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Ozet: Bu ¢alismada, Amasya ve Corum illerindeki kiiltivator imalatgilarmin iirettikleri kazayagi u¢ demirlerinin
kimyasal analiz, ¢ekme testi, sertlik deneyi ve mikroskobik doku analizleri degerlendirilmis ve malzeme test
sonuglari, ilgili Tirk Standartlar ile karsilastirilmistir. Denemelerde, kiiltivator ug¢ demirleri, 4 farkli firmadan A,
B, C ve D tesadiifi olarak se¢ilmis ve gruplandirilmistir. Kimyasal analiz sonuglarina gére A, B, C ve D kiiltivator
kazayagi uc¢ demirleri ise sirasiyla SAE 1030, C60, C30 1slah ¢eligi ile C10 sementasyon ¢eligi olarak
belirlenmistir. Kimyasal analiz sonuglarina gore genelde kiiltivatdr u¢ demirleri orta karbonlu celik grubuna
girmektedir. Tiim kiiltivator u¢ demirleri sertlik degerlerine gore kiiltivatorler i¢in verilen Rockwell sertlik degeri
genel olarak standartlarda verilen 49 HRC degerinin altinda bulunmustur. En yiiksek sertlik degeri 39,1 HRC
degeriyle A ve C firmalarinin iirettigi kiiltivator dar u¢ demirlerinde, en diisiik sertlik ise 72,88 HRB degeriyle D
firmasinin {rettigi kazayagi u¢ demirinde bulunmustur. Cekme testi sonuglarina gore kiiltivatér u¢ demirleri
caligilan 1slah ¢eligi ve sementasyon c¢eligi malzemelerinin ilgili tablolarinda verilen degerlere uygun sonuglar
vermistir.

Anahtar Kelimeler: Kiiltivator u¢ demiri, kimyasal analiz, gekme deneyi, sertlik deneyi, mikro analiz

Determination of the material properties of the different cultivator shares

Abstract: In this study, chemical analysis, pulling, hardness test results and spectral analysis of the different
cultivator shares of cultivator producers in Amasya and Corum provinces were evaluated and test results
were compared with relevant Turkish Standards. For experiments, the cultivator shares were choosen randomly
from A,B, C and D cultivator producers and classified. Chemical analysis revealed SAE 1030, C60, C30 tempered
stell types and C10 carburizing steel materials respectively for A, B, C and D cultivator shares. Spectral analysis
indicated that cultivator were mainly included medium-carbon steels. All cultivar shares failed to meet
recommended Rockwell hardness value of 49 HRC. While the highest hardness was observed in A-1 and C-1
narrow shares with 39.1 HRC, the lowest value was seen in D-2 duck-foot share with 72.88 HRB. According
to pulling tests, cultivator shares were found to be complying with relevant reference values indicated in standards.

Keywords: Cultivator share, chemical analysis, hardness test, pulling test, microanalysis

1.Giris
Ulkemizde tarim makinalar1 imalat sanayinde

Isleyici parcalarda olusan bu
ilerleme  hizi,

konusudur.

siirtiinmeye; yiizey  profili,

tiretim kalitesi giderek artmaktadir. Malzeme
bilimindeki hizli gelismeler, tarim makinalar

malzemelerin
Uygun teknik
ozelliklere sahip malzemelerden imal edilen tarim
alet ve makinalari, ¢ok daha uzun Omiirli
olmaktadir (Cingdz, 2008). Toprak isleme alet ve
makinalarinin toprakta caligma sirasinda isleyici
parcalar ile toprak arasinda

imalatinda kullanilan

gesitlenmesine  yol agmugtir.

sirtinme SOz

yiiklenme, toprak cinsi, toprak nem igerigi,
malzeme 6zellikleri ve sertlik gibi bir ¢ok sayida
faktor etkili olmaktadir (Metinoglu ve ark., 2006).
Toprak isleyici
imalat teknikleri ve 1sil

organlarda malzeme seg¢imi,

islemleri  birbiriyle
yakindan ilgili olup, uygun se¢imi yapilmayan
malzeme, imalat yontemleri ve kullanimi toprak
islemede sorunlara (agmmmayla ¢eki

direnci artigina) neden olmaktadir.

