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Kanath ¢izel pullukta kullamlan kanatlarda farkh agiz yapilarinin, ilerleme
hizinin ve is derinliginin ¢eki kuvveti iizerine etkisinin belirlenmesi
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Anahtar Kelimeler:

Toprak isleme aletlerinin analizinde ve tasariminda tizerinde durulan parametrelerden biri ¢eki
kuvvetinin azaltilmasidir. Cizel gibi bityiik ¢eki kuvveti gerektiren toprak igleme aletlerinde bu
daha onemlidir. Bu ¢alisma ile kanath ¢izelin kanat agiz yapisindaki degisik formlarin (K1,
K2, K3 ve K4) ozgiil ¢eki kuvvetine olan etkileri incelenmistir. K1 kanat yapisi diiz bir agza
sahip olup geleneksel kullanilan kanat yapisina benzemektedir. K2, K3 ve K4 kanat agizlar
ise farkli acilara sahip dis formundadir. Caligmalar toprak kanalinda yiiritiilmistir. Bu

Kan_ath 91zel_ pulluk kanatlar ii¢ farkli ilerleme hizinda (0.12 ms™, 0.20 ms® ve 0.28 ms?) ve ii¢ farkl is
Ceki k”‘f"“' derinliginde (10 cm, 15 cm ve 20 cm) denenmistir. Kanat formunun 6zgiil ¢eki kuvveti iizerine
¥oprallz leenie etkileri istatistiksel olarak onemli bulunmustur. En yiiksek 6zgiil ¢eki kuvvetinin diiz agizh
oprak kanalt kanatta (K1) meydana geldigi (1.25 N cm™) ve en diisiik 6zgiil ceki kuvvetinin (1.03 N cm?)
dar agili dislere sahip kanatta (K4) meydana geldigi goriilmiistiir. ilerleme hizinin ve is
derinliginin artmasi 6zgiil ¢eki kuvvetini 6nemli derecede artirmistir.
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One of the parameters contemplated in analysis and design of soil tillage tools is the reduction
of draft force. This is more important for soil tillage tools as chisel shank which needs large
draft force. In this research, effect of various wing mouth forms (K1, K2, K3 ve K4) on
specific draft of winged chisel was examined. K1 wing mouth form which has a smooth mouth

Keywords: is similar to the form used conventional wings. K2, K3 and K4 wing mouth forms are the form
Winged chisel of teeth with different angles. The study was conducted in soil bin. These wings were tested at
Drafgt; three different travelling speeds (0.12 m st 0.20 m st and 0.28 m s‘_l)_ and three different
Soil tillage Workl_ng depths (10 cm, 15cm an_d_20 cm). Specific draft force was significantly affected from
Soil bi 9 the wing forms. The highest specific draft force (1.25 N cm™) obtained from the smooth mouth
ofl bin wing (K1), and the lowest specific draft force (1.03 N cm?) occurred with the narrow angle
teeth wing. An increase in travelling speed and working depth significantly increased the
specific draft force.
1. Giris

Toprak islemede temel islem

topragin  kesilmesi,

topragi gevsetmektir (Vakali 2011). Ancak bu sistemin her

parcalanmasi ve gevsetilmesidir. Toprak islemenin birgok amaci
vardir. Bunlardan birkagini sayacak olursak; iyi bir tohum
yatagi hazirlamak, yabanci ot ve zararli kontrolii yapmak,
toprak ve su korumasi saglamak, kok gelisimini iyilestirmek,
erozyon kontrolii ve su gecirgenligini artirmak gibi Onemli
fonksiyonlar toprak isleme ile yerine getirilir. Giiniimiizde
toprak isleme geleneksel ve koruyucu toprak isleme olarak iki
ana kisma ayrilmaktadir (Koller 2003). Geleneksel toprak
isleme kulakli ve diskli pullukla yapilmakta olup temel gorevi
toprag1 cevirerek altiist etmek, toprak yiizeyi lizerindeki yabanci
ot tohum veya kalintilarini, anizi, organik giibreyi gommek,

