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Yari Yayh Kiltivatérlerde Sarmal Emniyet
Yaylarinin Tarla Kosullarinda Ceki ve
Glc¢ Gereksinimlerine Bagh Olarak
Belirlenen Parametreleri

Rasim OKURSOY"

OZET

Yar1 yayh kiiltivatorler, iilkemizde yaygin olarak, pullukla yapilan
toprak iglemenin ardindan tarlaya sokulan bir toprak isleme aletidir. Yar
vayli kiiltivatorlerde bir emniyet diizeni olarak ¢alisan helisel yaylarn, bo-
yutlarina ve malzeme dzelliklerine bagh olarak belirlenen parametrelerinin
dogru bir sekilde saptanabilmesi, bu ¢alismanin temelini olusturmaktadir.
Yar: yayli tarla kiiltivatérlerde kullanilan helisel emmiyet yaylarinda, kiilti-
vatériim tarla kosullarmda ¢alismasi sirasinda karsilastigi toprak direnci ve
bu direnci yenmek i¢in gerekli ¢eki giiciiniin biiyiikliigine bagl olarak, yay
teli ¢apy, yay sarim ¢api, yay gerilmesi, yay genlesmesi, yay indeksi, uygun
yay tasarimlart igin aktif halka sayist ve yay halkalarinda olusan emniyetli
gerilme smwrlarmun belirlenmesi, bu parametrelerin basinda gelmektedir.
Yapilan ¢alismalar sonucunda, yay parametrelerine iligkin sayisal biiyiik-
liiklerin, kiiltivatorlerin geometrik boyutlarina, is derinligine, is genisligine.
makinamin iginde ¢alistigi toprak cinsine, topragm yapisina ve fiziksel du-
rumuna, makinanmn ayak yapisina ve topraktaki ¢alisma hizina bagh olarak
modellenebilecegi gosterilmistir.

Anahtar Sézciikler: Helisel yaylar, Kiiltivator, Toprak isleme.

Dog. Dr., Uludag Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarim Makinalart Boliimii-BURSA.
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ABSTRACT

Determination of Helical Safety Springs Parameters on Semi Elastic
Cultivators Body Depending upon Draft Force and Power
Requirements in Field Condition

Semi elastic body type cultivators are comnion soil tillage devices i
our country that are widely used after the moldboard plough for soil filla:
PUFPOSES. Determination of the helical safe-ty spr‘mgs parameters on sem|
elastic cultivators, depending upon spring dimension and the material char-
acteristics becomes the main base of this research. The spring diameier
spring wire diameter, spring constant, the shear stress of wire and its safo
houndaries as well as the total number of spring coils depending on draf
and power requirements of the cultivators are important design parameiers
of helical springs. As the result of this study, it was determined for modeling
that the numerical values of spring parameters are related to the cultivaior
and soil parameters such as machine dimension, type of machine tine, ¢
fective machine width, soil depth, soil type and the soil physical condition

Key Words: Helical springs, Cultivators, Soil tillage
GIRIS

Ulkemizde, bolgelerin iklim kosullarina gore yapilan toprak igleme-
de, ¢ogu kez pullukla aniz bozma isleminden sonra ikileme ya da iigleme
i¢in tarlaya sokulan aletlerin basinda, bir gok bélgemizde de kazayag: olarat
tanimlanan kiiltivatorler gelmektedir. Teknik anlamda kiiltivatorler, sahip
olduklart u¢ demirlerinin 6zelliklerine bagh olarak siniflandirilsa da, yaygn
olarak, kiiltivatér gévde yapisinin konstriiktif 6zelligi ile makine ayaklarmin
topraga yapmis oldugu etki gdz 6niinde bulundurularak gesitli simflara &
rilabilecek gekilde tanimlanmaktadir (Dilmag, 1984; Keskin ve ark., 1984).

