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OZET

Anahtar kelimeler: Ug nokta aski sistemi, test diizenegi, test uygulamasi

Tarim ekipmanlar1 traktorlere ii¢ nokta aski sistemi araciligiyla baglanir. Bu
ekipmanlar kullanilirken ii¢ nokta aski sistemi ¢ekme, egilme, burulma gibi cesitli
yiiklemelere maruz kalir. Bu ytikler, sistemdeki elemanlarin zamanla yorulmasina ve
hasar gérmesine neden olur. Ug nokta aski sistemini olusturan elemanlar uygun
malzeme ve iiretim yontemleriyle iiretilmedikleri halde, ilizerine gelen kuvvetlere
yeterli mukavemeti gosteremez. Bu durum egilme, kirilma ve kopma ile
sonuclanabilir. Bu calismada, ilk olarak ti¢ nokta aski sistemi elemanlarinin traktor
tizerinde islevini goriirken maruz kaldiklar1 kuvvetlere gore tasarimi ve modellemesi
yapilip, daha sonra da test edilebilmesini saglayacak diizenegin prototipi iiretildi.

Gelistirilen test diizenegi ile li¢ nokta aski sisteminin deneme testleri yapildi ve elde
edilen sonuclar neticesinde li¢ nokta aski sistemi lizerine Ongoriilen yiiklerin, test
diizenegi ile uygulanabildigi goriildii.



THE TEST DEVICE OF THREE-POINT LINKAGE SYSTEM

SUMMARY

Keywords: Three-point linkage system, test device, testing

Farming equipment is connected to tractor by three-point linkage system. Three-point
linkage system is exposed to various loads as pulling, bending and torsion when the
farming equipment is used. This loads, cause fatigue and damage to elements in the
system. If the elements constituting the three-point linkage system are produced without
suitable materials and production methods, they cannot demonstrate sufficient strength to
loads on. This situation causes to bending, cracking and breaking. In this study, first, the
designing and modeling is made for the test device to test the elements of three-point
linkage system then produced the prototype.

The trial tests were performed on the three-point linkage system. It was seen that the
loads can be demonstrated by the test device on the three-point linkage elements.
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BOLUM 1. GIRIS

1.1. Giris

Tarimsal faaliyetler insanoglunun yerlesik hayata gegmesiyle en 6nemli beslenme ve
yasam kaynagi olmustur. Zamanla Diinya niifusunun artmasi, tarim alanlarinin farkl
amagclar i¢in kullanilmasi, ¢evre ve hava kosullarinin tarimi olumsuz etkilemesi,
tarimsal besin kaynaklarinin bilingsiz olarak tiiketilmesi, tarimda verimliligin
artirtlmasini ka¢inilmaz kilmistir. Tarimda verimliligin artirilmasini toprak sartlari,

tohum, giibre, ila¢ iklim ve harcanan is giicii dogrudan etkilemektedir.

Ik zamanlarda tarimda is giicii olarak insan ve hayvan giiciiniin kullanilmasi
faaliyetlerin tamamlanmasi i¢in uzun zamanlara ihtiya¢ duyulmasimi gerekli
kilmistir. Bu durum islerin zamaninda tamamlanamamasina ve verimliligin diisiik
olmasma sebep olmustur. Tarimda hayvan giicliniin kullanilmaya baslanmasiyla
topragi islemek icin cesitli araclar gelistirilmistir. Bu araglarin en 6nemlisi donemine
damgasini vuran kara saban olarak adlandirilmistir. Karasaban ile insanin harcadig:

is giicli azalarak daha genis alanlarin islenmesi miimkiin olmustur.

Niifusun artmasiyla birlikte tiiketimin de artmasi, gelisen teknolojiye paralel olarak
tarimda verimliligi artiracak arastirmalarin yapilmasini zorunlu hale getirmistir.
Arastirmalar sonucunda her olusturulan alet topragin daha kolay islenmesini
saglamistir. Gelisen teknoloji ile tarim alaninda mekanizasyonun ilk adimlari
atilmaya baslanmis, artik insan ve hayvan gilici yerine makine giliciinden
yararlanilmaya baslanmistir. Tarimda mekanizasyonun ilerlemesi modern tarima

gecisin ilk adimlar1 olmustur.



Tarimda makinalagsmanin en Onemli agamasi Traktorler olmustur. Makinalagsma
stirecinde; traktor masrafli bir ara¢ olarak goriilse de ilerleyen zamanlarda islevi ve
isgiicliyle kendisini amorti edebilecek bir makine haline gelmistir. Bugiin Traktorler
tarim sektoriinde teknoloji diizeyi en yiiksek olan ve en verimli makinalardir.
Traktorler bugiin tarim islerinin vazgecilmez bir makinasi olmustur. Traktorler

sayesinde cift¢i daha az zamanda daha fazla is yapabilir hale gelmistir.

Tarmm traktorii, tarimsal tretimde kullanilan c¢esitli tarim alet ve makinalarini
cekmek, itmek ve tasimak icin gerekli ¢eki kuvvetini, ¢alistirmak igin gerekli
dondiirme giiciinii, kaldirmak i¢in gerekli hidrolik giicii saglamak amaciyla yapilmis
tekerlekli, paletli veya yar1 paletli, genellikle kuyruk mili kayis kasnagi, ¢eki ve aski
diizenlerine sahip ve bir siirlicii tarafindan yonetilen kendi yiiriir bir makinadir

(OECD, 1982).

Tarim traktorlerinin bircok degisik amag i¢in kullanim alani vardir. Bunlar, ¢cekme,
itme tasima, yiikleme vb. siralanabilir. Kullanim alanlarina goére, hiz, diimenleme,
ceki yetenegi, dengeli ve glivenli ¢alismasi 6nem arz etmektedir. Glintimiizdeki tarim
traktorleri, ¢ekerek, iterek ya da tasiyarak tarim makinalarini ¢alistirdigr gibi, kuyruk
mili yardimiyla, donerek calisan makinalara gii¢ iletimi saglayabilmekte ve basingh

yag yardimiyla, hidrolik gii¢le calisan makinalar1 da galistirabilmektedir.

Tarim traktorleri genellikle bagka bir ziraat makinasi ile beraber kullanilir. Bunlar,
traktoriin Oniine, arkasina veya ortasina baglanabilir, asilabilir veya traktorlerden
aliman hareketle calisirlar Hidrolik kaldirma diizeninin uygulanmasindan 6nce, bu
araglar sadece ¢ekilebilir nitelikte tasarlanmakta idi. Giiniimiizde hidrolik kaldirma
diizeninin biitlin traktorlerde yayginlasmasindan sonra "{i¢ nokta aski sistemi"
denilen diizenle hidrolik kaldiric1 diizeninin beraber ¢alistirilmasi sonucu, bu

araglarin cogu asilan tiirden yapilmaktadir.

Bir kuvvet makinasi olarak traktorden is makinalarina hareketin ¢eki kuvveti olarak
iletimi, iic nokta aski sistemi ve ¢eki demiri ile yapilmaktadir. Is makinas

kullanilirken ii¢ nokta aski sistemi gesitli kuvvetlere maruz kalmaktadir. Bunlar,
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¢ekme, egme, burulma vb. kuvvetlerdir. Bu kuvvetler sistemdeki elemanlarin
zamanla yorulmasina sebep olmaktadir. U¢ nokta aski sistemini olusturan elemanlar
uygun malzeme ve iiretim yontemleriyle tiretilmediklerinde, lizerine gelen kuvvetlere

yeterli mukavemeti gosteremez. Bu durum kopma, kirilma ve egilmeyle sonuglanir.

