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Özet:De ğ iş ik tipteki kültivatör ayaklar ı ,denemeye tabi tutulanlar ı n içinde en idealinin tespiti için,dinamik ve statik 
yükleme deneylerine tabi tutulmu ş lard ı r. Statik ve dinamik yükleme denemelerine tabi tutulan kültivatör ayaklar ı  60SiMn5 
yay çeliğ inden yap ı lm ış lard ı r. Ayaklar 33x13 ve 45x9 mm dikdörtgen kesitlidir. Deneylere tabi tutulan ayaklar ı n üç adedi 
çift k ı vr ı ml ı  (Rau tipi), 6 adedi tek k ı vr ı ml ı d ı r. Çift k ı vr ı ml ı  ayaklar dinamik yükleme deneylerinde,bu konudaki dünya 
standart s ı n ı r ı  olan 200 000 titre ş imde k ı r ı lmam ış lar; statik yükleme deneylerinde de yaylanma de ğ erlerinin 217 mm gibi 
büyük değ erde olduğ u görülmüş tür. Tek k ı vr ı ml ı  ayaklar ise çok dü ş ük değ erlerde k ı nlm ış lar;statik yüklenmelerdeki 
yaylanmalann ı n da çok düş ük değ erlerde oldu ğ u tespit edilmi ş tir. Denemelerin sonucuna göre kültivatör 
ayaklar ı n ı n,engellere tak ı ld ı klar ı nda deformasyona u ğ ramamalan ve k ı r ı lmamalar ı  için çekme dayan ı mlar ı  100 kg/mm2 
den büyük,yüksek dayan ı ml ı  çelikten; deformasyona u ğ ramamalan için de yay çeli ğ'inden,özel biçimde yap ı lm ış  olmalar ı  
gerektiğ i saptanm ış t ı r 

Anahtar Kelimeler: Kültivatör, dinamik, statik, çelik 

A Research on Dynamic and Static Strength of Single and Double Crimped 
Spring Cultivator Legs 

Abstract:Various type of cultivator legs are exposed to dynamic and static loading trials in order to determine the 
ideal c,ase.The cultivator legs which were exposed to static and dynamic loadings are made of 60SiMn5 spring steel.The 
legs are rectengular in cross section and sized 33x13 mm and 45x9 mm. The three of them are double crimped (rau 
type) and six of them are single crimped.ln dynamic loading trials the double crimped legs had not been broken at the 
200 000 vibration which is the limit of world standarts.ln static loading trials, the roching values were det ı rmined as high 
as 217 mm. The single crimped legs were broken, however, at verh low levels.lt was also determined that the roching of 
them was also very low at static loadings.According to the results of the trials.it was determined that they must be rnade 
of high strength steel having a pulling strength hig her than 100 kg/mm2 in order nat to be broken when they are teased 
to obstacles.They also must be made of spring steel specially, in order not to be deformed. 

Key Words: Cultivator, dynamic, static, steel, cultivator leg, spring 

Giriş  

Ülkemizde tar ı msal üretim milli ekonomimiz ve 
dolay ı siyle gayrisafı  milli has ı la içinde %25 lik bir oran ile 
en büyük paya sahiptir (Mutaf 1974). Gittikçe artan Ülke 
nüfusunu besleyebilmek için tar ı msal özgül verimin 
artt ı r ı lmas ı  gerekmektedir. özgü! verimin art ı nlmas ı  yeni 
ve ileri üretim teknolojilerinin kullan ı lmaslyla mümkün 
olabilir. Bu teknolojiler içinde mekanizasyon ayr ı  bir özellik 
göstermektedir. Mekanizasyon tar ı msal üretimde 
alet,makine ve tesislerin ileri tar ı m tekniğ ine uygun olarak 
kullan ı lmas ı  ve Ülkemiz tar ı m ı n ı n modern tar ı msal araç ve 
gereçlerle donat ı lmas ı  demektir (öz 1979). 

Tar ı m sektörünün geli ş mesinde tar ı m alet ve makine 
imalatç ı l ığı n ı n önemi büyüktür. Bu imalat kolunun 
geliş ebil-mesi için, kolay kazanç yollanna kaçmadan, 
hilesiz taklitçilik-ten uzak, dünya standartlar ı na ve Ülkemiz 
ş artlar ı na uygun imalât yapmak en önemli husustur. Ş u 
anda Ülkemiz tar ı m makinalar ı  sanayi sektöründe tar ı m 
makinalar ı  genellikle orijinalini taklit etme yöntemi ile imal 
edilmektedir. Ço ğ unlukla AR-GE üniteleri bulunmayan 

1 Ege Only. Mühendislik Fak. Makine Mühendisli ğ i Bölümü-lzmir 
2 Ege Üniv. Ziraat Fak. Tar ı m Makinalar ı  Bölümü-lzmir 

tar ı m makinalar ı  imalât sektöründe bu yöntemle imâl 
edilen tar ı m makinalar ı -n ı n organlar ı nda, tarla çal ış malar ı  
s ı ras ı nda k ı r ı lma, a şı nma ve eğ'ilme gibi sorunlar ortaya 

ç ı kmaktad ı r. Bu sorunlar ı n ortaya ç ı kmamas ı  için imal 

edilecek makinalann organlar ı n ı n imalâttan önce bilimsel 
ve teknik deneme ve incelemelere tabi tutulmalar ı ; 
malzemelerinin seçimlerinin, biçimlerinin, boyutlann ı n ve 

ı s ı  I i ş lemlerinin tespitinden sonra imâl edilmeleri 
gerekmektedir (Keçecio ğ lu 1967). 

