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Capa kiiltivatoriinde farkli u¢ demiri genisligi ve ¢alisma hizinin ¢eki kuvveti
gereksinimi ve topragi atma mesafesine etkisinin ayrik elamanlar yontemiyle
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Estimation the effects of width and forward speed of the inter-row sweep on draft
force and thrown soil distance by using discrete element method

Songiil Gl'irsoy1

Dicle Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Tarim Makinalart ve Teknolojileri Miihendisligi Boliimii, Diyarbakir

MAKALEBILGISI

OZET

Gelis Tarihi: 20.01.2018

Revizyon Tarihi:

Kabul Tarihi: 23.03.2018
Elektronik Yaym Tarihi: 30.04.2018
Basim: 15.05.2018

Topragi atma mesafesi ve c¢eki kuvveti gereksinimi, sira arasi ¢apa makinalarimin 6nemli
performans gostergeleri arasinda yer almaktadir. Kiiltivator u¢ demiri genisligi ve ¢aligma hizi bu
parametreleri onemli derecede etkilemektedir. Bu ¢alismada, ayrik elemanlar yontemiyle {i¢ boyutlu
modelleme yapan PFC®° (Particle Flow Code in 3 Dimensions)’nin paralel bagl kontak modelleme
yontemi kullanilarak gelistirilen modelin, farkli u¢ demiri genisligi (150, 280, 330 mm) ve galisma
hizlarindaki sira aras1 kiiltivatorlerinin topragi atma mesafesi ve c¢eki kuvveti gereksinimlerini
tahmin etmede kullanilabilirligi aragtirilmistir. Gelistirilen modelde kullanilan parcaciklarin katiligi,
280 mm genisligindeki {i¢ demirinin 1.53 m s? galigma hizinda tahmin edilen ceki kuvveti
degerlerinin, kumlu-tinli biinyeli toprak kanalindaki deneme sonuglariyla karsilastirilmasiyla 3.0 x
10° N m? olarak ayarlanmistir. Ayarlanan model kullanilarak tahmin edilen farkli ug demiri
genisligi ve ¢alisma hizlarindaki sira arasi gapa kiiltivatorlerinin ¢eki kuvveti gereksinimleri ve
toprag1 atma mesafeleri, toprak kanalindaki deneme sonuglartyla karsilastirilarak modelin gegerliligi
test edilmistir. Karsilagtirmalar sonucunda, farkli u¢ demiri genislikleri ve ¢aligma hizlarindaki ¢eki
kuvveti gereksinimlerine ait tahmin ve deneme sonuglari arasindaki hata oraninin %8’den daha az
oldugu ve ayrik elemanlar modelleme yonteminin kiiltivatér u¢ demirlerinin ¢eki kuvveti
gereksinimini tahmin etmede etkili bir sekilde kullanilabilecegi goriilmistir. Fakat gelistirilen
modelle tahmin edilen toprak atma mesafeleri, denemelerde Olgiilen toprak atma mesafelerinden
6nemli derecede daha diisiik oldugu gozlemlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Ayrik elemanlar yontemi, PFC®°, Toprak-alet etkilesimi, Capa kiiltivatorii

ABSTRACT

Soil throws and draft force are important performance indicators of inter-row cultivators. These
parameters of an inter-row cultivator were significantly affected by wide and speed of sweep. In this
study, the Discrete Element Model (DEM) developed by using the parallel bond contact model
(PBCM) of PFC®® was used to evaluate if the model could simulate the draft force and the soil
throw distance of the inter-row sweeps at different width (150, 280, 330 mm) and working speeds
(0.75, 1.53, 2.22 m s™). The stiffness of soil particles used in DEM was calibrated as 3.0 x 10° N m™*
by comparing the simulated draft force of medium inter-row sweep at 1.53 m s™ working speed with
the experiment results in an indoor soil bin with a sandy loam soil. The calibrated model was then
used to compare the simulated draft force and the soil throw distance of inter-row sweeps at
different width and working speeds with experiment results under same condition. Results showed
that the relative errors of the simulated draft force of sweeps at different working widths and speeds
were less than 8%, which proved that DEM was an effective way to predict the draft force of
sweeps. However, this developed model resulted in significantly lower soil throw distance than the
measured value.
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1. Giris

