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Pnömatik Hassas Ekim Makinalar ı nda Tohumlar ı n Tutulmas ı na 
Etkili Baz ı  Parametrelerin Etki Derecelerinin Belirlenmesi 
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Özet: Pnömatik hassas ekim makineler ı  kullan ı larak, tohumlar tek tek ekilebilmekte, tohumluktan ve 
ekim sonras ı  seyreltme gibi iş lemlerde iş çilikten tasarruf sağ lanabilmektedir. Bu makinalarda ekim kalitesine 
etkili en önemli faktör, vakum ve ekici delikli plakalar ı n çevre h ı zlar ı  olmaktad ı r. Ekici düzenin en önemli eleman ı  
olan delikli plakadaki deliklerin çap ı  ve say ı s ı , tohumlar ı n fizikomekanik özelliklerine ve ekim tekni ğ ine uygun 
olarak belirlenmektedir. 

Bu çal ış mada, m ı s ı r, ayçiçe ğ i, soya, kaplanm ış  ve kaplanmam ış  ş ekerpancar ı  tohumlar ı n ı n hangi 
vakum değ erinde, ekici delikli plakan ı n hangi delik çaplar ı nda ve çevre h ız ı  değ erinde deliklerde 
tutulabileceğ inin belirlenmesi amaçlanm ış t ı r. 

Bu makinalar için geçerli olan ilerleme h ı z ı  değ erleri ile tohumlar ı n s ı ra üzeri ekilme uzakl ı klan ve 
fizikomekanik özellikleri belirlenmi ş tir. Uygulamada kullan ı lan makinalar ı n, tekerlek çap ı , hareket iletim oran ı  ve 
ekici delikli plaka çap ı  gibi konstrüktif değ erleri kullan ı lm ış t ı r. Denemelerde; tohumlar ı n tutuldu ğ u deliklerin 
çaplar ı , 1.5, 2, 2.5, 3, 3.5, 4, 4.5, 5, 5.5, 6, 6.5 ve 7 mm, vakum seviyeleri -4, -6, -8, -10, -12 ve -14 kPa ve ekici 
delikli plakan ı n çizgisel h ı z değ erleri 0.25, 0.38, 0.55 ve 0.79 m/s olarak al ı nm ış t ı r. 

Sonuç olarak; tohumlar belirli delik çaplar ı nda vakum seviyesi ve ekici delikli plaka çizgisel h ı z ı n ı n tüm 
seviyelerinde delikte tek tek tutulmu ş tur. Bu uygun değ erler d ışı nda, daha küçük delik çaplar ı nda genellikle, 
yüksek vakum ve dü ş ük ekici delikli plaka çizgisel h ı z değ erlerinde tohumlar deliklerde tek tek tutulabilmektedir. 
Ancak, vakum de ğ eri dü ş ürüldüğ ünde ve delikli plakan ı n yüksek çizgisel h ı z değ erlerinde tohumlar ı n deliklerde 
tutulmalar ı  güçleş mektedir. Delik çap ı  büyüdükçe de tohumlar ı n tek tek tutulma oranlar ı  azalmakta, tohumlar ya 
iki ve daha fazla tutulmakta ya da emme hatt ı n ı n içerisine girmektedirler. 

Anahtar Kelimeler: pnömatik hassas ekim makinesi, ekici delikli plaka, vakum, çizgisel h ı z, delik çap ı  

Determination of the Effects of Some Pararneteres on Picked up in 
Precision Pneumatic Drills 

Abstract: Precision pneumatic drills is used in seed singling and it provides a decrease in the labour 
in thinning operation. Vacuum and peripheral velocity of seed metering device are two important factors which 
affect the quality of seeding. Hole diameters and numbers of holes on rotate seed metering plate are 
determined according to the physicomechanical properties of seeds and the distance of seed in the row. 

The aim of this research is, to determine the sultable vacuum level, hole diameters and peripheral 
velocity of rotate metering plate dev ı ce for corn, sunflower, soybean, covered and uncovered sugarbeet seeds. 

In this study, proper forward speed of the precision pneumatic drills, distance of seed in the row and 
physicomechanical properties had been found for the mentioned seeds. Constructional values such as the 
diameter of wheel, transmititon ratio and diameter of rotate metering plate had been used to calculate linear 
velocity of rotate metering plate. The hole diameters were 1.5, 2, 2.5, 3, 3.5, 4, 4.5, 5, 5.5, 6, 6.5 and 7 mm; 
vacuum levels were -4, -6, -8, -10, -12 and -14 kPa; the linear velocity of rotate metering plate were 0.25, 0.38, 
0.55 and 0.79 m/s in trials. 

As a result of this, the seeds had been holded in the significant hole diameterson the all vacuum and 
all linear velocity. In addition to this Besides the seeds could be holded as a single seed which is smaller than 
the hole diameters generally at the high vacuum level and low linear velocity 'eve!, however the seeds could not 
be holded in low vacuum levels and high linear velocities. The amount of single seeds decrease when the 
bigger hole diameter was used, since the seeds either holded multiply or run to the vacuum line. 