TS 660 standardinda belirtilen sartlarda iiretilen iic nokta aski sistemi elemanlarinin
boyutlandirilmas1 dogru tasarlanmadiginda yetersiz mukavemet olabilecegi gibi,
gereksiz yere fazla mukavemet te olusmast muhtemeldir. Her ikisi de istenmeyen bir

durumdur. Sistemdeki elemanlarin uygun kesitlerde tasarlanmasi gerekmektedir.

Gerek iiretim yontemleri ve sartlarinin dogrulugu, gerekse tasarimin dogrulugunu
gorebilmek i¢in ii¢ nokta aski sisteminin gercek hayatta ¢alisma kosullarinda maruz
kalacag1 yiikleri simiile edecek ve sistemin Omiir testini yapabilecek bir diizenek

ihtiyaci ortaya ¢ikmaktadir.

1.2. Calismanin Amaci ve Kapsami

Traktorler tarimda en cok arkalarinda cektikleri pulluk, ekim makinesi, toprak
frezesi, silaj makinesi, piilverizator gibi ¢ok cesitli ekipmanlarla is yaparlar. Bu
ekipmanlarin agirliklar traktoriin agirligina gore ciddi bir boyuttadir. Traktor arka
dingiline gelen agirlik yeterli olmadigi icin, agir ¢eki islerinde gerekli olan kuvveti

cogu kez gelistirememektedir.

Gilinltimiiz traktorleri oldukga hafif yapili olarak imal edilmektedirler. Bu sakincanin
Oniline gecmek i¢in, traktdr dingiline gelen agirligr arttirmak gerekmektedir. Ceki
kancasi, ya da ¢eki demirine gelen makine agirligimi arttirarak arka dingil yiikiini
artirma olanagi vardir. Ne var ki, bu tip yiikklemede 6n dingile gelen yiik, asir1 sekilde
azalarak diimenleme etkinligi kaybolmakta ve traktoriin dengesi bozulmaktadir. Bu
durumun Onlenmesi i¢in alet baglama noktasinin arka dingilin Oniine gegirilmesi
gerekmektedir. Uc nokta aski sistemi bu ihtiyaca yonelik bir ¢dziim olarak

gelistirilmistir (Sekil 1.1.).



Sekil 1.1. Ug nokta aski sistemi

Farkli boyut ve agirliklardaki ekipmanlarin traktorlere baglanabilmesi i¢in TS 660
standard: ile belirlenmis pek c¢ok baglanti diizenegi gelistirilmistir. Bu diizenekler
hem traktor hem de baglanacak ekipmanda bulunmakta olup kars1 karsiya getirilerek

birbirine baglanmaktadir.

Ulkemizde ¢ok sayida firma 3 nokta aski sistemi diizenegi iiretimi yapmaktadir.
Ancak, gerek iirlinlin son kullanicisindan gerek iiretim sektoriinden yapilan
aragtirmalar sonucunda 3 nokta aski sistemi iiretiminden kaynakli ¢cok sayida sorunla

karsilagilmistir. Bu sorunlardan bazilar1 asagida listelenmistir.

a. Gerekli dayanim testleri ile dogrulamadan {lretimine devam edilen
mukavemet seviyesi diisiik tirlinler

b. Eklem parcalarinin biikiilmesi

c. Kopma ve kirilmalar

d. Yiizey deformasyonlari



Bu sorunlar, kullanimda fonksiyon ve giivenlik agisindan ©Onemli zararlarla
sonuglanmakta olup sistemin bir test diizenegi ile detayl1 bir sekilde kontrolii nemli
bir ihtiya¢ olarak giindeme gelmektedir. Tasarim ve (iriiniin dogrulanmasi
asamasinda triiniin kalitesine etki eden parametrelerin kontrolii, hedeflenen kalitenin

saglanmasi i¢in 6nemli bir unsurdur.

Yapilan literatilir taramalarinda her ne kadar ii¢ nokta aski sistemi i¢in hesaplama ve
tasarim bilgileri olsa da calisma sartlarin1 simiile edecek bir test dilizenegine

rastlanmamistir.

Bu calismada; daha yiiksek kalitede ve tamamiyla yerli bir liretim ger¢eklestirmek,
yiiksek kalite standardi ile bu sektdrde olusabilecek kaza risklerini azaltmak,
gelistirme calismalarinda elde edilen bilgi birikimi ile farkli alanlarda kuvvet tabanli
Olcim yapmaya imkan verecek bir altyapi eldesi ve miisteriye 0zel iirlin gelistirme
ihtiyacinin karsilanabilmesi, hafifletme, yeni alternatif malzeme kullanimi, maliyet
azaltma ve alternatif iiretim tekniklerinin gelistirilebilmesi igin ti¢ nokta aski sistemi
test cihazinin tasarmi gergeklestirilmistir. Ug nokta aski sistemi test cihazinda farkl
giiclerdeki ve buyiikliikteki traktorlerde kullanilan ¢ok sayida geside uygun basing,
sicaklik, yer degistirme, kuvvet ve stres Ol¢limiiniin yapilabilecegi bir sistem

tasarlanmistir.

Tasarlanan sistemin saglamasi hedeflenen fonksiyonlar;

a. Kuvvet: Traktore baglanan ekipmanlarin ¢ogu agirlig: yiiksek parcalardir. Bu
agirliklarin traktorlere etkisiyle biiylik bir kuvvet olusur. Traktor tarafinda,
olusan kuvveti tagiyan parca ise 3 noktali aski sistemidir. 3 noktali aski
sistemi i¢in en temel beklenti bu kuvveti karsilayabilmesidir. Gelistirilen test
diizenegi sayesinde, 3 noktali aski sisteminin ne kadar kuvveti kaldirabilecegi
kullanim Oncesinde tespit edilebilecek ve bu tespit yardimiyla miisterinin
thtiyacini karsilayabilecek 6zel parcalarin tasarimi miimkiin olabilecektir. Bu
sistem ile parcalarin hem kalite hem de Omriinii iyilestirmek miimkiin

olacaktir.



b. Gerilim: 3 nokta aski sistemi giivenlik agisindan 6nemli pargalardir. 3 Nokta
aski sistemi iizerinde olusan kuvvete bagli olarak, malzeme kalitesine ve
Omriine etki eden gerilimler olusabilmektedir. Bu gerilmelerin sonunda
fiziksel zarar dogacak ve kopma ile sonuglanabilecek olumsuz durumlarla
karsilagilabilmektedir. Yapilacak test sirasinda, parcanin kaldirabilecegi
kuvvet limitini aragtirirken, gerilim testinin verecegi sonuglar, parganin
tasiyabilecegi maksimum kuvvet limitini belirleyecektir.

C. Yer degistirme: Gelistirilecek sistem i¢in yer degistirme uygulanan kuvvet
karsisinda iirlinde olusan elastik deformasyondur. 3 nokta aski sistemi igin
yer degistirme parametresi ezilme ve sekilsel bozukluklarin 6nceden tayini
i¢in onemlidir.

d. Basmg: Olgiilmesi hedeflenen basing degeri testler sirasinda kuvveti
olusturacak hidrolik sistemin iizerinde olusan basingtir. Bu sayede gercek
hayatta kuvvetin olugmasina etki eden bazi parametreleri de belirlemek
miimkiin olacaktir.

e. Sicaklik: Her iki sisteminde kullanim sirasinda hareket salinimlar1 ¢ok
fazladir. Gerek malzeme sicakligindan gerek ortam 1sisindan dolay: sicaklik
degerleri malzemenin i¢ bag dokusunu zayiflatir. Bu sebepten dolayi iiriiniin
davraniglarina etki eden parametreler arasinda ortam sicakligit da
bulunmaktadir. Sistemin, sicaklik kontrollii bir sekilde gelistirilmesi ile farkli
cevre kosullart icin iirlin 6zelliklerinin test edilebildigi bir ¢6ziim eldesi

mumkin olacaktir.

