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Ozet: Bu arastirmada; silaj amaciyla yetistirilen misir bitkisinin, hasat olgunluguna geldigi dénemde
sap bdlgesinin kesilme karakteristikleri farkli bigaklar kullanilarak arastiriimistir. Kesme islemi igin
silajik misir hasat makinelerinde kiyma dizeninde yaygin olarak kullanilan Gg farkli tip bigak
secilmistir. Kesme isi, bicadin diz zeminde ve sabit hizda makaslama kesmesi seklinde
gercgeklesmistir. Silajlik misir sapinin kesme deneyleri bitki ortalama % 85 nem oraninda oldugu
dénemde yapilmistir.

Kesme isi sirasinda en biyuk kesme enerjisi misir sapinin dip kisminda elde edilmis ve 15-25 Nm
olarak bulunmustur. Sapin kesilmesi sirasinda karsilasilan gerilme dederi 0-100 cm’lik sap boyu
aralidinda 158-216 kPa degerleri arasinda saptanmistir. Ancak 100 cm {izerindeki sap boyunda
gerilim dederi araliginda énemli bir degisim olmamigtir.

Calismada silajlik misir sapinin kesilmesi sirasinda kesme diizleminin bitki boyundaki konumunun
tiim bigaklarla calismada gerekli kesme enerjisini belirleyici bir etkisinin oldugu ortaya konulmustur.
Anahtar kelimeler: Bigak, misir, eneriji, gerilme, kesme agisi

A Study on Cutting Characteristics of
Different Types Forage Harvesters' Knives

Abstract: In this study, cutting characteristics of maize (at a moisture content of 35% dry-based)
grown for silage purposes by using different types of knives were investigated. For the
investigation purposes, some experiments were carried out. During the tests three types of knives
were used and severing process was achieved on a flat rigid surface. Maize plants were severed at
a constant velocity by using a special cutting unit designed for this purpose. Stalks of maize plants
were severed beginning from the root to the top portion at 10 cm spacing and this process was
repeated three times with different stalks for all types of knives.

From the results of the study, it was found that the minimum energy requirement was obtained
when the first type of knife was used. On the other hand, maximum cutting energy when the
moisture content of maize plants was %80-85 dry-based was resulted in using the second and the
first type of knife, respectively. The second type of knife was actually found to be not appropriate
for severing process due to having a large rake angle and a long distance of the knife from the
installation axis.

Key words: Knife, maize, energy, stress, shear angle

GIRIS

Ulkemiz hayvan varliginin ihtiyac olan kaliteli kaba
yem miktari yaklasik 15 milyon tondur. Uretim miktari
6,5 milyon ton olup, gereksinim duyulanin ancak
%43’l karsilanmaktadir. Kaba yem Uretiminde blyik
miktarda agik vardir (Yalgin et al. 2012).
Hayvanciligin en 6nemli girdilerinden biri olan “yemin”,
kaliteli kaba yem olarak hazirlanmasi sirasinda degisik
alternatifler kullanilmaktadir. Ancak burada dikkat

edilmesi gereken nokta besin kaybini en aza indirecek
koruma  yontemlerinin  kullaniimasidir.  Koruma
yéntemlerinden birisi olan silaj, yesil ve suca zengin
bitkilerin sikistirlarak havasiz ortamda sit asidi
bakterilerinin fermantasyonu ile saklanmasi islemidir
(Filya, 2001). Her tirli yesil yemin silaj yapimi
miimkiin olmakla beraber gerek verim gerekse besin
dengesi yoninden misir bitkisi en uygun silajik
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bitkilerin baginda gelir (Yaylak ve Algigek, 2003). Misir
taze olarak da tiiketilebilmektedir. Misirin silajik
hayvan yemi olarak kullanilabilmesi icin kiyilmasi
gerekmektedir (Keles ve Cibik, 2014). Bu amagla misir
kiyma makineleri kullaniimaktadir. Bu makinalar
traktor tarafindan tahrik edilmekte veya kendi yirir

makinalar olarak kullanilmaktadir. Silajin Glkemizde
ucuz ve kaliteli kaba yem kaynadi olarak kullaniminin
artmasi, silajlik Griin hasat makinalarina (bundan
sonra silaj makineleri olarak anilacaktir) olan talebi de
glclendirmis ve makinelerin sayisi hizla artmistir (Sekil
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Sekil 1. Silaj makinalan sayisinin yillara gore degisimi (TUiK, 2016).
Figure 1. Number of silage machines according to years (TUIK, 2016).
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Sekil 2. Calismada kullanilan silaj makinasi bigaklari.
Figure 2. Knives of silage machine used in the study.