Key Words: precision pneumatic drills, rotate metering plate, vacuum, linear velocity, hole diameter 

Giriş  

Mekanik hassas ekim makinalar ı nda, tohumlar ile 	Bu makinalarla; tohum kullan ı m miktar ı  örneğ in marulda % 
ekici düzende yer alan yuvalar ya da delikler aras ı nda 	90'a kadar, seyreltmede i ş gücü gereksinimi ise % 45'e 
sorunlar ortaya ç ı kmaktad ı r. Ayr ı ca, tohumlar ı n yuvalara 	kadar azalt ı labilmekte (Giannini ve ark 1967); ayr ı ca; 
girme olas ı l ığı  etkilendi ğ inden, ilerleme h ı z ı nda belirli 
değ erlerin üzerine ç ı k ı lamamaktad ı r. Mekanik hassas 	• Değ i ş ik boyutlarda tohumlar ekilebilmekte, 
ekim makinalar ı nda mevcut bu sorunlar ı n giderilebilmesi 	• Monogerm tohumlar ekilebilmekte, 
amac ı yla pnömatik hassas ekim makinalar ı  geli ş tirilmi ş tir. 	• Daha yüksek h ı zlarda çal ışı labilmekte, 
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• Ekici düzen de ğ i ş tirilmeden çok geni ş  s ı ra üzeri 
uzakl ı klarda ekim i ş lemi yap ı labilmektedir (Gokçebay 
1986). 

Mekanik hassas ekim makinalar ı na ek olarak bu 
makinalarda, kuyruk milinden hareket alan bir hava ak ı m ı  
kayna ğı  bulunmaktad ı r (Ülger ve ark. 1996). S ı ra aras ı  
uzakl ı klara bağ l ı  olarak, çapa bitkisi tohumlar ı n ı n ekiminde 
kullan ı lan ve pnömatik ilkeye göre çal ış an ekim makina-
lar ı nda, delikli plakal ı  ya da diskli ekici düzenler kullan ı l-
maktad ı r (Önal 1995). Tohumlar ı n fızikomekanik özellik-
lerine ve agroteknik isteklerine ba ğ l ı  olarak, delikli plaka-
daki delik çap ı  ve delik say ı s ı  değ i ş iklik göstermektedir. 

Vakum ilkesine göre çal ış an dü ş ey delikli plakal ı  ya 
da diskli pnömatik hassas ekici düzenlerde ekim 
kalitesine; 

• Ekici plakan ı n çevre h ı z ı , 
• Ekici plakadaki deliklere tohumu yönlendiren ve 

tohum h ı z ı n ı  plaka h ı z ı na senkronize eden kanatl ı  
çark ı n bulunmas ı , 

• Vakum bas ı nc ı  etkili olmaktad ı r (Önal 1995). 

Pnömatik hassas ekim makinalar ı nda ilerleme h ı z ı  
değ erleri; tohuma, vakum de ğ erine, toprak yap ı s ı na ve 
ekici delikli plakadaki delik say ı s ı na ba ğ l ı  olarak de ğ i ş -
mekle birlikte; 5-9 km/h aras ı nda olabilmektedir Anonim 
1999, (Anonim 1987). Vakumlu hassas ekim 
makinalar ı nda 12 km/h ilerleme h ı z ı nda, en önemli etken 
olan tek dane yakalama oran ı n ı n % 50'nin alt ı na 
dü ş memesi sağ lanabilmektedir. Ancak, ekici düzende yer 
alan delikli plakan ı n çevre h ı z ı , tohum dü ş me yüksekli ğ i, 
çizi aç ı c ı  ve kapat ı c ı  organ ı n tipine ba ğ l ı  olarak, ilerleme 
h ı z ı  7-8 km/h'in üzerinde olmamal ı d ı r (Önal 1995). 

Acar ve ark. 	(1993), 	yapt ı klar ı 	çal ış mada, 
tasarlad ı kiar ı  tamburlu tip pnömatik ekici düzen ile havuç 
tohumlar ı n ı n değ iş ik s ı ra üzeri uzakl ı klar için s ı ra üzeri 
da ğı l ı m düzgünlü ğ ünü; tohumlar ı n tekleme, bo ş  geçme, 
ikizleme ve çoklama yüzdelerini ara ş t ı rm ış lard ı r. Ekici 
tambur çevre h ı z ı  ve tohumlar ı  kontrol ettikleri band ı n 
ilerleme h ı z ı  değ erleri aras ı ndaki ili ş kilerden yararlanarak 
elde ettikleri regresyon denklemlerini ve belirtme katsay ı s ı  
değ erlerini vermi ş lerdir. Ekici düzenin en etkin çal ış t ığı  
bölge, ekici tambur ile ilerleme h ı zlar ı n ı n en dü ş ük oldu ğ u 
değ erler olarak saptanm ış t ı r. Tambur çevre h ı z ı  
değ erlerinin artmas ı na ba ğ l ı  olarak, s ı ra üzeri da ğı l ı m 
düzgünlü ğ ünün bozuldu ğ u, teklemenin dü ş tüğ ü, buna 
kar şı n boş  geçme ve ikizlemenin artt ığı  görülmü ş tür. 