beraber

(*): Bu ¢aligma, Yiiksek lisans tezinin Ozetidir.
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Kiiltivator; topragi devirmeden isleyen ikinci
smif toprak isleme aletidir. Topragi yirtmak,
kabartmak, par¢alamak, yabanci otlarin koklerini
kesmek ve yolmak, topragi havalandirmak ve
serpme atilan giibre ve tohumlarin iizerlerini
toprakla kapatmak gibi gorevlere sahiptir. Agir tip
ve hafif tip olarak siniflandirilabilir. Ug¢ demiri,
ayak cati ve baglanti ve ayar diizenleri gibi
parcalardan olusur. Kiiltivator, her g¢esit toprakta
calisabilen en yaygin kullanilan bir ekipmandir.
Son yillarda toprak ve su korumaya yonelik
toprak isleme uygulamalari igerisinde yer alan
sistemlerde farkli kiiltivator tipleri (gizel vb.)
kullanilmaktadir. Toprak isleme aletlerinin en
kritik parcalarindan birisi de u¢ demirleridir.
Cekme, basma, kesme gibi basit gerilmelerin yani
sira egilme, burulma, darbe gibi yiiklemelere
maruz kalan u¢ demirlerinde 6zellikle asinmaya
karsi direncin yiikksek olmasi istenmektedir.
Kiiltivatéor u¢ demirlerinin islevlerini yerine
getirmesi malzeme o6zelliklerinin uygunlugu ile
dogru orantilidir. Genellikle toprak igleme aletleri
u¢ demirleri imalatinda eski kamyon makaslari,
hurda gemi saclar1 ve imalat ¢eligi tiiriinde
malzemeler kullanilmaktadir. Ug¢  demirleri,
haddeleme, kalipta basilma ve doviilme sureti ile
bicimlendirilmektedir. U¢ demirleri her ne kadar
standardin  Ongordiigii sekli vermekte ise de,
pulluk icin TS 1137 (Anonim 1995a), kiiltivator
icin ise TS 2384 (Anonim 1995b)’e gore sertlik,
yapilig, boyut ve toleranslar, malzeme yoniinden
standarda uygun degillerdir (Babacan, 1995).

Toprak isleme aletlerinin bazi1 teknolojik ve
mekanik oOzellikleri u¢ demirinde kullanilacak
sartlara gore,
kazanmaktadir (Karamus, 1985). Ulkemizde tarim

malzemenin ¢alisacagi onem
alet ve makinalar1 imalatinda kalite sorunlart
bulunmaktadir. ISO 9000 kalite standard:i heniiz
sektorde yaygmlagsmamustir. Imalatg1 firmalar;
yapilan imalatta kullanilan malzeme 6zellikleri ve
kalite yaninda, olasi hatali imalat1 azaltmay1

amaclayan ve maliyetin dligmesine neden
olabilecek ve tiiketici isteklerini tam olarak
karsilayabilecek kalite yonetimi kavraminin

gereklerini yerine getirmeye ¢aligmalidir (Eker ve
Akdogan, 2003).
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Malzeme ozelliklerinin incelenmesinde ¢ekme
ve sertlik deneyleri yaninda, kimyasal analiz
Olciimleri ve doku analizleri de Onemli yer
tutmaktadir. Kiiltivatér u¢ demirlerinin malzeme
ozelliklerinin ~ standartlara uygun degerlerde
olmasi bu malzemelerin ekonomik Omriinii
artiracaktir. Farkli aragtiricilar tarafindan toprak
isleme alet ve ekipmanlarinda yapilan malzeme
Ozellikleri ve asmnma konulari igerisinde 6zellikle
kiiltivator, cizel ve pulluk u¢ demirleri daha ¢ok
calisilmistir  (Karamig, 1985; Yaldiz, 1990;
Cetinkaya, 1994; Babacan, 1995; Arslan ve
Aybek, 2002; Cingoz, 2008). Mekanik testler i¢in
egme deneyi (Anonim, 1977), ¢entik darbe deneyi
(Anonim, 1974), sertlik deneyi (Anonim, 1964),
¢ekme deneyi (Anonim, 1978) ve asinma
deneyleri yapilmaktadir. Ayrica, malzemelerin
spektral analizi yapilarak kimyasal elementlerin
yilizde agirliklart belirlenebilmektedir. Denemesi
yapilan toprak isleme alet ve ekipmanlarina ait
malzemelerde, test edilen u¢ demirlerinin Tiirk
Standartlarina uygun 6dlgiitlerde olmasi zorunludur
(Arslan ve Aybek, 2002). Bu ¢alismada, Amasya
ve Corum yoresinde tarim makinalari {iretimi
yapan firmalarin  {irettikleri  kiiltivatéor ug
demirlerinin (dar ve kazayagi) imalatlarinda
kullandiklar

analizleri, sertlik denemeleri, ¢gekme deneyleri ile

malzeme Ozellikleri (kimyasal

mikroskobik doku analizleri) test edilmistir.

