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ARASTIRMA MAKALESI RESEARCH ARTICLE

Parcalama MakKinelerinin Tasarimimnda Kullanilmak Uzere Farkli Budama Artiklariin
Bazi Kesme Ozelliklerinin Belirlenmesi

Determination of Some Cutting Properties of Different Pruning Wastes for Use in the Design
of Shredding Machines

F. Goksel PEKITKAN", Murad CANAKCT?, Abdullah SESSiZ?, Resat ESGICi*

Oz

Bag ve bahgelerde budama, bakim ve hasat iglemleri sonucu biiyiik miktarlarda ortaya ¢ikan budama artiklar
iireticiler i¢in sorun haline gelmektedir. Bu sorunu gidermek amaciyla budama artiklarinin parcalanarak topraga
karistirilmasi, boylece erozyonun engellenmesi, toprak organik madde igeriginin arttirilmasi, buna bagl olarak
tarimsal verimin arttirilarak daha g¢evreci ve siirdiiriilebilir ¢oziim yontemleri giderek nem kazanmaktadir.
Parcalama islemi, bu amag¢ icin gelistirilmis dal parcalama/Ggiitme makinalariyla gerceklestirilmektedir.
Dolayisiyla s6z konusu makinalarin daha etkin ve verimli bir sekilde parcalama islemini yapabilmesi igin
parcalanacak artiklarin kesme 6zelliklerinin bilinmesi dnemlidir. Bu amagla yapilan ¢alisma kapsaminda, budama
artiklarinin pargalanmasi i¢in kullanilacak bir makinanin tasariminda dikkate alinmasi gereken kesme kuvveti ve
enerji degerleri 7 farklh bitki tiirii icin (Andiz, Atesdikeni, Cali, Cam, igde, Seftali ve Zakkum), 2 farkli nem
diizeyinde ve kesme ekseninde, ¢cap degerleri de goz 6niine alinarak kesme kuvveti, gerilme, enerji ve 6zgiil enerji
tilketimine etkileri incelenmistir. Sonug olarak kesme ekseninin degistirilmesi tiim cesitlerde kesme kuvveti,
gerilme, enerji ve 0zgiil enerji tilketimi degerlerini dnemli oranda etkilemis olup, yatay eksen i¢in bulunan degerler,
dikey eksen igin bulunan degerlere gore oldukca yiiksek olmustur. Orneklere ait nem ve ¢ap durumlarindaki
degisimler ve etkileri incelenecek olursa, Cali, Cam, igde ve Seftali gesitlerine ait nem oranlari sirastyla % 34.5, %
30.1, % 28.6 ve % 35.6 oranlar arasinda diisiiriilmiis olsalar bile, bu nem oranlarinin kesme kuvveti, gerilme,
enerji ve Ozgil enerji tiiketimine istatistiksel agidan 6nemli bir etkisi olmamistir. Andiz, Atesdikeni ve Zakkum
cesitlerinde ise diger cesitlerin aksine nem durumlarinin degisimi ele alinan parametreler tizerinde 6nemli derecede
etkili olmustur. Calismada elde edilen bu sonuglardan, denemeye alinan ¢esitlerin budama artiklarinin etkin ve
verimli sekilde parcalanmasi i¢in gelistirilecek bir makinanin tasariminda yararlanilabilir.
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Abstract

Pruning residues that occur in large quantities as a result of pruning, maintenance and harvesting processes in
vineyards and orchards become a problem for producers. In order to solve this problem, more environmentally
friendly and sustainable solution methods are gaining importance by shredding the pruning residues and mixing
them into the soil, thus preventing erosion, increasing the soil organic matter content, and accordingly increasing
the agricultural yield. Shredding process is carried out with branch shredding/grinding machines developed for
this purpose. Therefore, it is important to know the cutting properties of the residues to be shredded so that these
machines can work more effectively and efficiently. For this purpose, the cutting force and energy values to be
considered in the design of a machine to be used for shredding pruning residues were determined for 7 different
plant species (Juniperus Drupacea, Pyracantha Coccinea, Shrub, Pine, Oleaster, Peach and Oleander), at different
moisture levels and in the cutting axis, considering the diameter values. The effects of these variables were
researched on cutting force, strength, energy and specific energy consumption. As a result, changing the cutting
axis significantly affected the cutting force, strength, energy and specific energy consumption values in all varieties,
and the values found for the horizontal axis were quite high compared to the values found for the vertical axis.
When the changes in the moisture content and diameter of the samples and their effects were examined, although
the moisture values of Shrub, Pine, Oleaster and Peach cultivars were reduced (respectively % 34.5, % 30.1, %
28.6, % 35.6), these moisture rates did not have a statistically significant effect on the cutting force, strength,
energy and specific energy consumption. The variation of moisture content of Juniperus Drupacea, Pyracantha
Coccinea and Oleander cultivars had a significant effect on the cutting parameters. These results obtained in the
study can be used in the design of a machine to be developed for the effective and efficient shredding of the pruning
residues of the tested varieties.