Literatür Özeti 

Makinalar ı n organlar ı  bazen a şı r ı  zorlanma ile bazen 
de bir kuvvet, gerilim ve titre ş im alt ı nda uzun zaman 
çal ış ma sonucunda, yorulma nedeniyle, k ı nlmaktad ı rlar 

(Ersümer 1972). 

Makinalar ı n organlar ı n ı n k ı r ı lmalar ı  çok eski y ı llardan 
beri bilim adamlar ı n ı  meş gul etmi ş tir. Bilim adamlar ı n ı n bu 

konudaki dü ş ünceleri ş unlard ı r: 
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Rankine (1843)' nin bildirdi ğ ine göre,1676 da Hook 
"Zorlama,has ı l etti ğ i ş ekil değ iş tirme ile orant ı l ı d ı r" 
demi ş tir.1822' de Londra' da Tredgold,"Dökrne Demir v.b. 

Metallerin Kuvveti" adl ı  ünlü yap ı t ı n ı n giri ş  k ı sm ı nda 
"Bir konstrüksiyonun stabilitesi yap ı mc ı s ı n ı n bilimi ile ters 
orant ı l ı d ı r;yap ı mc ı  ince hesaplar sonucu makinas ı n ı  küçük 
kesitli yap ı yor,o da k ı r ı l ı yor" demi ş tir. 

Gilchrist (1900), yapt ığı  denemeler sonucunda, 
malzeme üzerinde delik .ve keskin kö ş e gibi süreksizlikler 
vas ı tas ı yla meydana getirilen yüksek bölgesel gerilmelerin 
malzemelerin k ı r ı lma mukavemetini a ş abileceğ ini ve 
sonuçta mikroskobik bir çatlak meydana gelebilece ğ ine 
dair bir hipotez ileri sürmü ş tür. 

Ewing ve Humfrey (1903), metalürjik mikroskop 
kullanarak yapt ı klar ı  ilk metalografik çal ış mala-r ı nda, 
birkaç gerilim tekrarlanndan sonra, kristal içinde kayma 
çizgilerinin meydana geldi ğ ini gözlemi ş ler ve yorulma 
çatlaklann ı n kayma ile ilgili oldu ğ unu bulmu ş lard ı r. 

Griffith (1920y nin bildirdi ğine göre, Neober' in 
yapt ığı  çal ış malarda, yorulma s ı n ı r ı n ı n alt ı nda ve 
üstündeki gerilmelerde, ilk safhalarda statik ve yorulma 
k ı r ı lmalann ı n benzer özellikler gösterdi ğ i, tekrarl ı  yükler 
alt ı nda bundan sonraki zorlamalarin yorulma çatlaklan 
meydana getirdi ğ i saptanm ış t ı r. 

Tomlinson ve ark. (1939), Yapt ığı  çal ış malarda, 
büyüklü ğ ü ne olursa olsun, kayma meydana geldi ğ inde 
hasar ı n meydana gelece ğ ini, kayma genliğ inin 
büyümesiyle de artaca ğı n ı  göstermi ş tir. 

Thompson ve ark. (1956), Elektron mikroskobu 
yard ı m ı yla parlat ı lm ış  ve da ğ -lanm ış ,çentiksiz bak ı r 
numunelerin yüzeylerinde yapt ı klar ı  deneylerde, yüzeyden 
21_1 tala ş  kald ı r ı ld ığı nda kayma bant-lar ı n ı n çoğ unun yok 
olduğ u, çok az ı n ı n görülebilir ş ekilde kald ığı ; yorulma 
çatlaklar ı n ı n, kal ı c ı  kayma bantlar ı  olarak isimlendirilen bu 
çatlaklardan meydana geldi ğ ini bulmu ş lard ı r 

Cottrell ve Hull (1957), yorulmaya maruz bak ı r 
numunelerle yapt ı klar ı  deneyler sonunda, kayma bantlar ı  
boyunca ekstrüzyonlarla birlikte intrüzyonlar ı n da 
meydana geldi ğ ini görmü ş ler; Yorulma çatlaklar ı n ı n 
kayna ğı  oldu ğ u dü ş ünülen bu ekstrüzyon ve intrüzyonlar ı n 
olu ş umuyla ilgili olarak, gerilme tekrar ı n ı n çekme ve 
basma s ı ras ı nda kesi ş en iki kayma düzleminin çal ış t ığı n ı n 
farzedilmesiyle, atomlann tamamen mekanik hareketine 
ba ğ l ı  bir model ileri sürmü ş lerdir. 