2.Materyal ve Metot

Bu ¢alismada, Corum ve Amasya ilindeki 4
farkli imalatg¢1 firmalarin (A, B, C ve D) tirettikleri
kiiltivator (dar ve kazayag)
denemeye alinmig sembol gosterimleri Cizelge 1°

u¢ demirleri

de verilmistir.
Cizelge 1. Firmalar ve u¢ demiri malzemeleri
Table 1. Producers and share materials

Firma Ug Demiri Tipi Sembol
A Dar u¢ demiri A-1
Kazayag1 u¢ demiri A-2
B Dar ug¢ demiri B-1
Kazayagi u¢ demiri B-2
C Dar ug¢ demiri C-1
Kazayag1 u¢ demiri C-2
D Dar ug¢ demiri D-1
Kazayag1 u¢ demiri D-2
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Sekil 1. Farkli firmalarca imal edilen kiiltivatoér dar u¢ demiri ve kazayag1 u¢ demirlerinin konstriiktif
ozellikleri

Figure 1. Constructive properties of cultivator narrow and duck-foot shares produced by the different
producers
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Sekil 2. Kimya;al analiz i¢in hazirlanan bazi malzeme 6rnekleri
Figure 2. Examples of some material prepared for chemical analysis

Farkli imalatcilarin irettikleri ug
demirlerinden tesadiifi olarak secilen Ornekler
olarak alinmus, teknik
olgiilendirilme ve ¢izimleri yapilmistir. Firmalara

deneme materyalleri

ait dar uc¢ demirleri ve kazayagi u¢ demirlerinin
teknik ¢izim ve Olgiileri Sekil 1°de verilmistir.
Denemelerde kullanilan u¢ demirlerini imal eden
firmalara  ait ticari
verilmeden sembolik harflerle belirtilmistir.
Denemelerde 4 farkli firmanin dar ve kazayagi
tipi olmak tizere iki farkli u¢ demiri li¢ tekerriirlii

tanimlamalar isimleri

olarak planlanmuistir.

analiz ~ olciimiinde;  denemede
kullanilan kiltivatér u¢ demirlerine ait 6rnekler
talagli isleme tezgdhlarinda kesilerek spektral
taglama tezgahinda taslanmis ve daha sonra
kimyasal analizleri spektral cihazi
kullamlarak  yapilmistir. Kimyasal analizler,
Corum-ALTAN Makina ve Dokiim fabrikasinda
yapilmistir. Kimyasal analiz dl¢limlerinde nitel
ve nicel olmak lizere iki sekilde 6l¢iim dikkate
alinmistir. Nitel analiz bir malzemenin hangi
bilesenlerden (elementler) olustugunu gosterirken
nicel analiz ise bu bilesenlerin malzeme i¢indeki
yiizdelerini ifade etmektedir. Kimyasal analiz
cihazinda  elektrik malzemeye
uygulanmasi argon gazi koruyucu ortaminda iken

Kimyasal

analiz

akiminin

yapilmaktadir. Kimyasal analiz i¢in hazirlanan
baz1 malzeme 6rnekleri Sekil 2°de verilmistir.

Sertlik  él¢iimiinde; denemeye alinan ug
demirlerinin sertlik &lgiimleri Esse Isil Islem
Makina Sanayi Ltd. Sti.’nde yapilmugtir. Sertlik
Olglimiinde kullanilan cihaz, HR150-S Dijital
Rockwell sertlik 6l¢iim cihazidir.
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Denemede kullanilan 4 farkli firmanin tirettigi
kiiltivatér u¢ demirlerinin (dar ve kazayagi)
malzeme Ozellikleri icerisinde sertlik Olgiimleri;
TS 348 deney ve oOlgiiler i¢in standart ortam igin;
TS 140 (Anonim, 1964) ise, metalik malzemelerin
Rockwell Sertlik muayenesi standartlar1 igin
dikkate almmustir. Denemede kullanilan sertlik
Olgim cihazi, RSD-C (HRC) yaninda RSD-B
(HRB) ve BSD (HB) degerlerini verebilmekte
olup, VSD degerleri ise sertlik donlisim
tablolarindan yararlanilarak belirlenmistir. Brinell
Sertlik 6l¢iimleri metalik malzemeler i¢in TS 139,
Vickers Sertlik dlclimleri muayenesi de metalik
malzemeler igin TS 207’ye gore
standartlastirilmstir.

Malzemelerin ¢ekme deneyi dlglimiinde; 6rnek
u¢ demirlerinin gekme deneyleri Hitit Universitesi
Corum Meslek Yiiksek Okulu Insaat Boliimii
Laboratuarinda yapilmistir. Ug  demirlerinden
talagh imalat atdlyelerinde
tornalanmis ve TS 138 metalik malzeme ¢ekme
deneyi standartlarina gore istenilen boyutlarda
¢ekme deney ornekleri hazirlanmigtir. Denemeler

alinan Ornekler

Zwick/Roell ¢ekme test cihazinda yapilmistir.
Cekme denemesinde kullanilan bazi u¢ demiri
ornekleri Sekil 3’te verilmistir.

