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Ozet. ANSYS, arastirma ve gelistirme uygulamalarinda analizlerin ve similasyonlarin yapilabildigi
bilgisayar destekli mihendislik programidir. Mekanik, yapisal analiz, hesaplamali akiskanlar dinamigi ve
1si transferi gibi farkli hesaplamali uygulamalarda ANSYS programi kullaniimaktadir. Bu ¢alismada,
ANSYS paket yazilm programi genel hatlariyla agiklanmaya calisilmis, ANSYS'in  tarimdaki
uygulamalarina yonelik bazi ¢alismalara yer verilmis ve tarim arabasi aksinin modellemesi ve analizi
yapilmistir. Tarim arabalarinda dikdortgen kesitli ve dairesel kesitli akslar kullaniimaktadir. Bu nedenle
calismada hem dikdortgen kesitli hem de dairesel kesitli aks tizerinde statik bir analiz yapilmis ve her iki
akstan elde edilen sonuglar karsilastirilmistir. Bulgularda her iki aksa ait esdeger gerilim, esdeger elastik
gerilim, toplam deformasyon ve glvenlik faktori analizleri elde edilmistir. SolidWorks programi
kullanilarak akslarin kati modellemesi 3 boyutlu olacak sekilde olusturulduktan sonra ANSYS
Workbench kullanilarak modelleme sonrasi akslarin calisma sartlari gercege uygun olacak sekilde
simiile edilmis ve akslar tizerinde olusan gerilme dagilimlari incelenerek gerilmelere ait gerekli analizler
yapilmistir. Sonug olarak ise, maksimum esdeger gerilim, dairesel kesitli aksta 15.892 MPa, dikdortgen
kesitli aksta ise 12.026 MPa'dir. Maksimum esdeger elastik gerilim, dairesel kesitli aksta 7.9463e-5 mm
mm', dikddtrgen kesitli aksta ise 6.8408e-5 mm mm™"dir. Toplam deformasyon dairesel kesitli aksta
0.077806 mm, dikdortgen kesitli aksta ise 0.053021 mm'dir. Guvenlik faktorl ise her iki aksta da esit
olarak bulunmustur.

Use of ANSYS in Agricultural Applications: Trailer Axle Modeling and Analysis
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Abstract. ANSYS is a computer-aided engineering program in which analysis and simulations can be
performed in research and development applications. ANSYS program is used in different
computational applications such as mechanics, structural analysis, computational fluid dynamics and
heat transfer. In this study, the ANSYS software program was tried to be explained in general terms,
some studies on the applications of ANSYS in agriculture were included, and the modeling and analysis
of the tractor trailer axle was made. Rectangular and circular cross-section axles are used in tractor
trailers. For this reason, in study, a static analysis was made on both the rectangular and circular cross-
section axes and the results obtained from both axes were compared. In the findings, equivalent stress,
equivalent elastic stress, total deformation and factor of safety analysis results were obtained for both
axes. After the solid modeling of the axles was created in 3 dimensions using the SolidWorks program,
the working conditions of the axles after modeling were simulated in accordance with the reality by
using the ANSYS Workbench, and the necessary analyzes of the stresses were made by examining the
stress distributions on the axles. As a result, the maximum equivalent stress 15.892 MPa on the circular
cross-section axis and 12.026 MPa on the rectangular cross-section axis. The maximum equivglent
elastic stress is 7.9463e-5 mm mm™ in circular cross-section axle and 6.8408e-5 mm mm-" in rectangular
cross-section axle. Total deformation is 0.077806 mm at the circular cross-section axis and 0.053021
mm at the rectangular cross-section axis. The safety factor was found to be equal in both axes.
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GiRiS

ANSYS, fizigin bittn disiplinlerinin birbirleriyle olan etkilesimini simile etmek amaciyla; mukavemet, titresim,
akiskanlar mekanigi, 1si transferi ve elektromanyetik alanlarinda uygulamasi yapilabilen ve endistride genis
kullanim alani olan bilgisayar destekli miihendislik programidir (Souza ve ark., 2018).

