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OZET

YUKSEK LiSANS TEZIi

FARKLI KULTIiVATOR UC DEMIRLERININ SONLU ELEMANLAR
METODU (SEM) iLE DAYANIM OZELLIKLERININ BELIRLENMESI

ASLAN SAHIN

GAZIOSMANPASA UNIVERSITESI
FEN BILIMLERI ENSTITUSU
BiYOSISTEM MUHENDISLiGi ANABILIiM DALI

(TEZ DANISMANI: PROF. DR. EBUBEKIR ALTUNTAS)

Bu ¢alismada, farkli firmalarin (A, B, C ve D) imal ettikleri kiiltivator dar u¢ demiri
tipleri (Al, B1, C1, D1) ve kazayagi uc¢ demiri tipleri (A2, B2, C2, D2) fiizerine
uygulanan 6 farkli yiik altinda gerilme ve deformasyonlar (yer degistirme) sonlu
elemanlar metodu (SEM) ile SolidWorks programi kullanilarak incelenmistir. Farkli
kiiltivator kazayag1 ve dar u¢ demirleri sabit ayaga iki civatayla sabitlenirken, kesme
yapan tek bir u¢ demiri yiizeyine 6 farkl: statik yiikleme senaryosu (S1, S2, S3, S4, S5
ve S6) uygulanmis ve sirasiyla 500 N, 1000 N, 1500 N, 2000 N, 2500 N ve 3000 N
olarak dikkate alinmistir. Bu caligmanin sonucunda, S6 yiikleme kuvveti altinda
kiiltivator dar u¢ demirlerinde meydana gelen maksimum esdeger gerilme degerleri
145.948 MPa’dan 242.729 MPa’a kadar, deformasyonlar (yer degistirmeler) ise 0.539
mm’den 0.889 mm’e kadar degismistir. Maksimum esdeger gerilme degerleri B1 dar
u¢ demirinde diger dar u¢ demirlerine gore daha yiiksek bulunurken, deformasyon (yer
degistirme) sonugclari ise C1 dar u¢ demirinde, diger dar u¢ demirlerinden daha diisiik
bulunmustur. Kiiltivatér kazayagi u¢ demirleri i¢in S6 yilikleme kuvveti altinda
maksimum esdeger gerilme degerleri 76.135 MPa’dan 169.996 MPa’a kadar,
deformasyonlar (yer degistirmeler) ise 0.126 mm’den 0.232 mm’e kadar degismistir.
En yiiksek maksimum esdeger gerilme degeri B2 kazayagi u¢ demirinde bulunurken,
en diisilk deformasyon (yer degistirme) ise diger kazayagi u¢ demirleri arasinda A2
kazayagi u¢ demirinde bulunmustur. Maksimum esdeger gerilme degerleri hem dar ve
hem de kazayag1 u¢ demirleri i¢in, u¢ demiri malzemelerinin akma gerilme degerinden
daha diisiik olarak belirlenmistir.

2018, 72 Sayfa

ANAHTAR KELIMELER: Toprak Isleme, Bilgisayar Destekli Analiz, Yer
Degistirme



ABSTRACT

MS THESIS

DETERMINATION OF THE STRENGTH ANALYSIS OF THE DIFFERENT
CULTIVATOR SHARES WIiTH FINITE ELEMENT METHODS

ASLAN SAHIN

GAZIOSMANPASA UNIVERSITY
GRADUATE SCHOOL OF NATURAL AND APPLIED SCIENCES
DEPARTMENT OF BIOSYSTEMS ENGINEERING

SUPERVISOR: PROF. DR. EBUBEKIR ALTUNTAS

In this study, the cultivator narrow types (A1, B1, C1, D1) and cultivator duckfoot
types (A2, B2, C2, D2) manufactured by different firms (A, B, C and D) were
examined. The stresses and deformations (displacements) of these cultivator shares
applied under 6 different loads were investigated using the SolidWorks program with
the finite element method (SEM). The different cultivator (duckfoot and narrow) shares
were fixed from two holes with to the fixed leg and the six different static loading
scenarios and forces (S1, S2, S3, S4, S5 and S6; S1=500 N, S2=1000 N, S3=1500 N,
S4=2000 N, S5=2500 N, S6=3000 N) were applied to the cutter blade of cultivator
shares, respectively. According to the results of this study, maximum equivalent stress
and the deformations (displacements) occuring on cultivator narrow shares under S6
loading force varied from 145.948 to 242.729 MPa and from 0.539 to 0.889 mm,
respectively. The higher maximum equivalent stress results were found in B1 narrow
share than the other narrow shares, while the lower deformations (displacements) result
was found in C1 narrow share than the other narrow shares. The maximum equivalent
stress and the deformations (displacements) occuring on cultivator duckfoot shares
under S6 loading force were found from 76.135 to 169.996 MPa and from 0.126 to
0.232 mm, respectively. The highest maximum equivalent stress result were found in
B2 duckfoot share, while the lowest deformation (displacement) result was found in A2
share among the duckfoot shares. The maximum equivalent stress values are less than
yield stress of share materials for all narrow and duckfoot types of cultivator.

2018, 72 Pages

KEYWORDS: Soil Tillage, Computer Aided Analysis, Deformation
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1. GIRIS

Tim tiretim dallarinda oldugu gibi, tarim alet ve makinalar1 imalat sektoriinde de kalite
belirleyici olup, kalitenin i¢ ve dis pazarin olusturulmasinda, rekabet, fiyat ve
giivencede biiyiik bir etkinligi s6z konusudur. Teknolojideki biiyiik ve hizli degisimler,
bilgiye ulagsmay1 ve bilgiyi kullanmay1 kolaylagtirmis, tarim makinalar1 imalat sektorii
de bu durumdan olumlu sekilde etkilenmistir. Ulkemizde tarim makinalari
imalatgilarinin  biiyliik bir boliimiiniin teknolojiyi kullanmada yetersiz kaldig1 ve
Arastirma Gelistirme (Ar-Ge) biriminin mevcudiyeti de gelismis tilkelere gore oldukga
diisiik diizeyde oldugu goriilmektedir. Isletmelerin 6nemli bir béliimiinde pazarlama
sorunlart oldugu ve gelecege yonelik iiretim planlarinin olmadigi goriilmektedir (Arin
ve ark., 2010). Avrupa Birligi uyum siirecinden gegen iilkemizde, imalatgilarin kalite
standartlarina uygun imalat yapma konusunda daha duyarli olma zorunlulugu ortaya

cikmistir.

Toprak isleme aletlerinin ¢alistiklar1 toprak kosulunda isleyici organ olan ug¢ demiri ile
toprak arasinda olusan siirtiinmeye; malzeme 6zellikleri, yiiklenme durumu, ilerleme
hiz1, ylizey Ozelligi, toprak tipi ve toprak nem icerigi gibi ¢ok sayida faktor etkili
olmaktadir (Metinoglu ve ark., 2006). Kiiltivator, tohum yatagi hazirligr ve ¢apalama
uygulamalarinda kullanilabilen yaygin bir toprak isleme ekipmamdir. Kiiltivatér ug
demirleri, TS 2384 standartlarina gore sertlik, yapilis, boyut-toleranslar ve malzeme
yoniinden standartlara goére yapilmalidir (Babacan, 1995). Kiiltivatér u¢ demirlerinin
islevlerini yerine getirebilmesi i¢in malzeme ozellikleri ve mukavemet ozelliklerinin

bilinmesi, toprak isleme etkinligi ve performansi agisindan biiylik 6nem arzetmektedir.

Kiiltivatorlerin en kritik organlarindan birisi olan u¢ demirlerinin dar, kazayagi, liggen
vb. farkli geometrilerdeki imalatlarinda; eski kamyon makaslari, hurda gemi saclar1 ve
imalat ¢eligi disinda imalatgilar 1slah ve sementasyon ¢eligini de kullanabilmektedir
(Giileg, 2012). Ug demirleri, basi, ¢eki, kesme, egilme, burulma ve darbelenme gibi
kuvvetlere maruz kaldig1 gibi asinmalara karst da direngli olmalidir. Kullanim siiresine
bagl olarak meydana gelen asinmalar ise daha ge¢ fark edilebilmekte, u¢ demiri bu

sekilde ilk imalatindaki geometrisini kaybetmekte, topraktaki gorevini tam olarak yerine



getirememekte ve yapilan isteki enerji tiiketimi de artmaktadir (Ferguson ve ark. 1994;

O'callaghan, 1997).

Tarim makinalart imalat sanayisinde kullanilan malzemeler, malzeme bilimindeki hizli
gelismeler nedeniyle daha da gesitlenmistir. Uygun teknik ozelliklere gore se¢ilmis
malzeme ile imalati yapilan tarim alet ve makinalariin kullanim omrii de uzun
olmaktadir (Cingdz, 2008; Giileg, 2012). Bilgi teknolojisi ve ilgili yazilim
programlarinin kullanimlari ile imalat1 yapilan farkli geometri ve malzemedeki tarimsal
alet-makinalarmin mukavemet ve deformasyon davranislari hesaplanabilmekte ve

yorumlanabilmektedir.

Bilgisayar destekli tasarim (Computer Aided Design, CAD); makina imalati ve 6zellikle
tarim makinalart tasariminda da kullanilmaktadir. Bu programlar kapsaminda
AUTOCAD, CREO, SOLIDWORKS, ANSYS vb. programlar farkli alanlarda, farkl
amaglarla bilgisayar destekli tasarimda kullanilabilmektedir. Tarim makinalari
imalatgilar1 ve tasarimcilar, toprak isleme aletleri ve Ozellikle kiiltivatér pargalarinin
(cat1, ayak, u¢ demiri vb.) toprak isleme sirasinda {izerine gelebilecek kuvvet, gerilme
(stress) ve deformasyonlarin (yer degistirme) calisma sartlarin1 simiile edebilmektedir.
Bu simulasyonla tahmini hesaplamalarin yapilmasi, imalat¢ilarin bu bulgular

kullanarak ekipman tizerinde imalat optimizasyonu yapmasi mimkiindiir.

Sonlu Elemanlar Metodu (SEM), bir matematiksel model olup, karmasik geometrik
sekilli cisimler ve onlarin fiziksel 6zelliklerini bilgisayar tarafindan yapilandirmakta, bu
tir cisimlerin gerilme (stress) analizlerini, statik ve dinamik yiikler altinda
degerlendirmesini yapabilmektedir (Makange ve ark., 2015). SEM yardimiyla, imalatta
olabilecek yanlis konstriiksiyon ve malzeme kullaniminin 6niine ge¢ilmesi miimkiin
olabilmekte, daha uzun ve verimli ¢alisan makina - pargalarin tasarlanmast miimkiin
olabilmektedir. Imalatta saglanan tasarim optimizasyonuyla, iilke ekonomisine dnemli
katkilar saglanabilmekte ve imalatta kayiplarin Oniline gegilebilmesi miimkiin

olmaktadir.



Tarim alet ve makinalar1 imalat sektorii, yurt genelinde 1000’in {izerinde ve ¢ogunlugu
10 kisiden az ¢alisani olan kii¢iik isletmelerden olugmaktadir (Caligkan, 2011). Yoresel
olarak tarim makinalar1 imalatina bakildiginda; Tokat, Amasya ve Corum illerinde
toprak isleme, ekim makinalari, hasat ve harman makinalar1 yaninda tarim arabalar
imalatinin yaygin oldugu goriilmektedir. Tarim alet-makinalart ve ozellikle toprak
isleme aletlerinde kalite standartlarini uygulama konusunda genelde imalatgilarin ¢ok
duyarli olmadigi goriilmektedir. Kaliteli imalatin 6nemli bir asamasi olan Ar-Ge
caligmalar1 kapsaminda, imalatta dogru malzeme se¢imi, atilmasi gereken ilk dogru ve
onemli adimdir. Tarim makinalar1 tasariminda, sonlu elemanlar metodu (SEM)’nun
kullanimi ile daha giivenilir, daha verimli ve daha uzun Omiirlii alet-makine imalatina

ulasmak miimkiin olacaktir.

Sonlu Elemanlar Metodu (SEM)’nun bir ¢ok tarim alet-makinasinda mukavemet analizi
i¢in kullanildig1 goriilmektedir. Ornegin; pulluk deve boynu (Zeytinoglu, 2002; Giirsel
ve ark., 2005), dipkazan (Celik ve ark. 2008), rotovatérde kullanilan grup dislileri
(Topaker ve ark., 2008), yayl tip toprak isleme aleti ayaklari (Polat, 2012), ¢apa
makinasi bigagi (Gok ve ark., 2012) ve rotovator bigaklart (Mandal ve ark., 2013) gibi
bir ¢ok toprak isleme alet ve makinalarinin yapisal ve islevsel elemanlarinda sonlu
elemanlar metodu ile mukavemet analizleri yapilarak tasarim degerlendirmesinde
bulunulmustur. Kiiltivator konusunda SEM ile dayanim analizlerinin yapildig:
calismalar (Makange ve ark., 2015), (Celik ve ark. 2007), (Polat, 2012), (Polat ve ark.
2012) da bulunmaktadir. Kiiltivatorlerin yapisal 6zellikleri ve u¢ demirlerinin SEM ile
dayanim (gerilme) ve deformasyon (yer degistirme) analizlerine yonelik kismi
calismalar olsa da, farkli malzemelerden yapilmais, farkli geometri ve dlglideki kiiltivator
u¢ demirlerinin SEM ile mukavemet analizlerinin birlikte incelendigi g¢alismalar

literatiirlerde bulunamamustir.

Bu caligmada, yoresel olarak Tokat ¢evresinde yer alan Amasya ve Corum illerindeki
tarim makinalar1 imalat¢ilar tarafindan yapilan ve yore c¢iftgileri tarafindan kullanilan
kazayagl ve dar u¢ demirli kiiltivatorlerin SolidWorks programi ile katt modelleri
cizilerek, mukavemet analizleri Sonlu Elemanlar Metodu (SEM) ile farkli yiikleme

(senaryo) kosullarinda belirlenerek, arastirma bulgularina gére en uygun mukavemet



Ozelligine sahip kiiltivator tipi belirlenmis ve bu bulgular imalat¢1 firmalarla
paylasilarak imalat i¢in en uygun malzemenin kullaninminin saglanmasi amaglanmistir.
Firmanin ve tiikketici durumundaki ¢ift¢inin tarimsal {iretimde yer alan toprak islemedeKi
en uygun ekipmani Kullanmasina yonelik tedbirlerin alinmasina katki saglayacagi
diistiniilmiistiir. Imalatc1 firmalar, sonlu elemanlar metodunu tasarim asamasinda
kullanmalar1 durumunda, imalatin O6nemli bir ayagini olusturan malzeme etiidi,
malzeme analizi ve Ar-Ge calismalariyla daha kaliteli, daha uygun ve uzun Omiirli
malzemeyi se¢meleri miimkiin olacaktir. Boylece, firmanin daha rantabl alet ve makina

imalat1 yapmalarina imkan saglanmis olacaktir.



2. KAYNAK OZETLERI

2.1. Genel makina ile ilgili yapilan calismalar

Erko¢ ve ark. (2006), makina elemanlarmdan birisi olan millerdeki gerilmeleri belirlemek
amactyla, bilgisayar destekli tasarim (CAD) programiyla kati modellemesini yaparak, sonlu
elemanlar yontemini kullanmiglardir. Ele alman milde kamayla baglanmis bir disli carkin
bulundugu ve milin giris kisminda da bir kama yuvasi oldugu dikkate alinarak, katt modellemesi
yapilan mile ait dosyay1, IGF.S arayiiziinii kullanmak {izere sonlu elemanlar programina transfer
etmiglerdir. Sonucta, malzeme Ozellikleri, smir sartlart ve yiikler uygulanarak problemin
¢coziimiinii saglamiglardir. Calisma sonuclarma gore, analitik yolla elde edilen degerlerle

Karsilastirmalar yapilabildigini agiklamuslardir.

