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OZET

SUSAM HASADI iCiN DiSK BICAKLI KESME SISTEMININ
GELISTIiRILMESI, CALISMA KRIiTERLERININ ve ENERJI
GEREKSINIMLERININ BELIRLENMESI

Susam, tohumlarindan en kaliteli yagin alindig1, 6nemli bir tarla bitkisidir. Susam
bitkisinin hasadinda, kismi mekanizasyon uygulamalari s6z konusudur ve genellikle
makaslama kesme yapilan bir bigme iinitesi kullanilarak tarladan uzaklastirilmaktadir.
Makaslama kesme esasli ¢aligan bicme tiniteleri ¢cok sayida parca icermekte, siirekli ayar
gerektirmekte, sik¢a yaglanmasi gerekmekte ve titresim sorunlari bulunmaktadir. Déner
bigakli kesme sistemlerinin kullanimi1 bu olumsuzluklari gidermektedir. Bu nedenle
susam hasadinda doner diskli bigaklarin kullanim olanaklarini belirlemesi onemlidir.
Calismada, hasat yontemlerinden kesme-bigme esasli ¢alisan disk bigakli bir deney
diizenegi, susam bitkisine gore tasarlanip imal edilmistir. Deney diizeneginde bitki
saplarini kesip, bazi dl¢iim ve gozlemler yaparak en uygun kesme kriterlerinden bigak
agiz tipi (30°-30°, 30°-Diiz, 45°-45°, 45°-Diiz) ve disk bigak ¢aplar1 (150, 180 ve 210
mm) belirlenmeye ¢alisilmistir. Farkli agiz yapisina sahip disk bigaklarin, kesme
kaliteleri ve kesme sirasinda harcanan enerji miktarlari saptanmig olup, uygun kesim
yapabilen ve en diisiik enerji tiiketimine sahip olan disk bicak tipi belirlenmistir. Ayrica,
farkli gaplardaki (10, 15 ve 20 mm) susam bitkisi saplari makaslama kesme yontemiyle
kesilerek kesme i¢in harcanan enerji miktarlar1 Ol¢lilmiis ve disk bigakli sistem ile
kiyaslanmistir. Susam saplari ile bicak malzemesi arasinda olusan siirtiinme katsayis1 (p)
degeri 0.47+0.02 olarak bulunmustur. Bitki drnekleri nem degeri ise %65+2 olarak tespit
edilmistir. Tim sap kalinliklarinda 30° kama agisina sahip disk bigak, en diisiik kesme
enerjisini harcamistir. Biiyiik sap kalinliklarinda ise 180 mm capa sahip disk bigak, en
diisiik kesme enerjisini vermistir. Sap kalinliginin, tiim agiz ¢iftleriyle yapilan kesimde,
harcanan enerji degerleri iizerine etkisi 6nemlidir ve iri saplarin kesiminde daha fazla
enerji gerekmektedir. Tim agiz ¢iftlerinde, disk ¢api arttik¢a, saplarin kesimi igin
harcanan enerji degerleri diigmektedir. Tim kalinliklardaki saplarin kesiminde, 30° ve
45°°1ik ag1z agisina sahip bigak ciftleri, kesme kaliteleri bakimindan en uygun olanlaridir.
Farkli agizl disk ¢iftlerinde, 20 mm’lik sapin kesiminde 180 mm disk ¢ap1, kesim kalitesi
bakimindan en iyi sonucu vermistir. Sap kalinliklar1 dikkate alindiginda, ¢ift olarak
diizenlenmis bicaklar, diiz agizli diizenlemis olanlara gore kesme kalitesi bakimindan
oldukg¢a basarili bulunmustur. Farkli diizenlenmis disk ciftlerinde, disk ¢ap1 180 ve 210
mm c¢aplara sahip bigaklar en iyi kesme kalitesini vermistir. Makaslama kesmede, sap
kalinlig1 farkinin, birim alan basina enerji tiiketimine etkisi 6nemlidir ve kalinlik arttik¢a
artmaktadir. Hem makaslama kesme hem de disk kesme sisteminde elde edilen kesme
enerjisi degerleri birbirine yakin bulunmustur. Disk bigakli kesme ydntemi, susam
hasadinda kullanilabilir.

2020, 71 sayfa
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ABSTRACT

DEVELOPING A DISC BLADE CUTTING SYSTEM for SESAME
HARVESTING and DETERMINING ITS OPERATING CRITERIA AND
ENERGY REQUIREMENTS

Sesame is an important field plant in which the best quality oil is taken from its
seeds. In the harvest of the sesame plant, there are partial mechanization applications and
it is usually removed from the field by using a shearing unit with shear cutting. Shear
cutting-based mowers have a large number of parts, require constant adjustment, must be
lubricated frequently and have vibration problems. The use of rotating knives eliminates
these negative situations. Therefore, determining the using possibilities of the disc blades
is important. In the study, an experimental setup with a disc blade working on a cut-
mowing basis from harvest methods was designed and fabricated according to the sesame
plant. In the experimental setup, by cutting the plant stems and making some
measurements and observations, the most suitable cutting criteria which are knife mouth
types and disc blade diameters were tried to be determined. The cutting qualities of the
disc knives with different rim structures and the amount of energy consumed during
cutting were determined. It was decided which disc blade has the lowest energy
consumption and suitable cutting. In addition, plant stems with different diameters (10,
15 and 20 mm) were measured using the shear cutting method and the energy expenditure
for cutting was measured and compared with the disc blade system. The friction
coefficient (n) value between the sesame stems and the blade material was found to be
0.47 £+ 0.02. Plant samples moisture value was determined as 65% =+ 2. Disc blade with
30° wedge angle at all stem thicknesses consumed the lowest cutting energy. For large
stem thicknesses, the disc blade with a diameter of 180 mm gave the lowest cutting
energy. The effect of stem thickness on the energy expended in cutting with all mouth
pairs is important and more energy is required for cutting large stems. In all pairs of blade,
as the disc diameter increases, the energy spent for cutting the stems decreases. Knife
pairs with 30° and 45° cutting edges are the most suitable in terms of cutting qualities for
cutting stems of all diameters. 180 mm disc diameter gave the best result in terms of
cutting quality in different-edged disc pairs in cutting the stem of 20 mm. Considering
the handle thickness, the blades arranged in pairs were found to be quite successful in
terms of cutting quality compared to the ones with flat blades. The blades with diameters
of 180 and 210 mm with disc diameters in differently arranged disc pairs gave the best
cutting quality. The effect of the difference in stem diameter on the energy consumption
per unit area in shear cutting is significant and increases as the diameter increases. The
cutting energy values obtained in both shear cutting and disc cutting system were found
close to each other. The disc blade cutting method can be used in the sesame harvest.

2020, 71 pages

Keywords: Sesame harvest, disc knife cutting, shear cutting, energy consumption, cutting
quality
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1. GIRIS

Susam (Sesamum indicum L.) Personatae takiminin, Pedaliaceae familyasinin
Sesamum cinsine ait dnemli bir yag bitkisidir (Arioglu, 2007). Susam, Pedaliaceae yani
adin1 aldig1 Susamgiller familyasindan, tek yillik otsu bir bitkidir. Toplam 16 cins ve 60
tiirtin 37’si Sesamum cinsinden olup bunlardan sadece Sesamum indicum L. nin kiiltiirti
yapilmaktadir (Baydar ve Turgut, 2000).

Yapilan arkeolojik kazilarda; susam bitkisinin ilk kez Hindistan'da Indus vadisinde
Harappa’da M.O. 2250°de kiiltiire alindig1 ortaya ¢ikmistir. Mezopotamya ve Anadolu
topraklarinda ise M.O. 2000 yillarinda ziraatinin yapilmaya baslandig: bilinmektedir
(Frankel ve Hawkes, 1975).

En onemli yag bitkilerinden biri olmasinin nedeni kuskusuz tohum igeriginde
bulunan yiiksek miktarda ve kaliteli yag bulundurmasidir (Sekil 1.1). Tohumlarinda
yaklasik %50-60 oraninda yag icerdigi bilinmektedir (Yermanos, 1972). Yaygin olarak
simit, pasta, kek, ¢orek gibi hamur islerinde veya sekerleme yapilarak tiiketilir. (Atakisi,
1999). Susam bitkisi tibbi alanlarda, yag, gida, sabun ve kozmetik sanayileri gibi bir¢ok
alanda kullanilmaktadir. (Atakisi, 1985).

Sekil 1.1.Susam yag1



Susam tohumlar1 kavrulduktan ve kabugu ¢ikarildiktan sonra ezilerek tahin yapilir,
arta kalan kismu1 kiispedir (Sekil 1.2). Degerli bir hayvan yemi oldugu gibi bazi iilkelerde
ekmege de karistirilmaktadir (Atakisi, 1999).

Sekil 1.2. Susam tahini ve susamli ekmek

Susam yagimin diger bitkisel yaglardan farkli olmasinin nedeni oksitlenmeye karsi
direngli, sesamolin ve sesamin gibi ikincil metabolitleri yapisinda bulundurmasidir
(Salunkhe ve ark.,1992). Bu nedenle, cipslerin yapiminda susam yagi diger bitkisel
yaglara gore daha fazla tercih edilmektedir. Patates cipslerinin susam yagi ile kizartilmasi
raf Omriinii 2-3 ay silireyle bozulmadan muhafaza etmektedir. Kolesterol seviyelerini
diisiirmeye yardimci olmasinin nedeni yapisinda sesamin bulundurmasidir (Baydar,
2005). Susam yag1 agik sar1 renkli ve hos kokulu olup, i¢eriginde sesamol, sesamolin ve
sesamin gibi maddeler bulunur. Sesamin zirai miicadelede ilaglarin boceklere karsi
etkilerini arttirdigindan bu gibi ilaclarin hazirlanmasinda da az miktarda kullanilir
(Anonim, 1980).

Susam yetisme sartlar1 bakimindan c¢ok segici bir bitki degildir. Sicak iklim bitkisi
olan susam tropikal, subtropikal ve iliman iklim (Orta kusak iklimi) kusaginda, uygun
sicaklik ve yagis kosullarinda yetisebilmektedir. Vejetasyon siiresi boyunca 2500—
2800 °C bir sicaklik toplamina ihtiyag duymaktadir. Glinliik sicaklik farkindan olumsuz
etkilenmekte ve vejetasyon sliresi uzamaktadir (Sahin, 2014). Toprak sicakligi 20-
24 °C’yi buldugunda ¢imlenme hizlanmaktadir. 32-35 °C’ye ulastigi zaman ¢imlenme
optimum seviyeye ulagsmaktadir. Toprak sicakligi 20 °C’nin altina indiginde tohum
cimlenmesi yavaslamaktadir. (Baydar ve Turgut, 1994). Susam bitkisi, ana iiriin
tariminda oldugu kadar yetigsme siiresinin kisalig1 nedeni ile ikinci {iriin tariminda da yer

almakta ve hemen her kiiltiir bitkisi ile ekim nobetine girebilmektedir. Bu durum susam



tarimin1 daha cazip hale getirmektedir. Son yillarda, Ege, Akdeniz ve Giineydogu
Anadolu bolgelerinde hububattan sonra ikinci iirlin olarak ekilmektedir (Tan, 2015).

Susam toprak istegi bakimindan fazla se¢ici olmamakla beraber, drenaji iyi, orta
blinyeli, organik maddece zengin, kumlu-killi, aliivyon, hafif topraklarda daha iyi gelisim
gosterir. Orta agir, humuslu topraklarda da iyi gelismesine karsin fazla killi, kiregli, cok
cakilli veya su tutan topraklarda iyi gelisemez.(Tan ve ark. 2007).

Susam kazik koklii bir bitkidir. Toprak durumuna gére 30-60 cm derinlere ve 20-

50 cm yanlara yayilabilen yan kokleri vardir. Susam dik biiyliyen ceside ve yetistirme
kosullarma bagl olarak 50-250 cm arasinda, ortalama 100-120 cm uzar. iki karpelli
susam c¢esitlerinde sap dort koselidir (Sekil 1.3). Dort karpelli susamlarda ise 6 veya 8
koseli ve yassilasmis durumdadir (Atakisi, 1981).

Sekil 1.3. Farkli karpel sayilarina sahip susam kapsiilleri (Anonim, 2009)

Bitkisel yag tiiketiminin insan beslenmesinde Onemli bir yere sahip oldugu
bilinmektedir. Bitkisel yag tiiketiminin karsilanmasinda yagli tohumlu bitkilerin payinin
arttirllmas1 gerekmektedir. Yetigkin bir insanin giinliik faaliyetlerini slirdiirebilmesi i¢in
yaklasik 2800-3000 kaloriye ihtiya¢ duymaktadir. Bu ihtiyacini gidermek icin de
yapisinda yiiksek kalori iceren yaglari kullanmasi 6nem arz etmektedir. Yapilan
aragtirmalarda, saglikli bir beslenme igin bir insanin yilda yaklasik 24 kg yag tiiketmesi
gerektigi saptanmistir (Arioglu, 2007).

Diinya toplam susam ekim alani, 2017 yilinda 5.52 milyon hektar ve 5.5 milyon ton

olarak tespit edilmistir. Diinyada en fazla susam {ireten iilkeler Hindistan, Cin ve



Banglades olarak siralanir (FAO, 2019). Cizelge 1’de ise Tiirkiye’de yillara gore susam

ekilis alani, tiretim ve verim degerleri verilmistir.

Cizelge 1.1. Tirkiye’de yillara gore susam ekilis alani iiretim ve verim degerleri (FAO,
2019)

Yillar Uretim(x 1000 t) Ekim alani(x 1000ha) Verim(kg/ha)
1995 30.0 72.9 411.4
2000 23.8 30.9 467.6
2005 26.0 42.4 612.6
2010 23.8 31.8 737.6
2017 18.4 28.0 656.8

Ulkemizde, susam Akdeniz, Ege, Marmara, Giineydogu Anadolu bélgelerinde
yaygin olarak tiretimi yapilmaktadir. Susam bitkisinin liretim ve ekim alanlarmin yildan
yila giderek azalmasinin sebebi hasadin hala el emegine dayaniyor olmasidir. Ciinkii
ciftcilerin hasatta mekanizasyonu olan diger bitkilerin iiretimini tercih etmesi susam
bitkisinin tiretim ve ekim alanlarini kisitlamaktadir.

Susam, olgunlagmasi asagidan yukariya dogru olan, dallanan ve dallanmayan,
kapsiilii ¢atlatan ve catlatmayan gibi farkli 6zelliklere sahip bir yag bitkisidir. Kapsiilii
catlamayan cesitlerin verimlerinin diisiik olmasi nedeniyle diinyada daha ¢ok kapsiilii
catlayan gesidi yetistirilmektedir (Ashri, 1998).

Hasat olgunluguna erigen iiriin, zamaninda ve hizla hasat edilmelidir (Sekil 1.4).
Hasat zamanindaki gecikme, susam kapsiillerindeki nem oraninin diismesine ve u¢larinin
catlayarak acilmasina yol agmakta bu da hasat sirasinda kayiplarin olduk¢a fazla miktarda

artmasina neden olmaktadir (Ugurluay, 2008).



Sekil 1.4. Hasat olgunluguna gelmis susam kapsiilleri

Tarim {rlinlerinin makinali hasadi genel olarak kesme-bigme, yolma-sékme,
sarsma-silkeleme veya kopartma-toplama yontemlerini ¢ok degisik sekillerde uygulayan
hasat makineleri ile yapilmaktadir. Susam hasadinda kullanilan, traktore arka taraftan
(Sekil 1.5) ve 6n tarafindan (Sekil 1.6) baglanmis bigerbaglar orak makinelerini, ayrica

kendiyiiriir diizenlenmis bir bagka bigerbaglar orak makinesi de Sekil 1.7°de verilmistir.

Sekil 1.5. Traktore ii¢ nokta aski sisteminden bagli bigerbaglar orak makinesi (Yapel,
2020)

Sekil 1.6. Traktore 6n tarafindan bagl bicerbaglar orak makinesi (Yapel, 2020)



Sekil 1.7. Kendiyiiriir diizenlenmis bir bigerbaglar orak makinesi (BCS, 2020)

Susam bitkisi hasadinda, kismi mekanizasyon uygulanmasi sdz konusu oldugunda
genellikle bigerbaglar orak makinesi veya lizerinde bazi1 degisikliler yapilmis benzeri
makineler denenmistir (Ugurluay, 2002; Vurarak ve Bilgili, 2014). Ayrica hasatta
dogrudan bicerddver kullanimi da denemeler arasindadir (Oztiirk ve Yaldiz, 1995).

Hasatta ister bicerbaglar orak makinesi isterse bigerdover kullanilsin, susam
bitkileri makaslama kesme yapilan bir bigme iinitesi kullanilarak tarladan
uzaklagtirllmaktadir. Makaslama kesme esasli c¢alisan bigme {initelerinde ¢ok sayida
parca bulunmaktadir. Alternatif hareket yaptiklari igin titresim sorunlari vardir. Bazi
parcalar stirekli ayar gerektirmektedir. Ara ara yaglanmalari lazimdir. Sorunsuz bir
sekilde calistirilmalar1 olduk¢a zordur. Kesme {iinitesinde donerek calisan disk bicak
kullanildig: takdirde bu olumsuz durumlarin hepsinden kurtulmak miimkiin olabilir. Bu
nedenle bitki saplarini keserek alacak olan bir hasat makinesinde, disk seklinde bicaklarin
kullanim olanaklarinin belirlenmesi gerekmektedir.

