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OZET

Yiiksek Lisans Tezi
FARKLI MANUEL BUDAMA MAKASLARININ ERGONOMIK VE
KESME PERFORMANSI ACISINDAN INCELENMESI

Mehmet Ali Erdogan

Ondokuz May1s Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii

Tarim Makinalar1 ve Teknolojileri Mithendisligi Anabilim Dal1

Damigman: Dr. Ogr. Uyesi Kemal Cagatay Selvi

Bu calisma, piyasa kosullarinda budama makas1 adi altinda satilan bazi makaslarin
kesme kuvvetleri ve ergonomik agidan karsilastirilmali olarak incelenmesi amaciyla
yapilmistir. Konu kapsaminda degerlendirilmeye alinan makaslar piyasada rahatlikla
bulunabilecek bigaklar arasindan 10 farkli tipte secilmis ve her birine makaslari
temsilen 1’den 10 kadar bir numara verilmistir. Denemelerde bitkisel materyal olarak
findik dip siirgiinleri kullanilmistir. Materyallerin kesilme islemi 6n denemeleri de
yapilarak elle kesimi simiile edecek sekilde, 300 mm/min sabit hizda ve 5 farkl ¢ap
grubunda (5.85, 8.00, 10.00, 10.87, 12.35 mm) 10 tekerriirlii olacak sekilde
gerceklestirilmistir. Kuvvet verileri Lloyd test cihazi ile igerisinde NEXYGEN
yazilimi bulunan bir bilgisayar kullanilarak alinmistir. Findik dip siirgiinlerine ait ¢ap
degerleri kovaryet olarak modele dahil edilmis, bunlarin etkisi modelden elemine
edilerek sadece makaslarin ergonomik 6zelliklerinin kuvvet degerleri lizerine etkisi
arastiritlmistir.  Ortalamalar arasindaki karsilastirmalar igin LSD testi, verilerin
analizinde ise Kkovaryans analizi kullanilmistir. Sonuglar %1 Onem seviyesinde
istatistiksel olarak anlamli bulunmustur. Elde edilen sonuglara gore tiim cap
gruplarinda en kiigiik kuvvet degerleri 5’nolu makasla, en biiyiik kuvvet degerleri ise
10’nolu makasla yapilan kesme isleminde gerceklesmistir. Makaslar ¢ap gruplarina
bagli olarak kendi icerisinde degerlendirildiginde kuvvet degerlerinde degisim
acisindan en biiylik degisim % 526 ile 1 no’lu makasta ger¢eklesmistir. En kiigiik
yiizde degisim ise % 246 ile 7 no’lu makasta ger¢eklesmistir. Biitiin veriler birlikte
dikkate alindiginda kesme kuvvetleri agisindan 5’nolu makasin diger makaslara gore
ergonomik acidan daha az kuvvetle ayni islemi gergeklestirdigi goriilmiistiir.

Aralik 2018, 40 sayfa
Anahtar Kelimeler: Budama makasi, Kesme kuvveti, Findik dip siirgiinii, Ergonomi



ABSTRACT

Master Thesis

EXAMINATION OF DIFFERENT MANUEL PRUNING SHEARS IN TERMS OF
ERGONOMIC AND CUTTING PERFORMANCE

Mehmet Ali Erdogan

Ondokuz Mayis University
Graduate Schools of Sciences
Department of Agriculture Machinery and Technologies Engineering

Advisor: Assist.Prof.Dr. Kemal Cagatay Selvi

This study was carried out in order to examine the cutting forces and the ergonomics
of some scissors sold under the name of pruning shears in the market conditions. The
pruning shears, which were evaluated in the scope of the subject, were selected from
10 different types among the blades which can be found easily in the Turkish market
and each one was given a number from 1 to 10 representing the shears. In the tests,
hazelnut suckers were used as cutting material. The materials were pre-experimented
to simulate manual cutting, with a repetition of 300 mm / min at constant speed and 5
different diameter groups (5.85, 8.00, 10.00, 10.87, 12.35 mm) with 10 replications.
Force data were obtained using a computer with NEXYGEN software with the Lloyd
tester. Diameter values of hazelnut suckers were included in the model as covariates
and their effect was eliminated from the model and only the effect of ergonomic
properties of shears on force values was investigated. LSD test was used for
comparisons between means and covariance analysis was used for data analysis.
Results were statistically significant at 1% significance level. According to the results;
the smallest force values were obtained by fifth shear, while the highest force values
were acquired by tenth in all diameter groups. When the shears were evaluated within
their own diameter groups, the biggest changing in the force values was % 526 and the
1%t in the shears. The smallest percentage change was observed in the 71 shears with
the number of % 246. When all the data were taken into consideration, it was seen that
the fifth shears performed the same process with less force than the other shears in
terms of cutting forces.

January 2019, 40 pages
Keywords: Pruning shears, Shear force, Hazelnut sucker, Ergonomic
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1.GIRIS

Birlesmis milletlerin 2017 verilerine gore Diinyada niifus artis hizinin bu sekilde
devam etmesi durumunda 2050 yilindaki niifusun 9.7 milyara ulagsmasi
beklenmektedir. Bu artis sinirli iiretim alanlarina sahip diinyamizda birim alandan
daha fazla {iriin alabilmenin 6nemini her gecen giin daha da arttirmaktadir. Diger biitiin
tarimsal irlinlerde oldugu gibi meyve yetistiriciliginde de benzer durum soz
konusudur. Dolayisiyla, bu alanda da kaliteli ve bol {iriin alabilmek i¢in toprak isleme,
sulama, giibreleme ve tarimsal miicadele gibi verimi ve kaliteyi arttirici kiiltiirel
islemlerin yani1 sira, 6zellikle bu alanda verim ve kaliteyi olumlu yonde destekleyen
budamanin da zamaninda ve belirli bir teknik ile uygulanmasi gerekmektedir.
Tiirkiye’nin tarim alanlarmin %8.81°1 yani 3 348 000 ha’lik kismmin meyve
bahgelerinden olustugu diisiiniildiigiinde (TUIK, 2018) birim alandan elde edilecek

tiriin miktarindaki kiigiik artiglarin dahi tilke ekonomisine yapacagi katki ¢cok aciktir.

Yukarida da belirtildigi lizere kiiltiirel bir bakim islemi olan budama bu iiriin
artisin1 destekleyecek uygulamalarin basinda gelmektedir. Morettini (1972), verimi
arttiracak destekleyici bir uygulama olan budamayz; en fazla gelir elde etmek amaciyla
agaclarm dogal sekillerini degistirme sanat1” olarak tanimlarken, Ulkiimen ve Ozbek
(1950) “Meyve agaglariin diizgiin ve kuvvetli bir ta¢ olusturmalarini, verim ¢aginda
uzun zaman kalmalarimi ve kuvvetten diismeye baglamis olan agaglari yeniden
kuvvetlendirerek bir siire daha yiiksek kaliteli meyve vermelerini saglamak.” seklinde
tanimlamiglardir (Ozkan, 2002). Budama, ayrica diizgiin ve kuvvetli ta¢ olusumunu,
agaclarin daha uzun siire verim caginda kalmasini, verim artis1 ve kaliteli meyve elde
edilmesini, 1s1tklanmay1 ve havalanmay1 sagladig gibi tozlanma oranini da arttiran bir

uygulamadir.

Karadeniz bolgesi 6zeline bakildiginda da sert kabuklu meyveler sinifina giren
ve bir endiistri bitkisi olan findik agag¢larinda da sekil budamasi, verim ve genglestirme
budamast gibi islemlerin siklikla yapildig1 goriilmektedir. Ozellikle findik bitkilerinde
dikimden 20-25 y1l sonra, siirgiinler siklagmakta ve yillik siirgiinler kisalarak verim
diismektedir. Ayrica, findikta siirglin gelisiminin zayiflamasindan dolayr verim
diisiikliigii gézlenen bitkilerde, yan dallar iizerindeki dallarda seyreltme, dal iclerine

ve tacin digina tasan uzun siirgiinlerde kisaltma yapilmasi gerektigi ifade edilmektedir



(Beyhan vd, 1999). Ayrica, findigin tiretim dénemi boyunca gelisen dip siirglinlerinin
yilda en az 2 kez temizlenerek ana dallarin sabit tutulmasini 6nerilmistir. (Beyhan,
1996). Bu anlamda kaliteli ve bol iiriin alabilmek i¢in diger kiiltiirel tedbirlerin yaninda

her y1l budamanin da yapilmasi zorunludur (Budak, 2010).