Bekgi ve ark. (2006), endiistride kullanilan robotlarin eksenel hareketlerinin hizli ve
degisken olmasinin, aktarma organlarina gelen yiiklerin degisken olmasi sonucunu da
beraberinde getirdigini, yiiklerin degisken olmasindan dolay1 sistemde, yiik tasiyan
elemanlarda yiiksek gerilmelerin var oldugunu ve dinamik yiiklere dayanikli aktarma
organi tasariminin gerekli oldugunu agiklamiglardir. Calismalarinda, bir robot kolunun
aktarma organinda kullanilmasi disiiniilen farkli malzemelerden imal edilerek
tasarlanan modiiler yapidaki bir planet diglinin ANSYS ile gerilme analizini
yapmislardir. Govde malzemesini PA 6.6 ve dislerin yiizey sertlestirmeli 1s1l islem
gecirmis SAE 1050 ¢elik malzemesinden tasarlanan modiiler disli sistemindeki en

biiyiilk Von Misses gerilme degerinin 11.403 MPa olarak ¢iktigini ifade etmislerdir.

Ucun ve ark. (2007), paletli kompresoriin rotorunu dokme demir, celik, bakir ve
piring malzemelerden modelleyerek, sonlu elemanlar metoduyla dinamik analizlerini
yapmislardir. Rotorun dogal frekans ve mod sekilleri, model analiz ile her bir malzeme
icin belirlenerek, paletler iizerine gelen basma kuvvetleri ve donme hizini dikkate alarak
sonimlii harmonik analizini yapmislardir. Bu analiz sonucu, malzemelerdeki frekans

cevap sinyallerinin elde edildigini agiklamislardir.



Koca (2008), calismada, bir midibiisiin iki ayr1 direksiyon rot kolunun, farkli yol ve
yiklenme sartlarindaki yorulma Omriinii sonlu elemanlar metodunu kullanarak
belirlemistir. Zamana bagli olarak yorulma analizlerini ve frekans alaninda yapilan

yorulma analiz sonuglarini karsilagtirmistir.

Yilmaz (2008), calismada, toz metaliirjisiyle iiretilmis ve piyasada kullanimi olan
hidrolik pompa disli takiminin ayn1 ¢alisma sartlarinda meydana gelen gerilmelerini
incelemis ve karsilastirmistir. Imalatcidan alinan disli takiminin, CMM (ii¢ boyutlu
tarama) yontemi ile bilgisayar ortamindaki ti¢-boyutlu modelini olusturmustur. Hidrolik
pompanin belirli ¢aligma sartlarindaki dislilerin  birbirine uyguladiklar1 temas
kuvvetlerini hesaplayarak mukavemet degerlerini ANSYS WORKBENCH programiyla
analiz etmistir. Analizlerde, sinterleme sicakligi ve sinterlenmis yogunluga bagli olarak
mukavemet degerlerinin  degistirilerek, dislilerin hangi sartlarda daha kolay
deformasyona ugradigini belirlemis ve sonucta, sinterlenmis yogunlugun mekanik

ozellikleri etkiledigini agiklamistir.

Ilks6z (2008), calismada ii¢ ¢ubuk mekanizmalarindan krank-biyel mekanizmalarini
incelemistir. Oncelikle mekanizma hareketinde biyelin elastik olmasindan dolay:
meydana gelen deformasyon sonucu biyelin u¢ noktalarinda olusan yer degistirmelerden
faydalanarak hiz ve ivme denklemlerini de elde etmistir. Lagrange denklemleri
yardimiyla rijitlik ve kiitle matrislerini bulmustur. Teorik olarak bu denklemlerin elde
edilmesinden sonra ADAMS bilgisayar programi yardimiyla oOnce ii¢ ¢ubuk
mekanizmas1 daha sonra c¢eki¢-kol mekanizmasi iizerinde analizler yapmistir. Bu
mekanizmalarin hareketleri sirasinda dogal frekanslarda ve mod sekillerinde olan
degismeleri incelemis ve gerilme analizlerini yapmislardir. Sonugta, c¢ekig-kol
mekanizmasi tizerinde ¢alisilirken izleyici uzunluklar1 ve ¢ekig kiitlesinin degistirilerek

analiz yapilmasi ve olusan farkliliklar karsilagtirmistir.

Argun (2011), 6n yiiklemeli baglantilarda kullanilan gerilme tiggenini SEM kullanilarak
arastirmig, gerilme tiggeninde uygulama kuvveti etkisinden sonra parcalarda ve civatada
olusan gerilme ve gerinimleri belirleyerek uygulama kuvvetinin parga ve civatalar

tarafindan ne oranda kullanildigin1 aragtirmistir. Ampirik Rotscher formiilii ve sonlu



elemanlar yontemi ile buldugu sonuglarin birbiriyle benzerlik gosterdigini agiklamistir.
On yiiklemeli baglantida isletme yiikiiniin parca ve civata arasindaki dagilimma bagl
kabuliiyle SEM ile bulunan dagilim arasindaki farkliliklar1 belirleyerek bu farklilikta

deformasyonlarin gergekte homojen olmamasindan kaynaklandigini ifade etmistir

Varol (2012), ¢alismasinda, 1.9 | silindir hacimli, 130 BG gii¢lii, VW iiretimli turbo
beslemeli dizel motor ile bu motorun pistonunun 3 boyutlu CAD modelini SolidWorks
yazilimiyla olusturmustur. Sonlu elemanlar analizinde Ansys yazilimini kullanmistir.
SEM ile motorun krank agisina gore degisen yiikleri kullanarak, pistonun yorulma

Oomriinii N-code DesignLife yazilimiyla hesaplamistir.

Alpugan (2010), calismasinda dort aksli ve iki akstan direksiyonlanabilir bir aracin
sonlu elemanlar metodu ve ABAQUS programini kullanarak ¢esitli ylikleme

kosullarindaki mukavemet davraniglarini incelemistir.

Sunar ve Cevik (2015), caligmasinda, yeni yaprak yay tasarimlari i¢in en az sayida
prototip tretilerek ve seri iiretime en kisa siirede gegebilecek bir yontem gelistirilmesi
amaciyla, parabolik yaprak yay tasarimi ve yorulma Omriine etki eden faktorleri
incelemislerdir. Tek katli bir parabolik yaprak yay icin SEM iizerinde gerilme ve
yorulma analizlerini, Ansys Workbench 14.5 ve Ansys nCode Design Life 14.5
programlar1 ile gergeklestirmislerdir. Sonucta, fiziksel test degerleri ile
karsilastirmalarda, yorulma Omrii c¢alismast sonucu, agir ve hafif ticari araglarda
kullanilan yaprak yaylarin tasarimlarinda prototip iiretim sonrasi parga iizerinde uzun
stiren denemeler yapmadan, yorulma Omiirlerine SEM ile ulasilabilecegini ifade

etmislerdir.

Kurnaz (2017), calismasinda diiz disli tip hidrolik pompalarda, kapak tasarimina ait
optimizasyon ¢aligmasit yaparak, pompa kapaginin parametrik olarak 3 boyutlu
tasarimini planlamistir. Olusturdugu modele yonelik sonlu elemanlar metodu ile gerilme
ve yer degistirme hesaplamalarim1 yaparak, deformasyona ugrayan kapakta olusan
gerilme yigilmalarmi engellemek ve gerilme degerlerini emniyetli degerde tutmanin

yaninda, tasarim sinirlarinin asilmamasma dikkat etmistir. Ayrica, sonlu elemanlar



hesaplamalari ile elde edilen verilerle yapilan optimizasyon calismasinin sonucunda

pompa kapaginin kalinliginda da iyilestirmeye gidildigini ifade etmistir.

Tmkir ve Sezgen (2017), endiistriyel 300 tonluk H tipi hidrolik presin en 6nemli
pargalarindan olan yardime silindirlerin geometrik optimizasyonu igin yapisal analiz
yaparak, yardimer silindiri olusturan silindir kovani, silindir arka kapagi, kovan flansi,
silindir pistonu, silindir rotu, silindir bogazi ve rot flansinin sonlu elemanlar metodunu
kullanarak lineer statik analizlerini gerceklestirmislerdir. Sonugta, ANSYS Workbench
yazilimi ile silindiri olusturan bu pargalarin maksimum Von Misses gerilme bolgeleri,
giivenlik katsayilari, yer degistirme sonuclart ve optimizasyon yapilmasi gereken

kisimlarin belirlendigini de agiklamislardir.

2.2. Tarim makinalari ile ilgili yapilan calismalar

Gassman ve ark, (1989), paletli ve tekerlekli iki tip traktoriin topragi sikistirmasi
diizeyini simiile etmek i¢cin ANSYS programini kullanmislardir. Her iki traktor tipi
icin 15 cm toprak derinliginde toprak sikismasini % 2.5 olarak belirlemisler, ancak 15

cm’den asagi toprak katmanlarinda sikismanin fazla 6nemli olmadigini bildirmislerdir.

Zeytinoglu (2002), traktoriin iic nokta aski sistemine bagli olarak calisan asilir tip bir
kulakli pullukta mukavemete maruz kalan en 6nemli organindan birisinin pulluk kulak
elemanlarin1 tastyan deveboynu oldugunu belirtmislerdir. Deveboynu demiri, degisik
toprak kosullarinda ve degisik ¢alisma hizlarinda ¢eki kuvvetine bagli olarak farkl
yiikler ile yliklenmektedir. Bu nedenle mukavemet agisindan incelenmesi gereken son
derece Onemli bir organ olup, pulluk imalatinda bunun mukavemetinin 6nceden
bilinmesi gerekmektedir. Mukavemeti belirlenen bir deveboynu demiri i¢in, optimum
boyutta bir se¢im ile, girdi olarak pullugun imalat maliyetinin diisebilecegini, agirligi
daha az olan bir pulluk ile calismanin gili¢ ihtiyacin1 azaltabilecegini agiklamistir.
Arastirmasinda, asilir tip tek kulakli bir pulluga ait toplam ¢eki kuvveti degerinin,
literatiir degerlerine dayanilarak segilen ¢eki kuvveti degerlerine gore, sonlu elemanlar
yontemi ile tek kulakli pulluga ait bir deveboynu organinin mukavemet analizini

yapmistir.



Akinci ve ark. (2005), rototillerin transmisyon dislisinin hasarini analiz etmigler ve
Onleyici yontemler agiklamislardir. Hataya neden olan asinma ve plastik deformasyon
olup, calisma esnasindaki hatanin ana nedenlerinin tasarim esnasinda olusan analiz
hatalar1 ve imalati yapilan malzemenin isleme hatasi oldugunu agiklamislardir. Digli
malzemesinin se¢iminin yanlig, malzemenin yeterince sert olmadig: ve dis profilinin de

dogru dizayn edilmedigini agiklamiglardir.

Zeytinoglu (2006), ¢cekilerek ¢alistirilan tarim alet - makinalarinin ve tarim arabalarinin
cesitli tarim faaliyetlerinde sik¢a kullanildigini, bu tip araglarin ¢eki oku ucunda yer
alan ¢eki halkasinin, bir pim vasitasiyla traktor gibi ¢ekici bir aracin ¢eki demirine
baglandigini belirtmistir. Boyle bir baglantida traktoriin hareket etmesi ve fren
yapmasiyla ¢eki halkasinin dinamik olarak ¢ekiye ve basiya zorlandigini, zorlanmalara
iligkin gerilmelerin belirlenmesi amaciyla, arastirmada 3.5 tonluk tek dingilli bir
tarrm arabasmin ¢eki halkasini incelemeye almustir. Ilk olarak ¢eki halkasmin ceki
kuvveti ve diisey reaksiyon kuvvetini belirlemis daha sonra bu kuvvetlere gore ¢ekme

ve kesme gerilmelerini belirleyerek mukavemet analizi yapmustir.

Giirsel ve Koftecioglu (2006), ANSYS sonlu elemanlar programi ile kulakli pullugun
ok, kulak ve u¢ demiri pargalarinin gerilme analizlerini belirleyerek, 2 farkli ok kesiti
icin yer degistirme degerlerinin uygun, ayrica gerilme degerlerinin, malzeme emniyet
gerilmesi degerlerinin altinda ¢iktigini belirtmislerdir. Pulluk kulak modeline basma
kuvveti uygulanarak yapilan analizlerde, kulaktaki deformasyonlarin cok kiiclik
diizeyde oldugunu, kulagin montaj delikleri c¢evresinde yiiksek gerilmelerin
olusmadigini, karmagik geometri nedeniyle yiiksek bileske kuvvetlerin ¢ekme-basma
gerilmeleri olusturabileceginin dikkate alinmasiyla, kulak geometrisinde bir kesit
azalmasina gerek olmadigini agiklamiglardir. Pulluk u¢ demiri modeline uygulanan tek
bir kuvvet uygulanmasi sonucu deformasyonun ve u¢ demiri elemaninin u¢ kisminda
olusan gerilmelerin yiliksek degerlerde olmasindan dolayi, burun kisminda asinmalar

sonucu kopmalarin olabilecegini vurgulamislardir.

Celik ve ark. (2007), 7 ayakli bir c¢izelin yapisal ve islevsel elemanlarinin toprak

islemedeki calisma kosullarini {i¢ boyutlu olarak simiile etmislerdir. Kati modelleme



yapildiktan sonra bir sonlu elemanlar metodu ile ¢izelin ¢alisma sirasindaki gerilme
dagilimlarin1  incelemisler, ¢izelin akma mukavemeti degerini baz alarak
degerlendirmelerin yapilmasi sonucu, ¢izelin hasara ugramadan c¢alisabilecegini

belirtmislerdir.

Topakci ve ark. (2008), yerli bir imalatg1 tarafindan tasarlanip imal edilen bir rototillerin
transmisyon disli kutusunu, parametrik bir tasarim yaziliminda ti¢ boyutlu olarak
modelleyerek, transmisyon dislileri tizerindeki yapisal gerilme analizini c¢alisma
sartlarina gore sonlu elemanlar yontemi ile simiile etmiglerdir. Simiilasyon sonuglarinin
degerlendirilmesinden sonra, disliler {izerindeki gerilme analizlerini belirlemisler, vites
diglilerinin akma gerilmesine goére basarisiz olarak ¢alistigin1 gormiisler, ayrica, referans
simiilasyon sonuglar1 ile dislilerin calisma emniyet katsayilarinin hesaplandigin

aciklamiglardir.

Celik ve ark. (2008), dipkazanin ¢alisma kosulunu, ti¢ boyutlu olarak simiile ederek,
Ansys Workbench programiyla gerilme dagilimlarini analiz etmislerdir. Simiilasyon ve
deneysel calismanin sonuglarina bakilarak, dipkazanin g¢alisma kosullarinda plastik
deformasyona ugradigini belirlemisler ve sonuglara gore, dipkazanin tasarimi igin bazi

onlemlerin alindigini ve gerekli 6nerilerin sunuldugunu agiklamislardir.

Gortiryllmaz (2009), TAMTEST (Tarim Araglar1 Test Merkezi) tarafindan yapilan
traktor kabinlerinin statik ylikleme denemesinin SEM ile simiilasyonunu yapmislardir.
Traktor kabinin Msc. Patran ve Msc. Sofy yazilimlar1 kullanilarak bilgisayar ortaminda
sonlu elemanlar modelini olusturmuslardir. Olusturulan kabin modelinin, test sirasinda
uygulanan yiiklemeler altindaki dogrusal olmayan analizlerini yapmiglardir. Sonlu
elemanlar modeliyle sasi baglanti noktalarindan sinirlandirilarak, dort yiikleme sart1 i¢in

deformasyonlarin incelendigini agiklamistir.

Celik ve ark. (2009), paletli traktor bicaginin destek aksinin hasar analizini
incelemislerdir. Analizin, materyalin kimyasal analizinin yani sira hasarin makro
yapisinin ve materyalin mikro yapisinin degerlendirilmesini igerdigini, belirli sinir

kosullar1 altinda destek aksimnin davranigini belirlemek igin ticari bir sonlu elemanlar
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metodu yazilim programimi kullanmislardir. Incelemeler sonucu, hasarin ana nedeninin
hasar géren bolgedeki yorulma izlerine ragmen tiretim ve malzeme hatasindan
kaynaklandigini tespit etmislerdir. Ek olarak, bir 1s1l islem gergeklestirilmis ve hasar
goren bolgeden alinan numuneler ve mikroyapilar yeniden incelenerek, deneysel ve
simiilasyon degerlendirme sonuglarina gore, destek aksinin gelecekte hasar gérmesini

Onlemek i¢in Oneriler sunulmustur.

