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OZET

Bu ¢alismanin amact, dipkazan ile ¢alismada gereksinim duyulan traktor ¢eki giicliniin azaltilmasina yonelik alternatif
yontemlerin etkinliginin belirlenmesidir. Bu amagla dipkazanin 6n kismina ¢alisma derinligi dipkazana gére daha az
olan iki degisik tipte (bicak keski ve disk keski) ek donanim takilarak farkli ilerleme hizlarinda (yiiksek, orta, diisiik) ¢eki
kuvveti, ¢eki giicii, yakat tiiketimi, is basarisi, toprak penetrasyon direnci, toprak nem igerigi ve hacimsel kiitle degerleri
tespit edilmistir. Deneme alanlarinin her birinde iki dipkazan uygulamasi (titresimli ve titresimsiz) uygulanmistir.
Caligmada; ¢eki kuvveti, ¢eki giicli ve yakit tikketimine ait en diisiik degerler titresimli konumunda normal dipkazan
uygulamasinda, en yiiksek degerler ise sabit konumunda disk keski donanimli dipkazan uygulamasinda elde edilmistir.
Is basarisina ait en diisiik deger sabit konumlu bigak keski donanimli dipkazan uygulamasinda, en yiiksek deger ise sabit
konumlu disk keski donanimli dipkazan uygulamasinda elde edilmistir. Titresimli uygulamalarda is basarisinin artis
gosterdigi belirlenmistir. Hiz artisina bagli olarak is bagarisinda bir artig oldugu gortilmistiir.
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ABSTRACT

The study aims to determine the efficiency of alternative methods for reducing draught-power while working with
subsoiler. For that reason, two different apparatus (blade and disc coulter) with working depth of less than subsoiler
were attached to the front part of subsoiler and working characteristics, draught force, draught power, fuel consumption,
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work efficiency, soil penetration resistance, soil moisture content and bulk density were determined at different forward
speed values (high, medium, low). Two subsoiler treatments (vibratory and non-vibratory) were applied at the each
experimental site. In this study, the lowest value of draught force, draught power and fuel consumption were obtained on the
normal vibratory subsoiler application and the highest value draught force, draught power and fuel consumption were also
obtained on the non-vibratory subsoiler equipped with disc coulter application. The lowest value work performance was
obtained on the non-vibratory subsoiler equipped with blade coulter application and the highest value was also obtained on
the non-vibratory subsoiler equipped with disc coulter application. It was determined that work performance showed rising
on vibrant applications. It was also determined that work performance rose depending upon forward speed.

Keywords: Subsoiler; Draught force; Draught power; Penetration resistance; Fuel consumption; Work efficiency

1. Giris

Bitkisel tiretimde topragin sahip olmasi gereken
kosullarin  belirlenmesinde en O6nemli faktor,
yetistirilecek  bitkinin  agro-teknik istekleridir.
Bitkilerin agro-teknik 6zelliklerinden baslicalar;
toprak sicakligi, hava, su, bitki besin elementleri
ve topragm yogunlugudur. Toprak yogunlugunu
etkileyen en onemli faktor sikigmadir. Sikisma
ise, toprak igerisindeki bosluklardan havanin
uzaklastirilmasi diger bir ifade ile toprak havasinin
hacmindeki azalmaya bagli olarak, topragin toplam
hacminin azalmasi ve toprak parcgaciklarinin
birbirine yaklagmas1 ile hacimsel kiitlesinin
artmasidir (Korucu et al 2003).

Toprak, farkli uygulamalar sonucunda degisik
sekillerde sikismaya maruz kalmaktadir. Stkismanin
Onlenebilmesi veya azaltilabilmesi i¢in ise alinmast
gereken cesitli onlemlerden birisi de derin toprak
isleme veya dip patlatmadir (Kok et al 1996;
CASCE 1996; Jones et al 1997 ; 1999; Peet 2002).

Derin toprak isleme veya dip patlatma; topraklarda
olusan sikismis taba kayr topragin yapisina zarar
vermeden parcalamak igin u¢ demirinin iinite
genisligine bagl olarak degismekle birlikte genellikle
25 ile 50 cm derinlikte yapilmasi gereken bir toprak
isleme uygulamasidir. Calismalarda, uygun toprak ve
nem kosullarinda dip patlatmanin verimde % 50’ye
varan artiglar saglayabilecegi belirtilmektedir (Kirigci
1999; Yalgin & Cakir 2006). Bir baska calismada
ise, derin toprak islemenin toprak igerisindeki suyun
hareketini hizlandirdigy, bitki koklerinin daha derinlere
indigi, bitki boyunda daha fazla uzama veverim de
% 35-70 oraninda artisa yol agtigini belirtmiglerdir
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(Chaudhary et al 1985). Karoonboonyanan et al
(2007), titresimli ve titresimsiz dipkazan kullanimi
sonucunda elde edilen toplam giig, diisey ve yatay
¢eki kuvveti degerleri arasinda istatistiksel olarak
farkliliklarin (P<0.05) oldugunu belirtmislerdir. Celik
& Raper (2012), dort farkl: tipte (disk keski demirli,
bes bigakli ilerleme yoniinde donen disk keski demirli,
bes bicakl ters yonde donen disk keski demirli ve
tek gévdeli) keski demirini dipkazana monte ederek
iki farkli derinlikte (25 ve 38 cm) calistirmiglar ve
ilerleme yoniinde ve ters yonde donen bes bicakl
keski demirlerinde daha az ¢eki kuvvetine (% 10-68)
ihtiya¢ oldugunu belirlemislerdir.

Ceki kuvveti, bir tarim makinesinin ¢ekilmesi
icin gereksinim duyulan toprak-bitki direnci ile
traktor ve tarim makinasi agirliginin yenilmesi igin
gerekli yuvarlanma direncinden olusan yatay yonlii
kuvvettir (Akinc1 1994). Toprak islemede 6zellikle
derin toprak islemelerde ¢eki giiciinii ve yakit
tiketimini etkileyen 6nemli parametreler, ilerleme
hiz1, alet is genisligi, alet is derinligi, toprak
penetrasyon direnci, toprak nemi, islenen alandaki
bitki aniz ortiisii ve bitki kok yapisidir (Upadhyaya
et al 1984; Karlen et al 1991).

