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Ulkemiz agisindan &nemli bir potansiyel kaynak olan budanmus bitkisel
materyalin organik madde olarak yeniden topraga kazandirilmasinda, etkin bir
sekilde pargalama oldukca énemlidir. Ulkemizde baglarda kis budamas1 sonucunda
ortaya c¢ikan asma cubuklart ya tarla kenarlarinda yakmak suretiyle ortadan

kaldirilmakta yada kis aylarinda yakacak olarak degerlendirilmektedir.

Yapilan 6n arastirmalarda, iilkemizde kullanilan sap parcalama makinalarinin
genellikle yurt diginda imal edilmis makinalarin benzerleri oldugu ve lzerinde
herhangi bir iyilestirme veya tasarima gidilmedigi goriilmiistiir. Ulkemizde
kullanilan sap par¢alama makinalari ¢ok yiiksek devirli (1400-1900 devir/dak) olup
etkin bir par¢alama saglamamaktadir.

Bu tez ¢alismasinda, baglarda budama sonrasi ¢ubuklarin par¢alanmasinda
kullanilan sap pargalama makinalarinin farkli bigak tipleri ve rotor devirlerinde
performans degerleri belirlenmistir. Bu amagla farkli sekil ve sayidaki bigaklara ve
rotor devrine sahip ayni tip sap parcalama makinalarinin farkli hizlarda ¢ubuk

par¢alamadaki basarisi, yakit ve gii¢ tikketimleri 6l¢iilmiistiir.

Arastirma sonuglarina gore; makina ve hiz, gii¢ tiikketiminde istatistiki olarak
onemli bulunmustur. En diisiik giic tiiketimi 4,06 hp/m degeri ile prototip 1
makinasinda dlgiiliirken, geleneksel sap parcalama makinasmm, 1 ms” ilerleme

hizinda 6,03 hp/m degeri ile en yiiksek gii¢ tiikketimine sahip makina olarak
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belirlenmistir. Geleneksel makina 6zellikle 1 ms” ilerleme hizinda yeterli

parcalama zamani bulamadig i¢in pargalama yapamamaktadir.

Yakit tiikketimi sonuglarina gore, makina ve hiz, istatistiki olarak Snemli
bulunmustur. En diisiik yakit tiiketimi 3,35 I/h.m ile prototip 2’de ol¢iilmiistiir.
Prototip 1 ise 4,11 1/h.m yakit tiiketimine sahipken, geleneksel sap pargalama
makinasi 4,13 1/h.m ile en yiiksek yakit tiikketimine sahiptir.

Bag budama artik miktarlarinin parsellerde 2 kg/m” den az olmasi nedeniyle
cubuk yogunlugunun makinalarin yakit ve gii¢ tiiketimlerine etkisinin olmadigi
gozlemlenmistir.

Makinalarin ¢ubuk pargalama etkinlikleri de istatistiki olarak 6nemli
bulunmustur. Yapilan 6l¢timler sonucunda 0-10 cm pargalama araliginda en yiiksek
parcalama miktar1 % 62.92 ile prototip 1 sap parcalama makinasina aittir. Bag
cubuklarinda 10 cm ve iizerinde pargalanmis ¢ubuk yogunlugunda (etkin bir
parcalamanin yapilmadig1 oran) en yogun parcalanmis ¢ubuk miktar1 % 81.21 ile

geleneksel sap parcalama makinasina ait oldugu belirlenmistir.

Anahtar sozciikler: Sap parcalama makinalari, Sap pargalama, bag budama

cubuklari, birim gii¢ tiikketimi, birim yakit tiikketimi
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ABSTRACT

THE EFFECTS OF DIFFERENT BLADES ON THE
PERFORMANCE OF STALK CHOPPERS USED IN VINEYARD

DERELI, Tkbal

MSc in Agricultural Machinery
Supervisor : Prof. Dr. Engin CAKIR
September, 2009, 49 pages

It is important to chop the stalks from pruned vineyard for gaining as an
organic materials in the soil which could be very good potential source for
Turkey. But, stalks from winter pruning are either burned to get rid of or used as a

burning material in a stove in winter season in Turkey.

According to the preliminary survey, it was found that all the stalk choppers
used in Turkey are similar to the machines used in abroad. And it was also
observed that there was found no improvement or new design made on the
machines to increase the effectiveness of chopping. Stalk choppers in Turkey
which are used increasingly for cutting residues in the field and the stalks from
pruned fruit trees and vineyard to use as mulch materials in tillage operation have
very high rotational speed (1400-1900 rev/min) and do not have an efficient

chopping performance.

The objective of this project was to determine the cutting performance of
different design of stalk cutters with different blade and rotational speed. For this
purpose, cutting performance, power requirements, and feul consumptions of stalk
choppers having different number of blades, blade design, and rotational speed

were determined at different forward speeds.

According to the results, machine type and forward speeds were found

statistically significant for power requirements of the machines. The lowest unite
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power requirement was found in prototype machine 1 as 4,06 hp/m while the
highest unite power requirement of 6,03 hp/m was needed by conventional
machine at 1 m s” forward speed. Conventional machine was not able to chop the
stalks at I m s forward speed due to high speed.

According to statistical results of fuel consumpitons of the machines,
machine type and forward speeds were found statistically significant for fuel
consumptions of the machines. The lowest unite fuel consumption was found in
prototype machine 2 as 3,35 I/h.m. The highest unite fuel consumption was found
in conventional machine as 4,13 I/h.m, while prototype machine 1 required 4,11
1/h.m unite fuel consumption.

The effect of stalk density on fuel consumpiton and power requirement of
the machines was not found significant due to low stalk density (lower than 2
kg/m?).

The chopping effectiveness of the machines were found statistically
significant. Prototype 1 had the highest chopping effectiveness in the range of 0-
10 cm chopped stalk length with % 62.92, whereas, conventional machine could
chop the stalk over 10 cm length (unwanted chopped stalk length) with % 82.21.

Keywords: Stalk choppers, stalk chopping, prunned vineyard stalks, unite
power requirement, unite fuel consumpiton.
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1 GIRIS

Tiirkiye bagcilik icin elverisli iklim kusagi iizerindedir. Asmanin gen
merkezi olmasinin yani sira, son derece eski ve koklii bagcilik kiiltiiriine sahiptir.
7-8 bin yil Oncesine kadar uzanan bu kiiltiir, ekolojik kosullarin yarattigi
avantajlarla biitiin bolgelerde yapilabilmektedir. Birgok arastiricinin bagciligin
anavatan1 olarak belirttigi Anadolu’da olusan biitlin medeniyetler, bagcilik
kiiltiirliyle yagamislardir. (A. Altindisli, 1997)

Diinya geneline ait istatistiki veriler, son yillarda bag sahalarinda biiyiik
degisiklikler meydana geldigini gostermektedir. Gliniimiizde 10 milyon hektar
civarinda olan bag sahasindan 60-70 milyon ton kadar {iziim elde edildigi

bilinmektedir.

Bagcilik konusunda diinyada onde gelen iilkelerden birisi olan Tiirkiye’de
2005 yili istatistiklerine gore 516.000 hektar bag sahasi bulundugu ve 3.850.000
ton yas iizlim iretildigi kaydedilmistir. Diinyada bagciligin yapilabilecegi en
uygun enlem dereceleri arasinda yer alan ililkemizde yalniz Agn ilinde bagcilik
yapilmadigi, diger biitiin illerimizde bag sahasina ve iizlim iiretimine rastlandigi
bilinmektedir. (ilter ve Altindisli, 2007)

Bagcilik, yogun isgiicli girdisine gereksinim duyan ve biitiin sene boyunca
ugras gerektiren bir tarimsal iiretimdir. Baglarda uzun yillar iiretim yapilabilmesi
nedeniyle, liretim mevsimi i¢inde uygulanan islemler ileriki senelerde elde edilen

verime dogrudan etki etmektedir.

Ulkemizde, bagcilik yapilan diger birgok iilkenin aksine makina is giicii
yerine yogun insan isgiliciiniin kullanilmasi, bag alanlarindan elde edilen verimin
azalmasina yol agmaktadir. Baglardan elde edilen verim ve kalitenin arttirilmast;
bagin ilk kurulus asamasindan baglayarak toprak igsleme, giibreleme, sulama, bitki
koruma gibi tarimsal islemlerde, mekanizasyonun dogru sekilde uygulanmas: ile
saglanabilir. (A. Giiciiyen, 2007)

Ege Bolgesi gerek bagcilik yapilan alan, gerekse iiziim iiretimi yoniinden
diger bolgelerin biiyiik bir farkla dniinde, ilk sirada yer almaktadir. Ozellikle son
yillarda modern bagcilik teknigi yoniinden saglanan gelismelerin sonucu olarak
dekara ortalama toplam verim 1000 kg’1n {izerine ¢ikmis durumdadir. Bu nedenle
giiniimiizdeki bagciligin mekanizasyon diizeyinin belirlenmesinde Ege Bolgesi

belirleyici 6rnek olarak alinabilir.



