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Oz: Bu galismada, OECD traktér Kod'larina referans olabilecek, traktdr kaportasi on sert bélgesinin
dayanim ozelliklerini belirlemek icin iki farkli yikleme kosulu planlanmig ve uygulanmistir. Bu amagla, ayni
ozellige sahip iki NH TD 65 traktoru segcilmistir. Yikleme sonunda, arastirma materyali traktorler, uygulanan
yuke dayanmis, traktérun 6n sert bolgesi yeterince gugli bulunmus ve glvenli yasam bolgesine giris olmamigtir.
Traktorlere uygulanan maksimum yikler 53 kN ve 51.83 kN olarak Olglilmustur. Bu yukler test sirasinda
referans olarak alinan traktor kitlesinin iki katindan daha fazladir.

Anahtar Kelimeler: Traktér, yuvarlanmaya karsi koruyucu yapi, devrilme

A Research on the Evaluation of Front Hard Point Part of
Agricultural and Forestry Tractors

Abstract: In this study, in order to determine the strength characteristics of front hard point of tractor's
bonnet, two different loading conditions, which would be reference for OECD Codes, were planned and
conducted. For this purpose, two NH TD 65 tractors were selected for the tests. At the end of the tests, test
materials could resist against the simulated load, and it was seen that the front hard point of these tractors were
found strong enough and the simulated ground bar was not enter the clearance zone. The applied loads were
measured as 53 kN and 51.83 kN. These loads were two times more than the tractor mass that was considered
as a reference load during the test.
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Girig

Traktorler, kullanicilarini bir kaza durumunda
emniyetle koruyacak sekilde kabin, emniyet gercevesi
(roll-bar), emniyet kemeri ve kaporta 6nl 1zgarasi gibi
pasif emniyet araclariyla donatiimaktadir. Traktor
devrildiginde surlclyl korumak amaciyla gelistirilen
parcalara Yuvarlanmaya Karsi Koruyucu Yapilar
(ROPS) denilmektedir (OECD 2008a). Koruyucu
yapilar ilk olarak 1950'li yillarda isveg'te gelistirimistir.
Ulusal standartlarda ilk kabulii iskandinavya’da olurken

daha sonrasinda OECD kodlarti, EEC/EC
yonetmelikleri ve ISO standartlari olarak da
uluslararasi dizeyde vyerini almigtir. Standart ve

yonetmeliklerin uygulanmaya baslamasiyla traktér
tasarimlari degismis, yeni duzenlemeler yapilmistir
(OECD 2003). Bu diizenlemeler kabinlerde oldugu gibi
konforlu ve pahali ¢oziimlerin yani sira, emniyet
cercevesi gibi bazi basit ve ucuz uygulamalar seklinde
de gorulmustir. Emniyet cerceveleri iki tiptir. Birinci tip,
dort direkten olusan katlanamaz bir yapidir, ikinci tip

ise hem katlanabilir hem de katlanamaz olarak imal
edilebilen iki direkli (two-post ROPS) tip c¢ercevedir
(Cay ve ark. 2003). Koruyucu yapilar Uzerine ilk
arastirmalar tarla kosullarinda gercek devrilme testleri
ile gerceklestirilmigtir. Daha sonralari laboratuar
ortaminda  gergeklestirilen  testlerde ROPS’un
dayanmak zorunda oldugu enerjiyi belilemek amaciyla
degisik devrilme testleri uygulanmistir (Chisholm 1979,
Schwangart 1982). Bu galismalarda makina Gzerindeki
yukleri simile edebilmek icin traktdr kutlesi, hizi,
ivmesi vb. pek cok degisik parametre gbéz 6nine
alinmistir. Ancak, bir devriime sonucunda, traktor
kaportasinin ve traktér 6n boélgesinin olmasi gereken
saglamligi tam olarak tarif edilmemistir. Oysa koruyucu
yapilar tek basina bir glvenlik pargasi olarak
disindlmemekte, slrici c¢evresinde daha iyi bir
koruma saglayabilmek igin kaporta, tekerlekler, motor
gibi traktérin diger destek parcalariyla birlikte gbz
onlne alinmaktadir. O nedenle traktor pargalari ve
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kaportasi galisma kosullarini ve devrilme ihtimalini g6z
Online alacak sekilde guglu tasarlanmalidir. Bu durum
OECD Kod 3, 4, 8 ve 9da “Traktér devrildiginde,
pargalar, traktér agirigini tagiyabilmelidir” clmlesiyle
aciklanmig olsa da dayanimini belirlemek igin gerekli
test prosedird olusturulmamistir. Bu nedenle son
yillarda traktorlerin 6n boélgesinin arkaya devrilme yada
One kapaklanma durumunda olugsan yiklere karsi
dayanamayacagina yonelik supheler olusmaya
baslamistir (OECD 2005b).

