Pulluk Silindirik Kulag Tasanmi ve Klasik Metotla Gizimi
Yagar KARAGOZ? Galip KEGECIOGLY?

Gzet:Puliuk bitkisel toprak tabakasini kabartarak ekime hazir hale getirmeye yarayan bir tanm aletidir Pullugun
gorevi topragji parcalayarak fiziksel yapisini kilitir bitkilerinin yagamatan igin elverigli bir duruma getirmeidir. Kulak,pullugun
aktif ylizeyinin en dnemli kisridir. Kulagin geometrik gekli,ug demin ile birlikte meydana getirdii aktif ylzeyin geklinl belicler.
Pullukiar Avrupa ve Amerika tipi olmak (izere iki gegittir. Avrupa ve Amerika kikenli pulluldanin kulak tiplen arasinda «f.y
agilan ydnOnden &nemii farkiar mevcuttur.

Gorjatschkin Avrupa pufiuikdanndaki kulak seldllerini dort esas tip altinda toplamigtir. Bunlar,
1. Silindirik jutak tipd,

2. Kitirform lautalc tipi,

3.Yan blkik kutak tipi,

4.Blkok kulak tipidir.

Bu galigmada silindirik kutagin tasarim: arastinimisti,

Anahtar Kelimeler:Pulluk kulak tasarim .
Designing of Cylindirical ear of Polish

Abstract: Plough is an agricultural tool which is used for preparing land to male it ready for scwing. The function
of lough s to break the compact kand inta smail pieces and Lo allow a suitable condition for living of culture piants

The ear is the most important part of active plough surface The gt ical form of ear ines the form of active surface
together with the front iron tip.

Ploughs are divided into two categories which are European and American types.There are important differencies betucen
the European and American tyges with respect to o, and y angles.

Gorjatschkin described the ear form of European ploughs under four main groups which are

1.Cylindirical eer type,

2 Culture-form ear type,

3.Semi-curied ear type,

4.Curled ear type.

In this work,the designing of cylindirical ear was studicd.

Key Words: Plough,ear,designing

Girig
Kulakh pulluklann igleyici govdeleri iki tip halinde Pullugun kulagl belirli kurallara uygun olarak
yapilr. Bunlardan birisi Avrupa kokenli digeri ise Amerikan bukoimog ve pullugun hareket yoni ile bir aci olugturacak
kokenlidir. (Sekil 1 ve 2) sekilde payandaya takilmig bulunan bir gelik levhadan

olusur Kulagin goérevi, keski ve ug¢ demin tarafindan
kesilen toprak seridini kaldirarak evvelki agik g¢iziye
yatirmaktir.

Gorjatschkin, pullujun igleyici govdesini  U¢
yizeyli kangik bir kamaya benzeterek incelemigtir. Ug
koordinatn ABC  dOggeni tarafinden yan olarak
kesilmesiyle meydana gelen bu U¢ yuzeyli kama,her
tipteki aktif ylzeyin olugmasinda temel tegkil
etmektedir. Burada o pullufun kesme agisi, B toprad
devirme agisi ve y yan tarafa atma agisidir. (Sekil:3)

Sekil 2. Amerikan Gipi pulluk Sekil 3. Kulakh pulluk g6vdesinin temel agilan
Pulluk govdesinin aktif yOzeylerinin meydana
. &= gelisi,0ggen bigiminde olan bir kamanin ABC ve D
;Eg: g:x;g:m’::’; ‘|B°| I.Bdtz,'rll'zrmir kogelerinin aginimi ile agiklanabilir. Bu pramitin a agisi

asafjidan yukanya do§ru yavas yavas buyutuldugu taktirde
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BC dodrusu bir CE egrisi haline gelir CE egrisi ne kadar
diklesirse « agisi da, asagidan yukan dogru o oranda
buyur,edrinin yangapi ise kugulur (Sekil 4).

