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Bu arastirmada amacg olarak toprak isleme aletlerindeki ug
demirlerinin asinmasini azaltarak ve asinan pargalarin
yenilenmesindeki zaman kaybini, dretimdeki maliyeti ddistirecek
yenilikler dGzerinde durulmustur. Ayrica asinmaya etkili olan bazi
parametreleri belirlemek ve bundan sonra asinmanin 6nlenmesi i¢in
yapilacak diger arastirmalara 1s1k tutabilmek de arastirmanin diger bir
amacidir.

Arastirmada, c¢izel ureten 5 firmanmin u¢ demiri, yayh
kualtivatér+déner tirmik kombinasyonunu treten 3 firmanin ug
demirlerinin asinmasi ve ayrica asmmaya etkili olan bazi faktorlerden
1s1l islem, toprak nemi, toprak penetrasyon direnci, u¢ demiri bileme
sekli ve toprak cesitlerinin etkileri arastinlmistir. Arastirma sirasinda
yedili gizel ve 21 ayakh yayh kultivatér+doéner kullanilmisgtir.

Yapilan c¢alismalar dért baslhik altinda toplanmistir; 1- Cizel
ureten firmalarin u¢ demirlerinin asinmasinin saptanmasi, 2-Yayh
kuiltivator+déner tirmuik kombinasyonunda kullamilan yayh kiltivator
u¢ demirlerinin agmmasimin saptanmasi, 3- Laboratuvarda cizel ve
yayh kultivatér u¢ demirlerinin abrasiv aginma direncinin saptanmasi,
4- Asinmaya etkili olan bazi faktérlerin asinma tizerindeki etkilerininin
saptanmasi.

Arastirma sonucunda cizel tireten firmalann tamaminin malzeme
seciminde hata yaptiklarn saptanmistir. Ayn1 zamanda bu firmalar ug¢
demiri olarak kullandiklari malzemeye uygun olan 1sil islemi
uygulamamislardir. Firmalarin u¢ demirlerinin asinma miktarlari
arésmda 6nemli bir farkin oldugu saptanmstir. Cizel aletinin 6n
ayaklarindaki asinma miktari, arka ayaklara gére daha fazla

bulunmustur.



Yayli kiultivatér+déner tirmik kombinasyonunu ftreten
firmalarmalarin u¢ demirlerinin asinma miktarlar arasindaki fark
dnemli bulunmustur. Hem ¢izel hem de yaylh kultivatdr u¢ demirlerinde
asinma miktan ile sertlik arasinda dogrusal bir iliskinin oldugu
saptanmistir.

Laboratuvarda asindirma makinasiyla yapilan ¢alismada, tarla
denemelerine paralel sonuglar elde edilmistir.

Isil islemlerle u¢ demirlerinin asinma direncinin arttig:
saptanmigstir. Topraktaki nem arttik¢a, asinma azalmaktadir. Toprak
nemi ve toprak penetrasyon direnci ile asinma arasinda logaritmik
dogrusal bir iliski bulunmustur. U¢ demiri bileme seklinin asinma
tzerinde etkili oldugu saptanmstir.

Topraktaki kum oram ile asinma miktan arasinda dogrusal bir
iliski saptanmistir. Sonuc¢ta u¢ demiri sertligi arttik¢a, asinma
azalmaktadir. U¢ demirinin kimyasal i¢erigindeki karbon ve Mn
oranimin artmasi ile asinma miktarinin azaldig: saptanmistir. Cizel ve
yvayh kiltivatdér u¢ demirlerindeki minimum ve maxsimum asinma

degerleri sdyledir;

Cizel u¢ demirlerinde 6.94-11.94 g/km,
Yayh kultivatér u¢ demirlerinde 0.71 - 0.29 g/km.

Her iki toprak isleme aletinin u¢ demirlerindeki asinma miktan
ile sertlik arasinda 6nemli korelasyon bulunmustur. Ayrica asinma ile
asinmaya etkili olan bazi faktorlerin arasindaki iliski de 6nemli
bulunmustur. Istatistiki analizlerle bu iliskiler tizerinde de durulmus,

regrasyon analizleri yapilmis ve en uygun model bulunmustur.
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The aim of this research is to decrease wearing of tillage tools, to
cut down the time for renewing of worn parts and to decrease
production cost. In addition to those it was also purposed to determine
some parameters effective on wearing and to give an idea for further
researches which will be done to prevent of wearing.

In this research wearing of shares from 5 firms manufacturing
chisel plough and 3 firms manufacturing spring-tine cultivator+rotary
harrow. Effect of some factors such as thermal process, soil moisture,
soil penetration resistance, share sharpening method and effect of soil
type, which are effective on wearing were also searched. During the
research, 7 shanks chisel plough and 21 tine of spring-tine
cultivator+rotary harrow.

All research could be summarized under four hedlines. 1-
Determination of shares from chisel plough manufacturing firms, 2-
Determination of shovel wearing on spring-tine cultivator used in
spring-tine cultivator+rotary harrow, 3- Determination of abrasiv
wearing resistance of chisel plough shares and spring-tine cultivator
shovel by laboratory test, 4- Determination of the effects of some
factors which are effective on wearing,.

As result, it was found out that all the firms manufacturing
chisel plough made mistake on material selection. At the same time,
these firms had not applied appropriate thermal process to the material
used as share. A significant difference were found between the wearing
rate of shares manufactured by firms. Wearing rate of front shanks of

chisel plough equipment were found higher than rear shanks.



VI

There has been found a significant difference among the wearing
amonts of shares of the firms manufacturing spring-tine
cultivator+rotary harrow. It was determined that there is a linear
relation between wearing rate of chisel plough shares and spring-tine
cultivator shovels.

Parallel results were obtained from the laboratory tests carried
out with wearing machine and field experiments.

Wearing resistance of the shares has increased by thermal
process. Whereas it decreased by increasing moisture. There has been
found a logarithmic linear relation between soil moisture and soil
penetration resistance, and wearing share sharpening method was
found to be effective on wearing.

A linear relation were found between soil sand rate and wearing.
Wearing has decreased by increasing share hardness. On the other
hand, wearing rate has decreased by increasing carbon (C) and
manganese (Mn) rates in the chemical content of share. Border wearing
rate for shares of chisel plough and spring-tine cultivator shovels are
as follows;

6.94 - 11.94 g/km for chisel plough shares,
0.71 - 0.29 g/km for spring-tine cultivator shovels.

There has been found a significant correlation between wearing
rate and hardness of shares of either soil tillage tools. As well as the
relation between wearing and some factors effective on wearing. By
doing statistical analyses these relations were also stressed. After the

regression analyses the most suitable models have been found.
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1. GiRiS

Gunumuzde imalat sanayisine dayanmayan ve ileri teknoloji ile
stirekli beslenmeyen bir kalkinma saglam temellere dayal ve istikrarh
bir kalkinma sayilmamaktadir. Imalat sanayisindeki isletmelerin
buyudkliga ve ileri teknoloji kullanimi arasinda yakin bir iligki
bulunmaktadir (Zeren ve Bayat, 1990). Bu durum tarim makinalar
imalatcilan i¢in de stiphesiz gegerlidir.

Her tarim alet ve makinalarl yapimecisy; diger miihendislik
dallarinda oldugu gibi, imalat sirasinda s6z konusu makinamn ige
yararhigini ve ekonomikligini esas alarak, yapim zincirindeki bes etkili
faktéru dikkate almak zorundadir. Bu faktérler sirasiyla;
konstriiksiyon, malzeme, hesaplama, yapim teknigi ve montaj'dir.
"Zincirin dayanimi en zayif halkasinin dayanimina esittir' prensibi
burada da gegerli olup, makinasina "en ucuz" ve "fonksiyonunu en iyi
gerceklestiren” niteliklerini kazandirma ¢abasindaki mihendisin
basarist bu etkili faktorleri kombine edebilme yetenegine baghdir
(Ulusoy, 1975).

Bilindigi gibi tilkemizde, tarim makinalarn yapimi btytk 6l¢lide
atelye niteligini koruyan isletme yapisini bir tarlii agsamamistir. Bu
duruma, etkili bir ¢cok faktér bulunmaktadir. Nedeni ne olursa olsun
mevcut yapinin mutlaka iyilestirilmesi gerekmektedir. Avrupa
Topluluguna girmeyi hedefledigimiz dtistintilirse, bu atelyeler yerini
gelisen teknoloji ile donatilmig c¢agin isletmelerine birakmak
zorundadir. Bunun i¢in de imalat sanayisinin yapisinin iyi bilinmesi,
sorunlarnn gercek bir sekilde ortaya ¢ikarilmasi gerekmektedir. Tarim
Makinalar:1 Imalatgilar rekabet gliclerini arttirabilmek i¢in yeni
teknolojileri ve uygun niteliklere sahip malzemeleri temin etmek
zorundadirlar.
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Gelismis tlkeler, sanayinin gelisimini tamamlamis olmasi
nedeniyle tretimi ve verimliligi arttiracak btittin konular tizerinde genis
calismalar yapmaktadirlar. Bunlarin basinda da asinma olayi
gelmektedir. Bu tlkelerdeki isletmeler her yl, arastirma ve geligtirme
masraflarinin btiytik bir kismini asinmay:1 6nleyici yéntemlerin
gelistirilmesine ayirmaktadirlar. Bu ¢alismanin giris béltimiinde tarim
makinalarinda gértilen asinmayi belirleme ve Onleme yéntemleri
aciklanmistir.

1.1. Asinmanin Tanimi

DIN 50 320' de teknik anlamda asinma, cisimlerin ytizeylerinden
mekanik etkenlerle mikro taneciklerin kopmasiyla meydana gelen,
istenmeyen ytlizey degisiklikleri olarak tanimlanmaktadir. Tamimdaki
"Mekanik etkenler" deyimi, korozyon ile asmmmanin farkli oldugunu
belirtmek ic¢in kullamilmistir. Cunka korozyonda kimyasal ve
elektrokimyasal etki sézkonusudur. "Mikro taneciklerin kopmas1”
deyimi ile, asinma olayr disinda meydana gelecek fiziki sebeplerle
"Plastik gekil degistirmeler, kirilmalar" malzeme ytlizeyinden
parcaciklarin kopmasi veya btiylik par¢a kopmasinin asinma olmadig:
belirtilmistir. "Istenmeyen” kelimesiyle de isteyerek yapilan ytizey isleme
veya parlatma igsleminin, asinma kapsam disinda kalacag:
belirtilmektedir (Ulusoy, 1977/a).

Asinma genel olarak, temas eden ve birbirine gére kayma veya
yuvarlanma hareketi yapan iki cismin, ytizeyleri arasinda meydana
gelen bir olaydir. Diger bir deyisle asinma, ¢ogunlukla temas halindeki
ytizeylerin birbirleri arasindaki bagil hareketlerinin bir sonucu olarak
meydana gelen malzeme kayiplan olarak tanmimlanmaktadir (Gediktas,
1970).

Yiizeylerin, mekanik zorlama nedeniyle (bazi hallerde kimyasal
etkenlerle) kii¢iik parcaciklarin ayrilmasi sonucu meydana gelen
degisiklie asinma denir (Gtrleyik, 1975). Bu tamimda ise, korozyonun
asmma olarak tarif edildigi gorulmektedir. Ancak daha cok mekanik
etkenlerin sebep oldugu, malzeme yizeyindeki asinmalara dikkat
cekilmektedir (Karams, 1985).



Asinma, mekanik bir etkinin sonucunda bir yuzeyden
parcaciklarn yavagc¢a kalkmasidir. Bu tamim korozyonu ve soyulmay:
kapsam disi birakmaktadir. Ctinktl korozyonun; "mekanik etki" sartina,
soyulmanin ise "yavas" olma sartina uymadig: gerekcesiyle, kapsam dis1
birakildig: ifade edilmektedir (Karamis, 1985).

Asimmanin genel bir tarifini yapmak oldukc¢a zordur. Asinmay: bir
tanmim olarak vermek yerine, bu olay: niteleyen bazi sartlarin veya
kriterlerin belirlenmesi daha uygun olacaktir.

Malzemede meydana gelen yipranma olayinin, asinma
sayilabilmesi i¢in asagidaki kosullarin saglanmasi zorunludur;

- Mekanik bir etkinin olmasi,

- Strttinmenin olmasa (izafi hareket),

- Yavas fakat devamh olmas;,

- Malzeme ytizeyinde degisiklik meydana getirmesi,
- Istegimiz disinda meydana gelmesi.

Bu kosullardan herhangi birini saglayan yipranma olayr asinma
olarak tanimlanamaz. Ornegin korozyon asinma olarak
dasunilmemelidir. Ctinkd korozyon, diger biitiin sartlan saglamasia
ragmen surtiinme ve mekanik hareket olmaksizin (sadece kimyasal veya
elektrokimyasal etki ile) meydana gelmektedir. Fakat ¢evre sartlarina
bagh olarak asinmamin karakteri de degisebilir. Mekanik etki ile birlikte
kimyasal veya elektrokimyasal etki ile de malzeme ytizeyinden mikro
tanecikler kopar veya yutizey boélgesi degisiklige ugrar. Bu sartlar da,
sturttinme ve korozyon ile birlikte yuzeyin bozulmasina neden
olabilirler. Sirttinmeyle birlikte kimyasal etkilerle meydana gelen
korozyon, asinma kapsamina alinmalidir. Nitekim korozif etkenlerle
bile olsa tribolojik zorlama sirasinda meydana gelen ytizey bélgesi
degisiklikleri veya parcaciklarin kopmasi, asinma kavramu icerisinde
ddsuntlmelidir. Sonucta bu bes sartin dogal sonucu olarak, asinma
meydana gelmektedir. Bu kosullardan herhangi birini saglamayan
yipranma olay1 asinma olarak tamimlanamaz (Karamis, 1985).



1.1.1. Asinmamn Ana Unsurlan

Asinma olayim gerceklestiren, etkileyen ve asinmanin karakterini
belirleyen 5 baslangi¢ kosul vardir (Sekil-1.1)

1. Ana Cisim ———
— Agmma Gifti

2. Kargit Cisim

Agmma
3. AraCisim — Sistemi
4. Hareket - Diger Aginma Sartlari ————
5. Yik

Sekil-1.1. Asinmanin Ana Unsurlan (Ulusoy, 1977/a).

Ana cisim: Fiziki ve kimyasal 6zellikleri ve durumu, ylizey yapisi,
sekli tamamen belirli ve asinma durumu bizi ilgilendiren bir kati
cisimdir.

Kars: cisim: Kati cisim, sivi veya gaz olabilir. Karg: cisimle, ana
cisim bir asinma ¢iftini meydana getirmektedir.

Ara cisim: Ana cisimle, karsi cisim arasinda kati, siv1, gaz, buhar
veya bunlann karisimi geklinde bir cisim bulunabilir. Ornegin ara cisim
ylizey arasina girmis kum taneleri olabilir. Asinma esnasinda ytizeyden
kopan parcaciklar da, eger bunlar ylzeyler arasinda kaliyorlarsa, ara
cisim olarak diistintlebilir.

Hareket: Ana cismin kars1 cisme gore izafi hareketinin cinsi
(kayma, yuvarlanma, ¢arpma v.s.) biiytikligd, dogrultusu ve suresi ile
belirlidir.

Yik (zorlanma): Tesir eden yuktn (kuvvet) buytkliga, sekli
(statik, titresimli, darbeli v.s.) dogrultu ve zamana goére degisimi,
zorlanma hususunu meydana getirir (Ulusoy, 1977/a).

Asinma olayinin baslayabilmesi i¢in bir strttinme olmas:
gerekmektedir. Sirtinen iki cismin temas alam buytkldginin
(mekanik etkilesim alaninin) asinmaya buytk etkisi vardir. Sekil-1-2'de



strtinen iki cismin temas durumu ve asinma olayini belirleyen
"asmnma temel unsuru” toplu olarak sematize edilmistir. Birbiri ile
temas eden iki cismin gercek temas alani, gortinen temas alanindan
kuguktiar. Temas ytlizeyleri ne kadar diz islenirse islensin, ytizeyde
mutlaka puriizler mevcuttur. Bu nedenden dolay: temas halindeki iki
cisim bu ptritzler aracihfiyla temas kurarlar. Purtizlerin arasindaki
girintiler ise, temas alani disinda kalir. Sekil-1.2'de gordaldiaga gibi;
temas alani; A = e X b (birim kare) iken gercek temas alam, ptirtzlerin
temas alanlarinin toplamina esittir. Gercek temas alam (Ag), geometrik
temas alamindan (A) daima kiictiktiir (Ag<A) (Karamis, 1985).

n

Ag= aj+agtagtagte....... +ap = X 2 geklindedir.
i=1
Asinmanin temel unsuru olan ana cisim, karsit cisim ve ara cisim

elemanlarinin tigtine birden tribosistem ad: verilmektedir. Strttinme
enerjisi tribosistem uygulamas: stresince kayip enerjinin bir kismdir
(Uetz ve Fohl, 1978).

Hareket

 |— Strtiinme Elemanlan

€
éé‘_’;’ Ag A 1% » Ara Madde
Ry b // - Ortam (Gevre)

e =
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Sekil-1.2. Strttinen ki Cismin Temas Alanlan ve Asmmmanin
Temel Unsurlan (Karamis, 1985).



Tribosistemi etkileyen bu faktorlerden ytik ve hareket sisteme
giren enerjilerdir. Asinmaya etkili faktérlerden, ytiklemenin sekli ve
uygulanan yuk miktari, temas alanmm etkileyen 6nemli faktérduar.
Yuktn etkisi altindaki iki ylzeyin, ptruzlerinin deforme olmasi
nedeniyle birbirlerine daha da fazla kapandig1 ve temas alanin arttig:
gorultir. Bu alanin artmasi, uygulanan yuk miktan ile birlikte malzeme
Ozelligi ve yuzey geometrisine de baghdir. Uygulanan yuk, artan ve
azalan bir sekilde, statik, dinamik, titresim ve/veya darbeli olabilir
(Karams, 1985).

Giris faktorlerinin enerjisi, sistemde faydali ve kayip enerjisine
dontstarialiar. Tribolojik bir islem sirasinda sistemden c¢ikan faydali
enerji, sisteme giren enerjiden kuacuktur. Giris ve ¢ikis enerjileri
arasindaki fark, surtiinme enerjisine esdegerdir (sistemin cahisma
sirasindaki enerji kaybi) ve sutrtlinme enerjisi bir ¢ok enerjiye
béltinebilir (Uetz ve Féhl, 1978; Karamis, 1985).

1.1.2. Asinmay1 Etkileyen Faktorler

Asmnma parametrelerinden, degismesi hemen hemen ttim asinma
mekanizmalarinda degisiklie neden olan ve asinmayi etkileyen
parametreler asagidaki gibi simiflandirilabilir {(Kantarci, 1982;
Karamis, 1985; Sahing6z, 1993).

Malzeme Faktorleri : Mikro yapis1 ve kimyasal bilegimi,
elastikiyet modiily, 1sil iletkenlik,
peklesme, akma ve kirllma
ozellikleri,hacimsel ve ytizey sertligi,
soguk sekillendirme, 1s1l islem.

Dizayn Faktorleri : Sekil, yikleme tarzi, hareket targ,
yuizeyin purtzliliik derecesi,
titresim, cevrim suresi.



Ortam Faktorleri . Sicaklik, nem, ortam bilesimi,
basing, ytizeyde ortamin
yarattig1 tirtinlerin birikimi.

Kars1 Madde Faktorleri : Tane buyukltigt, tane sekli,
tane dagilmu, tane sertligi.

1.1.3. Asinma Cegitleri ve Mekanizmalar1

Belli bir malzemenin asinma direnci, icinde bulunan sistemin
fonksiyonu olarak belirlendiginden, tek basina malzeme konstanti
anlaminda asinma direnci degerlerini vermek mutimkuin degildir. Ayrica,
kat1 cismin hacimsel 6zelliklerinin cismin ytizeylerine ne oranda
yansidigl, incelenmesi gereken bir konudur. Ciinkii asinma, cismin i¢
Ozelliklerinden cok ylzeyin o6zellikleriyle ilgilidir. Cismin ytzeyi ise,
asinma sirasinda devaml bir degisim géstermektedir. Asinma sutresince
de olayin akisim ve sonucunu etkileyen faktérlerin ¢ogunu etkileyen
faktérlerin ¢oklugu ve bundan dolay: var olabilecek sistemlerin fazlalig,
bu konuda karsilasilan en énemli giicliiklerden birisidir. Asinma olaymi
karekterize eden faktérler, o kadar karmasik ki, asinmanin kontrol
alina alinabilmesi glticlesmektedir. Bu faktérlerin degisik bilesimleri,
farkli asinma tiplerine neden olmaktadir. Bu nedenden dolay: asinma
olayim1 smmflandirmak oldukga gii¢ bir durum arz etmektedir. Buna
ragmen c¢esitli afastlrlcllar, asmmay1 degisik sekillerde simflan-
dirmaslardir.

Enerji iletimi veya asinma olaywna etki eden buytkliiklerin farkh
kombinasyonlan dikkate alinarak, kinematik gdértinlise gore, asmma
asagidaki sekilde simiflandirilmaktadir (Girleyik, 1976);

- Kayma Asinmasi

- Pisklrtme Asinmasi
- Erozyon

- Kavitasyon



Asinma olayinin karmasikligina paralel olarak ¢ok sayida asinma
sekli ortaya ¢ikmasina ragmen, cesitli arastiricilar genelikle asinma
mekanizmalarin asagidaki gibi siniflandirmmslardir;

- Adhesiv asinma mekanizmasi,

- Abrasiv asinma mekanizmasi,

- Yorulma asinma mekanizmasi,

- Korozyon asinma mekanizmasi,

- Ablativ asinma mekanizmasi,

- Tabaka asmmasi (strttinme oksidasyonu).

Tarim alet ve makinalarinda adhesiv, abrasiv ve korozif gibi
asimnma mekanizmalar: gértilmektedir. Toprak isleme makinalarinin
isleyici organlarinda gortlen asmmalar ise, adhesiv ve abrasiv
asinmalardir (Kantarci, 1982).

1.1.3.1. Adhesiv Asinma

Adhesiv asinma, 6zellikle birbiri ile kayma sitrttinmesi yapan
metal-metal asinma ¢iftinde meydana gelen kaynaklasma olayinin bir
sonucudur {Gtirleyik, 1976).

Diger bir arastiriciya gére adhesiv asinma, molekitler kuvvetlerin
etkisi altindaki temas ytzeylerinde olusan bélgesel kaynak baglarinin
kirilmasi nedeniyle meydana gelen malzeme kaybidir (Akkurt, 1977;
Karamis, 1985).

