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OZET

Bu arastirmada, ekim makinalarinin arazi kosullarindaki c¢aligsmalarini kontrol
edebilmek amaciyla bir deneme dizenegi tasarlanmistir. Geligtirilen sistem, PLC
kontrolli ve hidrolik destekli bir deneme duzenegidir. Sistem, ekim makinalarinin
arazi sartlarindaki konumlarini saglayabilecek sekilde ayarlanabilmek te ve traktore
bagh olmaksizin ekim makinalarinin ¢alistirlmasini saglamaktadir.

Anahtar Kelimeler:Ekim makinalari, deneme duzenegi, hidrolik sistem, PLC
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1. GIRIS

Ekim makinalarinda sira iizeri tohum dagilimai, {iriin verimliligi agisindan en 6nemli etkenlerin
basinda gelmektedir. Uretilen ekim makinalarinin performansi ekim makinalari deney
esaslarinda belirtilen kriterlere gore laboratuvar ortaminda denenerek saptanmaktadir.
Laboratuvarda yapiskan bant diizeni yardimiyla sira iizeri tohum dagilim diizgiinliigliniin
belirlenmesi en yaygin yontemdir. Laboratuvar ortaminda yapilan denemeler de iiniversal bir
deneme diizeneginin olmayisi ¢alismay1 yapan kisileri zorlamaktadir ve denemeler sirasinda

ekim makinasinin ¢alistirilmasi i¢in siirekli olarak bir traktdre bagl kalmasi gerekmektedir.

Tarim alet ve makinalar1 deneyleri yapan tim merkezlerde, ekim makinalarinin deneyleri 15
m uzunlugunda sonsuz donen bir bant iizerinde ekim makinasi ¢alistirilarak ve tohumlar bu
bant iizerine diisiiriilerek aralarindaki mesafeler veya bandin hareket yoniine dik 2,5 cm lik
seritlerdeki tohum sayist belirlenerek yapilmaktadir. Bant {izerine de arap sabunu veya gres
yag gibi maddeler siiriilerek tohumlarin bu bant {izerinde tutulmasi saglanmaktadir. Daha
sonra band durdurularak tohumlar arasi mesafeler ve belirli bir seritteki tohum sayilari
saptanmaktadir. Bir sonraki 6l¢iim icin yeniden yapiskan maddeler siiriilmekte ve islemler
tekrarlanmaktadir. Yapiskan bant diizenegi ile yapilan denemelerde ekim makinasini istenilen

konumda ayarlayacak ve c¢aligtiracak iiniversal bir deneme diizenegi mevcut degildir.

Mevcut yontemler ile yapilan denemelerde genellikle, denemesi yapilacak olan ekim makinasi
bir traktore baglanarak kaldirilmakta, ekim makinasinin ekici diizen miline traktor kuyruk
milinden veya harici bir elektrik motoru ile hareket verilmektedir. Deneme siiresince traktor
bagka isler i¢in kullanilamamakta ve is giicii kayiplarina sebep olmaktadir. Bunun yani sira,
traktdre baglanan makinaya, arazi sartlarindaki gibi istenilen egim verilememekte, verilmek
istenildiginde de ayr1 aparatlara gereksinim duyulmaktadir. Bu islemler de kullanicilar i¢in
ayrica ugras gerektirmektedir. Yapilan denemelerin bu sekilde zorlastirilmasi, denemecileri
sadece ekim makinasinin diiz konumunda c¢aligmasma gore degerlendirme yapmaya
yoneltmektedir. Bu durumda makinalar hakkinda dogru sonuglarin  alinmasini

engellemektedir.

Bu projenin konusu, tarim makinalari denemelerinde kullanilacak tiniversal bir deneme
diizeneginin gelistirilmesidir. Bu arastirmada herhangi bir traktdre bagl kalmaksizin bir ekim

makinasinin denemeleri bagimsiz olarak yapilabilmesi amaglanmaktadir.



Deneysel ve teorik olarak planlanan bu ¢alismada, uzun siireli denemeler yapilabilecek, farkl
tip ekim makinalarinin denemesi tek bir deneme diizenegi ile gercgeklestirilecek iiniversal bir
deneme diizenegi tasarlanarak imal edilmistir. Yapilan deneme diizenegi ile ekim makinalar
deney esaslarinda belirtilen her tiirli kosulun gelistirilecek test diizeneginde yaratilabilmesi

saglanmaktadir.

