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Sonlu Elemanlar Yéntemi ile Uzerinde Motor
Bagl Bir Celik Kafes Kirig Ayakli Konsola Ait
Dusey Kirisin Mukavemet Analizi

Muharrem ZEYTINOGLU"

OZET

Kaldirma, Iletme Makinalarinda ve Tarim Makinalarinda kullani-
lan Kayis — kasnak ve Zincir — disli iletim diizenleri ¢alisma siirekliligi
acisindan temeli olusturan diizenlerdir.

Bu diizenlerde kullanilan, giic kaynagi motorlarin ve Disli, Kasnak
gibi elemanlarin makine catis1 tizerine rijit bir sekilde ve hafif bir
konstriiksiyon seklinde baglanmasi ve bu baglantilarin az yer kaplamast
makine giivenligi ve hareket kabiliyeti agisindan goz ontinde bulundurul-
mas1 gereken bir ozelliktir. Bu nedenle bu gibi motor veya elemanlarin rijit,
hafif konstriiksiyonda ve az yer kaplayan kafes kiris seklinde, konsol veya
platformlara baglanmasi gerekir. Arastirmada bu amaca yénelik olarak
tizerine motor monte edilmis, celik cubuk malzemeden kafes kirig ayakli bir
konsol incelemeye alinmistir. Arastirmada ilk olarak motor agirligina gore,
konsolun kirig kuvvetleri belirlenmis, daha sonra konsolun diigey baglant
noktalart arasinda yer alan diisey kirigsinin Sonlu Elemanlar Yontemi ile
tizerine diigen yiik kuvvetlerine ve belirli bir sicaklik degisimine bagl ola-
rak mukavemeti belirlenmistir.

Anahtar Sézciikler: Kafes kiris ayakli konsol, Sonlu Elemanlar
Yontemi.

dgr. Gor. Dr.; U.U. Ziraat Fakiiltesi Tarim Makinalar: Béliimii — Bursa.
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ABSTRACT

The Strength Analysis of a Vertical Beam which is Concerned to a
shelf with a Mounted of Motor which is Formed as Cage Beam by Us-
ing Finite Elements Method for the motor weight.

The Belt — Pulley and Sprocket- Roller chain systems which is used
in Farm machinery and Elevation and Conveying machines are basic sys-
tems with respect to continue of work.

The motors and some machine elements which are related to the
systems must be mounted on the machine frames as rigid and light con-
struction and limited place with respect to machine security and ability of
move. Therefore it is necessary to be mounted on shelfs and platforms
which is formed as steel cages beam of the motors and some machine ele-
ments. With this aim in this research a shelf of which is formed as steel
cages beam was taken to investigation for a specific motor weight of which
is mounted on the shelf.

Firstly the beam forces of the shelf were determined and secontly
the strength of the vertical beam of the shelf which is placed between the
two vertical bounded point was determined by using Finite Element Method
according to the vertical beam forces and variation of a specific tempera-
ture.

Key Words: The shelf of which is formed as steel cages beam, Fi-
nite Elements Method.