1.3. Cahsmanin Organizasyonu

Bu calisma 6 boliim ve eklerinden olusmaktadir. {lk boliimde temel kavramlar,
calismanin amaci ve katkisiyla birlikte izlenilecek yol agiklanmistir. Ikinci boliimde
literatlir arastirmalari, malzeme ve bilesen arastirmalari, hesaplama metotlarinin
arastirilmas1 ve yontem belirlenmesine yer verilmistir. Ugiincii boliimde mekanik
tasarim, hidrolik tasarim ve yazilim tasarimi yapilmistir. Dordiincii boliimde testleri
yapilan triinlerin analiz ¢alismalarina yer verilmistir. Besinci boliimde {iriin deney ve

analiz sonuglarina yer verilmistir. Son boliimde tartisma ve Onerilere yer verilmistir.



BOLUM 2. KAYNAK ARASTIRMASI

Traktor iic nokta aski sistemi ile ilgili kaynaklarin ve yapilmis ¢aligmalarin 6zetleri

asagida verilmistir.
2.1. TS660 Standardi (Nisan 1986)

Bu standart, tekerlekli tarim traktorlerindeki hidrolik kumandali ii¢ nokta aski
diizeninin tarifini, siniflandirma ve 6zelliklerini, numune alma, muayene ve deneyleri

ile piyasaya arz seklini tarif etmektedir.

2.1.1. U¢ nokta aski sistemi elemanlari

AYARLI UST ASKI KOLU

UST BAGLANTI NOKTASI UST ASKI NOKTASI
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Sekil 2.1. Ug nokta aski sistemi elemanlar1 ve baglant: noktalart



2.1.1.1. Ust aski noktasi

Tarim ekipmani ile iist aski1 kolunun baglandig1 noktadir.

2.1.1.2. Alt aski noktalar:

Tarim ekipmani ile alt baglant1 kollarinin baglandigi noktadir.

2.1.1.3. Ust baglant1 noktasi

Traktor ile list baglant1 kolunun baglandigi noktadir.

2.1.1.4. Alt baglant1 noktalari

Traktor ile alt baglant1 kollarinin baglandig1 noktalardir.

2.1.1.5. Ust baglant1 kolu (orta kol)

Traktor ve tarim ekipmanlarinin baglantisim1 saglayan koldur. Uzayip kisalan ve iki

ucundaki kiiresel burglar ile esnek ve ayarlanabilir bir yapidadir.

2.1.1.6. Alt baglanti kollar1 (yan kol)

Traktor ve tarim ekipmanlarinin baglantisint saglayan kollardir. Ekipmanin
baglanmas1 i¢in bir ucunda kiiresel baslik vardir. Diger ucu ise diferansiyel
tizerindeki pernoya kiiresel baglikla baglanmistir. Orta kismi ise aski kollar1 ile pimli
baglant1 yaparak baglanmistir.

2.1.1.7. Ust aski pimi

Ust baglant1 kolunu tarim ekipmanina baglayan sokiiliip takilabilen parcadir.
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ALT ASKI NOKTA MESAFESI

BAGLANTI CATI YUKSEKLIGI

T B

TASIMA YUKSEKLIGI

KALDIRMA ARALIGI

1
7 \
|

Sekil 2.3. Ug nokta aski sistemi elemanlarmin birbirleriyle, zeminle ve traktorle olan mesafeleri

2.1.2.1. Baglanti ¢at1 yiiksekligi

Ust aski1 noktas ile alt aski noktalar1 arasindaki dik mesafedir.

2.1.2.2. Alt aski noktalan yiiksekligi

Alt baglant1 kollar1 en asagidayken, alt aski noktalarinin zeminle olan mesafesidir.

2.1.2.3. Diisey ayar yiiksekligi

Tarim ekipmanina egim saglayabilmek i¢in, alt aski noktalarindan birinin digerine

gore daha asagi ya da daha yukari ayarlanmasiyla, aralarinda olusan yiikseklik

farkidir.

2.1.2.4. Alt aski noktalar1 arahgi

Alt aski noktalarinda bulunan kiire mafsallarinin arasinda kalan mesafedir.

2.1.2.5. Kaldirma arahg

Traktoriin hidrolik kaldirma mekanizmasi ile, ayarli aski kollar1 araciligiyla alt

baglant1 kollarina hareket verildiginde, alt aski noktasinin en asagi konumu ile en

yukar1 konumun arasindaki diisey mesafedir.
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2.1.2.6. Tasima yiiksekligi

Ayarli aki kollarmin en uzun halinde, alt aski noktasi en yiiksek konuma

getirildiginde zeminle olan mesafedir.

2.1.2.7. Alt aski nokta mesafesi

Baglant1 kollar1 tasima konumunda iken, aski noktasinin traktére olan en kisa

mesafesidir.

2.1.3. Ug nokta aski sistemi siniflandiriimasi

Uc nokta aski sistemleri kullanildig1 traktorlerin giiciine gore smiflandirilir. Bu

simiflandirma Tablo 2.1.’de gésterilmistir.

Tablo 2.1. Ug nokta aski sistemleri siniflandirmasi

SINIF 1 2 3 4
. DAR
ALT SINIF (TEKERLEK iZ
GENISLIGINE GORE)
STANDART

ALT SINIF (TARIM

. g YUKSEK
EKiPMANI BAGLANTI
CATI YUKSEKLIGINE
GORE) ALCAK
GUC <35kW /47,6 30-75kW/  70-135kW /  135-300 kW /

HP 40,8-102 HP  95,2-183,6 HP  183,6-408 HP

2.1.4. Uc nokta aski sistemi boyutlari

Ucg nokta aski sisteminin aski noktalar1 boyutlar1 Tablo 2.2.’de verilmistir.
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Tablo 2.2. Ug nokta aski sisteminin aski noktalar1 boyutlari

1 -
SINIF 1DAR T ANDART 2 3 4ALCAK 4 YUKSEK
Tip . Tip Tip
Tip
BAGLANTI CATI . . . . . .
VOKSERLIGE (mmy MIN360  MIN460  MINSI0 MINS60 MIN6s6  MIN 1100
ALT ASKI

NOKTALARI 400 41,5 683415 825415 965415 11665415 1166.5+1.5

ARALIGI (mm)

2.2. Tarim Alet ve Makinalar: (2011)

Acar ve Oztiirk, Tarim alet ve makinalar1 (2011) adl kitapta, traktdrler hakkinda
bilgiler vermektedirler. Traktorlerin donanimlart basligi altinda tarim ekipmanlarinin

baglandig li¢ nokta aski sistemini tanimlamaktadirlar.

2.3. Toprak isleme Giicii Optimizasyonu I¢in U¢ Nokta Aski Mekanizmasinin
Enstriimantasyonu (2006).

Bentaher ve ark. yaymladiklart makalelerinde, Toprak isleme gii¢ optimizasyonu igin
ic nokta aski mekanizmasinin enstiirmantasyonunu ele aldilar. Aski kollarma 200 kN
luk transdiiserler yerlestirerek yatay ve dikeyde li¢ nokta aski sistemine gelen yiikleri

hesapladilar.