Keywords: Branch shredders, Cutting force, Cutting axis, Soil remediation, Energy efficiency
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1. Giris

Diinyada ve iilkemizde bag ve bahge faaliyetleri yogun olarak yapilmaktadir. Bu faaliyetler ile birlikte budama,
bakim ve hasat islemleri sonucunda fazla miktarlarda tarimsal artik meydana gelmektedir. Tarimsal artiklarin
tiretim alanindan uzaklastirilmas: ve degerlendirilmesi biiyiik sorunlar yaratmaktadir. Bu yiizden etkili ¢6ziim
yollari ile artiklarin yarayish hale getirilebilmesi tiretimde 6nemli dlciide avantaj saglayacaktir. Bitkisel artiklar
onemli derecede organik madde kaynagi olmakla birlikte igermis olduklar1 bitki besin maddeleri yoniinden de
onemli bir potansiyele sahiptirler (Citak ve ark., 2006; Ongodren, 2021). Ayrica gevresel kaygilarin ve
stirdiiriilebilir tarim kavraminin her gegen giin 6nem kazanmasiyla birlikte, tarimsal uygulamalarin hem verimi
arttirict hem de ¢evreye daha duyarli yapilabilmesi yoniinde birgok caligma yapilmaktadir. Bu g¢alismalarin
arasinda bahge tarimindaki budama artiklarinin s6z konusu hassasiyetleri de géz oniine alarak ¢esitli sekillerde
degerlendirilmesini kapsayan ¢alismalar da vardir. Budama islemi sonucu ortaya ¢ikan bu artiklar genel olarak
bahce disinda yakilmakta, bos ve kullanilmayan alanlara birakilmakta veya makinalar ile pargalanip farkli amaclar
icin degerlendirilmektedir (Canakg1 ve ark., 2018). Budama artiklarinin yakilmasi veya bos alanlara birakilmasinin
cevreye olumsuz etkileri bulunmakta, bu nedenle s6z konusu artiklarmn hizli, etkili, cevreci ve miimkiin olabilecek
en az maliyetle degerlendirilmesi daha da 6nem kazanmaktadir. Tarimsal artiklarin degerlendirilmesi halinde,
enerji acisindan ekonomik bir girdi saglanabilecek, cevre agisindan da siirdiiriilebilir kaliteli bir ¢evrenin
saglanmasi dolayistyla kirsal gelisime de katkisi olabilecektir (Aybek ve ark., 2015). Ulkemizde de budama
artiklarinin yerinde par¢alanmasindan sonra direkt olarak topraga karistirilmasi treticiler tarafindan daha tercih
edilir bir uygulama haline gelmistir. Bu amagla par¢alama islemi i¢in genellikle giiciinii traktdriin kuyruk milinden
alan dograma makineleri, parcalanan materyalin topraga karistirilmasi ig¢in de toprak isleme makinalari
kullanilmaktadir (Canake¢1 ve ark., 2019). Ozellikle geleneksel toprak isleme uygulamalar1 sonrasi erozyona
olduk¢a duyarli hale gelen topragi koruma caligmalarinin biiyliik bir kismi da erozyonun 6nlenmesi ve bitki
artiklarmin tekrar topraga kazandirilmasiyla topragm kimyasal yapisinin korunmasi ve iyilestirilmesi, ayrica
tarimsal faaliyetler sonucu bozulan toprak fiziksel yapisinin korunmasi ve geri kazanilmasina dayanmaktadir
(Kocabiyik ve Kayisoglu, 2005; Kayisoglu ve ark., 2007). Bu uygulamadaki esas amag pargalanan artiklarin
topraga karistirilmasiyla erozyonun engellenmesi, toprak organik madde igeriginin arttirilmasi, dolayisiyla hem
tarimsal verimin arttirilmasi hem de bu artiklarin yakilarak ortadan kaldirilmasi gibi ¢evreye zararli uygulamalarin
Oniine gecerek daha gevreci bir yaklasim sergilemektir.

