U. U. ZIRAAT FAKULTESI DERGISI, 2016, Cilt 30, Say1 1, 113-125
(Journal of Agricultural Faculty of Uludag University)

Ciftlik Giibresi Dagitma Makinasinin Farkl Ilerleme
Hizlarindaki Bazi isletme Ozellikleri

Halil UNAL", Hasan KURALOGLU", Meral FIRAT", Duygu KAHYA",
Kubra OZALP?, Elif YANIK!

1Uludag Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Biyosistem Miihendisligi Béliimii, Bursa.
e-posta: hunal@uludag.edu.tr

Gelis Tarihi: 08.0.2016, Kabul Tarihi: 13.05.2016

Oz: Hayvancilik isletmelerinin bir yan iriinii olan ¢iftlik giibresi, en az besin kaybi ile
degerlendirilmelidir. Elle giibre dagitma isleminde giibrenin besin degerinin zamanla azalmasi,
dagilimimn diizgiin olmamasi ve insan saglig1 acisindan goriilen olumsuzluklar bu islemin makine ile
yapilmasmim daha uygun olacagini ortaya ¢ikarmustir. Son 10 yilda Gida, Tarim ve Hayvancilik
Bakanlig1 tarafindan saglanan tarim makinalari desteklemeleri igerisinde kati giftlik giibresi
dagiticilarina da yer verilmesi, lilkemizde ¢ok sayida ve degisik tiplerde yerli makinalarin imal
edilmesine onciiliik etmistir. Bu siireg, yerli makinalarin uygun c¢alisma hizlarindaki istenilen
giibreleme debileri, giibreleme kapasiteleri, is basarilari, dagitim diizgiinliikleri vb. yo6nlerden
ayarlamalarinin yapilmasii zorunlu kilmaktadir. Bu ¢alismada traktdrle gekilir tip 5 ton kapasiteli
arkadan dagitmali dikey tamburlu tip yerli yapim bir ¢iftlik giibresi dagitma makinas: kullanilmistir.
Yapilan tarla calismalarinda makinanin #i¢ farkli ilerleme hizindaki (2, 4 ve 6 km/h) calisma
zamanlari, efektif is basarilari, giibreleme kapasiteleri (ton/ha ve ton/h), patinaj oranlari, giibre
dagilim diizgiinliikleri gibi parametreler belirlenmistir. Elde edilen sonuglara gore, makinanin 4 km/h
ilerleme hizinda efektif ¢aligma zamani, efektif is basarisi, birim alandaki giibreleme kapasitesi ve
birim zamandaki giibreleme kapasitesi sirasiyla 0.32 h/ha, 3.10 ha/h, 58.5 ton/ha ve 181.4 ton/h
bulunmustur.

Anahtar Kelimeler: Ciftlik giibresi, giibre dagitma makinasi, efektif is bagarisi, patinaj orani,
glibreleme kapasitesi, giibre dagilim diizglinligii.

Some Operation Characteristics of Farmyard Manure
Spreaders at Different Ground Speeds

Abstract: Farmyard manure, which is a by-product of animal breeding, should be evaluated by the
minimum nutrient losses. In spreading manure by hand, the decrease of nutritional value of manure
over time, the irregularity of the spreading and the problems in terms of human health revealed that it
would be more appropriate to conduct this process with machine. The fact that solid manure spreaders
have been included in support for agricultural machines provided by Ministry of Food, Agriculture
and Livestock over the past decade has led to the manufacture of the local machines in large numbers

113



and various types in our country. This process requires the calibration of domestic machines in terms
of manuring flowrate, spreading capacities, operation achievements, spreading regularity and so on
desired in appropriate operating speeds. In this study, a domestic manufactured, tractor pulled type,
rear spreading and vertical drum type manure spreading machine with a capacity of 5 ton was used. In
the field studies carried out, parameters at three ground speeds (2, 4 and 6 km/h) of the machine were
determined such as the operating time, effective operating capacities, manuring capacities (tons/ha
and tons/h), spinning rates and manure spreading regularities. According to the obtained results, the
effective operating time at 4 km/h ground speed, the effective operating capacities, the manuring
capacity per unit area and the manuring capacity per unit of time were observed as 0.32 h/ha, 3.10
ha/h, 58.5 tons/ha and 181.4 tons/h, respectively.