Cekme deneyi; standartlarma gore hazirlanan
deney malzemesinin tek eksende, belirli bir hizda
ve sabit sicaklikta koparilincaya kadar ¢ekilmesi
islemini igerir (Cingdz, 2008). Cekme denemeleri
sonucunda malzemelerin mekanik dzellikleri
icerisinde elastiklik modiili (E), alt ve {ist akma
gerilmesi (ReL ve ReH), ¢ceki mukavemeti (Rm),


http://www.essemakina.com/
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GULEC ve ALTUNTAS/ JAFAG (2013) 30 (1), 13-24

¢eki kuvveti (Fm), kopma uzamasi (Z) ve kesit
daralmasi (A) degerleri bulunmustur.
Malzemelerin metal mikroskobunda
dokularmmin incelenmesinde; standartlara gore
hazirlanarak 6rnekler Gaziosmanpasa Universitesi
Fen-Edebiyat Fakiiltesi Fizik Boliimii Katihal
Fizigi Laboratuarlarinda yapilmistir. Malzemeler
uygun boyutlarda kesilmis, daha sonra bakalite

A-1 B-1

A -2

alma, zimparalama ve wuygun kimyasallar
yardimiyla daglama islemi yapildiktan sonra,
metal mikroskobunda malzemelerin dokularinin
resimleri almmustir. Bakalite alma islemi ve
bakalite alinmis u¢ demiri malzemesine ait
ornekler Sekil 4’te verilmistir.

B-2

Sekil 3. Cekme denemesinde kullanilan bazi u¢ demiri 6rnekleri.
Figure 3. Some shares samples used in pulling test

A-1 B-1
c1 D-1
’ |

A-2 B-2
Cc-2 D-2

Sekil 4. Bakalite alma islemi ve bakalite alinmig u¢ demiri malzemesine ait 6rnekler
Figure 4. Process of mounting and mounted samples taken from the shares materials

3. Bulgular ve Tartisma

3.1. Kimyasal Analiz Sonuglar

Ele alinan firmalar tarafindan imal edilen
kiiltivator dar ve kazayagt u¢ demirlerinin
kimyasal analiz sonuglar1 Cizelge 2’te verilmistir.
Kimyasal analiz sonuglarma gore A-1 ve C-1
firmalarma ait kiiltivatér dar u¢ demirleri SAE
5140 (41 Cr 4); A-2 ve C-2 kiiltivator kazayagi ug
demirleri SAE 1030 (DIN C30); D-2 kiiltivatér
kazayag1 u¢ demiri C10 sementasyon ¢eligi; B-1
kiiltivator dar u¢ demiri C35; D-1 kiiltivator dar
u¢ demiri SAE 1050 (C50) ve B-2 Kkiiltivator
kazayag1 u¢ demiri ise C60 1slah ¢eligi malzeme

tiplerine ait oldugu gozlenmistir (Cizelge 2).

Cizelge 3. Firmalar ve u¢ demiri malzemeleri
Table 3. Producers and shares materials

Firma Ug demiri tipi Kullanilan Malzeme

A-1
A-2

Dar u¢ demiri
Kazayag1 u¢ demiri

SAE 5140 1slah geligi
SAE 1030 1slah ¢eligi

B-1  Dar ug¢ demiri
B-2  Kazayagi u¢ demiri

C 35 1slah geligi
C 60 1slah celigi

C-1  Dar u¢ demiri SAE 5140 1slah ¢eligi

C-2  Kazayagi u¢ demiri C 30 1slah geligi

D-1
D-2

Dar u¢ demiri
Kazayag1 u¢ demiri

SAE 1050 1slah geligi
C10 semantasyon
celigi
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Genel olarak denemeye alman 4 farkl
firmanm kiltivator dar u¢ demirlerine ait %C
oranlart %0,33 ile %0,51 arasinda degisirken;
kazayag1 uc¢ demirlerinde ise %C oranlar1 %0,12
ile %0,59 arasinda degismistir. B firmasina ait ug
demirleri dar u¢ demirinde diger firmalarla
disik  %C
gozlenirken; kazayag: tipi u¢ demirlerinde ise en
yiiksek %C oranina sahiptir. D firmasinimn dar ug
demirlerinde %C orani en yiiksek; ayni firmanin
kazayagi u¢ demirinde ise %C orant en digiik
bulunmustur. Celige sertlik kazandiran %Cr ve
%Ni oranlari, firmalara ait kiiltivatér u¢ demirle-

karsilastirildiginda  en orant

rinde swrastyla %0,041-1,214 ve 0,086-0,172
arasinda bulunmustur (Cizelge 3).

