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OZET

Yiiksek Lisans Tezi

CIFTLIK GUBRESI DAGITMA MAKINALARINDA BAZI YAPISAL VE
ISLETME OZELLIKLERININ IS KALITESINE ETKIiSI

Mehmet BOZ

Selcuk Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii
Tarim Makineleri Anabilim Dah

Damisman: Prof. Dr. Kazzim CARMAN
2008, Sayfa: 62

Jiiri : Prof.Dr. Ahmet Peker
Prof.Dr. Mustafa Konak
Prof.Dr. Kazim Carman.

Bu calismada ¢iftlik giibresi dagitma makinesinin bazi yapisal ve isletme
ozelliklerinin dagilim diizgiinliigiine etkisi incelenmistir. Bu amagla denemelerde 2
dagitict tipi (diisey ve yatay tamburlu), 3 farkli tambur ¢evre hiz1 (7, 11 ve 16 m/s) ve
3 farkli besleme debisinde (4, 6.5 ve 9 kg/s) (3 farkli bant ilerleme hizinda) dagilim
diizgiinliikleri belirlenmistir. Ayrica denemelerde iki farkli nem igerigine sahip c¢iftlik
giibresi kullanilmustir.

Calismada ele alman bagimsiz degiskenlerin (dagitici tipi, giibre, tambur
cevre hizi ve besleme debisi) dagilim diizgiinliigii iizerindeki etkileri onemli
bulunmustur (P<0.01). Arastirma sonuglarina gore; artan besleme hizi ve tambur
cevre hizina bagl olarak dagilim diizgiinliigliniin bozuldugu saptanmigtir. Yatay
tamburlu dagiticilarin  dagilim diizglinligii dikey dagiticilara gore daha iyi
bulunmustur. Heri-geri calisma sekli icin, yatay tamburlu dagiticida, G,Tzq, ve G2 T3q3
kombinasyonlar1 minimum varyasyon Kkatsayist agisindan en uygun calisma
kombinasyonlar1 olarak elde edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Ciftlik giibresi, yatay tamburlu dagitici, diisey tamburlu

dagitici, dagilim diizglinligii



ABSTRACT
Ms Thesis

THE EFFECT ON DISTRIBUTION UNIFORMITY OF SOME
CONSTRUCTIONAL AND WORKING CHARACTERISTICS OF SOLID
MANURE SPREADER

Mehmet BOZ

Selcuk University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Agricultural Machinery

Supervisor : Prof. Dr. Kazzim CARMAN
2008, Pages: 62

Jury : Prof.Dr. Ahmet Peker

Prof.Dr. Mustafa Konak

Prof.Dr. Kazim Carman
In this research, the effect on distribution uniformity of some constructional
and working characteristics of solid manure spreader were investigated. The
experiments were carried out at two different spreader drum which were horizantal
and vertical, three different peripheral velocity (7, 11 and 16 m/s) of drum and three
different feed rate (4, 6.5 and 9 kg/s). In addition, manure at two different humidity

rate was used.

The effects on distribution uniformity of independent variable (spreader type,
manure, drum velocity and feed rate) were found significant (P<0.01). According to
results; distribution uniformity was effected negatively depending on increasing feed
rate and drum velocity. The distribution uniformity of horizontal drumed spreader is
found better than vertical drumed spreaders. At the forward to backward operation
type, for horizontal drumed spreader, G,Tsq, and G,Tsq; was found to be best
combinations which would be selected.

Key Words: Solid manure, horizantal drumed spreader, vertical drumed spreader,

distribution uniformity



ONSOZ

Ulkemizde hayvanciligin gelismesine paralel olarak ¢iftlik giibresi iiretimi de
hizli bir gelisme gostermektedir. Ne var ki, bu giibrenin ahirdan toplanmasi,
yiiklenmesi ve olgunlastirildiktan sonra ¢iftlik giibresi olarak kullanilmasi, bu
kesimde 1is giici ve mekanizasyon agisindan pek ¢ok sorunu beraberinde
getirmektedir.

Hayvancilik isletmelerinin saglikli bir sekilde gelistirilebilmesi, ¢iftlik
giibresi mekanizasyon zincirine iligkin halkalarin tam olarak olusturulmasina
baghdir. Ciftlik giibresi dagiticilar1 bu halkalarin 6nemli bir pargasidir. Zor islerden
olan ¢iftlik giibresinin tarlaya dagitilmasi; ciftlik giibresi dagitma makineleriyle
yapildiginda zamandan tasarruf saglandigi gibi dagitma islemi daha kolay ve diizgiin
olmaktadir.

Ulkemizde yaygin olarak kullanilmayan ciftlik giibresi dagiticilarinin
tanitilmas1 ve genis oranda kullanilmasi i¢in ¢iftlik giibresi dagitma makinelerinin
imalat ve kullaniminin artirilmasi gerekmektedir. Bu calismada ¢iftlik giibresi
dagitma makinelerinin bazi yapisal ve isletme Ozelliklerinin dagilim diizgiinliigiine
etkisinin belirlenmesi amaclanmistir. Bdylece ¢iftlik glibresinden en etkin bir sekilde
yarar saglanacaktir.

Ciftlik giibresi dagiticilart hakkinda yapilan bu arastirmanin bu konuda

ilgisini ¢eken imalatgiya, arastirmaciya ve uygulayiciya yararli olmasini dilerim.

Konya, 2008 Mehmet BOZ
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1. GIRIS

Ulkemizde ekilen tarla alan1 sinir degerine ulasmustir. Bitkisel iiretim miktarimi
arttirmak i¢in iiretim alanlarini genisletmek olanagi artik bulunmadigindan birim
alandan elde edilecek iiriin miktar1 arttirilmalidir. Giibreleme, bu konuda alinacak
onlemlerin ilk sirasinda yer almaktadir.

Bitkisel iiretimde amac¢ bol ve kaliteli iirtin elde etmektir. Bu da bitkinin
yetisecegi ortamin iyi hazirlanmasina baghdir. Bitki yetistiriciliginde toprakla ilgili
tarimsal ¢alismalarin tiimiiniin birlestigi nokta, topraklarin verimlilik 6zelliklerinin
korunmasi ve arttirtlmasi ile ilgili Onlemleri almak ve topraga iiretkenlik
kazandirmaktir. Onlemlerin en o6nde gelenlerinden birisi de devamli bitki
yetistirilmesiyle besin element dengesi bozulan topraklara organik veya inorganik
kaynakli besin maddelerinin ilavesi olmaktadir. Uriin arttiran girdiler igerisinde en
biiyilik paya sahip olan kuskusuz giibredir.

Ahir giibreleri, tarihin ilk c¢aglarindan beri, bitkisel iiretimi artirmak icin
kullanilmistir. Ahir giibreleri bir yandan bitkilerin gelismesi i¢in gerekli olan besin
maddelerini saglarken, diger yandan da topragin yapisini tarim i¢in en uygun hale
getirirler. Ahir giibreleri bitkilere sagladigi besin elementleri bakimindan ticari
giibreler gibi tek yonlii degildir. Igerisinde birgok besin elementleri

bulundurmaktadir (Cizelge 1).

Cizelge 1. Hayvanlarin cinsine gore, ciftlik giibresi i¢indeki bitki besin maddeleri
dagilimi (www.cinarziraat.com/gubreleme/gubreleme3.asp)

Hayvanin Azot Fosfor Potasyum Kalsiyum

cinsi (%N) (%P,0,) (%K,0) (% Ca0)
Sigr 029 0.17 0.10 0.34
Beygir 044 035 0.35 0.15
Koyun 055 031 0.15 0.46

Tavuk 1.70 1.40 0.90 2.0
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Tarlaya var olan organik maddeler disinda yilda dekar basina 1200-2400 kg
giibrenin verilmesini gerekmektedir (Cizelge 2).

Cizelge 2. Toprak c¢esidine gore dekara verilmesi gereken giftlik gilibresi miktar

(Okursoy,2007)

Humuslu killi topraklara 1200 kg/da
Orta agir killi topraklara 1600 kg/da
Agir ve hafif topraklara 2400 kg/da

Bitkilerin besin maddesi isteklerinin biiylik bir kismi kimyasal giibrelerden
karsilanmaktadir. Hayvansal giibreler ise yaygin olarak kullanilmamaktadir.

Ulkemizde biiyiik bas hayvan sayist (11.147.438 adet) géz oniine almdiginda,
giinliik yaklasik 450 bin ton giibre elde edilmektedir. Bu giibrenin yaklasik 290 bin
tonu s1v1 160 bin tonu ise katidir. Tiirkiye Istatistik Kurumu’nun 2007 verilerine gére
tavuk sayimmiz yaklasik 268.730.292 adettir. Buradan bir hesap yapilirsa; bir tavuk
yilda 60-70 kg giibre iiretirse yillik tavuk giibresi miktarimiz yaklagik 17,5 milyon
ton’a ulagsmaktadir.

Ulkemizde toplam kimyasal giibre kullanimi 5.488.100 tondur. Kullanilan
kimyasal gilibrenin iilke ekonomisine maliyeti yillik yaklagik 2.8 milyar $ ‘dir.
Ulkemizdeki ¢iftlik hayvanlarindan elde edilen giibrenin tarimda kullamlmasi
durumunda, kimyasal giibre talebinin yaklasik % 70’lik bir kismimnin
karsilanabilecegi hesaplanmaktadir. Bir yilda elde edilecek ¢iftlik giibresinin
tamaminin tarimda kullanilmasi durumunda {ilke ekonomisine 1.5 milyar $ ‘lik bir
katki saglanabilecektir (Anonim 2007).

Ulkemiz topraklari organik madde ortalamas: agisindan son derece fakirdir (<
%1).Ayrica bir ¢aligmaya gore iilke topraklarimizin yaklasik 1.5 milyon hektarinda,
baska bir ¢alismaya gore 2—2.5 milyon hektarinda tuzluluk problemi bulundugu ifade
edilmektedir. Yapilacak tek yonlii mineral giibrelemeler tuzlu alanlar1 ve tuzlulugun

derecesinin artmasina sebep olacaktir. Ciftlik giibresi kullaniminin, yukarda ifade
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edilen problemlerin ¢ozlilmesi agisindan topraklarimiza yapacagi katki ¢ok yiiksek
boyuttadir (Munsuz, 2001).

Ciftlik giibresi, topragin ylizeyine yayilarak birakildiginda, azot miktarinin
biiyiik bir kismin1 kaybeder. Yapilan bir arastirmada, giibre topraga yayildiktan bir
yil sonra topraga gomiildiigiinde ¢iftlik giibresinin {iriin artisina etkisi; hemen
gdmiilen giibreninkinin ancak % 70-79° u kadar olmaktadir (Ozbek,1970).

