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ÖZET 
 
Mekatronik, mekanik, elektronik ve bilisim teknigi komponentlerinin yakin isbirligi ile teknik bir sistemin 
islevselligini amaçlayan bir mühendislik bilim dalidir. Bu bildiride mekatronigin traktörlerde ve tarim 
makinalarindaki uygulamalari üzerinde durulmustur. Mekatronik sistemin  traktörlerde hidrolik kaldirma 
mekanizmasi uygulanmasina üç nokta kaldirma mekanizmasi örnek olarak alinmistir. Önce üç nokta 
kaldirma mekanizmasinin yapisi ve fonksiyonu hakkinda bilgi verilmis ve daha sonra kaldirma 
mekanizmasi için mevcut standartlar dikkate alinarak mekatronik anlamda sistem açiklanmistir.  
 
 
 
 
GIRIS 
 
Günümüz tarim makinalarinda  yasanan en büyük gelisme potansiyeli kontrol, komuta ve bilisim 
sistemlerinde gözlenmektedir. Sanayilesmis ülkelerde makina yatirimlari mekanik , elektronik ve 
yazilim olarak ayrilacak olsa, elektronik ve yazilim bölümlerinin payi son 30 yilda %11 den %60 a 
çiktigi görülür. Gelismis ülkelerde tarim makinalarinin %30 u, elektro-mekanik ve elektro-hidrolik 
komuta elemanlari ile donatilmis durumdadir.  
 
Bu gün mekanik komponentli elektronik kontrol devrelerinin tanimlanmasinda mekatronik artik 
kendini kabul ettirmis bir kavram oldugundan bu bildirimizde mekatronigin traktörlerde ve tarim 
makinalarindaki uygulamalari üzerinde durulacaktir.  
 
 
 
 
MOBIL HIDROLIKTE MEKATRONIK ve ÜÇ NOKTA KALDIRMA MEKANIZMASI ÖRNEGI 
 
Mekatronik, yaygin olan bir tanimlama ile söyle özetlenebilir: mekanik, elektronik ve bilisim teknigi 
komponentlerinin yakin isbirligi ile teknik bir sistemin islevselligini amaçlayan bir mühendislik bilim 
dalidir (Sekil 1). 
 
Hidrolik sistemlere mekatronik uygulamalarinin tartisilmasindan önce sistem sinirlarini belirlemek 
yerinde olacaktir. BACKE’ye göre bir hidrolik sistem üç temel bölüme ayrilabilir [2]. Bunlara özgü 
komponent ve fonksiyonlar bu bölümler içerisinde yer almaktadir (Sekil 2). 
 
Sistemin dogurucu bölümünde mekanik enerji hidrolik enerjiye dönüstürülmektedir. Genel olarak bu 
amaçla hidrolik pompa kullanilmaktadir. Ister büyük güçlerin, isterse yardimci veya komuta gücünün 
dönüsümü için olsun pompanin görevinde bir degisiklik söz konusu degildir.  
 
Aktarma bölümünde hidrolik enerji basinç ve debi seklinde biriktirilir, hazirlanir ve sinyal islemiyle 
büyüklüklerinde degisiklikler yapilabilir. Hidrolik akü, filtre, isi esanjörü vs. gibi eklentiler komuta 
elemanlarindan olup mekatronik sistemlerin incelenmesinde büyük öneme sahiptir. 
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Sekil 1. Bilim dallarinin Mekatronige etkisine örnek [2] 
 

 
Sekil 2. BACKE’ye göre bir hidrolik sistemin genel yapisi [2] 

 
Tahrik bölümünde hidrolik enerji tekrar mekanik enerjiye dönüstürülmektedir. Hidroligin özel bir 
bölümü olan servohidrolik tanimlamaya göre kontrol devreleri ile islenen küçük giris sinyallerinin 
hidrolikçe kuvvetlendirildigi tüm alanlari özetler. Kontrol devreleri giris sinyalleri mekanik, hidrolik ve 
elektriksel olabilir. Son halde elektronik hidrolik söz konusu olmaktadir. Mekatronik sistemlerin 
yapisinda sadece elektronik servo sistemler yer almaktadir. 
 
