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Ozet: Bu calismada sikistiriimis toprak bloklu ve viyollerde yetistirilmis fidelerin dikimi igin diizgiin
sekilli yuva agabilecek bir mekanizmanin tasarlanmasi amaglanmistir. Bu amagla bilgisayar destekli
tasarim ve analiz programlar yardimiyla bir mekanizma tasarlanmigtir. Mekanizmalarin kinematik
analiz yontemleri incelenerek bu yontemler isiginda tasarlanan mekanizmanin konum, hiz ve ivme
analizleri yapilmistir. Mekanizmanin gukur agici ucunun izledigi yoriinge de tasarim ve mekanizma
analiz programlari ile bilgisayar ortaminda gizdirilmistir.

Anahtar kelimeler: Fide dikim makinasi, yuva agma mekanizmasi, kinematik analiz, bilgisayar
destekli tasarim.

Design of a Punch Opener Mechanism for Transplanting

Abstract: In this study, it is aimed that to design a punching mechanism for planting vegetable
seedlings which are grown in blocks and pots. For this purpose, a mechanism was designed by
using computer aided design and analysis software. After surveyed mechanism'’s kinematic analysis
methods designed mechanism’s displacement, velocity and acceleration analysis was developed. In
addition to analysis, mechanism’s punching (digging) node’s path was plotted on the screen by
mechanism analysis software.

Key words: Seedlingtransplanter, punching mechanism, kinematic analysis, computer aided

design.

GIRIS

Tlrkiye; cografi konumu, Uretime uygun verimli ve
genis tarim alanlar, dedisik bdlgelerinin ekolojik
zenginlikleri gibi dzellikleri sayesinde gok miktarda, gok
cesitli ve kaliteli meyve ve sebzelerin yetistirilebildigi
ender Ulkelerdendir. Diinyada sebze (retiminde
Ulkemiz; Cin, ABD ve Hindistan ile birlikte ilk dort
sirada yer almaktadir. Diinya toplam domates
Uretiminin %6.6's1, biber (retiminin %7.4'4G, karpuz
Uretiminin  %4.5'i, hiyar-kornison (retiminin %4.4'G,
sodan Uretiminin %3.2'si ve patates (retiminin %1.7’si
Ulkemiz tarafindan gergeklestiriimektedir.

Sogan, patates, sarimsak gibi yumru bitkiler harig
tutuldugunda, Ulkemiz sebze Uretiminin  %47’si
meyvesi yenen sebzelere ait olup domates, biber,
kavun, karpuz, patlican ve hiyar ekonomik anlamda bu
grubu temsil eden en 6nemli sebzelerdir. Ulkemiz;
biber, domates, hiyar ve taze fasulye (retiminde
diinya Uglinclsi konumundadir. Tirkiye'nin

siniflandinimis sebze Uretim miktarlani Cizelge 1'de
verilmistir. (Anonim, 2010).
Cizelge 1. Meyveleri icin yetistirilen sebzelerin iiretim

_ mikta_l_'larl

Uriin Uretim miktan (t)
Domates (Sofralik) 7 205 961
Domates (Salgalik) 3539611
Hiyar (Sofralik) 1 582 396
Patlican 816 134
Biber (Sivri) 752 692
Biber (Salcalik) 700 038
Fasulye (Taze) 603 653
Biber (Dolmalik) 384 273

Fide Yetistiriciligi

Sebze tarminda ¢odaltma materyali olan tohum ve
kaliteli fide kullanimi, basariyr etkileyen en Onemli
faktorlerdir. Genis alanlarda yapilan vyetistiricilikte,
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sadladigi yararlar nedeniyle dogrudan tohum ekimi
yering, fide ile yetistirme yontemi yeglenmektedir.

Fide ile yetistirme teknigi sayesinde, sebzelerin fide
yastiklarinda vyetistiriimesi ile vejetasyon siresi
uzatilmakta ve sebzeler erken dénemde pazarlanarak
daha karli bir Uretime olanak saglanmaktadir. Fide
Uretiminin yani sira Uretilen bu fidelerin araziye
cikarilmasi vyetistiricilikte diger bir ©nemli konuyu
olusturmaktadir. Bu uygulama sirasinda fide en az
hasar gérmelidir. Tarlaya dikimde fide koklerinin
toprakli olmasinin verim (izerine etkili oldugu
saptanmistir. Yastiklarda koklendirilen fidelerin tarlaya
toprakli olarak dikilmesinde, bloklarin ya da saksilarin
kullanimi gerekmektedir.

