1. GIRIS

Diinyadaki hizli niifus artis1 insanlhigin temel gereksinimi olan gida ihtiyacin1 da
arttirmuistir. Ik zamanlar {izerinde tarimsal iiretim yapilan alanlar arttirilarak, bu
gereksinim karsilanmaya ¢alisilmistir. Ancak, bu alanlarin artik genisletilme olanagi
kalmayinca, birim alandan alinan iiriin miktarini, yani verimi arttirmanin yollar1 aranmaya
baslanmigtir. Bu amacla gelistirilen teknolojiler, tarimsal iiretim alanlarinda yogun bir
trafik yasanmasina ve toprakta geri kazanimi miimkiin olmayan hasarlara neden
olabilmektedir. Siirdiiriilebilir tarimsal iiretimin temel tas1 olan topragin, bilingsiz
uygulamalarla degerini yitirmesinin 6niine gecilmesi gerekmektedir.

Topragi koruma caligmalarinin biiyiik bir ¢ogunlugu, su ve riizgarin sebep oldugu
tarim topraklarindaki toprak erozyonunun onlenmesi ve bitkisel iiretim sonrasi tarlada
kalan bitki artiklarinin (amizin) tekrar topraga kazandirilmasiyla topragin kimyasal
yapisinin korunmasi ve iyilestirilmesi, ayrica bitkisel tiretime topragin hazirlanmasi, ekim,
bakim ve hasat islemleri sirasinda topraga cesitli alet ve makinalarla yapilan fiziksel
miidahale sonucu bozulan fiziksel yapisinin korunmasi ve geri kazanilmasidir. Bu amacla
cok degisik teknikler ve yontemler kullanilmaktadir.

Yukarida belirtildigi gibi bitki artiklarinin en uygun sekilde pargalanip topraga
tekrar kazandirilmasi biiylik nem tagimaktadir. Toprakta bulunan mikroskobik canlilar, bu
bitki artiklarinin  ayrigmasimna  hizmet ederek, topragin humus gereksiniminin
karsilamasina, dolayisiyla organik madde miktarinin artmasina yardimci olmaktadirlar.
Ozellikle yiiksek boylu bitkiler, altlarinda gelisen topragin karakteri iizerinde biiyiik etkiye
sahiptirler. Bunlarin erozyon ve nem kosullarina etkileri, toprak 6zelliklerinin degismesine
katkida bulunmaktadir. Koklerin ¢iirimesi ve toprak iisti kisimlarin tekrar topraga
karismasi, bitki besin maddelerinin dogal dongiisiinde aktif bir rol oynamaktadir (Akalan
1988).

Ulkemizde hasat sonrasinda tarlada kalan bitkisel kokenli artiklarin uygun sekilde
degerlendirilmesi heniiz istenen diizeyde degildir. Ozellikle aygicegi, bugday, pamuk, tane
misir gibi tarim1 yogun halde yapilan {iriinler gz oniine alindiginda, tarimsal artiklarin ne

denli biiyiik bir kaynak olabilecegi agikca goriilmektedir (Cizelge 1.1.).



Cizelge 1.1. Turkiye’de Tarmmi Yapilan Bazi Bitkilerin Hasattan Sonra Tarlada Kalan
Artik Miktarlar1 (Alibas ve Unal 1995, DIE. 2000)

Bitki Ekim Alani Uretim Miktart Sap/Uriin Sap Miktar
(ha) (ton) Orani (Ton)

Bugday 9400 000 21 000 000 1.50 31500 0000

Aycigegi 542 000 800 000 2.80 2 240 000

Misir 555 000 2300 000 1.00 2300 000

Pamuk 654 177 2260 921 2.00 4521 842

Celtik 58 000 210 000 0.78 163 800

1.1. Bitkisel Artiklar1 Degerlendirme Alanlar

Bitkisel artiklarin degerlendirilmesiyle ilgili calismalar daha ¢ok, genis alanlarda
iiretimi yapilmast nedeniyle, bugday bitkisinin artiklar1 iizerine olmustur. Bu artiklar
oncelikle kagit ve mukavva sanayinde olmak {izere bir takim ahsap iirlinlerin imalat
sanayinde katki maddesi olarak kullanildig1 gibi, yakit, hayvan yemi, yataklik, torf katki
maddesi olarak ve tekrar topraga karistirilarak degerlendirilmektedir.

Bitkisel artiklarin kimyasal ve fiziksel yapilar1i c¢ok farklilik gdosterdigi igin,
degerlendirilme alanlar1 da farklilik gostermektedir. Ancak, biitiin bitkisel artiklar
geleneksel bigimde yakit olarak kullanilabilir ya da tekrar topraga kazandirilabilir. Bitkisel
artiklarin hasattan sonra yakit olarak kullanilmasi i¢in tarladan toplanilmasi ve taginmasi
gibi islemlerin yapilmasi gerekmektedir. Bu durum iiretici i¢in ek bir masraf gibi
goriilmekte, ¢cogu iiretici topladig: bitki artiklarini tarla kenarinda ya da bugday gibi kisa
aniz birakan iriinlerin anizini tarlada dogrudan yakmaktadir. Bu durum her yil binlerce
ton bitki artigindan elde edilecek 1s1 enerjisinin bos yere harcanmasina neden olmaktadir.
Ayrica, tarladaki anizin yakilmasi topraktaki biyolojik aktivitenin yavaslamasina hatta
durmasina neden olmakta ve topragin organik yapisinin bozulmasi gibi olumsuz bir sonug
dogurmaktadir. Ancak, sayilar1 ¢ok fazla olmamakla birlikte bilingli ireticiler, ek
masraflardan kaginmayarak, anizi pargalayip topraga karistirmaktadirlar.

Bitki artiklarimin tekrar topraga kazandirilmasi topragin biyolojik aktivitesini,
humus olusumunu hizlandirarak, sonraki {iretim sezonunda kullanilacak kimyasal giibre

miktarinda azalma saglamaktadir.



Ulkemiz topraklarinin organik madde igerigi bakimidan bdlgelere gére yiizde
dagilimlar1 Cizelge 1.2.’de verilmistir. Goriildiigii gibi Tiirkiye’deki topraklarin yaklasik
%65’inde organik madde igerigi %2’nin altindadir. Bu rakam topraklarimizin organik
maddece fakir oldugunu ortaya koymaktadir. Ulkemizde hayvanciligi yan iiriinii olan
ciftlik giibresi tiretiminin azlig1r ve yesil giibre kullanim aligkanliinin olmayisi, anizin
mutlaka toprak isleme alet ve makineleri yardimiyla topraga gomiilmesini zorunlu

kilmaktadir.

Cizelge 1.2. Tiirkiye Topraklarinin Tarim Bolgelerine Gore Organik Madde Dagilimi (%)
(Eytipoglu 1999)

Bolgeler Cok Az Az Orta Iyi Yiiksek
<%1 %1-2 %2-3 %3-4 >%4
Orta kuzey 26.01 49.02 17.99 4.76 2.22
Ege 38.13 42.90 13.85 3.72 1.40
Marmara 20.13 42.40 23.51 8.91 5.05
Akdeniz 11.71 40.43 28.94 11.63 7.29
Kuzeydogu 10.10 38.57 29.97 13.63 7.73
Giineydogu 17.20 43.08 27.36 7.96 4.40
Karadeniz 8.77 26.18 32.40 16.48 16.17
Ortadogu 18.90 52.35 19.98 5.62 3.15
Ortagiiney 24.60 45.81 20.85 6.05 2.69
Genel 21.47 43.78 22.62 7.57 4.55

Topraga karistirilan  bitkisel artiklarin ¢iiriimesi i¢in topraktaki mikroorganizma
faaliyetinin yeterli diizeyde olmasi1 gerekmektedir. Bu yilizden topraktaki mikroorganizma
faaliyetinin yogun oldugu yagish ilkbahar ve yaz aylarinda ya da havanin ilik ve nemli
oldugu sonbahar giinlerinde, ¢iiriime hizli bir sekilde gergeklesir, havanin soguk oldugu
kis doneminde ise yavas olur. (Vigil and Sparks 1995). Topraktaki meydana gelen
maksimum ¢iirime tarla kapasitesine yakin nemlilikte ve 32-35 °C civarindaki toprak
sicakliginda olugsmaktadir. 10 °C’nin altinda ve 35 °C’nin {istiindeki sicakliklarda yavas
bir sekilde gergeklesir. Bu nedenle bitki artiklar1 topraga en uygun kosullarin olusacagi

teknik ve zamanda gomiilmelidir. Bu uygun ortamlarin hazirlanmasi tarlada kullanilacak



alet ve makinelerle gergeklestirilecektir. Tarla kosullarinda tarimsal artiklarin
degerlendirilmesi i¢in yapilan ¢calismalarin biiylik bir cogunlugunda toprak isleme aletleri
kullanilmaktadir. Bilhassa bugday, arpa ve yulaf gibi kolayca tahrip edilebilecek iiriin
artiklarinda toprak isleme aletleriyle yapilan ¢alismalar ¢cogunlukla basariya ulasmistir.
Ayrica bugday, arpa ve yulaf gibi tahillarin besleyici degeri ve sanayi alanindaki kullanim
olanaklarinin fazla olmasindan dolayi, hasattan sonra birakilan artiklarin biiyiik bir kismi1
balyalanarak toplanmakta geri kalan kismi ise toprak isleme aletleri ve makinalarinin isini
zorlastirmamaktadir. Toprak isleme alet ve makinalarinin disinda bir de bugday, arpa ve
yulaf gibi tahillarin hasadi yer zeminine yakin bir bolgeden yapildigi i¢in bu artiklarin
bliyiik bir kism1 bigerdover harmanlama, ayirma ve temizleme diizeneklerinden gectigi
icin bir takim fiziksel miidahalelerin etkisi altinda kalmakta ve saplar tahrip olmaktadir.
Ayrica bicerddver arkasina ilave edilen parcalayici diizenlerle de pargalanarak toprak
ylizeyine serpilmektedir. Bu islem toprak isleme alet ve makinelerinin isini
kolaylastirmaktadir. Fakat, ay¢icegi, pamuk, misir vb. endiistri bitkilerini dikkate
aldigimiz zaman, bunlarin saplarinin daha kalin ve biiylik olmasi topraga gdomme
isleminde sorun yaratmaktadir. Ayrica, bu iirlinlerin hasadi sirasinda gévde ve sap
tizerinde biiyiik tahribat yaratacak kuvvetler uygulanmadigindan, bunlar tarla yiizeyinde
oldugu gibi kalmaktadirlar.

Bitki artiklarinin topraga karistirilarak yapilan toprak isleme yontemlerinde toprak
erozyonu riskinin azaldigi bir ¢ok arastirmaci tarafindan bildirilmektedir. Toprak
yilizeyinde ne kadar fazla yiizey artig1 birakilirsa, toprak ayni oranda yiizey akislarina ve
erozyona kars1 direng kazanmaktadir. Toprak yiizeyindeki bitki artiklar1 bir ¢ok erozyon
kontrol uygulamalarinin en énemli bilesenidir ve erozyon kontrolii i¢in gerekli olan yiizey
art1g1 miktar1 hasattan sonra kalan artik miktari, otlatma, toprak isleme ve ekim islerinde
uygulanan yontemlere bagli olarak degisiklik gostermektedir (Burr ve Shelton 2001).
Toprak isleme sonucunda tarla yiizeyinde %20 oraninda ylizey artig1 kalmasi, erozyonu
%350 oraninda azaltmakta, %80 oraninda yiizey artig1 ise %90 oraninda azalmasina neden
olmaktadir (Dickey vd. 1986).

Tiirkiye’de yogun tarimi yapilan bugday, ay¢icegi gibi bazi iirlinlerin anizlarinin
tarlada kalmasi, bir sonraki liretim sezonu i¢in toprak hazirliginda ve ekim isleminde de
sorun ¢ikartmaktadir. Ozellikle iyi pargalanamamis veya topraga tam olarak

karistirilamamus bitki artiklar: ekim performansini olumsuz yonde etkilemektedir.



Bu arastirmanin da konusu olan ayg¢icegi bitkisi endiistri bitkileri igerisinde
tilkemizde biiyiik bir ekonomik 6neme sahiptir. Bu bitkinin iilkemizde yillara gore ekim
alani, Uretim ve verim degerleri Cizelge 1.3.’de verilmistir. Goriildiigii gibi hasattan sonra

tarlada oldukga yiiksek miktarlarda sap kalmaktadir.

Cizelge 1.3. Tiirkiye’ de Aycicegi Ekim Alami, Uretim ve Verim Degerleri (DIE 2000)

Vil Alan Uretim Verim Sap miktar1
(ha) (ton) (kg/ha) (ton)

1995 585 000 900 000 1538 1 638 000
1996 575 000 780 000 1357 1 610 000
1997 560 000 900 000 1 607 1 518 000
1998 586 000 860 000 1468 1 640 800
1999 595 000 950 000 1 596 1 666 000
2000 542 000 800 000 1482

Ulkemizde aygigeginin en yogun iiretildigi yer Marmara bolgesidir. Bu bolge
icinde de Trakya’da en fazla liretim yapilmaktadir (Cizelge 1.4.). Bolgede ay¢icegi tiretimi
genellikle bugday-aygicegi ekim nobeti uygulanarak gergeklestirilmektedir (Kayisoglu
1990).

