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Kazici-yiikleyici iireticileri modellerinde farkli kazma mesafesine sahip bom-
stik gruplarin1 opsiyon olarak miisterilerine sunmaktadir. Bu tezde farkli kazma
mesafesine sahip bom-stik gruplarinda sonlu elemanlar analizi ydntemiyle
mukavemet analizleri yapilmis, analizlerden ¢ikan veriler 1s18inda farkli kazma
mesafesine sahip bom-stik gruplarinin sekil parametreleri arasinda bir baginti
kurulmustur.

Bu bagmti sayesinde farkli kazma mesafesine sahip bom-stik gruplari
Solidworks programinda otomatik olarak tasarlanabilmektedir.

Sonlu eleman analizleri Ansys Workbench programinda yapilmistir.

Anahtar Soézciikler: Kazici-Yiikleyici, Kazma Mesafesi, Tasarim, Sonlu

Elemanlar Y Ontemi



ABSTRACT

Backhoe loader manufacturers offer different boom-stick groups which are
having different digging reach as an option, to their customers. In this thesis, strength
analysis done at boom-stick groups having different digging reach, with finite
element analysis method and a correlation between shape parameters of boom-stick
groups having different digging reach is found.

With the aid of this study correlation, boom-stick groups having different
digging reach can be designed with Solidworks.

Finite element analyses are conducted on Ansys Workbench.

Keywords: Backhoe-Loader, Digging Reach, Design, Finite Element Method
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TESSEKKUR

Yiiksek lisans tez calismamin yiiriitiilmesini {istlenerek derin bilgi ve
tecriibeleri ile arastirmalarima yon veren, calismalarim siiresince her konuda
destegini esirgemeyen sayin hocam Yrd. Do¢ Dr. Onur GUVEN’e ve calismam
siiresince desteklerini  esirgemeyen arastirma gorevlisi arkadaslarim Fatih
ALTINISIK, Ali KARAKUS, Baris GOKTURK ve Bilge ANGIN’a tesekkiirii bir

borg bilirim...
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1. GIRIS

Kazici-yiikleyici ( Backhoe-loader) c¢ok amagli bir insaat makinesidir.
Traktorii temel alan bu makineler, kazicilarin ve yiikleyicilerin fonksiyonlarini
birlestirir. Kii¢lik ingaat projelerinde, sehirlerde alt ve iist yap1 caligmalarinda biiytik
kolaylik ve verimlilik saglarlar. Dogal olarak gelisen kentlesme ile birlikte Kazici
ylukleyicilere olan talep her gegen giin artmaktadir. Her ne kadar Tiirkiye’deki is
makinesi pazarinin biiylik bir kismi diinyadaki belli bagh {ireticiler tarafindan
paylasilmis olsa da, bir¢ok yerli iireticide Kazici-yiikleyici tiretmektedirler.

Kazici-yiikleyicinin verimini etkileyen, dolayisiyla pazarda tercih edilmesini
saglayan faktorlerden 6nemli birisi de kazici-ylikleyicinin sahip oldugu maksimum
kazma mesafesidir. Kazici-ylikleyicinin maksimum kazma mesafesi arttikca arac
daha az hareket edip daha uzun kazilar yapabilir. Bdylelikle zamandan tasarruf
edilmis olur. Makine bir isi ne kadar az zaman da bitirirse o oranda daha az yakit
tiikketecegi i¢in maksimum kazma mesafesinin biiylikliigli miisteriler i¢in ¢ok dnemli
bir tercih nedenidir. Bu yiizden iireticiler modellerinde daha uzun maksimum kazma
mesafesine sahip bom-stik gruplarini (Sekil 1.1.) miisterilerine bir opsiyon olarak

sunmaktadirlar.

Kepce Sifindiri

Kepce

Sekil 1.1. Kazici-yiikleyicinin kazict kismi



Sanayinin hemen tiim sektér ve alt sektorlerinde oldugu gibi is makinasi
tiretiminde faaliyet gosteren bir isletmenin yurtici ve Ozellikle ihra¢ pazarlarinda
rekabetci olabilmesi igin ar-ge c¢alismalarina ve projelerine Onem vermesi
kacinilmazdir.[1]

Diinyada bu konuda s6z sahibi ve lider konumunda birka¢ firmanin ar-ge
faaliyetleri icin ayirdiklar biitce lilkemizdeki en biiytik yerli is makinasi iireticisinin
yillik cirosunun birka¢ mislidir. Yerli kazici-yiikleyici iireticilerinin gerek sermaye
ve finansman, gerek yonetsel sistem ve beceriler gerekse de insan kaynaklar
mekanizmalarinda belli bir diizeye gelmeden bu tiir ar-ge faaliyetlerini kendi
biinyelerinde olusturup devam ettirmeleri pek miimkiin olmamaktadir.

Bir¢ok yerli kazici-yiikleyici {ireticisi miisterilerine opsiyonel olarak
sunduklar1 daha uzun maksimum kazma mesafesine sahip bom-stik gruplarinm
tasarlarken, ar-ge faaliyetlerinin yetersizliginden dolay1 gerekli gerilme analizlerini
heniiz tasarim asamasindayken bilgisayar ortaminda yapmayip sekilsel olarak bom-
stik grubu tasarlamaktadirlar. Ardindan prototip iiretip sahada denemeler yaparak
tiretilen kazicinin maksimum kazma kuvvetlerine dayanip dayanamayacagini
irdelemektedirler. Sonunda iiretilen kazict mukavemet kosullarini saglasa da daha az
malzeme kullanilarak imal edilip edilemeyecegi bir soru isareti olarak kalmaktadir.

Bu sartlar goz ontine alinarak bu tezde, yerli bir kazici-ytikleyici {ireticisinin
bir modelinin kazicisina benzetilerek bilgisayar ortaminda 5366mm maksimum
kazma mesafesine sahip bir kazici tasarlanmistir. Ardindan ilk tasarimda sonlu
elemanlar yontemi kullanarak mukavemet analizleri yapilmistir. Analiz
sonuglarindan faydalanilarak iyilestirmeler yapilmis ve kazma mesafesine bagh
kazici tasarimlart i¢in referans olacak mukavemet degerleri elde edilmistir.

Sekil parametreleri olusturularak, kazma mesafesi periyodik olarak
arttirtlarak  5609mm, 5853mm, 6097mm ve 6343mm’lik maksimum kazma
mesafesine sahip kazici gruplar tasarlanmigtir

Yeni tasarimlarda sonlu elemanlar yontemi kullanilarak mukavemet analizleri
yapilmis ve bu analizlerden elde edilen sonuglara gore her bir kazma mesafesi i¢in en
iyl tasarimlar belirlenmistir. En iyi tasarimlardaki sekil parametreleri bir biriyle

kiyaslanmis ve parametreler arasinda bir bagintt kurulmustur. Bdylelikle bu



bagintidan faydalanarak istenilen herhangi bir kazma mesafesi i¢in otomatik olarak

tasarim gerceklestirebilmektedir.



2. KAYNAK ARASTIRMASI

Kazict yiikleyiciler {izerine yapilan arastirmalarin biiylik kismi bom stik ve
kepgenin kinematik ve dinamik analizleri {izerinedir.[14-17]

Literatiirde Bom-Stik grubuyla ilgili sonlu elemanlar yontemi kullanilarak
yapilan tasarim ve iyilestirme ¢alismalar1 da mevcuttur. Fakat hemen hemen biitiin
caligmalarda bir ortak ozellik goze carpar. O da bomun veya stigin tek basina
modellenmesi ve sonlu elemanlar analizlerinin yapilmasidir. Bunun nedeni sonlu
elemanlar yontemini kullanan ticari programlar da bundan birka¢ yil 6ncesine kadar
genis Olgekli montaj tasarimlarinin analizinin olduk¢a zorlu olmasidir. Cok fazla
zaman alacak c¢alismalar yerine bomu ve stige gelen kuvvetler statik hesaplar
yardimiyla hesaplanmaktadir. Bu hesaplar yapilirken da gercek ¢alisma kosullarinda

kepge ve stikde olusan deformasyonlar ihmal edilmektedir.

Yener ve ark. [2] Calismalarinda kazici-yiikleyici ve ekskavatorlerin
tasariminda sonlu elemanlar yontemi yardimiyla mukavemet analizleri yapilmasinin
onemi Tlzerinde durmuslardir. Basit mukavemet hesaplamalari dogrultusunda
tasarlanan bom-stik gruplarmin sonlu elemanlar modellerinin olusturulmasi
(Sekil2.1) ve mukavemet hesaplarinin yapilmasi ile elde edilen sonuclar yardimiyla

(Sekil 2.2) tasarimda iyilestirmeler yapilabilecegi belirtilmistir.



Sekil 2.1. Bom-Stik Grubu sonlu elemanlar ag1 [2]

Sekil 2.2 Bom-Stik Grubu analiz sonuglart ( Von Misses gerilme

dagilimlar1)[2]



Sharma [3] tezinde bir ekskavatoriin bom ve stiginin kinetik analizlerini ve
sonlu elemanlar yontemiyle mukavemet analizlerini yapmustir. Sonlu elamanlar
analizinden faydalanarak bom ve stikte iyilestirmeler yapmustir. Stik ve bom
analizleri ayr1 ayr1 yapilmistir. Analizlerin ayr1 ayri yapilmasi yliziinden boma ve
stige etkiyen kuvvetleri bulmak icin,bilgisayar ortaminda ticari Mathcad ve Design
View programlar1 kullanilmistir.Sonlu elemanlar analizlerinde bulunan kuvvetler
bom ve stigin hidrolik piston yataklarina uygulanmistir. Kati modeller Solid Edge
programinda hazirlanip, Hypermesh programinda sonlu elemanlar ag1 olusturulmus
ve Ideas programinda sinir kosullar1 ve kuvvetler uygulanarak analizler yapilmstir.
Yapilan iyilestirmeler sonucu stikteki gerilmeler giivenilir sinir olan 220 Mpa
civarlarina c¢ekilmis ve stigin kiitlesi 409 kg dan 387.4 kg a diisiiriilmiistiir. Bom da
yapilan iyilestirmeler ile de gerilmeler giivenilir sinir olan 220 Mpa civarlarina
cekilmis fakat bomun agirligi 678 kg dan 712 kg a ¢ikmustir. Sekil 2.3, 2.4, 2.5 ve 2.6
da stik ve bomun ilk durum ve iyilestirilmis durumdaki gerilme dagilimlari

gosterilmistir.