Cisimlerin ust ytzeylerinde (Sekil-1.3) purtiz adi verdigimiz
tepecik ve gukurlar mevcuttur. PurtGzlerin ytksekligi ytizey iscilik
kalitesine bagh olmakla beraber, malzemenin molekiil boyutiarina gére
degismektedir. Birbirine stirttinen iki cismin ytizeyleri arasindaki temas,
purtizlerin tepeleri Gzerinde olmaktadir. Cok ktigtik olan bu temas
noktalarindaki gergcek gerilmeler, geometrik temas ytzeyine goére
hesaplanan ortalama gerilmelere gére cok ytiksektir. Bunun sonucunda
temas noktalarinda malzemelerin akma sinin asilmaktadir. Normal st
dizeyde absorbe edilmis olan gaz veya sivi molekiilleri ile oksit
tabakalar:1 bu basin¢ altinda pargalanir ve malzemelerin molekulleri



direkt olarak temas haline gecer, boylece bdélgesel kaynak baglarn
meydana gelir ve bu olaya soguk kaynama ad: verilir. Sekil degistirme ve
izafi hareket esnasinda meydana gelen 1s1 sebebiyle bu bdlgelerde
sicakhk yukselmekte, ergime noktasina kadar ¢ikmaktadir. Bunun
sonucu olarak malzemeler arasinda bu kitictik temas noktalarinda
kaynak baglann (sicak kaynama) meydana gelmesi kolaylagsmaktadir. Iki
cisim arasindaki izafi hareket sirasinda bu kaynak baglar, malzemenin
zay1f noktasindan kopar. Kopma her iki malzemeden birden olursa sert
asinma parc¢aciklari meydana gelir. Kopma zayif olan malzeme
tarafindan olur ve bir kisim malzeme digerine kaynak bagh olarak
kalirsa bir malzeme transferi s6z konusudur. Sonucta her iki durumda
da asinma meydana gelmistir (Gediktas, 1970).

a) b)

Sekil-1.3. YlizeylerdeTemas (a) ve Plastik Deformasyonlar (b).
(Gediktas, 1970)

Hareket halindeki sistemde devamli olarak kopan ve yenilenen
adhezyon noktalar1 mevcuttur. Kopma, kaynama noktasindan
olabilecegi gibi, ¢ogunlukla A veya B metalinin icinden de
olabilmektedir (Sekil-1.4). Béylece iki yltizey arasinda karmasik bir
metal transferi bagslamakta, zaman zaman da kopan parcaciklar asinma
urtiinii olarak serbest kalmaktadir. Adhesiv asinma i¢in ylzey
purtizlaliaga sart olmayip, ¢ok dizglin ytizeyler arasinda da asinma
meydana gelmektedir (Ulusoy. 1977/a).
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Sekil-1.4. Adhesiv Asinma Mekanizmasi (Ulusoy,1977 /a).

Metalografik olarak benzer kafes yapili malzemelerde adhesiv
asinma mekanizmasi, bu sekilde aciklanabilmesine ragmen, farkl
yapidaki (mineral malzemeler gibi) malzemeler arasindaki aginma,
adhezyonla baglamamaktadir. Bu gibi malzemelerde, yiiksek gerilme ve
basincin etkisiyle ptirtizler birbirine gecerek, plastik sekil degistirme
meydana getirmektedir. Izafi hareket basladiginda zayif olan
malzemenin piirtizleri kopar ve serbest tanecikleri meydana gelir (Sekil-
1.5). Eger sicaklik ytikselir ve 1s1l difflizyon fazlalagirsa bolgesel kaynak
baglar1 olusur. Diffiizyon az ise, kaynama olmayacagindan kirilan
parcaciklar serbest hale gecerler (Gediktas,1970; Karamus, 1985).

—_b
W7 A4

B N B\

a) Yiizeyde Kaynak Baglan b) A'dan B'ye Malzeme Transferi
—_—

A W
. My

c) Kopan Pargaciklann Serbest Ara Madde Haline gegigi

Sekil-1.5. Kaynak Baglar ve Kopma Sekilleri (Karamig, 1985).
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1.1.3.2. Abrasiv Asinma

Abrasiv asinmada sert ve purtizla bir ylizeyin yumusak bir ytzey
karsisinda hareket etmesiyle uygulanan yuke orantili olarak sert
puruzler, yumusak malzemeye girer ve ¢izikler acacak sekilde
mikroskobik talaglar kaldirir. Buna "iki Cisimli Abrasiv Asinma" denir
(Sekil-1.6). Eger ara ytuizeyde stirttinme elemanlarim ¢izerek tahrip eden
sert tanecikler de bulunuyorsa, bu tiir asinmaya da "U¢ Cisimli Abrasiv
Asmma” denilmektedir (Ulusoy, 1977/a).

lP

Sekil-1.6. Abrasiv Asinma Mekanizmas: (Ulusoy, 1977/a)

Abrasiv asinma mekanizmasinin olusabilmesi temas halindeki
cisimlerin yuzey sertlikleri ve isleme kalitelerinin farkhh olmasina
baghdir. Bu iki sartin saglanmasi durumunda uygulanmakta olan
yukin dik bileseni, daha sert ve kaba olan cismin ytlizeyine batirmaya
cahsmaktadir. Yatay bilesende yumusak ytizeyde cizikler, derin izler ve
parlatma meydana getirmekte. Temas halindeki ytizeyler arasinda sert
asindirict maddeler bulunmasi durumunda derin izler meydana
getirmektedir. Bu tdr abrasiv asinma, toprak isleme makinalan, is
makinalari, ¢imento ve seramik sanayiinde gdrilmektedir (Kantarc,
1982).

Abrasiv asinma sert partikillerin bir veya iki ytizey tizerinde veya
arasina yerlesmesi ile materyalin hareketi sonucunda meydana gelen
malzeme kaybidir. Uygulama kosullarina bagh olarak abrasiv asinma,
u¢ sekilde gortulmektedir. Bunlar kazima (gouging abrasive) asinmasi,
yuksek gerilmeli asinma ve distik gerilmeli ¢izme asinmasidir. Toprak



isleme alet ve makinalarinin u¢ demirlerinde dusik gerilmeli c¢izme
asinmasi meydana gelmekte ve aletlerin ytizeyleri toprak partikiillerinin
gecisiyle asindinlmaktadir (Yu ve Bhole, 1990)

1.2. Toprak isleme Makinalarinin U¢ Demirlerinde Asinma
Mekanizmasi

Diger asinma mekanizmalarina goére abrasiv asinma, tarnm
teknigine has bir aginmadir. Toprak isleme aletlerinin isleyici organinda
meydana gelen ¢ cisimli abrasiv asinma $Sekil-1.7'de gérilmektedir
(Kantarci, 1982).

YUK

i ( N D Toprak Kitlesi
¢ . e M - V= Agindirici Tanecigin
AN e Asindirdig1 Hacim

?.‘::::{ -:_’:_'_'_.'_"__ / Asinma Yizeyi (H)
B A VY

L Mesafe Sonu i1k pozisyon

4 .
Al 1L 4

Sekil-1.7. Toprak Isleme Aletlerinin Isleyici Organlarinda Asinma
(Kantarci, 1982).

Toprak isleme aletlerinin ¢calisma mekanizmalar distik gerilmeli
abrasiv agmmadir. Diigtik gerilmeli abrasiv asinma, dort farklls mikro
mekanizmaya baghdir. Bunlar mikro kesme, mikro sirtikleme, mikro
yorulma ve mikro ¢atlamadir (Sekil-1.8).

Mikro kesme mekanizmasi; bir asindirici parcacigin tek bir
gecisiyle meydana gelen iz miktanna esdeger materyal kayb1 olarak
tanimlanmaktadir (Sekil-1.8.a).
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Mikro suriklenme ise, bir asindirici partikial tarafindan
olusturulan ve asinan izlerin orani olarak tanimlanmaktadir. Kalan
kisim, kesme kenarindaki deformasyon gibi, oyugun uguna yerlesmekte
ve asinma kalintisi olarak uzaklastinnlmaktadir (Sekil-1.8.b).

Mikro yorulma; ytizey 6zelliklerine bagh olan asinmadir. Catlama
ve parcalanma ile karakterize edilmektedir. Elastik ve plastik
deformasyonlar sonucu materyal 6zellikleri degisir. Catlamalar
baslangicta olabilir ve aym1 zamanda ytzey altinda da goértlebilir. Daha
sonra bu catlayan kisimlar yorulma ile biiytimektedir. Sonucta ¢ukurlar
ve catlaklar asinma ytizeylerini olusturmaktadir (Sekil-1.8.c).

Mikro catlamada 6zellikle kirilgan materyallerde asindirici
partikiiller ktigik materyal oldugundan yiksek yogunlukta basing
olusturmaktadirlar. Bu durumda birikmis parcgalar, ytizeydeki ¢catlama
ve bu catlamanin genislemesiyle biiytik par¢alar halinde kopmaktadir
(Sekil-1.8.d).

c) Mikro yorulma d) Mikro catlama

Sekil-1.8. Duistik Gerilmeli Abrasiv Asinma Mekanizmasi
(Yu ve Bhole, 1990).
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1.3. Trakya Bolgesinde Tarim Makinalan imalat1

Trakya Bolgesinde Tarim makinalarn imalatgilarinin %72.1'i
Tekirdag, %18.6's1 Edirne ve %9.3st Kirklarelinde bulunmaktadir.
Trakya Bélgesindeki firmalann % 83.7 toprak isleme alet ve makinasa,
% 69.7'si ekim, dikim ve giibreleme makinasi, % 9.3'(i hasat ve harman
makinasi, % 7'si bitki koruma makinasi ve % 4.7'si sulama makinasi
dretmektedir. Trakya Bdlgesinde tarnm alet ve makinalar1 tireten
firmalann dagihim Sekil-1-9'da verilmistir. Toprak isleme alet ve
makinas: treten firmalar pulluk, c¢izel, kiiltivatér, tirmik
uretmektedirler.

Ekim dikim ve bakim makinalan treten firmalarin %65'i ayn
zamanda toprak igsleme makinalarnni da tretmekte, hasat ve harman
makinalan tireten firmalarn %2.4'a toprak isleme ve ekim makinalarim
uretmektedir. Bitki koruma makinalan tireten firmalarnin %2.3'G toprak
isleme makinalarim tretmekte ve sulama makinalan treten firmalar
aym zamanda toprak isleme ve ekim-dikim, bakim makinalanm da
uretmektedir.

Firmalann Saysi (%)

T.5.0d. EDB.M. H.EL.M. B.K.M. S.M.
Tanm Alet ve Makinalan

Sekil-1-9. Tarim Alet ve Makinalan Uretici Firmalarin % Dagilinu
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Tarim makinalarn imalatgilarinin kapali alanina goére isletme
buytkltigine gore Cizelge-1.1'de verilmigtir.

Cizelge-1.1. Tarim Makinalar1 Imalat¢ilarinin Isletme
Buyukliigine Goére Dagilimi

Isletme Buiytikltigli (m?2) | % Dagilim
0-100 19.1
101-200 59.5
201-300 7.1
301< 14.3

Personel sayisina goére isletme buiytikltigtine goére dagilim Cizelge-
1.2'de verilmistir. Cizelge-1.2'de gortldugi gibi firmalarin bytk bir
orani ¢ok kitictik isletme oldugu ve orta buytikltikteki isletmelerin ¢ok az
oldugu gortilmektedir.

Cizelge-1.2. Tannm Makinalan Imalatgilarimin Personel Sayisina
Gore Dagilimi

Isletme Biiyiikltigii (m2) | % Dagilimu | Agiklama

0-9 85.8 Cok kiictik isletme
10-49 7.1 Kiicuk isletme
50-99 7.1 Orta isletme

100 < 0.0 Buytik isletme

Pulluk treten firmalarin %45.5'i u¢ demirini hazir olarak
almakta, %54.5'1 ise kendileri yay c¢eligi ve St 60 malzeme kullanarak
yapmaktadirlar. U¢ demirini kendileri treten firmalarnn % 57.1'i yay
celigi (kamyon makasi), % 42.9'u ise St 60 malzemesini
kullanmaktadirlar. Firmalarin tamami oku hazir olarak ve kulag:
kendileri ¢elik sa¢tan yapmaktadirlar.
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Cizel ureten firmalarin %94.7'i u¢ demirlerini kendileri tiretmekte,
%5.3 ise hazir olarak satin almaktadirlar. U¢ demirini kendileri tireten
firmalarin %79'u St'li c¢elikleri, %21'ni ise yay celiklerini (kamyon
makaslar) u¢ demiri malzemesi olarak kullanmaktadirlar. Firmalarnn
tamami u¢ demirine 1s1l islem yapmamaktadirlar. Sadece 4 firma ug
demirinin kesici agzin1 demirci ocaginda isitildiktan sonra déverek
sekillendirme yapmaktadir. 14 firma ise u¢ kismini tGstten oksijenle
keserek sekillendirmistir. Arastirmada kullanilan u¢ demirleri bu
kriterler gbz 6niine alinarak secilmistir.

Yayh kultivatér+tirmik kombinasyonunu treten firmalarin %601
u¢ demirlerini hazir olarak, %401 ise, St 40 celik sac¢tan kendileri imal
etmektedirler. Hazir olarak satin alan firmalarin % 20'i u¢ demirini
italya'dan ithal etmekte, % 80'i ise Manisa'dan satin almaktadirlar.
Firmalarin tamam isleyici ayag: hazir olarak almaktadirlar.

1.4. Aragstirmanin Amaci

Tarnnmda kullanilan alet ve makinalarin cok degisik kosullar
altinda ¢alismak zorunda olmalarn, iyi kullanma ve bakimlarn kadar,
kullanilan malzemenin dogru secilmesinin performanslarim 6nemli
dlctide etkilemektedir. Ulkemizde tarim alet ve makinalarinin yapim
sektdériinde duyulan en buydk sorunlardan biri, istenildigi zaman
istenilen miktarda malzeme bulunmamasidir. Malzeme bulma
probleminin yamisira, piyasamn dar ve kisitlh olmasina ragmen uygun
malzeme sec¢iminin bilinmemesidir (Ulusoy, 1975).

Toprak isleme aletleri, ¢esitli sebeplerden dolay: asinarak seklini
kaybetmeye basladig1 andan itibaren i i¢in harcanan enerji artmakta
ve asinan parcgalarin yenilenmesi, zaman kaybinm ve tiretimde maliyeti
arttirmaktadir. Topraga karisan c¢elik miktari, asinan parc¢anin
degisimindeki zaman kaybi, tiretim ve insan is gticti kayiplan ulke
ekonomisine bliytik oranda zarar vermektedir.
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Bu arastirmanin amacy; geri donisumstiz bir sekilde topraga
karisan c¢elik miktarimi olabildigince azaltmak, asinan parc¢alarin
yenilenmesindeki zaman kaybini, tretimdeki maliyeti diistirmek, tlke
ekonomisine bliyiik oranda katki saglamak, is organlarindaki asinmayn,
asmmaya etkili olan baz1 faktorleri belirlemek ve bundan sonra

asinmanin Onlenmesi i¢in yapilacak diger arastirmalara 1isik
tutabilmektir.

Bu tez, giris, Trakya Bolgesindeki tarim makinalari imalaty,
6nceki ¢alismalar, materyal ve yontem, arastirma sonuglarn, tartisma,
sonu¢ olmak Uizere yedi béliimden olugsmaktadir.
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2. ONCEKi CALISMALAR

Bu boéluimde bildirilen dnceki ¢alismalar, genel asinma ile ilgili
onceki ¢calismalar, toprak isleme aletlerinin u¢ demirleri ile ilgili 6nceki
cahsmalar, deney diizenekleri ile ilgili 6ncéki ¢calismalar ve malzeme ile
ilgili 6nceki ¢alismalar olmak tizere dort béltimde toplanmistir.

2.1. Genel Asinma ile ilgili Onceki Cahgmalar

Hurricks, (1973), celiklerin performanslarina etkili olan baslhca
faktorlerin kristaller arasi baglar, asinma direncleri ile sertlik oldugunu
belirtmistir. Metalurjik yapidaki asinmann; boyut, sekil, kimyasal
bilesim, alasim miktari, kristal yap:r ve farkli 1sil iglemlere bagh
oldugunu vurgulamistir. Ayrica temperleme sicakliginin asinma miktarn
tizerinde 6nemli bir etkisinin oldugunu ve en az asinmanin 300 °C'deki
temperleme sicakhiginda oldugunu belirtmistir. Temperleme sicakliina
gore malzemenin sertligi ile asinma miktan arasindaki iliski Sekil-
2.1'de gorulmektedir.

900 [
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Temperleme sicaklig ( Z saat)

Sekil-2.1. Celiklerde Temperleme Sicakhifina Gére Asinma Oram
ile Sertlik iliski (Zmihorsky, 1967; Hurricks, 1973).
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Krushchov, 1974'de yaptig1 bir arastirmda, laboratuvarda
asindirma makinalan ile saf metaller, 1s1l islem gérmus celikler, soguk
cekilip sertlestirilen metallerin abrasiv asinma direnglerini ve
materyallerin fiziksel 6zellikleri arasindaki iligkileri saptamistir. Blittin
celikler sertlestirildiklerinde elastilik modtlleri degismezken, bagil
asmma direnclerinin artmakta oldugunu vurgulamistir.

Moore, (1974/a), yaptig1 bir arastirmada, iki cisimli abrasiv
asinmay: incelemistir. Genis alanlarda degisken materyallerde abrasiv
asmmanin hangi islemlerde meydana geldigini arastirmistir. Basit
mekanizmalarda abrasiv asinmaya etkili olan faktoérleri saptamaya
calismistir. Arastiric1 sonugta abrasiv asinmaya etkili en 6nemli
faktériin, asindiric1 tane biyutkligli oldugunu belirtmistir.

Ashok, (1975), tarafindan yapilan bir arastirmada metallerin ve
metal olmayan organiklerin baglar1 ve buyukligi saptanmstir.
Arastiric1 abrasiv asinmanin elastikiyet modultintin artmasiyla
arttifini belirtmistir. En 6nemli 6zellik ise metal ve metal olmayan
materyallerin elastikiyet modtilti degerinin kat1 6zellikteki materyallerin
kohezyonu ig¢in gecgerli oldugunu, sertlik i¢in gecerli olmadigini
vurgulamistir.

Hisakado (1976), yaptigi bir calismada, puaruzilu bir ytizeyin,
yumusak yassi purtizli ytizeylere preslenmis ytizey ve ytlizeyin etkilerini
belirleyerek, teorik sonuglarla karsilastirmistir. Calismasim
tahminlerini meyilli ytizeyler ve penetrasyon derinliginin makul oldugu
yluzeylerin etkileri tizerine kurmustur. Sonucta daha yumusak olan
ylizeylerin esas basinglari, c¢entik sertlifinden dogru olarak tahmin
edilmesi igin vickers sertliinin purazlti ytzeylerde uygun centik
penetrasyon derinligine bagh oldugunu vurgulamistir.

Howes, (1976), tarafindan yapilan bir arastirmada kontrol edilmis
sartlar altinda ytizey tizerine diisen sert parcaciklarin verdigi zarar
ylzey direnci 6l¢gim y6ntemi ile tanmimlanmis ve ylizeydeki bozulma
optik yansimadaki degisim ile o6l¢tilmustir. Deneysel c¢alismalar
sonucunda bu yéntemin ytizey kaplamalarina veya tabakalarina uygun
oldugu arastirict tarafindan belirtilmistir.



Kenny ve Johnson, (1976), madensel kesme aletlerinin abrasiv
asmmasi uzerine yaptif1 bir calismada, bosluk acisinin kesme
genigliginin, kesme derinliginin, alet tizerindeki normal kuvvetlerin
asinma tuzerine etkisini arastirmiglardir. Sonuc¢ta bosluk acisinin
verilmesi gerekli oldugunu ve bosluk ag¢isimin O veya 20' den fazla
olmasi durumunda asinmanin arttifini saptamislardir. Alet tizerindeki
normal kuvvetlerin artmasiyla, kesme aletlerinin korlestigini ve kesme
derinliginde bir artisin oldugunu vurgulamislardir.

Bos, (1978), tarafindan yapilan bir arastirmada, hacimsel asinma
orani sert ylzeyin puruizliltigtiyle orantili oldugunu belirtmistir.
Arastiricl asinma oranimin yukle dogru orantili, ylizeyin sertligiyle ters
orantil: oldugunu saptamstir.

Uetz ve Fo6hl, 1978'de yaptiklann bir ¢alismada malzemenin
asinma direncinin asinma olayina istirak eden ana cisim, karsit cisim,
ara cisim, elemanlarnmn dinamik sartlarimin ve malzeme 1s1l iglem
sartlarinin  kombine etkisinin sonucu olustugunu belirtmislerdir.
Asmmanin temel unsuru olan ana cisim, karsi cisim ve ara cisim
elemanlarinin tGgune birden tribosistem olarak adi verilmektedir.
Surttinme enerjisinin tribosistem uygulamas: stiresinde kayip olan girdi
enerjisinin bir kismi oldugunu arastiricilar tarafindan belirtilmigtir.

Nuri, (1979), ytizeylerin temas davranisi Uzerine purtzlGligan
etkisini ve puruzlilik yan ¢apmnda deformasyon miktarimi saptamaya
cahsmistir. Arastinicl ytizey purizlerinin buyukliga veya kiguklagi
(ylizey purtizlilik derecesi) temas davramsin etkileyeceginden asinma
ve stirttinme olaylarin etkileyen faktérlerden biri oldugunu belirtmistir.
sonugta purtzlilik yar ¢apimin artmasi ile sert ve plrizla ytzeylerin
temas davranmigimn arttigimi saptamstir.

Kushwaha, Chi ve Roy, 1990'da yaptiklar bir arastirmada toprak
isleme organlarinda asinma ve asinmaya bagh olarak sirttinmeden
kaynaklanan enerji kayiplarini arastirmislardir. Arastiricilar teorik
analizler ve deneysel testlerden, toprak ve alet ylzeyi arasindaki
stirtiinme katsayisinin azalmasi ile ¢eki kuvvetinin de azaldigini
saptamislardir.
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Beyaz d6kme demirlerde abrasiv asinma direncinin iyi olabilmesi
icin karbon veya krom oranminin ytuksek olmas: gerekir. Ayrica diger bir
¢6ziim ydntemi ise, 1s1l islem uygulanmasidir (Dogan ve ark, 1995).

2.2. Toprak Isleme Aletlerinin U¢ Demirleri ile ilgili Onceki
Caligmalar

Richardson, 1967/a'de, yaptifi bir arastirmada, metal
malzemelerin asinma miktarlarimi tarla ve laboratuvar denemeleri ile
saptamistir. Arastirmada, materyal olarak dtisiik karbonlu ytiksek
alasimli cgelikleri ve sertlestirilmis d6kme demirleri kullanmistir.
Yapilan tarla denemeleri sonucunda, asinmaya en fazla taslarin neden
oldugu belirtilmistir. Laboratuvar c¢alismalarinda ise, asindirici
tanecigin gekli ve sertliginin etkili oldugunu saptamistir.

Kececioglu ve Ulusoy, (1975), Ege Bolgesinde tretilen bazi pulluk
u¢ demirleri tizerine yaptiklann arastirmalarda piyasadan elde ettikleri
cesitli pulluk u¢ demirlerinin kimyasal analizlerini ve diger fiziksel
Ozelliklerini belirleyerek bu malzemelerde asinma ile sertlik arasindaki
iliskiyi arastirmislar. Sonuc¢ta malzemenin sertligi arttik¢a, asinmann
azaldigr saptamislardir. Pulluk u¢ demirlerinde degisik celik tirlerinin
kullanabilirligini, ancak % 0.35-0.45 karbon igeren celiklerde 1slah
islemi sonucunda iyi sonuglar elde edilecegini vurgulamslardir.
Arastinicilar u¢ demirinin teknik yénden karsilastirilmasinin, kullanma
ekonomisi acisindan yeterli olmayacagin belirtmis ve teknik 6zelliklerin
ekonomik o&zelliklerle optimum kombinasyonu gerektirecegini
belirtmislerdir.

