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Kiiclik Tarim isletmeleri icin Basit Bir Onden Asilir Tip Catalli Yiikleyici

 Selguk ARSLAN', isa AYDIN®
'Uludag Universitesi, Biyosistem Miihendisligi Bélimii, Bursa
“Dicle Universitesi Diyarbakir Tarim Meslek Yiiksekokulu, Bahce Tarimi Béliimii, Diyarbakir

Gelis (Received): 18.10.2014 Kabul (Accepted): 22.06.2015

OZET: Bu calismada kiiciik ve orta giicli tarim traktorine o6nden baglanabilecek bir catalli istifleyicinin
boyutlandiriimasi, yapimi ve traktor-catalli yikleyici sisteminin calisma 6zelliklerinin belirlenmesi amaglanmistir.
Tek katli kizak sistemi olan ve 5880 N (600 kg) kaldirma kapasiteli bir ¢atalli yikleyici yapiimistir. Catalli yiikleyici
hidrolik sistemi; kaldirma silindiri, egim silindiri, yén kontrol valfleri, manometre ve hidrolik hortumlardan
olusmaktadir. Mekanik sistem ise catallar, tabla ve kaldirma kizaklarindan olusmustur. Tasarlanan 6n atasman ise,
catalli yikleyicinin kolayhkla traktére monte edilebilmesini sa§lamaktadir. Catalli yikleyicinin yikleme yiksekligi
1850 mm, éne ve arkaya edim acisi 11°°dir. Yik kaldirma hizi yiike bagli olarak 0.05-0.2 m s, indirme hizi ise
0.01-0.35 m s™ arasinda degismektedir. Kaldirma siiresi motor devrine bagli olarak 9-39 s, indirme siiresi ise 5-20 s
arasindadir. Sistem; 0° ve 10° zemin egiminde test edilmistir ve en blyik yik (5880 N) yikte 10° zemin egdimine
kadar statik stabilitesini kaybetmemistir. imal edilen sistem kullanilarak 1960 N (200 kg) yiikler cesitli sekillerde
tasinmis ve istiflenmis, is basarisi 50 m’ye kadar tasima mesafesi icinde 4 ve 16.4 t h™ arasinda bulunmustur. En
biiyiik yiik tasima kapasitesinde calisiimasi durumunda is basarisi 36.7 t h™*a kadar yiikselmektedir.

Anahtar Kelimeler: Traktor, forklift, atasman, tasarim, stabilite, is basarisi

A Simple Front-Mounted Forklift For Small Farms

ABSTRACT: The purpose of this study was to dimension, construct, and determine the operational characteristics
of a forklift that can be front-mounted to a small agricultural tractor. The forklift was manufactured with a single
mast with 5880 N (600 kg) capacity. The hydraulic system of the forklift consisted of a lift cylinder, a tilt cylinder,
directional control valves, a manometer, and hydraulic hoses. The mechanical system comprised the forks, fork
carrier, and the mast. The attachment designed allows easy installation of the forklift to the tractor. Lifting height of
the forklift was 1850 mm and the forward and backward tilt angle was 11°. The lifting speed ranged from 0.05 m s™
to 0.2 m s™* and lowering speed ranged from 0.01-0.35 m s™ depending on the load. Lifting time was 9-39 s and
lowering time was 5-20 s depending on the engine rotational speed of the tractor. The static stability of the system
was tested on grounds with 0° and 10° inclinations and no stability problems were observed. Using the system
developed, loads of 1960 N were stacked and transported in various ways and the capacity was found to be between
4 th™to 16.4 t h™ depending on the travel distance up to 50 m. Capacity of the system increased to 36.7 t h™ in the
case of maximum loading of the forklift.

Keywords: Tractor, forklift, attachment, design, stability, capacity

GIRIS Traktorlerin hidrolik giicti kullanilarak; (¢ nokta
Traktorler, tarim sektoriinde teknoloji dizeyi en  baglanti diizeninde kaldirma, 6n yikleyici ile yikleme,
yiiksek olan ve en 6nemli yere sahip kuvvet makinelerdir.  hidrolik priz ile is makinalarinda degisik isler yapilabilir

Cilnkl teknik gelisime bagli olarak sadece ¢eki araci  (Sabanci ve Akinci, 2012).
olarak degil, pek cok ise uyum saglayabilen bir makine Traktorlerin ekonomik olarak isletilebilmesi icin yilda
haline gelmistir (Sabanci ve Akinci, 2012). Kullanim  1000-1200 saat calismasi beklenmektedir. Tlrkiye’de ise
sartlarina gore; hiz, dimenleme ve geki yetenegi yaninda  bu deder tarim arazilerinde 500 saat dolayindadir
dengeli ve giivenli galismasi, bir traktor icin aranan en  (TARMAKBIR, 2013). Bu nedenle, traktorlerin verimli
onemli &zelliklerdir. Modern bir tarim traktérd, tarim  calismasini  saglamak icin ¢ok yonlG kullaniimasi
makinelerini cekerek, iterek veya tasiyarak calistirmanin  gerekmektedir. Tarim isletmelerinde drinin tasima-
yaninda kuyruk mili veya kasna§i yardimi ile donerek iletim islerinin insan giicu ile yapilmasinin neden oldugu
calisan makinelere glg iletimi ve basingh ya§ ile bazi  zorluklar ve yapilmasi gerekli islerin degisik karakterler
makinelerin  hidrolik olarak calistirabilmesini  ve  tasimasi, farkh tiplerde traktor-yikleyici
kontroliinii saglar (Tezer ve Sabanci, 1993). kombinasyonlarinin ortaya ¢ikmasina neden olmustur.
Modern traktorler; eski traktorler gibi sadece arkadan  On yiikleyiciler, arka yikleyiciler ve catalli yiikleyiciler
cekilen ekipmanlar igin degil ayrica asilir tip, traktdor  bunlara 6rnektir. Traktor-gatalli yikleyici kombinasyonu
oniine ya da yanina baglanabilen, traktére monte edilen ile tasima ve istifleme islerinde zamandan tasarruf
ekipmanlar gibi bircok islemler icin uygun hale saglanip agir isler daha ekonomik bir sekilde yapilabilir.
getirilmistir (Kasap, 2009). Ozellikle hayvancilik isletmelerinde balyalarin  ve
paketlenmis yem Urinlerinin, bahge tariminda ise meyve
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kasalarinin yuklenmesi, tasinmasi ve istiflenmesinde
kullanilabilmektedir.