GIRIS

Bazi Kaldirma — Iletme makinalarinda ve Tarim makinalarinda ol-
dukea sik kullanilan Kayis-Kasnak ve Zincir-Digli iletim diizenlerine hare-
ket veren gii¢c kaynagi motorlarin ve bu diizenlere ait kasnak, disli gibi ele-
manlarin, makine giivenligi ve makine hareket kabiliyeti acisindan, makine
catis1 iizerine Saglam, Hafif konstriiksiyonda ve az yer kaplayacak sekilde
baglanmas1 gerekir. Bu nedenle bu tip diizenlerde kullanilan gii¢ kaynagi
motorlar veya disli kasnak gibi elemanlar, makine catilar1 iizerine g¢elik
kafes kiris seklinde olusturulmus, konsol seklinde platformlar araciligiyla
baglanmaktadir. Bu tip konsol seklinde platformlarin veya diiz platformla-
r1n, iizerine baglanacak motorlarin veya kasnak, disli gibi elemanlarin kap-
ladig1 alana ve yiiklerine gore, rijit, optimum agirlikta ve optimum biiyiik-
lilkte olmalar1 iizerine ¢aligmalar siirdiiriilmektedir. Ayrica bu tip konsol
seklinde veya diiz platformlarin, ¢aligma ortami sicakligmin degisimine
gore de mukavemet hesaplarinin yapilmasi gerekmektedir. Bu arastirmada,
Zincir-Disli iletim diizenine hareket veren bir tahrik motoru konsolu ince-
lemeye alinmugtir.
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Arastirmanin baglangicinda, ¢elik kafes kiris seklindeki konsolun
kiris kuvvetleri, motor agirligi esas alinarak hesaplanmistir. Hesaplanan
kirislerden, diisey kiris, iizerine diisen kuvvetler agisindan kritik kirig olarak
secilmistir. Aragtirmanin sonunda, Diisey kirisin mukavemeti, kiris {izerine
diisen kuvvetlere ve belirli bir ¢aligma ortami sicakliginin degisimine gore,
belirlenmistir. Bu diigsey kiris mukavemetinin belirlenmesi sonucunda, dii-
sey kirig mukavemeti esas olmak iizere, optimum ebatta kiris secimleri ile
dayanikli ve daha hafif agirlikta bir konsol seklinde platform
konstriiksiyonu miimkiin olabilmektedir.

MATERYAL ve YONTEM

Materyal

Arastirmada Materyal olarak, Harman makinas1 organlarina hareket
veren 300 kg agirliginda bir dizel motorunun baglandigi konsol seklinde bir
platform incelemeye alinmistir. Konsola baglanan motor; iki silindirli, dort
zamanli, Pancar motor markali, °Z 108+F50N’ model bir dizel motordur.
Dizel motorun teknik 6zellikleri ¢izelge halinde verilmistir.

Cizelge 1.
Konsola baglanan dizel motorun teknik o6zellikleri
(Silindir capi x| Silindir | Azami | Yakit tanki | Devir Giicii Boyutlari; Motor
Strok) dlctileri | hacmi | torku Hacmi saylsl (kw) (Genisligi derinligi | Agirhgi
(mm) (cm3) | (Nm) (It) (min-") x yiksekligi) (cm) (kg)
108 x 110 2014 12 20 1500 | 17.5 50x55x74 300

Motorun toplam agirhigi, diisey olarak asagi dogru kayis-kasnak
yiikii ile birlikte yaklasik

4000 N olarak almmustir. Bu yiik konsol ylizeyinin agirlik merkezi-
ne etki ettiginden, bir konsol ayagina gelen yiik 2000 N’dur.

Yontem

Kafes Kkiris ayak iizerinde reaksiyon ve cubuk kuvvetlerinin be-
lirlenmesi

Sekil 1’e gore. Konsolun 6n yiizeyine diisey olarak motor agirligi-
nin yarisi etki etmektedir.
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Sekil 1.
Kafes kiris ayakl konsolun él¢iileri ve kiris diigiimlerinin
serbest kuvvet diyagramlart

‘B’ mesnet noktasina gére moment’den;

ZMB =0; RA.692 — 2000 N.450=0
‘RA’ reaksiyon kuvveti; 1300.5 N (Basi) olarak belirlenmektedir.
‘A’ mesnet noktasina gére moment’den;

D" MA=0; RB.692 — 2000 N.450=0

‘RB’ reaksiyon kuvveti; 1300.5 N (Ceki) olarak belirlenmektedir.
‘A’ mesnet noktasinda diigey reaksiyon kuvveti;

ZF y=0; Ray — 2000 N =0 denklemine gore;

RAy=2000 N olarak belirlenmektedir.