Mutaf ve Ulusoy, (1977), toprak isleme aletlerinin is organlarinda
kullanilan bazi geliklerin farkl isi1l islemlere gére laboratuvar ve tarla
sartlarinda asinma direngleri tizerine yaptiklan arastirmada, 6n ve arka
siradaki u¢ demirlerinin asinmalari arasinda fark oldugunu
belirlemislerdir. Ck 15 celiginden yapilan kultivatér ug¢ demirleri 6n
sirada kullandiklarinda 1 250 mg/km; arka sirada kullandiklarinda 800
mg/km asimirken, su verildikten sonra 200 °C de tavlanan diger celikler
6n sirada yaklasik olarak 550-800 mg/km; arka sirada 200-400 mg/km
asmdigim: belirtmislerdir. Arastincilar asindirma kabi deneylerinde en
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fazla asinmanin Ck 15 geliginde oldugunu, diger celik cinslerinde
6nemli bir farkin olmadig: wve 1s1l islemlerle serlestirilen malzemelerin
asinma direncinin iyilestigini saptamislardir. Toprak isleyici organlarnn
yapimunda Ck 35 ve Ck 60 arasindaki ¢eliklerin ve yay ¢eligi tizerinde
durulmasi gereken durumlarda ise 38Si6 ¢eligini 6nermektedirler. Ayrica
toprak isleme aletlerinin isleyici organlarinin yapiminda ve kullanimi
sirasinda aranan 6nemli malzeme 6zelliklerin sertlik, darbe dayanimai,
asinma dayammi, bicimlendirme ve 1s1l islem kolayliginin oldugunu
belirtmislerdir. Bu 06zellikleri u¢ demirinde bulunduran tarim
makinalar1 imalatgilarinin ekonomik bir malzeme se¢mis oldugunu
vurgulamislardir.

Ulusoy, (1977/a), baz1 toprak isleme alet ve makinalarinda is
organlarinin asinmas tzerine yaptigi bir ¢alismada Ege Bélgesi'nde
imal edilen bazi toprak isleme aletlerinin asinma miktarlarini
saptamistir. Asinma miktarini; pulluk u¢ demirinde 2.7-6.3 g/km,
kultivatér u¢ demirinde 5-2.5 g/km, tirmik dislerinde 0.15-0.32 g/km,
diskaro disklerinde 0.9-1.5 g/km ve freze bicaklarinda 0.6-2.7 g/km
olarak saptamistir. Arastirici ayrica, toprak isleme organlarinin
hepsinde asinma ile sertlik arasinda ters bir iliski oldugunu
belirlemistir.

Quick ve Woods, 1979'da yaptiklan bir arastirmada, u¢ demirine
etkili olan toprak cinsleri, galisma hizi, u¢ demiri sertligi, u¢ demirini
kaplama kalnliimin etkilerini arastirmislardir. Denemede toprak
gruplarindan killi tinli ve kumlu tinh topraklar, 6,5 ile 24 km/h
calisma hizlar, ug¢ demiri sertligi 41 HRC 45 HRC ve 64 HRC olan
uclar, yuzey kaplama kalinhifi 3 mm , 4 mm, 5 mm olan u¢ demirleri
birbirleriyle karsilastinlmistir. Sonugta ¢alisma hizimin disindaki diger
faktérlerin agsinma oram tizerinde etkili oldugunu vurgulamisglardir.

Foley ve ark., 1984' deki calismalarinda, toprak isleyici organlarda
asinmay: azaltmak ic¢in aliminyum seramikler ile sertlestirilmis ug
demirleri kullamilmislardir. Tarlada c¢alisma sirasinda altiminyum
topraktaki taglann etkilerine karsi iyi bir diren¢ géstermistir. Seramik
koruma yéntemi ise. adhesiv asinmay1 azaltmistir. Yayh ayaklarda
kullanilan aliiminyum seramikli u¢ demirlerin asinma orani
ortalamasi, normal u¢ demirlerine gére 4.2-9.4 daha az bulunmustur.



Cibik, (1987), guz toprak islemesi esnasinda farkli pulluk ug
demirlerini denemistir. Pulluk u¢ demirlerinin kesici ucuna sert
metaller (yaklasik 50% Ni, ve 20% BCrSiFe) kaynak edilerek sertlestirme
uygulanmustir. Sert metaller eklenmis ve normal u¢ demirleri bir pulluk
tzerinde degisken olarak yerlestirilmistir. U¢ demirlerin asinma miktan
ve boyutlarindaki degisimler kiyaslanmstir. Sonucgta kaynak yontemi
ile sert metallerle sertlestirilmis u¢ demirlerinin diger u¢ demirlere gore
kullanma 6murleri bakimindan oldukga farkl oldugu gézlenmistir.

Bernstein ve ark., (1988), yaptiklar: bir arastirmada pulluk ug
demirlerinin kesici agz1 ve u¢ kism sert metal ile kaplanmis deneysel
amach u¢ demirleri Gizerinde testler gerceklestirmislerdir. Denemede
kaplanmamis u¢ demirleri ile kesici agz1 ve u¢ kismi kaplanmis ug
demirlerinin kullanma o6mirleri kiyaslanmistir. Yapilan testler
sonucunda kesici agz1 ve u¢ kismi kaplanmis u¢ demirlerinin kullanma
Omrintn kaplanmamis u¢ demirlerine gére 1.7 kez arttig:
belirlenmistir.

Foley, (1988), sert yiuzey kaplamasinin ve muhendislik
seramiginin toprak isleme aletlerinin u¢ demirlerinin asinmasini
azaltmada kullanilmasinin olanaklarini arastirmislardir. Tirmik ug
demiri, dipkazan ug¢ demirleri, pulluk tesviye kiirekleri, ekim
makinalarin ekici disklerin de kullamilan altiminyum oksit (seramik)'in
asmma direngleri miikemmel bulunmustur. Bununla beraber, ytksek
carpma yuklerinin oldugu yerlerde, bu malzemelerin uygun olmadig
saptanmistir.

Owsiak, (1988), asinma seridinin genisligi, asinma ile pulluk ug¢
demiri kama ac¢isinin degisimi ve kesici agzin yuvarlaklik yar1 ¢apinin
asinmaya neden olan faktérler oldugunu belirtmistir. Mekanik
bilesimin, nemin ve toprak kohezyonunun etkileri yukaridaki
faktérlerin degerleri tizerindeki etkileri analiz edilmistir. Asinmanin
neden oldugu boyutlardaki degisimler arastinlmistir. Boyutlarin
degismesinin nedeninin topragin mekanik yapisi, kohezyonu ve nemine
bagh oldugunu ve s1g stirme ile iligkili oldugunu saptamistir. Pulluk ug



demirinin asinmasinin u¢ demiri u¢ noktasinin asiri kisalmasi ve ug
demiri genigliginin azalmasina neden oldugunu bildirmigtir. Ug

demirlerinin asmmasim etkileyen faktérlerin bigak geometrisine bagh
degisiklikler ve topragin partikillerinin etkili oldugunu vurgulamstir.

Quirke ve ark., 1988, toprak isleme aletlerinin u¢ demirlerinde
kullanilan diistik ve ytiksek karbonlu geliklere 1s1l islemler uygulanarak
asinma direngleri tarla ve laboratuvar kosullannda saptanmistir. Ug
demirlerinin aginma miktar: ile malzeme sertligi arasinda dogrusal bir
iliski vardir. Ayrica asinma miktarinin malzemenin yapisina ve
kimyasal bilesimine bagh oldugu bulunmustur.

Fielke ve Riley, (1989), yaptiklann arastirmada cizel u¢ demiri
kanadinin genisligi, toprag: kaldirma yuksekligi, kama agis1 ile bicak
acisiin asmma oranina olan etkisini arastirmislardir. Cizel ug
demirlerinin ac¢tigy iz profili Gzerine, farkl toprak tiplerinde farkh
hizlarin etkileri de arastirilmstir. Testler bir toprak isleme kanali
tzerinde gerceklestirilmistir, Bu kanalda iki ¢esit toprak kullanilmmstir.
Bu topraklar kumlu tinli ve kirnmzi kahverengi topraklardir. Sonugta
kesme agz1 uzunlugu ile asinma orani arasinda linear bir iliski, oldugu
saptanmsgtir. Cizel u¢ demirinin ag¢tig: iz profilinin ¢k¢e genisliginin
artmasi ile kama ac¢is1 ve u¢ demirini agisinin azalmas: gézlenmistir.

Gachal, 1989'da yaptig:1 bir arastirmada ytizeyleri sert metallerle
kaplanmus, ytizeyleri tozlama ydntemiyle értiilmus u¢ demirleri ve islem
géormemis u¢ demirlerini birbirleriyle ile kiyaslamistir. Arastirmanin
sonucunda, sert metallerle ytzeyleri sertlestirilmis u¢ demirlerinin,
islem gérmemis u¢ demirleri ile karsilastirildifinda 8-10 kat
dayanimlarinin arttifiy saptanmistir. Ydzeyleri tozlama yéntemiyle
Ortiilen ug demirleri, islem gérmemis u¢ demirleri ile karsilagtinldiginda
dayanimlarinin 2-3 kat arttigim1 saptamistir. Arastiric1 ayrica pulluk ug
demiri, toprag stirme islemi esnasinda asinma ile kendi kendini
bilemesinin gerektigini belirtmistir.

Fielke ve Riley, 1990'da yaptiklar bir arastirmanin sonucunda;
anti-fouling boya ile kaplanmis ¢izel pulluk u¢ demirlerinin normal
ayaklara gore ceki kuvvetlerinin %15 daha azaldifini belirtmislerdir.
Ancak 70 m'lik mesafeden sonra boya ile kaplanmis ve kaplanmamig ug
demirleri arasinda belirgin bir fark olmadigini belirtmislerdir. Testlerin



sonucunda anti-fouling boyanin, toprak ile u¢ demiri ytizeyi arasindaki
surtiinme katsayisini 0.51'den 0.41 'e kadar azalttigini ve gelik ile
toprak arasindaki adhezyonunda azaldigini1 saptamislardir. Kaplama
yapmanin pratik olmamasina ragmen, bu ¢alisma ile belirgin olan geki
kuvvetinin azalhilmasimin; u¢ demiri ile toprak arasindaki adhezyon ve
surtiinmenin azaltilmasiyla saglanabilecegi vurgulanmistir.

Raval ve Kaushal, 1990'da yaptiklar1 bir caligmada, keski
tipindeki kultivatér u¢ demirleri ytizeylerini lomet 303, lomet 304, modi
600, Cromcarb N 6006, elektrotlan ile sertlestirerek asinma direncleri ve
bunlarin ekonomik analizi yapilarak, birbirleri ile karsilastirmislardir.
Denemeler ise gelistirilen silindirik toprak kanalinda yapmuislardir.
Arastiricilar ytizey sertlestirilmesi yapilan kaliplarin masrafh oldugunu,
elektrotlar ile sertlestirilen u¢ demirlerinde asinma oranminin azaldigin
belirtmislerdir. Sonug¢ta yapilan ekonomik analizlere gére arastircilar
lomet 303 elektrotlarn1 ile ytlizey sertlestirilen u¢ demirlerini
6nermektedirler.

Riley ve ark., (1990), iki bélgede bulunan 9 toprak grubunda
kurak ve nemli sartlarda u¢ demirlerinin ¢eki kuvveti ve asinma
oranlarint saptamislardir. Bu arastirmay:r Gtiney Avustralya'nin
Keyneton bolgesindeki alkali topraklar, kirecli kahverengi, Soloth ve
altviyal topraklar Orroroo boélgesindeki kirmizi kirecli, gri kahverengi
kirecli ve ¢6] tinli topraklarinda yurtitmuslerdir. Bu toprak gruplarnnda
kuru ve nemli sartlarda u¢ demirlerinin asinmasim incelemislerdir.
Arastirmanin sonucunda c¢eki kuvvetinin asinma tizerinde etkisinin
olmadig fakat diisey kuvvetlerin etkisinin olabilecegini saptamiglardir.
Kuru topraktaki asinma oramimin nemli topraga gore daha fazla
oldugunu bulmuslardir. Asinma oram Uzerinde topragin tipi, taslarin
geometrisi ve miktari, toprak sertliginin etkisinin oldugunu
saptamuslardir.

Wacthler ve Turanyik, 1990'daki arastirmalarinda, pullukla
isleme gerekli olan enerji gereksinimi saptamislardir. Toprak hazirlama
islemleri sirasinda, pullukla sirme en yuksek enerji gereksinimi
gerektiren islemlerden birisidir. Pulluk u¢ demirlerinin keskinligi toprak
isleme makinalarinin indisleri Gzerinde biiytik bir etkiye sahiptir.
Govdenin ¢eki direncinin % 50-601 pulluk u¢ demirlerine



baglamislardir. Testler ve hesaplar sonucunda 6 mm kalinlifindaki bir
pulluk u¢ demiri kullanildiginda, ilk 10 saatte yalnizca 6 ha alan
stridlmektedir. Yakit tiiketimi bltiytik bir miktarda artmakta ve ug
demiri asinmasinin tiketimindeki artis %42 olmaktadir. Geleneksel
pulluk ug¢ demirleri stirme islemi esnasinda sik sik kontrol edilir ve
asinms puluk u¢ demirleri yeniden degistirilir. Asinmaya dayarukli olan
pulluk u¢ demirlerinin pahali olmasina ragmen yaygin olarak
kullamilmasi gerekmektedir. Clinkd kullanim 6mriiniin geleneksel ug
demirlerinden bes kez daha fazla oldugu belirtilmistir.

Fielke ve ark., (1991), pullukta keskin kenar uzunlugu ytiksekligi,
bosluk acilarinin ¢eki kuvveti uzerine etkilerini arastirmaslardir.
Arastiricilar sonucta bosluk agisinin azalmasi, keskin kenar uzunlugu
ve yiiksekliginin artmasi ile ¢eki kuvvetinin arttiimi saptamiglardir.

Riley, (1991), u¢ demiri denemelerini kendi gelistirdigi toprak
isleme test diizeneginde yapmistir. Bu diizenekte kullanmilan toprak
kumlu, %6 nem igeriginde, toprak isleme derinligi 50 mm ve ilerleme
hizi 10 km/h olarak tutulmustur. Arastirmada Avustralya'da yapilmis
celik ug¢ demiri, Ingiltere'de yapilmis oksitli seramik u¢ demirleri
birbirleri ile kiyaslanmistir. Sonucta seramik ile toprak arasindaki
stirtinmenin azalmasiyla asinma ve ¢eki kuvvetinin de azaldigim
belirtmistir. Seramik u¢ demirinde 1 km'de 0,05 g, preslenmis ug
demirinde 1,77 g asmmma oldugu ve ¢eki kuvvetinin seramik ug¢
demirinde 493 N preslenmis u¢ demirinde ise 536 N oldugu
saptanmistir.

Kushwaha ve Hua, 1992'de yaptiklan bir ¢alismada, geleneksel ve
sertlestirilmis u¢ demirlerinin asinmalarini incelemistir. Tungusten C,
S ve tungusten cekirdekleri ile sertlestirilen u¢ demirleri ile normal ug
demirinin asinmalarn incelenmis ve karsilastinlmistir. Asinma oranini
tespit etmek igin silindirik bir toprak kanali yapilarak u¢ demirlerini
burada denemistir. 30 km 'lik kayma mesafesindeki asinma oranlan
norma u¢ demirinde 80,3 g ve en az asinma oran ise tungusten-karbur
ile sertlestirilmis u¢ demirinde ise 37,8 g olarak saptanmistir.
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Arastirmanin sonucuna gore, u¢ demiri sertlifinin artmasinin asinmaya
dogrudan etkili oldugu belirtilmis ve tungusten-karbiir veya tungsten-
kurktirt ile sertlestirilmis olan u¢ demirlerinin asinmaya karsi
gosterdigi direng 15 kez daha fazla oldugu bulunmustur.

Kufel ve Wierzcholski, 1993'de yaptiklan bir ¢alismada, pulluk
govdesinin ¢atiya elastik ve saglam baglanmas: sonucunda iki gévde
tizerine baglanan u¢ demirlerindeki asinmay: arastirmiglardir. Pullugun
ceki oku ile gévde arasina 6zel mekanizmalar yapilarak pulluk
govdesinin elastikiyetinin saglanmasinda dtiz stispansiyon yay: ve coil
yayr kullamilarak iki model pulluk gelistirilmigtir. Arastirmanin
sonucunda elastik govdedeki u¢ demirindeki asinma oranlarn diz
stispansiyon yayr kullanilan modelde 111,5 g/ha, coil yay1 kullamlan
modelde 119,3 g/ha ve saglam bir pulluktaki u¢ demirinde 143,5 g/ha
olarak saptanmugtir. Arastiricilar elastik goévdedeki pulluklarin
imalatcilar tarafindan uygulanmasimin pratikte mtimkitn oldugunu ve
imalatinin yapilmasina baslandigini vurgulamislardir.

Erdiller ve Cetinkaya, (1994) 'de yaptiklan bir ¢alismada, pulluk
uc¢ demirleri yapiminda kullanilan karbonlu celikleri, farkh isil
islemlerle farkhh derecelerde sertlestirilerek, tarla ve kum havuzunda
asinmalarn incelemislerdir. Sonuc¢ta malzemenin asinma direncinin
sertligi ancak 39 HRC sertlikten sonraki sertlik degerlerinde kirilmalara
neden olabilecegini vurgulamislardir. Tarla denemeleri sonuglarn ile
kum havuzundaki sonuglarin birbirleri ile uyum sagladigim
belirtmislerdir.

Polat ve Ozcan, (1994), tarafindan yapilan bir arastirmada, farkh
alasimlardaki celiklerden imal edilen kiiltivatér u¢ demirlerinin aginma
ozelliklerini teknik ve ekonomik yénden karsilagtirmiglardir.
Arastirmada C1040, C1050, Eregli 5080 celik sac¢tan yapilmis ug
demirleri direk olarak, C1040 ve C1050 celik sac¢tan yapilms ug
demirlerine 1s1l islem uygulayarak asinma miktarlarini saptamglardir.
Sonucta sertlik arttik¢a asinma miktannda azalma oldugunu fakat
asinma uzerinde sadece sertligin etkili olmayip ¢elik igerisindeki
mangan ve karbon oraninda etkili oldugunu vurgulamiglardir.
Kiiltivatér u¢ demirlerinde Eregli 5080 ¢eliginin asinma 6zelligi ve fiyat
acisindan uygun oldugunu bildirmislerdir.



2.3. Asinma Deney Diizeneklerl ile Iigili Onceki Caligmalar

Lechner ve McColly, 1959'da yaptiklar1 bir ¢alismada, toprak
isleme aletlerinin u¢ demirlerinde kullanilan sert ytizey kaplama
metallerinin asinma direncglerini laboratuvarda gelistirilen test
duzeneginde saptamslardir. Deney diizenekte homojenligi saglamak
icin kazan igerisine aym anda 10 adet malzemenin asinma direncini
tesbit etmislerdir.

Gurleyik, (1967), tarafindan yapilan bir arastirmada, zimpara
kagidi metoduyla taneli minerallerin strtiinerek, abrasiv olarak
asindirilmalari, arastirilmistir. Arastiric1 ayrica, tabaka
asindirmasimida direng¢le 1sinan vakum asinma kabi metoduyla
incelemistir. Asindiric1 taneler olarak Vickers sertligi 1100-2700
arasinda olan kire¢, kum, flint, kuarz, korund ve silisyum karpidi
kullanmistir. Arastirma sonucunda asindirici tanelerin metalik
malzemelerde al¢ak ve ytiksek asinma bélgelerinin arasinda bir gegis
bolgesi asinmasiy meydana getirdigini belirtmistir. Metal olmayan
malzemelerde asindinc: tanenin sertligi arttikca, asinma miktarlarimin
da arttigl belirtilmistir. Malzeme sertliginin artmas: ile asinmanin
azaldigy, 6tektoid tistti geliklerde artik austenitin ve alasimsiz ¢eliklerde
1s1l islemin asinma tizerine etkili oldugu da saptanmustir.

Ulusoy, 197 1'de yaptig1 bir arastirmada, 38 Si 6 ¢eliginin asinma
dayamimini, laboratuvarda gelistirilen asinma deney dtizenegi ile
saptamustir. Ayrica asinmaya etkili olan malzeme sertligi, uygulanan
yuk miktari, ¢alisma hizi, karsit cismin sertlii ve nem igeriginin
etkileri arastinlmstir ve agagidaki sonuclar elde edilmistir;

- Malzeme sertligi arttik¢a, asinma miktar1 azalmakta,

- Yk miktan arttik¢a, asinma miktar: artmakta,

- Calisma hizinin asinma tizerinde etkisinin olmadigy,

- Kati cismin sertligi artik¢a asinma artmakta,

- Karsit cismin nemi arttik¢a asinma azalmaktadr.

Deney makinasinda asinma 0.5...18 um/km arasinda degismektedir.
Toprak isleme alet ve makinalarinin isleyici organlarimin yapiminda,
ekonomik ve fonksiyonel yodnler géz 6ntinde tutularak, secilecek
malzemelerin aginma dayanimlannin ytiksek olmasi ¢nerilmektedir



Moore, (1975), sert kaplamanin sec¢imi ve diffuzyon islemlerinin
abrasiv asinma direncini laboratuvarda baglayic: ¢akil tagh asindiricida
ve tarla topragi ile calisma sartlarinda tespit etmistir. Denemeler
asmnma cevresindeki degiskenler ve materyallerin ince doku yapisal
6zelliklerinin degismesi sirasinda materyalinin asinma degerleri
arasindaki iliskiyi ortaya koymak i¢in yapilmistir. Yiizey kaplama
ortistinin kimyasal bilesimi, genel yapisi ve hacim sertliginin malzeme
asinma Ozelliklerini yaklasik olarak ifade ettigini belirtmigtir. Ylzey
sertlestirmenin malzeme asinma direncini arttirmasi yaninda darbe
mukavetini de iyilestirdigi vuargulanmistir. Arastinc: toprak icerisindeki
taslarin yapis: ile asmma oram arasindaki bir iliskinin oldugunu ve
kum orami arttik¢a asinma orammnin arttifimi saptamistir.

Mutton ve Watson, (1978), Bir igneli asindirma makinasi
prototipi gelistirerek metallerin abrasiv asinma direncini saptamaya
calismislardir. Isil iglem gérmus iki ¢elik ile aym sertlik seviyesindeki
saf metalerin asinma diren¢leri ve mikro yapilari incelenmistir.
Arastinicilar sonugta 1sil islem uygulanmis celiklerde, benzer sertlik
seviyesindeki saf metallere gére dtistik asinma direncinin oldugunu
saptamislardir. Asinma ytizeyi ve bitisik bolgeler muayenesinde, metal
yer degistirme mekanizmasinda mikro yapimmin o6nemli etkisinin
oldugunu vurgulamslardir.

