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TARIM TRAKTORLERINDE KULLANILAN TRANSMISYON
KONTROL VALFININ TASARIMI

DESIGN OF TRANSMISSION CONTROL VALVE USED IN AGRICULTURAL TRACTORS

Murtaza Atik
Ozay Murkit
Gokay Uymaz

OZET

Transmisyon kontrol valfleri; traktér hidrolik sistemlerinde kuyruk miline hareket verme, iki ceker-dort
ceker donitsimi yapma, traktorin ileri geri hareket yonini belirleme, diferansiyel kilitteme, park freni
gibi cesitli transmisyon fonksiyonlarini kontrol etmektedir. Solenoid valfler, basing arttirici valfler,
basing disurici valfler ve minimum basing valfleri gibi kompenentlerin birlikte kullanildigi hidrolik,
elektro-hidrolik valflerdir. Valf lizerinde sistem basincini ve sicakligini sirekli dlcen ve ECU ile sirekli
iletisim halinde olan sensorler mevcuttur. ECU motor devrini, arag hizini 6lgen sensorler ile de sirekli
haberleserek transmisyonu kontrol etmek i¢in yazihmda belirtilen guvenlik ve konfor sartlarini
saglayan dogru yontemleri seger. Bildiride 140 hp traktérlerde kullanilan transmisyonun
fonksiyonlarinin kontroll i¢in tasarlanan trasmisyon kontrol valflerinin tasarim ve test sureglerinden
bahsedilmigtir.

Anahtar Kelimeler: Tarim traktorleri, Tasarim, Transmisyon kontrol valfi, Elektro-hidrolik kontrol

ABSTRACT

Transmission control valves control various transmission functions in tractor hydraulic systems such
as moving the PTO shaft, two-wheel drive-four-wheel drive conversion, determining the direction of
movement of the tractor backward and forward, differential locking, parking brake. Solenoid valves are
hydraulic, electro-hydraulic valves in which components such as pressure increasing valves, pressure
reducing valves and minimum pressure valves are used together. There are sensors on the valve that
continuously measure the system pressure and temperature and are in constant communication with
the ECU. The ECU constantly communicates with sensors that measure engine speed and vehicle
speed, and selects the right methods that provide the safety and comfort conditions specified in the
software to control the transmission. In the study, the design and testing processes of the transmission
control valves designed for the control of the transmission functions used in 140 hp tractors were
mentioned.
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1. GIRIS

Hidrolik transmisyon kontrol valfleri, selenoid valfler ve elektronik kontrol Unitesi yardimiyla, kuyruk
miline hareket verme, iki ceker-dort ¢eker donlisimi yapma, traktorin ileri geri hareket yonini
belirleme, diferansiyel kilitteme, park freni gibi fonksiyonlari yerine getirmek igin kullanilan silindirlere
gerekli basing uygulanmasina olanak saglayan sistemlerdir. Bu fonksiyonlari kontrol etmek igin gerekli
olan basin¢ genellikle 18-20 bar civarindadir. Basinci istenilen degerlerde tutabilmek igin, basing
arttirici valfler ve oransal valfler kullaniimaktadir.
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Elektronik kontrol Unitesi, traktorin mekanizmalarinin kontrold, kullanici giriglerinin tespiti, giris hizi,
PTO hizi, transmisyon yag sicakligi ve hidrolik sistem basinci gibi parametrelerin tespiti, tespit edilen
bilgilerin degerlendiriimesi, ariza teshisi ve gdsterimini de icerecek sekilde uygulanmasini saglayan
sistemlerdir.

Calismada 140 hp traktodrlerde kullanilan, trasmisyon kontrol valflerinin ve elektronik kontrol
sistemlerinin tasarim ve test sireclerinden bahsedilmistir.

