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0Z: Tanim sektoériinde hasat asamasinda kullanilan balyalama, hava kosullarindan en az etkilenecek diizeyde yem
bitkileri ve hububat saplarinin depolanmasini saglayan bir islemdir. Balya makineleri kare balya ve yuvarlak balya
makineleri olarak iki tipe ayrilabilir. Bu ¢alismada mevcut teknolojideki kare balya makinesine opsiyonel sekilde
adapte edilebilen hasbay sistemi eklenerek Inline Tip Kare Balya Makinesi (KE520) gelistirilmistir. Hasbay sistemi
kullanilarak daha ince kiyilan mahsulleri hayvanlar daha rahat tuketmekte, verimlilik arttirilmaktadir. Hasbay sis-
temi ile mahsullerin ince kiyilmasi icin ayri bir makineye olan ihtiyac ortadan kaldirilmaktadir. Uretilen makinenin
saha denemeleri Burdur ve gevresinde, Konya ve Aydin'da basarili bir sekilde gerceklestirilmistir. Bununla birlikte
hasbay sistemine sahip makinede en buyUk problemlerden biri olan kesici bicaklarin hasar gérmesidir. Bu amacla
St37, St44, AISI 304 ve AISI 5630 kalite celik malzemesine sahip kesici bicaklar Ansys programinda modellenmis,
farkli basinglar ile statik mukavemet analizi gerceklestirilmistir. Hasbay sistemine makinede kullanilan kesici bigak-
larin mukavemet analizi Ansys Workbench programi ile yapilmistir. Kesici bicaklar Gzerine uygulanan basing arttik¢a
gerilme ve toplam deformasyon degerlerinin arttig| goralmustar.

Anahtar Kelimeler: Balya, Kare Balya Makinesi, Hasbay Sistemi, Bigak

ABSTRACT: Baling is a process that used during harvesting phase in agricultural sector, ensures the storage of
forage crops and grain at the level that will be least affected by weather conditions. Balers can be divided into two
types as square balers and round balers. In this study, an Inline Type Square Baler (KE520) was developed by adding
the hashbay system to our existing technology square baler. Animals consume more finely chopped crops using
the hashbay system, and productivity is increased. The need for a separate machine for finely chopping the crops is
eliminated with the hashbay system. Field trials of the produced machine were carried out successfully in Burdur
and its surroundings, Konya and Aydin. In addition, one of the biggest problems is the damage of cutting blades.
Therefore, cutting blades having St37, St44, stainless steel and 5630 stell material were modelled using Ansys pro-
gram and static strength analysis was carried out with different pressures. The static strength analysis of the cut-
ting blades that are used in the machine having hashbay system was made with Ansys Workbench program. It was
seen that stress and total deformation values increased with the increase of applied pressure on cutting blades.

Keywords: Bale, Square Baler, Hashbay System, Blade

1. Girig

Tirkiye’de tarim sektoriiniin %67’lik kismini tarla bitki-
leri olan bugday, arpa, yulaf, seker pancari ekimi olustur-
maktadir. Bu tarla bitkileri hayvan yemleri icin de 6nemli
bir yer tutmaktadir (Tan ve Temel, 2017). Beslemede kul-
lanilan mahsuliin yetistirilmesi kadar hasat edilmesi ve
depolanmasi da 6nemli bir konu olarak 6ne ¢ikmaktadir.
Uretim zincirinin makinelesmesi, manipiilasyon ve nak-

liye kolayligi, diisiik depolama gereksinimleri ve esnekli-
gi, diisiik insan giicii gereksinimleri nedeniyle, balyalama
tarim sektortinde buyiik ilgi gormektedir [(Bautagung ve
Pollinger, 2003), (Shinners ve ark., 2009), Van Soest ve
ark., 1991)]. Ayrica hasat sonrasi biokiitle kayiplarinin
onemli ol¢iide azaltabilmesi de elzemdir [(D’Amours ve
Savoie, 2005),(Maguire ve ark., 2007)]. Balya makineleri,
gevsek ot veya samani toplayan, esit boyut ve agirlikta-
ki balyalar halinde sikistiran ve bunlar sicim vasitasiy-
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la baglayan, bu islemleri operatorlerin giivenlik gerek-
sinimlerine uygun olarak gerceklestiren makinelerdir
(Cerruto ve ark., 2018),(Pascuzzi ve ark., 2016), (Pascuzzi
ve Santaro, 2015), (Pascuzzi ve ark., 2017)].