Karamis, (1986), taneli minerallere siirtiinerek c¢alisan
malzemelerin asinma miktarina, asindirici taneler tarafindan
uygulanan ytikiin etkilerini arastirmistir. Laboratuvarda sirdirtlen
deneylerde, ddnerek calisan asinma makinas: kullamlmigtir. Sistem
tamamen orijinal olup abrasiv mineraller numune tzerine hidrostatik
olarak ytuklenmistir. Bdylece degisik ytikler altinda asindiriciya
surtiinerek ¢alisan numunelerin asinma davranmisini gézlemistir.
Numune malzemsi pulluk u¢ demiri yapiminda kullanilan malzemeden
secilmis ve piyasadaki pulluk imalat¢isindan temin edilmistir. Numune
% 0.40 C ihtiva eden alasimiz plaka halindeki ¢elikten, yarim ¢ember
seklinde kivrilarak hazirlanmistir. Asindirici olarak tane buyuklaga
belli olan dere kumunu kullanilmistir. Farkh ytizey basinci ve ¢alisma
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hizlarinda ytiratulen deneyler neticesinde, ytizey basincinin artmasiyla
asinmann hizlandigi, aym ytikte ¢calisma hizinin artmasiyla asinmanin
da arttigin tespit edilmistir.

Quick ve ark, 1988'de yaptiklan bir arastirmada, yeni gelistirilen
¢cok kademeli Coupon asinma aleti ile ¢izel u¢ demirlerinin asinmasim
arastirmislardir. Tarla denemeleri sonuclar: ile, asinma aletinin
sonuclan arasindaki iliski incelenmistir. Denemelerde 1s1l islem
gormus, tungsten karpit ve seramik ile sertlestirilen u¢ demirleri
arasindaki asinma oranlar1 karsilastinlarak Coupon asinma aletinin
bagarnis1 aragtinnlmistir. S 1080 ¢eligine 1s1l islem uygulanarak sertligi
250 ve 550 Vickers arasinda, seramikte 1025 Vickers ve tungsten karpit
kullanilarak u¢ demirinde 1400 Vickers sertlige kadar arttinlmistir.
Tarla ve asinma aleti denemeleri sonucunda sertlik arttik¢a asinma
oranimin azaldigini saptamslardir. Arastiricilar aginma aleti sonuglan
ile tarla deneme sonuclari arasinda kusursuz bir korelasyon
bulmuglardir. Sonugta toprak isleme aletlerinin aginma deneyleri i¢in
asmma aletini 6nermis ve bu y6ntemdeki maliyetin dtigtik oldugu
belirtilmistir.

Quick, 1989'da yaptig1 calismada, c¢izel u¢ demirlerindeki
asmmayi azaltmada kaynakla sertlestirme, tungusten karbit ve seramik
ile sertlestirme yontemlerini incelemistir. U¢ demirlerinde kullamlan
celiklerin asinmasin saptamada, labaratuvarda gelistirilen iki deney
diizenegi kullamilmistir. Her iki deney dtizeneginde de sertlestirilen
malzemenin asinma direncinin yiikseldigi gézlenmistir. En ytiksek
asmma direnci seramik ile sertlestirilen u¢ demirlerinde gértlmustir
fakat bu yontem pahalidir. En iyi asinma direnci, seramikle
sertlestirmeden sonra tungusten karbitle sertlestirmede elde edilmistir
ve bu ucuz bir yontemdir. Arastirici toprak isleme aletlerindeki
asinmayi azaltmada tungusten karbit ile sertlestirmeyi 6nermektedir.

Kushwaha ve Shi, (1990), yaptiklan bir ¢alismada toprak isleme
aletlerinin asimmasini incelemislerdir. Arastiricilar merkezkag
prensibine gore calisan bir asindirma test dilizenegini gelistirmiglerdir.
Bu duzenekte karsi1 madde olarak kum ve kuru toprak kullamlmistir.
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Ornekler tzerindeki kuvvet strain gauge kullamilarak saptanmstir.
Arastiricilar abrasiv asinma miktarini; yik, sirtiinme mesafesi ve
agsinma katsayisi ile carparak ve materyal sertliginin Gi¢ katina bélerek
bulmustur. Arastirmanin sonucunda metal sertligi arttikca asinmanin
azaldigini saptamislardir.

Yu ve Bhole, 1990'da yaptiklar1 bir arastirmada, toprak isleme
aletlerindeki meteryaller i¢cin abrasiv asinma makinasinin prototipini
gelistirmislerdir. Bu makinada asinma direnci belirlenecek malzemeler
dikdoértgen kesitli olup, farkh c¢elik gruplanni S 1018 malzemesi ile
karsilagtirmuglardir. Malzemenin baglama acis1 degistirilerek carpma
agisinin etkisi, dénme hizi, toprak o6zellikleri topragin nem igerigi,
partiktillerin sertliginin etkisini aragtirniglardir. Sonugta ¢arpma acisi
arttikca aginma oranin da arttigi, partikal sertliginin, topragin nemi,
topragin cinsinin asinma tuzerinde Onemli etkisinin oldugu
vurgulanmstir.

Axen ve Gahr, 1992'de yaptiklan bir arastirmada, takim c¢elikleri
laser ile kaplayarak, geliklerin asinma direncini saptamislardir. Asinma
direncini, laboratuvarda gelistirilen tribometer aletini kullanarak elde
etmiglerdir. Titanyum karbtir ile kaplanmis ¢eliklerin asinma direncinin
yikseldigini belirtmislerdir. Asinma orami tizerinde asindirici tane
capmun etkili oldugunu saptamiglardir.

2.4. Malzeme ile ilgili Onceki Caligmalar

Moore, (1974/b), saf metallerin abrasiv asinma direnci ve sertlik
direncinin perlitik ve martenzitik kosullarda birbirine olan iliskilerini
incelemistir. Arastirma sonucunda perlit materyal i¢in abrasive asinma
direnci ve hacim sertligi perlitin icerigine baglh olarak degistigini ve
martenzitik materyallerde ise abrasiv asinma direnci ve sertlestirmenin
karbon icerigine bagh oldugunu ve bu ikisi arasinda linear bir iliskinin
oldugu saptanmistir. Bu ¢alisma da diger bir 6énemli sonu¢ da saf
metallerin asinma direncinin kimyasal bilesime ve 1s1l islemlere bagh
oldugunun saptanmasidir.



Jahanmir ve ark., 1976'da yaptiklan bir calismada metalik
kaplamada asinma direncini incelemislerdir. Sonucta ytizey kaplama
yoluyla metallerin asinma direncinin iyilestigini saptamislardir.
Kaplamada alt ylzey ptirGizliligud ile kaplama alt ylizey bag kuvvetinin
6nemli iki faktdér oldugu ve daima kaplama materyalinin alt ylzey
materyalinden yumusak olmasim belirtmislerdir. Kadmiyum ve nikel
kaplanmis ¢eliklerin asinma hiz ile ilgili sonuclar géstermistir ki 1 mm
nikel kapli 460 kg/mm? sertligindeki 4140 ¢elik numunelerin aginma
hiz1 ¢ok dusuktir. Arastinicilar kaplamanin optimum kalinmhgimmn Cd,
Ag, Au ve Ni ile kaplanms ¢elik i¢cin 1 mikrondan az olmasi gerektigini
saptamislardir.

Ulusoy, (1977/b), tarim makinalari imalatinda isil islemlerin
Onemi tzerine yaptigy arastirmada; yapilan 1sil islemleri; tavlama,
sertlestirme ve 1slah etme olmak tizere tli¢ ana grupta toplamstir.
Calismasinda, sertlestirilen bir parcanin en ¢abuk soguyan bdlgesinin
malzeme yiizeyi oldugunu belirtmistir. Bu nedenle en yiiksek sertlige
ulagsan kisminin ytizey oldugunu, o par¢amin i¢ kismina gidildikge
sertligin de azalacagini saptamistir. Ytizeyde ulasilabilecek maksimum
sertlifin yalnizca karbon oranina baghh olup, diger alasim
elementlerinin oranlarmn etkisinin olmadigim ortaya koymustur.

Ulusoy (1977/a)'nin bildirdigine gore Richardson (1967 /b), cizel
tipindeki u¢ demirlerinin ontine yerlestirdigi dikdértgen bicimindeki
kesici 6rneklerde asinma ile sertlik artisi olup olmadif incelemistir.
Paralel denemelerde aym malzemeye sert tanecikler puiskiirterek ytizey
sertliginin artip artmadigim1 da izlemistir. Ayrica asir1 yuklenme ile
Bauschinger olayindan yararlanilarak hangi maksimum sertlige
ulasilabilecegi arastirilmis ve sonugta pulskiirtme ile ytlzey
sertlestirmenin mtimkin oldugunu, ancak tanm topraklarinda ¢alhsan
organlarda sertlesmenin daha fazla bulundugunu saptamistir.

Gurleyik, (1978), Soguk deformasyonun ve havanin nemi ile
karbon miktarinin asinmaya etkilerini arastirmistir. Arastirici
malzemeye asinma olayindan 6nce verilen soguk deformasyonunun
asmnma olay1 sirasinda meydana gelen peklesmeden dolay: oldukca fazla
miktarda etkilendigini belirtmistir. Normalize edilmis alasimsiz karbon
celiklerinin ve sofuk deforme edilmis karbon g¢eliklerinin asinma
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miktarlarinin, geliklerin ihtiva ettikleri karbon miktarina ve havanin
nemine bagh oldugunu saptamistir. Sonuc¢ta havadaki bagil nemin %
65'den % 85'e cikmasi halinde asinma miktarinin % 60 azaldiginmi ve bu
degisimin nedeninin hava neminin degismesiyle stirtinerek asinan
ylizeyde meydana gelen oksidasyonun farkhh cinsten olmasindan
kaynaklandigini belirtmigtir. Arastiric1 ayrica soguk deformasyon
derecesinin ve karbon miktarinin artmasi ile asinma miktarinin
azaldigini vurgulamistir. Aymu sartlardaki deneylerin hava yerine SAE5
yag: ile yaglanarak tekrarlanmasi halinde ise asinma miktarinin ¢ok
fazla azaldigimi vurgulamistir.

Kantarci, 1982'de yaptig: bir arastirmada, toprak isleme aletlerinin
asinmasini incelemistir. Arastirict tarim makinalan imalatc¢ilarinin ug
demiri malzemesi olarak kullandiklan St 42, St 60, St 70 ve ayrica
41Cr4, 42CrMo4 malzemeden yapilmis u¢ demirlerini karsilastirmigtir.
Farklh malzemelerin asinma miktarlan arasinda farklar oldugunu ve
malzeme sertligi arttikca asinma miktarinin azaldigini belirtmistir.
Sertlestirmenin, malzemenin asinmaya karsi direncini iyilestirmede tek
basina etkili olmadigim géstermis ve sertligin ayni malzeme turlerinde
goreceli olarak asinma direncini iyilestirdigi sonucunu vurgulamistir.
Arastiricy, asindirici tane ¢apinin asinma miktari tizerinde 6nemli bir
etkisinin oldugunu saptamstir.

Misra ve Finnie, 1982 'de, yaptiklan bir calismada abrasiv asinma
direnci sertlikle, karbon oram ile artmakta oldugu sonucuna
varmuglardir. Ayrica ferlit, perlit ve martenzitik, yap: asinma direncinide
artirmaktadir. Yumusak karbonlu celiklerde sertlik Isil islemlerle
yukseltilerek asinma direnci iyilestirilmektedir. Sertlik artisinda Isil
islem ekonomik (ucuz) ve kolay bir yéntemdir.

Arslan, 1984'de yaptig1 bir calismada, ostenitik manganez
celiginin d6kdmai ve 1s1l islemlerini incelemistir. Manganez ¢eliginin 1sil
islem uygulandiginda ytiksek tokluk ve ytlizeyde defarmasyon etkisiyle
500 HB'ye kadar sertlestigini saptamistir. Arastirici istenilen toklukta
bir celik tretildiginde kaln kesitli parcalarda C, P ve Si oranlarinin iyi
kontrol edilmesini ve 1s1l islem sirasinda tane sinirlarindaki karbitrlerin
tamamen ¢6ziindtirtilmesini 6nermektedir.
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Demirci, (1984), baz1 perlitalti1 geliklerin asinma davranislarim
secilen 1s1l igslem programlarina bagh olarak sistematik bir sekilde
incelemistir. Deneyler, yeni imal edilen kaymah teknik kuru stirttinmeli
model sisteminde gerceklestirilmistir. Onemli gértilen bazi mekanik
Ozelliklerin s6zkonusu 1s1l islemlerle degisimi paralel belirlenmis ve
makine tasarim: ve imalatinda, malzemeden beklenen fonksiyona gére
asmma direnciyle zit ydnde gelisen mekanik 6zellik degerleri arasinda
optimum ¢éztimlerin tartisilmasi geregini érnekle vurgulamistir. Aym
malzemeden yapilmis, fakat cesitli 1sil islem gérmiis 6érmeklerin belli bir
strttinme suresi i¢in 6l¢iilen asinma miktarlarinin birbirine gére 250
kat farkhilhik gosterdigi belirtilmistir. Arastiric1 6zellikle karbon miktan
arttikca 1s1l islemle degisen asinma miktar: farkimin buyudigana ve
surtiinme yoluyla daha da arttiim saptamstir.

Tekin,(1984), yaptig1 bir ¢alismada, celiklerin sertlesme 6zelligi ve
sertliklerine gore ¢elik secimi incelenmistir. Makina tasariminda son
asamanin ¢elik sec¢imi oldugunu belirtmistir. Yapr celiklerinin
sertliginin arttirilmasi, 1sil iglemlerle yapilacagini vurgulamistir.
Uygulama gereksinmelerine gére sertlesme derinliginin, ¢elik 6mrint
etkileyen dnemli faktérlerden birisi oldugunu belirtmistir. Celiklerin
sertlesebilirlik 6zelliginin, sertlesme derinligini belirleyen 6nemli bir
etmen oldugunu bulmustur. Sertlesebilirlik soguma hizina bagimh
olarak celigin i¢ yapisinda olusan martensit evresine bagh oldugunu
saptamistir. Celik se¢iminin sertlesebilirlik 6zelliinden yararlanarak
yapilabilecegini vurgulamistir.

Karamis, (1985), tarafindan yapilan bir arastirmada; farkh
kimyasal bilesimlerdeki malzemelere, degisik 1s1l islemler uygulanmasim
ve asinma olay1 sirasmda karsit cismin etkilerini aragtirmigtir. Isil
islemlerle elde edilen sertlik degerleri arttik¢a asinmanin azalan bir
karekter gosterdigini ortaya koymustur. Arastirict aymi zamanda, sertligi
fazla olmadig: halde (400 HV) manganl, ostenitik sert ¢eligin ¢ok iyi bir
asinma direnci gosterdigini, uygulanan farkh isil islemlerde en ytiiksek
asinma direncinin indiksiyonla ytizeyi sertlestirilmis celiklerde elde
edildigini belirlemistir. Karsit cismin boyutlarindaki degisimin,
sertliinin degismesinin asinma miktar1 tizerinde etkili oldugunu
saptamigtir.
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Whittle ve Scott, 1985, Austenit alasimlarin asinma direncinin
iyilestirilmesi i¢in ylzey kaplama yontemlerinden; nitrdrleme,
karbonlanmis nitrir ve borla kaplama yoéntemleri incelenmistir.
Austenit celikler tizerinde nitriirleme ve karbonlanmis nitrir
islemlerinde asinma direncinin yiksek olmasi i¢in titan kalinlifinin,
nitrit elementlerindeki kalinhia esit olmalidir. Borla kaplanmisg
austenit c¢eliklerde asinma direnci ytksek, nitrtrlenmis ferlit
celiklerinde ki asinma direnci daha az bulunmustur.

Tekin, (1986), tarafindan yapilan calismada, madencilik
sanayii'nden yol, yapim sanayiinde, kazma, kirma ve 0§glitme
islemlerinde kullanilan metal parcalarda asinma direnci yiiksek olan
metallerin kullanilmasi Onerilmektedir. Bu sanayilerde ytlksek
manganh ostenitli ¢elikler, marsensitli diisiik alasiml g¢elikler ve beyaz
dékme demirlerin kullanilmasi geregi vurgulanmstir.

Komag¢ ve ark., (1988), yaptiklan bir arastirmada, kulakli pulluk
malzemelerinin mekanik 6zelliklerini etkileyen parametreleri
incelemislerdir. Arastirmada SAE 950-C, DIN 17100, St 52-3 ASTM A
128-A sandwich celiklerini se¢cmisler ve bu celiklere 1sil islemler
uygulayarak asinma direnglerini saptamiglardir. Denemeleri ise déner
tablalh asindirma makinasinda yapmislardir. Arastinicilar asinma
acisindan en iyi malzemenin Sandwich ¢eligi oldugu ve malzemelerin
sertligi arttirdik¢a asinmay1 azalttigini saptamiglardir.

Yaldiz ve Demir, 1991'de yaptiklar1 arastirmada, farkl
malzemelerden yapilmis ve farkl sertlik degerlerindeki pulluk u¢ demiri
gruplarinda pullukta baglandiklar: yere gére, malzemenin mekanik
6zellikleri ile asinma arasindaki iliskiyi incelemislerdir. Pullukta énden
arkaya dogru u¢ demirlerinde agsinmadan bir azalmanin oldugunu ve bu
azalmanin toprak sikisikhgindan kaynaklandigim belirtmislerdir.

Yang ve Bahadur, 1992'de yaptiklar1 bir c¢alismada, takim
celiklerinin sertlestirilmesinde altiminyum kdkenli seramikler
kullanilarak yapilan asinmayi incelemislerdir. Aliminyum seramiklerin
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asinma performans: kimyasal yapis: igerisindeki cam silikat faz,
zirkonyum ve altiminyuma bagh oldugunu belirtmislerdir. Bu
elementler kuru kaymadaki asinmada asinma direncini azaltmaktadir.
Uygulamada yuktin artmasi ile stirttinme katsayr azalmakta ve asinma
orani ise artmaktadir. Bunun nedeni ise, stirtiinme katsayis1 ve normal
yik arasindaki iliskinin temas alaninda elastik deformasyon
gostermesidir. Malzemedeki sertlik arttik¢ca asinma orani azalmaktadir.

Akdemir ve Gokdemir, (1995), yaptiklan bir calismada, kiiltivatér
u¢ demirlerinde kullanilan 60 Si Mn 5 yay c¢eligine farkli 1s1l islemler
uygulayarak malzemenin mekanik 06zelliklerindeki degisimleri
arastirmislardir. Sonucgta 1sil islemlerle yuzey sertligi artirilarak,
malzemenin asinma direncinin ytikselmesine ve malzemenin ¢ekirdek
boélgesinin stinekliginden dolay:r darbe dayanim enerjisini arttirdigini
saptamislardir.

Babacan, (1995), tarafindan yapilan bir arastirmada, kulakli
pulluklarin u¢ demirlerindeki malzemenin mekanik ve boyut
6zelliklerinin TS'ye uygunlugu saptamstir. Arastirici, Trakya Bolgesinde
imal edilen kulakli pulluk u¢ demirlerinin mekanik ve boyut
Ozelliklerinin TS'ye uygun olmadigim belirlemistir. Sonucgta yay
celiginden imal edilen u¢ demirlerine 1s1l iglem uygulanirsa mekanik
Ozelliklerinin standartlara uygun olacagini énermistir.

Ulusoy, ve ark., 1995'de yaptiklan bir ¢alismada, asinmaya kars:
olan direnci, ytiksek dayamim 06zelligi iyi ve karbon oraninin diigtk
olmas! nedeniyle ideal bir malzeme sayilabilecek Eregli 7415 (38 Si 7)
gibi yay celikleri her zaman bulunamadigimi belirtmislerdir. Bu ¢elik
serileri siparis goére uretilmektedir. Yay sanayinin kullandigi, seri
dretimi olan 60 Si Mn 5 ve benzeri celikler tarim makinalari
imalathanelerine ¢ok kisith girmistir. Ayrica 6nemli fiyat farkhihg
nedeniyle avantajli olan Eregli 3260 (St 60) gibi genel yap: celikleri
tercih edilmektedir. Bu ¢elik serilerinde kimyasal bilesim garanti
edilmediginden kullanimda O©6nemli sorunlarla karsilasildigini
vurgulamiglardir.
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3. MATERYAL ve YONTEM
3.1. Materyal

Arastirmada, asinma 6l¢imu yapilan cizel u¢ demirleri, 1s1l islem
uygulanmis ¢izel u¢ demirleri ve yayl kiltivatér+déner tirmik
kombinasyonunda bulunan yayh kiiltivatdér u¢ demirleri esas materyali
olusturmaktadir. Ayrica, materyal bdéliimi icerisinde, denemelerin
yapildig: alanmin toprak ozellikleri, ¢izel, yayh kiiltivatér+déner tirmik
kombinasyonu, laboratuvarda kullanilan asindirma makinasi, diger
6l¢tim alet ve makinalan hakkinda bilgiler verilmigtir.

3.1.1. Deneme Alanlan1 Topraklan

Denemeler T.U.Tekirdag Ziraat Fakiiltesi uygulama arazisi ve
Turkgeldi Tarnim Isletmeleri Mudtirltiii'niin arazilerinde yapilmistir. Bu
topraklarin daha 6nceden yapilan ettid ve haritalamasi sonucunda
toprak ozelliklerine ait fiziksel analiz sonuglarn Cizelge-3.1'de
verilmistir (Ozbek ve ark., 1986).

Cizelge.3.1. Deneme Tarlalan Topraklarinin Fiziksel Analizleri

Yer Hori Derin- Tekstur (%) Btlinye
zon lik (cm) Kum Silt Kil
Burgaz A1l 0-19 11.0 | 26.0 | 63.0 Killl
Serisi Al 19-33 9.0 24.0 67.0 Killl
A3 33-85 7.0 | 25.0 | 68.0 Killi
Tarkgeldi A1l 0-10 32.0 | 3.0 | 29.0 Killi-Tinli
Serisi Ajo 10-22 34.0 37.0 29.0 Killi-Tinh
Al3 22-44 | 40.0 | 340 | 26.0 |Tnh
Ergene Al 0.12 50.0 | 26.0 | 24.0 | Kumlu-Killi-Tinlt
Serisi A3 1231 | 52.0 | 25.0 | 23.0 [Rumlu-Killi-Tinh
C1 31-44 | 62.0 | 20.0 18.0 Kumlu-Tinlt
Alacakoy Ap 0-28 68.0 17.0 15.0 Kumlu-Tinh
Serisi Ao 28-43 56.0 21.0 23.0 Kumlu-Tinli
1Ty, 43780 [ 44.0 5.0 | 51.0 Kill
Fakulte Apl 0-10 35.1 26.1 38.8 Kill-Tinlt
Arazisi (1) Ap2 10-20 | 36.9 19.8 | 43.3 Killi
Ay 20-35 | 34.6 | 22.9 | 425 Killi
Fakulte Apl 0-10 36.0 28.7 35.3 Killi-Tinh
Arazisi (2) Ap2 10-25 | 46.2 | 22.7 | 31.1 Killi-Tinh
Ao 25-35 | 42.0 | 25.8 | 32.2 Killi-Tinll
Fakulte Apl 0-10 31.0 | 388 | 29.3 Killi-Tinh
Arazisi (3) Ap2 10-22 | 34.1 36.6 | 290.2 Killi-Tinlt
Ay 22-44 | 41.1 33.6 | 26.4 Tinli
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Turkgeldi Tarnm Isletmesinin Alacakdy serisi Ergene caymin
teraslarinda olusmus sarims: kahverengi, kumlu tinli yapida, Ergene
serisi topraklari Ergene caymin yakin teraslarinda olusmus, koyu
kahverenkli, kumlu killi tinhh yapida topraklardir. Ttrkgeldi serisi orta
teksturld aluviyal depozitler tzerinde olusmus, koyu kahverengi-
kahverenkli killi titnh yapida ve Burgaz serisi ise kil depozitleri tizerinde
olusmus, sarimsi kahverengi, killi yapida topraklardir (Ozbek ve ark.,
1986).