Mann (1958)' e göre, 1858-1870 y ı llar ı  aras ı nda 
Almanya' da Frankfurt' taki Niederschlesisch-Markische 
tesislerinde mühendis olarak çal ış an August Wöhler 
taraf ı ndan yap ı lan çal ış malar sonucunda Wöhler, 
"Malzemelerdeki keskin kö ş eler k ı r ı lmaya uygun yerlerdir, 
keskin köş elerden dolay ı  malzemenin mukavemetinde 
°/025-33 oranl ı-Ida azalma olmaktad ı r, keskin kö ş elerin  

k ı r ı lma niteliğ ini yok etmek için buralar ı n kavisli yap ı lmas ı  
gerekir" demi ş tir. 

Scarlett (1960), Kaymay ı  önlemenin mümkün 

olmad ığı  durumlarda sürtünme katsay ı s ı n ı  azaltman ı n iyi 

sonuçlar verebildi ğ ini, farkl ı  gresler kullanarak yap ı lan 

deneylerde göstermi ş tir. Molibden disülfit gibi kuru 

yağ lay ı c ı lann ı n a şı nma-yorulma dayan ı m ı nda %20' ye 

varan iyile ş tirmeler meydana getirdi ğini tespit etmi ş tir. 

Esin (1980), Ayn ı  numuneler için farkl ı  deney 

makinalar ı ndan elde edilen yorulma e ğ rilerinin oldukça 

farkl ı  oldu ğ unu; değ işken ve dönmeli e ğ ilmeye maruz 

numunelerin yorulma dayan ı mlar ı n ı n itme-çekme ve 

yüklemeye maruz ayn ı  numunelerin dayan ı mlar ı ndan 

daha büyük oldu ğ unu görmü ş tür. 

Materyal ve Yöntem 

Denemelerin yap ı labilmesi için, Ege Üniversitesi 

Ziraat Fakültesi Tar ı m Makinalar ı  Bölümü'nün Mekanik 

Atelye olanaklar ıyla, ayn ı  Bölümün Deneme 

Laboratuvar ı nda statik ve dinamik yükleme deney 

aparatlar ı  Yap ı lm ış t ı r. Deneme aparatlannda statik ve 
dinamik yükleme denemelerine tabi tutmak üzere. çift ve 
tek k ı vr ı ml ı  ,yurtiçi ve yurtd ışı  yap ı m ayak temin edilmi ş tir 

(Ş ekil 1). 

Denemeye tabi tutulan ayaklar 33x13 mm ve 45x8 
mm dikdörtgen kesitli ayaklard ı r. Ayaklar ı n malzemesi 

60SiMn5 yay çali ğ idir. 

Statik ve dinamik yükleme denemelerine tabi tutulan 

kültivatör ayaklar ı  biçim bak ı m ı ndan çift k ı vr ı ml ı  ve tek 

k ı vr ı ml ı  olmak üzere iki ça ş ittir, 

Kültivatör ayaklar ı n ı n yap ı m ı nda yüksek mukavemetli 

(çekme dayan ı m ı  100 kg/mm2'den daha büyük) silisyum-

manganez ala şı ml ı  çelik kullan ı lm ış t ı r. Kullan ı lan çeliğ in 

tan ı mlanmas ı  60SiMn5 ş eklindedir (Kaya 1949 , Çelik 

1990). 

Ş ekil 1.Denemelere tabi tutulan de ğ iş ik tip kültivatör ayaklar ı  
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Kültivatör ayaklar ı n ı n yap ı m ı nda kullan ı lan yay 
çeliklerinde a ş a ğı daki özelliklerin olmas ı  istenir: 

1.Yüksek elastikiyet s ı n ı r ı ,eğ er elastikiyet s ı n ı r ı  belli 
değ ilse,yüksek akma s ı n ı r ı , 

2.özgül titreş imlerin ve a şı r ı  yüklerin kar şı lanabil-
mesi için yüksek zaman mukavemeti ve sürekli 
mukavemet değ erleri, 

3.Suverip sertle ş tirme i ş leminden önceki soğ uk 
şekillendirmeyi mümkün k ı lacak yeterli plastik ş ek,i1 
değiş tirme özelli ğ inin gerçekle şebilmesi için yüksek 
uzama ve büzülme özelli ğ i (Inan 1973). 

Bu özellikler çeliklerde yüksek karbon yüzdesi ve Si, 
Cr, Mn ve V gibi ala şı m elemanlar ı yla sa ğ lan ı r. Manga-
nez çeliğ in karbon ile birle ş erek karbür meydana getirir. 
Bileş iminde manganez bulunan çelikler, çatlamamalar ı  
için, sertle ş tirilirken yağ da soğ utulmal ı d ı r. Onun için bu 
çeliklere ya ğ  çelikleri de denilir (öne! ve Aksoy 1985). 

