Journal of Engineering and Natural Sciences

Miihendislik ve Fen Bilimleri Dergisi Sigma

2006/3

Arastirma Makalesi / Research Article
STRUCTURAL ANALYSIS OF ELEMENTS OF TWO-BOTTOM
MOULDBOARD PLOUGH

K. Turgut GURSEL’, E. Yalaz KOFTECIOGLU

Ege Universitesi, Miihendislik Fakiiltesi, Makine Miihendisligi Béliimii, Bornova-IZMIR

Gelis/Received: 17.03.2005 Kabul/Accepted: 15.06.2006

ABSTRACT

At a hinged mouldboard plough that operates coupled to three point hicth system of tractor, the beam,
mouldboard and share especially are subjected to large loads in variable soil conditions and operating speeds
depending on tractive power. Hence, in production of mouldboard ploughs, it is of great significance to
analyse these elements according to structural strength. So, the weight and production costs of ploughs are
reduced by optimal design of these elements with determined mechanical properties. In working with a lighter
plough, need for engine power of tractor decreases.

In this study, the tractive force acting on a hinged mouldboard plough to be produced is determined according
to values given in literature. The beam, mouldboard and share elements of the plough were modelled with
“Mechanical Desktop 6” and they were analysed structurally by “ANSYS 6.1”. Finally, dimensions and
mechanical properties of the elements to be produced were determined and the necessary constructive
precautions against system failure were taken.

Keywords: Plough, beam, mouldboard, share, finite element analysis.

iKi SOKLU KULAKLI PULLUK ELEMANLARININ YAPISAL ANALIZi
OZET

Traktoriin ii¢ nokta aski sistemine bagl olarak c¢alisan asilir tip bir kulakli pullukta, 6zellikle ok, kulak ve
pulluk u¢ demiri (bigak), degisik toprak kosullarinda ve degisik calisma hizlarinda ¢eki kuvvetine baglh olarak
farkli ve ¢ok bilyiik yiiklerle yiiklenir. Dolayisiyla bu elemanlarin mukavemet agisindan incelenmesi, pulluk
imalati agisindan son derece onemlidir. Mukavemet degerleri bilinen ok, kulak ve pulluk u¢ demiri ile
optimum bir tasarim yapilarak, pullugun agirlig ve imalat maliyeti diisiiriiliir; agirlig1 daha az olan bir pulluk
ile ¢alismak, gii¢ ihtiyacini da azaltir.

Bu arastirmada, tretimi planlanan asilir tip kulakli bir pulluga uygulanacak toplam ¢eki kuvveti, literatiir
degerlerine dayanarak hesaplanmustir. Elemanlarin modellenmesinde “Mechanical Desktop 6” yazilimindan
yararlanilmis ve sonlu elemanlar ¢oziimiinde ise “ANSYS 6.1” kullanilarak kulakli pulluga ait ok, kulak ve
pulluk u¢ demiri organlarinin mukavemet analizleri yapilmistir. Sonug olarak, iiretilecek elemanlarin boyutlart
ve mukavemet degerleri belirlenerek gereken konstriiktif 6nlemler alinmistir.

Anahtar Sozciikler: Pulluk, ok, kulak, pulluk u¢ demiri, sonlu elemanlar analizi.
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1. GIiRiS

Bu ¢alismanin amaci, dizayn edilen iki soklu kulakli pulluga ait elemanlarin boyut kontroliinii
yaparak, segilen boyutlarin yeterliligine karar verilmesini saglamak ve boylelikle iiretim
asamasina gegilmesini hizlandirmaktir. Bu nedenle, kulakli pulluklar ve elemanlari hakkinda kisa
bilgi verilmis, daha sonra nispeten karmasik geometriye sahip elemanlarin yapisal analizi ele
almmugtir.