ANSYS sonlu eleman programi, drlnlerin daha prototipleri Uretilmeden sanal ortamda test edilmelerini
saglamaktadir. Prototip Uretiminin, similasyon ydntemine gére daha maliyetli ve fazla zaman gerektirmesinden
dolayi ¢alismalarda bilgisayar destekli miihendislik ydntemi tercih edilmektedir. ANSYS yazilimi hem disardan CAD
(Computer Aided Design) datalarini alabilirken hem de igindeki islem olanaklari ile geometri olusturulmasina
imkan verebilmektedir. Dolayisiyla irinlin kaliteli ve en az maliyetli olabilmesi icin gerekli dizayn kosullart ANSYS
sayesinde bulunabilmektedir (Kibar ve Oztiirk, 2012).

ANSYS'de bir analiz genel olarak 3 asamadan olusmaktadir.

Preprocessor (1.asama)

Modelin olusturulmasi veya hazir modelin ANSYS’e aktariimasi ile baslayarak modele malzeme atamasi
(elastisite modull, birim agirlik, poisson orani vb.) yapilir. Daha sonra Sekil 1'de gosterildigi gibi model, sonlu
elamanlara béliinerek ag 6rgiisti (mesh) yapilir. Buradaki dnemli unsur analiz bigimine ve geometriye gére dogru
eleman seklinin tespit edilmesidir. Bir elemani belirleyen 6zellikler; elemanin serbestlik derecesi, elemanin sekli,
elemanin boyutu ve varsayilan deformasyon bigimidir.

Sekil 1. Tarimsal silolara iliskin ag 6rgu (mesh) sekilleri (Kibar, 2011).
Figure 1. Mesh shapes for agricultural silos.

Solution (2.asama)
ANSYS'te yapilmasi istenen analizin tipi segilir. Burada ANSYS cisimlerin statik, dinamik, termal, harmonik,
elektromanyetik gibi bir¢cok alanda analiz ve dizayn optimizasyonu islemlerini yapabilmektedir.

Postprocessor (3.asama)

Sonuclarin okundugu ve yorumlandigi asamadir. Sonug gozlemleri burada bircok sekilde yapilabilmektedir.
Sonuglar ¢izelge seklinde, istenilen 6zelliklerin gerilme dagilimini gdsteren ¢izimler seklinde veya deforme olmus
cisimler seklinde gosterilebilmektedir. Bunun yaninda modelin yik altindaki davranisi animasyon yardimi ile de
gOsterilebilmektedir.

ANSYS programinda, tasarimi yapilacak olan Urtnin yapisal ve islevsel elemanlarinin calisma kosullarinin
incelenmesinde modelleme ve simulasyon teknikleri kullaniimaktadir. Bir sistemin somut halinin bilgisayar
ortaminda bir 6rneginin yapilarak benzetme yoluyla gosterimine modelleme denir. Similasyon (benzetim) ise;
sistemin modelini tasarlama asamasi ve sistemin islevini anlamayi veya farkli stratejiler gelistirmeyi saglayan,
model (zerinde denemeler yapan, zamana bagl olarak bu sistemin modelini tarif eden matematiksel bir
yontemdir.

ANSYS programinda kullanilan modelleme ve similasyon, hemen hemen her tirli sisteme uygulanabilmekte
ve uygulandidi sistemin sorunlarinin ¢6ziminu kolaylastirmaktadir. Tarimda bu tekniklerin uygulama alanlari
toprak islemeden Urlin hasadina kadar bircok uygulamada, sistem performansinin artirilmasina, Uretim
yontemlerinin gelistiriimesine, sisteme ait problemlerin daha rahat gorilmesine ve ¢6zim yollarinin bulunmasina
katki saglamaktadir. Ayrica, belirlenen sartlar altinda yapilan Gretimlerin karsilastirilmasinda, elde edilecek
Uretimin tahmininde bulunulmasinda, Uretim yapilirken hangi faktorlerin etkili olup olmadiginin belirlenmesinde
ve sisteme olumsuz etkisi olan darbogazlarin gézlemlenmesinde dnemli rol oynamaktadir (Terzi ve ark., 2019).

