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TARIM TRAKTC')I__?LERiNiN HiDROLiK SISTEMLERINDE
GOZLENEN GELISMELER

Galip KEGECIOGLU

OzZET

Traktér bir tarim isletmesinin kalbidir ve genis kullanim spektrumuna sahip mobil is makinalarini en
canl bir sekilde gbézler dnine sunar. Cok degisik kullanma olanaklari nedeni ile 6zellikle hidrolik
sistemden beklenen kompleks bir istek profili ve buna iliskin gergceklesmesi istenen tahrik ve kumanda
fonksiyonlari ile karsi karsiya kalmaktayiz. Burada traktor hidroliginde gorilen son gelismelerin bazi
agirhk noktalarina temas edilecektir. Bunlar; gurultinin azaltiimasi, enerji etkinliginin arttirimasi,
kullanim kolayhdinin saglanmasi ve verimliligin arttirlmasi seklinde siralanabilir. Bu gelismelerin
gercgeklestiriimesinde elektronik kumanda ve kontrol fonksiyonlarinin biytk yardimi olmustur.

1. GIRIS

Burada dncelikle traktdrin bazi dnemli kullanim alanlarini gérelim. Bunlar:
e Transportigin geki makinasi

e Toprak isleme aletleri igin geki makinasi

e Hasat makinalari i¢in ¢geki makinasi ve gug¢ Unitesi

e Asma aletler igin taglyici ve gug Unitesi

e Materyal aktarimi igin 6n yikleme tasiyicisi

Tdm bu kullanim alanlar nedeniyle traktériin hidrolik sisteminden farkl isteklerin ortaya g¢ikmasi
dogaldir. Bu nedenle mobil hidroligin mimkin olan tim sistem ve komponentleri traktérde kullaniimig
ve denenmigtir. Blyuk gugla traktér imal eden firmalar kendilerine 6zgl hidrolik know-how, rekabet ve
blylk masraf baskisi ile karsi karsiya kalmislardir. Buna ragmen belki de bu nedenle traktér mobil
hidrolik konusundaki yarista tempoyu belirleyen gli¢ Unitesi olmustur. Bugin modern traktorler bir
anlamda gercek bir hidrolik pakettir. Sekilde modern bir traktordeki hidrolik fonksiyonlarini
gérmekteyiz.

Burada traktor hidroligindeki gelismelerin bazi agirlik merkezlerine deginilecek ve traktére 6zgl
komponent ve fonksiyonlarin agiklamalari yapilacaktir. Bunlar:

e Pompa ve sistemler

e Kaldirma mekanizmasi kontrolQ

e s hidroligi

e Hareket tahriki

e Dimenleme
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Dumenleme

p = 180 bar
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Transmisyon kontrol Pompa p = 140 bar

p = 20/5 bar p =210 bar Q =40 I/min

Q =40/100 I/min Q = 120...150 I/min Phyar. = 9 KW
Phyar. = 2 KW Prmyx. = 40...50 kW

Sekil 1. Traktorlerde hidrolik fonksiyonlar

Ayrica romork freni ve konfor hidroligi dedigimiz, 6rnegin kavrama, diferansiyel ve hiz kutusu
kumandalarina da deginilecektir.

2. POMPA VE SISTEMLERDEKI GELISMELER

Traktérin hidroliklestiriimesi ¢alismalarinin ilk safhasinda traktére asilan aletlerin kaldiriimasi ve
indirilmesi el ile yapiimakta idi. Bu tarihte ABD’de pistonlu, kanatli ve disli pompalarin gelistirme
¢aligmalari yarittilmekteydi.

Distan digli pompalar 50-60 I yillarda tim dinyada yaygin olarak sabit debi sistemlerinde
kullaniimaktaydi. Bu pompanin Usttnlikleri;

e Disulk imalat masrafi

¢ Kire kargl hassas olmamasi

e lyi bir emme ve sogdukta start yetenegi

e Ylksek devir sayilarina dayanikli olmalari

ABD’de bulylk traktor imalatcilari baska pompalarla degisik sistem ¢ozimlerini denediler. Bu
calismalarda agirlik merkezi ayni anda birden fazla tiiketicinin beslenmesine olanak veren sabit
basing sistemiydi. Ford ve John Deere firmalari uzun sire sabit kanath pompanin bulundugu sabit
basing sistemini traktorlerinde uyguladilar. Ancak John Deere 90’ I yillarin basinda bu sistemden vaz
gecerek tim diger Amerikan traktor imalatgilar gibi egik diskli eksenel pistonlu pompanin yer aldigi
yuk algilamali sisteme gecti.