Bu calismanin amaglar1 asagida maddeler halinde verilmistir:

1) Hasat yontemlerinden kesme-bigme esasli ¢alisan disk bigakli bir deney

diizeneginin, susam bitkisine uygun olacak sekilde tasarlayip imal etmek.

2) Imal edilen deney diizenegiyle susam bitkisi saplarinin kesilmesi sirasinda bazi
yapilacak ol¢lim ve gozlemlere dayanarak en uygun kesme kriterlerini (bigak
agiz tipi, disk bigak ¢ap1 vb.) belirlemek.

3) Farkli ag1z yapisina sahip disk bigaklarin, kesme kalitelerini ve kesme sirasinda
harcadiklar1 enerji miktarina bagl olarak uygun kesim yapabilen ve en diisiik
enerji tiiketimine sahip disk bigak tipini belirlemek.

4) Farkli ¢aplara sahip susam bitkisi saplarinin makaslama kesme yontemiyle
kesilmesi sirasinda kesme i¢in harcadiklar1 enerji miktarlarini Slgerek doner

disk bigakli kesme sistemiyle kiyaslamaktir.



2. ONCEKIi CALISMALAR

Susam hasadi, hasadinda kesme gercken bitkilerde ve agag¢ dali budanmasi ile ilgili
konularda dal kesme kuvvetleri, kesilme gerilmesi, toplam kesilme enerjisi ve 6zgiil
kesilme enerjisi vb. konularmin iglendigi yayinlara literatiir taramalar1 sonucunda
ulagilmistir. Asagida bu caligmalar gegmisten giiniimiize olacak sekilde siralanarak
Ozetlenmistir.

Oztiirk ve Yaldiz (1995) tarafindan yapilan bir ¢alismada, ii¢ degisik susam hasat
ve harman yontemi denenmistir. Birinci yontemde susam, su anda da uygulanmakta da
olan elle hasat (geleneksel yontem) metoduyla hasat ve harman edilmistir. Ikinci yontem
olarak makine ile hasat, elle harman metodu denenmistir. Ugiincii olarak da tam
mekanizasyon uygulanmis, bir baska deyisle susam bir parsel bigerdoveri ile hasat ve
harman edilmistir.

Birinci yontemde, bir dekarlik alandaki susam sokiimiinden baglayarak temiz dane
haline gelinceye kadar yapilan islemler icin harcanan isgiicii ve bu isgiiciiniin maliyeti
hesaplanmustir. ikinci yontemde, susamin hasad: kanatli orak makinasi ve gayir bigcme
makinas1 kullanarak yapilmistir. Bu makinalarla hasattan sonraki biitiin iglemler, el ile
hasat ve harman yonteminde oldugu gibi uygulanmistir. Makine maliyetleri olarak
kiralama bedelleri dikkate alinmis, buna el ile yapilan islemlerdeki isgiicii bedeli
eklenerek bu yontemin toplam maliyeti bulunmustur. Son yontem olarak tam
mekanizasyona gegcilmis, bir bagska deyisle susamin hasat ve harmaninda bicerddver
kullanilmistir. Bu son yontem iki farkli nem diizeyinde gergeklestirilmistir. Bicerdover
kiralama bedeli makine maliyeti olarak g6z onilinde bulundurulmustur. Ekonomik analiz
sonucunda el ile hasat ve harman ydnteminin en uygun yontem olmakla beraber,
bicerdoverle yapilan ikinci denemenin susamda makineli hasada gecilmesi konusunda
timit verici oldugu saptanmustir.

Oztiirk (1995) tarafindan yapilan bir ¢aligmada, Antalya yoresinde yaygin olarak
tiretimi yapilan susam bitkisinde, enerji maliyeti farkli hasat yontemleri kullanarak
incelenmis ve enerji kazanim oranlar1 saptanmaya calisilmistir. Calismada, geleneksel
hasat (I), kanatl orak makinasi (II) ve ¢ayir bigme makinasi (III) ile kesilmis daha sonra
geleneksel hasadin gerektirdigi islemler yerine getirilmis, son olarak hasat ve harman

tamamen bantl gotiirliciiye sahip bir parsel bigerdoveri (IV) kullanilarak dort farkli



yontem uygulanmistir. Sonug olarak uygulanan bu dort farkli yontemin Mekanizasyon
Indeksi (MI) belirlenmistir. Bu indeks iiretiminde mekanizasyon uygulamalarinin diizeyi
konusunda fikir vermektedir. Mekanizasyon indeksi; makinalarin yapimi ve bakimi i¢in
gerekli enerjinin insan enerjisi, hayvan enerjisi ve makinalarin yapimi ve bakimi i¢in
gerekli enerjiye orani seklinde hesaplanmistir. Caligmada farkli hasat yontemleri igin M1
degerleri; I. Yontemde 0.238, II. Yontemde 0.421, II1. Yontemde 0.363 ve IV. Yontemde
ise 0.628 olarak belirlenmistir.

Ozcan ve Ilbuga (1998), turunggil bitkilerinin budama isleminin mekanize
edilebilmesi amaciyla ¢alismalar yapmislardir. Arastiricilar, kiigiik makaslar kullanilarak
el ile yapilan budama isleminde iscilik maliyetlerinin yiiksek oldugunu, kalifiye is¢i
bulunmasinda sorunlarla karsilagildigini ve bu nedenle tarim igletmelerinin budama
mekanizasyonunda yeni arayislara girdiklerini bildirmislerdir. Calismada, bu amagla ¢it
seklinde budama yapacak, traktére asma budama makinalarinin kullanimi giindeme
geldigi, bu tip budama makinalarinin gelistirme ¢alismalarinda gereksinim duyulan temel
bilgilerin turunggil agaglarinin tag¢ yapisi, tagtaki dal sayisi ve dal ¢ap1 dagilimi ve dal
kesme kuvvetleri oldugunu rapor etmislerdir. Arastirmanin birinci boliimii bu temel
verilerin elde edilmesine ydnelik ¢alismalarin sonuglarini igermektedir. Ikinci bdliimii ise
budama makinasinin projelenmesi, imalati ve is basarilarina yonelik ¢aligmalarin
sonuglarini igermektedir.

Ugurluay (2002) tarafindan yapilan bir ¢alismada, susam bitkisinin hasadina
yonelik mekanizasyon durumlari ve olanaklari gézlenmistir. Bitki ekiminde ise bir hassas
ekim makinesi kullanmistir. Hasat zamaninda ise bir bicerbaglar orak makinesi
kullanilarak, geleneksel hasat yontemiyle is giicli gereksinimini agisindan kiyaslamasini
yapmustir. Aragtirma sonucunda ise, bitkinin hasat zamaninda bigerbaglar orak makinasi
kullaniminin, 6nemli oranda isgiicii tasarrufu ve hasatta zamandan tasarruf sagladigini
belirtmistir.

Polat (2002) tarafindan yapilan c¢alismada, antepfistigi agaglarmin dal kesme
direncleri ii¢ farkli cesit ve kalinlik icin belirlenmis ve Siirt ¢esidi antepfistiginin
budanmasina yonelik olarak kullanilan mekanik ve pndomatik el makaslart ve
testerelerinin karsilastirmali olarak is basarilari tespit edilmeye ¢alisilmistir. Pnomatik
makas ve testere kullanilarak yapilan budama isleminin siire olarak el makaslarina oranla

cok kisa siirede tamamladigi tespit edilmistir. Dal kesme direngleri ise 5 mm'den 30



mm'ye kadar {li¢ farkli dal kalinliginda 6l¢iilmiis, kirmizi ¢esidinin dal kesme direncinin
Siirt ve Ohadi ¢esidine oranla daha diisiik oldugu tespit edilmistir.

Kocabiyik ve Kayisoglu (2004) tarafindan yapilan calismada yogun olarak ay¢igegi
iretimi yapilan Trakya bolgesinde, hasattan sonra topraga karistirllmak amaciyla
pargalanacak olan ay¢icegi saplarinin kesilme ozelliklerinin belirlenmesi amaglanmus,
aycicegi sapinin maksimum kesilme kuvveti, kesilme gerilmesi, toplam kesilme enerjisi
ve 0zgiil kesilme enerjisi incelenmistir. Kesilme 6zellikleri iizerine sap bolgesinin ve nem
igeriginin etkileri aragtirilmistir. Arastirma sonunda, aygicegi sapinin maksimum kesilme
kuvveti 0.25 kN ile 4.85 kN arasinda ortalama 1.81 kN, kesilme gerilmesi 0.77 MPa ile
9.44 MPa arasinda ortalama 4.05 MPa, kesilme enerjisi 3.27 J ile 47.18 J arasinda
ortalama 13.40 J, 6zgiil kesilme enerjisi 0.99 J/cm? ile 6.59 J cm™ arasinda ortalama 2.79
J cm™ bulunmustur.

Ince ve ark (2005) tarafindan yapilan calismada, aygicegi (Heliantusannus L.) sap1
icin egilme gerilmesi, esneklik modiilii, kesme gerilimi ve 0zgll kesme enerjisi
belirlenmistir. Egilme kuvvetleri, farkli nem igerigindeki alanda bir dirsek testi ile
Olciilmiis ve egilme gerilimi ve esneklik modiilii bu verilerden hesaplanmistir. Kesme
kuvvetlerini 6l¢gmek i¢in sap ornekleri, bilgisayar destekli bir kesme aparat1 kullanilarak
kesilmistir. Ozgiil kesme enerjisi, yer degistirme egrisine kars1 kesme kuvveti altindaki
alan kullanilarak hesaplanmistir. Biikme testleri dort farkli nem igeriginde
gerceklestirilmistir. Nem igerigi arttik¢a biikiilme stresi azaldi. Ortalama egilme gerilmesi
degeri 37.77 ve 62.09 MPa arasinda degismistir. Saplarin nem icerigi ve cap1 arttikca
biikiilmedeki esneklik modiilii de azalmistir. Ortalama esneklik modiiliil251.28 ve
2210.89 MPa arasinda degismistir. Kesme gerilimi ve 0zel kesme enerjisi de sap
bolgelerine gore bes nem igeriginde belirlenmistir. Sonuglar, nem igerigi arttikga kesme
gerilmesinin ve 6zel kesme enerjisinin arttigini gostermistir. Maksimum kesme gerilimi
ve 6zgiil kesme enerjisi sirastyla 10 MPa ve 10.08 mJ mm™2‘dir. Yapisal heterojenite
nedeniyle sapin alt bolgesinde hem kesme stresi hem de 6zgiil kesme enerjisi daha ytiksek
bulunmustur.

Lee ve Kim (2007) tarafindan yapilan bir ¢caligmada, susamin Kore’de genellikle
elle toplandigini, geleneksel susam hasat islem agamalarinin kesme, baglama, kurutma ve
bakla par¢alamadan olustugunu belirtmislerdir. Kurutma ve par¢alama islemleri 2-3 kez

tekrarlanir. Bu geleneksel parcalamanin elle yapilan caligmalarinda, az miktarda



baklalarin her zaman acilmamis olarak kaldigini tespit etmislerdir. Bu nedenle, bu
caligma susam parcalama isciligini kurutma aygiti kullanarak tasarruf etmenin bir yolunu
bulmak icin yapilmistir. Calisma kapsaminda bir par¢alama makinesi prototipi
gelistirilmis ve performansi test edilmistir. Kalan kapali kapsiillerin par¢alanmasi i¢in
donen koni ve prototip ile Ol¢iilen susam kapsiilii orani, birinci, ikinci ve {igiincii parca
asamasinda sirastyla %90.3, %6.4 ve %3.3 olmustur. Tam parca i¢in en az 3 kez islem
gerektiren geleneksel yontemin aksine, yeterli kurutulmus susam ile prototipin ilk
islemde par¢alama oraninin %90'1dan fazlasini verdigini gézlemlemislerdir.

Bakal ve Arioglu (2013) tarafindan yapilan bir ¢aligmada, ikinci iiriin yetistirme
sezonunda yiiriitilen bu c¢aligmada, farklt ekim yontemlerinin ve ekim sikliklarinin
susamda verim ve Onemli tarimsal Ozelliklere etkileri belirlemeye calisilmiglardir.
Arastirmada; tek sirali klasik ekim yonteminde ve ¢ift sirali ekim yonteminde 5, 10, 15,
20 ve 25 cm sira iizeri olacak sekilde ekim yapmislardir. Ekimde; Muganli-57 susam
¢esidini materyal olarak kullanilmiglardir. Arastirma sonuglarina gore; dekardaki bitki
yogunlugu azaldik¢a, tohum veriminin belirli bir noktaya kadar arttigi saptanmistir.
Klasik ve cift sirali ekim yonteminde sira iizeri mesafenin 15 cm’ den daha fazla olmasi,
dekara tohum veriminde azalmaya neden oldugunu gézlemlemislerdir.

Vurarak ve Bilgili (2014) tarafindan yapilan bir ¢alismada Adana’nin susam iiretim
alanlar1 bakimindan son 30-40 yil i¢inde ¢ok ciddi gerilemeler yagayan bir il oldugunu
belirtmislerdir. Adana 1970’li yillarda susam {iretiminde birinci sirada yer alirken, 2000°1i
yillarda son siralarda oldugunu belirtmislerdir. Ureticiler, susam gibi hasad el isciligine
dayali triinler yerine mekanize olan iirlinleri tercih etmektedir. Denemede makinali
hasatlarda susam aksamina gore diizenlenmis bir bicerbaglar kullanmislardir. Belirli
donemlerde el ve makina ile yapilan hasatlar, kalite ve isletmecilik degerleri bakimindan
karsilastirmislardir. Sonug olarak geleneksel hasada alternatif olarak el is¢iligine kars1 10
kat daha az zaman gereksinimi olan bigme ve baglama sistemlerini igeren yar1 mekanize
sistemin, susamin tam hasat olgunluk doneminden 3-5 giin 6nce kullanilabilecegini tespit
etmislerdir. Geleneksel yontem olan elle hasat ile tam olgunluk déneminden 3-5 giin 6nce
makina ile hasat edilen susamin iiriin maliyetine bakildiginda ise; makinali hasatlarda
1.01-0.87 TL kg geleneksel hasatlarda ise 1.47-1.20 TL kg? arasinda maliyetinin
degistigini tespit etmislerdir.
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Ishpekov ve ark. (2015a) tarafindan yapilan bir ¢alismada, Susam genotiplerinin
mekanik hasadi i¢in duyarliligin degerlendirilmesi ve yeni bir yontemin kanit1 verilmistir.
Yontem, kapsiillerin kirilmasi ile veya agilmasi olmadan tohumun mekanik hasadi igin
uygun yolun belirlenmesini saglar. Bu yontem Bulgaristan'in IpGR-Sadovo kentinde
secilen alt1 susam genotipinin duyarliligini degerlendirmek i¢in uygulanmistir. Tahil
bicerdoverle hasatta ayni genotipler icin elde edilen sonucglarin iyi bir uyum i¢inde
oldugunu belirtmislerdir.

Ishpekov ve ark. (2015b) tarafindan yapilan bir ¢alismada, Bulgaristan'in IPGR-
Sadovo kentinde se¢ilmis alt1 susam genotipinin kapsiillerinden tohum toplamak i¢in atil
kuvveti deneysel olarak belirlemislerdir. Tohum neminin, eylemsizlik kuvvetinin
biiylikliigii ve yoniiniin, serbest kalan tohumlarin yiizdesi iizerindeki etkisini analiz
etmislerdir. Calismanin sonuglari, tohumlarin serbest birakilmasinin, test edilmis susam
genotiplerinin kapsiillerinin ayrilmasmi gerektirmeyen ataletsel etkiler ile miimkiin
oldugunu kanitlamislardir. Harmanla kiyaslandiginda, bu etki, tohumun iki kat daha
yiiksek nemde, mekanik hasar olmadan ve daha diisiik enerji tiikketimi ile hasat
edilmesinde uygulanabilir oldugunu kanitlamislardir.

Lee ve Noh (2015) tarafindan yapilan bir caligmada, kapsiilleri catlamayan susam
icin harman makinesi tasarlanmis ve gelistirilmistir. Gelistirilmis susam harmanlama
sistemi kullanilarak iki tip susam (kapsiilleri ¢atlamayan ve geleneksel) tipleri test
edilmistir. Geleneksel susam hasadinda, parmakli ve pervazli tip doviiciilerde donme hizi
farklilik gostermemistir. Catlamaya dayanikli susam i¢in, silindir ddnme hizinin artisi ile
susam tanelerinde zedelenme oraninin arttigini tespit etmislerdir. Bu sonuglar etkili bir
harman makinesinin yapimi i¢in kullanigh bulunmustur.

Hatipoglu (2016) tarafindan yapilan bir ¢alismada, iKinci iiriin kosullarinda bazi
susam g¢esitlerinin verim ve verim unsurlarinin belirlenmesi amaciyla yapmuigstir.
Denemede 13 adet tescilli susam ¢esidini materyal olarak kullanmistir. Deneme, tesadiif
bloklar1 deneme desenine gore dort tekerriirlii olarak yiiriitmiistiir. On bitki olan bugday
hasadindan sonra ekimleri elle yapmistir. Arastirmada; bitki boyu, bitkide yan dal sayzsi,
bitkide ilk dal yiiksekligi, bitkide kapsiil sayis1, kapsiildeki tane sayisi, 1000 tane kiitlesi,
tohum verimi, yag orani, yag verimi ve protein orani gibi Ozellikleri incelemistir.

