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Ozet

Kanola tariminda saplarin tarladan uzaklastirilmasi veya parcalanmasi hasat esnasinda karsilagilan 6nemli problemlerden biridir. Bu
¢aligmada kanola bitkisinin hasadina yonelik kesme ve egilme dayanimi belirlenmistir. Bu amagla laboratuvar kosullarinda 6zel bir
diizenek hazirlanmis ve test edilmistir. Kesme diizeneginde orijinal kanola aparat bigagi kullanilmistir. Kanola saplarinin egilme
kuvvetleri, kanola sap1 i¢in 6zel olarak tasarlanmis iki noktadan egme testi ile belirlenmistir. Kanola saplarinin birinci kesme bolgesi
yiiksekligi 0-25 cm, ikinci kesme noktast 25-50 cm olarak belirlenmistir. Birinci kesme boélgesinde ortalama sap ¢ap1 8.2 mm ve nem
igerigi %55.97 olarak dlgiilmiistiir. Birinci kesme bélgesinde &lgiilen ortalama kesme dayanimi 108.08 N oldugu saptanmistir. Tkinci
kesme bolgesinde ortalama sap ¢apt 8.1 mm ve nem igerigi %54.25 olarak dlgiilmiistiir. [kinci kesme bélgesinde dlgiilen ortalama
kesme dayanimi 104.18 N olarak saptanmustir. Kanola sapinin farkli boliimleri arasinda yapilan 6l¢iimler sonucunda maksimum
egilme kuvveti birinci bolge igin 148.80 N, ikinci bélge igin 159.12 N dlglilmistiir. Denemelerde minimum egilme dayanimi ise 0-25
cm ‘de 87.48 N, 25-50 cm 96.97 N olarak belirlenmistir

Anahtar kelimeler: Kanola, kesme, sap parcalama, egilme, mekanik 6zellikler

Determining of Some Mechanical Properties of Canola Stalk with Related to Chopping
Abstract

The chopping and removal of canola stalk during harvest is one of the problems encountered during canola planting. In this work,
cutting and bending strenght of canola plant had been evaluated in terms of harvesting. For this purpose, special laboratory condition
a setup was prepared to tested using . Original canola harvest blade was used in cutting setup. The bending strength of the canola stalk
was determined by a two point bending test especially designed for bending of canola stalk. The first cutting point was determined as
0-25 cm, and the second cutting point were determined as 25-50 cm on canola stalks. The overall stalk diameter and moisture of the
first cutting point was determined as 8.2 mm and 55.97% respectively. The overall cutting strength of the first cutting point was
determined as 108.08 N. The overall stalk diameter and moisture of the second cutting point was determined as 8.1 mm and 54.25%.
The overall cutting strength of the second cutting point was determined as 104.18 N. The calculations that were performed on the
different regions of canola stalk showed that; the maximum bending strength was determined in the first region as148.80 N, in second
region as 159,12 N. Minimum bending strength was evaluated as 87.48 N at 0-25 cm, and 96.97 N at 25-50 cm.

Keywords: Canola, cutting, stalkchopping, bending, mechanical properties

saglamasi bakimindan diinyada da ¢ok fazla ekilen bir yag

1. GIRIS bitkisidir (Anonim 2015a).

Kanola bitkisinin sapi dik olarak biyir, kuvvetli, seliiloz Ulkemizde yaklasik 2 741 000 ton yaglik tohum iiretiminin
orani yiiksek sert ve odunsu bir yapist vardir. Bitki sapinn 112 000 ton’u kanola tohumundan elde edilmektedir (Anonim
kalinlig1 dekara ekilen tohum miktar1 diger bir deyisle bitki 2015 b).
sikligina gore degismektedir. Kanola saplar1 yuvarlak, kalinlig ) ) ) )

0.5 ile 4 cm arasinda degismektedir (Siizer 2008). Tarmmsal iirtinlerin fiziksel o6zellikleri, her {iriin

Kanola tilkemizin bitkisel yag ag¢igin1 kapatmasi, organik gesidinin tek blI: unitest V?ya dOkme olarak ylglfl sekl}
maddece topragin yapisini diizeltmesi, kiispesinde %38-40 arasi esas alinarak incelenebilmektedir. Burada Onemli
protein bulunmasi, ar1 ve aricilara erken ilkbaharda bol nektar olan husus, irliniin sekli, bilytkligi, hacim

yogunlugu, yiizey alam1 gibi  miihendislik
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parametrelerinin dogru olarak belirlenmesi ve ortaya
konulmasidir (Turgut ve Kara, 1999).