Sekil 4 Temel aEsEnn acimimi

Bunun gibi bir gok tggen pramidin i¢ 1ge sokuldugu
ve her birinin « agisi bir evvelki pramidin agisindan buyuk
oldugu kabul edilip,bu piramitlerin sayisi sonsuza dogru
gogaitiirsa, ylzeylerin birbirine degme gizgilen (AC, A'C',
A'C" vb ) arasindaki araliklar gitgide kagOlur ve sonunda
silindirik bir yuzey meydana gelir
(Sekil 5)

Sekil 5_-Silmdir|k yuzeyin olusumu

$ekil 6'da gortlen iki yoneitgenden binsi (AC) bir
dogru,digeri de (BC) bir egri olursa bunlann Gzerinde
kaydinlacak olan LL' artik silindirk bir yGzey degil bir
silindroid meydana getirir Yanyana dizilmis ve her birinin
edim derecesi bir evvelkinden fazla olan bir gok kamalarin
sayisi sonsuza dofru cogaltiirsa, ust yQzeylerin
birlegmesinden helisel bir yizey meydana gelir. Pulluk
kulaklarninin -y agisi da arkaya dofru hizli bir buyome
gosterdif taktirde kuladin saj kanadinda tipki (Sekil 7) deki
@ibi bir bukukluk meydana gelir

Sekil 6 Siindiroid yuzeyin olusumu
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Sekil 7 Silindroid yuzeyin olusumu

Formiilasyon

Pulluk aktif yuzeyleri dogrultman edrilerden ve
dogurucu dogru veya edrilerden olusur Dogurucusu bir
dogru olan yuzeyler en ¢ok kullanilan aktif yuzeylerdir Bu
dofjrular birbirine paralel olduju zaman aklif yGzey bir
silindir, bir dizleme paralel oldufu zaman aktif yuzey bir
silindirioid adim ahr

Silindir,bir degrultman efriye yaslanan ve daima
kendisine paralel kalarak hareket eden dodrulann
meydana getirdigi yuzeydir. Dojurucu dodrunun yasiandidi
dogrulftman egri  genellikle, Sekil' 8'de goruidud
gibi,parabolun bir pargasi veya baz pulluklarda oldudu
gibi,birkag parabolin zarf egrisinden olusan bir edndir. Dik
ve kisa-dik govde sekillerinde dikligi saglamak amacwyla
parabolin ekseni z eksenine paralel alimir Silindirik yuzeyin

denklemi (Sekil 8) yardimiyla asagidaki bagintilardan elde
edilir

(1 z=ay’ + by + ¢
x=0 olarak yazilabiir

Dogurucu ¢ dogrusunun parametrik denklemi,

(2) y=xtana + yo

z=zo dir
2 denklemi asagidaki sekilde dizenlenerek,
3) dana +y-yo =0
z-z0=0 olur.

£ dogrusunun dogruitusunun yon kosingsleri igin, (1, tane
. 0) bulunur. ¢ dogdrusuna paralel bir dogrunun parabol il
kesim noktast M1 (x1, y1, z1)olsun Yiizey Gzerinde bir
M(x .y ,z) alirsak;

MT™ nin ¢ dogrusuna paralel olmas: sartini 5u gekilde
yazabiliriz:

(4) X-x1/1=y-y1/atan=z-21/0 buradan,
(5) z=z1
(6) x-x1) tan a = y-y1

elde edilir M1 (x1 , y1
bulundugundan,

(7) Z1=ayi+byl+c
(8) x1=0
yazilabilir. B.denklemdeki x1 =0 sartindan yararlanarak 6
denklem,

(9) y-xtana=y1

sekline sokulabilir. 2 . | 7. ve 9. denklemler yardimiyia
x1 ., y1 |, z1 yok edilirse,
(10) Z=ay' - 2axytana +axtan 'n+by-bxtana + €
bulunur. Burada,

(11) atara=A

(12) a=B

. 21 ) noktas: parabol uzerinde



(13)  2atana=-C
(14) b=D
(15) btana=-E

yazilarak silindirsel yuzeyin kapal denklemi,
(18) Ax?+By'Cxy+Dy+Ex-z+F=0
seklinde elde edilir

Sablon egnileri pullugun yon dizlemlerine paralel
duzlemlerle arakesiti oldugundan,
16. denklemde x = st, y=st ve z = st koymak suretiyle
cesitli sablon egrileri elde edilebilir

Sekil 8'de
gorulmektedir

silindink aktif yuzey olusumu

Sekil 8 Silindink aktif yizeyin olugumu

Silindirik Kuladin Klasik Metotla Gizimi

Bir kulagin ¢izimi igin &nce gerekli 6n bilgilerin
belirlenmesi gerekir. Bu bilgiler sunlardir:

1. Kulak tipi ve gesidi

2.Konstraktif (t) is derinligi ve (b) is genigligi (b
genigligi Gizelge: 1'de verilen b/t oranina gére hesaplanir)

3. 1 ve 81 82 aglan

Ug demirinin B ig genislijine tekabul eden kesici
kenar uzuniugunun belilenmesinden sonra &n gérindgun
gizimine gegilir. Cizimde once,ug demiri de dahil olmak
Uzere kulak yOzeyinin dig kenar gizgilerinin  izdugumu
saptanir  Sonra,izdigum  dizlemlerine  paralel olan
dizlemlerle kulak yuzeyinin teskil ettigi ara kesit egrileri
bulunur. $ekil9

Sekil § Kulak 6n gorunusunin gizimi
(17) Burada B=b+Abdir
(b Toprak seridinin konstriktif genigligi) (Ab:Ortme pay1)

Gig kenann  yuksekligi  (h), toprak  gerdinin
genigligine (b), ¢izi derinhigine (t) ve ilerleme hzina (v1)
baghdir
(18) h=b + Ah1 + Ah2
Ah1 = 0 ila 2 cm..._:Orta ve agir toprakiar i¢in
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h1 = 0ila 2 cm Hafif ve kumlu topraklar igin (& 15 cm)

ARt =(0.1.-0,2)b Cayir topraklan igin

AR2 =0cm (vl < 7 km/h)

Ah2 =0,5ila 1 ecm (v1 > 7 km/h halinde her bir
km/h igindir) Buna gore kulagin toplam yuksekhgi,

{19)  H= (I +b™+\h2 +Ah3)

Ah3 = -0.16 cm Gayn topraklan igin

Ah3 = 0 ila -3 cm Diger surmeler igin
Kulak gogsunun ¢ig kenan dugeyden
s1=0,51a 1 cm sapma gosterir.

Kulagin ust kenan  disbikey bir egri veya bir
dogru ile gosterilir. Kulagin ¢izi kenanmi saptayabiimek icin
kulagin profil izdusiimd uzerne dewrilmis toprak sertinin
sinir gizgileri gizilir (Sekil 9) Bunun igin ¢izi duvanindan (t)
uzakliginda olmak uzere (ipjagih bir dogru gizilir Bu a¢i,
{20) Sinp=tib
ile belirlenir Kulagin ¢izi kenar, devrilmig olan toprak

sertinden A S2 = 2 em agiklikta ve ona paralel
seyredecedinden, ayni noktadan bu defa @1 agih bir
dogru gizilir. @1 agisi,
(21)  Sinpl=t+At/b (At=25cm)
esitligi ile belirlidir

Kulak  profilinin  ¢iziminden sonra  yatay

izdusuman (ust gorunusun) gizimine gegilir. Segiimig olan
@1 agisiyla ug demir kesici kenar uzuniudu belirlenir
Bundan sonra bir kulak igin karakteristik olan yoneltgen
egri  saptanmahdir Silindink kulaklarda yoneltgen egn
olarak daima bir parabol kabul edilir. Ara kesit egrisi
seklindeki bu parabol ug demiri kesici kenanna diktir.
Ancak, ug demirinin hangi noktasindan yoneltgen egrinin
gegecegi konusu 6nemli degildir Bunun igin genellikle B
noktasi secili. B noktasindan kesici kenara BC diki
gikilir. Sonra,resim kagidinin sol Ust kosesine yoneltgen
edri gizilir. Bu amagla BC ye paralel olan BC' dogrusu
gizilir. Sonra hesaplanan veya kabul edilen &2  agisi
alinir. Bundan baska, kulagin H yuksekliginin ve yoneltgen
egrinin L’ agikh@inin saptanmasi gerekir L' agikhdi kabul
edilen bir L/H oranindan hesaplanabilir Cunku,

(22) L'/ H =L/ HSing1

(23) L' =L Sing1 dir

F noktasindan GF ile 90°+A32  acisimi teskil
eden dogru gizilic. A82 agisi 0 ila 5° limitleri arasindadir
Bu aci kuctldiikge kulak o kadar fazla ig bukeylesir

