
Belirli bir üretim sistemi için toprak işlemede enerji ihtiyacı, çok faktörlere
bağlı olmaktadır. Enerji ihtiyacının azaJ~ası için en önemli faktörler şu şekilde

sıralanabilir: '

-Rasyonel toprak işleme,

-Optimal toprak durumu,

-Minimum enerji sarfiyatı ve uygup tohum yatağı hazırlama olanağı ver~

iş aletlerinin seçimi,

-Enerji ve ·işletm tekniğL yönünden alet ve traktörün optimal ayarlanması.

Sınırlayıcı faktörler dikkate. alındığında, yukarıda sayılan etkili faktörlerin
optimal seçimi gerekli olmaktadır. Sınırlayıcı faktörler olarak tarımsal istekler
(kabartma, ufalama, ıkarıştırma, sıkıştırma. bitki artıklarının ~9mülmesi. vs,),
toprakşartlan ve alet ôzellikleri geçerlidir. -

1 Sitkei, G. : 1983: Einspanung von Energie durch Optiı:ı;ıienmg des Systeuıs "BoQen-SChlepper.
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-Toprak işlemede kullanılan enerji, tanmsa/ üretimde kul/amlan teknik enerji
içerisi~de onemli bir yere sahiptir. Enerjitasarrufu sağhyan yontemlerin kul/anıl

masıyla, iş başarısı ve üretim masrifları optimal olmaktadır. Enerji tasarrufu sağ

layan b~r toprak işle~e, çalışma tekniği ve teknik olanaklar açısından bu yazıda in·
celenecek ve elde edilen deneme sonuçlarındaJ1 bazıları açıklanaceiktır.

ı. GİRış

Belirli bir üretim sistemi için toprak işlemede enerji ihtiyacı, çok faktörlere
bağlı olmaktadır. Enerji ihtiyacının azaJ~ası için en önemli faktörler şu şekilde

sıralanabilir: >

-Rasyonel toprak işleme,

-Optimal toprak durumu,

-Minimum enerji sarfiyatı ve uygup tohum yatağı hazırlama olanağı ver~

iş aletlerininseçimi,

-Enerji ve <işletme' tekniği yönünden alet ve traktörün optimal ayarlanması.

Sınırlayıcı faktörler dikkate _alındığında, yukanda sayılan etkili faktörlerin
optimal seçiini gerekli olmaktadır. Sınırlayıcı faktörler olarak tarımsal istekler
(kabartma, uf&1ariıa, kanştırma, sıkıştırma, bitki artıklarının ~9mülmesi, vs,),
toprakşartları ve alet ôzellikleri geçerlidir. --

ı Sitkei, G. : 1983: Einspanung von Energie durch Optiı:ı;ıierungdes Systems "Bo~en-SCh1epper.
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(lan ıstısna· teş1al etmekte<lır. ·Alt toprak kaqarmoakl su buançosunu oüzeltmek
için genelolarak. 3. veya 4 yılda bir derin kabar~ma yararlı olmaktadır, Tohum
yatağı hazırlamada iş derinliği, ekim derinliğinin birkaç cm. daha bÜY,ük olması

gerekmektedir. Bu, tohumluk danelerin çim1enmesi için iyi şartları sağlamaktadır.

Toprağın daha derin kabartılması, toprağın daha hızlı kurumasını ve' dane etra
fına daha fena su iletiıni sağladığından istenmemektedir. .

. Enerji tasarrUfu için rasyonel toprak işlemenin önemi, ama-çlanan enerji
tasarrufwıun sistematik ve pratik olarak tüm yıllarda gerçekleştirilebildiğioranda
artmaktadır.Diğ~r yöntemler az vexa çok hava şartlarına bağlıdır.