Mekatronigin tanimlanmasindan türetilen yaklasimda “komponentlerin entegrasyonu” na göre 
bagimsiz, prizden alinabilir enerji temini ile gene bundan bagimsiz tüketicilerin kullanimina 
çalisilmaktadir. Hidrolik sistemler için bunun anlami, uygun ilavelerle dogurucu bölümün kompakt bir 
enerji temin ünitesinde, tahrik elemanlarini gene kompakt bir tüketiciler ünitesinde toplamaktir (Sekil 3) 
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Sekil 3. Hidrolik sistemlerin ideal mekatronik sinirlari [2] 

 
 

Sekilde bu sistem sinirlari gösterilmistir. Modüler bir yapida veya düzenlemede tüketiciler için enerji 
teminin nasil oldugu ve ne sayida tüketicilerin baglandigi o kadar önemli degildir. Ancak önemli olan 
iki yönlü sinyal akisinin olmasi, yani tüketicinin hangi debi ve basinçla akis istedigidir. Enerji temini bu 
istege hemen cevap verebilmelidir. Tüketiciler de bu durumda kendi aralarinda haberlesmeli ve gerekli 
reaksiyonlari gösterebilmelidir. 
 
Sinyal akisinin üç alt sistem arasinda her iki yönde olmasi sistemin esasini olusturmaktadir. Sabit 
basinç sisteminin kullanildigi pek çok mobil is makinasinda sadece enerji temini degil yön valflerin de 
tasita montaji mümkün olmaktadir. Valfler önemli bir masraf faktörü teskil ettiklerinden modüler bir 
konstrüksiyonda valfler besleme ile birlikte müstakil bir alt sistem de olusturabilmektedir. Bu varyantin 
önemli bir yönü üniversal valflerin kullanilmasidir. Bu valflerin diger önemli bir özelligi de dinamik 
karakteristige sahip olmasidir. Sinyal akisinin Sekil 4’de gösterildigi gibi her üç alt sistemde de iki 
yönlü olmasi gerekir. 

 
 

Sekil 4.  Mobil is makinalarinda düsünülebilir sistem sinirlari [2] 
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ENERJI TEMINI 
 
Mobil uygulamalar için hidrolik enerji temini sabit uygulamalardan farklidir.  Sekil 5’de görüldügü gibi 
bu gün ulasilabilen sistemler; 
 

• Sabit basinç sistemi 
• Sabit debi sistemi 
• Yük algilama sistemidir. 

 
Sekilde verilen üç sistemin kismi yükte enerji bilançolari görülmektedir. Bu üç sistemin yaninda farkli 
fonksiyon görevli pompanin kumandasi için özel devreler vardir. Örnegin sinir yük kontrolü, sabit güç 
kontrolü vs. 
 

• Sabit Debi Sisteminde;  sabit bir pompa sürekli ancak devir sayisina bagli bir Q debisi 
vermektedir. Bu sebepten bu sistemle fiyat yönünden uygun çözümlere ulasilmaktadir. 
Tüketicinin ihtiyaç duymadigi yag, depoya geri dönmektedir. Bu durumda yol valfinin nötr 
konumunda yagin depoya dönüsü için açik olmasi gerekir (açik merkezi sistem); ancak yüksek 
yük basinçlarinda ve düsük debide bu sistemin tesir derecesi çok düsüktür. Valfler üzerindeki 
basinç farki ve buna uygun olarak yararlanilan debi özellikle birden fazla tüketici durumunda 
önemli oranda yük basincina bagimli olmaktadir. Fiyat uygunlugu nedeniyle son zamanlara 
kadar mobil uygulamalarda egemendi. Bu gün artik küçük makinalarda direkt kumandali 
mekanik valflerle birlikte kullanilmaktadir.  

 
• Sabit Basinç Sisteminde;  pompa basinci sistemde sabit degerde tutulmaktadir. Ayarlanabilir 

pompa kullanilmasi halinde bu sistemin önemli dejavantaji fiyatinin pahali olmasi, düsük yük 
basinçlari durumunda yüksek debide kayip gücünün fazla olmas i ve valf üstündeki basinç 
farkinin yüke bagimli olmasidir. Yag akisi regülatörle kombine olarak ayarlanabilir bir pompa 
tarafindan saglanmakta ve gerçek gerekli debi sevk edilmektedir. Sabit basinç devresinde 
kumandali yön valflerinin nötr konumda kapali olmasi gerekmektedir (kapali merkezi sistem). 
Yukarida açiklanan sakincalar nedeniyle mobil is makinalarinda az kullanilmaktadir. 