F1 hibrit tohumu kullaniminin yayginlasmasi da
fide yetistiriciligi uygulamalarinin artmasinda oldukca
etkili bir rol oynamigtir. Tohum ile fide yetistiriciligi ile
dogrudan tohumdan sebze iretimine gore birim alan
icin daha az tohum kullaniimaktadir. Ulkemizde son
yillarda ileri teknolojilerin kullanildi§i fide Gretim
tesisleri uygulamada yerlerini almaktadir. Bu tesislerin
Uretim tekniklerini daha da gelistirerek ve sayilarini
artirarak Uretimde yer almalan, fidecilik sekt6riinin
daha etkin bir gekilde kendini kabul ettirmesini
saglamistir. Dikim, Onceden yastik ya da seralarda
yetistirilmis fidelerin, fidanlarin veya yumru kokli bitki
yumrularinin uygun kosullarda topraga yerlestirilmesi
olarak tanimlanabilir (Erol ve Dursun, 1998).

Fide yetistirmedeki islemler dizisi Sekil 1'de
gorilmektedir.

Tohumdan Bitki materyalinden
(Doku_ kiltiirinden)

Tohuma &n iglem

yapllmasn\\
Yetistirme kasalarina Yetigtirme yastiklarina
Sagirtma Sagirtma
EIN
w,//-
Yetigtirme kaplarina Yetistirme yastiklarina
rf’/l\\‘-hkli m‘ﬁilki bandi
Kagit serit Form plakalari saksilar —
1A
I &z O \‘rtr'r
AJ o,
A0 /

[SkGm]

¥

Toprakli(saksili) fide Topraksiz (giplak ) fide

Sekil 1. Fide yetistirmede islemler (Onal, 1987).
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Fide Dikim Yatag: Hazirlama Teknigi

Sebze fidelerinin dikiminde basarili olunabilmesi
igin, fide dikim yataginin uygun sekilde hazirlanmasi
gerekmektedir. Bu amagla, fide yataginda nem alimini
ve tutumunu saglayacak toprak isleme tekniklerinin
uygulanmasi, ayrica fidelerin agroteknik isteklerine
gobre uygun toprak profillerini verebilecek tanm alet ve
makinalarinin  kullanlmasi  gerekmektedir.  Ayrica,
toprakli fidelerin &zellikle kok bolgesi gevresinde
bulunan nemin kaybedilmemesi icin bu bdlgedeki
toprak blogunun dadilmadan tarlaya birakiimasi bir
diger onemli 6zelliktir. Fidelerin toprak icerisinde agilan
yuvalara birakimasinda bu iki o&zellik yaninda,
kullanilacak c¢izi acicllarin  topragin  strikttrinin
bozulmasina ve fidelerin toprakla temasini saglamak
igin kullanilan bastirci  tekerleklerin  fide toprak
blogunun seklinin deforme olmasina izin vermemesi
gerekmektedir. Bu ise tiipli ya da viyolli fidelerin
toprak yilizeyinde agilacak yuvalarin sekillerinin diizglin
olmasiyla olanaklidir.

Kapilar su hareketinde giivenligi saglamak icin fide
koklerinin,  yanal basing etkisinde  kalmasi
gerekmektedir Bu ise degisik profilde baski tekerlekleri
aracilifiyla saglanmaktadir (Sekil 2).

h: batma derinligi, h1: i¢ tarafta, h2: dis tarafta
Sekil 2. Topraksiz fideler igin degisik baski
tekerlekleri (Onal, 1987).