Shafii ve ark. (1991), çal ış malar ı nda hava memeli 
tohum tekleyici üzerinde çal ış m ış lard ı r. Araş t ı rmada, 
materyal olarak domates tohumlar ı n ı  kullanarak 180 mm 
çap ı nda ekici plaka disk ı ni denemi ş lerdir. Çal ış malar ı n ı , üç 
farkl ı  vakum seviyesinde (-2.44, -3.42 ve -4.40 kPa), üç 
farkl ı  ekici plaka çizgisel h ı z ı nda (63.6, 130.7 ve 204.3 
mm/s), tekleyici hava memesinin üç de ğ i ş ik konumunda 
ve üç farkl ı  üfleme bas ı nc ı  değ erinde gerçekle ş tirmiş lerdir. 
Bir di ğ er tip makinay ı  da; -3.7, -4.97 ve -6.21 kPa vakum 
değ erlerinde; 71.6, 119.4 ve 167 mm/s ekici plaka çizgisel 
h ı z ı nda denemi ş lerdir. 

Vakum ilkesine göre çal ış an pnörnatik hassas ekim 
makinalar ı nda i ş letme bas ı nc ı  değ eri, kesintisiz ve ayn ı  

seviyede olmal ı d ı r. Bu de ğ er çal ış ma s ı ras ı nda, -5.9...-8.8 
kPa' ı n alt ı na dü ş memelidir. M ı s ı r için bu değ er -8.8 kPa 
olarak verilebilmektedir (Önal 1995). İş letme vakum 
bas ı nc ı  değ erleri, yonca tohumlar ı  için -17 kPa (Sweetman 
1957), ş ekerpancar ı  tohumlar ı  için -3 kPa ve fasulye 
tohumlar ı  için -15 kPa (Hammond 1965) olarak önerile-
bilmektedir. Küçük tohumlar için ise ou değ erler; mayda-
noz ve marulda -1.47...-2.44 kPa; havuç ve ha ş haşta - 
1.96...-2.93 kPa; lahana, turp ve biberde -3.9... -5.9 
kPa olabilmektedir (Acar ve ark. 1994). 

Guarella ve ark. (1996), küçük sebze tohumlar ı ndan 
domates tohumlar ı  ile 0.3, 0.5, 0.7 ve 0.9 mm delik 
çap ı nda ekici plakalarla yapt ı klar ı  ve emme yüksekliklerini 
belirledikleri çal ış mada; vakum bas ı nc ı  değ erini 0...-80 
kPa aras ı nda tutmu ş lard ı r. Sonuçta vakum de ğ eri -20 
kPa'a kadar oldu ğ unda tohum tutulma yüksekli ğ i 
değ erlerindeki art ışı n önemli oldu ğ unu, ancak -20 kPa'dan 
fazla vakum de ğ erinin tohumlar ı n tutulma yüksekli ğ inde 
önemli bir geli ş me sağ lamayaca ğı  gibi, gereksiz enerji 
kullan ı m ı na ve ekimin kalitesini etkilemeksizin yüksek 
giderlere neden olaca ğı n ı  vurgulam ış lard ı r. 

Vakum etkisiyle çal ış an dü ş ey delikli plakal ı  
pnömatik düzende, m ı s ı r tohumu için -10.8 kPa ve -14.7 
kPa i ş letme bas ı nc ı  değ erlerinde, plaka h ı z ı  (Vp) ve 

makina ilerleme h ı z ı n ı n (Vm) tek dane yakalama oran ı na 
(TDYO) etkisi Ş ekil 1'de görülmektedir. 

100 

80- 

60 
>- 
o 

40- 
______09_10x5 _6 10_11 BDA 344 9/1000 done 

20 1 
__ca 9,1015_6 11_12 BDA 3659/1000 done 

	

0,65 	0,8 Vp  m/s 

	

9,7 	12,0 VrT., km/h 

Ş ekil 1. Düş ey delikli plakal ı  pnömatik düzende, m ı s ı r tohumu 
için -10.8 kPa ve -14.7 kPa i ş letme bas ı nc ı  
değ erlerinde, plaka h ı z ı  (Vp) ve makina ilerleme 

h ız ı n ı n (Vm) tek dane yakalama oran ı na (TDYO) etkisi 
(Önal 1 995) 

Ş ekil 1'de görüldü ğ ü gibi, 7.5 km/h makina ilerleme 
h ı z ı  değ erine (0.5 m/s disk çevre h ı z ı ) kadar tek dane 
yakalama oran ı  (TDYO) % 90-95 oran ı nda iken, ilerleme 
h ı z ı  12 km/h'e (disk çevre h ı z ı  0.8 m/s) ç ı kt ığı nda, -14.7 
kPa vakum de ğ erinde TDYO % 75'e kadar dü ş mektedir. 