2.4. Calisma Sirasinda Toprak Isleme Aletleri ve Tarim Traktorleri Arasinda

Yiik Olciimleri i¢in U¢ Nokta Aski Dinamometresi

Pijuan ve ark. 48-185 kW gii¢ araligindaki kategori II ve kategori III traktorlere
uygulanabilen, yatay dikey ve uzunlamasina kuvvetleri 6l¢ebilecek bir dinamometre
gelistirdiler. Ug nokta aski sistemine bu dinamometreyi yerlestirerek, tarla siiren bir

traktor ile tarim aleti arasinda yiik 6l¢iimiinii gergeklestirdiler.



BOLUM 3. TEST DUZENEGININ TASARIMI

3 Nokta Ask1 Sistemi Uriin degerlendirme Test Sartnamesi ile Tiirk Traktdr Fabrikasi
tirtin kabul kriterlerini belirlemistir (3 Nokta aski sistemi test sartnamesi, 2012). Bu
sartnamede dort farkli test tarif edilmektedir. Bu testlerde iirline uygulanacak
kuvvetlerin biiyiikliigline ve yoniine gore test diizeneginin tasarim verileri

olusturulacaktir.
3.1. Burulma Testi
Traktoriin ii¢ nokta aski diizeni komple olarak test diizenegine baglanir. Sekil 3.1.°de

gosterildigi gibi, alt kollara baglanacak sekilde tasarlanmis bir aparat araciliiyla

sisteme ¢evrimsel F1 yiikii uygulanir.

Sekil 3.1. Torsiyon testi (3 Nokta aski sistemi test sartnamesi, 2012)



14

Sekil 3.1.°de gosterilen mesafelerin agiklamalart ve degerleri Tablo 3.1.°de

verilmigtir.

Tablo 3.1. Mesafelerin tanimlari (3 Nokta aski sistemi test sartnamesi, 2012)

WB  Wheel base (Dingil mesafesi)

a Alt kollarin ekipmana baglandig kiiresel mafsallar arasindaki mesafe 825 (mm)
Alt kaldirma kolu kiiresel mafsalinin ekseni ile ekipmanin orta kola 610 (mm)

g baglant1 noktas1 arasindaki mesafe

h Alt kaldirma kolu kiiresel mafsalinin ekseni ile uygulanan kuvvet 0,3xWB
arasidaki mesafe. (mm)

o Orta kolun yatayla yaptig1 ag1 36°+2°

c Arka aks ekseni ile uygulanan yiik ekseni arasindaki mesafe WB (mm)

Bu testte uygulanacak F, kuvvet asagidaki formiil (Denklem 3.1) kullanilarak

hesaplanacaktir.

F=0,52xGVW (3.2)
Uygulanacak ¢evrim: 5.000 ¢evrim

Kuvvetin  uygulanacagi h mesafesi asagidaki formiille (Denklem 3.2)
hesaplanacaktir.

h=0,3xWB (3.2)

GVW (briit arag agirligi) Tablo 3.2.’deki gibi hesaplanr.

Tablo 3.2. GVW hesaplanmasi (3 Nokta aski sistemi test sartnamesi, 2012)

GVW (kg)
PTO Giicii (kW) 2WD 4WD
< 130 kW Her PTO giicii i¢in 85kg Her PTO giicii i¢in 91kg

Power take off (PTO) giicii hesab1 asagidaki formiille (Denklem 3.3) hesaplanacaktir

PTO giicii=0,9x(net motor giicii (kW)) veya 0,85x(briit motor giicii(kW)) (3.3)
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Test edilecek tiriiniin kullanilacag: traktériin maksimum briit motor giicii 110 hp

olarak, maksimum dingil mesafesi 2468mm olarak alinmistir.

PTO giicii=0,85x110x0,7456999=70 kW
GVW=91x70=6345 kg

F,=0,52x6345 (kg)x9,81 (m/s?)=32367,114 N
h=0,32468=740,4 mm

Burulma testinin uygulanabilmesi igin olusturulacak test diizenegi Sekil 3.2.°de

gosterilmektedir.

Sekil 3.2. Torsiyon test diizenegi

3.2. Egme Testi

Traktoriin Gi¢ nokta aski diizeni komple olarak test diizenegine baglanir. Sekil 3.3.’de
gosterildigi gibi, alt kollara ve iist aski koluna baglanacak sekilde tasarlanmis bir

aparat araciligiyla sisteme ¢evrimsel F2 yiikii uygulanir.
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F2

VT

C WB

Sekil 3.3. Egme testi (3 Nokta aski sistemi test sartnamesi, 2012)

Bu testte uygulanacak F, kuvveti asagidaki formiil (Denklem 3.4) kullanilarak

hesaplanacaktir.

F,=0,50xGVW (3.4)
F,=0,50x6345 (kg)x9,81 (m/s2)=3112222 N

Uygulanacak ¢evrim: 50.000 tekrar
Kuvvetin  uygulanacagi C mesafesi asagidaki formiille (Denklem 3.5)

hesaplanacaktir.

C=WB (3.5)
C=2468 mm

Egme testinin uygulanabilmesi i¢in olusturulacak test diizenegi Sekil 3.4.’te

gosterilmektedir.
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Sekil 3.4. Egme test diizenegi

3.3. Yanal Kuvvet Testi

Traktoriin ii¢ nokta aski diizeni komple olarak test diizenegine baglanir. Sekil 3.5.°te
gosterildigi gibi, alt kollara, kollar arasina yerlestirilecek bir diizenek ile ¢evrimsel

F3 yiikii uygulanir.

Sekil 3.5. Yanal kuvvet testi (3 Nokta aski sistemi test sartnamesi, 2012)

Bu testte uygulanacak F; kuvveti asagidaki formiil (Denklem 3.6) kullanilarak

hesaplanacaktir.
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F4=0,40xGVW (3.6)
F4=0,40x6345(kg)x9,81 (m/s?) =24897,78 N

Uygulanacak ¢evrim: 5.000 ¢evrim
Yanal kuvvet testinin uygulanabilmesi i¢in olusturulacak test diizenegi Sekil 3.6.’da

gosterilmektedir.

Sekil 3.6. Yanal kuvvet test diizenegi

3.4. Cekme Testi

Alt kollar test diizenegine Sekil 3.7.°deki gibi baglanarak F4 c¢evrimsel yiikii

uygulanir.

Sekil 3.7. Cekme testi (3 Nokta aski sistemi test sartnamesi, 2012)
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Bu testte uygulanacak F, kuvveti asagidaki formiil (Denklem 3.7) kullanilarak

hesaplanacaktir.

F,=2xGVW (3.7)
F,=2x6345(kg)*9,81 (m/s%) =124488.9 N

Uygulanacak ¢evrim: 100.000 ¢evrim
Cekme testinin uygulanabilmesi i¢in olusturulacak test diizenegi Sekil 3.8.°de

gosterilmektedir.

Sekil 3.8. Cekme test diizenegi

3.5. Kritik Kesit hesaplar:

Burulma ve Egme testlerinde uygulanacak maksimum mesafe ve kuvvet degerleri

alinarak, kiris ve mafsal pimi kesit hesaplamalar1 yapilmistir.



3.5.1. Pergel kiris kesit hesab1
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Burulma testi i¢in olusturulacak diizenegin sekli Sekil 3.9.’da gosterilmistir.

