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OZET

Bu ¢alismada ¢iftlik giibresi dagitma makinesinin bazi yapisal ve isletme ozelliklerinin dagilim diizgiinliigiine etkisi
incelenmigtir. Bu amagla denemelerde 2 dagitici tipi (diisey ve yatay tamburlu), 3 farkl tambur ¢evre hizi (7, 11 ve 16 m/s)
ve 3 farkli besleme debisinde (4, 6.5 ve 9 kg/s) (3 farkli bant ilerleme hizinda) dagilim diizgiinliikleri belirlenmistir. Ayrica
denemelerde iki farkli nem icerigine sahip ciftlik giibresi kullamilmistir. Calismada ele alinan bagimsiz degiskenlerin
(dagitic1 tipi, giibre, tambur gevre hizi ve besleme debisi) dagihm diizgiinliigii tizerindeki etkileri onemli bulunmugtur
(P<0.01). Arastirma sonuglarina gore; artan besleme hizi ve tambur ¢evre hizina bagl olarak dagilim diizgiinliigiiniin
bozuldugu saptannugtir. Yatay tamburly dagiticilarin dagilim diizgiinliigii dikey dagiticilara gore daha iyi bulunmustur. Ileri-
geri ¢calisma sekli icin, yatay tamburlu dagiticida, G,T3q; ve G,T3q3 kombinasyonlart minimum varyasyon katsayisi agisindan
en uygun ¢alisma kombinasyonlari olarak elde edilmistir.
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S.0. ZIRAAT FAKOLTESI

Anahtar Kelimeler: Cifilik giibresi, yatay tamburlu dagitici, diisey tamburlu dagitici, Dagilim Diizgiinliigii

THE EFFECT ON DISTRIBUTION UNIFORMITY OF SOME CONSTRUCTIONAL AND WORKING
CHARACTERISTICS OF SOLID MANURE SPREADER

ABSTRACT

In this research, the effects on distribution uniformity of some constructional and working characteristics of solid manure
spreader were investigated. The experiments were carried out at two different spreader drum which were horizontal and
vertical, three different peripheral velocity (7, 11 and 16 m/s) of drum and three different feed rate (4, 6.5 and 9 kg/s). In
addition, manure at two different humidity rate was used. The effects on distribution uniformity of independent variable
(spreader type, manure, drum velocity and feed rate) were found significant (P<0.01). According to results; distribution
uniformity was affected negatively depending on increasing feed rate and drum velocity. The distribution uniformity of
horizontal drumed spreader is found better than vertical drumed spreaders. At the forward to backward operation type, for
horizontal drumed spreader, G,T3q,and G,T;q; was found to be best combinations which would be selected.

Key Words: Solid manure, horizontal drumed spreader, vertical drumed spreader, distribution uniformity.
GIRIS giinliik yaklasik 450 bin ton giibre elde edilmektedir.

Ulkemiz topraklari organik madde ortalamasi ~Bu giibrenin yaklflsl_k %_90 bin fonu siv1 160 bin tonu
agisindan son derece fakirdir (< %1). Ayrca iilke 1¢ katidir. Giniimizde ozellikle —sivi  giibre
topraklarmizin  yaklagtk 1.5 milyon hektarinda faydalanilmadan akarsu ve derelere akmaktadir. Bu
tuzluluk problemi bulundugu ifade edilmektedir. ~durum sonucu da cevre ve su kirliligi meydana
Yapilacak tek yonli mineral giibrelemeler tuzlu ~gelmektedir. Son yillarda gerek dinyada ve gerekse de
alanlar1 ve tuzlulugun derecesinin artmasma sebep iilkemizde dogal ekosistemi ve dzelliklede daha hassas

olacaktir. Ciftlik giibresi kullanimimin, problemlerin ~ ©lan agro ekosistemi korumak amaciyla siirddrtilebilir

¢ozlilmesi acisindan topraklarimiza yapacagi katki
oldukga 6nemlidir. Tiirkiye de toplam kimyasal giibre
kullanimi  5.488.100 tondur (Anonim  2007).
Kullanilan kimyasal gilibrenin iilke ekonomisine
maliyeti yillik yaklagik 2.5 milyar $’dir. Ulkemizdeki
sadece biiyiikbas hayvanlardan elde edilen giibrenin
tarimda kullanilmasi durumunda, kimyasal giibre

talebinin  yaklastk %  65’lik  bir  kisminin
karsilanabilecegi  hesaplanmaktadir. Yilda elde
edilecek giftlik giibresinin sadece %50’lik bir kisminin
tarimda  kullanilmasi1  durumunda  dahi iilke
ekonomisine 810 milyon $ ’lik bir katki
saglanabilecektir.