_ Birgok kaynakta, eski siniflamaya gore ikinci sinif toprak isleme =
leti olarak tanimlanan, kiiltivatorlerin temel gérevi, bilindigi gibi. toprel
kabartmak, yirtmak pargalamak, havalandirmak ve yabanci otlarmn koklerin
keserek bir gesit fiziksel yabanci ot kontrolii yapmak, tarla yiizeyine dag-
tilmis mineral giibrelerin toprakla iyi karismasini saglamak gibi gok esit
kitltiirel islemleri yapmaktir (Keskin ve ark., 1984; Gokgebay, 1896: Kepner
ve ark., 1978). Bazi durumlarda ise bu aletler, seker pancan ve patates &0
¢apalama islemi gerektiren yumru bitkilerin tariminda, toprag, pulluk k-
lanmadan ve direk olarak ekim isine hazirlamakta kullanilmaktadir (Dilme:
1984: Gokgebay, 1986). Kiiltivatsrler, toprak isleme aletlerinden olan kv-
lakli pullukiarin aksine, topragi devirmeden isleyen aletler olmast nedeniyle
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genelde, toprak yiizeyine yakin bélgelerde calisirlar. Bu 6zellikleri nede-
niyle kiiltivatérler, iilkemizde, zaman zaman aniz bozma isinde de kullanil-
maktadir. Yapilan ¢alismalar, kiiltivator u¢ demirlerinin toprakta olusturdu-
gu etkilerden en 6nemlisi olan ve toprak yiizeyinden maksimum 15 cm de-
rinlige dogru gevsek bir toprak yapisi birakmasi nedeniyle, bir ¢ok durum-
larda aniz bozmada amz pullugu yerine basari ile kullanilabilindigini gds-
termigtir (Dilmag, 1984). Sekil 1.°de traktér iic nokta aski sistemine bagla-
nabilen asilir tip, yari yayl gévdeye ve kanath ug demirine sahip bir kiilti-
vatdriin yan goriiniigii ile ana elemanlari verilmistir.

Sarmal Envuyet Tan %;Eh?aélmtl

(Bn giwde 15in)
g Nokta Ask
Dhizeni
o Alt Baglant
Kol

Sarmal Emnivet ¥Va
(Azka Gowde 3gin)

Van Yayh
Givde (On)

Fan Yayh

I— Kanath TUg Dem:i.ri—]
(Kaz ayag)
Sekil 1.

Yari yayli asilir tip bir kiiltivatériin ana elemanlari.

Kiiltivatorlerde, en 6nemli organ, toprakla temas halinde bulunan
toprak isleyici organdir. Isleyici organlar, ¢ogu kez isleyici ayak, ya da ug
demiri olarak tamimlanmaktadir. Kiiltivator u¢ demirlerinin, toprakta, kesme
yirtma, pargalama ve kabartma gibi bircok [liziksel islemin tamamin ya da
bir kismini kolayca yapabilmesi i¢in degisik konstriiktif yapida olacak sekil-
de tasarlandigi bilinen bir gergektir. Bu ug demirleri igerisinde, kenarlan
keskinlestirilmis kanatli ve kaz ayag bigiminde olanlarla, iki tarafli diiz dar
uglu, ve agir topraklarda kullanilan kiiltivatorler igin ok bigiminde olan ug
demirleri yaygin olarak iiretilmektedir (Kepner ve ark., 1978). Dar ug de-
mirlerinin her iki ucu da toprag: isleyebilecek sekilde keskinlestirilerek ya-
pilmaktadir. Cift tarafli yapilan ve kesme genisligi en fazla 5.5 cm olan bu
u¢ demirlerinin bir ucu asindiginda, diger ucu kullamlmak iizere degistirile-
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rek makine émrii iki katina ¢ikariimaktadir. Kanatli ug demirleri, iilk(?.mizde
yaygin bir bigimde kazayagl ol.arak adlaqd;rllmakta.ve kuru tarim bélgele.
rinde oldukga sik kullanilan bir top.rak |§lefnf: aleti olarak karsimiza gik.
maktadir. Bu aletlerle calismada en 1§ derinligi en fazla 25 cm’ye kadar -
kabilmektedir. Ne var ki, yari yayl gdvde yapisina ve kanatli ug demirine
sahip kiiltivatorlerde, etkili c,:ahsmanm.gen;ekle‘stmh_nesn igin, i§ derinliginin
en fazla 15 cm civarinda olmasi onerilmektedir (Dilmag, 1984; Gokgebay.
1986).

Kiiltivatorler, her ne kadar tarla kosullarinda kullandiklan enerj
kaynaklarin gére, insan giicii ile cahisanlar, hayvanla gekilenler ve trakior ile
cekilenler olmak iizere ii¢ ana sinif altinda toplansa da, iilkemizde, trakirin
ii¢ nokta baglant: diizenine astlarak ¢ahisan kiiltivatorlerin, ikinci simf toprak
isleme aleti olarak kullanimlari oldukga yaygindir (Keskin ve ark., 1984).
Bu tip kiiltivatorlerin bazilarinda toprak igleme sirasinda aginmaya manz
kalan isleyici ayaklar degistirilebilir sekilde Giretilmektedir.