Max, Stress=310 MPa 187.0
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Sekil 2.3. Tlk stikteki gerilme dagilimlari [3]
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Sekil 2.4. Tyilestirme yapilmus stikteki gerilme dagilimi [3]

Max. Stress = 350MPa
Max. Stress =290MPa

Max. Stress = 230MPa
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11.0
0.0

Sekil 2.5. 1lk Bomdaki gerilme dagilimi [3]
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Sekil 2.6. lyilestirme yapilmis bomdaki gerilme dagilimi [3]

Dag ve ark. [4] Hidromek Ltd. Sirketi tarafindan imal edilmekte olan
HMK220LC — 2 model 22 ton kapasiteli bir ekskavatér bomunun parametrik ii¢
boyutlu sonlu elemanlar modeli gelistirmisler ve yapilan analizlerden elde edilen
farkl1 tasarimlardaki kritik gerilmeleri goz Oniline alarak yorulma hesaplari
yapmiglardir. Elde edilen sonuglar ile tasarim geometrileri arasindaki yorulma omrii

farkliliklarini incelemislerdir.

Lee ve ark. [5] egitim amagli bir bom dizayn ve iiretim prosesi lizerine
calismistir. Bomun sonlu elemanlar analizini yapmak i¢in Pro Engineer programi

kullanilarak parametrik kat1 model olusturulmustur.

Yener [6] tezinde kullanicist ile ticari MSC.Marc-Mentat programi arasinda
ekskavatér bomununun otomatik sonlu elemanlar analizini yapan bir bilgisayar ara
ylzii tasarlamistir. Optiboom (Sekil 2.7) adli programin kullanilabilmesi igin
kullanicinin bomun geometrisini parametrik olarak olusturmasi gerekmektedir.
Optiboom programi yardimiyla Hidromek firmasinin HMK 220 LC model

ekskavatoriiniin bomu iyilestirilmistir. 21 farkli degisken parametre kullanilarak 100



den fazla model olusturulmus ve ilk modelin agirligin1 fazla artirmadan en diisiik
maksimum Von Mises gerilme degerine sahip bom kati modelinin tespit edilmesi
icin otomatik sonlu elemanlar analizi yapilmistir. Sonugta 100 den fazla model
icinden, agirligin %3.6 artmasina karsilik (1403kg-1454kg) maksimum Von Misses
gerilmesinde % 21.5 lik bir disiis (186Mpa-146MPa) saglayan 90 nolu optimum
model(Sekil 2.8.) elde edilmistir.
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Sekil 2.7. Optiboom programu ara yiizii [6]



Initial boom

Sekil 2.8 Ik geometri ve 90 no lu model [6]

Lee ve Kwak [7] Taguchi metodunu kullanarak yapisal iyilestirme ¢aligmalari
yapmuslardir. [15] Taguchi metodu tekrarlanarak dizayn degiskenlerinin degerlerinin
giincellenmesi saglanmistir. Calismalarda parametrik cad programlar1 kullanilarak
sonlu eleman modelleri olusturulmustur. Iyilestirme calismalarindan biride 205,8
Gpa Young modiiliine ve 0.3 Poisson oranina sahip bir ekskavatér bomu ig¢in
yapilmistir. Bom 1816 quadrilateral ve 179 triangular kabuk eleman kullanilarak
modellenmigtir. Ekskavatoriin maksimum kepge koparma kuvveti 123.4 kN olarak
hesaplanmis ve bu kuvvetin, bomun kepge baglanti pimi yataklarinda olusturdugu
tepki hesaplanarak sonlu elemanlar analizinde sinir sartlarinda etki eden kuvvet
olarak kullanilmistir. 4 geometrik ve 9 kalinlik parametresi degistirilerek 639 adet
sonlu elemanlar analizi sonucunda en iyi ¢éziime ulasilmistir. Sonugta bomun hacmi
0.247m’ ten 0.251m’ e ¢tkmasina karsilik maksimum Von Misses gerilmesi 256 Mpa
dan 212 Mpa a diisiirilmiistiir. Kullanilan parametreler ile ilk ve optimize edilmis

bom geometrisi sekil 2.9 de gosterilmistir.
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Sekil 2.9. Bom parametreleri ve Lee’nin ¢alismasindaki Von Misses gerilme

dagilimlari [7]

Frimpong ve Li [8] calismalarinda P&H4100A kablolu kepgenin bomunda
calisma esnasinda olusan gerilme ve deformasyonlari Adams-Nastran ve Adams-
Flex programlarini kullanarak dinamik olarak incelemislerdir. Bomdaki gerilme
dagilimlarini(Sekil 2.10) sonlu elemanlar yontemi ile bularak kritik bolgeleri tespit
etmis ve ileride yapilabilecek hata ve yorulma analizleri i¢in temel verileri elde

etmislerdir.

Sekil 2.10. Calisma esnasinda bom daki gerilme dagilimlari [8]
Figic1 ve ark. [9] is makinelerinin konstriiksiyonlarinda sonlu elemanlar

metodu kullanilarak yapilan mukavemet hesaplarinin dogrulanmasi amaci ile

deneysel mukavemet analizleri gergeklestirip karsilastirmalar yapmislardir. Deneye
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Oon hazirlik asamasinda, deney sirasinda uygulanmasi gereken kuvvetlerin tespiti
gerceklestirilmistir. Bu asama, kazici yikleyicilerin ve ekskavatorlerin kinematik
analizlerinin ¢6zimlenmesi sonucu ortaya ¢ikmistir. Deney pozisyonu, sinir kosullar
ve sartlar1 belirlenen mekanizmanin bilgisayar ortaminda analizi, bu kosullar
dogrultusunda yapilmigtir. Yapilan sonlu elemanlar analizleri sonucu kritik bolgeler
belirlenmistir. Bu bolgelere mukavemet analizi sirasinda, gerilimlerin tespiti i¢in,
celik  konstriikksiyon iizerindeki gerilimlerin neden oldugu sehimlere —
deformasyonlara — kars1 duyarli olan strain gauge’ ler yerlestirilmistir. Daha sonra
yiiklemeler yapilmis ve elde strain gauge lerden okunan degerlerden gerilmeler
hesaplanmistir. Sonugta sonlu elemanlar yontemi ile yapilan mukavemet
analizlerinin. Deneysel mukavemet analizleri ile Ortiistiigii gozlenmistir. Sekil 2.11

de sonlu eleman analizi ile deneysel sonuclarin karsilastirmalar1 gosterilmektedir.

deneysel sonuglar ile FEM sonuglanimin karsilagtiniimasi
, |l

] &:: -, !"i "'
e || N e

it Hi\j Vf | \! i e

N2 e e AR RP PR P DD D

sy

von misses stress

gauge no

—e— Fem Sonuclan deney sonuglan

Sekil 2.11. Deney sonuglari ile Sonlu eleman analizi sonuglar1 karsilastirmasi [9]

Lim ve Choi [10] internet aracilifiyla prosesleri dagitarak genis Olgekli
tasarim problemleri i¢in bir optimizasyon yaklasimi {izerinde ¢alismalar yapmustir.
Tek basina bir bilgisayarla biiylik 6lcekli yapisal analizler ve tasarimlar yapmak
oldukca zordur. Gelisen teknoloji sayesinde artik ticari programlar analizlerin birden

cok bilgisayara yayilarak ortak sekilde c¢oziimlenmesine olanak vermektedir. Bu

12



calismada irdelenen yapilardan biride bir ekskavator bomudur. Analiz tek
bilgisayarda yapildig1 zaman 94 dakika siirerken 3 bilgisayara dagitildigi zaman 32.3
dakikada tamamlanabilmektedir. Bom parametrik olarak modellenmis max kepce
koparma kuvveti statik hesaplamalarla boma uygulanarak smir sartlar
olusturulmustur. yapilan iyilestirmeler sonucunda elde edilen optimum model ilk
modelden hacimsel olarak %2.47 daha kiigiiktiir ve max Von Misses gerilmesi 256
Mpa dan 210 Mpa a diisliriilmiistiir. Sekil 2.12 de ilk model ve son modeldeki

gerilme dagilimlar1 gosterilmistir.

| wmra s.6.2

itk Macel Optimom Mocel

Sekil 2.12 11k model ve optimum modeldeki gerilme dagilimlar1 [10]
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3. MATERYAL METOD

3.1. KAZICININ KINEMATIK ANALIZI

Kazic1 (Sekil 3.1) ii¢ serbestlik derecesine sahip bir mekanizmadir. Ayr1 ayri
kontrol edilebilen ii¢ farkli mekanizmanin birlesmesiyle elde edilmektedir.

Ik mekanizma bomun, bom silindiri sayesinde gdvdeye baglandigi nokta
etrafinda donmesini saglayan bir kol-kizak mekanizmasidir. Ikinci mekanizma stigin,
stik silindiri sayesinde boma bagli olarak donmesini saglayan yine bir kol kizak
mekanizmasidir. Ugiincii mekanizma ise kepgenin stife bagli olarak dénmesini
saglayan ve 4 ¢ubuk ile kol-kizak mekanizmalarinin birlesmesiyle olusan alti uzuvlu

bir mekanizmadir ve hareketini kepge silindiri saglar.

Stk Silindiri

Kepce Silindiri

Kepce

Sekil 3.1. Kazici

14



3.1.1. Kazicinin Parametrik Pozisyon Analizi

Pozisyon analizi i¢in Oncelikle bom, stik ve kepge i¢in agilar ve

uzunluklardan olusan gerekli mekanizma parametreleri tanimlanir (Sekil 3.2)

Sekil 3.2. Bomdaki mekanizma parametreleri

Sekil de AC s; uzunlugundaki bom silindirini, BE s, uzunlugundaki stik

silindirini gosterir. A ve O bomun govdeye baglandigr mafsal noktalaridir.

