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OZET

Yiksek Lisans Tezi

FARKLI TARIMSAL ALET VE MAKINALAR ILE CALISMADA TRAKTORDE
OLUSAN TITRESIMIN SAPTANMASI

Arda ALTINKARADAG

Namik Kemal Universitesi
Fen Bilimleri Enstitusu
Tarim Makinalar1 Anabilim Dali

Danigsman : Prof. Dr. Bahattin AKDEMIR

Traktor titresimlerinin hesaplanmasi onemlidir. Ciinkii giiniimiizde traktér ve ya baska bir
aractan gelen titresimlerin siiriiciilerdeki olumsuz etkileri bilinmektedir. Traktorler
siispansiyon sistemine ahip degillerdir ( 6zellikle silispansiyonsuz kabini olanlar i¢in) ve
titresim diizeyleri diger yol araglan ile karsilastirildiklarinda yiiksektir. Bu yiizde titresimin
olumsuz etkileri traktor siiriiciilerinde daha sik goriilmektedir. Bu arastirma ile talada traktor
ile farkli isler boyunca traktdrde olusan titresimlerin ortaya ¢ikarimasi hedeflenmistir.

Bu calisma farkli ekipmanlar ile caligmada traktdrdeki titresim diizeyleri ol¢limii ve
degerlendirilmesini icermektedir. Traktor titresim diizeyleri farkli isler altinda boylamsal,
yatay ve diisey (X,y,z) yOnlerde siiriicii koltugu braketi, 6n ve arka aks merkezlerinde
Olctilmiistiir. Calismada pulluk, diskaro , dip kazan, piilverizator, kiiltivator ve mekanik ekim
makinesi bir traktdre baglanarak calistirilmustir. Olgiimler ii¢ adet pcb titresim sensorii, bir
adet arabirim ve bir adet Ozel bilgisayardan olusan iinite yardimiyla elde edilmistir.
Sensorlerden volt olarak elde edilen sinyaller bir arabirimde milivolt / volt’a
dontstiiriildiikten sonra bilgisayara aktarilmistir. Traktoriin ivme degereri hesaplanmus,
grafikleri ¢ikarilmis ve minimum, maksimum ve ortalama degerleri elde edilmistir.

Titresim testlerinde 6l¢giilen maksimum ivme degerleri pulluk, cizel, diskaro, kiiltivator, ekim
makinasi ve glibre dagitma makinasi i¢in sirasiyla 0,66 m/s’ , 0,54 m/s%, 0,9 m/s’ , 0,6 m/s?,
0,55 m/s®, 0,62 m/s” olarak bulunmustur. Titresim testlerinde 6l¢iilen ortalama ivme degerleri
ise sirastyla ayni makinalar i¢in 0,08 m/s> 0,07 m/s’ , 0,08 m/s*> 0,07 m/s*, 0,07 m/s’ ,
0,07 m/s* olarak bulunmustur. Calisma sonuglarindan higbiri titresim yonetmeligindeki
standartlarin {izerine ¢ikmamustir.

Tiim bu ¢alismalar Namik Kemal Universitesi’ nin deneme arazilerinde tamamlanmustir.

Anahtar Kelimeler : Titresim, Traktdr, Tarimsal Mekanizasyon, Titresim Olgiimii.
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ABSTRACT

MSec. Thesis

MEASURING TRACTOR VIBRATION WHILE TRACTOR IS WORKING WITH
DIFFERENT AGRICULTURAL EQUIPMENTS

Arda ALTINKARADAG

Namik Kemal University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Main Science Division of Agricultural Machinery

Supervisor : Prof.Dr. Bahattin AKDEMIR

Calculation of tractor vibration is important. Because, nowadays negative effects of vibration
are known on drivers from tractors or another vehicle. Tractors do not have suspension
systems and the vibration levels (particularly for those without suspended cabins) are high
compared to other road vehicles. So the negative effects of vibration appears more often on
tractor operators. It was aimed to exposure of vibration levels of a tractor during different
operations on the field in this research.

This study contains about measuring and evaluation vibration levels of a tractor while
operating different equipments. Tractor vibration levels have been measured at the bracket
of the driver seat, center of front and rear axles along longitudinal, lateral and vertical (X, y, z
) axes under different operations. A pulough , a disc harrow, a riper, a fertilizier, a cultivator
and a grain soving machine were operated as linked to a tractor. Mesurements have been
obtained with aid of a unit that contains three vibration pcb sensors, a data converter and a
special computer. Signals that we got from sensors as volts, were transfferred to a computer
after changed to milivolt / volt in an adapter. The accelarations of the tractor were calculated
and their graphics were plotted and minimum, maximum and average levels were obtained.
The maximum of acceleration values obtained from vibration tests were measured as 0,66
m/s? , 0,54 m/sz, 0,9 m/s’ , 0,6 m/s’ , 0,55 m/s? , 0,62 m/s® for plough, riper, discharrow,
cultivator, grain soving machine and fertilizier. The average of acceleration values obtained
from vibration tests were measured as 0,08 m/s’ 0,07 m/s’ , 0,08 m/s’ 0,07 m/s* , 0,07
m/s’> , 0,07 m/s* for same machines. Any of results from study haven’t passed over
standarts of vibration regulations.

All these works were completed on resarch land of Namik Kemal University.

Keywords : Vibration, Tractor, Agricultural Mechanization , Measurement of Vibration
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1. GIRIS

Tarim Traktorleri kullanilmaya baslandigindan bu yana birgok o6zelligi gelisen
teknolojilerin yardimiyla daha iyi duruma getirilmistir. Ancak teknik ve ekonomik
nedenlerden dolay1 traktorlerde diger motorlu araglardan farkli olarak siispansiyon sistemleri
konusunda fazla ilerleme saglanamamustir.

Tarim traktorleri ekim 6ncesi toprak hazirlamada , ekim islemleri, glibreleme, sulama,
bakim ve ilaglama islemlerinde , hasatta ve hasat sonras1 mekanizasyonda , romorkla birlikte
tagimacilikta ve ¢esitli ek {linitelerle de hafriyat islerinde kullanilmaktadir. Traktoriin tarimsal
mekanizasyonun tiim islemlerinde kullanilmasi nedeniyle siiriiciiler tarimsal operasyonlarin
biiytik bir boliimiinii traktor {izerinde yiiriitmektedirler.

Tarimsal mekanizasyon igerisinde bulunan makinelerin en Onemlisi ve en ¢ok
kullanilani tarim traktorleridir. Tarimsal isletmeler i¢in hareketli enerji kaynagi olan standart
traktorler; {lizerinde bulunan termik motordan aldig1 giicii sirasiyla kavrama, vites kutusu,
diferansiyel ve son rediiksiyon dislerinden sonra tekerleklere hareket enerjisi iletirler.
Traktorlerde amag¢ hiz degil gii¢ oldugu icin motordan alinan devir tekerleklere ulastiginda
son derece diismiis olur. Traktoriin motor giicli ¢eki kancasinda ¢eki giicii, kuyruk milinde
kuyruk mili giicii, kasnakta dondiirme giicii ve hidrolik donanimda hidrolik giic olarak
kullanilabilmektedir. Tarimda traktorlerin en onemli makine olmasinin nedeni ; traktorler
diger tarim alet ve makinelerine donii, hidrolik ve ¢eki kuvvetleri iletmesi ve bu alet ve
makinelerin ¢aligmasini saglamasidir.

Ergonomi agisindan tasit (kamyon, traktor, binek otomobil vb.) siiriiciisiinii etkileyen
faktorler sirasiyla giiriiltii, toz, eksoz gazi, sicaklik sogukluk, denetim organlarinin yerlesimi
ve tasit ici titresimler verilebilir. Bunlar arasinda en dnemlisinin tasit i¢i titresimler oldugu
gozlenmektedir.(Ozgener 2002)

1.1.  Titresimler

Titresimlerin tanimlar1 asagidaki gibidir.

Titresim : Bir nokta etrafinda az ve ya ¢ok periyodik gidip gelme yapan bir cismin
hareketine denir.

Titresim: bir sistemin sabit ya da degisken bir genlikte bir duraganlik noktas1 etrafinda
artan ya da eksilen bir sekilde hareket etmesidir.

Titresim: bir makine par¢asinin herhangi bir yondeki ileri geri hareketidir.

Titresim: Verilen bir dogrultuda yoniini bir defadan fazla yon degistirebilen

harekettir. (Kanat 2007)



Titresim genellikle; liretim toleransi, a¢ikligi, makine parcalari arasindaki dénme,
dokunma, siirtlinme veya doner pargalarin dengesiz olmasindan dogan kuvvetlerin dinamik
etkilerinden olusur. Kiigiik titresimler, makina yapisindaki diger parcalarin rezonans
sikliklarin1 uyararak yiikseltilirler ve temel titresim ve giiriiltii kaynagina doniisiirler. Tiim
enerjinin ige donistlriildiigii ideal makinede titresim yoktur. Ancak, pratikte makine
pargalarinin tepkimeleri sonucu, enerjinin bir kismi titresim enerjisi olarak harcanir.
Titresimler i¢in asagidaki tanimlamalar 6nemlidir.

Frekans: Birim zaman paralifinda olayin olus sayisidir ve titresimin hangi siklikta
oldugunu gosterir. (Kose 2005)

Periyot : Bir devirlik titresim i¢in gecen zamandir. T, Periyot; bir hareketin ne kadar
siirede tamamladigidir. (Kose 2005)

Genlik: Denge konumundan olabilir maksimum uzakliktir. Harmonik sinyali
olusturan siniis egrisinin dikey ekseni, sinyalin genligini ifade eder. (Kdse 2005)

Dalga boyu: Pikler arasindaki mesafedir. Dalgaformu grafigi, analiz cihazi lizerinde
set edilen frekans araligindaki toplam titresimin zaman eksenindeki degisimini goriintiiler.

Titresim fazi: Yatak iizerindeki bir noktaya gore rotor lizerinde en yiiksek titresim
genligindeki bir noktanin agisal konumu ve ya hareketli iki par¢anin belirli bir zaman birimine
gore agisal konumu, titresimin fazidir. (Kose 2005)

Rezonans: Makinay titresime zorlayan herhangi bir dinamik kuvvetin frekansinin,
makinadaki herhangi bir par¢anin 6zfrekansiyla cakismasi halinde ortaya ¢ikan duruma denir.
(Kanat 2007)

Kritik hiz: Makineyi titresime zorlayan 1 devir / dakika da ki dinamik kuvvet
(balanssizlik, eksantriklik, Eksenel ayarsizlik) frekansinin makine milinin dogal frekansina
denk geldigi siradaki makine devridir. Bu durumda milde bir siire i¢in (makine bu devirden

gecerken) rezonans olur.
1.2.Titresim Cesitleri

Titresimler soniimlii ve soniimsiiz yapidaki titresimler olmak iizere 2 ana grupta
toplanabilirler. Soniimlii titresimler belli bir zaman sonrasinda azalarak giiciinii kaybederler.

(Sekil 1.1.) . Ornegin yoldaki bir tiimsegin aragta olusturdugu titresim séniimlii bir titresimdir.



Sonilimsiiz titresimler bir zaman igerisinde salinim hareketini muhafaza ederler ve bu
hareket bir giic kaynag: tarafindan desteklenir. Ornegin aragtaki motordan kaynaklanan

titresimler soniimsiizdiir. (Anonim 2007)
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Sekil 1.1. Sonlimlii ve soniimsiiz yapidaki titresimler. (Anonim 2007)

Sontimsiiz titresimleri tahrik eden enerji kaynagi ortadan kalkarsa sonlimsiiz yapi
seklinde titresim hareketi son bulur. Disaridan etki eden bir kuvvet sonucunda baslayan bir
titresim onu besleyen kuvvet etki ettigi slirece titresim sabit bir frekans ve genlik ile zaman
icinde hareketine devam eder. Herhangi bir kuvvet tarafindan desteklenmeyen bir titresimde
ise zaman ile birlikte genligini azaltarak fakat frekansini arttirarak son bulma egilimi goriiliir.
(Anonim 2007).

Titresimler ; sonlimsiiz serbest titresimler, siirtinmeli sonimlii serbest titresimler,
viskoz sOniimlii serbest titresimler, sOniimsiiz zorlanmis titresimler , viskoz sOniimlii

zorlanmuis titresimler olarak siniflandirilabilir

1.3. Titresimin Etkileri
1.3.1. Titresimin insanlar iizerindeki etkileri

Titresimin insanlar {izerindeki etkileri sekil 1.2. de oldugu gibi makinelerdeki

etkileriyle ayni prensiplere gore degerlendirilir.
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Sekil 1.2. insan viicudu iizerindeki titresim eksenleri (Hampel 1997)

Insan viicudu olduk¢a karmasik, fiziksel ve biyolojik bir yapidir. Genel bir yaklagimla
bu yap1, birbirine bagh kiitleler, elastik elemanlar ve sonlimleyicilerle dogrusal olamayan bir
cok elemanin bileskesidir. Ayrica insanin psikolojik 6zellikleri de dikkate alinirsa bu yapinin
ne kadar karmasik bir sistem oldugu goriilmektedir.

Cesitli meslek sahiplerine gore omurga deformasyonlarinin olustugunu kanitlayan

bulgular sekil 1.13. te verilmistir.
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Sekil 1. Degsik Mesiekiere Sahio Insanlarga Omurga Deformasyanian

Sekil 1.3. Cesitli meslek sahiplerine gore omurga deformasyonlar1 (Babalik 1988, Ozgener
2003)



20-29 gibi gen¢ yaslarda traktor siiriiciilerinin % 71’inde saptanan omurga
deformasyonlar1 ve neden oldugu rahatsizliklar, diger mesleklerde hem yas hem de oransal
ozellikler yoniinden bu denli olumsuz degildir. Maden iscilerinde, yaklasik 51 yasinda % 70
oranindaki bu rahatsizlik, fabrika is¢isi ve insaat is¢ilerinde sirasiyla 40-45 ve 51 yaglarinda ve
oransal olarak daha kiiclik degerler gostermektedir. Omurga rahatsizliklarinin nedeninin,
stiriicliye tasittan iletilen titresimler oldugu bir ¢ok calismayla saptanmistir. Bunu ispatlar
nitelikteki klinik ¢alismalarda aciga ¢ikan bir takim gercekler ilgi cekicidir. Ornegin, calisma
zamaninin yaridan fazlasini bir motorlu tagiti kullanarak gegiren birisinin iizerinde yapilan
klinik ¢alismada sirt agrilarindan diger insanlara nazaran daha fazla sikayet¢i oldugu ortaya
cikarilmigtir. (Troup 1988, Frymoyer ve ark. 1980, Dupuis and Zerlett 1987, Seidel and
Heide1986, Bovenzi and Zadini 1992, Bovenzi and Betta, 1992, Ozgener 2002). Olayin temel
nedeni tasittan siiriicliye iletilen titresimlerle insan viicudu dogal titresim frekanslarinin
birbirine ¢ok yakin veya ayni degerlere sahip olmasindan kaynaklanmaktadir. Titresim
ortamiyla insan viicudu arasinda ki bu frekans celigkisi traktdr ve diger yol disinda ¢alisan
makinelerde de artarak onem kazanmaktadir. Ciinkii diizgiin yol ylizeylerinde hareket eden
otomobil ve kamyon gibi tasitlarin, ¢alistiklari yiizeyin diizgiinliigliniin yaninda, tekerlek, aks,
cat1 vb. degisik organlarda yalitim elemani kullanma olanagi vardir. Oysa ki traktdrlerde en
uygun yalitim; ekonomik ve teknik sorunlar nedeniyle yalnizca traktdr siirlicti sandalyesinde
yapilmaktadir ( Babalik 1988, Burdorf 1993, Dickerson 1991, Dupuis 1991,

Seidel 1993). Bu acidan bakildiginda otomobil ve kamyon gibi tagitlarinda meydana gelen
titresimlerin siiriicliye aktarimini azaltmak veya onlemek ekonomik ve teknik agidan daha
kolaydir.

Insan viicudunun titresim frekanslar1 viicudun titresim etkisinde 4 bolgeye ayrilabilir.

Bu bolgeler;
3-6 Hz.’lik frekanslarda bel,mide,
20- 30 Hz.’lik frekanslarda bas, boyun, omuz,
60-90 Hz.’lik frekanslarda goz kiireleri,
100-200 Hz.’lik frekanslarda bacaklara ve kollara ait frekanslaridir.

Bunlardan insan i¢in en olumsuzu 1. boélgedeki 3-6 Hz. arasindaki titresim
frekanslaridir. Ciinkii bu bolgedeki titresimlere karst insanin hem duyarliligr yiiksek, hem de
bu frekanslarda titresim yalitim olanaklar kisithdir. Diger bdlgelerdeki titresimlerin insan

viicudu tarafindan absorbe edilme olanagi yiiksek ve kolaydir.Tasitlarda titresim etkisi dnce



yorgunluk olarak ortaya ¢ikmaktadir. Yorgunluk giderek siiriicliniin adale gerilimini
artirmakta, sinir, dolasim ve sindirim sistemlerine etkiyerek hormonal salgilarin artisina neden
olmaktadir (Babalik, 1988).

Ayrica, calisma yerindeki titresimler, sirt agris1 veya sakatliga neden olabilir (Kelsey
ve Hardy 1975, Seidel ve ark. 1980, Redmond ve Remington 1986, Seidel ve Heide1986,
Hulshof ve Zanten 1987, Griffin 1990, Hansson ve ark. 1991, Johanning ve ark.1991, Cross
ve Walters 1994, Magnussan ve ark. 1996, Ozgener 2002).

Calisanlar iizerinde biiyiik bir risk olan titresimin sebep sonug etkileri cesitli
arastirmalarla siirdiiriilmektedir. Bu aragtirmalar 6zellikle de bel kemigi ve sirt {izerinedir.
Viicut iizerinde yiikleme yapildiginda deneklerin boylarinda % 1, yaklasik 17.5 mm azalma
olabilecegi ifade edilmektedir (Kaigle ve ark. 1992, Depucky 1935, Ozgener 2002).