Pamuk Sira arasi c¢apa makinalarinda kullanilan
kiiltivator u¢ demirleri, bitki ¢ikigindan sonra yabanci
otlar1 keserek, kokten ¢ikararak veya gomerek kontrol
etmede yaygin sekilde kullanilmaktadirlar. Yabanci
otlarin topraga gOmiilmesi, en etkili kontrol
yontemlerinden biridir. Fakat u¢ demirlerinin topragi
yanal olarak atma mesafesinin ¢ok fazla olmasi asil
bitkilerde de gdmme etkisi yaratarak, bitki gelisimini
olumsuz yonde etkilemektedir. Bu nedenle ug
demirlerinin topragi yanal olarak atma mesafesinin
bilinmesi, sira arasi ¢apa makinalarinin dizayn ve
kullaniminda olduk¢a 6nemli bir faktordiir. Sira arasi
capa kiiltivatorlerinin topragt atma mesafesinin
artmasi, bitki siralar arasindaki yabanci ot kontrol
alanin1 artirmasina ragmen, topragin asirt bir sekilde
yer  degistirmesinden  dolay1  bitkilere  zarar
verebilmektedir [1].

Sira aras1 ¢apa makinalarinin topragi atma mesafesini
etkileyen baslica faktorler arasinda u¢ demirinin
geometrik 6zellikleri (u¢ demiri genisligi, gogiis agisi
ve ug¢ agist vb.), aletin ¢aligma hizi, derinligi ve
topragin fiziksel ve mekanik 6zellikler yer almaktadir
[2,3]. Bu faktorler arasinda, u¢ demir genisligi ve
calisma hizi topragin atilma mesafesini Onemli
derecede etkiledigi igin yabanci otlar1 ve bitkileri
gommede Onemli bir role sahiptirler. Dowell ve ark.
[4], Pullen ve Cowell [5] calisma hizinin artigtyla
topragin atilma mesafesinin artigini belirlemiglerdir.

Toprak-alet etkilesiminde topragin deformasyonu ve
akisi esnasinda alete etki eden kuvvetlerin bilinmesi,
tarimsal iiretimde kullanilan toprak isleme aletlerinin
dizayninda oldukga nemli bir yer tutmaktadir [6].

Toprak igleme aletlerinin toprakla etkilesimi esnasinda
topragin akist1 ve c¢eki kuvveti gereksinimlerini
belirlemede deneysel, analitik ve sayisal yontemler
kullanilmaktadir. Tarla ve toprak kanalinda yiiriitiilen
denemelerin sonuc¢larinin degerlendirildigi deneysel
yontemler saglikli sonuglar vermesine ragmen farkli
toprak kosullarinda denenmesi gerektigi i¢in pahali ve
zaman alict birgok islemin yapilmasin
gerektirmektedir. Modelleme, toprak-alet etkilesimini
iyi bir sekilde anlamak ve aletlerin optimizasyonunu
saglamada kullamilan faydali bir yontemdir [7].
Dolayisiyla toprak isleme aletlerinin farkli toprak
kosullarindaki  davraniglarini1  tahmin  edebilen
modellerin  gelistirilmesi, pahali ve zaman alici
deneysel yontemleri kullanmaksizin etkili toprak
isleme  aletlerinin  dizayn  edilmesine  katki
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saglamaktadir [1,2]. Yiriitilen bircok caligmada
toprak-alet etkilesiminin modellenmesinde yaygin
olarak sonlu ve ayrik elemanlar yontemlerinin
kullanildigr goriilmektedir. Toprak parcaciklari tam
ayrilana kadar meydana gelen genis
deformasyonlardan dolayi, toprak-alet etkilesiminde
ayrik elemanlar yonteminin daha giivenilir bir yontem
olabilecegi ifade edilmektedir [8, 9,10].

