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OZET

Doktora Tezi

DOGRUDAN EKIiM MAKINALARINDA TEK DiSKLI TiP G(")MI"JC_I_"J AYAK
ACILARININ FARKLI ANIZ KOSULLARINDAKI PERFORMANSI UZERINE
BiR ARASTIRMA
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Fen Bilimleri Enstitiisi
Tarim Makinalar1 Anabilim Dali

Danisman: Prof. Dr. Ahmet CELIK

Bu arastirmada, dogrudan hububat ekim makinalarinda yaygin olarak kullanilan, tek diskli
tip bir gomiicii ayagin, farkli disk agilari, diisey agirliklar ve aniz kosullarinda kullanilarak;
diske etki eden Kkuvvetlere, aniz dagilimina, ¢izi 6zelliklerine ve bazi toprak fiziksel
ozelliklerine olan etkilerinin belirlenmesi amaglanmigtir. Kontrollii toprak kanali
kosullarinda yiiriitiilen arastirmada, faktor olarak; bes disk yon agist (0, 5, 10, 15 ve 20°),
bes disk durum agis1 (0, 2,5, 5, 7,5 ve 10°), {i¢ diisey disk agirhigr 50 kg (491 N), 100 kg
(981 N) ve 150 kg (1472 N) ve bugday, misir aniz1 ile anizsiz toprak kosullar1 dikkate
almmustir. Arastirma, sansa bagli tam bloklar deneme desenine gore ii¢ tekerriirlii olarak
yurttilmustiir.

Elde edilen sonuclara gore, yon acisinin artmasi, diske etki eden diisey ve yatay kuvvetlerin
artmasina yol agmis ve 0° yon acisinda minimum, 20° yon agisinda ise maksimum degerler
elde edilmistir. Yon agisina gore diske etki eden diisey kuvvetler 321,5 N ile 3734 N
arasinda ve yatay kuvvetler ise, 92,2 N ile 131,3 N arasinda degismistir. Disk durum agisi
biiylidiikge azalan yatay kuvvetler 122,7 N ile 103,7 N arasinda degisirken, diisey kuvvetler
335,1 N ile 360,6 N arasinda degismistir. 7,5 ve 10° disk durum agisinin genel olarak daha
iyi sonuglar verdigi tespit edilmistir. 0° disk yon acisinda; gomiicii ayaga etki eden
kuvvetler, c¢izi profili, aniz dagilim mesafesi, siiriiklenen aniz ve kesilen aniz miktari
degerlerinde daha iyi sonuglara ulasilmistir. Ayrica, diger yon agilarina gore 0° disk yon
acisinda %63 ile daha yiiksek aniz kaplama orani elde edilmistir. Buna karsin, 0° yon
agisinda anizin goémiilme miktar1 ve derinligi daha fazla olurken, tohumun iizerinin
kapatilmasi i¢in gerekli toprak kabarma miktar1 yeterli olmamstir. Disk {izerine uygulanan
diisey agirh@m artmasi; diske gelen kuvvetleri, ¢izi genisligini, ¢izi kesit alanini, toprak
kabarma alanini, aniz dagilim mesafesini, siiriiklenen ve gomiilen aniz miktarin1 ve aniz
gomiilme derinligini arttirmigtir. Tek diskli tip gémiicli ayak i¢in 50 kg diisey agirlik
uygulamasinin mevcut kosullara gore yeterli oldugu sonucuna varilmigtir. Calismada, aniz
kaplama oran1 misir anizinda %46 ve bugday anizinda %70 olarak tespit edilmistir. Ayrica,
tek diskli tip gomiicli ayagin bugday anizin1 kesme basarisit misir anizina gore daha iyi
bulunmustur.

2017, 120 sayfa

Anahtar Kelimeler: Dogrudan ekim, tek diskli tip gomiicii ayak, yon agisi, durum agisi,
diisey agirlik, aniz, toprak kanali



ABSTRACT

Ph.D. Thesis

A RESEARCH ON THE PERFORMANCE OF A SINGLE DISC TYPE FURROW
OPENER USED IN NO-TILL SEEDERS WITH VARIOUS ANGLES ON
DIFFERENT RESIDUE CONDITIONS

Mehmet Zahid MALASLI

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

Supervisor: Prof. Dr. Ahmet CELIK

In this study, it is aimed to determine the effects of a single disk type furrow opener which
is widely used in cereal no-till seeders with different disk angles, vertical weights and
residue conditions on the acting forces, residue distribution, furrow properties and some soil
physical properties. In the study, which was conducted in the soil bin conditions, five tilt
angles (0, 2,5, 5, 7,5 and 10°), five disc angles (0, 5, 10, 15 and 20°), three vertical disk
loads 50 kg (491 N), 100 kg (981 N) and 150 kg (1472 N) and wheat, corn residue
conditions along with no-residue soil conditions was considered as factors. The experiment
was designed as a randomized complete block with three replications.