Dipkazan ile calismada, toprak isleme derinligi
arttikca gereksinim duyulan traktor ¢eki giicii
de artmaktadir. Yakit fiyatlarmim siirekli artis
gostermesinden dolay1 tarimda kullanilan enerjinin
korunmast énemli bir konu haline gelmistir. Ozellikle
gelismekte olan iilkelerde yaygin kullanilan orta dlgekli
giic grubundaki traktor 6zellikleri dikkate alindiginda,
giic ve enerji gereksinimi diisiik olan dipkazanlarin
kullanimi zorunlu olmaktadir. Buanlamdatraktorlerden
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Sekil 1- Normal tip, bicak ve disk keskili tip dipkazanlar

Figure 1- Normal types, blade and disc coulter type subsoilers

daha etkin yararlanmak, topraga uygulanan patlatmay1
daha iyi yapabilmek ve gereksinim duyulan geki
giiclinii azaltmak amaciyla titresimli dipkazanlarin
kullaniminin yaygilastirilmasi gerekmektedir. Ancak,
tarim makineleri iireten firmalarin halen sabit dipkazan
iiretimine daha ¢ok agirlik verdikleri ve ¢ift¢ilerimizin
elinde de halen sabit dipkazanlarin ¢ogunlukta
oldugu goriilmektedir. Bu nedenle sabit dipkazanlarla
calisma sirasinda gereksinim duyulan ¢eki giiciiniin
azaltilmasma yonelik arastirmalarm yapilmasina
ihtiyag vardir.

Bu ¢alismada, sabit ve titresimli dipkazanlar ile
calisma sirasinda gereksinim duyulan ¢eki giiciiniin
azaltilmasi amaglanmigtir. Bu amagla calisma
derinligi dipkazana gore daha az olan ve dipkazan
isleyici tinitesi 6n kismina yerlestirilen degisik tipte
(bicak keski ve disk keski) ek donanimlar yapilmus,
farkli toprak isleme derinligi ve calisma hizlarinda
dipkazanlara ait ¢aligma karakteristikleri, gli¢ ve
enerji gereksinimleri belirlenmistir.

2. Materyal ve Yontem

2.1. Materyal

Denemeler, Kahramanmaras  Siit¢ii  Imam
Universitesi Ziraat Fakiiltesi arastirma alanlarinda
2010 yili Agustos ayinda yuritiilmistiir. Deneme
alaninda 6n bitki olarak bugday yetistirilmis ve

uygulamalar bugday amizli tarla kosullarinda
yapilmistir. Bugday aniz yiiksekligi yaklasik 20-
25 cm arasinda olup deneme alaninin tamamin
(% 100) kaplamaktadir. Arastirmanin yiiriitildiiga
deneme alan1 killi-tin toprak biinyesine sahip olup
organik madde miktart % 0.63’tiir.

Kahramanmaras ilinin gilineyinde Akdeniz
iklimi, kuzeyinde ise sert olmayan kara iklimi
goriiliir. Denemelerin yapildigi 2010 yilinda toplam
yagis miktar1 626.4 mm, ortalama sicaklik 24.7 °C
olmustur (MIiM 2010).

Arastirmada, asilir tip, tek ayakli ve dar ug
demirli titresimli bir dipkazan Massey Ferguson 285
S traktdriine baglanarak kullanilmistir. Dipkazan
ile c¢alismada ihtiyagc duyulan ¢eki kuvvetinin
azaltilabilmesi amaciyla dipkazanin hemen 6n
kismina yerlestirilecek ve dipkazana gore daha
ylizlek calisacak iki farkli keski demiri (bigak keski
ve disk keski) kullanilmistir. Calisma derinliklerinin
ayarlanabilmesi i¢in keski demirleri dipkazan
catisina diisey diizlemde ayarlanabilir sekilde ve
isleyici tiniteden 40 cm uzaklikta olacak sekilde
monte edilmistir (Sekil 1). Disk keskinin ¢ap1 35 cm
ve et kalinlig1 2 cm’dir. Bigak keskinin uzunlugu 45
cm ve et kalinligi ise 5 cm’dir.

Ceki kuvveti dlglimleri, traktor ii¢ nokta baglanti
diizenine asilir tip pim esaslhi kuvvet 6lglim sistemi
ile yapilmistir (Korucu et al 2007a). Kuvvet 6lgme
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Sekil 2- Kuvvet dl¢iim pimi ve baglant1 ¢atisi

Figure 2- Force measurement of pinandthree-pointlinkage

sistemi; kuvvet 6l¢me pimi, baglanti ¢atisi ve kollari,
veri toplama sistemi, gii¢c kaynagi gibi kisimlardan
meydana gelmektedir.

Olgiim sisteminde ii¢ adet kuvvet dlgiim pimi
(CLP-12.5K) kullanmilmistir (Sekil 2). Pimlerden
bir tanesi iist baglanti noktasina diger iki tanesi ise
alt baglant1 koluna takilarak Sl¢imler yapilmistir.
Pimler, laboratuar kosullarinda sinyal sartlandiricilar
kullanilarak test edilmistir. On testlerde DAQ kartin
okuyabilecegi sinyaller elde edilmis, buna uygun
sartlandirict se¢imi yapilmistir. Pimlerden gelen
sinyallerin bilgisayara aktarilmasi ve verilerin
ham ve iglenmis veri olarak depolanmasi igin
gerekli ara yiiz LabView programi kullanilarak
gelistirilmektedir.

Olgme sistemi baglanti ¢atis1, iiniversal,
tagiabilir, kolay baglanir ve sokiilebilir 6zellikte,
kuyruk mili ¢caligmasina engel olmayacak ve kuvvet
6l¢tim pimlerinin yerlesimine olanak saglayacak bir
sekilde yapilmistir (Sekil 2).

