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OZET

Pulluk, bitkisel toprak tabakasini kabartarak ekime hazir hale getirmeye yarayan bir tarim aetidir. Pullugun
gorevi, topragl parcalayarak fiziksel yapisini kiltdr bitkilerinin yasamalari icin elverisli bir duruma getirmektir.
Kulak, pullugun aktif yizeyinin en 6nemli kismidir. Kulagin geometrik sekli, u¢ demiri ile birlikte meydana
getirdigi aktif ylzeyin seklini belirler. Pulluklar Avrupa ve Amerika tipi olmak Uzere iki cesittir. Avrupa ve
Amerika kokenli pulluklarin kulak tipleri arasinda o, B, y acilari yéninden onemli farklar mevcuttur.
Gorjatschkin, Avrupa pulluklarindaki kulak sekillerini dért esas tip atinda toplamistir. Bunlar, I). Silindirik
kulak tipi, 2). Kulturform kulak tipi, 3). Yari bikik kulak tipi, 4). Bukik kulak tipidir. Bu ¢alismada silindirik
kulagin tasarimi arastiriimistir.

Anahtar Kelimeler : Pulluk, Kulak, Tasarim

DESING OF CYLINDIRICAL EAR OF POLISH

ABSTRACT

Plough is an agricultural tool which isused for preparing land to male it ready for sowing. The funotion of lough
is to break the compact land into small pieces and to alow a suitable condition for living of culture plants. The
ear is the most important part of active plough surface. The geometrical form of ear determines 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, 8
and y angles. Gorjatschkin described the ear form of European ploughs under four main groups which are :
1). Cylindirical ear type, 2). Culture-form ear type, 3). Semi-curled ear type, 4). Curled ear type. In this work,
the designing of cylindirical ear was studied.

Key Words : Plough, Ear, Designing

1. GIRIS demiri tarafindan kesilen toprak seridini kaldirarak
evvelki agik giziye yatirmaktir.

Kulakli pulluklarin isleyici gbvdeleri iki tip halinde

yapilir. Bunlardan biris Avrupa tipi, digeri ise Gorjatschkin, pullugun isleyici govdesini Ug ylzeyli

Amerikan tiplidir (Sekil 1 ve 2). karistk bir kamaya benzeterek incelemistir. Uc
koordinatin  ABC cgeni tarafindan yan olarak

Pullugun kulag belirli kurallara uygun olarak kesiimesiyle meydana gelen bu tc yuzeyli kama, her

bikilmis ve pullugun hareket yonii ile bir agi tipteki aktif ylzeyin olusmasinda temel teskil

olusturacak sekilde payandaya takilmis bulunan bir etmektedir. Burada o pullugun kesme agisi, B

¢elik levhadan olusur. Kulagin gorevi, keski ve ug topragl devirme agisl ve y yan tarafa atma agisidir
(Sekil 3).
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Sekil 3. Kulakli pulluk gévdesinin temel agilari

Pulluk gévdesinin aktif ylzeylerinin meydana gelisi,
Ucgen biciminde olan bir kamanin A, B, C ve D
koselerinin aginimi ile agiklanabilir. Bu pramitin o
aclsl  asagidan  yukarlya dogru yavas yavas
buydtildigl taktirde BC dogrusu bir CE egris
haline gelir. CE egrisi ne kadar diklesirse o agisi da,
asagldan yukarl dogru o oranda blyur, egrinin
yaricapi ise kil r (Sekil 4).

Sekil 4. Temel agilarin aginimi

Bunun gibi bir ¢ok ticgen pramidin i¢ ice sokuldugu
ve her birinin o agisl bir evvelki pramidin agisindan
buylk oldugu kabul edilip, bu piramitlerin sayisi
sonsuza dogru cogaltilirsa, ylzeylerin birbirine
degme cizgileri (AC, A’C’, A”C" vb.) arasindaki
araliklar gitgide kigilir ve sonunda silindirik bir
ylzey meydana gelir (Sekil 5).
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Sekil 5. Silindirik yizeyin olusumu