Ulkemizde biiyiik bas hayvan sayis1 (11.147.438
adet biiyiikbag) g6z oniine alindiginda (Anonim 2001),

2 Sorumlu Yazar: kcarman@selcuk.edu.tr

tarim uygulamalar1 giindeme gelmistir.

Ulkemizde ahir giibresi dagitict imalati yapan
firma sayist oldukga sinirlt olup, bu makinelerin park
durumu 1997 yilinda yaklagik 1680 iken 10 y1l sonra
%16’lik bir artisla 1950°ye ulagmistir. Son yillarda
tesviklere bagli olarak siit sigirciligr isletme
sayisindaki hizli artig, gerek kati giibrenin gerekse de
stvi glibrenin degerlendirilmesinde bir baska ifadeyle
tarlaya atilmasinda, yeterince makine olmamasi
isletmelerin  Oniinde 6nemli bir problem olarak
durmaktadir.

Prummel ve Datema’nin (1962), Hollanda’da ahir
giibresinin dagilim diizgiinliigiiniin tahil verimine
etkisini arastirdigi calismadan elde ettigi sonuclar
sekil 1’de verilmistir. Dane verimi baslangicta
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varyasyon katsayisi artisiyla iissel; %50 varyasyon
katsayisindan itibaren de dogrusal bir sekilde
azalmaktadir.

Gtibrenin  degisik yiiksekliklerden firlatilmasi
farkli firlatma mesafelerinde yere diigmesine neden
olmaktadir. Ayrica kasadan giibrenin bosaltilmaya
basladig1 anda giibre debisi ortalama degerin %15-25
asagisinda seyrederken, bogsalmanin sonuna dogru bu
deger ortalamanin %12-20’si iizerinde oldugu ve
boylece giibrenin kasadan bosaltilmasmin diizgiin
olmayan bir sekilde gergeklestigi ifade edilmektedir
(Onal, 1987).
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Sekil 1. Dagilim diizglinliigiinlin tahil verimine etkisi

Hanna ve ark (2004), dagitici tamburu arkada ve
yanda olan iki farkli ahir giibresi dagitma makinast ile
yaptiklart deneysel ¢alismalar sonucunda uygun
ekipman dizayni i¢in gilibre tane biiyiikliigiiniin 6nemli
oldugunu bildirmislerdir. Farkli biiytlikliikteki giibre
pargalarinin  dagitma sirasinda  farkli  yoriinge
izlemeleri nedeniyle homojen dagitma isleminin
yapilamadig belirtilmistir.

Dar ve genis dagiticilarin karsilasgtirldigi  bir
calismada, dar dagiticilarda 1; 2 ya da 3 adet yatay
tambur bulundugu, bu dagitic1 diizenleri tahrik i¢in 5—
8 BG’lik gii¢ gereksinimi oldugunu vurgulanmustir. s
genisliklerinin 2 m civarinda, bazen 2,5-3 m olabildigi
belirtilmistir. Genis dagiticilarda 3 ya da 4 dikey
tambur bulundugu, is genisliklerinin 4-8 m arasinda
oldugu, gii¢ gereksinimlerinin ise ayni miktar giibre ve
ayni1 hizda, dar dagiticilara gore, % 50-100 kadar daha
fazla oldugu saptanmistir. Bunun nedeni olarak, esit
sirede daha fazla giibre dagitmalar1 gosterilmistir.
Kural olarak 3 tonluk bir dar dagitici i¢in 25 BG, 3—4
tonluk bir genis dagitici i¢in 35 BG’lik bir traktoriin
yeterli oldugu belirtilmistir (Anonim, 1962).

Kasap (1983), helezon tip ¢iftlik giibresi
dagiticisinda dagilimin ortalama sapmasimni %30-54

ve efektif is genigligini ise 2-2,5 m arasinda
bulmustur. Parmakli tip (24 parmakli) g¢iftlik giibresi
dagiticisinda dagilimin ortalama sapmasimni %14-31
ve efektif is genisligini ise 1,5-2 m arasinda
buldugunu vurgulamistir. Helezon + Parmakli tip
ciftlik gilibresi dagiticisinin ortalama sapmasint %44
ve efektif i genigligini ise 1,75 m olarak saptamustir.