Ozellikle bitkisel materyalin hasadi sirasinda bitki
ve makine arasindaki iligki hasadin niteligi ve
niceligini 6nemli 6l¢giide etkilemektedir. Bu nedenle
bitkinin hasada yonelik yapisal o6zelliklerinin
bilinmesi, hasatta kullanilan makinelerin
tasarlanmasi, gelistirilmesi ve verimli bir sekilde
kullanilmas1 agisindan Onemlidir. Hasat islemleri
sirasinda hasatta kullanilan makinalarin bitkiye
yapmis oldugu etkilerden en ¢ok rastlanilani (hasat
islemine bagli olarak) kesme, egme, c¢ekme,
sikistirma ve ¢arpma etkileridir (Kocabiyik, 1997).

Tarlada bitki saplar1 kesilerek hasat edilmektedir.
Genel olarak bigmede, bicak kesme, makaslama
kesme, kombine kesme ve carparak kesme yontemi
uygulanir. Hasat edilecek bitkilerin bigilmesinde
genellikle kombine kesme yontemi uygulanir.
Burada, bitki sapinin kesilmesinde hem makaslama
kesme hem de bigak kesme yontemleri birlikte etki
eder. Kombine kesme, her zaman bitki sapinda biraz
egilme ve sikisma deformasyonuyla beraber olur
(Ulger ve ark. 1996). Hasattan sonra veya hasat
esnasinda bitki artiklarinin tarlada birakilan kisimlari
bir sonraki tretim hazirliklar1 i¢in sorun teskil
etmektedir. Bu kalintilarin tarladan uzaklastirilmast,
artiklarin kullanilabilir hale getirilmesi veya tarlada
uygulanacak mekanizasyon uygulamalarina bitki
artiklarinin en az olumsuz etki edecek seviyeye
getirilmesi gibi uygulamalarda bu bitki artiklarina
cesitli teknikler uygulanmaktadir. Bu tiir teknikler
genellikle yolma, parcalama, ¢ok kiigiik pargalama ve
tirmiklamadir (Kocabiyik, 1997). Bitkilerin mekanik
ozelliklerini belirlemede amaciyla bir¢ok calisma
yapilmistir.

Kayisoglu ve ark.(1999), aygigeginin
mekanizasyonuna  yonelik  bazi  dzelliklerinin
belirlenmesi ic¢in yaptiklar1 calismada, aygicegi
sapinin kesme kuvvetinin 23.9 N ile 33.6 N arasinda
degistigini belirlemislerdir.

Ince ve ark., 2004, Aycicegi sap kalmtilarinin
kesme ve egilme gerilimini, eleastikiyet modiiliinii ve
kesme enerjisini dort farkli nem degerinde; egilme
gerilimini 37.77-62.09 MPa, elastikiyet modiiliinii
1251.28 - 2210.89 MPa, kesme gerilimini 1.07 Mpa
ve kesme enerjisini 10.08 mJmm? olarak
hesaplamislardr.

Sessiz ve ark., 2013, 5 farkli zeytin cekirdegi ¢esidini
(Halhali, Gullaki, Mavis, Belloti ve Zoncuk) 3 farkli nem
seviyesindeki kesme giicli, kesme gerilimi ve kesme enerji

gereksinimini tespit etmislerdir. Maksimum kesme giicti, kesme
gerilimi, kesme enerjisi gereksinimi ve spesifik kesme enerjisi,
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Hallali gesidinde sirasiyla 869.15N, 18.66 MPa , 4.29 J ve
0.0875 Jmm™, minimum kesme giicii, kesme gerilimi, kesme
enerjisi gereksinimi ve spesifik kesme enerjisi ise Zoncuk
¢esidinde sirastyla 619.19N, 14.75 MPa , 2.44 J ve 0.0531 Jmm-
2, olarak bulunmustur.