Bircok sonlu eleman icerisinde ANSYS en eski ve en ileri kullanilan yazilimlardan birisidir. Havacilik, otomotiv,
elektronik, enerji; yenilenebilir enerji kaynaklarindan olan riizgar enerjisi (Blaabjerg ve ark., 2017; Boldea ve ark.,
2017), blyuk ruzgar turbinleri ve rizgar santralleri icin gl elektroniginin ve kontrollerinin nasil saglandigi (Ma ve
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ark., 2017), glines enerjisi (Kim ve ark., 2017) turbo makineler, insaat ve saglik gibi bircok endustri kolunda ¢ok
genis kullanim alani olan ANSYS, tarimda; sera kosullarinin modellenmesinde (Atis, 2011; Franco ve ark., 2011),
silolarda statik kosullarin belirlenmesinde, silo tasariminda (Gallego ve ark., 2010; Kibar ve Oztiirk, 2012), hayvan
barinaklarinda ve kiimeslerde tasarim ve isi transferi modelinin yapilmasinda, dodal ve mekanik havalandirma
sistemlerinde (Franco ve ark., 2011), depolanmis (irlin teknolojisinde, depo Urlnlerinin depoya uyguladigi basincin
belirlenmesinde, depo ici mikroklima sartlarinin tespitinde, meyvelerin islenmesi ve tasinmasinda olasi zararlari
onceden tahmin edebilmek amaciyla similasyonlarin yapiminda (Thorpe, 2008; Delele ve ark., 2012; Akdemir,
2016), tarimsal sulamanin modellenmesi ve su kanallarinin tasariminda, tarim tritnlerinin ozelliklerinin (sertlik,
uzunluk, cap vs.) tahribatsiz bir sekilde belirlenmesinde, tarim alet ve makinelerinin tasarim ve hesaplama
islemlerinin yapilmasinda (Mollazade ve ark., 2010; Topakci ve ark., 2010; Yu ve ark., 2017; Selvi and Kabas, 2018;
Sahin ve ark., 2018, Meng ve ark., 2019; Celik ve ark, 2020) vb. gibi bircok farkh uygulamada ANSYS
kullanilmaktadir.

ANSYS programinda, traktdr 6n aksinin modellemesi ve tasarimi yapilarak, optimize edilmis modeldeki sapma
ve gerilimin mevcut modeldeki sapma ve gerilme ile karsilastiriimasi yapilabilmektedir (Saravanan ve ark., 2017).
Farkli toprak kosullarinda kullanilabilecek en uygun toprak isleme alet ve makinesinin belirlenmesi (Celik ve ark.
2007), en koétu yikleme sartlan altinda toprak isleme ekipmanlarinin detayl bir yapisal analizi, dinamik analizi,
sekilsel analizi, harmonik analizi ve gegici analizi sonlu elemanlar paket yazilimi olan ANSYS Workbench
kullanilarak incelenebilmektedir (Reddy ve ark., 2017). Rijid dinamik simtlasyon modellemesi ile tarim arabasinin
piston baglanti noktalarinin yik altindaki yorulma analizleri (Aldag, 2015), yuk arabasi aksinin CAD modelini
ANSYS'te hazirlayarak sonlu eleman analizi yapilip, yik arabasinda toplam deformasyon, basing ve gerilme
dagilimi (Sharma and Kumar 2016) ile tarim arabasi sasisinin statik ve titresim analizi optimizasyonu
gerceklestirilip, modeller tzerinde toplam deformasyon ve maksimum gerilme hesaplamalari yapilabilmektedir
(Azade 2018). Kurutma sistemlerinde, ANSYS programi kullanilarak tasarlanan kurutma odasi modellerinin ve
geleneksel kurutma odasi modellerinin sicaklik dagilimlarini ve akim gizgilerini ortaya cikarma islemleri (Akman
ve ark., 2018), silo sistemlerinde, cesitli deneylerle normal basing ve deneysel basinglarin karsilastirilmasi
yapilabilmektedir (Gallego ve ark., 2015). Hasat makinelerinde, hasat esnasinda hasat makinesi kolu ile hasat
edilen Uriintn birbirlerine olan etkisinin sonlu elemanlar analizine dayali olarak degerlendirilebilmektedir (Souza
ve ark., 2018). Budama islemlerinde, dairesel testere kesme bicaginin ve budanacak agac dalinin es deger gerilim
dagihminin ve bu calisma kosulu altinda testere bicagi Uzerindeki etkili gerilim dagilimlarinin dinamik
degisikliklerinin diyagrami gosterilerek gerilmelerin ¢alisma kosullarina uygun olup olmadigi ANSYS programinda
ortaya ¢ikarilabilmektedir (Meng ve ark., 2019).

Bu calismada tarim arabasi aksinin ANSYS sonlu elemanlar yazilim programi kullanilarak, stres ve
deformasyon analizleri yapiimistir. Calismada hem dikdértgen kesitli aks hem de dairesel kesitli aks kullanilarak,
elde edilen analiz sonuglari karsilastiriimistir.

