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ARASTIRMA MAKALESI RESEARCH ARTICLE

Santrifiij Giibre Dagitma Makinesinde iki Farkh Tahrik Sisteminin Karsilastiriimasi

Comparison of Two Different Drive Systems on Fertilizer Broadcaster

Cengiz MERT', Ali AYBEK*', Hamza KUZU?

Oz

Bir¢ok tarim makinesi (toprak frezeleri, ekim, giibreleme, ilaglama, sulama, bigme balyalama, silaj vb. makineler)
traktor kuyruk milinden hareket alarak ¢alistirilmaktadir. Traktor kuyruk milinden hareket, bir mafsallt mil (ara
mil) ile tarim makinelerine aktarilmaktadir. Mafsalli mille hareket iletiminde, mekaniksel olumsuzluklarin yaninda,
caligma sirasinda operatoriin saglik ve giivenligini etkileyecek giirtiltii, titresim ve mile dolanma riskleri de vardir.
Bu calismada, santrifiij giibre dagitma makinesine traktdr kuyruk milinden verilen harekete alternatif olarak
olusturulan hidrolik bir sistemin, agik devre hidrolik sisteme sahip traktoriin hidrolik sistemine baglanarak
calismasi saglanmigtir. Her iki hareket iletimi (mafsalli mil ve hidrolik motor) durumlarinda makinenin ¢alisma
kosullarinda; giibre dagilim diizgiinliigii, traktor yakit tiiketimi, olusan giiriiltii ve titresim degerleri belirlenerek
karsilastirilmigtir. Mekanik sistemli ¢aligmada ortalama giiriiltii diizeyi; makine iizerinde 91.01 (dBA), traktor
kabini igerisinde ise 81.93 (dBA) olarak belirlenmistir. Hidrolik sistemli ¢alismada ise ortalama giiriiltii diizeyi,
makine tizerinde 81.15 (dBA), traktor kabini icerisinde ise 71.85 (dBA) olarak belirlenmistir. Mekanik sistemin
toplam titresim ivmesi makine iizerinde 68.36 m s2, traktdr siiriicii koltugunda ise 3.23 m s olmakta iken hidrolik
sistemin toplam titresim ivmesi makine iizerinde 60.02 m s, traktér siiriicii koltugunda ise 2.64 m s olarak
belirlenmistir. Hidrolik sisteme sahip makinenin giibre dagilim diizgiinliigli a¢isindan mekanik sisteme gore
onemli bir farklilig1 olmadigi, ancak yakit tiikketimi ve traktdr siiriiciisiiniin saglig1 agisindan 6nemli olan giirtiltii
ve titresim degerleri bakimmdan daha uygun oldugu belirlenmistir. Giibre dagitma makinelerinin hidrolik sistem
ile caligtirilmast makinenin hem verimini hem de etkinligini arttirabilecek ergonomik ac¢idan da alternatif bir sistem
olabilecektir. Traktor kuyruk milinden hareket alan diger makinelerin de hidrolik motor uygulamalari ile
calistirilmalari konusunda ¢alismalar yapilabilir.

Anahtar Kelimeler: Hidrolik motor, Giibre dagitma makinesi, Traktor hidrolik sistemi, Giibre dagilim diizgtinliigii, Traktor
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Abstract

Many agricultural machines (rotary tiller, planting, fertilizing, pesticide, irrigation, shearing, baling, silage
machines etc.) are operated by getting motion from the tractor power takeoff. The motion from the tractor power
takeoff (PTO) is transferred to the agricultural machines via an articulated shaft (the intermediate shaft). In motion
transmission with an articulated shaft, in addition to mechanical adversities, there are risks of noise, vibration and
entanglement which will affect the operator's health and safety during operation. In this study, a hydraulic system,
which is formed as an alternative to the movement given by the PTO to the fertilizer broadcaster is connected to
the hydraulic system of the tractor with open circuit hydraulic system. In the case of both motion transmissions
(articulated shaft and hydraulic motor), operating conditions of the machine; fertilizer distribution uniformity,
tractor fuel consumption, noise and vibration values were determined and compared. While mean noise level in
mechanical system were determined as 91.01 (dBA) on the machine and 81.93 (dBA) in the tractor cabine, mean
noise level in hydraulic system were determined as 81.15 (dBA) on the machine and 71.85 (dBA) in the tractor
cabine. While the total vibration acceleration of the mechanical system were determined as 68.36 m s on the
machine, 3.23 m s on the tractor driver seat, the total vibration acceleration of the hydraulic system were
determined as 60.02 m s? on the machine and 2.64 m s on the tractor driver seat. It has been determined that the
machine with hydraulic system does not differ significantly from the mechanical system in terms of fertilizer
distribution uniformity, but it is more suitable in terms of fuel consumption and noise and vibration values that
important for the health of the tractor driver. Operating the Fertilizer broadcaster machines with a hydraulic system
can be an alternative system in terms of ergonomics that can increase both the efficiency and effectiveness of the
machine. Works can be done to operate other machines driven from the PTO with hydraulic motor applications.

Keywords: Hydraulic motor, Fertilizer broadcaster, Tractor hydraulic system, Fertilizer distribution uniformity, Tractor fuel
consumption.
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1. Giris

Her yil diinyada 10 milyonlarca ton kimyevi giibre, form olarak graniil halde, tarla yiizeylerine elle veya
makinelerle serpilerek toprakta giibreleme islemi yapilmaktadir. Ulkemizde tarimin gelisimine bagli olarak
kimyevi giibre kullanimi giin gegtikge artmaktadir. Bu baglamda, 2017 y1li kimyevi giibre ihtiyacimiz 2015 yilina
gore %8.7 oraninda artarak 6.3 milyon tona ulasmistir (Anonim, 2019a). Ulkemizdeki tarim isletmelerinin genis
capli tarim arazilerinde graniil kimyevi giibre uygulamalarinda santrifiij giibre dagitma makinelerinden

yararlanilmaktadir. 2019 yili tarim istatistiklerine gore iilkemizde 434 755 adet kimyevi giibre dagitma makinesi
bulunmaktadir (Anonim, 2021).

Graniil kimyevi giibrenin tarlaya atilmasinda farkli ¢alisma sistemlerine sahip makineler kullanilmaktadir
(Safer, 2008). Bunlar; 1) Traktor kuyruk milinden hareketli mafsalli bir mille ¢alistirilan, 2) Tekerlekten hareket
alarak calistirilan, 3) Hidrolik motor vasitasi ile hareketlendirilerek ¢aligtirilanlardir.

