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Oz: Toprak isleme alet ve makinalarinin islevlerini en iyi sekilde yerine getirebilmesi, toprak isleme kalitesi ile
galisma verimini artiran 6nemli bir faktor olarak karsimiza gikmaktadir. Ancak, makine pargalarindaki asinma ise
kalite ve verimi olumsuz yénde etkileyen bir faktérdir. Pulluk ug demirlerinde asinmaya maruz kalan isleyici organlar
topradi kesmeyip onu o6telediginden, ¢eki kuvvetini artirarak, enerjinin ve maliyetin artmasina yol agcmaktadir. Bu
calismada; 2 govdeli ve trapez ug demirli asma tip bir traktor pullugu ile toplam 60 da olmak Uzere 2 farkh tarlada
cahsilmistir. Pulluk ug demirlerinde meydana gelen ve gesitli olumsuzluklara sebep olan asinma faktorinin
belirlenebilmesi amaciyla basta hassas tarti ve planimetre dlcim ydntemlerinin olmak Uzere, bilgisayarli gérintu
isleme tekniginden yararlaniimistir. Pulluk u¢ demirlerindeki agsinmalarin, diger yontemler yaninda goérinti isleme
teknigi kullanilarak da belirlenebilecegini ortaya koyabilmek amaciyla Global Lab Image 2 Streamline yaziliminin
deneme sirim0 kullaniimistir. Hassas tarti Olglimleri sonucunda ortalama asinma miktari 33.6 g/da olarak
belirlenmistir. Gorlntl isleme teknigiyle belirlenen ortalama asinma miktari ile planimetre Olglimleri sonucunda
belirlenen asinma miktari, iz disim alani olarak sirasiyla 61.6 cm? ve 61,8 cm? bulunmustur. Toprak sikigikhginin
fazla oldugu parsellerde galisan ug demirlerindeki asinmanin daha fazla oldugu belirlenmistir. Diger yandan, pulluk
u¢ demirlerinde gorilen asinmanin 6n goévdeden arka goévdeye dogru gidildikge azaldigi yéninde bulgulara
rastlanmistir.

Anahtar Kelimeler: Pulluk u¢ demiri, aginma, géruntu isleme, toprak sikisikligi

The Usage of Image Processing for Determination of Abrasion
on Moldboard Plough Blades

Abstract: The quality of the soil tillage and seedbed preparation depends on how well tillage equipment is
designed and its purposed function. However, the abrasion and the deformation on tillage equipment are important
factors that effect work quality in undesirable way. The deformed tillage tines and moldboard plough blades causes
the soil to shift and in order to increase soil deformation energy as well as the tillage expenses. In this study, a three
point hitched two unit moldboard plow as well as trapezoidal blades is used in two split plots where total is 60
decares. The amount of deformation on material loss from the plow blades were determined by using the image
processing and weight loss determination together with the planimeter measurements. The Global Lab Image 2
Streamline software for trial version is used as image processing purposes. The mean material loss is determined as
33.6 g per decare by the use as the result of the weight loss of the moldboard blades. The mean material loss that is
defined as the projection area of the blades is determined as 61.6 cm? as the result of the image processing
measurement of the moldboard blades. The mean material loss is also determined as 61.8 cm? as the result of the
planimeter measurement of the moldboard blades. It was found that the soil texture and the compaction had a great
effect on the material deformation of the blades. On the other hand, the results of experiments show blades on the
back units had less material loss compared with the blades on front units respectively.

Key Words: Moldboard plow blade, abrasion, image processing, soil compaction.

Giris

Bitkisel Uretimin bilinen temel girdilerinin disinda, hazirlanmis tohum vyatadi gelmektedir. Bilinecegi
Uretimde verim ve kaliteyi etkileyen bir diger 6énemli gibi makinali tarimda tohum vyatagdi hazirhdinin
faktor de Uretilecek Urlinin istekleri dogrultusunda degisik aletler ve kombinasyonlarinin uygun kosullarda

* Yuksek Lisans Tezi'nden hazirlanmistir.
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kullaniimasi sonucu sekilleniyor olmasi nedeniyle, bu
makinalarin fonksiyonel olarak iyi tasarlanmis olmasi
ve bu Ozelliklerini tohum yatagi hazirhdi siresince
korumasi istenmektedir. Oysa gergekte, toprak isleme
aletlerinin, toprak isleme sirasinda igleyici organlarinin
zamanla asinarak fonksiyonlarini yitirdigi bilinmektedir
(Cetinkaya 1994).

