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Ozet : Bu calismada, vakum prensibine gére calisan diisey tohum diskli tek dane ekim makinasi ile
havsiz pamuk tohumlarinin ekiminde, ekime iligkin kalite performansinin optimizasyonu
amaglanmigtir.  Kontrolli laboratuvar kosullarinda yapiskan bant {zerinde gergeklestirilen
denemelerde sira Uzeri tohum dadiiminda dizglinlik degerleri lc farkl degiskene bagl olarak
incelenmistir. Tohum aralidindaki diizgiinligu belirten bagimh degdisken (tepki); ikizienme orani,
bosluk orani, kabul edilebilir tohum aralidi ve anma tohum araliindan sapma dederi olarak
incelenmigtir. Denemelerde, plaka gevre hizi olarak 0.053, 0.082, 0.123, 0.164 ve 0.192 m/s ve
bunlara karsilik gelecek sekilde ve dogrusal iliskili makina ilerleme hizi seviyeleri olarak 0.52, 0.8,
1.2, 1.6, 1.87 m/s; plaka delik gaplari olarak; 1.66, 2, 2.5, 3, 3.34 mm, vakum basinci ise 26.4, 40,
60, 80 ve  93.6 mbar olarak segilmistir. Ekim makinasi performansinin optimizasyonu igin Tepki
Yizeyleri Metodolojisi uygulanmig ve denemeler Merkez Esasli Kompozit Dizayn (Central Composite
Design - CCD) prensiplerine gére kurulmustur. Calisma sonucunda (g farkli formda polinomiyal
model gelistirilmis ve bu modellerden plaka delik gapi ve vakum basincinin optimum degerleri elde
edilmistir. Optimum kosullarda yapilan denemelerde makina performansi test edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Tepki Yiizeyleri Metodolojisi, pamuk, tek dane ekim makinasi

Optimization of the Performance of a Precision Seeder Using Response Surface
Methodology

Abstract : In this study, a vacuum type precision seeder with a seed plate operated in a vertical
plane was used and the objective was to optimize the performance in order to place the seeds at a
uniform manner. The experimental study was conducted in the laboratory on a greased belt and the
seed distribution in a row was investigated based on Multiple Index, Miss Index, Quality of Feed
Index and another performance indicator proposed in this study, namely root mean square error.
For the experiments, the level of the peripheral speed of the plate was 0.053, 0.082, 0.123, 0.164
ve 0.192 m/s and corresponding ground speed of the seeder was 0.52, 0.8, 1.2, 1.6 and 1.87 m/s,
the diameter of the holes drilled on the vacuum plate was selected to be 1.66, 2, 2.5, 3 and 3.34
mm, the five levels of the vacuum pressure was 26.4, 40, 60, 80 and 93.6 mbar. Response Surface
Methodology was applied to optimize the performance of the seeder and the experiments were
conducted using Central Composite Design (CCD) principles. Three mathematical models in
polynomial form were developed and the optimum level of hole diameter and vacuum pressure were
determined from the models.

Keywords: Response Surface Methodology, cotton, precision seeder.

GiRiS

Ulkemiz icin pamuk, tarnimi yapilan en énemli Griin
olma niteligindedir. Pamuk ekiminde kalite ise ekim
sonrasi dider tarimsal islemler ve maliyetler (zerinde
etkili olmasi nedeniyle Uzerinde durulmasi gereken
6nemli bir konudur.

Ulkemizde havsiz pamuk ekiminde, 6zellikle
tohumluk ve isgiiclinden tasarruf saglayan tek dane

*E.U. Fen Bilimleri Enstitiisi'nde yapilmis yiiksek lisans tezi (Yazgi, 2004) 6zetidir

ekim makinalarinin kullamimi giderek yayginlastigindan
bu calismada da vakum prensibine gore galisan tek
dane ekim makinasi tercih edilmistir.