Kiiltivatdrlerin gévde yapilari, yayli, yari yayh ve sabit govdeler o-
lacak sekilde tasarlanmaktadir. Ulkemizde, ¢ift¢imiz tarafindan asilir tip,
vari yayl ve kanath ug demirine sahip kiiltivatdrler fazlaca tercih edilmek-
tedir. Bu makinalarda genel olarak gévdelerin yiiksekligi, hafif kiiltivator-
lerde 45-50 cm, agir kiiltivatdrlerde ise, 60-90 cm arasinda degismektedir.
Yan yayh ayaklar, yayh ayaklara gore, dogal olarak, toprakta daha az titre-
sim yaptiklarindan agir toprak kosullarinda toprag: yirtma iglemini daha iyi
yapabilmektedir. Yar yayl kiiltivator ayaklar: altta ayaklarin baglandid bir
govdeden, iistte ise helisel ya da sarmal yaylarin gesitli sekillerde ativa
baglandigi kisimlardan olusmaktadir. Yar yayh ayaklarda, gahgma sirasinda
ug demirinin, aletin olasi bir zararda bulunabilecek bir engele takilmasi sira-
sinda ayak, geriye do@ru esnemekte ve engelden kurtularak aletin kesintisiz
calismasini saglamaktadir. Bu islem, ayak iizerinde yer alan sarmal emniyet
yaylari tarafindan yapilmaktadir. O halde, yari yayh kiiltivatorlerde kullan-
lan sarmal yaylar, kiiltivatsr ayaklart igin bir emniyet orgamdir. Cogu yan
yayl Kkiiltivatorler igin bir ayak iizerinde simetrik olarak yerlestirilmis iki
adet sarmal yay bulunmaktadir. Dolayisi ile, ¢alisma sirasinda ayaga gelen
engellerin yarattig: ve emniyet yaymni eksenel olarak agmaya zorlayan di

reng, yay ciftine esit olarak dagildigindan yay analizlerinde bu durum giz
Oniinde bulundurulmahdir.

.!3“ ¢'a|1$mada. yari yayh gévdeli ve kanath ug demirine sahip olan
Orlerin, gesitli toprak kosullarinda ¢aligiimas sirasinda isleyici orge-
na gelen toprak direnglerinin biiyiikliigiine bagh olarak belirlenen geki ku-
V?tkl ve c¢eki giiciiniin, helisel emniyet yaylarinda olusturabilecegi eksenc!
i’ UK, esneme ve buna bagh olarak ise gerilme degerlerine iligkin parametre-
€r saptanmis, yay malzemesi, tel ¢api ve yay sarim ¢api gibi degerler de 27

kiiltivat
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oniinde bulundurularak cesitli kiiltivatérler i¢in uygun olabilecek sarmal
emniyet yaylari dnerilmistir.

MATERYAL ve YONTEM

Bu c¢alismanin materyali tilkemizde iiretimi yapilan yari yayh gov-
deye ve kanatli u¢ demirine sahip 9 ayakh asilir tip bir kiiltivatérdiir. Sekil
1.’de ana elemanlar verilen bu kiiltivatérdeki on ve arka sira ayaklarinin
sahip oldugu sarmal emniyet yaylarinin temel tasarim parametrelerinin, top-
rak ve makina degerlerine bagh olarak belirlenmesi ¢alismanin yontemini
olusturmaktadir. Sekil 2.’de yar1 yayh bir kiiltivatoriin n sirada ve arka
sirada olmak tizere iki cesit toprak isleyici aya@inin, tarla kosullarinda ca-
lismasi sirasinda etkisinde kaldig: toprak direnci ile bu dirence buna bagh
olarak olusan sarmal emniyet yayina gelen kuvvetlerin sematik gosterimi
verilmistir. Sekil 2.°de ayrica, kanath ayak profili ile temel ayak parametre-
leri de goriilmektedir. Sekil 2. (a)’da goriildiigii gibi, bir 6n sira kiiltivator

Sekil 2. N
Yart yayli ve kanatl: isleyici organlara sahip kiiltivatorlerde kuvvet anaifz:.—
nin yapilabilmesine yonelik serbest kiitle diyagrami ve ayak pfrmmetrelerz.
(a) én ayak swrast (b) Arka ayak swrast (c) Kazayag.
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; lizeyi toprak kuvveti, yatay ve diisey bilesenlerine ay-
"-lyag?lll'm )l;lilzrz}é;]eviig::l:‘oi:rak gisterilen toprak direnci ile onun yat:y
;:Ilr::::xrl arasmdz;ki a1, toprak ile metal zlxras_mdal.(i_siirtijnme acisidir vep ﬂ.e
oisterilmistir. Toprak islemede, toprak ile igleyici orgzj.plﬁr z.i.r.a.?",‘_dakl etki-
I:c;;im iizerinde yapilan g:ahsmala.r }Ju aginin iaytsal"buyfuk‘l.lj%unun.utopmk
yapisina nem durumuna, ve isleyici organin yiizey diizgiinliigiine bagli ola-
rak 20°-30° arasinda degistigi bildirmektedir. Bu calismada, bu agt ortalama
olarak 25° ahinmistir (McKyes, 1985; Okursoy, 1992).