MATERYAL VE METOT

Tanim arabasi; ek maliyeti ve ara¢ masraflarini ortadan kaldirmasi, bakim masraflarinin az olmasi, uzun yillar
kullanilabilmesi, ¢cok amacli olmasi, yliikleme ve bosaltma isleminin kolay olmasi gibi bircok 6zelliginden dolay
tarimsal alan tasimaciliginda hem Ureticilerin hem de firmalarin ¢ok tercih ettigi bir aractir.

SolidWorks programinda modellemeleri cizilen, Sekil 2'de gosterilen ve tanm arabalarinda kullanilan
dikdortgen kesitli ve dairesel kesitli akslar secilmis, analizlerin yapilmasi icin boyutlar Cizelge 1’ de verilen bir
tarim arabasi kullaniimistir.

Cizelge 1. Modellemesi yapilan 10 ton yiikleme kapasiteli ve 4 tekerlekli tarim arabasi 6zellikleri.
Table 1. Modeled 10 ton loading capacity and 4 wheel trailer features.

Sira No. Tarim arabasi 6zellikleri

1 Uzunlugu 4880

2 Genisligi mm 2290

3 Yiksekligi 1780

4 Aksin capi-uzunlugu 120-2060
5 Tasima kapasitesi 70

6 Yiksiz agirhk KN 30

7 Brit yik agirhgi 100

505



Terzi ve ark.,, Tarimsal Uygulamalarda ANSYS Kullanimi: Tarim Arabasi Aksi Modellenmesi ve Analizi Ornegi

Aksi etkileyen ylkler ve bu yuklerin yerleri model icerisinde gosterilmistir. Akslarin SolidWorks programi
kullanilarak boyutlara gére modellemesi yapilmistir. Daha sonra akslar ANSYS programina aktarilarak burada
analiz (meshleme (ag) islemi, yikleme diyagrami, Von- misses gerilimi analizi, es deger elastik gerilim analizi,
toplam deformasyon ve givenlik faktor analizi) islemlerine gecilmistir.

Model Olusturma
Tarim arabalarinda dikdortgen ve dairesel kesitli akslar kullanilmaktadir. Sekil 2" de dikdértgen ve dairesel
kesitli akslarin SolidWorks programinda cizilen modellemeleri ve teknik resimleri gosterilmektedir.

Dikdartgen Kesithi Daire Kesitli

b

Sekil 2. Dikdortgen ve dairesel kesitli aks modelleri ve teknik resimleri (a: Dikdortgen kesit 6n goriinls, b: Dikdortgen  kesit
izometrik goriinls, c: Dairesel kesit 6n goriinls, d: Dairesel kesit izometrik gériinus).

Figure 2. Rectangular and circular section axle models and technical drawings(a: Rectangular section front view, b: Rectangular
section isometric view, c: Circular section front view, d: Circular section isometric appearance).

Tarim arabasi aksi icin yapisal celik malzeme kullaniimistir. Cizelge 2'de bu malzemeye ait Ozellikler
gOsterilmektedir.

Cizelge 2. Aks igin kullanilan malzeme 6zellikleri.
Table 2. Material properties used for axle.

Malzeme Yapisal celik
Elastikiyet kat sayisi 2,e+005 Mpa
Paisson orani 0.3

Yogunluk 7,85e-006 kg mm3
Gerilme dayanim mukavemeti 250 Mpa

Son gerilme mukavemeti 460 Mpa

Cizelge 1'de Ozellikleri verilen tarim arabasi ve Sekil 2'de gosterilen aks parcalari SolidWorks kati model yazilimi
kullanilarak 3 boyutlu olacak sekilde modellenmistir. Calismada ANSYS Workbench kullanilarak modelleme
sonrasi akslarin ¢alisma sartlar gercege uygun olacak sekilde simile edilmis, akslar izerinde olusan gerilme
dagilimlari incelenmeye calisiimistir. Modellemesi yapilan akslarin ANSYS yazilimi ile similasyon ortaminda farkli
calisma sartlari ve yliklenme senaryolari incelenmistir. Gerilme analizleri uygulanirken, gercek calisma ortamlarina
maksimum diizeyde yaklasabilmek icin akslar bitiin boyutu ile modellenmistir. Elde edilen gerilme analizlerine ait
sonuglar sekilsel olarak, ANSYS Workbench'in orijinal ciktilar seklinde sunulmustur. Similasyonu yapilan akslar
calisma ortamlari icin degerlendirilmeye alinmistir.