15



X eksenine goére bomun pozisyonuzu By agisiyla tanimlanir. [ agisini
hesaplayabilmek i¢in s; uzunluguna bagh o; agist icin OAC {li¢geninde cosiniis

teoremi uygulanmasiyla;

s’ =l,+1> =2l cose, (3.1)
2 2 2
@, =arcos bl =s” (3.2)
20

Olarak bulunur. Buradan;

by=m—-6,-q (3.3)

Seklinde ifade edilebilir.

Sekil 3.3. Stikdeki mekanizma parametreleri

16



Sekilde FJ s3 uzunlugundaki kepge silindirini, D bom stik baglant1 noktasini,
E de stik silindiri baglant1 noktasini gdsterir.Stigin x eksenine gore pozisyonunu [,

acis1 belirler. Bu ag1y1 hesaplamak i¢in asagidaki islemler yapilirsa

I2+12-s?
a, =arcos [zi—lz (3.4)
3l
ﬂl = ‘91 _:80 (3.5)
Buradan
By=n+p-0,-a (3.6)
Bulunur

Sekil 3.4. Kepgedeki mekanizma parametreleri

Kepce dort gubuklu GJKH mekanizmasinin ¢ikis uzvudur. FJ arasindaki s;

uzunlugundaki kepge silindiri mekanizmaya hareket verir. Kepgenin pozisyonunu

17



belirleyebilmek i¢in oncelikle GJ krankinin pozisyonu belirlenmelidir. Kepge ve

krank pozisyonlar asagidaki esitlikler yardimiyla hesaplanabilir.

s =12 +1,>=2L1, cosa, (3.7)
2 2 2
o, =ar cos[w“—_%] (3.8)
21,
By=p,-6; (3.9)
Bs=m—p—a,-0, (3.10)
xd =1, cosa; |, (3.11)
yd =l sin e, (3.12)
w =atan’ [ﬂ) (3.13)
xd
d=_/xd*+yd? (3.14)
l, +d* -1
k =arcos| *——"
o j (3.15)
a, =y —k (3.16)
B, =f—r+06, (3.17)
Bs=pB+a, (3.18)

Uzuv uzunluklar1 ve s3 silindir deplasmani verilirse yukaridaki esitlikler
yardimiyla JG, JK ve KH(Kepce) pozisyonlar stige bagli olarak hesaplanabilir.

Kazma mesafesi K, OC, CD, DG, GH ve HL uzunluklarmin x ekseni
tizerindeki izdiistimlerinin toplami olarak ifade edilebilecegine gore K, asagidaki

esitlikler yardimiyla bulunur.

Bev —a, (3.19)

18



Km =1, cos S, +CDcos f, +1, cos 3, + |, cos S +1, cos f; (3.20)

Bomun ve stigin pozisyonlar1 3.2 ve 3.3 denklemlerinden bulunabildigine
gore, kazicidaki biitiin rijit yapilarin pozisyonlar1 ve kazma mesafesi sl, s, ve s3

silindir uzunluklaria gore hesaplanabilir

3.1.2. Kazma Kuvveti Hesaplamalari

Kazict mekanizmasini harekete gegirmek icin hidrolik silindirler boma, stige
ve kepceye kuvvet uygularlar. Silindir ¢aplarina hidrolik basinca ve mekanizmanin
konumuna gore bu kuvvetlerin degerleri degismektedir.

Kazi islemi stik silindirinin uyguladigi veya kepce silindirinin uyguladigi
kuvvet sayesinde yapilmaktadir. Pratikte bom silindiri yalnizca mekanizmanin
pozisyonunu degistirmek i¢in kullanilir. Bu yilizden kazma kuvveti hesaplamalart stik
silindiririnin aktif oldugu ve kepge silindirinin aktif oldugu durumlar i¢in ayr1 ayri

yapilir.

3.1.2.1 Stik silindirinin olusturdugu kazma kuvveti

Bir hidrolik silindirde olusan kuvvet silindir c¢apt ve silindir igerisindeki

hidrostatik basinca baghdir. Stik silindirinde olusan kuvvet

D 2
F, =Pz Z (3.21)
Seklinde ifade edilir.
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Sekil 3.5. Stik koparma kuvveti

Literatiirde stigin olusturdugu kazma kuvvetine stik koparma kuvveti denir.

Stik koparma kuvveti Fy, agagidaki gibi hesaplanabilir

F

S5 3 .
Fe = Iz sin € (3.22)
10

3.1.2.2. Kepge silindirinin olusturdugu kazma kuvveti

20



Sekil 3.6. Kepge kazma kuvveti

Kepge silindirinin olusturdugu kazma kuvvetine Kepge koparma kuvveti

denilmektedir ve bu deger asagidaki esitlikler yardimiyla hesaplanir.

F I
kk = COS &; (3.23)
9

3.1.3 Maksimum Stik Kazma Kuvveti ve Kepce Koparma Kuvvetleri

Kazici-yiikleyici iireticileri imal ettikleri kazi-yiikleyicilerin maksimum stik
koparme kuvveti ve maksimum kepge koparma kuvvetlerini SAE J1179 [11] (
Hydraulic Excavator and Backhoe digging forces) standartina gore hesaplarlar. Bu
standartta maksimum kazma kuvvetlerinin olustugu pozisyonlar belirtilmistir. Sekil

3.7 ve 3.8 de bu pozisyonlar gosterilmistir.
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Sekil 3.7. Maksimum kepge koparma kuvveti [11]
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Sekil 3.8 Maksimum stik koparma kuvveti [11]

3.2. TEMEL BOM-STIK GRUBU TASARIMI

Temel tasarim yerli bir kazici-yiikleyici iireticisinin bir modelinin kazicisina
benzetilerek yapilmistir. Oncelikle Autocad programinda bom-stik grubunu olusturan
parcalarin 2 boyutlu ¢izimleri olugturulmustur. Ardindan Solidworks programinda, 2
boyutlu ¢izimlerden faydalanarak 3 boyutlu kat1 modeller olusturulmustur.

Temel kazicinin maksimum kazma mesafesi 5368 mm, maksimum kepge

koparma kuvveti 60 kN ve maksimum stik koparma kuvveti 31 kN dur.
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Kazma Egrisi

m Kazma Mesafesi

Sekil 3.9. Temel kazici ve kazma egrisi
3.2.1. Temel Bom
Temel bom (Sekil 3.10) 31 par¢adan olugmaktadir. 31 parca kati olarak
modellenmis ve Solidworks montaj ortaminda birlestirilerek standart bom kati
modeli olusturulmustur. Cizelge 3.1 de bomu olusturan pargalar ve malzemeleri

goriilmektedir.

Cizelge 3.1. Bomdaki parcalar ve malzemeleri

PARCA ADI MALZEME
Hortum Kelepgesi 1. Boom Uzeri ST52 - 3 #5 ERD.6052 DIN EN 10025-94
Mafsal Takviye Saci 1. Boom ST52 - 3 #10 ERD.6052 DIN EN 10025-94

Mafsal Alt Kapama Saci 1.Boom ST52 - 3 #10 ERD.6052 DIN EN 10025-94
Boom Baglanti Yatal Takozu 1.

Boom SAE 1040
Hortum Tutucu Braketi 1. Boom DING671
Takoz 1. Boom ST52 - 3#15 ERD.6052 DIN EN 10025-94

24



Cizelge 3:1: (Devam)

Mafsal Baglik Takozu 1. Boom SAE 1040
1. Boom Hort. Kelepge Saplamasi DING671
Kelepce Saplamasi DIN671

Uc Takviye 1. Boom

ST52 - 3#10 ERD.6052 DIN EN 10025-94

Yan Sac 1. Boom

ST52 - 3 #15 ERD.6052 DIN EN 10025-94

Yan Sac Sag 1.Boom

ST52 - 3#5 ERD.6052 DIN EN 10025-94

Yan Sac Sol 1.Boom

ST52 - 3#5 ERD.6052 DIN EN 10025-94

Alt Kapama Saci 1. Boom

ST52 - 3#5 ERD.6052 DIN EN 10025-94

Ara Takviye Saci - Ust 1. Boom

ST52 - 3#10 ERD.6052 DIN EN 10025-94

Arka Boom Ust Kapama Saci

ST52 - 3#5 ERD.6052 DIN EN 10025-94

Hortum Tutucu Braketi 1. Boom DING71

Boom Sil.On Yatak Takozu( Sol ) SAE 1040
Boom Sil.On Yatak Takozu( Sag) | SAE 1040
Stick Silindiri - Arka Takozu (Sag) SAE 1040
Stick Silindiri - Arka Takozu (Sol) SAE 1040

Arka Boom Yatak Takviyesi 1

ST52 - 3#10 ERD.6052 DIN EN 10025-94

Arka Boom Yatak Takviyesi 2

ST52 - 3#10 ERD.6052 DIN EN 10025-94

Hortum Tutucu Braketi 1. Boom

DING71

Tahdit Pimi Tutuvcu Saci - Sag

ST52 - 3 #25 ERD.6052 DIN EN 10025-94

Tahdit Pimi Tutuvcu Saci - Sol

ST52 - 3 #25 ERD.6052 DIN EN 10025-94

Ara Kapama Saci - Ust

ST52 - 3#15 ERD.6052 DIN EN 10025-94

Ara Takviye Mili

SAE 1040

Boru Uzeri Boom Ara Takviye Saci

ST52 - 3#15 ERD.6052 DIN EN 10025-94

Yan Sac Takviyesi -Sag

ST52 - 3#10 ERD.6052 DIN EN 10025-94

Yan Sac Takviyesi -Sol

ST52 - 3#10 ERD.6052 DIN EN 10025-94
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Sekil 3.10. Standart Bom kat1 Modeli

3.2.2. Temel Stik
Temel stik (Sekil 3.11) 27 par¢adan olusmaktadir. 27 parga kati olarak
modellenmis ve Solidworks montaj ortaminda birlestirilerek standart stik kat1 modeli
olusturulmustur. Cizelge 3.2 de stigi olusturan parcalar ve malzemeleri

gosterilmektedir.