Pnömatik hassas ekim makinalar ı nda tohumlar ı n, 
ekici düzende yer alan delikli plakalarda vakum etkisiyle 
tek tek tutulmas ı  istenmektedir. Bundan olabilecek 
sapmalar, deliklerde hiç tohum tutulmamas ı  ya da 1 
adetten fazla tohum tutulmas ı d ı r. Bunlar ı n ikisi de isten-
meyen özellikler olmas ı na kar şı n, her delikte 2 ya da daha 
fazla tohum tutulmas ı , ekici düzende bulunan tekleyicinin 
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etkinli ğ i aç ı s ı ndan tohumlar ı n hiç tutulamamas ı na 
yeğ lenebilmektedir. 

Bu çal ış mada; vakum etkisiyle çal ış an pnömatik 
hassas ekim makinalar ı  ile ekilen baz ı  tohumlar ı n, hangi 
delik çap ı , hangi vakum düzeyi ve hangi delikli plaka çevre 
h ı z ı , dolay ı s ı yla makina ilerleme h ı z ı  değ erlerinde 
tutulabilece ğ inin belirlenmesi ve uygulamaya aktar ı labilir 
verilerin ortaya koyulmas ı  amaçlanm ış t ı r. 

Materyal ve Yöntem 

Denemelerde; kaplanm ış  ve kaplanmam ış  ş eker 
pancar ı , soya, ayçiçe ğ i ve m ı s ı r tohumlar ı  kullan ı lm ış t ı r. 
Tohumlara iliş kin fizikomekanik özellikler Çizelge 1'de 
verilmi ş tir. 

Denemeler Ankara Üniversitesi Ziraat Fakültesi 
Tar ı m Makinalar ı  Bölümü Kaday ı fç ı lar Atölyesi'nde 
gerçekle ş tirilmi ştir. Ekici delikli plaka çizgisel h ı z 
değ erlerine uygun h ız değ erlerinde hareket edebilen, 
ayarlanabilirlik ve hassas ölçme özelliklerinden dolay ı  
atölyede mevcut olan vargel tezgah ı ndan yararlan ı lm ış t ı r. 

Vargel tezgah ı na bağ lanm ış  biçimde ölçme 
sisteminin ş ematik görünü ş ü Ş ekil 2'de verilmi ş tir. 

Ölçme sisteminde yer alan bir elektrik motoruna 
direkt ba ğ l ı  fan döndürülmektedir. Fan döndürüldü ğ ünde, 
hava, emme a ğ z ı na yerle ş tirilen delikli plaka üzerinden, 
vakum deposuna, oradan da fana do ğ ru emilmektedir. 
Vakum deposu sayesinde, vakum hatt ı ndaki bas ı nc ı n 
düzeyinin sürekli ayn ı  kalmas ı  sa ğ lanmaya çal ışı lm ış t ı r. 
Vakum deposu esneyebilir bir boru ile emme plakas ı n ı n 
yerleş tirildi ğ i yuvarlak kesitli galvanizli boruya kelepçe ile 
ba ğ lanm ış t ı r. Emme hatt ı nda, hava h ı z ı nda değ i ş meler 
olmamas ı  için yuvarlak boru seçilmi ş tir. Bu ba ğ lant ı  yerine, 
baz ı  tohumlar ı n boyutiar ı n ı n o anki denemede kullan ı lan 
delikli plaka çap ı ndan küçük olmas ı  sonucu vakum 
hatt ı nda emilip, küresel yana, vakummetre gibi eleman-
larda t ı kanmalara neden olmamas ı  için bir filtre yerle ş -
tirilmi ş tir. Emme hatt ı  üzerinde 0...-16 kPa de ğ er ara-
l ığı nda ölçüm yapabilen bir vakummetre ile emme hatt ı n-
daki vakumu ayarlamaya yarayan bir küresel yana bulun-
maktad ı r. Emme a ğ z ı n ı n yer ald ığı  boru, bir kelepçe ile 
vargel tezgah ı n ı n ileri geri hareket eden kafas ı na ba ğ lan-
m ış t ı r. Emme a ğ z ı n ı n kesit görünü ş ü Ş ekil 3'de verilmi ş tir. 
Emme ağ z ı n ı n tam alt ı na gelecek ş ekilde 5 cm geni ş -
liğ inde 1 mm'lik sacdan bir kanal yap ı lm ış t ı r. Kanal, vargel 
tezgah ı n ı n tablas ı  üzerine sabitlenmi ş tir ve a ş a ğı  yukar ı  
hareket ettirilebilmektedir. 