Sekil 6'da gorilen iki yoneltgenden birisi (AC) bir
dogru, digeri de (BC) bir egri olursa, bunlarin
Uzerinde kaydinlacak olan LL' artik silindirik bir
ylzey degil bir silindroid meydana getirir. Yanyana
dizilmis ve her birinin egim derecesi bir evvelkinden
fazla olan bir ¢cok kamaarin sayisi sonsuza dogru
cogaltilirsa, Ust ylzeylerin birlesmesinden helisel bir
ylizey meydana gelir. Pulluk kulaklarinin y agisi da
arkaya dogru hizli bir blyume gosterdigi taktirde,
kulagin sag kanadinda, tipki (Sekil 7) deki gibi bir
bukiklik meydana gelir (Mutaf, 1953; Anonim,
1966; Bernacki et all., 1972).
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Sekil 6. Silindiroid yizeyin olusumu

Sekil 7. Silindroid ytizeyin olusumu

2. MATERYAL VE METOD
2. 1. Materyal
Bu calismada materyal olarak Avrupa tipi silindirik
kulakli pulluk, bilgisayar ve kaynaklar kisminda
belirtilen eserler kullanilmistir.
2. 2. Metod

2. 2. 1. Formulasyon

Pulluk aktif ylzeyleri dogrultman egrilerden ve
dogurucu dogru veya egrilerden olusur. Dogurucusu

bir dogru olan yuzeyler en c¢ok kullanilan aktif -

ylzeylerdir. Bu dogrular birbirine paralel oldugu
zaman aktif ylzey bir silindir, bir dizleme paralel
oldugu zaman aktif ytizey bir silindirioid adini alir.

Silindir, bir dogrultman egriye yaslanan ve daima
kendisine parael kaarak hareket eden dogrularin
meydana getirdigi ylUzeydir. Dogurucu dogrunun
yaslandigl dogrultman egri genellikle, Sekil 8de
goraldugll gibi, parabolin bir pargasi veya bazi
pulluklarda oldugu gibi, birkag parabolin zarf
egrisinden olusan bir egridir. Dik ve kisa-dik govde

sekillerinde dikligi saglamak amaciyla parabolin
ekseni z eksenine paralel alinir. Silindirik ylzeyin
denklemi  (Sekil 8) yardimiyla asagidaki
bagintilardan elde edilir.

Sekil 8. Silindirik aktif ylizeyin olusumu

z = ay2 + by + c
1

x=0

olarak yazilabilir

Dogurucu ¢ dogrusunun parametrik denklemi,

Y = xtana + yo

2

z=zo'drr.
2 denklemi asagidaki sekilde diizenlenerek,

-Xtaho +y -yo =0 3
z-z20=0
olur.

¢ dogrusunun dogrultusunun yon kosintsleri icin,
(1, tana, 0) bulunur. ¢ dogrusuna paraée bir
dogrunun parabol ile kesim noktasi M1 (x1, y1, z1)
olsun. Y Uizey Uzerinde bir

M(X, y ,z) alirsak;

M1 M'nin ¢ dogrusuna paralel olmasi sartini su
sekilde yazabiliriz:

x-x1/1= y-yl/atan = z-z1/0 4
buradan,

z=71 ©)
(x-x1) tan o = y-y1 (6)
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elde edilir.

M1 (x1, vy1, Uzerinde

bulundugundan,

z1) noktasi parabol

z1 =

(7)
x1=0

ayl=2 + byl + c

)
yazilabilir.

8. denklemdeki x1 = 0 sartindan yararlanarak 6.
denklem,
y-xtana = y1 9)

sekline sokulabilir. 2., 7. ve 9. denklemler
yardimiyla x1, y1, z1 yok edilirse,

Z = ay? - 2axytano +ax2tan 2o+by-bxtana + c
(10)

bulunur. Burada,

(atano. = A
(11)

a=B (12)
2atana=-C (13)
(b=D) (149)
btan o = -E (15)

yazilarak silindirsel yiizeyin kapali denklemi,

Ax2 + By2Cxy + Dy + Exz + F = 0
(16)

seklinde elde edilir.
Sablon egrileri pullugun yon dizlemlerine paralel

duzlemlerle arakesiti oldugundan, 16. denklemde
Xx=s, y=¢ ve z=4¢ koymak suretiyle gesitli

sablon egrileri elde edilebilir (Gazuch, 1978;
Dilmag, 1984; Blendykh et al., 1989).