Shahbazi ve Galedar, 2012, Aspir saplarmnin
kesme ve egilme 6zelliklerini belirlemede, dort farkl
nemde ve 3 sap bolgesinde ( alt, orta ve {ist) yaptiklar
caligmada, alt bolgesinde %37.16 nem igeriginde
maksimum kesme gerilimi 11.04 MPa, kesme enerjisi
ise 938.33 mlJ olarak tespit etmislerdir.

Bu caligmada, hasat sonrasinda tarlada kalan
kanola bitkisinin saplarinin, egme kuvvetlerinin sap
capina bagli degisimi ile sap bolge farkliliklarinin ve
nem igeriklerinin kesme gerilmelerine etkileri gibi
mekanik 6zellikleri saptanmistir.

2. MATERYAL ve YONTEM

Arastirmada Trakya bdlgesinde tarimi yogun olarak yapilan
kanola bitkisinin bazi fiziksel ve mekanik o6zellikleri konu
almaktadir. Calisma, Kirklareli ili merkez iiriinlii kdyii 50 da
ciftei tarlasinda olusturulan deneme alaninda elde edilen kanola
bitki saplart kullanilarak gergeklestirilmistir.

Arastirmada Kullanilan Kanola Bitkisi

Calismada; BrassicaNapus L. tiiriine ait Elvis ¢esidi kislik
kanola bitkisel materyal olarak kullanilmistir. Elvis cesidi;
gelismesi hizli, saglam kok ve sap yapisina sahip, soguga karsi
dayanikli, yiiksek yag orani (%40-45) hektolitre agirligr yiiksek,
00 erusik asit seviyesi sifir olan kislik bir kanola ¢esididir (Siizer
2008).

Arastirmada Kullanilan Cihazlar

Arastirmada bitkisel materyalin yant sira, bitki boyu
Olgiimleri icin seritmetre, bitki sap kalinligi Slglimleri igin
kumpas kullanilmigtir.

Bitkinin Fiziko-Mekanik Ozelliklerinin
Belirlenmesinde Kullanilan Olciim Aletleri

Ara Birim

Kesme ve egilme deneyinde kullanilan sensoriin gonderdigi
sinyalleri milivolt / wvolt olarak bilgisayara aktarmaktir.
Sensorlerin ~ gonderdigi  sinyallerin  dijital  ortamda
algilanabilmesi ve daha sonra yorumlanabilmesi i¢in arabirime
ihtiya¢ duyulmaktadir (Kaya 2010).Arabirim olarak HBM
Spider 8 kullanilmistir.
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diizenegi lizerine gelen kuvvetler 6l¢iilmektedir. Yiik hiicresinin
teknik 6zellikleri Cizelge 1°de verilmistir.

Kesme ve Egilme Deneylerinde Kullanilan
Olctim Sensért

Kesme ve egilme kuvvetlerini dl¢gmek i¢cin ESIT TCS 2
marka 2 tonluk yiik hiicresi (loadcell) kullanilmistir (Sekil 2).
Yik hiicresinin maksimum gerilme direnci 2000 kg.dir.
Kullanilan yiik hiicresinin yapilan literatiir arastirmalar
dogrultusunda 6ngoriilen kesilme kuvvetleri dikkate alinarak 0-
50 kg arasi kalibrasyon egrileri olusturulmustur. Bu yolla
belirlenen araliktaki Ol¢iim  hassasiyetleri saptanmistir.
Kullanilan S tipi yiik hiicresi alin yiizeylerinin merkezinden
acilmig M16 vida dislerine baglanan saplamalarla kesme

Cizelge 1. Yiik Hiicresinin Teknik Ozellikleri

Sekil 2.Yiik Hiicresi

Kapasite kg 2000
Minimum 6l¢iim aralig1 (Vmin) Emax / 5000
Toplam hata % <+0.03 <+0.02
Sifara doniis hatas1 (DR) %Emax 0.01
Minimum yiik %Emax 0
Asin yiikleme kapasitesi %Emax 150
Asiri yan yiikleme kapasitesi %Emax 100
Kirilma kapasitesi %Emax 200
Esneme (Emaxyiikte) mm =0.4
Maksimum uyarma gerilimi (Umax) \Y 15
Kazang (Cn) mV/V 2+0.1%
Yiiksiiz ¢ikis %Cn =+1.0
Girig direnci 0] 385 £20
Cikis direnci 0] 35043
Izolasyon direnci MO =500
Diizeltilmis ¢alisma sicaklig araligi °C -10...+40
Caligma sicakligi aralig °C -40...+80
Yiik Hiicresi malzemesi Celik
Koruma sinifi (EN60529 standartlarina gore) 1P68
Agirlik kg 1.9

Yuk hicresinin teknik Ozelliklerine bakildiginda
kapasitesinin 2000 kg ve toplam hata araliginin % < £0.03
<+0.02 oldugu gortlmektedir. Celik govdeli malzemeden
yapilan ve 1,9 kg agirhginda olan yik hicresinin
maksimum uyarilma gerilimi 15 V dur.