Prummel ve Datema’nin (1962), Hollanda’da hayvan giibresinin dagilim
diizglinligliniin tahil verimine etkisini arastirdig1 ¢alismadan elde ettigi sonuglar sekil 1°de

verilmistir. Dane verimi baglangicta varyasyon katsayist artistyla iissel; %50 varyasyon

katsayisindan itibaren de dogrusal bir sekilde azalmaktadir.

/ot
V2

]

0 25 50 75 %100

verin kayh

varyasvon katsayis
Sekil 1. Azotlu giibrenin dagilim diizgiinliigliniin tahil verimine etkisi

Yapilan denemelerde, ekimden kisa bir siire 6nce verilen giibrelerin, daha once
verilenlere gore, daha etkili oldugu bulunmustur. Ilkbaharda ekilen bitkiler igin
sonbahar ve ilkbaharda verilen ciftlik giibreleriyle yapilan karsilastirilmali tarla
denemelerinde, giibrenin etki derecesindeki kayip % 8-61°1 arasinda degismistir
(Ozbek,1970).

Iyi vasifli yanmus iftlik giibresinin tarim arazilerinde kullanimi yadsinamaz bir
Oonem tasimaktadir. Ayrica ¢iftlik giibresi mutlaka iyice yanmis olarak
kullanilmahidir. Eger iyice yanmazsa tuz konsantrasyonu da yiiksek olacaktir.
Dolayisiyla tuzlanmanin fazla oldugu topraklarda kullanimi da uygun olmayacaktir.

Ancak yanmig ciftlik giibresinin tuzlu topraklarda kullanimiyla ilgili bir sinirlama
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yoktur. Ciftlik giibresinin 6nemiyle ilgili genel basliklar1 kisaca maddeler halinde

siralayabiliriz:

o (iftlik giibresi igerdigi besin elementlerince topragin bitki besin
elementi kapsamini arttirmaktadir.

e Ciftlik giibresi topragin su tutma kapasitesini arttirir.

o (Ciftlik gilibresi organik yapist nedeniyle topragin havalanmasini arttirir.

e (iftlik giibresi topragmn yapisim diizeltir. Kumlu topraklarda kum
taneciklerini birbirine bagladigi gibi, agir killi topraklarda toprak
pargaciklarini gevseterek uygun bir yapi kazandirir.

e Topragin kolay tava gelmesini saglar.

o (Ciftlik gilibresi erozyonu onler.

e (iftlik gilibresinin toprakta par¢alanmasi sonucu olusan CO, ve organik
asitler bitki besin maddelerini bitkiler i¢cin yarayish sekle ge¢mesini
saglar.

e (Ciftlik giibresi hafif alkali reaksiyona sahiptir. Bu nedenle topraklarin

pH’s1 iizerine de etkili olmaktadir.

Bu ¢alismada iki farkli yapidaki dagitici tambur tipine sahip ciftlik giibresi
dagitma makinesinin farkli tambur g¢evre hizlarinda ve gotiriici bant
hizinda(beslenme debisi) iki farkli giibrenin kullanilmasi suretiyle elde edilecek en
iyi dagilim dilzgiinliigiinii veren calisma kombinasyonunun belirlenmesi

amaclanmaktadir.

1.1. Giibre Dagitma Teorisi

Firlatma tamburu iizerinde bulunan parmaklar vasitasiyla yakalanan ve bir
impuls verilerek V, ilk hizinda firlatilan gilibre partikiilleri degisken bir hizda egik
atis yoriingesini takip ederek yere diiser (Sekil 2). Firlatma mesafesi egik atis
probleminin ¢ézlimiiyle elde edilebilir. Giibre partikiiliiniin firlatma noktasindan (A),

en tepe noktasina (B) ugus zaman t; ise;
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Sekil 2. Ciftlik glibresinin yere diisiis yoriingesi
v
t, =—Sina olarak bulunur.
g
A-C arast toplam ugus zamani t=t;+t, dir. Burada t, B-C aras1 diisme
zamandir.
En biiytik teorik ugus mesafesi Lyax -

L. =V tCosa =V,(t +t,)Cosx
20542
hoh +h, =Sy
29
VOSinOt)2 N 2h,
g

2
Lax = m{sma + |Sina + 2\?22 } yazilabilir.
g (0]

h, =0 igin ugus mesafesi;

ve nihayet L__ ;

max

V, ..
t=t +t, =—Sina+_|(
g

2 2

AD = Vo 2SinaCosa = Vo Sin2¢ dir.
g g

Teorik ucgus mesafesi hava direnci ve gilibre partikiillerinin birbirlerini

etkilemesi sonucu bir miktar azalma gostermektedir.

Yatay firlatma tamburlu giibre dagitma makinelerinde is genisligi (B)
yaklagik kasa genisligi (b) kadardir. Yatay tamburlu giibre dagitma makinelerinde is
genisligini artirabilmek i¢in helezonlu firlaticilar kullanilir. Bu durumda

b/B=0,5...0,7) olur.
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Helezonlu firlaticinin yanal firlatma hiz1 V;

v - 107S,n,

) 60

S, :Helezon hatvesi (mm)

n, :Helezon donii sayis1 (1/min)

Bir yana firlatma mesafesi W;

W =Vit=V, /& olacaktir.
9

Hareket yoniine dik duran helezonlu firlaticinin genisligi B, ; iki tarafl
helezon i¢in helezon hatvesi ve sayisina (ny)bagli olarak;

B, =2n,,S, hesaplanir.

Teorik firlatma genisligi;

B,, =B, +2W

Bth = 2(ant +V51’29_h)

olarak hesaplanir.
1.2. Ciftlik Giibresi Dagitma Makinalar:

Ahir giibresi dagiticilar genellikle tek dingilli tarim arabalaridir. Bunlar esas
olarak; bir sasiye, hareketli bir tabana ve arkada giibreyi atan dairesel bir dagiticiya
sahiptirler. Dagiticiya gii¢ traktorden aktarilir. Toplam yiikleri 15 tona ulasabilir ve
dagitilan giibre miktar1 da dakikada 0,8-2,5 ton arasindadir. Ulkemizde c¢iftlik

giibresi dagiticilarinin park durumu Cizelge 3’de verilmistir.

Cizelge 3. 1997-2006 verilerine gore ¢iftlik glibresi dagitma makinasi sayisi
(Anonim, 2007)

Yillar 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006

Ciftlik giibresi 1687 1620 1433 1373 1308 1707 1717 1671 1916 1950

dagitma mak.
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Ahir giibresi dagitma makinelerinin giibreyi arkadan ve yandan atanlar olarak
iki standart tipi bulunmaktadir. Giibreyi arkadan atan tiplerde firlaticilar yatay veya
diisey tamburlu olabilir.Yatay ve diisey tamburlu giibre dagitma makinalarinin is
geniglikleri sekil 3’de goriilmektedir. Sekilden de anlagilacagi gibi diisey tamburlu
dagitma makinasinin is genisligi yatay tamburlu makinanin is genisliginden daha

fazladir.

ST Pt ~
Afr.J;I.ﬁliﬁﬁli!lI‘\'ﬁ} -ﬁ’/,’frj::‘fﬁ’;‘ ﬁ‘r )
,%'55!1’:',3]1{.?- ﬂ"f:é:,"ie-{’,'ﬁ,r'[w;‘l-‘\‘érj,;
AHATg Y Y s L
I; gemiglizi L eenlidi
T m 4-6m

Sekil 3. Yatay ve diisey tamburlu ciftlik giibresi dagitma makinasi

Dagiticinin is genisligi fazla ise teorik olarak tarladaki gecis sayist da azalir,
makinenin bosalmasi da belirli bir norm i¢in daha kisa zamanda gerceklesir. Birim
alana atilacak belirli miktardaki ahir giibresi tarlada birden fazla geciste de
saglanabilir. Bu durumda dagitmanin siirekliligi ve diizgiinliigiinii saglamak i¢in
onceki teker izlerinden ge¢mesi zorunludur. Dagitma makinelerinin kapasitelerinin
arttirllmast durumunda daha giiclii traktdre ihtiya¢ duyulur. Ancak daha giiclii
traktorler agir olduklarindan dolay1 toprak sikismasinin artmasina neden olacaktir.
Ahir giibresinin  degerlendirilmesi diizenli olarak, diisiik normlarda ve dogru
zamanda dagitilmasina baghdir.

Calisma esnasinda asir1 yiik ve dagitma organlarinda sikisma vb. nedenlerle
olusacak riskleri onlemek i¢in ahir giibresi dagiticilar bir veya birka¢ emniyet
kavramasina sahiptirler. Dagiticilarin traktorlere baglanmalar1 tek dingilli tarim
arabalarinda oldugu gibi traktériin kancasina baglanarak gerceklestirilir. Saft emniyet
kavramasina zarar vermemek icin virajlarda ve yarim doniiglerde gii¢ aktarimi
kesilmelidir.

Baz1 durumlarda dagitict organlar tarim arabasindan ¢ikarilabilir ve tarim

arabasi baska islerde kullanilabilir. Ahir giibresi asindirict ve kirletici oldugundan
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dagiticinin catis1 ve diger kisimlar1 astar ve antipasla korunmali, sik sik bakimi
saglanmal1 ve temizlenmelidir.

Dagitma organlarinin ¢aligmasi ii¢ agamalidir; hareketli tabanin ittigi giibre,
pargalama (ufalama) ve firlatmadir.

Yatay tamburlarin giibreyi almadaki basaris1 giibre tiirline ve giibrenin
dagitict (kirpi) kanatlar1 tasiyan yerin ylksekligine baglidir. Bu yiiksekligin
par¢alama organlarinin hareketi ve birim zamanda dagitilacak giibre miktar iizerinde
onemli bir etkisi vardir. Dagitmadaki diizensizligi Onlemek i¢in; dagiticiya
enlemesine ve boylamasia diizenli bir ylikleme yapmak, giibre yiiksekliginin
dagitict (kirpi) kanatlar1 tagiyan yerin yiiksekligini agsmamasi gerekir.

Giibrenin pargalanmasi; giibre tiiriine, giibredeki ayrisma derecesine baglidir.
Kisa samanli ayrismis kuru gilibre, yogun (az samanli) giibreden daha kolay
pargalanir. Parcalama; pargalama organlarinin bi¢imine ve tambur hareketine de
baghdir. Doniis yonleri ayni olan yatay helezonlarda giibre tambur aralarindan
gecerken iyi parcalanir. Daha genis capl altta bulunan helezon tarim arabasi kasasi
dibinde y181l1 olan materyalin daha iyi alinmasini saglar.

