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Ozet : Aycicedi tariminda en 6nemli problemlerden biri {iriin saplarinin tarladan uzaklastirimasi veya
parcalanarak toprada karistirimasidir. Uriin artiklarinin parcalanarak topraga karistiriimasi, 6zellikle
sirddrilebilir tarim kapsami icerisinde, 6nemli bir konudur. Bu arastirmada, hasattan sonra tarlada
kalan aygicedi saplarinin kesilmeye yonelik bazi mekanik &zellikleri belirlenmistir. Bu amagla, tarla ve
laboratuar kosullarinda egme ve kesme deneyleri gergeklestirilmistir. Egme testinin deneysel
sonuglari, hesaplanmis degerler ile kargilastinimistir. Kesme kuvvetlerinin belirlenebilmesi igin bir
bilgisayar destekli kesme sistemi kullanilmistir. Egme kuvveti ile sap capi; kesme geriimesi ile nem
icerigi arasinda dogrusal bir iliski bulunmustur. Kesme gerilmesi bolgelere gére farkliliklar gostermis
ve nem igeriginin kesme gerilmesi (zerine etkisi istatiksel olarak 6nemli bulunmustur. Kesme
gerilmesi nem miktarinin artmasiyla artmakta, sapin Ust bdlgelerine gikildikga azalmaktadir.

Anahtar kelimeler: Aycicegi, kesme, sap parcalama, egme test, kesme gerilmesi.

Determining of Some Mechanical Properties of Sunflower Stalk with Related to
Chopping

Abstract : One of the most important problems in sunflower cultivation is to remove the crop stalks
from the field or chopping and mixing in the soil. The chopping and mixing the crop residues into
the soil become an important topic especially in sustainable agriculture in recent years. The main
object of this research was to determine some mechanical properties of sunflower stalks remained
at fields after harvest which has important effect on cutting. For this aim, the bending and cutting
tests were conducted in the field and laboratory, respectively. Experimental results of bending test
were compared with calculated results. A computer aided test apparatus were used for obtaining
the cutting forces.

The effect of stalk diameter on the bending force and the effects of stalk regions and moisture
content on cutting stress were evaluated. The bending force increases with stalk diameter. The
cutting stress is significantly different according to the regions. The moisture content of stalk has
also an important effect on the cutting stress. While it increases with moisture content, a decrease
occurs towards upper region.

Key words: Sunflower, cutting, stalk chopping, bending test, cutting stress.

GiRis

Aycicedi (Heliantus annus L.), llkemizde yaklasik topraga kanstinimasi ile alet tikanmasi, kotl

550 000 ha'lik bir alanda 650 000 ton yillik Gretimi ile
dnemli bir yere sahiptir. Ulkemizde (retimi yapilan
tiim yag bitkilerinin %70'ini olusturan aygicedi, bitkisel
yad gereksiniminin %50'sini  karsilamaktadir (FAOQ,
2003; Anonim 1, 2002). Bu kadar onemli bir
potansiyele sahip aycicedi tarimindaki en &nemli
problemlerden  biri, Grin saplannin  tarladan
uzaklastiriimasi veya parcalanarak topraga
kanistirnimasidir. Sap artiklarinin  uygun bir gekilde

¢imlenme, bitki hastaliklari ve otlanma gibi problemleri
azaltmak yada 6nlemek mimkiin olabilmektedir. Bu
nedenle, son vyillarda, ozellikle strdarilebilir tarim
kapsami igerisinde, hasat sonrasinda tarlada kalan sap
artiklarinin  parcalanmasi ve topraga karistiriimasi
onemli bir konu haline gelmistir.

Bitkisel ve hayvansal artiklar, kompost haline
getirilmedidi siirece verim artigl veya toprak islahi igin
yeterince faydall olamazlar. Bitkisel artiklarin
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glrllyerek toprakta vyararl forma donlsmeleri,
materyal Ozelliklerine, topragin nem icerigine, C/N
oranina ve materyalin parcalanip toprada karistiriima
etkinligine bagldir (Onal ve Aykas, 1997; Vigil ve
Sparks, 1995). Tim bu etkenlerin arasinda, bitki
artiklarinin parcalanmasi ve toprada karistirilmasi en
fazla midahale edilebilecek olan etmendir. Birgok
arastirmaci yaptiklari galismalar sonucunda, bitkisel
artiklarin toprada karistirimasiyla, topragdin fiziksel ve
mikro-biyolojik  &zelliklerini  gelistirdigi  sonucuna
varmiglardir (Doran, 1980; Strehler,
1984).Topraklarimizin bliylik bir bdliminin organik
madde igerigi bakimindan yetersiz oldugu géz oniine
alinirsa, bitki saplarinin parcalanmasi ve topraga
kanstiriimasinin ~ Glkemiz  igin ©nemi daha da

