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Ozet: Bu calisma, Italya'da imal edilen Gaspardo-Zeno 18 model cift diskli giibre daditma
makinasinin performansini, teknik karakteristiklerini ortaya koymak ve enine glbre dadiimina etkili
faktorleri belirlemek amaciyla yapilmistir. Glibre serpme denemeleri, riizgarsiz ortamin saglandigi
kapali alanda yiritilmuastir. Denemelerde, Gre ve NPK (15-15-15) kompoze giibresi kullanilmistir.
Arastirma sonuglari, Gre ve NPK giibresi icin, makinanin enine giibre daditma diizglinliginin iyi
kalitede oldugunu gostermistir. Deneme materyali cift diskli gliibre daditma makinasi, dedisken
geometrili glibre dagitim sistemi, hassas giibre normu ayar mekanizmasi, sarsintili ganakl giibre
besleme diizeni, giibrenin firlatma diskine besleme noktasini dedistiren mekanizma ve giibreyi diske
lateral yonde besleyen besleme penceresi ve konisi gibi ayricalikli ézelliklere sahiptir. Sarsintili
canakl gilibre besleme diizeni ile glibrenin besleme penceresinden diske aktariimasi, glibrenin
drselenmesini 6nlemektedir. klim kosullarina badh olarak, giibrenin farkl fiziksel 6zellige sahip
olmasi sonucu, enine giibre dadiiminda, merkezde toplanma veya sag ve sol kanatlarda yigiima
olabilir. Deney materyali makinada bulunan 6zel otomatik konumlama sistemi yardimiyla, giibrenin
besleme penceresinden firlatma diskine rétarli veya avansli olarak diismesi saglanabilmektedir.
Anahtar kelimeler: Cift diskli glibre dagitma makinasi, enine giibre dagiim diizginltga,

titresimli besleme

A Study on the Performance of the Twin Disc Fertilizer Spreader with Vibrating
Feeding Mechanism

Abstract: This work has been conducted on Gaspardo-Zeno 18 centrifugal twin disc spreader,
manufactured in Italy. The aims of this work are, to evaluate its performances and technical
characteristics, and to determine the factors which are affect on the spreading pattern. The work
was carried out indoors. In these experiment, urea and NPK (15-15-15) fertilizer were used. The
result of this study showed that the transverse evenness of distribution of machine for urea and
NPK fertilizers were good. The investigated machine have an exceptional features, such as variable
geometric distribution system, quantity micrometric adjustment, vibrating feeding mechanism,
automatic correction of the angle of fertilizer outflow on disc, lateral fertilizer input on spreading
disc. Vibrating feeding on disc prevents the fertilizer grain disturbances. It is also possible to
intervene manually on the advancement or retarding fertilizer delivery to disc, in order to regulate
spreading, if it is to concentrated on the centre or sides, due to the different physical fertilizer
features in particular weather (humidity and temperature) conditions.

Key words: Twin disk fertilizer spreader, transverse evenness of distribution, vibrating feeding

GiRis

Gubreleme, kiiltiir bitkilerinin verimini arttirmak igin ~ kimyasal giibrelerle  kargilanmaktadir. 2006 il

uygulanan agroteknik ydntemlerden birisi olup, amaci,
bitki yetistirme veya toprak yikanmasi nedeniyle
toprakta azalan azot, fosfor, potasyum gibi birincil veya
bor, magnezyum, c¢cinko v.b. iz elementlerini
tamamlamaktir. Bitkisel Uretim sirasinda, toprakta
olusan bitki besin maddeleri acgidi, organik veya

verilerine goére, Ulkemizde tiiketilen mineral (NPK)
gubre miktari 10.455.212 ton'dur (Anonim, 2007 a.).
Tarimda kullanilan mineral giibrelerin 1 kg etkin
maddesinin Uretimi ve taginmasi icin tiiketilen enerji
miktarlari:

239



Titresimli Besleme Diizenli Gift Diskli Giibre Dagitma Makinasinin Performansi Uzerinde Bir Arastirma

1 kg N igin 60-80 M3,

1 kg P,0Os igin 12-14 M3,

1 kg K;0 igin 8-9 MJ,

1 kg Ca0 igin 2 MJ
olmaktadir (Gschwind, Altbrod, 1981; Heyland,
Solanski, 1979). Ulkemizde, 1979 yilinda tiiketilen
778.938 ton N, 659.731 ton P,0s ve 28.287 ton
K>O'nun Uretimi igin gerekli elektrik enerijisi tiketiminin
6,6.10° kWh degerinde oldugu hesaplanmistir (Onal,
1984). Bu miktarda bir enerji, 1,67.10° ton petrole
esdederdir (1 kg petrol=43 MJ). Diinyada kullanilan
yaklasik 200.000 ton mineral glibrenin tahil Gretiminde

verimde  yapti§i  arti, 1.10° ton  olarak
hesaplanmistir(Siegel, 1979). Tarimsal Uretimde
verimin arttinimasina buylk katkisi olan mineral

gubrenin, enerji bunalimi ve ekonomik nedenlerle daha
bilingli ve etkin kullanimi gerekmektedir.

