
Pulluk Silindirik Kulağı Tasanmı ve Klasik Metotla Çizimi 

Yaşar KARAGÖZ• Galip KEÇECIOCLU' 

öze.t:Pulul<,billdsel toprak tabakasını kabartarak tıklme hazır halt getirmeye ytıroyan bir bırım aıetidir . PuikJOun 
gOrfiYi,topnıOı ~ ftzil<sel yııpıaını kORUr bitkllerinin ya.ıamalan Için eloterifli bir dutuma gelinneldir. Kulok,puUu~un 
al<lif yllzeylnln en Onemit kısmıdır. KutaOın geometrik ~kN ,uç demiri ile birNkle meydana gelirdilli aktif yt'ızeyin şeklini belirler. 
~ Awupıo .,.. Amerika tipi olmak llzt<e iki ~Ir. Avrupa ve Amerika kCI<enli pullukların kulatı tipleri orasında a,p,y 
oçıı.rt y(lnOndon Onemli ,.._ moiiCUIIur. 
Gorjatlchldn.Awupıo ~ kulolt ~ dOrt esas tip alında topWrıışlır. Bunlar, 
ı. Silndlrik- tıpi, 
2.Kiilt\l'form ıo..ıı tıpi, 
3.Y., bükük kuf8k tipi , 
4.BOI<Ok l<ulak llpôdir. 
Bu .... ~~ lnJitj)ın tasarımı ~ınlrnı~ır. 

Designing of Cylindirical ear of·Polish 

Abetnct: Ptough is on ogricullurlllool......,h is .-d for preparirıg ı.rtd to mate ~ reedy for scwing Tht ıı.ıotion 
of ıo.qı is to -ltıe """'1*'1 llndlnla.,... pleca .nd lo ıMaw a suıt- oondiüon for IMng ol cun<n pl8nts 

The - is the mooıt iımportBnt ı-t of adMı plough Slrlac.. The goomotı1c:al form ot - del..mines the form of actioe eurt.o<:e 
toııeıt- - the Ironi """ tip, 
Plought ara dMcMd tnto two caı.gories whic:lı are European and American typeo.There are important diffet'tncift ı:.tucen 
the Euroı-ı .nd American tygea wilh reepect to a,p .nd T angles. 

G<ırjllschkln ~ ltıe -form ol Ewoı-ı plougha uncler law main groupa wtılclı aro : 
1 .C~-I)ııe. 
2.euııı-.form -~)ıle. 

3.Semkuı1ed -~)ıle. 
4.C--type. 
ın ttılot -.the des9ıing of~--ııludicd. 

Kulaklı pulluklatın ı,leyici gOlldeleri iki tip halinde 
yapılır. Bunlardan birisi Avrupa kOkenli,diOeri ise Arnerikan 
k0kenlidir.(Şekil1 ve 2) 

1~1 
Şekil 1.Avrupa tipi pulluk 

1:Ege Univ.MOh.Fak.Mak.MOh.BOI.-IZinir 
2:Ege Univ. Zıraat Fak. Tanm Mak.BOI.-Izmir 
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Pulluğun kulagı bP.hrh kurallara uygun olarak 
bOkOimOş ve pulluğun hareket yOno ile bir açı oluşturacak 

şekilde payandaya takılmış bulunan bir çelik 18\/hadan 
oluşur. Kui&Cın gOrevi, keski ve uç demiri laratından 
kesilen toprak şeridini kaldırarak evvelki açık çiziye 
yatınnaktır. 

