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OZET

Bu ¢aligmada, bir dingilli ii¢ ton kapasiteli tarim arabalarinda kullanilan
carpma etkili fren sisteminin etkinlik derecesi arttirilmaya caligilmgtir.
Carpma etkili fren mekanizmasinin mafsal ve yataklarinda farkli siirtiinme
katsayis1 gbz Oniine alinarak,mafsallarda olugan siirtiinme kuvvetleri ve
momentleri analiz sonucu elde edilmistir.

Fren mekanizmasinin mafsal ve yataklarindaki siirtinmeye bagh olarak
frenleme momenti hizla diismektedir. Siirtinme katsayisinin 0 dan 0,15°e
yiikselmesiyle frenleme momentinde %67°lik bir dislis meydana
gelmektedir. : ' :

Mafsal ve yataklarda meydana gelen siirtiinme, tarim arabasi ¢eki okuna etki
eden carpma kuvvetinin azalmasina neden olmakta bunun sonucu fren
etkinlik derecesini olumsuz ydnde etkilemektedir. Carpma etkili fren
mekanizmasindaki mafsal ve yataklarda siirtinme katsayismin minimum
degerde tutulmasi fren etkiligini arttiracagi sonucuna varilmistir.

Anahtar Kelimeler: Tarim Arabasi, Carpma Etkili Fren Mekanizmasi,
Mekanizma Kuvvet Analizi

A STUDY ON THE IMPROVEMENT OF EFFECTIVENESS
DEGREE OF A SINGLE AXLE AGRECULTURAL VEHICLES
BRAKE SYSTEM.

ABSTRACT

In this study, the effectiveness degree of bumper type brake systemofa 3
ton capacity single axle agricultural vehicle has been tried to improve. The
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friction forces and moments have been derived by the analyses under the
friction coefficients at the joints and bearings of bumper type brake
mechanism depending on the friction at these locations, the brake moment is
decreased very rapidly. '

When the friction coefficient is increased from o to 0,1, the moment
decreases %67. This friction reduces the bumper force and this reduction
attests the effectiveness degree of brake. As a result, the friction coefficient
must be as low as possible for the improvement of brake effectiveness.

Keywords: Agricultural Truck, Bump Effecetted Brake Systems Mechanism,
Mechanism Force Analysis

1.GIRiS

Tarim iilkesi olan Tiirkiye’de trakt6r kullanimi oldukg¢a yaygindir. Bilhassa
yiik tasima ve arazide tahil ¢aligmalarinda traktor vazgegilmez bir alet haline
gelmistir. Giinden giine bu ihtiyaclarda artmaktadir. Tarim alaninda traktor
rémorku tarim arabasi olarak bilinen ve genelde yiik tasima isinde sik
kullanilan bu aletin arazi sartlarinda emniyetli calisabilmesi i¢in iyi bir fren
sistemine ihtiyag vardir. Geligtirilen mekanik fren sistemi yardimi ile tarim
arabasinin kontrol altina alinmasi planlanmistir.

Tarim arabasi; bir veya iki dingilden olusan, lastik tekerlekli ¢eki oku
bulunan. Fren sistemine sahip traktor yardimi ile saatte en ¢ok 20 km hizla
¢ekilen, ayni zamanda yiik tagiyabilen motorsuz bir aragtir [1]. Tarim arabasi
genelde yol disinda calisan bir aragtir. Biiyilk egimli arazilerde yiik tasima
oldukca tehlike arzetmekte bir ¢ok kazalara sebep olmaktadir. Traktorle
birlikte kullanilan tarim arabasi yiiklii iken durma sirasinda traktoriin freni
yeterli gelmemektedir. Bu durum kazalara yol agmaktadir. Bunu 6niemek
i¢in tarim arabasini, diiz veya egimli bir yolda uygun frenleme ivmesi ile
yavaslatabilecek yada durdurabilecek bir fren sistemi diisiiniilmiistiir.

