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OZET
Toprak isleme alet ve makinalarinin iglevlerini en iyi sekilde yerine
getirmesi, toprak igleme kalitesi ve verimini arttirir. Asinma ise kalite ve verimi

olumsuz yonde etkileyen bir faktordiir.

Asinmaya maruz kalan u¢ demiri topragi kesmeyip onu otelediginden, c¢eki
kuvvetini arttirarak, enerjinin ve maliyetin artmasina yol acar. Bu olumsuzluklara
sebep olan asinma faktoriiniin belirlenebilmesi icin; bu calismada, hassas tart1 ve
planimetre  O6l¢iim  yOntemlerinin  yaninda  goriintii  isleme  tekniginden
faydalanilmistir. Goriintii islemede, Global Lab Image 2 Streamline bilgisayar
programi kullanilmistir. Hassas tart1 6l¢iimleri sonucunda ortalama aginma miktari

33,65 g/da olarak belirlenmistir. Goriintii isleme tekniZiyle belirlenen ortalama
asinma miktar1 61,62 cm?” dir. Planimetre 6lciimleri sonucunda ortalama asmnma

miktar1 61,8 cm? dir.

Bu ¢alismada; 2 gévdeli ve trapez ug demirli asma tip bir traktér pullugu ile
toplam 60 da olmak tizere 2 farkli tarlada calisilmistir. Calisilan tarlalarin toprak
sikigiklik degerleri bulunmustur. Toprak sikisikliginin fazla oldugu parsellerde
calisan u¢ demirlerinde aginma daha fazla olmustur. Asinmanin 6n gévdeden arka

govdeye dogru gidildikce azaldigi tespit edilmistir.

Bu calismada, pulluk u¢ demirlerindeki asinmalarin, diger yontemler

yaninda goriintii isleme teknigi kullanilarak da belirlenebilecegi ortaya konulmustur.

Anahtar Kelimeler: Asinma, toprak sikisikligi, goriintii isleme



ABSTRACT

DETERMINATION OF THE DEFORMATION AND THE MATERIAL LOSS
ON THE MOLDBOARD PLOUGH BLADES USING THE IMAGE
PROCESSING METHOD

The quality of the soil tillage and seedbed preparation depends on how well
tillage equipment is designed and its purposed function. However, the abrasion and
the deformation on tillage equipment are important factors that effect work quality in
undesirable way. The deformed tillage tines and moulboard plough blades causes the

soil to shift and to increase soil deformation energy as well as the tillage expenses.

In this study, a three point hitch moulboard plough which has two units with
trapezoid blades is used in 60 da. The amount of deformation on material loss from
the plow blades were determined by using the image processing and weight loss
determination together with the planimeter measurements. The Global Lab Image 2
Streamline software is used as image processing purposes. The mean material loss is
determined as 33,65 g per dekar as the result of the weight measurement of the
moulboard blades. The mean material loss is determined as 61,62 cm” as the result
of the image processing measurement of the moulboard blades. The mean material
loss is determined as 61,8 cm”as the result of the planimeter measurement of the
moulboard blades. The deformation occurred on the front blade more than the
deformation and the weight loss on the back blade. It was found that the soil texture
and the compaction had a great effect on the material deformation of the blades. This

result is also demonstrated by using the image processing.

Key Words : Abrasion, soil compaction, image processing
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1.GIRiS

Tarimsal Ttriinlerin verim ve kalitesi topragin gere8i gibi islenmesi ile
dogrudan iligkilidir. Diger kosullar gz 6niine alinmazsa toprak isleme kalitesini en ¢cok
toprak isleme alet ve makinalarinin yapist ve sekli etkiler (Yaldiz, 1990). Bu yiizden
toprak isleme alet ve makinalarinin iglevlerini, miimkiin oldugu kadar iyi yapmasi
istenir.

Asinma ise bir¢cok mekanizmanin oldugu gibi toprak isleme alet ve
makinalarinin da seklini ve yapisin1 bozan bir olaydir. Asinma olay1 cismin yiizeyinde
meydana geldigi icin yiizey 6zellikleri ile iligkilidir. Yiizey 6zelliklerinin saptanmasi ise
asinmadan 6nce ve sonra miimkiindiir (Mutaf ve Ulusoy, 1977). Alman DIN 50320
normuna gore asinma; kullanilan malzemelerin, baska malzemelerle (kati, sivi, gaz)
temasi neticesinde mekanik etkenlerle yiizeyden kiigiik parcaciklarin ayrilmasi sonucu
meydana gelen ve istenmeyen yilizey bozulmasidir (Seckin, 2000). Benzer bir
tanimlamayla asinma; bagil hareket ve ylizey basinci altinda kalan iki cismin temasi
sonucunda ortaya ¢ikan, mekanik enerjinin etkisi ile malzeme yiizeyinden parcaciklarin
kopmasi ile olusan bir yipranmadir. Malzemedeki yipranmanin aginma sayilabilmesi
icin; mekanik bir etkenin ve siirtinmenin olmasi, olaym yavas ve devamli olmasi,
malzeme yiizeyinde degisiklik meydana getirmesi ve istegimiz disinda gerceklesmesi
gerekir (Yiicel, 1999).

Malzemedeki kirilma, biiyiik parca kopmasi, yiizey isleme veya parlatma
asinmadan sayilmaz (Mutaf ve Ulusoy, 1977). O halde toprak isleme makinalarindaki
asinmaya etki eden etkenler su sekilde siralanabilir:

a) Degisik toprak ozellikleri,

b) Topraktaki farkli nem oranlari,

c¢) Topragin alt tabaka sertlikleri,

d) U¢ demirinin farkli metal alasimlardan yapilmasi,

e) Malzeme cinsi, mikro yapis1 ve kimyasal bilesimi,

f) Degisik ylizey piirtizliikleri,

g) Siirtlinme ve siirtinmedeki asindirici taneciklerin sertligi ve biiyiikligii,

h) Adezyon kuvvetleri,

1) Uygulanan 1s1l iglemler ve malzemenin sicakligi,
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1) Calisma stiresi,

J) Yiiklenme ve stirtiinme hizi.

Bir asinma sistemi; asinma ¢ifti (ana cisim, karsit cisim) ve diger asinma
sartlarindan (ara cisim, hareket ve yiik) olusur. Bu aragtirmada pulluk ana cisim, toprak
ise karsit cisimdir. Asinma tipleri; abrazif aginma, adhezif aginma, yorulma asinmast,
korozif asinma olarak 4 grupta toplanabilir. Bu asinma tiplerinin yaninda asinma;
tabaka (oksidasyon) asinmasi, yenme asinmasi, erozyon, kavitasyon, piiskiirtme
asinmasi olarak da simiflandirilmistir (Yiicel, 1999). Abrazif aginma; uygulanan yiike
bagli olarak, sert ve piiriizlii bir ylizeyin yumusak malzemeye girerek ve ¢izikler agacak
sekilde mikroskobik talaslar kaldirmasidir (Yaldiz, 1990). Bu calismada da toprak
icindeki sert mineraller u¢ demiri {izerine etki etmektedir. Adhezif asinma ise, iki metal
arasinda belli temas noktalarinda, malzemenin akma mukavemetinin asilmasiyla
meydana gelen aginma tipidir. Yiiksek hiz ve yiiklenmelerde goriiliir. Yorulma asinmasi
dedigimiz kavram ise, periyodik yiiklemelerde goriilen ve yiizey altinda zayif noktalar
meydana getirip, catlaklar olusturan asinma tipi olarak aciklanabilmektedir. Korozif
asinma; kimyasal ve elektrokimyasal reaksiyonlar sonucunda metal yiizeylerinde
korozyonun olusarak, mekanik etkenlerle taginmasi olayidir. Bunun yaninda tabaka
asinmasi; yuzeylerin hava ile temasa girmesi sonucunda olusan sert tabakalarin
degisken yiikler altinda kirilmasi ve bu olayin siirekli yinelenmesi ile olusur. Yenme
asinmas1 dedigimiz asinma tipi ise; birbirine kuvvetle temas eden iki metal yiizey
arasinda diigiik genlikli titresimlerin meydana gelmesiyle olusur. Adhezif aginmanin
siddetli bir ¢esididir (Yiicel, 1999).

Pulluk u¢ demirinde olusan asmmanin sakincalart su sekilde
aciklanabilir: Asinmaya maruz kalip korlesen u¢ demiri, topragi kesmeyip onu oteler.
Boylece pulluk tabani olusumu hizlanir. Pulluk tabani sikismus bir tabaka
olusturacagindan, bitki gelisimi de bu durumdan olumsuz etkilenir. Pulluk u¢ demirinin,
toprak seridini paralel kesmesi gerekir. Bu is i¢in harcanan ¢eki kuvveti yaklasik olarak
toplam ¢eki kuvvetinin %50’sidir. Bu ylizden u¢ demiri imalat1 son derece dnemlidir.
Aniz bozmada kullanilan pulluk u¢ demirlerinin keskin kenarlarinin 2 mm asinmasi ¢eki
giicii gereksinimini %15-%24 oraninda arttirmaktadir (Yaldiz, 1990). U¢ demirinin
asinmaya basladig1 siirecle birlikte, is icin gerekli enerji miktar1 da artar. Asinan

pargalarin yenilenmesi s6z konusu oldugunda, bu da zaman ve malzeme kaybindan
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dolayr maliyeti yiikseltmektedir. Diger yandan, iki govdeli bir pullukla yapilan bu
calisma da ortaya konan bulgular dikkate alinarak, ortalama asinma miktar1 33,65 g/da
alindiginda ve iilkemizde tarim yapilan, toplam 18 milyon ha arazinin (Anonim, 2001a)
yilda iki kez siiriildiigii distiniildiigiinde 12 bin ton celigin asinmayla birlikte
kayboldugunu soyleyebiliriz. Boylece ililkemizde toplam 902524 adet pulluk (Anonim,
2001b) oldugu dikkate alinirsa, kaybolan malzeme miktarinin olduk¢a ¢ok oldugu
goriilebilmektedir. Bu c¢alismanin amaci; biitlin bu olumsuzluklarin giderilmesi i¢in
toprak isleme sirasinda pulluk u¢ demirlerinde meydana gelen asinmalarin hassas bir
sekilde belirlenmesini saglamaktir.

Asinmanin yol actifi bu sakincalar1 ortadan kaldirmak ic¢in bazi onlemler
almabilir. Bunlardan bazilar1 asagida yer almaktadir.

a) Bazi1 u¢ demirleri iki ayrn sertlikteki ¢ift katli malzemeden yapilir. Bu sekilde
imal edilen u¢ demirlerinde iist kat alt kata gore daha yumusaktir. Toprak isleme
sirasinda bu kat daha ¢abuk asinarak, kesici kenar boyunca devamli bileme saglanir
(Kegecioglu ve Ulusoy, 1975).

b) Tabaka (oksidasyon) asinmasi i¢in; korozif ortama ve sicakliga bagl olarak,
¢inko, aliminyum, kobalt, molibden, nikel, titanyum, paslanmaz ¢elik, bronz, sert metal
alagimlar1 ve seramik kaplama uygulamalar1 olumlu sonuglar vermektedir.

¢) Ug kathi gelikten (dis kat sert karbon orami %0.8-%0.9, orta kat daha
yumusak karbon orani %0.1) imal edilen u¢ demirlerinde de asinma belli oranda
azaltilabilmektedir.

Bu aragtirmada; kaybolan malzeme miktarim1 belirlemek i¢in; agirlik yontemi
ve planimetrenin yaninda goriintii isleme tekniginden yararlanilmistir. Goriintii isleme,
genel terim olarak resimsel bilgilerin manipiilasyonu ve analizi demektir. Goriintii
isleme (image processing) cismin goriintiisiiniin tutulmasi ve sayisallastirilmasi, sayisal
gorlintiinlin iyilestirilmesi ve degistirilmesi, sayisal goriintiinlin amaca uygun analizi
islemlerinden olusur (Yal¢in, 1997). Cok sayidaki optik bilginin islenmesi zorunlulugu,
goriintii isleme sistemlerini glindeme getirmistir. Bu yondeki calismalar, Jet Propulsion
Laboratuvarinda 1964 yilinda baglamis ve aydan gelen goriintiiler, sayisal olarak
islenmistir.