Arastirmada, tarimda yaygin olarak kullanilan hububat ekim makinalari, giibresiz hububat
ekim makinalari, tek dane ekim makinalart ve farkli kiigiik tohumlari ekebilen ekim
makinalarinin  denemelerinin  yapilabilecegi hidrolik sistemli bir deneme diizenegi
tasarlanmigtir. Tasarlanan sistem, Tarim Bakanligi’nin deney ilke ve metodlarinda belirtilen
kriterler olan, saga-sola ve One-arkaya istenilen egimi verebilecek sekilde dizayn edilmistir.
Makinaya istenilen konumu verebilmek i¢in hidrolik silindirlerden faydalanilmakta ve
silindirlerin hareketi elektronik bir sistem ile kontrol edilmektedir. Denemesi yapilacak olan
ekim makinasi, deneme diizenegine baglandiktan sonra tarla kosullarini yaratmak amaci ile

ekim makinasi ekici mili bir hidrolik motor ile dondiirilmektedir.



2. LITERATUR OZETi

Hazirlanan bu proje kapsaminda yapilan literatiir arastirmasinda ekim makinalari ile yapilan
pek ¢ok denemeyi konu alan yayma rastlanmistir. Bu yaymlar agirlikli olarak ekim
makinalarin tohum dagilim diizgiinliigiinii tespit etmek icin yapilan ¢aligmalardan
olugsmaktadir. Yapilan ¢alismalarda tohum dagilim diizgiinliigiinii tespit etmek amaciyla
genellikle yapiskan bantli deneme diizenegi kullanildigi goézlemlenmistir. Fakat yapilan
literatiir arastirmasi gostermektedir ki; ekim makinalari ile yapilan pek ¢ok deneme olmasina
ragmen bugiine kadar yapilan kalic1 ve tek gesit bir deneme diizeneginin olmadigidir. Her
arastirmact veya ekim makinasi tireticisi kendi gereksinimlerini karsilayabilecek bir diizenek
kurmustur. Bu arastirmanin ana konusu bir iiriin gelistirme siirecidir. Gelistirilecek olan iiriin
ise, tarim makinalar ireticileri, deneme merkezleri, tiniversite laboratuvarlari gibi birimlerde
kullanilmak {izere planlanan iiniversal bir ekim makinasi deneme diizenegidir. Gelistirilecek
diizenek sayesinde, sozii edilen kullanicilarin tek tek diizenek tasarlamalar1 yerine ortak bir
diizenek kullanmalarin1 hedeflemekte ve gerek maddi gerek zaman acgisindan tasarruf

saglanmas1 amaglanmaktadir.

Aykas 1988 yilinda yaptig1 arastirmada, makinali serpme ekim yontemiyle bitkiler i¢in daha
1yl bir yasam alan1 olusturmak, bitkilerin bitki besin elementleri ve giines 1s18indan daha iyi
yararlanmasini saglamak ve birim alandan alinan verimi arttirmay1 amaglamistir. Gelistirilen
makinalarin denemeleri laboratuvar ortaminda, derin kanalda ve tarlada yapilmistir. Yapilan
denemeler hububat ekiminde siravari ekim makinalarinin kullanilmasinin el ile ekime gore
tohum kullaniminda %20-50 arasinda tasarruf sagladigi, makinali ekim sadece derinlik

dagiliminda sagladig: diizgiinliikten dolay1 %20 verim artis1 oldugu belirtilmektedir.

Altuntas 1994 yilinda hazirladig: yiiksek lisans tezinde, farkli ekim makinalarinin sira tizeri ve
siralar aras1 tohum dagilim diizgilinliiklerinin verime etkileri ve tohum zedelenme oranlarini
tespit etmek amaciyla ¢alismalar yapmistir. Laboratuvar ortaminda tahil ekim makinalarinin
sira lzeri dagilim diizgiinliiklerinin belirlenmesi ve karsilastirilmasi amaciyla bir deneme
diizenegi hazirlamistir. Hazirlanan diizenekte, iizerine gres yagi siiriilen yapiskan bant ve gii¢
kaynag1 olarak tarim traktorii kullanilmistir. Laboratuvar ortaminda sac plakalar kullanilarak
diiz bir zemin olusturulmus ve traktdre baglanan ekim makinast bu zemin iizerinde farkli hiz

kademeleri i¢in ayri ayri sabit hizlar ile hareket ettirilmistir. Sira arasi tohum dagilim
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diizglinliigiinilin belirlenmesi i¢in ise tohum cinsine bagl olarak sabit ekim normlarinda tohum

borularinda dokiilen tohumlarin agirliklar dlciilerek istatiksel hesaplamalar yapilmistir.