Silisyum maden olmay ı p,fosfor ve kükürt gibi bir 
madensidir. Fosfor ve kükürdün etkileri çeli ğ e zararl ı  
oldu ğ u halde,silisyumun etkisi t ı pk ı  bir maden gibidir. 
Silisyum gama alan ı n ı  daralt ı r ve kapar. Silisyumdan 
dolay ı  çeliğ in mukaverneti ve akma s ı n ı r ı  yükselir; buna 
karşı l ı k uzamas ı  düşer. Silisyum kritik so ğ utma h ı z ı n ı  
oldukça büyük ölçüde dü ş ürür. Bundan dolay ı  silisyum 
çelikleri tamamen sertle ş irler. Çeli ğ in içindeki silisyum 
miktar ı  artt ı kça çelik iri taneli olur (Gücer 1970, Tekin 
1984). 

Yay çeliklerinin ş ekillendirilmeleri soğ uk veya s ı c.ak 
olarak yap ı labilir. Bu i ş iemlerden sonra,art ı k gerilmeleri 
gidermek için, imal edilen parça bir ı s ı l i ş leme; sonra, kum 
ve sert metal parçac ı klarla püskürtmeye tabi tutulabilir 
veya ta ş lanabilir. Bu son iki i ş lem sonucunda mamulün üst 
yüzeylerindeki oksit tabakas ı  kalkar ve yaylar ı n değ iş ken 
zorlanmalara kar şı  mukavemeti artar. İ yi bir yay çeli ğ inin 
yüksek elastikiyet modüiüne ve s ı n ı r ı na, yüksek yorulma 
mukaverr ı etine sahip olmas ı  gerekir. Yay çelikleri 900 ° C' 
a kadar tavlam!) ya ğ da soğ utularak sertle ş tirilirler; 
menevi ş len-meleri 455 ° C de yap ı l ı r (Higgins 1975, Tekin 
1984). 

Yay çelikleri özelliklerine göre, 

1. Kalite çelikleri, 
2. Asal çelikler olmak üzere iki s ı n ı fa ayr ı l ı rlar. 

Denemeye tabi tutulan kültivatör ayaklar ı n ı n 
yap ı ld ı klar ı  gerecin bile ş imi Çizelge 1' de belirtilmi ş tir. 

ÇizeIge 1. Kültivatör ayaklar ı n ı n yap ı ld ı klar ı  gerecin bile ş imi 

Malzem Tan ı mlama C Si Mn P S 
Nr DIN % % % % 

1.0903 60SiMn5 0.60 1.15 1.00 0.050 0.050 

Kültivatör ayaklar ı n ı n statik yükleme deneyleri 

Statik yükleme deney aparat ı n ı n tan ı t ı m ı  

Deneylerin yap ı labilmesi için, Ege Üniversitesi Z ı raat 
Fakültesi Tar ı m Makineler ı  Bölümü' nün Tar ı m Alet ve 
Makineler ı  Laboratuvar ı nda, Bölümün olanaklar ı yla 
yap ı lan statik yükleme deney aparat ı  kullan ı lm ış t ı r (Ş ekil 2). 

Aparat üç ayakl ı d ı r; ayaklar ı n zemine dengeli bir 
şekilde oturmas ı n ı  sağ layan ayar civatalar ı  vard ı r. 
Aparat ı n borudan yap ı lm ış  silindirik gc5vdesi , gövdenin 
yan ı nda trapez di ş li hareket mili vard ı r. Ayr ı ca, birbirlerine 
90° aç ı k duran,yass ı  iki plaka malzemeden yap ı lm ış  
ta şı y ı c ı  sehpas ı  bulunmaktad ı r. Ta şı y ı c ı  sehpa ayar vidas ı  
ile aş a ğı  yukar ı  hareket ettirilebilmektedir. Ayr ı ca, 
ayaklar ı n uçlar ı n ı n,yük-lenme ba şı  ve sonundaki yer 
düzleminden olan yükseklik ölçümlerinin tespiti için 
milimetrik cetvelli bir ölçüm sehpas ı  yap ı lm ış t ı r. 

Statik yükleme deneylerinin yap ı l ışı  

Bu deneylerde de ğ iş ik biçim ve kesitte üç adet ayak 
kullan ı lm ış t ı r. Deney s ı ras ı nda önce, statik yükleme deney 
aparat ı na bağ lanm ış  olan aya ğı n, yüklenecek ucunun, 
yüklenmeden önceki yer düzleminden olan yüksekli ğ i 

ölçülmü ş tür. Sonra, aya ğı n ucuna tak ı lan yükleme 
demirine önce 20, sonra 40, daha sonra 60 olmak üzere, 
20 şer kg art ı nlarak, 120 kg' a kadar yük yüklenmi ş tir. 