Yazilim

Aragtirmada yapilan olglimlerin ara birimle bilgisayara
aktarilmasindan sonra okunabilmesi i¢in HBM CATMAN
EXPRESS 4.5 isimli yazilim kullanilmistir.

Kesilme ve Egilme Kuvveti

Kanola saplarinin kesme ve egilme dayanimlarim
belirlemek icin bir diizenek hazirlanmig ve Ornekler test
edilmistir. Kesme diizeneginde kanola aparatinda dikine bigak
sisteminde kullanilan orijinal kanola aparat bigagi ve ¢aligma
acilart  kullanilmistir. Denemelerinde kesme hareketli st
bigagin sabit alt bigaga 100 mm dk!” hik diisey dogrultuda
dogrusal hareketi ile saglanmaktadir. Deney diizeneginde
bigaklar birbirlerine teget c¢alisacak sekilde bosluksuz
konumlandirilmistir. Denemeler esnasinda saplarin  bigak
merkezinde hep ayni konumda sabit durabilmesi i¢in diizenek
izerinde 6zel sap konumlandirma elemanlar1 kullanilmigtir.
Kesme deneyinde kullanilan diizenekler ve kesme islemi
esnasindaki goriintimleri Sekil 3’te verilmistir.

www.ejosat.com ISSN:2148-2683

Kuvvetinin
Kullanilan Diizenekte Kesme Islemi Esnasindaki
Goriintimleri

Sekil 3. Kesme Saptanmasinda

Kesme ve egilme testinde kullanilan ornekler kanola
bitkisinin hasat zamaninda alinmistir. Hasat islemi sirasinda
makinenin kesici elemaniyla (Kanola aparat bigagi)
karsilasabilecek bitkinin sap bolgesi dikkate alinarak kesme ve
egme testinde kullanilan sap materyalleri (yan dal ve ana dal ),
saplarin yan dallanmalarin basladigi kisimdan itibaren 50 cm
uzunluktaki ana dal (gévde) kismi 2 esit parcaya bolinmiistiir.
Kanola bitkisinin hasatta kesim yiiksekligi yerden 25 cm’dir.
Ornekler 25 cm ‘lik esit uzunluklara béliinerek kumpas araciligi
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ile ¢ok sayida Olgiimler yapilarak ortalama cap degeri
bulunmustur (Sekil4).

Sekil 4. Kanola Bitki Gévdesinin Olciim
Yapilan Boliimleri

Egilme Kuvveti

Kanola saplarinin egilme kuvvetlerinin belirlenmesi igin,
i¢ nokta egme test diizenegi kullanilmistir. Hazirlanan diizenek
basit egme deneyine gore tasarlanmig ve sap materyalinin iki
noktadan yiiklenilmesi esasina dayanmaktadir (Mohsenin
1970, Anazoda 1983, Simonton1992, ASAE 1994, Kocabiyik
1997). Esit uzunluklardaki 6rnek pargalari egme deneyinde
kullanilan diizenegin sabit parcasina iki noktadan degecek
sekilde yerlestirilmistir. Hareketli parca sabit hizla 6rnegin;
diizenege ait alt parcasina degme noktalarinin orta noktasindan
kuvvet uygulanmasi saglanmistir (Anazoda 1983, Prussia ve
ark. 1985).