According to the obtained results, increase of the disc angle increased the vertical and
horizontal forces acting on the disc. Minimum force was determined at the 0° and maximum
force at the 20° disc angles. According to the disc angle, the vertical forces acting on the
disc varied between 321,5 N and 373,4 N and the horizontal forces between 92,2 N and
131,3 N. As the tilt angle increased, the horizontal forces decreased from 122,7 N to 103,7
N, while the vertical forces varied from 335,1 N to 360,6 N. It has been found that 7,5 and
10° tilt angles generally give better results. At 0° disc angle better results were obtained for
the forces acting on disc type furrow opener, furrow profile, residue distribution distance
and the amount of dragging and cutting residue. In addition, compared to the other angles, a
higher residue covering ratio of 63% was achieved at 0° disc angle. On the contrary, while
the amount of residue buried and residue burial depth was higher in the 0° disc angle, the
amount of loosened soil to cover seed was not sufficient. Increasing of the vertical load
applied on the disk increased the forces acting on the disc, furrow width, cross-section area
of furrow, soil disturbance area, residue distribution distance, dragged and buried residue
and depth of residue burial. It was concluded that in accordance with the existing
conditions, 50 kg vertical load was sufficient for a single disc furrow opener. In the study,
residue covering rate was found to be 46% for corn and 70% for wheat residue. In addition,
the cutting performance of the single disc opener was found better for wheat residue than
corn stalks.

2017, 120 pages

Keywords: Direct seeding, single disk type furrow opener, disc angle, tilt angle, vertical
weight, residue, soil bin
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1. GIRIS

Toprak ve su kaynaklarinin korunmasina yonelik artan duyarlilik, gelisen ¢evre bilinci
ve ekonomik iiretim zorunlulugu, tiim diinyada oldugu gibi Tiirkiye’de de tarimsal
iretimde gecmisten gelen aligkanliklarin degismesine neden olmaktadir. Bunun
sonucunda bitkisel iiretimde 6nemli bir maliyet olusturan geleneksel toprak islemeye

alternatif koruyucu toprak isleme yontemleri hizla yayginlasmaktadir.

Koruyucu toprak isleme; minimum enerji kullanimi ile maliyetin azaltildigi, su ve
topragin korunmasi i¢in arazide %30 oraninda bitki artigimin birakildigi, ¢evreyi ve

dogal kaynaklart koruyan 6nemli bir {iretim sistemidir.

Koruyucu toprak islemede, topragi devirerek isleyen uygulamalar devre disi
birakilmakta ve toprak isleme yogunlugu oldukc¢a azaltilmaktadir. Bu yontemde;
azaltilmis isleme, seritsel isleme, malgh isleme, sirtvari (teras) isleme ve aniza dogrudan

ekim gibi farkli yontemler yer almaktadir.

Aniza dogrudan ekim yonteminde; tarlada onceki iiriinden kalan aniz iizerinde, toprak
isleme yapilmadan, anizli kosullarda ¢alisabilen 6zel ekim makinalariyla ekim islemi
gerceklestirilmektedir. Bu yontem, riizgar ve su erozyonunu Onlemesi, topragi
korumasi, verimliligini etkileyen olaylarin aktivitesini arttirmasi ve tiretim maliyetlerini
azaltmasi gibi onemli bir¢ok avantaja sahiptir. Bundan dolayr uzun zamandan beri
birgok lilkede basarili bir sekilde uygulanmaktadir. Tiirkiye’de de son yillarda bu
uygulamaya giderek ilgi artmakta ve geleneksel yonteme alternatif olarak 6n plana

cikmaktadir.