Tarimda toprak isleme ve tohum yatagi
haziriginda kullanilan bir pullugun u¢ demirinde
meydana gelen asinma, u¢ demirinin ylizey 6zellikleri
ile iligskili bir “olay” olmasi nedeniyle birgok toprak
isleme makinalarinda oldugu gibi, pulluklarin da
fonksiyonel yapisini bozmakta ve bu makinalarin etkili
calismalarina engellemekte, diger yandan ise vyillik
olarak topraga karisan metal oranini artirmaktadir.

Tohum vyatadi hazirigi sirasinda aletlerin
asinarak topraga karismasi dikkate alindiginda, bu
degerin sadece bugday tarimi igin yapilan toprak
islemede bile Mutaf ve Ulusoy (1977) calismasinda
belirttigi 9.7 binton/yil oldugu ve bu miktarin ener;ji
esdegeri, yilda 841,15x10° MJ olarak hesaplanabildigi
ortaya cikmistir. Tarimimizda asinarak kaybedilen
toprak isleme aletlerine iliskin metal malzeme
miktarlarinin, enerji esdegerlerinin hesaplandidi bir
diger calisma ile (Karamis 1987) yukarida verilen
degerlere yakin sonuglara ulasiimistir.

Toprak isleme makinalarinin isleyici organlarinda
gortlen ve teknik anlamda “abrasif’ aginma olarak
tanimlanan bu asinma bigiminde, uygulanan yiklere
bagl olarak, sert ve puruzli bir yapiya sahip toprak
tanecikleri, kendisine gére daha yumusak olan ug
demiri malzemesine girerek ve cizikler acacak sekilde
mikroskobik  talaglar kaldirmakta ve asinmayi
olusturmaktadir (Yaldiz 1990). O halde, yapilan
galismalar, bir pulluk u¢ demirlerinde meydana gelen
asinmaya etki eden faktorlerin basinda, toprak
ozellikleri ve nem durumlari ile u¢ demirinin malzeme
ozellikleri, calisma sulresi ve ¢alisma hizinin geldigini
ortaya cikarmistir. Diger yandan, son yillarda yapilan
calismalarla, pulluk u¢ demirlerinin sadece asinmaya
maruz kalmadigi, asinma ile birlikte, malzemenin agi
ve boyut yoninden 6nemli derecede deformasyona
ugrayabildigi (Yalgin 1997) ortaya ¢ikariimigtir.

Pulluk ug demiri 6érneginde oldugu gibi, aginma
¢ok genel bir ifadeyle malzemenin ylizey 6zelliklerine
bagli olarak asinma o6ncesi ve asinma sonrasi
durumlari karsilastirilarak belirlenmektedir. Literatlirde
(Kegecioglu ve Ulusoy 1975, Coday 1992, Komag ve
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ark.1988) vyapilmis calismalarda gO0sterildidi gibi,
asinma konularinda yapilan c¢alismalarin ¢ogunda,
pulluk u¢ demirlerindeki agirlik kayiplari ile keskin
kenar kalinliklari arasindaki iligkiler incelenmis ve
malzemede olusan asinma miktarinin, malzeme sertlik
degeri arttikga azaldigi bulunmustur. Benzer sekilde
Cetinkaya (1994), yapmis oldugu ¢alismada pulluk ug
demiri imalatinda kullanilan malzemelere uygulanan
1sil iglemlerin asinma direncine etkisini arastirmistir.
Sonugta, deneme amagli kullanilan 4 gdévdeli pullukla
yapilan denemeler sonucunda, 6ndeki gévdeye ait u¢
demirinin daha ¢ok asindigi belirlenmigtir. Benzer
bulgulara Yaldiz (1990) ve Polat ve Ozcan (1994)
tarafindan  yapilan  ¢alismalar sonucunda da
ulasiimigtir. Bu arastirmalarda 3 goévdeli bir pullugun
kullanildigi deneme sonuglarina gére asinma miktarlari
+ 2 gram hassasiyetindeki elektronik tartiyla, agirlik
bazinda elde edilmis ve 6n gévdedeki asinmanin daha
fazla oldugu gdzlemlenmekle beraber yiksek
miktardaki malzeme sertliginin, asinma direncini
artirdi§i ortaya atilmistir.