Firmalara ait kiiltivator dar ve kazayagi ug
demirleri igerisinde Olgiilebilen en yiiksek ve en
diistik %C oran1 sirasiyla B-2 kazayagi u¢ demiri
ve D-1 dar u¢ demirlerinde goriiliirken, %Si orani
en fazla A-2 ve C-2 kazayagi ug¢ demirlerinde
bulunmustur. % Mn oranlarinin %Si oraninda
oldugu gibi A-2 ve C-2 ug¢ demirlerinde en
yiiksek, % P ve %S oranlarmin ise, A-1 ve C-1
dar ug¢ demirlerinde diger u¢ demirlerine gore
daha yiiksek oldugu goriilmektedir (Sekil 5).

Cizelge 3. Firmalar tarafindan imal edilen Ele alinan Kiiltivator dar ve kazayagi u¢ demirlerinin

kimyasal analiz sonuglari.

Table 3. Chemical analysis results of cultivator narrow and duck-foot shares produced by the different

producers
Fe C Si Mn P S Mg Cr Ni Mo Cu \ W
ort 96,48 0,44 0,19 0,96 0,06 0,06 0,00 1,21 0,17 0,00 0,35 0,02 0,06
A-1 std 0,07 0,00 0,02 0,02 0,00 0,01 0,00 0,02 0,02 3,0 T 0,04 0,00 0,01
cv 0,08 0,98 9,42 1,66 7,27 8,10 9,49 1,52 11,58 3,00 11,13 6,67 12,15
ort 97,36 0,27 0,28 1,56 0,04 0,02 0,00 0,19 0,13 0,00 0,04 0,02 0,09
A-2 std 0,06 0,01 0,01 0,03 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01
cv 0,06 2,61 3,79 2,01 2,27 0,00 1,72 1,88 1,99 3,16 2,64 2,79 5,62
ort 98,19 0,33 0,13 0,70 0,03 0,04 0,00 0,08 0,15 0,01 0,28 0,01 0,04
B-1 std 0,05 0,03 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01
cv 0,05 8,15 2,40 1,43 3,33 2,56 3,45 1,83 1,17 3,94 0,54 0,00 11,08
ort 98,24 0,59 0,17 0,71 0,02 0,02 0,00 0,04 0,09 0,00 0,06 0,01 0,05
B-2 std 0,04 0,01 0,01 0,01 0,00 6,0e% 6,0 0,00 0,00 2,0e% 0,00 0,00 0,00
cv 0,04 0,95 3,57 2,05 4,75 2,59 2,09 4,88 4,86 2,16 1,82 5,97 3,54
ort 96,50 0,44 0,18 0,96 0,05 0,06 0,00 1,21 0,17 0,00 0,35 0,01 0,06
C-1 std 0,06 0,01 0,01 0,01 0,00 0,01 0,00 0,01 0,01 1,0 e-05 0,03 0,00 0,00
cv 0,06 1,65 4,91 1,46 5,56 7,73 10,45 0,69 8,17 1,02 7,51 11,18 5,63
ort 97,36 0,27 0,27 1,55 0,04 0,02 0,00 0,18 0,13 0,00 0,04 0,02 0,09
C-2 Std 0,02 0,01 0,01 0,01 0,00 40¢1® 6,0 0,00 6,0 1,0e% 0,00 0,00 0,00
cv 0,02 1,71 4,11 0,91 1,32 0,00 1,71 1,96 0,43 1,03 2,27 2,66 4,45
ort 97,58 0,51 0,19 0,71 0,02 0,02 0,00 0,79 0,07 0,00 0,08 0,02 0,02
D-1 std 0,04 0,01 0,01 0,01 0,00 0,00 0,00 0,01 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00
cv 0,04 2,76 3,72 1,37 11,27 2,97 3,81 1,13 10,77 1,02 425 3,27 17,32
ort 98,88 0,12 0,17 0,63 0,02 0,03 0,00 0,04 0,06 0,00 0,02 0,00 0,03
D-2 std 0,01 0,01 0,01 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00
cv 0,01 6,49 7,16 1,12 4,75 4,56 7,14 11,02 11,96 2,15 5,00 12,37 8,48

ort: ortalama deger, std: standart sapma cv: varyasyon katsayisi
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Sekil 5. Firmalar tarafinda imal edilen kiiltivator dar ve kazayagi u¢ demirlerinin kimyasal analiz

sonuclarma gore alasim elementleri oranlari

Figure 5. Rates of alloying elements according to the chemical analysis of cultivator narrow and duck-

foot shares produced by the different producers

3.2. Sertlik Ol¢me Sonuclar:

Denemeye alinan 4 farkli firmaya ait kiiltivator
u¢ demirlerinin Slciilen sertlik degerleri Sekil 6’da
verilmistir. Sekil 6 incelendiginde, firmalara ait
kiiltivator dar ve kazayagi u¢ demirleri igerisinde
olgiilebilen HRC sertlik degerleri A-1, C-1 ve D-
1’de daha yiiksek, HB sertlik degeri A-1 ve C-1’de
daha yiiksek, HV sertlik degeri de yine A-1 ve C-
1’de diger u¢ demirlerine gore daha yiiksek degerde
oldugu goriilmektedir. 4 farkli firmaya ait kiiltivator
dar ve kazayagi u¢ demirleri igerisinde A-1, C-1, D-
1 nolu denemeye alman kiiltivator dar ug
demirlerinin sertlik degerleri, A-2, B-2, C-2, D-2
nolu denemeye alinan kazayagi u¢ demirleriyle B-1