Fakiilte arazisinin bir kismi, kil depozitleri tizerinde olusmus
koyu sarimsi kahverenkli, agir killi yapida, derin topraklardir. Digerleri
kismi, orta teksturlii aluviyal depozitler tizerinde olusmus sarimsi
kahverenkli, killi tinh yapida, derin topraklardir (Ekinci, 1990).

3.1.2. Arastirmada Kullanilan Cizel U¢ Demirleri

Trakya Boélgesi'nde ¢izel tireten firmalardan cogunlugu ug
demirini kendisi tiretmektedir. Kendileri u¢ demiri tireten firmalarin
kullandiklar1 malzemeye ve uretim sekline gére bes ayr firma
mevcuttur. Bu bes firmanin u¢ demirlerinin asinmasi incelenmistir.
A,B,C,D, ve E firmalan olarak kodlanan bu firmalarin kullandiklari ug
demiri malzemesinin 6zellikleri Cizelge-3.2'de verilmistir.

Cizelge-3.2. Firmalann Uc¢ Demirinin Yapimindaki Islemler

Firmalar| Celik Cinsi | U¢ Demiri Yapimindaki Islem Basamaklan

A St 40 U¢ demirinin u¢ kism demirci ocagindal
1sihldiktan sonra doéviilerek, kama agisi

D 51Si7 verilmekte ve daha sonra preste bukitilme
islemi yapilmaktadir.

B St 40 Ug¢ demirinin u¢ kismi alttan oksijenle

C St 40 kesilerek, kama acis: verilmekte ve daha

E St 40 sonra preste biikme islemi yapilmaktadir.
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Trakya Bolgesi'nde kullanilan u¢ demirlerinin hepsi keski tipinde
ve her iki ucu da kullamlabilir tiptedir. Bu keski demirlerinin boyut
olguleri TS 6735 no'lu standarda da uygundur. Bittin u¢ demirlerinde
yuzey alami, kesme acilanni ve aktif ylizey alanlarn birbirine esittir.
Arastirmada kullanilan ¢izel u¢ demirlerinin bazi 6zellikleri Cizelge-
3.3'de verilmis ve u¢ demirinin genel gértintisd, 6lctileri ise Sekil-3.1'de
gordlmektedir.

Cizelge-3.3. Denemede Kullamilan Cizel U¢ Demirlerinin
Baz1 Ozellikleri

Firma |Ortalama Sertlik |Kalin- |Anma Sertles | Tipi
Adi Agirlik (g) | HRC [HB |hk (mm) |Boyu (mm) | tirme
A 1639 --- | 155 Var
B 1561 —=- 175 Yok
C 1645 --- | 140 12 310-330 Yok | Keski
D 1576 28.5 | 287 Var
E 1544 -~ 164 Yok

Sekil-3.1. Cizel U¢ Demirinin Boyutlari

Denemede kullanilan firmalara ait u¢ demirlerinin kimyasal
analizleri Cizelge-3.4'de verilmistir.
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Cizelge-3.4. Denemede Kullanilan Cizel U¢ Demirlerinin
Kimyasal Bilesimi (%)

A Firmasi
C Si S P Mn Ni Cr Mo Cu
0.2471] 0.2598 | 0.0234 | 0.0196| 1.0377] 0.0715| 1.1067 { 0.0359 ]| 0.1333
Ti Sn Al Pb B Bi Ca N Fe
0.0283( 0.0131} 0.0213| 0.0010} 0.0012 ] 0.0021 | 0.0003 | 0.0621 | 96.935
St 40
B Firmasi
C Si S P Mn Ni Cr Mo Cu
0.3196] 0.3965 | 0.0297 | 0.0141} 1.2073 | 0.096 | 0.1026 | 0.0015| 0.2649
Ti Sn Al Pb B Bi Ca N Fe
0.002 | 0.0062 ] 0.0007 | ---- 0.0004 | 0.0006] ---- 0.004 [97.5529
St 40
C Firmasi
C Si S P Mn Ni Cr Mo Cu
0.3189( 0.2144 | 0.0345 | 0.0246| 1.186 | 0.0823| 0.0129 | 0.0007 | 0.0389
Ti Sn Al Pb B Bi Ca N Fe
0.0015] 0.0047{ 0.0030| ----- 0.0006 | 0.0002 | 0.0004 | 0.0147 | 98.049
St 40
D Firmasi
C Si S P Mn Ni Cr Mo Cu
0.5987| 1.0403 1 0.0187| 0.0119] 0.9995| 0.071 | 0.1079 | 0.0059 | 0.2068
Ti Sn Al Pb B Bi Ca N Fe
0.003 | 0.0109 | 0.0020| 0.0009| 0.0004 | 0.0013] 0.0008 | 0.015 | 96.904
51 Si 7 yay celigine yakin
E Firmasi
C Si S P Mn Ni Cr Mo Cu
0.3882| 0.1902 ] 0.0434 | 0.0247 | 0.9849| 0.069 | 0.0853 | 0.0046{ 0.1647
Ti Sn Al Pb B Bi Ca N Fe
0.001 | 0.00891 ---- ---- 0.0004| ---- ---- 0.008 198.0253
St 40

3.1.3. Denek Cizel U¢ Demirleri

Arastirmada, asinma Uzerine etkili olan bazi faktérlerin (1sil
islem, toprak nemi, penetrasyon direnci, bileme sekli ve toprak ¢esitleri)
acik bir sekilde belirlenmesi i¢in uygulamada yogun bulunan St 37 ¢elik
malzemesi secilmistir. Bu malzemeden 6rnek u¢ demirleri Sekil-4.1'deki
Olciilere uygun yapilarak, asinmaya etkili faktérlerden birisi olan

malzeme faktérad saf disi edilmistir. Bu 6rnek u¢ demirlerinin
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yapiminda kullanilan St 37 malzemesinin kimyasal 6zellikleri Cizelge-
3.5'de verilmistir.
Cizelge-3.5. Ornek Cizel U¢ Demirinin Kimyasal Ozellikleri

C Si S P Mn Ni Cr Mo Cu
0.1196] 0.2465| 0.0206 | 0.0199| 1.0244 | 0.071 | 1.0930 | 0.0305| 0.1311
Ti Sn Al Pb B Bi Ca N Fe
0.027 1 0.0119] 0.0192| ---- {0.0011] 0.0012{ 0.0001 | 0.012 [97.1701
St 37

3.1.4. Arastirmada Kullanilan Yayl Kiiltivator U¢ Demirleri

Bolgede kultivator+déner tirmik kombinasyonu treten
firmalardan bazilann uc¢ demirini hazir olarak almakta, bazilan ise
kendisi tiretmektedir. U¢ demirini hazir olarak satin alan firmalardan
bazilar Italya'dan, bazilan yerli yapim firmalardan satin almaktadir.
Arastirmada ug¢ demirlerini kendisi tireten ve disaridan satin alan
firmalarin u¢ demirleri denenmistir. A, B ve C olarak kodlanan bu
firmalann u¢ demiri tretim 6zellikleri Cizelge-3.6'da verilmistir.

Cizelge-3.6. Firmalarnin Yaylh Kiiltivatér U¢ Demiri
Yapimindaki islemleri

Firmalar | U¢c Demiri Yapimindaki islem Basamaklan
Celik sa¢ uygun boyutlarda kesilerek, delik ve havsa
A baslar1 yapildiktan sonra soguk preste
sekillendirilmistir.
B Celik sa¢ uygun boyutlarda kesilerek, delik ve havsa
C baslan yapildiktan sonra finnda sertlestirilmistir.

Denemelerde kullanilan u¢ demirlerinin tamam keski tipindedir.
Her iki ucu kullanilabilir bu u¢ demirinin boyut 6zellikleri TS 2384'e
uygundur. A, B ve C firmalarina ait u¢ demirlerinin bazi teknik
Ozellikleri Cizelge-3.7'de ve boyutlan ise Sekil-3.2'de goértlmektedir.
Denemede kullanilan u¢ demirlerinin kimyasal analizleri ise Cizelge-
3.8'de verilmistir. A firmasi u¢ demiri malzemesi genel yap: celiklerini
(St 33), B ve C firmalan ise C1060 celikleri kullanmislardir.




Cizelge-3.7. Denemede Kullanilan Yayh Kiiltivatér Ug
Demirlerinin Baz1 Ozellikleri

Firma [Ortalama Sertlik | Uzunluk | Kes.Gern. | Kalinhk]| Isil

lar Agirlik (g) |HB |HRC |(a) (mm) |(b) (mm) [(c) (mm) |islem
A 237 154 | --- 190 37 5 Yok
B 363 290 29 200 37 5 Var
C 308 377 39 190 37 5 Var

b

e SN

|
|
[a
|

—— D

Sekil-3.2. Denemede Kullanilan Yayh Kultivatér U¢ Demirleri

Cizelge-3.8. Denemede Kullanmilan Yayh Kiiltivator Ug
Demirlerinin Kimyasal Ozellikleri

A Firmasi
C Si S P Mn Ni Cr Mo Cu
0.0649 | 0.2691 | 0.0112 | 0.0136 | 0.8639 0.015 0.0130 -- 0.0527
Ti Sn Al Pb B Bi Ca N Fe
0.002 | 0.0024 | 0.0228 | 0.0001 | 0.0002 | 0.0012 | 0.0003 0.011 | 98.6561
St 33
B Firmasi
C Si S P Mn Ni Cr Mo Cu
0.653 | 0.0024 | 0.0553 | 0.0102 | 0.1285 0.094 0.0302 0.0133 | 0.1260
T Sn Al Pb B Bi Ca N Fe
-- 0.0036 - -- - -~ --- N 98.969
C1060
C Firmasa
C Si S P Mn Ni Cr Mo Cu
0.529 0.213 0.0145 | 0.0116 0.664 0.134 0.128 0.0967 0.33
Ti Sn Al Pb B Bi Ca N ‘Fe
0.0053 | 0.0237 0.019 -- 0.0001 § 0.0001 -- -- 97.831

C1060
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3.1.5. Isil islemler Uygulanmis Ornek Cizel U¢ Demirleri

Isil islemin asinma tzerinde etkisini saptamak amaciyla, 1sil
islem uygulanmis u¢ demirleri de denenmistir. Isil islem ayni kimyasal
bilesimdeki malzemeye su verme (yagda) ve tavlama sicakliklarina gére
degisik sertlik kazandirmaktadir (Mutaf ve Ulusoy, 1977/a). Denek ug
demirlerine uygulanan 1s1l islemler; firrnda 860 °C i1sitma ve 20 °C
yagda sogutmadan sonra 300-600 °C'de tavlanarak yapilmistir. Isil
islemdeki uygulmalarin sicaklik ve zaman grafigi Sekil-3.3'de
gorilmektedir. Denemelerde normal u¢ demiri ve Sekil-.3.3 (a ve b)'deki
1s1l islem gérmuis ug demirleri kullamlmistir.

co | . Sertlestimme a= Finnda Isitma
850° ' b=Yagda Sogutma
c= Havada Sogutma
Taviama
500° a 2 Menevigleme
c
20° -
o
0 I ™  — T Iy >
O 15 4555 75 85 205 265 - (min)
o -+ Sertlegtirme (a)
850°] f Taviama
o Menevigleme
600
a
c
20°
(o]
C T ™ | T ™t i)
0 15 4555 75 85 205 265
(b)

Sekil-3.3. Isil Islemlerin Uygulanma Kosullan
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3.1.6. Denemede Kullanilan Alet ve Makinalar

3.1.6.1. Cizel

Birinci sinif toprak isleme aleti olarak kullanilan cizel asilir tip
olup 7 adet isleyici orgam bulunmaktadir. Ayaklar catiya 3'i 6nde, 4'G
arkada olmak tizere baglanmistir. Arastirmada kullanilan ¢izelin teknik
6zellikleri Cizelge-3.9'da verilmigtir.

Cizelge-3.9. Denemede Kullanilan Cizelin Teknik Ozellikleri

Teknik Ozellikleri Olgtler
Toplam Yukseklik 1200 mm
Toplam Genisglik 2010 mm
Toplam Uzunluk 1280
Ayak Sayisi 7 adet
Ayaklar arasi1 Mesafe 300 mm
Is Genisligi 2100 mm
Toplam Agirhk 380 kg

3.1.5.2. Yayh Kiiltivator+Doner Tirmik Kombinasyonu

Denemelerde kullanilan birlestirilmis tohum yatag hazirlama
aleti iki parcadan olusmaktadir. Ondeki parca yayh kiiltivatér olup
ayaklar "S" biciminde sekillendirilmistir ve ayak sayis1 21 adettir (Sekil-
3.6.b). Bu ayaklar énden arkaya dogru 5,5,5,6'h sekilde dizilmislerdir.
Arkadaki parca ise dort Uniteden meydana gelmis doner tirmiktir.
Makina asilir tip olup teknik 6zellikleri Cizelge-3.10'de verilmistir.

Cizelge-3.10. Denemede Kullamilan Yayl Kultivatér+ Doéner
Tirmik Kombinasyonunun Teknik Ozellikleri

Teknik Ozellikleri Olgctiler
Toplam Yukseklik 1460 mm
Toplam Genislik 2800 mm

Toplam Uzunluk (déner tirmik dahil) | 2450 mm
Toplam Uzunluk (déner tirmik haric) 1460 mm

Ayak Sayisi 21 adet
Avyaklar aras1 Mesafe 120 mm
Is Genisligi 2520 mm
Catinin Yerden Yuksekligi 500 mm

Toplam Agirlik 475 kg
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3.1.7. Laboratuvar Deneylerinde Kullanilan Asindirma Makinasi

Arastirmada ele alinan, u¢ demirlerinin asinma direnclerin
saptanmasinda kullanilan deney makinasi1 T.U. Tekirdag Ziraat
Fakdultesi Tarim Makinalari Bélumiinde ilgili standarda ve literatiire
uyularak imal edilmistir (ASTM, 1981; Yu ve Bohole, 1990). Bu deney
diizenegi dort kisimdan olusmaktadir. Birinci kisimda toprak kazani,
ikinci kisimda anamil ve milin tizerinde kollar ile bu kollara bagh
ayaklar, igtincii kisimda hareket iletim organlan ve dérdinci kisimda
ise ana cati bulunmaktadir.

Toprak kazam, ¢ap:t 910 mm ve yiksekligi 770 mm olan silindirik
bir kazandir. Kazanin merkezinde anamil ve milin Gzerinde kollar,
kollara bagh ayak ve topragi bastiran merdane bulunmaktadir. Hareket
iletimi ise 3 KW giictindeki elektrik motorundan kayis kasnak ile hiz
dasuren bir disli kutusuna, buradan anamile iletilmektedir. Asindirma
makinasimn igerisine Tekirdag Ziraat Fakiiltesi arazisinde olan killi
tinli toprak konulmustur. Asindirma makinas1 kesiti Sekil-3.4'de,
makinanin ana mili, baglanti kollar1 Sekil-3.5 ve u¢ demirlerinin
baglandigi ayaklar Sekil-3.6'da verilmistir.
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Sekil-3.6. U¢ Demirlerin Baglandig: Cizel (a), Yayh Kiltivator
Ayaklarn (b) Bigimi ve Olgtileri

3.1.8. Denemede Kullanilan Diger Ol¢iim Aletleri ve Cihazlan

Arastirma verilerinin belirlenmesj i¢in cesitli dzelliklere sahip
dlcti aletleri ve cihazlan kullanilmigtir. Bu alet ve cihazlarin adlari
asagida verilmigtir;

- Toprak &rnekleri ve u¢ demirlerinin tartiminda kullarulan
0.01 gram duyarhktaki Metler marka hassas terazi,

- Zaman Ol¢timlerinde kullanilan 0.2 saniye duyurhkla cahsan
kronometre,

- 50 m uzunlukta celik metre,

- Nem tayini icin kullamlan Ettv,



49

- Ug demiri sertliginde kullamilan Baha marka Sertlik 6l¢gme
cihazi,

- Ug¢ demiri malzemesinin Darbe enerjisinin saptanmasinda
kullanilan Alsa marka Darbe deney makinasi,

- U¢ demiri malzemesinin ¢ekme gerilmesinin saptanmasinda
kullanilan Mohrfederhaf marka ¢ekme deney makinasi,

- Istatistik degerlendirmelerin yapildigi IBM uyumlu 486 DX 66
bilgisayar,

- Asindirma makinasinin devrinin 6l¢imtinde kullanilan
elektronik turmetre.

Isleme yapilan topragin penetrasyon direncini belirlemek amaciyla
Eijelkamp marka Stiboka Penetrograph tipi mekanik penetrometre

kullamlmistir (Sekil-3.7). Cihazda kullanilmak tizere 1 cm?2, 2 cm?2, 3%

cm?2 ve 5 cm2'lik alana sahip dért adet koni u¢ mevcuttur. Koni agis1
300 olup sabittir. Topraga batma derinligi maxsimum 80 cm'dir.
Denemelerde ucul cm? 'lik alana sahip ve koni taban uzunlugu 12.83
mm olan u¢ kullamilmistir.

. El tutamag

. Basing¢ cubugu

. Sikma somunu

. Basing sabitlestirme ¢ubugu
. Sikistirma somunu

. Yay klavuzu

. Sikistirma vidasi

Pul

. Sikigtirma yay

10. Burgulu sondaj mili
11. Yazic1 pim tutucu
12. Klavuz ¢ubugu

13. 2 klavuz ¢ubugu

14. Kart klavuzu

15. Cevirme silindiri

16. Toprak klavuzu

17. Sondaj ¢gubugu

18. Konik ucu

©ONO UL WN

12

Sekil-3.7. Mekanik Tip Stiboka Penetrografin Sematik Gériinimu
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3.2. Yontem

Arastirmada kullanilan ¢izel u¢ demirleri ve yayh kultivatér ug
demirlerinin asinmalar1 tarla ve laboratuvar denemeleri ile
saptanmistir. Tarla denemeleri 1994-1995 yillan arasinda T.U. Tekirdag
Ziraat Fakiiltesi uygulama alanlari ve Tiirkgeldi Tarim Isletmesinin
uygulama alanlarinda, laboratuvar ¢alismalar: ise gelistirilen prototip
asmndirma makinasi ile T.U. Tekirdag Ziraat Fakiiltesi Tanim Makinalar
Boliim Atélyesinde yuritdlmustir.

Asinma uzerine etkili faktdrlerin saptanmas: amaciyla yalnizca
cizel u¢ demiri kullanilarak denemeler yapilmistir. Blitiin denemeler
secilen firmalarin u¢ demirleri ile asinma tlzerine etkili faktérleri
saptamak amaciyla, Cizelge-3.5'de kimyasal igerigi verilen malzemeden
yapilms denek u¢ demirleri tizerinde ytirtittilmuistiir.

3.2.1. Cizel U¢ Demirlerinin Denenmesi

Genis alanda yapilan tarla denemelerinin genel karekteristigi olan
heterojenligin, cizelde dogan hatalarla daha da artmasini énlemek
amaciyla firmalann ug¢ demirleri ayn ayn gruplar halinde denenmistir.
Materyal bélimiinde de deginildigi gibi denemeler icin yeter genislikte,
homojen toprak bulmak ve daima aym toprak nemini korumak
mumktin degildir. Bu dig faktérlerin etkisini minimuma indirmek
amaciyla u¢ demirlerinin denemeleri yaz aylarinda kuru toprak
sartlarinda yuritilmis ve denemeler ¢ farkh fakulte arazisinde
yapilmistir. Fakiilte arazi topraklar1 bes ayr: bloka ayrilarak, her bir
blokta bir firmanin u¢ demirlerinin denenmesi saglanmis, deneme
desenleri tesaddf bloklarna gore planlanmistir (Berk ve Efe, 1988).

Her bir firmaya ait u¢ demirleri 20 dekarhk alam islemektedir. Bu
da yaklasik olarak 9.524 km'lik bir uzunluga denk gelmektedir. Biitiin
denemelerde ayni strim uzunlugu dikkate alinmistir. Calisma
sirasindaki ortalama is derinligi 20 cm, hiz 4 km/h'dir ve daima aym is
derinliginde, ayni hizda ¢alisilmaya 6zen gosterilmistir.
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Arastirmada c¢izel tizerindeki 6n ¢atida ti¢ ayakh grup ayri, arka
catidaki doért ayakh grup ayr gruplandirilmistir. Bu gruplarn her biri
deneme sonuglarmnin belirlenmesinde uygulanan LSD testinde ayn
birer tekerrdr kabul edilmistir (Kayisoglu ve ark., 1994). Tekerriirler
arasinda farkin olmamas: i¢in her ti¢ kilometrede bir ¢én ayaklarin
yerleri tesadufi olarak degistirilmistir.

3.2.2. Yayh Kiiltivator U¢ Demirlerinin Denenmesi

Arastirmada tarla denemeleri iki ayr yerde yapilmistir. Denemeye
alinan yaylh kiltivatér u¢ demirleri ayri ayrn1 gruplar halinde
denenmistir. Ayni kosullar1 olusturmak i¢in her bir blok kendi
icerisinde U¢ ayr bloka ayrilmus ve deneme deseni tesaduf bloklarina
gore diizenlenmistir (Berk ve Efe, 1988). Secilen her u¢ demiri 15 km'lik
bir stirtim uzunlugunda ¢ahstinlmistir. Calismada ortalama is derinligi
10 cm, hiz ise 7.2 km/h olarak tutulmustur (Ulusoy, 1977/a). Ayaklar
arasmdaki istatistiki degerlendirmelerde LSD testi kullanilmigtir. Bu
teste gore ayaklarin gruplandirilmasinda yayh kualtivatér+déner tirmuk
kombinasyonunun c¢atis1 tizerinde makinanin ilerleme y6ntine gore
sagdan sola dogru bir, dort, yedi ve on nolu ayaklar bir grup, iki, Gg¢, bes
nolu ayaklar bir grup ve diger ayaklar ise ayn bir grupta yer almislardir.
Bir, dort, yedi ve on nolu ayaklar tekerlek izine denk geldigi icin iki, Gg¢
ve bes nolu ayaklar dikkate alinmis ve birer tekerrtir olarak kabul
edilmistir (Ulger ve ark., 1995).

