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Diinyanin kiiresellesmesi ile rekabetin uluslararasi alanda gerceklesmesi, birgok
triiniin  fiyatim1 etkiledigi gibi tarimsal driinlerin fiyatlarm1 da etkilemektedir.
Tarimda artan makinelesme verimi yiikseltmekte fakat teghizatlar da wverim
kazancinin diisiik olmasi hasat verimliligini disiirmektedir. Bu ¢alismada; meyve
hasadinda kullanilan sarsicilar hidrolik sistemleri bakimindan ele alinmistir ve ideal
hidrolik ekipmanlar segilerek bir prototipe uygulanmistir. Prototip ile iki kiitleli ve
tek kiitleli sarsiciya uygun olarak deneyler yapilmistir. Sarsici kiitleler yan yana g¢ift
ve tek sarsici kiitle olarak ¢alistirilmistir. Tek sarsici kiitle, prototipin orta noktasinda
olacak sekilde ve cift sarsici kiitleler aralarinda ki mesafeler degistirilerek titresim
karakteristikleri Olciilmiistiir. Yapilan deneylerde tek sarsici kiitlenin ¢ift sarsici
kiitlelere gore daha yiiksek ivmelere ¢iktig1 belirlenmistir. Cift sarsici kiitlelerin ise

tek sarsici kiitleye gore daha diisilk ivme ile daha yiiksek genliklerde calistiklari



belirlenmistir. Olusturulan model meyve hasat makinelerinin gelistirilmesi icin bir

kaynak olusturmaktadir.

Anahtar Sozciikler : Govde sarsici, hasat, titresim, hidrolik.

Bilim Kodu :914.1.003



ABSTRACT
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INVESTIGATING HYDRAULIC SYSTEMS USED IN THE FRUIT
HARVESTING MACHINE AND DETERMINATION OF VIBRATON
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The realization of international competition with the globalization of the world also
affects the prices of agricultural products such as to affect the price of many
products. Increased mechanization in agriculture to increase productivity but the low
efficiency in harvesting equipment lowers harvesting efficiency. In this study,
shakers used in the fruit harvesting is discussed in terms of hydraulic systems and a
prototype was applied by selecting optimal hydraulic equipments. Single and double
shaking mass experiments were applied on prototype. Shaking masses side by side
and worked as one. Single shaking mass which is in the midpoint of prototype and
double shaking masses by changing the distance between them, vibration
characteristics of the system were measured. Experiments showed that single shaking
mass has higher acceleration than double shaking masses. Double shaking masses
have lower acceleration and higher amplitude than single shaking mass, was
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determined. A new model is created as a reference for the development of fruit
harvesting machines.

Key Word : Trunk shaker, harvesting, vibration, hydraulic.
Science Code :914.1.003
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BOLUM 1

GIRIS

Makinelesme, makine endiistrisinde oldugu gibi tarim alaninda da etkisini
gostermektedir. Meyve hasadinda mekanizasyon olanaklari her gecen giin
iyilesmektedir. Aga¢ meyvesi hasadinda farkli tiplerde sarsict1 makineler

kullanilmaktadir.

Sofralik meyvelerin toplama sirasinda zarar gérmesini onlemek i¢in elle toplama
yapilmaktadir. Sert kabuklu meyveler ve diistiigiinde zarar gérmesinden endise

edilmeyen meyveler ise sarsict makineler ile hasat edilebilmektedir [1].

Cin cevizi, daghk yapida ve daginik yetistiginden dolayr hasadi sarsicilarla

yapilmaktadir [2].

Meyve hasadi i¢in kullanmilan sarsicilar iki tiptir. Birincisi agacin dalini sarsarak
calistirilan sarsicilar, digeri ise agac1 gévdeden sarsan (kendi yiiriir ya da traktorle
taginabilen) sarsicilardir. Mevcut govde sarsicilarda titresim; hidrolik sistemler
vasitastyla hareket ettirilen eksantrik yapili sarsic1 kiitlelerin donmesiyle elde
edilmektedir. Govde sarsicilarda tek sarsici kiitleli titresim diizenekleri kullanildigt
gibi cift sarsic1 kiitleli titresim diizenekleri de kullanilmaktadir. Sarsict kiitlelerin
olusturdugu titresimin biiyiik olmasi agaca zarar verebilmektedir. Titresimin kiigiik

oldugu durumlarda ise meyveler verimli bir sekilde hasat edilememektedir [3].

Hasattan alinan mabhsiil miktari; arazi kosullarina, hasat edilen agacin tiiriine, hasat
yontemine bagl olarak degismektedir. Arazinin daglik, diiz olmasi ve egimli olmasi,
agacin yapisi ve yliksekligi ile dal uzunlugu meyvenin diismesi igin sarsicilarla hasat
da etkili faktorlerdir. Meyve hasadinda meyvenin toplanmasi; el ile toplama

yapilmasi, dal veya govde sarsicilarla yapilmasi hasat verimini etkilemektedir.



El ile toplamada verim daha c¢ok insan faktoriine baglidir. Govde ve dal sarsici
yontemi ile hasat da ise hasat verimi; frekans, genlik ve siireye bagli olarak
degismektedir [4,5]

Titresim karakteristikleri meyve hasat makinelerinin tasarimlart igin belirleyici bir
faktordiir. Bu yiizden titresimin analizi mithendislik ¢aligsmalarinda biiyiik 6nem arz
etmektedir. Son yillarda bilim adamlari tarafindan sarsma diizenck ve kontrollerinin

optimizasyonu aragtirilmaktadir.

Titresim, cisimlerin sabit bir referansa gore diizenli veya diizensiz sekilde ki tekrarli

yer degistirmesine denir [6].

Titresim hesaplamalarinda titresim frekans ile o6l¢iiliir, birimi Hertz (Hz) dir. Periyot
ise titresim hareket siiresidir, ayn1 zamanda bir salinim siiresince gegen zaman olarak

ifade edilir.

Titresimler; Sonlimsiiz ve sOniimli titresimler, Serbest ve zorlanmis titresimler,

dogrusal ve dogrusal olmayan (nonlinear) titresimler olarak incelenmektedir.

Genlik titresim hareketi sirasinda olusan dalga egrisinin tepesinden ¢ukuruna kadar

olan mesafenin yaris1 kadardir ve uzunluk birimleri ile ifade edilmektedir.

RMS, belirli bir zaman araliginda o6lgiilen titresim degerlerinin karelerinin

ortalamasinin karekokiidiir. Frekans grafiklerinde degerler RMS olarak hesaplanir.

fvme ise birim zamanda hizdaki degisim miktaridir. Birimi m/s?, ing/s® ile

gosterilmektedir.

Bu calismada, meyve hasat makinelerinde hidrolik sistemler ile beraber hasat

makinelerinde sarsici  kiitle konumlarmin titresime etkisi incelenecektir.



BOLUM 2

LITERATUR CALISMASI

Meyve hasat makineleri iizerine yapilan arastirmalar hidrolik ve titresim konularini
kapsamaktadir. Hasat makinesindeki sarsicilarin tahrikini saglamak i¢in hidrolik gii¢

ve meyvelerin agagtan diisiiriilmesi i¢in titresim gerekmektedir.

Yavas yavas giiclii itme ve ¢ekme kuvvetinin gerektigi makinelerde, yiliksek tork
gerektiren makinelerde hidrolik sistemler kullanilmaya baslanmistir. Makine
imalatinda elektrik motoru ve eyleyicinin gerektigi yerlerde, hidrolik silindir veya
hidromotor kullanilarak daha iyi bir tasarim elde edilmektedir. Maliyet agisindan

biiyiik avantajlar sagladigi i¢in hidrolik sistemler biiylik oranda tercih edilmektedir

[7].

Schmitt, akiskanlar mekaniginin fiziksel ilkelerini ve hidrolik ekipmanlarin ¢aligma
prensiplerini aciklamistir. Hidrolik valflerin ve ekipmanlarin kullanim alanlarindan
ornekler vermistir. Farkli sanayi makinelerinde hidrolik devre uygulamalarina

ornekler vererek agiklamustir [8].

Merritt, hidrolik devre elemanlarin1 incelemis ve uygulama parametrelerini
aciklamistir. Pompa, motor ve valf i¢in debi basing diyagramlarini gostermis ¢alisma

araliklarini belirlemistir [9].

Karacan, hidrolik elemanlar1 tanimlamistir, hidrolik elemanlarin se¢imleri ig¢in

orneklerle agiklamalar yapmistir. Hidrolik devre tasarimi i¢in bilgiler vermistir [10].

Ozalp vd. hidrolik motor, oransal valf ve fren mekanizmasini bilgisayar ortaminda

modellemislerdir. Calismada hidromotor milinin, yiliksek tork ve yliksek hizda ani



durusu irdelenerek simiilasyonlar1 yapilmistir. Bu c¢alisma meyve hasat

makinelerinde kullanilan hidromotorlar i¢in bir model olugturmaktadir [11].

Sinthipsomboon vd. hidromotorlar ile deneysel c¢alismalar yapmuislardir.
Deneylerinde, hidromotorlar bilgisayar ile kontrol edilmistir. Bilgisayar da
olusturulan mantik devreleri ile kontrol edilen valfler DAQ kart ve siiriicii yardimu ile
stiriilmiistiir. Deney sonuglarinda farkli mantik devreleri ile ve mantik devrelerinin

birbirine entegrasyonu ile daha verimli bir sistem elde etmislerdir [12].

Shen vd. ¢alismalarinda gergek zamanli galigsan hidrolik tahrikli bir sistem ile titresim
ve kuvvet iireten prototip gelistirmislerdir. Imalati yapilan tabla mantik devreleri ile
kontrol edilmektedir. Gelistirilen hidrolik tahrikli tabla, benzetim yapilarak; insaat,
otomobil, hasat makineleri ve diger konstriiksiyonlarin titresim ve kuvvet analiz

problemlerinin incelenmesinde bir referans teskil etmektedir [13].

Isik, iilkemizde iiretilen bir hasat mekanizmasimin bilgisayar ortaminda kinematik
analizini yapmustir ve yerli {iretim zeytinin hasadinda performans ve sinir egrilerini
elde etmistir. Buna gore hasat makinelerinde krank biyel mekanizmasinda biyel
uzunlugu sabit kalmak iizere, krank uzunluklarinin degisiminin ivme degisimine
neden oldugunu saptamistir. Calismasinda, ideal krank uzunluklarmi 2, 3, 4 cm
olarak belirlemistir. Krankin uzunlugunun 10, 12, 14 cm oldugunda; hasat iglemi

sirasinda dal kirtlmalarina neden olacagini bildirmistir [14].