Aragtirma sonucunda; denemede materyal olarak kullanilan 13 g¢esitten 10 unun Siirt ili
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ekolojik kosullarina adaptasyon saglayamadigi ve bu 10 ¢eside ait bitkilerin 6-7 yaprakli
olduklar1 donemden sonra canliliklarin1 devam ettiremediklerini tespit etmistir.

Seger (2016) tarafindan yapilan bir ¢alismada, Susam tohumlarinda yiiksek oranda
yag ve protein bulunduran 6nemli bir endiistri bitkisi oldugunu belirtmistir. Tiirkiye’de
uzun yillardir iiretilen susam bitkisinin unlu mamul ve sekerleme yapiminda kullanimi
oldukca yaygindir. Kullanilan bu bitki 1990’11 yillarda oldukg¢a yaygin olarak iiretilirken
glinlimiize dogru geldikce oldukga hizli bir sekilde vazgegilmektedir. 1990-2014 yillar
arasinda susam ekim alanlarinda %68.9, {iretiminde %54.6 azalma meydana geldigini
belirtmistir. Bu sebepten dolay1 ekimi yapilmadig: i¢in yurt digindan ithalatin zorunlu
hale geldigini belirtmistir. Tiirkiye susam ithalatinin, 2013 yilinda 180 milyon $’a kadar
ulastigini belirtmistir.

Amirian ve ark. (2017) tarafindan yapilan arastirmada, nohut sapinin baz fiziksel
ve kesme Ozellikleri iizerindeki nem miktariin ve sap kisminin etkilerini belirlemektir.
Deneyler, %10, %15, %20 ve %25'lik dort nem miktarinda ve sapin alt, orta ve {ist
kisimlarinda yiriitiilmustiir. Sap numuneleri, kesme kuvvetlerini dl¢gme amaciyla bir
bilgisayar destekli kesme aleti kullanilarak boliinmiistiir. Kesme enerjisi, yer degistirme
egrisine karst kesme kuvveti altindaki alan kullanilarak hesaplanmistir. Elde edilen
sonuclara dayanarak, sapin fiziksel 6zelliklerinin degerleri artan nem miktari ile beraber
artmistir. Degerleri ayrica sapin alt bolgesine dogru da artmistir. Kesme gerilimi ve belirli
kesme enerjisi de artan nem miktariyla artmistir. Ayn1 zamanda, yapisal heterojenlik
nedeniyle, degerleri sapin alt kistmlarina dogru da artmigtir. Maksimum kesme gerilimi
ve belirli kesme enerjisi sirastyla 17.26 MPa ve 34.81 mJ mm olarak bulunmustur ve
her ikisi de %25'lik nem miktariyla sapin alt kisimlarinda meydana gelmistir.

Toprak (2017) tarafindan yapilan bir ¢alismada, Tiirkiye’nin farkli bolgelerinden
toplanan yerel susam genotiplerinin tarimsal ve morfolojik 6zelliklerine dayali genetik
cesitliligin belirlenmesi, materyaller arasindaki genetik benzerligin tanimlanmasi ile
gelecekte yapilacak olan 1slah ¢alismalarinda kullanilmak tizere bir altyapi
olusturulmasin1 amaglamistir. BOylece elde edilen yiiksek verimli genotip cesitleri
seleksiyon ¢aligmalar1 yapan 1slahgilarin kullanimina sunmuslardir.

Kamandar ve Jafar (2017) tarafindan yapilan ¢alismada, simsir sapinin, bogum
arast sap kesme mukavemetini, kesme kuvvetini, kesme enerji gereksinimini 6lgmek

adma dort yiikleme hizinda (1, 2, 3 ve 4 m s™), i{ic bogum aras1 (besinci, onuncu, on
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besinci) ve %72'lik diizeyde nem miktar1 altinda bir dizi laboratuvar testleri yapilmistir.
Sap Ornekleri, tasarlanmis, imal edilmis ve kalibre edilmis 6zel bir kesme test aleti
kullanilarak darbeli bir sekilde kesilmistir. Alet, kesme kuvvetini belirlemek igin pulluk
oku tarz1 yiik hiicresi ile kesme bigagina tutturulmustur. Veri sonuglarinin sapma analizi,
yiikkleme hizi ve bogum arasi1 pozisyonunun kesme enerji sarfiyati iizerinde ve kesme
mukavemetinin iizerinde etkisinin kayda deger (P<0.01) oldugunu gostermistir. Ayrica,
yiikleme hizi ve bogum arasi pozisyon etkisinin etkilesimi, bahsi gecen parametreler
tizerinde de kayda (P<0.01) degerdir. Sonuglar, kesme mukavemeti ve kesme enerji
sarfiyatinin yiikleme hizinda bir artigla ve 15.'den 5.'ye bogum arasi pozisyonunda yukari
dogru arttigin1 gostermistir. Kesme enerji sarfiyatinin minimum ve maksimum degerleri
sirasiyla besinci bogum arasinda ve yiikleme hiz1 4 m s ve 19.6 J 15. bogum arasinda ve
yiikleme hiz1 1 m s'de 319 J olarak elde edilmistir. Kesme mukavemetinin minimum ve
maksimum degerleri, sirastyla 5. bogum arasinda 0.06 MPa ve yiikleme hizi: 15. bogum
arast 4 m s ve 1.55 MPa ve yiikleme hizi: 1 m s? olarak elde edilmistir. Istatistiksel
analize dayanarak, kesme mukavemeti ve kesme enerji sarfiyatinin ortalama degerleri
strasiyla 3.19'dan 19.60 J'ye 13.8 J ve 0.71'den 1.03 MPa'ya 0.66 J olarak elde edilmistir.

Sessiz ve ark. (2018) tarafindan yapilan arastirmada, bagcilikta iiretim giderlerinde
onemli bir pay1 olan ve iriiniin verimini etkileyen yaprak ve siirgiin budama igleminde
kullanilabilecek makinanin tasariminda temel bir parametre olan kesme kuvveti, kesme
gerilmesi, kesme kuvveti-deformasyon iliskisinden kesme enerjisinin belirlenmesi
amaclanmistir. Bu amag dogrultusunda denemelerde kullanilan yerli ve yabanci gesitlerin
bulundugu 8 farkli liziim c¢esidi i¢in siirgiin capma ve neme bagli olarak kesme
Ozelliklerinin degisimi incelenmis ve istatistiki olarak degerlendirilmistir. Deneylerde
kullanilan asmalarin siirgiinleri Diyarbakir ilindeki saraplik {iziim iireten iireticilere ait
baglardan temin edilmistir. Siirgiinlerin kesme 6zelliklerinin belirlenmesinde, Llyod
LRX plus, 5000 N kapasiteli biyolojik malzeme test cihazi kullanilmistir. Elde edilen
sonuglara gore, bitkinin kesme Ozelliklerinin siirgiin kesit alaniyla dogrudan iliskili
oldugunu gozlenmistir. Kesilen siirgiinlerin ¢aplarmin ayni olsa bile kesme 6zellikleri
bakimindan cesitler arasinda 6nemli farkliliklar ortaya ¢ikmistir. Capa bagli olarak elde
edilen maksimum kesilme kuvveti degerleri yabanci {iziim ¢esitlerinde elde edilirken, en
diisiik degerler ise yerli saraplik iiziim ¢esitlerinde saptanmistir. Arastirma sonuglarina

gore maksimum kesme kuvveti 2084 N ve kesme enerjisi 662 N cm olarak %42 Nem
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iceriginde, 10 mm siirgiin ¢capinda Cabernet Franc ¢esidinde bulunurken, ayni siirgiin
capinda en diisiik kesme kuvveti 1595 N ve kesme enerjisi 531 N c¢cm olarak Tannat
cesidinde elde edilmistir. Dolaysiyla bir budama veya kesme makinasinin tasariminda ve
imalatinda ¢esitlerin bu kesme 6zellikleri 6nemli bir etkiye sahiptir. Bu nedenle, budama
ve benzeri kesme islerinde kullanilacak bir makina tasariminda mutlaka iiziim ¢esidinin
kesme Ozellikleri dikkate alinmalidir.

Jahanbakhshi (2018) tarafindan yapilan arastirmada, acur sebzesinin bazi fiziksel
ve mekanik oOzellikleri standart kosullar altinda hesaplanmistir. Fiziksel ozellikler
uzunluk, genislik, kalinlik, ortalama c¢ap (geometrik ve aritmetik), yuvarlaklik, yiizey
alani, en-boy orani, kiitle, hacim ve yogunlugu igermektedir. Numunelerin ve
uzunluklarinin mekanik 6zellikleri, baski (zedeleme), egilme (koparma) kosullar altinda
ve acurun tavsiye edilen standartlara dayali bir Zwick/Roell Instron test makinesi
kullanilarak ortadan ikiye boliinmesiyle hesaplanmistir. Uzunluk, genislik, kalinlik,
hacim, yiizey alan1 ve yogunluk, 6zel bir makine tasarlarken veya malzemelerin
aktarilmasinin sonuglarini analiz ederken dikkate alinmasi gereken fiziksel 6zelliklerden
bazilaridir. Acurun, mekanik 6zelliklerin arastirilmasinda, zedelenmesi, egilmesi ve
kivrilmasi i¢in gerekli olan maksimum kuvvetler sirastyla 309.66, 44.4 ve 36.5 N’dur. Bu
calismanin sonuglari, acurun islenmesi, taginmasi, ayrilmasit ve paketlenmesi igin
kullanilan aletlerin tasarimina veya daha iyi duruma getirilmesine katkida bulunabilir.

Zhang ve ark. (2018) tarafindan yapilan aragtirmada, dari saplarinin farkli sap
bolgelerindeki mekanik kesme 6zellikleri, nem miktar1 ve bigak yatiklik agisinin etkileri
incelenmigstir. Sonuglar, kesme geriliminin sapin alt kismindan yukar1 kismia dogru
distiigiinii ve kesme kuvveti ve enerjisinin, ¢apraz kesit parametreleri nedeniyle alt
kisimda diger alanlardan daha yiiksek oldugunu gostermistir (p<0.05). Bogumlarin kesme
kuvveti ve enerjisi, bogumlarin kesme gerilimi bogum arasindan onemli 6lgiide yapisal
farkliliklar nedeniyle daha kiigiik oldugundan bogum arasindakinden 6nemli 6l¢iide daha
biyiiktiir (p<0.05). Kesme gerilimi ve belirli kesme enerjisi baslangigta artmis ve daha
sonra nem miktari arttik¢a kademeli olarak azalmistir (%10.14 -%72.59). Dar1 saplarinin
yiiksek veya diigiitk nem miktarinda islenmesi enerji tasarrufu saglayabilir. Bigak yatiklik
acis1 arttikca kesme gerilimi azalmistir. Ancak, bigak yatiklik acis1 arttik¢a belirli kesme
enerjisi baglangigta azalip daha sonra kademeli olarak artmistir. Bogum arasinin ve

bogumlarin minimum belirli kesme enerjisi degerleri, 18.8° ve 0° derecelik bigak yatiklik
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acilart karsilastirilldiginda sirasiyla %28.99 ve %25.97 olarak azalmistir. Bu bulgular,
mekanik hasat toplama ve derin sap islenmesi ile ilgili daha ileri ¢aligmalar igin yararl
olacaktir.

Kamandar ve ark. (2018) tarafindan yapilan arastirmada, kurtbagri sapinin, sap
bogum arasinin kesme enerji sarfiyati ve kesme dayaniminin farkli yiikleme hizi yari-
statik ve darbeli kesimi, farkli bogum pozisyon ve nem seviyesi %58 olan (y.b.) kesme
kuvvetini 6l¢mek i¢in bir dizi deneysel testler yapilmistir. Yari-statik kesme testinde, sap
numuneleri, 5, 10, 15 ve 20 mm mim™lik dért yiikleme hizindaki yari-statik islemde ve
besinci, onuncu ve on besinci olan {i¢c bogum arasi pozisyonlarinda kesilmistir. Darbeli
kesme testinde, sap numuneleri 1, 2, 3 ve 4 m slik dért yiikleme hizindaki darbe
isleminde ve 5., 10. ve 15. olan ii¢ bogum arasi pozisyonlarinda ise yaramistir. Verilerin
sapma analizi, yari-statik kesimde, yiikleme hizinin %35 ihtimal diizeyinde kesme
mukavemeti ve kesme enerji sarfiyati tizerinde 6nemli bir etki yarattigini gostermistir.
Ayrica, bogum arasi pozisyonunun ve ylkleme hizinin bogum arasi pozisyonu ve
etkilesim etkisi, %1 muhtemel diizeyinde kesme mukavemeti ve kesme enerji sarfiyati
lizerinde 6nemli etkiler yaratmustir. Istatistiksel analize dayanarak, kesme enerji sarfiyati
ve kesme mukavemeti degerleri sirastyla 95.35'ten 1567.95 J'ye 556.70 J ve 19.63'den
37.04 MPa'ya 29,12 MPa olarak elde edilmistir. Darbeli kesimde, verilerin sonuglarinin
sapma analizi, yliikleme hizi, bogum arasi pozisyonu ve yiikleme hizinin bogum arasi
pozisyonu lizerindeki etkilesim etkisinin %]1'lik muhtemel diizeyinde kesme enerji
sarfiyat1 ve kesme mukavemeti ilizerinde 6nemli etki yaratmistir. Verilerin istatistiksel
analizi, ortalama kesme enerji sarfiyati ve kesme mukavemeti degerlerinin sirasiyla
3.19'dan 28.60 J'ye 17.16 J ve 0.21'den 2.53 MPa'ya 1.01 MPa olarak elde edildigini

gostermistir.

15



3. MATERYAL ve YONTEM

3.1. Materyal

Bu c¢alismada materyal olarak susam bitkileri, susam bitkilerinin ¢aplarmnin
Ol¢iilmesi icin kumpas, bitkisel materyalin nem tayininde kurutma firim1 ve materyal
tartimlari i¢in de hassas terazi kullanilmistir. Susam bitkilerinin saplarinin disk bigaklar
ile kesilmesi sirasinda harcanan elektrik enerjisinin Sl¢iimii i¢in elektrik sarfiyat 6l¢iim

cihaz1 kullanilmistir. Caligmada kullanilan materyaller asagida aciklanmistir.

3.1.1. Susam Bitkisi

Calismada; deneme materyali olarak Pedaliaceae (Susamgiller) familyasinin
Sesamum cinsinin kiltiirii yapilan (SesamumIndicum L.) (2n=26) tiirii se¢ilmistir. Susam
cesidi olarak Muganli-57 kullanilmistir. Deneme materyali bitkileri Hatay Mustafa

Kemal Universitesi, Ziraat Fakiiltesi deneme alanlarinda yetistirilmistir (Sekil 3.1).

Sekil 3.1. Deneme alaninda yetistirilen susam bitkileri
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3.1.2. Kumpas

Calismada ana materyal olarak kullanilan susam bitkilerinin gaplarini 6lgmek igin

0.05 mm hassasiyete sahip kumpas kullanilmistir (Sekil 3.2).

Sekil 3.2.Kumpas

3.1.3. Kurutma Firmm (Etiiv)

Bitkisel materyalin nem tayini i¢in Niive NV 500 marka kurutma firmi
kullanilmistir. Cihaz 50 °C ile 250 °C arasinda ayar edilen sicaklik degerlerine kadar
1sinabilmekte ve belirtilen toleranslar dahilinde stabil sicakliklar olusturabilmektedir.
Kullanilabilir hacim 120 L’dir (Sekil 3.3).

Sekil 3.3. Kurutma firini
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3.1.4. Hassas Terazi

Bitkisel materyalin nem tayini i¢in gerekli olan yas kiitle ve kuru kiitleyi belirlemek
icin Sartorius GP 3202 markali hassas terazi kullanilmistir. Terazinin tartim kapasitesi

3200 g, hassasiyeti ise 0.01 g’dir (Sekil 3.4).

Sekil 3.4. Hassas terazi

3.1.5. Siirtiinme Katsayis1 Belirleme Diizenegi

Susam bitkisi ile ¢elik bigak metali arasinda meydana gelen siirtiinme katsayisini
bulabilmek i¢in egik diizlem yontemi kullanilmigtir. Statik siirtlinme katsayisinin
bulunabilmesi i¢in basit bir egik diizlem diizenegi kullanilmistir (Sekil 3.5). Diizenek
temelde iki kisimdan olugmaktadir; biri yatay ve sabit duran diizlem, digeri ise buna
mentese ile baglanmis egik diizlemdir. Egik diizlem iizerine test malzemesi olan ¢elik
malzeme yerlestirilmistir. Testler sirasinda egik diizlemde meydana gelen agilar1 (0)
belirleyebilmek icin agi6lcer kullanilmistir.

Sekil 3.5. Egik diizlem yontemi ile siirtiinme katsayisinin belirlenmesi
(1-Sabit taban, 2-Egik diizlem, 3-Test malzemesi (Celik), 4-Test materyali (Susam Bitkisi Saplari))
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3.1.6. Elektrik Sarfiyat Ol¢iim Cihaz1

Disk bicakli kesme sisteminin susam saplarini kesmek i¢in harcadigi enerji miktari,
Enerji Sarfiyat Ol¢iim cihazi (TT T-ECHI-C marka, Cin) kullanilarak él¢iilmiistiir (Sekil
3.6). Olgiim cihazi, sistemin dogrudan tiikettigi enerji miktarmi (hassasiyet 0.1 J)
Ol¢ebilmektedir. Cihazin frekans ekrani:50HZ, genis voltaj araligi: 230-250V, ¢alisma
akimi:max16A, watt gostergesi:0-3600W, gecerli ekran: 0.0-16.0A’dir.