Ag Olusturma (Meshing)

Modellemenin bir sonraki asamasi, olusturulan modelin meshleme (ag) islemlerinin yapilmasidir. Mesh
yapmadan once ilk olarak yapilacak olan analizin tirl segilmektedir. Daha sonra metot kismindan element tipi
belirlenmektedir. Yani uygulanacak mesh yapilari (automatic, tetrahedrons, hex dominant, sweep, multizone,
cartezian vb.) secilmektedir. Mesh yogunlugu artinlhp azaltilabilmektedir. Geometrinin tiimine oldugu gibi
geometri Uizerinde ylzey, ¢izgi ve nokta secilerek belli bélgeleri farkli yogunluklarda da mesh yapilabilmektedir.
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Calismada tasarlanan modellerin karmasik bir yapi géstermemesinden dolay1 otomatik meshleme uygulanmis ve
mekanik analiz tlrd segilmistir. Meshleme icin asagidaki parametreler (digim sayisi ve eleman sayisi)
kullanilmistir. Sekil 3 ve Sekil 4'te meshlemeler gosterilmistir. Sonlu elemanlar yontemi yaklasik ¢éziimler treten
bir ydntemdir. Eleman sayisi arttirilarak, eleman tipi degistirilerek, mesh tGretim metodu degistirilerek veya mesh
Uzerinde manuel olarak oynanarak ¢6zim tekrarlanabilmekte ve tasarimi planlanan yapiya uygun mesh

sekillerinin segilmesiyle gercege yakin sonuglar elde edilebilmektedir.

Dikdértgen kesitli aks icin;

Dagum Sayisi: 2728
Eleman Sayisi: 1464

0,00 500,00 1000,00 {rarn) ZA*; =
1

250,00 750,00

Sekil 3. Dikdortgen kesitli aks meshlemesi.
Figure 3. Meshing of rectangular axle.

Dairesel kesitli aks icin;
Dagum Sayisi: 3426
Eleman Sayisi: 1856

0,000 0,500 1,000 () z‘J\ w
]

0250 0750

Sekil 4. Dairesel kesitli aks meshlemesi.
Figure 4. Meshing of circular cross section axle.

Tarum Arabast Akst Yiik Diyagran
Tarim arabasli aksinin yiik diyagrami Sekil 5'te gosterilmistir.

KN 0SEN KN
A4S mm | 22225 mﬂ ﬂ ﬂ ‘
[ J L ° ® ®
| H
RA RB

Sekil 5.Yik diyagrami
Figure 5. Load diagram
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A: Static Structural
Static Structural
Time: 1, s

9.09.2021 13:31

. Fixed Support
. Force: 55000 N
. Force 2: 800, N
[B Force 3: 55000

0,00 500,00 1000,00 (rrm) z/l\ X
I ..

250,00 750,00

Sekil 6. Dairesel kesitli tarim arabasi aksinin yik semasi.
Figure 6. Load diagram of circular section trailer axle.

Sekil 6'da gosterildigi gibi mavi renkle gosterilen A noktasi sabit destek noktasidir. Kirmizi renkle gosterilen
ylizeyde ise B ve D noktalarina 55000N (5500 kg) yuk, C noktasina 800N (80 kg) yuk uygulanmaktadir.

A: Static Structural
Static Structural
Time: 1,5
14.04.2021 15:26

. Fixed Suppaort
[BY Force 2: 55000 M
. Faorce: 800, W
[BJ Force 3: 55000 N

0,00 500,00 1000,00 {rarm) ZA %
I .

230,00 730,00

Sekil 7. Dikdortgen kesitli tarim arabasi aksinin yiik semasi
Figure 7. Load diagram of rectangular trailer axle.

Sekil 7'de gosterilen dikdortgen kesitli tarim arabasi aksinin yik semasinda, dairesel kesitte oldugu gibi mavi
renkle gosterilen A noktasi sabit destek noktasidir. Kirmizi renkle gosterilen ylizeyde ise B ve D noktalarina 55000N
(5500 kg) yuk, C noktasina ise 800N (80 kg) ylik uygulanmaktadir.