Gli¢ kaynadi traktor olan ve traktorle cekilen misir
silaj makinalari, yliksek gevre hiziyla galisan bir disk ve
bu diskin (izerine takili olan bigaklarin bitkiyi kiyip yine
diskin olusturdugu hava akimiyla kontrollli olarak
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iletmesi prensibiyle calisan makinalardir. Ulkemizde
silaj makinasi Ureten her imalatgi, {irettigi makinalarda
farkh bicak tipleri kullanmaktadir. Bu calismada
imalatgl tarafindan yaygin olarak kullanilan g



kesme/kiyma bicagi segilmistir  (Sekil 2). Misir
bitkisinin sapinin kesilme karakteristikleri secilen bu
bicaklarla gergeklestirilmistir.

Cisimlerin Kesilmesi

Herhangi bir aletle cisimleri mekanik olarak ikiye
ayirma islemine kesme denir. Kesme prensipleri Ug
grupta incelenebilir:

1. Basarak ve cekerek kesme,

2. Makaslama kesme,

3. Serbest kesmedir.

Basarak ve gekerek kesmede bigak kullanilir. Bigak
kiiglik kesme agili bir kamadir. Kamanin sivri tarafina
‘keskin kenar’ denir. Bigakla kesme isi yapabilmek igin
su kosullar gereklidir (Persson, 1987):

- Bicak malzemesi kesilecek malzemeden daha

sert olmalidir.

- Tam kesilme igin bicak keskin kenari
materyalin enine kesitini bastan sona kat
etmelidir.

- Kesilen materyal bulundugu yerde yeterince
hareketsizlestirilmis olmalidir.

Kesme isi sirasinda bigak
uygulandidinda keskin kenar kesilen malzemeyi ezer.
Olusan i¢ gerilmeler malzemenin kopma gerilimini
astigi zaman bicak malzemeye dalar malzeme iginde
ilerlemeye baslar ve sonunda malzemeyi ikiye ayirir.
Basarak ve cekerek kesmede bicadin uyguladigi
kuvvet materyale diktir. Basarak ve cekerek kesme
isinde kuvvet bileske kuvvet olarak ta uygulanabilir.
Bu durumda Sekil 3a'da gorildigu gibi kesme kuvveti
yatay ve dlsey bilesenlerden olusur. V bileske
kuvvetini, Q ise bilesen kuvvetler arasindaki aglyr yani
kaymali kesme agisini géstermektedir. Bicak materyale
bir "Q” agisi altinda dalmaktadir. Bu tip kesme kaymali
kesme olarak adlandinimaktadir (Kanafojski and
Karwowski, 1976).

lizerine  kuvvet
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Sekil 3. Basarak kesme (a) ve misir bitkisi sapinin
statik kesme diyagrami (b).

Figure 3. Cutting by pressing (a) and static shearing diagram
of corn stalk (b).

Sekil 3b, misir sapinin statik konumda basarak
kesilmesi sirasinda olusan kesme kuvvetini ve bu
kuvvetin bicadin yer degistirmesiyle beraber degisimini
gosterilmektedir. Sekilden de gorildigi gibi kesme
direnci asllana kadar malzeme “h” vyiksekliginde
sikistirimaktadir. Kesme iginin baslamasi igin gerekli
enerji edrinin altinda kalan A. alani kadardir. Efektif
kesme isi enerjisi ise A, alanidir. Boylece toplam
enerji; A=A+A, olarak hesaplanmaktadir (Sitkei,
1986).

Bu calismada misir bitkisinin saplari tarladan
alindiklari giin basma kesmesi denemelerine alinmis
ve kesilme karakteristikleri secilen silaj makinasi
bicaklari kullanilarak belirlenmistir.