Bolgede yapilan ve yapilmakta olan ¢aligmalarla ay¢igegi iiretimi i¢in gerekli olan
toprak hazirligi, ekim, bakim ve hasat islemlerinde kullanilan makineler ve en uygun
mekanizasyon zinciri belirlenmistir. Fakat aygicegi hasadindan sonra tarlada kalan basta
sap, kuru yapraklar, harmanlanmig bas kisimlarinin degerlendirilmesi ile ilgili calismalarin

yeterli olmadig goriilmektedir.



Cizelge 1.4. Tirkiye’de Aygicegi Ekim Alani, Verim ve Uretim
Degerlerinin Illere Gore Dagilimi (DIE 2000)
] Ekim Alani Verim Uretim
Iller

(ha) (Kg/ha) (Ton)

Tekirdag 139 052 1782 247 832
Edirne 102 628 1569 161 063
Kirklareli 65 143 1382 90 001
Balikesir 24 553 1249 30 673
Bursa 20 586 1284 26 428
Istanbul 19 399 1521 26 462
Canakkale 16 197 1625 26 327
Kocaeli 1 548 1275 1974
Diger iller 152 894 - 189 240

Tiirkiye 542 000 1482 800 000

Saplarin bir kismi yakacak olarak kullanilmaktadir. Aycigcegi bitkisinin sapinin
enerji degeri ortalama 3718.5 kcal/kg dolayindadir. Ulkemizde 1985 yilinda tarlada kalan
aycicegi saplarinin toplam enerji degeri birincil enerji tiketim degerinin %1,69’u
dolayinda oldugu hesaplanmistir. Ancak bu artiklarin toplanmasi, depolanmasi ve
kullanilabilecek sekle getirilmesi v.b. sorunlar, yakacak olarak kullanilmasini biiyiik
Olciide engellemektedir (Eker ve Altan 1990).

Hasattan sonra tarlada kalan aygigegi artiklarinin bir diger kullanim sekli de bu
artiklarin tarla sartlarinda degerlendirilmesidir. Aycigegi artiklarinin tarla kosullarinda
degerlendirilmesinde kullanilan yontemlerden birisi tarak tipi tirmiklarla sap ve diger
artiklarin tarlanin belirli noktalarina ya da kenarlarina toplanarak yakilmasidir. Tarla
sartlarinda aycicegi artiklarinin degerlendirilmesinde kullanilan bir bagka yontem ise agir
diskli tirmiklarla artiklarin pargalanarak topraga karistirilmasidir. Bir diger yontem de son
yillarda Trakya yoresinde kullanima girmis olan traktor {ic nokta aski sistemine asilip
traktor kuyruk milinden hareketini alarak bigaklar1 diisey diizlemde mafsalli sekilde
donerek hareket eden ve tarak tipi tirmikla akuple edilmis olan sap par¢alama makinesidir.
Aycigegi artiklarinin tarla sartlarinda degerlendirilmesinde kullanilan bu ydntem ve

makinelerin bir birlerine kars1 baz1 avantaj ve dezavantajlari bulunmaktadir. Ayrica birde



bitkisel iiretimde enerji bilancosu acisindan tarlada gecen bu artik degerlendirme
calismalarinin hasadi yapilmis iiriine mi, yoksa bir sonraki iiretilecek olan iiriiniin enerji

bilangosu i¢inde mi degerlendirilecegi bildirilmemistir.

Trakya Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri Komisyonu tarafindan da
desteklenen bu ¢alismanin amaclar1 asagidaki sekilde siralanabilir;

1 Aygigeginin tarlada kalan kisimlarin parcalanmaya yonelik fiziksel ve
mekaniksel 6zelliklerinin tanimlanmasi

2 Aycicegi sapinin ve diger artik kisimlarinin tekrar topraga kazandirilmasi igin
prototip bir sap parcalama makinesi tasarlanmasi ve imalati,

3 Prototip sap parcalama makinesinin tarla kosullarinda ¢alisma performansinin
saptanmast ve bu amagla kullanilan diger makine ve yontemlerle tarla

kosullarinda karsilastirilmasi.

Arastirma; Giris, Onceki Caligmalar, Materyal ve Yontem, Arastirma Sonugclar1 ve
Tartisma, Sonug¢ ve Oneriler olmak iizere bes béliimden olusmaktadir. Ayrica Ekler,
Kaynaklar, Tesekkiir ve Ozge¢mis eklenmistir. Yabanci dilde 6zet ve Tiirkce 6zet yazim

teknigine uygun olarak eserin bas kisminda sunulmustur.



2. ONCEKIi CALISMALAR

Bu boliimde bildirilen &nceki c¢alismalar, Artiklarin Degerlendirilmesi ile Ilgili
Onceki Caligmalar, Artiklarin Mekanizasyona Yonelik Ozellikleriyle Ilgili 6nceki
calismalar, Sap Pargalama Yéntem ve Makinalariyla ilgili Onceki Calismalar olmak iizere

tic bolime ayrilmistir.

2.1. Artiklarin Degerlendirilmesi ile lgili Onceki Calismalar

Pamuk saplarinin makineyle pargalanip degerlendirilmesiyle ilgili yapilan
calismada, pamuk saplarinin parcalanip tekrar topraga karistiritlmasi durumunda, pamuk
bitkisinin topraktan aldig1 azotun % 48’inin, fosforun %41’inin ve potasin %74’{linlin

tekrar topraga donecegi belirtilmistir (Basoglu 1964).

Cok sayida calismadan elde edilen sonuglar, farklt miktarlardaki tiriin artiklarinin
tiriin verimi ve toprak Ozelliklerini etkiledigini gostermistir (Black 1973, Larson vd.

1972).

Tarlada yakilan aygicegi saplarimin kiillerinde %30-40 Potas bulunmaktadir
(incekara 1972).

Ozellikle su erozyonunun ¢ok oldugu bolgelerde bitki artiklarmin tarladan

kaldirilmamasi gerekmektedir (Hayes ve Kimberlin 1978).

Uriin artiklarinin  topraga geri kazandirildigi zaman topragin bazi fiziksel ve
mikrobiyel 6zelliklerini gelistirdigi birgok arastirici tarafindan bildirilmektedir (Mielke vd.
1984, Doran 1980, Doran 1987).

Tarlada kalan bitki artiklarinin enerji amaciyla degerlendirilmesi igin dikdortgen,
yuvarlak balya ya da pelet sekline getirilmeleri gerekmektedir. Ancak, bu saplardan enerji

kaynag1 olarak yararlanilmayacaksa, tarlada yakmanin hem enerji kaybina hem de



topraktaki mikroorganizma faaliyetlerinin engellenmesine neden oldugu, bu nedenle uygun

sekilde topraga karistirilmasi gerektigi ifade edilmistir (Strehler 1984).

Hasat sonrasi olusan artiklar bilingli bir sekilde arazide kullanilabilirse, topragin
organik materyal miktarinin artmasina ve erozyonun kontrol altina alinabilmesine yardimci
olur. Artiklarin arazide yiginlar halinde toplanmasi ve daha sonra yakilmasi ¢esitli yangin
ve kazalara sebebiyet verdigi gibi, toprakta bulunan faydali mikroorganizmalara zarar

vererek toprak canliliginin kaybolmasina yol agmaktadir (Strehler 1984).

Toprak organik materyalinin biiyiik bir kismini g¢esitli ¢ilirime donemlerinde
bulunan bitki kokleri, yapraklari ve dallar1 olusturmaktadir. Tarim arazilerinde, 6zellikle
bitki kokleri ve hasattan sonra topraga iade edilen artiklar, organik madde kaynagi olarak
hizmet goriirler. Bunlar oldukc¢a yavas bir sekilde ayrigirlar ve bu nedenle topraga uzun bir
sire gecmedikce Onemli bir katkida bulunamazlar. Bu artiklar mikroorganizmalarin
gereksinimlerini karsilamaya yetecek miktarda nitrojen i¢ermediklerinden, ¢iiriimenin ilk
donemlerinde, toprakta yetistirilen iirlinler nitrojen sikintisi ¢ekebilirler. Bu noksanligi
dikkate alan ¢ift¢iler topragi nitrojenli giibrelerle giibreleyerek, ¢iftlik giibresi ilave ederek
ya da organik artiklari, yeni iriinler ekilmeden c¢ok oOnce toprakla iyice karistirarak
noksanligin giderilmesinde yardime1 olurlar. Yiizey topraginda yeteri kadar fazla ayrismis
organik madde artiklar1 bulundugu takdirde, bunun mineral topragin fiziksel ve kimyasal
ozellikleri tizerindeki etkisi biiylik olmaktadir. Organik artiklarin ayrigma {riinii olan
humusun, topragin durumu {izerine olan iyilestirici etkisi, 6zellikle fazla kumlu ve killi
topraklarda goriilmektedir. Topragin yapis1 {izerine olan etki biitiin topraklarda

gbzlenebilmektedir (Akalan 1988).

Kiiclik parcalardan olusan biriket halinde hazirlanmis aygicegi sap artiklarinin
tutugmasi yavas, kiil yilizdesi fazla olmaktadir ve %68 verimle yanmaktadir; toz halde palet
biciminde sikistirilmis aygicegi artiklari ise daha yiiksek 1s1 igerigine sahiptir ve %62
verimle yanmaktadir. Kiil ozellikleri de odun kiilinden farkli olmamaktadir. Biriket
halinde hazirlanmis aycicegi artiklarinin en yiiksek 1s1 degeri 16.7 MJ/kg, en diisiik 1s1
degeri 13.9 MJ/kg; toz halinde hazirlanmis aygicegi artiklarinin ise en yliksek 1s1 degeri
18.8 MJ/kg, en diisiik 1s1 degeri 16.3 MJ/kg olmaktadir (Lindley ve Smith 1988).



Topraga ilave edilen bitkisel ve hayvansal artiklar ayrismadiklar1 siirece, bitki
iiretiminde ve topraklarin 1slahinda pek az yararhidirlar. Bunlarin igerdikleri besin
maddeleri, ancak clirlime olayindan sonra bitkilere yararli formlara doniisiirler. Ayni
sekilde yiiksek bitki ve hayvanlarin dokulari, orijinal yapilari ile topraklarda ¢ok kiictiik bir
fiziksel ve kimyasal gelismeye hizmet ederler. Bunlarin topragin fiziksel yapisini
diizeltmesi ve arzu edilen kimyasal olaylara yardimci olabilmesi i¢in, dokusal yapilarinin

bozulmasi ve kimyasal bilesimlerinin degisime ugramasi gerekmektedir (Akalan 1988).

Aniz yakma esnasinda topragin 0-5 cm’ lik kisminda bir siire yiiksek sicaklik (80
°C) ve yaklagik 15000 kJ/kg’ hik bir 1s1 degeri ortaya ¢ikmaktadir. Bu deger toprak
icerisinde bulunan mikroorganizmalarin yok olmasina ve boylece zararli-yararli dengesinin

bozulmasina yol agacaktir (Giiler 1993).

Tarima elverisli topraklar islenmeye baglandiktan sonra organik madde miktarinda
bir azalma goriiliir. Topragin islendigi ilk yillarda organik madde kaybi daha fazla olup,
sonra azalmakta ve sonunda toprak organik maddesi olduk¢a stabil bir diizeye
erismektedir. Islenmis topraklarda organik madde miktarinin azalmasmin baslica
nedenleri; organik maddenin iiriinle topraktan uzaklastirilmasi yani topragin lrettigi
organik maddenin topraga geri donmemis olmast ve toprak islemenin topragi
havalandirarak organik maddenin kisa zamanda ayrismasini saglamasidir (Akkus ve Bayat

1993).

Bitki artiklari, maksimum erozyon kontrolii, ve herbisit uygulamasi ile ekimdeki
problemlerin minimize edilmesi amaglariyla toprak yiizeyine esit olarak dagitilmalidirlar.
Eger bitki artiklar1 toprak ylizeyinde diiz (yatay) olarak bulunurlarsa, daha fazla golge
saglarlar. Ancak, dik durumdaki bitki artiklar1 da toprak yiizeyindeki riizgar erozyonunu
azaltirlar ve kar yagist olan bolgelerde kar tutarlar. Diger taraftan, toprak yiizeyinde diiz
(yatay) duran bitki artiklari ise daha hizli ayrigirlar ve sezon boyunca olan ot kontroliinde

g0z Oniine alinmalar1 gerekmektedir (Unger 1994).



Bitki artiklar1 toprak islemeyle topraga karistirildigi ya da dik konumda (herhangi
bir islem yapilmadan) birakildigi zaman, ¢iirtime hizlar1 topragin su icerigi, sicakligi, besin
maddesi durumu, topragin mikrobiyal biyokiitlesi ve topragin havalandirilmasindan
etkilenmektedir. Artigin c¢lirimesi kendisi ve topragin fiziksel ve kimyasal
karakteristiklerinden etkilenir. Bitkisel artigin c¢iirlimesi, toprak islemeyle topraga
kanstirildiginda islem gormeden birakilan artiklardan daha hizli olmaktadir (Vigil ve

Sparks 1995).

Onal ve Aykas (1997), Pamuk saplarinin pargalanip topraga tekrar kazandirilmasi
durumunda, Pamuk hastalik ve zararlilar1 kontrol altina aliabilecegi ve toprak islahi ile

humus olusumunun hizlanacagini belirtmislerdir.

