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Özet: Çal ış mada, pnömatik hassas ekim makinalar ı n ı n en önemli elemanlar ı ndan biri olan ekici delikli plaka 
üzerinde bulunan deliklerin ş ekil özelliklerinin, tohumlar ı n tutulma yüksekliklerine etkileri ara ş t ı r ı lm ış t ı r. Bu amaçla, 
küresellik de ğ eri oldukça dü ş ük olan ayçiçe ğ i tohumlar ı  materyal olarak kullan ı lm ış t ı r. Farkl ı  3 vakum seviyesinde (-4, -6 
ve -8 kPa) ve 11 ayr ı  delik kesit alan ı nda (7.1, 9.6, 12.6, 15.9, 19.6, 23.7, 28.3, 33.2, 38.5 44.2 ve 50.2 mm 2) ve dört 
farkl ı  delik ş eklinde (daire, kare, üçgen, oblong) denemeler gerçekle ş tirilmiş tir. 

Denemelerden elde edilen de ğ erler istatistiksel olarak de ğ erlendirilmi ş tir. Yap ı lan varyans analizi sonucunda, delik 
şekli, vakum ve delik kesit alan ı  faktörleri aras ı nda üçlü interaksiyon belirlenmi ş tir. Elde edilen Duncan gruplamas ı  
sonuçlar ı na göre; tüm kesit alanlar ı  ve vakum bas ı nc ı  seviyelerinde en düş ük tohum tutulma yüksekliklerine kare kesitli 
deliklerde rastlanm ış t ı r. Bunu daire, oblong ve üçgen delik ş ekilleri izlemi ş tir. Özellikle -8 kPa vakum bas ı nc ı  değ erinde 
bu s ı ralama belirgin olarak görülmektedir. Ayn ı  delik kesit alan ı nda vakum de ğ erlerinin artmas ı  tutulma yüksekliklerinin 
artmas ı na neden olmu ş tur. Ayn ı  vakum de ğ erlerinde ve ayn ı  ş ekil özelli ğ indeki deliklerde, delik kesit alan ı  değ eri 
artt ı kça tohumlar ı n ortalama tutulma yüksekli ğ i değ erlerinin de artt ığı  gözlenmi ş tir. 

Anahtar Kelimeler: pnömatik hassas ekim makinas ı , plaka delik ş ekli, kesit alan ı , vakum düzeyi 

Determination the Effect of Hole Shapes on the Pick up of Sunflower Seeds in 
Vacuum Type Precision Drills 

Abstract: This study aims to determine the effect of the hole shape of vacuum seeder which is one of the most 
important part of vacuum type precision drill on the pick up heights of sunflower seeds. Sunflower seeds which have a 
considerably low value of sphericity were used in the experiments. The factors investigated were vacuum level (-4, -6 
and -8 kPa), hole area (7.1, 9.6, 12.6, 15.9, 19.6, 23.7, 28.3, 33.2, 38.5 44.2 and 50.2 mm 2) and hole shape (circular, 
square, triangular and oblong). 

The data of experiments had been evaluated as statistically. The results of varians analyses, the triple interaction 
betwen hole shape, vacuum and hole area had been determined. According to the Duncan test results, the minimum 
pick up heights of seeds had been occured at square hole shapes and the circular, oblong and triangular hole shapes 
had been followed the previous one. This order especialy had been observed preminant in —8 kPa vacuum level. The 
increase of vacuum level had been caused the increase of pick up heights. It is observed that the increase of hole area 
at the same hole shape and vacuum level had been caused increase in pick up heights of seeds. 

Key Words: vacuum type precision drill, vacuum seeder, hole shape, hole area, vacuum level 

Giriş  

Tohumlar ı n topraktaki bitki besin maddelerinden 
daha iyi yararlanabilmesi, tarlaya at ı lan tohum miktar ı n ı n 
azalt ı lmas ı  gibi ba ş l ı ca nedenlerden dolay ı ; tohumlar ı n tek 
tek ekilmesi anlam ı na gelen hassas ekim teknikleri giderek 
yayg ı nlaş maktad ı r. Bu yöntemde; tohumlar ı n normal 
s ı ravari ekimde de çok kolay sa ğ lanabilen belirli s ı ra 
aral ı klar ı na ekilmesi yan ı nda, daha da önemlisi, istenen 
s ı ra üzeri aral ı klara ekilmesi gerçekle ş tirilebilmektedir. Bu 
yöntem ile, kaliteli tohumluk kullan ı larak, özellikle çapa 
bitkilerinde çok zaman al ı c ı , yorucu ve pahal ı  bir i ş lem 
olan seyreltmeden de tasarruf sa ğ lanabilmektedir. 

Hassas ekim yönteminin uygulanabilmesi için ilk 
olarak mekanik hassas ekim makinalar ı  geli ş tirilmi ş tir. Bu 
makinalar uygulamada oldukça ba ş ar ı l ı  olarak kullan ı l-
m ış t ı r. Ancak, tohumlar ı n fizikomekanik özellikleri ile ilgili 
olarak, ş ekillerinin düzgünsüzlü ğ ü ve boyutlar ı n ı n çok 
geni ş  s ı n ı rlarda de ğ i ş mesi, tohumlar ı n yuvalara girmesin-
de gerekli düzgünlü ğ ü bozmakta, mekanik olarak da  

zedelenmelere neden olabilmektedir. Ayr ı ca ilerleme h ı z ı  
da çok fazla artt ı r ı lamamaktad ı r. Bu ve benzeri sorunlar 
nedeniyle, mekanik hassas ekim makinalar ı n ı n kullan ı m ı  
s ı n ı rlanm ış , onun yerine genellikle vakum etkisiyle çal ış an 
pnömatik hassas ekim makinalar ı  geli ş tirilmi ş tir. 