Yiiriirer, ¢alismasinda omuzdan asili sarsicilarla ilgili ¢aligmalar yaparak titresim
karakteristiklerini belirlemeye calismistir. Calismasinda, omuzdan asili sarsicilarin
tutucu ¢enesinin pasif olmasi sebebi ile titresim karakteristiginin Ol¢lilmesini
engellediginden bahsetmistir. Aktif ¢cene yapili sarsicilarin (agaci kavrayarak tutan)
omuzdan asili sarsicilar i¢in de hasat verimliligi i¢in bir gereklilik oldugunu

belirtmistir [15].

Polat vd. antep fistiginin mekanik hasadi iizerine atalet kiitleli bir sarsici ile farkli
sarsma genligi ve frekanslarda hasat deneyleri yapmislardir. Yapilan galismalarda

kullanilan sarsict dal sarsma yontemine gore ¢aligmaktadir. Dallar 40, 50, 60 mm



genliklerde ve 10, 15, 20 Hz frekanslarinda sarsilmigtir. Maksimum hasat yiizdesine,

50 mm genlik ve 20 Hz titresim ile ulagilmistir. Sarsma siiresi 10 saniyedir [16].

Zhou vd. dal sarsici ile kiraz agacinin dallarin1 belirli noktalardan dal sarsici ile
sarsarak bu noktalarin verime olan etkilerini incelemistir. incelemede kiraz agac1 dort
farkli noktadan hasat makinesi ile hasat edilmistir. Agacin dalinin en alt noktasindan
tahrik edilerek alinan hasat verimi % 84, yukari noktalara dogru diger yiizdeler sirasi
ile % 77, % 51, % 72 oldugu goriilmiistiir. En diisiik noktadan yiiksek noktaya dogru
meyve hasadinda zarar oranlart sirasi ile ; % 20, % 28, % 20, % 23 olarak
belirlenmistir. Dal sarsic1 kullanarak yapilan hasat da en yiiksek verimin, dalin en alt
ve en ist noktasindan tahrik edilerek yapilan hasat oldugunu ve nereden tahrike
edilirse edilsin hasat zarar yiizdesinde biiylik bir degisim olmadigini belirlemislerdir

[17].

Du vd. titresimin agacin iizerindeki dagilimini ve sona ermesini incelemis ve bunun
kiraz agacindaki hasat verimliligine etkilerini incelemislerdir. Calismalarinda, 2 Hz
den 40 Hz e kadar siniis dalgalar1 gondermislerdir. Birbirine olan konumlar1 dar agili
olan dallarda, ileriye dogru titresim yiikselmekte, dal tizerinde ki yan dallarda da ayni
frekans yiikselmesi goriilmektedir. Bu da dala titresim uygulama noktasindaki
frekansin, dalin herhangi bir yerinde farkli bir noktada ayni olmadigim

gostermektedir [18].

Wu vd. farkli tipteki ceviz agaglarima uyumlu bir sarsici makine gelistirmek igin
ceviz agacini Yyapraksiz sekilde dallarini iki degisik agidan 6lgerek modellemislerdir.
Modelin dinamik analizi, sonlu elemanlar metodu ile program yardimi ile
¢Oziimlenmistir. Optimal bir govde sarsici tasarlanacak sekilde model

tamamlanmistir [2].

Zhang vd. titresim {reten iki eksantrik kiitleye sahip bir yapinin titresim
karakteristiklerini teorik olarak incelemislerdir. Eksantrik kiitleler iki adet hidrolik
motor tarafindan birbirinden bagimsiz tahrik edilmektedir. Calismada, sistemin
matematiksel modelini ¢ikartarak eksantrik kiitlelerin faz farklarinin hiromotorlara

giden yag miktari ile orantili oldugu sonucuna varmiglardir [19].



Wen vd. c¢alismalarinda iki ve {i¢ eksantrik kiitleyi farkli modlarda galistirarak
eksantik kiitlelerin faz farki ve hiz farklarin1 belirlemisglerdir. Sistemin matematiksel
modelini ¢ikartarak, sekiz farkli modda eksantrik kiitleleri farkli yonlerde ve farkl
konumlarda c¢alistirmislardir Bulduklar1 sonuglar itibari ile farkli konum ve devir

yonlerinin eksantrik kiitle fazlarini etkiledigini gostermiglerdir [20].

Pagar ve Gawande, bir saftin deneysel olarak dogal frekansini bulduktan sonra
ANSYS programi ile modal analiz yapmislar ve sonuglar1 karsilastirmislardir.
Bulduklar1 sonuglarda, yaklasik 1000 dev/dak ile donen saftin rezonans degerine
yaklasmadigini belirlemislerdir. ANSYS programi ile bulunan sonuglarin deneysel
calisma sonuglar ile ortiistiigiinii ve sonuglarda % 0,569’luk bir sapmanin oldugunu
gbzlemlemislerdir. Uretim 6ncesi titresim dlciimleri igin sonlu elemanlar metodunun

malzeme tasarimi i¢in iyi bir analiz araci olacagini vurgulamislardir [21].

Meyve hasadi lizerine yapilan calismalar, dal ve govde sarsicilarin hasat verimi i¢in
onemli bir ihtiya¢ oldugunu gostermektedir. Her meyvenin farkli titresimler ile
verimli olarak hasat edildigi gézlemlenmistir. Govde sarsicilarin tahrik edilmesinde
ise hidrolik sistemler kullanilmaktadir Hidrolik sistemler ve sarsici makinelerin

irettigi titresim; meyve hasadi i¢in 6nem arz etmektedir.



BOLUM 3

HASAT MAKINELERI, HIDROLIK UNITE VE AKSAMI

Meyve hasadinin saglanmast igin gerekli titresim, hidromotorlar ile saglanir [22].
Hidromotorlarin tahrik ettigi eksantrik mil hizina gore titresim frekansi
degismektedir. Hidromotorlar, hidrolik pompanin sagladigi basingli yagin yon
valfleri ile iletiminin saglanmasi ile ¢alistirilir. Hasat makinesinin agaci tutmasi igin
de hidrolik silindirler kullanilir. Sekil 3.1’de meyve hasadinda kullanilan gévde
sarsictya ait goOriintii sunulmustur. Hidrolik silindirler konstriiksiyonun ig¢inde
oldugundan goziikmemektedir. Hidrolik silindirler kiigiik yapilarina ragmen yiiksek
kuvvetlerde oldugu i¢in agaci tuttugunda zarar vermeyecek biyiikliikte

se¢ilmektedir.

Basingli yagin pompadan hidromotora sonra da tekrar depoya donmesi sirasinda
kapal1 bir ¢gevrim olugmaktadir. Basingli yagin giivenli sekilde isletilmesi i¢in sisteme

mutlaka basing emniyet valfi eklenmesi gerekmektedir.

Yaglar akisa kars1 direng gosterirler ve direngleri viskozite olarak tanimlanir. Yag
isindiginda viskozite gibi dzelliklerini yitirmektedir veya bu 6zellikleri azalmaktadir,
bunun Onlenmesi i¢in sisteme; calisilan ¢evre sartlarina gore sogutucu veya 1sitici

ilave edilmektedir.

Sistemde diger bir gerekli devre eleman, sistem valf ve ekipmanlarini korumak igin
filtrelerdir. Filtreler yag icindeki partikiilleri tutarak yataklarda ki asinmay1
Onlemekte, yagin basinca ¢ikmasi i¢in ¢ok hassas yiizeyde islenmis valf ve

ekipmanlarin Omriinii artirmaktadir.



Sekil 3.1. Hidrolik gévde sarsiciya ait goriintii [22].

Genel olarak sistem; yag tanki ve aksesuarlari, pompa, hidrolik blok, valfler,

hidromotor, borular ve hortumlardan olusmaktadir.

3.1. HIDROLIK POMPALAR

Pompalar tanktan emdikleri hidrolik akigkan1i basin¢li bir sekilde devreye
gondermektedir. Pompalar elektrik motoru, benzinli ve dizel motor, ya da direkt elle
tahrik edilmektedir. Tahrik enerjisini akiskan1 emmek ve basingl bir sekilde belirli
bir debi ile yag1 gondermek ic¢in kullanmaktadirlar. Pompalarin; disli pompa, pistonlu
pompa, paletli pompa, vidali pompa gibi ¢esitleri daha ¢ok kullanilmaktadir.
Traktorlerde daha ¢ok paletli pompa ve pistonlu pompa kullanilmaktadir fakat disli
pompa da kullanilmaktadir [8].

3.1.1. Disli Pompalar

Disli pompalar govde, yataklamalar, sizdirmazlik elemani, biri tahrik miline bagh
ceviren biride ¢evrilen digliden olugmaktadir. Disli pompalar aliminyum govde veya
celik gdvdeli olarak tasarlanir. Alliminyum goévdeli pompalar celik govdeli
pompalara gore daha diisiik basingta calismaktadir fakat daha ucuzdurlar. Disli
pompa, tahrik milinin dondiirdiigii ¢cevrilen disli ile yag: giris portundan ¢ikis portuna
basingli bir sekilde pompalar. Dislilerin birbirini kavramasi ile giris portu ile ¢ikis



portu arasinda hacim farki olusur. Giris portunda vakum olusur ve depodan yag

emilir. Digliler ile govde arasindaki yag, dislilerin donmesi ile ¢ikis portuna iletilir.

Disli pompalarda disler arasinda ve govdede sadece ceviren disli milinde
sizdirmazlik elemani vardir. Digliler arasinda sizdirmazlik, disler ve govdenin ¢ok
kiigiik toleranslarda islenerek c¢alismasi ile saglanir. Bu yiizden pompa ters
dondiiglinde veya yagsiz calistiginda kullanilmaz hale gelir. Ciinkii disli ve gévde
arasinda hidrostatik yataklama emis yapilan yag ile olur. Eger yag emilmezse veya
pompa ters yonde uzun siire ¢alistirilirsa govde 1sinip yataklama elemanlar1 yanar,

toleranslarini kaybedip sekil degistirir ve pompa basinca ¢ikamaz.

Distan disli pompada disler her iki dislinin dis ¢evresine acildigt icin bu tip bir disli
pompa distan disli pompa olarak adlandirilir. Genellikle diiz, helisel ve ¢avus disli
tipleri kullanilir. Ekonomikligi agisindan en ¢ok kullanilan tipi, diiz disli tipidir

(Sekil 3.2).

Sekil 3.2. Distan disli pompanin yapisina ait sematik gosterimi [23].

Burada disliler birbirini dis yiizeylerden taramaktadir (Sekil 3.2). Disli (2) bir yonde
cevrilmekte ve disli (3)’i zit yonde cevirmektedir. Akiskan, disli araliklart (4) ile
govde (1) arasinda tasinarak basing tarafindan sikistirilir. Kesit resimde de goriildigi
gibi disliler, aralar1 tamamen bosalmadan Once birbirlerini kavramaktadirlar.
Bosaltmanin olmamasi1 durumunda pompada olusan yiiksek basing sert ve darbeli bir

caligmaya sebep olmaktadir [8].



