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DOGALTAS iSLEME TESiSINDE TERMAL KONFOR
ANALIZI

A. Ekrem Arltanl, C. Sensiigiitz*, M. Tumer®

OZET

Dogaltas sektorii iilkemizde madenciliginin lokomotifi durumundadir. Cesitliliginden
dolay1 diinyadan gordiigii alim istegiyle 6nemli ihracat rakamlarma ulagmistir. Sektor her
gecen gun buylimektedir. Bu biiylimeyle birlikte dogal olarak ig saglig1 ve giivenligi sorunlari
da artmaktadir. Bu sorunlar, dogaltas madenciliginde, atdlye ve fabrika calismalarinda
calisanlarm git gide daha fazla maruz kaldiklar1 saglik ve giivenlik tehlikelerini ortaya
cikarmaktadir. Ozellikle toz, giiriiltii, titresim, ortam iklimi vb. konular 6ne ¢ikmaktadr.
Calisanlarin, ortamdan kaynaklanan tehlikeler sonucu birgok hastaliga yakalanma ihtimalleri
cok yiksektir. Bu husus da is saghigi ve giivenligi konusuna sadece is kazalar1 agisindan
bakilmamasi gerektigini bizlere agik¢a gostermektedir.

Bu ¢aligmada, bir dogaltas isleme tesisinde, ortamin sicakligi, radyant 1s1, nem, hava hizi,
giysi 1s1l direnci ve metabolik oran dikkate alinarak termal konfor analizi yapilmustir.

Anahtar kelimeler: Dogaltas, Is Saglig1 ve Giivenligi, Termal Konfor.

ABSTRACT

Natural stone industry is the locomotive of mining in our country. Due to diversity, it has
reached important export figures with the demand to purchase from all over the world. The
sector is growing day by day. With this growth, problems of occupational health and safety
also naturally increase. These problems reveal the health and safety hazards to the occupants in
the natural stone mining, workshop and factory workings as they are exposed more and more.
In this sense, dust, noise, vibration, ambient climate etc. issues particularly stand out.
Employees are the most likely to experience many illnesses resulting from environmental
hazards. This clearly indicates that we should not look at occupational health and safety issues
only in terms of work accidents.

In this study, thermal comfort analysis was carried out in a natural stone processing plant
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by considering the ambient temperature, radiant heat, humidity, air velocity, overalls’ thermal
resistance and metabolic rate.

Keywords: Natural stones, Occupational Health and Safety, Thermal Comfort.
1. GiRiS

Insanin bulundugu ortamdaki rahatmi ifade eden en 6nemli terimlerden birisi termal
konfordur. Rahatmm yiiksek oldugu ortamda insanm zihinsel ve fiziksel performansi da
artmaktadir (Olesen, 1982).

ASHRAE 55 Standarda gore termal ¢evreden memnun olma durumu, termal konfor
olarak adlandirilmaktadir. Diger bir ifade ile termal konfor, ¢alisanlarin psikolojik, fizyolojik,
kiiltiirel ve sosyal durumlarini olumsuz etkilemeyecek ve ¢alisanlar1 rahatsiz etmeyecek sekilde
olmahdir. Isletmede calisilan ortamda kullanilan sogutucu ve 1siticilar, ¢alisanlarm sagligini
olumsuz etkilemeyecek sekilde tasarlanmalidir. Isyerinde ¢alisanlarm bulundugu ortamlarin
tamami termal konfor sartlarina uygun olmalidir (Yonetmelik, 2013).

Dogaltas sektorii, lilkemizde maden sektoriiniin en 6nemli kollarindan birisidir. Sektér
ihracat rakamlarina bakildiginda madencilik alaninda ilk sirada bulunmaktadir.

Is saghg ve giivenligi kiiltiirii, dogaltas sektdriinde hizla gelismekte ve yillardir siiregelen
problemler iizerine aragtirmalar ve gerekli 6nlemler alinmaya galisilmaktadir. Bu sektérde de
diger sektorlerde oldugu gibi is giivenligi tedbirlerine sadece is kazasi agisindan bakilmaktadir.
Fiziksel, kimyasal vb. risklerin degerlendirilmesi konusu tam olarak maalesef incelenmemistir.

Bu calismada, dogaltag sektoriinde hizmet veren bir mermer isleme tesisinde fiziksel
risklerden termal konfor konusu arastirilmigtir. Yerinde olgiimler alinarak, Predicted Mean
Vote (PMV) endeksleri hesaplanmis ve sonuglarla ilgili degerlendirilmelerde bulunulmustur.

2. ISIL KONFOR SARTLARI

Termal rahatlik genellikle 'termal g¢evreyle olan memnuniyeti ifade eden zihin durumu'
olarak da tanmimlanir ve insanin bir ortamdaki tatminini ifade eden 6nemli bir kavramdir.
Tatminin yiiksek oldugu ortamda ise performans yiiksektir (ASHRAE, 2009), (Parsons, 2005).

Bir insani 1s1] algisi, temel olarak viicudunun termal dengesine baglidir. Bu denge, fiziksel
aktivite ve kiyafetlerin yani sira ¢evre parametrelerinden etkilenir. Termal konforun temel
bilesenleri; ¢evresel faktorler, dis faktorler ve kisisel faktorler olarak ifade edilebilir. Cevresel
faktorler; hava sicakligi (T), hava hizi (V), ortalama 151ma sicaklig (Tg) ve bagil nemdir (RH).
Di1s faktorler; ¢alisanin beslenme durumu, viicut sekli, yasi, cinsiyeti ve sagligi olarak ifade
edilebilir. Dig faktorler birbirinden bagimsiz olsalar da 1s1l konfor {izerinde belirgin etkiye
sahiptirler. Kigisel faktorler ise, metabolizma diizeyi ve kiyafet 1sil direnci olarak ifade
edilebilir. Metabolizma diizeyi, insan performansini etkileyen bir tanimdir. Kryafet 1s1l direnci
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ise, caligan ile ¢evre arasindaki 1s1 transferini etkileyen bir faktordir (ASHRAE, 2009)
(Hensen, 1990) (Atilgan ve Ataer, 2009) (TS EN 1SO 7730, 2016).

Bu faktorler 6lgiildiigiinde, tahmin edilen veya dlgiilen viicut i¢in bir biitiin olarak termal
alg1 tahmini ortalama olarak (PMV) hesaplanmis olur (TS EN ISO 7730, 2016). PMV 1s1l
duyum olgegi Tablo 1°de verilmistir.

Tablo 1. ASHRAE Isil duyum 6lgegi (Fanger, 1967), (ASHRAE, 2010).

PMV Degeri Anlami Yorumu
+3 Asirt sicak Bunaltici, tolere edilemez.
+2 Sicak Cok sicak.
+1 Biraz sicak Sicak, tolere edilebilir.
0 NGtr Konforlu
-1 Biraz serin Soguk, tolere edilebilir.
-2 Serin Cok soguk.
-3 Soguk Tolere edilemez, soguk.

Termal rahatsizlik, istenmeyen lokal sogutma veya viicudun 1smnmast nedeniyle de
olusabilir. Memnuniyetsizlik, viicudun bir biitiin olarak sicak veya soguktan rahatsizligindan
kaynaklanabilir (TS EN ISO 7730, 2016).

3. DOGALTAS ISLEME TESISLERINDE TERMAL KONFOR SARTLARINI
ETKILEYEN FAKTORLER

Dogaltas isleme tesislerinde 1s1l konfor agisindan en biiyilk sorun, makinelerin ¢aligma
prensiplerinden dolayl, ortamda su varligmin fazla olmasidir. Ozellikle ST, katrak
makinelerinin oldugu bdliimlerde bu durum daha sikintili bir hal almaktadir.

Ortamda bulunan su, 6zellikle nem sorunu olusturmaktadir. Ayrica yeterince havalandirma
yapilamamasi yani hava hizinin ayarlanamamas: da biiyiik sorun olusturmaktadir. Calisma
ortaminda diisiik sicakliklarin olugsmasi ve nem oraninin artist ile ¢alisanlarda tistime hissi daha
da artabilmektedir.

Calisanlarm is kiyafetleri de 1s1l konfor hislerini etkileyen ana faktdrlerdendir. Uygun is
kiyafetinin secimi ¢cok énemlidir. Termal konfor sadece ¢alisanin gevre ile etkilesimi degil ayni

zamanda viicut 1s1 dengesi ile de ilgilidir. Burada karsimiza ¢ikan diger bir 1s1l konfor faktorii
de ¢alisanin metabolizma oranidir.

4, MATERYAL VE YONTEM
4.1. Materyal

Is1l konfor igin dlciim alinan tesis, Afyonkarahisar ili, Iscehisar Ilgesi smirlar1 igerisinde
bulunmaktadir. Tesis, dogaltas levha ve plaka iiretimi {izerine ¢aligsmaktadir. Tesiste; katrak,

3



MCBU Soma Meslek Yiiksekokulu Teknik Bilimler Dergisi Y1l: 2017 Say1:23 Cilt: 1

ST, eskitme boliimii, dar bant cila ve trimming ebatlama hatti bulunmaktadir. Bu bélimlerde;
sicaklik, nem, hava hiz1 ve 1s1ma sicakligi dlglimleri almmustir.

4.2. Yontem

Termal konfor 6lgiimleri; sicaklik, nem, 1s1ma sicakligi ve hava hizi proplar ile donatilmig
DELTA OHM WBGT 32.3 termal konfor 6l¢iim cihaziyla, 8 saatlik ¢alisma siiresince yapilmis
ve degerlerin ortalamalar1 alimmustir. Giysi 1s1l direnci ve metabolizma orani ¢alisma yeri géz
oniine alinarak ASHRAE 55 standardina gore kabul edilmistir (Tablo 2, Tablo 3).

Tablo 2. Cesitli Giysi Tiirleri ve Yalitim Katsayilar1 (ASHRAE, 2010), (imanci, 2014).

Kiyafet Yalitim Katsayisi, Iy (clo*) Kiyafet Yalitim Katsayzisi, Icl (clo)
Pantolon, kisa kollu gémlek 0,57
Pantolon, uzun kollu gédmlek 0,61
Pantolon, uzun kollu gdmlek, ceket 0,96
Diz uzunlugunda etek, kisa kollu 0,54
gomlek

Ayak bilegi uzunlugunda etek, uzun 1,10
kollu gémlek, ceket

Etek / Elbise 0,54-1,10
Sort 0,36
Onluk / Tulum 0,72-1,37
Spor Kiyafetleri 0,74

*1 clo = 0.155 m’K/W
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Tablo 3. Metabolik hizin kategoriye gore smiflandirilmasi (TS EN ISO 8996, 2006).

Ortalama Metabolizma
Hiz1 (Parantez iginde }
Simif aralik ile) Ornekler
W-m™ W
100 115
(70-130) (100-125)

0 (Dinlenme) Dinlenme, rahat¢a oturma.

Elle calisma (yazma, yazma,
¢izim, dikis, kitap tutma); El ve
kol isi (kiiciik tezgadh araglari,
muayene, montaj veya siralama
Hafif malzemelerden); Kol ve
bacak  c¢alismalart  (normal
kosullarda siiriis, pedal). Delik
(kiiglik pargalar); Rahat yiiriiylis
(2,5 km/h'ye kadar hiz).

Stirekli el ve kol isi (givi
cakma, dosyalama); Kol ve
bacak isi (kamyon, traktdr veya
ingaat ekipmaninin arazi
isletmesi); Kol ve govde
calismast  (pnomatik ¢ekigle
caligmak, traktor montaji, 2,5
km/h ile 5,5 km/h arasindaki bir
hizda yiiriimek, Demir dovme.
Yogun kol ve govde isi; Agir
malzeme tagima; Kiirek, balyoz
caligmasi; testereyle kesme; sert
3 (Yilksek 230 415 ahsab1  planyalamak  veya

. kesmek; bicmek; kazma; 5,5
metabolik oran) | (200-260) | (360-465) | <R l‘im AT

hizda yilirtimek. Agir yiikli el
arabalar1 veya el arabalarmi
itmek veya ¢ekmek; yontma.
Maksimum hiza hizli, ¢ok
yogun faaliyet; Balta ile
calismak; Yogun kiirek veya
kazma; Kosu; Daha yiksek bir
hizda yiiriimek 7 km/h.

1 (Diisiik metabolik 165 180
oran) (130-200) | (125-235)

2 (Orta metabolik 165 295
oran) (130-200) | (235-360)

4 (Cok yuksek 290 520
metabolik oran) (>260) (>465)

1 met = 58,2 W/m?

Isletmeden alman 6lgiimler, TS EN 27243, TS EN ISO 7730, I1SO 8996 standartlari,
ASSHRAE 55’den alman veriler ve Fanger modeline gore degerlendirme yapilmistir. Bu
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modelde, PMV Egsitlik 1°de tanimlanmistir (ASHRAE, 2010), (Fanger, 1972), (TS EN ISO
7730, 2016), (TS EN 1SO 8996, 2006), (TS EN 27243, 2002).

PMV = [0,303 x exp (-0,036 x M) + 0,028] x (M-W)-3,05 x 10 x [5,733 — 6,99 x (M-W) — p,]
- 0,42 x [(M-W) — 58,15] - 1,7 x 10®° x M x (5,867-p,) — 0,0014 x M (34-t,) — 3,96 x 10°® x fy x
[(ta+273)* — (&7 + 273)*] — f X he X (tg - to).........Esitlik 1

Burada, M = metabolik hiz (kcal / saat)

ADu = DuBois (viicut yiizey) alan1 (m?)

n = mekanik verimlilik

Pa = ortam havasindaki buhar basmeci (mmHg)

ta = i¢ ortam hava sicaklig1 (°C)

fcl = giyinmis govdenin yiizey alaninin, ¢iplak viicudun yiizey alanina orani
tcl = giyinmis viicudun dis ylizeyinin ortalama sicakligi (°C)

tmrt = ortalama 151n sicaklig1 (°C)

hc = konvektif 1s1 transfer katsayist (kcal / saat m® °C).

PMV degerinin yorumlanmasi Tablo 1’de verilmistir. Bu sonuglara gore; ortamin termal
konforunun uygun ya da uygun olmadigindan bahsedilebilmektedir (TS EN ISO 7730, 2016).

Fanger metodu, asagidaki sekilde uygulanmistir.

1. Sicaklik, nem, hava hizi ve 1s1ima sicakligi 6l¢timleri alinmustir.

2. TS EN ISO 8996 (2006) standardindan metabolizma hiz1 se¢ilmistir. Mekanik verim
degerleri, giysi yiizey sicakligi ve hc degeri Fanger’in (1972) verdigi tablodan se¢ilmistir.

3. Ortam havasindaki buhar basinci (p,); Parsons’un (2005) formiiliinden hesaplanmistir
(pa, doymus buhar basincinin bagil nemle ¢arpilmasi ile bulunmaktadir).

4. Giysi 1s1l direnci, ASHRAE 55°de bulunan tablolardan segilmistir. Bu degerin birimi
clo’dur.

Degerler Esitlik 1°de verilen formiilde yerine konularak PMV degeri elde edilmistir.

Isletmenin termal konfor sartlarmm degerlendirilmesinde, Berkeley Universitesi Yapisal
Cevre Merkezi tarafindan ASHRAE 55 standardi temel alinarak olusturulan internet ara yiizlii
termal konfor programi kullanilmistir (Berkeley, 2017).

5. BULGULAR

Isletmede, yerinde alinan Sl¢iimler sonucun da hava hizi, calisma sicakligi, 1s1ma sicaklig
ve nem degerleri elde edilmistir. ANSI-ASHRAE 55-2010 standardma gore galisma yeri géz
oniine alinarak; giysi 1s1l direnci 0,96 (clo) ve metabolik oran 2 (W/m?) kabul edilmistir (Tablo
4).



MCBU Soma Meslek Yiiksekokulu Teknik Bilimler Dergisi Y1l: 2017 Say1:23 Cilt: 1

Tablo 4. Termal konfor 6l¢iim ve kabul degerleri.

Calisma Isima
Konum Sicaklig1 Sicakligi H?X}SI:;ZI 'E{;T
(°C) (°C) 0
16,9
Katrak Blimil 16,7 0,55 56,3
ST Bolimi 10,4 87 0,76 82,5
11,5
Eskitme Bolimii 9,7 0,48 57,6
Dar Bant Cila ve
Trimming Ebatlama 111 113 0,48 66,2
Hatt1

Bu bolgelerin hesaplanan PMV degerlerine ait ¢izelge asagida Tablo 5’da verilmistir.

Tablo 5. PMV degerleri.

Bolge PMV
Katrak Bolimu -0,37
ST Bolimi -1,40
Eskitme B6limi -1,25
Dar Bant Cila ve

Trimming Ebatlama -1,09
Hatt1

Tablo 4’de verilen degerlere gore 4 bolgeye ait termal konfor sartlari Esitlik 1’e gore
hesaplanmis ve Sekil 1’de grafikleri verilmistir.
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Sekil 1. Termal konfor grafikleri

Bu sonuglara gore; katrak boliimi konforlu bélge igerisine girmektedir. ST, Eskitme ve dar
bant cila ve trimming ebatlama boliimlerinde galisanlar ise tolere edilebilir serin ortamda

caligsmaktadirlar.

PMV, Olgiim yapilan 4 bolgede de eksi deger alarak ortamin serin oldugunu gostermistir.
Katrak boliimiinde; ¢alisma sicakligi, is1ma sicakligi, hava hizi ve nem degerlerinde ¢ok fazla
uygunsuz deger bulunmadigi ve bunun sonucu olarak PMV degerinin diger 3 bolgeye gore
daha fazla sifira yakm oldugu (-0,37) goriilmiistiir. Bu da diger 3 bolgeden daha fazla termal
konfor sartlar1 i¢in uygun oldugunu gostermektedir. Sekil 1°de goriildiigii iizere termal konfor

bolgesi icinde kalinmasina olanak saglamistir.

6. SONUCLAR

Sifir degerinin “nétr” (konforlu bolge olmast), -1 degerinin tolere edilebilir serin degerler
olmasi diisiiniildiigiinde genel olarak isletmede biiyiik bir termal konfor problemi goériilmemesi
ile birlikte maruziyetin devamli olmasi nedeniyle ¢alisanlarda ilerleyen yillarda romatizma vb.
hastaliklarin goriilme ihtimali olusmaktadir.
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Ozellikle sicaklik, nem, hava hizi gibi bir degerde olusabilecek negatif bir degisimle, -1
degerinden uzaklasan, -2 ¢ok serin seviyesine yaklasilan ST boliimiinde daha dikkatli olunmasi
gerekmektedir. Bu boliimden baglanarak, isletme igerinde bulunmayan 1sitma sisteminin tim
bolgelere uygulanacak sekilde tatbikine baslanilmasi gerekmektedir.

Mart ayinda alinan OSl¢iimlerde dis ortam 1sismin eksi olmamast diisiiniildiigiinde kis
aylarinda 1sitmanin 6nemini daha ¢ok ortaya ¢ikacaktir.

