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OZET

Yiksek Lisans Tezi
Tahil Ekim Makineleri imalatinda Kullanilan Malzemeler ve
Bu Malzemelerin Karakteristik Ozelliklerinin Saptanmasi
Sevgi CINGOZ
Namik Kemal Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii

Tarim Makinalar1 Ana Bilim Dalt
Danigman: Prof. Dr. Poyraz Ulger

Giliniimiizde Tarim makinelerinin bazi malzemelerinin standartlara uygun olarak iretilmedigi
goriilmiigtiir. Bu malzemelerin standartlara uygun {iiretildigi takdirde getirecegi avantajlarin belirlenmesi
gerekmektedir.

Bu caligmada ekim makinelerinin yapisal organlari ve bu organlarin imalatinda kullanilan
malzemeler, standartlar ve deneyler bazinda degerlendirilerek kullanicilara ve imalatgilara yonelik
Onerilerin  getirilmesi amaglanmigtir. Trakya Bolgesinde tarim makineleri imalati yapan yerli
imalat¢ilardan tesadiifi yontemle alinan sag, ¢elik dokiim ve dokme demir malzemelerin TSE’ ye
uygunluklari, ¢gekme deneyi, sertlik deneyi ve kimyasal analiz deneyleri yapilarak arastirilmistir.

Yapilan laboratuar denemelerinde elde edilen sonuclar asagida kisaca 6zetlenmistir.

Cekme Deneyi Sonuglari: 3mm kalinligindaki sa¢ deney parcasinin ortalama ¢ekme dayanimi 451
MPa, 2mm kalinligindaki paslanmaz sa¢ deney parcasinin ortalama ¢ekme dayanimi 667 MPa, Smm
kalinligindaki dokme c¢elik deney pargasinin ortalama ¢gekme dayanimi 435,3 MPa, dokme demir deney
pargasinin ortalama ¢ekme dayanimi 256 MPa’ dir.

Kimyasal Analiz Sonuglari: Sa¢ deney pargasiin kimyasal bilesiminde % 0,036 C, % 0,279 Mn,
% 0,011 S ve % 0,0025 P bulunmaktadir. Dékme ¢elik deney pargalarinin kimyasal bilesiminde ayak
baltasindaki element yiizdeleri incelendiginde % 3,29 C, % 0,62 Si, % 0,03 S, % 0,01 P ve % 0,58 Mn
bulunmaktadir. Burada % C oranindaki yiikseklik dikkati cekmektedir. Ikinci deney pargasi olan dékme
¢elik numunesinde % 0,33 C, % 0,03 Si, % 0,02 S, % 0,013 P ve % 0,505 Mn bulunmustur. Dokme demir
parcasinda, % 3,6 C, % 2,05 Si, % 0,46 Mn ve % 92,87 Fe bulunmaktadir.

Sertlik Deneyi Sonuglari: 3mm kalinligindaki sa¢ deney parcasinin ortalama sertlik degeri 202,08
HB, dokme c¢elik deney parcasinin ortalama sertlik degeri 140,58 HB, dokme demir deney parcasinin
ortalama sertlik degeri 118,98 HB’ dir.

Anahtar kelimeler: Tarim Makinalari, Malzeme, Standartlar, Kalite, Verimlilik
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ABSTRACT

MSc. Thesis
Materials used in production of grain sowing machines,
and determination of characteristic features of these machines.
Sevgi CINGOZ

Namik Kemal University
Gruduate School of Natural and Applied Sciences
Main Science Division of Agricultural Machines
Supervisor: Prof. Dr. Poyraz Ulger

Nowadays, some materials of agricultural machines have not been produced in conformity with
standards. In case the production is done according to the standards, it should be put forth the advantages
of them for consideration.

In this study, it is aimed to give some suggestions to manufacturers and users about the materials
used in the production of structural parts of plantation machines by evaluating in standard and experiment
terms. Some materials like plate, cast steel, and cast iron have been obtained randomly from the
manufacturers who produce agricultural machines in Trakya Region and their pulling, rigidity and
chemical analysis experiments have been done, and their conformity to Turkish Standards Institution has
been researched.

Results taken from experiments summarized below:

Pulling Test Results: Average pulling resistance of 3mm plate piece is 451 MPa, 2mm stainless
plate piece is 667 MPa, Smm cast steel piece is 435,3 MPa, cast iron piece is 256 MPa.

Chemical Analysis Results: The chemical composition of plate piece includes 0,036 % C, 0,279
% Mn, 0,011 % S and 0,0025 % P . Chemical composition of cast steel pieces include 3,29 % C, 0,62 %
Si, 0,03 % S, 0,01 % P and 0,58 % Mn . The high percentage of C here draws attention. It has been found
0,33 % C, 0,03 % Si, 0,02 % S, 0,013 % P and 0,505 % Mn in the second cast steel sample. The cast iron
sample includes 3,6 % C, 2,05 % Si, 0,46 % Mn and 92,87 5 Fe.

Rigidity Test Results: Average rigidity value of 3mm plate sample is 202,08 HB, cast steel
sample is 140,58 HB, cast iron sample is 118,98 HB.

Keywords: Agricultural Machines, Material, Standards, Quality, Productivity
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ONSOZ

Bu arastirmada tahil ekiminde iilkemizde kullanilan ekim makinelerinden Ornekleme
suretiyle secilen {i¢ farkli firmaya ait tahil ekim makinesi ele alinmis ve bu makineleri olusturan
pargalar belirlenmistir. Bu parcalarin malzeme ac¢isindan yapilarinin laboratuar ortaminda
muayeneleri ger¢eklestirilmis ve standartlara uygunluguna bakilmstir.

Tez ¢alismamda bana her tiirlii destegi saglayan tez danismanim sayin hocam Prof. Dr.
Poyraz Ulger’e, tezin belirlenmesi, bilimsel hazirliklarin tamamlanmasinda tesvik ve gayretlerini
esirgemeyen sayin hocam Prof. Dr. Biilent Eker’e tesekkiirii bor¢ bilirim.

Ayrica, Namik Kemal Universitesi, Ziraat Fakiiltesi Tarim Makineleri bdliim
hocalarindan Prof. Dr. Bahattin Akdemir, Prof. Dr. Birol Kayisoglu, Prof. Dr. Selguk Arin, Yrd.
Dog. Dr. Yilmaz Bayhan’a yiiksek lisansim boyunca arastirmalarimda bilgileriyle desteklerinden
dolay1 tesekkiir ederim. Malzemelerin analiz ve deneylerinin yapiminda ilgi ve desteklerini
esirgemeyen Trakya Universitesi Makine Miihendisligi Boliimii Ogretim Uyelerinden Dog. Dr.
Miimin Sahin’e, Trakya Dokiim A.S.’de calisan Nimet Platin’e ve tez g¢alismamda bana
deneyimleriyle destek olan Yrd. Dog. Dr. ismail Becenen’e, Yrd. Dog.Dr. Kenan Karacavus’a ve
arastirmalarim i¢in tim kolaylig1 saglayan Trakya yoresi Tarim Makineleri {iretici firma sahipleri
ve c¢alisanlarina sonsuz tesekkiiriimii sunarim.

Bu caligmalarim sirasinda bana her tiirlii manevi destegi saglayan oglum Baran Can ve

kizim Ceren’e de en icten sevgi ve tesekkiirlerimi sunarim.
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KISALTMALAR VE SEMBOLLER

L, = Ik 8l¢ii uzunlugu (mm)

L, = Son 6l¢li uzunlugu (mm)

L. = Gévde uzunlugu (mm)

L; = Toplam uzunluk (mm)

A = Kopmadan sonraki uzama yiizdesi (%)
Z = Kesit daralma yiizdesi (%)

F,= En biiyiik yiik (kgf)

Ru= Cekme dayanimi (MPa) (N/mm?)

F,= Kopma yiikii (kgf)

P = Genislik (mm)

B = Govde eni (mm)

R = Kavis yarigcapt (mm)

t = Deney pargasinin kalinlig1 (mm)

S, = Paralel uzunlugun ilk kesit alan1 (mm?)

S. = Kopmadan sonraki asgari kesit alan1 (mm?)

C =Karbon

P = Fosfor
Mn= Mangan
S = Kiikiirt
Cr=Kom
Mo= Molibden
Ni = Nikel

Si = Silisyum
V = Vanadyum
Cu = Bakir

Ti = Titan

Sn = Kalay

Al = Aliiminyum
Fe = Demir

B =Bor
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DIN= Deutsches nstitut fiir Normung (Alman Standart1)

ISO= International Organization for Standardization (Uluslararasi Standartlar Tegkilati)
TKY= Toplam Kalite Yonetimi

BSD= Brinell Sertlik Degeri

HB = Brinell Sertligi

TS = Tirk Standartlar:

TSE = Tiirk Standartlar1 Enstitiisii

T.U. Mak. Miih. = Trakya Universitesi Makine Miihendisligi
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1. GIRIS

1.1 Genel.

Ulkemiz ekonomisinin biiyiik bir kismi tarimsal iiretimle saglanmaktadir. Tarimsal
tiretimde toprak islemeden sonra yapilan islem ekimdir. Ekim ile bitkisel ekim siireci baslar.
Ekim, bitkisel iiretim amaciyla ana bitkiyi olusturacak tohum ya da bitki pargasinin
hazirlanmis tohum yatagina, bitki isteklerine uygun sekilde yerlestirilip toprakla
kapatiimasidir (Ulger 2002).

Tarimsal iiretimde birim alandan elde edilen verimin artirtlmasinda mekanizasyonun
Oonemi anlasilmis oldugundan son yillarda iilkemizde tarim alet ve makinelerinin imalatina
baslanmis ve hiz verilmistir. Bu alan tahil ekiminde kullanilan ekim makineleri da imal
edilmeye baslanmistir (Keskin 1988).

Yurdumuzda tarima dayali projelerin imalat sektorii agisindan bagariya ulagsmasinda,
tarim ve tarima dayali sanayi sektorlerinin birlikte gelistirilmelerinin katkis1 biiyiik
olmaktadir. Tarim teknolojilerinin uygulanmasindaki etkenligi ve gerekliligi tartisilmaz olan
tarim makinelerinin imalat1 bu iki sektorii yakinlagtiran bir faktoér olmaktadir (Erdogan 1992).

Ulkemizde ilk ekim makinesinin yapim &zel atdlyelerde sandikli ekim makinesi ile
baslamistir. 1953 yilinda seker fabrikalari anlasmali ¢iftgilerine kullandirmak i¢in M.K.E.
kurumuna 4000 adet hayvanla ¢ekilen ekim makinesi yaptirtmistir. Ayn1 kuruma ciftcilere
satmak i¢in T.Z.D K. tarafindan da tarrm makineleri imal ettirilmistir (Ulger 2002).

1960 yilina kadar ¢ogunlukla dis alimla saglanan ekim makineleri, tarim makineleri
sanayisindeki gelismeye paralel olarak, 6z kaynaklarimizca yapilmaya baslanmustir. Ilk
ornekleri traktorle ¢ekilen tahil ekim makineleri olmak {iizere, yoresel gereksinimlere gore
cesitli tohumlar1 ekebilen makineler yapilmistir. Seker pancari arastirma enstitiisii Hassas
Ekim Makinesinin yapilmasina onciilik etmistir. Akdeniz, Ege ve Marmara bdlgelerinde,
Pamuk, Misir ve Ayg¢icegi gibi 6zel ekim makineleri yapilmaktadir(Gokgebay 1986, Erol
1961).

Ulkemiz gibi sanayisi tarima dayali iilkelerin gelisimi, rasyonel tarimsal ydntemlerin
uygulanmasiyla elde edilecek tiretim artigiyla saglanabilmektedir (Degirmencioglu 1986).

Bir iilkenin tarimsal mekanizasyon derecesini tanimlayan en Onemli gostergeler
“traktor parkinin durumu, yillara gore gelisimi, tarim is makinelerinin iligkisi, birim tarim

alanindaki yogunlugu ve gii¢ diizeyi” gibi kriterlerdir.



Tarimsal mekanizasyon, tarimsal iiretimde kullanilan tiim tarim makinelerinden ve bu
makineleri ¢alistiran gii¢ kaynaklarindan olusmaktadir. Tarimda makine kullanimi, tiretimde
verimliligi arttirmakta ve {riin kalitesini iyilestirmektedir. Tarimsal makinelesme, tarima
dayali sanayi basta olmak tizere diger sektor yatirimlari i¢in kaynak olusturmakta, ayrica
niifusu tarimdan diger sektorlere gegise zorlamaktadir (Evcim 2003).

Isgiicii maliyetlerinin en yiiksek olmamasi, tarim makineleri iiretim maliyetlerini
uluslar arasi piyasalarda rekabet edebilir diizeyde tutmaktadir. Ancak, kiiciik imalatgilar,
gerek kalite belgesi olmadan tiretim yapmalar1 gerekse yeterli teknolojik donanimlara sahip
olmamalar1 nedeniyle AB’ye {iyelik siirecinde rekabet olanagi bulamayacaklardir. Bu
olumsuzluk, imalatcilarin birlesmesi ile kismen giderilebilir. Var olan imalatg1 sayisi ¢cok fazla
gorlinmektedir ve birleserek daha az sayida, ancak ¢ok daha giiclii firmalara doniismeleri
beklenebilir (Korucu 2006).

Ulkemizde tarim makineleri imalat sanayi giderek iiretim kalitesini arttirmaktadir.
Traktorlerden ¢im bigme makinelerine, toprak isleme aletlerinden ekim makinelerine, sulama
ekipmanlarindan hasat-harman makinelerine kadar bir¢ok makine iiretilmekte kalmayip,
Avrupa iilkeleri dahil olmak iizere diinyada yaklasik 100 iilkeye ihra¢ edilmektedir (Yaltirik
2005).

Tarimsal tUretimde, verimin artirilmasinda tarimsal alet ve makinelerin Onemi
anlagilmis oldugundan son yillarda {ilkemizde tarim alet ve makinelerinin imalatina hiz
verilmistir. Bundan dolayidir ki tarim makinelerinin, kullanilma amacina uygun olarak
tarimsal liretime katkisinin iyi olmasi istenmektedir.

Tarim makinelerinin ¢alisma ortamindaki kullanilma sinirina erisme siiresini uzatma
yoniinden bazi ¢oziimlerin getirilmesi olanak dahilinde ise de, bu olgunun tamamen ortadan
kaldirilmast miimkiin olmamaktadir. Ancak burada konstriiksiyon malzeme ve islev yoniinden
iyi Ozelliklere sahip bir tarim makinesinin; kotii 6zelliklere sahip ve imalat hatalar1 bulunan
tarim makinesine oranla daha uzun omiirli ve etkin olacagimi unutmamak gerekmektedir
(Ulger 1986).