Key Words: Livestock manure, manure spreaders, effective operating capacity, wheel-spinning rate ,
manuring capacity, manure distribution regularity.

Giris

Ciftlik giibresinin; topraga iyi bir fiziksel 6zellik kazandirarak suyun sizma oranini ve
topragin su tutma kapasitesini arttirma 6zelligi vardir. Ciftlik giibresinin ahirdan alinip
tarlaya taginmasi ve dagitilmasi zor iglemlerdir. Bu iglerin insan is giicii ile yapilmasi
zaman, maliyet ve is giicii agisindan ekonomik olmayip insan saglig1 agisindan da uygun
degildir. Giibreyi atik iiriin olarak uygulamak, yeralti ve ylizeysel su kirliligi olusumunu
arttirmaktadir. Asirt  giibre uygulamasi hava kirliligine, toprak ve sudaki besin
maddelerinde asir1 yiiklenmeye ve toprak mikrobiyolojisine olumsuz etkiye neden
olmaktadir. Diger taraftan giibre uygulamak i¢in en uygun zaman ekim Oncesi ya da
ilkbahardir. Sonbaharda da giibre uygulanabilmekte ancak, zeminin ¢iplak olmasi nedeniyle
giibrelerin besin degerleri kig boyunca yavas yavas kaybolmaktadir. Giibre uygulanirken
yillik yagis oranlar1 da dikkate alinmalidir. Yiksek yagis akis yiizeyini artirabilir, diisiik
yagis iist toprakta agir1 besin yiikklenmesine neden olabilmektedir (Bary ve ark., 2000).

Ciftlik giibresi hayvancilik isletmelerinin bir yan iriiniidiir ve bu yan iriiniin en az
besin kayb1 ile degerlendirilmesi gerekmektedir. Ciftlik giibresinin elle dagitiminda besin
maddeleri kayboldugu gibi arazide diizgiin bir dagilim da elde edilememektedir. Ciftlik
giibresi dagitma makineleri, hareketini ya tekerlekten ya da traktoriin kuyruk milinden
almaktadir. Kuyruk milinden alinan hareket mafsalli saft, diiz disli, zincir veya “V” kayist
ile diger organlara aktarilmaktadir. Hareket, bir hidrolik motorla da saglanabilmektedir.
Hareketini tekerlekten alanlarda birim alana dagitilan giibre miktari, konveydr besleme
diizeninin hiz ayarina ve giibre doluluguna baglidir. Hareketini kuyruk milinden alan
tiplerde ise glibre normunu bu faktorlerin yam sira traktoriin ilerleme hiz1 da etkilemektedir.
Kuyruk mili devri sabit oldugundan besleme diizeninin hizi ve giibre dolulugu
arttirtldiginda birim alana dagitilan giibre miktar1 da artmaktadir. Buna karsin traktor
ilerleme hiz arttik¢a birim alana dagitilan glibre miktar1 azalmaktadir. Dagitic1 tamburlarin
konumu ise is genisligini etkilemektedir. Yatay tamburlu tiplerde dagitict tambur
genisligince bir i genisligi elde edilebilirken, dikey tamburlu tiplerde bu deger daha fazla
olmaktadir (Kasap, 1994; MEGEP, 2004 ve 2006).

Ciftlik giibresi dagiticilart genellikle tek aksli romork yapisinda olup, esas olarak bir
sasiye, hareketli bir tabana ve arkada giibreyi atan dairesel bir dagiticiya sahiptirler.
Dagiticiya gilig, traktorden verilmektedir. Toplam yiikleri 15 tona ulasabilmekte ve dagitilan
giibre miktar1 0.8-2.5 ton/dak arasinda olabilmektedir. Dagiticinin is genisligi fazla ise
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teorik olarak tarladaki teker gecis sayist da azalir, makinenin bosalmasi da belirli bir norm
icin daha kisa zamanda gerceklesir. Hektara veya dekara atilacak belirli miktardaki ahir
giibresi, tarlada birden fazla geciste de saglanabilmektedir. Bu durumlarda dagitmanin
stirekliligini saglamak i¢in Onceki teker izlerinden gegmek gerekir. Dagitma makinelerinin
kapasitelerinin ~ arttirllmasi durumunda daha giiclii traktér ve ¢ekicilere gerek
duyulmaktadir. Bu durumlarda teker sikistirmasi ile topragin bozulma risklerine daha gok
dikkat etmek gerekmektedir (Augustin ve ark., 2009).