Yapilan bu arastirmanin en dnemli 6zelligi 6zellikle
gida, kimya ve endlstriye dayal bilimler alaninda
oldukca vyaygin kullanima sahip Tepki Ylzeyleri
Metodolojisinin (TYM) Ulkemizde bir tarim makinalari
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problemine ilk uygulanis drnedi olmasidir. Ote yandan
TYM'nin diinya literatiiriinde tarim makinalari alaninda
uygulanmis drnekleri ise ¢ok sinirli sayidadir. Ancak
literatlirde ozellikle son yillarda pamuk ve tek dane
ekimi yapilan diger (Qrinler igin uygun vakum
basincinin modellenmesi (Karayel et al., 2004) ve
pamugun laboratuvar ve tarla kosullarinda ekimine
iligkin optimizasyon galismalari (Singh et al, 2005)
mevcuttur. Ancak bu galigmalarin ortak noktasi, plaka
delik capinin arastirmacilar tarafindan ©ngérilen
dederde olmasi seklindeki varsayim (zerine kurulu
olmasidir. Bu calismada ise plaka gevre hizi ve vakum
basincinin  yanisira plaka delik capida degisen
dederlerde ele alinmis ve optimum degerler gelistirilen
matematiksel formdaki polinomiyal egsitliklerden elde
edilmigtir.

MATERYAL VE YONTEM
Materyal

Denemelerde vakum prensibine gore calisan digey
tohum diskli ACCORD-Optima marka dort sirali tek
dane ekim makinasi kullanilmistir.

Tohum plakasi, ¢185 mm yériinge (izerinde
diziimis 48 adet delije sahip, 2 mm kalinidinda,
247 mm capinda paslanmaz c¢elik sactan imal
edilmistir ve tohum kutusuyla vakum odasini
birbirinden ayirmaktadir. Her ekici Unitesinde 2 adet
tohum tekleme dizeni bulunan makinada vakum
basinci, devir sayisi degistirilerek maksimum 100 mbar
dederine kadar ayar imkan veren, makina Uzerine
monte edilmis fandan saglanmaktadir.

Ekim makinasi tahrik tekerleginden alinan hareket
zincir-digli mekanizmalari yardimiyla once alti kdse
mile, oradan da farkl digliler kullanilarak transmisyon
degdisimine imkan veren digli kutusu Uzerinden, vyine
zincir-digli  sistemler yardimiyla tohum plakasina
iletiimektedir. Makinada ayrica farkli anma tohum
araligina (Z) ayar imkani verecek ilave digliler yer
almaktadir. Denemelerde, anma tohum aralidi olan
11.8 cm degerini saglayan uygun digliler kullaniimistir
(11.8 cm degeri makina konstriiksiyonuna bagli olarak
secilmistir).

Deneme materyali olarak Nazilli 84 cesidi havsiz
pamuk tohumu kullaniimigtir. Tohumluga ait 6zellikler
Cizelge 1'de verilmistir.
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Ekim makinasi deneme dizeni, basit bir similasyon
mantigina gore kurulan, iki kasnak arasinda istenilen
devirde sonsuz olarak dondirilebilen Uzerine gres
yadi sirilmis yapiskan bir banttir ve bandin devrini
belirlemek Uzere denemelerde Lutron DT-2236
Photo/Contact devir élger kullanilimigtir.

Cizelge 1. Pamuk tohumlarinin fiziksel 6zellikleri

Bin
Pamuk a b ¢ K duan%
Cesidi Uzunluk | Genislik Kalinlk | Kiresellik| agirhdi
(mm) (mm) (mm) (%) (g / bin
dane)
Nazilli
84 8,2+0,55 |4,75+0,31| 4,05+0,42 65,9 90,55

Fan tarafindan sadlanan ve calisma sirasinda
tohumun plakada tutuldugu andaki vakum basincinin
Olglilebilmesini saglayan, bu amagla ekici {nite
Uzerindeki hava giris agzina monte edilen vakum
Olglim sistemi, bir baslik, kauguk hortum ve vakum
Olcerden meydana  gelmektedir.  Denemelerde
kullanilan 5 farkh delik capina sahip plakalar yéresel
bir firmadan temin edilmistir. Plaka delikleri laser
kesim cihazinda 0.1 mm hassasiyetinde delinmistir.

Yapilan deneme sonuglarindan elde edilen ham
tohum araliklarindan; ikizleme, bosluk oranlari ve 0.5-
1.5 Z aralidindaki dadiimin % dederlerinin
hesaplanmasinda ve polinomiyal formda performans
model esitliklerinin gelistiriimesinde Microsoft Excel ve
Minitab Windows Release 13.20 Versiyonu programlar
kullanilmistir.