toprak ve iklim sartina uygun olmadigi, riizgdr ve su
erozyonuna sebep oldugu ve toprak nem kaybini artirdigi
goriilmiistiir. Ozellikle iilkemizde yaygin olarak kullanilan
geleneksel toprak isleme ile toprak sikismasi ve erozyon biiyiik
bir tehdit olusturmaktadir. Ulkemiz topraklarmin % 34.4’{iniin
yiiksek egimli alanlardan (% 15-40) olusmast bu durumu daha
onemli kilmaktadir (Korucu ve ark. 1998). Geleneksel toprak
islemede goriillen bu olumsuz yonler nedeniyle son yillarda
suyun ve topragin korunmasi amactyla koruyucu toprak isleme
6n plana ¢tkmustir. Koruyucu toprak isleme ile toprak yiizeyi
tizerindeki bitki artiklar1 korunmakta, topraktaki nem kaybi
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minimuma indirilmekte ve erozyon 6nlenmektedir (Lal 1989;
Subbulakshmi ve ark. 2009). Koruyucu toprak isleme kurak ve
yart kurak bolgeler igin ¢ok uygundur. Koruyucu toprak
islemede geleneksel toprak iglemeye oranla tarla gecis sayisi
daha azdir. Bu sistem ile bitki artiklar1 yiizeyde veya yiizeye
yakin toprak katmaninda birakilir. Bu sistemin diger bir 6nemli
avantaji ise geleneksel toprak islemede goriilen isgilik, enerji
tiketimi ve zamanlilik agisindan daha tasarruflu olmasidir.
Koruyucu toprak isleme ile agregat stabilitesi ve organik madde
iceriginin yiikseldigi bdylece erozyon riskinin azaldig
belirtilmigtir (Aykas ve ark. 2005). Koruyucu ve geleneksel
toprak islemenin karsilastirildigi ¢aligmalarda, koruyucu toprak
islemede toprak neminin % 11 daha yiiksek oldugu, su ile
olusan erozyonunun % 52 ve toprak kaybmin % 80 azaldig
bildirilmistir (Gao ve ark. 1999; Wang ve ark. 2000). Koruyucu
toprak islemede toprak devrilmeden islenir. Bu nedenle yaygin
olarak kullanilan toprak isleme aletlerinden biri ¢izeldir. Cizel
de en dnemli kisim ayak olup farkli boyut ve sekillerde imal
edilmektedirler. Son yillarda yayginlagsmaya baslayan kanath
cizel geleneksel c¢izel’e gore topraga olumlu olan etkileri
nedeniyle daha 6n plana ¢ikmaya baslamisdir (Kees 2008; Salar
ve ark. 2013). Osman ve ark. (2014) klasik ve kanath ¢izel ile
yaptiklari bir ¢alismada kanatl ¢izelin dari verimini 6nemli
Ol¢lide artirdigini belirtmislerdir. Kanatli tip gizellerde ayagin
her iki tarafina yatay veya belirli agida kanatlar eklenmektedir
(Sekil 1). Bu kanatlar yardimiyla toprak yatay olarak alttan
kesilmektedir. Derin islemeli ¢izel pulluklarin en G6nemli
dezavantajlarindan  biri  yiiksek miktarda ¢eki kuvveti
gereksinimleridir. Bu nedenle énemli bir enerji tiiketimine yol
acarlar. Meydana gelen bu yiiksek c¢eki kuvveti toprak
ozelliklerine, toprak isleme aletinin hizina ve toprak isleme
aletinin geometrik yapisina bagh olarak degisir (Kushwaha ve
ark. 1993; Boydas 2004; Zadeh 2006; Armin 2014; Neisy ve
ark. 2014). Ceki kuvveti bu gibi toprak isleme aletlerinin
degerlendirilmesinde, imalat ve tasarim parametrelerinin
gelistirilmesinde onemli bir gostergedir (Desbiolles ve ark.
1997; Saunders ve ark. 2000). Bu nedenle ¢eki kuvvetini
azaltmaya yonelik arastirmalarin yapilmasi 6nem arz eder.