Norman-Han ve ark., (2008), arkadan ve yandan
giibre dagitimi yapan makinelerin enine ve boyuna
dagilim diizgiinliikleri iizerinde durmuslardir. Yandan
dagitim yapan makinelerin enine ve boyuna dagilim
diizgiinliikleri sirasiyla %59 ve %53 iken, arkadan
dagitim yapan makinelerde bu degerler %107 ve %72
olarak tespit edilmistir. Tek ve ¢ift yatay tamburlu tip
arkadan dagiticilarin benzer dagilim diizgiinligi
verdigini saptamislardir.

Bu calismada iki farkli yapidaki dagitici tambur
tipine sahip ¢iftlik giibresi dagitma makinesinin farkli
tambur g¢evre hizlarinda ve gotiiriicii bant hizinda
(beslenme debisi) iki farkli giibrenin kullanilmast
suretiyle elde edilecek en iyi dagilim diizglinligiinii

veren ¢alisma  kombinasyonunun  belirlenmesi
amaclanmaktadir.
MATERYAL VE METOD

Calismada, yatay tamburlu (ithal makine) ve diisey
tamburlu (yerli yapim makine) tip dagiticili ahir
giibresi dagitma makinesi kullanilmigtir. Makinelere
ait bazi teknik Ozellikler Tablo 1’de ve genel
goriinisleri ise Sekil 2°de verilmistir.

Tablo 1. Makinelere ait baz1 boyutsal &zellikleri

Yatay Diisey

Giibre kasasi olgiileri:

Kasa hacmi (m®) 5.55 6.85

Kasa kesit alani (m?) 1.656 1.925

Kasa yiiksekligi (mm) 920 1100

Kasa taban genisligi (mm) 1800 1750

Kesit agz1 6l¢iisii (mm) 1800x500 1750x500
Gotiiriicii olciileri:

Pervaz 6l¢iisti (mm) 5’lik NPU 5°lik NPU

Pervaz araligi (mm) 700 750
Dagitic: dlgiileri:

Tambur sayist 2 4

Tambur tipi Helezon Parmakl

Tambur ¢ap1 (mm) 520 520

Calismada bir yil siireyle bekletilmis ve

seperatdrden ayrigtirilmis olmak tizere iki farkh
ozelliklere sahip ahir giibresi kullanilmigtir. Bu
giibrelere ait bazi fiziko-mekanik 6zellikler Tablo 2°de
verilmistir. Giibrenin kayma gerilmesinin
belirlenmesinde kanatli kesme aparati, statik siirtiinme
katsayisinin saptanmasinda ise sac plakali egik diizlem
kullantlmistir (Landry, 2005).

Denemeler ii¢ farkli besleme yogunlugunda (q;:4,
q2:6.5 ve q3:9 kg/s) ve li¢ farkli tambur ¢evre hizinda
(T1:7, Ty:11 ve T316 m/s) vyiiriitiilmiistiir. Tki farkl
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giibrede ayni besleme yogunluklarinin eldesi igin
giibre tasiyict paletli sistemin ilerleme hizi (hareket
veren disli ¢ap1) degistirilmistir. Deneylerde Steyr 768
marka traktér kullanilmistir Caligmada makinenin
ilerleme hiz1 da 4.5 km/h olarak sabit tutulmustur.

Tablo 2. Kullanilan giibrenin bazi fiziko-mekanik

ozellikleri
Bekletilmis  Seperatdrden
(Gy) ayrigtirllmis
Giibre (G,)

Hacim agirhg1 (ton/m’) 0.222 0.231
Dogal y1gilma agis1 (°) 28.5 32
Kayma gerilmesi (N/cm?) 0,037 0,083
Statik siirtiinme
(sac plaka iizerinde) 0,424 (23°) 0,758 (37°)
Nem (%) 27 35

§ékil 2. Arastirmada kullanilan yatay ve Elusey
tamburlu ¢iftlik glibresi dagitma makinasi

Dagitilan giibrenin toplanmasinda 500x500x170
mm  Olciilerinde  sac  toplama  kutularindan
yararlanilmistir (Anonim, 2004). Traktor ile kutularin
iizerinden her ii¢ gecisten sonra kutularda biriken
giibreler 0,01 g hassasiyetindeki elektronik terazi ile
tartilmustir.