Sekil 8de sdlindirik aktif ylzey olusumu
gorulmektedir.

2. 2. 2. Silindirik Kulagin Klasik Metotla
Cizimi

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

1. Kulak tipi ve ¢esidi

2. Kongtriktif (t) is derinligi ve (b) is genisligi
(b genisligi Tablo 1'de verilen b/t oranina gore
hesaplanir)

3. @lvedl, d2agilar.

Uc demirinin B is genisligine tekabil eden kesici
kenar uzunlugunun belirlenmesinden sonra 6n
goriinustin gizimine gecilir. Cizimde 6nce, ug demiri
de dahil olmak Uzere, kulak yilizeyinin dis kenar
cizgilerinin izdUsUmG saptanir. Sonra, izdisim
dizlemlerine parald olan duzlemlerle kulak
ylzeyinin teskil ettigi ara kesit egrileri bulunur
(Sekil 9).

i W

| & ’

I -
1.

Sekil 9. Kulak 6n goruntstnin ¢izimi
Burada, B =b + Ab'dir (17
(b Toprak seridinin  konstriktif — genisligi)
(Ab :  Ortme pay1)

Cig kenarin yiksekligi (h), toprak seridinin
genisligine (b), cizi derinligine () ve ilerleme hizina
(v1) baglidir.

H=b+ Ahl + Ah2 (18)
Ahl = O0ila2cm.: Ortaveagir topraklarigin
hl = 0ila2 cm.: Hafif ve kumlu topraklar icin

(t>15cm)
Ahl =(-0.1...-0.2)b Cayir topraklari icin
Ah2 =0cm (vl< 7 km/h)
Ah2 =05 ilalcm (vl > 7 km/h halinde her bir
km/h icindir). Buna gore kulagin toplam yuksekligi,
H=+ (t2 +b2+Ah2 +Ah3) (19)
Ah3 =-0.16 cm CayIr topraklari icin
Ah3 = 0 ila -3 cm Diger sirmeler icin kulak
gogsinun ¢ig kenari diseyden s1 = 0.5 ila 1 cm
sapma gosterir.
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Kulagin st kenar1  disblkey bir egri veyabir dogru
ile gosterilir. Kulagin cizi kenarini saptayabilmek
icin kulagin profil izdisumi Uzerine devrilmis
toprak seridinin sinir cizgileri cizilir (Sekil 9).
Bunun i¢in c¢izi duvarindan (t) uzakliginda olmak
Uzere (o) acih bir dogru cizilir. Bu agl,
Sinp=t/b (20
ile belirlenir. Kulagin cizi kenari, devrilmis olan
toprak seridinden A S2 =2 cm agiklikta ve ona
parald seyredeceginden, ayni noktadan bu defa ¢1
acil bir dogru cizilir. @1 agisl,

Snel=t+At/ b

(At=2.5cm) (21)

esitligi ile belirlidir.

Kulak profilinin ¢iziminden sonra yatay izdisimiin
(st gorundstn) cizimine gegilir. Secilmis olan @1
acislyla u¢ demiri kesici kenar uzunlugu belirlenir.
Bundan sonra bir kulak icgin karakteristik olan
yoneltgen egri saptanmalidir. Silindirik kulaklarda
yoneltgen egri olarak daima bir parabol kabul edilir
(Sekil 10). Ara kesit egrisi seklindeki bu parabol ug
demiri kesici kenarina diktir. Ancak, u¢ demirinin
hangi noktasindan yoneltgen egrinin  gegecegi
konusu 6nemli degildir. Bunun icin genellikle B
noktasl secilir. B noktasindan kesici kenara BC diki
cikilir.  Sonraresim kagidinin sol Ust kdsesine
yoneltgen egri gizilir. Bu amagla BC ye parale olan
B'C’ dogrusu cizilir. Sonra,hesaplanan veya kabul
edilen 82 agisi alinir. Bundan baska, kulagin H
yuksekliginin ve yoneltgen egrinin L’ agikliginin
saptanmasi gerekir. L' acikhigi, kabul edilen bir L/H
oranindan hesaplanabilir. Clnku,

L'/ H=L/HSnel (22)
L’ =L Singl'dir. (23)
F noktasindan GF ile 90° + A82  agisini teskil
eden dogru cizilir. A82 agisi 0 ila 5° limitleri

arasindadir. Bu agl kiictldiikce kulak o kadar fazlaic
bikeylesir.

