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Ozet: Kulakl pulluklara alternatif olarak kullanilan cizel, kismen derin toprak isleme icin kullanilan
dar ug demirli bir alettir. Birincil toprak isleme aletlerinden olan cizeller topradi keskin kenarlari
boyunca keserek ve topradi devirmeden isleyen alet grubunda yer alir. Bu calismada 7 ayakl bir
gizel aletinin yapisal ve iglevsel elamanlarinin toprak isleme sirasindaki galisma kosullari 3 boyutlu
simule edilmistir. Modelleme sonrasi bir sonlu elemanlar yontemi paket yazilimi ile gizelin galismasi
sirasinda yapisinda meydana gelen gerilme dadilimlari incelenmistir. Simiilasyon sonrasi gizel aleti,
kullanilan malzemenin akma mukavemeti dederi baz alinarak dederlendiriimis ve hasara ugramadan
calisabildigi gosterilmistir. Kismi bolgelerde ve civata-somun badlantilarinda gerilme yigiimalarina
rastlanmigtir. Bu bolgeler gergeklestirilen simiilasyon ile ayri ayri gosterilmis ve 6zellikle gévde ve
diger baglanti-destek elemanlarinin calisma emniyet katsayilari hesaplanmistir.

Anahtar kelimeler: Cizel aleti, Parametrik tasarim, Sonlu elemanlar, Gerilme analizi

Strength Analysis on the Constructional and Operational Components of a
Chisel Using Finite Element Method

Abstract: A chisel with narrow shares is used for primary tillage as alternative to a plough. Chisels
shatter, mix and aerate the soil without inverting or with little inversion. In this study, a chisel
equipped with seven shanks as soil engaging tools with replaceable points was modeled and
simulated under load. The simulation based study was conducted in 3D using Finite Element
Method. For this purpose, a commercial Finite Element Code was used and the stresses on
constructional and operational components of the chisel were obtained. Based on the results from
the simulation, the chisel was evaluated according to the yield strength of the materials and it was
concluded that the chisel can operate without failure under the defined loading conditions. The
distribution of stresses was found to intensify on some sections of chisel construction and bolt
connections and these sections were identified in the study.

Keywords: Chisel, Parametric design, Finite element method, Stress, Strength

GiRis
Toprak sikismasinin olusturdugu bazi
olumsuzluklar, dipkazan ile topradin gevsetilerek

havalanmasi ve pulluk taban tasinin kirimasi ile
giderilmektedir. Diger yandan, toprakta olusan sert
katmanin kismen bozulmasi, c¢izel aletiyle
saglanmaktadir. Boylece, yetistirilen kiiltir bitkilerinin
kokleri daha derinlere kadar yayillarak ve kok bdlgesi
havalandinlarak, bitki gelisimi iyilestiriimekte ve Grin
verimi artinlmaktadir (Topakci, 2004).

Toprak isleme asamalarindan olan tohum yatadi
hazirlidinda, topradin alt (st edilmesinde ve topradin
havalandirnimasinda genellikle kulakh pulluk
kullaniimaktadir. Son vyillarda, daha az enerji ihtiyaci
ve islem sayisi nedeniyle I. Griin, II. Griin ve oOrtu alti

yetistiriciliinde kulakli pulluk yerine, cizel aleti tercih
edilmektedir. Ayrica cizel, 30-40 cm is derinligi ile
toprak sikisikhdinin sorun oldugu yerlerde, alternatif
bir ¢6zim olarak kullaniimaktadir (Yalgin ve
ark., 1997; Topakci, 1998).

Cizel aleti dar ug demirli olup, toprag derin ve
devirmeden isleyen birincil toprak isleme aletlerinden
biridir (Ozmerzi, 2001). Cizel, topragi keskin kenarlari
boyunca keser ve topradi devirmeden isler. Toprak
isleme sirasinda  ayaklar, gbévde ve dider
baglanti-destek elemanlar Gzerinde yiliksek kuvvet
dadiimlan ortaya ¢ikmaktadir. Bu kuvvetlerin etkisi ile
makina elemanlan kirilmakta veya asir deformasyona
udrayarak kullaniimaz hale gelmektedir.
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Makina imalatgilari,  uygulama  kosullarinda
meydana gelebilecek olasi hasarlari 6nlemek icin,
makina tasarimlarinda giivenlik katsayilar yiksek
malzemeler kullanmakta veya kullanilan malzemenin
kalinliklarini artirmaktadirlar. Bu &nlemler, makina
elemanlarinin  hasara  ugramadan  calismasini
sadlamakla birlikte, adirlik ve maliyet artislarina neden
olmaktadir.