Bakim iglemleri i¢inde 6nemli bir yere sahip olan budama, uygulanan toplam
isciligin Aytan (2012) %10-20’sini, %42’lik oranla da en yiiksek is giicii gereksinimini
olusturmaktadir (Beyhan, 1996). Bu islemlerin daha kolay yapilabilmesi amaciyla
ozellikle meyve agaclarinda tag, liggen veya dikdortgen kesitli duvar olusturan yan
budamalar1 i¢in mekanize budama sistemleri gelistirilmistir. Ancak, diger budama
sekillerine gore is¢ilik zamanindan %2-3 tasarruf saglamakla birlikte, agroteknik
isteklerin saglanamamasi sonucu meyve kalitesi diismekte ve hasat zorlasmaktadir
(Moser vd, 1989). Bu nedenle, budama makasi kullanimi halen 6nemini korumaktadir.
Mekanize edilmis tekli budama makasinda kesme kuvveti, pnomatik veya az
uygulanan hidrolik ve elektrik sistemlerden saglanmaktadir. Wakula vd (2000)
mekanize edilmis budama makaslar1 ile kesme isleminin, el makaslar1 ile kesme
isleminden %30’a varan oranda daha fazla verimli oldugunu ortaya koyarken, Moser
vd (1989) basit el makaslarina gore, bu sistemlere sahip budama makaslariyla
calismanin, budanacak yerin se¢imi ve kesilecek dala makasin yonlendirilmesi gibi
ekstra iggiici gerektirdigini ve bununda toplam budama isinin %40-50’sini
olusturdugundan is basarisinda Onemli bir artis saglamadigini bildirmislerdir.
Mekanize edilmis tekli budama makaslariin, yorgunlugu arttiracak derecede agir
olmasi ve satin alma fiyatinin yiiksekligi de, el budama makaslarinin kullanimini cazip
hale getirmektedir. Ancak el budama makaslar1 ile yapilan ¢alismalarda, parmak-el
bilek sistemi tizerinde hareket eden dis kuvvetler ile tist kol omuz sistemi {izerindeki
statik ¢caligma gibi tekrarlanan hareketlerin is¢iler izerinde yiiksek strese neden oldugu
da bilinmektedir (Wakula vd, 2000). Ulkemizde de yaygin olarak kullanilan el budama
makaslariin gereksinim duydugu kesme kuvvetinin azaltilmasi; is basarisi, ¢alisma
rahatlig1, el bileginde meydana gelebilecek rahatsizliklarin azaltilmasi agisindan

onemli olacaktir (Paivinen ve Heinimaa, 2003).

Genel olarak elle yapilan budama ve kesme islemleri ig¢in imal edilen makas
bicaklariin sekilsel tasarimlarinda bypass ve anvil olarak adlandirilan tasarimlar
tercih edilmektedir. Anvil tipinde imal edilen bigaklarin 6lii dokular ya da kurutulmus

bitkisel materyallerin kesilmesinde (Sekil 1.1), bypass tipinde (Sekil 1.2) imal edilen
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bigaklarin ise canli dokulu materyallerin kesilmesinde daha uygun sonuglar verdigine

vurgu yapilmaktadir (Anonim, 2018).

Sekil 1.1. Anvil tipi dal budama makas1

Sekil 1.2. Bypass tipi dal budama makasi

Uygun bir kesme isleminin yapilabilmesi i¢in gereksinim duyulan kesme
kuvveti ¢esitli faktorlere bagl olarak degismektedir. Bu faktorlerden en 6énemlileri;
materyalin kesme gerilmesi, bicagin yapist ve bicagin kullanilma seklidir. Ayrica,
kesme kuvveti; kesilen materyalin kuru madde miktari, materyal ¢ap1 ve kesme hizi

gibi faktdrlerden de 6nemli diizeyde etkilenmektedir (Beyhan, 1996).

Uygun bir kesme isleminin yapilabilmesi i¢in bigak keskin kenar basincim

olusturan P kuvvetinin degeri asagida verilen esitlik ile ifade edilmektedir.
P>R.+R,;y+T + T,

R.: Materyalin kesilme direnci



R,4: Materyalin ezilme direnci

T; ve T,: Bigak kenarlari ile materyal arasindaki siirtiinme direncini

gostermektedir (Kanafoiski ve Karwowski, 1976; Beyhan, 1996). Materyalin
kesilmeye karst gosterdigi direng, Rc=1Acc esitligi ile belirlenmekte ve uygun bir
kesmenin saglanabilmesi i¢in gereksinim duyulan yararli kuvveti ifade etmektedir.

Burada;

I, bigak kenar uzunlugu

A, bigak kenar kalinlig1 (bigak keskinligi),
oc ise materyalin kesme gerilmesidir.

Kesme gerilmesi degeri, her bir materyal icin sadece deneylerle
belirlenebilmektedir. Esitlikteki diger bilesenler (Rzg, T1, T2) ise materyal kalinligina,
bicak parametrelerine ve bicagin kullanilma sekline bagli degisken direnglerdir ve
gercek kesme deneyleri ile belirlenirler (Kanafoiski ve Karwowski, 1976; Beyhan,
1996).

Piyasada meyve bahgelerinin bakimlarinin yapilmasi amaciyla satilan
makaslar dikkatli bir sekilde incelendiginde gerek ergonomik gerekse de imalatlar
esnasinda tasarimsal agidan (uzunluk, kalinlik, sap kalinliklari, agirlik, basma yaylari
v.b.) biiyiik degiskenlikler gosterdigi goriilmektedir. Yukarida da yapilan agiklamalar
dogrultusunda; bu calismada, piyasada budama makaslar1 adi altinda satilan ve
denemeye alinan bazi trtinlerin findik dip siirgilinlerinin kesilmesi esnasinda ihtiyag
duyduklart kesme kuvvetleri ve ergonomik tasarim ozellikleri agisindan

karsilastirilmali olarak incelenmesi amaglanmustir.



2. KAYNAK TARAMASI

Roquelaur vd (2002), bagcilikta ¢alisan iscilerin asmalarin budanmasi sirasinda el-
bilek sistemi lizerindeki biyomekanik gerilmeleri degerlendirmislerdir. Denemeler alt1
saglikli bag is¢ileri arasinda benzer yas, kilo, uzunluk ve viicut kiitle indeksi goz
oniinde bulundurulup sag el kullanilarak budama makasi ile asmalar1 budamislardir.
Calisma gercek kosullarda asmalarin budanmasi sirasinda el-el bilegi sistemi
tizerindeki biyomekanik gerilmenin derecesini gostermektedir. Budama yapan bag
iscilerinde uygulanan kuvvet asma dalinin ¢apina bagli olmasina ragmen, bilek durusu
sadece asma dallariin ¢aplarina degil, ayn1 zamanda is¢inin dallara gore pozisyonuna
da baglidir. Budama sirasinda bag iscileri arasindaki el rahatsizligr yayginliginin
nedeni fiziksel farkli biiyiikliikteki kuvvete maruz kalmalar1 ve ergonomik budama
makasinin kullanimi i¢in budama sirasinda uygunsuz bilek duruslarinin sikliginm

azaltarak daha az kesme kuvveti uygulanacagi ortaya koyulmustur.

Ince vd (2005) yaptiklar1 ¢alismada, aygicegi (Heliantus annus L.) sapi i¢in
nem igeriginin bir fonksiyonu olarak, egilme gerilmesinin, elastiklik modiiliiniin,
kesme gerilmesinin ve aygigegi sapinin spesifik kesme enerjisini belirlenmistir. Kesme
kuvvetlerinin Olclilmesi i¢in, aycicegi saplart bilgisayar destekli bir kesme aparati
kullanilarak kesilmistir. Aygicegi kesme analizleri farkli nem igeriklerinde
gerceklestirilmistir. Egilme gerilimi sapin nem igerigi arttikca sapin kirilganlhigini
azalttigr gorllmistiir. Aycicegi sapinin daha diisiik nem igeriginde daha kirillgan
oldugunu gostermektedir. Egilmede elastiklik modiilii, nem igerigine ve sapin
caplarina gore degerlendirilmis olup, nem igerigi ve saplarin ¢api arttik¢a elastiklik
modiili azalmistir. Nem igerigi arttikca kesme gerilmesi ve aygigegi sap1 spesifik
kesme enerjisi degerlerinin arttig1 goriilmiistiir. Tarimsal faaliyetlerde tarimsal

tirtinlerin nem igerigi 6nem arz ettigi gorilmuistiir.

Italya’da iki farkli bolgede sekiz araziden kis budamasindan elde edilen asma
dallari, sensorlerle donatilmis makasla yapilan asma dallarinin kesilmesi sirasinda elin
farkli bolgeleri tarafindan uygulanan kuvvetleri degerlendirmislerdir. Bu ¢caligmada 11
farkli asma gesidi, 4 farkli capta (5, 7, 10 ve 12 mm), her ¢ap iki defa ve her gesit igin
3 tekerriirlii olarak gergeklestirilmistir. Sensorlerle donatilmis budama makasi ile elin
bes farkli bolgesinden maksimum kesme kuvveti ve kesme siiresi degerlerini elde

etmislerdir. Kesimi yapmak icin ihtiyag duyulan kesme kuvvetini, elin farkli
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bolgelerinin, gesit farklarinin ve dal ¢apinin etkiledigini bildirmislerdir (Romano vd,
2010).

Sessiz vd (2015), sekiz farkli ¢esit saraplik iiziim (Tannat, Merlot, Cot,
Chardonnay, Viognier, Cabernet Sauvignon, Shiraz, Cabarnet Franc) dallarinin kesme
ozelliklerini belirlemek i¢in yaptiklari calismada, {i¢ farkli nem igerigi (%35.5, %42.4
ve %46) ve dort farkll kesit alaminda (12.56, 28.27, 50.26 ve 78.54 mm?) asma
dallarim1 Lloyd LRX Plus aletinde 100 mm/min kesme hizinda keserek denemeler
gerceklestirmiglerdir. Maksimum kesme kuvveti, kesme dayanimi ve kesme enerjisi
Cabernet Franc liziim ¢esidinde sirastyla 1397.60 N, 21.68 MPa ve 3.68 J olarak elde
edilmis ve bu degerleri sirasiyla Shiraz, Cabernet, Viognar Chardonnay, Cot, Merlot
ve Tannat gesitlerinin takip ettigi belirtilmistir. Bu ¢alisma sonucunda kesme kuvveti,
kesme dayanimi ve kesme enerjisinin ¢esitten ¢eside farkliliklar gosterdigini

sOylemislerdir.