Kati mineral giibreler, tarlaya diskli veya sandikl
glibre daditma makinalariyla seritsel olarak verilebilir.,
Yeterli sayida siraya ekim makinalarinin
bulunmayigindan, fiyatlarin yiiksek olmasindan veya
bazen de Soke Ovas’ nda oldugu gibi ekim zamani
elverigli toprak kosullarinin olmamasi gibi zorunlu
nedenlerden, tahil ekiminde de kullanilan diskli glibre
daditma makinalarinin mevcudu, 2006 yili rakamlarina
gore 334461’ dir (Anonim, 2007 b.).

Petrol fiyatlarindaki artisa bagl olarak, gibre
fiyatlarinin da artmasi, glbrenin tarlaya verilmesinde
kullanilan makinalarin ig kalitelerinin  arttirnimasini
zorunlu kilmaktadir. Piyasaya sunulan modern diskli
gibre daditma makinalariyla glibre dagiiminda
dizglinlik derecesi arttirlmaya calisilirken, ayni
zamanda, bu makinalarin glibre atma ve besleme
organlarinin, mineral kati glibreleri 6rselemeden,
sirtiinme 1sistyla 1sitip yapisini bozmadan firlatilabilme

olanaklari arastinlmalidir. Diskli gibre dagitma
makinasinin  deposuna, belirli  grandl iriliginde
doldurulan gtlibrenin, firlatma organlan vasitasiyla

hedefine firlatilabilmesi igin, bu taneciklerin glbre
besleme ve firlatma organlarinin Orseleme etkisinde
kalmamasi gerekir.

Diskli giibre dagitma makinalarinin performans
dederlerini ve mekanik karakteristiklerini saptamaya
yonelik aragtirmalar oldukga fazladir (Cunningham,
Chao,1965; Patterson ,1962; Patterson ,1964; Reed,
Wacker, 1970; Glove, Baired, 1970; Patterson, et al.,
1970; Davis, Rice, 1973; Ozmerzi, 1974; Erol,
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Ozmerzi, 1977; Onal, Tozan, 1984). Kullanilan
guibrenin, makinanin enine dadiim dizglinligline ve is
genigligine belirgin etkisi nedeniyle, arastiricilar, kat
mineral glbrelerin aerodinamik &zelliklerini detayl bir
sekilde incelemek zorunda kalmiglardir (Rausch, 1958;
Bilanski et al., 1962; Hollmann, 1962, Mennel, Reece,
1963; Bohnet, 1964; Reints, 1967, Papatheodossiou,
1970; Collier, 1972). Tarlaya verilme zamaninda kat
mineral giibrenin nem igerigi ve havanin nispi nemi,
diskli glibre dagitma makinasinin performansina etki
etmektedir. Southwell ve Samuel (1968), pril glibre
(ure) ile yaptigi calismada, % 70 nispi hava nemi
dederinin (zerindeki ortamda bulunan drenin tarlaya
serpilmesinde glcliklerle karsilasildigini
bildirmektedirler. Kati mineral gubrelerin fiziksel
oOzelliklerinin bilinmesi, glibrenin nakli, torbalanmasi,
depolanmasi ve tarlaya verilmesinde ©nemlidir. Bu
gerekceyle, A.B.D’de Alabama’da ‘Uluslararasi Giibre
Gelistirme Merkezi’ (IFDC) kurulmustur. IFDC, ‘Mineral
Giibrelerin Fiziksel Ozelliklerini Belirleme El Kitabi'ni
hazirlayarak yayimlamistir (Rutland, 1986). Inns ve
Reece (1962); Patterson ve Reece (1962);
Cunningham ve Chao (1963); Mennel ve Reece (1963),
Dobler, Flatov (1968); Kesten (1970); Kanafojski
(1972); Bernacki et al. (1972); Onal (2005)
eserlerinde, diskli glibre dagitma makinalarinin
tasariminda  kullanilabilecek kriterleri, bilimsel bir
disiplin igerisinde incelemislerdir. Arastirma sonuglarina
gore, diskli glibre dagitma makinasinin giibre dagiim
diizgiinligiine, kullanilan gibrenin tipi ve durumu,
diskin ve firlatici paletlerin sekli ve olcileri, firlatici
diskin cevre hizi, giibre gikis deliginin sekli ve diske
gbre konumu ile giibre akis debisi etkilidir. Incelenen
diskli glbre daditma makinalarinin timinin ortak
ozelligi, giibre deposu igerisinde bir glibre karistiricinin
ve depodaki glibreyi glbre cikis deliklerine ileten déner
bir yediricinin bulunmasidir. Gerek giibre karistirici,
gerekse  glibre  vyedirici  glibreyi  Orseleyerek,
pargalanmasina, tozlasmasina, 1Isinma sonucu yapisinin
bozulmasina neden olmaktadir. Onalin (1990) ortaya
koydugu santrifiij fanli glibre serpme organi prototipi,

