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Ozet: Bu calismada disli makarali tohum dagitim diizenine sahip bir ekim makinasi farkli titresim
seviyelerinde calistirilarak titresimin tohum akis diizgiinligiine olan etkisi belirlenmeye caligiimistir.
Laboratuvarda titresim diizenedi yardimiyla dort farkl titresim seviyesi elde edilmistir. Tim
denemelerde makina ilerleme hizi 6.5 km/h olarak sabit tutulmustur. Denemede tohum olarak
bugday ve arpa iki farkll ekim normunda kullanilmistir. Deneme sonucunda disli makarali tohum
dagitma diizenlerinde titresimin akis diizgtinligu izerine dnemli bir etkisinin olmadigi belirlenmistir.
Ekim normundaki dedisimin akis diizginligiine etkisi bugdayda &nemli gikmazken arpada ekim
normundaki artis akis diizguinliglnd iyilestirmistir.

Anahtar kelimeler: Ekim makinasi, digli makarall tohum daditma dizeni, akis diizginlaga,
titresim

Effect of Different Vibration Levels on Flow Evenness of Wheat and Barley
through Studded Feed Roller Metering Mechanism

Abstract: In this study, the effect of vibration on the flow evenness was determined by working a
seed drill having studded feed roller metering mechanisms in different vibration levels. Four
different vibration levels were obtained with the aid of vibration unit in laboratory. The forward
speed of 6.5 km/h was stable in all treatments. In the study wheat and barley as seed were used
in two seed rates. According to the analysis results, the effect of vibration on the flow evenness in
the studded feed roller metering mechanisms was found insignificant. While variation of seed rate
on the flow evenness in wheat was insignificant, the flow evenness became better with the
increasing of seed rate in barley.

Key words. Seed drill, studded feed roller mechanisms, flow evenness, vibration

GIRIS

Tahillar, insan beslenmesinde dogrudan ya da
dolayl olarak kullanilan temel drinlerdir. Ulkelerin
degisik yasam diizeyine ve beslenme aliskanliklarina
gore, tahillarin toplam besin tiiketimi igindeki payi
degismekle beraber tahillar gegmiste ve giinimiizde
oldugu gibi gelecekte de insanlarin temel besinini
olusturacak ve nifus artisi karsisinda, tahil Gretimi
6nemini surdirecektir (Kiin, 1988).

Gegmiste, tarim alanlarinin genisletiimesi yoluyla
Uretimin artinlmasi kolay iken giiniimizde yeni tarim
alanlarinin  kazanilmasi ¢ok pahali  yatirmlar
gerektirmektedir. Bunun yaninda endustriyel gelisme,
yollar, yerlesim alanlari, erozyon ve bilingsiz kullanim
gibi nedenler sonucunda pek c¢ok bdlgede gergek
tarim alanlan da hizli bir sekilde azalmaktadir. Yeni
kazanilabilecek tarim alanlari  mevcut kayiplari

karsilayamayacagindan ve ¢ok pahali yatirnmlan
gerektirdiginden, Uretimin artinlmasi ancak birim
alandan daha fazla miktarda Uriin alinmasi ile
miimkiin olacaktir (Ozsert, 1984; Oztiirk, 1996).
Yiiksek tahil verimi her bitkinin Gniform gelismesi
ve ylksek tarla cikisi ile saglanabilir. Bunu saglamak
icinse hem Uniform bir ekim derinligine hemde
Uniform bir ylizey dadiimina gerek vardir (Heege,
1993). Tohumun Uniform bir derinlikte ve Gniform bir
sekilde daditilmasi ekim yontemleri ve tekniklerine
baghdir. Bu amagcla giiniimiizde tahillarin ekiminde
yaygin olarak tahil ekim makinalar kullaniimaktadir.
Bu makinalar, farkl iklim ve agronomik durumlara
gore degisik tiplerde (retilebilmektedir. Fakat temel
elemanlar biitiin ekim makinalarinda ayni kalmaktadir.
Bu temel parcalar tohum sandidi, tohum dagitim
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diizeni, tohum borulari, gémiicli ayaklar, ¢izi kapama
diizeni, transmisyon sistemi, derinlik ayar dizeni, cati
ve tekerleklerdir. Tohum daditim diizeni bir ekim
makinasinin performansina ve daditim diizgiinligiine
etki eden en 6nemli kisimdir (Bansal et al., 1989;
Ozsert, 1988; Zender vd., 1991, Tabasum ve Khan,
1992; Khan et al., 1992). Ekim makinalarinin gelisim
sireci icerisinde cesitli dagitim dizenleri ortaya
atilmistir. Giniimiiz tarim tekniginde tahillar kesiksiz
sirasal ekim ydntemiyle ekildiginden kullanilan tohum
dagitim dlzenleri de sirekli akis saglayan tiplerdir
(Gokgebay, 1986; Srivastava et al., 1996). Bu tohum
dagitim diizenlerinden biride digli makarali tohum
daditim diizenidir. Disli makaralarda en 6nemli gérevi
Ustlenen disler makara gevresine degisik siralar ve
dizenlemelerle yerlestirilirler. Bunun sonucu olarak,
dis siralarinin alternatif etkisiyle taneler kesiksiz
hizmeler halinde borulara birakilirlar. Disli makarali
daditim diizeninde norm ayari, tekerlekler ile ekici mil
arasindaki iletim orani degistirilerek yapilir (Bernacki
et al., 1972; Oz, 1979; Culpin, 1992; Onal, 1995).
Tahil ekimi igin genelde orta kaba digli makara
kullanilmaktadir. Bu makaralarin  dis  profilleri
normlastirlan alin  diglilere  benzemektedir. Bu
nedenle, bu makaralara norm disli makara
denilmektedir. Bu disli makaralarda disler yan yana
siralanmis dénme diizlemleri tzerinde bulunurlar. Her
bir dénme diizlemindeki dis sayilar 12, makara dis
gapl 56-62 mm, dis yiksekligi 4.5-5.5 mm ve makara
aktif genisligi makara dis capinin yarsi kadardir
(Schilling, 1958; Oz, 1979).

