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OZET

SILAJLIK MISIR HASAT MAKINASI KIYICI BICAKLARININ
TERMAL PUSKURTME YONTEMi KULLANILARAK KESME
ETKINLIGININ ARTIRILMASI

ERGUL, Engin

Doktora Tezi, Tarim Makinalar1 Anabilim Dali
Tez Danigmani: Dog. Dr. Biilent CAKMAK
Mayis 2015, 112 sayfa

Bu tez ¢alismasinda iilkemizde yaygin olarak kullanilmakta olan tek sira
silajlik misir hasat makinalar1 kiyic1 bigaklarinin kesici yiizeyi 6zel metalik toz
karisimlarla termal piskiirtme yontemi kullanilarak kaplanip, bigaklarin kesme
etkinliginin ve kesme kalitesinin degisimi incelenmistir. Ayrica kesme kenarinda
olusan korelme siiresi uzatilarak yakit tasarrufunun saglanmasi ve kesme
kalitesinin daha uzun siire korunmasi1 amaglanmustir.

Calismada tek sira silajlik misir hasat makinasi kullanilarak ii¢ bigak tiirii
denenmistir. Bunlar; sahit bigak (S), kaplama (A) bigagi ve kaplama (B) bicagi
olarak adlandirilmistir. Ana kaplama malzemesi olarak WC esasli toz alasimlar
kullanilmistir. Kaplama A bigaginin igerigi; WC-Ni-Cr-Co-B-Si toz alasimu,
kaplama B bigaginin ise WC-Ni-Cr-B-Si toz alagimidir. Sahit bigakta herhangi bir
islem yapilmamustir.

Her ii¢ bigakla da misir hasadi yapilmistir. 30 da’lik hasat sonunda A
bigagmmn saatlik yakit tiiketimi ortalama 5,66 Lh™? olurken, B bigagi igin
7,07 Lh!, S bigagr igin ise 7,31 Lh™ olarak belirlenmistir. Bigaklarin 30 da’lik
hasadinda ortalama gii¢ ihtiyaci degerleri A bigaginin 21,9 kW, B bicaginin
23,5 kW, S bigaginin i¢in ise 25,8 kW’dir. S bicagi, A ve B bigaklarina gore daha
yiiksek giic tiikketimine sahiptir. A bicaginin ortalama gii¢ ihtiyaci ve yakit tilketim
degerlerinin diger iki bicaktan (B-S) belirgin sekilde farkli (daha diisiik) oldugu
goriilmiistiir. Uriiniiniin hedeflenen kiyma boyu degerinin A bicagiyla % 91,8
oraninda saglandig1 saptanmistir.

Anahtar sozciikler: Hasat makinasi, Toz kaplama, Yakit tiiketimi, Silaj,
Kiyicr bigak






ABSTRACT

INCREASE THE CUTTING EFFICIENCY OF CHOPPER BLADES
OF CORN HARVESTING MACHINE FOR SILAGE BY USING
THERMAL SPRAY COATING

ERGUL, Engin

Ph. D. Thesis in Agricultural Machinery
Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Biilent CAKMAK
May 2015, 112 pages

In this thesis, cutting surface of chopper blades of single row silage corn
harvester machine which are used widely in our country, were coated by thermal
spray method with special metal powder mixture and the changes in the blades
cutting efficiency and cutting quality were studied. Besides, by extending blunt
time on cutting edge, fuel saving and protection of long time cutting quality is
aimed.

At this study, three blade types were tested by using single row silage corn
harvester. These are called; Original Blade (S), Coating (A) Blade and Coating
(B) Blade. WC based powder alloys are used as main coating. The content of the
Coating (A) blade is; WC-Ni-Cr-Co-B-Si powder alloy, the content of the Coating
(B) Blade is; WC-Ni-Cr-B-Si powder alloy. There is no process on the Original
Blade.

Corn harvested by using all three blades. At the end of the 30 da harvesting,
average hourly fuel consumption is 5.66 Lh for blade A, 7.07 Lh* for blade B
and it is measured 7.31 Lh™ for blade S. During 30 da harvesting, average power
requirements of blades are; 21.9 kW for blade A, 23.5 kW for blade B and
25.8 kW for blade S. The blade S has higher power consumption than blades A
and B. The average power requirement and fuel consumption of blade (A) is seen
to be clearly different (lower) from other two (B-S) blades. Target chopper length
of the crop provided by blade A with 91.8% rate.

Keywords: Harvesting machine, Powder coating, Fuel consumption, Silage,
Chopper blade
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1.GIiRiS

Gelisen ve degisen diinyada insanoglunun ge¢miste var olan, bugiin yasanan
ve gelecekte de hissedilecek 6nemli ve degismez sorunlarinin basinda yeterli ve
dengeli beslenme gelmektedir. Bu olgu, hayvansal {iriinleri beslenme tizerindeki
bircok 6nemli 6zelligi nedeniyle vazgecilmez ve diger besin maddeleri ile ikame
edilemez bir konuma tasimaktadir. insan beslenmesinde en degerli {iriin grubunu
hayvansal kokenli iirlinler (et, siit, yumurta, bal vb. {iriinler) olusturmaktadir. Bu
iiriinlerden elde edilen hayvansal proteinlerin yerini baska bir madde
dolduramamaktadir. Insanin biiyiimesi, gelismesi ve saglhkli kalabilmesinin yani
sira beyin gelisimi bakimimdan da Onemli olan sekiz adet aminoasit sadece
hayvansal kokenli proteinlerde yeterli miktarda bulunmaktadir. Saglikli bir
insanin viicut agirliginin her kilogram i¢in giinde 1 g protein tiiketmesi ve bunun
da % 42’sinin hayvansal kokenli olmasi gerekmektedir. Hayvansal besinlerdeki
protein miktarlart ette % 15-20, balikta % 19-24, yumurtada % 12, siitte % 3-4,
peynirde ise % 15-25’dir. Bu nedenle kirmiz1 et, beyaz et, siit, yumurta gibi
hayvansal iriinlerin diizenli olarak tiiketilmesi gerekmektedir; ancak iilkemizde
tiikketilen gilinliik protein miktarinin % 73’1 bitkisel kokenli gida maddelerinden

karsilanmaktadir (TIGEM, 2013).

1.1 Hayvansal Uretim

Insanlarin yeterli ve dengeli beslenmesinde 6nemli rolii bulunan hayvancilik
sektorii; ulusal geliri ve istthdami artirmak, et, siit, tekstil, deri, kozmetik ve ilag
sanayisine hammadde saglamak, kalkinmaya katkida bulunmak ve ihracat yoluyla
doviz gelirlerini artirmak gibi 6nemli ekonomik ve sosyal fonksiyonlara sahiptir.
Bugiin, temel olarak hayvanciliga dayali yem, et ve et tiriinleri, siit ve siit tirtinleri,
dericilik ve tekstil sanayileri, veteriner ilaglar1 ve hayvancilik takim sanayileri
yeni istihdam alanlar1 yaratmakta, hayvanciliga girdi saglamakta ve hayvansal

tirtinlerin iglenmesiyle katma deger yaratmaktadir.

Giliniimiizde iilkelerin gelismislik diizeylerinin belirlenmesinde kullanilan

onemli Ol¢iitlerden birisi de kisi basina tiiketilen hayvansal besin miktaridir.



Hayvansal protein tiiketimi ile kalkinma arasinda dogrusal bir iligkinin var oldugu

ongoriilmektedir (TIGEM, 2013).

1.1.1 Diinyada hayvansal iiretim

Basta et, siit ve yumurta gibi gida maddeleri olmak {izere insanlarin 6nemli
ihtiyaglarin1 karsilayan hayvancilik, tarimin 6nemli alt sektorlerinden biridir.
Birlesmis Milletler Gida ve Tarim Orgiitii (FAO) verilerine gdre tarim sektorii
2009 yilinda diinya gayri safi hasilasinin % 3’iinii olusturmakta, hayvancilik
sektorii ise tarimsal gayri safi hasilanin % 37’sini olusturmaktadir. Bu oran AB
ilkelerinde % 48, ABD’de % 44 iken gelismekte olan iilkelerde ortalama
% 30°dur (TIGEM, 2013).

Diinya genelinde kisi basina ortalama giinliik protein tiiketimi 80,3 g olup,

bunun 31,7 g’1 hayvansal kaynakli proteinlerden karsilanmaktadir (Cizelge 1.1).

Cizelge 1.1 2011 yilinda kisi bagina diisen giinliik protein oranlar1 (FAO, 2014).

Ulke Toplam.PrE)tein Hayvan.salll P"rotein Oran
(g/kisi/giin) (g/kisi/giin) (%)

AB Ulkeleri 104,3 60,9 58,4

ABD 109,2 70,7 64,7

Afrika Ulkeleri 68,7 16,3 23,7

Diinya 80,3 31,7 39,5

Tiirkiye 104,8 32,8 31,3

Geligmis tilkelerde, gelismekte olan iilkelere gore kisi basina glinliik protein
tiketim miktar1 iki kat fazla olurken, proteinlerin hayvansal iirlinlerden
karsilanma oranlar1 gelismekte olan {ilkelerde yaklasik % 23,7°dir. Bu oran

gelismis tilkelerde % 65,8’lere kadar ¢ikmaktadir (Sekil 1.1).
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Sekil 1.1 2011 yilinda kisi basina diisen giinliik protein oranlar1 (FAO, 2014).

2011 yilinda kisi basina diisen giinliik hayvansal ve bitkisel protein oranlarina
bakildiginda gelismis iilkelerde hayvansal protein tiiketimi fazlayken gelismekte

olan tilkelerde bunun tam tersine bitkisel protein tiiketimi fazladir (Sekil 1.2).
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Sekil 1.2 2011 yilinda kisi basina diisen giinliik hayvansal ve bitkisel protein oranlart
(FAO, 2014).

Dengeli beslenmede 6nemi fazla olan gidalardan 2011 yili FAO verilerine
gore diinyada her giin kisi basina 14,3 g et tedarikinin oldugu goriilmektedir. Bu
et tedarikinin 4,5 g’1 domuz, 5 g’1 kanath, 3,6 g’1 biliyiikbas, 0,7 g’1 kiiciikbas ve
0,5 g’1ise digerleri olusturmaktadir (Cizelge 1.2).



Cizelge 1.2 2011 yilinda diinyada kisi bagina diigen giinliik et miktar1 (FAO, 2014).

Biiyiikbas Kiicilikbas Kanatlh Domuz Diger Etler | Toplam Et
(9/kisi/giin) | (g/kisi/glin) | (g/kisi/giin) | (g/kisi/gtin) | (g/kisi/glin) | (g/kisi/giin)
Diinya 3,6 0,7 4,5 0,5 14,3

FAO verilerine gore 2013 yilinda diinyada 1,4 milyar bas sigir, 2,1 milyar

bas koyun ve ke¢i, 199 milyon bas manda, 27 milyon bas deve, 977 milyon bas

domuz ve 23,9 milyar adet kanath varligi bulunmaktadir (Cizelge 1.3).

Diinya hayvan varligmin 1980 ve 2013 wverileri

degerlendirme

karsilastirilip ~ bir
yapildiginda diinyada 2013 yilinda hayvan varliklarinda

biiyiikbasta % 26, koyun ve kegide % 39 ve domuzda % 122’lik artis saglanmustir.
Kanatlilarda ise bu artis % 300 olmustur (Cizelge 1.3, Cizelge 1.4, Sekil 1.3).

Cizelge 1.3 Yillara gore diinya iilkelerinde hayvan varligi (FAO, 2014).

;'gﬁ’.g’a” 1980 1990 2000 2010 2013

Sigir | 1.217.018.356 | 1.296.816.099 | 1.302.894.674 | 1.469.035.346 | 1.494.348.769
Manda | 121.493.833 | 148184210 | 164.114.424 | 192.702.623 | 199.783.549
Koyun | 1.098.674.103 | 1.205.687.558 | 1.059.082.358 | 1.127.552.647 | 1.172.833.189
Kegi 464.323.188 | 580.220.192 | 751.632.381 | 972.463.127 | 1.005.603.002
Deve 17.988.175 | 19.884.189 | 20.287.005 | 26.249.225 |  27.010.350
Domuz | 797.777.532 | 848.691.406 | 856.241.361 | 973.065.752 | 977.020.798
Kanatli 7978250 |  11.787.948 |  16.077.023 | 22.433.249 |  23.960.903

Cizelge 1.4 Yillara gore diinya iilkelerinde biiyiikbas ve kiigiikbag hayvan varligi (FAO, 2014).

Hayvan
Tiiri

1980

1990

2000

2010

2013

Biiytikbag

1.338.512.189

1.445.000.309

1.467.009.098

1.661.737.969

1.694.132.318

Kiigiikbas

1.562.997.291

1.794.907.750

1.810.714.739

2.100.015.774

2.178.436.191
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Sekil 1.3 Diinya iilkelerinde biiyiikbas ve kiigiikbas hayvan varligi (TIGEM, 2013).
1.1.2 Tiirkiye’de hayvansal iiretim

Tiirkiye’de hayvansal iiretim, bitkisel iiretimden sonra gelmekte ve tarimsal
tiretim degerinin yaklasik % 30’unu olusturmaktadir. Bu durumun bir¢ok 6nemli
nedeni bulunmakla birlikte, oncelikli neden Tiirkiye’de hayvanciligin ticari bir
faaliyet olarak algilanmamasidir. Geleneksel tarim kiiltiiri igerisinde bitkisel

tiretim birincil tiretim faaliyeti durumundadir.

Tiirkiye cografi 6zellikleri bakimindan her tiirlii hayvansal {iriin liretimi i¢in
uygun ortama ve oldukca dnemli bir potansiyele sahiptir. Hayvancilik, iilkemizin
artan niifusunun yeterli ve dengeli beslenmeyi saglamasinin yaninda hayvanciliga
dayali sanayiye hammadde temini acisindan da biiylikk 6nem arz etmektedir

(TIGEM, 2013).

Biiyiikbag hayvan yetistiriciligi  denildiginde sigir, manda ve deve
yetistiriciligi anlasilir. Gerek Tiirkiye gerekse Diinya icin iiretim degeri
bakimindan sigirn dnemi daha yiiksektir. Ulkemizde son yillarda sayisi oldukga
azalan manda yetistiriciligine son zamanlarda Onem verilmeye baslanmistir
(Cizelge 1.5, Cizelge 1.6, Sekil 1.4). Deve yetistiriciligi ise sadece sembolik
olarak bulunmaktadir. Ulkemizdeki hayvancilik faaliyetinin en dnemli kismini

biiyilikbas yetistiriciligi olusturmaktadir.



Cizelge 1.5 Yillara gore Tiirkiye’de hayvan varligi (FAO, 2014).

;'gi’a’a” 1980 1990 2000 2010 2013

Sigir | 15.567.000 | 12.173.000 | 11.054.000 | 11.369.800 | 13.916.924
Manda | 1.040.000 | 429.000 |  165.000 84.726 |  107.435
Koyun | 46.026.000 | 43.647.008 | 30.256.000 | 23.089.691 | 27.425.233
Keci | 18.775.008 | 11.942.000 | 7.774.000 | 6.293.233 | 8.357.286
Deve 12.000 2.000 1.350 1.041 1.315
Domuz 13.000 8.000 3.000 1.896 2.986
Kanath 58.284 60.529 |  246.477 | 234.082 |  257.506

Cizelge 1.6 Yillara gore Tiirkiye'de biiyiikbas ve kii¢iikbag hayvan varligi (FAO, 2014).

payvan 1980 1990 2000 2010 2013
Bilyiikbag | 16.607.000 | 12.602.000 | 11.219.000 | 11.454.526 | 14.024.359
Kiicikbas | 64.801.008 | 55.589.008 | 38.030.000 | 29.382.924 | 35.782.519
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Sekil 1.4 Tirkiye'de biyiikbas ve kiigiikbas hayvan varligi (FAO, 2014).
1.2 Biiyiikbas Hayvan Yetistiriciligi

Diinya siit liretiminin tamamina yakimini ve et liretiminin de % 24’lini tek
basina saglayan sigir, besin maddesi iiretiminde biiyiik paya sahiptir. Bu durum

sigirin biyolojik avantajlarindan kaynaklanmaktadir.



Sigirt 6nemli kilan avantajlar su sekilde siralanabilir (TIGEM, 2013);

e Kaba yemleri hayvansal proteine doniistiirme yeteneklerinin yiiksek olmasi,

e Siit veriminin yiiksek olmasi,

e Sagilma siiresinin uzunlugu ve yilin her ayinda siit iiretimi saglamasi,

e Cok farkli iklim kusaklarinda yetistirilme imkaninin olmast,

e Et liretim kapasitesi bakimindan en yiiksek tiir olmasi,

e Genetik 1slah ve iiremenin denetimine yonelik uygulamalara yiiksek
diizeyde reaksiyon gostermesi,

e Farkli kosullara uyum saglayabilecek ¢ok sayida irkinin bulunmasidir.

1.3 Hayvansal Uretimde Yemin Onemi ve Silajhk Yem

Gevis getiren hayvanlarin besin madde gereksinimlerini tiimiiyle sadece
yogun yemlerle karsilamak miimkiin degildir. Yogun yemlerle birlikte yesil veya
kuru kaba yemler ile silajin da rasyona® eklenmesi ve boylece hem ekonomik hem
de rasyonel beslemenin gerceklestirilmesi gerekir. Hayvanlarin yesil yem
gereksinimlerini dogadan taze olarak karsilamak, her bolgenin kendine o6zgii
vejetasyon? kosullar1 nedeniyle yilin ancak belirli giinlerinde miimkiindiir. Orta
Avrupa llkeleri i¢in 160-180 giin olan bu siire, iilkemizin de dahil oldugu
Akdeniz iklim kusagindaki iilkeler i¢in yaklasik 200 giin’diir. Bu nedenle yilin
geri kalan zamaninda hayvanlarin kaba yem gereksinimleri degisik kaynaklarla
karsilanmak zorundadir. Vejetasyon donemlerinde otlatilarak veya bicilerek
hayvanlara verilen yemlerin fazlasi, su igerikleri nedeniyle uzun siire ilk
hallerindeki gibi tutulamazlar. Bozulmay1 6nlemek i¢in suca zengin kaba yemlerin

degisik yontemler yardimiyla kullanilacaklar1 doneme kadar saklanmasi gerekir.

Isletmelerin bulunduklar1 ekonomik ortam ve isletmecinin idare sekline gore
girdi kalemlerinin oranlarinda yer ve zamana gore % 20’lere varan farklar ortaya
cikmaktadir. Bu girdilerin et ve siit maliyetlerinde 6nem diizeyine gore sirasi
(Kutlu, 2014);

1 Rasyon: Bir evcil hayvanin 24 saat i¢inde tiim besin ihtiyaglarmi karsilayan tiim yemler ve
bunlara ait karigim oranlart.

2 Vejetasyon: Bir yerdeki gevreyle ilgili kosullara baglh olarak bulunan bitki ortiisii.



¢ % 65 yem girdisi,

¢ % 17 inek sermaye faizi,

¢ % 6 inek yipranma payi,

e 00 5 bakici masrafi,

¢ % 3,9 genel idare masrafi,

e % 7 ahir kirasi,

¢ % 0,4 su ve elektrik masrafi,

¢ % 0,3 veteriner ve ila¢ masrafi,
® % 0,2 alet ve donanim masrafi,

¢ % 0,2 hayvan hayat sigortas: seklinde olugmaktadir.

Bu siralamada birinci sirayr daima % 60-75’lik oraniyla yem girdisi
almaktadir. Bu nedenle iyi bir isletmeci Oncelikle yem sorununu ¢dzmeyi

amagclamalidir.

1 kg siit Gretimi i¢in 55-60 g, 1 kg et tiretimi i¢in ise 350-400 g bitkisel
protein gereklidir. Ciinkii hayvan tarafindan 1 L siitteki 35-40 g protein veya 1 kg
etteki 190-200 g protein ancak yemdeki bitkisel protein ile iretilebilmektedir
(Gékee, 2005).

Hayvan yetistiriciligi, ancak yem bitkileri ekimi yaptirilarak cazip ve karl
hale getirilebilir. Ayrica gliniimilizde artik iyice belirginlesen kaba yem agigini
kapatmanin yollarindan biri de tarla alanlarinda yem bitkilerinin yetistirilmesi ve
tiretilen yem bitkisinin silaj yapilarak saklanmasidir. Silaj (silo yemi), suca zengin
yemlerin, beton, tas, ahsap veya plastik malzemeden hazirlanan silo kab1 i¢inde
olusan havasiz ortamda siit asidi (laktik asit) bakterilerinin etkinligine birakilarak
fermente edilmeleriyle elde edilen yemdir yani hayvanlar i¢in suca zengin
yemlerden hazirlanan bir gesit tursudur (Kutlu, 2014). Hayvanlarin yedigi her
tirlii ot ve yem bitkilerinin hava ile iliskisini keserek besin degerinde hi¢bir kayip
olugsmadan, hatta besin degerini artirarak mayalanmaya ugramasi, yesil yemin
bulunmadigi mevsimlerde kullanilmak iizere saklanmasina silolama, siloda
saklanan yemlere de silaj denir. En kisa tanmimiyla, yesil yemlerin

tursulastirilmasidir (Filya, 2001).



Iyi bir silolama ile silo edilen yemlerin bozulmadan ve besin madde
iceriklerinde 6nemli bir kayip olmadan saklanmasi saglanir. Boylece hayvanlarin
kaba yem gereksinimlerinin karsilanmasi bakimindan yil iginde siireklilik
saglanabilecegi gibi ekonomik bir besleme de miimkiin olabilir. Silo yeminin
hayvan beslemeye ve isletme ekonomisine getirecegi yararlar agsagidaki sekilde

siralanabilir (Kutlu, 2014);

e Hayvanlarin suca zengin kaba yem gereksinimlerini karsilar,

e Silolama, yani yesil yemlerden silaj hazirlama en uygun saklama
yontemidir,

e Suca zengin yemlerin her tiirli iklim kosullarinda saklanmasina imkan
saglar,

e Yemler besin madde igerikleri agisindan fazla kayba ugramadan uzun
siire saklanabilirler,

e Silaj, hayvanlar tarafindan severek tiiketilir ve hayvanlarin istahlarini
acar,

e Silo yapilacak yem i¢ine karismis her tiirlii yabanci ot silolama ile
hayvanlar igin zararsiz hale getirilir, toksin® etkili bazi bitkiler
mayalanma nedeniyle bu etkilerini vyitirirler. Dolayisiyla kaliteli ve
sindirilebilirligi daha yiiksek kaba yem elde edilir,

e Silolama, silo kaplar1 agilmadig siirece suca zengin yemlerin dis ¢evre
kosullarindan etkilenmeden ve bozulmadan 2-3 yil gibi uzun siire ile
saklanmasina olanak saglar,

e Yem maliyeti agisindan kuru madde bazinda kuru otlara gore ¢ok daha
ucuz kaba yem teminine olanak saglar,

e lleri diizeyde mekanizasyon kullanildigindan iscilik giderlerini azaltir

bdylece isletme ekonomisini olumlu yonde etkiler.

Yesil yem bitkileri, hayvanlarin beslenmesi agisindan ¢ok Onemli yem
maddeleridir ancak her mevsim yesil yem bulmak miimkiin degildir. Yem

bitkilerini kurutmadan yesil olarak muhafaza ederek siirekli yesil yem temin

3 Toksin: Mikroorganizmalarim salgiladiklari birtakim zehirli maddeler.
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etmenin bir yolu da silaj yapmaktir. Kaliteli ve verimli yem bitkilerinden silajlik
mustr, ikinci liriin olarak ekilebilmesi, toprak hazirliginin ¢ok kolay olmasi ve elde
edilen Uriinlin hayvan beslemede silaj olarak degerlendirilmesi agsisinda degerli
bir iriindiir ve hayvan beslemede silajlik misir ile ucuz, kaliteli ve besleyici bir

yem elde edilmektedir.

Misir bitkisi silaj yapim amaciyla diinyada da en ¢ok kullanilan bir bitki
turtidiir. Kuru madde igeriginin ve mayalanma etkinliginin yiiksek olmasi tercih

edilme nedenlerinin basinda gelir.

Silajlik misir tariminda yiiksek verim almanin en Onemli yolu, dogru
yetistirme tekniklerini uygulamaktir. Cesit se¢iminden hasada kadar tiim
yetistirme tekniklerinin eksiksiz olarak bilinmesi ve uygulanmasi sarttir (Filya,
2001). Silajlik musir yetistiriciliginde yiiksek verim almanin ilk yolu dogru gesit

secimidir. Cesit se¢iminde yapilan hata, diger yetistirme teknikleri ile giderilemez.

Silajlik olarak ekilecek misir gesitlerinin 6zellikleri;

e Bitki uzun boylu olmali,

e Yaprak sayis1 ve yaprak orani fazla olmali,

e Bitkide dane baglayan kogan agirlig1 fazla olmali,

o Silaj kalitesine olumsuz etkisi olan sap ¢ap1 fazla kalin olmamals,

e Protein degeri yiiksek olan cesitler olmalidir.

Silaj yapabilmek i¢in yesil yem bitkilerinin kiigiik parcalara ayrilmasi gerekir.
Misirda bu islemi yapabilmek igin kullanilan makinalara silajlik misir hasat
makinas1 denir. Silajlik misir hasat makinalari, silaj yapilacak yem bitkilerini
tarlada bigerek veya 6nceden bi¢ilmis iiriinii tarladan alarak pargalayan ve tagima
vasitasina (tarim arabasi, romork, vagon vs.) iifleyerek firlatan kendi yiiriir veya
traktorle ¢ekilen makinalardir. Silajlik misir hasadi, danenin siit devresini gecirip
sertlesmeye basladigt  ve yapraklarin  heniiz yesil bulundugu devrede
yapilmaktadir. Bu donemde bitkinin nem oran1 % 65-70 civarindadir (Tiirkoglu
vd., 2010).
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Misir disinde siit hatt1 /2 olmalidir. Bu durum; disin '4’sinin peynir kivaminda
(hamur olum dénemi), diger '2’sinin siit kivaminda olmasi gerekmektedir (Sekil

1.5).

Sekil 1.5 Misir disinde siit hatt1 (Hayvancilik, 2013).