Agiklamaya deger bir 6nemli husus da Sekil 3.2’de gosterilen disliler (5) ile yatak
bloklar1 (6) arasindaki yan bosluktur. Bu boslugun biiylik olmasit durumunda
siirtinmeler az akigkan kaybi1 daha fazla, tersi durumunda siirtiinmeler fazla akiskan
kayb1 daha azdir. Eger bu bosluk sabit olarak tasarlandiysa asmmma ile birlikte
akiskan kayiplarinda bir artis olmaktadir. Calisma basincinin artmasiyla da hacimsel

kayiplar azalmaktadir.

Disli pompalarda pompanin emme agzinda atmosfer basincinin altinda bir basing,
basma agzinda ise sistem basinci vardir. Bu basing farki dislilere biiyiik bir kuvvet
uygulayarak yataklarin kisa siirede bozulmalarina neden olmaktadir. Bunu 6nlemek
amactyla hidrostatik yataklama (7) uygulanir. Disli milinin ve yataklarin yaglanmasi
emme bdlgesinden alinan yag ile saglanmaktadir. Yaglama kanallar1 emme bdlgesine
bagli oldugu i¢in pompanin tersine calismasi durumunda bu kanallardan gelen
basingli yag mil kegesini patlatacaktir. Disli pompanin debisi disli biyiikligi ile
belirlenir [8].

Icten disli pompa da ise bir halkanin igine acilmis disleri (3) kavrayan bir distan
disliden (2) olusur. iki dislinin merkezleri ¢akismamaktadir yani, eksenleri kagik
durumundadir. Sekil 3.3’deki pompanin giris ve ¢ikisi arasina yerlestirilmis hilal (4)
seklindeki metal ayirma parcasi sizdirmazlik elemani olarak gorev yapar. Birbirine
geemis cark dislileri birbirinden ayrilirken bir emme alan1 meydana getirmektedir.
Bu alan birgok disliyi kapsadigindan akis hizi ve giriiltii diizeyi distan disli
pompalara nazaran daha diisiiktiir. Cark dislileri birbirine gecerken olusan bask1 alani
da birgok disliyi kapsamaktadir. Igten disli pompalarin emme ve basma alanlarmin

uzunlugu distan disli pompalarinkine goére ii¢ kat daha biiyiiktiir [8].
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Sekil 3.3. igten disli pompanin yapisina ait sematik gosterimi [23].

Hilal seklinde sizdirmazlik elamanina sahip igten disli pompalar 100 bar ve 200
It/dak debiye sahip igten disli pompalar ile seri baglanarak daha biiyiikk basinca
ulagilabilir. Birden fazla kademeli icten disli pompalar diger disli pompalara gore

daha sessiz ¢aligmaktadir.

Icten disli baska bir pompa tipi gerotor pompa tipidir. Bu pompalarin da pompalama
odas1 birbirine ge¢mis dislilerden olusur. i¢c ve dis dislinin i¢ disliye gore bir disi
eksiktir. Diglilerin merkezi yaklasik olarak dis derinliginin yaris1 kadar kagik
durumudadir. Bu pompalarda da emme ve basma alanlari birgok disliyi igine
aldigindan distan disli pompalardan ¢ok daha sessizdir. Ayrica gerotor pompalarinin
kirlilik toleransi1 da ¢ok fazladir. Diger tiiretilmis sekilli pompalarda oldugu gibi
farkli genislikte calisma elemanlar1 kullanilarak her bir boyut araligi i¢cin muhtelif
kapasiteler elde edilir. Bunlar eksantrik bir ring iizerine oturtulmaktadir. Bu sekilde,
pompa govdesinin islenmesi kolaylasmaktadir. Eksantrik ring, donme hareketini
engellemek i¢in, govdeye tutturulmustur. Tasarim tizerindeki degisiklik, yiizliglin
eksantrikliginin yoniini degistirerek 180° donmesine imkan verir. Sonug olarak hem

saat doniis yonii hem de aksi istikamet i¢in akis yonii hep aynidir [8].

3.1.2. Paletli Pompalar

Paletli pompalar rotor etrafina yerlestirilmis ve dondiigiinde merkezkag kuvvet etkisi

ile emme ve basma isi yapan tirnaklarin oldugu pompa tipleridir. Tirnaklar rotorun
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donmesi ve kovandaki eksantrite ile ileri, geri hareketi yaparlar. Bu hareket sirasinda

akiskan bir lobda emilir diger lobda sisteme basingli olarak gonderilir.

Pompa govdesi emme ve basma loblarinin bulundugu iki plaka ile ortada ki
kovandan olusur. Paletli pompalar sabit debili ve degisken debili olmak tizere iki

gruba ayrilirlar.

3.1.2.1. Sabit Debili Paletli Pompalar

Sabit debili paletli pompalar Sekil 3.4°de goriildiigii genel olarak govde (1), stator ve
paletlerin (3) yerlestigi rotor (2) den olusur. Stator ¢ift eksantrik yapili i¢ dolasim
hattina sabittir. Mil Tlizerinden tahrik edilen rotorun c¢evresinde radyal olarak
yerlestirilmis kanallarin her birinde ikili, birbirlerine ters yonde bulunan paletler
vardir. Rotorun donmesiyle radyal yonde hareket eden paletler merkezkag kuvvetler

ve paletler arasindaki sistem basinci etkisiyle disa dogru itilirler [8].

Sekil 3.4. Paletli pompanin yapisina ait sematik gosterimi [23].

Paletlerin dis kenarlar1 statorun i¢ dolasim hatt1 {izerinde bulunur. Her paletli
pompada paletler, rotor, stator ve denetim plakalar ile ¢evrelenen tagima hiicreleri
olusturulmustur. Akiskanin girisi ve cikis1 yukarida sézii gegen denetim plakalar

tizerinden yapilir. Akisin saglanabilmesi i¢in rotor dondiiriiliir. Bu anda emis hattina
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yaklagmakta olan hiicreler heniiz ¢ok kii¢liktiir. Donme hareketi ile birlikte hiicreler
giderek biiyiir ve akiskan ile dolar. Hiicreler en biiyiik hacme ulastiginda denetim

plakalar1 emis bolgesinden ayrilmaktadirlar [8].

Stator egrisi iizerinde ilerleyen paletler kanala dogru itilirler. Hiicre hacmi
kiigiildiigiinden akigkan sikistirilarak basing hattindan disartya atilir. Stator egrisi ¢ift
eksantrik bir yapiya sahip oldugundan her hiicre bir ¢evrim sirasinda iki kez emme
ve basma islemi yapar. Pompa lizerindeki emme ve basma kanallar1 birbirlerine 90°
ve karsilikli olarak yerlestirilerek tahrik milinin radyal yiiklerden arindirilmasi
saglanmistir. Basing boliimiinde paletler (5) arka taraftan o andaki sistem basinci ile
etkilenir. Boylece paletlerin sirt sirta yerlestirilmesiyle saglanan sizdirmazlik daha da
tyilestirilmis olur. Diger taraftan siirtiinmelerin ¢ok biiyiik olmamas1 gerektiginden,

bir rotor kanal1 i¢indeki her iki palet birbirlerine gore belirli bir fazda bulunmaktadir.

3.1.2.2. Degisken Debili Paletli Pompalar

Bu pompa tipinde debi, onceden ayarlanan tek kademe ¢alisma basincina gore
degistirilebilir. Calisma prensibi daha once agiklanan sabit debili pompada oldugu
gibidir. Burada stator dairesel yapidadir. Sekil 3.5’de strok ayar1 (1) debiyi
ayarlamamizi saglar. Yikseklik ayar vidasi (2) ile stator bilezigi dikligi degistirilir
bdylece pompadan daha iyi cevap siiresi elde ederiz ve pompa sesi azalir. Maksimum

basing ayar1 (3) ile pompa basinci ayarlanmaktadir [8].
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Sekil 3.5. Degisken debili paletli pompanin yapisina ait sematik gosterimi [23].

3.1.3. Pistonlu Pompalar

Pompanin, akigkan1 gdvdedeki pistonlarin ileri ve geri hareketi aracilig1 ile emmesi
ve basmasi sebebi ile pistonlu pompa olarak adlandirilmigtir. Pistonlu pompalar

pistonlarin dizilisine gore iki ana gruba ayrilir.

3.1.3.1. Radyal Pistonlu Pompalar

Radyal pistonlu pompalarda, pistonlar pompa miline gevresel olarak dik sekilde
yerlestirilmistir. Cok yiiksek basinglarin gerektigi sistemlerde radyal pistonlu
pompalar kullanilmaktadir. Basinglarinin yiiksek olmasina karsin debileri diisiiktiir.
Bu sebeple yiiksek debili diisiik basingli pompalar ile beraber kullanilarak hizin
gerektigi yerde yiiksek debili basing, gerektigi yerde radyal pistonlu pompanin
sagladig1 yiliksek basingli diisiik debi ile biiyiik hacimli ve yliksek basingli pompa
maliyetleri en aza indirilmektedir. Radyal pistonlu pompa yapisi ve pompa iginde

esit acilarla yerlestirilmis pistonlar Sekil 3.6’da gosterilmistir.
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Sekil 3.6. Radyal pistonlu pompanin kesit goriintiisii.

Pistonlar pompa elemanlar1 i¢inde hareketli olup yaylar araciligi ile eksantrik mile
temas ederler. Her piston eksantrik milin iki ¢evriminde iki strok hareketi yapar.
Eksantrik tahrik milinin ¢evrimi ile akiskan, mil tlizerindeki eksenel bir hattan

emilerek radyal kanallardan gegirilip basing valfine sevk edilir.

Pistonlu pompanin strok hacmi piston ¢api ve piston sayisiyla belirlenir. Giig,
calisma basinci ve debiye bagli oldugundan kullanilan piston ¢apina gore calisma
basinci da degisir. Emisteki akis dengesizliginin miimkiin oldugu kadar az olmasi

igin piston sayisi tek sayi segilir [8].
3.1.3.2. Eksenel Pistonlu Pompalar
Eksenel pistonlu pompada, pistonlar pompanin eksenine paralel olarak

yerlestirilmistir (Sekil 3.7). Pompanin calisma sekline gore egik plakali, blogu
donen, sabit egik bloklu olarak farkl: ¢esitleri vardir.
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Sekil 3.7. Eksenel pistonlu pompa yapisina ait sematik gosterimi.