3.2.3. Denemelerin Tarlada Diizenlenmesi

Arastirmada tarla denemeleri firmalarin c¢izel u¢ demiri igin
Burgaz, Turkgeldi ve Ergene toprak serilerinde yayh kultivatér ug
demirleri iki ayr1 6zellik gosteren T.U. Tekirdag Ziraat Fakultesi
arazisinde diizenlenmistir. Arazinin planlanmas: tesadufi 6érnekleme
yontemlerine goére yapilmistir (Dlizglines ve ark.,1983; Berk ve Efe,
1988).



Sirasiyla her u¢ demiri farklh deneme parsellerinde ¢aligtirlmastir.
Toprak nem igeriginde 6nemli bir degisiklik olmamas: amaciyla deneme
iki giin i¢inde tamamlanmis, bdylece biitlin uglara esit deneme
kosullarn saglanmistir. U¢ demirlerinin asinmasina etkili etmenleri
safdis1 ederek yalnmizca; firmalarin kullandiklar1t malzeme ile imalatta
uyguladiklar1 y6ntemlerin etkisinin ortaya c¢ikarilmasi saglanmistir.
Cizelge-3.11'de her firma ucunun parsellerdeki stiriim uzunlugu
gortilmektedir.

Cizelge-3.11. Firmalarin U¢ Demirlerinin Parsellere Gére Dagilimm
ve Stirtim Uzunlugu

Deneme Alt Parsel Cizel Firmalan Strim
Yeri No A}l BJ] C}| D]| E |Uzunlugu (m)
1 X
Fakiilte 2 X
Arazisi (1) 3 X 3100
4
5 X
1
Fakilte 2 X
Arazisi (2) 3 X 3524
4 X
5 X
1 X
Fakilte 2 X
Arazisi (3) 3 X 2900
4 X
5 X
Yayl Kiltivatér +
Déner Tirmik Firmalar)
A B C
Fakilte 1 X
Arazisi (1) 2 X 8000
3 X
Faktlte 1 X
Arazisi (2) 2 X 7000
3 X
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3.2.4. Asinma Miktarinin Saptanmasi

Uc demiri imalati sirasinda ytizeydeki ince tabakalarin kalkmasi
haddeleme hatas: veya u¢ demiri tizerindeki ¢apaklarin asinmasi yavas
oldugu i¢in aginma sayilamaz (Karamig, 1985). Bu faktérlerin etkisini
minimuma indirmek ic¢in Uc¢ demirleri toprak isleme aletlerine
baglanarak ilk tartimdan 6nce 3 km'lik bir 6n strim yapilmigtir.
Boylece u¢ demiri tizerindeki ince tabakalar ve ¢apaklarin asinmasi
saglanmis ve daha sonra temizlenmisgtir.

Denemeye alinan ¢izel ug¢ demirleri 9.524 km'lik (20 daj bir strtim
uzunlugunda, yayh kultivatér u¢ demirleri ise 15 km'lik stiriim
uzunlugunda cahstinldiktan sonra temizlenmis ve tartimlan + 0.01 g
duyarhktaki terazi ile yapilmistir. Asinma miktari, stiriim uzunluguna
bagh olarak, asagidaki baginti ile bulunmustur (Gtirleyik, 1975). Birim
alandaki asinma miktart ise agirlik kaybinin, alana oram olarak
saptanmistir (Ulusoy, 1977/a).

‘ S.O.A. -S.S. A
Asnma Miktanl = “gnan Mesafesi (km) 8/ K0

S.0.A. -S.S.A.
Strtim Alamn (da)

Asmmma Miktan = (g/da)

Burada;
S.0.A.= Stirtim Oncesi Agirlik (g).
S.S.A. = Stirtim Sonrast Agirlik (g).

3.2.5. Isil islemin Cizel U¢ Demiri Asinmasina Etkisinin Saptanmasi

Uygulanan 1sil islemin ¢izel u¢ demiri asinmasina etkisini
saptamak amaciyla, deneme tarlalarindaki toprak homojenligi dikkate
alinarak denemeler yapilmistir. Denemeler Burgaz, Turkgeldi, Ergene ve
Alacakdy toprak serilerinde beser dekarlik parsellerde ytrtitilmugtir.
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3.2.6. Toprak Nemi ve Direncinin U¢ Demirinin Asinmasina
Etkisinin Saptanmas:

Toprak nemi ve direncinin asinma uzerindeki etkisinin
saptanmasi1 amaciyla Tekirdag Ziraat Faktiltesi arazisi, Ui¢ parsele
ayrilarak, t¢ farkh dénemde, u¢ demirleri denenmistir (Riley ve ark.,
1990). Bu dénemlerdeki deneme alan: topragin 0-30 cm'deki ortalama
nem ve penetrasyon direncleri Cizelge-3.12'de verilmistir. Bu ug¢ farkh
nem ve penetrasyon direnclerindeki degisimlerin, asinma tizerindeki
etkisi arastinlmigtir. Yirmi dekarhk parsellerdeki asinma miktarlarn
birbirleri ile karsilagtinnlmistar.

Cizelge-3.12. Deneme Parsellerinin 0-30 cm'deki Ortalama Toprak
Nemi ve Penetrasyon Direncleri

Doénem | Nem (%) | Penetrasyon Direnci
1. 8.98 459 N/cm?2
2. 10.14 195 N/cm?
3. 15.64 133 N/cm?

3.2.7. Cizel U¢ Demirinin Bileme Seklinin Asinmaya Etkisinin
Saptanmasi

Bileme seklinin asinma Uzerine etkilerini saptamak amaciyla
alttan ve Ustten bilenen u¢ demirleri karsilastinlmistir.

Her iki faktértin etkisini tam olarak bulmak ic¢in toprak isleme
sirasinda, nemin ve toprak sartlarnimin ayni olmasina dikkat edilmistir.
Bu dis faktérlerin etkisini minumuma indirmek icin iki ¢izel, iki
traktérle aym1 anda g¢ekilmistir. Béylece u¢ demirlerinin homojen bir
toprak kosulunda c¢ahstinnilmasi1 saglanmistir. Denemeler Burgaz,
Turkgeldi, Ergene ve Alacakdy toprak serilerinde beser dekarhk
parsellerde yapilmistir.
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3.2.8. Toprak Serilerinin Asinmaya Etkisinin Saptanmasi

Toprak serilerinin asinma tizerine etkisini arastirmak i¢in Burgaz,
Ergene, Turkgeldi ve Alacakdy serisi topraklarinda ¢aligma yapilmigtir,
Bu serilerin uygun genislikte olmas: ve fiziksel analiz sonuglarinin
farkh olmasi tercih sebebi olmustur. Toprak serileri 20 da'lik parsellere
ayrilmis, aym toprak neminde ¢aligsabilmek stirtim islemi bir gilinde
tamamlanmistir.

3.2.9. Toprak Neminin Ql¢iilmesi

Surdm yapilan parsellerde, toprak neminin saptanmasi igin
toprak burgusu yardimiyla biittin parsellerde 0-10, 10-20, 20-30 cm'lik
derinliklerden toprak Ornekleri ti¢'er tekrarli olarak alinmis ve nem
kutularina konularak yas agirhklan tartilmistir. Daha sonra bu
ornekler laboratuvarda 105°C lik firinda 8 saat stre ile kurutulmus
yeniden tartilarak kuru agirliklan bulunmustur (Erkmen, 1983; Aykas,
1988; Kayisoglu, 1990).

ASAE S526 standardina uygun olarak kuru baza goére nem igerigi
asagidaki esitlik yardimiyla hesaplanmistir.

W - Wq
N = Wo X 100
Buruda;
N = Gravimetrik Nem Icerigi (%),
w = Yas Toprak Agirhg (g).
Wo = Finn Kuru Toprak Agirhg: (g)'dir.

3.2.10. Toprak Penetrasyon Direncinin Belirlenmesi

Cihazin koni ucu topragin 30 cm'lik derinlige kadar batirilarak
koniye gelen toprak direnci, kagit Gzerine kayit edilmistir. Toprak
katmamnn her 2.5 cm derinligindeki penetrasyon direnci, N/cm?2 olarak
kagit tizerinden okunmustur.
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3.2.11. Ug¢ Demiri Sertliginin Saptanmasi

Masa tipi RB 101 serisi sertlik 6l¢me cihazi kullanilmastir.
Olctimler sirasinda Rockwell C sertlik deneyinde 6n yiik 10 kg, toplam
yuik 150 kg tutulmus ve 120°1ik elmas u¢ kullamlmistir. Brinell sertlik
deneyinde ise 6n yuk 10 kg, toplam ytiik 187.5 kg tutulmus ve 2.5 mm
¢apli bilyah u¢ kullanilmistir. Olgtimler TS 140 ve 139'a uygun olarak
yapiulmistir. RHC degerleri firmanin sertlik mukayese tablosudan HB'ye
cevrilmistir.

3.2.12. U¢ Demirlerinin Agindirma Makinasinda Denenmesi

Asindirma makinasinda c¢izel ve yayh kuiltivatér ug¢ demirleri,
civata merkezine gore c¢api1 60 cm olan bir yoOrtinge utzerinde
calistinnlmistir. Cizel ug¢ demirleri tarla denemelerindeki stirtim
uzunlugu 9 524 m ve yayh kultivatér u¢ demirleri ise 15 000 m olan
surim uzunluguna denk gelecek siurede calistinlmistir. Bu strim
uzunluklarnna denk gelmesi icin ¢izel u¢ demirleri 126.38 dakika ve
yayli kiltivatér u¢ demirleri ise 199 dakika calhistinlmigtir. Daha dnce
boélim 3.2.4'de aciklanan esitlik yardimiyla asinma miktar:
saptanmstir. Tarla denemeleri sonuglan ile asindirma makinasindan
elde edilen sonugclar birbirleri ile karsilastinlmistir. Cizel u¢ demiri ile
calismada is derinligi 20 cm, yayh kultivatér u¢ demirleri ile calismada
ise 10 cm alinmistir. Laboratuvar calismalarinda asindirma
makinasinin dénme devri 40 d/min olarak alinmistir (Yu ve Bhole,
1990).

3.2.13. Istatistik Yontemler

Bitin denemelerde elde edilen asinma miktarlar1 varyans
analizine tabi tutularak degerlendirilmistir. Denemeler 3 tekerrtirlii ve
tesadtif bloklar1 deneme desenine uygun olarak ytGratidlmuistir
(Dtizgtines ve ark.,1987, Bek ve Efe,1988). Sonuclarin degerlendirilmesi
MSTAT paket programinda varyans analizi ile yapilmistir (Akdemir ve
ark., 1994). Yapilan varyans analizleri EK-1'de verilmistir.
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Asinma ile diger degiskenler (sertlik, nem, direng, 1s1l islem v.b.)
arasindaki iliskinin yéntini ve derecesini saptamak i¢in regrasyon
analizine tabii tutulmustur (Soysal, 1993). Regrasyon analizleri
Macintosh Classic bilgisayari ile Statwork istatistik paket programinda

yapilmistir.
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4. ARASTIRMA SONUCLARI
4.1. Tarla Denemeleri Sonugclar:

Aragtirmada ele alinan ¢izel u¢ demirleri ve yayh kuiltivatér ug
demirleri 1994-1995 yillarinda aymi tarla kosullarinda yiirttalmustir.
Asinma sonugclarinin degerlendirilmesinde ¢izel u¢ demirleri icin 1994-
1995 yillarinda saptanan bulgular ayrn ayri degerlendirilmistir. Yayl
kiiltivatdrlerde sadece 1995 yilinin sonugclar degerlendirilmistir.

4.1.1. Cizel U¢ Demirlerinin Aginma Miktarlar: ve Malzeme Sertlik
Derecesi ile iligkilerine iligkin Sonuglar

Iki yillik arastirma sonuglarina gére, 1994 yilinda yapilan strtim
sonucunda 6n ayaklarda en fazla aginma oram 14.24 g/km degeri ile C
firmasinin u¢ demirinde, en az asinma ise 9.36 g/km degeri ile D
firmasinin u¢ demirinde olmustur (Cizelge-4.1). Asinma miktarlan
bakimindan firmalar arasinda istatistiki acidan 6énemli farklihk oldugu
saptanmistir (F= 23.88*¥). A,C ve E firmalan en fazla asinan ug
demirlerine sahip firmalar olarak aym gruba girmislerdir.

Arka ayaklarda ise en fazla asinma 10.41 g/km ile yine C
firmasinda bulunmustur. En az asinma ise 5.94 g/km degeri ile D
firmasinda olmustur. Arka ayaklar arasindaki farkda istatistiki acidan
6nemli bulunmustur (F=845.04**). En az asinan D firmas: u¢ demirleri
tek basina bir grubu olustururken C ve E firmalan en fazla asinan
grubu olusturmustur.

Firmalarnn kullandiklar: u¢ demirlerinin sertlik degerleri ile 6n ve
arka ayaklar aras: asinma miktarlan Sekil-4.1'de verilmistir. U¢ demiri
en sert olan (287 HB) D firmasinda asinmanin en alt diizeyde oldugu
goézlenmektedir.
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Cizelge-4.1. 1994 Yili Denemelerinde Firmalarin Cizel Ug
Demirlerinin Asinma Miktarlan

] Asinma Miktarlan (g/km)
Firmalar| Tekerrtir |On Ayaklar| Ortalama | Arka Ayaklar| Ortalama

1 13.14 10.32

A 2 12.51 13.42 ab 10.51 10.19 b
3 14.62 9.79
4 --.-- 10.13
1 11.56 10.20

B 2 12.10 11.71Db 10.33 10.04 b
3 11.46 0.62
4 - 10.01
1 14.95 10.45

C 2 13.70 14.24 a 10.56 10.41 &
3 14.08 10.24
4 -, 10.38
1 8.79 5.93

D 2 9.68 9.36 ¢ 6.23 5.94 ¢
3 9.60 5.60
4 -- .- 6.01
1 12.97 10.36

E 2 13.74 13.68 2 10.48 10.20 b
3 14.34 9.79
4 -, 10.16

LSD=1.929, LSD=0.193, P < 0.05 seviyesinde iliski énemlidir.
NOT: Aymu harfi tasiyan ortalamalar aym gruba girmektedir.
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Sekil-4.1. 1994 Yili Denemelerinde Cizel On ve Arka Ayaklardaki
Asinma Miktan ve Sertlik Degerleri Arasindaki [liski

1995 yilinda yapilan stirim sonucunda 6n ayaklarda en fazla
asinma 13.60 g/km degeri ile C firmasinin u¢ demirinde, en az asmnma
ise 7.87 g/km degeri ile D firmasinin u¢ demirinde olmustur (Cizelge-
4.2). Asinma miktarlar bakimindan firmalar arasinda istatistiki agidan
onemli farkhhk oldugu saptanmistir (F= 52.80**). A,C ve E firmalan en
fazla asinan u¢ demirlerine sahip firmalar olarak ayni gruba
girmislerdir.

Arka ayaklarda ise en fazla asinma 9.52 g/km ile yine C
firmasinda bulunmustur. En az asinma ise 4.57 g/km degeri ile D
firmasinda olmustur. Arka ayaklar arasindaki fark da istatistiki agidan
6nemli bulunmustur (F=258.15**). En az asinan D firmasi u¢ demirleri
tek basina bir grubu olustururken, A,B, C ve E firmalan en fazla asinan
aym grubu olusturmuslar.




61

Cizelge-4.2. 1995 Yii Denemelerinde Firmalarin Cizel Ug
Demirlerinin Asinma Miktarlan

Asmmma Miktarlan
Firmalar| Tekerrtir |On Ayaklar| Ortalama | Arka Ayaklar| Ortalama

1 12.39 9.46

A 2 13.26 12.48 2 9.01 9.42a
3 11.80 9.77
4 -- - 9.43
1 10.96 9.04

B 2 9.75 10.03 b 9.32 8.96 a
3 9.39 8.94
4 ---- 8.86
1 13.18 9.58

C 2 14.56 13.60 2 9.11 9.52a
3 13.06 9.92
4 --,-- 9.47
1 8.09 4.96

D 2 7.90 7.87 ¢ 4,13 4.57 Db
3 7.61 454
4 --.-- 4.65
1 12.08 8.94

E 2 13.05 12.28 a 9.11 9.16 2
3 11.70 9.42
4 --.-- 9.16

LSD=1.498, LSD=0.567, P < 0.05 seviyesinde iliski Snemlidir.
NOT: Aym harfi tasiyan ortalamalar aym gruba girmektedir.

1995 yili, firmalarin kullandiklari u¢ demirlerinin én ve arka
ayaklar arasi1 asinma miktarlarn Sekil-4.2'de verilmistir. 1994 yilinda
oldugu gibi en ytiksek asinma direnci, D firmasinin u¢ demirlerinde

saptanmistir.

Denemeler sonucunda her

demirlerindeki
goralmustir.

iki

yilda da firmalarin ug
asinma miktarinda o6nemli bir fark olmadig:
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Sekil-4.2. 1995 Yili Denemelerinde Cizel On ve Arka Ayaklardaki
Asinma Miktan ve Sertlik Degerleri Arasindaki iligki

4.1.2. Yayh Kiiltivator U¢ Demirlerinin Asinma Miktarlan ve
Malzeme Sertlik Derecesi ile iligkilerine iliskin Sonuglan

Yayl kiltivator ile yapilan stirim sonucunda ayaklarda en fazla
asinma 0.71 g/km degeri ile A firmasinin u¢ demirinde, en az asinma
ise 0.29 g/km degeri ile C firmasimin u¢ demirinde olmustur (Cizelge-
4.3). Asinma miktarlan bakimindan firmalar arasinda istatistiki acidan
6nemli farkhilik oldugu saptanmistir (F=148.47**). A firmasi en fazla
asmnan uc¢ demirine sahip firma olarak tek basina bir grup
olusturmustur.

1995 y1li denemelerinde firmalarin kullandiklar: u¢ demirlerinin
sertlik degeri ile ayaklar aras: asinma miktarlan $ekil-4.3'de verilmistir.
Uc¢ demiri en sert olan (377 HB), C firmasinda asinma direncinin, en
yuksek diizeyde oldugu saptanmigtir.
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Cizelge-4.3. Yayl Kultivatér U¢ Demirlerinin Asinma Miktarlar:

Asmma Miktarlan
Firmalar | Tekerriir | Ayaklar Ortalama

1 0.681

A 2 0.755 0.712
3 0.699
1 0.456

B 2 0.439 0.42b
3 0.357
1 0.290

C 2 0.326 0.29 ¢
3 0.251

LSD=0.118, P < 0.05 seviyesinde iliski 6nemlidir.
NOT: Aym harfi tasiyan ortalamalar aym gruba girmektedir.
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Sekil-4.3. Yayh Kiiltivatér U¢ Demirlerinin Asinma Miktar: ve
Sertlik Degerleri Arasindaki ligki

4.2. Laboratuvar Denemeleri Sonuclar

Arastirmada ele alinan firmalar tarafindan ¢izel ve yayl
kultivatdér ayaklarinin u¢ demirlerine ait sonug¢lar ayr1 ayr béltimler
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halinde sunulmustur. Laboratuvarda asinma makinasi ile tesbit edilen
bulgular ile u¢ demirlerin yine laboratuvarda 6l¢tilen sertlik dereceleri
birbirleri ile iligkileri degerlendirilmistir.

4.2.1. Cizel Ureten Firmalarin U¢ Demirlerinin Asinma Miktarlar:

Asindirma makinasinda yapilan denemeler sonucunda ayaklarda
en fazla asinma oram 0.48 g/km degeri ile A,B,C ve E firmalarimin ug
demirinde, en az asinma ise 0.37 g/km degeri ile D firmasinin ug
demirinde olmustur (Cizelge-4.4). Asinma miktarlari bakimindan
firmalar arasinda istatistiki agidan 6nemli farklilik oldugu saptanmistir
(F=45.42*%. A,B,C ve E firmalan en fazla asinan u¢ demirlerine sahip
firmalar olarak aym gruba girmislerdir. Asindirma makinasinda,
firmalarin kullandiklar1 u¢ demirlerinin sertlik degeri ile asinma
miktarlarn Sekil-4.4'de verilmistir. U¢ demiri en sert olan (287 HB) D
firmasinda asinmanin en az diizeyde oldugu saptanmustir.

Cizelge-4.4. Cizel U¢ Demirlerinin Laboratuvardaki Asinma
Miktarlan

Asinma Miktarlan

Firmalar| Tekerrtir| Ayaklar | Ortalama
0.481
0.483 0.48 a
0.470
0.476
0.481 0.48 a
0.471
0.499
0.467 0.48 a
0.472
0.359
0.376 0.37 b
0.385
0.484
0.488 0.482
0.469

LSD=0.0274 P < 0.05 seviyesinde iliski dnemlidir.
NOT: Ayru harfi tasiyan ortalamalar aym gruba girmektedir.
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Sekil-4.4. Cizel U¢ Demirlerinin Asinma Miktar ve Sertlik

Degerleri Arasindaki Iligki

4.2.2. Yayl Kiiltivator U¢ Demirlerinin Aginma Miktarlar

Asindirma makinasinda yapilan denemeler sonucunda ayaklarda
en fazla asinma oram 0.15 g/km degeri ile A firmasimin u¢ demirinde,
en az asinma ise 0.13 g/km degeri ile C firmasinin u¢ demirinde
olmustur (Cizelge-4.5). Asinma miktarlar1 bakimindan firmalar

arasinda istatistiki acidan o6nemli farklhillk oldugu saptanmsgtir
(F=19087.07**%). Asindirma makinasinda, firmalann kullandiklar1 ug

demirlerinin sertlik degeri ile asinma miktarlan Sekil-4.5'de verilmistir.
Uc demiri en sert olan (377 HB) C firmasinda asinmanin en az dtizeyde

oldugu saptanmisgtir.
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Cizelge-4.5. Yayh Kiiltivatér U¢ Demirlerinin Laboratuvardaki
Asinma Miktarlan

Asinma Miktarlan
Firmalar | Tekerrtr { Ayaklar Ortalama

1 0.149

A 2 0.147 0.15a
3 0.146
1 0.131

B 2 0.129 0.13b
3 0.128
1 0.096

C 2 0.095 0.10¢
3 0.094

LSD=1.1887 P < 0.05 seviyesinde iliski énemlidir.
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Sekil-4.5. Laboratuvar Sonug¢larina Goére Yayh Kultivatér Ug
Demirlerinin Asinma Miktan ve Sertlik Degerleri
Arasmdaki 1liski




Cizel, ve yayh kiltivatér u¢ demirlerinin sertlik degeri ile
tarladaki 6n, arka ayaklar arasi ve laboratuvardaki asinma miktarlan
arasindaki iliskinin yénini ve derecesini saptamak icin, bu degiskenler
regrasyon analizine tabii tutulup en iyi model arastinlmigtir. Bu
degerlendirmelere gore asinma ile sertlik degeri arasindaki iliskiyi
agiklayan en uygun modeller Cizelge-4.6'da verilmigtir.