Sabahoglu 2003 yilinda hazirladigi doktora tezinde, yuvaya hassas ekim yapan bir ekici
linitenin tasarim parametrelerini belirlemek i¢in calismalar yapmistir. Yaptigi ¢aligmalarda,
laboratuvar denemelerini yapabilmek i¢in prototip bir hassas ekim makinasi tasarlamistir.

Tasarladig1 prototipi ¢alistirabilmek i¢in devri degistirilebilir bir elektrik motoru kullanmistir.

Marakoglu 2005 yilinda yaptigi c¢aligmada, tek diskli gomiicli ayaklarin hububat ekim
makinalarinda tohum dagilim diizgiinliigli ve toprak deformasyonuna etkilerini incelemistir.
Tarla ortaminda topragin homojen olmamasi, ilerleme hizinin degiskenligi, ekim makinasinin
tekerinin kaymaya maruz kalmasi, gomiicii ayaklarin tikanmasi gibi sebeplerden dolay1 tohum
dagilim diizglinliigiinii bozacak etkenleri en aza indirmek i¢in laboratuvar ortaminda bir
toprak kanali deneme diizenegi olusturmustur. Deneme diizenegine ait resim sekil 4.1. de

verilmistir.

Sekil 2.1. Toprak kanali deneme diizenegi (Marakoglu,2005)

Yigit 2006 yilinda yaptigi “ekim makinalarinda elektronik tabanli tohumlar arasi uzaklik
olgme sistem” konulu ¢alismasinda, ekim makinalar1 denemelerinde kullanilan yapskan bantli
diizenegin kullanicilara zorluk ¢ikarttigi ve dogru sonuglari elde etmek i¢in elektronik tabanl
tohumlar aras1 mesafeyi 6lgen bir sistem gelistirmistir. Gelistirdigi sistemi karsilastirmak i¢in
havali ekim makinast kullanmistir. Olgiimleri yapabilmek icin sadece bu amagla
kullanabilecegi bir deneme diizenegi tasarlamistir. Bu c¢alismada tasarlanip gelistirilen

elektronik tabanli 6l¢im cihazinin kullanilabilirligini test etmek icin Sekil 4.2 de goriilen



deneme diizeneginden yararlanilmistir. Bu diizenekte tohumlar arasi uzaklik, elektronik

tabanli test cihazi ile belirlenirken ayn1 anda yapiskan bant sistemiyle de Olciilebilmektedir.

1. Baski tekeri 6. Elektronik iinite
2. Tohum sandig1 7. Algilayici anfisi
3. Ekici iinite 8. Gii¢ kaynag1

4. Yapiskan bant 9. Bilgisayar

5. Algilayicilar

Sekil 2.2. Tohumlar aras1 mesafe dl¢limiiniin yapildig test sistemleri

Uger ve Yalgm 2008 yilinda ekim makinalarinda sira iizeri tohum dagilim diizgiinliigiiniin
belirlenmesinde kullanilan 6lgme yontemleri iizerine bir aragtirma yapmislardir. Yaptiklart bu
arastirmada, toprak kanali, yapiskan sonsuz bant yontemi, tartim yontemi, ultrasonic sayici
yontemi, optik sensdrler yontemi, fiber optik sensorler yontemi, kamerali 6lgme yontemi ve
fotosel algilama yontemi gibi yontemlerin kullanildigini belirlemislerdir. Toprak kanali ve
tarla yonteminde, toprak kosullari, tohum o6zellikleri ve hava durumunun sonuglar {izerinde
etkin rol oynadigini tespit etmislerdir. Tartim yonteminin normal siravari ekim makinalar1 igin
uygun oldugu, hassas ekim makinalar1 i¢in bu yontemin uygulanmasmin zor oldugunu
belirtmiglerdir. Ultrosonic sayict yonteminde, tohumlarin borular igerisinden diiserken farkl
mesafelerde yol alabildigini ve bu durumun diisme mesafesini etkiledigini gézlemlemislerdir.

Optik ve fiber optik yontemde ise zamandan tasarruf saglanildigi fakat kiiciik tohumlarin



algilanmasinda sikint1 yasandigi gozlemlenmistir. Hiz kameras1 yonteminin hizli ve giivenilir
olmasina karsin sistem kurulum maliyetlerin ¢ok oldugu belirtilmistir. Fotosel algilama
yonteminde 1s181n engellenmesine dayandigi i¢in kullanilan tohumlarin ¢ok 6nem kazandigi
belirtilmistir. Kullanilan yontemlerin sematik resimleri sekil 2.3 te verilmistir. Sonug olarak,
kullanilan her yontemin artt ve eksilerinin oldugu, ancak halen en yaygin yontem olarak
yapiskan bant sisteminin kullanildiginin ve diger sistemlerin dogrulugunun belirlenmesinde

de bu yontemin kullanildigini vurgulamislardir.