Bu makinelerden en yaygin kullanim alanina sahip olani traktor kuyruk milinden mafsalli bir mille hareket
alarak ¢alisan santrifiij glibre dagitma makineleridir. Bunun nedeni makinelerdeki sistemin basit ve ucuz olmasinin
yaninda giibreyi istenilen bicimde tarla yiizeyine dagitabilmesidir. Santrifiij gilibre dagitma makinelerinde
kullanilan bu hareket sisteminin bazi olumsuzluklar1 gozlenmektedir. Bunlar1 siralamak gerekirse operatdriin
makineyi traktore baglamasi veya g¢alistirmas1 durumlarinda mile dolanma riski, sistemin mekanik olmasindan
kaynakli yiiksek oranda giiriiltii, titresim vb. risklerdir. Is saghgi ve giivenligini saglamak icin Oncelikle
kullanilacak makine ve sistemlerin kabul edilmis saglik ve gilivenlik standartlarimi karsilamasi gerekmektedir
(Temel ve Oztekin, 2020).

Hidrolik motor vasitasi ile hareketlendirilerek ¢alistirilan makinelerdeki sistem yapi itibari ile mafsalli mille
hareketlendirilen sisteme gore karmasik ve maliyeti yiiksektir. Buna karsin bu sistem geleneksel mekanik
sistemlere gore bircok olumlu ¢iktiyr (daha diisiik degerlerde enerji, giiriiltii, titresim saglama) da igerisinde
barindirmaktadir (Anonim, 2017a).

Bu caligmada traktorden santrifiij giibre dagitima makinesine hareket aktarimi gergeklestiren mafsalli mile
alternatif olabilecek bir hidrolik sistem olusturulmustur. Bu sistem traktoriin hidrolik pompasindan gelen hidrolik
enerjiyi traktdriin hidrolik yag ¢ikislarindan alarak hidrolik hortumlar vasitasi ile giibre dagitma makinesi {izerine
monte edilen hidrolik motora iletilmesi ve buraya iletilen hidrolik enerjinin yine hidrolik motor vasitasi ile
mekanik enerjiye doniistiiriilmesiyle gergeklestirilmistir. Calismada kullanilan sisteme benzer olarak hidrolik
motor ile hareketlendirilen makineler gelismis tilkelerde hali hazirda kullanilmaktadir. Ancak s6z konusu sistem,
bu ¢alisma ile tilkemizde ilk kez uygulanmustir.

Bu calismanin genel amaci; santrifiij giibre dagitma makinesine traktdr kuyruk milinden verilen harekete
alternatif olarak traktoriin hidrolik sistemine baglanan bir hidrolik motor yardimi ile hareketlendirilmesini
saglamaktir.

Spesifik amaglar ise sunlardir;

e Santrifij glibre dagitma makinesinin hareketlendirilmesi i¢in bir hidrolik sistem tasariminin
gergeklestirilmesi,

o Santriflij giibre dagitma makinesinin 2 farkli yonteme (mekanik, hidrolik) gore; arazi testleri ile giibre
dagilim diizgiinligii, yakit, giic tiiketimi degerlerini ve traktor operatdrii iizerindeki etkisini (giiriilti,
titresim) belirlemek,

o Santriflij giibre dagitma makinesi iizerinde yapilan konstriiktif degisikligin, makine iizerinde olumlu ve
olumsuz bir etki yapip yapmadigini degerlendirmek ve degerlendirme sonucunda, daha saglikli ve giivenli
calisma sartlarinin olusturulmasi i¢in dneriler geligtirmek,

o Gelecekte yapilacak olan benzer ¢alismalara temel olusturmak.
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2. Materyal ve Metot

2.1. Materyal

Denemelerde New Holland TD100D marka traktdr kullanmilmigtir. Calismada bu tip bir traktoriin
kullanilmasimin amaci gliniimiiz tarim tekniginin gerekliligi olan yiiksek hidrolik kapasiteyi biinyesinde
barindirmasidir. Denemede kullanilan traktoriin hidrolik sistemi agik devre mantig ile ¢aligmaktadir. Katalog
verileri goz oniine alindiginda, bu traktor arka hidrolik ¢ikislarindan azami 200 bar basmgta 50.1 L min™! hidrolik
yag debisi saglamaktadir.

Caligmada 600 L kapasiteli, 8 ile 16 metre arasi ¢aligma genisligine sahip AgroFem marka ¢ift diskli santrifiij
giibre dagitma makinesi kullanilmistir. Makinenin genel odlgiileri; agirhigr 210 kg, disli kutusu disli oran1 1:1,
genislik 1500 mm, uzunluk 1190 mm’dir.

Giibre serpme makinesini traktor hidrolik sistemi ile eszamanli bir sekilde calistirabilmek igin tasarimi
gergeklestirilen mekanik baglanti kiti, hidrolik motor, hidrolik kontrol, hidrolik yag ve hidrolik baglanti
elemanlarindan olusan hidrolik sistem tasarlanmigtir. Bu sistemde bulunan pargalarin 6zellikleri ayrintili olarak
bulgular kisminda yer almaktadir.

Denemelerde 20-20 NP graniil giibre kullanilmistir. Denemelerin ekim ayi icerisinde yapilmast nedeniyle bu
giibrenin kullanim1 daha uygun goriilmiistiir.

Kuyruk mili torku ve kullanilan graniil giibre serpme makinesinin, ¢alisabilmesi i¢in ne kadarlik bir kuvvet
gerektigi, Datum 420 PTO elektronik gii¢ 6l¢lim cihazi yardimiyla dl¢lilmiistiir (Anonim, 2016). Torkmetre; tork,
devir ve buna bagli olugan giicii kW olarak gostermektedir. Bu 6l¢iim sonucu bulunan degerler 1s1ginda hidrolik
olarak hareketlendirilen sistemin de tasarimi sekillendirilmistir. Tasarimi gergeklestirilen yeni hidrolik sisteme
gore caligan giibre serpme makinesi sorunsuz bir sekilde ¢alistigi gdzlemlenmistir.

Calisma esnasinda traktdr operatoriiniin maruz kaldig: giiriiltii seviyesi ve giibre dagitma makinesinin kabin
disindaki serbest ortama yaydig: giiriiltii diizeyi Briiel & Kjaer 2250 marka cihazla belirlenmistir (Anonim, 2019b).

Traktoriin operator koltugu ve direkt olarak graniil giibre dagitma makinesinin gévdesinde yatay, dikey ve
diisey diizlemede olusan titresimler, giibre dagitma makinesinin disklerine hareket iletimi saglayan sanzimana
baglanarak, PCE-VM 3D marka titresim 0l¢iim cihazi yardimiyla belirlenmistir (Anonim, 2015).

Giibre dagilim diizgiinliigiiniin belirlenmesi i¢in toplanan graniil giibre 6rneklerinin tarttminda AND-HR-250
AZ marka mikro terazi kullanilmistir (Anonim, 2019c). Mikro terazi +0.0001 g hassasiyette Olgiim
yapabilmektedir.