Ayağı n ucuna her 20 kg yük yüklendi ğ inde ucun yerden 

olan yüksekliğ i ölçülüp kaydedilmi ş tir. Yüklemenin 

ard ı ndan boş altma yap ı lm ış t ı r. Boş altma i ş lemi,aya ğı n 

ucuna eklenen a ğı rl ı klardan 20 ş er kg al ı narak yap ı lm ış t ı r, 
Her 20 şer kg' l ı k a ğı rl ı k azalt ı lmas ı nda aya ğı n yüklenen 
ucunun yerden yüksekli ğ i ölçülüp kaydedilmi ş tir. Bu 
iş leme, aya'ğı n ucuna tak ı l ı  yükleme demirinde a ğı rl ı k 

kalmay ı ncaya kadar devam edilmi ş tir. Yükleme- 

boşaltma 	denemeleri 	sonucunda 	elde 	edilen 

değ erlerle,her 	bir 	ayak 	için, 	yükleme-boş altma 

diyagramlar ı  çizilmi ş tir. 

Ş ekil 2: Statik yükleme deney aparat ı  
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Kültivatör ayaklar ı n ı n dinamik yükieme deneyleri 

Dinamik yükleme deney aparat ı n ı n tan ı t ı m ı  

Bu ara ş t ı rmalar için önce yorulma deney makinas ı  
planlanm ış t ı r. Bunun için, Ege Üniversitesi Z ı raat 
Fakültesi Tar ı m Makinalar ı  Bölümü,Tanm Alet ve 
Makinalar ı  Deneme Laboratuvar ı nda bulunan, 24KW 
gücündeki, h ı z ı  ayarlana-bilen elektrik motorundan 
yararlan ı lm ış t ı r. Bu motordan kay ış -kasnak düzeni ile 
dairesel hareket al ı n ı p, bu hareket ile eksantrik 
döndürülmü ş , eksantri ğe ba'ğ l ı  manivela arac ı l ığı yla 
düzgün dairesel hareket alternatif do ğ rusal harekete 
dönü ş türülmüş tür. Denemeye tabi tutulacak 
ayak,kültivatör gövdesine ba ğ land ığı  k ı s ı mdan döş eme 
betonu kanallanna civatalarla ba ğ lanan U ana profilinin 
üzerinde olu ş turulan, dikdörtgen kutu profillerden yap ı lm ış  
ayak ba ğ lama çat ı sina, civatalarla ba'ğ lanm ış t ı r. Aya ğı n 
boş ta kalan,uç demiri tak ı lan k ı sm ı  ise,özel yap ı lm ış  
mafsall ı  pabuç ve civatalarla, aparat ı n manivelas ı n ı n ucu 
ile birleş tirilmiş tir. Bu durumda, motor çal ış t ı r ı ld ığı nda 
aya ğı n sal ı n ı m hareketi yapmas ı  sağ lanm ış t ı r (Ş ekil 3). 

Dinamik yükleme denemelerinin yap ı l ışı  

Dinamik yorulma deneylerinde her ayak geriye do ğ ru 
(F) kuvvet' ile çekilmi ş tir (Ş ekil 4). 

Ş ekil 3. Dinamik yükleme deney aparat ı  

Ş ekil 4. Kültivatör aya ğı  dinamik yorulma deneyi değ erleri 

Deney s ı ras ı nda tesbit edilen de ğ erler ş unlard ı r: 
Ad - Ayak ucunun derinlik de ğ iş imi (cm) 
AL - Ayak ucunun geriye do ğ ru esnemesi (cm) 
hmax.-Maksimum gerilme noktas ı n ı n yüksekliğ i(cm) 
AS = - So -Daima aç ı s ı  değ iş imi (Max 30°olmal ı d ı r.) 
C - Yay sabitesi (Max 60 N/cm olmal ı d ı r) 

Denemede 	uygulanan 	karakteristik 	değ erler 
Çizelge2' de belirtilmi ş tir. 

Bu ara ş t ı rmada 7 adet deneme yap ı lm ış t ı r.Bu 
denemelerde de ğ i ş ik biçim ve kesitlerdeki kültivatör 
ayaklar ı  dinamik yorulma denemelerine tabi 
tutulmuş lard ı r. Bu denemelerde ayaklar uçlar ı ndan itilmi ş  
ve çekilmiş lerdir. Bu itme-çekme say ı lar ı , ayak k ı r ı l ı ncaya 
kadar,bir numaratörle tespit edilmi ş tir. Ayak, bu tip 
denemelerin dünya standart s ı n ı r ı  olan 200 000 harekette 
k ı r ı lmad ığı  taktirde, Wöhler Diyagram ı na göre sürekli 
mukavemete ula ş t ığı  kabul edilmi ş tir (Mohsennin 1956, 
Nieman 1969). 

Bulgular ve Tartış ma 

Kültivatör ayaklar ı n ı n statik a ğı rl ı k yükleme 
deneylerinden elde edilen bulgular 

Statik yükleme deneyine üç adet ayak tabi 
tutulmu ş tur .Bunlar, 

1.Kesiti 33x13 mm olan çift k ı vr ı ml ı  (Rau) ayak, 
2.Kesiti 33x13 mm olan tek k ı vr ı ml ı  ayak, 
3.Kesiti 45x9 mm olan tek k ı vr ı ml ı  ayakt ı r. 