Fide Dikim Makinalan

Fidelerle codaltiimasi gereken bitkiler arasinda
patlican, lahana, hiyar ve titiin gibi birgok bitki tiri
yer almaktadir. Cesitli tGretim tekniklerine uygun olarak
yetistirilmis olan fidelerin, tarladaki tretim ortamina en
etkin sekilde iletilebilmeleri fide dikim makinalari
kullanilarak gergeklestirilebilmektedir. El ile fide dikimi,
kiiglik alanlarda yapilabilen zaman alici ve yorucu bir
islemdir. Clinkii dakikada ancak 6 fide dikilebilmekte
ve slrekli edilerek caligiimaktadir. Fide dikim



makinalari  kullanilarak  genis alanlarin  Uretime

sokulmasi, insan emegdi oraninin azaltiimasi sayesinde

dakikada 43-48 fide dikilebilmektedir (Gokcebay,

1986; Ulger ve ark., 1996). Tipi ne olursa olsun fide

dikim makinalari su istekleri yerine getirebilmelidir

(Gnal, 1987; Anonim, 1995; Erol ve Dursun, 1998):

e Dikim sirasinda fideleri zedelememelidir, zedelenme
orani % 1'i gegmemelidir.

o Fideler dik konumda, kokleri biikiilmeden toprada
yerlestirilmelidir.

e Glibreleme ya da ilaclama diizenlerine sahip olmalidir.

o Ciplak koklu fidelerin dikiminde kullanilan makinalarda
bitkinin kék bdlgesine can suyu verebilecek diizen
bulunmalidir.

e Ergonomik olmaldir.

o Fideler dik konumda dikilmelidir, fidenin diseyle
yaptigi aci en fazla 30° olmalidir.

e Dikim derinligi bitkinin istegine uygun olarak
ayarlanabilmelidir. Ceside badl olarak fideler uygun
derinlige dikilebilmeli, tarlada o6lgiilen sira Gzeri fide
mesafesinin varyasyon katsayisi %20'yi ve bitkinin

sira lzerinden sapma mesafesi +£3 cm’ i
gegmemelidir.
e Sira Uzeri uzakhklar 12-100 cm arasinda

ayarlanabilmelidir.

o Dedisik fidelerin dikimine uygun &zelliklerde olmalidir.

e Dikim sirasinda fide topradini sikistiracak bir
bastirma dizeni bulunmaldir, kokler arasinda
bosluk bulunmamaldir.

o Fideler topraktan ancak 0.3 kg'dan biylk bir
kuvvetle cikabilecek kadar sikistiriimalidir.

o Gerektiginde, sikistinimig toprak bloklu ya da
viyollerde yetistirilen fideleri dikebilmelidir.

o Mekanizasyon derecesi dederlendirilirken, fide
dikiminde gerekli olan islemler zincirinin ne
kadarinin insan yerine makina tarafindan yapildigi
ortaya konulmalidir.

MATERYAL VE YONTEM

Fide dikiminde uygulanan kokleri toprakl fidelerin
Uretim materyali olarak kullanilmasi  yontemi
Ulkemizde giderek vyayginlasmaktadir. Buna gbre
fidelerin genis alanlarda fide dikim makinalaryla
dikiminin de yayginlasacagi yadsinamaz. Fidelerin
makinayla dikimi de buna bagh olarak 6nem
kazanmaktadir. Gliniimiizde yarn otomatik fide dikim
makinalari uygulamada daha fazla kullanilmaktadir.
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Cok farkl konstriiksiyon sekillerinde olabilen fide dikim
makinalarinda fidenin dikici Uniteye yerlestiriimesi ve
dikici Unitenin fideyi zarar vermeden toprada iletmesi
Onem tagimaktadir. Toprakta her bir fide igin ayri
gukur acabilen birgok dedisik mekanizmalar da
gelistirilmisti. Bu mekanizmalar fidelere uygun
boyutlarda yuvalar agmalidir. Buna yonelik olarak bu
calismada, ulkemizde yaygin olarak fideyle Uretimi
yapllan domates ve hiyarin fide ile yetistiriciliginde
yaygin olarak kullanilan toprak bloklu ve viyolli fideler
materyal olarak segilmistir. Toprak bloklu ve viyollQ
domates ve hiyar fidelerinin fide dikim mekanizmanin
tasarlanmasinda dikkate alinan bazi Olgileri Cizelge 4
ve Cizelge 5'de verilmigtir.

Cizelge 4. Toprak bloklu ve viyollii domates fidelerinin

bazi fizikomekanikozellikleri (Alizadeh, 2001).