26



Cizelge 3.2. Stikteki parcalar ve malzemeleri

PARCA ADI MALZEME

Stick Uzatma - Kepge Masfali Pim Yatagi SAE 1040

Kepge Silindiri Arka Yatak Takozu 1 SAE 1040

Kepge Silindiri Arka Yatak Takozu 2 SAE 1040

Takoz 1. BOOm ST52 - 3 #15 ERD.6052 DIN EN 10025-94
Boom Silindiri On Yatak Takozu - Sag SAE 1040

Boom Silindiri On Yatak Takozu - Sol SAE 1040

Beko Boom Mafsali - Pim Yatagi Takozu

Sol SAE 1040

Beko Boom Mafsali - Pim Yatagi Takozu

Sag SAE 1040

Kepce Mafsall Pim Yatagi Yan Takviye Saci

ST52 - 3#5 ERD.6052 DIN EN 10025-94

Ara Takviye Saci

ST52 - 3#5 ERD.6052 DIN EN 10025-94

Pim Yatagdi Saci - Kelepga Sil. Arka Yatak

ST52 - 3#10 ERD.6052 DIN EN 10025-94

Alt Takviye Saci Kelepga Sil. Arka Yatak

ST52 - 3#5 ERD.6052 DIN EN 10025-94

Standart - 2. Boom I¢ Yan Takviye Saci

ST52 - 3#5 ERD.6052 DIN EN 10025-94

Standart - 2. Boom Yan Takviye Saci

ST52 - 3#5 ERD.6052 DIN EN 10025-94

Boom Yan Saci - Sol

ST52 - 3#5 ERD.6052 DIN EN 10025-94

Boom Yan Saci - Sag

ST52 - 3 #5 ERD.6052 DIN EN 10025-94

Boom Govde Destek Saci

ST52 - 3#5 ERD.6052 DIN EN 10025-94

Boom Ucu Yan Saci -Sol

ST52 - 3#15 ERD.6052 DIN EN 10025-94

Boom Ucu Yan Saci -Sag

ST52 - 3#15 ERD.6052 DIN EN 10025-94

Boom Ucu Ust Kapak Saci

ST52 - 3#15 ERD.6052 DIN EN 10025-94

Boom Ucu Alt Kapak Saci

ST52 - 3#15 ERD.6052 DIN EN 10025-94

Boom Ucu On Kapak

ST52 - 3#15 ERD.6052 DIN EN 10025-94

Alt Kademe Saci

ST52 - 3#5 ERD.6052 DIN EN 10025-94

Gresorlik Yuvasi 2

SAE 1040

Gresorlik Yuvasi 1

SAE 1040

Ust Kapama Saci

ST52 - 3 #8 ERD.6052 DIN EN 10025-94

Takoz Takviye Sacl

ST52 - 3 #20 ERD.6052 DIN EN 10025-94
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Sekil 3.11. Temel stik katt modeli

3.2.3. Kepge
Kepce (sekil) 17 parcadan olusmaktadir. 17 parga kat1 olarak modellenmis ve
Solidworks montaj ortaminda birlestirilerek kepge kati modeli olusturulmustur.
Cizelge 3.3. de kepgeyi olusturan parcalar ve malzemeleri gosterilmektedir. Farkl

kazma mesafesine gore tasarlanmis tiim kazicilarda ayni kepce kullanilmistir.
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Cizelge 3.3. Kepgedeki parcalar ve malzemeleri

PARCA ADI

MALZEME

Arka Kepge Sacli

ST52 - 3#5 ERD.6052 DIN EN 10025-94

Arka Takviye Saci

ST52 - 3#8 ERD.6052 DIN EN 10025-94

Takviye Borusu

Arka Kepge Yan Saci

ST52 - 3 #5 ERD.6052 DIN EN 10025-94
ST52 - 3#5 ERD.6052 DIN EN 10025-94

Yan Ust Bicak- Sag

SAE 950 C # 15mm. ERD. 3990

Yan Ust Bigak- Sol

SAE 950 C # 15mm. ERD. 3990

Arka Takviye Saci

ST52 - 3#8 ERD.6052 DIN EN 10025-94

Arka Kepge Pimi

SAE 1040

Kepce Agdiz Bigagi

SAE 950 C# 20mm. ERD. 3990

Bigak Takviye Saci

ST52 - 3 #8 ERD.6052 DIN EN 10025-94

Arka Kepge Baglanti Saci

# 20 DIN EN 10025 -94 ST52 - 3
ERD.6052

Arka Kepge Baglanti Saci - Sag

ST52 - 3#10 ERD.6052 DIN EN 10025-94

Arka Kepge Baglanti Saci - Sol

ST52 - 3#10 ERD.6052 DIN EN 10025-94

Kepge Baglanti Kulagi Sol

# 20 DIN EN 10025 -94 ST52 - 3
ERD.6052

Arka Kepge Takviyesi

# 30 DIN EN 10025 -94 ST52 - 3
ERD.6052

Kepce Takviyesi

ST52 - 3 #8 ERD.6052 DIN EN 10025-94

Tirnak

DIN EN 10025-94
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Sekil 3.12. Kepge kat1 modeli

3.2.4. Manivela Kollar
Standart stik (sekil) 4 pargadan olugmaktadir. 4 par¢a kat1 olarak modellenmis
ve Solidworks montaj ortaminda birlestirilerek manivela kollar1 kati modelleri

olusturulmustur. Cizelge 3.4 de manivela kollarin1 olusturan pargalar ve malzemeleri

gosterilmistir.

Cizelge 3.4. Maniveladaki parcalar ve malzemeleri

PARCA ADI

MALZEME

Manivela Yan Saci

#50 DIN EN 10025 - 94 ST52 - 3 ERD.
6252

Manivela Ara Saci

#10 DIN EN 10025 - 94 ST52 - 3 ERD.
6252

Kepge Manivela Saci

#20 DIN EN 10025 - 94 ST52 - 3 ERD.
6252

Arka Manivela Burcu

Sae 1040

3.2.5. Tasarimlarda Kullanilan Malzemelerin Mekaniksel Ozellikleri

St52—3 ( DIN EN 10025-94) :
- Elastisite Moduli: 210 GPa
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- Poisson Orani: 0,3

- Yogunlugu: 7800 kg/m®

- Akma Mukavemeti (basi-¢eki): 345 MPa

- Cekme Mukavemeti (basi-¢eki): 490-630 MPa

SAE 1040:

- Elastisite Moduli: 200 GPa

- Poisson Orani: 0,29

- Akma Mukavemeti: 415 MPa

- Cekme Mukavemeti: 590-620 MPa

3.3. UZATILMIS MAKSIMUM KAZMA MESAFESINE SAHIP BOM-
STIK GRUPLARI TASARIMLARI

Kazici-yiikleyici ireticileri bir modelin farkli kazma mesafesine sahip
kazicilarini iiretirken, yalnizca stigin boyutlarini degistirmektedirler. Bu tezde de
daha uzun kazma mesafesi icin tasarim yapilirken yalnizca stigin boyutlar
degistirilmig, bomun boyutlar1 ayni kalmig fakat bomda iyilestirmeler yapilmustir.

Uzatilmig stikleri elde etmek icin Oncelikle geometri parametrik olarak

tasarlanmustir.

3.3.1. Sekil Parametreleri

Stik de li¢ temel par¢a mevcuttur. Bunlar iki yan sac ve manivela kollariyla,
kepgenin baglant1 noktalarini igeren stik ucudur. Sekil 3.13 de yan sac ve stik ucu
goriilmektedir. Stigin boyutlar1 arttirillirken stik ucunda herhangi bir degisiklik
yapilmamustir. Stikteki uzama yan saclarin uzunlugunun parametrik bir sekilde

arttirilmasiyla saglanmstir.
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STIK UCU

YAN SOL SAC

Sekil 3.13. Yan sol sac ve stik ucu

Yan sacin parametrik olarak Solidworks ortaminda tasarlanabilmesi icin

secilen sekil parametreleri sekil 3.14. deki gibidir.

/UST BUK UM EGRISI
Ly &/'J
<
/ / %

' - Y
- T e B ]
v AN BOKOM EGRISI —-
e |
e i5t]
5 4 8

vb

LT BUK O EGRISI

QR JIN

Sekil 3.14 Yan sac acilimindaki sekil parametreleri

Solidworks ortaminda parametreler arasi bagintilar tanimlanarak tasarim L1

ve L2 uzunluklarima bagimli hale getirilmistir. L1 mesafesi arttirilarak kazma
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mesafesi arttirilmig, L2 mesafesi arttirilarak ta belli bir kazma mesafesi i¢in tasarim

alternatifleri elde edilmistir.

3.3.1.1. Tasarim parametreleri arasindaki bagintilar

Belirli bir kazma mesafesine sahip bir stigin daha mukavemetli bir hale
gelmesi i¢in L1 ile L8 arasindaki aginin biiylimesinin gerekliligi asikardir. Bu aciy1
arttirmak icin de L2 mesafesinin artmasi gerekmektedir. Bu amagla, L1 ve L8
parametreleri degisirken diger parametrelerin geometri bozulmayacak sekilde
degismesi i¢in asagidaki bagintilar atanmustir:

— d1 ve d2 dairelerinin ¢aplar1 ve koordinatlar1 sabitlenmistir.

— L3, L4 ve L5’in uzunluklari, baslangi¢ ve bitis noktalarinin koordinatlari
sabitlenmistir.

— L12, L1’e diktir.

— L11 dikeydir

— L10’un yatay eksenle arasindaki a5 agist sabitlenmistir.

— L9 uzunlugu sabitlenmistir.

— L9 ile alt biikiim egrisi arasindaki a3 agis1 a2 agistyla esitlenmistir.

— L7, L8’e diktir ve alt biikiim egrisiyle arasindaki a4 acist 180-a2 olarak
tanimlanmistir.

Yukaridaki bagintilar sayesinde yan sac L1 ve L2 ‘ye bagli olarak parametrik
bir sekilde tasarlanmustir.