Rasyonel toprak işleme ile ne kadar enerji tasarrufu edileceği bugün henüz
tam olarak biHnememektedir. Bu ,zamana kadar yapılan araştırma ve hesaplamalar
~y~k1aşık' bugün ki pratik şartlarda enerjinin % 20 sinin tasarruf editebileceğini
helirlemiş'trr.:ıjutasarnifyenİbirüretim uygulamasına gerek kal!Iladaiısağlamak~

tadır.

j.ışLEMEDE OPTIMAL TOPRAK DURUMU'

Toprağın etkili ·faktörl~dnden toprak rutubetinin, iş .başarısına ve en~rji

ihtiya~ına önemli etkisi olmaktadır. Toprak işleme efektivitesi ve enerji ihtiyacı,
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2. RASYONEL TOPRAK İŞLEME

Toprağa bağlı bitkisel üretim için en önemli şartlardan biri toprak işleme

dir. Toprak işlemenin amacı, fiziksel, kimyasal ve biyolojik yönden optimal bir
toprak durumunun sağlanmasıdır.Optimal toprak şartları çeşitli çalışma yöntemleri
ve iş aletleriyle elde edilebilir.

Günümüzde de esas -toprak işlemede çoğunlukla pulluk kullanılmaktadır.

'Sürümde daha çok toprağın Çevrilmesi ve bitki artıklarının gömülmesi gerekli
olduğundan pulluk yerine diğer aletler tam olarak kulIanılamamaktadır. Toprak
işleme, öncelikle karıştırma, kabartma ve parçalamayı amaçlayınca, pulluk yerine
eneıji yönüden daha uygun aletler kullanmak mümkün olabilmektedir. ikame edi
lebilen aletler olarak ağır kültüvatörler, diskli tırmıklar ve kürekli aletleri söyleye
biliriz.

Toprak işleme derinliği enerji yönünden çok önemli rol oynamaktadır..Genel
olarak iş derinliğinin artmasıyla çeki kuvveti ihtiyacı artmaktadır. Buyüzden üre
'ti~ yöntemi için ne kadar derinlik' yeterli ise toprak işleme derinliği o-kadar
seçilmelidir. '

Farklı tOprak şartlarında çeşitli kültür bitkileri için, optİmal 'iş derinliği

henüz tam olarak b~unmamıştlr.

Şimdiye kadar yapılan denemeler, Macaristan'da temel toprak işleme derinli
ğinin buğday için 18-20 c~, mısır için ise yaklaşık 25 cm. derinlikte olması gerek
tiğini belirlemiştir. İş derinliğinin 35 cm. olması şeker pancarı için yararlı olduğun

dan istisna· teşkil etmektedir. .Alt toprak katlarındaki su bilançosunu düzeltmek
için genelolarak, 3. veya 4 yılda bir derin kabar~ma yararlı olmaktadır. Tohum
yatağı hazırlamada iş derinliği, ekim derinliğinin birkaç cm. daha büyük olması

gerekmektedir. Bu, tohumluk danelerin çimlenmesi için iyi şartları sağlamaktadır.

Toprağın daha derin kabartılması, toprağın daha hızlı kurumasını ve' dane etra
fına daha fena su iletiıpi sağladığından istenmemektedir. '

,Enerji tasarri:ıfu için rasyonel toprak işlemenin önemi, ama'Çlanan enerji
tasarrufunun sistematik ve pratik olarak tüm yıllarda gerçekleştirilebildiğioranda
artmaktadır.Diğ~r yöntemler az vexa çok hava şartlarına bağlıdır.

, Rasyonel toprak işleme ile ne kadar enerji tasarrufu edileceği bugün henüz
tam olarak bilinemerriektedir. Bu .zamana kadar yapılan araştırma ve hesaplamalar
'y~klaşık bugün ki pratik şardarda enerjinin % 20 sinİn tasarruf edile5i1eceğini
belirlemiş'tır. ~u tasarrufyenıbir üretim uygulamasına,gerek kalmadansağlamak.
tadır. o'"

3.tŞtEM];DE OPTİMAL TOPRAK DuRuMU'
Toprağın etkili ,faktörl~rinden toprak rutubetinin, iş ,başarısına ve en~rji

ihtiya~ına önemli etkisİ olmaktadır. Toprak işleme efektivitesi ve enerji ihtiy-acı,
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Şekil.ı. Tınlı toprakta rutubet miktarı ile sürümden sonra 1-10 mm büyüklü~ündeki kesek miktarı,

. tiıgfıl pulluk direnci ve.ıc.esil\ne geri).m~sİ'ıırasmda!$i ilişkileı-.·

.~';' Sıkışma olayı, toprağın plastik özelliklerine Wk bağlıdır. Toprağın sıkışma

.kabiliyeti, :rutubetin % lO'nin ü~rine çıkmasıyla çok artar. Ağır hasat rn~.kinallH'ı

've taşıma .araçları rutubetli geçen sonbahar aylarında kollanıl~rsa, t,Dprakta· çok
sertl~şme ortaya çık.<ınr. aunun giCıerilme$i için b,üyük enerji harcanması gereklidir.