Isitma sistemi 6nlemiyle birlikte, calisanlarin giymis olduklar1 ig elbiselerinin clo degerleri
tekrar gozden gegirilmeli, her bir ¢alisma boliimii i¢in mevsimsel 1s1l konfor 6lguimleri
yapilarak, uygun is elbiseleri temin edilmelidir.
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DEMIR DISI METAL MALZEMELERDEN DOVME YONTEMI iLE
EL ALETI URETIMI

Aykut Eren’, ibrahim Aydin®*

OZET

Diinya {lizerinde yaygin olarak kullanilan el aletleri genellikle c¢elik malzemeden
yapilmaktadir. Talashi islem, taglama, siirtinme, darbe vb. sonrasi c¢elik malzemelerin
yiizeylerinde potansiyel farklardan dolayr kivilcim olusur. Dogal gaz enerji santralleri, petro
kimya tesisleri, plastik hammadde (retim tesisleri, solvent ve akaryakit depolama ve dolum
tesisleri, benzin istasyonlari, komiir madenleri, petrol rafineleri gibi yanici-parlayici, patlayic
ortamlarda can giivenligi agisindan kivileim olusumu istenmez. Bu g¢alismada da; Kivileim
¢ikarmaz malzeme olarak en ¢ok kullanilan, Cu-Al (Aluminyum Bronzu) ve Cu-Be (Berilyum
Bronzu) alagimlarini sicak dévme yontemi ile sekillendirerek Yildiz Cakma Anahtar El Aleti
iretimi yapilmigtir. Sicak dovme yontemi ile iiretilen anahtarlara, farkli 1s1l iglem metotlari
uygulanmistir. Bu islemlerden sonra mikro yapi incelemeleri, ¢cekme testi, ¢entik darbe testi,
sertlik testleri i¢in numuneler hazirlanmis ve incelenmistir. Testler sonucunda en iyi mekanik
ve metaliirjik 6zelliklere sahip iiriinlere; kivileim ¢ikarmazlik testi, SEM mikroyapi inceleme
ve EDS analizi, Ansys yapisal analiz ¢aligmalar1 yapilmistir. Biitiin testler sonrasinda kivileim
¢ikarmayan (Aliiminyum Bronzu ve Berilyum Bronzu) malzemeden sicak dovme yontemi ile
¢elik malzemeye en yakin mukavemet degerlerine sahip, el aleti {iretimi parametreleri
belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Aliiminyum Bronzu, Berilyum Bronzu, El aleti, Isil Islem, Kivileim
Cikarmaz, Sicak Dovme.

HAND TOOLS PRODUCTION FROM NON-FERROUS METALS BY
FORGING METHOD

ABSTRACT

Hand tools widely used in the world are usually made of steel material. Sparking occurs
due to potential differences on the surfaces of steel materials after machining, grinding,
friction, impact etc. Spark formation is not desired in terms of safety in flammable, explosive
environments such as natural gas power plants, petro chemical plants, plastic raw material

Yizeltas El Aletleri A.S. Kemalpasa Cad. No: 303 Isikkent/Izmir, Tel: 0 (232) 472 13 75/1129, Fax: 0 (232) 472 13 78,
aykut.eren@izeltas.com.tr

*Manisa Celal Bayar Universitesi Manisa Meslek Yiiksek Okulu Sehitler Mahallesi Mehmetgik Cad. No:2/1
Sehzadeler/Manisa, Tel: 0 (236) 234 44 61/1989, Fax: 0 (236) 234 44 51, ibrahim.aydin@cbu.edu.tr *{letisimden
sorumlu yazar
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production facilities, solvent and fuel storage and filling facilities, petrol stations, coal mines,
oil refineries. In this study; Slugging Ring Wrench Hand Tool was produced Cu-Al
(Aluminum Bronze) and Cu-Be (Beryllium Bronze) alloys, which are most commonly used as
non-spark materials, by hot forging. Different heat treatment methods have been applied to the
Wrenchs produced by the hot forging method. After these processes, specimens were prepared
and examined for microstructure studies, tensile test, notch impact test, hardness test. Products
with the best mechanical and metallurgical properties as a result of tests; Non-Sparking test,
SEM microstructure analysis and EDS analysis, Ansys structural analysis studies were
performed. After all tests, the parameter of hand tool production which has the closest strength
values to the steel material by hot forging method which does not spark (Aluminum Bronze
and Beryllium Bronze) is determined.

Keywords: Aluminum Bronze, Beryllium Bronze, Hand Tools, Heat Treatment, Non-Spark,
Hot Forging.

1. GiRiS

Celik en genel anlamda demirin karbonla diisiik oranlarda yaptigi alasimdir. Celik
malzemeler hem dokiilebilir hem de doviilebilirdir. Celik malzemelerden sicak dovme yontemi
ile yapilan el aletleri, 1s1l islem sonrasi yitksek mekanik ozelliklere (akma mukavemeti, gekme
mukavemeti, burulma momenti, sertlik, darbe ve asinma direnci) sahip olurlar. Yiiksek
mekanik 6zellikler sayesinde el aletlerinin kullanim émiirleri uzun olmaktadir. Fakat her zaman
her ortam igin bu &zellikler yeterli olmayabilir. Ozellikle patlayici, parlayici ve kolay yanici
maddelerin islendigi, depolandig1 ve tasindig1 yerlerde, gelik el aletleri ile yapilacak ani
mekanik miidahaleler ile kivileim ¢ikma ihtimalinin yiiksek olmasi, patlamalara neden olabilir.
Bu ortamlarda kivileim g¢ikarmayan el aletlerinin kullanilmasi yasalar tarafindan zorunlu hale
gelmistir.

Diinya tizerinde kivileim ¢ikarmaz malzeme olarak en ¢ok kullanilanlar Aliiminyum bronzu
(Cu-Al) ve Berilyum bronzu (Cu-Be) olarak tabir ettigimiz bakir alagimlaridir. Bu iki
malzemenin kullanilmasinin en biiyiik nedenlerinden biri, diger demir dig1 metallere gore
akma-¢cekme mukavemeti, darbe ve asinma direnglerinin, sertliginin yiiksek olmasidir.
Kivileim ¢ikarmama 6zelliginin yani sira bakir ve bakir alasimlar ¢elik malzemeye gore daha
iyi korozyon direncine sahiptir.

Aliminyum bronzu,

Bakirin aliiminyumla yaptig1 alagimlara “aliiminyum bronzlar1” adi verilir (Galip,1970). Bu
bronzlar %3-13 arasinda aliiminyum igerirler. Yaklagik %9 aliminyuma kadar plastik
sekillendirilmeye uygundurlar (Smith,1999). Aliiminyum bronzlarimin avantajlari; Ustiin
mukavemet ( Bu 6zelligi diisiik alasimh geliklerin dzelligine benzer). Ustiin korozyon direnci
(Paslanmaz celiklerin bile iyi yetersiz kaldigi deniz suyu ve benzer ortamlarda aliminyum
bronzlar1 tercih edilir). Yiiksek sicakliklar da ozelliklerini koruyabilme. Yiiksek yorulma
dayanimi1 (Bu da uzun 6miirlii ¢aligma saglar). Oksidasyon dayanimi. Dokiim, dévme ve isleme
kolayhig1. Yiiksek sertlik ve asinma dayanimi. lyi kaynak edilme &zeligidir (Kogak, 2013).
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Korozyon direncinin yiiksek olmasi yiizeylerinde meydana gelen Al,O; tabakasina baglidir
(Smith,1999).

Aliiminyum bronzu, % 5 aliiminyum bilesiminde altin saris1 renktedir. % 10 aliminyum
bilesiminde sarimtirak renktedir. Endiistriyel alanda en fazla kullanilan % 4 - % 12 aluminyum,
% 88 - % 96 bakir alagiminin ergime noktast 1010 °C - 1040°C, yogunlugu 8,2 kg/dm3 diir. Bu
bilesim araligndaki aliiminyum bronzlart ¢ok iyi mekanik 6zellikler gostermektedir.
Aliiminyum bronzunun mekanik ozellikleri, alasimda bulunan aliiminyum miktarma baghdir.
Aliiminyum miktarmin artmasi sertligi arttirir fakat stinekliligi azaltir. Aliiminyum bronzu 1s1l
isleme tabi tutulabilir.

Aliiminyum bronzlarma 800 °C 'de 1s1l islem uygulandiginda ¢ekme dayanimi % 25 - % 30
arasinda artar. Icerisinde % 10 aliiminyum bulunan, aliiminyum bronzu 800 °C 'deki 1s1l
islemden sonra yavas sogutularak siinekliligi arttirilabilir. (Pecheux,1931).

Bakir-aliiminyum diyagraminim (Sekil 2.1.) § faz1 kat1 eriyik’i demir-karbon diyagraminin y
(austenit) fazina tekabiil eder ve a+ y2 otektoidi, ¢eliklerin ferrit() + sementit (Fe3C)
otektoidiyle aynidir. Yapisal doniisimlerdeki bu benzerliklerin sonucu olarak % 10
alliminyumlu bir bronz, geliginkine benzer sekilde 1sil isleme (martensitik doniisiim) tabi
tutulabilir. Bu sayede iyi bir mukavemet, sertlik ile siinekliligin en iyi kombinasyonu elde
edilebilir (Eruslu, Altmisoglu, Taptik,1990;Y1lmaz,Sen,1996;Burhan, 1990).

% 10 aliminyumlu bir bronzu ele alalim; bu, yavas olarak oda sicakligma sogutuldugunda
tamamen o ve y2 fazlarindan ibaret olacaktir. Yeniden 1sitilacak olursa o + y2 otektoidi, 565°C
otektoid sicakligma varildiginda, B kati eriyik’ine doniisecektir; sicaklik daha da arttiginda a
fazi, 900°C civarinda yapr tamamen [ kati eriyik’inden ibaret olana kadar tutulur. Bu
sicakliktan itibaren suda su verme, ' fazindan ibaret bir yap1 vardir. Celiklerde martensit’in
oldugu gibi bu, bir denge faz1 olmadigindan denge diyagraminda goziikmez. B fazi, martensit
gibi sert ve gevrek olup fiilen mikro yapr goriiniimii olarak ona ¢ok benzer. 500°C 'de bu f'
fazinin menevislenmesi bir ince o ve y2 fazlan kiimesinin ¢dkelmesini sonuglandirir ki bu da
celikler deki sorbite gok benzer (Burhan, 1990).

Berilyum bronzu;
%1-3 arasinda berilyum igeren bronzlar bakir alasimlari i¢inde en yiiksek mukavemete

sahip ve en pahali alasimlaridir. Cokelme sertlesmesi ile dayanim kazanirlar. 750-800 °C
civarmda soliisyona alinir ve hizli su vermenin ardindan 250 °C ile 400 °C de ¢okelme iglemi
yapilir. Cekme dayanimi degeri 1380 MPa ve sertlik degeri 40 HRC ye kadar yiikselebilir.
Yorulma mukavemeti, 1s1 iletkenligi, yiiksek korozyon direnci ve yiiksek asinma direnci
istenen yerlerde kullanilir. Berilyum igerigi arttikga sertlik degerlerinde artig goriiliirken,
iletkenlik degerlerinde disiisler olur. [2, 5, 8]. Bakir igerisinde berilyum ¢6ziinebilirligi 866 °C
de % 2.7, 300 °C de ise % 0,25 civarindadir (Sekil 2.1.9.). Bu nedenle berilyum-bakir
alagimlari iki grup icerisinde incelenir (Komag,2003).

Birinci grup berilyum bronzlari; % 0,75 ve daha diisiik berilyum igeren bronzlaridir. % 1
altinda berilyum ¢okeltme sertlestirmesi i¢in uygun degildir. Fakat bu alasimlara nikel (Ni) ve
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kobalt (Co) ilave edilerek, % 0.25 berilyum alagimin bile ¢okelmesi saglanir. Berilyumca
zengin diger gruba gore sertlikleri daha diisiiktiir, fakat elektrik ve 1s1 iletkenlikleri ¢ok
yiksektir (Komag,2003;Copper,1962).

Ikinci grup berilyum bronzlar1; % 1.5 ile % 2.7 berilyum igeren gruptur. Bu gruba “Normal
berilyum bronzu” denir. Yiiksek sertlik, asinma direnci ve mukavemete sahiptirler. Kobalt ve
nikel eklenmesi diger gruba nazaran daha azdir. Berilyum c¢okelme sertlestirmesinde
mukavemet ve sertlik artigini saglar (Copper,1962)

Bakir berilyum alagimlarinin 1sil islemi ¢ok yonlii bir anahtar gibidir. Sadece soguk
deformasyon ile mukavemeti artan diger ana bakir alagimlarina nazaran, ddvme bakir-berilyum
alagimlart soguk sekillendirme ve ¢okelti sertlestirmesi kombinasyonu ile ¢ok yiiksek sertlik,
iletkenlik ve mukavemet degerlerine ulasabilir (www.materio.com,2011)

Cokeltme sertlestirmesi ii¢ kademeden olusmaktadir.
[k kademe Soliisyon tavlamasi ; Soliisyon tavlamasi kismin da agir1 doymus bir kat1 eriyik
¢ozeltisi olugturmak igin, yiiksek mukavemetli berilyum bakir1 760-800 °C arasina, yiiksek
iletkenlige sahip berilyum bakir1 900-950 °C arasma ¢ikartilip burada bekletilir. Tutma siiresi
1 ing basina % ile 1 saat arasidir. Alfa bakirin iginde berilyum ¢oziiniirliigii soliisyona alma
sicakliginda artacak ve berilyumca zengin asir1 doymus alfa fazi olusur.

Ikinci kademe hizli sogutma; Sicaklik azaldik¢a alfa bakirm iginde berilyum ¢oziiniirliigii
de azalir. Asir1 doymus alfa kati erigi oda sicakligina yavas olarak sogutulur ise tekrardan a+y
fazlar1 c¢okelecektir.  Asir1 doymus ¢ozelti suda hizli sogutuldugunda ise c¢okelme
gergeklesemez ve oda sicakligin da kararsiz bir yapi1 olusur.

Uciincii kademe yaslandirma; Yaslandirma dogal yaslandirma ve suni yaslandirma olarak
ikiye ayrilmaktadir. Dogal yaslandirmada oda sicakliginda bulunan asir1 doymus alfa bakirma,
oda sicakligmda uzun siire tutularak intermetalik fazlarin ¢okelmesi islemidir. Islem siiresi
uzun oldugundan ¢ok tercih edilmemektedir. Suni yaslandirma isleminde asiri doymus alfa
bakirinin firin igerinde oda sicakligindan daha yiiksek bir sicaklikta tutulmasi ve intermetalik
fazlarm matris icerinde ¢okelmesi islemidir. Suni yaslandirma sicakliklar1 yiiksek mukavemetli
bakir berilyum i¢in 260-400 °C ve yiiksek iletkenlikli bakir berilyum i¢in 425-565 °C dir.
Olusan intermetalik ¢okelti fazlar1 bakirca zengin matris icerisinde dislakasyon hareketlerini
engelleyerek sertlesmeyi saglarlar. Berilyumlu ¢okelti fazlarina “beryllide” adi verilmektedir.
Cokelmenin ilk agamasinda, homojen c¢ekirdeklenme ile Guinier-Preston (GP) zonlar
(bolgeleri) olusur. Matrisi ile uyumlu ara yiizeye sahip olan bu fazlar, sertligin artmasina
onemli bir katkida bulunur. GP zonlari, asir1 doygun alfa bakir kati ¢ozeltisindeki kiiciik
¢okeltilerdir. Bu zonlar, yiiksek konsantrasyonda berilyum atomlar1 icerir. GP bdlgelerinin
olusumu genellikle, ozelliklerde bir degisiklik ile bagdastirilir. Yaglandirma sertlesmesi
sirasinda tav etkisi altinda GP zonlarin dan, uyumlu birincil metastabil y' ¢okeltileri ¢okelir. Bu
alagimlarmn dayanimi matris ve biiyliyen ¢okeltiler arasindaki ara yiizeyin gelisiminin bir
sonucu olarak artmaktadir. Bakir berilyum alasimlarmin ¢ok fazla yaslandirilmasimdan
kacinilir. Dengedeki y fazinn ¢okelmesi halinde alasimda yumusama gerceklesir
[www.materio.com,2011;ASM,1992; Altunpak,2010].
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2. MATERYAL VE METOT

Deneysel galigmada kivileim ¢ikarmayan Yildiz ¢akma anahtar iiretimi i¢in, Cubral 4M
aliminyum bronzu ve CubroB2 berilyum bronzu malzemeler kullanilmigtir. Malzemeler
50x300mm ebatlarinda yuvarlak olarak alinmistir. Y1ldiz ¢cakma anahtar Uretimi ve deneyler
i¢in numune hazirlamalar zeltas E1 Aletleri A.S. de yapilmistir.

Cizelge 1. Cubral 4M’in kimyasal kompozisyonu.

Element | Al Ni Fe Mn Si Pb Zn Sn Cu
% 9,96 | 4,46 | 3,96 | 0,84 | 0,121 | 0,014 | 0,143 | 0,045 | Kalan

Cizelge 2. CubroB2’nin kimyasal kompozisyonu.

Element %Be %Co %Fe %Ni %Cu
% 0,196 0,23 0,025 0,23 Kalan

Dovme islemi; Her iki malzemeden 10’ar adet numune {iretim gerceklestirilmistir.
Allminyum bronzu malzemeler 900 °C’ye, berilyum bronzu malzemeler 720 °C’ye 1sitilmigtir.
75 kg sahmerdan ¢ekicinde 6n sekillendirme ve ardindan 1600kg’lik Lasco marka dévme
presinde kapali kalipta sicak sekillendirme yapilmistir. Dévme islemi sonrast numunellerin
capak kisimlar1 almip, y1ldiz anahtar formu igin broslama islemi yapilmustir.

Sekil 1. Yildiz ¢akma anahtar (Eren, 2016)

Aliiminyum bronzundan iiretilen y1ldiz ¢akma anahtar numuneleri, elektrikli firmnda 860 °C
de her 1” kalinlik igin 1 saat bekletilmistir. Merkezine kadar 1sinan numune iiriinler, firmdan
¢ikarilarak 50 °C sicakligindaki suda hizli bir sekilde sogutulmustur.

Martenzitik doniisiim ile sertlestirilen aliiminyum bronzu yildiz ¢akma anahtar
numunelerine, 400-515-600-650-675-700 °C ler de ikiser saat menevis islemi yapilmistir.
Menevis islemi sonunda firindan ¢ikarilan iiriinler durgun havada sogumaya birakilmistir.

Berilyum bronzundan iiretilen y1ldiz ¢akma anahtar numuneleri, elektrikli firmda 800 °C de

her 1”7 kalinlik i¢in 1 saat bekletilmistir. Soliisyona alma islemi sonrasinda numune iriinler,
firindan ¢ikarilarak 50 °C sicakligindaki suda hizli bir sekilde sogutulmustur.
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Agirt doymus berilyum bronzu numune trtinleri ilk olarak 250 °C de 3 saat bekletildikten
sonra firm 305 °C ye ayarlanmis, bu sicaklikta da 3 saat durmustur. Islem sonunda firmndan
¢ikarilan trtinler durgun havada sogumaya birakilmistir.

Aliiminyum bronzu yildiz ¢akma anahtar numunelerinin sertlestirme ve menevis islemleri
sonrasinda, berilyum bronzu yildiz ¢gakma anahtar numunelerinin suni yaslandirma sonrasinda,
2,5mm c¢apindaki celik bilyali ug ile 187,5 kg agirlikta Brinell sertlik degerlerine bakilmistir.
Yildiz ¢akma anahtar iiriiniin asil malzemesi olan 31CrV3 ¢eliginden iiretilen {iriiniin de Brinell
sertlik degerine karsilastirma amaciyla bakilmistir.

Hammadde, dévme ve 1s1l iglem sonrasi her iki malzemeden alman numuneler, mikroyap1
incelemeleri, SEM ve EDS analizleri i¢in; P400, P800, P1000, P1200 ve P2000 numarali SiC
zimpara ile su altinda zimparalanmistir. Zimparalanan numuneler 1um’lik parlatma kegesi ve
lum’lik elmas pasta kullanilarak parlatilmistir.. Parlatma isleminden sonra aliiminyum ve
berilyum bronzu numunelerine daglama islemi yapilmistir. Daglama islemi igin; Aliiminyum
bronzuna 50 ml HNO3 + 20 gr CrO3 + 75 ml su, Berilyum bronzuna 20 ml NH4OH + 3-4
damla H202 + 10 ml su kullanilmistir. Hazirlanan mikroyapilarin incelemesi Celal Bayar
Universitesi Makine Mihendisligi Laboratuarinda bulunan Nikon marka metal mikroskobu ile,
SEM ve EDS analiz galismalar1 Dokuz Eyliil Universitesi Metalurji ve Malzeme Miihendisligi
Laboratuarmnda bulunan Jeol marka cihaz ile yapilmigtir.