Veri toplama sistemi;

» Sensorlerden gelen analog ve dijital sinyalleri
es zamanli olarak degerlendirip hafizasinda
kaydedecek bir adet diz iistii bilgisayar,

» Sensorlerden gelen sinyallerin kartlar tarafindan
algilanabilmesi i¢in iki adet sinyal kosullandirici,
e Yakit 6lglim sensorlerinden gelen sinyallerin
kartlar tarafindan algilanabilmesi igin iki adet

sinyal kosullandirict (izole edilmis dijital girisli
modiil),

* Kuvvet sensorleri ve yakit Olgerlerden gelen
sinyallerin bilgisayara aktarilmasi i¢in kullanilan
bir adet USB girisli DAQ kart ve

e Veri iletimi i¢in 1 m korumali kablodan
olusmaktadir.

Tarla caligmalar1 sirasinda sisteme gerekli
elektrik giicti, 12 V, 7 Ah’lik bir kuru akiiden
saglanmigtir. Farkli islemlere ait toplam yakit
tiketiminin  belirlenmesi i¢in dijital sayaclh
yakit sensorii kullanilmistir. Net yakit tiiketimi,
besleme hatti ile geri doniis hattinda Olgiilen
degerlerin farkindan olusmaktadir. Denemelerde
dipkazanin uygulama oncesi ve uygulama sonrasi
toprak sikisma diizeyinin belirlenmesi amact ile
Eijkelkamp marka dijital toprak penetrometresi ve
topragin fiziksel dzelliklerini (nem igerigi, hacimsel
kiitle, porozite) belirlemek amaciyla bozulmamig
toprak ornekleri almadal00 cm?®’lik hacme sahip
silindirler kullanilmistir.

2.2.Yontem

Tarla denemeleri; yaklagik 7620 m?’lik (127 m x 60
m) taban tasi problemi olan bir alanda tesadiif
parselleri deneme desenine gore ii¢ tekerriirlii olarak
yuriitillmiistiir (Sekil 3). Deneme dncesinde yapilan
penetrasyon Ol¢iimlerinden bitkisel tiretim igin esik
deger olan 2 MPa’lik toprak sikisikligi diizeyinin
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Sekil 3- Deneme plani
Figure 3-Trial plan

yaklasik 25 cm’de basladigi ve 10 cm kalinliginda
bu sikigma probleminin devam ettigi belirlenmistir.
Dipkazan govde genisligi (w) dikkate alinarak
(d/lw = 6) caligma derinligi (d) sabit olarak
ayarlanmistir. Govde genisligi (w) 7 cm olup calisma
derinligi (d) 42 cm olarak belirlenmistir. Ideal
olarak taban tas1 problemini ortadan kaldirabilmek
icin dipkazanin taban tasi seviyesinden 3-6 cm
daha asagida caligtirilmasi yeterlidir. Taban tasinin
25 cm’de basladigi ve yaklagik 10 cm kalinliginda
oldugu dikkate alinarak 42 cm’de yapilacak toprak
isleme uygulamasinin uygun oldugu goriilmektedir.

Deneme plant; dipkazan tipi (normal (N), disk
keski demirli (D) ve bigak keski demirli (B)), ¢calisma
konumu (sabit (S) ve titresimli (7)) ve ¢alisma hizi
(dusiik (H,), orta (H,)ve yiksek (/) faktorleri
dikkate alinarak onsekiz ana parsel (3x2x3=18x3

tekerriir = 54) iizerine kurulmustur (Sekil 3).Calisma
hizi farkliligint olugturmak igin traktor, takviyede
ve 2. vites kademesinde ii¢ farkli devirde (1000,
1500 ve 2000 d minute") calistirilnmstir. Olgiimler
sonucunda her {i¢ hizinda birbirine yakin degerler
oldugu goriilmiistiir. Faktor kombinasyonlari deneme
alanina sansa bagl olarak dagitilmstir.

Deneme alaninda, ti¢ farkli derinlikten (0-10,
10-20 ve 20-30 cm) 100 c¢cm® hacimli standart
silindirlerle alinan bozulmamis toprak orneklerinin
nem igerikleri ve hacimsel kiitle degerleri kuru
agirlik esasina gore hesaplanmigtir (Craig 1984;
Korucuetal 2007b; Korucu & Arslan 2009). Deneme
alanimin toprak sertlik durumunun belirlenmesi
icin acilan ¢izinin yanlarina denk gelecek sekilde
her parselde 6 noktada (parselin 5-10-20-35-40
ve 55 m ) {iger tekerriirlii penetrometre okumalari
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yapilmistir.  Penetrasyon Ol¢iimlerinde  60°’lik
konik ag¢ili ve 2 cm? koni alana sahip konik
uc¢ kullanilmistir. Penetrasyon oOlglimleri 1 cm
araliklarla gerceklestirilmigtir.

Tarla denemelerinde, traktdriin arkasinabaglanan
dipkazanin ¢ekilmesi i¢in gerekli net ¢eki kuvveti,
ic nokta baglanti diizenindeki kuvvet pimleri ile
Olgiilen yatay kuvvetlerin vektorel toplamlart ile
belirlenmistir. Her bir diizenleme i¢in dlgiilen net
¢eki kuvveti ve ilerleme hiz1 degerleri Esitlik 1 ve
2’de kullanilarak ¢eki giicii hesaplanmistir (Akinci
1994).

P,=R+P+P (1)
RV 2)
¢ 1000

Burada; P_net ¢eki kuvveti (kN); P, sag alt baglanti
kolu ¢eki kuvveti (kN); P, sol alt baglant1 kolu ¢eki
kuvveti (kN); P,, iist baglanti kolu geki kuvveti
(kN); N, ceki giicii (kW); P, net ceki kuvveti (kN);
V, traktor ilerleme hizi (m s™) dir.

P, P, ve P, kuvvet degerleri, aktif tarla
caligma siiresince O0lgme sistemi ile belirli 6lgme
araliklarinda  baglantt kollarinda kaydedilen
degerlerin aritmetik ortalamast ve bunlardan
yiksiiz degerlerin ¢ikarilmasi ile elde edilen net
¢eki kuvveti degerleridir. Kuvvet 6lgme pimlerinde
yiik etkisi ile dlgme sisteminde okunan degerler
arasinda dogrusal (lineer) bir iliskinin oldugu ve
her bir pime ait regresyon esitliginin R?> = 0.999 ile
1.000 arasinda oldukga yiiksek bir degerde oldugu
gorilmiistiir.

