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Oz: Meyve hasadina yardimecr platformlar, hasat iscilerinin meyve tacinmn yiiksek bolgelerine ulasmalarini
saglamaktadir. Bu amagla, meyve hasadina yardimci bir platformunun 6ncelikle bilgisayar ortaminda ii¢ boyutlu
olarak tasarimi yapilmis ve imal edilmistir. Tasarlanan modelin makas kollarina gelen kuvvetlerin maksimum
degeri tahmini olarak belirlenmistir. Tasarlanan modelin sonlu elemanlar yontemi ile ¢alisan bir program
aracilifiyla bilgisayar ortaminda analizi yapilmistir. Makas kollar i¢in segilen iki farkli Ol¢iideki dikdortgen
profillerin; toplam deformasyon, gerilme, omiir ve giivenlik faktorii degerleri belirlenmistir. Yapilan analizler
sonucunda, Omiir ve makaslarin birlesme bolgelerindeki gerilme degerlerine gére dayanimu yiiksek olan profil
secilmistir. Prototipin imalatinda makas kollarinda bu 6lgiideki dikdortgen profiller kullanilmigtir.

Anahtar Kelimeler: Hasat platformu, sonlu elemanlar yontemi, gerilme analizi, 6miir analizi,

Structural Analysis of an Orchard Harvest Platform’s Scissors Lift Arms in
Computer Environment

Abstract: Orchard platforms are provided to reach highest crown of the fruit trees. For this purpose, primarily a
three-dimensional model of the orchard platform was designed in a computer environment and produced.
Estimated maximum forces were determined scissors lift arms of the designed model. The designed model was
analyzed using ANSYS 15.0 with finite element method. Selected two different sizes of rectangular profile for
scissors lift arms; total deformation, strain, durability and safety factor values are determined. According to
analysis results, profile size selected acceptable for life and stress values of the merge region of the scissors lift
arms. This size of rectangular profile is used for scissor lift arms in the manufacture of prototype.

Keywords: Orchard harvest platform,Finite element method, equivalent stress analysis, life analysis

1. Giris alcaltilabilmektedir. Bu a¢idan bakildiginda

Meyve hasadina yardimci platformlar, hasat
is¢ilerinin meyve taciin yiiksek bolgelerine
ulagmalarini saglamaktadir. Bu amagla tasarlanan
farkli 6zellikteki meyve hasat platformlari meyve
hasadinda kullanilmaktadir.  Bu platformlarda
iscilerin ayakta durarak calistiklart {ist bolim,
agaclarin yiiksekligine gore makas kollarinin
iizerinde

yiikseltilebilmekte veya

makas kollar1 is¢ileri ve toplanan meyvelerin
agirhgimi tasimakta olan hareketli yapilardir. Bir
meyve hasat platformu tasarlanirken makas
kollarinda kullanilacak profilin se¢imi Onem
tasimaktadir.

Bilgisayar programlarinin geligsmesi ile birlikte
makina elemanlarmin ve bunlarin olusturdugu
bilgisayar ~ paket

sistemlerin tasarimlari
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programlart ile yapilabilmektedir. Bilgisayar
ortaminda yapilan tasarimlar malzeme seg¢imi,
calisan sistemlerin omiir ve dayanim sinirlarinin
belirlenmesi agisindan kolayliklar saglamaktadir.
Glinlimiizde farkli bilgisayar paket programlari ile
sonlu elemanlar yontemi kullanilarak yapilan
analizlere dayali c¢aligmalara pek c¢ok oOrnek
bulunmaktadir. Sfiru ve ark. (2014) yaptiklar
calismada, ili¢ boyutlu olarak bilgisayar ortamina
aktardiklar1 toprak isleme amaciyla kullanilan bir
elemant SOLIDWORKS ve AUTODESK
INVERTOR programlar1 ile analiz etmislerdir.
Malzeme ve malzemeye ait Ozellikler her iki
programin analiz modiilleri i¢in aym1 degerlerde
tamimlanmistir. Yapilan analiz sonuglarina gore
nispi yer degistirme miktarinda benzer sonuglar
gbozlenmigtir.  Fakat faktoric  ve
maksimum gerilme degerlerinin arasinda %25’in
tizerinde farkliliklar bulunmustur. Da Silva ve
ark. (2014) kahve hasat makinasinin iki farkl
modeli i¢in sonlu elemanlar yontemini kullanarak