Onal ve Aykas (1997), organik maddelerin ayrismasi sonunda olusan humusun,
toprak yapisini iyilestirip, verim yetenegini artirdigini, humuslu topraklarin daha fazla su
ve oksijeni tuttugunu ve bunun da 6zellikle kok gelismesine yardim ettigini bildirmislerdir.
Aragtiricilar ayrica, Iyi bir tarim topraginda %3-6 oraninda organik madde bulunmasinin
sart oldugunu, Ulkemizdeki verim giicii zayiflamis pamuk tarlalarina pamuk saplarinin
parcalanarak  karistirllmasiyla, bu topraklara humus takviyesi yapilabilecegini

belirtmislerdir.

Nielsen ve Aiken (1998), degisik yiikseklik ve populasyondaki aycicegi saplarinin
tizerindeki ve igerisindeki riizgar hizin1 Ol¢tiikleri arastirmalarinda, hasat sonrasi tarlada
dik ya da yatay duran saplarin, riizgar hizin1 ve dolayisi ile erozyonu oOnlemedeki
etkinliklerini saptamayir amaglamiglardir. Aragtirma sonuglart gdstermistir ki aygicegi
saplarinin sap yiiksekligi, yogunlugu ve ¢ap artigi sonucu silulet alan indeksi artmis, toprak
ylizeyinde olan riizgar hiz1 azalmis, siirtiinme hiz1 artmis ve erozyon potansiyeli azalmistir.
50 ila 70 cm ylikseklikte kesilen dik konumdaki aygicegi saplarinin normal miktarlari

rlizgar erozyonunu ¢iplak topraga nazaran %35 oraninda azalttig1 sonucuna varilmistir.



2.2. Artiklarin Mekanizasyona Yonelik Ozellikleriyle ilgili Onceki Calismalar

Uc cesit silajlik misirin kesme gerilmesini belirlemek igin yapilan ¢alismada,
materyal yogunlugu ve nem igeriginin (olgunlasma periyodu) kesme enerjisi iizerine
etkileri arastirilmistir. Arastirma sonucunda yogunlugun kesme enerjisini énemli Olgiide
etkiledigi saptanmistir. Ayrica, nem oranm1 da kesme enerjisi ilizerinde etkili olmaktadir

(Bright ve Kleis 1964).

Yonca saplarinin kesme ve g¢ekme gerilmelerini ortaya koyabilmek amaciyla
yapilan ¢aligmada, 0.000423 m/s’lik yiikleme hizinda ¢ekme gerilmesinin 1260 - 5240 psi,
kesme gerilmesinin ise 58 - 2610 psi arasinda degistigi, bulunan bu degerlerin iiriiniin nem
icerigiyle ters, kuru madde miktar1 ile dogru orantili oldugu belirlenmistir (Halyk ve

Hurlburt 1968).

Yem bitkilerinin kesme karakteristiklerine etkili faktorlerin  birbirleriyle
etkilesimini belirlemek amaciyla yapilan bir calismada, kesme i¢in ihtiyag duyulan
enerjinin, olgunlasma sathasi arttikca, ya da baska bir deyisle nem igerigi azaldikca

yukseldigi saptanmistir (Ige ve Finner 1975).

Kislik bugday ve celtik sapinin statik kesilme direnci ve enerjisinin incelendigi
arastirmada, kislik bugdayin kesilme direncinin 24.43 N ile 54.54 N arasinda degistigi ve
sapin kesit alan1 ve ¢esidin olgunluk derecesi dikkate alindiginda, kesme direnclerinde
onemli farkliliklarin oldugu saptanmistir. Celtik saplarinin kesilme direncinin ise 44.73 N
ile 67.20 N arasinda degistigi bulunmustur. Kesme kuvvetlerindeki degisimin iki kesit
alanindaki farkliliklardan kaynaklandigi ve kardeslenme kismindaki bogum noktasindan
bitkinin tepe noktasina dogru kesme kuvvetinin ¢ok hizli bir sekilde azaldigi, 30 cm

yiikseklikte minimum noktaya ulastigini belirtilmistir (Janusz vd. 1978).

90° diiz ve 30° kama agisina sahip bigak uglariyla donatilmis bir kesme kutusunu
kullanarak farkli kesme hizlari ve nem igeriklerinde bugday sapiin kesilme direnci
incelenmistir. Kesme direncinin % 15 nem igerigine kadar nem igerigiyle yiiksek oranda

artis gostermis ve daha yiiksek nem igeriklerinde neredeyse sabit kaldig1 gézlenmistir. 30°



kama agisina sahip bigak ucuyla yapilan kesme islemindeki kesilme gerilmesi 90° diiz
bicak ucuyla elde edilen kesilme gerilmesinden daha diisiik bulunmustur. Kesme hizi sapin

kesilme direncini etkilememistir (Vaishnav vd. 1982).

Bugday saplarmin elastik modiilii laboratuar ve tarla kosullar1 altinda ultrasonik
yontemlerle belirlenmistir. Saplarin yapist X 1sinlart ve mikrofotografi ile test edilerek
arastirilmistir. Sonug olarak bitkisel materyalin elastik modiiliiniin tahripsiz dlgiilmesi igin

ultrasonik yontemin ¢ok faydali oldugu belirlenmistir (Gawda ve Haman 1983).

Egilerek gerilmis olan bir sap1 kesmek i¢in gerekli olan kuvvet ve yapilan isin
miktar1, gerilmeden kesilen bir sap i¢in gerekli kuvvet ve yapilan isle karsilastirildiginda
neredeyse % 50 daha az olmustur. Kesme igleminin gerilmis olan saplarin ydniinde

meydana geldigi gozlenmistir (Sakharov vd. 1984).

3 cm capindaki misir sapini kesmek icin gerekli ortalama kuvvet 35 kgf (22 - 58 kgf)
olarak belirtilmistir. Kesme enerjisinin 1.3 cm kalinligindaki sapta 20 kg-cm iken, 3.8
cm’ lik sapta 155 kg-cm oldugu saptanmistir. Gévde 6zl her ne kadar gévdenin %
70’ini olusturmaktaysa da bu bolgenin kesme direnci biitiin sapin kesme direncinin

ancak % 13’iinii olusturdugu aciklanmistir (Akdemir ve Zeren 1985).

Toprak kanalinda toprak islemesiz tarim (no-tillage) kosullar1 yaratilarak doner
kesicilerin (diskler) misir sap artiklarin1 kesme ozellikleri test edilmistir. Misir sapinin
fiziksel 6zelliklerinin ele alindiginda, misir sapinin kesit alaninin artmastyla kesme enerjisi
ve egilme kuvveti artmig fakat, misir sapinin nem igeriginin artmastyla egilme kuvveti
azalmistir. Bicak bileme a¢isinin misir sapin1 kesmeyi etkileyen en onemli kesici 6zellik

oldugu sonucuna varilmistir (Choi ve Erbach 1986).

Sapin kesilme islemi, uygulama basincin bicagin materyali kesme 6zelligi kazanana
kadar materyali sikistirmasi ve kesilmekte olan materyal igerisinde bigagin hareketi olmak

tizere iki asamada incelenebilir. (Sitkei 1986).



Bicaklarda kesici ucun kalinlig1 cesitli sekillerde kesme direncini etkilemektedir.
Kesici kalinligi 70-80 pum kadar olan bicaklarda kesme kuvveti sabit, daha biiyiik
kalinliklarda 6nemli derecede artmaktadir. Sonug olarak kolayca deforme olmasi ve hizl
sekilde yipranmasina karsin enerji tiikketimi degerlerinde herhangi bir gelisme
goriilmediginden ¢ok ince bigak uglarinin kullanilmasi tavsiye edilmemektedir (Sitkei

1986).

Kesilme direncinde kritik bir deger asildifi zaman materyalin deformasyona
ugramasit genel bir hipotez oldugu ifade edilmistir. Bir lif ya da liflerden olusan bir
tabakadaki kesme direnci, life dik konumda olan sikistirma direnci ve lif dogrultusundaki
gerilme direncinin birlesiminden olugmaktadir. Gerilme direncinin lifin egilmesi ve iki
ucundan cekilmesiyle meydana gelen direng oldugu ve normalde lifin deformasyonunun

olugmasinda etkili olmadigi vurgulanmistir (Persson 1987).

Aygigegi sapmim gerilme direnci 2.8 — 8.7 N/mm?, %81 nem igeriginde kesilmesi

icin gerekli kesilme enerjisi 0.455 J/mm? dir (Persson 1987).

Bes farkli materyalin kesme gerilmesini belirlemek amaciyla li¢ degisik nem ve
yiikleme hizinda yapilan ¢alismada; bugday i¢in 284 - 1250 N/cm?, arpa igin 190 - 604
N/em?, italyan ¢imi igin 705 - 1050 N/em® ve yonca icinde 990 - 1385 N/cm® arasinda
degerler bulunmustur. Varyans analiz sonuglarina gore kesme gerilmesi iizerine nem ve

yiiklenme hizinin etkisinin énemli oldugu belirtilmistir (Ogiit vd. 1992).

Hasat iglemleri siiresince sap materyallerinin hareketlerinin simulasyonu i¢in ¢eltik
saplarinin gerekli 6zellikleri yapilan bir calismayla Slgiilmiistiir. Bu aragtirma sonucunda
celtik sapinin lineer agirhigi (g/cm) ve kesilme kuvveti arasindaki iligki ortaya
cikartilmistir. Celtik saplarinda 0.01821 g/cm ile 0.8363 g/cm lineer agirligindaki kesilme
kuvveti degerinin 28 ile 78 N arasinda degistigi, kesilme direnci ve lineer agirlik arasinda
dogrusal bir iligki oldugu, ayrica etkili sap alani ile kesilme direnci arasinda bir iligki

oldugu belirtilmistir (Usrey vd. 1992).



Yapilan bir dizi kesme deneyleri sonucunda kesme gerilmesinin ve 6zgiil kesme
enerjisinin bitkinin (pamuk, misir, bugday ve soya fasulyesi) kesit alanindan bagimsiz
oldugu bulunmustur. Bitkilerin kdk bolgesinden {iist noktaya kadar olan degisik
bolgelerinde kesme kuvveti istatistiksel olarak 6nemli ¢ikmistir. %10 ile % 20 arasindaki
nem igerigi kesme kuvveti iizerinde dnemli olurken bogum noktast da kesme {izerinde

onemli bulunmustur (Cakir vd. 1994, Cakir vd. 2001).

Toprakta hasat sonrasi kalan bitki artiklariin kolayca ciirtiyebilmeleri ve ekim-
dikim gibi islemlerde sorun olusturmalarini engellemek igin, kesilerek deformasyona
ugratilmalar1 gerekmektedir. Bu yiizden, bu artiklarin mekanik kesme davranislarinin

belirlenmesi 6nem kazanmaktadir (Cakir 1995, Cakir vd. 2001).

Dort bitki; pamuk, misir, bugday ve soya fasulyesi ele alinmig ve bunlarin hasat
sonrasi artiklarinin toprak zemini tizerindeki kesilmesinin mekanigi irdelenmistir. Kesilme
kuvveti ve gerilmeleri, kesilme enerjisi, 6zgiil kesilme enerjisi, ve bitki boyunca uygulanan
gerilmenin etkileri incelenmis. Bitki artiklarinin toprak zemin iizerinde kesilmesinde
boyutsal analiz teknigi uygulanmistir. Bitki sap artiklarinin toprak zemin {izerinde
kesilmesinin, sert zemin iizerinde kesilmesine gore farkli olmaktadir. Misir bitkisi harig¢
diger bitkilerin saplariin kesilmesinde kesilme kuvveti dogrusal olarak artmakta ve
kesilme kuvvetinin maksimum oldugu noktada gerceklesmektedir. Misir sapinin kesilme
kuvvetinin degisimi sert zemin lizerinde kesilmesindeki davranis1 gibidir; kesilme kuvveti
once lineer olarak artmakta, bir dereceden sonra bu deger sabit kalmakta ve kompresyon

bittiginde de ani olarak maksimum degerde kesilme olmaktadir (Cakir vd. 1997).

Bitki artiklarinin toprak zemin iizerinde kesilmesinin mekaniginin incelendigi
arastirmasinda ele alinan faktorlerin bitki saplariin kesilmesine etkisi Cakir’in 1994, 1995
yillarinda yaptig1 toprak ve sert zemin iizerindeki bitki saplarinin kesilmesinin incelendigi
aragtirma sonuglariyla asagida ifade edildigi gibi biiyiikk oranda benzerlikler gostermistir.
Arastirma sonuglarina gore kesme gerilmesi ve 6zgiil kesme enerjisi bitki saplarinin kesit
alanlarindan bagimsizdir. A¢ili bigakla kesmede nemin etkisi bulunmamistir. Ayni sekilde
misir bitki saplarimin her iki bigakla (diiz ve acili) kesilmesinde nem Onemli fark

yaratmamistir. Diiz bigakla kesmede misir bitki sap1 hari¢ diger bitki saplarinda nemin



etkisi 6nemli ¢cikmistir. Nem arttikca kesme kuvveti, kesme gerilmesi, toplam kesme
enerjisi ve 0zgiil kesme enerjisi artmistir. Bitki saplarinin kokten itibaren uca kadar degisik
bolgelerinin kesilmesinde bazi 6l¢limler bugday bitki sapt hari¢ 6nemli ¢ikmistir. Bitki
sapinin her iki ucundan tutulmasi veya germe kuvveti bitki saplarinin toprak zemin
tizerinde kesilmesinde 6nemli bulunmustur. Ancak bitki saplarinin kesilmedigi yumusak
zeminlerde bu kuvvet bitki saplarmin kesilmesine yardimci olmaktadir. Ozellikle nemli
bitki saplarinin kesilmesinde topragin direnci énemli rol oynamaktadir. Net sap kesme
kuvveti degismemesine ragmen daha sert toprak zemin iizerinde kesme kuvvetleri
(topragintsapin kesilmesi) artmaktadir. Uygun bir toprak direnci hasat sonrasi bitki
artiklarinin kesilmesi i¢in sarttir. Kesit alan1 arttig1 oranda kesme kuvveti ve toplam kesme
enerjisi artarken kesme gerilmesi ve 6zgiil kesme enerjisi degismemektedir (Cakir vd.