Ozellikler Fide ithal Turf Yerli Turf Mantar
Tipi Kompostu

Toprak Bloklu | 5.44x4.98x5.6 4.85x4.82x5.40 4.38x5.15x5.8

Boyut 9 2

(cm) Viyollt 4.30x3.62x7.4 | 4.10x3.20x7.1 | 3.90x4.00x6.0

2 0 0

Surttinme Toprak Bloklu 0.45 0.48 0.47

Kat: % ——

atsayisi (%) | - Viyolld 0.42 0.40 0.43

(sac ylizey)

Bitki boyu Toprak Bloklu 16.69 16.34 15.43

(cm) Viyollt 12.13 11.87 10.92

Cizelge 5. Toprak bloklu ve viyolliithiyar fidelerinin
bazi fizikomekanik ozellikleri.

R Fi . M
Ozellikler ide ithal Turf Yerli Turf antar
Tipi Kompostu
Boyut Toprak Bloklu | 5.0x5.2x5.9 | 4.1x5.0x5.4 | 3.8x5.4x5.0
(cm) Viyolld 4.5x4.1x6.7 4.1x3.8x7.3 4.0x3.1x6.0
Sirtinme Toprak Bloklu 0.50 0.51 0.50
katsayisi (%) Viyolld
(sac yiizey) 0.50 0.48 0.50
Bitki boyu | ToPrak Bloklu 17.3 14.5 13.7
(cm) Viyolli 15.5 13.2 11.5

Fide dikim mekanizmasinin bilgisayar destekli
tasariminda MSC Adams programindan yararlanilmistir.
MSC Adams R3 programi bir mekanizma analiz
programidir. Program yardimiyla; makinalarin hareket
eden elemanlarinin dinamik analizleri yapilabilmekte;
bu bilesenlere etki eden kuvvetlere gore sistemin
davranimini gorsel hale getirmekte ve optimizasyon
icin veriler saglamaktadir. Program, biinyesinde
bulundurdugu gelismis fizik motoru sayesinde sistem
ve ortam bilesenlerini yer gekimi, malzeme o&zellikleri
gibi gergek kosullardaki ozelliklerle tanimlayabilmekte
ve bunlarin sonucunda da gercek zamanh bir
simiilasyona olanak saglayabilmektedir. Karmagsik ve
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bliylk sistemlerin analizlerinde daha karmasik ¢oziiciilere
(solver) sahip Nastran ve Patran ikilisi 6nerilmekle
birlikte Adams programi, diizlemsel ve tek merkezden
hareketli mekanizmalarin analizlerinde dogrulugu
gercek kosullara yakin sonuglar verebilmektedir.

Program vyardimiyla, tasarimi yapilan sistem
lUzerinde yer alan hareketli elemanlara fonksiyonlarinda
tanimlandigi yonde, dogrultuda ve hizda ya da devirde
hareketi sadlayan glic sisteminin yapisal 6zelligine
uygun olarak, hareket verilebilmekte ve daha fiziksel
olarak temas edilebilir bir prototip yapmadan model
Uzerinde tim sistemin hareketleri, hizi, doner
elemanlarin devri ve hareketli uzuvlarin yériingeleri
normal kosullar altinda fiziksel olarak olclldigu gibi
Olcllebilmektedir.

Ayrica program tasarlanan sistemin hareket ileten
mekanizmalarini temel teoremlere gore g¢ozimleyerek
hareketin aktariminda bir sorunla karsilasildiginda ya
da g¢ikis uzvunda elde edilen hareketin fonksiyonunun
istenilen  fonksiyondan farkl oldugu durumlarda
tasarimcryr  degisiklik yapmasi gereken uzuv ve
parametreleri tespit ederek optimizasyon konusunda
yonlendirmektedir.

|
|

=
4 —
5
5] \_ ¢ ]
H

—

Sekil 3. Tasarlanan yuva agici mekanizma.

Yuva agma ve dikim fonksiyonunu yerine getirmek
Uzere tasarlanan mekanizma iki farkli krank biyel
mekanizmasindan olusmaktadir (Sekil 3). Dikici gatiyi
hareket ettiren krank mekanizmasi ve cift krank biyel
mekanizmasi ile dondurilen yuva agici ucun uygun bir
biyel edrisi olusturacak sekilde yériingede hareket
etmesini sadlamaktadir. Birinci krank biyel mekanizmasi
gatlyl yatay yonde oteleme hareketi ile galistirmakta;
ikinci ¢ift krank biyel mekanizmasi ise yuva agici ucun
dikim islemini gergeklestirmektedir.