Her bir ayaga gelen toplam toprak direncinir! yatay ve diisey yonde-
ki bilesenleri sayisal bilyiikliiklerine ve gati geometrisine bagh olarak, ayag
B noktas: etrafinda geriye dogru donmeye zorlamaktadir. B noktas: etrafinda
ayagin geriye dogru hareket etmesi durumunda iSt? olus.al? moment sarmal
emniyet yayinin gergi kuvvetini yenerek yayin sabitlendigi C noktasint éne
dogru hareket ettirmektedir. Bu durumda B noktasma gére moment dengesi
vazildiginda, sarmal yay! agmaya zorlayan F; kuvveti, toprak direncine ve
kiiltivatér ayaginin geometrisine baglh olarak hesaplanabilmektedir (Jensen,
1975). Bir baska deyimle,

2.Mp = 0 =hF;Cosp — aF;Sinp + cF|Cos» — bFSinyy =0 (1)

denklemi yazilabilir. Burada gerekli diizenlemeler yapilarak, F, yay eksenel
kuvveti su sekilde hesaplanabilmektedir.

F Ft(aSinp— hCosp)
1 cCosys —bSinyy

(2)

Esitlik (2)’de yer alan vy, agis1, Sekil 2. (a)’da goriildiigi gibi, yaym
cksenel kuvvetinin (F,) yatay eksenle yapmig oldugu acidir. Makine geomet-
risine bagh olarak bu aginin biiytikligii,

b

8= Tan_l(:) ve 1 =9+6-90 G)

lle hesaplanabilmektedir (Jensen, 1975). Esitliklerde belirtilen a, b, c.d vee
gibi diger parametreler, makine geometrisine bagli parametrelerdir. Bu -
smada kullanilan standart yart yayh kiiltivatér ve gatist igin a, b, ¢, d. €
degerleri sirastyla her iki ayak gurubu i¢in 10 cm, 20 ¢cm, 15 cm, 10 cm ve
15 e¢m olarak alinmistir. Ayny sekilde esitliklerde yer alan v, Y5, Y4 ve 0 acr
lart hesaplanms, Y1 agist ise, 90° olarak alinmistir. Bir diger parametre olé-
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rak, toprak direncinin etki dogrultusunun, ¢ati iizerinde yer alan ve kuvvet
analizlerinin yapildigi B noktasina olan uzakligi ise 40 cm alinarak hesap-
lamalara katilmisgtir.

Kiiltivatdr ayaklarina gelen toprak direncinin (F,) biiyiikligii toprak
vapisi ve biinyesi, is derinligi, is genisligi ve calisma hizi gibi birgok degis-
kenlerle yakindan ilgilidir. Yapilan galismalar, toprak direncinin, toprak
mekaniginin bilimsel metotlarindan hareketle gelistirilen kuramsal ve kar-
masik denklemler yardimi ile hesaplanabildigini gésterdigi gibi, deneysel
sonuglara dayali amprik esitlikler yardimi ile kolayca hesaplanabildigini
gostermektedir (Dilmag, 1984; McKyes, 1985). Amprik esitliklerde, kiilti-
vatorlerin 1 m/s ¢alisma hizi igin farkli toprak kosullarinda gosterdikleri
dzgiil toprak direnci degerlerinden yararlanilmaktadir. O halde, bu galisma
icin tek bir ayaga gelen ve bilinmesi gereken toprak direnci,

Fy = agboan/v @)

denklemi ile bulunabilmektedir (Gokgebay. 1986; Keskin ve ark., 1984) Bu
esitlikte a4 1§ derinligi (dm), b, ayak genisligi (dm), v galisma hiz1 (m/s), ve
 ise kg/dm’ olarak Gzgiil toprak direncidir. Hesaplamalarda, ayak genisligi
15 cm, ¢aligma hiz1 2 m/s ve ¢aligma derinligi ise en az 5 cm, en fazla 30 cm
olarak her 5 cm’de bir hesaplanacak sekilde alinmistir. Her ne kadar bu top-
rak isleme aletleri ile 30 cm derinlige kadar fazlaca inilemiyorsa da, kiilti-
vatdr emniyet yaylar igin gelistirilmesi diisiiniilen hesaplama abaginda bir
sinir degeri olarak 30 cm’lik is derinligi de kullanilnistir. Ayni sekilde 6z-
giil toprak direnci, hafif topraklar icin 12 kg/dm’, orta biinyeli topraklar igin
15 kg/dm?, orta-agir biinyeli topraklar igin 20 kg/dm® ve gok agir biinyeli
topraklar igin ise 25 kgr’dm2 olarak alinmistir (Keskin ve ark., 1984).