MATERYAL ve YONTEM

Materyal

Misir  saplarnnin kesilme  karakteristiklerini
belirlemek amaciyla olusturulan dlgme sistemi; E.U.
Ziraat Fakiltesi Tarim Makinalari ve Teknolojileri
Miihendisligi  Bolin@) Atolyelérinde imal edilmistir
(Sekil 4). Misir sapinin kesilmesi esnasinda olusan
kuvvet HBM-Q3 model (0,05- 5 kN) elektronik yik
algilama hicresi ile olciilmistir. Yikleme sirasinda
yuk algilama hiicresinden alinan sinyal, HBM-KWS/T-5
model amplifikator yardimiyla yiikseltilerek bilgisayara
aktanlmistir. Bilgisayar alinan sinyalleri 16 kanalli 12
Bit A/D (Analog/Dijital) karti yardimiyla kullanilabilir
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verilere donlistiirmustir. Kart, her kanal igin saniyede
50 veri okuyabilmektedir.

Sekil 4. Kesme denemelerinde kullanilan 6ilgme
sistemi, 1-Ana gati, 2- AC Elektrik motoru (1 kW), 3-
Agma-kapama ve Yon anahtari, 4-Sonsuz vida dislisi

ve kutusu, 5-Hareketli kramayer disli kol, 6-Yiik
algilama hiicresi, 7-Kesilecek malzeme (misir sapi),

8-Bigak, 9- Sinyal iletim kablosu
Figure 4. Measurement system used in cutting trials. 1-
Frame, 2- Electric motor, 3- on-off and direction switch, 4-
Screw gears and box, 5- Movable chafer gear lever, 6- Load
cell, 7- Material, 8- Knife, 9-Signal cable

Calismada kullanilan musir bitkileri, Ege Universitesi
Ziraat Fakiltesi Menemen Arastirma, Uygulama ve
Uretim Ciftligi tarlalarindan ginlik olarak hasat

Yéntem

Kesilecek musir bitkileri, yapraklari ve koganlari
ayrilarak tek parca olacak sekilde hazirlanmigtir.
Hazirlanan her gdévde, kokten baglayarak 10 cm’lik
bolmeler halinde isaretlenmis ve kesme iglemi bu
boélgelerde sabit hizda yapilmistir (Cakir, 1995). Sap
nem degerleri, kesilen her parcanin 105 C° de 24 saat
kurutulmasiyla  bulunmustur. Kesme enerijisinin
saptanmasi icin kesilen her bdlgenin kesit alani
Ottplan marka planimetre ile 6lgllmistir.

Denemeler (¢ tekerriirli olarak uygulanmis ve her
deneme sonunda alinan sinyaller kesme kuvveti (N)
dederine donustirilerek statik kesme diyagramlari
elde edilmistir (Sekil 5).

Elde edilen kesme kuvveti ve kesilme alani
dederleri kullanilarak maksimum kesme kuvveti (kN),
toplam kesme enerjisi (Nm) ve maksimum gerilme
(kPa) dederleri hesaplanmistir. Grafiklerde belirtilen
kesme kuvveti; kesilme sirasinda saptanan en buyik
kuvvet olarak, gerilme degeri ise hesaplanan en biiylik
gerilme dederi olarak tanimlanmistir. Kesme enerjisi,
statik kesme diyagraminda kuvvet egrisinin altinda
kalan toplam alandir. Gerilme dederi ise kesme islemi
sirasinda kesilen materyalde saptanan maksimum
kesme kuvvetinin, planimetre yardimiyla bulunan
kesilmis malzeme alanina bélinmesiyle bulunmustur.

edilmis ve ayni glin kesme deneyleri
gergeklestirilmistir.
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Sekil 5. Calismada kullanilan misir sapina ait statik kesme diyagramu.
Figure 5. Static shearing diagram at corn stalk used in study.
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Sekil 6. Ug farkli kesme bicaginda elde edilen kesme kuvveti degerleri.
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Figure 6. Shear force values for three different cutting knife.
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Sekil 7. Ug farkhi kesme bicaginda elde edilen kesme enerijisi degerleri.
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Figure 7. Shear energy values for three different cutting knife.

— Bigak1 ese++Bigak 2 —Bigak3

10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200

Bitki boyu, cm

Sekil 8. Ug farkli kesme bicaginda elde edilen gerilme degerleri.