Yan saca destek olan destek plakalar1 yan sacin geometrisine bagli olacak
sekilde tasarlanmistir. Ardindan Solidworks ortaminda L1 ve L2 ye baglh tasarim
tablolar1 olusturulmustur. Solidworks bu tablodaki degerleri okuyarak otomatik
olarak farkli tasarimlar1 olusturmaktadir.

L1 her defasinda 250 mm uzayacak sekilde 4 farkli kazma mesafesine sahip
stik tasarlanmis ve her kazma mesafesi i¢in L2, 20 ser mm arttirilarak 10 farkh

tasarim olusturulmustur. Sonugta 40 adet tasarim alternatifi elde edilmistir.
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Cizelge 3.5. Tasarim alternatiflerindeki L1, L2 degerleri

L1=1950 | L1=2200 | L1=2450 | L1=2700

L2 L2 L2 L2
TA1 752 752 752 752
TA2 772 772 772 772
TA3 792 792 792 792
TA4 812 812 812 812
TAS 832 832 832 832
TAG6 852 852 852 852
TA7 872 872 872 872
TA8 892 892 892 892
TA9 912 912 912 912
TA10 932 932 932 932

3.3.2. Uzatilmis Maksimum Kazma Mesafeleri
L1 parametresinin 4 farkli degeriyle olusan Stiklerin Solidworks ortaminda
kaziciya eklenmesi sonucu olusan maksimum kazma mesafeleri Sekil 3.15. deki

gibidir.
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= 5366,23 |
L 5609,38 _

T 5853,33 _

I 6097.91 ol
[ 6343,02 il

Sekil 3.15. Maksimum Kazma Mesafeleri
L1 parametresindeki artisin  cos(12,57°) carpimi  maksimum kazma

mesafesindeki artis1 vermektedir.
3.4. SONLU ELEMANLAR YONTEMIYLE MUKAVEMET ANALIZLER{

3.4.1. Temel Kazicinin Gerilme Ve Deformasyon Analizleri
Sonlu elemanlar yontemi ile standart kazicida gerilme ve gerinme analizleri
yapilmis, elde edilen sonuglar yardimiyla standart modelde iyilestirmeler yapilmistir.
Yapilan ¢aligmalarin algoritmasi su sekildedir:
- Oncelikle kazictmin mukavemetine etkisi olmayan pargalar sonlu
elemanlar yonteminin daha kolay ve diizgiin yapilabilmesi i¢in kazici kati

modelinden ¢ikartilmistir.
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Solidworks montaj ortaminda maksimum kepce koparma kuvvetine gore
analiz yapilacagr i¢in kazict SAE J1179 standardina gore uygun
pozisyona getirilir ve dosya kaydedilir.

Ansys Workbench simiilasyon modiilii a¢ilir ve geometri olarak
kaydedilen montaj dosyasi segilir.

Kaziciyr olusturan parcalar aras1 temas bolgeleri (bonded contact)
tanmitilmustir.

Kaziciyt olusturan parcalarin malzeme Ozellikleri girilir. (Elastiste
modiili, yogunluk, Poisson orani, akma mukavemeti, gekme mukavemeti)
Eleman (Mesh) boyutu secilerek sonlu elemanlar ag1 olusturulur.

Analiz tiirli olarak yapisal statik analiz se¢ilir.

Sinir sartlar1 belirlenir. Bomun govde baglanti pimlerinin i¢ ylizeylerinde
ve bom silindirinin gévdeye baglandigi pimin dis ylizeylerinde ankastre
mesnet tanimlanir. Standart yer c¢ekimi sinir sartlarima dahil edilir.
Maksimum kepce koparma kuvveti kepge tirnagi uglarina yayili olarak
uygulanir.

Coziim ¢iktist olarak, kazicinin komple Von Misses gerilme dagilimi ve
maksimum sekil degistirme dagilimi ile bomun, stigin ve kepgenin Von-
Misses Gerilme dagilimi, maksimum deformasyon dagilimi segilir

Cozim gerceklestirilir

Ardindan maksimum stik koparma kuvvetine gore analiz tekrarlanir.

Elde edilen sonuglara gore iyilestirmeler yapilarak ve daha uzun kazma
mesafesine sahip kazicinin tasarimina etki eden parametreler belirlenirken

sonlu elemanlar analizinden ¢ikan sonuglar da géz 6niine alinmistir.

3.4.2. Uzatilmis Stiklerdeki Gerilme Analizleri

Sonlu elemanlar yontemiyle uzatilmis stiklerdeki gerilme analizi yapilmistir. Yapilan

caligsmalarin algoritmasi su sekildedir:

Sekil parametrelerinin gerilme dagilimina etkisini daha iyi inceleyebilmek
icin yatak takozlari ve yan takviye saclari tasarimdan ¢ikarilmistir.
Parametrik olarak tasarlanmis stikdeki gerilmeler incelendigi icin bom

dahil edilmeden kepge ve pistonu Stik ile Solidworks montaj ortaminda
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birlestirilir. Solidworks’ {in ¢ekme meniisinden Ansys Workbench
calistirilir

Ansys Workbench simiilasyon modiiliine girilir

[lk durumda Solidworks’ teki montaj dosyasinda temel stik
konfigiirasyonu seg¢ilmistir.

Parcalarin temas yiizeyleri ( bonded contact) tanitilir.

Parcalarin malzeme 6zellikleri girilir

Sonlu elemanlar ag1 olusturulur.

Analiz tiirii olarak yapisal statik analiz segilir.

Cevre sartlar1 olusturulur

Cozliim ciktist olarak stikdeki maksimum Von-Misses gerilme dagilimi
secilmistir.

Cikan sonuglar incelenmis ve biitlin analizlerde kullanilacak 5 adet
Gerilme noktasi (GN) belirlenmistir. (Sekil 3.16.)

40 farkli model oldugu i¢in model segilir ve 40 defa duplicate komutu
verilir. Boylelikle 40 adet model olusturulmustur. 40 modelde de smnir
sartlar1 ayn1 olacagindan yalnizca modellerdeki stik geometrileri
degistirilecektir.

Solidworks montaj ortamina geri doniiliir ve 250mm uzatilmis stigin ilk
konfigiirasyonu segilerek montaj giincellenir.

Ansys Workbench ortamina geri doniiliir ve ikinci model segilip
geometriyi giincelle komutu verilir.

Yukaridaki iki madde kalan 39 model i¢in tekrarlanmistir.

Analizler gergeklestirilir.[13-12]
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Sekil 3.16 Gerilme noktalari

3.5. KAZMA MESAFESINE GORE OTOMATIK STIK TASARIMI

L1 ve L2 parametrelerine bagl olarak tasarlanmis 40 farkli modelin, sonlu elemanlar
analiz sonuglar1 irdelenmis ve her bir kazma mesafesi i¢in en iyi tasarimlar
secilmistir. Segilen tasarimlardaki L1 ve L2 parametreleri arasinda dogrusal
Regresyon[18] metodu kullanilarak bir bagint1 elde edilmistir.

Solidworks ortaminda parametrik olarak tasarlanmis stik dosyasina bu baginti
eklenmis ve boylelikle parametrik tasarim yalnizca L1 parametresine bagli hale
getirilmistir. L1 parametresinin artisiyla maksimum kazma mesafesinin artisi
arasindaki esitlik bilindigine goére arzu edilen maksimum kazma mesafesi i¢in L1

hesaplanir ve degeri girilince Solidworks Stik geometrisini otomatik olarak olusturur.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1. SONLU ELEMANLAR ANALIiZ SONUCLARI

4.1.1. Temel Kazicinin Maksimum Kepce Koparma Kuvvetine Gére Analiz
Sonuglari

Sonlu eleman ag1 58874 adet 10 diigiim noktali Quadratic Tetrahedron
eleman ve 118995 diigliim noktasindan olusmaktadir.(Sekil 4.1.) Pargalar arasi

baglantilar Quadratic Triangular elemanlarla saglanmistir. (Sekil 4.1.)

IREE,

1=
1

1000.00 {mm} V‘ s

‘.

500,00

Sekil 4.1. Kazicinin sonlu elemanlar ag1
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¥ %
nm 100000 {rnen) kz am 00000 {rrn) k,
L See—

Sekil 4.2. Temaslardaki ag yapisi

Force
Time: 1, s
23.09.2007 06:45

[ Force: 60000 1
Cormponents: 48386, 35479, 3,8674e-005 N

0.00 1000.00 {mm) .
I 0

500.00

Sekil.4.3. Siir sartlart
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Equivalent Stress
Twpe: Equivalent {von-Mises) Stress

Lrit: MPa
Time: 1
240 200 160,01 120,01 g0,012 40,015/ 0,4
678,24 Max 220 180 140,01 100,01 60,013 20,016
0,00 1000.00 {mm})
I 00
500,00

Sekil 4.4. Kazicidaki Gerilme dagilimlari
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Equivalent Stress 2 MWS
Type: Equivalent {von-Mises) Stress

Lrit: MPa
Time: 1

323,32 Max
300,26
277,2
254,14
231,08
208,02
154,96
161,9
138,54
115,78
92,721
89,66
46,6
23,539
0,47902 Min

0,00 700,00 (mm}

350,00

o

Sekil 4.5. Temel Stikteki Gerilme Dagilimlari
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Equivalent Stress 3
Twpe: Equivalent {von-Mises) Stress

Lrit: MPa
Time: 1
596,68 Max 221,55 154,64 147,73 110,83 73,919 37,012 ¥
240 203,09 166,19 129,28 92,372 55,465 8,558
0,00 900,00 {mm}) Z
450.00

Sekil 4.6. Bomdaki gerilme dagilimlari
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 EEE T

Sekil 4.7. Bom piston baglant1 yataginda ve destek plaklarinda iyilestirme sonucu

olusan gerilme dagilimlari
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INNISYS

Equivalent Stress 4

Type: Eguivalent {von-Mises) Stress
Lrik: MPa
Tirne: 1

231,16 Max
214,69 I
195,22
181,75 |—
165,28 —
148,50 —
132,34
115,57 !
99,402 |
gz,932 [
66,463 —
49,994
33,524
17,055