Titresim frekanslariin  sofoér koltugunun hareketlerini artirdigr ispatlanmstir.
(Klingenstierna ve Pope 1987). Bir ¢ok arastirma da viicut iizerinde 6zellikle omurga da 4-8
Hz. araligindaki siniizoidal titresim etkileri aragtirilmistir (Klingenstierna ve Pope 1987,
Bonney 1988, Magnusson ve ark. 1992, Magnusson ve ark. 1994, Ozgener 2002).

Titresimler yolcuya ivme (hissedilen), gérme ve duyma olarak ii¢ sekilde
iletilmektedir. Siirlis karakteristigi bu titresimlerden hissedilen ve gorsel olanlarini
kapsamaktadir, isitsel titresimler giiriilti olarak simiflandirilabilir. Bu titresimleri
siniflandirmanin baska bir yolu da spektrumun 0-25 Hz frekanstakini siiriis titresimlerinin
kaynagi ve 25-20000 Hz frekanstakileri giiriiltii olarak bolmektir (Gillespie 1992). 25 Hz
frekans sinir1 yaklasik olarak kulagin duyma alt siniridir, ayni zamada da tiim motorlu tasitlar
i¢in basit titresimlerin tist siniridir.( Karagay 2001)

Titresimin tasit ve insan lizerinde birgok etkisi vardir. Fizyolojik zararin en 6nemli
nedeni insan viicuduna asir1 miktarda kuvvet iletilmesidir. Uzun siireli olarak basing
uygulanmasi dokulara kan iletiminin kesilmesine yol agabilir ve mekanik hasarlara yol
acabilir (Parasad ve ark. 1995). Bu tiir basinglara maruz kalma siiresi ile basing siddetinin
biiyiikliigii arasinda ters orant1 vardir. Otoyol ve yol dis1 tagit siiriiciilerinin giivenligi ve
saghig ile ilgili yapilan bazi caligmalar diisiik frekans ve biiyiik genlikli titresimlerin ya zarar
verici fiziksel semptomlara yol agtig1 ya da siiriiciiniin belirli dig zorlamalara olan cevabini
kotii yonde etkiledigini gostermistir ( Mansfield ve Griffin 2000, Kitazaki ve Griffin 1998).
Ozellikle siispansiyon sistemi iyi ayarlanmamis veya bdyle bir sisteme sahip olmayan traktdr
gibi tagitlarda i¢ organlarin rezonans frekansi civarinda zorlanmalarinin tehlikeli oldugu ve bu
tip tasitlart kullanan siiriicilerde omurga ve bel problemleri ortaya ¢iktigi ispatlanmigtir

(Parasad ve ark. 1995, Mehta ve ark. 2000, Karacay 2001).



1.3.2. Titresimin traktorler ve araclar iizerindeki etkileri

Traktorlerdeki titresimi Onlemeye yonelik calismalar traktorlerdeki diger gelismeleri
saglayan calismalar kadar basarili olamamistir. Bu yiizden ge¢misten bu giine kadar olan
traktorlere bakildiginda traktorlerin lizerinde 6zel caligmalar haricinde diger araglardaki gibi
siispansiyon sistemleri monte edilememistir. Buna hem traktoriin teknik yapisi miisade
etmemistir. hem pahali olacak bu gelistirme traktoriin alicilar1 olan ¢iftcilerin ekonomik
sartlarindan dolay1 da kisitlanmustir.

Tasit dinamigi ile ilgili dikkate ¢eken ilk ¢alismalar 1920’lerde yapilmis olmasina
ragmen, yoOnlendirme, kararlilik ve silispansiyon konusundaki yayinlar 1930’larda
goriilmiistiir. Bu yillardan 90’11 yillara tasit dinamigindeki temel gelismeler Crolla (1996)
tarafindan bir ¢izelge seklinde verilmistir. (¢izelge 1.1.)

Tasitlarin siirlis hareketlerinin anlagilmasiyla ilgili ilk adimlar miihendislik titresim
teorisi prensiplerinin uygulanmasiyla atilmistir. Fakat slispansiyon tasariminin kapsami ¢ok
genis oldugundan teorinin pratige dokiilmesi o kadar kolay olmamuistir. 11k dnce siiriis ve seyir
konular1 gelistirilmistir ve daha sonra da “Gerg¢ek diinyada tasitlar siiriis ve seyir girislerine
ayni anda maruz kaldigina gore bu ikisi arasinda nasil bir denge olmadilir” sorusunun cevabi
aranmaya baslanmistir. Bu sorunun cevabinin teori ve pratigin birlesimiyle bulunabilecegi
sonucuna varilmistir. Seyir ve siiriis cevaplarinin birbirinden ayri ele alinabilirligini incelemek
i¢in tasitin cevap modlari ele alinmalidir. Ik olarak siiriisii baskilayan modlar (ziplama,
yunuslama, yuvarlanma, aks dikey hareketleri) dinamik agidan seyiri baskilayan modlarla
(yanal, yalpa, ileri hiz, yuvarlanma) zayif bagl oldugu savunulabilir. Pratik agidan bu teorik
diisiince dikey yondeki zorlama girislerinin o yondeki hareketi (siiriis) baskilayacagini ve
yatay veya yalpalama hareketlerini az etkileyecegini onerir (Crolla 1996). Benzer sekilde
lastiklerde {iiretilen yanal kuvvetler tamamen seyir cevabini baskilarlar ve siiriis iizerinde
oldukga az etkileri vardir. Elbette bu ayirma metodu miitkemmel bir sekilde dogru degildir ve
otomotiv miihendisliginde yuvarlanmanin seyir ve siiriisiin birbirine olan bagliliginda 6nemli
bir faktoér oldugunu mutlaktir. Fakat uygulamada biitiin tasit dinamigini bir anda incelemek
cok zordur. Bu nedenle, eger caligmalar pratik tasarim ozelliklerinde kullanilabilecek tasit

dinamik tepkilerini anlamayla ilgili ise siiriis ve seyir analizi ayr1 ayr1 ele alinabilir.



Cizelge 1.1. Tasit dinamigindeki gelisme siirecinin 6zeti (Crolla 1996, Karacay 2001).

1. Periyot (1930’larin basina kadar)

Tasit dinamik davranislar1 hakkinda ampirik gozlemler

Jant balansiyla ilgili ¢aligmalar

Siirlis konforunun tagitin onemli performans 6zelligi olarak farkedilmesi

2. Periyot (1930’larin baslarindan 1952’ye)

Basit lastik dinamiginin ve kayma ag¢isinin anlasilmasi

Donememe (understeer) ve asirt donmenin (oversteer) tanimlanmast

Duragan durumun 6neminin kavranmast

Basit iki serbestlik dereceli hareket denkleminin gelistirilmesi

Siiriis deneylerinin baglamasi

Bagimsiz 6n silispansiyonun sunulmast

3. Periyot (1952°den sonra)

Deney diizenekleri sonuglarindan ve modellemelerden lastik davranisinin

Anlasilmast

Ug serbestlik dereceli hareket denkleminin gelistirilmesi

Analizlerin kararlilik ve yon cevaplarini da kapsayacak sekilde genisletilmesi

Gelisigiizel titresim teorisini kullanarak siiriis karakteristiginin tahmini

Calismalar1

Traktorlerde ve ya herhangi bir motorlu tasitta olusan titresimler ayni ilkelere bagl
olarak hem aract hem de siiriiciiyii etkiler. Titresimler {i¢ boyut {izerinde dogrusal ve
dondiirme etkileriyle olumsuz sonuglar ortaya koyarlar.
Hareket eden bir tasitta ve ya yliriiyen bir makinede titresimlerin c¢esitleri sekil 1.4. teki
gibidir.
Uc dogrusal hareket

X ekseni boyunca titresim  : ileri — geri sarsilma

Y ekseni boyunca titresim  : yana kayma

Z ekseni boyunca titresim  : asag1 — yukari sarsilma
Ucg agisal hareket

X ekseni etrafinda : yalpa

Y ekseni etrafinda : basvurma

Z ekseni etrafinda : savrulma
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Sekil 1.4. Titresimin araglar tizerindeki etkileri (Anonim 2007)

Bu titresimler calisan makinelerde ayri ayri olabildigi gibi ayn1 anda da etkili
olabilmektedirler.

Titresimler traktorlerde ve bazi ig makinelerinde ayrica;

Makinelerin is verimlerini etkileyerek azaltabilir,

(Calisma hassasiyetlerini bozabilir,

Calisma Omiirlerini azaltabilir,

Enerji tiikketimlerini ytikseltebilir,

Kaza riskini arttirarak istenmeyen sonuglarin dogmasina neden olmaktadirlar

Diger taraftan titresim ortami insanlarin tasitin tasarimi ve iiretim kalitesi hakkinda
fikir beyan etmelerinde en onemli kriterlerden biridir (Gillespie 1992). Tasit titresiminin
bircok kaynagi oldugundan ve bu titresim kaynaklari ile yolcu arasinda bir¢ok parametre rol
oynadigindan bu konuyu hedef alan ¢alismalar yapmak olduk¢a zordur . Buna ragmen diisiik
frekans titresimler tiim lastik tekerlekli tasitlarda ortak Ozellikler gosterdiginden siiriis
karakteristigini incelemek i¢in bazi kabuller yapilabilir. Aslinda tasit titresim kaynaklart ve
tagitin dinamik tepki elemanlariin Ozellikleri birbirinden ayri diisiiniilemez, ¢linkii bir

parametrenin degisimi diger parametreyi bazen iyi, bazen de kotii yonde etkiler. Fakat tasitin



belirli yonlerdeki titresimleri géz 6niine alinarak uygun modeller kullanildiginda ve incelenen
titresim frekans spektrumu uygun secildiginde yapilan hatalar azaltilabilir.

Motor tasit icin ana giic kaynagi olarak hizmet eder. Rotasyonel pargalara sahip
oldugu icin aktarma organlarina siirekli olarak degisen torklar gonderir ve tasitin titresim
kaynaklarindan birini olusturur. Motor ¢alismas1 sirasinda tasitta yapisal titresimler olusturur
(Gillespie 1992). Bu titresimler motorun tasita yerlesitirilme geometrisine gére daha g¢ok
yuvarlanma titresimi veya bas sallama titresimi seklindedir. Ornegin dért silindirli bir motor
600-6000 d/d arasinda 20-200 Hz, sekiz silindirli bir motor ayni hiz araliginda 40-400 Hz
frekans araliginda titresime neden olmaktadir. Bunun yanisira hareket halinde vites
degistirmeler sirasinda kiiclik soklar olusmaktadir (Karacay 2001). Goriildiigii gibi motorun
verdigi titresimlerde temel siiriis titresimi frekanslarinin diginda kalmaktadir. Buna ilaveten
motor volani ve baglantilar1 iyi ayarlanarak daha diistik frekans titresimlerinin bir kismi izole
edilebilir, hatta motor titresim izolatorli haline getirilebilir (Gillespie 1992).

Motordan hareket alan ve donel parcalardan olusan aktarma organlari vites degistirme
oncesi ve sonrasinda 5-20 Hz frekans arasinda tork titresimi olusturmaktadir. Bu titresimler
kavrama sisteminin Ozelliklerine ve siiriicliniin tasit1 kullanmasina gore degismektedir.
Gliniimiizde gelisen kavrama sistemleri ve aktarma organlart baglantilarinda esnek elemanlar
kullanilmasiyla bu titresimler daha da distriilmiistiir (Centea ve ark. 2001). Yukarida
belirtildigi gibi aktarma organlar titresimleri daha c¢ok vites degistirme sirasinda olustuguna
gore belirli bir viteste yapilan hareketler sirasinda bu titresimler siirlis titresimlerinin
kapsamindan ¢ikarilabilir. (Karagay 2001)

Titresime neden olan etkenler ve titresim analizi ile tamimlanan arizalar oldukcga
cesitlidir. Bu arizalar: Balans bozuklugu, kaplin ayarsizligi, mil egriligi, sase zayifligi, civata
gevsekligi, rulman boslugu, siirtiinme, rezonans, kaymali yatak asinmasi, rulman arizasi,
rulman Omri, disli arizalari, elektriki arizalar, hidrodinamik titresimler, aerodinamik

titresimler (Kanat 2007)

1.4 Titresimin Olciilmesi

Titresimi elektriksel sinyale ¢eviren bir sensdr, bu sinyali algilayacak sinyal igleme
Ozelligine sahip bir cihaz gereklidir. Analiz i¢in, cihaz iizerinde FFT Hizl1 Fourier Cevirim
ozelligi bulunmalidir.

Titresim genel tanimiyla Transdiiser (Transducer) denilen cihazlarla algilanir. Bu
cihazlara gilinliik kullanimda probda denilmektedir. Teknik terminolojide sensor ve transduser

terimleri birbirlerinin yerine sik sik kullanilan terimlerdir. Transduser genel olarak enerji
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dontstiiriicii olarak tanmimlanir. Sensor ise c¢esitli enerji bicimlerini elektriksel enerjiye
doniistiiren cihazlardir. Ancak 1969 yilinda ISA (Instrument Society of America) bu iki terimi
es anlamli olarak kabul etmis ve "Ol¢iilen fiziksel 6zellik, miktar ve kosullarin kullanilabilir
elektriksel miktara doniistiiren bir ara¢" olarak tanimlamistir.(Kanat 2007)

Transdiiser g¢esitlerinden hiz ve ivme transdiiserleri deplasman transdiiserleri olarak
siiflandirilmaktadir. Uygulama yontemleri olarak da transdiiserler sabit transdiiserler ve
portatif transdiiserler olmak iizere ikiye ayrilirlar. Portatif transdiiserler ise elle tutulan
problar, manyetik problar ve vidali problar olmak {izere 3 sinifta toplanmaktadirlar.

Olgiilen titresimlerin incelenebilmesi i¢in bir vasita ile kayit edilmesi gerekir. Bu

teknolojinin ilk yillarinda kullanilan yontem bu sinyallerin bir teybe aynen ses kayit eder gibi
kayit edilmesi seklinde idi Bazi hallerde hala kullanilan idi. bu yontemle ayni bant iizerine 30
kanal1 6l¢im almak bile miimkiin olmaktadir.
Bugiinkii sistemde ise arttk manyetik bant yerine bilgisayar hafizalar1 ve disketler
kullanilmaktadir. Maliyet ve biiyiikliik agisindan da bilgisayarli sistemler daha pratiktir.
Bugiin kullanilan bilgisayarli portatif sistemlerde yukarida bahsedilen analog teypli
sistemlerin aksine bilgiler islem gordiikten sonra saklanir. (Kanat 2007)

Titresim Ol¢limlerinde ; frekans araligi, akselerometre, diizlem, 6lgiim yeri, Ol¢iim
noktasi, 6l¢iim an1 se¢imi Olgiimler i¢in 6nemlidir.

Titresimler farkli yontemler ile analiz edilebilmektedirler. Zaman tanim bolgesi analiz
tekniklerinde genellikle tek bir sayisal deger elde edildiginden bu yontemlere skaler
gostergeler adi verilir. Titresim genligi, karelerin ortalamasinin karekokii, crest faktorii ve
kurtosis zaman tanim bolgesi analiz tekniklerindendir. Frekans tanim bdolgesi analiz
tekniklerinde ise frekans tanim bdolgesi titresim sinyallerinin frekans igerigini incelemek i¢in
kullanilir. Bu teknigin temel esast spektrum analizine dayanir. Zaman/frekans analizi
teknikleri sinyalin frekans dagiliminin zamana bagl olarak gosterilmesi, dolayisiyla zaman
tanim bolgesindeki bilgilerinde kaybolmamasini saglanir. Campell diyagrami, Kisa zaman

fourier doniisiimii, Dalgacik (wavelet) analizi bu teknigin yontemleridir. ( Anonim 2008a)
1.5. Titresimden Korunma Yollari
Insanlarin oturduklar: yerler, temas ettikleri ya da ellerinde tuttuklar titreyen arag ve

gere¢ her tiirlii makine ve araglarin neden oldugu sarsintilar uzun dénemde zararh etkiler

yaratabilmektedir.

11



Ozellikle motorlu araglar1 veya mekanik tahrikli ( 6rnegin darbeli matkap, haval
tabanca gibi ) aletleri kullanan insanlar mekanik titresimlere maruzdur. Giirtiltiide oldugu gibi
mekanik titresimlerde de mekanik pargalarin hareketi sz konusudur. Durum faktorleri bir
periyot esnasindaki maksimum titresim genligini belirler.

Titresimler sadece saglik sorunlarina yol agmaz ayn1 zamanda performansi da etkiler.
Hareket sistemi titresimden zarar gorebilir. Titresim etkisinin en tipik 6rnegi, soguk iklim
kosullarinda motorlu testerelerle odun kesen is¢ilerde goriilmiistiir. Bu durum, titresimlerin
uzun siireli etkisiyle, el parmaklarina gelen kilcal damarlar1 daraltan bir sinirsel rahatsizligin
ortaya ¢ikmast seklinde aciklanmistir. Benzer olaylar kompresorle kazi yapan isgilerde de
goriilmiistiir. (Erkan 1997)

Insanin etkisinde kaldig1 titresimler, objektif veya siibjektif olarak
tanimlanabilir. Objektif tanimlamada viicudun bir tarafini etkileyen titresimin ivmesi 6l¢iiliir
diger taraftan elde edilen 6lgme ile karsilastirir. Siibjektif tanimlama ise ““ dayanilamaz ” veya

2

“ dayanilabilir ” gibi Olgiitlerin belirtilmesi olanagini saglar.