BULGULAR
Sonlu eleman analizi i¢in yuk diyagraminda gosterildigi gibi yukler uygulanmistir. Sekil 8'de yuk
uygulandiginda dikdortgen kesitli aks Gizerinde olusan esdeger gerilim gosterilmektedir. Kirmizi renk, maksimum

gerilimi, yani 12.026 MPa'yl ve mavi renk, aks Uzerinde olusturulan minimum gerilimi, yani 6.2856e-5 MPa'y
gOstermektedir.
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A: Static Structural

Equivalent Stress

Type: Equivalent (von-Mises) Stress
Unit: MPa

Tirne: 1

14.04.2021 15:30

12,026 Max
10,69

9,3533
80172

6,681

5,3448

4,0086
26724
1,3362

6,2856e-3 Min

Z

=l

0,00 500,00 1000,00 ()
| T ]

250,00 750,00
Sekil 8. Dikdortgen kesitli aksin esdeger gerilimi.
Figure 8. Equivalent (von- Mises) stress of rectangular axle.

Sekil 9'da ise dairesel kesitli aks Uizerinde olusan esdeger gerilim gosterilmektedir. Maksimum gerilim, 15.892
MPa ve aks UGizerinde olusan minimum gerilim ise 4.4759e-5 MPa bulunmustur.

A: Static Structural

Equivalent Stress

Type: Equivalent fvan-hdises) Stress
Unit: MPa

Tirne: 1

14.04.2021 14:43

15,892 Max
14,126
12,36
10,594
8,6287

7,063

5,2972
1,7658

4.4759e-5 Min

-1

000 500,00 1000,00 (mrm)
I .
50,00 730,00

Sekil 9. Dairesel kesitli aksin esdeger gerilimi.
Figure 9. Equivalent (von- Mises) stress of circular axle.

Sekil 10'da dikdortgen kesitli aks Uzerindeki esdeder elastik gerilim gosterilmektedir. Maksimum gerilim
6.8408e-5 mm mm™" ve minimum gerilim 5.2653e-10 mm mm' olarak bulunmustur.

A: Static Structural
Equivalent Elastic Strain
Type: Equivalent Elastic Strain
Unit: mm/mm

Tirne: 1

14.04.2021 15:30

6,8408e-5 Max
6,0807e-5
5,3206e-5
4,56062-5
3,6005e-5
3,0404e-5

2,280%-5 i \
1,5202¢-5
7,6014e-6

5.2653e-10 Min

0.00 500,00 1000.00 {mrm}
L ]

250,00 750,00

Sekil 10. Dikdortgen kesitli aksin esdeger elastik gerilimi.
Figure 10. Equivalent elastic strain of rectancular axle.
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Sekil 11'de ise dairesel kesitli aks tzerinde olusan esdeger elastik gerilim gosterilmektedir. Maksimum gerilim
7.9463e-5 mm mm™' ve aks (izerinde olusan minimum gerilim 3.4476e-10 mm mm™" olarak bulunmustur.

A: Static Structural
Equivalent Elastic Strain
Type: Equivalent Elastic Strain
Unit: rerfrmm

Tirne: 1

14.04.2021 1445

1,9463e-5 Max
7.0634¢-5
£,1805e-5
5,2975e-5
4,4146e-5
353 7e-5

2648805
1,765%-5
522056

3,4476e-10 Min

X

0.00 500,00 1000,00 (prirr)
I .
250,00 750,00

Sekil 11. Dairesel kesitli aksin esdeger elastik gerilimi.
Figure 11. Equivalent elastic strain of circular axle.

Sekil 12'de yik uygulandiginda dikdortgen kesitli aks izerindeki toplam deformasyon gdsterilmektedir. Kirmizi
renk, maksimum deformasyonu yani 0.053021 mm ve mavi renk, aks Uzerinde olusan minimum deformasyonu
yani 0 mm gostermektedir.

A: Static Structural
Total Deforrnation
Type: Total Deformation
Unit: men

Tirne: 1

14.04.2081 15:31

0,053021 Max
0,04713
0041239
0035348
0,029456
0,023565
0017674
0011783
0,0054913

0 Min

0,00 500,00 1000,00 (rnrn)
| T ]

250,00 730,00

Sekil 12. Dikdortgen kesitli aksin toplam deformasyonu.
Figure 12. Total deformation of the rectangular axle.

