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(")zet

Bu calismada HIDROMEK lastik tekerlekli yiikleyici makine icin bir Z-Bar tasarumi yapimistir. Yapilan
tasarimda HIDROMEK is makinesinin calisma kosullarinda maruz kaldi$1 kuvvet ve momentler
degerlendirilerek Z-Bar i¢cin en uzun g¢alisma omrii hedeflenmistir. Creo Parametric paket programi
kullamilarak hazirlanan alternatif tasarimlarin sonlu elemanlar yontemi ile analizi MSC Marc paket
programu ile gerceklestirilmistir. Z-Bar parcasinin en fazla zorlandi$1 senaryoda sinir sartlar: tammlanmis
ve olugsan tepki kuvvetleri parcaya uygulanmstir. Daha sonra alternatif yapilara ait analiz ¢oziimleri
degerlendirilmis ve nihai tiriin icin tasarim iyilestirmeleri yapilmistir. Calismalarin sonucunda; lastik
tekerlekli yiikleyici makineler icin en kritik parcalardan biri olan Z-Bar parcasimin iiretimi tamamlanmgtir.

Anahtar Kelimeler: Lastik tekerlekli ytiikleyici, z-bar, yapisal analiz
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Z-Bar Design and Structural Analysis in Loader
Construction Equipment

Abstract

In this study, a Z-Bar design was made for the HIDROMEK wheel loader machine. In the design, the forces
and moments that the HIDROMEK construction machine is exposed to under working conditions were
evaluated and the longest working life was aimed for the Z-Bar. Alternative designs were prepared using
the Creo Parametric package program and analyzed using the MSC Marc package program with the finite
element method. In the scenario where the Z-Bar part is most stressed, boundary conditions are defined and
the resulting reaction forces are applied to the part. Afterwards, analysis solutions of alternative structures
were evaluated and design improvements were made for the final product. As a result of the studies; The
production of the Z-Bar part, which is one of the most critical parts for wheel loader machines, has been
completed.

Keywords: Wheel Loader, Z-Bar, Structural Analysis

1. Giris

Onden vyiikleyici veya kepgeli yiikleyici olarak da bilinen tekerlekli yiikleyici,
gliiniimiizde endiistriyel uygulamalar ve insaatta en yaygin kullanilan makinelerden
biridir. Cok yonliiliigli ve diisiik maliyetle birden fazla gorevi gerceklestirmeye yonelik
tasima kapasitesi ile dikkat gekmektedir.Tekerlekli Yiikleyici, esas olarak malzeme
tasima (material handling), kazma (digging), yiikle ve tas1 (load-and-carry), yol yapimi
(road construction) ve saha hazirlig1 (site preparation) igin kullanilan kendinden tahrikli
agir ekipmandir (Babu, Rajenthriakuma, Gomathinayagam & Krishnan, 2016, ss. 299-
302). Tekerlekli yiikleyicinin ana yapisal bilesenleri Sekil 1'de gosterilmektedir. Bu
bilesenler; kova, z-bar mekanizmasi, On sase, arka sase ve kabinden olusmaktadir.

Kova On Sasi Arka Sasi
Sekil 1 Lastik Tekerlekli Yiikleyici
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Yiikleyici makinelerde devamli yiik altinda ¢alisan en kritik parcalar arasinda Z-Bar linki
de bulunmaktadir. Bu parca, makine yiike girdiginde koparma kuvvetinin olusturdugu
tepki kuvveti ile zorlanmaktadir. Dolayisiyla parcanin yapisal tasarimi mukavemet
acgisindan biiylik 6nem arz etmektedir. Bu ¢alismada Z-Bar tasarimi icin gereksinimler
belirlenmis, yapi analiz edilmis ve sonuglar degerlendirilmistir.

2. Metot ve Yontemler

Bu béliimde Z-Bar iirtiniinii gelistirmek i¢in kullanilan metot ve yontemler detayl olarak
paylasilacaktir. HIDROMEK lastik tekerlekli yiikleyici igin tasarlanacak Z-Bar igin
oncelikle gereksinimler belirlenmistir. Daha sonra ihtiyaca uygun olarak alternatif
tasarimlar hazirlanmis ve yapisal analizleri yapilmistir. Akabinde analiz sonuglar:
detaylica incelenmistir. Tiim ¢alismalarin sonucunda mukavemet basta olmak iizere
tiretim, maliyet vs. kriterleri saglayan en uygun tasarimin {iretimi yapilmistir (Sekil 2).

s = s ~\ I's ~\ s ~ s ~

Gereksinimlerin Alternatif ) Sonuglarmn
i ) Yapisal Analiz < . .
Belirlenmesi Tasarimlar Degerlendirilmesi

A e p. J p. J . v .

