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Ayçiçeğ i Sap ı n ı n Kesilme Özelliklerinin Belirlenmesi *  
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Özet: Bu çal ış mada, hasattan sonra ayçiçeğ inin tarlada kalan k ı s ı mlar ı n ı n mekanizasyona yönelik fiziksel ve 
mekaniksel özelliklerinin tan ı mlanmas ı  amaçlanm ış , ayçiçeğ i saplar ı na kesme testleri uygulanarak kat ı  zemin üzerindeki 
kesilme mekaniğ i irdelenmi ş , maksimum kesilme kuvvetleri ve sap ı n kesilme gerilmeleri, toplam kesilme enerjisi ve 
özgül kesilme enerjisi incelenmi ş tir. Ayr ı ca ayçiçeğ i sap ı n ı n nem içeriğ i ve sap bölgesinin kesilme özelliklerine etkileri 
ara ş t ı r ı lm ış t ı r. Ara ş t ı rma sonunda, ayçiçe ğ i sap ı n ı n maksimum kesilme kuvveti 0.25 kN ile 4.85 kN aras ı nda ortalama 
1.81 kN, kesilme gerilmesi 0.77 MPa ile 9.44 MPa aras ı nda ortalama 4.05 MPa, kesilme enerjisi 3.27 J ile 47.18 J 
aras ı nda ortalama 13.40 J, özgül kesilme enerjisi 0.99 J/cm 2  ile 6.59 J/cm 2  aras ı nda ortalama 2.79 J/cm 2  bulunmu ş tur. 

Anahtar Kelimeler: ayçiçeğ i sap ı , fiziko-mekanik özellik, kesilme kuvveti, kesilme gerilmesi, kesilme enerjisi 

Determination of Cutting Properties of Sunflower Stalk 

Abstract: In this research, it was aimed to determine the physical and mechanical properties of sunflower parts 
that remain at fields and concerned with mechanization. The mechanics of cutting on rigid surface was investigated by 
applying cutting tests to sunflower stalks. The maximum cutting force and cutting stress, total cutting energy, and 
specific cutting energy were examined. In addition, the effects of the stalk moisture content and stalk region from the 
bottom to the top on cutting properties were researched. At the end of the research, the maximum cutting force was 
measured between 0.25 kN and 4.85 kN, an average of 1.81 kN. The cutting stress was obtained between 0.77 MPa 
and 9.44 MPa, an average of 4.05 MPa. The cutting energy was determined between 3.27 J and 47.18 J, an average of 
13.40 J. The specific cutting energy was measured between 0.99 J/cm 2  and 6.59 JIcm2 , an average of 2.79 J/cm 2 . 

Key Words: sunflower stalk, physical-mechanical properties, cutting force, cutting stress, cutting energy 

Giriş  

Üzerinde tar ı m yap ı lan topraklar ı n fiziksel ve 
kimyasal yap ı s ı , zamanla su ve rüzgar ı n neden olduğ u 
erozyon ve tar ı msal üretim s ı ras ı ndaki tarla trafi ğ i 
nedeniyle bozulmaktad ı r. Bu durum topra ğı n biyolojik 
aktivitesi üzerinde olumsuz bir rol oynamaktad ı r. Topra ğı  
yeniden eski haline getirmek için büyük u ğ raş lar 
gerekmektedir. Bu nedenle son y ı llarda, topra ğı n yap ı s ı n ı n 
bozulmas ı n ı  önlemek için yap ı lan çal ış malar önem 
kazanm ış t ı r. Toprak muhafazas ı na yönelik olan bu 
çal ış malarda çok farkl ı  teknik ve yöntemler 
kullan ı lmaktad ı r. Tar ı msal üretim sonras ı nda tarlada kalan 
bitki art ı klar ı n ı n tekrar topra ğ a kazand ı r ı lmas ı na yönelik 
çal ış malar, topra ğı n hem kimyasal hem de biyolojik 
yap ı s ı n ı n korunmas ı n ı  sağ layan, toprak muhafazas ı  
tekniklerinin ba şı nda gelmektedir. 