Go<jatschkin,pulluQun işleyici gOVdesini ~ç 
yOZeyli kanşık bir kamaya benzeterek incelemişti r. Uç 
koordlnatın ABC Oçgeni taratından yan olarak 
kesilmesiyle meydana gelen bu üç yüzeyli kama,her 
tipteki aktif yazeyin oluşmasında temel t"'kil 
etmektedir. Burada a pulluQun kesme açısı, Jl topraQ ı 

devinne açısı ve 1 yan tarafa atma açısıdır . (Şekil: 3 ) 

Şekil 3.Kulaklı pulluk gövdesınln temel açıları 

Pulluk gOvdesinin aktif yOleylerinin meydana 
getişi,Oçgen biçiminde olan bir kamanın A,B,C ve O 
kOşelerinin açınımı ile açıklanabilir. Bu pramitin a açısı 

aşağıdan yukarıya ııooru yavaş yBVSŞ bOyOtoldllQü taktirde 



BC OOQrusu bır CE e!)r isı haline gelır CE eğrisi ne kadar 
dık l eşırse " açısı da. aşağıdan yukarı ~ru o oranda 
buyur. eğrınin y;ırıvıpı ıse kuçulur (Şekıl 4) 

-----------.. _ 

Şekil 4 Temel açıların açınımı 

Bunun gıbi bır çok Oçllen pramıdın iç ıçe sokuldu!)u 
ve her birinın a açısı bır evvelki pramıdın açısından buyük 
oldugu kabul edilip.bu pirarnıllerın say ıs ı sonsuza d~r~ 
cogaltılı rsa.yUzeyler in birbirine dei)nıe çızg ılerı (AC. A C . 
A·c· vb ) arasındaki aralıklar g ıtg ıde kOçOlur ve sonunda 
silindırik bir yozey meydana gelır 

(Şek il S) 

Şekil 5.Silındırık yuzeyın oluşumu 

Şelut 6'da gOrOien ikı yonettgenden birisi (AC) bir 
dogru ,diQerı de (BC) bir ei)ri olu rsa,bunların Ozerinde 
kaydınlacak olan LL' artık silindirik bir yOzey dej)il bir 
sı lind roid meydana getirir. Yanyana diziimiş ve her b irinın 
e!)ım derecesi bır evvelkinden fazla olan bir çok karnaların 
sayısı sonsuza doQru ÇOI'jaltılırsa,Ost yOzeylerin 
bırleşmesınden helisel bir yüzey meydana gelir. Pulluk 
kulaklarının y açısı da arkaya do!)ru hızlı bir bOyOme 
gOsiP.rdiQi taktirde.kulaj)ın sa~ kanad ında , tıpkı (Şekil 7 ) dekı 
gıbi bir bükilkluk meydana gelir 

Şekıl 6 Sılındiroıd yuzeyin oluşumu 

Formülasyon 
Pulluk akt ıf yüzeyleri dogrultman e!)rileıden ve 

doQurucu dogru veya ei)rılerden oluşur OoQurucusu bır 

doi)ru olan yüzeyler en çok kullanılan aktıf yüzeylerdır Bu 
do!)rular birbırine paralel oldugu zaman aktif yOzey bir 
silindir,bir dilzleme paralel olduQu zaman aktı! yuzey bır 

sılindırıoıd adını alır. 

Silindir, bır do{lrultman eQrıye yaslanan ve daıma 
kendisine paralel kalarak hareket eden doQrulaıın 

meydana getirdiQi yUzeydir .QoOurucu dogrunun yastandıgı 
dogrullman e~ri genellikle, Şeki1 ·8'de gorııldugo 
gıbı,paraboiOn bir parças ı veya bazı pulluklaıda oldugu 
gibı,bırkaç parabotan zarf ej)risınden oluşan bir e!)ndir Dık 
ve kısa-dik gövde şekıller inde dikliQi saglamak amacıyla 

parabolün ekseni z eksenine paralel alınır .Silındirik y\lZeyın 

denklemi (Şekil 8) yardımıyla aşa!lıdakı bai)ıntılardan elde 
edilir. 