3. SISTEMLER

Bugun traktérler 10 kW ile 300 kW arasinda degisik gliclerde imal edilmektedir. Aletin bulyukligine ve
kullanim alanina bagli olarak tahrik ve kumanda hidroligi yoninden istekleri farklidir. Bu amagla gesitli
sistem ¢6zUmuU arayisi igine girilmistir.
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e Kisma kumandali ig hidroligi

e YUk algilamali hidrolik

e Acik merkezi sistemli is hidroligi

o Traktére 6zgu elektro-hidrolik kaydirma mekanizmasi

Sabit debi sisteminde debi uyumu ve sabit basing sisteminde basing uyumu gercekgi degildir. Enerji
acisindan en iyi ¢6zim kontrol edilebilir pompali basing ve akigkan uyumlu bir sistemdir. Béyle bir
sistem 6nce ABD’de uygulandi ve ylk algilama sistemi olarak adlandirildi. Degisken debili eksenel
pistonlu pompaya sahip bdyle bir sistem ilk kez Allis Chalmers firmasinca 70’li yillarin basinda ABD’de
uygulamaya konuldu. O zamanki slogan suydu: Yik algilamali sistem = Enerji tasarrufu.

En iyi sistem aranirken masraflardan baska enerji bilangosu ve tiketicilerin paralel galistiriimasi 6n
planda tutulur. Tim hidrolik sistemler ile bunlarda olusan kayiplar Sekil 2'de verilmigtir.
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Sekil 2. Traktor hidrolik sistemlerinde enerji kayiplari

Sekilde hem S; ve S, standart sistemde ve hem de Sg ylk algilama sisteminde kayiplarin yiksek
oldugu goérilmektedir. Ancak burada suna isaret edilmelidir. Sg ‘da degisken debili pompa yalnizca is
hidroliginde kullaniimistir ve en ¢ok harekete konan tiiketici 6zelligindeki dimenleme ise digli pompa
ile beslenmistir. Ayrica hidrolik ve disli mekanizmalarin ortak yag deposu kullanmalari halinde emme
tarafindaki ince filtrasyon nedeni ile degisken debili pompa ayrica bir besleme pompasina ihtiya¢
gOstermektedir. Bu pompa da esas pompa buyukliginde olmakta ve dnemli kayiplar olusturmaktadir.

ideal sistem sekle gére Sq dur. Bu sistemde kendiliginden emisli degisken debili pompa mevcutsa da
ayri bir yag deposuna, sogutmaya ve ince filtrasyona gereksinim vardir ve acil diimenleme igin ikinci
bir pompa gerekmektedir. Kiigiik ve orta guigteki traktorlerde uygulanan iki veya tg¢ digli pompah S4, S,
ve S; sistemleridir. Bu arada artan oranda LS (yik duyarli) diimenleme sistemi ve LS yo6n ventilleri
kullaniimaktadir. LS sisteminde dimenlemenin ihtiyag duymadidi yag is hidroligine sevk edilmektedir.
LS yon ventillerinde noétr dolasimda ortaya c¢ikan kayiplar karsi dengeleme ventillerinde
azaltiimaktadir. Ust glic grubundaki traktorlerde Sy, sistemi ise daha yaygin kullanilmaya baslanmstir.
Degisken debili pompa olarak sadece egik diskli eksenel pistonlu pompalar kullaniimaktadir (Sekil 3).
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Sekil 3. Ortak yag depolu, degisken debili pompali yik algilama hidrolik sistemi semasi

4. KALDIRMA HIDROLIGINDEKI GELISMELER

Traktdr dnceleri sadece ¢eki makinasi olarak kullanildi. Daha sonralari ¢ekilir aletlerin yerini asma tip
aletler aldi. Harry Ferguson, Henry Ford’ un tesviki ve siparisi Uzerine aletleri traktére baglama sekli
olan U¢ nokta asma sistemini ortaya koydu(Sekil4).