Özellikle su erozyonu riskinin yüksek oldu ğ u 
bölgelerde, bitki art ı klar ı  n ı n tarladan kald ı r ı lmamas ı  
gerekmektedir (Hayes ve Kimberlin 1978). Bitki art ı klar ı n ı n 
toprağ a geri kazand ı r ı lmas ıyla toprağı n baz ı  fiziksel ve 
mikrobiyolojik özelliklerinin geli ş ti ğ i birçok ara ş t ı r ı c ı  
taraf ı ndan da bildirilmektedir (Doran 1980, Doran 1987). 
Bitki art ı klar ı n ı n parçalanarak topra ğ a kar ış t ı r ı lmas ı  
mikrobiyal hareket için daha fazla yüzey alan ı  meydana 
getirmekte ve böylece çürüme, dolay ı s ı yla humus olu ş umu 
h ı zlanmaktad ı r (Vigil ve Sparks 1995). Ülkemizdeki tar ı m 
topraklar ı n büyük bir k ı sm ı  organik madde içeri ğ i 
aç ı s ı ndan fakir durumdad ı r (Eyüpoğ lu 1999). Ayr ı ca, 
ekonomik nedenlerle gübre kullan ı m ı n ı n k ı s ı tl ı  olmas ı  ve 
yeş il gübre kullan ı m ı  al ış kanl ığı n ı n olmamas ı , an ı z ı n 
tekrar topra ğ a kazand ı r ı lmas ı  n ı n önemini artt ı ran 
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faktörlerdir. Saplar ı n toprağ a geri dönü şümünü sağ layacak 
alet ve tekniklerin geli ş tirilmesi aç ı s ı ndan mekanik kesme 
davran ış lar ı n ı n bilinmesi önem kazanmaktad ı r (Çak ı r ve 
ark. 2001). 

Sap ı n kesilme i ş lemi, uygulanan bas ı nc ı n b ı ça ğı n 
materyali kesme özelli ğ i kazanana kadar materyali 
s ı k ış t ı rmas ı  ve kesilmekte olan materyal içerisinde b ı ça ğı n 
hareketi olmak üzere iki a ş amada incelenebilir. B ı çaklarda 
kesici ucun kal ı nl ığı  kesme direncini etkilemektedir. Kesici 
kal ı nl ığı  70-80 um kadar olan b ı çaklarda kesme kuvveti 
sabit kal ı rken, bunun üstündeki de ğ erlerde önemli 
derecede artmaktad ı r. Sonuç olarak kolayca deforme 
olmas ı  ve h ı zl ı  ş ekilde y ı pranmas ı na karşı n, enerji tüketimi 
düş ük olan çok ince b ı çak uçlar ı n ı n kullan ı lmas ı  
önerilmektedir (Sitkei 1986). 

Eğ ilerek gerilmi ş  olan bir sap ı  kesmek için gerekli 
olan kuvvet ve yap ı lan i ş in miktar ı , gerilmeden kesilen bir 
sap için gerekli kuvvet ve yap ı lan iş le karşı laş t ı r ı ld ığı nda 
neredeyse %50 daha az olmu ş tur. Kesme i ş leminin 
gerilmiş  olan saplar ı n yönünde meydana geldi ğ i 
gözlenmi ş tir (Sakharov ve ark. 1984). 

Ayçiçeğ i sap ı n ı n gerilme direnci 2.8 - 8.7 1\l/rr ı m2 , 
%81 nem içeri ğ inde kesilmesi için gerekli kesilme enerjisi 
0.455 J/mm2  olarak belirlenmi ş tir (Persson 1987). 

Kayiş oğ lu 	ve 	ark. 	(1999), 	ayçiçeğ inin 
mekanizasyonuna yönelik baz ı  özelliklerinin belirlenmesi 
için yapt ı klar ı  çal ış mada, hasada yönelik olarak ayçiçe ğ i 
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sap ı n ı n mekanik özelliklerini belirlemi ş lerdir. Ara ş t ı r ı c ı lar, 
kesme kuvvetinin 23.9 N ile 33.6 N aras ı nda de ğ iş ti ğ i ve 
sap ı n nem içeri ğ iyle art ış  gösterdi ğ ini bildirmi ş lerdir. 
Ayr ı ca sap ı n tabladan kök bölgesine do ğ ru inildikçe kesme 
kuvvetlerinde art ış  oldu ğ u belirtilmi ş tir. 