1997).

Kayisoglu vd. (1999), Ayci¢ceginin mekanizasyona yodnelik bazi 6zelliklerinin
belirlenmesi i¢in ¢aligma yapmislar, hasada yonelik olarak aycicegi sapinin mekanik
ozellikleri belirlenmis. Kesme kuvvetinin 23.9 N ile 33.6 N arasinda degistigi ve sapin nem
icerigiyle artig gosterdigi bildirilmis. Ayrica sapin tabladan kok bolgesine dogru inildikce

kesme kuvvetlerinde artis oldugu belirtilmistir.

2.3. Sap Parcalama Yontem ve Makinalariyla ilgili Onceki Cahsmalar

Toprak isleme aletlerinin mal¢ sisteminde performanslarinin incelendigi
arastirmada, hasattan sonra dik konumda kalan (toprakla temasi kesilmemis) sap miktar1 ve
yiiksekliginin, bazi toprak isleme faaliyetlerinden sonra ylizeyde kalan toplam yiizey artig1
miktarini etkiledigi belirtilmis fakat, bu toprak isleme islemlerinden sonra dik konumda

kalan artik miktar1 6l¢iilmemistir (Woodruff vd. 1965).

Toprak islemesiz ve azaltilmis toprak islemede en biiyiikk sorun tohumun bitki
artiklarinin altina yerlestirilmesidir. Bu konuda yapilan ¢alismalarda bitki artiklarinin
(pamuk saplarinin) boylarmin ekim kalitesi yoniinden etkileri incelenmistir. Istatistiksel

olarak 7.6 cm,15.2 cm ve 22.9 cm uzunlugundaki saplarin oldugu parsellerde ekim kalitesi



yoniinden fark goriilmemisse de, 22.9 cm sap boyu olan parseller ekimde daha ¢ok sorun

yaratmistir (Jones vd. 1969).

Bitki artiklarin toprak isleme ve ekimle iliskilerinin incelendigi bir arastirmada,
tarlada kalan pamuk saplarinin bir sonraki iriiniin ekiminde sorun yaratabilecegi
belirtilmistir. Arastirma sonucunda, pamuk saplarinin sap keserle 7.5 cm’ den daha kisa
parg¢alanmasinin ¢ok az ek bir yarar sagladig1 ve sap uzunlugunun 20- 22.5 cm’ ye ¢ikmast
durumunda ekim makinalarinin goémiicii ayaklarinda tikanmalar olustugu saptanmigtir

(Colwick vd. 1971).

Bigaklar1 diisey diizlemde donen yerli yapim makinanin bugday ve aycicegi
saplarin1 pargalama etkisini belirlemek i¢in yapilan bir g¢aligmada, bugday anizinin
parcalanmasi i¢in T bicimli, aygicegi anizint par¢alamak icin T ve Y bi¢imli bigaklar
kullanilmistir. Bu makineyle minimum ayar konumunda tiim bugday saplar1 6.7 +3.2 cm
boyutlarinda tamamen pargalanip topraga karistirilmistir. Maksimum ayar kademesinde ise
beklenen etki gergceklesmemis, kokler %95 oraninda pargalanmadan tarlada kalmistir.
Aycicegi anizinda ise her iki bicakla gerek minimum gerekse maksimum ayar
kademesinde bitkinin toprak {istii kisimlari, ortalamal3.1 cm ile 18.4 cm boyutlarinda,
tamamen kesilip par¢alanmistir. Toprak alt1 kok kisimlari ise gii¢lii oldugundan tamamen
parcalanamamigtir. En yiiksek parcalama etkisi T sekilli bigak ile minimum ayar
konumunda calisirken elde edilmigken, Y sekilli bigakla orta ayar konumunda ¢alisirken

parcalama etkisi en az olmustur (Arimn ve Ulger 1987).

Iyi bir tohum yatag: hazirlig1 ve ekim makinalarinin tikanmadan galisabilmesi i¢in
ylizey artiklarinin pargalanarak topraga karistirilmalari veya toprak yiizeyine diizenli
olarak yayilmalar1 gerekmektedir. Aksi bir durumda tohumun yerlestirildigi toprak
tabakasinin sicakliginin diismesine bunun sonucunda c¢imlenme ve hasat tarihlerinin
gecikmesine, bitki gelisiminin zayiflamasina, verim azalmasina ve hastalik ile zararlilarin
gelismesine uygun bir ortamin olusmasina neden olmaktadir. Sap, saman, aniz gibi ylizey
artiklarinin parcalanarak topraga karistirilmasi veya tarla yiizeyine yayilmalarinda sap

parcalama makinalar1, V tipi diskler, disli tirmiklar vb.’leri kullanilmaktadir. Bunlarin



disinda bicerdoverin arkasina monte edilebilen saman kiyici ya da sap yayicilardan da

yararlanilmaktadir (Gregorie ve Sabolik 1989).

Sap keser makinalarinin ve serbest kesme isleminin teorisinin incelendigi
arastirmada, sap keserlerin ¢evresel hizi, ¢arpma enerjisi, serbest kesme egrisi, kesme
noktast ve kesme kuvveti gibi bazi Ozelliklerini laboratuar ve tarla kosullarinda
belirlenmigtir . Yapilan denemeler sonucunda bigaklarin enerji tiiketimleri 240-289 kgm
arasinda olmustur. Giig tiiketimleri 540 d/d kuyruk mili devrinde ilk hareketlenmede 4.2
BG, c¢aligma asamasinda 1.74 BG, durma asamasinda 0.86 BG bulunmustur (Giizel ve
Zeren 1989).

Karakaya ve Yidiz (1990) Cukurova bdlgesinde pamuktan sonra bugday
tariminda toprak isleme ve ekim yontemlerinin {iirlin verimi, zaman tiiketimi ve
ekonomiklik agisindan karsilastirilmasini yaptiklar1 arastirmada, sap keserin kullanildigi
dort farkli mekanizasyon sistemini karsilastirmislar. Gerek kira bedellerinin diisiik olmasi,
gerekse islemin kisa siirede bitirilebilmesi nedeniyle pamuk saplar1 sap keser v.b. bir aletle
ile pargalandiktan sonra topragin goble diskaro ile ylizeyden islenmesi, tohum ve gilibrenin
santrifiij dagiticilarla serpme olarak dagitilmasi ve son olarak tohum ve giibrenin diskaro-

toz tapani ile topraga karistirilmasini 6nermislerdir.

Bigerdoverin arkasinda {iniform bir sap dagilimi, artiklarin degerlendirilmesinde
onemli bir faktordiir. Eger dagilim diizgiin olmazsa yabanci ot tohumlar1 belirli bélgelerde
yogunlasacak, herbisitlerin etkileri azalacak, tarlanin belirli bolgeleri bocek istilasiyla karst
karsiya kalacak, topragin giinesten yararlanma orani diisecek, toprak isleme ve ekim
performansit olumsuz yonde etkilenecektir. (Coutts ve Smits 1991, Smith 1996, Korucu

vd. 1999).

Toprak islemede anizin topraga daha yiiksek oranda karistirilabilmesi ve topraga
karistirilan pargalarin daha kisa siirede ciiriiyebilmesi ig¢in, miimkiin oldugunca kisa
boyutlarda pargalanmasi1 gerekmektedir. Aniz ve sap+samanin kisa olarak pargalanarak
topraga diizgiin ve yiiksek oranda karistirilabilmesi donel toprak isleme aletleri ile daha

kolay olmaktadir (Tuncer ve Wieneke 1992).



Baz1 toprak isleme aletlerinin yardimiyla tarla yiizeyinde dik ve yatik konumda
duran bitki artiklarinin azaltilmasinin incelendigi arastirmada, ¢izel pulluk, tandem diskli
tirmik ve aniz pullugu kullanilmis, misir ve bugday artiklari ele alinmistir. Belirlenmis olan
toprak islemeye bagli olarak dik duran atiklarin azaltilmasini belirlemek, toprak islemeden
sonra dik, yatik ve gomiilen artiklarin miktarlarindaki degisimleri belirten katsayilari

belirlemek amag edinilmistir (Wagner ve Nelson 1995).

Parcalanan bitki saplarmin boyutu, artiklarin ¢iiriimesinde etkiye sahiptir. Bir sap
parcalayict ya da toprak isleme aleti tarafindan parcalanmis ve dogranmis olan bitki
artiklart herhangi bir islem gérmeden birakilan artiklardan daha kiiciik parga biiyiikliigiine
sahiptirler. Bir bitkisel artigin parcalanarak kiiciik parcalara doniistiiriilmesiyle mikrobiyal
hareket i¢in daha fazla artik yiizey alan1 meydana getirilir. Yiizey alanlari arttifi igin
parcalanmis olan bitkisel artiklar bozulmadan birakilan artiklardan daha hizli ¢lriirler

(Vigil ve Sparks 1995).

Aycicegi saplarinin  farkli mekanizasyon uygulamalariyla pargalayip, toprak
blinyesine karistirdiktan sonra topraga ve sonraki {iriine etkilerinin arastirildigi arastirmada
kullanilan sap parcalama makinasiyla ilgili su sonuglar alinmistir. Pargalanmis olan
saplarin uzunluklarinin 2 — 59 cm arasinda degistigi ve varyasyon katsayisinin ise %56.4
oldugu hesaplanmis ayrica parcalama isleminden sonra tarla yiizeyinde 136.8 kg/da sap
kaldig1 saptanmistir. Hasattan sonraki yiizey artiklarinin %81.8’inin parg¢alama sirasinda

topraga karistig1 goriilmiistiir (Sahin 1998).

Anizin topraga karistirllmasinda kullanilan doner tip pargalayicilarin isleyici
organlarinin gelistirilmesi {izerine yapilan c¢alismada, kuyruk milinden hareketli sap
par¢alama makinasinin bugday ve aygicegi saplarini parcalamak icin kullanilabilecegi
bildirmigtir. Ayrica, bu arastirmada farkli bigak tiplerinin aygicegi ve bugday anizi
parcalama etkinligi de saptanmistir (Babacan 2001).

Misir, aygigegi ve pamugun On {liriin olarak ekili oldugu tarlalarda bu bitkilerin

kokleri ekim makinasinin ¢aligmasini engellemekte ve tikanmalara neden olmaktadir. Bu



gibi kosullarda ise saplar1 sokiip parcalayarak yayan kombine makinalar ya da bu islemleri

ayri ayr1 yapan alet ve makinalar kullanilmaktadir (Dursun 2001).

Artiklarin gomiilmesi {izerine toprak isleme derinlii ve toprak isleme aletinin
tipinin etkilerinin arastirildig1 bir arastirmada, yiizey artiklarinin iglenmesi igin toprak
isleme aletlerinin yeteneginin aletin ana aktif organlarina biiyiilk oranda bagli oldugu
saptanmigtir. Farkli toprak isleme derinliklerinde ¢alisilarak yilizey artiklarinin
islenmesinde iki grup toprak isleme aleti karsilastirilmis, Cizel tipi aletlerin bitki artiklarini
diskli tip aletlerden ¢ok daha az gomdiigii belirlenmistir. Bu arastirmada diskli tip aletlerin
etkinliginin toprak isleme derinligine yiliksek oranda bagli oldugu bulunmustur. Yiizey
artiklarinin  toprak yiizeyini yeterli miktarda kaplamasinda toprak isleme aletinin
yeteneginin tam olarak anlasilmasi i¢in erozyonun minimize edilirken {iretimin maksimize

edilmesi i¢in uygun aletlerin secilmesi gerektigi belirtilmistir (Raper 2001).

Durduyev ve Dursun (2002); Sap parcalama ve farkl toprak isleme yontemlerinin
misir saplarinin topraga karigmasina etkilerini belirlemek i¢in ¢aligma yapmislardir.
Denemelerde 8 farkli toprak isleme yontemi ayrica bir sap parcalama makinasi kullanilarak
saplar pargalanmis, toprak isleme yontemlerinin gdmme ve karistirma etkinlikleri, hem sap
parcalama yapilarak hem de yapilmadan belirlenmistir. Arastirmanin sonucuna gore, sap
gdmiilme orani lizerine toprak isleme yontemi, sap yliksekligi ve sap pargalamanin etkisi
onemli bulunmustur (p<0.01). Kisa sapta (14.77 cm) gomiilme orani uzun sapa (31.20 cm)
gore daha yliksek bulunmustur. Kisa sapta sap gémiilme orani toprak isleme yontemlerine
bagli olarak % 78.77 ile % 93.63 arasinda, uzun sapta ise % 70.18 ile % 88.11 arasinda
bulunmustur. Sap parcalama, sap gomiilme oranimi artirmigtir. Sap parcalamayla sap
gomiilme oraninda saglanan artis, toprak isleme yontemlerine bagli olarak % 9.75 ile %

14.27 arasinda daha yiiksek bulunmustur.



