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Ozet: Bu calismanin amaci vakum prensibine gére calisan tek dane ekim makinasi ekici diizen
performansinin  optimizasyonunu saglamak ve bu amagla ©ngoriilen yeni bir yaklagimin
sinanmasidir. Yapilacak olan yeni yaklasimin esasini, tek dane olarak ekilecek tohumlara uygun delik
capini ve goz 6niine alinan iki degiskeni (disk cevre hizi ve vakum miktar) belirlemeye yonelik ve
Uzerinde her biri farkl caplarda deliklerin bulundugu akilli disk olusturmaktadir. S6z konusu bu
yaklasimla pamuk tohumlarinin kullanildidi bu calismada ekici diizenin tek dane yakalama, ikizlenme
ve bosluk orani performansini elde etmeye yonelik denemeler gerceklestirilmistir. Denemeler vakum
diski gevre hizi ve vakum miktarina bagl olarak ve her bir dedisken icin bes seviyeli olarak Tepki
Yiizeyleri Metodolojisi uyarinca gergeklestiriimistir. Elde edilen veriler ve gelistirilen matematiksel
model sonuglari kullanilarak en uygun kosullarda yapiskan bant denemeleri gergeklestirilmis ve tek
dane yakalama oraninin sira tzeri dadiim diizgtinliginin bir goéstergesi olup olmadiginin sinamasi
yapilmistir. Yapilan galisma sonucunda farkli delik gaplarindan olusan akilli vakum diskinin, kullanilan
tohumlara ait delik capi ve diger iki dediskeni belirlemede son derece etkin bir rol oynadidi
saptanmistir.

Anahtar kelimeler: Dane yakalama orani, ekim, tepki ylizeyleri metodolojisi, matematiksel
modelleme

A New Approach to Optimize the Performance of a Precision Metering Unit:
Smart Vacuum Disk

Abstract: The objective of this study was to optimize the seeding performance of a precision
metering unit and test a new approach. The new approach is based upon the use of a smart
vacuum disk with holes at different diameters ranging between 0.5 and 8 mm in order to determine
the appropriate hole diameter on disk along with other variables (disk peripheral speed and amount
of vacuum) considered in the study. Experiments were conducted to meet the above objectives and
cotton seeds were used to find out the single seed holding, multiple and miss index values.
Experiments considered the five levels of each independent variable was carried out in the
laboratory and Response Surface Methodology principles were applied to optimize two variables
namely vacuum disk peripheral speed and amount of vacuum. Some verification tests were
conducted on sticky belt test stand by using the results from the experiments and mathematical
models developed. The verification tests targeted to find out the answer to if the seed holding
ration is the indicator of seed spacing uniformity performance. The results indicated that the smart
vacuum disk is capable of finding the appropriate hole diameter and other two variables.

Key words: Seed holding, seeding, response surface methodology, mathematical modelling

* Sahin DOGAN'In Yiiksek Lisans tez calismasinin bir bolimi kullanilarak hazirlanmistir.
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GIRIS

Giderek artan dinya nufusunun 2050 yilinda
yaklasik 10 milyar civarinda olma beklentisi, &zellikle
beslenme gereksiniminin karsilanmasinda yasanmasi
muhtemel sorunlari da beraberinde getirecektir. Daha
fazla Uretim icin iki yol uygulanabilir. Bunlar yeni
alanlarin tarima acgilmasi ya da birim alandan alinacak
Urin  miktan yani verimin arttinimasi  olarak
belirtilebilir. Diinya genelinde bitkisel iiretime ydnelik
birgok galisma artik Gretimin daha hassas ve teknolojik
araclar kullanilarak yapilmasina yonelik olup bu yolla
verimin arttinimasi hedeflenmektedir. Tek dane olarak
ekimi yapilan Uriinlerde her bir bitkiye es yasam alani
saglama yoniinde dolayisi ile ekim kalitesini
maksimum kilmayi hedefleyen, sonucta direkt olarak
verim artisini saglamaya yonelik calismalara 6rnek
olarak verilebilir.

Giderek artan cevre bilinci ile ve giinimiiz sensér
teknolojisinin -~ tarim  makinalarinda  kullanilmaya
baslamasi ile gegeklestirilen dedisken  diizeyli
uygulamalar, ayni zamanda Uretimde daha ekonomik
boyutlara ulasiimasini saglamaktadir.

Gunumiizde bircok tarim makinasinda oldugu gibi
tek dane ekim makinalari da daha teknolojik
Ozelliklere sahip olacak sekilde tasarlanmakta ve
bunda amag yine tohumun g¢imlenmesi ve uygun
toprak kosullarinin yaratiimasi hedeflenmektedir. Nem
sensorleri ile donatiimig bir ekim makinas ile
tohumlarin  uygun nemin bulundugu bir toprak
ortamina birakilmasini sadlamak glinimiiz
teknolojisinin  bir tannm makinasina en gizel
yansimasina 6rnek olarak verilebilir.