Uc nokta aski sistemine takilabilen ve sanayi tipine
benzer catalli yikleyiciler, ayrica hem catalli yikleyici
hem de arka yikleyici olarak kullanilabilen atasmanlar
gelistirilmistir (Fankhauser ve Schiess, 1989). Buna gére,
uygulamada 5880-21560 N kapasiteli yukleyicilerin
bulunabilecegi, pratik ¢alismalarda 1960 N kadar &n
agirliga gerek oldugu, indirme stiresinin en az 10 s olmasi
gerektigi ifade edilmistir. Meyve bahcelerinde hasat
edilen Griinlerin biyuk kasa ve sandiklarda tasinmasi ve
istiflenmesi amaciyla da farkli &zelliklerde catalli
yukleyiciler tasarlanmistir (Hood ve ark., 1981). Tarimsal
islerde kullanilmak tizere 200-800 kg kapasiteli tasiyici
platformlari bulunan ve biyik ytksekliklere ulasiimasi
amaciyla gelistirilmis kendi yurir paletli araclar da
bulunabilir  (Taniguchi, 1999). Ulkemizde kiigiik
ureticinin  kullanabilecegi 0Olcekte, tarim traktorlerine
kolaylikla sokiliip takilabilen sanayi tipinin degisik
versiyonlari ile ilgili arastirmalar ¢ok sinirhdir. Arslan ve
Aybek (2010), standart bir traktor icin 5880 N kapasiteli,
tek kizakh bir catalli yukleyici tasarlamig, imal etmis ve
test etmistir. Catalli yukleyici traktériin 3-nokta aski
sistemine takilmaktadir. Farkli yuklerin kaldirma ve
indirme sireleri ile kaldirma ve indirme hizlari élgilmdis,
50 m mesafede 1960 N yiklerin tasinmasi durumunda
saatlik 10-11 ton tasima yikleme kapasitesi oldugu
belirlenmistir(Arslan ve Aybek, 2010). Tarim traktdriine
uygulanabilir  cift kath kiciuk kapasiteli catalli
yukleyicilere ait hesaplama ve boyutlandirmalar da
yapilmistir (Arslan, 1992).

Sanayide en cok standart c¢ift katl forkliftler
kullaniimakla beraber yiiksek istifleme gerekliligi varsa
cok katli olanlar da tercih edilmektedir. Sanayi tipi
forkliftler kullanildigi yere gore yaygin olarak LPG ile
veya akiyle calistirilmaktadir. Tarimsal amagh kullanim
icin 6zel olarak imal edilen catalli ylkleyiciler ise daha
cok balya toplama ve istifleme icin kullanilan atasmanlar
olup genellikle traktér 6n yikleyicisinin kepge aparatinin
yerine monte edilerek cahstiriimaktadir. On yiikleyiciler
ise sabit olarak monte edilebilecegi gibi sokilebilir
atasmanlar seklinde olabilmektedir. Balya catallari, ince
uclu ve dairesel kesitli catal elemanlarindan olusmaktadir
ve balyaya kolayca batmasini ve tasinmasini
saglamaktadir

Bu calismanin amaci, bir 6n atasman imal ederek
kiclk kapasiteli bir forklifti traktérin éniine takilir hale
getirmek ve traktor-catalli yikleyici sisteminin ¢alisma
ozelliklerini belirlemektir. Bu arastirmada gelistirilmek
istenen sistemin yikleyici bolumdii, yapisal olarak sanayi
tipi catalli ylkleyicilere benzemektedir ve gerek palet ile
gerekse paletsiz bicimde calistirilabilir 6zellikte olmasi
amaclanmistir.  Gelistirilmek  istenen  yUkleyicinin,
piyasada bulunan bircok catalli yukleyiciye gore kiguk
kapasiteli (0-5880 N) olmasi, traktdrtin éniine sabit olarak
baglanmak zorunda olmamasi ve basit bir atasman ile
traktore kolayca baglanabilmesi amaclanmistir. Bu
ozellikleriyle mevcut 6n yikleyicilere gére ¢ok daha kisa
montaj mesafesinde calistirilabilecek bir istifleme sistemi
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olusturulmak istenmis, bdylece dar alanlarda manevra
yeteneginin de gelistirilmesi amacglanmistir.

Gelistirilmesi amaclanan tipte kiiglk yukleyiciler
Ulkemiz tariminda yaygin kullaniimadigindan kiigik ve
orta olcekli isletmelerde kasa, sandik, cuval ve balya
seklindeki yiklerin tasinmasi ve istiflenmesinde yer
bulabilecegi distinilmektedir. Boyle bir Griintn, belirli
durumlarda kucuk belediyeler ve benzer kuruluslar
tarafindan kullanilan traktdrlere monte edilerek daha
pahali  secenekler olan ticari forkliftler yerine
kullanilabilecegi de éngorilebilir.

MATERYAL ve METOT

Bu arastirmada catalli yikleyiciyi calistirmak igin
kicik bir tarim traktorl (Turk Fiat 60-56) kullaniimistir.
Catalli yUkleyiciyi olusturan mekanik sistem; kizak, tabla
ve kaldirma zincirlerinden olusmaktadir. Forkliftin
traktdre baglanabilmesi icin bir 6n atasman tasarlanmistir.
Kizak, tek katli celik U profil malzeme kullanilarak
yapilmistir. Catallari tasiyan tabla 30 mm kalinhigindaki
celik plakadan yapilmistir. Kaldirma zincirleri ise
kaldirma pistonu tzerine baglanmis 100 mm ¢apinda iki
adet makara (Uzerinde hareket etmekte ve tablayi
kaldirmaktadir. On atasman, traktoriin oniinde traktor ile
catalli yikleyici arasindaki baglantiyr saglamaktadir.
Catalli yikleyici hidrolik devresinde, bir adet kaldirma
silindiri ve bir adet e§im silindiri olmak Uzere iki hidrolik
silindir, valf blogu, manometre ve hidrolik hortumlar
bulunmaktadir.