1-elekitronik wariyator,
d-devir saywel gheoterge leri,
Jazaktan kmhanda cthaz,
4-elektri: motor,
Sredilktir,
G- kayns kasnaki b varpratin,
7~ dewir yomil de Zistirici diglileri,
- ffreme mili,
O-devir sayie1 algilaywcilara,
10-bant sistemikasnaklarma hareket veren
Lasmak dazeni,
11-bant sistemikamakilar,
12-bant (s kayis) ile ghsteribmistir,

Yapiskan Sonsuz Bant Diizeni

tohwm
Regiitator Hiz kontrol iinitesi ksl
oa-o | ‘

Hiz

" “Ekimmakinas:  Jamba  BERSSF] 1
pa
| gostergesi

L Sinyal
—— Karnigtine | & t: Kuvvetlondirici

L O

Amplifikatde

Kisisel bilgisayar
7

- Hassas terazi |/

e S e -
Ei..e.ktrik motoru 20V
Tartim Diizeni Fotosel ile Tohum Algilama Diizeni



Kamerali1 Ol¢me Sistemi

Ultrosonic Algilama Diizeni

Sekil 2.3. Tohum Dagilim Diizgiinliigii Belirleme Diizenleri (Uger ve Yalgin, 2008)

Onal ve Ertugrul 2011 yilinda yaptiklar1 bir ¢calismada, kapsiz sogan, havug, kanola ve kaplh
kanola tohumlarinin normal siraya ekiminde kullanilan istten akishh diiz oluklu ekici
makaranin tohum debisi, tohum akis diizgiinliigii ve sira iizeri tohum dagilim diizgiinliigiini
laboratuvar kosullarinda incelemislerdir. Yaptiklari denemelerde tohum debisinin ve akis
diizglinliigliniin belirlenmesinde kullanilan tartim diizeni, hiz1 ayarlanabilir elektrik motoru,

hiz kontrol iinitesi, devir gostergesi ve dijital teraziden olusan bir diizenek tasarlamigslardir.

Moralar 2011 yilinda hazirladigi doktora tezinde, hububat ekim makinalar1 ekici diizen
sisteminde iyilestirmeler yapmustir. Yaptig1 yeni makinalarin denemelerini yapabilmek i¢in
iniversal ekim makinalarin bir prototipi olan iki ekici iiniteli bir deneme makinasi
tasarlamistir. Tasarladigi deneme ekim makinasinin hareket ihtiyaci i¢in devri degistirilebilir
bir elektrik motoru kullanilmis ve tohumlar bir yapiskan bant iizerine diiserek goriintii isleme

yontemi ve manuel sayma yontemi ile sayilarak tohum dagilim diizgiinliikleri hesaplanmistir.

Yapilan literatiir ¢aligmalarinda hububat ekim makinalar1 tohum dagilim diizgiinliiklerini

tespit etmek icin farkli yontemler kullanildigi belirlenmistir. Bu deneme yontemlerinden en



cok kullanilan yapiskan bantli deneme diizenegi olup diger yontemler icerisinden en g¢ok
kabul goren yontem oldugu belirlenmistir. Yapigkan bantli deneme diizenegi ile yapilan
caligmalarda ekim makinasi ekici miline tarla ¢aligma hizlarina es deger bir hareket vermek
gerekmektedir. Literatiir ¢alismalar1, hareket vermek igin her kullanicinin farkli bir diizenek
kullandigimmi gostermektedir. Yapilacak bu ¢alisma, bu konuda kullanicilarin islerini

kolaylastiracak ve drnek olacak nitelikte bir deneme diizenegi tasarlamaktir.

3. MATERYAL VE YONTEM

Arastirma N.K.U. Ziraat Fakiiltesi, Biyosistem Miihendisligi Béliimii, Tarim
Makinalar1 Atelyesi’ndeyliriitiilmiistiir. Bu laboratuvar igerisinde kurulan ekim makinalar test

diizeneginin denemeleri de burada gerceklestirilmektedir.
Arastirmanin yuritiildiigii makine laboratuvarinda:

Stitunlu Matkap, 7,5 kW pompaya sahip bir hidrolik gii¢ kaynagi, kaynak makinasi,
traktor, farkli ekim makinalari, farkli uzunluklarda yapiskan bantlar ve alet takimlari

mevcuttur.