Sonuglarin degerlendirilmesinde dagilim desenleri
her seferinde bir kutu genisliginde katlanarak, tiim
katlamalardan sonra elde edilen dagilima ait
varyasyon katsayilart (%CV), is genislikleri ve is
genisligi degisim smirlart ileri — geri ve donerek
calisma sekilleri i¢in ayr1 ayr bilgisayarda 6zel bir
program tarafindan hesaplanmistir. Diizgiin dagilimin
kabul edilebilir iist sinirt olarak da % CV< 30 degeri

alinmistir  (Anonim, 2004). ileri - geri c¢aligma
yontemine ait dagilim desenlerinin  minimum
varyasyon katsayilar1 degerlerine varyans analizi ve
LSD testi uygulanmustir.

ARASTIRMA SONUCLARI VE TARTISMA

Makinelerin  ileri-geri  ve donerek ¢alisma
sekillerinde her bir kombinasyonda, minimum
varyasyon katsayisinin hesaplandigr ortme paylari
dikkate alinarak, hesaplanan efektif is genisligi, is
genisligi degisim sinirlar1 Tablo 3 ve 4’de verilmistir.

Tablo 3’lin incelenmesinden her iki giibre g¢esidi
icin GTzq1, GiTsqy, GiTsqs, GiTiqs, GoTaq; ve
G,T,q, c¢alisma kombinasyonlart hari¢ diger tim
calisma kombinasyonlarinda dagilim diizgiinliiklerini
ifade eden varyasyon katsayilar1 her iki ¢alisma sekli
icinde %30’un altinda bulunmustur. Bir yil siireyle
bekletilmis ciftlik gilibresinde yiliksek tambur cevre
hizinda (16 m/s) dagilim diizgiinliigliniin bozuldugu
gorillmistir.

Tablo 4 incelendiginde her iki giibre ¢esidi i¢in ve
tim caligma kombinasyonlarindan elde edilen ve
dagilim diizgiinliigiinlin bir gdstergesi olan varyasyon
katsayis1 degerleri kabul edilebilir (< 30) smirmn
iizerinde goriilmektedir. Makine bu haliyle hicbir
calisma kombinasyonu i¢in ¢alismaya uygun degildir.
Diisey tamburlu dagitma makinesinde tambur donii
yonlerinin degistirilemeyisi ve mevcut donii yoniiniin
giibre dagilim diizgiinliigiinii bozdugu ifade edilebilir.
Benzer sonuglar Onal (1987)’de tarafindan da ortaya
konmustur.

Diisey tamburlu giibre dagitma makinesinde higbir
kombinasyonun dagilim diizglinliigii agisindan tarim
teknigine uygun olmamasi sebebiyle istatistiki
analizlerde degerlendirmeye alinmamistir. Yatay
tamburlu giibre dagitma makinesinde ileri-geri ¢caligma
seklinde elde edilen minimum varyasyon katsayilari
iizerinde yapilan varyans analizi sonuglar1 Tablo 5 de
ve LSD testi sonuglari ise Tablo 6’da verilmistir.

Varyans analizi sonuglari denemelerde ele alinan
bagimsiz degiskenlerin (giibre ¢esidi, tambur ¢evre
hiz1 ve besleme debisi) dagilim diizgiinliigii tizerindeki
etkilerinin 6nemli oldugunu gostermistir (P<0.01)
(Tablo 5). LSD testi sonuglar ise her bir bagimsiz
degiskenin seviyeleri arasindaki farkin Onemli
oldugunu ortaya koymustur (Tablo 6).

Seperatorden ayrilmis giibrenin  (Gy), bir yil
bekletilmis giibreye(G,) gore dagilim diizgiinliigliniin
gostergesi olan varyasyon katsayist % 44 daha kiigiik
bulunmustur. Bu da seperatdrden ayristirilmisg
giibrenin partikiil biiyiikliigiiniin daha homojen olmas1
ve akiciligmin daha az olmasi, daha iyi bir dagilim
diizgiinliigii saglamasina neden olmustur.

Artan tambur ¢evre hizina bagh olarak dagilimin
varyasyon katsayisinin arttigr gorilmiistiir. Tambur
gevre hizindaki %128’lik  bir artis, dagilimin
varyasyon katsayisint %33 artirmistir. Artan tambur
cevre hizina bagli olarak her iki dagitict tipinde de
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hareketlendirilen giibrenin daha ¢ok makine eksenine
atildigini ve buna bagli olarak dagilim diizgiinliigiiniin
bozuldugu goriilmiistir. Tablo 6’da LSD testi

sonuglar1 her bir tambur c¢evre hiz1 arasindaki
farkliligin 6nemli oldugunu ortaya koymustur.