Catalli yukleyicinin bazi 6lgulerinin belirlenmesinde
TS1023 ve ISO 2328 standartlar kullaniimis ve bu
standartlara gore diger 6zellikler hesaplanmistir. Hidrolik
silindirlerin boyutlarinin  belirlenmesinde toplam ylk
(5880 N + kaldirilan mekanik sistemin 6z agirhgi) dikkate
alinmis ve 10000 N olarak kabul edilmistir.

Cizelge 1. Arastirmada kullanilan traktoriin bazi teknik

ozellikleri
Tip/model Lastik tekerlekli, arka
Gici (kW) 37,68
Motor devri hiz siniri 650+25 - 2770+20
Nominal motor hizi 2500

En bdyuk gucte motor 144,22 (Nominal motor

Hidrolik Sistem Ozellikleri

Pompa debisi (L min™®) | 33,1 (Nominal motor

Acilma basinci (MPa) 19,4-19,9 (~200 Bar)

Hidrolik gu¢ (kW) 7,78

Traktor kitlesi (surtcusiiz)

On (ko) 725
Arka (kg) 1345
Toplam (kg) 2070

Tabla, catallarin sisteme baglanmasini saglayan 4
adet rulman yardimi ile kizaklar icinde disey ydnde
hareket edebilen celik lamalardan olusan tasiyici
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parcadir. Tablanin alt kisminda, kizaklara zincir ile
baglantt saglanmasi icin iki adet celik lama
bulunmaktadir. Ayrica tablanin dis yizeyinde altta ve
Ustte kizak hareket ederken yatay ve disey dengenin
korunmasi icin 4 adet rulman monte edilmistir.
Kaldirma kizaklari, ¢elik U profilinden segilmistir ve 1
tonluk yiklerin kaldirilmasinda mukavemet sorunu
olusturmayacag belirlenmistir.

Kaldirma kizaklari 2450 mm uzunlugunda ve 10 mm
et kalinhginda olup 1850 mm yiikseklige kadar yikleme
yapabilme olanadi sadlamaktadir. Kizaklar tabanda,
ortada ve Ustte olmak (zere U¢ lama ile birlestirilmistir.

Kaldirma ve egim silindiri ¢ift etkilidir. Kaldirma
silindirinin stroju 1 m ve toplam 10000 N yiike
dayanabilecek sekilde imal edilmesi planlanmistir.
Bdylece catallarin 2 m’ye kadar yuksekliklere yiikleme
yapilmasi istenmistir.

Kaldirma silindirinde piston yiiki; catallarin agirlig,
tablanin adirh@ ve yikin agirhgindan olusmaktadir.
Piston capt 0.09 m secilerek yukin kaldiriimasi icin
gereksinim duyulan isletme basinci  belirlenmistir
(Esposito, 1988).

Hesaplanan basing degerine hidrolik sistemde olusan
basing kayiplari da eklenerek kaldirma ve egim
silindirinin ¢alismasi i¢cin gerekli toplam basing
degerleri tespit edilmistir. Silindire iletilen debi miktar
belirlenmis ve yiik kaldirma hizi hesaplanmistir.

Kaldirma isleminin suresi ise strok ve itme hizina
bagh olarak degismektedir. Kaldirma siresi, degisik
calisma kosullarinda dl¢ulmustar.

Catalli yikleyicinin traktoriin 6niine baglanabilmesi
icin bir 6n atasman tasarlanmis ve imal edilmistir. Tek
katl catalli yikleyici, 6n atasman aracihgi ile traktor
govdesine monte edilmistir.

Statik Stabilite, Kaldirma-indirme Hizi ve Tasima-
istifleme Siiresi

Traktdrin toplam agirhgi, 6n ve arka aks yikleri, 6n
ve arka aks eksenleri arasindaki yatay uzaklik traktor test
raporunda belirtilmistir (Anonim, 1997). Statik stabilite
testleri diiz zeminde baslamis, ikiser derece agilarla egim
acisi artirilmis ve statik stabilitenin bozuldugu aci (11°)
bulunmustur. Test sonuclari 0° ve statik stabilitenin
bozulmadigi en yiiksek aci (10°) igin rapor edilmistir.
Stabilite testleri sirasinda 6n ve arka aks yukleri, en
kiciik (0 N) ve en bilyuk yukte (5880 N) siriict kitlesi
(803.6 N= 82 kgq) ile beraber ol¢tilmustir. Aks yuklerini
Olcmekte kullanilan kantar mekanik olup 10 kg
hassasiyetle 6lciim yapabilmektedir.

Stabilite testlerinde, ©6nce yiksiliz traktér-catalli
yukleyici sisteminin 6n ve arka aks yikleri dlgtlmustr.
Sonra dl¢limler yukari dogru 10° e§imli zeminde 0, 1960
ve 5880 N yiikler kullanilarak yapilmis, 6n aks yiku ve
arka aks yuku belirlenmistir.

Farkli boyutlarda kasa, sandik veya balyalarin yiik
merkezi catallarin tam orta noktasinda olmayabilir. Ug
farkh yik merkezi (400, 500, 600 mm) secilmis ve bu
yuk merkezlerinde 0 ve 10 derece egimli yizeylerde,
minimum ve maksimum catal yiksekliklerinde, kizagin
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g farkli konumunda (dik, tam acik, tam kapali) 6n ve
arka aks yUkleri dlculmustiir. Boylece egimin, yikin, yuk
merkezinin, ¢atal pozisyonunun ve kizak konumunun aks
yuklerine etkisi belirlenmeye cahsilmistir.

Piston ve tablanin kaldirma ve indirme hizlari (g
farkli motor devir sayisi kademesinde yapilmistir. Testler
yiksiiz, 490, 980, 1960, 2940, 3920, 4900 ve 5880 N
yikler ile 3 tekrarli yapilmis, olciilen degerlerin
ortalamasi belirlenmistir.

Catalli yikleyici ile calismada kaldirma isleminin
stiresi strok ve itme hizina bagh olarak degismektedir.
Kaldirma ve indirme sireleri; t¢ farkli motor devrinde
alti farkli yik (0, 480, 980, 1960, 3920 ve 5880 N)
kullanilarak belirlenmistir. Bu testler yiklerin sadece
kaldirma ve indirme sirasinda gerekli olan toplam streyi
belirlemek amaciyla yapilmistir. Kullanilan yik degerleri,

tarim igletmelerinde kullanilan balya ve meyve
kasalarinin  agirhklari  dikkate alinarak secilmeye
cahsiimistir.