Dogrudan ekim uygulamalarinin basladigr ilk zamanlarda bu yontemin sadece belirli
iklim kosullar1 ve topraklar i¢in uygun olacag: diisiiniiliirken, ilerleyen zamanlarda bu
yontem olduk¢a farkli iklim, bitki ¢esidi, toprak tipi ve cografik kosullarda
uygulanmaya baslamistir. Dogrudan ekim, 6zellikle yillik yagis ortalamasi 200-500 mm



arasinda olan bolgelerde basariyla uygulanabilmektedir. Iyi bir planlama ile nadasin
hala kacinilmaz oldugu kurak bolgelere yonelik dogrudan ekim uygulamasinda,
topraktaki suyun daha iyi depolanacagi ve buna bagli olarak verimde artig saglanacagi

diistiniilmektedir (Celik 2016).

Bu O6nemli avantajlarindan dolayr koruyucu tarim ve bu kapsamda dogrudan ekim
yontemi hizla yayginlagmaktadir. Mevcut istatistiklere gore, diinya genelinde 1973
yilinda koruyucu tarim alanlar1 8 milyon hektar iken, giinlimiizde yaklasik 20 kat
artarak 157 milyon hektarin iizerine ¢ikmistir. Bu alan iginde en biiyiik pay1 %41,4 ile
Giliney Amerika kitas1 alirken, bu kitay1 %34,8 ile ABD ve Kanada’nin yer aldig1 Kuzey
Amerika takip etmektedir. Geriye kalan alanlar %11,5 ile Avustralya, %10 ile Asya,
%1,4 ile Avrupa ve binde 8 ile Afrika kitalarinda bulunmaktadir (Kassam et al. 2014;
Anonymous 2015).

Dogrudan ekim yonteminin Onemli avantajlarina ragmen, ne yazik ki Tirkiye’de
uygulama alani oldukga yetersizdir. Bunun en énemli nedenleri arasinda; konu ile ilgili
yeterli arastirmanin yapilmamis olmasi, ydntemin tanitimina yonelik faaliyetlerin
yetersiz olusu ve genellikle dis alimla karsilanan ve giinlimiizde tesviklerle iiretimi yerli
olarak yapilmaya baslanan aniza dogrudan ekim makinalarinin fiyatinin oldukga yiiksek
olmas1 sayilabilir. Tiirkiye’de, son yillarda, &zellikle Tarim Isletmeleri Genel
Miidiirligii tiretim alanlarinda dogrudan ekim yontemi yaygin olarak uygulanmaya
baslamistir. Ayrica, Gida, Tarim ve Hayvancilik Bakanligi’nmin %50 hibe destegi
kapsamina alman dogrudan ekim makinas1 sayis1 2006 yilinda 637 adet iken, 2015
yilinda 1257’ye ¢ikmis, diger bir ifade ile %100°e yakin artmasi, yonteme olan ilginin

giderek arttigin1 gosteren dnemli bir gelismedir (Anonim 2016).

Dogrudan ekimde basarili olabilmek i¢in; iklim, toprak kosullari, aniz yonetimi, tohum
¢esidi se¢imi, ekim normu, ekim zamani, yabanci ot kontrolii ve makine-ekipman temini
konularinda yeterli bilgiye sahip olmak gerekmektedir. Ayrica, bu parametrelerle
birlikte dogrudan ekim yonteminden en iist diizeyde yararlanmak i¢in en uygun makina

ve gomiicii ayak tipinin se¢imi de biiyiik 6nem arz etmektedir.



Dogrudan ekim makinalarinda yaygin olarak kullanilan tek diskli tip gdmiicti ayaklarla
farkli aniz kosullarinda ¢alismada, anizin ¢izi igerisine gomiilmeden ve siiriiklenmeden
iyi kesilmesi beklenmektedir. Toprak iist yiizeyinin yeterli sertlikte olmadig1 ve toprak
iistlindeki anizin nem oraninin yiiksek oldugu durumlarda disk gémiicii ayagin anizi
kesmesi giliclesmekte ve aniz ¢izi icerisine biikiilerek gomiilmektedir. Bu durum tohum
ile topragin temasini engellemekte ve bitki ¢ikislarinda problem olusturmaktadir. Disk
gomiicili ayak performansi tlizerinde ¢ok sayida yapisal ve fonksiyonel 6zelligin etkisi
bulunmaktadir. Bu o6zellikler igerisinde disk yon ve durum agilari 6nemli bir yer
tutmaktadir. Bu bakimdan, disk yon ve durum agilarmin iyi bir kombinasyon
olusturacak sekilde ayarlanmasi gerekmektedir. Ayrica, diskin anizi kesmesi ve topraga
batmasin1 saglayan bir diger Onemli parametre olan disk {izerine gelen diisey
kuvvetlerin de yeterli miktarda olmasi arzu edilmektedir. Ancak, bugiine kadar disk
durum ve yon agis1 kombinasyonlari lizerinde toprak kanali kosullarinda, aniz dikkate

alinmadan yiiriitiilen dar kapsamli az sayida arastirmaya rastlanmistir.