Yontem
Deneme Deseni,
Seviyeleri
Denemelerde, vakum prensibine goére g¢alisan
disey tohum plakall tek dane ekim makinasinin, farkl
galisma  kosullarina  karsi  gosterdigi  tepkinin
belirlenmesine galisiimistir. Bu amagla gergeklestirilen
denemelerde, her bir denemeden elde edilen farkli
performans dederlerinin analizi sonucunda maksimum
performans dederini sadlayict optimum calisma
kosullarinin belirlenmesine galisiimistir. Denemelerin;
genellikle kullanilan tam faktoriyel modellere alternatif
yontemlerden biri olan Tepki Ylzeyleri Metodolojisi
(TYM) prensiplerine gore yapildidi bu galismada, TYM

Bagimsiz Degiskenler ve
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dizaynlarindan biri olan Merkez Esasli Kompozit Dizayn
(Central Composite Dizayn - CCD) kullaniimistir.

Kullanilan CCD’de secilen her badimsiz degisken
icin 5 seviye istenmektedir. Denemede yer alan 3
bagimsiz degiskenli bir CCD dizayninda metodoloji
geregi yldiz noktasi (o) degeri + 1.682" dir
(Box&Draper, 1987).

Bagimsiz degisken sayisinin 3, her birinin 5
seviyesi olan ve 3 tekerrlrli bir galismada tam
faktoriyel denemelerin gergeklestirilmesi
durumunda deneme sayisi 375 iken CCD
dizayninin uygulanmasi ile toplam 60 deneme
gergeklestirilmistir.

Denemelerde, ekim kalitesi (izerinde O6nemli
etkilerinin oldugu saptanan plaka cevre hizi (buna
bagli ilerleme hizi, plaka (disk) delik capi ve vakum
basinci bagimsiz dediskenler (x); sira Gzeri dagiimda
makina performansi belirten dedisken (bu calismada
ikizlenme orani, bosluk orani, kabul edilebilir tohum
aralidi, hassasiyet ve anma tohum araliindan sapma
dederi) ise badgmh dediskenler (y) olarak
disindlmistdr.

Denemelerde 5 farkli plaka gevre hizi (X;), delik
Gap! (X;) ve vakum basincinda (X3) calisiimis ve tek
dane ekim makinasinin sira (zeri tohum dadiimi
belirlenmistir.  Denemelerde  kullanilan  badimsiz
degdiskenlerin  asadida verilen iliskiler uyarinca
hesaplanmis kodlu ve kodsuz degerleri ile denemelerin

gergeklestirildigi deneme deseni Cizelge 2'de
verilmigtir.
-0. X -2. -
X1:X 0.12 = 5 , X;:X 60
0.04 0.5 ’ 20

Plaka gevre hizinin merkez dederi 0.12 m/s ve
adim dederi 0.04 olarak alinmistir. Plaka gevre hizinin
en kuictik degeri 0.053 m/s olup bu deder 0.52 m/s
ilerleme hizina, en bliyilik dederi olan 0.192 m/s gevre
hizi ise 1.87 m/s makina ilerleme hizina karsilik
gelecek sekilde dogrusal ilintilidir.

Plaka delik capi icin orta (merkez) dederi 2.5 mm
ve adim dederi 0.5 mm olarak belirlenmistir.

CGalismada vakum basinci merkez dederi olarak 60
mbar ve adim dederi 20 mbar ise fanin verebilecegi
maksimum vakum degderi olan 100 mbar gdz 6niine
alinarak belirlenmistir.

Arzu Yazgi, Adnan, Degirmencioglu

Denemelerin Yiiriitiilmesi

Traktoriin Ui nokta asma diizenine badlanan ekim
makinasi sag-sol ve On-arka paralellik ayarlan
yapilarak, makinanin ilerleme y6niine gére en soldaki
ekici Unitesi minimum tohum disme yiksekliginde
olacak bigimde yapiskan bant (izerine yerlestirilmistir.

Denemede anma tohum aralidi (Z) sabit tutularak
11.8 cm’ ye ayarlanmistir.

Cizelge 2. Bagimsiz degiskenlerin kodlu ve kodsuz
degerleri ile olusturulan ccd deneme deseni