Ulkemizde yogun olarak yetistirilen bugday, arpa, yulaf,
piring, tritikale, fig, misir vb. tahillarin basaklarindan
ayrilmasinin ardindan bitkinin geriye kalan kisimlari-
nin balyalama makinesi araciligiyla sikistirilmasiyla elde
edilen saman balyalar: ciftciler/iireticiler tarafindan ak-
tif olarak kullanilmaktadir. Besleme yapilacak iiriiniin
raf 6mriiniin uzun olmasy, istiflenecek alani olabildigin-
ce karli kullanarak depolama masrafinin en aza indir-
genmesi, beslemede kolaylik saglanmasi gibi avantajlara
sahip balyalama isleminde farkli yontemler kullanilmak-
tadir. Bunlar saman agirlig1 35 kg’a kadar olan kiiciik dik-
dortgen balyalar, sapta 245 ile 400 kg ve 300 ile 400 kg
araliginda olan biiyiik yuvarlak balyalar ve sapta 120 ile
600 kg ve samanda 200 ile 900 kg araliginda olan biiyiik
kare balyalardir (Guerrieri ve ark., 2019).

Koseli balya veya daha sik kullanilan adiyla Kare balya
makineleri sahadaki kullanicilar tarafindan biyik rag-
bet gormektedir. Ozellikle kendi mahsuliinii saklayan
ciftci veya kiigiik capli miteahhitlik yapan sirketlerce,
kismen de biiytik isletmelerce kullanilmakta olup pek
cok kesime hitap etmektedir. Ciinka kigiik boyutlarda
imalat1 yapilan kare balya makinelerini ¢cekmek i¢in ge-
rekli traktor motor giicit azalmakta, yakit tasarrufu sag-
lanmaktadir. Kiiciik kare balyalar boyutlar: ve agirliklar:
sebebiyle insan giiciiyle istiflenebilmektedir. Dolayisiyla
istenilen bolgeye herhangi bir aparat veya makine gerek-
sinimi olmadan istiflenebilirler. Kapladig1 hacimsel alan
sebebiyle biiytik balyalara gore oldukga kiiciik yer kap-
lamaktadir [(Shinners ve ark., 2009), (Van Soest ve ark.,
1991)]. Bunun yaninda kiigiik kare balya makinelerinde
bulunan mekanik sistemler ve parcalar biiyiik kare bal-
ya makinelerine gore daha az kompleks yapida ve daha
kiiciik boyutlardadir. Kigitk kare balya makinelerinde
bulunan bu aksamlara bir ¢ift¢inin miidahalesi mesafe
ve agirlik bakimindan oldukga kolaydir.

Balya makinelerinde kullanilan materyalin se¢imi maki-
nenin verimi ve islevsellik a¢isindan azami 6neme sahip-
tir. Ozellikle kesici, kiyic1 zelligi olan bigaklar zamanla
hasar gérmekte ve revize edilme ihtiyact dogmaktaduir.
Bu kapsamda uygun malzeme se¢imi hem verimlilik
hem de maliyet acisindan 6nemlidir. Literatiir calismalar
incelendiginde kulakli pulluklara alternatif kullanilan
cizelde sonlu elemanlar yontemi ile gerilme analizleri
gerceklestirilmistir. Yapilan simiilasyon ile aletin ha-
sarsiz sekilde calistigi gorilmistir (Celik ve ark., 2007).
St37 celigi ile yapilan bir galismada 3 mm kalinligindaki
malzeme, Ansys paket programi kullanilarak ii¢ boyutlu
modeli olusturulmustur. Analiz sonuglarinda mekanik
gerilimin ve mesnetlere uygulanan etkinin basinca gore
arttig1 gorilmiistir (Tagkaya, 2017). Bir basgka calismada
balya makinesinde farkli boru kalinliklarina sahip sarma
koluna gelen kuvvet ve gerilme degerleri Ansys progra-
mi ile belirlenmistir. Boru kalinlig1 azaldik¢a maksimum