giivenlik

makinanin ana yap1 organlarimin gerilme ve yer
degistirme  degerlerini  analiz  etmislerdir.
Modellerden birinin arka tekerlekleri ayni
hizada(A); digerinin ise arka tekerlek eksenleri
birbirinden kacik(B) olarak tasarlanmigtir. A ile
taniml1 modelinin maksimum gerilme degeri daha
diisiik olsa da; B modelinin ortalama gerilme ve
yer degistirme degerleri daha diisiikk oldugundan
makina arka teker eksenleri kacik olarak imal
edilmistir. Bu sekilde imal edilen modelde arazi
calismasinda herhangi bir ariza goézlenmedigini
Wu-jiao ve ark. (2009) Cin’de
tiretilen en biiyilk motorlardan birinin krank
milinin imalatinda kullanilan bir ekipmanin
dayanim analizleri igin DEFORM-3D ve I-DEAS
bilgisayar paket programlarini kullanmglardir.
Yaptiklari
gozlemlenen bolgelerdeki maksimum gerilmeyi
azaltmiglardir. BoSnjak ve ark. (2010) eskavator

belirtmistir.

optimizasyon c¢aligmasiyla kopma

tekerleklerinin yataklandirildig1r parcanin kopma

ve yeniden tasarimini yapmigslardir. Sonlu
elemanlar analizi yontemi kullanarak yaptiklar
caligmada, yeniden tasarlayip ¢aligma sartlarinda
kullandiklart  modelin ~ basarilhi  oldugunu
belirtmiglerdir. He ve ark. (2010) yaptiklar

calismada bir yolcu otomobilinin amortisér yay1
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kulesinin ~ erken  kirilmasinin  nedenlerini
incelemislerdir. Otomobilin amortisér yay1 kulesi
bilgisayar ortaminda modellenmis ve
elemanlar yontemi kullanilarak analiz edilmistir.
Yapilan analiz ve gercek yol testleri sonucunda
sonlu elemanlar yontemi ile hesaplanan omiir ile

sonlu

gercek kullanim sartlarinda belirlenen mesafe
degerlerinin uyumlu oldugunu belirtmislerdir.
Park ve ark. (2010) yaptiklar1 ¢alismada yliksek
beygir giicline sahip bir is makinasinin digli
kutusunda yer alan planet digli sisteminde olusan
kirilmalar1  incelemislerdir. INVERTER ile
normal ve bozuk planet disli sistemleri {i¢ boyutlu
olarak bilgisayar ortamimna aktarilmis ANSYS
yardimi ile sonlu elemanlar yontemi ile analiz
edilmislerdir.  Yapilan analizler
bozulmus disli kutusunun karsilastigi maksimum
gerilme degerinin  normal disli kutusunun
karsilastig1 gerilme degerinden %26 daha fazla
oldugu belirlenmistir. Metalurjik analizlerle sonlu

sonucunda

elemanlar yontemi ile yapilan analizler arasinda
benzerlikler oldugu belirtilmistir. Yildiz ve
Diizglin (2010) yaptiklar1 ¢alismada ANSYS
paket programi ile sonlu elemanlar yontemi
kullanilarak dort farkli tipte fren diskinin gerilme
analizlerini yapmiglardir. Analiz sonucunda farkl

tiplerde havalandirma kanallar1 ve delikleri
bulunan fren disklerinin gerilme degeri, %8’den
%]11’e kadar degisen degerlerde {izerinde

herhangi bir havalandirma deligi veya kanal
bulunmayan fren diskine ait gerilme degerlerinden
disik bulunmustur. Yilmaz ve ark. (2011)
yaptiklar1 caligmada, bir turbo atomizoriin ana
sasesinin gerilme analizine yer vermislerdir.
gore
yapilmis ve saseye ti¢ farkli kuvvet uygulanmustir.

