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PANCAR HASAT MAKINESI HIDROLIK DEVRE
TASARIMI VE SIMULASYONU

0z

Seker pancarinin hasadi ge¢miste el isciligi ile yapilsa da gelisen teknoloji ile
birlikte giiniimiizde makine kullanimi yaygin bir hale gelmistir. Pancarin seker
tiretimine hazirlanmasinda hasat 6nemli bir faktordiir. Hassas bir zirai iirtin olan
pancarin hasadinda; pancarin yapraklardan, topraktan ve yabanci maddelerden
arindirilmasi ve en az kayip ile istife hazirlanmasi amaglanir. Bu iglemleri gercek-
lestirmek amaciyla, bu ¢alisma kapsaminda hidrolik kontrollii pancar hasat ma-
kinesi tasarlanmis ve hidrolik devresi olusturulmustur. Kurulan devrelerin Flu-
id-Sim hidrolik paket programinda simiilasyonu gerceklestirilmistir. Bu ¢alisma
neticesinde, pancar hasadinda isgiictine minimum seviyede ihtiya¢ duyulacak olup
bu sayede hasadin verimi ¢ok daha yiiksek olacaktr.

Anahtar Kelimeler: Hidrolik Devre, Pancar Hasat Makinesi, Tasarim, Simiilasyon.
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HYDRAULIC CIRCUIT DESIGN AND SIMULATION OF
BEET HARVESTING MACHINE

ABSTRACT

The use of machinery has become common today with the developing technol-
ogy although the harvest of sugar beet was done by hand in the past. Harvest is an
important factor in the production of beets for sugar production. In the harvest of
beet, which is a sensitive agricultural product, it is aimed to purify the beet from
leaves, soil and foreign materials and to prepare it for stacking with minimum loss.
In order to carry out these operations, a hydraulically controlled beet harvester was
designed and a hydraulic circuit was created. The simulations of the established
circuits were performed in the Fluid-Sim hydraulic package program. As a result
of this study, there will be a minimum need for labor in the beet harvest, and thus,
the efficiency of the harvest will be much higher.

Keywords: Hydraulic Circuit, Beet Harvesting Machine, Design, Simulation.
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One Cikanlar

Bu ¢aligma kapsaminda, endiistriyel olarak kullanilabilecek 6zgiin bir pan-
car hasat makinesinin tasarimi gerceklestirilmistir. Bu tasarimdan faydalanilarak
makinenin hidrolik devresi olusturulup Fluid-Sim hidrolik paket programinda
makine simiile edilmistir. Tasarim ve simiilasyon sonuglarina gére hasat makine-
sinin tarim endistrisinde rahatlikla kullanilabilecegi ve is yiikiini ciddi oranda
azaltaca@1 ongorilmustir.

1. GIRIS

Hidrolik sistemler; sikigtirilamaz akiskanlarin kullanildigy, tiretilen basingh
akiskan yardimiyla gesitli kuvvetlerin ve lineer/dairesel hareketin iiretildigi sistem-
lerdir. Akiskanlarin sikistirilamaz olmasindan dolay, biiyiik giigler hidrolik sis-
temlerle rahatlikla iletilebilmektedir. Gazlar ve hava sikistirilabilir 6zellikte olmasi
sebebiyle, biiyiik giiclerin iiretilmesinde kullanilmamaktadir. Bu gazlarin yerine
sikistirilamaz 6zellikteki hidrolik akigkanlar hidrolik sistemlerde kullanilmakta-
dir [1-3]. Hidrolik sistemler; plastik enjeksiyon makinelerinde, montaj ve tasima
islemlerinde, bilgisayar kontrollii cihazlarda, metal sekillendirme proseslerinde,
materyal test cihazlarinda ve tarim makinelerinde yaygin olarak kullanilmaktadir
[4-6]. Hidrolik sistemlerin en énemli #istinliigi, sivilarin sikistirilamaz olmalar:
sayesinde sistemde akiskanin debisinin, basincinin ve yoniiniin kontrol edilebilir
olmasidir [7, 8]. Calisma sirasinda hidrolik sistemlerin kontrolleri kolaydir. Bu sis-
temler kullanilarak dogrusal, agisal ve dairesel hareket iiretilebilmektedir. Ozellikle
ani doniis hareketlerinin hizla gerceklestirilebilmesi hidroligin esas tercih edilme
sebeplerindendir [9-11]. Bu sebeplerden dolayi hidrolik sistemler; zirai aletlerde ve
bu ¢alismanin konusu olan pancar hasat makinelerinde siklikla tercih edilmektedir.