3.2. HIDROLIK MOTORLAR

Hidrolik enerjinin mekanik enerjiye ¢evrilmesi i¢in hidrolik motorlar
kullanilmaktadirlar. Biitiin ihtiyaclar1 tek basina karsilayabilen bir hidromotor
yoktur. Daha ¢ok wuygulama alanina gore hidromotor se¢imi yapilabilir.
Hidromotorlar da hiz ve tork se¢imi belirleyici unsurlardir. Basing ve debi miktari

hiz1 ve torku belirler.
3.2.1. Disli Motorlar
Disli pompalara benzerdirler fakat sizinti yagi igin istte bir portlar1 daha vardir
(Sekil 3.8). Ayrica digli pompalardan farkli olarak sag veya sola da donecek sekilde

tasarlanmaktadirlar. 1 cm® den 200 cm?® e kadar deplasman ve 300 bar’a basinca

kadar ¢esitleri bulunmaktadir.
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Sekil 3.8. Disli hidromotor ve iistte sizint1 akis portuna ait goriintd.

3.2.2. Orbit (LSHT) Motorlar

Diisiik hizli yiiksek torklu (LSHT) motorlardir. 10 cm® den 1000 cm® e kadar
deplasman ve 250 bar basinca kadar ¢esitleri bulunmaktadir. Kiigiik yapilarina

ragmen yiiksek deplasman sunarlar (Sekil 3.9). Uydu disli sistemi ile galigirlar (Sekil
3.10).

Sekil 3.9. LSHT motora ait goriintii.
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Sekil 3.10°da mor renk ile gosterilen basingli yag basingsiz ortama dogru gecer. Bu
esnada uydu disli i¢ gdvdenin kenarlarini tarayarak oynak bagli mili dondiirmektedir.
Bu da sar1 renkteki hidromotorun ana milini dondiirerek islemi tamamlar. Ac¢ik mavi

renkteki basinci azalmis olan yag ise motoru terk eder.

Sekil 3.10. LHST motor ¢alisma seklinin sematik gosterimi [24].

3.2.3. Eksenel Pistonlu ve Radyal Pistonlu Motorlar

Bu tip motorlar kiiciik yapilarina ragmen disli kutulart ve ving uygulamalarinda
kullanilmaya elverisglidir. Kam ve pistondan olusan mekanizmaya sahiptirler. Eksenel
pistonlu pompa ve radyal pistonlu pompalara benzer yapidadirlar. Eksenel pistonlu
motorlarda 200 cm® den 1500 cm?® deplasman ve 250 bar’a kadar, radyal pistonlu

pompalarda 1000 bar’a kadar ¢esitler bulunmaktadir.

3.3. HIDROLIK SILINDIRLER

Silindirler, akiskan basincini ve debisini mekanik kuvvet ve hiza c¢eviren
elemanlardir. Silindir tek eksen de hareket eden dogrusal eyleyici olarak gorev yapar
(Sekil 3.11). Bir ekleme monte edildiginde ise ekleme doniis hareketi yaptirabilir.
Cift etkili, tek etkili, yay geri doniiglii gibi ¢esitleri vardir. Tek etkili silindirlerde
silindir geri doniisii yiik veya yay ile saglanmaktadir [25].
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Sekil 3.11. Cift etkili bir hidrolik silindire ait kesit goriintiisti.

3.4. VALFLER

Valfler hidrolik akiskanin yoniiniin, debisini, basincini ayarlamak i¢in kullanilan
kontrol elemanlaridir. Elektrik sinyalleri, pndmatik veya el kumandali olarak kontrol

edilirler.

Genelde valfler asagida fonksiyonlardan sadece bir tanesini etkiler;
e Emniyet valfleri hidrolik devrede basinci belirler. Biitiin sistemin basincini
yada bir kisminin basincini ayarlamak i¢in kullanilmaktadir.
e Dort yollu iic konumlu yon valfleri hidromotor veya silindirin yOniinii
belirlemek i¢in kullanilmaktadir.
e Akis kontrol valfleri hidromotor veya silindirin hizim1 belirlemek igin

kullanilmaktadir.

3.4.1. Yon Denetim Valfleri

Hidrolik akigkanin yoniinii kontrol etmek, hidrolik motor ve silindirlerin istenilen
oranda yon ve hareketlerinin saglanmasi i¢in yon kontrol valfleri kullanilir. Ortam
sartlaria gore deniz suyuna karsi korumali, patlamaya kars1 korumali gibi ¢esitleri
vardir. NG 10 modeline kadar elle veya elektronik olarak kumanda edilebilir. NG 16
modeli ve daha yiiksek deplasmanli modellerde valfin tistiine NG 6 veya NG 10 valfi

eklenerek kumanda edilir. Ustteki kontrol valfi siirgiiniin elle veya elektronik olarak
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tahriki zor oldugu icin basingl yag ile alttaki yon valfini kontrol eder (Sekil 3.12).
Yon valfleri ayrica modiiler ve oturma yiizeyli olarak ikiye ayrilir. Oturma yiizeyli
valflerde valf bir blok iizerine civata ile baglanir. Valf ile blok arasinda akis saglanir.
Akisin disartya sizdirmazligi oringlerle saglanir. Modiiler valflerde ise valf akis1 boru

veya hortum ile saglanir. Ayrica valf blogu iizerinde emniyet valfi de olabilir.

Yon denetim valfleri birgok farkli sekilde siniflandirilabilir:
e Hat sayisi (ii¢ yollu, dort yollu)
e Konum sayisi (iki konumlu, {i¢ konumlu)
¢ Valfin merkez konumu (agik veya kapali merkez)
¢ Valfin kontrol tipi(pilot uyarili, dogrudan etkili, elle, mekanik)
e Valfin yapisi (gdmme, oturmali yiizeyli)
Endiistriyel hidrolikte en ¢ok kullanilan valf tiirii siirgiilii valftir. Bunlarin gesitleri

sOyledir:

3
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Sekil 3.12. NG 16 ve iistte yon kontrol valfi NG 6 ya ait kesit goriintiisii.
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3.4.1.1. Dort Yollu U¢ Konumlu Yén Valfi

Valfin dort adet giris ¢ikis hatt1 vardir. Hatlar basing hatt1 tank hatti ve iki adet yon

hatt1 olarak belirlenmistir.

Valf normal konumda agik, kapali, ABT merkez olacak sekilde yagi
yonlendirmektedir. Normal konumu valfin tipini belirlemektedir. Ornegin kapali
konumda biitiin hatlar kapalidir. ABT merkez konumda ki bir valfte basing hatti
kapal1, diger ii¢ hat birbirine baglhdir.

3.4.1.2. U¢ Yollu iki Konumlu Yén Valfi

Valfte ti¢ hat bulunmaktadir. Valf, ii¢ hatt1 iki farkli sekilde yonlendirdigi i¢in bu
isimle tanimlanmaktadir. Hatlar; basing hatti, tank hatt1 ve bir adet yon hatt1 olarak
belirlenmistir. Valf yon hattin1 basing hatt1 ile bagladiginda tank hatt1 kapali, tank
hattin1 yon hatt1 ile bagladiginda basing hatti kapalidir.

3.4.2. Basin¢ Kontrol Valfleri

Basing kontrol wvalfleri; sistemin basincini belirleyerek sistemi tahribattan ve
istenmeyen etkilerden korumaktadir. Valf ile ayarlanan basing degeri basing hattinda
ki basinci belirler fakat debiyi etkilemez. Basing valflerinde basing degerini
ayarlamak i¢in yay bulunmaktadir. Yay basing hattin1 tikayan hassas tolaransda
islenmis bir siirgliyli iter. Yayin bir vida ile gevsetilip sikistirilmasi ve siirgiiniin
basing yolunu tikamasi ile basincin ayarlanmasini saglamaktadir. Yiiksek debili
hatlar i¢cin 6n uyar1 basincina sahip lojik basing valfleri kullanilmaktadir. Boylece
daha biiyiikk yay kullanilmadan valf gorevini yapmaktadir ve valfin yapisi
bliyimemektedir. Basing valfleri sistemin basincini ayarlamak igin, sistemin bir
kisminin basinct i¢in veya belirlenen basinca gore sistemin c¢alismast igin

kullanilmaktadir.
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Basing valfleri ti¢ kisma ayrilir:

e Basing emniyet valfleri
e Basing siralama valfleri

e Basing diisiiriicti valfler
3.4.2.1. Emniyet Valfleri

Pompadan ¢ikan yagin tekrar tanka donmesi sorun teskil etmemektedir. Fakat yagin
basinglt bir sekilde bir silindire veya hidromotora gonderimi sirasinda basingl yag
geri doniisii emniyet valfinden saglanmaktadir. Emniyet valfi basingli yag1 istenilen
basinca ¢iktiktan sonra depoya gonderir (Sekil 3.13). Emniyet valfinin olmadigi
durumda siirekli sisteme basingli yag gonderen pompa, gonderdigi akiskani
basamazsa sikisarak pompa govdesini veya akiskan hatlarindan birini patlatir. Bu
istenilmeyen bir durumdur. Emniyet valfleri ayrica sistem basincini da ayarlamamizi
saglar. Bazi sistemlerde iki adet emniyet valfi eklenerek biri sistem basincini, biri de

sistem emniyetini saglar.
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Sekil 3.13. Emniyet valfi sematik gosterimi.
3.4.2.2. Basin¢ Siralama Valfleri
Basing siralama valfleri aym1 yon valfinden akis saglanan iki silindirin veya
hidromotordan birinin veya ikisinin istenilen basinca c¢iktiktan sonra calismasini

saglayan valflerdir (Sekil 3.14). Emniyet valflerinde oldugu gibi valf ¢ikisinda basing

diisiimii olmaz sadece valf belli bir basingtan sonra akisi saglar.
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Sekil 3.14. Basing siralama valfinin sematik gosterimi.

3.4.2.3. Basing Diisiiriicii Valfler

Basing diisiiriiciiler pompadan gelen basinct diisiirerek istenilen seviyede basingh

akigkan saglar (Sekil 3.15). Emniyet valfinden farkli olarak valf ¢ikis1 depoya degil
sisteme verilir.
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Sekil 3.15. Basing diisiiriicii valfin sematik gosterimi.

3.4.3 Akis Kontrol Valfleri

Hidromotorlarin veya silindirlerin hizlarinin ayarlanmasi akis kontrol valfleri vasitasi
ile olur. Sabit debili pompalarda akiskan pompadan sabit bir debi le ¢ikar fakat
silindir veya hidromotorun hiz1 ayarlanamaz. Degisken debili pompalarda ise akiskan
hiz1 ayarlanabilir fakat pompadan cikan akigskan tek bir silindire gidiyorsa hiz
ayarlanabilir durumdadir. Birden ¢ok silindire gidiyorsa hiz ayarlanamaz. Yiiksiiz

silindirler 6nce daha sonrada yiiklii silindirler ¢aligir.
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Akiskan hizinin ayarlanmasi basinca da baglidir. Ornegin igne ¢ekirdekli bir kisma
valfinin kullanildigi bir sistemde valf ayarin1 degistirmeksizin bir silindiri
calistirdigimizda silindir yiikte iken daha hizli, yiiksiiz iken daha yavas hareket eder.

Burada basing¢ akiskanin hizini1 artirmaktadir.