Traktor hidrolik sisteminden gelen akiskan yagin basinci PCE-SCJN 400 marka manometre ile belirlenmistir
(Anonim, 2017b). Dijital ekranl elektronik esasa gore ¢alisan, manometre kullanilmasinin temel amaci, gliniimiiz
arastirma teknigine uygunluk ve bu caligma agisindan yiliksek dnem arz eden verilerin en hassas ve dogru bir
bi¢imde belirleyebilmektir.

Graniil gilibre dagitma makinesi tarafindan tarla yiizeyine serpilen giibre drneklerinin toplanmasi amaciyla igi
100x100 boliintii olacak bigimde 500x500 kare kutular kullanilmstir (Sekil/ 1). Calismada kullanilan kare kutularin
boyutlari, ISO 5690/1 ve ASAE Standard (1998) S 341.2 gercevesinde olusturulmustur.

Traktor kuyruk mili ile giibre dagitma makinesi arasina baglanan mafsalli milin ve hidrolik motorun giibre
dagitma makinesi hareket mili devri, PCE-151 marka devir 6lger ile belirlenmistir (Anonim, 2017¢). S6z konusu
devir 6lgerin kullanilmasinin nedeni hem temas hem de donel bir parganin iizerine yapistirilan yansitici vasitasiyla
temassiz olarak uzaktan optik algilama yontemi ile devir tespiti yapabilmesidir.
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Figure 1. Square boxes with compartments

Sekil 1. Boliimlii kare kutular

2.2. Metot

Caligmada, santrifiij giibre dagitma makinesinin mekanik ve hidrolik hareket iletim sistemlerinin
karsilastirilmast yapilmistir. Bunun i¢in geleneksel mekanik sistemle galisan bir makine kullanilmakla birlikte,
ayn1 makinenin hidrolik sistemle ¢alisacak sekilde hidrolik sistem olusturulmustur. Hidrolik olarak hareket alan
sistemin kurulumu kisaca asagidaki siralamaya gore gerceklestirilmistir.

Sistemin kurulumu igin gerekli olan hidrolik baglant1 elemanlar1 (hidrolik motor, valfler, hidrolik borular vb.)
temin edilmistir. Santrifiij giibre dagitma makinesinin {izerinde bulunan mile hidrolik gii¢ transferi ile makinenin
hareketlenmesini saglayacak mekanik baglanti kiti imal edilerek makine {izerine montaji ger¢eklestirilmistir.
Baglant:1 kitinin 3 boyutlu gorseli Sekil 2’de goriilmektedir. Bu gorselin ve ¢alisma ¢ergevesinde olusturulan
hidrolik sistem parcalarinin tasarimi SolidWorks 2013 ¢izim programinda gergeklestirilmis daha sonra ise
montajlanan modeller KeyShot 4 programinda render iglemine tabi tutularak gorsel gergeklik arttirilmigtir. Son
olarak imalati gerceklestirilen ve standart olarak segilen tiim pargalar montajlanarak santrifiij giibre dagitma
makinesi hidrolik gii¢ yardimi ile hareketlendirilmistir.

|

Figure 2. Mechanical connection kit transferring hydraulic power to the manure spreader

Sekil 2. Hidrolik giicii giibre dagitma makinesine aktaran mekanik baglant kiti

Santrifiij giibre dagitma makinesi arazi kosullarinda testlere tabi tutularak, her iki yontem (mekanik, hidrolik)
icin asagida siralanan dl¢limler standartlara uygun bir bigimde gerceklestirilmistir.

2.2.1. Giibre dagilim diizgiinliigiiniin belirlenmesi

Bu o6l¢iimde; ilk olarak geleneksel sistemde makinenin giibre dagitim diizgiinliigii belirlenmeye ¢alisiimistir.
Bu iglem su sekilde gergeklestirilmistir. Tarla yiizeyine 100x500x500 mm boyutlarindaki kare kutular yan yana
dizilmistir. Traktor tekerleginin kutulari ezmemesi i¢in ortada bulunan 2 adet kutunun sagindan ve solundan ikiser
tane kutu kaldirilmistir. Daha sonra soldan baslanarak, kutular birden otuz ikiye kadar numaralandirilnustir. igerisi
dnceden graniil ile giibre doldurulan giibre dagitma makinesi, kuyruk mili devri 540 min "¢ ulastiktan sonra traktor
hareket ettirilmis ve giibrenin tarla yiizeyindeki kutularin igerisine dolmasi saglanmistir. Seki/ 3’te traktorle tarlada
calisirken giibre dagitimi goriilmektedir.
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Figure 3. Manure distribution when working in the field with a tractor
Sekil 3. Traktorle tarlada ¢alisirken giibre dagitimi

Kutularin igerisinde biriken giibre taneleri kiigiik posetler i¢ine alinarak kutu numarasina gore etiketlenmis ve
ornekler olusturulmustur. Toplanan o6rneklerin laboratuvar ortamindaki tartimlari asagidaki siralamaya gore
gergeklestirilmistir:

= Ornek poset icerisinde olmak kaydi ile uygun sekilde hassas teraziye yerlestirilmistir.
= QOlusan deger hassas terazinin dijital ekranindan okunarak kayda gecirilmistir.
= Buislem tiim 6rnekler i¢in tekrarlanarak, net olmayan agirliklar belirlenmistir.

Tiim 6rneklerin net olmayan agirliklar1 belirlendikten sonra 1 adet bos posetin agirligi hassas terazi yardimi
ile dl¢iilmiis ve 6rneklerin net olmayan agirliklarindan ¢ikarilarak, drneklerin gergek agirliklar: belirlenmistir.

Ayni iglemler hidrolik olarak hareket iletimi saglanan sistemde de gergeklestirilmis ve gilibre dagilim
diizgiinliigii belirlenmeye ¢alisilmistir. Bu islemler ISO 5690-1: 1985 ve TS 2541 deney esaslarina uygun olacak
bigimde 3 tekerriirlii olarak gerceklestirilmistir.

2.2.2. Traktoriin giic ve yakit tiiketiminin belirlenmesi

Mekanik ve hidrolik sistemle hareketlendirilen santrifiij giibre dagitma makinesine gii¢ saglayan traktoriin
kuyruk mili giici degerleri elektronik esasli torkmetre ile belirlenmistir. Traktoriin her iki sisteme gore yakit
tiikketimi degerleri, traktdr yakit deposuna, her bir islem igin 6l¢iilii kap yardimi ile ekleme yapilarak belirlenmistir.

2.2.3. Giiriiltii diizeyinin belirlenmesi

Giiriilti diizeyinin belirlenmesinde ilk olarak geleneksel sisteme (mafsallt mille hareketlenen) goére yapilmis
daha sonra hidrolik giicle hareketlenen sisteme de uygulanmistir. Olgiimler deneme parselinde calisilirken traktor
kabini igerisinde siiriicii kulak diizeyinde ve giibre dagitma makinesi tizerinde yapilmigtir. Her bir ortam igin 3
tekerriirlii olarak, her tekerriir igin 13 kez tekrarlanmig ve her ortam i¢in toplamda 39 adet deger 6l¢iilmiistiir.