Titresim ile mevzuat  ve standartlar yoOnetmelik ve standartlar ile
belirlenmigtir. titresim yonetmeligi 23.12.2003 tarihli ve 25325 sayili Resmi Gazete’de
yaymlanmigtir. Yonetmelikle Calisma ve Sosyal Giivenlik Bakanlig: ilgilidir. Standartlar ise
ISO-10816 ve ISO-7919 ile belirlenmistir. (Anonim 2008f)

Titresimin etkilerinden korunmada ilk yaklasim, tasarim Onlemleriyle titresim
olusumunu azaltmak veya tamamen yok etmek, yaliim yoluyla titresimin yayilmasini
engellemek, titresimin yogun oldugu yerlerde iiretim araglarinin diizenlenmesi yoluyla
insanlar1 korumak veya organizasyon Onlemleriyle ( molalarin diizenlenmesi ), dinlenme

imkanlarinin saglanmasi gibi secenekler vardir.

Tasarimla ilgili uygulanabilir 6rneklere sunlar sayilabilir.

Biitiin titresim sisteminde frekans uyulmamasi ya da uyumun bozulmasi
( motorda kiitle dengesinin saglanmast ),
Rezonans frekansindan kaginmak i¢in devir sayisinin degistirilmesi,
Dinamik dengesizliklerin giderilmesi,
Titresim amortisorlerinin kullanilmasi,
Titresim yalitimu,

Titresimin insana iletiminin séniimlenmesi,
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Titresim etkilerinden korunmak igin, titresimi kaynaktan kesmek, tasitlarda oturma
yerinde siispansiyon diizenin, titresim yapan el cihazlarinin ve motorlu aletleri kullananlarin
sik sik degistirilerek calistirilmast gibi 6nlemler alinabilir. (Erkan 1997)

Mekanik titresim yalittminda; Neopren pedler, neopren ayaklar ve askilar, celik
yaylar, hava yaylar1 kullanilmaktadir. Bunlarin disinda daha kompleks yapidaki siispansiyon
sistemleri de gelistirilmistir. (Buzluk 2001). Siispansiyon sistemi siiriis konforu ve giivenligi
acisindan ihtiya¢ duyulan bir sistemdir. Siispansiyon sistemleri yaylar, amortisorler, denge

cubuklar, salincak kollar1 ve rotillerden olusmustur. (Megep 2005)

1.6. Traktorlerdeki Titresim Onlemleri
Tarim ve orman traktorlerinde titresim yalitim ¢alismalar1 gelisen teknoloji ile birlikte
onemli agamalar kaydetmistir. Traktorler glinlimiizde siispansiyon sistemleri bakimindan
asagidaki gibi 4 e ayilmaktadirlar.(Scarlett 2002)
Siispansiyonsuz traktorler
Siispansiyonlu kabinli traktorler
On aks1 ve kabini siispansiyonlu traktdrler
Tam siispansiyonlu traktorler (6n aks, arka aks, kabin )
Stispansiyonsuz traktorlerde titresim yalittim Onlemleri tamamen siiriicii koltugu
lizerinde alinmaya calisilir. Fakat yil olarak eski ve maliyeti diisiik traktorlerde kullanilan

stiriici koltuklar1 ergonomi yoniinden diisiiniilerek tasarlanmamuislardir, ya da ¢iftcilerin

kendileri tarafindan bir takim 6nlemler alinmaya caligilmistir. (Sekil 1.5)

Sekil 1.5. Eski bir traktor oturagi ( Anonim 2008b)
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Fakat daha yeni ve daha pahali traktorlerde stiriici koltuklar1 ergonomi ve titresim

yalitimi konusunda daha iyi tasarlanilmaya ¢aligilmistir. (sekil 1.6)

Sekil 1.6. Traktorlerde kullanilan standart bir siiriicii oturagi. (Anonim 2008c)

Traktorlerin maliyeti ile dogru orantili olarak kabin ve oturaklarda daha geligmis
siispansiyon Onlemlerine rastlanilmaktadir. Kabin ile traktor govdesi ve sasisi arasina konulan
soniimleyici plastik takoz ve ya metalik yaylar ile birlikte aktif siispansiyonlu koltuklarda
kullanilmaktadir.(sekil 1.7 ve sekil. 1.8)

Sekil 1.7. Gelismis bir traktoriin kabini ( Anonim 2008d)

Traktorler biiylidiikce tekerlek caplar1 da artmakta ve bu sekilde titresimlerin
soniimlenmesinde avantaj saglanmaktadir. Traktorlerin kiitlesinin biiylimesiyle titresime karsi

alinacak 6nlemlerin maliyetinin orani1 diismektedir.
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Sekil 1.8. Aktif siispansiyon sistemli bir koltuk yapist. ( Anonim 2008d)

Kabinlerde alinan onlemlerin yani sira tam siispansiyonlu traktorlerde akslarda da

yalitm Onlemleri alinmaktadir. Bu Onlemler bazen tek aksta bazen de iki aksta da

olabilmektedirler.(Sekil 1.9)
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Sekil 1.9. Traktor akslarinda kullanilan bir siispansiyon sistemi ( Anonim 2008e)
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1.7. Arastirmanin Amaci

Bu aragtirmada tarim traktorleri ile farkli tarim alet ve makinalarin calismasi
sirasinda traktorde olusan titresimlerin traktoriin belli noktalarindan 6l¢iilmesi hedeflenmistir.
Bu sayede tarim islerinde en ¢ok kullanilan makine olan traktér ve traktor ile birlikte uzun
siire caligsan siirliciilerin maruz kaldig: titresim degerleri saptanabilecektir. Arastirma ile
bulanacak olan sonuglar titresimlerin insanlara zarar verebilecek diizeylerde olup olmadiginm
ortaya ¢ikarmakla birlikte bu titresimleri engelleyecek ve ya azaltacak tasarimlara veri tabani
olusturacaktir.

Traktorle calismanin sirasinda traktoriin kendi ¢alisma mekanizmasindan, traktore
baglanan ekipmanlardan ve caligilan alaninin yiizey striiktiir 6zelliklerinden kaynaklanan
ivme hareketleri birleserek traktorlerde istenmeyen titresimlerin olusmasina neden olur. Bu
titresimler makinelerin ¢alisma verimlerinin diismesine ve c¢alisma Omiirlerinin azalmasina
neden olabilmektedir. Siiriiciilerin ise daha erken yorulmasina ve is basarilarinin diigmesine
neden olabilmekte ve cesitli fiziksel ve ruhsal rahatsizliklarin ortaya c¢ikmasina neden
olabilmektedir.

Tarimda mekanizasyonun temel 6gesi olan traktorlerin verimliligini etkileyen en
onemli ergonomik etkenlerden birisi titresimdir. Uretim sisteminde is basaris1 ve insan
saglig, titresim, giiriiltii, ortam sicakligl, toz ve gazlarin ortaya cikardigi olumsuzluklardan
biiylik ol¢iide etkilenmektedir. Her gegen giin kullanim siiresi daha da artan traktoriin, insan
sagligina verdigi zararlarin azaltilmasi ve kullanicinin is bagarisinin arttirilmasi igin traktor
oturaklarindaki tasarimin gelistirilmesi gerekmektedir (Boliikoglu ve Kunst 1989). Bu
tasarimlarin gelistirilebilmesi i¢in Oncelikle traktorde iiretilen ve siiriiciyli de olumsuz
etkileyen titresimlerin belirlenmesi gerekmektedir. Bu sayede saglik masraflar1 ve isglicii
kayiplar1 yoniinden zararlar azaltilabilecektir.

Bu calismada titresim, titresimin etkileri, titresimden korunma Onlemleri ve titresim
Olctim yontemleri teorik olarak verildikten sonra farkli tarim alet ve makinalar ile ¢alismada
traktdrde olusan titresimlerin saptanmasina yonelik bir ¢alisma, kullanilan materyal, yontem
ve sonuglartyla ortaya konulmustur. Gergek sartlardaki oOl¢limlerden alinan sonuglar

standartlar ile karsilastirilarak yorumlanmustir.
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2. KAYNAK OZETLERI VE ONCEKIi CALISMALAR

Servadio ve ark. (2007). Bu c¢alismada Uluslararas1 Standartlar1 Organizasyonu
metodlarina gore yiizeyden traktor siiriicii koltuguna gelen titresimler analiz edilmistir.
Traktoriin 6n aksinda ve kabininde siispansiyon sistemi kullanilmustir. Denemeler 11.1 m / s°
ve 13.9 m/ s* hizlarla tamamlanmistir. Ayni hizlarda ise kodlanan A tip ve B tip lastikler de
denemistir. 11.1 m /s> hizda B tip lastik A tip lastige gore x ekseninde daha diisiik ivme
olusturmustur( %84). Y ve z ekseninde ise ivme degerleri artmistir.(%74, % 51). 13.9m /s’
hizda B tip lastik A tip lastige gore X ekseninde daha diisiik Z ekseninde ise daha yiiksek
ivme degeri olusturmuglardir. (% 78, %53). Arastirmada farkli hizlarda A tip ve B tip ile
calismada ivme degerleri agisinda dnemli bir farkin gortilmedigi belirtilmistir.

Balasankari ve ark. (2004). Tarim isleri siiresince sliriiciiye iletilen tiim viicut
titresimleri konusunda calismiglardir.. Ciftlik islerinde traktorlesmenin agir karmasik isleri
azaltmasina ragmen, bu yayilan titresimle ilgili olarak siiriiciilere bir cok mesleki saglik
problemini de yaninda getirmistir.

Operatordeki tam etkisini Tiim viicut titresiminin tam etkisini tanimak i¢in , bir aragtirma
genellikle kullanilan popiiler traktor ile birlikte {i¢ operasyonda (disk , kiiltivator , yumusak
bir yoldaki bos romork tagima) ii¢ ilerleme hiziyla disk pulluk i¢in 2.5, Kiiltivator i¢in3.0 ve
3.5 kmh”-1, 3.0, 4.5 and 6.0 kmh "-1 and 6.0, 8.0 ve tasima i¢in 10.0 kmh”-1 elde edilmistir.

Tiim viicut titresimlerindeki 6l¢iim ve yargt ISO 2631 ile ayni derecede olarak elde
edilmistir.Duragan modda 8 saat sinirli olarak ortaya g¢ikan operasyonlarda tiim viicut
titresim degerler iyiydi.Salinim degerleri tiim operasyon durumlarinda siiriis hizi ile birlikte
artmistir. Sirastyla disk pulluk kiiltivatdr ve tasima operasyonlarinda segilen ilerleme hizlari
icin Tiim viicut titresimlerinin vektor toplami 0.79 - 1.61, 0.71 - 1.37 ve 1.81 - 3.77 ms"-2
cesitlenerek olusturuldu.Uygun risk alan1 limiti sirasiyla disk pulluk, kiiltivator ve tasima
operasyonlar1 siiresince c¢esitli olarak 1-8 saat, 2.5-8 saat ve 16 dakika — 2.5 saat
olusturulmustur. Tiim viicut titresimi degerlerinin stiine goriinen konularin muhtemel
reaksiyonlar tiim operasyonlar siiresince BS 6841 de ki standartlar i¢in ayrica verilmistir.

Goglia, ve ark.(2003). Dort tekerlegi muharrik (tekerlegi giic gelistiren) kiiciik bir
traktoriin dliimenleme organlarindan siiriiciiniin ellerine iletilen titresimlerin arastirmasini

yiriitmiiglerdir. Titresim Ol¢iimleri iireticinin deposundan rast gele olarak secilen traktorden

17



basariyla tamamlanmistir. Testten 6nce traktor iireticinin tavsiyeleri izlenerek denenmis ve
ayarlanmigtir. Titresim diizeyleri bosta ve tam yiiklemede Olciilmiistiir. Diimenleme
tekerlegindeki (direksiyon) titresim diizeyleri Ol¢iiliip analiz edilmistir ve secilen ¢alisma
durumlar1 i¢in frekans grafigi elde edilmistir. m/s"-2 olarak verilen ivmesi frekansi
hesaplanmigtir. Titresimin toplam degeri ii¢ bilesen degerin ortamla karekokii olarak
tanimlanmistir. Elde edilen degerler ISO/DIS 5349-1979 and ISO5349-1-2001. e gore grafik
olarak sunulmugtur. Ayni standartlarin Annex C ye uygun olarak titresim kaynakli beyaz
parmak hastaliginin % 10 olarak bildirilen yayginligi i¢in titresim risk bolgesi de test edildi.
Silleli ve ark. (2003). Yaptiklar1 ¢alismada traktor siiriicli koltuklar test yontemleri

hakkinda bilgi vermislerdir. Koltugun ge¢mesi gereken testler olarak

1. Siispansiyon karakteristigi ve siirlicii kitlesine gore ayarlanma araliginin
belirlenmesi

2. Yanal saglamligin belirlenmesi

3. Diisey titresim karakteristiginin belirlenmesi

4. Rezonans araliginda soniimleme karakteristiginin belirlenmesi

Elektrohidrolik koltuk test iinitesi ile yapilan caligmalarda elektrik kontrollii siiriicii koltugu
test simulatorii eklenmis ve 6zel bilgisayar programi hazirlanmistir. Uygun siispansiyon ile
donatilmayan ve standartlara uygun olarak {iiretilmeyen koltuklarin titresimi dnleyemedikleri
gibi govdeden gelen titresimleri onleyemedikleri gibi rezonansa giderek siiriicii i¢in kotii
calisma kosullar1 olusturduklarini bildirmislerdi

Kumar ve ark. (2001). Farkli boyutlardaki traktorlerin gesitli yiizey sekilleri lizerinde
titresim Olglimlerini elde edilmistir. Tim viicut titresiminin traktér kullanan 50 kisinin
omurgalarindaki dejeneratif degisimler yas, cinsiyet, irk , arazi varlig1 ve ¢aligma tipleri ayni
olan traktor kullanmayan 50 ¢iftci ile karsilastirilarak degerlendirilmistir. Traktorler diger yol
araclarina kiyasla kabinlerdeki yaliim c¢aligmalar1 hari¢ higbir siispansiyon sistemine ve
titresim diizeylerine sahip degildir. Calismanin sonunda traktdr kullananlarin kullanmayanlara
gore % 56 ya % 32 daha ¢ok diizenli sirt agrilar1 ¢ektikleri rapor edilmistir.bununla beraber
ortopedik cerrahi, norolojik ve radyolojik Mr muayenelerinde istatistiksel olarak énemli bir
fark olmadig1 degerlendirilmistir

Hostens ve ark. (2000). Gezici tarim makinalarindaki titresimlerin simulasyonu i¢in
altt serbest derceli test donanimi dizayni adli bir ¢aligma yayinlamislardir. Tarlada normal

calisma kosullar siiresince koltuga ytiksek titresim degerleri 0,5-10 Hz tasinmis ve sagligi ve

18



stirticiiniin konforunu etkilemistir. Kisisel bilgisayar giris sinyalleri ve bilgisayar tarafindan
gonderilen frekanstan kontrol edicinin aldig: sinyaller arasindaki senkronizasyonu gelistirmek
icin hidrolik niimerik kontrol edicinin 6rnek frekansi dort kez alindi. Yiikleme sinyali ile
hareketlendiricinin cevabi arasindaki maksimum gecikme 0- 0,35 sn olarak bulunmustur.

Mehta ve ark.(2000). yilinda Traktor siiriiciileri i¢cin oturma rahatsizliklar1 konusunda
bir arastirma yapmuslardir. Oturma rahatsizliklarinin fizyolojik ve miihendislik etkileri
incelenmistir. Miihendislik cephesinde ise basing dagilimi, viicut durusu, alt basliklarinda
incelenmistir. Rahatsizlik saptama yoOntemlerinden nesnel ve 0Oznel degerlendirmeler
yapilmistir. Nesnel degerlendirmeler olarak fizyolojik metot, koltuk basinci, yol titresim
degerlendirmesi, 6znel degerlendirmelerde ise ¢ift karsilastirma teknigi, deger skalalarinin
kullanildig: belirtilmistir. Viicut durusu konusunun altinda viicut haritalandirma her durus i¢in
deger frekanslarinin olusturulmasi gerektigi belirtilmistir.

Hampel ve ark. (1999). Motor titresiminlerinin siirlicii agirligina etkisi konusunda bir
calisma yapmislardir.. Yaglar1 23 ile 54 arasinda degisen 5 kadin 12 si erkek toplam 17 parali
kisi denemelere tabi tutulmustur. Titresim Olciileri Bruel ve Kjaer in 4322 nolu {i¢ akslh
koltuk sallayicis1 tarafindan saglanmistir. Calismanin sonucglari gostermistir ki viicut
agirhigmiun titresim gostergeleri ve zaman ile degismesi istatistik agisindan 6nem teskil
etmektedir.