Ulkemizde imal edilen diskli glibre daditma
makinalarinin firlatma organlarindan yapi itibariyle
farkl  ©zelliktedir. Glibre deposunun tabaninda

bulunan, her birinin ¢capi 30 mm olan doért delikten
glbre, igerisinde 12 adet firlatma paleti olan 600 mm
gapindaki kapali fanin merkezinde bulunan kesik koni



seklindeki edik ylizeye dokilir. Dokilen gibre,
firlatma paletleri vasitasiyla topraga serpilir. Gubre
deposunun sabit tabaninda bulunan dort adet deligin
alani, bu sabit tabanin altina yerlestirilmis ayni dlglideki
dort delije sahip doner disk vasitasiyla kademesiz
olarak ayarlanabilir. Santriflij fanl gilibre serpme
organi, glibre dagitma makinasinin bir parcasi olarak
kullanilirken, deliklerin  simetri  ekseninin ilerleme
yonine dik eksenle yaptidi agl, sliper fosfat glibresi icin
65°, Ure glbresi igin 55° ‘ye ayarlanmasi gerekmistir.
Belirtlen bu konumlandirma, glbre deposunun
(dolayisiyla tabaninin) dondirilmesiyle sadlanmistir.
Gaspardo (italya) Firmasl tarafindan {lkemizde
piyasaya slrlilen cift diskli glibre dagitma makinasi,
yatay doner salinimli (titrek) elekli glibre deposu taban
¢anadina, ¢anadin altinda, tabandan akigh (g delikli,
delik acikhgi kademesiz degistirilebilen glbre akis
debisi ayar mekanizmasina sahiptir (Anonim, 2005).
Glibre akis deliklerinden besleme odasina dokiilen
giibre, konumu ayarlanabilen ¢ikis penceresinden
firlatma diskinin Gzerine dokilmektedir. Giibre cesidine
ve glibrenin anlik nem igerigine bagh olarak, g¢ikis
penceresinin  firlatma  diskine gbére  konumu
degistirilebilmektedir. Bu yapi sayesinde, kati mineral
gubrenin herhangi bir orseleme etkisinde kalmadan
firlatma paletlerine sevki amaglanmistir.

Bu arastirmada, bu giline degdin yerli tarm
makinalari imalatgilarinin tretmekte olduklan cift diskli
glibre dagitma makinalarinda kullanilanlardan farkli bir
yaplya sahip Gaspardo-Zeno 18 ift diskli gibre
dagitma makinasinin glbre besleme ve firlatma
organlarinin performansi, lire ve 15-15-15 NPK glibresi
icin ortaya konulmustur.

MATERYAL VE YONTEM
Materyal

GASPARDO Zeno 18 (italya), asma tip cift diskli
giibre dagitma makinasi, cift gozlii bir depodan, her iki
gozun tabanina monte edilmis titresimli 1zgaral gibre
besleme diizeninden, giibre daditma disklerinden,
disklerin (izerine monte edilmis konum acilar sabit
ikiser adet firlatma paletinden ve disklere hareketi
ileten disli kutusundan meydana gelmistir (Sekil 1).
Glbre deposu, 2 mm kalinhidinda sagtan
sekillendirilerek yapilmis olup, 900 litre ve 2000 litre
(ek depo ile) hacme sahiptir. Depo (izerine, gibre
topaklarini elemek ve ufalamak igin metal i1zgara ve
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depodaki gilibre akisini gdzlemlemek igin iki adet
kontrol penceresi yerlestirilmistir. Is  bitiminde,
icerisinde kalan gibrenin bogaltilabilmesi icin, depo
devrilebilecek yapidadir.