Pancar hasat makineleri; seker pancarini topraktan sdken, istenmeyen kisimlar:
keserek temizleyen, ortamdaki yabanci maddelerden ve topraktan ayirarak yiikle-
me yapan sistemlerdir (Sekil 1). Bu makineler, bas kesme tinitesi, makine sasesine
mafsalli olarak bagl bir ayar tamburu ve onunla birlikte agagi-yukar1 hareket ede-
rek istenilen derinlikte pancar basini kesen bigaktan olusur. Sokiicii ayaklar maki-
ne govdesine titresimli ya da sabit bir sekilde monte edilebilmektedir. Bu ayaklar;
diiz tek pargals, bir ¢ift doner disk biciminde ve ¢atal biciminde olabilmektedir.
Sokiilen pancarlarin ortamdaki toprak arindirilmasi ve yiikleme asansoriine trans-
feri i¢in temizleyici ve ytikseltici tiniteler mevcuttur. Depoya yiiklenen pancarlar,
bir yiikleme asansoriiyle bir tagita veya istenilen bir yere bosaltilabilmektedir. Se-
ker pancar1 hasadinda kayiplar 6nemli olup bu kayiplar; zedelenenler, hatali bas
kesmeler, sokiilmeden tarlada kalanlar vb. olarak ifade edilebilir [15]. Pancar hasat
makinesi tasarimi yapilirken makineden ve siiriiciiden kaynaklanan kayiplarin en
aza indirgenmesi hedeflenmektedir. Bu hedefi tutturmak i¢inse hidrolik sistemler
pancar hasat makinelerinde kullanilmaktadir.
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Sekil 1. Pancar hasat makinesi

Cekilir tip pancar hasat makinelerinin en basiti; depolu ve yandan tahliyeli
olanlaridir. Bunlar da depo kapasitesi marka ve modele gore degismekle birlikte
yaklasik olarak 2800 kg (4,4 m?) ve giic istegi 54 BG civarindadir. Pancar sékiim
islemlerinin hassas bir sekilde yapilmas1 gerektiginden hidrolik kontrollii bir ma-
kine kullanimi diger yontemlere gére daha avantaj saglamaktadir.

Literatiir ¢alismalar1 incelendiginde hidrolik devre ve devre elemanlar: kulla-
nilarak bir¢ok tezgahin hidrolik devresinin olusturularak sistemin kontroliiniin ve
simiilasyonunun gergeklestirilebildigi gortilmiistiir. Karaca ve ark. [12] ¢alisma-
larinda, delme ve bitkme tezgahinin hidrolik devresini tasarlayip simiile etmistir.
Tasarlanan tezgah sayesinde insan kaynakli hatalar minimum seviyeye inmis ve
tiretilen parcalarin standart bir seviyede olmasi saglanmustir. Senel [13] ¢alisma-
sinda ugak inis takimlari icin hidrolik devre tasarimi ve simiilasyonu gergeklestir-
mistir. Bu sayede havacilik okullarinda havacilik standartlaria uygun sekilde inis
takimlarinin bakiminin yapilmas: amaglanmistir. Dengiz ve ark. [14] yiiriittiikleri
¢aliymada hem hidrolik hem de elektro-hidrolik devre elemanlarini kullanarak iki
adet birbiri ile etkilesimli beton pompasi hidrolik devresini tasarlamiglardir. Bu
caligmayla ingaat sektoriinde siklikla kullanilan beton pompasi analiz edilerek ta-
sarimcilara yardimei olabilecek nitelikte 6zgiin bir beton pompast hidrolik devresi
simiile edilmistir. Literatiirdeki ¢alismalar incelendiginde pancar hasat makinesi-
nin hidrolik devresinin tasarlanip simiilasyonunun gerceklestirildigi herhangi bir
¢aligmaya rastlanilmamugtir.

Bu ¢alismada, hidrolik kontrollii pancar hasat makinesinin hidrolik devresi
tasarlanarak Fluid-Sim paket programinda da bu hidrolik devre simiile edilmistir.
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2. DENEYSEL YONTEM

Yapilan ¢alismada, pancar hasat makinesinin kat1 modeli olusturulup makine-
nin hidrolik devresi tasarlanarak simiilasyonu gerceklestirilmistir. Hasat makinesi,
toplamda 4 ana béliimden olugmaktadir. Ilk béliimde, hidrolik silindirler vasitastyla
deponun bir tarafinin agilarak makinenin bogaltmaya uygun bir platforma doniis-
mesi saglanir. Ikinci boliimde, hidrolik bir silindir vasitastyla makinenin yol-tarla
pozisyonu ayarlanarak otoyol siiriisleri i¢in giivenli bir hale getirilmesi saglanmis-
tir. Ugiincii boliimde, hidrolik motorlar, bigak ve temizleyiciler vasitasiyla pancari
temizleyerek prosese hazir hale getirmesi ve son olarak dérdiincii béliimde hidro-
lik motor vasitasiyla konveyor bant sistemine tahrik verilerek hasat edilen panca-
rin bogaltilmasi amaglanmaktadir. Bu ¢alismada, hasat makinesi tizerinde hidrolik
silindirler ve hidrolik motorlar ¢izilerek kat1 model olusturulmusgtur (Sekil 2). Bu
sayede sistem tiim elemanlariyla birlikte toplu olarak sergilenebilmistir.