Traktor 6n sert bolgesine yonelik testlerin daha iyi
aciklanabilmesi icin koruyucu yapilara uygulanan test
prosedirinin de iyi anlasilmasi gerekmektedir.
Traktér koruyucu yaplilarinin testlerine yonelik mevcut
standartlar traktérin devriime senaryosunu simule
edecek sekilde uygulanmaktadir. Bu amacla koruyucu
yapilar, arkadan, yandan, ustten ve énden olmak uzere
bir dizi yukleme testinden gegirilirler. Testler sirasinda
ROPS siricuyt korumalidir ve traktériin herhangi bir
pargasi sUrlcuinin guvenligini  etkileyecek  kritik
bblgeye (guvenli yasam bolgesi) girmemeli veya
suriict bu kritik bdlgenin disina ¢ikarak zemin ve
traktér arasinda sikisma veya ezime riski ile
karsilasmamalidir (Myers 2000). Gulvenli yasam
bolgesi OECD Kod'larinda “clearance zone” olarak
adlandirilir ve koltuk referans noktasi (SRP) ile
direksiyon merkezinden gegen dikey bir dizlemi ifade
eder. Koruyucu yapilara arkadan, yandan ve 6nden
uygulanan testlerde, ylkleme yapi elemaninin yere
carptigi noktadan dik olarak gergeklestirilirken, Ustten
ezme testinde yukleme yer dizlemine dik olarak
gercgeklestirilir. Bu anlamda traktér 6n bolgesi testinde
iki farkh yikleme durumu s6z konusudur. Ancak,
yuklemenin sekli ve katsayisi herhangi bir standartta
belirli olamadigi i¢cin bazi ¢ikartimlar yapilmalidir.
OECD Kod'lari arastirildiginda devrilme durumunu
simiile etmek amaciyla U¢ degisik yiukleme katsayisi
uygulandigr gordlir. Bunlar; Sekil 1'de tarif edilen
kendi agirigini tasima durumu igin gerekli katsayidir
ve esitlik 1’de verilmigtir.

F=10M (1)

OECD (2008b) Kod 6’da sirici koltugu
arkasindaki yapiya 40° acida uygulanan yiikteki
katsayisi (Esitli 2);

F =15M )

Esitlik 3'de ise tim ezme testlerinde uygulanan
yukteki katsayi verilmigtir.

F=20M 3)

Esitliklerde;

F: ylikleme kuvveti, kN;
M: traktor ktlesi, ton olarak verilmistir.

Bu ¢ kuvvetin disinda yukin kaporta Uzerinde
uygulanacagd! yer ve yukleme agisi da belirlenmek
durumundadir. OECD Kod’larinda 6n sert bdlge olarak
traktérin yere carpacagl dusunulen kaporta yuzeyi
secilir ve buranin altindaki pargalar ek destek noktalari
olarak kabul edilir. Ancak, kaporta dizayni ve altindaki
parcalarin konumu traktérden traktére degismektedir.
Kimi zaman traktériin 6n tarafinda biyuk bosluklar
olusabilmekte cogu zaman ise radyator, hava filtresi ve
akl bu boélgede yer almaktadir. OECD Kod 8’de diger
Kod’lardan farkli olarak kaporta dikkate alinmamakta,
radyatdr veya aku sert bolge olarak segilmektedir. Bu
durumda guvenlik bdlgesinin kontroli degismektedir
(Sekil 2).