Sayisal goriintli isleme; sekli diizglin olmayan nesnelerin esit agirliklarda

kesilmesinde, tekstilde sekillerin olusturulmasinda ve boyama islemlerinde, bunun
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yaninda tip, endiistri ve astronomi alaninda kullanilmaktadir (Gokmen, 1990). Diger
yandan sayisal goriintii isleme ile bilgi transfer edilip, karsilastirilabilinir, akiskanlar
mekaniginde, yemeklerde kalite-kontrolde, metalurji ve malzeme biliminde
kullanilabilir. Ayrica, kartografyada, uydu resimleri islemede, bakteriyel gelisim
taramasinda, cografik modellemede, hava haritaciliginda, nesne tanimada ve siralama

islemlerinde kullanimi da s6z konusudur (Uysal, 2000).
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2. KAYNAK ARASTIRMASI

Moore ve McLees (1980), hizin ¢elik ve bakir asinmasi iizerine etkisini
incelemislerdir. Laboratuvar ve tarla kosullarinda 0,25 ve 7 m/s arasindaki hizlarda
denemeler yapmiglardir. Laboratuvar sonuglari, hizin 0,25 m/s’den 5 m/s’ye ¢ikmasiyla
celigin yaklasik % 90 oraninda asindigini gostermistir. Bakirda bu artis olmamustir.
Tarla denemelerinde ise, hizin 0,25 m/s’den 7 m/s’ye ¢ikmasiyla, toprak ve malzeme
tipine bagl olarak asinma oranin da maksimum % 180 arttigin1 bulmuslardir. Yiksek
asinma direnci olan malzemeler kullanildiginda, hizin da arttirilabilecegi ortaya
konulmustur.

Karamis (1987), yaptig1 ¢alismada Tiirk tariminda asinarak kaybedilen toprak
isleme aletlerinin is elemanlarinin metal malzeme miktarlarinin, enerji es degerlerini
hesaplayarak, asinmanin 6nemini vurgulamistir. Mutaf ve Ulusoy (1977) ¢alismasindaki
verileri dikkate alarak, bu degerleri Tiirkiye’deki tahil ekimi i¢in genellestirmistir.
Yapilan hesaplamalar sonucunda 9701850 kg celigin asmarak topraga karistigi
bulunmustur. Bu miktarin enerji es degeri, yilda 841,15x10° MJ olarak bulunmustur.

Komag ve ark. (1988), dort farkli ¢elik tipini segerek, pulluk malzemelerinin,
topragin asindirma giiciine kars1 davraniglarini belirlemislerdir. Ayrica pulluk malzeme
ozelliklerini gelistirmeye calismislardir. Bu calismada, diisiik karbonlu geliklere sivi
ortamda sementasyon islemi uygulanarak su verilmistir. Sectikleri celiklerden ii¢
tabakali olan ¢elige yine su verme islemi uygulanarak dis tabakalarin sertlestirilmesi
saglanmistir. Isil islemden sonra dovme islemi uygulanarak iist yiizey sertlestirilmesi
yapilmistir. Daha sonra 1s1l islem uygulanmis olan u¢ demirlerinin sertlik degerleri
bulunmustur. Malzemelerin topraga karsi asinma direngleri, laboratuar kosullarinda
bulunan asindirma cihaziyla gergeklestirilmistir. Ayn1 zamanda u¢ demirlerinin darbe
dayanimlar1 bulunmustur. Yapilan islemlerden elde edilen sonuglara gére, malzemelerin
asinma miktarlarinin ¢ok olmasi nedeniyle orjinal hallerinin kullanilmaz oldugu
saptanmustir. Sertlestirilen malzemeler i¢inden en uygun olanmin Sandwich celigi
oldugu saptanmistir. Asinmanin, sertlik degeri arttik¢a azaldigi bulunmustur. Dévme
islemi sonucunda, asinma direncinin arttigr gozlemlenmistir. Orijinal durumdaki

malzemeler ile sertlestirilmis malzemelerin asinma degerleri Cizelge 2.1.’de verilmistir.
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Cizelge 2.1. Orjinal Durumdaki Malzemeler ile Sertlestirilmis Malzemelerin

Asinma Degerleri (g/m?)

Celik Cinsi Orijinal Durumda Sertlestirilmis Durumda
SAE 950-C 398,81 36,34
DIN 17100 St 52-3 201,12 48,38
Sandwich Celigi 123,95 50,10

Foley ve ark. (1988), yaptiklar1 ¢aligmada tarim topraklarinda aliiminyum
oksitli seramik kaplamali dipkazanin aginma performansini test etmislerdir.

Yaldiz (1990), pulluk u¢ demirlerinin uygun malzemeler ve 1sil iglemlerle
asinmaya olan etkilerini incelemistir. Denemeler 180 da’lik bir tarlada ve 3 govdeli bir
pullukla gerceklestirilmistir. Asinma miktarlar1 £ 2 gram hassasiyetindeki elektronik
tartiyla, agirlik bazinda bulunmustur. Yapilan denemeler ve laboratuvar incelemeleri
sonucunda; yiiksek miktardaki malzeme sertliginin, asinma direncini arttirdigi
bulunmustur. On gévdedeki asinmanin daha fazla oldugu saptanmistr.

Yu ve Bhole (1990), toprak isleme aletlerini tabi tutabilecekleri, toprak
karakteristiklerini degistirip kontrol edebilecekleri, bir prototip asindirma test cihazi
yapmiglardir. Gergeklestirilen ilk deneylerde cihaz olumlu sonug vermistir.

Cogay (1992), pulluk u¢ demirlerindeki asinmalar1 belirlemek i¢in tarla
denemeleri yapmis ve agirlik kayiplar ile keskin kenar kalinliklar1 arasindaki iligkileri
incelemistir. Asinmay1 6nlemek i¢in en etkin yiizey sertlestirme yontemlerini bulmaya
calismistir. Ug¢ demirlerinde sert karbiirlerle bolgesel sertlestirmeler yapilarak, ug
demirlerinin sertligi arttirilmis ve sonugta malzemedeki asinma en az diizeye
indirilmistir.

Kufel ve Wierzcholski (1993), yaptiklar ¢alismada, pulluk govdelerinin catiya
sabit ve esneyebilir baglanmasinin, u¢ demiri asinmasina ne yonde etki edecegini
arastirmiglardir. Tarla denemeleri, yapisal degisiklik gosteren iki farkli model pullugun
calismalarin1 kapsamaktadir. Deney sonuglarina gore, catiya esnek baglanan pulluktaki
u¢ demirlerinde, ¢atiya sabit baglanan pulluktaki u¢ demirlerine gore daha az aginma
gergeklesmistir.

Salokhe ve ark. (1993), tarimsal uygulamalarda emaye kaplamalar

arastirmislardir. Emaye kapli ekipmanlarin toprak icinde calisirken, siirtiinmeyi,
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adhezyon ve ¢eki gereksinimini azalttigini bulmuslardir. Emaye kaplamalarin fiziksel,
kimyasal ve mekanik oOzelliklerini incelemislerdir. Bu arastirmada, toprak-metal
adhezyon ve siirtlinmesi, elektriksel iletkenlik, yilizey sertligi gibi degerler elektron
tarama mikroskobuyla Olgiilmiistiir. Yumusak ylizeyli c¢eligin 6zellikleri ile emaye
kaplamanin 6zelliklerini karsilagtirmiglardir. Emaye kaplamalarin 6zel karakteristikleri
nedeniyle tarimda performansi arttirdigini belirtmisglerdir.

Cetinkaya (1994), pulluk u¢ demiri imalatinda kullanilan malzemelere
uygulanan 1s1l islemlerin asmmma direncine etkisini aragtirmistir. U¢ demirlerinin
Rockwell sertlik dlgtimleri yapilmig, kum havuzunda ve tarla sartlarinda denenmistir.
Asmmma agirhik yontemiyle belirlenmistir. Asinma, u¢ demirlerinin sertli§ine bagh
olarak farkliliklar gostermistir. En yumusgak 28 RC ve en sert 51 RC malzemelerinin en
az asinma gosterdigi tespit edilmistir. U¢ demirlerindeki asinmalar, optik ve tarama
mikroskobu ile goriintiilenmistir. Deney sonucunda; kumdaki bir dekara diisen asinma,
tarladaki bir dekara diisen asinmadan daha fazla olarak bulunmustur. U¢ demiri
yapisiyla iliskili olarak tarlada ¢ok asinan u¢ demiri kumda da ¢ok asinmistir. Ayrica 4
govdeli pullukla yapilan denemeler sonucunda, ondeki govdenin en ¢ok, dordiincii
gbdvdenin birinciye oranla daha az fakat digerlerinden daha fazla agindig1 belirlenmistir.

Polat ve Ozcan (1994), yaptiklar1 calismada 7 ayakli sabit kiiltivatorle
asinmalar1 belirlemek icin tarla denemeleri yapmislardir. Denemeler toplam 15 ha
olmak iizere iki farkli tarlada gergeklestirilmistir. Farkli alagimlardaki kiiltivatér ug
demirlerinin bazilart dogrudan, bazilart 1s1l islemlerden sonra denemeye alinmistir.
Asimmma miktarlart malzeme ve 1s1l islem 6zellikleri goz Oniline alinarak incelenmistir.
Asinma agirlik yontemine gore belirlenmis olup, + 0,1 gram hassasiyetindeki terazi ile
Olctim yapilmustir. Siirlim derinligi 15 cm ve ¢alisma hiz1 1,5 m/s olarak se¢ilmistir. Her
bir u¢ demiri 10 km’lik mesafede c¢alistirilmistir. Bu calismadaki ortalama asinma

miktarlar1 Cizelge 2.2.’de verilmistir.
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Cizelge 2.2. Kiiltivator U¢ Demirlerinin Ortalama Asinma Miktarlari (g/10 km)

Deneme Ucu Ortalama Asimma Miktari
A 13,53+ 1,15
B 18,06 + 0,37
C 26,30 £ 1,63
D 21,70 £ 1,50
E 11,90 + 1,55

Denemeye alinan u¢ demirlerinin sertlik-asinma iligkisi, Cizelge 2.3.’de

verilmigtir. Isil islemin aginmaya olan etkisi ve degisimi ise Cizelge 2.4.’de verilmistir.

Cizelge 2.3. Denemeye Alinan U¢ Demirlerinin Sertlik-Asinma Iliskisi

Malzeme Cesidi Sertlik Asmma
RC BSD Miktart (g/km)
A 30 292 1,35
20 235 1,80
C 5 170 2,63
Cizelge 2.4. Isil islemin Asinmaya Olan Etkisi ve Degisimi
Ug Demiri Malzeme Sertlik (RC) Asinma (g/km)
B C1050 20 1,80
E C1050 45 1,19
(1s1l iglem)
C C1040 5 2,63
D C1040 43 2,17
(11l iglem)

Sonug itibariyle bu calismada sertlik arttitkca asinmanin azaldigi tespit
edilmistir. Sonuglar asinma ve maliyet g6z onlinde bulundurularak degerlendirilmistir.
Burada her u¢ demirinin maliyeti, kendi ekonomik Omriine bdliinerek 1 km’lik

mesafedeki gider TL/km olarak bulunmustur.
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Bayhan ve ark. (1995), toprak isleme aletleri u¢ demirlerinin asinma
deneylerinin yapilabilecegi, lizerinde bir toprak kazani ile bir ana mil ve milin {izerinde
kollara bagl ayaklar1 olan, ayrica iizerinde hareket iletim diizeni ve ana catinin
bulundugu bir prototip asindirma makinast gelistirmislerdir. Denemelerde killi-tinli
toprakta, 20 cm is derinliginde c¢alisilmistir. Yay ¢eliginden yapilmis u¢ kisimlarinin
doviilerek sertlestirildigi u¢ demiri en az asinma gostermistir. Sertlik arttikga aginmanin
azaldig1 tespit edilmistir.

Akdemir ve Goktirk (1995), toprak isleme aletlerinde asinmanin Oniine
geemek icin yaptiklari ¢alismada, kimyasal bilesiminin belirlendigi, kiiltivatér ug
demirine farkli 1s1l islemler uygulamislardir. Kopma mukavemeti, kopmadaki uzama,
darbe dayanimi ve sertlik degerleri 6lcililmiistiir. Sertlik 6lgiimleri Rockwell cinsinden
bulunmustur. Isil islem uygulandiktan sonraki sertlik Olglimleri Vickers’a gore
yapilmistir. Metalografik yapisinin belirlenmesi i¢in mikroskop altinda fotograflari
alinan u¢ demirlerinin, i¢ yapisindaki degisimler gozlenmistir. Buradan yola ¢ikilarak
en iyi 1sil islem belirlenmistir. Ayrica ekonomik analiz yapilmistir. Arastirma
sonucunda, normalizasyon tavlamasi (850 °C’de 2 saat) ve nitriirlemenin (570 °C’de 24
saat) uygulandig islemler, malzemenin mukavemet degerleri agisindan en iyi sonucu
vermistir.