2. TRANSMiISYON KONTROL ELEMANLARI

Power Shuttle transmisyon sistemi elektronik-hidrolik olarak kontroliin mimkiin oldugu bir transmisyon
sistemidir. Uzerinde bulunan kontrol Unitesi sayesinde, transmisyon fonksiyonlarini, tanimlanmig
parametreler ve kullanici girigleri ile kontrolini saglar.

Transmisyon Kontrol Valfi'nin sistem Uzerindeki yeri diyagramda gosterilmistir (Sekil 1).
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Sekil 1. Sistem blok diyagrami
2.1. Transmisyon Kontrol Sistemi
Sistemi olusturan elemanlar;

Transmisyon sisteminin fonksiyonelliginin kontroliinii Transmisyon Kontrol Unitesi saglar. 12-24Vdc
¢alisma gerilimlerinde galisabilirmektedir.



% IX. Ulusal Hidrolik Pndmatik Kongresi // 16-19 Kasim 2022 485

Giris hiz sensérd, transmisyon giris mili hizini dlger. Girig ile ¢ikis arasindaki etkilesimin analizinin
gerceklestiriimesinde ve bu etkilesimin transmisyon fonksiyonlarina etkisini ydnetmekte kullanilir.

PTO hiz sensdérii PTO hiz degerlerini okur ve ECU (Elektronik Kontrol Unitesi)ne aktarmakla
gorevlidir.

Shuttle segme kolu aracin hareket yéniinii segmek igin kullanilan elemandir. Ug anahtar konumu igerir:
ileri, bos ve geri. Kullanicinin temel kontrol birimidir.

~
Sekil 2. ileri-geri segme kolu
Debriyaj, makineyi manuel moda gegirerek ve kademeli olarak kavrama hizini kontrol etme amaci ile

debriyaj kayma miktarini orantili olarak kontrol edecek analog sensoérdir. Bagli oldugu pedalin
mekanik hareketini agisal olarak algilar ve ECU’ya gdnderilerek transmisyonun kontrolu saglanir.

Sekil 3. Debriyaj pedali
Diger kullanici araylz girisleri, kullanici tarafindan istemler olarak algilanmasi amaci ile transmisyon
kontrol Unitesi tarafindan surekli olarak kontrol edilerek girislerin sinyal seviyelerindeki degisimlere
gore kontrol valfi izerindeki ydnetimin fonksiyonelligini belirlemekte kullanilir.
2.2. Kontrol Valfi Elemanlar

2.2.1. Sicaklik Sensori

Kontrol valfi -40 ile +150°C arasinda yag sicakhginin élgimune olanak saglayan bir sicaklik sensoéri
icerir. Sicaklik sensoérl kullanilarak yag sicakhiginin fonksiyonlara etkisinin ydnetilmesi saglanmaktadir.

Sekil 4. Sicaklik sensori
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2.2.2. Basing Sensorii
Valf yag basincini gériintiilemek i¢in basing sensoru igerir.

Basing sensori kullanilarak aktivasyon basing kaynagi basing dederlerinin fonksiyonlara etkisinin
yénetilmesi saglanmaktadir.
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Sekil 5. Basing sensori

2.2.3. Solenoid valfler

Kontrol valfinde 3 farkh tip solenoid valf kullanimina gereksinim duyulmustur; bunlardan ilki
transmisyonda bulunan kavramalari aktiflestirerek gii¢ aktariminin sadlanmasi igin gerekli basinci
silindirlere ileten ve bu basincin ayarlanmasini saglayan oransal solenoid valflerdir. Bu valfler traktériin
ileri, geri, kademe 1, kademe 2, PTO hareketlerine kumanda etmektedir. 3 yollu 2 konumlu, direk etkili,
suirglilii ve basing diisiiriicti dzellikli ve kartus tiplidir. ikicisi 3 yollu 2 konumlu, direk etkili, stirgiili tipte
valflerdir. Dortceker ve diferansiyel kilitleme 6zelliklerini aktif de-aktif eden valflerdir. Uglinclsi ise
ikinci ile ayni teknik 6zelliklere sahip fakat tasarim geregi bos konumdayken farkh yollara agik olan
valflerdir. Sistemde giivenlik amagh kullaniimigtir.
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Sekil 6. Solenoid valf ve 6rnek devre semasi