Bagimsiz Degiskenler
D::::y Plaka ¢evre hiz1 (X;) Delik Cap1 (X5) Vakum Basinci (X3)
Kodlu Kodsuz (m/s) | Kodlu | Kodsuz (mm) | Kodlu | Kodsuz (mbar)
1 -1 0.08 -1 2 -1 40
2 -1 0.08 1 3 -1 40
3 1 0.16 -1 2 -1 40
4 1 0.16 1 3 -1 40
5 -1 0.08 -1 2 1 80
6 -1 0.08 1 3 1 80
7 1 0.16 -1 2 1 80
8 1 0.16 1 3 1 80
9 -1,682 0.053 0 2,5 0 60
10 1,682 0.192 0 2,5 0 60
11 0 0.12 -1,682 1,66 0 60
12 0 0.12 1,682 3,34 0 60
13 0 0.12 0 2,5 -1,682 26,4
14 0 0.12 0 25 1,682 93,6
15 0 0.12 0 2,5 0 60
16 0 0.12 0 2,5 0 60
17 0 0.12 0 2,5 0 60
18 0 0.12 0 2,5 0 60
19 0 0.12 0 2,5 0 60
20 0 0.12 0 2,5 0 60

Performans Kriterleri, Hesaplanmasi ve Model
Gelistirme Calismalars

Denemeler, kullanilan deneme deseninde her
deney numarasina ait durumlar igin (Ornegin 1.
deneyde -1,-1,-1 kodlu dederleri icin plaka cevre hizi
0.08 m/s; plaka delik gapi 2 mm ve vakum basinci ise
40 mbar olacak sekilde) 3 tekerrlrli olarak
gergeklestirilmistir. Sira lizeri tohum araliklan yapiskan
bandin 7-8 m’'lik kisminda gerceklestirilmistir. Elde
edilen tohum araliklari  bilgisayar ortaminda Excel
programi kullanilarak, anma tohum araligi (Z) olan
11.8 cm'yi referans alarak < 0.5 Z degeri olan 5.9 cm;
0.5 Z degerinden blyik ancak 1.5 Z degerinden
kiiglik mesafeler (5.9- 17.7 cm aralidi) ile 1.5 Z degeri
olan 17.7 cm'den blyik mesafelerdeki tohumlarin
adet ve ylzdeleri hesaplanmistir. Elde edilen bu (g
bolge oransal olarak ifade edildiginde sirasiyla;
Ikizieme (Multiple Index), Kabul Edilebilir Tohum
Araligi (Quality of Feed Index) ve Bosluk Orani (Miss
Index) olarak tanimlanmaktadir (Kachman ve Smith,
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1995). Literatlirde yer alan ve tek dane ekim
makinasinin performansini ortaya koyan bu kalite
kriterlerinin yanisira sdz konusu bu calismada farkli bir
kalite kriteri daha ortaya atilmistir. Bu kriter; sadece
kabul edilebilir tohum aralid@i degil, tim dagilimdan
elde edilen verilerin analizi sonucunda ortalama
sapma (root mean square error) dederinin bulunmasi
esasina dayanir.

Tanimlamadan anlasilacadi lizere gergeklesen
tohum araligindan, anma tohum aralid farklarinin
kareleri toplaminin, tim tohum sayisi kadar 6lgim
noktasina boliminin karekokl seklindeki olup ideal
sartlarda sifir olmasi beklenen bir dederdir.

Yukarida tanimlanan tim kalite kriterlerinin
matematiksel bir formda ifade edilmesine galisiimistir.
Tepki (Cevap) Yiizeyleri Metodolojisi uyarinca kodlu
dederler kullanilarak gelistirilen modeller, polinomiyal
formda olup model katsayilari ve diger tiim istatistiksel
bilgiler Minitab ve Excel programlarinin ortak kullanimi
sonucunda elde edilmistir. Tuimiyle kuadratik (ikinci
dereceden) formda tanimlanarak Minitab
programinda, Stepwise Regresyon Analizi sonucunda
modele secilen ya da modelden gikariimasi disinilen
bir degiskene karar vermede 6nem seviyesi % 99
olarak segilmistir.

BULGULAR ve TARTISMA
Ham Veriler ve Makina Performansina Iliskin
Genel Sonuglar

Timiyle edgimsiz kosullarda calistirilan ekim
makinasinin genelde ekim kalitesinin, bu calisma
cercevesinde dlsinilen badimsiz degiskenlerden biri
olan plaka delik capindaki en kiiglik bir degisimle
farklilastidi yani bant tzeri dagiimin degisime ugradigi
gozlenmistir. Ekim makinasinin, yine genelde galisma
kosulu olan diger dediskenlerin dedistirilmesi (farkl
girdi sartlarinda) durumlarina karsi farkh tepkiler
gosterdigi saptanmigstir.
Performans Modelleri

Herhangi bir ekim makinasinin ekime iliskin
performansinda, kabul edilebilir tohum arali§i oranini
maksimum, 6te yandan ikizlenme ve bogluk oranlarini
minimize eden modellerin olusturulmasi ve bunlarin
birlikte irdelenmesi gerekmektedir. Bu amacla elde
edilen verilerden yola gikilarak gelistirilen modellerden
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en uygun plaka cevre hizi (veya buna bagll makina
ilerleme hizi) plaka delik capi ve vakum degerinin
segimi ile mimkiin olacaktir.