Toprağın visko-elastik özelliklerinden dolayı hızın, bütün alet tiplerinde
rutubet üzerine. belirli bk etkisi. olmaktadır: Hız büyüdükçe optimal rutubet art
~akt~~ır. Opt'imal r~tubet.~ktannda~i farklılaşma, bilinen hız sınırları arasında
en fazla ..% 2· olmaktadır. . '
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. ',' .. TQpr.ll9şlemedekullanılan ekipmanlar çe~itli pulluklar, diskli tırmık, dipka
.. zaJl,. a,ğır kültüvat.~r..:ve tahyın yatağı hazırlamı,t ,kombinasyonl.arıdır. Günümüzde

:gene1 olarak aynı rutubet miktarında optİmum olmaktadır.Bu belirlemeler, çoğu
,toprak işleme'ııygulamalarıiçin geçerli olup, killi tın ve tınlı topraklar içİn su mik
tarı optimum % 17-19 olmaktadır. Örnek olarak Şekill'de pulluk direnci, sürüm
den sonra I-lO mm. büyüklükteki keseklerin nispeti (toprak işleme efektivitesİ

için .ölçü· olarak) v'e rutubete' bağlı olarak kesilme gerilmesi gölülİnektedir.

.Farkb et~İ tarzı'lidan dolayı'- dip kazan aleti, pulluk yerine kuııanıldığıii'da

~oprak .şartlarına ba~lı kalarak değişik istekler koymaktadır. Deformasyonda;
kabaima efektivitesinin alttan ü'st toprak tabakalarımi.taşımada, alet daha büyük

.~~pr'a~ ·'dir~nci. ve böylece daha küçük .toprak rutubeti gerektirmektedir.
:K~baitma ve ufalıima efektivitesi için optimum durum, toprağın başlangıçtaki

;h~Cirri agırliğina bilğİ! olarak %13-16 t~prak rutubet miktarıdir. Kuru durl}ııida.li
kabartılmış toprak yaş durumda kabartılmıştoprağa kıyasla, alt toprak bilarinaa
daha yavaş bir oturma göstermektedir.
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Şekil.ı. Tınlı toprakta rutubet miktarı ile süriimden sonra 1-10 mm büyüklü1!ündeki kesek miktarı,

öıgiil pulluk direnci ye.ıc.esilme gerilm~stilrasmdaı<.iilişkiler.-

: .-;' Sıkışma olayı, toprağın plastik özelliklerine Wk bağlıdır. Toprağın sıkışma

kabiliyeti, rutuhetin% 20'nin ü~rine çıkmasıyla çok artar. Ağır hasat milkİnaları. . . .

've taşıma· araçları rutubetli geçen sonbahar aylarında kullambrsa, tpprakta çok
. sertlıtşme ortaya çık<ınr. Bunun gi4eri1m~.si için b.üyük enerji harcanması gereklidir.

Toprağın visko-elastik özelliklerinden dolayı hızın, bütün alet tiplerinde
r~t.ııb~:t. üzer~ne_ b.elirl} bU- etk~i" olmaktadır: Hız büyüdükçe optimal rutubet art
!Jİakta~Jr. Optimal rutubetmjktannda~ifarklılaşma,bilinen hız sınırlan ar~sında

en fazla.·% 2, olmaktadır. .
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.' ... TQpr~9§lemede kullanılan ekipmanlar çe~itli pulluklar, diskli tırmık, d:ipka

.zan,·a,ğır kültÜva.t.~r:.;V,~ tohum. Yfltağı hazırlamı,ı..kombinasyon~.!mdır. ~ünümüzde
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Iş dtrinıigi

Şeki1.2. ış derinliti ve çalışma b,ızına ba~ı olarak bir pulluk ve aAlr k.ültüvatörün özgül dirençleri,

v=8 km/h, ı; tınlı tOPfak, rutubet miktarı u=% 15,5 2: tın, rutubet miktan u=%lS,5

Ağır kültüvatörlerİn sahip. olduğu diğer iyi bir özelliği şudur: HIZln yüksel
mesiyle çeki kuvveti ihtiyacı, az ölçüde degişir. İsteklere uygun bir tohum yatağı

genellikle bir işlernH bitki yatağı hazırlığı ilegerÇekleştirilebilir.Kuru veağır top
raklarda, uygun bir kesek büyüklüğünün dağılımını sağlamak için çogunlukla ççik
işlemli bu ,tohum yatağı hazırlığı gerekmektedir. 'Temel toprak işlemenin, töhum

, yatağı hazırlamadaki enerji sarfiyatına önemli etkisi olduğunu denemeler göster
miştir.