Bu çal ış mada, yo ğ un olarak ayçiçe ğ i üretimi yap ı lan 
Trakya bölgesinde, topra ğ a kar ış t ı r ı lmak amac ı yla 
parçalanacak olan ayçiçe ğ i saplar ı n ı n kesilme 
özelliklerinin belirlenmesi amaçlanm ış t ı r. 

Bu amaçla, ayçiçe ğ inin tarlada kalan k ı s ı mlar ı n ı n 
parçalanmaya yönelik özellikleri içerisinde kesilme özellik-
leri ele al ı nm ış , ayçiçe ğ i sap ı n ı n maksimum kesilme kuv-
veti, kesilme gerilmesi, toplam kesilme enerjisi ve özgül 
kesilme enerjisi incelenmi ş tir. Kesilme özellikleri üzerine 
sap bölgesinin ve nem içeri ğ inin etkileri ara ş t ı r ı lm ış t ı r. 

Materyal ve Yöntem 

Araş t ı rma, SANBRO E-0634 / 01 hibrit ayçiçe ğ i 
ekilen alanda yürütülmü ş tür. Bu ayçiçe ğ i çeş idinin 
saplar ı na ait baz ı  fiziksel özellikler Çizelge 1'de verilmi ş tir. 

Hasat i ş lemi s ı ras ı nda ayçiçe ğ i bitkisinin yakla şı k 
%25'lik k ı sm ı  mekanik olarak tahribat görmü ş , bitkinin 
%75 gibi büyük bir k ı sm ı  herhangi bir mekanik hasara 
uğ ramadan tarlada toprakla temas ı  kesilmeden kalm ış t ı r. 

Hasattan sonra tarlada kalan ayçiçe ğ i saplar ı n ı  
değ erlendirecek olan makinalar ı n tasar ı m ı nda temel veri 
kayna ğı  olan ayçiçe ğ inin fiziko-mekanik özelliklerinin 
belirlenmesi için saplar ı n kesme testlerinde kullan ı lan bir 
kesme deney düzene ğ i olu ş turulmu ş tur. 

Kesme deney düzene ğ i üç üniteden meydana 
gelmektedir ( Ş ekil 1). Birinci üniteyi kesme i ş leminin 
gerçekle ş ti ğ i ve uygulanan kuvvetleri kesme kutusu 
yard ı m ı yla bir sinyale dönü ş türen yük hücresi ile b ı çak ve 
deneme stand ı , ikinci üniteyi yük hücresinden al ı nan 
sinyali say ı sal de ğ ere dönü ş türen bir say ı sal indikatör, 
üçüncü üniteyi de indikatörde say ı sal değ er olarak de ğ i ş en 
kuvvet de ğ erlerinin kay ı t edilmesini sağ layan bir bilgisayar 
ve yaz ı l ı m olu ş turmaktad ı r. 

Kesme deney düzene ğ inde kesici b ı çaklara hareket, 
bir elektrik motoru arac ı l ığı yla verilmi ş , elektrik motorun-
dan al ı nan dönü hareketi sonsuz vidal ı  bir redüktör 
arac ı l ığı yla doğ rusal harekete dönü ş türülmü ş tür. Kesici 
b ı çak kesme i ş lemi s ı ras ı nda dü ş ey doğ rultuda 1.5 mm/s 
kesme h ı z ı nda hareket edecek ş ekilde ayarlanm ış t ı r 
(Çak ı r ve ark. 1997). 

Kesici b ı çaklara uygulanan kesme kuvvetinin 
ölçülmesinde kesme kutusu yöntemiyle çal ış an ESIT 
marka TCS 500 model bir yük hücresinden 
yararlan ı lm ış t ı r. Bu yük hücresine ait teknik özellikler 
Çizelge 2'de verilmi ş tir. 