Yilmaz ve ark. (2009), cayir bigme makinasinin V kayis kasnaginin hasar analizini
belirlemiglerdir. Kasnaktaki hasar, optik inceleme ve malzeme mikroyapisini
mikroskop gorintileri ile belirlenmistir. Sonlu elemanlar analiziyle kasnaktaki
deformasyonu simiile ederek, incelenen sonuglara gore hasar olarak, giris kasnaginin
kirik oldugu, mikroskop analizi sonrasi, kasnak malzemesinin kimyasal bilesenlerinin
standart degerlere gore daha diisiik oldugunu belirlemislerdir. Malzemenin sertlik
degerinin (90 HB) oldugu, malzemenin karbon oraninin standart degerden diisiik
oldugunu, bu diisiik karbon oraninin malzemenin akma dayanimin etkiledigini, kasnak
giicli ile hesaplanan tork ve maksimum yatak yiikiiniin sirasiyla 176.85 Nm ve 7860 N
oldugunu ve sonlu elemanlar metoduyla 55.331 MPa maksimum esdeger gerilim
degerini belirlemiglerdir. Simiilasyon gerilim sonuglarina gore, kasnak malzemesinin
akma gerilim degeriyle karsilastirilmasi sonucu, maksimum gerilimin akma gerilim
degerini asmadigin1 bulmuslardir. Arastirma sonucunda, kasnak hasarinin malzeme ve
imalat hatasindan kaynaklandigini, deney ve simiilasyon degerlendirme sonuglarina

gore kasnak hasarimin 6nlenmesi gerektigini agiklamislardir.

Topakc1 ve ark. (2010), bilgisayar destekli miihendislik (CAE) uygulamalar1 ile
dipkazanlarin optimum geometri parametrelerini belirlemek amaciyla ¢eki kuvvetini bir
tarla ¢alismasiyla belirlemis, deneysel ¢alismadan elde edilen sonuglari, sonlu elemanlar
analizinde dipkazanin gerilme dagilimlarini simiile etmek i¢in kullanmiglardir. Sonlu
elemanlar analizi sonucu maksimum esdeger gerilme degerinin 432.49 MPa, dipkazan
u¢ demirinin 355 MPa'lik gerilme degerinde plastik deformasyona ugradigini
aciklamislardir. Analiz sonuglarina dayanarak, plastik deformasyon olugsmadan
optimum geometri parametrelerini elde etmek igin bir optimizasyon g¢alismasini

yapmislar, optimizasyon caligmasina gore 346.61 MPa degerinin optimal geometri ve
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maksimum esdeger gerilme degerini olusturdugunu, bdylece dipkazan u¢ demirinde

toplam kiitlede 0.367 kg’lik bir azalma oldugunu agiklamislardir.

Arvidsson ve Hillersrom (2010), farkli ayak ve u¢ demirlerine sahip olan kiiltivatorlerle,
killi ve tinli toprak kosullarinda, 6zgiil ¢eki kuvveti ile u¢ demiri kesme genisligi basina
diisen birim ¢eki kuvvetlerinin degisimlerini tablolagtirmislardir. Buna gore, killi toprak
kosulunda 5.9 cm ve 13.3 cm toprak is derinligi arasinda 6zgiil ¢eki direnci degerlerinin
dar ve kazayagi u¢ demirleri icin 68-140 kN/m?; zgiil ceki kuvveti degerlerinin ise
5-16 kN/m araliginda olduklarini agiklamiglardir. Tinli toprak kosulunda ise 6.9 cm ve
13.8 cm is derinliginde 6zgiil ¢eki direnci degerlerinin dar ve kazayagi u¢ demirleri i¢in
34-87 kN/m? oldugunu, 6zgiil ¢eki kuvveti degerlerinin ise 3-11 kN/m araliginda

oldugunu acgiklamislardir.

Shinde ve ark. (2011), rototiller doner bigaklar i¢in sonlu elemanlar metodu ile gergek
caligma kosullarii simiile ederek gerilme ve deformasyon analizlerini yapmuislardir.
35 BG ve 45 BG giicli traktor ile toprak isleme uygulamalari ic¢in enerjinin etkin
kullanimi i¢in smirlandirmalar, rototiller gercevesinin boyutlarinin degistirilmesinde
yeterli toleransin belirlenmesi, toprak isleme ekipmanina etki eden tahmini kuvvetler,
rototiller bigag1 ve tiim rototillerin yapisal analizini gerilme dagilimini ve deformasyon
analiziyle agiklamiglardir. Kesitler ve disli kutusu ile kati bir kesitteki fazla agirligin
kaldirilmasi ve ayni zamanda giivenilir bir bigak i¢in mevcut ¢alisma modelini, yeni
tasarima gore analiz ederek, maksimum yabani ot temizleme verimliligi icin
geometrinin degistirilmesiyle ilgili kisitlamalarin da dikkate alinmasi gerektigini
aciklamiglardir. Rototillerin genel yapisal degerlendirmesinde; maksimum deformasyon
Vektor Sum ve gerilme Von Misses Stres degerinin bigak agzinda maksimum oldugunu,
35 BG traktor igin degerleri sirasiyla 6.757 mm ve 417.03 MPa olarak belirlerken,
45 BG traktor giicli i¢in maksimum deformasyon Vektdr Sum ve gerilme Von Misses
Stress degerlerini sirastyla 7.893 mm ve 503.21 MPa olarak yine bicak agzinda
bulmuslardir. Rototillerin sadece bigaklarinin degerlendirilmesinde; maksimum gerilme
Von Misses Stress degerini, 35 BG traktor igin 490 MPa bulurlarken, 45 BG traktor

giicii igin maksimum gerilme Von Misses Stress degerini ise 577 MPa olarak
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bulmuslardir. Bu gerilme degerlerinin bigak malzemesinin akma gerilmesinden daha

diisiik degerde oldugunuda aciklamiglardir.

Celik (2012), arastirmasinda, tamburlu g¢ayir bigme makinasina ait bazi yapisal
elemanlar {izerinde, tasarim amacina uygun ve tasarim amacint zorlayict gergek
yiikkleme kosullarimi1 temsil eden bir toplam c¢alisma g¢evrimi senaryosunu Kkurarak,
gerilme dagilimlar1 ve deformasyon davramislarini incelemistir. Gergeklestirilen
topoloji, sekil ve boyut optimizasyonu uygulamalarinda, ele alinan yapisal elemanlarin
optimizasyon oOncesi agirliklarina gore sirasiyla %24.24, %18.00 ve %40.64 oraninda
malzeme azaltilmasinin gergeklestirilmis oldugunu ve optimize edilen geometrilere ait

imalat ¢iktilarinin hazirlandigini ifade etmistir.

Kibar ve Oztiirk (2012), miihendislik acisindan zaman alic1 ve karmasik problemlerin
modellenmesini ve pratik olarak ¢oziimiinii saglayabilen ANSYS sonlu eleman yazilim
programinin tanitimi ile tarimsal uygulamalarda kullanimlarin farkli tarim makinalar

alanindaki 6rneklerini agiklamislardir.

Polat (2012), c¢alismasinda, yaprak yaylarin sonlu elemanlar ydntemiyle yorulma
analizlerini yaparak, yeni tasarimlarin yapilmasini amaglamislardir. Yaprak yaylarin ve
toprak isleme aletindeki malzemenin 55Cr3 ¢elik oldugunu, numune yaprak yaylarin ve
ayaklarin laboratuar sartlarindaki yorulma deneylerini yaparak, sinir degerlerin

belirlenmesiyle, bu sonuglara gore yeni tasarimlarin yapildigini agiklamistir

Celik ve Akinc1 (2012), bilgisayar destekli tasarim (CAD) uygulamalarinin tarim
makineleri tasariminda da basarili bir sekilde uygulanabilecegini, tarim makineleri
tasarimina ait CAD ve sayisal yontem uygulama ornekleri vererek, ¢alismada, tarimsal
tiretimde kullanilan tarim alet-makinalarinin, imalatgilarinin ve bu konuya ilgi duyan

arastirmacilarin yararlanabilecegi 6rnek bir bir ¢alisma oldugunu ifade etmislerdir.

Polat ve ark. (2012), agir tip kiiltivator ayaklarinin bilgisayar destekli yorulma analizini
belirledikleri ¢alismalarinda, farkli firmalardan referans alinarak yeni bir kiiltivator

ayaginin tasarimini gergeklestirmislerdir. Tasarlanan bu kiiltivatér ayaginda harcanan
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malzeme miktarinda, mevcut kullanima gore yaklasik 5 kg kiitle azalmasinin saglanmis
oldugunu, yeni tasarimda Omiir analizi sonucu 55Cr3 malzemeden yapilmis olan

makasta ve kiiltivator ayaginda 6mriin sonsuz émre yakin oldugunu agiklamislardir.

Gok ve ark. (2012), ¢apa makinas1 bigagi iizerine uygulanan 5 farkli yiikk altinda
meydana gelen gerilme ve deformasyonlarin AnsysWorkbench programini kullanarak
incelemislerdir. Capa makinas1 bigagmin deliklerinden sabitlenirken, kesme yapan
yiizeyine 300 N, 400 N, 500 N, 600 N ve 700 N olacak sekilde 5 farkli kuvvetin
uygulanmasi sonucu, 700 N kuvvet altinda, ¢apa makinesi bigaginda meydana gelen
gerilme degerinin 555 MPa olarak bulundugunu, bu degerin malzemenin akma
dayanimin1 astigini, bu degerden sonra malzemede kalict bir deformasyonun

olabilecegini ifade etmislerdir.

Mandal ve ark. (2013), rototillerin bigak tasarimini optimize etmek igin, bigaklarin daha
az gerilime maruz kalmalari, béylece asmmmanin azaltilmasmin gerekli oldugu, bu
amagcla rototiller i¢in L tipi bicagi tasarlamis ve gelistirmislerdir. Bigak tasarimi ve
ANSYS programimi simiilasyon ve bigak optimizasyonu ig¢in kullanmiglar ve
simiilasyon sonuglarina dayanarak bicak agzimin optimize edilmis tasarimini

onermislerdir.

Makange ve ark. (2015), 9 ayakli kiiltivatoriin sonlu elemanlar metodu ile analizini
yapmislardir. Orta bilinyeli bir toprakta farkli hizda farkli ylikleme kosullarinda hasar
diizeyini belirlemislerdir. Yerel imalatcilar tarafindan imal edilen mevcut kiiltivatorlerin
yaklasik bir kullanim sezonu sonrasinda farkli noktalarda hasara ugradigini, CREO-
parametrik bir yazilim kullanilarak bir CAD modelini gelistirmisler, daha sonra ANSY'S
yazilimi1 kullanilarak gerilimleri belirlemek i¢in sonlu elemanlar yontemiyle analiz
yapmiglardir. Maksimum ve minimum gerilmeleri 5.1726 MPa ve 0.20944 MPa olarak
bulurken, toplam deformasyon degerini 0.076953 mm olarak bulmuslardir. Maksimum
gerilmenin, kiiltivatoriin malzemesinin akma noktasindaki gerilme degerini asmadigini,

deformasyonun herhangi bir hasara neden olmadigini agiklamiglardir.
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Dursun (2015), kazayagi tipi u¢ demirlerinde tek bir kazayagi {izerine etki eden kuvvet
veya bileske toprak direncinin yatay bilesenin (Fx), asagidaki 1 nolu esitlikten

hesaplanacagini agiklamistir:
F =a(B/N), 1)

Burada;

Fx: Tek bir kazayagi u¢ demirine diisen kuvvet veya bileske kuvvet toprak direncinin
yatay bileseni (kN),

a= Is derinligi (m),

B= Kiiltivatoriin toplam is derinligi (m),

N= Ayak sayisi1 (adet),

ko= Ozgiil toprak direnci (kN/m?) (kazayag1 u¢ demirli kiiltivatorle 15 cm is derinligine
kadar olan ¢alismalarda hafif topraklarda 12 kN/m?; orta agir topraklarda 15 kN/m?, agir
topraklarda 20 kN/m? ve ¢ok agir topraklarda 25 kN/m? olarak alinabilir).

Dursun (2015), kiiltivatér u¢ demirinin birim kesme genisligi basina diisen ceki
kuvvetini ifade eden 0Ozgiil ¢eki kuvvetinin (Fs) ise asagidaki 2 nolu esitlikten

bulunabilecegini agiklamistir.

F, =F./b, @)
Burada;

Fs: 6zgil ¢eki kuvveti (kN/m),

Fx: Bileske toprak direncinin yatay bileseni veya ¢eki kuvveti (kN),

byx: Ug demirinin kesme genisligi (m)
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

Bu c¢alismada, yoresel olarak Amasya ve Corum illerindeki tarim makinalari
imalatgilar1 tarafindan yapilan ve yore giftgileri tarafindan kullanilan kazayagi ve dar
u¢ demirlerine sahip 4 farkli imalatginin imal ettigi farkli malzemelerden yapilan
kiiltivator uc¢ demirlerinin kati modelleri ¢izilerek, mukavemet analizleri Sonlu
Elemanlar Metodu (SEM) ile belirlenmeye calisilmistir. Bu amagla, Giileg (2012)
tarafindan yapilan tezde yer alan Amasya ve Corum yoresinde kiiltivator imalat1 yapan
4 farkli imalatginin imal ettiklari kazayagi ve dar u¢ demirlerine ait toplam 8 farkli
kiiltivator u¢ demiri arastirma materyali olarak kullanilmistir. Bu ¢alismada, aragtirma
materyali olarak kullanilan 4 farkli firmaya ait 4 adet kiiltivator kazayagi ve 4 adet
kiiltivator dar u¢ demirlerine ait malzeme ozellikleri Cizelge 3.1°de verilmistir (Giileg,

2012).

Cizelge 3.1. Kiiltivator iiretici firmalar ve u¢ demiri malzemeleri (Gtileg, 2012).

Uretici Grup Uc demiri tipi Malzeme tipi ve ¢esidi

firma DIN SAE Celik cesidi

A 1 Dar u¢ demiri 41Cr4 SAE 5140 Islah ¢eligi

A 2 Kazayagi u¢ demiri  C30 SAE 1030 Islah celigi

B 1 Dar u¢ demiri C35 SAE1035 Islah ¢eligi

B 2 Kazayagi u¢ demiri  C60 SAE 1060 Islah geligi

C 1 Dar u¢ demiri 41Cr4 SAE 5140 Islah ¢eligi

C 2 Kazayagi u¢ demiri  C30 SAE 1030 Islah celigi

D 1 Dar u¢ demiri C50 SAE 1050 Islah ¢eligi

D 2 Kazayagi u¢ demiri  C10 SAE 1010 Semantasyon c¢eligi
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3.1.1. Arastirmada kullanilan Kkiiltivator u¢ demirlerinin teknik o6lciileri ve

cizimleri

Giile¢ (2012) tarafindan yapilan tezde yer alan kiiltivatdr imalati yapan 4 farklh
imalat¢inin imal ettikleri kazayagi ve dar u¢ demirlerine ait toplam 8 farkli kiiltivator
u¢ demirlerinin teknik Slgiileri ve ¢izimleri firmalara (A firmasi, B firmasi, C firmasi

ve D firmasi) gore gruplandirilarak; Sekil 3.1, Sekil 3.2, Sekil 3.3, Sekil 3.4’de

verilmigtir.
40
A
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Sekil 3.1. A firmasmin imal ettigi kiiltivatdr dar u¢ demiri ve kazayagi u¢ demirlerinin
konstriiktif 6zellikleri
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Sekil 3.2. B firmasinin imal ettigi kiiltivator dar u¢ demiri ve kazayagi u¢ demirlerinin
konstriiktif 6zellikleri
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Sekil 3.3. C firmasinin imal ettigi kiiltivator dar u¢ demiri ve kazayagi u¢ demirlerinin
konstriiktif 6zellikleri
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Sekil 3.4. D firmasinin imal ettigi kiiltivator dar ug¢ demiri ve kazayagi u¢ demirlerinin
konstriiktif 6zellikleri
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3.1.2. Arastirmada kullamlan kiiltivator dar u¢ demiri ve kazayagi u¢ demirlerinin

malzeme ozellikleri

Arastirmada kullanilan kiiltivator dar u¢ demiri ve kazayagi u¢ demirlerinin malzeme

kodlar1 ve malzeme ozellikleri Cizelge 3.2°de verilmistir.