1.1 Ulkemizde Bagcihgin Durumu

TUIK’in 2009 yili degerlerine gore bitkisel iiretim igin kullanilan alan
39.122.000 ha olup, bu alanin %12.32’si iizerinde bahge bitkileri tarimi
yapilmaktadir. Bu degerlere gore, bitkisel liretimin yapildigt alanlarin %21.97’si;
bahge bitkileri tarimi yapilan alanlarin ise %16,37’sinin baglarla kapli oldugu
anlagilmaktadir. Son bes yil icerisinde bag alanlari yaklasik %7,11 oraninda
azalmustir. (Bkz. ¢izelge 1).

Cizelge 1.1. Ulkemiz bagciliginin alan ydniinden (ha) bitkisel iiretim igindeki yeri (TUIK 2009)

Meyveler,icecek
Baharat Zeytin Agaclarinin
YILLAR VBithileri | BaE Alani(000 Ha) Kap?i)l’(tilgl 5111?000 Ha)
Alan1(000 Ha)
2008 I 1693 483|| 774
2007 I 1671 485|| 753
2006 I 1670 513 712
2005 I 1598 516 662
2004 I 1 558)| 520 644
2003 I 1501 530)| 625
2002 I 1435 530)| 620
2001 | 1425 525)| 600
2000 I 1418 535)| 600
1999 I 1 393 535 595
1998 I 1 389)|| 541 600
1997 | 1 364| 545 658
1996 | 1 344 560|| 568

Cizelge 1.2. Tiirkiye nin bdlgelere gore iiretim alani, miktari ve birim alan verimi 2005

(ilter ve Altindisli, 2007)

BOLGELER ALAN(ha) | Uretim (ton)|| Verim (ton/ha)
Ege Bolgesi 144.886|| 1.658.716 11,45
Marmara Bolgesi I 34.047|  332.244| 9,76
Akdeniz Bolgesi I 71.570|  503.706|| 7,04
ic Anadolu Bolgesi | 104.522||  577.704]| 5,53
Giineydogu Anadolu Bolgesi || 124.522|  618.679 4,97
Dogu Anadolu Bélgesi I 19.755| 95.654|| 4,84
Karadeniz Bolgesi I 16.698|| 63.297|| 3.79
TOPLAM I 516.000| 3.850.000| 7,46




1.2 Ulkemiz Bagciigin Diinya’daki Yeri

FAO’nun 2005 yilma ait verilerine gore diinyada toplam 7.518.111 ha
alanda bagcilik yapilmaktadir. Ayn yila ait iiziim {iretimi ise 60.883.454 tondur.
Diinya bagciliginin son bes yillik siireci incelendiginde, diinya bag alanlarinin %
1,6 oraninda arttigi saptanmistir. Bu siirecte, alan yoniinden ilk bes iilkenin
siralamadaki yerinin degismedigi, Tiirkiye’'nin Ispanya, Italya ve Fransa’nin
ardindan 4. sirada yer aldigi goriilmektedir. ikinci grupta bulunan bes iilke
arasinda Cin’in %109,8 artis ile altinci siraya ylikselmesi onemli bir geligmedir.
Uretim alan1 yéniinden Cin’i sirastyla, Iran, Romanya, Portekiz ve Arjantin

izlemektedir.

ABD, Cin ve iran’da bag alanlar1 artarken; Ispanya, Italya, Fransa, Tiirkiye,
Portekiz, Romanya ve Arjantin’de azalma egilimindedir. Bag alanlarinda en fazla

azalma Romanya’da (%14,1) olmustur.

2 LITERATUR OZETi

Ege Bolgesinde kullanilan sap pargalama makinalari, genellikle 2 L tipi
bigaklarin arasinda 1 adet diiz, salinimli 3’lii bicak kombinasyonlarina sahiptir.
Bigaklar donen rotor iizerine helisel pozisyonda siralanmistir. Rotor ortalama
olarak 1400 — 1900 devir/dak gibi oldukga yiiksek devirlerde donmektedir
(Anonim, 1998)

Genellikle etkin bir parcalama saglamak i¢in bu makinalar oldukca diisiik
hizlarda kullanilir. Bu ¢ubuk parcalama makinalar1 yogun materyalde tikanma
problemlerine sahiptir (Cakir vd., 2009)

Son yillarda tarimsal budama artiklarinin yok edilmesi ve degerlendirilmesi
onemli bir problem haline gelmistir. Isletmeler, budama artiklarini
degerlendirmek ve yok etmek icin genelde dort farkli yontem kullanmaktadir;
topraga gomme, yakma, kompostlastirma ve yeniden islemedir. Budama
artiklarinin gerek topraga gomiilmesinde gerekse de kompostlastirilmasinda,

uygun makinalar tarafindan par¢alanmasi 6nem arz etmektedir. (R., Polat, 2009)

Tiirkiye bagcilik icin elverisli iklim kusagi iizerindedir. Asmanin gen
merkezi olmasinin yani sira, son derece eski ve koklii bagcilik kiiltiiriine sahiptir.
7-8 bin yil Oncesine kadar uzanan bu kiiltiir, ekolojik kosullarin yarattigi

avantajlarla biitiin bolgelerde yapilabilmektedir. Birgok arastiricinin bagciligin



anavatan1 olarak belirttigi Anadolu’da 1200 adet asma ¢esidi yer almaktadir.
(A. Altindisli, 2007)

Tarim bdlgeleri diizeyinde bag alani ve iizim iiretimi incelendiginde, uzun
yillardan bu yana oldugu gibi, lilkemiz bag alanlarinin %33’{ine sahip olan Ege
bdlgesi, liretimin % 43,3’iinii karsilayarak birinci siradaki yerini siirdiirmektedir.
Ege bolgesini, alan ve iretimin %19,5’ine sahip olan Akdeniz Bolgesi
izlemektedir. Bag alanlarinin %18,2’sine sahip olan ve iretimin %13,8’ini

karsilayan Orta giliney tarim bdolgesi ise lgiincii siradaki yerini korumaktadir.
(Celik vd., 2003)

Tirkiye’de ki sap pargalama makinalarinin sayist 1999 ve 2008 yillari
arasinda 11.712 adetten 15.075 adete ulasmistir.(TUIK 2008)

Ulkemizde meyve agaci popiilasyonu yaklasik 566 milyon adettir. Meyve
agaclarinin budanmasi sonucu oldukca fazla budama artig1 ortaya c¢ikmaktadir.
Ornegin zeytin agaclarinin budanmasi sonucu ortaya ¢ikan atik miktar1 yaklasik
0,5 milyon ton, asmalarin budanmasi sonucu elde edilen atik miktar ise yaklasik
0,8 milyon tondur. (Acaroglu vd., 1999)

3 TEZ CALISMASININ AMACI

Baglarda budama sonrast agiga ¢ikarilan bag ¢ubuklarinin topraga verilerek
degerlendirilmesi son zamanlarda koruyucu toprak isleme sistemlerinde oldukca
yaygin kullanilan bir metoddur. Bu amagla kullanilan sap parcalama makinalari,
bag cubuklarin1 belirli bir boyuta parcalayarak daha sonra toprakta gémiilmek
lizere toprak yiizeyine birakmaktadir. Par¢alanmis ¢ubuklarin kolaylikla topraga
karistirilip ¢ubuklarin ¢iiriime siirecinin hizlandirilmasi ve bu amagla kullanilacak
toprak isleme aletlerinin tikanma yapmadan, sorunsuz galisabilmesi i¢in ¢ubuk

materyallerinin belirli bir uzunlukta par¢alanmasi esastir.

Sap parcalama makinasinda parcalama boyuna etki eden parametreler
arasinda bicak sekli, rotor devri, ilerleme hizi ve materyal yogunlugu baslica

faktor olarak sayilabilir.

Bu tez calismasinda, baglarda budama sonrasi1 ¢ubuklarin parcalanmasinda
kullanilan sap pargalama makinalarinin farkli bigak tipleri ve rotor devirlerinde
performans degerleri belirlenmistir. Bu amagla farkli sekil ve sayidaki bigaklara
sahip ayni tip sap par¢alama makinasinin farkl hiz, ve bigak devrine bagh olarak

cubuk parcalamadaki basarisi, yakit ve giic tiiketimleri 6l¢iilmiistiir.