3. MATERYAL ve YONTEM

3.1. Materyal

3.1.1. Arastirmada kullanilan bitkisel materyal ve deneme alani

Arastirmada bitkisel materyal olarak bolgede yogun bir sekilde tarimi
yapilan ve hasattan sonra tarlada fazla miktarda biyolojik kaynakli artik birakan
aycicegi bitkisi tercih edilmistir ve denemelerin yiritildigi T.U. Tekirdag Ziraat
Fakiltesi Uretim arazisinde ticari amacla ekilmis olan SANBRO E-0634 / 01 hibrit
ayciceqi cesidinin saplari kullaniimigtir.

Aycicegi Companulatea  takimindan, @ Compositea  familyasindan,
Tubuliflorea alt familyasindan, Halianthus cinsinden ve H.annuus L.tGrinden tek
yillik bir bitkidir. Sagak kokltdur, kisa bir ana kok ve bunun etrafinda dallanmis yan
kokler bulunur. Kok sistemi kuvvetli degildir. Ayciceginin saplari kuvvetli tesekkul
eder. 1 ile 5 m arasinda boylanir, ancak 1.5-2.0 m boy normal kabul edilmektedir.
Kalinlklari dipte 1-10 cm olup, ortalama 3-5 cm’ dir. Genel olarak bitkideki yaprak
sayisi 15-30 arasinda degisir. Tablalar ana sap veya dallarin uglarinda tesekkil
eder. Ana sap ucundaki tabla, dal uglarinda tesekkul eden tabladan daha buyuk
olur. Ancak aygicegi bitkisinin tek tabla olugsturmasi istenir. Tablanin gapi bitkiden
bitkiye degisiklik gostermektedir. Yeni gesitlerde tablanin ¢api 10-60 cm arasinda,
cogunlukla 15-30 cm olurlar. Tane o6zellikleri de cesitlere gore degismektedir
(HNisulu 1973).

Denemelerde kullanilan aygigegi sap artiklari T.U. Tekirdag Ziraat Fakdltesi
Toprak Bolumu laboratuarinda analiz edilmis ve aygicegi sap artiklarina ait bazi

kimyasal 6zellikler Cizelge 3.1.'de verilmistir.

Cizelge 3.1. Aygicegi Saplarinin Kimyasal Ozellikleri
N (%) 0,66
P (%) 0,18
K (%) 0,62




Denemeler T.U. Tekirdag Ziraat Fakiiltesi Uretim alanlarinda yUritilmastar.

Bu alana ait toprak analizleri Tekirdag Tarim il Midirligii Toprak laboratuarinda

yapilmis ve sonuglar Cizelge 3.2.'de verilmigtir.

Cizelge 3.2. Deneme Alanina Ait Toprak Analiz Sonuglari

Tekstir (%) . Organi
Derinlik SE‘;O"G Nem Ko F; | K
(cm) | Kum | Sitt | Kil | PH o/y (%) | Madde | 99 | (kg/da)
( °) (%) )
0-30 | 31.96| 2552 | 4252 | 62 | 57 | 19237 | 122 | 52 | 30

Denemeler aycicegi hasadini takip eden Eylul 2001 ve Eylul 2002 aylarinda
yapiimistir. Denemelerin yapildigi bolgeye ait meteorolojik veriler Cizelge 3.3.'de

verilmigtir.

Cizelge 3.3. Denemelerin Yapildigi Bolgeye Ait Meteorolojik Veriler (Anonymous
2002)

Meteoroloji istasyonu: Tekirdag
Enlem : 40.59° Deniz Seviyesi: 4 m
Uzun Yillar Ort. 2001 2002

Sicakh | Yagis | Ne Sicakh | Yagi | Ne | Sicakh | Yagi | Ne

Aylar k (kg/m? | m k S m k S m
(°C) ) (%) | (°C) [(mm) | (%) | (°C) | (mm) | (%)
Ocak 4.3 71.8 81 7.3 50.0 | 87.2 3.7 14.7 | 79.1
Subat 5.2 52.5 79 7.2 86.6 | 79.3 8.2 35.9 | 78.7
Mart 6.7 53.8 77 12.3 22.8 | 74.5 94 55.0 | 76.2
Nisan 11.5 414 74 12.4 68.6 | 76.5 10.9 37.9 | 74.0
Mayis 16.6 27.2 74 16.9 57.2 | 67.0 171 56 | 68.6
Haziran 20.9 37.4 70 21.3 9.2 |615| 223 43.8 | 66.7
Iemm“ 234 | 201 | 66 | 257 | 208 |653| 26.0 | 429 |66.6
Agustos 23.5 12.2 66 25.2 86 |67.0| 243 31.9 | 69.7
Eylul 19.7 29.3 71 21.1 511 | 71.3 | 20.1 141.8 | 79.4
Ekim 15.3 57.5 76 16.6 1.5 | 717 16.1 35.7 | 76.0
Kasim 11.4 81.2 81 9.8 109.9 | 77.6 12.8 76.1 | 82.9
Aralik 7.3 85.3 82 2.1 210.6 | 84 .1 5.6 33.3 | 77.5




3.1.2. Denemelerde kullanilan makinalar

Aycicegi saplarinin pargalanmasi amaciyla yapilan bu arastirmada;
alternatif olarak gelistirilen prototip sap pargalama makinasinin yani sira Trakya
yoresinde aycicedi Uretiminde uygulanan mevcut mekanizasyon zinciri igerisinde
bulunan ve Ureticilerin saplari pargalamak icin kullandigi alet ve makinalarda
kargilastirma yapmak amaciyla segilmigtir. Bu makinalarin oOzellikleri asagida
belirtilmistir.

3.1.2.1. Diskli tirmik

Diskli tirmik yorede olusmus olan mekanizasyon zinciri igerisinde sap
parcalamanin disinda tohum yatagi hazirlamada, ikilemede, Gg¢lemede ve yabanci
ot kontroll gibi islemlerde de kullaniimaktadir (Sekil. 3.1.). Denemelerde kullanilan

diskli tirmiga ait bazi teknik ozellikler Cizelge 3.4.'de verilmigtir.




Sekil 3.1. Diskli Tirmik

Cizelge 3.4. Arastirmada Kullanilan Diskli Tirmigin Teknik Ozellikleri

Toplam uzunluk (mm) 4000
Toplam genislik (mm) 2400
is genisligi (mm) 2240
Toplam yukseklik (mm) 1050
Toplam agirlik (kg) 1000
Batarya sayisi (adet) 2
Disk sayisi 20
Disk ¢capi (mm) 60
Diskler arasi mesafe (mm) 225
Disk derinligi (mm) 75
Traktore baglanti sekli Cekilir tip
Traktor gucu (BG) (Katolo

o g (BG) ( g 50-60

3.1.2.2. Frezeli sap par¢galama makinasi

Bu makine bir sap pargalama ve sap toplama tirmigi olmak Gzere iki ayri
uniteden olusmaktadir. Makine traktore U¢ nokta aski duzenegi yardimiyla asilir tip
baglanti ile baglanmaktadir (Sekil 3.2.). Makinanin pargalama Unitesi hareketini
traktor kuyruk milinden almaktadir. Kuyruk milinden bir saft araciligiyla alinan
hareket sap parcalama makinasinin digli kutusuna iletiimektedir. Makinanin disli
kutusuna gelen hareket 90° yon degistirmekte ve saftli baglanti yardimiyla kayis-
kasnak duzeninin bulundugu mile sagli sollu iletiimektedir. Digli kutusuna 540 d/d
ile giren hareket 2.6 oraninda artmaktadir. Kayis-kasnak diuzenine gelen hareket,
parcalayici bigaklari Uzerinde tasiyan ve bu bigaklara hareket verip kilavuzluk

eden tambura iletiimektedir.



Sekil 3.2. Freze Tipi Sap Pargalama Makinasi

Parcalayici bigaklar doner tambura oynak sekilde ve bir baglanti yerinde iki
adet bicak olmak Uzere baglanmistir. Bigak ciftleri tambura helezonik bir dagilim
yapacak sekilde dizilmiglerdir (Sekil 3.3.).

Parcalayici Unitenin hemen arka kisminda pargalanmamis saplarin bigaklar
Uzerine beslenmesi igin bir adet toplama tirmigi bulunmaktadir. Bu toplama
tirmiginin  digleri arasindaki mesafenin degistiriimesiyle pargalama boyutlari
ayarlanmaktadir.

Sap parcalama makinasina ait teknik 6zellikler Cizelge 3.5." de verilmistir.
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Sekil 3.3. Freze Tipi Sap Pargalama Makinasi Bigak Dizilimi



Cizelge 3.5. Freze Tipi Sap Parcalama Makinasinin Teknik Ozellikleri

Toplam ylUkseklik (mm) 1200
Toplam uzunluk (mm) 1410
Toplam geniglik (mm) 3340
is genisligi (mm) 3000
Toplam agirlik (kg) 1190
Bigak tambur ¢api (mm) 159
Bigak tipi L
Bigak malzemesi 38Si7
Bigak sertligi (BSD) 240
Bicak sayisi (adet) 44 cift
Bicaklar arasi mesafe (mm) 175
Makinanin sap toplama tirmigi yiksekligi (mm) 630
Tirmik disleri arasi mesafe (mm) 100
Traktore baglanti sekli Asilir tip
Traktor gucu (BG) (Katalog degeri) 80-100

3.1.2.3. Prototip sap pargalama makinasi

Yoérede kullanilan sap parcalama makinalarina alternatif olacak bir sap
parcalama makinasi T.U. Tekirdag Ziraat Fakiltesi Tarim Makinalar Bélimiinde
bir proje dahilinde tasarlanmis ve Trakya yOresindeki bir sanayi kuruluguyla isbirligi

yapilarak prototip olarak imal edilmigstir (Sekil 3.4.).



Sekil 3.4. Prototip Sap Pargalama Makinasi

Prototip, ayni 6zelliklere sahip iki makinanin tarla yuzeyindeki duzensizlige
uyum saglayacak sekilde mafsalli bigcimde tandem olarak baglanmasiyla
olusturulmustur. Her bir makina pargalama Unitesi ve gerekli oldugu zaman ek
agirhklarin  konulacagi depodan olusmaktadir. Prototip makinaya ait teknik
Ozellikler Cizelge 3.6.’da verilmistir. Makinanin birinci Unitesi ayakta kalan saplari
toprak zemin Uzerine yatirmakta ve ilk parcalama islemini gerceklestirmektedir.
ikinci Unite ise birinci Unite tarafindan parcalanmis veya parcalanmadan gegcilmis
olan saplari tekrar pargalama islemini gerceklestirmektedir. Prototip makinaya ait
komple resimler Sekil 3.5 ve detayh resimler Ek-A’da verilmistir. Ayrica prototip
makine, gerektiginde Uguncul bir Unitenin ilave edilebilecegi ve bdylece bir gegiste

u¢ kez pargalama islemini gergeklestirebilecedi sekilde tasarlanmistir.
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Sekil 3.5. Prototip Sap Parcalama Makinasi U¢ Gériinlisii ve Parcalama

Unitesi Detay



Cizelge 3.6. Prototip Sap Pargalama Makinasinin Bazi Teknik Ozellikleri

Toplam yUkseklik (mm) 1200
Toplam uzunluk (mm) 1470
Toplam geniglik (mm) 2826
is genisligi (mm) 2600
Toplam agirlik (kg) 1050
Bicak sayisi (adet) 40
Bicak boyutlari (mm) 7 x 80 x 1300
Bigak malzemesi 60SiMn5
Bigak sertligi (BSD) 310
Traktore baglanti sekli Asilir ve
Cekilir

3.1.3. Tarla denemelerinde kullanilan traktorler

Tarla denemelerinde, T.U. Tekirdag Ziraat Fakiiltesine ait New Holland L95
marka cift ceker traktor ve STEYR-8073 standart tip traktdr kullaniimistir. Bu

traktorlere ait bazi teknik 6zellikler Cizelge 3.7.'de verilmistir.



Cizelge 3.7. Denemelerde Kullanilan Traktorlere Ait Bazi Teknik Ozellikler

New Holland L95 STEYR-8073
Motor Gucu
Volanda 95 BG (70 kW) 70 BG (52 kW)
Calisma Agirligi 4100 kg 2910 kg
(Yag, su, mazot doldurulmusg (Surucusuz Kabinli Agirhk)
7.5/18 ve 16.9/34 lastiklerle)
Motor Fiat 8045.25K. Turbo Dizel Dogrudan puskurtmeli
Silindir sayisi 4 dizel
4
Aktarma Organlari
Vites kutusu 12 ileri+12 geri vites 16 ileri+8 geri

Kuyruk Mili

Tam Bagimsiz 13/8” — 6 kanalh
saft 2200 motor devrinde 540 d/d

ve senkronize kuyruk mili

540 ve 1000 d/d

Lastik Ebatlari
On
Arka

7.5-18
16.9 - 34

7.50 * 16 - 6 kat
13.6 /12*36

3.1.4. Denemelerde kullanilan diger diizenekler, ol¢lim aletleri ve cihazlari

3.1.4.1. Kesme deney duzenegi

Prototip makinanin tasariminda temel veri kaynagi olan ayciceginin fiziko-

mekanik 6zelliklerinin belirlenmesi icin saplarin kesme testlerinde kullanilan bir

kesme deney duzenegi

olusturulmustur. Bu

kesme deney duzenegdinin

olusturulmasinda prototip makinanin galisma prensibi dikkate alinmistir.