Cundall [11]°1n kayalarin mekanik 6zelliklerini analiz
etmede kullandigt ayrnk elemanlar yontemi,
topraklarin dinamik 6zelliklerinin belirlenmesinde de
kullandmistir [12]. Ayrik elemanlar yonteminde,
toprak parcaciklarinin etkilesimi, i¢sel kuvvetlerin
dengelendigi zamanlarda gelisen kararli durumdaki
dinamik  bir  islem  olarak g6z  Oniinde
bulundurulmaktadir. Stres altindaki toprak
pargaciklarinin yer degistirmeleri ve temas kuvvetleri,
bireysel pargaciklarin hareketleri izlenerek
bulunmaktadir. Bu yontemde, tiim elemanlarin
hareketleri, Newton’un ikinci yasasi kullanilarak
hesaplanmaktadir [13, 14, 15]. Son yillarda, sayisal
modellemeyle ilgili gelistirilen ticari yazilim
programlari, toprak igleme aletlerinin optimizasyonunu
saglamak amaciyla kesme kuvvetleri ve topragin
bozulmasini dogru olarak tahmin edilmesine katki

saglamaktadir. EDEM and PFC® toprak-alet
etkilesiminin ~ modellenmesinde  yaygin  olarak
kullanilan  ticari ayrik  elemanlar modelleme

programlar1 arasinda yer almaktadir. Chen ve ark. [9],
Tamés ve ark. [16], Giirsoy ve ark. [17] gibi
arastiricilar toprak-alet etkilesiminin modellemesinde
PFC®®, Ucgul ve ark. [18]; Fielke ve ark. [19] ise
EDEM modelleme programlarini kullanmiglardir.

PFC® modelleme programmin  toprak  alet
etkilesiminin modellenmesinde kullanilan etkili bir
modelleme programi oldugu bilinmektedir. Bu
yazilim  paketi, kiiresel tanelerin  olusturdugu
pargaciklarin birbirleriyle etkilesimini ii¢ boyutlu
olarak ¢oziimleyen sayisal modelleme programidir ve
parcaciklarin olusturdugu cisimlerin davraniglarim
dinamik hareketlerine gore modellemektedir. Bu
modelleme paketini kullanan arastiricilar, kohezyonlu
topraklarin aletler ile etkilesimlerini arastirdiklari
modelleme ¢aligmalarinda genellikle paralel bagh
kontak modelini kullandiklar1 gorilmektedir [9, 16,
20, 21]. Paralel bagli kontak modellemede paralel bag,
tanecikler arasinda simirli bir alanda iki tanecigi bir
arada tutmay1 saglayan bir ¢esit silindirik ¢imentolu
yapiskan gibi diisliniilmekte ve hem kuvvet, hem de
momentleri iletmektedir. Kontak alanindaki dayanim
yenildigi zaman, bu baglar kirilmaktadir. PEC?® ile
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ilgili detayli bilgi ITASCA’da verilmistir [22]. Tamas
ve ark. [16] Kkiiltivatér {i¢ demirinin ¢eki kuvveti
gereksinimi ile topragi gevsetme etkisini arastirmak
icin PFC*’nin paralel bagli kontak modelini
kullanarak gelistirdikleri modelin, aletlerin c¢eki
kuvveti gereksinimini tahmin etmede giivenle
kullanilabilecegini belirlemiglerdir. Fakat, gelistirilen
bu modelle topragin akisinin belirlenmesinde 6nemli
bir faktdr olan parcaciklarin davranislarinin iyi
anlagilabilmesi i¢in daha detayli ¢aligmalara ihtiyac
duyuldugunu ifade etmislerdir. Ayn1 sekilde, Chen ve
ark. [9] pargaciklarin dinamik davranislar1 ve mikro
ozellikleri arasindaki iliskinin daha iyi anlasilabilmesi
icin modellemeyle ilgili ¢aligmalarin devam etmesi
gerektigini rapor etmislerdir. Gao ve ark. [10]
PFC®®’nin paralel bagli kontak modelini kullanarak
gelistirdikleri modelle ekim makinalarindaki ¢apa tip
gomiicii ayagin ¢eki kuvveti gereksinimi ile topragin
dinamik 6zelliklerine etkisinin tahmin edilebilecegini
ifade etmislerdir. Fakat, Sadek ve Chen [20]
gelistirdikleri modelle tahmin ettikleri ¢izel ayaginin
topragl yana atma mesafesinin, toprak kanalinda
Olclilen mesafeden onemli bir sekilde daha diisiik
oldugunu belirlemislerdir.