Pnömatik hassas ekim makinalar ı n ı n kullan ı lmas ı  
sonucunda; mekanik hassas ekim makinalar ı nda ortaya 
ç ı kan sorunlar büyük oranda giderilmi ş , ayr ı ca çok de ğ i ş ik 
yelpazede fizikomekanik özelliklere sahip tohumlar ı n geni ş  
s ı n ı rlarda ekim tekni ğ ine uygun ekilebilmesi olanakl ı  hale 
gelmiş tir. Bu makinalarda, kuyruk milinden hareket alan bir 
hava ak ı m ı  kayna ğı  bulunmaktad ı r (Ülger ve ark. 1996). 
Genellikle çapa bitkisi tohumlar ı n ı n ekiminde kullan ı lan ve 
pnömatik ilkeye göre çal ış an ekim makinalarda, delikli 
plakal ı  ya da diskli ekici düzenler kullan ı lmaktad ı r (Önal 
1995). Delikli plakadaki delik çap ı  ve delik say ı s ı , 
tohumlar ı n fizikomekanik özelliklerine ve agroteknik 
isteklerine ba ğ l ı  olarak seçilmektedir. 

Ankara Üniv. Ziraat Fak. Tar ı m Makinalar ı  Bölümü-Ankara 
2  Bu-Ali Sina Univ. Ziraat Fak. Tar ı m Makinalar ı  Bölümü-Hamadan - Iran 



ACAR, A. İ . ve H. H. A. ALIZADEH, "Pnömatik hassas ekim makinalar ı nda ayçiçe ğ i tohumlar ı n ı n tutulmas ı na delik ş eklinin 
etkisinin belirlenmesi" 	 37 

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  ve vakum 
bas ı nc ı  etkili olmaktad ı r (Önal 1995). 

Pnömatik hassas ekim makinalar ı nda ilerleme h ı z ı  
değ erleri; tohumun cinsine, vakum de ğ erine, toprak 
yap ı s ı na, ekici delikli plakadaki delik say ı s ı na; ekici 
düzende yer alan delikli plakan ı n çevre h ı z ı na, tohumun 
dü ş me yüksekli ğ ine, çizi aç ı c ı  ve kapat ı c ı  organ ı n tipine 
bağ l ı  olmaktad ı r ve ba ş ar ı l ı  bir ekim için 7-8 km/h'i 
geçmemelidir (Önal 1995). 

Vakum ilkesine göre çal ış an pnömatik hassas ekim 
makinalar ı nda i ş letme bas ı nc ı , sürekli ve ayn ı  değ erde 
olmal ı d ı r. Bu de ğ er çal ış ma s ı ras ı nda, -600...-900 
mmSS'nun (-59...-88 mbar=-5.9...-8.8 kPa) alt ı na 
dü ş memelidir (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 önerilebilmektedir. 
Küçük tohumlardan; maydanoz ve marulda -1.47...-2.44 
kPa; havuç ve ha ş ha ş ta -1.96...-2.93 kPa; lahana, turp ve 
biberde -3.9..-5.9 kPa vakum de ğ erleri uygun 
olabilmektedir (Acar ve ark.1994). 

Hava memeli tohum tekleyici üzerinde çal ış an Shafii 
ve ark. (1991), domates tohumlar ı n ı  materyal olarak 
kullanm ış lar ve 180 mm çap ı nda ekici plaka diskini 
denemi ş lerdir. Çal ış malar, üç farkl ı  vakum de ğ erinde 
(-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 değ iş ik konumunda ve üç farkl ı  üfleme 
bas ı nc ı  değ erinde gerçekle ş tirilmi ş tir. Benzer bir ba ş ka 
makinay ı  da; -3.7, -4.97 ve -6.21 kPa vakum 71.6, 119.4 
ve 167 mm/s ekici plaka çizgisel h ız değ erlerinde 
denemi ş lerdir. 

Guarella ve ark. (1996), domates, marul ve lahana 
tohumlar ı n ı  materyal olarak kulland ı klar ı  çal ış malar ı nda, 
0.3, 0.5, 0.7 ve 0.9 mm deliklere sahip ekici plakalar ı  ve 
0...-80 kPa vakum bas ı nc ı  değ erlerini kullanm ış lar ve 
tohumlar ı n emilme yüksekliklerini belirlemi ş lerdir. Çal ış ma 
sonucunda, vakum değ erinin -20 kPa'a kadar olmas ı  
durumunda, tohumlar ı n tutulma yüksekli ğ i değ erlerinin 
önemli oldu ğ unu, ancak vakum de ğ erinin -20 kPa'dan 
fazla olmas ı n ı n tohumlar ı n tutulma yüksekli ğ ine önemli bir 
katk ı s ı  olmayaca ğı n ı  vurgulam ış lard ı r. 

Bu çal ış mada, vakum etkisiyle çal ış an pnömatik 
hassas ekim makinalar ı  ile ekilebilen ve küresellik de ğ eri 
dü ş ük olan ayçiçe ğ i tohumlar ı n ı n, ekici düzenin en önemli 
eleman ı  olan delikli plakada üzerinde yeralan deliklerin 
farkl ı  kesit ş ekillerinde, farkl ı  delik kesit alanlar ı nda ve 
farkl ı  vakum düzeylerinde tutulma yüksekliklerinin 
belirlenmesi ve özellikle delik ş eklinin tohumlar ı n tutulmas ı  
üzerinde önemli bir etkisinin olup olmad ığı n ı n belirlenmesi 
amaçla nm ı  ş t ı  r. 