Korucu ve ark. (1997). Traktor siirlicii oturaklarinda kullanilan 32 adet yay
denemeye almmistir. Bu yaylarin yer degisim miktarlari, yay katsayilari, sonimli ve
sontimsiiz dogal frekanslar1 belirlenmistir. Elde edilen verilere dayanilarak belirli dogal
frekansa sahip bir yay i¢in gerekli yay fiziksel Ozelliklerinin (helis c¢api, yay boyu v.b.)
belirlenmesi i¢in matematiksel bir model gelistirilmistir. Boylece uygulamada ihtiya¢ olan bir
koltuk yay sistemi i¢in yay imalat¢ilarina, dogrudan yay fiziksel 6zellikleri verilerek istenilen
soniimleme sistemleri tasarimlanabilecektir. Arastrma Cukurova Universitesi Tarim
Makinalar1 Bolimii Ergonomi Labaratuvarinda yiiriitiilmistiir. Labaratuvar kosullarinda
yiiriitiilen titresim ¢aligmalarinda, St 70 (DIN 17223) yay ¢eliginden yapilmus farkli boyutlara
sahip 32 degisik yay, yaylarin karakteristik 6zelliklerini belirlemek i¢in olusturulmus bir cati,
yaylarin yerdegisim miktarlarinin belirlenmesinde 10 kg’lik 16 adet kiitle, 1 adet koltuk,
soniimsiiz dogal frekansin Ol¢iilmesinde 1 adet devir Olger, koltuk tizerindeki yaylarin
soniimlii dogal frekanslarinin hesaplanabilmesi i¢in olusturulmus bir diistirme diizenegi ve
koltugun diisiiriilmesi esnasinda koltugun olusturdugu dalgalanma hereketini belirleyebilmek
i¢in olusturulmus bir diizenek kullanilmigtir. Ayni1 kiitle ve ayn1 helis ¢apina sahip bir yayda,

helis kalinlig1r arttikca yer degisim miktar1 azalmakta, dogal frekans ve yay katsayisi
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artmaktadir. Ayni kiitle ve ayni helis kalinligma sahip bir yayda, helis ¢ap1 arttikca yer
degisim miktar1 artmakta, dogal frekans ve yay katsayis1 azalmaktadir. Yay iizerine konan
kiitle miktar1 arttikca yer degisim miktar1 artmakta ve yay katsayisi azalmaktadir. Dogal
frekanslar kiitle artisiyla ters, yay sertligi ile dogru orantili bir iligki igerisindedir. Dogal
frekans azaldikca, yer degisim miktar1 artmakta ve yay katsayisi azalmaktadir. Bu sonuglara
bagh olarak; f = -4.898 - 0.12915.m + 0.016.x - 0.351.D + 5.485.a esitligi gelistirilmistir.
Normal baglantiya gore; seri baglantida yer degisim miktar1 yaklasik olarak iki kat artmakta,
paralel baglantida ise yartya inmektedir. Normal baglantiya gore; seri baglantida yay katsayisi
yartya inerken, paralel baglantida iki katina c¢ikmaktadir. Normal baglantiya gore; seri
baglantida dogal frekans azalirken, paralel baglantida artmaktadir.

Akincr ve ark. (1996). yilindaki calismasinda; tarimsal islerde en ¢ok kullanilan
mekanizasyon araglarindan birisi traktordiir. Traktor siirliciisiinii  olumsuz etkileyen
faktorlerden titresim, siirticiide omurga deformasyonlari, mide rahatsizliklari ile zihinsel yiik
ve yorgunluk gibi olumsuzluklara neden olmaktadir. Insan sagligmin korunmasi, is basarist
ve verimliligin artirilmasi i¢in bu tip olumsuzluklarin azaltilmasi veya giderilmesi gereklidir.
Bu arastirmada; tarimsal {liretimde traktor ile yapilan tasima, ulastirma, topraki sleme gibi
islerde, farkli yiizey ozelliklerinde traktdr c¢atist ve siirlici oturagindaki titresim ivmeleri
Olgiilmiis ve titresim Ozellikleri belirlenmistir. Tasima, ulastirma amach titresim 6lgmeleri;
asfalt yol ve tarla yolu iizerinde degisik ilerleme hizi ve lastik basinci degerlerinde, toprak
isleme amaclh arazidenemeleri ise; kulakli pulluk, kiiltiivator, diskaro ve rototiller ile
yapilmistir.

Mekanizasyon uygulamalar1 igersinde en ¢ok kullanilan makinalardan birisi
traktordiir. Traktor siirliciisiinii etkileyen faktorler; giiriiltii, toz, eksoz gazi, sicaklik, sogukluk,
denetim organlarinin yerlesimi ve titresim seklinde 6zetlenebilir. Bunlar arasinda siiriicliye
olumsuz etkileri agisindan en Onemlisi titresimdir. Titresim nedeniyle insanda omurga
deformasyonlari, mide rahatsizliklari, zihinsel yiik ve yorgunluk meydana gelmektedir. Bu
olumsuz etkiler ise kaza ve 6liimlere neden olmaktadir. Traktor siiriictilerinde olusan omurga
rahatsizliklarinin, traktdrden siiriiciiye iletilen titresimler nedeniyle olustugu bir¢ok ¢aligmayla
saptanmistir. Traktor ve siiriicli oturaklarinda yaliim 6zellikleri iizerinde, daha ¢ok laboratuar
caligmalar1 yapilmis, titresim 6lgme giicliigii nedeniyle uygulamaya yonelik ¢alismalar sinirl
diizeyde kalmistir.

Denemeler C.U. Ziraat Fakiiltesi, Arastirma ve Uygulama Ciftligi icersindeki asfalt yol, tarla
yolu ve agir (killi tin) blinyeye sahip 10 dekar biiyiikliiglindeki tarlada yiiriitiilmistiir. Tarla
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caligmalar1; Ekim-Kasim aylarinda, sonbahar yagislarindan sonra olusan tavli topraklarda
yapilmistir.

Titresim Ol¢meleri; Ozellikleri Sabanci, 1984’te agiklanan Olgme cihazlar (ivme alici,
yiikseltici, filtre, kalibrator ve yazic) ile yapilmstir.
Traktor titresimleri; asfalt yol, tarla yolu ve arazi iizerinde degisik ilerleme hizlar1 ve lastik
basin¢larinda dl¢iilmiistiir. Asfalt yol ve tarla yolu denemelerinde; ilerleme hizlar1 5,10,15 ve
20 km/h kuvvet tekerlegi lastik basinclar1 ise 0.8, 1.2 ve 2.0 atm olarak segilmistir.
Yénlendirme tekerlegi lastik basinci 2.0 atm’de sabit tutulmustur. ilerleme hiz1 ve lastik
basinct seciminde traktor ve tekerlek boyutlar dikkate alinmigtir.

Arazi denemelerinde; toprak isleme makinalarindan kulakli pulluk, kiilkiivator, diskaro
ve rototiller kullanilmistir. Belirtilen makinalar ile ¢calismada ilerleme hizlari sirasiyla 5.0, 7.1,
7.8 ve 7.8 km/h, kuvvet tekerlegi lastik basinci 1.2 atm olarak segilmistir. Olgiimlerde,
traktoriin asir1 yliklenmesine neden olmayan uygun ilerleme hizlar1 dikkate alinmigtir.

Traktor ve siirlicli oturaginda olusan titresimlerden diisey yonlii titresimler daha ¢ok
etkilidir. Yatay yonlii titresimler ihmal edilebilir diizeydedir. Bu nedenle denemelerde diisey
yonlii titresimlerin dlgiimii yapilmistir. Olgme setinde bulunan yiikseltici ve yazici yardimet
stiriicli tarafindan taginmistir. Titresim 6lgmelerinde traktor siirticiistiniin kiitlesi 70 kg’dir

Herhangi bir sistemin titresim iletkenligi, sisteme giren ve sistemden cikan titresim
sinyallerinin genlik, hiz veya ivme gibi niceliklerinin oranlariyla belirtilebilir. Traktor
titresimlerinin iletkenliginde ivme oranlari daha ¢ok kullanilmaktadir. Ayrica, traktorlerde
olusan titresim tipi soniimlii zorlanmis titresim olarak tanimlanmaktadir.

Calismanin sonucunda traktor catisinda olusan titresimlerin ilerleme hizindaki artisla
arttig1 belirtilmistir. Bu titresimlere, belirtilen degerdeki lastik basinglarinin etkisi yoktur.
Siirlicli oturagindaki titresimler ise yalitim ve soniimleme elemanlarinin etkisi ile yaklasik
aynt diizeyde kalmaktadir. Titresim iletkenligi degerleri, toprak islemeye kiyasla tasima
ulastirma iglerinde daha fazladir. Tiim tarimsal iglerde oturak soniimlemesi yeterli olmakta ve
traktor siiriiclislinilin ¢at1 titresimlerinden etkilenmesini 6nemli diizeyde azaltmaktadir. Tagima
ulasgtirma islerinde, asfalt yola kiyasla tarla yolundaki titresimler daha biiyiiktiir. Benzer
sekilde, asilir ve ya cekilir tip makinelere kiyasla, kuyruk milinden hareketini alan
makinalarla yapilan islerde daha biiytik titresimler olusmaktadir.

Orak ve ark. (1996). Engebeli bir arazi lizerinde hareket eden bir traktdr modeline ait
sliriicli oturag1 parametrelerinin optimizasyonu ile ilgili ¢aligmiglardir. Tekerlek lastikleri bir
yay amortisOr sistemi olarak kabul edilmistir. Sisteme ait denklemler Newton Kanunu

yardimiyla elde edilmis ve sayisal ¢o6ziim bilgisayar programiyla yapilmistir. Traktor
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govdesinin ve siiriicii oturaginin yer degistirmesi ve ivmesi hesaplanmis optimal sisteme ait
frekans ve zaman egrileri incelenmistir. Farkli yay katsayisi ve soniim katsayisi i¢in yer
degistirme ve ivme grafikleri ¢izilmistir.
Traktor titresim bilesenlerinin ergonomik agidan en 6nemlisi diisey titresimidir. Ciinkii diisey
yonlii bilesenler digerlerinden hem nicelik olarak daha biiylik degerlere sahiptir, hem de
insanin bu titresimlere karsi duyarliligi yiiksektir. Bu nedenle giiniimiize degin yapilan
calismalarin ¢cogunda diger titresim bilesenleri ihmal edilerek, diisey titresimler incelenmistir.
Bu calismada, stiriicii oturag1 parametrelerinin ¢esitli degerleri i¢in oturagin ve traktor
gbovdesinin ivmesi ve yer degistirmesi bulunmus, optimal sisteme ait frekans ve zaman cevabi
egrileri incelenmistir. Aragtirma ile su sonuglara varilmistir.

Yay katsayis1 5000 N/m iken sonlim katsayis1 100-500-1000 Ns/m oldugunda; traktor
govdesinin yer degistirmesi ve ivmesi azaltilarak siirlicii oturagina iletilmektedir. Soniim
katsayist 100 Ns/m oldugunda siiriicli oturaginin iletkenligi, sonlim katsayis1 500-1000 Ns/m
durumuna gore daha diigiiktiir. Sonlim katsayisini arttirmanin yararl olmadig1 goriilmektedir.

Yay katsayis1 10000 N/m iken soniim katsayist 100-500-1000 Ns/m oldugunda;
traktor govdesinin yer degistirmesi siiriicli oturagma arttirilarak, ivmesi ise azaltilarak
iletilmektedir. Soniim katsayis1 100-500-1000 Ns/m degistigi durumlarda iletkenlik oranlari
birbirine yakin olmaktadir. Soniim sabitini arttirmak iletkenligin azaltilmasinda fazla etkili
olmamaktadir. Yay katsayist 10000 N/m olunca bulunan iletkenlik degerleri, yay katsayisi
5000 N/m durumundakinden daha biiytiktir. Yay katsayisinin arttirilmas: yalitimi olumsuz
olarak etkilemistir.

Yay katsayist 15000 N/m, soniim katsayist 100-500-1000 Ns/m oldugunda; traktor
gbvdesinin yer degistirmesi biitiin frekanslarda ( 1-10 Hz ) siiriicii oturagina arttirilarak
iletilmekte, ivme ise 1-2 Hz araliginda arttirilarak, 2 Hz” den sonra azaltilarak iletilmektedir.
Bu duruma ait iletkenlik degerleri, yay katsayisinin 5000-10000 N/m oldugu durumlara gore
daha yiiksektir. Yay katsayis1 15000 N/m iken, soniim katsayisinin arttirilmasi iletkenligi
azalmakta ve yalitim daha basarili olmaktadir.

Bu incelemelerde oldugu gibi daha degisik yay ve sonliim katsayilarimin sec¢imi ile

iletkenligin azaltilip daha iyi yalitim saglanmas1 miimkiindiir.
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Lines ve ark. (1992). Siispansiyonsuz Traktorlerin Tekerleklerinin Dinamik
Karakterleri Kullanilarak Yol Titresimlerinin Tahmin Edilmesi incelenmistir Dort tekerlekli
bir tarim traktoriiniin dikey ve kayma yol titresimleri modellendi. Bu modelin dogrulugu
traktor titresim Ol¢limleri ile karsilastirilarak degerlendirilmistir. Modelin dogrulugunun
arttirilmas1 sabit lastiklerden Olgiilen degerlerden ziyade yuvarlanan lastiklerden olgiilen
radyal lastik siispansiyon karakteristikleri kullanilarak elde edilmistir. Muharrik tekerleklerin
uzunlamasina karakteristiklerinin farkl sunuslari arasinda karsilagtirmalar
yapilmistir. Modelleme dogrulugundaki gelecekteki iyilestirmeler kesinlikle muharrik
tekerleklerin uzunlamasina karaktersitiklerinin dl¢lilmesiyle bagarilacaktir.

Babahk (1988). yilinda yaptigi calismasinda 20-29 gibi gen¢ yaslarda traktor
stiriciilerinin % 71’inde saptanan omurga deformasyonlart ve neden oldugu rahatsizliklar,
diger mesleklerde hem yas hem de oransal 6zellikler yoniinden bu denli olumsuz degildir.
Maden iscilerinde, yaklasik51 yasinda % 70 oranindaki bu rahatsizlik, fabrika iscisi ve insaat
iscilerinde sirastyla 40-45 ve 51 yaslarinda ve oransal olarak daha kiigiik degerler
gostermektedir.

Troup (1988). Omurga rahatsizliklarinin nedeninin, siiriiciiye tasittan iletilen
titresimler oldugu birgok calismayla saptanmistir. Bunu ispatlar nitelikteki klinik ¢aligmalarda
ag13a ¢ikan bir takim gergekler ilgi ¢ekicidir. Ornegin, ¢alisma zamaninin yaridan fazlasini bir
motorlu tasit1 kullanarak geciren birisinin iizerinde yapilan klinik ¢alismada sirt agrilarindan
diger insanlara nazaran daha fazla sikayetci oldugu ortaya ¢ikarilmistir

Sabanci (1985). Traktorlerde titresim yalitim ¢aligmalar, siirlicii oturaginda, kabinde
ve c¢atida olmak iizere 3 boliimde incelenebilir. uygulamada en ¢ok ilgi ¢eken yalitimin oturak
yalittimi oldugunu belirtmistir ve basarili bir oturak yalitminda ; dogal frekans 1....1,5 Hz
soniimleme orani 0,4.....0,5 ve diisey yonlii salinim yolu 100.....150 mm arasinda bulunur.
Bu degerlerin  bir traktor oturaginda saglanabilmesi i¢in Onemli sorunlar vardir. Bu
calismadaki traktor oturaklarindaki bu sorunlar irdelenmis, tilkemizde kullanilan oturaklarin
titresim yalitim 6zellikleri incelenmistir.

Titresimlerin 6nemli 6zelliklerinden biri titresim frekanslaridir. Bu 6zellik agisindan traktor
titresimleri 1-80 Hz lik bir bolgede bulunur ve 1- 10 Hz arasinda diisiik freaksli, 11-80 Hz
arasinda yiiksek frekansh titresimler olmak tizere 2 grupta incelenir. Yiiksek frekansh
titresimler motor ve hareket iletim organlarindan kaynaklanan periyodik, diisiik frekansl
titresimler ise tekerlek lastigi ile hareket ylizeyi arasindaki uyusmazliktan kaynaklanan
gelisiglizel karakterli titresimlerdir. Ergonomik yonde agirligi olan titresimler de diisiik

frekansh titresimlerdir. Traktorii rezonansa gegiren titresim freakanslar1 3-5 Hz arasindadir.
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Rezonans frekanslar, tekerlek lastik basinciyla dogru orantili bir iligski i¢indedir. Traktor
titresim ivmesi, basing ve traktor kiitlesi ile dogru, siiriicii kiitlesi ile ters orantili bir iligki
icindedir.

Oturaklarda yalitim siiriiciiniin saglik, gilivenlik ve is basarist i¢in mutlaka gerekli
teknik bir onlemdir. Ancak, bu 6nlemin yerine getirilebilmesi i¢in 2 6nemli sorun vardir.

1-1,5 Hz gibi oldukea kiiclik bir frekansin elde edilebilmesi i¢in maksimum 150 mm
lik yay salinim sinirinin bulunmast,

Dogal frekans ve soniimleme oranlarinin siiriicii kiitlesine gore degisimleri ve bunun
icin gerekli ayar mekanizmalarindaki yapim zorluklaridir.

Bu sorunlarin  ¢oziimiinde elektro- hidrolik aktif sistemler, teknik olarak basarili
olmasina karsin, ekonomik sorunlarindan dolay1r uygulamaya gecememistir. Yay ve
soniimleme elemanli pasif sistemlerin basarisit ic¢in arastirmalara gerek vardir. Bir traktor
oturaginin optimum yalitimi i¢in Oneriler asagidaki gibi 6zetlenebilir.

Sistemin dogal frekans1 1-1,5 Hz, soniimleme oranmi 0,40 -0,50 arasinda olmalidir.
Diisey yonlii salinim serbestligi en ¢ok 100-150 mm lik sinirlar arasinda olmali ve salinim
diisey dogrultuda, paralelogram sistemleriyle saglanmalidir. Sok etkilerinin azaltilabilmesi
icin , hafif ve yumusak malzemelerden yapilmig bir minder kullanilmali, sistem siiriicli
kiitlesine gore ayarlanabilmeli ve bu ayarlar, dogal frekans ve soOniimleme oranlarini

degistirmemelidir.

Crolla ve ark. (1980). Traktor yol titresim degerleri iki tekerlekli ayarsiz ve dort
tekerlekli ayarli romorklar ile birlikte ve ya birlikte olmayarak dlgiilmiistiir.Olgiimler dort tip
tarla yilizeyinde dolu ve bos romork ile birlikte dikey yatay ve boylamsal gidis yoniinde
yapilmistir. Sonuglar traktor yol titresim degerlerinin dolu romork ile kullanildigi zaman
Ozellikle boylamsal ¢arpma yonii olmak iizere tiim ¢carpma yonlerinde genellikle arttigini
gostermistir.Fakat bos romorklar icin sadece boylamsal yondeki titresimler artmistir.Hakim
traktor degerleri romork takili iken azalma egilimi gosterdi ve traktorle birlestirme boylamsal

dikey yuvarlanma ve yanal koordinatlarda ¢ogunlukla artmustir.
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Harris ve Crede (1976). Traktorlerde titresim yalitim ¢aligmalar; siiriicii oturaginda,
kabinde ve catida olmak iizere ii¢ boliimde incelenmektedir. Uygulamada en iyi yalitim
oturakta saglanmaktadir. Bir oturakta yalitim sistemi genellikle elastik (yay) eleman ve
soniimleme elemanindan olusmaktadir.