Sekil 3.6. Enerji Sarfiyat Ol¢iim cihazi.

3.1.7. Makaslama Kesmede Kullamilan Test Diizenegi

Bu test techizat1 (Lloyd marka, Londra/Ingiltere), sabit ve hareketli bir plaka, bir
stirlis Uinitesi (AC elektrik motoru, elektronik varyatoér ve azaltma {initesi) ve bir veri
toplama (yiik hiicresi, kisisel bilgisayar kart1 ve yazilimi) sistemi olmak iizere {i¢ ana
bilesene sahiptir (Sekil 3.7). Uzerindeki yiik hiicresi 0-5 kN arasinda &lgiim
yapabilmektedir.
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Sekil 3.7. Makaslama Kesme Test Cihazina ait bir goriiniim

3.2. Yontem

3.2.1. Bitki Sap1-Bicak Malzemesi Arasi Siirtiinme Katsayisinin Tespiti

Bu yontemde, iizeri bigak malzemesi (St-37) ile kapli bir diizlem {izerine bitki
uygun bir sekilde (yuvarlanmayacak sekilde) yerlestirilir. Diizlem yavas ve sabit bir hizla
“0” ag1s1 yapacak sekilde kaldirilir (Sekil 3.8). Uriin, kaldirilan egik diizlem belirli bir ac1
degerine kadar hareketsiz kalir. Bitkiyi hareket baglangicina getiren egim agisinin tanjanti

(Esitlik 3.1), kritik stirtinme agisin1 vermektedir (Ugurluay ve ark. 2010).
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N=w.Cos8
Frv=e Sing

B=@s=Kritik sOrtinme agis:
tang=tan@=|

p= sirtdnme katsayis

Sekil 3.8. Egik yiizey yontemi ile siirtiinme a¢isinin saptanmasi.

Siirtlinme katsayis1 bulunduktan sonra siirtiinme kuvveti asagida yer alan denklem

sayesinde hesaplanabilir (Mohsenin, 1986).

Tan g = = (3.1)
Fn
Burada;

Fs: Siirtiinme kuvveti, N
Fn: Normal kuvvet, N

3.2.2. Susam Bitkilerinin Nem i¢eriginin Bulunmasi

Bitki nem igeriginin belirlenebilmesi i¢in 6rneklerinin yas kiitle degerleri hassas
terazi kullanilarak kayit altina alinmigtir. Tartilan 6rnekler, kurutma firiinda 105 °C¢de
24 saat bekletildikten sonra kiitleleri tekrar Olcililmiistiir. Bu degerler asagida goriilen

Esitlik 3.2 kullanilarak bitki 6rnekleri nem oranlar1 hesaplanmistir (Mohsenin, 1986).

No = ZEEB) 100 (3.2)

YK

Burada;

NO: Nem Orani1 (% y.b.),
YK: Yas Kiitle (g)

KK: Kuru Kiitle (g)

3.2.3. Disk Bicakh Kesme Deney Diizeneginin Tasarim ve imalati

Calisma iki asamadan olusmaktadir. Birinci asamada deneysel susam hasat
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diizenegi tasarlanmis ve imalati gergeklestirilmistir. Tasarim parametreleri ana hatlariyla
belirlenen prototip diizenegin tasarim asamasinda, bilgisayar destekli ¢izim
programlarindan yararlanilmistir. Makinanin ¢izimleri bilgisayar ortaminda olusturulmus
ve makinanin kat1 modeli ve teknik resimleri bu yolla hazirlanmustir. ikinci asamada ise

kesme denemeleri yapilmustir.

3.2.4. Disk Bicak Kesme Testi

Susam bitkisi giiniimiizde hala elle hasat edilmektedir ve bu tiir bitkilerin topraktan
sokiilme direnci oldukga yiiksektir (Ugurluay, 2002). Cardak (2017) yaptig1 ¢calismada
susam bitkilerinin topraktan sokiilme kuvvetlerini 6lgmiis ve ortalama 309.1+64.9 N
olarak belirlemistir. Bitkinin topraktan sokiilme kuvveti olduk¢a fazla oldugu igin
makineli hasatta ya bitki kok bolgesinin toprak alt1 bigaklar kullanilarak gevsetilmesi ya
da makaslama kesme yapan bir bicak mekanizmasi ile bitki govdesinin topragin hemen
tizerinden kesilmesi gerektigini vurgulamistir. Bu nedenle bu calisma, susam bitkilerini
keserek tarladan uzaklastiracak bir diizenek tizerine planlanmustir.

Ugurluay (2002) yilinda yaptigi ¢alismada susam hasadinda bigerbaglar orak
makinesi kullanmistir. Bu tiir makineler bitkileri tarladan uzaklastirabilmek igin
makaslama kesme yapan kesme diizenleri kullanmaktadir. Makaslama kesme
sistemlerinin ¢alismalarinda asir1 siirtinme kuvvetleri olusur, yiiksek atalet kuvvetleri
nedeniyle makineye zarar veren titresimler olusur, calisma hizlari kisithidir ve siirekli ayar
ve bakim gerektirir (Yildiz ve ark., 2008). Titresime neden olan makaslama kesme
sistemi, asirt olgunlagsmis susam bitkilerinin hasadinda kapsiil i¢indeki tohumlarin
dokiilmesine neden olabilecegi i¢in de uygun degildir (Ugurluay, 2002). Bu olumsuz
durumlar donerek ¢alisan ve serbest kesme yapan sistemlerde goriilmez. Ancak, serbest
kesme yapan diizenler kii¢iik govdeli ve otsu 6zelliklere sahip bitkiler (Yem bitkileri, ¢im,
cayir vb.) i¢in daha uygundur.

Bitkiler farkli mekanik ozellikler gosteren hiicrelerden olusmaktadir. Bitkisel
materyallerin kesilmesi konusunda calisan tasarim miihendisleri ve arastirmacilar,
bitkisel materyallerin mekanik olarak kesilmesi sirasinda gosterecegi davranislari
coziimleyebilmek ic¢in, bitkilerin yapilart ve Ozelliklerini tanimaya ihtiyag

duymaktadirlar. Bitki sap yogunlugu ve nem igerigi, kesme islemi {izerine en fazla etkisi
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olan iki faktordiir (Bright & Kleis, 1964). Susam bitkisi saplari, 6zellikle de kokiine yakin
kisimlari, odunsu bir yapiya sahiptir ve serbest kesme yapan sistemler i¢in pek uygun
degildir. Bu nedenle calismada karsilikli olarak yerlestirilmis, donerek c¢alisan disk
bigakli bir kesme sisteminin gelistirip kullanilmasi planlanmustir.

Disk bigaklar tarafindan kesilmesi diistiniilen bitki saplarinin, bigaklara yedirilmesi
islemi, laboratuvar ortaminda ¢alisildigi i¢in, elle yapilmistir. Bigaklar arasina gelen bitki
saplarinin, bigak kenar1 ve sap arasinda meydana gelecek olan siirtlinme kuvvetlerinin

etkisi ile yakalanip, kesilmesi beklenmistir (Sekil 3.9).

a<2¢

Sekil 3.9. Disk bigaklarin bitki sapin1 yakalama kosulu (Ugurluay 2008).

Farkli hizlarda ve zit yonlerde dénen disk bigaklar ile yakalama isleminde (Sekil
3.9), acisal hizlar o1 ve w2; disk ¢aplar1 D1 ve Do; h kalinligindaki bir sap tizerine etki
eden diisey kuvvetler N1 ve N2; tamburlara teget olarak etki eden siirtiinme kuvvetlerinin
F1 ve F2 oldugu varsayilirsa (Klenin ve ark., 1986); sap eksenindeki dogrultuda, biitiin bu
unsurlar toplandiginda, donen tamburlarin bitkileri yakalayabilmesi igin gerekli kosulu
veren esitlik asagidaki formiilden hesaplanabilir.
Fi.cos o1 + F2.cos a2 > Ni.sin a1 + Nz.sin a2 (3.3)
Bu durumda, F1 = Ni.tan @1 ve F2 = N2.tan ¢z olarak hesaplanabilir. Burada; o1 ve
¢2 tamburlar lizerindeki saplarin hareketi i¢in siirtiinme (°) agilaridir.

Bu degerleri 6nceki esitlikte yerine koydugumuzda;
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Ni.tan @1.cos a1+Noa.tan @2.cos o2 > Ni.sin a1+N2.sin a2
bagintisi elde edilir. Su an kullanimda olan makinalarda, D1 ve D ¢aplar1 arasindaki fark
kiiciiktiir. Bu nedenle, asagida verilen basitlestirmeler yapilabilir;

N1i=Ng2, o1=02=a0

ifade yeniden yazlirsa, diskler ile saplarin yakalanmasi igin gereken kosul

asagidaki gibi olur;

tan @1+tan 2= 2.tan o (3.4)
Eger,

tan @1t+tan @2< 2.tan o (3.5)

ise, saplar diskler tarafindan yakalanamayacaktir.

3.2.5. Makaslama Bigakli Kesme Testi

Kars1 kenara gore kesme kenari yerlestirmenin ii¢ yontemi vardir: dikey, egik ve
egik degisken. Bu c¢alismada, biyolojik malzemelerin kesme kuvvetlerinin
belirlenmesinde yaygin olarak kullanilan dikey kesim yontemi kullanilmistir (Kanafojiski
ve Karwowski, 1972; Sitkei, 1986; Persson, 1987; Cakir ve ark., 1997; Chen ve ark.,
2004; Ince ve ark., 2005).

Bitki saplarinin kesme kuvvetini belirlemek i¢in deneysel bir kesme cihazi (Sekil
3.10) kullanilmustir (Ozcan ve Ilbuga, 1998; Vursavus ve Ozgiiven, 2004). Sap
numuneleri, 40° kama agisina ve 0.05 mm kenar yarigapina sahip diiz bigaklar tarafindan

kesilmistir. Kesme testleri 1.2 mm s bigak hizinda yapilmustir.
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Kesme Yiikii / Kuvvet

Sekil 3.10. Susam sapinin makaslama kesme testlerinde kullanilan diizenek

Kesme testleri sirasinda, yiik hiicresindeki bigak niifuzuna gore kesme kuvvetleri

kaydedilmistir. Kesme gerilimi 7, Esitlik 3.6 ile hesaplanmistir (Mohsenin, 1986):

Fsmax
7 = fomax (3.6)

Burada;
T : Kesme gerilimi, MPa

Fsmax  : N cinsinden maksimum kesme kuvveti, N

A : Kesme diizlemindeki kolun kesit alani, mm?

Kesme hiz1 ve siiresinden, bigak yer degistirmesi hesaplanmis ve yer degistirme-
kuvvet egrileri, her bir sap capi icin ¢izilmistir. Kesme enerjisi (Esitlik 1), bu egrilerin
altindaki alan kullanilarak hesaplanmistir (Chattopadhyay & Pandey, 1999; Chen ve ark.,
2004). Egri altinda kalan alan, yer degistirme-kuvvet egrisini karakterize eden polinom
denklemin integrali alinarak hesaplanmistir. Son olarak bu deger kesilen bitki sapinin,

kesit alanina oranlanarak 6zgiil kayma enerjisi elde edilmistir (Esitlik 3.7).
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Esc == (3.7)
Burada;
Esc : Ozgiil kayma enerjisi, mJ mm
Es : Toplam kayma enerjisidir, mJ
A - Kesit alani, mm?

Makaslama kesme denemeleri sonrasinda elde edilen veriler SPSS (Statistical
Package for the Social Sciences) programinda “OneWay ANOVA” olarak

degerlendirilmistir.

3.2.6. Disk Bigakli Kesme Sistemi

Denemelerin gerceklestirilebilmesi igin Oncelikle susam bitkisinin fiziksel
ozelliklerine uygun bir kesme diizenegi bilgisayar destekli ¢izim ve tasarim programlari
kullanilarak tasarlanmistir. Daha sonra bu diizenegin imal edilebilmesi icin gerekli
malzemeler ve miktarlar1 belirlenmis olup, sonraki asamada kesme diizenegi hizmet alimi
yontemi ile sanayide hizmet veren uygun bir firmaya imal ettirilmistir. Denemelerde
kullanilmas: diisiiniilen disk bicakli kesme diizenegine ait sematik tasarim Sekilde

3.11°de verilmistir.

@)

(8 (@) :==|K

Sekil 3.11. Diskli kesme diizenegi sematik goriiniimleri (a-6nden, b-iistten)
1-Sase, 2-Rediiktorlii elektrik motorlari, 3-Disk bigaklar, 4-Susam bitkisi sap1
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3.2.7. incelenen Konular

Deneyler 4x3x3 seklinde toplam 36 grupta 5 tekrarl faktoriyel deneme planina gore
uygulanmistir. Bagimsiz degiskenler kesme agiz tipi, disk ¢ap1 ve sap ¢apidir.

Calismada ii¢ farkli agiz yapisina sahip, disk seklinde bigaklar kullanilmistir.
Burada amag, en diislik enerji harcayarak, en ideal kesme isini yapabilecek bicak agiz
tipini tespit etmeye c¢alismaktir. Bu bicaklar piyasada hazir bulunmadigi igin imal

edilmistir. Bigak profil gortintimleri Sekilde 3.12’de verilmistir.

30° kama agizh bigak cifti

45° kama agizh bigak cifti

1 30° kama agizl bigak ve duz agizli disk cifti

45° kama agizl bigak ve diz agizli disk ifti

Sekil 3.12. Karsilikl1 yerlesmis disk bigak agiz tipleri

Calismada ti¢ farkli ¢apa sahip, disk seklindeki bigaklar kullanilmistir. Burada
amag, susam bitkisi saplarini sorun gostermeden ve en diisiik enerji gereksinimi ile
kesebilecek en kiiciik capli disk bigcagi saptayabilmektir. Boylece, hem maliyet
diistiriilmiis hem de hasat kosullarina uygun fiziksel dl¢iiler saglanmis olacaktir. Diiz
agizli disk kullanimi, tek bicakla kesmenin miimkiin olup olmayacagi ve harcanacak
enerji miktariin saptanmasi i¢in diizenlenmistir.

Bagimli degisken olarak, kesme basaris1 ve harcanan enerji miktart incelenmistir.

Deneme planinin matematik modeli (Esitlik 3.8) asagida verilmistir.

Yijki = p+ ai+ B + (af)ij + (af)ij+eij (3.8)
Burada;
e Yij: Bicak cesitleri i. seviyesi, bigak c¢aplar j. seviye, bicak araligi k. seviye
ve l. tekerriire ait gozlem degeri
e u: Popiilasyon ortalamasi
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e 0i: Bigak ¢esidini i. seviye etkisi

e [j: Bicak capinin j. seviye etkisi

e (0P)ij: Bicak cesitlerinin i. seviyesi, Bigak ¢aplarinin j. seviyesinin
interaksiyon etkisi

¢ ¢gjji: YjjI’'nin tesadiifi hatas1

Disk bigakli kesme diizenin susam bitki saplarint kesme denemelerinde her
seferinde 5 adet bitki sap1, kesme diizeninden gegirilmistir.
Deneme sonucunda elde edilen veriler istatistiksel paket programinda (SPSS-

Statistical Package for the Social Sciences) analiz edilmistir.

3.2.8. Kesme Kalitesi (Basarisi)

Disk bicakli kesme deney diizeneginde farkli acilara sahip bicak agizlari, keskin
agiz-keskin ag1z ve keskin ag1z-diiz agiz olacak sekilde farkli disk ¢iftleri karsilikli olarak
kullanilmistir. Farkli diizenlemeler ile enerji tiikketim degerlerinin yaninda susam bitkisi
saplarinin kesilme basarisi da incelenmistir. Uygun bir kesmede, kesilecek olan materyal
tam olarak ikiye ayrilir ve ayrilma yiizeyleri oldukca diizgiin olmalidir. Bitki saplar1 disk
bicaklar arasindan gectikten sonra saplarin ikiye ayrilip ayrilmadigi ve kesilme ylizeyinin

diizgiinliigiine gore kesme kaliteleri belirlenmistir.
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4. BULGULAR ve TARTISMA

4.1. Bitki Sap1-Bicak Malzemesi Siirtiinme Katsayis1 ve Nem Oram

Susam bitkisi saplart ile ¢elik bigak malzemesi arasinda meydana gelen siirtiinme
katsayist () belirlenmis ve siirtiinme katsayist degeri 0.46+0.02 olarak bulunmustur.
Denemeler sirasinda alinan bitki 6rnekleri nem degeri ise %65+2 olarak tespit

edilmistir.