Diisey dagitma tamburlarinin doniis yonlerinde yapilacak degisiklikler hem
capraz giibre dagilimini hem de is genisligini etkilemektedir (Sekil 4) (Onal, 1987).

Sekil 4’de B diizenlemesinde ortalamadan sapma 31.4 iken D diizenlemesinde 4.5’a

kadar diisebilmektedir.
Tarmbur 'E'pnm:’f; Oirt. muatlale
kombinasyonlan ¥ g{::;v ] sapma o
L 150 6,9
A 3,75 7.8
300 314
c 3,25 7
D 3,25 4.5
E 2,00 5,6
F Ly 4,00 8,5
B 35¢ .
“Thi . 3,50 65
G G : :

Sekil 4. Degisik tambur kombinasyonlarinda opt. is genislikleri ve ¢apraz giibre
dagiliminda yeknesaklik degerleri
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Firlatma, tarim arabasi kasa genisligine esit bir genislikte (yaklasik 2,5 m)
olabilir. Tarim arabasi genisliginde dagitma yapanlarda dagitma kalitesi giibrenin
yiiklenmesine baglidir. Dengesiz bir yiikkleme 6rnegin, yiiklemenin mekanik kiskacl

kepge ile yapilmasit dagilimin yeknesak olmamasina sebep olabilir.
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2. KAYNAK ARASTIRMASI

Ciftlik giibresi ahir ve ¢iftlik avlularinda biriken hayvan digkilar1 (kat1 ve sivi)
ile yataklik saman ve ot kalintilarinin karisimindan olusur. Hayvan yeminde bulunan
bitki besin maddelerinin yarisindan fazlasi digki ile giibreye gegmesinden bu giibreler
igerdikleri besin maddeleri bakimindan bitki i¢in zengin bir besin kaynagidir. Ayrica
topragin verimliligini, su tutma kapasitesini, gecirgenligini, havalanmasini ve
biyolojik aktivitesini artirmasindan dolayi ¢iftlik giibresinin tarimsal degeri oldukca
yiiksektir (Balsari ve ark.2002).

.Tarimsal iiriinlerin arttirilmasinda baslica iki temel yol izlenmektedir. Birincisi
tarim alanlarinin genisletilmesi, ikincisi birim alana daha fazla girdi uygulamaktir.
Ulkemiz igin tarimsal arazilerin sinir seviyesine kadar arttirildigi bilinmektedir.
Digeri ise birim alandan daha fazla iiriin elde edilmesi amaciyla uygulanan kiiltiir
teknik uygulamalaridir. Bu uygulamalarin baginda tarimsal arazinin verimliligini
arttirarak kaliteli bitkilerin elde edilmesini saglayan giibreler gelir. Glibreler yapay ve
organik olmak tizere iki ana gruba ayrilirlar. Organik giibrelerin basinda da ¢iftlik
giibresi gelir. Bunlar besin elementlerini biinyelerinde organik olarak bulunduran
giibrelerdir (Sezen, 1995).

Ciftlik giibresindeki besin elementlerinden bitkilerin  yararlanmasinin,
mineralizasyona bagli olarak uzun siireli olup devamlilik gosterdigini bildirmistir.
Ahir giibresinden beslenen bitkiler daha kaliteli ve kuru madde orani1 daha ytiksektir.
Capa bitkilerinde % 20-30 kuru madde artis1 saglar. Ciftlik giibresi ile en fazla iiriin
artisgina yoncada en az da bugdayda % 12 artis saglandigi bildirilmektedir
(Sezen, 1995).

Ortalama olarak ¢iftlik giibresinin bilesiminin %75’1 su, %171 organik madde
ve %8’ini de inorganik madde olusturmaktadir. Ayrica g¢iftlik giibresinin énemli bir
boliimiinii potasyum, fosfor ve azotun meydana getirdigi, bunun yani sira bitki
beslenmesi i¢in 6nemli olan Ca,Mg,Si,Zn,S,Mo,Cu gibi minerallerin bulundugu
belirtilmistir (Ayik,1997).

Hayvan barinaklarindan iiretilen giibre kontrol edilmez ve uygun kosullar altinda

degerlendirilmeden kontrolsiiz sekilde dis ortama, ¢evreye terk edilirse istenmeyen
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sonuglar doguracak, fayda saglanabilecek bir materyal olmasina ragmen zararl hale
gelecektir (Waskom, 1999).

Di1s ortama gelisigiizel birakilan giibre ve diger atiklar zaman i¢inde kokusmaya,
bozulmaya baslayip ¢evreye kotii kokular, zararli gaz ve tozlar yayacaktir. Bozulma
sonucunda ise, kimyasal kirliligin yan1 sira, goriintii kirliligi ve kotii kokular ortaya
cikar. Bu nedenle giibrenin dis ¢evreye gelisigiizel atilip, kontrolsiizce kullanilmasi
durdurulmalidir. Giibrenin tarim arazilerinde kullanilmasi ya da baska islemler i¢in
bekletilmesi asamalar1 da; kirliligi Onleyecek kosullarda ve bilingli yapilmalidir.
(Jacobson ve ark. 1999).

Ekolojik tarim, hatali uygulamalar sonucu kaybolan dengeyi yeniden kurmaya
yoneliktir. Insan ve gevreye dost iiretim yonetimi igerir. Kimyasal tarim ilaclar,
hormonlar ve mineral giibrelerin kullanimin1 yasaklar. Ayrica organik ve yesil
giibreleme, topragin muhafazasi, miinavebe, dogal diismanlardan yararlanma ve
bitkinin direncini arttirmay1 &nerir. Uretimde sadece miktar artisin1 hedeflemez. Aym
zamanda iriin kalitesini arttirmayr da hedefleyen alternatif bir iiretim seklidir
(Aksoy, 2001).

Hayvanlarin attiklar1 giinliilk taze giibre miktarini yaklasikta olsa hesaplamak
miimkiindiir. Hayvanlar yedikleri bir maddenin yaklasik olarak % 50’sini kat1 ve sivi
olarak digar1 atmaktadirlar. Olusan giibrenin hayvanlarin cinsine goére katilik-sivilik
oran1 degismektedir. Bu degisiklik farkli katsayilarla carpmay1 gerektirmektedir. Bu
katsayilar sigir igin 5, at i¢in 3.7 ve koyun i¢in de 3.8 olarak kabul edilmistir. Fakat
bu deger hayvanlar i¢in 4 olarak alinmaktadir. Ayrica giibreye yataklikta
karistigindan, yatakligin ahir giibresine karisan miktari, hayvanin yedigi yemin kuru

agirh@min 1/4’{i kadar oldugu kabul edilmektedir (Ozbek, 1975). Buna gére;

Taze gubre miktari=(2/4 x Yemin kuru madde mik+1/4 x Yemin kuru madde mik)x4

Dar ve genis dagiticilarin karsilagtirildigr bir calismada, dar dagiticilarda 1; 2 ya
da 3 adet yatay tambur bulundugu, bu dagitic1 diizenleri tahrik i¢in 5-8 BG’lik gii¢
gereksinimi oldugunu vurgulanmistir. is genisliklerinin 2 m civarinda, bazen 2,5-3 m
olabildigi belirtilmistir. Genis dagiticilarda 3 ya da 4 dikey tambur bulundugu, is

genisliklerinin 4-8 m arasinda oldugu, gii¢ gereksinimlerinin ise ayni miktar giibre ve
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ayni hizda, dar dagiticilara gore, % 50-100 kadar daha fazla oldugu saptanmustir.
Bunun nedeni olarak, esit siirede daha fazla giibre dagitmalar1 gosterilmistir. Kural
olarak 3 tonluk bir dar dagitici i¢in 25 BG, 3—4 tonluk bir genis dagitict icin 35
BG’lik bir traktoriin yeterli oldugu belirtilmistir (Anonim, 1962).
Ciftlik giibresi dagiticilarda dagitilan giibre miktarinin;
1) Traktoriin ilerleme hizina,
2) Kuyruk mili devrine,
3) Besleme diizeni ilerleme hizina,
bagl olarak degistirilebilecegi agiklanmigtir. Diisey tamburlu dagiticilarda, tambur
donme hizlar arttirlldiginda dagitma genisliginin arttig1 ve bunlarla yatay tamburlu
tip dagiticilar kadar diizgiin bir dagilimin saglanamadig: belirtilmistir. Sonsuz vidal
(helezon) tip dagiticilarda ise, dagitilan materyalin, arkaya dogru kiigiik bir ac1
olusturacak sekilde arkaya ve disa dogru savruldugu belirtilmistir (Anonim, 1975).
Ciftlik giibresi dagiticilarinin satin alinmasinda ve kullanilmasinda géz Oniinde
tutulacak hususlar belirtilmigtir. Burada, makinanin amaca goére satin alinmasi
gerektigi vurgulanmistir. Yatay tamburlu dagiticilarda, diisey tamburlu dagiticilara
gore, is genisliginin daha kiigiik oldugu ve bunlarin daha diizgiin dagilim sagladiklari
aciklanmistir. Dagilim diizgiinliigiiniin degerlendirilmesinde ortalamadan sapmanin
cesitli dagitma diizenlerine gore % 10-35 arasinda olabilecegi, ¢eki kancasi basi
kuvvetinin igletme emniyeti yoniinden uygun olmasi gerektigi; ayrica, besleme
diizeninin ilerleme hizina bagli olarak toplam giiciin 22-56 BG arasinda degistigi
belirtilmistir (Anonim, 1975).
Dernedde (1963), calismasinda, dagitic1 diizenin gii¢ gereksinimine etkili olan
faktorleri su sekilde siralamistir:
- Dagitict tamburdaki parmaklarin sekli ve parmaklar arasi uzaklik,
- Giibre gesidi ve 6zellikler,
- Tamburun dénme yonii.
Gil (1968), ciftlik giibresi dagiticilarini:
1) Giibre yayicilar: Tarlaya namlu ya da yigm halinde birakilmis giibreyi
miimkiin oldugu kadar diizgiin olarak yayanlar;
2) Giibre serpiciler: Tarim arabalarina benzer sekilde, giibreyi tasiyarak tarla

ylizeyine dagitanlar, olmak tizere iki kisma ayirmstir.
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Yazar, daha sonra ciftlik giibresi dagiticilarinin yapist konusunda bilgi
vermistir. Dagiticinin, yiikleme yiiksekliginin dagilim diizgiinliigli {izerine etkili
oldugunu belirtmistir.