 
• Yük Algilamali Sistemde;  ayarlanabilir pompa vasitasiyla pompa basinci öyle düzenlenmektedir 

ki, basinç farki sabit kalmaktadir. Valflerden geçen debi sadece valf açikligina baglidir ve kismi 
yük bölgesinde iyi bir tesir derecesi vermektedir. LS sisteminde birden fazla tüketicinin çalismasi 
durumunda en yüksek yük basinci pompa regülatörüne bildirilmektedir ve pompa yag basincini 
buna uygun ayarlamaktadir.  

 
Sekil 5. Bilinen enerji sistemlerinin kismi yükte enerji bilançolari [1-2] 
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Mekatronik sistemin  traktörlerde hidrolik kaldirma mekanizmasi uygulanmasina örnek olarak üç nokta 
kaldirma mekanizmasi alinmistir. Önce üç nokta kaldirma mekanizmasinin yapisi ve fonksiyonu 
açiklanacak ve daha sonra kaldirma mekanizmasi için mevcut standartlar dikkate alinarak mekatronik 
anlamda kaldirma mekanizmasinin fonksiyonu açiklanacaktir.  
 
Üç nokta kaldirma mekanizmasi asma aletlerin traktöre baglanmasini mümkün kilmaktadir. Traktör 
arkasinda yer alan üç nokta kaldirma mekanizmasi için geçerli olan DIN 9674, daha sonra 1997 
yilinda yayinlanan DIN ISO 730-1 ile degistirilmistir. Türkiye’de TS 660 geçerlidir.  
 
Traktörlerde kullanilan üç nokta asma sistemi 1920’li yillarda gelistirilmistir. Daha sonraki gelismeler 
sirasiyla asagidaki gibi olmustur:    
 
 1925  ⇒ H. Ferguson’un bulusu 
 1935 ⇒ Ilk seri imalat 
 1952 ⇒ DIN 9674’un ortaya çikisi 
 1974 ⇒ Hizli kavramanin uygulamaya konulmasi 
 1984 ⇒ Elektronik kontrollü kaldirma mekanizmasi (EHR) uygulamasi 
 
Kaldirma mekanizmasinin geleneksel ödevleri söyle siralanabilir;  
 

Ø Aletlerin traktöre baglanmasi ve çözülmesi 
Ø Aletlerin kaldirilip indirilmesi 
Ø Çeki gücünün aktarilmasi 
Ø Aletlerin düsey ve yatay yönlendirilmesi 
 

Sekil 6’da üç nokta kaldirma mekanizmasinin alisilmis yapisi ve tanimlamalari görülmektedir.  

 
Sekil 6. Geleneksel üç nokta asma sistemi yapisi [2] 
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I. Kaldirma indirme: Kavrama üçgeni, kaldirma silindirinin uzunluk degisimiyle Z-ekseni 
dogrultusunda hareket etmektedir. Baglanti noktasinin, kaldirma çubuklarinin ve üst 
baglanti kolu ile kafa yüksekliginin konum ve uzunluguna göre hareket pozisyonu 
degismektedir. X-ekseni dogrultusundaki hareket yaninda, Y-ekseni etrafinda dönme de 
olusmaktadir. Bu birbirine girisimli hareketler kaldirma yüksekligine lineer bagimli degildir 
ve yönünü degistirmektedir. Uygun kinematik ayarlama ile bu hareket girisimleri minimize 
edilebilir. 

 
II. Üst baglama kolunun uzunluk degisimi: Üst baglama kolu genellikle elle, mekanik veya 

hidrolik ayarlanir. Asma alet bu arada Y-eksenine paralel bir eksende döner ve böylece 
kaldirma ve indirme kinematigi degisiklige ugrar. 

 
III. Kaldirma çubuklarinin uzunluk degisimi: Genel olarak sadece bir kaldirma çubugu 

(genellikle sagdaki) mekanik veya hidrolik ayarlanir. Bu durumda alet X-eksenine paralel 
döner. 

 
IV. Yanal stabilizatörlerin serbest hale getirilmesi: Bu sayede kavrama üçgeni Y-ekseni 

dogrultusunda hareket edebilir. 
 
Sekil 7’de alisilagelen dizayn disinda bir varyant görülmektedir. Burada kaldirma silindiri 
mekanizmanin disina alinmistir.  
 