Traktor kabini iginde giiriiltii diizeyinin belirlenmesinde 6l¢iime baslamadan 6nce denemede kullanilan traktor
uygun sekilde hazirlanmustir. Santrifiij giibre dagitma makinesi yiiklii ve ¢alisir vaziyette, traktdriin 540 min!
kuyruk mili doniisiinii sagladigi katalog degerine ulagildigt anda traktor devri sabitlenmis ve 6lglim cihazi traktor
operatdrii kulak seviyesinde tutularak, cihaz iizerinde bulunan baslat tusuna basilarak dlciime baglanmustir. Olgiim
cihazinin sayisal ekraninda olusan degerler 3 saniye arayla okunarak belirlenmigtir. Ortalama giiriiltii diizeyinin
belirlenmesi bu veri 15181inda degerlendirilmistir.

Traktor kabini disinda giiriiltii diizeyinin belirlenmesinde 6l¢iime baglamadan once traktor iizerinde gerekli
kontroller yapilmustir. Bu &l¢iim, deneme parseli iizerinde ilerleme olmadan, traktoriin 540 min' kuyruk mili
doniisiinii sagladig1 gerekli motor devrinde ve graniil giibre dagitma makinesi yiiklii ve ¢alisir durumdayken,
giiriiltii 6l¢iim cihazinin glibre dagitma makinesine 1 metre mesafede olacak sekilde gergeklestirilmistir. Kabin
icindeki 6l¢timde oldugu gibi gerekli sartlar saglandiktan sonra, cihaz iizerinde bulunan baslat tusuna basilmis ve
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giiriiltii 6l¢limi sonucu olusan degerler sayisal ekran yardimi ile 3 saniye arayla okunarak belirlenmistir. Kabin
dis1 ortalama giiriiltii diizeyi bu verilere gore belirlenmistir.

2.2.4. Titresim degerlerinin belirlenmesi

Calismada mekanik ve hidrolik sistemle hareketlendirilen ayni santrifiij giibre dagitma makinesi, bu arastirma
i¢in 6zel olarak tasarlanan hidrolik uyum kiti ve mafsallt mil yardimiyla farkli zaman araliklari ile ¢aligtirtlmig ve
asagida siralanan titresim Olglimleri ayni sartlar saglanarak yapilmistir. Bu sistemlerin olusturdugu titresimlerin
traktoriin stiricii koltugundan, operatore hangi siddette etki ettigi; ayrica bu iki sistemin ortaya ¢ikardigi
titresimlerin makinenin konstriiksiyonu iizerine etkileri gozlemlenmistir. Titresim degerleri; hem traktor kabini
icinde bulunan siiriicii koltugunda hem de graniil giibre dagitma makinesi iizerinde olusan titresimler dikkate
almarak 3 boyutlu (X, y, z) olarak belirlenmistir.

Siiriicii koltugunda olusan titresimlerin belirlenmesi i¢in kalibrasyon islemi daha 6nceden yapilan 3 boyutlu
titresim Ol¢iim cihazinin miknatisli 3 boyutlu algilayict probu, siiriicii koltugunun metal olan alt kismina
sabitlenmesi ile dl¢lime baslanmistir. Bu 6l¢lim, traktér deneme parselinde ilerlemekteyken ve graniil giibre
dagitma makinesi ¢aligir vaziyetteyken gergeklestirilmistir.

Makine govdesinde olusan titresim degerlerinin belirlenmesi, traktoriin sabit graniil giibre dagitma makinesinin
calisir vaziyette oldugu durumda gerceklestirilmigtir. Titresim 6l¢iim cihazinin miknatisli metal algilayici probu
makine ¢aligir vaziyetteyken, makine gévdesinin iist kismina sabit olarak yerlestirilmis ve makine {izerinde olusan
titresim degerleri belirlenmeye caligilmigtir.

Titresim degerlerinin belirlenmesinde TS EN ISO 5349-1 standardina gore frekans agirlikli ivmenin karelerinin
ortalamasinin karekokii (Root Mean Square — RMS) degeri (ahw) ele alinmaktadir (TS EN ISO 5349-1, 2005;
Civelek ve Giilsoylu, 2010; Sabanci1 ve Siimer 2011). Olgiimlerde her titresim koordinat ekseni i¢in ivme degerleri
olgiilmektedir. Ug eksenli frekans agirlikli ivmeleri birlestiren toplam titresim ivmesi degerleri (Ky) ise Esitlik 1
ile belirlenmektedir (Babalik, 2007).

K, = JKZ+ KZ+K? (Es. 1)

Esitlikte; Kx: x eksenindeki, Ky: y eksenindeki, Kz: z eksenindeki frekans agirlikli ivmenin RMS degeri (m s
2y dir. Tiim eksenlerdeki dlgiimler herhangi bir diizeltme yapilmadan ham veri seklinde alinarak degerlendirilmistir.

2.2.5. Verilerin degerlendirilmesi

Santrifiijlii giibre dagitma makinesinin her iki tahrik (mekanik ve hidrolik) sisteminden elde edilen veriler
(glibre dagilimi, gii¢ ve yakit tiikketimi, giiriiltii ve titregim) tablo ve grafiklere aktarilarak degerlendirilmistir.

Iki bagimsiz grup arasindaki farklilig: test etmek i¢in Mann-Whitney U testi kullanilabilir. Bu test bagimsiz
ornekler i¢in uygulanan t-testlerinin parametrik olmayan alternatifidir. T-testinde oldugu gibi, iki grubun
ortalamalarinin karsilastirilmast yerine, Mann-Whitney U testi gruplarin medyanlarin1 karsilagtirir. Stirekli
degiskenlerin, iki grup igerisinde degerlerini siral1 hale doniistiiriir. Boylece, iki grup arasindaki siralamanin farkl
olup olmadigin1 degerlendirir (Demirgil, 2005). Her iki sistemde giibre dagilimi, giiriiltii ve titresim degerleri
arasinda istatistiksel olarak 6nemli bir fark olup olmadigina karar vermek i¢in SPSS programinda 6nce verilerin
normal dagilim testi yapilmistir. Analiz sonucunda veriler normal dagilim gostermedigi igin parametrik olmayan
testlerden Mann-Whitney U testinin uygun oldugu goriilmiis ve bu teste gore her iki sistem arasindaki fark
istatistiksel olarak karsilagtirilmistir.