artmaktadir.
Bitkiler ~ farkli  mekanik  &zellikler — gdsteren
hiicrelerden  olusmaktadir.  Bitkisel materyallerin

kesilmesi konusunda calisan tasarim mihendisleri ve
arastirmacilar, bitkisel materyallerin makine ile
kesilmesi sirasinda gosterecegi davraniglari
¢ozimleyebilmek igin, bitkilerin yapilari ve 6zelliklerini
tanimaya ihtiyag duymaktadirlarr. Bitki sap yogunlugu
ve nem igerigi, kesme islemi Uzerine en fazla etkisi
olan iki faktérdur (Bright ve Kleis, 1964). Choi ve
Erbach (1986) bitki sapi kesit alanin artmasiyla, misir
sapini kesmek ve edmek icin gereken kuvvetlerin

7

Sekil 1. Ankastre kiris testi.
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Burada : “D” yiik altindaki yer degistirme miktari
(mm), “F” egme kuvveti (N), “L” mesnet ve egme
kuvveti arasindaki uzaklk (mm) ve “C” sabitedir
(Ankastre kirigler igin 1/3).
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arttidini ve kesici ug agisinin kesme iglemi (izerine en
etkili faktor oldugunu vurgulamiglardir. Sakharov ve
ark. (1984) lizerinde egme gerilmesi olan saplari
kesmek igin gerekli kuvvetlerin, gerilme uygulanmamig
olanlardan %50 daha kicik oldugunu elde
etmiglerdir. Bununla birlikte, kesici diizenin &zellikleri,
kesme isleminde 6nemli role sahiptir (Raper, 2001).

Bu calismadaki ana hedef, hasat sonrasinda
tarlada kalan aygicegi bitkisi saplarinin, edme
kuvvetlerinin sap capina badll degisimi ile sap boélge
farkliliklarinin ve nem igeriklerinin kesme gerilmelerine
etkileri gibi mekanik 6zelliklerini belirlemektir. Bdylece,
saplarin parcalamasi ve toprada karistiriimasi igin
uygun aletlerin gelistiriimesine yo6nelik g¢dziimlere
ulasmak kolaylasacaktir.

MATERYAL ve YONTEM

Egme iIslemi

olup, “EI” garpimiyla ifade edilmektedir. Burada; “E"
malzemenin elastiklik katsayisi ve “I” kesit alanin
atalet momentidir (Kanafojiski and Karwowski, 1972).
Yik altinda meydana gelen edilme, ankastre Kkirig
testleri (Sekil 1) kullanilarak belirlenebilir yada
asadidaki esitlik yarimiyla hesaplanabilir (Persson,
1987; Guizel, 1989).

Formilden de goriildiigl gibi, egme kuvveti ve sap
¢ap! (d) arasinda bir iliski bulunmaktadir. Bu iligkinin
belirlenebilmesi igin, tarla kosullarinda &lgiimler
yapiimistir. Bu amagla, Sekil 2.'de goériilen deney
diizenegi kullanlmistir. Hasat edilmis bir tarlada
rasgele secilen aycicedi bitki sap;, kesme
yliksekliginden (30 mm) dijital kuvvet 6lgme cihazina
bir parca iple baglanmistir. Daha sonra, sap egmeye
zorlanarak ve skaladan egilme miktar, kuvvet
Olcerden de edme kuvveti dederi okunmustur. Bu
noktada bitki sap capi da kumpas ile O&lgilerek
belirlenmistir. Elde edilen deneysel sonuglar Esitlik 1
kullanilarak hesaplanan degerler ile karsilastiriimistir.
Ayni esitlikle aygicedi saplarinin ortalama elastiklik
katsayisi (£) dederi de hesaplanmistir.
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Sekil 2. egme kuvveti 6lciim metodu; (1) makara; (2) sehpa; (3) kuvvet dlcer; (4) ip; (5) yer degistirme