Fr

Sekil 3.9. Burulma ve egme testi i¢in pergel kiris geometrisi

Egilme gerilmesi i¢in kullanilacak formiil Tablo 3.3.’de verilmistir.

Tablo 3.3. Egilme gerilmesi formiilleri (Mukavemet ve malzeme, Kutay, 2009)

Egilmeye zorlanma (genel)

| Egilme gerilmesi

Oep(xiy) Lo(x)
rARY

max. deger:
Megz
Wegz

CTeg max

Megix)
—Megv) o

Egilme egrisinin ikinci de-
receden integral denklemi:
u _ Mcgz

fiy

L,

Sabit kesit i¢in f:

. F,-1°
3-E-1

Tablo 3.4. Malzemelerin mekanik 6zellikleri

Malzeme Kopma Sinir1 Akma Sinir1 Emniyet Gerilmesi
St37 3700 kg/cm? 2400 kg/cm? 1440 kg/cm?
St44 4400 kg/cm? 2800 kg/cm? 1680 kg/cm?

St52 5200 kg/cm?

3600 kg/cm?

2160 kg/cm?




C=2468 mm
L=C—-600 (mm) = 2468 — 800 = 1668 mm

F.=32367,114 N
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. . M F.xL

Egme gerilmesi =—F=_ 3.8

gme g e Wy Weg, (3.8)

FxL 32367,114x1668
W,=—— = = 374919,07 mm?>
& Gegmax 144
Tablo 3.5. Paralel flang yiizeyli genis I tasiyic1 boyutsal ve mekanik 6zellikleri
Paralel Flang Yiizeyli Genis I-Tasiyici DIN 1025 T2 (10.683)

DIN 997 (10.70)'e gdre

S Kesit alani Dellk markalama 8lgsi
ri=2-+s | 2 dereceden atalet moment Wy
W Eksenel mukavemet momenti f
m’ Uzunluga bagh agirik 28 ;
<
Tarumi: DIN En 10025'e gére St 52.3 geliginden olugan IPB serisi
paralel flang ylizeyli (cift T-tagiyicih) genig I-tagiyici IPB -profil ady
DIN 1025 — §t52-3 — |PB 240
Z AL A
Wy
Uzunluga Eglime ekseni igin Dellk markalama 8lglisti (mm)
Kisa tanim Olgtler mm Kesit alani | bagh X=X y—y tek !
: S agirljk I; We I, W il iki sirali &
IPB h| b | s | t | om® |kg/m| emt] ecm3| cm4 | emd | wi | wa | ws [max.
00 700 [ 100 | 6 _ |10 26,0 | 204 | 40| 89,89 167 | 335 | 56 13
120 120 [ 120 | 6,5 | 11 34,0 26,7 864 | 144 318 | 62,9 66 - - 17
1‘_1_2 140 | 140 | 7 12 43,0 33,7 1510 | 216 550 | 78,5 76 21
160 160 | 160 | 8 |13 54,3 42,6 2490 | 311 889 { 111 86 23
180 180 | 180 [ 85|14 65,3 51,2 3830 426 1360 | 151 100 - - 25
2001200 9 |15 78,1 61,3 | 5700| 570 2000 | 200 110 25
220 220 1220 | 95116 91,0 71.5 736 2840 | 258 | 120 - -
240 240 | 240 |10 |17 106 83,2 | 11260| 938 3920 | 327 - 3% | 25
260 260 | 260 | 10 17.5] 118 93,0 | 14920 | 1150 5130 | 395 - 106 | 40
280 280 | 280 [ 10,5 |18 131 103 19270 | 1380 6590 | 471 110 25
300- 300 | 300 |11 19 149 117 25170 | 1680 8660 | 571 - 120 | 45 28
320 320 {300 |11,56}20,6] 161 127 30820 | 1930 9240 | 616 120 28
360 360 | 300 {12,61225| 181 142 43180 | 2400 10140 | 676 :
400 400 | 300 | 13,5 {24 198 166 57680 | 1880 10820 | 721 - 120 | 45 28
450 450 | 300 |14 |26 218 171 78890 | 3550 | 11720 | 781
500 500 | 300 | 14,5 |28 239 187 107200 | 4290 12620 | 842 _ 120 | 45 28
550 550 | 300 |15 |29 254 199 |136700|4970 | 13080 | 872
Emniyet katsayisi 1,5 olarak alinirsa;
w,>1,5%374919,07=562378,6 mm’ (3.9)

IPB200 i¢in Wx=570000 mm?3

Kiris i¢in IPB200 se¢ilmistir.
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3.5.2. Pergel kiris baglanti pimi kesit hesabi

340mm

Sekil 3.10. Burulma ve egme testi igin pergel kiris baglanti pimi geometrisi

Tablo 3.6. Kesme gerilmesi hesab1 formiilii (Mukavemet ve malzeme, Kutay, 2009)

Kesmeye zorlanma (ortalama) | Kesme gerilmesi _
vV'A Y E _Fr Kesilme, kesilme mukave-
' L meti astlinca olusur. Malze-

ira

/?A S X menin kesilme mukavemeti:
Y Far r e ——

Yumusak 1xe= R
E Sert ke = 0,8.Rpy

Pim {izerine gelen Fk kuvveti asagidaki gibi hesaplanmigtir (Denklem 3.10).

F, x340=32367,114x1668 (3.10)

©32367,114x1668
k 340

F,=158789,25 N
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Ongoriilen pim ¢apt @100mm ve malzeme St37 olarak segilerek emniyet katsayisi

asagidaki gibi hesaplanmustir. tgp kesme gerilmesi, gz Emniyetli kesme gerilmesi,

Fk kesme kuvveti ve A pim kesit alanidir.

1x=0,8%144=1152 N/mm?

4

Emniyet katsayisi: 5,76

3.5.3. Pergel baglanti mentese Kkesit hesabi

(3.11)
(3.12)

ayi

60mm
CJ—".
]
I\ (4]
o
Wl 2
= el P =

B-B Kesiti

IR
5

T

Sekil 3.11. Burulma ve egme testi igin pergel kiris mentese geometrisi

Tablo 3.7. Cekme gerilmesi hesabi formiilii (Mukavemet ve malzeme, Kutay, 2009)

Cekmeye zorlanma Cekme gerilmesi:
y! _Fa_
z 1 = |
L _ [ ALx
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Malzeme: St37
On goriilen kesit A= 2x(60 (mm)x50 (mm))=6000 mm?

ocpm emniyetli gekme gerilmesi, o, Cekme gerilmesi, Fn ¢ekme kuvvetidir

ocpm=0,8x144=115,2 N/mmz (3.12)
Fn

GQ:XSGCEM (313)
158789,25

_158789,25 N
%= 250260 = 122 /2

_ 158789,25
% = 2% 50 x 60

0,=26,46 N/ <1152 N/,

< 115,2 N/mmz

: oo 1152
Emniyet faktori= B 4,35

3.5.4. Koprii direkleri burkulma Kesit hesabi

~1mn

2500mm

Sekil 3.12. Cekme testi geometrisi
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Burkulma, Flambaj

Euler'e gire burkulma:

GhkT =a-b-A

A=y A= Lk / imin
2
1 1 il v _n-E . /A
F F F 3 ObkE — 22 Imin = v 1
- .
. v -E
' ! ) Y . Tetmajer'e gore burkulma: 2<% 2 i E
=t = a0

oo =0.8-0xg

Ly=0.5.1

Sbk = Otk / O < SpkEM

Omega usulii burkulma:

m- F .
LY = OREM Orev 537 = 140 N/mm

Opes se52 = 210 N/mm

-
3

Sekil 3.13. Burkulma hesab1 formiilii (Mukavemet ve malzeme, Kutay, 2009)

F=124488,9 N

L=2500 mm

I= 2000 cm* (IPB 200 igin)
— N

E=20000000 /cm2

n2xEx] _ 3,14%x20.000.000%2.000
2xF 2502x124488,9

Emniyet Katsayisi= (3.14)

Emniyet Katsayis1=50,68

Sistem burkulmaya kars1 emniyetlidir.