Stone ve Gulvin (1967), ciftlik giibresi dagiticilarinin tarihgesini ve gelisimini
incelemigler, yapisal Ozellikleri hakkinda agiklamalarda bulunmuglardir. Kabarik
toprak kosullarinda bir aksta 4 tekerlegi bulunan tandem tiplerin uygun oldugunu
belirtmisler, kuyruk milinden hareket alanlar ile g¢ekilen arabanin tekerleginden
hareket alanlar1 karsilastirmislardir. Besleme diizeninin hareketinde en fazla disli-
zincir diizeninden yararlanildigini1 ve zincir tiplerinin degisik yapida olabilecegini
acgiklamislardir.

(Candelon, 1965) Ciftlik giibresi dagiticilarinda besleme ve dagitma diizenlerine
hareketin tarim arabalarinin tekerleginden ya da traktéor kuyruk milinden
alabilecegi agiklanmigtir. Besleme diizenlerinin; kasa tabaninda hareketli bir palet
zincir sistemi, kasanin 6n tarafindan arkaya dogru hareketli bir siirgii sistemi ve
arkadan 6ne dogru hareketli dagitici diizen sistemi gibi ¢esitli sekillerde olabilecegini
belirtmistir. Dagitilan giibre miktarinin; tekerlekten hareket alanlarda besleme
diizeninin hizindan ve yilikleme yiiksekliginden etkilendigini; kuyruk milinden
hareket alanlarda ise bunlarla birlikte ayrica traktoriin ilerleme hizindan da
etkilendigini vurgulamis ve traktdr kuyruk milinden hareket alan g¢iftlik giibresi
dagiticilart i¢in gerekli olan giiciin, kapasiteye bagli olarak 6—8 BG/ton oldugunu
aciklamig ve 1 ha’lik alanin 1-2 saatte giibrelenebilecegini belirtmistir.

Kanafojski (1972)’ ye gore ciftlik giibresi dagiticilari;
1) Tarla yiizeyinde diizgiin bir dagilim saglamalidir.
2) Dagitilan giibre miktar1 6-60 ton/ha arasinda ayarlanabilmelidir.
3) Dagitilan giibre miktarinin ayar1 kolay ve emin yapilabilmelidir.
4) Birim kapasiteye gore diislik gli¢ gereksinimine sahip olmalidir.

Hanna ve ark (2004), dagitict tamburu arkada ve yanda olan iki farkli ahir
giibresi dagitma makinast ile yaptiklar1 deneysel calismalar sonucunda uygun

ekipman dizayni i¢in giibre tane biiyiikliigiinlin 6nemli oldugunu bildirmislerdir.
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Farkli biiyiikliikteki glibre parcalarimin dagitma sirasinda farkli yoriinge izlemeleri

nedeniyle homojen dagitma isleminin yapilamadigi belirtilmistir.

Bilgen (1987), tarlaya yigin veya sira halinde birakilan ahir gilibresinin tarla
ylizeyine tesviye kiiregi ile yayilmasi isleminde zaman tiiketimini, el kiirekleri veya
dirgenleri ile yayilmasi isleminin % 54-76’s1 kadar, birim insan isgiicti tiiketimi %
27-38’1 kadar oldugunu belirtmistir. Elde edilen is basarisi, tesviye kiirekleri ile
yaymada elle yaymadan yaklasik 1,5-2 kat1 kadar oldugunu bildirmistir. Ancak
yayma kalitesi elle yaymada tesviye kiiregiyle yaymaya nazaran daha iyi oldugunu

aciklamstir.

Bilgen (1987), yapmis oldugu calismalarda on yiikleyici ile giibre dagitma
makinasina yiikleme, tagima ve dagitma iglemlerinin yer aldig1 sistem igerisinde is
basarisinin en yiiksek oldugunu bildirmistir. Daha yiiksek is basaris1 ve daha diisiik
tilketim degerlerinin yani sira giibrenin tarlaya dagitilma kalitesi bakimindan yine

ayni sistemin daha iyi bulundugunu vurgulamistir.

Kasap (1983), yapmis oldugu calismada helezon tip ¢iftlik giibresi dagiticisinin
ortalama sapmasint %30-54 ve efektif is genisligini ise 2—2,5 m arasinda bulmustur.
Parmakli tip (24 parmakli) ciftlik giibresi dagiticisinin ortalama sapmasini %14-31
ve efektif is genigligini ise 1,5-2 m arasinda buldugunu vurgulamistir. Parmakli tip
(26 parmakli) diger ciftlik giibresi dagiticisinin ortalama sapmasimi  %20-44 ve
efektif is genisligini ise 1,5 m bulmustur. Helezon + Parmakl tip ¢iftlik giibresi
dagiticisinin ortalama sapmasimi %44 ve efektif is genisligini ise 1,75 m olarak

buldugunu agiklamistir.

Giibrenin degisik yiiksekliklerden firlatilmasi farkli firlatma mesafelerinde yere
diismesine neden olmaktadir. Ayrica kasadan giibrenin bosaltilmaya bagladigi anda
giibre debisi ortalama degerin %15-25 asagisinda seyrederken, bosalmanin sonuna
dogru bu deger ortalamanin %12-20’si lizerinde oldugu ve bdylece giibrenin kasadan
bosaltilmasimin diizgiin olmayan bir sekilde gergeklestigi ifade edilmektedir (Onal,
1987)
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3. MATERYAL VE METOT

3.1. Materyal

Denemeler Selgcuk Universitesi Ziraat Fakiiltesi Prof. Dr. Sinasi Yetkin Tarim
Makineleri Arastirma ve Uygulama Tesisleri’nde yiirtitiilmiistiir.

3.1.1. Arastirmada kullanilan ciftlik giibresi

Deneysel calismalarda ihtiyag duyulan gerekli giibre Selguk Universitesi Ziraat

Fakiiltesi Zootekni Arastirma Ciftligi’'ndeki biiylikbas hayvan ahirindan temin
edilmistir. Denemelerde iki farkli giibre kullanilmistir. Biri 1 yil boyunca bekletilmis

ve digeri ise seperatorden ayristirilmis gilibredir. Denemelerde kullanilan giibrelere

ait nem icerikleri ve hacim agirliklari ¢izelge 4’de verilmistir.

Cizelge 4. Giibrenin baz1 6zellikleri

Denemede kullanilan giibreler Nem icerikleri Hacim agirhg:
(%) (kg/dm®)
1 y1l bekletilmis giibre 27 0,522
Seperatdrden ayrilmis giibre 35 0,231

3.1.2. Arastirmada kullanilan yatay helezonlu ciftlik giibresi dagitma

makinesi ve teknik o6zellikleri

Bahri Dagdas Isletme Ciftligi’nden getirtilen ithal bir yatay tamburlu ciftlik
giibresi dagitma makinesi, hareketini traktoriin kuyruk milinden almaktadir. Bunlar

koparici dislerden olusan parcalarin dagitici miline kii¢iik bir egimle helezonik



28

baglanmasindan olugmaktadirlar. Genellikle dagitict tamburlarin yaris1 giibreyi saga
yaris1 da sola siiriiklemekte ve bu sekilde dagitmaktadirlar. Ayrica makinanin
lizerinde bulunan norm ayar kolu yardimiyla besleme yogunluklar
ayarlanabilmektedir. Makine, kasasina yiiklenen giibre yiginimi gotiiriicii bant
yardimiyla arkaya dogru sevk ederek yatay konumdaki helezonlara tagimak ve
helezonlar tarafindan pargalanan giibreyi dagitmaktir. Sekil 5’de makinanin goriiniisii

sematik olarak verilmistir.

kasa
tuodth anrat kool
—

Sekil 5. Yatay Dagitict Tamburlu Ciftlik Giibresi Dagitma Makinasi

Makine ile calismadan once:

- Ug farkli tambur cevre hizina 7; 11; 16 m/sn ait devirler 275; 430; 630
1/min olarak bulundu.

- Kasaya ciftlik giibresi arka yiikleyici yardimiyla yiiklendi.

- Calismada ongoriilen besleme debisi 4; 6,5; 9 kg/s karsilik gelen bant
ilerleme hizlar1 1,14 m/s; 1,5 m/s; 3,75 m/s olarak bulundu.

3.1.2.1. Genel ol¢iiler

Arastirmada kullanilan makinanin genel goriiniisii sekil 6’de verilmistir.

Makinanin genel 6zellikleri ise;
Toplam uzunluk (mm)............cceevvveneens 5750 mm
Toplam geniglik (mm).......cccceceveennnnne 2100 mm

Toplam yiikseklik (mm).........cccceeeneene 2520 mm
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Kapasite (Kg).....ooceevvrereieeeieeeieeeiiens 4000 kg

Yatay tamburlu ¢iftlik giibresi dagitma makinasi, kasa, yatay dagitici,

gotiirlicti bant, besleme ve hareket iletim diizenlerine sahiptir.

Sekil 6. Arastirmada kullanilan yatay dagitict tamburlu ¢iftlik giibresi dagitma
makinasi

3.1.2.2. Kasa

Yatay dagiticili ¢iftlik giibresi dagitma makinasinin kasasi sac ve profillerden

yapilmis ve sabit cat1 lizerine yerlestirilmistir.

Kasanin genel 6zellikleri:

Uzunluk.......ccovveenn. 3900 mm
GenisliK........cccovveenn. 1860 mm
Yiikseklik................... 720 mm

3.1.2.3. Dagitma diizeni

Dagitma diizeni yatay konumda bulunan iki adet tamburdan olusmaktadir.
Dagiticilarin ¢evre hizi arttirilarak daha fazla pargalama ve firlatma saglanmaktadir.

Calismalar sirasinda ti¢ farkli 7; 11; 16 m/s tambur ¢evre hizi kullanilmistir.

3.1.2.4. Hareket iletim sistemi

Traktor kuyruk milinden mafsalli mil aracilig ile alinan hareket, bir disli

kutusu yardimiyla goétiiriicii bant ve dagitici organlara verilmektedir.
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3.1.2.5. Besleme debisi ayar diizeni

Makine besleme debisini ayarlayabilmek i¢in, kasanin 6n kismina
yerlestirilen bir adet giibre besleme ayar kolu bulunmaktadir. Kademeli, giibre
besleme ayar kolu yardimiyla strok degistirilerek istenilen besleme debisi elde

edilmektedir.

3.1.3. Arastirmada kullanilan diisey dagitic1 tamburlu ciftlik giibresi

dagitma makinasi ve teknik ozellikleri

Konya’da iiretimi yapilan 6zel bir firmaya ait diisey dagiticili ¢iftlik giibresi
dagitma makinasi, hareketini traktoriin kuyruk milinden almaktadir. Ayrica gotiiriicii
bant ve kasanin arkasinda bulunan norm ayar1 saglayabilecek kapak da hidrolik

sistem tarafindan tahrik edilmektedir (Sekil 7).