Tez c¢alismasinda oOnce sap pargalama makinasinin performansini
etkileyecek kriterler goz oniine alinarak gerekli deneme deseni olusturulmus daha
sonrasinda ise deneme sonucunda sap parcalama makinasinin parcalama

etkinlikleri belirlenmistir.

4 MATERYAL ve YONTEM

4.1 Materyal

Baglarda kis budamasi sonucunda agiga ¢ikan bag cubuklar1 ve hasat sonrasi
tarla yiizeyinde kalan iirlin saplarinin par¢alanmasinda kullanilan sap parcalama
makinasinin bigak sekli ve yeni dizayn (karsit bigaklarin dizilisleri vb.) bilgisayar
ortaminda Solidwork programi yardimiyla tasarlanmistir. Malzeme temini ve
bicaklarin imalati Yurdusar Tarim Makinalari Turizm ve Ticaret A.S firmasi
tarafindan yapilmistir. Yeni dizayn makina i¢in tiim malzeme gereksinimleri
karsilandiktan sonra makina montajina baslanmistir. 2008 Mayis ayimda ilk
prototip ile 6n denemeler gerceklestirilmistir. Ilk prototip ve on denemelerin
ardindan ikinci prototip i¢in ¢alismalar baslamis ardindan ikinci prototip
olusturulup, 2009 yili Nisan aymnda Manisa’da bulunan Manisa Bagcilik
Arastirma Enstitlisii'ne ait sultani ¢ekirdeksiz iizim baglarinda denemeler

yapilmustir.

4.1.1 Geleneksel sap parcalama makinasi

Geleneksel sap pargalama makinasi giiniimiizde hasat sonrasinda tarla yiizeyinde
kalan {iriinleri parcalamakta kullanilan makinalardir. Bu makinalar genellikle

yurtdisinda imal edilen sap par¢alama makinalarinin kopyalaridir.

Makina {li¢ nokta aski diizenine baglanip kuyruk mili ile tahrik edilen yari
asma tip bir makinadir. Makina esas yap1 olarak; {i¢ nokta baglant1 diizeni, hareket
iletim organlari, lizerinde par¢alama bicaklarinin bulundugu bir bigak tahrik mili,
govdeyi olusturan sa¢ muhafaza, makinanin dengesini saglayan silindir ve iki adet
kizaktan olugmaktadir. Materyalin parcalanmasi i¢in gerekli rotor devri 1920

d/dak’ dir.

Makinaya ait bicaklar, 2 adet L ve aralarinda 1 adet diiz bigak olmak {izere

ticlii bicak kombinasyonundan olusmaktadir. Serbest salinimli olan bigaklar rotor



etrafina diiz bir sekilde siralanmistir.  Pargalama sirasinda L tipi bigaklar
materyali yerden toplayip siliplirmekte ve materyali diiz bicaginda yardimiyla
havada parcalamaya caligmaktadir. Geleneksel sap pargalama makinasinin toplam
genisligi 227 cm olup, is genisligi 210 cm olarak 6l¢iilmiistiir. Bigak sayis1 ise 60
adet L tipi bicak ve 32 adet diiz bigaktir.

o “
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Sekil 4.2. Geleneksel Sap parcalama makinasina ait bigaklarin goriiniisi.

4.1.2 Sap parcalama makinasi prototip 1

Geleneksel sap parcalama makinalarinda karsilagilan sorunlar goz Oniine
almarak T.C. Sanayi Bakanligi’nin destekledigi, Yurdusar Tarim Makinalari
Turizm ve Ticaret A.S firmasi ve Ege Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarim
Makinalar1 Bolimii’niin ortak yurittiigi SANTEZ projesi kapsaminda
gelistirilmis ilk prototip sap parcalama makinasidir. Makina ii¢ nokta aski
diizenine baglanip kuyruk mili ile tahrik edilen yari asma tip bir makinadir.
Makina esas yapi olarak; li¢ nokta baglanti diizeni, hareket iletim organlari,
iizerinde parcalama bicaklarinin bulundugu bir bigak tahrik mili, govdeyi

olusturan sa¢g muhafaza, makinanin dengesini saglayan silindir ve iki adet kizaktan



olusmaktadir. Prototip 1°de geleneksel sap parcalama makinalarindan farkli olarak
karsit bigaklar kullanilmistir. Kullanilan karsit bicaklar, materyali yerden
stiptirdilkten sonra iki bigak arasina sikistirip kesilmesini saglamaktadir.
Makinada karsit bicaklar sabit olup rotor iizerindeki her bir bigcak, karsit

bicaklarin arasindan gegecek sekilde tasarlanmistir.

Makinanin tasarimi sirasinda yerli ve yurtdisinda imal edilmis bir ¢ok sap
parcalama makinasi incelenmistir.(Sterrett, et al., 2008, A. Bender, 1991, O., K.,
Hobbs, 1997,)

Rotor iizerindeki bigaklar tekli diiz bigaklar olup, rotor iizerinde hareketli
sekilde baglantilar1 yapilmistir. Prototip 1’in toplam genisligi 227 cm olup is
genigligi 200 cm olarak Olclilmiistiir. Bicak saysi ise 60 adet diiz 30 adet karsit
bigcaktan olusmaktadir. Prototip 1’in kesme ic¢in gerekli olan rotor devri 1290
d/dak dir.

Karsit Bigaklar

2009/04/6 14:4

Sekil 4.4. Sap pargalama makinasi protip 1’de kullanilan bigaklar



Sekil 4.5. Sap parcalama makinasi prototip 1°e ait bigaklarin bilgisyar ortaminda goriiniisii

4.1.3 Sap parcalama makinasi prototip 2

Sap parcalama makinasi1 Prototip 1’in ardindan gelistirilen bir makinadir.
Makina ii¢ nokta aski diizenine baglanip kuyruk mili ile tahrik edilen yar1 asma tip
bir makinadir. Makina esas yap1 olarak; li¢ nokta baglanti diizeni, hareket iletim
organlari, lizerinde parcalama bicaklarinin bulundugu bir bicak tahrik mili,
govdeyi olusturan sa¢ muhafaza, makinanin dengesini saglayan silindir ve iki adet
kizaktan olusmaktadir. Prototip 1’den farkli olarak bu makinanada rotor
iizerindeki bigaklar C tipi bigaklardir. Prototip 2’nin toplam genisligi 220 cm
olup, is genisligi 200 cm olarak dl¢iilmiistiir. Bigak sayis1 ise 60 adet C tipi bicak
ve 30 adet karsit bicaktan olugsmaktadir. Prototip 2’nin kesme icin gerekli rotor
devri 1030 d/dak dur.




Sekil 4.7. Sap pargalama makinasi protip 2’deki bigaklarin goriiniisii

4.1.4 Deneme yapilan bag alam ve bag cesidi

Denemeler Manisa ilinin Muradiye beldesinde bulunan Manisa Bagcilik ve
Arastirma Enstitiistinde yapilmistir. Deneme sirasinda kullanilan bag cesidi
Sultani Cekirdeksiz tiziim ¢esidi olup Ege bolgesinde en ¢ok yetistirilen bag
cesididir.

Ege bolgesi Sultani Cekirdeksiz baglarinda genel olarak ara ve dikim
mesafeleri 3x2, (sira aras1 3 m, sira lizeri 2 yada 2.5 m) olarak uygulanmaktadir.
Buna gore baglarda dekarda 133 ila 166 adet asma yer almaktadir.(A. Altindisli,
1997 (a) , Altindisli vd.,1998)

Baglarin sira aras1t mesafesi 3 m ve baglarin sira uzunluklar1 90 m dir.

Asmalarin terbiye sekli T sistemi seklindedir.

T sistemi terbiye sekline, biiyiikk T harfine benzeyen bir dayanak sistemi
gerektirdigi i¢in bu isim verilmistir. Avusturalya’da ve Tiirkiye’de oldugu gibi
Sultani Cekirdeksiz iizim ¢esidi i¢cin ¢ok uygundur. Bu sistem icin dikilen
direklerin toprak iizerinde kalan kismi 160 cm’dir. Diregin iist kismma 120 cm
uzunlugunda ¢apraz bir parca sabitlenmistir. Bu parganin iki ucunda 3 mm lik
birer tel gerilmistir. Toprak iizerine dik olarak yiikselen ana gévde yaklasik 100-
120 cm den dar bir alanda taclandirilir. Bu haliyle ters bir semsiye iskeletini

andirmaktadir. Siirgiinler serbest bir diizende biiyiirler. (ilter ve Altindisli, 2007)
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42 YONTEM

Denemeler sirasinda, baglarda budama sonucu tarla yiizeyine birakilan bag
cubuklari, geleneksel, prototip 1 ve prototip 2 olmak {izere 3 farkli makina

kullanilarak, sabit materyal yogunlugunda ve 3 ilerleme hizinda pargalanmuistir.