firmasina ait dar u¢ demirlerinden daha yiiksek
bulunmustur. A-1, C-1 ve D-1 nolu denemeye alinan
kiiltivator dar uc¢ demirlerinin sertlik degerleri,
ortalama deger olarak sirastyla 31,9 HRC, 31,9 HRC
ve 29,1 HRC degerlerinde bulunmustur. A-2, B-2,
C-2, D-2 nolu denemeye alinan kazayagi ug
demirlerinin sertlik degerleri ile B-1 firmasina ait
dar u¢ demirinin sertlik degerleri 21 HRC degerinin
altinda ¢ikmis, bu u¢ demirlerine ait degerler i¢in
HRB sertlik degerleri ortalama olarak 81,88 HRB,
89,36, 82,02, 72,88 ile B-1 dar u¢ demiri igin 86,82
HRB sertlik 6l¢iim degerleri bulunmustur.
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Sekil 6. Firmalar tarafinda imal edilen kiiltivator dar ve kazayagi u¢ demirlerinin ortalama sertlik

degerleri

Figure 6. Mean hardness values of cultivator narrow and duck-foot shares produced by the different

producers
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Kiiltivatorlere  ait  standartlara  gére  ug
demirlerinin (TS 2384’¢ gore) sertlik degerlerinin
RSD-C degerinin en az 49 olmas istenmektedir. Bu
baglamda, kiiltivator u¢ demirlerine ait dar ve
kazayagi u¢ demirlerinin hepsi standartlarda
belirtilen degerin altinda bulunmustur. Babacan
(1995), pulluk u¢ demirlerinin sertliklerini 1 ve 6
nolu parcalarinda 21 HRC’nin sertlik degerlerinin
altinda bulurken, 2, 3, 4 ve 5 nolu pargalarinda
sertlik degerlerini 21,4 HRC ile 31,2 HRC degerleri
araliginda bulmustur. Bayhan (1996), cizel ve
kiiltivator u¢ demirleri sertlik Sl¢ciimii degerlerinin
icerisinde en yilksek sertlik degerini 287 HB
(vaklasik 30 HRC) bulmustur. Ancak bu sertlik
degerinin de TS 2384°¢ gore kiiltivator u¢ demirleri
icin olmas1 gereken sertlik degeri olan 49 HRC ve
¢izel u¢ demirlerinde olmasi gereken 40 RSD-C
degerine gore daha disiik oldugu, incelenen ¢izel ve
kiltivator u¢ demirlerinin sertlik acisindan istenen
standartlarda olmadig1 goriilmiistiir. Cengiz (2004),
kiiltivator dar u¢ demirlerinin sertlik Slglim
degerlerinin; 1 firma i¢in 54 HRC; 1 firma i¢in 43,2
HRC; diger 3 firma i¢in 131,5 HB ile 265 HB
degerleri arasinda ve kiiltivatdrlerin yalnizca bir

verilen standart degerlerinin {istiinde uygun
oldugunu belirtmistir. Cizel u¢ demiri i¢in kullanilan
malzemelerden hi¢ birinin TS 2384°te verilen c¢izel
u¢c demirleri icin verilen 40 HRC degerini
bulamadigim1 ve ¢izel u¢ demiri malzemelerinin
sertlik degerlerinin  TS’ye uygun olmadigini

belirtmistir.

3.3. Cekme Deneyi Ol¢iim Sonuglar:

Ele alinan 4 farkli firmaya ait kiiltivator dar ve
kazayagi u¢ demirlerinin ¢ekme deneyine ait
parametrelerin degerleri  Sekil 7°de
verilmistir. Cekme deneyi sonuglarina gore % kesit
daralmasi B-2 kazayagi u¢ demirinde en yiiksek
degerde, en diisik ise A-1 dar u¢ demirinde
gozlenmistir. % kopma uzamasi degerleri, firmalara
ait kiltivator u¢ demirlerine bagl  olarak
incelendiginde ise en diisiik deger A-2 kazayagi ug
demirinde, en yiiksek deger ise D-2 kazayagi ug
demirinde gozlenmistir. Kopma uzamasi en yiiksek
malzeme olan D-2 u¢ demirinin karbon orani en
disiik ve sertligi en diisiik degerde c¢ikarken,
elastiklik modiilii B-2 u¢ demiri (873 GPa) haricinde
diger u¢ demirlerine gére D-2 u¢ demirinde 763 GPa