Budama artiklarinin parcalanmasi igin kullanilacak makinalarin daha etkin ¢alisabilmeleri ve enerjiyi daha
verimli kullanabilmeleri agisindan parcalanacak materyalin kesme &zelliklerinin bilinmesi biiyiik 6neme sahiptir.
Bitkinin kesme &zelliklerine gore tasarlanan ve imal edilen dal parcalama makinalarinin kullanimi insan is
giiciiniin azaltilmas1 ve etkin kullanilmasi agisindan faydali 6rnek olusturmaktadir. Dal parcalama makinalari ile
artiklarin pargalanmasi sonucunda ¢evrenin korunmasi, artik yonetimi ve iiretimde siirdiiriilebilirlik gibi faydalar
saglanmaktadir. Ayn1 zamanda mekanik yontemler ile zamanin etkin kullanimi sonucu arazi islerinin zamaninda
yapilmasina olanak saglamaktadir. Benzer durum, Ongodren (2021) tarafindan farkli iiziim gesitlerinin budama
artiklarinin pargalanmasinda kullanilan bir makinanin performansinin degerlendirilmesine yonelik yaptig
calismasinda da ifade edilmistir. Sessiz ve ark. (2018), bag ¢ubuklarinin kesme isleminde kullanilabilecek bir
makinanin tasariminda temel parametreler olan kesme kuvveti, kesme gerilmesi ve enerji gereksinimini
belirlemislerdir. Caligmada, 8 farkl iiziim ¢esidi igin siirgiin ¢apina ve neme bagli olarak kesme 6zelliklerinin
degisimi incelenmis ve istatistiksel degerlendirmesi yapilmistir. Elde edilen sonuglar, bitkinin kesme 6zelliklerinin
stirgiin kesit alaniyla dogrudan iliskili oldugunu gostermistir. Cesitler arasinda kesme &zellikleri bakimindan
onemli farkliliklar saptanmigtir. Calisma sonucunda, budama ve benzeri kesme islerinde bir makina tasariminda
mutlaka iiziim cesidinin kesme 6zelliklerinin dikkate alinmasi gerektigi belirtilmigtir. Ayni sekilde Pekitkan ve
ark. (2019) tarafindan yapilan benzer bir diger ¢alismada ise Sire, Okiizgdzii ve Bogazkere iiziim cesitlerinin bigak
tipi, kesme agis1 ve kesme hizina baglh olarak asmalarin siirgiin kesme 6zellikleri incelenmistir. Elde edilen
sonuglara gore, her ii¢ ¢esit icin kesme 6zellikleri, bigak tipi, kesme agis1 ve yiikleme durumuna gore degisiklikler
gdstermistir. Kesme kuvveti ve enerji gereksinimi her cesit ve bigak tipi i¢in ayr1 olmustur. Inceleme sonucunda;
genel olarak tirtikli agza sahip bigaklarda kesme kuvveti ve enerji degerinin diiz-ince agza sahip olan bigak tipine
gore daha yiiksek oldugu, bicak kesme agist arttikca kesme kuvveti ve kesme enerjisinin azaldigir ve kesme
hizlarinin artisinin kesme kuvveti, kesme gerilmesi, kesme enerjisi ve spesifik kesme enerjisini hafif bir sekilde
arttirdig belirtilmistir.

392



JOTAF/ Journal of Tekirdag Agricultural Faculty, 2022, 19(2)

Bu nedenle s6z konusu makinalarin tasarim asamasinda bu parametrelerin belirlenmesi gerekir (Ghahraei ve
ark., 2011; Nesvadba ve ark., 2004; Ozdemir ve ark., 2015; Sessiz ve ark., 2019; Esgici ve ark., 2019; Eligin ve
ark., 2019; Pekitkan ve ark., 2020). Uygun olmayan ekipmanlar, makine kapasitesinin azalmasina, makinenin kisa
zamanda yipranmasina, arizalara ve yakit tiiketiminin artmasina neden olur. Ayrica elde edilen veriler uygulamalar
esnasindaki motor yiik degerlerini ve yakit tiikketimlerini belirlemek i¢in de kullanilabilir (Rotz ve Muhtar, 1992).

Bu caligmanin amaci, 7 farkli bitkiye (Andiz, Atesdikeni, Cali, Cam, igde, Seftali ve Zakkum) ait budama
artiklarinin daha etkin ve verimli bir sekilde par¢alanmasi i¢in kullanilacak bir makinanin tasariminda gdz 6niine
alinmasi gereken kesme kuvveti ve enerji degerlerinin belirlenmesidir.

2. Materyal ve Metot

Denemelerde kesme ozellikleri belirlenen Andiz, Atesdikeni, Cali, Cam, igde, Seftali ve Zakkum gesitlerine ait
budama artiklart 2019 yilinda Antalya ilindeki {iretim alanlarindan temin edilmistir. Materyallerin nem kayiplarini
onlemek i¢in de 5°C’ye ayarli bir buzdolabinda 1 ay boyunca muhafaza edilmistir. Kesme testleri, budama artiklarinin
2 farkli nem diizeyinde gergeklestirilmistir. Budama artiklarinin kesme 6zelliklerini belirlemek i¢in dncelikle mevcut
durumdaki nem durumlart ASABE (2006) standartlarima gore 105°C’de 24 saat etiivde kurutma yontemi kullanilarak
tespit edilmistir. Budama artiklarina ait Olgiilen nem igerikleri Andiz gesidi i¢in %48.2, %26, Atesdikeni
icin %42.2, %25.5, Cali igin %33.4, %21.9, Cam igin %50, %34.9, igde icin %40.5, %28.9, Seftali i¢gin %41.1, %26.5,
Zakkum igin %51, %39 olmustur.

Kesme testlerinde Tarim Makinalar1 ve Teknolojileri Mithendisligi Boliimii laboratuvarinda bulunan Llyod LRX
marka 2500 N kuvvet 6l¢gme sensdriine sahip olan biyolojik malzeme test cihazi ve NEXYGEN Data Analysis yazilimi
kullanilmigtir.

Testler, budama artiklarinm 5 mm s™! hizda, diiz kenarh bigakla 4 cm’lik araliklarla yatay eksende ve kesilen bu
materyallerin yine diiz kenarli bicakla dikey eksende kesilmesi seklinde yiiriitiilmiistiir. Her ¢esit, kesme ekseni ve nem
icin kesme islemi 15 kez tekrarlanmistir. Her kesme isleminden once kesilen materyalin ¢ap degeri olgiiliip
kaydedilmistir. Cap degerleri dijital kumpas kullanilarak 6l¢iilmiis ve kesit alanindan yola ¢ikilarak kesme kuvveti ve
kesme enerjisi degerleri hesaplanmigtir. 2 farkli nem diizeyinde gergeklesen kesme islemlerinde Slgiilen gap degerleri
Andiz gesidi i¢in 11.73 — 13.53 mm, Atesdikeni i¢in 8.29 —9.72 mm, Cali igin 8.64 — 8.92 mm, Cam igin 11.27 —12.32
mm, Igde i¢in 9.86 — 9.97 mm, Seftali igin 9.45 — 10.47 mm, Zakkum igin 13.43 — 13.49 mm olmustur.

