Turkish Journal of Agriculture - Food Science and Technology, 10(1): 21-27, 2022

DOI: https://doi.org/10.24925/turjaf.v10i1.21-27.4705

S
o

Turkish Journal of Agriculture - Food Science and Technology

Available online, ISSN: 2148-127X | www.agrifoodscience.com | Turkish Science and Technology Publishing (TURSTEP)

Computerized Analysis of the Roll Over Protective Structure Designed for Safe
Worker Transport with Agricultural Trailers

Maksut Baris Eminoglu'?, Ugur Yegiil'*", Burak Sen?¢

Agricultural Machinery and Technologies Engineering, Faculty of Agriculture, Ankara University, 06110 Ankara, Turkey
2Department of Biosystems Engineering, Faculty of Agricultural Sciences and Technology, Nigde Omer Halisdemir University, 51240

Nigde, Turkey
“Corresponding author

ARTICLE INFO

ABSTRACT

Research Article

Received : 21/09/2021
Accepted : 04/12/2021

Keywords:

Transportation in agriculture
Safety

Agricultural worker
Designing

Stress

It is crucial to transport agricultural workers safely to the field or orchard to carry out agricultural
activities. In our country, although it is not recommended in terms of security, transporting
agricultural workers to field, vineyard-orchard is usually carried out with agricultural trailers. There
are traffic regulations about transporting agricultural workers with agricultural trailers. However,
both non-compliance with the regulations and the accidents that occur during the transport of workers
with agricultural trailers that do not have a safe transport arrangement can result in severe injuries
and loss of life. In this research, two different roll-over protection structure (ROPS) of the
demountable-mountable seating arrangement models are designed for the safe transportation of
agricultural workers. Developed models are analyzed using ANSYS software in terms of total
deformation and stress parameters in the computer environment.

Tiirk Tarim — Gida Bilim ve Teknoloji Dergisi, 10(1): 21-27, 2022

Tarim Arabalari ile Giivenli Isci Tasinmasi Amaciyla Tasarlanan
Yuvarlanmaya Kars1 Koruyucu Yapinin Bilgisayar Ortaminda Analizi
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Tarimsal faaliyetlerin yiiriitiilebilmesi i¢in tarim isgilerinin giivenli bir sekilde tarla ya da bahgeye
tasinmasi olduke¢a 6nemlidir. Ulkemizde giivenlik agisindan énerilmemekle birlikte tarim iscilerinin
tarla ya da bag-bahgeye taginmalari genellikle tarim arabalart ile gergeklestirilmektedir. Tarim
arabalari ile is¢i taginabilmesi i¢in iilkemizde belirlenen trafik yonetmelikleri bulunmaktadir. Ancak
gerek yonetmeliklere uyulmamasi ve gerekse emniyetli tagima diizenegi olmayan tarim arabalar ile
is¢i taginmasi sirasinda meydana gelen kazalar ciddi yaralanmalar ve can kaybi ile
sonuglanabilmektedir. Bu caligmada; giivenli ig¢i taginmasi i¢in tasarlanan, tarim arabasina sokiiliip
takilabilir, oturma diizenegine ait iki farkli yuvarlanmay1 onleyici yapi tasarlanarak modellenmistir.
Gelistirilen modeller bilgisayar ortaminda ANSYS paket programi kullanilarak toplam deformasyon
ve gerilme parametreleri yoniinden analiz edilmistir.
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Giris

Tarim isletmelerinde; yetistirilen {riinlerin tarladan
isletme merkezine, pazara, giibrenin tarlaya gotiiriilmesi,
yemlerin taginmasi, iggilerin tarlaya gotiiriiliip getirilmesi
gibi igler tarim arabalari ile yapilmaktadir. Tarim arabalari,
her tarimsal isletmede bulunan ve tasima islerinin biiyiik
kisminin yapildigi araglardir. Ozellikle tarim iscilerinin
isletme merkezinden araziye tasinmasinda siklikla
kullanilmaktadir. Ulkemizde TUIK’ in 2020 verilerine
gore 1.218.758 adet kayitli tarim arabasi bulunmaktadir
(Anonim a, 2020).