Dange vd, (2011) yilinda, bezelye bitkisinin hasadi igin gerekli kesme kuvveti
ve enerjisinin hesaplanmasi {izerine bir ¢alisma yapmislar ve bu amagla sarkag tipi
dinamik test cihazi imal etmislerdir. Bu ¢alismada, kesme hizi, bigak konik agist (30°
ve 45°%), sapin ¢api1 (8, 12, 18, 24, 30 mm) ve nem igerigi faktorlerini incelemislerdir.
Nem i¢eriginin artmasiyla kesme kuvveti ve enerjisinde azalma goriildiigiini ve nem
oraninin %45’i agsmasi ile ters bir etkinin ortaya ¢iktigini bildirmislerdir. Calismaya
gore sap cap1 arttikca kesme kuvveti ve enerjisi de artmistir. Minimum kesme
enerjisini 30° konik acili bigakta 2.28 m/s de bulmuslar ve 45°a¢ili bigaktan daha az

kesme enerjisi ve kuvveti gerektirdigini bildirmislerdir.

Hoseinzadeh ve Shirneshan (2012) yaptiklar1 ¢aligmada, kanola sapinin elastik
modiilii, kesme kuvveti ve biikiilme gerilmesini bilgisayar destekli bir kesme cihazinda
belirlemislerdir. Bu calismayr dort farkli nem igeriginde, ii¢ farkli ¢esitte (Opera,
Okapi ve Zarfam) ve ii¢ azot giibresi seviyesinde (250, 400 ve 550 kg/ha)
incelemislerdir. Maksimum kesme kuvveti ve egilme gerilmesi sirasiyla Opera
¢esidinde 1.32 MPa, 48.1 MPa olarak ger¢eklesmisken, minimum kesme kuvveti ve
egilme gerilmesi Zarfam ¢esidinde 0.92 MPa, 44.83 MPa olarak ger¢eklesmistir.
Elastikiyet modiilii ortalama degerlerini sirasiyla Zarfam, Okapi ve Opera ¢esitleri igin
1.57, 1.71 ve 2.04 GPa bulmuslar ve kesme kuvvetin azotlu giibre seviyeSinin artmasi

ile azaldigin1 sdylemislerdir.



Wakula vd (2000) yaptiklari saha ¢aligsmasinda, gii¢ gerektiren (manuel) ve giic
gerektirmeyen (elektrikli ve pnématik) ii¢ farkli imalatgidan elektrikli, pnomatik ve
bes tane manuel budama makasi ile 20 mm’den kii¢iik ve biiyiik dallar1 keserek kesme
kuvveti ve kesme gerilmelerini analiz etmislerdir. Gli¢ gerektirmeyen budama
makaslarinin, gii¢ gerektirenlere gore %30 daha verimli oldugunu ve iiziim baginin
budanmasinda kisiye ve bag kosullarina bagli (bahgenin egimi ve asmalarin yasi)
olarak kas-iskelet sistemi rahatsizliklar1 ve hastaliklara neden olabilecek ¢alisma

durumlarinin ortaya ¢ikabilecegini sOylemislerdir.

Crossland vd (1997), yaptiklar1 ¢aligmada alti adet budama makasina ait
tasarimlar1 laboratuvar kosullarinda kesme enerjisi ve kuvveti acgisindan
karsilastirmislardir. Agirliklart 1.58 ile 2.28 kg arasinda degisen, dort tanesi tek kesme
kenarl diger ikisi ¢ift kesme kenarli budama makaslartyla ¢aplari 9-65 mm arasindaki
Yeni Zellanda ormanlarinda sik bulunan Raidata ve Dauglas-fir ¢esidindeki ¢am
dallarin1 kesmislerdir. Makaslarin baslar1 saplarindan ¢ikarilip 6zel olarak yapilmis
test makinesine baglanmis Ve eksene dik diizlemde 400 mm/min hizinda dallar
kesilmistir. Bigagin kalinligina, bileme agisina bagli olarak bazi makaslarin digerlerine

gore %50 daha fazla kesme kuvveti ve enerjisi gerektirdigini bulmuglardir.

Beyhan (1996), Tombul ve Palaz findik ¢esitlerine ait dip siirgiinlerinde siirgiin
cap1, 6z dokusu capi, odunsu kesit alan1 ve yliklenme hizi gibi faktorlerin kesme
gerilmesi tizerine etkilerini arastirmustir. 6 farkli ¢cap (3, 3.5, 4, 4.5, 5 ve 5.5 mm) ve 4
farkli hiz (2.53, 9.53, 27.37 ve 44.82 mm/min) kademesini kullandig1 ¢alismasinda,
caplar arasinda kesme gerilmesinin 740.0 ile 4492.4 N/cm?arasinda degistigini
belirtmis ve yapilan istatistik analizleri sonucunda gesitler arasinda farklilik
olmadigini, findik dip siirglinlerinin kesilmesi esnasinda elde edilen kuvvet
degerlerinin; siirgiin ¢ap1, 6z dokusu ¢ap1 ve odunsu kesit alanindan etkiledigini

bildirmistir.

Sessiz vd (2013), zeytin dallarinin kesme 6zelliklerini belirlemek i¢in Halhali,
Giillaki, Mavis, Belloti ve Zoncuk isimli bes zeytin ¢esidini kullanmiglardir. Kesme
kuvveti ve enerjisini belirlemek i¢in Instron iiniversal test aleti olan Lloyd LRX Plus
aletine bigagi sabitlemisler ve 100 mm/min kesme hizinda dallari kesmislerdir. Kesme
degerleri ii¢ farkli nem igeriginde (17.05, 34.44, ve 39.47) ve dort kesit alaninda
(12.56, 28.27, 50.26, 78.54 mm?) yapilan denemeler sonucunda elde edilmistir. Zeytin
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dallarinin kesme kuvveti ve kesme enerjilerinin, zeytin gesitlerinin tamaminda artan

nem igerigi ile azaldigini, artan kesit alaniyla artti§ina vurgulamislardir.

Esehaghbeygi vd (2009), Alvand ¢esidi bugday saplarinin egilme ve kesilme
Ozelliklerini incelemislerdir. Bugday sapinin kesme gerilmesini belirlemek i¢in, dort
nem igeriginde (%15, 25, 35 ve 45), li¢ kesme hizinda (100, 200 ve 300 mm/min), ii¢
farkli agida (0°, 15° ve 30°), diizgiin ve tirtikli olmak tizere iki tip kesme bigagi ile
denemeler yapmislardir. Kesme gerilmesinin ortalamasinin 3.25 ile 3.86 MPa arasinda
degistigini bulmuslardir. Nem igeriginin azalmasiyla, diizglin kesme bigaginin, tirtikl
kesme bigagina gore daha az siirtiinmeden dolay1 ve 30°lik bigak egim agisinda kesme
gerilmesini daha diisiik ¢iktigini bulmuslardir. Kesme kuvvetinin, sap yiiksekligi

arttikga sap ¢apindaki incelmeden dolay1 giderek azaldigini bildirmislerdir.

Parish (1998) yaptig1 bir calismada, alti iireticiden dokuz farkli budama
makasiyla (Corona AP 3110, Corona BP 3160, Felco 2, Felco 8, Sandvick P1-22,
Seymour Smith/SnapCut 19T, Wallace/Fiskars 4135, Wallace/Fiskars 9110,
Wolf/Burpee B), alt1 farkl1 ¢apta (6.4, 7.9, 9.5, 12.7, 15.9 ve 19.1 mm) dallar keserek
makaslar arasindaki kesme kuvveti farkliliklarini incelemistir. Kesme kuvvetini
belirlemek i¢in, makasin bir kolunun dis ucuna dikey (kapama) bir kuvvet uygulayan
bir yay skalast ile Olgmiis, diger kolunu ise bir test fikstliriinde yatay olarak
sabitleyerek sert agac dallarini kesmistir. Minimum kesme kuvveti gerektiren dort
budama makasindan ikisi (Seymour Smith/SnapCut 19T ve Wallace/Fiskars 9110)
anvil tipinde; diger ikisi (Sandvik P1-22 ve Wallace/Fiskars 4135) bypas tipi budama
makast oldugunu bildirmistir. El hareketlerini en aza indiren verimli budama
makaslarinin segilmesi durumunda, calisanlarin verimliliginin arttirilabilecegini ve
is¢iler arasinda tekrarlayan hareket bozukluklarimin azalmasina katkida

bulunabilecegini ortaya koymustur.