Cizelge 3.2. Aragtirmada kullanilan kiiltivatér u¢ demiri ve kazayagi u¢ demirlerinin
malzeme kodlar1 ve malzeme 6zellikleri

Firma Malzeme DIN SAE Ug demiri tipi
No (DIN)

A 1.7035 41Cr4 5140 Islah Celigi Dar ug demiri

A 1.0528 * C30 1030 Islah Celigi Kazayagi1 u¢ demiri

B 1.0501 C35 1035 Islah Celigi Dar ug demiri

B 1.0601 C60 1060 Islah Celigi Kazayagi u¢ demiri

C 1.7035 41Cr4 5140 Islah Celigi Dar ug demiri

C 1.0528 C30 1030 Islah Celigi Kazayagi u¢ demiri

D 1.1540* C50 1050 Islah Celigi Dar ug demiri

D 1.0301 C10 1010 Semantasyon Celigi Kazayagi u¢ demiri

Kiiltivatdr ug Malzeme Malzeme Ozellikleri

demiri tipi tipi Akma Cekme Elastisitlik Yogunluk  Poission
Mukavemeti Mukavemeti  (Young) Modiilii  (kg/m?) orant
(MPa) (MPa) (GPa)

A-1 (dar) 41Cr4 571.0 815.7 214 7850 0.28

A-2 (kazayag1) C30(*) 350.0 625.0 214 7850 0.28

B-1 (dar) C35 591.4 713.7 214 7850 0.28

B-2 (kazayagn) C60 673.0 866.7 214 7850 0.28

C-1 (dar) 41Cr4 571.0 815.7 214 7850 0.28

C-2 (kazayagi) C30 350.0 625.0 214 7850 0.28

D-1 (dar) C50(*) 460.0 775.0 214 7850 0.28

D-2 (kazayag1) C10 367.0 509.8 214 7850 0.28

(*): Malzeme kodu ve malzeme 6zelliklerine ait degerler kataloglardan alinmistir. Diger tiim malzemeler,
SolidWorks program kiitiiphanesinden alinmustir.

21



3.2. Yontem

Kiiltivator imalati yapan 4 farkli imalatginin imal ettikleri dar ve kazayagi ug
demirlerine ait toplam 8 farkli kiiltivator u¢ demirinin mukavemet analizleri i¢in sonlu
elemanlar metodu uygulamasindaki yapilan islem asamalari asagidaki sekilde

yapilmustir.

- 3 Boyutlu Modelleme ve malzeme tanimlamasi
- Kiiltivator u¢ demirlerinin mukavemet analizi,

- Analiz sonuglarinin degerlendirilmesi,

3.2.1. 3 Boyutlu Modelleme (3B)

Farkli imalat¢1 firmalarin farkli tip ve malzemede imal ettikleri kiltivator ug
demirlerinin gergek odlgiilerinde, 3 boyutlu olarak SolidWorks kati modelleme programi
ile modellemesi yapilmistir. Kati model dlgiileri, Giileg (2012)’de kullanilan numune
Olciilerine gore yapilmistir. Kiiltivatdr dar u¢ demirlerinin SolidWorks programindaki

katt model ¢izimlerinin sekilsel ve agisal farklari sirasiyla Sekil 3.5 ve Sekil 3.6’da

verilmistir.
X 7 -
7PSSOL-‘DWOR’KS Dosya Duozenle Gorunum  Ekle  Araclar  Simulation  PhotoView 360  Pencere  Yardim » P - O x
1] ; o
L g 2 & @& W oo @m &
Bilesen Montaj Dogrusal Bilegen AIII\ Bileseni Gizli Montaj Referans e (e Patlatma ]
Ekle igkisi Cogaltma Baglanti Tas! Bilesenleri Do:lauit eometns} Hareket Listesi Gorandma
- - Elemanlan - gaster - - Etadi
Montaj | Dazen | Cizim | Hesapla | Isleme Araglan | Simalasyon ‘
& AP JR A 1 ['—-] 1 (;i |:|
A= SPOLBMEF LT i
BE & &
Sensﬁrlar =
4 Detay\andlrma\ar
m On Dizlem
[] Ust Dazlem
e
|7:_‘ Sag Duzlem
LOruln
4 % (-) Al<1> (Varsayilan= <Varsayilan
4 % (-} B1 <1> (Varsayilan< <Varsayilan
4 %({C'Rb (Varsayilan< <Varsayilan NE
» @ (- D1<2> (Varsaylan<<Varsayllan E
4 m]@ Montaj lligkileri 1 Al B1 1 D1
v
< >
[RIR 117 Model | 3B Gorunom | Hareket Etada 1 |
SOLIDWORKS Premium 2016 x64 Sardma Eksik Tamiml  Diizenleme Assembly %] MMGS = &

Sekil 3.5. Kiiltivator dar u¢ demirlerinin SolidWorks programindaki katt model

cizimleri
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Sekil 3.6. Kiiltivator dar u¢ demirlerinin SolidWorks programindaki kati model
¢izimlerinde olusan agisal ve sekilsel farklar
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Kiiltivator kazayagi u¢ demirlerinin kati model ¢izimleri ve aralarindaki gorsel farklar

(Sekil 3.7).

_I/?DSSOLIDWORKS| Dosya Dizenle Gorondm Ekle Araglar  Simulation PhotoView 360 Pencere Yardim x|? - - O x

[E]e] g
g 5 % @ g i ] = )
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ligkisi Cogaitma Baglantt 3% | pilesenleri | UNSUTIAN Geometrisi | vt | Listesi | G&rondma
- - Elemanlan - goster - - Etada
Montaj | Dizen | Cizim | Hesapla | Isleme Araglan | Simiilasyen | o o o %

@ Ele & » PLO@ZE - LT -+ S -
-

» Gegmis “~
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Sekil 3.7. Kiiltivator kazayagi u¢ demirlerinin SolidWorks arayiiziinde kati modelleri

ve sekilsel farklar
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Sekil 3.5, Sekil 3.6 ve Sekil 3.7 incelendiginde, hem dar ve hem de kazayag: tipindeki
kiiltivator u¢ demirlerini firmalarin farkli geometri ve sekillerde imal ettikleri
goriilebilmektedir. Dolayisiyla, kiiltivatorlerin c¢alisma kosullarmin simiile edildigi
farkli yiiklenmelerinde maruz kalacaklari gerilim ve deformasyonlarda da farkliliklar

sOz konusu olabilecektir.

3.2.2. Kiiltivator u¢ demirlerinin mukavemet analizi

Cizilen ve modellenen kiiltivatér u¢ demirlerinin SolidWorks programi ile simiilasyon
ortaminda SEM (Sonlu Elemanlar Metodu) kullanilarak gerilme analizi yapilmistir.
Gerilme analiz islemi igin farkli tip ve geometride bulunan kiiltivatér u¢ demirlerinin
farkli ¢alisma kosulu ve yiliklenme durumlari literatiir ¢aligmalar1 da incelenerek
belirlenmis, 6 farkli yiikleme senaryosu olusturulmus ve mukavemet analizleri igin

kullanilmustir.
Kiiltivatorlerin ¢alisma kosullarinin simiile edildigi calismalar icin; sirastyla malzeme
se¢imi, baglanti elemanlari, yiikleme kosullari, sonlu elemanlara ayirma islemleri statik

analiz ortaminda tanimlanmistir.

Malzeme secimi

Sonlu elemanlar metodu (SEM) ile kiiltivatorlerin simiilasyonla statik analiz
(mukavemet) isleminde ilk asama simiilasyonu yapilan kiiltivatorlerin malzeme
ozelliklerinin (Giileg, 2012)’e gore tanimlanmasi SolidWork program kiitiiphanesi ve

katalog bilgilerinden yapilmasi islemidir (Cizelge 3.2).

Baglant1 elemanlari

Dar ve kazayagi u¢ demirlerinin statik analiz isleminde, kiiltivatér ayagina baglantisi
i¢in u¢ demirlerinin delik dlgiilerine uygun olan 7/16 ing (11 mm) 6lgiisiinde havsa bash
0zel bigak civatasi kullanilmigtir (Sekil 3.8). Mukavemet analizleri i¢in baglanti elemani

olan DIN 605 civata i¢in 30 N m dondiirme moment degeri kullanilmistir.
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Bas cap1 :18 mm

Vida cap1 : 11 mm (7/16 ing)
On yiikleme :30Nm

Young modiili ;2.1 x 10"
Cekme dayanimi : 800 MPa (8.8)

TIP: DIN 605 Bigak Civatasi Akma dayanimi  : 640 MPa

Sekil 3.8. Dar ve kazayagi u¢ demirlerinin statik analiz igsleminde kullanilan baglanti
elemani

Yiikleme kosullari

Farkli imalat¢1 firmalarin farkli tip ve geometride imal ettikleri kiiltivatdr ug
demirlerinin ¢alisma kosullarinin simiile edildigi durumlarda farkl: yiikleme senaryosu
kosullar1 i¢in literatiirler incelenmistir. Buna gore, farkli toprak isleme ve ekipmanlarin
sonlu elemanlar metoduyla yapilan gerilme analizlerinde literatiirlerde 7 ayakli ¢izel
igin 3540 N (Celik ve ark. 2007), rototiller bigaklarinin tasl ve tagsiz topraklar igin
maksimum kuvvet degerleri i¢in sirasiyla 2083 N ve 3800 N (Mandal ve ark. 2013),
9 ayakli dar u¢ demirli ¢izel i¢in (toplam ekipman agirligi 250 kg), ilerleme yoniiniin
tersine her bir ayaga gelen yiikii 390 N olacak sekilde ug demirleri yiizeyi {izerine gelen
toplam yiik 3500 N (Makange ve ark., 2015), el ¢apa traktorii bigaklar igin 300-700 N
yiikk (Gok ve ark. 2012), pulluk ok elemanina 9000 N (Giirsel ve Koftecioglu, 2006),
dipkazan i¢in ¢eki kuvveti 12 773 N (Celik ve ark. 2008; Topakci ve ark. 2010), tiller
tipi kiltivator ayagi kare profil kenarlarindan mesnetlenmis ve ayagin u¢ kismina
6500 N kuvvet (Polat ve ark. 2012), rototiller doner bigaklar1 i¢in 35 BG traktor giicii
icin 6031.09 N ve 45 BG gii¢ i¢in 7041.17 N (Shinde ve ark. 2011; Shinde ve Kajale,
2012), olmak iizere yiikleme degerleri kullanilmistir. Cizel c¢eki kuvveti degerlerine
yonelik 10-30 cm isleme derinligi ve 2.77 km/h ilerleme hizi ig¢in 14.47-22.24 KkN;
kiiltivatorlerin 10 cm isleme derinligi ile 1.8 km/h hiz igin 10.78-11.67 KN yiikler ise
Alkan ve Bayhan (2003) tarafindan agiklanmistir.
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Incelenen literatiirlerden kiiltiivatdrde bir u¢ demiri i¢in uygulanan yiik (ceki kuvveti),
toprak yapisina ve ¢eki hizina gére degiskenlik gostermektedir. Calismada, 1 ve 2 no’lu
esitlikler ile literatiirlerde verilen degerler dikkate alindiginda, farkli imalatcilarin farkl
tip ve geometride imal ettikleri kiiltivator u¢ demirlerinin analizi igin 6 farkli statik
yiikleme senaryosu (S) olusturulmustur. Kuvvet senaryolar1 ise sirasiyla; S1=500 N,
S$2=1000 N, S3=1500 N, S4=2000 N, S5=2500 N, S6=3000 N olarak ¢aligmada dikkate

alinmustir.

Meshleme (Sonlu elemanlara ayirma)

Sonlu Elemanlar Metodu (SEM), miihendislik tasarimlarinin analiz edilmesinde
giivenilir bir yontem olup, islemlere geometrik bir modelin olusturulmasiyla baslanir.
Daha sonra program, modeli diigiimlere (ortak noktalarda) birbirine baglanmis basit
sekilli kiiciik elemanlara (parga) ayirmaktadir. Analiz programlari, modeli birbirine
bagli bir ayri elemanlar agi olarak gormektedir. Sonlu Elemanlar Metodu, modeli
olusturan tiim pargalardan (eleman) alinan bilgileri bir araya getirermekte ve modelin
davranigin1 tahmin etmektedir. Meshlemede, tasarim analizinin ¢ok 6nemli bir adimi
olup, yazilimdaki otomatik meshler; global eleman boyutunu, toleransi ve yerel mesh
kontrolii spesifikasyonlarini temel alarak bir mesh olusturmaktadir. Mesh kontrolii;
bilesenler, yiizler, kenarlar ve tepe noktalari igin farkli eleman boyutlarini belirtmeyi
saglamaktadir (SolidWorks, 2016).

Yazilim programi, model hacmi, yiizey alani ve diger geometrik bilgileri de g6z 6niinde
alarak model i¢in bir global eleman boyutunu tahmin etmektedir. Olusturulan meshin
boyutu yani diigiim ve eleman sayisi; modelin geometrisi ve dl¢iimlendirmesine, eleman
boyutu, mesh toleransi, mesh kontrolii ve temas spesifikasyonuna bagli olmaktadir.
Yaklasik sonuglarin yeterli kabul edilebilecegi tasarim analizinin ilk agamasinda, daha
hizl1 ¢6ziim i¢in daha biiyiik bir eleman boyutu secilebilmekte ise de, daha dogru bir
¢oziim i¢in daha kii¢iik bir eleman boyutuna gereksinim duyulmaktadir (SolidWorks,
2016). Calismada, Kkiltivator u¢ demirleri modellerinin sonlu elemanlara (kiigiik
elemanlara boliinmesi; meshlemesi), yani modelin en uygun olan kii¢iik parcalara

ayrilma tarzi tespit edilmistir. Bu igslemde dar ve kazayagi u¢ demirleri i¢in orta seviye
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egrilik tabanli mesh uygulamasi yapilmistir. Calismadaki yapilan Mesh ayrintilart Sekil
3.9’da gosterilmistir.

Calismada farkli boyut ve geometrideki dar ve kazayadi uc¢ demirlerinin yiikleme
senaryo kosullarinda gerilme analizi i¢in kiiltivator sabit ayagi gozoniine alinmis olup,
sabit ayak icin 30x30x200 mm O&lgiilerinde bir parca kullanilmistir. Bu parga analiz
caligmalarinin diginda tutulmus, degismez sekil olarak tanimlanmistir. Analiz sonug

resimlerinde, baglant1i  deliklerinde olusan  gerilmelerin  goriilebilmesi  ve

degerlendirilebilmesi i¢in civata gosterimleri gizlenmistir.
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Sekil 3.9. Kazayagi u¢ demirlerinde SolidWorks programindaki Meshleme g¢alismasi
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Maksimum mukavemet (gerilme) analiz sonuclari

A, B, C ve D imalat¢1 firmalariin kiiltivatér dar ve kazayagi u¢ demirlerinin ¢aligma
kosullarinin simiile edildigi durumlardaki 6 farkli ylikleme senaryosu igin gerilme

analizleri ile yer degistirme analizleri yapilarak analiz sonuglari yorumlanmaistir.

Kiiltivatdrle galigmada bileske toprak direncinin diisey bileseni (Fy), ayagi topraga
dogru batmaya zorlayarak is derinligini arttirmaya calisir. Yatay bileseni (Fy) ise ug
demirinin ilerlemesini gii¢lestirir. Bileske toprak direncinin yatay bileseni, ¢eki kuvveti
tarafindan karsilanir (Sekil 3.10). Diisey bilesenin kiiltivator is derinligini arttirmamasi
icin kiiltivatorlerin agirliklarinin az olmasi ya da is derinligini sinirlayici tekerleklerle

donatilmasi gibi bazi 6nlemler alinir (Gokgebay, 1986).