Digli makarali tohum dagitim diizenlerinde akis
diizginligl, kullanilan tohum cinsine, secilen ekim
normuna ve galisma esnasinda degisik toprak sartlari,
ylizey dizgiinligl, ylzeydeki kaya ve kesek varlidi,
makina agirhdr ve lastik basinci gibi farkli sebeplerden
dolayr meydana gelen degisik frekans ve genliklerdeki
titresimlerden etkilenmektedir.

Turgut ve ark. (1992) Ug farkhh tohum dagitim
diizeni kullanarak yaptiklar calismada buddayin ekim
normunun artmasi ile akis diizginligiinin iyilestigini
ve farkl titresim seviyelerinin ise akis diizglnlGgind
onemli derecede etkiledigini belirtmiglerdir.

Karayel et al. (2006) sabit makina ilerleme
hizinda bugday ve fasulye tohumlarini farkli normlarda
oluklu makarall dagitim diizeninden akitarak tohumlar
aras| mesafeyi dlctiiklerinde norm degerinin artmasiyla

304

%CV (Varyasyon katsayisi) dederinin kiglldiguni
belirlemiglerdir. Benzer sekilde Kelly and Gould (1995)
digli makarali tohum dagitma diizeni ile farkl ekim
normlarinda g¢im tohumlarini akittiginda ekim normu
artikca tohumlar arasi mesafenin %CV dederinin lineer
olarak azaldigini belirtmislerdir.

Ozsert ve ark. (1994) farkli giibre dagitma
diizenleri  kullanarak  degisik glbrelerde  fakl
seviyelerdeki titresimin akis diizglnligine etkisini
belirledikleri calismada akis diizginligiiniin kullanilan
daditici diizen ve daditim normuna gore titresimden
onemli derecede etkilendigini belirtmektedirler.

MATERYAL ve YONTEM

Denemede disli makarali tohum dagitim diizenine
sahip bir ekim makinasi kullanilmigtir (Sekil 1). Tohum
daditim dizenlerine hareket veren ekici mil hareketini
ekim makinasinin tekerinden zincir digli sistemiyle
tahrik edilen bir transmisyon Unitesinden almaktadir.
Ayrica, transmisyon (nitesi, ekim makinasi depo
tabanina boydan boya yerlestirilmis olan karistiriciya
da hareket iletmektedir. Digli makarali tohum dagitim
diizeninde klape aralidi (a) 2 mm ve sarma agisi (B)
48° olarak segilmistir.