Aytan (2012), laboratuvar kosullarinda 0900 Napolyon Kiraz ¢esidinde, dort
farkli (3-6, 6-9, 9-12, 12-15 mm) ve Gala Elma ¢esidi dallarinda bes farkli ( 0-3, 3-6,
6-9, 9-12, 12-15 mm ) capta, her bir ¢ap grubu i¢in bes farkli hizda (100, 200, 300,
400, 500 mm/min) Lloyd LRX Plus test cihazinda dallar1 keserek budama makasi
bicaginin teflonla (PTFE) kaplanmasinin, kaplanmamis bicaga gore maksimum kesme
kuvvetini ve kesme enerjisini nasil etkiledigi arastirmig ve maksimum kesme kuvveti

ile meyve tiirii, dal ¢ap1, kuru madde miktar1 ve kesme hiz1 faktorlerine bagl olarak
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degisimlerini arastirmigtir. Maksimum kesme kuvveti ve kesme enerjisi degerlerindeki
degisimin, odunsu doku kesit alani, kuru madde orani ve kesme hizi faktorlerine bagh
oldugunu vurgulamistir. Teflon (PTFE) kapli bicagin, kaplamasiz bigaga gore,
maksimum kesme kuvvetini, 6zellikle diisiik kuru madde oranlarina sahip (%40-50)
12-15 mm ¢apli dal gruplarinda, %17-31 araliginda azalttigini belirtmistir. Gala elma
¢esidi dallarinin kesilmesinde gereksinim duyulan maksimum kesme kuvveti ve kesme
enerjisi degerlerini, 0900 Ziraat kiraz ¢esidine gore, sirasiyla %10 ve %10.34 daha
yiiksek bulmustur. Yapilan regresyon analiz sonuglarina gore, her iki bigak tipinde,
kesme hizinin maksimum kesme kuvvetini azaltacak yonde etki ettigini ortaya

koymustur.



3. MATERYAL VE YONTEM

3.1.Materyal

3.1.1. Bitkisel materyal

Findik, gen merkezi Anadolu olan ve yetistiriciligi ¢cok eskilere dayanan baslica sert
kabuklu meyve tlirlimiizdiir. Findik, diinyada en uygun yetisme ekolojisini Karadeniz
Bolgesinde bulmustur (Beyhan vd, 1999). Karadeniz bdlgesinde yogun olarak yapilan
findik tarmm, bdlge halkinin en onemli gecim kaynagi olmaktadir. Ulkemiz
meyveciliginde ve dis satiminda ¢ok onemli pay1 oldugu icin bu ¢alismada, bitkisel

materyal olarak findik bitkisi kullanilmistir.

Kesme deneylerinde kullanilan dallar, 2018 yili igerisinde EKim-Kasim
aylarim1  kapsayan dip siirginic budamalarimdan elde edilmistir. Laboratuvar
deneylerinde kesilmek iizere elde edilen dallar deneyler siiresince nemini yitirmemesi

icin uygun ortam kosullar1 saglanarak (+2°C’ de %90 bagil nem) muhafaza edilmistir.

3.1.2 Denemelerde kullanilan budama makaslari

Caligmada kullanilan budama makaslari, pazar kosullarinda bulunma kolayliklar1 da
g0z Oniine alinarak iilkemizde yaygin olarak kullanilmakta olan ve ergonomik ac¢idan
farkli tasarim Ozelliklerine sahip olacak sekilde secilmeye calisilmistir. Bu amag
dogrultusunda farkl satict firmalar tarafindan satis1 yapilan ve tasarimsal 6zellikler
acisindan (yay sekli, bigak kalinlig1, bigak bileme agisi, tutma sap1 uzunlugu, agirlik
gibi) farkli 6zelliklere sahip biri anvil ve digerleri bypass 6zellikli olmak iizere on
farkli budama makas1 denemeye alinmistir. Denemeye alinan bigaklara ait genel
ozellikler Cizelge 3.1°de ve makaslara ait 6rnek sematik gosterim ise Sekil 3.1°de

verilmistir.
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Cizelge 3.1. Denemelerde kullanilan budama makaslariin genel 6zellikleri

Makas
No

Resim

Tipi

.I_\/I akas
Olgiileri

(mm)

Bicak
Kalinhg

(mm)

Bicak  Agirhk
Acilan

@)

Fiyat
(TL)

Bypass

Bypass

Bypass

Bypass

Anvil

Bypass

Bypass

Bypass

A=150
B=150
C=60

A=127
B=133
C=50

A=123
B=136
C=52

A=132
B=130
C=50

A=102
B=146
C=42

A=150
B=156
C=67

A=120
B=136
C=57

A=103
B=142
C=50

4.4

2.1

3.7

2.5

2.6

2.2

2.9

3.2

13.71 365

8.58 147

21.00 187

12.35 214

6.84

8.25

10.20

24.69

34.67

31.10

49.53

280

471

167

18.21 168

59.31

33.89

17.90

29.90
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Cizelge 3.1 (Devam)

A=120
Bypass B=141 5.2 18.21 268
C=59

A=158
Bypass B=146 74 21.00 422
C=71

10

20.00

20.00

Baglanti

Ust Bigak Elemant

Ust Kol

Baski Yay1
Alt Kol

Alt Bigak

Sekil 3.1. Budama makasina ait genel goriintis

Cizelge 3.2. Budama makaslarda bulunan yay gesitleri

Yay Yay cesidi Kullamilan Makaslar
Cesitleri
= Helisel baski yay1 1-2-3-6-7-8-9

Tel bask1 yay1 4

Sac baski yay1 5
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Cizelge 3.2 (Devam)

Sarmal baski1 yay1 10

\

3.1.3. Deney iinitesi

Kesme deneyleri, Sekil 3.2°de goriilen Ondokuz Mayis Universitesi Ziraat Fakiiltesi
Tarim Makinalar1 Boliimii biyolojik malzeme laboratuvarinda bulunan kuvvet araligi
2.5 kN, basliklar arasindaki hiz 0.1’den 1020 mm/min olan Lloyd Instuments LRX
Plus test cihazi kullanilarak gerceklestirilmistir. Kesme deneylerinin sonuglari

NEXYGEN yazilim programi kullanilarak elde dilmistir.

Sekil 3.2. Lloyd Instuments LRX Plus test cihazi
3.1.4. Denemelerde kullamlan cihazlar

Bitkisel materyallerin nem 6lgtimlerinin tespit edilebilmesi amaciyla agirlik 6lgtimleri
icin 2500g kapasiteli ve 0.01g hassasiyete sahip dijital terazi kullanilmistir. Cap
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Ol¢iimleri ise 0-200 mm Ol¢iim aralifina sahip ve hata sinir1 0.01 mm olan dijital

kumpas kullanilarak yapilmistir (Sekil 3.3).

Sekil 3.3. Denemelerde kullanilan dijital terazi ve dijital kumpas

3.1.5. Etiiv

Denemelerde kullanilan findik dallarinin nem igeriginin belirlenmesi icin MMM
Group Ecocell 111 etiiv kullamilmistir. Kesilen findik dallar1 105° C’de 24 saat
kurutulmustur.

Sekil 3.4. Denemede kullanilan etiiv

Cizelge 3.3. Denemelerde kullanilan etiiviin teknik 6zellikleri

Ozellikler Degerler

Hacim 111 litre

I¢ Ebatlar 64x76x86 cm

Sicaklik Oda sicaklig1 +5- 250 ° C
Sicaklik Hassasiyeti 0.8°C
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Cizelge 3.3 (Devam)

Raf Sayisi 2

Besleme Gerilimi 230 VV AC/50-60 Hz

Dis Ebatlar 73x83x1060 cm
3.2. Yontem

3.2.1.Deneme plam

Deneylerde Samsun bdlgesinde ge¢ sonbahar doneminde yapilan dip silirglinii
budamalarindan elde edilen findik dip siirgiinleri kullanilmistir. Deneyler sirasinda
bicaklar arasindaki farkliliklarin ortaya konulmasi amaciyla makaslarin ihtiyag
duyduklart kesme kuvveti gereksinimlerini belirlemek amaciyla her bir budama
makasi ile 5 farkli ¢cap grubundan toplamda 50 adet kesim yapilmistir. Findik dallar
5.35, 8.00, 10,00, 10.87, 12.35 mm araliginda bes farkli ¢cap grubuna ayrilmis ve her
bir makas i¢in, 300 mm/min sabit kesme hizi uygulanmistir. Bu hiz degeri
belirlenirken deneme digindaki bir budama makasiyla 6n denemeler yapilarak gercek
zamanli kesme denemeleri gerceklestirilmis ve ortalama hiz deneme esnasinda
kullanilacak hiz olarak belirlenmistir. Ayrica, her bir kesme islemini takiben dal
parcalariin kesilme esnasindaki nem degerleri, alinan 6rnekler etiivde sabit agirliga
gelene kadar kurutularak asagida verilen esitlik yardimiyla yas baza gore

hesaplanmistir (Sauk, 2007).

Wo-w
4]

Nem (%) = .100

Wo: Esitlikte;
Wo: Yas iirtin agirhigi (g),
W: Kuru {iriin agirligi (g).

Denemelerde kesme makaslarinin diisey dogrultuda yatayla 90°°lik ag1
yapacak sekilde kesme islemini gerceklestirebilmesi ve test siiresince stabilitesinin
muhafaza edilmesi amaciyla test cihazina monte edilebilmesi igin bir baglama aparati
imal edilmistir. Imalat1 gerceklestirilen budama makas1 baglama aparatinin detay

resmi ve Ol¢iileri Sekil 3.5 ve Sekil 3.6’de verilmistir.
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Sekil 3.5. Imal edilen budama makasi baglama aparatinin yandan gériiniisii
(6lctiler mm’dir).