gerilme degerlerinin arttig1 gérillmiistiir (Duran ve ark.,
2021). Toprak isleme ve tarim aletlerinde yaygin bir se-
kilde kullanilan 5630 kalite geligi ile pulluk u¢ demirinin
asinma mekanizmalari incelenmistir. Celik dolgu kaynak
metodu ile olusturulan sert yiizeyde asinma direncin-
de %50 oraninda artis saglandig gorilmistiir (Selguk,
2014). Tarim aletlerinde kullanilan standart dis1 celik,
St52 ve St37 geliklerinin aginma ozellikleri aragtirilmig-
tir. 10,20 ve 30 N yiiklerde yapilan testlerde yiik arttik¢a
asinma iz derinliginin ve genisliginin arttig1 gérillmiis-
tiir (Liile ve Kog, 2022).

Bu ¢aligmada Kayhan Ertugrul Makina Ar-Ge Merkezi
tarafindan gelistirilen biiyiik kare ve rulo balyalarda kul-
lanilan otomatik hagbay teknigi inline kiigiik kare balya
makinelerine uyarlanmis, tasarlanmis ve imal edilmistir.
Biyiik kare balya ve rulo balya makinelerinin haricin-
de inline tipi kiiciik balya makinelerinde kullanilan bu
teknik ile kullanici iki farkli makineye ihtiya¢ duymadan
mahsuliinii toplayabilmektedir. Bu noktada yerli pazar-
da ilk olma 6zelligi tasimaktadir. Ayn1 zamanda hasbay
teknigine sahip makinede kullanilan ve makinenin ¢a-
lismasi sirasinda hasar gorebilen farkli malzemelerdeki
(St37, St44, AISI 304 ve AISI 5630 30MnB5 kalite celik)
kesici bigaklar Ansys Workbench student versiyonu pa-
ket programi ile modellenmis ve farkli basinglarda mu-
kavemet analizi gerceklestirilmistir.

2. Materyal ve Metot

Hasbay Sistemine Sahip Kare Balya Makinesi

Hasbay sistemleri balya makinelerinde, mahsuliin par-
calanarak balyalanmasini saglayan sistemlerdir (Saman
balyasi, 2021). Hasbay sistemleri; bir adet rotor, farkli
adetlerde bicak dizilimleri ve bir adet kontra sistemi gibi
mekanik aksamlardan olusmaktadir. Tasarlanan hasbay
sisteminin benzeri yalniz bityiik kare balya makinelerin-
de ve rulo balya makinelerinde kullanilmasina ragmen
daha 6nce inline tip kii¢ctik balya makinelerinde denen-
medigi goriilmektedir. Gelistirilen teknikte hasbay sis-
temleri istenildiginde devreye alinip istenildiginde devre
dis1 birakilarak makinenin hagbayli veya hasbaysiz ola-
rak ¢aligmasina olanak saglanabilmektedir.

Bu ¢alismada ekonomik ve ergonomik ihtiyaglar géz 6nii-
ne alinarak gelistirilen inline tip kare balya makinesi (KE
520) Sekil 1-a’da goriilmektedir. Az enerji ve maliyet ile
mahsuliin toplanabilmesi hedeflenmektedir. Makinenin
temel bilesenleri olan hagbay sistemi, toplama sistemi,
baglama sistemi ve arka ¢eki okudur. Gelistirilen KE520
kare balya makinesinde 26 adet rotor lamasi, 13 adet de-
gistirilebilir ve hidrolik acilir kapanir hagbay bicaklari
bulunmaktadir (Sekil 1-b).

KE 520 kare balya makinesinde bulunan toplama sistemi
5 tirmikli olup, genisligi 1940 mm’dir (Sekil 2-a). Gelisti-
rilen makinede opsiyonel olarak iki farkl: tipte (cormick
ve deering) baglama grubu bulunmaktadir. Makinenin
arka kisminda bulunan arka ceki oku ile toplama kolayli-
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g1 icin balya istifleyici takilabilmektedir. Bu durum bal-
yalarin istiflenmek tizere tasinmas: siirecini hafifletir, is
verimini ve mahsuliin kalitesini arttirir (Sekil 2-b).