Ford traktorleri ile pratikt calismada 6zellikle agir toprak kosullarinda makul bir patinaj ile tim traktér
gliclniin topraga aktariimasinda traktér agirhiginin yetersiz kaldigi gértldi. Ferguson bunu fark etti ve
1925 yilinda kuvvet kontroli fikrini gerceklestirerek patent aldi. Bu disiince ve 6zim glinimuazin
kaldirma mekanizmalari kontroliiniin temelini teskil etmektedir. Ust baglama kolunda kuvvet kontrolii
icin Ferguson o©nce pistonlu pompa kullanmay! disindi. Ancak slrme isinde ventil kisma
kontrolindeki kayiplar oldukga buyuktd. $ekil 5’ de yine Ferguson tarafindan gergeklestirilen baska bir
¢6zum gorilmektedir. Bu mekanik-hidrolik Ust kol kuvvet kontroltidir. Bu ¢6zUm enerji kayiplarini biraz
daha azaltmistir. Clinkii emme kismali devreye alinmasi s6z konusu olmustur. Bu ¢6zim uzun yillar
ingiltere’ de traktérlerde uygulanmistir. Ancak bu sistemdeki pompa sadece kaldirma mekanizmasi
devresini besleyebilmektedir.

Sad kaldrma
Gubugu

Sol
kaldirma kolu

“
1
A,B,C,D = Baglanti noktalari
F E.F,G = Ask noktalar
a kolu

QO

Sekil 4. Aletlerin traktére baglanmasi igin ¢ nokta asma diizeni

Sol alt badlam
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Kaldirma mekanizmasi kontroli genelde pulluk sirme derinligi kontroll seklinde algilanmigtir. Bu ise
tamamen yanhs bir kavramdir. Ferguson’ un amaci pulluk derinliginin kontroli degildi. Ferguson,
kiclk motor gugli traktdrler de traktdr tahrik aksinin ek ylUklenmesi sonucu yani agirlik transferi
sag@lanarak tahrik kuvveti kosullarinin iyilestiriimesini amaglamisti (Sekil 6)

Toprak yuzeyindeki dizginsuzlikler ve bunun sonucu traktdriin kafa sallama hareketi pullugun
traktore rijit baglanmasina imkan vermedi. Bu nedenle Ferguson c¢eki kuvvetini kontrol buyukligu
olarak ele aldi ve ¢ nokta asma sisteminde Ust kola etkiyen kuvvetten yararlandi. Clnki kiglk
pulluklarda ve homojen topraklarda 6lgi ve kontrol blyUkliga c¢eki kuvveti ile orantiidir. Daha
sonralari 60’ I yillarin ortalarina dogru John Deere kuvvet-pozisyon karisim kontrolini 6nerdi (Sekil
7). Bu sayede degisken toprak kosullarinda biytk derinlik sapmalarina neden olan kuvvet kontroltiniin
bazi sakincalar giderilmis oldu. Bu ¢6zim genelde yaygin kullanim alani bulmustur.

Referans deferi
girisi . .

. gy
TR Kuvvet

Kuwvet dlglimi

Olgl deerleri ————t
aktarimi

i aima | f—

Referans ve algilanan
dederlerin karsifagtiriimasi

Sekil 5. Ustkol kuvvet kontrolli kaldirma mekanizmasi

Ceki Kontrolii

~% 70 ~ %130

Sekil 6. Agirlik transferi
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Traktérlerin glici ve dolayisi ile alet biyikligi devamh artis gostermistir. Ozellikle gok soklu
pulluklarda ust kol kuvvet kontrolu bir dizi sorunlar meydana getirmistir. Clinka Ust kola gelen kuvvetin
is derinligi ile olan baglantisi belirsiz hale gelmeye baglamistir. Bunun Uzerine alt bagdlanti kolu kuvvet
kontroline gecilmistir. Bu ¢ézimde her iki alt baglama kolundaki kuvvetin dlgtilmesi ve uzun bir yol
Uzerinden aktariimasi gerekmektedir. Bu durumda ek sorunlar yaratinca acaba mekanik ¢ézimden
daha iyi olan bagka ¢ézimler bulunabilir mi arayisina girilmistir.