Tek dane olarak ekim isleminde ekim kalitesi,
tohumlarin sira Uzeri teorik tohum mesafesinin belirli
bir arallk icerisinde kalacak sekilde topraga
yerlestiriimesine baglidir. Bu baglamda gerek tarla
gerekse de laboratuvar kosullarinda performans
denemeleri gergeklestiriimektedir. Her iki galisma tarzi
oldukga efor, zaman ve finans gerektiren yapidadir.
Tek dane olarak ekimi gergeklestirilecek herhangi bir
Uriin ile galismada ekim kalitesine katkida bulunan
dediskenler  konstriiksiyona,  tohumun fiziksel
Ozelliklerine ve g¢alisma sartlarina bagl olarak
dedismektedir. Boylesi bir olayda cok sayida degiskeni
ele alarak calismada daha pratik ve kisa zamanda
sonuglar verecek gdziimler 6nemlidir.

274

Bu calismanin amaci, vakum prensibine gore
galisan tek dane ekim makinasi ekici diizen
performansinin optimizasyonunu saglamak, boylelikle
ongoriilen yeni bir yaklagimi sinamaktir. Yapilacak
olan yeni yaklasimin esasini, tek dane olarak ekilecek
tohumlara uygun delik capini belirlemeye ydnelik ve
Uzerinde her biri farkl gaplarda deliklerin bulundugu
akill  disk olusturmaktadir. S6z konusu yaklagim,
bilinen yapiskan bant denemelerini elimine etme ve
ekici diizen performansinin optimizasyonuna yonelik
olarak o©ngoriilen yeni bir ydntemdir. Bu genel
yaklagim Uzerine kurulu bu aragtirmada, farkh
tohumlar igin iki fakl dediskene (uygulanan vakum
miktari ve disk cevre hizi) bagl olarak vakum diski
tarafindan dane yakalanma oranlarindaki degisim
belirlenip s6z konusu bu performans matematiksel
formda ifade edilmeye calisiimistir.

Hoff and Merderski (1960) yiiksek misir verimi
saglamada uygun toprak neminin en ©nemli faktor
oldugunu ve bunun yaninda birim alandaki bitki sayisi
ve bitkilerin glineslenme miktari ve besin maddesi
almnin  da son derece Onemli oldugunu
vurgulamiglardir. Bitki besin maddesi, glineslenme
miktari ve nem aliminda ise en dénemli faktor bitkilere
es deder yasam alani saglanmasiyla mimkiindiir.

Staggenborg ve ark. (2004) ekim sirasinda artan
ilerleme hizina bagl olarak sira (izeri bitki dagiliminin
giderek azaldigini ve bunun gdstergesi olan kabul
edilebilir tohum arali§gi (KETA) indeksinin distigini
bulmuslardr.

Onal (1987) farkl bir calismasinda farkli tohumlar
(musir, aygicedi ve havsiz pamuk) kullanarak dane
atim frekansi, vakum diski tzerindeki delik sayisi, disk
cevre hizi, ekim araligi ve makina ilerleme hizinin ekim
kalitesine etkisini arastirmistir. Calismada 20.58 cm
ekim araliginda 12.5 kmh; 8.73 cm ekim araliginda
ise 5.4 kmh? hizla ekimin sorunsuz bir sekilde
yapilacadi ortaya konmustur. 8.73 cm ekim araliginda
ana dagihmin varyasyon katsayisi ilerleme hizi arttikga
yiikselme edgiliminde olmasina karsin, 11.24 cm ve
1493 cm ekim aralidinda ilerleme hizinin ana
dadihmin varyasyon katsayisinda farklilik yaratmadig
bulunmustur.

Singh et al. (2005) tarafindan yuritilen galismada,
vakum prensibine goére calisan ekici dizenin farkl
vakum ve delik seklinin ekim kalitesi Gzerindeki etkileri
incelenmistir. incelemede makina performansi bosluk,
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ikizlenme orani ve kabul edilebilir tohum araldi
oranlarini belirlemiglerdir. Singh ve ark. (2005) pamuk
tohumlar igin 2.5 mm capinda deliklere sahip disk
kullanimiyla  gergeklestirdikleri  calismalarinda en
uygun disk cevre hizini, 0.42 ms™* ve vakum degerini
ise 2 kPa ve bu kosullardaki kabul edilebilir tohum
araligi degerini ise %94.7 olarak bulmuslardir.

Moody et al. (2003) ydruttikleri calismada, capa
urlinlerinin ekiminde kullanilan ve vakum tip bir tek
dane ekim makinasini kullanmiglardir. Deneysel olarak
yirittiikleri bu calismada 4.8, 7.2 ve 9.7 kmh'
makina ilerleme hizlarinda buna karsilik gelen 0.16,
0.23 ve 0.31 ms! cevre hizlarinda calismis ve
denemelerde materyal olarak da pamuk ve misir
tohumlarini kullanmiglardir. Calismadan elde edilen en
onemli sonug, tohum aralifindaki degisimin artan disk
cevre hiziyla birlikte arttigi seklindedir.