Makinenin sanziman devirlerinde yapilan iyilestirmeyle
birim zamanda toplanan mahsul miktar: artirilarak ya-
kittan tasarruf saglanmaktadir. Engebeli arazide maki-
nenin ¢eki oku sisteminde yapilan degisiklikle traktorii
devirme durumu olusturmamaktadir. Ayrica dingilin
sokilip takilabilir yapilmas: ile ariza bakim masraflari
azaltilmaktadir.

Calisma Prensibi

Klasik kare balyalar dikdortgen prizmasi seklinde kose-
li tiptir. Koseli balyalar yaygin olarak 914x355x457 mm
(22,7-36kg), 914x406x457 mm (32—41kg), 1219x406x610
mm (57-68 kg), 2444x1220x1220 mm (908 kg) boyutla-
rindadir. ilk 2 boyutta olan balyalar 2 noktadan, {igiincii
boyuttaki balyalar 3 noktadan ve son boyuttaki balyalar
6 noktadan baglanir. Balyalarin kiitlesi balyalanan otun
nemine, cinsine, balyanin boyutuna ve tipine baghdir.

Yerden toplama sistemi ile alinan ve tercihe gore hasgbay
bicaklar: ile ince kiyilan mahsul piston hareketleri ile
itilerek sikistirilir. Diigiimleme sistemi devreye girerek
2 veya 3 (tercihe gore) noktadan diigiimler makine arka
orta kisimdan kare balya haline gelen irtinii tarla zemi-
nine birakir. Ot, yonca, sap vb. yemlik bitkiler ve balya-
lanabilecek malzemeler traktor tarafindan gekilen balya
makinasinin tirmik (pick-up) tnitesi tarafindan topla-
nir. Daha sonra orijinal tasarim olan kiyici-kesici tinite-
de 4-10 cm uzunlugundaki parcalara ayrilarak aktarma
yabalarinin oldugu bolime gonderilir. Buradan yabalar
yardimiyla yukaridaki sikilagtirma tinitesinin i¢inde ha-
reket eden pistonun 6ntine atilir. Atilan mahsul kapal

‘Kaporta Grubu’

I Baglama Grubu Unitesi |
e 5 S

e
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Sekil 1. a). KE 520 kare balya makinesinin gosterimi b) KE 520 kare
balya makinesinde uygulanan hasbay sistemi gésterimi
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bir odada belirli engelleyiciler ile sikisarak kuyruk tni-
tesi kismina dogru itilir. Sikistirilarak kare balya haline
gelen iiriin 2 veya 3 yerden polimer ip ile baglanarak tarla
zeminine birakilir.

Normalde ortadan sikistirma pistonlu in-line balya ma-
kineleri traktoriin tekerlek izini ortalayarak cekilen tarla-
daki malzemeleri toplayip balya haline getiren kiictik kare
balya makinalaridir. Ancak bu makineler parcalayici kesici
initeleri olmadii icin s6z konusu malzemeleri pargalayip
kesememekte, kiiciik parcalar haline getirmekte zorlan-
maktadirlar. Yapilan tasarimda in-line makineye Hagbay
sistemi eklenmis olup bu sistemle malzemeler parcalan-
makta, kii¢iik parcalar haline getirilmekte, baglama diize-
negi ile baglanip balya haline getirilmektedir. Makinenin
islevi agisindan en 6nemli parcalardan biri kesici bigaklar-
dir. Bu ¢alismanin diger kisminda hagbay sistemine sahip
makinede kiyici bigaklar Ansys programi ile modellenmis,
statik mukavemet analizi gerceklestirilmistir. Bu noktada
bicaklarda kullanilan ¢elik malzemelerin bazi mekanik
ozellikleri Tablo 1’de verilmistir.

Malzemelere uygulanan gerilim, basing ve uygulanan
yiizey alani arasinda Es.1’de belirtildigi gibi bir iliski bu-
lunmaktadir. gerilmeyi F uygulanan kuvveti, A0 ise kesit
alanini gostermektedir. Bununla birlikte malzemeye uy-

a)

b)
Sekil 2. a). KE 520 toplama tirmiklari b) KE 520 arka ¢eki oku

Tablo 1. Mukavemet analizinde kullanilan malzemelerin bazi mekanik
dzellikleri [(Selguk, 2014), (Tagkaya, 2017), (Gelik ve ark., 2007), (AISI
304 1.4301, 2023), (Technical Data Sheet, 2023), (Aminzadeh ve ark.,
2020), (Defence metal; AMS 5630, 2023), (St44 S275JR Celik Ozellikleri,
2023), (Steel Grades, 20239, (Material Data Sheet, 2023),(Data Table
for:Carbon Steel:St44-2, 2023), (AMS 5630, 2023),(Tugan ve ark.,2019),
(Material Data Sheet Steel Grade, 2023)]