Düzenekte bulunan di ğ er ünite ise say ı sal 
indikatördür. ESIT marka PVVI say ı sal indikatörü, saniyede 
50 ölçme h ı z ı na sahiptir. Endüstriyel uygulamalar için 
geliş tirilmi ş  panel tipi, duyarl ı , doğ ruluk s ı n ı f ı  yüksek olan 
a ğı rl ı k, kuvvet ve bas ı nç ölçme göstergesidir. Cihaz ı n 
çal ış mas ı  için ek enerji verilmesi gerekmektedir ve bunun  

için 12 V' luk ş arj edilebilen kuru pil kullan ı lm ış t ı r. Cihaz-
dan al ı nan yerinin bilgisayara aktar ı lmas ı  kullan ı c ı  taraf ı n-
dan belirlenen COM2 port ba ğ lant ı s ı  ile yap ı lmaktad ı r. 

Ayr ı ca, 	düzenekten 	al ı nan 	say ı sal 	verilerin 
değ erlendirilmesi amac ı yla sistemde Wearrnes NB386 
SX-20 marka ta şı nabilir bilgisayar kullan ı lm ış t ı r. Yük 
hücresinden al ı nan sinyaller, say ı sal indikatör üzerinden 
bilgisayara aktar ı lm ış t ı r. 

Yük hücresinden elde edilen sinyallerin bilgisayara 
kaydedilmesi için, Procomm seri veri haberle ş mesi 
program ı  kullan ı lm ış t ı r. 

Ayçiçe ğ i saplar ı n ı n kesilme testleri s ı ras ı nda elde 
edilen kuvvetler arac ı l ığı yla ayçiçe ğ i saplar ı n ı n kesilme 
enerjilerinin hesaplanmas ı nda Oakdale Engineering 
ş irketinin geli ş tirdi ğ i ve mühendislik verilerinin 
değ erlendirilmesinde kullan ı lan DataFit 8.0 yaz ı l ı m ı  
kullan ı lm ış t ı r. DataFit 8.0 ki ş isel kullan ı c ı lar için 
geliş tirilmi ş  çok yönlü bir data değ erlendirme yaz ı l ı m ı d ı r. 

Deneme arazisinden farkl ı  nem içeriklerinde ve farkl ı  
çaplarda toplanm ış  olan ayçiçe ğ i saplar ı  Ş ekil 2' de 
görüldü ğ ü gibi eş it bölümlere ayr ı lm ış  ve bölgesel olarak 
mekanik özellikleri olan kesilme kuvveti, kesilme gerilmesi, 
kesilme enerjisi, özgül kesilme enerjisi saptanm ış t ı r 
(Kocab ı y ı k 2003). 

Sap kesilme gerilmesinin ölçülmesi: Her bir 
kesilme bölgesinin 3 ayr ı  noktas ı nda kesme i ş lemi uygu-
lanm ış t ı r. Kesme i ş lemi s ı ras ı nda yük hücresi arac ı l ığı yla 
elde edilen kuvvetler indikatörden bilgisayara saniyede 50 
veri olacak ş ekilde kay ı t edilmi ş tir. Kay ı t edilen kuvvet 
değ erlerinin içerisinde tespit edilen maksimum kesme 
kuvveti sap ı n kesit alan ı na oranlanarak kesme gerilmesi 
hesaplanm ış t ı r (Mohsenin 1970, Çak ı r 1995). 

F _3 
ti = —.10 

A 

Burada; 

F 
A 

: Kesilme gerilmesi (MPa), 
: Maksimum kesme kuvveti (kN), 
: Materyalin kesilme noktas ı ndaki kesit 

alan ı  (m2) 

Toplam kesilme enerjisi: Kesme testi s ı ras ı nda 
kay ı t edilen kuvvetlere ve b ı ça ğı n ald ığı  yola ba ğ l ı  olarak 
sap ı n toplam kesilme enerjisi, a ş a ğı daki eş itlikten 
yararlanarak hesaplanm ış t ı r (Burden ve Faires 1989, 
Çak ı r 1995). 

b 
E = J F(x)dx 

a 

Burada; 
E 
F 
dx 
a 

b 

: Toplam kesilme enerjisi (J), 
: Kesme kuvveti (N), 
: B ı çağı n anl ı k yer değ i ş tirmesi (m), 
: Kesme kuvvetinin s ı f ı r olduğ u ve 

b ı çağı n harekete ba ş lad ığı  nokta (m), 
: B ı ça ğı n ula ş t ığı  ve kesme i ş leminin 

bittiğ i son nokta (m). 
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Çizelge 1. Ayçiçe ğ i fiziksel özellikleri 