Materyal ve Yöntem 

Denemelerde; 	ayçiçe ğ i tohumlar ı  kullan ı lm ış t ı r. 
Tohumlara ili ş kin fızikomekanik özellikler Çizelge l'de 
verilmi ş tir. 

Denemeler, Ankara Üniversitesi Ziraat Fakültesi 
Tar ı m Makinalar ı  Bölümü Kaday ı fç ı lar Atölyesi'nde 
gerçekleş tirilmi ş tir. Yüksekli ğ i 0.05 mm hassasl ı kta 
ayarlanabilen, atölyede mevcut olan freze tezgah ı ndan 
yararlan ı lm ış t ı r. Ölçme sisteminin freze tezgah ı na 
bağ lanm ış  ş ematik görünü ş ü Ş ekil 1'de verilmi ş tir. 

Ölçme sisteminde vakumu yaratmak için bir fan 
kullan ı lm ış t ı r. Fan, hareketini bir elektrik motorundan 
almaktad ı r. Fan döndürüldü ğ ünde, delik kesit alan ı  ve 
ş ekilleri değ i ş tirilebilen plakalar ı n tak ı ld ığı  emme ağ z ı  
üzerinden hava, vakum deposuna, oradan da fana do ğ ru 
emilmektedir. Vakum deposu kullan ı larak, vakumun 
sürekli ve ayn ı  seviyede kalmas ı  sa ğ lanmaya çal ışı lm ış t ı r. 
Vakum deposu, esneyebilir bir boru ile ucunda emme a ğ z ı  
tak ı l ı  olan yuvarlak kesitli galvanizli boruya 
irtibatland ı r ı lm ış t ı r. Yuvarlak boru seçilmesinin nedeni, 
emme hatt ı nda, hava h ı z ı nda gerçekle ş ebilecek 
değ i ş melerin önlenmesi içindir. Esnek borunun galvanizli 
boruya ba ğ land ığı  yere, tohumlar ı n çaplar ı n ı n denemede 
kullan ı lan delikli plaka çap ı ndan küçük olabileceğ inden, 
emilerek vakum hatt ı na girerek t ı kanmalara neden 
olmamas ı  için bir filtre yerle ş tirilmi ş tir. Emme hatt ı nda, 
ölçme aral ığı  0...-16 kPa olan bir vakummetre ile vakum 
değ erini ayarlamaya yarayan bir küresel yana bulunmak-
tad ı r. Emme a ğ z ı n ı n tak ı ld ığı  boru, freze tezgah ı n ı n 
hareket ettirilmeyen kafas ı na ba ğ lanarak sabitlenmi ş tir. 
Emme ağ z ı n ı n kesiti Ş ekil 2'de görülmektedir. 

Emme a ğ z ı n ı n tam alt ı na gelecek ş ekilde, freze 
tezgah ı n ı n ba ğ lant ı  tablas ı na 8 cm çap ı nda bir cam kap 
konulmu ş tur. Cam kap, freze tezgah ı n ı n tablas ı  ile birlikte 
yukar ı  a ş a ğı  hareket ettirilebilmektedir. Tohumlar ı n cam 
kab ı n içerisine konulmas ı n ı n nedeni, deliklerde tohumlar ı n 
tutulma an ı n ı n görülebilmesi ve delikli plakada olu ş an 
vakumun tohuma etki ederken çevresel ko ş ullardan 
etkilenmemesi içindir. 

Ölçmeler s ı ras ı nda, tohumlar, emme a ğ z ı n ı n alt ı na 
konulan cam kap içerisine, tabanda bir s ı ra olu ş turacak 
ş ekilde doldurulmu ş tur. Emme a ğ z ı nda, de ğ i ş ik delik kesit 
alanlar ı nda ve delik ş ekillerinde olan 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'dir ve delik-
ler dairenin tam ortas ı na gelecek ş ekilde aç ı lm ış t ı r. Delikli 
plakalardaki delikler 11 farkl ı  kesit alan ı ndad ı r (Çizelge 2). 

Çizelge 2'den görülebildi ğ i gibi; öncelikle deliklerin 
dairesel olmas ı  durumunda çaplar ı  belirlenmi ş , bunlar 
delik kesit alan ı  değ erleri olarak ilk sütunda verilmi ş tir. 
Daha sonra ayn ı  kesit alan ı n ı  veren, karenin kenar 
uzunlu ğ u, eş kenar üçgenin kenar uzunlu ğ u ve oblong 
deli ğ in Ş ekil 3'de verilen ölçüleri saptanm ış t ı r. Çal ış man ı n 
orijinalli ğ i dört farkl ı  delik ş eklinde ayn ı  kesit alanlar ı n ı n 
sa ğ lanmas ı ndad ı r. 
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Çizelge 1. Denemeler 	kullan ı lan ayçiçeğ i tohumlar ı n ı n baz ı  
fizikomeka ellikleri 

1000 	, 	Hac 

dane a ğı rl ığı 	a ğı r

(9) 	(kg/dm ) 

Ortalama tohum boyutlar ı  (mm) 

Uzunluk Geniş lik Kal ı nl ı k 

160 	, 	0.39 14.0 9.0 5.0 

Ş ekil 1. Ölçme sisteminin ş ematik görünü ş ü 

Ş ekil 2. Emme a ğ z ı n ı n kesiti 

Delikli plaka, çelik malzemeden yap ı larak tohum ile 
plaka aras ı ndaki sürtünme katsay ı s ı n ı n etkisi ayni 
tutulmu ş tur. 