Malzeme bilimindeki hizli gelismeler, tarim makineleri imalatinda kullanilan
malzemelerin ¢esitlenmesine yol agmustir. Genel agidan bakildiginda tarim makineleri
imalatinin genel makine imalatindan pek bir farki bulunmamaktadir. Ancak bu imalatta
kullanilan malzemelerin tarimsal kosullara uygun karakteristikler gostermesi gerekmektedir.
Malzemesi iyi secilmis ve uygun teknik 6zelliklere sahip malzemelerden imal edilmis, tarim

alet ve makineleri, ¢cok daha uzun 6miirlii olmaktadir.



Aragtirmasini  yaptigim tahil ekim makinelerinde kullanilan malzemeler, Tiirk
Standartlar1 Enstitlisti’nlin belirledigi standartlara uygunlugu deneylerle ispatlanmis olarak,
fabrikalardan temin edilmektedir.

Bu aragtirmanin amaci, tahil ekim makinelerinin yapiminda kullanilan malzemelerin
neler oldugu ve bu malzemelerin yapisal malzeme karakteristikleri ve bununla birlikte tahil

ekim makinesinin ¢alisma kosullarina uygunlugunu tespit etmektir.

1.2 Tarim Makineleri imalatinda Toplam Kalite Yénetimi.
Rekabet ortaminda isletmelerin varliklarini siirdiirebilmeleri bu isletmelerle ilgili

kesimlerin gereksinimlerini tatmin etmelerine bagli olmaktadir. Bu anlayis sadece iiretim
alaninda degil, hizmet alaninda da kendini gostermektedir. Toplam Kalite Yonetimi,
stireclerin, {irlinlerin ve hizmetlerin stirekli iyilestirilmesi yoluyla miisteri tatmininin
arttirtlmasin1  hedefleyen yaklasima verilen addir. Bir metot olmaktan Gte bir yonetim
felsefesi, varilacak son nokta degil, bitmeyecek bir yolculuktur (Eker 2003).

Bir iilkenin kalkinmasinda onemli yeri olan imalat sektorii de iilkemizde bunun
bilincine varmis ve cesitli isletmelerde de bunun uygulamalarina geg¢ilmistir. Tarim alet ve
makineleri imalatinda toplam kalite yOnetiminin Oncelikle uluslar arasi rekabete agik bir
imalat yapisin1 saglam temellere oturtulurken diger yandan yasam kalitesini arttirmayi
hedeflemesi unutulmamalidir. Biitiin bunlarin temelinde de tarim alet ve makineleri
imalatgilarinda siirdiiriilebilir kalkinmay1 saglamak yatmaktadir (Eker 2003).

Tarim ve tarima dayali sektorlerin Tiirkiye ekonomisine katkisi tartisilmaz bir
gergektir. Ulkemizde iiretilen tarrm makinelerindeki gelismeler ¢iftcilerimizin yiiksek verimle

calismalarina katkida bulunmaktadir.

1.3 Tarim Alet ve Makinelerindeki imalat Hatalar1.

Trakya Yoresinde kurulu tarim makineleri {ireticileri 6zellikle aycicegi ve bugday
tariminda kullanilan makineleri tretilirken, makineyi yaklagik %50 oraninda yan sanayi
triinleri ile tamamlandiklar1 Onceden aragtirllmigtir. Bir pndmatik ekim makinesinin
%47’sinin isletme atdlyesinde, %53’{inlin ise yan sanayide yaptirildigir ya da hazir olarak
saptandig1 bulunmustur (Karagdz 1990).

Tarim makineleri iireten pek cok isletmeci 6zellikle dokiim malzemelerini yan
sanayiye yaptirmaktadirlar. Burada en biiyiik sorun, dokiimciiniin génderdigi her malzemenin
kontrol edilmeden kullaniliyor olmasidir. Dokiim malzemeler gibi u¢ demirlerinin de uygun

bir 1s1l islemle yiiksek sertlik derecelerinde imal edilmeleri istenmelidir.



Yan sanayi irini dokiim malzemelerde bazi islem hatalar1 kalipg1 ve maca
yapimcisinin kontrolii disinda meydana gelmekle beraber, bircok hata dogrudan dogruya
insan faktoriinde kaynaklanmaktadir. Bu hatalar ile karsilasildiginda, tanimlanabilmesi ve
muhtemel sebeplerin neler olabilecegi konusunda fikir yiiriitiilmesi, tarim makineleri iireten
sanayicimiz i¢in ¢ok 6nemlidir (Arin ve Cengiz 2005).

Tarim alet ve makineleri imalatinin kalite sorunlari bulunmaktadir. ISO 9000 kalite
standardi heniiz sektdrde yayginlasmanustir. Imalatci firmalar; iiriin ve hizmet kalitesi
yaninda her asamada olas1 hatalar1 azaltmayi amaglayan, fire, ikinci kalite iiriin, gereksiz
stoklar, zaman kayiplari, teslimat gecikmeleri gibi olumsuzluklari en aza indirebilen, bdylece
maliyetin dliismesine neden olan ve tiiketici isteklerini tam olarak karsilayabilen toplam kalite
yonetimi (TKY') kavraminin gereklerini hizla yerine getirmeye ¢alismalidir(Eker ve Akdogan
2003)

Ciftgiler, uzun siire kullanabilecekleri verimli, ariza yapmadan g¢alisan makineler
istemektedirler. Bunun ig¢in kaliteli tiretimin en onemli meselesi olan malzeme se¢imi ¢ok
Onemlidir. Malzeme seciminin ilk asamasi, malzemenin kullanim sartlarinin analizini
yapmaktadir. Imalatgilar bu konuda hassasiyetle davranmali ve malzeme segimini dogru
yapmalidirlar. Bunun yani sira imalatta c¢alisan nitelikli elemanlar da tarim alet ve

makinelerindeki imalat hatalar1 iizerinde biiyiik etkileri vardir.



2. KAYNAK ARASTIRMASI

Akdemir ve Birsin (1996), Trakya Yoresinde imal edilen ekim makinelerinde
kullanilan malzemelerin standartlara uygun olup olmadigini belirlemek ic¢in yaptiklari
arastirmada, dokme c¢eligin ve dokme demirin standartlara uymadigini, normal sacin ise
standartlara uydugunu saptamislardir.

Akyan ve Bayhan (2003)’1n birlikte yaptig1 calismada; iki traktor yonetimi ile alet ve
makinelerin ¢eki kuvveti, patinaj ve yakit tiiketimini belirlemede kullanilacak yontemlerin
kalibrasyonunu yapmaktir. Bu arastirmada bolgede yaygin olarak kullanilan pulluk, cizel
pulluk, kiiltivator ve yayl kiiltivatér, doner tirmik kalibrasyonunun ceki kuvveti, patinaj,
ilerleme hiz, yakit tiiketimi degerlerini belirlemeye ¢alismislardir.

Asma (2001), Yaptig1 calismada, materyal olarak ekim makinelerini kullanmis,
denemeler sonucunda elde edilen verileri gelistiren bir bilgisayar paket programi yardimiyla
kaydedip degerlendirmistir. Bu calismada siralar arasi dagilim diizgiinliigiiniin belirlenmesi
icin makineler ¢ farkli ilerleme hizi ve her makine i¢in degisen farkli ekim normu
kademeleri denenmis ve verileri bir bilgisayar programi yardimiyla analiz edip, sonuglar
grafik ve tablolar halinde diizenleyerek sunmustur.

Cihan (2006), Calismasinda, son yillarda malzeme bilimindeki gelismeler ve her
sektor icin var olan kaynaklarin dogru olarak tanimlanmasi ile yeni bir arayis icerisinde
olmasina ve bu arayisla tarim makinelerindeki elektrik ve elektronik uygulamalari incelemeye
almustir.

Cakal (2006), Yaptig1 calismada, tarim makineleri imalati yapan isletmelerde enerji
yonetimi ile ilgili uygulamalar arastirmistir. Bu isletmelerde enerji yOnetiminin
uygulanmadig gorilmiistiir.

Cigdem (1996), Malzemelerin operasyonlar esnasindaki davranislarini ve proses
kosullar ile malzeme 6zelliklerinin ara etkilesimini incelemistir. imal usullerinde maliyet,
verimlilik ve kalitenin en 6nemli 6geleri oldugunu ifade etmistir.

Demir ve ark. (1995), Kahramanmaras ilindeki tarim makineleri imalat¢ilarinin
ihtiya¢ duyduklar1 pargalarin biiyiik kismin1 yan sanayiden sagladiklarini, bunlarin i¢inde pik

dokiim parcalarinin biiyiik orana sahip olduklarini bildirmektedirler.



Dursun (2000), Yerli yapim kulakli ve diskli pulluklarin bazi teknik 6zelliklerinin,
tasarim esaslarina ve Tiirk Standartlarina uygun olduklarini belirlemistir. Kulakli pulluklarda
cat1 yiiksekligi, govdeler aras1 uzaklik ve kulak sertlik derecelerine ait dlcililen ve tasarim
esaslarindan hesaplanan ortalamalar arasinda, diskli pulluklarda ise Olgiilen ve tasarim
esaslarindan hesaplanan ortalama i¢ biikeylik yarigaplari arasinda istatistiki olarak fark
oldugunu belirlemistir.

Eker (2003), Tarim alet ve makineleri imalatinda toplam kalite yonetiminin, 6zellikle
uluslar arasi rekabete acik bir imalat yapisini saglam temellere oturtulurken diger yandan
yasam kalitesini artirmay1 hedeflemesi unutulmamasi gerektigi, biitiin bunlarin temelinde de
tarim alet ve makineleri imalatgilarinda siirdiiriilebilir kalkinmay1 saglamak oldugunu
belirtmistir.

Eker (2005), Yaptig1 calismada tarim ve tarima dayali sanayinin tarim alet ve
makinelerinde daha hafif, daha tok, daha giiclii, daha ucuz, ani degisimlere daha dayanikli
yapilari istemesi pazarda da buna uygun makinelerin olugsmasina neden oldugunu séylemistir.
Biitiin bu istekler tarim alet ve makinelerinde kullanilan malzemelerin yeniden ele alinmasini
gerekli kildigini, buna bagl olarak malzeme ag¢isindan iyilestirmelere yol agtigini belirtmistir.

Eker ve Akdogan (2005), Tarim makinelerinde yeni malzeme arayisi konusundaki
yazdiklar1 makale dizisinde tarim makineleri imalatinda ileri malzeme grubu iginde,
giiniimiizde diger sektorlerde kendinden ¢ok soz ettiren ve uygulama alani bulan malzemeleri
ele almistir. Bu makalede akillt malzemelerin tarim makinelerinde kullanimini irdelemistir.

Eker ve Kurtulus (2003), Yaptiklart ¢alismada, plastik malzeme kullaniminin
yayginlagmasi tarim alet ve makinelerinde de bu malzemeye olan talebi arttirdigini, ancak bu
malzemelerin uygun teknolojiler kullanilarak tarim alet ve makinelerinde kullanilmasi sistem
verimliligini de arttiracagiin unutulmamasi gerektigini belirtmislerdir. Rotasyon teknolojisi
bu acidan gelecek vaat eden bir teknoloji oldugu ve bu teknoloji ile iiretilen {iriinlerde, tarim
alet ve makinelerinde plastik kullanimi daha da arttirabilecegi, boylece tarim alet ve
makinelerinde hafiflik saglanirken, gereksinilen giiciin azalmasina yol acabilecegi, te yandan
cevre sartlarindan etkilenmeyen f{iriinlerle uzun 6miirliiliik elde edilebilecegi vurgulanmistir.

Giindogdu (2004), Yaptig1 yiikksek lisans calismasinda, iilkemiz tarim alet ve
makineleri imalat¢ilarinin, teknolojik diizeylerini dolayisiyla kalitelerini yiikselterek, uygun
kalifiye elemanlarla donatildiginda rekabet edebilir diizeyde fiyatlarla (6rnegin 2001 yilinda

yasandig1 gibi) uluslar arasi pazarlara agilabilecek durumda olacaklarini ortaya koymustur.



Kavakh (2006), Yaptig1 yiiksek lisans calismasinda, Konya ilinde dokiim sanayinin
durumu ve tarim makinelerinde kullanilan, dokiim parcalarinin standartlara uygunlugunun
belirlenmesi  amaglanmistir.  Arastirma  sonucunda, dokiim firinlarinin = %58,33 1lintlin
kapasitesinin 500 ton/y1l oldugu, % 55,56’smm 500-1000 m* kapali alana sahip oldugu,
%47,22’nin 10 ile 20 arasinda kisi ¢alistirdigi, %48’e yakinin hi¢ tekniker veya miihendis
calistirmadigl, %90’indan fazlasinin dokiim islemi i¢in, kum kaliba dokiim yontemi
kullandig1 ve bu yontem ile toplam dokiim miktarinin %]15’inin mubhtelif tarim makine
pargalarina ait oldugu, kendi biinyesinde %13,89’unun AR-GE birimine sahip oldugu ve
%91,67’si isletmeyi genisletmeyi diigiindiigii saptanmuistir.

Yapilan analiz ve deneyler degerlendirildiginde, dokiim parcalarinin karbon ve
silisyum degerlerinin TS ve ASTM standartlar1 i¢inde bulundugu, Mangan, Fosfor ve Kiikiirt
degerlerinin standartlarda belirtilen alt sinirlarin altinda oldugunu tespit etmistir.

Kececioglu ve ark. (1986), Celiklerde ulasilabilecek maksimum yiizey sertligi,
kimyasal bilesimlerindeki karbon oranina bagli olup alasim elementleri ylizeyde
ulagilabilecek sertligi etkilemedigi ve ancak su vermede kritik sogutma hizin1 daha elverisli
hale getirdigini ve derinligine sertlesme kabiliyetini gelistirdigi i¢in uygulamada basariy1
arttirdigin1  belirtmiglerdir. Bu durumda genel olarak karbon orami arttikga, sertligin de
yiikseldigi, ancak yaklasik 9%0,6 karbon sinir degerinden sonra karbon artisinin, sertligi
yiikseltme etkisinin kalktig1 s6ylenebilir demislerdir. Bundan ¢eliklerde karbon oraninin hangi
diizeyde bulunmasi gerektigi ve alasim elementlerine ihtiya¢ olup olmadigini, sadece sertligin
belirtmedigi ve is organina, ¢aligma ortamina bagl olarak sertligin yani sira ¢ekme dayanimi
ve kopma uzamasi gibi 6zelliklerin gerek karbon oranina, gerekse alasim elemanlarina bagl
olarak degistigimi sdylemislerdir.