Toprak isleme aletlerinde ¢eki kuvvetini belirlemek igin
yapilan teorik ve pratik c¢aligmalar incelendiginde toprak
ozelliklerinin ve alet geometrisinin en Onemli etken oldugu
anlagilmaktadir. Boylece alet geometrisinde yapilacak olan
onemli degisiklikler, ¢eki kuvvetini Onemli derecede
etkileyecektir. Imalati yapilan kanath ¢izellerin kanatlarinin
agiz kisimlarinin genelde diiz bir yapida oldugu goriilmektedir.
Bu c¢aligma ile farkli agiz yapilarinin ¢eki kuvveti iizerine olan
etkisi incelenmistir.
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Figure 1. Different manufactured winged chisel plows.
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2. Materyal ve Yontem

2.1. Cizel kanatlar

Denemelerde kullanilan ¢izel kanatlar Tarim Makinalar1 ve
Teknolojileri Miihendisligi Boliimii  laboratuvarinda  St37
kalitesinde 4 mm kalinliginda ¢elik plakadan imal edilmistir.
Kanatlara K1, K2, K3 ve K4 isimleri verilmistir (Sekil 2). Bu
kanatlarin boyutlar1 Sekil 3’de sunulmustur. Pratikte ¢izel
kanatlar ¢izel ayagm her iki tarafina simetrik olarak
baglanmaktadir. Ancak bu caligmada giigten tasarruf yapmak
amactyla tek tarafli kanat kullanilmigtir.

2. 2. Toprak Kanalr

Calisma Atatiirk Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarim
Makinalar1 ve Teknolojileri Miihendisligi Boliimiinde imal
edilmis olan 600 cm boyunda 80 cm genisliginde ve 50 cm
derinligindeki toprak kanalinda yiiriitilmistiir (Sekil 4). Toprak
kanali iki ana pargadan olusmaktadir. 1: toprak kanali iizerinde
hareket eden araba 2: topragin konulmus oldugu ve arabanin
hareket yolunu olusturan kanal. Araba, toprak kanali boyunca
iizerinde bulunan rediiktorlii bir trifaze AC elektrik motoru
vasitastyla ileri geri hareket ederek caligmaktadir. Arabanin hiz
kontrolii i¢in ferekans invertorii kullamilmistir. Boylece araba
istenilen hizlarda ¢alistirilabilmektedir.

2. 3. Ceki kuvveti 6l¢iim diizenegi

Farkli agiz yapisina sahip ¢izel kanatlarindan elde edilen
ceki kuvveti degerlerini belirleyebilmek amaciyla bir adet
200 kg kapasiteye sahip ESIT marka lama tipi yiik hiicresi
Sekil 5°de gosterildigi gibi arabaya monte edilmistir.

Sekil 6°da gosterilen diizenek yardimiyla g¢eki kuvveti
Olciimii yapilmustir. Asagidaki esitlik yardimiyla c¢eki kuvveti
belirlenmistir. Elde edilen ¢eki kuvveti degerlerinin aletin is
genisligi ve ¢aligma derinligine boliinmesiyle 6zgiil ¢ceki kuvveti
degeri bulunmustur.

e, FTL
L2

Burada, F;: cizel kanadina gelen kuvvet (N), L;: kanat ile
donme ekseni arasindaki mesafe (m), L,: donme ekseni ile yiik
hiicresi ayar civatasi aras1 mesafe (m).