Bayhan ve Ulger (1997), yaptiklar1 arastirmada 5 farkli cizel u¢ demirinin
asinmasini incelemislerdir. Yaz aylarinda, kuru toprak kosullarinda ve 3 farkli tarlada
yapilan denemelerde, her bir u¢ demiri ile 20 da’lik alanlarda siiriim yapilmustir. Is
derinligi 20 cm olarak secilmis olup, calisma hiz1 da 4 km/h’tir. On catidaki ayaklar ile
arka catidaki ayaklar ayr1 ayr1 gruplandirilmistir. Asinmanin belirlenebilmesi i¢in, ug
demirlerinin agirliklart + 0,01 gram hassasiyetindeki terazi ile Ol¢lilmiistiir. Asinma
miktarlart siirim uzunluguna bagl olarak bulunmustur. Deneme deseni tesadiif
bloklarina gore planlanmistir. Elde edilen veriler LSD testine tabi tutulmustur. Asinma
miktarlar1 bakimindan, u¢ demirleri arasinda istatistiksel olarak onemli bir farklilik
saptanmigtir.  Siiriim sonucunda 6n ayaklardaki aginma miktar1 en fazla; 14,24 g/km
olurken, en az 9,36 g/km oOl¢iilmiistiir. Arka ayaklarda ise en ¢ok asinma miktart; 10,41
g/km iken, en az asinma 5,94 g/km olmustur. En sert u¢ demirinin en az asindigi
belirlenmistir. Boylece malzeme sec¢imi kadar, uygulanan 1s1l isleminde 6nemli oldugu

ortaya konmustur.
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Owsiak (1997), simetrik V seklinde bi¢gimlendirilmis toprak isleme aletlerinin
asinmasini incelemistir. U¢ demiri asinmalarini, uzunluk, kalinhik ve agirlik olarak
bulmustur. Asinmada 4 tip c¢elik kullanmistir. Celiklerin sertliklerini ve malzeme
yapilarii incelemistir. Ayrica V seklinde bigimlendirilmis toprak isleme aletlerindeki
asinmanin matematiksel modelini ¢ikartmustir.

Natsis ve ark. (1999), yaptiklari tarla denemeleri sonucunda toprak yapisini ve
toprak suyunun toprak isleme aletlerinin aginmasi iizerine etkisini arastirmiglardir. Killi
topraklarda toprak suyunun orani arttikca asinmanin azaldigini belirtmislerdir. Kumlu
topraklarda ise bu durumun tersi s6z konusudur. U¢ demirinin kesme agzinin kalinligi
arttikca, ¢eki kuvveti ve yakit tiiketiminin de arttigini tespit etmislerdir. Kesme agzinin
boyutu arttikca, toprak keseklerinin de boyutu artmakta; bu durum toprak isleme
kalitesini ciddi bi¢imde diisiirmektedir. Arastirmalardan elde edilen en iyi performans,
u¢ demiri kesme agzi1 kalinligi 1 mm oldugunda gerceklesmektedir.

Yal¢in (1997), cok dar ayaklarin toprak isleme sirasinda, topraktaki
bozulmalarin1 ve meydana getirdikleri etkileri incelemistir. Cok dar ayagin topragi
islemesi sirasinda meydana getirdigi bozulma sekillerinin goriintiileri bir kamera
yardimiyla diisey diizlemde alinarak, toprak-cok dar ayak iliskisi belirlenmistir. Bu
gorlintiilere ait Olclimler Global Lab Image bilgisayar programi yardimiyla
degerlendirilerek, ¢alisma derinlikleri ve ayak agi iligkileri incelenmistir.

Ayata (1997), yaptig1 ¢aligmada, toprakla temas halinde olan genis ve dar
ayaklarin meydana getirdikleri bozulma sekillerini goriintii isleme sistemiyle
belirlemeye calismistir. Topraktaki bozulmalar1 gézlemlemek i¢in; cam kap, elektrik
motorundan olusan gii¢ kaynagi, hareket iletim sistemi, standart ayak ve ayagin baglanti
initesinden olusan deney diizenegini kullanmistir. Denemelerde 20, 80 ve 140 mm
derinliklerde, kumlu ortamda, 45 ve 90 ° temas agili ayaklarin yatay ve diisey diizlemde
meydana getirdikleri bozulma alani, maksimum bozulma mesafesi gibi degerleri
belirlemistir. Her uygulamaya ait goriintiiler, sayisal bir kamera yardimiyla kisisel
bilgisayara aktarilmistir. Goriintiiler Paint’te belirginlestirildikten sonra, Global Lab
Image yazilimi ile incelenmistir. Goriintii isleme sisteminin toprak dinamigi alaninda da
basari ile kullanilabilecegi ortaya konulmustur.

Gorilintli  isleme teknigi sadece asinmanin ve topraktaki bozulmalarin

belirlenmesinde degil, diger tarimsal alanlarda da kullanilabilmektedir.
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Singh ve ark. (1993), yaptiklar1 calismada sert ¢ekirdekli meyvelerde, yarali ve
bereli olanlarin ayristirilmasinda goriintii isleme teknigini kullanmiglardir. Goriinti
islemede bir aydinlatma kaynagi, kamera ve bir bilgisayardan faydalanmislardir.

Cebeci ve Bek (1994), yiiriittiikleri ¢aligmada degisik genotiplerden koyunlara
ait yapagi Orneklerinin goriintii isleme sistemi kullanilarak degerlendirilmesini
amaclamislardir. Elde edilen bulgulardan klasik yontemlere gore, goriintii isleme
tekniginin bazi avantajlar sagladigini belirlemislerdir. Burada kullanilan goriintii isleme
sistemi, bir mikroskop lizerine monte edilen kamera, bir goriintiileme monitorii ve
bilgisayar sisteminden olusmaktadir. Cisimden alinan goriintii, bilgisayarda bulunan
goriintii yakalayici kart ile kazanilip sayisallastirilir ve herhangi bir formatta bir dosyaya
kaydedilir. Daha sonra analiz islemleri yapilmaktadir.

Taseri ve Eker (2000), goriintii (image) analiz teknigi hakkinda bilgi vererek,
bu teknigin tarim sektoriindeki uygulamalarindan bahsetmislerdir. Bunlar; elma ve
domateslerin olgunluk asamalarinin saptanmasi, havuglarin kalite kontrolii, dolmalik
biberlerin, patatesin ve seftalinin siniflandirilmasi ve elmalarin i¢cinde meydana gelen
bozukluklarin tespitidir. Biitiin bu islemlerin temelinde, cismin kamera ile elde edilen
goriintlislinlin bilgisayar tarafindan sayisallastirilmasi ve islenmesi esast vardir.

Yilmaz (2002), yaptig1 calismada sera ortaminda yetistirilen turung fidelerinin
yaprak gelisim goriintlilerini kamera yardimiyla kaydetmistir. Bitki ve yapraga zarar
vermeden goriintii isleme yontemini uygulamis ve yaprak alanlarini belirlemistir.
Gorilintl isleme programi olarak Sigma Scan Pro’nun deneme siiriimlerini kullanmis ve
bitkideki gelisimi gézlemlemistir.

Isik ve Giiler (2003), yaptiklar1 ¢aligmada, elmalarin boyutsal 6zelliklerini
alansal olarak planimetre ve goriintii isleme teknigi ile belirlemiglerdir. Goriintii isleme
teknigi olarak G.L.I. 2 Streamline bilgisayar programinin deneme siiriimiinii
kullanmiglardir. Elma boyutlarinin, planimetrenin yaninda goriintii isleme teknigiyle de

bulunabilecegini ortaya koymuslardir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

3.1.1. Deneme Alam

Traktor li¢ nokta aski sistemine bagli, 2 govdeli kulakli pullugun denenmesi
Uludag Universitesi Ziraat Fakiiltesi Arastrma ve Uygulama Ciftligi’nde
yuritilmustir. Arastirma her biri 30 da olan iki farkl tarlada gergeklestirilmistir.
Birinci tarlanin egimi % 2,1 iken, ikinci tarla % 3’liik bir egime sahiptir. Birinci tarlanin
nem degeri ortalama % 8,23 iken, ikinci tarla ortalama % 7,6 nem degerine sahiptir.

Cizelge 3.1°de deneme alan tekstiir 6zellikleri verilmistir.

Cizelge 3.1. Deneme Alan1 Tekstiir Ozellikleri

Kum (%) 28,77
1. TARLA  [Silt (%) 15,76

BILESENLER (Kil Biinye) [ Kil (%) 55,80
Kum (%) 36,43

2. TARLA  [Silt (%) 15,29

(Kil Biinye) | Kil (%) 48,27

3.1.2. Denemelerde Kullanilan Traktor

Denemelerde 4 zamanli, Diesel motorlu, normal emisli, 2000 model New
Holland L 65 marka tarim traktorii kullanilmistir. Kullanilan traktoriin maksimum giicii
(2500 d/d) 48 kW’tir. Maksimum tork (1400 d/d) 215 Nm’dir. Deneme traktorii 12 ileri

12 geri hiz kademesinde ¢alisma olanagina sahiptir.

3.1.3. Denemelerde Kullanilan Pulluk

Arastirmada, Turan Tarim Firmasi yapimi 2 govdeli, yar1 otomatik, 13 ing,

kulagin iki pargali olarak imal edildigi, kulak uzantisi olan ve yar1 biikiik kulaga sahip,
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trapez u¢ demirli tam asma tip traktor pullugu kullanilmistir. Pullugun teknik 6zellikleri

Cizelge 3.2.°de belirtilmistir.

Cizelge 3.2. Pullugun Teknik Ozellikleri

Olgiim Yeri Olgiilen Deger
(mm)
Genel
Uzunluk 1450
Genislik 1100
Yiikseklik 1260
Agirlik (kg) 250
Gergek Is Genisligi 610
Cat1 Yiiksekligi 640
Bir Gévdenin Is Genisligi 335
Ortme Pay1 60
Alt Kavrama Pay1 30
Yan Kavrama Pay1 18
Kulak
Sayis1 (adet) 2
Malzeme Kalinlig 7
Uzunlugu 760
Yiiksekligi 320
Kulaklar Aras1 Uzaklik 650
Ug Demiri
Tipi Trapez
Uzunluk 490
Genislik 126
Ortalama Sertlik (RC) 33
Kesme Genigligi 15
Malzeme Kalinlig1 10
Ug Demirleri Arast Uzaklik 645

Pulluk u¢ demirine ait, kimyasal analiz sonucu elde edilen bulgular Cizelge
3.3°de verilmistir (Anonim, 2004). Bu bulgulara goére; u¢ demirinin sertlik degerini
belirleyen karbon elementinin degeri ortalama % 0,53’tiir. Malzemenin sert ve kirillgan
olmasim1 saglayan manganez % 1,37’dir. Oksijeni baglayarak u¢ demirinin
mukavemetini arttiran silisyumun degeri % 0,207°dir. Malzeme sertligini arttiran
aliminyumun degeri ise % 0,0342’dir. Pulluk u¢ demirinin demir oran1 % 97,7 dir.

Cizelge 3.3.’de yer alan diger elementlerin oran1 6nemli derecede degildir.
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Cizelge 3.3. Pulluk Ug¢ Demiri Kimyasal Analizi

Olgiim Elementler (%)
No
C Si Mn P S Cr Mo
1 0.641 0.206 1.36 0.00104 | <0.00100 | 0.0158 0.00990
2 0.466 0.205 1.38 <0.00100 | <0.00100 | 0.0149 0.01000
3 0.387 0.210 1.37 0.00215 | <0.00100 | 0.0143 0.00916
4 0.450 0.208 1.37 0.00262 | <0.00100 | 0.0157 0.01020
5 0.710 0.208 1.38 <0.00100 | <0.00100 | 0.0140 0.00785
Ni Al Co Cu Nb Ti \Y
1 <0.00100 | 0.0354 0.00268 0.0165 | <0.00200 | 0.00162 | 0.00717
2 <0.00100 | 0.0343 | <0.00100 | 0.0154 | <0.00200 | 0.00181 | 0.00703
3 <0.00100 | 0.0343 0.00315 0.0159 | <0.00200 | 0.00162 | 0.00744
4 <0.00100 | 0.0340 0.00229 0.0171 <0.00200 | 0.00180 | 0.00675
5 <0.00100 | 0.0332 0.00140 0.0203 | <0.00200 | 0.00183 | 0.00816
\\ Pb Sn Sb Fe
1 <0.00500 <0.00200 0.00910 0.00326 97.67
2 <0.00500 <0.00200 0.00862 0.00485 97.84
3 <0.00500 <0.00200 0.00961 0.00565 97.92
4 <0.00500 <0.00200 0.01010 0.00693 97.85
5 <0.00500 <0.00200 0.01060 0.00543 97.58
Elementler C Si Mn P S Cr Mo
Ort. (%) 0.530 0.207 1.37 <0.00156 | <0.00100 | 0.0149 | 0.00942
Elementler Ni Al Co Cu Nb Ti A\
Ort. (%) | <0.00100 | 0.0342 | <0.00210 | 0.0170 | <0.00200 | 0.00174 | 0.00731
Elementler W Pb Sn Sb Fe
Ort. (%) | <0.00500 | <0.00200 | 0.00960 | 0.00523 97.77

Pullugun genel goriiniisii ve traktor-pulluk ikilisi Sekil 3.1.”de verilmistir.

Sekil 3.1. Pullugun Genel Gériiniisii ve Traktor-Pulluk Ikilisi
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Uc¢ demirine iligkin teknik 6zellikler Sekil 3.2” de belirtilmistir.

S mm 70 mm

T @ & o) N [ 20 mm
126 mm
¥ F ::15 mm
490 mm
Kalinhk 10 mm

Sekil 3.2. U¢ Demirinin Teknik Olgiileri

3.1.4. Denemelerde Kullanilan Hidrolik Penetrometre

Toprak sikisikligr degeri koni indeksi olarak; penetrometre konisinin topragi
standart delme hizinda, penetrometre sapina uygulanan kuvvetin, koni taban alanina
boliinmesiyle bulunur (Okursoy ve Barut, 1994).