(1 ) z =aY' • by • c 
x = O olarak yazılabil i r 

QoOurucu f do{lrusunun parametnk denklemı, 

(2) y=xtann • yo 
z=zo dır 

2 denklemi aşa(jıdaki şekilde dozenlenerek. 
(3) -xtana • y - yo = O 

ı: - ı:o = o olur. 
l do!) rusunun do!lrultusunun yon kosinOsleri ıçin, (1 , lana 

, O) bulunur . l do{lrusuna paralel bir do!)runun parabol ıle 

kesim noktası M1 (x1 , y1 , z1 ) olsun YOzey Ozeıınde bır 
M(x ,y ,ı:) alırsak: 

Mf'M nin l do(lrusuna paralel olması şartını şu şeklide 
yazabiliriiz: 
( 4) x-x1/1=y-y11utan=z-z1/0 buradan, 
(5) z=z1 
(6) x-x1) tan cx = y-y1 
elde edilir M1 (x1 , y 1 . z1 ) noktası parabol ozeıınde 
bulunduQundan, 
(7) z1=ay1'+by1•c 
(8) x1=0 
yazılabili r. 8.denklemdeki x1 =O şartından yararıanarak 6 
denklem, 
(9) y-xtanı:r.=y 1 
şekline sokulabilir. 2 . , 7 . ve 9. denklemler yardımıyla 
xl , y1 , z1 yol< edilirse, 
(10) z=ay• - 2axytanu +ax'lan 'n•by-bxtana • c 
bulunur. Burada, 
( 11) atan'a =A 
(12) a=B 
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(13) 2atann=-C 
(14) b=O 
(15) blan u = -E 
yazıl arak sı lindirsel yuzeyin kapalı denklemı. 
(16) Ax'+By'Cxy+Oy+Ex-z+ F=O 
şeklınde elde edilir. 

Şablon eğrılerı pullul)un yön dılzlemlerıne paralel 
duzlemlerle arakesili oldugundan. 
16 denklemde x = st . y = st ve z = st koymak suretıyle 
çeşıtıi şablon el)rılerı elde edıl ebılır 

Şekıl· S' de 
g6rulmektedır 

sılindırık aktı! yuzey oluşumu 

Si lindirik Kulajjın Klasik Metotla Çizimi 
Bir kula!}ın çizimi için önce gerekli ön bilgilerin 

belirlenmesi gerekir. Bu bilg iler şunlardır. 
1. Kulak tipi ve çeşıdi 
2.KonstrOktif (t) iş derıniilli ve (b) ış genişligi (b 

genışli!) i Çizelge: 1'de verilen bit oranına göre hesaplanır) 
3. ıııt ve ö1 • h2 açılan 

Uç demirinin B iş genışlijjine tekabül eden kesıcı 

kenar uzunlogunun belirlenmesinden sonra ön görOnOşün 
çızımine geçilir. Çizimde once.uç demiri de dahıl olmak 
Ozere.kulak yOZeyinin dış kenar çizgilerinin izdOşumO 
saptanır Sonra, izdOşOm dOZlemlerin e paralel olan 
dOzlemlerle kulak yozeyinin teşkil etti!)i ara kesit el)ril~ri 
bulunur. Şekil :9 

Şekil 9 Kulak ön göronuşunun çızıını 

(17) Burada B=b+t\bdir 
(b Toprak şerıdinin konstroklif genışliQi) (Ab.Ortme payı) 

Çı!} kenarın yüksekli!)ı 

genışligine (b}, çizi derinligine (t) 

h= b + t\h 1 + 6h2 . 

(h). toprak şerıdının 

ve ılerleme hızına (v1) 

baglıdır 

(18) 
Ah 1 = O ila 2 cm .. :Orta ve a1)ır topraklar için 

h 1 = O ıla 2 cm l lafıf ve kumlu topraklar için (b 15 cm) 
t\h1 = ( O. ı -0.2)b Çayır toprakları için 

\h2 = O cm (vt < 7 km/h) 
Ah2 = 0,5 ila 1 cm (vt ~ 7 knı/h halinde her bır 

km/h içindir) Buna göre kula!)ın toplam yukseklıği. 
(19) H= ·i (t' +b'• .\h2 +t\h3) 

.\h3" -0. 16 cm C"Y" toprakları için 
t\h3 = O ıla -3 cm Dığer surmeler ıçın 
Kulak göğsumin çiğ kenarı duşeyden 
s 1 = 0,5 ıla ı cm sapma gösterır. 