Emme ağ z ı nda, de ğ i ş ik delik çaplar ı ndaki plakalar ı n 
kolayca sökülüp değ i ş tirilebilmesine olanak veren vidal ı  bir 
yap ı  olu ş turulmu ş tur. Plakalar ı n d ış  çaplar ı  22 mm olarak 
belirlenmi ş tir ve delikler bu dairenin tam ortas ı na gelecek 
ş ekilde merkezlenmi ş tir. Delikli plakalardaki delikler 
değ iş ik tohum boyutlar ı na uygun olarak 12 farkl ı  çapta 
(1.5, 2, 2.5, 3, 3.5, 4, 4.5, 5, 5.5, 6, 6.5 ve 7 mm) 
seçilmiş lerdir. Delikli plaka, uygulamada kullan ı lan çelik 
malzemeden yap ı larak tohum ile plaka aras ı ndaki 
sürtünme katsay ı s ı n ı n etkisi ayn ı  tutulmu ş tur. 

Çizelge 1. Denemelerde kullan ı lan tohumlar ı n fizikomekanik 
özellikleri 

Tohum 1000 
dane 
ağ  
c) 

Hacim 
ağı rl ığı  
(kg/dm 

) 

Ortalama dane boyutlar ı  

Geni ş lik 

(mm) 

Kal ı nl ı k Uzunluk 

Ş ekerpancar ı  
(kaplanm ış ) 

24 0.47 4.0 4.0 3.0 

Ş ekerpancar ı  
(kaplanmam ış ) 

14 0.35 4.5 4.0 2.0 

Soya 154 0.79 7.0 6.5 5.0 

M ı s ı r 404 0.82 10.0 8.0 6.0 

Ayçiçeğ i 160 0.39 14.0 9.0 5.0 

Ş ekil 2. Ölçme sisteminin ş ematik görünü ş ü 

Ş ekil 3. Emme a ğ z ı n ı n kesiti 

Vakumlu ekim makinalar ı nda, ekici düzende yer alan 
delikli plaka, hareketini makina üzerinde bulunan ve toprak 
üzerinde ilerleyen tekerlekten almaktad ı r. Dolay ı s ı yla de-
likli plakan ı n devri, makinan ı n ilerleme h ı z ı na ba ğ l ı  olarak 
değ i ş mektedir. Tohumun istenen s ı ra üzeri uzakt ı  'ğ a ekil-
mesi ise delikli plaka üzerinde yer alan delik say ı s ı na göre 
belirlenmektedir. Buna göre; önce delikli plakadaki delik 
say ı s ı  belirlenmekte, daha sonra makina üzerinde bulunan 
ve delikli plakaya hareket veren tekerle ğ in çap ı , bu 
tekerlek ile delikli plaka aras ı nda hareket iletimini sa ğ layan 
di ş lilerin iletim oran ı  dikkate al ı narak, delikli plakan ı n 
uygun devir say ı s ı  bulunabilmektedir. Uygula-mada 
kullan ı lan uygun ilerleme h ı z ı  ve buna ba ğ l ı  olarak devri 
değ i ş en tohum ekici delikli plaka çevre h ı z ı  değ erleri, 
gerek literatür de ğ erlerinden gerekse bu makinalar ı n ka-
talog bilgilerinden yararlan ı larak saptanm ış -t ı r (Çizelge 2). 
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Çizelge 2'de son sütunda yer alan ekici delikli plaka 
çizgisel h ız değ erlerinin elde edilebilmesi için öncelikle 
pnömatik ekim makinalar ı  için uygun ilerleme h ız ı  değ erleri 
(VMk) 5, 6, 7, 8, 9 km/h olarak tespit edilmi ş tir. Makinan ı n 
delikli plakaya hareket ileten tekerle ğ inin çap değ erinden 
yararlan ı larak, tekerlek devir say ı s ı  (nT) bulunmu ş tur. 
Daha sonra, ara ş t ı rmada materyal olarak kullan ı lan m ı s ı r, 
soya fasulyesi, ayçiçe ğ i ve ş ekerpancar ı  tohumlar ı n ı n 
uygulamada hangi s ı ra üzeri uzakl ı klara, hangi çaptaki ve 
kaç delik say ı s ı ndaki delikli plakalarla ekildi ğ i saptanm ış t ı r. 
Bu değ erlerden ve makinalar ı n katalog de ğ erlerinden, 
delikli plakalar ile makinan ı n hareket veren tekerle ğ i 
aras ı ndaki iletim oran ı  (i) belirlenmi ş tir. Bu iletim 
oran ı ndan ekici düzen delikli plakas ı n ı n devrinin (nD) 
bulunmas ı nda yararlan ı lm ış t ı r. Sonuçta, bulunan devir 
say ı s ı na ba ğ l ı  aç ı sal h ı z (m) de ğ eri, çizgisel h ı z (V) 
değ erine dönü ş türülmüş tür. 