Uriin verimliligini en iist diizeye ¢ikarmak ve olumsuz cevresel etkileri en aza indirmek
icin, glibre uygulamalarinda topragmn bitki besin gereksinimini karsilamak o6nemlidir.
Giibreleme kalibrasyonunun amaci birim alan basina giibre miktarinin, agirlik olarak
belirlenmesidir (Marsh ve ark., 2009). Giibre dagitma makinalarinin kalibrasyonu genel
olarak 3 sekilde yapilir. Bunlar; branda metodu, is genisligi ve uzakligi metodu ve alan
basina yiiklemeler metodudur. Branda metodu, 6lculeri bilinen branda tzerinde gibrenin
dagitilmas: ve brandanin tartilmasi ile bulunur. Iy genisligi ve uzakhigi metodu, giibre
dagitim genisligi ve romorkun bosalana kadar ne kadar uzaga gittigi esas alinarak
hesaplanir. Alan basmma yiiklemeler metodu, tum araziye uygulanan gibrenin yikleme
adedini saptadiktan sonra arazi alanina boliinerek hesaplanir (Davis ve Meyer, 1999).

Elle giibre dagitma isleminde giibrenin besin degerinin zamanla azalmasi, dagilimin
diizgiin olmamasi ve insan saglig1 agisindan goriilen olumsuzluklar bu islemin makine ile
yapilmasinin daha uygun olacagini ortaya ¢ikarmustir. Diger taraftan son yillarda Gida,
Tarim ve Hayvancilik Bakanligi makina desteklemeleri, iilkemizde g¢ok sayida ciftlik
giibresi dagitma makinasimin imal edilmesine de Onciiliikk etmistir. Ancak imal edilen
makinalarin dagitim diizglinliigii, giibreleme kapasitesi ve ¢alisma hizlar1 yoniinden gerekli
ayarlamalarmin yapilmas: olduk¢a 6nem arz etmektedir. Uludag Universitesi, Ziraat
Fakiiltesi, Biyosistem Miihendisligi Boliimii son sinif 6grencilerine “Tasarim Proje” dersi
kapsaminda verilen bu ¢aligsma ile yerli tiretim bir ¢iftlik giibresi dagitma makinasinin farkl
ilerleme hizlarindaki galisma kapasitelerinin (temel ¢aligma zamanlari, patinaj dl¢iimleri,
efektif is basarisi, birim alana atilan giibre miktari, dagitim diizglinliigii gibi) belirlenmesi
amaclanmistir.

Materyal ve Yontem
Deneme Alanm

Ciftlik giibresi dagitma makinasi tarla deneyleri i¢in Bursa ili Karacabey ilgesindeki bir
mera alani segilmistir. Deneme alani olarak segilen arazinin biiylikligi 15 da’dir. Arazide
deney baslangici ve devaminda ortalama riizgar hizi, ortam sicakligi, deniz seviyesinden
yiikseklik ve atmosfer basinci degerleri 6lglilmiistiir.

Hayvan Gibresi

Arastirmada kullanilan hayvan giibresi, aym ilgcedeki 0Ozel bir siit sigircilig
isletmesinden temin edilmistir. Ciftlik giibresi separatérden gegirilmis, yaklasik 6 ay
bekletilmis ve kati formda olan bir materyaldir. Deneylerden once, dagitici romorkun
icindeki kat1 giibreden farkli noktalardan ti¢ 6rnek (1’er kg) alinmis ve laboratuvarda hacim
agirligl ve kuru madde tayini yapilmigtir.
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Ciftlik Gubresi Dagitma Makinesi