Hasat Öncesi Bitki 
Yüksekliğ i (cm) 

Hasat Sonras ı  Sap 
Uzunluğ u (cm) 

A 

Sap Çap ı  (mm) 

B C 
Min. 110.00 49.00 11.50 11.00 9.00 
Mak. 167.00 145.00 27.00 23.00 21.90 
Ort. 141.69 106.94 19.09 17.64 15.24 
SD 9.21 28.63 3.51 2.97 3.02 
% VK 6.50 26.77 18.39 16.83 17.98 

Ş ekil 1. Kesme deney düzene ğ i 
(1-Güç ünitesi (Kuru pil), 2-Indikatör, 3-Bilgisayar, 
4-Yük hücresi, 5-Kesici b ı çak) 

Ş ekil 2. Ayçiçeğ i gövdesinin ölçüm yap ı lan bölümleri 

Ş ekil 3. Kesme deneyinde b ı ça ğı n hareketi ve kuvvet diyagram ı  

B ı ça ğı n ilk harekete ba ş lad ığı  nokta (a) s ı f ı r ve 
b ı ça ğı n ula ş t ığı  son nokta ise (b) sap çap ı na e ş it 
olmaktad ı r (Ş ekil 3). 

Çizelge 2. Kesme deney düzene ğ i yük hücresi teknik özellikleri 

Yük kapasitesi (=Emax) 
	

(kg) 
	

500  
Uyarma gerilimi 
	

(V) 
	

10 
Tam yükte ç ı k ış 
	

(mVN) 
	

2±0.1 
Toplam hata 
	

(%Emax) 
	

0.03 
Çal ış ma s ı cakl ı k aral ığı 

	
(°C) 
	

-20 +80 
Ayarlanm ış  s ı cakl ı k aral ığı 

	
(°C) 
	

-10 +40 
Güvenli aşı r ı  yük 
	

(%E m.x) 
	

100 
Maksimum dayanma yükü 

	
(%E max) 
	

300 
Maksimum yan yük 
	

(%Erna.) 
	

100 
Malzeme 
	

DIN 1. 4542 
Koruma 
	

IP68 (DIN 40050) 
Ağı rl ı k 
	

(kg) 
	

0.8 

Özgül kesilme enerjisi: Hesaplanan toplam kesilme 
enerjisinden yararlanarak özgül kesilme enerjisi a ş a ğı daki 
eş itlik yard ı m ı yla hesaplanm ış t ı r (Çak ı r 1995, Beyhan ve 
Tekgüler 2000). 

E 
E° A 

Burada; 
Eö 	: Özgül kesilme enerjisi (J / cm 2), 
E 	: Toplam kesilme enerjisi (J), 
A 	: Materyalin kesilme noktas ı ndaki kesit 

alan ı  (cm2). 

Bulgular ve Tartış ma 

Ayçiçe ğ i saplar ı na uygulanacak olan mekanik 
iş lemleri do ğ rudan etkileyecek kesme özellikleri Çizelge 
3'de verilmi ş tir. 

Maksimum kesilme kuvveti ortalamas ı  en yüksek 
2.32 kN değ eri ile saplar ı n topra ğ a yak ı n bölgesi olan A 
bölgesinde elde edilirken, en dü ş ük değ er 1.38 kN ile 
sap ı n en üst bölgesi olan C bölgesinde elde edilmi ş tir. En 
yüksek kesme gerilmesi ortalama 4.55 MPa de ğ eri ile A 
bölgesinde elde edilirken, en dü ş ük değ er 3.76 MPa ile B 
bölgesinde elde edilmi ş tir. Toplam kesilme enerjileri 
ortalamalar ı  içerisinde 19.36 J ile en yüksek de ğ er sap ı n A 
bölgesinde elde edilmi ş , en dü ş ük değ er ise 8.56 J ile C 
bölgesinde elde edilmi ş tir. özgül kesilme enerjileri 
ortalamalar ı  içerisinde 3.57 J/cm de ğ eri ile sap ı n A 
bölgesinde elde edilirken, en dü ş ük özgül kesilme enerjisi 
de ğ eri ise 2.31 J/cm 2  de ğ eri ile sap ı n üst bölgesi olan C' 
de elde edilmi ş tir. Sap ı n tüm bölgeleri de ğ erlendirildi ğ inde 
maksimum kesilme kuvvetinin 0.25 - 4.85 kN, kesilme 
direncinin 0.77 - 9.44 MPa, toplam kesilme enerjisi 3.27 - 
47.18 J, özgül kesilme enerjisi ise 0.99 - 6.59 J/cm 2 

 arası nda değ iş im göstermi ş tir. 



