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Ozet

Traktorler tarim sektoriinde yaygin bir sekilde kullanilir. Miisteri talepleri ve sektordeki teknolojik
egilimler degerlendirildiginde, mekanik kontrol sistemlerinin kullaniminin zor oldugu ve zaman
kaybina neden oldugu anlagilmistir. Bu ¢alismada, direksiyon alt1 shuttle kolu siiriiciiniin sag tarafina
alinarak, yeniden tasarlandi1 ve ayrica farkl1 bir kilitleme sistemi tasarlanmistir. flaveten ¢ok az bakim
ve servis gerektiren basit ve daha ergonomik bir ¢ubuklu debriyaj sistemi gelistirildi ve tasarlandi.
Konu sistem gelistirme bakimindan olduk¢a yeni ve orijinaldir. Bu nedenle, konu akademik bir
yaklagim ve giincel modelleme ve analiz yontemlerinin kullanilmasini gerektirir. sonug olarak, kaliteli
siiriis, ergonomi ve konfor bakimindan gelistirilmis bir sistem elde edilmistir. Ustelik yeni sistem icin
daha az parca kullanildigindan, maliyet diisiisleri olmustur. Caligmanin hem bilimsel hem de
profesyonel mithendislik agisindan 6nemli katkilar saglayacagi beklenmektedir.

Anahtar Kelimeler: Tarim traktorleri, Cubuklu debriyaj, Shuttle Kolu Kilitleme Mekanizmasinin

Developing New Rod Clutch and Shuttle Arm Locking Mechanism

for Agricultural Tractors
Abstract

Tractors are widely used in the agricultural sector. It has been understood that the use of mechanical
control systems are difficult and cause time loss if customer demands and technological trends in the
sector have been evaluated. In this study, the shuttle arm under the steering wheel has been redesigned
by taking it to the right of the driver and also a different locking system has been designed. In addition,
a simple and more ergonomic rod clutch system that requires very little maintenance and service has
been developed and designed. The subject is quite new and original in terms of system development.
Therefore, it requires an academic approach and the use of current modeling and analysis methods.
Consequently, an improved system in terms of quality driving, ergonomics and comfort has been
achieved. Moreover, there were cost reductions as fewer parts are used for the new system than the old
system. It is expected that the study will contribute significant contributions both in terms of scientific
and professional engineering.
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1. Giris

Giliniimiliz rekabet ortaminda sistemlerin goérevlerini kusursuz yerine getirebilmeleri ve fiyat
unsuru yaninda ergonomik ve estetik bir yapiya sahip olmalar1 da miisterilerin 6nemli tercih
sebepleri i¢inde yer almaktadir. Dolayisiyla halen kullanimda olan tarim traktorlerinin de s6z
konusu talepleri karsilayacak sekilde gelistirilmeleri bir zorunluluk halini almigtir. Bu talepler
cogu kez kullanicilar tarafindan bir teklif halinde fireticilere iletilmektedir. Bu tiir talep ve
oneriler Ar-Ge birimi tarafindan bir tasarim gelistirme problemi olarak ele alinmakta ve ¢oziimler
gelistirilmektedir. Son yillarda ergonomik taleplerin artmasi iizerine mevcut Uriinlerde iyilestirme
ve tasarim gelistirme caligsmalari da artmistir. Bu kapsamda O. L. Kolekar ve J. M. Potekar
mevcut bir traktorde gelen talepler tizerine 6zellikle operatér koltugunda ve aracin kontrol ve
kumanda sistemlerinde iyilestirmeler yapmislardir. Daha sonra da dnceki sistem ve gelistirilen
sistemin karsilastirilmast ve degerlendirilmesi i¢in kullanicilar iizerinde bir anket c¢alismasi
yapmis ve ¢ok olumlu doniigler almislardir [1]. Paul Ayers ve arkadaslari, kullanicilardan gelen
talepler iizerine tarim traktorlerinde devrilme sirasinda operatorleri korumak igin koruyucu
yapilar tasarladilar [2]. Baz1 arastirmacilar ise ¢alismalarini traktorlerde ergonomi ve giivenlik
sistemleri lizerine yogunlagtirmiglardir [3, 4, 5].