AS o 42 .

5|
ac|
{22
L
|
|

Sekil 3.6. imal edilen budama makas1 baglama aparatinin dnden goriiniisii
(6lgiiler mm’dir).

Imal edilen budama makasi baglama aparati test cihazinin {istiine

sabitlendikten sonra budama makasimnin iki kuvvet kolundan biri (iist kol) Sekil

3.6°daki gosterildigi gibi aparatin oluklu kanalina metal bir kelepge yardimiyla iKi
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farkli noktadan makasin yatay ve diisey diizlemlerde hareketine izin vermeyecek
sekilde sikistirilmigtir. Kuvvet, budama makaslarinin uygulamada da kullanildig:
sekliyle asagidan yukar1 yonlii ve g¢ekiye calisacak sekilde makaslarin alt koluna
uygulanmistir. Makas alt kollarinin  yukar1 yonlii hareketi gerilmelerden
kaynaklanabilecek herhangi bir uzamaya izin verilmemesi agisindan c¢elik bir tel
kullanilarak gergeklestirilmistir. Bu sayede el ile yapilan budama esnasindaki kesme

isleminin simiile edilmesi ve hatanin en aza indirilmesi amag¢lanmistir.

Sekil 3.7. Lloyd LRX Plus test cihazina budama makasi1 baglama
aparatinin ve budama makasinin sabitlenmesi

Ayrica makaslarin bostaki yiikleri de ayn1 yontem ile belirlenmis ve boylelikle
kesme islemi ile bosta ¢calisma esnasinda olusan kuvvetler aras1 farkin hesaplanmasi
amaclanmistir. Boylece makaslarin kesme esnasinda ihtiyag duyacagi net kuvvet

degerlerinin de hesaplanabilmesi saglanmaistir.

Kesme iglemleri sirasinda, her bir kesme islemi icin Lloyd test cihazi ile
maksimum kesme kuvvetleri (N) elde edilmistir. Lloyd test cihazi ile igerisinde
NEXYGEN yazilimi bulunan bir bilgisayar kullanilarak degerler otomatik olarak kayit
altina alimmustir. Denemeler esnasinda zamana bagli olarak gergeklesen kuvvet

degisimini gosteren temsili bir grafik Sekil 3.8’de verilmistir.
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Sekil 3.8. Cap1 12.6 mm olan findik dalinin, 6. budama makasi ile
kesilmesinde zamana bagli kesme kuvveti degisimi

Degerler tizerinde ¢apin etkisi kovaryans analizi ile belirlenmis ve 6l¢iilmiis
cap degerleri Kovaryet olarak modele dahil edilmistir. Ortalamalar arasindaki
karsilagtirmalar i¢in LSD testi kullanilmistir. Verilerin analizinde kovaryans analizi
kullanilmistir. Budama makaslarinin ergonomik tasarimlarindan kaynaklanan
farkliliklarinin kesme kuvveti tizerine etkilerinin arastirildigi bu ¢aligmada verilerin
homojenligine ise Levene Homojenlik testi ile bakilmis olup; verilerin homojen
oldugu goriilmiistiir (p>0.05). Her bir cap grubu icin kovaryet degerleri sirasiyla
5.8460, 8.0005, 10.0110, 10.8710, 12.3495 mm olarak hesaplanmistir. Kesme kuvveti
degerleri igin makaslar her bir ¢ap grubunda karsilikli olarak degerlendirilmistir.
Makaslar arasindaki farkliliklar Bonferroni c¢oklu karsilastirma yontemi ile

harflendirilmistir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1 Farkli Budama Makaslarmm Farkh Cap Gruplarinda Maksimum Kesme
Kuvveti Uzerine Olan Etkilerine Iliskin Sonuclar

Denemelerde 10 farkli tasarimsal yapiya sahip budama makasi teste tabi tutulmustur.
Denemede kullanilan findik dip siirglinlerine ait nem degerleri Cizelge 4.1°de ve

makaslara ait bosta yiik degerleri ise Cizelge 4.2’de verilmistir.

Cizelge 4.1. Denemelerde kesilen findik dip siirglinlerine ait nem degerleri

Bicak No Cap Gruplarma Ait % Nem Degerleri
1 2 3 4 5
1 56.6 44.0 43.2 46.3 46.9
2 45.6 42.6 42.7 46.2 42.1
3 45.8 42.8 43.9 43.0 44.2
4 48.1 40.2 42.1 46.2 47.4
5 46.6 43.6 42.9 41.4 45.7
6 43.6 42.9 43.2 42.4 44.1
7 48.6 46.5 44.8 44.6 43.3
8 44.8 42.1 43.7 41.7 42.1
9 44.6 42.2 46.6 40.9 42.4
10 45.1 40.1 42.1 44.5 43.3

Materyale ait nem degerleri de kovaryet olarak alinmig ve analizler sonucunda
makaslarin kesme kuvveti lizerine etkisi anlamli bulunmadigindan modelden elemine

edilmistir.

Cizelge 4.2. Denemelerde kullanilan makaslara ait bosta yiik degerleri

B;\I‘;gk Bosta Yiik Degerleri (N)
1 15.41
2 31.42
3 31.12
4 23.69
5 12.68
6 41.20
7 48.32
8 14.29
9 12.97
10 51.49
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Ayrica, elde edilen her bir makasa ait kesme kuvvetleri 6ncelikli olarak bes
farkli cap gurubu i¢in her bir ¢ap grubunda ayr1 ayri olacak sekilde karsilagtirmali
olarak verilmeye ¢alisilmistir (Sekil 4.1...Sekil 4.5).

4.2 Farkh Cap Gruplarinda Elde Edilen Maksimum Kesme Kuvvetlerine Iliskin
Sonuclar
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Sekil 4.1. Birinci ¢ap grubu i¢in budama makaslarinin kesme kuvveti degerleri

Yapilan testler sonucunda birinci grup findik dip stirgiinlerine ait kovaryet
degerleri belirlendikten sonra hesaplanan ortalama c¢ap degeri 5.84 mm olarak
bulunmustur. Dip siirgiinlerine ait birinci ¢ap grubunun kesme kuvveti degerleri
incelendiginde en yiiksek kesme kuvveti degerine 182.30 N ile 10 no’lu makasta
ulagilirken, bu degeri sirasiyla 7 (139.76) ve 3’nolu (121.44) makaslara ait degerler
takip etmektedir. En kiigiik kesme kuvveti degerine ise 48.42 N ile 5 no’lu budama
makasinda ulagilmistir. Makaslara ait en diisiik kuvvet degeri ile en biiylik kuvvet
degeri arasinda yaklasik 3.8 (%376) katlik bir degisim s6z konusudur. 10 no’lu makas
tasarim agisindan incelendiginde sarmal baski yayina sahip oldugu goriilmektedir.
Sarmal baski yayr 6 no’lu makasta kullanilan helisel baski yayina oranla bosta
calisilmast durumunda daha fazla kuvvet gerektirmektedir. Makaslarin bosta
calistirilmasi sonucunda 10 no’lu makasa ait bosta yiikk degeri 51.49 N olarak
bulunmustur. Bu durum aymi ¢ap grubunda bu iki farkli makas arasinda olusan
yaklagik 3.8 katlik kuvvet farkini olugturan faktorlerden biri olabilir. Ayni zamanda 10
no’lu makasa ait iist bigak kalinlig1 Cizelge 3.1°den de goriildigii gibi 7.4 mm’dir.
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Bigak kalinliginin da kesme isini etkileyen parametrelerden biri oldugu
diisiniildiiginde bu durum makasin kesme esnasinda materyale girerken ekstra bir
direngle karsilasmasina neden olmus olabilir. Crossland vd (1997), yaptiklar
calismada benzer sekilde bigak kalinligina bagh olarak bazi makaslarda %50 daha
fazla kesme kuvveti ihtiyaci olduguna vurgu yapmislardir. Bigaklarin satin alma
fiyatlar1 da incelendiginde 10’nolu makasin 9’nolu makasla birlikte en diisiik fiyata

sahip oldugu da goriilmektedir.
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Sekil 4.2. Ikinci ¢ap grubu i¢in budama makaslarinin kesme kuvveti degerleri

Yapilan testler sonucunda ikinci grup findik dip siirgiinlerine ait kovaryet
degerleri belirlendikten sonra hesaplanan c¢ap degeri ortalama 8.00 mm olarak
hesaplanmugtir. Dip siirgiinlerine ait ikinci ¢cap grubunun kesme kuvveti degerleri
incelendiginde en yiiksek kesme kuvveti degerine 328.61 N ile 10 no’lu makasta
ulagilirken, bu degeri sirasiyla 3 (214.91 N), 2 (207.99 N) ve 7 no’lu (205.83 N)
makaslara ait degerler takip etmektedir. En kiigiik kesme kuvveti degerine ise 83.40 N
ile 5 no’lu budama makasinda ulagilmistir. Makaslara ait en diisiik kuvvet degeri ile
en biiyiik kuvvet degeri arasinda yaklasik 4 (%394) katlik bir degisim s6z konusudur.
Birinci ¢ap grubuna gore ikinci ¢ap grubunda en fazla kuvvet artis sirasiyla 10 no’lu
(%180) ve 2 no’lu (%177) makaslarda goriilmiistiir 10 no’lu makas tasarim agisindan
incelendiginde sarmal baski yayina, 2 no’lu makasta helisel basma yayina sahip oldugu
goriilmektedir. Diger helisel yayli makaslar incelendiginde 2 no’lu makasta, helisel

yayin ¢apt ve yaym tel capi kalinliginin kiigiik olmasiyla yay o6zelligini zaman
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icerisinde kismen Kaybettigi sdylenebilir. 2 no’lu makasin %177 oraninda kuvvet

artiginin nedenlerinden biri yaym bu durumu olabilir.
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Sekil 4.3. Ugiincii ¢ap grubu i¢in budama makaslarmin kesme kuvveti degetleri