S ..

5 0 A5 A 2scms 08 v 15 20cm

Sekil 3.10. Kazayagi u¢ demirlerine gelen kuvvet dagilimlari (Dursun, 2015).

Her bir kiiltivator (dar ve kazayag) i¢in 6 farkli yiikleme senaryosu (S1, S2, S3, S4, S5,
S6) ilerleme yoniine ters yonde ve ayak u¢ demirlerinden uygulanmustir. Kiiltivatorlerin
calismasi sirasinda u¢ demiri gégiis acgisindan kaynaklanan yatay yondeki kuvvetlere
oranla diisey yondeki kuvvetlerin c¢ok kii¢iik olmasindan dolayr gerilme ve yer
degistirme analizinde diisey yondeki kuvvetler ihmal edilmis, yatay yondeki kuvvet

bileseni ¢eki kuvveti olarak dikkate alinmistir (Sekil 3.11).
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Sekil 3.11. Kiiltivator (dar ve kazayagi) u¢ demirlerine uygulanan yatay yondeki kuvvet

dagilimlari
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4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1. Kiiltivator dar u¢ demirlerinin sonlu elemanlar yontemi ile gerilme analiz

sonuclari

A, B, C ve D imalat¢1 firmalarinin imal ettikleri kiiltivator dar u¢ demirlerinin ¢aligma
kosullarinin simiile edildigi durumlarda ¢alismada kullanilan 6 farkli (S1, S2, S3, S4,
S5, S6) kuvvet (yiik) senaryosu durumu igin analizler ayri ayri yapilmis olup, A1l dar ug
demiri i¢in sadece S2, S4 ve S6 yikleme durumlarindaki mekanik davranisi
(mukavemet, gerilme degisimi) durumu Sekil 4.1°de verilmistir. Gerilme analizleri tiim

kuvvetler i¢in 3 boyutlu lineer statik olarak gerceklestirilmistir.
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Sekil 4.1. Al dar ug¢ demirine gelen farkli yiikleme (S2, S4 ve S6) kosullarindaki
gerilme analiz sonuglari
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S2, S4 ve S6 yiikleme kosullarinda Al dar u¢ demirinin statik gerilme analiz sonucu
maksimum degerleri sirasiyla 49.014 MPa, 97.046 MPa ve 145.948 MPa olarak
belirlenmistir (Sekil 4.1). Yiikleme artisina bagli olarak Al dar u¢ demirinde gerilme
degerlerinde bir artis goriilmiistiir. Yiiklemelerde, maksimum gerilmelerin oldugu
bolgeler her ii¢ yiikleme kosulu i¢in u¢ demirinin sabit ayaga baglanti alt civata deligi

bolgesinde oldugu goriilmiistiir.

Celik ve ark. (2007), 7 ayakl1 bir ¢izelin 3450 N’luk yiik altindaki gerilme dagilimlarini
belirledikleri ¢alismasinda, maksimum gerilmelerin ¢izelin yapisal olarak on ayagi
baglanti kelepgelerindeki civata (M20 8.8) bolgesinde oldugunu, burada meydana gelen
gerilmenin civata malzemesi acisindan akma mukavemet degerinin altinda oldugunu
aciklamiglardir. Maksimum esdeger gerilme degerinin ¢izelin 6n baglanti civatasi
bolgesinde 119.540 MPa, baglanti kelepgesi i¢in 93.647 MPa ve ¢izel ayadi igin
107.800 MPa olarak belirlemislerdir.

Al disindaki diger dar u¢ demirleri i¢in de, yiiklemelere gore gerilme analizleri
SolidWorks programinda ayr1 ayr1 analiz edilmistir. Her bir u¢ demiri tipi i¢in, ylikleme
kosullar1 degisiminde en diisiik yiik ile en yliksek yiik sonucu olusan gerilme durumu
bolgesel olarak farklilik gdstermemistir. Bu nedenle, sekilsel gosterimler i¢cin B1, C1 ve
D1 u¢ demirleri i¢in S2, S4 ve S6 kosulu dikkate alinmis, tiim yiikleme kosullarindaki
sonug degerler Cizelge 4.1°de ve grafiksel olarak ise Sekil 4.5’te verilmistir.

B1, CI ve D1 dar u¢ demiri iizerine S2, S4 ve S6 yiikleme kosullar1 icin statik analiz
sonucu olusan gerilme analiz sonuclar1 Sekil 4.2, Sekil 4.3 ve Sekil 4.4’te verilmistir.
S2, S4 ve S6 yiikleme kosullarinda B1 dar u¢ demirinin statik gerilme analiz sonucu
maksimum esdeger gerilme degerleri sirasiyla 80.723 MPa, 161.587 MPa ve
242.729 MPa olarak belirlenmistir (Sekil 4.2). Yiikleme artigina bagl olarak B1 dar ug
demirinde gerilme degerlerinde bir artis goriilmiistiir. Yiklemelerde, maksimum
gerilmelerin meydana geldigi bolgeler her ti¢ ylikleme kosulu i¢in u¢ demirinin i¢ biikey
(kavis) iist bolgelerinde oldugu goriilmistiir. Bu gerilme degerinin diger u¢ demirlerine

gore bakildiginda en yiiksek gerilme degerinde oldugu goriilmektedir.
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Sekil 4.2. B1 dar u¢ demirine gelen farkli yiikleme (S2, S4 ve S6) kosullarindaki
gerilme analiz sonuglar

S2, S4 ve S6 yilikleme kosullarinda C1 dar u¢ demirinin statik gerilme analiz sonucu
maksimum degerleri sirasiyla 56.371 MPa, 115.331 MPa ve 173.348 MPa olarak
belirlenmistir (Sekil 4.3). Yiikleme artisina bagli olarak C1 dar u¢ demirinde,
maksimum gerilmelerin oldugu bolgeler her {i¢ yiikleme kosulu i¢in u¢ demirinin i¢

biikey alt bolgelerinde oldugu goriilmiistiir.
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Sekil 4.3. C1 dar u¢ demirine gelen farkli yiikleme (S2, S4 ve S6) kosullarindaki
gerilme analiz sonuglari

115331 ©

S2, S4 ve S6 yiikleme kosullarinda D1 dar u¢ demirinin statik gerilme analiz sonucu
maksimum degerleri sirasiyla 68.412 MPa, 136.657 MPa ve 204.891 MPa olarak
belirlenmistir (Sekil 4.4). Yiikleme artisina bagli olarak D1 dar u¢ demirinde,
maksimum gerilmelerin oldugu bolgeler her ii¢ yiikleme kosulu i¢in u¢ demirinin i¢

biikey tist bolgelerinde oldugu goriilmiistiir.
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Sekil 4.4. D1 dar u¢ demirine gelen farkli yiikleme (S2, S4 ve S6) kosullarindaki
gerilme analiz sonuglar

Al, BI, C1 ve DI dar u¢ demiri tiplerinin farkli geometri, ag1 ve sekilde oldugu, ug
demirlerine maksimum diizeyde uygulanan S6 statik yiikleme sonucu olusan maksimum
gerilme degerleri sirasiyla 145.948 MPa, 242.729 MPa, 173.348 MPa ve 204.891 MPa
olarak belirlenmistir (Sekil 4.1, Sekil 4.2, Sekil 4.3, Sekil 4.4). Bl ug demiri, diger ug
demirlerine goére maksimum S6 yiik kosulunda en fazla gerilme (242.729 MPa)
degerine maruz kalmistir. Bl u¢ demirinin gerilme degerine DI u¢ demiri

(204.891 MPa) degeriyle yakinlik gostermistir.

Kiiltivator u¢ demirlerine ait malzeme 6zelliklerinde yer alan akma gerilme degerlerine
bakildiginda, en diisiik akma gerilme degerinin D1 u¢ demirinde 460 MPa degerinde
oldugu, B1 u¢ demirinde 591.4 MPa ile en yiiksek degerde, Al ve C1 u¢ demirlerinde
ise 571.00 MPa degerinde oldugu Cizelge 3.2°de yer almaktadir. Calismada analiz
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edilen dar u¢ demirlerinin S6 maksimum yiikleme kosulundaki maksimum gerilme

sonuglar1 Cizelge 3.2°de verilen akma gerilme sinir1 degerlerinin altinda bulunmustur.

Celik ve ark. (2007), 7 ayakl1 bir ¢izelin 3450 N’luk yiik altinda gerilme dagilimlarinin
akma mukavemeti sinirlart altinda oldugunu tiim ¢izel konstriiksiyonu i¢cin maksimum
es deger gerilme degerini ¢izel ayagi on baglanti civatasinda (M14 8.8) 167.17 MPa
olarak belirlemislerdir. Celik ve ark. (2007)’min buldugu deger, bu c¢alismada
buldugumuz 145.948 MPa - 242.729 MPa gerilme degerleri aragiginda bulunmustur.

Topaker ve ark. (2010), dipkazanlarin optimum geometri parametrelerini belirlemek
amactyla sonlu elemanlar analizinde dipkazanin gerilme dagilimlarini simiile
etmislerdir. Analiz sonucunda, maksimum esdeger gerilme degerini 432.49 MPa olarak
elde ederlerken, optimizasyon ¢alismasina gore 346.61 MPa degerinin optimal geometri

ve maksimum esdeger gerilme degerini olusturdugunu agiklamislardir.

Gok ve ark. (2012), capa makinas1 bigagi lizerine uygulanan 5 farkli yiik altindaki
gerilme ve deformasyonlarini  AnsysWorkbench programiyla incelemisler, capa
makinast bicaginin kesme yiizeyine 700 N kuvvet yiiklemesi durumunda gerilme
degerinin 555 MPa oldugunu, bu degerin kullanilan malzemenin akma dayanimin
astigini, bu degerden sonra malzemede kalici bir deformasyonun olabilecegini

aciklamislardir.

Sonlu elemanlar metodu ile rototiller doner bigaklarinin gercek g¢alisma sartlarinin
simiilasyonuyla es deger gerilme ve deformasyon analizleri Shinde ve ark. (2011)
tarafindan incelenmistir. Rototiller bigaklarmin gerilme ve yer degistirme analizleri
incelendiginde, maksimum gerilme ve deformasyonun bigak agzinda oldugu; 35 BG ve
45 traktor giicleri icin gerilmelerin sirasiyla 417.03 MPa ve 503.21 MPa oldugu
aciklanmustir (Shinde ve ark., 2011).

Yukaridaki literatiirlere gore, ¢apa makinast ve rototiller i¢in elde edilen maksimum
esdeger gerilme degerlerinin bu calismadaki degerlere gore daha yiiksek degerlerde

oldugu, cizel igin verilen esdeger gerilme degerlerinin daha yakin degerlerde oldugu
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goriilmistiir. Denemesi yapilan ve simiile edilen tarim alet-makinalarinin esdeger
gerilme degerinin degismesine; Uygulanan yiikleme kuvvetlerinin yaninda farkl

geometri, sekil ve malzeme 6zelliklerinin de etkili oldugu goriilmektedir.

Calismada farkli malzeme yaninda sekil ve geometrisi farkli olan A1, B1, C1 ve D1 dar
u¢ demirlerinin esdeger gerilme degerleri ile Cizelge 3.2°de verilen malzemelerin akma
mukavemeti degerlerine gore elde edilen emniyet katsayilart (Kem=Gakma/Gegsdeger)
Cizelge 4.1°de, emniyet katsayilar1 ve ¢alisma kosullarinin degerlendirmesi ise Cizelge
4.2’de verilmistir. Tiim calismada incelenen dar u¢ demirlerinin esdeger gerilme
degerleri ile akma mukavemeti degerleri incelendiginde, farkli yiikleme c¢alisma
kosullarinda hasara ugramadan c¢alisabilecegi sonucuna varilmistir. A, B, C ve D
imalat¢1 firmalarinin kiiltivatér dar u¢ demirlerinin 6 farkli statik yilikleme
senaryosundaki (S1, S2, S3, S4, S5, S6) gerilme analiz sonuglar1 Cizelge 4.1’de ve

grafiksel degisimleri ise Sekil 4.5’te verilmistir.

Cizelge 4.1. Kiiltivator dar u¢ demirlerinin 6 farkli statik yiikleme senaryosundaki
maksimum gerilme analiz sonuglari

YUK (Kuvvet) GERILME
(N) (Stress, Von Mises)
(MPa)
Al Bl C1 D1

S1 37.052 49.006 36.742 42.762
S2 49.014 80.723 56.371 68.412
S3 72.913 121.08 85.785 102.531
S4 97.046 161.587 115.331 136.657
S5 121.353 202.158 144,720 170.778
S6 145,948 242.729 173.388 204.891

Gakma 571.0 591.4 571.0 460.0
Kem

(S6 igin) 3.91 2.44 3.29 2.46
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Cizelge 4.2. Emniyet katsayilari, malzeme 06zellkleri ve ¢alisma sartlar1 (Kaymaz,
2017).

Kem Malzeme Ozellikleri ve ¢alisma sartlari

1.25-1.5 Kesinlikle tespit edilen kuvvetler ile gerilmelere maruz ve kontrol
edilebilen sartlar aliinda caligsan ¢ok giivenilir malzemeler

1.5-2 Nispeten sabit cevre sartlarinda calisan, kolayca tespit
edilebilen kuvvetler ile gerilmelere maruz ve 6zellikleri cok ivi
bilinen malzemeler

2-2.5 Normal cevre sartlarinda calisan ve tespit edilebilen kuvvetler
ile gerilmelere maruz kalan orta kalite malzemeler

2.5-3 Normal cevre, kuvvet ve gerilime sartlar: aliinda calisan az
denenmis ve kirillgan malzemeler

3-4 Normal cevre, kuvvet ve gerilme sartlar: alhinda calisan
denenmemis malzemeler. Belirsiz cevre sartlarinda calisan
veya belirsiz gerilmelere maruz taninmis malzemeler icinde
uygulanir
=5 Burkulmaya zorlanan malzemeler
—— A1 —{1—B1 —A—C1 —X—D1
300

» 250 A

[]

2

= 200 A

c

S

> © 150

[

8 =100 -

73

[ 50 A

£

.E 0 T T T T T

© s1 s2 s3 s4 S5 s6

Uygulanan yiik degeri (N)

Sekil 45. A, B, C, D firmalarina ait kiiltivatér dar u¢ demirlerinin 6 farkli statik
yiikleme senaryosundaki gerilme analiz sonuglari

Cizelge 4.1 ve Sekil 4.5 incelendiginde; A, B, C ve D dar u¢ demirlerinin ytlik (kuvvet)
degerlerine gore gerilme degerlerinde artislar gozlenmistir. En diisiik gerilme
degerlerinin maksimum yiik kosulunda Al dar u¢ demirinde oldugu, en yiiksek gerilme
degerinin ise, B1 dar u¢ demirinde oldugu gozlenmistir. Gerilme degerlerinin her bir dar
u¢ demirinde farkli sonuglar vermesi, dar u¢ demirlerinin tamaminin 1slah ¢eligi olarak
belirlenmis olmasina ragmen, ug demirlerinin farkli sekil ve geometriden kaynaklandigi

diistiniilebilir.
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Kazayagi dar u¢ demirlerinde farkli yiikklemeler sonrast meydana gelen esdeger gerilme
(stress) arasindaki iliskiler regresyon analizleriyle incelenmis (Cizelge 4.3) ve
uygulanan kuvvet ve gerilmeler arasindaki bu iligkiler lineer olarak tanimlanmis ve
istatiksel olarak olduk¢a onemli ¢ikmistir. Kazayagi dar u¢ demirlerinde farkli kuvvet
(yik) ve meydana gelen gerilmeler arasinda belirtme katsayisinin R?=99.16-99.86

araliginda oldugu gozlenmistir.