Denemeler gerçekle ş tirilirken; öncelikle denenecek 
ayçiçe ğ i tohumlar ı  cam kaba doldurulmu ş tur. Daha sonra, 
delik çap ı  ve kesit ş ekli belirli olan delikli plaka emme 
a ğ z ı na tak ı lm ış  ve küresel yana ile vakum seviyesi  

ayarlanarak, cam kab ı n üzerine konuldu ğ u freze 
tezgah ı n ı n tablas ı  belirli bir yükseklikte s ı f ı rlanm ış t ı r. Freze 
tezgah ı n ı n tablas' 0.05 mm hassasl ı kta yukar ı  doğ ru 
hareket ettirilerek tohumlar ı n deliklerde tutuldu ğ u yükseklik 
değ erleri saptanm ış t ı r. Daha sonra ayn ı  delik ş eklinde 
vakum seviyeleri ve ondan sonra da delik kesit ş ekilleri 
değ i ş tirilerek ölçümler gerçekle ş tirilmi ş tir. Tohumlar ı n 
tutulma yükseklikleri deneme plan ı na uygun olarak 
kaydedilmi ş tir. 

Tohumlar ı n, deliklerde tek tek tutulabildi ğ i delik kesit 
alan ı  değ erine kadar denemeler sürdürülmü ş tür. 

Ayçiçe ğ i tohumlar ı nda, ekici delikli plaka üzerindeki 
deliklerin 11 değ i ş ik kesit alan ı nda, 4 de ğ i ş ik delik 
ş eklinde, 3 de ğ iş ik vakum seviyesinde tutulma 
yükseklikleri 3 tekerrürlü olarak saptanm ış t ı r. Böylece, 
ayçiçeğ i tohumlar ı n ı n ekici delikli plakada tutulma 
yükseklikleri üzerine delik ş ekillerinin etkisinin olup 
olmad ığı  belirlenmeye çal ışı lm ış t ı r. 

Çizelge 2. Delikli plakaya ait deliklerin kesit ş ekilleri ve ölçüleri 

Kesit 
alan ı  

(mm2) 

Kesit 	ve ölüleri (mm) 

Dairenin 
çap ı  
(D) 

Karenin 
kenar 

uzunlu ğ u 

(a) 

iekilleri 

E ş kenar 
üçgenin 

kenar 

uzunlu ğ u 

(b) 

Oblong uzunlu ğ u (c) 

2.0 4.0 
 

3.0 

7.1 3.0 2.7 4.0 

1
 O

b
lo

n
g

lu
k 

y
a

rı
ç
ap

ı  (
r)

 
 

2.0 

9.6 3.5 3.1 4.7 

12.6 4.0 3.5 5.4 

15.9 4.5 4.0 6.1 

19.6 5.0 4.4 6.7 

23.7 5.5 4.9 7.4 

28.3 6.0 5.3 8.1 

33.2 6.5 5.8 8.8 

38.5 7.0 6.2 9.4 

44.2 7.5 6.6 10.1 

50.2 8.0 7.1 10.8 

Ş ekil 3. Denemelerde kullan ı lan delikli plakalar 



ACAR, A. İ . ve H. H. A. ALIZADEH, "Pnömatik hassas ekim makinalar ı nda ayçiçe ğ i tohumlar ı n ı n tutulmas ı na delik ş eklinin 	39 
etkisinin belirlenmesi" 

Bulgular ve Tart ış ma 

Gerçekleş tirilen denemeler sonucunda elde edilen 
veriler üzerinde varyans analizi yap ı larak istatistiksel 
değ erlendirmeler yap ı lm ış t ı r. Faktöriyel varyans analizi 
tekni ğ i uygulanarak, grup ortalamalar ı  aras ı nda farkl ı l ı klar 
oldu ğ u belirlenmi ş ; delik ş ekli x delik kesit alan ı  x vakum 
bas ı nc ı  aras ı ndaki interaksiyonlar ve bunlara ili ş kin esas 
etkiler önemli bulunmu ş tur (p<0.05). Üçlü interaksiyon 
sözkonusu olduğ undan, faktörlerin tek tek etkileri ve ikili 
interaksiyonlar incelenmemi ş ; üç faktörün birlikte etkileri 
ara ş t ı r ı lm ış t ı r. Farkl ı  olan grubun belirlenmesinde Duncan 
çoklu karşı la ş t ı rma testinden yararlan ı lm ış t ı r. 

Çizelge 3'de, delik kesit alan ı na ve vakum bas ı nc ı  
değ erlerine bağ l ı  olarak delik ş eklinin etkisi, tohumlar ı n 
ortalama tutulma yükseklikleri ve standart hatalar ı  ile 
Duncan grupland ı rmalar ı  görülmektedir. Çizelgede her 
vakum seviyesinde ayn ı  sat ı rda farkl ı  harflerle gösterilen 
iki ortalama aras ı ndaki fark istatistiksel olarak önemlidir 
(p<0.05). 