Mikroyap1 ¢aligmalar1 haricinde yapilan deneysel ¢alismalar ; Her iki malzemeden ve celik
(31CrV3) malzemeden ¢ekme ve gentik darbe numuneleri hazirlanarak mekanik olarak
karsilastirma yapilmistir. Cekme testinde Celal Bayar Universitesi Makine Miihendisligi
Laboratuarinda bulunan Schimadzu Autograph 100 kN ¢ekme-basma cihazi kullanilmistir.

Kivileim testi i¢in Aliiminyum ve berilyum bronzundan iiretilen yildiz ¢akma anahtar
numunelerinden, birer adet IEP Enerji Petrol Enstitiisii ne gonderilmistir.

Ansys sonlu elemanlar yontemi ile farkli malzemelerden iiretilen 50mm yildiz ¢akma
anahtarm, yapisal analiz hesaplamalar1 izeltas A.S. Ar-ge Merkezi Proje Yonetim Biriminde
yapilmustir. Uriinlerin ii¢ boyutlu model ¢alismasi yapilip, Ansys programina aktarilmistir. Cu-
Al, Cu-Be ve Celik malzemenin ¢ekme testi sonuglar1 ansys de tanimlanmistir. Element kalitesi
ortalama 0,84 olarak almmistir. Uygulanan maksimum yiik, TS ISO 1711-1’e gore 2,512
N.m(MPa) dir. Ansys sonlu elemanlar yontemi ile yapilan analizde, ¢ekme testinden elde
edilen veriler kullanilmistir. Aliiminyum bronzunun ansys analizi igin, en optimum mekanik
degerleri veren 650 C deki menevis sonu ¢ekme testi verileri kullanilmistir.

3. BULGULAR VE TARTISMA

3.1 Sertlik Testi Sonuclar1
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Cizelge 3. Sertlik testi sonuglar1. (Hardness test results) (Eren,2016)

. Menevis Menevis
. Sertlestirme .
Malzeme Sertlestirme Sonras: Sertlik Sicakhg Sonrasi
Sicakhg: (C) (HB) (C) /siire Sertlik
(Dak.) (HB)

31CrV3 (Celik) 860 (yag) 473-544 550/120 311-328
400/120 285-311
515/120 266-278
600/120 255-258

Cu-Al (Cubral 4M) 860 (Su) 317-336 650/120 238247
675/120 210-231

700/120 200-215

Soliisyon Alma

1.Yaslandirma

2Yaslandirma

Yaglandirma

Malzeme . o Sicakligi {C)/ | Sicakhgi {C)/ Sonrasi
Sicakhig: (*C) Siiresi(Dak.) Siiresi(Dak.) Sertlik (HB)
Cu-Be (CubroB2) 800(Su) 250/180 305/180 317-345

Cu-Al (Cubral 4M) malzemenin sertlestirme 1s1l islemi sonrasi, sertligi 317-336 HB olarak
olgtilmistiir. Menevis sicakliklarinin artirilmasi ile sertlik degeri 200-215 HB degerine kadar
diigmiistiir. Cu-Be (CubroB2) malzemenin Cokelme sertlestirmesi sonrasi, sertligi 317-345
HB olarak ol¢iilmiistiir.

3.2 Mikroyap1 Incelemeleri, SEM ve EDS Analizleri

Aliminyum bronzu;

% 10 Al iceren Cu-Al alagiminin 900 °C derece de 1 saat 1sitilip kapali kalipta yildiz gakma
Sekil 2 de mikroyapt ve SEM goriintiisi
resimlenmistir. Sekil 3 de EDS analiz sonuglar1 bulunmaktadir. Mikroyap1 da dévme sonrast o
fazinin dentritik bir yaprya doniistiigl, y2 yapisinin varligimm daha az oldugu ve gri renkli

anahtar formuna sekillendirilmesi sonrasi

FezAl intermetalik ¢okeltileri gorilmektedir.

Sekil 2. 900 °C derecede dovme sonrast Cupral 4M(Cu-Al) a) 500x mikroyap1 goriintiisii, b)

1000x SEM goriintisi. (Eren, 2016)
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Sekil 3. 900 °C derecede dovme sonrasi Cupral 4M(Cu-Al) EDS analizleri. (Eren, 2016)

% 10 Al iceren Cu-Al alagimmin 860 °C derecede 1 saat isitildiktan sonra su da hizli
sogutulmasi ile olusan mikroyapt ve SEM goriintiisii Sekil 4 de resimlenmistir. Sekil 5 de EDS
analiz sonuglar1 bulunmaktadir. Matris fazi ' martenzit yapt olup, yapida yumusak o tane
yapisinin ince uzun bir hal aldig1 goériilmektedir. Yapi igerisinde yine intermetalik ¢okelmeler
gorilmektedir.

Sekil 4. 860 °C de sertlestirme sonrasi Cupral 4M(Cu-Al) a) 1000x mikroyap1 goriintiisii b)
1000x SEM goriintisi. (Eren, 2016)

s 1
b Tomgownss  Biobe  Core -
Cows Comporad Dol Cow
A 42304 J41TI wA 1 '
- e BOETE  OFSEG et A BEANE ALAIE wath
n 3PA AAME A s cu 8769 12092 Wi
¥ 3514 3G wA o AT ODTR ma
K0000 100090 WA T T 49038 60301 wa
DO 0 L (0 e ™
L &y Howe  Come | e
_— fca)  dwig . Lms Neasamy Ko Conc
M 157 360 3417F wet 5 [T ™
! L Sl e FYa TEIN 1020 1449wy
B e VROE 13T 6F S wet P TTII Lbew p03RL wr
B eyt ML M AB4 DAE3 600 wr¥
u s &3 B3R 12007 mad
L W 18 = L0 D00t T
| Tukoill hingle 330"
Elagered] Limaiima @4 0 E 3o
3 Takuolf Avgls 350
Fou kn Epeed Liv st 04 8
= = E »
[— -
Termiit 3 07 e T Pty S T

Sekil 5. 860 °C de sertlestirme sonrast Cupral 4M(Cu-Al) EDS analizleri. (Eren, 2016)

% 10 Al iceren Cu-Al alasimmin sertlestirme sonrasi 2 ser saat farkli menevis
sicakliklarinda tutulmast ile olusan mikroyapt ve SEM goriintiileri Sekil 6, Sekil 8, Sekil 10 da
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resimlenmistir. Sekil 7, Sekil 9, Sekil 11 de ESD analizi sonuglar1 vardir. Artan menevis
sicakliklar1 ile yapida B' martenzit yapisindan ince taneli a (agik renkli)+ y2 (koyu renkli)
yapisinin olusumu gériilmektedir. Ozellikle 600 °C {izerinde o yapisinin biiyiimesi tokluk ve

siinekliligi artirmistir. SEM goriintiilerinde Intermetalik ¢okeltilerin artan menevis sicakliklart
ile kiigtildiigii gézlemlenmektedir.

Sekil 6. 515 °C de menevisleme sonrasi Cupral 4M(Cu-Al) a)1000x mikroyap1 goriintiisi
b)1000x SEM gdriintiist. (Eren, 2016)
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Sekil 7.

Sekil 8. 650 °C de menevisleme sonrast Cupral 4M(Cu-Al) a)1000x mikroyap1 goriintiisii b)
1000x SEM gérintust (Eren, 2016)
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Sekil 9. 650 °C de menevis sonrasi Cupral 4M(Cu-Al) EDS analizleri. (Eren, 2016)

Sekil 10. 675 °C de menevigleme sonrasi Cupral 4M(Cu-Al) a)1000x mikroyapi goriintiisii b)
1000x SEM gorintisi. (Eren, 2016)
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Sekil 11. 675 °C de menevis sonrast Cupral 4M(Cu-Al) EDS analizleri. (Eren, 2016)

Berilyum bronzu;
%2 Be elementi iceren Cu-Be alagiminin 720 °C de 1 saat 1sitilip kapali kalipta yildiz
cakma anahtar formuna sekillendirilmesi sonrasi mikroyap1 goriintiileri ve SEM gdriintiileri
Sekil 12 resimlenmistir. Sekil 13 de EDS analizi sonuglart bulunmaktadir. Dévme sonrast
tanelerin inceldigi ve ikinci fazin dévme yonii boyunca uzadigi goriillmektedir.
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Sekil 12. 720 °C de doviilmiis CubroB2 (Cu-Be) a)1000x mikroyap1 goriintiisii. b)1000x SEM
goriintusi (After forging at 720 °C, CuproB2 (Cu-Be) a) 1000x microstructure image, b) 1000x
SEM image ) (Eren, 2016)
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Sekil 13. 720 °C de dovme sonras1 CubroB2(Cu-Be) EDS analizleri. (Eren, 2016)

%2 Be elementi iceren Cu-Be alagiminin 800 °Cde 1 saat bekletilerek ¢ozeltiye alma islemi
yapilip hizli sogutulan ve 250 °C de 3 saat, 305 °C de 3 saat suni yaslandirma 1s1l islemi
yapilan sonrasi mikroyapt ve SEM goriintiileri Sekil 14 de resimlenmistir. Sekil 15 de EDS
analizleri bulunmaktadir. Cokelme sertlestirmesi sonrasin da Cobalt beryllide (y') ¢okeltilerinin
a fazi igerisinde homojen olarak dagildig1 goriilmektedir. Tane smirlarinda az da olsa y fazina
da rastlanmistir. Tane boyutunun da artig goriilmistiir.

T N “.hf ‘--" aad

Sekil 14. 800 °C de 1 saat bekletilerek ¢ozeltiye alma islemi yapilip hizli sogutulan ve 250 °C
de 3 saat, 305 °C de 3 saat suni yaslandirma 1sil islemi yapilan CubroB2 (Cu-Be)
malzemesinin a)1000x mikroyap:1 goriintiisii b)1000x biiyiitme SEM goriintiisii. (Eren, 2016)
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Sekil 15. 800 °C de ¢ozeltiye alma islemi yapildiktan sonra, hizli sogutulup, 250 °C de 3 saat
ve 305 °C de 3 saat suni yaslandirma 1sil iglemi yapilan CubroB2 (Cu-Be) EDS analizleri.
(Eren, 2016)

3.3 Cekme ve Centik Darbe Testi Sonuclari

Cizelge 4. Cekme ve ¢entik darbe test sonuglar1. (Eren, 2016)

Menevis . Max. Centik
Malzeme Sicakhgi S(e|_r|g|)k (l\'lA/d;]TnaZ) Cekme Uz(?ma Darbe
(©) (N/mm2) @)
31Crv3
(Celik) 550 311-328 902,3 1014,2 11 92
400 285-311 328,9 501 1,13 3
515 266-278 320,6 851 9 10
Cu-Al 600 255-258 250 768 11 14
(Cubrol 4M) 650 238-247 270 716 17 22
675 210-231 200 717 16 24
700 200-215 150 685 17 26
Cu-Be 250
(CubroB?) 305 317-345 750 1027 10 55

Celik malzemeden hazirlanan numunelerin sertlik, gekme mukavemeti, akma mukavemeti,
% uzama ve gentik darbe test sonuglarma en yakin degerler, Cu-Be malzeme den yapilan
numunelerde elde edilmistir. Ayrica Cu-Al malzemenin yiiksek sertlik degerlerinde, gentik
darbe test sonuglarinin ¢ok diisiik ve malzemenin gevrek bir yapiya sahip oldugu da
gorilmektedir. Cu-Al malzemenin en optimum sonucunun, 238-247 HB sertlik, 270 N/mm2
akma mukaveti, 716 N/mm2 maximum ¢ekme mukavemeti, %17 uzama, 22 J gentik darbe
direnci ile 650 °C de oldugu anlagilmaktadir. Cu-Al malzemenin, Cu-Be gibi ¢elik malzemenin
sertlik, akma ve ¢entik darbe degerlerine paralel 6zellikler gosteremeyecegi goriilmiistiir.
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3.4 Kivilcim Testi Sonuglari

Cu-Be ve Cu-Al malzemelerden iiretilen yildiz gakma anahtarlara, 25/05/2016 tarihinde
IEP Enerji Petrol Enstitiisiiniin yaptigi, IEP.Rp.Ex.10-952 rapor numarali, kivileim
¢ikarmazlik testine gore;

Cu-Be ve Cu-Al malzemelerinin kivileim ¢ikarmama kriterlerine, EN 13463-1 Potansiyel
patlayict ortamlar i¢in elektrikli olmayan donanimlar - Bolum 1: Temel metot ve kurallar gére
uygunlugu standart’ina gére bakilmistir. Her iki malzemenin de standart’in belirtmis oldugu
kimyasal kompozisyon degerlerini karsiladig1 goriilmektedir

Cu-Be ve Cu-Al malzemelerden yapilan yildiz ¢akma anahtarlar EN 1127-1 Patlayici
ortamlar - Patlamayr onleme ve korunma - Bolim 1: Temel kavramlar ve metodoloji
standart’min belirttigi metotlar ile kivilcim testi yapilmistir. Kivileim testi sonucunda her iki
iirlinde kivileim testinden gegmistir.

kivilcim safanad olugturan aletler.

“TEP Emerji Petrol Enstitiisi P
1EP ®ORG MUAYENE VE DENEY RAPORU Raper Ho : IEP.Rp B 00562
Rapor Tarhi : 25 05 ( 2016
i -
| EkaA: | -Devir sanyns (1450- 2000) didk. |
| -Darpbedi sistem igin (900-1450) dfik |
| | a) Kuamidiklannda minferit kevileimiar olugturabilen | |
i | aletier (tomavidalar, Ingillz anahtaran, darbeli | Cellk ve normal zimpara tast ile 10 i
| ENM 11271 | tormavidalar gibi), | dk sure ile yapilan testierde herhangl |
: Ek A b) Kesme veya taglama sirasinda kullaniid iklannda bir | bir kivilcemilanma almadig |

| gerimistr.
! Krvilesmilanma /! | Balge 0 we Bilge 20'de, krvileam cluglurabilen hig bir abetin !
I Arkdanma westi | kullaniimasina @Zn verilmes. |
| i Daney cihaz tag) dzelikian o

| = Metal bilems tasi galik (Gelik — 1 ve 2 kodlu anahtary

i - Mormal zimpara tagi (Alagiminda Al oksit, silisyum

carbir, Eimas, CBMN kKangimian olan zsmpara tagi - 1 ve 2
odiu anantar)

DECERLENDIBMELEER ;

IZELTAS Izmir El Aletieri San. Ve Tig. AS. tarafindan elden teslim edilen Cu-Be-1 kodiu ve Cu-Al- 2 kodlu anahtariara
alt yapilan deney ve dejerandimea sonuglan wygun cup raporda beliriimistir.

Risk degjedendirme EN 1127-1 ve 2 ye gdre yap:labilr.

Deneyl Yapanapaniar ;

Adi Soyadi Murettin Terz
Umnwan /--’ t Mih
imza il

Iy

Sekil 16. Kivileim testi sonucu. (Eren, 2016)
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3.5 Ansys Analizi Sonuglar1

I 0 2000 mr) L x I 00 200y Ji- x

Sekil 17. a- 31CrV3 ¢eligi ile iiretilen yildiz ¢gakma anahtarinin iizerindeki gerilim dagilimi. b-
31CrVa3 ¢eligi ile iiretilen y1ldiz ¢gakma anahtarinin maksimum ¢ekme ve akma mukavemetine
bagli hesaplanan giivenlik faktorii dagilimi. (Eren, 2016)

I : #00 e ”L‘! I Y =500 = Y"
Sekil 18. a- Cu-Be (CubroB?) ile iiretilen y1ldiz gakma anahtarinin tizerindeki gerilim dagilimi.
b- Cu-Be (CubroB2) ile Uretilen maksimum ¢ekme ve akma mukavemetine bagl hesaplanan
giivenlik faktorii dagilimi. (Eren, 2016)

¥
.
am 000 () ,L.ﬂ . 5070 ) “L
450

Sekil 19. a- Cu-Al (Cubrol 4M) ile iretilen maksimum ¢ekme ve akma mukavemetine bagh
hesaplanan giivenlik faktorii dagilimi. b- Cu-Al (Cubrol 4M) ile firetilen yildiz ¢akma
anahtarinin {izerindeki gerlim dagilimi. (Eren, 2016)
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Ansys analizi sonrasinda; Yildiz Cakma Anahtarin geometrik seklinden dolayi, anahtarin en
zaylf kisimlar1 radyuslu ve islenen kisimlardir. Gilivenlik faktorii siralamasin da ; Celik
malzeme 0.5, Cu-Be malzeme 0.42 ve Cu-Al malzeme 0.15 olarak analiz edilmistir. Cu-Al
alasimindan yapilan yildiz ¢akma anahtarin mekanik zorlanmalara dayanimi Celik ve Cu-Be
alagimina gore daha azdir ve daha ¢abuk deformasyona ugrayacaktir.

4. SONUC

Cu-Al ve Cu-Be malzemeden sicak dovme yontemi ile 50 mm yildiz gakma el aleti {iretimi
basaril bir sekilde yapilmistir. TS ISO 1711-1 Standart’inin belirttigi ¢elik malzemenin sertlik
degerlerine ve mekanik test sonuglarina, Cu-Be dan {iretilen {iriinler ile ulasilabilmistir. Fakat
istenilen sartlara ve mekanik 6zellik degerlerine bagl olarak, baska el aletleri iiretiminde Cu-
Al malzemede kullanilabilir. Cu-Al ve Cu-Be malzemeden sicak dévme yontemi ile kivilcim
¢ikarmayan el aleti liretimi yurt disinda yapilmaktadir. Tiirkiye de sicak dovme yontemi ile
kivilcim ¢ikarmayan el aleti iiretimi yapilmamaktadir. Tiirkiye pazarinda yerli iiretimin olmasi,
fiyatin yabanci markalara gore daha avantajli sunulabilmesini saglayacaktir. Boylelikle disar1
¢ikan sermaye yurt icinde kalacaktir.
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CAM ELYAF TAKVIYELI EPOKSi KOMPOZIT MALZEMELERiN
EGILME YORULMA DAVRANISININ BELIRLENMESI

Umran ESENDEMIR?!, Remzi VAROL!

OZET

Kompozit malzemelerde yorulma izotrop malzemelerden farklidir. Fiber-matris ara ylizey
bag kuvvetleri, yiikk dogrultusu ile fiber dogrultusunun farkli olmasi kompozitlerde yorulma
davramigini etkileyen faktorlerdir. Metalik malzemelerden farkli olarak bu tiir malzemelerde
liflerde olusan kismi hasarlar, kirilmalar, belirgin renk degisimi hasar olarak kabul
edilmektedir. Halbuki metalik malzemelerde yorulma ise ¢atlak olusumu ve ¢atlagin ilerlemesi
asamasi sonrast ani gevrek kirilma ile sonuglanmaktadir.

Bu deneysel c¢alismada, dikdortgen Kkesitli cam elyaf  takviyeli epoksi kompozit
malzemelerin egilme yorulma davranisi incelenmistir. Kompozit malzeme orgii seklinde 7
tabakali 4 mm kalinliginda imal ettirilmistir. Imal ettirilen kompozit malzemeden numuneler
olusturulmustur. Kompozit malzemenin mekanik dzellikleri belirlenmistir. Ozel olarak levha
sekilli numunelerin yorulma deneyleri i¢in tasarlanmis egilme yorulma deney cihazinda
deneyler yapilmistir. Deneylerde kullanilan kompozit malzemenin ¢ekme dayanimi degerleri
esas almarak yorulma deneylerinde uygulanan gerilmeler belirlenmistir. Deney sonuglarindan
yararlanarak kompozit malzemenin S-N egrisi ¢ikarilmigtir. Yorulma deneyi Oncesinde cam
elyaflarin matris malzeme iginde dagilimi, diizeni ve homojenligini belirlemek amaciyla ve
yorulma deney sonrasindaki liflerdeki degisimin belirlenmesi amaciyla optik mikroskopla

gegirimli 151k yardimiyla gériintiiler almmistir. BoyleCe yorulmaya neden olan hasar tipi
ortaya konulmaya c¢alisilmistir.

