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Bu calismada, farkli firmalarin (A, B, C ve D) imal ettikleri kiiltivator kazayagi
ug¢ demiri tipleri {izerine uygulanan 6 farkli yiik altinda gerilme ve deformas-
yonlar (yer degistirme) sonlu elemanlar metodu (SEM) ile SolidWorks prog-
rami kullanilarak incelenmistir. Farkli kiiltivator kazayagi u¢ demirleri sabit
ayaga iki civatayla sabitlenirken, kesme yapan tek bir u¢ demiri yiizeyine 6
farkli statik yiikleme senaryosu (S1, S2, S3, S4, S5 ve S6) uygulanmis ve
sirastyla 500 N, 1000 N, 1500 N, 2000 N, 2500 N ve 3000 N olarak dikkate
alinmistir. Bu caligmanin sonucunda, S6 yiikleme kuvveti altinda kiiltivator
kazayag1 uc¢ demirleri i¢in S6 yiikleme 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 B kazayagi u¢ demirinde bulunurken, en
diisiik deformasyon (yer degistirme) ise diger kazayagi u¢ demirleri arasinda A
kazayagi u¢ demirinde bulunmustur. Maksimum esdeger gerilme degerleri
kazayag1 u¢ demirleri igin, u¢ demiri malzemelerinin akma gerilme degerinden
daha diisiik olarak belirlenmistir.
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In this study, the cultivator duckfoot types 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 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, the maximum equivalent stress and the deformations
(displacements) occurring on the 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 was found in B
duckfoot share, while the lowest deformation (displacement) result was found
in A share among the duckfoot shares. The maximum equivalent stress values
are less than the yield stress of share materials for duckfoot types of the culti-
vator.
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1. Giris

Teknolojideki biiyilk ve hizli degisimler, bilgiye
ulasmayr ve bilgiyi kullanmayi kolaylastirmis, tarim
makinalar1 imalat sektorii de bu durumdan olumlu
sekilde etkilenmistir. Ulkemizde tarim makinalar1 ima-
lat¢ilarinin bityiik bir boliimiiniin teknolojiyi kullanma-
da yetersiz kaldig1 ve Arastirma Gelistirme (Ar-Ge)
biriminin mevcudiyeti de geligmis iilkelere gore olduk-
ca diisiik diizeyde oldugu goriilmektedir. Isletmelerin
onemli bir béliimiinde pazarlama sorunlar1 oldugu ve
gelecege yonelik iiretim planlarmm olmadigi goriil-
mektedir (Arin ve ark., 2010).

Toprak isleme aletlerinin galigtiklar1 toprak kosu-
lunda isleyici organ olan ug¢ demiri ile toprak arasinda
olusan siirtinmeye; malzeme o6zellikleri, yiliklenme
durumu, ilerleme hizi, yiizey ozelligi, toprak tipi ve
toprak nem igerigi gibi ¢ok sayida faktor etkili olmak-
tadir (Metinoglu ve ark., 2006). Kiiltivatoér u¢ demirle-
ri, TS 2384 standartlarina gore sertlik, yapilig, boyut-
toleranslar ve malzeme yoniinden standartlara gore
yapilmalidir (Babacan, 1995). Kiiltivator u¢ demirleri-
nin islevlerini yerine getirebilmesi i¢in malzeme 6zel-
likleri ve mukavemet Ozelliklerinin bilinmesi, toprak
isleme etkinligi ve performansi agisindan biiyiik 6nem
arzetmektedir. Kiiltivatorlerin en kritik organlarindan
birisi olan u¢ demirlerinin dar, kazayagi, licgen vb.
farkli geometrilerdeki imalatlarinda; eski kamyon ma-
kaslari, hurda gemi saclar1 ve imalat geligi disinda
imalatcilar 1slah ve sementasyon ¢eligini de kullana-
bilmektedir (Giileg, 2012). U¢ demirleri, basi, ¢eki,
kesme, egilme, burulma ve darbelenme gibi kuvvetlere
maruz kaldig1 gibi asinmalara karsi da direncgli olmali-
dir. Bilgi teknolojisi ve ilgili yazilim programlarinin
kullanimlar1 ile imalatt yapilan farkli geometri ve mal-
zemedeki tarimsal alet-makinalarmm mukavemet ve
deformasyon davraniglar1 hesaplanabilmekte ve yorum-
lanabilmektedir.