Testlerde elde edilen maksimum kesme kuvveti degerlerinden yola ¢ikilarak Esitlik (1) yardimiyla kesme gerilmesi
hesaplanmustir (Mohsenin, 1986; Sessiz ve ark., 2018):

Fmax
Gpa = 2 (Es.1)

Burada;

Gmax  : Maksimum kesme gerilmesi (MPa),

Fmax  : Maksimum kesme kuvveti (N),

A : Kesit alanim (mm?) ifade etmektedir.

Ozgiil enerji tiiketimi ise Esitlik (2) yardimiyla hesaplanmustir;

Et

Eger = — (Es.2)
Burada;
Es  : Ozgiil enerji tilkketimi (J mm?)
Et : Maksimum kesme enerjisini (J) ifade etmektedir.

Elde edilen sonuglarin istatistiki agidan karsilastirilmasi igin SPSS istatistik programi kullanilmistir. Denemeler
varyans analiz yontemi (ANOVA) kullanilarak tesadiifi parsel deneme desenine gore planlanmustir.

3. Arastirma Sonuclari ve Tartisma

Alinan 6rneklerin kesme testleri sirasindaki ortalama nem ve ¢ap durumlar1 Tablo 1°de verilmistir.
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Tablo 1. Kesme testleri yapilan drneklere ait nem ve ¢ap degerleri
Table 1. Moisture contents and diameter values of the samples

Budama Nem ve cap Degisim
artiklari degerleri 1. VK 2. VK (%)
(%) (%)
Nem (%) 48.2 5.8 26 5.1 46.2
Andiz
Cap (mm) 11.73 14.1 13.53-12.90 7.9-7.1 15.4-10
.. . Nem (%) 42.2 1.3 25.50 59 39.5
Atesdikeni
Cap (mm) 9.72 7.8 8.29 19.8 14.6
Cali Nem (%) 334 1.1 21.90 4.8 345
Cap (mm) 8.92 7.4 8.64 14.0 3.1
Cam Nem (%) 50 0.7 34.90 14.9 30.1
Cap (mm) 11.27 12.7 12.32 10.0 9.4
i5de Nem (%) 40.5 2.8 28.90 9.3 28.6
& Cap (mm) 9.97 15.7 9.86 12.6 1.1
. Nem (%) 41.1 0.3 26.50 59 35.6
Seftali
Cap (mm) 9.45 82 10.47 21.9 10.9
Nem (%) 51 1.9 39.00 1.7 23.6
Zakkum
Cap (mm) 13.49 7.4 13.43 5.8 0.5

Kesme testleri yapilan Andiz g¢esidine ait budama artiklarindan elde edilen ortalama 6zgiil enerji tiikketimi,
kesme kuvveti, gerilme ve enerji degerleri Sekil 1, 2, 3 ve 4’te verilmistir.

0,12 2500

L
15

2000

o
o
=3

1000

Ozgiil Enerji Tiketimi (J mm-2)
R R
S =S
R S
Kesme Kuvveti (N)

500

0,00 0 .
11,73 mm 13,53 mm 11,73 mm 12,90 mm 11,73 mm 13,53 mm 11,73 mm 12,90 mm
%48 nem %26 nem %48 nem %26 nem %48 nem %26 nem %48 nem %26 nem
Yatay eksen Dikey eksen Yatay eksen Dikey eksen

Figure 1. Average specific energy consumption values
obtained from pruning residues of Juniperus Drupacea
variety

o
=3
S

Figure 2. Average cutting force values obtained from
pruning residues of Juniperus Drupacea variety

Sekil 2. Andiz cesidine ait budama artiklarindan elde

Sekil 1. Andiz cesidine ait budama artiklarindan elde edilen ortalama kesme kuvveti degerleri

edilen ortalama 67giil enerji tiiketimi degerleri
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Gerilme (MPa)
o0
Enerji (Nm)

4
2 . l 2
0 0

11,73 mm ‘ 13,53 mm 11,73 mm ‘ 12,90 mm 11,73 mm ‘ 13,53 mm 11,73 mm ‘ 12,90 mm

%48 nem %26 nem %48 nem %26 nem %48 nem %26 nem %48 nem %26 nem

Yatay eksen Dikey eksen Yatay eksen Dikey eksen

Figure 3. Average strength values obtained from  |Figure 4. Average energy values obtained from pruning
pruning residues of Juniperus Drupacea variety residues of Juniperus Drupacea variety

Sekil 3. Andiz cesidine ait budama artiklarindan elde | Sekil 4. Andiz ¢cesidine ait budama artiklarindan elde
edilen ortalama gerilme degerleri edilen ortalama enerji degerleri