BE ve FE dogrular yoneltgen egriye tegettirler.
Yoneltgen egri olarak parabol segilir. Ancak, B'E
kisminin B’ den itibaren S = 40 ila 60 mm'lik
kismi dogru olarak cizilir. (Sekil 11) B'E'nin geri
kalan kismi 10 parcaya bolinir ve sirasiyla
numaralanir. Ayni tarzda FE de 10 parcaya boltnir
ve sekilde gosterilen tarzda numaraanir. Ayni
sayllar birer dogru ile birlestirilir. Bdylece parabole
teget olacak bir seri dogru elde edilir. Bu dogrulara
teget olan egri bize parabolil verir. Parabolln
tespitinden ©nce bir kulak icin kabul edilmis olan

yukseklik, agiklik ve 82  agisinin uygun olup
olmadiginin kontrol edilmes gerekir. Uygun ise, bu
defa yoneltgen egrinin uzunlugu BC'den daha kisa
olmamalidir.

Yonetgen egri R yaricapli bir daire yay! seklinde
dusUndlebilir. R yaricapr bu durumda, (24)
R < blarccospl ((x /2) - 32) dr.

Esas verilerin kontroli ve yoneltgen  egrinin
ciziminden sonra esit araliklarla gecirilen disey
duzlemlerin meydana getirdigi kesit cizgileri elde
edilir. Bu cizgiler yatay dogrulardir. Bolum olarak
t=25; 3veya 5cm kabul edilir. Yatay dogrularin
yoneltgen egriyi kestigi noktalar sirayla numaralanir
ve bu noktaar yoneltgen egrinin  BC  yatay
izdlsumiine taginir.

Daha sonra 1', 2', 3' noktalarindan gecen ve ug
demiri kesici kenarina paralel olan dogrular cizilir.
Boylece yatay izdisimde yatay cizgiler elde edilir.
Daha sonra pulluk u¢ demirinin  dis kenarlarinin
gizimine gecilir. Bu amagla B'F yoneltgen egri
Uzerine uc¢ demirinin  hem ucundaki, hem de
kanadindaki genisligi (B'M’ = SI, B'K'=
S2') aktarilir. K? ve M’ noktalari yatay izdisime
tasinir. U¢ demiri kanadi genellikle dik agl yaparsa
da, genis veya dar agl da olabilir (Mutaf, 1957,
Mutaf, 1958; Kegecioglu, 1975).

Yatay izdisimde uc demirinin sinir cizgileri
gizildikten sonra, K ve M noktaarinin profil
izdisimde uc¢ demirine ait yerleri belirlenir ve
bunlar araciligl ile ug demirinin profil izdlglmdeki
sinir gizgileri ¢izilir. Boylece ug demiri ile birlikte
kulagin  profil  izdisimdeki  sinir  cizgileri
bulunduktan sonra bu gériniste de ayni bolunta (t)
kullanilarak 1, 2, 3,... parael cizgileri cizilir. Bu
cizgilerin kulagin sinir cizgileri ile kesistigi noktalar
bu defa izdisime tasinir ve bdylece bu gériniste
kulagin sinirlayici gizgileri belirlenir. Nihayet, disey
izdisimde 1, 2, 3,.. yatay cizgileri cizilir ve
yatay izdisimden yatay cizgilerin u¢ noktaar
buraya tasinarak kulagin bu dizlemdeki gorundsi
cGizilmis olur. Buarada 81 agisinin tan 81 = tan 82

* ginpl  esitligindeki biyiklige  sahip olup
olmadig kontrol edilmelidir.
Tam bir profilogram elde etmek icgin yatay

izdUsumde (t) boluntist kullanilarak 1, 11, 11 ...
dogrulart cizilir. Sonra, bu dogrularin yatay
cizgilerle kesistigi noktalar disey izdisumdeki ait
oldugu yataylara tasinir. Bu sekildeki izdusiimde
kesisme noktalarinin  birlestiriimesiyle bir  seri
parabol elde edilir; bu parabollerin birbirlerine
paralel olmalari gerekir. Son olarak, yatay
izdisimde (t) aralikli a, b, ¢ ... kesitleri ainir.
Bunlarin yatay cizgilerle olan kesisme noktalari
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profil izdisimdeki yatay cizgiler Uzerine taginir,
boylece arakesit egrileri cizilmis olur. Sayet, ara
kesit egrileri birbirlerine paralel olmamigssa, bu
durumda gizimde bir hata olduguna kanaat getirilir.
Bdyle bir hata hemen gorilebilir ve giderilehilir.