4.2. Deney Diizeneginin Tasarim ve imalati

4.2.1. Kavramsal Tasarim

Susam bitkisi el ile hasat edilmek istendiginde s6kme, demetleme, demetlerin
toplanmasi, toplanan demetlerin kurutulmak iizere harman yerinde giimiil seklinde
dizilmesi, bitkiler kurutulduktan sonra ¢irpilmasit ve son olarak da temizleme isleri
yapilmalidir. Demetlerin kurutulmasi, ¢irpilmasi ve temizleme (eleme) igleri hasat sonrasi
isler olarak da sayilabilir. Hasat islemleri icerisinde en fazla gii¢ gerektiren, oldukca
yorucu olan ve ilk yapilan is bitkinin tarladan sokiilerek alinmasidir. Makine ile hasatta
ise bitki saplar1 toprak tizerinden kesilerek alinmaktadir (Ugurluay, 2002). Disk bigaklar
tarafindan kesme esasi ile calisacak olan bir deney diizenegi tasariminda bitkiye dair
yapilan incelemeler sonucunda asagidaki kistaslar géz oniinde bulundurulmustur.

o Bitki kok bolgesinin yaklasik 10 cm iizerinden ve sap kismindan kesilmelidir.

e Bitki siraya ekilmektedir ve sira iizerinden kesilerek alinmalidir.

e Bitki siraya ekili oldugu i¢in kesimin de siirekli yapilmasi gerekmektedir. Makine
ilerlemesi ve kesim iglemi ayni anda yapilmali ve duraklama yapmadan
calisabilmelidir.

e Bitki saplar ¢ok farkli ¢aplarda olabilir. Bigcaklar arasina alinan her kalinliktaki
bitki sap1 kesilebilmelidir.
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4.2.2. Mekanik Tasarim

Deneme diizenegi temel olarak, bitki saplarin1 kesecek sekilde karsilikli olarak
yerlestirilmis iki adet disk bigaktan olusmaktadir (Sekil 4.1). Disk bigaklar birbirine gore
ters yonde donmeli ve farkli sartlar1 olusturabilmek (¢aplar, agiz tipleri vb.) igin
kolaylikla sokiilebilir sekilde olmalidir. Ayrica farkli ¢aplara sahip disk bigaklar yerlerine
takilmak istendiginde, bigak yataklarindan en az birinin yatay yonde kayar sekilde hareket

kabiliyeti olmal1 ve yeteri kadar kaydirildiktan sonra basit bir sekilde sabitlenebilmelidir.

i

Sekil 4.1. Sap kesme deney diizeneginde disklerin ve bitkinin durusu
(1-Disk bigak, 2- Kars1 disk bigak, 3-Bitki sapi)

4.2.3. Disk Bicaklar ile Saplarin Yakalanma Kosulu

Susam bitkisi saplar1 ile disk bigaklarin imal edildigi ¢elik malzeme arasinda olusan
statik siirtiinme katsayisi yapilan denemeler sonrasinda “ps” ortalama 0.46 olarak
bulunmustur. Susam bitkisi saplarinin disk bicaklar ile ilk temasa gectigi durumlarda
olusan “a” agilarinin degerleri, disk ¢aplarina ve bitki govdesine ait gercek boyutlar
kullanilarak bir ¢izim programina yerlestirilmis ve elde edilmistir. Farkli disk ¢aplar1 ve

bitki sap caplari i¢in teorik yakalama kosullarina ait sonuglar Cizelge 4.1’de verilmistir.
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Cizelge 4.1. Farkl1 disk caplar1 ve bitki sap ¢aplari i¢in teorik yakalama kosullari

10 mm ¢apli bitki sap1 igin

o agis1 Siirtlinme Siirtiinme Yakalama Kosulu
(©) Katsayis1 (1) Agisi (°) tan @i+tan @2 > 2.tan a
Kasnak @150 20.4 0.92>0.74
Kasnak @180 18.7 0.46 24.7 0.92 > 0.67
Kasnak @210 17.3 0.92 >0.62

15 mm caph bitki sap1 i¢in

0, agisl Siirtiinme Siirtlinme Yakalama Kosulu
(°) Katsayisi (p) Acist (°) tan @i+tan @2 > 2.tan a
Kasnak @150 24.6 0.92>0.92
Kasnak @180 22.6 0.46 24.7 0.92>0.83
Kasnak ¥210 21.0 0.92 >0.76

20 mm capli bitki sap1 igin

0, agisl Siirtiinme Siirtiinme Yakalama Kosulu
(°) Katsayis1 () Acist (°) tan @i+tan @2 > 2.tan a
Kasnak @150 28.1 0.92<1.06
Kasnak @180 25.8 0.46 24.7 0.92 <0.97
Kasnak ¥210 24.1 0.92 > 0.89

Cizelge 4.1’de elde edilen sonuglar incelendiginde, deneme diizenegine ait
tasarlanan bazi biiyiikliiklerin, 6zellikle 20 mm ¢apli bitki saplari i¢in, uygun olmadigi,
yani bitki saplarinin disk bigaklar tarafindan teorik olarak yakalanamadigi goriilmiistiir.
Bu nedenle, disk bigaklarla bitki saplarinin kesin olarak kesilmelerini saglamak igin
saplar1 bicaklar arasina Yyedirecek/itecek yardimeci bir aparatin deney diizenegine

eklenmesi gerekmistir.

4.2.4. Deney Diizenegi

Bu c¢alismada oncelikli hedef olarak susam bitkisi saplarin1 disk bigaklar ile
kesebilecek bir deney diizenegi tasarimi ve imalati amaglanmigtir. Deney diizeneginin
tasarimi ve c¢izimleri bilgisayar ortaminda yapilmistir. Caligmada kullanilan deney
diizenegi, Antakya/Hatay’da bulunan ve makine tliretim sektdriinde calisan 6zel bir
firmaya hizmet alimi seklinde imal ettirilmistir. Deney diizenegine ait izometrik bir

goriiniis Sekil 4.2°de goriilmektedir.
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Sekil 4.2. Disk bigakli deney diizenegine ait izometrik goriintii

Disk bicakli deney diizeneginin organlar sunlardir: 1-Kasa, 2-Elektrik motoru, 3-
Disk bigak (motora bagli), 4-Kars1 disk bigak (avare), 5-Karsi bigak yatagi, 6-Sap yedirme
diizeni. Deney diizeneginde bazi kisimlarin daha iyi anlasilabilmesi i¢in 6n goriiniisii de

verilmistir (Sekil 4.3).

I \ﬂ\l J

@

Sekil 4.3. Disk bicakli deney diizenegine ait 6n goriiniis

Deney diizeneginin calisma temelini, karsilikli olarak yerlestirilmis ve birbirine
gore ters yonde donerek calisan disk bicaklar (3 ve 4) olusturmaktadir. Bunu
saglayabilmek icin disk bigaklar1 ¢eviren millerin belirli konumlara sabitlenmesi ve

birinin belirli bir hizda bir yonde, digerinin de ters yonde dondiiriilmesi gerekmektedir.
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Disk bigaklardan birincisi (3), rediiktorlii bir elektrik motoruna baglanmaistir. Disk bigagin
doniisii icin kullanilan elektrik motoru 0.75 kW giiciinde, 1440 min?t devirli ve
tizerlerinde R:12 rediiktér bulunmaktadir. Ayrica, elektrik motorunun devir sayisini
degistirmek icin elektronik hiz kontrol iinitesi bulunmaktadir. Ikinci disk bigak (4) ise
serbest doniiglii olacak sekilde yataklanmistir. Boylece birinci disk bicak hangi yone
hareket ederse etsin, kars1 disk bigak da ters yonde ve ayn1 hizda donebilmektedir (Sekil
4.4). Bu tasarim sayesinde, deney diizenegin de tek motor kullanilmis ve daha sade bir

form ortaya ¢ikmustir.

Sekil 4.4. Disk bigaklarin doniis yonleri

Deney diizeneginde kesme isini saglayacak olan disk seklinde donerek c¢alisan
bicaklar (3 ve 4), boyutlar1 (@150, @180 ve ©210 mm) ve agiz yapilar1 (30°, 45° kama
acili ve diiz ag1z) bakimindan farkli 6zelliklere sahiptir. Farkli boyutlardaki disklerin
kullanilabilmesi i¢in diizenek lizerinde yer alan karsi bigak yatagi (5), ayarlanabilir
sekilde tasarlanmistir. Karsi bigak yatagi kaydirilarak yeni bir ayar verilmek istendiginde,
kayar yatagi tutan civatalar gevsetilip arzu edilen miktarda siiriiklenerek, civatalar tekrar

stkilmaktadir (Sekil 4.5).
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Kars1 bigak

Rulman
Kayar yatak
Civata

- Kasa

Sekil 4.5. Kars1 bigagin mesafe ayari

Farkli kesme durumlan (disk bicak caplari, bicak agiz agilar1 ve bigak agiz tipleri)
olusturularak, disk bicaklar tarafindan yapilan kesme isi sonrasinda, “harcanan enerji
miktar1” degerleri Ol¢ililmiis ve “kesme kalitesi” degerlendirilmistir. Bu nedenle farkl
bicak agiz tipleri, karsilikli olarak 30°-30° kama agizli, 45°-45° kama agizli, 30°-Diiz
ag1z ve 45°-Diiz agizli olacak sekilde, disk bigakli kesme deney diizenegine baglanmis

(Sekil 4.6) ve kesme denemeleri yapilmistir.

e — < —— 30 lama acil - 30° kama agih

> I " a1 2l - Diz aga

e C—— 45 kama agth - 45° kama agil

e I 45" kama ail - Diiz agi
Sekil 4.6. Kesme denemelerinde kullanilan bigak agiz tipleri

Disk bigaklar ile saplarin yakalanma kosulu teorik olarak hesaplanmis sonuglar
Cizelge 4.1°de verilmis ve ozellikle 20 mm ¢apli bitki saplarinin disk bicaklar tarafindan
teorik olarak yakalanamadigi goriilmiistii. Deneyler 10.0£1, 15.0+1 ve 20.0+1 mm ¢aplh
bitki saplarinin kesilmesi iizerinden yiiriitilmiistiir. Ancak tarla kosullarinda 20 mm’den
daha biiyiik ¢apli bitki saplar1 da olabilecektir. Bu ylizden, tiim saplarin kesilmesinin
kesinlikle saglanmasi gerekmektedir. Bunu saglayabilmek i¢in de bir sap yedirme aparati
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tasarlanmistir (Sekil 4.7-a). Bu aparat, dort adet kanadi olan, 2.5 mm kalinligindaki sac
malzemeden lazer CNC ile kesilip, biikiilerek imal edilmistir.

Sap yedirme aparati, elektrik motoruna bagl tahrik milindeki disk bigak tizerine
dort adet civata ile baglanmaktadir. Sap yedirme aparati iizerindeki kanatlar, bigaklar ile
birlikte donmekte ve bicaklar arasina gelen bitki saplarini, siirtiinme kuvveti olsun veya

olmasin, bigaklara dogru ittirerek kesilmelerini garanti etmektedir (Sekil 4.7-b).

@) | o)
Sekil 4.7. Sap yedirme aparat1 (a) ve kesme deney diizenegindeki islevi (b)

Ayrica, disk bigak mili devir sayisinin istenilen degerlerde ayarlanabilmesi igin
elektronik hiz kontrol iinitesi kullanilmistir. Elektrik motor devir sayisi, elektrik panosu
tizerinde yer alan bir potansiyometre ile kontrol edilmektedir.

Tasarlanan bu deney diizeneginde, bitki saplarinin kesilmesi esnasinda harcanan
enerjinin, elektrik motorunun kesme aninda harcamis oldugu elektrik enerjisine esit
oldugu varsayilmistir. Kesme anindaki elektrik enerjisinin 6lgiilebilmesi i¢in de bir

elektrik sarfiyat 6l¢tim cihazi (Sekil 4.8) kullanilmistir.
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Sekil 4.8. Elektrik sarfiyat 6l¢lim cihazi ile kesme enerjisi dlglimii

Bu cihaz gii¢ tiikketimini W (Watt) olarak 6lgmektedir. Bilindigi gibi Watt, bir gii¢
birimidir ve birim zamanda yapilan is miktarin1 gosterir. Enerjinin (Joule), zamana
(second) oraniyla elde edilebilir. Bigaklarin kesme siiresi 1 saniyede yapilacak sekilde
ayarlanirsa, enerji tiiketimi (J/s).s = J olur. Boylece kesme i¢in harcanan enerji miktari
dogrudan elde edilmis olur. Bu nedenle, disk bigaklarin donii hizi, bicagin bir sap1
yaklasik 1 s siire igerisinde kesmesi gerekliligine gore ayarlanmigtir.

Kesme diski iizerinde bulunan sap yedirme aparatinda 4 adet kanat bulunmaktadir.
Disk bigaklar1 dondiiren milin devri, kanat sayisina gore ayarlanmistir. Yani disk bigak
bir devrini yaklasik 4 s siirede tamamlamalidir. Buradan disk bigaklarin devir sayisinin
15 min olacak sekilde ayarlanma gerekliligi ortaya ¢ikmistir. Bu durumda 150, 180 ve
210 mm c¢aph disk bigaklarin ¢izgisel hizlar sirasiyla; 0.24, 0.27 ve 0.33 m/s seklinde

olusmaktadir.
4.3. Deney Sonugclar1 — Disk Bicaklar ile Kesme islemi
Disk bigakli kesme deney diizenegi, daha o6nce de bahsedildigi gibi karsilikli

olarak yerlestirilmis iki adet disk bigagin birbirine gore ters yonde donmesi ile bitki
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saplarin1 kesmesi ve tam bu sirada tiiketilen elektrik enerjisinin dl¢iilmesi esasina gore

tasarlanmistir (Sekil 4.9).

Sekil 4.9. Disk bigakli kesme deney diizenegi ve 6l¢iim cihazi

El ile verilen susam bitki saplari, disk bigakli kesme deney diizenegi tarafindan

bir saniye siire igerisinde kesilmektedir. (Sekil 4.10).

Sekil 4.10. Disk bigakli kesme deney diizenegi ile bitki saplarini kesme islemi

Hasat olgunluguna gelen susam bitkileri deneme alanindan sokiilerek alinmaistir.
Kok bolgesinin yaklasik olarak 10 cm iizerinden laboratuvar kosullarinda kesilerek
denemeler yapilmistir. Kesme islemi belirli bitki ¢aplar1 (10+1, 15+1 ve 20+1 mm) igin
yapilmistir. Bu denemelerin sonucunda elde edilen veriler SPSS (Statistical Package for

the Social Sciences) programinda degerlendirilmistir.
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4.3.1. Sap Capina Gore Enerji Tiiketimi

10 mm c¢apli susam saplarinin disk bigak c¢iftleri tarafindan kesilmeleri sirasinda

harcanan ortalama enerji tiikketim degerleri Cizelge 4.2°de goriilmektedir.

Cizelge 4.2. 10 mm ¢apli susam saplarinin kesilmeleri sirasinda harcanan ortalama enerji
tiiketim degerleri

Disk Bicak Ciftleri Disk Caplari, mm Enerji tiikketimi, J
150 5.4+0.6
30° Ag1z-30° Agiz 180 3.4+0.6
210 6.8+2.2
150 6.8+0.7
45° Ag1z-45° Agiz 180 5.8+1.1
210 4.5+0.8
150 5.7+0.9
30° Agiz-Diiz® Agiz 180 7.1£1.4
210 7.4+2.3
150 5.9+1.9
45° Ag1z-Diiz® Agiz 180 6.3+0.5
210 6.1£0.8

10 mm susam bitkisi sap ¢apinda disk bigak ¢ap1 ve disk bigak agzi kama agisinin
enerji tilketimine etkilerinin incelendigi varyasyon analiz tablosu Cizelge 4.3’de ve

Duncan Testi sonuglar1 da Cizelge 4.4’de verilmistir.

Cizelge 4.3. Disk bigak agz1 kama agis1 ve disk bigak ¢apimin enerji tikketimine etkileri
varyasyon analiz tablosu (Bitki sap ¢ap1 10 mm)

Varyasyon Kareler Serbestli_k Kareler = Sig
Kaynaklan Toplami Derecesi Ortalamasi '
Genel 150.9 59
BA 17.5 3 5.8 3.3 .025
DC 2.8 2 1.4 0.8 442
BA*DC 47.8 6 7.9 4.6 .001
Hata 82.7 48 1.7

BA: Bicak Agisi, DC: Disk Cap1
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Cizelge 4.4. Enerji tiiketimi Duncan P testi sonuglar1 (Bitki sap ¢apt 10 mm)

BA N Enerji* DC N Enerji*
30°-30° 15 5.22 180 20 5.72
45°-45° 15 5.7% 150 20 5.9
45°-Diiz 15 6.1% 210 20 6.22
30°-Diiz 15 6.7°

P <0.05 >0.05

*Farkli harflendirmeler, ayn1 siitun icerisindeki istatiksel farkliliklar1 nitelendirmektedir.

Bicak agizi kama ac¢isinin 10 mm sap kalinligma sahip susamlarin kesimi igin
harcanan enerji degerleri iizerine etkisinin istatistiksel olarak 6nemli oldugu tespit
edilmistir (p<0.05). Deney diizeneginde kullanilan disk bicaklar, 10 mm c¢apli susam
saplarin1 kesme basaris1 bakimindan degerlendirildiginde 30° kama agisina sahip disk
bicak, en diisiik kesme enerjisi harcamasi bakimindan digerine goére cok daha basarili
bulunmustur.

Disk ¢apinin 10 mm sap kalinligina sahip susamlarin kesimi i¢in harcanan enerji
degerleri lizerine etkisinin istatistiksel olarak 6nemli olmadigi tespit edilmistir (p>0.05).

Bigak acis1 ve Disk ¢ap1 interaksiyonunun 10 mm sap kalinligina sahip susamlarin
kesimi i¢in harcanan enerji degerleri lizerine etkisinin istatistiksel olarak énemli oldugu
tespit edilmistir (p<0.001).