Makinalarin performanslarinin belirlenmesi amaciyla, farkli hizlarda giic ve

yakait tiikketim degerleri Ol¢tilmiistiir.

Her bir uygulama sonrasi, ¢ubuk parcalama kalitesi, islem sonrasi alinan
ornek materyallerle belirlenmistir. Bu amagla budama esnasinda ve pargalama
sonras1 materyalin nemleri ve pargalama etkinligi (¢ubuk uzunlugu ve pargalama

orani) Ol¢lilmiistiir.

4.2.1 Bag cubuklarinda nem o6lciimii

Nem igerigi parcalanacak materyalin dayanim seviyesini etkileyen baglica
faktorlerden birisidir. Nem degerinin % 10 ve % 20 arasinda oldugu degerlerde
onemli bir etkiye sahiptir ancak bu deger % 20 ve % 40 arasinda Snemli
degildir.(E. Cakir, 1995)

Nem tayini yapilacak tarimsal irlinlerin kurutulmadan onceki agirliklar
tartilir, daha sonra etlivde yada vakumda kurutma ydntemlerinden birisi ile
kurutulur. Uriinler desikatérde sogutulduktan sonra kuru agirliklari belirlenir,

Secilen yonteme bagli olarak nem degeri hesaplanir. (F. Alayunt, 2000)

Parcalanacak bag ¢ubuklarinin nem degerlerini belirlemek i¢in Ornekler
alimmis ve Ege Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Tarim Makinalari Béliimii
laboratuvarinda bulunan etiivde 70 'C sicaklikta 24 saat boyunca bekletilmis ve
son agirligi ol¢iiliip yas baza gére nem tayini yapilmustir.

W o -W

o

Yas baza gore % nem = *100

Wy = Yas liriin agirhigi (g)
W = Kuru iiriin agirhigi (g)
Bu formiile gére deneme sirasinda bag ¢ubuklarinin ortalama nem orani;

Yas baza gore % nem = 139.60 — 76.70 * 100

139.60
= % 45

olarak hesaplanmustir.
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4.2.2 Deneme alanindaki ¢ubuk yogunlugu

Sultani Cekirdeksiz iiziimlerin asma basia budama artig1, (bir yash ¢ubuk
agirligl) 580 gr ile 1450 gr arasinda degismektedir. (Altindisli vd., 2000)

Deneme alanindaki ¢ubuk yogunluguna iliskin veriler Ek 4-5-6-7-8-9 ve
10°da verilmistir. Parsel i¢i gubuk yogunlugu miktar1 590 gr/m” ile 1500 gr/m’

arasindadir.

11916410

Sekil 4.8. Denemelerin yapildigi bagdaki gubuk yogunlugu

4.2.3 Giig tiiketiminin belirlenmesi

Makinalarin ¢ubuk pargalama esnasindaki gii¢ Ol¢limleri, kuyruk miline
bagl torkmetre ile yapilmistir. Makinalarin gii¢ tiiketimleri torkmetre’den 6l¢iilen
tork degeri ve asagida verilen formiil yardimiyla hesaplanmistir. Makinalar
arasinda kiyaslama yapabilmek i¢in birim gii¢ tiiketimi hesaplanmistir. Birim gii¢
tiketimleri, gii¢ tiikketim degerlerinin makinanin is genisligine boliinmesi ile

belirlenmistir
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_T2z.n
b.60

torque
P = 0zgiil gii¢ (@)
m

T = Tork (kgm)
n = Kuyruk mili doniisii (d/dak)
b = Makinanin i genigligi (m)

Tork oliimleri Digitech marka torkmetre ile yapilmistir. Traktér kuyruk miline

baglanan torkmetrenin sinyal c¢ikislarn ADAM modiillerine baglanmis ve
modiilerden alinan sinyaller bilgisayar ortamina kaydedilmistir.

12 V Giig Kaynadn (Arag igin) _
s 15 Tork, Hiz ve Giig Indikatri

4
PTO Transdiiser »

Baglanti Kablosu Bilgisayar Yazilhnm

Standart USB Kablo

Sekil 4.9. Denemede kullanilan tork 6l¢iim sistemi

Sekil 4.10. Tork dl¢iimlerinde kullanilan Digitech marka torkmetre.
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4.2.3.1 Torkmetre Kalibrasyonu

Digitech marka torkmetre cihazinin kalibrasyon islemi E.U. Ziraat Fakiiltesi
Tarim Makinalar1 B6liimii deneme laboratuvarinda yapilmistir. Kalibrasyonda
kullanilan cihazlar; torkmetre, ADAM modiilii, bilgisayar, amfi ve rediiktordiir
(Sekil 4.11, 4.12, 4.13). Kalibrasyon sirasinda torkmetreden alinan devir ve tork
sinyalleri ADAM modiilleri ile bilgisayar ortaminda kaydedilmistir (Sekil 4.14).

Torkmetreye yapilan yiikleme sonucu alinan sinyaller Excel ortaminda grafigi

cizilerek kalibrasyon egrisi ¢ikartilmistir (Sekil 4.15).

Sekil 4.11. Amfi

Sekil 4.13. Rediiktor kontrol iinitesi Sekil 4.14 Torkmetre kalibrasyon diizeni
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TORK

2 y=0.022x+0.014
18 R2 = 0999 /

1,6 ,/
Tork1.4 /
kgm 4 o * TORK
1
/ Linear
0,8 / (TORK)
0,6

04

0,2 ~

D 1 1 1 T
0 20 40 60 80 100

Yik
Sekil 4.15 Torkmetre kalibrasyon egrisi

4.2.4 Yakit tiilketiminin belirlenmesi

Yakit ol¢iimiinde Kracht marka yakit 6lger kullanilmistir. Yakit dlgerden
aliman veriler ADAM modiilleri ile bilgisayar ortamina aktarilmistir. Giig
tilketimimde oldugu gibi, makinalar arasinda kiyaslama yapabilmek icin birim

yakit tliketimi hesaplanmistir. Birim yakit tliketimi, hesaplanan yakit tiikketim

degerlerinin makinanin i genisligine boliinmesi ile belirlenmistir.

Sekil 4.16 Denemeler srasinda kullanilan kracht marka yakit dlger
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Her bir cihazin kalibrasyonlar1 ise Tarim Makinalar1 Boliimiinde yapilmis

ve kalibrasyon egrileri ¢ikartilmistir.

4.2.4.1 Yakit olcer kalibrasyonu

Kracht marka yakit Slger aletinin kalibrasyonu E.U. Ziraat Fakiiltesi
Deneme laboratuarinda gerekli diizenekler hazirlanip yapilmistir. Kalibrasyon
sirasinda laboratuar ortaminda yakit 6lgerin igerisinde belirli debilerde dizel yakit
akis1 gerceklestirilmistir. Yakit dlger digli tip bir yakit dlger olup sivinin disliler
arasindan gecip disliyi ¢evirmesi ve her bir disli donii sirasinda bir puls vermesi

prensibi ile caligmaktadir.

Yakit olgerin kalibrasyonu sirasinda belirli debilerdeki dizel yakit 6lgerden
gecirilmis ve ayni miktar mazot 6l¢ii kabinda toplanmistir. Yakit dlgerin verdigi
puls debi degeri ile (1 puls = 1,036 ml) 6l¢ii kabindaki birim zamanda olgiilen

dizel hacmi ayni bulunmustur.

Sekil 4.17 Yakat Ol¢lim sistemi

4.2.5 Cubuk parcalama etkinlig¢inin belirlenmesi

Her bir sap parcalama makinasmnin islem sonrasi c¢ubuk parcalama
ektinlikleri, deneme parsellerinden 2 m’ alandan alinan 6rneklerle belirlenmistir.
Parcalanmis organik materyalin toprak i¢inde tam olarak parcalanabilmesi igin en

etkin par¢a uzunlugunun 2.5 cm oldugu bilinmektedir. (lter, vd.,1999)

Yapilan 6n denemelerde, sap parcalama etkinligini belirlerken parcalanan
materyallerin boyutlara gore agirliklart yerine sayisal degerlerinin ylizdelerinin

alimmasinin daha gercek¢i oldugu goézlemlerle belirlenmistir (Sekil 5.14, Sekil
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5.15). Bu nedenle, calismada sap parcalama etkinligini belirlemek icin, geleneksel
yontemde kullanilan agirliklar yerine pargalanmis ¢ubuklarin adet olarak yiizde
degerleri dikkate alinmugtir. Ornekler laboratuvar ortaminda 0-5 ¢cm, 5-10 cm ve
>10 cm pargalara ayrilarak sayilmis ve tartilmistir. Cubuk parcalama etkinligi, bu
araliklardaki ¢ubuklarin ylizde degerlerinin hesaplanmasi ile dl¢ililmiistiir. Boylece
her bir makinanin farkli ilerleme hizlarindaki ¢ubuk parcalama performanslari

belirlenmistir.