Kaldirma pistonunun kaldirma ve indirme hizi,
kaldirma ve indirme slreleri ve strok kullanilarak,
tablanin kaldirma ve indirme hizlari ise kaldirma ve
indirme sireleri ve tablanin  maksimum kaldirma
yuksekligi kullanilarak hesaplanmistir.

istifleme ve tasima siirelerinin belirlenmesi igin ise Ui¢
farkli degerlendirme yapilmistir. Once, 1960 N’luk yiikiin
yerden alinip maksimum yiikseklige (1.85 m) istiflenmesi
icin harcanan stre (¢ tekrarli olarak 6lctlmistur. Segilen
yuk, meyve hasadinda 8-10 kasanin paletle ayni anda
tasinmasi senaryosuna gore belirlenmistir. Ayni test
icinde 1.85 m olan maksimum yiikleme yiiksekliginden
yuklerin indirilmesi ve yere istiflenmesi icin gerekli stre
de belirlenmistir. ikinci olarak, dort farkli yikin (980,
1960, 3920, 5880 N) yerden paletle alinmasi, 50 metre
mesafede tasindiktan sonra yan yana dizilmesi igin
gerekli sureler belirlenmis ve sistemin saatlik kapasitesi (t
h') bu o6zel durum icin hesaplanmistir. Uciinci
degerlendirmede 1960 N’luk vyiklerin 50 m mesafe
tasindiktan sonra 1.85 m yiikseklige istiflenmesi ve sonra
bu yikseklikten indirilip tasinmasi icin gerekli streler
Olculmiis ve is kapasitesi belirlenmistir.

BULGULAR ve TARTISMA

Mekanik Sistem

Tasarlanan catalli yukleyici; catallar, tabla ve
makaralar, silindirler, kaldirma zincirleri ve kaldirma
kizaklarindan olusmaktadir. Catalli yikleyici, tek kizakl
(tek katl) bir sistem olarak tasarlanmistir. Catalli
yukleyici, traktoriin dniine monte edilecek bir atasman ile
traktore baglanmis olup hidrolik tahriki trakt6riin
arkasinda bulunan hidrolik baglanti elemani ile
saglanmistir. Mekanik sistemde boyutlandirilan parcalar;
catallar, tabla ve rulmanlar, kaldirma kizaklari, kaldirma
zinciri ve makaralardir.
Kaldirma kizaklari, atasmana takilip cikarilabilecek yan
kollara ve orta kola baglanabilecek sekilde tasarlanmistir.
Atasman (zerinde orta kola egim silindiri baglanarak
kizagin one-arkaya eQilmesi saglamaktadir. Tabla,
lUzerinde bulunan 4 adet rulman ile U profili kaldirma
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kizaginin icinde yukari-asadi hareket etmektedir. Catallar,
tablaya takilip cikarilabilmektedir. Catallar arasindaki
mesafeler kullanilacak yiike gore insan gicu ile arttiritlip
azaltilabilmektedir. Catallar, ISO 2328 standartlarina gore
tasarlanmis olup St 52 celik malzeme kullaniimistir.
Traktor on agirliklari cikarilarak catalli yikleyicinin
takilabilmesi icin bir 6n baglanti atasmani tasarlanmistir.
On atasman yaklasik 12000 N agirlik Kaldirabilecek
kapasitede, 2 kisi ile yaklasik 10 dakikada monte
edilebilir ve sokilebilir sekilde imal edilmistir (Sekil 1).
Orta kol ve yan kollarin baglantilari sabitlenmemis olup
istenildiginde c¢ikarilabilmektedir. Kaldirma sisteminde
tarimsal tip disli zincir kullanilmistir. Zincirlerin bir ucu
kaldirma kizagina, diger ucu tablanin alt noktasina
baglanmaktadir. Zincirler makaralar ile ¢alismaktadir.

Sekil 1. Catalli yUkIeyicibachann atasmani-On atasman

Hidrolik Sistem

Kullanilan hidrolik sistem elemanlari; kaldirma
silindiri, egim silindiri, hidrolik hortumlar, yon kontrol
valf bloju ve manometredir. Cift etkili silindir yikdi, tabla
yuki ve catal yiki kullanilarak belirlenmistir. Hidrolik
silindirlere yon vermek icin iki dilimli monoblok yapili
yon kontrol valfi kullaniimistir. Béylece tek blok halinde
egim ve kaldirma silindiri kontrol edilebilmektedir. Y&n
kontrol valfinin debisi 45 L min™, maksimum calisma
basinct 32 MPa, standart calisma basinci 15 MPa, geri
dénus basinci 2.5 MPa’dir. Catalli yikleyici tasarlamak
icin kullanilan hidrolik sisteme ait devre semasi Sekil
2’de verilmistir.

Catallh YUkleyici

Sekil 3 ve Cizelge 2’de traktor-catalli yikleyici
baglantisinda bazi 6lcl degerleri gosterilmistir. Kizak dik
durumdayken catal u¢ noktasinin varabilecegi en biyik
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yukseklik 2.63 m, en biiyik yiikleme yiiksekligi 1.85 m
ve One ve arkaya egim acisi 11°°dir.

Egim
Silindin
Kaldirma <
Silindiri
“ "
-
r
- -
- -
- - - -
Al .

Sekil 2. Catalli yikleyici hidrolik devresi

-

Sekil 3. Traktor-Catalli yikleyici baglantisinda énemli
oOlcller

Cizelge 2. Traktdr-Catalli yukleyici baglantisinda bazi 6l¢ilerin dederleri (mm)

A B C

Orta kol baglanti mesafesi

353

Yan kollarin yerden yiiksekligi

658

Catalli yikleyici alt noktasinin yerden mesafesi

155

Catallarin Ust noktasinin yerden yiksekligi

630

Orta kol baglanti noktasinin yerden yiksekligi

1355

Maksimum kaldirma yuksekligi

2000

Catalli yikleyicinin ast noktasinin yiksekligi

2630
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Catalli  yukleyici, traktore Sekil 4’teki gibi
baglandiginda traktér motor kapa§inin  agilmasi
engellenmis olmaktadir. Yukleyici bagh durumdayken
motor kapaginin acilmasi ic¢in tasarimin daha farkl
yapilmasi gereklidir veya motor kapaginin agiimasi igin
atasmanin ¢ikariimasi gereklidir.