Barut ve Ozmerzi (2004) vakumlu tip bir tek dane
ekici dizende farkli galisma parametrelerinin dane
yakalama orani Uzerindeki etkilerini incelemislerdir.
Misir  tohumlarinin  materyal olarak  kullanildigi
calismada dairesel, liggen, kare ve oblong delik sekli
ele alinmigtir. Calisma sonucunda en uygun delik
seklinin oblong delik oldugu ve disk gevre hizinin
artmasi ile dane yakalama oraninin azaldidi
bulunmustur. Calismada ayrica vakum miktarindaki
artisa paralel olarak dane yakalama oraninin da artis
gosterdidi belirlenmistir.

MATERYAL ve YONTEM
Materyal

Akilli vakum diski, ¢190 mm yériinge (izerinde
dizilmis deliklerden olusan, 2 mm kaliniginda, 220 mm
dis capinda paslanmaz celik sactan imal edilmistir.
Disk Uizerinde; en kiictigli 0.5 mm ve en biy{di ise 8
mm capinda olacak sekilde 0.5 mm artiglarla biytiyen
toplam 16 delik bulunmaktadir. Diskin genel
gorinimi Sekil 1' de gosterildigi gibidir.

Denemelerde Progen marka, Flash gesidi pamuk
tohumlan kullanilmis olup bu tohumlara ait baz
fiziksel dzellikler ise Cizelge 1'de verilmigtir.
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Sekil 1. Akilli vakum diskinin imal edilmis ve tasarim
gorunumu

Figure 1. Manufactured and designed view of the smart

vacuum disk

Motor cikis devri bir rediktor yardimiyla 1/50
oraninda dusirilmesi ve bir hiz kontrol cihazi ile
frekansi dedistirmek yoluyla vakum disk devrinin
ayarlanmasi saglanmistir. Hiz kontrol cihazi izerindeki
dijital frekans gostergesi ve vakum diskine saglanacak
devir arasinda iliskiyi bulma amacyla yapilan
denemeler sonucunda bir kalibrasyon dogrusu
gelistirilmistir. Denemelerde istenen vakum basinci
dederlerinin tek dane ekim makinasi fanindan elde
edilmesinde traktor yerine devri kademesiz olarak
ayarlanabilen, elektronik kontrolli rediktér dizeni
kullanlmistir.  Bu  sayede traktdrle galismada
olusabilecek olumsuz etmenler (yakit tiiketimi, egzoz
dumani v.b) de ortadan kaldinlmistir.

Fan tarafindan olusturulan vakum yardimiyla
tohumlarin disk {izerinde tutunmasini aglayan vakum
dederinin dlglilmesi icin kullanilan sistem bir baglik,
kaucuk hortum ve dijital vakum dlcerden
olusturulmustur.

Calisma sirasinda tohumun diskte tutuldugu andaki
vakum basincinin dlglilebilmesi igin bu sistem, ekici
Uniteye giren vakum hortumu Uzerindeki hava giris
agzina monte edilmis ve vakum 6lgiimleri bu noktada
gergeklestirilmistir.

Cizelge 1. Denemelerde kullanilan pamuk tohumlarinin bazi fiziksel 6zellikleri
Table 1. Some physical properties of cotton seeds used in experiments

Uzunluk  Genislik  Kalinhk  Kiresellik® ' Dane Hacim  Geometrik  Kritik
Tohumluk (@ mm) (b;mm) (cmm) (%) Agirhgi Agirhgi Ortalama Hiz
! ! ' (g 1000 adet?)  (kgm™) GCap™ (ms™)
Pamuk 9.10 4.84 4.33 63.31 87.6 591.29 5.75 11.2
[£0.73]  [£0.41]  [%0.32] [£2.51] [£0.38] [+3.27]

Cizelgede parantez iginde verilen Uriinlere ait degerler, yapilan érneklemelerden elde edilen standart sapma degerleridir. * ¢

=V(a.b.c)/a ** D,=V(a.b.c) olarak hesaplanmistrr.
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Denemelerde tek dane ekim makinalan icin
performans gdstergesi olan sira lzeri tohum
araliklarinin  6lgimiinde bilgisayar destekli lazerli
otomatik mesafe olgim sistemi kullaniimigtir. Sistem
yazilimi; verilerin toplanarak bilgisayara aktariimasi ve
toplanan verilerin analizi olmak Uzere iki asamadan
meydana gelmektedir. Verilerin toplanmasinda, Visual
Basic'de gelistirilen ve basit bir kullanici ara yizi ile
verileri Microsoft Excel’'e aktaran Projectl.exe yazilimi,
verilerin istatistiksel analizinde ise Microsoft Excel
icerisinde VB Macros kullanilarak hazirlanan yaziim
kullaniimaktadir (Onal ve Onal, 2009). Bu calisma
kapsaminda yapilan degerlendirmelerde her bir Uriine
ait, bosluk orani, ikizlenme ve kabul edilebilir tohum
araligi (KETA) oranina ait hesaplamalar bu yazilim ile
anlik olarak gergeklestirilmistir.