St37 St44 AISI304  AISI 5630
"""" Yogunluk[g/em] 785 7865 175 18
Young modll [MPa] 2x10°  2,1x10° 1,93x10° 2,22x10°
Poison orani 0,3 0,285 0,31 0,3
Akma dayanimi [MPa] 235 275 210 363
Termal iletkenlik [W/mK] 42,7 40-45 17,2 242
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gulanan gerilim ile sekil degisimleri meydana gelmekte-
dir. Bu durum Hooke kanunu ile agiklanmaktadir (Es.2).
[(Gere ve Goodno, 2014), (Potter ve Nash, 2019), (Outo-
kumpu Oyj., 2017)].

F
oc=—

4 1)

oc=Ec¢ ©

Burada sirasiyla malzemedeki elastisite modiiliinii ve
sekil degisimini ifade etmektedir. Malzemedeki birim
sekil degistirme Es.3’deki gibi ifade edilebilir.

— L-1,

- L, 3)

Bu esitlikte e birim sekil degistirme miktarini, L defor-
masyondan sonraki boyu, LO ise deformasyondan 6nce-
ki boyu gostermektedir (Gere ve Goodno, 2014; Potter
ve Nash, 2019; Outokumpu Oyj., 2017).

e

3. Bulgular ve Tartisma

Saha Testleri

KE 520 makinesinin gekilir tip olmasi avantaji kullanila-
rak arkasina balya baron veya balya istifleyici makineler
takilmas: sayesinde kare balya makinesi, kombine bir ma-
kine haline de getirilebilmektedir. Bu durum is, zaman
ve yakit tasarrufu saglamaktadir. Ulkemizde iiretilen ve
siklikla kullanilan gekilir tip makinalarin ¢ogu mahsu-
lit traktoriin sag arkasindan toplamaktadir. Operatériin
makineyi otlarin hizasinda tutmak icin traktoriin gidis
yonunii dogru bir sekilde ayarlamasini gerektirmektedir.
Bu durum 6zellikle tecriibesi az operatorleri zor durum-
da birakmaktadir. KE 520 ise mahsulii orta kistmdan alip
kare balya haline getirmektedir. Makine traktoriin teker-
lek izlerini takip edeceginden operatoriin ekstra ¢caba har-
camadan mahsuliin toplanmasi saglanabilmektedir.

Tasarlanan ve imal edilen makinenin (KE520) saha
calismalar1 giinde 8 saat calistirilmak tizere Burdur,
Konya ve Aydin cevrelerinde Tablo 2’de verildigi gibi
yonca, yulaf ve tritikale mahsulleri ile yapilmistir.
Hasbay Sistemine sahip Inline Tip Kare Balya Makine-
sinin saha denemeleri 90 HP Erkunt traktor ile gercek-
lestirilmistir. Yapilan saha denemelerinde 9 litre yakit
ile 1000 adet balya yapildig1 gortilmiistiir. Kullanilan
traktorin teknik 6zellikleri Tablo 3 de belirtilmistir.

Tablo 2. Burdur, Konya ve Aydin cevrelerinde yapilan saha denem-

eleri
Yer Burdur"/-\s"kerlye Konya ve Aydin ve gevresi
.......................................... KOy o SBVIeST e,
. Cinsi Yonca Yonca Tritikale ve Yulaf
Urilin
Yas/Kuru Kuru/Yas Kuru Kuru

Saha galigmalarinda tritikale mahsulii yar1 kuru iken de-
neme yapilmis olup rotorda sikismalarin meydana geldigi