Figiire 8. Straine values for three different cutting knife.
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SONUCLAR ve TARTISMA

Kesme deneylerinde kullanilan musir  bitkileri,
tarladan hasat edildigi giin denemeye alinmis ve 6zel
olarak hazirlanmis 6lgiim sisteminde kesilmistir.
Kesilen misir saplarinin nem oranlar ortalama %385
(o=2,3) olarak belirlenmistir.

Misir saplarinin kesilme sirasinda saptanan kesme
kuvveti degerleri her (g bigak icin benzer bir durum
sergilemis ve dipten uca dogru azalmistir. Kesme
dederi en distk 161 N, en yiiksek 1188 N olarak
belirlenmistir.

Bigaklarin boyutsal ozellikleri icinde bicak bileme
agisinin kesme kuvveti lizerindeki etkisi Sekil 6'da agik
bir sekilde goriilmektedir. Ozellikle Bicak 2'nin bileme
acisi digerlerine gore daha fazladir. Bileme agisinin
daha blyiik olmasi bicagin malzemeye dalmasi icin
gerekli kuvveti de arttirmigtir. Bu durum neredeyse
tim bitki boyunca devam etmistir. Bicak 1 ve bicak 3
ise birbirine yakin kalmigtir. Bileme agisinin ortalama
30° olmasi uygulamada kullanilan bigaklar igin
Onerilebilir.

Misir saplarinin kesilmesi igin harcanan eneriji
dederleri Sekil 7'de verilmistir. Bicak 2 &zellikle ilk 120
cm boyda kesme isi igin ortalama %50 daha fazla
enerji kullanmaktadir. Daha yliksek boylarda farkin
azalmasi ve hatta kapanmasinin nedeni ise misir
bitkisin sap capinin kiiclilmesi ve organik yapinin
dayaniminin azalmasidir. Bu durum tim bigaklarda
kesme isi igin kullanilan enerji degerinin yaklasik
100cm sonrasinda yataya yakin bir seyir izlemesine
neden olmustur. En bliylik kesme enerijisi dederi 24,8
Nm olarak Bicak 2 icin hesaplanmistir. Bicak 1 ve 3
igin sirasiyla 15,7 ve 15,6 Nm olarak hesaplanmistir.
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Kesme deneylerinde hesaplanan gerilme degerleri
Sekil 8'de verilmistir. Sekilden de goériildiigu gibi Bicak
2 ile yapilan kesme isinde olusan geriime degerleri
diger iki bicaga gore ylksek cikmistir. Sekil, ozellikle
60 cm ve sonrasinda gerilme dederlerinde bir
dalgalanma oldugunu gostermektedir.

Bu calismada elde edilen verilere gore asadidaki
noktalar Gzerinde durulmalidir.

e Kullanilan bigakta bileme agisi énemlidir. Ortalama
30°lik bir agl, bicagin malzemeye dalmasi icin
yeterlidir. Daha biiylk acllar daha fazla enerji
gereksinimi dogurmaktadir.

e Misir bitkisinin (denemede kullanilan 6rneklerde)
dipten ortaya kadar olan boliminin kesilmesi
sirasinda daha fazla enerjiye ihtiyag
duyulmaktadir. Daha sonraki calismalarda farkli
misir tlrleri ve nem oranlarina sahip Uriinlerle
calisiimalidir.

e Calismanin en onemli kisiti, silaj makinalarinda
kesici bigaklarin bagh oldugu diskin yiiksek devri
nedeniyle uygulamada ulagilan gevre hizina (60-70
ms™) laboratuvar ortaminda ulasmanin ve dinamik
kosullarda ¢ok kisa kesme siiresi icinde yeterli

sayida veri almanin teknik olarak mimkin
olamamasidir.

e Misir kesme karakteristiginin  statik olarak
belirlendigi bu calismanin bir sonraki adimi

dinamik kosullar altinda durumun tekrar kontrol
edilmesi  olacaktr. Bu nedenle  gelecek
calismalarda elde edilecek veriler 6zellikle enerji
gereksinimini azaltici bigak ve makine tasarimlari
icin 6nem arz etmektedir.
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