Sablon egrilerinin elde edilmes icin, AB uc demiri
kesici kenarindan 90° aci ile disey dizlemlerin
kesitleri ainir. Bunlarin yatay cizgilerle kesisme
noktalar1 profil izdisimdeki yatay cizgiler Gzerine
tasinarak sablon egrileri elde edilir. imalat icin bu
sablon egrileri kullanilir, (Sekil 11), (Tunalgil,
1971; Kuitikow, 1955).

Sekil 10. Teget metodu yardimiyla parabol ¢izimi

Sekil 11. Silindirik kulagin ¢izimi

2. 2. 3. Silindirik Kulagin Bilgisayar Teknigi
lle Cizimi

Bu calismanin amaci, klasik metotla ¢izimde ¢ok
uzun zaman daan ve zahmetli olan pulluk
ylzeylerinin  tasarim  calismalarini  bilgisayar
teknolojisi yardimiyla ¢ok daha hizli ve kusursuz bir
sekilde sonuclandirmaktir. Bu amag icin pulluk
ylzeyinin tasarimini yapacak bilgisayar programi
hazirlanmistir. Program, Gorjatschkin’in gelistirdigi
yatay kesitlerle pulluk ylzeyi tasarim yontemine
gore hazirlanmistir. Calismada Autodesk Sirketinin
kisisel bilgisayarlar icin  hazirlamis  oldugu
AutoCAD Releas 11 programi kullaniimustir. Pulluk
tasariminda  kullanilan  programlar ~ AutoLISP
programlama dili ile yazilmistir. AutoLISP, LISP
programlama dilinin AutoCAD’ n icinde kullanilan
bir uygulamasidir.

Silindirik  kulakli  pullugun  aktif  ylzeyinin

bilgisayarla ciziminde is sirasi sOyledir:

1. Silindirik kulakhi  pulluk aktif ylzeyinin
bilgisayar programiyla ¢izimi icin dnce

pullugun parametreleri belirlendi. Bunlar,

a) Kulak tipi ve gesidi,

b) Konstriiktif is derinligi (t) (Ornekte t =20 cm
alinmigtir)

c) Toprak seridinin genisligi (b) (Ornekte b = 30
cm ainmigtir)

d) Uc demiri keskin kenar agisi (¢1) (Ornekte ¢ =
44° alinmistir)

€) Uc demiri kesme agisi (52) (Ornekte 82 = 24°
alinmigtir)

f) AS82agisi (Ornekte AS2 = 0° alinmistir)

2. AutoCAD R 11 adli programla,

a) On gorins,

b) Dogrultman egri cizdirildi (Sekil 12).

3. AutoCAD R 11 programina ayrica Ust gortnts
cizdirildi (Sekil 13).

4. AutoCAD R 11 programi ile 6n gorinise kesit
egrileri gizdirildi (Sekil 14).

5. AutoCAD R 11 programinayan (profil) gortinis
cgizdirildi (Sekil 15).

6. AutoCAD R 11 programina sablon egrileri

cizdirildi (Sekil 16).
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- I i e b i iiniin

b)On goriinis (Kulak profili)
Sekil 12. SKP 1 Programi ile elde edilen cizimler

Sekil 13. AutoCAD R 11 programi ile pulluk Gst

Sekil 14. AutoCAD R 11 programi ile gorinisuinin
Gizimi 6n gorunise Gizdirilen kesit egrileri

Sekil 15. AutoCAD R 11 programina

Sekil 16. AutoCAD R 11 programina cizdirilen
profil goriints ¢izdirilen pulluk sablon egrileri

Sablon egrilerinin gizimiyle pullugun 6n, Ust ve
profil gériinUglerinin gizimi tamamlandi (Sekil 17).
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Sekil 17. Silindirik kulakl pullugun gorindslerinin
bilgisayar programi ile elde edilisi