Sekil 1 (a)’ ya gore, ‘A’ diigiimiine iliskin kuvvetlerden;

ZFx =0; RA — AF = 0 denklemine gore, ‘AF’ ¢ubuk kuvveti (Ba-

s1) belirlenmektedir.
ZF y=0; Ray - AE = 0 denklemine gore, ‘AE’ ¢ubuk kuvveti

(Bas1) belirlenmektedir.

84



Sekil 1 (b)’ye gore, ‘F’ diigiimiine iliskin kuvvetlerden;
D" Fx=0; -FD.Cos 45° — FE.Cos 60°+ AF=0

ZFy = 0; -FD.Sin 45° + FE.Sin 60° = 0 denklemlerine gore

‘FE’ ¢ubuk kuvveti (Ceki) ve ‘FD’ ¢ubuk kuvveti (Bas1) sirasiyla
belirlenmektedir.

Sekil 1 (c)’ye gore, ‘E’ diiglimiine iliskin kuvvetlerden;

ZFXZ 0; -ED + FE.Cos 60° = 0 denklemine gore, ‘ED’ cubuk
kuvveti (Basi) belirlenmektedir.

ZF y=0; -EB - FE.Sin 60° + AE =0 denklemine gore, ‘EB’ cubuk
kuvveti (Basi) belirlenmektedir.

Sekil 1 (d)’ ye gore, ‘D’ diigiimiine iliskin kuvvetlerden;

> Fx=0;-DB.Cos 30° — DC.Cos 45° + ED + FD.Cos 45° =0

D" Fy=0; DB.Sin 30°- DC.Sin 45° + FD.Sin 45° = 0 denklemleri-
ne gore,

‘DB’ ¢ubuk kuvveti (Ceki) ve ‘DC’ ¢ubuk kuvveti (Basi) sirasiyla
belirlenmektedir.

Sekil 1 (e) ‘ye gore, ‘B’ diigiimiine iliskin kuvvetlerden;

ZFx =0; - RB + BC + DB. Cos 30° = 0 denklemine gére, 'BC’
cubuk kuvveti (Ceki) belirlenmektedir.

Belirlenen tiim kafes kiris ¢ubuk kuvvetleri ¢izelge halinde veril-

mistir.

Cizelge II.
Kafes Kkiris cubuk kuvvetleri

Cubuk adi Cubuk kuvvetleri (N)

Ceki Basi
AE - 2000
AF - 13005
FE 952 -
FD - 1166.15
ED - 476
E8 - 11755
DB 348.46 -
be - 14125
BC 998.73
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Sekil 1’e gore, ‘RA’ ve ‘RB’ mesnetleri arasinda bulunan ‘AE’ ve
‘EB’ gubuklari basiya calisan ve toplam olarak en yiiksek gerilmeye sahip
olan ¢ubuklardir. Bu ¢ubuklara dikey konumda bulunan ‘ED’ ve ‘EF’ ¢u-
buklar1 birbirlerini dengeledikleri i¢in dikey konumda herhangibir kuvvet
yoktur. Bu durumda ‘BA’ diisey kirisi eksenel olarak en yiiksek bas1 kuv-
veti etkisinde oldugundan 6nemli sayilan bir kiris olarak incelemeye alin-
migtir.

Aragtirmada ilk olarak ‘BA’ diisey kirisinin Sonlu elemanlar yon-
temine gore ii¢ elemanli ve dort diigiimlii bir modeli olusturulmustur.*

L1= 5296 12=1812 | (3=1813
8 = " A
77 71
[t s 3 i
Tt p1 w2 P2 wars  wd e
Sekil 2.

Diisey kirigin Sonlu elemanlar modeli

Kafes kirig ¢ubuklarin malzemesi yapi celiginden, (40 x 40 x 4)
mm ebadinda kosebent demiridir. Ayn dlgilide diisey kiris gubuguna iliskin
bazi teknik 6zellikler ¢izelge halinde verilmistir.