Cizelge 4.3. A, B, C, D firmalarina ait kiiltivatér dar u¢ demirlerinin uygulanan kuvvet
(ylkler) ile maksimum esdeger gerilme sonuglar1 arasindaki lineer regresyon esitlikleri

Regresyon katsayisi (RZ),

Dar ug¢ demiri Regresyon denklemi (%)

Al Gesdeger = 8.6580 + 22.447 F* 99.16
B1 Gesdeger = 5.5378 +39.241 F 99.86
C1 Gesdoger = 4.2739 + 27.938 F 99.68
D1 Gesdeger = 5.8183 + 32.911 F 99.82

* F: uygulanan kuvvet (yiik)

Kiiltivator dar u¢ demirlerinin esdeger gerilme degerleri ile uygulanan kuvvet degerleri
arasindaki regresyon analizleri sonucu bulunan iligkiyle ilgili olarak, Gok ve ark.
(2012), ¢apa makinasi bigagi lizerine uygulanan 5 farkli yiik altinda meydana gelen
gerilmeler arasindaki iligkilerin iistel olarak belirlendigini, istatiksel olarak oldukca
onemli iliskinin s6zkonusu oldugunu, uygulanan kuvvet ve gerilme arasinda belirtme

katsayis1 degerinin R? = 98.45 oldugunu agiklamisglardir.

4.2. Kiiltivator dar u¢ demirlerinin sonlu elemanlar yontemi ile yer degistirme

analizi sonuclari

A, B, C ve D imalat¢1 firmalarmin imal ettikleri kiiltivator dar u¢ demirlerinin ¢alisma
kosullarinin simiile edildigi durumlardaki 6 farkli yiikleme (S1, S2, S3, S4, S5, S6)
senaryosu durumu i¢in analizler ayr1 ayr1 yapilmis olup, Al dar u¢ demiri i¢in S2, S4 ve

S6 yiikleme durumlarindaki yer degistirme sonuglar1 Sekil 4.6’da verilmistir.
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Sekil 4.6. Al dar u¢ demiri tipi kiiltivatdre gelen maksimum yliklemedeki statik yer
degistirme analiz sonuglari

S2, S4 ve S6 yiikleme kosullarinda Al dar u¢ demirinin statik yer degistirme analiz
sonucu degerler sirastyla 0.193 mm, 0.407 mm ve 0.627 mm olarak belirlenmistir (Sekil
4.6). Yiikleme artigina baglh olarak Al dar u¢ demirinde yer degistirme degerlerinde bir
artig goriilmiistiir. Yiik uygulamalarinda, maksimum yer degistirmelerin oldugu bolgeler
her ii¢ yiikleme kosulu igin u¢ demirinin alt kavis ug¢ bolgesinde oldugu goriilmiistiir.
Diger u¢ demirleri i¢in de farkli yiiklemelere gore yer degistirme analizleri SolidWorks
programinda ayr1 ayri analiz edilmistir. Her bir u¢ demiri tipi igin, ylikleme kosullart
degisiminde en diisiik yiik ile en yliksek yiik sonucu olusan yer degistirme durumu
bolgesel olarak farklilik gostermedigi i¢in, sekilsel gosterimler igcin B1, C1 ve DI i¢in
S2, S4 ve S6 yiik kosulu i¢in verilmistir. Tim yiikleme kosullarindaki degerler ise tablo
olarak Cizelge 4.4’te ve grafiksel olarak Sekil 4.10’da verilmistir. B1, C1 ve D1 dar ug
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demiri lizerine S2, S4 ve S6 kosulu icin statik analiz sonucu olusan gerilme analiz

sonuclar sekilsel olarak Sekil 4.7, Sekil 4.8, Sekil 4.9°da verilmistir.
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Sekil 4.7. B1 dar u¢ demiri tipi kiiltivatére gelen maksimum yiiklemedeki statik yer
degistirme analiz sonuglari

S2, S4 ve S6 yiikleme kosullarinda B1 dar u¢ demirinin statik analiz sonucu yer
degistirme degerleri sirasiyla 0.292 mm, 0.588 mm ve 0.889 mm olarak belirlenmistir
(Sekil 4.7). Yikleme artigina bagl olarak Bl dar u¢ demirinde yer degistirme
degerlerinde bir artis gorilmiistiir. Yiiklemelerde, maksimum yer degistirmelerin
oldugu bdlgeler her ii¢ yiikleme kosulu i¢in u¢ demirinin i¢ biikey list kavis bolgesinde

oldugu goriilmiistiir.
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Sekil 4.8. C1 dar ug demiri tipi kiiltivatore gelen maksimum yiiklemedeki statik yer

degistirme analiz sonuglar1

S2, S4 ve S6 yiikleme kosullarinda C1 dar u¢ demirinin statik analiz sonucu yer

degistirme degerleri sirasiyla 0.176 mm, 0.357 mm ve 0.539 mm olarak belirlenmistir

(Sekil 4.8). Yiikleme artisina bagl olarak C1 dar u¢ demirinde yer degistirme

degerlerinde bir artis goriilmiistiir. Yiiklemelerde, maksimum yer degistirmelerin

oldugu bolgeler her ii¢ yiikleme kosulu i¢in u¢ demirinin i¢ biikey alt kavis ug

bolgesinde oldugu goriilmiistiir.

42



URES (mm)

0.260
Model adiDSTATIC l 0,238
Etit adi 1000 M-Varsayilan-]
Grafik tipi: Statik yver dedistirme Yer dedigtirme? _ony
Deformasyon dlgedi: 1
- 0185
- 0173
. 0152
. 0130
R
(oo}
L 00eT
L 0085

0,043

Q022

0.000

URES [mm] URES [mim]
0524 0785
l oapo  Model adiiDSTATIC l 0728
Model adiD15TATIC ’ EEGt ad1:3000 Ni-varsaylan-] _ '
Etait 2000 NE-Varsayilan-) 0436 Grafik tipi: Statlkyfrdegl;tlrme\‘erdegl;tlrme1 0662
Grafik tipi: Statik yer dedigtirme Yer degistirme Deformasyon algedi: 1
Deformasyon dlgedi: 1 . 0303 _ 0595
_ 0349 _ 0530
Cosos [masfors _ 0asa
0.524 =) L 0262 | 0397
L 0218 o33
L 0175 0,265
L 0N 0193

o Q132

Q.04
0.066

0.000

Q.000

Sekil 4.9. D1 dar u¢ demiri tipi kiiltivatore gelen maksimum yiliklemedeki statik yer
degistirme analiz sonucu

S2, S4 ve S6 yiikkleme kosullarinda D1 dar u¢ demirinin statik analiz sonucu yer
degistirme degerleri sirasiyla 0.260 mm, 0.524 mm ve 0.795 mm olarak belirlenmistir
(Sekil 4.9). Yiikleme artisina bagli olarak D1 dar u¢ demirinde yer degistirme
degerlerinde bir artis goriilmiistiir. Yiiklemelerde, maksimum yer degistirmelerin
oldugu bdlgeler her ii¢ yiikleme kosulu i¢in u¢ demirinin i¢ biikey st kavis bolgesinde

oldugu goriilmiistiir.

Al, B1, C1 ve D1 dar u¢ demiri tiplerine sahip farkli geometri, ag1 ve sekildeki
kiiltivatorlerin u¢ demirlerinin maksimum diizeyde uygulanan S6 statik yiikleme sonucu
olusan ortalama yer degistirme (URES) degerleri sirastyla 0.627 mm, 0.889 mm,
0.539 mm ve 0.795 mm olarak belirlenmistir (Sekil 4.6, Sekil 4.7, Sekil 4.8, Sekil 4.9).
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B1 u¢ demiri, diger u¢ demirlerine gore maksimum S6 yiik kosulunda en fazla gerilme
(242.729 MPa) degerine sahip oldugu gibi en fazla yer degistirme (0.889 mm) degerine
sahiptir. Bl u¢ demirinin yer degistirme degerine D1 ug¢ demiri 0.795 mm degeriyle
yakin deger gosterirken yer degistirmenin maksimum oldugu bolgeler olarak da
benzerlik gdstermektedir. C1 dar u¢ demiri ise, en diisiik yer degistirme degerine sahip
olan u¢ demiridir. A, B, C ve D imalat¢: firmalarimin kiiltivator dar u¢ demirlerinin
6 farkli yiikkleme (S1, S2, S3, S4, S5, S6) senaryolarindaki yer degistirme (deformasyon)
degerlerine ait analiz sonuglari, Cizelge 4.4’de ve grafiksel olarak Sekil 4.10’da

verilmigtir.

Cizelge 4.4. Kiiltivator dar u¢ demirlerinin 6 farkli statik yiikleme senaryosundaki
maksimum yer degistirme analiz sonuglari

YUK (Kuvvet) YER DEGISTIRME
(N) (Maksimum yer degistirme, URES) mm
Al Bl Cl D1
S1 0.093 0.146 0.086 0.130
S2 0.193 0.292 0.176 0.260
S3 0.298 0.431 0.260 0.391
S4 0.407 0.588 0.357 0.524
S5 0.516 0.738 0.448 0.659
S6 0.627 0.889 0.539 0.795
. —O— Al —{1—B1 ——C1 —X—D1
0,9 1
g 038
Q‘EOJ-
4 % 05
g0
> 5 03
£,
0,1
0

S1 S2 S3 S4 S5 S6

Uygulanan yiik degeri (N)

Sekil 4.10. A, B, C, D firmalarina ait kiiltivator dar u¢ demirlerinin 6 farkli yiikkleme
senaryosu kosullarindaki maksimum yer degistirme sonuglari
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Kiiltivator dar u¢ demirlerine farkli yiiklemeler sonrasi meydana gelen yer degistirme
(deformasyon) arasindaki iliskiler regresyon analizleriyle incelenmis (Cizelge 4.5) ve
bu iliskiler lineer olarak tanimlanmis ve istatiksel olarak oldukc¢a 6nemli ¢ikmustir.
Uygulanan yiik (kuvvet) ve yer degistirmeler arasinda regresyon katsayisi R* = 99.97-
99.99 araliginda bulunmustur.

Cizelge 4.5. A, B, C, D firmalarina ait kiiltivatdr dar u¢ demirlerinin uygulanan kuvvet
(ylikler) ile maksimum yer degistirme sonuglar1 arasindaki lineer regresyon esitlikleri

2
Dar u¢ demiri Regresyon denklemi Regresyon Katsayst (R°),

(%)
Al Df=-0.091+ 0.1071 F* 99.97
Bl Df=-0.007 + 0.1489 F 99.97
C1l D =-0.068 + 0.0908 F 99.97
D1 Ds=-0.0057 + 0.1330 F 99.99

* F: uygulanan kuvvet (yiik)

Gok ve ark. (2012), capa makinasi bigagi iizerine uygulanan 5 farkl yiik altinda olusan
yer degistirmelerin yiikleme kuvveti ve yer degistirme arasindaki regresyon iliskisini
tistel olarak belirlemisler, iligkinin istatiksel olarak onemli oldugunu ve uygulanan
kuvvet ve deformasyon arasindaki belirtme katsayisinin ise R? = 98.46 oldugunu ifade

etmislerdir.

A, B, C ve D dar u¢ demirlerinin yiikk (kuvvet) degerlerine gore yer degistirme
(deformasyon) degerlerinde artiglar gézlenmistir (Cizelge 4.1, Sekil 4.10). Dar ug
demirleri igin en diisiik yer degistirme degerlerinin S6 yiikleme sonucu C1 dar ug
demirinde oldugu ve en yiiksek yer degistirme gerilme degerinde oldugu gibi B1 dar ug
demirinde oldugu gozlenmistir. Yer degistirme (deformasyon) degerlerinin her bir dar
u¢ demirinde farkli sonuglar vermesi, dar u¢ demirlerinin tamaminin 1slah ¢eligi olarak
belirlenmis olmasina ragmen, ug¢ demirlerinin farkli sekil ve geometrisinden

kaynaklandig diisliniilebilir.

Topakct ve ark. (2010), dipkazanlarin optimum geometri parametrelerini belirlemek
amactyla sonlu elemanlar analizinde maksimum esdeger yer degistirme degerini

18.116 mm olarak elde etmislerdir. Maksimum gerilmenin kullanilan malzeme akma
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noktasinin tizerinde ¢ikmis oldugundan u¢ demirinde plastik deformasyonun meydana
geldigini  acgiklamiglardir. Maksimum gerilmenin  dipkazanin catiya baglanti

noktalarinda, deformasyonun ise ug¢ demiri u¢ kisminda olustugunu agiklamiglardir.

Shinde ve ark. (2011), rototiller doner bigaklar1 i¢in sonlu elemanlar metodu ile gergek
calisma kosullarini simiile ederek gerilme ve deformasyon analizlerini yapmislardir.
Rototillerin genel yapisal ve ozel olarak bigaklar i¢in degerlendirmede; maksimum
deformasyon Vektér Sum degerinin bigak agzinda maksimum oldugunu, 35 BG ve
45 BG traktor giigleri igin sirasiyla 6.757 mm ve 7.893 mm bulurken, maksimum

deformasyon degerlerinin bigak agzinda meydana geldigini agiklamislardir.

Calismada, dar u¢ demirindeki yer degistirme degerlerinin A1 ve C1 ug demirlerinde en
cok topraga battig1 ve topragi patlattigi u¢ kisimda meydana gelirken, B1 ve DI ug
demirlerinde ise yer degistirme degerlerinin diger u¢ demirlerine gore daha fazla
gerilmeye maruz kalip, yer degistirmeler u¢ demirinin baglantilara en uzak noktasinda

olusmustur.

4.3. Kiiltivator kazaya@r u¢ demirlerinin sonlu elemanlar yontemi ile gerilme

analiz sonuc¢lar

A, B, C ve D imalatg1 firmalarmin kiiltivatéor kazayagi uc¢ demirlerinin caligsma
kosullarinin simiile edildigi durumlardaki 6 farkli yiikleme (S1, S2, S3, S4, S5, S6)
senaryosu durumu i¢in analizler ayr1 ayr1 yapilmis olup, A2 kazayagi u¢ demiri i¢in tiim
yikleme durumlari analiz edilmis, sekilsel gosterimler S2, S4 ve S6 yiikleme
durumlarindaki gerilmeler Sekil 4.11°de verilmistir. Gerilme analizleri tiim kazayagi ug

demirleri i¢in 3 boyutlu lineer statik olarak gerceklestirilmistir.
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Sekil 4.11. A2 kazayag1 u¢ demirine gelen farkli yiikkleme (S2, S4 ve S6) kosullarindaki
gerilme analiz sonuglari

S2, S4 ve S6 yiikleme kosullarinda A2 kazayagi u¢ demirinin statik gerilme analiz
sonucu maksimum degerleri sirasiyla 65.859 MPa, 70.932 MPa ve 76.135 MPa olarak
belirlenmistir (Sekil 4.11). Yiikleme artisina bagh olarak A2 kazayagi u¢ demirinde
gerilme degerlerinde bir artis goriilmiistiir. Yiklemelerde, maksimum gerilmelerin
oldugu bolgeler her ii¢ yiikleme kosulu i¢in kazayagi u¢ demiri alt baglanti civatasi
bolgesinde oldugu goriilmiistiir. Bulunan esdeger gerilme degerinin 6zellikle DIN 605
civata akma muakvemeti degeri olan 640 MPa (Sekil 3.8) degerinin oldukga altinda bir
deger oldugu goriilmektedir. Ayrica, alt civata baglanti bolgesi, kazayaginin en fazla
gerilmeye maruz kaldigir yer olup, uygulanan kuvvetlerin karsilandigi ve kiiltivator

govdesini olusturan sabit tasiyici ayaga aktarildigi boliimiin igerisinde yer almistir.