Yakit tiiketimi traktor yakit besleme ve geri
doniis hattina baglanan yakit sensorlerinden alian
sinyaller ile Ol¢iilmiistiir. Arastirma kapsaminda
kullanilan sensorler, sinyal sartlandiricilar ve DAQ
kartinin mevcut diziistii bilgisayar ile baglantisi
Sekil 4‘te sematize edilmistir.

Olgiimler sirasinda ilk olarak traktdr parsel
basindan yaklastk 5 m geride hazir konuma
getirilmis daha sonra yakat tiiketimi ve ¢eki kuvveti
6l¢timlerini yapmak i¢in bilgisayarda ilgili program
calistirilmistir. Traktor harekete gecip kararli bir

| Fuvvet dlcme pima 3 |

l

| Gerg seridi giris modiilii 1| |G91‘g;i seridi giris modiilii 2

| Fuvvet dleme pir 1-2

DAQ kartr |

Bilgisayar :

| Tzoleli dijital giris modilii 1| | fzoleli dijtal giris modiilit 2

| Yalat debisi alglaricist 1| | Yalat debisi al@layicis: 2

Sekil 4- Veri toplama sisteminin sematik goriiniimii

Figure 4- A schematic view of the data collection
system

yapiya geldigi an (parsel baglarinda) 6l¢iim igin
baslat diigmesine basilmis, dip kazan parselin diger
basindan c¢ikana kadarki siire de Ol¢iim devam
etmig ve parsel sonunda programin ¢alismast
durdurulmustur. Olgiimler sonucunda olusan ug
degerler degerlendirmelerde dikkate alinmamugtir.

flerleme hizi  kronometre  yardimi ile
belirlenmigtir. Traktor, takviyede ve 2. vites
kademesinde  calistirilmisti.  Is  basarismin

hesaplanmas1 i¢in, dipkazan ile toprak isleme
sonrast her parsel de on sekiz noktadan isleme
genisligi olciilmiistiir. islenen alan ve toplam isleme
stiresi dikkate alnarak is basarisi ha giin' olarak
bulunmustur. Denemede bosta gegen zamanlar
Ol¢iilemedigi icin zamandan yararlanma katsayisi
% 100 olarak diisiiniilerek bosta gecen siire dikkate
alimmaksizin giinliik ¢aligma saati ortalama 8§ saat
olarak alinmig ve is basarist Esitlik 3 kullanilarak
hesaplanmuistir (Dinger1970).

S= Btk 3)

Burada; S, bir giinde islenen alan miktar1 (da giin™);
B, is genisligi (m); v, calisma hiz1 (km h'); ¢, giinliik
calisma siiresi (h giin); k, zamandan yararlanma
katsayisi (%) dur.

Elde edilen wverilerin istatistiksel olarak
degerlendirilmesinde SPSS programi kullanilmistir.
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Cizelge 1- Deneme alan topraklarinin fiziksel 6zellikleri

Table 1- Physical properties of the soils test area

Nem icerigi (k.b.) (%)

Hacimsel kiitle (k.b.) (g cm™)

-P-arsel. Derinlik (cm)
isimleri

0-10 10-20 20-30 0-10 10-20 20-30

H, 12.91® 15.13 17.12 1.13 1.33 1.50

D.S. H, 13.52%® 16.58 17.08 1.11 1.16 1.31
H, 12.33%® 14.50 15.35 1.16 1.20 1.35

H, 13.00? 14.60 16.07 1.02 1.40 1.26

D.T. H, 4.78° 15.84 13.98 1.10 1.34 1.33
H, 12.54%® 17.45 16.98 1.02 1.24 1.39

H, 8.35® 14.62 16.32 1.33 1.10 1.45

N.S. H, 11.17% 16.99 18.49 1.15 1.15 1.21
H, 8.76% 12.18 14.47 1.28 1.24 1.50

H, 8.08% 14.42 17.30 0.99 1.19 1.25

N.T. H, 9.53w 14.58 9.26 1.10 1.22 1.26
H, 11.39 13.78 15.99 1.09 1.22 1.32

H, 8.96% 16.90 27.42 1.05 0.95 1.54

B.S. H, 11.67® 15.50 11.08 1.21 1.35 1.38
H, 15.21° 14.40 14.22 1.22 1.30 1.16

H, 9.16® 13.73 13.90 1.21 1.13 1.18

B.T. H, 9.27® 13.29 20.49 0.90 1.13 1.50
H 11.23% 11.03 16.09 1.20 1.40 1.60

Ayni Ozellikteki uygulamalarin sabit ve titregimli
konumlarindaki (ikili) karsilastirilmalarinda t-testi,
¢oklu karsilagtirmalarinda ise varyans analizi ve
Tukey testi uygulanmaistir.

3. Bulgular ve Tartisma

3.1. Toprak fiziksel ozellikleri

Her parselin iki farkli noktasindan (5 m ve 40 m),
iic farkli derinlikten (0-10, 10-20 ve 20-30 cm)
bozulmamis toprak ornekleri alinarak arastirma
alanina ait toprak nem igerigi ve hacimsel kiitle
degerleri (kuru baza gore) belirlenmistir (Cizelge
1). Katmanlar arasinda sadece 0-10 cm derinlikte
parseller aras1 nem igerigi dagiliminin % 5 Snem
diizeyinde istatistiksel olarak farkli  oldugu

(P<0.05), hacimsel kiitle degerlerinin ise tiim
katmanlarda parseller arasi dagilimin istatistiksel
olarak ayni oldugu belirlenmistir. Buna goére 0-10
cm derinlikteki nem igerigi haricinde deneme
alanmin toprak fiziksel Ozelliklerinin istatistiksel
olarak ayni1 oldugu belirlenmistir.