Sekil 2°de goriildiigi gibi kesme testlerinde elde edilen en biilyiik kesme kuvveti degeri yatay eksende 2. nemde
(2255.47 N), dikey eksende ise yine 2. nemde (466.59 N) bulunmustur. Gerilme, enerji ve 6zgiil enerji tiiketimi
degerlerine bakildiginda en biiyiik degerler yatay eksende 2. nemde sirasiyla 15.77 MPa, 16.34 Nm, 0.114 J mm’
2 olarak bulunmustur. Dikey eksende yapilan kesme testlerinde ise gerilme degeri 2. nemde daha yiiksek
bulunurken, enerji ve 0zgiil enerji tilketimi degerleri 1. nemde daha yiiksek bulunmustur. Yapilan istatistik
analizlerde kesme ekseninin kesme kuvveti, gerilme, enerji ve 0zgiil enerji tiiketimi degerlerine etkisi dnemli
bulunurken (sirasiyla F=367.70, F= 1097.77, F= 79.57, F= 145.10), ¢ap durumunun etkisi 6nemsiz olmustur
(swrastyla F=0.18, F= 0.14, F= 0.55, F= 0.55) (p<0.05). Nem durumunun kesme kuvveti ve gerilmeye olan etkisi
onemsizken (sirastyla F= 0.85, F=3.76), enerji ve 6zgiil enerji tiikketimi degerlerine olan etkisi 6nemli bulunmustur
(swrastyla F=5.27, F= 14.96) (p<0.05).

Kesme testleri yapilan Atesdikeni gesidine ait budama artiklarindan elde edilen ortalama 6zgiil enerji tiikketimi,
kesme kuvveti, gerilme ve enerji degerleri Sekil 5, 6, 7 ve 8’ de verilmistir.

0,18 2000
0.16 1800
0,14 1600
o2 1400
glzoo
0,10 g
3 1000
0,08 g
& 5 800
0,06
S 600
0.04 400
9,72 mm 8,29 mm 9,72 mm 8,29 mm 9,72 mm 8,29 mm 9,72 mm 8,29 mm
%42 nem ‘ %26 nem %42 nem ‘ %26 nem %42 nem ‘ %26 nem %42 nem ‘ %26 nem
Yatay eksen Dikey eksen Yatay eksen Dikey eksen
Figure 5. Average specific energy consumption Figure 6. Average cutting force values obtained from
values obtained from pruning residues of Pyracantha pruning residues of Pyracantha Coccinea variety
Coccinea variety Sekil 6. Atesdikeni cesidine ait budama
Sekil 5. Atesdikeni cesidine ait budama artiklarindan elde edilen ortalama kesme kuvveti
artiklarindan elde edilen ortalama izgiil enerji degerleri
titketimi degerleri
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Figure 7. Average strength values obtained from Figure 8. Average energy values obtained from
pruning residues of Pyracantha Coccinea variety pruning residues of Pyracantha Coccinea variety
Sekil 7. Atesdikeni cesidine ait budama Sekil 8. Atesdikeni cesidine ait budama

artiklarindan elde edilen ortalama gerilme degerleri | artiklarindan elde edilen ortalama enerji degerleri

Atesdikeni ¢esidinde yapilan kesme testlerinde elde edilen en biiylik ortalama kesme kuvveti degeri yatay
eksende, 1. nemde (1616.17 N), dikey eksende ise 2. nemde (1592.23 N) bulunmustur. Yapilan istatistik
analizlerde kesme ekseninin kesme kuvvetine etkisi 6nemli bulunurken (F=344.32), cap ve nem durumunun etkisi
o6nemsiz olmustur (sirastyla F=0.41, F=0.56) (p<0.05). Gerilme ve 6zgiil enerji tiiketimi degerlerine bakildiginda
en biiyiik degerler yatay eksende 2. nemde sirasiyla 29.39 MPa, 0.16 ] mm olarak bulunmustur. En yiiksek
ortalama enerji degeri ise yatay eksende, 1. nemde (9.30 Nm) bulunmustur. Kesme kuvveti, gerilme, 6zgiil enerji
tilketiminde en kiigiik ortalama degerler dikey eksende, 1. nemde bulunmustur (sirasiyla 228.07 N, 3.01 Mpa,
0.011 J mm?). Istatistik analizlere gére kesme ekseninin gerilme, enerji ve 6zgiil enerji tiiketimine olan etkisi
onemli olurken (sirasiyla F= 541.54, F= 161.08, F= 743.52), nem durumunun gerilme ve 6zgiil enerji tiikketimine
etkisi onemli (sirastyla F=7.27, F=4.44), enerjiye olan etkisi 6nemsiz olmustur (F=0.41). Capin ise kesme kuvveti,
gerilme, enerji ve dzgiil enerji tiiketimi {izerine etkisi 6nemsiz bulunmustur (sirastyla F=0.41, F= 0.17, F= 0.66,
F=0.26) (p<0.05).

Kesme testleri yapilan Cali ¢esidine ait budama artiklarindan elde edilen ortalama 6zgiil enerji tiikketimi, kesme
kuvveti, gerilme ve enerji degerleri Sekil 9, 10, 11 ve 12’de verilmistir.