2.2.4. Basing¢landirma Valfleri

Basing arttirici tip hidrolik kontrol valfleri, hidrolik sistemde tank hattina seri olarak baglanirlar.
Pompadan gelen tim debi bu valf Gzerinden gecer ve sistem ¢ikisindaki tank hatti basincini arttirirlar.
Olusan basing, selenoid valfler araciligiyla transmisyon fonksiyonunu saglayan silindirlere ydnlendirilir.
Tasarim geregi 2 gesit kartrig tip, pilot uyarili basinglandirma valfi kullaniimistir.
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Sekil 7. Basinglandirma valfi ve 6rnek devre semasi[1]
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2.2.5. Basing Diisiliriicui Valfler

Basing dusuricu tip hidrolik kontrol valflerinde basing dusurica valfler, hidrolik sisteme paralel olarak
baglanir ve sistem basincini kullanirlar. Bu tip hidrolik kontrol valflerinin kullanildigi hidrolik sistemlerde
sistem Uzerindeki basing dederinin minimum motor devrinde, sistemdeki direnglerden kaynakli basing
kaybl, istenen ¢ikis basincindan biiylk olmalidir. Basing arttirici tip hidrolik kontrol valflerinde oldugu
gibi elde edilen ¢ikis basinci, selenoidler yardimiyla silindirlere iletilir.

2.2.6. Akimulator

Hidrolik devrelerde basing enerjisini depolayan ve ihtiya¢ duyuldugunda bu enerjiyi gok hizh bir sekilde
sisteme veren devre elemanlaridir. Tasarimda 0.75 litrelik 210 bar ¢alisma basincina dayanikl bir

adet akimulatér kullaniimistir.

Sekil 8. Akuimulator [2].

3. UYGULAMA YONTEMI VE SONUGLAR

Transmisyon kontrol valfinin tasarimi yapilirken, traktor hareketlerini dogru bir sekilde kontrol etmeyi
saglamak igin uygulanan ydntemler séyledir. Oncelikle transmisyon ayni eksen Uzerindeki millerin
birbirine siki, hareketli, esnek veya ¢dzilebilir sekilde kuvvet ve hareket iletimine aracilik yapan, milleri
birlestiren makine elemanlari kavrama olarak adlandirilir. Hareketsiz duran makina pargasini hareketli
bir mil ile harekete gegirmek bir an iginde olamaz. Bu bir takim igleme ve zamana baghdir. Bu isleme
kavrama igslemi denir (Sekil 3) ve analizi séyledir.
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Sekil 9. Kavrama diyagrami [3]
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a) t; aninda kavrama (surtinme) islemi baslar. Hareketli parga isletme devir sayisiyla dénmektedir,
nig=nl. Kavranacak parca hareketsiz, n,=0 dir ve sifirdan n, devir sayisina (ivmelendirilmelidir)
getirilmelidir.

b) t, anina kadar pargalar goreceli olarak kayarlar. Bu araya devreye girme zamani "tyq denir (Atgg =
t2-t1). Kayma bu zaman arahdinda vardir ve t, anindan itibaren pargalarin goreceli kaymasi durur. Bu
arada n; devir sayisida frenlendiginden, bir miktar dists gosterir. Devir sayisi, tahrik momentinin
ivmelendirilen kitleye oranina gére diser. t, aninda kavrayan parka ile kavranan pargca ayni denvir
sayisina ng, gelmis ve kavrama iglemi bitmistir.

C) Nka dan ny; = n, = njg ye kadar geri kalan son iglem pargalarin tam kavranmig halleriyle devam eder.
Belli bir t' zamanindan sonra pargalar ayni devir sayisiyla donerler ve n; = n, = njg olur [3].