Bu calisma, aniza dogrudan hububat ekim makinalarinda yaygin olarak kullanilan tek
diskli tip bir gdmiicii ayagin farkli yon ve durum acilari, farkli diisey agirliklar ve farkli
aniz kosullarinda denenmesi amaciyla yiiriitiilmistiir. Kontrollii toprak kanali
kosullarinda yiiriitiilen denemelerde, bu amagla, disk iizerine etki eden en uygun diisey
agirlik, en uygun disk acist kombinasyonu ile diske etki eden kuvvetler belirlenmistir.
Ayrica, arastirmada dikkate alinan faktorlerin; toprak fiziksel oOzelliklerine, ¢izi

ozelliklerine ve aniz dagilimina etkilerinin belirlenmesi amaglanmastir.



2. KAYNAK OZETLERI

Yogun toprak isleme ve toprak yiizeyinin bitki artiklarindan arindirilmasi; toprak
sikigmasina, riizgar ve su erozyonuna ve yiizeydeki organik maddenin azalmasina neden
olmaktadir. Toprak sikismasi; toprak striiktiiriiniin degismesine, hacim agirliginin
artmasina, hidrolik iletkenliginin bozulmasina, 1s1 kapasitesi ve 1s1 iletiminin

degismesine neden olmakta ve sonug olarak bitki gelisimine olumsuz etki etmektedir.

Siirdiiriilebilir toprak isleme ve bu amaca uygun gelistirilen ekim makinalar topragin
dogal siirecine olan olumsuz etkiyi dnemli 6lciide azaltirken, yeni ekim teknolojileri
sayesinde ekonomikligi ve enerji etkinligini arttirmaktadir. Geleneksel toprak isleme ve
ekimde, toprak isleme ve ekim i¢in 1,36 h/ha daha fazla zaman harcanmakta, buna
karsilik stirdiiriilebilir toprak isleme ve ekim teknolojileri kullanildiginda %20-49

arasinda zamandan tasarruf saglanmaktadir (Sarauskis et al. 2009).

Ozellikle, dogal cevreye olan kaygilar ve dogal kaynaklarin &zenli kullanimimin énemi,
korumali toprak isleme yonteminin diger yontemler icindeki avantajini giderek
arttirmaktadir. Bu yontemde, dogal bir kaynak olan topragin korunmasi ve verimliligini
etkileyen olaylarin aktivitesinin arttirilmasi esastir. Bunun igin, topragin biinyesindeki
nem ve organik maddeyi koruyacak ve toprak erozyonunu Onleyecek sekilde,
zamaninda, daha az makina ve iscilikle islenmesi ve isleme ile birlikte ekim

ongoriilmektedir (Celik 1998).

Korumali toprak isleme; toprak nem kaybu ile birlikte su ve riizgar erozyonunu 6nlemek
amaciyla, ekimden sonra, toprak yiizeyinin en az %30 oraninda 6n bitkiye ait artiklarla
kaplanmasinin saglandig1 bir uygulamadir (Anonymous 2013a). Bu uygulamada
erozyon, yiizeyi ¢iplak ve nadasl topraklara gore %50 oraninda diisiis gostermektedir
(Karayel 2009). Korumali toprak islemenin ii¢ anahtar prensibi bulunmaktadir. Bunlar;
(1) toprak bozulmasini azaltmak ve tutarl siirdiiriilebilir {iretim uygulamalari, (2) toprak

yiizeyini maksimum diizeyde kaplayacak bitki yonetimi ve bitki artiklari, (3) ekim



ndbeti sayesinde biyolojik hareketliligi artirma, ortii bitkileri kullanma ve entegre besin

ve zararli yonetimidir (Anonymous 2013b; Derpsch et al. 2014).