Sekil 7. Diisey Dagitict Tamburlu Ciftlik Giibresi Dagitma Makinasi

Bazi durumlarda dikey dagiticilar klasik yatay dagiticili tarim arabalarma da
monte edilebilir. Tekerlekler diisiik basin¢hdir. Yatay tamburlarin aksine dikey
tamburlar birbirine ters yonde donerler. Boylece daha acik bir dagitma / yayma
ortiisii ve daha biiyiik bir is genisligi saglarlar.

Makine ile calismadan once:



31

- Ug farkli tambur cevre hizina 7; 11; 16 m/sn ait devirler 275; 430; 630
1/min olarak ayarlandi..

- Kasaya ciftlik giibresi arka yiikleyici yardimiyla yiiklendi.

- Calismada ongoriilen besleme debisi 4; 6,5; 9 kg/s karsilik gelen bant
ilerleme hizlar1 0,75 m/s; 1,32 m/s; 1,89 m/s olarak bulundu.

3.1.3.1. Genel ol¢iiler
Arastirmada kullanilan makinanin genel goriiniisii sekil 8’de verilmistir.

Makinanin genel 6zellikleri ise;

Toplam uzunluk (Mm).......ccccoceevvenennene 4000 mm
Toplam genislik (mm)........ccccoovevveneenee. 1900 mm
Toplam yiikseklik (mm).......ccccceevennne 1100 mm
Kapasite (Kg)....ccoooeeveeriieniiiieiieeee 5000 kg

Diisey tamburlu ¢iftlik giibresi dagitma makinasi, kasa, diisey dagiticili,

gotlirlicii bant, besleme ve hareket iletim diizenlerine sahiptir.

Sekil 8. Arastirmada kullanilan diisey dagitict tamburlu ¢iftlik giibresi dagitma
makinasi

3.1.3.2. Kasa

Diisey dagiticili ¢iftlik giibresi dagitma makinasinin kasasi sac ve profillerden

yapilmis ve sabit ¢ati {izerine yerlestirilmistir.
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Kasanin genel 6zellikleri:

Uzunluk.....ccovveeeeennnn.. 4000 mm
Genislik.......ccooeeevennnen. 1900 mm
Yikseklik................... 1100 mm

3.1.3.3. Dagitma diizeni

Dagitma diizeni diisey konumda bulunan dagiticilardan olugmaktadir.
Dagitict tambur c¢evre hizi arttirllarak daha fazla pargalama ve firlatma
saglanmaktadir. Caligsmalar sirasinda li¢ farkli 7; 11; 16 m/s tambur cevre hizi

kullanilmistir.

3.1.3.4. Hareket iletim sistemi

Traktor kuyruk milinden mafsalli mil araciligi ile alinan hareket dort disli
kutusu yardimiyla dagitici organlara verilmektedir. Ayrica gotiirlicii bant da

hareketini hidromotor ile tahrik edilen bir disli kutudan almaktadir.

3.1.4. Arastirmada kullanilan giibre toplama kutular:

Denemelerde, dagitilan kati giibrenin toplanmasinda 1000x250 mm
Olciilerinde giibre toplama kutulari kullanilmistir (Sekil 9). Amag ¢iftlik giibresi
dagitma makinesinin dagitmis oldugu giibreyi toplayabilecek toplama yiizeylerini
olusturmaktir. Denemelerde makinenin dagitma genisli§ine bagli olarak 26 adet

toplama kutusu kullanilmistir.
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Sekil 9. Arastirmada kullanilan giibre toplama kutular1

3.1.5. Arastirmada kullanilan terazi

Glibre toplama kutulart igerisinde toplanan giibrenin tartilmasinda hassas

Ol¢lim yapabilen terazi kullanilmistir.

Tartimda kullanilan terazi

Markasi : Sartorius
Tipi : Elektronik
Kapasitesi 25,200 g
Hassasiyet 10,01 g

3.1.6. Arastirmada Kkullanilan traktor

Denemeler esnasinda STEYR 768 marka traktor kullanilmistir. Denemelerde

makine ilerleme hiz1 standartta 6ngoriilen 5 km/h olarak sabit tutulmustur.
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3.2.Metot

Denemelerde 2 makine (diisey ve yatay tamburlu), 3 farkli tambur ¢evre hizi
(7, 11, 16 m/s) ve 3 farkli besleme debisinde (4; 6,5; 9 kg/s) dagilim diizglinliiklerini

belirlemek amaciyla 6lgme ve degerlendirmeler yapilmistir.

3.2.1. Enine dagilim deseninin belirlenmesi

Dagilim diizgiinliigiiniin belirlenmesinde 6l¢ii olarak, ortalamadan sapma ve
varyasyon katsayist degerleri géz oniinde tutulmustur. Degerlendirmelerde genellikle
varyasyon katsayisi degerleri kullanilmigtir.

Bu arastirmada dagilim deseninin belirlenmesinde TS 2541 deney standardi
ile DLG deney ilkeleri esas almmistir. Toplama kutular1 yan yana dizilerek
giibrelerin toplanacagi ylizey alani olugturulmustur.

Makinenin galistirilmasinda kullanilan STEYR 768 traktoriin ilerleme hizi,
standartta 6ngdriilen 5 km/h olarak sabit tutulmustur. Her bir tambur ¢evre hizina

(7; 11; 16 m/s) karsilik gelen devirler;

y = on
60

esitligi yardimiyla bulunmustur.

Burada;

V: Tambur ¢evre hizi (m/s)
D: Tambur ¢ap1 (m)

n : Devir (I/min)

Besleme yogunluklar1 540 1/min kuyruk mili devri sabit tutularak giibre
besleme ayar kolu yardimiyla besleme bandi ilerleme hizi degistirilerek ii¢ farkli

besleme hizi olan 4; 6,5 ve 9 kg/s olarak ayarlanmigtir. 540 1/min kuyruk mili
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devrinde tambur c¢evre hizlarina karsilik gelen devirler ise disli de§isimi yapilarak
saglanmistir. Makinenin her ayar konumu i¢in (tambur devri, besleme debisi)
ayarlandiktan sonra, makine nominal ilerleme hizina ulasmasi igin, toplama
kutularma belirli bir uzakliktan hareket ettirilmeye baslanmis ve daha sonra toplama
kutular1 tiizerinden gecirilmistir. Makinenin arkasinda kalan kutulara gilibrenin
diismeyecegi mesafeye ulasildiktan sonra traktér durdurulmustur.

Toplama kutularinda makine gectikten sonra biriken kat1 gilibre Ol¢iim
kaplarina bosaltilarak elektronik terazi ile tartilmistir.

Calismada her kombinasyona ait dagilim desenlerinin grafigi bilgisayarda
Microsoft Excel programi araciligiyla ve asagidaki formiil yardimiyla hesaplanarak
¢izilmistir.

Boylece her toplama noktasinin ortalamadan sapmalart “%” olarak

hesaplanmis ve dagilim desenlerini gosteren grafikler hazirlanmgtir.

%GubreMiktari = {nloo}m

> m
Burada;
n: Kullanilan kutu sayis1

m: Her bir kutuda toplanan ciftlik giibresi miktar1

Dagilim diizglinliigiiniin belirlenmesinde kullanilan varyasyon katsayisi
asagidaki esitlikten hesaplanmistir.

%CV =ilOO
X

i 1"1i"r| - '? )

_Li=
ll}_i‘l 7 -1

Burada;

CV: Varyasyon katsayist
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S: Standart sapma,

Xj: Katlamadan sonraki her bir kutudaki giibre miktari

X : Katlamadan sonra kutulardaki ortalama giibre miktar
n;: Katlamadan sonraki kutu sayisi

Denemeler sonunda elde edilen varyasyon katsayisi degerleri standartta

belirtilen (<£%35) degerle karsilastirilarak yorumlanmastir.

Kutularda toplanan giibre miktarlar1 oransal olarak belirlenmis ve is

genigligine bagl dagilim grafikleri ¢izilmistir.

Arastirma sonunda elde edilen veriler varyans analizine tabi tutularak
farkliliklar istatistiki olarak 6nemli bulunan varyasyon kaynaklarmin ortalamalari

ise LSD testi ile karsilastirilmistir.

3.2.2. Efektif is genisligi ve degisim simirlarinin belirlenmesi

Efektif is genisligi ve is genisligi degisim sinirlar1 bilgisayarda hazirlanan bir
program araciligi ile ileri-geri ve donerek ¢alisma sartlarn dikkate alinarak
hesaplanmistir. Program dagilim genisliginin yarisindan baslamak iizere her iki
taraftan birer kutu genigliginde disa dogru kaydirarak, hi¢ drtmenin olmadigi en dis
noktaya kadar farkli is genislikleri i¢in varyasyon katsayilarini hesaplamaktadir.
Varyasyon katsayisinin en diisiik oldugu ortme payinda makine eksenleri arasi
uzaklik, efektif is genisligi olarak tanimlanmaktadir.

Bu calismanin bir istatistiki temele dayanmasi, hesaplanmasinin kolay olmasi
sebebiyle, dagilim diizgiinliiglinlin belirlenmesinde varyasyon katsayist esitliginden
yararlanilmistir. Diizgiin dagilimin kabul edilebilir iist sinir1 olarak da % CV< 35
degeri alinmistir (Anonim, 1978).

Varyasyon katsayisinin kiigiik olmasi, makinenin fonksiyonel yo6nden
iyiligini, efektif is genisliginin biiyiik olmas1 ise makinenin is verimliliginin ytiiksek

olmasin saglar. Is genisligi degisim smnirlarnin biiyiik olmasi tarlada ¢alisma
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sirasinda, is genisliginin yanlis se¢ilmesi ve Ortmenin yanlis yerden yapilmasi

durumunda elde edilen dagilim diizgiinliigliniin bozulmasini engellemektedir.

3.2.3. Besleme debisinin belirlenmesi

Besleme debisi makinenin giibreleme normunu tayin etmektedir. Gilibreleme
normu ise, makinede dagitic ¢ikis agzindan birim zamanda atilan kati giibre miktari,
efektif is genisligi ve makineyi ¢alistiran traktoriin ilerleme hizi ile ilgili olup

asagidaki esitlik yardimiyla hesaplanmaktadir (Kanofojski 1972).

_g10000
Q BV
Esitlikte;

Q: Giibreleme normu (kg/ha)
g : Besleme debisi (kg/s)
B: Efektif is genisligi (m)
V: Makine ilerleme hiz1 (m/s)

Traktor hareketsiz durumda iken sadece makineyi calistirmak suretiyle birim
zamanda atilan kat1 giibre miktar1 bulunmustur. Besleme debisini belirlerken, makine
30 saniye siireyle calistirllmis ve branda {izerine biriken kati gilibre g¢uvallara
konularak tartilmistir. Denemede kullanilan iki makinenin birim zamanda atacagi
giibre miktar1 diisey helezonluda hidrolik vana yardimiyla, yatay helezonlu da ise

mekanik bir kol aracilig1 ile ayarlanabilmis ve degerler kg/s cinsinden bulunmustur.