Sekil 1. Ekim makinasi tohum dagitma diizeni

Denemede kullanilan digli makara iki kisimdan
olugsmaktadir. Birinci kisim iki sirali olup her sirada 12
adet dis bulunmaktadir. Bu kisim diglileri hububat
ekimi icin uygundur. Ikinci kisim ise yine iki sirali olup
her sirada 24 adet dis bulunmaktadir. Bu disler diger
dislerden daha kuigiik olup yonca gibi kiiglik tohumlar
icin kullaniimaktadir. Digli makaraya ait teknik
Ozellikler Sekil 2 de gosterilmigtir. Denemede tohum
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olarak Krik budday ve Tokak 157/37 arpa bazi 6zellikler Cizelge 1. de verilmistir.

kullaniimistir. Denemeden &nce tohumlar elenerek Deneme, Atatiirk Universitesi Ziraat Fakiiltesi
kirk tohumlar ve yabanci maddeler ayiklanmistir. Tarim Makinalari  bdliminde hazirlanan  deney
Denemede kullanilan budday ve arpa tohumlarina ait diizenegdinde gergeklestirilmistir (Sekil 3).

2.5 _Hﬁ

L

63
52
20

RS
_las

32

Sekil 2. Denemede kullanilan disli makaraya ait teknik 6zellikler

Cizelge 1. Denemede kullanilan bugday ve arpaya ait bazi 6zellikler
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Sekil 3. Deneme ve kayit diizeni
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Deneme diizeni hareketini 4 kW gtictindeki trifaze
asenkron motordan almaktadir. Motordan alinan
donme hareketi zincir-digli yardimiyla valslere
iletilmistir. Elektrik motorundan, farkli dénme hizlari
elde edebilmek igin bir hiz kontrol Unitesi (frekans
dedistirici) kullanilmigtir. Bdylece, valsler {zerine
oturtulan ekim makinasinin laboratuar kosullarinda ve
istenilen ilerleme hizinda galistirnimasi saglanmigtir.
Ekim makinasinda farkl seviyelerde titresimler elde
edebilmek amaciyla 6n valsler lzerine @8 mm (T2),
@12 mm (T3) ve @16 mm (T4) c¢elik cubuklar
yerlestirilerek (Sekil 4) ve gelik cubuk kullaniimadan
(T1) dort farkl titresim seviyesi elde edilmistir.

Ekim makinasinda olusan titresimleri 6lgmek
amaciyla bir adet Kistler 872A50 model ivme Olger

Sag teker

g%y_

Titresim ¢ubugu

kullanlmigtir. Bu ivme 0&lger ekim makinasinin ki
tekerledi arasina saplama ile monte edilmistir. Ivme
Olgerden elde edilen sinyaller Kistler 5134A Coupler
den gegirilerek RS232 C devresi ile bilgisayara
aktanlmigtir (Sekil 3). Sistemin frekansini belirlemek
igin elde edilen bu ivme dederleri Fourier analizi (FFT)
yapiimistir. Analiz sonunda elde edilen frekans
dederleri T1 titresiminde 3.9 Hz bulunurken diger
titresim seviyelerinde 4 Hz olarak belirlenmistir. Elde
edilen ivme dederleri ve FFT analiz sonucuna gore
frekans degerleri Sekil 5.1, Sekil 5.2, Sekil 5.3 ve Sekil
5.4 de sunulmustur.

Sol teker

Sekil 4. Titresim cubuklarinin baglant sekli
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Sekil 5.1. Celik cubuk kullanilimadan elde edilen ivme degerleri (T1) ve Fourier doniisiimii
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Sekil 5.2. @8 mm gelik cubuk ile elde edilen ivme degerleri (T2) ve Fourier doniisiimii
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Sekil 5.3. @12 mm gelik cubuk ile elde edilen ivme degerleri (T3) ve Fourier doniisiimii
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Sekil 5.4. 16 mm celik cubuk ile elde edilen ivme degerleri (T4) ve Fourier doniisiimii

Her bir titresim seviyesinde olusan maksimum ve

minimum  genlikleri  belirlemek igin  asagidaki
esitliklerden faydalanilmistir.
— 2
a=XpW (1)
w=2nf 2)

burda; a: ivme (m/s?), w: Acisal hiz (rad/s), Xm:
Genlik (m), f: Frekans (Hz) dir.

Elde edilen maksimum ve minimum genlik degerleri
Cizelge 2 de sunulmustur.