Kullanicilarin ergonomi, giivenlik ve insan faktdrlerinin analizi, modern endiistri i¢in {irlin ve
siire¢ tasariminda biiylik 6neme sahiptir. Bununla birlikte, calisanlarin sahadaki uygulamalardaki
deneyimlerinin etkili ve dngoriilebilir bir sekilde degerlendirilmesine yonelik ¢aligmalar oldukca
sinirlidir. Benzer bir siire¢ Hattat Traktor Fabrikasi’nda da yasanmis ve ortaya c¢ikan bu
problemin ¢6ziim arayisi sonucu bu c¢alismaya baslanmistir. Calisma kapsaminda, kullanim
esnasinda ortaya cikan ve gelistirmeye ihtiya¢ duyan sistemler su sekilde 6zetlenebilir. Halen
tiretilmekte olan mevcut traktorlerde direksiyon alti shuttle kolu siirliciiniin sol tarafinda
bulunmaktadir ve debriyaj sistemi hidroliktir. Debriyaja tam basilmadan shuttle kolu hareket
etmemektedir. Diger taraftan kabin igerisinde bulunan yan yolcu koltugu da siiriiciiniin sol
tarafindadir. Bu durumda kabin igerisinde siiriicii ile birlikte yan yolcu da oldugunda direksiyon
alt1 shuttle kolu ergonomik olarak kullanima uygun degildir. Bununla beraber bagka bir problem
ise, debriyaj pedalina bagli debriyaj silindir ¢atali ayarinin {iretim esnasinda operator tarafindan
unutulmasi veya ayarinin yapilmasinin zor olmasi gibi problemlerden dolayi, iist debriyaj
silindirindeki giris portundaki yag debriyaj silindir ¢atalinin arkasinda kalmaktadir. Bu da zaman
zaman pedalinin bosaltmasina ve baski ile balatanin ayrilmasinda sikintiya sebep olmaktadir. S6z
konusu problemler proje olarak ele alinmistir. Coziim olarak, ¢ubuklu debriyaj ve shuttle kolu
kilitleme mekanizmas: gelistirilerek yeniden tasarlanmasina ve yeni sistemlerin prototiplerinin
tiretilmesine karar verilmistir. Bu kapsamda, oncelikle gelistirilen alt sistemlerin miithendislik
analizleri yapilarak her bir sistem {iretime hazir hale getirilecektir. Orijinal parcalarin tiretimi ile
birlikte standart ve hazir parcalarin da piyasadan teminiyle montaj asamasina gegilecektir. Montaj
sonrasi elde edilen kilitleme mekanizmas1 ve ¢ubuklu debriyaj mekanizmasi prototipleri gerekli
testlerden gecirildikten sonra traktér ana sistemine entegre edilecektir. Daha sonra, biitiinlesik
sistem iizerinde gerekli fonksiyon testleri yapilip gerektiginde proje revize edilecek ve sistem seri
tiretime hazirlanacaktir. Bu bildiri s6z konusu bu projenin tasarim kismini kapsamakta olup
tasarimda kullanicilarin ergonomi, giivenlik ve estetik ile alakali taleplerini dikkate almasi ve
buna uygun bir ¢alisma sistemi olusturmasi1 bakimindan 6nem tasimaktadir.