Pamuk tohumlarinin ekiminde aday olan her bir
delik capi performans modeli olusturulmasinda
Microsoft Excel ve Minitab Windows Release 13.20
versiyonu kullaniimistir.

Calismada Tarim Makinalart ve Teknolojileri
Mihendisligi Bolimi'nde mevcut Sony marka HDR-
XR105 (4.0 Mega-pixel, 25 fps) video kamera
kullanilimistir.

Yontem

Tepki  Ylzeyleri Metodolojisi (TYM) teorisi
bélimiinde verildigi Gizere TYM'de genelde kuadratik
formda bir fonksiyon olarak elde edilir. Teorik
formdaki bu  fonksiyon asadidaki  sekilde
yazilabilmektedir.
V=/3o +Z;ﬁixi +Zl:ﬂiixi2 +Z:, Z:,ﬂijxixj +é&, 1)

= iz o T

Yukaridaki esitlikte;

¥ : Tepki Degeri (Bagimh degisken)
Bi, Bii, Bij : Regresyon katsayilari

Xi X; : Kodlu badimsiz degisken degerleri
€ : Hata

Yukaridaki esitlikte verilen x; kodlu degerleri,
bagimsiz dediskenlere badli olarak asadidaki sekilde
verilen bir donlglimle elde edilir.

& — &
Xi —_1 710
S

()
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Bu esitlikte g=orijinal birimdeki bagimsiz dedisken
dederi; €o= ortalama deder ve S;=adim dederidir.
Denemelerde kullanilan Tepki Ylizeyleri Metodolojisi
(TYM) deneme dizaynlarindan Merkez Esasli Kompozit
Dizayn (Central Composite Design-CCD) deneme
deseni Cizelge 2'de verilmistir (Box and Draper,
1987).

Cizelge 2. iki bagimsiz degiskenli ve bes seviyeli
merkez esash kompozit dizayn (Central Composite
Design-CCD) deneme deseni.

Table 2. Central Composite Design (CCD) using two
independent variables with five levels

Deney No X1 Xz Y
1 1 -1 Yi
2 -1 -1 Y,
3 -1 1 Y;3
4 1.414 0 Ya
5 0 -1.414 Ys
6 1 1 Ys
7 0 1,414 Y,
8 -1.414 0 Ys
9 0 0 Yo
10 0 0 Y10
11 0 0 Y11
12 0 0 Y12
13 0 0 Yi3

Xi: kodlu disk gevre hizi; X;: kodlu vakum; Y: tek dane
yakalama; ikizlenme veya bosluk orani

iki  bagimsiz  degiskenin  kodlu  forma
donistirilmesinde asagidaki esitlikler kullaniimistir.

& —0.12 (3)
L 0.04

x, =500 )
20

Pamuk tohumlarinin tek dane ekiminde vakum
diski cevre hizi merkez degeri esitlik 3'den goriilecegi
izere 0.12 ms™? (makina ilerleme hizi 1.2 ms?) ve
adim dederi ise 0.04 ms® olarak kabullenilmistir.
Vakum miktarinin merkez dederi 60 mbar ve adim
dederi ise 20 mbar olarak segcilmistir. Esitlik 3 ve 4
kullanilarak cizelge 3'de verilen deneme desenine esas
olan plaka gevre hizi ve vakum degerlerinin kodlu ve
kodsuz degerleri cizelge 3 ve 4'de hesaplandigi gibidir.
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Cizelge 3. Pamuk tohumlani ile Tepki Yiizeyleri Metodoloji'sine uygun olarak calismada dngériilen adim
degerine bagh olarak hesaplanmis plaka gevre hizlarinin (X;) kodlu ve kodsuz (gercek) degerleri
Table 3. Coded and uncoded values of peripheral speed of the disk as calculated based on the assumed step value and

Response Surface Methodology

Kodlu ve kodsuz plaka cevre hizlari (ms™); X,

Adim (ms?) -1.414

-1 0 1 1.414

Pamuk 0.04 0.063

0.08 0.12 0.16 0.1765

Cizelge 4. Pamuk tohumlari ile Tepki Yiizeyleri Metodoloji'sine uygun olarak calismada dngoriilen adim
degerlerinde hesaplanmis vakum basinglarinin (X;) kodlu ve kodsuz (gercek) degerleri
Table 4. Coded and uncoded values of the amount of vacuum as calculated based on the assumed step value and Response
Surface Methodology