Cizelge-4.6. U¢ Demirlerinin Asinma Miktan ile Sertlik Degeri
Arasindaki Regrasyon Analizleri

1994 Yih Cizelin Tahmini Regrasyon Katsayilarn
Ayak Model Sabit b RrZ Se F n
On Y=a+bX 18.377 -0.032 ]0.816 | 0.862 57.49 15
Y=a . XD 5.60 -0.596 |0.870 [0.062 8688 [15 | *
Atka |Y=a+bX 15.557 -0.034 {0957 10.402 | 396.08 |20 | *
Y-2. X0 6.920 -0910 [0.921 [0.070 | 209.89 |20
1995 Yih Cizelin Tahmini Regrasyon Katsayilan
On Y=a+bX 17.857 -0.036 10.787 |1.056 47.98 15 |
Y=2a. XP 6.319 -0.756 |0.869 |0.079 8476 |15 | *
Arka JY=a+bX 14.905 -0.036 ] 0.966 |]0.372 509.91 20 *
Y=a. XP 7.835 -1.109 [0.930 |0.080 237.85 |20
Yayl Kultivatéran Tahmini Regrasyon Katsayilan
On Y=a+bX 0.998 -0.002 0.950 {0.045 139.27 9 »
Y=-2.xP 2.626 0982 | 0.928 [0.116 90.76 | 9
Laboratuvarda Cizelin Tahmini Regrasyon Katsayilar
On |Y=a+bX 0.601 -0.001 [ 0.915 [0.013 139.79 [15 | *
Y=2a.XxP 1.193 -0.382 | 0.883 [ 0.037 97.71 |15
Laboratuvarda Yayl Kultivatorun Lahmini Regrasyon Ratsayu.
On |Y=a+bX 0.186 -0.000 [ 0.908 [0.007 | 68843 [ 9
Y=a.XP 0.323 0438 [ 0.798 |0.092 27608 [9 | *
Y= Asmnma miktan (g). X= Sertlik Degeri {HB), n= Gozlem sayis:,

* Asinma ile sertlik arasindaki en uygun modeli belirtiyor,
Sabit= Dogrusal Denklemde (a), Logaritmik Denklemde (log a)'dir.

4.3. Is1l islem Yapilmug Denek Cizel U¢ Demirlerinin Aginma
Miktarlan ve Malzeme Sertlik Derecesi ile iliskilerine
fliskin Sonuglar

Isil islemin etkisini saptamak igin yapilan stirtim sonucunda 6n
ayaklarda en fazla asinma 13.84 g/km degeri ile normal u¢ demirinde,
en az asmma ise 9.36 g/km degeri ise 300°C'de menevisleme yapilan u¢
demirinde olmustur (Cizelge-4.7). Asinma miktarlart bakimindan isil
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islemler arasinda istatistiki agidan énemli farklilik oldugu saptanmistir
(F= 422.56**}). Asinma miktar1 bakimindan 1sil islem gérmis uc
demirlerinin hepsi ayn gruba girmistir.

Arka ayaklarda ise en fazla asinma 9.40 g/km ile yine normal ug¢
demirlerinde bulunmustur. En az asinma ise 4.09 g/km degeri ile
3000°C'de menevisleme yapilan u¢ demirinde saptanmistir. Arka ayaklar
arasindaki fark da istatistiki acidan énemli bulunmustur (F=213.05%%).
En az asman 300°C'de menevisleme yapilan u¢ demiri tek basina bir
grubu olustururken, normal u¢ demiri en fazla asmman grubu
olusturmustur.

Cizelge-4.7. Isil Islemin Cizel On ve Arka Ayaklarimin Asinma
Miktarlan Uzerine Etkisi

Asinma Miktarlan (g/km)

Islemler | Tekerriir |On Ayaklar| Ortalama | Arka Ayaklar| Ortalama
1 13.68 9.34

Normal 2 14.10 13.84 a 9.64 9.404
3 13.74 9.58
4 Al 9.04
1 12.45 8.14

600°C 2 12.01 12.26 b 7.79 8.01b
3 12.33 8.14
4 -~ 7.98
1 5.68 4,71

300°C 2 5.97 6.16 ¢ 3.46 4.09 ¢
3 6.65 4.63
4 -, -~ 3.56

LSD=1.498, LSD=0.567, P < 0.05 seviyesinde iliski énemlidir.

Ug demirlerinin sertlik degeri ile 6n ve arka ayaklar aras: aginma
miktarlan Sekil-4.6'da verilmistir. 300°C'de menevisleme islemi goren
387 HB sertlikteki u¢ demirinde asinmanin en alt dtizeyde oldugu
gozlenmektedir.
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Sekil-4.6. Isil Islemin On ve Arka Ayaklardaki Asinma Miktari ile
Sertlik Arasindaki Iliski

4.4. Toprak Nemi ve Direncinin Denek Cizel U¢ Demirlerinin

Asmnmasma Etkisine iliskin Sonuglar

Nem ve direncteki degisimlerin aginma tizerine etkisini saptamak

icin yapilan stirtim sonucunda 6n ayaklarda en fazla asinma oram

12.60 g/km degeri %8.98 toprak nemi ve 459 N/cm? penetrasyon
direncine sahip topraklarda kullamilan u¢ demirinde, en az asinm-
6.85 g/km degeri ile %15.64 toprak nemi ve 133 N/cm? penetra-yon
direncindeki topraklarda kullanilan u¢ demirinde saptanmustir (Cizelge-

4.8). Asinma miktarlart bakimindan nem ve direngler
istatistiki acidan 6nemli farklilik oldugu saptanmistir (F=
%8.98 ve %10.14 nemdeki asinma miktarlari en fazla

bulunmustur ve aym grupta yer almislardir.

arasinda
60.32*%),
dizeyde
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Arka ayaklarda ise en fazla asinma 6.01 g/km ile yine %8.98
toprak nemi ve 459 N/cm?2 penetrasyon direncindeki topraklarda
kullanilan u¢ demirinde bulunmustur. En az asinma ise 4.53 g/km
degeri ile %15.64 toprak nemi ve 133 N/cm? direncindeki topraklarda
kullanilan u¢ demirinde saptanmistir. Arka ayaklar arasindaki fark da
istatistiki acidan 6nemli bulunmustur (F=20.74**). En az asinan
%15.64 toprak nemi ve 133 N/cm?2 penetrasyon direncindeki
topraklarda kullanilan u¢ demiri ayni bir grubu olustururken, %8.98
toprak nemi ve 459 N/cm?2 penetrasyon direncindeki topraklarda
kullanilan ug demiri en fazla asinan grubu olusturmustur. On ve arka
ayaklardaki asinma miktarlan ile toprak penetrasyon direnci ve
nemdeki degisimler Sekil-4.7'de verilmistir. Toprak neminin fazla ve
penetrasyon direncinin az oldugu kogullarda asinmanin en alt diizeyde
oldugu goézlenmektedir. Nem ile asinma arasinda negatif bir iliski s6z
konusu iken penetrasyon direnci ile arasinda pozitif bir iligki vardir.

Cizelge-4.8. Toprak Nemi ve Direncinin Cizel U¢ Demirlerinin
On ve Arka Ayaklardaki Asinma Miktarlar: Uzerine Etkisi

Nem | Direng¢ | Teker- Asmnma Miktarlan (g/km)

(%) |(N/ecm2)| riir |On Ayaklar| Ort. |Arka Ayaklar Ort.
1 12.03 5.76

8.98 459 2 12.25 12.60 2 6.12 6.01b
3 13.53 6.43
4 - 574
1 10.62 5.70

10.14| 195 2 10.43 10.66 b 5.26 5.37 ab
3 10.93 5.03
4 - - 5.50
1 6.96 4,78

15.64| 133 2 7.29 6.85 2 4.45 4.53b
3 6.31 4.67
4 -~ 4.22

LSD=2.450, LSD=0.857, P < 0.05 seviyesinde iligki dSnemlidir.
NOT: Aymu harfi tagiyan ortalamalar ayn: gruba girmektedir.
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Sekil-4.7. Toprak Nemi ve Penetrasyon Direncindeki Degisimler ile
On ve Arka Ayaklardaki Asinma Miktarlan Arasindaki iligki

4.5. Denek Cizel U¢ Demirinde Bileme Seklinin Asinmaya Etkisine
lligkin Sonugclar

Bileme seklinin aginma tzerine etkisinin saptanmasi sirasinda,
6n ayaklarda en fazla asinma 12.79 g/km degeri alttan bilenen ug
demirinde, en az asinma ise 10.21 g/km degeri ile tistten bilenen uc¢
demirinde bulunmustur (Cizelge-4.9). Asinma miktarlan bakimindan
bileme sekli arasinda istatistiki acidan 6nemli farklihk oldugu
saptanmistir (F= 82.35*).

Arka ayaklarda ise en az asmmma 4.92 g/km ile yine alican
bilenen u¢ demirinde, en fazla asinma ise 7.00 g/km degeri ile {istten
bilenen u¢ demirinde bulunmustur. Arka ayaklar arasindaki fark da
istatistiki acidan 6nemli bulunmustur (F=645.18*%). On ve arka
ayaklardaki asinma miktarlan ile bileme sekli arasindaki iliski Sekil-
4.8'de verilmistir. Ustten bilenen u¢ demirlerindeki asinma, alttan
bilemeye gore daha az olmustur.



Cizelge-4.9. Bileme Sekline Gore Ayaklar Arasindaki Asinma
Miktarlan Uzerine Etkisi

Bileme | Tekerrtr Asinma Miktarlan (g/km)
Sekli On Ayaklar| Ortalama | Arka Ayaklar| Ortalama
‘ 1 9.79 4.83
Ustten 2 10.18 10.21 5.24 4.92
3 10.65 4.93
4 -, 4.68
1 12.51 6.74
Alttan 2 13.18 12.79 7.35 . 7.00
3 12.69 7.22
4 - 6.68
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Sekil-4.8. Bileme Sekli ile On ve Arka Ayaklardaki Asinma
Miktan Arasindaki Iliski

4.6. Toprak Serilerinin Denek Cizel U¢ Demirlerindeki Asinmaya
Etkisine iligkin Sonugclar

Toprak serilerinin asinmaya etkisinin saptanmasi igin yapilan
siriim sonucunda, 6n ayaklarda en fazla asinma oram 16.34 g/km
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degeri ile Alacakdy Serisinde kullanilan u¢ demirinde, en az asinma ise
10.67 g/km degeri ile Burgaz Serisinde kullanilan u¢ demirlerinde
olmustur (Cizelge-4.10). Asinma miktarlan bakimindan toprak serileri
arasinda istatistiki a¢idan oénemli farklilik oldugu saptanmistir
(F=170.31**). En fazla asmma Alacakdy Serisi topraklarinda
bulunmustur ve biittin toprak serileri ayri ayr1 gruba girmislerdir.

Arka ayaklarda ise en fazla aginma 8.40 g/km ile yine Alacakdy
Serisinde bulunmusgtur. En az aginma ise 8.06 g/km degeri ile Burgaz
Serisinde olmustur. Arka ayaklar arasindaki fark istatistiki acidan
6nemsiz bulunmustur (F=0.45). Btitin toprak serileri aym gruba
girmistir.

Toprak serileri ile 6n ve arka ayaklar arasi asinma miktarlar
Sekil-4.9'da verilmigtir. Kum oram (%11) en az olan Burgaz serisinde,
asinmanin en alt diizeyde oldugunu gozlenmektedir.

Cizelge-4.10. Toprak Serilerinin Cizel On ve Arka Ayaklardaki
Asmnma Miktarlan Uzerine Etkisi

Toprak | Tekerrtr Asinma Miktarlan (g/km)
Serileri On Ayaklar| Ortalama | Arka Ayaklar| Ortalama
1 11.05 7.24
Burgaz 2 10.64 10.67 d 8.15 8.06
3 10.32 8.53
4 --,-= 8.33
1 12.46 8.42
Tarkgeldi 2 12.55 12.41 ¢ 9.06 8.27
3 12.22 8.12
4 --.-- 7.49
1 13.83 8.10
Ergene 2 14.51 14.22 b 8.65 8.27
3 14.31 8.44
4 --.-- 7.89
1 16.73 7.89
Alacakdy 2 16.41 16.34 2 8.94 8.40
3 15.89 8.44
4 --,-- 8.34
LSD=0.976, P < 0.05 seviyesinde iliski 6nemlidir.

NOT: Aym harfi tasiyan ortalamalar aym gruba girmektedir.
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Sekil-4.9. Toprak Serileri, Kum Oramn ile On ve Arka Ayaklardaki
Asima Miktarlar1 Arasindaki iliski

Asinmaya etkili baz1 faktoérler ile asinma miktarlar arasindaki
iliskinin yoniinai ve derecesini saptamak icin, bu degiskenler regrasyon

analizine tabii tutulup en iyi model arastirilmistir.

degerlendirmelere gore asinma ile faktorler arasindaki iligkiyi agiklayan

en uygun modeller Cizelge-4.11'de verilmigtir.
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Cizelge-4.11. U¢ Demirlerinin Asinma Miktan ile Asinmaya Etkili

Faktoérler Arasindaki Regrasyon Analizleri
Isil Islemin Regrasyon Tahmini Katsayilan
| Ayak | Model Sabit |b R2 Se F n
On |Y=a+bX [18619 [-0.031 |0917]|1.085{ 77270 9 | *
Y=a.XP 6.239 |-0.719 10.770 1 0.194 | 23550 | 9
Arka |[Y=a+bX |12.589 [-0.021 |0.926 ] 0.681 | 124.300 |12 | *
Y=a.Xb 6.002 [-0.750 |0.770 | 0.197 | 33.521 {12
Nemin Regrasyon Tahmini Katsayilan
On |Y=a+bN [19.419 |-0.810 [0.930 ]| 0.706 | 99.800 | 9
Y=a.NbP 4880 |-1.078 |]0.964 | 0.056 | 188.380 | 9 | *
Arka |[Y=a+bN | 7.631 |-0.201 ]0.787 | 0.332 | 37.030 | 12
Y=a.NDb 2.820 }-0.479 |]0.826 | 0.057 | 47.320 |12 | *
Direncin Regrasyon Tahmini Katsayilarn
On |Y=a+bD | 6210 | 0015 |[0.719]| 1.146| 17870] 9
Y=a.DPb 0.127 | 0442 |10.766 | 0.144 | 22880 | 9 | *
Arka |[Y=a+bD | 4.277 [ 0.004 [0.710 | 0.388 | 24.450 | 12
Y=a.DbP 0.507 | 0.212 [0.766 | 0.067 | 32.793 |12 | *
Bileme Seklinin Regrasyon Tahmini Katsayilar
On |Y=a+bZ |10.207 | 2.253 |0.938]0.355| 60.367 | 6 | *
Arka |Y=a+bZ | 4965 | 2.032 [(0.949] 02731110900 | 8 | *
Kalinhginin Regrasyon Tahmini Katsayilan
'On |[Y=a+bK | 6280 | 0575 [0.764] 0391 12974 [ 6 | *
Y=a.KP 1.332 | 0.502 [0.760 | 0.031 | 12635 | 6
Arka |Y=a+bK | 5.865 | 0.201 [0.219 | 0.439 1.680 | 8 |ns
Y=a.KP 1.440 | 0.271 ]0.214 | 0.055 1.630 | 8 |ns
Toprak Serilerinin Regrasyon Tahmini Katsayilan
[On  [Y=a+bT | 9412 [ 0.099 [0.976]0.358 [412.990 [12 [ *
Y=a.TP 1.809 | 0.221 [0.914 | 0.051 | 106.140 | 12
Arka |[Y=a+bT | 8033 | 0.005 |0.062 | 0.470 0931 |15 | *

Y=a. TP 2.034 | 0.021 |0.068 | 0.058 1.018 | 15
Y= Asmma miktan (g),

X= Sertlik Degeri (HB),

Sabit= Dogrusal Denklemde (a), Logaritmik Denklemde (log a),
n= Gozlem sayisi,

N= Gravimetrik Nem Icerigi,

D= Toprak Penetrasyon Direnci (N/ cm?),

Z= Bileme Sekili (0= Ustten, 1=Alttan},

K= Ug¢ Demiri Kalinhi: (mm),

T= Topraktaki Kum Oram {%).

ns= [ligkinin dnemsiz oldugunu belirtir
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5. TARTISMA

Arastirmada Trakya Bolgesi'nde ftretilen c¢izel ve yayh
kiltivatér+doéner tirmuk kombinasyonu tipi toprak isleme ve hazirlama
ekipmanlarinin u¢ demirlerine iliskin baz:i 6zellikler saptanmistir.
Burada cizel u¢ demirlerinin ve ktltivatér u¢ demirlerinin tarla ve
laboratuvar kosullarinda belirli alanda ve belirli stirede ¢alismalarinda
olusan asinma miktarlan, malzeme sertligi ile asinma arasindaki iliski
tizerinde durulmustur. Ayrica, érnek malzeme secilerek bu malzemeden
cizel u¢ demiri imal edilerek uygulanan isil iglemin asinmaya etkisi
saptanmistir. Diger taraftan toprak nemi, toprak direnci, u¢ demiri
kahnhgi, toprak serilerinin yapisal 6zelliklerinin u¢ demiri asinmasina
etkileri aciklanmaya ¢ahisilmistir. Arastirmanin tartisma kisminda ttim
bu bulgularin birbirleri ile karsilagtinnlmas: yapilmistir.

5.1. Cizel U¢ Demirlerine iligkin Tartisma

On ve arka ayaklardaki asinma miktarlan ile firmalar arasinda
6nemli farklihk goéstermektedir (Cizelge-4.1, Cizelge-4.2). Firmalar
arasinda en az asinma On ve arka ayaklara gére D firmasinda
gorilmektedir (Sekil-4.1, Sekil-4.2). D firmas: digindaki tiim firmalann
malzeme seciminde hatalh davrandiklan ortaya ¢ikmmstir (Cizelge-3.4).
Ancak D firmas: ¢elik cinsini dogru se¢mesine ragmen, hurda olarak
satilan yay celigini (51Si7) kullanmig ve basarisiz bir sertlegtirme
yaparak piyasaya strmustiir. A,B,C,E firmalan ise piyasada satilan
yumusak St'li celikleri kullanmis ve hi¢ bir 1si1l iglem yapmadan
piyasaya strmiiglerdir. Malzeme se¢imi kadar uygulanan 1si iglemin
6nemliligi bir kez daha ortaya ¢itkrmstir. Uygun malzeme se¢imi kadar
uygulanan 1si1l islemlerin de énemli oldugu Ulusoy (1977/a) tarafindan
da agiklanmistir.

D firmasimin malzemesinin yay celigi ve u¢ demirinin u¢ kisminin
doéviilerek sertlestirilmesinden dolay1r asinma en az olmustur. Polat ve
Ozcan (1994) goére, celiklerin karbon oranlarimin yanisira Mn oraminda
artmasi asinma miktarinin azalmasina neden olmaktadir. D firmasinin
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u¢ demiri malzemesinin kimyasal i¢eriginde karbon oranimin diger
firmalara gore daha fazla oldugu gérulmektedir (Cizelge-3.4). Tam
firmalarin u¢ demirlerinde, 6ndeki ayaklar arka ayaklara gére daha
fazla asinmistir. Bunun nedeni ise 6n ayaklarin karsilastii toprak
penetrasyon direncinin fazla olmasidir. Toprak penetrasyon direncinin
asinma tizerinde Onemli bir etkisinin oldugunu Owsiak (1988)
tarafindan da bildirilmektedir. Arka ayaklar 6én ayaklara nispeten
gevsetilmis bir toprak tabakasindan gectiklerinden daha az asinmaya
ugramaktadirlar (Kayisoglu, ve ark.,1994).

Ayni cins ¢eligi kullanan A,B,C,E firmalarin 6n ayaklar
arasindaki asinma miktarlarn farki 6énemli, arka ayaklarda 6nemsiz
bulunmustur (Cizelge-4.1, Cizelge-4.2). Bunun nedeni ise u¢ demirini
imal yéntemi ve kimyasal igeriginin farkli olmasindan
kaynaklanmaktadir. B firmasimin 6n ayaklardaki asinma miktan C,E
firmalarina gore az olmasinin nedeni, kimyasal igerigindeki Mn
oraninin fazla olmasindan dolayidir. A firmasinin u¢ demiri
malzemesinin, B, C, E u¢ demiri malzemesine gore karbon oraminn
distk oldugu goérdlmektedir (Cizelge-3.4). Karbon orami disuk
olmasina ragmen asinma oranlarn arasinda énemli bir farkin olmadig:
saptanmistir (Cizelge-4.1, Cizelge-4.2). Bunun nedeni ise A firmasi ug
demirlerinin u¢ kismim demirci ocaginda isittiktan sonra déverek
sertlestirilmesinden kaynaklanmaktadir. Soguk deformasyon derecesi
arttikca asinma miktarininda azaldigi Gurleyik, (1978) tarafindan
belirtilmistir. Demirci (1982)'ye gore asinma davrams: daha ziyade
polikristal olan malzeme surttiinme bdlgesinin mevcut fazlarina,
kristallerin buyutklik ve sekil dagilimina, kristal yontemlerine, kafes
deformasyon derecelerine baghdir (Karamis, 1985). Ulger ve ark., (1994)
gore tane buyuklikleri farkh olan bir malzemenin kimyasal &zellikleri
ayni olmasina ragmen mekanik &zelliklerinin farkh oldugunu ve soguk
sertlestirmenin ince taneli bir yapida kopmay1 engelleyerek, malzeme
mukavemetini arttirdifini belirtmislerdir. Iri taneli yapinin kopmasi
ince taneli yapiya gore harcanan enerjinin daha az oldugunu Zeren
(1986)'de bildirilmistir.
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Sonucta u¢ demiri sertligi arttik¢a asinma miktarinin azaldig:
saptanmistir (Sekil-4.1, Sekil-4.2). Benzer sonugclar, Hurricks (1973),
Ulusoy (1977/a), Quick ve Woods (1979), Kantarc1 (1982), Karamis
(1985), Riley (1991), Erdiler ve Cetinkaya (1994) taraflarindan da
saptanmistir. Laboratuvar kogullarinda asindirma makinasiyla yapilan
denemelerde de benzer sonugclar ainmistir (Cizelge-4.4).

5.2. Yayl Kiiltivator U¢ Demirlerine iligkin Tartigma

Yayl kiltivatdor u¢ demirlerindeki asinma miktan ile firmalar
arasindaki iliski 6nemli bulunmustur. Firmalar arasinda en az asinma
C firmasinin u¢ demirlerinde saptanmistir (Cizelge-4.3). A firmasinin
malzeme seciminde hata yaptigi ortaya ¢ikmistir (Cizelge-3.8). Ctinku
insaat demirine yakin bir yumusak celik kullanmis ve hi¢ bir iglem
yapmadan piyasaya stirmustiir. En az asinma olan B ve C firmalar: ug
demirine 1s1l islem uygulayarak asinma direncini arttirmistir. Sertlik
degeri ile asinma miktarnn arasinda ters bir iliskinin oldugu
saptanmistir (Sekil-4.3). Raval ve Kaushal (1990); Kushwaha ve Hua
(1992)'da sertlestirilen u¢ demirlerin asinma miktarinin daha az
oldugunu belirtmiglerdir. Isil islemler ile asinma direncinin artmasinin
mumkitn oldugu Mutaf ve Ulusoy (1977/a), Kantarc: (1982), Karamig
(1985), Polat ve Ozcan (1994) tarafindan da bildirilmistir. Laboratuvar
kosullarinda asindirma makinasiyla yapilan denemelerde de benzer
sonuclar alinmistir (Cizelge-4.5).