Korumal1 toprak isleme yoOnteminin kendi i¢inde; dogrudan ekim, seritsel isleme,
sirtvari isleme (teras) ve malg isleme gibi farkli uygulamalar1 bulunmaktadir. Toprak ve
su kaynaklarin1 korumaya yonelik bu yontemlerden dogrudan ekimin iizerinde ¢okga
durulmakta ve 6zellikle son zamanlarda gosterilen ilgiyle giderek giindemde daha ¢ok
yer almaktadir. Yumru bitkileri disindaki, kislik veya yazlik ekilen bitkilerin ¢ogu igin
uygulanabilen bu yontemde, toprak islenmeden, makina gomiicli ayaklar1 tarafindan
acilan g¢izilere tohumlar birakilmaktadir. Dogrudan ekimde, tarla gecis sayisinin
azaltilmasi ile toprak sikismasi, iscilik, zaman, yakit tiikketimi ve buna bagli olarak
maliyette Oonemli azalmalar olmaktadir (Tebriigge and Bohrnsen 2000; Chen et al.
2004b; Linke 2006; Sarauskis et al. 2009). Islenmeyen yiizeyde birakilan organik
artiklarla, erozyon kontrolii, toprak nemi muhafazasi ve infiltrasyon yoniinden toprak
daha iyi kosullara kavusturulmaktadir (Chen et al. 2004a; Van Oost et al. 2009; Liu et
al. 2010). Organik maddenin toprak iist yiizeyinde birikimine yol agan bu yontemde,
minimum diizeyde miidahale s6z konusu oldugundan, topragin makro ve
mikroorganizma populasyonunda artis meydana gelmekte ve bu artis ile birlikte
topragin enzim aktivitesi artarak, bitki besin elementlerinin bitkinin yararlanabilecegi
forma doniismesi kolaylasmaktadir (Huang et al. 2008; Cookson et al. 2008). Ayrica,
topraga minimum diizeyde etki oldugundan dolay1 topraktan atmosfere karbondioksit
gaz1 yayilimi azalmakta ve gevre kirliligi riski ortadan kalkmaktadir (Huang et al. 2008;
Cookson et al. 2008).

Aniza dogrudan ekimde tohumlar, onceki iiriiniin hasadindan sonra toprak isleme
yapilmaksizin, aniz ile kapl topraga dogrudan ekim makinasi ile anizda calisabilen
gomiicli ayaklarin actif1 ¢izilere yerlestirilerek, iizerleri toprak ve bitki artiklar ile
ortiilmekte ve Ozel baski elemanlar1 ile bastirilmaktadir. Aniz tipine bagli olmakla
birlikte, dogrudan ekim, tarla ylizeyindeki mevcut anizin 6rtme oranin1 %10-15 arasinda
azaltmaktadir. Ekimin basarisi, yabanci ot kontrolii, iklim ve toprak kosullarinin

yaninda, makina performansina da baglidir (Celik 2009).



Dogrudan ekim yonteminin basarilt bir sekilde uygulanabilmesi igin, oncelikle anizl
tarla kosullarinda rahatlikla g¢alisabilen ve bu amag i¢in 6zel tasarlanmig bir ekim
makinasina ihtiya¢ duyulmaktadir. Dogrudan ekim makinalar1, genel olarak toprak ile
aktif etkilesim icinde olduklar1 en 6nemli iiniteleri ile karakterize edilmektedirler. Her
biri ekim isleminin bir boliimiinii yiirliten bu tiniteler, aniz kesme ve ¢izi agma islemini
yapan gomiicii ayaklar ile tohumu toprak ile temas ettirmede kullanilan bastirma
tinitelerinden olugsmaktadir. Makinalardan beklenen performansin gerceklesebilmesi igin
s0z konusu iinitelerin karsilikli olarak birbiriyle uyumlu ve birbirini takip edecek
sekilde dizili olmasi gerekmektedir. Toprak ile etkilesim i¢inde olan farkli tipteki
makina TUniteleri c¢ok sayida degisik kombinasyonlar meydana getirmektedir
(Thompkins 1985; Morrison and Allen 1987; Celik 2009). Dogrudan ekim
makinalarinin performansini artirmak icin ¢ogunlukla makinanin 6niinde, sira iizerinde
bulunan anizi pargalamak i¢in aniz kesici tinite kullanilmaktadir. Aniz kesme fiinitesi,
farkli yapidaki disk ya da frezeli tip olabilmektedir. Donerek c¢alisan kesici diskler ekim
makinalar1 lizerinde genellikle toprak ve anizi kesmek i¢in kullanilirlar (Altikat et al.

2013).