Deneylerde kullanilan giibre dagitma makinasi, 5 ton kapasiteli, traktorle ¢ekilen, tek
dingilli, iki lastik tekerlekli, sac kasali, giibre iletimi i¢in kasa tabaninda zincir disli
konveydrii ve arkasinda dikey durumda iki adet helezon kanatli giibre pargalayici tambur
dagitici tnitesi bulunan, konveyor ¢ikiginda ise giibre akisini diizenleyen dikey galisir
durumda gelikten perdesi bulunan bir makinadir (Sekil 1). Makinanin konveydr ve dikey
celik perde tiniteleri hareketlerini hidrolik diizen vasitasi ile sirasiyla hidromotor ve hidrolik
silindirlerden almaktadir. Giibre dagitic1 ve pargalayici {inite ise hareketini traktor kuyruk
milinden almaktadir. Giibre konveyorii giibre kasast arkasinda bulunan bir ¢ift disli ile
hareket ettirilmektedir. Disliler iizerindeki halka zincirler ve zincirler arasinda bagl
bulunan profil cubuklar, birlikte donmektedir. Giibre dagiticisinin arkasinda dikey
konumda, ancak kasaya dogru 15° egimli konumda iki adet dikey helezon kanatli tamburlu
dagitict bulunmaktadir. Helezonlar doniis hareketini disli kutusundan almaktadir ve ciftlik
giibresini orta kisimdan disar1 atabilecek sekilde birbirine ters yonde donmektedir.
Makinenin toplam uzunlugu 5300 mm, genisligi 2200 mm ve yiiksekligi 2400 mm’dir.
Makinanin ¢alistirllmasinda New Holland marka TD 85D model traktor kullanilmagtir.

2960 mm

Sekil 1. Kati ¢iftlik giibresi dagitma makinasinin kasa dlgiileri ve genel goriiniisii
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Makina, traktor ve deneme alani i¢in bazi igletme degerleri Cizelge 1°de verilmistir.

Cizelge 1. Ciftlik giibresi dagitma makinesi, traktér ve deneme alami i¢in bazi isletme

degerleri
Parametre Olgiilen Degeri
Parsel boyutu (uzunluk x genislik) 150x100
Kasa hacmi 5m?3
Giibre besleme konveyori genisligi 1.4m
Giibre besleme konveyorii hizt 4.06 +£0.06 m/dak
Ortalama giibre dagitim genisligi 10m
Besleme diizeni hizi 7 dev/dak
Makine ilerleme hiz1 2,4 ve 6 km/h
Giibre bosaltma perdesi agiklig1 Tam agik
Kuyruk mili devri 540 dev/dak
Vites kademeleri
2 km/h 1. Vites Takviye 1
4 km/h 1. Vites Takviye 3
6 km/h 1. Vites Takviye 4

Gubrenin Tarla Uygulamalar:

Ciftlik gilibresinin deneme alanina dagitilmasinda iki temel yontem kullanilmistir.
Bunlar, branda yontemi ile is genisligi ve uzakligi yontemidir (Anonim, 2004). Branda
yonteminde; eni 12 m, boyu 4 m olacak sekilde 12 adet naylon brandalar hazirlanmis ve
agirliklart tartilarak numaralandirilmigtir. Giibreleme kapasitesi 6l¢timleri icin her ¢aligma
hizinda deneme alanina {iger adet branda, giibre dagilim diizgiinliigii i¢in ise bir adet branda
serilmistir. Brandalar arasinda branda uzunlugu kadar bosluk birakilmistir. Brandalarin
riizgar etkisiyle ugmamast igin koselerinden tahta kamalarla yere sabitlenmis ve orta
kisimlaria agirliklar yerlestirilmistir. Deney sonunda giibreleme kapasitesi igin serilen
brandalar ayr ayr1 biitiinsel olarak toplanmistir. Dagilim diizgiinliigii i¢in serilen brandalar
ise 5 esit parcaya boliinerek kesilmis ve ayr ayr toplanarak tartilmistir. Giibre dagitma
makinasinin her ilerleme hizi i¢in deney baslangici ve sonrasindaki agirliklar: tartilarak net
giibre miktarlar1 bulunmustur. Sekil 2’de deneme alaninin boyut 6lgiimii ve branda
yontemindeki giibre uygulamasi gosterilmistir.
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Sekil 2. Arazideki deney ortaminin hazirlanmasi ve branda yonteminin uygulanisi

Yapilan caligmanin bir bakima saglamasi olmasi amaciyla, is genisligi ve uzakligi
yontemiyle de makinanin giibreleme kapasite 6lgiimleri yapilmistir. Bunun i¢in dagiticinin
is genisligi ve giibrenin belirli bir miktarmi yaymak i¢in gereken uzakhk dlgiilmiistiir. Is
genisligi ve uzakligr yontemi, arazi boyunca tekdiize bir dagitim deseni olusturulmasina
olanak saglayan ve 6rtme payindan kaynaklanan gerekli giibre miktarini bulmakta yardimci
olmaktadir. Makina ile belirlenen parsel uzunlugunda her hiz kademesi i¢in Giger defa giibre
dagitilmis ve ardindan makinanin agirligr tartilmastir.