4.2.6 Deneme deseni

Deneme deseni tesadiif bloklar1 deneme deseni seklinde olusturulmustur.

Denemeler 5 blokta 90 m sira uzunlugunda gerceklestirilmigtir.

Deneme deseni olarak tesadiif bloklari se¢ilmistir. Sira aralarindaki bag
cubuklariin homojen olarak dagilmadig1 goz oniine alinmis ve her bir makinanin
ayni materyal yogunlugunda ¢alisabilmesi i¢in 5 blokta, farkli hiz ve makina
kombinasyonlar1 ile denemeler gergeklestirilmistir. Boylece bloklar arasi ¢ubuk
yogunlugu farki ortadan kaldirilmis ve her blokta farkli makina farkli bir hizda

denenmistir.

Cizelge 4.1. Denemenin yapildig1 bagda uygulanan deneme deseni

BLOK 1

M1V1 M3V1 M2V2 M1V3 M3V3 M2Vv1 M1V2 M2V3
BLOK 2

M2V1 M3V2 M1V2 M2V2 M3V1 M3V3 M1V1 M2V3
BLOK 3

M3V1 M2V2 M3V2 M1V2 M3V3 M1V1 M1V3 M2V3
BLOK 4

M1V2 M3Vv2 M1V3 M2V2 M2V1 M1V1 M2V3 M3V1
BLOK 5

M3V2 M1V3 M2V1 M3V1 M1V2 M2V3 M3V3 M2V2

<>

10m
Deneme alanindaki her bir blok 90 metre uzunlugundadir. Deneme bloklari

hiz ve makina kombinasyonu kodlu Kkartlarla ayrilmistir. Ornegin M1V,
M2V3.... Vb

M = Makina ; V= Hiz
M1 = Geleneksel Sap Parcalama makinasi

M2 = Prototip 1
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M3 = Prototip 2

V1=0,4 ms™
V2=0,6 ms’
V3=1ms"

2009/04/1916:51

Sekil 4.18. Deneme desenine gore ayrilmis bloklar

5 ARASTIRMA SONUCLARI

Denemeler sonucunda ii¢ ayr1i sap parcalama makinasina ait yakit
tilketimleri, parcalama etkinlikleri ve gii¢ tliketimleri Ol¢lilmiistiir. Tesadiif
bloklarindan elde edilen veriler, varyans analiz tablosu olusturularak istatistiki

degerlendirmeler yapilmistir.

5.1 Sap parcalama makinalariin gii¢ tiikketimleri

Sap parcalama makinalarinin ayni ¢alisma kosullarinda, 540 d/dak kuyruk
mili doniisiinde ve 3 farkli hizda gii¢ tiiketimleri Olgiilmiistiir. Sap pargalama
makinalarmin 0,4 ms” ilerleme hizinda giic tikketim degerleri Seki 5.1°de

verilmistir.

Prototip 1, 0,4 ms™ ilerleme hizinda 6,11 hp ile minimum gii¢ titekimine
sahipken prototip 2 ortalama 8,59 hp gii¢ tiiketmektedir. Geleneksel sap

parcalama makinasinin gii¢ tiikketim ise 9,63 hp olarak Sl¢iilmiistiir.
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Sekil 5.1 Geleneksel, Prototip 1, ve Prototip 2 sap parcalama makinalarmnimn 0,4 ms™ hizda

giic tiiketim degerleri
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Sap parcalama makinalarinin 0,6 ms-1 ilerleme hizinda gii¢ tiiketim

1

degerleri Seki 5.2°de verilmistir.Sap parcalama makinasinin 0,6 ms™ ilerleme

hizinda, 0,4 ms™ ilerleme hizindaki gibi prototipl 7,79 hp ile minimum giig
tilkketirken, prototip 2 ve geleneksel makina ortalama 9,35 hp ve 8,72 hp ile

maksimum gii¢ tiikketimi gereksinimi gostermistir.
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Sekil 5.2. Geleneksel, Prototip 1, ve Prototip 2 sap par¢alama makinalarinin 0,6 ms™ hizda gii¢
Y p p p g

Sap pargalama makinasi prototip 2

tiiketim degerleri
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Sap parcalama makinalarmin maksimum hiz olan 1 ms™ ilerleme hizinda
giic tiketim degerleri Sekil 5.3’de verilmistir. Geleneksel sap parcalama
makinasinin en yitksek hiz olan 1 ms™ deki gii¢ titketimi 12,68 hp’dir. ilerleme
hizindaki artis, bicaklarin bag cubuklarin1 pargalayamadan birakmasina neden
olmustur. Ayrica parcalanmayan ¢ubuklar rotor etrafina dolanip tikanmaya sebep

olmus, bu nedenle makina zorlanmis ve gii¢ tiikketimi artmustir.

Prototip 1 ve 2 en yiiksek hiz olan 1 ms™ ‘de tiikettigi gii¢ miktarlari

birbirine ¢ok yakin olarak sirasiyla 8,13 hp ve 8,69 hp olarak ol¢iilmiistiir.
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Sap pargalama makinasi prototip 2

Sekil 5.3. Geleneksel, Prototip 1, ve Prototip 2 sap par¢alama makinalarinin 1 ms™ hizda

giic tikketim degerleri

Tim hizlar i¢in her bir sap pargalama makinasinin birim gii¢ tiikketim
degerleri Sekil 5.4.’de verilmistir. Sekilde goriildiigi gibi prototip 1 her bir hizda
minimum giic tliketimine sahipken, geleneksel sap pargalama makinasi
maksimum gii¢ tiikketimine sahip oldugu goriilmektedir. Makinalar arasinda tiim
ilerleme hizlarinda en az birim gii¢ tiiketimine (ilerleme hizi 1’de 3,05 hp/m)
sahip olan makina prototip 1 olmustur. En yiiksek gii¢ tiiketimine (ilerleme hizi
1’de 6,03 hp/m) sahip olam makina ise geleneksel makina olarak bulunmustur.

Bu degerler tiim ilerleme hizlarinda ayni oranda degisim gostermistir.

Nitekim Ek.11°de goriildiigii gibi makina ve hiz, gii¢ tilketiminde istatistiki
olarak Onemli bulunmustur. En diisiikk giic tliketimi prototip 1 makinada
olciiliirken, geleneksel sap parcalama makinast 1 ms” ilerleme hizimda en
yiiksek gii¢ tiikketimine gereksinim duymaktadir. Geleneksel makina 6zellikle 1
ms™ ilerleme hizinda yeterli parcalama zamani bulamadigi icin pargalama

yapamamaktadir.



22

Birim Gii¢ Tiiketimi

®P1l
P2

HIZ 1 HIZ 2

I
N
w

Sekil 5.4. Geleneksel, Prototip 1, ve Prototip 2 Sap pargalama makinalarimnin 0.4, 0.6 ve 1 ms™

ilerleme hizlarinda gii¢ tiikketim degerleri

Ilerleme hizlar tesadiif bloklar varyans analizine goére énemli bulunmustur.
Sekil 5.5’te goriildiigli gibi makinalarin farkl ilerleme hizlarinda gii¢ tiiketimi/is
genisligi arasinda iliski oldugu belirlenmistir. Yapilan degerlendirme sonucunda
en yiiksek gii¢ tiketiminin 4,84 hp/m ile ilerleme hizi 3'te (1 ms-') oldugu
belirlenmistir. lerleme hiz 1°de (0,4 ms™) ise 3,85 hp/m ile gii¢ tiiketiminin en az

oldugu belirlenmistir.

Birim Gii¢ Tiketimi

E

HIZ 1 HIZ 2 HIZ 3

Sekil 5.5. Farkli ilerleme hizlarinin gii¢ tiiketimi/is genisligine etkisi
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Tesadiif bloklar varyans analizine gore Sekil 5.6’da goriildiigii gibi farkli
bicak tiplerine sahip makinalarin gii¢ tiikketimi/is genisligi arasinda iliski oldugu
belirlenmistir. Yapilan degerlendirme sonucunda en yiiksek gii¢ tiiketimi 4,93
hp/m ile geleneksel sap parcalama makinasina ait oldugu belirlenmistir. Prototip 1
sap parcalama makinasinin ise 3,66 hp/m degeri ile en az gii¢ tiiketimine sahip

oldugu belirlenmistir.