Anahtar Sozcikler: Kompozit malzeme, yorulma davranigi, S-N egrisi,

DETERMINATION OF BENDING FATIGUE BEHAVIOR OF GLASS
FIBER REINFORCED EPOXY COMPOSITES

ABSTRACT

Fatigue of composite materials differs from isotropic materials such as metals. The main
reason for this are different type of damage that can occur as fibre cracking, matrix cracking,
matrix crazing, fibre buckling, fiber-matrix interface failure, delamination. These important
differences make fatigue phenomenon of composites very complex. In metalic materials,

! Siileyman Demirel Universitesi Miih. Fak. Mak. Miih. Bél., Isparta/ TURKIYE
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fatigue states as formation of crack, propagation of crack and finally brittle fracture occurs as
result of fatigue failure.

In this experimental study, specimens were prepared with rectangular cros-section area
produced fiberglas reinforced epoxy composite. The main purpose of the study is fatigue
phenomenon of fiberglas reinforced epoxy composite. Composite samples have been
manufactured in woven form as seven layers with four milimeters thickness. Specimens used
experiments were cut off from these materials. First of all, mechanical properties of produced
strip type composite materials. For fatigue tests, fatigue test machine used for strip type
specimens was used. Tensile tests were applied to fiberglas reinforced composite materials and
Ultimate Tensile Strength (UTS) datas were used to determined alternating stresses during
fatigue tests. After fatigue tests the Stress-Number of Cycle (S-N) curves were plotted. Before
and after fatigue tests, specimens were observed using optical microscobe. Before fatigue tests,
the homogenity and dispersal of fibers in matrix and after fatigue tests failure and differences
of fibers and matrix were examined. As a results of these examinations failure type of
specimens were determined.

Keywords: Composite material, fatigue behavior, S-N curve
1. GiRiS

Gelisen teknoloji ve sanayilesmeden kaynaklanan yeni malzeme ihtiyaci, kompozit
malzemelerin kullanim alanlarmin giin gegtikge artmasma neden olmustur. Uzay , otomotiv,
havacilik sanayinde uygulamalarinin yanisira; borular, miizik, spor aletleri gibi bir ¢ok yerde

kullanilan kompozit malzemeler degisken gerilmelerden dolayr yorulma etkisine maruz
kalabilmektedirler.

Endiistride bir¢ok malzeme ¢ekme mukavemetinin ¢ok altinda tekrarlt gerilme veya sekil
degisimlerine maruz kalmaktadir. Tekrar eden veya ¢evrimli yuklere maruz kalan parcalar tek
bir statik gerilme uygulanmasi halinde dayanabilecekleri gerilmenin ¢ok altindaki bir
gerilmede hasara ugramaktadirlar. Bunlara yorulma hasari adi verilir. Malzemenin
kullanilabilirligine yorulma o6zellikleri incelenerek daha iyi karar verilebilir. Malzemenin
yorulma o&zelliklerini belirlemek icin genelde S-N (Wohler) egrileri kullanilir [1]. S-N
egrisinde ordinat ekseni genellikle bir devirdeki gerilme veya gerinim olmakta, apsis ekseni ise
logaritmik olup ¢evrim sayisin1 gostermektedir. S-N egrisi metaller, polimerler ve kompozit
malzemeler icin gerilme degeri diistiikge hasarin goriildiigii ¢evrim sayisinda bir disiis
meydana geldigi i¢in negatif bir egime sahiptir. Kompozit malzemelerde egrinin sekli matris
malzemesinin cinsine, oryantasyon agisina, hacimsel orana, arabirim Ozelliklerine, yiikleme
tipine, ortalama gerilmeye, ortalama frekansa ve ¢evre sartlarma gore degisir [2]. Yorulma
tizerine etki eden faktorlerin ¢ok sayida ve karmasik olmasindan dolay: standartlasmis yorulma
deneyi olusturmak giigtiir. Kompozit malzemeler metaller gibi izotropik ve homojen
olmadiklar1 i¢in, hasar her zaman makro catlagm ilerlemesi seklinde meydana gelmez [3].
Kompozit malzemelerde yorulma hasart matris ¢atlagi delaminasyon, liflerin kirilmasi, fiber
matris arayiizey ayrilmasi seklinde olarak genellenebilir. Kompozitlerin yorulma performansin
ise fiberin tipi, matrisin tipi, istifleme sirasi, ortam sartlari, yiikleme durumu etkilemektedir [4].
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Literatirde fiber takviyeli kompozit malzemelerin egilme yorulma davranisi iizerine ¢ok fazla
bir ¢calismaya rastlanamamustir. Bu konuda; Sakin ve arkadaglar1 [5] 800 g/mz, 500 g/m2 , 300
g/m? ve 200 g/m? 6rgil ve 225 g/m® , 450 g/m? ve 600 g/m? diizensiz dagitilmis cam fiber
takviyeli polyester kompozit malzemelerin egilme yorulma davranigini incelemislerdir. 0/90°
ve +45°olmak iizere iki farkli oryantasyon agist kullanilmistir. Caligma sonucunda 800 g/m2
orgi cam fiber takviyeli polyester kompozit malzemenin yorulma 0mriniin daha yiksek
oldugu sonucuna varilmistir. Cam-epoksi kompozit malzemeden yapilmis numunelerin deniz
suyu ve darbe yiiklerinin etkisi altindaki yorulma davranisi incelendiginde ise deniz suyunun
yorulma Omriinii azalttigi sonucuna ulagilmistir [6]. Doganay ve Ulgay [2] ¢aligmalarinda
farkli oranlarda takviye edilmis (takviyesiz, %1, %3 ve %6) cam lifli polyester
kompozitlerin deniz suyu etkisi altindaki yorulma davramslarimi incelemiglerdir. Calisma
sonucunda takviye oraninin yorulmaya dnemli etkisi olmadigi, deniz suyunda bekleme siiresi
arttiginda yorulma dayaniminda diisiis meydana geldigi gozlemlenmistir. Tomita ve
arkadaglar1 [7] ¢alismalarinda ortalama 3.5, 4.5, 5 ve 5.5 GPa ¢ekme gerilmesine sahip uzun
karbon fiberlerden olusan plastik kompozitlerin egilme yorulma davranist ve kirilma
mekanizmasint incelemislerdir. Paepegem ve Degrieck [8] ¢aligsmalarinda orgiilii cam epoksi
kompozit malzemelerin yorulma davranismi belirleyip, yorulma altindaki davranisinin niimerik
modellemesini yapmigslardir. Yuanjian ve Isaac [9] cam elyaf takviyeli polyester regine
kompozitlerin diisiikk hiz darbe ve gerilme-gerinme yorulma davranislarini incelemislerdir.
Rozumek ve Marciniak [10] ¢elik malzemeden yapilmis levha numunenin yorulma dayanimin
incelemislerdir. Gerilme oran1 R=1 i¢in yiiksek devir yorulma rejiminde deney yapmislardir.

Basta ugak, uzay ve otomobil sanayinde olmak iizere ¢ok farkli kullanim alanlart olan
kompozit malzemelerin farkli siddet ve degisken zorlamalara karsi dayanimi biiyilk 6nem
arzetmektedir. Bu amagla bu ¢aligmada, irettigimiz 6rgii dikdortgen kesitli cam-elyaf takviyeli
kompozit numunelerin egme yorulma ozellikleri incelenerek S-N egrisi ¢izilmistir.

2. GENEL TEORIi

Sekil 1°de serbest ucundan tekil kuvvete maruz kompozit ankastre kiris gosterilmektedir.

!
*

T

Sekil 1. Serbest ucundan P tekil yiikiine maruz kompozit ankastre kirig
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Serbest ucundan P tekil yiikiine maruz kompozit ankastre kirigsin gerilme denklemleri
asagidaki gibidir [11].

o =—Exy+3% z—y2 1)
T | a, | 12

o, =0 2)

SR L ®
Y 21 4

Bu kiris i¢in egilmeden dolay1 olusan genel sehim denklemi su sekildedir [11].

2a12 A _3a11 Ay _Exyz + -2 8y 8y +8y; Ay y3 n
5o TP 24 a,, 2 6a, @
a—g(x?’ —3I2x+2I3)

X =0,y =0 noktasinda sehim maksimum olacagindan; (4) denkleminden maksimum sehim

3
B = % ©)

3

olarak elde edilir. | atalet moment olup, dikdortgen kesit icin | = olarak almmustir.

Burada ,

a, =S,,cos" @+(2S, +S,,)sin® @cos* @ + S, sin* @
8, =S,,(sin* 6 +cos* 6)+(S,, +S,, — Sy )sin’ Ocos? O
a,, =S, sin* 0 +(2S,, + S, )sin? Hcos® 6 +S,, cos* &
a,, =(2S,, —2S,, — S, )sin@cos® O — (2S,, — 2S,, — S, )sin® @ cos &
a,, =(2S,, —2S,, — S, )sin® @cos @ —(2S,, — 2S,, — S, )sin Hcos® O
a,, =2(25,, +2S,, —4S,, - S, )sin? Ocos® 0 — S, (sin* 6 + cos* 0)
(6)
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1
Sy =73, :_Ui’ S :i’ Ses :i
E, E, E, Gy,
seklindedir.

3. MALZEME VE METOT

Bu calismada, dikdortgen kesitli malzemeler i¢in egilme yorulmast test cihazinda cam-elyaf
takviyeli epoksi kompozit malzemenin yorulma davranisi belirlenmistir.

Yorulma cihaz1 yiiksek frekansl ve genlik ayarli olup, malzemeyi ¢ift yonde egme yapmak
suretiyle maksimum olarak yormaktadir. Testlerde kullanilan gerilme seviyeleri statik ¢ekme
deneylerinden elde edilen sonuglara gore yapilmistir. Deneyler sabit gerilme araliginda,

Gmin — _1

gerilme orani (R), ¢ift yonde yiikleme yapildigi i¢in tam degisken yiiklemeli R =
amax

kabul edilerek gergeklestirilmistir. Cihazin frekansi sabit olmayip ayarlanabilmektedir.
4. DENEYSEL CALISMA
4.1. Kompozit Malzemenin Mekanik Ozelliklerinin Belirlenmesi

7 tabakali 6rgii cam elyaf takviyeli epoksi kompozit malzeme Dokuz Eyliil Universitesi
Makine Miihendisligi Kompozit Uretim Laboratuvarinda iiretilmistir. Fiber malzeme olarak E-
cam 800 g/m? 6rgii kumas kullamlmistir. Kullanilan fiber malzeme Metyx markadir. Regine
olarak Huntsman Araldite LY 1564 epoxy sertlestirici olarak ise Hunstman Aradur BD
UN2735 kullanilmustir. Kiirleme islemi 24 saat 25°C- 15 saat 80 °C’ de yapilmustir.

Malzemeye ait mekanik 6zellikler standartlara uygun olarak hazirlanan numuneler {izerinde
yapilan deneylerle belirlenmistir. Kompozit malzemenin mekanik 6zellikleri statik yiik altinda,
¢ekme, basma ve kayma deneyleri yapilarak bulunmustir. Cekme deneyi sonucunda E;, E,,
U1p X ve Yy degerleri, basma deneyi sonucunda X ve Y. ve kayma deneyi sonucunda ise Gy,
ve S degerleri bulunmustur. Cam elyaf takviyeli epoksi kompozitin belirlenen mekanik
Ozellikleri Tablo 1’de verilmistir.

Tablo 1. Kompozit Malzemenin Mekanik Ozellikleri

Ozellikler Semboller Deger
Lif dogrultusundaki elastisite modiilii E, (MPa) 22000
Lif dogrultusuna dik dogrultudaki elastisite modiilii E, (MPa) 22000
Kayma modiili Gy, (MPa) 3600
Poisson orani U1y 0.20
Lif dogrultusundaki ¢ekme dayanimi Xt (MPa) 480
Lif dogrultusundaki basma dayanim Xc (MPa) 380
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Lif dogrultusuna dik dogrultudaki ¢ekme dayanimi Yt (MPa) 480
Lif dogrultusuna dik dogrultudaki basma ayanimi Yc (MPa) 380
Kayma dayanimi S (MPa) 65

4. 2. Kompozit Malzemenin Egilme Yorulma Davranisinin Belirlenmesi

Deneyler, 6zel olarak levha sekilli numunelerin yorulma deneyleri igin tasarlanmis egilme
yorulma deney cihazinda yapilmistir. Deney cihazinin genel goriiniisii ve deney numunesinin
cihaza baglanmasi Sekil 2’de verilmistir.

Sekil 2. Yorulma cihazinin genel goriiniimii (a), Deney numunesinin cihaza baglanmasi (b)

Farkli gerilme degerlerinin uygulanabilmesi i¢in deney cihazmnin ¢evrim sayist ile
numunenin maksimum sehim miktarlar1 ayar1 yapilabilmektedir. Cihaz igin sehim miktar1 0-60
mm arahiginda yapilabilmektedir. Sekil 3’te yorulma deneyinde kullanilacak numunenin
boyutlari ve sekli verilmistir.
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r Numune baglanti kismi
8 - L — (sabit cene)
i
3 Numunenin yorulmaya maruz
>
L s il kaldigr kisim
&
|
RI Numune baglanti kismi
_
—
w {hareketlikisim)

Sekil 3. Dikdortgen kesitli numune sekli ve boyutlari

Dikdortgen kesitli numunelerin egme gerilmesi degerleri (1) nolu denklem, sehim degerleri
ise (5) nolu denklem kullanilarak hesaplanmigtir. Cam-elyaf kompozit malzemeye ait gerilme-
sehim diyagrami1 Sekil 4’de verilmistir.

450

400 -

350 /
F 300 /
2 150 /
E 200 /
g 150 /
/

100 T—>

10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60

Sehim (mm)

Sekil 4. Cam-elyaf malzeme igin gerilme-genlik degisimi
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5. TARTISMA

Yorulma deneyinden uygulanan tam degisken egme gerilmesi degerleri ve ¢evrim sayilari
(S-N degerleri) Tablo 2°de verilmektedir. Yorulma deneyi esnasinda farkli tam degisken
egme gerilmeleri uygulanmig ve uygulanan gerilme degerleri araligit 414 MPa — 345
MPa olarak secilmistir. Bu degerler secilirken kullanilan kompozit malzemenin deneylerle
belirlenen ¢ekme dayanim degeri (480 MPa) kullanilmistir. Mihendislik malzemelerinin
egme dayanimi ile gekme dayanimi arasinda bir iliski mevcuttur (GegZRm)' Uygulanan gerilme

degerleri ¢ekme dayanimi degerlerinin 0,72-0,86 katlar1 araliginda belirlenerek deneyler
gerceklestirilmistir. Yiiksek gerilme seviyeleri malzemenin hasara ugrayincaya kadar kag devir
yiiklemeye dayandigin tespit etmek i¢in kullanilmistir. Yorulma deneylerinde yiiksek gerilme
degerleri uygulanmasi durumunda numuneler asir1 zorlanmistir. Gerilme seviyeleri azaltilarak
deneyler devam etmistir. Deneyler 12 Hz frekansta yapilmistir. Kullandigimiz kompozit
malzeme seffaf goriinimli oldugundan hasar bolgesi 151k mikroskobu yardimiyla
goriintiilenmistir.

Tablo 2.Yorulma deneyinde uygulanan gerilme degerleri ve buna karsilik belirlenen
cevrim sayist degerleri

Uygulanan Egme Gerilmesi (MPa) Cevrim Sayist (N)
414 1.172.500
390 1.543.627
385 3.008.321
380 4.557.331
365 5.698.431
345 4.142.123

Tablo 2°de verilen degerlere gore ¢izilen S-N egrisi Sekil 5°de verilmistir.
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420
410
400
320
380
370

Gerilme {MPa)

360
350

340
500000 S000000

Cevrim sayisi (M)
Sekil 5. Cam elyaf kompozit malzemeye ait S-N egrisi

Kompozit malzemelerde yorulma davramisi ¢ok komplekstir. Kompozit malzemelerde
matris ve ilave fiber malzeme hacimsel orani, yiikleme sartlari, ¢cevre sartlari, kalinlik ve fiber
boyutlari, dagilim1 gibi pek ¢ok faktdr yorulma davranisini etkilemektedir [12]. Bundan dolay:
kompozitler i¢in S-N egrisi ¢izilmesinde kiigiik farkliliklar ortaya ¢ikabilmektedir. Buna
ragmen genel anlamda Wohler egrilerinin karakteristigi kaybedilmeden S-N egrileri
cizilmektedir [13]. Kompozit malzemelerde yorulma malzemedeki dayanim o&zelliklerindeki
degisim olarak veya matris-fiber smirlarinda ortaya ¢ikan siireksizlikler dikkate alinmaktadir.
Malzemede gelisen mikro c¢atlak olusumu malzemenin rijitligini ve mekanik dayanimimi
diisiirmektedir [12].

Deneylerde belli ¢evrim sayilarindan sonra numuneler almarak 1stk mikroskobunda
incelenmiglerdir. Sekil 6.’da 60 mm sehim verilerek yorulma deneyine tabi tutulan numunenin

optik mikroskopla gecirimli 11k yardimiyla goriintiileri alinmastir.
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Sekil 6. Yorulma deneyi sonras1 151k mikroskobu gorintileri( o = 414 MPa)

Sekil 6 (a) da yorulma sonucu olusan matris par¢alanmalar1 Sekil (b) de fiberlerin kirilmasi
goriilmektedir. Daha detayli goriintiilerde (Sekil b1-b2) ise fiberlerin kirildigt ve dar bir serit
halinde matrisden ayrildig1 goriilmektedir. Sekil 6 (¢) de ise hasarn olmadig1 goriilmektedir.

Sekil 7.°de 55 mm sehim verilerek yorulma deneyine tabi tutulan numunenin optik
mikroskopla gecirimli 151k yardimiyla goriintiileri alinmistir Sekil 7°’den yorulma sonucu
olugan matris pargalanmalari, fiber kirtlmasi goériilmektedir. Bu sonuglar literatiirle uyum
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igindedir. Yorulma yiikii altinda fiber takviyeli kompozitlerin hasari anizotropik yapisindan
dolay1 metallere gére daha komplekstir. Fiber takviyeli kompozitlerin heterojen ve anizotropik
ozelligi, malzeme iginde farkli gerilme seviyelerinin olusumuna neden olur. Boylece kirilma
islemi, matris catlagi, fiber kirilmasi, delaminasyon, ayrilma ve katman hasar1 gibi cesitli
hasar modlarinin kombinasyonlarmi igerir [14]. Lif kirilmasi, liflerin matris yapt igindeki
matris-lif ara yiizeyindeki tutunmanin ortadan kalkmasi gibi nedenler kompozitlerde yorulma
hasarin1 olusturan sebeplerdir [15].

Matris parcalanmas

Sekil 7. Yorulma deneyi sonrasi 151k mikroskobu goriintileri (o = 380 MPa)

6. SONUC VE ONERILER

Bu ¢alismada, cam elyaf takviyeli epoksi kompozit malzemeden hazirlanmis levha sekilli
numunelerin - yorulma deneyleri  gerceklestirilerek, gerilme-cevrim sayisi (S-N) egrisi
cizilerek malzemenin normal kuru atmosferi ve 20-25°C sicaklik araliginda egilme yorulmasi
davranigt belirlenmistir. Deneyler, degisken gerilme uygulanmasi esnasinda; kompozit
numunenin ismmast Ve bundan kaynaklanan sicaklik yiikselmesi numunenin o6zelliklerinde
degisime, o©zellikle mekanik 6zellik degerlerinin koétiilesmesine sebep olacagindan diisiik
frekansta yapilmistir. Sicaklik artisini engelleyen bir diger faktor ise levha seklindeki
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numunelerin iki yonlii egme yapilmasi nedeniyle kendisinden daha soguk hava ile riizgar
etkisi olusturarak kendi kendini sogutmanin gerg¢eklesmesidir. Deney esnasinda ve
deneyin sona erdigi, hasarin olusup deneye son verildigi esnada yorulmaya zorlanan
deney numunelerinde herhangi bir sicaklik artisi belirlenmemistir. S-N egrisinden elde
ettigimiz veriler sonucunda sehim artik¢a daha az ¢evrim sayisinda (N) numuneler daha
¢abuk deforme olup matrislerde ve liflerde hasar olusumunun daha kolay oldugu
gorilmistiir. Hasar tipi olarak; fiber kirllmasi, matris malzemede ana yapininin
parcalanmasi, fiber-matris araytizeyinde kalic1 ayrilmalar seklinde belirlenmistir.
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MERMER FABRiIgALARINDA TOZ KOSULLARININ
DEGERLENDIRILMESI

i. Cinar’® C. Sensogiit?