Boylece, tasarimda mevcut iiriinlere dayali miisteri taleplerini ve {iriin servis hizmetleri esnasinda
ortaya ¢ikan verileri dikkate alan yeni bir sistematik tasarim metodolojisine zemin olusturmasi
bakimindan ¢alisma ayr1 bir 6nem arz etmektedir.
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2. Cubuklu Debriyaj
2.1. Tarim Traktorlerinde Cubuklu Debriyaj Sistemi

Traktoriin en Onemli ana organlarindan biri, debriyaj (kavrama) sistemidir. Debriyaj, traktor
motoru ile sanziman dislileri ve tahrik tekerlekleri arasindaki irtibat1 saglamak ya da ayirmak i¢in
kullanilan bir mekanizma olup siirtinme ile giicii iletmektedir. Aktarilan momenti aninda
alabilmesi ve her hangi bir kayma olmadan yiiksek bir verimlilikle vites kutusuna iletebilmesi,
sirtinme yilizeyinin 1s1 etkisine karsi yiliksek bir dirence sahip olmasi ve kolay kontrol
edilebilmesi 1iyi bir debriyajdan beklenilen o6zelliklerden baslicalaridir[6,7]. Bu c¢alisma
kapsaminda gelistirilecek alt sistemlerden biri de traktorlerde halen kullanilmakta olan hidrolik
debriyaj sistemidir.

Sekil 1. Hidrolik Debriyaj Sistemi Sekil 2. Transmisyon i¢indeki mangon sistemi

Hidrolik debriyaj sistemi debriyaj pedali ve yayi, debriyaj iist silindir ¢atali, debriyaj {ist ve alt
silindiri, debriyaj alt silindir ¢atali ve baglant1 elemanlarindan olusmaktadir(Sekil 1). Debriyaja
basildiginda pedal bagli debriyaj silindir ¢atalina montajli olan debriyaj tist silindiri itme ¢ubugu
ile silindir i¢indeki yaga hareket kazandirir. Sikistirilan yag debriyaj alt silindirine iletilerek,
debriyaj alt silindir catali hareket ettirilir. Bu hareket vasitasiyla transmisyon icinde yer alan
mangon sistemine bagli debriyaj catali hareket ettirilir(Sekil 2).
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Sekil 3. Kabin I¢inde Hidrolik Debriyaj Sistemi. Sekil 4. Cubuklu Debriyaj Sistemi.

Kabinli traktorlerin hidrolik debriyajlariyla ilgili gelistirme c¢aligmasi kullanicilardan “debriyaj
bosaliyor ya da tutmuyor” seklinde saha sikayetlerinin gelmesiyle baslamistir. Bu sikayetler
arastirildiginda, problemin kaynagi olarak debriyaj pedalina bagli debriyaj silindir ¢atali ayarinin
iiretim esnasinda operator tarafindan unutulmasi veya ayarin yapilmasinin zor oldugu
belirlenmistir. Bu problem sebebiyle {ist debriyaj silindirinin giris portundaki yag, debriya;j tist
silindir itme ¢ubugunun arkasinda kalmakta oldugundan pedalinin bosaltmasina ve baski ile
balatanin ayrilmasini engellemektedir(Sekil 3). Bu probleme ¢oziim olarak mevcut traktorlerde
bulunan hidrolik debriyaj yerine, c¢ubuklu debriyaj mekanizmasi tasarlanmistir(Sekil 4).
Tasarlanan ¢ubuklu debriyaj sisteminde hareket iletimi mekanik olarak g¢ubuklar vasitasiyla
yapilmakta ve debriyaj pedalinin hareketi iki adet lastik stoper ile sinirlandirilmaktadir. Ayrica
debriyaj pedalinin geri gelmesi i¢in yay kullanilmaktadir. Debriyaj sisteminde kritik eleman
debriyaj cubugudur ve dayanim bakimindan boyutlarinin kontrol edilmesi gerekir. Bu sebeple
debriyaj ¢ubugu burkulma bakimindan kontrol edilmis ve statik analizi yapilmistir(Sekil 5).

Sekil 5. Debriyaj gubugu niimerik analizi

Debriyaj ayar cubugu burkulma hesabi;

Cubuk malzemesi: SAE 1020,

E =2,1%10°MPa, 04k = 350 MPa, Oranti1 Simiri g, = 0,8 * 350 = 280 MPa
Cubuk uzunlugu L= 443 mm, Cubuk ¢ap1 d = 12 mm
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A=147,67 > A, = 86 oldugundan burkulma bakimindan problem yoktur.