Ekici delikli plaka üzerindeki bir deli ğ in en alt 
konumda çizgisel h ız de ğ eri Ş ekil 4'de gösterilmi ş tir. Ş ekil 
4'de, Çizelge 2'de yer alan 7 km/h ilerleme h ız ı nda  

ş ekerpancar ı  tohumlar ı n ı n 15.4 cm s ı ra üzeri uzakl ığ a 
ekimi için ekici plakan ı n 45.4 d/d ile dönmesi durumunda 
aç ı sal h ı z 4.75 rad/s iken, emme noktas ı ndaki 0.55 m/s 
çizgisel h ız değ eri gösterilmi ştir. Burada, vektörel olarak 
1 m/s=50 mm ölçeğ inde al ı nm ış t ı r. 

Çizelge 2 incelendi ğ inde,ekici düzen delikli plakas ı  
çizgisel h ız değ erlerinin, 0.24-0.83 m/s de ğ erleri aras ı nda 
değ i ş ti ğ i görülebilir. Çizelge 2'de hesaplanan de ğ erleri 
temsil edecek ş ekilde vargel tezgah ı n ı n vites kademeleri 
incelenmi ş tir. Denemede kullan ı lan vargel tezgah' 
üzerinde bulunan vites kollar ı ndan 6 h ı z kademesi elde 
edilebilmektedir. Bu kademelerde vargelin geli ş tirebildi ğ i 
h ız değ erleri, gerekli ölçümler yap ı larak belirlenmi ş tir. 
Pnömatik makinalar için uygun olabilecek çal ış ma h ı z ı  
değ erlerini temsil edebilecek, denemelerde kullan ı lan 
vargelin çizgisel h ı z değ erleri, 0.25 m/s, 0.38 m/s, 0.55 
m/s ve yüksek bir de ğ er olarak 0.79 m/s olarak 
saptanm ış t ı r. 

Çizelge 2. ilerleme h ı z ı ndan yararlan ı larak elde edilen ekici düzen delikli plakalar ı n ı n emme yapt ığı  noktadaki çizgisel h ı z değ erleri 

VMk 
 (km/h) 

VM,„ 
(m/s) 

nT 
(d/d) 

S ı ra 
üzeri 

Delik 
say ı s ı  Tohum 

Z1 
(Tek) 

Z2 
(Dei plaka) i 

nD 
(d/d) 

iz 
(rad/s) 

V 
(m/s) 

5 1,39 44,23 15,4 30 Soya, $.pancar 11 15 0,73 32,4 3,40 0,39 

6 1,67 53,08 23,1 20 Ş ekerpancar ı  11 15 0,73 38,9 4,07 0,47 

7 1,94 61,92 11 15 0,73 45,4 4,75 0,55 

8 2,22 70,77 11 15 0,73 51,9 5,43 0,62 

9 2,50 79,62 11 15 	 O 73 58 4 6 11 0,70 

5 1,39 44,23 22,5 30 Ş ekerpancar ı  11 22 0,50 22,1 2,31 0,27 

6 1,67 53,08 11 22 0,50 26,5 2,78 0,32 

7 1,94 61,92 11 22 0,50 31,0 3,24 0,37 

8 2,22 70,77 11 22  

22 

0,50 

0,50 

35,4 

39,8 

3,70 

4,17 

0,43 

0,48 9 2,50 79,62 11 

5 1,39 44,23 20,6 30 M ı s ı r 12 22 0,55 24,1 2,53 0,29 

6 1,67 53,08 30,9 20 M ı s ı r, Ayçiçeğ i 12 22 0,55 29,0 3,03 0,35 

7 1,94 61,92 10,3 60 Soya 12 22 0,55 33,8 3,54 0,41 

8 2,22 70,77 12 22 0,55 38,6 4,04 0,46 

9 2,50 79,62 12 22 0,55 43,4 4,55 0,52 

5 1,39 44,23 36,9 20 Ayçiçeğ i 11 24 0,46 

0,46 

20,3 

24,3 

2,12 

2,55 

0,24  

0,29 6 1,67 53,08 11 24 

7 1,94 61,92 11 24 0,46 28,4 2,97 0,34 

8 2,22 70,77 11 24 0,46 32,4 3,40 0,39 

9 2,50 79,62 36,5 3,82 0,44 

5 1,39 44,23 19,5 , 	Y 38,3 4,01 0 46 

6 , , 46,0 4,81 0,55 

, 53,7 5,62 0,65 

8 2,22 70,77 13 15 0,87 61,3 6,42 0,74 

9 2,50 79,62 69,0 7,22 0,83 
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Ş ekil 4. Delikli plaka üzerindeki deli ğ in çizgisel h ı z değ erinin 
gösterimi 