Uygulama
Sekil 2 Z-Bar linki tasarim asamalar

2.1. Tasarim Gereksinimlerinin Belirlenmesi

S6z konusu calisma hali hazirda iiretimi devam eden HIDROMEK lastik tekerlekli
yiikleyici igin yapilmistir. Bu sebeple mekanizma noktalari sabittir. Yapilan ¢calismada, Z-

Bar yan kesit alaninin sinirlarma ¢ikilmamis ve i¢ kesit geometrisi degisken olarak kabul
edilmistir (Sekil 3).

Geometri
Sinirlar1
\ Mekanizma
Baglant:
Noktalar1

Sekil 3 Z-Bar geometrisi sinirlart ve baglant: noktalar:

Bahsedilen geometrik simirlar dahilinde, ISO 14397-2 standard ile hesaplanan koparma
kuvvetine dayanikli bir tasarim hedeflenmistir. Koparma kuvvetinin hesaplanmasi igin
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kullanilan kinematik model Sekil 4’de gosterilmistir. Burada F1 kova agirligini, F2 ise

koparma kuvvetine esit tepki kuvvetini ifade etmektedir. Diger elemanlarin agirliklar
ihmal edilmistir.

A Silindir B

Z-Bar c F 1

F2
D E G
Link

F Kova
Sekil 4 Lastikli yiikleyici kinematik modeli

250 Bar calisma basincina gore Fiiingir kuvveti hesaplanmis, daha sonra sirasiyla Z-Bar,
Link ve Kovadaki kuvvetler belirlenerek en sonunda Froparma kuvveti hesaplanmaistir.

Fsitinair = Dsitinair * P 1)
Fsitingir ¥ BC = Fijng * CD (2)
(Fiink * EF) — (F1% FG) = Fyoparma * FI 3)
Feoparma = F2 = 19975 kgf @)

2.2. Alternatif Tasarimlar

Z-Bar tasarimi i¢in is makinesi sektoriinde tercih edilen Kutu ve I profil kesitine sahip
yapilar degerlendirilmistir. Kutu forma sahip “Alternatif Tasarim 1 (AT-1)" modeli
tamamen kapali bir tasarim olup, yan duvar kalinliklar:1 t mm olarak tercih edilmistir. I
forma sahip “ Alternatif Tasarim 2 (AT-2)” modeli acik tip olarak modellenmis olup, yan
duvar kalinliklari t mm olarak tercih edilmistir. Son olarak “’ Alternatif Tasarim 3 (AT-3)”
modeli ise yine I forma sahip ancak yan duvar kalinliklar1 1,2t mm olarak tercih
edilmistir. Ttiim tasarimlar Creo Parametric paket programinda modellenmistir (Sekil 5).
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Alternatif Alternatif Alternatif t mm o ON 1,2t mm
Tasarim 1 Tasarim 2 Tasarim 3 Kutu form I form I form

Sekil 5 Alternatif tasarimlara ait goriiniimler

Tim tasarim alternatiflerinde ham malzeme olarak -is makinelerinde yaygin olarak
kullanilan- S355J2C+N ¢eligi secilmistir. Z-Bar parcalar1 gaz alti kaynak yontemiyle
birlestirilmis ve bu ¢calismalarda SG2 kaynak teli kullanilmistir. S355]2C+N ¢eligi ve SG2
kaynak teline ait mekanik 6zellikler Tablo 1'de paylagilmustir.

Tablo 1 S355]2C+N (ERDEMIR, 2020, s. 59) ve SG2 mekanik ozellikleri (ASKAYNAK, 2022)

Akma Dayanimi Cekme Dayanimi Uzama
S355]2C+N 345 N/mm? 470-630 N/mm? -
SG2 440 N/mm? 540 N/mm? 30 %

2.3. Yapisal Analiz

Tasarimlar1 tamamlanan kati modellerin ag yapist MSC Apex programinda
olusturulmustur. Ag yapis: olarak HEX8 eleman tipi tercih edilmistir. Gergege yakin ve
tutarli analiz sonuglar1 elde etme amaciyla en uygun eleman boyutu igin calisma
yapilmistir. ISO14397-2 standardina gore hesaplanmis olan 19975 kgf koparma kuvveti
uygulanan analiz, farkli eleman boyutlar: i¢in ¢ozdiiriilmiistiir. Analizler MSC Marc
programinda gerceklestirilmistir. Analiz sonuglar;; ¢Oziim siiresi, elde edilen
gerilmelerin yakinsamasi ve kullanilan eleman sayis1 goz oniinde bulundurularak
kiyaslanmistir (Sekil 6). Bu degerlendirmelere gore en uygun ag boyutu belirlenmistir.
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Sekil 6 Yapisal analiz mesh yakinsama grafigi

Hazirlanan modelde mekanizmanin serbestlik derecelerine uygun baglanti
tanimlamalar1 yapilmistir. Bu baglamda yapmnin pim merkezlerinin dénme ekseni
serbest birakilmistir ve kuvvet silindirden uygulanarak link sabitlenmistir.