0,58571 Min

0.00 500,00 (mm}

250.00

Sekil.4.8. Kepgedeki Gerilme Dagilimlari
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Total Deformation MLSYS
Type: Toktal Deformation

Limik: riri
Time: 1

42,136 Max

I 39,127
36,117

L 30,007

33,107
27,088
24,078
21,068
18,055
15,049
12,039
09,0292
86,0195
3,0097
0 Min

0 2e+003 {mm)

1e+003

Sekil 4.9. Kazicidaki Toplam deformasyon

4.1.2. Uzatilmis Stiklerdeki Analiz Sonuglar
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e

Equivalent Stress

Tvpe: Equivalent {von-Mises) Stress

Unit: MPa

Time: 1

297,21 255,04 212,87 170,7 125,53 86,365 44,195 2,0252 Min
276,13 233,96 191,79 149,62 107,45 65,28 23,11

BN | T

0.00 1000.00 ()

500,00

Sekil 4.10. Temel Desteksiz Stikteki Gerilme Dagilimlar

.
W

Equivalent Stress 2

Tvpe: Equivalent {von-Mises) Stress

Unit: MPa

Time: 1

326,16 279,9 233,63 187,37 141,11 94,548 48,556 2,3243 Min
303,03 256,77 210,5 164,24 117,95 71,717 25,455

| —

0.00 1000.00 {mm

500,00

Sekil 4.11. 250mm uzatilmis TA1 deki gerilme dagilimlari
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Equivalent Stress

Tvpe: Equivalent {von-Mises) Stress

Unit: MPa

Time: 1

332,36 Max 235,14 191,03 143,92 96,805 49,695 2,5875 Min
308,51 261,7 214,58 167,47 120,36 73,253 26,143

BN T T ]

0.00 100000 {rm}

500,00

Sekil 4.12. 250mm uzatilmis TA2 deki gerilme dagilimlari

Equivalent Stress

Tvpe: Equivalent {von-Mises) Stress

Unit: MPa

Tirme: 1

296,93 Max 212,62 170,46 128,51 &6,155 44,001 1,8472 Min
275,85 733,60 191,54 149,39 107,23 65,075 72,924

B | [ ]

0.00 1000.00 {mm}

500,00

Sekil 4.13. 250mm uzatilmis TA3 deki gerilme dagilimlari
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Equivalent Stress

Tvpe: Equivalent {von-Mises) Stress

Unit: MPa

Time: 1

292,36 Max 209,22 167,65 126,08 54,505 42,937 1,3659 Min
271,58 230,01 185,44 145,86 105,29 63,723 22,151

[

0.00 100000 {rm}

500,00

Sekil 4.14. 250mm uzatilmis TA4 deki gerilme dagilimlari

Y

®

Equivalent Stress

Twpe: Equivalent {von-Mises) Strass

Unit: MPa

Tirne: 1

269,65 Max 193,08 154,58 116,52 78,234 39,951 1,6679

250,51 212,23 173,94 135,66 97,376 £9,003 1,6679 Min

=

0.00 1000.00 {mm)

500,00

Sekil 4.15. 250mm uzatilmis TAS deki gerilme dagilimlari
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Equivalent Stress
Tvpe: Equivalent {von-Mises) Stress

Unit: MPa

Time: 1

267,72 Max 191,56 153,49 115,41 77,328 39,249 1,1698 Min v

248,68 z210,6 172,52 134,45 96,367 58,288 20,209
BT [ T ] G .
3
0.00 1000,00 {rm’
500,00

Sekil 4.16. 250mm uzatilmis TA6 daki gerilme dagilimlari

Equivalent Stress
Twpe: Equivalent {von-Mises) Strass

Unit: MPa
Tirne: 1

203,81 163,38 122,95 82,518 42,088 16574 Min Y

264,46 224,03 183,59 143,16 102,73 62,303 21,873
B T T ] ST .
k3
0.00 1000.00 {mm}
200,00

Sekil 4.17. 250mm uzatilmis TA7 deki gerilme dagilimlari
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Equivalent Stress
Tvpe: Equivalent {von-Mises) Stress

Unit: MPa

Time: 1

278,01 Max 2358,4 193,58 159,19 119,59 79,952 40,377 ¥ T I224 M

258,2 218,65 178,99 139,39 99,785 60,15 20,57
S
0.00 1000.00 (rmm)
S00.00
Sekil 4.18. 250mm uzatilmis TA8 deki gerilme dagilimlari
i
£
=
Equivalent Stress
Twpe: Equivalent {von-Mises) Stress
Unit: MPa
Time: 1
284,33 Max 203,35 162,91 122,44 1,969 41,497 1,0257 Min y
264,09 223,62 183,15 142,66 102,2 61,733 21,262
BN 7 7 ] 3
S
0.00 1000.00 (mm)
S00.00

Sekil 4.19. 250mm uzatilmis TA9 daki gerilme dagilimlari
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Equivalent Stress
Tvpe: Equivalent {von-Mises) Stress
Unit: MPa
Time: 1
272,66 Max 195,05 156,24 117,43 78,625 39,522 1,0159 Min ¥
253,26 214,45 175,64 136,54 98,031 53,225 20,419
r B
[ [ .
S
0.00 1000.00 (rmm)
S00.00
Sekil 4.20. 250mm uzatilmigs TA10 daki gerilme dagilimlari
Equivalent Stress 2
Type: Equivalent {von-Mises) Stress
Lrit: MPa
Time: 1
459,48 Max 3939 328,31 262,73 197,14 131,56 85,076 9,39094 Min
426,69 361,11 235,52 229,94 164,35 95,765 33,183
N [ ] | | =i .
S
0.00 1000.00 {mm)
500,00

Sekil 4.21. 500mm uzatilmis TA1 deki gerilme dagilimlari
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Equivalent Stress 2
Type: Equivalent {von-Mises) Stress
Lrit: MPa
Time: 1
377,33 Max 270 216,33 162,66 103,99 55,321 1,6526
350,5 296,53 243,16 159,49 135,52 52,155 1,6526 Min
0.00 1000.00 {rmm)
500,00
Sekil 4.22. 500mm uzatilmis TA2 deki gerilme dagilimlari
i
O #
Equivalent Stress 2
Type: Equivalent {von-Mises) Stress
Lrit: MPa
Time: 1
238,76 191,21 143,86 96,112 48,561 1,011 Min

310,09 262,54 214,99

=

167,44 119,59 72,337 24,7486

0,00 1000.00 {mrm}

500,00

Sekil 4.23. 500mm uzatilmis TA3 deki gerilme dagilimlari
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Equivalent Stress 2
Type: Equivalent {von-Mises) Stress

Lrit: MPa
Time: 1
306,49 Max 262,85 219,21 175,56 131,92 &5,279 44,637 F,99493

264,67 241,03 197,35 153,74 10,1 66,458 ,99498 Min
N [ ] | | =i I — .

S
0.00 1000.00 {rmm)
500,00
Sekil 4.24. 500mm uzatilmis TA4 deki gerilme dagilimlari
O
0
_- o &
S
i
i

Equivalent Stress 2
Type: Equivalent {von-Mises) Stress
Lrit: MPa
Time: 1
308,22 Max 264,32 220,42 176,53 132,63 55,733 44,836 ,93945

286,27 242,37 198,47 154,58 110,68 66,755 0,93945 Min
L 8

0.00 1000.00 {mm)
500,00

Sekil 4.25. 500mm uzatilmis TAS deki gerilme dagilimlari
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Equivalent Stress 2
Type: Equivalent {von-Mises) Stress

Lrit: MPa
Time: 1
308,64 Max 220,94 177,09 133,24 59,339 45,539 1,6886 Min N
286,72 242,57 199,02 155,17 111,31 67,464 23,614
BT T T T T T T .
S
0.00 1000.00 {rmm)
500,00
Sekil 4.26. 500mm uzatilmis TA6 daki gerilme dagilimlari
Equivalent Stress 2
Type: Equivalent {von-Mises) Stress
Lrit: MPa
Time: 1
750,56 208,91 167,26 125,61 53,964 42,316 66819
271,38 229,73 188,08 146,44 104,79 63,14 66819 Min
[ | | ' ' [ . .
S
0.00 1000.00 {mm)
500,00

Sekil 4.27. 500mm uzatilmis TA7 deki gerilme dagilimlari

55



Equivalent Stress 2
Type: Equivalent {von-Mises) Stress
Lrit: MPa
Time: 1
220,29 176,52 132,75 &5,957 45,221 1,4548 Min
285,94 242,17 195, 4 154,64 110,57 67,104 23,336

B [ T

0,00 1000.00 {rmrm)

500,00

Sekil 4.28. 500mm uzatilmis TA8 deki gerilme dagilimlari

Equivalent Stress 2

Type: Equivalent {von-Mises) Stress

Lrit: MPa

Time: 1

281,49 Max 201,45 161,43 121,41 51,336 41,365 1,3437 Min
261,48 221,46 151,44 141,42 101,4 61,376 21,354

N G

0,00 1000.00 {mrm}

500,00

Sekil 4.29. 500mm uzatilmis TA9 daki gerilme dagilimlari



Equivalent Stress 2
Type: Equivalent {von-Mises) Stress

Lrit: MPa
Time: 1
211,92 169,86 127,79 85,728 43,662 1,597 &

275,02 232,59 190,59 145,53 106,76 64,635 1,597 Min

HEN | | [ el .
S
0.00 1000.00 {rmm)
500,00
Sekil 4.30. 500mm uzatilmig TA10 daki gerilme dagilimlari
!“
.
Equivalent Stress 2
Type: Equivalent {von-Mises) Stress
Lrit: MPa
Time: 1
361,52 301,38 241,24 181,1 120,96 80,516 ,67853
391,59 331,45 271,31 211,17 151,03 90,5856 67853 Min
[ | | == i .
S
0,00 1000,00 {mm)
500,00

Sekil 4.31. 7500mm uzatilmis TA1 deki gerilme dagilimlar
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Equivalent Stress 2