Cubuklu debriyaj sisteminde ayrica 3 adet yataklama (braket ) bulunmaktadir. 1. yataklama ile 2.
yataklama arasinda debriyaj ayar ¢ubugu bulunmaktadir. Traktor liretim hattindan ¢iktiktan
sonra, debriyaj ayar1 bu cubuk vasitasiyla yapilmaktadir. Hidrolik debriyajda oldugu gibi,
cubuklu debriyaj c¢atali da manson sistemine baglidir. Mangon sistemi debriyaj miline bagl,
debriyaj mili ise (frezeli gobek kismindan) baski-balataya bagli durumdadir. Bu durumda
debriyaj pedalina sonuna kadar basildiginda, hareket iletimi cubuklar vasitasiyla yapilarak,
transmisyona bagli debriyaj catali donme hareketi yapar. Bu donme hareketi(kuvvet) debriyaj
catal1 vasitasiyla 6teleme hareketine ¢evrilir(Sekil 2). Manson sisteminin yatay hareketi ile baski-
balatanin tirnagina kuvvet uygulayarak baski ile balatanin ayrilmasina olanak saglar. Bu sekilde
kolayca vites degistirilebilir. Bu sistem; iiretim esnasinda ve sonrasinda yapilacak hatalar
minimize etmekte, yalin bir tasarim olup fazla bakim ve servis gerektirmemekte, siiriicliniin
ayagina gelen kuvvetin azaltilmasini ve siirlis ergonomisinin arttirilmasini saglamaktadir.

3. Shuttle Kolu Kilitleme Mekanizmasi

Mekanik traktor uygulamalarinda, traktoriin ileri geri hareketini yapmasi i¢in operatoriin debriyaj
pedalina basmak suretiyle direksiyon alt1 shuttle kolunu istenilen pozisyona getirilmektedir.

Sekil 6.Shuttle kolunun konumu Sekil 7. Kabin icinde shuttle mekanizmasi

Bu calismada, kabinli bir traktdrde kullanilan direksiyon alt1 shuttle kolunun yeri degismesi
sebebiyle ihtiyaci duyulan yeni kilitleme mekanizmasi ele alinmaktadir(Sekil 6).

Mevcut sistemde, direksiyon alt1 shuttle kolu operatdriin sol tarafinda yer almaktadir. Shuttle
kolu debriyaja basilmadan ileri-geri hareket etmemektedir. Bu yiizden debriyaj pedalina bagli U
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braket shuttle kolu iizerine kaynakli olan pimin hareketini engeller. Bu sekilde debriyaja
basilmadan once shuttle kolu ileri-geri hareket edemez(sekil 7).

Sekil 8. Shuttle mekanizmasinin goriiniisii

Shuttle mekanizmasinda shuttle kolunun ileri geri hareketi, ayni zamanda mekanik olarak

cubuklar vasitasiyla traktoriin transmisyona bagli shuttle levyesini ileri geri hareket ettirir.(Sekil
8).
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Sekil 9. Shuttle levyesinin hareket dl¢iisii

Kabinli traktoriin transmisyonundaki shuttle levyesinin hareketi ileri-geri 11,5° hareket
edebilmektedir(Sekil 9).
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Sekil 10. Kabin igerisinde yan yolcu koltugu ile Shuttle kolunun konumu
Traktoriin kabini i¢erisinde direksiyon alt1 shuttle kolunun yani sira, yan yolcu(hostes) koltugu da
stiriicliniin sol tarafinda bulunmaktadir(Sekil 10). Bu durum kabin igerisinde siiriicii ile birlikte
yan yolcu oldugu zaman direksiyon alt1 shuttle kolunun kullanimi ergonomik degildir.