Şekil 3'de pulluk ve ağır kültüvatôrle temel toprak işleme ve bir tohum ya
tağı kombinasyonu ile işlemeden sonraki toprağın kesek büyüktügü dağılımı görül
mektedir. Arkasına tohum yatağı hazırlamaaletibağlı ağır kültüvat6r (eğri 2) daha
iyi parçalama efektivitesine sahip olmakta ve ,bu yüzden pulluğa kıyasla (eğri i)
daha iyi kesek büyüklüğü dağılımı göstermektedir. Tohum yatağı kombinasyonu
aleti kutıamldı~nda, kÜltüvatörle ıek işlemle (eğti 2) olmasına karşılık, pullukta iki
işlemle (eğri 1)'aynı ke~k büyüklüğü dağılım 'Oranına erişilmiştir. Bu sonuçlardan

primer toprak işlemede punuk: kullandır. Çünkü pul1uk tada 'tanmı tekniklerine
çoğunlukla uymaktadır. çoğu durumlarda sürüm yerine enerjiyönünden daha
uygun toprak işleme yöntemleri kullamlmaktadır.

Çok yıllık denemeler, arkasına tohum yatağı hazırlama aleti bağlı ağır kültü
vatöFlerin, (toprağın devrilmesi ihmal edildiğinde) iyi bir toprak işleme (kabartma,
parçalama ve kanştırrna) yapabileceğini göstermiştir. Enerjisarfiyatl ise karşılaş

tlrmalı denemelerden anlaşılacağı üzere pulluğunkinin % 60'1 kadardır. (Şekil 2).
Ağır kÜıtüvatörlerin özgül direnci iş derinliğine bağlı olarak O,6'lık bir kuvvvetle
artarken, bu sürüm sırasında 0,85'lık bir kuvvetle artmaktadır. Buradan ağır

killtüvatörlerin artan iş derinliği ile enerji yönünden daha uygun oldUğu sonucu
çıkmaktadır.
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Şeki1.2. ış derinlijp ve çalışma b,ızına ba~ı olarak bir pulluk ve aAır kültüvatören özgii1 dirençleri,

v=8 km/h, ı: tınlı tOpf31c, rutubet miktarı u=% ıs,s 2: tın, rutubet mtan u=%18,S

Ağır kültüvatörlerin sahip. olduğu ciiğer iyi bir özelliği şudur: HIZln yüksel
mesiyle çeki kuvveti ihtiyact, az ölçüde değişir. İsteklere uygun bir tohum yatağı

genellikle bir jşlemli bitki yatağı hazırlığı ilegerçekleştirilebilir. Kuru ve ağır top
raklarda, uygun bir kesek büyüklüğünün dağılımını sağlamak için çoğunlukla ç9k
işlemli bu ,tohum yatağı hazırlığı gerekmektedir. \Temel toprak işlemenin, töhum

, yatağı hazırlamadaki enerji sarfiyatma önemli etkisi olduğunu denemeler göster
miştir.

Şekil 3'de pulluk ve ağır kültüvatörle temel toprak işleme ve bir tohum ya
tağı kombinasyonu ile işlemeden sonraki toprağın kesek büyüklüğü dağılımı görül
mektedir. Arkasına tohum yatağı hazırlamaaletibağlı ağır kültüvat6r (eğri 2) daha
iyi parçalama efektivitesine sahip olmakta ve _bu yüzden pulluğa kıyasla (eğri i)
daha iyi kesek büyüklüğü dağılımı göstermektedir. Tohum yatağı kombinasyonu
aleti kutıanıldı~nda, kÜltüvatörle tekişlemle (eğti 2) olmasına karşılık, pullukta iki
işlemle (eğri 1)'aynı keııek büyüklüğü dağılım braruna erişiimiştir. Bu sonuçlardan
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toprakta kesek bıiyüklügü dab1lml (u = %1 S,S)
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Şekil.4. Pulluk ve alır kıiltüvatörde iki farklı hızda çalıŞmadan sonra toprakta kesek büyiikliiAıil