3.6. Tasarmm

Test diizeneginin ana iskeletinde IPB 200 kullamld:. Iskelet, kaynakli birlestirilmis
bir yapidir ve birlesim yerlerini kuvvetlendirmek i¢in sac bayraklar ile desteklendi.
Hazirlanan ana iskelet iizerine test edilecek iriinleri baglayabilecek ekipmanlar
tasarlandu. iskelet {lizerine baglanti elemanlaryla takilip

Ekipmanlar ana

sokiilebilecek ozelliktedir.

Test diizeneginin tasariminda Catia v5 120 programi kullanilarak 3 boyutlu kati
model olusturuldu. Sekil 3.14.’te Test diizeneginin catia goriintiisii, Sekil 3.15.te
Deney pargalarinin test diizenegindeki konumu, Sekil 3.16.’da burulma testi catia
goriintiisti, Sekil 3.17.’de egme testi ve ¢ekme testi catia goriintiisii ve Sekil 3.18.’de

yanal kuvvet testi catia goriintiisii verilmistir.
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STIAVS - Product
it ENOVIAVSVPM Fle  Ede  Wew fmet  Tooh  Ansyze  Mindow  Hep

ni=2~1) B R MmeEQQ L A00 56 [ me fe e g8 s o g &

o mo

R B |

LEDGBS

TRWmoR & g

fo & 8 B 7 @ 5 & 3 =238 QO &P% Y HRYPRLHEVESE %%_Z!E'E’ Vi"-i'lé?@' Zann

BEER A N AL W

oD 8 B3 8 5 L e s 288 C 0 GP% Y VRIRRRBIVES XY REE Fi

Sekil 3.15. Deney pargalarinin test diizenegindeki konumu
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R BB

TEBED

e

fo 8 @ 5% § 5 @ =z =248 O BP% U HDnpLEiBHOERHE HBHKY LED L

LS

Sekil 3.16. Burulma testi catia goriintiisii

T GRS T 7T TeNen CaTProdon]
EY et ENOVIAVSVPM Fle  Edt Yew et Tooh  Anshse  Window  Hep
DSEIY a0 @ SBT3 L00 056 <] Mo Ope =] e vid =] [Motine <] [ <1[3 <]f o L@ R &

ELH#BS8Y ;

g

fo © & W 5k B 5 @ 3 2380 @ ¢ 8% U HHYPRELIBEVEE. L XY LER Zina

AR B

Sekil 3.17. Egme testi ve ¢gekme testi catia gorlintiisii
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St ENOWAVSVPM FRe  Edn  Mew [wen  Tech  Anabe W

o e el Ho
RE=4 = ) D R KESBAQL A0 0BG [ e [ae][Ae[Aa A e <]t Sk O @ 5 3

g mo

% |

AESHBLBY

TRWmoE &

fo© 8 8.5 B 5 @5 248 0 0 AP% 5 oBHBRHOVES DEXY LED Z

Sekil 3.18. Yanal kuvvet testi catia goriintiisii

3.7. Hidrolik Silindir ve Hidrolik Unite Se¢imi

Test diizeneginde gerekli kuvvet ve deplasmanlar hidrolik silindir ve bu silindiri

besleyen hidrolik iinite ile saglandi.

Hazirlanacak test diizeneginde uygulanacak maksimum kuvvet c¢ekme testinde
olusmaktadir. Bu kuvvet 1244889 (N) olarak hesaplanmistir (Denklem 3.7).
Hidrolik silindir ve tinite se¢gimi 150000N kuvvet degerine gore secildi.

Hidrolik silindirin ¢ap1 125mm ve stroku 250mm olarak 6n gortildii.

F (uygulanacak kuvvet):150000 N

A (silindir kesit alanr): 12271,8 mm?

P (hidrolik iinite sistem basinci): Mpa

F=PxXA (3.15)
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Hidrolik tinite sistem basinci 0-150 bar olacak sekilde tasarlandi. Hidrolik iinite
silindirin ileri ve geri hareketini saglarken iizerinde kullanilacak oransal valfler ile

basing ve hiz ayar1 yapilabilmektedir.

3.8. Test Diizeneginde Parametrelerin Ol¢iimii ve Kontrolii

Testler sirasinda kuvvetin uygulandig1 noktalardaki yer degistirmelerin Slgiimiinde
mesafe sensorli, uygulanan kuvvetin oOl¢imiinde load-cell, ortam sicakliginin
Olctimiinde sicaklik sensorii ve hidrolik sistem basincinin 6l¢iimiinde basing sensorii

kullanildi.

Test diizeneginden elde edilecek kuvvet, yer degistirme mesafesi, ortam sicakligi,
hidrolik sistem basinci verileri bilgisayar yazilimi ile kayit altina alinmaktadir.
Yazilim sayesinde uygulanacak kuvvet degeri set secilebilmektedir. Deney parcasi
lizerine uygulanacak kuvvet secilen degere geldiginde silindir hareketi terse
donmektedir. Boylece test dongiisel olarak istenilen ¢evrimde devam

ettirilebilmektedir.



BOLUM 4. ANALIZ

Uriinlerin 3 boyutlu katt modellerinin olusturulmasinda ve analizlerinin yapilmasinda

Catia programi kullanildi.

4.1. Catia

Catia, (computer aided three-dimensional interactive application), (bilgisayar destekli
i boyutlu interaktif kullanim) fransiz Dassault Systémes sirketi tarafindan tiretilen
bir profesyonel CAD/CAM tabanl yazilimdir. Ozellikle otomotiv sektdrii, ucak
tiretim ve diger simiilasyon sektoriilerinde ihtiyaglara cevap verebilecek bir program
oldugundan ¢ok kullamlir. Igerisinde 144 modiil barindiran catia her sektdrden
kesime hitap etmektedir Tiirkiye’deki hemen - hemen tiim otomotiv ana sanayi
tarafindan bilgisayar destekli tasarim ve imalatta kullanilmaktadir. Catia programi;
endiistriyel amagh tiim iirlinlerin hem tasarimi hem analizi hem de imalatin1 son

derece hizli, kolay ve giivenilir yapan bir bilgisayar yazilimidir.

4.2. Catia v5 Generative Structural Analysis Modiilii

Mekanik analizlerin yapildigi modiildiir. Kat1 ya da montaj pargalarinin yiliklemeler

altinda davraniglarin analiz ¢iktilar1 hesaplanabilir.

Uriiniin kat:1 modeli, gerilme ve yorulma analizlerinin gergeklestirilmesi amaciyla
sonlu elemanlar modelinin olusturulacagi generative structural analysis modiiliine
aktarilir. Yapisal analizlerde kullanilmak {izere hazirlanan sonlu elemanlar modelinin

genel goriintisii Sekil 4.1.’de gosterilmistir.
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@ Analysis Manager|
Ty
T‘;!&«EZ% Links Manager.1
= Finite Element Model.1
T‘E“a Nodes and Elements
ﬁ Properties.1
P
% Materials.1
#‘A Static Case

Sekil 4.1. Coziimleme modeli ag yapisi 6rnegi

Uriin iizerine gelen yiik bilgisi ve sabit bolgeler belirtildikten sonra sistemin
davranisin1 gézlemleyebiliriz. Par¢asinin yapisal analizinin yapilmasi i¢in ytikler ve

sabitleme bolgelerinin tanimlanmasi gerekmektedir.