Materyal

Adim (ms™) -1.414

Kodlu ve kodsuz vakum degerleri (mbar); X,

-1 0 1 1.414

Pamuk 20 31.7

40 60 80 88.3

Pamuk tohumlari ile galismada ise maksimum
4.5 mm cgapina kadar olan 9 farkl delik gapindan
elde edilen veriler dederlendirilmistir. Tohumlarin
delik icerisinden gegmemesi gerektigi
disiincesinden hareketle, capi 4.5 mm’den biyiik
olan delikler denemeler esnasinda kapatilimistir.
Tepki Yiizeyleri Metodolojisi (TYM) uyarinca
gergeklestirilen toplam 13 denemenin her birinde
vakum diskinin en az 20 turunu igerecek sekilde
video kamera ile elde edilecek gériintiler sonradan
yavas modda izlenmis (danelerin durus bicimleri
dikkate alinarak) ve dane yakalama oranlar (bosluk
ve ikizlenmeler) saptanmistir. Dane yakalama orani
galisma rejimine girmig bir vakum diskinde ve her bir
delik capi igin ayri ayr olacak sekilde tek tohuma
sahip toplam delik adedi/tur sayisi seklinde
belirlenmistir. Denemeler sirasinda birden fazla
tohumun delik Gzerinde tutunmasini engelleyici hig
bir tekleme orani kullanilmamistir. Boylelikle tekleme
dizeni kullanimindan arindirilmis bir sistemde bir
tohumun bir delik (zerinde tutunmasini sadlayici
uygun vakum, delik gapi ve vakum diski gevre
hizinin belirlenmesi amaclanmistir.

Belirlenen dane vyakalama oranlan (ayri
caplardaki her bir aday delik icin), bosluk ve
ikizlenme degerlerini tahminleme igin teorik formda
tam kuadratik olarak tanimlanan degiskenler Minitab
istatistiksel analiz programinda stepwise regresyon
analizine tabi tutulmustur. Polinomiyal formda
gelistirilen ve stepwise regresyon analizi sonucu tiim
modellerde yer alan degiskenlerin secimi %95 dnem

diizeyinde olup yine tiim modellerdeki degiskenler
kodlanmis  formdadir.  Geligtirilen  modellerden
yapilacak tahminlemelerde; tek tohum, bosluk veya
ikizlenme orani tahminlemelerinin 100 dederini
gegmesini  engelleyici  sekilde asadida verilen
tranformasyon uygulanmistir.

Y'= arcsin(wlem) (5)

S6z konusu bu transformasyonda Y dederi;
ylzde olarak tek dane yakalama orani, ikizlenme
veya bosluk dederidir. Sira lizeri tek dane ekimde
performansi maksimum kilacak olan durumda
yapiskan bant lizerinde sinama denemeleri yapilarak
boylece dane yakalama oraninin yapiskan bant
denemeleri ile ne denli uyum gosterdigi
belirlenmistir. Bu sinama denemelerinin yani sira
diger calismalarda elde edilen sonuglar ile benzer
tohum/kiresel  materyaller  igin  kiyaslamalar
yapilmigtir.

Bant performans denemelerinde dederlendirme
esaslari; elde edilen tohum araliklari bilgisayar
ortaminda istatistik programlarina aktarilarak anma
ekim araligi (Z) referans alinarak (s6z konusu bu
calisma icin Z=11.8 cm) < 0.5 Z dederi; 0.5 Z
dederinden biyiik; ancak 1.5 Z degerinden kiigiik
mesafeler ile 21.5 Z degerinden biyik araliklardaki
tohumlar igin adet ve ylizde olarak hesaplanmistir.
Elde edilen bu (g bdlge oransal olarak ifade
edildiginde sirasiyla; Ikizlenme (Multiple Index),
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Kabul Edilebilir Tohum Arali§i (Quality of Feed
Index) ve Bosluk Orani (Miss Index) olarak
tanimlanmaktadir (Kachman and Smith, 1995).

BULGULAR ve TARTISMA
Pamuk tohumlariyla yapilan denemelerde akill

diskin gevre hizi ve vakum basincina goére her bir
delik gapinin tek dane yakalama ytizdeleri Sekil 2 ve
3'de gosterildigi gibidir.

Sekil 2'den goriilecedi Gzere 0.5 mm'lik delik
capinin pamuk tohumlarini yakalama orani Deney
No 4'de (X;= 0.17 ms? ve X,=60 mbar) ve Deney
No 7'de (X;= 0.12 ms?, X,=88.3 mbar) %50'ye
ulasmis olup diger deney no'larda hichir pamuk
tohumunu yakalayamamistir. 1 mm'lik delik capinin,
tek tohum yiizdesinin en fazla oldugu orana (%60)
Deney No 7'de (X;=0.12 ms? ve X,=88.3 mbar)
ulastigi gorilmektedir. 1.5 mm'lik delik capinin tim
deneylerde tek tohum yakaladigi, Deney No 3 ile
(X;= 0.08 ms? ve X,=80 mbar) Deney No 9 ve
sonrasinda da %90 civarinda tek tohum ylzdesine
sahip oldugu; 2 mm'lik delik gapinin ise Deney No
2'de (X;=0.08 ms* ve X,=40 mbar) %100'lik tek
tohum ylizdesine ulastigi gézlemlenmistir.