Dün dagılımı

Tohum yatağı hazırlama kombinasyon aletinin ufalama efektivitesi de hareket
hızına çok bağlı de~ldir. Açığa çıkan keselderin kınlması için gerekli kritik hız,

Şeklil 5 de gösterilımştir (I). Görüldüğügibi hareket hızının 11-12 km/h'a yüksel-

217.

uygun teniel toprak işteme ile işlemledn sayısı ve aynı zamanda traJktör teker jz1e
rinin sayısının azaltılabileceğiortaya çıkar. Bununla enerji tasaruf edilebilir ve
toprak sertHti azaltılabilir. Aletlerin hızının ufalanma efektivitesi üzerine önemli
bir etkisi vardır. Şekil 4'de ağır kültüvatörlerde hareket hızının kesek büyüklüğü

dağılımına etkisini göstermektedir. Ağır kiiltiivatörlerin çeki kuvveti ihtiyacı

ö~lIikle hareket hızına çok bağımlı olmadığından dolayı bu aletlerle daha hızlı

çalışmada kazanç sağlanabilir.
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Şekil.l. Pulluk (1) ve alır kültüvatör (2) ile primer toprak işlemeve tohum yatailı hazırlamakombil

nisyon aletinin alır kültüvatörden sonra bir kez, sürümden sonra 2 kez k.ullanımında tınlı

toprakta kesek büyüklüilü dailı.lımı (u = %1 S,S)
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Şekil.4. Pulluk ve aırr küıtüvatörde iki farklı hızda çalışmadan sonra toprakta k.esck büyüklügül
nündalılımı

Tohum yatağı hazırlama kombinasyon aletinin ufalama efektivitesi de hareket
hızına çok bağlı değildir. Açığa çıkan keselderin kınlması için gerekli kritik hız,

Şeklil 5 de gösteriıriştir (1). Görüldüğü gibi hareket hızının 11-12 km/h!a yüksel.

237.
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çalışmaktadır(2).
"

Optimal hız, ilk planda birim güce isabet eden ağırlığın bir fonksiyonudur.
Bu fonksiyon, önceleri maksimum çeki kuvveti etki derecesi hususu için aranıyor

olup, bu ilişki çeşitli traktörler için tarak çizgi' (I) ile Şekil 6'da gösterilmiştir.. Bi
rim güce isahet eden traktör ağırlığı (özgül) küçük seçiIınce, motor g\jcü yalnız

10 km/h üzerindeki hızlarda yararlı olabilmektedir.
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mesi elverişli olduğu halde bunun üzerindeki hızlar elverişli değildir. Bu hız,

kuru toprakta yeterli. etkinlikte olmayınca, piğer alet tipleri (Örneğin Rau,
firmasının Multitiller aleti) ile çalışılmalıdır.
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ŞekiU. Farklı toprak. rutubet miktarları için kri,tik hız ile kesek büyüklügünün ilişkileri

5. TRAKTÖR. VE ALETİN OPTIMAL AYARLANMASı

Enerji tasarrufu sağlıyan toprak işleme için en önemli şartlardan biri traktör
ve· aletin optimal ,ayarlanmasıdır. Ogtimal ayarlamada; traktörmaksimu/ll .Çek.i.
gücü civarında ve buna ait işletme parametrelerinde (patinaj, çeki kuvveti, hız)
çalışmaktadır (2). .. . .

Optimal hız, ilk planda birim güce isabet eden ağırlığın bir fonksiyonudur.
Bu fonksiyon, önceleri maksimum çeki kuvveti etki derecesi hususu için aranıyor

olup, bu ilişki çeşitli traktörler için tarak çİzgi (1) ile Şekil 6'aa gösterilmiştir. Bi~

rim güce isahet eden traktör ağırlığı (özgül) küçük seçibnce, motor giicü yalnız

10 km/h üzerindeki hızlarda yararlı olabilmektedir.