3. Arastirma Sonuclar1 ve Tartisma

3.1. Hidrolik motor ile hareketlendirilen sistemin tasarimi ve kurulumu

Bu calisma kapsaminda olusturulan hidrolik hareket sistemi santrifiij giibre dagitma makinesine monte
edilmeden once makinenin graniil giibreyi dagitabilmesi igin gerekli giic ve konstriiktif degisiklikler mekanik
sistem ile ¢alisan makine lizerinde yapilan testler sonucu elde edilen sayisal veriler kullanilarak hidrolik sisteme
uyarlanmasi ile gerceklestirilmistir.
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Hidrolik sistemin ¢aligabilmesi i¢in gerekli olan gii¢ belirlenmeye c¢aligilmigtir. Bunun i¢in mekanik sistemle
calisan giibre dagitma makinesiyle traktor kuyruk mili arasina mafsalli bir mil baglanmistir. Mafsalli milin giibre
dagitma makinesine baglanan ucuna torkmetre ile test deney seti kurulmustur. Daha sonra giibre dagitma makinesi
grantll giibre ile doldurulmus ve denemede kullanilan traktor sert beton zemin tizerinde sabit olarak ¢alisir duruma
getirilmistir. Torkmetre vasitasiyla 6lgiilen sayisal veriler bilgisayarda bulunan 6zel bir program vasitasi ile kayda
almmustir. Bu veriler Tablo 1’de yer almaktadir.

Tablo I’de yer alan tork degerleri belirlendikten sonra graniil giibre dagitma makinesinin ¢aligir durumda
ortalama olarak ne kadar mekanik giig tiikettigi, Esitlik 2 yardimiyla bulunmustur (Ozmerzi ve ark., 2004; Sabanc1
ve ark., 2010).

_ Mdxn

Nm = —— (Es. 2)

Burada;

Nm : Motor mekanik giicti (kW),
Md : Olgiilen tork degeri (Nm),
n : Mil devir sayist (540 min)’dir.
Bulunan mekanik gii¢ degeri 4.941 kW olmaktadir. Bu deger kullanilarak, hidrolik giiclin giibre dagitma

makinesi izerine aktarilmasinda en énemli unsur olan hidrolik motorun se¢imi gergeklestirilmistir.

Tablo 1. Torkmetre ile traktér kuyruk milinden 540 min™’de élciilen tork degerleri (Nm)
Table 1. Torque values (Nm) measured at 540 min™ from the tractor PTO shaft with torque meter

Olciim Olusan deger Olgiim Olusan deger
1 85.83 8 75.23
2 96.71 9 85.88
3 95.59 10 82.76
4 85.34 11 89.13
5 82.74 12 91.82
6 81.85 13 87.68
7 89.81 14 93.15

Hidrolik olarak hareketlendirilen sistem; mekanik baglanti kiti, hidrolik motor, akig kontrol valfi, basing ayar
valfi, flangli ge¢me, disli kovan, elektronik manometre ve hidrolik baglanti elemanlarindan (1:2 jak, hidrolik yag
hortumlari vb.) olugmaktadir. Bu hidrolik ayar ve baglanti elemanlarinin se¢imi denemelerde kullanilan traktdriin
hidrolik kapasitesi ve segilen hidrolik motorun maksimum hidrolik debide ortaya koydugu basing ve giic
degerlerine gore belirlenmistir. Hidrolik motor giicii Esitlik 3 yardimiyla belirlenmistir (Anonim, 2018). Bu
calisma igin yiiksek hidrolik giice sahip bir traktoriin gerekliligi bir kez daha ortaya konulmustur.

th = a (ES' 3)
Burada;

Nim : Hidrolik motor giicii (kW),
P : Pompa basinc1 (bar),
Q : Pompa debisi (L min')’dir.

Hidrolik motor giiciiniin belirlenmesinde pompa verimi %90 olarak almmustir.

Bu ¢alisma ¢ergevesinde yukarida siralanan hidrolik sisteme ait elemanlar, birbiri ile uyumlu bir sekilde ¢aligir
hale getirilerek Sekil 4’te 3 boyutlu gorseli bulunan hidrolik sistem olusturulmustur.
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Figure 4. Hydraulic moving system in fertilizer broadcasters

Sekil 4. Santrifiij giibre dagitma makinesine hidrolik olarak hareket veren sistem

3.2. Mekanik ve hidrolik sistem agisindan giibre dagitma makinesinin performans degerleri

Giibre dagitma makinesinin her iki sistem (mekanik, hidrolik) i¢in giibre dagilimlar1 ve traktor yakit tiiketimi
degerleri belirlenmistir. iki sistem arasinda arazi sartlarinda 3 tekerriirlii olacak bigimde, riizgarsiz duragan hava
kosullarinda tarla denemeleri yapilmistir. Bu denemeler sonucu tarla yiizeyine konulan, kutularda biriken giibre
miktarlart Tablo 2’de yer almaktadir.

Tablo 2. Mekanik ve hidrolik sistemde giibre kutularinda biriken graniil giibre miktarlari (g)
Table 2. The amount of granular fertilizer (g) accumulated in the manure boxes in the mechanical and hydraulic

system

Mekanik sistem

Giibre kutular:

Hidrolik sistem

1. Deneme 2. Deneme 3. Deneme 1. Deneme 2. Deneme 3. Deneme
0.0080 0.0098 0.0110 Kutu-7 0.6526 0.5674 0.5226
0.4031 0.4232 0.3424 Kutu-8 2.2227 2.2672 2.3685
2.0889 2.1899 2.0418 Kutu-9 5.7511 5.0324 5.0562
5.2939 6.0588 5.1735 Kutu-10 5.5623 5.3651 5.2748
6.1443 6.2693 6.3308 Kutu-11 6.1594 6.0415 6.0562
6.1074 6.2488 6.0426 Kutu-12 7.1189 6.3017 5.9674
7.2214 6.9589 7.2506 Kutu-13 5.5906 5.0762 5.2572
4.3732 4.4694 4.3221 Kutu-14 4.0155 4.0449 4.0424
42312 4.3699 4.1575 Kutu-15 4.2820 4.3695 4.2585
7.5671 7.7163 7.4015 Kutu-16 7.1051 7.9218 7.8291
6.5616 6.7966 6.7024 Kutu-17 7.3997 6.8979 7.2630
6.1550 6.2574 6.0564 Kutu-18 5.6412 5.3651 5.2624
6.6960 6.9064 6.5695 Kutu-19 6.5359 6.2660 6.3651
8.1520 8.6195 8.0312 Kutu-20 6.7116 5.9312 5.9189
6.1427 6.1715 6.1582 Kutu-21 5.9217 5.6314 59112
3.2005 3.3224 3.1722 Kutu-22 4.9347 4.9232 4.7258
2.3548 2.4558 2.3584 Kutu-23 3.7992 3.0417 3.2610
0.7914 0.8015 0.7234 Kutu-24 2.7787 2.1694 2.4565
0.0892 0.1922 0.1222 Kutu-25 0.6960 0.6309 0.3805
4.399 4.538 4.366 Ortalama 4.888 4.623 4.640