Bant
s1stemt
— Hazirlayic
P‘:’.z‘“‘?ﬂ sistermi
sistemi

Sekil 2. Pancar hasat makinesinin kat: modeli

Pancar hasat makinesi hidrolik devresinin simiilasyonu Fluid-Sim hidrolik pa-
ket programiyla yapilmistir. Devrede kullanilan hidrolik devre elemanlar: Tablo
I'de verilmistir. Tasarlanan hidrolik devre; hidrolik gii¢ iinitesi (1 adet), filtre (2
adet), ift etkili hidrolik silindir (5 adet), 2/2 yon kontrol valfi (3 adet), 4/3 yon
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kontrol valfi (2 adet), ek valf (3 adet), kisma valfi (2 adet), basing siralama valfi (2
adet), hidrolik motor (3 adet) ve basin¢ emniyet valfinden (2 adet) olusmaktadur.
Ttim bu devre elemanlar kullanilarak pancar hasat makinesinin hidrolik devre ta-
sarimi gerceklestirilmistir.

Tablo 1. Devre tasariminda kullanilan hidrolik devre elemanlar1

Hidrolik Devre Elemani Adet
Hidrolik Gii¢ Unitesi 1
Filtre

Clft Etkili Hidrolik Silindir

2/2 Yon Kontrol Valfi (Butonlu, Normalde Kapali)
4/3 Yon Kontrol Valfi (Kollu, Merkez Konum Kapal1)
Cek Valf

Kisma Valfi

Basing siralama Valfi

Hidrolik Motor

[SSIN RS BN (ST I ST RCTRE I SR BT G B I S

Basing Emniyet Valfi

Tasarimi gergeklestirilen pancar hasat makinesine ait hidrolik devre semas: ge-
nel hatlariyla Sekil 3de verilmistir. Hidrolik devre semasindan da goriilebilecegi
tizere hidrolik devre; 4 temel asamadan olugsmaktadir. Bunlar; damper sistemi, po-
zisyon degistirici sistem, hazirlayici sistem ve bant sistemidir. Bu dort ayri sistemin
calisma esaslar1 bir sonraki boliimde detayl: olarak ele alinmustr.

Camper Sottms 3payen Degatnss Sasem Hazetapc Sent Bl

i s = =l
il I
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[—m ol | | N
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|
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| 2-pozisvon sistemi || [ a-Bant Sistemi

(ot J+——

Sekil 3. Pancar hasat makinesi hidrolik devre semas: 3. Bulgular ve Tartigma
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3. BULGULAR VE TARTISMA

Pancar hasat makinesi hidrolik devre semasinin ¢alisma prensibi 4 ana bolim-
den olusmaktadir. Bunlar; damper sistemi, pozisyon degistirici sistem, hazirlayici
sistem ve bant sistemi olup asagida sirasiyla agiklanmistir.

a) Damper Sistemi: Bu sistem, yiikiin (pancarin) bosaltilmas istendiginde
acilarak konveyor bandin yiikseltilmesini saglar. Sistem, normalde kapali konum-
dadir. Damper sistemi a¢ilmak istenildiginde valf, 1 numarali konuma aliarak
once ilk iki silindire (1) daha sonra basing siralama valfleri yardimiyla diger iki si-
lindire (2) hidrolik akigkanin génderilmesini saglar. Bu sayede yiik, hidrolik kont-
rolle hizla bosaltilabilmektedir (Sekil 4).

% | | 1
il i, i . ok
1 2 =9 . —
[ [l[ AL TR 5 .'E'L' 1
e T O e =3 >
& I{lﬂ e N . 5;1.1].1_]3}* P .
| I R
(a) (b)

Sekil 4. Damper sisteminde birinci (a) ve ikinci (b) kademedeki hidrolik
silindirlerin agilmasi

Yiik bosaltildiktan sonra damper sisteminin kapatilmasi ve eski konumuna geri
donmesi gerekmektedir. Hidrolik devrede, akiskanin izledigi yol kirmizi renkte
verilmistir (Sekil 5). Yiik bosaltilmak istendiginde, 3 nolu 4/3 yon kontrol valfi
kumanda koluyla uyarilarak 6nce 1 ve 2 numarali hattaki hidrolik silindirlerin
geri doniisii saglanmaktadir. Bu sayede, damper ilk konumuna geri donmektedir.