Tarim alet ve makinalarinin yillik ¢aligma siirelerinin
verildigi bir ¢aligmada tarim arabalarinin yillik ¢alisma
stirelerinin 300 h/y1l degeri ile traktérden sonra bir tarim
isletmesinde en ¢ok kullanilan ekipman oldugu
belirtilmistir (Anonim b, 2021).

Tarim arabalar1 ile tarim is¢ilerinin ulasiminda
meydana gelen kazalar zaman zaman can kayb1 ve agir
yaralanmalar ile sonuglanabilmektedir. Tarim arabasi
kazalarinin genellikle kullanim esnasinda; devrilme, tarim
arabasindan disme veya c¢arpma seklinde oldugu
belirtilmigtir. Tarim arabasi ile c¢alismada gergeklesen
kazalarin nedenleri; %18,22 uygun olmayan arazi/yol
sartlari, %13,57 operatoriin kullandig1 tarim arabasi ile
ilgili teknik bilgi eksikligi, %12,79 operator haricindeki
kisilerin emniyet kurallarina uymamasi, %12,21 uygun
olmayan sekilde yiik ve yolcu tasinmasi, %12,02 diger
nedenler ve %11,24 operatoriin dikkatsizligi olarak
stralanmustir. Kazazedelerin  olaydan  etkilenme
durumlarmin ele alindigr 714 tarim arabasi kazasinda
kazazedelerin; %33,61’i hafif yaralanmis, %20,31°i
hayatint kaybetmis, %9,80’i agir yaralanmis, %4,48’1
kismen fiziksel engelli, %0,98’1 tamamen fiziksel engelli
ve %31,51°1 hi¢ etkilenmemistir (G6lbas1 2002).

Tarim makinalar1  kullanimindaki risk algilarini
belirlemek i¢in yapilan bir ¢caligmada, 38 kisi ile yiiz yiize
yapilan anketlere gore; en riskli degerlendirilen makineler
genel olarak traktorler ve tarimsal tagima vasitalari (tarim
arabalari/romorklar, ot toplama, yem tasima, dagitma
romorklar1 vb.) olarak belirlenmistir. (Yurtlu ve ark. 2012).

S6ke, Menemen, Manisa, Salihli ve Saruhanli
bolgelerinde traktor sahibi olan ve traktorii bizzat kullanan
gift¢ilerden tesadiifi 6rnekleme yolu ile segilen 250 ¢iftci
ile yiiz ylize goriiserek yapilan bir aragtirmanin sonucunda;
traktor ve beraberindeki alet ve makinalar arasinda tarim
arabalari ile yapilan kazalarin tiim kazalarmn %33’i gibi
blyik bir kismint olusturdugu belirlenmistir. Tarim
arabasi lizerinde insan tagimanin iilkemizde oldukca
yaygin durumda oldugu ve ankete katilanlarin neredeyse
tamaminin bu yonde cevap verdikleri belirtilmistir. Kirsal
yorelerde yeterli denetim olmamasi nedeniyle bu tiir
kazalarm niine gegilemedigi vurgulanmistir (Oz, 2005).

Alfaro ve ark. (2010), 4 farkli traktor modelinde
yuvarlanmaya kars1 koyucu yapilari test emek igin ANSY'S
paket programi ile sonlu elemanlar analizi yontemini
kullanmislardir. Solidworks paket programu ile traktorlere
ait ROPS ve kabinler modellenmistir. Hazirlanan {i¢
boyutlu modeller, ANSYS paket programinda referans
kuvvet ve enerji degerleri ile analiz edilmis ve OECD