Silaj yapimi ig¢in misirin en uygun hasat zamani, nem oraninin % 60-70’e
diistiigii donemdir. Bu donemde kocandaki danelerde ¢ukurlasma (dis cukuru)
olusur (Sekil 1.6).

Qlgunlagmanin
ye‘!’arslz5 F;‘s‘gg""
100 J| olusundan ve d‘bnemidir Tarlada olugan kayiplar
:Ia?nmolanndan vardir ve silolama Igin
nam orani uygun
a5 g;a::anan dagildir.
90 J| vardir.

85
80

75

70

GERI KAZANILABILIR KURU MADDE 3'SI

2 ' Od. £ s B i o=
75 70 65 60 55 50 as

BITKININ BOTUNONDEKI NEM ORANI (%)

Sekil 1.6 Danedeki siit hatti (olgunluk) ve beklenilen verim arasindaki iliski
(Hayvancilik, 2013).

Hasat, tek veya iki sirali silajlik misir hasat makinasi ile yapilmaktadir

(Tiirkoglu vd., 2010).
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Silaj makinasi ile bigilip kiyilan silajlik yesil yem silolara aktarilir. Silo
yerinin ve tipinin belirlenmesi 6nemlidir. Silo, ahira yakin ve silajin kolayca ahira
tasinmasina elverigli olmalidir. Silo kapasitesi isletmedeki hayvan sayisina gore
belirlenir. Genel bir yaklasimla yetiskin bir biiyiikbas hayvana giinde 20-30 kg
silaj verildigi diistiniilerek isletmedeki hayvan sayisina gore hacim belirlenir ve
bundan sonra uygun silo tipi secilir. Yaygin uygulanan Silo tipleri asagida

gruplandirilmistir.

1.3.1 Toprak iistii plastik ortiilii silolar

Bu silolarin yapimi igin ahira yakin, su tutmayan, diiz ve sert bir zemin segilir.
Bu amagla 3,5-5 m genislikte ve depolanacak iiriin miktarina uygun uzunlukta bir
alan silo yeri olarak belirlenir. Silo giibrelikten uzak olmalidir. Ayrica plastik
ortiilli toprak silolarda siloyu tirnakli hayvanlarin zararindan koruyacak onlemler

alinmalidir.

Silo yiiksekligi bir traktoriin rahatca ¢igneme ve sikistirma yapabilecegi
yiikseklikte 1,5-2 m olmalidir. Uygun zemin 6zelligine sahip alana 15-20 cm
kalinliginda sap-saman serilir. Bu sergi iizerine silajlik materyal doldurulup
sikistirildiktan sonra iizeri kolay yirtilmayan tek parga polimer bir ortii ile
tamamen ortiiliir. Ortiiniin kenarlar1 biraz daha uzatilarak {izeri 10-15 cm
kalinlikta toprak tabakasiyla kaplanir. Silo {izerine Ortiilen toprak, siloya basing
yaparak silo i¢indeki havanin disar1 ¢ikmasina yardimer olurken, silaj ve ortiiyli
dis etkenlerden korur. Yagish gilinlerde silo tabanini sudan korumak i¢in silo

etrafina 20-25 cm derinliginde drenaj kanali kazilmalidir (Sekil 1.7).

______________ __ Toprak Orti
l 10-15 cm

ffffff - Plastik Ortii

Parcalanarak lyice
__,. Sikistinimis Silajhk
Bitki

- Sap-saman

Silo Etrafinda b e e e —_— Toprak Zemin
Drenaj Kanali

Sekil 1.7 Toprak iisti plastik ortiilii silonun kesiti.
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1.3.2 Yer ustii beton silolar

Yer istii beton silolar yer istiine taban1 beton, iki veya {i¢ tarafi beton, tas
duvar veya celikten insa edilen genellikle onii veya arkasi agik olan silolardir.
Cogu zaman 3,5-7 m genislikte ve 2-4 m uzunlukta insa edilirler. insas1 sirasinda
yan duvarlara i¢ten uygun meyil verilmelidir. Meyil olmayan silo tabaninda tam

sikistirma olmaz ve malzemede bozulma baslar (Sekil 1.8).

_, Toprak Ortii
| 10-15¢cm

,,,,, —»= Plastik Ortii

i
e Tag Duvar

Pargalanarak iyice
— — — —» Sikigtinimisg Silajlik
Bitki

B__eton Zemin
™ (One Dogru %1-2 Meyilli)

S

Sekil 1.8 Yeriistii beton silo kesiti.

1.3.3 Silindirik balya silaji

Silindirik balya silaj1, silajlik yem bitkilerinin bicilip balya makinalar ile
balya yapildiktan sonra balyalarin ince bir plastik 6rtii malzemesi ile kaplanmasi

esasina dayanmaktadir (Sekil 1.9).

Sekil 1.9 Plastik kapli silindirik balya silaji.
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Balya silaj1 oldukga kaliteli olup fermantasyon kayiplarinin ¢ok az olusu, ¢ok
az iscilik gerektirmesi ve porsiyonlar halinde tiiketilme 6zelligi nedeniyle giin
gectikce yayginlasmaktadir. Genellikle 800-1000 kg araliginda balyalar seklinde
yapilmaktadir. Bu agirlik, tasima, depolama ve yedirme sirasinda 6zel donanim
gerektirmektedir. Bu sakincalar1 ortadan kaldirmak amaciyla silajlik materyalin
25-50 kg’lik paketler halinde torbalanarak saklanmasiyla torba silo elde

edilmektedir.

1.3.4 Sosis tipi silolar

Sosis tipi silolarda, pargalanmis silajlik materyal 6zel bir makina ile tiinel
seklindeki biiyiik plastik siloya piskiirtilerek veya paletli merdane ile
sikigtirtlarak doldurulur. Doldurulduktan sonra sosis silonun ¢ap1 yaklasik olarak
2,5-3,5 m boyu ise 30-70 m olabilmektedir (Sekil 1.10).

Sekil 1.10 Sosis tipi silo yapimi (Besi Yemi, 2013).

1.3.5 Kule tipi silolar

Daha ¢ok endiistriyel boyutlarda tiretim yapan 250-300 bastan fazla siit sigir1
veya 1000 bastan fazla besi sigir1 olan ve her zaman silajlik yesil {irlinlerin

bulunabildigi iilke ve bolgelerde kullanilmaktadir (Sekil 1.11).
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Sekil 1.11 Kule tipi silolar (Besi Yemi, 2013).

1.4 Bitkisel Materyalin Kesilme Mekanigi

Silajin hazirlanmasinda ilk asama muisir bitkisinin gévdeden kesilip ayrilmasi

ve uygun boyda kiyilmasidir. Uygun kiyma boyunda kiyillan musir silaj igin

hazirdir. Misirin kiyilmasi sirasindan hedeflenen kiyma boyu ve sekli {riiniin

kalitesi agisindan 6nemlidir. Misir bitkisinin kesilmesi ve kiyilmasinda kullanilan,

temel kesme islemini gergeklestiren alet veya aktif elemana bigak adi verilir.

Bigaklar kesilecek olan gévdeye ya da malzemeye bir kesme kuvveti uygular ve

kesme gerceklesir (Sekil 1.12a) Islevsel bir bigak; bicak ucu ve bicak kanadi

olmak tizere iki boliimden olusur (Sekil 1.12b).

Kesme
Kuvveti
Lk o

(@

V72272~

]_ Kanat

Uc

(b)

Sekil 1.12 a) Temel kesme kavrami sematik gosterimi b) Bigak kanadi ve bigak ucu

sematik gosterimi (Persson, 1987).

Kesme isleminde uygulanan kesme kuvveti govdeyi yana dogru itme

egiliminde olur. Bir¢ok kesme sistemi govdeyi desteklemek ve kesmeye yardimei

olmak amaciyla karsi bigak ile makaslama ozelligine sahiptir (Sekil 1.13a).

Bigaklara ait 6nemli olgiilerin sematik gdsterimi Sekil 1.13b’de verilmistir. Bigak
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uc agist kesici ylizeylerin arasinda kalan agidir. Ug yarigapt kesme islemi
sonrasinda olusan ugtaki kdrelmenin yarigap cinsinden degeridir. U¢ kalinlig1 ise

yine kesme islemi ardindan olusan kérelmenin kalinligidir.

—~—
——
-—

Bueak 3 4141 % Y.
1¢a = ﬁ ______ Yaricap1
FTIT Uc Agist
Karst | | __ __
E Bigak Uc Kahnhi
e )

(@) (b)

Sekil 1.13 a) Kars1 bigak ile makaslamanin sematik gosterimi b) Kesici bigak 6zelliklerinin
sematik gosterimi (Persson, 1987).

Bigaklarin kenar keskinligine ve ug¢ acilarima bagli tanimlamalar ve buna
karsilik gelen sematik goriinimler Sekil 1.14a’da goriilmektedir. Bigaklarin
keskinligi ve uc¢ acilari, kesme mekanizmasi ilizerinde biiylik oneme sahiptir.
Korelme ve kiitlesmeyle orantili olarak kesme igin gerekli kesme kuvveti de

artmaktadir.

Silajlik misir hasat makinasi kiyici bigaklarinin ug agilart genellikle 20°
olacak sekilde bilenirler (Sekil 1.14b). Kiyict bigaklarin egimli yapisit nedeniyle

korelmeye bagli olarak bileme islemine devam edildiginde ug agis1 artmaktadir.

Keskin Korelmis 0

T S

Sekil 1.14 a) Bigak kenar keskinliginin ve ug agilarinin sematik gériintimii (Persson,
1987). b) Silajlik musir hasat makinasi kiyict bigak ug agisi.

(@) (b)

Kiyict bigak iyi bir sekilde bilendiginde bigak iizerinde siirtiinme kuvveti az
oldugundan kesilme kuvveti de diisiiktiir. Keskin bir bigakla kesilmede bitki
govdesi lizerinde bigcak hareketine dik kuvvetler olusur ve bu da bitkiyi

parcalamak i¢in yeteri kadar giiglii bir kesme saglar (Sekil 1.15).
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////

Sekil 1.15 Kesilme mekanizmasi sematik gosterimi (Persson, 1987).

Kesici bigak ve karsit bigak arasinda yeteri kadar bosluk ve bigaklarin keskin
olmasi durumunda kesme kuvveti etkisiyle bitki yirtilarak kesilecektir
(Sekil 1.16a). Kesici bigak ve karsit bigak arasinda yeteri kadar bosluk olsa dahi
kesici bicak kor ise bicak bitkiyi kesmek yerine olusan kuvvetin etkisiyle
koparacaktir (Sekil 1.16b). Bu ise istenmeyen bir durumdur ve bigagin ucunun her
zaman belirli bir u¢ agisindan biiyiik olmamasi istenir. Bu nedenle silajlik misir
hasat makinalarinin {izerinde bigak koreldikge (ug agis1 biiyliditkge) kullanilan bir

bileme sistemi bulunur.

7

(@) (b)

Sekil 1.16 a) Yirtmali kesim sematik gosterimi b) Ezerek koparmali kesim sematik gosterimi
(Persson, 1987).

1.5 Kaba Yem Hasadinda Kullanilan Makinalar

Hayvan beslenmesinde 6nemli yer tutan silajin tarladan isletmeye gelene
kadar olan siiregte gecirdigi tiim makinali islemlere silaj mekanizasyonu denir.
Silaj makinalari, silaj yapilacak bitki ¢esidine, makinanin kapasitesine, yapisina
ve caligma bi¢imine gore degisik tip ve biiyiiklikte olabilmektedir. Silaj

makinalarinin siniflandirilmasi asagidaki gibi yapilabilir (Safer, 2014);



18

e Silajlik ot hasat makinalari
o Parcalayic silajlik ot hasat makinalari
o Toparlayicr silajlik ot hasat makinalar

e Silajlik misir hasat makinalari

1.5.1 Silajlik ot hasat makinalan

Her tirlii yesil yemden silaj yapmak miimkiindiir. Bu amagla en fazla
kullanilan bitkiler misir, sorgum, sudan otu, sorgum-sudan otu melezi, fig-tahil
karisimlar, Italyan ¢imi, arpa, bugday, aygicegi vb. dir. Silaj iiretiminde
cogunlukla tercih edilen bu bitkiler yaninda yonca ve dogal cayirlardan da
yararlanilmaktadir. Bu bitkilerin silaji, pargalayici ve toplayici Silajlik ot hasat

makinalari ile yapilmaktadir (Tiirkoglu vd., 2010).

1.5.1.1 Parcalavyia silajlik ot hasat makinalari

Pargalayici silajlik ot hasat makinalari, traktoriin ii¢ nokta aski sistemine
baghidirlar ve kuyruk milinden hareket alarak c¢aligirlar (Tiirkoglu vd., 2010).
Pargcalama diizeni, 16-21 adet serbest salinimli bigak, 1 adet sabit bicak ve
bicaklarin bagli bulundugu bir volandan olusur. Parcalanan ot davlumbaz ile
bacaya, bacadan da tarim arabasina sevk edildigi gibi parcalandigi yere de
birakilabilir (Sekil 1.17) (Tirkoglu vd., 2010).

1. Karsi Bicak
2. Serbest Bigak

3. Ayarli Destek Tekeri
4. Ufleme Borusu

5. Ayarli $Sapka

Sekil 1.17 Pargalayici silajlik ot hasat makinasi.
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1.5.1.2 Toplayica silajlik ot hasat makinalar

Toplayic1 silajlik ot hasat makinalarinin pargalayici silajlik ot hasat
makinalarindan fark1, bigilmis ve akrobat tirmik vasitasiyla tarla iizerinde namlu®
yapilmig otlarin silaj yapiminda kullanilmasidir. Bigilip birakilmis veya namlu
haline getirilmis otlar toplayic1 diizenindeki yayli parmaklar tarafindan toplanip

makina kiyma diizenine iletilir (Sekil 1.18) (Tirkoglu vd., 2010).

1. Pick-up tertibati

l 2. Sevk saci

\Z) 3. Yonlendirme helezonu
veya tamburu

4. Yedirici zincirli elevator
5. Sikistirma silindiri

6. Bileme tertibat

7. Yonlendirme klapeli iifle-
me borusu

8. Ufleme borusu

9. Kesme ve firlatma tamburu
10. Karsi bigak

11. Diiz silindir

Sekil 1.18 Toplayici silajlik ot hasat makinasi (Safer, 2014).
1.5.2 Silajhik misir hasat makinalar

Maistr, iilkemizde silaji en yaygin yapilan bitkidir. Genel olarak hayvancilik
isletmelerinin kiiciik, arazi yapisinin pargali olmasi nedeniyle silajlik misir ekilis
alanlar1 da kii¢iikk olmaktadir. Bu nedenle iilkemizde yaygin olarak tek sirali
silajlik misir hasat makinalar1 kullanilmaktadir. Diger yandan iki sirali ve sira

bagimsiz silajlik misir hasat makinalar1 da giderek yayginlasmaktadir (Tiirkoglu
vd., 2010).

1.5.2.1 Tek sirali silajhik misir hasat makinalari

Tek sirali silajlik misir hasat makinalar1 asma tip olup silajlik misir ve siraya

ekilmis boylu yem bitkilerinin hasat edilmesinde kullanilir. Traktor {ic nokta ask1

4 Namlu: Otlarin bir hat boyunca toparlanmast.



20

sistemine baghidir ve kuyruk milinden hareket alarak calisirlar. Tek sirali

olduklarindan manevra yetenekleri yiiksektir (Sekil 1.19).

\igtograf: Agin—ERGUL

Sekil 1.19 Tek siralt silajlik misir hasat makinasi.

1.5.2.2 Sira bagimsiz silajiik misir hasat makinalari

Bu tip makinalarin kapasitesi tek siralilara gore daha fazladir. Bu makinalarin
caligmast icin gerekli giic ihtiyaci, sira sayisi arttikga artmaktadir. Calisma
prensibi tek sirali makinalar ile aynidir. Ayni anda birden fazla misir sirasini hasat

edebilecek sekilde tasarlanmiglardir (Sekil 1.20).

Sekil 1.20 Sira bagimsiz silajlik misir hasat makinast.
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1.5.3 Silajhik musir hasat makinalarimin parcalari

Silajlik misir hasat makinalar1 genellikle traktér kuyruk milinden hareket
alarak calisir. Tek sirali olanlar asma, ¢ok sirali olanlar hem asma hem de ¢ekme

tip olabilir. Bu makinalar bes kisimdan olusurlar;

e Bic¢me tinitesi,

e Kiyma {initesi,

e Ufleme iinitesi,
e Baglant1 diizeni,

e Hareket iletim diizenidir.

1.5.3.1 Bicme iinitesi

Bigme Tinitesi; bitkisel tirtinti (misir) bigip kiyma iinitesine génderen organdir.
Bigme tinitesi, makinanin 6zelligine gore tek sirali olabilecegi gibi daha fazla
siralt veya sira bagimsiz da olabilmektedir. Bigme {initesinde dikey konumda ve
donerek ¢alisan tamburlar bulunur (Sekil 1.21). Makinanin ilerlemesi sirasinda bu

tamburlarin tizerinde bulunan bigaklar {irlinii keserek kiyma tinitesini besler.

Sekil 1.21 Silajlik misir hasat makinasi bigme diizeni.

1.5.3.2 Kiyma iinitesi

Kiyma iinitesi; ¢alisma sistemine gore genel olarak tamburlu ve diskli olmak
tizere iki grupta incelenebilir. Tamburlu par¢alama sistemlerinde yatay durumda
bulunan ve donerek ¢alisan bir tambur ve etrafinda bigaklar yer alir (Sekil 1.22).

Tambur iizerinde bulunan bigaklar ile sabit olan karsi bigcak arasinda kalan firiin
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parcalanir. Tambur iizerinde bulunan bigaklar tambur boyunca yekpare olabilecegi
gibi parcali da olabilir. Bigak sayisina ve tamburun devrine bagli olarak

materyalin par¢alanma biiyiikligii de degismektedir.

Sekil 1.22 Pargali bigakli tamburun kiyma tinitesi (Kasap vd., 2000).

Diskli kiyma sistemlerinde ise iizerinde 1-12 arasi bigak bulunan ortalama
1 m c¢apinda bir disk bulunur (Sekil 1.23). Bigaklar ve bigilen iriinii ifleyici
(firlatic1) kanatlar, disk iizerine sokiilebilir sekilde baglanmustir. Ufleyici kanatlar

bigilen tirlinii ifleme kanalindan bacaya dogru iletir.

Diskli kiyma sisteminde makinanin kiyma icin gerekli gii¢ ihtiyaci daha
diisik ancak kiyilan iiriinii tifleme icin gerekli gili¢ ihtiyact daha yiiksektir.

Tamburlu parcalama sistemlerinde ise bigaklarin bilenmesi daha kolaydir.

Sekil 1.23 Silajlik misir hasat makinasi diskli kiyma {initesi.
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1.5.3.3 Ufleme iinitesi

Kiyici bigaklar ile birlikte ¢alisan hava paletlerinden veya bir vantilatorden
meydana gelmistir. Kiyilan materyal hava akimi vasitasiyla makinanin arkasina
baglanarak c¢ekilen veya bagka bir traktoriin cektigi tarim arabasina {iflenir

(Sekil 1.24) (Alibas vd., 1995).

Sekil 1.24 Silajlik misir hasat makinasi tifleme iinitesi.

1.5.3.4 Baglanti1 diizeni

Makinanin traktére baglandigi boliimdiir. Ulkemizde iiretilen ve kullanilan
silajlik musir hasat makinalar1 genellikle asili tip olmakla birlikte c¢ekilir tip

olanlar1 da bulunmaktadir.

1.5.3.5 Hareket iletim diizeni

Traktorden alinan hareketin ¢alisan organlara iletildigi kisimdir. Traktor
kuyruk milinden mafsalli mil (saft) ile alinan hareket genellikle kayis kasnak

sistemi ile makinaya iletilmektedir.

1.5.4 Silajhik misir hasat makinalarinin ¢alisma sistemi

Traktor kuyruk miline baglanan mafsalli bir mil yardimiyla alinan hareket, ilk
olarak hiz kutusu grubuna gelmekte buradan da kayis kasnak sistemi veya ikinci
bir saft yardimryla ikinci hiz kutusu grubu araciligr ile hareketli pargalara (bigme
ve kiyma diizeni) iletilmektedir (Sekil 1.25).
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Sekil 1.25 Silajlik misir hasat makinasi mafsalli mil ve disli kutusu.

Makinanin ilerlemesiyle birlikte materyal, bigme diizeni iizerinde bulunan ve
donerek cgalisan bigaklar tarafindan bicilmekte, diskin donme hareketi sayesinde

pargalayici diizene iletilmektedir.

Diskli parcalama diizeninde, bigme iinitesinden bigilerek gelen iiriin, hizla
donen disk Tiizerinde bulunan bigak ve karsit bicak arasinda kiyilarak
tiflenmektedir (Sekil 1.26). Burada bigilen materyal disk devrine ve bigak sayisina
bagli olarak degisik boylarda kiyilir. Silajlik misir hasat makinalarinda kiyict
bigaklarin bilenmesi, makina tizerinde bulunan bileme iinitesiyle belli araliklarda

yapilabilmektedir.

Sekil 1.26 Diskli kiyma diizeninde kiyma ve tifleme iglemi (Kasap
vd., 2000).
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Silajlik misir hasat makinalarinda asil isi yapan kiyici bigaklar oldugundan
kaliteli ve diizgiin bir bigme ve kiyma yapilabilmesi igin bigaklar biiyliik 6nem
tasir. Bigaklarin sayisi, saglamligi ve kesme kalitesi materyalin kiyma 6zelliklerini
belirler. Bigak sayisi iifleyici kanat sayisi i¢in belirleyicidir. Birgok liretici firma
tifleyici kanat kullanilmasini tavsiye etmektedir. Keskinligi kaybolmus bigaklar
diizglin bir kiyma yapamayacagi gibi makinanin gii¢ ihtiyacin1 dolayisiyla da
yakit tiiketimini artiracaktir. Bu nedenle korelmis bigaklar bilenmeli veya
yenisiyle degistirilmelidir. Kiyic1 bigaklar, tizerinde bigak bileme sistemi olan
makinalarda makina ¢aligma devrinin yarisinda donecek sekilde bosta calisirken
bilenir. Bileme islemi bitince traktér durdurulup hareket kesildikten sonra bileme
sisteminin gozleme kapagi agilarak bigaklar kontrol edilir. Bileme yeterli ise hasat

isine devam edilir.

Kaliteli silaj elde edilmesi i¢in gerekli en 6nemli faktorlerden biri de keskin
bicaklar ve bicak ile karsit bigak arasindaki mesafenin miimkiin oldugunca az
olmasidir. Hiz kutulu silaj makinasinin kesme mekanizmasina 6zel olarak
yerlestirilmis bileme aparati sayesinde bileme islemi ¢ok kolay ve kisa siirede
yapilabilmektedir. Bilendigi halde kullanilamayacak kadar aginmis ve kirtlmis
bigaklar ayni1 6zellikte yeni bigakla degistirilir. Makinanin dengeli ¢alismasi igin
bigaklarin tamami degistirilemiyorsa karsilikli olarak degistirilmesi gerekir. Bir
giinliik hasat iginden sonra bigaklarin civatalari kontrol edilmeli ve gerekiyorsa
sikilmalidir. Bigak degistirildikten sonra balans ayar1 yaptirilmast kiyicr diskin

calisma dengesi acisindan 6nemlidir.

Bigaklarin kontrolii sirasinda karsit bigaklar da kontrol edilmelidir. Bigaklar
cikarilirken (kesme boyu ayari igin) bulunduklari konum ile bigaklara es
isaretleme yapilir. Boylece bicaklart montaj sonrasinda tekrar dengeleme yapmaya

gerek kalmaz.

Hayvanciliga verilen 6nemin artmasiyla birlikte {ilkemizde hayvan besiciligi
yapan ¢iftciler yem olarak misir bitkisini tercih eder olmustur. Yesil yem, misir
bitkisinin silajlik misir hasat makinalari ile hasat edilmesi ve sonrasinda silolarda
bekletilmesi ile olusturulmaktadir. Diinya genelinde ¢ok sayida silajlik misir hasat

makinasi treticisi bulunmaktadir. Kiiciik 6l¢ekli isletmeler, yogun olarak tek sira
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silajlik hasat makinalar iiretimi yapmaktadir. Bu makinalarin neredeyse tamami
iilkemizde iiretim yapan firmalar tarafindan yerli olarak iiretilmektedir. Ulkemizde
yesil yem hasat ekipmanlar1 iireten birgok firma bulunmaktadir. Bu firmalardan
bazilar1 Ek 1’de verilmistir. Yerli tiretim yapan firmalar agirlikli olarak tek sirali,
diskli ve asma tip silajlik misir hasat makinasi liretimi yapmaktadir. Bu makinalar
cok kiiclik tasarim degisiklikleri disinda benzer yapida iiretilmektedir. Kiyici
bigak iiretimlerini de kendileri yaptigindan bigak sekilleri farkli olabilmektedir.
Kendi biinyesinde iiretemeyen yerli lreticiler ise bigaklari yedek parga iiretimi

yapan lreticilerden veya yan sanayiden karsilamaktadir.

Silajlik misir hasat makinasinda kullanilan bigaklarin niteligi, makinanin
verimini ve etkinligini dogrudan belirlemektedir. Kiyici bicaklar iizerinde
yapilacak iyilestirmeler de makina verimini ve etkinligini net bir sekilde iyi yonde
degistirmektedir. Bu iyilestirmelerden biri de bicaklarin asinma dayanimlariin
arttirtlmasidir.  Endiistriyel iirlinlerde asmmma dayaniminin  arttirilmasinda
kullanilan yaygin yontemlerden biri yilizeyin daha sert malzeme ile kaplanmasidir.

Bu amagla uygulanan yontemlerden biri de termal piiskiirtmedir.

Termal piiskiirtme yontemi bircok alanda kullanilmasina ragmen tarim
makinalar1 i¢in yeni bir ¢oziimdiir. Uluslararas: dlgege sahip John Deere firmasi
bu kaplama yontemini kullanan ilk firmalardan biridir ve 6zellikle agman bazi
aktif pargalarin aginma dayanimini arttirmak igin termal piiskiirtme yontemini
kullanmaktadir (John Deere, 2014). Adi gegen firma orijinal bigaklarini, {iriiniin
kaliteli kesimi, uzun kesme oOmrii ve diisiik motor giicii talebini karsilamak

amaciyla termal kaplamada yaygin kullanilan WC ile kaplamustir.