Analizler sonlu elemanlar ydntemine
Yapilan analizler sonunda, ana sasenin fazla

yiiklendigi c¢aligma kosullarina gore tekrar
sekillendirilebilecegi belirtilmistir.

Bu calismada Anakara Universitesi Ziraat
Fakiiltesi

Ciftligi'nde kullanilmak tizere tasarlanmig bir

Haymana Arastrma ve Uygulama
meyve hasadina yardimer platformun makas
kollarinda kullanilacak profil boyutlart sonlu
elemanlar analiz yontemi ile belirlenmis ve imal
edilmistir.
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2.Materyal ve Metot

Tasarlanan  meyve yardimct
platformun makas kollarinin malzemesi genel
yapi ¢eligi olarak bilinen St 37 olarak secilmistir.
St 37 yap1 g¢eligine ait bazi temel oOzellikler
Cizelge 1’ de goriilmektedir. Cizelge 1°de verilen

hasadina

Cizelge 1. Yapi ¢eligine ait 6zellikler

St 37 yap1 geliginin dzelliklerin sonlu elemanlar
yontemi ile analiz i¢in kullanilan programin
malzeme sec¢imi ara yiiziinde yer alip/almadigi
kontrol edilmistir.

Yogunluk Sikistirma Akma dayanam Kopma
(kg/mm”) dayanimi dayanimi
(MPa)
(MPa) (MPa)
7.85 x 10° 250 250 460

2.2. Tasarlanan Meyve Hasadina Yardimel
Platformun Makas Kollari

Hasat platformu prototipi iki dingilli bir tarim
arabasina monte edilebilecek sekilde
tasarlanmistir.  Prototipin  uzunluk, genislik,
yiikseklik degerleri Ankara Universitesi Ziraat
Fakiiltesi Haymana Arastirma ve Uygulama
Ciftligi’'ne ait meyve parsellerinden alinan
Olglimlere godre belirlenmistir.Bes ayr1 meyve
parselinde yapilan meyve agaclarina ait tag
genisligi, tag derinligi ve tag¢ yiiksekligi dlglimleri,
makinanin yerden yiiksekligi, uzunlugu ve isgileri
tasityacak platformun yanlara acgildiginda alacagi
geniglik  Olgiileri  hakkinda temel bir
olusturmaktadir. Bu Olclimlerle birlikte

veri
imal
edilecek tasiyici platformun ekonomik ve giivenli
olacak sekilde maksimum olgiileri 4 m yiikseklige
ulasabilecek, yanlara agildiginda ise toplam
genisligi 3 m olacak sekilde hasat platformunun
temel Olg¢iileri belirlenmistir.

Tasarlanan ~ meyve  hasadina  yardimci
platformun ilk imalat resimlerinde makas kollar
malzemesi olarak 140x80x5.6 mm o6lgiilerindeki
dikdortgen profiller yer almaktadir. Yapilan
analizlerde bu Olgiiniin alternatifi olarak makas
kollar1 140x80x7.1 mm Olgiilerinde dikdortgen
profilden olusan 1{i¢ boyutlu bir

hazirlanarak analiz edilmistir.

model

2.3. Makas Kollarina Gelen Yiikler

Yapilan analizlerde platform iizerine gelen
yiik, {ist calisma platformu yana a¢ilmis konumda
yayili ylk olarak tanimlanmistir. Yayili yiikiin
degeri calisan kisi sayist basmma 100 kg ve
maksimum ¢aligan sayis1 3 kabul edilerek 300 kg
(~3000N) isciler igin, toplanacak meyveler igin
200 kg (2000N), st platform agirhgr 150 kg

(~1500N) kabul edilerek toplamda 6500N
almmustir.

24. Kullanilan Bilgisayar Paket
Programlari

Sonlu elemanlar yontemi ile analiz edilen kati
modeller CATIA V5R21
(DassaultSystémesAmericas Corp.175 Wyman
Street  Waltham, MA 02451 -  United

StatesFrontdesk: +1 (781) 810-3000) paket
programi ile hazirlanmistir. CATIA V5R21 paket
programi, imalata yonelik pek c¢ok sektorde
tasarim amaciyla kullanilmaktadir. Tasarim ve
imalatin farkli uygulamalarinda kullanilabilecek
olan bu programin iki boyutlu ¢izim, li¢ boyutlu
kat1 modelleme, montaj modiilii, teknik resim
modiilli, kinematik hareket modiilii, kalip tasarim
modiilii v.b. 6zellikleri de bulunmaktadir.