Bayhan ve ark. (1995) ve Bayhan ve Ulger (1997)
yilllarinda ydrittikleri  galismalarla toprak isleme
makinalarindaki  isleyici  organlarda  asindirma
direncinin belirlenmesine yodnelik prototip asindirma
makinasi geligtiriimistir. Bu makina kullanilarak
kiltivatér u¢ demirleri Gzerinde ydrutilen asinma
denemeleri sonunda elde edilen verilere bakildiginda
asinma miktarlari bakimindan, u¢ demirleri arasinda
istatistiksel olarak onemli bir farkhlik oldugu ve
asinmanin kiltivatér ayaklarinin bulundugu konuma
gore 5 ile 15 g/km arasinda degistigi belirlenmistir.
Kufel ve Wierzcholski (1993) tarafindan yuritilen bir
denemenin sonuglarina goére ise, c¢atiya esnek
baglanan pulluktaki u¢ demirlerinde, c¢atiya sabit
baglanan pulluktaki ug demirlerine gére daha az
asinma gerceklestigi ortaya konmustur. Ug¢ demiri
asinmalarini, dort tip gelik tizerinde uzunluk, kahnlk ve
agirhk olarak belirleyerek asinmanin matematiksel
modelinin ortaya konuldugu arastirmalar da mevcuttur
(Owsiak 1997).

Literatirde yapilan g¢alismalarin  blylik bir
¢ogunlugunda ug¢ demirlerinde meydana gelen
kayiplarin hassas bir terazi kullanarak toprak isleme
Oncesi ve toprak igleme sonrasindaki agirlik
Olcimlerine  dayandirildigi  gortlmektedir.  Oysa
bilgisayar teknolojisindeki gelismelerin bir sonucu
olarak, son yillarda agirhk kaybi ile birlikte
malzemedeki 6l¢l ve boyut kayiplarinin belirlenmesine
yonelik calismalar da kendini gdstermeye baslamistir.
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Ornegin, Natsis ve ark. (1999), toprak yapisinin ve
toprak neminin toprak isleme aletlerinin asinmasi
Uzerine etkisinin  belilenmesine  yonelik olarak
yaptiklari tarla denemelerinde bilgisayar
teknolojisinden yararlanmiglardir. Yalgin (1997) ve
Ayata (1997) yapmis olduklari es zamanli galismalarla
¢ok dar ayagin topradi islemesi sirasinda meydana
getirdigi bozulma sekillerinin gdrintdlerini bir kamera
ve Global Lab Image bilgisayar programi yardimiyla
dizleme aktarmig, calisma derinlikleri ve ayaklardaki
acl degisimleri arasindaki iligkileri incelemiglerdir. Bu
arastirmada ise pulluk u¢ demirlerinde asinmaya bagh
kaybolan malzeme miktari ile boyut ve agi degisimlerini
belirlemeye yonelik olarak gorinti isleme tekniginden
yararlaniimistir. Elde edilen sonuglar, agirlik farklari ve
planimetre Slgumleri sonucunda ortaya ¢ikan degerler
ile karsilastirilarak, asinmanin nedenleri ile toprak
islemede ortaya ¢ikardigi sonuglar tartigiimistir.