3.2.4. Denemelerin diizenlenmesi ve bulgularin degerlendirilmesi

Denemelerde degisken olarak secilen parametreler cizelge 5° de verilmistir.
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Cizelge 5. Deneme deseni

Yatay tamburlu (YT)
Dagiticr tipi

Diisey tamburlu (DT)

Bekletilmis giibre (G;)
Giibre ¢esidi

Seperatorden ayristirilmig giibre (Gy)

7 m/s (T;)

Tambur ¢evre hizlari

11 m/s (To)

16 m/s (T3)

4kg/s (qn)

Besleme debisi

6,5 kg/s (q2)

9 kgls (@)

Degisken olarak segilen parametrelerden dolay1 meydana gelen 36 deneme yapilmig

ve denemeler iki tekerriirlii olarak yiriitiilmiistiir.

Is genisligine bagli olarak dagilim diizgiinliigiiniin gdsterge degeri olan
varyasyon katsayisinin degisimi, ileri-geri ve donerek calisma yoOntemi i¢in ayni
grafikler ilizerinde gosterilerek, her bir calisma ic¢in desenler arasindaki farklilik

ortaya konulmustur.

[leri-geri ve donerek calisma metodunda en fazla % CV 35 ve daha kiigiik
varyasyon katsayisin1 gdsteren desenler, en iyi kombinasyonlar olarak belirlenmistir.
Bu desenlere gore hesaplanan efektif is genisligi, is genisligi degisim sinirlar1 ve

minimum varyasyon katsayisi cetvelde gosterilmistir.
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Denemeler sonucunda kombinasyonlarin, ileri-geri ¢alisma yontemi igin
yapilan farkli 6rtme paylarinda elde edilen varyasyon katsayilarinin en kiiglik degeri
dikkate alinarak bu degerler lizerinde gerekli analizler yapilmistir.

Arastirmada kullanilan makinalarda, farkli nem igeriklerine sahip giibre,
tambur cevre hizi ve besleme debilerinin dagilim diizgiinliigii iizerine etkilerini
belirlemek amaciyla varyans analizi yapilmig, sonuglarin énemli ¢iktigi durumlarda
bunun hangi faktorlerden ileri geldigini belirlemek amaciyla LSD testi yapilmistir

(Diizgiines ve ark. 1987).
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4. ARASTIRMA SONUCLARI VE TARTISMA

4.1. Yatay Dagitic1 Tamburlu Giibre Dagitma Makinasina Ait Dagilim
Desenleri

Denemeler sonucunda, bir yil bekletilmis giibre ile seperatdrden ayristirilmis

giibre i¢in, her bir kombinasyona ait dagilim desenleri Sekil 10...18’de verilmistir.

—— G —a— G2

180 -
160 4
140 -
120 A
100
a0 A
B0
40
20 A

Ontalamadam sapma %

[}
F
L

Toplama kutulan

Sekil 10. GT;q; ve G,T;q; kombinasyonlarina ait dagilim desenleri

—— G —— 52

160 -
140
120 +
100 ~

Cirtalamadan sapma %

[ = R ]
L O e O e [ s Y s |
1

Toplama Kutularn

Sekil 11. G;Tiq2 ve G,T1q2 kombinasyonlarina ait dagilim desenleri
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Sekil 12.

—— 51 —— G2

1] 2 4 f g 10 12
Toplama Kutulan
GiTig3 ve G,T g3 kombinasyonlarina ait dagilim desenleri

—— G —— G52

Ortalamadan sapma %

Sekil 13.

Ortalamadan sapma %
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—
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1
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1
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o

=
1

160 +
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oy
T T |

2

Toplama kKutulan

GT2q; ve G,T2q: kombinasyonlarina ait dagilim desenleri
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o

T T bl T
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Toplama kutulan

Sekil 14. G T2q2 ve G;T>q, kombinasyonlarina ait dagilim desenleri

41



—

.

(]
1

120 4
100 -
a0
B0
40
20

Crtalamadan sapma %

—— 51— G2

Sekil 15.
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Toplama kutulan

G T2q3 ve G,T,q; kombinasyonlarina ait dagilim desenleri
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Sekil 16. G,T3q; ve G,T3q; kombinasyonlarina ait dagilim desenleri
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Sekil 17. G Tzq, ve G,T3q2 kombinasyonlarina ait dagilim desenleri
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—— G —— G2
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Ontalamadan sapma %

Toplama Kwutulan

Sekil 18. G T;3q; ve G,T3qs kombinasyonlarina ait dagilim desenleri

Sekil 10...18 incelendiginde G, giibre ¢esidinin G, giibre ¢esidine gore her bir
kombinasyon i¢in dagilim genisliginin daha biiyiik oldugu goriilmektedir. G; giibre
cesidinin diisiik nem ve yiliksek hacim agirligina sahip olmasi materyalin kasadan
daha kolay akmasina neden olmustur. Makine ekseninin sag ve soluna atilan giibre
degerleri incelendiginde; bekletilmis glibrede makine ekseninin soluna, seperatorden

ayrigtirllmig giibrede ise sag tarafa daha fazla giibre atildigi saptanmugtir.

4.2. Diisey Dagitict Tamburlu Giibre Dagitma Makinasina Ait Dagihm
Desenleri

Denemeler sonucunda, bir y1l bekletilmis giibre ile seperatdrden ayristirilmis

giibre icin, her bir kombinasyona ait dagilim desenleri Sekil 19...27°de verilmistir.
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Sekil 19. G,Tiq; ve G,Tiq; kombinasyonlarina ait dagilim desenleri
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Sekil 20. GT g2 ve G,T g2 kombinasyonlarina ait dagilim desenleri

—— G —a— G2

COrtalamadan sapma %
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Toplama kutulan

Sekil 21. G T q; ve G,T q; kombinasyonlarina ait dagilim desenleri
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Sekil 22. G T.q; ve G,T>q; kombinasyonlarina ait dagilim desenleri
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Sekil 23. G T.q; ve G,T>q> kombinasyonlarina ait dagilim desenleri

Ortalamadan sapma

2 4 B B

—— G G2
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Toplama kutulan

Sekil 24. G T,qs ve G,T»qs kombinasyonlarina ait dagilim desenleri
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—— G —a— G2

—

iy

=
1

Ortalamadan sapma %

I:I_ T T 1T 1T "1 "T17 "1T "“"1T "“"1T "T "1 71
02 4 B 8 10121416 18 20 22 24 25 28 30 32 34 36
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Sekil 25. G T3q; ve G2T3q; kombinasyonlarina ait dagilim desenleri
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Sekil 26. GT3q2 ve G,T3q2 kombinasyonlarina ait dagilim desenleri
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Sekil 27. GT3qs ve G,Tzq; kombinasyonlarina ait dagilim desenleri
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Sekil 19...27 incelendiginde G, giibre ¢esidinin G, giibre ¢esidine gore her bir
kombinasyon i¢in dagilim genisliginin daha biiyiik oldugu goriilmektedir. G, giibre
¢esidinin diisiik nem ve yiiksek hacim agirligina sahip olmasi materyalin kasadan
daha kolay akmasina neden olmustur. Makine ekseninin sag ve soluna atilan giibre
degerleri incelendiginde; her iki giibre i¢in makine ekseninin sag tarafina bir miktar

daha fazla giibre atildig1 saptanmustir.

4.3. Yatay Dagitict Tamburlu Giibre Dagitma Makinasina Ait Efektif Is
Genisligi ve Is Genisligi Degisim Sinirlari

Denemeler sonucunda, her bir kombinasyonda elde edilen dagilim
desenlerinin, ileri-geri ve donerek calisma sartlarinda 6rtme paylarina bagl olarak

varyasyon katsayisinin degisimi ve is genisligi de8isim smirlar1 Sekil 28...45°de

verilmistir.

B0

aryasyon kats=ys (%)

1 1.5 2z 2.5
Dzadihim genigidi (m)

— D i

Sekil 28. G, T,q; kombinasyonunda is genisligi degisim sinirlar

Sekil 28 ‘in incelenmesinden IG ve D ¢alisma ydnteminde minimum
varyasyon katsayisi, efektif is genisligi, is genisligi degisim sinirlart sirasiyla; %CV
15,67; 1,5m; 1,5...2 m ve %CV 6,41; 2 m ve 1,5...2 m oldugu saptanmugtir.
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Sekil 29. G;T;q, kombinasyonunda is genisligi degisim sinirlari

Sekil 29 ‘un incelenmesinden IG ve D calisma ydnteminde minimum
varyasyon katsayisi, efektif i genisligi, is genisligi degisim sinirlar sirasiyla; %CV
28,48; 3 m; 3 m ve %CV 20,27; 2,5 m ve 2...3 m oldugu saptanmustir.
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Sekil 30. G;T,q; kombinasyonunda is genisligi degisim sinirlar

Sekil 30 ‘un incelenmesinden IG ve D calisma ydnteminde minimum
varyasyon katsayisi, efektif is genisligi, is genisligi degisim sinirlart sirasiyla; %CV
32,36; 4m; 2,5...4mve %CV 19,01; 2,5 m ve 2,5...3,5 m oldugu saptanmustir.
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Sekil 31. G;T,q; kombinasyonunda is genisligi degisim sinirlari

Sekil 31 ‘in incelenmesinden IG ve D ¢alisma ydnteminde minimum
varyasyon katsayisi, efektif is genisligi, is genisligi degisim sinirlart sirasiyla; %CV
19,80; 2,5 m; 2...3 m ve %CV 13,18; 2,5 m ve 2...3 m oldugu saptanmustir.
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Sekil 32. G, T>q, kombinasyonunda is genisligi degisim sinirlar

Sekil 32 ‘nin incelenmesinden IG ve D c¢alisma yonteminde minimum
varyasyon katsayisi, efektif is genisligi, is genisligi degisim sinirlart sirasiyla; %CV
29,47; 2,5 m; 2,5 m ve %CV 20,15; 2 m ve 2...2,5 m oldugu saptanmustir.