Elastik eleman aldigi titresim enerjisini hareket enerjisi haline doniistiirerek, soniimleme
elemant ise aldig1 enerjinin bir kisminm1 hareket enerjisine, bir kismini da 1s1 enerjisine
cevirerek sistemden uzaklastirir. Boylece titresim enerjisi, titresim kaynagi ile bagh
bulundugu bir parcaya azaltilarak iletilmektedir Traktdr ve siiriicii oturaklarinin yalitim
ozellikleri tizerinde, daha cok laboratuvar calismalari yapilmis, titresim Olgme giigliigii

nedeniyle uygulamaya yonelik ¢calismalar sinirli diizeyde kalmistir
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal
3.1.1. Test edilen materyal
3.1.1.1Test Alam :

Titresim 6l¢iimleri Namik Kemal Universitesi arazilerinde gergeklestirilmistir. S6z
konusu arazi %0- 3 arasinda degisken egime sahip bugday anizi olan bir arazidir.(Sekil 3.1.)
Olgiimler sirasinda topragm fiziksel dzellikleri Ziraat Fakiiltesi Toprak Boliimii

laboratuarinda test ettirilmistir Yapilan tekstiir analizininin sonuglar1 asagidaki gibidir.

Kum % 38,88
Silt % 39,36
Kil % 22,26

Test arazisindeki toprak tin topraklar sinifina girmekle beraber 6l¢iim esnasindaki ortalama

nem degeri % 10,22 dir.

Sekil 3.1.  Olgiimlerin alindig1 arazinin genel bir goriintiisii
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3.1.1.2. Traktor :
Titresim Olglimlerinin merkezinde bulunan arkasimna ¢esitli aletleri baglayarak

denedigimiz ve {izerine sensorleri monte ettigimiz traktor 100 beygir giicli ¢ift ¢eker

standart bir tarim traktoridiir.(Sekil 3.2.)

S

Sekil 3.2. Ol¢ciimlerde kullanilan traktor

Gicii 100 BG olan traktorde kabin bulunmamakla beraber iizerinde giines 1sinlarindan
ve devrilmelerden siirliciiyli korumak tizere yerlestirilmis bir tente bulunmaktadir.

Traktoriin 6n tekerleri 13.6 R 24, arka tekerlekleri 16.9 R 34 boyutlarindaki lastiklere
sahiptir ve her dort tekerlek de muharrik yani motordan gii¢ alarak traktorii hareket
ettirmektedir. Lastiklerde 30 PSI hava basinci vardir.

Traktorin agirhigi 3500Kg olmakla beraber on tarafina tutunmayr arttirmak ve
sahlanmay1 engellemek amaciyla agirhigt 40 KG olan 10 adet agirlik yerlestirilmistir.
Traktoriin boyutlart 4500x2100x2700(uzunluk, genislik, yiikseklik) mm dir ve iz genisligi

mevcut lastiklerle beraber 800mm’dir.
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3.1.1.3.Ekim Makinasi

Olgiimler esnasinda kullamlan ekim makinasi 4 sirali pndmatik ekim makinasidir. Ug
nokta aski sistemiyle makineye baglanabilen ayn1 anda hem tohum hem de giibreyi istenilen

miktar ve derinlikte topraga birakabilen pnomatik ekim makinesidir.(Sekil 3.3.)

Sekil 3.3. Olciimlerde kullanilan ekim makinasi

Aycigegi, Misir, Kavun, Karpuz, Kabak, Soya, Yer fistig1, Pancar, Pamuk, Salatalik,
Susam, Domates, Sogan, Havug, Bezelye vb. bitki tohumlar1 ekebilen bir ekim makinesidir.

Ekim iiniteleri ayarlanabilir yapida oldugundan 25-105 cm arasinda sira aras1 mesafe
saglanir. Sira lizeri 3-165 cm. araliklarla tohum ekme olanagi bulunmaktadir.

Makinanin ekim genisligi 2200 mm dir.
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3.1.1.4.Pulluk

Olgiimlerde 4 soklu kulakli pulluk kullanilmistir. Traktdre ii¢ nokta aski sistemine

baglanarak yol durumunda askida tarla durumunda ¢ekilerek ¢alisan pullugun is genisligi

1400mm dir. (Sekil 3.4.)

Denemelerde kullanilan pulluklar yar1 biikiik tip kulaga 4 kulaga sahiptir. Bu pullukta,

gbovdeler pabug tipi payandalar ile deve boynuna tutturulmustur. U¢ demirleri burunlu tiptedir.
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3.1.1.5.Yayh Kiiltivator

Yayl kiiltivator; topragi belirli bir derinlige kadar devirmeden isleyip havalandirmak
ve kabartmak amaciyla kullanilir.

Yayl ayaklar S seklinde kivrilmis celik malzemeden imal edilmislerdir. Yayh
kiiltivatorde 36 adet ayak bulunmaktadir. Aletin sira aras1 mesafesi 100mm ve sira iizeri

mesafesi 350mm’ dir. (Sekil 3.5.)

Sekil 3.5. Olgiimlerde kullanilan yayl kiiltivator

Yayl kiiltivatoriin yol durumunda iiggen seklinde katlanarak gidebilmesi i¢in hidrolik
kumanda sistemi yerlestirilmistir. Tarla pozisyonunda ise kanatlar agilmakta ve silirlime

baslanmaktadir. Aletin toplam is genisligi 4000mm’ dir.
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3.1.1.6.Diskaro

Diskarolar her ¢esit bitkinin hasadindan sonra bitki saplarmin kesilerek topraga
karigtirtlmasini saglar, iscilikten, zaman ve yakittan tasarruf saglar. Goblenin topraga olan
etkileri ayar durumuna goére ya kesme yada parcalama ve karistirma seklindedir. Diskler
istenilen oranda c¢aprazlanir ve 180 mm'lik toprak yiizeyini karistirarak, topragin

havalanmasini ve yagan yagmur sularinin tabana kolayca gecmesini saglar.

Denemelerimizde hidrolik tertibath goble disk kullanilmustir.

Sekil 3.6. Olgiimlerde kullanilan goble disk

Sekilde goriildiigl gibi diskaro 24 adet diskten olusmustur. Toplam genisligi 2850 mm
is genisligi 2700 mm dir. 1750 kg agirliginda olan dikaronun disk 6l¢tisii @550 dir. (Sekil
3.6.)
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3.1.1.7.Giibre Dagitma Makinasi
Kuyruk milinden hareket alarak deposunda bulunan kar1 kimyasal giibreleri dagitmaya
yarayan makine traktdriin ¢ nokta aski diizenine baglanarak

calistirilir

o

Sekil 3.7. Olgiimlerde kullanilan giibre serpme makinasi

Tek diskli olan makinanin hacmi 515 L agirligi 148 Kg dir. Calisma devir sayist ise 540 D/ d
dir.( Sekil 3.7.)
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3.1.1.8. Cizel (7 Ayakh)
Toprakta derin siiriim igleri gergeklestirmek ve pulluk tabakasinin diizeltilmesi i¢in

kullanilan traktoriin {i¢ nokta aski sistemine baglanan bir alettir.

|

Sekil 3.8. Ol¢iimlerde kullanilan ¢izel

[s derinligi 700 mm olan 7 ayak bulunmaktadir. Aletin is genisligi 2000mm olup
uzunlugu 900 mm dir. (Sekil 3.8.)
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3.1.2. Olciimlerde kullanilan cihazlar

3.1.2.1 Arabirim scadas mobile

Sistemin en Onemli yapilarindan biri olan ara birimin gorevi traktor {iizerine
yerlestirilmis olan sensorlerin  gonderdigi sinyalleri milivolt / volt olarak bilgisayara
aktarmaktir. ( Sekil 3.9.) Sensorlerin gonderdigi sinyallerin dijital ortamda algilanabilmesi ve
daha sonra yorumlanabilmesi i¢in arabirime ihtiya¢ duyulmaktadir. MS SCADAS Mobile,
test tabanl giirtiltii ve titresim uygulamalar i¢in LMS Test.Lab ve giiriltii ve titresim analiz
ve veri kayit i¢in kullanilan LMS Test. Xpress yazilimlarini desteklemektedir.

Arabirim 4 ve 8 kanal destegi ve kolay tasimabilirlik saglar. Her bir SCADAS Mobile

arabirimi voltaj ve ICP donistiiriiciileri, mikrofonlari, sarj doniistiiriiciileri, digital kafa ve
strain gage leri destekleyen 4 ve 8 girigli kanal modiilleri ile donatilabilmektedir. Bunlara ek
olarak dahili GPS alicisi zaman, hiz ve pozisyon bilgilerini yiiksek dogruluk ile
saglayabilmektedir.

MS SCADAS Mobile kanal basina azami 102.4 kHz ornekleme frekansi, 24 bit
¢oziintirliik, 105 dB signal-to-noise orani ve 2.2 Msample/s throughput oranina sahiptir.

LMS SCADAS Mobile AC/DC gii¢, 4 saate kadar dayanabilen dahili bataryasi veya
opsiyonel Li-ion batarya ile kullanilabilmektedir. LMS SCADAS Mobile'in donanimi ve
saglam yapist MIL-STD-810F standartlar1 ile uyumludur ve yiiksek sicakliklarda
calistirilabilir. Arabirim iizerindeki fansiz sogutma sistemi akustik dl¢limler i¢in tam sessizlik

saglar.

Sekil 3.9. Olgiimlerde kullanilan arabirim
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LMS scadas mobile 6zellikleri

4 - 40 kanal

Kanal basina 102,4 kHz 6rnekleme frekansi

24 bit DSP teknolojisi

105 dB signal to noise orani

2.2 Msamples/s throughput hiz1

Yiiksek hizli Ethernet baglantisi

Dahili pil ile 4 saatten fazla kullanim

Zor ve yliksek sicakliktaki kosullarda kullanilabilirlik

Cizelge 3.1. Scadas Mobile teknik 6zellikleri

LMS SCADAS
Mobile SCHMO1

LMS SCADAS
Mobile SCMOS

|5|ut sayisi

|2 (1'i sisterm icin)

|E- (1" sisterm icin)

Frame basina
maksimum kanal
SayiIsl

(=]

40

|Tachu girisleri

|2 (standard)

|2 (standard)

|§|k|5lar

|2 (standard)

|2 (standard)

|ﬁ|1;i.iler (EXx Y x B)

1203 = 58 x 260 mm

|340 x 78 x 295 mm

G.2kg max F13.67

Aiqirhk z.5kg / 5.59bs Ibe roas

|AC besleme l110/zz0V l110/220v

'DC besleme l9-36W |9-36W

Maksimum giic 15 A0y

tiiketimi

Pilden cahsma 1 saat (ekstra slot
s - ST J4 =aat .

siiresi (mininmum) pil ile 4 saat)

|Baﬁlantl arabirimi |Ether’net |Ethernet

Cahsma sicakhk
araho

-10°C to +552C f
14° to 131°F

-10°Z to +55°C f
14° to 131°F

Sensor tipleri

W, ICP, MIZ, charge,
strain, digital audio

W, ICP, MIZ, charge,
strain, digital audio
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Kanal sayilar1 tercihlere ve hedeflere bagh olarak artirilabilmekte ve
azaltilabilmektedir. Bunun sonucunda ¢ok farklt giris ve cikis icin secenekler ortaya

cikmaktadir. Bu ¢alismada kullanilan arabirim 12 kanal ile donatilmistir.

3.1.2.2. Sensorler (ivme olcerler)

Teknik terminolojide Sensor ve Transducer terimleri birbirlerinin yerine sik sik
kullanilan terimlerdir. Transducer genel olarak enerji doniistiiriicii olarak tanimlanir. Sensor
ise ¢esitli enerji bigimlerini elektriksel enerjiye doniistiiren cihazlardir. Ancak 1969 yilinda
ISA (Instrument Society of America) bu iki terimi es anlamli olarak kabul etmis ve "6l¢iilen
fiziksel Ozellik, miktar ve kosullarin kullanilabilir elektriksel miktara doniistiiren bir arag"

olarak tanimlamustir.

Bu calisgmada kullandigimiz sensor tipi ICP tip sensorler sinifina dahil olmaktadir.
Algilayic1 eleman elektriksel bir ¢ikis tirettikten sonra, bu sinyalin osiloskop, analizor, kayit
edici, gibi bir cihaz tarafindan okunabilmesi i¢in kosullanmasi gerekmektedir. Bu sinyal

kosullama (Sekil 3.10) temel olarak asagidaki islevlere sahiptir.

Sekil 3.10. ICP tip sensoriin kosullanmast

Sinyalin taginabilir ve 6l¢iilebilir diisiik empedansli voltaj sinyaline ¢evrilmesi
Sinyal giiclendirilmesi ve zayiflatilmasi

Filtreleme

Bu sinyal kosullama iki farkli sekilde yapilabilir.

IEPE algilayicilarda  algilayicinin  icindeki ~ mikroelektronik  devre  yardimiyla

Yik modu algilayicilarda algilayicinin  disinda  takilan  bir ¢evirici  yardimiyla

IEPE olarak tanimlanan algilayicilar ICP ® tescil markasiyla PCB Piezotronics firmasi
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tarafindan1967 yilinda gelistirilmistir. Algilayicinin igindeki minyatiir devreler yiikk ya da
voltaj amplifikatorleridir. 18-30 VDC arasinda degisen bir besleme voltaji ve 2mA sabit akim

kaynagi ile beslenirler

PCB'nin ii¢ eksenli ivmedlgerleri, li¢ ortogonal yonde titresim veya sok olarak dlgiim yapar.
Charge cikish {i¢ eksenli ivmedlgerler 254 C sicaklikta , ayrica elverissiz ¢evre kosullarinda
ve var olan daha biiylik sistemler ile ¢aligabilir. Bu sensdrler ile asagidaki alanlarda dlgiimler

yapilabilmektedir.Olgiimlerde kullanilan sensériin goriiniisii sekil 3.11 de gdsterilmistir.

Es zamanli x, y ve z eksenlerinde dl¢timler
Motor titresim ve NVH caligsmalari

Modal analiz

Yol yanit testleri

Arag testleri

Ucgus testleri

Sekil 3.11. Olgiimlerde kullanilan sensdrlerin genel goriiniisii
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3.1.2.3. Bilgisayar

Sensorlerden alinan sinyallerin arabirimde ¢evrildikten sonra yorumlanabilmesi ve
gerekli yazilimlarda islenebilmesi i¢in kullanilan bilgisayar etrafimizda gordiiglimiiz
bilgisayarlardan farkli degildir. Ancak c¢alisma yeri ve kosullar1 nedeniyle konstriiksiyon ve
Olctileri konusunda biraz daha zor sartlara adapte edilmis olan Thoughbook tipi bilgisayar

kullanilmistir. (Sekil 3.12.)

Ekrani klavyenin izerine kapatilarak
bir Tablet PC qibi iglev goriir.

Ofiste standart diziistii
bilgisayan gibi iglev goriir.

® Sol ve On Giriiniis

{14) (15)

Sekil 3.12. Olgiimlerde kullanilan bilgisayar (Thoughbook)

Thoughbooklar Laptop diye tabir edilen bilgisayarlarin zor hava sartlari, darbeler,
elektrik olmadigr zamanlarda uzun siireli kullanimlar i¢in tasarlanmis tipleridir. Bu tip
bilgisayarlarda sarsintiya dayanikli harddiskler islemciler ve ekran kullanilmistir dig
kaplamalarda ise celik titanyum plastik gibi dayanikli malzemeler kullanilmis ayrica su ve toz
girigleri engellenecek sekilde monte edilmislerdir. Normal bir Laptopa gore Olgiileri daha

bliyiik olmasina karsin dokunmatik ekranlar ve 360 derece donen monitorii sayesinde bu
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aciklar kapatilmistir.S6z konusu niteliklerin gii¢lendirilmesi sonucu Thoughbook arin fiyatlari
diger bilgisayarlara gore en az iki kat pahali olmaktadir.

Bu ¢alismada Panasonic marka CF-18 Model Thoughbook kullanilmistir. Bu modelin
ozellikleri kisaca soyledir. Gelistirilmis LCD ekranin en belirgin 6zelligi, yiiksek performansl
bir diziistiiyli tamamen tasinabilir bir Tablet PC’ye doniistiirebilmesidir. CF-18 Tablet PC’ye
doniistiiriilir modeli , dayanikli ve 2.25 kg agirligindadir. LCD, ¢izilmeye kars1 dayanikli
magnezyum alagimli, saglam ve toza direncli iki yonde hareket edebilen menteselerle
tutturulmus kasasi ile kendini korur. Sabit disk, aliiminyum kasada ve sarsint1 dnleyici 6zel
sistemi ile korunmustur. Suya karsi ¢ift izolasyona sahiptir. Boylece sistem su ve toz
izolasyonu i¢in kullanilan IP54 standartlarin1 saglamaktadir. Asir1 sicaklarda ve soguklarda
0zel 1sitma ve sogutma sistemi sayesinde calisabilmektedir. Intel® Centrino® Duo Mobil
teknolojisi diisikk gii¢ tiiketimine karsilik en yiiksek performansi sunmaktadir. Ekran
kasasinda bulunan iki farkli Kablosuz LAN Anteni sayesinde siirekli veri transferi

saglanabilmekte ve giiclii Lithium-Ion pili sayesinde 8 saate kadar ¢calismasi miimkiindiir.

3.1.2.4. Yazihm

LMS Test.Lab test tabanli miihendislik i¢in, test, analiz ve rapor olusturma gibi bir
takim araglari, yiiksek hizda multi-kanal veri toplama ile birlestiren komple bir pakettir.
Donen-makinalar, yapisal ve akustik testler, gevresel testler ve titresim kontrolu i¢in ¢dziimler
igerir. (Sekil 3.13.)