Yapilan aragtirmalar gostermektedir ki, bir dingilli tarim arabalarinda
kullanilan, carpma etkili fren sistemleri tasarimmnin zorlugundan dolay:
frenleme etkisi istenen derecede gergeklestirilememektedir[2]. Koylerde
tarim arabasi ile insan tagimaciligi da diisiiniildiigli zaman tarim arabasi
frenlerinin 6nemi daha iyi anlagilmig olur. Bu durum g6z 6niine alinarak bir
dingilli tarim arabalarinda kullamlan garpma etkili fren sistemi garpma
kuvvetinden baglanarak frenleme momentine kadar kuvvet ileten uzuv ve
mafsallarin fren etkinlik derecesini arttiracak sebepler iizerinde
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Sekil 2.1 Fren mekanizmasinin perspektif gériiniisii.
durulmug,mafsallarda siirtiinme kuvvetleri farkli siirtiinme katsayilarima -
gore analiz sonucu bulunarak bazi 6neriler gelistirilmistir [3].

2. MATERYAL VE YONTEM
2.1 Materyal

Yapilan ¢alismada materyal olarak 3 tonluk bir dingilli tarim arabasinin
carpma etkisi ile ¢alisan freni se¢ilmistir.

Secilen carpma etkisi ile ¢alisan fren mekanizmasinin perspektifi  Sekil 2.1
de gosterilmistir.
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2.2 Yontem

Imalattaki bazi imkansizliklardan dolayn iiretilen elemanlar istenilen 6lgii
tamliginda iiretilemez. Mekanizmalar olusturan kinematik ¢ift ve kinematik
elemanlarin baglantilar1 oldukga hassasiyet ister. Cok kiigiik 6l¢ii degisikligi

sonucu mekanizma kilitlenebilir yani statik yapiy1 olugturur. Bunun ortadan
kaldirilmas1 olduk¢a zordur. Sistemin hareket yoriingesi 6nceden analiz
edilerek uzuv boylarin tam degerinde bulunmasi gereklidir. Tarim arabasi
fren sistemi 8 uzuvdan olugmaktadir. Bu uzuvlarin baglantilarinda en kiigiik
bir eksen kaymas: mekanizmanin kasilmasina veya kilitlenmesine yol
acacaktir,

Ayrica fren sisteminin mekanizma olarak ¢alisip ¢alismadigini anlamak igin,
mekanizma serbestlik derecesi teknigi kullanilmistir. Fren sisteminin
serbestligi bulunmustur. Bunun sonucu fren mekanizmasinin ¢ahistigi yani
serbestlik derecesinin 1 bulundugu bize kilitlenmenin olmadigimi ve
mekanizmanin bir hareket yaptigini ortaya koymaktadir.

3. MEKANIZMA SERBESTLIK DERECESI

Mekanizma serbestlik derecesi, mekanizmada bulunan tiim uzuvlarin
konumunu belirtmek igin gerekli olan bagimsiz parametre sayisidir.

Sistemin ¢alisip ¢alismadifi mekanizma serbestlik derecesi ile kontrol
edilebilir. Mekanizma serbestlik derecesi sonucunun 1 g¢ikmasi halinde
sistemin bir hareket yaptigin1 ;2 ¢ikmasi halinde iki hareket yaptigini, bu
hareketin biri ayar igin kullamilir. Diger hareket. mekanizmanin kendi
hareketidir. Sekil 3.1 de Carpma etkili fren mekanizmasinin sematik sekli
goriilmektedir. '

Sekil 3.1 Fren mekanizmasi sematik sekli
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Mekanizma serbestlik derecesi
S= (U-m-1)+ 32§
esitligi ile bulunur. Burada;

S=Mekanizma serbestlik derecesi
U=Uzuv sayisi

m=Mafsal sayist

A =Uzay serbestlik derecesi (Diizlemsel, A=3)
TSi=Toplam serbestlik derecesi olarak tanimlanr.

Yukaridaki esitlik yardimi ile fren mekanizmasimnin serbestlik derecesi, sekil
3.1‘denU=8, A=3, m=8R+1P+2G=11,

>Si=8x1+1x1+2x2=13
S=3.(8-11-1) +13 =1

fren mekanizmasinin serbestlik derecesi 1  bulunmugstur. Fren sistemi
caligmaktadir. :

4. STATIK KUVVET ANALIZI

Mekanizmanin kuvvet analizinin yaptlmasi i¢in uzuvlarm her birinin serbest
cisim diyagrami gizilir; denge durumundaki uzuvlarin = konumu;
degistirilmeden tek tek incelenir.