50
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Sekil 33. G T,q; kombinasyonunda is genisligi degisim sinirlari

Sekil 33 ‘iin incelenmesinden IG ve D calisma ydnteminde minimum
varyasyon katsayisi, efektif is genisligi, is genisligi degisim sinirlart sirasiyla; %CV
21,07;2m; 2...3 mve %CV 17,53; 3 m ve 2...3 m oldugu saptanmuistir.
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Sekil 34. G;T3q; kombinasyonunda is genisligi degisim sinirlari

Sekil 34 ‘iin incelenmesinden IG ve D calisma ydnteminde minimum
varyasyon katsayisi, efektif is genisligi, is genisligi degisim sinirlart sirasiyla; %CV
45,28 ve %CV 29,20; 3 m ve 2,5...3 m oldugu saptanmustir.
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Sekil 35. G, Tsq, kombinasyonunda is genisligi degisim sinirlar

Sekil 35 ‘in incelenmesinden IG ve D ¢alisma ydnteminde minimum
varyasyon katsayisi, efektif is genisligi, is genisligi degisim sinirlart sirasiyla; %CV
42,98 ve %CV 20,41; 2 m ve 2,5...3 m oldugu saptanmustir.
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Sekil 36. G;T3q; kombinasyonunda is genisligi degisim sinirlari

Sekil 36’nin incelenmesinden IG ve D calisma ydnteminde minimum
varyasyon katsayisi, efektif is genisligi, is genisligi degisim sinirlart sirasiyla; %CV
74,28 ve %CV 55,06 oldugu saptanmastir.
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Sekil 37. G,T;q; kombinasyonunda is genisligi degisim sinirlari

Sekil 37 ‘nin incelenmesinden IG ve D ¢alisma yonteminde minimum
varyasyon katsayisi, efektif i genisligi, is genisligi degisim sinirlar sirasiyla; %CV
19,94; 2 m; 2 m ve %CV 28,96; 2 m ve 2...3 m oldugu saptanmustir.
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Sekil 38. G,T;q, kombinasyonunda is genisligi degisim sinirlari

Sekil 38 ‘in incelenmesinden IG ve D c¢alisma yonteminde minimum
varyasyon katsayisi, efektif is genisligi, is genisligi degisim sinirlart sirasiyla; %CV
31,27; 3 m; 3 mve %CV 27,36; 2 m ve 2...3 m oldugu saptanmistir.
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Sekil 39. G,T,q; kombinasyonunda is genisligi degisim sinirlari

Sekil 39 ‘un incelenmesinden IG ve D calisma ydnteminde minimum
varyasyon katsayisi, efektif i genisligi, is genisligi degisim sinirlar sirasiyla; %CV
27,94; 3 m; 3 m ve %CV 20,82; 2 m ve 2...3 m oldugu saptanmustir.
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Sekil 40. G,T,q; kombinasyonunda is genisligi degisim sinirlar1

Sekil 40 ‘m incelenmesinden IG ve D ¢alisma ydnteminde minimum
varyasyon katsayisi, efektif is genisligi, is genisligi degisim sinirlart sirasiyla; %CV
33,78; 3 m; 3 m ve %CV 24,96; 2 m ve 2...3 m oldugu saptanmustir.
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Sekil 41. G,T»q, kombinasyonunda is genisligi degisim sinirlari

Sekil 41 ‘in incelenmesinden IG ve D ¢alisma ydnteminde minimum
varyasyon katsayisi, efektif is genisligi, is genisligi degisim sinirlart sirasiyla; %CV
33,79;2,5m; 2,5...3 mve %CV 27,19; 3 m ve 2,5...3 m oldugu saptanmistir.
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Sekil 42. G,T,q; kombinasyonunda is genisligi degisim sinirlar

Sekil 42 ‘nin incelenmesinden IG ve D c¢alisma yonteminde minimum
varyasyon katsayisi, efektif is genisligi, is genisligi degisim sinirlart sirasiyla; %CV
23,41;3m; 2...3 mve %CV 7,61; 2 m ve 2...2,5 m oldugu saptanmustir.
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Sekil 43. G,T3q; kombinasyonunda i genisligi degisim sinirlar

Sekil 43 ‘iin incelenmesinden IG ve D calisma ydnteminde minimum
varyasyon katsayisi, efektif is genisligi, is genisligi degisim sinirlart sirasiyla; %CV
31,96; 3 m; 2...3 m ve %CV 13,95; 2 m ve 2...3 m oldugu saptanmustir.
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Sekil 44. G,T3q, kombinasyonunda is genisligi degisim sinirlari

Sekil 44 ‘iin incelenmesinden IG ve D calisma ydnteminde minimum
varyasyon katsayisi, efektif is genisligi, is genisligi degisim sinirlart sirasiyla; %CV
6,96; 2 m; 2...3 m ve %CV 14,81; 2 m ve 2...3 m oldugu saptanmistir.
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Sekil 45. G,T3q; kombinasyonunda is genisligi degisim sinirlari

Sekil 45 ‘in incelenmesinden IG ve D ¢alisma ydnteminde minimum
varyasyon katsayisi, efektif is genisligi, is genisligi degisim sinirlart sirasiyla; %CV
5,84;2m; 2...3 mve %CV 6,43; 2 m ve 2...3 m oldugu saptanmustir.

4.4. Diisey Dagitict Tamburlu Giibre Dagitma Makinesine Ait Efektif Is
Genisligi ve Is Genisligi Degisim Siirlar

Denemeler sonucunda, her bir kombinasyonda elde edilen dagilim
desenlerinin, ileri-geri ve donerek calisma sartlarinda 6rtme paylarina bagl olarak

varyasyon katsayisinin degisimi ve is genisligi degisim sinirlar1 Sekil 42...59°da

verilmistir.
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Sekil 46. G, T,q; kombinasyonunda is genisligi degisim sinirlar1

Sekil 46 ‘min incelenmesinden IG ve D c¢alisma yonteminde minimum

varyasyon katsayisinin %CV 70,51 ve %CV 49,83 oldugu saptanmustir.
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Sekil 47. G, T,q, kombinasyonunda is genisligi degisim sinirlari

Sekil 47 ‘nin incelenmesinden IG ve D ¢alisma yonteminde minimum

varyasyon katsayisinin %CV 85,64 ve %CV 59,38 oldugu saptanmustir.
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Sekil 48. G T,q; kombinasyonunda is genisligi degisim sinirlar

Sekil 48 ‘in incelenmesinden IG ve D ¢alisma ydnteminde minimum

varyasyon katsayisinin %CV 92,93 ve %CV 65,91 oldugu saptanmustir.
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Sekil 49. G T,q; kombinasyonunda is genisligi degisim sinirlari

Sekil 49 ‘un incelenmesinden IG ve D calisma ydnteminde minimum

varyasyon katsayisinin %CV 110,30 ve %CV 78,64 oldugu saptanmustir.
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Sekil 50. G, T>q, kombinasyonunda is genisligi degisim sinirlari

Sekil 50 ‘nin incelenmesinden IG ve D ¢alisma ydnteminde minimum

varyasyon katsayisinin %CV 117,44 ve %CV 82,74 oldugu saptanmustir.
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Sekil 51. G, T»q; kombinasyonunda is genisligi degisim sinirlari

Sekil 51 ‘in incelenmesinden IG ve D ¢alisma ydnteminde minimum

varyasyon katsayisinin %CV 83,58 ve %CV 59,06 oldugu saptanmustir.



60

175

140 +

105 +

70 1

T

Varyasyon katsayisi (%)

7 8 9 10 1 12 13 14
Dagihm genilsligi (m})

—a— D 3

Sekil 52. G, Tsq; kombinasyonunda is genisligi degisim sinirlar

Sekil 52 ‘nin incelenmesinden IG ve D ¢alisma yonteminde minimum

varyasyon katsayisinin %CV 99,28 ve %CV 70,16 oldugu saptanmustir.
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Sekil 53. G, Tzq, kombinasyonunda is genisligi degisim sinirlari

Sekil 53 ‘iin incelenmesinden IG ve D calisma ydnteminde minimum

varyasyon katsayisinin %CV 94,95 ve %CV 66,10 oldugu saptanmustir.
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Sekil 54. G, T3q; kombinasyonunda is genisligi degisim sinirlari

Sekil 54 ‘iin incelenmesinden IG ve D calisma ydnteminde minimum

varyasyon katsayisinin %CV 116,52 ve %CV 81,72 oldugu saptanmuistir.
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Sekil 55. G,T,q; kombinasyonunda is genisligi degisim sinirlar

Sekil 55 ‘in incelenmesinden IG ve D ¢alisma ydnteminde minimum

varyasyon katsayisinin %CV 60,24 ve %CV 42,07 oldugu saptanmustir.
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Sekil 56. G,T;q, kombinasyonunda is genisligi degisim sinirlari

Sekil 56 ‘min incelenmesinden IG ve D c¢alisma yonteminde minimum

varyasyon katsayisinin %CV 118,15 ve %CV 69 oldugu saptanmustir.
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Sekil 57. G,Tq; kombinasyonunda is genisligi degisim sinirlari

Sekil 57 ‘nin incelenmesinden IG ve D ¢alisma yonteminde minimum

varyasyon katsayisinin %CV 131,10 ve %CV 81,16 oldugu saptanmustir.
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Sekil 58. G,T,q; kombinasyonunda is genisligi degisim sinirlar

Sekil 58 ‘in incelenmesinden IG ve D ¢alisma ydnteminde minimum

varyasyon katsayisinin %CV 79,44 ve %CV 56,06 oldugu saptanmustir.
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Sekil 59. G,T»q, kombinasyonunda is genisligi degisim sinirlari

Sekil 59 ‘un incelenmesinden IG ve D calisma ydnteminde minimum

varyasyon katsayisinin %CV 62,08 ve %CV 43,96 oldugu saptanmustir.
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Sekil 60. G,T,q3; kombinasyonunda is genisligi degisim sinirlari

Sekil 60 ‘mn incelenmesinden IG ve D c¢alisma yonteminde minimum

varyasyon katsayisinin %CV 93,91 ve %CV 66,37 oldugu saptanmustir.
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Sekil 61. G,T3q; kombinasyonunda is genisligi degisim sinirlari

Sekil 61 ‘in incelenmesinden IG ve D ¢alisma ydnteminde minimum

varyasyon katsayisinin % CV 63,13 ve % CV 44,25 oldugu saptanmustir.
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Sekil 62. G,T3q, kombinasyonunda is genisligi degisim sinirlari

Sekil 62 ‘nin incelenmesinden IG ve D ¢alisma yonteminde minimum

varyasyon katsayisinin %CV 72,31 ve %CV 50,99 oldugu saptanmustir.
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Sekil 63. G,T3q; kombinasyonunda is genisligi degisim sinirlari

Sekil 63 ‘iin incelenmesinden IG ve D calisma ydnteminde minimum

varyasyon katsayisinin %CV 69,95 ve %CV 46,99 oldugu saptanmustir.