Proje, ekim makinasi deneme diizeneginin tasarimi ve laboratuar kosullarinda denenmesi

olmak {izere iki asamada yapilmistir.

Ik asamada, yapilmasi planlanan deneme diizeneginin tasarimi yapilarak gizimleri

hazirlanmistir. Hazirlik asamasi ile ilgili 6rnek resimler sekil 3.1 de verilmistir.

Sekil 3.1. Tasarim Resmi



3.1. Materyal
3.1.1. Profiller

Hazirlanmis olan deneme diizeneginin sase kismini olusturmak icin farkli boy ve
Olgiilerde U ve kare profilli demirler kullanilmistir. Denemesi yapilacak olan ekim
makinalarinin dolu ve bos agirliklar1 hesap edilmis, makinalar1 giivenli bir sekilde tasiyacak

profil secimi yapilmustir. Sekil 3.2 de profiller ve sasi imalat resimleri goriilmektedir.
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Sekil 3.2. Sase imalat resimleri
3.1.2. Silindirler

Hidrolik sistemde kullanilan silindirler 63 mm ¢apinda ve 550 mm strok yapabilecek
kapasitede secilmistir. Deneme diizeneginin mekanik aksamini olusturan ve hidrolik

silindirler baglanmis temel boliimii sekil 3.3 te gosterilmistir.

Sekil 3.3. Deneme diizenegi mekanik aksami

3.1.3. Mafsalli Kelepcgeler

Ekim makinasin1 deneme diizenegine giivenli bir sekilde baglayabilmek i¢in 10 mm
sactan Ozel olarak mafsalli kelepgeler imal edilmistir. Mafsalli kelepgeler dort yone serbest
hareket edecek sekilde silindirlerin u¢ kismina baglanmistir. Mafsallarin resimleri sekil 3.4 te

gosterilmistir.



Sekil 3.4. Mafsall1 kelepgeler
3.1.4. Hortumlar

Her bir silindire ayr1 ayr1 akigkan tasiyacak, maksimum 330 bar basinca dayanikli
esnek hidrolik sistem hortumlari kullanilmaktadir. Hortumlarin uglarina giivenli ve kolay

baglant1 saglayacak montaj aparatlar1 6zel preslerde bastirilmistir.
3.1.5. Valfler

Silindirlerin ve hidromotorun yonlerini kontrol etmek amaciyla 4/3 yon kontrol
valfleri kullanilmistir. Her bir silindir i¢in ayr1 olacak sekilde 4 adet silindirleri kontrol edecek
valfler, bir adet hidromotor kontrol valfi ve bir adet sisteme akigkani besleyen ana kontrol
valfi olmak tizere toplam 6 adet yon kontrol valfi kullanilmistir. Tiim yon kontrol valfleri bir
pleyt lizerine montajlanarak mevcut hidrolik gii¢ {initesi iizerine baglanmistir. Yon kontrol
valflerin resimleri sekil 3.5 te gosterilmektedir. Hidromotorun hiz ayari i¢inde bir adet akis

kontrol valfi kullanilmistir. Akis kontrol valfi resmi sekil 3.6 da gosterilmektedir.
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Sekil 3.5. Yon kontrol valf blogu

Sekil 3.6. Akis kontrol valfi
3.1.6. Hidromotor

Ekim makinasinin tekerine doniis hareketini verebilmek i¢in bir hidromotor
kullanilmigtir. Hidromotorun hiz kontrolii bir akis ayar valfi ile saglanabilmektedir.

Hidromotorun resmi sekil 3.7 de gosterilmektedir.
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Sekil 3.7. Hidromotor

3.1.7. Hidrolik gii¢ iinitesi

Sisteme gerekli olan akigkani depolamak ve istenilen basinca hazirlamak igin 7.5kw
giiciinde bir pompaya sahip giic kaynagi kullanilmistir. Denemelerin yapilacagi atdlye
icerisinde mevcut olan giic kaynagina bazi iyilestirmeler yapilarak sistemin ihtiyacin
karsilayacak gii¢ kaynag: olusturulmustur. Kullanilan giic kaynaginin 6rnek resmi sekil 3.8 de

gosterilmektedir.

Sekil 3.8 Hidrolik gii¢ kaynagi

3.1.8. Kontrol uinitesi
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Deneme diizeneginde kullanilan her bir silindiri ve hidromotoru kontrol edecek bir
PLC sistem hazirlanmistir. PLC sistemde, dokunmatik bir panel ve elektrik kontrol

malzemeleri kullanilmistir. PLC sistemi gosterir 6rnek bir sekil 3.9 da gosterilmektedir.