Y=-0.13011*X40.1170W26520 (2= 9.33 (A Rigsi) 

Y= -0.00227:413.Z19*X-1.8518 1 2= 39.2Z (B I2dysi) 

Y= -0.0017.k10.2263*X-1.415S r2= 46 (C Ilig3si) 

20 	40 	63 
	

ffl 
	

100 

Nem içeri (% 

7,00 

6,03 

! 4C13  

9 »sı  

gı zco 

 1,03 

0,03 

0 

-k- 

Y= -13C015*X240.1725*X-1-0. 0473 r2= 30.4ı  (A BdgEsi) 

Y= -O. CCC6-X2+0.0824"X-10.4241 12= 54. (B Bdgssi) 

Y= -0.030n2+0.0937X+0.5453 12=79.10 '(C Belgesi) 

20 	40 	63 	ffl 	100 

I■bm 	(% 
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Çizelge 3. Ayçiçe ğ i sap ı n ı n farkl ı  bölgelerindeki kesilme özellikleri 

A 
Sap bölgesi 

B Genel 

Maksimum kesilme 
kuvveti 

(kN) 

Min 
Mak 
Ort 
SD 
% VK 
AÖF (P<0.05) =0.275 

4.85 
 

0.44 

2.32 a 
1.11 

47.84 

0.42 
4.85 
1.72 b 
1.09 

63.37 

0.25 
4.61 
1.38 c 
0.89 

64.29 

0.25 
4.85 
1.81 
1.10 

60.77 

Min 0.89 0.99 0.77 0.77 
Mak 9.44 8.58 8.77 9.44 

Kesilme gerilmesi Ort 4.55 a 3.76 b 3.83 b 4.05 
(MPa) SD 1.20 2.26 2.27 2.19 

°/. VK 26.37 60.11 59.27 54.07 
AÖF (P<0.05) =0.583 
Min 4.89 4.81 3.27 3.27 
Mak 47.18 44.30 31.95 47.18 

Toplam kesilme enerjisi Ort 19.36 a 12.28 b 8.56 c 13.40 

(J) SD 12.18 8.74 5.83 10.24 
% VK 62.91 71.17 68.11 76.42 
AÖF (P<0.05) =2.035 
Min 0.99 1.16 1.04 0.99 
Mak 6.16 6.59 5.97 6.59 

özgül kesilme enerjisi Ort 3.57 a 2.48 b 2.31 b 2.79 
(J/cm2) SD 1.45 1.15 1.09 1.35 

% VK 	 40.62 46.37 47.19 48.39 
AÖF (P<0.05) =0.394 

Kesilme gerilmesi ve özgül kesilme enerjisinin nem 
içeri ğ i ile olan iliş kileri Ş ekil 4a ve Ş ekil 4b' de verilmi ş tir. 
Bu iki kriter, nem içeri ğ i ile önce pozitif yönde art ış  
gösterirken, çok yüksek nem düzeylerinde bir azalma 
eğ ilimi göstermektedirler. Özellikle sap ı n A bölgesinde 
di ğ er iki bölgeye göre farkl ı  bir değ i ş im özelliğ i olduğ u 
görülmektedir. 