Hoseinzadeh ve Shirneshan (2012), yaptiklar1 benzer bir
calismada tek bigakli bir kesme diizenegi kullanarak 200
mmdk! kesme hiz1 ile kanola saplarinin kesilme direncini
saptamislardir. Ydritilen bu c¢alismada ise diizenegin g¢ift
bigakli olmasi nedeni ile diizenegin hareketli parg¢asinin diisey
diizlemdeki hareket hiz1 bigak sayisina béliinerek 100 mmdk-!
olarak belirlenmistir. Bitki saplari, uygulanan kuvvet altinda
kirilincaya kadar egilmeye calisilmigtir (Gtizel ve Zeren 1981,
Kocabiyik 1997). Uygulanan kuvvet altinda egilen drneklerin

Cizelge 2.Degisken Yiiklenme Degerleri

nem igeriklerinin fazla olmasindan dolay1 bazi 6rneklerde direk
olarak bir kirtlmanin olmamasi nedeniyle uygulanan kuvvet
artisinin durdugu maksimum kuvvet belirlenmistir (Sekil5).

Sekil 5. U¢ Nokta Egme Test Diizenegi
Bilgisayar Destekli Olcme Sistemi Kalibrasyonu

Yiik Hiicresinin Kalibrasyonu

Olgiim sisteminde yer alan ve kuvvet olgen yiik
hiicresinden, o6zellikle dinamik kosullarda elde edilen
degerlerin dogru ve giivenilir degerler oldugunu belirlemek
gerekir. Dinamik kosullarda ani yiikleme veya yiikleme
azalmast durumunda olusan degisimin belirlenmesinde
degisken yiiklenme (hysteresis) yontemi kullanilmustir. Tekrarli
yilklemelerde ~ Olclim  degerlerindeki  sapmalarin
belirlenmesinde  tekrarli  6lgiim  yOntemleri
kullanilmisgtir (Akinc1 1994, Dalmis ve Kayisoglu

2009).

Degisken Yiiklenme (Hysteresis) Yontemi

Yk hiicreleri iizerinde, dinamik kosullarda yiiklenme, yiik
etkisinin azalmasi veya ortadan kalkmasi durumunda, kuvvet
degerlerindeki degisimin saptanmasi i¢in her bir hiicre 98 N’luk
(1000 gr.) artig degeri ile 490 N’ a (5 kg.) kadar ytiklenmis ve
yine 98 N’luk azalig degerleri ile yiik azalmasi, geri yiikleme
kosulu saglanmistir. Statik kosullarda yapilan bu deneme ile
dinamik kosullarda olusabilecek yiik degisiminin hiicreler
tizerindeki etkisi bulunmustur (Akieci 1994, Dalmis ve
Kayisoglu 2009).Yiiklenme ve geri yiliklenme seklinde
tanimlanan degisken yiiklenmelerin her bir yiik hiicresi
iizerindeki etkileri Cizelge 2°de agiklanmigtir.

- Yiiklenme - Geri Yiikleme

Aurlik Birim (mV/V) Agurlik (N) Birim (mV/V)
98 0,0098 490 0,0491
196 0,01964 392 0,03928
294 0,02946 294 0,02946
392 0,03928 196 0,01964
490 0,0491 98 0,001

Cizelge 2.°de yiliklenme birimleri olarak mV/V
degerlerinin karsiligina denk gelen
Newton degerleri 98 ile 490
degismektedirler.

arasinda

Tekrarl Olgiim Yontemi

Yiik hiicrelerinin tekrarli yiiklenme kosullarinda kuvvet
degisim oraninin saptanmasi i¢in, yiikk hiicreleri ¢ok tekrarli
www.ejosat.com ISSN:2148-2683

olarak sabit yiik etkisi altinda birakilmistir. Sabit yiik degeri 294
N’ dur (Akinct 1994, Dalmis ve Kayisoglu 2009). Cizelge 3.’te
gorildiigii gibi, ii¢ tekrarli olarak yapilan tekrarli Ol¢im
denemelerinde standart sapma degeri 0 dir. Yapilan tekrarl
Olgtimlerde elde edilen yiiklenme degerlerindeki farkliligin
kiigiik olmas, sistemin degisik zamanlarda ve farkli yiiklenme
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kosullarinda dogru ve giivenilir odlgiimler yapabilecegini
gostermektedir (Akinc11994).

Cizelge 3. Tekrarl Yiiklenme Degerleri

Tekrar Sayisi Yiiklenme Deger (N)
1 294
2 294
3 294
Ortalama 294
Standart sapma 0

Kesilme ve Egilme
hesaplanmasti

icin harcanan enerjinin

Olgiimler sonucunda olusturulan kuvvet-deformasyon
egrilerinin altinda kalan alan Excell programinda yazilan bir
makro ile hesaplattirilmistir. Bu alan kesilme ve egilme igin
harcanan toplam enerjiyi vermektedir.