Tablo 3. Saha denemelerinde kullanilan traktoriin teknik 6zellikleri

Model Kiymet
"""""""""" Sei ks
Gekis 4 WD (Dort Ceker)
Beygir Glicl 92,5 HP @ 2200 dev/dk
Arazi Tipi Tarla Tipi
Vites Sayisl 16 ileri / 16 Geri- Mekanik
Silindir Hacmi / Sayisi 4.4 Litre / 4
Motor Tipi Perkins 1104 D- 44TA
Maksimum Tork 393 Nm @ 1400 dev/dk
Kaldirma Kapasitesi 3900 kg

gorilmis, rotor zincirinde kirilmalar meydana gelmistir.
Sanziman zincir dislisi izerinde bulunan 3 adet civatanin
kesildigi gorilmils, sanziman mili ile sigorta flang1 arasina
kama vazifesi gorecek M8 civataile sorun ¢ozillmiistiir. De-
nemelerde tirmik takili olmamasindan kaynakli belirli yo-
gunlukta mahsul rotora giremeyip sikismalar ve yigilma-
lar goriilmiistiir. Ayrica 1 seri vites ileri yonca mahsuliinde
makinede herhangi bir sorun gézlemlenmemis, sorunsuz
bicimde 45 balya yapilmistir. Yapilan saha ¢alismalari in-
celendiginde, karsilagilan problemler neticesinde makine
konstriiksiyonun da farkli tasarim denemeleri yapilmistir.
Ozellikle mahsuliin akis yolunda yasanan problem, yaba-
larin ve rotorun g¢alismasinda birbiri ile uyumsuz konum-
da ve acida olmas, sikigma ve sigorta civatalarinin ¢ok sik
kesilmesine sebep oldugu goriilmistiir. Bu problem, krank
agist ve rotorun konumu degistirilerek ¢oziilmistiir. Ya-
pilan revizyon ile ana sasi, yaba krank: ve kaynak aparati
yeniden uretilmistir. Bununla birlikte rotor bigaklarinin
ve rotorun yapisinin ¢ok sik olmasi sikigsmalara ve trtin
akiciliginin yavaslamasina neden olmustur. Bu noktada
rotor bicak sayisi 19 adetten 13 adete indirilmistir. Rotor
yapraklar1 da bu bigak sayisina gore tekrar revize edilmis
ve hagbay tnitesi komple yeniden tasarlanarak tiretilmis-
tir. Ayrica makinanin baglama grubunda mukavemeti
arttirmak icin sac kalinlig1 3 mm’den 4 mm’ye ¢ikarilmis-
tir. Burdur, Konya ve Aydin cevrelerinde giinliik 8 saatlik
kuru/yas yonca, yulaf ve tritikale ile yapilan saha ¢caligma-
larinda makinenin ¢alisma performansinin tiriiniin cinsi-
ne ve kuru ya da yas olmasina bagl oldugu gérilmistiir.
Kuru mahsullerin balyalanmasinin yas mahsullere oran-
la daha kolay oldugu yapilan saha ¢alismalarinda ortaya
cikmistir. Hagbay tinitesi kullanimu ile éirtin boyutu iiriin
cinsine gore degisiklik gostermektedir. Bugdayda hasgbay
tinitesi kullanilarak kiyilan bugday boyutu 8-17 c¢cm ara-
liginda olmaktadir. Arpada bu boyut 5-15 cm araliginda-
dir. Inline Tip Kare Balya makinelerinde yerden toplama
sistemi ile alinan ve tercihe gore hasbay bicaklari ile ince
kiyilan mahsul piston hareketleri ile itilerek, sikistirilarak
balya yapilmaktadir. Hagbay sistemi toplama tinitesinden
sonra gelmektedir. Tarladaki tiriin toplama sistemi ile kal-
dirildigindan hasbay ve hasbaysiz kullanimda tarlada ka-
lan tirtin miktarinin ayni oldugu gorilmektedir. Tarimsal
mekanizasyonda balyalama isleminin yaninda yiikleme
ve tagitma amagcl araglarin tasarimlari géze carpmaktadir.
Bu amagla farkl atiklar: toplayabilen, tasiyabilen, romor-
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ka yiikleme yapabilen hidrolik tinitelerle desteklenen arag
tasarimlari gorillmektedir (Uzun ve Kayacan, 2019). Hasat
islemi icin mekanizasyon kullanilma imkénlarinin aras-
tirlldigy bir ¢alismada hasat ekiplerini ihtiva eden bir ma-
tematiksel model gelistirilmis, ele alinan sebzelerden me-
kanizasyona en uyumlu olanlarin pirasa ve marul oldugu
ifade edilmistir. Yapilan ¢alismada pirasa hasadi yapabilen
bir makine tasarlanmis ve tretilmistir (Ugurluay, 2008).
Farkli bir ¢calismada traktore 6nden baglanabilecek ¢atalll
bir istifleyicinin tasarimi ve yiikleyici sisteminin 6zellikle-
rinin ortaya konmasi amaglanmistir. 5880 N kaldirma ka-
pasitesine sahip bir catall1 yiikleyicinin yapildig1 calisma-
da 0° ve 10° zemin egiminde test edilmis, 10° egime kadar
sistemin dengesini kaybetmedigi goriilmiistiir. Uretilen
sistemde yiikler farkli sekillerde tasinmis ve istiflenmistir
(Arslan ve Aydin, 2015).