Bu mekanizmanin ¢éziimiinde kinematik analizler
yapilmis, mekanizmanin dinamik analizi (zerinde
durulmamistir. Dikim makinasindaki mekanizmalarda
analitik yontem kullanilarak  kinematik  analizin
yapilabilmesi igin kullanilan formilasyonlar ve islem
basamaklar ise asadidaki gibi aciklanabilmektedir
(Erdogan 1990, Sdylemez 2000), (Sekil 4):
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Sekil 4. Bir krank biyel mekanizmasi (Kazihan ve ark.,
1996)

Sekil 4'de gorilen C noktasina iligkin olarak verilen
formilasyonlarda yer dedistirme asadidaki formidille

hesaplanabilir:
-

% =7 .cos6 + — 5%
212
Esitlikte;
X : Yer degistirme (mm)
r 1 Girig uzvunun (krank) uzunlugu (mm)
¢] : Tletim agisi (°)
I

: Cikis uzvu (biyel) uzunlugu (mm)

Bu formiliin birinci tirevi alinarak elde edilen

asadidaki formille mekanizmanin hiz  dederleri
hesaplanabilir:
£ b %
% =-T.c==(5'm5‘+ e .smza}
. il .
uzuv ADI oLcUsu
(mm)
1 Ana gati 270
¢ 0
2 Kayar ciftler 100
3 Y.l.Jva a(:,-IEI ucun baglandigi catinin 300
yliksekligi
4 Yuva agici mekanizmanin krank kolu 70
5 Yuva agicl biyel baglanti kolu 200
6 Yuva agici mekanizmanin biyel kolu 210
7 Yuva agici ucun baglandigi gikis uzvu 400
8 Yuv§ ?:;.ICI ucun baglandigi catinin 800
genigligi
9 Yuva agicl gatinin ana gatiya baglanti 250
kolu
10 Yuva agicl ug Cizelge 3.1 ve
3.2
Esitlikte;
X : Hiz (mm/s)
) : Agisal hiz (rad/s)

Yer dedistirme formdlinin ikinci tdrevi alinarak
elde edilen ivme formiilli ise su sekildedir:



B =-r,wf { card + % .ca-sZ&}

Esitlikte;
% : Ivme (mm/s?)

Mekanizma (izerinde bulunan bir P noktasinin

analitik yontemle yer degistirme, hiz ve ivme analizleri
ise asadidaki formdillerle hesaplanir:

| ] Ti
Xp =x—b. [1-— .sln%@
N

&.5

Esitlikte;

Xp : P noktasinin x eksenine gore yer degistirme
degeri (mm)

b : P noktasinin B noktasina olan uzakhdi (mm)

T.b
Yo = . Fing
Esitlikte;
yp :P noktasinn y eksenine gbre yer

dedistirmesi (mm)

.x"p— A=t T

il | — [’1 %ﬁ}.mzal

Esitlikte;
Xp : P noktasinin x eksenine gore hizi (mm/s)
&
W =T.w T cozh
Esitlikte;
¥p : P noktasinin y eksenine gore hizi (mm/s)
r o f 3
Xy =-r.ws +$_ .(1 _E} . cos2@
Esitlikte;
b : P noktasinin x eksenine gore ivmesi (mm/s?)
oy = - g s Flnd

Yp =T T
Esitlikte;
i : P noktasinin y eksenine gére ivmesi (mm/s?)

Mekanizma tasarim ilkelerine gore gelistirilmis olan
mekanizmanin lizerinde bulunan yuva agic uca iliskin
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uygun biyel egrisi belirlenmis ve yer dedistirme, hiz ve
ivme analizleri yapilmistir.

Galismada gelistirilen mekanizmada gatiyr hareket
ettiren krank mekanizmasina iliskin r ve | uzuv
uzunluklar degistirilerek ortaya cgikan biyel egrileri, yer
dedistirme, hiz ve ivme diyagramlari incelenmistir.