Tarim makinalar1 imalat¢ilar1 ve tasarimeilar, top-
rak isleme aletleri ve ozellikle kiiltivatoér pargalarmin
(cat1, ayak, u¢ demiri vb.) toprak isleme sirasinda tize-
rine gelebilecek kuvvet, gerilme (stress) ve deformas-
yonlarin (yer degistirme) calisma sartlarini simiile
edebilmektedir. Bu simulasyonla tahmini hesaplamala-
rin yapilmasi, imalatgilarin bu bulgular1 kullanarak
ekipman iizerinde imalat optimizasyonu yapmasi
miimkiindiir. Sonlu Elemanlar Metodu (SEM), bir
matematiksel model olup, karmasik geometrik sekilli
cisimler ve bu tiir cisimlerin gerilme (stress) analizleri-
ni, statik ve dinamik yiikler altinda degerlendirmesini
yapabilmektedir (Makange ve ark., 2015). SEM yardi-
miyla, imalatta olabilecek yanlis konstriiksiyon ve
malzeme kullanimmin 6niine gegilmesi miimkiin ola-
bilmekte, daha uzun ve verimli ¢aligan makina - parca-
larm tasarlanmasi miimkiin olabilmektedir. Imalatta
saglanan tasarim optimizasyonuyla, iilke ekonomisine
onemli katkilar saglanabilmekte ve imalatta kayiplarin

Oniine gegilebilmesi miimkiin olmaktadir. Sonlu Ele-
manlar Metodu (SEM)’nun bir ¢ok tarim alet-
makinasinda mukavemet analizi i¢in kullanildig1 go-
riilmektedir. Ornegin; pulluk deve boynu (Zeytinoglu,
2002; Giirsel ve ark., 2005), dipkazan (Celik ve ark.
2008), rotovatorde kullanilan grup dislileri (Topakci ve
ark., 2008), yayl1 tip toprak isleme aleti ayaklar1 (Polat,
2012), ¢apa makinast bigagt (Gok ve ark., 2012) ve
rotovatdr bigaklart (Mandal ve ark., 2013) gibi bir ¢ok
toprak igleme alet ve makinalarmin yapisal ve iglevsel
elemanlarinda sonlu elemanlar metodu ile mukavemet
analizleri yapilarak tasarim degerlendirmesinde bulu-
nulmustur.

Kiiltivatér konusunda SEM ile dayanim analizleri-
nin yapildig1 ¢calismalar (Makange ve ark., 2015), (Ce-
lik ve ark. 2007), (Polat, 2012), (Polat ve ark. 2012) da
bulunmaktadir. Kiiltivatorlerin yapisal 6zellikleri ve ug
demirlerinin SEM ile dayanim (gerilme) ve deformas-
yon (yer degistirme) analizlerine yonelik kismi calis-
malar olsa da, farkli malzemelerden yapilmis, farkl
geometri ve Olclideki kiiltivatdr u¢ demirlerinin SEM
ile mukavemet analizlerinin birlikte incelendigi calis-
malar literatiirlerde bulunamamistir. Bu ¢alismada,
yoresel olarak Tokat cevresinde yer alan Amasya ve
Corum illerindeki tarim makinalar1 imalatgilar1 tarafin-
dan yapilan ve yore ciftgileri tarafindan kullanilan
kazayagi u¢ demirli kiiltivatorlerin SolidWorks prog-
ramu ile katt modelleri gizilerek, mukavemet analizleri
Sonlu Elemanlar Metodu (SEM) ile farkli yiikleme
(senaryo) kosullarinda belirlenmistir.

2. Materyal ve Yoéntem

Bu calismada, Giileg (2012) tarafindan yapilan tez-
de yer alan Amasya ve Corum yoresinde kiiltivator
imalat1 yapan 4 farkli imalatginin imal ettiklari kazaya-
&1 uc demirleri arastirma materyali olarak kullanilmis-
tir. Bu calismada, arastirma materyali olarak kullanilan
4 adet kiiltivator kazayagi u¢ demirlerine ait teknik
teknik oOlciiler ve malzeme 6zellikleri sirasiyla Sekil 1
ve Cizelge 1’de verilmistir (Giileg, 2012). Kiiltivator
kazayagi uc¢ demirlerinin mukavemet analizleri i¢in
sonlu elemanlar metodu uygulamasindaki yapilan islem
asamalar1; ii¢ boyutlu modellemesi (Sekil 2) ve malze-
me tanimlamasi, u¢ demirlerinin mukavemet analizi ve
analiz sonuglarinin degerlendirilmesi olarak yapilmistir
(Solidworks, 2016).