Sorunsuz olarak calisan birgok tasarim Griind
olabilir. Ancak, bu konuda temel amag, en iyi olarak
tarif edilen dederlerin karsilandigi tasarimi  elde
etmektir. Burada “en iyi” kavrami tasarlanan bir
sistemin galisma sartlarina gére en az masrafla, en
cok is gorebilirligi olarak tanimlanabilir (Celik, 2006).
Bu amag dodrultusunda yapilan denemeler ve prototip
galismalar, makina imalatgilari igin asiri maliyet ve gok
fazla zaman almaktadir. Teknolojinin ve buna entegre
edilen tasarim yazilimlarinin gelistirilmesi ile birlikte,
ilgili tasarimlar ve ar-ge calismalari sanal ortamlarda
yapllir hale gelmistir. Tasarimci artik sanal ortamda
alet-makina tasarimlarini  gerceklestirebilmekte ve
galisma kosullarini gergedine uygun sekilde simiile
edebilmektedir. Yapilan bu simiilasyonlarla tasarimin
eksik gorilen yonleri, imalata gecilmeden ©&nce
dederlendiriimektedir. Boylece, ©nceden kolayca
gozlenemeyen tasarim ve imalat hatalan da
Onlenebilmektedir. Alet-makina tasarimlar igin sanal
ortamda kullanilan ydntemlerin basinda, (g boyutlu
kati modelleme uygulamalari ve sonlu elemanlar
yéntemi gelmektedir. Ulkemizde ve diinyada bu
yontemlerin  kullanimi, &zellikle imalat sanayinde
oldukga yayginlagmistir.

Degdirmencioglu ve ark. (1998), pulluklar (izerinde
yaptigi modelleme ve simiilasyon galismasinda 3 soklu
bir pullugu modellemis, sonlu elemanlar ydntemi ile
aletin yuk altindaki davranisini  incelemis ve
malzemeden tasarruf yodniinde analizler yapmistir.
Benzer sekilde Gursel ve ark. (2005), 3 soklu pulluklar
Uzerine yaptigi mukavemet analizinde, sonlu
elemanlar yontemi ile gergeklestirilen similasyon
sonuglarini, deneysel galisma sonuglariyla
kiyaslamistir.
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Bu calismada, yerli bir firma tarafindan tasarimi ve
imalati gergeklestirilen ve gdvde profil boyutu
100x100x10 mm olan 7 ayakh bir cizel aleti,
Solidworks parametrik kati model yaziimi kullanilarak
3 boyutlu olarak modellenmistir (Sekil 1). Modelleme
sonrasi cizel aletinin calisma sartlar simiile edilmis ve
Gizel lizerinde meydana gelen gerilme dagiimlar, bir
sonlu elemanlar paket yaziimi olan Ansys Workbench
kullanilarak incelenmistir. Gergek galisma kogsullarini
olabildigince elde etmek igin, tiim cizel elemanlar
modellenmis ve gerilme analizleri yapilmistir. Analizler,
3 boyutlu lineer statik olarak gergeklestirilmistir.
Gerilme analizlerine iliskin sekiller, Ansys Workbench
paket yaziliminin orijinal giktilari olarak verilmistir.
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Sekil 1. Cizel aleti 3 boyutlu kati modeli