OZET

Bu calismada, toz ile ilgili temel bilgiler verilerek mermer fabrikalarinda uygun fiziksel
kosullarin olusturulmasinin is giivenligi agisindan 6nemi vurgulanmistir. Mermer hazirlama
tesislerinde meydana gelen toz seviyeleri belirlenerek, ¢alisan is¢ilerin ne derece etkilendikleri
tespit edilmeye ¢alisilmistir. Bu amagla TSI Dusttrak I1 8532 toz dl¢iim cihazi kullanilmistir.
Calisma kapsaminda toz miktarlar1 6lgiimleri, kaynaga farkli mesafelerden en diisiik, en yiiksek
ve ortalama degerler alinarak, etrafinda ¢alisanlarin hangi mesafelerde ne derece etkilendikleri
tespit edilmeye calisilmistir. Calismalar Konya Ili, Selcuklu ilgesinde hizmet veren 6zel bir
sirkete ait mermer hazirlama tesisinde yapilmastir.

Anahtar Kelimeler: Toz, Pndmokonyoz, Tozla Miicadele
EVALUATION OF DUST CONDITIONS IN MARBLE FACTORIES

ABSTRACT

In the present work, basic information related with dust was given as well as the importance

of suitable physical circumstances at the marble processing factories was highlighted from the
perspective of occupational health and safety. At first, dust levels at the marble processing
factory were defined and then the exposing degrees of the occupants to dust were tried to be
determined. For this purpose, TSI Dusttrak 11 8532 dust measuring device was utilized.
Within the scope of the research work, the measurements of the minimum, highest and average
dust quantities from different distances to the source were carried out together with the
determination to what extent the employees were affected by dust. The work was realized in a
marble preparation plant of a private company serving in Konya Province, Selguklu District.

Keywords: Dust, Pneumoconiosis, Combat against Dust
1. GiRiS
Orta Cag Modern Biliminin kurucusu ve hekimlerin 6énderi olarak bilinen ibni Sina “Eger

tozlar ve dumanlar olmasaydi insanoglu bin sene yasardi” diyerek asirlar 6nce bu konuya
dikkat ¢ekmistir (Yaltkaya, 1935).

t Seluk Universitesi, Mithendislik Fakiiltesi, Maden Miihendisligi Boliimii, Konya
2 Dumlupmar Universitesi, Mithendislik Fakiiltesi, Maden Miihendisligi Boliimii, Kiitahya
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Havadaki tozlardan kaynaklanan akciger hastaliklari, 17. ylizyilda saptanan ilk meslek
hastaliklar1 grubudur. Tozlar, neden olduklar1 akciger hastaliklarmin yani sira konsantrasyon,
tane boyutu ve havadaki oksijen ile etkilesimi ile ciddi patlamalara da sebebiyet
verebilmektedir (Sensdgiit, 2015; Oren & Sensogiit, 2017). Akcigerlerde biriken tozlarin
olusturdugu meslek hastaliklarina “pndmokonyoz” denilmektedir. Pndmokonyoz, pneumon
(akciger) ve konis (toz) kelimelerinden tiiretilmistir.

Solunan iri boyuttaki tozlar, {ist solunum yollarnda mevcut bulunan tlyll epitel ve
mukozadan olugan duvarda tutulmakta, akcigere ulasan daha kiigiik boyuttaki toz tanecikleri,
solunumla tekrar disar1 atilmaktadir (Erol, 2012).

Hastaligin olusumunda, ortamdaki toz yogunlugu, tozun boyutlar1 (insan sagligi i¢in énemli
olan tozlar 0,5-5 um arasindaki biyiikliiktedir) ve kisiye ait baz1 6zellikler (genetik yatkinlik,
yas, sigara kullanimi ve diger solunum sistemi rahatsizliklari) dnem tasimaktadir. Yapilan
arastrmada, ¢apt 1 pm’dan az olan kuvars tozlarinin en zararli tozlar oldugu saptanmistir
(Gupta et al. 2005; Guyagtiler, 2009).

Tozdan etkilenme siiresi de énemlidir. Hastalik ¢cogunlukla 10 yil ve daha uzun siire tozlu
ortamlarda calisan kisilerde goriiliir. Hastaligin meydana gelmesi i¢in en kisa siire ise 3 yil
olarak belirlenmistir (Vidinli 2006).

2.TOZ

Toz; cisimlerin pargalanmalari, kirilmalari, ezilmesi sirasinda olusan ve cisimlerin
ozelliklerini tasiyan ¢aplart Imm’den kiigiik, hava i¢inde asili kalabilen veya zamanla ¢okelen
parcaciklardir. Toz tanecikleri genelde 3 sinifa ayrilir (Sengupta, 1989):

*10 pm'dan biyik tanecikler, yer cekimi kanuna gore artan bir
hizla havada serbest diisme yaparlar,

Toz *0,1-10 pm arasindaki tanecikler, Stokes yasasi tarafindan
Tanecikleri hesaplanabilen sabit bir hizla asagiya dogru hareket ederler,
*0,01-0,1 pm arasindaki tanecikler ise surekli olarak havada

kalabilen taneciklerdir .

Toz buyiklikleri (McPherson, 1993);

41



MCBU Soma Meslek Yiiksekokulu Teknik Bilimler Dergisi Y1l: 2017 Say1:23 Cilt: 1

*GUn 1s1gmnda farkl: renkteki bir fonda 10 pm ve daha biyik
tanecikler gorulebilir,

*Isiklandirmast tam olamayan karanlik ortamlarda 100 pm ve
altindaki taneler goriilemez,

Toz *10 pm buyukligindeki bir silisyum tanecigi 1 cm/sn hizla
EIVEINITNEN  diser. Bu tanecik hava akimiyla 100 m uzakhga, 1 pm
buyiikligindeki tanecikler ise 10 km’den daha uzun
mesafelere tasinabilir.

Havanmn tozlulugu, 1 m® hava i¢indeki tozun mg cinsinden agirlig: (gravimetrik yontem) ve
1 cm® havanm igindeki tozun tane sayisi (sayim yontemi) olmak iizere iki sekilde tanimlanar.
Isyerinde toz rahatsizhigindan séz edildiginde tane biiyiikliigii 20 um (0,02 mm)’dan iri tozlar
akla gelmektedir. Ancak, bu tozlar 6zellikle yiiksek hizlarda hareket ettiklerinden, goézlerin
zedelenmesine ve buna bagli olarak gérme kabiliyetinde sinirlamaya neden olurlar. Ortamda
yogun olarak bulunan iri tozlar, goriisii sinirlar (kaza tehlikesi) ve goziin gérme yetenegini
olumsuz etkiler. Ince tozlar {ist solunum yollarinda hareket ederken, 5 pm’dan iri tozlar ist
solunum yollarinda, burun ve bronslarda tutulurlar. Ust solunum yollarinda tutulan tozlar,
mukozadaki tiiyler ve oksiiriik, aksirik yoluyla disar1 atilirlar (Yigit, 2007).

Tozla Miicadele Yonetmeligine gore; aerodinamik esdeger ¢apt 0,1-5,0 um biiyiikliiglinde
kristal veya amorf yapida toz ile ¢ap1 3 pm’dan kigiik, uzunlugu ¢apmm en az ii¢ kati olan lifsi
tozlar “solunabilir toz” olarak tanimlanmaktadir. Kalsiyum karbonat (CaCOs-mermer) igin
giinliik 8 saatlik zaman dilimine gore 6lgiilen veya hesaplanan zaman agirlikli ortalama degeri
(ZAOD/TWA), 5 mg/m? Uistiinde olamaz denilmektedir (Resmi Gazete, 2013).

Tozun olugmasinda iki tip kaynak etkendir. Birincil toz kaynaklari, tas veya mineralin

parcalanmas1 sonucu olusan tozlardir. ikincil toz kaynaklar1 ise ¢okmiis olan tozun yeniden
girdaplanarak havalanmasi ve askida kalmasi seklinde tanimlanabilir (Baysal, 1979).
Mermerin ocakta tretimi disinda, islenmesi sirasinda fabrikalarda da 6nemli Olgiilerde toz
olugsmaktadir (Sensogiit & Diizyol, 2014). Agiga ¢ikan mermer tozlarinin ekonomiye tekrar
kazandirilmasi igin yapilacak c¢aligmalar kadar s6z konusu tozun c¢alisan sagligi acisindan
irdelenmesi de gok 6nemlidir.

3. MERMER FABRIKASINDA YAPILAN OLCUMLER
3.1. Isletmenin Tamtim

Isletme 20.000 m? agik, 5.000 m? kapali olmak iizere toplam 25.000 m?> alanda Konya ili
Ankara yolu Uzeri Organize sanayi bolgesinde faaliyetlerini stirdirmektedir. Tesiste kendi

ocaklarindan elde edilmis olan Light traverteni islenmektedir (Sekil 1). Isletmenin yillik
tretimi 350.000 m? olup bu iiretiminin tamamni ihracatta kullanmaktadir (Polmerstone, 2017).
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Sekil 1. isletmenin Akim Semasi
3.2.Toz Ol¢iimiinde Kullanilan Cihaz ve Ozellikleri

TSI Dusttrak I 8532, toz parcaciklarinin kiitlesel ve hacimsel olarak dl¢iimiinii yapabilen
bir cihazdir. El tipi ve sabit gozlem igin uygun olan bu cihaz pil ile ¢galismaktadir. Veri kaydi
yapabilen, 151k sagilmali lazer fotometre ile ger¢ek zamanli aerosol kiitle okumasi
yapabilmektedir. Cihaz, gelistirilmis giivenlik ve diisiik bakim gereksinimi i¢in optik temizligi
korumak amagli optik ¢ember igerisinde aerosol izolasyonlu hava muhafaza sistemi
kullanmaktadir. Zorlu endiistriyel ¢alisma alanlarin, yapi merkezleri, insaatlar, cevresel
alanlarda ve her tiirlii dis ortamda temiz ofis uygulamalar1 amaglh kullanabilen masaiistii ve
portatif segeneklere sahip bir cihazdir (Sekil 2).

Lazer Metre Stabila LD 300, 30 m uzunluga kadar, £ 2 mm hassasiyetinde Sl¢iim
yapabilen bir cihazdir (Sekil 3).
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Sekil 3. Stabila LD 300 Lazermetre
Sekil 2. TSI Dusttrak II 8532 Toz Olgiim Cihaz1
3.3. Toz Ol¢iim Sonuglar:

Toz 6lglimleri, isletme akim semasina uygun olarak ii¢ farkli binada yapilmistir. Elde edilen
sonuglar en diisiik, en yliksek ve ortalama degerler olarak Cizelge 1, 2 ve 3’de verilmistir.

Cizelge 1. BINA-A toz 6l¢iim sonuglart
OLCUM Mesafe Toz Miktar1 (mg/m®) OLCUM Mesafe  Toz Miktar (mg/m?)

YERI (m) Min. Max. Ort. YERI (m) Min. Max. Ort.
Ebatlama 0.5 0,507 1,730 1,152 Triming 0.5 0,460 1,350 0,861
Al 2.5 0,942 1,400 0,987 Al 2.5 0,573 0,861 0,705
50 0425 1200 0.858 50  0.556 0.757 0.624
Silim 0.5 0,395 1,170 0,734 Silim 0.5 0,248 1,280 0,847
Cilalama 2.5 0,309 1,210 0,754 Kalibre 2.5 0,176  1.450 0,609
Al 5,0 0,235 2,540 0,843 Al 5,0 0,158 0,789 0,390
Yarma 0.5 0,421 1,530 0,765 Koprii 2.5 0,402 4,030 1.449
Al 2.5 0,463 1,060 0,697 Kesme 5,0 0,699 0,931 0,783

5.0 0,424 1,100 0,677 Katrak 5.0 0,253 0,770 0,507
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Cizelge 2. BINA-B toz 6l¢iim sonuglar1
OLCUM Mesafe Toz Miktar1 (mg/m3) OLCUM Mesafe  Toz Miktar1 (mg/m?)

YERI (m) Min. Max. Ort. YERI (m) Min. Max.  Ort.
Ebatlama 0.5 0,265 1210 0,830 Dolgu 0,5 0,105 1,820 0,835
B2 2.5 0,115 0970 0,455 2.5 0,149 1.20 0,526
5.0 0,130 0,966 1,015 5.0 0,239 2,33 0,980
Silim 0,5 0,352 3,160 0,943 Yarma 0,5 0,316 1,720 0,849
B2 2.5 0,233 1,270 0,730 B1 2.5 0,133 1,070 0,542
5.0 0,458 1,000 0,772 5.0 0,152 0,922 0,483
Ebatlama 0,5 0,696 1,680 1,127 Seleksiyon 0,5 0,882 1,870 1,190
B3 2.5 0,16 0,231 0,181 B1 2.5 0,482 0,997 0,750
Silim 0,5 0,224 4,090 1449 Kurutma 0,5 0416 1870 0,797
B1 2.5 0,469 1,180 0,791 2.5 0,375 1,360 0,926
Triming 0,5 0,803 3,790 1,365
B2 2,5 0,694 1,540 1,010

BINA B toz odlciimleri sirasinda Ebatlama B2 ye ait 5,0 m. dlciimleri ayn1 zamanda
Ebatlama B3 iinitesine 5,0 m. mesafeden alinmistir.

Dolgu 5,0 m. olglimleri alinirken Kurutma iinitesine mesafenin 3,0 m. oldugu tespit
edilmistir. Benzer sekilde Kurutma 2,5 m. dl¢limleri de Triming B2 iinitesine 3,0 m. uzakliktan
alinmustir.

Cizelge 3. BINA-C toz 6l¢iim sonuglar1

OLCUM Mesafe Toz Miktar: (mg/m?)
YERI (m) Min. Max. Ort.
Eskitme 0.5 0,043 0,297 0.090
Kazam 2.5 0,038 0,120 0.049

5.0 0,045 0,099 0.058
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Sekil 4. Triming A1 iinitesi toz 6l¢lim sonuglari
4. SONUC VE ONERILER

Tozla miicadele, ancak isveren ve isgilerin ortak inang ve c¢abast sonucunda
gergeklestirilebilir. Calisan, Oncelik olarak kendi sagligi i¢in tozdan korunmak igin g¢aba
gostermelidir ve bu dogrultuda koruyucu ekipman kullanmali ve isverenin gosterdigi
yonergelere, kurallara uymalidir. Bu sekilde hem kendi sagligini korumus, hem de isverenin
kendisi iizerinde bulunan pndmokonyoza yakalanma sorumlulugunu bir nebze azaltmis olur.
Isveren de tozla miicadele icin gerekli tiim koruyucu ekipman ve donanmmi iscilerine tedarik
etmeli ve bunlarm ek maliyet olusturacagim diisiiniilmemelidir. Isyerinde tozla miicadelenin
onemini vurgulamak igin gerekli yazi ve resimler asilmali, seminerler - egitimler
diizenlenmelidir. Bu sekilde is¢inin bilinglendirilmesi amaglanmahdir. Yani sadece kural, yasa
veya zorunluluk i¢in degil ger¢ek bir biling neticesinde tozla miicadele edilmelidir.

Fabrikada toplamda 76 adet toz 6l¢limil yapilmis ve her bir iinite i¢in en az 60 adet toz
Olglim degerinin ortalamasi alinmigtir. Yapilan 6l¢iimler ve degerlendirmeler sonucu “Képru
Kesme ve Yarma” makinelerinde en ¢ok toz problemi gergeklestigi belirlenmistir. En az toz
probleminin ise “Eskitme Kazan1” {initesinde oldugu belirlenmistir.

Fabrikada hava sicakligina bagl olarak kapilar ag¢ilmakta, fabrika igerisindeki toz
konsantrasyonunu 6nemli Olglide azaltmaktadir. Ancak kig aylarinda fabrika igerisindeki toz
konsantrasyonun daha fazla olacagi tahmin edilmektedir.

Isletmede anlik toz &lgiim degerlerinin degistigi gézlemlenmistir. Bunun bazi nedenleri
bulunmaktadir. Bu nedenler;
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N\
‘ Forkliftin fabrika igerisinde galismasi,
N

. Calisanlarin yiirtimesi,

\

‘ Fabrika kapilarinin agilmasi — kapanmasi,
|

‘ Bazi makinelerin galismalarimin durdurulmasi — baslatilmast,

J
‘ Makinelerin temizlenmesi.
/4

Olgiimler ve gozlemler sonucu yaz aylari icin fabrika icerisindeki toz konsantrasyonu
ortalama degerlerinin yaklagik 5 — 1,5 mg/m3 olarak belirlenmigtir. Bu degerler esik sinir
degerin altinda bulunmaktadir. Fakat yukarida belirtilen fazla toz ¢ikaran makinelerin
operatdrleri i¢in ¢ogu zaman gegerli olamayabilir. Bu nedenle &zellikle bu makinelerin
operatdrlerinin ¢ok daha hassas olmalar1 gerekmektedir.
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MANISA - ALASEHIR YORESINDE BAGCILIGIN ONEMi VE
BAGLARININ BESLENME DURUMUNUN iNCELENMESI

Cuma ARIK!, Senay AYDIN?

OZET

Ege bolgesi diinya bagciliginda gerek alan, gerekse {iiretim yoniinden oOn siralarda
bulunmaktadir. Bununla birlikte Manisa’nin Alasehir ilgesi, Tirkiye {iziim iiretimi ve
ihracatinda oldukg¢a onemli bir paya sahiptir. Alasehir yoresi, 19.100 da bag alaninda yilda
yaklasik 280.000 ton {iziim tiretmektedir ve yaklasik 235.000 ton sofralik ile 15.000 ton kuru
iiziim ihrag etmektedir. Uretilen {iziimiin biiyiik ¢ogunlugunu Sultani Cekirdeksiz gesidi (Vitis
vinifera L.) olusturmaktadir. Sultani Cekirdeksiz {ilkemiz i¢in hem kurutmalik hem de sofralik
tiikketimde olduk¢a Onemlidir. Alasehir’de Sultani Cekirdeksiz tiziim yetistiriciligi yaklagik
90.000 da iizerinde gerceklestirilmektedir.

Bitki besleme ve toprak, bagcilik igin 6nemli faktorlerdendir. Bununla ilgili olarak,
Alagehir yoresi baglarinda N, P, K ve Zn basta olmak iizere beslenme durumu ile ilgili olarak
onemli diizeyde yetersizlikler bulunmaktadir. Bu yorede daha kaliteli iiriin elde edilebilmesi
icin potasyumlu ve fosforlu giibrelere agirlik verilmeli; ayrica azotlu giibrelerin se¢im ve
uygulamalarinda, yaprak giibresi kullanim durumuna ve toprak biinyesine 6nem verilmelidir.
Alasehir’de Kavaklidere yoresinde bag alanlarmm bilyilk bir kisminda bor fazlaligi
saptanmistir. Bu nedenle yakin bir zamanda bag alanlarinda sorun olusturacagi
diisiintilmektedir.