Sekil 11. Direksiyon alt1 shuttle kolunun yeni konumu
Bu problemin ¢oziimii i¢in shuttle kolu siirlicliniin sag tarafina alinarak sistemin diger
baglantilarinda gerekli modifikasyonlar yapilmis ve sistem yeniden tasarlanmistir. Ancak shuttle
kolunun saga alinmasi ile yeni bir kilitleme mekanizmasina ihtiya¢ duyulmustur(Sekil 11).
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Sekil 12. Shuttle kolu kilitleme mekanizmasi Sekil 13. Shuttle Braketi

Mevcut sistemde oldugu gibi shuttle kolunun hareketi mekanik olarak g¢ubuklar vasitasiyla
gergeklestirilmektedir. Kilitleme mekanizmalari incelendiginde goriilecegi gibi mevcut sistemde
debriyaja basilmadan ileri-geri hareket yapilamamaktadir. Yeni kilitleme mekanizmasi
debriyajdan bagimsizdir. Ancak mevcut sistemde oldugu gibi shuttle kolu orta konumdayken,
shuttle kolunun iizerine kaynakli pim shuttle braketinin i¢indeki yuvada oldugu igin ileri-geri
hareket edememektedir(Sekil 12). Shuttle braketi traktoriin direksiyon sehpasina monte
edilmigtir. Shuttle braketinin i¢indeki yuva, shuttle kolu piminin hareketini sinirlandirmaktadir.
Braketinin st yiizeylerinin acili olmasinin sebebi ileri ya da geri konumdayken, shuttle piminin
istem dis1 geri gelmesini onlemek ic¢indir(Sekil 13). Kilitleme mekanizmasi iginden shuttle
kolunun gectigi iki adet shuttle burcu, burg ile shuttle kolunun metal metale temasi engellemek
i¢in kullanilan teflon burg ve shuttle kolunun i¢ine ge¢mis yaydan olusmaktadir. Iki adet shuttle
burcu birbirine kaynaklidir. Bu burglarin alt tarafi ise shuttle kolunun ileri geri hareket edebilmesi
icin mafsal miline kaynaklidir. Orta konumdayken shuttle kolu hareket ettirilmek istediginde,
oncelikle shuttle kolunun yukar: ¢ekilmesi gerekir ve boylece kolun pimi yuvadan kurtularak kol
ileri geri istendigi gibi hareket edebilir. Shuttle kolu ileri ya da geri konuma getirilip
birakildiginda ise pim shuttle braketinin acili {ist ylizeyinde kalacaktir. Tekrar orta konuma
getirilmek istediginde kol orta konuma getirilip, yayin etkisiyle pim tekrar yuvaya girig yapar ve
boylece sistem yine kilitli hale gelir. Sonug¢ olarak mevcut tasarim iyilestirilerek shuttle kolunun
s0z konusu ergonomik probleminin iistesinden gelinmistir.
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4. Sonuclar

Bu ¢alisma mevcut sistemlerin ¢alisma periyodu esnasinda kullanicilar tarafindan belirlenen
ozellikle ergonomik ve giivenlik esasli hata ve kusurlarinin tasarim iyilestirmeyle dnlenmesini
amaglamaktadir. Bu amagla kabinli bir traktor i¢in kullanicilar tarafindan iletilen debriyaj sistemi
ve direksiyon alt1 shuttle koluyla ilgili problemler ele alind1 ve tasarim iyilestirilerek s6z konusu
sistemler gelistirildi. Bu c¢alisma esasen gelistirilen sistemlerin {iretimini ve mevcut sisteme
entegrasyonunu da icine alan kapsamli bir projenin sadece tasarim kisminmi igermektedir.
Gelistirilen tasarimin uygulanmasiyla hatalar elimine edilecek, daha ergonomik, konforlu ve
giivenli bir sistem elde edilmis olacaktir. Boylece sistemin piyasadaki rekabet sansi artacaktir.
Daha da 6nemlisi gelecek c¢alisma olarak planlanan “Tasarimda mevcut {irlinlerle alakali miisteri
taleplerine dayanan yeni bir sistematik tasarim metodolojisi” ¢aligmasina zemin olusturacaktir.
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