Sekilsel gosterimler B2, C2 ve D2 kazayagi u¢ demirleri i¢in S2, S4 ve S6 kosulu igin

verilmis olup, tim yiikleme kosullarindaki degerler ise tablo olarak Cizelge 4.6 ve
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grafiksel olarak ise Sekil 4.15°de verilmistir. B2, C2 ve D2 kazayagi u¢ demiri iizerine

S2, S4 ve S6 kosulu i¢in statik analiz sonucu olusan gerilme analiz sonuglar1 sekilsel

olarak sirasiyla Sekil 4.12, Sekil 4.13, Sekil 4.14’te verilmistir.
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Sekil 4.12. B2 kazayag1 u¢ demirine gelen farkli yiikleme (S2, S4 ve S6) kosullarindaki

gerilme analiz sonuglar

S2, S4 ve S6 yiikleme kosullarinda B2 kazayagi u¢ demirinin statik gerilme analiz

sonucu maksimum degerleri sirasiyla 159.185 MPa,

163.036 MPa ve 169.966 MPa

olarak belirlenmistir (Sekil 4.12). Yikleme artisina bagli olarak B2 kazayagi ug

demirinde gerilme degerlerinde bir artis goriilmiistiir. Yiklemelerde, maksimum

gerilmelerin oldugu bolgeler her ii¢ ylikleme kosulu icin kazayagi u¢ demirinin alt

civata baglanti bolgesinde oldugu goriilmiistir. Bu gerilme degerinin diger ug

demirlerine gore en yliksek gerilme degerine ulastig1 goriilmektedir. Alt civata baglanti

bolgesi, kazayaginin en fazla gerilmeye maruz kaldig1 yer olup, uygulanan kuvvetlerin
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karsilandig1 ve kiiltivator govdesini olusturan sabit tasiyict ayaga aktarilan bolimiin

igerisinde yer almistir.
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Sekil 4.13. C2 kazayagi demirine gelen farkli ylikleme (S2, S4 ve S6) kosullarindaki
gerilme analiz sonuglari

S2, S4 ve S6 yiikleme kosullarinda C2 kazayagi u¢ demirinin statik gerilme analiz
sonucu maksimum degerleri sirasiyla 73.922 MPa, 74.570 MPa ve 75.416 MPa olarak
belirlenmistir (Sekil 4.13). Yiikleme artisina bagh olarak C2 kazayagi u¢ demirinde
gerilme degerlerinde bir artis s6z konusudur. Yiiklemelerde, maksimum gerilmelerin
oldugu bolgeler her ii¢ yiikleme kosulu igin u¢ demirinin alt baglanti civata bolgesinde
oldugu goriilmiistiir. Alt civata baglant1 bolgesi, kazayaginin en fazla gerilmeye maruz
kaldig1 yer olup, uygulanan kuvvetlerin karsilandig1 ve kiiltivator govdesini olusturan

sabit tagiyici ayaga aktarildigi boliimiin igerisinde yer almustir.
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Sekil 4.14. D2 kazayagi u¢ demirine gelen farkli yiikkleme (S2, S4 ve S6) kosullarindaki

gerilme analiz sonuglari

S2, S4 ve S6 yiikleme kosullarinda D2 kazayadi u¢ demirinin statik gerilme analiz
sonucu maksimum degerleri sirasiyla 129.624 MPa, 130.181 MPa ve 130.746 MPa
olarak belirlenmistir (Sekil 4.14). Yikleme artisina bagli olarak D2 kazayagi ug
demirinde gerilme degerlerinde bir artis soz konusudur. Yiiklemelerde, maksimum
gerilmelerin oldugu bolgeler S2, S4 ve S6 kuvvet yiikleme kosulu igin kazayag: alt
baglant1 civatasi bolgesinde oldugu goriilmiistir. Alt civata baglantt bdlgesi,
kazayagmin en fazla gerilmeye maruz kaldigi yer olup, uygulanan kuvvetlerin
karsilandig1 ve kiiltivator govdesini olusturan sabit tasiyict ayaga aktarildigi boliimiin

icerisinde yer almistir.
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A2, B2, C2 ve D2 kazayagi1 u¢ demiri tiplerine sahip farkli geometri, a¢1 ve sekildeki
kiltivatorlerde u¢ demirine maksimum diizeyde uygulanan S6 statik yiikleme sonucu
olusan maksimum gerilme degerleri sirasiyla 76.135 MPa, 169.966 MPa, 75.416 MPa
ve 130.746 MPa olarak belirlenmistir (Sekil 4.11, Sekil 4.12, Sekil 4.13, Sekil 4.14).
B2 u¢ demiri, diger u¢ demirlerine gére maksimum S6 yiik kosulunda en fazla gerilme
(169.966 MPa) degerine maruz kalmistir. Kazayagi u¢ demirindeki esdeger gerilmelerin
olustugu bolgelere bakildiginda genelde alt civata baglanti bolgelerinde olustugu
gorilmistir. Kiltivator u¢ demirlerine ait malzeme Ozellikleri incelendiginde,, en
diisiik akma gerilme degeri siralandiginda A2 ve C2 u¢ demiri 350 MPa, D2 u¢ demiri
367 MPa ve B2 u¢ demiri ise 673 MPa olarak goriilmektedir (Cizelge 3.2).

Bir aragtirmada, 7 ayakli bir ¢izelin ¢calisma kosullarinin simiile edildigi ve 3450 N’luk
bir yik altinda gerilme degerlerinin kullanilan malzemenin akma mukavemeti alt
smirinda oldugu ve en yiiksek gerilme degerinin tiim ¢izel konstriiksiyon yapisi igin
ayak bolgesinde ve 6n baglanti civatasinda 167.17 MPa olarak bulundugu, Celik ve ark.
(2007) tarafindan agiklanmistir. Bu ¢alismada, kazayagi u¢ demirlerinin S2, S4 ve S6
yiikleme senaryolarindaki maksimum esdeger gerilme degerleri (76.135 MPa-169.966
MPa), Celik ve ark. (2007) tarafindan belirtilen degerler arasinda bulunmustur.

Dipkazanlarin optimum geometri parametrelerini belirlemek amaciyla gerilme analizleri
icin yapilan simiilasyon caligmalart sonucu, maksimum esdeger gerilme degerinin

432.49 MPa olarak bulundugu, Topakc ve ark. (2010) tarafindan agiklanmuistir.

AnsysWorkbench programiyla ¢apa makinas: bicagi lizerine uygulanan 5 farkli yiik
(300-400-500-600-700 N) altinda olusan gerilme ve deformasyonlarin incelendigi
calismasinda, 700 N kuvvet uygulanmasinda esdeger gerilme degerinin 555 MPa
oldugunu ve bu degerin kullanilan malzemenin akma dayanim sinirin1 astigi, Gok ve

ark. (2012) tarafindan agiklanmistir.

Calismada farkli malzeme ve farkli sekil ve geometrisi olan A2, B2, C2 ve D2 kazayagi
u¢ demirlerinin esdeger gerilme degerleri ile Cizelge 3.2°de verilen malzemelerin akma

mukavemeti degerlerine gore elde edilen emniyet katsayilari ise Cizelge 4.6°da
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verilmigtir. Tiim ¢aligmada incelenen kazayagi ug¢ demirlerinin esdeger gerilme
degerleri, akma mukavemeti degerleri agisindan incelendiginde, farkli yiikleme ¢alisma
kosullarinda hasara ugramadan ¢alisabilecegi sonucuna varilmistir. A, B, C ve D
imalatg1 firmalarinin kiiltivator dar ug demirlerinin 6 farkli yiikleme (S1, S2, S3, S4, S5,
S6) senaryosundaki gerilme analiz sonuglari, Cizelge 4.6’da ve grafiksel olarak Sekil

4.15’te verilmistir.

Cizelge 4.6. Kiiltivator kazayagi u¢ demirlerinin 6 farkl statik yiikleme senaryosundaki
maksimum gerilme analiz sonuglari

YUK (Kuvvet) GERILME
(N) (Stress, Von Mises)
(MPa)
A2 B2 C2 D2
S1 63.397 155.327 73.665 129.344
S2 65.859 159.185 73.922 129.624
S3 68.381 162.1740 74.224 129.913
S4 70.932 163.036 74.570 130.181
S5 70.513 166.311 74.964 130.465
S6 76.135 169.996 75.416 130.746
Gakma 350.0 673.0 350.0 367.0
Kem
(S6 igin) 4.60 3.96 4.64 2.80
[ ——A2 —0-B2 ——C2 —x—D2
. 180
% 160 - l:,_/4D’—D———‘:"—‘U—’—D
§ 1:8 : X X X X X X
;. T 100
g = 80 A A NN
& 6] o——o  °
g 40
T 20-
© 0 : : : : :
S1 S2 s3 S4 S5 S6

Uygulanan yiik degeri (N)

Sekil 4.15. A, B, C, D firmalarina ait kiiltivatér kazayagi u¢ demirlerinin 6 farkli statik
yiikleme senaryosundaki maksimum gerilme analiz sonuglari
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Bunun yani sira kazayagi u¢ demirlerine farkli yiiklemeler sonrast meydana gelen
esdeger gerilme (stress) arasindaki iliskiler regresyon analizleriyle incelenmistir
(Cizelge 4.7). Iliskiler lineer olarak tanmimlanmis ve istatiksel olarak olduk¢a &nemli
c¢ikmistir. Uygulanan yiik (kuvvet) ve esdeger gerilmeler arasinda regresyon katsayisi
R?=193.46 - 99.99 araliginda bulunmustur.

Cizelge 4.7. A, B, C, D firmalarina ait kiiltivator kazayagi u¢ demirlerinin uygulanan
kuvvet (yiikler) ile maksimum esdeger gerilme sonuglar1 arasindaki lineer regresyon
esitlikleri

Dar ug¢ demiri Regresyon denklemi Regresyon katsayist (R%)
A2 Oesdeger = 01.183 + 2.2915 F* 93.46
B2 Gegdeger — 193.11 + 2.731 F 97.86
C2 Cesdeger = 73.237 + 0.3493 F 99.00
D2 Cesdeger = 129.07 + 0.280 F 99.99

* F: uygulanan kuvvet (yiik)

A, B, C ve D kazayag ug¢ demirlerinin yiikk (kuvvet) degerlerine gore gerilme
degerlerinde artiglar gozlenmistir (Cizelge 4.4). En disiik gerilme degerlerinin A2
kazayagi uc¢ demirinde oldugu, en yiiksek gerilme degerinin ise B2 kazayagi ug
demirinde oldugu gozlenmistir. Gerilme degerlerinin her bir kazayagi u¢ demirinde
farkli sonuglar vermesi, kazayagi u¢ demirlerinin D2 haricindekilerin islah ¢eligi olarak
belirlenmis olmasina ragmen, u¢ demirlerinin farkli sekil ve geometriden kaynaklandig:

diistiniilebilir.

4.4, Kiiltivator kazayagr u¢ demirlerinin sonlu elemanlar yontemi ile yer

degistirme analizi sonuclar:

A, B, C ve D imalat¢1 firmalarinin kiiltivator dar u¢ demirlerinin ¢alisma kosullarinin
simiile edildigi durumlardaki her bir yiikleme (S1, S2, S3, S4, S5, S6) durumu i¢in

analizler ayr1 ayr1 yapilmis olup, A2 kazayagi u¢ demiri i¢in tiim yiikleme durumlarinda
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ozellikle S2, S4 ve S6 yiikleme durumlarindaki yer degistirme sonuglar1 Sekil 4.16’da
verilmistir.

URES (mm)
Model adiA2__STATIC
EtUt adi:1000 N{-Varsaylan.)
Grafik tipi: Statik yer degistirme Yer degijtirme 1
Deformasyon olgedi: 1

0115
l 0105
| 00%

. 0086

. oon

L 0067
H 00538
| 00%

L 003

- 0029

0019
0010
0.000

Model adiA2_STATIC URES [minj
URES (mm) Etit adi:3000 N[-\arsayilan-)
Grafik tipi: Statik yer degistirme Yer dedgistirme 1 0126
Madel adizb2_STATIC 0118 Deformasyon dlgedi: 1 oiis
Etit 3di:2000 N(-Varsayilan-) 0108
Grafik tipi: Statik yer dedistirme Yer dedistirme 1 g 0.105
Deformasyon élcedi: 1 00% B
. 0095
. 0089
. 0084
_ 0079
otk | s s _ 004
e
0.063
. 0.059 HL
[ L oo 0053
0.042

_ 0039

- 0030
0.020

l 0010
0.000

Sekil 4.16. A2 kazayag1 u¢ demiri tipi kiiltivatore gelen maksimum yiiklemedeki statik
yer degistirme analiz sonuglari

S2, S4 ve S6 yiikleme kosullarinda A2 kazayagi uc¢ demirinin statik yer degistirme
analiz sonucu maksimum yer degisrtirme degerleri sirasiyla 0.115 mm, 0.118 mm,
0.126 mm olarak belirlenmistir (Sekil 4.16). Yiikleme artisina bagli olarak A2 kazayagi
u¢ demirinde yer degistirme degerlerinde bir artis goriilmiistiir. Yiiklemelerde,
maksimum yer degistirmelerin; diisiik kuvvetlerde u¢ demiri burun kisminda, kuvvet
arttikca geriye dogru kayarak kulak bolgelerinde oldugu goriilmiistiir. A2 u¢ demirinin
baglant1 delikleri ile u¢ kismi arasindaki mesafenin diger u¢ demirlerlerine (C2, D2)
gore daha fazla olmasinin bu yer degistirme davranisina neden oldugu diisiiniilmektedir

(Sekil 3.1).
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Her bir kazayagi u¢ demiri tipi i¢in, yiikleme kosullar1 degisiminde en diisiik yiik ile en
yiiksek yiik sonucu olusan yer degistirme durumu bdlgesel olarak farklilik gosterdigi
goriilmiistiir. Sekilsel gosterimler; B2, C2 ve D2 i¢in S2, S4 ve S6 yiikleme senaryolari
icin verilmis olup, tiim yiikleme kosullarindaki degerler ise tablo ve grafiksel olarak
sirastyla Cizelge 4.8 ve Sekil 20°de verilmistir. B2, C2 ve D2 kazayagi u¢ demiri
lizerine S2, S4 ve S6 yiikleme kosulu igin statik analiz sonucu olusan yer degistirme

analiz sonuglar sekilsel olarak Sekil 4.17, Sekil 4.18 ve Sekil 4.19°da verilmistir.
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Sekil 4.17. B2 kazayag1 uc demiri tipi kiiltivatdre gelen maksimum yiiklemedeki statik
yer degistirme analiz sonuglari

S2, S4 ve S6 yiikleme kosullarinda B2 kazayagi u¢ demirinin statik analiz sonucu yer
degistirme degerleri sirastyla 0.138 mm, 0.149 mm ve 0.171 mm olarak belirlenmistir
(Sekil 4.17). Yiikleme artisina bagl olarak B2 kazayag u¢ demirinde yer degistirme
degerlerinde bir artis goriilmiistiir. B2 u¢ demirinde en diisiik yiik ile en yiiksek yiik

senaryosu sonucu olusan yer degistirme durumu bdlgesel olarak farklilik gostermis,
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yiikkleme arttikga yer degisim degeri esneme imkani fazla olan kulak ug¢ kisimlarinda

yogunlasmaistir.
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Sekil 4.18. C2 kazayagi u¢ demiri tipi kiiltivatore gelen maksimum yiiklemedeki statik
yer degistirme analiz sonuglari

S2, S4 ve S6 yiikleme kosullarinda C2 kazayagi u¢ demirinin statik analiz sonucu yer
degistirme degerleri sirasiyla 0.202 mm, 0.215 mm ve 0.232 mm olarak belirlenmistir
(Sekil 4.18). Yiikleme artisina bagli olarak C2 kazayagi u¢ demirinde yer degistirme
degerlerinde artis s6z konusudur. Buna neden olarak, kazayaginin kanat yapisi seklinin
farkliligindan dolayi, uygulanan kuvvetlere karsi tepkisi, kanat yapisinin veya ug
yapisinin baglanti noktasina olan uzakligiyla degismektedir. Yiiklemelerde, maksimum
yer degistirmelerin oldugu bolgeler, her ii¢ yiikleme kosulu i¢in kazayagm burun ve

kanat ug¢larinda oldugu goriilmiistiir.
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Sekil 4.19. D2 kazayag1 u¢ demiri tipi kiiltivatdre gelen maksimum yliklemedeki statik
yer degistirme analiz sonucu

S2, S4 ve S6 yiikleme kosullarinda D2 kazayagi u¢ demirinin statik analiz sonucu yer
degistirme degerleri sirasiyla 0.073 mm, 0.136 mm ve 0.198 mm olarak belirlenmistir
(Sekil 4.19). Yiikleme artisina bagli olarak D2 kazayagi u¢ demirinde yer degistirme
degerlerinde bir artis goriilmiistiir. Yiiklemelerde, maksimum yer degistirmelerin
oldugu bolgeler her ii¢ yiikleme kosulu icin kazayagi u¢ demirinin sag u¢ kenar
noktasinda oldugu goriilmiistiir. Buna neden olarak, kazayaginin kanath bir yapiya
sahip olmasi, kanat yapisi farkliligindan dolayr uygulanan kuvvetlere karsi tepkisi,
kanat yapisinin veya ug¢ yapisinin baglanti noktasina olan uzakhigiyla degismektedir.
Yiiklemelerde, maksimum yer degistirmelerin oldugu bolgeler her ii¢ yiikleme kosulu

i¢in kazayagi u¢ demirinin kulak uglarinda oldugu goriilmiistiir. D2 u¢ demirinin diger
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u¢ demirlerine gore kulak yapisinin genis ve govdesi ile baglant1 kesitinin zay1f olmasi

yer degisiminin yogun olarak kulaklar {izerinde ortaya ¢ikmasina neden olmustur.