Materyal ve Yontem

Traktoér ¢ nokta aski sistemine bagl, 2 gdévdeli,
yari otomatik, 13 in¢ trapez u¢ demirli ve iki parcali
kulaga sahip olan ve her bir kulak Uzerinde kulak
uzantisi bulunan yari bukuk kulakli tam asilir tip bir
kulakli pullugun denenmesi Uludag Universitesi Ziraat
Fakiltesi Arastirma ve Uygulama Ciftligi'nde
yurGtilmustir. Arastirma her biri 30 da olan ve
egimleri, %2-3 arasinda degisen, ortalama %8 toprak
neminde killi blinyeye (%56 kil, %36 kum) sahip iki
farkh tarlada gergeklestiriimistir. Tarla kosullarinda
asinma deneylerinde 4 zamanli, Diesel motorlu,
normal emigli, 12 ileri, 12 geri hiz kademesinde
¢alisma olanag@ina sahip 2500 1/min motor devrinde 65
BG’lik motor glicline sahip doért gekerli bir deneme
traktoru kullanilmistir. Calismada parseller esit zaman
araliklarinda ve ortalama cgalisma hizi 2 m/s ve
ortalama c¢alisma derinligi 25 cm olacak sekilde
sUrimastar. Calismada kullanilmak Uzere, ayni
Ozelliklere sahip toplam 7 adet u¢ demiri rastgele
secilmigtir. Ug¢  demirleri birden 7'ye kadar
numaralandiriimig, ve bunlardan 7 numarali ug
demirinin Gzerinde Rockwell cinsinden sertlik 6lgimi
yapilmistir. Sertlik dlgiimiinde keskin kenarindan en az
3, sirt kismindan en az 2 olmak Uzere toplam 5
noktadan Olgiim yapacak sekilde 120° batma acili
elmas uca sahip Rockwell cihazi kullaniimigtir. Diger
yandan, bir materyal laboratuarinda malzemeye
Ozelliklerine iligkin kimyasal analizler yapilmistir.
Pulluk u¢ demirine ait yapilan kimyasal analiz
sonuglarindan (Anonim, 2004) elde edilen bulgulara

gb6re; u¢ demirinin sertlik degerini belirleyen karbon
elementinin  degeri ortalama % 0,53 oldudu,
malzemenin sert ve kirilgan olmasini saglayan
manganezin % 1,37 civarinda bulundugu gorilmustuir.
Oksijeni baglayarak ug¢ demirinin dayanimini artiran
silisyumun degeri % 0,207, malzeme sertligini artiran
aliminyumun degeri % 0,0342, ve kimyasal analiz
sonuglarina gére malzemedeki demir orani ise % 97,7
civarinda olgilmustar.

Pulluk u¢ demirlerinin ylizeylerinde olusan
asinmaya bagh kitle kayiplarinin daha guvenilir ve
kolay bir sekilde bulunmasinda 1/1000 g duyarhhktaki
bir tarti, u¢ demirlerindeki boyut degisimlerinin
belirlenmesinde ise bir planimetre ile Global Lab Image
2 Streamline (GLI) bilgisayar programinin deneme
suriimlerinden yararlaniimisgtir.

Calismanin yaratildiga 30 da’lik iki farkh tarlada
yurltilen denemelerde, her bir tarla 10’ar dekarlik 3
parsele bolinmgstir. Deneme galismalarina
baslamadan o6nce pulluk, deneme parseli yanindaki
alanda caligtirilarak en fazla 25 cm olacak sekilde is
derinligi ayari, pullugun sag-sol paralellik ayari ve yan
ceki ayari gibi tarla ayarlari yapilmistir. Pulluk ayarinin
yanlis yapilmasi; pulluk isleyici pargalarinin g¢abuk
asinip yipranmasini ve pulluk yapisinin butunayle
deformasyona ugramasina neden olacagindan 6n
calismalar oldukga faydali olmustur.