Deneyleri yapilan iiriinlerin analizleri i¢in, deney diizeneginde belirtilen sabitleme ve
kuvvet uygulama bolgeleri kullanilacaktir. Bu bolgeler Sekil 4.2., 4.3., 4.4. ve 4.5.’te

gosterilmektedir.

SABITLEME
BOLGESI

KUVVET
UYGULAMA
BOLGESI

SABITLEME
BOLGESI

Sekil 4.2. Burulma analizi kuvvet uygulama ve sabitleme bolgeleri.
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SABITLEME
BOLGESI

KUVVET
UYGULAMA
BOLGESI

SABITLEME

BOLGESI
Sekil 4.3. Egme analizi kuvvet uygulama ve sabitleme bolgeleri.
SABITLEME
BOLGESI
KUVVET
UYGULAMA

BOLGESI KUVVET

UYGULAMA
BOLGESI

Sekil 4.4. Yanal kuvvet analizi kuvvet uygulama ve sabitleme bolgeleri.



KUVVET
UYGULAMA
BOLGESI

SABITLEME

BOLGESI il

Sekil 4.5. Cekme analizi kuvvet uygulama ve sabitleme bolgeleri.
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BOLUM 5. DENEY VE ANALIZ SONUCLARI

5.1. Deneyler
5.1.1. Deney 1 (burulma testi)

Bu test 4 farkli tirtine uygulandi. Testin uygulama resmi Sekil 5.1.’de gosterilmistir.

Sekil.5.1. Burulma testi uygulamasi

Her bir iiriin i¢in uygulanacak kuvvetler Boliim 3.1.’de anlatildig1 gibi hesaplanmis
ve Tablo 5.1.°de verilmistir. Her par¢anin boyutlar1 farklidir ve farkli giigteki
traktorlerde kullanilmaktadir.
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Tablo 5.1. Burulma testinde uygulanan kuvvetler

DENEY PARCASI F1 KUVVETI (N)
A 21600
B 22500
C 19500
D 15000

Test sirasinda kuvvetin uygulandigi noktada meydana gelen deplasmanin grafigi

Sekil 5.2.’de gosterilmistir.

40 -
35 34,5 35 35 35,5
B — (o= “\i“
33
= 32,5 33
S 30 - 32,5 315 32 ——A
& -8B
3 c
s | 24 245 24 235 24 24,5 =>=D
e ——e
23
225 b 22,M22,5
20
1 2 3 4 5 6
Cevrim (tekrar)

Sekil 5.2. Burulma testi deplasman grafigi
5.1.2. Deney 2 (egme testi)

Bu test 4 farkli iiriine uygulandi. Testin uygulama resmi Sekil 5.3.’de gosterilmistir.
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Sekil 5.3. Egme testi uygulamast

Her bir {iriin i¢in uygulanacak kuvvetler Boliim 3.2.°de anlatildig1 gibi hesaplanmis
ve Tablo 5.2.te verilmistir. Her parganin boyutlar1 farklidir ve farkli giigteki

traktorlerde kullanilmaktadir.

Tablo 5.2. Egme testinde uygulanan kuvvetler

DENEY PARCASI F, KUVVETI (N)
A 20770
B 21630
C 18750
D 14420

Test sirasinda kuvvetin uygulandigr noktada meydana gelen deplasmanin grafigi

Sekil 5.4.’te gosterilmistir.
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—
55 -
50 -
€
E 45 -
é 405 41 41 40 40,5 205
S40 W = — ——
g
35 | 33 33
S 32 v 32,5 31,5 32
e N -
29 30 29,5 30
28,5 2
25 8
1 2 3 4 5 6
Cevrim (tekrar)

——A
—=-B
——C
=D

Sekil 5.4. Egme testi deplasman grafigi

5.1.3. Deney 3 (yanal kuvvet testi)

Bu test 4 farkli iiriine uygulandi. Testin uygulama resmi Sekil 5.5.’te gosterilmistir.

Sekil 5.5. Yanal kuvvet testi uygulamasi



38

Her bir iiriin i¢in uygulanacak kuvvetler Boliim 3.3.’te anlatildig1 gibi hesaplanmis
ve Tablo 5.3.’te verilmistir. Her par¢anin boyutlart farklidir ve farkli giigteki

traktorlerde kullanilmaktadir.

Tablo 5.3. Yanal kuvvet testinde uygulanan kuvvetler

DENEY PARCASI Fs KUVVETI (N)
16620
B 17300
C 15000
D 11540

Test sirasinda kuvvetin uygulandigr noktada meydana gelen deplasmanin grafigi

Sekil 5.6.’da gosterilmistir.

90 , 87 86 87 88 86 87
g5 | C————————— — , ¢
80 -
75 -
70 -
e 4
Eo
S5 | >4 535 53 52,5 52 —=A
&5 4 ~8-B
g ;
35 | 38 33,5 33 34 33 325 =D
o W ——a—p
25 -
20 21 26 255 26 25 27
1 2 3 4 5 6
Cevrim (tekrar)

Sekil 5.6. Yanal kuvvet testi deplasman grafigi

5.1.4. Deney 4 (cekme testi)

Bu test 4 farkli tirtine uygulandi. Testin uygulama resmi Sekil 5.7.’de gosterilmistir.
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Sekil 5.7. Cekme testi uygulamast

Her bir iiriin i¢in uygulanacak kuvvetler Boliim 3.4.’te anlatildig1 gibi hesaplanmis
ve Tablo 4.4.’te verilmistir. Her parcanin boyutlar1 farklidir ve farkli giicteki

traktorlerde kullanilmaktadir.

Tablo 5.4. Cekme testinde uygulanan kuvvetler

DENEY PARCASI Fs KUVVETI (N)
A 83060
B 86520
C 75000
D 57700
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Test sirasinda kuvvetin uygulandigr noktada meydana gelen deplasmanin grafigi

Sekil 5.8.’da gosterilmistir.

5,6 57
5,5 ' 55
54 5.2
. 55 5,4
> >3 5,2 5.1 ’ 5.2
€
E
s ——A
[+
2 =8
g c
=e=D
0,12 0,13 0,11 0.12 0,12 0,12
0
0,11 0,1 0,09 0,1
1 2 3 4 01 5 A
Cevrim (tekrar)
Sekil 5.8. Cekme testi deplasman grafigi
5.2. Analizler

5.2.1. Analiz 1 (burulma testi)

A, B, C ve D pargalarin1 burulma testi analizleri catia programinda yapildi. Analizler

sonucunda pargalara uygulanan kuvvet noktalarindaki deplasmanlar Sekil 5.9., Sekil

5.10., Sekil 5.11. ve Sekil 5.12.’de gosterilmistir.