Kod4 testi ile karsilastirilmistir. Sonuglari
degerlendirdiklerinde  sonlu  elemanlar  yOnteminin
yuvarlanmaya karsi koyucu yapilarin tasariminda

kullanilabilecegini belirtmiglerdir. Mangoda ve ark. (2007)

traktorlerde kullanilan yuvarlanmaya karst koyucu
yapilarin hesaplarii kolaylastirmak i¢cin “ESTREMA”
isimli bir program gelistirmislerdir. Bu program hesaplama
yapabilmek igin; traktér kiitlesi, koltuk referans
noktasindan arka aksa yatay ve diisey mesafe, vida 6l¢iileri,
ROPS alt yiizeyi ile traktoriin zemini gibi bilgileri bir
forma islenmesini gerektirmektedir. Program bu bilgiler in
yardimriyla test sirasinda emilecek enerjiyi, imal edilecek
ROPS’> un kiris uzunluklarmi  ve  momentleri
hesaplamaktadir. Bu yontemle olgiileri belirlenen bir
ROPS traktore monte edilmis ve OECD Kod 4 testlerine
sokulmustur. Sonug¢ olarak program ile parametreleri
belirlenen ROPS’un testlerde giivenlik  kriterlerini
karsiladigr belirtilmistir. Bu programla hesaplamalari
yapilan ve imal edilen bir yuvarlanmaya karst koyucu
yapinin onay testlerinden gectigini belirtmislerdir.
Yaptigimiz arastirmada, traktorlerin devrilmesi sonucu
karsilagilabilecek kayiplart onlemek igin gelistirilen
yuvarlanmaya kars1 koyucu yapi, tarim arabasi ile insan
tasinmasini  giivenli hale getirebilmek icin emniyet
kemerine sahip bir oturma diizeni ile birlikte tarim
arabasina uyarlanmistir. Yapilan tasarimin gerilme ve
deformasyon agisindan degerlendirilebilmesi icin ANSYS
paket programi ile sonlu elemanlar analizi yapilmistir.

Materyal ve Yontem

Tarum Arabasi

Yapilan tasarimda modellenen tarim arabasi, iki
dingilli, lastik tekerlekli, ¢eki oku bulunan, fren tertibatina
sahip tarim traktorii ile ¢ekilen, yiik tasiyan motorsuz bir
tasittir (Kadayifeilar, 1993). Gergeklestirilen ¢alisma ile
uzunlugu 4000 mm, genisligi 1900 mm ve kasa tabaninin
yiksekligi 1200 mm, kasa kapaklarinin yiiksekligi 800 mm
olan iki dingilli 4 ton yiik tagima kapasitesine sahip bir

tarim arabast CATIA paket programu kullanilarak
modellenmistir (Sekil 1).

Karayollari Trafik Yonetmeligi

Tirkiye Cumbhuriyeti Karayollar1 Trafik

Yonetmeligi’nin kamyon, kamyonet ve romorklarla yolcu
tasmabilmesi esaslarinin  belirtildigi 130. maddesinde
“kamyon, kamyonet, romork ve yar1 romorklarda yiik
tizerinde insan taginmasi yasaktir.” ifadesi yer almakla
birlikte “gerekli hallerde kamyon, kamyonet, romork ve
yar1 romorklarla;

e Araglarn Imal, Tadil ve Montaji Hakkindaki
Yonetmelikte belirtilen 6lgiilere uygun oturma yerleri
yapilmasi,

o Kasa kenarlarinin diismeyi 6nleyecek sekilde kapali ve
tizerinin Ortiilii olmasi,

e Sartiyla tasima smirmnin her tonu igin 2 yolcu
tasiabilir.

o Kisa mesafelerde is¢i taginmasinda kullanilacaklar igin,
kasanin yani ve arka kapaklarinin 90 cm. ytikseklikte
ve saglam sekilde kapali olmasi, karoser zemininden
itibaren en az 120 santimetre yiiksekliginde elle
tutulacak saglam bir korkulugunun bulunmas: sart1 ile
tasima sinirinin her tonu i¢in ayakta 2 yolcu (isci)
taginabilir. Bu amagla kullanilan araglarin iizeri agik
olabilir.
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Yikle birlikte yolcu ve hizmetlilerin taginmasinda

asagidaki esaslara uyulmasi mecburidir.

e Yiiklerin saglam olarak yerlestirilmis ve baglanmis
olmasi,

e Kasanin yan ve arka kapaklariin kapali olmasi,

¢  Yolcularin kasa i¢inde ayrilacak bir yerde oturtulmasi,

e  Yiiklerin iizerine hi¢bir sekilde yolcu bindirilmemesi,

Sartiyla yiikle birlikte yolcu tagmabilir.” denilmektedir
(Anonim c, 1997).