1.1. Kulakh Pulluk Tipleri

Pulluk, toprak islemenin en &nemli ve temel aracidir. Birden ¢ok pulluk gdvdesine sahip bir
pulluk, istenen is kalitesini saglayabilmesi igin Sekil 1’de goriildiigii gibi bir¢ok yardimci
elemandan olusur. Genel olarak pullukta aranan ozellikler sunlardir: Toprak devirme isi tiim
govdelerde ayni etki ve kalitede olmali, ¢iziler birbirini kaplamali, pulluk hemen topraga
dalabilmeli ve topraktan kisa siirede cikabilmeli, ¢izide tutunmasi ve stabilitesi diizgiin ve iyi
olmali, derinlik ve geniglik miimkiin oldugunca korunabilmeli, tarla bast ve sonunda dénme ve
yeni bir ¢iziye girme mesafesi kisa olmalidir.

| — Destek kirigi

2 - Baglama gatisi

3 - Qapraz mil muylusu

4 - Pulluk gans

5 — Mesnet tekerlefii (gerekirse)
6 — Kulak

7 - Kulak uzantisi

8 — Ug demiri

9 — Taban demiri

10 = Okge demin

Sekil 1. Kulakli asma tip pullugun yap1 elemanlar1 [1]

Toprak islemenin standart aleti olan kulakli pulluk, yogun arastirma ve gelistirme
calismalar1 sonucunda bugiin traktdre uygun bir mekanizma haline getirilmistir. Gévde sayisi,
govdeler arasi aciklik, agirlik gibi faktorlere bagli olarak traktoriin arkasinda/oniinde ii¢ nokta
baglant1 diizenine baglanmigsa asma pulluk, sadece alt baglanti kollarina baglanip uzaktan
hidrolik kumandali bir istinat tekerlegi tarafindan taginiyorsa yar: asma pulluk veya traktoriin ¢eki
kancasina, pullugun ceki oku baglanarak tarlada cekiliyorsa cekilir pulluk adinm1 almaktadir.
Tahtavari (evlekvari) siirme veya diiz siirme yontemine uygun olarak pulluklar, tahtavari siirme
yapan pulluklar veya doner pulluklar seklinde farkli yapi tarzina sahip olabilirler. Tahtavari
siirme yapan pulluklar ucuz, basit ve hafif olmalar1 nedeniyle bugiin diinyada en ¢ok kullanilan
pulluk tipidir [1-4].

Sekil 2. Pulluk ¢atilari: a) Cergeve cat1, b) Kirig ¢at1 [2]
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1.2. Kulakh Pulluk Elemanlari

Giiniimiizde, hem kullanici, hem de iiretici agisindan ekonomik nedenlerle pulluk yap1 gruplari ve
elemanlar1 artik standartlastirilmigtir. Kulakli bir pullugun ana yapi gruplari; cati, isleyici
organlardan olusan pulluk gdvdesi, etki eden kuvvetlerin mesnetlenmesini saglayan elemanlar,
ayar ve emniyet diizenleri ile traktdre ve baska aletlere baglanma diizenleridir. Sekil 1 ve 2’de
yaygin olarak kullanilan kulakli asma bir pullugun yap1 grup ve elemanlar1 goriilmektedir.

1.2.1. Pulluk Govdesi

Govdeye bagl u¢ demiri, ¢izi duvari ile belirli bir ag1 olusturan keskin kenar1 araciligiyla toprak
seritini “¢” is derinliginde yatay diizlemde keser ve kama seklindeki konumu sayesinde onu
kaldirir ve kulak tizerine iter (Sekil 1 ve 2). Ug demiri ve kulagin topragin ¢ig kismi ile temas
eden kenarlar (kulak ¢ig kenari), “b” is genisligindeki toprak seritini ¢izi duvarindan ayirir. Keski
demiri veya 6n gdovdecik bulunuyorsa, bu isi bunlar yapar. U¢ demiri ve kulagin olusturdugu
geometrik ylizeyde toprak seriti kaldirilir, dondiiriiliir ve yana devrilir. Kulak uzantis1 yana
devrilmede yardime1 olur. Genelde pulluk kulaklart 6-10 mm kalinliktaki ¢elikten imal edilirler.
Pulluk oku pulluk catisina, ¢elik sa¢ veya ¢elik dokiimden imal edilen payanda da oka
civatalarla baglanmaktadir. Ug demiri, kulaga, taban demiri ise payandaya havsa basl civatalarla
tespit edilmektedir. Taban demiri, gévdenin ¢izi duvarma tutunmasini saglar. Cok govdeli
pulluklarda, sadece son govdede 6k¢e demiri uzun bir taban demirine baglanmistir (Sekil 1).