Bu caligmada, ayrik elemanlar yontemiyle modelleme
yapan PFC® ticari modelleme programi kullamlarak
sira arasi capa kiiltivatorii u¢ demirlerinin toprakla
etkilesimini  tahmin etmek i¢in  bir model
gelistirilmistir. Gelistirilen modeldeki parcaciklarin
katilig1, 280 mm genisligindeki u¢ demirinin 1.53 ms™
calisma hizinda tahmin edilen ¢eki kuvveti degerleri,
kumlu-tinl1  biinyeli toprak kanalindaki deneme
sonuclartyla karsilastirilarak ayarlanmistir. Ayarlanan
model kullanilarak tahmin edilen kiltivator ug
demirlerinin farkli is genisligi ve galisma hizlarindaki
ceki kuvveti gereksinimleri ve topragi atma mesafeleri,
daha dnce kumlu-tinli biinyeye sahip toprak kanalinda
yiiriitilen deneme sonuglariyla karsilagtirilmistir.

2. Gerec ve Yontem

2.1. Toprak-capa Kiiltivatorii u¢ demiri etkilesim
modeli

Toprak ve ¢apa kiiltivatorii ug demiri simiilasyonu igin
PFC® pargactk akis kodu (ITASCAry, USA)
kullanilarak {i¢ boyutlu ayrik elemanlar modeli
gelistirilmistir. Modelin genel bir gériiniisii Sekil 1°de
goriilmektedir.  Toprak  parcaciklariin  igerdigi
numuneyi olusturmak i¢in 1x0.8x0.15 m boyutlarinda
sanal bir toprak kanali bilgisayar ortaminda
hazirlanmistir. Bilgisayarin hesaplama zamam da goz
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onlinde bulundurularak sanal ortamdaki parcaciklarin
cap1, gercek toprak parcaciklarindan cok daha biiyiik
olan 10 mm olarak modellenmistir. Pargacik ¢ap1
biiylitme yontemi kullanilarak {iretilen parcaciklarin
maksimum  dengelenmemis kuvveti 1x10° N’a
ulasincaya kadar yercekiminin etkisi altinda kararl
duruma gelmesi saglanmistir. Sanal toprak kanalinin
olusturulmasiyla ilgili detayli bilgi Giirsoy ve ark.
[17]’de verilmistir.

Sekil 1. Toprak- ile kiiltivator ug demiri etkilesim modeli

Farkli is genisligindeki sira arasi ¢apa kiiltivatorlerinin
model ug¢ demirleri, gergek u¢ demirlerin ii¢ boyutlu
lazer ile taranmasiyla elde edilmistir (Shape Grabber
Series, Ottawa, Canada). Dolayisiyla, model ve ger¢ek
uc demirlerinin sekil ve boyutlar1 tamamen ayni
olmustur. Taranmig olan ug¢ demirleri, Geomagic
studio (version 11, Geomagic, North Carolina, USA)
ve proengineering yazilim (Creo Parametric 3D
Modeling Software, USA) programlart kullanilarak
STereoLithography (STL) formatina donustiiriildiikten
sonra, gelistirilen PFC®® modeline aktariimistir (Sekil
1).