Cizelge 6. Farkli r ve | uzuv uzunluklarina gore
olusturulan mekanizmalar

Olusturulan Uzuviar
Mekanizmalar r I
(mm) (mm)
M1 250 300
M2 225 325
M3 200 350
M4 175 375
M5 150 400

Sekil 3'de 10 numarayla gosterilen yuva acici ucun
cizdigi biyel egrileri analiz edilerek bu egriye iliskin yer
degistirme, hiz ve ivme parametreleri incelenmistir.

Fidelerin icine birakilacadi yuvalarin dizgin bir
sekilde agcilabilmesi icin dikim makinasi traktdriin
arkasinda yatay dizlemde hareket ederken, yuva agici
ucun toprada battigi anda yere gére badil hizinin sifir
olmasi gerekmektedir. Bu da traktér ilerleme yoniine
gore ters yonde bir cevrim gdsteren bir biyel egrisiyle
sadlanabilir. Burada, yériinge Uzerinde hiz degisiminin
sabit, dolayisiyla ivme degerinin sifir oldugu bolgelerin
belirlenmesi esas alinmistir. Mekanizmada giris verileri
olarak r ve | degerlerine bagli olarak ortaya gikan biyel
egrilerinde belirlenen amaca en yakin sonucu verenler
belirlenmeye calisilmistir.

ARASTIRMA BULGULARI

Toprak bloklu ve viyolli domates ve hiyar
fidelerinin dikimi icin gelistirilen yuva acic ug
mekanizmasi tasarimi Sekil 5'de verilmistir. Sekil 4'de
r=250 mm ve ~300 mm &lglilerindeki mekanizmanin r
ve / uzuvlarinin birbirine paralel oldugu konumda
oldugu (0°) ilk hareket konumu baslangic olacak
sekilde bir cevrimin tamamlandigi 12 saniyelik zaman
dilimi igin yapilan simiilasyon sonucu elde edilen biyel
egrisini gostermektedir.

—

Sekil 5. M1 mekanizmasinin olusturdugu biyel egrisi
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Sekil 5'de gorilen M1 mekanizmasinin biyel
egrisinin paralel oldugu bolgeler yuva acici ug
tarafindan yuvalarin acildigi ve fidelerin dikilebilecegi
bolgelerdir.

Sekil 5'de goérilen mekanizmada r krank kolunun
bir periyodunda yuva agic ucun yer degistirme, hiz ve
ivme diyagramlan Sekil 6 — 7'de verilmistir. Sekiller
paket programin grafik giktilari oldugundan aynen
kullanilmig, grafik Gzerindeki yazilar orijinal dilinde
muhafaza edilmistir.

./'

Sekil 6. M1 mekanizmasinin yer degistirme grafigi

Sekil 6'da verilmis olan M1 mekanizmasinda yer
alan yuva acici ucun 12 saniyelik cevriminde yer
degistirme — zaman grafigi incelendiginde, baslangig
konumundan itibaren yer dedistirme miktar 6'nci
saniyede 500 mm'ye ulagmaktadir. Hareketin
devaminda edri yaklagik olarak yatay bir karakter
gostermekte 9'uncu saniyede 400 mm dederine
ulasarak 12 saniyede periyodunu tamamlamaktadir.

Sekil 7. M1 mekanizmasinin hiz grafigi

Sekil 7'de gorilen M1 mekanizmasinin hiz-zaman
grafiinde; mekanizma harekete gectiginde, yaklasik
2'nci saniyede en yiiksek dederine (180 mm/s)
ulasmakta; bundan sonra parabolik bir sekilde 6'nci
saniyede tekrar 0 noktasina gelmektedir. Mekanizma
5inci saniyede 25 mm/s dederine ulagsmakta, 7.5'inci
saniyede -25 mm/s dederini bulmaktadir. Bu aralik
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yaklasik sabit kabul edilebilir. Yuva acici ucun topraga
girmeye bagladii bu andan sonra hiz ters yonde
simetrik bir karakter gdstermekte; ucun topraktan
¢kmaya basladigi anda ise yine tepe dederine
ulagarak ani bir artma edilimiyle ilk konumuna
dénmektedir.