Mevcut deneme alanlarindan 25 cm derinlikten
kuru baz temelli, gravimetrik ydnteme gbre nem tayini
yapmak Uzere 6 farkl toprak orne@i alinmistir. Tarla
topraklarinin sikisiklik degerleri Okursoy ve Barut
(1994) tarafindan bildirilen yéntemlere uyularak ve her
iki tarlada toplam 30 noktadan olmak lizere, Tekin
(2001) tarafindan geligtiriimis traktor hidroliginden
tahrikli bilgisayar kontrolli bir toprak penetrometresi
yardimiyla bulunmustur. Bu penetrometre hidrolik,
mekanik ve elektronik 6lgim devresi olmak Uzere
temel olarak G¢ bolimden olusmaktadir. Toprak
penetrometresinin 40 cm derinlikte ve standart delme
hizi 30 mm/s’de tek bir élgim noktasindan veri alma
islemi 13,3 saniye gibi kisa bir zamanda
tamamlanabilmektedir. Olglimiin yapildi§i noktalardan
aktarilan verilerde, derinlige (cm) bagh olarak kuvvet
(kg) miktarlari yer almaktadir. Olgiimler 0-40 cm
arasindaki derinliklerde yapilmig olup veriler, pulluk ug
demirinin ¢alisma derinli§i olan 25 cm derinlikteki
sikisik degerlerini kPa olarak belilemek amaciyla
bilgisayara aktarilarak degerlendirilmistir.
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Sekil 1. (a) GLI program ana menusu, (b)GLI 6lgimu igin kontrol ve ayar mendusu, c)GLI 6lgimlerinden gelebilecek hatanin
minimize edilmesi amaciyla gizilmis kalibrasyon grafigi, d)asinmanin meydana geldigi bir ug demirinin aginma 6ncesi ve

asinma sonrasi icin taranmig géruntusu.

Diger yandan, pulluk u¢ demirlerinin strim
oncesi ve sirim sonrasinda, izdlsumleri gizilmis ve
bundan hareketle bir planimetre kullanilarak izdisim
alanlarindaki kayiplarin tespiti yapilmigtir. Benzer
sekilde, ayni u¢c demirlerinin izdisum alanlari gérintu
isleme teknigiyle belirlemistir. Buna iligskin kalibrasyon
isleminde, ilgili yazillm gereg@i, alani 0Onceden
belirlenmis bir cisim kullanilmistir. Iz disim alan
belirlenecek asinmis ug demirleri de ayni goriintiide
fotograflanarak  bilgisayara aktarilimigtir.  Goruntu
isleme teknigi (GLI) kullanilarak elde edilen
izdUgUmlerin alanlarinin  6lglimiinde hata kontroli
planimetre olgimleri ile saglanmistir. Sekil 1’de; (a)
GLI kullaniminda bir ug¢ demirinin izdlisim alanini
belirlemek Uzere yazilim igerisinde ki ana menlye
yerlestirilmis goruntisu, (b) ayar ve kontrol menistu, c)
planimetre ile GLI Olgiimlerinden gelebilecek hatanin
minimize edilmesi amaciyla hazirlanmis kalibrasyon
grafigi ve (d) asinmanin meydana geldigi ve 6rnek
olarak segilmis bir u¢ demirinin asinmadan 6nce ve
asinmadan sonraki durumunu belirlemek amaciyla
taranmig goruntileri verilmigtir.

Son olarak, asinmis u¢ demirleri yerlerinden
sokulilp, temizlendikten sonra, ug agisi ile keskin kenar
acisindaki farklilagsmalar ile keskin kenar
kalinhklarindaki degisim izlenmigtir. Bu amacgla,
acllardaki degisimler bir agi dlcer ile, kesme genislikleri
ve keskin kenar kalinliklari 1/20 mm’lik verniyeli
kumpas ve dijital kumpas yardimiyla élgtulmustir.

Bulgular ve Tartisma

Sertlik 6lgim sonuglarina gore sertlikleri 20 ile 40
RC arasinda degisen ug¢ demirlerinin  sirim
yapilmadan onceki alanlari ile 1. ve 2. parsel
surdldikten sonraki izdUsUmlerine iliskin alan
Olgimleri, Global Lab Image 2 Streamline (GLI)
bilgisayar programi kullanilarak gercgeklestiriimis ve
pulluk ug demirlerinde olusan asinmanin 6lglisl olan
asinma oncesi ve sonrasi i¢in alan farklarina ait veriler
Cizelge1'de 6zetlenmistir. Benzer sekilde, Cizelge1’de
ayrica, u¢c demirlerinde meydana gelen asinmalarin
belirlendigi planimetre o6lcim sonuglarn ile agirhk
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Cizelge 1. Pulluk ug demirlerinde asinma degerleri