Laboratuvarda  Tepki  Ylzeyleri  Metodolojisi
uyarinca yapilan denemeler sonucunda elde edilen
kabul edilebilir tohum arali§i orani, bosluk orani ve
ortalama sapma degerleri Cizelge 3'de verildigi gibidir.

Cizelge 3. Kabul edilebilir tohum araligi, bosluk orani
ve ortalama sapma degerleri (degerler 3 tekerriirden
elde edilen makina performansinin ortalamasi
seklinde verilmistir.)

Bagimsiz Degiskenler Bagimh Degisken

sl |z | & < s |E_|&_ |2
cEE 1S |z S ic E: %
FREEE = _| ZE | o E| "5 |28 |
EIZ2=55 52| 32| ES | 88| £¥ | EPSES
S IEJEEE| AL | p& | ¥ | 8T | OA |EAgES
P 1 1 5413 | 4586 | 2353 |0 17.05
- - 269 | 269 | 074 | 00 | (743

N P | | 9792 208 219 |0 13.93
©90) | 09) | ©.11) | ©0.0) | (1.64)

s 1 1 1 2651 | 7248 4119 | 101 | 222
- 069 | 242 | 6a8) | (175) | 029)

» s L | | 0323 | 469 | 295 [208 |19
(49 | 1) | 067 | 365) | (6.26)

P : : ol15 | 781 | 438 [ 104 | 141
- - 09 |00 |08 |09 |03

PN P | | 9740 | 1.04 | 206 | 156 |13.3
©9 |09 |©.15) | ©0) |19

1 : : 7381 2508 | 811 | 101 | 222
- a2y | e o | as) | @3s)

s 15 1 | | 9531 |3.02 | 293 | 156 |17.03
asn | asn |y | sy | asn

9323 | 469 |377 200 |17.03

O |3 |tes2]0 0 ©o1 | (.51 | o) | asn | 22
7043 | 2427 | 735 |43 | 2193
1013 1682 10 0 (1.86) | 246) | 0.75) | 336) | (1.65)
3949 [ 5250 | 3401 |09 |2267
3 jo -1.682 | 0 844 | 599 | G271 | (156) | 0.1
8853 | 520 | 408 |626 |195
23 0 1682 | 0 @38) | (325 | .07 | 268 | (0.8
6121 4939 2155 |30 [2297
B3 |0 0 1682 | 730) | @ad) | @s8) | (134 | 327)
84.69 | 1126 | 533 |405 | 17.87
430 0 1682 1 506) | 206 | 063 | 00) | 233
89.06 | 885 | 479 |208 | 17.6

153 )0 0 0 469 | 3.9%) | ©31) | 091) | (0.8)
86.98 | 833 | 445 | 460 |20.77
163 10 0 0 a8 | @33 | 041 | (156) | 095)
8942 | 635 | 432 |423 | 1567
1713 ]° 0 0 (.83 | (1.59) | ©.61) | 242) | 0.72)
88.56 | 9.88 | 487 | 156 | 1723

1813 |0 0 0 an | 092 | 092 | (151 | @2)
8646 | 729 | 484 | 625 | 1863

1913 ] 0 0 (49 | 0.9 | 048) | @69 | 32)
8802 |937 | 587 |261 | 1897
203 J0 0 0 a8y | @sn | 0oy | 091 | 205)

Parantez i¢indeki degerler standart sapma degerleridir.

Cizelge 3'de sunulan veriler, teorik olarak asagida
yazih tam kuadratik (2. derece) formda Minitab
Istatistik paket programinda Stepwise regresyon
analiz teknigi uyarinca dederlendirilmistir.

Y=Bo+P1X1+P2Xo+P3X3+PaX1Xo+PBsX1 X3+ BeXo X3+
'37X12+[38X22+B9X32 ........................................ [2]



Kabul Edilebilir Tohum Araligi Modeli:

vV KTO =933'0412X1+0943X2+0702X3+035 1X1X2

-0.693X,X5-0.361X,%-0.385X5........... [3]
Bos/uk Orani Modeli:
BO=0.317+0.129X;-0.307X,-0.208X5-0.103X:X,
+0.197X,X3+0.101X,24+0.112X5% o cvvcvrcveeresreeieenens [4]
Sapma Modeli:

v E s =2.165+0.304X,-1.192X,-0.752X5-
0.23X;X; +0.788X,X3+0.511X,°+0.353X5% 0vvvvvees (5]

Yukarida verilen modellerin
tekerrirlerin tamami kullaniimistir.