Saral ve ark. (1997), Yaptiklari calismada yeni bir yiizyila girerken, Tirkiye
tariminin makinelesme diizeyi ve tarim makineleri imalat sanayinin durumunu incelemistir.
Tirkiye traktér ve tarim makineleri parkinin 6zellikleri, enerji kullanimi, tarim alet ve
makinelerinin imalati, ithalati ve ihracati yonleriyle ele almis, sorunlar ve oneriler lizerinde
durmuslardir. Yapilan degerlendirmeler sonunda, Tiirkiye tariminin traktor, alet ve makine
kullanim1 gdstergelerinin diinya ortalamasinin iizerinde, gelismis iilkeler diizeyinin ise altinda
oldugunu belirlemislerdir.

Ulusoy ve ark. (1995), tarim makineleri imalat¢isinin, tasarim, kullanma, bakim ve
onartma iligkin ¢ift¢i isteklerini karsilayabilecek makine yapmasi gerektigini, bunlar
engelleyen en Onemli dar bogazlardan birinin makul fiyatlarla uygun malzeme ve makine

kompenentleri bulamamasi oldugunu vurgulamislardir.
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Ulger (1986), Tarim makinelerinin calisma ortamindaki kullanilma smirma erisme
stiresini uzatma yoniinden bazi1 ¢éziimlerin getirilmesi olarak dahilinde ise de, bu olgunun
tamamen ortadan kaldirilmas1 miimkiin olmamaktadir. Ancak burada konstriiksiyon malzeme
ve islev yoniinden iyi 6zelliklere sahip bir tarim makinesinin; kotii 6zelliklere sahip ve imalat
hatalar1 bulunan tarim makinesine oranla daha uzun omiirlii ve etkin olacagini unutmamak
germektedir demistir.

Ulger ve Eker(2003), Yaptiklar1 caligmada sap parcalama makinesi bigaklarinin
asinma sorunlarini ele almislardir. Aragtirmada tarla denemelerinde malzeme sertligi arttike¢a,
asinma miktarinin azaldig1 tespit edilmistir. Ornek bicak malzemelerinden imal edilen
bigcaklarda uygulanan 1s1l islem sonucunda, asinmanin azaldigir ve yapilan denemelerde, 1s1l
oraninda azaldig tespit etmislerdir.

Ulger ve ark. (1994), Yaptiklar1 ¢alismada, 1slah geliklerinin dayanim ozellikleri,
bilesimleriyle, uygulanan 1s1l islemle (G yumusatma tavi, N normalizasyon tavi, V 1slah tavi),
tav sicakligiyla ve parcanin kesitiyle degistigini sdylemis ve artan tav sicakligi ile ¢eki
dayaniminin azaldig1, uzamanin ise arttigini belirtmislerdir.

Vursavus (1997), Yaptig: yiiksek lisans ¢aligmasinda, yerli ve yabanci yapim olarak
ele aldig1 iki tiniversal tahil ekim makinesinin baglica yapisal organlar1 ve 6zellikle ekici
diizenlerin proje ilkeleri iizerinde durmus ve ayrica her iki ekim makinesi; standartlar ve

deneyler bazinda (TS 5690 ve TS 6425) karsilagtirma yapmustir.



3. MATERYAL VE YONTEMLER

Arastirmada kullanilan Uctan yayli balta ayakli- giibreli {iniversal ekim makinesi ve
bu ekim makinesinin imalatinda kullanilan malzemeler, Trakya Yoresinde iiretimde bulunan
firmalarindan alinmigtir. Arastirmada, ele aldigimiz, uctan yayl balta ayakli, {iniversal ekim
makinesi ve bu makinenin imalatinda kullanilan malzemeler ve bu malzemelerin 6zellikleri
tizerinde durulmustur.

Arastirmanin  yontemler boliimiinde, ekim makinesinin imalatinda kullanilan

malzemelerin 6zelliklerini saptamada yaralanilan deney ve test ilkeleri agiklanmustir.

3.1. Materyal.

3. 1.1. Uctan Yayh Balta Ayakli-Giibreli Universal Ekim Makinesi.
Sectigimiz ugtan yayl balta ayakli, giibreli tiniversal ekim makinesi tohum ve giibreyi

ayni anda, istenilen miktarlarda istenilen derinlikte ve esit siralar halinde topraga atabilen,
asma tipte kombine bir ekim makinesidir. Universal ekim makinesi olarak tanimladigimiz
makinemiz, tohum atma sistemi 3 degisik disli makara sistemi ile tohumlarin ekimini
gergeklestirir.

Makinenin ana ¢atisi, 6n ve arkada olmak tlizere 2 adet yiikle L profilden yapilmustir.
Tohum ve giibre sandig1 iki bolmeli olup depolarda kapak icin ve yan taraflar i¢in sag
malzeme kullanilmistir. Hareket yoniine gore On tarafta tohum deposu, arka tarafta giibre
deposu bulunmaktadir. Tohum deposundaki tohum, yayli klapeler {izerinden, ekici
makaralarla ayaga gonderilmektedir. Ekici diizen disli tip tohum ekici makara, plastik
malzemeden yapilmistir. Giibre atma ¢arklari, gilibreden etkilenmeyen sert plastikten
yapilmistir. Tohum ve giibre hortumlar1 olarak elastikiyetli tipte plastik hortumlar
kullanilmistir. Makinenin arkasinda yayli parmakli tipte tirmik diizeni bulunmaktadir. Ekici
ve giibre diizenine hareket iletimi bir zincir-digli vasitasiyla olmaktadir.

Arastirmasin1 yaptigim uctan yayli balta ayakli-giibreli iiniversal ekim makinesini
olusturan ana pargalar (Sekil 1-2) ve bu parcalarin hangi malzemelerden yapildigina iliskin

tanimlar, Cizelge 1-12’de agiklanmustir.
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Sekil 1. Uctan Yayh Balta Ayakh - Universal Ekim Makinesi ( Kombine Goriiniisii).
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Sekil 2. Ugtan Yayh Balta Ayakh - Universal Ekim Makinesi (iki Ayr1 Goriiniisii).
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Cizelge 1. Uctan Yayh Balta Ayakh-Giibreli Universal Ekim Makinesi Temel Parcalar

Pos | Adet | Par¢a Adi

—

1 | Ana Sase

1 | Sandik

1 | Sol Tekerlek

1 | Sag Tekerlek

Tekerlek Derinlik Ayak Kolu

Cizici Markorler

1 | Tohum Sanzimani

1 | Glibre Sanzimani

O 0| Q| O] | K| W| N

1 | Markor Otomatigi

—_
o

23 | Ugtan Yaylh Balta Ayak

—
—

23 | Tohum Kursu

—_
[\

23 | Gubre Kursu

—
[98)
—

Tirmik

Cizelge 2. Sase ve Cardak Malzemeleri

Pos Par¢a Ad1 Malzeme
1 | Profil 90x90x4mm St-37
2 | Profil 90x50%3mm St-37
3 | Profil 90x50x3mm St-37
4 | Destek Profili  90x50%3mm St-37
5| Yanlar Lama St-37
6 | Cardak Sa¢1 7mm 3237 sag
7 | Krank Mili 50mm ¢ap St-37
8 | Markor Otomatigi St-37
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Cizelge 3. Sandik Malzemeleri

Pos Par¢a Adi Malzeme
1 | Sandik Sag1 3237Sag(CRS)
2 | Baslik Sag1 3237Sag(LP)
3 | M8x15 Civata ve M8 Somun 1020
4 | Sandik Yanak Sac1 3237Sag(LP)
5 | Sandik Baglant1 Sa¢1 3237Sag(LP)
6 | Sandik Kapak Tohum 3237Sag(CRS)
7 | Sandik Kapak Giibre 3237Sag(CRS)
8 | Ara Bolme Sac1 3237Sag(LP)
Cizelge 4. Teker ve Dingil Malzemeleri.
Pos Par¢a Adi Malzeme
1 | Dingil Profili 100x50x6mm St-37
2 | Aktarma Mili Deligi (1020 Trans
3 | Baglant1 Lamasi St-37 Lama Demir
4 | Gergi Lamasi St-37 Lama Demir
5| Gergi Yay1 3237 Sag¢ (LRKK)
6 | Porya Dokiim Govdesi GG-22 Pik Dokiim
7 | Plastik Kapak Naylon 6-%30 cam elyafli
8 | Mil 1020 Trans
9 | Aktarma Mili 1020 Trans
10 | Aktarma Elemanlar1 Yatagi St-37
11 | 30 Disli (Aktarma) 3237 Sa¢ (LRKK)
12 | Dokiim Aktarma Dislisi GG-22 Pik Dokiim
13 | Zincir Gergi Lamasi St-37 Lama Demir
14 | Zincir Gergi Sag1 3237 Sa¢ (LP)
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Cizelge 5. Derinlik Ayar Kolu Malzemeleri

Pos Par¢a Adi Malzeme
1 | Ayar Kolu Fitili C1020 Trans
2 | Ayar Kolu Borusu St-37
3 | 6mm Sag 3237 Sag (LP)
4 | 70x10 Lama St-37 Lama Demir
5 | U Lama St-37 Lama Demir
6 | Baglant1 Lamasi 30x10mm St-37 Lama Demir
7 | Dingil Baglant1 Lamasi St-37 Lama Demir
8 | Ayar Kolu Lamasi 20x10mm St-37 Lama Demir

Cizelge 6. Markor Malzemeleri.

Pos Par¢a Adi Malzeme

1 | Markdr Diski St-37
2 | Plastik Yatak(dis) Naylon 6 Naturel
3 | Plastik Yatak(ic) Naylon 6 Naturel
4 | Baglant1 Mili (1020 Trans
5| 90%x90x4mm Profil St-37 Profil
6 | 50x50x4mm Profil St-37 Profil
7 | 90x50x3mm Profil St-37 Profil
8 | 35mm Capinda Mil 1020 Trans
9 | U Sa¢ 3mm Sa¢ (LRKK)

10 | M16 Mil C1020 Trans

11 | Gergi Yay1 3237 Sa¢ (LRKK)
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Cizelge 7. Tohum ve Giibre Disli Kutusu Malzemeleri.

Pos Par¢a Adi Malzeme
1 | 40x5 Ayarkolu Lamasi St-37 Lama Demir
2 | Sanziman Gosterge Sag1 3237 Sac (LP)
3 | Klape Mili 8620 Celigi
4 | Asa 40" “zincir 3237 Sag(CRS)
5 | Kurs Baglama Mili 1020 Trans
6 | Bosaltma Tapasi Ms-58 Piring
7 | Doldurma Tapas1 Ms-58 Piring
8 | Giris Dislisi 3237 Sa¢ (LRKK)

Cizelge 8. Markor Otomatigi Malzemeleri.

Pos Par¢a Adi Malzeme
1 | 30x30x3mm Profil St-37
2 | Markdr Otomatigi Destek Sagi 3237 Sag (CRS)
3 | 20x8 Lama St-37 Lama Demir
4 | 30x8 Lama St-37 Lama Demir
5 | Durma Saglari 3237 Sag (CRS)
6 | Mil C1020 Trans
7 | Baglant1 Mili 1020 Trans
8 | Baglant1 Mili (1020 Trans
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Cizelge 9. Uctan Yayh Balta Ayak Malzemeleri.

Pos Par¢a Adi Malzeme
1 | Ekici Balta 40 MnSi5 Celik Dokiim
2 | Helezon Yay
3 | Balta Mili ¢1020
4 | U Sac1 3237 Sag (CRS)
5 | Destek Lamasi St-37 Lama Demir
6 | Mil Baglant1 Lamast St-37 Lama Demir
7 | Ayak Lamasi St-37 Lama Demir
8 | Yanak Kelepge 3237 Sag(CRS)
9 | Sivama Kelepgesi 3237 Sag(CRS)

Cizelge 10. Tohum Ekci Diizen Malzemeleri.

Pos Par¢a Adi

Malzeme

1 | Kursak Ana Govde

Naylon 6-%30 Cam Elyafl1 —Siyah

2 | Tohum Dislisi Naylon 6-%30 Cam Elyafl1 —Siyah
3 | Klape Naylon 6 —Beyaz
4 | Huni Naylon 6 —Siyah

Cizelge 11. Giibre Atic1 Diizen Malzemeleri.

Pos Parca Adi

Malzeme

1 | Kursak Ana Govde

Naylon 6-%30 Cam Elyafl1 —Siyah

2 | Giibre Dislisi Naylon 6-%30 Cam Elyafl1 —Siyah
3 | Klape Naylon 6 —Beyaz
4 | Huni Naylon 6 —Siyah
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Cizelge 12. Tirmik - Tohum Kapatic1 Diizen Malzemeleri.

Pos Par¢a Adi Malzeme
1 | Tirmik Sase Profili St-37 Profil
2 | Tirmik Kollar1 Profili St-37 Profil
3 | Boru St-37
4 | Catal Tirmik Yay1 Kelepgesi 3233 Sac (LP)
5 | Kol Takma Lamast St-37 Lama Demir
6 | Tirmik Baglama Lamasi St-37 Lama Demir
7 | Ayar Kolu St-37
8 | Baglant1 Milleri (1020 Trans

3.1.2. Celik Malzeme Hakkinda Tanimlama Bilgisi.
Celik, bir Fe-C alasmmidir. Karbondan baska farkli oranlarda alasim elementleri

bulunur. Celige farkli 6zellikler kazandiran igerigindeki elementlerin kimyasal bilesimi ve
celigin igyapisidir. Celige degisik oranlarda alasim elementleri katilabilecegi gibi, cesitli
islemler (1slah, normalizasyon vs...) ile i¢yap1 kontrol edilerek kullanim amacina gore degisik
ozelliklerde ¢elik elde edilir.

Celiklerle ilgili Tiirk Standartlarinin hazirlanmasinda DIN-Alman Standartlar1 esas
almmigtir. Alman standartlarinda malzeme tanimlanmasi igin ii¢ degisik sistem
kullanilmaktadir.

1. Malzeme numarasi
2. Celigin cekme dayanimina gore kisa isareti
3. Celigin kimyasal analizine gore kisa igareti
e Karbon gelikleri
e Diisiik alasimli ¢elikler
e Yiiksek alasimli ¢elikler

3.1.3. Ekim Makinelerinde Kullanilan Celikler.
Uctan yayli-balta ayakli, iiniversal ekim makinelerinde en fazla kullanilan gelikler

karbon c¢elikleridir (St-37 Celik, C1020 Islah Celigi, 3237 Sag Celikler).