ortalama

tanesinin sertlik degerinin 54 HRC sertlik degerinde  degeriyle = daha  yiikksek  degerde  oldugu
oldugunu bulmustur. Bu malzemeye sahip kiiltivator ~ gériilmektedir (Sekil 7).
u¢ demiri malzemesinin TS 2384°te kiiltivator i¢in
o
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Sekil 7. Firmalar tarafinda imal edilen kiiltivator dar ve kazayagi u¢ demirlerinin ¢ekme deneyi

sonuglari

Figure 7. Pulling test results of cultivator narrow and duck-foot shares produced by the different

producers
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Babacan (1995), pulluk ug¢ demirlerinin
cekme dayanimlar1 sirasiyla; 1,2,3.4,5 ve 6
numarali Orneklerinde 57,52 kgf/mmz; 125
kgf/mm?;, 121 kgf/mm?% 145 kgf/mm? 142
kgf/mm? ve 63 kgf/mm? olarak bulmustur.

Denemede kullandigi 1 ve 6 nolu 6rnek
malzemeler standartlardan diisiik degerde, diger
omek malzemelerin ¢ekme dayaniminin
standartlara uygun oldugunu bildirmistir. Bu
malzemelerin yiizde kopma uzamasi degerleri
1,2,3,4,5 ve 6 numarali malzeme igin sirasiyla
%10; %8,3; %8,7, %8,2; %7,7 ve %11,25
olarak bulmustur. Cing6éz (2008), ekim
makinalarinin farkli tip malzemelerinin ¢ekme
denemeleri sonucunda 5 mm kalinligindaki
dokme demir ve c¢elik malzemelerin ¢ekme
dayanimi sonuglarimi sirasiyla 449 MPa ve 256
MPa; % kesit uzama oranlarini ise sirasiyla
%37,4 ve %0,93 olarak bulmustur.

3.4. Mikroskop Altinda Malzeme

Dokusu Inceleme Sonuclar

Mikroskop altinda malzeme  dokusu
inceleme sonuglari, kiiltivator dar ve kazayagi
u¢ demir malzemelerinin hem parlatilmig hem
de daglanmis yiizeylerine gore yapilmigtir
Mikroskop degerleri 1000 kat biiyiitiilerek Sekil
8 ve 9’da verilmistir.

Tim kiiltivatér u¢ demirlerinin parlatilmis
ylizeylerine gore daglanmis yiizeylerde daha net
malzeme dokular1 goriilmektedir. Denemede
kullanilan kiiltivator dar ve kazayagi ug
demirlerine ait mikroyapilar genel olarak
incelendiginde malzemelerin daha ¢ok kaba ve
ince taneli yapida olmast  yoOniinden
degerlendirme yapilabilmistir. Sekil 8’de A-1
ve C-1 celiklerinin mikroyapilarinin oldukga
ince tanelerden olustugu goriilmektedir.

Tane siirlart dislokasyonlarin  kaymasim
engelleyici bir rol oynar, dolayisiyla tane
sinirlarinda malzemenin plastik deformasyonu
daha zordur. Bu durum tane smurlarinin
yogunlugunun arasinda tane sinirlarini arttirici
rol oynar. Bu a¢idan bakildiginda A-1 ve C-1
numunesinde tanelerin kii¢iik olmasi nedeniyle

tane smirlarinin  digerlerinden daha yogun
oldugu goriilmektedir. Bu nedenle bu
numunelerin  dayanimlarmin daha  yiiksek

olmast beklenir. Sertlik ve ¢ekme deneylerinde
elde edilen sonuglara bakildiginda bu
numuneler i¢in bulunan degerlerin mikroyapi

analizleriyle
goriilmektedir.

Sekil 8 ve 9 incelendiginde sirasiyla B-1, A-
2, B-2 ve C-2 kiiltivatér u¢ demirlerine ait
mikroyapilara bakildiginda A-1, C-1 ve D-1
malzemelerine gore tane siirlarinin daha az
sayida oldugu ve kaba taneli yapiya sahip
oldugu goriilmektedir. Malzemelerin kaba
yapili olmasi; bu kiiltivatéor u¢ demirlerinin
mekanik 6zelliklerinin ince yapili A-1, C-1 ve
D-1 u¢ demiri malzemelerine gore mekanik
ozelliklerinin (sertlik ve ¢ekme dayanimlarinin)
daha  kiicik olmasma neden  oldugu
goriilmektedir.

uyum icerisinde oldugu

4. Sonug¢

Bu c¢alismada, farkli tarim makinalar1 iretici
firmalarina ait kiiltivator dar ve kazayadi ug
demirlerinin malzeme &zellikleri incelenmistir.
Kimyasal analiz sonuglarina gore; 4 farklhi
firmanin kiiltivator dar ve kazayagi u¢ demirlerine
ait sirastyla %C oranlar1 %0,33-%0,51 ile %0,12-
%0,59 arasinda bulunmustur. Firmalara ait
kiltivator u¢ demirlerinde %Si ve %Mn oranlari
A-2 ve C-2 kazayag1 u¢ demirlerinde daha ytiksek
oranda bulunmustur. % P ve %S oranlan
incelendiginde A-1 ve C-1 Kkiiltivatér dar ug
demirlerinde daha yiiksek oldugu gézlenmistir.