Kesme islemi

Kesmede (i¢ gesit bicak hareketi vardir. Bunlar; dik
kesme, cekerek kesme ve her ikisinin birlikte
uygulandidi karisik kesmedir. Dik kesme durumunda,
bicak ilerleme hizina esit bir hizda ve kesici ug

materyal tabakasina dik olarak dalar. Birgok

arastirmaci biyolojik materyallerin kesilme kuvvetlerini
saptayabilmek igin bu metodu kullanmiglardir
(Kanafojiski and Karwowski, 1972, Sitkei, 1986;
Persson, 1987; Cakir ve ark., 1997).

Aycicedi saplarinin kesilme kuvvetlerini
belirleyebilmek icin, Ozcan ve ilbuga (1998)
tarafindan tasarlanmis bir kesme deney diizenedi,
Vursavus ve Ozgiiven (2003) tarafindan gelistirilen

biyolojik materyal deney cihazina baglanmis ve

kullanilmigtir (Sekil 3). Kesme dlizenegi, sabit hizli bir

iskalas; (6) aycicegi sapi.

platform, gig Unitesi (AC elektrik motoru, elektronik
devir degistirici ve rediiksiyon kutusu) ve veri kayit
sisteminden (yilk hiicresi, PC kart ve yaziim) olusan
¢ ana elemana sahiptir.

Farkli caplara sahip aygicedi saplari bdlgelere gore
siniflandinlarak (Sekil 4), 1.1 mm/s bicak hizinda
kesilmistir. Kesme deneyleri bes farkli nem igeriginde
ve Ug tekerrirll olarak yuritilmistir. Kesme iglemi
sirasinda, yik hiicresi tarafindan algilanan maksimum
kesme kuvvetleri belirlenmistir. Kesilme gerilmeleri,
Esitlik 2 kullanilarak hesaplanmigtir (Mohsenin, 1970).
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Sekil 3. Kesme diizenegi; (1) AC elektrik motoru; (2) rediiksiyon iinitesi; (3) hareketli platform; (4) bigaklar;
(5) yiik hiicresi; (6) PC kart; (7) bilgisayar; (8) Aygicegi sapi.
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_ I:max
T=—0 )
A
Burada; “z” kesiime gerilmesi (N/mm?), “fnax”

maksimum kesme kuvveti (N) ve “A” sapin kesit
alanidir (mm?). Kesilme gerilmesi (zerine nem
iceriginin  etkisi bdlgelere gore istatiksel olarak
dederlendirilmistir.

D

Sekil 4. Kesme deneyinde degerlendirilen aycicegi
sap bolgeleri; (A) iist bolge; (B) orta bolge; (C) alt
boélge; (D) odunsu bélge.

SONUC ve TARTISMA
Egme Kuvvetleri

Yapilan denemeler sonucunda sap capi ile egme
kuvveti arasinda dogrusal bir iliski oldugu ve sap capi
artarken, edme kuvvetinin de artti§ saptanmigtir
(Sekil 5). Aygicedi sapinin ortalama elastiklik modali
394.2 N/mm? olarak bulunmustur.

140
120 1 =4.8858x - 65,642
100 4 R*=0,5724

30 1
60
40
20 A
0 T T
20 25 30 35
Sap gapt (mim)
Sekil 5. Sap capina baglh olarak egme
kuvvetindeki degisimler.

Egme kuvvett (1)
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Sekil 6'da hesaplanmis ve 0lglilmis egme
kuvvetleri arasindaki farklliklar goérulmektedir. Bir
baska deyisle, bu grafik deneysel yonteminin
guivenilirligini gostermektedir. Bulunan R2 dederi,
deneysel yontemin edilme kuvvetleri hakkinda kabul
edilebilir sinirlar icerisinde bir bilgi verebilecegini
gostermektedir. Yéntem, kiiglik capli saplar igin daha
guvenilirdir.
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Olpilen efme kuvvetleri 37

Sekil 6. Hesaplamis ve 6lgiilmiis egme kuvvetleri
arasindaki farkhiliklar.