Bu arastirmada meyve hasadina yardimci
platformun Sekil 1’de goriilen kati modelinin
hazirlanmasi i¢in; ii¢c boyutlu kati modelleme,
hareket  modiilleri

montaj ve  kinematik

kullanilmstir.
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Sekil 1. Meyve hasadina yardimci platformun sonlu elemanlar analizi i¢in hazirlanan kat1 modeli

Kati modelleri hazirlanan meyve hasadina
yardimer platformun gerilme, omiir ve giivenlik
faktorii analizleri ANSYS 15.0 bilgisayar paket
programi ile yapilmigtir. ANSYS bilgisayar
programi; mukavemet, elektrik, elektromanyetik,
akigkanlar mekanigi, titresim, 1s1 transferi ve daha
bir¢ok konuda ¢izim, analiz ve simiilasyon imkani
saglayan sonlu elemanlar analiz yazilimidir. Bu
arastirmada, makas kollarmma gelen yiiklerin
olusturdugu gerilmelere bagli olarak statik yapi
modiilii kullanilmustir.

Meyve hasadinda calisacak isgilerin sag ve

solda bagimsiz ¢alisilmasi 6n goriildiiglinden

meyve hasadina yardimci platform prototipinin
analizlere yalnizca tek bir bolimii alinmustir.

3. Arastirma Bulgulan

3.1. Toplam Deformasyon

Belirlenen kuvvet uygulandiginda Sekil 2’de
goriildiigli 140x80x5.6 mm olgiilerindeki profilin
kullanildig1 modelde(a) maksimum deformasyon
degeri 2.87 mm olmaktadir. 140x80x7.1 mm
Ol¢iilerindeki profilin  kullanildigt modelde(b)
maksimum deformasyon 2.94 mm olmaktadir. En
yiiksek deformasyon degerlerinin her iki modelde
de yanlara agilan c¢alisma platformunun ug
bolgelerinde oldugu goriilmektedir.

Sekil 2. 140x80x5.6 mm Odlgiileri(a) ve 140x80x7.1 mm Olgiilerindeki profillerin kullanildigi makas
kollari(b) i¢in hazirlanan modellerin toplam deformasyonu
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3.2. Gerilme

Caligmada secili yiik sisteme uygulandiginda
Sekil 3’de goriildiigi gibi 140x80x5.6 mm
Olciilerindeki profilin  kullanildigi  modelde(a)
makaslarin birlesim yerindeki en yiiksek gerilme
20.1 MPa degerindedir. Sistemde olusan en biiyiik
gerilme ise 90.6 N/mm? olarak renk grafiginde

belirtilmigtir.  140x80x7.1 mm

profilin  kullanildigi  modelde(b)
birlesim yerindeki en yiiksek gerilme 9.8 MPa
degerindedir. Sistemde olusan en biiyiik gerilme
ise 88.5 N/mm’ olarak renk grafiginde

Ol¢iilerindeki
makaslarin

belirtilmistir.

Sekil 3. 140x80x5.6 mm oOl¢iileri(a) ve 140x80x7.1 mm Olgiilerindeki profillerin kullanildigi1 makas
kollari(b) i¢in hazirlanan modellerin gerilme degerleri

3.3. Omiir
Sistemin minimum Omri, secili yiik ile
yiklendiginde Sekil 4’de gorildigi gibi

140x80x5.6 mm olgiilerindeki profilin kullanildig:

st 151001

model(a) icin 749080 c¢evrim degerindedir.
140x80x7.1 mm Ol¢iilerindeki profilin kullanildig1
model(b) i¢in minimum Omiir degeri ise 857050
¢evrim degerindedir.