Akis kontrol valfleri kullanilacagi yere gore uygun sekilde secilir. Akis denetim
valflerini iki genel gruba ayirabiliriz:
e Kisma valfleri

e Akis ayar valfleri

3.4.3.1. Kisma Valfleri

Kisma valfleri, basing ve sicaklik degisimlerinden bagimsiz degildir artan veya
azalan basingta ve sicaklikta akiskan hizi sabit tutulamaz. Bir vida yardimi ile igneli
siirglinlin akis hattin1 kismas1 veya agmasi ile ¢alisirlar (Sekil 3.16). Ucuz olduklar

ve hiz degisiminin ¢ok 6nemli olmadigi sistemlerde en ¢ok tercih edilen valftir.
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Sekil 3.16. Kisma valfi sematik gosterimi [26].

24



3.4.3.2. Akis Ayar Valfleri

Hizin sabit kalmasimin 6nemli oldugu sistemlerde cokc¢a kullanilir. Valf akis hizimi

basing sicaklik gibi degiskenler etkilemez.

3.5. HIDROLIK KUMANDA BLOGU

Kumanda blogu yon, akis, basing valflerinin birbirine baglantisin1 saglamak icin
tasarlanir. Boylece biitiin kontrol valfleri birbirine karmagsik bir sekilde boru yerine
bir blok ile baglanarak daha diizenli bir yap1 elde edilir (Sekil 3.17). Eski sistemler
de ise valfler birbirlerine boru baglantili olarak tasarlanmistir, bu yiizden daha biiyiik

hacimler kaplamaktadir (Sekil 3.18).

Sekil 3.17. Valflerle birlikte hidrolik blok goriintiisii [27].
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Sekil 3.18. Hidrolik valfleri boru baglantili sisteme ait goriintii [8].

3.6. HIDROLIK SOGUTUCULAR

Akiskan yag, valfler ve boru hatlarindan gecerken enerjisinin bir kismini 1siya
cevirir. Yagin son olarak dondiigii depo ¢evre ile yeterince 1s1 alis verisi yapamazsa
depodaki akigkan giderek 1sinmaktadir. Isinan yag normal ¢alisma sartlarina gore
secilmis bir¢ok eleman iizerinde yan etkilere sebep olabilir. Valfler de sizdirmazlik
kauguk elemanlar ile saglanmaktadir. Calisma sicakligi arttik¢a kaucuk elemanlar
ozelliklerini kaybeder ve basingh yag kauguk sizdirmazlik elemanlar {izerinden

sizmaya baslar, sistem basinci diiser ve sistemden disariya yag kagaklari olur.

Sogutucular havali ve sulu sogutucular olarak ikiye ayrilir (Sekil 3.19). Sulu
sogutucular suyun hidrolik sistemde ki boru demetlerinden su deposuna devir daim
yaparak sistemi sogutur. Su deposundaki su 1sindiginda ise sistem sogutulamaz hale

gelir. Havali sogutucular ise fan yardimi ile sulu sogutucular da oldugu gibi hidrolik
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boru demetlerini sogutarak sistemi sogutur. Havali sogutucular daha biiyiik bir hava

kaynag1 oldugu i¢in sulu sogutuculara gore daha etkindir.

(@) (b)

Sekil 3.19. Sulu ve havali sogutucular; a) Sulu sogutucu, b) Havali sogutucu.

3.7. HIDROLIK DEPO

Hidrolik depo sistem igin gerekli yagi depo eder. Depo, sistemin tim yagimni
alabilecek kapasitede ve sogutmayi saglayacak biiytikliiktedir. Hidrolik depolar
biiylidiikge hidrolik depoyu olusturan malzemeden dolayr agirliklar1 artar. Bos
deponun tasinmasi, hafif bir depoya gore daha zor olabilir. Hidrolik depolar bu
sebeple aliiminyum dokiimden ya da daha hafif malzemelerden imal edilebilir (Sekil
3.20).

Sekil 3.20. Aliiminyum dékiim hidrolik depoya ait goriintii.
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BOLUM 4

MATERYAL VE METOT

4.1. SISTEM GEREKSINIMLERI VE AMAC

Hidrolik sistemlerde, sistemin yapmasi gereken isin belirlenmesi sistemi daha
verimli kilar. Hidromotor i¢in tork, silindir i¢in kuvvet ve her ikisi i¢in hiz ilk 6nce
belirlenmesi gereken degerlerdir. Bu degerler belirlendikten sonra 6nce pompa, buna
bagli olarak da diger hidrolik elemanlar ve aksesuarlar belirlenir. Boylece sistemin

gerekenden daha biiyiik veya kii¢iik olmasi 6nlenmektedir.

Hidrolik sistemin belirlenmesinde diger bir etken cevre sartlaridir. Ornegin aym
valfin bir gemide kullanimi ile nemsiz bir ortamda kullanilmasi farkli valf omiir
degerleri ortaya cikarmaktadir. Valfler yiiksek hassasiyetli siirgililere sahiptirler.
Valfler genellikle korozyana karsi dayanaklhidirlar fakat nemli ortamlarda fazla
dayanamazlar. Korozyonla beraber siirgiideki hassasiyet bozulmaktadir. Bu gibi

durumlarda korozyana kars1 muhafazali valfler ve ekipmanlar segilmektedir.

Sicaklik; hidrolik sistemler i¢in 6nemli bir etkendir. Akiskanlar istenilen 6zellikleri
belirli sicakliklarda gosterir. Akiskanlar, akisa kars1 direng gosterirler ve akiskanlarin
viskozite olarak tanimlanan direngleri, akiskanin Ozelliklerini belirler. Sicaklik
arttitkga viskozite ters orantili olarak degisir [28]. Sicak ortamlarda viskozitesi
yiiksek, soguk ortamlarda ise viskozitesi diisiik yaglar kullanilmaktadir. Viskozitesi
diisiik yaglar sicak ortamlarda valf siirgiilerinden kolayca geger ve basing kayiplarina

yol agarlar.
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4.2. SARSICI KUTLELERIN SIMULASYON VE HESAPLAMALARI

Sistem ihtiyag¢larini belirlemek i¢in gereken tork ve hizin bulunmasi1 gerekmektedir.
Hidromotorun meyve hasat platformunda dondiirecegi kiitleler igin harcanan giig

gerekli olan hidromotor torkunu vermektedir.

Prototipi govde sarsicinin eksantrik kiitlesi once bilgisayar ortaminda tasarlanmuistir.
Hidromotor i¢in gerekli olan tork yine bilgisayar ortaminda dinamik simiilasyonlar

yapilarak elde edilmistir.

Bilgisayar ortaminda tasarlanan sarsict kiitle bir mil iizerinde simetrik olmayan,

eksantrik yapida olusturularak ataletinin artmasi saglanmistir.

Tasarlanan prototipin ¢alismalarda kullanilmak tizere Sekil 4.1°de gosterilen 1000
gramlik sarsici kiitlenin dinamik analizi Solidworks paket programinda yapilmistir.
Sarsic1 kiitlenin 12000 rad/s (2000 dev/dak) hizla paket programda benzetimi
yapilarak torkun, 2000 dev/dak ya ¢ikma anlarinda maksimum seviyeye c¢iktigi

gorilmiistiir.
Maksimum tork degeri ile elde edilen verilere gore hidrolik motor se¢imi yapilmistir.

Hidrolik motor se¢imi yapildiktan sonra pompa, valfler, akis hatlar1 i¢in se¢imler

yapilmistir.
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Sekil 4.1. Sarsici kiitlenin paket program ile dinamik analizinin yapilmasina ait
goriintiiler.

4.3. HIDROMOTOR, POMPA VE ELEKTRIK MOTORUNUN SECiMi

Simiilasyon sonucu bulunan degerler ile 6nce hidromotor daha sonra hidromotoru

calistirmak i¢in gerekli pompa ve elektrik motoru se¢ilmistir.
Hidrolik motorun se¢imi i¢in asagidaki hidrolik esitliklerle hesaplamalar yapilmustir.
Daha sonra pompa ve elektrik motoru i¢in de gerekli hesaplamalar yapilarak secimler

yapilmugtir.

Hidromotor igin gereken basing ¢ikis hatti ve giris hatt1 arasinda ki fark olarak

aciklanir. Esitlik 4.1°de basing farki esitligi gosterilmistir.

AP =P,-P, (4.2)
AP : Basing farki (bar),

P1  : Giris basinci (bar),

P> : Cikis basinci (bar).
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Pompalarda ve hidromotorlar da milin bir doniisii ile iletilen yag miktarina
deplasman denir. Pompa da iki lob bulunur. Hava basincinin etkisinde olan depoda ki
yag emilim lobuna ¢ekilir. Pompanin emis hattindan alinan akiskan, pompa milinin
dondiiriilmesiyle pompay1 olusturan disli, palet veya pistonlar tarafindan basing
hattina iletilir. Bu kisim basing lobudur [29]. Esitlik 4.2°de pompa ve hidromotor igin

deplasman hesabu esitligi gosterilmistir.

V=Ahn (4.2)
V  : Deplasman (cmd),

A :Pompa piston alani(mm?),

h : Strok uzunlugu (mm).

Deplasman bulunduktan sonra pompa veya hidromotorun milinin doniis hizina gore

gerekli debi hesabi yapilir. Debi hesabi Esitlik 4.3de gosterilmistir.
Akis Q=V n (4.3)

Q  : Debi (It/dak),
n : Dakikada ki devir sayis1 (dev/dak).

Debi ve basincin biiyiikligiine gore tork hesabi yapilmaktadir. Ortalama tork hesabi

Esitlik 4.4°de gosterilmigtir.

_ VAP

o (4.4)

M :Tork (Nm),
V  : Deplasman (cmq),
AP : Basing farki (bar).

Debi ve basing bulunduktan sonra pompa i¢in gerekli giic bulunur. Hidrolik pompa

giic hesabi Esitlik 4.4’ de gosterilmistir.
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Phya =AP Q (4.5)
Phya : Hidrolik pompa giicti (KW).

Pompada oldugu gibi hidromotor giic hesabi da yapilabilir. Esitlik 4.6’da

hidromotorun gii¢ hesab1 gosterilmistir.
Pmech =AP Q My (46)

Pmech : Mekanik gii¢c (kW),

ne - Verim.

Buraya kadar olan esitlikler basitlestirilerek hesaplamalar kisaltilmistir. Deplasman

hesab1 Esitlik 4.7°de gosterilmistir.

_Ah

_Af 4.7
\Y, 118 (4.7)

Debi hesabi Esitlik 4.8”de gosterilmistir.

Vn

= 4.8
1000 (4.8)

Q

Tork hesabi Esitlik 4.9°de gosterilmistir.

V AP
M= —— 4.9
= (4.9)

Pompa i¢in gerekli gii¢ hesabi Esitlik 4.10°da gosterilmistir.