BE wve FE dogrularn  yoneltgen egriye
tegettirler Yéneltgen edri olarak parabol seqilir Ancak, B'E
kisminin B’ den itibaren S$=40 ila 60 mm lik kismi dogru
olarak gizilir (Sekil: 11)B'E nin geri kalan kismi 10 parcaya
bolunur ve sirasiyla numaralanr. Aymi tarzda FE de 10
pargaya bolunur  ve  gekilde gosterilen tarzda
numaralanir Ayni sayilar birer dojru ile birlestirilir Boylece
parabole teget olacak bir seri dogru elde edilir Bu
dogrulara teget cian egri bize parabolu venr. Parabolun
tespitinden  énce bir kulak igin kabul edilmis olan
yukseklik, agiklik ve 82 acisinin uygun olup olmadiginin
kontrol edilmesi gerekir Uygun ise bu defa yoneltgen
egrinin uzuniugu BC den daha kisa olmamalidir

Yonetgen edri R yancgapl bir daire yayr seklinde
dusunulebilir. R yangapi bu durumda,
(24) R< b / arccospl ((r /2)- &2) dir



Esas verilerin kontroll ve yoneitgen edrinin
giziminden sonra esit araliklarla gegirilen dusey duzlemlerin
meydana getirdigi kesit cizgileri elde edilir. Bu cizgiler yatay
dorulardir. Bolim olarak t=25 ; 3 veya 5cm kabul edilir
Yatay dofrulann yoneltgen egriyi kestigi noktalar swrayla
numaralanit. ve bu noktalar yéneltgen egrinin BC yatay
izdisumune taginir. Daha sonra 1'2°.3' noktalanndan gegen
ve ug demiri kesici kenarnna paralel olan dogrular gizilir
Boylece yatay izdusamde yatay cizgiler elde edilir. Daha
sonra pulluk ug demirinin dis kenarlannin gizimine gegilir.
Bu amagla BF yoneltgen efri uzerine ug¢ demirinin hem
ucundaki,hem de kanadindaki genigligi (B'M' =81 , BK
=82 )aktanhr. K ve M’ noktalan yatay izddgime taginir.
Ug demiri kanadi genellikle dik a¢i yaparsa da,genis veya
dar agi da olabilir

izdogumdeki yatay gizgiler (zerine taginarak gablon edrileri
elde edilir. Imalat igin bu sablon edrileri kullanilir.
(Sekil 10)

Sekil 11 Tefjet metodu yardimiyla parabol gizimi

Yatay izdigimde ug demirinin siur  gizgileri
gizildikten sonra , K ve M noktalannin profil izdagumde ug
demirine ait yerleri belirlenir ve bunlar aracihd ile ug
demirinin profil izdagimdeki sinir gizgileri gizilir. Boylece,ug
demiri ile birlikte kulagin profil izdisumdeki simir cizgileri
bulunduktan sonra,bu gorinGste de aym bolOntd (t)
kullamtarak 1, 2, 3 ... paralel ¢izgileri gizilir Bu gizgilerin
kulagin sinir gizgileri ile kesistiji noktalar bu defa izdusUme
taginir ve bdylece bu gorunuste kulafin simirlayic gizgileri
belirlenir. Nihayet,dugey izd0gumde 1, 2 , 3, yatay
cizgileri ¢izilir wve yatay izd0gumden yatay cizgilerin ug
noktalan buraya taginarak kulagin bu dizlemdeki gérunusa
¢izilmig olur. Bu arada &1 agisimn tan 81 = tan 82 *
sinp1 esitlijindeki buyOkluge sahip olup olmadid kontrol
edilmelidir.

Tam bir profilogram elde etmek igin yatay
izdugOmde (t) bolantdsQ kultamilarak |, Il , Il ... dogrulan
¢izilir. Sonra, bu dodrulann yatay, gizgilerle kesisti§i noktalar
digey izdugUmdeki ait oldugu yataylara taginir. Bu sekildeki
izdusimde kesigme noktatannin birlestiriimesiyle bir seri
parabol elde edilr ;bu parabollerin birbirlerine paralel
olmalan gerekir. Son olarak yatay izdigumde (t) arahkhi a , b
. ¢ ... kesitleri alinir. Bunlann yatay gizgilerle olan kesisme
noktalan  profil  izdigOmdeki yatay cizgiler Gzerine
taginir,boylece arakesit egrileri gizilmig olur. $ayetara kesit
efrileri birbirlerine paralel olmamigsa,bu durumda ¢izimde bir
hata oldufjuna kanaat getirilir. Boyle bir hata hemen
gorulebilir ve giderilebilir.