Kati modellemesi yapilan kiiltivatdr kazayagi ug
demirlerinin SolidWorks programi ile simiilasyon or-
taminda SEM (Sonlu Elemanlar Metodu) farkli ¢calisma
kosulu ve yiiklenme durumlart literatiir calismalar1 da
incelenerek belirlenmis, 6 farkli yiikleme senaryosu
olusturulmustur. Bu amagla, simiilasyonda sirasiyla
malzeme secimi, baglanti elemanlari, yiikkleme kosulla-
11, sonlu elemanlara ayirma islemleri statik analiz or-
taminda tanimlanmustir.
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Cizelge 1

Arastirmada kullanilan kiiltivatoér u¢ demiri ve kazayagi u¢ demirlerinin malzeme kodlart ve malzeme &6zellikleri

Firma  Malzeme No ve tipi (DIN)

Malzeme Ozellikleri

Akma Cekme Elastisit- Yogunluk Poission
Mukavemeti  Mukavemeti lik Modii-  (kg/m®) orani
(MPa) (MPa) lii (GPa)

A 1.0528 * C30(*) Islah C. 350.0 625.0 214 7850 0.28

B 1.0601 C60 Islah C. 673.0 866.7 214 7850 0.28

C 1.0528 (30 Islah C. 350.0 625.0 214 7850 0.28

D 1.0301 C10 Semantasyon C. 367.0 509.8 214 7850 0.28

(*): Malzeme kodu ve malzeme 6zelliklerine ait deger katalogtan alinmistir. Diger malzemeler, SolidW orks program kiitiiphanesinden alinmustir.

Sekil 1

4 farkli firmanim imal ettigi kiiltivator kazayagi u¢ demirlerinin konstriiktif 6zellikleri

Kazayagi u¢ demirlerinin statik analiz isleminde,
kiiltivator ayaga baglantisi i¢in u¢ demirlerinin delik
oOlgiilerine uygun olan 7/16 ing (11 mm) Ol¢iisiinde
havsa basli 6zel bicak civatasit (DIN 605) i¢in 30 N m
dondiirme moment degeri kullanilmistir. Literatiirler
incelenerek ve kiiltiivatérde bir u¢ demiri i¢in uygula-
nan yiik (¢eki kuvveti), toprak yapisina ve ¢eki hizina
gore degiskenlik gosterecek sekilde farkli yilikleme
senaryosu kosullar1 sirasiyla; S1=500 N, S2=1000 N,
S$3=1500 N, S4=2000 N, S5=2500 N, S6=3000 N ola-
rak caligmada dikkate alinmistir (Alkan ve Bayhan,
2003; Girsel ve Koftecioglu, 2006; Celik ve ark. 2007;
Celik ve ark. 2008; Topakci ve ark. 2010; Shinde ve
ark. 2011; Gok ve ark. 2012; Polat ve ark. 2012; Shin-
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de ve Kajale, 2012; Mandal ve ark. 2013; Makange ve
ark., 2015). Calismada, kiiltivator kazayagi u¢ demirle-
ri modellerinin sonlu elemanlara (kii¢iik elemanlara
boliinmesi; meshlemesi), yani modelin en uygun olan
kiigiik parcalara ayrilma tarzi tespit edilmistir. Bu is-
lemde kazayagi u¢ demirleri i¢in orta seviye egrilik
tabanli mesh uygulamasi yapilmistir (Sekil 3a).
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Sekil 2

Kiiltivator kazayagi u¢ demirlerinin katt model ¢izimleri ve aralarindaki sekilsel ve agisal farklar

Sekil 3

Kiltivator kazayagi u¢ demirlerinde Meshleme galismasi, kuvvet dagilimlari

Yiikleme senaryo kosullarinda gerilme analizlerin-
de, kiiltivator sabit ayagi icin 30x30x200 mm olgiile-
rinde bir parca kullanilmis, bu parca analiz ¢alismalari-
nin disinda tutulmus, degismez sekil olarak tanimlan-
mistir. Analiz sonug resimlerinde, baglanti deliklerinde
olusan gerilmelerin goriilebilmesi ve degerlendirile-
bilmesi i¢in civata gosterimleri gizlenmistir.