Cal1 gesidinden elde edilen en biiyiik ortalama kesme kuvveti degeri yatay eksende, 2. nemde (1438.37 N),
dikey eksende ise yine 2. nemde (232.07 N) bulunmustur. Istatistik analizler sonucu kesme ekseninin kesme
kuvvetine etkisinin 6nemli oldugu (F=533.84), cap ve nem durumunun etkisinin dnemsiz oldugu tespit edilmistir
(swrastyla F=0.34, F=1.17) (p<0.05). En biiyiik gerilme, enerji ve 6zgiil enerji tiketimi degerleri yatay eksende, 2.
nemde yapilan testlerde bulunmustur (sirasiyla 24.44 MPa, 7.33 Nm, 0,120 J mm2). Kesme kuvveti ve gerilmeye
ait en kiiciik ortalama degerler dikey eksende, 1. nemde (sirasiyla 152.18 N, 2.42 MPa), enerji ve 6zgiil enerji
tiikketimine ait en kiigiik degerleri ise dikey eksende, 2. nemde tespit edilmistir (sirasiyla 0.31 Nm, 0.006 J mm™).
Yapilan istatistik analizlere gore kesme ekseninin gerilme, enerji ve dzgiil enerji tiiketimine olan etkisi dnemli
olurken (sirasiyla F=3106.71, F= 196.55, F= 1404.48), nem durumunun ve ¢apin etkisi 6nemsiz olmustur (nem
icin sirastyla F=2.46, F=0.50, F= 1.01, ¢ap i¢in sirastyla F=0.11, F= 0.65, F= 0.22) (p<0.05).
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Figure 9. Average specific energy consumption
values obtained from pruning residues of Shrub
variety

Figure 10. Average cutting force values obtained
from pruning residues of Shrub variety

Sekil 10. Cali cesidine ait budama artiklarindan

Sekil 9. Cali cesidine ait budama artiklarindan elde elde edilen ortalama kesme kuvveti degerleri

edilen ortalama 67giil enerji tiiketimi degerleri
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Figure 11. Average strength values obtained from Figure 12. Average energy values obtained from
pruning residues of Shrub variety pruning residues of Shrub variety
Sekil 11. Cal cesidine ait budama artiklarindan Sekil 12. Cali cesidine ait budama artiklarindan
elde edilen ortalama gerilme degerleri elde edilen ortalama enerji degerleri

Kesme testleri yapilan Cam ¢esidine ait budama artiklarindan elde edilen ortalama 6zgiil enerji tiketimi, kesme
kuvveti, gerilme ve enerji degerleri Sekil 13, 14, 15 ve 16°da verilmistir.
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Figure 13. Average specific energy consumption
values obtained from pruning residues of Pine
variety

Figure 14. Average cutting force values obtained
from pruning residues of Pine variety

Sekil 14. Cam cesidine ait budama artiklarindan

Sekil 13. Cam cesidine ait budama artiklarindan elde edilen ortalama kesme kuvveti degerleri

elde edilen ortalama 67giil enerji tiiketimi degerleri
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Figure 15. Average strength values obtained from Figure 16. Average energy values obtained from
pruning residues of Pine variety pruning residues of Pine variety
Sekil 15. Cam cesidine ait budama artiklarindan Sekil 16. Cam cesidine ait budama artiklarindan
elde edilen ortalama gerilme degerleri elde edilen ortalama enerji degerleri

Cam ¢esidinde yapilan kesme testlerinde en yiiksek kesme kuvveti yatay eksende, 2. nemde (1464.95 N), en
diisiik kesme kuvveti ise dikey eksende, 1. nemde (144.71 N) tespit edilmistir. Kesme ekseninin kesme kuvvetine
olan etkisi istatistiksel agidan 6nemli (F= 357.67), nem ve ¢ap degerlerinin etkisi ise dnemsiz bulunmustur
(sirastyla F=2.46, F= 0.409) (p<0.05). Ozgiil enerji tiikketimi ve enerji degerlerine bakildiginda en yiiksek ortalama
degerler yatay eksende, 2. nemde (sirasiyla 0.071 J mm2, 8.67 Nm), en kiigiik ortalama degerler ise dikey eksende,
2. nemde yapilan kesme testlerinde (sirasiyla 0.003 J mm2, 0.32 Nm) tespit edilmistir. Yapilan istatistik analizler
sonucunda Cam c¢esidindeki nem ve ¢ap degerlerinin gerilme, enerji ve 6zgiil enerji tiiketimi degerlerine etkisi
onemsiz bulunurken (nem i¢in sirasiyla F= 0.74, F=3.21, F= 1.59, ¢ap i¢in sirasiyla F= 0.10, F= 0.66, F= 0.23),
kesme eksenin etkisi 6nemli bulunmustur (sirasiyla F=3922.23, F= 186.37, F=1104.80) (p<0.05).