Anahtar kelimeler: Bag (Vitis vinifera L.), Alagehir, {iretim, ihracat, baglarin beslenme
durumu

IMPORTANCE OF VITICULTURE IN PROVINCE MANISA-
ALASEHIR AND INVESTIGATION OF NUTRITIONAL STATUS OF
VINEYARDS

ABSTRACT

Aegean region is first in ranking for both area and production in viticulture of world.
Furthermore, Alagehir district of Manisa is in considerably an important position at grape
production and export of Turkey. Alasehir province, in 19.100 ha vineyard field, produces
approximately 280.000 tons of grapes and exports approximately 235.000 tons of table grapes
and 15.000 tons of dried grapes annually. The vast majority of the grapes produced is of
Sultani Seedless variety (Vitis vinifera L.). This grape variety is very important at both raisin

! Ogr. Gor., T.C.Manisa Celal Bayar Universitesi Alasehir Meslek Yiiksekokulu, cuma.arik@cbu.edu.tr
2 Prof. Dr., T.C.Manisa Celal Bayar Universitesi Alagehir Meslek Yiiksekokulu
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and table grapes consumption for our country. In Alasehir, Sultani Seedless is grown on
approximately 90.000 da.

However, in vineyards of Alasehir province, especially about N, P, K and Zn, there are
significantly insufficiencies at nutritional status. In this province, to have a better quality
product, should be given more importance to the use of potassium and phosphorus fertilizers;
also, in choosing and application of nitrogenous fertilizers, usage situation of foliar fertilizer
and soil texture must be given importance. In Alasehir, in Kavaklidere province, excess of
boron has been determined in large part of vineyard fields. For this reason, it is thought that the
boron excess will be a problem in the vineyard soon.

Key Words: Vineyard (Vitis vinifera L.), Alasehir, production, export, nutritional status of
vineyards

1. GIRiS

Asma (Vitis vinifera L.), diinya iizerinde kiiltiirii yapilan en eski meyve tiirlerinden birisidir.
Arkeolojik bulgular, asmanin tarihinin 150 milyon yil oncesine kadar uzandigim
gostermektedir (Tirkben, 2010). Bagcilik, Anadolu’da da oldukga eski bir tarihe sahiptir.
Yapilan arkeolojik kazilar Anadolu bagciligmm M.O. 3500 yillma kadar dayandigmi
gostermektedir (Celik, 2007).

Ulkemiz, diinya tiziim iiretiminde Cin (11.6 milyon ton), italya (8 milyon ton), ABD (7.7
milyon ton), Ispanya (7.4 milyon ton) ve Fransa’dan (5.5 milyon ton) sonra altinci sirada
bulunmaktadir (Anonim, 2013). Ulkemizde ise iiziim iiretimin yaklagik yarisim Ege Bolgesi
gergeklestirmektedir ve Manisa ili 6n plana ¢ikmakta olup Alasehir ilgesi biiyilk 6nem
tasimaktadir (Cizelge 1.).

Cizelge 1. Uziim Uretimi (2013),
Table 1. Grape production (2013),

Uretim Alam (ha) | Uretim Miktar (ton) | Verim (kg/da)
Diinya * 7.155.000 77 milyon ton 1.076
Turkiye ** 469.000 4 milyon ton 853
Manisa ** 74.500 1.16 milyon ton 1.557
Alagehir ** 19.100 280 bin ton 1.466

Kaynak: *Anonim 2013, ** Anonim 2013a

Manisa’nin Alasehir ilgesi 19.100 ha alanda yaklasik 455 bin ton ile Tiirkiye {iziim iiretimi
ve yilda yaklasik 250 bin ton ihracatinda oldukca énemli bir konuma sahiptir. Uretilen iiziimiin
biiylik ¢ogunlugunu Sultani Cekirdeksiz ¢esidi (Vitis vinifera L.) olusturmaktadir. Sultani
Cekirdeksiz tilkemiz i¢in hem kurutmalik hem de sofralik tiiketimde olduk¢a 6nemlidir.
Alagehir’de  Sultani  Cekirdeksiz {izlim yetistiriciligi yaklastk 90.000 da {izerinde
gerceklestirilmektedir (Kutlu Kusaksiz ve Yener, 2014). Bu baglamda baglarda yiiksek verim
ve kalite agisindan giibreleme 6nem kazanmakta ve bitkide optimum biiyiime ve gelisme i¢in
bitki besin elementlerinin etkin ve dengeli uygulanmasi gerekmektedir. Bu ¢aligmada Alasehir
ilgesinin Uizlim iretimi ve ihracat;; Ege bolgesi baglarinin 6zellikle Alasehir yoresindeki

50



MCBU Soma Meslek Yiiksekokulu Teknik Bilimler Dergisi Y1l: 2017 Say1:23 Cilt: 1

topraklarin fiziksel ve kimyasal igerikleri ile baglarin beslenme durumu bir bitiin olarak
gozden gecirilerek degerlendirilmistir.

2. ALASEHIR YORESININ UZUM URETIMIi VE iIHRACATI
2.1. Uzim Uretimi

Ulkemizin liziim iiretiminde Alasehir ilgesi, dnemli bir konumda bulunmaktadir. Uziim
iiretiminde iilkemiz diinyada altinci sirada olup; iiziim iiretimi, iilkemizde en ¢ok Manisa’da;
Manisa’da ise en ¢ok Alasehir’de yapilmaktadir. Alagehir Manisa’da, sofralik ¢ekirdekli (iziim
iretiminde 6.100 da alanda 9.150 ton ile; sofralik ¢ekirdeksiz iiziim iretiminde 73.500 da
alanda 185.416 ton ile; kurutmalik ¢ekirdeksiz iiziim iiretiminde de 109.000 da alanda 258.146
ton ile ilk sirada yer almaktadir. Ayrica; saraplik iiziim iiretiminde Turgutlu’dan sonra 2.360 da
alanda 1.815 ton ile ikinci sirada yer almakta olup Alasehir’de ¢ekirdekli kurutmalik iiziim
tretimi yoktur (Anonim, 2014).

Cizelge 2. Alasehir liziim tretimi
Table 2. Grape production of Alagehir

Uretim Uretim Verim

Alani (da) Miktar1 (ton) (kg/da)
Cekirdeksiz kurutmalik iiziim 109.000 258.146 2.368
Cekirdeksiz sofralik {iziim 73.500 185.416 2.523
Cekirdekli sofralik {iziim 6.100 9.150 1.500
Cekirdekli kurutmalik iiziim - - -
Saraplik izim 2.360 2.360 1.000
Toplam 190.960 455.072 2.383

Kaynak: Anonim, 2014

Alagehir ilgesinin toplam tarim alan1 38800.3 ha olup %49.22’sini bag alanlar1
olusturmaktadir (Anonim, 2013b). Bu bag alanlarmim %95.45’ini yuvarlak ¢ekirdeksiz iiziim
olusturmaktadir. Ureticiler iiziimlerinin %51.56’sin1 kurutmalik, %35.94’iinii kurutmalik ve
sofralik, %12.50’sini ise sofralik olarak degerlendirmektedir. Bolgede tiziimiin farkli sekillerde
degerlendirilmesi (sofralik, kurutmalik, pekmez gibi) i¢in 44 yas meyve — sebze isletmesi, 2
kuru iiziim isletmesi, 1 sirke-pekmez isletmesi ve 2 suma alkol fabrikas1 kurulmustur. Ilgede
Uretilen kuru Gziim genellikle yoresel tiiccarlara ve tarim satig kooperatiflerine (TARIS)
satilmaktadir (Cebeci ve ark., 2010).

2.2. ihracat

Ulkemiz, diinya iiziim piyasasinda oldukca énemli bir konuma sahip olup dzellikle yillik
yaklasik 250 bin ton ile diinya kuru iiziim ihracatinda 6n plana ¢ikmaktadir (Kog, 2015).
Ulkemizde ise iiretimde oldugu gibi yine Manisa ili, iiziim ve iiziim iiriinlerinin ihracatinda da
onem arz etmektedir. Manisa 2014 yilinda 250.775 ton sofralik ve 152.000 ton kuru {izim
ihracati gerg¢eklestirmistir (Anonim, 2014c). Alasehir ilgesi ise 235.104 ton sofralik liziim ve
14.707 ton kuru lizim ile ihracatta pay sahibi olmustur (Cizelge 3.). Alasehir yoresi, kuru izim
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ve sofralik iiziimiin yani sira 38 ton asma yapragi, 247 ton salamura yaprak ve 1.2 ton {iziim
sirkesi ihrag etmistir (Anonim, 2014a).

Cizelge 3. 2014 y1l1 Tiztim ihracati,
Table 3. 2014 year grape export,

Kuru Uzim | Yas Uziim | Toplam Ihracat

Miktari Miktar Miktar Degeri
Tirkiye * 216.112 ton 257.857 ton | 473.969 ton 679.422 $
Manisa ** 152.000 ton 250.775ton | 402.775ton | 343.573TL
Alagehir *** 235.104 ton 14.707 ton | 249.811 ton 213.09TL

Kaynak: * Anonim (2014b); ** Anonim (2014c); ***Anonim (2014a)

3. EGE BOLGESI VE ALASEHIR YORESI BAG TOPRAKLARININ VERIMLILIK
DURUMLARI iLE BAGLARIN BESLENME DURUMU

3.1. Gubreleme

Baglarda, meyve kalitesi iizerine pek g¢ok faktoriin yaninda, beslenme durumunun da
onemli oranda etkili oldugu belirlenmistir (Loue, 1976; Kovanci ve Atalay, 1977; Atalay ve
Anag, 1991). Bu agidan baglarda giibreleme biiyiik bir 6nem tagimakta olup dengeli ve bilingli
yapilmasi gerekmektedir. Bu konuda giibre onerilerinin, topraklarin verimlilik durumlar ile
bitkilerin beslenme durumunun g¢esitli yonleriyle ve ayrmntili olarak incelenmesi,
degerlendirilmesi, Survey c¢aligmalar1 ve bu yonde kurulacak denemelerden elde edilecek temel
bilgilerin 15181nda yapilmasi zorunludur (Aydin ve Coban, 2002).

Bu nedenle, Ege Bolgesi’nde bagciligim yogun olarak yapildigi Manisa, Denizli, Izmir illeri
ve gevresinde topraklarm verimlilik durumlarini belirlemek iizere bazi ¢alismalar yapilmistir.

Aksu (2008) Manisa merkez, Saruhanli, Salihli, Alagehir ve Cal ilgelerindeki bag
topraklarinin beslenme durumlarina yonelik c¢alisma yiirtitmiistiir. Analiz sonuglarma gore
arastirici, analiz edilen topraklarin kiregli ve yiiksek pH’ya sahip olduklarmi; bu topraklarda
tuzluluk sorunu olmadigini; bor igeriginin topraklarin %28’inde fazla ve %9’unda ¢ok fazla
oldugu; topraklarin %?21’inde azot, %49’unda ¢inko ve %43’linde mangan yetersizligi
oldugunu; topraklarin %43’iinde fosfor, %46’sinda potasyum, %86’sinda kalsiyum ve
%87’sinde demir fazlalig1 oldugunu; bitkilerin %77’sinde borun fazla, %21’inde sodyum ve
%10’unda klorun kritik diizeyde oldugunu belirlemistir. Ayrica aragtirmaci analiz sonucuna
gore Alasehir topraklarinin %78 oraninda kumlu-tinli oldugunu oldugunu ve topraklarin,
tamaminda bor diizeyinin ¢ok fazla, klor ve sodyum diizeyinin yeterli; %56’sinda azotun
yeterli; %44’tinde fosfor diizeyinin yeterli ve %44’linde fazla; %56’sinda potasyumun az;
%78’inde kalsiyumun fazla; %78’ inde magnezyumun yeterli; %67’sinde kireg oranmnin diisiik;
%356’sinda pH’nin alkalin (8-8.4); %78’inde organik maddenin diisiik (%1-2); %22’sinde
borun ¢ok fazla; %22’sinde sodyum miktarinin minimumun altinda ve %78’inde ortalama
degerin altinda; %56’sinda klor diizeyinin ortalamanin altinda (%0.01-0.08); %67’sinde
manganin az ve %33’tnde yeterli oldugunu, %356’sinda tuzluluk sorunu olmadigini ve
topraklarin tamaminda bakirm yeterli, demir ve ¢inkonun fazla oldugunu bildirmistir.
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Arastirmact yaprak analizlerine gore Alasehir baglarinin %33’sinde azotun noksan ve
%67’sinde fazla; %22’sinde fosforun noksan ve %78’inde yeterli; %89’unda potasyumun
noksan ve %1l1’inde fazla; tamaminda kalsiyumun fazla ve manganin yeterli; %89’unda
magnezyumun Yeterli ve %11’inde fazla; %67’sinde demirin yeterli ve %33’linde fazla;
%67’sinde ¢inkonun yeterli ve %33’iinde fazla; %78’ inde yeterli ve %22’sinde fazla oldugunu
belirlemistir. Arastirmaci bag alanlarinin Manisa merkezde %53, Saruhanlida %28, Alasehir ve
Salihli’de tamaminm, Cal’da %52’sinde bor toksitesinin orta ve siddetli diizeyde
goriilebilecegini vurgulamstir.

Ates ve ark. (2016), Alasehir’in Sultani Cekirdeksiz yetistiriciligi yapilan baglarimdan
aldiklar1 topragi analiz etmislerdir. Sonug olarak, bu y6renin bag alanlarinin toprak biinyesinin
“’Killi-tinl1”” ile “’tinl1”” arasinda degismekte olup %68 tinli oldugu; toprak pH’min “’kuvvetli
alkali’’ ile “’hafif alkali’’ arasinda degismekte oldugu ve %52’sinin kuvvetli alkali ve
%44 tinlin hafif alkali oldugu; toprak organik maddesinin yetersiz oldugu; tuzluluk sorunu
olmadigr; topraklarin %60’ “’kire¢li’’ sinifinda oldugu; toplam azot diizeyinin
“dugiik/yetersiz’’ oldugu; alinabilir fosfor diizeyinin topraklarin %42’sinde orta, %30’unda
yiikksek ve %20’sinde ¢ok yiiksek oldugu; alinabilir potasyumun topraklarin %48’sinde ¢ok
diisiik, %16’sinda diisik ve %36’sinda orta diizeyde oldugu; alinabilir magnezyumun
topraklarin %26’sinda diigiik, %34’iinde orta, %20’sinde yiiksek ve %20’sinde ¢ok yiiksek
oldugu; alinabilir kalsiyumun topraklarin %26’sinda ¢ok diisiik, %30°unda diigiik, %36’sinda
orta, %4’inde yiksek ve %4’inde ¢ok yiiksek oldugu; alinabilir ¢inkonun topraklarin
%66’sinda diisilk ve %82’sinde yeterli oldugu; mangan ve bakirn ise yeterli oldugu
belirtilmistir. Arastirmacilar, yore topraklarinin organik madde kapsamlarinin artirilmasi
gerektigini ve bdlgenin sicak olmasmdan dolayr organik maddenin hizli pargalandigini ifade
ederek her yil ¢iftlik giibresi vb. organik giibreler ve azotlu giibrelerin uygulanmasi gerektigini;
¢inko noksanligi olan topraklarda, ¢inkolu giibreleme yapilmasini énermislerdir.

Kustutan ve ark. (2017) ise Alagehir’de yetistirilen Superior Seedless iiziim ¢esidinin
beslenme durumunu belirlemek amaci ile yapmis olduklart ¢aligmanin sonucunda, topraklarin
killi-tinl ile tinli biinye arasinda degismekte olup % 70’inin tinli biinyeye sahip oldugunu;
pH’smin hafif alkalinden kuvvetli alkaline kadar degismekle beraber % 70’inin hafif alkalin ve
% 30’unun kuvvetli alkalin karakterli oldugunu; organik maddenin diisiik ve tuz bakimmdan
sorunlu olmadigini; toplam azot diizeyinin diisiik oldugunu belirlemiglerdir. Arastiricilar bunun
yani sira topraklarm yaklagik % 60’min kiregli; % 30 unun alinabilir fosfor igeriginin diisiik, %
30’unun orta, % 20’sinin yiiksek ve % 20’sinin ¢ok yiiksek; alinabilir potasyum bakimmdan %
20’sinin ¢ok diisiik, % 30’unun diisiik ve % 50’sinin orta diizeyde; alinabilir magnezyum
bakimmdan % 10’unun diisiik, % 20’sinin orta, % 50’sinin yiiksek ve % 20’sinin ¢ok yiiksek;
alinabilir kalsiyum bakimindan % 30’unun disiik, % 20’sinin orta ve % 50’sinin yiiksek
diizeyde; alinabilir ¢inko yoniinden diisiik; alinabilir demir bakimindan % 20’sinin yeterli;
mangan ve bakir 6rneklerinde ise tamaminin yeterli diizeyde oldugunu tespit etmislerdir.

Ayrica, Yener ve ark. (2000) Alasehir’de Kavaklidere yoresinden aldiklar1 25 &rnek, Atalay
ve Anag (1991) Salihli baglarindan aldiklart 25 6rnek, Konuk ve Colakoglu (1986) Alasehir ve
Sarigdl yoresinden ozellikle fiziksel ozellikleri iyi olan baglardan sectikleri 25 bahge ile,
Kovanct ve Atalay (1977) Denizli'nin Cal ilgesinden aldiklar1 24 o6rnek ile g¢aligmalar
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yapmislardir. Arastirma sonuglarina gore; Ege Bolgesi’nde bag yetistiriciligi yapilan
topraklarin biiylik ¢ogunlugu kumlu-tin ve tin biinyeye sahiptir. Genelde topraklar kiregli, notr
ve hafif alkali reaksiyonlu olup tuz problemi bulunmamaktadir. Ayrica; Kahveci ve Atalay
(2010), yapmis olduklar1 bir c¢alismanin sonucunda Alasehir bag topraklarmin; biiyiik
¢ogunlukta kumlu tili, genel olarak hafif alkali yapili, yarisinin kiregge fakir kapsamli, sudan
eriyebilir tuzlarca ari ve biiyllk bir kismmin noksan+diigiik oranda potasyum igerdigini
vurgulamiglardir. Kavaklidere bag alanlarinda yapilan bir caliymada ise yoredeki bag
alanlarmin  %48’inde azot, %24’tinde fosfor ve %52 potasyum yetersizligi oldugu
belirtilmektedir (Yener ve ark., 2002). Celik (2007), bagcilik agisindan en uygun toprak
reaksiyonunun 6-8 arasinda oldugunu, baglarin tuzluluga orta diizeyde dayanikli bir bitki olup;
olgun, humuslu, kalsiyumca zengin ve taban topraga kadar iyi havalanabilen tagh topraklarda
iyl gelistigini bildirmektedir. Bu bilgiler kapsaminda arastirma topraklarmnin, belirtilen
ozellikler bakimindan uygun oldugu goriilmektedir.

Diizbastilar ve ark. (1997), Ege Bolgesi bag alanlarinda yaptiklari ¢alismada, topraklarin
%60’ 1nda K yetersizligini saptamislardir. Topraklarm biiyiik cogunlugu 6zellikle; toplam azot
agisindan orta-fakir, almabilir P, K ve Zn agisindan yetersiz durumda bulunmaktadir. Havza
topraklarinda alinabilir Ca, Mg (Alasehir ve Sarigdl yorelerinde %86 yetersiz), Fe (Salihli,
Kavaklidere) ve ileride alinabilir Mn agisindan ozellikle Menemen yoresi baglarinda diger
besin elementleri kadar olmasa da kismen yetersizlikler s6z konusudur. Alinabilir B agisindan
ise, Alasehir’in Kavaklidere yoresinde bulunan baglarin yakin gelecekte sorun olusturacagi
diisiiniilmektedir (Aydin ve Coban, 2002).

Ege bolgesindeki baglarin beslenme durumlart Kovanci ve Atalay (1977), Konuk ve
Colakoglu (1986), Kovanci ve Atalay (1987), Irget (1988), Atalay ve Anag (1991), irget ve
Atalay (1992), Yener ve ark. (2000) ile tarafindan yapilan Survey ¢aligmalari ile incelenmis ve
elde edilen sonuglar bu yonde 6nerilen smir degerleri ile karsilagtirilmistir. Buna gore, bolgede
bagcilik yapilan bahgelerde basta N, P, K ve Mn olmak iizere, kismen Ca (Alasehir, Sarigél,
Kavaklidere), Mg (Alasehir, Sarigél) ve Zn (Salihli ve o6zellikle Menemen) agisindan
yetersizlikler bulunmustur (Aydin ve Coban, 2002). Baglar igin en iyi beslenme dengesi
N:P,05:K,0=52,5: 10,5: 30 olarak saptanmistir (Levy, 1968). Ozbek (1975) ise baglarin N, P
ve K gereksiniminin sirastyla N:P,0s5:K,0=1: 1,5-2: 3,5 oldugunu bildirmektedir.