19 19 19 n (0rnek sayisi) 19 19 19
2.643 2.703 2.635 S (standart sapma) 2.007 1.983 1.997
0.600 0.595 0.603 CV (varyasyon 0.410 0.428 0.430

katsayis1)

Tarla galigmalar1 sonucu; mekanik sistemli santrifiij giibre makinesinin giibre dagilim diizgiinliigii Sekil 5’te,
hidrolik sistemli santrifiij giibre makinesinin giibre dagilim diizgiinliigii ise Sekil 6’da yer almaktadir.
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Dagilim desenleri incelendiginde, ‘W’ sekilli bir goriiniim ortaya ¢ikmaktadir. Dagilim desenlerinin normal
dagilima benzer olmasi, giibre dagilim diizgiinliigi bakimindan istenilen 6zelliklerdendir (Grift, 2000). Normal
dagilima benzer olamayan ‘W’ sekilli dagilim desenleri ortme payindaki degisikliklere karsi ¢ok hassas
olduklarindan giibre dagilim diizgiinliigii bakimindan istenmeyen desen tiplerindendir (Glover ve Baird, 1973).
Bu tiir desenlerde, tarlada ¢aligma sirasinda gidis ve donislerde is genisligindeki kiigiik sapmalardan dolay1, CV
degerleri bir anda ¢ok yiiksek degerlere ulagsmakta ve dagilim diizgilinliigii bozulmaktadir. Tablo 2°de verilen iki
sistemin karsilastirildign CV degerleri 1s1ginda hidrolik sistemde olusan degerler mekanik sistemde olusan
degerlere gore daha az farklar olugmaktadir. Sekil 5 ve Sekil 6’da goriildigii gibi giibre dagiliminin diizglinligii
hidrolik sistemde, mekanik sisteme nazaran normal dagilima yakin bir goriinimdedir. Bu verilere gore hidrolik
sistemin giibre dagilim diizgiinliigii agisindan mekanik sisteme gore iistiin oldugu goriilmektedir. Ancak yapilan
Mann-Whitney U testine gore aradaki fark istatistiksel olarak dnemsizdir (P> 0.05).

=4&— |. Deneme ~#- 2. Deneme 3. Deneme

Giibre kiitlesi (g)

v
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Kutu no

Figure 5. Fertilizer distribution uniformity of the fertilizer broadcaster with mechanical system

Sekil 5. Mekanik sistemli santrifiij giibre makinesinin giibre dagilim diizgiinliigii

~4&—1.Deneme ~#—2 Deneme 3. Deneme

">\~
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Figure 6. Fertilizer distribution uniformity of the fertilizer broadcaster with hydraulic system
Sekil 6. Hidrolik sistemli santrifiij giibre makinesinin giibre dagilim diizgiinliigii

Tarla sartlarinda iki sistemin ¢aligmasi sonucu traktoriin yakit tiiketimi 7ablo 3’te goriilmektedir. Hidrolik
sistemli giibre dagima makinesi ile yapilan tarla demelerinde daha diigiik bir hizla graniil giibre arazi yiizeyine
istenilen sekilde dagitilabilmektedir. Pratik agidan ¢ok fark olmamasina ragmen hidrolik sistemli santrifiij giibre
dagitma makinesinin yakit tiiketimi 10.44 L h' mekanik sistemli giibre dagitma makinesinin yakit tiiketimi ise
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10.71 L h!' olmaktadir (Tablo 3). Yakit tiiketiminin azalmas1 Cetin ve ark. (2020) dikkat ¢ektigi, tarimdaki
karbondioksit emisyonlarinin neden oldugu ¢evre kirliliginde de bir azalma egilimi gostermesine yardimei
olabilecektir.

Tablo 3. Traktoriin yakit tiiketim degerleri
Table 3. Tractor fuel consumption values

Mekanik sistemli giibre dagitma  Hidrolik sistemli giibre dagitma

LRI O makinesi ile calismada makinesi ile calismada
Alman yol (m) 200.00 200.00
Is genisligi (m) 12.00 12.00
Caligma hizi (km h!) 8.57 8.40
Yakit tiiketimi (L h'!) 10.71 10.44

3.3. Iki Sistemin Ergonomik Olarak Degerlendirilmesi

Bu calisma i¢in iki sistem arasinda arazi sartlarinda 3 tekerriirlii olacak bigimde giiriiltii ve titresim diizeyi
ol¢timleri yapilmustir.

3.3.1. Giriiltii diizeyi degerleri

Iki sistemin graniil giibre dagitma makinesi {izerindeki giiriiltii degerleri Tablo 4’te, traktdr kabini igerisindeki
giiriiltii degerleri ise Tablo 5°te verilmistir.

Mekanik sistemli ¢aligmada ortalama giiriiltii diizeyi; makine tizerinde 91.01 (dBA), traktor kabini igerisinde
ise 81.93 (dBA) olarak belirlenmistir. Hidrolik sistemli ¢aligmada ise ortalama giiriiltii diizeyi; makine iizerinde
81.15 (dBA), traktor kabini igerisinde ise 71.85 (dBA) olarak belirlenmistir (Tablo 4 ve 5).

Calisanlarin giiriiltii ile ilgili risklerden korunmalarina dair yonetmelige gore, en diisiik maruziyet eylem degeri
80 dBA, en yiiksek maruziyet eylem degeri 85 dBA, maruziyet sinir degeri 87 dBA’dir (Anonim, 2013). Buna
gore mekanik sistemli ¢alismada makine {izerinde olusan giiriiltii degerleri (91.01 dBA), en yiiksek maruziyet
eylem degerini (85 dBA) ve maruziyet sinir degerini (87 dBA) asmakta, traktor kabini igerisindeki giiriiltii degeri
(81.93 dBA) ise en diisiik maruziyet eylem degerini (80 dBA) asmaktadir. Hidrolik sistemli ¢alismada ise makine
iizerinde olusan giiriiltii degeri (81.15 dBA) en diisiik maruziyet eylem degerini (80 dBA) asmakta, traktor kabini
icerisinde olusan giiriiltii (71.85 dBA) ise en diisiik maruziyet eylem degerinin (80 dBA) yaklasik 10 dBA altinda
kalmaktadir. Yapilan Mann-Whitney U testine gore her iki sistemin hem makine tizerinde hem de traktor kabini
igerisinde olusan giiriiltii degerleri istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (P< 0.05).