Çizelge 3'de, her vakum bas ı nc ı  seviyesi için, her bir 
kesit alan ı  değ erinde ayr ı  ayr ı  delik ş ekillerinin tohumlar ı n 
ortalama tutulma yüksekli ğ i değ erlerine etkisi 
değ erlendirilmi ş tir. Delik ş ekillerinin tohumlar ı n ortalama 
tutulma yüksekli ğ ine etkisi, vakum bas ı nc ı  ve kesit alan ı  
değ erlerine ba ğ l ı  olarak de ğ i ş mi ş tir ve bu de ğ i ş im 
istatistiksel olarak önemli bulunmu ş tur (p<0.05). Yap ı lan 
Duncan grupland ı rmas ı na göre, kare delikte tohumlar ı n 
tutulma yükseklikleri tüm kesit alan ı  değ erlerinde ve tüm 
vakum bas ı nc ı  değ erlerinde en dü ş ük olmu ş tur. En yüksek 
vakum bas ı nc ı  değ erinde (-8 kPa), her bir delik ş eklinde 
hemen hemen tüm kesit alanlar ı nda tohumlar ı n tutulma 
yüksekli ğ i değ erleri en küçük olandan büyük olana do ğ ru 
s ı ralan ı rsa, kare, daire, oblong ve üçgen delik ş ekli s ı ras ı  
di ğ er vakum seviyelerine (-4 kPa ve -6kPa) göre daha 
belirgin olarak görülmektedir. 

Çizelge 4'de delik ş ekline ve kesit alan ı na bağ l ı  
olarak vakum bas ı nc ı  seviyesinin etkisi, tohumlar ı n 
ortalama tutulma yükseklikleri ve standart hatalar ı  ile 
Duncan grupland ı rmalar ı  görülmektedir. 

Çizelge 4'den de görülebilece ğ i gibi, yap ı lan 
istatistiksel analizler sonucunda gerçekle ş tirilen Duncan 
gruplamas ı nda, tüm delik ş ekillerinde ve tüm kesit alanla-
r ı nda, en dü ş ük vakum bas ı nc ı ndaki (-4 kPa) tohumlar ı n 
ortalama tutulma yüksekli ğ i değ erleri ilk grupta (a) yeral-
m ış , bunu -6 kPa ve -8 kPa vakum bas ı nc ı  değ erleri 
izlemi ş tir. Buna göre, ayn ı  delik kesit alan ı nda vakum ba-
s ı nc ı  değ eri artt ı kça tohumlar ı n tutulma yükseklikleri de  

artm ış t ı r. Yine çizelgeden görülebilece ğ i gibi; tüm delik 
ş ekillerinde ve kesit alan ı  değ erlerinde tutulma yüksekli ğ i 
değ erleri için, -4 ve -6 kPa vakum bas ı nc ı  seviyeleri 
aras ı ndaki fark, -4 ile -8 kPa vakum bas ı nc ı  seviyeleri 
aras ı ndaki farktan daha küçüktür. Daire ve üçgen delik 
ş ekillerinde -4 kPa ve -8 kPa vakum bas ı nc ı  
seviyelerinden hiçbiri ayn ı  grupta (a, b veya c) 
yeralmam ış t ı r. Bunun yan ı nda, kare ve oblong delik 
ş ekillerinde -4 kPa ve -8 kPa vakum bas ı nc ı  seviyeleri 
aras ı nda ise karede bir, oblongta üç kesit alan ı  değ erinde 
fark bulunmamaktad ı r. 

Delik ş ekline ve vakum bas ı nc ı na ba ğ l ı  olarak delik 
kesit alan ı n ı n tohumlar ı n tutulma yüksekli ğ ine etkisi, 
tohumlar ı n ortalama tutulma yükseklikleri ve standart 
hatalar ı  ile Duncan grupland ı rmalar ı  Çizelge 5'de 
görülmektedir. 

Çizelge 5'den de görülebilece ğ i gibi; tüm delik 
ş ekilleri ve vakum bas ı nçlar ı na ba ğ l ı  olarak, delik kesit 
alanlar ı n ı n artmas ı n ı n tohumlar ı n ortalama tutulma 
yüksekli ğ i üzerine artan etkisi istatistiksel olarak önemli 
bulunmu ş tur (p<0.05). Dü ş ük ve yüksek vakum bas ı nc ı  
değ erlerinde tohumlar ı n ortalama tutulma yükseklikleri, 
delik kesit alanlar ı  artt ı kça artm ış t ı r. Çizelgeden 
görülebilece ğ i gibi, yap ı lan Duncan grupland ı rmas ı na 
göre, kare delik ş eklinin -4 kPa vakum bas ı nc ı  değ erinde, 
artan delik kesit alan ı  değ erlerine ba ğ l ı  olarak tohumlar ı n 
ortalama tutulma yükseklikleri aras ı ndaki fark di ğ er 
konnbinasyonlara göre daha az olmu ş tur. 