5.3. Isil islem ile Ilgili Tartigma

Isil islem ile asinma arasindaki iliski énemli bulunmustur
(Cizelge-4.7). 300 °C'de menevisleme yapilmis u¢ demirlerinde en az
asinma miktar1 saptanmistir. Normal u¢ demirindeki aginma miktarina
gore, sertlestirildikten sonra 300 °C'de menevisleme yapilan ug
demirinde asinma %55.5 oraninda azalmistir (Sekil-5.5). Quick ve
Woods (1979) gére normal u¢ demirindeki aginma kaybr %30’ iken, 1s1l
islem uygulanmis u¢ demirlerinde asinma kaybimi %15 oldugunu
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belirtmiglerdir. Sertlestirme yéntemlerinden 1sil islemin daha ucuz ve
basit bir islem oldugu Karamis (1985) tarafindan belirtmistir. Cesitli
arastiricilar 1sil islemin aginma tizerinde etkili oldugunu saptamislardir
(Girleyik (1967), Mutaf ve Ulusoy (1977), Demirci (1984), Quick ve ark.,
(1988), Erdiler ve Cetinkaya (1994), Polat ve Ozcan (1994)).

5.4. Toprak Nemi ve Direng ile flgili Tartigma

Toprak nemi ve direnci ile asinma miktarlan arasindaki fark
6nemli bulunmustur (Cizelge-4.8). En az asinma %15.64 nem ve 133
N/cm? direncteki topraklarda, en fazla asinma ise % 8.98 nem ve 459
N/cm? direncteki toprakta bulunmustur. Toprak nemi arttikga asinma
azalmakta, toprak direnci arttik¢a asinma miktann da artmaktadir
(Sekil-4.7). Riley ve ark., (1990) tarafindan yapilan arastirmada %21.1
nem icgeriginde aginma oram 1.8 g/km iken %5.6 nemde ise 5.2 g/km
olarak bulmuslar ve toprak nemi arttik¢ca, asinmanin azaldigy
gorilmektedir. Benzer sonuglar Owsiak (1988) tarafindan da elde
edilmistir.

5.5. U¢ Demiri Bileme Sekli ile Ilgili Tartisma

Bileme seklinin asinma tizerine etkisinin saptanmasi i¢in yapilan
striim sonucunda, bileme seklinin asinmaya etkili bir faktér oldugu
belirtilmistir (Cizelge-4.9). Alttan bilenen ug¢ demirlerindeki nsinma
Ustten bilenen ug¢ demirlerine gére daha fazla asinmistir (Sckil-4 R).
Mutaf ve Ulusoy, (1977)'de bildirdigine gére Sack, (1956). Schmid
Rusch (1969), koérlesen u¢ demiri toprag: keskin u¢ demiri kadar 1
kesmemekte ve kisa zamanda ¢izi tabaninin sertlesmesine yol
acmaktadir. Fielke ve Riley (1989)' gore, ¢izel u¢ demiri kama acgis1 ile
asmma oram arasinda dogrusal bir iliskinin oldugunu saptamuisglardir.
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5.6. Toprak Serileri ile ilgili Tartisma

Toprak serilerinin asinma tizerine etkisinin saptanmasi sirasinda
yapilan stirim sonucunda 6n ayaklar ile aginma miktarlan arasindaki
fark dnemli bulunmustur. Arka ayaklar ile asinma arasindaki fark ise
onemsizdir (Cizelge-4.10). Arka ayaklarda iliskinin énemli olmamasinin
nedeni arka ayaklarin daha az toprak direnci ile karsilagsmasindan
kaynaklanmaktadir. Ayrica stiriim uzunlugu artarsa farkin énemliligi
de artacaktir. Toprak serilerinde kum orani arttik¢a asinma oramda
artmaktadir ($ekil-4.9). Quick ve Woods, (1979), yaptiklari bir
arastirmada, bir u¢ demirinin asmma oranlar killi-tinlh toprakta 1.2
g/km ve kumlu tinh toprakta ise 3.11 g/km olarak saptamislardir.
Sonugta toprak icgerisindeki kum orani ile asinma orani arasinda
dogrusal bir iliskinin oldugunu belirtmislerdir. Riley ve ark., 1990'a
gore, topraktaki kum ve c¢akil oram arttikca asinma oram da
artmaktadir. Asindiric1 tanenin sertligi ile asinma oram arasinda bir
iligkinin oldugu Gurleyik (1967) tarafindan da saptanmustir. Benzer
sonuclar Ulusoy (1971), Kantarci (1982), Karamis (1985) ve Owsiak
(1988) tarafindan da elde edilmistir.
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6. SONUC

Bu c¢alismada c¢izel ve yayh kultivatér+déner tirmik
kombinasyonu tipi toprak isleme aletlerinin u¢ demirlerine iliskin
asinma ve asinmaya etkili etkenlerin saptanmasi1 amag¢lanmistir.

Arastirmada elde edilen sonuglar asagida 6zetlenmistir;

1- Trakya Bélgesi'nde cizel ve yayh kultivatér u¢ demirleri
malzemelerinin TS 6735 ve TS 2384'e uygun olmadig
gérilmustir. Imalatgi firmalar genellikle piyasada daha
ucuz, kolay islenebilir, distik karbonlu cgelikleri tercih
etmektedirler. U¢ demirlerine standartlara uygun 1sil islem
uygulamas1 yapmamaktadirlar. Ancak baz: tiretici firmalarin
standart dis1 kendisine 6zgu, yoresel bir sertlestirme iglemi
yapmaktadirlar.

2- Arastirmada elde edilen sonugclarnn 15181 altinda denemeye
alinan c¢izel u¢ demirlerinin ve yayli kultivatdér ug
demirlerinin asinma miktarlar1 en fazla, en az bulgular
cercevesinde degerlendirilmistir. Buna goére tarla
denemelerinde C c¢izel u¢ demirinin 11.94 g/km olarak en
fazla ve D c¢izel u¢ demirinin 6.94 g/km olarak en az
asimmanin oldugu saptanmistir. Aymi u¢ demirlerinin bir
dekardaki toplam asinma miktarn ise C ¢izel u¢ demirinde
38.86 g olarak en fazla, D cizel u¢ demirinde 25.14 g olarak
en az oldugu gorilmusttir. Buna gore 6zgil asinma olarak C
cizel u¢ demirinde 0.1943 g/m3, D firmasi1 u¢ demirinde
0.1207 g/m3 olmustur.

3- Laboratuvar denemelerinde en fazla asinma 0.48 g/km olarak
A,B,C.E c¢izel u¢ demirlerinde; en az asinma 0.37 g/km
olarak D c¢izel u¢ demirinde tesbit edilmistir. Keza bir
dekardaki toplam asinma kaybi ise en fazla A,B,C,E ¢izel ug
demirlerinde; 1.33 g olarak D ¢izel u¢ demirinde 1.027 g
olarak gorulmustir. Laboratuvar denemelerinde 06zgul
asinma yoéntinde, c¢izel u¢ demirlerinde 6nemli bir fark
gorilmemistir.



4- Yayl kiltivatéor ug¢ demirlerinde bir kilometrelik tarla
boyutunda en fazla 0.71 g olarak A u¢ demirinde, en az 0.29
g olarak C uc¢ demirinde olmustur. Bir dekardaki toplam
malzeme asinma kaybi en fazla 5.92 g olarak A ug¢ demiri, en
az 2.42 g olarak C u¢ demirinde saptanmistir. Yayl
kultivatér u¢ demirinde 6zgiil asinma olarak 0.0592 g/m3
olarak A u¢ demirinde ve 0.0242 g/m3 olarak C u¢ demirinde
bulunmustur.

Cizel ug¢ demirlerinin asinma miktarlar: ile malzeme sertlik
degerleri arasindaki iligkiyi agiklayan en uygun model,
logaritmik dogrusal model olmustur.

Yayh kiltivatér u¢ demirleri ile malzeme sertlik dereceleri
arasindaki iliskiyi aciklayan en iyi model dogrusal modeldir.
Aragtirmada, tarla ve laboratuvar denemelerinde ve yayh
kiltivatér u¢ demirlerinde malzeme sertligi arttikca, asinma

miktannin azaldig: tesbit edilmistir.

8- Ornek olarak secilen malzemeden imal edilen c¢izel ucg
demirlerinde uygulanan isil islem sonucunda, asinmanin
azaldigy saptanmigtir. Yapilan denemelerde, 1s1l islem ile
asinma miktarmin %55.9 oraminda azaldig: tesbit edilmistir.
Uygulanan 1s1l islem ile malzeme sertlestirme ve asinma
arasindaki iligkiyi en iyi sekilde agiklayan modelin dogrusal
model oldugu gortlmuistur.

9- Toprak nemi ile aginma arasinda ters bir iligki vardir. %15.64
nemdeki asinma miktari, %8.98 neme gére %38.9 oraninda
daha az olmustur. Toprak penetrasyon direnci ile asinma
arasinda ise dogrusal bir iligki bulunmustur. Toprak nemi ve
penetrasyon direnci ile asinma miktar arasindaki iligkiyi
aciklayan en uygun model logaritmik dogrusal model
olmustur.

10- U¢ demiri bileme sekli ile asinma arasindaki iliski 6nemli
bulunmustur. Fakat u¢ demiri kalinlig: ile asinma miktar
arasinda 6nemli bir fark bulunmamistir.
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11- Toprak c¢esidinin asinma tizerindeki etkisi olduk¢a dnemli
aikmustir. Toprak icerisindeki kum orami %11 oldugu zaman
asinma 9.36 g/km iken kum oram %68 oldugu zaman
ortalama asinma miktan 12.38 g/km ye yukselmistir.
Asinma miktan ile kum orani arasindaki iligkiyi en iyi
sekilde agiklayan dogrusal modeldir. Kum oranindaki %1 lik
artis ortalama olarak asinmayir %0.099 oraninda
arttirmaktadir.

12- Sonug¢ta u¢ demiri sertligi ve toprak nemi arttik¢a asinma
azalmaktadir.

13. U¢ demiri malzemesinin kimyasal igerigindeki karbon,
mangan oraninin artmasi ile asinma azalmaktadir.

14. Topragin penetrasyon direnci ve toprak igerisindeki kum
oraninin artmasi ile asinma miktarinin da arttig:
saptanmistir.

Arastirma sonucunda elde edilen verilerine dayanarak agagidaki
onerilerde bulunmak muimkuindiir;

- U¢ demiri malzemesi olarak TS 6735 ve TS 2384 uygun
malzeme secilmelidir.

- Toprak isleme alet ve makinalan dreticileri asinmay1 azaltmak
icin mutlaka 1s1l islem veya diger sertlestirme yéntemlerini
uygulamahdirlar.

- Toprak isleyici organlar, yapimlan 6zel ihtisas gerektirdigi i¢in
yeterli teknoloji ve uzmanlara sahip imalathanelerde
dretilmelidir.

- Asinmanin azaltilabilmesi i¢in toprak isleme zamanimin ¢ok
iyi secilmesi gerekmektedir. En uygun tav durumunda
toprak isleme yapilmahdir.
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Cizelge-1. 1994 Yili Cizelin On Ayaklar1 Varyans Analizi

Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler F
Kaynag Derecesi Toplami Ortalamasi Degerleri
Tekerrur 2 0.86 0.432 0.87
Firmalar 4 47.40 11.850 23.88**
Hata 8 3.97 0.496

Genel Ortalama= 12.483, Genel Toplama= 187.240, Toplam Sayi= 15

Varyasyon Kaynagi= % 5.64

Cizelge-2. 1994 Yili Cizelin Arka Ayaklan Varyans Analizi

Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler F
Kaynag) Derecesi Toplamm Ortalamasi Degerleri
Tekerriir 3 1.01 0.336 42.35**
Firmalar-4 4 58.50 14.6251 845.04**
Hata 12 0.10 0.008

Genel Ortalama= 9.355, Genel Toplama= 187.100, Toplam Sayi= 20

Varyasyon Kaynagi= % 0.95

Cizelge-3. 1995 Yili Cizelin On Ayaklar1 Varyans Analizi

Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler F
Kaynag Derecesi Toplami Ortalamasi Degerleri
Tekerrir 2 2.52 1.259 4.22*
Firmalar 4 63.07 15.769 52.80**
Hata 8 2.39 0.299

Genel Ortalama= 11.252, Genel Toplama= 168.780, Toplam Sayi= 15

Varyasyon Kaynagi= % 4.86

Cizelge-4. 1995 Yili Cizelin Arka Ayaklan Varyans Analizi

Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler F
Kaynag: Derecesi Toplami Ortalamasi Degerleri
Tekerrtir 3 0.39 0.129 1.85
Firmalar 4 71.70 17.925 258.15**
Hata 12 0.83 0.069

Genel Ortalama= 8.341, Genel Toplama= 166.820, Toplam Sayi= 20

Varyasyon Kaynagi= % 3.16
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Cizelge-5. Yayh Kiiltivatér+Déner Tirmik Kombinasyonu Ureten
Firmalarin Tarla Sonuclarinin Varyans Analizi

Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler F
Kaynag Derecesi Toplam1 Ortalamasi Degerleri
Tekerrtir 2 0.01 0.004 4.01
Firmalar 2 0.28 ‘0.141 148.47**
Hata 4 0.00 0.001

Genel Ortalama= 0.473, Genel Toplama= 4.254, Toplam Say1=9

Varyasyon Kaynagi= % 6.52

Cizelge-6. Cizel Ureten Firmalarin Laboratuvar Sonuclarmin

Varyans Analizi
Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler F
Kaynag: Derecesi Toplami Ortalamasi Degerleri
Tekerrir 2 0.00 0.000 0.42
Firmalar 4 0.03 0.007 45.42%*
Hata 8 0.00 0.000

Genel Ortalama= 0.457, Genel Toplama= 6.861, Toplam Say1=15

Varyasyon Kaynagi= % 2.64

Cizelge-7. Yayl Kiiltivatér+Déner Tirmik Kombinasyonu Ureten
Firmalarin Laboratuvar Sonuglarnnin Varyans Analizi

Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler F
Kaynag: Derecesi Toplami Ortalamasi Degerleri
Tekerrir 2 0.00 0.000 49.00**
Firmalar 2 0.00 0.007 19087.07**
Hata 4 0.00 0.000

Genel Ortalama= 0.124, Genel Toplama= 1.115, Toplam Say1=9
Varyasyon Kaynagi= % 0.27

Cizelge-8. Is1l islemin Cizel On Ayaklarninin Varyans Analizi

Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler F
Kaynagi Derecesi Toplami Ortalamasi Degerleri
Tekerrtr 2 0.11 0.053 0.45
Isil islem 2 98.72 49.359 422.56**
Hata 4 0.47 0.117

Genel Ortalama= 10.754, Genel Toplama= 96.790, Toplam Say1=9

Varyasyon Kaynagi= % 3.18
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Cizelge-9. Isil Islemin Cizel Arka Ayaklarinin Varyans Analizi

Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler F
Kaynag Derecesi Toplamu Ortalamasi Degerleri
Tekerriir 3 0.81 0.269 1.89
Isil islem 2 60.68 30.338 213.05**
Hata 6 0.85 0.142

Genel Ortalama= 7.168, Genel Toplama= 86.010, Toplam Sayi=12
Varyasyon Kaynagi= % 5.26

Cizelge-10. Nem ve Direncin Cizel On Ayaklarinin Varyans Analizi

Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler F
Kaynagi Derecesi Toplami Ortalamasi Degerleri
Tekerriir 2 0.24 0.118 0.28
Nem ve Direng 2 51.33 25.665 60.32**
Hata 4 1.70 0.425

Genel Ortalama= 10.039, Genel Toplama= 90.350, Toplam Say1=9
Varyasyon Kaynagi= % 6.50

Cizelge-11. Nem ve Direncin Cizel Arka Ayaklarimi Varyans

Analizi
Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler F
Kaynag Derecesi Toplami Ortalamasi Degerleri
Tekerrtir 3 0.12 0.041 0.38
Nem ve 2 4.42 2.211 20.74**
Direng¢ 6 0.64 0.107
Hata

Genel Ortalama= 5.305, Genel Toplama= 63.660, Toplam Say1=12
Varyasyon Kaynagi= % 6.16

Cizelge-12. Bileme Seklinin Cizel On Ayaklarimin Varyans Analizi

Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler F
Kaynag Derecesi Toplami Ortalamasi Degerleri
Tekerrtir 2 0.37 0.184 1.51
Bileme Sekli 1 10.04 10.036 82.35*
Hata 2 0.24 0.122

Genel Ortalama= 11.500, Genel Toplama= 69.000, Toplam Say1=6
Varyasyon Kaynagi= %3.04
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Cizelge-13. Bileme $eklinin Cizel Arka Ayaklarinin Varyans Analizi

Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler F
Kaynagi Derecesi Toplami - Ortalamasi Degerleri
Tekerriar 3 0.47 0.156 11.68
Bileme Sekli 1 8.63 8.632 645.18**
Hata 3 0.04 0.013

Genel Ortalama= 5.959, Genel Toplama=47.670, Toplam Say1=8

Varyasyon Kaynagi= % 1.94

Cizelge-14. Topraklarin Cizel On Ayaklarimin Varyans Analizi

Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler F
Kaynag Derecesi Toplami Ortalamasi Degerleri
Tekerrtir 2 0.30 0.152 1.46
Topraklar 3 53.29 17.763 170.31**
Hata 6 0.63 0.104

Genel Ortalama= 10.754, Genel Toplama= 96.790, Toplam Sayi=9

Varyasyon Kaynagi= % 3.18

Cizelge-15. Topraklarin Cizel Arka Ayaklarinin Varyans Analizi

Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler F
Kaynag Derecesi Toplamu Ortalamasi Degerleri
Tekerrtir 3 1.56 0.520 2.94
Topraklar 3 0.24 0.079 0.45
Hata 9 1.59 0.177

Genel Ortalama= 10.754, Genel Toplama= 96.790, Toplam Say1=9

Varyasyon Kaynagi= % 3.18

* 0.05 Diizeyinde Onemli

** 0.01 Dtizeyinde Onemli




TURKCE ABSTRAK ( en fazla 250 sozciik)

Bu aragtirmada amag olarak toprak igleme aletlerindeki ug¢ demirlerinin aginmasini
azaltarak ve aginan pargalann yenilenmesindeki zaman kaybim tiretimdeki maliyeti diigiirecek
yenilikler tizerinde durulmugtur. Ayrica aginmaya etkili olan bazi parametreleri belirlemek ve
bundan sonra agmmanm Onlenmesi i¢in yapilacak diSer araghirmalara igik tutabilmekte
aragtirmanin diger bir amacidur.

Aragtirmada, ¢izel iireten 5 firmanin ug demiri, tirmik kombinasyonunu iireten 3 firmamn
ug demirlerinin aginmast ve ayrica aginmaya etkili olan baz faktorlerden 1sil iglem, toprak nemi,
toprak penetrasyon direnci, ug demiri bileme sekli ve toprak gesitlerinin etkileri aragtnlmigtir.
Aragtirma sirasinda yedili gizel ve 21 sirali tirmik kombinasyonu kullandmugtir.

Aragtirma sonucunda ¢izel ireten firmalann tamaminin malzeme segiminde hata yaptiklan
saptanmighr. Ayn1 zamanda bu firmalar ug demiri olarak kullandiklan malzemeye uygun olan
1s1l iglemi uygulamamuglardir. Firmalanin u¢ demirlerinin aginma miktarlan arasinda énemli bir
farkin oldugu saptanmugtir. Cizel aletinin 6n ayaklarindaki aignma miktan, arka ayaklara gore
daha fazla bulunmustur.

Tirmik kombinasyonu iireten firmalarmalann ug demirlerinin aignma miktarlan arasindaki
fark onemli bulunmugtur. Hem ¢izel hemde trmik kombinasyonu ug¢ demirlerinde aginma
miktan ile sertlik arasinda dogrusal bir iligkinin oldugu saptanmugtir.

Laboratuvarda agindirma makinasiyla yapilan gahgmada, tarla denemelerine paralel
sonuglar elde edilmigtir.

Isil islemlerle u¢ demirlerinin asinma direncinin arttit saptanmugtir. Topraktaki nem arttik¢a
aginma azalmaktadir. Toprak nemi ve toprak penetrasyon direnci ile aginma arasinda
logaritmik dogrusal bir iligki bulunmustur.

Ug demiri bileme geklinin aginma izerinde etkili oldugu saptanmustir, Topraktaki kum
oran ile aginma miktan arasinda dogrusal bir iliski saptanmigtir. Sonugta u¢ demiri sertligi
artikga asmmma azalmaktadir. Ug demirinin kimyasal igerigindeki karbon ve Mn orammin
artmast ile aginma miktannin azaldifi saptanmugtur.

Her iki toprak igleme aletinin u¢ demirlerindeki aginma miktan ile sertlik arasinda 6nemli
korelasyon bulunmustur. Ayrica aginma ile aginmaya etkili olan bazi faktorlerin arasindaki iliski
de onemli bulunmugtur. Istatistiki analizlerle bu iliskiler iizerinde de durulmus, regrasyon
analizleri yapilmig ve en uygun model bulunmugtur,
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INGILIZCE ABSTRAKT (en fazla 250 sozciik)

The aim of this research is to decrease wearing of tillage tools, to cut down the time for
renewing of worn parts and to decrease production cost. In addition to those it was also
purposed to determine some parameters effective on wearing and to give an idea for further
researches which will be done to prevent of wearing.

In this research wearing of shares from 5 firms manufacturing chisel plough and 3 firms
manufacturing cultivator+rotary harrow. Effect of some factors such as thermal process, soil
moisture, soil penetrations resistance, share sharpening method and it's thickness, effect of soil
type, which are effective on wearing were also searched. During the research, 7 shanks chizel
plough and 21 spring cultivator tine cultivator-+rotary harrow.

As result, it was found out that all the firms manufacturing chisel plough made mistake on
material selection. At the same time, these firms had not applied appropriate thermal process to
the material used as share. A significant difference were found between the wearing rate of
shares manufactured by firms. Wearing rate of front shanks of chisel plough equipment were
found higher than rear shanks.

There has been found a significant difference among the wearing amonts of shares of the
firms manufacturing cultivator+rotary harrow. It was determined that there is a linear relation
between wearing rate of chisel plough shares and cultivator + rotary harrow.

Parallel results were obtained from the laboratory tests carried out with wearing machine and
field experiments.

Wearing resistance of the shares has increased by thermal process. Whereas it decreased by
increasing moisture. There has been found a logarithmic linear relation between soil moisture
and soil penetration resistance, and wearing share sharpening method was found to be effective
on wearing. There couldn't find a significant difference between share thickness and wearing.

A linear relation were found between soil sand rate and wearing. Wearing has decreased by
increasing share hardness. On the other hand, wearing rate has decreased by increasing carbon
(C) and manganese (Mn) rates in the chemical content of share.

There has been found a significant correlation between wearing rate and hardness of shares
of either soil tillage tools. As well as the relation between wearing and some factors effective on
wearing. By doing statistical analyses these relations were also stressed. After the regression
analyses the most suitable models have been found.