AP Q

Phya = < (4.10)

Hidromotorun olusturdugu giic hesab1 Esitlik 4.11°de gdsterilmistir.
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AP Q

Proech = SW (411)

Simiilasyondan e¢lde edilen maksimum tork degeri hidromotora ait esitliklerde

kullanilarak deplasman degeri bulunur;

M=1,6 Nm ve basing tek hidromotor i¢in 50 bar olarak kabul edilir ve degerler

Esitlik 4.9 a gore hesaplanarak deplasman bulunur.

1,6=(Vx50)/62

V= 1,984 cm?® olarak bulunur. Emniyet katsayis1 n = 3 olarak kabul edilir.
V=1,984 x 3

V = 5,952 cm® olarak deplasman bulunur.

Bir hidromotor i¢in gerekli debi Esitlik 4.8 kullanilarak bulunur;

Q= (5,9 x 2000) / 1000 = 11,8 It/dak olarak elde edilir.

Iki hidromotor i¢in Q= 11,8 x 2 = 23,6 It/dak olarak elde edilir.

Hidromotor katalogundan en yakin deger olarak V= 15,7 cm?® olarak segilmistir [30].
Pompa debisi buna gore;

Qpompa= (15,7 x1430) / 1000 = 22,5 It/dak olarak elde edilir (Esitlik 4.8).
Pompa i¢in gerekli motor giicii;

Phya= 100 x 22,5/ 612

Phya= 3,7 KW olarak elde edilir (Esitlik 4.10).

Mevcut V=22,5 cc/dev deplasmanli pompa kullanilirsa islemler su sekildedir:

Q= (22,5 x 1430) /1000
Q= 32,175 It/dak’lik debi yeterlidir.
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Bunun i¢in gerekli motor giicii Esitlik 4.10 kullanilarak bulunur;

Phye= 100 x 32,175/ 612

Phya= 5,26 KW olarak bulunur. Bu degere en yakin deger 5,5 kW elektrik motoru

sistem i¢in yeterlidir.

4.4, HIDROLIK BORU VE HORTUM CAPLARININ HESAPLANMASI

Borular ve hortumlar; basinca, ortam sartlarina, akiskan tiiriine, akiskan hizina goére

secilmektedir. Buna gore tarim arazileri i¢in kotii hava sartlarina dayanikli hortumlar

ve paslanmaya kars1 6nlem alinmis borular segilir. Akigkan tiirti hidrolik yag oldugu

icin boru veya hortum i¢inde paslanma olmayacak derecede azdir. Akiskan hiz1

asagidaki esitliklere gore hesaplanir:

vd
Re:_
v

Re : Reynolds sayisi (< 2300)
v : Akis hiz1 (m/s)

: Cap(mm)
v : Kinematik viskozite (mm?/s)
e 64
R™ Re

Ag: Stirtiinme katsayisi

AP= A v?

ol —
\S ) no)

AP : Basing diigiimii (bar)
p  :Yogunluk (0,9 gr/cm?)
I : Uzunluk (m)
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Esitlikler basitlestirildiginde;

Q<0,108d v
Q : Debi (It/dak)

Akiskan hizi i¢in:

v(emis) :0,6-1,2 (m/s)
v(basing) : 2-5,5 (m/s)
v(doniis) : 1,5-4 (m/s) alinr.

Buradan tek hidromotor igin 12 l/dak ve Tellus 32 yag i¢in kinematik viskozite 32
mm?/s olarak almir ve d=3,47 mm olarak bulunur. Sistem icin 6mm delik ¢apina
sahip NG 6 valf secilmistir. Boru i¢ ¢aplart 6 mm ve hortumlarda 5/16 ing yani 8 mm

i¢ ¢apa sahip hortumlar kullanilmistir (Sekil 4.2).

Sekil 4.2. Hidrolik motor ve bloga bagli hortumlara ait goriintd.

4.5. SISTEMIN HIiDROLIK DEVRE SEMASI

Hidrolik sistemlerde yonlendirme kapali merkez, acik merkez gibi ¢esitli valflerle
yapilmaktadir. Kapali merkez valflerle sistem higbir i yapmamasina karsin tam

giicte calismakta ve siirekli ¢alisan pompa yorulmakta, bunlara bagli olarak da
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pompanin kullanim 6mrii azalmaktadir. Pompadan gelen basingli yag emniyet valfi
tizerinden tanka iletilmekte bu da 1s1 enerjisi ortaya ¢ikarmaktadir. Siirekli tam giicte
calisan sistem maksimum 1s1 enerjisini emniyet valfinden sonra ortaya ¢ikarmakta bu
da fazla dolasim yapmayan yagin tankta i1sinmasina neden olmaktadir. Bunu 6nlemek
i¢in sisteme dort yollu iki konumlu NG 6 tek bobin valf eklenerek pompadan gelen
basinglt yag emniyet valfine ugramadan direk depoya iletilmektedir. Basinca

¢tkmayan yag sadece dolasimdan dolay1 ¢ok az miktarda 1sinmaktadir.

Hidromotorlara yag1 yonlendirmek igin ABT merkez valf en uygun valftir. Boylece
hidromotoru durdurdugumuzda hidromotor tizerindeki momentumu
soniimlemektedir. Sistemde ki yaglar tanka kolayca bosalir ve momentumdan dolayi
ani basing artiglar1 ile karsilasilmaz. Kapali merkez valfte ise hidromotor sert bir
sekilde fren yapar. Hidromotorun doniis esnasinda kazandigi momentum,
hidromotorun durdurulmasi ile hidromotorun ¢ikis portunda basinci artirarak valfe
iletmektedir. Yiiksek devir ve torkda ki motorda bu basing fazla olacagi igin valfi
zorlar ve durur. Asir1 yiik valf siirglisiinde zorlamaya ve valfin bozulmasina neden
olur. Bu yilizden hidromotordan sonra karsi denge valfi eklenerek basingli yagin
basinci soniimlenmektedir. Bunun yerine ABT merkez valf eklenerek basingli yag
tanka gonderilir. Hidromotor valften enerji kesildiginde hiz1 azalarak durur. Eger
hidromotorun bosta donmesi dnemli olmasaydi bu sekilde bir kars1 denge valfi ve

kapali merkez valf eklenerek sistem emniyetli hale getirilecektir.

Sistemde ayrica 1sinmay1 6nlemek igin sogutucu eklenmistir. Hidromotordan gelen
sicak yag sogutucu iizerinden depoya iletilir. Sogutucu calistiginda icinden gecen
yagt fan ile sogutarak sistem sicakligini diisiirmekte, sistemin 1sinmasini
onlemektedir. Bazi sistemlerde ayrica 1sitict da eklenmektedir. Fakat hasat
makineleri sicak mevsimlerde calistirildig: icin buna gerek duyulmamaktadir. Sekil
4.3’de ¢ift sarsici kiitle galisma sisteminin devre semasi sunulmustur. Sistem prototip

oldugu i¢in hidrolik silindire gerek goriilmemistir.
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Sekil 4.3. Cift sarsici kiitle ¢aligsma sisteminin hidrolik devre sema goriintiisii.

Devre semasindaki elemanlar:
1. Yag Tanki

2. Elektrik Motoru

3. Pompa

4. Akuplaj

5. Doniis Filtresi

6. Sogutucu
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7. Kontrol Blogu
7.1. Kisma Valfi
7.2. ABT Merkez Yon Valfi
7.3. Tek Bobin Yon Valfi
7.4. Basing Emniyet Valfi
7.5. Manometre

8. Hidromotor

Devre semasinda goriilen valf blogu manifold (dagitic) olarak yaptirilmistir. Sistem

deki NG 6 ABT merkez yon valfleri Sekil 4.4 de gosterilmistir.

Sekil 4.4. NG 6 Yon valflerine ait goriintii.

Kisma valfleri, sistemde basinca bagli degisken bir ylik olmadig1 i¢in modiiler kisma
valfi olarak secilmistir. Boylece hat tipi valf yerine NG6 valfin altina takilarak

calisma esnasinda daha gilivenli ayar yapilmasi saglanmistir (Sekil 4.5).
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Sekil 4.5. Modiiler ikiz kisma valflerine ait goriinti.

Sistemde emniyet valfi gdmme tipi emniyet valfi olarak secilmistir (Sekil 4.6).
Emniyet valfi sistem ilk calistirlldiginda sonuna kadar agilir ve istenilen basinca

cikincaya kadar kisilarak sabitlenir.

Sekil 4.6. Emniyet valfine ait goriintii.
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4.6. HIDROMOTORLARIN SECIMI

Hidrolik motorlar, hidrolik enerjiyi mekanik enerjiye ¢evirirler. Titresim kafalarinin
titresim siirekliligini saglanabilecek sekilde ¢alistirmak i¢in en uygun hidromotorun

secilmesi gereklidir.

Hidromotor tipleri hiz, basing, viskozite, giiriiltii seviyesi, kullanim 6mrii ve fiyat
bakimindan degerlendirilerek Cizelge 4.1°de sunulmustur [23]. Disli motor, giirtiltii
seviyesi yiiksek olmasina karsin hasat makineleri agik arazide kullanildig: i¢in ¢ok
onem arz etmemektedir. Diger seceneklerden egik eksen ve egik diskli hidromotorlar
ikinci bir segenektir. Cizelge 4.1°de DM; Disli motoru, RPM; Radyal pistonlu
motoru, EEEPM; Egik eksen eksenel pistonlu motoru, EDEPM; Egik disk eksenel
pistonlu motoru ve 1 Cok iyi, 2 lyi, 3 Tatmin edici, 4 Kétiiyii simgelemektedir.

Cizelge 4.1. Hidrolik motor se¢im kistaslari [23].

Kriter Tip
DM | RPM | EEEPM | EDEPM
Hiz araligt 1 2 2 2
Bastng 2 1 1 1
araligi
VISkO% ite 1 1 1 1
aralig1
urdlti ) 3 3 3
seviyesi
Kullanm | 4 2 2 2
omri
Fiyat 1 3 3 3

4.7. TITRESIM OLCUM CIHAZI VE HIZ OLCUM CIiHAZI

Govde sarsicr ile yapilan deneyler, tek eksantrik kiitleli sarsici ve ¢ift eksantrik
kiitleli sarsic1 olmak tizere iki baslik altinda yapilmistir. Cift eksantrik sarsici kiitleler
donme eksenlerinin paralel olmasimna gore {lizere iki farkli durumda
konumlandirilmigtir. Paralel konumda 500 gramlik iki farkli eksenel kiitleli sarsict ile
bu eksenel sarsicilarin donme yoniine gore ayni yonlii dondiiriilerek toplamda iki

farklt durumda deneyler yapilmistir.
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Deneylerde titresim Slgliimiinde Vb Series Commtest Instruments titresim 6lgiim ve

analiz cihazi kullanilmistir (Sekil 4.7).