Calisma Zamanlar Ol¢iimleri

Tarimin dinamik yapisi, tiretim siirecine giren tim girdilerin en verimli sekilde
kullanilmasimi saglayacak bir planlamayr zorunlu kilmaktadir. Tarimsal islemlerde
verimlilik ise, uygulamalarin ayri1 ayri ve en iyi sekilde yapilmasiyla degil, tretim
girdilerinin etkin ve akilc1 kullanimini saglayacak iyi bir planlama ve organizasyon ile
artiritlmalidir. Bu nedenle gerekli zaman etiitleri yapilmalidir.

Kat1 ¢iftlik gilibresi dagitma makinasinin tarla deneyleri sirasindaki is asamalari
asagidaki islemlerle belirlenmistir (Kasap ve Erdem, 1994; Unal, 1994).

Makinanin efektif caligma zamani; esas zaman, yardimel zaman ve kayip zamanlarin
toplamindan olusmaktadir ve asagida verilen Esitlik (1)’e gore hesaplanmustir:
ECZ =EZ +Vi+KZ 1)

ECZ: Efektif calisma zamam (h/ha), EZ: Esas zaman (h/ha), YZ: Yardimc1 zaman
(h/ha), KZ: Kayip zaman (h/ha).

Is basarilarinin hesaplanmasinda efektif ¢alisma zamanlar1 dikkate alinmistir. Zaman
Olctimlerinde 1/100 dakika duyarl dijital bir kronometreden yararlanilmigtir. Her ilerleme
hizi1 igin parsel boyunu kat etme siiresi ve bir doniiste gecen stireler belirlenmistir.

ilerleme Hizi Olciimleri

Hizin belirlenmesi i¢in makinanin belirli bir uzaklhigi kat etme siiresi 6l¢iilmiis ve
asagidaki Esitlik (2)’ye gore hesaplanmistir. Makine icin 2, 4 ve 6 km/h ilerleme hizlari
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secilmis ve tiim denemeler bu hizlara uyacak sekilde yapilmustir. Traktoriin istenilen
ilerleme hizina ait vites kademeleri Cizelge 1°de verilmistir.

V=361t )

V: Makinanin ilerleme hiz1 (m/s), L: Makinanin kat ettigi mesafe (m) ve t: makinanin
belirli uzaklig: kat ettigi siire (s).

Besleme diizeninin (giibre konveyoriiniin) hizi da, iki siriikleyici lama arasindaki
uzakligr kat etme zamani Olgiilerek belirlenmistir. Yapilan dlgiimlerde konveydriin hizi
ortalama 4.06 m/dak bulunmustur.

Patinaj Oram

Belirli bir uzakligin kat edilmesi sirasinda, traktdr arka tekerleginin kag¢ devir yaptigi,
tekerlege bir ¢izgi ¢ekilerek sayilmistir. Bu uzaklikta kag devir yaptigt sayilmig ve tekerlek
cap1 esas alinarak patinajin olmadig1 kosulda alinan yol hesaplanmistir. Ayrica baslangic ve
sonu arasindaki mesafe serit metre ile Olciilerek kat edilen patinajli yol belirlenmistir.
Bulunan degerler yardimiyla patinaj oran1 Esitlik (3)’e gére bulunmustur (Kasap, 1994).

I'rl B I'rlz
PO =——
L.

PO: Patinaj oram (%), L,: Kat edilen patinajli mesafe (m), L,,: Patinaj yokken kat

edilen mesafe (m).

100 ®)

Zaman Gereksinimi ve Is Basarisimin Hesaplanmasi

Ortalama olarak standart parsel degeri alinmis (1 ha) ve is basarisinin hesaplanmasi
icin Esitlik (4) ve (5)’teki esas zaman ve yardimci zaman temel hesaplamalar1 oncelikli
olarak yapilmistir:

E=n-tz/3600 4)
VD = n-t,,/3600 (®)
E: Esas zaman (h/ha), YD: Yardimci zaman (donme zamani) (h/ha), t,: Bir sirayr gidis
stiresi (S), t,,: Bir dénem igin gegen sure (s), n: Sira veya donme sayisi.
t;, 150 m uzunluktaki bir sira i¢in, n ise 66.67 m genisligindeki parsel icin bulunan
degerdir. Denemeler sirasinda yardimer zaman, ddnme zamanina esit olarak alinmustir.