1.Parsel (25 cm derinlikteki ortalama Cl=1713 kPa)
1

Ug demiri No 2 3 4 5 6
GLl ile alan kaybi (cm?) 15.0 13.8 26.4 22.9 12.4 11.1
Planimetre ile alan kaybi (cm?) 12.0 11.9 241 19.9 10.0 8.3
Agirlik kaybi (g) 45.0 43.0 50.0 52.0 17.0 14.0
Keskin Kenar agisi degisimi (°) 3.0 25 5.0 5.5 2.0 1.5
Ug agisindaki degisim (°) 2.0 2.0 3.0 3.0 1.5 0.5
2.Parsel (25 cm derinlikteki ortalama C1=1639 kPa)
GLl ile alan kaybi (cm?) 66.4 51.4 64.0 46.8 74.0 67.1
Planimetre ile alan kaybi (cm2) 65.1 51.0 64.7 47.0 75.5 67.6
Agirlik kaybi (g) 247.0 206.0 230.0 180.0 542.0 393.0
Keskin Kenar agisi degisimi (°) 10.0 9.0 9.5 7.0 13.0 11.0
Uc agisindaki degisim (°) 6.0 4.0 5.5 4.0 14.5 8.0
kayiplari ve wu¢ acilari ile keskin kenar acilari karsimiza ciktigr goérilmektedir. Parametreler Gzerinde

arasindaki degisimler sunulmustur.

Cizelge 1 incelendiginde, gerek GLI ve gerekse
de planimetre 6lcim sonuglarina goére 1. parselin
surllmesiyle baslangig kosullarina gére; en fazla alan
farki (asinma) 3 no’lu ug demirinde olurken, en az alan
farki 6 no’lu u¢ demirinde oldugu goériilmektedir. Bu
olgim sonuglarindan hareketle, pulluk ugdemirlerinde
meydana gelen izdisim alanina iliskin ylzeyi kaybi,
agirlhik kaybi ve u¢ demiri u¢ acisi ile keskin kenar
acilar arasindaki degisimleri karsilastirmali olarak
Sekil 2’de gérmek mumkuindar.

iki goévdeli pulluklarda 1, 3 ve 5 le
numaralandirilan 6n gdévdelerdeki ug¢ demirlerinde
toprak direncine fazla miktarda maruz kalinmasi
sebebiyle aginmanin, 2, 4 ve 6 ile numaralandiriimis
arka gOvdelerdeki u¢ demirlerine goére daha fazla
oldugu sonucu yapilan tesadif bloklari deneme
yontemindeki varyans analizi (Minitab Ver.14) ve LSD
sonuglarina gore dogrulanmistir. Cizelge 2’de varyans
analizi sonuglari ile ylzde olarak asinmaya etkili
faktorler ve iteraksiyonlari arasindaki 6nemlilik testlerin
belirlenmesine yodnelik degerler goérilmektedir. Bu
analizlerde, pulluk u¢ demirinin 6n ve arka gdvde
Uzerinde olmasi “konum”, deneme desenine gore 1. ve
2. parsel lzerinde ¢alisma durumu “surim” ve aginma
oranlarinin % olarak belirlendigi GLI ve planimetre
Olgimi ile malzemedeki agirlik kayiplari “yontem”
olarak ele alinmig ve analizler bu dogrultuda
yapilmigtir.

Cizelge 2'den de gorilebilecegi gibi, u¢ demirlerin
konumlarinin, asinmada kullanilan ydntemlerin ve
parseller Uzerinde uygulanan surimun, istatistiksel
acidan asinma (zerinde onemli faktoérler olarak