Type: Equivalent {von-Mises) Stress

Lrit: MPa

Time: 1

414,9 Max 355,78 296,66 237,54 178,43 119,31 60,155 1,0689 Min
365,34 326,22 267,1 207,96 148,57 59,747 30,628

| [ © I

0.00 1000,00 {rarm)

500,00

Sekil 4.32. 750mm uzatilmis TA2 deki gerilme dagilimlari

Equivalent Stress 2
Type: Equivalent {von-Mises) Stress

Lrit: MPa
Time: 1
353,74 329,16 274,58 220 165,42 110,84 56,26 1,6806 Min
301,87 247,29 192,71 135,13 83,55 28,97
BN T [ [
0.00 1000.00 {mm
500,00

Sekil 4.33. 750mm uzatilmis TA3 deki gerilme dagilimlari
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Equivalent Stress 2
Type: Equivalent {von-Mises) Stress

Lrit: MPa
Time: 1
345,69 296,52 247,35 195,15 149,01 99,54 20,671 1,5016 i
271,93 222,76 173,59 124,43 75,256 1,5016 Min
BT [ 7 T T T T . .
S
0,00 1000,00 (mm)
I 000
500,00
Sekil 4.34. 750mm uzatilmis TA4 deki gerilme dagilimlari
Equivalent Stress 2
Type: Equivalent {von-Mises) Stress
Lrit: MPa
Time: 1
325,21 Max 232,72 186,48 140,24 93,996 47,754 1,5108 Min ¥
302,09 255,85 209,6 163,36 117,12 70,875 24,632
T T T T T T T .
S
0,00 1000,00 {mm)
I 000
500,00

Sekil 4.35. 750mm uzatilmis TAS deki gerilme dagilimlari
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Equivalent Stress 2
Type: Equivalent {von-Mises) Stress
Lrit: MPa
Time: 1
325,28 Max 232,76 186,5 140,24 93,952 47,722 1,4614 Min
302,15 255,59 209,63 163,37 117,11 70,852 74,592
0,00 1000,00 (mm)
I 000
500,00

Sekil 4.36. 750mm uzatilmis TA6 daki gerilme dagilimlari

Equivalent Stress 2

Type: Equivalent {von-Mises) Stress

Lrit: MPa

Time: 1

320,81 Max 229,77 184,25 138,73 93,216 47,697 2,1791 Min
298,05 252,53 207,01 161,49 115,97 70,457 74,938

0.00 1000,00 {rmm
[ I

500,00

Sekil 4.37. 750mm uzatilmis TA7 deki gerilme dagilimlari

60



Equivalent Stress 2
Type: Equivalent {von-Mises) Stress
Lrit: MPa
Time: 1
315,77 Max 226,01 151,13 136,25 91,367 46,457 1,6072
283,33 248,45 203,57 158,69 113,81 68,927 1,6072 Min
0,00 1000,00 (mm)
I 000
500,00
Sekil 4.38. 750mm uzatilmis TA8 deki gerilme dagilimlari
o
3
):'.. ..
Equivalent Stress 2
Type: Equivalent {von-Mises) Stress
Lrit: MPa
Time: 1
318,09 Max 227 54 182,27 136,99 91,714 46,435 1,1629 Min
235,45 250,18 204,3 159,63 114,35 63,076 23,801

0.00 1000,00 {rmm
[ I

500,00

Sekil 4.39. 750mm uzatilmis TA9 daki gerilme dagilimlari
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Equivalent Stress 2
Type: Equivalent {von-Mises) Stress

Lrit: MPa
Time: 1
302,86 Max 216,73 173,67 130,6 57,539 44,475 1,411 Min i
281,33 238,26 195,2 152,13 109,07 66,007 22,943
BT [ T T T T T T T .
3
0.00 1000.00 {rim’
[ I
500,00

Sekil 4.40. 750mm uzatilmig TA10 daki gerilme dagilimlari

Equivalent Stress 2
Type: Equivalent {von-Mises) Stress

Lrit: MPa
Time: 1
291,99 233,98 175,97 117,97 59,955 1,9491 Min i
393,05 321 262,99 204,98 146,97 88,962 30,953
[ .
3
0.00 1000.00 {mm’
[ I
500,00

Sekil 4.41. 1000mm uzatilmis TA1 deki gerilme dagilimlar
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Equivalent Stress 2
Type: Equivalent {von-Mises) Stress

Lrit: MPa

Time: 1

470,1 Max 403,11 336,12 269,13 202,14 135,16 68,167 1,1775 Min i

436,61 369,62 302,63 235,64 168,65 101,66 34,672
[ I N N .
3
0.00 1000,00 {rm’
500,00

Sekil 4.42. 1000mm uzatilmis TA2 deki gerilme dagilimlari

Equivalent Stress 2
Type: Equivalent {von-Mises) Stress

Lrit: MPa

Time: 1

420,57 Max 01,1 241,36 181,62 121,85 62,139 2,4003 Min i

390,7 330,97 271,23 211,49 151,75 9z,009 32,27
HEE 1 | T .
3
0.00 1000.00 {mm’
500,00

Sekil 4.43. 1000mm uzatilmig TA3 deki gerilme dagilimlar
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Equivalent Stress 2
Type: Equivalent {von-Mises) Stress

Lrit: MPa
Time: 1
363,33 Max 259,86 208,12 156,35 104,64 52,903 1,1651
337,46 285,72 233,99 182,25 130,51 78,772 1,1651 Min
0.00 1000,00 {rm’
[ I
500,00

Sekil 4.44. 1000mm uzatilmis TA4 deki gerilme dagilimlari

Equivalent Stress 2

Type: Equivalent {von-Mises) Stress

Lrit: MPa

Time: 1

343,63 Max 746,13 197,38 148,64 99,557 51,14 2,3918 Min
319,25 270,5 221,76 173,01 124,26 75,514 26,766

0.00 100000 {mm)
[ I

500,00

Sekil 4.45. 1000mm uzatilmis TAS deki gerilme dagilimlar:
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Equivalent Stress 2
Type: Equivalent {von-Mises) Stress

Lrit: MPa
Time: 1
340,83 Max 244,12 195,76 147,41 99,053 50,699 2,3441 Min
316,65 268,29 219,94 171,58 123,23 74,876 26,521
0.00 1000,00 {rm’
[ I
500,00

Sekil 4.46. 1000mm uzatilmis TA6 daki gerilme dagilimlari

%
i
Equivalent Stress 2
Type: Equivalent {von-Mises) Stress
Lrit: MPa
Time: 1
326,11 Max 233,43 157,09 140,76 94,421 48,054 1,747 Min
302,94 256,6 210,26 163,93 117,53 71,252 74,915

L 1
0.00 100000 {mm)
[ I

500,00

Sekil 4.47. 1000mm uzatilmis TA7 deki gerilme dagilimlar
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Equivalent Stress 2
Type: Equivalent {von-Mises) Stress

Lrit: MPa
Time: 1
333,56 Max 235,64 191,15 143,72 96, 264 43,506 1,3472 Min
309,83 262,37 214,91 167,45 119,93 72,535 25,076
0.00 1000,00 {rm’
[ I
500,00

Sekil 4.48. 1000mm uzatilmis TAS8 deki gerilme dagilimlari

Equivalent Stress 2
Type: Equivalent {von-Mises) Stress

Lrit: MPa
Time: 1
316,09 Max 226,28 181,35 136,45 91,583 46,653 1,7821

293,64 248,74 203,53 158,93 114,03 69,133 1,7821 Min

0.00 100000 {mm)
[ I

500,00

Sekil 4.49. 1000mm uzatilmis TA9 daki gerilme dagilimlar
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Equivalent Stress 2

Type: Equivalent {von-Mises) Stress

Lrit: MPa
Time: 1
276,56

299,54 753,55

230,68

207,62

154,64

161,66

138,68

115,7

92,722

69,742

==

i

0.00

100000 {rarm)

500,00

46,762

, 80162 Min
[ [ T .

Sekil 4.50. 1000mm uzatilmig TA10 daki gerilme dagilimlar
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4.1.3. Uzatilmig Stiklerdeki Secilen Gerilme Noktalarindaki Gerilme

Degerleri

Uzatilmig  stiklerdeki  gerilme  noktalarindaki  gerilmeler asagidaki
tablolardadir.
Cizelge 4.1. 250 mm uzatilmis stikteki gerilme noktalarindaki gerilmeler

250 mm stik

Tasarim Alternatifi | N1 (Mpa) | N2(Mpa) | N3(Mpa) | N4 (Mpa) | N5(Mpa) | Agirlik
TA1 309,48 242,25 |169,09 |130,86 109,37 [162,41 kg
TA2 288,74 264,34 |170,67 |[137,16 102,93 163,60 kg
TA3 263,83 262,66 |174,49 |[110,55 93,97 164,78 kg
TA4 254,87 263,21 154,87 107,95 89,63 165,96 kg
TA5 218,42 263,49 |147,81 107,68 84,13 167,13 kg
TAG 189,47 260,87 |137,8 96,61 85,12 168,29 kg
TA7 182,18 264,25 |148,99 |[88,19 88,29 169,45 kg
TA8 167,87 262,67 |149,25 [98,1 87,74 170,60 kg
TA9 154,36 266,93 |144,81 |73,82 82,36 171,75 kg
TA10 151,01 263,72 |144,05 |[72,88 79,58 172,89 kg
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+250 mm Stik

Gerilme ( Mpa)
- N N
(&)} o (&)}
o o o

50 A

0

100 1 w

—— N1 (Mpa)
—=— N2(Mpa)
N3(Mpa)
N4 (Mpa)
—x— N5(Mpa)

N 5> X P O A D 9
ANSRALPASIPAIPA (PA (IPA DA SO\ s s

Tasarim Alternatifi

N

Sekil 4.51. 250 mm uzatilmis stikdeki gerilme noktalarin tasarim alternatiflerine

gore degisimi

Cizelge 4.2. 500 mm uzatilmis stikteki gerilme noktalarindaki gerilmeler

500 mm stik

Tasarim Alternatifi | N1 (Mpa) | N2(Mpa) | N3(Mpa) | N4 (Mpa) | N5(Mpa) | Agirlik