Dairesel kesitli aks Uzerindeki maksimum deformasyon 0.077806 mm ve minimum deformasyon 0 mm
bulunmus ve Sekil 13'te gdsterilmistir.
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A: Static Structural
Total Deformation
Tiepe: Total Deformation
Unit: rrn

Tirne: 1

14.04.2021 14:44

0,077806 Max

0069161

0.060516

005187

0,043225

0,03458

0025935 [
0,0086451

0 Min

=

0,00 500,00 000,00 (rmm)
I .
250,00 750,00
Sekil 13. Dairesel kesitli aksin toplam deformasyonu.
Figure 13. Total deformation of the circular axle.

Sekil 14 dikdortgen kesitli aks Gzerindeki glvenlik faktoriing, Sekil 15 ise daire kesitli aks Gzerindeki glivenlik
faktorini gostermektedir. Mavi renk, maksimum gtivenlik faktoriini ve kirmizi renk aks izerinde olusan minimum
glvenlik faktorini gostermektedir. Dikdortgen kesitli aksin givenlik faktéri maksimum ve minimum 15
bulunmustur. Dairesel kesitli aksin giivenlik faktéri maksimum 15 ve minimum 9.9852 bulunmustur.

A: Static Structural
Safety Factor

Type: Safety Factor
Tirne: 1
14.04.2021 15:29

1

15Max
15 Min
a

=1

0,00 500,00 1000,00 (rmm)
I ..
350,00 750,00

Sekil 14. Dikdortgen kesitli aksin gtvenlik faktora.
Figure 14. Safety factor of rectangular axle.

A: Static Structural
Safety Factor

Type: Safety Factor
Tirme: 1

14.04.2071 14:46

15 Max
9,9852 Min
5

1

0

L
X
0,00 500,00
[ Sa—  —]

100080 trarm)
250,00 750,00

Sekil 15. Dairesel kesitli aksin glivenlik faktori.
Figure 15. Safety factor of circular axle.
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SONUC

ANSYS sonlu eleman programiyla, mihendislik alanlarindaki ¢ozimi zor ve karmasik olan problemlerin
modellenerek ¢cok daha kolay ve kisa stirede ¢oziime kavusturulmasi mimkundir. Her alanda oldugu gibi tarimsal
alanda da ANSYS yaziim programinin kullanilmasi hem sorunlarin daha kisa strede ve ekonomik olarak
¢6zliimlenmesine hem de istenilen analizlerin pratik olarak yapilmasina imkan saglamaktadir. ANSYS programinda
dogru bir modellemenin yapilmasiyla, tarimsal uygulama tasarimlari gercek ortam sartlari ile test edilebilmekte
ve arazide kullaniminin uygunlugu daha tasarim asamasinda kolay bir sekilde tespit edilebilmektedir.

Calismada tarim arabasi aksi analizi icin yapisal celik malzeme tercih edilmistir. Kullanilan malzemenin yapisal
ozelliginin, boyutunun ve yiklemelerinin degistiriimesiyle farkli sonuglarin ortaya ¢ikacagi dustinilmektedir.
Ornegin (Manasa ve ark., 2013) dairesel kesitli bir aks tizerinde yaptiklari calismada, SAE1020 yapisal ézellige sahip
celik malzeme kullanmiglar ve Cizelge 3'teki sonugclari elde etmislerdir.

Cizelge 3. SAE1020 yapisal 6zellige sahip aksin gerilme analiz sonuclari (Manasa ve ark., 2013).
Table 3. Stress analysis results of axle with SAE1020 structural feature.

Adi Maksimum Minimum
Esdeger gerilim 99.399Mpa 1.4584e-6Mpa
Elastik gerilim 4.8487e-4 7.114e-12
Toplam deformasyon 0.55864mm 0

Glvenlik faktora 15 0

Tarim arabalarinda kullanilan, dairesel kesitli ve dikdértgen kesitli akslarin i¢ boyutlu parametrik kati
modellemesi yapilip, modellenen akslarin gercek calisma ortamlarindaki gerilme analizleri ortaya cikarilarak
karsilastinimistir. Karsilastirma yapilirken, akslarin calisma kosullari, boyutlari ve yiikleme miktarlari esit tutularak
bu sonuglar elde edilmistir. Elde edilen sonuclardan, dairesel ve dikdortgen kesitli akslarda olusan gerilimin izin
verilen gerilimden yani 460 MPa’'dan daha az oldugu gorilmustir. Bu sonuglara gore, belirtilen ylkleme kosullar
altinda tasarimin her iki aksta da guvenli oldugu ve is esnasinda herhangi bir hasara ugramadan calisabilecegi
gorulmektedir. Sonugclar Cizelge 4 ve 5'te gosterilmektedir.