Bu caligsmada, toprak sikisikligini belirlemek amaciyla, traktore asilir tip
hidrolik penetrometre kullanilmistir. Bu penetrometre hidrolik, mekanik ve elektronik
Ol¢lim devresi olmak iizere temel olarak ti¢ boliimden olusmaktadir.

Toprak penetrometresinin 40 cm derinlikte ve standart delme hiz1 30 mm/s’de
tek bir Ol¢lim noktasindan veri alma islemi 13,3 s gibi kisa bir zamanda
tamamlanabilmektedir. Bu penetrometreyle kuvvet, derinlik ve sicaklik degerleri
algilanabilmektedir. MS-DOS isletim sistemine uyumlu, Pascal dilinde yazilmis bir
bilgisayar programi ile ol¢limler gerceklestirilmektedir. Alinan veriler MS-EXCEL
ortaminda islenmektedir (Tekin 2001). Traktore asilir tip hidrolik penetrometre Sekil

3.3.’de verilmistir.
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Bilgisayar

el

L -

Sekil 3.3. Traktore Asilir Tip Hidrolik Penetrometre

3.1.5. Bilgisayar Program

Calismada asinma olayimin giivenilir ve kolay bir bi¢imde bulunmasi igin,
Global Lab Image 2 Streamline bilgisayar programinin deneme siiriimleri kullanilmistir.
Program .bmp wuzantili resimlerle uyumlu c¢alismaktadir. Programinin kullanimi
sirasinda once kalibrasyon islemi, daha sonra blob (kabarcik) analizi yapilmaktadir.
Bilgisayar programi ekran goriintiisiic Sekil 3.4°de, 6l¢iimii yapilacak u¢ demirinin
bilgisayar programinda segcili sekliyle ekran goriintiisii Sekil 3.5°de, kalibrasyon butonu

ekran goriintiisii Sekil 3.6’da, blob analizi ekran goriintiisii ise Sekil 3.7.’de verilmistir.
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Sekil 3.4. Bilgisayar Programi Ekran Goriintiisti
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Sekil 3.5. Olgiimii Yapilacak U¢ Demirinin Bilgisayar Programinda
Secili Sekliyle Ekran Goriintiisii
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Sekil 3.6. Kalibrasyon Butonu Ekran Goriintiisii
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Sekil 3.7. Blob Analiz Butonu Ekran Goriintiisii

3.1.6. Denemelerde Kullanilan Olcii Aletleri

Bilgisayar, dijital fotograf makinasi, Rockwell sertlik 6l¢iim cihazi, planimetre,
hassas tarti, etiiv, kumpas, ¢elik serit metre, hesap makinasi, ¢italar ve deneme kayit
formlari ile laboratuvar etiit formlar1 kullanilmistir.

Bilgisayar: Denemelerde; Intel Celeron 1.7 GHz islemci, 512 Mb RAM, 64 Mb
Geforce 2 ekran karti, NVIDIA Geforce 2 MXMX400 17" monitdr 6zelliklerine sahip
kisisel masaiistii bilgisayar1 kullanilmistir.

Dijital Fotograf Makinasi: Pulluk u¢ demirlerindeki asinma miktarini
belirlemede, siiriimden 6nce ve sonra fotograflarini ¢ekmek i¢in; Hp photosmart 435
marka 3.1 MP 5xzoom 6zelliklerine sahip dijital fotograf makinasi kullanilmistir.

Rockwell Olgiim Cihazi: Batict ucu, 120 ° elmas ugtur. Uzerinde yiiklemenin
yapildig1 ve sertlik degerini gdsteren skala bulunur. Olgiilecek olan aparatin {izerine
konuldugu basma tepsi (plate) ve 6l¢iimii gergeklestirmek i¢in yiikleme kolu mevcuttur.

Sekil 3.8’de Rockwell sertlik 6l¢me cihazi verilmistir.
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Olgiim
Skalasi

Batici
Elmas Ug

Basma Tepsisi
(Plate)

By ﬁ Yiikleme Kolu

Sikigtrma
Kolu

Sekil 3.8. Rockwell Ol¢iim Cihazi

Planimetre: Denemelerde kagit {izerine ¢izilen u¢ demirlerinin alanlarinm
bulmak amaciyla, Placom KOIZUMI KP-90N marka dijital planimetre kullanilmistir.

Hassas Tarti: U¢ demirlerinin slirimden 6nce ve siirimden sonra agirliklarini
belirlemek i¢in, = 1 g hassasiyetindeki, B150 Baster marka hassas tart1 kullanilmstir.

Kumpas: Pullugun teknik 6zelliklerini belirlemek i¢in 1/20 mm’lik kumpas
kullanilmustir.

Celik Serit Metre: Deneme alaninin alt parsellere ayrilmasinda 3, 5, 30 ve
50 m’lik ¢elik serit metreler kullanilmistir.

Hesap Makinasi: Calisma ile ilgili hesaplamalarin yapilmasi amaci ile ¢ok
fonksiyonlu bir hesap makinasi kullanilmistir.

Citalar: Deneme arazilerinin alt parsellere boliinmesinde ve egimi hesaplarken
3x4x150 cm olgiisiinde ahsap citalar parsel koselerine ¢akilmistir. Citalarin uzaktan
goriinmesini saglamak ig¢inse, ¢italara renkli kurdeleler baglanmustir.

Deneme Kayit Formlari: Yapilan caligmalarla ilgili; tarih, parsel boy ve eni,
traktor caligma hizi ve siirlim sekli gibi bilgiler bu forma islenmistir. Cizelge 3.4.’de

deneme kayit formu verilmistir.
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Cizelge 3.4. Deneme Kayit Formu

TARIH //200. //200. //200. //200. //200.
Pazartesi Sali Carsamba Persembe Cuma

Parsel

Boyu (m)
Parsel

Eni (m)

Traktor Calisma
Hiz1 (km/h)
Stiriim

Sekli

Laboratuvar Etiit Formlari: Yapilan caligmalarla ilgili olarak; u¢ demiri no,
agirliklar, planimetre 6l¢timleri, G.L.I. 2 Streamline dl¢iimleri ve u¢ demirine ait bazi
ac1 degerlerinin yer aldig1 veriler bu forma islenmistir. Caligmalarda kullanilan bos bir

laboratuvar etiit formu 6rnegi Cizelge 3.5’de verilmistir.

Cizelge 3.5. Laboratuvar Etiit Formu

Ug Demiri Agirlik Planimetre ~GLL Keskin Kenar
No: (gram) Olgtimleri Olgtimleri Kenar Agist
(cm?) ) | Agsi(®) | (%)

1

2

3

4

5

6

TARIH: / /200.

Denemelerde kullanilan 6l¢ii aletlerinin toplu goriiniisii Sekil 3.9°da verilmistir.



32

Su Terazisi

Dijital
Fotograf
Makinas

Kumpas

Hesap
hakinas|

Hassas Tarti Serit Metre fetre kKronometre

Sekil 3.9. Denemelerde Kullanilan Olgii Aletlerinin Toplu Gériiniisii

3.2.Yontem

3.2.1. Deneme Alaninin Hazirlanmasi

30 da’lik iki farkh tarlada yiirtitiilen denemelerde, her bir tarla 10’ar dekarlik 3
parsele boliinmiistiir. Deneme c¢aligmalarina baslamadan 6nce pulluk, deneme parseli
yanindaki alanda g¢aligtirilarak is derinligi ayari, pullugun sag-sol paralellik ayari vb.
gibi tarla ayarlar1 yapilmistir. Pulluk ayarmnin yanlis yapilmasi; pulluk isleyici
parcalarinin ¢abuk asimip yipranmasii ve pulluk yapisinin biitiiniiyle deformasyona
ugramasina neden olacagindan 6n ¢alismalar olduk¢a faydali olmustur. Pullugun

calisma derinligi 25 cm olacak sekilde ayarlanmistir.

3.2.2. Tarla Egiminin Bulunmasi

Tarla egimi; su terazisi, ¢italar, ip ve metre yardimiyla bulunmustur. Yontem
olarak Pisagor Teoreminden yararlanilmistir. Her parselden 3’er tane 6l¢iim alinmistir.
Bu degerlerin ortalamasi almarak arazi egimi bulunmustur. Ipin yataylig1 ve ¢italarin

dikeyligi su terazisi yardimiyla belirlenmistir.
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3.2.3. Tarla Topraklarinin Kuru Baza Gore Nem Tayini

Iki tarladan da 6 farkli toprak 6rnegi 25 cm derinlikten almmustir. Tek tek
numaralandirilmis posetlere konulan toprak 6rnekleri laboratuvar ortamina tagimmustir.
Karistirillan toprak ornekleri, iklim farkliliklarinin toprak nemini etkilememesi i¢in bir
hafta siireyle glines gérmeyen bir yerde bekletilmistir. Toprak i¢indeki kesekler tahta bir
zemin tzerinde tahta bir tokmakla doviiliip ufalandiktan sonra 2 mm’lik elekten
gecirilmigtir. Petri kaplarina 5’er gram halinde konulan toprak drnekleri 105 °C’lik
kurutma firininda 24 saat siireyle kurutulmustur. Nem tayini Gravimetrik yonteme gore

yapilmistir.

3.2.4. Tarla Topraklarimin Sikisiklik Degerlerin Belirlenmesi

Tarla topraklarinin sikisiklik degeri materyal boliimiinde 6zellikleri verilen,
traktor hidroliginden tahrikli toprak penetrometresi yardimiyla bulunmustur. ki tarlada
toplam 30 noktadan sikisiklik degerleri Olglilmiistiir. Toprak sikisikligi Ol¢timlerinin
yapildig: tarlalardaki 6l¢iim noktalar1 Sekil 3.10.’da verilmistir.

1.Tarla
a1 ol £l 2. Tarla
[ | ] L]
a2 02 2 ot el fl
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Sekil 3.10. Birinci ve ikinci Tarlalarda Toprak Sikisiklik Denemelerinin
Yapildig: Yerler
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Olgiimiin yapilacag1 noktada, sistem calistirilarak bilgisayar programi hazir
hale getirilmistir. Bilgisayar programinda her bir noktaya ayr1 bir dosya ismi verilmistir.
Daha sonra traktor hidrolik sistemi indirilerek penetrometrenin topraga oturmasi
saglanmig, traktor hidrolik kumanda kolu ile hidrolik yardimer gii¢ ¢ikislarina hareket
verilerek pistonun ilerlemesi saglanmis ve dlglim alinmustir.

Olgiimler 0-40 cm arasindaki derinliklerde yapilmistir. Olgiimiin yapildig
noktalardan aktarilan verilerde, derinlige (cm) bagl olarak kuvvet (kg) miktarlar yer
almaktadir. Toprak sikigikligi degerleri DOS ortaminda algilanmaktir. Daha sonra
algilanan bu veriler MS-EXCEL ortamina aktarilmigtir. Veriler Excel ortaminda

islenerek toprak sikigikligina iliskin grafikler olusturulmustur.

3.2.5. U¢ Demiri Sertlik Degerlerinin Belirlenmesi

Stiriimden 6nce her bir u¢ demirine taglama tezgahinda ¢izgi seklinde numara
verilmistir. Calismada kullanilmak iizere, ayn1 6zelliklere sahip toplam 7 adet u¢ demiri
secilmistir. U¢ demirleri birden yediye kadar numaralandirilarak, bunlardan 7 numarali
u¢ demirinin ilizerinde kimyasal analizler yapilmistir. Diger uc¢ demirleri siirtimler
sirasinda ve diger Olgiilerin alinmasi i¢in kullanilmistir. Ug¢ demiri sertlik degerleri
Rockwell cinsinden Olgiilmiistiir. Ug¢ demirlerinin sertlikleri 6lgiiliirken, keskin
kenarindan en az 3, sirt kismindan en az 2 6lgiim alinmistir. U¢ demirinin sertliginin

olciildigl bolgeler Sekil 3.11.’de gosterilmistir.

=
L
P
1]

Sekil 3.11. Ug Demiri Sertliginin Olgiildiigii Bolgeler
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3.2.6. U¢ Demirlerinin Agirhiklarinin Belirlenmesi

Asmmalarin belirlenebilmesi i¢in u¢ demirlerin siirimden Once ve sonraki
agirliklar1 hassas tart1 ile 6l¢iilmiistiir. Aradaki farklar hesaplanmis ve en ¢ok hangi ug
demirinde ne kadar miktarda asinma oldugu gram cinsinden bulunmustur. Asinma
miktar1 bu yontemde tek bir sayr olarak bulunur. Agirlik kaybi miktarlar1 birim
siirtiinme yoluna karsilik; g/km veya mg/m, birim alana karsilik; g/cm? cinsinden ifade
edilir (Sisman,1999). Ekonomik ve 6l¢iim yonteminin kolay olmasi nedeniyle en ¢ok

tartt yontemi se¢ilmektedir.