Kiiltivatorle calismada bilegske toprak direncinin
diisey bileseni (Fy), ayag1 topraga dogru batmaya zor-
layarak is derinligini arttirmaya calisir. Yatay bileseni
(Fy) ise u¢ demirinin ilerlemesini giiglestirir. Bileske
toprak direncinin yatay bileseni, ¢eki kuvveti tarafin-
dan karsilanir (Gokgebay, 1986) (Sekil 3 b). Her bir
kiiltivator kazayagi u¢ demiri igin 6 farkli yiikleme
senaryosu (S1, S2, S3, S4, S5, S6) ilerleme yoniine ters
yonde ve ayak u¢ demirlerinden uygulanmistir. Kiilti-
vatdrlerin ¢alismasi sirasinda u¢ demiri gégiis agisin-
dan kaynaklanan yatay yondeki kuvvetlere oranla dii-
sey yondeki kuvvetlerin ¢ok kiiglik olmasindan dolay:
gerilme ve yer degistirme analizinde diisey yondeki
kuvvetler ihmal edilmis, yatay yondeki kuvvet bileseni
¢eki kuvveti olarak dikkate alinmustir (Sekil 3c¢).

3. Arastirma Sonuclari ve Tartisma

3.1. Gerilme analiz sonuglar

A, B, C ve D firmalarmin kiiltivator kazayagi ug
demirlerinin ¢alisma kosullarinin simiile edildigi 6
farkli yiikleme senaryosu durumu igin analizler ayri
ayr1 yapilmis olup, A, B, C ve D firmalarma ait kaza-

yagl u¢ demiri icin tiim yiikleme durumlari analiz
edilmis, sekilsel gosterimler S2, S4 ve S6 yiikleme
durumlarindaki gerilmeler, Sekil 4’de verilmistir. S2,
S4 ve S6 yiikleme kosullarinda kazayagi u¢ demirinin
statik gerilme analiz sonucu maksimum degerleri A ug
demiri i¢in sirasiyla 65.859 MPa, 70.932 MPa ve
76.135 MPa, B u¢ demiri icin sirastyla 159.185 MPa,
163.036 MPa ve 169.966 MPa, C u¢ demiri i¢in sira-
styla 73.922 MPa, 74.570 MPa ve 75.416 MPa, D ug
demiri igin sirasiyla 129.624 MPa, 130.181 MPa ve
130.746 MPa olarak belirlenmistir (Sekil 4). Yiikleme
artiglarina bagl olarak A, B, C ve D kazayagi ug de-
mirlerinde gerilme degerlerinde bir artis séz konusu
olmustur. Her bir firmaya ait kazayagi u¢ demiri igin
yiiklemelerde maksimum gerilmelerin oldugu bolgeler
her ii¢ yiikleme senaryo kosullar1 i¢in u¢ demirinin alt
baglanti civata bolgesinde oldugu goriilmistir. Alt
civata baglanti bolgesi, kazayaginin en fazla gerilmeye
maruz kaldigi yer olup, uygulanan kuvvetlerin karsi-
landig1 ve kiiltivator govdesini olusturan sabit tastyict
ayaga aktarildig1 boliimiin icerisinde yer almistir.

Calismada farkli malzeme ve farkli sekil ve geomet-
risi olan A, B, C ve D kazayag1 ug¢ demirlerinin 6 fark-
1 yiikleme senaryosundaki esdeger gerilme degerleri
ile emniyet katsayilar1 Cizelge 2’de verilmistir.
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Sekil 4

A, B, C ve D firmalarma ait kazayagi u¢ demiri igin tiim yiikleme durumlarindaki gerilme analiz sonuglar1
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Tim caligmada incelenen kazayagi u¢ demirlerinin
esdeger gerilme degerleri, akma mukavemeti degerleri
acisindan incelendiginde, Cizelge 1’°de verilen kazayagi
u¢ demirleri malzemelerinin akma mukavemeti deger-
lerinden daha diisiik degerler verdigi, farkli yiikleme
calisma kosullarinda kazayagi u¢ demirlerinin hasara
ugramadan caligabilecegi sonucuna varilmistir. Ayrica,
kazayag1 u¢ demirlerine farkli yiiklemeler sonrasi mey-

dana gelen esdeger gerilme (stress) arasindaki iligkiler
regresyon analizleriyle incelenmistir (Cizelge 3).
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Cizelge 2
Kazayag1 ug¢ demirlerinin 6 farkl statik yiikleme senar-
yosundaki maksimum gerilme analiz sonuglar1