Yiik hiicresi iizerine baglanmis olan ayar civatasi yardimiyla
(o) bosluk acis1 ayar1 yapilmistir. Denemelerde bosluk acis1 2°
olarak secilmigtir. Ytk hiicresine etkiyen kuvvet elektriksel
sinyale doniistiiriilmiis daha sonra bir yiikseltece ardindan
datalogger’a ve buradan da bilgisayara 0.01 s araliklarla
kaydedilmistir (Sekil 7).
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Sekil 2. Laboratuarda imal edilen farkli agiz yapisina sahip ¢izel pulluk kanatlar.

Figure 2. Chisel plow wings with different mouth forms produced in the laboratory.
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Sekil 3. Kanat dlgiileri.
Figure 3. Wing dimensions.

Sekil 4. Toprak kanali.
Figure 4. Soil bin.
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Sekil 5. Yiik hiicresinin baglantist.

Figure 5.Connection of the load cell.
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Sekil 6. Ceki kuvvetini belirlemede kullanilan diizenek.

Figure 6. The apparatus used to determine the draft force.

2.4. Denemelerin yiiriitiilmesi

Denemelere baslanmadan 6nce toprak belirli

nem
seviyesine getirilmis ve her denemeden 6nce TDR 300 nem
Oleme aletiyle nem Olgiimii yapilarak nem seviyesi kontrol
edilmis ve deneme boyunca sabit kalmasi saglanmustir. Yapilan
her bir denemeden sonra toprak c¢apalanmigs ve silindir
yardimiyla sikistirilmistir. Deneme boyunca toprak kanalinda

| 1q
f

Olgiilen ortalama toprak nem degerleri, penetrasyon direnci ve
toprak hacim agirligt Cizelge 1’°de verilmistir.

Denemelerde 0.12, 0.20 ve 0.28 m s™* ilerleme hizlar1 ve 10,
15 ve 20 cm is derinlikleri secilmistir. Istatistiksel analizler

faktoriyel deneme planina gore 3  tekerriirlii olarak
diizenlenmistir. Verilerin istatistiksel olarak
degerlendirilmesinde SPSS programi kullanilmistir. Elde edilen
veriler varyans analizine tabii tutulmustur.
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Sekil 7. Ceki kuvveti 6l¢iim diizenegi.

Figure 7. Draft force measurement system.

Cizelge 1. Toprak 6zellikleri.
Table 1. Soil properties.

Toprak Ozellikleri 0-10 cm 10-15cm 15-20 cm
Toprak hacim agirhgi (g cm™) 1.38+0.08 1.39+0.10 1.41£0.12
Toprak penetrasyon direnci (Mpa) 0.51£0.12 0.52+0.15 0.54+0.09
Toprak nemi (%) 15.18+1.23 15.65+1.58 16.59+1.92
Kum (%) 48
Silt (%) 30
Kil (%) 22
Biinye Sinifi Tin

3. Bulgular ve Tartisma

Denemelerde kullanilan dort farkli gizel kanadn ti¢ farkli is
derinliginde ve {i¢ farkli ilerleme hizinda ii¢ tekerriirlii olarak
yapilan 6l¢iimler sonucu belirlenen 6zgiil ¢eki kuvveti varyans
analizi sonuglar Cizelge 2’de sunulmugtur.

Varyans analizi sonuglarina gore ilerleme hizinin, is
derinliginin ve kanat seklinin istatistiksel olarak ozgiil c¢eki
kuvvetini ¢ok onemli diizeyde etkiledigi gorilmiistiir (P<0.01).
Kanat sekli, is derinligi ve ilerleme hiz1 arasindaki
interaksiyonlarin 6nemsiz ¢iktig1 goriilmiistiir. Ortalama 6zgiil
¢eki kuvveti degerleri ve Duncan Coklu Karsilastirma Testi
sonuglari Cizelge 3’de ve denemeden elde edilen ortalama 6zgiil
¢eki kuvveti sonuglarina ait grafik Sekil 8’de sunulmustur.