uygulanan LSD sonuglarina gore ise, u¢ demirlerinin
izdigim alanlarinin élgimunde kullanilan GLI ile
planimetre O&lgimleri arasinda kalibrasyon grafigini
dogrulanmak agisindan istatistiki agidan bir fark
bulunmadigi ortaya c¢ikmistir. Benzer sekilde LSD
sonuglari sUrimlerin asinma Uzerinde ©nemli bir
etkisinin  oldugunu  gostermektedir.  Asinmalarin
ardindan u¢ demirleri Uzerinden yapilan keskin kenar
acisi ile ug¢ acilarinin kaybolmalari 6n gdvdeye
baglanmis u¢ demirlerinde ve ikinci parsel Uzerinde
yapilan sirimlerde istatistiki agcidan 6nemli derecede
olustugu gorilmektedir. Diger yandan bu analiz
sonuglarina goére, tim faktorler arasindaki bitin
iteraksiyonlar istatistiki énemsiz bulunmustur. Her ne
kadar toprak sikisikhidi yiiksek olan topraklarin pulluk
u¢ demirindeki asinmayi artirmasi bekleniyorsa da,
burada, bir sorun olarak belirtmek gerekirse ortalama
toprak sikisikhgi degerlerinin ikinci parselde daha az
olmasina ragmen neden birinci parsele gére ylksek
miktarda asinmanin  meydana geldigi konusu
tartismaya agilabilir. Bunun sebebinin, birinci parselde
denemeden gegmis ve bu nedenle biraz yipranmis ug
demirlerinin numara sirasina goére 2. parselde de
kullaniimis olmasiyla daha fazla alanin iglenmis oldugu
ve bu ylzden de daha fazla direngle karsilasan ug
demirlerinin zaman icerisinde mukavemetini
yitirmesiyle daha fazla miktarda asinma ile ylz yuze
kaldig1 séylenebilmektedir.

Denemeye alinan ug¢ demirlerinin keskin kenar
uzunluklari ile keskin kenar kalinliklari incelendiginde
ise Cizelge 3'te verilen oldukga ilging sayilabilecek
bulgulara ulagiimistir. Sirimden 6nce 15 cm olarak
belirlenen keskin kenar uzunlugu asinmaya bagli
olarak, u¢ demirinin kanat noktasindan burun
noktasina gidildikge azalmakta, hatta sifirlanmaktadir.
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Sekil 2. Ug demirlerinde gérulen asinma degerleri. (a) GLI 6lgim sonuglarina gore izdigim alan farklari, (b) agirlik kaybina
iliskin farklar, (c) u¢ agilarindaki deg@isim, (d) keskin kenar acilarinda gérilen farklilasma.

Cizelge 2. Asinma Uzerine etkili faktorlere iliskin varyans analizi ve sonuglari

Faktor SD K. Ort. VA Olasilik Faktor SD K. Ort. VA Olasilik
Konum 1 18.0* 4.37 0.05 Konum (K) 1 12.0 2.04 0.17
(K)

Yontem 2 24 .9** 6.03 0.01 Aglilar (A) 1 26.0* 4.40 0.05
(Y)

Sirim 1 743.1* 180.01 0.00 Sirim (S) 1 204.2** 34.51 0.00
(S)

KxY 2 0.2 0.05 0.95 KxA 1 1.0 0.18 0.68
KxS 1 111 2.70 0.11 KxS 1 8.2 1.38 0.26
YxS 2 0.8 0.20 0.82 AxS 1 4.2 0.70 0.41
KxSxY 2 0.001 0.00 1.00 KxAxS 1 0.7 0.1 0.74
Hata 24 4.1 Hata 16 5.9 - -
Toplam 35 - - - Toplam 23 - - -

* %5 ** %1 olasilik duizeyidir.
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belirlenmesi”

Cizelge 3. Pulluk u¢ demirindeki keskin kenar uzunlugu ile kenar kalinliklarinin aginmaya

bagh olglilmis degisimi.