Kuvvet analizinin ¢6ziimii, kolay olan uzuvlardan baglanir. Bu ¢oziimde
Newton'un iigiincii kanunu gegerlidir. Bir uzuv iizerinde iki kuvvetten fazla
etki eden kuvvet bulunuyorsa, uzvun dengede olmasi i¢in bu kuvvetin
uzantisinin bir noktada kesismesi gerekir. Uzuv iizerindeki kuvvetlerin
vektorel toplami sifirdir. Mafsallarin kuvvet iletme kabiliyeti dikkate
-almarak, kuvvetin etki dogrultusu tespit edilebilir.

Uzuv  iizerine etki eden kuvvet sayisi artikga ¢6ziim igin bilinen
parametrelerin de yeterli sayida olmasi gereklidir. Mekanizmada bulunan
uzuvlar denge durumunda kuvvetler veya momentler etkisinde olabilirler.
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Mekanizma kuvvet analizi, geometrik ve analitik olarak iki sekilde
yapilabilir. Geometrik ¢6ziimde vektorel denklemlerden faydalanmak
gerekir; bir vektorel esitlikle iki bilinmeyen bulunabilir. Analitik metot da
denge denklemleri kullanilir.

Vektorel ¢oziimde, kuvvetin siddeti iki veri, etki dogrultusu da bir veri
olarak kabul edilir. Uzuv mafsallarmi kuvvet iletme kabiliyeti kuvvetin
etki dogrultusunu ortaya gikarir. Iki uzvun ortak galistiklart mafsal hareketi,
her iki uzuv igin etki dogrultusunu hatta yoniinii belirler ve ¢dziim
sonuglandirilir.

4-1. Tarim Arabasi Fren Mekanizmasinin Analitik Coziimii

Mekanizma mafsallarinda siirtiinme katsayisi 1 = 0,15 olarak alinmistir[4].
Siirtinmeli kuvvet analizinde sistemin ¢&ziimii karmasiktir. Bu bakimdan
analitik metot kullamlacaktir. Ceki okuna uygulanan kuvvetin bir kismi
mafsallardaki siirtinmeden dolayr kaybolacak bu da ¢ikis kuvvetinin
azalmasina sebep olacaktir.

2 Numarali Uzuv: Bu uzvun iizerinde iki déner iki kayar oimak iizere dort
mafsal vardr. Biitin mafsallarda hareket yoniine zit olarak siirtiinme
kuvveti ve momenti olugur. ~ Sekil4-1°de 2 numarali uzuv iizerine etki eden
kuvvet ve momentler goriilmektedir.

Bu kuvvetler etkisinde uzuv dengededir. Statik kurallara gére c¢oziim
yapilacak ;

Fg
D }""'32":32 fﬂ_. L'}-‘ FB  Fax=7oson
\ < B
T , FA=12237N A
32 —_? pFe
223 ‘ 75 225
Sekil 4.1 ¢ Numarali uzuv iizerindeki kuvvet ve momentler
F3,=2405 N Fg=21841 N
Fc=9373 NRg=14123 N
olarak kuvvetler bulunur.
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3 Numaralh Uzuv: 3 Numaral iizerinde iki kuvvet vardir. Bu
kuvvetler — mafsallarda doniis yoniine gbre ters yonde moment
yaparlar. Sekil 4-2°de 3 uzuv iizerine etki eden kuvvet ile momentler
goriilmektedir.

W 5.3,

?‘.;1 W

Sekil 4.2 3 numarali uzuv iizerindeki kuvvet ve momentler
4 Numarah Uzuv : Ugiincii mafsala baglanan bu uzuv F noktasina gore
donme hareketi yapmaktadir. Her ii¢ mafsalda kuvvetle birlikte siirtiinme

momenti bulunmaktadir. Sekil 4.3 ‘de kuvvet ve momentler yo&nleri
goriilmektedir.

M. 4.F34

Sekil 4.3 4 numarah uzuv iizerindeki kuvvet ve momentler

Dérdiincii uzuvda , bilinmeyen kuvvetleri bulmak i¢in iki denge, bir moment
denklemi yazilir. Bu denklemler ¢oziilerek, Fs;=1206 N olarak bulunur.
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5 Numarah Uzuv : 5 numarali uzuv mafsallarinda iki kuvvet ile iki moment
olusur. Kuvvetlerin siddetleri birbirine esit ve yonleri zittir. Mafsallarin ayni
capta olmasi durumunda siirtiinme momentleri de birbirine esit olur.

Sekil 4.4’de 5 numarali uzuv iizerinde olusan kuvvet ve momentler
gOsterilmistir.