Giibre dagitma makinasimin efektif is basarisinin hesaplanmasinda sirasiyla Esitlik (6)
da verilen temel zaman, Esitlik (7) de verilen kag¢inilmasi imkénsiz zaman ve hesaplanan bu
iki zamanin toplami olan Esitlik (8) deki efektif ¢aligma zamani1 hesaplanmistir. Sonugta
efektif is basarisi Esitlik (9)’a gore belirlenmistir:

TZ=E+V¥D (6)
P

KI = (ﬁ] -TZ g;

ECZ =TZ +KI ©)

R = 1/EGZ
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TZ: Temel zaman (h/ha), ECZ: Efektif ¢alisma zamani (h/ha), Kl: Kag¢milmasi
imkansiz kayip zaman (h/ha), p: Carpim katsayis1 (Ciftlik giibresi dagitma makinesi i¢in 1
alinmustir.), Fe: Efektif is basarisi (ha/h).

Is bagaris1 Esitlik (10) ile de hesaplanabilmektedir:

E=01B:-V K. (10)

B: Makinanin ig genisligi (m), V: Makinanin ilerleme hizi (km/h), K: Zamandan
yararlanma katsayist (Ke=E / ECZ). Tiim tarla denemelerinde makinanin giibre dagitim
genisligi ortalama 10 m dl¢iilmiistiir.

Makinanin birim zamanda attif1 giibre miktari, yukarida verilen zaman esitlikleri ve
giibre miktarlar1 ile belirlenmis, diger yandan asagida verilen Esitlik (11) ile kontrolleri
yapilmistir (Kasap, 1994):

Q=006 -V -h-b-pg (11)

Q: Makinanin birim zamanda attig1 giibre miktar1 (ton/h), V. Glbre besleme
konveryoriin hizi (m/dak), h: Hareketli giibre tabakasi kalinligi (m), b: Gubre besleme
konveyorii genisligi (m), py: Giibrenin hacim agirhg (kg/m?).

Giibrenin dagitildig1 alanda, ne kadar giibre olduguna bakilarak birim alana diisen

giibre miktar1 hesaplanmistir. Makinanin bir alana attig1 giibre miktar1 Esitlik (12) ye gore
hesaplanmuistir:

g=0Q/Fk (12)
g: Birim alana atilan giibre miktar1 (ton/ha).

Arastirma Sonuglar ve Tartisma

Giibreleme yapilan arazinin deniz seviyesinden yiiksekligi dijital gostergeli bir cihazla
(Oregon marka RA123 model) 28 m olarak 6l¢iilmiistiir. Arazide deney siiresince dl¢iilen
ortalama riizgar hizi, ortam sicaklig1 ve atmosfer basinci degerleri sirasiyla 2.5 km/h, 26°C
ve 100.6 kPa’dir. Deneylerden 6nce alinan kati1 giibre drneklerinin ortalama hacim agirligt
532 kg/m?, kuru madde igerigi ise %28 bulunmustur.

Kati ¢iftlik gilibresi dagitma makinasinin tarla caligsmalarindan elde edilen bazi
zamanlilik ve kapasite sonuglart Cizelge 2’de verilmistir. Cizelgede goriildigi gibi,
makinanin 2 km/h’teki efektif ¢aligma zamani 0.63 h/ha bulunurken, bu 6 km/h hizda 0.20
h/ha elde edilmistir. Hizin artmasi beraberinde patinaj sorununu getirmistir. Buna gore 2
km/h te %0.9 olan patinaj, 4 ve 6 km/h’te sirasiyla %1.1 ve %1.5’a yilikselmistir.
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Cizelge 2. Bes ton kapasiteli kat1 giibre dagitim makinasinin tarla denemesi sonuglari