Sanal toprak kanalinda kullamlan partikiiller PEC***de
modellenirken, toprak kohezyonunu olusturmak
amaciyla Paralel bagli kontak model yontemi
kullanilmustir [21, 16, 9, 20]. Modelde kullanilan girdi
parametreleri, bu  c¢alismalardaki  denemelerin
yiriitildiigii  toprak  kanalindaki aym  toprak
Ozelliklerine sahip Sadek ve Chen [20]’in yliriitmiis
olduklar1 c¢aligmadan alinmigtir. Bu parametrelerin
degerleri Tablo 1’de verilmistir. U¢ demirinin katilig1
ve toprakla arasindaki siirtinme katsayi, c¢eligin
katiligi ve siirtiinme katsayisma (1x10° N m™, 0.41)
esit alimmustir [23].



Giirsoy S. / DUFED 7(1) (2018) 34-41

Tablo 1. Model parametreleri [20]

Parametre Deger
Pargacik normal katiligt (K, N Kalibre
m?) edilecek
Pargacik kesme katiligt  (Kg, N K, esit
m?) alinacak
Pargacik siirtiinme katsayist (1) 0.5
Bagmm  yarigapmi  ayarlama 0.5
katsayist (Rpp)

Balgln normal katilig (K,, Pa 2.5x10°
m~)

Bagm kesme katilig1 (K, 2.5x10°
Pam?)

Bagm normal gerilimi (o, 2x10*
Pa)

Bagm kesme gerilmesi (t, 2x10*
Pa)

Normal ve kesme vizkoz soniim 1.0
katsayist (B)

Bolgesel soniim katsayisi (o) 0.5

PFC®®de hazirlanan sanal toprak pargaciklarmin,
denemelerin yiiriitiildiigii toprak kanalindakiler ile ayn1
mekanik  Ozellikleri  sergilemesi  gerekmektedir.
Bundan dolay;, PFC®®’de hazirlanan sanal toprak
parcaciklarinin mikro 6zellikleri kalibre edilmektedir.
Bu c¢aligmada, pargaciklarin normal katiligi, 280 mm
genisligindeki ti¢ demirinin 1.53 m s™ calisma hizinda
tahmin edilen c¢eki kuvveti degerleri, kumlu-tinh
bilinyeli toprak kanalindaki deneme sonuglariyla
karsilastirilarak ~ kalibre  edilmigtir.  Kalibrasyonu
gergeklestirmek amaciyla, 2.5x10° ile 5.5x10° N m™
arasinda degisen bir dizi varsayillan Kn degerleri
kullanilarak  gelistirilen modelin ¢eki kuvveti
gereksinimi tahmin edilmistir. Tahmin edilen c¢eki
kuvveti degerleri ve toprak kanalinda ytiriitiilen ayni
u¢ demiri genisligi ve ¢alisma hizindaki deneme
sonuglart arasindaki nispi hatanin en diisiik oldugu
3.0x10° N m™ Kn (parcacigin normal katiligi, yani
pargacigin defornasyona kars1 gosterdigi direng) degeri
modelin normal katilik degeri olarak se¢ilmistir [17].

Model ug¢ demirlerinin g¢eki kuvveti gereksinimleri,
PFC*®de olusturulan toprak kanali boyunca
gozlemlenmis ve c¢eki kuvveti degerlerinin kararl
oldugu noktalar (0.3-0.6 m) arasindaki degerlerin
ortalamasi alinmigtir [17].

37

250

200

130

100

Ceki kuvveti N

a0

a

0,0 0z 0.4 05 0,3 1.0

mModel toprak kanalh bosa, m

Sekil 2. Model u¢ demirinin sanal toprak kanalindaki
hareketi esnasindaki ¢eki kuvveti gereksinimlerinin
goriiniigi

Model u¢ demirlerinin topragi atma mesafesi, modelin
calismasiin bitiminden sonra toprak kanalinin 0.2 -
0.65 m arasinda her 0.05 m’de 6l¢iilmiistiir. Her 6l¢lim
noktasinda,  parcaciklarin  yanal olarak  yer
degisimlerini gorebilmek i¢in u¢ demirlerinin ilerleme
yoniinde kesitler alinmistir. Meydana gelen karigin
orta noktasi ile yan tarafa atilan en uzaktaki parcacik
arasindaki mesafe Olgiilerek, u¢ demirlerinin topragi
atma mesafesi Ol¢iilmiistir (Sekil 3).