- 9 K '-45;-45 W\
W s 3y :
_ f 65 / C §'57-"

Sekil 4.4 5 numarali uzuv iizerinde olusan kuvvet ve momentler

6 numarah uzuv: Kam iizerindeki iki temas noktasindan fren pabuglarina
etki eden kuvvetler, siirtinme yiizeyinin piiriizliiligii oraninda hareket
yoniinde ters olarak siirtiinme kuvveti olusturulacaktir.

Bu siirtiinme kuvvetlerinin yapmis oldugu momentler ile (A) rss ve 1o
mafsallarindaki siirtiinme momentlerini (M,;), Fs¢ kuvvetinin meydana
getirdigi moment (M,) yenmeye calisacaktir. Sekil 4.5’de kam
mekanizmasinin iizerinde olusan kuvvet ve momentler gosterilmistir.

Bilinmeyen kuvvetlerin yon ve siddetleri A noktasina gére moment alinarak
F76=2875 N olarak bulunur.

Bu kuvvet kam iizerine tam olarak dik durumdadir. Kam’a moment yaptiran
ve frenleme kuvvetini ortaya g¢ikaran kuvvet olarak bilinmektedir. Bu
kuvvetin artmasi veya azalmasi sistemin frenleme etkisine tesiri biiyiiktiir.
Bu yiizden Fy kuvvetini artiran alternatifler iizerinde durulmustur. Bu
aragtirmanin genel sonucu bunu gostermektedir.

Siirtinme katsayisi belli bir oranda azaltarak bu kuvvetin degerini artirmak
miimkiin olabilir.
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Sekil4.5 6 numarali uzuv iizerindeki kuvvet ve momentler.

5. SONUC VE ONERILER

Bir dingilli tarim arabasi garpma etkili fren sistemi, mekanizma teknigine
gore mafsal ve uzuvlarm hareket iletme karakteristifi goz Oniinde
bulundurularak, sistemin serbestlik derecesi 1 olarak bulunmustur.

Frenleme momenti, fren grubuna etki eden kuvvetin siddetine baglidir. Fren
grubuna etki eden kuvvet ise mafsallardaki siirtinme katsayis1 degerine bagh
olarak degismektedir. Bu durumu ortaya gikarmak i¢in fren mekanizmasi,
¢eki okuna gelen ¢arpma kuvvetinden baslanarak fren pabucuna iletilen
kuvvet arastirilmistir. Fren mekanizmasi mafsal ve yataklarinda siirtiinme
katsayisinin degisik degerleri igin, pabuglara ctki eden kuvvet, toplam
frenleme momenti ve pabuglara etki eden basing degerleri toplu halde tablo
5.1’de verilmistir. Fren mekanizmasinin mafsal ve yataklarinda siirtiinme
katsayisi arttikga; pabuglara etki eden kuvvet, toplam frenleme momenti ve
pabuglara etki eden basing degerleri azalmaktadir.
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Tablo 5.1 fren mekanizmasinin mafsal ve yataklarda siirtiinme katsayisinin
degisik degerlerine gore fren mekanizmasi 6zellikleri.

Siirtiinme Katsayisi
OZELLIK [hmal 0,05 0,1 0,15

Pabuglara etki eden kuvvet (F 75 )

N 15094 6850 4916 2875
Toplam frenleme moment

(MHNm 7619 3465 2486 1435
Pabuglara etki eden basing

(P pax ) N/ mm? 2,07 0,94 0,67 0,39

Yapilan bu caligsma neticesinde asagidaki sonuglar ortaya ¢ikmistir.

- Mafsal gaplar1 miimkiin oldugunca kii¢iik tutulmalidir.

- Mafsal yataklari bronzdan yapilmalidir.

- Uzuvlar iizerindeki kuvvetin aym eksende veya ayni diizlemde
olmasi gerekmektedir.

- Kigiik ivmelerde frenlemenin olmasi i¢in ¢eki oku yataklarinda
strtinme katsayisinn Q< 0,15 seklinde olmali ve uygun yatak
secilmelidir.

- Kam mekanizmasinin maksimum frenleme aninda x- ekseni ile
yaptig1 ac1 90° gegmeyecek sekilde olmalidir.

- Bitiin bunlarin yapilmas: sonucunda daha iyi bir frenleme
saglanabilir.
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