3.2.7. U¢ Demirlerinin Planimetre ile Alanlarinin Bulunmasi

Stirim Oncesi ve sonrasinda, sekilleri ¢izilen ug¢ demirlerinin, ¢izimleri
tizerinden planimetre kullanilarak alan tespiti yapilmistir. Planimetre saat yoni
dogrultusunda 3 defa dondiiriilerek 6l¢iimlerin ortalamasi alinmistir. Béylece planimetre
yardimiyla bulunan alanlar iizerinde, asinma miktarindaki degismeler gozlenmistir.
Planimetre Ol¢timleri yapilirken Olgmek istedigimiz birim ayarlanmalidir. Ayrica
yaptifimiz Ol¢limiin daha sonra ortalamasini alabilmek igin, her Ol¢iim hafizaya

alimmalidir. Bu ¢alismada alan degerleri cm ? olarak belirlenmistir.

3.2.8. U¢ Demirinin Global Lab Image 2 Streamline ile Alanlarinin Bulunmasi

G.L.1. 2 Streamline programinm yazilm dili Ingilizce’dir. Program "bmp"
uyumlu dosyalarla ¢caligmaktadir. Bunun i¢in 6ncelikle dijital fotograf makinasinin "jpg"
olarak kaydettigi resimler "bmp" formatina dontstiiriilmelidir. Sekil 3.4.’de bilgisayar
programinin ekran goriintiisii verilmistir. Buradaki "file (dosya)" meniisiinden "open
image (resmi ag)" secilerek caligmak istedigimiz resim ekrana kayithh oldugu yerden
cagirilmalidir. Sekil 3.5.°de uc¢ demirinin segili hali gosterilmistir. Sekil 3.6.’da
Kalibrasyon butonunun ekran goriintiisii yer almaktadir. Ug¢ demirlerinin alanlarini
goriintii  isleme teknigiyle belirleyebilmemiz i¢in 6nce kalibrasyon islemini
gerceklestirmemiz gerekir. Kalibrasyon isleminde alanin1 6nceden bildigimiz bir cisimle

birlikte, alan1 Olgmek istedigimiz u¢ demirleri ayni goriintiide fotograflanmalidir.
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Kalibrasyon islemini yapmak i¢in dnce Sekil 3.4.’te gosterilen "toolbox (ara¢ ¢ubugu)"
tizerinde yer alan "calibration (kalibrasyon)" butonuna basilir. Daha sonraki islem; Sekil
3.6.’da P1 noktas1 olarak belirtilen yeri segerek, alanimi bildigimiz cismin sol alt
noktasini fare ile isaretlemektir. Ayni islemin P2, P3 ve P4 icin de tekrarlanmasi
gerekir. Sekil 3.6.’da belirtilen kalibrasyon penceresinin sag kisminda yer alan
"coordinates (kordinatlar)" (x,y) kismina, alanini 6nceden bildigimiz cismin gercek
Olciilerinin koordinatlari girilir. Tiklanarak belirtilen P noktalarinin gercek koordinatlari
girildiginde, bilgisayar bu iki islemi karsilastirarak kalibrasyon islemini tamamlamis
olur. Kalibrasyon iglemi "file (dosya)" meniisiinden, "save as project (islemi kaydet)"
tiklanmak suretiyle kaydedilmis olunur. Ol¢iimii hangi birimden yapmak istiyorsak
"units (birimler)" kismindan birim secilir. Bu ¢alismada alan degerleri cm? olarak
belirlenmistir. U¢ demirinin alanini bulabilmek i¢in kalibrasyon igleminden sonra "blob
(kabarcik)" analizi yapilmalidir. Blob analizi i¢in Sekil 3.4.°de goriilen arag
cubugundan, "blob analysis (kabarcik analizi)" butonuna basilir. Bu butonun ayrintili
resmi Sekil 3.7.’de verilmistir. Burada "active thresholding controls (esikleme kontrolii
aktif)" segcenek butonu isaretlenmelidir. Bu kisimda bulunan maksimum ve minimum
butonlarini degistirilerek ekrana dnceden ¢agirmis oldugumuz alani belirlenecek olan ug
demiri resminin, pembe kabarciklarla kaplanmasini saglanir. "find blobs (kabarciklari
bul)" butonuna bastigimiz sirada program birka¢ tane alan sunar. Bunlardan bir tanesi,
alanimi 6nceden bildigimiz kalibrasyon cisminin alan 6l¢iimiidiir. Bir tanesi ise alanin
Olgmek istedigimiz u¢ demirinin alanidir. Digerleri de ekrandaki goriintilye yansiyan
kiiciik golgelerin alanidir. Kalibrasyon cisminin alani 6nceden bilindigi i¢in, islemin
hassasiyeti bilgisayar tarafindan atanan alanlar icerisinden kalibrasyon cismine ait
alanla karsilastirarak bulanabilir. Belirtilen bu alanlar1 aktarmak igin, Sekil 3.7.’de yer
alan, "transfer/send data to Excel (verileri Excele gonder)" butonuna tiklanir. Boylece

G.L.I. 2 Streamline programi kendiliginden Excel sayfasini acgar.

3.2.9. U¢ Demirlerinin Ac¢ilarinin Bulunmasi

Pulluk u¢ demirleri sokiiliip, temizlendikten sonra beyaz karton {izerine

konularak c¢izimleri yapilmistir. Bu c¢izimler iizerinden u¢ demirlerinin keskin kenar
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acilar1 ve kenar agilari, ac1 Olger yardimiyla bulunmustur. Bdylece agilar iizerindeki

degisimler asinmalara bagli olarak gdzlemlenebilmistir.

3.2.10. U¢ Demirlerinin Kesme Genislikleri ve Keskin Kenar Kahnhklarinin

Bulunmasi

Ug demirlerinin kesme genislikleri ve keskin kenar kalinliklar1 1/20 mm’lik

verniyeli kumpas ve dijital kumpas yardimiyla 6l¢iilmiistiir.
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4. ARASTIRMA SONUCLARI ve TARTISMA

4.1. Toprak Sikisikhigi Olciim Verilerinin Degerlendirilmesi

Toprak sikisikligir diizenegi atdlyede kontrol edildikten sonra denemelerin
yapilacag tarlalara gidilmistir. Birinci ve ikinci tarlada, 3 sirada ve her sirada 5 6l¢im
olmak iizere toplam 30 adet sikigiklik 6l¢iim denemesi yapilmistir. Birinci tarlaya iliskin

ortalama toprak sikisiklik degerleri Cizelge 4.1.”de verilmistir.

Cizelge 4.1. Birinci Tarlaya Iliskin Ortalama Toprak Sikisiklik Degerleri (kPa)

1. TARLA 1. Parsel 2. Parsel 3. Parsel
Derinlik A=Ort. (al+...+a5) B=0rt. (bl+...+b5) C=0rt. (c1+...+c5)
2 10 174 10
4 31 336 86
6 46 510 147
8 74 593 267
10 93 820 315
12 109 949 344
14 264 1222 364
16 577 1343 381
18 1035 2047 413
20 1161 2160 593
22 1646 2191 939
24* 1608 2302 1203
26* 1436 2380 1348
28 1219 2433 1468
30 1122 2450 1656
32 1165 2656 1876
34 1956 3061 1956
36 1967 3099 1691
38 2024 3205 1625
40 1846 3266 1205

* Pulluk 25 cm is derinligindeki toprak sikisikligina maruz kaldigindan bu degerler 6nem tagimaktadir.

Sekil 4.1’de A noktasina ait verilerin, her 2 cm derinlikte koni indeksi

ortalamalar1 alinarak olusturulan grafigi yer almaktadir.
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Koni indeksi (kPa)

Y o D X R D P D o D

Derinlik (cm)

Sekil 4.1. A Noktasina Ait Toprak Sikisiklig1 Verilerinin Grafigi

Cizelge 4.1.de ve Sekil 4.1°de gosterilen A noktasindaki veriler 2 cm
derinlikte ortalama 10 kPa olarak 6lciilmiis ve 12 cm derinlige kadar diizenli artis
gosteren sikisiklik degeri 109 kPa’a ulasmistir. 14 cm derinlikte koni indeksi degeri iki
kattan fazla artmigtir. 16 cm derinlikte 500 kPa’nin iizerine ¢ikan koni indeksi degeri 22
cm derinlige kadar hizla artmis ve 1646 kPa’a ulasmistir. Bu noktadan sonra 32 cm
derinlige kadar azalma egilimi gosteren sikisiklik degeri 34 cm derinlikte tekrar hizli bir
yiikselise ge¢mistir. 34-38 cm arasindaki derinliklerde artan sikisiklik degeri 38 cm
derinlikten sonra tekrar azalmaya baslamistir. A noktasindan dlgiilen degerlerde 38 cm
derinlige kadar uygun sikisiklik degeri korunmustur. 38 cm derinlikte en yiiksek deger
olan 2024 kPa degeri Olclilmiistiir. Sekil 4.2’de B noktasina ait verilerin, her 2 cm

derinlikte koni indeksi ortalamalari alinarak olusturulan grafigi yer almaktadir.

B

3500 -
3000 -
2500
2000
1500
1000

500

Koni indeksi (kPa)

O N I T - NS NP SR =

Derinlik (cm)

Sekil 4.2. B Noktasina Ait Toprak Sikisiklig1 Verilerinin Grafigi
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Cizelge 4.1.de ve Sekil 4.2°de gosterilen B noktasindaki veriler 2 cm
derinlikte ortalama 174 kPa olarak Olgiilmiis ve 6 cm derinlikte 500 kPa degerini
gecmistir. 16 cm derinlige kadar diizenli artis gosteren koni indeksi 18 cm’de yaklasik
0,5 kat artmigtir. Bu derinlikten sonrada artisin siirekli oldugu ve uygun toprak
sikisikligl degeri olan 2000 kPa’nin {izerine ¢iktig1 gozlenmistir. 34 cm derinlikten
sonra sikisiklik degeri 3061 ve lizerinde artmaya devam etmistir. 40 cm derinlikte koni
indeksi degeri Olciilen noktalar arasinda en yiiksek degerini almis ve 3266 kPa degerine
ulagmistir. 18 cm derinlikten sonra dl¢iim yapilan noktalarin yiiksek sikisiklikta oldugu
belirlenmistir. Sekil 4.3’de C noktasina ait verilerin, her 2 cm derinlikte koni indeksi

ortalamalar1 alinarak olusturulan grafigi yer almaktadir.

Cc

Koni indeksi (kPa)

Derinlik (cm)

Sekil 4.3. C Noktasina Ait Toprak Sikisiklig1 Verilerinin Grafigi

Cizelge 4.1.’de ve Sekil 4.3’de gosterilen C noktasindaki veriler 2 cm
derinlikte ortalama 10 kPa olarak 6l¢iilmiis ve 4 cm derinlikte sikisiklik degeri 86 kPa’a
ulagmistir. Koni indeksi 18 cm derinlige kadar 500 kPa degerini gegmemistir. 34 cm
derinlige kadar artan sikisiklik degeri bu derinlikte en yiiksek degeri olan 1956 kPa’a
ulagmistir. Bu derinlikten sonra azalma egilimine gegen koni indeksi 40 cm’de 1205
kPa degerini almistir. C noktasinda dlgiilen degerler uygun toprak sikisiklik degeri olan
2000 kPa degerini gegmemistir. Ikinci tarlaya iliskin ortalama toprak sikisiklik degerleri
Cizelge 4.2.’de verilmistir.
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Cizelge 4.2. ikinci Tarlaya iliskin Ortalama Toprak Sikisiklik Degerleri (kPa)

2. TARLA 1. Parsel 2. Parsel 3. Parsel
Derinlik | D=0rt. (d1+...+d5) | E=Ort. (el+...+e5) F=Ort. (f1+...+f5)
2 14 99 10
4 16 264 53
6 29 474 84
8 101 801 144
10 116 1235 563
12 147 1447 1328
14 167 1658 1767
16 200 1673 1856
18 287 1473 2075
20 283 1316 2176
22 650 1207 2203
24* 1108 1121 2579
26* 1106 1165 2755
28 2647 1279 2837
30 2668 1513 2815
32 2569 1884 2486
34 2564 1976 2462
36 2409 1976 2448
38 2396 1784 2411
40 2541 1533 2212

* Pulluk 25 cm is derinligindeki toprak sikisikligina maruz kaldigindan bu degerler 6nem tagimaktadir.

Sekil 4.4’de D noktasina ait verilerin, her 2 cm derinlikte koni indeksi

ortalamalar1 alinarak olusturulan grafigi yer almaktadir.