Translational displacement vector.1

mm
364

I 378
29.1
25.5
21.8
18.2
14.6
10.9

¥ 7.28
3,64
0

On Boundary

Sekil 5.9. A pargas1 burulma testi analizi

Translational displacement vector.1
mm
337
I 30.3
76.9
23.6
20.2
16.8
135
101
6.73
3,37
0

On Boundary

Sekil 5.10. B pargasi1 burulma testi analizi

Translational displacement vector.1
mm
8.7
I 2.7
2007
17.6
151
12.6
101
7.56
5.04
252
0
On Boundary

Sekil 5.11. C pargas1 burulma testi analizi

41
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Translational displacement vector.1
mm
736
I 1.2
18.9
16.5
14.1
11.8
I 9.43
7.07
471

I 7,36
0
On Boundary

Sekil 5.12. D pargasi burulma testi analizi

5.2.2. Analiz 2 (egme testi)

A, B, C ve D pargalarin1 egme testi analizleri catia programinda yapildi. Analizler
sonucunda pargalara uygulanan kuvvet noktalarindaki deplasmanlar Sekil 5.13,,

Sekil 5.14., Sekil 5.15. ve Sekil 5.16.’da gosterilmistir.

Translational displacement wector. 1
mm
9.2
I 53.7
475
41.4
iy et
9.5
I 737
177
118
I 5,92
0

Cn Boundary

Sekil 5.13. A parcasi egme analizi

Translational displacement vector.1
mm
42,2
I 38
337
29.5

75.3
211

I 16.9
12.7
844

I 4,22
0
On Boundary

Sekil 5.14. B pargast egme analizi
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Translational displacement vector.1
mm

30.3

I 273
24.2
21.2
1R.2
151

I 121
9.09
6.06

I 3,03
0
On Boundary

Sekil 5.15. C pargast egme analizi

Translational displacement vector.1
mm
3358
I 30.7
76.8
23.5
201
16.8
I 134
10.1
6.7

I 335
0
On Boundary

Sekil 5.16. D pargasi egme analizi

5.2.3. Analiz 3 (yanal kuvvet)

A, B, C ve D pargalarim1 yanal kuvvet testi analizleri catia programinda yapildi.
Analizler sonucunda pargalara uygulanan kuvvet noktalarindaki deplasmanlar Sekil

5.17., Sekil 5.18., Sekil 5.19. ve Sekil 5.20.’de gosterilmistir.



Translational displacement vector.1
mm
89,9

I 81
77

63

=]
=
@

On Boundary

§ o

Sekil 5.17. A pargasi yanal kuvvet analizi

Translational displacement vector.1

mm
34.7

I 313
27.8
24.3
0.8
174
13.9
104

. 694
347
0

On Boundary

&

Sekil 5.18. B pargas1 yanal kuvvet analizi

Translational displacement vector.1
mm

274

I 4.7
219
19.2
165
13,7
1
8.73
5.48
2.74
0

On Boundary @

Sekil 5.19. C pargast yanal kuvvet analizi

44
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Translational displacement vector.1
mm
55

l 49,5
44
385
I 27
16,5

I 55
0

On Boundary

Sekil 5.20. D pargasi yanal kuvvet analizi

5.2.4. Analiz 4 (¢cekme testi)

A, B, C ve D pargalarmi yanal kuvvet testi analizleri catia programinda yapildi.
Analizler sonucunda pargalara uygulanan kuvvet noktalarindaki deplasmanlar Sekil

5.21., Sekil 5.22., Sekil 5.23. ve Sekil 5.24.’de gosterilmistir.

Translational displacement vector.1
mm

5.76

I 5.18
4.61
4,03
345
2.88

I 7.3
1.73
115

I 0,576
0
On Boundary

Sekil 5.21. A pargasi gekme testi analizi
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Translational displacement vector.1
mm
5.8R

I 5.79
4.7

4.11
353
7.94
7.35
1.76

¥ 118
0,588
0

On Boundary

Sekil 5.22. B pargasi gekme testi analizi

Translational displacement vector.1
min

0111

I 0.0999
0.0R8R
0.0777
0.06664
0.05585
0.0444
0.0333
0.0222
00111
0

On Boundary

Sekil 5.23. C pargasi gekme testi analizi
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Translational displacement vector.1
mm
0.133

I 017
0107
0.0934
0.0801
0.0667

I 0.0534
0.04
0.0267

I 0,0133
0

On Boundary

Sekil 5.24. D pargasi ¢ekme testi analizi

5.3. Deney ve Analizlerin Karsilastirilmasi

Yapilan deney ve analizlerin karsilastirma grafikleri Sekil 5.25., Sekil 5.26., Sekil
5.27. ve sekil 5.28.°de gosterilmistir. Grafiklerde, testler sirasinda olusan
deplasmanlarin ortalama degerleri ve analiz sonucu olusan deplasmanlar

karsilastirilmaktadir.

Burulma testi ve analizinde A pargasina 21600 N, B parcasina 22500 N, C pargasina
19500 N ve D pargasina 15000 N kuvvet uygulamasi yapildu.
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Sekil 5.25. Burulma deney ve analiz karsilastirma grafigi

Egme testi ve analizinde A parcasina 20770 N, B parcasina 21630 N, C pargasina
18750 N ve D pargasina 14420 N kuvvet uygulamasi yapildi.
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Sekil 5.26. Egme deney ve analiz karsilagtirma grafigi

Yanal kuvvet testi ve analizinde A parcasina 16620 N, B parcasna 17300 N, C
pargasima 15000 N ve D pargasina 11540 N kuvvet uygulamasi yapildi.
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Sekil 5.27. Yanal kuvvet deney ve analiz karsilastirma grafigi

Cekme testi ve analizinde A pargasina 83060 N, B pargasina 86520 N, C pargasina
75000 N ve D pargasina 57700 N kuvvet uygulamasi yapildi.
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Sekil 5.28. Cekme deney ve analiz karsilastirma grafigi

Testler ve analizle sonucu olusan deplasmanlarin birbirine yakin oldugu goriildi.



BOLUM 6. TARTISMA VE ONERILER

Yapilan deneyler neticesinde kuvvetlerin uygulandigi noktalardaki deplasmanlar ile
analiz sonucundaki deplasmanlarin karsilastirilmas: yapildiginda deneylerle

analizlerin birbirini %96 oraninda destekledigi gorilmektedir (Tablo 6.1.).

Tablo 6.1. Deney ve analiz sonucu olugan deplasmanlarin kargilagtirmasi

Deplasman (mm) Deplasman

% oran % oran
0,
Parca (den%iggglama (a(erI]ar;:)z) % ol (ortalama) (ortalama)
A 36,4 34,8 95,7%
Burulma _ B 33,7 324 96,2% 0
testi C 25,2 24,1 95,6% 95,5%
D 23,6 22,3 94,3%
A 59,2 57,7 97,5%
Egme B 42,2 40,4 95,7% 0
testi C 30,3 29,2 96,4% 96,6%
D 33,5 32,3 96,4% 0
vanal A 89,9 86,8 96,6% 96,1%
B 34,7 33,2 95,7% 0
k?e"s‘t’ft c 27,4 26,1 953%  02%
D 55 53,0 96,4%
A 5,76 53 92,0%
Cekme B 5,88 54 91,8% 0
testi  C 0,111 010 901% Ob9%
D 0,133 0,12 90,2%

Bulunan bu sonuglar B6liim 3 te yer alan 3 Nokta aski sistemi test sartnamesinde
(2012) verilen degerlerin makul sinirlar i¢inde oldugunu gdstermektedir. Tasarimi ve
prototipi yapilan test diizeneginde ii¢ nokta aski sistemi iizerine gelen kuvvetlerin

uygulanabildigi goriilmiistiir.

Test diizenegi kuvvet uygulayarak deplasman olusturan bir yapiya sahip oldugu i¢in

farkli tirtinlerin yorulma deneylerinde de kullanilabilir.
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