(R

Sekil 4. Traktdriin 6niine bagh catalli yikleyici

Cizelge 3. DUz zeminde élgilen aks yuki degerleri
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Traktor-Catalli Yikleyici Sisteminin Stabilite Testleri

Stabilite test sonuclari Cizelge 3 ve Cizelge 4’te
gosterilmistir. Catalli ylkleyici traktérin 6niine takilan
bir yikleyici oldugundan yik arttikca 6n aks yiki
artmis, arka aks yiiku ise azalmistir. Yukari dogru egim
kosulunda (Cizelge 4) 6n aksa dusen yik miktarlari diz
zeminde yapilan testlere gore (Cizelge 3) daha kuguktdr.
On tekerleklere etki eden maksimum aks yiiki, en
blyik tagsima kapasitesinde, maksimum yiikseklikte ve
egim silindirinin tam agik durumunda gergeklesmistir.
Arka aks yukl, gerek duz zeminde gerekse egimli
calismada yuk artisiyla birlikte azalmaktadir.

Yapilan gozlemlere gore, statik stabilite agisindan
herhangi bir sorun bulunmamaktadir. Ancak, dinamik
kosullarda edim 10°’ye kadar cikartilip catallar en
blyik yuk ile yuklendiginde arka tekerleklerde patinaj
belirtileri baslamistir. Arka aks yukinun azalmasi,
traktoriin geki yetenegini agikga azaltmistir. Dliz beton
zemin yerine farkli zeminlerde yapilacak galismalarda
patinaj sorunu daha erken gozlemlenebilir. Bu nedenle,
egimli kosullarda calismak gerekecekse Karsi (arka)
agirhk  kullanilmasi  da  gereklidir.  One  egim
kosullarinda ise traktérin ©6ne kapaklanma tehlikesi
olabilece@i goriilmustir. Bu gozlemlere gore de karsl
(arka) agirhik kullanilmasinin gerekebilecegi
anlagiimaktadir. On aks yikiiniin artmasi, operatore
dimenleme agisindan sorun yaratmamistir.

Catallarin tam acik ve tam kapali durum olmasi bir
aksa eden kuvvetlere etki etse de oOlgiilen aks yukleri
arasinda buytk farkliliklar bulunmamistir (Cizelge 3-4).
Bunun nedeni, yalnizca kaldirma kapasitesinin gok
bluylk olmamasi degil, ayni zamanda yukleyicinin
kaldirma yiiksekliginin de fazla olmamasidir.

\((Itlll)( Catal Pozisyonu Catalli ylikleyici Pozisyonu OQ,\'BI(S ArIEaN,)Aks
Dik 12593 14406
Minimum Y ukseklik Tam Acik 12103 14014
0 Tam Kapali 12446 14014
Dik 12446 14210
Maksimum Y tkseklik Tam Agik 12985 14210
Tam Kapali 12152 14259
Dik 17395 12446
Minimum Y ukseklik Tam Acik 17395 12446
1960 Tam P_(apall 17248 12446
Dik 17248 12250
Maksimum Y tkseklik Tam Agik 17346 12152
Tam Kapali 17297 12544
Dik 23324 9947
Minimum Y ukseklik Tam Acik 24108 9800
Tam Kapali 24010 9996
5880 Dik 24010 9996
Maksimum Y tkseklik Tam Agik 24794 9702
Tam Kapali 24402 9800
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Cizelge 4. Yukari dogru 10° zemin egiminde &lciilen aks yiki dederleri

{Itjjl)( Catal Pozisyonu Catalli YUkleyici Pozisyonu Orzl\%ks ArIEaN,)Aks
Dik 12544 14994
Minimum Y tkseklik Tam Aglk 12495 14994
0 Tam Kapali 12544 14994
Dik 12642 14896
Maksimum Y ikseklik Tam Acik 12642 14700
Tam Kapali 12544 14896
Dik 15337 12250
Minimum Y Ukseklik Tam Acik 15288 12250
1960 Tfflm Kapali 15386 12250
Dik 15386 11662
Maksimum Y iikseklik Tam Acik 15582 11466
Tam Kapali 15239 11613
Dik 22736 9408
Minimum Y tkseklik Tam Aclik 22736 9114
5880 Te_zm Kapall 22344 9506
Dik 22344 8624
Maksimum Y uikseklik Tam Acik 22932 7644
Tam Kapali 21364 8918

Kaldirilan ylOkin merkezi (yikin neden oldugu
bileske kuvvetin tabladan uzakli§i) 6n tekerlege etki
eden yUku etkilemektedir. Yiik merkezinin 400, 500 ve
600 mm oldudu durumlarda yapilan testlere gore, yuk
merkezi uzadikca (yuk kizaklardan catal uglarina dogru
uzaklastikca) on tekerlege etki eden kuvvet artmis,
bunun karsihginda arka aks yuki azalmistir (Cizelge 5).
Maksimum yiik kapasitesinde (5880 N), maksimum yik
merkezinde (600 mm) ve diiz zeminde 6n tekerleklere
etki eden yuk en fazla 25284 N olarak tespit edilmistir
ve yukleyicinin tam agik durumunda bulunmustur. Bu,
her bir on tekerlee 12642 N yik binecegini
gostermektedir. Olgiillen bu deger, her bir lastige
uygulanmasina izin verilen maksimum yukten (7.3 kN)
daha fazladir. Bundan dolay! kullanilacak traktoriin
tekerleginin  12.642 kN yiki tasiyacak kapasitede
secilmesi gereklidir. Arka aks yuki ve tekerlek tasima
kapasitesi acisindan degerlendirme yapildiginda tim
testler icinde en biyik yik 9996 N olup her bir
tekerlege 4998 N yiik diismektedir ve maksimum lastik
yukinu (16.32 kN) gegmemektedir.

On ve arka akslarin yerden yiikseklikleri 6lgiilmiis
ve ilgili degerler Cizelge 6°da verilmistir. Dliz zeminde
catallar yere yakinken (tasima pozisyonunda) tasinacak
yikin degismesi, 6n ve arka aks merkezlerindeki
yuksekligi etkilememistir. Ancak, yukin maksimum

yikleme yiksekligine cikarilmasi, aks merkezi
yiksekliklerini  bir miktar degistirmistir. Arka aks
yuksekligi maksimum yikte (5880 N) 10 mm
yukselmis, 6n aksin yerden yiksekligi ise 15 mm
dusmistdr.