Pulluk tabani probleminin ortadan kaldirilmasi
icin kullanilan dipkazan uygulamalarina ait deneme
oncesi ve deneme sonrasi penetrasyon direnci
degerleri 4 cm aralikli degerlerin ortalamalart
alinarak hesaplanmistir (Cizelge 2 ve Cizelge 3).
Parseller arasinda herbir derinlik katmani i¢in Tukey
testi uygulanmigtir. Dipkazan kullanimi sonrasinda
yapilan 6lgiimlere goére D.S.H,, D.S.H,, ve D.T.H,
parsellerinde dip patlatma isleminde istenilen
derinlige ulagilamamistir. Bunun nedeni anizin disk-
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Cizelge 2- Toprak isleme oncesi penetrasyon direnci degerleri (MPa)

Table 2- Penetration resistance values of the before tillage

Parseller Derinlik (cm)
4 8 12 16 20 24 28 32 36 40 44
H, 07" 14® 1.76%  2.02%¢ 2,04« 1.84%d  ].98vcdel  2.39ed D .8Qbede D 92 2.74*
DS H, 072% 1.66® 1.77% 1.61%" 179% 1920t 2 [8cdel 230 2] 2140 239w
H, 037® 1.15¢ 1.52¢4f [.59%F 1.52¢  1.75%¢ 1.54f 1.77¢  2.12F 1.82¢4 .79
H, 1.05* 184 23° 2.25%  2.17b%d 2. ]7%ed 2 3]abe 1.68¢ 3.05 32 -
DT H, 0.73% 153 148 219® 268 216" 279 2.34¢4 2.79bd 2,04 2,13
H, 047® 0.72¢ 0958 1.29" 141° 1.65¢  2.39%cde 2189 2,037 246" 2.06"
H, 053 141® 17¢  1.72¢¢ 2,11« 249* 292 1.99¢¢  2.35¢de - -
NS, H, 064" 1.18¢ 1.45% 144 154 2,120 [.99bcdel 189 2.06%" 2.06® 3.2%
H, 098" 1.34®% 139f 1.77¢ [1.78% 1.82°¢ ].88%f 1.76¢  1.76" 1.66%  1.72¢%
H, 076" 1.38% 1.6% 2.02% 2.03%¢ 1.88%« ].84 298 - - -
NT H, 11° 161" 213® 249" 2550 208®% [.7¢ - - - -
H, 0.68° 1.26° 1.69% 1.96"¢ 223 223wbed ] 44bcdef ] 88d ]88 2.59° 2.89°
H, 031" 1.19¢ 179 1,910 21704 2.43® [ 770l 7] .24 - -
BS.  H, 055" 141% 17 164 2.]4bed 2 3abc 2 3pabede 4]0 - - -
H, 08 1.8]1% 1.86* 1.95%¢ 218t 228wed 23bcde D 5ed 2794 298  2.35°
H,  0.8° 1.14«¢ 124% 142 1,97« 234®c 243wt D760 1.87% 218  [.19%
BT H, 079" 132% 158 1.5 148 1.64¢ 17490 1,844 2,020 2t 1.63¢
H, 0.66® 1.34% 186> 1.92°¢ 23]sc 233we D 3pabcde P Jged D gedel ] 524 ].5]%

b

Cizelge 3- Toprak isleme sonrasi penetrasyon direnci degerleri (MPa)

Table 3- Penetration resistance values after tillage

Parsell Derinlik (cm)
arsetter 4 8 12 16 20 24 28 32 36 0 4
H_ 045% 059 060 076  1.07* 1.80° 238 260° 252 186° 2.57%
DS, H, 030% 042w 0524  066%  0.75% 1.04% 1.54% 2120 214 216 2.16*
H, 052 064 0.62% 058 047 051 0.73%n 1379 7% ]13]9 |43
H,_ 030 04196 0387 0440 053 073 159 203% 3040 364 238
DT H, 028% 055% 091 104 107 108 1.02¢ 133 133 018 205*
H, 033% 0470 041% 0539 0619 078 089 1.02% 043  098% .49
H,_ 030 0400 0509  047%% 052 052 (73%0 1354 150%0 0.86% 0.96%
NS, H, 035% 0420 0304 (386 Q41 (58 (74 760k ] 10 (.83% 0. 82%
H, 028% 055% 070°  0.65%  0.79%  1.00% 120% 1.12% 107 0.90% 0.90%
H,_ 031% 044%6 037% 0354 032 031 038" 058% 034 022 027
NT H, 032% 058 054  049%e 058  0.89%k 109 0956 156 1570 0.56¢
H, 032%™ 049%™ 0529 0.60°  0.60% 0.64%F 0.56% 0358 040 028  0.58
H,_ 019 031%  031% 033"  089% 124° 085% 058% 1045 043 045
BS. H, 027% 054% 056 048k 04280 038 (86 (.87%k 0.74%  209% .78
H, 034 045% 0560 0559 053 057 142% 172%  075% 0365 0.46'
H_ 031% 028  031% 035" 036 034" 030" 040% 0514 025 023
BT H, 020° 0294 030% 030" 0408 079% ]14%d 071 036 0.79% 2.14%
H, 021° 0299 026 026 023" 0200 028 033 0507 0.98% 1.7
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keski Oniine toplanmasi ve dipkazanin batmasina
engel olmasidir. Cizelge 2 ve 3 karsilastirildiginda
toprak sikisma probleminin ¢oziilmesi agisindan
dipkazan ile yapilan en basarili toprak isleme
uygulamasi normal dipkazanin titresimli olarak
caligtirilmasi ile elde edilmistir.

3.2. Dipkazanlara ait ortalama isletme verileri

Dipkazan ug¢ demirinin {nite genisligi dikkate
alinarak  standart bir c¢alisma derinliginde
denemeler gerceklestirilmeye ¢aligilmistir (42 cm).