Makinada yer alan ve Firma tarafindan gelistirilen
titresimli glibre besleme diizeni (Sekil 2) ile farkh gesit,
boyut, hacim adirhidinda ve nem igerigindeki glibrenin
herhangi bir ttkanmaya neden olmadan disk lizerine
akisi gergeklestirilebilmektedir.

Titresimli 1zgaranin altinda yer alan ¢anak tabanina
yerlestiriimis (ic adet deligin agikliklari, vida-somun
mekanizmasi  yardimiyla  hassas  bir  sekilde
ayarlanabilmektedir. Ayar kolunun kademeleri ve yapisi
ile delik acikhiklari Sekil 3'de goriilmektedir.

Sekil 1. GASPARDO Zeno 18, asma tip cift diskli
giibre dagitma makinasi (italya)

Paslanmaz celik
titresimli 1zgara

Besleme Unitesi

Ortme miktar
ayar kolu

Sekil 2. Titresimli 1zgarali giibre besleme diizeni
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1edey]

N1de e X

(a) (b)
Sekil 3 a. Giibre normu ayar mekanizmasi
Sekil 3 b. Giibre akis deligi ayan

Gubre besleme duzeninin alt kisminda yer alan
besleme odasinin yan yiiziinde agilmis trapez bigimli
acikliktan akan giibre, firlatma diski lizerine dokiilerek,
firlatma paletleri yardimiyla tarla yiizeyine atiimaktadir
(Sekil 4 a, b).

Glbre akig hunisi

Dagitici Disk

—> Firlatma paleti

Sekil 4 a. Giibre dagitma organlari

—

Sekil 4 b. Firlatma paleti dlgiileri

Gubrenin besleme odasinda ve disk Uzerindeki akis
hizina, nem ve sicaklik etkilidir. Glibre, besleme odasini
terk ettikten sonra, firlatma paletleri tarafindan
toplanarak, santrifiij kuvvetle tarlaya serpilir. Glibrenin,
besleme noktasi ile firlatima noktasi arasinda gegen
aksiyon zamanini  aksiyon agisi belirler. Deney
materyali makinada bulunan 6ézel otomatik konumlama
sistemi yardimiyla, glibrenin besleme penceresinden
firlatma diskine rétarli veya avansli olarak diismesi
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saglanabilir. iklim kosullarina bagh olarak, giibrenin
farkl fiziksel 6zellige sahip olmasi sonucu, enine giibre
dadiiminda, merkezde toplanma veya sag ve sol
kanatlarda yigilma olabilir. Ornegin, giibre, merkeze
kanatlardan fazla atilirsa, glbrenin diske dismesinin
geciktirilmesi (rétar) gerekir. Bunun igin, Sekil 5'deki
kelebek vida gevsetilerek, besleme odasi +1/+2
yonlinde gevrilir (Sekil 6 b). Buna karsilik, glibre,
merkezden gok kanatlarda tepe yapiyorsa, besleme
odasl -1/-2 yonuinde gevrilir (Sekil 5, Sekil 6 a).

Sekil 5. Firlatma diskinde, giibre akis noktasinda
otomatik diizeltme (avans-rotar) ayari

'-i'-—l#

«1-2 +1+2

Sekil 6. Besleme penceresinden giibreyi disk iizerine
rotarh (b) veya avansh (a) besleme

Tarla kenarlarinin giibrelenmesi sirasinda, gereksiz
yere komsu tarlayl veya sulama kanalini gibrelemeyi
engellemek icin, makina {zerinde sag-sol besleme
acma/kapama ayar sistemi bulunmaktadir. Sisteme,
hidrolik valf ile kumanda edilmektedir (Sekil 7).

» |
P"A ‘ ;\-l
Sekil 7. Sag-sol besleme agma/kapama ayar
sistemi



Denemelerde kullanilan Gre ve NPK (15-15-15)
kompoze  glbrelerinin  elek analizi  sonuclan
Gizelge 1'de verilmigtir.

Glbre serpme denemelerinin yapildigi ekim ayinda,
kuru ve sicak iklim kosullarinda, Ure ve NPK
gubrelerinin nem igerikleri, sirasiyla, %0,9 ve %0,4
iken, depo dolulugunun giibre akis miktarina etkisinin
belirlendigi 13 Aralik glini yagmurlu iklim kosullarinda,
nem igerikleri, sirasiyla, % 1,7 ve %1,5 (db.) olmustur.