Yari yayh kiiltivatorlerde, arka sira ayak geometrisi, ¢n sira ayak
geometrisinden biraz farkhdir. Bu nedenle, Sekil 2. (b)’de verilen arka sira
govdelerine iliskin kuvvet analizinin de ayrica yapilmasi gerekmektedir. On
sira ayaklarinda oldu@u gibi, burada da B noktasina gére alinan toplam mo-
ment dengesinden hareketle arka sira ayaklarina iligkin sarmal emniyet yay-
larin etkilendigi F, eksenel kuvvetler bulunabilmektedir (Jensen, 1985). Bir
baska deyimle, Sekil 2 (b)’de ki B noktasina gére alinan momentlerin den-
gesi,

> Mp = 0 =hF;Cosp — aF{Sinp+ eF>Cosy4 + blSiny4 =0 (5)

olmaktadir. Burada gerekli diizenlemeler yapilarak, F» yay eksenel kuvveti
su sekilde hesaplanabilmektedir:
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Fi(aSinp - hCosp)
~ eCosyy +dSinyy

6

Yari yayh killtivator ayaklarimnin s.?lhip olduklar sallrmal emniyet
yaylarina iligkin parametrelerin belirlenmesmde standart helisel yay denk-
lemleri kullanilabilmektedir. Bu parametrelerin baginda eksenel yiik altinda
kalmis bir sarmal yaydaki esneme miktar} ile yay malzemesinde olusan
kayma ya da burulma gerilmesi gelmektedir (Deutschmann, 1975; Shigley
ve ark., 1983). Eksenel yiikler altinda uzamaya maruz kalan bir sarmal em-
niygt_yaymm malzemesinde olusan burulma gerilmesi su esitlikle hesaplan-
maktadir:

L )
t=Ks—=x ]
S]ng

Burada, F newton cinsinden eksenel yiiktiir. On ve arka ayaklara ait
sarmal emniyet yaylari i¢in bu yiik sirasiyla F, ve F,’e esittir. Esitlikte ayr-
ca, D, yayin sarim ¢ap1 (mm), d., yay telinin ¢ap1 (mm), K, ise Wahl diizelt-
me faktoriidiir. Yay tasarim hesaplarinda yayginca kullanilan Wahl diizeltme
faktorii, yay sarim capi ile yay telinin ¢api arasindaki orana bagh olarak
hesaplanmaktadir (Spotts, 1978). Yay sarim ¢apu ile tel ¢capi arasindaki oran

C ile gosterilirse veya C=D/d olarak alinirsa, Wahl diizeltme faktorii su esit-
likle bulunmaktadir:

_4C—1 0615

K. =
sTac—4' C

(8)

Temel yay parametrelerinden bir digeri ise, yiik altindaki yayda
meydana gelen esneme miktaridir. Eksenel yiiklii ve agilmaya galisan helisel
yay_[arda‘ yiike bagh olarak meydana gelen esneme miktar iizerinde, yaydaki
al‘mf halka sayisi, yay malzemesinin ozelligi, sarim gap1 ve yay teli ¢apinin
bityiik etkisi vardir (Spotts, 1978; Shigley ve ark., 1983; Deutscmann, 1975).
O halde bu ¢alismada kullanilan sarmal emnT)-/:?t vaylarinin gelik malzeme-

den_ yapildig1 ve kesme modiilii degerinin 8*10* MPa oldugu bilindigine
(Shigley ve ark., 1983) gore, esneme miktari,

Gdg

fo—nt
8NDA

9
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denklemi ile hesaplanmaktadir. Esitlikte ayrica, N yaydaki aktif sarim sayisi,
G yay malzemesinin kesme modiilii (MPa), k ise milimetre olarak ise yiiklii
vaydaki esneme miktaridir.

Helisel yaylarin tasarim parametrelerinin belirlenmesinde son asa-
ma, malzemenin kalici deformasyon simin ile akma sinirina bagh olarak
vilklenebilecegi maksimum eksenel kuvvet siirinin belirlenmesi ve gerekti-
ginde bu smir gdz oOniinde bulundurularak sarmal yaylarin sistemdeki
eksenel yiiklerin biiyiikliiklerine baglh olarak boyutlarinin ne olmas: gerekti-
gine karar vermektir. Bu amagcla, bir helisel yayda, maksimum yiiklenme
sinirinda olusan ve kalici deformasyon sinirint belirleyen gerilme degeri ile
S, ve emniyetli tasarim igin akma sinirma iliskin S, degeri MPa olarak,

A
C

ile verilmektedir. Burada, A, MPa olarak malzemenin laboratuvar kosulla-
rinda belirlenmis ve literatiirde yaygin olarak kullanilan tasarim gerilmesi
degeri, m ise bir katsayidir. Bu degerler, kiiltivator yaylar gibi kati gekilmis
celik yaylar igin sirasiyla 1750 MPa ve 0.192 olarak alinabilmektedir
(Shigley ve ark., 1983). O halde akma simirina kadar, yaylarda izin verilebi-
len en fazla eksenel yiik F,, ise,

Byl -
max = gKksD

esitligi ile hesaplanabilmektedir. Bu deger ayni zamanda, kiiltivator ayakla-
rinda kullanilan sarmal emniyet yaylariin emniyetli caligma sinirlarini be-
lirlemede kullanilabilmektedir.