Tablo 4. Iki sistemde makine iizerinde olusan giiriiltii degerleri (dBA)
Table 4. Noise values (dBA) on the machine in two systems

Mekanik sistem Hidrolik sistem
1. Deneme 2. Deneme 3. Deneme 1. Deneme 2. Deneme 3. Deneme
90.0 89.0 90.0 80.0 81.0 80.0
92.0 91.0 91.0 81.0 82.0 81.0
91.0 90.0 89.0 83.0 81.0 80.0
90.5 89.5 89.5 80.0 82.0 82.0
93.0 92.0 91.0 82.5 82.0 84.5
92.0 91.0 92.0 80.0 81.0 81.0
91.0 90.0 90.0 80.0 80.0 82.0
92.0 92.0 89.0 79.0 81.0 82.5
91.0 93.0 92.0 84.0 81.0 80.0
93.0 90.0 93.0 80.5 80.0 80.0
90.0 90.0 91.0 81.0 82.0 81.0
92.0 91.0 92.0 80.0 80.0 82.0
92.0 92.0 90.0 82.0 83.0 80.0
Toplam o6rnek sayist 13 Toplam ornek sayist 13
Ortalama giiriiltii diizeyleri (ABA)
91.01 81.15
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Tablo 5. Iki sistemde traktor kabini icerisinde olusan giiriiltii degerleri (dBA)
Table 5. Noise values (dBA) in the tractor cabin in two systems

Mekanik sistem Hidrolik sistem
1. Deneme 2. Deneme 3. Deneme 1. Deneme 2. Deneme 3. Deneme
80.0 79.0 81.0 72.0 73.0 72.0
82.0 81.0 79.0 70.5 74.0 71.0
81.0 82.0 78.0 73.0 72.0 74.0
81.5 80.0 79.0 72.0 71.0 72.0
81.0 82.0 83.0 72.0 70.0 72.0
82.0 81.0 82.0 74.0 72.0 71.0
83.0 80.0 82.0 73.0 70.0 73.0
81.0 80.0 81.0 72.0 74.0 72.0
84.0 81.0 83.0 71.5 72.0 71.0
83.0 84.0 82.0 70.0 71.0 70.5
85.0 83.0 84.0 71.0 73.0 71.0
84.0 85.0 84.0 72.0 71.0 70.0
84.5 83.5 84.0 70.0 75.0 72.0
Toplam 6rnek sayist 13 Toplam 6rnek sayist 13
Ortalama giiriiltii diizeyleri (dBA)
81.93 71.85

3.3.2. Titresim diizeyi degerleri

Bu calismada iki sistemde (mekanik ve hidrolik) arazide ¢aligirken makine iizerinde ve siiriicii koltugunda
olusan titresim degerleri belirlenmistir. Iki sistemin makine iizerindeki titresim degerleri Tablo 6°da, traktor siiriicii
koltugundaki titresim degerleri ise Tablo 7°de verilmistir.

Tablo 6. Iki sistemde arazide calisirken makine iizerinde olusan titresim degerleri (m s)
Table 6. Vibration values (m s*°) on the machine while working in the field in two systems

Mekanik sistem Hidrolik sistem
1. Deneme 2. Deneme 3. Deneme 1. Deneme 2. Deneme 3. Deneme
X y z X y z X y z X y z X y z X y z

250 210 530 240 220 570 180 190 470 209 199 503 207 180 512 2.1 189 521
290 170 540 28.0 190 550 31.0 250 600 213 200 473 210 191 498 183 19.1 482
31.0 260 61.0 270 250 71.0 270 190 590 185 173 506 189 180 50.7 207 179 542
180 19.0 440 220 190 490 290 21.0 720 221 201 499 227 201 592 197 19.1 50.1
31.0 180 77.0 320 250 69.0 250 180 61.0 21.7 183 573 189 180 572 215 227 585
250 210 640 270 200 61.0 220 190 550 198 181 515 199 185 521 206 19.7 554
280 180 63.0 290 21.0 620 260 200 580 207 172 506 221 191 559 230 21.5 609

Ortalama titresim diizeyleri (m s%)
X y z X y z
26.4 20.6 59.6 20.7 19.1 53.0

Mekanik sistemli ¢aligmada ortalama titresim diizeyleri; makine iizerinde x ekseninde 26.4 m s, y ekseninde
20.6 m s, z ekseninde 59.6 m s%; traktdr siiriicii koltugunda x ekseninde 1.1 m s, y ekseninde 1.4 m s2, z
ckseninde 2.7 m s olarak belirlenmistir. Hidrolik sistemli caligmada ortalama titresim diizeyleri; makine iizerinde
x ekseninde 20,7 m s, y ekseninde 19.1 m s, z ekseninde 53.0 m s%; traktor siiriicii koltugunda x ekseninde 0.7
m s, y ekseninde 1.1 m s, z ekseninde 2.3 m s olarak belirlenmistir (Tablo 6 ve 7).
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Tablo 7. Iki sistemde arazide calisirken siiriicii koltugunda olusan titresim degerleri (m s°)

Table 7. Vibration values (m s7°) occurring in the driver's seat while working in the field in two systems

Mekanik sistem Hidrolik sistem
1. Deneme 2. Deneme 3. Deneme 1. Deneme 2. Deneme 3. Deneme
X y z X y z X y z X y z X y z X y z

0.4 0.3 0.6 0.4 0.4 0.7 3.2 53 6.1 0.2 0.3 0.5 0.3 0.6 2.9 0.1 0.2 0.4
0.5 0.4 1.9 0.3 0.5 1.7 0.5 0.6 1.7 0.4 0.3 0.7 1.9 4.1 5.7 0.5 0.4 0.8
0.5 0.4 1.5 1.2 0.9 5.8 0.4 0.5 1.2 0.3 0.2 1.3 0.2 0.3 1.2 0.2 0.3 0.9
0.5 0.6 0.8 0.4 0.5 0.6 0.6 0.4 0.6 1.2 1.7 3.7 0.1 0.2 0.4 2.1 3.7 55
1.3 1.8 6.7 1.1 1.7 3.5 0.5 0.6 1.5 23 4.8 52 0.4 0.5 1.7 1.4 1.6 2.9
0.6 0.2 0.7 3.2 5.1 6.7 0.9 0.7 3.5 0.3 0.3 0.6 1.1 1.2 4.5 0.7 0.6 3.9
33 5.6 6.3 2.8 1.9 2.5 1.2 1.5 2.8 0.7 0.6 1.9 0.5 0.4 0.9 0.4 0.5 1.7

Ortalama titresim diizeyleri (m s%)
X y z X y z

1.1 1.4 2.7 0.7 1.1 2.3

Bu degerlere gore mekanik sistemin toplam titresim ivmesi makine iizerinde 68.36 m s2, traktdr siiriici
koltugunda ise 3.23 m s olmaktadir. Hidrolik sistemin toplam titresim ivmesi ise makine iizerinde 60.02 m s,
traktor siirticii koltuguna 2.64 m s olmaktadir. Yapilan Mann-Whitney U testine gore istatistiksel olarak her iki
sistemin makine {izerindeki titresim degerleri farki 6nemli (P< 0.05), siiriicii koltugunda olusan titresim degerleri
farki ise 6nemsiz (P> 0.05) bulunmustur.