Denemeler sonucunda elde edilen ortalama tutulma 
yüksekli ğ i değ erleri; grafik olarak, kesit alan ı na ba ğ l ı  
olarak delik ş ekillerine göre Ş ekil 4'de; vakum bas ı nc ı na 
göre Ş ekil 5'de verilmi ş tir. Ş ekil 4a'da görüldü ğ ü gibi;ekici 
delikli plaka üzerinde bulunan deli ğ in ş eklinin daire 
biçiminde olmas ı  durumunda, delik kesit alan ı  artt ı kça, 
tohumlar ı n tutulma yükseklikleri de artmaktad ı r. Ayn ı  delik 
çap ı nda vakum de ğ erinin daha yüksek olmas ı  durumunda, 
tohumlar daha yüksekten tutulabilmektedir. Ayn ı  durum, 
Ş ekil 4b, 4c ve 4d'de verilmi ş  olan kare, üçgen ve oblong 
ş ekilli delikler için de sözkonusudur. Ayn ı  delik ş ekli için, 
vakum bas ı nc ı n ı n değ eri artt ı kça ortalama tutulma 
yüksekli ğ i değ erleri de artmaktad ı r. Ş ekil 5'den 
izlenebilece ğ i gibi, tohumlar ı n ortalama tutulma 
yüksekli ğ i değ erleri delik kesit alan ı  artt ı kça bütün delik 
ş ekillerinde artmaktad ı r. Bu durum tüm vakum bas ı nc ı  
seviyelerinde hemen hemen ayn ı  karakteri göstermektedir. 
Kare delik ş eklinde tutulma yüksekli ğ i değ erlerinin en 
dü ş ük oldu ğ u da ayn ı  ş ekilden 



Çizelge 3. Delik kesit alan ı na ve vakum bas ı nçlar ı na bağ l ı  olarak delik ş eklinin etkisi, tohumlar ı n ortalama tutulma yükseklikleri ve standart hatalar ı  ile Duncan grupland ı rmalar ı  

Delik kesit 

alan ı  (mm2) 

Vakum bas ı nc ı  (-4 kPa) Vakum bas ı nc ı  (-6 kPa) Vakum bas ı nc ı  (-8 kPa) 

Delik ş ekli Delik ş ekli Delik ş ekli 

Daire 

x+S, 
Kare 

.--' -1-  S' 

Üçgen 

.' +,S' 

Oblong 

+ ,S.  

Daire 

. -2_, S 
Kare 

+ ,9 

Üçgen 

Tc+,.5 

Oblong 

-.. 	+ ,S'•  

Daire 

. -FS ., 

Kare 

..-±S 

Üçgen 

. -1- S 

Oblong 

...±S.r  

7.1 4.2260.10 a 4.1260.01 a 4.3360.07 a 4.0760.03 a 4.6260.17 a 4.3360.07 a 5.2160.08 b 4.8260.07 ac 6.0660.18 b 5.0760.06 a 6.7960.06 c 6.6060.06 c 

9.6 4.7760.25 b 4.3260.02 a 5.2360.05 c 5.4060.26 c 4.9060.09 a 4.8160.05 a 5.4960.05 b 5.3460.05 b 6.2760.10 b 5.3360.11 a 6.3160.04 b 5.3960.08 a 

12.6 5.2160.04 b 4.2560.11 a 5.7860.05 bc 5.4860.06 b 6.4660.16 b 4.9060.11 a 6.5160.07 b 5.2760.05 a 6.4460.14 b 5.2260.05 a 7.3560.05 c 6.2760.07 b 

15.9 5.9160.17 a 5.6360.10 a 5.7960.04 a 6.7360.05b 7.0560.15 bc 5.8460.08 a 6.6360.11 b 6.9560.06 b 7.1160.04 b 5.7360.05 a 7.6960.06 c 6.8860.10 b 

19.6 6.4260.02 ab 5.9860.08 a 6.3160.06 a 6.3360.06 a 7.4660.02 b 6.3860.01 a 8.0660.03 c 6.4760.04 a 7.5360.21 b 6.7960.12 a 8.5260.03 c 7.2560.06 b 

23.7 6.5060.21 a 6.4760.05 a 7.2260.18 b 6.6060.06 a 7.3560.04 b 6.6560.03 a 7.2460.05 b 7.3060.07 b 7.8460.10 b 7.3260.07 a 8.9860.10 c 7.9460.05 b 

28.3 8.5660.11 c 6.2160.02 a 7.6860.11 b 7.4760.05 b 9.2460.04 c 7.3760.05 a 8.4360.14 b 8.1560.10 b 9.4160.28 c 8.2260.08 b 9.7760.02 c 7.6260.06 a 

33.2 8.4960.28 b 7.0460.39 a 9.1360.05 c 8.5360.09 b 8.8160.14 b 8.1060.08 a 9.4960.11 c 9.5560.04 c 9.2260.04 b 8.3960.09 a 9.6460.02 c 9.8360.21 c 

38.5 8.2260.11 b 7.2560.43 a 8.7160.08 c 8.7760.27 c 9.3560.07 c 8.0160.10 a 8.4960.09 b 9.2660.08c 10.2160.17 c 7.8260.05 a 8.9760.10 b 10.3160.11 c 

44.2 9.4360.15 c 8.1460.06 a 8.6060.21 b 8.9660.06 b 10.5360.06 b 9.2060.04 a 9.3360.07 a 10.2160.11 b 10.9960.10 c 8.7060.13 a 10.3060.11 b 11.0060.06 c 

50.2 10.4660.08 c 9.4060.04 a 9.8060.21 b 10.7560.19 c 10.3260.07 b 9.6660.06 a 10.8260.24c 10.9060.04c 11.3060.17 a 10.9360.06 a 11.4160.12 ab 11.6760.11ac 

a,b,c: Farkl ı  Duncan gruplar ı  
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etkisinin belirlenmesi" 

Çizelge 4. Delik ş ekline ve kesit alan ı na ba ğ l ı  olarak vakum bas ı nçlar ı n ı n etkisi, tohumlar ı n ortalama tutulma yükseklikleri 
ve standart hatalar ı  ile Duncan grupland ı rmalar ı  

Ş ekil 
Delik 
kesit 
alan ı  

Vakum bas ı nc ı  (kPa) 
Ş ekil 

Vakum bas ı nc ı  (kPa) 

(mm2)
_i_  
-4 

. 	sx  
-6 

:f -1- 5.  