Helisel yaylara sahip yari yayh kiiltivator govdelerindeki 6n ve arka
sira ayaklarina gelen toprak direnci ile bu direncin biiyiikliigiine bagl olarak
belirlenmis eksenel yay yiikleri ve diger yay tasarim parametreleri, Visual
Basic yazilm paketi kullamilarak hazirlanmis bir bilgisayar programinda
hesaplanmis, ve programa verilen girdi parametreleri dogrultusunda sonug-
lar degerlendirilerek bir hesaplama nomogrami olusturulmustur (Potter, ve
ark., 1993; Richard, 1981). Tasarlanan bilgisayar programmin bilgi akis
diyagrami Sekil 3.’te verilmistir.
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akina Degerlen
a,b,c,d.,E,h
ik

Bopak Parametrelent
bD ,"61’ 8,32 » a.d::P
+

Helis ¥ ay Parametrelen 1
D,dr_- ,Sut ;N :G

-:,i
w =12 kgidm? b= oy w=15 kefdm?
sy .
Orta-Afr Biin Cok Agwr
w=20kgdm? | . 5 o [W=25 kgfdm’
Cikt1 Parametrelen ‘1
kS :kl?kz:‘-SSY:gl =
¥ 2

Fm s '.I,Tz,

()

Sekil 3.
Bilgisayar programimin bilgi akis diyagramu.

i

Sekil 3°te verilen bilgi akis diyagramna gore, ilk agamada bilgisayar
programina, program girdisi olarak makina parametreleri girilmektedir. Ma-
kine degerleri olarak, ayaga etki eden kuvvetlere ait etki dogrultularnn.
mekanik denge kosullarinin yerine getirilmesi sirasinda alimacak moment
referans noktasina olan uzakliklari, bu gurupta yer almaktadir. Daha sonraki
asama, ayaklara ait, ayak acilari ile is genisligi, is derinligi, toprak ve metal
aI:aS}ndaki sirtinme acisi gibi parametrelerin yiiklenmesidir. Geligtirilen
b!.lg!sayar programinin galigabilmesi ve istenen sonugclari iiretebilmesi igin.
killtivator ayaklarinda yer alan helisel emniyet yaylarina iligkin, sarim gapl,
tel ¢apl, yay malzemesindeki akma ve kopma sinirlari, kesme modili v
yaydaki aktif sarim sayis1 gibi degerlerin programa girilmesi figiincil asame-
s C?lllsturl.“na_ktadlr_ Toprak cinsi ve buna bagli olarak ise zgiil toprak direr-
cinin seciminde kullaniciya secenek sunularak hesaplamaya esas olacak
toprak parametreleri segilmektedir. Akis diyagraminda da belirtildigi gibi
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programdaki bilgi akisinda son asama, temel yay degerlerinin hassas bir
sekilde hesaplanarak kullaniciya sunulmasidir. Temel yay parametreleri
icerisinde, toprak yiikiine bagh olarak yaydaki eksenel yiikleme, burulma
gerilmesi ve esneme miktar1 yer almaktadir. Bunun yaninda, kalici
deformasyon yapabilen maksimum eksenel yiikiin biiyiikliigii de belirlene-
bilmektedir. Diger yandan, makinadaki toplam ayak sayisina bagli belirli bir
hizda ve belirli is derinligi i¢in gereksinim duyulan g¢eki kuvveti ve geki
giictiniin dogru olarak hesaplanabilmesi programdaki bilgi akisinin son asa-
masint olusturmaktadir.

TARTISMA ve SONUC

Bu ¢alismada yar1 yayh kiiltivator ayaklarina gelen toprak direncin-
den hareketle ayaklarin sahip oldugu sarmal emniyet yaylarinin kargilasabi-
lecegi eksenel yiik ve buna bagh olarak ise yaydaki burulma gerilmesi ve
vay esneme degerini pratik olarak tahminine yonelik bir nomogram gelisti-
rilmistir. Yari yayh kiiltivatorlerin sahip olduklari sarmal emniyet yaylarina
iliskin degerlerden olan eksenel yiik, burulma gerilmesi ve yay esnemesi
degerleri lizerinde, kiiltivatorlerin icinde calistigi topragin Gzellikleri ve
makinanin tasaruim parametrelerinin etkisi oldukca fazladir. Aynmi makina
icin ve ayni ig derinliginde calisilmasi durumunda, toprak yapisinin hafif
biinyeden, agir biinyeye dogru degismesiyle, ayaklara gelen toprak yiikii
veya direnci dogrusal bir sekilde artmakta, bu ise sarmal emniyet yayin
uzatmaya yonelik eksenel yiikii ayni oranda artirmaktadir. Cizelge I."de,
hesaplanmig yay parametrelerinin yer aldigi program ¢iktisi, Sekil 4°te ise,
program ¢iktisindan hareketle hazirlanmis hesaplama abag: verilmistir.