Cizelge 1. Deneme materyali iire ve NPK kompoze
giibrelerin elek analizi sonuglan

Elek Olciileri (@ mm)

<1 1-2 2-3,5 >3,5
| Ure (%) | 8,63 13,18 | 77,07 1,12
Elek Olciileri (@ mm)

<1 1-2 2-3 3-4 >4
NPK

as-1515) | 001 | 0,12 | 6,14 | 49,72 | 44,01
(%)
Yontem

Cift diskli gibre daditma makinasi, giibre akis
debisinin belirlenmesi igin laboratuvarda, giibre dagiim
diizglinliigiinin belirlenmesi igin, riizgarsiz ortamdaki
deneme alaninda galistinlmistir.

Glibre akis debisinin belirlenmesi icin diizenlenen
laboratuvar denemelerinde, makina, (g farkl kapak
acikiginda (pozisyon 0.9, 2.2, 2.6), 540 min® sabit
kuyruk mili devrinde, (¢ tekerriirli olarak 30'ar saniye
sureyle, lUre ve NPK giibresinde, diz zeminde
calistinlmistir.

Gulbre akis debisi dederinden glibre normunun
hesaplanmasinda asadidaki forml kullanilmistir.

60.Q

BV
Formiilde, N- glibre normu (kg/da), Q- glibre akis

debisi (kg/min), B- makina is genisligi (m), V- makina
ilerleme hizi (km/h)‘dir.

4/4, 2/4, 1/4 ve 1/10 depo doluluk oranlarinda, lre
ve NPK kompoze giibresinde, glbre akis debisi
dederlerinde farklihdin olup olmadigi, dért tekerrirli
olarak, 2.2 kapak acikhdinda, 15 saniye siireli giibre
akis denemeleri ile ortaya konmustur. Depo dolulugu
ile ilgili glibre akis denemelerinde kullanilan tre ve NPK
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kompoze glibrelerinin nem igerikleri, sirasiyla %1,7 ve
%1,5 dederlerinde olcllmustir.

Diskli glibre daditma makinasinin enine giibre
dadihm dlzglnlidlu acik havada, riizgarsiz ortamda
ylritllmis ve "T7.C Tanm ve Koyisleri Bakanidi,
Tanmsal Uretim ve Gelistirme Genel Midirligiiniin
Tarimsal Mekanizasyon Araclari Deney Iike ve Metodlar”
esaslarina gore degerlendirilmigtir (Anonim, 1999). Bu
amagla, traktor ilerleme yoniine dik olarak, sada ve sola
43'er adet, traktdr karin bolgesine de 3 adet olmak
Uzere toplam 89 adet 50 cm x 33 cm ebatlarinda giibre
toplama kaplan yerlestirilmistir. Denemeler, yaklasik 40
kg/da giibre normu (pozisyon 2.2) dederinde, 540 min’*
traktor kuyruk mili devrinde ve 8 km/h ilerleme hizinda,
Ug tekerrUrlli olarak yuritilmistir. Firlatma diskinin
yerden yiksekligi 85 cm alinmistir. Glibre serpme
isleminden sonra, toplama kaplarinda biriken gibreler
hassas terazide tartilarak, giibre dagitma makinasinin
tre ve NPK giibresi icin bindirme isleminden o6nceki
enine gibre dagiim diizglinligi grafigi gizilmistir (Sekil
9 ve Sekil 10).

Tarlada tekdiize bir dagiim dizginligl saglamak
icin, firlatma mesafesi iginde bindirme (6rtme) islemi
“gidip gelerek galisma” yontemiyle gergeklestirilmistir.
Bindirmeden sonraki enine  gibre  dadiim
diizglnliginin  degerlendiriimesinde  Cizelge 2'den
yararlaniimistir.

Cizelge 2. Dagilim Diizgiinliigii Degerlendirme
Kriterleri

V.K (%) Degerlendirme
<5 Cok iyi
>5-10 Tyi
>10-20 Kabul edilebilir
>20 Uygun degil

En digik varyasyon katsayisi dederini veren bindirme
konumunda, makina eksenleri arasindaki uzaklik uygun
is genisligi olarak kabul edilmistir. Ure ve NPK giibresi
igin bulunan uygun is genisliklerinde 4, 6, 8, 10 ve 12
km/h ilerleme hizlan ve (¢ farkl kapak aciklidi icin
glibre normu cizelgesi hazirlanmistir.