Cizelge 4. Aks agirliklari ve izin verilen egilme gerilimi
Table 4. Axle weights and allowable bending stress

Dikddrtgen tip aks kitlesi 1052 kg
Dairesel tip aks kutlesi 860.73 kg
Yapisal ¢eligin izin verilen egilme gerilimi 460 MPa

Cizelge 5. Dairesel ve dikdortgen kesitli akslarin statik analiz sonuglari.
Table 5. Static analysis results of circular and rectangular axles.

Adi Dairesel kesitli Dikdortgen kesitli
Maksimum Minimum Maksimum Minimum

Esdeger Gerilim (MPa) 15.892 4.4759e-5 12.026 6.2856e-5

Esdeger Elastik Gerilim (mm mm") 7.9463e-5 3.4476e-10 6.8408e-5 5.2653e-10

Toplam deformasyon (mm) 0.077806 0 0.053021 0

Guvenlik faktori 15 9.9852 15 15

Dairesel kesitli ve dikdortgen kesitli akslarin Cizelge 5'te statik analiz sonuglari gortlmektedir. Bu yiklemeler
altinda ortaya cikan ve yorulma analizinde kullanilacak olan gerilmeler, dairesel kesitli aks icin esdeger gerilim
maksimum 15.892 MPa ve minimum esdeder gerilim 4.4759e-5 MPa iken dikdortgen kesitli aks icin esdeger
gerilim maksimum 12.026 MPa ve minimum esdeder gerilim 6.2856e-5 MPa'dir.

Ayni durum esdeger elastik gerilim icinde gorilmektedir. Ayni ylkler altinda, dairesel kesitli aksin esdeger
elastik gerilimi maksimum 7.9463-5 mm mm™" ve minimum esdeger elastik gerilimi 3.4476e-10 mm mm™' iken,
dikdértgen kesitli aksin esdeger elastik gerilimi maksimum 6.8408e-5 mm mm™ ve minimum esdeger elastik
gerilimi 5.2653e-10 mm mm"'dir.

Toplam deformasyonlara bakildiginda ise yine ayni ylkler altinda dairesel kesitli aksin deformasyon orani
maksimum 0.077806 mm iken, dikdértgen kesitli aksin deformasyon orani maksimum 0.053021 mm/'dir. Statik
analizi gerceklestirilen akslar farkli geometrik yapiya sahip olmalarindan dolayi uygulanan esit kuvvetler altindaki
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tepki sonuglarinin farkli oldugu gértlmektedir. Statik analiz sonuglarina gére maksimum gerilmelerin asil yuki
taslyan bolgelerde oldugu ortaya ¢ikmaktadir.

Mduhendisligin her alaninda oldugu gibi tarimda da ANSYS programi kullanilarak, tarimsal alet ve
makinelerinde istenilen analizler yapilabilir. Tarim arabalari farkli arazi kosullari ve ¢alisma hizlarinda, farkh ytkler
ile yiklendiklerinden dolayl imalat asamasinda malzeme analizlerinin yapilmasi gerekmektedir. Bu analizlerin
yapilmasi ureticilerin maliyet bakimindan daha uygun malzeme kullanmalarina, kullanicilarin ise arazi sartlarina ve
calisma kosullarina uygun istenilen 6zellikte arag temin etmeleri bakimindan 6nemlidir. ANSYS programinda elde
edilen gerilme ve yer degistirme analizleri ile tarimsal arag ve gereclerin istenilen 6zellikte olup olmadig, Gretimi
yapllmadan ve gercek sartlarda arazide kullanimina gecilmeden 6nce uygunlugu test edilerek tasarim ve
gelisimine de katki saglayacagi disiinilmektedir.

CIKAR CATISMASI
Yazarlarin herhangi bir ¢ikar catismasi bulunmamaktadir.
YAZAR KATKISI

Birinci yazar verilerin analizi ve ¢alismanin yazimi, ikinci yazar diizenleme ve kontrol, t¢linci yazar ise
gizimlerin yapimina katki sunmustur.
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