Denemeler gerçekleş tirilirken; 
• Denenecek tohum çeş idi bir y ığı n olu ş turacak ş ekilde 

kanala doldurulmu ş , 
• Delik çap ı  bilinen delikli plaka tak ı lm ış , 
• Vakum seviyesi ayarlanm ış , 
• Vargelin ilerleme h ı z ı  ayarlanm ış t ı r. Bu ayar 

değ erlerinde vargelin ileri geri hareket eden kafas ı na 
bağ lanm ış  olan ve ucunda delikli plaka tak ı lm ış  olan 
emme borusu tohum y ığı n ı na dald ı r ı lm ış t ı r. Böylece, 
tutulma yüksekli ğ i s ı f ı r yap ı larak, emme yüksekli ğ inin 
etkisi yok edilmi ş tir, ayr ı ca uygulamada da tohumlar delikli 
plakadaki deliklerle sürekli temas halindedirler. Emme 
borusu y ığı ndan ç ı kar ı ld ı ktan sonra deneme faktörlerinin 
ölçüm yap ı lan seviyelerine göre tohumun tutulup 
tutulamamas ı  ve 1 adetten fazla tohum tutulmas ı  
geli ş tirilmi ş  çizelgelere kaydedilmi ş tir. 

Tohumlar ı n boyut özelliklerine ba ğ l ı  olarak, delikte 
tutulabilmesi için vakum hatt ı na kaçmayacaklar ı  en büyük 
delik çap ı na kadar denemeler sürdürülmü ş tür. 

Bulgular ve Tart ış ma 

Farkl ı  5 tohumda, tohumlara göre de ğ i ş en 12 farkl ı  
delik çap ı nda, 6 farkl ı  vakum seviyesinde, 4 farkl ı  delikli 
plaka çizgisel h ı z ı  değ erinde tohumlar ı n tutulabilme 

grafı ksel olarak değ erlendirilmi ş tir. Elde edilen gra-
fikler, Ş ekil 5'de gösterilmi ş tir. Grafı klerdeki koyu renkli 
alanlar tohumlar ı n tek tek tutuldu ğ u bölgeleri, aç ı k renkli 
alanlar ise ya tohumlar ı n hiç tutulmad ığı  ya da büyük delik 
çap ı  değ erinde 2 ve daha fazla say ı da tohum tutuldu ğ u 
bölgeleri göstermektedir. 

Örneğ in, ayçiçeğ i tohumlar ı  için verilen ilk s ı radaki 
grafı kler incelenirse, 2 mm delik çap ı na ili ş kin grafikte sol 
alt bölgede tohumlar tutulmu ş tur. Onun yan ı ndaki 2.5 mm 
delik çap ı na iliş kin grafikte tek tek tutulan tohumlarda göz-
le görülür bir art ış  bulunmaktad ı r, Ayçiçeğ ine ili ş kin 3, 3.5, 
4 mm delik çap ı ndaki grafikte, denemeye al ı nan tüm va-
kum ve çizgisel h ı z seviyelerinde tek tek tutulmalar ı n ger-
çekleş ti ğ i görülmektedir. Delik çap ı  4.5 mm oldu ğ unda ise 
dü ş ük vakum değ erlerinde tohumlar tek tek tutulmakta, va-
kum değ eri ve çizgisel h ı z değ eri artt ığı nda ise ikiz-
lenmeler ortaya ç ı kmaktad ı r. 

M ı s ı r için, 3 mm delik çap ı nda çok az tutulmalar 
gerçekleş mi ş , 3.5 ve 4 mm'de de ğ i ş ik vakum seviyesi ve 
delikli plaka çizgisel h ı z ı  değ erlerinde tutulmalar 
gözlenmi ş , 4.5, 5, 5.5 ve 6 mm delik çaplar ı nda her 
seviyede tohumlar tek tek tutulmu ş , 6.5 ve 7 mm delik 
çaplar ı nda ize ikizlemeler ba ş lam ış t ı r. 

Ş ekil 5'e göre; 2.5 ve 3 mm delik çaplar ı nda belirli 
vakum ve delikli plaka çizgisel h ı z ı  değ erlerinde soya 
tohumlar ı  tutulamam ış , baz ı  seviyelerde ise tek tutulmalar 
gerçekleş mi ş tir. Delik çap ı  3.5 ve 4 mm oldu ğ unda bütün 
seviyelerde tohumlar ı n tek tutulmas ı ndan sözedilebilir. 
Ancak, delik çap ı  4.5 ve 5 mm'ye ç ı kar ı ld ığı nda belirli 
seviyelerde ikizlenmeler ortaya ç ı kmaktad ı r. 

Daha 	küçük olan 	kaplanm ış 	ş ekerpancar ı  
tohumlar ı nda bütün seviyelerde, 2.5 ve 3 mm delik 
çaplar ı nda tek tutulmalar gerçekle ş mi ş tir. Delik çaplar ı  2 
ve 3.5 mm oldu ğ unda baz ı  seviyelerde tek tutulmalar 
gözlenmi ş , baz ı  seviyelerde ise ya hiç tohum tutulamam ış  
ya da 2 ve daha çok tohum tutulmu ş tur. Kaplanmam ış  
ş ekerpancar ı  tohumlar ı nda ise, kaplanm ış  tohumlara göre 
yaln ı zca delik çap ı  değ erlerinde bir kayma olmu ş , 2-2.5 
mm delik çaplar ı nda tam tutulmalar gerçekle ş mi ş tir. 