ARASTIRMA SONUCLARI ve TARTISMA

Kuru glbreyle yapilan denemeler sonucunda elde
edilen glbre akis debisi dederleri Cizelge 3'de
verilmistir. Cizelgeden anlasilacadi lzere, diskli giibre
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daditma makinasinin kullanim kilavuzunda (Anonim,
2005) verilen glibre akis dederleri ile deney sonucunda
bulunan degerler arasinda bir miktar fark olusmaktadir.
Uygulama sirasinda, gtibre &zelliklerinin Glkeden Glkeye
dedisecedi dikkate alinarak, kullanim kilavuzunda
verilen giibre akis debilerine iliskin cizelge dederleri
temkinli kullanilmahdir. Ayni glibreyle bile, glibre atma

zamaninda havanin yadish olmasi  durumunda,
gibrenin  nem igeriginin  dedisebilecedi  dikkate
alinmaldir.

Gergekten, giibre akig debisi, nemli {ire glibresinde,
2.2 kapak acikhidinda 41,37 kg/min iken, kuru dre
glibresinde 46,00 kg/min dederine yilkselmistir. Buna
karsilik, NPK kompoze giibresinde kuru giibrede 44,43
kg/min olan giibre akis debisi, nemli NPK giibresinde
47,03 kg/min degerine ylikselmistir.

Gubre deposunun doluluk oraninin glbre akis
debisine etkisi 6nemli degildir. Cizelge 4'de goérildugi
Uzere, ortalama akis debisinden maksimum sapma, sol
ve sag gibre delikleri icin, sirasiyla, (rede
%2,62/%2,44; NPK gilibresinde  %0,58/%2,78
dederindedir. EN 13739-1/2 normuna gobre, akis
debisinden maksimum sapma, 25-150 kg/min akis
debisi araliginda maksimum % 7,5 dederini asmamasi
yeterli goriilmektedir (Schauer, 2003).

Cizelge 3. Giibre akis degerleri (kg/min). Deney
sirasinda olgiilen giibre nemi degerleri, iirede %0,9,
NPK giibresinde %0,4 degerindedir.

[
o
= = i
5| 5 . 8
) = c < g
— ‘N 5 © = £
2l g s 5 £l £ E
O = o o 2 S o
9} =3 = 2 ~ N <
a x o Z 1S > =
= o = ° © o (@]
(G} © 2 < Q =z 9
© ] Q © O
a £
2 &
El
= <
sol sag
2,22 2,26 4,47
0.9 (%49,58) | (%50,42) | (%100) 6,7
< 23,00 23,00 | 46,00
=] 2,2 (%50) (%50) (%100) 69,8
35,74 37,40 73,14
2,6 (%48,87) | (%51,13) | (%100) 108,8
2,03 2,07 4,10
0 0,9 (%48,87) | (%50,49) | (%100) 6,2
£ 23,75 20,68 | 44,43
z by 2,2 (%53,45) | (%46,55) | (%100) 71,6
- 37,26 34,51 71,77
2,6 (%51,92) | (%48,08) (%100) 115,7
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Tarlada tekdiize bir dagiim dizglnligl saglamak
icin, 2.2 glibre kapak acikidi konumunda, firlatma
mesafesi iginde bindirme (6rtme) isleminin ‘gidip
gelerek galisma’ yontemiyle gergeklestiriimesi sonunda,
degisik bindirme durumlarinda enine giibre dagilim
diizgiinliigl (VK, %) dederlerinin degisimi, tre ve NPK
kompoze giibreleri icin Sekil 8 ve Sekil 9'da verilmistir.

2.2 glibre kapak agikhdi konumunda Gre ve NPK
glbresi igin bindirmeden sonraki uygun is genislikleri
ve glibre dagiim dilizglinligl degerleri sirasiyla Sekil
10 ve 11'de verilmistir.

Sekil 10 ve Sekil 11'den gorilecegi Uzere, Ure
gibresinde 16,5 m uygun is genisliginde enine giibre
dagiim duzginlaga (V.K, %12,31) kabul edilebilir
dederdedir. NPK giibresi igin uygun is genisligi 23,43 m
ve enine gibre dagilim dizglnliga (V.K.) %9,29 (iyi)
kalitededir.

Belirlenen uygun is genislikleri igin 4, 6, 8, 10 ve 12
km/h ilerleme hizlan ve (g farkll glibre kapak acikligi
icin hesaplanan giibre normu dederleri (kg/da) Cizelge

5'de verilmistir.