YUK GERILME
(Kuvvet) (Stress, Von Mises)
(N) (MPa)

A B C D
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 70513 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
Cizelge 3

Kazayag1 u¢ demirlerinin uygulanan kuvvet ile maksi-
mum esdeger gerilme sonuglar1 arasindaki lineer reg-
resyon esitlikleri

Kazayagi Regresyon
yagl Regresyon denklemi katsayisi
uc demiri R
A Oesdeger = 61.183 +2.2915 F* 93.46
B Gesdeger = 153.11 + 2.731 F 97.86
C Oesdeger = 13.237 + 0.3493 F 99.00
D Oesdezer = 129.07 + 0.280 F 99.99

* F: uygulanan kuvvet (yiik)

Mliskiler lineer olarak tanimlanmus ve istatiksel ola-
rak olduk¢a 6nemli ¢cikmistir. Uygulanan yiik (kuvvet)
ve esdeger gerilmeler arasinda regresyon Kkatsayisi
R?=93.46- 99.99 araliginda bulunmustur. A, B, C ve
D kazayagi uc¢ demirlerinin yiik (kuvvet) degerlerine
gore gerilme degerlerinde artiglar gézlenmistir (Cizelge
2). En diisiik gerilme degerlerinin A kazayagi u¢ demi-
rinde oldugu, en yiiksek gerilme degerinin ise B kaza-
yag1 u¢ demirinde oldugu gozlenmistir. Gerilme deger-
lerinin her bir kazayagi u¢ demirinde farkli sonuglar
vermesi, kazayagi u¢ demirlerinin D haricindekilerin
islah ¢eligi olarak belirlenmis olmasina ragmen, ug
demirlerinin farkli sekil ve geometriden kaynaklandigi
diistiniilebilir,

Bir arastirmada, 7 ayakli bir ¢izelin ¢alisma kosul-
larinin simiile edildigi ve 3450 N’luk bir yiik altinda
gerilme degerlerinin kullanilan malzemenin akma mu-
kavemeti alt sinirinda oldugu ve en yiiksek gerilme
degerinin tiim ¢izel konstriiksiyon yapist igin ayak
bolgesinde ve On baglanti civatasinda 167.17 MPa
olarak bulundugu, Celik ve ark. (2007) tarafindan agik-
lanmistir. Dipkazanlarm optimum geometri parametre-
lerini belirlemek amaciyla gerilme analizleri i¢in yapi-
lan simiilasyon ¢alismalar1 sonucu, maksimum esdeger

gerilme degerinin 432.49 MPa olarak bulundugu, To-
pakct ve ark. (2010) tarafindan agiklanmistir.
AnsysWorkbench programiyla ¢apa makinasi bicagi
iizerine uygulanan 5 farkli yiik (300-400-500-600-
700 N) altinda olusan gerilme ve deformasyonlarin
incelendigi ¢alismasinda, 700 N kuvvet uygulanmasin-
da esdeger gerilme degerinin 555 MPa oldugunu ve bu
degerin kullanilan malzemenin akma dayanim sinirim
ast1g1, Gok ve ark. (2012) tarafindan agiklanmistir. Bu
calismada, kazayagi u¢ demirlerinin S2, S4 ve S6 yiik-
leme senaryolarindaki maksimum esdeger gerilme
degerleri (76.135 MPa-169.966 MPa), Celik ve ark.
(2007) tarafindan belirtilen degerler arasinda bulun-
mustur.