110
kg/kw

90

..x
70-E

IÖ'ı
o·

:::ı SO
ı:J"\

N
:0

'~ ..
~

~
.~

Ilıı ~/.

2' '!lı '~
~ .... 1 i

/111111
~
~ ~.,.Iı

1..
,11

."
''''/.

/"ij~1.:

'I
11111111 I:-~q//.
i 111111,1

5 6 7 8 9 km/h n
opt mal hareket hız i

Şekil.6. Maksimum çeki etki derecesi (1) ve nıinimum zaman ve enerji sarfiyatı (1) için optimal

hızmbirim güce düşen agırıık ile ilişkileri . i

238"



U 1..'--!~,.,ı,',.....-..Il'S"-'-:-c..,.;...·!ı.--..........--'-~-

20 40 60 kN8()
Ç~ki kuvyfti

Şekil.7. Traktör ve aletin ayarlanması için 4 tekeri muharrik bir büyük traktörün çeki kuvveti

karekteristiBi, (anız tarlada),

. .. .'

Tarlada yürüme donanımı kayıpları ve dönme süresi,.iş genişliğinin artmasıyla

daima daha küçük olmaktadır. Bu nedenle minimum zaman ve minimum yakıt , .
kullanımı için optimal hız, maksimum çeki kuvveti etki derecesindeki hızla uyu ş

mamaktadır. Şekil8'de iki farklı iş genişliği ve özgül puıiuk direnci (anız tarlada),
hızla, birim alana yakıt kullanım! ve zaman sarfiyatının ilişkisi görülmektedir. Şe

kil Tde güç eğrisi ile karşılaştırılmasında görüıeceği üzere, daha küçük hızlarda ve
daha büyük iş genişliğinde ve' maksimum çeki kuvveti etki derecesinde, minimum
zaman sarfiyatı ve yakıt kullanımı için bir optimum bulunmaktadır. Ölçüm sonuç
ları da Stoppel'in (3) teorik he'saplamararıyla uyuşmaktadır. . . . . .

Benzer sonuçlar, çeşitli özgül ağırlığa sahip diğer_traktörler için de veri
lebilir. Ölçüm sonuçları ve hesaplamalara dayalı olarak minimum zaman ve enerji
sarfiyatliçin Şekil6'da ikinci bir tarak çizgi verilmiştir.

Şekil I'den çıkanlabileceği gibi, rutubet miktannın yükselmesiyle toprağın

kesme gerilmesi sürekli azalırken, pulluk direnci yaklaşık /,; i 8"rutubette minimum'

239.;

Traktör ve aletin ayarlanmasında, traktörün çeki kuvveti karekteristiği elverişli

şekilde kullanılabilir. Bu diyagramda sabit hız eğrisi ve iş aletinin çeki kuvveti
eğrisi çizilebilir. Sııiırlayıcı faktörler ve işletme tekniği ,istekleri göz önünde tutul
duğunda işletme noktası, çeki gücünün maksimum çeki gUcünün % gO-90'ına eşit

olduğu bir yerde bulunmalıdır.' %90'ın ilzerindeki yüklenmede değişik yükten
dolayı sabit iş zor mümkün olabilmektedir.,

Şekil 7'de 4 tekeri,muharrik büyük bir traktörün çeki kuvveti karektefistiği

ve 5,6 ve 7 soklu pulluğun anız tarlada çeki kuvveti ihtiyacı görülmektedir. Görül
düğü gibi, en büyük çeki gücü ve böyrece maksimum çeki kuvveti etki derecesine' 5
soklu pulluk ile erişilebilmektedir 7 soklu pullukla yapı~an bir çalışmada

daha küçük hız ve daha büyük patinajda da aynı durum mümkün olmaktadır.
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ŞekiL.7. Traktör ve aletin ayarlanması için 4 tekeri muharrik bir büyük traktörün çeki kuvveti

karekteristilli, (anız tarlada),

Tarlada yürüme donanımı kayıpları ve dönme süresi,: iş genişliğinin artmasıyla
daima daha küçük olmaktadır. Bu nedenle mi~imum zaman ve minimum yakıt , '
kullanımı için optimal hız, maksimum çeki kuvveti etki derecesindeki hızla uyu ş

mamaktadır. Şekil 8'de iki farklı iş genişliği ve özgül puıiuk direnci (anız tarlada),
hızla, birim alana yakıt kullanım! ve zaman sarfiyatıı,ıın ilişkisi görülmektedir. Şe

kil 7'de güç eğrisi ile karşılaştırılmasında görüleceği üzere, daha küçük hızlarda ve
daha büyük iş genişliğinde ve' maksimum çeki kuvveti etki derecesinde, minimum
zaman sarfiyatıve yakıt kullanımı için bir optimum bulunmaktadır. Ölçüm sonuÇ:
ları da Stoppel'in (3) teorik he'saplamalarıyla uyuşmaktadır.