1.2.2. Pulluk U¢ Demiri

Ug demiri, degisik kenar agilarina sahip egik bir kama formundadir (Sekil 1 ve 2). Bu eleman,
toprak seritini yatay diizlemde keser, onu topraktan ayirir ve kulaga sevkeder. Bu nedenle, ug
demiri pullugun en fazla zorlanan ve asman eleman: oldugu i¢in, malzemesinin siinek oldugu
kadar asinmaya kars1 dayanikli, yani sert yiizeyli olmas1 gerekir. Ozellikle Avrupa iilkelerinde
¢ok kullanilan normal (trapez) u¢ demiri, agindiginda tekrar yayilarak tamir edilmesi amaciyla,
arka ylizey burun kisminda malzeme y1ginina sahiptir [5]. Burunlu u¢ demirinde, topragi yaran ug
kisim burun seklinde yapilmistir, bdylece ug demirinin aginma siiresi uzatilmistir. Ulkemizde ¢ok
yaygin olarak kullanilanlar, destekli ve burunlu u¢ demiridir. U¢ demirine kaynakla eklenen
destek, u¢ demirini taslara carpmalardan korudugu gibi pullugun kararliligini da artirir. Kamali ug
demiri agir, sert ve tagh topraklarda daha emniyetli bir ¢alisma saglar. Pulluk u¢ demirinin
asinmasi, malzeme kaybinin yanisira zaman kaybina da sebep olmakta ve bu arada yapilan isin
kalitesi de bozulmaktadir. Keskin kenarinin ve burun kisminin asmmma sonucu gerilemesi,
pullugun topraga batma ve tutunma yetenegine olumsuz yonde etki eder.

1.2.3. Pulluk Catis1 ve Oku

Pulluk ¢atisi; ok, kulak, 6n gdvdecik ve disk gibi elemanlar tagir. Ayrica asma araglarda baglama
catist da pulluk catisina baglanmaktadir. Pulluk catisi, cerceve ¢at1 veya kiris ¢at1 seklinde imal
edilmektedir (Sekil 2a ve 2b). Cergeve ¢atida yassi malzeme kullanilir ve her govdenin ¢eki oku
(deve boynu kirig) civatalarla buna baglanir.

Dikdortgen kesitli, valslenmis, yassi malzemeden, sicak sekil verilerek imal edilen
pulluk okunun egilmis bdlgesinde ek gerilmeler goriiliir. Diiz kiriglerin egilme zorlanmasinda,
kesitteki gerilme dagilist lineer olmasina karsin, egilmis kesitlerde gerilme dagilig1 hiperboliktir
ve tarafsiz eksen artik agirlik merkezi ile ¢akismayip alt kenara dogru kaymakta ve en biiyiik
gerilme alt kenarda goriilmektedir. I¢ ve dis kenar gerilmeleri arasindaki fark, R egrilik
yarigapiin H kirig yiiksekligine oranina (R/H) baglidir. R/H oram kiigiilditk¢e kenar gerilmeleri
arasindaki fark artmaktadir [6]. Fazla egilmis kesitlerde, tarafsiz eksene goére simetrik olmayan
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¢ift T-kesit kullanilmas1 daha uygundur; ¢iinkii boyle bir kesitte agirlik merkezi ekseni, tarafsiz
eksene daha yakindir ve bu sayede kenarlardaki gerilme farklari oldukga azaltilmaktadir.

1.3. Kulak Yiizey Geometrisi

Genel olarak, silindir, silindiroid, hiperboloid ve helis yiizeyler bir kulak yiizeyi olabilir. En
yaygin olan silindiroid yiizeydir [1]. Bir pullugun silindiroid yiizeyini olusturmada énce YOZ
diizleminde bir C dogrultman egrisi dikkate alinir (Sekil 3). “g-g” Dogrultucu dogrusunun C
dogrultman egrisine yaslanarak hareketi sonucu silindiroid yiizey olugmaktadir. Bu egri, toprak,
kulak yiizeyi iizerinde kolayca yiikselebilecek ve bu yiikselme esnasinda pargalanacak sekilde
secilir. Degisen egrilige sahip olan bir parabol bu dngdriilen fonksiyonlar: yerine getirebilir [3,7].