Traktér ©6n bdlgesini test edebilmek icin traktor
devrilme davranigi da analiz edilmelidir. Yana dogru
devriimede 6n bdlgenin deformasyonu arkaya dogru
devriimeden daha farkli gerceklesmektedir. Yana
devrilmede, 6nce ROPS’un st kdsesi ardindan traktor
kaportasinin 6n (st kosesi yere carpar. ROPS ve
kaportanin yere carpmasindan sonra yuvarlanma durur
ya da pivot noktalar (kaportanin lst kdsesi ile
ROPS’un Ustill) Gzerinden devam eder (EEC 1987,
Silleli ve ark. 2007, Silleli 2007). Bu tip devrilmelerde,
yuk kaportanin éninde yatay olarak etkimektedir ve
devrilme kaportada ciddi hasarlar olustursa da glvenli
bolgeyi disey yonde fazla etkilemeyecegi
disinidlmektedir. Diger taraftan, daha tehlikeli ve etkili
kaza geriye dogru sahlanma durumunda
olusabilmektedir. Geriye sahlanmada, ROPS o&nce
yere carpmakta ve ¢odu zaman yuvarlanma
durmaktadir. Ancak kimi zaman ise sahlanma devam
etmekte ve traktor, ROPS’un Ustini dénme noktasi
yaparak ve neredeyse agirliginin tamamini devrilmeye
yansitarak kaportanin 6niinden yere c¢arpmaktadir.
Sekil 3 bu tir yuvarlanmayi ve olusabilecek yikleri
gOstermektedir. Sekil 3a’da sanal yer diizlemine gore
mevcut OECD Kod'lari dikkate alinarak segilen
yukleme sekli Fc ile gbsterilmistir. Devrilme durumunda
olusmasi beklenilen yikin yénli ise Fs ile
gosterilmigtir. Yiklemenin daha iyi analiz edilebilmesi
icin traktérin devrilmis haldeki durumu Sekil 3b’de
verilmigtir. Sekil 3b’'ye gore yikleme sanal yer
dizlemine dik olarak uygulanmalidir. Ancak her iki
yondeki yikin uygulanmasi hem OECD’nin gereklerini
yerine getirmeyi saglayacaktir hem de fizik kurallarini
uygulama sansi verecektir. Bu amagla ayni model ve
Ozellikte 2 adet traktdr bu test icin segilmis ve F¢ yuki
bir traktére, Fs ylku ise diger traktére uygulanmistir
(OECD 2007). Bu calismada traktér 6n bdlgesinin
OECD Kod'lari kapsaminda testinin yapilmasina
yonelik  prosedir olusturmak igin ilk testler
gerceklestirilmistir.
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Ikinci 6n yiikleme
i¢in Kirigin Traktor
pozisyonu devrildiginde,
pargalar, traktor
Sanal yer agirhigini
dizlemi tasiyabilmelidir

e

Sekil 2. Paletli traktérlerde 6ne monte edilmis iki direkli koruyucu yapi ve radyatér arasinda olusan sanal yer diizlemi (OECD

2005a)

Materyal ve Yontem

Materyal: Bu c¢alismada materyal olarak Tirk
Traktdr ve Ziraat Makineleri A. Q. tarafindan imal
edilen iki adet traktdér kullaniimistir. Kullanilan
traktorlerin bilgileri agagida verilmistir:

Marka NEW HOLLAND
Ticari Tanim : TD65
Tip . Stradle, 2 WD, Roll Bar’li Varyant

Traktorlerin her ikisinde de PILOT U300 koltuk
kullaniimigtir. Dolayisiyla koltuk referans noktalari ve
referans noktasina goére belirlenen givenli koruma
bdlgesi iki traktor icin de 06zdes olmaktadir. Koltuk
referans noktasinin koruyucu yapi ve traktdr ana yapi
elemanlarina olan mesafeleri Cizelge.1’de
gorilmektedir. Glivenli koruma bdlgesini temsil eden
aparat, Cizelge 1'de verilen koltuk referans noktasina
gore yerlestirilmistir.
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@)

(b)

Sekil 3. Yukleme yoénunun belirlenmesi

Cizelge 1. Koltuk referans noktasinin koruyucu yapi ve traktor ana yapi elemanlarina olan mesafeleri