Kaplama, kullanilan malzeme ve uygulanan yonteme bagli olarak farkl
ozelliklere sahip olmaktadir. Sekil 1.27°de farkli malzemelerle yapilan
kaplamalardaki kalite farkin1 gorsel olarak ortaya koymaktadir.
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Sekil 1.27 Kaplama kalitesini ortaya koyan karsilagtirmali enkesit goriiniisleri (John Deere, 2014).
a) Uygun kaplama: A) Yiiksek pargacik icerik, B) Diisiik gézenek, C) Diizgin sert
dolgu, D) Bag hatalari yok, b) Uygun olmayan kaplama: A) Disiik parcacik igerik
B) Yiiksek gozenek, C) Diizensiz sert dolgu, D) Bag hatalar1 var.

Ik bakista bigak iizerinde deformasyon kendini gdstermemekte ancak c¢alisma
sirasinda zamanla kaplamanin olup olmamasi veya kaplama kalitesinin 6nemi

ortaya ¢ikmaktadir. Asinma gergeklestikge bigak tizerindeki durum gozle goriintir
hale gelmektedir (Sekil 1.28).

Sekil 1.28 Farkli kaplama Kkalitesinde uygulama sonrasi goriilen aginma (John Deere, 2014).
A) Uygun kaplanmis bigak; belli oranda asinmis ancak kaplama bozulmamis ve
keskinligini korumus, B) Uygun kaplanmayan bigak; bag hatalar1 kaplamanin pargali
olarak kalkmasina neden olmus ve keskin kenar bozulmus, C) Uygun kaplanmayan
bigak; kaplamanin diisiik karbiir icerigi nedeniyle keskin kenarda erken aginma.
Bigaklarin {izerine yapilan uygun kaplama tiplerinden de goriildiigi gibi iyi
bir kaplama bigaklara 6nemli bir katma deger yaratmaktadir. Ancak bigaklar
tizerinde yapilacak kaplamanin calisma kosullarina gore uygun secilmesi

gereklidir. Bu yonden degerlendirildiginde de agir kosullarda ¢alisan pargalar i¢in

en uygun kaplama yontemlerinden biri yine termal pliskiirtme yontemidir.

1.6 Termal Piiskiirtme Yontemi

Termal piiskiirtme yontemi ilk olarak 1910 yilinda Isvigreli Max Ulrich Scoop
tarafindan kesfedilmis olup yaygin kullanimi 1930 yilina kadar yalmz c¢inko
puskiirtme alaninda gergeklesmistir (Anik, 1991). 1950’11 yillarda bir¢ok yeni

termal pliskiirtme metal alagiminin bulunmasi ve {liretilmesi ile 6zellikle bakim
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onarim ve koruyucu bakim kaynagi alaninda yaygin olarak kullaniimaya

baslanmustir.

Termal piiskiirtme yonteminde temel prensip ergimis haldeki metal alasiminin
onceden hazirlanan kaplama yiizeyine tutunarak bir dolgu tabakasi olusturmasidir.
Bu islemin amaci, aginma etkisi altinda bulunan ya da asinmis olan yiizeyin
calisma kosullarina karsi yiiksek dayanim gosterecek ikinci bir metalle
kaplanmasidir (As Kaynak, 2009).

Ergimis haldeki metali ylizeye piiskiirterek, ylizeyde bir kaplama tabakasi
olusturmaya metal piiskiirtme adi verilir. Metal piiskiirtme yonteminde bir metal
veya alagim, elektrik arki veya alev ile ergitildikten sonra basingli hava ile kiigiik
parcaciklar halinde is parcasi yiizeyine piskiirtiliir. Piskiirtiilen ergiyik metal,
daha onceden hazirlanan metal yiizeye tutunarak yiizeyde bir tabaka meydana
getirir (Anik, 1991).

Kaplama isleminin dogru yapilmas: ve etkin olmasi i¢in asagida belirtilen

olgttlere dikkat edilmelidir (As Kaynak, 2009). Bunlar;

e Asmmma mekanizmasinin tiirii ve ortam sartlari,
e Parca sekli ve boyutu,

e Ana metalin cinsi ve fiziksel 6zellikleri,

e Istenilen kaplama kalinlig1 ve 6zelligi,

e Kaplanacak yiizeyin konumu ve erisilebilirligi,

e Beklenen omiir artisidir.

Termal piiskiirtme yonteminde, toz metal alasimi kaplama yapilacak yiizeye
oksi-asetilen alevi ile piiskiirtiilmektedir. Oksi-asetilen alevinin iginden gegen
metal alagimi yaklagik 3100 C°’deki alevin etkisiyle alasimin ergime sicakligina
yakin (yaklasik 1110 C°) sicakliga ulasmaktadir. Onceden tavlanmis metal
yiizeyin lizerinde bu sekilde yapilan piiskiirtme islemi yontemin ilk agamasidir.
Kaplama isleminin ikinci asamasinda yilizeye piskiirtilen metal alasimlar
sulanma (ergime) sicakliina getirilir. Bu sicaklik, ergimenin baslangi¢ (solidus)

ve sona erme (liquidus) sicakliklar1 arasindadir.
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Uygulamada ergime ve yiizeye tutunmanin gergeklestigi, ergiyen metal
tozlarmin parlamaya baslamasindan anlasiimaktadir. Ana metal ile dolgu metali
arasindaki tutunma difiizyon araciligi ile geceklesmekte dolayisiyla ana metal ile
dolgu metali arasinda herhangi bir diliisyon® olusmamaktadir. Difiizyon sicaklig
ise, kullanilan dolgu metalinin cinsine bagli olarak 900-1000 C° arasinda

degismektedir.

Kaplama yo6ntemi, dolgu alasiminin ana malzemeye kati faz difiizyonu ile
baglanma islemidir, yani sert lehimleme isleminde oldugu gibi kaplama alasimi
ile ana malzeme arasindaki bag, difiizyonla bir sivi fazin bir kati faza
baglanmasiyla elde edilir. Diflizyon olayinda kullanilan en yaygin 6rnek olarak
yiizey sertlestirme islemi verilebilir. Ana malzeme 1sitildiginda ana malzeme
atomlar titresmeye baslar ve hareket eder. Stvi kaplama alagimi1 ve kat1 ana metal
birbirleri i¢inde difiizyon olarak metalik olmayan yeni bir faz olustururlar (kat1 ve
stvi fazin birbirlerini etkilemesi). Boylece belirli bir sicaklikta yiizey difiizyonu
olusarak iyi bir metaliirjik bag saglanir. Bu bag ile yaklasik 500 N mm2’lik ¢ekme
dayanimi miimkiin olur ve bu dayanim, c¢alisma gerilimleri altinda bile

kaplamanin gérevini slirdliirmesine olanak saglar.

Termal piiskiirtme yontemi ile sadece mekanik bir baglanmanin yaninda,
metaliirjik bir baglanma da saglanarak yogun ve yiiksek Kalitede bir kaplama
yapilabilir. Bu yontem, metal alagimlarmin kendi difiizyon sicakligindan daha
yiiksek ergime sicakligina sahip metal yiizeylere kaplanmasi islerinde kullanilir.
Celikler basta olmak iizere paslanmaz ¢elikler, nikel alasimlari, dokme demirler

ve bazi bakir alagimlari {izerine kaplama yapilabilir (As Kaynak, 2009).

Termal piskiirtme yonteminde katmanlar seklinde kaplama yapilmasi
nedeniyle istenilen kalinliga ulasincaya kadar kaplama yapilabilir. Termal

puskiirtme kaplama yontemleri su sekillerde siralanabilir;

5 Dilisyon: Yogun c¢ozeltilerden daha diisiik yogunluklardaki g¢ozeltilerin hazirlanmasi igin

sulandirma veya seyreltme iglemi.
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e Plazma kaplama yontemi,

e Yiiksek hizda oksi-yakit piiskiirtme yontemi,
e Alevle tel piiskiirtme yontemi,

e Elektrik arki ile tel piiskiirtme yontemi,

e Alevle toz piiskiirtme yontemi.

1.6.1 Plazma kaplama yontemi

Plazma, esit sayida serbest elektron ve pozitif iyon bulunduran, genellikle
maddenin dordiincii hali olarak adlandirilan yogunlastirilmis bir gazdir. Plazmanin
baslica iki Onemli avantaji vardir. Birincisi; bilinen biitin malzemeleri
ergitebilecek derecede yiiksek sicaklik elde ermek miimkiindiir, ikincisi ise diger
malzemelere daha iyi 1s1 transferi saglamasidir. Plazma sprey tekniginin yiiksek
islem sicakligi ve ergime noktast metal ve alasimlarla calismaya olanak
saglamaktadir. Toz formunda ve belirli tane boyutlarinda tiretilen tiim kaplama,
birgok metalden daha iyi asinma ve erozyon direncine sahiptir ve dizel motorlar
da dahil olmak tizere erozyon ve asinma direnci gerektiren tiim uygulamalarda

yaygin olarak kullanilirlar (Prokap, 2014).

Sekil 1.29°da plazma kaplama yonteminin sematik gosterimi ve Sekil 1.30’da
uygulama alanlarindan bir 6rnek bulunmaktadir. Plazma alevini olusturmak icin
Ar veya H; gaz1 kullanilmaktadir. Alevi olusturan Tor¢’un 1s1 etkisine maruz
kalarak bozulmamast i¢in su kullanilarak sogutma islemi gergeklestirilir.
Olusturulan plazma alevine toz haline getirilmis kaplama malzemesi eklenerek

kaplama islemi gergeklestirilir.
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Sekil 1.29 Plazma kaplama yonteminin sematik gosterimi (Tsetinc, 2013)

Sekil 1.30 Plazma kaplama yonteminin uygulama alanlar1 (Gordon England,
2013)

1.6.2 Yiiksek hizda oksi-yakit piiskiirtme yontemi (HVOF)

Propan veya hidrojen gibi yanic1 gazlar yiliksek basinglarda patlayarak yiiksek
bir gaz basinci iiretirler. Uretilen yiiksek gaz hizi calisma yapilan yiizeye dogru
cok yiiksek hizlarda toz pargaciklarini gonderir. Bu yontemle plazmanin termal
enerjisi kinetik enerjiye doniisiir ve daha yogun kaplamalar elde edilir. HVOF i¢in
temel uygulama alani, parcalarin ylizey karakteristiklerinin iyilestirilmesi veya

degistirilmesidir.

Yiiksek sertlik ve diisiik oksit gerektiren metalik ve karbiir kaplamalarin tiimii
HVOF piiskiirtme sistemiyle iiretilir. Ayrica bu kaplama yontemi ile kalin tabakali
kaplamalar elde edilebilir. Saglam yapili ve kullanimi kolay olan bir sistem
olmakla beraber tozlari ergitmez onlar1 sadece yumusatir. HVOF, kaplamalarda
diisiik sicakliklarda partikiillerin yapisma zamaninin ¢ok kisa olmasi nedeniyle

oksidasyon ve bozunmanin minimum diizeyde oldugu goriiliir (Prokap, 2014).
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Sekil 1.31°de yiiksek hizli alev piiskiirtme yonteminin sematik goriinimii ve
Sekil 1.32°de uygulama alanlarindan bir 6rnek bulunmaktadir. Toz tasiyict gazin

ve basincin etkisiyle alev igerisinde ergiyerek kaplama yapilacak yiizeye ulasir.

Baslik

Gaz Oksijen Kaplama
\
E 4: ﬁ Alev

[—————
—
\ \Basmgh hava
Toz ve tasyict gaz

Is parcas:

Sekil 1.31 Yiiksek hizli alevle pliskiirtme yonteminin sematik gosterimi (Prokap,
2014)

Sekil 1.32 Yiiksek hizli alevle piiskiirtme ydnteminin uygulama alanlari
(Advanced Coating, 2013)

1.6.3 Alevle tel piiskiirtme yontemi

Cubuk veya tel bicimindeki kaplama malzemesi, pliskiirtme tabancasindaki
hiz1 ayarlanabilir motor ile alev i¢ine beslenir. Tel ucu alev icinde ergiyerek gaz
jeti ile is parcasi lizerine dogru gonderilir (Prokap, 2014). Yiiksek alev sicakligi
saglayabilmek i¢in, yanic1 gaz olarak asetilen veya propan kullanilir. Oksijenin

asetilenle olusturdugu alevin sicaklig1 3200 C°, propanla ise 2800 C°’dir.

Ergimis telin piskiirtiilmesi ve toz durumuna gelmesi i¢in genellikle
ergitmede, notr bir alev kullamilir. Ergimis durumdaki metalden piiskiirtiilen
taneciklerin biiyiikliigii pliskiirtme basinci ve 1s1 giiciine bagli olup, 50 ile 200 um
arasindadir. Piiskiirtme giicii biiylidiikge, taneler kiigiiliir. Alev ayar1 ayni kalmak

iizere telin ilerleme hizi azaltilirsa taneler yine kiigiiliir. Tanelerin c¢ikistaki
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sicakliklari, ergime sicakligindan yaklasik olarak 100 C° daha yiiksektir ve hizlart
yaklasik 160 ms? dir. Parcaya kadar ulasan taneciklerin sicakliklari, ergime
sicakligina yakindir. Kaplanacak parcaya hizla ¢arpan tanecikler, pul seklini alir
ve Onceden hazirlanmis is pargasi yiizeyindeki bosluklara dolarlar. Genel olarak

puskiirtme mesafesi, 100 ile 200 mm arasindadir.

Alevle tel puskiirtme korozyondan korumada uygulanan baslica yontemdir.
Korozyondan koruma amaciyla Zn ve Al kaplama uygulamasi olduk¢a sik
kullanilir. Ayrica asinmis ve yanlis islenmis pargalarin ¢elik, bakir ve nikel

alasimlari ile tekrar doldurularak bakim ve onarim amaciyla da kullanilir (Prokap,

2014).

Sekil 1.33’te alevle tel piiskiirtme yonteminin sematik goriiniimii ve Sekil
1.34’te uygulama alanlarindan bir 6rnek bulunmaktadir. Bu kaplama yonteminde
kaplama malzemesi olarak istedigimiz alagim elementine sahip tel
kullanilmaktadir. Alevin etkisiyle tel damla damla ergiyerek kaplanacak yiizeye
kaynamaktadir.

Tabanca

Is pargas1

Sekil 1.33 Alevle tel piiskiirtme yonteminin sematik gosterimi (Hayden Corp,
2013)
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Sekil 1.34 Alevle tel piiskiirtme yonteminin uygulanmasi (Prokap, 2014)
1.6.4 Elektrik arki ile tel piiskiirtme yontemi

Bu yontemle 4200 C°’lik bir 1s1 ile yiiksek piiskiirtme hizlarina ¢ikilabilir.
Kullanim1 kolaydir, fakat giiriiltiilii ¢alisir ve toz ¢ikarir. Bu sistemde, tel uclarinin
arasinda bir ark olusturacak sekilde beraber beslenen tel ¢iftleri kullanilir ve
ergiyen malzeme yiiksek basingli gaz (genellikle hava) aracilifi ile ergimis

damlaciklar halinde i pargasina puiskiirtiliir.

Elektrik arkli piiskiirtme sistemlerinde ergitme giicii, akim siddetine baglhdir.
Bunun sonucu olarak tanecikler piiskiirtiilen yiizeye daha yassilagsmis bir durumda
ulasir ve is parcasi ylizeyine kaynar. Elektrik arki ile piiskiirtmedeki oksit miktari,
alevle tel piiskiirtmeye oranla daha azdir. Piiskiirtme aralig1 ve hava basinct oksit

kalintilar1 ve gézeneklerin olusumuna etki eder.

Tel gubuklar kullanilarak ¢ogu alagimlarin kaplanmasi miimkiindiir ve yiiksek
pliskiirtme hizlarma ¢ikilabilir. 1ki farkli tel kullanilarak kompozit kaplama
yapilabilir, fakat bu yontemin dezavantajlar1 yiiksek enerjili sistemlere nazaran

diisiik yogunluga sahip bir kaplama yapmasidir (Prokap, 2014).

Sekil 1.35’te elektrik arki ile tel piiskiirtme yonteminin sematik goriiniimii ve
Sekil 1.36’da uygulama alanlarindan bir 6rnek bulunmaktadir. Bu yontemde
istedigimiz Ozellikte alasima sahip tel elektrik arkinin olusturdugu 1siyla

ergitilerek basincin etkisiyle kaplanacak olan yiizeye piiskiirtiiliir.
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Sekil 1.35 Elektrik arki ile tel piiskiirtme yonteminin sematik gosterimi (Sulzer,
2013)

Sekil 1.36 Elektrik arki ile tel piiskiirtme yonteminin uygulama alanlar1 (Gulf
Energy, 2013)

1.6.5 Alevle toz piiskiirtme yontemi

Oksijenin yakic1 gaz olarak kullanildigi bu kaplama yonteminde 3250 C°’lik
bir 1s1ya ulasilir ve alev hem tozu ergitmek icin hem de ergimis tozu is pargasi
yiizeyine piskiirtmek i¢in kullanilir (Sekil 1.37). Celik malzemelerde yakici gaz
olarak genellikle asetilen gazi kullanilir, fakat ergime noktas: daha diisiik olan
¢inko ve aliiminyum gibi malzemeler igin propan gaz tercih edilir. ince tozlar
puskiirtiiliirken hidrojen gazi da kullanilabilir. Toz malzeme 1sitilmak {izere alev
tizerine dokiiliir ve alevin saglamis oldugu hizin etkisiyle daha 6nce hazirlanmig
parca yiizeyine puskiirtiiliir (Prokap, 2014). Sekil 1.38’de alevle toz piiskiirtme

yonteminin uygulama alanlarindan bir tanesi goriilmektedir.
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Sekil 1.37 Alevle toz piiskiirtme yonteminin sematik gosterimi (Gordon England,
2013)

Sekil 1.38 Alevle toz piiskiirtme yonteminin uygulama alanlar1 (Gordon
England, 2013)

Alevle toz piiskiirtme yontemi uzun zamanlardan beri bilinen bir yontem
olmasina ragmen tarim makinalarinda yeni yeni uygulanmaya baslamistir. Bu
yontem ile kaplama siiresine ve tekrarina bagli olarak kaplama kalinlig
belirlenmektedir. Misir  silaj makinas1t bigaklariin  kesme etkinliginin
artirilmasinda bigak ylizeyinde hem sert hem de bu yilizeye nazaran daha yumusak
ylizey olusturarak aginmanin bileme yoniine verilmesi prensibine dayanmaktadir.
Daha sert olan kanat¢ik kisminda muazzam bir siirtiinme ger¢eklesmektedir.
Stirtinme musir  bitkisinin  bigilmesi esnasinda ger¢eklesmektedir. Yiizeyi
kaplanarak sertlestirilen kanat¢ikta asinma daha az olacagindan dolay1 bigagin da
bigmenin ve siirtinmenin etkisiyle kendi keskinligini siirekli koruyacagi

ongoriilmektedir.
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Bu tez kapsaminda alevle toz piiskiirtme yonteminin segilmesinin nedenleri

sunlardir;

e Diger yontemlere nazaran daha ucuz olmasi,
e Toz karigimlarinin ayarlanarak istenilen alagimlarda toz elde edilebilmesi,
e Kaplama kalinligimin istenildigi gibi elde edilebilmesi,

e Uygulama kolayligidir.

1.7 Kaplanacak Yiizeylerin Hazirlanmasi

Termal piiskiirtme yapilacak pargalarin olusturacagi tabakanin esas metal
tizerinde iyi bir sekilde tutunabilmesi i¢in esas metalin ylizeyinin uygun bir
sekilde hazirlanmas1 gerekir. Kaplama kalinlig1 arttik¢a 1sinin etkisi ile olusan
biiziilme gerilmeleri, kaplamanin ylizeyde tutunma mukavemetini azaltir ve

catlama sonucunda tabakanin kalkmasi1 durumu ortaya ¢ikar (Prokap, 2014).

Yiizeylerin termal piiskiirtmeye hazirlanmasindan sonra; yag, su veya diger
kirletici maddelerle temas etmemesi gerekir. Hazirlanan yiizeylere, en fazla 4 saat

icerisinde piiskiirtme yapilmasi kaplama etkinligi agisindan 6nemlidir (Prokap,
2014).

Kaplanacak parga yiizeyi, kaplama isleminden Once yag, boya, oksit ve
benzeri yabanci maddelerden arindirilmalidir. Bu islem kesici takimlarla isleme,
temiz bir tel firca ile fircalama, kumlama ve taslama gibi mekanik yiizey
temizleme yontemi ile gerceklestirilirken, kaplama yapilacak ylizeydeki keskin
kenar ve koseler 1s1 birikimini 6nlemek amaciyla mutlaka yuvarlatilmalidir.
Kaplanacak yiizeylerin hazirlanmasinda kum piiskiirtme veya mekanik olarak

hazirlama yontemleri uygulanabilmektedir (Prokap, 2014).

1.7.1 Kum piiskiirterek yiizey hazirlama

Kum piiskiirtmede kumlama malzemesi olarak genellikle silis kumu kullanilir.

Bunun yaninda bazalt, demir grit®, celik grit gibi kumlar da kullanilabilir. Biiyiik

6 Grit: Iri taneli kum, cakil tas1, demiroksit vb.
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yiizeylerin hazirlanmasinda, tane biiyiikliigii 0,5-2 mm arasinda olan silis kumu
kullanilir ve bu kum basingli hava ile kaplama yapilacak yiizeylere piiskiirtiiliir.
Iyi bir yiizey hazirlig1 icin kum taneleri keskin koseli olmal1 ve kaplama yapilacak

yiizeye 60°’lik ac1 ile piiskiirtiilmelidir.

1.7.2 Mekanik olarak yiizey hazirlama

Mekanik olarak yiizeylerin hazirlanmasinda amag piskiirtiilecek parcaciklarin
yiizeyde kolayca tutunmalarini saglayacak c¢esitli sekillerin olusturulmasidir

(Prokap, 2014). Yiizey sekilleri temel olarak;

o Testere disi vida agma,
e Kirlangigkuyrugu oluk agma,

e (Cesitli gorilintislerde yariklar agma seklinde gruplandirilabilir.

1.8 Asinma Mekanizmasi

Birbirine temas eden malzemelerinin, birbirlerine stirtinmesi neticesinde
meydana gelen asinma, ¢esitli makina ve techizatin kullanimi sirasinda ¢ok biiyiik
ekonomik kayiplara sebep olmaktadir. Asinma, bir yiizeyden diger bir ylizeye
malzeme transferi veya asinma pargalarinin olusumu neticesinde ortaya cikan
malzeme kaybidir. Agsinma kullanilan malzeme yiizeylerinden mekanik sebeplerle
ufak pargalarin ayrilmast suretiyle meydana gelen degisiklik olarak
tanimlanmaktadir (Wikipedia, 2015).

Pek ¢ok asinma mekanizmasi vardir. Bunlar1 asagidaki ana basliklar altinda

aciklamak miimkiindiir.

e Adhesif asinma
e Abrasif asinma
e Korozif asinma

L EI’GZYOH asinmasi
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1.8.1 Adhesif asinma

Birbiriyle temasta olan iki cismin gercek temas yiizeyleri yiizey piirlizligi
sebebiyle aslinda ¢ok kiigiik oldugundan, gercek temas yiizeyine normal kuvvet
sebebiyle etkiyen basing oldukga biiyiikk degerler alir. Bu noktalardaki gerilmeler
cok kiiglik yiikk durumlarinda dahi akma gerilmesi simirina erigirler ve akarak
plastik deformasyona ugrarlar. Plastik deformasyona ugrayan bu yiizeyler
tizerinden cisimler, birbirine mikro kaynaklar ile baglanirlar. Bu sirada iki cisim
arasinda devam eden izafi hareket sebebiyle kaynak bagi kopar. Sekil 1.39’da
goriildiigii gibi bu kopma sonucu diger cisme gore yumusak olan malzemeden
imal edilmis cismin yiizeyinde bosluklar olusur, diger yiizeydeyse c¢ikintilar

meydana gelir ve iki yiizey arasina adhesif parcaciklar dokiilir (Wikipedia, 2015).

—

ﬁ

Sekil 1.39 Adhesif asinma (Gordon England, 2013)
1.8.2 Abrasif asinma

Abrasif asinma, ¢izilme asinmasi olarak da bilinen, birbirine gore izafi
hareket yapan iki cisim temas ylizeyleri arasina ortamdan kaynaklanan yabanci
sert pargaciklarin girmesiyle ortaya ¢ikan, asindirdig: yiizeyde ¢izikler ve kesikler

seklinde hasara sebebiyet veren bir aginma tiirtidiir.

Pulluk ve benzeri aletlerde, kiricilar ve is makinalarinin kazima bigaklari ve

calisma agizlar1 gibi makina pargalarinda bu tiir asinma ¢ok sik goriiliir.

Yabanci kat1 parcaciklar, nispeten ylizey sertligi daha diisiik olan yiizeye
gomiiliirler. Daha sonra bu pargaciklar sert yiizeyden sanki egelercesine veya
Zimparalarcasina malzeme kaldirirlar. Sert pargaciklar gomiildiikleri yiizeyde de

tahribat yaparlar. Bu asinma zamanla o kadar hizlanir ki kisa siirede makina


http://tr.wikipedia.org/wiki/Y%C3%BCzey_p%C3%BCr%C3%BCzl%C3%BC%C4%9F%C3%BC
http://tr.wikipedia.org/wiki/Bas%C4%B1n%C3%A7
http://tr.wikipedia.org/w/index.php?title=Gerilme&action=edit&redlink=1
http://tr.wikipedia.org/w/index.php?title=Akma_gerilmesi&action=edit&redlink=1
http://tr.wikipedia.org/w/index.php?title=Plastik_deformasyon&action=edit&redlink=1
http://tr.wikipedia.org/wiki/Kaynak
http://tr.wikipedia.org/wiki/Malzeme
http://tr.wikipedia.org/wiki/%C4%B0zafi_hareket
http://tr.wikipedia.org/wiki/%C4%B0zafi_hareket
http://tr.wikipedia.org/wiki/Cisim
http://tr.wikipedia.org/wiki/Pulluk
http://tr.wikipedia.org/w/index.php?title=Y%C3%BCzey_sertli%C4%9Fi&action=edit&redlink=1
http://tr.wikipedia.org/wiki/Malzeme
http://tr.wikipedia.org/wiki/Makine_elemanlar%C4%B1
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elemanlan yiizeyinde hareket yoniinde malzeme kaybindan otiirii bliylik cizikler

ve oyuklar olusur (Wikipedia, 2015).