Onceleri uygulanan mekanik ¢éziimlerden vazgegilerek elektronik sensér tekniginden yararlaniimak
sureti ile elektronik kaldirma mekanizmasi kontroll ortaya konulmustur. 70’li yillarin ortalarina dogru
IHC, Rexroth ile birlikte servohidrolik ¢ézimi gelistirmistir ve bu ¢6zimiu IHC firmasi imal ettigi
traktorlerde seri olarak uygulamaya baslamistir. Bu ¢6zim de kuvvet-kisma ve pozisyon kisma
kuvvetin hidrolik 6lgimi ve aktarimi gergeklestiriimistir. Referans deger kisma yari kdpri ve karigsim
yarim kopru ile ayarlanmistir. Kumanda basinci sabit debili pompa tarafindan saglanmistir.

Konum Olciimi

Kuvvet Olciimi

Sekil 7. Kuvvet ve pozisyon kontrolU

Hidrolik Elektrik

Sekil 8. Kuvvet 6lgme olanaklari

Servohidrolik ¢6zim yayginlasmamistir. Nedeni elektrohidrolik ¢éziime nazaran gelistirme olanaginin
sinirl olmasiydi. Buna kargin 1978 yilinda ABD’de MF firmasinca ilk kez seri traktdr dretiminde
kullanilmaya baglanan elektronik ¢6zim bu giin Avrupa’da ve ABD’de yuksek gug¢ gruplarinda artik
standart ¢6zim haline gelmistir (Sekil 9).
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Sekil 9. Elektro-hidrolik kaldirma mekanizmasi kontrollU bir traktor

EHR (elektro-hidrolik kontrol) daginik yapi tarzi nedeni ile traktdr tasarimcisina 6zellikle elektronik
sensdrlerle kuvvet ve pozisyon dlgmeleri agisindan buyuk bir esneklik saglamaktadir. EHR sayesinde
is ve kontrol fonksiyonlarinin gergeklestirlmesi miimkin olabilmektedir.

e Patinaj Kontrolu

e Ucg nokta asma dlizenine asili agir aletlerle tarla yollarinda ilerlemede aktif titresim sonimai

e Merdanelerin yuklenmesinde veya mesnet tekerlekleri yUklerinin hafifletiimesinde basing kontroli
e Ariza tanisi

e Programli kullanim

o CAN-BUS baglantisi

5. YON KONTROL VENTILLERI

Kontrol ventilleri kaldirma mekanizmasi kontroliiniin hidrolik komponentleridir. Ayar fonksiyonu
kaldirma mekanizmalari uygulamalari baslamadan 6nce U¢ nokta asma dizenine bagh aletlerin
kaldirimasinda ve indiriimesinde elle harekete konan ventiller kullaniliyordu. Bu ventiller genelde 3/3
yon ventilleriydi. Daha sonralari oransal kontrol ventilleri kullanilmaya baslandi. Bu ventilde kaldirma
ve indirme fonksiyonu birer oransal miknatis ile kumanda edilmektedir. Daha sonralari ortaya konan
kumanda ventillerinde kumanda stirgusi ve kargi dengeleme ventilli kadirma fonksiyonu s6z konusu
olmakta, indirme fonksiyonu ise oransal kumanda edilen ¢ekvalfler ile saglanmaktadir.

6. iS HIDROLIGI iGIN EK YON VENTILLERI

isminden de anlasilacagi lizere mevcut olana eklenen yén ventilleri anlagilmaktadir. Bu ek ventiller ile
asil ve cekili aletlerin fonksiyonlarina kumanda etmek muimkin olabilmektedir. Ornegdin doner
pulluklarda doéndirme isleme veya aletin kesme genisligini ayarlama islemi bu ek ventillerle
yapilabilmektedir. Cift etkili mekanik yon ventillerinden traktére 6zgl bazi istekler talep edilmektedir.
Bunlar:
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v

e 4 konum

e Hidrolik kickout’ lu mekanik bekleme. Kickout bir silindirin herhangi bir sinirlama pimine degdigi
zaman yon ventilini mekanik bekleme konumundan hidrolik olarak notr konuma geri getirmesi
anlasilir.

e Silindirlerde mekanik harekete konan kilitleme ventilleri
e Bireysel akis sinirlamasi veya kontroli

Daha sonralari bu ventillere entegre edilen digital elektronik ile CAN-BUS baglantisi mimkin
olabilmis ve merkezi kumanda saglanabilmistir(Sekil 10).