3.2. Yer degistirme (deformasyon) analizi sonug¢lari

A, B, C ve D imalatg1 firmalarmin kiiltivator dar ug
demirlerinin ¢aligma kosullarmin simiile edildigi du-
rumlardaki her bir yiikleme (S1, S2, S3, S4, S5, S6)
durumu igin yer degistirmeler analizler edilmis ve
sonuglar S2, S4 ve S6 yiikleme durumlarindaki Sekil
5°de verilmigtir. S2, S4 ve S6 yiikleme kosullarinda A
kazayag1 u¢ demirinin statik yer degistirme analiz so-
nucu maksimum yer degisrtirme degerleri sirasiyla
0.115 mm, 0.118 mm, 0.126 mm olarak belirlenirken,
B kazayagi u¢ demirinin statik analiz sonucu yer degis-
tirme degerleri sirastyla 0.138 mm, 0.149 mm ve 0.171
mm; C kazayag1 u¢ demirinin statik analiz sonucu yer
degistirme degerleri sirasiyla 0.202 mm, 0.215 mm ve
0.232 mm olarak ve D kazayagi u¢ demirinin statik
analiz sonucu yer degistirme degerleri sirasiyla 0.073
mm, 0.136 mm ve 0.198 mm olarak belirlenmistir
(Sekil 5). 4 farkli firmanin imal ettikleri kazayagi ug
demirlerinde yiikleme senaryousnda kuvvet artisina
bagl olarak u¢ demirlerinin herbirinde yer degistirme
degerlerinde bir artig goriilmiistiir. Her bir kazayagi ug
demiri tipi i¢in, yiikleme kosullar1 degisiminde en
diisiik yiik ile en yiiksek yiik sonucu olusan yer degis-
tirme durumu bolgesel olarak farklilik gosterdigi mak-
simum yer degistirmelerin u¢ demiri burun kisminda
veya kanat uclarinda meydana geldigi goriilmiistiir.
Kazayagi u¢ demirlerinin farkli kanat yapisina sahip
olmalarindan dolayi, uygulanan kuvvetlere karsi tepki-
si, kanat yapisinin veya u¢ yapisinin baglanti noktasina
olan uzakligiyla degismektedir. A, B, C ve D kazayagi
u¢ demiri tiplerine sahip farkli geometri, ag1 ve sekil-
deki kiiltivatérlerde u¢ demirine maksimum diizeyde
uygulanan S6 statik yiikleme sonucu olusan ortalama
yer degistirme (URES) degerleri sirastyla 0.126 mm,
0.171 mm, 0.232 mm ve 0.198 mm olarak belirlenmis-
tir (Sekil 5). C u¢ demiri, diger u¢ demirlerine gore
maksimum S6 yiik kosulunda en fazla yer degistirme
degerine sahip olurken, D u¢ demiri 0.198 mm degeriy-
le bu degere yakin deger vermistir. A2 dar u¢ demiri
ise, en diisiik yer degistirme degerine sahip olan ug
demiridir.
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Sekil 5
Farkl1 firmalarin kazayagi u¢ demirlerine gelen maksimum yiiklemedeki statik yer degistirme analiz sonuglar1
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Kiiltivatér kazayagi u¢ demirlerinin 6 farkli yiikleme
senaryosundaki maksimum yer degistirme analiz soO-

masyon olustugu ve yer degistirmenin de u¢ demiri ug
kisminda olustugunu agiklamiglardir. Dipkazan igin
optimizasyon c¢aligmasinda u¢ demiri son tasariminda
346.61 MPa maksimum global gerilme ve 12.116 mm

maksimum yer degistirme degeri olacak sekilde dipka-
zan toplam kiitlesinin %2.01 oranmna esdeger olarak
0.367 kg azalmanmn saglandigini agiklamiglardir. Shin-

nuglar1
YUK (Kuv-  YER DEGISTIRME (Ortalama yer degistirme,
vet) (N) URES) mm
A B C D

Sl 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
sS4 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

Cizelge 5

Kazayag1 u¢ demirlerinin uygulanan kuvvet ile maksi-
mum yer degistirme sonuglar1 arasindaki lineer regres-
yon esitlikleri

Kazavas: Regresyon
Ya&l  Regresyon denklemi katsayisi (R?),

u¢ demiri %)

A Df =0.1109 + 0.0022 F* 87.50

B Df =0.1107 +0.010 F 94.94

C Ds =0.1883 + 0.0070 F 98.92

D Ds =0.0043 + 0.0248 F 96.53

* F : uygulanan kuvvet (yiik)