Birim Gii¢ Tiiketimi

Sekil 5.6. Geleneksel, Prototip 1, ve Prototip 2 Sap par¢calama makinalarinin gii¢ tiiketimi/is

genisligine etkisi

5.1.1 Sap parcalama makinalarinin yakit titkketimleri

Sap  par¢alama  makinalarinin  yakit  tiiketimlerindeki  istatistik
degerlendirmeleri Ek.12’de verilmistir. Ek 12°de goriildiigii gibi, makina ve hiz
yakit tiiketiminde istatistiki olarak dnemli bulunmustur. En diisiik yakit tiiketimi
prototip 2 makinasinda Slgiilirken geleneksel sap pargalama makinasi ve 1 ms™
ilerleme hiz1 en yiiksek yakat tiikketimine sahip oldugu goriilmiistiir. Sap parcalama
makinalarina ait birim yakit tiiketimi (yakit tiiketimi/is genisligi) degerleri Sekil
5.7°de verilmistir. Tiim ilerleme hizlarinda en az birim yakit tiiketimi prototip 2
sap par¢alama makinasinda dl¢lilmiistiir. Prototip 2 sap par¢alama makinas1 farkli
hizlarda sirastyla, 0,4 ms™ ilerleme hizinda 2,74 1/h.m, 0,6 ms™ de 2,91 /h.m ve 1
ms™ ‘de 4,16 1/h.m yakat tiiketimine sahip oldugu belirlenmistir.



24

6,00
Birim Yakit Tuketimi
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Sekil 5.7. Geleneksel, Prototip 1, ve Prototip 2 sap pargalama makinalarinin 0.4, 0.6 ve 1

m s ilerleme hizlarinda yakit tiiketim degerleri

Ilerleme hizli ile yakit tiiketimi arasindaki iliski sekil 5.8°de verilmistir.
Sekilde goriildiigii gibi ilerleme hizi ile yakit tiiketimi/is genisligi arasinda
dogrusal bir iliski gézlemlenmektedir. Ilerleme hizinin arttig1 oranda birim yakit
tiiketimi de artis gostermistir. Ilerleme hizi 1’de 2,99 l/h.m olan yakit tiiketim
degeri ilerleme hiz1 2°de 3,65 /h.m , ilerleme hizi 3’de ise 4,94 1/h.m oldugu

yapilan dl¢iimlerle belirlenmistir.

Birim Yakit Tliketimi

HIZ 1 HIZ 2 HIZ 3

Sekil 5.8. Fakli ilerleme hizlarmin yakit tiiketimi/is genisligine etkisi

Denemeler sirasinda sap par¢alama makinalarini yakit tiikketim iligkileri sekil
5.9’da verilmistir. Yakit tiiketimi 3,35 1/h.m ile minimum olan makina prototip 2

olarak belirlenmistir. Prototip 1 ise 4,11 I’h.m yakit tiikketimine sahipken
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geleneksel sap parcalama makinasi 4,13 I/h.m ile prototip 1 makinasi ile benzer

bulunmustur.
Birim Yakit Tiiketimi
4
3
1 .
1
0
G P1 P2

Sekil 5.9. Geleneksel, Prototip 1, ve Prototip 2 sap par¢alama makinalarinin yakit

tiiketimi/is genisligne etkisi

5.1.2 Cubuk yogunlugunun gii¢ ve yakit tiikketimine etkisi

Deneme parsellerinde deneme oOncesi ve sonrasi c¢ubuk yogunluklari
Olciilmiis ve ¢ubuk miktarinin, makinalarin ¢ubuk parcalamadaki giic ve yakit
tilkketimlerine etkileri aragtirilmistir. Tiim deneme parsellerinde dlgiimler yapilmis
ve Ornek olarak geleneksel sap parcalama makinasina ait grafik Sekil 5.10’da
verilmistir. Goriildigi gibi, ¢ubuk yogunlugunun gii¢ ve yakit tiikketimine etkileri
gbzlenememistir. Bag budama ¢ubuklarimin parsellerde 2 kg/m® den az olmasi
nedeniyle cubuk yogunlugunun makinalarin yakit ve gii¢ tiiketimlerine etkisinin

olmadig1 gozlemlenmistir. Diger dl¢ltimler Ek 4’ te verilmistir.

Yogunlugun Gii¢ ve Yakit Tiiketeimine Etkisi
Geleneksel Hiz 2
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Sekil 5.10. Cubuk yogunlugunun gii¢ ve yakit tiikketimine etkisi
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5.1.3 Sap parcalama makinalarinin cubuk parcalama etkinlikleri
Cubuk parcalama etkinlikleri her bir makina i¢in 3 ayr1 hizda olmak tizere 2
m” lik alanlardan alinan rneklerle belirlenmis ve parcalanan materyal boylart cm

cinsinden 6l¢iilmiistiir. Olciimler Ek 8-9-10° da verilmistir.

Sekil 5.11. Denemelerin yapildig1 bag sira arasi

Sap par¢alama makinalarinin pargalama etkinlikleri, yontemde agiklandigi
gibi, 0-5, 5-10 ve >10 cm boyut araliklarinda parcalanmis ¢ubuk sayist sayilarak
ylizdesel degerleri hesaplanarak bulunmustur. Agirhik esasina gore yapilan
degerlendirmelerde, elde edilen sonuglarin sap pargalama etkinligini tam
yansitmadig i¢in pargalarin adet olarak belirlenmesi ve oranlanmasi daha uygun
bulunmustur. Nitekim Sekil 5.12.’de goriildiigii gibi, agirlik esasina gore yapilan
degerlendirmede; geleneksel makina daha 1yi bir pargalama saglamis gibi
goziikmektedir. Ancak Sekil 5.14. ve 5.15°de sap pargalama sonrasi g¢ekilen
fotograflarda gozlendigi gibi, sonucun tam tersi oldugu goriilmektedir. Bu
sebeten dolay1 degerlendirmeler, agirlik yerine adet olarak belirlenen parcalanmis

materyalin ylizdesel degerler hesaplanarak yapilmigtir.
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Agirliklara Gore Pargalama Etkinligi
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Sekil 5.12. Sap pargalama makinalarinin agirlik esasina gore degerlendirildigindeki gubuk

pargalama etkinlikleri
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Sekil 5.13. Sap par¢alama makinalarinin yiizdesel par¢a adedi esasina gore

degerlendirildigi gubuk pargalama etkinlikleri

Sap parcalama makinalarinin 3 farkli parcalama boyunda (0-5, 5-10, > 10

cm) pargalama etkinlikleri Sekil 5.13°de verilmistir.

Denemeler sirasinda 0-5 cm araliginda parcalanmis bag ¢ubuklarinin, sap
par¢alama makinasi prototip 1’in ilerleme hiz1 1°de (0,4 ms™) parcaladigi ¢ubuk
oran1 % 19,48 degerinde oldugu belirlenmistir. Bu deger sap par¢alama makinasi
prototip 2°de ise % 9,04 tiir (Sekil 5.12). Geleneksel sap par¢alama makinasinin

ise ayni ilerleme hizinda pargaladigi cubuk orani % 9,71 olarak bulunmustur.
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Ilerleme hiz1 1 de, pargalanmus bag cubuklari uzunluklarmin 5-10 cm
araligindaki dagilimima bakildiginda, en yogun parcalamanin yine prototip 1 sap

par¢alama makinasina ait oldugu goriilmiistiir (Sekil 5.14).

Istatistiki degerlendirme sonucu prototipl makinasmin parcaladigi ¢ubuk
orant % 39,78 bulunmustur. Ayni aralikta prototip 2’nin parg¢alamis oldugu ¢ubuk
orani ise % 34,45 tir. Geleneksel sap parcalama makinasi ise ayni aralikta %
23,12 orani ile en diisiik cubuk parcalama etkinlik oranina sahiptir (Bkz. Ek 14.).

Pargalanmis bag cubuklarinin par¢a uzunlugunun 10 cm ve {izeri oldugu
aralikta, en yiliksek parcalama oranimmin % 72,39 ile geleneksel sap parcalama
makinasina ait oldugu belirlenmistir. Aynmi aralikta sap parcalama makinasi

prototip 2 ise % 54,51’lik parcalama miktarina sahip oldugu bulunmustur.

Sekil 5.14. Sap par¢calama makinas1 prototip 1 tarafindan par¢alanmis bag ¢ubuklar
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Sekil 5.15. Geleneksel Sap pargalama makinasi tarafindan pargalanmis bag ¢ubuklari

Sap Pargalama Etkinligi
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Sekil 5.16. Geleneksel, Prototip 1, ve Prototip 2 sap par¢alama makinalarinin ~ 0-10 cm

ve 10 cm iizeri parcalama etkinlik grafigi

Sap parcalama makinalarinda yapilan Olglimler sonucunda 0-10 cm
parcalama araliginda en yiiksek pargalama miktar1 Sekil 5.16’de goriildiigii gibi %
62,92 ile prototip 1 sap pargalama makinasina aittir. Pargalanmis ¢ubuklarin, 10
cm ve lizeri parcalama araligindaki dagilimi ise en diisiik deger olan % 37,07
orani ile yine prototip 1’e aittir. Her ii¢ makina igersinde pargalama performansi
acisindan en iyi degerler prototip 1 sap parcalama makinasinda en diisiik degerler

ise geleneksel sap par¢alama makinasinda olgiilmiistiir.