3. ARASTIRMA BULGULARI

Kesilme Kuvveti

Kanola sapinin iki farkli bélimiinden 6Slgiilen sap ¢ap1 ve
sap nemine bagl olarak kesme kuvveti degerleri Cizelge 4’te
verilmistir. Cizelge 4 incelendiginde kanola saplarinin birinci
kesme bolgesi olan 0-25 cm ‘lik kismi1 %55.97 nem igerigindeki
ve 8.2 mm sap ¢apinda 6l¢iilen kesme kuvveti degerleri 127.05-

89.12 N arasinda degistigi ve ortalama 108.08 N oldugu
6l¢tilmiistiir.

Ikinci kesme bélgesi olan 25-50cm ‘lik kisimda
% 54.25 nem ve 8.1 mm degerindeki ¢apta olan
kanola saplarinin kesilmesi igin gerekli kuvvet
104.28-84.09 N arasinda degistigi ve ortalama
104.18 N oldugu ol¢iilmiistiir. Kanola saplarina
uygulanan kesme kuvvetinin degisim diyagrami
Sekil 6’da verilmistir. Sapin kesilmesi i¢in harcanan
ortalama enerji 0.872 J, giic ise 0.3 W olarak
bulunmustur.

Cizelge 4. Kanola Sapinin Farkli Bolgelerindeki Kesilme Kuvvetleri

Sap Bolgesi Cap Nem Kesilme Kuvveti (N)
(cm) (mm) (%) Max. Min. Ort.
0-25 8.2 55,97 127.05 89.12 108.08
25-50 8.1 54,25 124.28 84.09 104.18
140
120
Z 100
B
2 80
=]
¥
E 60
E 40
20
0
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Kesilme Mesafesi (mm)

Sekil 6. Kesme Kuvveti Diyagrami

Egilme Kuvveti

Kanola saplarinin egilme deneyinde 6lgiilen egilme kuvveti
ve egilme miktarlart degerleri Cizelge 5 ‘te verilmistir. Cizelge
5 incelendiginde sapin farkli boliimler arasinda yapilan
Ol¢limler sonucunda maksimum egilme kuvveti 0-25 cm 148.80

N, 25-50 cm’de 159.12 N ile yan dallanmalarin bagladig1
kisimda meydana gelirken, minimum egilme kuvveti ise 0-25
cm ‘de 87.48 N, 25-50 cm 96.97 N olarak belirlenmistir. Kanola
saplarina uygulanan egilme kuvvetinin degisim diyagrami
Sekil 7°de verilmistir. Sapin egilmesi i¢in harcanan ortalama
enerji 1.56 J, gii¢ ise 0.58 W olmustur.

Cizelge 5. Kanola Sapinin Farkli Bolgelerindeki Egilme Kuvveti

Egilme Kuvveti(N)
Sap Bolgesi
(cm) Max Min. Ort.
0-25 148.80 87.48 117.8
25-50 159.12 96.97 128.045

www.ejosat.com ISSN:2148-2683
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180
160
140

=
N
o

100
80
60
40
20

Egilme Kuvveti (N)

Egilme Mesafesi (mm)

125 15 17.5 20 22.5

Sekil 7. Egilme Kuvveti Diyagrami

4. SONUC

Tarimsal iiriinlerin darbe ve kesilme direnci gibi mekanik
ozellikleri 6nemlidir. Kanola tariminda en onemli problem
saplarin tarladan uzaklastirilmasi veya parcalanarak topraga
karistirilmasidir. Bu arastirmada kanola sapinin par¢alanmasina
etkili olan egme kuvveti ve kesilme gerilmesi gibi kanola
sapinin  bazi mekanik ozellikleri incelenmistir. Kanola
iretiminde ekimden hasada ve hasattan sonraki iglem
asamalarinda bitki ve taneli materyali dogrudan veya dolayli
yollarla temas halinde olan makinelerin gelistirilmesinde, yeni
makinelerin tasarlanmasinda 6nemli tasarim parametrelerini
olusturacaktir.
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