Ş ekil 5' te,kesiti 33x13 mm olan çift k ı vr ı ml ı  ayak, 

Çizelge 3' te bu aya ğı n statik yükleme de ğ erleri , Ş ekil 6'da 

yükleme-bo ş altma diyagram ı  gösterilmi ş tir. 

Çizelge 2. Kültivatör ayaklar ı n ı n dinamik yorulma deneyleri 
karakteristik değ erleri 

Eksantrik 
devri 

(devidak) 
Kurs 
(mm) 

AL 
(mm) 

Ad 
(mm) 

h max 
(mm) 

h min 
(mm) 

100 100 100 45 540 495 

'No" 

Ş ekil 5. Çift k ı vr ı ml ı  ayak 



Çizelge 4. Kesiti 33x13 mm olan tek k ı vr ı ml ı  aya ğı n statik yükleme 
değ erleri 

Yükleme Boş altma 

No Ağı rl ı k 
(kg) 

Yerden 
yükseklik 
(H mm) 

No Ağı rl ı k 
(kg) 

c.- Yerden yükseklik 
- ' (H mm) 

1 00 1137 1 120 997 
20 1113 2 100 1014 

3 40 1089 80 1036 
4 60 1067 60 1057 
5 80 1043 5 40 1081 
6 100 1020 6 20 1102 
7 120 997 00 1131 

Ş ekil - 7. Tek k ı vr ı ml ı  ayak 

96 
	

TARIM BILIMLERI DERGISI 1999, Cilt 5, Say ı  2 

Çizelge 3. Kesiti 33x13 mm olan çift k ı vr ı ml ı  aya ğı n statik 
yükleme değ erleri 

Yükleme Boş altma 

No Ağı rl ı k 
(kg) 

Yerden 
yükseklik 
(H mm) 

No Ağı rl ı k 
(kg) 

Yerden 
yükseklik 
(H mm) 

1 00 1100 1 120 883 
2 20 1059 2 100 909 
3 40 1019 3 80 941 
4 60 982 4 60 975 

80 949 . 	5 40 1011 
6 100 913 6 20 1050 

120 883 7 00 1091 

s5ci 

, ecor-

e.so 

1000 

1050 

-L100 

t 

e İ  

:-- 

)1.0.4fitA.iffi_42, 
t 	 1 

, 	N. -Xiiklıetı e ! ...iiiiiimffleme 

ı 	 1 İ  
zo 	4o 	60 	80 	100 	120 

Ş ekil 6. Çift k ı vr ı ml ı  aya ğı n yükleme bo ş altma diyagram ı  Ş ekil 8. Tek k ı vr ı mlaya ğı ri'yülere-bo ş altma diyagram ı  

Ş ekil 7'de kesiti 33x13 mm olan tek k ı vr ı ml ı  ayak, 
Çizelge 4' te bu aya ğı n statik yükleme-bo ş altma değ erlen, 
Ş ekil 8'de ise yükleme-bo ş altma diyagram ı  gösterilmi ş tir. 

Ş ekil 9' da kesiti 45x9 mm olan tek k ı vr ı ml ı ,yabano ı  
yap ı m ayak,Cizelge 5' te bu aya ğı n statik yükleme-
boşaltma değ erleri, Ş ekil 10' da ise yükleme-bo ş altma 
diyagram ı  gösterilmiş tir. 

Şekil 9. Tek k ı vr ı ml ı  yabanc ı  yap ı m ayak 

Çizelge 5. Kesiti 45x9 mm olan,tek k ı vr ı ml ı ,yabanc ı  yap ı m aya ğı n 
statik yükleme de ğ erleri 

Yükleme Boş altma 

No Ağı rl ı k 
(kg) 

Yerden 
yükseklik 
(H mm) 

No Ağı rl ı k 
(kg) 

Yerden yükseklik 
(H mm) 

1 00 1183 1 120 945 
2 20 1150 2 100 975 

3 40 1116 3 80 1018 

4 60 1077 60 1058 
5 80 1036 5 40 1095 
6 100 989 20 1132 

7 120 945 7 00 1173 



Ş ekil 12. Denemeye tabi tutulan tek k ı vr ı ml ı  ayak ve k ı r ı lan k ı sm ı n 

kesiti 
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Ş ekil 10. Tek k ı vr ı ml ı  yabanc ı  yap ı m aya ğı n yükleme-boş a ■tma 
diyagram ı  

Kültivatör 	ayaklar ı n ı n 	dinamik 	yükleme 
deneylerinde elde edilen bulgular 

Bu denemede,33x13mm ve 45x9 mm dikdörtgen 
kesitli,tek ve çift k ı vr ı ml ı  7 adet ayak,s ı f ı r konumundan 100 
mm' ye kadar,sal ı n ı m hareketine maruz b ı rak ı lm ış lard ı r. 