Titresime maruz kalan insanlarda omurga deformasyonlari, mide rahatsizliklari, zihinsel yiik ve yorgunluk
meydana gelmektedir (Sabanci, 1981; Akiner ve ark., 1996; Babalik 2007; Sabanci ve Siimer 2011).

Ergonomi agisindan titresimin insan bedenine etkisi iki sekilde olmaktadir. Bunlar; ayak veya genellikle
tasitlarda oturma diizlemi ve ellerdir. Birinci halde tiim viicut titresimi, ikinci halde el-kol titresimi s6z konusudur
(Babalik, 2007).

Titresimin sadece K degeri degil titresimin etkidigi zaman da 6nemlidir. Birkag dakika etkidiginde higbir zarar1
olmayan bir titresim daha uzun etkidiginde sirasi ile once rahati bozmakta, ardindan performansi olumsuz
etkilemekte ve en sonunda saglhiga da zararli olmaktadir. Ornegin K degeri 12.5 olan titresimde 8 dakikalik
calismada hicbir olumsuz etki olmazken, 30 dakikalik ¢aligmada huzursuzluk olusmakta, 4 saatlik ¢aligmada
performans diismekte 8 saatlik ¢alismada ise sagliga zararl olabilmektedir. Buna gore 10 dakikalik ¢aligmada ii¢
yonden gelen titresimlerde yaklagik K=65 iken ulasilmaktadir (Babalik, 2007). Bu ¢alismada ele alinan hidrolik
sistemli makineyle caligmada, siiriicii koltugunda olusan titresim degeri (K=2.64 m s?) siiriiciiniin sagligim
olumsuz etkilemezken, mekanik sistemli makineyle ¢alismada traktor siiriicii koltugunda olusan titresim degeri
(K=3.23 m s?) sadece 5 saatlik ¢alismaya kadar rahatlik saglamakta, bu siireden sonra rahatsizlik olusturmaktadir.

4. Sonug

Ulkemizde kullanilan santrifiij giibre dagitma makineleri graniil haldeki giibreyi tarlaya dagitmak igin hareketi
traktor kuyruk milinden mafsalli mil vasitasiyla gergeklestirmektedirler. Bu ¢aligmada, gii¢ kaynagi olarak kuyruk
miline alternatif olabilecek bir hidrolik sistem uygulamasi olusturulmustur. Bu hidrolik motor uygulamasi
giliniimiiz teknik sartlarina uygun ve ergonomik agidan da daha avantajli olabilmektedir. Hidrolik motor traktdrden
aldig1 hidrolik gii¢ ile santrifiijlii glibre dagitma makinesini ¢alistirmaktadir. Caligmada elde edilen sonuglar
asagidaki sekilde 6zetlenebilir.

e Santrifiijli giibre dagitma makinesini mafsalli mil vasitasi ile galistirmak i¢in gerekli gii¢ torkmetre
vasitastyla deney seti kurularak belirlenmistir.

e Elde edilen veriler analiz edilerek gerekli gii¢ tespit edilmistir. Bu verilere dayanarak sistemin ¢aligmasi
icin gerekli olan hidrolik motor belirlenmistir.
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e Hidrolik motorun se¢imi gergeklestirildikten sonra, traktor hidrolik sisteminden hidrolik motor vasitasiyla
santrifiijlii giibre dagitma makinesine aktarabilmek ic¢in bir mekanik baglanti kitinin imalati
gergeklestirilmistir.

e Hidrolik sistemin g¢aligmasi i¢in gerekli olan hidrolik motor belirlendikten sonra, bu hidrolik motorla
uyumlu bir bi¢cimde ¢aligabilecek hidrolik baglanti elemanlari (hidrolik hortumlumlar, traktore baglanti igin
jaklar, hidrolik akigskanin basing kontrolii i¢in valfler vb.) belirlenmistir.

e Sistemin olusturulmasi i¢in gerekli makine parcalarinin belirlenmesi, se¢imi, imalat1 ve montaj islemleri
gergeklestirildikten sonra iki sistemin kargilagtirilmasi i¢in tarlada testler gergeklestirilmistir.

e Testlerde giibre dagilimi, yakit tiiketimi, giirtiltii ve titresim degerleri Sl¢lilmiistiir.

e Her iki sistemde giibre dagiliminda 6énemli bir fark goriilmemis, hidrolik sistemle ¢alismada daha diisiik
yakat tiiketimi elde edilmistir.

e Hidrolik sistemle ¢alismada mekanik sisteme gore daha diisiik giiriiltii ve titresim degerlerinin olustugu
belirlenmistir.

Bu ¢alisma sonucunda olusan ¢iktilar 11ginda diigiiniilen oneriler agsagidaki gibi siralanabilir.

* Bu calisma i¢in gelistirilen mekanik baglanti kiti, teknik ve maliyet yarar analizi yapildiktan sonra
iilkemizde hali hazirda bulunan santrifiij giibre dagitma makinelerinin doniisiimii i¢in de kullanilabilir.

* Bu caligmada kullanilan tarim traktorii agik devre hidrolik sisteme sahiptir. Bu tip traktorlerin hidrolik
sistemi traktoriin motor devri belirli bir seviyeye gelene kadar gerekli hidrolik debiyi saglamamaktadir.
Hidrolik tahrik sistemine sahip santrifiij giibre dagitma makinesinin traktdriin motor ¢alisma devrinden
bagimsiz, kapali hidrolik sistem mantigina gore ¢aligan ve hidrolik giicii yliik durumuna gore arttirip azaltan
bir tarim traktorii ile ¢aligtirilmast makinenin hem verimini hem de etkinligini arttirabilecektir.

= Bilindigi lizere mekanik sistemle ¢aligan giibre dagitma makinelerinde traktor kuyruk milinden gelen donii
giicii mafsalli bir mil vasitasi ile makine {izerine aktarilmaktadir. Bu mafsalli mil, mile dolanma riski ortaya
cikarmaktadir. Hidrolik sistemle c¢alisan santrifiij gilibre dagitma makinesinde bu tip bir durum
olmadigindan ergonomik agidan rahatlikla mekanik sistemle ¢alisan sisteme bir alternatif olarak onerilebilir.

= Traktor kuyruk milinden hareket alan diger makinelerin de hidrolik motor uygulamalari ile ¢aligtiriimalart
konusunda ¢aligmalar yapilabilir.
Tesekkiir

Bu ¢alisma Kahramanmaras Siitcii imam Universitesi, Bilimsel Arastirma Projeleri Koordinasyon Birimi tarafindan
desteklenmistir (Proje No: 2015/1-13YLS).
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