Olgiim Yeri Boyut
Koltuk referans noktasinin tavana olan uzakhgi 1116 mm
Ayak basma platformunun tavana olan uzakligi 1647 mm
Koltuk referans noktasindan 900 mm yukaridaki koruyucu yapi i¢ genisligi 800 mm
Koltuk referans noktasi Gizerinde diimenleme simidi merkezi seviyesinde koruyucu yapi i¢ genisligi 800 mm
Diimenleme simidi merkez noktasinin koruyucu yapinin sag kenarina olan uzakhgi 400 mm
Dumenleme simidi merkez noktasinin koruyucu yapinin sol kenarina olan uzakligi 400 mm
Dumenleme simidi kenarindan koruyucu yapiya en yakin uzaklik 600 mm
Koruyucu yapinin takili oldugu traktérin yerden olan toplam yiksekligi 2448 mm
Koruyucu yapinin toplam genisligi 915 mm
900 mm yiikseklikte, koltuk referans noktasindan koruyucu yapinin arkasina olan yatay uzaklik 228 mm
Arka aks merkezinin koltuk referans noktasina olan yatay uzakligi 78 mm
Arka aks merkezinden koltuk referans noktasina dikey uzaklik 610 mm

Test standi ve ol¢iim cihazlan: Bu galismada,
Tarim Alet ve Makinalari Test Merkezi Muadurlagu
blnyesinde bulunan koruyucu yapilar test standi
kullaniimigtir. Koruyucu yapilar test standi, bir adet
yukleme pistonu, iki adet ezme pistonu, bir adet ezme
kirisi, sistemi Gizerinde tasiyan sasi, kuvvet degerlerinin
Olcimuinde kullanilan ylik hicreleri, deformasyon
Oleimu icin kullanilan konum dlger, bilgisayarla veri
iletisimini saglayan cgevirici ve sistemi kontrol eden bir
yazilimdan olugmaktadir.

Yontem: Traktorlere yikleme yapilacak yerin
belirlenmesi 6nemlidir. O nedenle traktorlerin devrilip
ters dondigunde, yere ilk olarak ¢arpmasi muhtemel
On parcasinin yeri belirlenmistir. Bu amagcla, yer
dizlemini temsil eden bir g¢ubuk roll-bar Ust
parcasindan 6n tarafa teget olarak kaputa
yerlestiriimistir.  Cubugun fiberglas malzemeden
yapillmig traktér kaputuna temas ettigi nokta ilk carpma
noktasi olarak kabul edilmistir. Bu bdlgenin altinda

hava filtresi, radyatér ve aki yer almaktadir. Guvenli
koruma boélgesini temsil eden aparat ise koltuk
referans noktasina gore yerlestiriimis ve yer dizlemini
temsil eden c¢ubuk yardimiyla bdlgenin korunup
korunmadigi incelenmistir. Yikleme isleminin, toprak
yuzeyini temsil edebilmesi i¢in piston ucuna en az
kaportay! karsilayacak genislikte 600 x 600 x 20
mm’lik bir ¢elik levha baglanmistir. Boylece yiklemenin
homojen olarak yizeye dagitilmasi saglanmistir.

Traktor kaputuna dik olarak yapilan yiikleme
(Fs ):Fs yonundeki ylikleme kosulunda piston traktor
kaputuna dik olarak konumlandiriimistir. Yikleme
isleminin, Esitlik 3’deki ezme kuvveti degerine
ulagincaya kadar yapilmasi éngdrulmustir. Bu sayede
Esitlik 1 ve 2’deki ylkleme katsayilarini da deneme
olanagi bulunmustur. Traktériin koruyucu yapi takili ve
denge agirliklar takilmamis durumdaki kutlesi 2500 kg
olarak verildigi icin, bu kuvvet degeri 50 kN olarak
hesaplanmigtir. Kaportanin yiik altinda davranisinin
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Onceden tahmin edilememesi ve gulvenlik boélgesine
olabilecek giriglerin kontrol edilebilmesi amaciyla
testler otomatik olarak yapilmamisg, ylkleme pistonuna
elle kumanda edilerek adimlar halinde
gerceklestiriimistir. Yer duzlemi ve guvenli koruma
bdlgesinin durumu Sekil 4’'de verilmistir. Bu boélgenin
arka aks merkezine gbére konumu ise Cizelge 2.de
verilmigtir.