Sekil 8. M1 mekanizmasinin ivme grafigi

M1 mekanizmasinin Sekil 8'deki ivme diyagrami
incelendiginde; yuva agicl ug harekete basladigi anda
ani bir ivmelenme ile 3'lUincii saniyede 105 mm/s?
dederine ulasmakta; ucun toprada girmeye basladigi
bu andan itibaren ivme degeri azalmakta ve karakter
degistirerek 5-7.5 saniye aralifinda hemen hemen
yatay konumda seyretmektedir. Bu aralkta ivme
dederi 0'a gok yakin olmakta, ayni zaman aralifinda
hiz degerleri de yaklasik olarak sabit kalmaktadir. Bu
durum, yuva acic ucun toprak igerisine girip, yaklasik
2.5 saniye siliresince sabit konumda kalmasini,
dolayisiyla fidelerin toprak igerisine birakilip ucun
topraktan cikmasi igin yeterli zamani saglamaktadir.
Sekil 9 — 12'deise Cizelge 6'da belirtilen uzuv
uzunluklarina  gbre  tasarlanan  dider  dort
mekanizmanin biyel edrileri gorilmektedir. Bu dort
mekanizma da M1 mekanizmasinda oldugu gibi MSC
ADAMS programi (zerinde modellenmis ve her bir
mekanizmanin ayri ayn yer degistirme, hiz ve ivme
grafikleri gikartilarak incelenmistir.

Biyel edrilerinden gorilebildigi gibi uzuv uzunluklari
degdistiinde mekanizmanin M1  mekanizmasinin
karakterinden ayrildidi ve biyel edrisinin dikim igin
hedeflenen bélgesinin  giderek yere paralel bir
konumdan dairesel bir kesite donlstiigi gézlemlenmis
ve grafikler incelendiginde ise mekanizmanin ivme
dederinin sifira yaklagtigi gorilmistir. Bu durum
mekanizmanin yuva agici ucunun toprak icerisine ani
bir girig yaparak istenilen kesitte fide dikim yuvasi
agmasini imkansizlastirmaktadir.



Sekil 9. M2 mekanizmasinin olusturdugu biyel egrisi
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Sekil 10. M3 mekanizmasinin olusturdugu biyel egrisi

rd b

T

v

Sekil 11. M4 mekanizmasinin olusturdugu biyel egrisi
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Sekil 12. M5 mekanizmasinin olusturdugu biyel egrisi

SONUCLAR

Tarm makinalarinda kullanilan  mekanizmalar
alisilagelmisin diginda gok farkli islevleri yapabilecek
Ozelliklerde tasarlanmaktadir. Biyolojik malzemelerin
agroteknik o6zelliklerine uyum saglayabilecek 6zellikte
olmalari; egimli ve engebeli arazi kosullarinda
calisabilecek olmalari, farkli calisma hizlarinda ve

kinematik-dinamik  ozelliklerde islevlerini  yerine
getirebilmeleri bu 6zellikler arasinda sayilabilir.
Mekanizma tasariminda analiz, sentez ve

sistematik olarak Ug¢ ana basliktan bahsedilir. Analiz,
mevcut bir mekanizmanin kinematik ve dinamik
Ozelliklerinin ortaya konulmasi iglemidir. Sentez, bir
islevi  gerceklestirebilecek  bircok  mekanizmanin
belirlenmesini ifade eder. Sistematikte ise sentezler
sonucunda ortaya konulan mekanizmalardan en uygun

Okray OREL, Ali thsan ACAR

olaninin bazi
amagclanmaktadir.

Thomas (2002) yaptigi galismada geltik fidelerinin
dikimi igin istenilen kosullar incelemis ve farkl
mekanizma tipler icerisinden dort gubuk
mekanizmasini  segerek, temel mekanizma hareket
prensibi olan Grashof teoremine uygun olarak farkli
uzuv uzunluklarina bagh teorik olarak yiizlerce farkli
mekanizma tasarlanabilecedini belirtmistir. MATLAB ile
yaptigi analizler sonucunda kendi tasariminda bu
olasiliklardan bir tanesini segmis ve bu mekanizmanin
kinematik analizlerini yapmistir.