Zaman Ol¢iim Sonuglar ilerleme Hiz1 (km/h)
2 4 6

Esas zaman (h/ha) 0.57+0.010  0.28+0.08 0.17+0.06
Yardimc1 (d6nme) zamaninin orani (h/ha) 0.06+0.02 0.04+0.01 0.03+0.00
Temel zaman (h/ha) 0.63+0.07 0.32+0.05 0.20+0.04
Efektif caligma zamani (h/ha) 0.606+0.09  0.323+0.07  0.202+0.07
Efektif is basarisi (ha/h) 1.65+0.39 3.10+0.35 4.95+0.46
Patinaj (%) 0.9+0.04 1.1+0.08 1.5+0.11
Gubrenin ortalama yayilma kalinligi (mm) 40£2.1 25+1.5 7.5+1.0
Kapasite Sonuglart

Makinanin birim alana att1g1 giibre miktar1 (t/ha) 110.0+14.4 58.5+7.7 36.6+10. 3

Makinanin birim zamanda attig1 giibre miktar1 (t/h) 181.4+16.3

+: standart sapma
Ciftlik gibresi dagitma makinasimin saatlik giibreleme kapasitesi 181.4 ton

bulunmustur (Cizelge 2).

Tarla denemelerinden elde edilen sonuglar grafik olarak da ifade edilmis ve makinanin
ilerleme hizi ile iligkili regresyon denklemleri olusturulmustur.

Ug farkli ilerleme hizinda yapilan deneylerde makinanin saatlik efektif is basarist (Fe),
1.65 ile 4.95 ha/h arasinda degismistir (Sekil 3). Ilerleme hizi ve is basarisi arasinda
dogrusal bir iliski gézlenmis ve determinasyon katsayisinin R*=0.995 olmasi, denklemin
yiksek dogrulukla kullanilabilecegini gostermistir.

7

6

Efektit ig bagarisi (ha/h)
.

1.65

F,=0.825-V—-0.0667
R?=0.995

4.95

2 3 4 3

Makinamn ilerleme hizi (km/h)

Sekil 3. Makinanin ilerleme hizina bagh efektif ig basarisi
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Diger taraftan, makinanin 2 km/h ilerleme hizinda hektara 110.0 ton giibre atilirken, 6
km/h’te bu deger, 36.6 t/ha’a diigmiistiir (Cizelge 2). Ancak, giibre konveryorii besleme hizi
istenilen hizin ¢ok iistiinde olgiildigiinden (ortalama 4.06 m/dak), bu hizin %70-80
oraninda azaltmasi gerekliligi imalat¢t firmaya Onerilmistir. Deneyler sirasinda giibre
konveyor dislisindeki bir sorun nedeniyle konverydriin besleme hizinin diisiiriilmesi
basarilamamistir. Yapilan kaynak arastirmalarinda giibre besleme konveyor hizinin
yaklagik 0.8-1.2 m/dak araliginda olmasi tavsiye edilmektedir (Davis ve Meyer, 1999;
Augustin ve ark., 2009).

Yapilan deneylerde ilerleme hizi ile giibreleme kapasitesi arasinda iistsel bir iliski
gozlenmis ve buna gore Sekil 4’te verilen esitlik elde edilmistir.  Determinasyon
katsayisinin R?=0.993 bulunmas, bu denklemin yine yiiksek dogrulukla kullamlabilecegini
gostermistir.

Giibre dagiticisinin farkli ilerleme hizlarindaki giibre dagilim oranlart Sekil 5°te
verilmistir. Sekilde goriildiigii gibi, 4 km/h ilerleme hizindaki giibre dagitiminda iiniform
bir dagilim elde edilmistir. Buna gore 4 km/h hizda, makinanin orta kisimlarda daha yogun,
yanlara dogru ise azalan bir yapida dagilim vermesi bu hizin uygun bir hiz olabilecegini
gostermigtir. Hizin 2 km/h oldugu denemede de dagilim diizgiinliigii istenilen yapida
gerceklesmis, ancak bir tarafa yigilmanin fazla oldugu gozlenmistir. Ayrica, makine bu
hizda yogun bir giibre kalinli§1 olusturmustur. Hiz 6 km/h’e ¢ikarildiginda ise, dagitilan
giibrenin %70’i “1” ve “2” nolu branda bdlmelerinde yogunlasmis, diger ii¢ branda
bolmesinde ise yogunluk olduk¢a azalmistir. Bulunan dagilim diizgiinliigi sonuglari
literatiir sonuglar1 benzerlik hostermistir (Anonim, 2010).