A2, B2, C2 ve D2 kazayag1 u¢ demiri tiplerine sahip farkli geometri, ag1 ve sekildeki
kiiltivatorlerde u¢ demirine maksimum diizeyde uygulanan S6 statik yiikleme sonucu
olusan ortalama yer degistirme (URES) degerleri sirasiyla 0.126 mm, 0.171 mm, 0.232
mm ve 0.198 mm olarak belirlenmistir (Sekil 4.16, Sekil 4.17, Sekil 4.18, Sekil 4.19).
C2 u¢ demiri, diger u¢ demirlerine gore maksimum S6 yiik kosulunda en fazla yer
degistirme degerine sahip olurken, D2 u¢ demiri 0.198 mm degeriyle bu degere yakin
deger vermistir. A2 dar u¢ demiri ise, en diisiik yer degistirme degerine sahip olan ug

demiridir.

A, B, C ve D imalat¢1 firmalarinin kiiltivator kazayagi u¢ demirlerinin 6 farkli yiikleme
(S1, S2, S3, S4, S5, S6) kosullarindaki yer degistirme (deformasyon) degerlerine ait
analiz sonuglar1, Cizelge 4.8’de ve grafiksel olarak Sekil 4.20°de verilmistir. Ayrica,
kazayag1 u¢ demirlerine farkli yiiklemeler sonrast meydana gelen yer degistirmeler
(deformasyon) arasindaki iliskiler regresyon analizleriyle incelenmis (Cizelge 4.9) ve
bu iligkiler lineer olarak tanmimlanmis ve istatiksel olarak olduk¢a Onemli ¢ikmuistir.
Kuvvet ve deformasyon arasinda regresyon katsayisi R?>=87.50 - 98.92 araliginda

bulunmustur.

Cizelge 4.8. Kiiltivator kazayagi uc¢ demirlerinin 6 farkli yiikleme senaryosundaki

maksimum yer degistirme analiz sonuglari

YUK (Kuvvet) YER DEGISTIRME
(N) (Ortalama yer degistirme, URES) mm
A2 B2 c2 D2

S1 0.115 0.115 0.197 0.042
S2 0.115 0.138 0.202 0.073
S3 0.116 0.142 0.208 0.105
S4 0.118 0.149 0.215 0.136
S5 0.122 0.159 0.223 0.167
S6 0.126 0.171 0.232 0.198

58



o
N
[6)]

o
)
1
::K

\

Yer degistirme
(ortalama, URES) mm
o
- o
X
X

0,05 1 /

S1 S2 S3 S4 S5 S6

Uygulanan yiik degeri (N)

Sekil 4.20. A, B, C, D firmalarina ait kiiltivator kazayagi u¢ demirlerinin 6 farkl statik
yiikleme senaryosundaki maksimum yer degistirme sonuglari

Cizelge 4.9. A, B, C, D firmalarina ait kiiltivator kazayagi u¢ demirlerinin uygulanan
kuvvet (yiikler) ile maksimum yer degistirme sonuglari arasindaki lineer regresyon
esitlikleri

Regresyon katsayisi (RZ),

Dar u¢ demiri Regresyon denklemi

(%)
A2 Ds =0.1109 + 0.0022 F* 87.50
B2 Ds =0.1107 + 0.010 F 94.94
C2 Dr =0.1883 + 0.0070 F 98.92
D2 Dr =0.0043 + 0.0248 F 96.53

* F : uygulanan kuvvet (yiik)

A, B, C ve D kazayagi u¢ demirlerinin yiik (kuvvet) degerlerine gore yer degistirme
(deformasyon) degerlerinde genel olarak artislar gézlenmistir (Cizelge 4.8 ve Sekil
4.20). En distk yer degistirme degerlerinin S6 yiikleme sonucu A2 kazayagi ug
demirinde oldugu, en yiiksek yer degistirme C2 kazayagr uc¢ demirinde oldugu
gozlenmistir. Yer degistirme (deformasyon) degerlerinin her bir kazayagi u¢ demirinde
gerilme degerlerindekine benzer sekilde farkli sonuglar vermesi, kazayagi ug
demirlerinin D2 hari¢ digerlerinin 1slah ¢eligi olarak belirlenmis olmasina ragmen, ug

demirlerinin farkli sekil ve geometrisinden kaynaklandigi diisiiniilebilir. Calismada,
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farkli malzeme ve sekil ve geometrisi olan A2, B2, C2 ve D2 kazayagi u¢ demirlerinin
esdeger gerilme degerlerinin Cizelge 3.2°de verilen malzemelerin akma mukavemeti
degerlerine gore daha diisiik oldugu ve dolayisiyla farkli yiikleme ¢alisma kosullarinda
hasara ugramadan dar u¢ demirlerinin calisabilecegi sonucuna varildigi gibi
deformasyon degerlerinin tiim u¢ demirleri i¢in 0.240 mm altinda belirlendigi

gorilmektedir.

Topakct ve ark. (2010), dipkazanlarin sonlu elemanlar analizinde maksimum esdeger
yer degistirme degerini 18.116 mm olarak elde etmislerdir. Maksimum gerilmenin
malzeme akma noktasinin iizerinde oldugundan dolayr u¢ demiri iizerinde plastik
deformasyon olustugu ve yer degistirmenin de u¢ demiri u¢ kisminda olustugunu
aciklamiglardir. Dipkazan igin optimizasyon g¢alismasinda u¢ demiri son tasariminda
346.61 MPa maksimum global gerilme ve 12.116 mm maksimum yer degistirme degeri
olacak sekilde dipkazan toplam kiitlesinin %2.01 oranmna esdeger olarak 0.367 kg

azalmanin saglandigini agiklamiglardar.

Shinde ve ark. (2011), rototillerin genel yapisal ve Ozel olarak bigaklar igin
degerlendirmesinde; maksimum deformasyon Vektér Sum degerinin bigak agzinda
maksimum oldugunu, 35 BG traktdr i¢in sirastyla 6.757 mm ve 45 BG traktor giicii igin

7.893 mm oldugunu agiklamislardir.
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5. SONUC ve ONERILER

Bu calismada, yoresel olarak Amasya ve Corum illerindeki tarim makinalar1 imalat¢ilari
tarafindan yapilan ve yore ciftcileri tarafindan kullanilan kazayagi ve dar u¢ demirlerine
sahip 4 farkli imalatgmnin {rettigi farkli malzemelerden yapilan kiiltivator ug
demirlerinin katt modelleri ¢izilerek, mukavemet analizleri Sonlu Elemanlar Metodu

(SEM) ile belirlenmistir.

Kiiltivator dar u¢ demirlerinin farkli geometri, ag1 ve sekilde olan, Al, B1, C1 ve D1 dar
u¢ demiri tiplerinin S6 (3000 N) en yiiksek statik yiikkleme sonucu olusan maksimum
esdeger gerilme degerleri 145.948 MPa - 242.729 MPa araliginda bulunmustur.
Calismada analiz edilen dar u¢ demirlerinin S6 yilikleme kosulundaki maksimum
gerilme sonuglar1 u¢ demirleri malzemelerinin akma gerilme sinir1 degerlerinin altinda
bulunmustur. S6 statik yiikleme sonucu olusan yer degistirme degerleri ise 0.539 mm -
0.889 mm araliginda bulunmustur. Dar u¢ demirlerinin yiikkleme degerlerine gore yer
degistirme degerlerinde de esdeger gerilme degerlerine benzer sekilde artislar

gozlenmistir.

Kiiltivator kazayagi ug¢ demirlerinin farkli geometri, ag1 ve sekilde olan A2, B2, C2 ve
D2 kazayagi u¢ demirlerine maksimum diizeyde uygulanan S6 statik yiikleme sonucu
olusan esdeger gerilme degerleri 75.416 MPa - 169.966 MPa araliginda bulunmustur.
Kazayagi ug¢ demirlerinde maksimum esdeger gerilmelerinin genelde baglanti
bolgelerinde olustugu gozlenmistir. Calismada analiz edilen kazayagi u¢ demirlerinin
S6 maksimum yiikleme kosulundaki, maksimum gerilme sonuglar1 dar u¢ demirlerinde
oldugu gibi u¢ demirleri malzemelerinin akma gerilme siir degerlerinin altinda oldugu
gozlenmistir. A2, B2, C2 ve D2 kazayagi u¢ demiri tiplerine S6 yiikleme sonrasi olugan
yer degistirme degerleri ise dar u¢ demirlerine gére daha diisiik degerde ve 0.126 mm -

0.232 mm araliginda bulunmustur.

Dar uc¢ demirleri ile kazayagi u¢ demirlerindeki esdeSer gerilme sonuglari
karsilastirildiginda; dar u¢ demirlerindeki gerilme degerleri kazayagi u¢ demirlerinden

daha fazladir. Gerilme=F/A esitligi gozoniine alindiginda projeksiyon alani az olan
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malzemede gerilme daha fazla olacaktir. Ancak malzemenin diger 6zellikleri (akma
gerilmesi, possion orani vb.) bu genellemeye aykiri sonuglarin olusmasina neden

olabilmektedir.

Kiiltivatorler, degisik toprak kosullarinda ve degisik calisma hizlarinda ¢eki kuvvetine
bagh olarak farkli yiikler ile yiiklenmekte olup, imalatlarinda farkli malzemeler ve
farkli geometrilerinden dolay1 kullanilmalar1 i¢in malzeme etiidii ve se¢iminin yapilmasi
gereklidir. Kiiltivatorlerin u¢ demirleri, calisma esnasinda degisik nedenlerden
dolayistyla aginmaya ve kirilmaya maruz kaldiklari i¢in, tarim makinalar1 imalatcilar ve
tasarimeilar, kiiltivator parcalart olan cati, ayak ve u¢ demirinin iizerine gelebilecek
farkli kuvvet senaryolari ile yapilan gerilme ve deformasyon tahmin hesaplamalarini
sonlu elemanlar metodu ile yapabilmektedir. imalatcilarin tasarimda elde ettikleri bu
statik gerilme ve yer degistirme analiz sonuglarin1 kullanarak, tiiketici durumunda olan
ciftgilerin  daha uygun ozellikte makina kullanmasina katki saglayacagi
diisiniilmektedir. Ayn1 zamanda optimal bir malzeme segimiyle imalatgilarin imal
ettikleri kiiltivatorde imalat maliyetini azaltmaya, agirlik azalmasina yonelik tedbirlerin
almasina, daha az ¢eki giicti ile enerjinin daha etkin kullanimina katk: saglayabilecegi

distiniilmektedir.

Tarim makinalar1 alaninda bir ¢ok alet ve ekipmanin yapisal mekanik analizlerinin ve
tasarim optimizasyonunun saglanmasina yonelik olarak yazilim programiyla calisma
sartlarinin simiilasyonun yapilmasi, imalattaki gerekli 6nlemlerin alinmasi, yeni tasarim
modellerinin yapilmasi ile Ar-Ge calismalariin ivme kazanmasi, Kalite ve rekabet
kosullarmin saglanmasi da miimkiin olacaktir. Universite-Sanayi isbirliginin
gelistirilmesi, bu c¢alismalarin kamu kanaliyla dogrudan iiretici ve tiiketiciyle

bulusturulmasi iilke ekonomisi agisindan da 6nemli katkilar saglayacaktir.

lleriye yonelik olarak, daha farkli tarim alet ve makinalarinin optimal tasarimina
yonelik yeni ¢aligmalarin planlanmasi ve sonlu elemanlar metodu ile farkli kuvvet
senaryolar1 veya uygulamadaki gergek kuvvet degerlerinin kullanilmasi ile gerilme ve

deformasyon tahmin hesaplamalarinin yapilmasinin gerekli oldugu disiiniilmektedir.
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Bolgelerin ayrik renk ile ifadesi
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SolidWorks ile analiz tipleri
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Malzeme Detaylar =l ¥
Etiit adi 2000 M [+ arzavilan-]
alzeme ad 30
kalzeme kaynad | SOLIDWORES Malzemesi
kdadel tipi izotropik, Dograzal E lastik Analizi
Ex 2ZAE+011 Mém™2
MUY 028
G=r T.9E+010 Mém™2
DEMS 7800 kgfm™3
SIGHT B1292E+008 M/m™2
SIGYLD 3432364008 MW/m™2
%24 02256 "wWim.K)
C 1386 J/ koK)

Bir malzemenin detay tablosu
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ANALIZ SONUC RAPORU

A

Model adi: D2 static
Gegerli Konfigiirasyon: Varsayilan

Kat1 Govdeler

Belge

Belge Adive Soyle Davran Hacimsel Ozellikler Yolu/Degistirilme
Referansi .
Tarihi
Radyus23
Kutle:0.993356 kg F:\UC DEMIRLERI-
Hacim:0.000126542 m”"3 o
) ¢ \KAZAYAGI-
Kat1 Govde Yogunluk:7850 kg/m~"3 3D\ D2\ D2.SLDPRT
Agirlik:9.73488 N ’
A
Model bilgileri
YUk adl Resim YUkle YUk Detaylar
Obijeler: 9 yizler
Referans: Kenar<1>
Tip: Konumu uygula
Kuvvet-Sé Degerler: 3000 N
Momentler: --- N.m
A

Modele gelen kuvvet etki yiizeyleri
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Baglanti Elemani1 Tanimlar:
Pim/Civata/Rulman Baglamasi

[Model Referans

Baglanti Elemam Detaylan

Mukavemet Detaylan

Objeler: 1 kenarlar, 1
ylizler
Tip:  Cwata(Bag/Somu
n capi)(Somuniu
hawsa bash imbus
civata)
Bas capi: 18 mm Veri Yok
Nominal sap ¢apiz 11
. On Yilklerme (Tork): 30
Somunlu Havsa Bash imbus Young Modild:  2.1e+011
Civata-1 Poisson orani:  0.28
On Yiikleme birimleri:  N.m
. [Baglanti Elemani Kuvvetleri
Tip X Bileseni Y Bileseni Z Bileseni Sonug
Eksenel Kuvwvet (N) -1.4907 11039 10250 15064
Yirtilma Kuwwveti (N) 11.416 226.63 -244.09 333.27
Biikiilme momenti[MN.m) F.2082 -0.73735 0.79518 7.2893

Bir baglant1 elemaninin baglant1 6zellikleri

Baglant1 elemanlar1 ve mesh

71




OZGECMIS

Kisisel Bilgiler
Adi Soyad: : Aslan SAHIN
Dogum Tarihi ve Yeri : Tokat, 09/09/1970
Medeni Hali . Evli
Yabanci Dili : Ingilizce
e-mail : asahin70@gmail.com
Egitim
Derece Egitim Birimi Mezuniyet
Tarihi
Lisans Marmara Universitesi Teknik Egitim Fakiiltesi 1992
Yiiksek Tokat Gaziosmanpasa Universitesi/Fen Bilimleri | 2018
Lisans Enst./Biyosistem Miih.
Is Deneyimi
Yih Yer Gorev
1992-1995 | Niksar Endiistri Meslek Lisesi Teknik
Ogretmen
1995- Tokat Mesleki Ve Teknik Anadolu Lisesi ( Devam | Teknik
ediyor) Ogretmen

72