Çift k ı vr ı ml ı  aya ğı n dinamik yorulma deneyi 

1.Deneme 

Denemeye tabi tutulan ayak 33x13 mm dikdörtgen 
kesitli ve çift k ı vr ı ml ı  (Rau Tipi) ayakt ı r. Ayak 930° C' da 
yağ da sertle ş tirilmi ş tir. Sertle ş tirme sonu sertli ğ i 56 HRc' 
dir. Ayağ a 300° C de menevi ş  verilmi ş tir. Menevi ş  sonu 
sertli ği 50 HRc' dir. Denemeye tabi tutulan bu ayak 
dikdörtgen kesitli ve çift k ı vr ı ml ı d ı r. Ayak 930° C' de ya ğ da 
sertle ş tirilmiş tir. Sertle ş tirme sonu sertli ğ i 55 HRc' dir. 
Ayağ a 450° C' de menevi ş  verilmiş tir. Menevi ş  sonu 
sertli ğ i 45 HRC' dir. Bu denemede ayak k ı nl ı ncaya kadar 
denemeye devam edilmesi kararla ş t ı r ı lm ış t ı r. Ayak 
254860 sal ı n ı m hareketinde k ı r ı lm ış t ı r. Ş ekil 11' de k ı r ı lan 
çift k ı vr ı ml ı  ayak ve k ı r ı lan k ı sm ı n kesiti görülmektedir. 

Ş ekil 11. Denemeye tabi tutulan çift k ı vr ı ml ı  ayak ve k ı r ı lan k ı sm ı n 
kesiti 

Tek k ı vr ı ml ı  ayaklar ı n dinamik yorulma deneyleri 

Bu denemelere dört adet 33x13mm dikdörtgen kesitli 
ve tek k ı vr ı ml ı  ayak tabi tutulmu ş tur. Denemelerin 
sonuçlar ı  aş a ğı da aç ı klanm ış t ı r. 

1.Deneme 

Denemeye tabi tutulan ayak 930°C' de ya ğ da 

sertle ş tirilmi ş tir. Sertle ş tirme sonu sertli ği 56 HRc' dir. 
Ayağ a 300°C' de menevi ş  verilmi ş tir. Menevi ş  sonu sertli ğ i 

50 HRC'dir. Ayak 71 805 sal ı n ı m hareketinde k ı r ı lm ış t ı r. 
Aya ğı n k ı r ı lan yeri ve kesiti Ş ekil 12' de görülmektedir. 

2.Deneme 

Denemeye tabi tutulan ayak 930°C' de ya ğ da 

sertle ş tirilmiş tir. Sertle ş tirme sonu sertli ğ i 56 HRc' dir. 
Ayağ a 420°C' de menevi ş  verilmi ş tir. Menevi ş  sonu sertli ğ i 

42 HRc'dir. Ayak 134 721 sal ı n ı m hareketinde k ı nlm ış t ı r. 
K ı r ı lan yer 1.denemedekinin ayn ı s ı d ı r. Aya ğı n k ı r ı lan yeri 

ve kesiti Ş ekil 13' te görülmektedir. 

Ş ekil 13. Tek k ı vr ı ml ı  ayağı n k ı r ı lan yeri ve kesiti 
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3.Deneme 

Denemeye tabi tutulan ayak 930°C' de suda 
sertle ş tirilmiş tir. Sertle ş tirme sonu sertli ğ i 60 HRC' 
dir.Ayağ a 470° C'de menevi ş  verilmiş tir. Menevi ş  sonu 
sertli ğ i 40 HRc' dir. Ayak 126 411 sal ı n ı m hareketinde 
k ı r ı lm ış t ı r. K ı r ı lan yeri ve kesiti Ş ekil 14' te görülmektedir. 

4.Deneme 

Denemeye tabi tutulan ayak 45x9mm dikdörtgen 
kesitli,Rus yap ı m ı  orjinal ayakt ı r. Çeli ğ inin bile ş imi yerli 
ayaklar ı n ayn ı s ı d ı r; se ılliğ i 45 HRc'dir; ı s ı ! i ş lem değ erleri 
bilinmemektedir. Ayak 48350 dü ş ük sal ı n ı m hareketinde 
k ı r ı lm ış t ı r. K ı r ı lan yer ve kesiti Ş ekil 15 'te görülmektedir. 

Bu ara ş t ı rmada, 

1. Dikdörtgen kesitli kültivatör ayaklar ı n ı n statik 
yükleme deneyleri, 

2. Dikdörtgen kesitli kültivatör ayaklar ı n ı n dinamik 
yükleme deneyleri olmak üzere iki ayr ı  deneme 
yap ı lm ış t ı r. 