Cizel aletinin galismasi, uygulama kogsullari igin
dederlendiriimis ve simule edilmistir. Cizel aletinin
traktére baglandigi 3 nokta aski sistemindeki baglanti
millerinden sabitlenmistir. Cizelin her bir ayadina gelen
kuvvet, firma katalog dederlerinden elde edilmistir.
Her bir ayak igin 3450 N'luk kuvvet, ilerleme yoniine
ters yonde ve ayak ug demirlerinden uygulanmistir
(Sekil 2). Ug demiri gddus acisi 20°dir. Cizelin
calismasi sirasinda uc demiri gogls acisindan
kaynaklanan disey yondeki kuvvetler yatay yondeki
kuvvetlere kiyasla g¢ok kiclik olmasi nedeni ile
similasyonda diisey kuvvetler g6z éniine alinmamistir.
Cizel aleti ve diger yapi elemanlari igin kabullenilen
malzeme Ozellikleri (Kutay, 2003) Cizelge 1'de
verilmistir.
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Sekil 2. Sinir sartlan ve yiiklerin tanimlanmasi

Cizelge 1. Cizel aleti malzeme o6zellikleri

AYAKLAR (Celik Dékiim GS 45)

Elastik Modiil (GPa) 205
Kopma Mukavemeti (MPa) 450
Akma Mukavemeti (MPa) 230
Poisson Orani 0,3
YAPI ELEMANLARI (imalat Celigi St 50-2 )
Elastik Moddil (GPa) 211
Kopma Mukavemeti (MPa) 470
Akma Mukavemeti (MPa) 295
Poisson Orani 0,3
Tim Civatalar 8.8

Cizel aletinin sonlu eleman yapisinin
olusturulmasinda  (Sekil 3), Ansys  Workbench
yaziliminin “meshing" fonksiyonlarindan yararlaniimis,
tim yapi icin 146059 toplam eleman sayisi ve 160519
toplam dugim sayisi elde edilmistir. Eleman tipleri
Ansys WB tarafindan, yapilara uygun ve otomatik
olarak segilmektedir. Mesh vyapisinda 10-Node
Tetrahedral Structural Solid (Solid 187), 20-Node
Hexahedral Structural Solid (Solid 186), Hi-Order
Surface To Surface Contact (Contal74), Surface
Contact Target (Targel70) eleman tipleri kullanilmistir
(Ansys help, 2005).
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Sekil 3. Cizel aleti sonlu eleman yapisi

BULGULAR ve TARTISMA

Gerilme analizi ¢dzim isleminden sonra, cizel
Gzerinde meydana gelen geriime dagilimlar Sekil 4'de
verilmigtir.  Cizel aletinin  yapisi incelendiginde,
maksimum esdeder gerilme biyukliglnin, cizel 6n
orta ayadl badlanti kelepgelerindeki civatada
(M20 8.8) oldugu saptanmistir. Maksimum gerilme
dederi 167.17 MPa'dir. Bu deger ozellikle civata
malzemesi agisindan degerlendirildiginde, civata akma
mukavemetinin c¢ok altinda bir dederdir. Diger yapi
elemanlari (izerinde olusan gerilmeler incelendiginde
(Sekil 5-11), uygulanan 3450 Nluk yik altindaki
gerilme dadiiminin malzemenin akma mukavemeti
sinirlar igerisinde kaldigi belirlenmistir. Sekil 5-11 igin
maksimum esdeder geriime ve malzemenin akma
mukavemetine gore elde edilen emniyet katsayilari
Cizelge 2'de verilmigtir. TUm vyapr elemanlarinin
esdeder gerilme degerleri incelendiginde, cizel aletinin
uygulama kosullari altinda hasara ugramadan
emniyetle galistigi gériilmektedir.
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Equivalent Stress
Type: Equivalent {won-Mises) Skress
Unit: MPa

167,17 Max
40

35,004
30,008
25,012
20,017
15,021
10,025
5,0291
0,033312 Min

Sekil 4. Tiim yapi icin esdeger gerilmelerin dagilimi, (Maksimum esdeger gerilme bolgesi; civata M20 8.8)

Equivalent Stress 2

Type: Equivalent {von-Mises) Stress

Unit: MPa
77,928 Max
32,72
28,645
24,577
20,506
16,435
12,364
,2024
4,2212
0,14996 Min

Sekil 5. Govde icin esdeger gerilme dagihimlarn
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Equivalent Stress 6

Equivalent Stress 3
Type: Equivalent (von-Mises) Stress

Type: Equivalent {von-Mises) Stress Liit: MPa
Unit: MPa - 107,8 Max
120,18 Max 2,25
a0 19,451
16,703
52,584 13,925
45,165 11,146
7,752 53681
30,336 5,589 0
2,116
22,92 0,033312 Min
15,504 3
58,0882 |
|