OMUJEST, 2023, Cilt 3, Sayi 2, Sayfa 99-108



Mahmut Can SENEL

Daregenr Sumiwers Permpen Degatee: Emiem Hazrlayics Bant Seaiirs
& =
L -
1‘11- L j'
- > !
|:|—J 3
LINL "l
¥ 1 |
Hl .
[}
2l b | L, & l } -
I ¥
]
- - .

Sekil 5. Damper sisteminde hidrolik silindirlerin kapanmasi

Pancar hasat makinelerinde kullanilan damper sisteminin agik ve kapali
halleri Sekil 6’ da verilmis olup bu sayede hasat edilen pancar, tasgima aracina
rahatlikla aktarilabilmektedir.

Sekil 6. Damper sisteminde hidrolik silindirlerin a¢ik (a) ve kapali (b) hali

b) Pozisyon Degistirici Piston: Pozisyon degistirici piston makinenin yol
ve tarla pozisyonunun ayarlanmasini saglamaktadir. Yol konumunda kapali olan
silindir, tarlaya geldiginde agilarak makinenin hasada uygun hale gelmesini saglar.
Tekrar yola ¢ikilmak istenildiginde ise silindir kapatilarak makinenin iz genigligi dii-
stirtiliir ve giivenli stirtis saglanir. Sistemde 1 adet 4/3 yon kontrol valfi ve 1 adet ¢ift
etkili silindir bulunmaktadir. Silindirin agik ve kapali konumlari Sekil 7'de verilmistir.




106 Pancar Hasat Makinesi Hidrolik Devre Tasariml...

=

|
AP

A B B
Al 4ls
P T T
B
@ )

Sekil 7. Pozisyon degistirici hidrolik silindirin a¢ik (a) ve kapali (b) konumu

¢) Hazirlayia1 Sistem: Hazirlayici sistem hasat edilecek iriiniin istenmeyen
kisimlarini temizleyerek hasat edilecek hale getirilmesini saglamaktadir. Sistem
tizerinde 2 adet seri bagli hidrolik motor ve 1 adet 2/2 yon kontrol valfi bulun-
maktadir (Sekil 8). Makinenin diizgiin bir bigimde ¢aligmasi i¢in 6nce hazirlayici
sisteme tahrik verilir.

Hazirlayic

z 2
. o
—t e -

;E:IZI:»

(a) (b)
Sekil 8. Hazirlayici sisteme ait devre semasi (a) ve hazirlayici sistemin katt modeli (b)

d) Bant Sistemi: Bant sistemi, hasat edilen pancarlarin istife veya nakli-
ye aracina bosaltilmasini saglamaktadir. Yiiksek giic isteyen bu islemde hidrolik
motor kullanilarak istenen gii¢ saglanmaktadir (Sekil 9). Sistem tizerinde 1 adet
hidrolik motor ve 1 adet 2/2 y6n kontrol valfi bulunmaktadir. Tahliye islemi si-
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rasinda ise 6nce damper sistemi agilarak konveyor bandin yiikseltilmesi, daha
sonra da bant sistemindeki yon kontrol valfi butonla uyarilip acik konuma gegi-
rilerek konveyor bantlarin ¢aligmasi saglanmaktadir.

Sekil 9. Bant sisteminin acik hali

4. SONUCLAR

Bu ¢aligma neticesinde, tarim sektdriinde siklikla kullanilan pancar hasat ma-
kinesinin 4 ana boliimii (damper sistemi, pozisyon degistirici sistem, hazirlayici
sistem, bant sistemi) ele alinip bu béliimlerin hidrolik devre elemanlariyla kontro-
liinii saglayan hidrolik devrenin tasarimi ve simiilasyonu gergeklestirilmistir. Elde
edilen sonuglar asagida maddeler halinde sunulmustur:

Bu ¢aligmayla hidrolik kontrollii pancar hasat makinesinin kat1 modeli olugtu-
rulmugtur. Kat1 modeli olusturulan hasat makinesinin hidrolik devresi tasar-
lanip Fluid-Sim hidrolik paket programiyla simiilasyonu gerceklestirilmistir.

Tasarlanan bu makineyle pancar hasadinda isgiiciine minimum seviyede
ihtiya¢ duyulacak olup bu sayede, hasadin verimi ¢ok daha yiiksek olacaktir.

Yapilan bu ¢alisma sayesinde mevcut pancar hasat makinelerine kiyasla ta-
sarlanan bu makinenin iz genisligi degistirilip yol pozisyonu daha giivenli
hale getirilerek olasi kazalarin 6niine gecilebilecektir. Ayrica bu ¢aligmayla
daha seri bir sekilde pancar hasatini gergeklestirip daha emniyetli bir sekil-
de ¢alisan bir hasat makinesinin hidrolik devre tasarimi ger¢eklestirilmistir.

fleriki calismalarda, tasarlanan hidrolik devrenin kontroliiniin elekt-
ro-hidrolik devre elemanlariyla gergeklestirilmesi planlanmaktadir.
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