Yapisal 6zelligine gore dogrudan ekim makinalarinda aniz kesmek icin kullanilan ¢ok
genis disk secenekleri mevcuttur. Diiz diskler topragi genelde daha iyi kesebilir ve
kolaylikla bilenebilirler. Dalgali diskler kendi kendini bilediklerinden dolay:1 topraga
yapisma riskleri daha azdir. Dar yivli ve kabarik delikli diskler, sira {izerindeki toprag:
gevsetmelerine ragmen, kil igeri8i yiiksek yapiskanlik gosteren topraklarda kullanimlari
sinirlidir. Genis yivli diskler uygun nem igeriginde kolayca dagilabilen topraklarda serit
halinde iz agarlar. Temiz bir ¢izi birakmamalar ile birlikte, bu disklerin bir diger
problemi de bazi topraklarda tohumun {izerini uygun bir sekilde kapatmay1 engelleyecek

bliytikliikte kesek olusumuna neden olmalaridir (Price 1999; Celik 2009).

Eger toprak yiizeyi yeterince sert ise diskli tip aniz kesme {initeleri aniz1 keser, toprak
yumusak ise anizi topragin i¢ine dogru gémerler. Biiylik ¢apli diskler aniz1 daha kolay

kesmelerine karsin, bu islem i¢in daha yiiksek baski kuvvetine ihtiya¢ duyarlar. Nem



icerigi yiiksek olan anizli tarla kosullarinda diskli tip aniz kesici {inite anizi topraga

biikerek gdommeye caligir (Morrison and Allen 1987).

Baz1 dogrudan ekim makinalarinda, ¢izi agicilarin kolay calismasini saglamak i¢in sira
lizerini temizleyen ayr1 bir {inite bulunmaktadir. Bu {inite, sira iizerinde 10-15 cm
genisliginde serit halinde anizi temizlerken, topragmn iist kuru yiizeyini de aniz ile
birlikte kaldirmaktadir. Bu sayede ekim makinasinin ¢izi agic1 ayagi alt katmandaki
nemli toprak ile temas eder (Price 1999; Celik 2009). Sira tizeri temizleme islemi; nemli
iken sikisan, kaymak tabakasi baglayan topraklar ile islenemeyecek derecede yapiskan
olan topraklarda pratik degildir. Baz1 sira iizeri temizleme tniteleri, kesme iinitesinden
sonra toprag serit seklinde islerler (Guerif et al. 2001). Bu tiniteler, erken ilkbaharda
topragin ¢abuk i1sinmasini saglarlar (Grisso et al. 2006). Eger diskli tip ¢izi agic1 ayak

islevini 1yi yaparsa, sira iizeri temizleme iinitesine ihtiya¢ duyulmaz (Celik 2009).

Raoufat and Matbooei (2007), bugday anizina misirin dogrudan ekiminde sira iizeri
temizleme tinitelerinin farkli ilerleme hizlar1 ve aniz yogunlugundaki performanslarini
incelemislerdir. Arastirma 4, 7 ve 10 km/h olmak iizere li¢ farkli ilerleme hizinda
gerceklestirilmistir. Cizi temizleyiciler, en iyi 10 km/h ilerleme hizinda ¢aligmalarina
karsin, en iy1 tohum dagilimi1 7 km/h ilerleme hizinda elde edilmistir. Aniz yogunluguna
bagl olarak degismekle birlikte, ¢izi temizleyiciler ekim sonrasi ¢izideki aniz miktarin

%4570 arasinda azaltmislardir.

Magalhaes et al. (2007), toprak kanalinda sekerkamisi anizi tizerinde 508 mm, 610 mm
ve 711 mm caplarindaki yildiz disli sap parcalayict {nitelerin aniz kesme
performanslarini, iinite bagina diisen agirhigi ve gekme kuvvetinin etkilerini 70 mm ekim
derinligi i¢in arastirmislardir. Calisma, %13,4 toprak neminde ve 1,56 MPa toprak
penetrasyon direncinde gergeklestirilmistir Elde edilen sonuglara gore, iinite basina
sirastyla 1,46, 1,92 ve 2,10 kN diisey yiik 6l¢iilmiistiir. Buna gore, 710 mm ¢apindaki
tinite 610 mm c¢apindaki tiniteye gore %9, 610 mm’lik {inite ise 508 mm’lik {initeye
gore %30 daha fazla c¢eki kuvvetine ihtiyac duymustur. Ayrica, kii¢iik captaki sap

parcalayici ile biiyiik ¢apli olana gore daha fazla aniz kesme performansi elde edilmistir.