D

3000

2000 . I——-\___/-

2 4 6 8 1012 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40
Derinlik (cm)

Koni indeksi (kPa)

o
|

Sekil 4.4. D Noktasina Ait Toprak Sikisiklig1 Verilerinin Grafigi

Cizelge 4.2.°de ve Sekil 4.4’de gosterilen D noktasindaki veriler 2 cm
derinlikte ortalama 14 kPa olarak 6lgiilmiis ve 6 cm derinlige kadar fazla bir degisim

olmamigtir. 8 cm derinlikte 101 kPa degerine ulasan toprak sikisikligi degeri 16 cm
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derinlige kadar diizenli bir artis gdostermis ve 18 cm’e geldiginde verilerin ortalamasi
287 kPa olmustur. 20 cm’de bu deger 4 kPa azalmistir. 22 c¢cm derinlikte 650 kPa’a
ulasan deger 24 cm derinlikte yaklagik 0,7 kat artmistir. Uygun sayilabilecek sikisiklik
degerleri 26 cm’ye kadar devam etmis ve bu noktada 2 kPa azalmistir. 28 cm’de iki
katindan fazla bir artis gosteren sikigiklik degeri, 30 cm derinlikte en yiiksek degerine
ulagmis ve 2668 kPa degeri okunmustur. 32 cm derinlikte azalma egilimi gosteren koni
indeksi 40 cm derinlikte tekrar artma egilimi gdstermis ve 2541 kPa degerine
ulasmistir. Sekil 4.5°de E noktasina ait verilerin, her 2 c¢cm derinlikte koni indeksi

ortalamalar1 alinarak olusturulan grafigi yer almaktadir.

E

2500

2000 -
1500 -
1000 -

500

Koni indeksi (kPa)

O T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
2 4 6 8 10121416 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40

Derinlik (cm)

Sekil 4.5. E Noktasina Ait Toprak Sikisikligi Verilerinin Grafigi

Cizelge 4.2.°de ve Sekil 4.5’de gosterilen E noktasindaki veriler 2 cm
derinlikte ortalama 99 kPa olarak 6l¢iilmiis ve 8 cm derinlikte 500 kPa’1 ge¢mistir. 16
cm derinlige kadar diizenli olarak artan koni indeksi degeri burada 1673 kPa degerini
almistir. Daha sonra diisiise gegen koni indeksi degeri 28 cm derinlikte tekrar artma
egilimi gostererek 36 cm derinlige kadar bu artisini siirdiirmiistiir. 34 ve 36 cm
derinlikte en yiiksek degeri olan 1976 kPa degerini alan koni indeksi tekrar diisilise
geemistir. Burada yapilan olglimlerde uygun sikigiklik degeri korunmustur. Sekil 4.6’da
F noktasma ait verilerin, her 2 cm derinlikte koni indeksi ortalamalar1 alinarak

olusturulan grafigi yer almaktadir.
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Sekil 4.6. F Noktasina Ait Toprak Sikisiklig1 Verilerinin Grafigi

Cizelge 4.2.’de ve Sekil 4.6’da gosterilen F noktasindaki veriler 2 cm derinlikte
ortalama 10 kPa olarak 6l¢iilmiis ve 8 cm derinlige kadar diizenli bir artis géstermistir.
10 cm derinlige gelindiginde koni indeksi degeri 500 kPa {izerine ¢ikmigtir. 12 cm de
1000 kPa, 18 cm de ise 2000 kPa iizerinde seyreden toprak sikisiklik degeri 28 cm
derinlige kadar diizenli bir sekilde artmis, en yiiksek degerini bu derinlikte alan koni
indeksi 2837 kPa degerine ulasmistir. Bu derinlikten sonra azalma egilimi gostererek 40
cm derinlikte 2212 kPa’a inmistir. 18 cm derinlikten sonra uygun sikisiklik degerini
asmistir.

Uludag Universitesi Ziraat Fakiiltesi Arastirma ve Uygulama Ciftliginde
yapilan bu arastirmada, toprak sikisikligi degerlerinin 10 ile 3266 kPa arasinda
degistigi bulunmustur. Toprak sikisikligi degerini bulmak i¢in benzer arastirmalar
yapilmistir.

Uludag Universitesi Ziraat Fakiiltesi Arastirma ve Uygulama Ciftliginde
yapilan bir aragtirmada, toprak sikisikligi degerleri 204 ile 5092 kPa arasinda
belirlenmistir (Tekin, 2001).

Maksimum 3300 kPa olarak olgiilen toprak sikigiklik degerinin, % 5 nem
oraninda meydana geldigi belirtilmistir ( Ayers ve Perumperal, 1982).

Toprak derinligine bagh olarak toprak sikisikligi, toprak isleme oncesi 1,36-
3,89 Mpa, toprak isleme sonrasi ise 0,27-4,36 Mpa olarak belirlenmistir (Barut ve ark.,
1996).
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Toprak sikisikligi degeri % 9 nem iceriginde tekerlek iz merkezinde 1351,63-
2982,65 kPa; tekerlek iz kenarinda 1022,73-2713,29 kPa ve % 13 nem oraninda
sirastyla 1129,33; 3102,17 ve 729,31-2745,49 kPa degerleri arasinda bulunmustur
(Ozgdz, 1999).

Toprak sikisikligi, Dogu Montana’nin kumlu topraklarinda, derin toprak isleme
yapildiktan 2,5 y1l sonra 891 kPa olarak, yiizeysel toprak isleme yapilan alanda ise 981
kPa olarak bulunmustur (Pikul ve Aase, 1999).

Asirt toprak sikisikligr ile ilgili 2 Mpa’dan biiyiikk degerler deneme alaninin
bazi bolgelerinde bulunmustur (Fulton ve ark., 2000).

4.2. G.L.L 2 Streamline Ol¢iimlerinin Degerlendirilmesi
Ug demirlerinin siiriim yapilmadan 6nceki alanlari ile 1. ve 2.tarla siiriildiikten
sonraki alan ol¢timleri, Global Lab Image 2 Streamline bilgisayar programi kullanilarak

Olciilmiis ve bu dlgiimlere ait veriler Cizelge 4.3’de verilmistir.

Cizelge 4.3. Global Lab Image 2 Streamline Olgiimleri (cm 2)

U.D. Stiriim Yapilmadan 1. Tarla Siiriildiikten 2. Tarla Siirtildiikten
No Onceki Alanlar Sonraki Alanlar Sonraki Alanlar

1 498,11 483,12 432,69

2 495,67 481,83 44425

3 499,23 472,86 43522

4 503,16 480,29 456,35

5 485,77 473,34 411,79

6 487,52 476,47 420,44

Cizelge 4.3.°teki veriler kullanilarak, u¢ demirlerinin G.L.I. 2 Streamline
bilgisayar programiyla 6l¢lilmiis alan degerlerine iliskin grafigi Sekil 4.7.”de verilmistir.
Cizelge 4.3. ve Sekil 4.7. incelendiginde; baslangic degerlerine ek olarak, 1. ve
2.tarlalarin siiriilmesiyle olusan alan degerleri gozlemlenebilmektedir. Baslangicta
yaklagik 485,77-503,16 cm? olan alan degerleri, 1.tarlanin siiriilmesiyle 472,86-483,12
cm? alan degerine gerilemistir. Alan degerleri 2.tarlanin siiriilmesiyle birlikte 411,79-

456,35 cm? degerine inmistir.
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Sekil 4.7. G. L. 1. 2 Streamline Ol¢iimleri

Cizelge 4.4’de u¢ demirlerinin G.L.I. 2 Streamline bilgisayar programiyla

Olgiilmiis alan farklar1 belirtilmistir.

Cizelge 4.4. G.L.I. 2 Streamline Alan Farklar1 (cm ?)

U.D. Baslangi¢-1.Tarla Baslangi¢-2.Tarla
No Arasindaki Farklar Arasindaki Farklar

1 14,99 66,42

2 13,84 51,42

3 26,37 64,01

4 22,87 46,81

5 12,43 73,98

6 11,05 67,08

Cizelge 4.4.’te baslangicla 1.tarla arasindaki alan farklart 11,05-26,37 cm?
arasinda degisirken, baslangicla 2.tarla arasindaki alan farklar1 46,81-73,98 cm? arasinda
degismektedir. Cizelge 4.4.’deki veriler kullanilarak, u¢ demirlerinin G.L.I. 2
Streamline bilgisayar programiyla Ol¢iilmiis alan farklarina iliskin grafigi Sekil 4.8.’de

verilmistir.



kosullarina gore; en fazla alan farki yani aginma 3 no’lu u¢ demirinde 26,37 cm?
olurken, en az alan farki 6 no’lu u¢ demirinde 11,05 cm? Slciilmiistiir. Tkinci tarlanin
stiriilmesiyle baslangi¢c kosullarina gore; en fazla asinma 5 no’lu u¢ demirinde 73,98

cm? olup, en az asinma dolayisiyla alan kaybi ise 4 no’lu u¢ demirinde 46,81 cm?

Alan Farklari (cm 2)

80
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Sekil 4.8. G.L.I. 2 Streamline Alan Farklar1

degerinde olmustur.

4.3. Planimetre Ol¢iim Verilerinin Degerlendirilmesi

Ug demirlerinin sliriim yapmadan 6nceki alanlari ile 1. ve 2.tarla siiriildiikten
sonraki alan Ol¢iimleri, dijital planimetre kullanilarak Slgiilmiis ve bu Olgiimlere ait

veriler Cizelge 4.5’de verilmistir. Cizelge 4.5.’teki veriler kullanilarak, u¢ demirlerinin

Cizelge 4.4. ve Sekil 4.8. incelendiginde, I.tarlanin siiriilmesiyle baslangi¢

planimetreyle 6l¢iilmiis alan degerlerine iliskin grafigi Sekil 4.9.’da verilmistir.

Cizelge 4.5. Planimetre Olgiimleri (cm 2)

U.D. Stirim Yapilmadan 1. Tarla Suriildikten 2. Tarla Suriildikten
No Onceki Olgiimler Sonraki Olgiimler Sonraki Ol¢iimler
1 497,06 485,03 431,97
2 494,43 482,50 443,40
3 498,80 474,73 434,10
4 502,06 482,13 455,06
5 486,03 475,99 410,56
6 486,66 478,36 419,10
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Cizelge 4.5. ve Sekil 4.9. incelendiginde; baslangi¢ degerlerine ek olarak, 1. ve
2.tarlalarin siirlilmesiyle olusan alan degerleri gozlemlenebilmektedir. Baslangicta
yaklagik 486,03-502,06 cm? olan alan degerleri, 1.tarlanin siiriilmesiyle 474,73-485,03
cm? alan degerine gerilemistir. Alan degerleri 2.tarlanin siiriilmesiyle birlikte 410,56-

455,06 cm? degerine inmistir.
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Sekil 4.9. Planimetre Olciimleri

Cizelge 4.6’da u¢ demirlerinin planimetreyle oOl¢iilmiis alan farklarn

belirtilmistir.

Cizelge 4.6. Planimetre Alan Farklari (cm ?)

U.D. Baslangi¢-1.Tarla Baglangi¢-2.Tarla
No Arasindaki Farklar Arasindaki Farklar

1 12,03 65,09

2 11,93 51,03

3 24,07 64,70

4 19,93 47,00

5 10,04 75,47

6 8,30 67,56

Cizelge 4.6.°da baslangicla 1.tarla arasindaki alan farklar1 8,30-24,07 cm?
arasinda degisirken, baslangicla 2.tarla arasindaki alan farklar1 47,00-75,47 cm? arasinda
degismektedir. Cizelge 4.6.’da ki veriler kullanilarak, u¢ demirlerinin planimetreyle

Olclilmiis alan farklarina iligkin grafigi Sekil 4.10.’da verilmistir.



48

80
70 -
60 -
50 - 7 @ Baslangig-1.Tarla

40 +— N O Baslangig-2.Tarla
30 -

o gl e et

1 2 3 4 5 6
Ug Demiri No

Alan Farklari (cm 2)

Sekil 4.10. Planimetre Alan Farklar1

Cizelge 4.6. ve Sekil 4.10. incelendiginde, 1.tarlanin siiriilmesiyle baslangic
kosullarima gore; en fazla alan farki yani asinma 3 no’lu u¢ demirinde 24,07 cm?
olurken, en az alan farki 6 no’lu u¢ demirinde 8,30 cm? Slgiilmiistiir. ikinci tarlanin
stiriilmesiyle baslangi¢c kosullarina gore; en fazla asinma 5 no’lu u¢ demirinde 75,47
cm? olup, en az aginma dolayisiyla alan kayb1 ise 4 no’lu u¢ demirinde 47 cm? degerinde

olmustur. Cizelge 4.7.’de G.L.I. 2 Streamline ve planimetre 6l¢iim degerleri verilmistir.

Cizelge 4.7. G.L.1. 2 Streamline ve Planimetre Olgiimleri (cm 2)

U.D. G.L.I. 2 Streamline Planimetre
No Alan Degerleri Alan Degerleri

1 498,11 497,06

2 495,67 494,43

Baslangig 3 499,23 498,80
4 503,16 502,06

5 485,77 486,03

6 487,52 486,66

1 483,12 485,03

2 481,83 482,50

1. Tarla 3 472,86 474,73
4 480,29 482,13

5 473,34 475,99

6 476,47 478,36

1 432,69 431,97

2 44425 443,40

2. Tarla 3 435,22 434,10
4 456,35 455,06

5 411,79 410,56

6 420,44 419,10
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Baslangic degerlerine iliskin G.L.I. 2 Streamline ve planimetre dlgiimleri Sekil
4.11.°de verilmistir. Cizelge 4.7. ve Sekil 4.11. incelendiginde; G.L.I. 2 Streamline
bilgisayar program ile dlciilen alan degerleri baslangi¢ kosullarinda 485,77 ile 503,16

cm? arasinda degismistir. Bu degerler planimetre ile 486,03 ile 502,06 cm? arasinda

Olclilmiistiir.