 
Sekil 7. Entegre ve ayrilmis yapiya sahip kaldirma mekanizmalarinin yapisi [2] 

 
 

Bugün traktörlerde kaldirma mekanizmasinin kontrolü ve harekete konulmasi “elektronik kaldirma 
mekanizmasi kontrolü” olarak isimlendirilen sistem sayesinde olmaktadir. Bu sistemin yararlari; 
 

• Aletin ayarlanan is derinligi korunmaktadir. 
• Traktör arka aks yükü artmakta, dolayisiyla patinaj azalmaktadir. 
• Traktör gücünden optimal yararlanilmaktadir. 
• Agir asma aletle gerek tarlada, gerekse yolda ilerlemede traktör titresimleri söndürülmektedir. 

 
Bir elektrohidrolik kaldirma mekanizmasinin (EHR) fonksiyon yapisi Sekil 8 de gösterilmistir. 
Traktörlerde bir çok kontrol devrelerine rastlanmaktadir. 
 

I. Konum kontrolü: Konum sensörü (9) üzerinden traktöre nazaran kaldirma kolunun 
konumu ölçülmekte ve kontrol devrelerine iletilmektedir. Ölçmede yol algilayicisi ve 
eksantrik disk veya alternatif olarak açi sensörleri kullanilmaktadir.  

 
II. Çeki kuvveti kontrolü: Bir kuvvet sensörü yardimiyla alt baglanti kollari ile traktör 

arkasindaki kuvvet ölçülmekte ve kontrol edilmektedir. Ancak bu ölçü yöntemi yanal 
kuvvete ve geometriye bagli degildir. 

 
III. Patinaj kontrolü: Bir radar sensörü (4) gerçek ilerleme hizini ölçmekte ve devir sayisi 

sensörü (5) ile ölçülen teorik ilerleme hizi ile gerçek ölçülen hiz karsilastirilmakta ve 
kontrol edilmektedir. 
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Kontrol devresi için gerekli olan sensör sinyalleri gösterge tablosundan (10 ve 11) önceden 
belirlenmekte ve komuta aletinde (12) islenerek kontrol valfine aktarilmaktadir. Bu anlatilan 
fonksiyonlar sadece aktif harekette yani kaldirmada geçerlidir. Indirme sadece aletin kendi agirligi ile 
olmaktadir. 
 

 
 

Sekil 8. Elektrohidrolik kaldirma mekanizmasinin yapisi (Bosch) [2] 
 
 
 
 
KALDIRMA MEKANIZMASININ MODIFIKASYONU 
 
Traktörün güç yetenegini daha da arttirmak için bazi sistem degisikliklerine gidilmistir. Ancak burada 
traktör ile aletin uyusmasi gerekir. Eger uyusma saglanamazsa aletlerin gittikçe artan karmasik yapisi 
sonucunda sürücü optimal ayarlamalari yapabilecek durumda olmaz. Bu gün artik traktör aleti degil, 
alet traktörü kumanda etmektedir. Bu strateji için yeni bir alet nesline ihtiyaç vardir. Bu durumda traktör 
de verilen komutlari isleyebilmeli ve hemen uygulayabilmelidir. Traktör böylece mobil, mekatronik 
tahrik ünitesi haline gelmektedir. Traktör-alet ikilisinin otomasyonu için her ikisi arasindaki mekanik 
arayüzler daha da gelistirilmelidir. Arayüzler öyle olmalidir ki mümkün oldugunca esnek ve üç boyutlu 
hareketleri kontrollü olarak yapabilmelidir. Bu kosullari yerine getirebilmek için bir dizi sistem 
kademeleri vardir. 
 

I. Uzunlugu kontrol edilebilir ve çok fonksiyonlu bir üst baglanti kolu bir taraftan üst koldan 
beklenen görevi yerine getirirken diger taraftan tanimlanan pozisyonlari otomatik olarak 
alabilmektedir. Elektronik kumandali valfler mevcutsa büyük emek ve masrafa girmeden 
sonradan gerekli donanimlari ilave etmek mümkün olabilmektedir. Sekil 9 da böyle bir üst 
baglanti kolunun kesiti görülmektedir. 

 
II.  Uzunluk kontrollü kaldirma çubuklari üç nokta asma sistemine bir serbestlik derecesi daha 

vermektedir (Sekil 10). 
 