Kesilme Gerilmesi

Aycicedgi sapi lifli bir materyaldir ve tibdlar
yapidadir. Kesme islemi liflerin, sikistirma sonrasinda
birbirinden ayriimasi ile gergeklesmektedir. Diger bir
deyisle, aycicedi sapinin kesilme islemi Sekil 7'de
verilmis  olan  kuvvet-deformasyon  &rnegindeki,
sikistrma sonrasi  kati  kesmenin  Ozelliklerini
gostermektedir.
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Deformasyon (mm)

Eesme kuvvett (1)

Sekil 7. Aycicegi sapinin (26 mm capindaki)
kesilmesi sonucunda olusan kuvvet-deformasyon
egrisi.



Sap lizerindeki toprada cok yakin olan bolge
odunsu bir yapiya sahiptir. Bu nedenle, kesilme
gerilmesi Ust bolgelere gore daha yiksektir. Kesilme
gerilmeleri, bu boélgede %80 nem igeridinde, 0.95-1.5
N/mm? arasinda degismektedir.

Sekil 8'de goriildigl Uzere, kesilme gerilmesi ve
bagimsiz degiskenler arasinda artan bir (ssel iligki
vardir. En biiylk kesilme gerilmesi en alt bdlgede (C
bolgesi) olusmus ve Ust bolgelere dogru cikildikca
azalmistir. Bolge ve nem igerigi kesilme gerilmesi
Uzerine %1 Onem seviyesinde etkili bulunmustur
(Cizelge 1). Duncan Testi sonuglarina gore alt
bolgelerdeki kesilme gerilmesi dederleri orta ve (st
bélgelerdekinden farkli bulunmustur. Ayni zamanda,
%50 nem igerigine kadar kesilme gerilmeleri arasinda
herhangi bir istatiksel farklik bulunmazken, kesilme
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Bu arastirmada, aygicedi sapinin pargalanmasina
etkili olan edme kuvveti ve kesilme gerilmesi gibi
aycicedi sapinin bazi mekanik Ozellikleri incelemistir.
Egme kuvvetine sap capinin etkili oldugu saptanmustir.
Aycicedi sapinin elastiklik katsayisi ortalama degeri
394.2 N/mm?* olarak bulunmustur. Kesilme gerilmesi
nem icerigine bagl olarak artis gostermekte ve sap
lzerinde belirlenmis bolgelere gore de dedismektedir.
Kesilme gerilmesi ve bagimsiz dediskenler arasinda
artan bir Ussel iliski bulunmaktadir. En biyuk kesilme
gerilmesi dederi, alt bolgede ve %80 nem igeriginde
1.15 N/mm?dir.

Disik egme kuvveti ve lifli sap materyali g6z
oninde tutularak, aycicedi saplarinin parcalanmasi ve
etkili bir kesme igin yiksek bigak hizlari
gerektirmektedir. Buna ek olarak, yine etkin bir sap

gerilmesinin  digerlerinden %65 ve %80 nem parcalama igin  nem igeriginin  dUstrilmesi
iceriklerinde farkli oldugu elde edilmistir (Cizelge 1). gerekmektedir.
Cizelge 2 de ise ortalamalar icin Duncan ¢oklu
karsilastirma test sonuglar verilmistir
Cizelge 1. Kesilme gerilmesi verilerinin analizi
Serbestlik Kareler M
Kaynak derecesi Kareler toplami ortalamasi F degeri
Tekerrir 6 0.125 0.021 0.6054
Bolge 2 1.122 0.561 16.2896**
Hata 12 0.413 0.034
Nem igerigi 4 5.748 1.437 49.4854**
Bolge x Nem icerigi 8 1.037 0.130 4.4628**
Hata 72 2.091 0.029
Toplam 104 10.536

**6nem diizeyi 0.01

P = 0110887295 B2 = 1 94
s = 0.10826070% R2 = 0.9
| igper = 0-12048"M B2 =0 54

Eesilme gerilmesi (Nmrflz)

0 T T T T
0 20 40 60 80 100
MNem igensi (¥4)
Sekil 8. Bolgelere gére nem igerigi ile birlikte
kesilme gerilmelerinin degisimleri.
«: alt bolge, =: orta bolge, A: iist bolge.

Cizelge 2. Ortalamalar icin Duncan goklu
karsilastirma testi” sonuglari

Ortalamalar
(N/mm?)

0.333b
0.385b
0.573a

0.205c
0.230c
0.356bc
0.516b
0.843a

Bolgeler

Nem igerikleri
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