Transmisyon tasariminda hidrolik kontrollii kavramalar kullaniimistir. Bu kavramalarin ¢alisma prensibi
asagidaki sekil 10 ile birlikte anlatiimistir.

Sizdirmazhk elemani
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Sekil 10. Hidrolik kontrolli kavrama [4].
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Kavrama sisteminde bulunan mekanizmada, basinci kontrol edilebilen yag 1 numarali odaya girer. 2
numara ile gosterilen halka seklindeki pistonu eksen yoninde iterek balatalar sikistirir. Bu sekilde
kavrama saglanmis olur. Bu goélgeye solenoid kapatilarak yagd gegisi engellenir. Yag basinci kalkinca 3
numura ile gosterilen yay/yay paketleri pistonu iter ve ¢ézlilme gergeklesmis olur[4].

Bu teorik hesaplamaya dayanarak yapilan transmisyon tasariminda, tam kavramanin gergeklesmesi
icin Sekil 11’da gosterildigi gibi zaman-basing egrisi olugturulmustur.

BASING
A fre)

ZAMAN
Sekil 11. Tam kavramanin saglanabilmesi igin gerekli basing-zaman degisim grafigi

Sistem igerisinde, aracin hareketi igin gerekli basinca ulastirilmasi amaciyla kontrol valfi Gzerindeki
ilgili solenoid sekildeki gibi bir uygulama akim/zaman profili belirlenmigtir.
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Sekil 12. Tam kavramanin saglanabilmesi icin gerekli basing-zaman degisim grafigi

Profil temel girdileri;

T1, T2, T3, T4, T5 zaman degerleri profil baglangici itibari ile tanimlanmis sirali uygulama zaman
araliklari,

10 baglangi¢ akimi ve T1 suresi ilk durum akimi,

11 akimi T1 slresi son durum akimi,

12 akimi T2 siresi son durum akimi,

13 akimi T3 silresi son durum akimi,

14 akimi T4 slresi son durum akimi,

15 akimi T5 siresi son durum akimi,

16 akimi T6 suresi son durum akimi olarak tanimlanmistir.

En dusuk zaman araligi 20 ms ve zaman aralk degerleri 20 ms’nin kati olacak sekilde tanimlama

mumkdn Kilinmistir.

3.1. Testler

Tasarim dogrulama adimlarinda Autodesk CFD programinda solenoidlerin akis analizleri yapilimistir.
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Sekil 13. CFD analizinden 6rnek
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Prototip olarak Uretilen kontrol valfinin tasarim dogrulama ve fonksiyon testleri valf test tezgahinda
yapilmigtir. Tezgahta kontrol ve veri toplama amaciyla LabView yazilimi ve Grtnleri kullaniimaktadir.
Ayrica debi, sizinti, tank sicakliyi ve pompa agma/kapama gibi dlgtiimler i¢in analog gosterge ve tuslar
mevcuttur. Test asamasinda kontrol valfi Sekil 14 ve 15’te gosterilmistir.
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Sekil 15. Valf ve transmisyon kontrol sisteminin testleri

Tasarimi tamamlanan transmisyon kontrol valfinin gorseli asagidaki gibidir.

Sekil 16. Transmisyon kontrol valfi
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Traktérin fonksiyonlarini eksiksiz karsilamasi igin tasarlanan transmisyon kontrol valfinin hidrolik
devre semasi Sekil 17°de gosterildigi gibidir.
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Sekil 17. Transmisyon kontrol valfi hidrolik devre semasi

Belirlenen akim/zaman profili ile ¢alisilarak sistem Uzerinde teorik sonuglara yakinsayacak sekilde bir
sonug elde edilmistir. Sekil 18 de kavrama aninda sistemdeki basinglanmanin zamana gére degisimi
verilmistir. Traktor Uzerine monte edilen transmisyon kontrol valfinin transmisyonda ve traktdrde tim
fonksiyonlari yerine getirdigi testlerle dogrulanmistir.
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Sekil 18. Kavrama aninda sistemdeki basinglanma
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