[N
o

o
L

o

o

Enine giibe dagiim diizgiinligii(VK %)
S

o
3]
o

16,5 17 175 18
Is genisligi(m)

Sekil 8. Ure giibresinde, degisik bindirme
durumlarinda, enine giibre dagilim diizgiinliigii

R
TN/

9,2
22,00 22,50 23,00 23,50 24,00 24,50

o
~

o
N

IS)

Enine giibe dagiim diizgiinligii(VK,%)

is genisligi(m)

Sekil 9. NPK giibresinde, degisik bindirme
durumlarinda, enine giibre dagilhim diizgiinliigii
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Cizelge 4. Ure ve NPK kompoze giibresinin 2.2 giibre akis kapagi acikhiginda sol ve sag akis deliklerinden akan
giibrenin depo doluluk derecesine gore giibre akis debisi (kg/min) ve giibre akis diizgiinliigii (VK,%). Deneme
sirasinda giibre nemi igerigi, iire giibresinde %31,7, NPK giibresinde %1,5 olarak olgiilmiistiir.

Sol delik Sag delik Toplam 5
akis Sol/sag
Depo Giibre Akis On Ort.dan Giibre Akis Ort Ort.dan debisi Delik giibre
doluluk . PP, giibre . P, giibre g
orant debisi diizgtinligi debisi sapma debisi diizginligi debisi sapma (kg/min) akis orami
1 0, 0, 1 0, 0,
(kg/min) VK (%) (ke/min) (%) | (kg/min) VK (%) (kg/min) (£%)
Ure giibresi
4/4 20,26 1,76 -0,86 20,61 2,55 -1,57
2/4 20,17 1,11 -1,30 20,78 5,52 -0,75
1/4 20,34 425 20,44 046 | 21,45 423 20,94 244 | 4137 49,39/50,61
1/10 20,97 3,59 +2,62 20,91 0,28 -0,13
NPK kompoze giibre
4/4 22,85 3,96 -0,34 24,44 1,23 +1,41
2/4 22,86 4,72 -0,30 24,57 2,16 +1,95
1/4 22,94 2,50 22,93 +0,05 23,96 1,83 24,10 -0,58 47,03 48,75/51,25
1/10 23,06 3,06 +0,58 2343 2,47 -2,78

£

Gilbre Mikian (9)

i

NN
6643210123

Sekil 10. 2,2 konumundaki kapak acikhiginda (69,8 Sekil 11. 2,2 konumunjdaki k_;pak acikhginda (71,6
kg/min giibre akis miktar) lire giibresi dagilhim kg/min giibre akis miktari)) NPK giibresi dagihm
diizgiinligii diizgiinlagii

Cizelge 5. Giibre dagitma makinasinin iire ve NPK igin uygun is genislikleri ve giibre normu (kg/da) degerleri
(Firlatma diskinin yerden yiiksekligi 85 cm’ dir.)

Giibre Dagilim ilerleme Hizi (km/h)
Diizgiinliigt
Giibre Is Kapak
Cinsi Genigligi a(_;l_k g
VK | solfsag | (PoZisyon) 4 6 8 10 12
(%) (%)
49,60 0,9 4,06 2,72 2,04 1,63 1,36
Ure 16,50 12,31 / 2,2 41,84 27,89 20,92 16,73 13,95
50,40 2,6 66,50 44,32 33,25 26,60 22,16
48,61 0,9 2,62 1,75 1,31 1,00 0,87
NPK 23,53 9,29 / 2,2 28,44 18,96 14,22 11,37 9,48
51,39 2,6 45,95 30,64 22,98 18,38 15,32
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SONUGC ve ONERILER

Diskli gibre daditma makinalarinda, gibre
deposunun tabanindaki deliklerden gibre, firlatma
diskinin giibre besleme noktasi olarak anilan paletsiz
kismina dokdlir. Firlatma diski donerken, dlsen
glbreyi belli bir alana yayarak, firlatma paletlerine
iletir. Glibrenin paletsiz disk lizerindeki yoriingesinin
sekli, biylk Olclide besleme yaricapina bagldir.
Besleme yarigapi biiytdiikge, aksiyon siresi kisalarak,
glibre diski daha erken terkeder. Aksiyon noktasindaki
giibre, firlatma paletinin santrifiij etkisiyle radyal hiz
kazanarak firlatma noktasina gelir. Buradan, glbre
tanecidi, radyal hizin ve diskin gevre hizinin bilegkesi
dogrultusunda firlatilarak, havada balistik kurallarin
etkisinde hareket ederek toprada diser. Giibrenin
havada ugus yoriingesini belirleyen en &nemli
etmenler, rizgar hizi, dane iriligi, diskin yerden
ylksekligi, diskin meyil acisi, besleme noktasi yarigapi
ve konumu, firlatma paleti sekli, uzunlugu ve palet
acisidir.