Sekil 3. Pulluk yiizeyi olusum yontemi [1]

1.4. imalat ve Bakim

Ug demirinin burun kismi ve keskin kenari ile kulak ¢ig kenari, taban ve dkge demiri toprakla
siirekli etkilesim halindedir ve asir1 yiklerle zorlanirlar. Bunun sonucu topragi isleyen bu
elemanlarda biiyiik aginmalar ve hatta catlaklar goriiliir. Bu nedenle elemanlarin iiretiminde
malzeme sec¢imi, sekil verme ve uygulanacak 1s1l islemler biiyiik 6nem kazanmaktadir. Ciinki
yiizey oOzellikleri (sertlik, siirtinme katsayis1) ve mukavemet (siineklik ve kirilma mukavemeti)
arasinda uygun bir ¢6ziim bulunmasi gerekmektedir. Ayrica, u¢ demiri ucu ve kulak g6giis kismi,
degistirilebilir pargalar olarak imal edilmektedir [1, 3, 7, 8].

Kuvvetleri karsilamak, kayma gerilmelerini ve asinmayr miimkiin olan 6lgekte kiigiik
tutabilmek amaciyla, pulluk kulagi 6zel malzemeden imal edilir. Giiniimiizde, ii¢ kath ¢elik bu
amaca uygun bir malzemedir. Ug kath celigin dis katlar1 sert (50-60 HRC), i¢ kat1 ise siinektir.
Dis katlarin karbon miktar yiiksek olmasina karsin (% 0,6-1,0), orta kat sertlesmeyen yumusak
geliktir (% 0,15 C). Yumusak ¢elik, yiiksek karbonlu dis katlarin suda veya yagda sertlestirilmesi
esnasinda olusan biiyiik sertlik ve ¢ekme gerilmelerini dengelemektedir ve boylece, ii¢ kath
malzemeye siineklik kazandirmakta, bu da darbeli zorlanmalarda kirilmay1 dnlemektedir. (Diisiik
karbon ihtiva eden ¢eliklerin sementasyon yoluyla, iist tabakasinin karbonca zenginlestirildigi ve
boylece ii¢ katli gelikte oldugu gibi yalmizca iist tabakanin sertlestirildigi celikler de
kullanilmaktadir.) Son yillarda hem yagda, hem de suda sertlesmesi bakimindan biiyiik kolaylik
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saglayan borgeliginin kulak yapiminda kullanilmasi gittikce yayginlasmaktadir. Bu calisma
kapsaminda iiretilecek pullugun sertlestirilmesinde bu yontem uygulanacaktir.

Pulluk u¢ demirlerinin, toprakta ¢alisma esnasinda maruz kaldiklar1 kuvvetler sabit
degerde olmayip, ¢ok kisa siireler i¢in de olsa ¢ok yiiksek degerlere ulasabilmektedir. Cok sert
malzemeler, aginmaya karsi dayanikli olmalarina karsin, bu tip darbeleri karsilayacak durumda
degildir. Darbeye kars: siinek malzeme istenir. Celiklerde sertlikle darbe dayanimi arasindaki bu
ters iligki, uygun bir ¢dzlime ancak belirli kosullarda olanak saglar. Pulluk u¢ demirindeki asinma
dayanimi, oncelikle u¢ demirinin sertligine baghdir. Martenzit bolgede sertlik arttik¢a, asinma
lineer bir azalma gostermektedir. Su verilerek, martenzit sertlige ulagabilen bir u¢ demirinin
tavlanmasiyla yeterli diizeyde kirilma emniyeti saglanabilir. Malzeme se¢imini imalatciya birakan
1991 tarihli DIN 11100 standardi, asinmay1 dikkate alarak sertlestirilen u¢ demirlerinde en az 49
HRC bir sertlik 6ngérmektedir.