Ş ekil 14. Tek k ı vr ı ml ı  ayağı n k ı r ı lan yeri ve kesiti 

Ş ekil 15. Yabanc ı  yap ı m tek k ı vr ı ml ı  aya ğı n k ı r ı lan yeri ve 
kesiti 

Statik yükleme deneyleri sonuçlar ı  

Kültivatör ayaklar ı n ı n statik yükleme deneylerinde üç 
tip ayak kullan ı lm ış t ı r. Bunlar, 

1. 33x13nnm dikdörtgen kesitli,çift k ı vr ı ml ı  ayak, 
2. 33x13mm dikdörtgen kesitli,tek k ı vr ı ml ı  ayak, 

3. 45x9mm dikdörtgen kesitli,tek k ı vr ı ml ı  ayakt ı r 

120 kg' a kadar yükleme ve bo ş altma denemelerine 

tabi tutulan çift ve tek k ı vr ı ml ı  kültivatör ayaklar ı n ı n 

yaylanma miktarlar ı  ve kal ı c ı  deformasyon de ğ erleri 
Çizelge 6' da belirtilmi ş tir. 

Dinamik yükleme deneyleri sonuçlar ı  

Dinamik yükleme denemelerine tabi tutulan 7 adet 
kültivatör aya ğı n ı n deney sonuçlar ı  Çizelge 7'de 

belirtilmi ş tir. Sonuçlara göre en çok yaylanan 45x9 mm dik 
dörtgen kesitli, geni ş liğ i fazla, kal ı nl ığı  az lâma çelikten 

yap ı lan yabanc ı  yap ı m ayak olmu ş tur. Bu ayaktaki 

yaylanma 238 mm gibi büyük de ğ erdedir. 

Tartış ma 

Statik ve dinamik yükleme deneylerine tabi tutulan 
kültivatör ayaklar ı  çift ve tek k ı vr ı ml ı  ayaklard ı r. Statik 
yükleme deneylerinde 33x13 mm kesitli,çift k ı vr ı ml ı  
aya ğı n,120 kg.l ı k yükleme ile 217 mm yaylanmas ı na 

kar şı l ı k,tek k ı vr ı ml ı  ayak ancak 140 mm yaylanm ış t ı r. 
Dinamik yükleme deneylerine tabi tutulan 3 adet çift 
k ı vr ı ml ı  ayak 200 000 sal ı n ı m hareketinde k ı r ı lmad ı klan 
halde,denemeye tabi tutulan 4 adet tek k ı vr ı ml ı  aya ğı n 

dördü de 200 000 sal ı n ı m hareketinin alt ı nda k ı r ı lm ış lard ı r 

Denemelerin 	sonuçlar ı na 	göre 	çift 	k ı vr ı ml ı  
ayaklar,toprak i ş leme görevleri s ı ras ı nda köke veya ta ş a 

tak ı ld ı klar ı nda,statik yükleme sonuçlar ı na göre,büyük 
yaylanma kapasiteleriyle bunlardan kurtulabilecekleri gibi: 
bu yaylanma s ı ras ı nda fazla bir deformasyona da 

uğ ramayacaklard ı r. Dinamik yükleme sonuçlar ı na göre 

de,iş levierini uzun zaman,k ı r ı lmadan sürdürebileceklerdir. 
Bu nedenle,kültivatör imal eden ftrmalanh Imal ettikleri 
makinalarda tek k ı vr ı ml ı  ayak yerine çit k ı vr ı mIr (Rau Tipi) 

ayak kullanmalar ı  uygun olacakt ı r. 

Çizelge 6. Çift ve tek k ı vr ı ml ı  ayaklar ı n statik yükleme deneyleri 
sonuçlar ı  

Ad ı  Sertlik 
HRc 

Kesit ., 
(mm) 

Max 
yaylanma 

(mm) 

Kal ı c ı  
deformasyon 

(mm) 
Deney 

no 

Çift 
k ı vr ı ml ı  
(yerli) 

45 33x13 217 1 

Tek 
k ı vr ı ml ı  
(yerli) 

.45 33x13 140 2 

Tek 
k ı vr ı ml ı  

(yabanc ı ) 
42 45x9 238 10 3 
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Çizelge 7. Yayl ı  kültivatör ayaklar ı n ı n dinamik yükleme deneyleri sonuçlar ı  

Ad ı  Ş ekil Gereç 
Sertlik 
(HRc) 

Kesit 
(mm) 

Tabi tutuldu ğ u 
sal ı n ı m hareketi Deney sonucu Deney no 

Tek 
k ı vr ı ml ı  ayak 

60 SiMn5 50 33x13 298 525 K ı r ı lmad ı  1 
60 SiMn5 45 33x13 240 577 K ı r ı lmad ı  2 
60 SiMn5 42 33x13 254 860 K ı r ı ld ı  3 

Tek 
k ı vr ı ml ı  ayak 

60 SiMn5 50 33x13 72 805 K ı r ı ld ı  4 
60 SiMn5 42 33x13 134 721 K ı r ı ld ı  5 
60 SiMn5 40 33x13 126 411 K ı r ı ld ı  6 
60 SiMn5 45 45x9 48 350 K ı r ı ld ı  7 
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