Testler sonucunda ticiincii grup findik dip siirgiinlerine ait kovaryet degerleri
belirlendikten sonra hesaplanan ¢ap degeri ortalama 10.01 mm olarak hesaplanmistir.
Dip siirgiinlerine ait tiglincli ¢ap grubunun kesme kuvveti degerleri incelendiginde en
yiiksek kesme kuvveti degerine 367.42 N ile 10 no’lu makasta ulagilirken, bu degeri
strastyla 3 (334.54 N), ve 7’nolu (246.89 N) makaslara ait degerler takip etmektedir.
En kiiciik kesme kuvveti degerine ise 98.34 N ile 5 no’lu budama makasinda
ulasilmigtir. Makaslara ait en diisiik kuvvet degeri ile en biiyiik kuvvet degeri arasinda
yaklagik 3.7 (%373) katlik bir degisim s6z konusudur. 10 no’lu makasin diger ¢ap
gruplarinda da belirtildigi izere en yiiksek bosta yay ytlik degerine sahip olmas1 5 no’lu
makasta kullanilan sac yayina oranla bosta ¢alisilmasi durumunda daha fazla kuvvet
gerektirmektedir. Makaslarin bosta calistirilmast sonucunda 10 no’lu makasa ait bosta
yik degeri 51.49 N, 5 no’lu makasta ise 12.68 N olarak ger¢eklesmistir. Bu durum
ayni ¢ap grubunda bu iki farkli makas arasinda olusan yaklasik 3.7 katlik kuvvet
farkin1 olusturan faktorlerden biri olabilir. Ayrica tasarim agisindan incelendiginde
Cizelge 3.1°de goriildiigli gibi 10 no’lu ve 3 no’lu budama makaslar1 21.00°ile en
biiyiikk bileme agisina 5 no’lu makas ise 6.84° ile en diisiik bileme agisina sahip
makaslardir. Bileme agisinin biiyiik olmast makasin kesme esnasinda materyale
girerken ekstra bir direncle karsilasmasina ve bigak ylizeyinin siirtiinme direncinin
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fazla olmasindan kesme kuvvetinin yiiksek ¢ikmasina neden olmus olabilir. Beyhan
(1996) maksimum kesme kuvvetini etkileyen parametrelerden birinin de bigak bileme
acisinin oldugunu, Crossland vd (1997), yaptiklari ¢alismada benzer sekilde bigak
kalinligina ve bileme agisina bagli olarak bazi makaslarda %50 daha fazla kesme
kuvveti ihtiyact olduguna, Giizel (2002), bileme agisinin biiyiik olmasi kesme igin

gerekli kuvvetin artmasina neden olacagini soylemistir.
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Sekil 4.4. Dordiincii cap grubu i¢in budama makaslarinin kesme kuvveti degerleri

Yapilan testler sonucunda doérdiincii grup findik dip siirgiinlerine ait kovaryet
degerleri belirlendikten sonra hesaplanan ortalama ¢ap degeri 10.87 mm olarak
hesaplanmistir. Dip siirgiinlerine ait dordiincii cap grubunun kesme kuvveti degerleri
incelendiginde en yiiksek kesme kuvveti degerine 451.33 N ile 10 no’lu makasta
ulasilirken, bu degeri sirasiyla 9 (335.23 N), 8 (313.11 N) ve 3 no’lu (308.89 N)
makaslara ait degerler takip etmektedir. En kiiclik kesme kuvveti degerine sirastyla 5
(145.66 N) ve 1 no’lu (192.18 N) budama makaslarinda ulasilmistir. Makaslara ait en
diisiik kuvvet degeri ile en biiyiik kesme kuvvet degeri arasinda yaklasik 3.1 (%309)
katlik bir degisim ile ¢ap gruplari arasindaki en diisiik % de kesme kuvveti degisimi
s6z konusu olmustur. Bunun sebebi olarak findik dip siirgiinlerinde {iglincii ve
dordiincii cap grubunun kovaryet alinan ¢ap degerlerinin birbirine yakin olmasi

sOylenebilir. 9 no’lu makastaki 3. ¢ap grubuna goére 4. ¢ap grubunda %142 artis ile
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diger makaslara ortanla daha biiyiik bir artis s6z konusu olmustur. Tasarim agisindan
incelendiginde, ¢apin artmasinin yani sira 9 no’lu makasin iist bigak kalinligi Cizelge
3.1°den de goriildiigii gibi 10 no’lu makastan sonra 5.2 mm ile diger makaslara gore
daha fazladir. Ust bigagim kalin olmasi makasin kesme esnasinda materyale girerken
ekstra bir direngle karsilagsmasina bagli olarak kuvvet artisinin nedenlerinden biri
durumunda olabilir.
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Sekil 4.5. Besinci ¢ap grubu i¢in budama makaslarinin kesme kuvveti degerleri

Yapilan testler sonucunda besinci grup findik dip siirgiinlerine ait kovaryet
degerleri belirlendikten sonra hesaplanan c¢ap degeri ortalama 12.34 mm olarak
hesaplanmistir. Dip siirgiinlerine ait besinci ¢ap grubunun kesme kuvveti degerleri
incelendiginde en yiliksek kesme kuvveti degerine sirasiyla 10 (597.22 N) ve 9’nolu
(434.12) budama makaslarinda ulasilirken, en kiiglik kesme kuvveti degerine 162.16
N ile 5 no’lu budama makasinda ulasilmistir. Makaslara ait en diisiik kuvvet degeri ile
en biiyiik kuvvet degeri arasinda yaklasik 3.7 (%368) katlik bir degisim s6z konusudur.
Dordiincii ¢ap grubuna gore besinci ¢ap grubunda en fazla kuvvet atig1 sirasiyla 10
no’lu (%146) ve 9 no’lu (%99) makaslarda goriilmiistiir. 10 ve 9 no’lu makaslar
ergonomik tasarimlari agisindan incelendiginde makaslara ait iist bigak kalinliklart

sirasiyla Cizelge 3.1°den de gortldagi gibi 10 no’lu (7.4 mm), 9 no’lu (5.2 mm)
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makaslarda en yiiksek degerlerdedir. Dolayistyla makasin kalinli§1 kesme esnasinda
materyalin ezilme direncinin yenilmesinin yani sira materyalin kesilmeye baslamasi
esnasinda daha fazla bir direngle karsilasmasina neden olmus olabilir. Bu durumun
ayni ¢ap grubunda bu iki farkli makas arasinda olusan yaklasik 3.7 katlik kuvvet

farkini olusturan faktorlerden biri oldugu diistiniilmektedir.

Bu agiklamalar dogrultusunda ayni makasla farkli ¢cap gruplarindaki ihtiyag
duyulan kesme kuvveti degerleri de incelenmis ve asagida sirasiyla verilmeye

calisiimustir.

4.3 Budama Makaslarina Ait Farkhh Cap Gruplarinda Elde Edilen Maksimum
Kesme Kuvvetlerine iliskin Sonuclar
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Sekil 4.6. Birinci budama makasinin ¢ap gruplarina bagl kesme kuvveti degerleri

Yapilan testler sonucunda birinci budama makasi ile kesilen farkli ¢ap
gruplarina ait dip siirgiinlerinin kesme kuvveti degerleri hesaplanmistir. Birinci
makasa ait farkli ¢ap gruplari arasindaki en biiyiik kesme kuvveti degerine 266.00 N
ile 5. ¢ap grubunda ulasilirken en kiigiik kesme kuvveti degerine ise 50.15 N ile 1.
no’lu ¢ap grubunda ulagilmistir. Cap gruplarina ait en diisiik kuvvet degeri ile en biiyilik
kuvvet degeri arasinda yaklasik 5.2 (%526) katlik bir degisim goriilmiistiir. Bu degisim
orant ile birinci makas ¢ap gruplarina bagli olarak elde edilen kesme kuvveti degerleri
arasindaki degisimler acisindan en biiyiik degisimi gdsteren makas durumundadir.