Piston ve Yuk Kaldirma Hizlari

Test edilen rélanti, orta ve yiksek motor devir
seceneklerinin her birinde yikten badimsiz olarak
kaldirma ve indirme sureleri benzer olmustur (Cizelge
7). Ornegin rolanti devrinde tim yiikler yaklagik 37-39 s
araliginda, maksimum motor devrinde ise 9.5-10 s
arahginda kaldiriimistir. indirme siirelerinde de benzer
egilim  gorilmektedir.  Ornedin, motorun  ¢ok
yuklenmedigi orta hiz kademelerinde indirme stresi tim
yuklerde 7-8 s arasinda ol¢ilmustiir. Sadece rolanti
devrinde blyiik yuklerde indirme siresinin disuk
yuklere gore daha dusiik oldugu gorulmektedir. Yuk
kaldirma slresi, motor devrinden etkilenirken, indirme
siiresine operatériin de etkisi bulunmaktadir. indirme
islemi yapilirken yon kontrol valfinin tam acik konuma
getirilmesi  dogru  bir uygulama olmadigindan,
operatorin yuku sabit hizda indirmek icin bir denge
gOzetmesi gerekmektedir. Operator deneyim
kazandikga, indirme ve kaldirma sirelerinin daha stabil
hale gelecegi 6ngorilebilir.
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Cizelge 5. Farkl yik merkezlerine 6l¢llen gore aks yuki degerleri
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Egim Yik Yiik merkezi Catal Pozisyonu Catalli ylikleyici On Aks Arka Aks

®) (N) (mm) Pozisyon (N) (N)
Dik 23814 9898

Minimum Yikseklik | Tam Agik 23912 9800

400 Tam Kapali 23716 9996

Dik 24010 9114

Maksimum Yikseklik | Tam Acik 24304 9016

Tam Kapali 24010 9604

Dik 23324 9947

Minimum Yukseklik | Tam Agik 24108 9800

Tam Kapali 24010 9996

S | 5880 500 Dik 24010 9996
Maksimum Yikseklik | Tam Acik 24794 9800

Tam Kapali 24402 9702

Dik 24010 9408

Minimum Yikseklik | Tam Agik 24010 9310

600 Tz?lm Kapali 23814 9506

Dik 24990 9506

Maksimum Yikseklik | Tam Acik 25284 8918

Tam Kapali 24598 9604

Dik 22932 9751

Minimum Yikseklik | Tam Acik 22932 9702

400 Tz?lm Kapali 23030 9800

Dik 22442 9212

Maksimum Yikseklik | Tam Acik 23030 8526

Tam Kapali 21364 9506

Dik 22932 9702

Minimum Yikseklik | Tam Acik 22834 9506

o Tam Kapali 23030 9800

= | 5880 500 Dik 22344 9016

Maksimum Yikseklik | Tam Acik 23030 7938

Tam Kapali 21364 9310

Dik 23422 9408

Minimum Yikseklik | Tam Acik 23226 9310

600 Tam Kapali 23520 9702

Dik 22834 7840

Maksimum Yikseklik | Tam Acik 23618 7546

Tam Kapali 22932 9016

Cizelge 6. Farkli yiiklerde 6n ve arka aks yiikseklikleri

Arka aks yuksekligi (mm) On aks yiiksekligi (mm)
YUk (ko) Minimum Yikseklik | Maksimum Yiikseklik L\("L:E'S;”lflm '\ﬂikkss'erﬂﬂlr(“
980 575 575 485 480
1960 575 580 485 480
3920 575 585 485 475
5880 575 585 485 465
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Cizelge 7. Farkh yiklerde élgulen piston kaldirma ve indirme sireleri

Hiz Yik Ortalama (s) '
(N) Kaldirma Indirme
0 37.25+0.5 19.46+0.4
490 39.03+0.2 19.94+0.3
€ 980 39.17:0.6 19.71£0.4
2 1960 39.14+0.6 19.07+£0.3
3920 36.12+1.4 17.87£0.2
5880 37.41+0.5 14.02+0.3
0 14.03£2.0 7.65+0.5
= 490 14.47+£1.2 7.18t1.4
3 980 14.00+0.6 7.98+0.4
s 1960 13.64+0.5 7.03+0.1
© 3920 14.06+£1.7 7.42+0.7
5880 14.54+0.2 6.71+1.4
= 0 9.61+0.6 5.64+0.1
a 490 10.08+0.4 6.11+0.4
g 980 9.57+0.3 5.56+0.1
£ 1960 9.46+0.1 5.35+0.2
¥ 3920 9.65+0.0 5.25+0.0
= 5880 9.75+0.1 5.27£0.0

Roélantide yapilan kaldirma islemi siresi ile  dolayindadir ve hidrolik silindirler icin genel olarak

maksimum gaz verildiginde yapilan kaldirma islemi
stiresi ¢cok farklh bulunmustur. Yik 1960 N iken yiki
kaldirmak ve indirmek icin rélantide gerekli zaman
yaklasik 60 s, motor devir hizi arttinldiginda ise
yaklasik 15 s olmustur. Genel olarak maksimum motor
devrinde yapilan uygulamalarda rolantiye gore bir
kaldirma islemi icin yaklasik 30 s, indirme islemi icin
ise yaklasik 15 s zaman kazanci saglanmistir. Gergek
arazi uygulamalarinda bir yikin tam kaldirma ve tam
indirme kosullarinda surekli olarak calistiriimayacagi
aciktir. Bu nedenle, zaman kazancinin her calisma
kosulu icin bu kadar yiuksek olmayaca§l da ifade
edilmelidir.