Çizelge 3'de görüldü ğ ü gibi sap bölgelerinin kesilme 
özelliklerinin birbirinden farkl ı  olduğ u görülmü ş  ve sap 
bölgelerindeki maksimum kesme kuvvetleri (F=23.85**), 
kesme gerilmeleri (F=4.55*), toplam kesilme enerjileri 
(F=57.75"), özgül kesilme enerjileri (F=23.97**) 
aras ı ndaki fark istatistik aç ı dan önemli bulunmu ş tur 
(Çizelge 4) . Sap ı n dip bölgesi olan A bölgesi yani toprakla 
temas halindeki k ı sm ı ndan üst bölgelere do ğ ru kesilme 
özelliklerinin de ğ erlerinde azalmalar olmu ş tur. Janusz ve 
ark. (1978) ve Çak ı r (1995) yapt ı klar ı  çal ış malarda benzer 
sonuçlar bulmuş lard ı r. Maksimum kesme kuvveti ve 
toplam kesilme enerjileri her üç bölgede de de ğ i ş im 
göstermi ş , fakat kesilme gerilmesi ve özgül kesilme 
enerjisi de ğ erlerinde fark olmas ı na rağ men B ve C 
bölgelerindeki fark önemli olmam ış t ı r. Bu fark, sap ı n 
topra ğ a yak ı n bölgelerinin diğ er bölgelere göre daha sert 
ve odunsu bir yap ı da olmas ı ndan kaynaklanmaktad ı r. 

Sonuç 

Çal ış mada, üretim miktar ı  ve alan ı  ile Türkiye'de ve 
özellikle Trakya yöresinde önemli bir paya sahip olan 
ayçiçeğ inin üretimden sonra tarlada kalan art ı klar ı n ı n 
mekanizasyona yönelik mekanik özelliklerinin belirlenmesi 
amaçlanm ış , bu amaç do ğ rultusunda farkl ı  nem 
içeriklerindeki ayçiçe ğ i saplar ı n ı n üç farkl ı  bölgesine 
kesme testleri uygulanm ış  ve saplar ı n kesilme özellikleri 
ile ilgili ş u sonuçlar elde edilmi ş tir. 

Ayçiçeğ i sap ı n ı n üç kesilme bölgesi için maksimum 
kesilme kuvveti ortalama 1.81 kN, kesilme gerilmesi 

(a) 

(b) 

Ş ekil 4. Ayçiçe ğ i sap ı n ı n kesme gerilmesi (a) ve özgül 
kesilme enerjisi (b) ile nem içeri ğ i aras ı ndaki ili ş ki 
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Çizelge 4. Kesme testleri varyans analiz sonuçlar ı  

Kaynak SD HKT HKO 

Nem 

Sap 
bölgesi 

Nem x 
Sap 

bölgesi 

Hata 

Toplam 

Mak Kesme Kuweti 
Kesme Gerilmesi 

Toplam Kes. Enerji 
Öz. Kesme Enerjisi 

Mak Kesme Kuweti 
Kesme Gerilmesi 

Toplam Kes. Enerji 
Öz. Kesme Enerjisi 

Mak Kesme Kuweti 
Kesme Gerilmesi 

Toplam Kes. Enerji 
Öz. Kesme Enerjisi 

Mak Kesme Kuweti 
Kesme Gerilmesi 

Toplam Kes. Enerji 
Öz. Kesme Enerjisi 

Mak Kesme Kuweti 
Kesme Gerilmesi 

Toplam Kes. Enerji 
Öz. Kesme Enerjisi 

11 
11 
11 
11 

2 
2 
2 
2 

22 
22 
22 
22 
72 
72 
72 
72 

108 
108 
108 
108 

80.20 
357.22 

6552.21 
89.99 
16.34 
14.04 

2165.88 
33.69 
7.16 

30.56 
1153.94 

21.44 
24.67 

110.97 
1350.12 

50.60 
480.65 

2279.61 
30609.88 

1034.42 

7.30 
32.47 

595.66 
8.18 

8.17** 
7.02* 

1082.94** 
16.84** 

0.33 
1.39 

52.45 
0.97 
0.34 
1.54 

18.75 
.0.70 

* 0.05, - 0.01 düzeyinde önemli 

ortalama 4.05 MPa, kesilme enerjisi ortalama 13.40 J, 
özgül kesilme enerjisi ortalama 2.79 J/cm 2  bulunmuş tur 

Kesme testleri sonucunda; maksimum kesme 
kuvveti, kesme gerilmesi, toplam kesilme enerjisi ve özgül 
kesilme enerjisi gibi mekaniksel özelliklerin sap ı n farkl ı  
bölgelerine ve yap ı sal özelliklerine göre farkl ı l ı klar 
gösterdiğ i belirlenmi ş tir. Ayr ı ca materyalin nem oran ı  da 
bu mekaniksel özellikleri etkilemektedir. 
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