Sekil 4.7. Vb Series Commtest Instruments titresim Ol¢tim ve analiz cihazi goriintiisii
[31].

Titresim 6lgiim ve analiz cihazi, ivmeyi (m/s?), yapilan 6l¢iimiin ortalamasin1 (RMS)
otomatik olarak bulunacak sekilde ayarlanmistir. Ascent 7.41 yazilimiyla, cihazla

elde edilen veriler kullanilarak ivme ve genlik grafikleri ¢ikarilmigtir.

Olgiimler, prototip modelin {ist kisminda zeminden 1700 mm yukarida yatay

diizlemde sarsicinin baglandig: taraftaki eksen yoniinde yapilmistir.

Sistemde sarsici kiitlelerin hiz1 Sekil 4.8°de ki dijital takometre ile Ol¢iilmiistiir.

Hidromotor hizlar1 kisma valfleri ile dijital takometre ile 6lgiilerek ayarlanmustir.

£6819Y HoFix3

>
-
m
=

Sekil 4.8. Dijital takometre devir 6lglim cihazi goriintiisii.
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BOLUM 5

BULGULAR VE ARASTIRMA SONUCLARI

Sarsict kiitleler, govdeye ortalanmis sekilde tek eksantrik kiitleli sarsici ve ¢ift
eksantrik kiitleli sarsict (birbirine paralel) olarak deneyleri yapilmistir. Deneysel
caligmada tek ve ¢ift sarsici kiitleler (1950 dev/dak) sabit hizda dondiirtilerek titresim
Olctimleri yapilmistir ve grafik olarak sunulmustur. Titresim Ol¢limleri i¢in dnce
bilgisayar ortaminda Solidworks programi ile simiilasyonlar yapilmis daha sonra

simiilasyondan ¢ikan sonuglar ile deneysel calisma sonuclar1 karsilastirilmistir.

5.1. SARSICILARIN BILGISAYAR ORTAMINDA SIMULASYONLARI

Sarsicilarin  bilgisayar ortamimda Solidworks programi ile modal analiz
simiilasyonlar1 yapilmistir. Tek sarsici kiitle ve ¢ift sarsici kiitleler yere sabitlenerek
frekanslar1 Olgiilmistiir. Biitlin deneylerde birim noktada yer degistirme yerden

yiikseldikg¢e artmistir.

5.1.1. Tek Eksantrik Kiitleli Sarsicinin Simiilasyonu

Tek eksantrik kiitleli sarsici bilgisayar ortaminda modal analiz yapilarak prototipin
dogal frekansi belirlenmistir. Yapilan simiilasyonda tek sarsici kiitle i¢in dogal

frekans birinci modda (22,577 Hz) oldugu Sekil 5.1°de goériilmistiir. Prototip yere X,

y, Z eksenlerinde sabitlenmistir.
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Sekil 5.1.  Tek eksantrik kiitleli sarsicinin bilgisayar ortaminda modal analizine ait
goruntii.

5.1.2. Cift Eksantrik Kiitleli Sarsicilarin Simiilasyonu

Cift sarsict kiitleler 140 mm ve 225 mm eksen aralikli olarak simiilasyonlar
yapilmstir. Prototip yere, X, Y, z eksenlerinde sabitlenmistir. Sarsicilarin birbirlerine
olan mesafeleri sabitlenmis ve orta noktalari prototipin orta noktasina gelecek sekilde

sabitlenmistir.

5.1.2.1. 140 mm Eksen Arahgina Sahip Birbirine Paralel Cift Eksantrik Kiitleli

Sarsicilarin Simiilasyonu

Cift eksantrik sarsici kiitlelerin eksen araliginin (140 mm) orta noktasi, prototipin
orta noktasina gelecek bicimde deney diizenegine benzer sekilde Solidworks
programi ile simiilasyon yapilmistir. Birinci modda frekans degeri (27,233 Hz)
olarak belirlenmistir (Sekil 5.2).
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Sekil 5.2. 140 mm mesafeli ¢ift eksantrik kiitleli sarsicilarin bilgisayar ortaminda
modal analizine ait goriintii.

5.1.2.2. 225 mm Eksen Arahgina Sahip Birbirine Paralel Cift Eksantrik Kiitleli

Sarsicilarin Simiilasyonu

Cift eksantrik sarsici kiitlelerin eksen araliginin (225 mm) orta noktasi, prototipin
orta noktasina gelecek bigimde deney diizenegine benzer sekilde Solidworks
programi ile simiilasyon yapilmigtir. Birinci modda dogal frekans degeri (29,517 Hz)
olarak belirlenmistir (Sekil 5.3).
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Sekil 5.3. 225 mm mesafeli ¢ift eksantrik kiitleli sarsicilarin bilgisayar ortaminda
modal analizine ait goriintii.

Solidworks programi ile yapilan simiilasyonlar sonucunda tek eksantrik ve cift
eksantrik kiitleler ile farkli frekans degerlerine ulasilmistir. Ayrica ¢ift eksantrik

sarsici kiitlenin konumuna bagli olarak dogal frekansin degistigi belirlenmistir

Tek eksantrik sarsicis1 kiitleli sistemin dogal frekansinin (22,577 Hz) oldugu
belirlenmistir. Cift eksantrik sarsici kiitleler i¢in eksen araliginin 140 mm oldugu
durumda dogal frekansin (27,233 Hz), eksen araliginin 225 mm oldugu durumda ise

dogal frekansin (29,517 Hz) oldugu belirlenmistir.

Tek veya cift sarsici kiitle ve sarsici kiitleler arasi eksen araligina bagl olarak frekans

degerlerinin degistigi belirlenmistir.

5.2. SARSICI KUTLELERIN DENEYSEL CALISMALARI

Sarsic1 kiitlelerin oldugu prototip bilgisayar ortaminda yapilan simiilasyonlarda
oldugu gibi yere sabitlenmis ve (1950 dev/dak) hizla dondiiriilmistiir. Tek ve ¢ift
sarsicili prototiplerin, titresim frekanslar1 6lgiilmistiir. Elde edilen veriler grafiklerle

sunulmustur.
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5.2.1. Tek Eksantrik Kiitleli Sarsic1 Deneyleri

Tek eksantrik kiitleli sarsici deneyinde, 500 gramlik eksantrik kiitle saat ibresi
yoniinde (1950 dev/dak) sabit hizla dondirilmistir. Govde sarsicinin toplam
kiitlesinin degismemesi igin diger eksantrik kiitle sistemden sokiilmemistir ve
calistirilmamustir. Tek eksantrik sarsict kiitle deneyinde eksantrik sarsict ve

modiiliinlin gévde sarsici tizerindeki konumu Sekil 5.4’de gosterilmistir.

Sekil 5.4. Tek eksantrik kiitleli sarsic1 deneyinde eksantrik sarsict modiiliiniin govde
sarsici iizerindeki konumuna ait goriintiisti.

Prototip 500 gramlik sarsici kiitle (1950 dev/dak) sabit hizla dondiiriilmiistiir. Tek

sarsict kiitlenin frekans, ivme ve genlik degerleri elde edilmistir ve grafik olarak
verilmigtir (Sekil 5.5, Sekil 5.6).
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Sekil 5.5. Tek eksantrik kiitleli sarsicinin (1950 dev/dak) sabit hizda dondiiriilmesi
sonucunda elde edilen ivme-frekans grafik goriintiisii.

fvmenin en yiiksek degere ulastig1 A noktasinda frekans (22,5 Hz) ve ivme (13,774
m/s?) olarak dl¢iilmiistiir. B noktasinda genlik en yiiksek degere ulasmstir; frekans
(1,5 Hz) ve ivme (0,671 m/s?) olarak 6l¢iilmiistiir (Sekil 5.5).

s| B noktasi (;fursor A 22_.5 Hz 1.35 orders 0.689 mm
R Cursor B: 1.5Hz  0.09 orders 7.554 mm

7 Duff -21 Hz  -1.26 orders

7 O/All 4.419 num rms
g 6
£
D
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Sekil 5.6. Tek eksantrik kiitleli sarsicinin (1950 dev/dak) sabit hizda dondiirilmesi
sonucunda elde edilen genlik-frekans grafik goriintiisii.

A noktasinda frekans (22,5 Hz) ve genlik (0,689 mm) olarak Ol¢iilmiistir. B

noktasinda genlik en yiiksek degere ulasmistir; frekans (1,5 Hz) ve genlik (7,554
mm) olarak Sl¢giilmiustiir (Sekil 5.6).
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5.2.2. Birbirine Paralel Cift Eksantrik Kiitleli Sarsic1 Deneyleri

500 gramlik sarsici kiitleler paralel konumlarda, iki farkli aralikta olgtimleri

yapilmistir. Eksantrik kiitlelerin paralel konumu Sekil 5.7°de gosterilmistir.

Sekil 5.7. Cift eksantrik kiitleli sarsicilarin paralel konumuna ait goriintii.

5.2.2.1. 140 mm Eksen Arahgina Sahip Birbirine Paralel Cift Eksantrik Kiitleli

Sarsic1 Deneyleri

Iki eksantrik 500 gramlik kiitlelerin kullanildigi deneyde, kiitlelerin her ikisi de
(1950 dev/dak) saat ibresi yoOniinde sabit hizda ve 140 mm eksen araligi ile
dondiiriilmiistiir. Ol¢iim cihazi ile ivme-frekans ve genlik-frekans degerleri lgiilerek
grafik olarak sunulmustur (Sekil 5.8, Sekil 5.9).
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Sekil 5.8. Cift eksantrik kiitleli sarsicilarin (1950 dev/dak) sabit hizda ve (140 mm)
eksen araligi ile dondiiriilmesi sonucunda elde edilen ivme-frekans grafik
goruntisu.

Ivmenin en yiiksek degere ulastig1 A noktasinda frekans (32,25 Hz) ve ivme (3,203
m/s?) olarak ol¢iilmiistiir. B noktasinda; frekans (1,5 Hz) ve ivme (0,81 m/s?) dir
(Sekil 5.8).

10 ' B noktast Cursor A: 3225 Hz 1.935 orders 0.078 mm
S Cursor B: 1.5 Hz 0.09 orders 9.122 mm

. Dift' -30.75 Hz -1.845 orders

€ O/All 5.29 mm rms
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Sekil 5.9. Cift eksantrik kiitleli sarsicilarin (1950 dev/dak) sabit hizda ve (140 mm)
eksen araligi ile dondiiriilmesi sonucunda elde edilen genlik-frekans grafik
goruntisi.