Tasarimda g6z Oniine aldigimiz tarim arabasi 4 ton
tasima kapasitesine sahip oldugu icin toplamda sekiz tarim
is¢isinin oturabilecegi iki model iizerinde durulmustur.

Sekil 1. iki d1ng1ll tarim arabast
Figure 1. The two-axle agricultural trailers

Sekil 2. Yuvarlanmay1 6nleyici yap1 (ROPS)
Figure 2. Rollover protection structure (ROPS)
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Sekil 3. Koltugun genel goriiniisi
Figure 3. General view of the seat

Sekil 4. Model 1’in izometrik goriiniisii
Figure 4. Isometric view of Model 1

Emniyet Kemeri

Emniyet kemeri, frenleme veya ¢arpisma aninda siiriicii
veya yolcu iizerine etkiyen kuvvetin, kemer araciligiyla
viicuda yayilarak etkisiz hale getirilmesini saglayarak bu
sekilde viicudu koltuga sabitlemektedir. Sonugta
carpmalardan kaynaklanan yaralanma ve olimler bir
nebzede olsa Onlenmis olur. Yapilan tasarimda tarim
arabasina monte edilecek her koltuk i¢in birer adet emniyet
kemeri de bulunmaktadir. Ozellikle yolcularin devrilme ve
ters donme sirasinda koltuklarinda; onlar i¢in tasarlanan
giivenli alanda kalmalar1 emniyet kemerinin kullanilmasi
ile miimkiin olmaktadir.

Yuvarlanmaya Karsi Koyucu Yapt (ROPS)

Yuvarlanmaya kars1 koyucu yapi ilk olarak 1950°li
yillarda Isveg’te gelistirilmistir (Silleli, 2006). Traktor
devrilmelerinde can kaybim1 o&nlemeyi ve traktor
stiriiciisiine giivenli bir bolge saglamay1 amaglayan bu yapi
tarim arabasinin olasi bir devrilme sonucunda ters donerek
yuvarlanmasin1  6nlemek amacryla diistintilmiistiir. Bu
yapilarin test prosediirleri OECD ‘nin tarim ve orman
traktorlerinin testleri igin belirtilen Kod4 direktifinde
aciklanmaktadir (Anonymous a, 2014). Yapilan tasarimda
yer alan yuvarlanmaya karsi koruyucu yapi ile oturma
diizeni kullanacak is¢ilerin, OECD KOD4 direktifinde
belirtilen kriterler dogrultusunda; tarim arabasinin
devrilmesi veya yuvarlanmasi durumunda giivenli bolgede
kalmalari; tarim arabasi kazalarinda karsilasilan yolcunun
zemin ile tarim arabasinin kasasi arasinda ezilmesi
durumuna kars1 bir 6nlem almak amaglanmustir. (Sekil 2).
Yuvarlanmaya kars1 koruyucu yapilar, tarim arabasinin ana
sasesine kaynak ile monte edilen kutu profillere civata ile
baglanacak sekilde tasarlanmustir.