Sertlik 6l¢iim sonuglarina gore; A, C ve D
firmalarinin kiiltivatér dar u¢ demirlerine ait A-1,
C-1 ve D-1 ug demirleri i¢in Rockwell — C sertlik
Olciim degerleri sirasiyla 29,8-3,8 HRC; 29,9 -
33,7 HRC ve 28,4-30,2 HRC degerleri arasinda
bulunmustur. A-2, B-2, C-2 ve D-2 kiiltivator
kazayag1r u¢ demirleri ile B firmasma ait B-1
kiltivatér dar u¢ demiri malzemelerine ait sertlik
Olciim degerleri 21 HRC sertlik dl¢lim degerinin
altinda bulunmustur.

A, B, C ve D firmalarina ait dar ve kazayagi ug
demirlerinin hepsinin sertlik 6l¢iim degerleri, TS
2384’¢ gore u¢ demirleri i¢in en az olmasi
gereken 49 HRC degerinden daha diisiik oldugu
gdzlenmistir. Cekme deneyi sonuglarma gore;
elastiklik modiilii 4 farkli firmaya ait kiiltivator
dar uc¢ demirleri i¢in 451-641 GPa, kiiltivator
kazayagi u¢ demirleri igin ise 518-873 GPa
degerleri arasinda bulunmustur.

Kiiltivator dar ve kazayagi u¢ demirlerinin 4
firmaya ait ¢ekme dayanimi sonuglar1 sirasiyla
1300-2293 MPa ile 1742-2035 MPa degerleri
arasinda bulunmustur.
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® (b)
A-1 dar ug¢ demiri C-1 dar ug¢ demiri

(b) | 0

B-1 dar ug demiri D-1 dar u¢ demiri

Sekil 8. Kiiltivator dar u¢ demirlerinin malzeme dokular1 (Numunelerin parlatilmis (a) ve daglanmis (b)
dokular1 (1000 x))

Figure 8. Cultivator narrow shares material samples tissues (polished samples (a) etchedsamples (b)
(1000 X)).
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)

A-2 kazayag1 u¢ demiri

(b)
B-2 kazayag1 u¢ demiri

C-2 kazayag1 u¢ demiri

D-2 kazayag1 u¢ demiri

Sekil 9. Kiiltivator kazayagi u¢ demirlerinin malzeme doku yapilart (Numunelerin parlatilmis (a) ve

daglanmis (b) dokular1 (1000 x)).

Figure 9. Cultivator duck-foot shares material samples tissues (polished samples (a) etchedsamples (b)

(1000 X)).

Kiiltivator ug demirlerinin % kesit daralmalari
A-1, B-1, C-1 ve D-1 dar u¢ demiri malzemeleri
icin sirasiyla %39,83; %56,31; %46,42 ve %57,23
olarak bulunurken; A-2, B-2, C-2 ve D-2 kazayagi
u¢c demiri malzemeleri igin sirasiyla %60,84;
%63,97; %58,80 ve %62,63 ortalama degerlerinde
bulunmustur.

Metalurjik malzeme doku incelemesine gore;
A-1 ve C-1 geliklerinin mikroyapilar1 oldukg¢a
ince tanelerden olustugu, tane sinirlarinin diger
orneklerden daha yogun oldugu goriildiigii ve bu
kiltivator dar u¢ demiri malzemelerinin
dayanimlarinin daha yiiksek oldugu goriilmiistiir.
B-1, A-2, B-2 ve C-2 kiiltivator u¢ demirlerine ait
mikroyapilarda tane smirlarinin diger Orneklere
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gore daha az sayida oldugu ve kaba taneli yapiya
sahip oldugu sdylenebilir. Toprak isleme alet ve
ekipmanlart igerisinde en c¢ok kullanilan kulakli
pulluk yaninda kiiltivatér u¢ demirlerinin
kullanim1 6nem arz etmektedir. Ulkemizde gok
sayida imalatginin farkli tiplere sahip kiiltivator
imal ettigi g6z Oniline alindiginda imalat
sektoriinde kaliteyi belirleyen en 6nemli faktoriin
malzeme etiidii oldugu ve uygun malzeme
se¢iminin yapilmasi zorunlulugu kalite ve rekabet
acisindan dikkate alinmas1 gerekmektedir.
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