Yer dizlemine dik olarak yapilan yiikleme
(Fc ): Bu yuklemenin esasini mevcut OECD
Kod’larinda uygulanan yere dik olarak uygulanan ezme
testi (crushing test) olusturmaktadir. Her iki test
arasinda karsilastirma yapilabilmesi amaciyla yik ve
yeri bir dnceki testle ayni, 50 kN olarak secilmigtir.
Yuklemenin, test siresince yere dik uygulanabilmesi
amaclyla yukleme plakasi altindan tahta takozlar ile
desteklenmistir  (Sekil 5). Test otomatik olarak
uygulanmig, yUk ve deformasyon bilgisi bilgisayara
kaydedilmistir.

Bulgular ve Tartisma

Traktér kaportasina ve sanal yer duzlemine dik
olarak gerceklestirilen ylkleme sirasinda, traktér 6n
bolgesinde olusan deformasyon nedeniyle, guvenli
bolgeye herhangi bir giris olmamistir. Ancak,
beklendigi sekliyle, fiberglas kaporta kirilmig, radyator
40 kN civarinda patlamig ve radyatoér suyu bosalmistir.
Radyatdr suyunun bosalmasi nedeniyle yikte, bu anda
5 kN’luk bir azalma gorulmustir. Test sonunda yuk
53 kN, enerji ise 2391.98 J olarak gerceklesmistir. Elde
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edilen yik degeri, OECD Kod’larinda ezme testlerinde
traktér agirhdinin iki kati sekliyle uygulanan yukle
karsilastirnldiginda test, traktérin agirhiginin  iki
katindan daha fazla bir yik ile gergeklestirilmistir. Test
sirasinda cizilen ylk-deformasyon grafigi Sekil 6'da,
verilmistir.

Yer dizlemine dik olarak yapilan ikinci yukleme
testi suresince de glvenli yagsam bolgesine giris
olmamistir. Kaporta bu testte de kirilmis, radyator 30
kN civarinda patlamis ve radyatér suyu bosalmis, bu
nedenle uygulanan yikte 13 kN civarinda azalma
gortlmistir. YUklemenin devam etmesi nedeniyle
51.83 kN yuke ulasiimig, yikleme suresince traktor
kaportasi ve altindaki elemanlar Gizerinde 2185 J enerji
olusmustur. Testten elde edilen deformasyon-kuvvet
grafigi Sekil 7°de, gorilebilir. Ulagilan yuk degeri ilk
testle benzer olarak traktér agirliginin iki katindan
fazladir.

Sonug

Her iki yikleme sirasinda, emniyet cercevesi ve
6n c¢arpma noktasina yerlestirilen yer duzleminin
glivenli koruma bélgesine girmedigi gorilmistir. On
carpma noktasinin bulundugu fiberglas kaporta,
kirilarak parcalanmis ve ezme yuku altinda radyator
delinmistir. Ancak, hava filtresi, radyatér ve akd,
kaportanin daha fazla ezilmesini engelleyerek, vyer
dizleminin glivenli koruma bdlgesine girmesini
engellemisgtir.

Cizelge 2.Traktor devrildiginde yere ilk olarak carpmasi muhtemel 6n parganin traktor arka aksina gére durumu

Olciim Yeri Boyut (mm)
Qndeki carpma noktasinin aks merkezine olan yatay uzakhgi 2110 mm
Ondeki carpma noktasinin aks merkezinden dikey uzakligi 717 mm

T
New Hollang

Sekil 4. Givenli koruma bdlgesi ve yer diizlemini temsil eden
gubugun durumu

Sekil 5. Yer duizlemine gore dik yapilan yukleme
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Sekil 6. Traktor kaputuna dik olarak yapilan yiikleme grafigi
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Sekil 7. Yer diizlemine dik olarak yapilan yiikleme grafigi

Sonug¢ olarak deney materyali olarak kullanilan
bu traktér tipinde ©n carpma noktasinin yeterli
mukavemete sahip oldugu ve traktor (zerinde olusan
glvenli koruma bélgesinin korundugu, traktérlerin
kaportaya dik ve yer dizlemine dik olarak yapilan
testlerde, sirasiyla maksimum 53 kN ve 51.83 kN yike
dayanabildigi tespit edilmistir.

Tesekkiir

Yazarlar Tirk Traktor Fabrikasina c¢alismaya
verdigi destek igin tesekkir ederler.
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