Kesme deney dlzenegi Ug¢ Uniteden meydana gelmektedir (Sekil 3.6.).
Birinci Uniteyi kesme isleminin gergeklestigi ve uygulanan kuvvetleri kesme kutusu
tarziyla bir sinyale donustiren yuk hicresi ile bicak ve deneme standi, ikinci
uniteyi yuk hicresinden alinan sinyali sayisal degere donustlren bir sayisal
indikatér, Uguncl Uniteyi de indikatorde sayisal degere donusen Kkuvvet
degerlerinin kayit edilmesini saglayan bir bilgisayar ve yazilim olugturmaktadir.

Kesme deney duzeneginde kesici bicaklara hareket bir elektrik motoru
araciligiyla verilmistir. Elektrik motorundan alinan donU hareketi sonsuz vidal bir
reduktor aracihglyla dogrusal harekete donudstlrilmis ve kesici bigak kesme
islemi sirasinda diusey dogrultuda 6.96 mm / min hizla hareket edecek sekilde

ayarlanmigtir (Beyhan ve Tekguler 2000).

Indikator
Girisi

Yiik
Hiicresi

Bigak

Sekil 3.6. Kesme Deney Dluzenegi

Kesici bigaklara uygulanan kesme kuvvetinin olgilmesinde kesme kutusu
yontemiyle ¢alisan ESIT marka TCS 500 model bir yuUk hucresinden
yararlaniimigtir. Bu yUk hucresine ait teknik ozellikler Cizelge 3.8.’de verilmigtir.

Kesme testlerinde yUk hicresine baglanarak sinyallerin sayisal degere



donusturilmesinde kullanilan indikator bazi kalibrasyon ayarlari yapilarak ceki

kuvveti 6lcum duzeneginde de kullaniimistir.

Cizelge 3.8. Kesme Deney Diizenegi Yiik Hiicresi Teknik Ozellikleri

YUk kapasitesi (=Emax) (kg) 500

Uyarma gerilimi V) 10

Tam yukte ¢ikis (mV/V) 210.1%

Toplam hata (%Emax) 0.03

Calisma 1s1 aralig (°C) -20 +80

Ayarlanmis 1s1 araligi (°C) -10 +40

Guvenli asir yik (%Emax) 100

Max. dayanma yikii (%Emax) 300

Max. Yan yuk (%Emax) 100

Malzeme Paslanmaz Celik DIN 1.
4542

Koruma IP68 (DIN 40050)

Agirhik (kg) 0.8

3.1.4.2. Geki kuvveti olgiim diuzenegi

Aycicegi saplarinin  pargalanmasi sirasinda kullanilan  makinalarin
cahstiriimasi igin gerekli olan ¢eki kuvvetinin belirlenmesinde ¢eki kuvveti dlgim
duzeneginden vyararlaniimigtir. Bu c¢eki kuvveti olgum duzenegi, c¢eki-basi
dinamometresi, sayisal indikator ve bilgisayardan olusmaktadir. Ceki kuvveti

Olcim duzeneginin sematik baglanti sekli Sekil 3.7.’de verilmistir.



Sekil 3.7. Ceki Kuvveti Olgiim Diizenegi
1-Pil (Kuru tip), 2- Sayisal indikatér, 3-Bilgisayar, 4-Yiik Hiicresi

Ceki kuvveti Ol¢im diizeneginde ceki direncinin belirlenmesi amaciyla, CPA-2
model Strainsert Clevis dinamometresi kullanilmistir. Dinamometrenin maksimum 6l¢gme
kapasitesi 22680 kg, 6l¢lim toleransi (%Em.x) 5 kg ve uyarma gerilimi 12 V AC veya DC
dir. Calisma sicakligi maksimum 150 °F dir. Ciktidaki gerilim 2 mV/V ve koprii direnci
350 Q’ dir. Bu dinamometrede paslanmaz ¢elikten imal edilmistir. Dinamometrenin alt ve
ist noktasindan ayni yonde orta noktasindan ters yonde kuvvetlerin etki etmesi i¢in bir
takim aparatlar yapilarak iki traktor arasina baglanmakta ve dinamometreye kesme kuvveti
uygulanmaktadir. Uygulanan kuvvetler sonucunda degisen voltaj yiikselticiye aktarilarak
sinyalleri alinmakta ve indikatore giris yapmaktadir.

Diizenekte bulunan diger iinite ise sayisal indikatordiir. ESIT marka PWI sayisal
indikatorii, saniyede 50 6lgme hizina sahiptir. Endiistriyel uygulamalar igin gelistirilmis
panel tipi, duyarli, dogruluk smifi yiliksek olan agirlik, kuvvet ve basing Olgme
gostergesidir. Cihazin ¢aligmasi icin ek enerji verilmesi gerekmektedir ve bunun igin 12 V°
luk sarj edilebilen kuru pil kullanilmistir. Test tusu ile ekranda biitiin simgeler
goriilmektedir. Cihazin sifirlanmast i¢in sifirlama tusuna, verileri okumak i¢in yazici
tusuna basilmaktadir. Cihazdan alinan verinin bilgisayara aktarilmasi kullanici tarafindan

belirlenen COM 2 port baglantisi ile yapilmaktadir.



Ayrica, diizenekten alinan sayisal verilerin degerlendirilmesi amaciyla sistemde
Wearrnes NB386 SX-20 marka tasinabilir (laptop) bilgisayar kullanilmistir. Ceki
dinamometresinden algilanan sinyaller, sayisal indikator Uzerinden bilgisayara
aktariimigtir.

Ceki dinamometresinden elde edilen sinyallerin bilgisayara kaydedilmesi

icin, Procomm seri, veri haberlesmesi programi kullaniimigtir.

3.1.4.3. Yakit o6lgum duzenegi

Farkli galigma periyotlarinda tuketilen yakit miktarinin 6lgiimesinde Rudolf
Schmitt marka yakit olger kullaniimistir (Carman vd. 1995). Yakit Olcer dizel
yakitlar icin 5-70 It/h 6lgme araliginda %5 hassasiyette galismaktadir. Tuketilen
yakit miktari cihaz Uzerindeki analog gostergeden okunabilmektedir. Traktorun

yakit hattina monte edilmektedir.

3.1.5. Arastirmada kullanilan yazilimlar ve donanimlar

Arastirmada makinanin tasarlanmasindan tarla denemelerinde elde edilen verilerin
degerlendirilmesine kadar gegen asamalarda c¢esitli bilgisayar yazilimlarindan
yararlanmustir.

Prototip makinanin tasariminin yapilmasinda, imalat ve tasarim resimlerinin
olusturulmasinda AutoCAD Release 2000 ve AutoCAD Release 2002 yazilimlar
kullanilmistir. AutoCAD Release 2000, AutoCAD Release 2002 ¢ok amagh bilgisayar
destekli teknik ¢izim ve tasarim uygulama paketleridir.

Prototip makinanin iki boyutlu ve ii¢ boyutlu tasariminin, makinenin komple ve
parcalarinin Sonlu Elemanlar Yontemiyle (Finite Element Method) statik ve dinamik
mukavemet analizlerinin yapilmasinda Autodesk sirketinin hazirlamis oldugu Autodesk
Mechanical Desktop 6.0 Power Pack ve AutoCAD Mechanical 6.0 Power Pack yazilimlari
kullanilmistir. Autodesk Mechanical Desktop 6.0 Power Pack ii¢ boyutlu ve iki boyutlu

tasarim, ¢izim ve analiz uygulamalari, AutoCAD Mechanical 6.0 Power Pack ii¢ ve iki



boyutlu tasarim ve ¢izim fakat iki boyutlu analiz uygulamalar1 yapan bilgisayar destekli
teknik ¢izim, tasarim ve analiz uygulama paketleridir.

Ayciceginin saplarinin kesilme testleri sirasinda elde edilen kuvvetlerin araciligiyla
aycicegi saplarinin kesilme enerjilerinin hesaplanmasinda Oakdale Engineering sirketinin
gelistirdigi ve miithendislik verilerinin degerlendirilmesinde kullanilan DataFit 8.0 yazilimi
kullanilmigtir. DataFit 8.0 kisisel kullanicilar i¢in gelistirilmis c¢ok yonlii bir data

degerlendirme yazilimidir.

3.1.6. Denemelerde kullanilan genel amagclh ol¢giim aletleri

Denemelerin ¢esitli asamalarinda zaman 6l¢iimiinde kullanilan 0.1 saniye duyarlikli
kronometre, sap uzunluklarinin ve ¢aplarinin belirlenmesinde 0.05 hassasiyetli kumpas ve
cep serit metresi, deneme parsellerinin olusturulmasinda kullanilan parsel serit metresi ve
parsel kaziklari, sap ve toprak 6rneklerinin tartilmasinda 0.01 g duyarlikli hassas terazi, sap
ve toprak Orneklerinin nem igeriklerinin belirlenmesi i¢in orneklerinin kurutulmasinda

NUVE marka FN300 model etiiv kullanilmustr.



3.2. YOontem

3.2.1. Prototip makina tasarim parametrelerinin belirlenmesi

ilgi duyulan bitiin bilim dallar géz éniine alindiginda tasarim yapilan
alanlari ve tasarimin batin ozelliklerini i¢ine alabilecek bir tanim yapmak zor ve
nerdeyse imkansizdir. Bir mimar, bir insaat muhendisi, bir kimyaci, bir makine
muhendisi, bir grafiker, ressam vb. tasarimi farkl ifadelerle tanimlamaktadirlar.
Hatta bazi durumlarda bilim dalinin kendi igerisinde yapilan tanimlamalarda bile
farkliliklar bulunabilmektedir.

Makine tasarimi; makine elemanlarini taniyan, malzemeyi iyi bilen, imal
usullerine, makine dinamigine ve statigine hakim, sekilsel yaraticihgr olan
kimselerin belirli ¢izim ve normlarini uygulayarak hazirladigi imalata yénelik, resim,
model, yazilh tarif, diyagram, sekil vb. ¢alismalarin timudur (Bengisu 1977).

Tasarimin tam olarak bir taniminin yapilamamasina ragmen tasarimin
gerceklestirimesinde ortak nokta genellikle akis diyagramlarinin ve modellerin
kullanilmasidir. Arastirmada prototip sap parcalama makinasinin tasariminda
onceden hazirlanan bir akis diyagramindan yararlaniimistir (Sekil 3.8.) (Krutz
vd.1984).

Akis semasi, bir Grinin ortaya c¢ikarilmasi gereken U¢ asamanin dikkate
alinmasiyla olusturulmustur. Bunlar,

-Tasarim,
-Uygunluk,

-Is gérme ve
-Ekonomiklik dir



Problem Pazar

Y Y

Yeniden Yeni Uriin
Tasarim Tasarim

Yonetim

Y

Yazili ya da uygulamali olan ana esaslar
(Amac, fonksiyon, maliyet, vb.)

Batan kisitlayicilarin toplanmasi ve kaydedilmesi.
Kisitlayicilardaki muhtemel degisiklikleri listelemek.

4

Tasarimin farkh modellerle
karsilastiriimasi. Olglilendirme, literatir - Genel kavramlarin
incelenmesi, kullanici, miihendis, parga taslaklarinin

satici ve imalatgiyla konusmak ve

P Py P2

Y

ik gizim B Yaklasik yukler ve yatak hesaplamalari
(Plan) ‘

Y

Kagit Gzerinde boyutlarin ve hareketlerin netlestiriimesi igin detay
calismalarini yapmak. Hesaplamalar yapmak ve kayit almak.

Y

imalat ya da montaj fiyatlarindaki B ikinci gizim
degisim sebebiyle yeniden tasarim [ (Plan)
Y
Ar-Ge atélyesinde Test ve o Uretim
imalat degderlendirme o
(Prototip)

Sekil 3.8. Prototip Sap Pargalama Makinasinin Tasarim Organizasyonu



Sap parcalama makinasinin tasarlanmasi sirasinda etkili olan zorlayict ve

yonlendirici faktorler kullanilmistir. Bu faktorler, asagida belirtilmistir.

- Aycicegi sapiin fiziksel, mekaniksel ve kimyasal 6zellikleri,

- Arzu edilen pargalama bliytikliigi,

- Hasat sonrasi tarlada kalan saplarin olusturdugu desen,

- Aycicegi ekiminde kullanilan sira arasi ve sira lizeri mesafe,

- Makinanin ¢alisma kosullari,

- Traktor ortalama gii¢ degerleri,

- Standartlar,

- Literatiirler

- Ekonomi.

3.2.2. Prototip makina imalat parametrelerinin belirlenmesi

Tasarimi bitmis olan bir makinanin imalati sirasinda herhangi bir aksaklik ve
karmasiklikla karsi karsiya kalinmamasi i¢in detayli bir imalat plam1 ve zincirinin
olusturulmasi gerekmektedir. Bunlar;

-Parg¢a listesi ve numaralandirilmasi,

-Detayli ve toplam malzeme listesinin olusturulmasi,

-Tezgah planlamasi ve is akis zincirin olusturulmasidir.