A noktasinda frekans (32,25 Hz) ve genlik (0,078 mm) olarak ol¢tilmiistiir. Grafikte
en yiiksek genligin goriildiigii B noktasinda; frekans (1,5 Hz) ve genlik (9,122 mm)
dir (Sekil 5.9).
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5.2.2.2. 225 mm Eksen Aralhigina Sahip Birbirine Paralel Cift Eksantrik Kiitleli

Sarsic1 Deneyleri

Iki eksantrik 500 gramlik kiitlelerin kullanildig1 deneyde, kiitlelerin her ikisi de
(1950 dev/dak) saat ibresi yoOniinde sabit hizda ve 225 mm eksen araligi ile
birbirlerine paralel konumda dondiiriilmiistiir. Olgiim cihaz1 ile ivme-frekans ve

genlik-frekans degerleri 6l¢iilerek grafik olarak aktarilmustir (Sekil 5.10, Sekil 5.11).

5 A noktasi Cursor A: 33 Hz 1.98 orders  4.702 m/s/s
- Cursor B: 1.5Hz  0.09 orders 0,989 m/s/s
K Dift: -31.5Hz -1.89 orders
4

QO/All 3.853 nv/s/s rms

(5}

L2

[vme (m/sn?)

B noktasi

| ’ J,

0 20 40 60 80 100
Frekans (Hz)

—

Sekil 5.10. Cift eksantrik kiitleli sarsicilarin (1950 dev/dak) sabit hizda ve (225 mm)

eksen araligi ile dondiiriilmesi sonucunda elde edilen ivme-frekans grafik
goruntisi.

fvmenin en yiiksek oldugu A noktasinda frekans (33 Hz) ve ivme (4,702 m/s?) olarak

dl¢iilmiistiir. B noktasinda frekans (1,5 Hz) ve ivme (0,989 m/s?) olarak dl¢iilmiistiir
(Sekil 5.10).
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Sekil 5.11. Cift eksantrik kiitleli sarsicilarin (1950 dev/dak) sabit hizda ve (225 mm)
eksen araligi ile dondiiriilmesi sonucunda elde edilen genlik-frekans
grafik goriintiisi.

A noktasinda frekans (33 Hz) ve genlik (0,109 mm) olarak Ol¢iilmiistiir. Genlik
degerinin en yeksek oldugu B noktasinda frekans (1,5 Hz) ve genlik (11,129 mm)
olarak Ol¢tlmiistiir (Sekil 5.11).

Imalat:1 yapilan ve laboratuvar ortaminda ¢alistirilan hidrolik sistem ile deneylerden
elde edilen titresimlere ait ivme-frekans ve genlik-frekans grafikleri ¢ikarilmistir.
Ivme-frekans ve genlik-frekans grafikleri incelendiginde, eksantrik kiitlelerin
titresimin frekansinin, tek eksantrik kiitleli deneyde (1950 dev/dak) da (22,5 Hz), cift
eksantrik kiitleli deneyde ise (1950 dev/dak) da kiitlelerin konumuna bagli olarak
(32,25 Hz) ve (33 Hz) olarak degistigi belirlenmistir.

Yapilan deneyler sonunda elde edilen titresime ait ivme ve genliklerin, eksantrik
kiitlelerin konumuna ve faz farkliliklarina gore farklilik gosterdigi gortilmiistiir. Faz
farkindan dolay: ¢ift eksantrik kiitlelerin ivmeleri tek eksantrik kiitleye gore diisiik
cikmaktadir. Faz farki ile ¢ift eksantrik kiitleler birbirlerine ters kuvvetle etkileyip
birbirini soniimlemektedir. Elde edilen bulgular literatiir ile bagdasmaktadir [19,20].

Tek eksantrik sarsici kiitle ile yapilan deneylere ait ivme ve genlik degerleri Cizelge

5.1°de sunulmustur.
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Cizelge 5.1. Tek eksantrik kiitleli sarsic1 deneyi maksimum ivme ve genlik degerleri.

Tek Eksantrik Kiitle
. . Devir ) fvme | Genlik
case| oo | S5 oo | 5| o
(devidak)
500 | A | 1950 Saat | 43774 | 7,554
evir Yont

500 gramlik ¢ift eksantrik sarsici kiitlelerin paralel konumlarinda yapilan deneylere

ait ivme ve genlik degerleri Cizelge 5.2°de sunulmustur.

Cizelge 5.2. 500 gramlik ¢ift eksantrik kiitleli sarsicilarin farkli konumlarinda
yapilan deneylere ait maksimum ivme ve genlik degerleri.

Cift Eksantrik Kiitleler (500 Gr)
Sol Eks. Sag Eks. 1vme Genlik
Agiklik | Devir | Dénme | Devir ) Devir ) (m/s?) | (mm)
(mm) | Cinsi | Cinsi Sayisi D;).I.m}e Sayisi D;.I.m.l.e
Kiitle (devidak) | Y™ | (dev/dak)| O™
Konumu -
Esit | Aym Saat Saat
140 Devir | Yén 1950 Yonii 1950 Yon 3,203 | 9,122
Esit | Aym Saat Saat
225 Devir| Yén 1950 Yénii 1950 Yon. 4,702 | 11,129

Sekil 5.5°de tek sarsict kiitlenin (1950 dev/dak) sabit hizda dondiiriilmesi sonucunda
elde edilen ivme-frekans grafiginden titresimlerin frekansinin ortalama (22.5 Hz)
civarinda oldugu Sekil 5.6’da ise (1,5 Hz) civarindaki titresimlerin genliklerinin
(7.554 mm) ile maksimum oldugu belirlenmistir Devir sabit tutulup sarsici kiitlenin
sayist ikiye cikarilip ve aradaki mesafe (140 mm) olarak ayarlandigi zaman
titresimlerin frekansinin Sekil 5.8’den ortalama (32,25 Hz) civarinda oldugu, Sekil
5.9’da ise (1,5 Hz) civarindaki titresimlerin (9.122 mm) ile maksimum genlige
ulagtigr goriilmektedir. Yine devir sabit tutulup sarsict kiitleler arasindaki mesafe
(225 mm) ye cikartildigr zaman ise Sekil 5.10’dan titresimlerin frekanslarinin
ortalama (33 Hz) civarinda oldugu ve Sekil 5. 11’den (1,5 Hz) civarindaki

frekanslarin (11,129 mm) ile maksimum genlige ulastig1 belirlenmistir.
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BOLUM 6

SONUCLAR VE ONERILER

Tasarlanip imalat1 yapilan hidrolik sistem, laboratuvar ortaminda meyve hasat
makinesi prototipini ¢alistirarak deneyler yapilmasina olanak saglamistir. Elde edilen

sonuglar agsagida 6zetlenmistir;

Sistem de hidromotorlar, NG 6 valfler ve modiiler ¢ekli ikiz kismalarla kontrol
edilmistir. NG 6 valfler ve diger hidrolik elemanlarin yag gegirgenlikleri, sistem i¢in

yeterli olmasina ragmen sistem asir1 istnmistir.

Hidromotorlarin ve pompanin, disli tip se¢ilmesinden dolay1 hidromotorlar ve pompa

asir giiriiltiilii caligmastir.

Hidromotor hizlarinin manuel olarak ayarlanmasi, iki sarsici kiitle kullanilip sarsici
kiitlelerin hizlarinin birbirine esit olmasini zorlastirmaktadir. Hidromotorlara giden
basingli yag akis boliicii valfle ikiye ayrilmamustir. Iki valften gegen basingh yag
hangi hidromotorun yiikii azsa ona daha ¢ok yOnelmekte bu da hizin ayarlanma

zamanini artirmaktadir.

Yapilan deneyler sonucunda govde sarsici sarsma diizeneginde tek eksantrik kiitle ve
cift eksantrik kiitle ile elde edilen titresimlerin frekans, ivme ve genlik degerlerinde
konum degisimlerine bagli olarak farkliliklar tespit edilmistir (Cizelge 4.1, Cizelge
4.2).

Ayni devirde sarsict kiitle sayisinin ikiye ¢ikarildiginda titresim frekanslarinin

yaklasik ayn1 degerlerde oldugu ama diislik frekanslarda titresim genliklerinin arttig1

belirlenmistir. Buna ek olarak sarsici kiitlelerin aralarindaki mesafeler artirildiginda
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yine titresim frekanslarinin yaklasik ayni degerlerde oldugu ama diisiik frekanslarda

titresim genliklerinin daha da artt1g1 belirlenmistir.

Tek sarsict kiitle i¢in deneysel ¢alismada en yiiksek ivmeli frekansin (22,5 Hz)
oldugu goriilmistiir. Bilgisayar ortaminda yapilan deneyde frekansin (22,577 Hz)
oldugu ve (22,5 Hz) frekansina % 0,34 hata ile yaklastig1 tespit edilmistir.

140 mm mesafeli ¢ift sarsic1 kiitleler i¢in deneysel ¢alismada ise en yiiksek ivmeli
frekansin (32,25 Hz) oldugu goriilmiistiir. Bilgisayar ortaminda (27,233 Hz) ile
deneysel degere % 15 hata ile yaklastig1 tespit edilmistir.

225 mm mesafeli sarsici kiitleler i¢in en yiiksek ivmeli frekansin 33 Hz oldugu
goriilmiistiir. Bilgisayar ortaminda (29,517 Hz) ile deneysel degere % 10,6 hata ile
yaklastig1 tespit edilmistir.

Yapilan deneylerde tek eksantrik sarsici kiitle i¢in maksimum ivme (13,774 m/s?) ve
maksimum genlik (7,554 mm) olarak tespit edilmistir. 140 mm eksen aralikli ¢ift
eksantrik sarsici kiitle icin maksimum ivme (3,203 m/s?) ve maksimum genlik (9,122
mm), 225 mm eksen aralikli ¢ift eksantrik sarsici kiitle i¢in maksimum ivme (4,702

m/s?) ve maksimum genlik (11,129 mm) olarak tespit edilmistir.

Simiilasyonlar ile deneysel g¢alismada hata paylarmin ¢ikmasinin sebebi; gercek
ortamda sarsicinin yere civata ile sabitlenmesi ve zeminin bir miktar oynamasina
baglanmistir. Bilgisayar ortamindaki simiilasyonda ise yere sabitlenen prototip hicbir

sekilde baglant1 noktalarinda yer degistirmemistir.

Deneyde kullanilan hidrolik sistem; uygulandigi sarsicidan aldig1 sonuglar itibar ile
meyve hasadi i¢in kullanilmaya uygun oldugu, meyve hasadi igin yeterli frekans,

titresim ve genlikleri olusturabilecek bir hidrolik sistem oldugu gézlemlenmistir.

Meyve ve agacin cinsine gore, agaclara zarar vermeden en kisa siirede hasadi
gerceklestirebilecek frekans, ivme ve genliklere sahip titresimler sarsict kiitlelerin

farkli konumlardaki titresimleri ile olusturulabilir.
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Diinyada kullanimi giin gectikge artmakta olan govde sarsicilarda, iireticiler bu

calismadan elde edilen sonuglardan yararlanabilir.
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