Sekil 3.9 Kontrol {initesi

3.1.9 Cetveller

Sistemin ne kadar hareket edecegini, silindirlerin nerede duracagini ayarlamak amaciyla 300
mm lik iki adet mekanik cetvel kullanilmistir. Sekil 3.10 da mekanik cetvelleri gésteren resim

verilmistir.

Sekil 3.10. Mekanik cetvel

3.1.10. Hidrolik yag

Sistem elemanlarinin hareketini saglayacak 60 numara hidrolik yag kullanilmistir.

3.2 Metod
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3.2.1 Deneme diizeneginin kurulumu

Hazirlanmis olan deneme diizenegini olusturmak i¢in ilk olarak tasarim resimleri
hazirlanmigtir. Ekim makinasinin dolu ve bos agirliklart hesap edilerek farkli agilarda sisteme
gelecek yiiklerin hesaplari yapilmistir. Tiim bu hesaplar neticesinde kullanilacak malzemeler
0zenle sec¢ilmistir. Sistem kurulumunun ilk asamasi olarak, profiller kaynakli baglanti ile
birlestirilerek sasi olusturulmustur. Sasi {lizeri sac levha ile kapatilmistir. Bu sayede makine
iizerinde bulunan bosluklardan kaynaklanan kaza riskleri azaltilmis ve makine giizel bir
goriinim kazandirilmistir. Olusturulan sasinin 6rnek resmi sekil 3.2 de gosterilmektedir.
Olusturulan sasi iizerine, ekim makinasinin hareketini saglayacak hidrolik sistem elemanlari
monte edilmistir. Hidrolik silindirler, iki hareketli duvar {izerine baglanmistir. Bu sayede
farklh Slgiilerde denemesi yapilacak olan ekim makinalarina gore sistem agikligi rahatlikla

degistirilebilir olmaktadir. Sekil 3.11 de baglanti detaylarini gdsterir resim gosterilmektedir.

Sekil 3.11. Mekanik aksam

Hidrolik sistemin hareketini saglamak i¢in bir otomasyon {initesi hazirlanmistir. Bu
otomasyon {iinitesinde, her bir valfe ayr1 sinyal gonderecek elektrik beslemeleri yapilmistir.
Kullanicilarin rahat bir sekilde kontrol edebilmesine olanak saglayan bir dokunmatik panel

kullanilmastir.

Denemesi yapilacak olan ekim makinasi, silindirler {izerine bir traktér yardimi ile getirilmekte
ve oynar mafsallara sikica baglanmaktadir. Deneme diizenegine baglanmis ekim makinasinin
resmi sekil 3.12 de gosterilmistir. Daha sonra kontrol iinitesinde bulunan dokunmatik
panelden silindirler arasi uzakliklar ve ekim makinasinin ka¢ derece egimde calisacagi
girilmektedir. Yine kontrol panelinden ana valfe hareket verilerek pompadan gelen yagin

sisteme gonderimi hazirlanmaktadir.

14



Sekil 3.12 Deneme diizenegi

Ekim makinasi hangi yone egimli ¢alisacaksa kontrol panelinden ilgili butona basilarak yon
ve start butonu ile ilgili silindirlerin hareketi saglanmaktadir. Ekim makinast uygun
pozisyonda konumlandirildiktan sonra makinanin ekim ayarlar1 yapilarak kontrol panelinden
hidromotora hareket verilmektedir. Bu sayede ekim makinasinin dagitici {initesinden

tohumlarin dagilimi saglanmaktadir.

3.2.2. Laboratuar denemelerinin yapim

Tarim ile ilgili makinalar iizerinde yapilan degisikliklerde, makinanin uygunlugu tespit
edildikten sonra, yapilan degisikligin kullanima nasil yansiyacagini da test etmek gerekir.
Makine iizerinde yapilan degisiklikler, ¢alisma ortaminda farkli sonuglar verebilmektedir ve
yapilan makinalarin tarla ortaminda veya laboratuvar ortaminda test edilmeleri ¢ok 6nemlidir.

Bu boliimde, tohum dagilim diizgiinliigiinii irdelemek i¢in laboratuvar denemeleri yapilmaistir.