Diskli glibre daditma makinalarinda, enine ve
boyuna gilibre dagiim dlizginliginin, glbre
cinsinden ve ayni gilibrenin iklim kogullarina badl
olarak dedisen nem iceriginden etkilenmeden sabit
tutulabilmesi 6nemlidir. Bunun igin, makinanin gubre
atma organlarinin, depoya doldurulan glbreyi
oOrseleyerek, graniilometrik &zelligini  bozmamasi,
tozlastirmamasi ve Isi etkisiyle keklestirmemesi
gerekmektedir. Bu hedefleri yakalayabilmek igin, diskli
giibre daditma makinalari, bir seri ayar olanaklari ile
donatilmigtir.

Ulkemizde imal edilen diskli giibre dagitma
makinalarinin genelinde, gibre gikis kapadi agiklidi
ayari disindaki tek ayar olanadi, firlatma paletlerinin
konum agilarinin ayarlanabilir olmasidir. Makinanin
kullanma kilavuzunda, deneme anindaki iklim
kosullarindaki glibre igin, is genisligi ve enine giibre
dagiim dlzglnligl dederleri verilmektedir. Ciftci,
glbre cinsini ve gibre nemi durumunu dikkate
almadan, fabrikadan c¢iktigi andaki palet konum
acllarinda makinay! kullanmaktadir. Ulkemizde imal
edilen diskli giibre daditma makinalarinin geneli,
déner parmakli glibre vyedirici ile donatildigindan,
glbreyi mekanik etkiyle asiri derecede orselemekte,
tozlastirmakta ve  keklestirmektedir.  Sonugta,
granilometrik yapisi bozulan glibrenin aerodinamik
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oOzellikleri  degistiginden, makinanin enine/boyuna

glibre dagihm diizgunligu stabilligini kaybetmektedir.

Deneme materyali GASPARDO-Zeno 18  cift diskli

giibre daditma makinasi hakkinda asadidaki sonuglari

vermek mumkundur:

e GASPARDO cift diskli giibre dagitma makinasinin
kullanma kilavuzunda verilen giibre akis degerleri
ile, deneyde bulunan dederler arasinda bir fark
olusmaktadir. Uygulama sirasinda, glbre
ozelliklerinin Gilkeden (lkeye ve iklim kosullarina
gore degisebilecedi dikkate alinarak, kullanma
kilavuzunda verilen glbre akis dederleri temkinli
kullaniimalidir.

e Glibre deposunun doluluk oraninin giibre akis
debisine etkisi 6nemli bulunmamistir. Sarsintili
canakl glibre yedirici diizen, glibreyi Orselemeden,
tekdiize bir akis debisinde gibre akis deliklerine
iletmektedir. EN 13739-1/2 Norm’unda izin verilen
akis debisinden maksimum sapma % 7,5 iken,
denemelerde bulunan deder, Ure'de % 2,62-2,44;
NPK gilibresinde % 0,58-2,78 dederlerinde
seyretmistir(Schauer, 2003).

e Sarsintili ganakl glbre yedirici duzeni Gre ve NPK
gubresinin granulometrik ozelliklerinde gok az bir
degisim yapmaktadir.

e Firlatma diskinin yerden yiiksekligi 85 cm iken, (re
glbresinde, 16,5 m is genisliginde, enine gibre
dagiim dizgnligi (VK=% 12,31) kabul edilebilir
diizeydedir. NPK giibresi igin, uygun is genisligi
23,43 m ve bu is genigliinde enine giibre dagdilim
diizguinligl (VK= % 9,29) iyi kalitededir.

e Makinanin giibre normu ayar dizenegi, glibre
normunu hassas bir diizeyde ayarlayabilecek
yapidadir.

Enine giibre dagim dizglnliiga, firlatma paletinin
konum acisini degistirmeye gerek kalmadan, glibre
akis penceresinin konumunun degistiriimesiyle kolayca
ayarlanabilmektedir. ~ Gibre  akis  penceresinin
konumunu degistirerek, firlatma diskine glibrenin
aktigi noktanin otomatik diizeltme ayariyla kolayca
dedistirilebilmesi, tek palet konum agisinda calismayi
olanakh kilmistir.  Bu 6&zellik, makinanin kullanma
kolayligini  arttirmaktadir.  Gergekten, Onal(1990),
ortaya koydugu prototipte, giibre deposunu gevirerek,
glibre besleme noktasinin konumunu dedistirerek,
gibre cesidine ve giibre nem igerigine bagimliig
ortadan kaldirmayi amaclamistir.
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