Tablo 3. Yatay dagitici tamburlu makineye ait ¢alisma kombinasyonlarindan elde edilen sonuglar

Minimum varyasyon kat-

Kombinasyon sekli

Efektif is genisligi (m) Is genisligi degisim smirla-

iG D iG D iG D
G\Tq 15,67 6,41 1,5 2 1,5..2 1,5..2
G Tiq 28,48 20,27 3 2,5 3 2.3
G T\qs 32,36 19,01 - 2,5 - 2,5.3,5
G Toq; 19,80 13,18 2,5 2,5 2.3 2.3
G Ty, 29,47 20,15 2,5 2 2,5 2..2,5
G Taqs 21,07 17,53 2 3 2.3 2.3
GiTsq, 45,28 29,2 B 3 B 2,5..3
G Txq 42,98 20,41 B 2 B 2,5..3
G Txqs 74,28 55,06 B B B B
G,Tq; 19,94 28,96 2 2 2 2.3
G,Tq, 30,27 27,36 3 2 3 2.3
G,T\qs 27,94 20,82 3 2 3 2.3
G,Toq; 33,78 24,96 - 2 - 2.3
G,Toq, 33,79 27,19 - 3 - 2,5..3
G,Tyqs 23,41 7,61 3 2 2.3 2..2,5
G,Tyq, 30,96 13,95 3 2 2.3 2.3
GyTsq, 6,96 14,81 2 2 2.3 2.3
G,Tsqs 5,84 6,43 2 2 2.3 2.3

Tablo 4. Diisey dagitici tamburlu makineye ait calisma kombinasyonlarindan elde edilen sonuglar

Minimum varyasyon

Kombinasyon sekli

Efektif is genisligi (m) Is genisligi degisim siirla-

iG D IG D IG D
G T\q 70,51 49,83 _ _ _ _
G Tiq 85,64 59,38 _ _ _ _
G T\qs 92,93 65,91 _ _ _ _
G Tyq 110,30 78,64 _ _ _ _
G Toq 117,44 82,74 _ _ _ _
G T2q3 83,58 59,06 _ _ _ _
G Tsq, 99,28 70,16 _ _ _ _
G Tsqz 94,95 66,10 _ _ _ _
G T5q3 116,52 81,72 _ _ _ _
G,T\q 60,24 42,07 _ _ _ _
G, Tiqx 118,15 69 _ _ _ _
G,Tq3 131,10 81,16 _ _ _ _
G,TLq 79,44 56,06 _ _ _ _
G, T 62,08 43,96 _ _ _ _
G,T,q3 93,91 66,37 _ _ _ _
G,T5q, 63,13 44,25 _ _ _ _
G,T5q, 72,31 50,99 _ _ _ _
G,T5q3 69,95 46,99 _ _ _ _

Artan besleme hizina bagli olarak dagilimin
varyasyon katsayisinin arttigi bir baska ifadeyle
dagilim diizgiinliigiiniin  bozuldugu gorilmiistiir.
Besleme hizindaki %125°lik  bir artis dagilimin
varyasyon katsayisini %11 artirmistir. Tablo 6’da LSD
testi sonuclari her bir besleme hiz1 arasindaki
farkliligin 6nemli oldugunu ortaya koymustur.

Arastirma sonuglari asagidaki gibi 6zetlenebilir:

Biitiin deneme sonuglar1 degerlendirildiginde, tiim
kombinasyonlarda yatay tamburlu dagiticinin daha iyi
bir dagilim diizglinligii sagladigi saptanmistir. Bu da
diisey tamburlu dagiticilar yerine yatay tamburlu
dagiticilarin~ kullanilmast ~ gerektigini  ortaya
koymaktadir.
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Dagitilacak giibrenin nem, hacim agirhigr ve
partikiil biiytikligiiniin dagilim diizgiinliigii tizerindeki
etkisi onemlidir. Seperatdrden ayrilmig giibre daha iyi
dagilim diizgiinligii vermistir.