-8 

k." +S.  

-4 

-' +Sx  

-6 
.V -I- S 

-8 

.X -f-  Sx  

Daire 

7.1 4.2260.10 a 4.6260.17 b 6.0660.18 c 

.. 
Üçgen 

4.3360.07 a 5.2160.08 b 6.7960.06 c 

9.6 4.7760.25 a 4.9060.09 a 6.2760.10 b 5.2360.05 a 5.4960.05 a 6.3160.04 b 

12.6 5.2160.04 a 6.4660.16 b 6.4460.14 b 5.7860.05 a 6.5160.07 b 7.3560.05 c 

15.9 5.9160.17 a 7.0560.15 b 7.1160.04 b 5.7960.04 a 6.6360.11 b 7.6960.06 c 

19.6 6.4260.02 a 7.4660.02 b 7.5360.21 b 6.3160.06 a 8.0660.03 b 8.5260.03 c 

23.7 6.5060.21 a 7.3560.04 b 7.8460.10 c 7.2260.18 a 7.2460.05 a 8.9860.10 b 

28.3 8.5660.11 a 9.2460.04 b 9.4160.28 b 7.6860.11 a 8.4360.14 b 9.7760.02 c 

33.2 8.4960.28 a 8.8160.14 a 9.2260.04 b 9.1360.05 a 9.4960.11 a 9.6460.02 ab 

38.5 8.2260.11 a 9.3560.07 b 10.2160.17 c 8.7160.08 a 8.4960.09 a 8.9760.10 ab 

44.2 9.4360.15 a 10.5360.06 b 10.9960.10 c 8.6060.21 a 9.3360.07 b 10.3060.11 c 

50.2 10.4660.08 a 10.3260.07 a  11.3060.17 b 9.8060.21 a 10.8260.24 b 11.4160.12 c 

Kare 

7.1 4.1260.01 a 4.3360.07 a 5.0760.06 b 

Oblong 

4.0760.03 a 4.8260.07 b 6.6060.06 c 

9.6 4.3260.02 a 4.8160.05 b 5.3360.11 c 5.4060.26 a 5.3460.05 a 5.3960.08 a 

12.6 4.2560.11 a 4.9060.11 b 5.2260.05 b 5.4860.06 a 5.2760.05 a 6.2760.07 b 

15.9 5.6360.10 a 5.8460.08 a 5.7360.05 a 6.7360.05 a 6.9560.06 a 6.8860.10 a 

19.6 5.9860.08 a 6.3860.01 b 6.7960.12 c 6.3360.06 a 6.4760.04 a 7.2560.06 b 

23.7 6.4760.05 a 6.6560.03 a 7.3260.07 b 6.6060.06 a 7.3060.07 b 7.9460 05 c 

28.3 6.2160.02 a 7.3760.05 b 8.2260.08 c 7.4760.05 a 8.1560.10 b 7.6260.06 a 

33.2 7.0460.39 a 8.1060.08 b 8.3960.09 b 8.5360.09 a 9.5560.04 b 9.8360.21 b 

38.5 7.2560.43 a 8.0160.10 b 7.8260.05 b 8.7760.27 a 9.2660.08 b 10.3160.11 c 

44.2 8.1460.06 a 9.2060.04 c 8.7060.13 b 8.9660.06 a 10.2160.11 b 11.0060.06 c 

50.2 9.4060.04 a 9.6660.06 a 10.9360.06 b 10.7560.19 a 10.9060.04 a 11.6760.11 b 

a, b, c : Farkl ı  duncan gruplar ı  

a) Daire kesitli ekici plaka delikleri 
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Ş ekil 4. Denemelerde elde edilen ortalama tohum tutulma yüksekli ğ i değ erlerinin kesit alan ı na bağ l ı  olarak delik 
ş ekillerine göre değ iş imi 



Çizelge 5. Delik ş ekline ve vakum bas ı nc ı na bağ l ı  olarak kesit alan ı n ı n tohumlar ı n tutulma yükseklikleri üzerindeki etkisi, tohumlar ı n ortalama tutulma yükseklikleri ve standart hatalar ı  ile Duncan 

grupland ı rmalar ı  

Delik 
ş ekli 

Vakum 
bas ı nc ı  
(kPa) 

Delik kesit alan ı  (mm2) 
Delik kesit alan ı  (mm 2

) 
D 

7.1 

.—ıc +,S' 

9.6 

xf S, 

12.6 

'. 	± S 

15.9 

.f ± S, 

19.6 

.. + S,, 

23.7 

fi- S. 