Kula(jın üst kenan dışbOkey bıı e(lri veya bır 

do!}ru ile gösterıtir Kulal)ın çızı kenarını saptayabilmek ıçın 
kula()ın profıl ızduşumü uzeııne devıılmiş toprak şerrtınin 
sınıı ç12gılerı çizilır (Şekıl9) Bunun ıçın ç12ı duvarından (t) 
uzaklıl)ında olmak uzere (•p )açılı bır do!}ru çizılır Bu açı, 

(20) Sin '1' = tl b 
ıle belırlenır Kulağın çızı kenıırı. devrılmış olan toprak 
şerılınden ,\ 52 = 2 cm açıklıkta ve ona paralel 
seyredecel)inden. aynı noktadan bu defa <pt açılı bir 
do!}ru çızilir. '1' 1 açısı . 
(21) 5in•p1. =t• ,\ll b ( .\t=25cm) 
eşıt li!)ı ıle beliılıdir 

Kulak profilinın çızimınden sonra yatay 
izduşumOn (ust gorıınuşun) çızımine geçılır 5eçilmış olan 
qı1 açı sıyla uç demıri kesıci kenar uzunluğu belırlenır 
Bundan sonra bır kulak ıçın karakteııstik olan yOneligen 
eQrı saptanmalıdır Silindirık kulaklarda yOneltgen e!}rı 

olarak daima bir parabol kabul edilir. Ara kesit egrısı 
şeklindeki bu parabol uç demıri kesıcı kenarına dıkt ır. 
Ancak, uç demirinın hangı noktasından yöneligen eQrinin 
geçece!}i konusu Onemli de!}ildır Bunun içın genellikle B 
noktası seçilir. B noktasından kesici kenara BC diki 
çıkılır. Sonra,resim kal)ıdının sol Ost kOşesine yOneligen 
e!}ri çizilir. Bu amaçla BC ye paralel olan B'C' do!}rusu 
çızılır Sonra.hesaplanan veya kabul edılen ~2 açısı 
alınır . Bundan başka, kulağın H yuksekliQının ve yöneligen 
e!}rinın L' açıklıQının saptanması gerekır L' açıklığı. kabul 
edılen bir UH oranından hesaplanabılır Çunkü. 
(22) L' 1 H = L 1 H Sın<p1 
(23) L' = L Sinqı 1 dir 

F noktasından GF ile go•• •\l\2 açısını teşkil 

eden do!}ru çizilir. Al\2 açısı O ıla s• lımilieri arasındadır 

Bu açı kOçllldOkçe kulak o kadar fazla ıç bOkeyteşir 

B'E ve FE do!}ruları yöneltgflfl el)rıye 

tel)ettirler Yöneligen eğrı olarak parabol seçılır Ancak. B'E 
kısmının B' den rtıbaren 5=40 ıla 60 mm lık kısmı dol)ru 
otarak çizilir (Şeki1.11 )B' E nin gen kalan kısmı 10 parçaya 
bOlunur ve sırasıyla numaralanw Aynı tarzda FE de 10 
parçaya bOlOnur ve şekılde gösterilen tarzda 
numaralanır.Aynı sayılar birer doOru ıle bırleştıri lir BOylece 
parabole teget olacak bır seri do!}ru elde edılır Bu 
do!}ıulara teQet olan e!)rı bize parabolu veııı Paraboli.ın 

tespıtınden önce bır kulak ıçin kabul edilm ış olan 
yukseklik, açıklık ve 1\2 açısının uygun olup olmadığının 
kontrol edılmes i gerekir Uygun ıse.bu defa yOneligen 
egrının uzunlul)u BC den daha kısa olmamalıdır 