Alagehir’de Kavaklidere yoresinde bahgelerin biiyilk bir kisminda bor fazlaligi
saptanmigtir. Bunun belli basli nedeninin yer alti sulama sularindaki yiiksek bor
konsantrasyonu oldugu bildirilmistir. Bu konu ile iliskili olarak Alasehir ydresinde yapilan
calismada da sularm kalitelerinin ¢ok bozuk oldugu, bu nedenle bu sularin kullanildig1 baglarin
bundan zarar gérecegi ve topraklarda bor birikecegi belirtilmistir (Ozkara ve Ersagan, 1989).

Alagehir yoresinde giibre kullanimma iliskin olarak; Yener ve ark. (2008), Alasehir
baglarinda organik giibre kullaniminin diisiik, yaprak giibresi kullaniminin yiiksek oldugunu ve
amonyum siilfat kullaniminin diger kimyasal giibrelerden daha ¢ok oldugunu; ayrica TSP’ nin,
iire ve amonyum nitratin toprak analizine gore istenilen miktarlardan daha fazla kullanildigini
belirtmiglerdir.
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Cizelge 4. Alasehir yoresinde farkli kimyasal giibrelerin kullanim oranlar1 ve kullanim
miktarlari
Table 4. In Alagehir province, usage ratios and usage amounts of different chemical fertilizers

Giibre Cesidi Kullanim Miktar1 (kg/da) Kullanim Orani (%)
15:15:15 50 45

20:20:0 40 10

Amonyum Sulfat 35 52

Triple Stper Fosfat (TSP) 44 31

Diamonyum Fosfat (DAP) 34 6

Potasyum Siilfat 30 28

Ure 25 29

Amonyum Nitrat 28 39

Kaynak: Yener ve ark. (2008)

Alagehir baglarmin sulanmasi ile ilgili olarak Yener ve ark. (2002) Alasehir bagcilarmm
tamaminin sulama yapmakta oldugunu ve bu iireticilerin %74’ tiniin yilda 0-3 kez ve %36’sinin
ise 4-6 kez sulama yaptiklarini belirtmigler; ayrica %31’inin baraj suyundan, %40’ mmn yeralti
suyundan, %29’unun ise dere ve yeraltt suyundan yararlanarak sulama yaptiklarmi ifade
etmislerdir. Yine bu yoredeki baglarm hastalik ve zararlilara kars1 miicadelesi ile ilgili olarak;
Cebeci ve ark. (2010), Alasehir baglarinin biilyiik bir kisminda bir vejetasyon donemi igerisinde
6-10 kez olmak iizere ilaglama yapildigini; hormon kullanimmim ise %95.39 oldugunu
bildirmislerdir. Arastirmacilar yiiksek diizeyde ilaglama ve hormon kullanildigini; bunun ise
hem sofralik hem de kurutmalik iiziimde pestisit kalintilarma neden olduguna dikkat
¢ekmislerdir.

Bunlara ek olarak bu yotredeki jeotermal enerji tesisleri ile ilgili olumlu ve olumsuz
goriisler mevcuttur. Manisa Ziraat Mithendisleri Odas1 baskan1 Miijgan Senay, 147 doniimlik
bir bag arazisinin jeotermal santral ve kuyu alani olarak tahsis edildigini ve ayrica ileri
zamanlarda Ozellikle Alasehir yoresinde bageiligin sekteye ugrayacagmni ifade etmektedir.
Miijgan, ayrica su anda 7-8 firmanm faal oldugunu ve bu saymnimn 15’¢ ¢ikabilecegine dikkat
cekerek; jeotermal kuyularin ovalardan degil de daglardan ¢ikarilmasinm Onermektedir
(Anonim, 2015). Jeolog Tahir Ozgiir ise Tiirkiye’nin en sicak jeotermal suyunun 287,5 derece
ile Alasehir’de bulundugunu ve Alasehir’de jeotermal kuyuda meydana gelen patlamalarda
birgok bag alanmin zarar gordiigiinii; bununla birlikte ayrica ¢evrede yasayan canlilarin yok
oldugunu ve bu yiizden yenilenebilir enerji kaynagi olan jeotermal enerjinin kullanimmin ¢ok
iyi degerlendirilmesi, kurulacak santrallerin ¢evreye zarar vermeyecek oOlgiide olmasi ve
bunlarin mutlaka denetlenmesi gerektigini vurgulamistir (Anonim, 2014d). Bunun yani sira
Gida Tarim ve Hayvancilik Bakanligi Uzmant Dr. Timur Giiciik Alasehir’de jeotermal enerji
projelerinin gerceklestirilmesiyle iireticilerin bu enerjiden sera, enerji ve 1sitma gibi alanlarda
yararlanabileceklerini; bu projeler kapsaminda enerjinin dogru kullanildig: takdirde sezonluk
iizlim iretiminin 12 aya yayilabilecegini ve sebze ile birlikte iiziim, kiraz gibi meyvecilikte de
seracilik imkanlarmin kullanilabilecegini ifade etmistir. Alasehir Belediyesi bagkan1 Gokhan
Karagoban ise, jeotermal- kurutma ile termal ve sera tesislerini kurmayi hedeflediklerini ifade
etmistir. Karagoban seracilik, termal turizm ve 6zellikle {iziim kurutmada yasanan sikintilart
cozebilecek olan kurutma tesisleri kurulmasiyla iireticilerin agir metal ve kalinti korkusu
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yasamadan {izimlerini rahatlikla kurutabileceklerini, ayrica bununla beraber Alasehir
esnaflarina ayr1 bir gelir kaynagi olusturulacagini, sekiz bin dekarm kullanilabilmesi halinde
sekiz bin is¢inin istihdam edilebilecegini ve projeyle beraber ‘teknolojik sera, termal turizm’’
olgularinin gelisebilecegini belirtmistir (Anonim, 2015a).

4. SONUC

Alasehir, Tirkiye’nin {iziim iiretiminde ve {iziim ihracatinda olduk¢a 6nemli bir konuma
sahiptir. Fakat giibrelemede toprak analizine gereken 6nemin verilmedigi ve organik giibre
kullaniminin yetersiz oldugu; yiiksek diizeyde ilaglama ve hormon kullanildigi, bunun ise hem
sofralik hem de kurutmalik iiziimde pestisit kalintilarina neden oldugu anlagilmaktadir. Ege
Bolgesi’nde bag yetistiriciligi yapilan topraklarm biiyiik ¢ogunlugu kumlu-tin ve tin biinyeye
sahiptir. Genelde topraklar kiregli, notr ve hafif alkali reaksiyonlu olup tuz problemi
bulunmamaktadir. Bununla birlikte; Manisa, Izmir ve Denizli illeri ve cevresinde yogun
bagciligin yapildigi alanlarda basta N, P, K ve Zn olmak iizere beslenme durumu ile ilgili
olarak onemli diizeyde yetersizlikler bulunmaktadir. Ayrica Alasehir’in Kavaklidere
yoresindeki baglarda bor toksik etki yapabilecek diizeyde oldugundan; B ile interaksiyona
giren P ve Zn elementlerinden yararlanilmasi (Giines ve Alpaslan, 2000), bor toleransi yiiksek
olan anaglarm kullanilmas: ve sulama sularina 6zen gosterilmesi, B toksisitesini azaltmada
etkili olabilecektir. Bununla birlikte bu bélgede daha kaliteli tiriin elde edilmesi igin fosforlu ve
potasyumlu giibrelemeye agirlik verilmelidir. Bu giibrelerin se¢im ve uygulanmasinda 6zellikle
topraklarin pH, CaCO; ve almabilir Ca kapsamlar1 géz oniinde bulundurulmalidir. Ayrica
azotlu giibrelerin se¢im ve uygulamalarinda yaprak giibresi kullanim durumuna ve toprak
biinyesine 6nem verilmelidir. Ayrica ifade edilen yararlarinin yani sira jeotermal kaynagin
kullanilmasinda basta gevre olmak iizere bolgede 6nem teskil eden baglarin zarar gérmemesi
icin gerekli tedbirlerin alinmasi gereklidir.
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YAPRAKTAN KALSiYUM NiTRAT GﬁBRELE}.VIF:.SiNiN SOFRALIK
SULTANI CEKIRDEKSIZ (Vitis vinifera L. ) UZUM CESIDININ
MINERAL BESLENMESINE ETKIiSi

Hiseyin YENER', Esen KUTLU KUSAKSIZ?, Tamer KUSAKSIZ®

OZET

Bu calisma, Ege bolgesinde en fazla yetistiriciligi yapilan sultani ¢ekirdeksiz iiziim
cesidinde (Vitis vinifera L.) yapraktan kalsiyum nitrat uygulamasinin, asmanin mineral
beslenmesine etkisini saptamak amaciyla yapilmistir. Caligmada kalsiyum nitrat %0, %0.5,
%1.0, %]1.5 dozlarinda denenmistir. Uygulamalar meyve tutumundan sonra 3 kez yapilmustir.
Deneme tesadiif bloklar1 deneme desenine gore tarla kosullarinda 2 yil yiiriitiilmistiir.
Kalsiyum nitrat uygulamas: yaprak orneklerinin N, P, K, Ca, Mg, Fe, ve Zn igeriklerini
istatistiki olarak onemli diizeyde etkilemistir. Bu etkiler N ve Ca ‘da kontrole gore artis
seklinde P, K, Mg, Fe, Zn igeriklerinde ise %1,5 dozunda genelde azalma olarak
gergeklesmistir. Elde edilen sonuglar irdelendiginde %1.0 dozunun pratikte Onerilebilecegi
kanisina varilmistir.

Anahtar Kelimeler: Sultani ¢ekirdeksiz tiziim, kalsiyum, besin igerigi, yaprak giibrelemesi

Effect of Foliar Calcium Nitrate Application on Mineral Nutrition in
Sultana Seedless Grape Variety (Vitis vinifera L. )

ABSTRACT

This study was carried out in order to determine the effect of application of calcium nitrate
on the mineral nutrition of Sultani seedless grape variety (Vitis vinifera L.) which is the most
cultivated in the Aegean region. Calcium nitrate was applied on to upper sides of leaves at 0%,
0.5%, 1.0% and 1.5% doses.The applications were carried out 3 times after fruit set. The
experiment was conducted according to randomized block experimental design for two years in
field conditions. Effect of calcium nitrate foliar application was statistically significant for N,
P, K, Ca, Mg, Fe and Zn contents of leaves. These effects were generally increased on N and
Ca amount of leaves but decreased at 1.5% dose on P, K, Mg, Fe, Zn contents of leaves. As a
result, the 1.0% dose of foliar aplication can be practically recommended.
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Key Words: Sultana seedless grape variety, calcium, , nutrient content , foliar fertilization
1. GIRiS

Tiirkiye tarimmda bageilik uygun ekolojik kosullar ve toprak 6zellikleri nedeniyle 6nemli
bir yer tutmaktadir. 2014 yili verilerine gére 467,093 ha bag alaninda 4,175,356 ton iiziim
iiretilmistir. Uziim {iretiminin yaklastk %51.9’u sofralik, %37.5’i kurutmahk ve %10.6"1
saraplik iiziim cesitlerindendir (TUIK, 2014). Tiirkiye’deki iiziim iiretiminin %52.3’{i Ege
bolgesinde gergeklestirilmektedir. Ege bolgesinde de Manisa ili en fazla bag alanma sahip
olup, sofralik ve kurutmalik {iretimde birinci sirada yer almaktadir. (Kiraci ve ark., 2015). Bu
bolgede kurutmalik ve sofralik olarak en fazla yetistiriciligi yapilan iiziim ise Sultani
¢ekirdeksiz liztim ¢esididir (Vitis vinifera L.) (Yener ve ark., 2008; Altindisli, 2011; Yener ve
Cebeci, 2013). Tirkiye’de sofralik {iziim ihracatinin %88’ini de bu ¢esit olugturmaktadir
(Uysal, 2011).

Kaliteli iiziim iretiminde Bagin dengeli beslenmesi, hastalik ve zararlilarla uygun sekilde
mucadele edilmesi, Gretim teknikleri, sulama vb. kiltiirel uygulamalar bir butin halinde ele
almmalidir. Asmanin beslenmesi ile ilgili yillardir yapilan pek ¢ok c¢alisma bulunmaktadir.
Ancak, en iyi sofralik liziim kalitesini, depolama siiresini ve raf dmriinii saglamak i¢gin sofralik
iizim {Uretiminde asmanimn beslenmesi ile ilgili ¢oziilmesi gereken pek ¢ok konu da
bulunmaktadir (Raath, 2012).

Bugiine kadar Bagin beslenmesi ile ilgili yapilan ¢alismalar daha ¢ok, {i¢ ana besin maddesi
olan azot, fosfor ve potasyum iizerinde yogunlasmistir. Ayrica mikro besin elementlerinden
demir ve ¢inko eksikliklerinin giderilmesine yonelik ¢aligmalara da, toprak kosullarina gore yer
verilmistir. Oysa bitkiler saglikli bir sekilde gelismeleri i¢in yiiksek miktarda kalsiyuma ihtiyag
duyarlar. Yeterli miktarda kalsiyumla beslenen bitkilerin kalsiyum igerikleri ¢evre kosullar1 ve
bitki ¢esidine bagl olarak degismekle birlikte, kuru agirlik ilkesine gore yaklasitk %0.1 - 5
arasindadir (Karaman, 2012).

Bitkiler tarafindan kalsiyum, (Ca®") iyonu secklinde almmaktadir. Kalsiyum hiicre
duvarlarinda pektatlar seklinde bulunur, hiicre duvari ve bitki dokularmin giiglenmesine
yardimci olur. Hiicre béliinmesi ve uzamasinda rol oynar. Pek ¢ok enzim aktivasyonunda gorev
alir. Azot metabolizmasi ve nitrat alinimini arttirarak, protein olusumunu tesvik eder. Kalsiyum
meyve ve sebzelerin kalite ve sertlik kazanmasinda, raf Omriiniin uzamasinda, hastalik
etmenlerine kars1 dayanikhiligin artmasida onemli etkiler gostermektedir (Kacar ve Katkat,
2006; Kacar, 2012; Hashim-Maguire, 2015; Kow ve Nabwai, 2015).

Topraklarda kalsiyum kaynagi olarak pek ¢ok mineral bulunmaktadir. Topraklarin
kalsiyum igerigi ana materyale, iklim kosullarma ve topraklarin fiziksel ve kimyasal
ozelliklerine bagh olarak degismektedir. Kaba biinyeli olan ve kalsiyum minerallerince fakir
ana materyalden olugmus yagish bolge topraklarinin kalsiyum igerikleri diisiiktiir. Buna
karsilik ince biinyeli olan ve kalsiyum minerallerince zengin ana materyalden olusmus kurak
ve yar1 kurak bdlge topraklarinda yeterli kalsiyum bulunmaktadir (Kacar ve Katkat, 2006).
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Toprakta besin maddelerinin uygun oranlarda ve yeterli diizeyde olmasi, bitkilerin iyi
beslenmesinde 6nemlidir. Ancak, baz1 kosullar, yeterli besin iceren topraklarda bile besinlerin
almmalarin1 engelleyebilmektedir (Bouza ve Cortez, 2012). Bitkilerin topraktaki kalsiyumu
almalar1 iizerine topraktaki magnezyum, amonyum, potasyum, nitrat miktar1 ve toprak
reaksiyonu etkili olmaktadir. Toprakta magnezyumun yiiksek olmasi, potasyumlu ve
amonyumlu giibrelerin yiiksek diizeyde uygulanmasi kalsiyam alinimimi olumsuz ydnde
etkilemektedir (Kacar ve Katkat, 2006). Mg:Ca oraninin 2:1’den yiiksek olan topraklarda ve
demir, ¢inko, mangan almabilirliginin azalmasina neden olan, yiiksek karbonat igeren alkali
topraklarda Ca** almimini olumsuz etkileyebilmektedir (Hashim-Maguire, 2015). Toprakta
kalsiyum yiiksek olsa da bitkiler tarafindan almumi azdir. Bunun nedeni, Ca®* alnimmmn
bitkilerin geng kok uglarinda gergeklesmesi ve buralardaki hiicre duvarlart endodermisinin
heniiz mantarlasmamig olmasidir (Bonomelli ve Ruiz, 2010; Kacar, 2012). Bitki dokularina
Ca’* iyonlar1 ksilem iletim demetlerinde su ile birlikte yukar1 dogru tasmir. Ksilem suyunda
Ca’* iyonlar1 konsantrasyonu yetersiz ise meyvelerdeki kalsiyum miktari azalr. Toprakta su
yetersizligi, asirt NH,-N ile beslenme ve yiiksek tuz igerigi ksilemde Ca®* iyonlarimin miktarmi
azaltarak meyvelerde kalsiyum noksanligina neden olabilir. Transpirasyon orani da bitkilerin
kalsiyum igeriklerini etkilemektedir. Transpirasyon orani azaldik¢a bitkilerin kalsiyum
iceriginin azalmasina neden olmaktadir (Kacar ve Katkat, 2006).

Goriildiigii gibi, toprakta kalsiyum yeterli olsa da, gerek diger toprak kosullarinin
uygunsuzlugu, gerekse bitki biinyesinde kalsiyumun taginmasi ve meyveye aktarimi ile ilgili
sorunlar nedeniyle, kalsiyum igeren yaprak giibrelerinin uygulanmasi meyve sertlik ve
kalitesini gelistirmek i¢in sofralik iiziim iireticilerince tercih edilen bir kiiltiirel uygulamadir
(Hashim-Maguire, 2015). Sofralik iiziim kalitesi ve meyve sertliginin Sili’deki iiziim
ihracatinin 6nemli parametreleri olmasi nedeniyle, baglarda kalsiyumlu yaprak giibrelemesinin,
bu iilkede standart bir uygulama haline geldigi bildirilmektedir (Bonomelli ve Ruiz, 2010).
Farkli meyve ve sebzelerde de( karpuz, kavun, ayva, domates, 1spanak) kalsiyumun yapraktan
uygulanmasmin, kalite ve mineral madde igeriklerine etkisi ile ilgili pek ¢ok calisma
yapilmistir (Topguoglu ve ark.,1996; Tuna ve Ozer, 2005; Yalgin ve ark., 2010; Bouzo ve
Cortez, 2012; Budak ve Erdal, 2016).

Bu calismanin amaci, sofralik liziim yetistiriciliginde kalite lizerine olumlu etki yapacagi
diisiincesiyle standart bir uygulama haline getirilen yapraktan kalsiyum nitrat glibrelemesinin
asmanin mineral madde igerigine etkilerini belirlemektir.