Oturma Diizeni

Ek Kkoltuklar ile ilgili EN 15694-2009 nolu standartda
traktorler igin ek bir koltuk i¢in en az 400 mm genislik, en
az 300 mm derinlik ve sirt destegi i¢in en az 200 mm
yiikseklige sahip olmasi  gerekliligi  belirtilmistir
(Anonymous b, 2012). Yapilan tasarimda koltuk &l¢iileri
belirlenirken Kayis ve Ozok’un (1989) yaptiklart
aragtirmada elde ettikleri; otururken omuz yiiksekligi,
otururken kalca baldir uzakligi, otururken diz alt1
yiiksekligi ve omuz genisligi degerleri kullanilmigtir. Bu
degerler sirastyla sirtlik yiiksekligi, oturak uzunlugu,
oturak yiiksekligi ve sirtlik genisligi i¢in kullanilmistir.
Sirthik yiiksekligi ve genisligi i¢in ortalamasi ve standart
sapmasi verilen degerlerin normal dagilimi igin en biiyiik
%95°lik bolgesi dikkate alinmustir. Oturak uzunlugu ve
oturak yiiksekligi i¢in ise verilen degerlerin normal
dagilimi i¢in en kiigiik %5°lik bolgesi dikkate alinmustir.
Sekil 3’te secilen degerler ve koltugun hangi 6lgiisii igin
kullanildiklar1 milimetre  biriminden  verilmistir.
Koltuklarm her iki yaninda 6zellikle arazide yol alinirken
oturanlarin elleriyle tutarak koltuklarda daha rahat
oturmalarim1  saglayacak tutamaklar bulunmaktadir.
Oturma diizeni, profil ve plakalarla yuvarlanmay1 6nleyici
yapilara civatalar ile monte edilecek sekilde tasarlanmistir.
Oturaklar arasinda 300 mm mesafe bulunmaktadir. Tarim
arabasi ile yolcu tasinmadiginda sokiilerek {irliin ve
malzemelerin  tasinmasima  olanak  saglayacaktir.
Oturaklarda kullanilacak emniyet kemerinin tipi devrilme
sonucu tarim arabasindan disar1 savrulmayr Onlemek
amaciyla dort nokta emniyet kemeri olarak secilmistir.
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Sekil 5. Model 2’nin izometrik goriiniisii
Figure 5. Isometric view of Model 2

onden:
B ostten yukleme F2: -26932 N
[B ostten yukieme £3: -26932 N
[ ostten yokieme F4: 26932 N

Sekil 6. Model 1’e etkiyen kuvvetler
Figure 6. Model 1 to the effect that forces

Sekil 7. Model 2’ye etkiyen kuvvetler
Figure 7. Model 2 to the effect that forces
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Sekil 8. Model 1’in 6nden yiiklenmesi
Figure 8. Front loading of Model 1
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Sekil 9. Model 1’in iistten yiiklenmesi
Figure 9. Top loading of Model 1

Kati Modelleme

Tarim arabast ile yolcu taginmasi amaciyla gelistirilen
iki modelin ¢izimleri CATIA R21 bilgisayar paket
programt ile yapilmigtir. Model 1’de yuvarlanmaya karsi
koyucu yapilar yalnizca tarim arabasinin uzun ekseni
boyunca 1400 mm aralikla yerlestirilmistir (Sekil 4).

Model 2’ de ise yuvarlanmaya kars1 koyucu yapilar
tarim arabasinin uzun ekseni boyunca 1400 mm, kisa
ekseni boyunca 740 mm aralikla yerlestirilmig; iist cati
kisminda esit araliklarla yerlestirilen destek parcalar ile
koruyucu bir kafes yap1 saglayacak sekilde tasarlanmigtir
(Sekil 5).

Her iki model de de yuvarlanmayi Onleyici yapilar
140x80x8 mm olgiilerinde dikdortgen profil seklinde
modellenmistir.

Sonlu Elemanlar Analizi

Her iki model, sonlu elemanlar yontemi ile analiz igin
oturma diizenleri ve baglanti elemanlarinin yiizey
cakismalarindan kaynakli hatalara sebep olmamasi igin
yalniz yuvarlanmaya karsi koyucu yapilari analiz edecek
sekilde basitlestirilmistir.

Basitlestirilen katt modeller hazirlandiktan sonra
ANSYS 15.0 paket programi kullanilarak analizin
gerceklestirilebilmesi i¢in  Oncelikle st37 yap1 celigi
malzeme olarak program tarafindan belirlenmistir. Bu yap1
celigine ait 6zellikler Cizelge 1’ de goriilmektedir.

Daha sonra modellerin analizi igin alt pargalar (mesh)
ve diglim noktalarma (nod) aywma islemi
gergeklestirilmigtir.  Alt pargalara ayirma isleminde
analizin dogrulugunu arttirmak igin istatistiki degerlerin
uygunlugu kontrol edilmistir. Cizelge 2° de modellerin bu
alt pargalarina ait 6zellikler verilmistir.

Modeller alt pargalara ve diigiim noktalarina
ayrildiktan sonra her bir model baglanti elemanlarinin yer
aldign 20 mm c¢apindaki deliklerden sabitlenmis ve
yer¢ekimi kuvveti tanimlanmistir.