Abrasif asinma endiistriyel cihazlarda malzeme kayiplarinin baslica sebebidir
ve malzeme kaybina goére iki elemanli abrasif asinma ve ii¢ elemanli abrasif

asinma seklinde siniflandirilabilir (Sekil 1.40 ve Sekil 1.41).

PrE— <
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Sekil 1.40 ki elemanh abrasif asinma (Gordon England, 2013)

Sekil 1.41 Ug elemanli abrasif asinma (Gordon England, 2013)
1.8.3 Korozif asinma

Korozyon, metal veya metal alasimlarinin oksitlenme veya diger kimyasal
etkilerle asinma durumudur. Demirin paslanmasi, aliiminyumun oksitlenmesi

korozyona 6rnek olarak verilebilir.

Metal ve alagimlarin kararli halleri olan bilesik haline donme egilimleri
yiiksektir. Bunun sonucu olarak metaller i¢cinde bulunduklar1 ortamin elemanlari
ile tepkimeye girerek, 6nce iyonik hale ve oradan da ortamdaki baska elementlerle
birleserek bilesik haline donmeye calisirlar; yani kimyasal degisime ugrarlar ve
bozulurlar. Sonucta metal veya alasimin fiziksel, kimyasal, mekanik veya

elektriksel 6zelligi istenmeyen degisikliklere (zarara) ugrar.


http://tr.wikipedia.org/wiki/Makine_elemanlar%C4%B1
http://tr.wikipedia.org/wiki/Metal
http://tr.wikipedia.org/wiki/Ala%C5%9F%C4%B1m
http://tr.wikipedia.org/wiki/Oksitlenme
http://tr.wikipedia.org/wiki/Demir
http://tr.wikipedia.org/wiki/Al%C3%BCminyum
http://tr.wikipedia.org/wiki/%C4%B0yon
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Korozyon, metalik malzemelerin iginde bulunduklar1 ortamla reaksiyona
girmeleri sonucu, disardan enerji vermeye gerek olmadan, dogal olarak meydana

gelen olaydir (Wikipedia, 2015).

1.8.4 Erozyon asinmasi

Erozyon asinmasi, akict maddelerin meydana getirdigi asinmadir. Sivilar,
gazlar akis sirasinda parcanin sinir yiizeylerinde patlama veya c¢arpisma etkisi
yaparak yiizeyden pargaciklar koparirlar ve girdaplar etkisiyle dalgali yiizey
meydana getirirler (Sekil 1.42). Boylece asinma daha da hizlanir (Wikipedia,

2015).

B A

Sekil 1.42 Erozyon asimmasi (Gordon England, 2013)


http://tr.wikipedia.org/wiki/Enerji
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2. ONCEKIi CALISMALAR

Termal piiskiirtme yontemi Isvigreli Max Ulrich Scoop tarafindan 1910
yilinda kesfedildigi tarihten giliniimiize kadar kullanimi artarak uygulanan bir
yontemdir. Termal piiskiirtme yontemi eski bir yontem olmasina ragmen tarim
makinalar1 i¢in uygulama olanaklar1 son zamanlarda arastirilmaya ve calisilmaya
baslanmustir. Ulkemizde faaliyet gdsteren tarim makinalar1 firmalar igin yeni bir
uygulama oldugu soylenebilir. John Deere, Kemper gibi uluslararas1 firmalarin
iirlinleri incelendiginde tarim makinalar1 alaninda 6zellikle de silajlik misir hasat
makinast kiyici bigaklarinin kaplanmasinda Ar-Ge c¢alismalarinin yapildigi
goriilmektedir. Bununla birlikte termal piiskiirtme yonteminin silajlik misir hasat
makinasinin kiyict bigaklarinin kaplanmasi konusunda son yillarda yapilan 6zel
sektor uygulamalar1 olmasina karsin yeni bir yontem olmasi nedeniyle bilimsel bir
calisgma bulunmamaktadir. Termal piiskiirtme yontemleri iginde alevle toz
puskiirtme, gerek maliyet gerekse uygulama kolayligi agisindan yerli imalatcilar
i¢in uygulanabilir bir yontem olarak goriilmektedir. Ancak bu yontemde etkin bir
kaplama i¢in uygun kaplama tozunun kullanilmasi1 gerekir. WC (Tungsten
Karbiir) ¢elik malzemelerin kaplanmasinda kolay ve sorunsuz bir sekilde
uygulanabilmektedir. Bu nedenle silajlik misir hasat makinasi kiyici bigaklarinin
1slah geligi veya sade karbonlu gelikten iiretiliyor olmasi bu gesit tozlari 6n plana

cikarmaktadir.

Silajlik misir hasat makinalar iilkemizde yaygin olarak kullanilmaktadir ve
hayvan beslenmesinde 6nemli yer tutan silajin elde edilmesinde 6nemli bir girdi
durumundadir. Ulkemizde silaj iiretimine ve hayvanciliga sagladigi katma deger
farkli disiplinler dahilinde ¢ok sayida arastirmaci tarafindan ele alinmig ve gesitli

caligmalarda degerlendirilmistir. Bu konuda yapilan ¢aligmalar asagida verilmistir.

Giiner ve Kafadar (1998), arastirmalarinda diskli ve tamburlu tip iki adet silaj
makinasi ele almiglardir. Bu iki silaj makinasini; gii¢, alan-iirin enerji ve yakit
tiiketimi ile alan-iiriin is basarisi ve kiyma kalitesi bakimindan karsilastirmislardir.
Arastirmada silaj materyali olarak musir bitkisi incelenmistir. Diskli tip silaj
makinasinda gii¢ ve yakit tilketiminin tamburlu tipe gére daha fazla oldugunu

saptamiglardir. Diskli tip kiyici diizene sahip silaj makinasinin materyali daha
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uzun kiydigi1 ve alan-iiriin  enerji  tiiketiminin daha fazla oldugunu
vurgulamislardir. Tamburlu silaj makinasinin iki sirali olmasi nedeniyle alan ve
iirtin is basaris1 bakimmdan diskli silaj makinasina oranla daha biiyiik oldugunu

bildirmislerdir.

Yaylak ve Algigek (2003), misir silajinin, modern hayvancilik igletmelerinde
besi danalarmnin, kurudaki ve laktasyondaki’ ineklerin yemlenmesinde yogun bir
sekilde kullanildigini, musir silaji kullanilarak yemleme stratejisinin hayvanlarin
yasina ve verim diizeyine bagli olarak degisim gosterdigini bildirmislerdir.
Aragtirmacilar, misir silajinin s6z  konusu hayvanlarin  besin madde
gereksinimlerini yeterli diizeyde karsilamada kullanildigini, hayvanlara ayni
zamanda da protein, mineral ve bazen de enerji bakimindan takviye edilmekte
oldugunu sodylemektedirler. Yiiksek dane igeriginden dolay1 besi sigirlarina
verilen musir silajinin yemleme stratejisinin diger kaba yemlerden ayricalik
gosterdigini vurgulamaktadirlar. Bu nedenle, misir silajinin besi sigir1 yemleme
programlarinda yeterli diizeyde enerji saglanmasi i¢in en mantikli alternatif yem
ve misir silaji igeren rasyonlarin genellikle 1000-1200 g giinliik canli agirlik artigi
saglayacak sekilde yeterli enerji ile formiile edilmekte oldugunu belirtmektedirler.
Boylece, tipik bir besi sigirt rasyonu % 70-75 musir silaji, % 15-20 kuru ot veya
saman ve % 5-10 protein ya da enerji kaynagi katkist igerdigini

vurgulamaktadirlar.

Bilgen vd., (2005), siit hayvanciliginda diger kaba yem iriinlerinde oldugu
gibi nitelikli silo yemi kullanim1 konusunda da duyarli olunmasi gerektigini ve
silo yemi {iiretiminin kolay ve ucuza saglanabilen bir kaba yem oldugunu

vurgulamiglardir.

Evrenosoglu ve Yalgin (2006), misir silaji hasadinda kullanilan bazi makina
setlerinin ve silajik misir hasat mekanizasyonu sistemlerinin isletmecilik
yoniinden irdelenmesi adinda bir c¢alisma gergeklestirmislerdir. Calisma, Ege
Bolgesinde yogun sekilde silajlik musir iiretilen ve misir silaji yapilan Kiigiik
Menderes Havzasinda gergeklestirilmistir. Calismada bugdaygillerden sonra ikinci

iriin olarak yetistirilen misir bitkisinin hasadinda kullanilabilecek mekanizasyon

7 Laktasyon: Dogum sonrasi emzirme dénemi.



44

sistemleri incelenmis ve bu caligmanin sonunda yaygin olarak tek sira silajlik
musir  hasat makinalarinin  kullanildigii  belirlemislerdir. Ozellikle {iretim
alanlarinin kii¢iik, parcali ve ayni1 zamanda parsellerin diizgiin olmamasinin iki
sirali ve dort sirali makinalarin kullanimini kisitladigini vurgulamislardir. Buna ek
olarak iki sirali ve dort sirali makinalarin yiiksek kapasitelerinden dolay1 islemi
kisa siirede bitirdigini ve en verimli ¢aligma sekli olarak uygun gordiikleri traktor-
makina ikilisini ayni hizla takip edecek olan traktor-tarim arabasi konumlu

makina setini en uygun yontem oldugunu saptamislardir.

Yolcu ve Tan (2008), yem bitkileri yetistiriciliginin kaba yem ihtiyacin
karsilamada, Onemli bir role sahip oldugunu bildirmektedirler. Cayir ve
meralarimizin asir1 ve erken otlatma, gec otlatma ve bakim islerinin yapilamamasi
gibi nedenlerle 6nemli 6lgiide bu alanlarin tahrip oldugunu vurgulamislardir. Son
zamanlarda entansif® ve yar1 entansif tarima daha fazla uyum gosteren melez ve
kiiltiir hayvanlarimizin sayisinda yerli irklara kiyasla 6nemli artislar meydana
geldigini belirtmektedirler. Arastirmacilar, gittikce entansif tarima daha yatkin
hale gelen mevcut hayvan varligimizin kaba yem ihtiyacini karsilamak i¢in yem
bitkileri ekim alanlarmin ve verimlerinin arttirtlmasinin  zorunluluk haline

geldigini vurgulamaktadirlar.

Sahin ve Zaman (2010), ilkemizde hayvanciligin gelismesinin, yiiksek
verimli kiiltir irk1 hayvanlarin yetistirilmesiyle birlikte kaliteli kaba yesil yem
kullanimina da bagli oldugunu, kis mevsiminde et ve siit verimini artirmak i¢in
diger mevsimlerde bol olarak bulunan yesil yem bitkilerinin silaj yapilarak
saklanmasimin ve bu silajin kis mevsiminde hayvanlara yedirilmesinin verimi
daha da artiracagini ifade etmektedirler. Arastirmacilar, silaj liretiminde bir¢ok
bitki kullanilabildigini ancak misir, sorgum ve yoncanin bu amagla en ¢ok
kullanilan bitki oldugunu belirtmislerdir. Ancak bunlar igerisinde en énemli silaj
bitkisinin misir oldugunu vurgulamiglardir. Silajin, besin maddelerindeki deger
kaybini en aza indiren su igerigi yiiksek kaba yem ozelligi ile basta Avrupa ve

Amerika olmak {izere hayvanciligin gelismis ilkelerde yogun olarak

8 Entansif Tarmm (Yogun Tarim): Tarmmsal alanda goreli olarak daha ¢ok sermaye ve isgiicii
kullanilarak gergeklestirilen ve bir yilda birden ¢ok ayni ya da farkli {irliniin alindig1 tarimsal
etkinlik.
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kullanilmakta oldugunun, iilkemizde ise gerek aliskanliklar gerekse bilgi eksikligi

yiiziinden silaja gereken dnem verilmediginin altin1 ¢izmektedirler.

Keles ve Cibik (2014), misir silajinin siit sigirlar1 rasyonlarinda kullanilan
baslica kaba bir yem oldugunu ve bu nedenle musir silajinin kuru madde (KM)
veriminin (tha) ve besleme degerini etkileyecek faktdrlerin isletmelerin
karliliklarini etkilemekte oldugunu soylemektedirler. Arastirmacilar misir silajinin
besleme degeri iizerine hasat zamani, ¢esit, mekanizasyon ve @ silaj
fermantasyonunun etkilerini incelenmisler ve hedeflenen bir musir silajinda
bulunmas: gereken bazi Ozellikleri belirlemislerdir. Silajlik musir  hibrit
cesitlerinde KM ve besin degerinin optimizasyonunun danedeki siit ¢izgisinin
1/2-2/3 oldugu donemde gerceklesirken, silolama oncesi uygun KM diizeyinin
% 32-36 arasinda olmas1 gerektigini vurgulamiglardir. Silajlik musir hibrit ¢esitleri
benzer danedeki siit ¢izgisinde silaj fermantasyonu iizerine etki edebilecek
diizeyde farkli KM igerdiklerini ve bu nedenle silolama amaciyla hasadin
danedeki siit ¢izgisi ile beraber bitkinin KM igerigine gore yapilmasi gerektigini
sOylemislerdir. Hasat esnasinda kogana uygulanan mekanik islem ve parca
uzunlugunun siit ineklerinin performansina siirekli ve belirgin etkileri
bulunmamakla beraber artan KM diizeyi ve pargalama uzunluguna bagli olarak
kogana uygulanacak mekanik iglemenin 6neminin de arttigini belirtmislerdir.
Misir silajimin % 31-35 arasinda KM igermesi gerektigini, enerji degerinin
>2,27 ME (Metabolik enerji, Mcal/kg) KM’den daha fazla olmasi ve 3,8-4,1 pH

degerine sahip olmasi gerektigini degerlendirmislerdir.

Tarimsal amagli makinalarda isi yapan kisim aktif elemanlardir. Aktif
organlar farkli islerde iiriinle veya ortamla temas halinde olduklarindan cesitli
sekilde asinirlar. Aktif elemanlarda olusan asinmayi tamamen engellemek
giiniimiiz teknolojisiyle miimkiin degildir ancak miktar1 azaltilabilir. Bu amagla
asinma yiizeylerinin kaplanmasi etkin bir ¢oziimdiir ve uygun kaplama malzemesi
kullani1ldiginda fayda maliyet agisindan dnemli kazanimlar saglamaktadir. Tarim
makinalarinda aktif elemanlarin kaplanmasinda kullanilacak WC asinma direnci
bakimindan biiyiik 6neme sahiptir. Calismaya konu olan silajlik misir hasat
makinalarinda musir Dbitkisinin kiyilmas:t sirasinda bigak iizerinde meydana

getirdigi asinmanin miktarin1 azaltmak amaciyla tercih edilecek malzemelerin
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basinda WC gelmektedir. Knapp and Nitta (1997), termal piiskiirtme ile WC
kaplamasinin aginma direncini belirlemek amaciyla bir ¢alisma gergeklestirmistir.
Calismada baglayic1 faz olarak Ni ve Co kullanmiglardir. Kaplama tabancasiyla
bir silindirin tizerini 0,15 mm kalinliginda kaplamislardir. Deneylerinde asindiric
olarak su bazli ZrO> pargaciklar1 kullanmislardir. Arastirmacilar WC kaplamanin
asinma dayaniminda baglayicilarin 6nemli bir rol oynadigini tespit etmistir.
Calismalarinda Ni esashi baglayicinin kobalt esasli baglayiciya nazaran daha iyi

bir aginma direncine sahip oldugu sonucuna varmiglardir.

WC kaplama termal piiskiirtme seklinde olabilecegi gibi ayni zamanda
plazma piiskiirtme seklinde de yapilabilir. Chen and Hutchings (1998), plazma
puskiirtme WC-Co kaplamanin abrasif asinma direncini arastirmislardir.
Calismalarinda hava (VPS) ve diisiik basing (APS) altinda olmak tizere iki yontem
kullanmiglardir. Kullandiklart WC tozlar1 agirlikca %9, %12 ve %17 Co
icermektedir. Diigiikk karbonlu ¢elik numunelerin asinma testi 20 N-120 N arasi
yiiklerde gergeklestirilmektedir. Calismalarinda 29, 40 ve 117,6 N aras1 yiiklerde,
100-150 pum asindirict silisyum kum kullanarak, diisiik ve ytiksek yiiklerde aginma
testini gerceklestirmislerdir. Kaplamalarda bulunan mikroyapilari ve fazlart SEM;
ve X-lsimmi difraktometrisi kullanarak incelemislerdir. Her durumda, VPS
kaplamalarin aginma direncinin APS kaplamalara gore daha fazla oldugunu, tiim
kaplamalarin, diisiik yiiklemede asinmaya karst miikemmel direng gosterdigini
ancak yiiksek yiikkleme kosullarinda performansin  diislis  gosterdigini
belirlemislerdir. Bu davranisin ytliksek yiiklemeli aginmada karbiir fazinin yogun

olarak kirilmasiyla iliskili olabilecegini vurgulamislardir.

Stewart et al. (1998), HVOF yontemiyle kaplanmis WC-Co kaplama
malzemesinin abrasif asmnma davranisina 1sil islemin etkisini incelemislerdir.
Calismada ¢elik matris {izerine HVOF yontemini kullanarak 200 pm kalinliginda,
agirlikca % 17 Co igeren WC tozlarint kaplamiglardir. Kaplamanin mikroyapisi
incelendiginde WC, W2C ve amorf baglayic1 faz1 icerdigini tespit etmislerdir.
Bazi karbiir partikiillerin piiskiirtme esnasinda sivi metal baglayici igerisinde
dekarbiirize  oldugunu  ve  ¢Oziildigini  bulmuslardir.  Kaplamalari,
250 C°- 1100 C° sicakliklar arasinda gerceklestirmislerdir. Kaplama igerisindeki

onemli faz degisikliginin 600 C° sicakliktan sonra gerceklestigini ve 1s1l islemin
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asinma davranisini gelistirdigini belirtmiglerdir. 250 C° gibi diisiik sicakliklarda

bile asinma direncinde % 35 iyilesme tespit etmislerdir.

Stewart et al., (1999), HVOF yontemiyle puskiirtiilmiis geleneksel ve
nanokompozit WC-Co kaplamanin asinma davranisi adli ¢alismalarinda kullanilan
malzemenin 6neminden bahsetmislerdir. Son ¢alismalarinda metalli seramiklerin
(sermet) geleneksel muadillerine gore daha iyi olduklarini ve Co baglayicilit WC

kaplamalarin daha iyi aginma direnci gosterdiklerini vurgulamislardir.

Nascimento et al., (2001), caligmalarinda AISI 4340 yiiksek mukavemetli
celik {izerine yapilan sert krom galvanik kaplama ve HVOF WC termal sprey
kaplama karsilagtirmasi yapmiglardir. Asinma deneyi ve 72 saat maruz birakilan
tuz piskiirtme testi ile WC termal sprey kaplamanin daha iyi sonug¢ verdigini

belirtmislerdir.

Lau et al., (2000), ¢im kesme bigcagmin asinma mekanizmasi ve ozellikleri
adli calismalarinda AISI 1090 yiiksek karbon ¢eligi kullanmislar ve
denemelerinde asinmanin biiyiik 6neme sahip oldugunu vurgulamislardir. Asinma
mekanizmasinda bicak kalinliginin ve seklinin biiyiik 6neme sahip oldugunu

belirtmektedirler.

Jianhong and Schoenung (2002), nano yapili WC-Co kaplamalar tizerine
yaptiklar aragtirmada nano yapili kaplamalarin iyi mekanik 6zelliklerinden dolay1
birgok alanda kullanildigin1 ve 6zellikle nano yapilit WC-Co kaplamalarin yiiksek
asinma direnglerine sahip olmalarindan dolayr endiistriyel uygulamalarda

kullanildigin1 séylemektedirler.

Guilemany et al., (2002), termal piiskiirtme HVOF kaplamalarin daha yiiksek
asinma ve korozyon direnci ozelliklerinden dolayr giderek daha yaygin bir

bigimde endiistriyel uygulamalarda kullanildigini vurgulamaktadir.

Aw et al., (2008), WC esasli seramik kaplamalarin korozyon direnci tizerine
yaptig1 caligmalarinda Yiiksek Hizli Oksi-Yakit (HVOF) piiskiirtme yontemini

kullanmiglardir. Calismalarin1 korozyon direnci bakimindan degerlendirdiklerinde
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Ni esasli baglayicilarin, Co esash baglayicilara gore daha iyi korozyon direncine

sahip olduklarini bulmuslardir.

Cho et al.,, (2008), mikron ve nano WC-Co tozlarin HVOF yontemiyle
kaplanmasi adli ¢aligmalarinda s6z konusu tozlarin kesme makinasi bigaklarinin

asinma dayanimini artirmak amaciyla kullanilabilecegini vurgulamaktadirlar.

Bilgin ve Samur (2009), termal piiskiirtme yonteminin asinma direncini
tyilestirmenin yaninda korozyon direncini artirma ve dekoratif 6zellik kazandirma

icin de kullanilabilecegini vurgulamaktadir.

Ang at al., (2011) WC-Co kaplamalarda WC pargacik boyutunun biriktirme
etkileri lizerine bir ¢alisma gergeklestirmiglerdir. Calismalarinda WC pargacik
boyutunun degisiminin 6nemli Ol¢iide kaplama islemi esnasinda biriktirmeyi

(kaplamayn) etkiledigini belirtmislerdir.

Giliney vd., (2014), calismalarinda fren disklerinin mekanik 6zelliklerini
tyilestirmek amaciyla alev piiskiirtme ve ergitme kaplama yontemiyle disk yiizeyi
kaplanarak mikro yapi, sertlik ve ylizey piiriizliiligii deneyleri yapmuslardir.
Kaplamali diskin mekanik 6zelliklerinin orijinal diske gore {istiin 6zellikler

gosterdigini belirlemislerdir.
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3. CALISMANIN AMACI

Ulkemizdeki silajlik musir hasat makina sayis1 yaklasik olarak 22.000°dir
(TUIK, 2014). Silajlik misir hasat makinalarinin yillara gore sayilar1 ve yillik artis
degerleri Sekil 3.1°de verilmistir. Sekilden de goriildiigli gibi makina sayis1 gecen
15 yil iginde 10 kat artmistir. Silajlik misir tiretimi genel bir kabulle 19.000.000 t
olarak gerceklesmistir (Sekil 3.2). 2013 yili dikkate alindiginda 22.000 silajlik
misir hasat makinast ile 19.000.000 ton iiretim yapilmistir. Bu makinalarin
tamamimin kullamldigi, hepsinin tek sirali ve kapasitelerinin de 35 th™ oldugu
kabul edilirse (ortalama ¢alisma hiz1 10 kmh™) teorik olarak sezon boyunca bu
makinalarin ¢alisma giin sayist en az 5 giin seklinde hesaplanabilir. Ancak bu
hesaplamada ¢ok genel kabuller yapilmis olup, sonug¢ sadece fikir vermesi

acisindan kullanilabilir ve bu calisma siiresinin gercek kosullarda daha fazla

olacagini belirtmek yanlis olmayacaktir.
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Sekil 3.1 Silajlik misir hasat makinalarmin yillara gére sayilari ve yillik artis degerleri (TUIK,

2014).
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Sekil 3.2 Yillara gore silajlik musir tiretimi (t).

Silajlik misir hasat makinasinin aktif organi kiyict bigaklardir (Sekil 3.3) ve
tek sira bir makinada ortalama 12 adet bigcak bulunur. Misir bitkisi, makina
ilerleme hizina ve yedirici sistemin (bigme {initesi) hareketine bagli olarak makina
icine dogru itilir. Bu islem calisma sirasinda kesiksiz olarak gergeklesir. Makina
icine giren bitki donerek calisan kiyict bigcaklarla karsilasir ve kiyillarak makina
bacasindan disariya iletilir. Silajlik misir hasat makinasinda hasat edilen iiriiniin
istenilen boyda ve 6zelikte olmasi, kiyici bigaklarin keskinligine ve bu keskinligi
ne kadar siirdiirdiigiine baghdir. Kiyic1 bigaklar, kesme ozelliklerini uzun siire
koruyabilmeleri i¢in celikten yapilip, genel veya indiiksiyonla bolgesel olarak
sertlestirilmektedir. Bigaklar keskinliklerini, {irin ¢esidine ve nemine, operatoriin
becerisine, kullanilan bigak malzemesine, bicaga yapilan 1s11 isleme vb.
parametrelere bagl olarak belli ¢alisma saati sonunda kaybettiklerinden makinaya
biitiinlesmis bir bigak bileme sistemi ile bilenmektedir. Boylece istenilen keskinlik
tekrar verilmekte ve istenilen boyda iiriin elde edilmesi saglanabilmektedir.
Bileme islemi tiim bigaklar {izerinde ayni1 anda yapilmakta ve bicaklarin etkin

kanat uzunlugu yitene kadar bu islem periyodik olarak devam etmektedir.

Sekil 3.3 Silajlik misir hasat makinalarinda kullanilan kiyma bigagi 6rnegi.
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Keskin kenarin keskinligini yitirerek zaman icinde korlesmesi, {riiniin
kesilmesi i¢in gerekli kesme kuvveti gereksinimini de goreceli olarak
arttirmaktadir (Sekil 3.4). Kesme kuvvetinin artmasi ise makina gii¢ ihtiyacini
yiikseltmekte, yakit tiiketimini artirmakta ve makinanin is kapasitesi diismektedir.
Bu sekilde korlesen bigaklar bileme sistemiyle bilenerek ilk keskinligine
getirilmekte ancak ¢alisarak asinmasi gereken bigak kenari yapay olarak
asindirilmakta (Sekil 3.4), malzeme kaybi hizlanmakta dolayisiyla da bigak
calisma Omrii kisalmaktadir. Bu sekilde yapay olarak asinan malzeme miktari

genel bir yaklagimla;

22000 makina x 12 bicak X bigakta yapay asinan malzeme hacmi
(25 cm x 1 cm x 0,1 cm) x 10 kez bileme x 7,8 gcm™ = 51,48 x 108 g (=51,5 tyil™?)
olarak hesaplanabilir. Ayrica her bileme sonrasinda bicagin etkin kullanma siiresi

de yapay olarak azaltilmis olmaktadir.