Ayrica, ¢ap gruplart degisimindeki kuvvet degerleri incelendiginde de zellikle 2. 3.
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ve 4. ¢ap grubuna ait kesme kuvveti degerleri arasindaki degisimin sadece %18 ile
siirl kaldigi goriilmektedir. Bu durum kismen 2. ve 4. ¢ap gruplarina ait ortalama cap
degerleri arasindaki degisiminde diisiik olmasmin bir sonucu olarak agiklanabilir.
Benzer sekilde Dange vd (2011) yaptiklar1 calismada kesme kuvvetinin kesilen
materyalin ¢ap degisimine bagli olarak artig gosterdigini belirtmislerdir. Benzer
sonuclar Parish (1998) tarafindan yapilan el budama makaslarinin operasyonel kuvvet
ihtiyaglarmin belirlendigi ¢alismada da agiklanmustir. Ayrica, Freivalds (1987), el
aletleri kullanan saglikli geng¢ erkeklerin maksimum kavrama kuvvetinin 600 N,
kadinlarda ise 400 N oldugunu, tekrarlayan ve siirekli hareketlerde bu degerin %33-
50 sini dnermektedir. Bu verilere gore 1 no’lu makas ile gergeklestirilen kesme iglemi
neticesinde elde edilen degerler burada bahsedilen caligmada da esik deger olarak

gosterilen sinir degerlerinde altinda kalmasi agisindan 6nem arz etmektedir.
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Sekil 4.7. Ikinci budama makasinin ¢ap gruplarina bagl kesme kuvveti degerleri

Yapilan testler sonucunda ikinci budama makasi ile kesilen dip siirgiinlerine
ait dallarin kesme kuvveti degerleri elde edilmistir. Ikinci makasa ait cap gruplar

arasinda en biiylik kesme kuvveti degerine 328.840 N ile 5. ¢ap grubunda ulasilirken
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en kiigiik kesme kuvveti degerine ise 74.40 N ile 1. cap grubunda ulasilmistir. Cap
gruplarina ait en diisiik kuvvet degeri ile en biiyiik kuvvet degeri arasinda yaklasik 4.4
(%441) katlik bir degisim gortilmistiir. Cap gruplar degisimindeki kuvvet degerleri
incelendiginde de 6zellikle 2. ve 3. ¢cap grubuna ait kesme kuvveti degerleri arasindaki
degisimin sadece %0.2 ile smirli kaldig1 goriilmektedir. 1ki no’lu makasa ait kuvvet
degisim grafigi dikkatlice incelendiginde bir no’lu makasa ait kesme kuvveti grafigine
benzer bir degisim oldugu da dikkati ¢ekmektedir. Istatistiksel anlamda da bir ve iki
no’lu makaslar benzer degiskenlikler gdstermisler ve aynmi gruplar altinda yer

almislardir.
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Sekil 4.8. Ugiincii. budama makasinin ¢ap gruplarma baglh kesme kuvveti degerleri

Uciincii makasa ait farkli ¢ap gruplarinda elde edilen kesme kuvveti degerleri
ticiincli ¢ap grubuna kadar kuvvet degisimlerinin ¢ap grubuna bagl olarak dogrusal
artisa benzer bir yiikselise sahip oldugunu gdstermektedir. Ugiincii makasa ait ¢ap
gruplar1 arasinda en biiylik kesme kuvveti degerine bir ve iki no’lu ¢ap gruplarina
benzer olacak sekilde 342.581 N ile 5. cap grubunda ulasilirken en kiigiik kesme
kuvveti degerine ise 121.44 N ile 1. ¢ap grubunda ulagilmistir. Cap gruplarina ait en
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diisiik kuvvet degeri ile en biiyiik kuvvet degeri arasinda yaklagik 2.8 (%282) katlik
bir degisim goriilmiistiir. Cap gruplart degisimindeki kuvvet degerleri incelendiginde
de 6zellikle 3. ve 4. ¢ap grubuna ait kesme kuvveti degerleri arasinda %8 bir azalma
oldugu goriilmektedir. Bu durum kismen 3. ve 4. ¢ap gruplarina ait ortalama cap

degerleri arasindaki degisiminde diisiik olmasindan kaynaklanmis olabilir.
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Sekil 4.9. Dordiincii budama makasinin ¢ap gruplarina bagli kesme kuvveti degerleri

Dordiincii makasla yapilan testler sonucunda cap degisimine bagli olarak
kuvvet degisiminde de dogrusal bir degisim egilimi oldugu goriilmektedir. Yapilan
testler sonucunda dordiincii makasa ait ¢ap gruplari arasinda en biiyiik kesme kuvveti
degerine 299.59 N ile 5. cap grubunda ulasilmistir. En kiiciik kesme kuvveti degerine
ise 79.86 N ile 1. cap grubunda ulasilmistir. Cap gruplarina ait en diisiik kuvvet degeri
ile en biiyilk kuvvet degeri arasinda yaklasik 3.7 (%375) katlik bir degisim
goriilmiistiir. Bu degisimin gergeklesmis olmasina ragmen bir no’lu makastada
belirtildigi iizere ergonomik agidan risk teskil edebilecek esik degerlere bu makas ile

yapilan testlerde de ulagilamamistir. Birgok arastirmaci tarafindan yapilan benzer
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calismalarda da, dal caplarinin artmasiyla birlikte, ihtiyag duyulan kesme
kuvvetlerininde dogru orantili olarak arttig bildirilmistir. (Ince vd, 2005; Romano vd,
2010; Dange vd, 2011; Aytan, 2012; Sessiz vd, 2013; Sessiz vd, 2015).
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Sekil 4.10. Besinci budama makasinin ¢ap gruplarina bagh kesme kuvveti degerleri

Yapilan testlerin sonucunda besinci makasa ait farkli ¢ap gruplarinda ki elde
edilen kesme kuvveti degerlerinin diger makaslarla elde edilen kesme kuvveti
degerlerine oranla daha diisiik degerlere sahip oldugu goriilmiistiir. Besinci makas ile
gerceklestirilen testlerde en biiyilk kesme kuvveti degerine 162.15 N ile 5. gap
grubunda ulasilirken en kii¢iik kesme kuvveti degerine ise 48.42 N ile 1. cap grubunda
ulasilmistir. Cap gruplarina ait en diisiik kuvvet degeri ile en biiylik kuvvet degeri
arasinda yaklasik 3.3 (%334) katlik bir degisim goriilmistiir. 3.3 katlik kuvvet artig
oranina ragmen elde edilen maksimum kesme kuvveti degerinin 162.15 N ‘da elde
edildigi goriilmektedir. Bu deger ergonomik acidan budama isleriyle ugrasacak
insanlar agisindan da zarar esiginin altinda kalmaktadir. Ayrica, cap gruplar

degisimindeki kuvvet degerleri incelendiginde de ozellikle 2. ve 3. ile 4. ve 5. ¢ap
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grubuna ait kesme kuvveti degerleri arasindaki degisimin sirasiyla %17 ve %11 ile
siirli degerlerde kaldigi goriilmektedir. Yapilan testler sonucunda, tiim ¢ap gruplari
dikkate alindiginda budama makaslar1 arasinda en az kesme kuvveti gerektiren makas
oldugu goriilmektedir. Bes no’lu makas tasarimsal ac¢idan da anvil tarzi tasarima ve
6.84° ile en kiiciik bileme agisina sahip olmasi agisindan da diger makaslardan ayri

niteliktedir.
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Sekil 4.11. Altinct budama makasinin ¢ap gruplarina bagli kesme kuvveti degerleri

Yapilan testler sonucunda altinct budama makas ile kesilen dip siirgiinlerine
ait dallarin kesme kuvveti degerleri hesaplanmigtir. Altinci makasa ait ¢ap gruplari
arasinda en biiylik kesme kuvveti degerine 251.24 N ile 5. ¢ap grubunda ulasilirken en
kiigiik kesme kuvveti degerine ise 50.28 N ile 1. ¢ap grubunda ulasilmistir. Cap
gruplarina ait en diisiik kuvvet degeri ile en biiyiik kuvvet degeri arasinda yaklagik 4.9
(%499) katlik bir degisim goriilmistiir. Bu degisim orani ile birinci makastan sonra
cap gruplarina bagli olarak en biiyiik degisimi gosteren makas durumundadir. Ayrica,

cap gruplar1 degisimindeki kuvvet degerleri incelendiginde de 6zellikle 2. 3. ve 4. cap
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grubuna ait kesme kuvveti degerleri arasindaki degisimin sadece %15 ile sinirli kaldig:
goriilmektedir. Bu durum kismen 2. 3. ve 4. cap gruplarina ait ortalama ¢ap degerleri

arasindaki degisiminde diisiik olmasinin bir sonucu olarak agiklanabilir.
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Sekil 4.12. Yedinci budama makasinin gap gruplarina bagli kesme kuvveti degerleri

Yapilan testler sonucunda yedinci budama makasi ile kesilen dip siirgiinlerine
ait dallarin kesme kuvveti degerleri hesaplanmistir. Yedinci makasa ait ¢ap gruplari
arasinda en biiyiik kesme kuvveti degerine 344.99 N ile 5. ¢ap grubunda ulasilirken en
kiigiik kesme kuvveti degerine ise 139.76 N ile 1. cap grubunda ulasilmistir. Cap
gruplarina ait en diisiik kuvvet degeri ile en biiyilik kuvvet degeri arasinda yaklasik 2.4
(%246) kathk bir degisim goriilmiistiir. Bu degisim orani ile yedinci makas cap
gruplarina bagl olarak en kiigiik degisimi gosteren makas durumundadir. Bu durum
kismen yedinci bigagin yiiksek kesme kuvvetiyle findik dip siirgiinlerini kesmesi
Cizelge 4.2°de goriildiigii gibi bosta ¢aligsma yiik degerinin fazla olmasi yiiksek kesme

kuvveti gerektirmesine neden olmus olabilir.
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Sekil 4.13. Sekizinci budama makasinin ¢ap gruplarina bagl kesme kuvveti degerleri