3. SONUC

Modern  toprak isleme tekniklerinde, yeni
gelismelere ragmen, kulakli pulluk, ginumizde
birincil toprak isleme aleti olarak, en ¢ok kullanilan
alettir. Kulakh pulluklarin yaptiklari is, topragin
keski ve ug demiri tarafindan, 6nce yandan ve attan
olmak lizere bir serit halinde kesilmesi ve bu seridin
kulak tarafindan altist edilerek, ayni zamanda yan
tarafa itilmesi ve acik olan evvelki gizinin igine
yatirilmasl ile gergeklestirilmektedir.

Aktif parcalardan olan kulak, sirilen toprak katini
dar seritler halinde devirmek, dokusunu gevsetip
kabartmak ve kadirdigl her toprak seridini evvelki
ciziye yatirmak gibi, pulluga yiklenen odevlerden
en dnemlilerini yerine getirmektedir.

Pullukla surtlen bir topragin bikillp parcalanmasi
ve devrilmesine etki eden en dnemli faktorlerden biri
kulak ve u¢ demirinin bir bitin halinde meydana
getirdikleri  aktif ylzeyin geometrik seklidir.
Geometrik sekli ne olursa olsun, ¢esitli kulak
tiplerinin aktif ylUzeyleri daima o, B, y agllarinin
acinim bicimine baglidir. Bu agilardan bazilarini, ya
da hepsini birden degistirmek suretiyle kulagin sekli
istendigi gibi  degistirilebilmektedir.  Kulagin
gorevini yapabilmesi icin geometrik sekli topraga ve
yapilmak istenen ise uygun olmalidir.

Bir  pullugun  kulak tipini  saptayabilmek
icin,pullugun isleyis govdesine Ustten bakarak aktif
ylzeyine bir goz gezdirmek vyeterlidir. Bu tir
arastirmada, silindirik kulagin en ufak bir bukintsi
olmadigl icin, aktif ylizey tamamen gorilebilir.

Tarkiye' de kullanilan yerli ve yabanci pulluklarin
kulak tiplerinde o, B, ve y agllarinin gosterdigi
degisikliklerden  baska,  yoOneltgen  egrilerin
geometrik yerleri bakimindan da bir¢ok varyantlar
mevcuttur. Yapicl dogrular bile her pullukta diz
olmayip, bazi pulluklarda degisik bicimde egri
ylizeyler meydana getirecek sekildedirler.

Kulgkl pulluklarin topraga gore en uygunlarinin
projelenmeleri 6nemli problemlerdendir. Ozellikle
pulluk aktif ylzeyinin tasarimi ve ifade edilmesi,
yiksek derecede iscilik gerektirmektedir. Bilhassa
pulluk ylzeylerinin elle ¢izimi zahmetli bir istir.
Gunkd,bir - kulakli  pulluk  aktif ylizeyinin
tanimlanmasl icin bir dizi arakesit egrilerinin
gizimine ihtiyag vardir (Dogus, 1963; Mekhitarian,
1978; Oz, 1979).

Turkiye' de kuguk isletmeler tarafindan imal edilen
pulluklar icinimalattan ©nce hesap ve ¢izim
islemleri yapilmamaktadir. Buralardaki imalatlarda,
yurt ici veya disindan, imal edilecek aletten bir adet
satin ainmakta, bu aet taklit edilerek imalat
gerceklestirilmektedir.

Dogus, (1963), yerli imal edilen pulluklari,muayene
ve deneme olarak iki safhada kontrol etmistir.
Denemeleri laboratuar ve tarla denemeleri olarak iki
sekilde yapmustir. Yerli imal edilen pulluluklarin
konstriktif dizayn parametrelerinin olmasi gereken
ile olan arasindaki farkliliklari arastirmistir. Bu
farkliliklarla pulluklarin istenilen 6zelliklere ne
derece sahip olduklarini ortaya koymustur. Kugik
isletmeler tarafindan ima edilmis olan pulluk
tiplerinin uygun sonuclar vermedigini belirtmistir.
Imalatta en cok standart bir imalat yolunun
bulunmadigini ve konstriktif ¢zelliklerinin dikkate
ainmadigini bildirmistir
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