15 mm ¢apli susam saplariin disk bigak ciftleri tarafindan kesilmeleri sirasinda

harcanan ortalama enerji tiiketim degerleri Cizelge 4.5°de goriilmektedir.
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Cizelge 4.5. 15 mm ¢apli susam saplarinin kesilmeleri sirasinda harcanan ortalama enerji
tiiketim degerleri

Disk Bicak Ciftleri Disk Caplari, mm Enerji tiikketimi, J
150 6.7+2.5
30° Ag1z-30° Agiz 180 10.6+7.9
210 10.0+2.8
150 9.4+1.7
45° Ag1z-45° Agiz 180 8.1+£1.6
210 5.7+1.4
150 10.3£1.5
30° Ag1z-Diiz Ag1z 180 6.5+0.7
210 8.5+£2.0
150 12.44+2.6
45° Ag1z-Diiz Agiz 180 6.2£1.0
210 38.4+16.0

15 mm susam bitkisi sap ¢apinda disk bigcak ¢ap1 ve disk bigak agzi kama acisinin
enerji tiiketimine etkilerinin incelendigi varyasyon analiz tablosu Cizelge 4.6’da ve

Duncan Testi sonuglart da Cizelge 4.7°de goriilmektedir.

Cizelge 4.6. Disk bigak agzi kama agist ve disk bigak ¢capinin enerji tiiketimine etkileri
varyasyon analiz tablosu (Bitki sap ¢ap1 15 mm)

Varyasyon Kareler Serbestli_k Kareler Sig
Kaynaklan Toplanm Derecesi Ortalamasi '
Genel 5724.8 59
BA 1274.2 3 424.7 14.3 .000
DC 665.7 2 332.8 11.2 .000
BA*DC 2368.4 6 394.7 13.3 .000
Hata 1416.4 48 29.5

BA: Bigak Agisi, DC: Disk Cap1
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Cizelge 4.7. Enerji tiiketimi Duncan P testi sonuglar1 (Bitki sap ¢apt 15 mm)

BA N Enerji DC N Enerji
30°-30° 15 7.7° 180 20 7.82
45°-45° 15 8.42 150 20 9.72
45°-Diiz 15 9.0 210 20 15.6"
30°-Diiz 15 19.0°

P <0.001 <0.001

Bicak agizi kama agisinin 15 mm sap kalinligma sahip susamlarin kesimi igin
harcanan enerji degerleri iizerine etkisinin istatistiksel olarak 6nemli oldugu tespit
edilmistir (p<0.001). Deney diizeneginde kullanilan disk bigaklar, 15 mm ¢apli susam
saplarin1 kesme basaris1 bakimindan degerlendirildiginde 30° kama agisina sahip disk
bigak, en diisiik kesme enerjisi harcamasi bakimindan digerlerine gore ¢ok daha basarili
bulunmustur.

Disk ¢apinin 15 mm sap kalinligina sahip susamlarin kesimi i¢in harcanan enerji
degerleri lizerine etkisinin istatistiksel olarak 6nemli oldugu tespit edilmistir (p<<0.001).
Deney diizeneginde kullanilan disk bigaklar, 15 mm ¢apli susam saplarini kesme basarisi
bakimindan degerlendirildiginde 180 ve 150 mm c¢apli disk bigaklar, en diisiik kesme
enerjisi harcamasi bakimindan digerine gore ¢ok daha basarili bulunmustur.

Bigak acis1 ve Disk c¢ap1 interaksiyonunun 15 mm sap kalinligina sahip susamlarin
kesimi i¢in harcanan enerji degerleri lizerine etkisinin istatistiksel olarak 6nemli oldugu
tespit edilmistir (p<0.001).

20 mm ¢apl susam saplarinin disk bicak ciftleri tarafindan kesilmeleri sirasinda

harcanan ortalama enerji tiiketim degerleri Cizelge 4.8‘de goriilmektedir.
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Cizelge 4.8. 20 mm ¢apli susam saplarinin kesilmeleri sirasinda harcanan ortalama enerji
tiiketim degerleri

Disk Bicak Ciftleri Disk Caplari, mm Enerji tiikketimi, J
150 37.5+£8.2
30° Ag1z-30° Agiz 180 14.6+5.5
210 23.0+£9.6
150 11.3+£3.3
45° Ag1z-45° Agiz 180 85.6+31.8
210 14.3£3.8
150 41.7£7.9
30° Agiz-Diiz Ag1z 180 21.4+5.7
210 25.4+7.7
150 456.2+19.2
45° Agi1z-Diiz Agiz 180 390+25.9
210 40.8+15.8

20 mm susam bitkisi sap ¢apinda disk bicak c¢ap1 ve disk bigak agzi kama agisinin
enerji tiiketimine etkilerinin incelendigi varyasyon analiz tablosu Cizelge 4.9’da ve

Duncan Testi sonuglar1 da Cizelge 4.10°da incelenebilir.

Cizelge 4.9. Disk bicak agz1 kama acgis1 ve disk bigak ¢apinin enerji tikketimine etkileri
varyasyon analiz tablosu (Bitki sap ¢ap1 20 mm)

Varyasyon Kareler Serbestlik Kareler

Kaynaklari Toplam Derecesi Ortalamasi F Sig.
Genel 1320866.0 59
BA 791869.5 3 263956.5 1187.0 .000
DC 151808.3 2 75904.1 341.3 .000
BA*DC 366514.6 6 61085.7 274.7 .000
Hata 10673.5 48 222.3

BA: Bigak Agisi, DC: Disk Cap1
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Cizelge 4.10. Enerji tiiketimi Duncan ® P testi sonuglar (Bitki sap ¢apt 20 mm)

BA N Enerji DC N Enerji
30°-30° 15 25.02 180 20 25.82
45°-45° 15 29,52 150 20 127.9°
45°-Diiz 15 37.0° 210 20 136.6°
30°-Diiz 15 295.6°

p <0.001 <0.001

Bicak agiz acisinin 20 mm sap kalinligina sahip susamlarin kesimi i¢in harcanan
enerji degerleri lizerine etkisinin istatistiksel olarak Onemli oldugu tespit edilmistir
(p<0.001). Deney diizeneginde kullanilan disk bigaklar, 20 mm ¢apli susam saplarini
kesme basaris1 bakimindan degerlendirildiginde 30° kama agisina sahip disk bigak, en
diisiik kesme enerjisi harcamasi bakimindan digerlerine gore c¢ok daha basarili
bulunmustur.

Disk ¢apinin 20 mm sap kalinligina sahip susamlarin kesimi i¢in harcanan enerji
degerleri lizerine etkisinin istatistiksel olarak 6nemli oldugu tespit edilmistir (p<<0.001).
Deney diizeneginde kullanilan disk bigcaklar, 20 mm ¢apli susam saplarin1 kesme basarisi
bakimindan degerlendirildiginde 180 mm ¢aph disk bigak, en diisiik kesme enerjisi
harcamasi bakimindan digerlerine gore ¢ok daha basarili bulunmustur.

Bigak acis1 ve Disk ¢ap1 interaksiyonunun 20 mm sap kalinligina sahip susamlarin
kesimi i¢in harcanan enerji degerleri lizerine etkisinin istatistiksel olarak 6nemli oldugu

tespit edilmistir (p<0.001).

4.3.2. Disk Bicak Agiz Tipine Gore Enerji Tiiketimi

Disk bicakli kesme deney diizeneginde farkli agilara sahip bicak agizlari, keskin
agiz-keskin agiz ve keskin agiz-diiz agiz olacak sekilde farklt kombinasyonlar
kullanilmistir. Farkli bicak diizenlemeleri sonucunda kesilen susam bitkisi saplarinin
enerji tiiketim degerleri tespit edilmeye calisilmistir. Karsilikli olarak yerlestirilmis 30°
Ag1z-30° Agiz bigak diizenlemesinde, bitki sap kalinlig1 ve disk bigak caplarinin enerji
tilketimine etkilerinin incelendigi varyasyon analiz tablosu Cizelge 4.11°de ve Duncan

Testi sonuglar1 da Cizelge 4.12’de verilmistir.
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Cizelge 4.11. Bitki sap kalinlig1 ve disk bigak ¢apinin enerji tikketimine etkileri varyasyon
analiz tablosu (30° Ag1z-30° Agiz)

Varyasyon Kareler Serbestlik Kareler si
Kaynaklan Toplamm Derecesi Ortalamasi g.
Genel 5806.95 44
SK 3304.39 2 1652.19 54.67  .000
DC 365.35 2 182.67 6.04 .005
SK*DC 1049.27 4 262.32 8.68  .000
Hata 1087.94 36 30.22
SK: Sap kalinligi, DC: Disk ¢ap1
Cizelge 4.12. Enerji titkketimi Duncan?*® testi sonuglar1 (30° Ag1z-30° Ag1z)
SK N e DC N Kesme
Enerjisi Enerjisi
10 15 5.26% 180 15 9.56°
15 15 9.09% 210 15 13.30%
20 15 25.05° 150 15 16.54
P <0.001 <0.001

Sap kalinligimin 30° agiz agisina sahip disklerle susamlarin kesimi igin harcanan
enerji degerleri lizerine etkisinin istatistiksel olarak onemli oldugu tespit edilmistir
(p<0.001). 10 ve 15 mm c¢aplara sahip susam saplarinin kesilmesinde, 20 mm ¢apa sahip
saplar1 kesmek icin gerekli enerjiden ¢ok daha az enerji gerekmektedir.

Disk ¢apinin 30° agi1z acisina sahip disklerle susamlarin kesimi i¢in harcanan enerji
degerleri lizerine etkisinin istatistiksel olarak onemli oldugu tespit edilmistir (p<0.001).
180 mm c¢apa sahip diskler en diisiik enerji tiiketimine sahiptir.

Sap kalinligr ve Disk cap1 interaksiyonunun 30° agiz acisina sahip disklerle
susamlarin kesimi i¢in harcanan enerji degerleri iizerine etkisinin istatistiksel olarak
onemli oldugu tespit edilmistir (p<<0.001).

Karsilikli olarak yerlestirilmis 30° Agiz-Diiz Agiz bigak diizenlemesinde, bitki sap
kalinlig1 ve disk bicak caplarinin enerji tiikketimine etkilerinin incelendigi varyasyon

analiz tablosu Cizelge 4.13’de ve Duncan Testi sonuglar1 da Cizelge 4.14°de verilmistir.
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Cizelge 4.13. Bitki sap kalinlig1 ve disk bigak ¢apinin enerji tikketimine etkileri varyasyon
analiz tablosu (30° Agiz-Diiz Agiz)

Varyasyon Kareler Serbestl i_k Kareler = Sig
Kaynaklan Toplam Derecesi Ortalamasi '
Genel 6699.78 44
SK 4820.53 2 2410.26 127.92  .000
DC 459.26 2 229.63 12.19  .000
SK*DC 741.71 4 185.43 9.84  .000
Hata 678.28 36 18.84

SK: Sap kalinligi, DC: Disk ¢ap1

Cizelge 4.14. Enerji tiikketimi Duncan?*® testi sonuglar1 (30° Agiz-Diiz Agiz)

SK N Iesme. DC N Kesme
Enerjisi Enerjisi
10 15 6.74% 180 15 11.66%
15 15 8.44% 210 15 13.772
20 15 29.50° 150 15 19.24°
P <0.001 <0.001

Sap kalinligiin, 30°-Diiz agiz olacak sekilde diizenlenmis disklerle bitkilerin
kesimi i¢in harcanan enerji degerleri lizerine etkisinin istatistiksel olarak dnemli oldugu
tespit edilmistir (p<<0.001). 10 ve 15 mm capa sahip saplar1 kesmek, digerine gore oldukca
az enerji gerektirmektedir.

Disk ¢apinin 30°-Diiz agiz ¢iftinde susamlarin kesimi i¢in harcanan enerji degerleri
tizerine etkisinin istatistiksel olarak dnemli oldugu tespit edilmistir (p<0.001). 180 ve 210
mm caplara sahip diskler en diisiik enerji tiiketimine sahiptir.

Sap kalinlig1 ve disk c¢ap1 interaksiyonunun 30°-Diiz agiz acisina sahip disklerle
susamlarin kesimi i¢in harcanan enerji degerleri iizerine etkisinin istatistiksel olarak
onemli oldugu tespit edilmistir (p<<0.001).

Karsilikli olarak yerlestirilmis 45° Agiz-45° Agiz bigak diizenlemesinde, bitki sap
kalinlig1 ve disk bicak caplarinin enerji tiikketimine etkilerinin incelendigi varyasyon

analiz tablosu Cizelge 4.15’de ve Duncan Testi sonuglar1 da Cizelge 4.16’da verilmistir.
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Cizelge 4.15. Bitki sap kalinlig1 ve disk bigak ¢apinin enerji tikketimine etkileri varyasyon
analiz tablosu (45° Ag1z-45° Agiz)

Varyasyon Kareler Serbestlik Kareler si
Kaynaklan Toplam Derecesi Ortalamasi g-
Genel 31161.89 44
SK 9236.98 2 4618.49 39.75 .000
DC 6016.94 2 3008.47 25.89 .000
SK*DC 11724.82 4 2931.20 25.23 .000
Hata 4183.16 36 116.20
SK: Sap kalinligi, DC: Disk ¢ap1
Cizelge 4.16. Enerji tikketimi Duncan?"® testi sonuglar1 (45° Ag1z-45° Ag1z)
SK N " DC N Kesme
Enerjisi Enerjisi
10 15 5.742 210 15 8.16%
15 15 7.732 150 15 9.19%
20 15 37.08° 180 15 33.19°
P <0.001 <0.001

Sap kalinliginin 45° agiz agisina sahip disklerle susamlarin kesimi i¢in harcanan
enerji degerleri lizerine etkisinin istatistiksel olarak onemli oldugu tespit edilmistir
(p<0.001). 10 ve 15 mm ¢apl bitkileri kesmek digerine gore cok daha az enerji
gerektirmektedir.

Disk capinin 45° ag1z acisina sahip disklerle susamlarin kesimi i¢in harcanan enerji
degerleri lizerine etkisinin istatistiksel olarak 6nemli oldugu tespit edilmistir (p<0.001).
210 ve 150 mm caplara sahip diskler en diisiik enerji tiiketimine sahiptir.

Sap kalinligr ve Disk capi interaksiyonunun 45° agiz acisina sahip disklerle
susamlarin kesimi i¢in harcanan enerji degerleri iizerine etkisinin istatistiksel olarak
onemli oldugu tespit edilmistir (p<<0.001).

Karsilikli olarak yerlestirilmis 45° Agiz-Diiz Agiz bigak diizenlemesinde, bitki sap
kalinlig1 ve disk bicak caplarinin enerji tiikketimine etkilerinin incelendigi varyasyon

analiz tablosu Cizelge 4.17°de ve Duncan Testi sonuglar1 da Cizelge 4.18°de verilmistir.
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Cizelge 4.17. Bitki sap kalinlig1 ve disk bigak ¢apinin enerji tikketimine etkileri varyasyon
analiz tablosu (45° Agiz-Diiz Agi1z)

Varyasyon Kareler Serbestli_k Kareler = Sig
Kaynaklan Toplam Derecesi Ortalamasi '
Genel 1310014.47 44
SK 802740.63 2 401370.32  2321.78  .000
DC 142947.72 2 71473.86 413.45  .000
SK*DC 358102.73 4 89525.68 517.87  .000
Hata 6223.38 36 172.87

Cizelge 4.18. Enerji tiikketimi Duncan 2 ® testi sonuglar1 (45° Agiz-Diiz Agiz)

SK N K DC N Kesme
Enerjisi Enerjisi

10 15 6.11° 210 15 28.43%
15 15 19.00° 180 15 134.18°
20 15 295.66° 150 15 158.16°
P <0.001 <0.001

Sap kalinliginin 45° Agiz-Diiz Ag1z diizenlenmis disk ¢iftinde susamlarin kesimi
icin harcanan enerji degerleri iizerine etkisinin istatistiksel olarak dnemli oldugu tespit
edilmistir (p<0.001). ilk iki sapin kesim enerjisi ile iiglinciisii arasinda ¢ok biiyiik fark
bulunmaktadir.

Disk ¢apinin 45° Agiz-Diiz Agiz diizenlenmis disklerle susamlarin kesimi i¢in
harcanan enerji degerleri lizerine etkisinin istatistiksel olarak onemli oldugu tespit
edilmistir (p<0.001). 210 mm ¢apa sahip diskler en diisiik enerji tiikketimine sahiptir.

Sap kalinlig1 ve Disk cap1 interaksiyonunun 45° Agiz-Diiz Agiz diizenlenmis
disklerle susamlarin kesimi i¢in harcanan enerji degerleri {izerine etkisinin istatistiksel

olarak 6nemli oldugu tespit edilmistir (p<0.001).
4.4. Deney Sonuclar1 — Kesme Kalitesi
Daha 6nce de deginildigi gibi disk bigakli kesme deney diizeneginde farkli agilara

sahip bicak agizlari, keskin agiz-keskin agiz ve keskin agiz-diiz agiz olacak sekilde farkl

kombinasyonlar kullanilmistir. Farkli bicak diizenlemeleri sonucunda kesilen susam
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bitkisi saplariin kesilme diizglinligii de arastirilmistir. Kesme kalitesi 1 ila 5 arasinda,
1-Cok kotiiyii, 5-Cok iyiyi temsil edecek sekilde derecelendirilmistir.