Sonuçlar 

Materyal olarak kullan ı lan ayçiçe ğ i, soya, m ı s ı r, 
kaplanm ış  ve kaplanmam ış  ş ekerpancar ı  tohumlar ı n ı n, 
değ i ş ik vakum seviyesi, de ğ i ş ik ekici delikli plaka çizgisel 
h ı z ı  ve delik çap ı  değ erlerinde gerçekle ş tirilen 
denemelerinden ş u sonuçlar elde edilmi ş tir (Çizelge 3). 

Ayçiçeğ i tohumlar ı , 3.0, 3.5 ve 4.0 mm delik 
çaplar ı nda denemeye konu edilen faktörlerin tüm 
seviyelerinde tutulmu ş ; bu değ erlerin alt ı nda baz ı  vakum 
ve delikli plaka h ı z ı  değ erlerinde tutulmamalar da olmu ş ; 
daha büyük çaplarda ise bir adetten fazla tohum tutulmaya 
ba ş lanm ış ; çap büyüdükçe giderek tohumlar deliklerden 
içeri girmeye ba ş lam ış lard ı r. 

M ı s ı r tohumlar ı nda; 4.5, 5.0, 5.5 ve 6.0 mm çaplarda 
tüm seviyelerde tam tutulma gözlenmi ş tir. Bunun alt ı ndaki 
ve üzerindeki delik çaplar ı nda baz ı  seviyeierde hiç tutula-
mama, ikizleme ya da tohumun delikten geçerek vakum 
hatt ı na girmesi gibi istenmeyen durumlar ortaya ç ı km ış t ı r. 

Soyada uygun delik çaplar ı , 3.5 ve 4.0 mm olarak 
saptanm ış t ı r. 

Kaplanm ış 	ş ekerpancar ı 	tohumlar ı nda 	tam 
tutulmalar, 2.5 ve 3.0 mm delik çaplar ı nda; kaplanmam ış  
ş ekerpancar ı  tohumlar ı nda ise 2.0 ve 2.5 mm delik 
çaplar ı nda gözlenmi ş tir. 

Ara ş t ı rmada ortaya konulan di ğ er sonuçlar ise 
ş öyledir: 
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Ş ekil 5. Denemede kullan ı lan tohumlar ı n delik çap ı , çizgisel h ı z ve vakum değerlerine bağ l ı  olarak tutulabilme Özellikleri 
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Çizelge 3. Deneme sonuçlar ı na göre tohumlar ı n değ iş ik delik çaplar ı nda tutulmalar ı  

Tohumlar Ekici delikli plaka delik çap ı  değ erleri (mm) 
1.5 2.0 2.5 3.0 3.5 	4.0 4.5 5.0 5.5 	6.0 6.5 7.0 

Ayçiçe ğ i 4. 4. N [1! ız 
M ıs ı r 4 4. 4. Mil U al eo „ it 

Soya 4. .6 Ill !S n  
Ş .pancar ı  (kaplanm ış ) 4. In MI 7, 

Ş .pancar ı  kaplanmam ış ) 4. N N 7, 

: Denemelere konu edilmi ş  olan tüm vakum ve çizgisel h ı z seviyelerinde tohumlar tutuldu. 
: Tohumlar deliklerde tek tek tutulmalar yan ı nda faktörlerin belirli seviyelerinde 1 adetten fazla tutulmaya ba ş land ı  

d6 : Denemelere konu edilmi ş  olan vakum ve çizgisel h ı z seviyelerinin hiçbirinde tutulma gerçekle ş medi. 

Her tohum için, o tohumun tutulabildi ğ i uygun delik 
çap ı  değ erinden daha küçük delik çaplar ı nda, genel olarak, 
yüksek vakum ve dü ş ük ekici delikli plaka çizgisel h ı z ı  
değ erlerinde tohumlar deliklerde tek tek tutulabilmektedir. 
Vakum dü ş ürüldü ğ ünde ve delikli plaka çevre h ı z ı  
artt ı r ı ld ığı nda, tohumlar ı n deliklerde tutulmalar ı  
güçleş mektedir. 

Y ığı n içerisinden tohumlar ı n tutulmas ı n ı  sağ layan 
emme a ğ z ı  y ığı na girdi ğ inde delikte tutulan tohum, 
y ığı ndaki di ğ er tohumlar taraf ı ndan itilerek bazan tutulma 
kuweti zay ıf olduğ unda delikten dü ş ürülmektedir. 
Kaplanmam ış  ş ekerpancar ı  tchumlar ı nda, üzerindeki 
ç ı k ı nt ı lar nedeniyle tohumlar birbirine tutunabilmekte, bin 
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