4 farkli firmaya ait kazayagi u¢ demirlerinin 6 farkli
yikleme (S1, S2, S3, S4, S5, S6) kosullarindaki yer
degistirme (deformasyon) degerlerine ait analiz sonug-
lar, Cizelge 5’te verilirken, farkli yiiklemeler ile mey-
dana gelen yer degistirmeler (deformasyon) arasmdaki
iliskilere ait regresyon analizleri Cizelge 6’da verilmis
olup, sonuglar istatiksel olarak olduk¢a 6nemli ¢ikmis-
tir. Kuvvet ve deformasyon arasinda regresyon katsayi-
st R?=87.50-98.92 araliginda bulunmustur. A, B, C ve
D kazayagi u¢ demirlerinin yiik (kuvvet) degerlerine
gore yer degistirme (deformasyon) degerlerinde genel
olarak artiglar goézlenmistir (Cizelge 4). En diisiik yer
degistirme degerlerinin S6 yiikleme sonucu A kazayagi
u¢ demirinde oldugu, en yiiksek yer degistirme C kaza-
yag1 u¢ demirinde oldugu gozlenmistir. Yer degistirme
(deformasyon) degerlerinin her bir kazayagi u¢ demi-
rinde gerilme degerlerindekine benzer sekilde farkli
sonuglar vermesi, kazayagi u¢ demirlerinin D hari¢
digerlerinin 1slah ¢eligi olarak belirlenmis olmasina
ragmen, u¢ demirlerinin farkli sekil ve geometrisinden
kaynaklandig1 diistiniilebilir.

Topakei ve ark. (2010), dipkazanlarin sonlu ele-
manlar analizinde maksimum esdeger yer degistirme
degerini 18.116 mm olarak elde etmiglerdir. Maksi-
mum gerilmenin malzeme akma noktasinin {izerinde
oldugundan dolayr u¢ demiri tizerinde plastik defor-

de ve ark. (2011), rototillerin genel yapisal ve ozel
olarak bigaklar i¢in degerlendirmesinde; maksimum
deformasyon Vektdér Sum degerinin bigak agzinda
maksimum oldugunu, 35 BG traktor i¢in sirasiyla
6.757 mm ve 45 BG traktor giicii igin 7.893 mm oldu-
gunu agiklamslardir.

4. Sonug ve Oneriler

Kiiltivatér kazayagi ug demirlerinin farkli geometri,
ac1 ve sekilde olan A, B, C ve D kazayagi ug demirleri-
ne 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 genel-
de baglant1 bolgelerinde olustugu goézlenmistir. Calis-
mada analiz edilen kazayagi u¢ demirlerinin S6 mak-
simum yiikleme kosulundaki, maksimum gerilme so-
nuglart dar u¢ demirlerinde oldugu gibi u¢ demirleri
malzemelerinin akma gerilme smir degerlerinin altinda
oldugu gozlenmistir. A, B, C ve D kazayagi u¢ demiri
tiplerine S6 yiikleme sonrasi olusan yer degistirme
degerleri ise dar u¢ demirlerine gore daha diisiik deger-
de ve 0.126 mm - 0.232 mm araliginda bulunmustur.
Kazayagi u¢ demirlerindeki esdeger gerilme sonuglari
dikkate alindiginda, projeksiyon alani az olan malze-
mede gerilme fazla olabilmekte, ayrica malzemenin
diger ozellikleri (akma gerilmesi, possion orani vb.) bu
genellemeye aykiri sonuglarin olugsmasma neden olabi-
lecegi sOylenebilir. Kiiltivatorler, degisik toprak kosul-
larinda ve degisik ¢alisma hizlarinda ¢eki kuvvetine
bagl olarak farkl yiikler ile yiiklenmekte olup, imalat-
larinda farkli malzemeler ve farkli geometrilerinden
dolay1 kullanilmalart i¢in malzeme etiidii ve se¢iminin
yapilmas1 gereklidir. Imalatcilarm tasarrmda sonlu
elemanlar metodu ile elde ettikleri bu statik gerilme ve
yer degistirme analiz sonuglarin1 kullanarak, tiiketici
durumunda olan giftgilerin daha uygun ozellikte maki-
na kullanmasina katki saglayacagi diisiiniilmektedir.
Ayni zamanda optimal bir malzeme se¢imiyle imalatgi-
larin imal ettikleri kiiltivatérde imalat maliyetini azalt-
maya, agirlik azalmasia yonelik tedbirlerin almasina,
daha az ceki giicii ile enerjinin daha etkin kullanimina
katki saglayabilecegi diistiniilmektedir.
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