Baska bir arastirmada (Fankhauser ve Schiess, 1989)
yukin emniyetli bir sekilde indirilmesi icin gerekli
siirenin en az 10 s olmasi 6nerilmistir. Bu surenin ¢ok
kisa olmamasi, bulyiuk kapasiteli yukleyicilerin
maksimum yukseklikten indirilirken aniden
durdurulmasi  halinde ortaya c¢ikacak ivmelenme
kuvvetinin yiksek olmasi nedeniyle 6nemli olsa
gerektir. Bu arastirmada maksimum motor devrinde yuk
indirme suresi oldukca kicuk olup yaklasik 5-6 s’dir.
Bu sartlarda, Cizelge 8’de goruldigu gibi, piston
indirme hizi maksimum motor devrinde 0.18-0.19 m s

kabul edilen maksimum hizdan (0.5 m s™) cok diisiiktiir.
Bdylece, bu arastirmada tasarlanan yikleyicinin yiksek
motor devirlerinde 5-6 s icinde indirme yapmasi, teknik
olarak  kabul  edilebilir ~ bir  durum  olarak
degerlendirilmistir. Ancak, maksimum motor devrinde
Ozgul yakit tuketimin ve saatlik yakit tlketiminin
yiksek olacagi bilinmektedir. Buna gore, indirme ve
kaldirma islemlerinde, Ozellikle en biylik tasima
kapasitesinde yiikleme yapilirken, zaman baskisi yoksa
yakit tuketimini disirmek ve ivmelenme kuvvetlerini
azaltmak icin maksimum motor devri yerine daha disuk
motor devirlerinin  tercih edilmesi daha uygun
gorinmektedir.

En buyik yikte (5880 N) silindirin kaldirma ve
indirme hizlarindaki degisime grafiksel olarak bakilirsa
(Sekil 5), indirme hizindaki artis oraninin kaldirma
hizina gore biraz daha fazla oldugu sdylenebilir. Motor
devir sayisina baglh olarak tabla ve silindir hizlarindaki
artis ve buna bagl olarak tabla ve silindir hizinin
degisimi de Sekil 6°da grafiksel olarak gosterilmistir.
Motor devir sayisinin artmasi traktérin hidrolik
pompasinin debisini dogrusal olarak artirmaktadir.
Sonug olarak, hidrolik alicilarin hizi da oransal olarak
artmaktadir.
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Cizelge 8. Farkl motor devir sayilarinda ve farkli yiiklerde hesaplanan piston ve tabla hizlari

Research Article

N Kaldirma hizi (m s™) indirme hizi (m s™)
Hiz Yik (N) Piston Tabla Piston Tabla
0 0.027 0.050 0.051 0.095
_ 490 0.026 0.047 0.050 0.093
§ 980 0.026 0.047 0.051 0.094
E 1960 0.026 0.047 0.052 0.097
3920 0.028 0.051 0.056 0.104
5880 0.027 0.049 0.071 0.132
0 0.071 0.132 0.131 0.242
; 490 0.069 0.128 0.139 0.258
8 980 0.071 0.132 0.125 0.232
g 1960 0.073 0.136 0.142 0.263
o 3920 0.071 0.132 0.135 0.249
5880 0.069 0.127 0.149 0.276
§ 0 0.104 0.192 0.177 0.328
A 490 0.099 0.184 0.164 0.303
g 980 0.105 0.193 0.180 0.333
E 1960 0.106 0.196 0.187 0.346
% 3920 0.104 0.192 0.190 0.352
= 5880 0.103 0.190 0.190 0.351
0,20 -
0,18 -
0,16 -
-
w 0,14 -
i- 0,12
:E 0,10 - = ==indirme hiz
S 0,08 =M= Kaldirma hizi
§ 0,06 -
0,04 -
0,02
0,00 T T ]
Rélanti Orta Devir Mak. Devir

Sekil 5. Motor devir sayisina gore indirme ve kaldirma hizlari
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E Silindir

B Tabla

Mak. Devir

Sekil 6. Farkli motor devirlerinde tabla ve silindir kaldirma hizlari

Cizelge 8 ile ilgili yapilan degerlendirmelerde
silindir kaldirma hizinin belirli bir motor devrine tasinan
yukten etkilenmedigi ifade edilmisti. Sekil 7, yike ve
motor devrine bagh olarak silindir kaldirma hizinin
degisimini gorsel olarak géstermek icin verilmistir.

Burada, verilen bir motor devir kademesi icin kaldirma
slresinin - hemen hemen sabit oldugu acikca
gorulmektedir. Motor devir kademesinin, kaldirma
hizini belirleyen tek etken oldugu sonucuna varilabilir.

(ms?)

0,14 A

0,12 +

0,10

# Rolanti

ANY
\\\\ L

0,08

0,06 -

0,04 1

0,02

o

®| Orta Devir

«* Maksimum Devir

0,00 = —

0 490 980 1960

3920

5880 (N)

Sekil 7. Yuke ve motor devrine bagli olarak silindir kaldirma hizinin degisimi

istifleme ve Tasima Surelerinin Belirlenmesi

Yiklerin surekli olarak 1.85 m’den alinip yere
uygun bir sekilde indirilmesi igin gerekli sire ile yerden
alinip maksimum yukseklikte istiflenmesi igin gerekli
siire arasindaki fark cok 6nemli diizeydedir (Cizelge 9).
Yikleme isleminde 1960 N’luk yiklerde saatlik
kapasitenin yaklasik 5.5 t h* oldugu belirlenmistir.
Maksimum yikseklikten yapilan strekli indirme
isleminde ise saatlik kapasitenin yaklasik 10 t h™ oldugu
Olctlmastdr.

Cizelge 9. Yerinde istifleme islemlerinde 1960 N’luk
yukler i¢in harcanan zaman

istifleme sekli Calisma Yik (N) | Zaman (s)
Ust Uste In.(.j rme 1960 74
Yukleme 1960 134

Tasima isleminde farkli yuklerde (980, 1960, 3920,
5880 N) ve 50 m mesafeye yan yana tasima islemi
yapildi§inda saatlik kapasite sirasiyla yaklasik 8.6, 16.4,
27.2 ve 36.7 t h™* bulunmustur. Bu deneylerin yapilmasi
icin gerekli sirelerle ilgili olgim degerleri Cizelge
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10’da verilmistir. Operatér, disik yuklerde oldukca
hizli hareket edebilmekte, ancak tasinan yuk arttikca
tasimada zaman tiiketimi artmaktadir.

Cizelge 10. Tasima ve istifleme islemlerinde farkl
yukler icin 50 m’de harcanan zaman

istifleme sekli Yiik (N) Zaman (s)
980 4245
1960 4443
Yan yana
3920 53+3
5880 59+4

Tasima mesafesi ortalama 50 m secilip 1960 N yuk
1.85 m yikseklige kaldirilarak istifleme yapildiginda
saatlik is kapasitesi 4 t h™ hesaplanmistir. Ayni
kosullarda (50 m mesafe, 1960 N yik, 1.85 m
yilkseklik) indirme islemimde ise is kapasitesi 6 t h™
olmaktadir.