Analiz sirasinda uygulanacak kuvvetlerin belirlenmesi
igin tarim arabasinin maksimum yiikli agirligit Model 1
icin 4118 kg, Model 2 igin ise 4797 kg olarak
belirlenmistir. Tarim arabalar1 kazalari incelendiginde;
kazalarin devrilme ve yuvarlanma seklinde gerceklestigi
goriilmektedir. Kazalarin gerceklestigi egimlerin yiiksek
olmast  devrildikten sonra yuvarlanmaya neden
olabilmektedir. Bu kaza olasiliklar1 arasinda yana devrilme
ve ters donme en ¢ok karsilagilabilecek durunlar olarak
akla gelmektedir. Geriye devrilmelerin ancak yiiksek
egimli bir arazide, ¢eki demirinin traktor ile baglantisi
kopmast sonucu meydana gelebilecegi diisiiniilerek;
yuvarlanmayi 6nleyici yapilara OECD’ nin tarim ve orman
traktorleri testleri igin belirtilen Kod 4 direktifi goz dniine
almarak {i¢ eksenden kuvvet uygulanmistir.

Yuvarlanmaya kars1 koruyucu yapiya 6nden uygulanan
kuvvet degeri (F1):

F1=1,75xM...cocoiiiiiins N) (1)
M: Tarim arabasinin 6n goriilen maksimum yiiklii
agirhigi (N)
Yuvarlanmaya karst  koruyucu yapiya lstten
uygulanacak kuvvet (Fy):
Fom2xXM..iiiiiiiiii, ™) (2)
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Yuvarlanmaya karst koruyucu yapiya yandan
uygulanacak kuvvet(Fs):
Fa=2XM....oooiiiiiiin N) (3)

Yana devrilme durumunda iki farkli senaryo gz oniine
almmustir. 1. senaryoda yandan yiiklemede once ilerleme
yoniindeki ya da ilerleme yOniiniin tersindeki
yuvarlanmaya karst koyucu yapinin zeminle temas ettigi
durumda; dnce zemin ile temas eden yapiya F3z kuvvetinin
tamami ve ortadaki yapiya 1/3F3 kuvveti uygulanmistir. 2.
senaryoda ise yuvarlanmaya karsi koyucu ii¢ yapinin da
ayn1 anda zeminle temas ettigi varsayilmig ve {i¢ yapiya da
ayrt ayrt 1/3F3 kuvveti uygulanmistir. Bu kabulleri goz
oniine aldigimizda bilgisayar ortaminda tasarimi yapilan
model 1’e uygulanan kuvvetlerin yonii ve degerleri Sekil
6’da, model 2’ye uygulanan kuvvetlerin yonii ve degerleri
Sekil 7°de gosterilmistir.

Sekil 10. Model 1’in 1.senaryoya gore yandan
yiiklenmesi
Figure 10. Sideloading of Model 1 according to scenario 1
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Total Deformation Equivalent Stress
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Sekil 11. Model 1’in 2.senaryoya gore yandan
yiiklenmesi
Figure 11. Sideloading of Model 1 according to scenario 2