Kesme testleri yapilan igde cesidine ait budama artiklarindan elde edilen ortalama 6zgiil enerji tiiketimi, kesme
kuvveti, gerilme ve enerji degerleri Sekil 17, 18, 19 ve 20’de verilmistir.
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Figure 17. Average specific energy consumption Figure 18. Average cutting force values obtained
values obtained from pruning residues of Oleaster from pruning residues of Oleaster variety
variety

Sekil 18. igde cesidine ait budama artiklarindan

Sekil 17. I3de gesidine ait budama artiklarindan elde edilen ortalama kesme kuvveti degerleri

elde edilen ortalama 67giil enerji tiiketimi degerleri
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Figure 19. Average strength values obtained from Figure 20. Average energy values obtained from
pruning residues of Oleaster variety pruning residues of Oleaster variety
Sekil 19. igde cesidine ait budama artiklarindan Sekil 20. igde cesidine ait budama artiklarindan

elde edilen ortalama gerilme degerleri elde edilen ortalama enerji degerleri

Kesme testleri yapilan igde gesidinde tespit edilen en yiiksek kesme kuvveti, gerilme, enerji ve dzgiil enerji
tiikketimi degerleri yatay eksende, 2. nemde (sirasiyla 1382.80 N, 18.33 MPa, 7.43 Nm, 0.099 ] mm™), en diisiik
kesme kuvveti, gerilme, enerji ve 6zgiil enerji tiiketimi degerleri ise dikey eksende, 2. nemde (sirastyla 165.34 N,
2.15MPa, 0.26 Nm, 0.004 ] mm2) bulunmustur. Istatistik analizler sonucu gde ¢esidinin nem ve ¢ap durumlarinin,
kesme kuvveti, gerilme, enerji ve 6zgiil enerji tiiketim degerlerine etkisi 6nemsiz olurken (nem igin sirasiyla F=
1.24, F= 2.09, F= 0.42, F= 1.30, cap i¢in sirastyla F= 0.26, F= 0.10, F= 0.41, F= 0.20), kesme ekseninin etkisi
o6nemli olmustur (sirastyla F=401.96, F=1133.21, F=151.34, F=313.31) (p<0.05).

Kesme testleri yapilan Seftali ¢esidine ait budama artiklarindan elde edilen ortalama 6zgiil enerji tiiketimi,
kesme kuvveti, gerilme ve enerji degerleri Sekil 21, 22, 23 ve 24’te verilmistir.

Seftali cesidinde yapilan kesme testleri sonucunda en yiiksek kesme kuvveti, gerilme, enerji ve 6zgiil enerji
tiikketimi degerleri yatay eksende, 2. nemde (sirasiyla 1434.43 N, 17.12 MPa, 8.65 Nm, 0.101 ] mm™), en diisiik
kesme kuvveti ve gerilme degerleri dikey eksende, 1. nemde (sirasiyla 144.05 N, 2.02 MPa), en diisiik enerji ve
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o6zgiil enerji tiiketimi degerleri ise dikey eksende, 2. nemde (sirasiyla 0.20 Nm, 0.003 J mm?) bulunmustur. Yapilan
istatistik analizler sonucunda nem ve cap degerlerinin kesme kuvveti, gerilme, enerji ve 6zgiil enerji tiiketimi
degerlerine olan etkisinin dnemsiz (nem i¢in sirasiyla F= 2.88, F= 0.94, F= 2.57, F= 0.75, ¢ap i¢in sirastyla F=
0.43, F= 0.06, F= 0.46, F= 0.08), kesme ekseninin ise s6z konusu degiskenler iizerine etkisinin énemli oldugu
tespit edilmistir (sirastyla F=322.05, F=756.28, F=273.55, F= 1403.20) (p<0.05).

0,12 1500
0,10
EU,US 1000
g ~
2 B
% 0,06 E
a g
0,04 500
S
0,02
000 —— 0 -
9,45 mm 10,47 mm 9,45 mm 10,47 mm 9,45 mm 10,47 mm 9,45 mm 10,47 mm
%41 nem %27 nem %41 nem %27 nem %41 nem %27 nem %41 nem %27 nem
Yatay eksen Dikey eksen Yatay eksen Dikey eksen
Figure 21. Average specific energy consumption Figure 22. Average cutting force values obtained
values obtained from pruning residues of Peach from pruning residues of Peach variety
variety

Sekil 22. Seftali cesidine ait budama artiklarindan
Sekil 21. Seftali cesidine ait budama artiklarindan elde edilen ortalama kesme kuvveti degerleri
elde edilen ortalama 67giil enerji tiiketimi degerleri

16 9
14 8

7
12

6
10

=5

8 :

4
6

3
4

2
2 1
0 I

0
9,45 mm 10,47 mm 9,45 mm 10,47 mm 9,45 mm 10,47 mm 9,45 mm 10,47 mm
%41 nem %27 nem %41 nem %27 nem %41 nem %27 nem %41 nem %27 nem
Ydldy eksen Dikey eksen Yatay eksen Dikey eksen

Figure 23. Average strength values obtained from Figure 24. Average energy values obtained from
pruning residues of Peach variety pruning residues of Peach variety

Gerilme (MPa)
Enerji (Nm)

Sekil 23. Seftali cesidine ait budama artiklarindan Sekil 24. Seftali cesidine ait budama artiklarindan
elde edilen ortalama gerilme degerleri elde edilen ortalama enerji degerleri