2. PULLUK GOVDESINE ETKIiYEN YUKLER
2.1. Pulluk Govdesinin Tasidigi Maksimum Kuvvet

Stirme sirasinda, topragin pulluk gévdesinde olusturdugu kuvvet su bilesenlerden olugmaktadir:
e Pulluk u¢ demiri keskin kenart ve kulak ¢ig kenarinda kesme kuvveti,

e  Kaldirma, deformasyon ve ivme kuvvetlerinin kulak yiizeyine etki eden normal bilesenleri,
e  Sirtiinme kuvvetleri.

Topragin kulak yiizeyinde olusturdugu kuvvetleri, verilen herhangi bir noktada bir
kuvvet (Fr) ve bir momente (M) indirgemek miimkiindiir. Ozel halde, bu nokta u¢ demirinin ucu
olabilir. Kuvvet ve moment vektorleri farkli dogrultulara sahiptirler; ancak dik koordinat
sisteminde gerek kuvvet, gerekse moment, eksenler dogrultusunda bilesenlere ayrilabilirler. Bu
yontem, analitik hesaplar i¢in uygundur.

Cesitli topraklardaki ceki kuvvetlerini saptamak ve bdylelikle pulluk mukavemetini
belirlemek icin, dncelikle &zgiil toprak direncinin bilinmesi gerekir. Ozgiil toprak direnci; pulluk
icin gerekli olan ¢eki kuvvetinin, ayni anda pulluk gévdesi tarafindan kaldirilan toprak serit
kesitine “4b” oranidir. Cesitli toprak tiplerine uygun pulluklar kullanarak, elde edilen yaklasik “k”
degerleri Cizelge 1’de verilmistir. Ceki kuvvetinin, sadece 6zgiil toprak direncine ve iglenen ¢izi
kesitine bagli oldugu kabul edilerek, F, ’in Denklem 1 ile hesaplanmasi miimkiindiir:

k=F_[th . (1)

Cizelge 1. Cesitli topraklardaki 6zgiil toprak direngleri [1]

Toprak Cesitleri Ozgiil toprak direnci & [KN/m?]
Hafif topraklar 20-30
Orta agir topraklar 40-50
Agir topraklar 60-80
Cok agir topraklar 90-150

2.2. Pulluga Etki Eden Kuvvetlerin Degisimi

i. Is Genisliginin Etkisi: Pulluk is genisligi degistirilecek olursa, yanal kuvvetlerin is genisligiyle
orantili olarak degistigi goriiliir. Uretilen gvdenin nominal is genisligi 32 cm’dir.

ii. Is Derinliginin Etkisi: Is derinligine bagl olarak yatay kuvvetler iistel artis gosterirken, yanal
kuvvetler lineer olarak degismektedir. Govdenin is derinligi 28 cm olarak dngoriilmektedir.

iii. Caliyma Hizimin Etkisi: Sabit bir ig derinligi ile siirmede, ¢alisma hizina bagl olarak yatay,

yanal ve diisey kuvvetlerde yaklasik olarak lineer bir artig saptanmaktadir.
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3. MATERYEL VE YONTEM
3.1. Kulakh Pulluk Elemanlarimin Analizi

Bu calismada, oncelikle materyel olarak analizi yapilacak olan ok, kulak ve u¢ demirinin kati
modelleri “Mechanical Desktop 6” yazilimi ile Sekil 4’deki gibi olusturularak montajlari
yapilmustir [9]. Boylelikle, analiz 6ncesi hazirlanan modelin hatalara sahip olup olmadigi ayrintili
bir sekilde aragtirilmistir [10]. Modellerin uygunlugu saptandiktan sonra analiz iglemine gecilmis
ve modellerin yapisal analizi i¢in “ANSYS 6.1” yazilimi kullanilmistir. Analiz sirasinda,
modellere uygulanacak yiik, Denklem 2 yardimiyla saptannstir. Uretilen pulluklar agirlikl
olarak Ege, Marmara ve Akdeniz Bolgesi’nde kullamlacaktir. Ozgiil toprak direnci olarak, “gok
agir topraklar” icin gecerli olan k=100 kN/m’ gibi yitksek bir deger secilerek, hizdan bagimsiz
olarak F,degeri saptanmustir (Cizelge 1).