Kesici Bicaklarin Mukavemet Analizi

Hagbay sisteminde en 6nemli fonksiyonu tistlenen par-
calardan biri kesici bicaklardir. Islem esnasinda tas, sert
madde vb. cisimlerin kesici bicaklara c¢arpmas: kesici
bicaklarin 6mrini azaltmaktadir. Bu kapsamda calis-
manin diger asamasinda hasbay sistemi eklenen inline
tipi kare balya makinesinde kiyici bigaklarin mukave-
met analizi gergeklestirilmistir. St37, St44, AISI 304 ve
AISI 5630 malzemesine sahip kesici bicaklarin kesici
yuzeylerine 0,3, 0,5, 0,7 ve 0,9 MPa degerlerinde basing-
lar uygulanarak statik mukavemet analizi gercgeklestiril-
mistir. Olusturulan modelde 2382 diigiim noktasi ve 994
eleman bulunmaktadir. Test edilen bigagin odlgiileri ve

z18h0
20153
n
A

00 100,00 200,00 (mm) (]
[ EE— SS—
5000 150,00

Sekil 3. Test edilen bicagin 6lclleri ve Ansys Workbench ile olusturu-
lan ag yapisi
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Ansys Workbench ile olusturulan ag yapisi Sekil 3’te go-
rillmektedir. Maksimum gerilme ve toplam deformasyon
degerleri incelenerek en uygun bicak malzemesi belirlen-
meye calisilmistir.

St37, St44, AISI 304 ve AISI 5630 test malzemelerine ait
gerilme degerleri degisimleri Sekil 4'de goriilmektedir.

St37
0.5 MPa

000 15000
75,00 2500

¥

300,00 {rmm) i L4

X

Sekil 4. St37, St44, AlSI 304 ve AlSI 5630 test malzemelerine ait ger-
ilme degerleri degisimleri

St37, St44, AISI 304 ve AISI 5630 test malzemelerine
ait toplam deformasyon degerleri degisimleri Sekil
5’de gorilmektedir.

Analiz edilen malzemelere ait farkli basing¢lardaki
maksimum gerilme ve deformasyon degerleri sirasiyla
Tablo 4 ve Tablo 5'te verilmektedir. Analiz malzemele-
rine ait fiziksel degerler Ansys programina girilmis ve
St37, St44, AISI 304 ve AISI 5630 malzemeleri olustu-
rulmustur. Elde edilen malzemeler farkli basinglarda
ylike maruz birakilarak gerilme ve deformasyon de-
gerleri incelenmistir. St37 celik ile yapilan ¢aligmada
malzemeye orta bolgeden 50 MPa basing uygulanarak
mekanik analiz gerceklestirilmistir. Basinca gore me-
kanik dagilimlarin mesnetlere uygulamis olduklari
etkinin arttig1 gorilmistiir (Taskaya, 2017). Bununla
birlikte celik konstriiksiyona sahip yapilarda meydana
gelen deformasyon ve gerilmeler incelenmistir. Ansys
Workbench ile gerceklestirilen bir calismada dikdort-
gen ve T profil malzemelerin teorik ve sayisal hesabi
yapilmistir. Dikdortgen profilin en diistik egilme ge-
rilmesinin 60 MPa ve sehim miktarinin 0,201 mm,
T profilin en fazla egilme gerilmesinin 215,77 MPa
ve sehim miktarinin 0,539 mm oldugu belirtilmistir
(Korucu ve ark., 2019). Yem karma ve dagitma maki-
nesinin tasarlandig: bir ¢alismada makinenin aksi, sa-