Yapilan istatistiki degerlendirmeye gore ilerleme hizinin sap pargalama
etkinligi ile iliskisi olmadig1 belirlenmistir. Istatistiki degerler Ek 13-14-15’te

verilmigtir.
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6 SONUC VE ONERILER

Yapilan ¢alismalar sonucunda her {i¢ makina igerisinde bag ¢ubugu i¢in en
etkili parcalamay1 sahip sap parcalama makinasi prototip 1 olarak bulunmustur .
Prototipl makinasi tiim hizlarda en etkili sap parcalama performansina sahiptir.
Sap parcalama makinasi prototip 2 ise protip 1 makinasindan daha etkin bir
parcalama gerceklestirememistir. Rotor devirinin diisiik olmasi sebebiyle yakit
tikketim degerleri acisindan en diisiik degeri yine sap pargalama makinasi prototip
2 vermesine ragmen sap parcalama performansina bakildiginda prototip 1,
prototip 2’ye gore daha etkin bir pargalama gergeklestirmistir. Geleneksel sap
pacalama makinasi ise her ii¢ makina icersinde en diisiik parcalama etkinligini en

yliksek gii¢ ve yakit tilketiminde yapan makina olmustur.

Genel olarak irdelendiginde, bag c¢ubuklarmmin parcalanmasi i¢in her ii¢
makina igerisinde en uygun makina olarak, en etkin parcalama, en az gii¢ ve en

uygun yakit tiikketimine sahip prototip 1 makinasi bulunmustur..

Makina SANTEZ projesi kapsaminda halen gelistirilmekte olup, diger
tarimsal {irlin guruplarinda parcalama etkinligi belirlenecektir. Tek tip bir sap
par¢alama makinasinin tiim iirinlerde (misir ve pamuk saplari, bugday anizi vb.)
etkin bir par¢alama yapabilmesi amaclanmaktadir. Tiim iiriinlerde kullanilabilecek

bir sap par¢alama makinasi ¢ift¢iyi makina aliminda tesvik edecektir.
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Ek.1.Sap parcalama makinalarimin zaman ve yakit tiiketimleri

BLOK 1 MI1V1 M3V1 M2V2 M3V3 MI1V3 M2V1 M1V2 M2V3
zaman (s) 28.86 31.79 18.52 13,29 15.15 28.97 18.78 13.32
yakit (ml) 50 100 40 30% 50 60 50 40
BLOK 2 M2V1 M3V2 M1V2 M2V2 M3V1 M3V3 M1V1 M2V3
zaman (s) 23.63 20.88 19.65 32.81 13.29 29.15 12.63
IPTAL

yakat (ml) 40 50 40 100% 30 60 40
BLOK 3 M3V1 M2V2 M3V2 M1V2 M3V3 M1V1 M1V3 M2V3
zaman (s) 26.61 19.61 18.88 19.1 12.77 30.57 13.71 13.33
yakit (ml) 50 40 30 50 30 50 40 40
BLOK 4 M1V2 M3V2 M1V3 M2V2 M2V1 MI1V1 M2V3 M3V1
zaman (s) 15.33 19.08 13.28 18.97 28.98 31.05 12.59 29.25
yakit (ml) 40 30 50 40 50 60 40 40
BLOK 5 M3V2 M1V3 M2V1 M3V1 M1V2 M2V3 M3V3 M2V2
zaman (s) 17.88 13.4 28.14 27.63 19.25 13.27 12.65 18.8
yakit (ml) 30 40 50 40 40 50 30 40

* Toprak Freze Gibi Islendi
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Ek.2. Sap parcalama makinalarinin yakit tiiketimleri (ml/sn)

BLOK 1 MI1V1 M3V1 M2V2 M3V3 M1V3 M2V1 MI1V2 M2V3
yakit (ml/s) 1.74 3.14 2.15 2.25% 322 2.07 2.66 3.0
BLOK 2 M2V1 M3V2 M1V2 M2V2 M3V1 M3V3 M1V1 M2V3
Yakat (ml/sn) 1.69 |IPTAL 2.39 2.03 3.04% 225 2.05 3.16
BLOK 3 M3V1 M2V2 M3V2 M1V2 M3V3 M1V1 M1V3 M2V3
yakit (ml/sn) 1.87 23 1.58 261 234 1.63 291 3.0
BLOK 4 MI1V2 M3V2 M1V3 M2V2 M2V1 MI1V1 M2V3 M3V1
yakit (ml/sn) 2.60 1.57 3.76 2.10 1.72 1.93 3.17 1.36
BLOK 5 M3V2 M1V3 M2V1 M3V1 M1V2 M2V3 M3V3 M2V2
yakit (ml/sn) 1.67 2.98 1.77 1.44 2.07 3.76 237 2.12

* Toprak freze gibi islendi
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Ek.3. Sap parcalama makinalarimin hiz ve yakit tiiketimi iliskileri.

Cubuk Parcalama Hiz (m/sn) Yakiat Tiiketimi (ml/sn)
Makinasi

Geleneksel 0.4 1.832,30
Prototip 1 0.4 1.81
Prototip 2 0.4 1.95
Geleneksel 0.6 2.64
Prototip 1 0.6 2.14
Prototip 2 0.6 1.60
Geleneksel 1 3.21
Prototip 1 1 3.21
Prototip 2 1 2.30
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Ek.4. Sap parcalama makinalarinin farkhh materyal yogunlugudnaki yakit ve

giic tiikketimleri

YOGUNLUK YAKIT GUC
(g/m2) (I/h) (hp)
780 9,58 12
470 8,62 12
GELENEKSEL 150 9,42 12
M1V2 730 7,48 12
680 9,39 12
520 7,78 9
PROTOTIP 1 380 7,33 9
M2V2 510 7,34 9
240 7,59 9
420 7,66 9
PROTOTIP 2 1220 5,72 14
M3V2 560 5,66 14
1020 6,04 14
730 14
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EKk.5. Geleneksel sap parcalama makinasinin farkh ilerleme hizlarindaki

materyal yogunluguna bagh yakit ve giic tiiketimleri

GELENEKSEL  [Makina is Genisligi ( m)
2,1 YOGUNLUK YAKIT GUC
(g/m2) (I/h) (hp)
MI1V1 520 6,24 6,75
560 5,89 9,5
490 6,96 9,21
670 523 13,24
6,45 9,45
ORTALAMA 560 6,15 9,63
M1V2 780 9,58 9,58
470 8,62 7,46
150 9,42 7,48
730 7,48 10,52
680 9,39 8,54
ORTALAMA 562 8,90 8,72
M1V3 740 11,88 13,6
1500 10,50 12,65
820 10,75 11,78
11,28 12,98
ORTALAMA 1020 11,04 12,68
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Ek.6. Prototip 1 sap parcalama makinasinin farkh ilerleme hizlarindaki

materyal yogunluguna bagh yakit ve giic¢ tiiketimleri

PROTOTIP 1 Makina s Genisligi ( m)
2,1 YOGUNLUK YAKIT GUC
(g/m2) (I/h) (hp)
M2V1 370 6,09 8,19
380 6,21 5,78
340 6,40 437
6,13 537
ORTALAMA 363,33 6,23 6,11
M2V2 520 7,78 7,48
380 7,33 9,16
510 7,34 7,36
240 7,59 6,53
420 7,66 8,42
ORTALAMA 414 7,54 7,79
M2V3 470 10,81 10,17
360 11,40 526
640 10,80 10,53
400 11,44 6,54
10,24 8,31
ORTALAMA 467,50 11,11 8,13
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EKk.7. Prototip 2 sap parcalama makinasinin farkh ilerleme hizlarindaki

materyal yogunluguna bagh yakit ve giic tiiketimleri

Makina is Genisligi
PROTOTIP 2 (m) 2

YOGUNLUK YAKIT GUC

(g/m2) (I/h) (hp)
M3V1 380 5,84 10,58
470 6,76 12,31

1070 4,92 6,32

470 521 5,15

670 6,78 5,61
ORTALAMA 612 5,68 8,59
M3V2 1220 572 9,39
560 5,66 10,44
1020 6,04 8,23
730 6,21 7,95
ORTALAMA 882,5 5,81 9,35
M3V3 730 8,13 5,17
610 8,13 10,25
690 8,46 11,18
370 8,54 8,17
8,24 9,25
ORTALAMA 600 8,31 8,69
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Ek.8. Geleneksel sap parcalama makinasinin farklh ilerleme hizlarindaki

cubuk parcalama etkinlikleri

Makina is Genisligi ( m) Cubuk Parcalama Etkinlikleri

2,1 1-5cm 5-10 cm 10 cm TOPLAM 1-5% 5-10% 10%
(Adet) (Adet) (Adet)
M1V1 6 31 96 133 4,511278 23,30827 | 72,18045
3 78 118 199 1,507538 39,19598 | 59,29648
23 30 87 140 16,42857 21,42857 | 62,14286
33 61 107 201 16,41791 30,34826 | 53,23383
ORTALAMA 9,716324 28,57027 | 61,71341
M1V2