Cizelge II1.
Diisey kiris cubuguna iliskin baz1 teknik 6zellikler"®
Kesit alan Elastikiyet moduilti. Isil genlesme katsayisi. Sicaklik degisimi.
‘A" (mm2) ‘E"(N/mm2) (a) ‘AT (°C)
308 210000 12.2.(10-9) 20

Diisey Kiris cubugunun, iizerine diisen eksenel kuvvetlere
ve sicaklik degisimine gore mukavemet analizi

Diisey kiris ¢gubuguna ait diigiim noktalarinin, yer degistirmeleri, i¢
kuvvetleri ve gerilmelerinin hesaplanmasina yonelik olarak, Sonlu eleman-
lar yontemine iliskin matris esitlikler sirasiyla verilmistir®

Sonlu elemanlar modeline gore, bir, iki ve ii¢ nolu elemanlarin
eksenel olarak katilik matris esitligi;
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Ki= Ai. Ei/Li. [+1 -1]
-1 +1 (1)

Seklinde yazilmaktadir.

Burada; i=indis seklinde 1, 2 ve 3 nolu elemanlar1 gdstermektedir.
A= Eleman kesit alan1 (mm?),
E= Elastikiyet modiilii (N/mm?),
L= Eleman uzunluklart (mm).

Sekil 2’de verilen Sonlu elemanlar modeline gore diisey kiris ele-
mani’na ait eleman nolari, eleman ug¢ nolari, her bir elemanin eksenel kati-
lik degerleri ve 1siyla boyuna genlesmede, zorlanma kuvvetleri gizelge
halinde verilmistir.

Cizelge IV.
Diisey kiris eleman1 modeline iliskin baz1 veri degerleri

Eleman ug nolarn Eksenel katilik degeri | Isisal zorlanma kuvvetleri
Eleman nolari () i) (ALE/L) (A. E. a. AT)
(N/'mm) (N/'mm)
1 2 196237.8 15781.9
3 356953.6 15781.9
3 4 356953.6 15781.9

Diisey kiris ¢ubuk elemanin genel katilik matrisi;

1 2 3 4

-~ ~N
1 SLLD)  S(LL2) 0
5 | sazn sa22) seL) 0

[K]= +S2LD)  S(2,2.2)

3 0 S@2D) +SGLD SG21D)
4 0 0 SG321)  S(3.2.2)

~ y,

2

seklinde yazilmaktadir. Matris esitlikte (+) isareti ile toplami yapilan,
S(2,1,1) karsit1 2. Elemanin 1. satirinin 1. sayisidir. S(3,1,1) karsiti ise 3.
elemanin 1. satirinin 1. sayisidir. Eksenel katilik olarak her iki degerin kar-
sit1, cizelge IV ve esitlik 1’e gore, 356953.6 N / mm’dir.
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Sonlu Elemanlar genel denklemi’;

% =[K]. {u} - {F}-{P} =0 3)

esitligi seklindedir.
Burada; [K]= Genel katilik matrisi,
{u} = Ug yer degistirmeler,

{F }= Eksenel yonde 1siyla sekil degistirme enerjisine iliskin kuv-
vetlerdir.
Sonlu elemanlar modeline gore her {i¢ eleman i¢in bu kuvvetler;

© - A.E.c.AT
ot AE.oc.AT
seklinde yazilmaktadir.

Burada; ‘e’ iis seklinde eleman numaralarini, ‘se’ ise alt indis sek-
linde eleman u¢ numaralarin gostermektedir. ‘A. E. a. AT’ sirasiyla her bir
elemanin; kesit alani, elastikiyet modiild, 1s1l genlesme katsayis1 ve sicaklik
degisimidir.

{P} = D1s kuvvetler olarak,

{P } =(P1 P2 P3 P4)" seklinde yazilmaktadur.

Eksenel kuvvetlere gore; ‘P1 ve P4’ kuvvetleri, 1. ve 4. diiglimlere
gelen dis kuvvetlerdir. Sinir kosullarina gére bu kuvvetlerin degeri sifirdir.
‘P2 veP3’ ise 2. ve 3. Diiglimlere gelen dis kuvvetlerdir. ‘P2’ yerine, ‘EB’
kiris kuvveti, ‘P3’ yerine ise ‘AE’ kirig kuvveti konulmaktadir.