Baslangi¢

505
500 -

495
OG.L.l. 2 Streamline
490

B Planimetre

Alan(cm?)

485 H
480 -
475 H

Ug Demiri No

Sekil 4.11. Baslangi¢ Kosullarina iliskin G.L.I. 2 Streamline ve Planimetre

Olgiimleri

Birinci tarla stiriildiikten sonraki G.L.I. 2 Streamline ve planimetre 6l¢iimleri
Sekil 4.12.°de verilmistir. Cizelge 4.7. ve Sekil 4.12. incelendiginde; G.L.I. 2
Streamline bilgisayar programi ile dl¢iilen alan degerleri 472,86 ile 483,12 cm? arasinda

degismistir. Bu degerler planimetre ile 474,73 ile 485,03 cm? arasinda 6l¢iilmiistiir.

1. Tarla

490
485

480 - B G.L.I. 2 Streamline
475 A O Planimetre

470 -
465 -

Alan (cm?)

1 2 3 4 5 6
Uc¢ Demiri No

Sekil 4.12. Birinci Tarlaya iliskin G.L.I. 2 Streamline ve Planimetre
Olgiimleri
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Ikinci tarla siiriildiikten sonraki G.L.I. 2 Streamline ve planimetre Sl¢iimleri
Sekil 4.13.’te verilmistir. Cizelge 4.7. ve Sekil 4.13. incelendiginde; G.L.I. 2 Streamline
bilgisayar programi ile Olclilen alan degerleri 411,79 ile 456,35 cm? arasinda

degismistir. Bu degerler planimetre ile 410,56 ile 455,06 cm? arasinda 6l¢iilmiistiir.

2. Tarla
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400 A
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Sekil 4.13. ikinci Tarlaya iliskin G.L.I. 2 Streamline ve Planimetre Olgiimleri

Cizelge 4.7°deki degerler goz Oniine alinarak ¢izilen Sekil 4.11.,Sekil 4.12. ve
Sekil 4.13.’deki alan 6l¢timleri incelendiginde, G.L.I. 2 Streamline ve planimetre ile
Olciilen alan degerleri birbirleriyle ortiismektedir. Cizelge 4.8’de G.L.I. 2 Streamline ve
planimetre alan farklar1 verilmistir. Bu verilerden yola c¢ikilarak, baslangi¢c ve 1.tarla

arasindaki alan farklarinin grafigi Sekil 4.14’te verilmistir.

Cizelge 4.8. G.L.I. 2 Streamline ve Planimetre Alan Farklari (cm 2)

U.D. G.L.IL 2 Streamline Ile Olgiilen Planimetreyle Olgiilen Ug
No Ug Demiri Alan Degerleri Demiri Alan Degerleri
Farklar1 Farklar

1 14,99 12,03

2 13,84 11,93

Baslangig- 3 26,37 24,07
1.Tarla 4 22,87 19,93

5 12,43 10,04

6 11,05 8,30

1 66,42 65,09

2 51,42 51,03

Baslangic- 3 64,01 64,70
2.Tarla 4 46,81 47,00

5 73,98 75,47

6 67,08 67,56
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Sekil 4.14. Baslangi¢ ve 1.Tarla Arasindaki Alan Farklari

Cizelge 4.8. ve Sekil 4.14. incelendiginde; G.L.I. 2 Streamline bilgisayar
programu ile Olciilen alan farklar birinci tarlanin siirtilmesiyle birlikte 11,05 ile 26,37
cm? arasinda degismistir. Bu degerler planimetre ile 8,30 ile 24,07 cm? arasinda
Olclilmiistiir. Baslangi¢ ve 2.tarla arasindaki alan farklarimin grafigi Sekil 4.15°te

verilmistir.
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Sekil 4.15. Baslangic ve 2.Tarla Arasindaki Alan Farklar

Cizelge 4.8. ve Sekil 4.15. incelendiginde; G.L.I. 2 Streamline bilgisayar
programu ile olgiilen alan farklart ikinci tarlanin siiriilmesiyle birlikte 46,81 ile 73,98
cm? arasinda degismistir. Bu degerler planimetre ile 47,00 ile 75,47 cm? arasinda

Olctilmiistiir.
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4.4. Hassas Tart1 Ol¢iim Verilerinin Degerlendirilmesi
U¢ demirlerinin siirim yapilmadan onceki agirhiklart ile 1. ve 2.tarla
striildiikten sonraki agirlik oOlgiimleri Cizelge 4.9.°da verilmistir. Hassas tarti

Ol¢iimlerine ait verilerin grafigi Sekil 4.16°da verilmistir.

Cizelge 4.9. Hassas Tarti Olgiimleri (gram)

U.D. Siiriim Yapilmadan 1.Tarla Siiriildiikten 2.Tarla Siiriildiikten
No Onceki Agirliklar Sonraki Agirliklar Sonraki Agirliklar
1 3512 3467 3220
2 3450 3407 3201
3 3435 3385 3155
4 3509 3457 3277
5 3544 3527 2985
6 3454 3440 3047

Cizelge 4.9. ve Sekil 4.16. incelendiginde; baslangigta 3435-3544 gram olan
agirhik degerleri, 1.tarlanin siiriilmesiyle 3385-3527 grama gerilemistir. Agirlik

degerleri 2.tarlanin siirilmesiyle birlikte 2985-3277 grama inmistir.
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Sekil 4.16. Hassas Tart1 Olgiimleri

Cizelge 4.10.’da baslangic kosullar1 ve 1.tarla arast agirlik farklaryla,

baslangi¢c ve 2.tarla arasindaki agirlik farklari verilmistir.
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Cizelge 4.10. Hassas Tart1 Agirlik Farklar1 (gram)

uU.D. Baslangig-1.Tarla Baslangig-2.Tarla
No Arasindaki Farklar Arasindaki Farklar

1 45 292

2 43 249

3 50 280

4 52 232

5 17 559

6 14 407

Cizelge 4.10°da ki veriler kullanilarak, Sekil 4.17. ¢izilmistir.
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Cizelge 4.10. ve Sekil 4.17. incelendiginde; 1.tarlanin siiriilmesiyle baslangic
kosullara gore; en fazla agirlik farki 4 no’lu u¢ demirinde 52 gram olurken, en az
agirlik farki 6 no’lu u¢ demirinde 14 gram o&lgiilmiistiir. Ikinci tarlanin siiriilmesiyle
baslangi¢ kosullarina gore; en fazla asinma 5 no’lu u¢ demirinde olup bu u¢ demirinde

agirhik farki 559 gram iken, en az asinma dolayisiyla agirlik kaybr ise 4 no’lu ug

1

2 3 4 5 6
Uc Demiri No

Sekil 4.17. Hassas Tart1 Agirlik Farklart

demirinde 232 gram olmustur.

Yapilan bu aragtirmada, hassas tartiyla belirlenen ortalama asinma miktari
33,65 g/da olarak bulunmustur. Ulkemizde islenen tarim topragi yaklasik olarak 18
milyon ha’dir. Yilda iki kez siiriim yapildig: diislintildiiglinde, toplam asinma miktar1 12

bin ton olarak diigiiniilebilir. Yapilan benzer bir ¢alismada, yilda topraga karisan metal

miktarinin yaklasik 9,7 bin ton oldugu belirlenmistir (Karamis, 1987).
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Hassas tart1 ile belirlenen dlgiimlerde, pulluktaki asinmalar orijinal durumda
398,81; 201,12 ve 123,95 g/m* olarak bulunurken, sertlestirilmis durumdaki ug
demirlerinde asinma degerleri; 36,34; 48,38 ve 50,10 g/m®> olarak belirlenmistir
(Komag ve ark., 1988).

Kiiltivator u¢ demirlerinde yapilan denemelerde asinma; 11,90 + 1,55 ile 26,30
+ 1,63 g/10 km arasinda bulunmustur (Polat ve Ozcan, 1994).

5 farkl ¢izel u¢ demirindeki asinmalar 6n ayaklarda 9,36 g/km ile 14,24 g/km
arasinda belirlenirken; arka ayaklarda 5,94 g/km ile 10,41 g/km arasinda bulunmustur
(Bayhan ve Ulger, 1997).

4.5. U¢ Demiri Ac¢ilarimin Degerlendirilmesi

Sekil 4.18.’de u¢ demirlerinin kenar [a] ve keskin kenar [b] acilar

resmedilmistir. U¢ demiri kenar [a] a¢1 degerleri Cizelge 4.11.’de verilmistir.

b
a
Ug Demiri Kenar Agisi Ug Demiri Keskin
Kenar Agisi
Sekil 4.18. U¢ Demiri Agilart
Cizelge 4.11. Kenar Agi1 [a] Olgiimleri ( °)
U.D. No Baslangic 1.Tarla 2.Tarla
1 47,0 49,0 53,0
2 48,5 50,5 52,5
3 47,5 50,5 53,0
4 49.0 52,0 53,0
5 47,0 48,5 61,5
6 47,5 48,0 55,5
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Cizelge 4.11.°de ki verilerden yola c¢ikilarak cizilen, u¢ demirlerinin kenar

acilarinin [a] grafigi Sekil 4.19.’da verilmistir.
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Sekil 4.19. U¢ Demiri Kenar Agilari [a]

Cizelge 4.11. ve Sekil 4.19. incelendiginde; baslangic degerlerine ek olarak, 1.
ve 2.tarlanin siiriilmesiyle olusan ag¢1 degerleri gézlemlenebilmektedir. Baslangigta 47-
49 ° olan ac¢1 degerleri, 1.tarlanin siiriilmesiyle 48-52 © ac1 degerine yiikselmistir. A1
degerleri 2.tarlanin siiriilmesiyle birlikte 52,5-61,5 ° degerine ulagsmistir. Ug

demirlerinin kenar ag¢1 degerleri arasindaki farklar Cizelge 4.12.’de verilmistir.

Cizelge 4.12. Kenar Ac¢i [a] Farklar1 (°)

U.D. Basglangi¢-1.Tarla Baslangig-2.Tarla
No Arasindaki Farklar Arasindaki Farklar

1 2,0 6,0

2 2,0 4,0

3 3,0 5,5

4 3,0 4,0

5 1,5 14,5

6 0,5 8,0

Cizelge 4.12.°de ki verilerden yola ¢ikilarak ¢izilen, u¢ demirlerinin kenar ag1 [a]

farklarinin grafigi Sekil 4.20.’de verilmistir.
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Sekil 4.20. Kenar Ag1 [a] Farklar

Cizelge 4.12. ve Sekil 4.20. incelendiginde, 1.tarla siiriildiikten sonra en ¢ok
asimnan u¢ demiri 3 ve 4 no’lu u¢ demiri olurken, en az asman ug¢ demiri 6 no’lu ug
demiri olmustur. Ikinci tarlanin siiriilmesiyle en ¢ok asman ug¢ demiri 5 no’lu u¢ demiri

olurken, en az asian ug¢ demiri 4 ve 2 no’lu u¢ demiri olmustur. U¢ demirlerinin keskin

3 4
Ug Demiri No

kenar acilar1 [b] Cizelge 4.13.’te verilmistir.

B Baslangig-1.Tarla
OBagslangi¢-2.Tarla

Cizelge 4.13. Keskin Kenar Aci [b] Olgiimleri ()

U.D. No Basglangic 1.Tarla 2.Tarla
1 14,5 17,5 24,5
2 13,0 15,5 22,0
3 15,0 20,0 24,5
4 15,5 21,0 22,5
5 12,0 14,0 25,0
6 12,0 13,5 23,0

Cizelge 4.13.’te ki verilerden yola ¢ikilarak ¢izilen, u¢ demirlerinin keskin kenar

[b] acilarinin grafigi Sekil 4.21.’de verilmistir.
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Cizelge 4.13. ve Sekil 4.21. incelendiginde; baslangic degerlerine ek olarak, 1.
ve 2.tarlanin siiriilmesiyle olusan ag¢1 degerleri gézlemlenebilmektedir. Baslangigta 12-
15,5 © olan a¢1 degerleri, 1.tarlanin siiriilmesiyle 13,5-21 ° ac1 degerine yiikselmistir. A¢1

degerleri 2.tarlanin siiriilmesiyle birlikte 22-25 © degerine ulasmistir. U¢ demirlerinin

2 3

Ug Demiri No

4

Sekil 4.21. Keskin Kenar Acilari [b]

keskin kenar ag1 [b] degerleri arasindaki farklar Cizelge 4.14.’de verilmistir.