3.1.4 St-37 (TS EN 10025) Celigi Ozellikleri.
Ugtan yayli-balta ayakli tiniversal ekim makinelerinde ¢ok kullanilan St-37 ¢eliginin

(TS EN 10025), kimyasal bilesiminde yiliksek mukavemet ¢eligin 6nemli 6zelligini olusturur.
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Gayet iyi bilindigi gibi artan karbon miktar1 ile ¢eligin akma mukavemeti lineer sekilde artar.
Daha acik bir anlatimla, karbon malzemede mukavemeti en etkin sekilde arttiran elementtir.
Celik bilesiminde Mn yiizdesinin artimi malzemenin darbe mukavemetini olumlu yonde
etkiler. Ayrica Mn korozyon mukavemetinin artmasina da biiyiik dl¢iide yardime1 olmaktadir.

St-37 geliginin minimum ¢ekme dayanimu, (kgf/mm?) esas olarak alinir. Bu durumda

St-37 en az 37 kgf/mm” veya 370 N/mm” ¢ekme dayammina sahip olan celigi tanimlar.

Celigin Kimyasal Bilesimi :
Pota analiziyle belirlenen ¢eliklerin kimyasal bilesimleri, Cizelge 13. ve ¢izelge 14.

te aciklanmustir.

Cizelge 13. Vurma Dayanim Verilen Cins Ve Kalitede Celiklerden imal Edilen Yass1 Ve Uzun Mamuller
I¢in Pota Analizi Kimyasal Bilesimi (TS EN 10025)

Anma mamul kalinlig1
Kisa Gosterilig (mm) i¢in C Si Mn P S N Cu | Diger
(% en ¢ok)

EN 10027- EN
1 ve CR 10027-

% % % % % % %

16 En En En En En En En
10260’a 2’ye >16 >4()
. ) 40 Cok Cok Cok Cok Cok Cok Cok
gore gore
S235JR 1.0038 0,17 0,17 0,20 - 1,40 | 0,035 | 0,035 | 0,012 | 0,55 -
S235J0 1.0114 0,17 0,17 0,17 - 1,40 | 0,030 | 0,030 | 0,012 | 0,55 -
S235])2 1.0117 0,17 0,17 0,17 - 1,40 | 0,025 | 0,025 -1 0,55 -
S275JR 1.0044 0,21 0,21 0,22 - 1,50 | 0,035 | 0,035 | 0,012 | 0,55 -
S275J0 1.0143 0,18 0,18 0,18 - 1,50 | 0,030 | 0,030 | 0,012 | 0,55 -
S275]2 1.0145 0,18 0,18 0,18 - 1,50 | 0,025 | 0,025 -1 0,55 -

S355JR 1.0045 | 0,24 0,24 0,24 | 0,55 | 1,60 | 0,035 0,035 | 0,012 | 0,55 -
S355J0 1.0553 | 0,20 0,20 0,22 | 0,55 | 1,60 | 0,030 | 0,030 | 0,012 | 0,55 -
S355J)2 1.0577 | 0,20 0,20 0,22 | 0,55 | 1,60 | 0,025 | 0,025 -1 0,55 -
S355K2 1.0596 | 0,20 0,20 0,22 | 0,55 | 1,60 | 0,025 | 0,025 -1 0,55 -

S450J0 1.0590 | 0,20 0,20 0,22 | 0,55 | 1,70 | 0,030 | 0,030 | 0,025 | 0,55 -
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Cizelge 14. Vurma Dayanim Verilmeyen Cins Ve Kalitede Celiklerden imal Edilen Yass1 Ve Uzun
Mamuller I¢in Pota Analizi Kimyasal Bilesimi (TS EN 10025)

Kisa Gosterilis
EN
10027- EN P S N
1 10027-
ve CR 2 iye % En Cok % En Cok % En Cok
10260°a | gore
gore
S185 | 1,0035 - - -
E295 | 1,0050 0,045 0,045 0,012
E335 | 1,0060 0,045 0,045 0,012
E360 | 1,0070 0,045 0,045 0,012

Tane inceltme elementi olarak aliiminyum kullanildiginda, pota analizinde aliiminyum
muhtevast % 0,020 toplam aliiminyumdan veya alternatif olarak %0,015 asitte ¢oziiliir
alliminyumdan az degilse, tane boyutu sartinin karsilanmis oldugu kabul edilir.

Bu standarda uygun malzemelerin ¢ekme deneyleri EN 10002-1’e goére yapilmalidir.
Kalinlig1 3mm’ye esit orantisiz deney parcast kullaniliyorsa, elde edilen yiizde uzama degeri
cevrim ¢izelgeleri kullanarak

Lo=5,65.w.,"'50’11k O0lcme uzunlugu degerine cevrilmelidir. TSEN 10025 Standardi,
Avrupa Komisyonu ve Avrupa Serbest Ticaret Birligi (EFTA) tarafindan M120 (Yapilarda

kullanilan Metalik Mamuller ve Yardimc1 Malzemeler) talimati ile hazirlanmalidir.

Tiirkiye 16.472.000 tonluk ¢elik tiretimi ile diinya celik tiretiminde 13. Siradadir.
Genel yapi ¢eliklerinin kullaniminin bu derece fazla olmasi bu geliklerin standardina da
bliyiik bir itina gerektirir. 2000 civarindaki celik i¢inde en c¢ok kullanilanlar1 bu yap1
celiklerine ve bir bakima da her derde deva olduklari i¢in “genel yap1 celikleri” denilmistir.
Genel yap1 ¢eligi, cekme dayanimi ve akma sinir1 ile tanimlanan ancak bi¢imlendirme(isi
islemi uygulanmamis) suretiyle yapilan ve normallestirme tavi uygulanmis veya
uygulanmamis durumdaki alasimsiz ve az alasimli ¢eliklerdir. Burada bu tanima uygun
sekilde imal edilen ¢elik profiller, ¢ubuklar, teller, levhalar, kalin ve orta kalinliktaki saclar
ele alinir. Muayene ve deneyleri TS 2162°ye gore yapilir. Genel yapr gelikleri genellikle,

sicak haddelenerek veya sicak doviilerek yapilir.
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3.1.5. Alasimsiz Ve Genel Yap1 Celiklerinden Yapilmis ince Celik Saclar (TS 3812)

Alasimsiz ve genel yapi celiklerinden yapilmis, kalinligt 3mm’den az olan ince

saclardan olusan malzeme, ekim makinemizin pargalarinda kullanilmstir.

Ince celik saglar sicak veya soguk haddelenerek yapilmis olmalidir. Haddeleme sekli

onceden belirtilir ince ¢elik saclarin ylizeyleri genel olarak mat yapilir. Bu ¢elik saclara iligkin

ozellikler Cizelge 15- 16’da verilmistir.

Cizelge 15. ince Celik Saclarin Kimyasal Bilesimi (TS 3812)

Celigin Kimyasal Bilesimi %(Agirlik)
Kisa C P S N
Gosterilisi En Cok En Cok En Cok En Cok
Fe 37-1 0,20 0,05 0,05 -
K Fe 37-2 0,18 0,05 0,05 0,007
S Fe37-2 0,17 0,05 0,05 0,007
K Fe 42-2 0,25 0,05 0,05 0,007
S Fe 42-2 0,23 0,05 0,05 0,007
Fe 50-2 0,30 0,30 0,05 0,007
Fe 52-3 0,20 0,20 0,045 0,007
Fe 60-2 0,40 0,40 0,05 0,009
Fe 70-2 0,50 0,50 0,05 0,007

Cizelge 16. Ince Celik Saclarin Mekanik Ozellikleri (TS 3812)

Celigin Kisa (Cekme Dayanimi Akma Sinir1 Kopma Uzamas1
Gésgterili : Kgf/rnm2 (N/mm?) Kgf/mmz(N/mmz) %
3 En Az En Az En Az
KF?;; 5 37-45 24
S Fee o (363-441) (235) 18
K Fe 42-2 42 - 50 26 s
S Fe 422 (412-490) (255)
50- 60 30
Fe 30-2 (490-589) (294) 14
52- 63 36
Fe 32-3 (510-618) (353) 16
60 - 72 34
Fe 60-2 (588-706) (333) 10
70 - 85 37
Fe70-2 (686-834) (363) 6
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3.1.6. C-1020 Karbon Celikleri
Arastirmasin1  yaptigimiz ekim makinesinin, baglanti makine elemanlar1 ve

cizelgelerde gosterdigimiz v.s pargalari, Tiirkiye Makine-Kimya Endiistrisi kurumunun imal
ettigi C—1020 (Din Norm C15) Alasimsiz, karbonlu makine yapim g¢eliklerinden imal
edilmislerdir.

Kimyasal bilesimleri 6zellikle karbon miktar1 bakimindan sertlesmeye elverisli olan
1slah islemi sonunda belirli bir ¢ekme dayaniminda yiiksek tokluk 6zelligi gosteren, alagimsiz
ve alasimli makine imalat ¢elikleridir.

Islah Celikleri, 1slah islemi sonunda kazandiklari iistiin mekanik Ozelliklerinden
dolay1, cesitli makine ve motor parcalari, dévme parcalari, cesitli civata, somun ve
saplamalar, krank milleri, akslar, piston kollar1, ¢esitli miller, disliler gibi parcalarin imalinde
genis bir alanda kullanilir, (Bursa Celik Mak. San.).

C-1020 Celigin Kimyasal Ozelligi

C Si Mn P S
0,18 0,15 0,3 0,04 0,05
0,23 0,35 0,6

3.1.7. Sementasyon Celikleri
Uglar1 Yayli Balta Ayakli-Universal ekim makinesinin énemli elemanlarindan tohum

ve glibre sanzimani, klape mili 8620 Sementasyon ¢eliginden imal edilmistir.

Karbon orani genel olarak 0,10-0,20 arasinda olan sementasyon ¢elikleri, ylizeyde sert
ve asinmaya dayanikli, ¢ekirdekte ise tok ve yumusak bir yapinin istendigi darbeye maruz
yerlerde kullanilan diisiik alagimli ya da alasimsiz ¢eliklerdir.

8620 Celiginin Kimyasal Ozelligi

%C %Mn %P(max) %S(max) %Cr %Mo %Ni1
0,20 0,70 0,040 0,040 0,40 0,15 0,40
0,35 0,90 0,60 0,25 0,70

8620 celigi cok fazla zorlanan, makine ve otomobillerde, disli ¢cark pim, salter kovant,

mil gibi par¢alarda kullanilir, (Omiir ¢elik sanayi).
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3.1.8. Dokiim Malzemeler.
Ekim makinemizin transmisyon sisteminde, Porya dokiim govdesi ve aktarma diglisi

pik dokiimden imal edilmistir. Gri dokme demir, demir ve Karbon bazli ve karbonlu lamel
grafit parcalar1 halinde olan bir dokiim alasimidir. Gri dokme demirin o6zellikleri grafitin
sekline, dagilimina ve matrisin yapisina baghdir. Bu standart, kum kaliplarinda veya 1s1l
ozellikleri karsilastirilabilir diger kaliplarda imal edilmis dokiimler i¢in kullanilan alasiml
veya alasimsiz gri dokme demirin 6zelliklerini kapsar. (TS 552 EN 1561) Mekanik 6zellikleri,
ayr1 dokiilmiis numuneler {izerinde Slgiilen dokiim iizerinden alinmis ¢ekme dayanimi veya
dokiim iizerinden alinmis Brinell sertlik degerinden hangisinin tanimlayict bir 6zellik
oldugunu hig bir siipheye meydan vermeyecek bir sekilde agikliga kavusturmalidir.

Iginde %1,7 ‘den ok, ¢ogunlukla %2,4—4 arasinda Karbon bulunan demir karbon
alasimidir. Demir dokiim yeniden ergitilen pik demirin dokiimii ile yapilmaktadir. Ergime
noktasi diigiiktiir ve ergime halinde akici oldugundan, karisik bigimlerde bile dokiilebilir

Dokme demirler, %2 ‘den fazla oranda karbon igeren Fe-C alagimidir. Baslica cesitleri
kir, temper, beyaz, alaca ve kiiresel grafitli dokme demirlerdir. Biitlin dokme demirlerin
yapisinda genel olarak su bilesenler mevcuttur.

C — %24

Sim —» %0,4-3
Mn — 9%0,4-0,8
P — %0,1-0,8

Demir dokiimlerin mekanik o6zelliklerini en fazla etkileyen bilesen karbondur.
Yapidaki karbon, ya bilesik halde (sementit) ya da serbest halde (grafit) olarak bulunur.
Grafitli dokme demirler ise, grafitin yapisina gore cesitlilik arz eder.

Baslicalart;
e Lamel grafitli(gri) dokme demir(Cizelge.17)
e Rozet grafitli(Temper) dokme demir.
e Kiiresel grafitli dokme demir olarak adlandirilir.

Grafitlerin yapidaki sekli, sayis1 ve biiylikliigli malzemenin mukavemetini 6nemli
Olciide etkiler. Grafitlerin ince tabakali ve keskin koseli olmasi, i¢ gerilmelere sebep olur. Bu
bolgede kirllma ve catlamalar meydana gelir. Grafitlerin Lamel sekilli olmasi1 sebebiyle
mevcut yapmin c¢ekme mukavemeti degeri 60-100 kgf/mm’® ‘den 10-30 kgf/mm’ ‘ye
diismektedir. Ayrica lamel grafitli dokme demirler gevrek oldugundan uzama orani %0-3
civarindadir. Lamel grafitli dokme demir, iyi islenebilir ve yliksek zorlanmalara dayanikli

dokiim parcalaridir.
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Lamel Grafitli Gri Dékme Demirin Mekanik Ozellikleri GG-25
Cekme Dayanimi=250 N/mm’
Biikme Dayanimi=350-490 N/mm®
Basma Mukavemeti=700-1000 N/mm?*
Sertlik=180-240 HB
Elastisite Modiilii=105-210 N/mm’

Cizelge 17. Lamel Grafitli Dokme Demir

[sareti Cekme Dayanimi Brinell sertligi
Kgf/mm® HB30 kgf/mm’

GG-10 - 160

GG-15 30 170

GG-20 36 200

(DDL-20)

GG-20 42 220

(DDL-25)

GG-30 48 240

GG-35 54 260

GG-40 60 280

3.1.9. Celik Malzemede Sertlik ve Cekme Dayanim Arasindaki iliski.
Belirli bir tipteki gri dokme demirin sertligi ve ¢ekme dayanimi, Young modiilii ve

esnemezlik modiilii gibi yaklasik olarak birbiriyle iliskilidir. Pek ¢ok durumda 6zelliklerden
birinin degerindeki artis, diger 6zelliklerin degerlerindeki artiga sebep olur.