Sekil 12. Model 2’nin 6nden yiiklenmesi
Figure 12. Front loading of Model 2

Sekil 13. Model 2’nin iistten yiiklenmesi
Figure 13. Top loading of Model 2

Bulgular ve Tartisma

Yapilan analizler sonucunda Model 1’in 6nden
ylklenmesiyle meydana gelen toplam deformasyon ve
gerilmenin olustugu bolgeler Sekil 8’de gosterilmistir.
Sekil 8 de goriildiigii gibi Model 1’in dnden yiiklenmesi
durumunda tasarlanan yuvarlanmaya karsi koruyucu
yapinin toplam deformasyonu 75,9 mm ve ortaya ¢ikan en
yiksek gerilme degerinin 1551,1 MPa oldugu
goriilmektedir. Model 1’in iistten yliklenmesiyle meydana
gelen toplam deformasyon ve gerilmenin olustugu bolgeler
Sekil 9°da gosterilmistir. Sekil 9° da goriildiigii gibi Model
I’in istten yiiklenmesi s6z konusu oldugunda tasarlanan
yuvarlanmaya  karst  koruyucu  yapinin  toplam
deformasyonu 3,1 mm ve ortaya ¢ikan en yiiksek gerilme
degerinin 183,9 MPa oldugu goriilmektedir. Model 1’in 1.
senaryoya gore yandan yiiklenmesiyle meydana gelen
toplam deformasyon ve gerilmenin olustugu bolgeler Sekil
10°da gosterilmistir. Sekil 10°da goriildiigii gibi Model
1’in birinci senaryoya gore yandan yiiklenmesi durumunda
tasarlanan yuvarlanmaya karsi koruyucu yapinin toplam
deformasyonu 76,8 mm ve ortaya ¢ikan en yiiksek gerilme
degerinin 1898 MPa oldugu goriilmektedir. Model 1’in 2.
senaryoya goOre yandan yiiklenmesiyle meydana gelen
toplam deformasyon ve gerilmenin olustugu bolgeler Sekil
11°de gosterilmistir. Sekil 11°de goriildigli gibi Model
I’in ikinci senaryoya gore yandan yiliklenmesi durumunda
tasarlanan yuvarlanmaya karsi koruyucu yapinin toplam
deformasyonu 22,4 mm ve ortaya ¢ikan en yiiksek gerilme
degerinin 554 MPa oldugu goriilmektedir.

Yapilan analizler sonucunda Model 2’nin 6nden
yiiklenmesiyle meydana gelen toplam deformasyon ve
gerilmenin olustugu bolgeler Sekil 12°de gosterilmistir.
Sekil 12°de goriildiigii gibi Model 2’ nin 6nden yiiklenmesi
durumunda tasarlanan yuvarlanmaya karsi koruyucu
yapinin toplam deformasyonu 6,5 mm ve ortaya ¢ikan en
yiiksek gerilme degerinin 415 MPa oldugu goriilmektedir.
Model 2’nin iistten yiiklenmesiyle meydana gelen toplam
deformasyon ve gerilmenin olustugu bolgeler Sekil 13°de
gosterilmigtir. Sekil 13’de gorildiigii gibi Model 2’nin
istten yiiklenmesi durumunda tasarlanan yuvarlanmaya
kars1 koruyucu yapinin toplam deformasyonu 2,7 mm ve
ortaya ¢ikan en yiiksek gerilme degerinin 179 MPa oldugu
goriilmektedir. Model 2’nin 1. senaryoya gore yandan
yiiklenmesiyle meydana gelen toplam deformasyon ve
gerilmenin olustugu bolgeler Sekil 14’de gosterilmistir.
Sekil 14°de goriildiigii gibi Model 2’nin birinci senaryoya
gore yandan yiklenmesi durumunda tasarlanan
yuvarlanmaya  karst  koruyucu  yapmin  toplam
deformasyonu 21,7 mm ve ortaya ¢ikan en yiiksek gerilme
degerinin 1206 MPa oldugu goriilmektedir. Model 2’nin 2.
senaryoya goOre yandan yiiklenmesiyle meydana gelen
toplam deformasyon ve gerilmenin olustugu bolgeler Sekil
15°te gosterilmistir. Sekil 15°te goriildigii gibi Model
2’nin  ikinci senaryoya gore yandan yiiklenmesi
durumunda tasarlanan yuvarlanmaya karsi koruyucu
yapinin toplam deformasyonu 9,7 mm ve ortaya ¢ikan en
yiiksek gerilme degerinin 510 MPa oldugu goriilmektedir.
En yiiksek gerilme degeri 1898 MPa ve en yiiksek
deformasyon degerleri 76,8 mm degerlerinin goriildiigii
Model 1’in yandan birinci senaryoya gore yiiklendigi
durumda gozlemlenmistir (Cizelge 3).
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Sekil 14. Model 2’nin 1. senaryoya gore yandan
yiiklenmesi
Figure 14. Sideloading of Model 2 according to scenario 1