7 25 98 130 5,384615 19,23077 | 75,38462
1 30 79 110 0,909091 27,27273 | 71,81818
1 3 22 26 3,846154 11,53846 | 84,61538
3 58 117 178 1,685393 32,58427 | 65,73034
2 39 122 163 1,226994 23,92638 | 74,84663
ORTALAMA 2,610449 22,91052 | 74,47903
M1V3 0 4 34 38 0 10,52632 | 89,47368
2 46 86 134 1,492537 34,32836 64,1791
0 7 63 70 0 10 90
ORTALAMA 0,497512 18,28489 81,2176
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EKk.9. Prototip 1 sap parcalama makinasinin farkh ilerleme hizlarindaki

cubuk parcalama etkinlikleri

Makina is
Genigsligi (m) Cubuk Parcalama Etkinlikleri
2 1-5cm 5-10cm >10 cm | TOPLAM 1-5% 5-10 % %10
(Adet) (Adet) (Adet)
M2V1 23 80 88 191 12,04188 41,88482 46,0733
36 50 34 120 30 41,66667 28,33333
33 94 74 201 16,41791 46,76617 36,81592
ORTALAMA 155,5 19,4866 22,16418 37,07418
M2V2 43 96 79 218 19,72477 44,0367 36,23853
31 98 66 195 15,89744 50,25641 33,84615
50 101 87 238 21,0084 42,43697 36,55462
9 19 44 72 12,5 26,38889 61,11111
51 97 89 237 21,51899 40,92827 37,55274
ORTALAMA 36,8 82,2 73 192 18,12992 40,80945 41,06063
M2V3 10 26 68 104 9,615385 25 65,38462
20 41 18 79 25,31646 51,89873 22,78481
24 48 59 131 18,32061 36,64122 45,03817
17 48 81 146 11,64384 32,87671 55,47945
ORTALAMA 17,75 40,75 56,5 115 16,22407 36,60417 47,17176
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Ek.10. Prototip 2 sap parcalama makinasinin farkh ilerleme hizlarindaki

cubuk parcalama etkinlikleri

Makina is Genisligi ( m)

Cubuk Parcalama Etkinlikleri

2
1-5cm 5-10 em >10em | TOPLAM | 1-5% | 5-10% %10

(Adet) (Adet) (Adet)
M3V1 9 44 81 134 | 6716418 | 32,83582| 6044776
25 111 131 267 | 9363296 | 41,57303 |  49,06367
30 73 154 257 | 11,67315| 2840467 | 5992218
6 15 53 74| 8,108108 | 2027027 | 71,62162
15 70 75 160 9,375 43,75 46,875
ORTALAMA 17 62,6 98,8 1784 | 9,047195 | 33,36676 | 57,58605
M3V2 17 52 92 161 | 10,55901 | 32,9814 | 57,14286
23 69 53 145 | 15,86207 | 47,58621| 36,55172
15 148 275 438 | 3424658 | 33,78995 |  62,78539
38 101 135 274 | 13,86861 | 36,86131| 4927007
ORTALAMA 23,25 92,5| 138,75 254,5| 1092859 | 37,6339 | 51,43751
M3V3 66 121 147 334 | 1976048 | 3622754 | 4401198
9 55 86 150 6| 3666667 5733333
72 121 143 336 | 2142857| 360119 4255952
11 23 95 129 | 8527132 | 17,82946 | 73,64341
ORTALAMA 39,5 80| 117,75 237,25 13,92905| 31,68389 | 54,38706
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Ek.11. Sap parcalama makinalarimin farkh ilerleme hizlarindaki giic tiiketim

degerlerinin varyans analiz tablosu

GUC TUKETIMIi
Varyasyon kaynagi Serbestlik Kareler toplam Kareler F P
derecesi ortalamasi
Bloklar
Makina 2 12,12 6,06 6.82 0.032%*
Hiz 2 7,60 3,81 4.28 0.0217*
MAK X HIZ
Gii¢ 4 6,28 1,57 1.76 0.1587 ns
Hata 36 32,15 0,89
Genel 44 58,18
1 493 a
Makina 0,7 3 4,28 ab
C LSD
ove |18 2 366 b
TUKETIMI
Hiz 0,7 3 4,84 a
LSD 2 4,17 ab
1 3,85 b
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Ek.12. Sap parcalama makinalarinin farkh ilerleme hizlarindaki yakit

tiikketim degerlerinin varyans analiz tablosu

YAKIT TUKETIMI
Varyasyon kaynagi Serbestlik Kareler Kareler F P
derecesi toplam ortalamasi
Bloklar
Makina 2 591 2,95 41.46 HEE
Hiz 2 29,67 14,38 208.11 HEE
MAK XHIZ
Yakit 4 3,34 0,83 11.72 *Ex
Hata 36 2,56 0,071
Genel 44 41,49
1 4,13 a
Makina 0,2 ) 411a
YAKIT LSD 3 335 b
TUKETIiMI
Hiz 0,2 3 4,94 a
LSD 2 365 b
1 2,99 c




46

Ek.13. Sap parcalama makinalarinin farkh ilerleme hizlarinda 0-5 cm ¢ubuk

boyundaki sap parcalama etkinlik degerlerinin varyans analiz tablosu

SAP PARCALAMA ETKINLIiGi 0-5 cm

Varyasyon kaynag Serbestlik Kareler toplam Kareler F P
derecesi ortalamasi
Bloklar
Makina 2 1291.79 645.89 25.96 ook
Hiz 2 60.53 30.26 1.21 0.30 ns
MAK XHIZ
Sap Parcalama | 4 255.12 63.78 2.56 0.05 ns
Etkinligi
0-5cm
Hata 36 895.46 24.87
Genel 44 2502.91
3 17.60 17.60 a
SAP Makina 1.977 2 11.04 11.04 b
PARCALAMA
¢ LSD 1 4.47 4.47 c

ETKINLiGi

Hiz 1.978 1 12.63 15a
0-5cm

LSD 2 10.55 15a

3 9.92 15a
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Ek.14. Sap parcalama makinalarimin farkh ilerleme hizlarinda 5-10 c¢m

cubuk boyundaki sap parcalama etkinlik degerlerinin varyans analiz tablosu

SAP PARCALAMA ETKINLiGi 5-10 cm

Varyasyon kaynag Serbestlik Kareler toplam Kareler P
derecesi ortalamasi

Bloklar
Makina 2 2169.85 1084.92 16.60 HoHk
Hiz 2 259.33 129.66 1.98 0.15 ns
MAK XHIZ
is Basaris1 5-10 cm 4 129.88 32.47 0.49 0.73 ns
Hata 36 2351.85 65.32
Genel 44 4910.94
SAP 2 39.78 15a
PARCALAMA Makina 1.977 3 34.45 15 a
ETKINLIGI

LSD 1 23.12 15 b
5-10cm

Hiz 1.978 1 34.49 15a

LSD 2 33.78 15a

3 29.08 15a
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Ek.15. Sap parcalama makinalarinin farkh ilerleme hizlarinda >10 cm ¢ubuk

boyundaki sap parcalama etkinlik degerlerinin varyans analiz tablosu

SAP PARCALAMA ETKINLIGI >10 cm

Varyasyon kaynagi Serbestlik Kareler toplam Kareler P
derecesi ortalamasi
Bloklar
Makina 2 6737.82 3368.91 30.83 HkE
Hiz 2 510.99 255.46 233 0.11 ns
MAK XHIZ
is Basaris1 > 10 cm 4 702.55 175.63 1.607 0.19 ns
Hata 36 3933.44 109.26
Genel 44 11884.44
1 72.39 15a
SAP Makina 1.977 3 54.51 15 a
PARCALAMA
¢ LSD 2 42.62 15 b
ETKINLIGi
Hiz 1.978 3 60.99 15a
> 10 cm
LSD 2 55.66 15a
1 52.86 15a
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