Cok fonksiyonlu Elektranik Kontrolli Elektronik Kumanda Aletleri
kol mekanizrmasi Kaldirma mekanizmasinin Kaldirma Tahrik
pargalan Mekanizrasi katan
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Sekil 10. CAN-BUS Sistemli Traktor Hidrolik Sistemi

6. TRAKTORLERDE HIDROSTATIK HAREKET TAHRIKI

Maksimum motor glcliinde dar kademeli bir hiz segimi ¢6zimu traktér yapimcilarinin daima énemli bir
amaci olmustur. Bu nedenle daha 50’li yillarda hidrostatik hareket tahriki lGzerinde calismalar
baglamistir. 60°'i ve 70’li yillarda ortaya konan hidrostatik tahrikli traktor ¢ézimleri tarimda begeni
bulamamistir. Tim bu denemelerin basarili olamamasinin nedeni hidrolik makinalarin distk bir tesir
dercesine sahip olmasiydi. Ayrica fiyat, gurilti ve kumanda problemleri nemli rol oynamistir. Buna
karsin hidrostatlar forklift gibi istifleme makinalarinda daha ¢ok tercih edilmistir. Clinkl bu makinalarda
hizla geri dénme yani makinalarin manevra yetenegi basit ivmelenme ve frenleme 6n planda
gelmektedir. Bu tip makinalar motorun tim glcuniU kisa zamanda hiz kutusu Uzerinden aktardigindan
tesir derecesinin disik olmasi énemli bir sorun yaratmamaktadir. Halbuki siirme yapan bir traktérde
tam motor glcu surekli gu¢ olarak hiz kutusu Uzerinden aktariimaktadir. Bu nedenle traktér hiz
kutularindaki gelismeler gok kademeli yik altinda devreye giren mekanizmalar (powershift) yéniinde
olmustur (Sekil 11).
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Sekil 11. New-Holland Power-Shift mekanizma

Ancak bu mekanizmalar oldukg¢a pahalidir ve bir dizi digli cark, kismen yagda c¢alisan kavramalar ve
frenlere sahip olduklarindan bu mekanizmalardaki kayiplar oldukga yiiksektir. Bu durum bazi firmalari
tekrar yeni hidrostat gelistirme calismalarina goétirmis ve bu calismalarin esasini gucin
dallandiriimasi olusturmustur.

Bu konuda en basarili galismalar Almanya’da Fendt traktor firmasinca yapilmistir.

Bu tasarimda dis gug¢ dallanmali bir ¢ézim yani bir pompa ile iki motorun kapali bir devrede galismasi
seklinde olmustur. Gl¢ akisi bir planet disli mekanizmasinda ayristirilimakta ve daha sonra bir toplama
milinde tekrar kavusturulmaktadir. Giiciin dagihmi su sekilde olmaktadir. ilk harekete gegme %100
hidrolik ve maksimum hizda ise %100 mekaniktir. Bu arada hidrolik glcin pay! artan hizla orantili
olarak azalmaktadir. Tum hidrostat mekanizmalar ses izolasyon bloklari ile kaplanmis oldugundan
gurdltd sorununa ¢6zum getirilmigtir.

Sekil 11'de elektronik yardimi ile gerceklestirilebilir bir mekanizma kontrolli icin devre plani
gOrulmektedir.

SONUG

30’lu yillarda ABD’de traktorlere ilk kez uygulanmaya konan hidrolik, 2.Dunya Savasi’ndan sonra tim
dinyaya yayildi. Elektronik sensor ve kumanda kontrol teknidi yardimiyla traktor hidroliginde hizli
gelismeler kaydedildi. Bu sayede traktorin iftlikte etkin ve verimli kullanimi miimkin olabildi. Hidrolik
dimenleme ve son yillarda yayginlasan hidro-pnématik 6n aks stspansiyonu konusunda da énemli
gelismeler kaydedildi.
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