Sekil
3. Model u¢ demirlerinin topragi atma mesafelerinin 6l¢iimil

1.1. Toprak kanalhindaki denemeler

Gelistirilen modelin kalibre edilmesi ve modelleme
sonuglarinin gegerliliginin test etmek amaciyla, ¢apa
kiiltivatorleri, Kanada’da Manitoba Universitesi’ndeki
kumlu-tinli (%70 kum, %16 silt, %14 kil) biinyeye
sahip Toprak Dinamigi ve Makine Laboratuarinda
denenmistir.  Toprak kanali, 1slatma, kiiltivatorle
isleme, silindirle sikistirma iglemleri uygulanarak
hazirlanmigtir. Denemeler dncesi, topragin kuru agirlik
esasma gore gravimetrik nem icerigi ve firm kuru
hacim agirhg, %18.67 ve 1260 kg m™® olarak
belirlenmistir. Topragin ortalama yilizey penetrometre
direnci, 257 kPa olarak ol¢iilmiistiir [24].

Calismada kullanilan sira arasi capa kiiltivatorii ug
demirlerinin genislik ve kanat uzunluklart hari¢ kanat
genisligi, agiz ve goglis acis1 gibi diger geometrik
ozellikleri ayniydi. Genigliklerine gore kullanilan ug
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demirleri dar (150 mm), orta (280 mm) ve genis (330
mm) olarak isimlendirilmistir. Biitiin u¢ demirlerinin
gogiis agis1 (o) 16°, kanat genigligi 50 mm ve agiz
acist (2y) ise 70° olarak Sl¢iilmiistiir. Ug demirlerinin
baslica geometrik 6zelliklerinin goriiniisti Sekil 4’te ve
degerleri ise Tablo 2’de verilmistir. U¢ demirleri ii¢
farkli ¢alisma hizinda (0.75, 1.53, 2.22 m s™) ve 50
mm is derinliginde ¢aligtirtlmisgtir.

Sekil 4. Capa kiiltivatérii u¢ demirlerinin geometrik
ozelliklerinin gOrliniisli (a, gogiis agist
Y, ag1z agist; b, is genisligi)

Tablo 2 Capa kiiltivatorii u¢ demirlerinin  geometrik
ozellikleri

Parametreler Dar Orta Genis
b (Genislik, mm) 153 280 330
¢ (Uzunluk, mm) 177 288 320
d (Kanat uzunlugu, 42 153 185

mm)

Ucg demirlerinin ¢eki kuvveti gereksinimleri, toprak
kanalinin sabit hiz alami i¢inde kuvvet okumalarinin
ortalamasi alinarak belirlenmistir. Bu amagla, toprak
kanalindaki alet tasiyicisi iizerine monte edilmis, dort
adet yiik hiicresine sahip ve bir veri elde etme
sistemine bagli olan dinamometre kullanilmistir (Sekil
5). Ug demirlerinin topragi atma mesafesini 6lgmek
icin, aletin c¢aligtirilmasindan sonra toprak kanali
boyunca 100 mm araliklarla 20 noktada ug
demirlerinin yatay yonde en uzaga atmis oldugu toprak
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parcaciklar1 ile u¢ demir izinin merkezi arasindaki
mesafe Ol¢iilerek, ortalamasi alinmastir.