Laboratuar ortaminda gerceklestirilen deney ve kontroller ile gerek dokiim
parcalarinin gerekse uygulanan yontem ve standartlarin uygulama olanagi saglanabilmektedir.
Bu islemler neticesinde dokiim parc¢alarinin konstriiksiyon ve islevsel fonksiyonlarinda biiytik

Olciide gelisme saglanabilmektedir (Kavakli 2006).
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3.1.10. Pirin¢ Malzeme.
Universal ekim makinesinde kullanilan metal malzemelerden birisi de piringtir.

Tohum ve giibre sanzimaninin bosaltma ve doldurma tapasi piringten yapilmaistir.

Bakirin en 6nemli alasimi, ¢inko ile yapilmis oldugu piringtir. Cinko fiyatinin diisiik
olmas1 nedeniyle bu alasim, genis kullanim alanina sahiptir (Ogretmenler forumu-Piring ile
ilgili konu). Bakira ¢inko katilarak elde edilen sar1 renkteki alasimda bulunabilen diger bazi
elementler, kalay, kursun, nikel, mangan, demir, aliiminyum, arsenik, antimon ve fosfor’dur.

Piring oldukca sert ve kolay islenebilen bir malzemedir. Doviilebilirligi bakir
muhtevasina baghdir. %55’ten az bakir ihtiva eden beyaz piringler, kolay islenemez. Bunlar
ancak toz haline getirilerek sert lehim iglemlerinde kullanilma sahasi bulurlar. Déviilebilir
piringler ise genellikle %62’nin iizerinde bakir ihtiva eden ve soguk olarak islenebilen alfa
piringleri ile daha az bakir ihtiva eden ve sicak islem gerektiren beta piringleridir.

Bakir kirmizi renkli bir metaldir. Cinko katilarak rengi acilir. Piringteki ¢inko yiizdesi
arttikca renk, kirmizidan altin sarisina dogru yaklasir. Pirincin renginden ¢inko muhtevasi

tahmin edilebilir,(Anadolu Metal A.S.-Metin GNU Ozgiir Belgeleme Lisans1 kapsamindadir).

3.1.11. Naylon-Cam Elyafli Malzeme.
Cam elyaf takviyeli, plastik matris kompozit malzemedir. Cam elyaf, polipropilen ve

naylon 6 matris igerisine, agirlikca %30 oranlarinda katilmistir.

Lif takviyeli kompozit malzemeler genellikle yiiksek mukavemete ve yiiksek modiile
sahip lifler ve diisilk mukavemetli bir matristen meydana gelirler. Lifler matrise bir arabirim
vasitastyla baglanip, matris i¢inde stirekli veya kesikli formda bulunabilirler. Lifler kompozit
yapida baslica yiik tasiyici elemanlar olarak bilinirler. Matris ise, lifleri istenilen konumda
tutarak, lifler arasindaki yiik transferini saglarlar. Lif takviyeli kompozitlerin mekanik
Ozellikleri takviye liflerinin ve matris Ozelliklerinin bir toplamidir. Kimyasal termal ve
elektrik performanslar1 kullanilan matrisin tipine baghidir, (Bilisik 1991, Kragelsky, Dobichin,
Kombalov 1982, Mallick 1988).

Takviye lifleri, kompozitlerin sicakliga karsi dayanimlarimi da arttirmaktadir. Cam
lifleriyle takviyelendirilmis naylon 204 °C’de erir (Ersoy 2005).

Uctan Yayli Balta Ayakli-Giibreli Universal ekim makinemizin birgok pargasi,
Naylon-Cam elyafli malzeme (Markdr i¢c ve dis plastik yatak, tohum kursu ana gdvdesi-

tohum dislisi, klape, giibre kursu ana govdesi, giibre dislisi...) ile imal edilmistir.
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3. 2. Yontemler.

Arastirmada, ekim makinesinde kullanilan malzemelerin 6zelliklerini saptamada ;
TSE’nin standartlarindan, bir ¢ok literatiirden ve konu ile ilgili test merkezleri ve

laboratuarin uyguladig1 yontemlerden yararlanilmistir.

3.2.1 . Metalik Malzemelerde Cekme Deneyi Yontemleri.
(Cekme deneyi, malzemelerin statik (darbesiz) ylik altindaki mukavemet 6zelliklerini

saptamak ve malzemelerin 6zelliklerine gore siniflandirilmasini saglamak amaciyla
uygulanan, miihendislik agisindan ¢ok 6nemli bir mekanik deneydir(TS, 138)

Cekme deneyi standartlarina goére hazirlanmis deney numunesinin tek eksende, belirli
bir hizda ve sabit sicaklikta koparilincaya kadar ¢ekilmesidir. Cekme deneyinin en biiytik
ozelligi, deney sonucu bulunan malzeme 6zellikleri miihendislik hesaplamalarinda dogrudan
kullanilmasidir.

Deney asagida tanimlanan mekanik 6zelliklerden birini veya daha fazlasini belirlemek
amaciyla bir deney parcasinin, genellikle kopuncaya kadar, gerilmesini kapsar. Aksi
belirtilmedikg¢e deney 10 °C ile 35 °C arasindaki bir sicaklikta yapilir. Kontrollii sartlarda
yuritilen deneyler 23 °C + 5 °C sicaklikta yapilabilir.

Deney parcasinin sekil ve boyutlari, bu pargalarin alindigr metalik mamuliin sekil ve
boyutlarina baghdir. Deney parcalar1 genellikle mamulden alinmis bir numuneden veya
kalipla kesilmis ya da dokiilmiis bir numuneden tezgahta islenerek elde edilir. Bununla
birlikte, kesit alan1 sabit mamuller (profiller, cubuklar vb.) ve dokiilmiis deney pargalari
tezgahta islenmeden deneye tabi tutulabilir. Deney parcalarinin sekli daire, kare, dikdortgen,

halka veya 6zel durumlarda bagka sekiller olabilir.

3.2.1.1 Deney Parcalarim Hazirlanma Yontemleri.
Deney parcgalarinin alinmasi ve hazirlanmasi farkli malzemeler igin ilgili standartlara

uygun olarak yapilmistir (Sekil. 3).

[k 6l¢ii uzunlugunun (L,) her iki ucu hafifce gizilerek isaretlenmeli, ancak vaktinden
once kopmaya yol acacak c¢entiklerden kac¢imilmalidir. Orantili deney pargalar1 igin,
hesaplanan ilk 6l¢ii uzunlugunun degeri, hesaplanan ve isaretlenen 6l¢ii uzunluklari arasindaki
fark L,’m %I10’undan az olmak sartiyla, 5 mm’nin katlarindan en yakin olanina
yuvarlanabilir. i1k 6l¢ii uzunlugu + %1 dogrulukla isaretlenmelidir.

Bazi durumlarda, deney pargasinin ilizerine uzunlamasina eksen boyunca bir ¢izgi

cizmek ve 6l¢ii uzunluklarini bu ¢izgi iizerinde isaretlemek yararli olabilir (TS 138).
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Sekil 3. Cekme Deneyi Numunesi
3.2.1.2. Kavrama Yontemleri.

Deney pargas1 kamalar, vidali kavrayicilar, paralel ¢eneli agizlar ve kademeli tutucular
gibi uygun vasitalarla sikica tutulmalidir (Sekil. 4). Deney parcasinin biikiilmelerini en aza
indirmek amaciyla iizerlerine uygulanan kuvvetin olabildigince eksenel yonde olmasini
saglayacak sekilde tutulmasi i¢in elden gelen caba harcanmalidir. Bu kirilgan malzemeler
deneye tabi tutuldugunda veya orantisiz uzama gerilmesi, toplam uzama gerilmesi ya da
akima dayanimi tayin edilirken ¢ok 6nemlidir.

Diiz bir deney parcasit elde etmek ve deney pargasiyla kavarama diizeneginin
hizalanmasini saglamak i¢in belirtilmis veya beklenen akma dayaniminin %5’ini agsmayan bir

on yiik uygulanabilir. Uzama diizeltmesi, sadece On yiikiin etkilerini hesaba katmak icin

yapilmalidir (TS 138).

Kuvver
Hareket " CavrRaity B
Edebilen e
Bashilk c
A
Cap Olcii Boyu ;
=1
- Kavraymwi
=l =] Uzama (imm)
s - =

Sekil 4. Cekme Deneyinin Sematik Olarak Uygulanmasi
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3.2.1.3. Kopmadan Sonraki Uzama Yiizdesinin Tayini.
Bu amagla, deney pargasinin kopmus iki pargasi eksenleri ayni hat iizerinde olacak

sekilde dikkatle bir araya getirilir. Son 6l¢ii uzunlugunu 6lgerken kopmus pargalarin uygun bir
sekilde birbirlerine degmesi icin gereken 6zen gosterilmelidir. Kesit alani kiiclik deney
pargalarinda ve diisiik uzama degerlerine sahip malzemelerde bu 6zellikle 6nemlidir.

Kopmadan sonraki uzama (L, — L,), ¢6zlinmesi yeterli bir cihazla 0,25mm yaklagimla
tayin edilmeli ve en yakin %5’e yuvarlanmalidir (Sekil. 5).

Bu olgme prensip olarak ancak kopma noktasi ile en yakin 6l¢iim isareti arasindaki
mesafe ilk 6l¢ii uzunlugunun (L,) ticte birinden az degilse gegerlidir. Bir ekstansometre
kullanarak kopmadaki uzamay1 oOlgebilen cihazlarda, Ol¢li uzunluklarini isaretlemek

gerekmez. Uzama, kirilmadaki toplam uzama olarak olgiiltir (TS 138).

Sekil 5.Gerilme — Gerinme Diyagrami

3.2.1.4. Cekme Deneyinde Kullanilan Terimler ve Tanimlara Iliskin Yoéntemler.
Bu standardin amagclar1 bakimindan asagidaki terim ve tarifler kullanilir.

[lk 6l¢ii uzunlugu (L,) : Deneye baslamadan 6nce, isaretlenen lgii uzunlugu.

e Son Ol¢ii uzunlugu (L,) : Deney parcast koptuktan sonra, kopan kisimlar
birlestirildiginde ilk 6l¢ii uzunlugu isaretleri arasindaki uzaklik.

e Govde uzunlugu (L.) : Deney parcasinin kavrama ¢enelerine takilan kisimlar1 arasinda
kalan, kesiti ayn1 olan uzunluk.

e Toplam uzunluk (L;) : Deney parg¢asinin deneyden 6nceki toplam uzunlugu.

e Kalic1 uzama yiizdesi : Deney parcasina yiik uygulandiktan ve bu yiik kaldirildiktan
sonraki uzamanin ilk 6l¢ii uzunluguna oraninin yiizde olarak ifadesidir.

e Kopmadan sonraki uzama yiizdesi (A): Son 06l¢ii uzunlugu ile ilk 6l¢ii uzunlugu

arasindaki farkin ilk 6l¢li uzunluguna oraninin yiizdesidir.
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e Kesit daralma yiizdesi (Z) : Deney par¢asinin kopmadan sonraki asgari kesit alaninin,
paralel uzunlugun ilk kesit alan1 farkinin, ilk kesit oraninin ytizdesidir.

So_Su

Z = x 100

e En biiyiik yiik (Fm) : Deney parc¢asinin, kopma olana kadar dayanabildigi yiiktiir.
e (Cekme dayanimi (Rm) : Deney pargasina uygulanabilen en biiyiik yiikiin, deney
parcasinin ilk kesit alanina béliinmesiyle hesaplanir (kgf / mm?).

e Kopma yiikii (Fu) : Deney parcasina uygulanan yiikiin kopma degeri (TS 138).

3.2.1.5.Cekme Deneyinde Kullanilacak Parcalarin Hazirlanma Yo6ntemleri.
Deneyde kullanilacak malzemeler; Trakya bolgesindeki imalatgilardan temin

edilmislerdir. Bunun i¢in deney parcasinin tipi ve boyutu deneyi yapilan malzemenin mekanik
ozellikleri géz oniine alinarak, kendi standardindaki esaslara gore se¢ilmistir. Numuneler
alindiktan sonra, deney pargalarinin hazirlanmasinda malzemenin 6zelliklerini etkilemeyecek
sekilde islem yapilmistir (Sekil.6).

Numuneler dikkatli bir sekilde standartlarindaki boyutlarda kesildikten sonra talas
kaldirma islemlerinde talas kaldirma hizi, malzemenin mekanik 6zelliklerini degistirmeyecek
sekilde ayarlanmistir. Hazirlanan deney pargasinin iizerinde malzemeyi etkileyecek herhangi
bir ¢entik vs. bulunmamasma dikkat edilmis ve parcanin ilk Ol¢li uzunlugu, bir ¢izgi ile
isaretlenmigstir. Deney parcast hazirlanirken dikkat edilen hususlardan birisi de, numune

genisliginin kalinliga orani 8:1°den ¢ok olmalidir (Cizelge 18).

Sekil 6. Cekme Deneyinde Kullanilan Numune
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Cizelge 18. Cekme Deneyi icin Hazirlanan Numunelerin Olgiilen Degerleri

Numune No | L, (mm) L. (mm) | L;(mm) b (mm) P (mm) R (mm)
1 60 72 190 15 20 10
2 60 72 190 15 20 10
3 60 72 190 15 20 10
Ortalama 60 72 190 15 20 10

3.2.1.6.Cekme Deney Cihazi ve Ol¢iim Yéntemleri.

En basit sekilde, bir el dinamometresi dahi ¢ekme deneyi cihazi vazifesini gorebilir.
Bugiin i¢in ¢ok miikemmel cihazlar gelistirilmistir. Deney cihazi karsilikli iki tutucu (¢ene)
tertibatindan olusup genellikle ¢enelerden biri sabit, digeri hareketlidir. Cene tertibatinda
uygun tutucularla muhtelif boy ve sekildeki numuneleri tutabilmek miimkiindiir. Uygun
ebatlarda hazirlamis oldugumuz numuneleri ¢ekme deneyleri T.U Makine Miihendisligi
boliimiinde yapilmistir (Sekil. 7).

Deneyde kullanilan cihaz, ALSA marka ¢ekme test cihazidir.