Her bir elemanin eksenel i¢ kuvvetleri’;
Si® ap/L| ui - AE.c. AT A
Sj© Tl 41 [ Y w0 )] AEcAT @)

esitliginden hesaplanmaktadir.

Burada; ‘A, E, L, a, AT’; sirastyla her bir elemanin kesit alani, elas-
tikiyet modiilii, uzunlugu, 1s1l genlesme katsayisi ve sicaklik degisimidir.

‘ui ve uj’; Her bir elemana ait uglarin yer degistirmeleridir (mm).
‘2’ nolu elemanin sekil degistirme miktari;

‘) =—“3L_f2) 5)
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Esitliginden hesaplanmaktadir.

Burada; '/,vel,'; Sonlu elemanlar modeline gore sirasiyla ‘u, ve
u;’ olarak ‘2’ nolu eleman uglarinin eksenel yer degistirmeleridir (mm),

‘L,’ ise; ‘2’nolu elemanin uzunlugudur (mm).

Diisey kiris cubuk elemanin toplam gerilmesi*;

or-¢r. E (6)
esitligine gore hesaplanmaktadir.

Burada; er= Tiim elemanlarin toplam sekil degistirme miktari,

E = Elastikiyet modiili(N /mm?).

BULGULAR ve TARTISMA

[k olarak Esitlik 3’de verilen Sonlu elemanlar genel denkleminden
2 ve 3 nolu diigiim noktalarinin yer degistirmeleri belirlenmistir.
Esitlik 3’egore eksenel kuvvetlere iliskin yer degistirmeler;

(1962 19600  © ) [ ) (157819) (P (o)

0
, |(1962) (55.31) (-35.69) (0) Ui I5781.9 1 11175.5) |9
10%, Jow - -
(0) (-35.69) (71.39) (-35.69) | U > 0 | 2000 H 0>
Uy
(0) (0) (-35.69) (35.69) 15781.9 P, 0
~ J U J \ J v ) )

sonlu elemanlar genel denkleminden hesaplanmustir.

Sekil 2°de Sonlu elemanlar modelinde Diisey kiris u¢ noktalarinin
siir kosullarma gore; ‘A’ ve ‘B’ mesnetlerine rastlayan 1. ve 4. diigiimler
sabittir. Bu nedenle hesaplamalarda, Sonlu elemanlar genel denkleminde
yer alan katilik matrisinin 1. ve 4. satir ve siitiinlar1 silinmektedir. Buna
bagli olarak (u; u4), (F1, F4) ve (Py, P4) gibi satir elemanlar1 da silinmektedir.

Arastirma konusu diisey kirigin, eksenel kuvvetlere iligkin muka-
vemet analizi

MATLAB Bilgisayar programinda yapilmistir. Elde edilen sonug-
lar ¢izelge halinde verilmistir.
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Cizelge V.
Diisey kiris cubuk elemanin Mukavemetine iliskin sonu¢ degerler

Diitii Eksenel yer Eksenel i¢ Toplam Dinamik kosullar i¢in
Ugim o . . A
Noktalart degistirmeler kuvvetler Gerilme emniyet gerilmesi
‘U2, U’ (mm) ‘S2,S3’ (N) 0 7(N/ mm2) oem(N/mm2)
2 0.0479 23314 2499 68.91
3 0.0268 -23314

Cizelge V’de verilen, ¢ 1 =24. 99 N / mm® Toplam gerilme degeri,
o em = 68. 91 N / mm’ emniyet gerilmesinden' ¢ daha kiiciik degerde belir-
lenmistir. Diigey kiris gubuk elemani esas olmak {izere diger kirig elemanla-
rinin da mukavemetleri tahmin edilebilmektedir.

Bu arastirma sonuglarina gore konsol diisey kiris elemanimin mu-
kavemetli oldugu belirlenmistir.
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