Sekil 5. Toprak kanali diizenegi

2. Bulgular ve Tartisma

2.1.Ceki kuvveti gereksiniminin model ve deneme
sonuclari

Uc¢ demirlerinin farkli is genisligi ve c¢alisma
hizlarindaki ¢eki kuvveti degisimlerinin deneme ve
model sonuglar1 Sekil 6’da goriilmektedir. Hem
model, hem de deneme esnasinda biitiin g
demirlerinin Olciilen ¢eki kuvveti gereksinimlerinin
calisma hizinin artistyla artigi goriilmiistiir. Caligma
hizinin artisiyla ¢eki kuvvetinin artisi, u¢ demirlerinin
etkisiyle topragin pargalanmasi esnasinda meydana
gelen direncglerin artmasindan kaynaklanmis olabilir
[25]. Ayni sekilde, ug demirleri is genigliginin artisiyla
ceki kuvveti miktarimin da artigi  Sekil 6’da
goriilmektedir. Dar wu¢ demirinin ¢eki kuvveti
gereksinimi, orta ve genis u¢ demirlerine gére 6onemli
derecede diisilk olmasina ragmen, orta ve genis ug
demirlerinin ¢eki kuvveti degerleri arasindaki farkin
olduk¢a diisiik oldugu belirlenmistir. Bu caligmada
belirlenen u¢ demiri genisligi ve calisgma hizlarmin
ceki kuvveti gereksinimine etkilerine yonelik
sonuglarin  (Sekil 6) topragin dinamik teorisiyle
uyumlu oldugu goriilmektedir [26].

Gelistirilen ~ modelin
gereksinimlerini

u¢  demirlerinin  ¢eki
tahmin edebilmedeki
kullanabilirligini  belirlemek amaciyla hesaplanan
model ve deneme sonuglart arasindaki hata
oranlarinin, %8’den daha diisiik oldugu Tablo 3’te
goriilmektedir. Hata oraninin %10’dan diigiik olmast,
PFC®’nin paralel bagh kontak ydntemi kullanilarak
gelistirilen bu modelin, sira arasi gapa kiiltivatorlerinin
ceki kuvveti gereksinimlerini tahmin etmede giivenle
kullanilabilecegini gostermektedir.
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—&— Darug¢ demiri_deneme
Orta ug demiri_deneme
~#=Genis ug demiri_deneme

-
-

- Darug demiri_model
- Orta ug demiri_model
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Sekil 6. Farkli is genisligi ve caligma hizlarindaki ug
demirlerinin deneme ve model ¢eki kuvveti gereksinimleri

Tablo 3 Ug demirlerinin model ve deneme sonucunda
belirlenen ¢eki kuvveti gereksinimleri arasindaki hata orani

U¢ demiri  Caliyma Ceki kuvveti
genisligi hiz1, m s Fa, N Fm, N RE, %
0.75 55.02 51.08 7.17
Dar 1.53 89.21 87.76 1.63
2.22 108.23 116.09 7.27
0.75 90.31 83.11 7.98
Orta 1.53 120.00 120.99 0.82
2.22 139.48 149.87 7.45
0.75 91.18 88.71 2.70
Genis 1.53 135.70 130.36 3.93
2.22 157.26 165.38 5.16

Fg, denemedeki ¢eki kuvveti gereksinimi,
Fm, modeldeki ¢eki kuvveti gereksinimi,
RE, hata oran1

2.2.Ug¢ demirlerinin topragi atma mesafesine iliskin
model ve deneme sonuclari

Farkli geniglik ve c¢alisma hizlarindaki ¢apa
kiiltivatorlerinin toprag: isledikten sonra ortaya g¢ikan
toprak deformasyonunun modeldeki goriintiileri Sekil
7’de, ug¢ demiri tiplerinin topragi atma mesafelerinin
calisma hizlarima gore degisimi ise Sekil 8’de
goriilmektedir. Hem toprak kanalindaki deneme, hem
de model ol¢iimlerinde, ¢alisma hizinin artmasiyla ug
demirlerinin topragi atma mesafesinde artis meydana
geldigi gorlilmiistiir. Fakat, model ol¢limlerinde ug
demirlerinin topragi atma mesafesi,
denemelerdekinden oldukga diisiik olmustur. Tim g
demiri genisgligi ve ¢alisma hizlarinda, ug¢ demirlerinin
topraglt atma mesafesi yoniinde toprak kanalindaki
denemeler ve modelleme c¢alismalar1 arasindaki hata
oraninin %50’den daha fazla oldugu gozlenmistir.
Sadek ve Chen [20], basit bir toprak isleme aletinin
simiilasyon c¢aligmalari esnasinda, aletin Oniindeki
pargaciklarin kenardakilerden daha fazla etkilendigini