2. MATERYAL ve METOT

Bu ¢alisma Manisa’nin Alasehir ilgesinde bulunan Alasehir Meslek Yiiksekokulu’na ait
uygulama baginda iki yil siireyle ylritilmistir. Bagdaki iizim ¢esidi bu yorede en ¢ok
yetistirilen onceleri kurutmalik son yillarda ise sofralik olarak degerlendirilen Sultani
cekirdeksiz (Vitis vinifera L.) iiziim ¢esididir. Aragtirmanin yiriitildiigi bag yaklasik 25-30
yagindadir. Sira arasi ve sira lizeri mesafeleri 3.0 x 2.0 m olup, V yiiksek terbiye sistemine
sahiptir. Bagda sulama karik sulama yontemine gore yapilmaktadir. Diger kiiltiirel islemler ise
yoresel kosullara gore uygulanmistir. Arastirmanin yapildigi bag topraginin bazi fiziksel ve
kimyasal Ozellikleri Cizelge 1’de verilmistir.
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Cizelge 1. Deneme topraginin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri (0-30 cm)
%

pH CaCOs E.Top. Tuz Org. Madde Kum Mil Kil Biinye
7.75 3.85 <0.03 1.85 48.22 31.60 20.18 Tin
Almabilir ( mg kg™)
N(%) P K Ca Mg Na Fe zn Cu Mn
0.096 8.00 215 2685 182 20 8.15 1.15 2.78 4.12

Toprak orneklerinin fiziksel ve kimyasal analizleri en ¢ok kullanilan yontemlere gore
yapilmistir (Bouyoucos, 1951; Kacar, 2009). Arastirma bag1 topragi, hafif alkali reaksiyonlu,
tuzsuz ve tin biinyelidir (Kellogg, 1952; Evliya, 1960; Ulgen ve Yurtsever 1995). Toplam-N,
alinabilir-P ve alinabilir-Ca igerigi orta diizeydedir. Alinabilir-K, almabilir-Mg , alinabilir Fe,
Zn, Cu, Mn igerikleri yeterlidir (Olsen ve ark.,1954; Loue,1968; Lindsay ve Norwell, 1978;
Fawzi ve El Fuly, 1980).

Deneme, tesadiif bloklar1 deneme desenine gore 4 tekerriirlii olarak kurulmustur. Yapraktan
kalsiyum nitrat 4 dozda (Kontrol, %0.5, %1.0 ve %1.5) uygulanmistir. 5 omca bir parsel olarak
ele alinmistir. Uygulamalara meyve tutumunun tamamlanmasimdan sonra baslanmis ve
yaklasik 15 giin arayla 3 uygulama olacak sekilde devam edilmistir. Denemede yaprak
giibrelemesi omca basina 1 litre giibreli eriyik gelecek sekilde sirt piilverizatorii ile yapilmastir.
Hazirlanan giibre ¢ozeltilerine uygun miktarda yayici yapistirict ilave edilmis ve uygulamalar
sabah erken saatlerde gerceklestirilmistir. Kontrol parsellerine sadece yayici yapistirici ilave
edilen normal su uygulanmustir.

Denemede yaprak oOrnekleri, kalsiyum nitrat giibresinin yapraktan uygulanmasmin bag
yapraklarinin mineral madde igeriklerine etkisini belirlemek amaciyla, en son yapraktan giibre
uygulamasindan yaklasik 10 giin sonra olgunlasma baslangicinda alinmistir. Yaprak drnekleri
parsellerdeki omcalarm her iki tarafindan {iziimli siirgiinlerin birinci meyve salkimi
karsisindaki yapraklardan, yaprak sapt + yaprak ayasi ile birlikte parsel basina 25 yaprak
olacak sekilde toplanmistir (Levy, 1968). Alinan yaprak orneklerinde, toplam-N Kjeldahl
yontemiyle yapilmistir. Yas yakma yontemiyle hazirlanan bitki ekstraktlarinda fosfor
kolorimetrik, potasyum Flamefotometrik, kalsiyum, magnezyum, demir, ¢inko, bakir ve
mangan ise A.A.S ydntemiyle belirlenmistir (Mills ve Jones,1996; Kacar ve Inal, 2008).
Arastirmada  elde edilen verilerin  degerlendirilmesinde TARIST paket programi
kullanilmistir(A¢ikgoz ve ark.,1994).

3. BULGULAR ve TARTISMA
Farkli dozlarda yapraktan uygulanan kalsiyum nitrat giibresinin bagda asma yapraklarinmn

makro ve mikro element igeriklerine etkisine ait sonuglar, arastirmanin her iki yil1 i¢in ayr1 ayr1
olmak iizere Cizelge 2 ve 3’te verilmistir.
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Cizelge 2. Kalsiyum nitrat uygulamalarmin bagda makro ve mikro element igerikleri iizerine
etkileri (1.Y1l)

Uygulamalar N P K Ca Mg Fe Zn Cu Mn

(*4) (%) (*0) (*a) (*4) (mgkg!) (mgkg!) (wgkg’) (mgkg?)
Kontrol 2.56b 035a 1601 274c 038a 112b 2800 6.6 303
0.5% Ca(NO3) 263a 036a 163a 2960 042a 120a 303a 6.5 325
1.0% Ca(NO3) 264a 039a 166a 307a 0370 118a 310a 68 328
1.5% Ca(NO3) 266a 031b 169a 319a 034b 112b 273 ¢ 6.7 310
LSD 0.038%  0.047** 0.067** 0.135%* 0.040%* 5072* 23571* ad ad

**: p<0.01, *:p<0.05 ‘e gore onemli, 6.d:6nemli degil. Ayn1 harf grubuna giren ortalamalar arasinda 0.01 veya 0.05
seviyesinde LSD testine gore 6nemli farklilik yoktur.

Cizelge 3. Kalsiyum nitrat uygulamalarinin bagda makro ve mikro element igerikleri {izerine
etkileri (2.Y1l)

Uygulamalar N P K Ca Mg Fe Zn Cu Mn

(%) (%) (%) (%) (%) (mg kg)  (mgkg) (mgkgl) (mgkg!)
Kontrol 208c 030D 155a 1401 040a 126b 295a 6.7 303
0.5% Ca(NO;); 2.08¢ 032a 156a 185a 04Za 132a 313a 6.6 31.0
1.0% Ca(NO;), 2.14b 032a 155a 1.90a 038D 128a 2901 68 323
1.5% Ca(NO3); 2.17a 029¢ 1491 213a 037c 125b 27350 6.3 315
LsSD 0.0359* 0.026* 0.054* 0460** 0.030*  4.095* 2.175%=* &d &d

**:p<0.01, *: p<0.05 ‘e gore 6nemli, 6.d: 6onemli degil. Ayni harf grubuna giren ortalamalar arasinda 0.01 veya 0.05
seviyesinde LSD testine gore 6nemli farklilik yoktur.

Yapraktan Ca(NOj3), uygulamasi bagda yapragmn (sap+aya) Toplam %N igerigini kontrole
gore arttirmig ve bu artis her iki yilda istatistiki olarak 0.05 diizeyinde 6nemli bulunmustur.
Uygulama dozlarmm kontrole goére birinci yi1l sagladigi artis birbirine yakin olarak
gerceklesmis ve aralarinda istatistiki acidan bir fark olmadigi gozlenmistir. Ikinci yil ise
kontrolle %0.5 dozu ayni grupta yer alirken, en yiiksek artisa %1.5 doz uygulamasiyla
ulagilmistir.  Benzer ¢alismalarda da yapraktan uygulanan kalsiyumlu giibrelerin bitki
orneklerinin Toplam %N igeriklerini arttirdigr bildirilmektedir (Tuna ve Ozer, 2005; Mikiciuk
ve ark., 2015). Yaprak (sap + aya) orneklerinin Toplam %N igerikleri birinci y1l % 2.56 - 2.66
arasmda degisirken, ikinci y1l %2.08 - 2.17 arasinda bulunmustur (Cizelge 2 ve 3). Yaprak (sap
+ aya) Orneginin azot igerigi ile ilgili yeterlilik sinir1 renk doniimii devresi igin %?2.25 olarak
verilmektedir (Levy, 1970). Bitkilerin toplam % N igerikleri genelde genc bitkilerde daha
yiiksek iken olgunlagsmaya dogru giderek azalmaktadir (Kacar ve Katkat, 2006). Bu ¢aligmada,
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yaprak oOrnekleri, uygulamalarin etkisini gozlemek amaciyla olgunluga yakin dénemde
alindigindan, renk doniimii devresi igin verilen smir degerlerinden daha diisiikk diizeylerde
olabilir. Bu nedenle deneme bagindaki asmalarin azot beslenmesinin normal diizeylerde oldugu
s@ylenebilir.

Farkli kalsiyum nitrat dozlarmin (sap + aya) bag yapraklarmin fosfor igerigine etkisi
birinci y1l 0.01, ikinci y1l 0.05 diizeyinde 6énemli bulunmugtur. 1. yilda kontrolle %0.5 ve %1.0
dozlarinda yapraklarin fosfor igerigi ayni diizeyde tespit edilmistir. 2.yilda %0.5 ve %1.0
dozlar1 yapraklarm fosfor igeriklerini arttrmistir. Her iki yilda %1.5 dozu ise kontrole gore
yapraklarin fosfor igeriklerinde azalmaya neden olmustur. Yapilan diger g¢alismalarda da
kalsiyum uygulamasinin bitkilerin fosfor igerigini azalttig1 saptanmustir (Tuna ve Ozer, 2005;
Mikiciuk ve ark., 2015). Bu sonuglara gore, diisiik dozlardaki uygulamalarin genel olarak
bitkide beslenme dengesini sagladigindan bitkilerin fosfor igerigini arttirabildigi, daha yiiksek
dozdaki uygulamalarmn ise bitkilerin fosfor igerigini azaltabilecegi sdylenebilir. Uygulama
bagindan alman yaprak orneklerinin fosfor igerikleri birinci yil %0.31 -0.39, ikinci y1l ise
%0.29 - 0.32 arasinda bulunmustur (Cizelge 2 ve 3). Bu sonuglar, Levy, (1970)’nin renk
doniimii devresi igin 6nerdigi % 0.20 sinir degeriyle karsilastirildiginda, uygulama bagindaki
asmalarm fosfor beslenmesinin yeterli diizeyde oldugu goriilmektedir.

Yapraktan kalsiyum nitrat uygulamasinin bag yapraginin potasyum igerigine etkisi,
istatistiki olarak birinci yilda 0.01, ikinci yilda ise 0.05 diizeyinde énemli bulunmustur. Birinci
yil biitiin dozlarda kontrole gore bir artis olmus, ancak dozlar arasinda istatistiki a¢idan bir fark
gozlenmemistir. Ikinci yil ise %0.5 ve %1.0 dozlarinda kontrol ile ayn1 sonuglar elde edilmis,
%1.5 dozunda ise bir azalma meydana gelmistir. Domates bitkisinde yapilan bir ¢aligmada da,
kalsiyumlu giibre dozlarmin artmasi yapraklarin potasyum igeriklerini azaltmistir (Budak ve
Erdal, 2016). Karpuzda yapilan diger bir ¢aligmada ise, kalsiyum uygulamasi yapraklarda
potasyum icerigini arttirmistir (Tuna ve Ozer, 2005). Bu calismada yaprak orneklerinin
potasyum icerigi birinci y1l %1.60 -1.69, ikinci yil %1.49 - 1.56 arasinda bulunmustur (Cizelge
2 ve 3). Elde edilen sonuglar uygulama parsellerindeki omcalarin potasyum igerigi (%1.20 -
%1.60 Optimum beslenme) yoniiyle iyi beslendigini gostermektedir (Bergmann, 1988).

Denemenin her iki yilinda uygulanan kalsiyum nitrat dozlari, yaprak érneklerinin kalsiyum
igerigini arttirmig ve bu etki istatistiki olarak 0.01 diizeyinde 6nemli bulunmustur. 1.y1lda en
yiiksek artis %1.5 doz uygulamasinda goriilmiis, ancak %1.0 ile %1.5 dozu arasindaki fark
istatistiki olarak énemli bulunmamistir. 2.y1lda da en yiiksek artis %1.5 dozunda olugmustur,
ancak dozlar arasindaki farklar istatistiki olarak onemli bulunmamustir. Kalsiyum igeren
giibrelerin etkilerinin arastirildigi benzer calismalarda, uygulamalarin bitkilerin kalsiyum
iceriklerini arttirdig: belirtilmistir (Tuna ve Ozer, 2005; Domagata-Swiatkiewicz ve Blaszczyk,
2009; Yalgm ve ark., 2010; Bouzo ve Cortez, 2012; Mikiciuk ve ark., 2015; Budak ve Erdal,
2016). Yaprak orneklerinin kalsiyum igerigi birinci yil %2.74 - 3.19, ikinci y1l %1.40 - 2.13
degerleri arasinda belirlenmistir (Cizelge 2 ve 3). Jones et al., (1991) 6nerdigi %2.00 - 2.50
sinir degerleri ile karsilastirildiginda birinci y11 deneme parsellerindeki asmalarin kalsiyum
yonilyle iyi beslendigi, ikinci yil ise kalsiyum beslenmesi ile ilgili sorunlar yasandigi
sOylenebilir. Diger besin maddelerinden azot, fosfor ve potasyum bakimindan da ikinci yilda
birinci yila gore ortaya ¢ikan azalmalar iklim ve diger faktorlerden kaynaklanabilir.
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Bitki o6rneklerinin magnezyum igeriginde %1.0 ve %1.5 doz uygulamalarinda azalma
meydana gelmis, bu etki istatistiki olarak, birinci yilda 0.01, ikinci yilda ise 0.05 diizeyinde
o6nemli bulunmustur. Bu azalma kalsiyum ile potasyum ve magnezyum arasindaki antagonistik
iligkilerden kaynaklanmaktadir (Kacar ve Katkat, 2006). Bu bulgular, bu konuda yapilan
caligsmalart dogrular niteliktedir (Mikiciuk ve ark., 2015; Budak ve Erdal, 2016). Bitki
orneklerinin magnezyum igerigi, birinci yil %0.34 - 0.42, ikinci y1l %0.37 - 0.42 arasinda
bulunmustur (Cizelge 2 ve 3). Bu sonuglara gore, deneme parsellerindeki asmalar magnezyum
yoniiyle (%0.30) yeterli diizeyde beslenmistir (Levy, 1968).

Yapraktan kalsiyum nitrat uygulamasinin yapraklarm demir igerigine etkisi her iki y1l i¢in
istatistiki olarak 0.05 diizeyinde, ¢inko igerigine etkisi 1.yl 0.05, 2.y1l ise 0.01 diizeyinde
onemli bulunmustur. Uygulamalar yapraklarin bakir ve mangan igeriklerini ise istatistiki
olarak etkilemedigi gbézlenmistir. Demirde her iki yilda %0.5 ve %1.0 dozlarinda bir artis
goriilmiig, % 1.5 dozunda ise kontrolle ayni degerler elde edilmistir. Cinkoda ise 1.yil ilk iki
dozda artig, %1.5 dozunda azalis, 2.yilda 9%0.5 dozunda kontrolle ayn1 degerler elde edilirken,
%1.0 ve %1.5 dozunda azalis seklinde gergeklesmistir (Cizelge 2 ve 3). Bitkilerde kalsiyum
uygulamasinin yaprak orneklerinin mikro element igeriklerinde bir azalmaya neden oldugu
benzer galismalarda da bildirilmektedir (Tuna ve Ozer, 2005; Budak ve Erdal, 2016).

4. SONUC

Arastirma bulgularina gore, yapraktan kalsiyum nitrat uygulamasi ile yapraklarin azot ve
kalsiyum igerikleri artan dozlarla siirekli artis gostermistir. Fosfor igerigi en yiiksek doz olan
%1.5 dozundan olumsuz etkilenmistir. Potasyum, magnezyum ve mikro elementlerden demir
ve ¢inko, bitki biinyesinde mineral madde dengesinin saglanmasmim bir sonucu olarak ilk
dozlarda bir miktarda artsa da, 6zellikle en yiiksek doz olan %1.5 dozuyla azalmistir. Sofralik
iizim yetistiriciliginde pazarlama kalitesini olumlu etkileyecegi diisiincesiyle yapraktan
kalsiyum nitrat glibrelemesi yapilacaksa, bu uygulamanin diger mineral madde miktarlarina
etkileri de degerlendirilmelidir. Bu ¢aligmada uygulamalarm bag yapraklarinin tiim mineral
madde igeriklerine etkilerinin bir biitiin olarak degerlendirilmesiyle, %1.0’lik kalsiyum nitrat
dozunun uygun olacagi, meyve tutumundan sonra ii¢ uygulama seklinde yaprak giibrelemesi
olarak onerilebilecegi sonucuna varilmistir.
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T.C. MANISA CELAL BAYAR UNiVERSITESI
SOMA MESLEK YUKSEKOKULU TEKNIiK BiLIMLER DERGISi
YAZIM KURALLARI VE YAYIN iLKELERI

Manisa Celal Bayar Universitesi Soma Meslek Yiiksekokulu Soma MYO Teknik
Bilimler Dergisi, Manisa Celal Bayar Universitesi Soma Meslek Yiiksekokulu tarafindan yilda
iki kez yayimlanir. Dergide, Meslek Yiiksekokullar1 Teknik Programlarinda yeralan anabilim
dallariyla ilgili konularda 6zgiin ve nitelikli ¢alismalar, yabanci dillerden Tiirkge’ye geviriler
ve giincel tez 6zetleri yayimlanabilir.

Dergiye gonderilen eserlerde aranacak yayin ilkeleri ve yazim kurallar1 asagidaki gibi
belirlenmistir.

1-) Dergiye gonderilen yazi ve makaleler daha once hicbir yerde yayimlanmamis ve
yayin haklar1 verilmemis olmalidir.

2-) Dergide yaymlanacak yazi ve makaleler Tiirkge, Ingilizce, Fransizca ve
Almanca’dan herhangi biriyle yapilabilir. Ancak Tirk¢e hazirlanan ¢alismalarda Tirk Dil
Kurumunun belirledigi kurallar esas alinmalidir. Caligmanin baginda Tiirkge baslik ve en fazla
200 sozciikten olusan Tiirkce ve Ingilizce dzet ile en fazla 10 tane anahtar sdzciik verilmelidir.

3-) Dergide yayimlanacak ¢aligmalarm bigim sirasi
Tiirkce baslik
Ozet
Anahtar sozclkler
Ingilizce 6zet
Ingilizce anahtar sézciikler
Metin
Kaynaklar
Ekler
seklinde olmalidir.

4-) Caligmanin baghigi sol st kenardan 6 cm. agagidan yazilmalidir. Bagligin sag alt
tarafina yazar veya yazarlarin adlar1 akademik iinvanlarla birlikte yazilmali ¢alistigi kurum,
iletisim ve elektronik posta adresleri ise adlarin yanina konulacak dipnot isaretleriyle sayfa
altma verilmelidir. Eger ¢alisma bagska bir kurumdan destek aldiysa baslik yanina verilecek
dipnotla sayfa altina ilgili kurum yazilmalidir.

5-) Dergiye gonderilecek yazi ve makaleler MS Word programinda yazilmig olarak
diskette ve i¢c kopya olarak génderilmelidir.

6-) Calismalar ekleriyle birlikte 15 sayfayr gegmemelidir.

7-) Metin yazimi1 A4 boyutundaki kagida tek aralikli olarak times new roman tur
karakteriyle 10 punto, dipnot ve agiklamalar 8 punto ile yazilmalidir. Bagliklar 12 punto koyu,
ozet ve dipnotlar tek ara ile yazilmalidir. Sayfa boyutlar1 sol 5 cm, sag 4 cm, iist 7 cm ve alt 5
cm. olacak sekilde ayarlanmalidir.

8-) Metin i¢indeki alint1 ve aktarma yoluyla kullanilan kaynaklar; parantez sistemine
gore soyadi, yili ve sayfasi olacak sekilde metin iginde climle bitiminde gosterilmeli ve ayrica
kaynakgada da yer almalidir. Agiklama ve diger dipnotlar numaralandirma esasina gére metnin
sonuna eklenmelidir.

9-) Manisa Celal Bayar Universitesi Soma Meslek Yiiksekokulu Soma MYO Teknik
Bilimler Dergisi ulusal hakemli bir dergidir. Dergiye gonderilen yazi ve makaleler ilgili
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alandaki en az iki hakeme gonderilir. Oy birligi saglanamazsa ugtincti bir hakeme gonderilerek
sonuca karar verilir. Yazi ve makalelerin igeriginden yazarlar ve hakemler sorumludur.

10-) Yazi ve makalesi yayimlanan her yazara derginin ilgili sayisindan 1 adet
gonderilir. Ayrica telif ticreti 6denmez.

11-) Dergi yaym ilkelerine, yazim kurallarina ve bilimsel aragtirma yontemlerine
uygun olmayan yazi ve makaleler yayin kurulunca dikkate alinmaz.
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