Yönetgen el) rı R yarıçaplı bır daııe yayı şeklinde 
duşunulebılir. R yarıçapı bu durumda. 
(24) Rs b 1 ar=sqıt {{ll / 2) - 112) dır 
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Esas verilerin konirom ve yöneligen ~rinin 
çiziminden sonra ~it aralıklarla geçırileo düşey dOZlemlerin 
meydana getirdiııi kesit çizgileri elde edilir. Bu çizgiler yatay 
do()rulardır. BOIOm olarak t=2 5 : 3 veya 5 cm kabul edılı r. 
Yatay doııruıarın yOnaltgen eı}riyi kestiQi noktalar sırayla 
numaralan ır. ve bu noktalar yöneligen eQrinin BC yatay 
izdOşümOne taşınır. Daha sonra 1',2',3' noktalanndan geçen 
ve uç demiri kesici kenarına paralel olan doıırular çizilir. 
Böylece yatay izdüşOmde yatay çizgiler elde edilir. Daha 
sonra pulluk uç demirinin dış kenarlarının çizimine geçilir. 
Bu amaçla B'F yOneligen eQri ozerıne uç demirinin hem 
ucundaki,hem de kanadındaki genişliği (B'M' :S1 . B'K' 
:S2' )aktarılır. K' ve M' noktaları yatay izdOşOme taşınır . 
Uç demiri kanadı genellikle dik açı yaparsa da,geniş veya 
dar açı da olabilir 

Şekıl t 1. T eııet metodu yardımıyla parabol çizimı 

Yatay izdOşOmde uç demirinin sınır çizgileri 
çizildiiden sonra , K ve M noktalarının profil izd!işOmde uç 
demirine alt yerleri belirlenir ve bunlar aracılıQı ile uç 
demirinin profil izdOşOmdeki sınır çizgileri çizilir. Böylece, uç 
demiri ile bırlikte kulaQın profil izdOşümdeki sınır çizgileri 
bulunduktan sonra,bu görOnOşte de aynı bOlOnto (t) 
kullarıılarak 1, 2. 3 .... paralel çizgileri çizilir. Bu çizgilerin 
kulağın sınır çizgileri ile kesiştıııı noktalar bu defa izdOşOme 
taşınır ve böylece bu görunoşte kulagın sınırlayıcı çizgileri 
belirlenir. Nihayet,doşey izdOşOmde ı , 2 • 3, ... yatay 
çizgileri çizilir ve yatay izdOşümden yatay çizgilerin uç 
noktalan buraya taşınarak kulaQın bu dOzlemdeki görünüşü 
çizilmiş olur. Bu arada M açısının tan M = tan 112 • 
sln<p1 ~itliQindeki boyokiOQe sahip olup olmadıQı kontrol 
edilmelidir. 

Tam b ir profılagram elde etmek için yatay 
izdüşOmde (t) bölantoso kullanılarak . ı , ll , lll ... doQruıarı 
çizilir. Sonra, bu doıırulann yatay, çizgilerle kesiştiOi noktalar 
doşey izdOşümdeki ait olduğu yataylara taşınır. Bu şekildeki 

izdoşOmde kesişme noktalannın birleştiri lmesiyle bir seri 
parabol elde edilir ;bu parabolterin birbirlerine paralel 
olmaları gerekir. Son olarak, yatay izdUşUmde (t) aralıklı a . b 
. c ... kesitleri alı nır. Bunların yatay çizgilerle olan kes işme 
noktaları profil izdOşOmdeki yatay çizgiler uzerine 
taşınır,böylece arakesit eQrileri çizilmiş olur. Şayet,ara kesit 
eQrileri birbirlerine paralel olmamışsa,bu durumda çlzimde bir 
hata olduQuna kanaat getirilir. Böyle bir hata hemen 
gOrOiebilir ve giderilebilir. 

Şablon eQrilerinin elde edilmesi için, AB uç demiri 
kesici kenanndan 90* açı ile dOşey dOZlemlerin kesitleri 
alınır. Bunların yatay çizgilerle kesişme noktaları profil 

izdOşumdeki yatay çizgiler uzerine taşınarak şablon eQrileri 
elde edilir. Imalat için bu şablon eQrileri kullanılır. 
(Şeki110) 

Şekıl 1 O. Sılındirik kula!jın çizımı 

SONUÇ 
Modern toprak işleme tekniklerınde,yeni 

gelişmelere rajjmen,kulaklı pulluk.gOnOmUZde birincil 
toprak işleme aleti olarak, en çok kullanılan alettir. Kulaklı 
pulluklan n yaptıklan iş, topra!jın kes ki ve uç demiri 
taratından,once yandan ve alttan olmak ozere bir şerit 
halinda kesilmesi ve bu şeritin kulak tarafından aıtüst 
edilerek,aynı zamanda yan tarafa itilmesi ve açık olan 
evvelki çizinin içine yatırılması ile gerçekleştirilmektedir. 