0,67217 Min

Sekil 9. Cizel ayag:

Equivalent Stress 4 "’ Equivalent Stress 7
Type: Equivalent (von-Mis . Type: Equivalent {von-Mises) Stress
unit; MPa : Urit: MPa
113,54 Max 67,158 Max
27,032 34,641
73,675 !
- 30,368
16,961 - 26,095
13,604 21,522
10,247 17,549
6,0098 13,276
ol
y n
:"ﬁr 4,7298
i 0,45672 Min
Sekil 7. Ayak 6n baglanti civatasi (M14 8.8) Sekil 10. Ug nokta aski baglanti elemani (Sag)
Equivalent Stress 5 Equivalent Stress 8
Type: Equivalent (von-Mises) Stress Type: Equivalent {von-Mises) Stress
Unit: MPa - Unit: MPa
93,647 Max ’ 57,22 Max
45,612 30,127
39,964
4 76,364
34,316
\ 22,641
28,668
2502 18,893
17,372
11,725
£,0766
0,42875 Min E
é o\
=
Sekil 8. Ayak baglanti kelepgesi Sekil 11. Ug nokta aski baglanti elemani (Ust)
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Cizelge 2. Gizel elemanlar igin hesaplanan ¢alisma emniyet katsayilar

MALZEME AKMA  MAKS. ESDEGER EMNIYET
C.iZEL ELEMANLARI MUKAVEMETI GERILME KATSAYISI
[0 ai] [MPa] [Oes]MPa]l  [Kem] =[O ak/ O el
Cizel Ayadi Kelepge Civatasl (M20 8.8) 640 167,170 3,828
Govde 295 77,928 3,785
Baglanti Elemani 295 120,180 2,454
Cizel Ayagi On Baglanti Civatasi (M14 8.8) 640 119,540 5,353
Cizel Ayagi Baglanti Kelepgesi 295 93,647 3,150
Cizel Ayadi 230 107,800 2,133
Ug Nokta Aski Baglanti Elemani (Sag) 295 67,158 4,392
Ug Nokta Aski Baglanti Elemani (Ust) 295 57,220 5,155
SONUGLAR ve ONERILER

Bu calismada, yerli bir firma tarafindan tasarimi ve
imalati gergeklestirilen bir gizel aletinin {ic boyutlu
parametrik kati modellemesi yapilmis ve modellenen
aletin, normal calisma kosullarindaki gerilme analizleri
gergeklestirilmistir. Buna goére elde edilen sonuglar
asadida dzetlenmistir.

1. Tim gizel konstriiksiyonu igin, maksimum esdeger
gerilme dederi, cizel ayadi kelepce civatasinda
167,17 MPa olarak saptanmstir.

2. Maksimum esdeder gerilme dederi, gizel ayadi 6n

baglanti civatasinda 119,540 MPa, baglanti
kelepgesinde 93,647 MPa ve ¢izel ayadinda
107,800 MPa‘drr.

3. Maksimum esdeder gerilme dederi, govde
Uzerinde 77,928 MPa, badlantt elemaninda
120,180 MPa, (ic nokta aski sag baglanti
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elemaninda 67,158 MPa ve (¢ nokta aski (st

badlanti elemaninda 57,220 MPa olarak
belirlenmistir.

4. Gergeklegtirilen similasyonda, Gizel
konstriiksiyonunda her hangi bir hasara

rastlanmamistir. Cizel ayadi ve yapi elemanlarinin,

kullanilan  malzemelerin  elastik deformasyon
sinirlart  icerisinde uygulanan kuvveti tasidigi
belirlenmistir.

Tarim alet ve makina tasarimlarinda 3 boyutlu kati
modelleme teknikleri ve sonlu elemanlar yontemi
kullaniimasi, tasarimcilara biiylik 6lglide yardimci olan
bir uygulamadir. Bu badlamda, sanal ortamda elde
edilen veriler imalat 6ncesi gok iyi dederlendiriimeli ve
gerekli gorildiigli durumlarda deneysel calismalara
yon verilmelidir.
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