Cizelge 3 ve Sekil 8 incelendiginde en yiiksek 6zgiil geki
kuvveti degerinin 126 Ncm? ile diiz agizli kanatta (K1)
meydana geldigi goriilmiistiir. En diisiik 6zgiil ¢eki kuvveti ise
1.03 Ncm? ile K4 kanadindan elde edilmistir. K3 ve K4
kanatlarindan elde edilen ortalama ozgiil ¢eki kuvveti
degerlerinin istatistiksel olarak ayni oldugu belirlenmistir. Dig
acisindaki kiiclilmenin 6zgiil ¢eki kuvvetinde azalmaya neden
oldugu belirlenmistir. Li ve ark. (2015) peygamberdevesi kesici
ve parcalayict kol yapisini dikkate alarak yaptiklart bir
caligmalarinda bir adet diiz agiz ve ii¢ adet disli agiz yapisina
sahip bigaklar ile topragin kesme kuvvetini deneysel ve sonlu
elemanlar yontemini kullanarak analiz yapmuslardir. Diiz agiz

yapisina sahip bicagin disli bigaklara oranla topragi kesmek i¢in
daha fazla kuvvete ihtiyag duydugu belirtilmistir.

flerleme hizinin artmast ile tiim kanat yapilarinda 6zgiil geki
kuvveti degeri 6nemli derecede artmigtir. En yliksek ortalama
ozgiil ceki kuvveti degeri 0.28 ms? ilerleme hizinda 1.35
N cm?olarak elde edilmistir. En diigiik deger ise 0.88 N cmZile
0.12 ms? de elde edilmistir. Benzer olarak is derinliginin
artmasi ile ortalama 6zgiil ¢eki kuvvetinde dnemli diizeyde tim
kanat yapilarinda artisin oldugu goriilmistiir. En yiiksek
ortalama 9zgiil ¢eki kuvveti degeri 20 cm is derinliginde 1.29
N cm olarak &l¢iiliirken en diisiik ortalama ozgiil ¢eki kuvveti
degeri 10 cm is derinliginde 0.94 N cm™ olarak bulunmustur.
Arvidsson ve ark. (2004), Van Muysen ve ark. (2000), Al-
Suhaibani ve Ghaly (2013) yapmis olduklar1 ¢alismalarda is
derinligi ve ilerleme hizinin ¢eki kuvveti {izerine donemli bir
etkiye sahip oldugunu belirtmislerdir. Payne (1956), Rowe ve
Barnes (1961), Siemens ve ark. (1965), Gupta ve ark. (1989) ve
Owen (1989) ¢eki kuvveti ve hiz arasinda dogrusal, polinom ve
tistel bir iligkinin oldugunu gostermislerdir. Owen (1989), Raper
(2005), Ndisya ve ark. (2016) tarafindan ¢eki kuvvetinin igleme
derinligine bagli olarak arttig1 belirtilmistir. Rahman ve Chan
(2001) vyaptiklart caligmada c¢eki kuvveti {izerine c¢alisma
derinliginin ilerleme hizindan daha etkin oldugunu ifade
etmislerdir. Ayrica ASAE standartlar1 D497.4 de basit ¢eki
kuvveti tahmini degeri hesaplamak icin gelistirilen esitlikte ¢eki
kuvvetinin ilerleme hizi, is derinligi, is genisligi, toprak tipi ve
toprak isleme aletine bagli olarak degistigi ifade edilmistir
(ASAE 2003).
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Cizelge 2. Ozgiil ¢eki kuvveti varyans analizi sonuglari.

Table 2. Variance analysis results of specific draft force values.