Sekil 15. Model 2’nin 2. senaryoya gore yandan
yiiklenmesi
Figure 15. Sideloading of Model 2 according to scenario 2

Cizelge 1. Yapi celigine ait 6zellikler
Table 1 Properties of structural steel

Yogunluk (kg/mm?®) Sikigtirma dayanimi (MPa) Akma dayanimi (MPa) Kopma dayanimi (MPa)
7,85 x 108 250 250 460
Cizelge 2. Alt pargalara ait 6zellikler
Table 2 Features of subparts
Kat1t model En kii¢iik kenar uzunlugu (mm) Alt Parga sayisi Diiglim noktasi sayist
Model 1 5 40773 81975
Model 2 5 86077 166224
Cizelge 3 Analizler sonucunda elde edilen degerler
Table 3 The values obtained as a result of the analyzes
Model 1 Model 2
- . Maksimum Deformasyon (mm) 3,1 2,7
Ustten Yiikleme Sistemdeki maksimum gerilme (Mpa) 183,9 179
Onden yiikleme _ Maksimum Dgformasyqn (mm) 75,9 6,5
Sistemdeki maksimum gerilme (Mpa) 1551 415
Senaryo 1 _ Maksimum Dgformasyqn (mm) 76,8 21,7
N Sistemdeki maksimum gerilme (Mpa) 1898 1206
Yandan yiikleme :
Senaryo 2 _ Maksm_mm Dgformasyqn (mm) 22 9,7
Sistemdeki maksimum gerilme (Mpa) 554 510

Bilgisayar ortaminda yapilan analizler sonucunda
tasarlanan modellerin tarim arabasi ile isgilerin giivenli
tasinmast  konusunda temel bir model olabilecegi
goriilmiistiir. Benzer ¢aligmalar bilgisayar ortaminda yapilan
analizlerin statik dayanim testlerine yakin sonuglar verdigini
ortaya koymaktadir.

Genel olarak modellerdeki en disiik gerilme ve
deformasyon degerleri ise iistten yliklenme gozlemlenmistir.
Ozellikle 6nden yiikleme ve yandan yiiklenme durumlarinda
Model 2’nin daha diisik deformasyon ve gerilme
degerlerinde oldugu goriilmektedir. Yandan yiikleme
durumunda ise kuvvet degerlerinin daha yiiksek oldugu 1.
senaryoda deformasyon ve gerilme degerleri her iki
yuvarlanmaya kargt koruyucu yapi modeli i¢in de 2.
senaryodan daha yiiksek bulunmustur. Her iki yuvarlanmaya
kars1 koruyucu yapinin modelinde tiim yiikleme durumlart
g0z Oniine alindiginda gerilme degerleriyle dogru orantili

olarak deformasyonun degistigi goriilmektedir (Cizelge 3).
Sonug¢

Bu c¢alismada, traktorlerde kullanilmast i¢in tasarlanan
yuvarlanmayi onleyici yapilart (ROPS) temel alarak tarim
arabalarinda giiveli bir sekilde tarim iggilerinin taginmasini
saglayacak iki farkli yuvarlanmaya kars1 koruyucu yapi
tasarlanmigtir. Tasarlanan modeller sonlu elemanlar yontemi
ile analiz edilmistir. Yapilan calismada elde edilen sonuglar,

tasarlanan modellerin tarim arabalari ile is¢i tasinmasina
giivenli bir alternatif olabilecegini gostermektedir. Yapilan
analizler sonucunda Model 2’nin daha diisikk deformasyon
ve gerilme degerlerine sahip oldugu goriilmektedir.
Analizler degerlendirildiginde Model 2’nin daha giivenli ve
daha dayanikli oldugu goriilmektedir. Tasarlanan modeller,
tarim arabasi ile ig¢i taginmasina giivenli bir alternatif olarak
goziikse de son kullaniciya ulastirilmadan dnce modelin
imal edilip OECD’nin tarim ve orman traktdrlerinin
denenmesi esaslarina gore test edilmesi gerekmektedir. Bu
test sonucunda yuvarlanmaya karst koyucu yapmin
saglamligiin  onaylanmasi  durumunda  kullanilmasi
onerilmektedir.
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