Tablo 4. Analiz malzemeleri ile farkl basinclarda elde edilen maksi-
mum gerilme degerleri (Von-Mises)

Basing (MPa) 0,3 0,5 0,7 0,9
........ 5t37 64326 10721 1500919298
St-44 65,772 109,62 153,47 197,32
AISI 304 63,325 105,54 147,76 189,97
AISI 5630 64,336 107,23 150,12 193,01
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Sekil 5. St37, St44, AlSI 304 ve AlSI 5630 test malzemelerine ait toplam deformasyon degerleri degisimleri

Tablo 5. Analiz malzemeleri ile farkl basinclarda elde edilen maksi-
mum gerilme degerleri (Von-Mises)

Basing (MPa) 0,3

St-37 2,5974
St-44 2,5814
AISI 304 2,6934

AlSI 5630 2,3400

0,5 0,7 09
4,3291. ....... 6,0607"“. 7,7923
4,3024 6,0233 7,7443
4,489 6,2845 8,0801
3,900 5,4600 7,0201

Tablo 6. Analiz malzemeleri ile farkli basinglarda elde edilen emniyet

katsayilari
Basing (MPa) 0,3 0,5 0,7 0,9
......... s t37 38864 23319 15555 12955
St-44 4,1811 2,5087 1,7919 1,3937
AlSI 304 3,2689 1,9613 1,4009 1,0896
AlSI 5630 5,6422 3,3853 2,4181 1,8807

sisi ve karistirici helezonu sonlu elemanlar metodu ile
analiz edilmigtir. Analiz sonucunda aksin, sasinin ve
karigtirict helezonun emniyet katsayilarinin sirasiyla

17, 2,9 ve 1,9 oldugu gortlmistiir (Seflek, 2018). Tablo
6’da ise analiz malzemeleri ile elde edilen emniyet kat-
sayilar1 goriilmektedir.

4. SONUC

Bu ¢aligmada Kayhan Ertugrul Makina Ar-Ge Merkezi
tarafindan gelistirilen Inline Tip Kare Balya makinesine
hagbay sistemi eklenmistir. KE 520’de opsiyonel olarak
kullanilabilen hagbay bicaklar1istenilen durumlarda bas-
ka makinelere ihtiya¢ kalmadan mahsulii gereken sekilde
daha ince kiyarak balya haline getirebilmektedir. Nor-
malde kiyilmas: gereken triinlerde yem kirma/karma
makineleri kullanilmaktadir. KE 520’de bulunan bu sis-
tem bagka bir makineye olan ihtiyaci ortadan kaldirarak
kullanicinin maddi anlamda kar etmesini saglamakta ve
is verimliligini arttirarak zamandan tasarruf saglamak-
tadir. Saha denemelerinde 1000 adet balyanin yaklagik 9
litre yakat ile yapildig1 goriilmiistiir. Hasbay tinitesi kul-
lanildiginda kiyilan bugday boyutunun 8-17 c¢cm, arpada
5-15 cm araliginda oldugu gériilmiistiir. Bununla birlik-
te hasbay sisteminde kullanilan kesici bicaklar farkl ba-
sinclarda (0,3, 0,5, 0,7 ve 0,9 MPa) ve malzemelerde (St37,
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St44, AISI 304 ve AISI 5630 kalite celik) Ansys programi findan Ar-Ge faaliyetleri 5746 sayili kanun kapsaminda
ile modellenmis, statik mukavemet analizi gerceklestiril- desteklenmistir. Yazarlar Sanayi ve Teknoloji Bakanli-
mistir. Bicaklara uygulanan basing arttik¢a gerilme de- grna tesekkiir eder.

gerleri ve toplam deformasyon degerleri artmistir. Elde
edilen sonuglar incelendiginde genel olarak tarim ma-
kineleri ve tarim aletlerinde kullanilan AISI 5630 kalite
celigin bicak malzemesi olarak verimli bir sekilde kulla-
nilabilecegi goriilmektedir. Ayrica basincin artisi ile bir-
likte emniyet katsayilarinin azaldig1 goriilmektedir.
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