N

Sekil 3.4 Keskin kenarin keskinligini yitirerek zaman i¢inde korelmesi ve
kesme kuvvetinin artigi.

Bigak keskin kenarinin keskinligini yitirerek korlesmesini en aza indirmek ya
da giidiimlii bir asinma mekanizmasi olusturarak bigaklarin daha uzun siire ve
bileme yapilmaksizin kullanilmasini saglamak, makina verimliligi ve etkinligi i¢in
onemlidir. Bunu yapabilmenin en bilinen yontemi diger sanayi sektdrlerinde
kullanilan ancak tarim sektoriinde deneme asamasindan Oteye gidemeyen ve
bilimsel ¢aligmas1 yapilmayan yiizey kaplama uygulamasidir. Ulkemizde yaygin
olarak kullanilmakta olan tek sira silajlik misir hasat makinast ve bu makinada
kullanilan kiyma bigaklarinin yiizeyi veya yiizeyinin bir bdliimiiniin termal
puskiirtme yontemi kullanilarak kaplanmasiyla silajlik misir hasat makinalarinin

daha etkin ve verimli kullanilabilecegi 6ngoriilmektedir.
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4. MATERYAL

Bu calismada tek sira silajlik misir hasat makinasinda kullanilan kiyma
bicaklarinin kesici kenarlari termal piiskiirtme yontemi kullanilarak 6zel toz
karigimlarla kaplanmis ve bigaklarin performansi gergek alanda yapilan hasat

denemeleriyle belirlenmeye ¢alisilmistir.

Alan denemeleri once gii¢ ihtiyacinin olglilmesine, daha sonrada yakit
tilkketiminin belirlenmesine yonelik olarak gergeklestirilmistir. Gii¢ ihtiyacim
olgmeye yonelik ¢alismada kuyruk miline bagli torkmetre kullanilmistir. Elde
edilen moment-devir degerlerinden gii¢ tiiketimi belirlenmistir. Yakit tiiketimini
belirlemeye yonelik ¢alismada ise traktor yakit borularina bagl olan yakit 6lgiim
sistemi ile silajlik misir hasat makinasinin farkli bigaklarla ¢alismasi sirasinda

yakit tiiketimi degerlerindeki degisim aragtirilmistir.

4.1 Hasadi Yapilan ikinci Uriin Misir

Hasat islemi, KWS 6565 hibrit tohumlar1 kullanilarak ekilen ikinci iiriin
silajlik musir tizerinde gergeklestirilmistir (Sekil 4.1). Bu tohumlar hem ana {iriin

hem de ikinci iiriin i¢in uygun hibrit tohumlardir.

Sekil 4.1 Ekimlerde kullanilan misir tohumu.

Ekim, 18 cm sira tizeri ve 70 cm sira arasi olacak sekilde yapilmigtir
(Sekil 4.2). Izmir ¢evre ilgelerinde silajlik musir bitkisi ortalama 90 giin icerisinde

olgunlasarak hasat edilebilecek seviyeye gelmektedir.
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Sekil 4.2 Silajlik ikinci tirlin misir bitkisi.

4.2 Deneme Siiresi ve Yeri

Hasat sirasinda tek sirali silajlik misir hasat makinasi kullanilmigtir. Giig
ihtiyacin1 6lgmeye yonelik olan tarla denemeleri, 2011 yilinda gergeklestirilmistir.
Bu denemelerin ardindan bir sonraki sene yakit tiiketimini belirlemeye yonelik
denemeler planlanmasina ragmen Ongoriillen hasat zamaninda iilke genelinde
olusan hava muhalefeti nedeniyle hasat gergeklestirilememistir. 2012 ve 2013
yilinda da ayni etkenlerden dolayi belirlenen ¢alisma alanlarina girilememesi
nedeniyle yakit 6lgiim denemeleri Ege Universitesi, Ziraat Fakiiltesi Arastirma
Uygulama ve Uretim Ciftliginde yapilacak sekilde planlanmis ve yakit tiiketimini
belirlemeye yonelik ¢alismalar 2014 yilinda gerceklestirilmistir.

Giig ihtiyacin1 6lgmeye yonelik olan tarla denemeleri, 2011 yilinda izmir’in
Dikili ilgesine bagli Kabakum koyiinde bulunan Evrenosoglu ciftliginde
gerceklestirilmistir. Evrenosoglu ¢iftligi 39° 07" kuzey enlemleri ile 26° 52" dogu
boylamlari arasinda yer alip deniz seviyesinden yiiksekligi ortalama 10 m’dir
(Sekil 4.3).
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87K 26°52'15.99 D ylikseklik® 10.m g6z hizasi 726 m

Sekil 4.3 Evrenosoglu ¢iftligi deneme alani.

Yakit tiiketiminin belirlenmesine yonelik tarla denemeleri, 2014 yilinda Ege
Universitesi, Ziraat Fakiiltesi Arastrma Uygulama ve Uretim Ciftliginde
gergeklestirilmistir. Ciftlik 38° 34" kuzey enlemleri ile 27° 01" dogu boylamlari
arasinda yer alip deniz seviyesinden yiiksekligi ortalama 4 m dir (Sekil 4.4).

Sekil 4.4 Ziraat Fakiiltesi Menemen Arastirma Uygulama ve Uretim Ciftligi
deneme alani.

4.3 Denemelerde Kullanilan Traktor

Gii¢ ihtiyacim1 6lgmeye yonelik olan denemelerde Landini Powerfarm 75

model traktor kullamilmistir (Sekil 4.5). Kullanilan traktoriin kuyruk mili ile
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makina mafsalli mili arasina torkmetre baglanmis, hasat sirasinda tork ve devir

Olclimleri yapilarak veriler alinmistir.

B

FQtagrafiEngin E

Sekil 4.5 Calismada kullanilan Landini Powerform 75 model traktor.

Giig tiiketimi degerlerinin belirlenmesinde Kullanilan Landini Powerfarm 75
model traktoriiniin teknik ozellikleri EK 2’de verilmistir. Deneme traktOriiniin
gicii 67 BG ve maksimum torku 272,6 Nm’dir. Segilen traktoriin teknik
ozellikleri itibariyle miSir hasat islemi i¢in uygun olup tek sira silajlik misir hasat

makinasini ¢alistirabilecek 6zelliktedir.

Yakit tikketimini belirlemeye yonelik denemelerde ise Tirk Fiat 80-66 DT
model traktor kullanmilmistir (Sekil 4.6). Deneme traktoriiniin giicii 80 BG ve
maksimum torku 270 Nm’dir. Traktor yakit hattina baglanan yakit 6l¢iim sistemi

kullanilarak ¢alistirilan makinanin yakit tiiketimi 6l¢tilmiistiir.

Sekil 4.6 Calismada kullanilan Tiirk Fiat 80-66 DT model traktor.
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Yakit tiketiminin belirlenmesinde kullanilan Turk Fiat 80-66 model

traktoriiniin teknik 6zellikleri EK 3’de verilmistir.

4.4 Denemelerde Kullamlan Tek Sira Silajik Misir Hasat Makinasi

Hem gii¢ hem de yakat tiiketiminin belirlenmesinde tek sira silajlik misir hasat

makinasi1 kullanilmstir (Sekil 4.7).

Denemelerde kullanilan tek sira silajlik misir hasat makinasi traktore iic nokta
asma sistemi ile baglanmakta ve hareketini traktdr kuyruk milinden almaktadir.
Kuyruk mili devri 540 min'’dir. Makinanmn iizerinde hidrolik giicle
hareketlendirilen elemanlar ise giiclinii traktor hidrolik sisteminden almaktadir.
Makinanin asir1 zorlanmalara ve yiliklenmelere karst emniyet sistemi vardir.
Makina tizerinde yerlesik bicak bileme sistemi, baca dondiirme sistemi, baca
kapag yonlendirme sistemi bulunmaktadir (Ozbudak, 2014). Denemelerde

kullanilan makinaya ait bazi teknik 6zellikler Cizelge 4.1’de verilmistir.

Sekil 4.7 Hidrolik kumandali silajlik misir hasat makinasi.
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Cizelge 4.1 Silajlik misir hasat makinasinin teknik 6zellikleri.

Uzunluk, mm 2500
Genislik, mm 2300
Yiikseklik, mm 3500

Bigme Unitesi Bigag1, adet 2

Kiyici Bigaklar, adet 12

Traktdr Kuyruk Mili Devri, min | Minimum 540
Kryilmis Materyal Boyu, mm 9-10

Traktore Baglama

3 nokta aski sistemi

Calisma Hizi, km ht 10
Caligma Kapasitesi, t h? 35
Lastik Olgiileri 500 x 8
Lastik Sisirme Basinci, psi 29

Silajlik misir hasat makinasinda en 6nemli eleman kiyic1 bigaklardir. Kiyici
bicaklarin her kosulda keskin olmasi gerekir. Bu nedenle alanda kullanilan
makinanin  iizerinde bigaklarin  bilenmesini  saglayacak bileme sistemi
bulunmaktadir. Kiyic1 bigak keskinligi azaldik¢a gili¢ gereksinimi artmakta ve
buna bagli olarak yakit tiiketimi ve is zamani da artmaktadir. Bu ¢alismanin en
temel amact kiyict bigaklarin keskinligini bileme aparati kullanmadan devam
ettirmek ve bunu saglamak i¢in bigak yiizeyini kaplamak, boylece kaplanmis
bicak kullanimi ile kendi kendini bileyen yani keskinligini siirekli koruyan kiyici

bigaklar iiretmektir.

Tek sira silajlik misir hasat makinasinin bigme {initesine diisey konumda

yataklandirilmig bir disk tizerinde 12 adet kiyici bigak bulunmaktadir (Sekil 4.8).

Sekil 4.8 Silajlik misir hasat makinasi i¢indeki disk {izerine
takilmis kiyici bigaklar.
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Misir hasadi sirasinda besleme bolgesine giren musir bitkisi Sekil 4.8°de
goriilen kiyict bigaklar yardimiyla kesilip kiyilmaktadir. Belirli boyda kiyilan
musir bitkisi, iifleyici kanat¢iklarin yardimiyla olusturulan hava akimiyla bacadan
tasima arabasina aktarilir. Ancak bigaklarin korelme siiresine bagh olarak siirekli
bileme yapildigindan kanat¢ik uzunlugu azalacagindan dolayr hava akimi
olusturma yetenegi de azalacaktir. Bicaklarin kanat agikliginin daha uzun siire

korunmasi 6nemlidir.

4.5 Denemelerde Kullanilan Ol¢iim Sistemi

Denemelerde tek sira silajlik misir hasat makinasi ve bu makinay1 ¢alistiran
bir traktor birlikte hareket etmektedir. Denemelerde verilerin alinmasinda
kullanilan &lgiim sistemi traktdr iizerine sabit olarak yerlestirilmistir. Ol¢iim
sistemi birkac elemanin birlestirilmesiyle olusturulmustur. Bu elemanlar sirastyla

asagida verilmistir.

4.5.1 Veri kayit seti

Alan ¢alismalarinda Grant, Squirrel Data Logger, 2020/2040 model veri kayit

seti kullanilmistir.

Sekil 4.9 Veri kayzt seti.
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12 V Gii¢ Kaynagi

Torkmetre

-

_ Baglant Kablosu

Bilgisayar Yazilumi

Standart USB Kablo

Sekil 4.10 Veri kayit setinin sematik goriiniimii.

Veri kayit seti, traktor akiimiilatoriinden alinan 12V DC gerilimi 220 V AC
gerilime doniistiiren 1000 W giiciinde bir ¢evirici, baglantt modemi, veri kayit
cihazi ve tagima cantasindan olusmaktadir (Sekil 4.9, Sekil 4.10). Veri kayit
sisteminden gelen veriler bir diziistii bilgisayara aktarilmaktadir. Veri kayit
sisteminden gelen verilerin anlik okunmasi ve kaydedilmesi i¢cin MS Excel

yazilimi kullanilmastir.

4.5.2 Torkmetre

Termal piiskiirtme yontemiyle kaplanan silajlik misir hasat makinast kiyict
bicaklarimin  degisen hasat performanst iki bagimhi degiskene gore

degerlendirilmistir. Bunlarda birincisi gii¢ ihtiyaci digeri ise yakit tiikketimidir.

Sekil 4.11 Traktor kuyruk mili ile kardan mili arasina bagli torkmetre.
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Gerekli giiciin belirlenmesi igin c¢alisma sirasinda silajlik misir hasat
makinasina hareket ileten mafsalli mil iizerinden tork ve devir 6l¢limii yapilmistir.
Bu amagla Datum, 420 PTO model torkmetre kullanilmistir. Sekil 4.11’de
gorildigi gibi kuyruk mili ile mafsalli mil arasina baglanan torkmetre
kullanilarak mafsalli mil devri ve aktarilan tork olgiilmiis ve asagidaki esitlik

yardimiyla gii¢ hesaplanmustir.

Hiz (rpm)x Tork(Nm)

Gug (kW) = P

Denklem 4.1

Kuyruk miline bagl torkmetreden alinan veriler veri kayit sistemi vasitasiyla

bilgisayara aktarilmustir.

4.5.3 Yakit dl¢iim sistemi

Termal puskiirtme yontemiyle kaplanan silajlik misir hasat makinas1 kiyici
bicaklarinin yakit tiiketimine etkisi yakit dlciim sistemi ile belirlenmistir. Yakat
Olciim denemelerinde KRACHT marka Gear Type Flow Meter VC (Disli Tipi
Akis Olger) cihazi kullanilmustir (Sekil 4.12).

Sekil 4.12 Yakit 6l¢iim sistemi sematik goriinimii.
1) Govde, 2) Kapak, 3) Disli, 4) On yiikselteg, 5) Baglant:
uglari, 6) Manyetik duyarga, 7) Rulman ve yatagi.
Traktor, caligmasi sirasinda yakit deposundan gelen yakitin tamamini

kullanmamaktadir. Bir miktar yakit depoya geri donmektedir. Bu nedenle iki adet

yakit Olglim cihazi kullanilmistir. Bunlardan biri ile depodan gelen yakit
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Olciiliirken digeri ile depoya geri donen yakit Olgiilerek elde edilen degerler
arasindaki farkin hesaplanmasiyla makinanin net yakit tiikketimi bulunmaktadir.
Yakit olgiim cihaz1 yakit borularina sizdirmaz sekilde baglanmistir. Yakit dlgiim
cihazina giren yakait, birbirlerine gecgili calisan iki adet elips sekilli disli arasindan
gecerken diglilerin donmesini saglamakta ve bu disliler iizerinde sabitlenmis
miknatislar her donmede bir puls iiretmektedir (Sekil 4.13). Dislilerin olusturdugu
her puls 0,025 cm® hacimsel gecisi gostermektedir. Yakit ol¢iimii sirasinda
tiretilen puls degerleriyle bu sabit hacimsel gegis degeri kullanilarak yakit tiiketim

degerleri Litre (L) olarak hesaplanmaktadir.

B /DCE
"

Sekil 4.13 Yakit 6lgme cihazi sinyal 6zelligi.
A) Yiikselen kenar, B) Bir puls degeri, C) Algalan kenar,
D) A¢ik faz, E) Kapali faz.

Yakit pompasi depodaki yakiti vakumla alarak enjeksiyon pompasina
gonderir, buraya gelen yakit pompa yardimiyla enjektorlere iletilir (Sekil 4.14).
Bu sirada fazla yakit geri doniis borusuyla depoya dondiiriiliir. Enjektorler, gelen
yakit1 silindir igerisinde bulunan yanma hiicresine sikistirilan hava igine
puskiirterek patlama seklinde yakilmasini saglar. Bu patlama pistonlari hareket
ettirerek pistonlara bagli olan krank milinin donmesini saglar. Bu donme hareket
ylirlime organlarina aktarilir. Bu sirada krank mili iizerinde olusturulan endike gii¢
traktor lizerinde farkli organlar tarafindan kullanilir. Bu organlardan biri de
transmisyon sistemidir. Traktor, is yapmak i¢in tizerine baglanan is makinalarina
rettigi giliciin bir bolimiinii aktararak bu makinalarin c¢alismasini saglar. Bu
nedenle kullanilan tek sira silajlik misir hasat makinasinin yakit tiiketiminin
Olgiilmesinde, traktoriin  kendisi i¢in (kendini yiiritme+hasat makinasini
tasima+dolu tarim arabasini ¢ekme) kullandig1 ortalama yakit miktar1 belirlenip
genel yakit tliiketimi degerlerinden ¢ikarilmis bdylece makinanin net yakit
tiketimi hesaplanmistir. Gli¢ tiiketiminde ise torkmetre dogrudan kuyruk mili

tizerine baglandigindan bu hesaplamaya gerek kalmamaistir.
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Sekil 4.14 Traktor yakit borularina bagli yakit 6l¢tim sistemi.

Yakit tliketimini Olgmek icin kullanilan sistemin baglanti semas1 ve

elemanlar1 Sekil 4.15’te verilmistir.

Yakit olgtim sistemi depodan ¢ikan ve depoya giren yakit borular tizerine
takilmistir. Depodan ¢ikan yakit ve depoya giren yakit arasindaki fark yakit

sarfiyatin1 vermektedir.

Sekil 4.15 Yakit 6l¢iim sistemi sematik goriinimii.
1) Yakat tanki, 2) Birincil yakat filtresi, 3) Depodan gelen yakit1 6lgen yakit dl¢ctim
cihazi, 4) Depoya geri donen yakit1 6l¢en yakit 6l¢iim cihazi, 5) Yakit pompast,
6) ikincil yakat filtresi, 7) Yakit enjektorii, 8) Toplama valfi, 9) Veri kayit cihazi,
10) 12V Giig kaynagi, 11) Bilgisayar.
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4.5.4 Universal sertlik 6l¢iim cihazi

Silajlik musir hasat makinast kiyict bicaklarin sertlik 6l¢iim  islemi
SHIMADZU HMV-2 model mikro sertlik 6l¢iim cihazinda yapilmistir. Sertlik
Ol¢iimleri kaplama kalinliginin yeterli olmamasi nedeniyle mikro sertlik 6l¢iim

yontemi olan Vickers test cihazinda gergeklestirilmistir (Sekil 4.16).

Sekil 4.16 Mikro sertlik 6l¢timiinde kullanilan Vickers iiniversal
sertlik 6l¢tim cihazi.

4.5.5 Etiiv

Silajlik misir hasat makinasiyla kiyilan materyalden belli araliklarla 6rnekler
almmigtir. Alinan 6rnekler iizerinde kiyma boyu ve nem analizleri yapilmustir.
Nem analizinde NUVE FN 120 model etiiv kullamlmstir (Sekil 4.17). Bu cihaz

+5 C° ile +250 C° arasinda kontrollii bir ortam olusturabilmektedir.

Sekil 4.17 Analizlerde kullanilan etiiv.
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4.5.6 Hassas terazi

Analizlerde 0,01 g hassasiyetinde Sartorius marka hassas elektronik terazi
kullanilmustir (Sekil 4.18a). Analizi yapilacak 6rneklerin sabit hacimli kaplarda

degerlendirilmesi i¢in numarali aliminyum kaplar kullanilmistir (Sekil 4.18b).

@ i (b)

Sekil 4.18 a) Yas numunenin hassas terazi ile 6l¢limii, b) Kuruma sonrasi numuneler.

45.7 Elek sistemi

Silajlik misir hasat makinasiyla kiyillan materyalden alinan 6rnekler iizerinde
kiyma boyu analizi yapilmistir. Bu amagla degisik delik ¢aplar1 bulunan 6 katli
elek sisteminde iiriin elemesi yapilmistir. Elek sisteminde tabla (kor tava) da dahil
olmak iizere toplam 6 adet elek bulunmaktadir. Elek 70 min? devirde
caligtirilacak sekilde bir elektrik motoruyla hareketlendirilmistir (Sekil 4.19).
Cizelge 4.2°de elek elemanlarinin delik ¢aplar1 verilmistir (Sekil 4.20).

Cizelge 4.2 Elek sisteminde bulunan elek gaplari.

6. Elek (iist) 5. Elek 4. Elek 3. Elek 2. Elek 1. Elek (alt)

80-40 mm 40-20 mm | 20-10 mm 10-5 mm 5-2,5 mm Tabla

Sekil 4.19 Elek sistemi ve hareket motoru.
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fotoéraf: Engin'ERGUL

Sekil 4.20 Denemelerde kullanilan alt1 katl elek.
4.5.8 Diziistii bilgisayar

Biitiin verilerin degerlendirilmesi, yazimi, belgelenmesi, modellenmesi,
depolanmast ve analizinde SAMSUNG NP-NC10 model diziistii bilgisayar
kullanilmistir (Sekil 4.21).

Fotogral: EngmERGUL_ -

Sekil 4.21 Denemelerde kullanilan diziistii bilgisayar.

4.6 Denemelerde Kullanilan Kiyici Bigaklar

Silajlik misir hasat makinasi iizerinde kullanilan bigcaklar {i¢ farkli grup
olarak ele alinmistir. Béylece ayn1 makina ile yapilan hasat sirasinda gii¢ ve yakit
tilketimi degerlerinin karsilagtirilabilmesi amaglanmistir. Tek sira silajlik misir
hasat makinasi iizerinde ii¢ takim bicak kullanilmistir. Bu takimlarin kodlanmasi

ve ozellikleri soyledir;
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Sahit Bigak (S); Makina iizerinde fabrika ¢ikist olarak bulunan ve
piyasadan yedek par¢a olarak alinabilen, tlizerinde degisiklik yapilmadan
kullanilan orijinal bigaklardir (Sekil 4.22). Bu bigaklar “S” olarak
kodlanmusgtir.

Kaplama (A) Bigagi ; “A” olarak kodlanan toz kaplama malzemesi ile
termal piiskiirtme uygulamasiyla kaplanan bigaktir (Sekil 4.23).

Kaplama (B) Bigag1 ; “B” olarak kodlanan toz kaplama malzemesi ile

termal piiskiirtme uygulamasiyla kaplanan bigaktir (Sekil 4.24).

Sekil 4.24 Kiyma iinitesine bagh B kodlu bigak.



67

Silajlik misir hasat makinasinin hasat performansini dogrudan etkileyen en
onemli unsur kiyici bigaklarin keskinligidir. Kiyict bigaklar 6zel alasimli gelikten
yapilip tretildikten sonra sertlestirilmektedir. Bigaklarin kullanildig1 ¢elik kalitesi
genellikle 1040 olup sertlestirme islemi indiiksiyon ocaklarinda bolgesel
gerceklestirilmektedir. 1040 ¢elik igerdigi karbon miktarindan dolayr sade
karbonlu ¢elikler olarak tanimlanir. Sertlesebilirlikleri igerdikleri karbon
miktarina paralel olarak artarken tokluklar1 ise karbon miktari ile ters orantilidir.
Cizelge 4.3 ve Cizelge 4.4’te 1040 kalite malzemeye ait kimyasal ve fiziksel

ozellikler goriilmektedir.

Cizelge 4.3 1040 malzemenin kimyasal bilesimi (%).

C Si
0,45-0,54 | 0,15-0,35

Mn P S
0,60-0,90 0,040 0,050

Cizelge 4.4 1040 malzemenin fiziksel 6zellikleri.

Kopma Dayanimi | Akma Dayanimi | Sicak Sekil Verme Sicakligi | Sertlestirme Sicakligi
kg/mm? kg/mm? ce Ce
Suda Yagda Suda Yagda
60-80 33-42 1100 850 840 880

Diiz levha halinde gelen malzeme plazma kesim tezgahinda kiyici bigaklarin
acinimi olarak kesilir. Kesilme isleminin ardindan kiyici bigaklar hidrolik preste
son seklini alir (Sekil 4.25). Son seklini alan kiyici bigaklar bilendikten sonra
indiiksiyon firinlarinda 30-40 RSD-C olacak sekilde sertlestirilirler (Cizelge 4.5).

718 70 8 25
43 e
m @ 16
- + —_—r]
- oy
/ \{3‘-\ o
/ =
270

Sekil 4.25 Kiyici bigak teknik resmi.
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Cizelge 4.5 Kiyici bigak iiriin bilgisi.

Uzunluk | Geniglik | Delik Capi | Delik Arasi | Kalinlik | Agirlik | Sertlik
mm mm mm mm mm g RSD-C

270 82 16 118 6 1100 30-40

Silajlik misir hasat makinasi kiyict bigaklarinin tizerinde iki adet, disk lizerine
baglanti kurmak ve yaprak kiyici tirtir bigagini baglamak iizere li¢ adet delik
bulunur. Bunlardan 1 ve 2 numarali olanlar baglanti i¢in 3 numarali olan ise

yaprak kiyici tirtir bigagini baglamak amaciyla kullanilir (Sekil 4.26).

F oé.raf: éngin ERGUL
Sekil 4.26 Kiyic1 bigak iizerinde bulunan delikler.

Kiyic1 bigaklarin kiydigr iriintin, disk tizerinde yer alan 6 adet kanat ile

makina sevk borusuna iletilmesi saglanir (Sekil 4.27).

Sekil 4.27 Disk iizerinde bulunan tifleme kanadi.
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4.7 Kaplama Malzemesi

Tek sira silajlik misir hasat makinasinda kullanilan bigaklarin termal
puskiirtme yontemiyle yapilan kapamalarinda iki farkli o6zellikte toz alasimi

kullanilmistir. Bu tozlar;

e WC-Ni-Cr-Co-B-Si toz alagim
e WC-Ni-Cr-B-Si toz alagim

4.7.1 WC-Co toz alasimh kaplama malzemesi (Kaplama A)

WC-Co kaplama malzemesi, piyasada rahat¢a bulunabilen Kobatek Fusion Weld
6161 W "WC-Ni-Cr-Co-B-Si' esashi bir toz alagimidir. Ozellikle kuru veya sivi
partikiillerin neden oldugu abrazyon, erozyon, basing ve korozyon asinmasina
kars1 yiiksek dayanima sahip bir kaplama olusturmaktadir. Yaygin olarak gelik,
paslanmaz c¢elik ve dokme demirlere uygulanmaktadir. Kaplama A olarak
kodlanan WC-Co kaplama malzemesinin bazi1 Kimyasal ve teknik o6zelikleri
sirastyla Cizelge 4.6 ve Cizelge 4.7°de verilmistir. Toz alasimin ana bileseni
kaplamada kullanilan toz karigimimnin % 55-65’ini olusturmakta, ana bilesene ek
olarak % 35-45 oraninda WC (C = % 3,6-4,3; Co = % 11-13 ve W = kalan)

eklenmektedir.