140 -

—

(3]

=
1

110.0 q = 185.6e70275V
100 A R?=0.0993

miktar1 (t/ha)
A

36.6

Makinanin birim alana atti1 giibre

0 T T T T T 1
1 2 3 4 5 6 7

Makinanin ilerleme hizi (km/h)

Sekil 4. Makinanin ilerleme hizina bagl alan giibreleme kapasitesi
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Giibre dagihim orani (%)

50 ~ ——2 km/h
——4km/
40 A ——6km/
30 A
20 A
14.4
10 - 11.6
7.5
0 T L L T T 1
0 1 2 3 4 5 6

Branda parca sayis1 (1-5)

Sekil 5. Makinanin ilerleme hizina bagh giibre dagilim diizgiinliigii

Sonug ve Oneriler

Ciftlik giibre dagitma makinasi ile yapilan arastirmaya gore elde edilen sonuglar ve
gerekli Oneriler asagida verilmistir:

Makinanin 2 km/h hizdaki efektif caligma zamani 0.606 h/ha bulunmugken, bu deger
4 ve 6 km/h hizlarda sirasiyla 0.323 ve 0.202 h/ha’a diismiistiir.

Makina ilerleme hizinin artmasi beraberinde patinaji artirmistir. Patinaj 2 km/h hizda
%0.9, 4 km/h hizda %1.1 ve 6 km/h hizda %1.5 bulunmustur.

Makinanin efektif is basarisi 2, 4 ve 6 km/h hizlarda sirasiyla 1.65, 3.10 ve 4.95 ha/h
elde edilmistir.

Makinanin ii¢ farkli hizdaki birim alana atilan giibre kapasiteleri sirastyla 110.0,
58.5 ve 36.6 ton/ha bulunmustur.

Makinanin saatlik giibreleme kapasitesi 181.4 ton/h elde edilmistir.

Insan sagligi, is giicii, zaman ve maliyet agisindan bakildiginda makine ile giibre
dagitma islemi daha uygun ve ekonomik olacaktir.

Arastirmadaki dikey dagitici tamburlu ¢iftlik gilibresi dagitma makinesi, literatiirdeki
yatay dagitict tamburlu makine ile karsilagtirildiginda, dikey tamburlunun dagitma is
genisliginin digerine gore fazla olmasi neticesinde teker gegis sayisi azaldigi igin
tarla uygulamalarinda hem zamandan tasarruf saglanacak hem de tarla trafiginin
azalmasi ile toprak sikisikligi dnlenebilecektir.
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e Deneyler sirasinda arka gelik perde acikliginin ve hidrolik sistem ayarlarinin ¢ok
hassas olmadig1 sonucuna varimustir. Ekilen bitki tiiriine gore atilacak giibre
miktarinin farklilik gostermesi s6z konusu oldugundan, hassasiyetin az olmasi
homojen bir uygulama olanagi saglamayabilecektir.

o Glbre normunu etkileyen en 6nemli fakttrlerden biri gilbre besleme konveyoriiniin

hizidir. Bu c¢aligmada besleme hizi normalin ¢ok iizerinde bulunmustur (4.06
m/dak).

e Birim alana atilan glibre miktar;; besleme konveyoriiniin hizi, giibre yiikleme
yiiksekligi ve traktdriin ilerleme hiziyla degismektedir. Dagitici tamburlarin ¢evre
hiz1 da giibreleme normunu etkileyen faktorler arasindadir. Kuyruk mili devrinin
sabit olmasi nedeniyle, besleme konveyoriiniin hizi ve yiikleme yiiksekligi
arttirildiginda birim alana atilan giibre miktar1 da artmaktadir. Buna kargin traktoriin
hiz1 arttik¢a birim alana atilan giibre miktar1 azalmaktadir.

Bu arastirmadaki makina disinda; diger farkli dagitici tipteki makinalar, farkli cesit
giibreler, farkli giibre yogunluklari, farkli besleme konveyorii hizlari, farkli giibre bosaltma
perdesi agikliklar1 ve farkli ¢alisma hizlarinda yapilacak yeni ¢alismalarda degiskenlerin
incelenmesi biiylik 6nem tagiyacaktir.

Tesekkiir

Arastirmamizdaki ¢iftlik giibresi dagitma makinasim kullaniomimiza sunan ve tarla
deneyleri icin gerekli hayvan giibresi, deney malzemeleri, ulasim hizmetimizi saglayan
FIMAKS Makine A.S. yonetici ve ¢alisanlarina tesekkiir ediyoruz.
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