Sablon efrilerinin elde ediimesi igin, AB ug demiri
kesici kenarindan 90° agi ile digey duzlemlerin kesitleri
ainir. Bunlann yatay cizgilerle kesigme noktalan profil

124

Sekil 10. Silindink kulagin gizimi

SONUG

Modern  toprak isleme  tekniklerinde, yeni
geligmelere ragmen kulakll puliuk,gunumuzde birincil
toprak igleme aleti olarak,en gok kullamilan alettir. Kulakh
pullukiann yaptiklan igtopradin keski ve ug¢ demir
tarafindan,6nce yandan ve alttan olmak (zere bir gerit
halinde kesilmesi ve bu seritin kulak tarafindan aitust
edilerek,ayni zamanda yan tarafa itiimesi ve agik olan
evvelki ¢izinin igine yatinimasi ile gergeklestirimektedir.

Aktif parcalardan olan kulak,sirilen toprak katini
dar seriter halinde devirmek dokusunu gevsetip
kabartmak ve kaldirdift her toprak seridini evvelki giziye
yatirmak gibi,puliuga yOkienen odevierden en dnemlilerini
yerine getirmektedir.

Pullukia sarolen  bir  topradin  bokalup

parcalanmasi ve devrilmesine etki eden en onemli
faktorlerden biri kulak ve ug demirinin bir butan halinde
meydana getirdikleri aktif yOzeyin geometrik geklidir
Geometrik gekli ne olursa olsun, gesitli kulak tiplerinin aiktif
ylUzeyleri daima a , B,y agilanmn agimm bigimine baghdir.
Bu agllardan bazilanni ,ya da hepsihi birden degigtirmek
suretiyle kulagin sekli istendigi gibi degistirilebilmektedir
Kulagin gdrevini yapabilmesi igin geometrik sekli topraga
ve yapiimak istenen ise uygun olmalidir.
- Bir pullujun  kulak tipini  saptayabilmek
igin,pullugun igleyis govdesine Gstten bakarak akiif
ylzeyine bir g&z gezdirmek yeteridir Bu tur
aragtrmada,silindirik  kulagin en wufak bir bOkdntusd
olmadi: icin,aktif ylizey tamamen gorGlebilic



Tarkiye'de kullanilan yerli ve yabanci pulluklann
kulak tiplerinde o , B , ve y aglannin gosterdidi
defjisikliklerden bagka, yenettgan egrilerin geometrik yerleri
bakimindan da birgok varyantlar mevcuttur, Yapici dogrular
bile her pullukta d(z olmayip,baz pullukiarda dedisik bicimde
eflri ylzeyler meydana getirecek gekildedirler

Kulakh pulluklann toprafja gore en uygunlanmn
projelenmeleri dnemli problemlerdendir.
Ozellikle pulluk  aktif ylzeyinin tasanmi  ve ifade
edilmesi,yOksek derecede iscilik gerektirmektedir. Ozellikle
pulluk ylzeylerinin elle gizimi zahmetli bir istir. Cunkd,bir
kulakh pulluk aktif yOzeyinin tamimlanmas: igin bir dizi
arakesit egdrilerinin gizimine ihtiyag vardir.

Tarkiye' de kOgOk isletmeler tarafindan imal edilen
pulluklar igin,imalattan 6nce hesap ve gizim iglemleri
yapiimamaktadir. Buralardaki imalatiarda yurt ici veya
digindan, imal edilecek aletten bir adet satin ahnmakta,bu
alet taklit edilerek imalat gergeklestinimektedir.

(DOGUS,1963),yerli imal edilen pullukian,muayene
ve deneme olarak iki safhada kontrol etmigtir. Denemelerni
laboratuar ve tarla denemeleri olarak iki sekilde yapmigtir.
Yeri imal edilen pultuluklann konstroktif  dizayn
parametrelerinin  olmas: gereken ile olan arasindaki
farkliiklan arastirmigtir. Bu farklihklaria pulluklann istenilen
azelliklere ne derece sahip oldukianmi ortaya koymustur.
Kilgak isletmeler tarafindan imal edilmig olan pulluk tiplerinin
uygun sonuglar vermedidini belitmistir. Imalatta en gok
standart bir imalat yolunun bulunmadigini ve konstraktif
ozelliklerinin dikkate alinmadigin bildirmisgtir
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