III.  Yanal yataklanmayi esnek yapabilmek için yanal stabilizatörler devreye alinabilir ve gene 
bunlarda uzunluk kontrolü yapilabilir (Sekil 11). 

 
IV. Uzunluk kontrollü iki kaldirma çubugu kullanilmasi halinde alisilmis olan EHR artik 

uygulanamaz, çünkü bu sistem tek yön etkili valf teknigine dayanmaktadir. Bilinen 
fonksiyonu saglamada üç kontrollü silindire gitmek gerekirken bu da traktör arkasinda 
büyük konstüktif degisiklikleri gerektirir (Sekil 12).  
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Sekil 9. Uzunluk kontrollü üst baglama kolunun kesiti ve bunun sagladigi özel fonksiyonlara örnekler [2]  

 

 
Sekil 10. Uzunluk kontrollü multifonksiyonel kaldirma çubugu kesiti [2] 

 

 
Sekil 11. Modifike edilmis bir üç nokta asma sistemi [2] 
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Sekil 12. Modifike edilmis bir kaldirma mekanizmasina örnek [2] 
 
 
 
 
SONUÇ 
 
Mekanik komponentlerle kombine elektronik kontrol devrelerinin tanimlanmasina mekatronik adi 
verilmektedir. “Kumanda ve kontrol” kavrami çok genis bir kavramdir, çünkü elektronik olmayan 
kontrol devreleri de bu kavram içerisinde yer almaktadir. Örnegin traktörlerde bu gün piyasada 
bulunan yük algilamali hidrolik sistemlerin pompa kontrolü tamamen hidro-mekanik olmaktadir. Sinyal 
ve enerji akisini bizzat kendisinin aktardigi mekanik çözümlerin (üst kol veya alt kol duyargali 
sistemler) aksine mekatronik sistemlerde elektronik, dis yardimci enerjinin kumandasini bizzat kendisi 
üstlenmektedir. Daha önceleri mekanik sistemler tarafindan gerçeklestirilemeyen bazi düzenlemeler 
elektronik ve bilgisayar yazilimlarinin yardimiyla artik gerçeklestirilebilir olmaktadir.  
 
Uzunluk sensörlerinin hidrolik silindirlere entegrasyonu 80’li yillarda sabit uygulamalarda 
görülmekteydi. Ancak pahali ve çok emek gerektiren bu uygulamalarda silindir eksenindeki 
degerlendirici elektronik devresi silindir disina tasmaktadir. Traktörlerdeki hidrolik silindirlerin her iki 
ucunda baglama mafsallari bulundugundan tarim makinalarinda bu çözüm uygulanamadi. Fakat son 
yillarda sensör alaninda kaydedilen gelismeler alisilmis teknik istekleri sinirlamadan elektronik yapi 
elemanlarina sensör tekniginin entegrasyonu mümkün olabilmistir. Özellikle modifike edilmis hidrolik 
kaldirma mekanizmasi aletin traktöre kavratilmasinda önemli gelismeler saglamistir. Örnegin tarla 
denemelerinde de ispatlandigi gibi alet kumandasinda saglanan yeni olanaklar (aletin dik kaldirimi, üç 
yönde hareketlerinin otomasyon potansiyeli) büyük bir verimlilik artisi meydana getirmistir.  
 
Sistemin pratik degerlendirilmesinde özel çalisma kosullarindaki yararlarina deginmek gerekir. 
Örnegin mekanik olarak birbirine baglanmamis ve farkli yüklere maruz iki silindirde es zamanliliga 
ulasmak mümkün olamamaktadir (örnegin sekil Sekil 12’de gösterilen mekanizmada). Bunun çözümü 
için iki olanak vardir. Birincisi, dengeleme regülatörüdür. Bu regülatör her iki silindirin uzamasini 
algilamakta ve gerekli önlemleri almaktadir. Bu sekilde hareket es zamanliligi saglanabilmektedir. 
Ikinci olarak bir hiz ve ivme kontrolünde silindirlerin tüm hareket davranis biçimine müdahale 
edilmektedir. Burada ana sorun hiz ve ivme sinyallerini ek bir sensöre ihtiyaç duymadan 
algilayabilmektedir. Uygun elektronik devre kullanmakla bu silindirlerdeki hareket farkliligi giderilebilir. 
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