Kesme testleri yapilan Zakkum cesidine ait budama artiklarindan elde edilen ortalama 6zgiil enerji tiiketimi,
kesme kuvveti, gerilme ve enerji degerleri Sekil 25, 26, 27 ve 28’de verilmistir.
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Figure 25. Average specific energy consumption
values obtained from pruning residues of Oleander
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Sekil 25. Zakkum cesidine ait budama artiklarindan
elde edilen ortalama 67giil enerji tiiketimi degerleri
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Figure 27. Average strength values obtained from

pruning residues of Oleander variety

Sekil 27. Zakkum cesidine ait budama artiklarindan
elde edilen ortalama gerilme degerleri
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Figure 26. Average cutting force values obtained
from pruning residues of Oleander variety

Sekil 26. Zakkum cesidine ait budama artiklarindan

elde edilen ortalama kesme kuvveti degerleri
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Figure 28. Average energy values obtained from

pruning residues of Oleander variety

Sekil 28. Zakkum cesidine ait budama artiklarindan

elde edilen ortalama enerji degerleri

Sekil 26°da goriildiigi gibi Zakkum cesidinde gerceklestirilen kesme testlerinde elde edilen en biiyiik kesme
kuvveti, gerilme, enerji ve 6zgiil enerji tilketimi degerleri yatay eksende 2. nemde (sirastyla 1553.38 N, 10.94 MPa,
11.50 Nm, 0.081 J mm), en diisiik kesme kuvveti ve gerilme degeri ise dikey eksende, 1. nemde (sirasiyla 168.94
N, 1.17 MPa) tespit edilmistir. Enerji ve 6zgiil enerji tiikketimi acisindan ise en kiigiik degerler dikey eksende 2.
nemde (sirastyla 0.39 Nm, 0.003 J mm) bulunmustur.

Yapilan istatistik analizlerde nem durumunun kesme kuvveti iizerine etkisi nemsiz olurken (F= 3.86), gerilme,
enerji ve 0zgiil enerji tiiketimi degerleri iizerinde etkisi énemli olmustur (sirasiyla F= 4.17, F= 4.87, F= 5.38).

Kesme ekseninin ise kesme kuvveti, gerilme, enerji ve 6zgiil enerji tiiketimi degerleri lizerine etkisi 6nemliyken
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(swrastyla F=786.71, F=1093.94, F=304.49, F= 441.86), ¢apin etkisi nemsiz bulunmustur (sirastyla F=0.34, F=
0.21, F=0.50, F= 0.30) (p<0.05).

4. Sonug¢

Andiz, Atesdikeni, Cali, Cam, igde, Seftali ve Zakkum cesitlerine ait budama artiklarimin kesme testlerinden elde
edilen sonuglara gore kesme ekseninin degistirilmesi, tiim ¢esitlerde kesme kuvveti, gerilme, enerji ve 6zgiil enerji
tilketimi degerlerini 6nemli oranda etkilemis olup, yatay eksen i¢cin bulunan degerler, dikey eksen igin bulunan
degerlere gore oldukca yiiksek olmustur. Yapilan istatistiksel analizler sonucunda da kesme ekseninin etkisi biitiin
cesitlerde onemli bulunmustur. Ozellikle Andiz ¢esidine ait Srneklerin diisiik nem oraminda ve yatay eksende yapilan
kesme testlerinin bir kismi malzeme test cihazi dlgiim {ist simnir1 olan 2500 N’un da iizerine ¢iktif1 i¢in yapilamamustir.
Bu yiizden s6z konusu gesidin diisiik neminde, yatay ve dikey eksende kesme testleri yapilan rneklerin ortalama cap
degerleri birbirinden farkli olmustur.

Alinan 6rneklerin kesme testleri sirasindaki nem ve ¢ap durumlarindaki degisimler ve etkileri incelenecek olursa,
Cal1, Cam, Igde ve Seftali cesitlerine ait nem oranlari sirastyla % 34.5, % 30.1, % 28.6 ve % 35.6 diisiiriilmiis olsalar
bile bu nem oranlarmin kesme kuvveti, gerilme, enerji ve 6zgiil enerji tiiketimine istatistiksel agidan nemli bir etkisi
olmamustir. Cesitlerin iki farkli nem oranlarinda yapilan kesme testlerinde Calh ve igde cesitlerinin cap degerleri
arasinda biiyiik farklar yoktur (sirasiyla %3.1 ve %]1.1). Cam ve Seftali ¢esidinde ise nem oram diiserken, cap
degerlerinin sirastyla %9.4 ve % 10.9 oraninda artis gdstermesi de 6nemli bir fark yaratmamustir. Bulunan bu
sonuglarin materyallerin ¢esit 6zelliklerine bagli oldugu diisiiniilmektedir. Andiz, Atesdikeni ve Zakkum gesitlerinde
ise diger cesitlerin aksine nem durumlarinin degisimi ele alinan parametreler iizerinde 6nemli derecede etkili olmustur.
S6z konusu ¢esitlerden elde edilen verilerin istatistik analizi sonucunda ise ¢apin etkisi 6nemsiz bulunmustur. Bunun
sebebi olarak c¢esitlerin caplart arasi farklarm kiigiik olmasindan (min. % 0.5, maks. % 15.4) dolay1 meydana geldigi
sOylenebilir. Caligmada elde edilen biitiin bu sonuglardan, denemeye alinan ¢esitlerin budama artiklariin etkin ve
verimli sekilde pargalanmast igin gelistirilecek bir makinanin tasariminda yararlanilabilir.
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