Cizelge 4.6 Kaplama A toz alasgiminin ana bilesenin tipik kimyasal analizi (%).

% 55-65 % 45-35

C Si B Fe Cr Ni C Co W

0,7-08 | 39-49 3,0-34 24-46 | 14-16 | Kalan | 3,6-4,3 | 11-13 | Kalan

Cizelge 4.7 Sanayi uygulamalarinda kullanilan kaplama A malzemesinin bazi
etiket ozellikleri.

Kaplama sertligi 60-64 (RSD-C)
Kaplama islem sicakligt 700 C°
Toz ergime sicakligi aralig 1020-1150 C°
Kaplamada kullanilan gaz karigimi Oksi-asetilen
Kaplama alev ayari Normal alev
Tirkiye satis fiyati 87 €/kg
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4.7.2 WC toz alasimh kaplama malzemesi (Kaplama B)

WC kaplama malzemesi, piyasada rahat¢a bulunabilen Kobatek FusionWeld
5162 W adi ile anilan "WC-Ni-Cr-B-Si' esasl1 bir toz alasimidir. Yiiksek sertlik ve
asinma dayanimina sahip bir matris i¢cinde homojen olarak yayilmig karbiir
parcaciklar1 igerdiginden, erozyon ve abrazyon asinmasina karsi dayanikli bir
kaplama olusturur. Karbon ¢elikleri, paslanmaz ¢elikler, dokme demir ve nikel
alasimlarina uygulanir. Kaplama B olarak kodlanan WC kaplama malzemesinin
baz1 kimyasal ve teknik Ozelikleri sirasiyla Cizelge 4.8 ve Cizelge 4.9da
verilmigtir. Toz alasimin ana bileseni kaplamada kullanilan toz karigiminin

% 88'ini olusturmakta, ana bilesene ek olarak % 12 oraninda da WC (C = 3,8-4,3

ve W = kalan) icermektedir.

Cizelge 4.8 Kaplama B toz alagiminin tipik kimyasal analizi (%).

% 88

% 12

Cc Si B

Fe

Cr Ni

C

w

07-08 | 39-49 | 30-34 | 24-46

14-16 | Kalan | 3,8-4,3

Kalan

Cizelge 4.9 Sanayi uygulamalarinda kullanilan kaplama B malzemesinin bazi

etiket ozellikleri.

Kaplama sertligi 58-62 (RSD-C)
Kaplama islem sicakligi 700 C°
Toz ergime sicakligi aralig 980-1020 C°
Kaplamada kullanilan gaz karigimi Oksi-asetilen
Kaplama alev ayar1 Normal alev
Tiirkiye satis fiyati 50 €/kg
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5. KULLANILAN YONTEM

5.1 Kiyia Bigaklarin Kaplanmasi

Silajlik misir hasat makinast kiyic1 bicaklarinin kesme kenarlar1 calisma
sirasinda asinmakta ve keskinligini kaybederek korelmektedir. Bu korelmenin
etkisi ile kesim islemi diizgiin gerceklesememekte ve dolayisiyla misir bitkisi
kesilme ya da kiyilma yerine ezilme ve koparilma olayina maruz kalmaktadir. Bu
olaya maruz kalan musir bitkisi ezildiginden igerdigi 6z suyu kaybetmektedir.
Kiyicr bigaklarin korelmesinin bir diger olumsuz yani ise kesme islemi sirasinda

gii¢c gereksiniminin artmasidir.

Tek sira silajlik misir hasat makinasinda bir tambur {izerinde yaygin olarak
12 adet kiyict bigak bulunur. Bu 12 adet kiyic1 bigak bir takimi olusturur.
Calismada ti¢ takim (36 adet) bigak kullanilmistir. Bu {i¢ takim bigaktan birinci
takim Sahit Bigak (S), ikinci takim Kaplama (A), ii¢iincii takim ise Kaplama (B)

olarak adlandirilmistir.

Birinci takim iizerinde higbir degisiklik yapilmamustir. Uretici firmanimn
piyasaya arz ettigi sekliyle kullamilmis ve sahit bicak olarak tanimlanmistir. Bu

bigaklar iizerinde imalat¢i tarafindan 1s1l islem yapilmistir.

Ikinci takim bigaklarin yiizeyi Kaplama A toz alasim ile &zel bir firma
tarafindan belirlenen 6n kosullar dogrultusunda termal piiskiirtme yontemiyle

profesyonel bir sekilde kaplanmasi saglanmustir.

Ikinci takim bigaklarin yiizeyi Kaplama B toz alasgimi ile aym firmada

kaplanmasi saglanmistir.

Bu tozlar termal piiskiirtme yontemi (Sekil 5.1) kullanilarak bigaklarin kesme
kenar1 alt yiizeyi tzerine puskiirtilerek bu yiizeyde sert bir kaplama
olusturulmustur. Kaplama i¢in 6n ¢alisma yapilmis ve sonrasinda kaplama
kalinlig1 ve kaplama bant genigligi belirlenmistir. Bigaklarin yiizeyi, kaplama
isleminden once mekanik bir yiizey temizleme yontemiyle yag, boya, oksit ve

benzeri yabanci maddelerden arindirilmistir. Kaplama A ve Kaplama B olarak
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adlandirilan toz alagimlar mikro-piilverize metal alasimlar1 olarak kaplama
yapilacak yiizeye oksi-asetilen alevi ile piiskiirtiilmiistiir. Oksi-asetilen alevinin
icinden gegen mikro-piilverize metal alasimlar1 ortalama 3100 C° alevin etkisi
altinda yaklasik 1110 C° sicakliga ulagmistir ki bu sicaklik degeri alasimin ergime
sicakligma yakindir. Onceden tavlanmis metal yiizeyin {izerine bu sekilde yapilan
puskiirtme islemi yontemin ilk asamasidir. Kaplama igleminin ikinci asamasi
yiizeye piskiirtilen toz metal alasimin 1sitilarak ergime sicakligina kadar
getirilmesidir. Bu sicaklik, ergimenin baslangi¢ (solidus) ve son ergime (liquidus)
sicakliklar1 arasindadir. Bu islemlerin sonunda belirlenen 6zellik ve kalinlikta

kaplama gergeklestirilmistir.

Metal alagim tozu

Oksijen
—_—

e
Asetilen

Kaplama yapilan bigak

Sekil 5.1 Termal piiskiirtme yontemi ile silajltk misir hasat makinast kiyiet bigaklarinin
kaplanmast.

Uygulamada ergime ve yiizeye tutunmanin gergeklestigi, ergiyen mikro-
piilverize metal alasiminin parlamaya baslamasindan anlagilmaktadir. Ana metal
ile dolgu metali arasindaki tutunma diflizyon araciligl ile gerceklesmektedir.
Difiizyon sicakligi, kullanilan dolgu metalin cinsine bagli olarak 900-1000 C°
arasinda degismektedir. Uygulama sirasinda bek ucu ile parca arasindaki mesafe
kullanilan mikro-piilverize metal alagimina bagli olarak 6-20 mm arasinda

degismektedir.

Bigaklardaki kaplanmis yiizey, kaplama islemi bittikten sonra herhangi bir
yiizey temizligi ya da 1s1l islem gerektirmeyecek kadar diizgiin elde edilmistir. Bu
durum bigcaklarin kaplama sonrasi yiizey diizgiinliigii bakimindan da istenen bir

sonugtur.

Uygulamada kullanilan ve iizerinde kaplama olmayan bigaklar sahit bicak

olarak alinmistir. Denemeye alinan tiim bigaklar hasat siiresinde hi¢ bilenmeden
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calistirlmigtir. Denemeler, uygulamada kullanilan alan biiyiikliigline ve
tekerriirlere bagli olarak esit alanlar iizerinde yapilmistir. Bu alanlarda ilk
Olctimler alindiktan sonra, bicaklar esit alanlarla bir siire ¢alistirilip daha sonra

tekrar denemeye alinarak hasat islemleri en az ti¢ kez tekrarlanmastir.

5.2 Bigak ve Kaplama Sertliginin Olciilmesi

Bigaklar iizerinden aliman numune {izerinde Vickers mikro sertlik ol¢iim
deneyi uygulanmis, 6l¢glim hem kaplama tizerinde hem de ana malzeme iizerinde
ticer tekerriir halinde gergeklestirilmistir (Sekil 5.2). Sertlik 6l¢iim deneylerinde
0,5 kg’lik yiik 20 s boyunca numuneye uygulanmistir (VSD /0,5 / 20).

Fotograf: Engin ERGUL

Sekil 5.2 Numune tizerinden Vickers mikro sertlik 6l¢iimii.
5.3 Calisma Kosullar

Tek sirali silajlik misir hasat makinast kiyict bigaklarindan orijinal
(kaplamasiz) ii¢ takim bigak temin edilmistir. Her takim boyut ve 6zellikleri ayni
olan 12 adet bigaktan olugsmaktadir. Kiyici bigaklardan iki takimi belirlenen kosul
ve farkhi toz alasimlar kullanilarak kaplanmistir. Kaplanan bigcaklar ¢alismanin
birinci basamagini olusturan gii¢ ihtiyacini belirlemek amaciyla Izmir ilinin Dikili
llgesine bagli Kabakum Koyiinde faaliyet gosteren Evrenosoglu ciftliginde
bulunan tek sirali silajlik misir hasat makinasina montaj1 yapilarak ger¢ek hasat
denemelerinde kullanilmustir. Hasat denemeleri ikinci triin misir tizerinde
gerceklestirilmistir. Misir bitkisi olgunlasarak hasat yapilabilir konuma geldiginde

alan denemeleri baslamistir. Deneme verilerinin karsilastirilabilmesi igin ayni
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traktor, ayni1 operator ve aynit makina kullanilmistir. Denemelere sahit bigaklarla
baslanmistir. Misir hasat islemi sirasinda her 1, 5, 10, 15 ve 30 da alanda anlik
olarak tork ve devir verileri alinmis ve veriler bilgisayar ortamina aktarilmustir.
Hasat sirasinda daha sonra yapilacak kiyilmis iiriiniin nem ve kiyma boyu analizi

icin taze kiyllmis misir 6rnekleri alinmistir.

S, A ve B kodlu bigaklar tesadiif parselleri deneme desenine gore alan hasat
denemelerine tabi tutulmustur. Bu yontem yakit tiikketimi denemelerinde de
uygulanmistir. Bigaklar, makina bigme iinitesi iizerinde bulunan disk tizerine
civatali olarak baglanmaktadir. Bigaklarin montaji tork anahtariyla 200 Nm
degerinde yapilmustir (Sekil 5.3). Kiyici bigaklarin kiyma boyu ise normal ¢aligma

kosullarinda 9-10 mm olacak sekilde firma tarafindan ayarlanmustir.

QICCTATEREERGU

Sekil 5.3 Tork tabancast ile bigak degistirme.

Yakit tiiketiminin belirlenmesine yonelik tarla denemeleri ise Ege
Universitesi, Ziraat Fakiiltesi Arastirma Uygulama ve Uretim Ciftliginde
gergeklestirilmistir. Deneme verilerinin karsilastirilabilmesi i¢in ayni traktor, ayni
operatdr ve ayni makina kullanilmistir. Denemelerde kullanilan bigaklar hasat
sirasinda her 2, 4, 6, 8, 10, 12, 14, 16, 18, 20, 22, 24, 26, 28, 30 da hasat sonrasi
ayr1 ayr1 veri alimmigtir. Boylece hasat denemelerinde yakit tiikketim degerlerinin
daha ayrmtili bir sekilde degisimi belirlenmeye calisilmistir. Biitiin hasat

denemelerinde traktor kuyruk milinden ortalama 540 min? ile alinan hareket,
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silajlik musir hasat makinasi transmisyon sisteminden gecerek disk ve kiyict

bigaklarda 1520 min devir ile ¢alistirmustir.

Silajlik misir hasat makinasinin ger¢ek c¢alisma hizi hasat sirasinda
belirlenmistir. 25 metre araliklarla yerlestirilen 5 adet jalon arasinda gegis siireleri
Olclilmiistiir. Jalonlar aras1 her mesafe tekerriir olarak kabul edilmistir. Elde edilen
verilerin aritmetik ortalamasi, gercek ortalama calisma hizi 5,3 ms?t olarak

hesaplanmustir.

5.4 Deneme Alam Kosullar:

Hasat denemeleri sirasinda verilerin alinabilmesi amaciyla veri kayit seti
traktor arka tekerlegi lizerinde bulunan platforma sabit olarak yerlestirilmistir.
Calisma sirasinda ortaya c¢ikan titresimlerden korunmak amaciyla o6lgiim
araglarma dogrudan baglanti yapilmis ve veriler siirekli olarak alinabilmistir.
Boylece hasat denemelerinde bir taraftan operator hasat islemi yaparken diger
taraftan veri kayit sisteminin kontrolii yapilarak verilerin saglikli bir sekilde

alinmasi saglanmistir (Sekil 5.4).

Sekil 5.4 Alan denemelerinden bir goriintii.

5.5 Olgiimlerin Alinmasi

Her ii¢ bigak takimi (S-A-B) igin gii¢ ihtiyaci 1, 5, 10, 15, 20, 25, 30 da
alanda her 5 da hasat sonrasinda alinmigtir. Yakit tiikketiminin belirlenmesinde ise
2, 4,6, 8,10, 12, 14, 16, 18, 20, 22, 24, 26, 28, 30 da alanda her 2 da hasat

sonrasinda veri alinmis ve kaydedilmistir. Hasat denemelerinde kuyruk miline
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takili olan torkmetreden devir (rpm) ve moment (Nm) verileri alinmistir. Daha
sonra bu verilere bagli olarak traktdr giic ihtiyaci hesaplanmistir. Yakat
tilketimimin belirlenmesinde ise alinan veriler puls degeri olarak sayilmis ve her
puls icin belirlenen hacimsel sabit deger kullanilarak yakit tiiketimi

hesaplanmustir.

Alandan yapilan her hasat denemesi ve her kiyici bigak takimi igin alan
sonunda kiyilan {iriin i¢inden tesadiifi olarak her seferde ortalama 2 kg kiyilmis

iirtin alinmistir. Bu {iriinler daha sonra nem ve elek analizinde kullanilmistir.

5.6 Istatistik Analiz Yontemi

Deneme, tesadiif parselleri deneme desenine gore planlanmistir. Ancak musir
tarlasinda tesadiifi olarak belirlenen alanlara ulagsmak miimkiin olamayacagindan
makinaya takilacak bigaklar tesadiifi olarak belirlenmistir. Her bigak takimi igin
farkli alanlarda elde edilen gii¢ tiikketimi degerleri tek bir ¢izelgede, yakit tiiketimi
diger bir c¢izelgede toplanmis ve ©on degerlendirme yapilmistir. Elde edilen
verilerin istatistiksel degerlendirilmesinde, aritmetik ortalama ve bunlara ait SEM;
degerleri, ortalamalarin karsilastirmasi icin «:0,05 diizeyinde ANOVA ve
DUNCAN gruplandirmasi yapilmistir. Bu amagla MS Excel ve SPSS V20 paket

programi kullanilmistir.

5.7 Giic¢ Tiiketiminin Belirlenmesi

Giig tiiketiminin belirlenmesine yonelik alan denemelerinde veri kayit seti ile
elde edilen veriler MS Excel programi kullanilarak diizenlenmistir. Diizenlenen

verilerin analizi SPSS istatistik analiz programi kullanilarak gergeklestirilmistir.

Her ii¢ bigak takimi (S-A-B) gii¢ tiiketimi denemelerinde 1, 5, 10, 15, 20, 25,
30 da alanlarda ayr1 ayri hasat islemi gergeklestirilmistir. Alinan bu veriler ham
verileri olusturmaktadir. Misir hasat islemi sirasinda traktér ve makinanin hasada
baslamak icin c¢alistig1 andan itibaren verilerin alimina baslanmistir. Hasat islemi
sirasinda makina siirekli bigme islemi yapamamaktadir. Ornegin sira baslarinda

doniis sirasinda ve bolgesel olarak musir bitkisinin zayif gelistigi yerlerden elde
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edilen veriler farklilik gostermektedir. Bu verilerin alindigi zamanlar isaretlenerek

degerlendirmeye alinmamustir.

Traktor kuyruk miline baglanan torkmetre ile devir (min™t) ve moment (Nm)

ayni anda Ol¢iilmiis ve asagidaki esitlik kullanilarak gilic hesaplanmistir.

Devir (min~1 x Moment (Nm)
9549

Denklem 5.1

Giig (kW) =

Burada;
Gug = kW
Devir = dev/dk

Moment = Nm
5.8 Yakit Tiiketiminin Belirlenmesi

Yakit tiiketiminin belirlenmesine yonelik alan denemelerinde yakit Slgiim
sistemi ile elde edilen veriler MS Excel programi kullanilarak diizenlenmistir.
Diizenlenen verilerin analizi SPSS istatistik analiz programi kullanilarak

gerceklestirilmistir

Her {i¢ bigak takimi (S-A-B) yakit tiiketimi denemelerinde 2, 4, 6, 8, 10, 12,
14, 16, 18, 20, 22, 24, 26, 28, 30. da alanlarda ayr1 ayr1 hasat islemi
gergeklestirilmistir.

Yakit tiiketimi traktdr yakit borularina baglanan yakit Ol¢ciim seti ile
belirlenmistir. Bu set traktor yakit deposundan c¢ikan yakiti ve traktor yakit
deposuna geri donen yakiti1 6lgmektedir. Tiiketilen yakit depodan ¢ikan ve depoya
geri donen yakit arasindaki fark ile belirlenmektedir. Burada tiiketilen yakit hem
traktor romorkunu hem de traktoriin kendini yliriitmesi i¢in harcanmaktadir.

Sarfiyat ise tiiketilen yakittan bu degerlerin ¢ikarilmasi ile belirlenmektedir.

5.9 Kiyilan Uriinde Nem Tayini

Hasat sirasinda alinan kiyilmig iiriin 6rnekleri iizerinde nem ve kiyma boyu
analizi yapilmistir. Nem analizinde drnekler 105 C°’de 24 saat etiivde bekletilerek

nem oranlari belirlenmistir. Nem degerinin belirlenmesinde asagidaki esitlik
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kullanilmigtir. Bu analiz her ii¢ bigak takimi igin tekrarlanmistir. Elde edilen
veriler istatistiksel olarak degerlendirilmistir.
Wo—

> Y x100 Denklem 5.2 (Alayunt, 2000)

0

Nem (%) =

Burada;
Wy = Yas tritin agirligt (g)
W = Kuru trin agurligt (g)

5.10 Elek Analizi

Alinan numuneler 6 katl yatay salinimli elek iizerinde elenerek kiyma boyu
verileri elde edilmistir. Hasat sirasinda alinan 2 kg’lik numuneler laboratuvara
getirilmis, elek analizi i¢in hazirlanmistir. Hazirlanan numuneler ayri ayri 2 ser
dakika siire ile 70 min? devirle dénen motorun tahrik ettigi elek sisteminde
elenmistir. Elde edilen veriler asagida elekler igin verilen esitlik yardimiyla

toplam 6 elek i¢in degerlendirilerek ortalama kiyma boyu hesaplanmistir.

Birinci ikici Altinci
Elek Ortalama Elek Ortalama Elek Ortalama
Capt (mm) Capt (mm) Capt (mm)
x + x T E x
Agurlikl ) Birinci Elek ikinci Elek Altinci Elek

Numune Agirligt N Agirlig Numune Agirligi
Ortalama Cap gurlig (g) umune Agurligt (“f?) _ gurligt (9)
Toplam Numune Agirligt (g)
(mm)

Denklem 5.3

5.11 SEMz, EDS ve XRD Goriintiileri

SEM;1 ve EDS calismalar1 Dokuz Eyliil Universitesi, Miihendislik Fakiiltesi,
Metaliirji ve Malzeme Miihendisligi Bolim Laboratuvarlarinda bulunan JEOL

JSM-6060 model SEM; cihazinda gergeklestirilmistir (Sekil 5.5).

Sekil 5.5 Mikroyapi tayininde kullanilan SEM; analiz cihazi.
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XRD galigmalari yine ayni boliimde bulunan Rigaku-Rint 2200/PC (Ultima 3)
model XRD cihazinda gergeklestirilmistir (Sekil 5.6).

Sekil 5.6 Bilesik tanimlamalarinda kullanilan XRD analiz cihazi.

Analizi yapilacak olan numune olumlu sonu¢ alman A kodlu bigaklarindan
tesadiifi olarak secilmistir. Secilen silajlik misir hasat makinasi kiyici bicaginin
kesit yiizeyinden kesilerek numune ¢ikartilmistir. Kesilen numuneler bakalite
alma isleminin ardindan su zimparasi ile yilizey piiriizliigiiniin giderilmesi islemine
tabi tutulmustur. Analiz yapmadan Once iletkenligini artirmak amaciyla altin ile
ince bir film halinde kaplanmistir. Hazirlik asamasi biten numunelerde SEMy,

EDS ve XRD kullanilarak analiz iglemleri gerceklestirilmistir.

Taramali Elektron Mikroskobunda (SEMi) goriintl, yiiksek gerilim ile
hizlandirilmis elektronlarin numune iizerine odaklanmasi, bu elektron demetinin
numune ylizeyinde taratilmasi sirasinda elektron ve numune atomlar1 arasinda
olusan ¢esitli girisimler sonucunda meydana gelen etkilerin uygun algilayicilarda
toplanmasi1 ve sinyal giiclendiricilerinden gegirildikten sonra bir katot isinlari
tiplinin  ekranina  aktarilmasiyla elde edilir. Modern sistemlerde bu
algilayicilardan gelen sinyaller dijital sinyallere g¢evrilip bilgisayar monitoriine

verilmektedir.
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Enerji Dagilim Spektrometresi (EDS) yonteminde numunenin yilizeyine
yiikksek enerjili elektronlar carptiginda bu carpismalardan dolayi, numune
yiizeyinden bazi elektronlar kopar ve belli bir miktar enerji kaybolur. Bu
kaybedilen enerji X-Isim1 seklinde ortaya ¢ikar. Numuneden kaynaklanan
X-lIsinlar1 yari iletken detektdr tarafindan algilanir. iletkenlik bandina gegen

elektronlar, elektrik sinyaline dontistiirtliir.

X-Ism1 Difraktometresi (XRD), toz ve kati numunelerin faz ve yapisal
analizlerinde kullanilan bir tekniktir. Cok amacli XRD sisteminde, hizlandirilmis
elektron demetinin bakir levhaya carptirilmasiyla elde edilen karakteristik X-lsin1
demeti toz, ince film, nanomateryal ya da kati numuneler iizerine gonderilerek
yansiyan veya gecen isinlar dedektor yardimiyla incelenir ve her maddeye 6zgii
olusan kirinim deseni incelenerek yapisal ve kimyasal ozellikleri belirlenir.
X-lsinlart Ol¢timleri ile malzemedeki kristale zarar vermeksizin malzemedeki
fazlar, fazlarin miktari, kristal boyutu, o6rgli parametreleri, yapidaki degisimler,

kristal yonlenmesi ve atom pozisyonlar1 hakkinda bilgi alinir.
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6. BULGULAR

Calisma Oncesi ve sonrast her bicak takimi i¢in gerek bigak ozellikleri gerekse
kaplanan bigaklarla yapilan hasat islemleri sonunda performans degerlendirilmesi

ve istatistiksel analizler yapilmistir. Elde edilen bulgular asagida verilmistir.

6.1 Bicak Ozellikleri

Tek sira silajlik misir hasat makinasi {izerinde kullanilan bigaklar, iiretici
firmanin makina {zerine takti§i ve genel olarak yerli treticilerin kullandigi
bicaklar olup kiiciik sekil farkliliklar1 disinda ayni olan bigaklardir. Caligmada
kullanilan bigaklarla ilgili baz1 temel degiskenler ve bigaklara yapilan kaplamayla

ilgi veriler asagida verilmistir.

6.1.1 Bicak bileme acis1

Silajlik misir hasat makinas1 kiyici bicaklari genellikle 20°’lik u¢ acilart
halinde bilenirler (Sekil 6.1). Bigcagin korelmesine bagli olarak bileme islemine

devam edildiginde ug agis1 da artmaktadir.

N

Sekil 6.1 Silajlik misir hasat makinasi kiyici bigak ug agisi.
6.1.2 Yiizey ve kaplama Kkontrolii

A kodlu kiyici bigaklari ile 30 da’lik alanin bigilmesinin ardindan sokiilerek
alan denemelerinin bir diger basamagini olusturan B kodlu kiyic1 bigak takimi
takilmistir. 30 da musir hasat islemi sonunda B kodlu kiyict bigaklarin
kaplamalarinda yer yer atmalar tespit edilmistir (Sekil 6.2). Bu bdlgelerde

kaplama B toz alasimi ile yiizeye derin bir niifuziyet saglanamadigi ve keskin
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kenara gelen darbeler sonunda kaplamanin attig1 goriilmiistiir. Kaplamanin atmasi

nedeniyle B kodlu bigak i¢in SEM1, EDS ve XRD ¢alismalar1 yapilamamustir.

SEM; analiz cihazinda kaplama kalinligina bakildiginda A kodlu bigagin

kaplama kalinliginin ortalama 600 um civarindadir.