Cihaz 20 ton ¢ekme kapasitesine sahip, giic 700 W, ¢alisma sekli elektronik — elektrik
— mekanik, ¢ekme hizi 0,5 mm/min, yiikseklik 100/125 V — 50/60 Hz ve ii¢ kademeden
yiikselme yapabilmektedir.
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Sekil 7. Cekme Deneyi Cihaz (T.U. Mak. Miih. Malzeme Laboratuarr)

3.2.2.Malzemelerin Kimyasal Analiz Yo6ntemleri.
Inceleme yaptigimiz malzemelerin kimyasal analizleri spektral analiz cihaz ile Trakya

Dokiim A.S.’de yapilmistir(Sekil.9). Bunun icin Trakya Ydresinde tarim alet ve makineleri
imal eden firmalardan alinan 6rnek malzemeler uygun kosullara getirilerek deneye tabi

tutulmustur.
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Sekil 8. Spektral Analiz Cihazi (Trakya Dokiim A.S.) - 1
Deneyde kullandigimiz cihaz, ARL 2460 Spektral Analiz cihazlaridir.

3. 2. 2.1 Cihazin Boliimleri:
Bilgisayar: Merkez iinite ekran, klavye, mouse, printerdan olusur. Operatdr ile cihaz

arasindaki iletisimi saglar.

Atesleme Odasi: Ateslemenin yapildig: odadir.

Atesleme Tablasi: Atesleme odasi igindeki tabladir. Uzerinde delik vardir. Deligin
ortasinda elektrot bulunur. Hazirlanmis numune bu tablanin {izerine yerlestirilir. Numune
kiskag asagi indirilerek sabitlenir.

On Panel: On panel tizerinde profil ayar diigmesi ve vakum gostergesi bulunur.

Arka Panel: Arka panelde, elektrik prizi, toz filtreleri, agma kapama diigmeleri, vakum

pompasi, sogutma suyu, argon filtresi bulunur.

3.2.2.2 Deneyin Yapilmasinda Uygulanan Islem Akisi:
1.Deneyi yapilacak numune, spektral taglama tasi ile taglanarak hazirlanir (Sekil:10).

2.Tel firca ile atesleme elektrodu temizlenir.
3. Numune atesleme tablas lizerindeki deligi kapatacak sekilde yerlestirilerek numune kiskaci
asag1 dogru indirilir ve numune sabitlenir.

4. Mouse yardimiyla bilgisayar ekranindan sirasi ile asagidaki ikonlar tiklanir.
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a.Analysis

b.Routine Analysis

c.Unknown

d.Sample Id1: numune kodu veya ismi yazilir.

e.Sample Detalis OK tiklanacak.
5. Ayni numuneden ikinci kez analiz yapmak icin atesleme elektrodu temizlenip numunenin
yeri degistirildikten sonra Analyse Again tiklanir.
6. Istenmeyen analizi silmek igin sol taraftaki analiz sirasini veren yere gelinir ve istenmeyen
analizin numarasinin istiine tiklanirsa o analiz degerleri avarage’a dahil edilmez.
7. Analizden hi¢bir kayit yapmadan ¢ikmak i¢in Abort tiklanir. Eger ortalama Print edilecekse
Just Avarage tiklanir. Tamami yazdirilacak ise “All Runst + Avarage” tiklanir. Daha sonra

Complate tiklanarak sira ile ayn1 islemler devam ettirilir

Sekil 9. Kimyasal Analiz Deney Numunesi (Trakya Dokiim A.S.)
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3.2.3. Metalik Malzemelerin Brinell Sertlik Deneyi Yontemleri.
Bu standart, metalik malzemelerin Brinell sertlik deney metodlari, bu deneyde

kullanilan cihazlar ile numunelerin tarif ve 6zelliklerine dairdir.

Brinell sertlik deneyi, kalibrasyonu yapilmis bir cihaz kullanilarak, deney uygulanan
malzemenin yiizeyine belirlenmis miktardaki bir yiikiin, belirli captaki ¢elik bilya yardimiyla
belirli siire uygulanmasindan meydana gelen iz ¢apinin olgiilerek, sonucta sertlik degerinin
bulunmasidir.

Brinell sertlik (BS), belirli ¢apta bir bilya ile malzemeye uygulanan yiikiin, malzeme
tizerinde meydana getirdigi iz alanina boliimiiyle orantili bir degerdir.

Yiikleme derecesi, deney ylkii kuvveti ile bilya ¢apimin karesi arasindaki oranin
carpimudir.

Bu standart kalinlik degerlerine bagli kalmak sartiyla, biitiin metalik malzemelerin
Brinell sertlik deneyini kapsar.

Brinell sertliginin hesaplanmasinda kullanilan semboller (TS, 139)

D = Bilyanin ¢ap1 (mm)
F = Deney Yiikii (Newton — N)
d = Batic1 ug ortalama ¢ap1 (mm)
h = Batic1 ucun iz derinligi (mm)
BS = Brinell Sertligi

2F

=7r><D(D—\/D2—d2)

BS(W) sert metal bilyayi, BS(S) ise ¢elik bilyay1 gostermektedir.(Sekil 10)

BS

I YA
N
d

Sekil 10. Brinell Sertlik Degeri Olciimiiniin Sematik Gosterimi (TS 139)
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3.2.3.1 islem Prensibi: Batici ug (¢cap1 D olan sertlestirilmis ¢elik veya sert metal bilya)
deney pargasinin yilizeyine belirli bir yiikle bastirilir. Bu yiikiin kalkmasindan sonra yiizeyde
kalan is ¢ap1 dl¢tiliir.

650 BS’ni agmayan sertlik degeri olan malzemeler icin bu sert metal bilya 450 BS’i
asmayan malzemeler i¢in ise ¢elik bilya kullanilmalidir.

350 BS’nin iizerinde sertlik degeri olan deney pargalar: igin gelik bilyalarda kalici
deformasyon riski vardir. Hatta celik bilya veya sert metal bilya kullanilarak elde edilen
sertlik degerlere 350 BS iizerindeki sertlikler i¢in olduk¢a farklidir. Bu farkliliklarin 6niine
gecmek icin BS tizerindeki sertlikler ile ilgili olarak sert metal bilyalarin kullanilmasi tavsiye

edilir (TS. 139).

3.2.3.2 Brinell Sertlik Cihaz1 Bilgileri:
Brinell sertlik deneyi icin kullanilan cihaz deney pargasina desteklik eder, deney

pargasi ile temas halinde bulunan bir bilyaya belirlenmis bir yiikii uygular. Deney cihazlari
yuk uygulanirken bilyanin yahut par¢anin yana dogru kaymasina imkan vermeyecek sekilde

imal edilmis olmalidir (TS. 139).

3.2.3.3 Deney Ornekleri Ahnma Yéntemleri:
Deney yapilacak numunenin yiizeyi diizgiin, yabanci maddelerden arindirilmisg

olmalidir. Brinell sertlik deneyinde kullanilan numuneler bi¢im ve 6l¢ii bakimindan farkl
olabilir. Genel olarak deney mamul bir parga iizerinde yapilir. Deney yapilan yiizey
islenmemis durumda ise ege ile, taslama ile veya tezgahta isleme suretiyle diizlenir ve iz
capmin dogru Ol¢iilmesine imkan verecek derecede zimpara ile parlatilir. Bu iglemler
sirasinda numunenin soguk deformasyon yoluyla sertlesmesini veya 1sinma yoluyla
yumusamasini engelleyecek dnlemler alinmalidir.

Deneyi yapilan parca meydana gelen izin aksi tarafindan, parca iizerindeki yiikiin
etkisini gosteren bir kabariklik veya baska bir sekil degisme (deformasyon) goriilmeyecek
kadar yeterli kalinlikta olmalidir. Bu kalinlik higbir zaman meydana gelen iz derinliginin 8
katindan az olmamahdir. Olgiimde hassasiyeti arttirmak igin numune kalinligmin iz

derinliginin en az 10 kat1 olmasi tavsiye edilir (TS. 139).

3.2.3.4 Deney Sicakhg:
Metalik malzemelerin Brinell sertlik deneyi genellikle 10°C -35°C sicakliklari arasinda

yapilir. Laboratuarda yapilan hassas deneylerde bu sicaklik 23°C + 5°C olmalidir (TS. 139).
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3.2.3.5 Deney Yiikii:
Brinell sertlik deneyinde uygulanacak kuvvet, bilyanin malzeme ylizeyinde

olusturacagi iz ¢apinin 0,24 D — 0,6 D arasinda olacak sekilde se¢ilmelidir (Cizelge 29)..

Cizelge 19. Malzemeye ve Sertlige Gore Yiikleme Derecesi (TS. 139)

Malzeme Brinell Sertligi Yiikleme Derecesi
Celik 30

<140 10
Dokme Demir >140 30

<35 5
Bakir ve 35-200 10
Bakir Alagimlari >200 30

<55 25— 5
Hafif Metaller ve 55-130 10 — 30
Alasimlari >130 10 - 30
Kursun, kalay 1 - 125

Doékme demirlerin sertlik 6l¢timiinde bilya ¢ap1 10mm, Smm veya 2,5mm olmalidir.

3.2.3.6 Deney Cihaz:
Deneyini yaptigimiz malzemelerin sertlik Olglimleri Trakya Dokim A.$’ de

yapilmustir (Sekil. 11).
Sertlik 6l¢timii i¢in kullandigimiz cihaz Wolpert sertlik cihazidir.
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Sekil 11. Brinell Wolpert Sertlik Cihazi. (Trakya Dokiim A.S.)

3.2.3.7 Cihazin Parc¢alari:
a. Agirhiklar: Cihazin arka tarafinda hidrolik tablo {izerine oturtulmus cesitli agirliklardir.

Numune iizerine 10kg ile 3000kg yiik uygulamak miimkiindiir. Uygulanmasi istenen
agirliklarin tlizerindekiler agirlik kaldirma borular ile yukari kaldirilirlar. Brinell serlik
deneyinde kullanilan yiikler genellikle 750kg veya 3000kg dir.

b. Objektif: Numune iizerinde yiik ile olusturulan izi, cihaz iizerindeki ekrana yansitmaya
yarar. Ekran lizerindeki hareketli cetvel ile direkt brinell sertlik degeri ile 6l¢iiliir.

c. Bilya: Caplarina gore ii¢ ¢esit bilya mevcuttur. Bunlar 2,5mm, 5Smm ve 10mm c¢apindaki

bilyalardir. Genellikle Smm ve 10mm’lik bilyalar kullanilmaktadir.
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Brinell Sertligi Bilya Tipi

<450 Sertlestirilmis ve menevis yapilmis celik bilya
450 - 630 Metal Karbiir Bilya

>630 Brinell deneyinin yapilmasi tavsiye edilmez

3.2.3.8 Orneklerin Hazirlanmas::
A-Deneyi yapilacak parga kalinlig1 meydana gelen iz derinliginin 8 katindan az olmamalidir.

B-Deney yapilacak parca, tasla en az 2mm taslanir. Taglama esnasinda numunenin soguk
deformasyon yoluyla sertlesmesini veya 1sinma yoluyla yumusamasini engellemek amaciyla
soguk suya daldirilir.

C-Sertlik bakilacak yiizey ile taban yiizeyi taglamadan sonra paralel olmalidir.

D-Sertlik bakilacak yiizey, iz ¢apinin dogru 6l¢iilmesine imkan verecek derecede zimpara ile

parlatilir.

3.2.3.9 Deneyin Yapihsi:
A-Cihazin yan tarafindaki elektrik kumanda diigmesi 1 konumuna alinir.

B-Sertlik 6lgiilecek numune tabla lizerine konur. Tablay1 yukar1 kaldiran kol, ekranda numune
ylizeyi goriintiisli netlesinceye kadar saga cevrilir ve bdylece numune tabla ile ayaklar arasina
sikistirilmis olur.

C-Sertlik cihazinin alt kisminda bulunan pedala ayakla basilir ve yaklasik Ssn basili vaziyette
tutulur. Bu arada ekran kararmis vaziyettedir.

D-Objektif, numune iizerine geldiginde, ekranda iz goriiliir.

E-Cihaz iizerindeki hareketli cetvelin 0 kenari izin bir kenarina getirilir. Diger kenara isabet
eden rakam okunur. Okunan bu deger direk Brinell sertlik degeridir. Uriin denetim
Laboratuarinda ¢evrim tablosu kullanilarak okunan deger Brinell sertlik degerine ¢evrilir.
F-Elektrik kumanda diigmesi 0 konumuna alinir.

G-Tabla, kol sola dondiiriilmek suretiyle asagiya indirilir.

Not: Ayni numune iizerinden birkag sertlik alinacaksa, iki izin merkezleri arasindaki uzaklik,
iz capmin en az 4 kat1 olmalidir. Iz merkezinin, numune kenarindan uzaklig1 iz capmnin en az

2,5 kat1 olmalidir.
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3.2.4. Metal Olmayan Malzemelerin Sertlik Deneyi Yontemleri.
Arastirmasini yaptigimiz uctan yayl balta ayakli, giibreli {iniversal ekim makinesinin

sertlik deneyleri metal olmayan malzemeler iizerinde de yapilmistir. Bunun igin, Kurt, Irtem
ve Altayoglu sirketlerinden alinan, metal olmayan malzemelerin Poliya sirketinde Barcol
sertlik 0l¢lim aleti ile Barcol sertligi 6l¢iilmiistiir.

Deneyde kullandigimiz metal olmayan pargalar, ekim makinesinin g¢esitli pargalaridir.
Bunlar;

3-Kurs dis govdesi (Giibre, tohum) = Naylon 6 - %30 Cam Elyafli

2-Tohum dislisi = Naylon 6 - %30 Cam Elyafli

1-Klape = Naylon 6

3.2.4.1 .Barcol Sertligi ve Ol¢iimii.
Yay yiikii altinda keskin bir ¢elik noktanin penetrasyona dayaniminin ol¢iilmesiyle

elde edilen bir sertlik degeridir. “Barcol Impressor” olarak tanimlanan aygit, 0 ile 100
skalalar1 arasinda direkt okuma vermektedir. Sertlik degeri bir plastigin sertlesme degerinin

Olclilmesinde kullanilmaktadir.

3.2.4.2 Barcol Sertlik Ol¢iimii:
Malzemelerin sertliklerinin Olgiimii, en Onemli kalite kontrol degerlendirme

kavramlarindandir. Giiniimiizde tolerans disinda sertlikleri olan pargalarin yaratabilecegi
bir¢ok ornekler vardir.

Sertlik kavrami, mukavemet degerlendirilmesi (¢eliklerde ¢ekme mukavemeti gibi),
asinma dayanimu, iglenebilirlik vb. gibi 6nemli kavramlara onciiliik eder.