GoOmiicii ayaklar, dogrudan ekim makinalarinin en 6nemli tiniteleri olarak bilinmektedir
(Seidi et al. 2010; Troger et al. 2012). Genellikle, gomiicii ayaklar daha dnce kismen
anizla kapli olan ¢iziyi kesmekte ve agilan ciziye tohumlar1 veya fideleri ¢iziye
yerlestirmektedir (Chaudhuri 2001). GOmiicii ayak tipleri, toprak ¢esidi, toprak
gereksinimleri ve ¢alisma kosullarina gore degismektedir (Karayel and Ozmerzi 2007;
Altikat et al. 2013). Minimum toprak isleme ve dogrudan ekimde yaygin olarak
kullanilan gomiicii ayak tipleri; capa, ¢izel, kanath ¢izel, ters T, diskli (tek diskli, ¢ift
diskli ve ti¢ diskli) tip ve kuyruk milinden hareketli doner disk seklindedir (Anonymous
2013a). Bu ayaklar igerisinde, tek ve ¢ift diskli tip ayaklar aniz1 iyi kesmesi, daha az
toprak deformasyonu ve sikistirmadan dolayr (Tajudin and Balasubramanium 1995),
uygulamada daha yaygm olarak kullanilmaktadir (Karayel and Sarauskis 2011).
Gomiicli ayaklarin amaci yiizeyi aniz ile kapli toprak kosullarinda en az toprak
bozulmasini saglayacak sekilde (Janelle et al. 1993), dar bir tohum yatagi agmaktir
(Derpsch et al. 2014). Dogrudan ekim makinalarinda kullanilacak gomiicii ayaklar
oncelikle topragi cok iyi kesmeli ve toprak ylizeyindeki anizi ¢izi ic¢ine biikerek
itmemelidir (Thompkins 1985). Tek diskli tip gomiicti ayaklar genellikle biiyiik ¢apta,
diiz veya dalgali, ¢entikli tiplerde dogrudan ekim makinalarinda kullanilmaktadir.
Bunun nedeni ise ¢ok farkli toprak ve aniz kosullarinda, topraga niifuz etmesi ve aniz

kesme kabiliyetinin iyi olmasidir (Murray et al. 2006).

Tek diskli tip gdmiicii ayaklarin aniz ve toprak {lizerindeki performansi diskin tipine,
¢apina, yon ve durum agilarina, disk iizerine gelen makina agirligina, makina ilerleme
hizina ve ekim derinligine baglidir. Aniz, bir 6nceki donem hasat edilen kiiltiir bitkisi
sap1, yapragi, kokii ile cesitli yollarla Sldiiriilen yabanci ot gibi bitki artiklarindan
olusmakta (Celik 2009) ve dogrudan ekim sisteminde, toprak deformasyonu ile ayni
derecede ve ¢ok Onemli bir rol oynamaktadir (Derpsch et al. 2014). Aniz, toprak
yiizeyinde farkli formlarda bulunabilmekte ve gomiicii ayaklar1 tikamak, topraga
batisin1 engellemek ve diger iinitelere dolasarak tikanmaya yol agmak gibi nedenlerle

ekim makinas1 performansini etkilemektedir (Celik 2009).



Lisowski et al. (2016), toprak kanalinda yiiriittiikleri ¢alismada, farkli ilerleme hizlari,
derinlikler, toprak nem igerikleri ve 105, 133 ve 202 mm genisliklerinde kazayagi
seklindeki kiiltivatér u¢ demirlerini, batma agilar1 farkli olan esnek yayli ve sert
titresimli yayli ayaklarda denemislerdir. Arastirmada, ayaklara gelen diisey, yatay ve
yan direncler ile birlikte, ¢izi kesit alani, toprak deformasyonu ve 6zgiil ¢eki direncini
incelemisglerdir. Elde edilen sonuglara gore, diisey, yatay ve yan direngler ile ¢izi kesit
alan1 ve toprak deformasyonu genis u¢ demirlerinde, biiylik is derinligi ve ilerleme
hizlarinda birbirine yakin sonuclar elde edilmistir. Ancak esnek tipteki ayakla elde
edilen 6zgiil direng diger ayaklara gore batma agisinin fazla olmasi nedeniyle yaklasik
%15 daha fazla bulunmustur. Bu ayaktaki batma acisinin fazla olmasi, sert yayl tip
ayaga gore, toprak bozulma alani1 ve ¢eki kuvvetinin sirastyla %36 ve %24 daha fazla

¢ikmasina neden olmustur.