Benzer sonuçlar, çeşitli özgül ağırlığa sahip diğer. traktörler için de veri
,lebilir. Ölçüm sonuçları ve hesaplamalara dayalı olarak minimum zaman ve enerji
sarfiyatliçin Şekil6'da ikinci bir tarak çizgi verilmiştir.

Şekil i 'den çıkanlabileceği gibi, rutubet miktarının yükselmesiyle toprağın

kesme gerilmesi sürekli azalırken, pulluk direnci yaklaşık % i g"rutubette minimum'
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Şelcil.9. Anız tarlada 4 tekeri muharrik bir bÜyÜk traktörün çeki kuvveti etki derecesi. ile toprak

rutubet miktarının ilişkisi -

SONUÇLAR
I-Rasyonel ve üretken toprak işleme, enerji yönünden büyük öneme sahiptir.

2-Toprak rutubetinin, işleme başarısı ve enerji şarfiyatına önemli etkisi olmak
tadır. Toplam optimurnlllk, % ı 3-1 Sru.tubet miktarında bulunmaktadır.
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Şekil.S. İki farklı toprakta, S-7 gövdeli puııak.larl~ sürümde hareJc,et hızının zaman (doLu çizgili
e~ler) ve enerji (kesik çizgili eAriler) sarfiyatı ile ilişkisi

olmaktadır. Bu gösteriyor ki; kuru toprak şartlannda traktörün çeki kabiliyeti en
yüksektir (ŞekiL. 9), Traktör -iş aleti sistemi incelenirse toprağın % ıı-H rutubet
durumunda enerji yönünden bir optimumluk' olduğu görüıür. Bu rutubette iş

başansı bakınundan bir optimumlu~a erişilememekte v.e tohum yatağı hamlığı

gerekli olunca, ilave enerji lçtilla1lılma1ıdrr. Toprak jşleme başansı gözönüne alın

dığında. % 13-15 toprak rutubeti durumunda toplam bir optimumluk bulunmak
tadır.
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Şekil.9. Anız tarlada 4 teketi muharrik bir büyük traktörün çeki kuvveti etki derecesi iI~ toprak:'
rutubet miktarının ilişkisi .

SONUÇLAR

I-Rasyonel ve üretken toprak işleme, enerji yönünden büyük öneme sahiptir.

2-Toprak rutubetinin, işleme başarısı ve enerji şaniyatma önemli etkisi olmak
ta~:Iır. Toplam optimumluk, % 13-1 Srn.tlibet miktannda bulunmak~dır.
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3-Hareket hızının iş başarısı ve enerji ihtiyacına etkisi farklıdır: Toprak işleme

aletlerinin çoğu 7-8 km/h hızda optimum çalı~ırken, tohum yatağı hazırlama kom
binasyon aletleri W-LL km/h hızda çalışmaktadır.

4· Alet seçiminde hem toprak işleme, hem de tohum yatağı hazırlamada enerji ve
tarla teknikleri dikkate alınmalıdır.

5-Traktör ve aletin ayarlanmasında, traktörün -çeki kuvveti karekteristiğine dayan
mrmak kullanışlı olacaktır.

6-0ptimal hız, maksimum çeki kuvveti etki derecesi veya minimum zaman ve
enerji kullanırnma dayandınlabilir. Pratik için ikincisi ağır basarken, birjnci
ilişki, daha çok teorik (Toprak -alet karşılıklı etkisi) önem taşımaktadır.

7-Minimum zaman ve enerji sarfiyatı için optimal hız, maksimum çeki kuvveti
için olandan daha küçüktür. Her ikisi de bÜ'im güce isabet eden ağırlığın (özgül a
ğırlık) fonksiyonudur. Lastik ve toprak durumunun optimal hıza etkisi nispeten
küçüktür.
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