“Cok 1y1” kalitede kesim, saplarin diizgiin bir sekilde kesildigi ve tamamen ikiye
ayrilmis halini ifade etmektedir. Sekil 4.11°de “Cok iyi” kalite sinifinda kesilmis bir

susam sapinin goriintiisii yer almaktadir.

Sekil 4.11. “Cok iyi” kalitede kesilmis susam sap1

“lyi” kalitede kesim, saplarin diizgiin bir sekilde kesildigi ve tam olarak ikiye
ayrilmadig1r ancak ¢ok kiigiik miktarda kuvvet uygulayarak olarak ikiye ayrilabildigi
halini ifade etmektedir. Sekil 4.12°de “lyi” kalite siifinda kesilmis bir susam sapinin

goriintlisii yer almaktadir.

Sekil 4.12. “Iyi” kalitede kesilmis susam sapi

“Orta” kalitede kesim, saplarin diizgiin bir sekilde kesildigi ancak bir miktar kuvvet

uygulayarak ikiye ayrilabildigi halini ifade etmektedir. Sekil 4.13’de “Orta” kalite
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siifinda kesilmig bir susam sapinin goriintiisii yer almaktadir.

Sekil 4.13. “Orta” kalitede kesilmis susam sap1

“Koti” kalitede kesim, saplarin diizgiin kesilmedigi ve fazladan bir miktar kuvvet
uygulayarak ikiye ayrilabildigi halini ifade etmektedir. Sekil 4.14’de “Koti” kalite

siifinda kesilmis bir susam sapinin goriintiisii yer almaktadir.

Sekil 4.14. “Koti” kalitede kesilmis susam sap1

“Cok kotii” kalitede kesim, sapin sadece kenarlarindan bir miktar kesilebildigi ve
onu ikiye ayrilabilmek i¢in oldukga fazla kuvvet uygulanmasi gereken durumu ifade
etmektedir. Sekil 4.15’de “Cok koti” kalite sinifinda kesilmis bir susam sapinin

goriintiisii yer almaktadir.
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Sekil 4.15. “Cok kotii” kalitede kesilmis susam sap1

4.4.1. Sap Capma Gore Kesme Kalitesi

10 mm c¢aph susam saplarimin farkli agiz yapili disk bigak ciftleri tarafindan
kesilmeleri sonrasinda degerlendirilen kesme kalitesi ortalama verileri Cizelge 4.19°da

verilmistir.

Cizelge 4.19. 10 mm ¢apli susam saplarinin disk bigak ¢iftleri tarafindan kesilmeleri
sonrasinda degerlendirilen kesme kalitesi ortalama verileri

Disk Bigak Ciftleri Disk Caplari, mm Kesme Kalitesi
150 4.6+0.5
30° Agiz-30° Agiz 180 2.8+1.3
210 3.2+0.8
150 4.4+0.5
45° Ag1z-45° Agiz 180 4.4+0.5
210 3.6+£0.9
150 2.6x1.1
30° Agiz-Diz Ag1z 180 3.4+0.5
210 2.0+0.7
150 1.6+0.9
45° Ag1z-Diiz Agiz 180 2.6t1.1
210 3.8+0.8
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10 mm susam bitkisi sap ¢apinda, disk bicak agz1 kama agis1 ve disk bigak ¢apinin
kesme kalitesine etkilerinin incelendigi varyasyon analiz tablosu Cizelge 4.20’de ve

Duncan Testi sonuglar1 da Cizelge 4.21°de verilmistir.

Cizelge 4.20. Disk bigak agz1 kama agis1 ve disk bigak ¢apinin kesme kalitesine etkileri
varyasyon analiz tablosu (Bitki sap ¢ap1 10 mm)

Varyasyon Kareler Serbestli_k Kareler = Sig
Kaynaklan Toplamm Derecesl Ortalamasi '
Genel 87.25 59
BA 23.12 3 7.70 10.27 .000
DC 0.30 2 0.15 0.20 .819
BA*DC 27.83 6 4.63 6.19 .000
Hata 36.00 48 0.75

BA:Bigak Agisi, DC:Disk Cap1

Cizelge 4.21. Kesme Kalitesi Duncan P testi sonuglar1 (Bitki sap ¢ap1 10 mm)

Kesme Kesme
BA D Kalite De ~ Kalite
45°-Diiz 15 2.62 210 20 3.12
30°-Diiz 15 2.62 150 20 3.3?
30°-30° 15 3.5° 180 20 3.32
45°-45° 15 4.1°
P <0.001 >0.05

Bigak agizi kama agisinin 10 mm sap kalinligina sahip susamlarin kesimi igin
kesme kaliteleri iizerine etkisinin istatistiksel olarak onemli oldugu tespit edilmistir
(p<0.001). Deney diizeneginde kullanilan disk bigaklar, 10 mm ¢apli susam saplarini
kesme kalitesi bakimindan degerlendirildiginde 30 ve 45° kama agisina sahip disk bigak,
en iyi kesme kalitesini vermesi bakimindan digerlerine gore c¢ok daha basarili
bulunmustur.

Disk capiin 10 mm sap kalinligina sahip susamlarin kesim kalite degerleri lizerine
etkisinin istatistiksel olarak 6nemli olmadig1 tespit edilmistir (p>0.05).

Bigak agis1 ve Disk capi interaksiyonunun 10 mm sap kalinligina sahip susamlarin
kesim kalite degerleri ilizerine etkisinin istatistiksel olarak dnemli oldugu tespit edilmistir
(p<0.001).
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15 mm ¢apl susam saplarinin farkli agiz yapili disk bigak ciftleri tarafindan
kesilmeleri sonrasinda degerlendirilen kesme kalitesi ortalama verileri Cizelge 4.22°de

verilmistir.
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Cizelge 4.22. 15 mm ¢apli susam saplarinin disk bigak ¢iftleri tarafindan kesilmeleri
sonrasinda degerlendirilen kesme Kkalitesi ortalama verileri

Disk Bigak Ciftleri Disk Caplari, mm Kesme Kalitesi
150 4.8+0.4
30° Agiz-30° Agiz 180 3.6+1.1
210 4.0+0.0
150 3.8+1.1
45° Ag1z-45° Agiz 180 4.2+0.8
210 4.0+0.7
150 3.44+0.9
30° Ag1z-Diiz Ag1z 180 4.0£1.2
210 3.2+0.8
150 1.6+0.9
45° Ag1z-Diiz Agi1z 180 2.8+1.1
210 4.8+0.4

15 mm susam bitkisi sap ¢apinda, disk bigak agzi kama acis1 ve disk bigak ¢apinin
kesme kalitesine etkilerinin incelendigi varyasyon analiz tablosu Cizelge 4.23’de ve

Duncan Testi sonuglart da Cizelge 4.24°de verilmistir.

Cizelge 4.23. Disk bigak agz1 kama agis1 ve disk bigak ¢apinin kesme kalitesine etkileri
varyasyon analiz tablosu (Bitki sap ¢ap1 15 mm)

Varyasyon Kareler Serbestlik Kareler

Kaynaklari Toplami Derecesi Ortalamasi F SIg.
Genel 78.98 59
BA 10.58 3 3.53 4.65 .006
DC 3.63 2 1.82 2.40 102
BA*DC 28.37 6 4.73 6.23 .000
Hata 36.40 48 .76

BA:Bigak Agisi, DC:Disk Cap1
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Cizelge 4.24. Kesme kalitesi Duncan®”® testi sonuglari (Bitki sap ¢apt 15 mm)

Kesme Kesme
BA N Kalite DC N Kalite
45°-Diiz 15 3.12 150 20 3.42
30°-Diiz 15 3.5% 180 20 3.6%
45°-45° 15 4.1° 210 20 4.0°
30°-30° 15 4.0°
P <0.01 >0.05

Bigak agiz agisinin 15 mm sap kalinligina sahip susamlarin kesime kalite degerleri
tizerine etkisinin istatistiksel olarak Oonemli oldugu tespit edilmistir (p<0.01). Deney
diizeneginde kullanilan bicak diizenlemeleri, 15 mm c¢apli susam saplarini kesme kalitesi
bakimindan degerlendirildiginde 30° ve 45°’lik kama agisina sahip ciftler, en iyi kesme
kalitesini vermesi bakimindan digerlerine gore daha basarili bulunmustur.

Disk ¢apinin 15 mm sap kalinligina sahip susamlarin kesime kalite degerleri lizerine
etkisinin istatistiksel olarak dnemli olmadigi tespit edilmistir (p>0.05).

Bigak agiz acgisi ve disk g¢api interaksiyonunun 15 mm sap kalinligina sahip
susamlarin kesime kalite degerleri iizerine etkisinin istatistiksel olarak 6nemli oldugu
tespit edilmistir (p<0.01).

20 mm ¢apl susam saplarinin farkli agiz yapili disk bigak ciftleri tarafindan
kesilmeleri sonrasinda degerlendirilen kesme kalitesi ortalama verileri Cizelge 4.25°de

verilmistir.
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Cizelge 4.25. 20 mm ¢apli susam saplarinin disk bigak ¢iftleri tarafindan kesilmeleri
sonrasinda degerlendirilen kesme kalitesi ortalama verileri

Disk Bigak Ciftleri Disk Caplari, mm Kesme Kalitesi
150 3.8+0.8
30° Ag1z-30° Agiz 180 4.0+1.4
210 3.8+0.4
150 2.2+1.3
45° Ag1z-45° Agiz 180 4.6+0.5
210 3.0+£1.2
150 1.0+0.0
30° Ag1z-Diiz Ag1z 180 3.8£1.3
210 2.8+0.8
150 1.0+0.0
45° Ag1z-Diiz Agi1z 180 1.0+0.0
210 3.8+1.3

20 mm susam bitkisi sap capinda, disk bigak agzi kama acis1 ve disk bigak ¢apinin
kesme kalitesine etkilerinin incelendigi varyasyon analiz tablosu Cizelge 4.26’da ve

Duncan Testi sonuglart da Cizelge 4.27°de verilmistir.

Cizelge 4.26. Disk bigak agz1 kama agis1 ve disk bigak ¢apinin kesme kalitesine etkileri
varyasyon analiz tablosu (Bitki sap ¢ap1 20 mm)

Varyasyon Kareler Serbestlik Kareler

Kaynaklan Toplami Derecesi Ortalamasi F Sig.
Genel 135.40 59
BA 32.07 3 10.69 12.22 .000
DC 24.30 2 12.15 13.89 .000
BA*DC 37.03 6 6.17 7.05 .000
Hata 42.00 48 .88

BA:Bigak Agisi, DC:Disk Cap1
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Cizelge 4.27. Kesme kalitesi Duncan®”® testi sonuglari (Bitki sap ¢apt 20 mm)

Kesme Kesme
BA N Kalite DC N Kalite
45°-Diiz 15 1.92 150 20 2.0?
30°-Diiz 15 2.52 180 20 3.3
45°-45° 15 3.9 210 20 3.3
30°-30° 15 3.3°
P <0.001 <0.001

Bigak kama agiz agisinin 20 mm sap kalinligina sahip susamlarin kesime kalite
degerleri lizerine etkisinin istatistiksel olarak 6nemli oldugu tespit edilmistir (p<0.001).
Cift olarak diizenlenmis bicaklar, diiz agizl1 diizenlemis olanlara gore oldukga basarili
bulunmustur.

Disk capinin 20 mm sap kalinligina sahip susamlarin kesime kalite degerleri {izerine
etkisinin istatistiksel olarak onemli oldugu tespit edilmistir (p<0.001). 180 ve 210 mm
caplara sahip bicaklar en iyi kesme kalitesini vermistir.

Bicak agiz acist ve disk capi interaksiyonunun 20 mm sap kalinligina sahip
susamlarin kesime kalite degerleri tizerine etkisinin istatistiksel olarak 6nemli oldugu

tespit edilmistir (p<0.001).

4.4.2. Disk Bicak Agiz Tipine Gore Kesme Kalitesi

Bilindigi gibi disk bigcakli kesme deney diizeneginde farkli agilara sahip bigak
agizlar ¢iftler halinde, keskin agiz-keskin agi1z ve keskin agiz-diiz agi1z olacak sekilde
kullanilmistir. Farkli bicak diizenlemeleri sonucunda kesilen susam bitkisi saplarinin
kesme kaliteleri de tespit edilmeye caligilmistir. Karsilikli olarak yerlestirilmis 30° Agiz-
30° Agiz bigak diizenlemesinde, bitki sap kalinligi ve disk bigak ¢aplarinin sap kesme
kalitesine etkilerinin incelendigi varyasyon analiz tablosu Cizelge 4.28’de ve Duncan

Testi sonuglari da Cizelge 4.29°da verilmistir.
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Cizelge 4.28. Bitki sap kalinliginin ve disk bigcak ¢apinin kesme Kalitesine etkileri
varyasyon analiz tablosu (30° Agiz-30° Agiz)

Varyasyon Kareler Serbestli_k Kareler = Sig
Kaynaklar Toplanm Derecesi Ortalamasi '
Genel 43.91 44
SK 2.71 2 1.36 1.72 194
DC 7.24 2 3.62 4.59 .017
SK*DC 5.56 4 1.39 1.76 158
Hata 28.40 36 .79

SK: Sap Kalinligi, DC: Disk Cap1

Cizelge 4.29. Kesme Kalitesi Duncan P testi sonuglari (30° Ag1z-30° Agiz)

Kesme Kesme

SK N Kalitesi DC N Kalitesi
10 15 3.563% 180 15 3.462
20 15 3.862 210 15 3.662
15 15 4,132 150 15 4.40P
P >0.05 <0.05

Sap kalinliginin 30° agiz agisina sahip disklerle susamlarin kesim kalite degerleri
tizerine etkisinin istatistiksel olarak 6nemli olmadig tespit edilmistir (p>0.05).

Disk capmin 30° agiz agisina sahip disklerle susamlarin kesme kalite degerleri
tizerine etkisinin istatistiksel olarak 6nemli oldugu tespit edilmistir (p<0.05). 150 mm
capa sahip bicaklar en iyi kesme kalitesini vermistir.

Sap kalinligi ve Disk c¢api interaksiyonunun 30° agiz agisina sahip disklerle
susamlarin kesime kalite degerleri lizerine etkisinin istatistiksel olarak dnemli olmadigi
tespit edilmistir (p>0.05).

Karsilikli olarak yerlestirilmis 30° Agiz-Diiz Agiz bigak diizenlemesinde, bitki sap
kalinlig1 ve disk bigak ¢aplariin sap kesme kalitesine etkilerinin incelendigi varyasyon

analiz tablosu Cizelge 4.30’da ve Duncan Testi sonuglar1 da Cizelge 4.31°de verilmistir.
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Cizelge 4.30. Bitki sap kalinliginin ve disk bigak ¢apinin kesme Kalitesine etkileri
varyasyon analiz tablosu (30° Agiz-Diiz Agiz)

Varyasyon Kareler Serbestl i}( Kareler = Sig
Kaynaklan Toplanm Derecesi Ortalamasi '
Genel 65.64 44
SK 8.84 2 4.42 531 .010
DC 16.04 2 8.02 9.63 .000
SK*DC 10.76 4 2.69 3.23 .023
Hata 30.00 36 .83

SK: Sap Kalinligi, DC: Disk Cap1

Cizelge 4.31. Kesme kalitesi Duncan? " testi sonuglari (30° Agiz-Diiz Ag1z)

Kesme Kesme
oK > Kalitesi D2 N Kalitesi
20 15 2.532 150 15 2.332
10 15 2.662 210 15 2.662
15 15 3.53° 180 15 3.73°

P <0.05 <0.001

Sap kalinliginin 30°Agi1z-Diiz agiz ¢ifti seklinde diizenlenmis disklerle susamlarin
kesilme kalite degerleri lizerine etkisinin istatistiksel olarak 6nemli oldugu tespit
edilmistir (p<0.05). 15 mm ¢apa sahip saplarin kesilme kalitesi, 10 ve 20 mm olanlardan
daha iyidir.

Disk capmin 30° Agiz-Diiz agiz ¢ifti seklinde diizenlenmis disklerle susam
saplarinin kesilme kalite degerleri {izerine etkisinin istatistiksel olarak onemli oldugu
tespit edilmistir (p<0.001). 180 mm ¢apa sahip disklerin kesme kalitesi, 150 ve 210 mm
olandan daha iyidir.

Sap kalinligi ve Disk ¢ap1 interaksiyonunun 30° Agiz-Diiz agiz ¢ifti seklinde
diizenlenmis disklerle susam saplarinin kesime kalite degerleri iizerine etkisinin
istatistiksel olarak 6nemli oldugu tespit edilmistir (p<0.05).