190040

Sekil 4. 140x80x5.6 mm Oolgiileri(a) ve 140x80x7.1 mm Olgiilerindeki profillerin kullanildigi makas

kollari(b) i¢in hazirlanan modellerin dmiir degerleri
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3.4. Giivenlik Faktorii

Sekil 5°de goriildigii gibi analiz sonucunda, segili
yik ile yiiklendiginde 140x80x5.6 mm
Ol¢iilerindeki profilin kullanildigt model(a) i¢in

giivenlik faktdriinin - minimum degeri  0.95;
140x80x7.1 mm olgiilerindeki profilin kullanildig:
model(b) i¢in minimum giivenlik faktorii 0.97
degerindedir.

1040

Sekil 5. 140x80x5.6 mm oOlgiileri(a) ve 140x80x7.1 mm olgiilerindeki profillerin kullanildigi makas
kollari(b) i¢in hazirlanan modellerin giivenlik faktorii degerleri

Sistem segilen yiik ile yiiklendiginde kirmizi

gosterilen  bolgeler  gilivensiz ~ kabul
edilmektedir. Makaslarm kesisim bolgeleri ise
giivenlik  ag¢isindan goziikmektedir.
Makaslarm  kesim  bolgelerindeki  gilivenlik
faktoriiniin en kiiciik degeri 5°dir.

ile

olumlu

Malzemenin et kalinligr 7.1 mm alindiginda
minimum  giivenlik faktérii  0.97 degerine

cikmigtir. Makaslarin  kesim  bolgelerindeki
giivenlik faktoriiniin en kiiciik degeri 5’dir.
Makaslarin ~ kesisim bolgeleri 5.6 mm et

kalinligindaki profille karsilastirildiginda yesil
bolgenin yani gilivenlik faktdriiniin minimum 5
oldugu bolge daha kiiclik oldugundan giivenlik
acgisindan olumlu goziikmektedir.

Cizelge 2. Makas sisteminde kullanilacak dikdortgen profilin ANSYS 15.0 paket programdaki analiz

sonuglarmin et kalinligina gére degisimi

Malzeme et kalinhig1 (mm)

5.6 7.1
Toplam deformasyonun maksimum degeri (mm) | 2.87 2.93
Sistemdeki maksimum gerilme (N/mm?) 90.6 88.5
Makas kesim bolgesindeki maksimum gerilme | 20.1 9.8
(N/mm?2)
Minimum &miir degeri 749080 857050
Giivenlik faktoriiniin minimum degeri 0.95 0.97

Cizelge 2’den anlasilacag: iizere et kalinligi
7.1 mm olan dikdortgen profilin kullanildigi
makas kollarindan olusan sistemin analiz
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degerleri 5.6 mm et kalmligina sahip dikddrtgen
profilin degerlerinden daha olumlu goriilmektedir.

4. Tartisma ve Sonu¢
Iki farkli et kalinhigma sahip dikdortgen
profilden olugan makas kollarinin 6500 N yayil
yiik ile yiiklenmesi sonucunda elde edilen analiz
sonuclarma gore;
e Modellerdeki maksimum gerilme degeri
7.1 mm kalnhigmdaki malzemenin
kullanildig1 modelde 5.6

kalinligindaki malzemenin kullanildig1

mm

modele gore daha diisiik ¢ikmustir.

e  Makas bolgesindeki gerilmenin
maksimum degeri 7.1 mm kalinligindaki
malzemenin kullanildigi modelde yar1
yariya azalmigtir.

e Sistemin minimum O&mri 7.1

kalinligindaki malzemenin kullanildig:

modelde yaklasik 100000 defa daha fazla

yiiklenmesine olanak saglamaktadir.

mm

e QGiivenlik faktoriinlin minimum degeri
icin 7.1 mm kalinligindaki malzemenin

kullanildigt =~ model  daha  uygun
gorlilmektedir.

o Sadece toplam deformasyon degeri 5.6
mm kalinligindaki malzemenin
kullanildigi modelde 0.06 mm daha
diigtiktiir.

Yapilan analizler sonucunda diger degerler
daha olumlu oldugu i¢in meyve hasadina yardime1

platformun  imalatinda  makas  kollarinda
140x80x7.1 mm  Olgililerindeki  malzeme
kullanilmastir.
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