Varyasyon Kaynaklari SD KT KO F P
Kanat sekli (K) 3 0.76598 0.25533 31.78 0.000"
llerleme hizi (H) 2 41627 2.08135 259.10 0.000"
Is derinligi (D) 2 2.28601 1.14301 142.29 0.000"
Tekerriir 2 0.007 0.0035 0.44 0.648
KxH 6 0.04544 0.00757 0.94 0.469
KxD 6 0.00903 0.00151 0.19 0.98
HxD 4 0.0942 0.02355 2.93 0.026
Hata 82 0.65871 0.00803

Toplam 107 8.02907

*: P<0.01 diizeyinde istatistiksel olarak ¢ok 6nemli

SD: serbestlik derecesi
KT: kareler toplam1
KO: kareler ortalamast

Cizelge 3. Ortalama 6zgiil ¢eki kuvveti degerleri ve Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuglar.

Table 3. Mean specific draft force values and Duncan Multiple Comparison Test results.

Muamele Ozgiil ¢eki kuvveti, N cm™?
K1 125a"
K2 115b
Kanat sekli K3 1.08¢
K4 1.03¢c
LSD 0.064
0.12 0.88¢
. 0.20 1.16b
ilerleme hizi, m s ’
0.28 1.35a
LSD 0.56
10 0.94¢
. 15 1.15b
Is derinligi, cm '
? £ 20 129a
LSD 0.56

*Ayni harfi tagiyan ortalamalar arasindaki farklar istatistiksel olarak 6nemli degildir (P<0.01).

Ozgiil ceki kuvveti, N/em?
o e 6 O g8 B B
o NV B o0 ™ © N B

012 0.20 0.28
m/s

K1

0.12 0.20 0.28
m/s

K2

0.12 0.0
m/s

K3

0.28

Sekil 8. Farkl: ¢izel kanatlarindan elde edilen ortalama 6zgiil ¢eki kuvveti degerlerinin ilerleme hizina ve is derinligine bagh olarak degisimi.

Figure 8. Change of specific draft force values obtained from different chisel plow wings depend on travelling speed and working depth.
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4. Sonug

Laboratuar sartlarinda toprak kanalinda yapilan bu ¢alisma
ile kanatli ¢izel ayakta kullanilan kanatlarda farkli agiz
yapisinin - 6zgiil ¢eki kuvvetine olan etkisi incelenmistir.
Denemede farkli hiz ve farkli ig derinliklerinin 6zgiil ceki
kuvvetine etkisi de belirlenmistir. Kanat agiz yapisinin 6zgiil
ceki kuvveti {izerine Onemli bir etkiye sahip oldugu
goriilmiistiir. Testere formundaki bir agiz yapisinin diiz agiz
yapisina sahip bir kanada gore 6zgiil ¢eki kuvvetini 6nemli
derecede azalttig1 belirlenmistir. Ozellikle testere dis agisimin
azalmastyla 6zgiil ¢eki kuvvetinin azaldigi, testere dis agisinin
artmasiyla 6zgiil ¢eki kuvvetinin arttig1 belirlenmistir. Ilerleme
yoniine 90° ag1 yapan ¢izel kanattan elde edilen 6zgiil g¢eki
kuvveti degeri (1.08 N cm?) ile 52° a1 yapan cizel kanattan
elde edilen &zgill ¢eki kuvveti degerinin (1.03N cm?)
istatistiksel olarak ayni oldugu goriilmiistiir. Dar agili testere
disli kanatlarda goriilebilecek mahsurlar (6rnegin tag sikigmast
gibi) dikkate alindiginda elde edilen bu sonu¢ daha Onem
tagimaktadir. Ayrica dar agili testere digli kanatlarin toprak
altindaki bitki koklerini daha iyi kesecegi 6nemli bir avantajdir.
Tarla sartlarinda yapilacak sonraki ¢alismalarla bu gibi avantaj
ve dezavantajlar daha net tespit edilmeye calisilacaktir. Onceki
aragtirmalarda da goriildiigii gibi Ilerleme hzindaki ve is
derinligindeki artisin tiim kanat formlarinda o&zgiil c¢eki
kuvvetini artirdig1 gorilmistiir.
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