Aktif parçalardan olan kulak.sOrülen toprak katını 
dar şeritler halinde devirmelk.dokusunu gevşetip 
kabartmak ve kaldırdıQı her toprak şefidini evvelki çiziye 
yatırmak gibi, pulluQa yOkten en Odevlerdeo en önemlilerini 
yerine getirmektedir. 

Pullukla sOrülen bir toprağın bOkOIOp 
parçalanması ve devrilmesine etki eden en önem~ 
faktörlerden biri kulak ve uç demirinin bir butOn halinde 
meydana gelindikleri aktif yazeyin geometrik şeklidir. 
Geometrik şekli ne olursa olsun, çeşitli kulak tiplerinin aktif 
yUZeyleri daima a , 1\,y açılannın açınım biçimine tıaCiıd ır. 
Bu açılardan bazılarını ,ya da hepsini birden deQiştirmek 
suretiyle kulaQın ,ekli istendiili gibi deQiştirilebilmektedir 
Kulagın gOrevini yapabilmesi için geometrik şelkli topraoa 
ve yapılmak istenen işe uygun olmalıdır. 

Bir pullu!jun kulak tipini saptayabilmek 
için,pulluQun işleyiş govdesine Ostteo bakarak aktif 
yüZeyine bir g0z gazdirrnek yeterlidir. Bu tor 
araştırmadla, silindirik kutaOın en ufak bir bOkOntoso 
olmadı!jı için,aktif yüZey tamamen görülebilir. 
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TOrkiye'de kullanılan yerli ve yabancı pullukların 
kulak tiplerinde a , p , ve y açılarının gösterdilli 
dej)i~ikliklerden başka,yonettgen ejlrilerin geometrik yerleri 
bakımından da birçok varyanilar mevcuttur. Yapıcı doOrular 
bile her pullukta dOZ olmeyıp,tıezı pulluklarda dejlişik biçimde 
ejlri yazeyler meydana getirecek ~ekildedırler. 

Kulaklı pullukların topra()a göre en uygunlarının 

projelenmeleri Onemli problemlerdendir. 
ÖZelllkle pulluk aktif yozeyinin tasarımı ve ifade 
edilmesi,yOksek derecede işçi lik gerektirmektedir. ÖZellikle 
pulluk yazeylerinin elle çizimi zahmetli bir iştir. ÇOnkO,bir 
kulaklı pulluk aktif yOZeyinin tanımlanması için bir dizi 
arekesit ej)rilerinin çizimine ihtiyaç vardır. 

TOrkiye' de kOçOk işletmeler tarafından Imal edilen 
pulluklar için, imalattan Once hesap ve çizim işlemleri 
yapılmamaktadır. Buralardaki imalatlarda ,yurt içi veya 
dışından, yııaı edilecek aletten bir adet ıatın ahnmakta,bu 
alet taklit edilerek imalat gerçekleştirilmektedir. 

(~UŞ, 1963),yerli imal edilen pulluklan,mueyene 
ve deneme olarak iki safhada kontrol etmiştir. Denemeleri 
laboratuar ve tarla denemeleri olarak iki şekilde yapmıştır. 

Yeni imal edilen pulluluklann konstrOklif dizayn 
parametrelerinin olması gereken ile olan arasındaki 
farklılıklan ~tırmı,tır. Bu farklıhklarla pulluklann istenilen 
OZelliklere ne derece sahip olduklarını orıaya koymuştur. 
KOçOk işletmeler laralından imal edilmiş olan pulluk tiplerinin 
uygun sonuçlar vermediliini belirtmiştir. Imalatta en çok 
standart bir imalat yolunun bulunmııdtOını ve konstrOktil 
OZelliklerinin dikkate atınmadıgını bildirmiştir 
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Şekii3. Kulaklı pulluk gövdesinin temel açıları 
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Şekil 4. Temel açı lann açınımı 
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