Cizelge 4- Dipkazanlara ait ortalama isletme verileri

Ancak dipkazana takilan 6n keskilerin, tarlada
bulunan anizin olusturdugu tikama problemi ve
topragin fiziksel 6zelliklerinin homojen olmamasi
nedeniyle tarlanin her yerinde esit derinlikte siirim
yapilmasiniolanaksizkilmistir. Baziuygulamalarda
belirtilen derinligin altinda bazilarinda ise
iizerinde isleme derinligi olusmustur. Parsellere ait
ortalama temel isletmecilik verileri ve ¢eki kuvveti
varyasyon analiz sonuclar1 Cizelge 4 ve 5’de, ¢eki
kuvveti ve ¢eki giicii degisim grafikleri ise Sekil
5’de verilmistir.

Table 4- The average operational data relating to subsoillers

. . llerleme Ceki Ceki Yakt ;
Parseller Is d(i’;’jhgl hizi kuvveti giicti tiiketimi I;tha;g;l]s)l
(km i) (kN) (kW) (L ha)
H, 41.61 2.06 11.45 6.55 27.3 1.20
D.S. H, 34.44 2.85 12.86 10.18 28.8 1.48
H, 36.67 3.02 13.09 10.98 31.9 1.80
H 44.78 1.37 9.38 3.57 234 0.91
D.T. Hi 37.28 2.08 10.71 6.19 24.5 1.41
H, 43.06 2.42 11.09 7.45 28.3 1.70
H, 47.67 1.72 8.53 4.08 21.7 1.08
N.S. H 47.83 2.15 9.39 5.61 234 1.33
Hz, 46.33 2.49 9.95 6.88 259 1.62
H 43.17 1.79 7.72 3.84 21.8 1.20
N.T. H, 48.83 1.85 8.19 4.21 22.3 1.46
j28 46.06 222 8.36 5.16 23.8 1.72
H 41.94 1.44 11.12 445 254 0.98
B.S. f 44.50 1.92 11.92 6.36 25.70 1.24
Hf 38.50 2.29 12.82 8.15 27.60 1.43
H 38.11 222 9.29 5.73 23.30 1.43
B.T. f 40.72 2.36 10.05 6.59 25.90 1.57
j28 40.39 2.55 11.21 7.94 27.00 1.77
Cizelge 5- Ceki kuvveti varyans analizi sonuclar:
Table 5- The results of analysis of variance in the draft force
Varyasyon kaynagi SD KO Olasilik
Dipkazan tipi (Diskli, Normal, Bigakli) 2 40.162 0.00%*
Calisma konumu (Sabit, Titresimli) 1 33.308 0.00%**
Hiz (Diisiik, Orta, Yiiksek) 2 8.020 0.00%**
Dipkazan tipi x Calisma konumu 2 0461 0.37
Dipkazan tipi x Hiz 4 0.664 0.24
Calisma sekli x Hiz 2 0.033 0.93
Dipkazan tipi x Calisma konumu x Hiz 4 0.765 0.18
Hata 36 0457
Genel 54

*, P<0.05; **, P<0.01
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Figure 5- Average values of draught force and draught power

En yiiksek ¢eki kuvveti degeri 13.09 kN ile
D.S.H, uygulamasinda, en diisiik ¢eki kuvveti degeri
ise 7.72kNile N.T.H, uygulamasinda elde edilmistir.
Her uygulama kendi icerisinde degerlendirildiginde
hiz artisinin ¢eki kuvveti degerini de artirdigi
goriilmektedir. Birbirine yakin ilerleme hizi ve is
derinligine sahip uygulamalarda titresimli dipkazan
ile elde edilen ¢eki kuvveti degerlerinin sabit
dipkazana gore daha diisiik oldugu belirlenmistir.
Dipkazanin sabit ve titresimli kullaniminin, ceki
kuvveti degerleri tizerine etkisi (P<0.01) ¢ok 6nemli
bulunmustur. Hem titresimli hem de sabit konumda
dipkazanin normal kullanimi sonucunda elde edilen
¢eki kuvveti degerlerinin, dipkazanin 6n keskiler
(bigak ve disk) takilarak calistirildigi durumlarda
elde edilen ¢eki kuvveti degerlerinden daha diisiik
oldugu goriilmektedir.

Istatistiksel olarak da inceledig§imizde normal,
bicak ve disk kullaniminin, ¢eki kuvveti degerleri
iizerine etkisi (P<0.01) ¢ok 6nemli bulunmustur.
Bu ise c¢eki kuvvetinin azaltilmast amaci ile
kullanilan 6n keskilerin beklenilenin aksine ¢eki
kuvveti degerlerini artirdigini  gostermistir. Ceki
kuvveti lzerinde, dipkazan tipi, ¢alisma sekli ve
hiz etkisinin % 1 diizeyinde ¢ok onemli (P<0.01),
dipkazan tipi x caligma konumu, dipkazan tipi x

hiz, ¢alisma konumu X hiz, dipkazan tipi x calisma
konumu x hiz interaksiyon etkilerinin Onemsiz
(P>0.05) oldugu goriilmektedir.

Ceki kuvvetinde oldugu gibi en yiiksek ¢eki
glicii degeride 10.98 kW ile D.S.H, uygulamasinda
elde edilirken, ilerleme hizindaki farkliliklardan
dolayr en diisiik ¢eki giicii degeri 3.57 kW ile
D.T.H, uygulamasinda elde edilmistir. Ceki kuvveti
ile benzer istatistiki 6zellikler ¢eki giiciinde de elde
edilmistir. Parsellere ait yakit tiiketimi ve is basarist
varyans analizi sonuclar1 Cizelge 6-7’de ve degisim
grafikleri ise Sekil 6’da verilmisgtir.