3. Bulgular ve Sonuclar

Gergeklestirilen analiz sonuglar1 6ncelikle Von Mises gerilme teoremi ile incelenmistir.
Tiim yapilarin pim baglant1 bolgelerinde yiiksek gerilmeler gozlemlenmemistir. Fakat
tasarimlarin kesit ataletlerine de bagli olarak tarafsiz eksene en uzak olan kenar
bolgelerde daha yiiksek Von Mises gerilmeleri okunmustur. Elde edilen gerilme
sonuglarma ait gorseller Sekil 7’de paylasilmistir.
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min
Sonrasinda kaynak bolgelerinin degerlendirilmesinde tercih edilen Maksimum Principle
gerilme sonuglar1 incelenmistir. Silindirin itme yoniinde kuvvet uygulamasi sebebiyle
yapinin sasi tarafinda ¢ekme gerilmeleri okunurken kova tarafinda basma gerilmeleri
okunmustur. Elde edilen gerilme sonuglarina ait gorseller Sekil 8'de paylasilmistir.

AT-1 AT-2

Sekil 7 Alternatif tasarimlara ait Von Mises gerilmeleri
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AT-1 AT-2 AT-3

Sekil 8 Alternatif tasarimlara ait Maksimum Principal gerilmeleri

4. Tartisma ve Sonug

S6z konusu ¢alisma kapsaminda HIDROMEK lastik tekerlekli yiikleyici igin bir Z-Bar
linki tasarimi, analizi ve iiretimi yapilmistir. Tim calismalar degerlendirildiginde
asagidaki sonugclara ulagilmistir;

e Z-Bar iiretiminde kullanilan ham maddenin mekanik yiiklemeler altinda siinek
davranis goOstermesi sebebiyle ana yapi Von Mises gerilme teoremi ile
degerlendirilmistir. Yapisal analiz sonuglarina gore ham malzeme tizerindeki en
diisitk Von Mises gerilmesi “Alternatif Tasarim-1” modelinde elde edilmistir.
Bunun nedeni tasarimin kutu forma sahip olmasi yani kesit ataletinin diger
alternatiflere kiyasla daha yiiksek olmasidir.

e Z-Bar iiretiminde kaynak islemi sirasinda olusan termal etkiler sebebi ile kaynak
ve 1s1l etkiye maruz kalmis ham malzeme bolgesi gevrek davranis sergilemektedir.
Bu sebeple 1s1l etkiye maruz kalmis bolge Maximum Principal gerilme teoremi ile
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degerlendirilmistir. Yapisal analiz sonuglarina gore kaynak bolgesinde en diisiik
Maximum Principal gerilmesi ’Alternatif Tasarim-3"" modelinde elde edilmistir.
Bunun sebebi ise acik form tasariminda kaynak bolgesinin tarafsiz eksene yakin
olmasidir.

o Ideal Z-Bar iiretimi icin hem gerilme hem de maliyet ve hafiflik gdz dniinde
bulundurulmustur. Bu kapsamda; “AT-1"" modelinde elde edilen asal gerilmelerin
yliksek olmasi sebebi ile tercih edilmemistir. “AT-2"" ve ”AT-3" modellerinde ise
gerilme agisindan herhangi bir risk goriilmemistir. Bu sebeple maliyet ve hafiflik
konular1 6n plana ¢ikmigtir. Degerlendirmeler sonucunda “AT-2” modelinde
yaklasik %15’1ik kiitle avantaji bu modeli tercih edilir kilmistir.

Prototip tiretimleri gerceklestirilen ”AT-2" Z-Bar modeli Sekil 9’da paylasilmistir.

Sekil 9 Uretilen Z-Bar modeli

5. Tegekkiir

Tasarim, analiz, test ve tiretim olmak {izere tiim asamalardaki desteklerinden dolay1
HIDROMEK firmasina ve calisma arkadaslarimiza tesekkiir ederiz.
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