Laboratuarda sira {izeri tohum dagilim diizgiinliigiiniin bulunmasinda, yapiskan bant deneme
diizeninden yararlanilmaktadir. Normal siraya ekimde, tohumlar ¢iziye hacim ayar1 yapan

ekici diizenlerle birakilir. Sira iizeri tohum dagilimi, Poisson Dagilim karakterindedir (Onal
2004, 2006).
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Denemeleri yapilirken, ekim makinas1 zemine paralel ve zemin ile 12° (%20 egim) olacak
sekilde calistirilarak denemeler yapilmistir. Denemelerde her iki tip makine i¢in rumeli
bugday cesidi kullanmilmis ve 22 kg/da ekim normu kullanilarak tohum atimi
gergeklestirilmistir.

Denemeleri yapilirken, ekim makinasi tahrik tekeri devre disi birakilmig, ekim makinasi
sanzimanina bir hidromotor baglanmistir. Hidromotorun baglanti resmi sekil 3.13 te

verilmektedir. Takilan hidromotorun devir ayar1 kontrol sistemi ile yapilmaktadir.

Sekil 3.13. Hidromotor baglantisi

Denemeler sirasinda tohumlar 15 m uzunlugundaki bir bant iizerine diisiiriilmiis ve deney ilke
metodlarina uygun olarak her 2.5 cm deki tohum sayisi tek tek sayilmistir. Konveyor bant
traktoriin doniis hizina es olarak bir elektrik motoru yardimiyla dondiiriilmiistiir. Deney

diizeneginin remi sekil 3.14 de verilmektedir.
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Sekil 3.14 Yapiskan bantli deney diizenegi

Laboratuvar denemeleri, tarim makinalari deney ilke ve metodlarinda belirtildigi iizere, 6
km/h hiz i¢in 15m lik yol boyunca her 2,5 cm de ki tohumlar sayilarak yapilmigtir. Denemeler
makinanin egimli ve diiz konumu i¢in yapilmisg, her iki konum i¢in yapilan bu denemeler,

arastirma bulgular1 ve sonuclarda tablo ve grafikler ile degerlendirilmistir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA
4.1. Makinanin Egim Kontrolii

Tarim makinalar1 deney ilke ve metodlarina gore, ekim makinalar1 dagilim diizglinliigii
kontrolleri makinanin diiz zeminde ve %20 (12°) egimli arazideki davranislari incelenerek
yapilmaktadir. Makine diiz zeminde veya egik diizlemde calistirilarak, ekici iinitelerden
dokiilen tohumlar 15 m uzunlugunda bir bant {lizerine diisiiriilmektedir. Diisen tohumlarin her
2.5 cm deki taneleri sayilarak ekim makinalarmin tohum dagilim diizgiinliikleri
saptanmaktadir. Deney merkezlerindeki ekim makinalarinin kolay konumlandirilabilmeli i¢in
tasarlanan bu deneme diizeneginde, 0 dan %20 egime kadar makine istenilen pozisyonda
konumlandirilabilmektedir. Deneme diizeneginde kullanilan mekanik cetveller pistonlarin
acilma miktarlarin1 okuyarak kontrol sistemine sinyal gondermekte ve otomasyonu
saglamaktadir. Makinanin hangi konumda olacagini1 gdsteren kontrol paneli goriintiileri ile bu
kontrollere karsilik gelen makine konumlarini gsteren drnek resimler 12° ve 6° degerler icin
tablo 4.1 de gosterilmektedir. Makine istenilen konumda ¢aligtirildiktan sonra ilk pozisyonuna
geri dondiiriilmek istendiginde, kontrol paneli iizerinden ilgili butonlar yardimiyla ilk

konumuna alinmaktadir.
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Egi Kontrol Unitesi Gériintiisi Makinanin Konum Goriintlsi
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Tablo 4.1. Makine konumlar1 ve kumanda goriintiileri

4.2. Ekim diizgiinliigiiniin belirlenmesi

Laboratuvarda tohum dagilim diizglinliiglin incelenmesi ile ilgili 6 km/h ilerleme hizinda, diiz
ve egimli kosullarda yapilan Slgiimler sonucu elde edilen verilerin beklenen ve goézlenen
degerleri ile ilgili grafikler Sekil 4.1 ve sekil 4.2 de verilmistir. Yapilan X? analizinde her iki
makinada da beklenen ve gozlenen degerler arasinda istatistiki olarak O6nemli bir fark

olmadig1 gozlemlenmistir (Tablo 4.2).
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Sekil 4.1. 6km/h hiz ve egimsiz ekim kosullarinda tohum dagilimi
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Sekil 4.2. 6km/h hiz ve %20 egimli arazi kosullarinda tohum dagilimi