Parca listesi ve numaralandirilmasi;

Cok pargali bir makine iiretimi sirasinda anlam kargasaliginin giderilmesi, imal
adedinin belirlenmesi ve montaj sirasinin belirlenmesi i¢in makinay1 olusturan pargalara
birer kod numarasi, par¢a ismi ve imal edilecek veya hazir olarak alinacak parcalarin
makinada kullanim sayilarini belirten bir parga listesi olusturulmustur (Ek-B1.).

Detayh ve toplam malzeme listesinin olusturulmasi;

Kod numarasi, parca ismi ve kullanim adedi belirlenmis olan parcalarin imalatta

fireli ve firesiz Olglilerinin olusturularak parcalarin detayli boyut listesi ¢ikarilarak her



parcanin imalatinda kullanilacak malzemeler belirtilmis ve birim adet makine imalati i¢in

gerekli toplam malzeme listesi olusturulmustur (Ek-B2., Ek-B3.).

Tezgah planlamasi ve is akis zincirin olusturulmasi;

Prototip makinay1r olusturan pargalarin imalatinda kullanilacak tezgahlarin
planlamasi yapilarak her bir par¢anin imalatinda kullanilacak tezgah listesi ¢ikarilmis (Ek-
B4.) ve prototip makinanin imalatinda kullanilan is akis semasi1 olusturulmustur (Sekil
3.9.).

Is akis semasinim olusturulmasinda Kobu (1996)° da tarif ettigi gibi prosese gore
yerlestirme kullanilmistir.

Kobu (1996) malzeme, parca ve yart mamullerin izledikleri yolun tipini ayrintilara
inmeden genel olarak siniflandirmanin miimkiin oldugunu belirtmis ve farkli akis tiplerini
tarif etmistir. Genel is akis konusunda bir karar verildikten sonra makinalarin ve is
istasyonlarinin konumlarinin saptanmasina gecilir ve bunun i¢in belirli formiiller veya
yontemlerin olmadigini ve her problemin kendi 6zelliklerine gore ¢ogunlugu mantiga
dayanan prensipler yardimiyla en uygun yerlestirme diizeni bulunmaya c¢alisilmasi

gerektigi belirtilmistir.
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3.2.3. Laboratuar denemeleri
3.2.3.1. Sapin fiziko-mekanik 6zelliklerinin saptanmasi

Deneme arazisinden farkli nem igeriklerinde ve farkli ¢aplarda toplanmis
olan aycicegi saplari Sekil 3.10.’de goérulduigu gibi bolimlere ayrilmis ve prototip

makinanin kesme duzenedi benzestirilerek saplarin bolgesel olarak mekanik

Ozellikleri olan kesilme kuvveti, kesilme gerilmesi, kesilme enerjisi, 6zgul kesilme

%k
\ &

¢
AAY

enerjisi saptanmistir.

Sekil 3.10. Aycicegi Govdesinin Olglim Yapilan Blimleri

Kesilme Gerilmesi;

Her bir kesilme bolgesinin 3 ayr1 noktasinda kesme islemi uygulanmigtir. Kesme

islemi sirasinda yiik hiicresi araciligiyla elde edilen kuvvetler indikatérden bilgisayara



saniyede 50 veri olacak sekilde kayit edilmistir. Kayit edilen kuvvet degerlerinin igerisinde
tespit edilen maksimum kesme kuvvetinin sapin kesit alnina oranlanarak kesme gerilmesi

hesaplanmistir (Mohsenin 1970; Cakir 1995).

T:£*103 ................................. (3.1

Burada;

)

: Kesilme gerilmesi (MPa),
F : Max. kesme kuvveti (kN),

A :Materyalin kesilme noktasindaki kesit alani (m?).

Toplam kesilme enerjisi;

Kesme testi sirasinda kayit edilen kuvvetlere ve bigagin aldigi yola bagl
olarak sapin toplam kesilme kuvveti asagidaki esgitlikten yararlanarak

hesaplanmigtir (Burden and Faires 1989; Cakir 1995).

E= .TF(x)dx ................................. (3.2.)
Burada;

E :Toplam kesilme enerjisi (J),

F : Kesme kuvveti (N),

dx :.Bicagin anlik yer degistirmesi (m),

a : Kesme kuvvetinin sifir oldugu ve bicagin harekete basladi§i nokta
(m),

b : Bigagin ulastigi ve kesme isleminin bittigi son nokta (m).

Bicagin ilk harekete basladigi nokta (a) sifir ve bigadin ulastigi son nokta

ise (b) sap ¢apina esit olur (Sekil 3.11.).



Sekil 3.11. Kesme Deneyinde Bigagin Hareketi ve Kuvvet Diyagrami

Ozgiil kesilme enerjisi;

Hesaplanan toplam kesilme enerjisinden yararlanarak 6zgul kesilme enerjisi
asagidaki esitlik yardimiyla hesaplanmistir (Cakir 1995, Beyhan ve Tekguler
2000).

E
E, =— 3.3.
= (3.3)
Burada;
Es : Ozgil kesilme enerjisi (J / cm?),
E : Toplam kesilme enerjisi (J),

A : Materyalin kesilme noktasindaki kesit alani (cm?).



3.2.4. Tarla denemeleri

3.2.4.1. Deneme deseninin olugsturulmasi

Aragtirmada materyal bolumunde de belirtildigi gibi asilir baglanti yapilan
freze tipi sap parcalama makinasi, cekilir tip diskli tirmik ve prototip sap parcalama
makinasi (cekilir ve asilir olmak uUzere iki farkli g¢alisma sekli) kullaniimistir.
Aycicegi sapinin fiziki 6zellikleri ile arazinin yapisal 6zelliklerinden kaynaklanacak
farklihklar ortadan kaldirmak amaciyla Bolinmus Parseller Deneme Deseni
olusturulmus (Duzgunes vd. 1983, Shelton vd. 1994) ve 10x100 m’ lik parseller
uzerinde denemeler yurataimustir (Sekil 3.12.). Farkh parsel uygulamalarinda
makinalar diginda bagka bir faktor kullanilmamig parseller sadece Olgim sayisini
artirmak ve bazi dOlcimlerde de tekerrir olmasi amaci gudulmastir. Ayrica
makinalarin pargalama yeteneklerinin ve performans degerlerinin standart olmasi

icin denemeler makinalarin tek gecigsleri dikkate alinarak yapiimigtir.
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3.2.4.2. Aycicegi sapinin fiziksel 6zelliklerinin saptanmasi

Aniz pargalamada kullanilacak olan makinalarin is basarilarinin
belirlenmesi, muhendislik hesaplamalarinin yapilabilmesi icin temel veri kaynagi
olan bitkinin ve gdvdesinin fiziksel Ozellikleri ve tarladaki olusturmus oldugu

desenlerinin belirlenmesi gereklidir.

3.2.4.2.1. Hasat oncesi fiziksel 6zelliklerinin saptanmasi

Denemede kullanilacak olan arazideki bitki ve artik profilinin belirlenmesi
icin arazideki aygiceginin hasattan dnceki boyut 6zellikleri su sekilde belirlenmigtir.

Hasattan once denemenin vyapilacagl alandaki aycicegi bitkisinin
yuksekliginin ve saplarinin ¢aplarinin belirlenmesi igin sinirlari belirlenmis olan ve
parsellere bolinmemis deneme arazisinde tesadufi secilen bitkilerin toprakla
temas eden noktasindan kafaya kadar olan yukseklikleri olguimustur (Kayisoglu
1990, Yilmaz 1989). Hasattan Once tarladaki urinin ortalama sap yuksekligi
hesaplanmistir.

Deneme arazisinin sap / tane oranini belirlemek i¢cin deneme arazisinde
tesadufi olarak segilen 20 adet bitkinin tane ve sap agirliklar tartilarak

oranlanmistir.

3.2.4.2.2.Pargalama oncesi fiziksel 6zelliklerinin saptanmasi

Sap uzunluklarinin saptanmasi;

Hasat islemi gerceklestikten sonra tarlada kalan saplarin uzunluklarini
belirlemek icin deneme desenindeki tum parselleri kapsayacak sekilde belirlenmis
olan alanin koselerinden karsilikli ve kenar orta noktalari arasinda hareket edilmis
(Ozcan 1986) (Sekil 3.13.), her bir sira lizerinde 1 m uzunluda rastlayan saplarin

boylari dlgilmus ve bunlarin ortalama uzunluklarr alinmistir.
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Sekil 3.13. Deneme Arazisi Hareket Plani

Sap c¢aplarinin belirlenmesi;

Hasat islemi gerceklestikten sonra deneme arazisi iizerinde sap uzunluklarinin
tespitinin yapilmasi i¢in kullanilan hareket yoniinde ilerlenerek sira {izerinde her bir metre
mesafedeki saplarin Sekil 3.10°da belirtilen bdoliimlerinde (A,B,C) ¢ok sayida ¢ap

Ol¢iimleri yapilmis. Sap boliimlerindeki ve genel ortalama sap ¢ap1 degerleri saptanmustir.

Sap yogunlugunun saptanmasi;

Aycicegi ekimi sirasinda ¢esitli aksakliklardan dolay1 sira {izeri mesafedeki
diizensizlikler, ekim sonrasi yapilan giibreleme, bakim ve koruma ekipmanlariyla
calisirken olusan bitki kayiplar1 ve gerekse hasat islemi gergeklesirken olusan saplarin
yerinden sokiilmesi gibi nedenler arazideki bitki popiilasyonunu degistirmektedir. Hasat
islemi sonrasi deneme arazisi iizerinde sap uzunluklarinin tespitinin yapilmasi igin
kullanilan Sekil 3.13.‘deki hareket yoniinde ilerlenerek rastgele segilen 20 adet siranin 1
metre mesafedeki saplarin adedi sayilmis, bu saplar yerinden sokiilmiis ve koklii ve koksiiz
olarak agirliklar1 Sl¢iilmiistiir. Yapilan olgiimlerden yaralanarak birim alandaki sap adedi
ve birim alandaki koklii ve koksiliz olmak iizere sap miktar1 saptanmistir (Hickman and

Schoenberger 1989, Lyon 1998, Nielsen ve Aiken 1998).



*
Qn=2000%n (3.4.)

Burada;

Qn : Sap yogunlugu (Adet/da),

n : 1 metre sira uzunlugundaki sap sayisi (Adet),
b . Sira arasi mesafe (m).
1000*G
QE=————" (3.5.)
b
Burada;

Qg :Sap yogunlugu (kg/da),
G : 1 metre sira uzunlugundaki bitki agirhgi (kg),
b . Sira arasi mesafe (m).

3.2.4.2.3. Pargalama sonrasi olglilen parametreler

Pargca boyutlari ve yogunluklarinin saptanmasi;

Sap parcalama makinalarinin etkinliginin en o6nemli gdstergesi hasat

sonrasi tarlada kalan bitki artiklarinin arzu edilen parga buyukliginde

parcalamasidir. Bu amagla her bir parselde onceden belirlenen (Sekil 3.13.)

hareket yonunde ilerleyerek 50 x 50 cm ebadinda ¢ember atilmig, toprak

yuzeyinde kalan ve topraga karigsmig olan sap pargalari ayri ayri toplanmis,

agirhiklart ve uzunluklari 6lgulmistir. Olgllen bu degerlerle ortalama sap

uzunluklari ve makinanin sap parcalama derecesi asagidaki esitlik yardimiyla

hesaplanmigtir (Dizglnes vd. 1983).



_ 1f * X,

ot ST e (3.6.)
Burada;
Xort  :Ortalama pargalanmis sap uzunlugu (mm),
X : Gruba ait ort. Sap uzunlugu (mm),
fi : Her bir gruba ait 6lgim yapilan parga sayisi (frekans) (adet),
f : Toplam parca sayisi (toplam frekans) (adet).

Saplarin pargcalama oOncesi ve pargcalama sonrasi boyutlarindan
yararlanarak sap parcalama makinalarinin birim uzunluktaki sapi pargalama

yetenegdinin gostergesi gibi kullanilabilecek pargalama derecesi hesaplanmistir.

Yuzeyde Kalan Sap Miktarinin ve Gomulme Oraninin Saptanmasi

Parcalama sonrasi ¢ember atilarak toplanan ylzeydeki artik miktar
tartilarak birim alanda yuzeyde kalan artik miktari hesaplanmistir. Parcalama
Ooncesi artik miktar, toprak yuzeyinde kalan ve topraga gomulen parga
miktarlarindan yararlanarak artiklarin topraga gdmulme oranlari asagidaki esitlik

yardimiyla hesaplanmistir (Carman ve Konak 1996, Géknur ve Ozarslan 1995).

G=2"Bui00 (3.7.)
Burada;

G : Artiklarin gémulme orani (%),

A : Parcalama igleminden 6nce yuzeyde kalan sap miktari (g),

B : Parcalama igleminden sonra yuzeyde kalan sap miktari (g).

Ayrica parcalama isleminden sonra saplarin toprak alti aksamlarinin pargalanip
parg¢alanmadiginin kontroliinii yapmak amaciyla her bir metre sira ilizeri mesafedeki kok

adedi sayilarak makinanin kokleri parcalama yiizdesi hesaplanmustir.