gozlemlediklerini belirtmislerdir. Simiilasyon
esnasinda parcaciklarin hareketinin yukar1 dogru
olmasindan dolay1 aletin yanal olarak attig1

pargaciklarin mesafesinin yeterince fazla olamadigini
ifade etmislerdir.
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@ (b) ©

(d) (e) )

hheiind

Sekil 7. u¢ demirlerin ¢aligmasindan sonra topragin atilma
mesafelerini gosteren model goriintiileri: (a) Dar u¢ demiri-
0.75 ms™, (b) Orta u¢ demiri- 0.75 ms™, (c) genis u¢ demiri-
0.75 ms™, (d) Dar u¢ demiri-1.53 ms™, (e) Orta u¢ demiri-
1.53 ms™, (f) genis u¢ demiri- 1.53 ms™, (g) Dar u¢ demiri-
2.22 ms™, (h) Orta u¢ demiri- 2.22 ms™, (i) genis u¢ demiri-
2.22ms™.

500 —&—Darug demiri_deneme
Orta ug demiri_deneme

—=— Genis ug demiri_deneme

—4- Darug demiri_model
—A- Orta ugdemiri_model

450 Genis ug demiri_model

400
350
300
250
200
150
100

50

Topragi atma mesafesi (mm)

0,00 0,50 1,00 2,00 250

Calisma hizi(m s*) Sekil
8. Farkli is genisligi ve ¢aligma hizlarinda u¢ demirlerinin
topragt atma mesafelerinin deneme ve model sonuglari

3. Sonug¢

Bu ¢alismada, ii¢ boyutlu modelleme yapan PFC* *nin
paralel bagli kontak modelleme yontemi kullanilarak
toprak-capa Kkiiltivatér u¢ demirinin etkilesimini
tahmin i¢in bir model gelistirilmistir. Modeldeki
pargaciklarin normal katiligi, 280 mm genisligindeki
{i¢ demirinin 1.53 m s™ ¢alisma hizinda tahmin edilen
¢eki kuvveti degerleri, kumlu-tinli biinyeli toprak
kanalindaki deneme sonuglariyla karsilagtirilarak
3.0x10° Nm™ olarak kalibre edilmistir. Kalibre edilen
modelin gecerliligi, farkli genislik ve c¢aligma
hizlarindaki u¢ demirlerinin modelde ve toprak
kanalindaki denemelerde belirlenen ¢eki kuvveti
gereksinimleri  ve  topragi  atma  mesafeleri
karsilagtirilarak test edilmistir. Calisma sonucunda,
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gelistirilen modelin sira arasi g¢apa kiiltivatorii ug
demirlerinin ¢eki kuvveti gereksinimlerini tahmin
etmede giivenle kullanmlabilinecegi belirlenmesine
ragmen, gelistirilen modelle tahmin edilen toprak atma
mesafeleri, denemelerde Olgiilen toprak atma
mesafelerinden 6nemli derecede daha diisiik olmustur.

4. Tesekkiir

Yazar, bu c¢aligmayr maddi yonden destekleyen
TUBITAK- BIDEB’e, ayrica, gerek toprak kanalmin
bulundugu laboratuar1 gerekse PFC*® ticari modelleme
programi kullanmasina izin veren ve ¢alismaya 6nemli
derecede katkida bulunan Manitoba Universitesi,
Biosistem Miihendisligi Boliimiinden Prof. Dr. Ying
Chen ve ekibine tesekkiir etmektedir.
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