Sekil 6.2 B kodlu bigak iizerinde kaplamanin attig1 kesme kenart.
6.1.3 Bigak sertligi (VSD)

Bigaklardan alinan numune iizerinde Vickers mikro sertlik ol¢lim deneyi
uygulanmig, 6l¢iim hem kaplama iizerinde hem de ana malzeme iizerinde licer
tekerrlir halinde gerceklestirilmistir Sekil 6.3’ten de goriilecegi iizere kaplama
malzemesinde ana malzemeye gore batict ugun ¢ikardigi iz daha kiigiik alana
sahiptir yani kaplama malzemesinin sertligini goreceli olarak daha fazladir.
Ortalama sertlik degerleri Cizelge 6.1’de verilmistir. Cizelgeden de goriilecegi
lizere kaplamanin sertligi bigagin orijinal sertligine gére % 53 oraninda daha
fazladir. Bu durum istenen kaplama formunun olustugunu ve bigak ana malzemesi
daha yumusak oldugundan asinma ile beraber bicak kenari kaplamanin sertligi

nedeniyle kendini glidiimlii olarak bileyecegini gdstermektedir.
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200 pm

Sekil 6.3 A kodlu bigakta ana malzeme ve kaplamaya ait VSD.

Cizelge 6.1 Vickers mikro sertlik deney degerleri.

1. Olgiim | 2. Olgiim | 3. Ol¢iim | Ortalama
Ana Malzeme 268 310 294 290,6 VSD
Kaplama Malzemesi 471 439 427 445,6 VSD

6.2 Bicaklarin Gii¢ Tiiketimine Etkisi

Silajlik misir hasat makinasinda kiyic1 bigaklari tasiyan tambur iizerinde
12 adet bigak bulunmakta ve tambur {izerindeki 12 adet kiyic1 bicak bir takim
olarak tanimlanmaktadir. Calismada ii¢ takim (36 adet) bigak kullanilmistir. Ug
takim bigaktan birinci takim S (Sahit Bigak), ikinci takim A (WC-Ni-Cr-Co-B-Si
toz alasimi ile kaplanmis bigak) ti¢lincii takim ise B (WC-Ni-Cr-B-Si toz alagimi
ile kaplanmis bigak) olarak adlandirilmistir. Bicaklarin alan denemelerinde, yer
(lirlin), traktor ve operator degistirilmemistir. Alan denemeleri sirasinda her bir
bigak takimi icin esit alan (30 da) hasat edilmistir. Hasat tesadiif bloklar1 deneme
desenine gore gergeklestirilmistir. Makina ilerleme hizi olarak ti¢ farkli hiz
secilmis ancak gerek calisma kosullarin1 zorlamasi gerekse operatoriin is verimini
diisiirmesi nedeniyle uygulamada kullanilan ortalama 5,3 km h?! (VK:% 3,4)
hizda yapilan alan denemeleri sirasinda anlik veri alinmistir. Tork (Nm) ve devir
degerleri, traktor kuyruk mili ile kardan mili arasinda yer alan torkmetreden bosta
ve hasat sirasinda (ylikte) olacak sekilde alinmistir. Bigaklarin asinma oranlar1 da
dikkate alinarak 1, 5, 10, 15, 20, 25, 30 da alanlarda Ol¢iimler tekrarlanmistir.

Alman veriler anlik olarak kaydedilmistir. Elde edilen veriler “xIs” uzantili veri
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dosyasina doniistiiriilmiis ve daha sonra ilgili esitlikler yardimiyla giic degerleri

hesaplanmastir.

Silajlik misir hasat makinasinin bosta calisma sirasinda tork degeri dlgiilmiis
ve buna bagh olarak giic degeri hesaplanmistir. Bigaklarin kiyma islemini
yapmadig1r ancak makinanin hasat yapiyormus gibi calistigi durumda deger
ortalama 10 kW olarak belirlenmistir. A, B ve S bicaklarinin hasat sirasinda
yuttugu gii¢ verileri hesaplanarak 10 kW altindaki gii¢ degerleri degerlendirmeye
alimmamistir. Bunun anlami makinanin hasat yapmadigi seklinde yorumlanmaistir.

Bu degerin {izerinde elde edilen tiim veriler degerlendirmede kullanilmustir.

Gl¢ tiikketimi degerleri her iic bicak i¢in de alana bagli olarak artig
gostermistir. Bicaklarin ortalama giic tiiketim degerleri Sekil 6.4’te verilmistir.
A Kkodlu bigagin ortalama gii¢ tiiketim degerleri, diger iki bigak (B-S)
degerlerinden belirgin sekilde farkli oldugu goriilmektedir. Ozellikle 20 da hasat
alanina ulagtiktan sonra gii¢ tiikketiminin azaldigir goriilmektedir. Bu durum bigak
iizerindeki kaplamanin ana malzemeden daha sert olmasi nedeniyle keskin kenarin
kesme agisinin yeniden kazanilmasi olarak degerlendirilebilir. Diger iki bigakta
(B-S) hasat edilen alan artisiyla giic tiikketiminde de bir artis goriilmektedir. Ancak
B bigaginda kullanilan kaplamanin gii¢ ihtiyacinin S bigcagina gore bir miktar
azaldig1 goriilmektedir. B bigaginda degerlerin Ozellikle 25. da’dan sonra
ivmelenmesi ise kaplamanin yer yer atmasi ve keskin kenarmm kesme-kiyma

ozelligini kismen yitirmesi olarak degerlendirilebilir.

w
o

N
(63}

N
o

=
(62}

Gug Tiketimi, KW

[E=N
o

Sekil 6.4 Bigaklarin gii¢ tiiketim degerlerinin hasat edilen alana bagli degisimi.



85

Cizelge 6.2°de her bigak icin 30 da olmak {izere toplam 90 da alanda yapilan
silajik musir hasadinda A, B ve S bicaklarindan alinan Vverilerin ortalama
degerlerinden hesaplanan gii¢ tiikketimi ve ortalamanin standart hata degerleri

gorilmektedir.

Cizelge 6.2 90 da alanda yapilan misir hasadi sirasina A, B ve S bigaklarinin
ortalama gii¢ tiiketimi ve standart hata degerleri.

Bigak | Alan (da) Ortalama Gii¢ Tiiketimi (kW) | SEM;
1 179 +0.6

5 18,9 +0,6

A 10 20,9 +0,6
15 23,8 +0,4

20 24,5 +0,4

25 23,5 +0,4

30 22,3 +0,3

1 20,6 +0,6

5 22,3 +0,5

10 23,7 +0,5

B 15 24,6 +1,1
20 25,5 +0,7

25 26,1 +0,6

30 28,0 +1,4

1 20,4 +0,2

5 23,3 +0,3

10 24,7 +0,3

S 15 25,7 +0,4
20 26,1 +0,4

25 27,5 +0,3

30 28,1 +0,4

A, B ve S bigaklarinin gii¢ ihtiyacinin alana bagli degisimi istatistiksel olarak
da degerlendirilmistir. Bu amagla ANOVA ve DUNCAN gruplamasi yapilmistir.
Analiz sonuglar1 Cizelge 6.3, Cizelge 6.4 ve Cizelge 6.5’te verilmistir.
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Cizelge 6.3 Giig tiiketimine ait ANOV A sonuglari (p:0,05).

G tiiketimi

Kaynak o | | o | F | Dive
Dogrulanmis model 27516,17 20 1375,809 37,839 0,00
Kesme Noktast 1328040,161 1| 1328040,161 | 36524,782 0,00
Alan (da) 14667,088 6 2444515 67,231 0,00
Bigak 7206,835 2 3603,418 99,104 0,00
Alan (da) * Bigak 1409,435 12 117,453 3,230 0,00
Hata 116788,240 | 3212 36,360

Toplam 1952502,937 | 3233

Dogrulanmis toplam 144304,411 | 3232

Cizelge 6.3’te gorildigi gibi hem bicak cesidi hem de alana bagh giic
tiiketimindeki degisim istatistiksel olarak a:0,05 diizeyinde énemli bulunmustur.
Diger bulgu da alan ve bigak ¢esidi interaksiyonunun o6nemli olmasidir. Bu
sonuclar A kodlu bigagin diger iki bigaga gore istatistiksel olarak farkli oldugunu
vurgulamaktadir. Diger yandan farkliligin gruplanmas: i¢in :0,05 diizeyinde
verilere DUNCAN testi uygulanmistir (Cizelge 6.4). Cizelgeden de gorildiigi
gibi sahit bigak (S), A ve B bigaklarina gore daha yiiksek gii¢ tiiketimine sahiptir.
Bigaklarin ortalama gii¢ tiiketimleri arasindaki fark S bigagina goére A igin
3,9 kW, B i¢in ise 2,3 kW daha diisiik olarak gerceklesmistir. Ozellikle
A bigagimin gii¢ tiiketimi, S’ye gore oranlandiginda yaklasik % 15 daha distktiir.
Bu durum hasat edilen alan biiyiidiikkge daha da belirgin hale gelmektedir. Alan
30 da’a ulastiginda S bicag: ile A bigagr arasinda gii¢ tiiketimi farki 5,8 kW’a
ulagsmaktadir. Bu deger giic tiiketiminin geleneksel bicaklara gore % 22,5
oraninda azalmasi demektir (Cizelge 6.6, Sekil 6.5).

Cizelge 6.4 Bigaklarin 30 da hasat alaninda hesaplanan ortalama gii¢
tiiketimi ve DUNCAN gruplamasi.

Bigak | Ortalama Giig¢ Tiiketimi, kKW
A 21,9
B 23,5
S 25,8¢
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Cizelge 6.5 Hasat alanina bagli hesaplanan ortalama gii¢ tiiketimi ve
DUNCAN gruplamasi.

Alan, da| Ortalama Gii¢ Tiiketimi, KW
1 19,5
5 21,1°
10 22,9¢
15 24,61
20 25,19
25 25,9
30 25,6°f

Cizelge 6.6 Hasat alanina bagli S ve A bigaklarinin ortalama gii¢ tiiketimleri
arasindaki fark degerleri.

S A S-A
Alan, da | Ortalama Gii¢ | Ortalama Gii¢ Fark
Tiiketimi (KW) | Tiiketimi (kW) | Tiiketim (KW)

1 20,4 17,9 2,5

5 23,3 18,9 4.4

10 24,7 20,9 3,8
15 25,7 23,8 1,9
20 26,1 24,5 1,6
25 27,5 23,5 4,0
30 28,1 22,3 5,8
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Ortalama Giig Tuketimi, kW

Sekil 6.5 Bigaklarinin ortalama gii¢ tikketimlerinin ve standart hata degerlerinin hasat
alanina baglh degisimi.

6.3 Bicaklarin Yakit Tiiketimine Etkisi

Silajlik misir hasat makinasinin ikinci boliim hasat denemelerinde bicaklarin
yakit tiiketimi {izerine etkisi incelenmistir. Her ii¢ bigakta birinci bolim
denemelerinde oldugu gibi alan traktdr ve operator degistirilmeden denenmistir.
Ancak giic tiketiminde kullanilan 5 da artislhh hasat alan degiskeni,
degerlendirmenin daha hassas yapilabilmesi bakimindan 2 da artigh olarak
yeniden diizenlenmistir. Bunun nedeni Ozellikle A bigaginda ortaya ¢ikan

durumun daha ayrintili olarak incelenebilmesidir.

Birinci boliim denemelerinde oldugu gibi li¢ takim bigaktan birinci takim S
(Sahit Bigak), ikinci takim A (WC-Ni-Cr-Co-B-Si toz alasimi ile kaplanmis
bicak) tgiincii takim ise B (WC-Ni-Cr-B-Si toz alasimi ile kaplanmis bigak)
olarak adlandirilmistir. Alan denemeleri sirasinda her bir bigak takimi icin esit
alan (30 da) hasat edilmistir. Hasat, tesadiif bloklari deneme desenine gore
gerceklestirilmistir. Makina ilerleme hiz1 olarak ii¢ farkli hiz se¢ilmis ancak gerek

caligma kosullarin1 zorlamasi gerekse operatdriin is veriminin diismesi nedeniyle
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uygulamada kullanilan geleneksel hizda tek hiz olarak (5,3 kmh™) alan denemeleri
gerceklestirilmis ve anlik olarak veri alinmistir. Yakit tiiketiminin 6l¢iilmesi igin
0,025 ml hassasiyetli iki adet yakit 6l¢er kullanilmistir. Bunlardan birisi yakit giris

hatti tizerine digeri ise geri doniis hatt1 tizerinde yerlestirilmistir.

Yakit tiiketim degerleri, makina bosta iken ve hasat sirasinda (yiikte) olacak
sekilde alinmistir. Bosta c¢alisma; hasat makinasinin bosta g¢alismasi+traktoriin
kendini ¢alisma hizinda ylriitmesi+tarim arabasinin  ¢ekilmesi  olarak
tanimlanmistir.  Bu veriler alindiktan sonra net yakit tiketim degerleri
hesaplanmistir. Bigak takimlari 2 da alanda artisli ve en az {i¢ tekrarli olmak tizere
toplam 30 da alan hasat edilinceye kadar dlgiimler tekrarlanmistir. Alinan veriler

daha sonra Lh olarak net yakit tiikketim degerleri hesaplanmustir.

Silajlik musir hasat makinasinin bosta ¢alisma sirasinda yakit tiiketim degeri
ortalama olarak hesaplanmistir. Makinanin hasat islemi sirasindaki briit yakit
tiketimi, gelen yakit miktarinin depoya donen yakit miktarindan disiilmesi ile
belirlenmistir. Daha sonra briit yakit tiiketiminden bosta ¢alisma yakit tiiketim
degeri ¢ikarilarak bigaklara ait net yakit tiikketimi elde edilmistir. A, B ve S
bicaklarinin hasat sirasinda yakit tiikketimine etkisinin belirlenmesinde sira basi
dontisleri harig tutularak ve traktor ¢alisma hizina ulagilinca veri alinmistir. Bosta
calisma i¢in de aynm yoOntem izlenmistir. Bu sekilde alinan tiim veriler

degerlendirmede kullanilmistir.

Tiiketim degerleri her {i¢ bicak i¢in de alana bagl olarak artis gostermistir
(Sekil 6.6). Ancak A kodlu bigagin ortalama yakit tiiketimi degerlerinin diger iki
bigaktan (B-S) belirgin sekilde farkli oldugu goriilmektedir. Ozellikle 18 da hasat
alanmma ulagtiktan sonra yakit tiiketiminin azalma egiliminde oldugu
goriilmektedir. Bu durum bigak iizerindeki kaplamanin ana malzemeden daha sert
olmas1 nedeniyle keskin kenarin kesme etkinligini devam ettirmesi olarak
degerlendirilebilir. Diger iki bigaktaki yakit tiiketimi ise (B-S) hasat edilen alan
artisiyla artmaktadir (Sekil 6.6). Ancak B bicaginda kullanilan kaplamanin giic
ihtiyacinin S bigcagma gore bir miktar azaldigi goriilmektedir. B bicaginda

degerlerin 6zellikle 25 da’dan sonra ivmelenmesi ise kaplamanin yer yer atmasi
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ve keskin kenarin kesme-kiyma ozelligini kismen yitirmesi olarak

degerlendirilebilir.

74

MNet Yakit Tikerimi, Lih

B

Alan, da

Sekil 6.6 Bigaklarin yakit tiiketimi degerlerinin hasat edilen alana baglh degisimi.

Cizelge 6.7°de her bigak i¢in 30 da olmak iizere toplam 90 da alanda yapilan
silajik misir hasadinda A, B ve C bicaklarindan alinan verilerin ortalama

degerlerinden hesaplanan yakit tiiketimi ve standart hata degerleri goriilmektedir.

Cizelge 6.7 90 da alanda yapilan musir hasadi sirasinda A, B ve S bigaklarinin ortalama yakit
tiiketimi ve standart hata degerleri.

Ortalama Ortalama Ortalama
f} Alan ?ak.lt | sem, f} Alan ?(ak.lt | sem, f} Alan ?(ak.lt | sems
& | (da) | Tiiketimi a2} (da) Tiuketimi & | (da) | Tiiketimi
(L/h) (L/h) (L/h)
2 4,36 +0,09 2 5,22 +0,08 2 4,56 +0,06
4 5,23 +0,07 4 5,94 +0,08 4 491 +0,04
6 5,93 +0,11 6 6,57 +0,08 6 6,33 +0,07
8 5,73 +0,09 8 6,81 +0,07 8 6,63 +0,09
10 5,48 +0,14 10 6,43 +0,09 10 6,21 +0,08
12 4,94 +0,09 12 6,62 +0,08 12 6,45 +0,07
14 5,52 +0,13 14 7,23 +0,06 14 7,16 +0,14
Al 16 5,76 +0,11 | B 16 6,74 +0,07 | S| 16 7,21 +0,11
18 6,62 +0,12 18 7,65 +0,09 18 8,26 +0,09
20 6,34 +0,11 20 6,96 +0,06 20 8,00 +0,10
22 6,18 +0,11 22 7,85 +0,08 22 8,51 +0,10
24 6,41 +0,12 24 7,26 +0,08 24 8,99 +0,13
26 5,79 +0,13 26 7,57 +0,09 26 8,79 +0,09
28 5,29 +0,10 28 7,56 +0,08 28 8,32 +0,07
30 5,68 +0,08 30 8,73 +0,07 30 9,57 +0,10
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A, B ve S bigaklarinin yakit tliketiminin alana baghi degisimi istatistiksel
olarak da degerlendirilmistir. Bu amagla ANOVA ve DUNCAN gruplamasi
yapilmistir. Analiz sonuglar1 Cizelge 6.8, Cizelge 6.9 ve Cizelge 6.10’da

verilmistir.

Cizelge 6.8 Yakt tiiketimine ait ANOVA sonuglari (a:0,05).

Kaynak Kareler Toplami | df | Kareler Ortalamasi F Onem
Dogrulanmis Model 23807,2 44 541,1 150,3 0,00
Kirilma 714338,5 1 714338,5| 1984942 0,00
Bigak 8653,2 2 4326,6 1202,2| 0,00
Alan 10598,7 14 757,0 210,4| 0,00
Bigak * Alan 3785,5 28 135,2 37,6| 0,00
Hata 62158,3 | 17272 3,6
Toplam 848585,0 | 17317
Dogrulanmis Toplam 85965,5| 17316

Cizelge 6.8’de goriildiigii gibi hem bigak tipi hem de alana bagh yakit
tilketimindeki degisim istatistiksel olarak a:0,05 diizeyinde énemli bulunmustur.
Diger bulgu, alan ve bigak tipi interaksiyonunun énemli olmasidir. Bu sonuglar
bicaklarin yakit tiiketim degerlerinin birbirlerine gore istatistiksel olarak farkli
oldugunu gostermektedir. Diger yandan bicaklarin yakat tiiketimindeki farkliligin
gruplanmasi igin elde edilen veriler iizerinde p:0,05 diizeyinde DUNCAN testi

uygulanmigtir.

Cizelgeden de goriildiigli gibi sahit bicak S, A ve B bigaklarina gére daha
yiiksek yakit tiikketimine sahiptir. Bicaklarin ortalama yakat tiikketimleri arasindaki
fark S bigagma gore A igin 1,65 Lh™, B igin ise 0,24 Lh™ daha azdir. Ozellikle
A bicagmin yakit tiketimi S’ye gore oranlandiginda yaklasik % 22,5 daha
diisiiktiir. Bu durum hasat edilen alan biiylidikce daha da belirgin hale
gelmektedir. Alan 30 da’a ulastiginda S bigagi ile A bigagi arasinda yakit
tiiketimi farki 3,89 Lh™1’a ulasmaktadir. Bu deger yakit tiikketiminin S bigagmin
30. da alandaki yakit tiikketimine gore % 40,6 oraninda azalmasi demektir

(Sekil 6.7, Cizelge 6.11).
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Cizelge 6.9 Bigaklarin 30 da hasat alaninda hesaplanan ortalama yakit
titketimi ve DUNCAN gruplamasi.

Bigak | Ortalama Yakit Tiiketimi, Lh

A 5,66%
B 7,07°
S 7,31°

Cizelge 6.10 Hasat alanina bagli hesaplanan ortalama yakit tikketimi ve
DUNCAN gruplamasi

Alan, da | Ortalama Yakit Tiiketimi, Lh?
2 4,582
4 5,48P
6 6,29¢
8 6,38¢

10 6,07¢
12 5,88¢
14 6,621
16 6,67
18 7,521
20 7,06"
22 7,41
24 7,37
26 7,35
28 6,849
30 7,841
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Cizelge 6.11 Hasat alanina bagli S ve A bigaklarinin ortalama yakat tiiketimleri
arasindaki fark degerleri

S A S-A
Alan, da | Ortalama Yakat | Ortalama Yakit | Fark Tiiketim,

Tiiketimi, Lh? | Tiiketimi, Lht Lht

2 4,56 4,36 0,20
4 491 5,23 -0,32
6 6,33 5,93 0,40
8 6,63 573 0,90
10 6,21 5,48 0,74
12 6,45 4,94 151
14 7,16 5,52 1,64
16 7,21 5,76 1,45
18 8,26 6,62 1,64
20 8,00 6,34 1,66
22 8,51 6,18 2,33
24 8,99 6,41 2,58
26 8,79 579 3,01
28 8,32 5,29 3,03
30 9,57 5,68 3,89

Ortalama Yakit Tiiketimi, L/h

1]

18 20 22 24 26 28

P

2 4 6 8 10

2=

Sekil 6.7 Bigaklarinin ortalama yakit tiiketimlerinin ve standart hata degerlerinin hasat
alanina bagl degisimi.
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6.4 Kiyilan Uriin Nemi

Silajlik misir hasat makinasi ile Ege Universitesi, Ziraat Fakiiltesi Arastirma
Uygulama ve Uretim Ciftliginde hasat edilen misirdan her 5 da’lik alanda % nem
tayini i¢in numuneler alinmistir. Numunelerin nem degerleri ii¢ bicak takimi igin

de ayr1 ayr1 toplanmustir.

Besleme degeri yiiksek bir silaj i¢in misirin en uygun zamanda hasat edilmesi
gerekir. Misirin en uygun bigim zamani nem oraninin % 65-75 oldugu dénemdir.
Bu donem; bitkideki kuru madde oraninin % 30 civarinda oldugu ve danenin siit
olumunu tamamlayip hamur olum dénemine gegtigi ve danenin iist kisminda hafif
cokiintiiniin gorildiigii donemdir. Eger misir erken bigilirse siloda sizint1 kayiplari
yiikselir, mayalanma (tursulagsma) diizenli slirmez. Geg bigildiginde tam sikisma
saglanamayacagi i¢in siloda hava miktar1 fazla olur bu da silajin kalitesini

diisiiriir. Cizelge 6.12°de de goriildiigli gibi misir zamaninda hasat edilmistir.

Cizelge 6.12 Kiyilan tirtinlerin ortalama nem degerleri.

Bigak Kodu | Yas Kuru | Nem | Kuru Madde
) ) (%) (%)

S 38,00 8,74 | 76,98 23,02
40,46 | 10,17 | 74,83 25,17
B 50,93 | 14,05 | 72,40 27,60

6.5 Kiyilan Uriiniin Ortalama Kiyma Boyu

Her ii¢ takim bigcak olmasi gerektigi gibi 10-20 mm kiyma boyu dagilimi
gergeklestirmistir. A kodlu bicagimin 9 mm kiyma boyuna daha yakin sonuglar
elde edilmesi nedeniyle biraz daha iyi oldugu sdylenebilir. Partikiil dagiliminda
0-20 mm araligindaki 6rneklerin % oranlarina bakildiginda en iyi sonucu % 91,8

ile A kodlu bigaktan elde edilmistir (Cizelge 6.13, Cizelge 6.14).
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Cizelge 6.13 Kiyma ve dagilim kalitesi i¢in elek analizi ortalama degerleri.

Kiyma boyu araligi, mm 80-40 | 40-20 | 20-10 | 10-5 5-2,5 | Tabla<25

S 0,010 0,166 | 0,739 | 0,337 | 0,093 0,034
A 0,010 0,073 | 0,639 | 0,211 | 0,061 0,024
B 0,010 0,163 | 0,694 | 0,311 | 0,084 0,033

Cizelge 6.14 Kiyma ve dagilim kalitesi i¢in elek analizi.

Bigak Kodu | Agirlikli ortalama | Partikiil dagiliminda 0-20 mm
kiyma boyu, mm | araligindaki 6rneklerin orani, %

S 14,2 87,2
A 13,9 91,8
B 14,3 86,6

6.6 SEMzi, EDS ve XRD Goriintiileri

SEM: analiz cihazinda kaplama kalinligina bakildiginda A kodlu bigcagin
kaplama kalinliginin ortalama 600 pm oldugu goriilmektedir (Sekil 6.8).

K7 ZBB8rm 18 48 BES

Sekil 6.8 Kaplama kesitinin SEM; analiz cihazinda kaplama kalinlig1 6l¢iimii.

Sekil 6.9’da SEM: analiz cihazindan alinan kaplama kesitinin X500

blyiitiilmiis goriintiisii verilmistir. Sekilde ana malzeme {izerine yapilan kaplama
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goriilmektedir. Kaplamada bolgesel olarak gozenekli olmasina ragmen matris

iizerine iyi bir tutunma saglamaktadir.

18 48 BES

Sekil 6.9 Kaplama kesitinin SEM; analiz cihazinda X500 biiyiitme.

Sekil 6.10’da Kaplama kesitinin SEM; analiz cihazindan alinan X600
biyiitiilmiis gorlintlisii verilmistir. Sekilde ana malzeme iizerine yapilan kaplama
goriilmektedir. Kaplama ile ana malzeme arasinda bulunan gegis bolgelerinde bir
miktar gozenek bulunmaktadir. Denemelerde yapilan g6z ile kontrollerde kaplama
malzemesinin atmasi ile ilgili bir bulgu rastlanmamistir. Dolayisiyla olusan
gozeneklerin - kaplama malzemesinin tutunmasini  etkilemedigi  sunucuna

varilmistir.
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18kU XeE8  Z0mm

Sekil 6.10 Kaplama kesitinin SEM; analiz cihazinda X600 biiyiitme.

Sekil 6.11°de Kaplama Kkesitinin SEM: analiz cihazindan alinan X700
biiyiitiilmiis gorilintiisii verilmistir. Sekilde ana malzeme iizerine yapilan kaplama

goriilmektedir.

18kU

Sekil 6.11 Kaplama kesitinin SEM; analiz cihazinda X700 biiyiitme.

Kaplamay1 olusturan elementleri belirlemek i¢in yapilan EDS element analizi
yine aynt SEM: analiz cihazinda gergeklestirilmistir. EDS element analizi, Sekil



6.12’de goriilen 1. bolgede kaplama malzemesinde, 2. bolgede ana malzemede

gerceklestirilmistir.