Test departmanlarina hazirdaki test kapasitesini arttirmayi ve kullanilan test arag
gereclerinden daha verimli sonuglar almayi, test hakkindaki bilginin verimli olarak
kullaniminm1 saglar. Kullanilabilir prototip sayici ¢ok diigse bile daha giivenilir sonuglar

almaya miisaade etmektedir.
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Sekil 3.13. Olgiimlerin alindig1 ve kaydedildigi yazilimin bir sayfasi

3.1.2.5. Kalibrasyon aleti

Her olglim cihaz1 gibi titresim Ol¢limlerinde de dogrulugun saglanmasi igin
kalibrasyon islemlerinin yapilmasi gerekmektedir. Olgiimlerde kullanmis oldugumuz Icp tip
356A15 model sensorler fabrikadan kalibrasyonu yapilmis olarak gelmektedir. Fakat daha
kontrollii 6l¢timler yapabilmek i¢in kullandigimiz bu sensorlerin kalibrasyonu igin tiretilmis

Pcb firmasinin 394C06 model kalibrasyon aleti kullanilmaktadir. (Sekil 3.14.)
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Sekil 3.14. Sensorleri kalibre edebilen kalibrasyon aleti

Kalibrasyon vibratoriiniin iizerine oturtulan sensére 1g rms salinim ¢ikisi, 9,81 mm/s
rms hizinda titresim verilerek kalibrasyonun yapilmasina olanak saglanir.

1 g(9,81) m/s” lik bir ivme saglayan kalibrasyon aleti ile sensorler en basta bir kez
kalibre edildikten sonra uzun yillar saglikli veri toplayabilmektedirler. Bu yiizden bu

calismadan once yeni bir kalibrasyon yapilmamustir.
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3.2. YONTEM
3.2.1. Titresim ol¢iimii yapilacak makina ve aletlerin hazirlanmasi
Olgiimlerden bir giin énce 6lgiimii yapilacak olan tiim makina ve aletlerin yapisal ve

islevsel yeterliligi kontrol edilmistir. Test alani kontrol amagli testlerden o6nce kontrol

edilmistir. Kullanilacak olan tarim alet ve makinalar titresim Ol¢iimleri alinacak olan

traktdrden farkli bir traktor ile test alanina taginmistir. (Sekil 3.15)

Sekil 3.15. Ol¢limlerden 6nce aletlerin test alaninda hazir hali

Olgiimlerin alinacag: traktor iizerine gerekli montajlarin daha saglikli yapilabilmesi
icin iizerinde birikmis yaglarin da giderilmesi i¢in sabunlu su ile yikanip kurutulmustur.
Bunun nedeni sensorlerin  gerekli yerlerde tamamen sabit durma ihtiyacidir. Sensorler
traktore sensor ayaklari sayesinde baglanabilmektedir.

Sensor ayaklari disi sensorler ise erkek vazifesiyle civata- somun prensibiyle
birbirilerine monte edilmektedirler. Sensor ayaklar1 ise iki metali birbirine yapistirabilen

yapistiricilar vasitasi ile gerekli yiizeylere sabitlenebilmektedirler.
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3.2.2. Olciim sisteminin traktére montaji

Olgiimlerde Uzel Firmasina ait olan titresim sistemi yine Uzel Firmasi’nin personeli
yardimi ile sensOrlerin montaji ve  titresim verilerinin alimmast gergeklestirilmistir.
Kullanilan sensorler ii¢ koordinatta veri toplayabilmektedir(x,y,z). Fakat bu koordinatlar1 her
montaj ile birlikte tekrar tanimlanmasi gerekmektedir. Bu tanimlamada ol¢iimii yapilacak
materyale gore Ol¢limii kolaylagtirmak amaciyla tercih edilen koordinatlar kullanilir. S6z

konusu denemede traktoriin boyuna olan ekseni “x” enine olan ekseni “y” ve diisey ekseni de

“z” olarak koordinatlandirilmistir.( Sekil 3.16.)

+z \/

+X

+y

Traktor Eksenleri

Sekil 3.16. Traktor lizerine monte edilen sensorlerin koordinatlari

Sensorler traktor iizerinde iic noktaya monte edilmistir. Bu noktalardan birincisi 6n

aksi ortalayacak sekilde radyator ile akiimiilator arasindaki bosluktur. (Sekil 3.17)
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Sekil 3.17. Birinci sensoriin montaji

Sensorlerden ikincisi siirliciiye olabilecek en yakin nokta olmasi nedeniyle koltuk

braketine sabitlenmistir.(Sekil 3.18)

Sekil 3.18. Ikinci sensériin montaji

Son sensor ise arka aks1 ortalamak suretiyle hidrolik lifte monte edilmistir.(Sekil 3.19)
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Sekil 3.19. Ugiincii sensériin montaji

Her biri ti¢ koordinatta veri toplayabilen {i¢ adet sensér dokuz koordinatta dlgiim
yapabilecek duruma gelmistir. Bu koordinatlar  bilgisayarda c¢izelge 3.2. deki gibi

tanimlanmaistir.

Cizelge 3.2. Sensorlerin tanimlanan yerleri ve koordinatlari

Channel id:3 Point 1 +X
Channel id:4 Point 2 +y On Aks Merkezi (2)
Channel id:5 Point 3 +z
Channel id:6 Point 4 +X

Surici Koltuk Alti
Channel id:7 Point 5 +y (3)
Channel id:8 Point 6 +7
Channel id:9 Point 7 +X

Arka Aks Merkezi
Channel id:10 Point 8 +y (4)
Channel id:11 Point 9 +z

Sensorlerin traktor iizerine montaji tamamlandiktan sonra arabirime (Scadas Mobile)
kablolar vasitasi ile baglanir. Arabirim traktor kabini iizerinde sol taraftaki bosluk olan kisma

yerlestirilmistir.
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Sekil 3.20. Traktor lizerindeki arabirim.

Arabirim Ol¢iimlerin alinacagl zaman test alaninda bilgisayar ile kablolar araciligi ile

birlestirilecektir.(Sekil 3.20)

3.2.3. Titresim ol¢iimlerinin alinmasi

Olgiim sistemi ile ilgili tiim montajlar tamamlandiktan sonra test alaninda ekipmanlar
traktoriin arkasina baglanarak ol¢iime hazir duruma getirilmistir. Olgiimler analizlerde
kolaylik saglamasi amaci ile 10 ar saniyelik siire dilimleri igerisinde 3 er tekerriir ile
gerceklestirilmistir. Olgiimler 256 Hz frekans ile “g” degerleri olarak kaydedilmistir.
Sensorlerden gelen Volt halindeki veriler arabirimde milivolt/volt haline donistiiriilerek
bilgisayara iletilir. Bilgisayarda LMS Testlab adli programda toplanan veriler bilgisayarda
istenilen klasorde Notepad dosyasi olarak kaydedilmektedir. Her bir ekipman ve tekerriir i¢in

ayr1 bir dosya olusturulmaktadir. (Cizelge 3.3.)
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Cizelge 3.3. Titresim Ol¢iimii yapilan ekipmanlar ve kaydedilen dosya adlar1

Devir

Ekipman Vites (rpm) Test Veri Dosyasi
Run 11, Run 12, Run

1 4 Soklu 10" Pulluk 2 2 2100 13
Run 14, Run 15, Run

2 7 Ayakl Cizel 2 2 2100 16
Run 17, Run 18, Run

3 14'l0 Hidrolik Diskaro 2 2 2100 19
Run 20, Run 21, Run

4 35 ayakh Kiltivator 2_2 2100 22
Run 23, Run 24, Run

5 4 Siral Ekim Makinasi 2 2 2100 25
Run 26, Run 27, Run

6 Gubreleme Makinasi 2 2 2100 28

Olgiimler tim ekipmanlarda 2. takviye ve 2. vites kombinasyonunda 2100 rpm
devirde ortalama 8-10 km hizlarda alinmistir. Kararliligi saglamak amaci ile traktor 2100 rpm

devire geldiginde bilgisayarda LMS Testlab programinin veri toplama sayfasinda “start”

tusuna basilarak veri alma iglemi baglatilir. (Sekil 3.21)

(X LMS Test.Lab Signature Acquisition - RT - lvmeQlcumu - tkrdg

[TZ( File Edit Yiew Data Took Window Help -8 %
|0 = & [wn Jaxe e e w2
Measure tkrdg - Run29 Data Explorer Print Screen | (7))
conesomen EEEETITEET [l v [t [ [0 E
Measure
000 = —:1 il Run Mame: | i 29 |
Z ID F Invalidl source data not found (Online Dats_47-aB497c97-eboe-401 b-haii .. I E
= =
= - — =
~to000 £ | | | | | | —oon Acouistions done: LRNETVE]
o.oo 1.00
Duration: 10.000 5
— Time Foint3:+2 =
&8 L
"EE s =
= /\/E © | measuring Time...
oo : : | oo
Channel Overview
_ = |

Progress Keyboard Information

[IIIIIIIIIIIIII
ORnnrp>

———

LMS Test.Lab

L S
iy Start 1 - Paint (3] L1 Test.Lab Signatu... e B T @I O e

Sekil 3.21. Olgiim sirasinda LMS TestLab programinin sayfasi
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Veri toplanmasi durdurulduktan sonra ivmelerin data ve grafiklerine ulasabilmekteyiz.(Sekil

3.22)

E LMS Test.Lab Signature Acquisition - RT - lvmeOlcumu - bumptrcky?
lT‘Z( File Edit ‘iew Data Tools ‘Window Help

”D@ ul!bumptrc}s\& Vi -‘i%xale| E|@.§|ﬂ|?

BHRMEEMNF A - %1 |

Navigator Data Presentation | | Data Calculator

= Back i]E] yFolders @ Search

Address: [ i B dminist

o4 Test.Lab A B:ed T

= I8 My Links 0int 1 i+
PointZ:+Y
Point3:+2
Pointdi+X
H0inES i+
Foints:+2
Point 7 +x
PointSi+Y
tPoint9:+2

g
Real
Ampltude

W F —— 3Paintt:+X
OF —— 4Paint2+Y i
OF —— SPoint3+Z .

ol ooy | T oo
0.00 5 20,00

== Run 22

® B3 vz |5
EE"I"E‘ Channel Setup Tracking Setup Acquisition Setup )) LMS Test.Lab

9 ikem{s) in lisk

;.'-' start ELI"-'IE- Test.Lab Signatu... = B -f' s

Sekil 3.22. Olgiimlerden sonra programin goriiniisii

3.2.4. Verilerin degerlendirilmesi

Denemeler sirasindaki ivme degerleri zamana bagh “g” degerleri olarak Notepad
dosyalarina kaydedilmektedirler. Bu dosyalarda ilgili Ol¢timlerin Datalar1 ile  6l¢limiin

ozellikleri de kaydedilmistir. ( Sekil 3.23)
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%ample frequency 256 Hz Sample frequency 256 Hz mample frequency 256 Hz Bample frequency 255 Hz A

Has increment (100390625 5 Waws increment (100390625 5 Wans increment (100390625 5

Kans  000126488-200013 5 Kans 0001248200013 5 Kans 0001488200013 5

W awis unit 5 % &g unit 5 W axis unit 5 % &g unit 5
Nurmbet of lnes 5120 Nurnber of lnes 5120 Nurmber of lines 5120 Nurnber of lines -~ 5120
Yalue type Real Yalue type Resl Yalue type Rel Yalue type Real
Y ais unt i ¥ ais Unit i Y ais unt i ¥ ais unit i
Channelgraup — Yibration Channelgroup ~ Vibration Channelgraup — Yibration Channelgroup ~ Vibratio
Actual sensitiity  0.95551 Y " g1 Actual sensitiity  1.00224 Y * g1 Actual sensitvity 053414 Y * g1

User comment User comment User comment User comment

User channel id User channel id User channel id User channel id

Channel id 3 Charingl id 4 Channel id 5 Charnel id b
DOF id Point?: + OOFid Pointz +Y DOFid Point3: + OOF id - Pointd: =
Fairt direction sign+ Paint direction sign+ Faint directin sign+ Paint direction sign+
Point direction absolte X Point dirsction absalute Y Point dirsction absolite £

Point direction~ +% Foint direction — +Y Point dirsction ~ +1 Foint direction— +
Pointidnode  Pairt! Fointid node ~ Point? Pointid node — Paint3 Fointid node — Pointd
Fuint id component Fuint id comyonent Fuint id component

Foirtid Pointt Foirtid Point? Foirtid Point3 Foirtid Pointd Foirtid Pointd
Function class ~ Time Function tlags — Time Function class ~ Time Function tlags — Time
Weichting Lingar Weighting Lingar Weichting Lingar Weighting Lingar
Modified Tue Jul 17 2007 145314 Modified Tue Jul 17 2007 14:53:14 Modified Tue Jul 17 2007 145314

Created Tue Jul 17 2007 14:53.04 Created Tue Jul 17 2007 14:53.04 Created Tue Jul 17 2007 14:53:04

12646780003 37522680002 12646780003 -5.404284e002 12646700003 10579716001

61608280003 22990386002 E1B0A23e003 1 M9FTTe08 £160A23e003 -3 9300256002

90670786003 B.767567e002 907078003 7.1 46937e 002 90570786003 970570002

1207333002 50%178:002 1207333002 22101430002 1207333002 56567446002

1607958002 1403649002 1607958002 -1.205293001 1607950002 10087026001

20785830002 4002028002 20785836002 B.162938e002 20785836000 -2 204B5Ae-001

2409200007 7 206072002 2469208007 -3.100365e-002 24692080007 5.893500e002

28690336007 1.326914e 002 20090336007 68074 Te 002 200933007 1.372190e001

32004586007 B.3294A1e003 32004000007 1199243001 32004586007 11790076001

JB41083e007 6523070002 JB41083e007 17212280001 J041083e002 18126416001

4031708007 63270250002 40317086002 12218106001 4031700002 -7 B07274e002

4470533007 1560333002 44705333007 19533008001 44933007 2648777000

49129500007 8912322003 49129500002 1 579057001 49129506007 -1 2705396001

A 203003007 -1.569G90e002 A.20303e002 17339606001 2030836002 1230410001

FO04200e-000 41751676002 o04200e002  B191326002 FO04200e007  B.26HR2e002

9846336002 7.AA3401e003 FOB4AT3e007 -2 7M44Te002 fOB4633e002  9.830004e002

b.70400e007  -1.60031 26002 Ba7ToR0e 000 -3191347e 002 b0 000 BT ARe002 3
{ ¥

Sekil 3.23. Verilerin notepad dosyasindaki kayitli hali

Notepad Dosyasindaki veriler bu sekilde degerlendirilememektedir. Bu yiizden

datalarin hepsi segilerek bos bir Excel sayfasina yapistirilir. (Sekil 3.24)
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=N W= A= RN N N =R, N A N AN Y AR N - |
Arial Tur 10 - K T A|SE = =8y 5 500 E & ;:-{?ovévﬂ
Al A 0,001046753

A BE | © | D E | F | & H | J K
1 | 0001047 002203 007981 010498 00543 00174 016102 017031 000646 0058616
2 | 0004953 0004187 0053371 -0,1918 -0,01122 0003235 0020016 0006555 0,039812 0023488
ERN0EE:: 008826 005427 0108821 -0,00451 0006935 002554 004515 000779 -0,01712
4 | 002766 004943 0002156 0029387 005351 -0,01546 0045112 0011506 0091431 0050173
5 | DDBET2 004083 015005 001435 -0,10765 0003826 -0,18759 021437 005599 0013903
6 | 0020578 004496 0056087 -0,2417 005351 0,002613 0,147138 002450 0080866 0001047
7 | 024454 013265 -0,16391 0298035 -0,11346 -0,02971 0071268 -001172 -0,10886 0043557
8 | 0028391 0014291 0026707 -0,12776 -0,12634 0027696 00831 011482 0,129312 0021213
5 | 032297 001572 00813 010988 00795 -0,03933 0064025 0020984 005725 0061603
10 | 0036203 005499 0017468 0015887 00629 -0,09942 001601 015168 0087195 -0,04139
11 0040109 003277 007328 0145098 000121 000233 000636 023352 006794 -0,02276
12| 0044016 D001 00715 0202333 0001609 -0,04353 -0,08825 -025456 0082943 -0,01863
13| Dp47ez2 000575 0012611 -0,0958 0023631 0000745 0071769 005668 -004089 0031053
14| 0051828 012107 -0,15542 0268957 0,090286 -0,10208 0,123968 -0,13533 0009794 -0,03520
15| 0055734 001964 000992 00073 00125 -005566 -0,01713 0147919 0025714 -0,04336
16 | 00559641 006036 01564 0298812 001508 -007357 017548 02187 00104 0005596
17 | 0053547 008471 007817 001034 002391 001883 0025484 003949 0080423 -0,00809
18 | D0B7453 01328 -00BESS 0240914 -001333 -000955 004638 006325 003544 -0,05654
19| 0071359 008698 001495 0156721 -0,08135 0,031606 0000257 0003434 0073291 0054175
20| 0075266 007649 -0,15181 0190344 -0,14007 0011661 -01085 -025277 -009563 0026615
21| 0079172 005542 0033607 0081768 -005267 -001198 0212763 000518 0123435 -0,0017
22| 0053078 017197 -0,14325 0438643 -0,13351 007158 0,137462 005195 -0,11501 0053913
23 | 008E%a4 005635 0034027 002985 -0,17302 -0,02514 0013601 012432 0127919 -0,00054
24 | 0,090891 011941 0158359 0209504 008095 0002701 007204 006697 00651 0002967
25| 0094797 015721 002707 0091084 -0,12458 -0,02395 0042845 027072 012025 0020753
26 | 0096703 016051 -0,11784 0196134 -0,0825 0044617 0061267 0113373 000521 0021562
27 | 0,102609 012378 000521 0125724 -0,11045 0,006006 -0,01459 030392 0088245 0037961
26| 0,106516 006405 0002226 002011 -0,14459 -0,02412 0030031 00303 -000324 0037919
29| 0110422 01078 007851 0168486 004263 002464 005676 01545 00217 0014835
30 0114328 002072 0061755 006417 -0,09495 0014178 0025024 0135561 0042019 0001577
4 4 » MMNRun 11 Grafikler / <
Sekil 3.24. Datalarin excel’ e aktarilmis hali

Bundan sonraki asamada  Excel programinin fonksiyonlarindan yararlanilarak

datalarin “En Biiyiik Deger” , “En Kiiciik Deger” ve “Ortalama” degerleri bulunmustur. Bu

degerler arastirmanin “ Sonug ve Degerlendirme” kisminda sunulacaktir. Excel’deki bu ivme

datalarinin zamana bagli “X-Y Dagilimi” tiirtindeki grafikleri elde edilerek sonuglarin daha

gorsel bir sekilde ortaya sunulmasi saglanmistir. ( Sekil 3.25)
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0,25

0,1

-0,05
-0,1
-0,15
-0,2
-0,25

ivme Degerleri (ms-2)

On Aks X Ekseni

0,2
0,15 -

|i|l|||.| .III.I

0,05 -

0123456 78 91011121314151617181920

Zaman (sn)

Sekil 3.25. Run 11(Pulluk) i¢in 6n aks X ekseni grafigi
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5. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

Titresim Ol¢iimlerinde kullanilan farkli alet ve makinalar ile traktoriin 6n aks, arka aks

ve koltuk braketi lizerine yerlestirilen sensorlerin x,y ve z eksenlerinden 3 tekerriir ile alinan

degerlerin ortalama, maksimum deger, minimum deger,standart sapma ve varyasyon

katsayisilar1 asagidaki tablolarda gosterilmistir. Olgiim degerlerinin grafikleri ise EK lerde yer

almaktadir.