Elde edilen tim modellerin  incelenmesi
sonucunda, X;X3 (plaka cevre  hizi-vakum)
interaksiyonu ile X, (plaka cevre hizi) degiskenlerinin
hicbir modelde yer almadigi gériilmektedir.

Elde edilen modeller, calismada g6z 6niine alinan
degiskenlerin hangi sirada oldugunu belirtmemektedir.
Degiskenlerin modele hangi sirada girdikleri ve modele
katkilari ile temel istatistiksel bilgiler Cizelge 4,5 ve
6'da verilmistir.

Cizelgelerden de gorilecedi lizere modellerin
timiinde modele ilk sirada giren terim plaka delik capi
dediskeni olan X,'dir. Bunun anlami, tim modellerde
en onemli degisimlere neden olan degiskenin plaka
delik gapi oldugudur. Bunu takip eden dediskenler
icinde vakum dederi 6nemli bir dedisken olarak
modellerde yer almaktadir.

gelistiriimesinde

Cizelge 4. Kabul edilebilir tohum araligi modeline
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Cizelge 5. Bosluk orani (BO) modeline iliskin
istatistiksel analiz sonuglar

2 (o,
Sira Degisken | Katsayis Standart P- § v(e/O)
No hata Dederi dedisimi
egisimi
- | Model 15317 | 0019 | 6.10% | -
sabiti
1 X3 -0.307 0.0153 4.10% | 43.28
2 X3 -0.208 0.0153 1.10" | 63.14
3 XoX3 0.197 0.02 1.10%% | 73.61
4 X 0.129 0.0153 3.10" | 81.24
5 X5 0.112 0.014 6.10° | 86.50
6 X 0.101 0.014 1.10% | 91.50
7 XX, -0.103 0.02 3.10% | 94.39
Modeller  interaksiyon terimleri acisindan
irdelendiinde X;X3 interaksiyonunun modellerde

olmadigi goriilir. Yani plaka gevre hizi (buna badl
ilerleme hizi) ve vakum interaksiyonu modellere %99
O6nem seviyesinde herhangi bir katkida
bulunmamaktadir.  Modeller, kuadratik  terimler
agisindan irdelendiginde ise ilerleme hizi degiskeninin
2. derece etkisinin modellerde olmadidi, buna karsin
her G¢ modelde de, delik capi ve vakum
degiskenlerinin 2. dereceden formlarinin bulunmasi bu
degiskenlerin optimumlarinin oldugunun bir
gostergesidir. Bu amagla, elde edilen polinomiyal
formdaki esitlikte her bir dediskene bagli olarak kismi
tirevler alinip elde edilen dederler “0” a esitlendiginde
bu degiskenlerin optimum degerleri asadidaki sekilde
bulunur (Cizelge 7).

Cizelge 6. Sapma modeline iliskin istatistiksel analiz

iliskin istatistiksel analiz sonuclari sonuglari
R(%) Sira | Dedisken | Katsayisi | Standart | P- R? (%)
Sira Degisken | Katsayisi Standart | P- ve No hata Degeri | ve
No hata Degeri degisimi degisimi
Model - Model 2.165 0.064 2.107 | -
- o 9.33 0.0616 | 2.107° - sabiti
sabiti
1 X, 0.943 | 0.0481 | 1.10% | 38.67 L [ X% -1.192 | 0.05 1.10% | 47.60
2 X 0.702 | 0.0481 | 1.10%° | 60.12 2 | X -0.752 | 0.05 1.10% | 66.55
3 XoXs -0.693 | 0.0629 | 3.10° | 72.36 3 | XX 0.788 0.065 110" | 78.74
4 X1 -0.412 | 0.0481 | 3.10" | 79.76 4 | X’ 0.511 0.048 3.10™ | 87.01
5 X3 -0.385 | 0.0629 | 9.10% | 85.66 5 Xs* 0.353 0.048 2.10% | 91.45
6 X2 -0.361 0.0466 | 3.10%° | 91,61 6 Xi 0.304 0.05 1.10% | 94.54
7 XXa 0.351 | 0.0629 | 9.107 | 94.75 7| XX -0.23 0.065 9.10% | 95.58
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Cizelge 7. Modellerden elde edilen optimum sonuglar