En yiiksek yakit tiiketimi degeri 31.90 L ha!
ile N.T.H, uygulamasinda, en diisiik yakit tiiketimi
degeri ise 21.7 L ha'ile N.S.H, uygulamasinda
elde edilmistir. Birbirine yakin ilerleme hizi ve is
derinliklerinde titresimli uygulamalardan elde edilen
yakait tiiketimi degerlerinin sabit uygulamalara gore
biraz daha yiiksek oldugu belirlenmistir. Istatistiksel
olarak da inceledigimizde dipkazanin sabit ve
titresimli  kullaniminin, yakit tiiketimi degerleri
iizerine etkisi % 5 diizeyinde 6énemli bulunmustur.
Hem titresimli hem de sabit konumda dipkazanin
normal ve On keskiler (bigak, disk) takilarak
kullanimi sonucunda elde edilen yakit tiketimi
degerleri birbirine yakin ¢ikmustir. Istatistiksel
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Cizelge 6- Yakit tiikketimi varyans analizi sonuclari

Table 6- The results of analysis of variance in fuel consumption

Varyasyon kaynagi S.D K.O Olasilik
Dipkazan tipi (Diskli, Normal, Bigaklr) 2 21.26 0.14
Caligma konumu (Sabit, Titresimli) 1 62.81 0.02*
Hiz (Diisiik, Orta, Yiiksek) 2 50.78 0.01*
Dipkazan tipi x Calisma konumu 2 32.1 0.06
Dipkazan tipi X Hiz 4 10.54 0.41
Calisma sekli x Hiz 2 16.28 0.22
Dipkazan tipi x Calisma konumu x Hiz 4 14.69 0.25
Hata 36 10.42
Genel 54
* P<0.05; **, P<0.01
Cizelge 7- is basaris1 varyans analizi sonuglari
Table 7- The results of analysis of variance in work efficiency
Varyasyon kaynagi S.D K.O Olasilik
Dipkazan tipi (Diskli, Normal, Bigaklr) 2 0.477 0.00%*
Caligsma konumu (Sabit, Titresimli) 1 0.622 0.00**
Hiz (Diisiik, Orta, Yiiksek) 2 0.333 0.00%**
Dipkazan tipi x Calisma konumu 2 0.438 0.00%*
Dipkazan tipi X Hiz 4 0.018 0.58
Calisma sekli x Hiz 2 0.034 0.27
Dipkazan tipi x Calisma konumu * Hiz 4 0.008 0.87
Hata 36 0.025
Genel 54

*, P<0.05; **, P<0.01

olarak da inceledigimizdenormal, disk-keski ve
bicak-keski kullaniminin yakit tiiketimi iizerine
etkisi 6nemsiz bulunmustur (P>0.05).

En yiiksek is basarist degeri 1.80 ha giin
'ile D.S.H, uygulamasinda, en diisiik is basarist
degeri ise 0.91 ha giin"ile D.T.H, uygulamasinda
elde edilmistir. Birbirine yakin ilerleme hizi ve
is derinligine sahip uygulamalarda titresimli
dipkazanda elde edilen is basarisi degerlerinin sabit
dipkazana gore daha yiiksek oldugu belirlenmistir.
Istatistiksel olarak da dipkazanin sabit ve titresimli
kullaniminin, is basarist degerleri ilizerine etkisi
% 1 diizeyinde (P<0.01) ¢cok 6nemli bulunmustur.
Dipkazanin 6n kismina takilan disk keski ve bigak
keskinin ¢aligma sekli (sabit, titresimli) gore artis
gosterdigi  goriilmektedir. Istatistiksel olarak da

normal, disk-keski ve bigak-keski kullaniminin, is
basaris1 degerleri tizerine etkisi (P<0.01) ¢ok 6nemli
bulunmustur.

4. Sonuclar

Dipkazan kullanimindan 6nce ve sonra deneme
alanmma  ait  penetrasyon direng¢  degerleri
karsilagtirildiginda, penetrasyon direncini en ¢ok
azaltan uygulamalarin 1.27-1.28 MPa’lik degerler
ile titresimli konumda normal donanimli dipkazan
ve titresimli konumunda bigak keski donanimlt
dipkazan oldugu ortaya ¢ikmustir. En diisiik ¢eki
kuvveti titresimli konumunda normal dipkazanda,
en yiksek ceki kuvveti ise sabit konumunda disk
keski donanimli dipkazan ile elde edilmistir. On
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Sekil 6-Yakit tiiketimi ve is basarisi ortalama degerleri

Figure 6-Average values of fuel consumption and work efficiency

kisma takilan disk keski ve bigak keskinin ceki
kuvvetini arttirdig1 belirlenmistir.

Ceki kuvvetinin ortalama degerleri incelediginde
disk keski (sabit), disk keski (titresimli), normal
sabit, normal titresimli, bicak keski (sabit), bigak
keski (titresimli) uygulamalari sirasti ile 12.46, 10.39,
9.29, 8.08, 11.95 ve 10.18 kN olarak bulunmustur.
En diisiik ¢eki kuvveti degeri titresimli konumunda
normal dipkazanda, en yiliksek degeri ise sabit
konumunda disk keski donanimli dipkazan ile elde
edilmistir. Standart ve titresimli uygulamalarin
ortalama ¢eki kuvveti degerleri sirasi ile 11.24 ve
9.56 kN bulunmustur. Titresimli uygulamalarda,
sabit uygulamalara gore ¢eki kuvveti degerlerinde
bir azalma oldugu belirlenmistir. Yiiksek, orta ve
diisiik hiz kademelerine gore ortalama ceki kuvveti
degerleri siras1 ile 11.09, 10.52 ve 9.58 kN olarak
bulunmustur. Hiz artisina bagli olarak ¢eki kuvveti
degerinde de bir artis oldugu belirlenmistir.

Ceki giiciiniin ortalama degerleri disk keski
(sabit), disk keski (titresimli), normal sabit, normal
titresimli, bigak keski (sabit), bigak keski (titresimli)
uygulamalari sirasi ile 9.24, 5.73, 5.52, 4.40, 6.32
ve 6.75 kW olarak bulunmustur. En diisik ¢eki

giicii degeri titresimli tip normal dipkazanda,
en yiiksek deger ise sabit konumlu disk keski
donanimli dipkazan ile elde edilmistir. Dipkazanin
on kismina takilan disk keski ve bigak keskinin ¢eki
giiclinii arttirdig1 belirlenmistir. Sabit ve titresimli
uygulamalarin ortalama geki giicli degerleri sirasi
ile 7.03 ve 5.63 kW olarak bulunmustur. Titresimli
uygulamalarda, normal uygulamalara gore c¢eki
giicli degerlerinde bir azalma oldugu belirlenmistir.
Yiksek, orta ve diisiik hiz kademelerine gore
ortalama c¢eki giicli degerlerini inceledigimizde
sirastile 11.09, 6.53 ve 4.07 kW olarak bulunmustur.
Hiz artisina bagl olarak ¢eki giicii degerinde de bir
artis oldugu belirlenmistir.