Makinelerin ileri-geri ve donerek caligsma sekillerinde her bir kombinasyonda,

minimum varyasyon katsayisinin hesaplandigi ortme paylar1 dikkate alinarak,
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hesaplanan efektif is genisligi, is genisligi degisim sinirlar1 cizelge 6 ve 7°de

verilmistir.
Cizelge 6. Yatay dagitict tamburlu  makineye ait calisma
kombinasyonlarindan elde edilen sonuglar
Minimum Efektif is Is genisligi
Kombinasyon | varyasyon katsay1si aenisligi (m) degisim simirlari
sekli (Vo) (m)
IG D IG D IG D
G Tiq, 15,67 6,41 1,5 2 1,5..2 | 1,5...2
GiTiq2 28,48 20,27 3 2,5 3 2.3
G Tiq3 32,36 19,01 4 2,5 2,5..4 12535
G Tq 19,80 13,18 2,5 2,5 2.3 2.3
G T,q, 29,47 20,15 2,5 2 2,5 2...2,5
GiTyq3 21,07 17,53 2 3 2.3 2.3
G Tsq 4528 29,2 - 3 - 2,5..3
GiTzqz 42,98 20,41 _ 2 _ 25...3
G T:zq3 74,28 55,06 _ _ _ _
G, Tiq 19,94 28,96 2 2 2 2.3
G,Tiq2 31,27 27,36 3 2 3 2.3
G,Tq; 27,94 20,82 3 2 3 2.3
G, TLq; 33,78 24,96 3 2 3 2.3
G, Tq, 33,79 27,19 2,5 3 2,5..3 1 25..3
G, Ty 23,41 7,61 3 2 2.3 2...2,5
G, Tsqq 31,96 13,95 3 2 2.3 2.3
G,Tzq2 6,96 14,81 2 2 2.3 2.3
G.Tsqs 5,84 6,43 2 2 2.3 2.3

Cizelge 6’nin incelenmesinden her iki giibre ¢esidi i¢in G Tszq;, GiTsqa, GiT3q3

calisma kombinasyonlar hari¢ diger tiim ¢alisma kombinasyonlarinda dagilim diizgiinliikleri
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her iki ¢aligma sekli iginde %35’in altinda bulunmustur. Bir yil siireyle bekletilmis ¢iftlik
giibresinde yiiksek tambur c¢evre hizinda (16m/s) dagilim diizgiinliigiiniin bozuldugu

goriilmiistiir.

Cizelge 7. Diisey dagitict tamburlu  makineye ait calisma
kombinasyonlarindan elde edilen sonuglar

Minimum Efektifis Is genisligi

Kombinasyon | varyasyon katsayist genisligi (m) degisim smuirlar

sekli (%0) (m)

IG D IG D IG D
G Tiq 70,51 49,83 _ _ _ _
G Tiq. 85,64 59,38 _ _ _ _
G Tiq; 92,93 65,91 _ _ _ _
G Toqu 110,30 78,64 _ _ _ _
G T2, 117,44 82,74 _ _ _ _
G T2q3 83,58 59,06 _ _ _ _
G Tsq; 99,28 70,16 _ _ _ _
G T5q2 94,95 66,10 _ _ _ _
G Tsqs 116,52 81,72 _ _ _ _
G.Tiqu 60,24 42,07 _ _ _ _
G Tiqn 118,15 69 _ _ _ _
G,Tiq; 131,10 81,16 _ _ _ _
G, Toq 79,44 56,06 _ _ _ _
G,T.qz 62,08 43,96 _ _ _ _
G,T>q3 93,91 66,37 _ _ _ _
G Tsqu 63,13 44,25 _ _ _ _
G Tsqn 72,31 50,99 _ _ _ _
GyTsqs 69,95 46,99 _ _ _ _
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Cizelge 7 incelendiginde her iki giibre ¢esidi i¢in ve tim c¢alisma
kombinasyonlarindan elde edilen ve dagilim diizginliigliniin bir gostergesi olan
varyasyon katsayis1 degerleri kabul edilebilir (< 35) sinirin {izerinde goriilmektedir.
Diger bir degisle hicbir ¢alisma kombinasyonu calismaya uygun degildir. Diisey
tamburlu dagitma makinasinda tambur donii yonlerinin degistirilemeyisi ve mevcut
donli yOniinlin giibre dagilim diizgiinligiinii bozdugu ifade edilebilir. Benzer

sonuclar Onal (1987)’de tarafindan da ortaya konmustur.

Diisey tamburlu giibre dagitma makinesinde hi¢bir kombinasyonun dagilim
diizgiinliigii acisindan tarim teknigi uygun olmamasi sebebiyle istatistiki analizlerde
degerlendirmeye alinmamuistir. Yatay tamburlu giibre dagitma makinesinde ileri-geri
calisma seklinde elde edilen minimum varyasyon katsayilari ilizerinde yapilan
varyans analizi sonuglari Cizelge 8 de ve LSD testi sonuclar1 ise Cizelge 9°da
verilmigtir. Varyans analizi sonuglar1 denemelerde ele alinan bagimsiz degiskenlerin
(glibre ¢esidi, tambur ¢evre hiz1 ve besleme debisi) dagilim diizglinliigi tizerindeki
etkilerinin 6nemli oldugunu gostermistir (P<0.01) (Cizelge 8). LSD testi sonuglari
ise her bir bagimsiz degiskenin seviyeleri arasindaki farkin 6nemli oldugunu ortaya

koymustur (Cizelge 9).

Cizelge 8. Varyans analizi sonuglari

Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler F
kaynaklar derecesi toplamm ortalamasi

Giibre ¢esidi (G) 1 992.25 992.25 1040.65**
Cevre hiz1 (T) 2 534.76 267.38 280.42%*
Besleme debisi (q) 2 58.49 29.24 30.67**
G* T*q 4 703.52 175.88 184.46**
Hata 18 17.16 0,95

Genel 35 8104.70 231.56
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Cizelge 9. LSD testi sonuglari

Giibre tipi Tambur ¢evre Besleme debisi
hizi
3437 (Gy) a 2594 (T)) a 27.73 (q) a
23.87(Gy) b 26.88 (T2) b 28.82 (q2) b
- 34.55(T3) ¢ 30.81 (q3) ¢
LSD (%5): 0.838 0,838
0,684

G*T*q (LSD: 2.054)

GTiq; 15,67 b G, Tiqy 19,94 ¢
GiTiqz 28,48 ¢ G,Tq 31,27 fg
GiTq; 32,36 g G,Tiq3 27,94 ¢
G TLq; 19,80 ¢ G, TLq; 33,78 g
G T)q2 29,47 ef G,T.qx 33,79 g
G T,q3 21,07 ¢ G,Thqs 23,41 d
G Txqy 45,28 h G,T5q; 31,96 g
G T;q, 4298 h G,T5q2 6,96 a
GTsq3 74,28 j G,T5q3 5,84 a

Seperatorden ayrilmig glibrenin(G,), bir y1l bekletilmis glibreye(G;) gore dagilim
diizglinliglinlin gdstergesi olan varyasyon katsayis1 % 44 daha kii¢iik bulunmustur.
Bu da seperatorden ayristirilmis gilibrenin partikiil biiyiikliigliniin daha homojen
olmas1 ve akiciliginin daha az olmasi, daha iyi bir dagilim diizgiinliigii saglamasina

neden olmustur.

Artan tambur ¢evre hizina bagl olarak dagilimin varyasyon katsayisinin arttig
goriilmiistiir. Tambur ¢evre hizindaki %128’lik bir artis, dagilimin varyasyon
katsayisint %33 artirmistir. Artan tambur ¢evre hizina bagl olarak her iki dagitic

tipinde de hareketlendirilen giibrenin daha ¢ok makine eksenine atildigini ve buna
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bagl olarak dagilim diizgiinliigliniin bozuldugu goriilmiistiir. Cizelge 9°da LSD testi
sonuglart her bir tambur ¢evre hizi arasindaki farkliligin 6nemli oldugunu ortaya

koymustur.

Artan besleme hizina bagl olarak dagilimin varyasyon katsayisinin arttigi bir
baska ifadeyle dagilim diizgilinliigiiniin bozuldugu goriilmiistiir. Besleme hizindaki
%125’lik bir artig dagilimin varyasyon katsayisint %11 artirmistir. Cizelge 9°da LSD
testi sonuclar1 her bir besleme hizi arasindaki farkliligin énemli oldugunu ortaya

koymustur.

5. SONUC VE ONERILER

Aragtirma sonugclar1 asagidaki gibi 6zetlenebilir:

m Biitiin deneme sonuglar1 degerlendirildiginde, tim kombinasyonlarda yatay

tamburlu dagiticinin daha iyi bir dagilim diizgiinliigli sagladig1 saptanmistir. Bu da
diisey tamburlu dagiticilar yerine yatay tamburlu dagiticilarin  kullanilmasi

gerektigini ortaya koymaktadir.

m Dagitilacak giibrenin nem, hacim agirligi ve partikiil biiytikligiiniin dagilim

diizgiinliigli tizerindeki etkisi Onemlidir. Seperatdrden ayrilmig giibre daha iyi

dagilim diizgiinliigii vermistir.
m Artan tambur ¢evre hizina bagh olarak dagilim diizgiinliigii bozulmustur.

m Artan besleme hizina bagli olarak dagilim diizglinliigiiniin bozuldugu

gorilmiistiir.

m Deneme kombinasyonlari dagilim diizgiinliigliniin minimum varyasyon

katsayist agisindan degerlendirildiginde G,Tsq, ve G,Tsq; kombinasyonlarinin en iyi
oldugu soOylenebilir. Kombinasyonlar efektif is genisligi ve is genisligi degisim
sinirlart  agisindan degerlendirildiginde ise ileri-geri calisma seklinde G;Tq;

kombinasyonu 4m is genisligi ve 2,5...4m arasinda degisen en biiyiik is genisligi
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degisim simnirlar1 ile en iyl kombinasyon olmustur. Ayrica diger c¢alisma

kombinasyonlarinin da tarim teknigi agisindan uygun oldugu sdylenebilir.

m Tiim ¢alisma kombinasyonlarinda simetrik bir dagilim elde edilemediginden

ileri-geri (ortalama %CV:39,12 ) ¢alisma yontemi yerine, donerek ¢alisma (ortalama

%CV:20,73 ) yonteminin kullanilmas1 daha uygun olacaktir.

m Heniiz iilkemizde yaygin kullanim alanm1 bulunmayan kati giibre dagitma

makinelerinin ve uygulamalarinin tanitilmasi, konu ile ilgili arastirmalarin

yapilmasinin yararl olacagi kanaatindeyim.
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