4.1. 25 cm’lik 4 Soklu Pulluk ile Calismadaki Titresim Ol¢iim Sonuclar

Cizelge 4.1. Kulakli Pulluk ile calismadaki titresim dlglimleri sonuglar

4 SOKLU 10" PULLUK

On Aks Koltuk Braketi Arka Aks
X y z X y z X y Z
ort(ms-2) 0,04817 0,0802 0,12468 0,04997 0,04655 0,08367 0,13284 0,05821 0,05531
:é max(ms-2) 0,22248 0,29443 0,63584 0,23851 0,22085 0,3818 0,43884 0,328 0,25417
":_"j min(ms-2) 0,00004 0,00001 0,00003 0,00003 0,00001 0,00004 0,00008 0,00004 0,00001
i | std(ms-2) 0,03618 0,053 0,09204 0,03895 0,03647 0,06382 0,09067 0,04421 0,04243
vk(%) 75,10267 | 66,08443 73,8201 | 77,93654 | 78,34509| 76,27997 | 68,25639| 75,96156| 76,70701
ort(ms-2) 0,04811 0,07547 0,13052 0,04968 0,04773 0,08428 0,14134 0,05902 0,05363
:é max(ms-2) 0,24229 0,30304 0,49321 0,25002 0,24887 0,41132 0,47771 0,26235 0,268
":_"j min(ms-2) 0,00003 0,00001 0,0001 0,00006 0,00001 0,00003 0,00004 0,00001 0,00001
«i | std(ms-2) 0,03706 0,05282 0,09092 0,03899 0,03632 0,06341 0,09395 0,04375 0,04032
vk(%) 77,04791 | 69,97869| 69,66262| 78,47858 | 76,08028| 75,23212| 66,46932| 74,13375| 75,17574
ort(ms-2) 0,058 0,08299 0,13825 0,05938 0,05944 0,10055 0,14036 0,06945 0,06209
:E max(ms-2) 0,24942 0,35109 0,65888 0,26543 0,33507 0,52382 0,50382 0,29054 0,28605
% min(ms-2) 0,00006 0,00001 0,00006 0,00001 0,00003 0,00001 0,00005 0,00004 0,00001
o | std(ms-2) 0,04286 0,05979 0,10109 0,045 0,04674 0,07706 0,09844 0,05301 0,0481
vk(%) 73,89949 | 72,04717 | 73,12369| 75,78446| 78,63074| 76,63255| 70,13406| 76,32335| 77,47995
ort(ms-2) 0,05143 0,079553 0,13115 0,05301 0,05124 0,0895 0,13818 0,062227 0,05701
% max(ms-2) 0,24942 0,35109 0,65888 0,26543 0,33507 0,52382 0,50382 0,328 0,28605
g min(ms-2) 0,00003 0,00001 0,00003 0,00001 0,00001 0,00001 0,00004 0,00001 0,00001
std(ms-2) 0,0387 0,055203 0,094683 0,04098 0,039843 0,068097 0,094353 0,04699 0,043617
vk(%) 75,35002 69,3701 72,20214 77,39986 77,68537 76,04821 68,28659 75,47289 76,45423

Cizelge 4.1. incelendiginde varyasyon katsayilarinin 1. tekerriirde % 75 , 2. tekerriirde

% 77 ve 3. tekerriirde % 74 gibi oldukca biiylik degerler arasinda degistigi goriilmektedir.

Olciimlerde en yiiksek deger 3. tekerriirde n akstan, z ekseninde 0,66 m/s* olarak alinmustir.

Bu deger titresim yonetmeliginde belirtilen tiim viicut titresiminin sekiz saatlik ¢alisma siiresi

icin giinliik maruziyet simr degeri 1,15 m/s® nin altindadir. Tiim eksenlerin genel ortalama
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degeri sekiz saatlik calisma siiresi i¢in giinliik maruziyet etkin degeri 0,5m/s* den kii¢iik olan

0,08 m/s® dir. Pulluk ile ¢calismadaki grafikler EK 1 de verilmistir.

4.2.7 Ayakh Cizel Cahsmadaki Titresim Ol¢iim Sonuclar

Cizelge 4.2. 7 Ayakl ¢izel ile ¢calismadaki titresim 6l¢timleri sonuglar

7 AYAKLI GiZEL

On Aks Koltuk Braketi Arka Aks
X y z X y z X y Z
ort(ms-2) 0,05278 0,0563 0,11646 0,0517 0,03644 0,09023 0,13184 0,05261 | 0,05319
=§ max(ms-2) 0,34891 0,25917 0,51811 0,25855 0,17688 0,44903 0,45302 0,23268 | 0,28863
% min(ms-2) 0,00003 0,00007 0,00003 0,00003 0,00001 0,00003 0,00007 0,00003 | 0,00001
i std(ms-2) 0,03974 0,03955 0,0863 0,03988 0,02799 0,06742 0,09416 0,03968 | 0,04217
vk(%) 75,30691 | 70,24829 | 74,10231| 77,13482| 76,82725| 74,72767 | 71,42464 | 75,42929 | 79,27372
ort(ms-2) 0,05377 0,05578 0,13036 0,05338 0,0394 0,09866 0,12872 0,06725 | 0,05584
:g max(ms-2) 0,2201 0,25129 0,49332 0,30162 0,20314 0,48327 0,47373 0,3011] 0,26708
% min(ms-2) 0,00001 0,00003 0,00007 0,00003 0,00001 0,00001 0,00001 0,00003 | 0,00008
Q! std(ms-2) 0,03975 0,04014 0,09551 0,0408 0,02987 0,07332 0,09331 0,05037 | 0,04333
vk(%) 73,91838 71,9673 | 73,26673| 76,43748 | 75,79601 | 74,31883 72,4935 | 74,89751 | 77,60291
ort(ms-2) 0,06209 0,06399 0,11698 0,06683 0,04857 0,09785 0,14083 0,061 | 0,06566
:E max(ms-2) 0,293 0,30664 0,47251 0,36548 0,21269 0,52817 0,54196 0,38467 | 0,41908
% min(ms-2) 0,00001 0,00003 0,00007 0,00014 0,00001 0,00001 0,00003 0,00001 | 0,00001
) std(ms-2) 0,0471 0,04499 0,08775 0,05329 0,03628 0,07344 0,10026 0,04642 | 0,05388
vKk(%) 75,85198 | 70,29875| 75,01271| 79,74163| 74,68912| 75,05556| 71,18975| 76,09786 | 82,05447
ort(ms-2) 0,05621 0,05869 0,121267 0,057303 0,04147 0,09558 0,133797 0,060287 0,05823
5 max(ms-2) 0,34891 0,30664 0,51811 0,36548 0,21269 0,52817 0,54196 0,38467 0,41908
g min(ms-2) 0,00001 0,00003 0,00003 0,00003 0,00001 0,00001 0,00001 0,00001 0,00001
std(ms-2) 0,042197 0,04156 0,089853 0,044657 0,03138 0,071393 0,09591 0,04549 0,04646
vk(%) 75,02576 70,83811 74,12725 77,77131 75,77079 74,70069 71,70263 75,47489 79,6437

Cizelge 4.2. incelendiginde varyasyon katsayilarinin ortalama 1. tekerriirde % 75 , 2.
tekerriirde % 75 ve 3. tekerriirde % 76 gibi oldukca biiyiilk degerler arasinda degistigi
goriilmektedir. Olgiimlerde en yiiksek deger 3. tekerriirde arka akstan, z ekseninden 0,54 m/s’
olarak alinmistir. Bu deger titresim yonetmeliginde belirtilen tiim viicut titresiminin sekiz
saatlik calisma siiresi icin giinlik maruziyet smir degeri 1,15 m/s* nin altindadir. Tim
eksenlerin genel ortalama degeri sekiz saatlik calisma siiresi i¢in giinlilk maruziyet etkin

degeri O,Sm/s2 den kiiciik olan 0,07 m/s’

verilmigtir.
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4.3. 14 lii Hidrolik Diskaro ile Calismadaki Titresim Ol¢iimleri Sonuclar

Cizelge 4.3. 14 li Hidrolik diskaro ile ¢alismadaki titresim 6l¢timleri sonuglar

14'LU HIDROLIK DiISKARO

On Aks Koltuk Braketi Arka Aks
X y z X y z X y Y4
ort(ms-2) 0,04198 0,05989 0,13535 0,04571 0,04225 0,09243 0,12611 0,05822 0,05974
=§ max(ms-2) 0,21663 0,26333 0,67593 0,23983 0,2863 0,44446 0,43276 0,31658 0,27621
% min(ms-2) 0,00004 0,00006 0,00006 0,00001 0,00001 0,00003 0,00001 0,00001 0,00007
= std(ms-2) 0,03097 0,04369 0,10353 0,03502 0,03445 0,07029 0,08957 0,04549 0,04652
vKk(%) 73,78518 | 72,94842 | 76,49054 | 76,62019| 81,54637 | 76,04856 71,0308 78,1308 | 77,87873
ort(ms-2) 0,04912 0,07314 0,16276 0,0592 0,07302 0,11035 0,13597 0,07604 0,07382
=§ max(ms-2) 0,23337 0,37918 0,76095 0,29845 0,37047 0,59137 0,48623 0,37444 0,34263
% min(ms-2) 0,00003 0,00001 0,00006 0,00006 0,00008 0,00004 0,00001 0,00006 0,00003
~ std(ms-2) 0,03552 0,05514 0,12095 0,04414 0,05674 0,08395 0,09405 0,05997 0,05711
vKk(%) 72,3116 | 75,38759 | 74,30772| 74,56376] 77,70853 76,0811 | 69,16804 | 78,86873| 77,37387
ort(ms-2) 0,04325 0,0707 0,16068 0,05343 0,05468 0,10754 0,13675 0,06041 0,07207
=§ max(ms-2) 0,19996 0,36934 0,92626 0,28854 0,3384 0,54487 0,50222 0,37239 0,39185
% min(ms-2) 0,00001 0,00003 0,00003 0,00001 0,00001 0,00005 0,00007 0,00003 0,00003
o std(ms-2) 0,03278 0,05254 0,12115 0,04073 0,04463 0,08267 0,09374 0,04713 0,057
vK(%) 75,78531| 74,30831| 75,39655| 76,24135| 81,61352| 76,87255| 68,55207 | 78,00689 | 79,07826
ort(ms-2) 0,04478 0,06791 0,15293 0,05278 0,05665 0,10344 0,132943 0,06489 0,068543
E max(ms-2) 0,23337 0,37918 0,92626 0,29845 0,37047 0,59137 0,50222 0,37444 0,39185
é min(ms-2) 0,00001 0,00001 0,00003 0,00001 0,00001 0,00003 0,00001 0,00001 0,00003
std(ms-2) 0,03309 0,050457 0,11521 0,039963 0,045273 0,07897 0,092453 0,050863 0,053543
vK(%) 73,9607 74,21477 75,39827 75,80843 80,28947 76,33407 69,58364 78,33547 78,11029

Cizelge 4.2. incelendiginde varyasyon katsayilarinin ortalama 1. tekerriirde % 76 , 2.
tekerriirde % 75 ve 3. tekerriirde % 76 gibi oldukc¢a biiyiik degerler arasinda degistigi
goriilmektedir. Olciimlerde en yiiksek deger 3. tekerriirde 6n akstan, z ekseninde 0,9 m/s’
olarak almmistir. Bu deger titresim yOnetmeliginde belirtilen tiim viicut titresiminin sekiz
saatlik calisma siiresi igin giinlilk maruziyet smir degeri 1,15 m/s* nin altindadir. Tiim
eksenlerin genel ortalama degeri sekiz saatlik ¢alisma siiresi i¢in giinlilk maruziyet etkin
degeri 0,5m/s” den kiiciik olan 0,08 m/s® dir. Diskaro ile ¢alismadaki grafikler EK 3 te

verilmistir.
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4.4. 35 Ayakh Kiiltivator ile Calismadaki Titresim Ol¢iimleri Sonuclar

Cizelge 4.4. 35 ayakl kiiltivator ile caligmadaki titresim Ol¢limleri sonuglari

35 AYKLI KULTIVATOR

On Aks Koltuk Braketi Arka Aks
X y z X y z X y Z
ort(ms-2) 0,03842 0,05175 0,11138 0,03449 0,02933 0,08973 0,10873 0,0488 0,03946
E max(ms-2) 0,16828 0,22155 0,47526 0,16077 0,14408 0,41906 0,40728 0,22519 0,2125
% min(ms-2) 0,00009 0,00001 0,00003 0,00004 0,00001 0,00001 0,00001 0,00001 0,00003
« std(ms-2) 0,02929 0,04025 0,0794 0,0269 0,02282 0,06833 0,08321 0,03616 0,03123
vk(%) 76,25041 | 77,77367 | 71,28587 | 77,99087 | 77,82443| 76,14956 | 76,52762 | 74,09427 | 79,12736
ort(ms-2) 0,04106 0,04874 0,12475 0,03652 0,02619 0,09806 0,12005 0,058 0,0426
:E max(ms-2) 0,17082 0,20632 0,50516 0,16337 0,11792 0,39407 0,41094 0,21912 0,20086
% min(ms-2) 0,00001 0,00001 0,00001 0,00003 0,00001 0,00003 0,00005 0,00003 0,00006
o std(ms-2) 0,0302 0,03624 0,08515 0,02742 0,01945 0,07034 0,0846 0,03939 0,03127
vk(%) 73,54319 | 74,34988 | 68,25358 75,0975 | 74,27096 | 71,73387 | 70,47252 | 67,91456 73,4035
ort(ms-2) 0,05076 0,05489 0,1375 0,04555 0,03805 0,11619 0,11555 0,07128 0,05472
:g max(ms-2) 0,20735 0,25097 0,59535 0,21961 0,20217 0,47364 0,42915 0,28402 0,25947
% min(ms-2) 0,00001 0,00008 0,00006 0,00003 0,00001 0,00008 0,00001 0,00001 0,00003
“5 std(ms-2) 0,03701 0,04039 0,10057 0,03442 0,02927 0,08245 0,08635 0,04739 0,04158
vKk(%) 72,90716 | 73,58252 | 73,14284 | 75,56635 76,9257 | 70,96311| 74,73616 66,4923 | 75,97971
ort(ms-2) 0,04341 0,051793 0,124543 0,038853 0,03119 0,101327 0,114777 0,05936 0,045593
5 max(ms-2) 0,20735 0,25097 0,59535 0,21961 0,20217 0,47364 0,42915 0,28402 0,25947
g min(ms-2) 0,00001 0,00001 0,00001 0,00003 0,00001 0,00001 0,00001 0,00001 0,00003
std(ms-2) 0,032167 0,03896 0,088373 0,02958 0,023847 0,073707 0,08472 0,04098 0,034693
vk(%) 74,23359 75,23536 70,8941 76,21824 76,34036 72,94885 73,9121 69,50038 76,17019

Cizelge 4.4. incelendiginde varyasyon katsayilarinin ortalama 1. tekerriirde % 76 , 2.

tekerriirde % 73 ve 3. tekerriirde % 73 gibi oldukca biiyiik degerler arasinda degistigi

goriilmektedir. Olgiimlerde en yiiksek deger 3. tekerriirde 6n akstan, z ekseninde 0,6 m/s”

olarak alinmistir. Bu deger titresim yonetmeliginde belirtilen tiim viicut titresiminin sekiz

saatlik caligma siiresi i¢in giinlik maruziyet sinir degeri 1,15 m/s’ nin altindadir. Tiim

eksenlerin genel ortalama degeri sekiz saatlik caligma siiresi i¢in giinliik maruziyet etkin

degeri 0,5m/s”> den kiigiik olan 0,07 m/s> dir. Kiiltivator ile ¢alismadaki grafikler EK 4 te

verilmigtir
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4.5. 4 Sirali EKim Makinasi ile Calismadaki Titresim Ol¢iimleri Sonuclar