Yakit tiketiminin ortalama degerleri disk
keski (sabit), disk keski (titresimli), normal sabit,
normal titresimli, bigak keski (sabit), bigak keski
(titresimli) uygulamalar igin sirasiyla 29.33, 25.4,
23.6,22.6,26.23 ve 25.4 L ha'! olarak bulunmustur.
En diisiik yakit tiketimi degerine titresimli tip
normal dipkazanda, en yiiksek degere ise sabit
konumunda disk keski donanimli dipkazan ile elde
edilmistir. Dipkazan aletinin 6n kismina takilan disk
keski ve bigak keskinin yakit tiiketimini arttirdig
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Kisaltmalar ve Semboller

B.S.H,
B.SH,
B.S.H,
B.TH,
B.TH,
B.TH,
D.SH,
D.S.H,
D.S.H,
D.TH,
D.TH,
D.TH,
N.SH,
N.S.H,
N.S.H,
N.TH,
N.TH,
N.TH

sabit konumlu bigak keski donanimli dipkazan (diisiik hiz)
sabit konumlu bicak keski donanimli dipkazan (orta hiz)

sabit konumlu bigak keski donanimli dipkazan (yiiksek hiz)
titresimli konumda bigak keski donanimli dipkazan (diisiik hiz)
titresimli konumda bigak keski donanimli dipkazan (orta hiz)
titresimli konumda bigak keski donanimli dipkazan (yiiksek hiz)
sabit konumlu disk keski donanimli dipkazan (diisiik hiz)

sabit konumlu disk keski donanimli1 dipkazan (orta hiz)

sabit konumlu disk keski donanimli dipkazan (yiiksek hiz)
titresimli konumda disk keski donanimli dipkazan (diistik hiz)
titresimli konumda disk keski donanimli dipkazan (orta hiz)
titresimli konumda disk keski donanimli dipkazan (yiiksek hiz)
sabit konumlu normal donanimli dipkazan (diisiik hiz)

sabit konumlu normal donanimlt dipkazan (orta hiz)

sabit konumlu normal donanimli dipkazan (yiiksek hiz)
titresimli konumda normal donanimli dipkazan (diisiik hiz)
titresimli konumda normal donanimli dipkazan (orta hiz)
titresimli konumda normal donanimli dipkazan (yiiksek hiz)

belirlenmistir. Normal ve titresimli uygulamalarin
ortalama yakit tiiketimi degerleri sirasi ile 26.42 ve
24.48 L ha! bulunmustur. Titresimli uygulamalarda,
normal uygulamalara gore yakit tiikketiminde bir
azalma oldugu belirlenmistir. Yiiksek, orta ve diisiik
hiz kademelerine gore ortalama yakit tiketimi
degerleri sirasi ile 27.42, 25.10 ve 23.82 L ha
lolarak bulunmustur. Hiz artigina bagli olarak yakit
tiiketiminde de bir artig oldugu belirlenmistir.

Is basarisinin ortalama degerleri disk keski
(sabit), disk keski (titresimli), normal sabit, normal
titresimli, bigak keski (sabit), bigak keski (titregimli)
uygulamalar igin sirast ile 1.6, 1.29, 1.40, 1.34,
1.25 ve 1.59 ha giin! olarak bulunmustur. En diisiik
is basaris1 normal konumlu bigak keski donanimli
dipkazanda, en yiiksek deger ise sabit konumlu disk
keski donanimli dipkazan ile elde edilmistir. En
disiik i bagarisinin normal konumda bigak keskide
elde edilmesinin sebebi bigak keskinin dipkazanin
on kismina dikey olarak baglantisi olabilir. Bigak
keski dipkazan ayagi ile ayni agida konumlandirilmis
olsaydi is basarisi daha yiiksek degerde elde
edilebilirdi. Dipkazanin 6n kismina takilan disk keski
ve bigak keskinin ¢alisma sekline (sabit, titresimli)
gbre is basarisinin artig gosterdigi belirlenmisgtir.

Sabit ve titresimli uygulamalarin ortalama is
basarist degerleri sirasi ile 1.35 ha giin! ve 1.46 ha
giin''olarak bulunmustur. Titresimli uygulamalarda
is basarisinin artis gosterdigi belirlenmistir. Yiiksek,
orta ve disik hiz kademelerine gore ortalama is
basaris1 degerleri sirast ile 1.67, 1.42 ve 1.13 ha
giin! olarak bulunmustur. Hiz artigina bagli olarak
is bagarisinda bir artig oldugu belirlenmistir.

Taban tas1 problemini ¢ok daha etkin bir sekilde
ortadan kaldirabilmek icin taban taginin bulundugu
derinligin tespit edilmesi ve dipkazanin bu
derinlikten 3-6 cm daha derinde calistirilmasi ayrica
sabit bir dip kazan ile ¢alismaktansa titresimli bir
dipkazanin tercih edilmesi gerekmektedir. Titresimli
dipkazanin kullanimi ile etkin bozulma alan1 artacak
ve daha genis araliklarla dipkazanin ¢ekilmesi ile is
basarisinda artig, zamandan, ig giliciinden ve yakittan
da tasarruf saglanmis olacaktir. Titresimli dipkazan
uygulamalarinda ¢eki kuvveti ve ¢eki giiciinde
azalmanin oldugu buna bagli olarak da tarlada
calisma sirasinda traktorii daha az zorlayacag:
ve ilerleme hizin1 olumlu yonde etkileyecegi de
goriilmektedir. Traktoriin daha az zorlaniyor olmast
ve ilerleme hizindaki artis yine zaman, is giicli ve
yakittan tasarruf saglanmasina neden olacaktir.
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