Genel olarak sertlik 6lgme metotlar1 lige ayrilir.
1. Malzeme yiizeyini sert bir cisim ile ¢izerek yapilan sertlik deneyleri
2. Malzemeye sert bir cismi kuvvet altinda batirmak suretiyle yapilan sertlik deneyi

3. Sert bir bilyay1 malzeme {izerine diislirmek ve si¢cratmak suretiyle yapilan sertlik deneyi

3.2.4.3 Barcol Sertlik Ol¢ciim Aparatinin Uygulamasi:
ASTM-D, ASTM-B 648 standartlarina goére oOl¢iim yapar. Plastik, polyester ve

yumusak metallerin sertlik testi i¢in basit tasmabilir bir aparattir. Aparata basing
uygulandiginda igne malzemenin icine girer ve gostergeden sertlik okunur. Farkli igne

kombinasyonlari ile farkli malzemelerin sertliklerinin 6l¢limiine olanak saglar (Sekil.12).
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Farklt malzemeler i¢in, degisik deney yontemleri olup, bunlarin sonuclar farklilik
gosterir. Bu nedenle bir malzemenin sertliginden sz ederken, deney ydnteminin de

belirtilmesi gerekir.

Sekil 12. Barcol Sertlik Ol¢iim Cihazi
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4. ARASTIRMA SONUCLARI

4.1. EKim Makinesinde Kullanilan Malzemelerin Cekme Deneyi Sonuclari.
Cekme deneyi yapilacak malzemeler, TS 138 standartlarina gore hazirlanmis ve

Trakya Universitesi Makine Miihendisligi Béliimii Laboratuarinda deneye tabi tutulmuslardir
(Sekil. 7).

Bunun i¢in uygun deney esaslarinda hazirlanmis olan pargalar, gekme deneyi cihazina
baglanarak deneyler yapilmis ve ¢izelgelerdeki sonuglar elde edilmistir. Deney sonrasi kopan
her deney parcasinin kalinli§i ve paralel uzunlugunun genislik Slglimleri yapilmigs ve bu

degerlere gore kopmanin gerceklestigi kesitin alan1 ve uzama yiizdesi hesaplanmistir (Cizelge
20-24).

Sekil 13. Cekme Deneyi Uygulanmis Numune

Cizelge 20. 3mm Kalinhgindaki Sa¢ Parcasinin Cekme Deneyi Sonuclari

Numune | T B L, Ly Fm Rm Su Z A

No (mm) | (mm) | (mm) |(mm) |(kg) | (MP) |(mm’) | (%) (%)

1 3 15 60 74,8 | 1950 451 14,04 68,8 | 24,6
2 3 15 60 74,8 | 1950 451 13,91 69 24,6
3 3 15 60 75 1950 451 12,96 71 25
Ortalama | 3 15 60 74,86 | 1950 451 13,63 69,6 | 24,73

Cizelgedeki S, Z ve A degerleri asagidaki gibi bulunmustur.
S, =3x15=45mm’

S, =1,3x10,8 =14,04mm*
S,, =1,3x10,7 =13,91mm*

S,, =1,2x10,8 =12,96mm?
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Z _Se =Sy x100
S

_ 45-14,04

Z, <100 = 688
z, =B 100 =69
5
7, =$71290 1607
L —-L

A=—""—"2x100
L

0

A :Mxloo =246
60
Azzwxloo =24.6
60
A3:75_60><100 =25
60

t = Deney parcasinin kalinligi

B = Deney pargasinin paralel uzunlugunun genisligi
L= i1k 6l¢ii uzunlugu

L, = Kopmadan sonraki son 6l¢ii uzunlugu

Fm= Deney parc¢asina uygulanan azami yiik

Rm= Deney par¢asinin ¢ekme dayaninu

S, = Paralel uzunlugun ilk kesit alani

S. = Kopmadan sonraki asgari kesit alani

Z = Ylizde alan daralmasi

A = Kopmadan sonraki uzama yiizdesi
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Cizelgedeki degerler incelenirse, 3mm kalinligindaki parcanin ilk 6l¢li uzunluk
ortalamasimin 60mm, son 6l¢ii uzunluk ortalamasinin 74,86mm, uygulanan en biiyiik yiik
ortalamasimin 1950kg, ¢ekme dayanimi ortalamasinin 451 MP, kopmadan sonraki kesit alani
ortalamasimin 13,63mm?, kesit daralma yiizde ortalamasmm %69,6 ve kopmadan sonraki

uzama yiizde ortalamasinin %24,73 oldugu goriilmiistiir.

Cizelge 21. 2mm Kalinhgindaki Sa¢ Parcasinin Cekme Deneyi Sonuclari

Numune |t B L, L, Fm Rm Su Z A
No (mm) | (mm) |(mm) |(mm) |(kg) | (MP) |(mm’) | (%) (%)
1 2 15 60 95 2080 702 12,36 | 58,8 58,33
2 2 15 60 95,5 1950 658 12,54 | 58,2 59,1
3 2 15 60 94,5 1900 641 13,52 | 54,93 | 57,5
Ortalama | 2 15 60 95 1976,6 | 667 12,8 57,31 | 58,31

Cizelgedeki S,, Z ve A degerleri agsagidaki gibi bulunmugtur.
S, =2x15=30mm’

S, =1,2x10,3 =12,36mm>
S,, =1,1x11,4 =12,54mm’
S,; =1,2x11,2 =13,52mm?

S,—S

Z=—"""x100
S
7, =3071236 100 - 588
30
7, =3071258 160 =582
Z, :%XIOOZM,%
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A= Lu_L°x100
L

95 - 60

A = x 100 = 58,33
60
A, = 93,5260 140 = 59,1
60
A, = 94,5260 140 = 57,5
60

Cizelgedeki degerler incelendiginde 2mm kalinligindaki deney parcasinin ilk 06lgii
uzunluk ortalamasinin 60mm, son 6l¢ii uzunluk ortalamasinin 95mm, uygulanan en biiylk
yiik ortalamasinin 1976,6kg, ¢cekme dayanimi ortalamasinin 667MP,, kopmadan sonraki kesit
alan1 ortalamasinin 12,8mm2, kesit daralma ylizde ortalamasinin %57,31 ve kopmadan

sonraki uzama ytizdesi ortalamasinin %58,31 oldugu gorilmistiir.

Cizelge 22. 1,5mm Kalinhgindaki Sa¢ Parcasinin Cekme Deneyi Sonuglari

Numune |t B L, L, Fm Rm Su Z A
No (mm) | (mm) |(mm) |(mm) |(kg) |(MP) |(mm’) | (%) (o)

1 1,5 15 60 81,4 950 449 10,35 |54 35,6
2 1,5 15 60 81,2 950 449 10,83 | 51,86 | 35,33
3 1,5 15 60 81 950 449 10,83 | 51,86 |35
Ortalama | 1,5 15 60 81,2 950 449 10,67 | 52,57 | 35,31

Cizelgedeki S, , Z ve A degerleri asagidaki gibi bulunmustur.
S, =15x15=22,5mm’

S, =0,93x11,13=10,35mm’

S,, =0,95x11,4=10,83mm’

S,; =0,95x11,4=10,83mm’
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7 =375 1100
S,

7 _25-1035 00

225
22571083 00— 5186

25

7, =22571083 100-5186
225

L, - L

A= > x 100
L

A, :Mxloo =35,6
60

A, _ 81,2260 440 =35,33
60

A3:81_60><100 =35
60

I,5mm kalinligindaki deney parcasinin ¢izelge sonuglari incelendiginde ilk Olci
uzunluk ortalamasinin 60mm, son 6l¢ii uzunluk ortalamasinin 81,2mm, uygulanan en biiyiik
yiik ortalamasinin 950kg, ¢ekme dayanimi ortalamasinin 449MP,, kopmadan sonraki kesit
alan1 ortalamasinin 10,67mm2, kesit daralma yilizde ortalamasinin %52,57 ve kopmadan

sonraki uzama yiizdesi ortalamasinin %35,31 oldugu goriilmiistiir.

Cizelge 23. Smm Kahnhgindaki Dékme Celikten Elde Edilen Numunenin Deney Sonuclar:

Numune | t B L, L, Fm Rm Su Z A

No (mm) | (mm) | (mm) | (mm) |(kg) |(MP,) |(mm’) | (%) (o)
1 5 15 60 82 3200 | 410 26,7 64,4 36,6
2 5 15 60 83 3475 | 463 28,31 | 62,2 38,3
3 5 15 60 82,4 3250 | 433 26,2 65,05 | 373
Ortalama | 5 15 60 82,46 | 3308,3 | 4353 |27,07 |63,88 |[374
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Cizelgedeki S, Z ve A degerleri asagidaki gibi bulunmustur.
S, =15x5=75mm’

t, =2,75mm
t,, =2,88mm
t;; =2,69mm
By, =9,71Imm
B,, =9,83mm

B,; =9,75mm

Su, =2,75x9,71 = 26,7mm*
Su, =2,88x9,83 =28,31mm”*

Su, =2,69x9,75 = 26,2mm”?
S, -5,

Z x100
Z, :75_—26’7x100= 64,4
Z, :MXIOO: 62,2

7. =12=262 100=65.05
: 75
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A= L -L x100
L

A = 82260 100 = 36,6
60

_83-60

A, x100 = 38,3

 82,4-60

A, x100 =373

Smm kalinligindaki deney pargasinin ¢izelge sonuglari incelendiginde ilk 6l¢ii uzunluk
ortalamasimin 60mm, son 6l¢ii uzunluk ortalamasinin 82,46mm, uygulanan en biiyiik yiik
ortalamasimin 3308,3 kg, ¢ekme dayanimi ortalamasinin 435,3MP,, kopmadan sonraki kesit
alan1 ortalamasinin 27,07mm?, kesit daralma ylizde ortalamasinin %63,88 ve kopmadan

sonraki uzama yiizdesi ortalamasinin %37,4 oldugu goriilmiistiir.

Cizelge 24. Smm Capinda Dokme Demirden Elde Edilen Numunenin Deney Sonuglari

Numune | O L, L. Fm Rm Su Z A

No (mm) | (mm) | (mm) |(kg) | (MP) |(mm’) | (%) (o)

1 5 25 25,3 785 255 19,62 | 0,00 1,2

2 5 25 25,2 750 288 19,62 | 0,00 0,8

3 5 25 25,2 680 225 19,62 | 0,00 0,8

Ortalama | 5 25 25,23 738,3 | 256 19,62 | 0,00 0,93
S, =xzxr’

S, =3,14x2,5* =19,62mm*

Z=9%0

Z =0olduguigin S, =S,
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A= L %100
L

A=B328 q00-12
5

A =22725 100038

A =22225 00-08

Smm capindaki deney parcasinin ¢izelge sonuglar1 incelendiginde, ilk 6l¢ii uzunluk
ortalamasinin 25mm, son Ol¢ii uzunluk ortalamasinin 25,23mm, uygulanan en biiytik yiik
ortalamasinin 738,3 kg, ¢cekme dayanimi ortalamasinin 256MP,, kopmadan sonraki kesit alani
ortalamasinin 19,62mm?, kesit daralma ylizde ortalamasinin %0,00 ve kopmadan sonraki

uzama yiizdesi uzama ortalamasinin %0,93 oldugu goriilmiistir.

4.2. Ekim Makinesinde Kullanilan Malzemelerin Kimyasal Analiz
Sonugclari.
Arastirmada, Trakya Dokiim A.S.’de (Sekil. 14), yapilan kimyasal analize iliskin

ortalama sonugclar asagidaki cizelgelerde belirtilmistir(Cizelge. 25-29)..

Cizelge 25. Sa¢ Celigi Numunesinin Kimyasal Analiz Sonuclari

C Si S P Mn Ni Cr Mo
0,036 0,0065 0,011 0,0025 0,279 0,029 0,029 0,0006
\Y Cu Ti Sn Al B Fe

0,0005 0,046 0,00041 | 0,0032 0,0159 0,00018 | 99,537

Cizelge 26. Sa¢ Celigi Numunesinin Kimyasal Analiz Sonuglar1

C Si S P Mn Ni Cr Mo
0,048 0,0083 0,008 0,0047 0,211 0,0269 0,023 0,00066
A% Cu Ti Sn Al B Fe

0,0011 0,059 0,00061 | 0,00297 | 0,0619 0,00011 | 99,542
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Cizelge 27. Dokme Celik Numunesinin Kimyasal Analiz Sonuc¢lari

C Si S P Mn Ni Cr Mo
3,29 0,62 0,03 0,01 0,58 0,401 0,714 0,066
A% Cu Ti Sn Al B Fe

0,029 0,337 0,001 0,024 0,00009 | 0,00036 | 93,89

Analizi yapilan dokme celik parcasi, ugtan yayli ayak baltasidir. Analiz sonuglarina

gore C oranin iyi ayarlanmamis oldugu goriilmektedir.

Cizelge 28. Dokme Celik Numunesinin Kimyasal Analiz Sonuclar1

C Si S P Mn Ni Cr Mo
0,33 0,03 0,02 0,013 0,505 0,025 0,005 0,012
\Y Cu Ti Sn Al B Fe

0,0013 0,039 0,002 0,004 0,013 0,00056 | 99,01

Cizelge 29. Dokme Demir Numunesinin Kimyasal Analiz Sonuc¢lari

C Si Mn P S Cr Cu Sn

3,60 2,05 0,46 0,703 0,180 0,0259 0,0397 0,00612
Mo Ni Ti B Bi Mg Al Fe
0,00658 | 0,02 0,0110 0,0004 0,0003 0,00350 | 0,00043 | 92,87
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Sekil 14. Spektral Analiz Cihaz1 (Trakya Dokiim A.S.) -2

4.3. Malzemelerin Brinell Sertlik Ol¢iim Sonuclari.
Trakya Dokiim A.S’ de yaptigimiz sertlik deneyleri i¢in kullandigimiz malzemeler,

standartlara uygun bir sekilde hazirlanmistir ve Wolpert sertlik cihazinda 6lglim sonuglari

belirlenmistir (Cizelge 30-32).

Cizelge 30. 3mm Kalinhgindaki Sa¢ Malzemenin Brinell Sertlik Degerleri

BSD (Tekerriir)
Numune No 1 2 3 4 5
1 197 215 141 222 196
2 176 258 175 181 252
3 205 174 212 268 160
Ortalama 192,6 215,6 176 223.6 202,6

Ortalama Brinell Sertlik Degeri= 202,08
Cizelge 30°daki degerlere goére 3mm kalinligindaki sa¢ malzemenin ortalama Brinell Sertlik
Degeri 202,08 dir.
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Cizelge 31. Smm Kahnhgindaki Dékme Celikten Elde Edilen Malzemenin Brinell Sertlik Degerleri

BSD (Tekerriir)
Numune No 1 2 3 4 5
1 135 141 128 128 160
2 158 124 141 151 135
3 163 133 154 130 128
Ortalama 152 132,6 141 136,3 141

Ortalama Brinell Sertlik Degeri= 140,58 dir.
Cizelge 31°deki degerlere gore Smm kalinligindaki dokme ¢elikten elde edilen malzemenin

ortalama Brinell Sertlik Degeri 140,58"dir.