Yuzey kaplama oranin saptanmasi;

Hasat sonrasinda ylzeyde kalan bitki artiklarinin dagihmi 6zellikle ekim
isleminde makinanin performansini dnemli sekilde etkilemektedir. Bu artiklarin
ister parcalanarak isterse pargalanmadan topraga karistirilmasi sonucu, topraktaki
dagihmlan tekdize olmadigi zaman tohumla topragin temasi olumsuz yodnde
etkilenmekte dolayisiyla gimlenme yuzdesi dismektedir. Bu nedenle pargalama ve
karistirma iglemi sonucunda pargaciklarin topraktaki dagilimlarinin tekdtuze olmasi
onem kazanmaktadir. Bu Ozellik sap pargalama makinasinin onemli bir
performans parametresidir. Bu amacla her bir makinanin pargalanmis sap
artiklarini  tarla ylzeyine yayma oranlari c¢apraz hat yontemi kullanarak
belirlenmistir (Hickman and Schoenberger 1989, Kayisoglu 1990, Shelton vd.
1994).

Capraz hat yonteminde 20 m uzunlugundaki ip Uzerinde 20 cm araliklarla
isaretlemeler yapilmis ve pargalanmis olan siralarla 45”lik agi yapacak sekilde
yerlestiriimistir. ip Uzerinde isaretleme yapilmis olan noktalara temas eden
parcalar sayllmig ve pargalara temas eden noktalarin ip Uzerindeki toplam nokta

sayisina oranlanmasiyla ylzey kaplama orani hesaplanmigtir.

Makinalarin Topraga Dalma Derinlikleri

Makinalarin pargalama islemi sirasinda topraga vyaptiklari mekanik
mudahalelerin belirlenmesi amaciyla tarla yuzeyinde biraktiklari izlerin derinlikleri
yani topraga dalma derinlikleri 6lgulmustur. Diskli tirmik ve prototip sap pargalama
makinasinin iz derinliginin olgulmesi Sekil 3.14.’de goérulen duzenekle yapilimis,
freze tip sap pargcalama makinasinin iz derinligi ise igleyici organin topraga dalma

derinligi dlgulerek yapiimistir (Kayisoglu 1990).
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Sekil 3.14. iz Derinligi Olcim Diizenegi

3.2.5. Makinalarin temel performans degerlerinin saptanmasi

Ceki kuvvetinin ve guciiniin saptanmasi;

Arastirmada makinalarin ¢eki kuvvetinin bulunmasi igin iki traktor

kullaniimistir. Ondeki traktoér calisma kosuluna uygun ilerleme hizinda ydrirken,

arkadaki traktdr bosta, calisir durumda cekilmektedir. iki traktdriin arasina ceki
kuvveti 6lgum duzenegdi baglanmigtir (Sekil 3.15.) (Gokturk 1999).



[nvlikatiire

“iik Hiicresi

Sekil 3.15.. Ceki Kuvveti Olgim Yontemi

Olgiimler esnasinda c¢eki dinamometresi iki traktér arasina konulmus,
arkadaki traktor ilk dnce makinayi ¢alistirirken daha sonra bogta ¢ekilerek 6lgum
yapilmistir. Bu iki 6lgim arasindaki fark ise pargalama makinalarinin net ceki
kuvveti olarak kaydedilmigtir (Gokturk 1999).

Daha sonra belirli 6lgme araliklarinda kaydedilen degerlerin aritmetik
ortalamasi alinarak, asagidaki esitlik yardimiyla ¢ceki kuvveti bulunmustur (Goktirk
1999).

P=Pm-Pb (3.8.)
Burada;
P : Makine ceki kuvveti (kN),

Pm : Traktorin makine ile birlikte cekilmesi sirasindaki ¢ceki kuvveti (kN),

Pb : Traktorln bosta ¢ekilmesi sirasindaki ¢eki kuvveti (kN).

Makinanin ¢ekilmesi i¢in gerekli toplam ¢eki kuvveti ve ortalama tarla ilerleme hizi

degerleri asagidaki esitlik kullamlarak ¢eki giicii bulunmustur (Ulger vd. 2002).

.= P3":6V ................................. (3.9.)
Burada;
N¢  :Ceki giicii (kW),
P : Ceki kuvveti (kN),

v : Tarla calisma hiz1 (km/h).



Yakit tiiketiminin belirlenmesi;

Makine ile ¢aligmada makinanin performansinin ve yapilan isin ekonomikliginin
degerlendirilmesinde kullanilan 6nemli bir kriter de makine ile yapilan ¢alismada tiiketilen
yakit miktaridir. Denemede kullanilan makinalarin yakit tiiketimlerinin belirlenmesi igin
her bir makinaya ait deneme parselinde, makine ¢alismaya baglamadan 6nce traktore takilt
bulunan yakit dlcerin sayisal degeri okunmustur. Makinanin parseldeki ¢aligma periyodu
bittikten sonra tekrar yakit dlgerin sayisal degeri dlgiilmiistiir (Carman vd. 1995).

Yakit Olgcerden elde edilen ilk okuma ve son okuma degerleri arasindaki fark

araciligiyla makinayla ¢aligmada birim alandaki yakat tiikketimi hesaplanmustir.

YT:@ ................................. (3.10.)

Burada;
YT  :Yakt tiketimi (I/da),
YGs : Yakt 6lgerde son okuma degeri (1),
YGi : Yakat 6lcerde ilk okuma degeri (1),
A : Parsel biiytikligii (da).

Is kapasitesinin saptanmasi;

Bu amagla arastirmanin yapildigi tarlada belirlenmis olan parsellerde traktoriin aktif
calisma siiresinde parsel boyunu ne kadar zamanda aldig1 kronometreyle belirlenmistir.
Ayrica makinalarin toplam parsel alanindaki aktif calisma siiresi Ol¢lilmiistiir. Zaman
dl¢iimleri sonucunda asagidaki esitlikle ilerleme hizlar tespit edilmistir (Ulger vd. 2002).
Calisma hizi;

V=t
t



Burada;

\Y : llerleme hizi (m/s),
L : Alinan yol (m),
t : Zaman (s).

ileleme hizi hesaplandiktan sonra asagidaki bagintilar yardimiyla

makinalarin efektif, teorik alan is basarilari ve tarla etkinligi hesaplanmigtir

(Kayisoglu 1993);

EIB= (3.12))
T
Burada;
E.I.B : Efektif alan is basarisi (da/h),
A : Parsel buyUkligu (da),
T : Toplam isleme suresi (h).
TIB=3,6*B*V (3.13.)
Burada;
T.I.B : Makinanin teorik alan is basarisi (da/h),
B : Makinanin is genisligi (m),
Vv : Makinanin ortalama ilerleme hizi (m/s).
TE= (E'PBj*loo ................................. (3.14.)
T.I.LB
Burada;

T.E : Tarla etkinligi (%),
E.I.B : Efektif alan is bagarisi (da/h),
T.L.B : Teorik alan ig bagarisi (da/h)



3.2.6 Sap pargcalama makinalarinin enerji girdilerinin saptanmasi

Sap parcalama makinalarinin toplam enerji girdileri agsagida belirtilen g ayri

enerji girdisi hesaplanarak kullaniimistir (Ozcan 1986, Kayisoglu 1990).

- insan enerjisi girdisi,
- Yakit ve Yag eneriji girdisi ve

- Makine yapim eneriji girdisi’dir.

insan Enerjisi Girdisinin Hesaplanmasi;

Yetigkin bir insanin gunlik 3500 kcal enerjiye gereksinim duymasindan
hareket edilerek hesaplanmigtir. Tarim isinin agir bir is oldugu ve g¢alisan insanin
20....39 yas arasinda ve 65 kg agirliginda ve gunde 8 saat ayrica yillik 2000 saat
galistigi varsayilmistir. Bunlara bagli olarak birim insan calisma saati (ICh)
karsiligi olarak 2,67 MJ/h esdeger enerji girdisi alinmistir (Ozcan 1986). Bu
varsayimlardan yararlanarak insan enerji girdisi asagidaki esitlikle hesaplanmistir
(Kayisoglu 1990).

in.En. =2,67* iICh*n

Burada;
in.En. : insan enerijisi girdisi (MJ/da),
iCh :insanin calisma siiresi (h/da),

n : Makinayla birlikte galisan insan sayisi.

Sap parcalama makinalari ile sadece traktorii kullanan kisinin ¢alismasi sebebiyle n

degeri 1 alinmustir.



Yakit Enerjisi Girdisinin Hesaplanmasi;

Yakit enerjisinin hesaplanmasinda tiiketilen yakit miktar1 ve yakitin enerji
esdegerinden yararlanilmistir.

1 litre diesel yakitinin enerji esdegeri 38,6 MJ/l ’dir. Bu yakitin {iretimi i¢in 9,1
MJ/1 enerji harcanmaktadir. Dolayisiyla 1 litre yakitin enerji esdegeri bu ikisinin toplami
olan 47,7 MJ/I olarak alinmistir. Yag enerjisi ise yakit enerjisinin % 4,5°1 olarak alinmigtir

(Ozcan 1986; Kayisoglu 1990).

Yakit Enerjisi= YT*Ey ......(3.16.)

Yag Enerjisi= 0,045*Yakit Enerjisi (3170

Toplam Yakit Enerjisi= Yakit Enerjisi+Yag Enerjisi (3,180
Burada;

YT = Yakit tiketimi (I/da),

Ey = Yakitin enerji esdegeri (MJ/1).

Makine yapim enerjisi girdisi;

Denemede kullanilan sap parcalama makinalarinin yapim enerjilerinin
hesaplanmasinda ii¢ ayr1 enerji girdisi ele alinmaktadir (Doering 1980, Ozcan 1986,
Akdemir 1990). Bunlar;

- Makine yapiminda kullanilan malzemenin iiretimi i¢in tiiketilen enerji; Malzeme
Uretim Enerjisi (Mii),

- Makinanin yapiminda, malzemenin fabrikada bi¢imlendirilisi sirasinda tiiketilen
enerji; Fabrika Enerjisi (F),

- Makinalarin aginma ve bozulan parcalarinin yenilenmesi i¢in takilan yedek

parganin yapimi i¢in harcanan enerji; Yedek Par¢a Enerjisi (Yd).

Malzeme liretim enerjisi;

Mii=G, *a+G,*b e, (3.19.)



Burada;
Ma  : Malzeme Uretim enerjisi (MJ),
G4 : Makine toplam metal agirhgi (kg),
G2  : Makine lastik agirhgr (kg),
a, b : Malzeme uretim katsayisi (MJ/kg), ( EK-C1).

Fabrika enerjisi;
F=G*c e, (3.20.)

Burada;
F : Fabrika yapim enerjisi (MJ),
G : Makine toplam agirhgi (kg),
C : Fabrika yapim katsayisi (MJ/kg), (Ek-C2).

Yedek parga enerjisi;
Yd=0,33*d*Mi+F) (3.21.)

Burada;
Yd : Yedek parga enerjisi (MJ),
d : Toplam takilmig parga orani, (Ek-C3).

Hesaplanarak elde edilen bu enerji degerlerinden yaralanarak toplam

makine yapim enerjisi agsagidaki sekilde hesaplanmistir.

My=Mi+F)*0,82+Yd (3.22.)

Burada;

My : Toplam makine yapim enerjisi (MJ).

Birim alana disen makine yapim enerjisi asagidaki esitlikten yararlanarak

hesaplanmigtir.



My

E= TEA e (3.23.)
Burada;

E : Dekar basina makine yapim eneriji girdisi (MJ/da),

T : Makinanin ekonomik omru (Yil), (Ek-C4),

A : Yilda iglenen alan (da/yil), (Ek-C5).

Yilda iglenen alan degeri “A” igin denemelerin yapildigi igletmenin
verilerinden yararlaniimistir.
Birim alana indirgenerek hesaplanan bu Ug¢ enerji girdisinin toplami makine

igin toplam makine ener;ji girdisini olusturmaktadir.
Toplam Makine Enerji Girdisi = insan enerjisi + Toplam yakit enerjisi + E
3.2.7 Toprak ve sap nem igeriklerinin saptanmasi

Uzerinde arastirmanin yapildi§i arazinin sap pargalama makinalarinin
calisma derinlikleri dikkate alinarak toprak nem icerikleri saptanmigtir. Denemede
kullanilan makinalar pargcalama islemi sirasinda topraga dalma etkisi yaparak tarla
yuzeyinde 0-10 cm arasinda izler biraktigi gozlenmigtir. Bu derinlikteki tabakadan
toprak ornekleri alinmis ve daha sonra bu Ornekler laboratuarda 105 °C’ lik
sicaklikta firnda 24 saat sure ile kurutularak asagidaki bagintiyla nem igerikleri

bulunmustur (Kayisoglu1990; Bayhan 1996).

~ Wy-Wk
Wk

MC $1000 e, (3.24.)

Burada;
MC : Toprak nem igerigi (kuru esas) (%),
Wy : Toprak Orneginin yas agirligi (g),
WK  : Toprak 6rneginin kuru agirhgi (g).



Ayrica, makinalar pargalama islemine baslamadan once her parselden
rastgele 20 adet aygicedi sapi secilmis ve her bir sapin nem igerigi ASAE 358.2
nolu standarda gére 103 °C’lik firin sicakhiginda 24 saat kurutularak bulunmustur.