Cizelge 4.5. 4 Siral1 ekim makinasi ile ¢alismadaki titresim 6l¢timleri sonuglar

4 SIRALI EKIM MAKINASI
On Aks Koltuk Braketi Arka Aks
X y z X y z X Yy z
ort(ms-2) 0,04348 0,05458 0,11058 0,03519 0,04187 0,08653 0,11471 0,05356 0,04774
:E max(ms-2) 0,18546 0,22563 0,55221 0,15939 0,18075 0,42225 0,39503 0,2556 0,27152
% min(ms-2) 0,00003 0,00001 0,00001 0,00001 0,00004 0,00001 0,00001 0,00001 0,00004
< std(ms-2) 0,0319 0,03961 0,08088 0,02718 0,03108 0,0655 0,0795 0,04063 0,0411
vk(%) 73,37339 72,5674 | 73,14758 77,2366 | 74,21727 | 75,69746 | 69,30237 75,8592 | 86,08071
ort(ms-2) 0,04005 0,0547 0,11257 0,03173 0,04589 0,08191 0,12071 0,05711 0,04352
:E max(ms-2) 0,17234 0,27945 0,41389 0,17067 0,47771 0,32986 0,402 0,23121 0,19459
% min(ms-2) 0,00001 0,00003 0,00004 0,00001 0,00001 0,00003 0,00003 0,00003 0,00001
~ std(ms-2) 0,0293 0,0402 0,07778 0,02392 0,03414 0,06146 0,08089 0,04181 0,03328
vk(%) 73,15355 | 73,49413| 69,08962 | 75,39229 | 74,39614 | 75,03903 | 67,00803 | 73,21425| 76,45976
ort(ms-2) 0,05014 0,06897 0,13092 0,04659 0,06622 0,10268 0,13126 0,07404 0,06341
ZE max(ms-2) 0,2537 0,29808 0,5062 0,28195 0,42243 0,45269 0,43024 0,39432 0,30101
% min(ms-2) 0,00003 0,00001 0,00004 0,00001 0,00001 0,00004 0,00008 0,00001 0,00003
Cd std(ms-2) 0,03786 0,05131 0,09334 0,03596 0,05713 0,07601 0,0887 0,05897 0,04743
vk(%) 75,49976 | 74,40024 | 71,29566 | 77,19335] 86,27251 74,027 | 67,57657 | 79,64619 | 74,79816
ort(ms-2) 0,04456 0,059417 0,118023 0,037837 0,051327 0,090373 0,122227 0,06157 0,051557
5 max(ms-2) 0,2537 0,29808 0,55221 0,28195 0,47771 0,45269 0,43024 0,39432 0,30101
é min(ms-2) 0,00001 0,00001 0,00001 0,00001 0,00001 0,00001 0,00001 0,00001 0,00001
std(ms-2) 0,03302 0,043707 0,084 0,02902 0,040783 0,067657 0,08303 0,047137 0,040603
vK(%) 74,0089 73,48726 71,17762 76,60741 78,29531 74,92116 67,96232 76,23988 79,11288

Cizelge 4.5. incelendiginde varyasyon katsayilarinin ortalama 1. tekerriirde % 75 , 2.
tekerriirde % 73 ve 3. tekerriirde % 75 gibi oldukca biiyiilk degerler arasinda degistigi
goriilmektedir. Olgiimlerde en yiiksek deger 1. tekerriirde 6n akstan, z ekseninde 0,55 m/s”
olarak alimmustir. Bu deger titresim yonetmeliginde belirtilen tiim viicut titresiminin sekiz
saatlik calisma siiresi i¢in giinlilk maruziyet smir degeri 1,15 m/s* nin altindadir. Tiim
eksenlerin genel ortalama degeri sekiz saatlik calisma siiresi i¢in gilinlilk maruziyet etkin
degeri 0,5m/s” den kiigiik olan 0,07 m/s*> dir. Ekim Makinasi ile calismadaki grafikler EK 5

te verilmistir.

56




4.6. Giibreleme Makinasi ile Calismadaki Titresim Ol¢iimleri Sonuclar

Cizelge 4.6. Giibreleme makinasi ile ¢alismadaki titresim 6lgiimleri sonuglari

GUBRELEME MAKINASI

On Aks Koltuk Braketi Arka Aks
X y z X y 4 X y z
ort(ms-2) 0,0425 0,05349 0,1002 0,04116 0,04985 0,08922 0,1062 0,0541 0,04518
E’ max(ms-2) 0,18624 0,25828 0,41169 0,23224 0,23777 0,44653 0,40751 0,26716 0,25361
% min(ms-2) 0,00001 0,00001 0,00013 0,00001 0,00003 0,00001 0,00003 0,00001 0,00001
. std(ms-2) 0,032 0,04052 0,07561 0,03161 0,03779 0,06744 0,07724 0,04167 0,0346
vKk(%) 75,30277 | 75,75802 | 75,46505| 76,78174| 75,81807 75,5917 | 72,73008 | 77,03024 | 76,58294
ort(ms-2) 0,0357 0,05206 0,1004 0,03227 0,04069 0,09674 0,11192 0,04407 0,04001
=§ max(ms-2) 0,15169 0,22328 0,40458 0,16679 0,18685 0,35876 0,38961 0,20978 0,17652
% min(ms-2) 0,00003 0,00001 0,00001 0,00003 0,00001 0,00001 0,00001 0,00001 0,00001
o std(ms-2) 0,02699 0,03629 0,07066 0,02443 0,0306 0,06984 0,07568 0,03225 0,02971
vk(%) 75,59544 | 69,70622 | 70,38101 | 75,71683| 75,18325| 72,19815| 67,61968 | 73,16841] 74,25195
ort(ms-2) 0,04246 0,05766 0,12751 0,0407 0,05804 0,1098 0,11825 0,06425 0,05752
=§ max(ms-2) 0,19892 0,29684 0,52012 0,20905 0,62014 0,4614 0,4319 0,36891 0,29353
% min(ms-2) 0,00001 0,00004 0,00001 0,00003 0,00001 0,00001 0,00003 0,00001 0,00001
© std(ms-2) 0,03199 0,04207 0,09207 0,0316 0,04711 0,08063 0,08012 0,04958 0,04418
vk(%) 75,34931 | 72,96994 | 72,20309 | 77,64553 | 81,17766 | 73,43477| 67,75923| 77,17211| 76,80312
ort(ms-2) 0,04022 0,054403 0,10937 0,038043 0,049527 0,098587 0,112123 0,05414 0,04757
- max(ms-2) 0,19892 0,29684 0,52012 0,23224 0,62014 0,4614 0,4319 0,36891 0,29353
fcs min(ms-2) 0,00001 0,00001 0,00001 0,00001 0,00001 0,00001 0,00001 0,00001 0,00001
std(ms-2) 0,030327 0,039627 0,079447 0,029213 0,0385 0,072637 0,07768 0,041167 0,036163
vk(%) 75,41584 72,81139 72,68305 76,7147 77,39299 73,74154 69,36966 75,79025 75,87934

1zelge 4.6. 1incelendiginde varyasyon katsayilarinin ortalama 1. tekerrurde %o y L
Cizelge 4.6. incelendiginde varyasyon katsayil lama 1. tekerriirde % 76 , 2

tekerriirde % 73 ve 3. tekerriirde % 75 gibi oldukca biiyiik degerler arasinda degistigi

goriilmektedir. Olgiimlerde en yiiksek deger 3. tekerriirde koltuk braketinden, y ekseninde

0,62 m/s* olarak alnmustir. Bu deger titresim yonetmeliginde belirtilen tiim viicut titresiminin

sekiz saatlik ¢alisma siiresi i¢in giinlilk maruziyet sinir degeri 1,15 m/s® nin altindadir. Tiim

eksenlerin genel ortalama degeri sekiz saatlik caligma siiresi i¢in giinliik maruziyet etkin

degeri 0,5m/s” den kiiciik olan 0,07 m/s* dir. Giibreleme makinasi ile calismadaki grafikler

EK 6 da verilmistir.
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5. SONUC VE ONERILER

Yapilan Ol¢limler sonucunda elde edilen veriler degerlendirilmistir. Trakya arazi
kosullarinda ve Trakya bolgesinin genel tarimsal mekanizasyon alet ve makinalari ile
yapilan bu ¢alisma ile elde edilen sonuclar asagidaki gibi 6zetlenebilir.

Tiim makina ve aletler i¢in ayn1 kosullarda yapilan denemelerde en biiyiik ivme degeri
14 1ii hidrolik diskaro ile galismada 3. tekerriirde 6n akstan, z ekseninde 0,93 m/s* olarak
bulunmustur. Diger tiim makinalar ile ¢alismadaki maksimum ivme degerleri 0,52 m/s” ile 0
,66 m/s® arasinda olctilmiistiir.

Calisma siiresince ortalama ivme degerleri en yiiksek olan 4 soklu kulakli pulluktur.
0,08 m/s* ile en biiyiik ortalama degeri kulakli pulluktan almis olsak ta, diger tiim alet ve ya
makinalar ile ¢alismada alian ortalama ivme degerler 0,07 m/s> olarak hepsinde aynidr.

Degerlendirme sonucunda makimum ivme degerlerinin en ¢ok On akstan alindigi
ortaya ¢ikmistir. Pulluk diskaro, kiiltivatér ve ekim makinasi ile ¢alismada traktoriin 6n
aksindan, cizel ile calismada arka akstan ve gilibre makinasi ile ¢aligmada ise koltuk
braketinden maksimum degerler 6l¢iilmiistiir. Toprag: ¢izele gore daha sig olarak isleyen ve
genel ceki kuvvetleri birbirine yakin olan pulluk diskaro, kiiltivatér ve ekim makinasi
;islenen toprak katmani, traktoriin arka tekerlekleri ve traktoriin iic nokta aski sistemi ile
dengeli bir silirim saglamaktadir. Bu yiizden traktoriin arka bolgesi 6n aks bolgesine gore
nispeten daha az ivme olusturmustur. On tekerleklerin traktoriin arkasinda iki ekipmanlarmn
tepki kuvveti sonucunda yere olan agirhginin bir kisminm1 kaybetmesi buradaki titresimlerin
artmasina neden olabilmektedir.

7 1i ¢izel ise pulluk, diskaro, kiiltivatér ve ekim makinasina gore daha derin siirim
gergeklestirmektedir. Denemelerde ¢izelin traktorii daha ¢ok zorladig1 gozlemsel olarak fark
edilmistir. Cizel ile ¢alismada maksimum ivme degeri arka akstan alinmustir. Toprak
ylizeyinde c¢alisan diger dort ekipmana gore traktore daha ¢ok ¢eki kuvveti uygulamasi ve 6n
tekerleklerin dengesini daha ¢ok bozmasina karsin arka tekerleklerin zorlandik¢a daha ¢ok
patinaj yapmasi arka aksta daha ¢ok titresim olugmasina neden olabilmektedir. Ayrica 6n
aksta olugmasi muhtemel olan diisiik frekansli kiiciik ivme degerleri sistem tarafindan
okunmamig olabilir ve ya ¢ok diisiik degerler olduklar1 i¢in degerlendirmede elenmis
olabilirler. Traktor titresimleri 1-80 Hz lik bir bolgede bulunur ve 1- 10 Hz arasinda diisiik

freaksli, 11-80 Hz arasinda yliksek frekanslh titresimler olmak iizere 2 grupta incelenir.
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Yiiksek frekansli titresimler motor ve hareket iletim organlarindan kaynaklanan periyodik,
diisiik frekanslh titresimler ise tekerlek lastigi ile hareket yiizeyi arasindaki uyusmazliktan
kaynaklanan gelisigiizel karakterli titresimlerdir. Ergonomik yonde agirlig1 olan titresimler de
diisiik frekansli titresimlerdir.(Sabanci 1985)

Maksimum ivme degeri koltuk braketinden okunan tek ekipman giibre serpme
makinasidir. Diger c¢izel, pulluk, diskaro, kiiltivatdr ve ekim makinasindan farkli olarak giibre
serpme makinasi toprak yiizeyine temas etmeden traktoriin {ic nokta aski diizenine takilarak
kuyruk milinin de calistirilmas: ile kullanilir. Buradaki titresimler giibre makinasinin
digerlerine gore askida daha rahat hareket etmesi ve kuyruk milinin de bu harekete eslik
etmesi sonucunda farklilik kazanmis olabilirler.

Giibre dagitma makinas1 hari¢ diger ¢izel, pulluk, diskaro, kiiltivatér ve ekim
makinasinda en biiyiik ivme degerleri z ekseninde yani diisey eksende Olclilmiistiir. bu
makinalar toprak yiizeyinde ¢alismaktadirlar ve y ekseni yani yatay eksende ¢ok fazla titresim
iretmemektedirler. Oysa traktoriin arkasinda havada asili olarak calisilan giibre serpme
makinasinin diger ekipmanlara kiyasla yatayda daha ¢ok ivme olusturmasi muhtemeldir.

Ayrica en biiyiik ivme degerleri ekim makinasinda birinci diger ¢izel, pulluk, diskaro,
kiiltivator ve glibre makinasinda tiglincii tekerriirlerde Slgiilmiistiir.

Calismada kullanilan tiim alet ve makinalar ile ¢alismadan elde edilen ivme degerleri
titresim yonetmeliginde belirtilen tiim viicut titresiminin sekiz saatlik caligma siiresi i¢in
giinlik maruziyet sinir degeri 1,15 m/s* nin altindadir. Tiim eksenlerin genel ortalama
degeri sekiz saatlik ¢alisma siiresi i¢in giinlilk maruziyet etkin degeri 0,5m/s* den kiigiiktiir.

Yapilmis olan bu calismada yorede en ¢ok kullanilan tarim alet ve makinalar ile
calismada traktorde olusan titresimler saptanmaya calisilmistir. Bu nedenle bir cift¢inin
traktor ile tarlada yapabilecegi degisik tarimsal islerin bir kismi segilerek denenmistir. Ancak
traktor ile galismada olusacak titresimleri olusturacak faktorler ve bu faktorlerin yalniz
baslarina ve ya beraber etkilesimleri farkli sonuglar ortaya ¢ikarabilmektedirler. Bu faktorlerin
bazilar1 daha 6nceden yapilmis olan ¢aligsmalarda da ortaya ¢ikarilmaya calisilmistir.

Gergek kosullarda ciftciler farkli marka ,model,tip ve gii¢ yelpazesi i¢indeki traktorler
ile yine farkli marka , model, is genisligi v.s. olan tarim alet ve makinalarinin
kombinasyonlari ile ¢alismaktadirlar. Ayrica tarimsal mekanizasyon islerinde titresimler bu
traktor-alet kombinasyonlarina degisken arazi sartlarinin eklenmesiyle de cesitlenebilecektir.
Tiim bunlarin yaninda traktoriin ve makinalarin bakimindan dolay1 kaynaklanan performans
durumlari, traktor koltugunu ve lastik kosullari, ya da ¢iftginin siiriis karakteristikleri de

olusacak titresimleri etkileyebilmektedir.
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Traktorlerde titresime karsi aliman onlemler biiyiik gii¢lii ve pahali traktorlerde yer
bulmaktadir ancak {ilkemiz kosullarinda isletmelerin arazi biiytkliikleri ve ekonomik
durumlar1 goz Oniine alindiginda bu tipteki traktorlere nadir olarak rastlanilmaktadir.
Traktorlerde titresime alinan onlemler satin alma maliyetini arttirmaktir. Bu ylizden bir ¢ok
calisma ile ortaya ¢ikarilmis olan traktdr titresimlerinin siiriiciiye olan olumsuz etkilerinin
azaltilmast konusunda mevcut traktor parkinin ergonomi yoniinden daha iistiin traktorlerle
yenilenebilmesi i¢in tarim isletmelerinin gerekli yapiya ve ekonomik kosullara ulasabilmeleri
acisindan gerekli 6nlemlerin alinmasi saglanmalidir.

Traktorler farkli ¢eki kuvveti ihtiyaci olan makinalar ile ¢alisirken titresim 6zellikleri
de degismektedir. Ceki giicleri birbirine yakin olan alet ve makinalar ile traktorler ¢alistiklari
zaman dengeli bir siirim gerceklesmektedir. Eger traktoriin arkasina baglanan ekipmanlar
traktorii normalden fazla zorluyorsa traktdriin 6n kismindan arka kismina dogru agirlik
transferi gerceklesir ve bunun sonucunda traktoriin 6n tarafinda daha biiyiik dalga boylu
titresimler olusabilmektedir. Bu ylizden traktdrlerde olusan titresimler ileriki bir ¢alismada
ceki kuvveti ile ayn1 anda Olgtilerek traktordeki titresimler ile ¢eki kuvveti arasindaki iliski
ortaya ¢ikarilmaya calisilacaktir.

Tim bunlarin yani sira traktorde siiriiciiye sadece koyluktan degil ayn1 zamanda
direksiyondan da titresim iletilebilmektedir. Bu konuda yapilmis ¢alismalar koltukta yapilan
calismalara nazaran daha kisithidir. Bu konuda da ileride ¢alismalar yapilarak bu boslugun

doldurulmasi hedeflenmektedir.
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EK1.1. 25 cmlik 4 soklu Pulluk ile cahismadaki titresim ol¢iim grafikleri ( 1. Tekerriir)
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EK 1.2. 4 Soklu 10" Pulluk ile cahsmadaki titresim olciim grafikleri ( 2. Tekerriir)
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EK 1.3. 4 Soklu 10" Pulluk ile cahsmadaki titresim dl¢iim grafikleri ( 3. Tekerriir)
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EK 2.1. 7 ayakh cizel calismadaki titresim ol¢iim grafikleri(1. tekerriir)
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EK 2.2.7 ayakh cizel ¢cahismadaki titresim ol¢iim grafikleri(2. tekerriir)
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EK 2.3. 7 ayakh cizel calismadaki titresim ol¢iim grafikleri(3. tekerriir)
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EK 3.1. 14 lii Hidrolik diskaro ile cahismadaki titresim ol¢iimleri grafikleri (1. Tekerriir)
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EK 3.2. 14 lii Hidrolik diskaro ile cahismadaki titresim ol¢iimleri grafikleri (2. Tekerriir)
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