Cizelge 1.’de verilen degerlerden hareketle gizilen ve Sekil 4.”te ve-
rilen nomogram yardimu ile bir kiiltivatr ayagina gelen toprak direnci ve
buna bagh olarak sarmal emniyet yayinda olusan eksenel yiik, burulma ge-
rilmesi ve esneme miktar1 saptanabilmektedir. Sekil. 4 (a)’da 6n sira ayak
vaylari, Sekil.4 (b)’de ise arka sira ayak yaylarina iliskin ¢izilmig nomogram
yer almaktadir. Nomogramlarda, hafif biinyeli topraklar i¢in (B), yayda olu-
san esneme miktar1 icin (C) ve son olarak burulma gerilmesine iligkin de-
gerler olarak hafif topraklar igin (1), Orta biinyeli topraklar igin (2), Orta-
agir biinyeli topraklar igin (3) ve ¢ok agir biinyeye sahip topraklar icin ise
(4) numarali dogrular kullanilmaktadir. Kiiltivatér 6n ayaklari icin (;izilfen
nomogramda ise, toprak direnci (A), eksenel yay yiikii de (D) simg?si 1[:3j
belirtilen grafiklerden okunabilmektedir. Ayni sekilde, grafikler tizerindeki
oklardan da anlasilacag gibi, Sekil.4 (b)’de verilen arka sira ayak yaylarinda
toprak yiikii (E), eksenel yay yiikii (F), burulma gerilmesi (G) ve yay esneme
miktar1 (H) simgeli grafiklerden elde edilebilmektedir. Nomogramlarin ¢i-
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zimi icin yay degerlerini hesaplam.akta“ kullanilan bilgisayar prograrmr:d.a
girdi degerleri olarak 2 m/s’lik kiiltivator <,:al|$-ma h_lzl kull:amlm:st!.r."KLllfl:
vator yaylarina iligkin geometrik paramgtt:eler ise _Clzelge I"de de goriildiigi
gibi sabit tutulmustur. Ne var ki, gefistl.rilen bllglsayar programlmvifn,' farkh
calisma hizlari i¢in de toprak direngleri hesaplanabilmekte ve degisik yay
boyutlarina ve malzeme &zelliklerine bagh olargk yay tasarim para'metrelen
belirlenebilmektedir. Bunun yaninda, malzemenin akma siirindaki degerle-
re bagh olarak yaylarmn kalici deformasyona ugramadan ¢alisabilecegi yiik-
leme sinirlari da ortaya konabilmektedir. Bu ¢alismada, Cizelge I'de verilen
girdi parametreleri dogrultusunda s6z konusu kiiltivatdr emniyet yaylarinin
kalic1 deformasyona ugramadan c¢alisabilecegi maksimum eksenel yiikiin 12
kN oldugu hesaplanmistir. Bu ise. 6zellikle ¢ok agir biinyeli topraklarda
¢alisma sirasinda bu yaylarin kolayca kahci deformasyona ugrayacagini
gostermistir. Ozellikle 6n sira ayak yaylarinda, hafif biinyeden agira dogru
gidildikge bu durum oldukga belirgindir. O halde bu ¢alismada, Sekil 4'te
verilen pratik hesaplama abaginin kaynagini olusturan yazilimdaki girdi
parametrelerinin farklt ¢aligma kosullari i¢in, dogru verilmesi kaydiyla ce-
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Yar: yayli kiiti Vaff’"_’ c?}’f:dt'lamn'da!ci sarmal emniyet yaylarmna iliskin tasarim
parametrelerinin hesaplanmasnda kullamilabilecek nomogram.
(@) On sira ayak yayla

ri, (b) Arka sira ayak yaylart.
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sitli hesaplamalar yapilarak verilen kosullari tanimlayan nomogramlar elde
edilebilmektedir. Calismanin son asamasi kiiltivatorler i¢in ortalama geki
kuvveti ve ¢eki giiciine iliskin parametreleri ortaya koymaktir. Bilindigi gibi,
geki kuvveti ayak sayina is derinligine ve etkili is genisligine bagl olarak
degismektedir. Bu ¢alismada kullanilan 9 ayakli, ve iizerinde kanatl ug de-
mirleri bulunan ve yan yayl bir govdeye sahip bir kiiltivatsr i¢in calisma
derinlifine ve calisma hizina bagh olarak gereksinim duyulan ¢eki giicii en
fazla 50 BG’ne kadar ¢ikabilmektedir.