Karsilikl1 olarak yerlestirilmis 45° Agiz-45° Agiz bigak diizenlemesinde, bitki sap
kalinlig1 ve disk bigak ¢aplarinin sap kesme kalitesine etkilerinin incelendigi varyasyon

analiz tablosu Cizelge 4.32°de ve Duncan Testi sonuglar1 da Cizelge 4.33°de verilmistir.
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Cizelge 4.32. Bitki sap kalinhiginin ve disk bigak ¢apinin kesme Kalitesine etkileri
varyasyon analiz tablosu (45° Agiz-45° Agiz)

Varyasyon Kareler Serbestl[k Kareler Sig
Kaynaklari Toplanm Derecesi Ortalamasi '
Genel 53.20 44
SK 6.53 2 3.27 4.03 .026
DC 8.13 2 4.07 5.01 .012
SK*DC 9.33 4 2.33 2.88 .036
Hata 29.20 36 81
SK: Sap Kalinligi, DC: Disk Cap1
Cizelge 4.33. Kesme kalitesi Duncan? " testi sonuglar1 (45° Agiz-45° Ag1z)
Kesme Kesme
< N Kalitesi DY N Kalitesi
20 15 3.262 150 15 3.46%
15 15 4.00° 210 15 3.53%
10 15 4.13° 180 15 4.40°
P <0.05 <0.05

Sap kalinliginin 45° Agiz agisina sahip disklerle susam saplarin kesime Kalite
degerleri lizerine etkisinin istatistiksel olarak dnemli oldugu tespit edilmistir (p<<0.05). 10
ve 15 mm ¢aplara sahip saplarin kesim kalitesi, 20 mm olandan daha iyidir.

Disk gapmin 45° agiz agisina sahip disklerle susamlarin kesilme kalite degerleri
tizerine etkisinin istatistiksel olarak 6nemli oldugu tespit edilmistir (p<0.05). 180 mm
capa sahip disklerin kesme kalitesi, 150 ve 210 mm olandan daha iyidir.

Sap kalinligi ve Disk cap1 interaksiyonunun 45° agiz agisina sahip disklerle
susamlarin kesime kalite degerleri lizerine etkisinin istatistiksel olarak 6nemli oldugu
tespit edilmistir (p<0.05).

Karsilikli olarak yerlestirilmis 45° Agiz-Diiz Agiz bigak diizenlemesinde, bitki sap
kalinlig1 ve disk bigak ¢aplarinin sap kesme kalitesine etkilerinin incelendigi varyasyon

analiz tablosu Cizelge 4.34’de ve Duncan Testi sonuglar1 da Cizelge 4.35’de verilmistir.
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Cizelge 4.34. Bitki sap kalinliginin ve disk bigak ¢apinin kesme Kalitesine etkileri
varyasyon analiz tablosu (45° Agiz-Diiz Agiz)

Varyasyon Kareler Serbestl i_k Kareler = Sig
Kaynaklar Toplanm Derecesi Ortalamasi '
Genel 101.11 44
SK 9.91 2 4.96 6.66 .003
DC 60.04 2 30.02 40.33 .000
SK*DC 4.36 4 1.09 1.46 234
Hata 26.80 36 74

SK: Sap Kalinligi, DC: Disk Cap1

Cizelge 4.35. Kesme kalitesi Duncan? " testi sonuglari (45° Agiz-Diiz Ag1z)

Kesme Kesme
oK i Kalitesi D N Kalitesi
20 15 1.932 150 15 1.402
10 15 2.66" 180 15 2.13°
15 15 3.06° 210 15 4.13°

P <0.05 <0.001

Sap kalinliginin 45° agiz-Diiz agiz ¢ifti seklinde diizenlenmis disklerle susamlarin
kesime kalite degerleri lizerine etkisinin istatistiksel olarak 6nemli oldugu tespit edilmistir
(p<0.05). 10-15 mm c¢aplara sahip saplarin kesime kalitesi, 20 mm olandan daha iyidir.

Disk ¢apmin 45° agiz-Diiz agiz cifti seklinde diizenlenmis disklerle susamlarin
kesime kalite degerleri lizerine etkisinin istatistiksel olarak 6nemli oldugu tespit edilmistir
(p<0.001). 210 mm ¢apa sahip disklerin kesme kalitesi, digerlerinden daha iyidir.

Sap kalinlig1 ve Disk ¢ap1 interaksiyonunun 45° agiz-Diiz agiz cifti seklinde
diizenlenmis disklerle susamlarin kesime kalite degerleri lizerine etkisinin istatistiksel

olarak 6nemli olmadig1 tespit edilmistir (p>0.05).

4.5. Deney Sonuclar1 — Makaslama Kesme

Makaslama kesme deneyleri, karsilikli iki adet yaprak bicagin makaslama etkisi

olusturacak sekilde, 10, 15 ve 20 mm capli susam bitkisi saplariin 5’er tekrarl olarak
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kesilmesi sekilde uygulanmistir. Deneylerin sonucunda kesilen bitki sapinda, birim alan
basina tiiketilen kesme enerjisi miktarlar1 belirlenmeye galisilmistir.

Makaslama kesme deney diizenegi, daha 6nce de bahsedildigi gibi karsilikli olarak
yerlestirilmis, biri sabit digeri hareketli iki adet yaprak bigagin bitki saplarini kesmesi ve

tam bu sirada tiiketilen enerjinin hesaplanmasi isinde kullanilmaktadir (Sekil 4.16).

Sekil 4.16. Makaslama kesme esasli deney diizenegi

Hasat olgunluguna gelen susam bitkileri deneme alanindan sokiilmiis ve yan dallari
koparilarak temizlenmistir. Denemeler, bitki saplar1 kok bolgesinin yaklasik olarak 10 cm
tizerinden laboratuvar kosullarinda kesilerek gergeklestirilmistir. Kesme islemi 10+£1,
15+1 ve 20+1 mm bitki ¢aplarinda yapilmistir.

Susam bitkisi saplarimin makaslama kesme sirasinda kuvvet-yer degistirme
degerleri elde edilmistir. Bu degerler Excel programina girilerek, grafik haline
getirilmigtir (Sekil 4.17). Bu grafigin altinda kalan alan toplam kesme enerjisi degerini
vermektedir. Bu degeri hesaplayabilmek i¢in grafigi tanimlayan denklemlerin, grafikteki

yer degistirme degerlerinin minimum ve maksimum degerleri i¢in, integralleri alinmistir.
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Cap 10 mm
y = 0,0041x5 - 0,14945 + 1,9767x* - 11,085x3 + 18,1022 + 46,703x + 6,7751

160 R*=0,9841
140
120
100
80
60
40
20

Kuvvet, N

0 2 4 6 8 10 12 14

Yer degistirme, mm

Sekil 4.17. Ornek bir kuvvet-yer degistirme grafigi

Son olarak elde edilen enerji degeri, kesilen sap kesit alanina oranlanarak birim alan
basma tiiketilen kesme enerjisi miktarlar1 hesaplanmistir. Makaslama kesme

denemelerinden elde edilen verilerin ortalama degerleri Cizelge 4.36°da verilmistir.

Cizelge 4.36. Makaslama kesmede farkli ¢aplardaki susam bitkisi saplarinin birim alan
basina enerji tiikketim degerleri

10 mm 15 mm 20 mm
Sap ¢aplar1, mm 10.04+0.09 14.86+0.54 20.50+0.60
Kesme Enerjisi, J 1.294+0.08 3.78+0.84 7.844+0.34
Alan, mm? 79.17+1.42 173.61+12.64 330.27+18.92
Kesme Enerji, mJ 1296.06+81.30 3780.89+844.26 7841.64+335.52
Birim alana harcanan enerji, mJ/mm? 16.36+0.85 21.61+£3.59 23.8242.02

Makaslama kesmede farkli ¢aplardaki susam bitkisi saplarinin birim alan bagina
enerji tiiketimine etkisinin incelendigi varyasyon analiz tablosu Cizelge 4.37’de ve

Duncan Testi sonuglart da Cizelge 4.38’de goriilmektedir.
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Cizelge 4.37. Makaslama kesmede farkli ¢aplardaki susam bitkisi saplarinin birim alan
basina enerji tilketimine etkisi

Kareler Serbestlik Kareler

Toplami Derecesi Ortalamasi F Sig.
Gruplar arast 146.80 2 73.40 12.45 0.001
Grup i¢i 70.73 12 5.89
Toplam 217.54 14

Cizelge 4.38. Duncan ®"" testi sonuglari

Cap N Enerji
10 5 16.3642
15 5 21.620P
20 5 23.821°
P <0.001

Makaslama kesmede farkli ¢aplardaki susam bitkisi saplarinin birim alan basina
enerji tiiketimine etkisi 6nemli bulunmustur. Bitki sap c¢ap1 biiyiidiik¢e (15 ve 20 mm)
kesme icin gerekli olan birim alan basina enerji miktar1 fazladan artmaktadir.

Yapilan ¢alismalarin bir kismi sadece dal kesme direnclerinin tespit edilmesine
yonelik olmustur (Ozcan ve Ilbuga, 1998; Polat, 2002; Sessiz ve ark., 2018).

Kocabiyik & Kayisoglu (2004) ve ince & ark. (2005) tarafindan yapilan
calismalarda ay¢igegi saplariin kesilmesi i¢in gereken kesme kuvvetleri ve maksimum
kesme gerilme degerleri belirlenmistir. Calismalarinda farkli nem igerikleri veya bitki
sapmnin farkli bolgelerinde kesme denemeleri yapmislar ve benzer sonuglar elde
etmiglerdir. Bitki nem igerigi arttik¢a kesme gerilmesinin ve 6zel kesme enerjisinin
arttigini, sapin alt bolgesinde hem kesme stresi hem de 6zgiil kesme enerjisi daha yiiksek
bulunmustur.

Benzer bir galisma Amirian ve ark. (2017) tarafindan, nohut sapinin bazi fiziksel
ve kesme Ozellikleri tizerindeki nem miktarinin ve sap kisminin etkilerini belirlemek i¢in
yapilmustir. Bitki sapinin fiziksel 6zelliklerinin degerleri artan nem miktar1 ile beraber
artmistir. Degerleri ayrica sapin alt bolgesine dogru da artmigtir.

Yine benzer bir caligma Kamandar ve Jafar (2017) tarafindan simsir sapinin farkli

bogumlarinda kesme mukavemetini, kesme kuvvetini, kesme enerji gereksinimini
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6lemek icin dort farkli yiikkleme hizinda yapilmistir. Hem yilikleme hizlarinda hem de
bogumlar arasinda sonuglar arasinda istatistiksel farklar bulunmustur.

Tarafimizdan yapilan c¢alismada ise Ozelde susam bitkisinin, genelde benzer
tirlinlerin, hasadinda kullanilmas1 muhtemel bir hasat baslig1 i¢in diskli kesme sistemi
tasarlanmig, imal edilmis ve ¢esitli parametrelerde (disk bigak ¢api, disk agiz agis1 vb.)
denenmistir. Susam sapinin kesilmesine yonelik Onceden yapilmis bir c¢aligmaya
rastlanmamistir. Kesme ve budama ile ilgili daha 6nceki ¢alismalarin hepsinde kesme
kuvvetleri, gerilmeleri vb. makaslama kesme yontemi kullanilarak elde edilmistir. Bu
nedenle ¢alismamizda susam saplarinin makaslama kesme yontemiyle kesilmesine de yer
verilmistir.

Makaslama kesme yontemlerinde, tizerlerinde yer alan yiik hiicreleri sayesinde,
dogrudan kesme kuvvetleri elde edilebilmektedir. Ancak ¢alismamizda gelistirdigimiz
diskli kesme diizeninde, tizerinde bir ylik hiicresi olmadigindan dolayi, dogrudan kesme
kuvveti elde edilememektedir. Bunun yerine disk bigaklar1 ¢eviren elektrik motorunun
yiiklenme aninda harcamis oldugu elektrik enerjisi {lizerinden Ol¢limler yapilmaya
calisiimustir.

Calismamizda her iki yontemi de kullanarak elde ettigimiz kesme enerjisi
degerlerini kiyaslayacak olursak, disk bigakli kesmede 10 mm capli bitki sapin1 kesmek
icin 2.8-7.2 J (30° Agiz-30° Agiz) arasinda enerji gerekmektedir. Makaslama kesme
sisteminde ise 1.2-1.4 J (40° Agiz, tek yon) arasinda enerji gerekmektedir. Iki yontem
arasinda 2-3 kat fark vardir.

Disk bigakli kesmede 15 mm ¢apli bitki sapini1 kesmek i¢in 4.2-18.5 J (30° Agiz-
30° Agiz) arasinda enerji gerekmektedir. Makaslama kesme sisteminde ise 14.3-15.4 ]
(40° Agiz, tek yon) arasinda enerji gerekmektedir. Her iki yontemin degerleri birbiri
icindedir ve yakindir.

Disk bigakli kesmede 20 mm ¢apli bitki sapin1 kesmek i¢in 9.1-45.7 J (30° Agiz-
30° Agiz) arasinda enerji gerekmektedir. Makaslama kesme sisteminde ise 19.9-21.1 J
(40° Agiz, tek yon) arasinda enerji gerekmektedir. Her iki yontemin degerleri birbiri
icindedir ve yakindir.

Goriildugi gibi makaslama kesmede ortaya ¢ikan degerler birbirine daha yakin,
diger yontemde ise oldukca aralik agiktir. Buna sebebi, 3 farkli ¢apta disk bigcak

kullanilmis olmasidir. Enerji tilketimi bakimindan sonuglar, gelecek vaat etmektedir.
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Kesme kalitesi bakimindan her iki yontem karsilastirilacak olursa, makaslama
kesme yonteminde kesmenin sonuglanmasi i¢in bigaklarin bitki sapini ¢apt boyunca
keserek yol almasi gerekmektedir. Boylece tam kesme gerceklesir. Makaslama kesme
sistemlerinde ayar bozukluklari, kirik bigaklar vb. sebeplerle tam kesmenin
gerceklesmedigi durumlar olusabilmektedir. Ancak, literatiirde yer alan g¢alismalarin
bliyiilk cogunlugu zaten laboratuvar kosullarinda yapildigindan bu tiir sorunlar
olusmamakta ve rapor edilmemektedir.

Disk bigakli kesme sisteminde ise bigaklarin bagli oldugu millerde esneme
olabileceginden, bazi saplarin kesilmeleri tam olarak gergeklesmemistir. Ancak yine de
10 mm sap ¢ap1 i¢in orta ve tizeri, 15 mm sap ¢api i¢in orta ve iizeri ve 20 mm sap cap1
icin orta ve lizeri kalitede kesimler gerceklesmistir. Cardak (2017) yolma esasli ¢alisan
bir susam hasat baslig1 lizerinde calismis, bitkinin toprak dogrudan sokiilmesinin gii¢
oldugunu, bitki kok bdolgesi gevsetilmeden veya bitki sapr alt kisimdan kesilmeden
bitkilerin toplanmasinin ¢ok zor oldugunu belirtmistir. Bitki saplart disk bigaklar ile
kesildiginde, kotii kalitede bir kesme gerceklesse bile, yolucu baslik bitki sapini sap
kesitinde mukavemet bakimindan rahatlikla koparabilecek kadar olduk¢a fazla zayiflama
olusturabilecektir. Bu kesme sistemi boylesi bir hasat bashiginda kullanilabilmesi

bakimindan gelecek vaat etmektedir.
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5. SONUCLAR ve ONERILER

Susam saplar1 ile bicak malzemesi arasinda olusan siirtiinme katsayisi1 degeri
0.46+0.02 olarak bulunmustur. Bitki drnekleri nem degeri (y.b.) ise %65+2 olarak tespit
edilmistir.

Bigak agiz1 kama acisinin 10, 15 ve 20 mm sap kalinligina sahip susamlarin kesimi
i¢in harcanan enerji degerleri tizerine etkisi 6nemlidir ve 30° kama agisina sahip disk
bigak, en diisiik kesme enerjisini harcamistir. Disk ¢apinin 15 ve 20 mm sap kalinligina
sahip susamlarin kesimi i¢in harcanan enerji degerleri tizerine etkisi dnemlidir ve 180 mm
capa sahip disk bigak, en diislik kesme enerjisini vermistir.

Sap kalinliginin 30°-30°, 30°-Diiz, 45°-45° ve 45°-Diiz agizlara sahip disk ¢iftleri
ile kesimde, harcanan enerji degerleri lizerine etkisi 6nemli bulunmus ve iri saplarin
kesiminde daha fazla enerji gerekmistir. Disk ¢ap1 arttikga, tiim agiz giftleri i¢in, saplarin
kesimi i¢in harcanan enerji degerleri diigmektedir.

Bigak agiz1 kama agisinin 10, 15 ve 20 mm sap kalinligina sahip susamlarin kesimi
icin kesme kaliteleri tizerine etkisinin 6nemli oldugu tespit edilmis, 30° ve 45°’lik agiz
acisina sahip bigak ¢iftleri, kesme kaliteleri bakimindan en uygun olanlaridir.

Sap kalinliklar1 dikkate alindiginda, ¢ift olarak diizenlenmis bigaklar, diiz agizl
diizenlemis olanlara gore kesme kalitesi bakimindan oldukg¢a bagarili bulunmustur. Farkl
diizenlenmis disk ¢iftlerinde, 180 ve 210 mm ¢aplara sahip bigaklar en iyi kesme
kalitesini vermistir.

Makaslama kesmede, sap cap1 farkinin, birim alan basina enerji tiiketimine etkisi
onemli bulunmustur. Sap ¢api arttikca (15 ve 20 mm) kesme i¢in gerekli olan birim alan
bagina enerji miktari fazladan artmaktadir. Hem makaslama kesme hem de disk kesme
sisteminde elde edilen kesme enerjisi degerleri birbirine yakin bulunmustur.

Disk bigakli kesme sistemi, gelecek vaat etmektedir. Bu kesme sistemi susam ve

benzeri siraya ekilen bitkilerin hasadinda kullanilabilir.
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