TA1 369,51 278,84 170,19 149,94 103,05 [171,49 kg
TA2 332,7 280,15 |[166,58 |[136,64 113,35 [172,13 kg
TA3 286,92 289,88 (163,42 (126,13 105,88 [174,70 kg
TA4 268,95 291,68 |158,77 111,98 94,28 175,98 kg
TA5 254,41 282,92 (156,54 [117,41 105,19 [177,25kg
TAG6 247,52 282,35 |159,06 |116,44 105,83 [178,52 kg
TA7 203,06 279,72 142,61 106,42 90,55 179,78 kg
TA8 209,36 297,58 148,79 94,14 91,63 181,03 kg
TA9 213,18 280,02 |142,79 |92 92,26 182,28 kg
TA10 174,65 280,02 145,74 89,59 91,71 183,52 kg
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——N1 (Mpa)
—=— N2(Mpa)
N3(Mpa)
N4 (Mpa)
—x— N5(Mpa)

+500 mm Stik
400
350 -
300 -
g
S 250 A
o 200 A
£
T 150 |
O
100 Wx
50 -
0 T I
N D X H O A4 P O O
PAIPASPASIPA P\ A P\ S SIS e
Tasarim Alternatifi

Sekil 4.52. 500mm uzatilmis stikdeki gerilme noktalarinin tasarim alternatiflerine

gore degisimi

Cizelge 4.3. 750mm uzatilmis stikteki gerilme noktalarindaki gerilmeler

750 mm stik

Tasarim Alternatifi | N1 (Mpa) | N2(Mpa) | N3(Mpa) | N4 (Mpa) | N5(Mpa) | Agirlik

TA1 358,78 304,35 |176,92 |[159,57 116,79 |181,13 kg
TA2 367,17 305,26 |173,51 [156,59 116,21 181,82 kg
TA3 317,31 308,75 |158,10 |[137,44 105,34 | 184,59 kg
TA4 302,76 308,02 [152,33 |[137,02 105,67 185,97 kg
TA5 289,20 302,01 [146,70 [120,42 103,61 | 187,34 kg
TAG6 266,48 303,52 |158,74 (124,59 98,98 188,71 kg
TA7 255,51 305,39 |153,54 (120,35 102,14 190,07 kg
TA8 212,89 307,94 [153,10 (106,48 101,37 191,42 kg
TA9 209,73 307,86 |155,52 [112,95 96,77 192,77 kg
TA10 208,98 302,67 |146,75 [108,80 96,95 194,12 kg
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400,00

+750 mm Stik

350,00 -
300,00 -
250,00

200,00 A
150,00 -

Gerilme (Mpa)

100,00
50,00 A
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Tasarim Alternatifi

P O O
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—— N1 (Mpa)
—=—N2(Mpa)
N3(Mpa)
N4 (Mpa)
—x— N5(Mpa)

Sekil 4.53. 750 mm uzatilmis stikteki gerilme noktalarinin tasarim alternatiflerine

gore degisimi

Cizelge 4.4. 1000mm uzatilmis stikteki gerilme noktalarindaki gerilmeler

1000 mm stik

Tasarim Alternatifi  |N1 (Mpa) [ N2(Mpa) [ N3(Mpa) [ N4 (Mpa) | N5(Mpa) | Adirlik
TA1 432,37 320,64 (182,29 [180,54 111,31 [190,76 kg
TA2 402,02 305,04 193,33 [170,71 121,96  [191,5kg
TA3 349,68 307,36 185,31 [153,67 125,12 [194,47 kg
TA4 324,87 320,11 |179,20 [133,47 115,44 195,94 kg
TAS5 307,35 322,17 172,85 [127,63 112,48 [197,41 kg
TAG 301,11 319,55 [163,15 [135,09 112,60 [198,88 kg
TA7 273,10 316,11 (174,12 [126,51 108,95 (200,33 kg
TA8 239,39 318,86 152,55 [121,93 113,63 [201,79 kg
TA9 221,94 308,87 |[161,06 [118,94 100,97 [203,24 kg
TA10 202,07 314,28 153,68 [102,33 97,25 204,68 kg
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+1000 mm Stik

500,00
450,00 -
400,00 -
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250,00 - N3(Mpa)
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Tasarim Alternatifi

Sekil 4.54. 1000mm uzatilmis stikteki gerilme noktalarinin tasarim alternatiflerine
gore degisimi

4.1.4. Otomatik olarak olusturulmus Stikteki Gerilme Dagilimlari

Equivalent Stress
Type: Equivalent {von-Mises) Stress

Urit: MPa
Time: 1 ¥
279,43 Max 200,01 160,35 120,59 &0,55 41,17 1,4596
259,58 219,87 180,16 140,45 100,74 61,025 1,4596 Min .
B [ [ T [ T7T 7T 7T [T .
0,00 1000,00 {mm}
I 00
500,00

Sekil 4.55. L1 Parametresi 2600 mm segilerek otomatik olusturulan stikdeki gerilme

dagilimlari
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5. SONUCLAR VE ONERILER

5.1 SONUCLAR

Bu tezde kazma mesafesine bagli Bom-Stik grubu tasarimint Solidworks
ortaminda otomatik olarak gergeklestirebilmek i¢in, 6ncelikle temel kazic1 grubunun
sonlu elemanlar yontemiyle mukavemet analizleri yapilmis, daha sonra gerilme
degerlerini kii¢liltmek amagli iyilestirmeler gergeklestirilmistir. Ardindan parametrik
olarak farkli kazma mesafesine sahip stikler tasarlanmis ve sonlu elemanlar analizine
tabi tutulmustur, analiz sonug¢larindan yararlanilarak sekil parametreleri arasinda bir
bagint1 elde edilmistir.

5.1.1. Temel Kazicida yapilan Sonlu Elemanlar Analizlerinin Sonuglari

» Kazicida olusan maksimum gerilme stik pistonu ile stik takozu
arasindaki milin yiizeyinde olusmaktadir. Millerin yiizeyleri 1s1l islemlerle
sertlestirildigi i¢cin 678 Mpa’ lik yiikii tasiyabilecek durumdadir.

» Kepge cok mukavemetli bir yapidadir.

* Bomda maksimum gerilme govde baglanti pim takozunda
cikmaktadir.

» Maksimum stik koparma kuvvetine gore yapilan analizler de kazici
grubunda kritik gerilmelere rastlanmamistir. Ancak bom daki maksimum gerilme
bom piston baglanti yataginin destek plakalarinda ¢ikmaktadir. Destek plakasi pim
takozlart kadar mukavemetli olmadigi i¢in maksimum gerilmenin destek plakasinda
ctkmast istenmeyen bir durumdur. Bu yiizden destek plakasinin kalinligit 1mm
arttirllmis bunun sonucunda hem iizerindeki gerilmeler azalmis hem de maksimum
gerilme piston baglant1 yatagi {izerinde ¢ikmustir.

»  Stikte maksimum gerilme bom mafsali- yatak takozunda ¢ikmaktadir.
Takoz bu gerilmeyi rahatlikla tasir. Takozlar ve yan destek saclar1 GN2 deki
gerilmeyi yaklasik 3 kat azaltmaktadir.

5.1.2. Uzatilmus Stiklerden En Iyi Tasarimlarin Segimi
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En iyi tasarimlar segilirken GN1 parametresi baz alinmistir. Temel stikteki
GNI1 degeri olan 273,6 MPa’ a en yakin G1 degerlerine sahip stikler en iyi tasarimlar
olarak sec¢ilmistir.
» 250 mm uzatilmis stik icin TA3 en iyi tasarim olarak se¢ilmistir.
*  500mm uzatilmis stik icin TA4 en iyi tasarim olarak se¢ilmistir.
= 750mm uzatilmis stik i¢in TA6 en 1yi tasarim olarak se¢ilmistir.

* 1000mm uzatilmis stik i¢cin TA7 en iyi tasarim olarak se¢ilmistir.

5.1.3. Sekil Parametreleri Aras1 Baginti
En iyi tasarimlardaki L1 ve L2 degerleri tablo haline getirilip ( EK 1) grafigi
cizilirse lineere yakin bir dagilim oldugu gozlenir.(EK 2) Bu nedenden dolay1 L1 ve

L2 arasindaki baginti olusturulurken dogrusal regresyon metodu kullanilmistir ve

L2 =(L1+4013)/7,633588 (5.1)
esitligi olusturulmustur.

5.1 esitligi sayesinde Solidworks ortaminda istenilen kazma mesafesine gore
Boom-Stik grubu otomatik olarak tasarlanabilmektedir.

Otomatik tasarimi denemek i¢in yapilan analizde agikca goriildiigii gibi (

Sekil 4.56) esitlik dogru sonuglar vermektedir.

5.2. ONERILER

1) L2 parametresinin artig aralig diisiiriiliip daha fazla tasarim alternatifleri
elde edilip analizler yapilirsa L1 ve L2 arasinda esitlik daha hassa hale
gelecektir.

2) Yapilan sonlu elemanlar analizlerinden elde edilen sonuglarin, deneysel
sonuclarla karsilastirilmasi gerekmektedir.

3) Kaynakli pargalar, analizde ayni malzemeden yapilmis pargalar olarak
tanimlanmistir. Gergekte ise kaynak malzemesi farklilik gostermektedir.

Bu amagcla da deneysel calisma sonuglarina gereksinim vardir.
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EKLER

EK1: Secilmis en 1yi noktalardaki L1, L2 degerleri

L2 L1
TAl 742 1700
TA2 792 1950
TA3 812 2200
TA4 852 2450
TAS 872 2700

EK2: L1, L2 degerleri ile elde edilen bagintinin grafiginin karsilagtirilmasi.

3000 -
_.872; 2700
2500 e 852, 2450
81272200
2000 - 8792, 1950
= 74277700
E1500
1000 -
500
0 T T T T T T T T 1
720 740 760 780 800 820 840 860 880 900
L2 (mm)
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