Sekil 4. “Mechanical Desktop 6” ile olusturulan iki soklu pulluk modeli [9]

_ 2
F =kth+ev ®)
k = 100 kN/m’ “Cok agir toprak™ i¢in toprak 6zgiil direnci
b=0,32m Is genisligi
t=0,28m Siirme derinligi
evi R (Pullugun kullanilacagi “agir topraklar” icin uygulanan k=70 kN/m’ ve

ev?=2,63 kN [v=1,6 m/s] alindiginda da aym degere ulasiimaktadir.)

Sonug olarak, analizde kullanilmak iizere, kullanim kolayligi saglamasi i¢in hizdan
bagimsiz olarak Fy = 9 kN ¢eki kuvveti elde edilmistir. Analizde, bu kuvvet, ok ve u¢ demirine
tekil kuvvet olarak, kulaga ise, aym deger kulagim yiizey alanina (A = 0,039 m?) boliinerek, tiim
ylizeye etkiyen basing (P=230,8 kN/mz) olarak uygulanmigtir. Burada, kulaga etkiyen dik bilesen
olan F, kuvvetinin kullanilmama nedeni sunlardir: Oncelikle F,, bilesen kuvvet oldugu icin daha
kiigiik bir degere sahiptir. S6z konusu kuvvetler arasindaki agi, kompleks kulak geometrisi
nedeniyle degisebilmekte ve ayrica, ANSYS yazilimi iginde tiim ylizey noktalarina basing
kuvvetinin uygulanmasinda 6énemli giicliikler bulunmaktadir (Sekil 3, 4). ifade edilen zorluklar
nedeniyle [11]°deki Arastirma Projesi’ne konu olan kulakli pullugun yalnizca ¢atisinin analizi
yapilmustir. Bu nedenlerden dolay1, bileske deger segilerek kulagin montaj delikleri ¢evresindeki
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kritik bolgelerde olusan kayma gerilmeleri de kismen dikkate alinmis ve ayrica giivenli bolgede
kalinmas1 saglanmistir.

3.2. Ok Elemaninin Modellenmesi ve Analizi

Yapilan analizde, ayn1 geometriye sahip, 80x40 mm kesitli ve kesiti azaltilmus 75x35 mm
boyutlarina sahip ok modellerine 9 AN’luk yiik, alt delik diigiimlerine esit olarak dagitilarak
uygulanmistir. Malzeme 6zellikleri; 1040 kalitesinde, elastisite modiilii E=2,1"10° N/mm’, v=0,3
ve emniyet gerilmesi Gemniyer = 540 MPa olan geliktir. Model igin tanimlanan eleman tipi ise
“shell 93”diir. Sekil 5’den de goriildiigli gibi, model ¢ok degisik egrilik yarigaplarina sahiptir.
Bunlarin belirlenmesi “point”ler ile saglanmis ve modelleme gergeklestirilmis, daha sonra ag
bolimlemesi (mesh) islemi gerceklestirilerek analizler yapilmistir (Sekil 6-8) [9, 12]. Sekil 7-8’de
elde edilen degerler, malzeme emniyet gerilmesi degerlerinin altinda oldugu igin, elemanlar
giivenlidir. 80x40 mm kesitli ok elemanindaki deformasyon Sekil 6’ya benzer nitelikte, fakat
DMX =2,771 mm olarak saptanmistir. Ayrica Sekil 8’de goriilen gerilme degeri (op.x = 185
MPa), diger elemandaki gerilme degerlerinin de (G, = 211 MPa ve DMX=3,56 mm) altinda
¢iktigindan eleman daha giivenlidir. Ancak, bu ¢aligmada kullanilan yiikleme kosullarinda 75x35
mm’lik kesitin se¢ilmesi ekonomik acidan daha uygundur.