Tablo 5. Varyans analizi sonuglari

V.K. S.D. K.T. K.O. F
Giibre ¢esidi (G) 1 992.25 992.25  1040.65**
Cevre hiz1 (T) 2 534.76 267.38  280.42**
Besleme debisi (q) 2 58.49 29.24 30.67**
G* T*q 4 703.52 175.88  184.46**
Hata 18 17.16 0,95
Genel 35 8104.70  231.56
** P<0.01
Tablo 6. LSD testi sonuglari
Giibre tipi Tambur Besleme
¢evre iz debisi
3437 (G))a 2594 (Ty)a 2773 (q1) a
23.87 (Gy) b 26.88 (T>) b 28.82 (qo) b
- 34.55 (Ty) ¢ 30.81 (q5) ¢
LSD(%5): 0,684 0.838 0,838
G*T*q (LSD: 2.054)
Glqul 15,67 b GZqul 19,94 C
GlquZ 28,48 (S Gleqz 30,27 fg
G1T1q3 32,36 g G2T1q3 27,94 €
GTaqy 19,80 ¢ GT.q, 3378 g
G|T2q2 29,47 ef G2T2q2 33,79 g
G1T,q;3 21,07 ¢ G,T,q; 2341 d
G1T3q1 45,28 h G2T3q1 30,96 g
G|T3q2 42,98 h G2T3q2 6,96 a
G1T3q3 74,28 _] G2T3q3 5,84 a

Artan tambur g¢evre hizina bagli olarak dagilim
diizgiinliigii bozulmustur.

Artan besleme hizina bagli olarak dagilim
diizgiinliigiiniin bozuldugu goriilmiistiir.

Deneme kombinasyonlart minimum varyasyon
katsayis1 agisindan degerlendirildiginde G,Tzq, ve
G,T5q; kombinasyonlarinin en iyi oldugu s6ylenebilir.
Kombinasyonlar efektif is genisligi ve is genisligi
degisim smirlar1 acisindan degerlendirildiginde ise
ileri-geri ¢alisma seklinde G,T,q; ve G,;T:iq
kombinasyonlar1 3m is genisligi ve 2...3m arasinda
degisen en biiyiik is genisligi degisim sinirlari ile en

iyi kombinasyon olmustur. Ayrica diger calisma
kombinasyonlarinin da tarim teknigi agisindan uygun
oldugu sdylenebilir.

Tim calisma kombinasyonlarinda simetrik bir
dagilim elde edilemediginden ileri-geri (ortalama
%CV:39,12) ¢alisma yontemi yerine, donerek calisma
(ortalama %CV:20,73 ) yonteminin kullanilmasi daha
uygun olacaktir.

KAYNAKLAR

Anonymous, 1962. Stahl in der Landwirtschaft.
Mechanisierung der Feld-und Hofwirtschaft. Fried.
Krupp Grafische Anstalt, Essen.

Anonim, 2001. Tarmmsal Yap: (Uretim, Fiyat, Deger).
DIE Yayinlar1. Ankara.

Anonim, 2007. Tarmmsal Yap: (Uretim, Fiyat, Deger).
DIE Yayinlar1. Ankara.

Anonim, 2004. Tarim Makinalar1 - Ciftlik Giibresi
Dagiticilar1 - Cevre Koruma - Kurallar ve Deney
Metotlari. TS EN 13080. Ankara.

Hanna, H. M., Richard, T. L., Quick, G. R., 2004.
Agricultural and Biosystems Enginereing. Lowa
State University.

Kasap, A. 1983. “Ciftlik Giibresi Dagiticilar1 Uzerinde
Karsilagtirmali Bir Arastirma”, Ankara
Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisi, Tarimsal
Mekanizasyon Anabilim Dali, Doktora tezi,
Ankara.

Landry, H., 2005. Numerical modeling of machine-
product interactions in solid and semi-solidmanure
handling and land application. University of
Saskatchewan, Department of Agricultural and
Bioresource  Engineering, Doctora  Thesis,
Saskatoon

Norman-Han, H.A., Hana, H.M., Richard, T.L., 2008.
Solid manure distribution by rear and side deliver
spreaders. Transaction of the ASABE, 51(3), 831-
843.

Onal, 1. __1987. Ekim-Dikim-Giibreleme makineleri.
Ege Universitesi Ziraat Fakiiltesi Yaymlart No:
490. izmir.

Prummel, J. , Datema, P., 1962. Strooiregel maat van
kunstmeststrooiers en de betekenis daarvan voor
de opbrergat. Landbouwmeschanisatie Ed. 13
(1962), s. 742/52.