Sekil 3 incelendiginde; 2.5 mm'lik delik capi
Deney No 5'de (X;= 0.12 ms! ve X,=31.7 mbar)
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%100 tek dane yakalama ylizdesine ulagmis iken, 3
mm delik capl Deney No 1'de (X;= 0.16 ms™ ve
X,=40 mbar) ve Deney No 6'da (X;= 0.16 ms ve
X,=80 mbar) %75 civarinda tek dane yakalama
oranina sahiptir. 3.5 mm 'lik delik gapi Deney No 9
ve sonraki deneylerde (X;= 0.12 ms? ve X,=60
mbar) %75 civarinda tek dane yakalama oranina
sahipken; 4 mm'lik delik gapi ise Deney No 4'de
(X;= 0.17 ms? ve X,=60 mbar) %55'lik tek dane
yakalama ylizdesine sahiptir. Pamuk tohumu icin en
az tek dane yakalama orani 4.5 mm delik capinda
%10 oran ile Deney No 7'de gergeklesmistir.

Pamuk tohumlari ile galismada ikizlenme oranina
ait veriler Sekil 4 ve 5'de, bosluk oranlarina iligkin
dederlere ait grafikler Sekil 6 ve 7'de verildigi gibidir.

Sekii 4 ve 5 incelendiginde, ikizlenme
dederlerinin delik capi arttikca genel olarak artma
edilimi gosterdigi gorilmektedir. Bu bulgunun aksine
bosluk oranlarindeki dederler delik capi arttikca
azalma gostermektedir (Sekil 6 ve 7).

Matematiksel modelleme yolunda her bir delik
cap! igin gelistirilen esitlikler tek dane yakalama
orani icin Cizelge 5'de, ikizlenme ve bosluk orani
modelleri ise sirasiyla Cizelge 6 ve 7'de verilmistir.
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. \g \g \g + \g
7 8 9

Deney No

Sekil 2. Pamuk tohumlari ile calismada farklh disk gevre hizi ve vakum basinci degerlerinde (Cizelge 2'de verilen
deneme deseni uyarinca) 0.5, 1, 1.5 ve 2 mm delik caplarinin tek dane yakalama oranlari (%)
Figure 2. Seed holding ratios (%) of holes in the diameter of 0.1, 1.,1.5 and 2 mm as a function of peripheral speed of the
vacuum disk and amount of vacuum (based on the experiment design tabulated in table 2) for cotton seeds
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Sekil 3. Pamuk tohumlari ile calismada farkl disk gevre hizi ve vakum basinci degerlerinde (Cizelge 2'de verilen
deneme deseni uyarinca) 2.5, 3, 3.5, 4 ve 4.5 mm delik caplarinin tek dane yakalama oranlari (%)
Figure 3. Seed holding ratios (%) of holes in the diameter of 2.5, 3.0, 3.5, 4.0 and 4.5 mm as a function of perihheral speed
of the vacuum disk and amount of vacuum (based on the experiment design tabulatedin table 2) for cotton seeds
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Sekil 4. Pamuk tohumlari ile calismada farkh disk cevre hizi ve vakum basinci degerlerinde (Cizelge 2'de verilen
deneme deseni uyarinca) 0.5, 1, 1.5 ve 2 mm delik caplarinin ikizlenme oranlar (%)
Figure 4. Multiple index values (%) of holes in the diameater of 0.1, 1.,1.5 and 2 mm as a function of peripheral speed of the
vacuum disk and amount of vacuum (based on the experiment design tabulatedin table 2) for cotton seeds
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Sekil 5. Pamuk tohumlari ile galismada farkh disk cevre hizi ve vakum basinci degerlerinde (Cizelge 2'de verilen
deneme deseni uyarinca) 2.5, 3, 3.5, 4 ve 4.5 mm delik caplarinin ikizlenme oranlari (%)

Figure 5 Multiple index values (%) of holes in the diameter of 2.5, 3.0, 3.5, 4.0 and 4.5 mm as a function of perihheral speed
of the vacuum disk and amount of vacuum (based on the experiment design tabulatedin table 2) for cotton seeds
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Sekil 6. Pamuk tohumlari ile calismada farkh disk cevre hizi ve vakum basinc degerlerinde (Cizelge 2'de verilen
deneme deseni uyarinca) 0.5, 1, 1.5 ve 2 mm delik caplarinin bosluk oranlar (%)
Figure 6. Miss iindex values (%) of holes in the diameter of 0.1, 1.,1.5 and 2 mm as a function of perihheral speed of the
vacuum disk and amount of vacuum (based on the experiment design tabulatedin table 2) for cotton seeds
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Sekil 7. Pamuk tohumlari ile calismada farklh disk cevre hizi ve vakum basinci degerlerinde (Cizelge 2'de verilen
deneme deseni uyarinca) 2.5, 3, 3.5, 4 ve 4.5 mm delik gaplarinin bosluk oranlari (%)
Figure 7. Miss index values (%) of holes in the diameter of 2.5, 3.0, 3.5, 4.0 and 4.5 mm as a function of perihheral speed of
the vacuum disk and amount of vacuum (based on the experiment design tabulatedin table 2) for cotton seeds