Yapilan testler sonucunda sekizinci budama makasi ile kesilen dip siirgiinlerine
ait dallarin kesme kuvveti degerleri hesaplanmigtir. Sekizinci makasa ait ¢ap gruplari
arasinda en biiylik kesme kuvveti degerine 367.36 N ile 5. ¢cap grubunda ulasilirken en
kiigiik kesme kuvveti degerine ise 95.53 N ile 1. ¢ap grubunda ulasilmistir. Cap
gruplarina ait en diisiik kuvvet degeri ile en biiyiik kuvvet degeri arasinda yaklasik 3.8
(%384) katlik bir degisim goriilmiistiir. Ayrica, ¢ap gruplari degisimindeki kuvvet
degerleri incelendiginde de ozellikle 2. ve 3. cap grubuna ait kesme kuvveti degerleri
arasindaki degisimin sadece %19 ile sinirh kaldig1 gortiilmektedir. Bu durum kismen
2. ve 3. ¢ap gruplarina ait ortalama cap degerleri arasindaki degisiminde diisiik

olmasinin bir sonucu olarak agiklanabilir.
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Sekil 4.14. Dokuzuncu budama makasinin ¢ap gruplarina bagli kesme kuvveti
degerleri

Yapilan testler sonucunda dokuzuncu budama makasi ile kesilen dip
slirglinlerine ait dallarin kesme kuvveti degerleri hesaplanmigtir. Dokuzuncu makasa
ait cap gruplarn arasinda en biiyiik kesme kuvveti degerine 434.12 N ile 5. ¢ap
grubunda ulasilirken en kiiclik kesme kuvveti degerine ise 111.54 N ile 1. gap
grubunda ulasilmigtir. Cap gruplarina ait en diisiik kuvvet degeri ile en biiyiik kuvvet
degeri arasinda yaklasik 3.9 (%389) katlik bir degisim goriilmiistiir. Ayrica, ¢ap
gruplart degisimindeki kuvvet degerleri incelendiginde siirekli ve yiiksek kuvvet
artiginin sebebi olarak Cizelge 3.1°de goriildigii gibi bigak kalinliginin 5.2. mm dir.
Makas bigaginin kalin olmasi kesme esnasinda materyale girerken ekstra bir direngle
karsilasmast ve cap degerinin artmasiyla bicak kalinligina bagli olarak kesme

kuvvetinin de yiiksek olmasinin nedeni olabilir.
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Sekil 4.15. Onuncu budama makasinin ¢ap gruplarina bagli kesme kuvveti degerleri

Yapilan testler sonucunda onuncu budama makasi ile kesilen dip siirgiinlerine
ait dallarin kesme kuvveti degerleri hesaplanmistir. onuncu makasa ait ¢ap gruplari
arasinda en biiylik kesme kuvveti degerine 597.21 N ile 5. ¢ap grubunda ulasilirken en
kiiciik kesme kuvveti degerine ise 182.30 N ile 1. ¢ap grubunda ulagilmistir. Cap
gruplarina ait en diisiik kuvvet degeri ile en biiyiik kuvvet degeri arasinda yaklagik 3.2
(%327) katlik bir degisim goriilmiistir. Ayrica, ¢cap gruplart degisimindeki kuvvet
degerleri incelendiginde de 6zellikle 2. ve 3. ¢ap grubuna ait kesme kuvveti degerleri
arasindaki degisimin sadece %19 ile sinirh kaldig1 gortiilmektedir. Bu durum kismen
2. ve 3. ¢ap gruplarina ait ortalama cap degerleri arasindaki degisiminde diisiik
olmasiin bir sonucu olarak agiklanabilir. Yapilan testler sonucunda onuncu budama
makast ¢ap gruplarinin kesilmesinde en yiiksek kesme kuvveti gerektiren makas
olmustur. Bunun sebebi olarak Cizelge 3.1’den de goriildiigii lizere makaslar arasinda
on no’lu makas 7.4. mm ile en biiyiik kalinlik degerine ve 21.00° ile en biiyiik bileme
acisina sahiptir. Cizelge 4.2°den de goriildiigii gibi bosta ¢alistirilan makaslar arasinda
da en biiyiik yiik degeri on no’lu makasa aittir. Makas bicaginin kalin olmasi kesme

esnasinda materyale girerken ekstra bir direngle karsilasmasina neden olmus olabilir.
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5. SONUC VE ONERILER

Piyasada satilan on farkli tasarima sahip budama makaslariyla findik dip siirgiinlerinin
bes farkli ¢ap grubunda (5.85, 8.00, 10.00, 10.87, 12.35mm) gergeklestirilen kesme
deneyi sonuglarina gore; makaslara ait maksimum kesme kuvveti degerlerinin
stirgiinlerin ¢ap degisimlerinden ve makaslarin tasarimsal 6zelliklerinden etkilendigini

gorilmiistiir.

Denemelerde kullanilan budama makaslarina ait iist bigak kalinliklar1 2.1 ile
7.4 mm arasinda olup, satin alma fiyatlar1 17.90 ile 59.30 TL araliginda ve bileme

acilar1 6.84° ile 21.00° araliginda degismistir.

Farkli ¢ap gruplarina gore kesme kuvveti degerlerine bakildiginda; birinci ¢ap
grubunda en diisiik kesme kuvveti 48.42 N ve en biiyiik kesme kuvveti ise 182.30 N,
ikinci ¢ap grubunda en diisiik kesme kuvveti 83.40 N ve en biiyiik kesme kuvveti
328.61 N, ti¢iincii cap grubunda en diisiik kesme kuvveti 98.34 N ve en biiylik kesme
kuvveti 367.42 N, dordiincii ¢ap grubunda en diisiikk kesme kuvveti 145.66 N ve en
biiyiik kesme kuvveti 451.33 N ve son olarak besinci ¢ap grubunda en diisiik kesme
kuvveti 162.16 N ve en biiyiik kesme kuvveti degeri 597.22 N olarak bulunmustur.
Buna gore, genel olarak maksimum kesme kuvveti degerleri findik dip siirgiinleri

caplarmin artmasiyla dogru orantili olacak sekilde artis gostermistir.

Denemelerde kullanilan budama makaslari arasinda tiim ¢ap gruplari i¢in en
diisiik maksimum kesme kuvveti degeri (48.42 N) 5 no’lu budama makasiyla ve birinci
cap grubunda (5.85mm) elde edilirken, en biiyiikk maksimum kesme kuvveti degeri
(597.22 N) ise 10 no’lu makasta ve 5. ¢ap grubunda elde edilmistir.

Denemeler sonucunda ¢ap gruplarina ait en diisiik kesme kuvveti ile en biiyiik
kesme kuvvet degerleri arasinda 5.2 (%526) katlik bir degisimle en biiyiik farklilik
birinci budama makasinda goriiliirken, yedinci budama makasinda ise 2.4 (%246)

katlik bir degisimle en kii¢iik % degisim farkliligi gergeklesmistir.

Freivalds (1987), el aletleri kullanan saglikli geng erkeklerin maksimum
kavrama kuvvetinin 600 N, kadinlarda ise 400 N oldugunu, tekrarlayan ve siirekli

hareketlerde bu degerin %33-50 arasinda olabilecegini 6n gérmiistiir.

Bir elin el aletleri tizerindeki gii¢ tutusuna yonelik maksimum kuvvet

gereksinimleri, prEN 1005-3'te (1995) sunulmustur. En uygun durumda, maksimum
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giic deneyimi profesyoneller (yetiskinlerin %85'1) i¢in 250 N'yi gegcmemesi gerektigi
belirtilmistir. Freivalds’in bildirdigi veriler 1s18inda denemelerde kullanilan
makaslardan 5 ve 6 nolu makaslarin en biiyiik ortalama ¢ap grubunu olusturan 12.35
mm’lik dip siirgiinlerinin kesimi esnasinda dahi belirtilen 250 N’luk esik degerin
altinda kesme kuvveti degerleri sergiledikleri goriilmiistiir. Dolayistyla prEN 1005-3’¢
standartlarina gére 5 ve 6 no’lu makaslar ergonomik agidan ihtiyaca cevap verir

niteliktedir.

Budamanin is¢iler iizerinde yliksek stres olusturdugunu séyleyen Wakula vd
(2000), budama makaslarinin antropometrik ve fizyolojik tasarim agiklari isgilerde
istenmeyen viicut duruslarina ve sonug olarak verimsiz is performansindan mali
kayiplara yol agabilecegini sdylemislerdir. Bununla birlikte, budama sirasinda el ve
bilek rahatsizliklarini azaltmak igin ergonomik budama makaslarinin se¢imi konusu
da 6nem arz etmektedir. Bu ¢alismanin neticesinde 5 ve 6 no’lu makaslar bu bakimdan
piyasa kosullar1 da gozetilerek 6zellikle findik dip siirgiinlerinin budanmasi agisindan
tavsiye edilebilir konumdadir. Bununla birlikte Chaffin ve Andersson (1991), isimli
arastirmacilarinda bildirdigi lizere bu tiir isler yapilirken eldiven kullanimini da
kavrama kuvvetini %15-20 oraninda azaltabilecegini sOylemistir. Buna gore
denemelerde kullanilan budama makaslarinda eldiven kullanimi: durumunda 1, 4, 5, ve
6 no’lu budama makaslarinin prEN 1005-3 standartlarina ergonomik acidan ihtiyaca

cevap verir niteliktedir.
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