Alizadeh (2001) yaptigi doktora galismasinda tiipli
tip fidelerin topraga dikilebilmesi igin bir fide dikim
makinasi tasarlamistir. Tasariminda, toprak bloklu ve
viyolli domates ve hiyar fidelerini materyal olarak
kullanmig  ve bu fidelerin  hareketini  kendi
tekerleginden alan bir sistem ile dikilmesini
amaclamistir. Gelistirdigi tasarimda kinematik analiz
yapmayan Alizadeh, gelistirdigi prototipin daha gok is
basarisi parametreleri (izerinde durmus ve fide dikim
makinasi igin ideal dikim hiznin 0.6 — 1.2 km/h
oldugunu tespit etmistir.

Bu calismada; farkh fiziksel &zelliklerdeki fideleri
dikebilecek  diizlemsel  bir kol  mekanizmasi
tasarlanmistir. Tasarimda kabullenilen parametreler
alanda daha onceki yapilan galigmalar ve gelistirilen
prototipler incelenerek segilmistir. Tasarimda kam
mekanizmalari, Genova mekanizmasi gibi farkl
mekanizma tipleri incelenmis ve istenilen biyel
egrisinin olabilecek en az bilesen ile krank — biyel
mekanizmasi ile saglanabildigi gorilmistr.

Bu veriler 1siginda tasarlanan makinenin catisini
hareketlendiren krank-biyel mekanizmasinda farkl kol
ve biyel uzunluklarina badli olarak fide dikimini
gerceklestirecek yuva acici ucun cizdigi biyel egrileri
paket programlar yardimiyla elde edilmis ve bu
egrilerin analizi sonucunda amaca en uygun olan
belirlenmeye caligiimistir. Bu kapsamda r = 250 mm
ve | = 300 mm olan mekanizmanin yer degistirme, hiz
ve ivme karakteristikleri degerlendirilerek M1
mekanizmasinin  tasarlanan mekanizmalar iginde
amaca en uygun mekanizma oldugu sonucuna varilmistir.

Bundan sonra yapilacak galismalarda,
mekanizmanin otomatik fide dikimini
gergeklestirebilecek makinalara uyumu irdelenmeli ve
iyilestirme galismalarinin stirdiriilmesi gerekmektedir.

kriterlere gore secilmesi

67
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LITERATUR LISTESI

Anonim, 1995. Tarim Makinalari-Fide Dikim Makinasi, TS
11622, TSE, Ankara.

Anonim, 2010. TUIK 2009 Yili Tirkiye Bitkisel Uretim
Istatistikleri,
http://www.tuik.gov.tr/bitkiselapp/bitkisel.zul
Tarihi:06.07.2010).

Alizadeh, H. H. A., 2001. Toprak Bloklar ve Viyollerde
Uretilmis Fideler icin Kullanilabilecek Bir Dikici Unite
Tasarimi, Ankara Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii
Tarim Makinalari Anabilim Dali, Yayimlanmamis Doktora
Tezi, Ankara.

Erdogan, D., 1990. Mekanizma Teknigi, Ankara Univerisitesi
Ziraat Fakiltesi Yayinlari No:1193 Ders Kitabi:342,
Ankara.

Erol, M. A., 1.G. Dursun, 1998. Ekim, Bakim ve Giibreleme
Makinalari.Ankara Universitesi Ziraat Fakiiltesi yayinlar:
1499, 271 s., Ankara.

(Erigim

68

Gokcebay, B., 1986. Tarim Makinalan I. Ankara Universitesi
Ziraat Fakiiltesi Yayinlari No: 979, 395 s., Ankara.

Kazihan, K., B. Okutan, Z. Aslan, 1996. Makina ve
Mekanizmalar Teorisi , Beta Basim Yayim Daditim A.S.,
213 s, Istanbul.

Onal, 1., 1987. Ekim Dikim Giibreleme Makinalan. Ege
Universitesi Ziraat Fakiiltesi Yayinlan No:490, 372 s., Izmir.
Soylemez, E., 2000. Mekanizma Teknigi, Prestij Ajans

Matbaacilik, 434 s, Istanbul.

Thomas, E.V., 2002. Development of a Mechanism for
Transplanting Rice Seedling, Machine and Mechanism
Theory 37:395-410.

Ulger, P., E. Giizel, B. Kayisoglu, B. Eker, B. Akdemir, Y.
Pinar, Y. Bayhan, 1996. Tarim Makinalari lkeleri. Trakya
Universitesi Tekirdag Ziraat Fakiiltesi Ders Kitabi: 29, 435
s., Istanbul.