Cizelge 5. Pamuk tohumu igin tek dane yakalama (y,:) orani modelleri ve tahminleme katsayilari (R?)
Table 5. Seed holding ratio models and coefficient of determination values (R?) for cotton seeds

Delik Capi Matematiksel Model R?
(mm)

0.5 na

1 Y'pu= 0.5775+0.244X; 68.76
1.5 Y'ot5= 1.249+0.257X,-0.188X,%-0.143X;2 89.04
2 na

2.5 Y'ot25= 1.345-0.193X,-0.113X;2-0.091X,? 83.27
3 na

3.5 Y'o35= 1.0472-0.208X:2-0.092X,?-0.055X%, 94.54
4 Y'pu= 0.6347+0.076X,-0.049X,+0.040X,> 83.61

4.5 Y'pas= 0.6572-0.130X; 41.00

na: model elde edilememistir.
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Table 6. Multiple index models and coefficient of determination values (R?) for cotton seeds

Delik Gapr Matematiksel Model R?
(mm)
0.5 na
1.0 na
1.5 na
2 Y'pi2= 0.1167+0.213X,+0.129X,? 76.65
2.5 Y'pi2s= 0.3796+0.233X, 76.05
3 Y'oz= 0.6622-0.078X; 31.55
3.5 Y'y35= 0.6720+0.139X,%0.055X; 77.59
4 Y'pia= 0.8957-0.076X;+0.049X, 74.19
4.5 Y'ora.s= 0.9136+0.130X; 41.00
na: model elde edilememistir.
Cizelge 7. Pamuk tohumu igin bosluk (y,») orani modelleri ve tahminleme katsayilari (R?)
Table 7. Miss index models and coefficient of determination values (R?) for cotton seeds
Delik Gapr Matematiksel Model R?
(mm)
0.5 na
1 Y'op1= 1.043-0.244X,+0.088X; 85.90
1.5 Y'pp1s= 0.3825-0.257X,+0.161X,?+0.103X,? 87.16
2 Y'pp2= 0.1581-0.140X,+0.098X-0.116X;X; 79.83
2.5 na
3 na
3.5 na
4 na
4.5 na

na: model elde edilememistir.
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Sekil 8. Pamuk tohumlari ile calismada 0.12 ms™ disk ¢evre hizi ve 31.7 mbar vakumda (Deney No:5) delik

caplarina gore tek dane yakalama, bosluk ve ikizlenme orani degerlerinin degisimi

Figure 8. Variation in seed holding, multiple and miss index values at 0.12 ms™ peripheral speed and 31.7 mbar vacuum

(Experiment No: 5) for cotton seeds
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Cizelge 5, 6 ve 7'de verilen ve deneysel veriler
kullanilarak gelistirilen polinomiyal formdaki bazi
modellerden s6z konusu delik capi igin gegerli olacak
optimum c¢evre hizi ve vakum degerini hesaplamak
mumkin go6zikmekle birlikte hesaplanacak bu
dederlerde elde edilecek tek dane yakalama orani,
bosluk ve ikizlenme degerlerinin istenilen diizeylerde
olmayacad agiktir.

Pamuk tohumlari ile calismada uygun delik
gapinin seciminde en pratik ve kisa yol, yapilan
deneme sonuglarindan elde edilen verilerin
incelenmesidir. Bu acidan bakildiginda 2 ve 2.5 mm
capindaki deliklerin  uygun oldugunu soylemek
mimkindir. Sekil 8'de farkli delik caplan ile
calismada 0.12 ms disk cevre hizi ve 31.7 mbar
vakum basincnda (Deney No:5) elde edilen
performans degerleri gosterilmistir.

Pamuk tohumlan ile calismada 2.5 mm delik
¢apina sahip delikte disk cevre hizi ve vakuma bagl
olarak ve polinomiyal formdaki model kullanilarak
tek dane yakalama orani performansinin degisimi
Sekil 9'da gosterildigi gibidir.