KTO BO Ort Sapma
Kodlu | Kodsuz | Kodlu | Kodsuz | Kodlu | Kodsuz
X; |-0.586| 0.098 | -0.85 | 0.088 |-0.718 | 0.092

X, | 1173 | 3.08 | 1.25 | 3.12 1.32 3.16
X3 -0.11 | 578 |-0.17| 56.6 |-0.408 | 51.84

Denklemler sirasiyla ¢oziildugiinde kodlu degerler
olarak optimum X; ve X, ve X3 degiskenlerinin aldigi
dederlerce esitligi "0” yapan ve modeli dogrusal olarak
etkileyen X; kodlu dederi elde edilir. Tekrar
vurgulamak gerekirse X, yani plaka delik capi ve X3
degiskenlerinin (vakum) optimumlari s6z konusu iken
plaka cevre hizi degiskenini sembolize eden X
dediskeninin optimumu s6z konusu dedildir. Elde
edilen hiz dederi esitligi “0” yapan bir kirlma
noktasidir.

Elde edilen degiskenlerden plaka delik gapi ve
vakum dederleri, farkli modellerden elde edilen
optimumlara yakindir. Benzer durum, plaka cevre
hizinin kirllma noktasi igin de gegerlidir.

Bunun anlami, tim modellerden elde edilen
optimum noktalarin birbiriyle biiylik bir uyum
gosterdigi, bu sistemin oldukca dizenli ve tutarl
calisan bir sistem oldugudur. Bu ¢ model arasindaki
dedisim sadece vakum dederleri arasindaki kuiiclik
farklliklardir.  Sonug olarak ortalama sapma
dederlerindeki sapmanin az olmasi daha diigiik plaka
gevre hizini veya dider bir ifade ile disik ilerleme
hizini gerektirmektedir.

Denemelerden elde edilen ikizlenme verileri
incelendiginde makinanin genelde ok az ikizlenmelere
neden oldugu ve ikizlenme degerlerinde belirli bir
egilimin olmadi§i goriilmektedir. Tekleme diizeneginin
oldukga iyi galismasi ve her bir delik gapina uygun
gelecek sekilde ayarlarin yapilmis olmasi bu konuda
Onemli bir etken olmustur. Yapilan tekrarli analizler
sonucunda da istatistiksel olarak 6nemli diizeyde bir
matematiksel model elde edilememistir. Ancak teorik
olarak bir dadiim; kabul edilebilir tohum araliklari
orani, bosluk orani ve ikizienme orani dederlerinin
toplamindan olusur ve toplaminin 100 olmasi
gereklidir. Boylesi durumda daha ©&nceden gelistirilen
ve yukarida bahsedilen diger iki oran (KTO ve BO)
dederlerinin  matematiksel formdaki modellerden
hesaplanarak 100 dederinden farkini bulmak suretiyle
ikizlenme orani hakkinda genel bir fikir edinmek
mimkinddr. Ancak gelistirilen modeller timiyle
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ampirik oldugundan kabul edilebilir tohum araliklari ve
bosluk orani dederlerinin 100 dederini astigi
durumlara da rastlamak muamkin olabilir. Bu durum
normal kabul edilir, zira gelistirilen modeller belirli bir
tahminleme katsayisi oraninda sonuglar Uretir.

Tepki Yiizeyleri Modellerinin Grafiksel
Gosterimi ve Sonuclar

Tepki Yizeyleri Metodolojisi; adindan anlagilacadi
Uzere, lizerinde calisilan problemin sistematik olarak
belirli asamalardan gecirilerek sonlandiriimasi esasina
dayanan  metodolojik  bir  yaklagim  aracidr.
Metodolojinin sondan bir dnceki bu asamasinda elde
edilen modellerin grafiksel sunumudur. (Sekil 1..3)

Modellerin Dogrulanmasina Iliskin Sonuclar

Modellerin dogrulanmasi islemi, Tepki Yiizeyleri
Metodolojisi'nin  en Onemli ve son asamasini
olusturmaktadir.