28.3 

:7 ±Sx  

33.2 

.Tc+Sx  

38.5 

..-4-.S 

44.2 

i+S.x  

50.2 

:i -±S,x  

Daire 

-4 4.2260.10 a 4.7760.25 b 5.2160.04 c 5.9160.17 d 6.4260.02 e 6.5060.21 e 8.5660.11 	f 8.4960.28 f 8.2260.11 	f 9.4360.15 g 10.4660.08 h 

-6 4.6260.17 a 4.9060.09 a 6.4660.16 b 7.0560.15 c 7.4660.02 d 7.3560.04 d 9.2460.04 f 8.8160.14 e 9.3560.07 f 10.5360.06 g 10.3260,07 g 

-8 6.0660.18 a 6.2760.10 a 6.4460.14 a 7.1160.04 b 7.5360.21 c 7.8460.10 c 9.4160.28 d 9.2260.04 d 10.2160.17 e 10.9960.10 f 11.3060.17 f 

Kare 

-4 4.1260.01 a 4.3260.02 a 4.2560.11 a 5.6360.10 b 5.9860.08 b 6.4760.05 b 6.2160.02 b 7.0460.39 c 7.2560.43 c 8.1460.06 d 9.4060.04 e 

-6 4.3360.07 a 4.8160.05 b 4.9060.11 b 5.8460.08 c 6.3860.01 d 6.6560.03 d 7.3760.05 e 8.1060.08 f 8.0160.10 f 9.2060.04 g 9.6660.06 h 

-8 5.0760.06 a 5.3360.11 a 5.2260.05 a 5.7360.05 b 6.7960.12 c 7.3260.07 d 8.2260.08 f 8.3960.09 f 7.8260.05 e 8.7060.13 f 10.9360.06 g 

Üçgen 

-4 4.3360.07 a 5.2360.05 b 5.7860.05 c 5.7960.04 c 6.3160.06 d 7.2260.18 e 7.6860.11 f 9.1360.05 h 8.7160.08 g 8.6060.21 g 9.8060.21 i 

-6 5.2160.08 a 5.4960.05 a 6.5160.07 b 6.6360.11 b 8.0660.03 d 7.2460.05 c 8.4360.14 d 9.4960.11 e 8.4960.09 d 9.3360.07 e 10.8260.24 f 

-8 6.7960.06 b 6.3160.04 a 7.3560.05 c 7.6960.06 c 8.5260.03 d 8.9860.10 e 9.7760.02 f 9.6460.02 f 8.9760.10 e 10.3060.11 g 11.4160.12 h 

Oblong 

-4 4.0760.03 a 5.4060.26 b 5.4860.06 b 6.7360.05 c 6.3360.06 c 6.6060.06 c 7.4760.05 d 8.5360.09 e 8.7760.27 e 8.9660.06 e 10.7560.19 f 

-6 4.8260.07 a 5.3460.05 b 5.2760.05 b 6.9560.06 d 6.4760.04 c 7.3060.07 d 8.1560.10 e 9.5560.04 f 9.2660.08 f 10.2160.11 g 10.9060.04 h 

-8 6.6060.06 b 5.3960.08 a 6.2760.07 b 6.8860.10 b 7.2560.06 b 7.9460.05 b 7.6260.06 b 9.8360.21 c 10.3160.11 d 11.0060.06 e 11.6760.11 	f 

a, b, c, d, e, f, g, h Farkl ı  Duncan gruplar ı  
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a) Vakum bas ı nc ı  -4 kPa 

12 	 
Daire • 

- - e - 	Kare 

—* - Uçgen 

— .— Oblong 

10 

8 

6 

4 

2 

0 

12 

10 

8 

6 

4 

2 
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7,1 9,6 12,6 15.9 19,6 23.7 28,3 33,2 38,5 

Delik kesit alanlar ı  (mm 2 ) 

b) 	Vakum bas ı nc ı : -6 kPa 

44,2 50,2 

--•—• Daire 

- - • - 	Kare 

- Üçgen 

- Oblong 

• 

7,1 9,6 12,6 15.9 19,6 23.7 28,3 33,2 38,5 44,2 50,2 

Delik kesit alanlar ı  (mm 2 ) 

c) Vakum bas ı nc ı : -8 kPa 
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Üçgen 
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12.6 15,9 19,6 23,7 28,3 33,2 38,5 44,2 50.2 

Delik kes ı t alanlar ı  (mm 2 ) 

Ş ekil 5. Elde edilen ortalama tohum tutulma yüksekli ğ i değ erlerinin kesit alan ı na bağ l ı  olarak vakum 
bas ı nc ı na göre de ğ iş imi 
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Sonuçlar 

Çal ış mada, pnömatik hassas ekim makinalar ı n ı n en 
önemli elemanlar ı ndan biri olan ekici delikli plaka üzerinde 
bulunan deliklerin ş ekil özelliklerinin tohumlar ı n tutulma 
yükseklikleri üzerindeki etkileri ara ş t ı r ı lm ış t ı r. Bu amaçla, 
küresellik de ğ eri dü ş ük olan ayçiçe ğ i tohumlar ı  materyal 
olarak kullan ı lm ış t ı r. Farkl ı  3 vakum seviyesinde, 11 ayr ı  
delik kesit alan ı  ve 4 farkl ı  delik ş eklinde denemeler 
gerçekle ş tirilmi ş tir. 

Elde edilen sonuçlara göre; tüm kesit alanlar ı  ve 
vakum bas ı nc ı  seviyelerinde en dü ş ük tohum tutulma 
yüksekliklerine kare kesitli deliklerde rastlanm ış t ı r. Bunu 
daire, oblong ve üçgen delik ş ekilleri izlemi ş tir. Özellikle —8 
kPa vakum bas ı nc ı  değ erinde bu s ı ralama belirgin olarak 
görülmektedir. Ayn ı  delik kesit alan ı nda vakum 
de ğ erlerinin artmas ı  da tutulma yüksekliklerinin artmas ı na 
neden olmu ş tur. Ayn ı  ş ekil özelli ğ indeki deliklerde, delik 
kesit alan ı  değ eri artt ı kça tohumlar ı n tutulma 
yüksekliklerinin 	ayn ı 	vakum 	değ erlerinde 	artt ığı  
gözlenmi ş tir. 
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