98

Sekil 6.12 Kaplamanin kesitinde EDS element analizi bolgeleri.

Kaplama malzemesinde gerceklestirilen EDS element analiz degerleri
Cizelge 6.15’te verilmistir. Analizde kaplama malzemesini olusturan Si, Cr, Ni,

Co, W ve B elementlerini oransal degerlerine bakilmistir

Cizelge 6.15 Kaplama malzemesi EDS element analiz degerleri.

Compoment  Dlale  Come.
Came,

S 3349 6565 man
Or 3027 10934 mads
Hi 2200 11471 wmadt
Fe 0h45 2516 mads
Co o045 0184 mads
w 0022 028l wak
E 90112 63000 wads

00000 100000 walh
Ex. Lo Bdensity Emor Cone

fcdz) 2-5ig
E  Ea ZAF 03F) GB000 wil
S Ea 2805 1059 G565 Wil
fr Ka 2431 0586 10934 wtl
Fe En 400 0404 2516 wal
Co Ea 024 0002 0184 wtl
Hi Es 1282 0719 11471 wtl
W La 00% 0044 0281 wtl
100000 wt3

kv 00
Tabeodf Angle 350
Elxpsed Limetize 10000
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Sekil 6.13’te kaplama malzemesinin EDS element analiz degerleri grafik
olarak verilmistir. Kaplama elementinin igerisinde Si, Cr, Ni, Co, W ve B
elementlerinin oldugu goriilmektedir. Burada yapisma (baglanma) 6zelligi yiiksek

olan Ni’nin oransal olarak yiiksekligi goriilmektedir.

14 Hw ¥ i
4 4F _
T

Cunore30 505 %eV Ocnt 1D =
Vert=1198 Window 0005 - 40955 28123 cmt

Sekil 6.13 Kaplama malzemesi EDS element analiz degerleri.

Ana malzemede gerceklestirilen EDS element analiz  degerleri
Cizelge 6.16°da verilmistir. Ana malzemeyi olusturan Cr, W, Fe, Co, Ni ve Si

elementlere degerlerine bakilmis ve degerler oransal olarak verilmistir.

Cizelge 6.16 Ana malzeme EDS element analiz degerleri.

Componerd  Brisle  Come.

Ceme .
r 2251 2101 wa¥
w 1295 4273 ml
Fu TG0 BR0B6 mi
Co ooy oOoD wt
Hi 0421 0507 wal
HH a2ld E1EE wmi
100000 100000 =¥
Eh. Liwm Htasity Emor Cong
o) Dsig
i Ea 35T 0435 3133 wil
ir FEa 295 0298 2101 wil
Fe Fa G042 1793 20080 wid
o Ea Qg 0ol 000wt
Hi Ea 022 0l 0507 wtl
W La 031 0l1x 4273 wil
100000 wtd
Lt 200

Tabecddngle  350°
Elspeed Limetime 752
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Sekil 6.14’te ana malzemenin EDS element analiz degerleri grafik olarak
verilmigtir. Malzemenin ¢elik olmast nedeniyle % Fe oraninin yiiksek oldugu

goriilmektedir.
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Sekil 6.14 Ana malzeme EDS element analiz degerleri.

Ek 10°da WC-Ni-Cr-Co-B-Si elementlerine ait XRD analiz sonuglar
verilmistir. XRD egrisinde vermis oldugu siddet derecesinden CuzNiSi, FeNis,

CrNiz, Cr3B olustugu anlasiimaktadir.

6.7 Ekonomik Degerlendirme

Silajlik musir hasat makinasi kiyict bigaklarmin giincel satin alma fiyati
ortalama 20 TL termal piskiirtme yontemiyle WC kaplama yapildiginda bigak
basina 20 TL olarak ek bir maliyet olugsmaktadir. Dolayisiyla kaplanmis bigaklarin
adet satin alma fiyati 40 TL olmaktadir. Silajlik misir hasat makinasinda toplam
12 adet kiyic1 bicak bulunmaktadir. Bir takim kaplamasiz bicak satin alma fiyati
12x20=240 TL olurken, kaplamali bigaklar ise 12x40=480 TL olarak
hesaplanmaktadir. Ancak baslangicta iki kati kadar bigak maliyeti ¢iksa da
kaplamal1 bigaklarin uzun 6miirlii olmasi ve yakit maliyetini diisiirmesi nedeniyle

ekonomik katma degerinin daha ytiksek oldugu ortadadir.
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S kodlu bicak ile olumlu sonu¢ alinan A kodlu bicak yakit bakimindan
degerlendirildiginde; S kodlu bicak 30 da’lik alan sonunda ortalama 7,31 Lh*
yakit tiiketirken bu deger A kodlu bicakta ortalama 5,66 Lh? olarak
gergeklesmistir. 1 giin (8 saat) galisirsa S bigagi ile 8x7,31=58,48 Lgiin™, A bicag
ile 8x5,66=45,28 Lgiin™ yakit tiiketilir.

Basit bir hesaplama ile motorin fiyatinin 3,93 TLL™? oldugu diisiiniiliirse S
bigag ile 3,93x58,48=229,82 TLgiin?, A bicag ile 3,93x45,28=177,95 TLgiin

yakit maliyeti olustugu goriiliir.

Sonuglar degerlendirildiginde A kodlu bigak ile giinliikk 51,87 TL’lik bir yakit
tasarruf oldugu goriilmektedir. Bigak dmriindeki artis da géz oniine alindiginda bu

maliyet diisiisiiniin daha da artacagi sdylenebilir.

Ulkemizdeki silajlik misir hasat makinasi sayisinm 22.000 oldugu kabul

edilirse onemli bir yakit tasarrufundan bahsedilebilir.
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7. TARTISMA

Bu tez calismasinda silajlik misir hasat makinasi kiyict bigaklart termal
puskiirtme yontemi kullanilarak kesme etkinliginin artirilmasi amaglanmistir.
Silajlik musir hasat makinasinin kiyici bigaklart muisir bitkisinin kesilmesi
esnasinda siirtinme nedeniyle keskinligini yitirmektedirler. Bu nedenle
strtiinmeye maruz kalan kiyict bigak kenart WC (Tungsten Karbiir) esaslhi toz
alasimlari ile kaplanmistir. Chen and Hutchings (1998) ve Stewart et al. (1998)
WC esasli malzemelerin asinma dayaniminin iyi oldugunu vurgulamislardir. Bu
nedenle silajlik misir hasat makinasi kiyici bigaklarinin kaplanmasinda WC esash
toz alasimlar1 kullanilmigtir. Asinma mekanizmasi incelendiginde sert olan tarafa
nazaran yumusak taraf daha c¢ok asinacaktir. Bu durum goz 6niine alindiginda
kiyicr1 bicak kanatciginin arka tarafi kaplanarak asinma bileme yoniine
yonlendirlmisti. Evrenosoglu ve Yal¢in (2006)’1n da belirttigi gibi silajlik misir
hasat makinalarinda ortalama kiyma boyu 9 mm civarinda olmalidir. Yapilan
denemeler neticesinde hedeflenen kiyma boyu orani % 91,8 ile A kodlu bigakta en

iyi sonuglar elde edilmistir.

Giiner ve Kafadar (1998), diskli ve tamburlu tip iki adet silaj makinasi ile gii¢
ve yakit tiketimi tizerine bir calisma gergeklestirmisler ve diskli tip silaj
makinasinda gii¢ ve yakit tiiketiminin tamburlu tipe gore daha fazla oldugunu
saptamiglardir. Caligmalarinda iki ayr1 makina kullanmislardir. Silajlik misir hasat
makinast kiyic1 bigaklarinin kesme etkinligini gelistirme {izerine yaptigimiz
calismada ayni makina tizerinde sadece kiyici bigaklar degistirilerek alan

denemeleri tamamlanmistir.

Literatiir caligmalar1 incelendiginde silajlik misir hasat makinas1 kiyici
bigaklarinin kaplanarak kesme etkinliginin artirilmasinda bigaklarin gii¢ ve yakat
tiketimi tzerine etkisinin incelenmesine dair bir ¢alismaya rastlanilmamustir.
Calismadan elde edilen bulgular, hazirlanan bicaklarla yapilan 30 da’lik hasat
sonrasinda A bicagmin saatlik yakit tiikketimi ortalama 5,66 Lh™* 21,9 kW giic

tilketimiyle en iyi sonuglar1 verdigi belirlenmistir.
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8. SONUC

Bu calismada tek sirali silajlik misir hasat makinasinda kullanilan kiyict
bicagin kesme performansinin gelistirilmesi hedeflenmis ve bdylece bir taraftan
etkin ¢alisma Omriiniin uzatilmasi diger taraftan da yakit tikketiminin diisiiriilmesi
saglanmistir. Bunu saglamak icin ¢aligmada kullanilan kiyict bicak kesici
yiizeyinin bir boliimii termal kaplama yontemi kullanilarak 6zel toz alasimlarla
kaplanmustir. Sekil 8.1’de kaplanan kiyici bicak kanatcik yiizeyi goriilmektedir.
Asinma mekanizmasi incelendigine goreceli olarak yumusak malzemenin, sert
olana gore daha once asindig1 temel bir malzeme davranigidir. Silajlik misir hasat
islemi sirasinda gerceklesen kesme isi de malzemenin aginmasina neden olan ve
hizl1 gergeklesen bir olaydir. Kesme isi sekilde goriilen keskin kenar tarafindan
gerceklestirilmektedir. Sekilde kaplanan yilizey olarak gosterilen boliim, bigagin
diger bollimiine gore daha serttir. Kesme islemi sirasinda sert olan kaplama
yumusak olan malzemeye gore daha ge¢ asindigindan keskin kenarda bileme acis1
kendini korumaktadir. Alan c¢alismalar1 sirasinda bu Ongdrii biiyiilk oranda
gerceklesmistir. Boylece kendini bileyen bir mekanizma olusturarak klasik
yontemde uygulanmak zorunda olan yapay asindirmaya (bileme) gerek kalmamis,

kendi keskinligini siirekli koruyan bigak tiretilmistir.

D —cag— |
Kaplanan Yiizey

Sekil 8.1 Kaplanan kiyici bigak kanatgik yiizeyi.
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Calismada kendini bileyen bigaklarin (A ve B) performans:t yine
konvansiyonel olarak kullanilan bigakla (S) karsilastirilmistir. A, B ve S bigaklari
gii¢ ihtiyaci ve yakit tiiketimi bakimindan birbirleri ile kiyaslandiginda en uygun
deger A bigagi ile elde edilmistir. B bicaginda kullanilan kaplama toz alagiminin
icinde baglayic1 ozellik tasiyan Co bulunmamasi veya toz bilesiminde buna
benzer alagim elementlerinin yeteri kadar olmamasi nedeniyle kaplama matris
ylizeyi lzerinde tutunamamis, c¢alisma sirasinda bolgesel olarak ylizeyden
ayrilmalar goriilmiistiir. Calismalarda A bigagiyla yapilan kiyma isinde toplam
30 da sonunda ortalama yakit tiiketimi 5,66 Lh-1 diizeyine inerken bu deger B
bigcagi i¢in 7,07 Lh-1, S bigagi i¢in ise 7,31 Lh-1 olarak gergeklesmistir. A
bicaginin ortalama gii¢ tiiketimi 21,9 kW olurken bu deger B bicagi i¢in 23,5 kW,
S bigagi icin 23,8 kW olarak gerceklesmistir. Bu verilere gore yakit tiikketimi ve

gii¢ ihtiyac1 bakimindan en iyi performans A bigagi ile saglanmistir.

Silajlik misirt hasat ve kiyma islemi her ii¢ bicakla ¢aligmada silajlik misirin
en uygun hasat zamani olan % 65-75 nem orani araliginda yapilmistir. Bu nem
araliginda kiyilan iirlinlin ortalama kiyma boyu 0-20 mm partikiil biiyiikligi
araliginda incelendiginde hedeflenen kiyma boyunun A bigagiyla % 91,8 oraninda
saglandigr belirlenmistir. Bu deger diger bicaklarla kiyaslandiginda en 1yi

sonugctur.

Silajlik misir hasat makinast kiyict bigaklarinda termal kaplamayla saglanan
Omiir artis1 ile yapay asindirmadan (bileme) kaynaklanan kanatc¢ik uzunlugu kaybi
da en aza indirilmektedir. Bigagin keskinligini uzun siire muhafaza etmesi
nedeniyle kanatgik boyu daha uzun siire korunmaktadir. Boylece bigak iizerindeki
mesafesi korunan kanatgik, bigme sirasinda tamburun donmesiyle birlikle
olusturdugu iifleme basincini korumakta ve kiyilan iiriiniin iifleme bacasindan
daha kararli bir sekilde ¢ikis yapmasimi saglamaktadir. Konvansiyonel
uygulamalarda yapay asindirma (bileme) sonucu kisalan kanat¢ik nedeniyle
olusturulan hava akimi debisi diismekte ve kiyilan {iriiniin iifleme bacasindaki
iletiminde sorunlar yasanmaktadir. Bu durumda makinanin bacasinda tikanma

olusmakta, i ve zaman kayb1 yasanmaktadir.



105

Bu c¢alismanin sonunda termal kaplama yapilan ve A bicag olarak
adlandirilan bigakla yapilan hasat isi ile diger iki (B-S) bicagin yaptig1 is
karsilastirildiginda A bicaginin her yoniiyle daha iyi performans gosterdigi
belirlenmigtir. Kaplama islemi, bigak maliyetini iki kat arttirsa da kaplanmis
silajlik misir hasat makinasi kiyict bigaklarinin ekonomiye sagladigi katma deger

ilk maliyetle kiyaslanamayacak kadar ytiksektir.
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9. ONERILER

Tarimsal tiretimde en 6nemli girdilerden biri giic kaynaginin ¢alistirilmasinda
kullanilan yakittir. Giinlimiiz ¢alismalarinin en oncelikli konu bashig1 enerji
verimliligini arttirmak, ayni1 isi daha az enerjiyle yapabilmenin yol ve
yontemlerini gelistirmektir. Bu ¢alisma sonunda uygulanan yontem ve kullanilan
kaplama malzemesi uygulamaya aktarildigi durumda O©nemli bir tasarruf
saglanacaktir. Ozellikle iilkemizde yaygin olarak kullanilan tek sira silajlik misir
hasat makinalarinda bulunan bicaklarin bu sekilde tungsten karbiir (WC)
kaplanarak kullanilmasi Onerilmektedir. Bunun gerekceleri asagidaki sekilde

siralanabilir;

Kaplanan bigaklarin sagladigi yakit tasarrufu,
¢ Bicak bilemeden ve degistirmeden daha fazla alanin hasadinin yapilmasi,

e Kullanilacak kaplamali bigaklarla ¢alismada makina giic gereksiniminin

azalmasi,
e Yapay asindirma kaynakli malzeme kaybinin en aza indirilmesi,

e Yapay asindirmaya gerek kalmayacagi i¢in makina {lizerinde sabit halde
bulunan asindirma sistemine gerek kalmamasi ve bu durumunda da

makina tiretim maliyetini diigiirmesi,

e Konvansiyonel sistemde dogal ve yapay asindirma sonucunda olusan
bigak kanatc¢iklarinda olusan kisalma ve bu nedenle olusan is ve zaman
kaybinin o6nemli Olgiide azaltilmasi (bu konuda nicel bir sonug
bulunmamakla beraber calisma sirasinda gozlem-deneyim sonuglar1 ve

geri bildirimler alinmistir)

e Hasat edilip kiyilan {irlin kiyma boyunun daha uzun siire optimum

diizeyde elde edilmesi (kiyma boyu besleme etkinligi agisindan 6nemlidir)

Bu konuda calisan arastirmacilar tarafindan bu g¢alisma daha kapsamli ve
farkl1 iiriinlerde devam ettirilebilir. Ozellikle kaplama isleminde hangi yontemin
uygulanacagl ve hangi toz alagiminin kullanilacagi onemli bir sorudur. Tarim
islerinde farkli kosullara gore kaplama tozu bilesiminin belirlenmesi yoniinde de

arastirmalarin yapilmasi anlamli olacaktir.
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Ek 1 Tiirkiye’de iiretim yapan yerli Silajlik misir hasat makinasi firmalar

il Uretici Firma

Adana Sonmezler Tarim Makinalar1 Sanayi ve Tic. Ltd. Sti.
Celmak Tarim Mak. Plastik Demir Dog. Hay. Tic. ve San. Ltd. Sti.

Balikesir | Paksan Makina San. ve Tic. A.S.
Tmaz Tarim ve Sanayi Makinacilari Tic. ve San. A.S.
Cokcanlar Makina Sanayi ve Ticaret Ltd. Sti.

Burdur
Kayhan Ertugrul Makina Sanayi ve Tic. A.S.

Bursa Fimaks Makina Gida ve Tarim Urtinleri San. Tic. A.S.
Ozbudak Makina Sanayi ve Ticaret

. Tosun Tarim Makinalar1 San. ve Tic. A.S.

[zmir
Tiirkay Tarim Makinalar1 San. ve Tic. Ltd. Sti.
Verimal Tarim Makinalar1 Bilgisayar San. ve Tic. Ltd. Sti.
Celik-El Tarim Mak. San. ve Tic. Ltd. Sti.

Konya Hatunsarayli Tarim Makinalar1 San. ve Tic. A.S
Ozsel Tarim Makinalar1 ve Ticaret

Sakarya Berke Tarim Makinalari




Ek 2 Landini Powerform 75 model traktor teknik ozellikleri

MOTOR
Model Perkins 1104 C-44
Tip Dizel, Su Sogutmali
Giig 67 BG /50 kW
En Yiiksek Giigte Motor Devri 2200 dev/dk
Silindir Sayis1 4
Cap ve Strok 105 x 127 mm
Silindir Hacmi 4400 cm?®
En Yiiksek Torkta Motor Devri 1400 dev/dk
Hava Filtresi Kuru Tip
Yakit Kapasitesi 102 L
KUYRUK MILI (PTO)
PTO Mili Bagimsiz PTO
Devir 540 dev/dk
Kontrol Sekli Mekanik
GUC AKTARIMI
Disli Kutusu 24 Tleri x 12 Geri,Senkromegli
Maksimum Hiz 40 km/h
4 Tekerlekte Etkili,
Fren Tipi Yag Banyolu,
Coklu Disk, Hidrolik
Komutali
Kaldirma Kapasitesi 3700 kg
Hidrolik Pompa Debisi 52,3 L/dk
Hidrolik Servis Cikis1 4 Kademeli
Arka Hidrolik Aski Tipi 3 Noktadan
Direksiyon Hidrostatik
ELEKTRIK SISTEMI
Akiimiilator 12 V-100 Ah
Alternator 14 V-85 A




Ek 3 Tiirk Fiat 80 - 66 model traktdr teknik 6zellikleri

MOTOR
Model Fiat 8045.05
Tip Dizel, Su Sogutmali
Giig 85BG /62,6 kW
En Yiiksek Giicte Motor Devri 2500 dev/dk
Silindir Sayis1 4
Cap ve Strok 104 x 115 mm
Silindir Hacmi 3908 cm?
En Yiiksek Torkta Motor Devri 1400 dev/dk

Hava Filtresi Yag banyolu, 6n temizleyicili

Yakit Kapasitesi 73L
KUYRUK MILI (PTO)
PTO Mili Bagimsiz PTO
Devir 540 dev/dk
Kontrol Sekli Mekanik
GUC AKTARIMI

Disli Kutusu 12 fleri x 12 Geri, Senkromegli

Maksimum Hiz 40 km/h

4 Tekerlekte Etkili, Yag Banyolu,

Fren Tipi Coklu Disk, Hidrolik Komutali
Kaldirma Kapasitesi 2700 kg
Hidrolik Pompa Debisi 34,5 L/dk
Hidrolik Servis Cikis1 4 Kademeli
Arka Hidrolik Aski Tipi 3 Noktadan
Direksiyon Hidrostatik
ELEKTRIK SISTEMI
Akiimiilator 12 V-120 Ah
Alternator 14 V-45 A




Ek 4 S kodlu bigak ile ¢alisilan alanda misir nem tayini

Aciklama: Etiiv’de 105 C°’de 24 saat Ortalama Nem: % 76,98
Ornek No Kap No Yas + Dara | Kuru+ Dara Dara Nem
(@ (9) (9 (%)
1da 15 85,91 53,15 43,77 77,74
1da 34 82,57 53,54 45,68 78,69
1da 11 88,40 54,69 45,91 79,34
5da 18 72,70 43,07 34,82 78,22
5da 32 71,03 45,98 38,50 77,01
5da 22 72,27 47,16 40,22 78,35
10 da 12 81,61 54,58 44,74 73,31
10 da 16 84,78 57,15 47,03 73,19
10 da 13 82,45 54,33 44,21 73,54
15da 8 78,41 50,70 41,49 75,05
15da 17 75,71 46,61 37,76 76,68
15 da 6 76,40 49,32 40,43 75,28
20 da 29 75,42 46,87 38,67 77,69
20 da 24 85,14 52,78 44,26 79,16
20 da 25 82,80 55,94 48,14 77,50
25 da 14 86,99 53,19 43,49 77,70
25 da 23 77,45 48,93 41,04 78,33
25 da 3 79,07 47,04 37,84 77,69
30da 4 87,65 56,38 47,35 77,59
30 da 5 85,47 55,57 46,89 77,50
30 da 2 76,12 51,63 44,41 77,74




Ek 5 A kodlu bigak ile ¢aligilan alanda misir nem tayini

Agiklama: Etiiv’de 105 C°’de 24 saat

Ortalama Nem: % 74,83

Ornek No Kap No Yas + Dara | Kuru + Dara Dara Nem
) (@ ) (%)

1lda 24 82,91 52,86 44,26 77,75
1lda 3 78,52 46,46 37,85 78,83
1da 16 83,19 55,12 47,03 77,63
5da 6 79,77 50,62 40,42 74,08
5da 23 80,50 51,86 41,06 72,62
5da 14 84,98 54,71 43,51 72,99
10 da 11 84,66 56,13 45,91 73,63
10 da 15 79,54 53,50 43,77 72,80
10 da 18 75,96 45,24 34,82 74,67
15da 8 82,97 52,49 41,49 73,48
15da 29 75,23 48,30 38,68 73,68
15 da 5 81,27 56,32 46,89 72,57
20 da 17 75,84 47,52 37,77 74,39
20 da 25 90,66 58,37 48,14 75,94
20 da 4 83,10 55,99 47,35 75,83
25 da 22 87,22 51,50 40,21 75,98
25 da 13 91,91 55,63 44,22 76,07
25 da 12 82,97 54,47 44,73 74,53
30da 34 89,33 57,00 45,67 74,05
30 da 32 89,23 51,13 38,49 75,09
30 da 2 86,55 55,02 44,41 74,82




Ek 6 B kodlu bigak ile ¢alisilan alanda misir nem tayini

Aciklama: Etiiv’de 105 C°’de 24 saat Ortalama Nem: % 72,40
Ornek No Kap No Yas + Dara | Kuru + Dara Dara Nem
(9) (9) (9) (%)
lda 8 97,06 57,62 41,51 71,00
lda 13 99,16 59,79 44,24 71,69
1lda 16 93,83 60,18 47,15 72,09
5da 17 90,66 51,27 37,82 74,55
5 da 5 97,67 59,43 46,93 75,36
5da 12 92,40 56,49 44,78 75,41
10 da 4 106,42 63,14 47,38 73,31
10 da 14 97,30 57,87 43,54 73,34
10 da 25 104,19 63,24 48,14 73,06
15 da 22 88,38 53,35 40,24 12,77
15 da 6 90,33 53,91 40,48 73,06
15 da 11 93,38 59,04 45,93 72,37
20 da 15 103,44 60,49 43,78 71,99
20 da 32 84,12 51,00 38,52 72,63
20 da 34 95,35 59,62 45,70 71,96
25 da 2 93,66 58,89 44,43 70,63
25 da 18 88,78 50,49 34,83 70,97
25 da 23 89,44 55,15 41,06 70,88
30 da 3 86,05 51,98 37,87 70,71
30 da 24 91,04 57,53 44,29 71,68
30 da 25 84,23 51,97 38,70 70,85




Ek 7 S kodlu bigagin kiyma ve dagilim kalitesi i¢in elek analizi

Ornek No | 80-40 mm | 40-20 mm | 20-10mm | 10-5mm | 5-25mm Tabla
1lda 0,01 0,14 0,77 0,22 0,06 0,03
5da 0,01 0,09 0,58 0,25 0,06 0,02
10 da 0,01 0,23 0,75 0,24 0,05 0,02
15 da 0,01 0,28 0,76 0,43 0,10 0,05
20 da 0,01 0,06 0,69 0,41 0,10 0,03
25da 0,01 0,08 0,91 0,43 0,13 0,04
30 da 0,01 0,28 0,71 0,38 0,15 0,05

Ek 8 A kodlu bigagin kiyma ve dagilim kalitesi igin elek analizi

Ornek No | 80-40 mm | 40-20 mm | 20-10mm | 10-5mm | 5-2,5mm Tabla
1da 0,01 0,05 0,59 0,31 0,08 0,02
5da 0,01 0,07 0,64 0,28 0,08 0,04
10 da 0,01 0,08 0,61 0,23 0,07 0,03
15 da 0,01 0,07 0,71 0,15 0,05 0,02
20 da 0,01 0,09 0,58 0,17 0,06 0,02
25da 0,01 0,06 0,65 0,15 0,04 0,02
30 da 0,01 0,09 0,69 0,19 0,05 0,02

Ek 9 B kodlu bigagin kiyma ve dagilim kalitesi i¢in elek analizi

Ornek No | 80-40 mm | 40-20 mm | 20-10mm | 10-5mm | 5-25mm Tabla
1lda 0,01 0,76 1,50 0,20 0,06 0,02
5da 0,01 0,08 0,64 0,36 0,08 0,03
10 da 0,01 0,04 0,63 0,33 0,07 0,02
15 da 0,01 0,05 0,45 0,29 0,09 0,03
20 da 0,01 0,04 0,73 0,38 0,07 0,02
25da 0,01 0,07 0,38 0,41 0,13 0,06
30da 0,01 0,10 0,53 0,21 0,09 0,05




Ek 10 A kodlu bigagin kaplama malzemesine ait XRD degerleri
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