Cizelge 32. Smm Capinda Dokme Demirden Elde Edilen Malzemenin Brinell Sertlik Degerleri

BSD (Tekerrtir)
Numune No 1 2 3 4 5
1 108 124 126 124 136
2 100 98 102 117 128
3 104 136 118 126 138
Ortalama 104 119,3 1153 122,3 134

Ortalama Brinell Sertlik Degeri= 118,98 dir.
Cizelge 32’deki degerlere gore Smm capindaki dokme demirden elde edilen malzemenin

ortalama Brinell Sertlik Degeri 118,98°dir.

4.4. Barcol Sertlik Ol¢ciim Sonugclar:
Kurs dis govdesi, Tohum dislisi ve klapenin sertlik deneyi Barcol 935 adli cihazda

yapilmistir (Sekil. 15) .
Deney sonunda ¢ikan degerlerin birimi “Barcol Sertligi” olarak Cizelge 33- 35°de

verilmistir.
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Sekil 15. Klape, Kurs Di1s Govdesi ve Tohum Digslisi.

1. Klape
2. Kurs D1s Gévdesi
3. Tohum Dislisi

Cizelge 33. Klapenin Barcol Sertligi

Barcol Sertligi (Tekerriir)
Numune No 1 2 3 4 5
1 25 28 26 30 30
2 28 31 27 27 30
3 25 27 30 29 28
Ortalama 26 28,6 27,6 28,6 293

Cizelge 33’de {i¢ Ornek iizerinden sertlik 6lgiimleri yapilan klapenin ortalama Barcol

Sertligi = 28,02 dir.
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Cizelge 34. Tohum Dislisi Barcol Sertligi

Barcol Sertligi (Tekerriir)
Numune No 1 2 3 4 5
1 40 45 48 48 50
2 42 47 48 40 49
3 51 45 48 46 49
Ortalama 443 45,6 48 44,6 49,3

Cizelge 34°de ii¢ 0rnek iizerinden sertlik dl¢timleri yapilan Tohum dislisinin ortalama

Barcol Sertligi = 46,36dir.

Cizelge 35. Kurs Dis Govdesinin Barcol Sertligi

Barcol Sertligi (Tekerriir)
Numune No 1 2 3 4 5
1 40 43 44 45 45
2 45 43 40 45 43
3 43 44 45 45 44
Ortalama 42,6 43,3 43 45 44

Cizelge 35°de ii¢ Ornek iizerinden sertlik Olgilimleri yapilan Kurs dis gdvdesinin

ortalama Barcol Sertligi = 43,5 dir.

52



5. SONUCLAR

Stirekli gelismekte olan teknoloji, beraberinde malzeme biliminde de gelismelere
neden olmaktadir. Bu malzemelerin {iretiminin ve iiretim sonrast yapilan sekillendirme
islemlerinin gelistirilmesi, teknolojik uygulamalara cevap verilmesi agisindan biiyiik 6nem
tasimaktadir.

Ekim makinelerinin en randimanli olarak c¢alisabilmesi ve g¢alisma Omriiniin uzun
olabilmesi, bu makinelerin standartlara uygun olarak imal edilmesiyle miimkiin olmaktadir.
Bunun ger¢eklesebilmesi icin, ekim makineleri malzemelerinin tarim kosullarina
uygunlugunu ortaya koyacak testler yapilmalidir.

Bu tez calismasinda ele aldigimiz ekim makineleri parcalarinin (sag, dokme celik ve
dokme demir), kimyasal analizleri, ¢cekme deneyleri ve brinell sertlik muayeneleri, ayrica
metal olmayan pargalarin sertlik deneyleri yapilmistir. Elde ettigimiz veriler, standartlarla
karsilastirildiginda asagidaki sonuglar ¢ikmistir.

Kimyasal Analiz Sonuglari: Trakya Dokiim A.S. Laboratuarinda yapilan analiz
sonuclarina gore elde edilen element degerlerinin % bilesim miktarlari karsilastirildiginda su
sonuclara varilmustir.

Cizelge 25 ve 26°daki ¢elik numunelerinin analiz sonuglari, TS 3812’de belirtildigi
gibi malzeme i¢inde bulunmasi gereken en ¢ok element miktarlarina gore karsilastirildiginda,
Cizelge 25’te C miktarinin % 0,164 daha az, P miktarinin % 0,0475 daha az, S miktarinin %
0,039 daha az oldugu saptanmistir. Cizelge 26’daki sonuglarda C miktarinin %0,152 daha az,
P miktarinin % 0,0453 daha az, S miktarinin % 0,039 daha az oldugu saptanmistir. Bu iki
numunenin de {reticinin bildirdigi gibi malzemeye uygun oldugundan s6z edebiliriz. Clinkii
elde edilen sonuglar, en ¢ok limitin altinda ¢ikmugtur.

Cizelge 27 ve 28’de dokme ¢elik numunesinin analiz sonuglari, TS 2162’de belirtildigi
gibi malzeme i¢inde bulunmasi gereken en ¢ok element miktarina gore karsilagtirildiginda,
Cizelge 27°de C miktar1 % 3,1 daha fazla, P miktarinin % 0,337 daha az, S miktarinin % 0,02
daha az oldugu saptanmistir. Bu sonuglara gore, dokme c¢elik numunesinin iireticinin
bildirdigi gibi malzemeye uygunlugundan séz edemeyiz. Ozellikle C miktarinin goklugu
dikkati ¢cekmektedir. Cizelge 28°deki sonuglarda C miktar1 % 0,14 daha fazla, P miktar1 %
0,334 daha az, S miktarinin % 0,03 daha az oldugu saptanmistir. Bu sonuglara gore,

numunenin lireticinin bildirdigi gibi malzemeye uygunlugundan s6z edemeyiz.
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Cizelge 29°da dokme demir numunesinin analiz sonuglarina gore, TS 552’deki
malzeme i¢inde bulunmasi gereken element miktar1 ile karsilastirildiginda, su sonuglara
varilmstir.

Biitiin dokme demirlerin genel yapisinda bulunmasi gereken bilesenler,

C -%2-4

Si -%04-3

Mn - % 0,4 - 0,8

P - % 0,1 — 0,8 olduguna gore Cizelge 29°daki analiz sonucu ¢ikan element

yiizdelerinden C miktar1 % 3,6, Si miktar1 % 2,05, Mn miktar1 % 0,46, P miktar1 % 0,703
olarak, standartlara uygun oldugunu soyleyebiliriz.

Cekme Deneyi Sonuglari: Trakya Universitesi Makine Miihendisligi Laboratuarmda
yapilan ¢ekme deneylerinden elde edilen degerler, standartlar bazinda karsilastirildiginda, su
sonuglara varilmigtir.

Sa¢ numunelerinden elde edilen deney sonuglar1 (Cizelge 20-21-22), TS. 3812’de
¢ekme dayanimi 363 — 441 MPa ve Kopma uzamasi en az %18 ile karsilastirildiginda, 3mm
kalinligindaki sa¢ parcasinin ortalama ¢ekme dayanimi 451 MPa olarak en ¢ok degerden 10
MPa fazla oldugu goriilmektedir. Bu durumda malzeme TS 3812’de belirtilen mekanik
Ozelliklerden daha iy1 6zelliklerle imal edildigi gozlemlenmistir.

Bu degerler, TS 3812°ye gore Fe 42-2 ve malzeme numarast 1.0132 olan ¢elik sacin
ozelliklerine uymaktadir.

1,5mm kalinligindaki sa¢ pargasinin ortalama ¢ekme dayanimi 449 MPa olarak en ¢ok
degerden 8 MPa fazla oldugu, kopma uzama yiizdesinin en az degerden % 17,31 fazla oldugu
goriilmektedir. Bu degerler ayni sekilde TS 3812’ye gore Fe 42-2 ve malzeme numarasi
1.0132 olan ¢elik sacin 6zelliklerine uymaktadir.

2mm kalinligindaki sa¢ pargasinin ortalama ¢gekme dayanimi 667 MPa olarak en ¢ok
degerden 226 MPa fazla oldugu, kopma uzama yiizdesinin en az degerden % 40,31 fazla
oldugu goriilmektedir. Bu degerler ayni sekilde TS 3812’ye goére Fe 60-2 ve malzeme
numarast 1.0542 olan ¢elik sacin 6zelliklerine uymaktadir.

Smm kalinligindaki dokme ¢elik numunesinin deney sonuglari, TS 2162’deki ¢ekme
dayanimi 340470 MPa ile ve kopma uzamasi en az %25 ile karsilastirildiginda, ortalama
¢cekme dayanimi 435,3 MPa olarak standarda uydugu ve kopma uzama yiizdesinin en az
degerden % 12,4 fazla oldugu goriilmektedir. Bu sonuglara gore TS 2162’ye gore Fe 37-3 ve

malzeme numarasi 1.0116 olan ¢eligin mekanik 6zelliklerine uymaktadir.
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Dokme demir numunesinin deney sonuglar1 TS 552 ile karsilastirildiginda, ¢ekme
dayanimi 256 MPa ¢ikan numune yaklagik olarak gri dokme demirin standartlarina uygundur.

Brinell Sertlik Deneyi Sonuglari: Trakya Dokiim A.§ Laboratuarinda yapilan sertlik
deneyinin ortalama sertlik degerleri TS 139 standard: ile karsilastirildiginda su sonuglara
varilmgtir.

3mm kalinligindaki sa¢ malzemeden elde edilen deney parcalarinin ortalama sertlik
degeri 202,8 HB, Smm kalinligindaki dokme celikten elde edilen deney parcalarinin ortalama
sertlik degeri 140,58 HB’dir ve 5mm ¢apindaki dokme demirden elde edilen deney
pargalarinin ortalama sertlik degeri 118,98 HB’dir.

Dokme ¢elik malzemesinin sertlik degerinin diisiik olmasi, bi¢imlendirilme 6zelliginin
yiiksek oldugunu gosterir.

S5mm ¢apindaki dokme demirden elde edilen deney pargalarinin ortalama sertlik degeri
118,98 HB’dir. Gri dokme (lamelli) demirde brinell sertligi 180-240 HB arasinda olmasi
gerekirken deney pargalarindan elde ettigimiz ortalama sertlik degerinden daha diistiktiir.

Metal olmayan malzemelerin sertlik degerleri barcol sertligi olarak Ol¢lilmistiir.
Deney numunesi olarak kullandigimiz klapenin barcol sertligi 28,02, tohum dislisinin barcol
sertligi 46,36 ve kurs dig govdesinin barcol sertligi 43,5 ¢ikmistir. Bu sonuglara gore en sert

malzeme tohum dislisi ve sertligi en diisiik malzeme, klapedir.
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6. ONERILER

Ulkemizde ekim makinelerinin {iretimi, kapasite olarak kii¢iimsenemeyecek
biiytlikliiktedir. Diger biitiin iiretim dallarinda oldugu gibi tarim alet ve makineleri imalat
sektoriinde de kalite belirleyici rol oynamaya baslamistir. Bu makinelerin en ¢ok randimanlt
olarak caligsmasinin en 6nemli kriterlerinden birisi standartlara uygun malzeme kullanarak
imal edilmesidir.

Ekim makinelerinde kullanilan malzemelerin standartlara uygunlugunun saptanmaya
calisildigi bu aragtirmada, standartlara ¢ok fazla uyulmadigi sonucuna varilmistir. Bu da gerek
ekim makinesinin ¢aligma Omriiniin kisalmasina, gerekse iiretimin diismesine sebep
olmaktadir.

Yerli ekim makineleri imalati1 son yillarda bir¢cok problemler ile karsi karsiyadir. Bu
problemlerden en dnemlileri kalifiye eleman ve finansman yetersizligidir. Cogu zaman kaliteli
malin pahaliya mal oldugu diisiincesi, imalat¢ilari kaliteli mal yapimindan uzaklastirmaktadir.

Mevcut tesislerin modernizasyonu ile kaliteyi yiikseltecek yatirimlarin tesvik edilmesi,
sorunlarin diizeltilmesinde etkili bir ¢6ziim yolu olabilir. Standartlara uygun malzeme tiretimi
icin her safhada laboratuar kontrolii gerekmektedir. Bu bakimdan tarim makinelerinin
parcalarini iireten biiylik sirketler, kaliteli iretim i¢in gelismis laboratuar kurmalidirlar. Fakat
kaliteli tiretim yapmak icin gelismis laboratuar tek basina yeterli olmaz. Burada ¢alistirilacak
olan yetigmis insan giiciiniin de bulunmasi1 gereklidir. Bunun i¢in bu alanda egitim ve
ogretimin Oonemi olduk¢a fazladir. Standartlara uygun ve kaliteli liretim i¢in bu enddistri
kolunda calisan miihendis, teknisyen, usta, kalfa ve ciraklarin gelisen teknolojiye uyum
saglayabilir niteliklerde yetistirilmesi gerekir.

Ekim makinelerinin liretiminden sonraki karsilasilabilecek makine sorunlar1 ile ilgili

problemlerin giderilmesi i¢in, yetkili servis kalitesinin de saglanmas1 gerekir.
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Tarim makineleri liretici firmalari; liretim, maliyet ve uzun émiir kavramlar1 yoniinden
iyl ve yeni teknolojilerden yararlanarak ekim makinelerini imal etmeleri gerekmektedir.
Cilinkii; konstriiksiyon, malzeme ve islev yoniinden iyi 6zelliklere sahip bir tarim makinesinin,
kot 6zelliklere sahip ve imalat hatalar1 bulunan tarim makinesine oranla daha uzun omiirlii,
giivenli ve etkin olacagini unutmamak gerekir. Uretici firmalarin standartlara uygun bir
makine imal etmeleri, yaptirimci giicii olan kurumlar tarafindan tesvik edilebilir ve
denetlenebilir. Bunlarin basinda da Universiteler ve Tarim Bakanligi gelmektedir. Tarim
makineleri ireticilerin duyarli ve titiz ¢calismalar1 sonucu, makinelerin istenilen ozelliklere

sahip olup olmadig1 saptanabilir ve sonugta bu hatalar diizeltilebilir.
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