ELENINTE m BOCAL SOLUTION m
Sekil 5. 75x35 kesitli ok elemaninin ag Sekil 6. 75x35 kesitli ok elemaninin yiikkleme
bolimleme uygulanmis modeli durumundaki deformasyonu
p— AN B AN

x5 004 e K 3 2008
[ o el FrATer™

TINE-1

awar 1)

DK 2,770

M =, JLIE-0

M 104 268

40,18

D028 4781 91,523 1
2308 70.143 116,504

s
] 187.044 SALIE-0Y a0.938 Ty 1A 163,792
163. 664 210424 20,474 6143 10,97 143, 318 L84, 264

Sekil 7. 75x35 kesitli ok elemaninin yiikkleme Sekil 8. 80x40 kesitli malzemenin yiikleme
durumundaki Von-Misés gerilmeleri durumundaki Von-Misés gerilmeleri
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3.3. 7 mm Kahnlhktaki Kulak Elemaninin Modellenmesi ve Analizi

Kulak elemani, c¢alisma aninda pullugun toprak yiizeyle ilk ve dogrudan temasini saglayan
parcasidir. Kulagin ANSYS programinda modellenmesi belirli giigliikler icermektedir. Bu sebeple
eleman ilk olarak “Mechanical Desktop”ta modellenmis daha sonra SAT uzantili dosya olarak
ANSYS programina aktarilmistir. Malzeme olarak borgelik (30 MnB 5) kullanilmaktadir ve
ozellikleri E=2,1'10° N/mm’, v =0,3 ve emniyet gerilmesi Gy = 640 MPa olarak kabul
edilmistir. Bu malzeme 1s1l islemlere uygundur ve 850 C° - 900 C’ye 1sitilarak sulama preslerinde
hem sekil hem de sertlik (42-48 HRC) verilir. Model i¢in tanimlanan eleman tipi “plane 82” dir.
Modelleme igleminin ardindan hacimsel olarak “mesh” islemi gerg¢eklestirilmistir (Sekil 9). Daha
sonra eleman lizerine basing kuvveti uygulanarak ¢6ziime gidilmistir (Sekil 10-11). Bu elemanin
iizerine uygulanan 230,8 kN/m?lik basing ile olusan deformasyon Sekil 10°da, Von-Misés
gerilmeleri ise Sekil 11°de verilmektedir. Elde edilen gerilme degerleri 6y,,= 82 MPa, bu
malzeme i¢in yeterli ve uygun degerlerdir.

— AN — AN
wE 3 2004 e DMX=0,169 mm it e
— —
o DIT558 SOTEI0 112677 JAS0I2E
kulak.sar kalak,sat
Sekil 9. 7 mm’lik kulak modelinin “mesh” edilmis hali Sekil 10. Kulaktaki deformasyon
AN ruemirs AN
a5 20
M 8:13:04
Omax= 82 MPa
I I
8 ] w A5 544 63.751 B81.555%

Sekil 11. Kulakta olusan Von-Misés gerilmeleri Sekil 12. 10 mm’lik pulluk u¢ demiri modelinin

“mesh” edilmis hali
3.4. 10 mm Kalinhga Sahip Pulluk U¢ Demiri Elemaninin Modellenmesi ve Analizi
Mekanizmanin en énemli ve en ¢ok asinan pargasi pulluk u¢ demiri (bigak) elemanidir. Bu parca,