Calisma kosulunun is basarisina etkisi 1960 N’luk
yikler icin acikca gorilebilir. is basarisi, yerinde
maksimum yikseklige sirekli istifleme, maksimum
yukseklikten surekli indirme, 50 m mesafede tasima ve
yan yana dizme, 50 m tasima ve maksimum yiikseklige
istifleme islemi ve maksimum yiikseklikten indirip 50 m
tasima kosullarinda sirasiyla 5.5, 10, 16.4, 4 ve 6 t h™
olarak bulunmustur. is basarisinin en biyiik oldugu
durum, indirme veya kaldirma i¢cin  zaman
harcanmadi§i, traktériin yerinde manevralar yapmak
zorunda olmadi§i ve sadece paletlerin yerden alinarak
tasindiktan sonra tekrar yere yan yana dizildigi durumda
elde edilmistir.

Sonu¢ olarak, tek kizakl bir catalli yukleyici
traktoriin  6nine ba@lanacak 6zellikte tasarlanmis,
traktorin oniine takilma islemi icin bir atasman imal
edilmis, boyutlandirmaya uygun bir prototip imal
edilmis ve farkli calisma kosullari test edilmistir. imal
edilen 6n atasman ve catalli yikleyicinin bazi avantajli
ve dezavantajli yonleri su sekilde ortaya ¢ikmaktadir.
Yikleyicinin tek katli bir forklift olmasi nedeniyle
yapisal olarak oldukca basit ve montaji kolaydir. Buna
baglh olarak prototip maliyeti oldukc¢a disik diizeydedir
(4000 TL, 1.600 $). Traktoriin dniine monte edildigi icin
operatdrin, arkaya takilan yukleyicilerde oldugu gibi,
sikca geriye donmesi gerekmemekte ve 0Ozellikle
baslangigta goriilen boyun ve bel agrilari ortadan
kalkmaktadir. Boylece arkaya takilan catalli veya
kepceli yikleyicilerle karsilastiriidiginda is saghgi
acisindan daha uygun bir calisma sekli elde edilmistir.
Traktor-yikleyici sisteminin, disik egimli tlim
arazilerde stabilite sorunu olusmadan calisabilecegi
gorilmastir. Ancak, makinenin tek katli olmasi
nedeniyle ylkleme yiksekligi sinirhdir. Buylk yiiklerde
ve yuk merkezinin uzadi§i durumlarda traktor én aks
yuki artmaktadir ve tekerlek tasima kapasitesi kontrol
edilerek yikleme maksimum tasima kapasitesinin
asllmadigindan emin olunmalidir. Tasarlanan sistem
kullanilarak tasima ve istifleme kapasitesi cesitli

Arastirma Makalesi
Research Article

kosullar icin belirlenmistir. Toprak zeminde ve engebeli
alanlarda bu kapasite degerleri dusecektir. Makine,
kasalarin paletlere yerlestirilmesinde iscilije gerek
duymakla beraber 5880 N (600 kg)’a kadar yikleri hizla
tasiyarak istifleyebilmektedir. Ergonomik acidan surekli
calismada bir kisinin 245 N’dan fazla ylki tek basina
tasimasinin  uygun olmadigi kabul edilirse catalli
yikleyicinin 24 isgiye esdefer tasima kapasitesi
bulunmaktadir. Balya gibi hacim agirh@ disik ve ayni
anda  simirh sayida  balyanin  tasinabilecegi
uygulamalarda da iscilerin is yiki azaltilabilir ancak,
balya tasima kapasitesi sebze ve meyve kasalarinin
istiflenmesinde olduju kadar gerceklesmeyecektir.
Ayrica, sira arasl dar olan ve dallarin sira aralarini
orttigu meyve bahcelerinde tek kath bir forklift yerine
bahce traktorilyle uyumlu olacak sekilde ¢ift kath algak
yapili  bir yukleyici daha uygun olabilir. Catalli
yukleyici, ucuz olmasi amaciyla tek kizakl olarak
tasarlanmistir. Daha buyik yikleme yikseklikleri igin
de cift kath bir ylkleyici tasarlanmasi, mevcut sistemin
yiikleme yiiksekligini artirmaktan daha uygundur.

SONUC
Bu arastirma sonucunda bulunanlar su sekilde

Ozetlenebilir:

- Kaldirma kapasitesi 5880 N olan, tek kizakli,
traktére Onden takilan bir catalli yUkleyici
tasarlanmis, yikleyicinin traktérin oniine takilip
sOkilmesi icin bir atasman imal edilmistir.

Catalli yiikleyicide 6ne ve arkaya 11° aci ile e§im
verilebilmektedir. Sistem; 0° ve 10° zemin e§iminde
ve farkli yiklerle (0, 490, 980, 1960, 3920, 5880 N)
test edilmistir ve en biylk yik ve egim kosulunda
statik stabilitesini kaybetmemistir.

Farkh calisma kosullari ele alinmis ve 196 N’luk (20
kg) 10 kasanin cesitli sekillerde tasinmasi ve
istiflenmesi sirasinda is kapasitesi 4 ile 16 t h™*
arasinda bulunmustur.

Catalli yukleyicinin kaldirma kapasitesi
calismada 24 is¢inin kapasitesine esdegerdir.
Zaman baskisinin bulundugu durumlarda traktor
motoru yuksek devir sayilarinda cahstirilarak
yukleme hizlari 6nemli 6lcude artirilabilmektedir.
Zemin egimi ve yik maksimum sinirlara yaklastikca
arka aks yukl azalmaktadir. E§ime ve yiklenme
durumuna bagh olarak dinamik durumda patinaj
riskini azaltmak icin karsi (arka) agirlija gerek
duyulabilir.

Bu arastirma sonucunda sunlar énerilebilir:

Sistemin en blyuk yik ve edim kosullarinda
sorunsuz c¢ahsabilmesi icin ©n tekerleklerin her
birinin 12642 N (1290 kg) yuki tasiyabilecek
Ozellikte olmasi gerekmektedir.

On atasman takili iken traktér motor kapag
acilamamaktadir. Bunun icin daha farkli bir atasman
tasarimi yapilabilir.

surekli
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