Keskin Kenar Uzunlugu (cm) Kenar Kalinhgi (mm)
KN BN KN BN

No >

1 15 11 9 5 3 2 0 5 6 7 9
2 15 13 10 8 4 3 0 5 7 8 9
3 15 12 8 6 5 3 0 5 8 8 9
4 15 13 11 9 5 3 0 5 6 7 8
5 15 11 8 5 2 0 0 5 8 9 10
6 15 12 9 7 4 0 0 5 7 8 9

KN-Kanat Noktasi BN-Burun Noktasi

Keskin kenar uzunlugunda en fazla kayip, ug¢
demirlerini  burun noktalarina yakin bdlgelerde
meydana gelmektedir. Suriimden 6nce keskin kenar
kalinliklari ise 5 mm olarak olgilmistir. Ne var ki,
asinmaya bagli olarak bu degerlerde ilging olabilecek
bir artis s6z konusudur. Kisaca denilebilir ki, malzeme
asinma sirasinda orta ve arka kisimda yidilarak
flambaja benzer bir sisme ile kenar kalinliklari burun
noktasina dogru gidildikge artirmistir.

Yapilan olgimlerden yola ¢ikarak, bundan
sonraki ¢aligmalara 1sik tutmak ve pulluk ug demiri
Ureticilerine tavsiyelerde bulunmak amaciyla,
asagidaki 6neriler dikkate alinabilir.

Pulluk u¢ demirlerinde burun bélgesinde yiksek
oranda asinma meydana geldiginden, kamali ug¢
demirlerine sahip pulluklar Uretmek, kullanimini
yayginlastirmak gerekmektedir. Kamali u¢ demirlerinde
asinma daha kolay bir sekilde kontrol edilebilmekte ve
kama, u¢ demirine ayri bir parga olarak monte edildigi
icin asindikca degistiriimektedir. Asinma Uzerinde
yuzey sertligi 6nemli oldugu kadar, sertlestirme
derinliginin de o6nemli oldugu unutulmamahdir. Ug
demiri butlnulyle sertlestirilebildigi gibi sadece keskin
kenari da bir serit seklinde sertlestirilebilir. Ne var ki,
fazla sertlik kirilganlik yaratacagindan darbeli
calismalarda kullanimi blylk bir 6zen
gerektirmektedir. Kisaca, asinma direnci fazla olan
malzemelerin kullanimi bu anlamda blylik 06nem
tasimaktadir. Burunlu ug¢ demirlerinin  kullaniimasi
6zendirilmeli ancak buna ragmen yekpare uretilen ug
demirlerinin ters ylzeylerinde genellikle imalat
sirasinda bir siskinlik seklinde gorulen yedek malzeme
pay! birakilarak asinan ug demirindeki bu malzeme
payi, 6nce isitilarak dovilmeli, ve kalin bdlgeler ug
kisma dogru yaydinimalidir. Bu islem sirasinda ayni
zamanda burun kismi keskinlestirilerek keskin kenar

boyunca tekrar sertlestiriimelidir. Béylece u¢ demiri bir
sire daha kullanilabilir. Diger yandan ise, ug
demirlerinin keskin arka ylzeyine teknigine uygun
olarak yapistirilan demir talasi sayesinde zamanla bu
talas asinarak, siirim yaptikga kendi kendini bileyip
keskinligini korumasi saglanabilir.

Sonug

Sonug olarak denilebilir ki, bu calismada, tarim
topraklarinin iglenerek ve tohum yatadi hazirliginda
kullanilan toprak isleme aletlerinin isleyici organlarinda
olusan asinmaya bagl kitle kayiplarinin
belirlenebilmesi amaciyla goérintu isleme tekniginin
(GLI) kullaniimasi ile verilerin daha giivenilir ve hassas
bir sekilde elde edilebilecegi gosterilmistir. Diger
yandan, vyapilan bu arastirmada, hassas tartiyla
belirlenen ortalama asinma miktari 33,6 g/da olarak
bulunmustur. Ulkemizde iglenen tarim topragi yaklagik
olarak 18 milyon ha olarak bilindigine gore, ve yilda iki
kez sirim vyapildigi dasiandldiginde, bu verilerin
Isiginda, bir yilda pulluk ile asinmalar nedeniyle
topraga karistirdigimiz metal miktarinin toplam 12 bin
ton olacagi séylenebilir. Bu sonug, yapilan benzer bir
calismada (Karamig, 1987), ulkemizde yilda topraga
karisan metal miktarinin yaklasik 9,7 bin ton oldugu
yonindeki sonugla uyumludur.
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