10 mm kalnliga sahip olup malzemesi borgelik olarak segilmistir. Elemanin modellemesi
ANSYS 6.1 programinda “point”ler verilerek gergeklestirilmistir (Sekil 12). Analizde malzeme
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dzellikleri E=2,1'10° N/mni’, v =0,3 ve Gemniyet = 640 MPa olarak alinmis ve “shell 93” elemam
kullanilmistir. Eleman, delik ¢evresindeki diigiimlerden sabitlenmis ve bu diigiimlerdeki
serbestlik dereceleri 0 almmustir. Elemanin burun kismina yayili yiik uygulanabilecekken,
yiizeyin kiiciikliigii nedeniyle ve ayni zamanda giivenli bolgede kalabilmek i¢in 9 AN’luk yatay
tekil bir yiik uygulanmustir. Bu yiikleme altindaki deformasyon (DMX=0,277 mm) Sekil 13’de
gosterilmektedir. Sekil 14’de ise elemana ait gerilme degerleri (6. = 495 MPa) verilmektedir.
Bu analiz sonuglarina goére malzemenin burun kismindaki gerilme degerleri g¢ok
yiiksektir. Dolayisiyla, malzemenin bu bélgelerinde hizli bir sekilde aginmalar olusacaktir. Bunu
onlemek i¢in malzemenin kalinlastirilmasina karar verilebilecegi gibi, burun kismina ek bir parca
eklenerek bolgesel olarak mukavemet artirilabilinir. Sekil 15°de goriildiigii gibi, ayn1 malzemeden
yapilmis benzer bir u¢ demirinin burun kisminda “agir toprakta” belli bir siire kullanimdan sonra
olusan aginmalar, bu sonucu dogrulamaktadir. Bunu onleyebilmek i¢in de pulluk u¢ demirinde,
Sekil 16°daki degisikliklerin yapilmasi gerektigi sonucuna varilmistir. Bdylelikle biiyiik
zorlamalara ve yiiklere karsi burun pargasinin mukavemeti arttirilmistir. Ayrica, zamanla parga
asindiginda, tim u¢ demirinin degistirilmesine gerek kalmadan kolaylikla ek parga degistirilebilir.

Omax= 495 MPa
LOA0TIE 092328 L 153074 -215424 L2TEET e AT ey LR - LLE ] - Lo
54.992 164.571 2T4.951 184,50 494.51

Sekil 13. Ug¢ demirindeki deformasyon Sekil 14. Ug¢ demirinde olusan Von-Misés gerilmeleri
4. SONUCLAR ve TARTISMA

Pullugun ¢aligmas: sirasinda; temel elemanlari olan ok, kulak ve pulluk u¢ demiri, degisik toprak
kosullarinda ve degisik caligma hizlarinda ¢eki kuvvetine bagli olarak farkli yiikler ile
yiiklenmektedir. Benzer kosullarda gergeklestirilen analizler sonucunda agagidaki sonuglara
varilmistir:

e Ok modelinin iki farkl kesiti i¢in (75x35 mm ve 80x45 mm) bulunan yer degistirme
degerleri uygundur.

e Ok modelinin iki farkli kesiti i¢in (75x35mm ve 80x45 mm) bulunan gerilme degerleri,
malzeme emniyet gerilmesi degerlerinin altinda c¢ikmustir. Sonug olarak, ok modeline kesit
azaltimi uygulanabilir sonucuna varilarak, kiigiik kesitin se¢ilmesine karar verilmistir.

e Kulak modeline basing kuvveti uygulanarak yapilan analiz sonucunda, kulakta meydana
gelen deformasyonlar ¢ok kiigiiktiir. Kulagin montaj delikleri gevresinde yiiksek gerilmelerin
olusmadig1 saptanmistir. Fakat, karmagik geometrinin yiiksek bileske kuvvetler, kayma ve ¢ekme-
basma gerilmeleri olusturabilecegi diisiiniilerek, herhangi bir kesit azaltimina gidilmemistir.

e Pulluk u¢ demiri modeline uygulanan tekil kuvvet sonucu meydana gelen deformasyonun ve
elemanin u¢ kisminda olusan gerilmelerin yiiksek degerlere ulasmasindan dolay1, burun kisminda
asinmalar meydana gelecek ve bunlar kopmalarla sonuglanabilecektir. Verilen yiikleme
kosullarinda, u¢ demirinin ug¢ kismina uygulanmasi gereken ve oldukga sik bagvurulan konstriiktif
onlem, Sekil 16’da goriilen degistirilebilir ek parganin montajidir. Bu kontrol ve 6nlemlerden
sonra, ilgili tiretici firma tarafindan pulluklarin seri iiretimine gecilmistir.
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Sekil 15. Dizayn edilen u¢ demirinin modeli (sol) ve benzer bir u¢ demirinde belirli bir siire

kullanimdan sonra olugan asinma (sag)

A Tt A o LY

Sekil 16. Analiz sonuglarina gére pulluk u¢ demirinde yapilan konstriiktif imalat degisikligi
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