Cizelge 1.

Kiiltivator yaylarimin belirlenmis tasarim parametreleri
On Sira Ayak Yaylan Arka Sira Ayak Yaylari
Galisma Hizi: v=2 m/s ve p =25° Galisma Hizi: v=2 m/s ve p =25°
Dc=8 mm, D=8 cm ve N=15 adet de=8 mm, D=8 cm ve N=15 adet
Yay Malzemesi: Karbon Celigi Yay Malzemesi: Karbon Celigi
Hafif Binyeli Toprak (=12 kg/dm?) Hafif Binyeli Toprak (w=12 kg/dm2)
Caligma Derinligi (cm) Caligma Derinligi (cm)

Degerler| 5 10 15 20 25 |Dederer] 5 10 15 20 25

Fi(kg) | 127 | 254 | 382 | 509 | 63.8 | Fi(kg) | 127 | 254 | 38.2 | 509 | 63.8

Fi(kN) | 67 | 114 | 171 | 228 | 286 | Fa(kN) | 23 | 46 [ 69 | 92 | 115

T (MPa)| 238 | 477 | 715 | 954 | 1193 |w.(MPa)| 96 | 192 | 288 | 384 | 480

kifem) | 107 | 214 | 321 | 42.8 | 535 | ka(cm) | 4.3 86 | 129 | 172 | 215

Orta Biinyeli Toprak (w=15 kg/dm?) Orta Binyeli Toprak (=15 kg/dm?)
Caligma Derinligi (cm) Calisma Derinligi (cm)

Degerler| 5 10 15 20 25 |Degerler{ 5 10 15 20 25

Fi(kg) | 159 | 318 | 47.7 | 63.6 | 795 | Fi(kg) | 159 | 318 | 47.7 | 636 | 795

Fi(kN) [ 71 [ 143 | 214 | 286 | 357 | Fa(kN) | 29 57 | 86 | 115 | 144

11 (MPa)| 298 | 596 | 894 | 1193 | 1491 |t»(MPa)| 120 | 240 | 360 [ 480 | 600
ki(cm) | 133 | 268 | 402 | 536 | 66.9 | ke(ecm) | 54 | 108 | 162 | 215 | 323

Orta-Adir Biinyeli Toprak (w=20 kg/dm?) Orta-Agir Binyeli Toprak (=20 kg/dm?)
Caligma Derinligi (cm) Calisma Derinlidi (cm)
Degerler| 5 10 15 20 25 |Degerler|] 5 10 15 20 25

Fikg) | 212 | 424 | 63.6 | 848 | 106 | Fi(kg) | 212 | 424 | 636 | 848 | 108
Fi(kN) | 95 | 191 | 28.6 | 38.1 | 476 | Fo(kN) [ 38 | 7.7 | 115 | 153 | 192
7 (MPa)| 397 | 795 | 1193 | 1591 | 1988 |tz (MPa)| 160 | 320 | 480 | 640 | 800
kifem) | 178 | 357 | 535 | 71.4 | 892 | ke(cm) | 7.2 | 144 | 215 | 28.7 | 359
Agir Banyeli Toprak (=25 kg/dm?) Agir Bunyeli Toprak (=25 kg/dm?)
Caligma Derinligi (cm) Calisma Derinligi (cm)
Degerler| 5 10 15 20 25 |Dederler| 5 10 15 20 25

Fitkg) | 265 [ 53.0 [ 795 | 106 | 132 | Fi(kg) | 265 | 530 | 795 | 106 | 132
Fi(kN) [ 119 | 238 | 35.7 | 476 | 595 | Fa(kN) | 4.8 957 | 144 | 192 | 239
i (MPa)| 497 | 994 | 1491 | 1988 | 2486 [t>(MPa)| 200 | 400 | 600 | 800 1000
ki(cm) | 223 | 446 | 66.9 | 89.2 | 1116 | ke(em) | 9.0 | 17.9 26.9 | 358 | 449




Sonug olarak, bu calismada elde edilen bulgular, kiiltivatorler icin
uygun ceki giicii ve emniyet yaylarina iliskin tasarim parametrelerinden
o?/usmaktadlr. Ozellikle gelistirilen abaklar, yari yay_ll kiiltivatorler igin sar-
mal emniyet yaylari tasarlayacak arastiricilara pratik bazi yay tasarim de-
gerlerini sunabilmektedir.
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