Akis duzglnligini belirlemek amaciyla Fisher
Scientific XD-800 model 0.01 g hassasiyetinde
teraziden vyararlaniimistir. Terazi Uzerine yerlestirilen
bir kap ile tohum akigi 1/10 s araliklarinda kimdalatif

ve slrekli olarak tartimis ve tartim degerleri
bilgisayara aktarilmistir. Bu  dederlerin  analiz
edilmesiyle akis  dizgUnligd  %CV  dederleri
belirlenmistir. Deneme, 6.5 km/h sabit makina

ilerleme hizinda budday igin 13 kg/da (N1) ve 18
kg/da (N2), arpa icin 15 kg/da (N1) ve 20 kg/da (N2)
ekim normlari dikkate alinarak (¢ tekerrirld
yapilmistir.
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Cizelge 2. Maksimum, minimum genlik degerleri

@8 mm demir gubuk

@12 mm demir gubuk @16 mm demir gubuk

Demir gubuk yok ile ile ile
Max genlik, mm 0.461 2.266 2.573 3.955
Min genlik, mm -0.269 -1.728 -2.842 -3.379
ARASTIRMA BULGULARI Bugday icin varyans analizi sonuglarina

Titresim seviyelerinin ve ekim normunun akis
diizgiinltigiine etkisini ortaya koymak amaciyla hassas
teraziden elde edilen degerlerin %CV'leri belirlenmis
ve varyans analizi yapiimistir. Varyans analizi degerleri
budday igin Cizelge 3. de ve arpa igin Cizelge 4. de
sunulmustur.

bakildiginda titresim seviyelerinin ve ekim normundaki
degisimin  akis  dizgiinligine etki etmedigi
gorilmdistiir. Arpada ise titresim seviyelerinin akis
diizgiinligine etkisinin  6nemsiz, ekim normundaki
degisimin ise akis dizglnligind gok dnemli etkiledidi
belirlenmistir. Denemede elde edilen ortalama %CV
dederleri Cizelge 5 de verilmistir.

Cizelge 3. Bugday igin varyans analizi sonuglari

Varyasyon D KT KO F p
Kaynaklari
Titresim (T) 3 0.638 0.213 0.230 0.875
Norm (N) 1 2.722 2.722 2.930 0.109
Tekerrir 2 1.660 0.830 0.890 0.432
T*N 3 0.437 0.146 0.160 0.924
Hata 14 13.023 0.930
Toplam 23 18.480
Cizelge 4. Arpa icin varyans analizi sonuglari

V

aryasyon D KT KO F p
Kaynaklari
Titresim (T) 3 0.118 0.039 0.180 0.909
Norm (N) 1 14.663 14.663 66.560 0.000"
Tekerriir 2 0.896 0.448 2.030 0.168
T*N 3 1.009 0.336 1.530 0.251
Hata 14 3.084 0.220
Toplam 23 19.770

*:P<0.01 dizeyinde istatistiksel olarak gok 6nemli

Cizelge 5. Bugday ve arpa igin ortalama %CV

degerleri
Faktorler Bugday Arpa
T1 6.710 6.501
T2 6.494 6.670
Titresim seviyeleri
T3 6.257 6.644
T4 6.418 6.668
N1 6.806 7.402
Ekim normu
N2 6.133 5.839
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Cizelge 5. deki ortalama degerlere bakildiginda
dederlerin hepsinin %10 un altinda ve %5 in {izerinde
oldugu goriilmektedir. %10 ile %5 arasi dederler akis
diizginlGgindn iyi oldugunu goéstermektedir (Giler,
2005). Bugdayda en diisik titresim seviyesinde (T1)
%CV dederi 6.7 iken en yiiksek titresim seviyesi (T4)
de 6.4 olarak bulunmustur. Arpada ise en dusiik
titresim seviyesi (T1) de %CV dederi 6.5 iken en
yiksek titresim seviyesi (T4) de 6.7 olarak
belirlenmistir.  Gorlilmektedir ki  titresim  akis
diizginlGginid bozmamigtir. Ekim normunun artmasi
ile Ozellikle arpada akis diizglinligli g¢ok ©nemli



diizeyde iyilesme gostermistir. Benzer sekilde
bugdayda da ekim normunun artmasi ile istatistiksel
olarak 6nemli olmasa da %CV dederinde bir miktar

Mustafa Gokalp BOYDAS, Nihat TURGUT

disme olmustur. Sekil 6 da denemede elde edilen
ortalama %CV degerleri grafiksel olarak gosterilmistir.

oTl mT2

oT3 nT4

Bugday
(N1) (N2)

Bugday

Arpa (N1)  Arpa (N2)

Sekil 6. farkl titresim seviyelerinin bugday ve arpanin iki normu icin akis diizgiinliigii %CV degerleri

TARTISMA ve SONUC

Bu arastirmada, disli makarali daditim diizenlerine
sahip ekim makinalarinda yaygin olarak kullanilan bir
digli makarall dagitim diizeninin bugday ve arpanin iki
farkli ekim normunda dort farkl titresim seviyesinde
akis  diizginligine olan etkisi  belirlenmeye
galisilmistir. Bu amagla yapilan galismada asagidaki
sonuglar elde edilmistir:
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