Tek dane yakalama, ikizlenme ve bosluk orani
dederlerine iligkin olarak yapilan denemelerden elde
edilen veriler i1siginda yapiskan bant {izerinde sinama
denemeleri yapilmistir. Uygulamada boylesi bir
diskin kullanimi ve uriine 6zgi delik gapi ve disk
cevre hizi (veya ilerleme hizi) ve vakum miktarinin
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seciminin matematiksel modeller gelistirilerek degil
de pratik ve hizli yoldan ¢éziime ulasiimasi 6nemli
bir husustur. Bu baglamda tek dane yakalama orani
dederinin  maksimum oldugu deneysel kosullar
gozetilerek yapiskan bant (izerinde ilave denemeler
gergeklestirilmistir. Yapiskan bant (izerinde yapilan
bu sinama denemelerinin asil hedefi ise dane
yakalama, ikizZlenme veya bosluk orani dederinin sira
Uzeri tohum dadiiminin  bir goOstergesi olup
olmadiginin belirlenmesidir. Sira lzeri dagilimin ve
performansin  yapigkan bant  denemeleriyle
belirlenmesinde delik gapinin 2.5 mm, vakum
basincinin 31.7 mbar ve disk cevre hizinin 0.12 ms™!
oldugu durumda vyapilan deneme sonucunda
tohumlar arasi genel ortalama mesafe 11.8 cm ve
Kabul Edilebilir Tohum Aralidi (KETA) %100 elde
edilmistir. Bu sartlarda yapiskan bantta yapilan
denemeden elde edilen tohum mesafelerine iliskin
histogram $Sekil 10'da gdsterilmistir.

Yapiskan bant denemelerinde yapilan bir diger
sinama denemesinde pamuk tohumu icin delik
gapinin 2.5 mm, vakum basincinin 38.8 mbar ve disk
cevre hiznin  0.085 ms! oldugu durumda
gergeklestirilmis ve genel ortalama mesafe 10.7 cm
ve Kabul Edilebilir Tohum Araligi (KETA) %96.23
elde edilmigtir. Bu sartlarda yapiskan bantta yapilan
deneme sonuglari Sekil 11'de verildigi gibidir.
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Sekil 9. Pamuk tohumlari ile calismada 2.5 mm delik capina sahip delikte disk cevre hizi ve vakuma bagh tek
dane yakalama orani performansinin degisimi
Figure 9. Seed holding ratios as a function of peripheral speed and vacuum as obtained by the use of hole in the diameter of
2.5 mm for cotton seeds
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Sekil 10. Pamuk tohumuna ait sinama deneme sonuglari (0.12 ms™ disk ¢evre hizi ve 31.7 mbar vakumda)
Figure 10. Verification test results for cotton seeds (0.12 ms™ peripheral speed and 31.7 mbar vacuum)
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Sekil 11. Pamuk tohumuna ait sinama deneme sonuglari (0.085 ms™ disk cevre hizi ve 38.8 mbar vakumda)
Figure 11. Verification test results for cotton seeds (0.085 ms-! peripheral speed and 38.8 mbar vacuum)

TARTISMA ve SONUC

Tepki Yuzeyleri Metodolojisi uyarinca pamuk
tohumlan kullanilarak gerceklestirilen denemeler
sonucu elde edilen genel sonuglar asadida verildigi
gibidir.

Vakum diski gevre hizi, uygulanan vakum miktari
ve delik capi dane yakalama orani performansi
lizerinde tekil olarak etkili ve 6nemli degiskenlerdir.
Ayni vakum dederi ve disk gevre hizinda delik
gapinin degisimi dane yakalama orani
performansinda dedisime neden olurken, ayni delik
cap! ve vakum dederinde disk ¢evre hizinin dedisimi
yine dane yakalama orani performansinda degisime
neden olmaktadir.

Ayni vakum diski cevre hizi ve vakum degerinde
delik capinin 0.5 mm dederinden baslayarak dane

yakalama orani dederinin giderek arttigi ve sonra
optimum bir delik capi dederinden sonra ise azaldigi
belirlenmistir.

Optimum delik capinin altindaki delik caplarinda
tiimiyle bosluk ve optimum delik gapi lizerindeki
degerlerde ikizlenme oranlarinda artis elde
edilmistir.

Tek dane yakalama orani sira lzeri dagilim
duzglnliginin bir gostergesi olup dane yakalama
oraninin maksimum oldugu uygun delik capi, vakum
ve disk cevre hizinda tek dane ekim isleminin
gergeklestiriimesi mimkunddr.

Genelde elde edilen matematiksel modellerin
optimum vakum ve disk cevre hizini elde etme
yoniinde yiiksek tahminleme katsayisi degerlerine
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ulasmadidi, ulastigi durumlarda da elde edilen
optimum dedisken dederlerinde istenilen tek dane
yakalama orani  dederlerini  saglayamayacad
saptanmistir.

Elde edilen ham veri sonuglarina dayali olarak
belirlenecek uygun delik gapi, vakum ve disk gevre
hizinda ekimin gerceklestirilebilecek olmasi s6z
konusu bu galismanin pratige yonelik uygulanmasini
daha da anlamh hale getirdigini soylemek
mUmkinddar.

Bu calismada elde edilen bilgiler isiginda akilli
vakum diskinin diger tek dane ekimi yapilan Uriinler
icin  kullanminin - mimkin  oldugu  s6ylemek
mimkindlr. Yapiskan bant deneme diizeninin
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