Optimum Kosullardaki Deneme Sonuclari

Denklem ¢oziiminden elde edilen optimum
dederlerin dogrulugunu saptamak amaciyla tek dane
ekim makinas! ile bantta ilave denemeler yapilmistir.
Kabul edilebilir tohum araliklari oraninin optimum
sartlarinda yapilan denemeler sonucunda makinanin,
tim tohumlar istenilen tohum aralidinda ortalama
olarak % 99.67 basariyla ektigi belirlenmistir. Diger bir
deyisle 11.8 c¢cm tohum aralidinda, tek dane ekim
kriterleri ve degerlendirmesi uyarinca hemen hemen
tim tohumlarin 0.5-1.5 Z aralidinda olacak sekilde
birakiimasi 0.098 m/s plaka gevre hizinda (0.96 m/s
ilerleme hizi), 3.08 mm delik capindaki plakayla ve
57.8 mbar vakum basincinda gergeklesebilmektedir.
Ancak bu sartlardaki sozkonusu sinama, deliklerin
yapim hassasiyeti (z0,1 mm) ve vakum &lgerin okuma
hassasiyeti nedeniyle 3.0 mm c¢apindaki plakayla
yaklasik 55 mbar vakum basincinda ve bant ilerleme
hizinin yaklasik 0.1 m/s plaka gevre hizi (yaklasik 1.0
m/s ilerleme hizi) diizeyinde oldugu durumda
yapilimistir.

Diger Tohum Araliklarinda Gerceklestirilen
Denemelere Iliskin Sonuclar

Metodoloji ile elde edilen modelin gegerli oldugu
sinirlari  saptamak amaciyla makina optimum
kosullarda 5.2, 7 ve 14.2 cm tohum araliginda da



denenmistir. Elde edilen sonuglara gore; 5.2 cm
tohum araligindaki ekim isleminde modelin islevini
yitirdigi, buna karsilk 7.0 ve 14.2 cm tohum
araliklarinda (esit plaka gevre hizinda; V,=0.1 m/s) ise
sirasiyla ortalama % 98.3 ve % 99.3 performans
dederleriyle gegerliligini  slirdirdigl  saptanmistir.
Modellerin 5.2 cm tohum araliklarinda gegerliligini
yitirmesi buna karsilik 7.0 ve 14.2 cm sira lzeri anma
tohum aralidinda basarisini  korumasi ilging bir
bulgudur. Bunun anlami daha diisik mesafelerde ekim
islemi s6zkonusu oldugunda (5.2 cm gibi) daha diisiik
ilerleme hizlarinda calisiimasi, eder yiksek hizlarda
calsiimak isteniyorsa ayni capta deliklere ancak daha
fazla delige sahip plaka kullaniminin olumlu sonuclar
verecedi diistinlilmektedir.

KTO (% )
3

w0
N
@

Delik gap1 (mm)

Sekil 1. Plaka delik gapi ve vakum basincinin bir
fonksiyonu olarak kabul edilebilir tohum araligina
(%) ait tepki yiizeyi

Bosluk orani (%)
o
3

30 35 4
45
50 55 69 o o
80 g5 g

Vakum basinci (mbar)

Sekil 2. Plaka delik gapi ve vakum basincinin bir
fonksiyonu olarak bosluk oranina (%) ait tepki yiizeyi

Arzu Yazgi, Adnan, Degirmencioglu

Sekil 3. Plaka delik capi ve vakum basincinin bir
fonksiyonu olarak ortalama sapmalara ait tepki
yiizeyi

SONUCLAR

Elde edilen sonuglar uygulama agisindan ciftcilere;
konstriiktif ~ Ozellikleri gelistirme bakimindan ise
makina imalatgilarina isik tutacak niteliktedir. Bu
calismada kullanilan Tepki Yizeyleri Metodolojisinin
diger tarim makinalari problemlerine de
uygulanabilecedi distintimektedir.

Oldukga gok degiskene sahip deneme desenlerinde
tim dediskenlerin kombinasyonlari ile tam faktoriyel
denemeler yerine daha az sayida fakat metodolojik bir
yaklasim ile gerceklestirilecek denemelerde; zaman,
emek ve parasal tasarruf yapilmasi sézkonusudur.

TIlerideki Calismalar

Tek dane havsiz pamuk tohumlarinin ekiminde
makina performansinin optimizasyonunu hedef alan
bu galismanin diger tohumluk materyallere de
uygulanmasi ve optimum kosullarin elde edilmesinin
hem imalatgl kuruluslar hem de ciftgi agisindan yararli
olacagi dislnllmektedir. Yazarlar bu konudaki
arastirmalarini sirdiirmektedirler.
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