Sekil 4.1 ve sekil 4.2de verilen grafikler, hububat ekim makinalarinda normal siraya ekimin
degerlendirme kriterlerinden biri olan poisson dagilim frekansini gostermektedir. Poisson
dagilim frekansi, makinadan atilan tohumlarin yapiskan bant iizerinde belirlenen 2,5 cm’lik
seritlerde olmasi gereken tohum sayilarini gostermektedir. Grafiklerden de goriilecegi iizere,
zemine paralel tohum atiminin yapildigi yapiskan bant denemelerinde, poisson dagilim
frekansi ile belirlenen, beklenen tohum dagilimina daha fazla yaklasildigir goriilmektedir.
Bunun yani sira, denemeler esnasinda kullanilan bugday ¢esidi ve ekim normu ayarina gore,
poplilasyon ortalamasinin teorik olarak her 2,5 cm’lik seritte 1,71 adet tohum olmasi
beklenmektedir. Buna gore degerlendirme yapildiginda, popiilasyon ortalamasima en yakin
tohumlu (1,2 ve 3) seritlerin en fazla olmasi hi¢ tohum olmayan seritlerin en az olmasi
gerekmektedir. Yapilan deneme sonuglarinda da goriildiigii gibi, tohum sayilarinda ¢ok fazla

farkliliklarin olmadig: fakat egimden kaynaklanan 6beklenmeler oldugu gézlemlenmektedir.
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Sonug olarak, her iki ekim kosulunda da istenilen dagilima yakin kabul edilebilir degerler elde
edilmis olsa bile egimli arazi kosullarinda ekimin degerlendirilmesi i¢in daha detayli

caligmalarin yapilmasi gerekmektedir.

Tablo4.2. Khikare dagilim karsilastirmasi

Diz Makina %20 Egimli Makina

6 km/h 6 km/h
Khikare 0,989314 0,860738981
Khikare

2,73264 3,32511
Cetvel (0.95)
Serbestlik

. 8 9

Derecesi
Uygunluk Uygun Uygun

Tablo 4.2 ye gore khikare dagilim testlerine baktigimizda, khikare cetvele gore %95
giivenilirlik ile yapilan degerlendirmede her iki tip ekim kosulunda daekim dagilim

diizgiinliiklerinin uygun oldugu goriilmiistiir.
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5.SONUC VE ONERILER

Aragtirmada, ekim makinalar1 denemelerini yapabilmek amaciyla iiniversal bir deneme
diizenegi tasarlanmistir. Tarim makinalar1 deney ilke ve metotlarinda belirtilen kurallar
dahilinde ekim makinalarin denemeleri yapilmaktadir. Denemeler sonucunda olumlu bulunan
makinalar i¢in uygunluk belgeleri diizenlenmekte ve tiretim izinleri verilmektedir. Bunun yan
sira iiniversite ve arastirma kurumlarinda mevcut makinalar ile bilimsel c¢alismalar
yapilmaktadir.

Ekim makinalarinin denemeleri yapilirken farkli deneme yontemleri bulunmasina
ragmen standart bir deneme diizene8i bulunmamaktadir. Bu sebeple deneme yapilacak
makine ile ilgili her kullanic1 kendine gére bir makine gelistirmeye ¢aligmaktadir. Hazirlanan
diizeneklerin ¢ogunda ekim makinalari traktdre baglanmakta ve deneme siiresince traktor
baska isler icin kullanilamamaktadir. Kullanicilarin her seferinde yeni yontemler gelistirmeye
caligmalari, makinalarin verimli kullanilmamalarina, ciddi is giicii kayiplarina ve biiyiik
ekonomik zararlara sebep olmaktadir.

Bu calismada hazirlanan deneme diizenegi, ekim makinasinin istenilen egimde
caligmasini saglayacak sekilde otomatik kontrollii olarak tasarlanmistir. Ekim makinasi bir
deneme diizenegine baglandiktan sonra, makinay1 calistirmak icin traktdr veya benzeri harici
bir i makinasina ihtiyag kalmamaktadir. PLC sistemin kontrol paneli sayesinde makine
istenilen sekilde kolaylikla hareket ettirilebilmekte, hiz ayarlari hassas bir sekilde kontrol
edilebilmektedir.

Yiiriitiilen bu ¢alisma sonucunda {iretilen deneme diizeneginin, arastirma merkezleri,
iiniversiteler vb. gibi kurumlarda kullaniminin yayginlagsmasi, ekim makinalarinin denemeleri
icin standart bir makine yaratilmasini saglayacaktir. Standart bir deneme diizeneginin olmasi,

yeni iiretilen makine kalitesini arttiracak, bilimsel arastirmalar1 gii¢clendirecektir.
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