Cizelge 4.14. Keskin Kenar Aci1 [b] Farklar1 (°)

U.D. Baslangi¢-1.Tarla Basglangi¢-2.Tarla
No Arasindaki Farklar Arasindaki Farklar
1 3,0 10,0
2 2.5 9,0
3 5,0 9,5
4 5,5 7,0
5 2,0 13,0
6 1,5 11,0

Cizelge 4.14.°de ki verilerden yola ¢ikilarak ¢izilen, u¢ demirlerinin keskin

kenar ac1 [b] farklarinin grafigi Sekil 4.22.”de verilmistir.
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Sekil 4.22. Keskin Kenar Ag¢1 [b] Farklar1

Cizelge 4.14. ve Sekil 4.22. incelendiginde, 1.tarla stiriildiikten sonra en ¢ok
asinan u¢ demiri 4 no’lu u¢ demiri olurken, en az aginan u¢ demiri 6 no’lu u¢ demiri
olmustur. ikinci tarlanin siiriilmesiyle en ¢ok asinan u¢ demiri 5 no’lu u¢ demiri

olurken, en az asinan u¢ demiri 4 no’lu u¢ demiri olmustur.

4.6. U¢ Demiri Kesme Genislikleri ve Kenar Kalinliklarinin Degerlendirilmesi

Stirimden 6nce 15 cm olarak belirlenen kesme genislikleri asinmaya bagh
olarak, u¢ demirinin kanat noktasindan burun noktasina gidildik¢e azalmakta, hatta
sifirlanmaktadir. Siirimden 6nce keskin kenar kalinliklar1 ise 5 cm olarak Sl¢tilmiistiir.
Fakat asinmaya bagli olarak bu degerlerde bir artis s6z konusudur. Malzeme asinma

sirasinda orta ve arka kisimda yigilmistir. Bu degerler Cizelge 4.15.’te verilmistir.

Cizelge 4.15. Kesme Genislikleri ve Kenar Kalinliklar1 (mm)

U.D. KESME GENISLIKLERI KESKIN KENAR
No |U.D.Kanat Noktass ——=> U.D. Burun Noktasi KALINLIGI
1 15 11 9 5 3 2 0 5 6 7 9
2 15 13 10 8 4 3 0 5 8 8 9
3 15 12 8 6 5 3 0 5 7 8 9
4 15 13 11 9 5 3 0 5 6 7 8
5 15 11 8 5 2 0 0 5 8 9 10
6 15 12 9 7 4 0 0 5 7 8 9
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Almman veriler dogrultusunda u¢ demirlerindeki asinmanin Olclilmesinde

kullanilan yontemler, siiriim sayilar1 ve u¢ demiri konumlarinin u¢ demirindeki aginma

tizerine etkisini belirlemek icin; Minitab Release 7.1 istatistik programi kullanilarak

varyans analizi yapilmistir. Daha sonra istatistiki farkli gruplart belirlemek tlizere % 5

olasilik diizeyinde LSD testi uygulanmistir. U¢ demirlerindeki % aginmanin varyans

analiz tablosu Cizelge 4.16.’da verilmistir.

Cizelge 4.16. U¢ Demirlerindeki % Asinmanin Varyans Analiz Tablosu

Serbestlik Kareler Varyans Olasilik

Derecesi Ortalamast Analiz Testi
Uc¢ Demiri Konumu 1 18,048%* 4,37 0,047
Yontem 2 24,902%* 6,03 0,008
Siiriim 1 743,017%* 180,02 0,000
U.D.*Yontem 2 0,203 0,05 0,952
U.D.*Siirim 1 11,144 2,70 0,113
Y ontem*Siirtiim 2 0,808 0,20 0,824
U.D.*Yontem*Siiriim 2 0,001 0,00 1,000
Hata 24 4,127 - -
Toplam 35 - - -

* % 5 diizeyinde 6nemlidir.

** % 1 diizeyinde onemlidir.

Bu verilere gore; u¢ demiri, yontem ve siiriim istatistiki agidan dnemliyken,

interaksiyonlar1 dnemli degildir. U¢ demiri konumuna gore % asinma miktarlar1 Cizelge

4.17.”de verilmistir.
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Cizelge 4.17. Ug Demiri Konumuna Goére % Asinma Miktarlar

Konum % Asimmma Miktarlar
On Govde 3
7,72
Arka G6vde b
6,3
LSD 1.712

U¢ demirlerinin 6nde ve arkada olmak lizere pullukta yer alis konumlari,
aginmada istatistiki acidan énemli bulunmustur. On gdévdedeki u¢ demirlerinin ¢alisma
sirasinda daha fazla toprak direncine maruz kalmasi sonucunda; 6n govdedeki asinma
miktari, arka govdedeki aginma miktarindan daha fazladir. Yonteme gore % asinma

miktarlar Cizelge 4.18°de verilmistir.

Cizelge 4.18. Yonteme Gore % Asinma Miktarlar

% Asmma Miktarlari
Agirlik Yontemi b
5,35
Alan (Planimetre) Y ontemi a
7,74
Alan (G.L.I. 2 Streamline) Yontemi a
7,94

G.L.I. 2 Streamline ile planimetre yontemi arasinda istatistiki agidan 6nemli

bir fark yoktur. Siiriim sayisina gére % asinma miktarlar1 Cizelge 4.19.”da verilmistir.

Cizelge 4.19. Siirtim Sayisina Gore % Asinma Miktarlari

% Asinma Miktarlari
1. Siirtim b
2,47
2. Siiriim a
11,55

Siiriimler istatistiki acidan 6nemli bulunmustur. ikinci siirimdeki asinma

miktari, birinci siirimden daha fazladir. Bunun sebebi; daha fazla alanin islenmis



olmastyla birlikte, fazla direncgle karsilasan u¢ demirleri zaman igerisinde mukavemetini

yitirir ve daha ¢ok asinma gosterir. U¢ demirlerindeki a¢1 degisimlerinin varyans analiz

tablosu Cizelge 4.20.’de verilmistir.

Cizelge 4.20. U¢ Demirlerindeki A¢1 Degigimleri Varyans Analizi Tablosu

Serbestlik Kareler Varyans Olasilik

Derecesi Ortalamast Analiz Testi
Ug¢ Demiri Konumu 1 12,042 2,04 0,173
Uc Demiri Agilar 1 26,042%* 4,40 0,052
Stirlim 1 204,167%* 34,51 0,000
U.D.*Agilar 1 1,042 0,18 0,680
U.D.*Siiriim 1 8,167 1,38 0,257
Agilar*Siirim 1 4,167 0,70 0,414
U.D.Konumu*Acilar*Siiriim 1 0,667 0,11 0,741
Hata 16 5,917 - -
Toplam 23 - - -

* % 5 diizeyinde 6nemlidir.

** % 1 diizeyinde 6nemlidir.

Bu verilere gore; acilar ve silirlim istatistiki agidan Onemliyken, u¢ demiri

konumu ve interaksiyon etkileri istatistiksel olarak onemsiz bulunmustur. U¢ demiri

konumunun aginmaya bagli ag1 degisim miktarlar1 Cizelge 4.21.’de verilmistir.

Cizelge 4.21. U¢ Demiri Konumunun Asinmaya Bagli A¢1 Degisim Miktarlari

Konum Act Degisimleri
On Govde 6,25
Arka Govde 4,83

Cizelge 4.21.’den de goriildiigi gibi 6n govdedeki a¢1 degisim miktar1 arka

govdeye gore daha yiiksek olmasina ragmen, bu fark istatistiksel agidan Onemli

bulunmamistir. U¢ demiri a¢1 degisim miktarlar1 Cizelge 4.22.’de verilmistir.
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Cizelge 4.22. Ug¢ Demiri A¢1 Degisim Miktarlari

Ag1 Degisimleri
U.D. Kenar Agisi [a] b
4,5
U.D. Keskin Kenar Agisi [b] a
6,58

Keskin kenar a¢1 yontemine gore belirlenen aginma istatistiki a¢idan, kenar ag1
yontemine gore daha 6nemli bulunmustur. Bunun temel nedeni; kenar ag1 yontemine
gbre belirlenen aginmanin izdiisiim alani {izerinden ortaya ¢ikarilmis olmasidir. Oysa
keskin kenar ag¢1 yonteminde, u¢ demirlerinin kalinligi dikkate alinarak Ol¢tim
yapilmistir. Asinma u¢ demirlerinin {i¢ boyutunda meydana geldiginden, keskin kenar
a¢1 yontemiyle belirlenen asinma daha hassastir. Siirlim sayisina gore ag¢i degisim

miktarlar1 Cizelge 4.23.’de verilmistir.

Cizelge 4.23. Siirlim Sayisina Gore A¢1 Degisim Miktarlart

Act Degisimleri
1. Stirim b
2,63
2. Strtim a
8,5

Siiriimler istatistiki acidan 6nemli bulunmustur. Ikinci siirimdeki a¢1 degisim
miktarlar1 birinci siirimden daha fazladir. Bunun sebebi; daha fazla alanin islenmis
olmasiyla birlikte, fazla direngle karsilasan ug¢ demirlerinin zaman igerisinde

mukavemetini yitirmesi ve daha ¢ok asinma gdstermesidir.
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5. SONUC ve ONERILER

G.L.I. 2 Streamline 6l¢iimleri sonucu ortaya konulan Sekil 5.1.’de goriildigi
gibi aginma faktorii, goriintii isleme teknigi kullanilarak hassas ve giivenilir bir sekilde

belirlenmistir.

Asinmadan
Unee

Asimmadan

Sonra

Kanat
Noktasi

Burun
MNoktas

Asinmaya
Maruz Kalan
Bolge

Sekil 5.1. Pulluk U¢ Demirinin Asinmadan Onceki ve Sonraki Goriintiisii

Toprak sikisikligi olgiimlerinde 1.tarla denemelerinde elde edilen degerler;
1.parselde 10 ile 2024 kPa iken, 2.parselde 174 ile 3266 kPa ve 3.parselde 10 ile 1956
kPa arasindadir. 2.tarla denemelerinde 1.parselden elde edilen sonuglar; 14-2668 kPa
iken, 2.parselde 99-1976 kPa ve 3.parselde 10 ile 2837 kPa degerinde dl¢lilmiistiir.

Hassas tarti olglimlerinde 2.tarlanin siiriilmesiyle birlikte ortalama asinma
miktart 33,65 g/da bulunmustur.

Gortintii isleme teknigi ile belirlenen ortalama asinma miktar1 61,62 cm?’dir.

Planimetre ile belirlenen ortalama asinma miktar1 61,8 cm?’dir.

Kenar a¢1 Ol¢limleri arasindaki farklar 2.tarlanin siiriilmesiyle birlikte 4 ile
14,5° arasinda artig gostermistir.

Keskin kenar ag1 6l¢limleri arasindaki farklar 2.tarlanin siiriilmesiyle birlikte 7
ile 13° arasinda artig gostermistir.

Kesme genislikleri asinmadan dolay1 15 cm olan ilk dl¢iisiinii giderek yitirmis

ve 0 degerine inmistir.
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Keskin kenar kalinliklar1 siirimden 6nce 5 cm iken, 2.tarlanin siiriilmesiyle
birlikte malzemede y18ilma oldugundan 8 ile 10 cm degerine ulagmistir.

Yapilan dl¢iimlerden yola ¢ikarak, bundan sonraki caligmalara 1s1k tutmak ve
pulluk u¢ demiri {ireticilerine tavsiyelerde bulunmak amaciyla, asagidaki Oneriler
dikkate alinabilir.

1) Kamali u¢ demirlerinde asinma daha kolay bir sekilde kontrol
edilebilmektedir. Kama, ug¢ demirine ayri bir parga olarak monte edildigi i¢in asindikca
degistirilir.

2) Asmma iizerinde yiizey sertligi dnemli oldugu kadar, sertlestirme derinligi
de onemlidir. U¢ demiri biitiiniiyle sertlestirilebildigi gibi sadece keskin kenar1 da bir
serit seklinde sertlestirilebilir.

3) Malzeme imal edilirken, asmmma direnci fazla olan malzemeler
kullanilmalidir.

4) Ug demirlerinin ters ylizeylerinde genellikle imalat sirasinda bir siskinlik
seklinde goriilen yedek malzeme payr birakilir. Asinan u¢ demirindeki bu malzeme
pay1, once ateste 1sitilarak c¢ekiglenir, kalin yerleri u¢ kisma dogru yaydirilir, uglanir ve
sonra tekrar sertlestirilir. Boylece u¢ demiri bir siire daha kullanilabilir.

5) Ug demirlerinin keskin arka yiizeyine yapistirici siiriip demir talasi
yapistirilarak, u¢ demirlerinin siirlim yaptikca kendi kendini bileyip keskinligini
korumasi saglanabilir.

Bir u¢ demirinin topragi verimli bir sekilde isleyebilmesi i¢in bazi 6zelliklere
sahip olmas1 gerekir. Bu oOzellikler: Ucg¢ demiri veya isleyici organ kolay
sekillendirilebilen, 1s1l islem sonucu egilme, asinma ve darbe dayanimi iyilesen,
dolayistyla keskinligini uzun siire koruyabilen, onarim olanagi bulunan, imalat maliyeti

diisiik malzemelerden yapilmalidir.
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