Liu et al. (2010), kazayagi seklinde ve 325 mm genisligindeki kiiltivatér u¢ demirini
toprak kanalinda boylar1 25 ile 250 mm arasinda degisen yulaf anizi iizerinde
denemislerdir. Denemede, anizlar ilerleme yoniine dik ve paralel bicimde serilmis ve ii¢
farkli ilerleme hizi kullanilarak, anizlarin siiriiklenme ve gomiilme durumlan
degerlendirilmistir. Elde edilen sonuglara gore, yiiksek hizda ¢aligma daha fazla toprak
ve anizin siiriklenmesine, dolayisiyla daha fazla anizin gémiilmesine neden olmustur.
[lerleme yéniine dik yerlestirilen aniz boyunun 50 mm’den 250 mm’ye ¢ikmasi anizin
striiklenmesini %20 arttirmug, ilerleme hizinin azalmasi ise siirliklenmeyi %70
azaltmistir. Ayrica, toprak deformasyon genisligi, ilerleme hizinin artmasiyla birlikte
%40 oraninda artmistir. Ayni ilerleme hizinda ise, uzun anizin kisa aniza gére daha az
gomiildiigii tespit edilmistir. Tiim amz boylarinda, 5 km/h ilerleme hizinda,
gomiilmeyen aniz orant %45 ile %85 arasinda degigmis, hiz 10 km/h oldugunda ise bu

oran %25 ile %40 seviyelerine diismiistiir.

Yapilan bir arastirmada; ekimden sonra diskli tip gomiicii ayaklara sahip bir dogrudan
ekim makinasi sira lizerinde %70,2 oraninda en fazla aniz birakirken, bu deger, ¢apa tip
gomiicii ayakli makinada %69 ve cizel tip gomiicii ayaklara sahip makinada %52,3

olarak belirlenmistir. Calismada, diskli tip gomiicli ayaklarin, dar capa ve cizel tip



10

ayaklara gore anizi daha kisa kestigi ve daha biiylik oranda topraga gomdiigli ortaya
cikmistir. Cizel tip gomiicii ayaklar sira arasindaki anizin iizerini ¢iziden kabarttig1
toprak ile orttiigiinden, sira arasinda anizin kaplama orani ile anizin parsel sonuna kadar
siiriiklenerek toplanmasi1 diger iki ayaga gore daha az bulunmustur. Arastirmada
makinalarin aniz toplama degerleri arasindaki fark istatistiksel olarak ¢ok Onemli
bulunmustur. Parsel baslarinda toplanan aniz miktari, dar ¢apa tip gémiicii ayaklara
sahip dogrudan ekim makinasinda 2,11 kg/da iken, bu makinay1 1,72 kg/da ile diskli ve
0,77 kg/da ile ¢izel tip gomiicii ayaklara sahip makinalar takip etmistir. Arastirmada,
diskli gomiicii ayaklara sahip dogrudan ekim makinast 32,79 g/m ile anizi en ¢ok ¢izi
icine gdbmen makina olmustur. Bu makinay1 29,67 g/m ile dar ¢apa ve 27,72 g/m ile
cizel tip gdmiicii ayaklara sahip makinalar izlemistir. Ortalama aniz kesilme boyu ¢izel
tip gdmiicii ayaklar ile ¢alismada 8,57 cm olarak elde edilirken, bu deger capa tip
gomiicii ayaklar ile ¢calismada 6,10 cm ve diskli gomiicii ayaklar ile ¢aligmada 4,92 cm

olarak belirlenmistir (Celik ve Altikat 2010).

Celik vd (2009), calismalarinda farkli tip gémiicii ayaklara sahip aniza dogrudan ekim
makinalarinin degisik aniz kosullarinda ¢izi 6zelikleri ve aniz dagilimina olan etkilerini
karsilagtirmiglardir. Bugday anizli tarla kosullarinda yiiriitiilen ¢alismada; diskli, dar
capa ve genis capa tip gomiicii ayaklara sahip tli¢ farkli aniza dogrudan ekim makinasi,
12 ve 24 cm’den olusan 2 farkli aniz yiiksekligi ile dik ve yatik olmak iizere 2 farkli
aniz konumunda kullanilmistir. Elde edilen verilere gore, genis capa ve ¢izel tipi ayaklar
dar ¢apa ve diskli tip ayaklara gore daha fazla toprak deformasyon alam ile ¢izi kesit

alaninin olugsmasina neden olmustur.

Francetto et al. (2016), yaptiklar1 ¢alismada, farkli ilerleme hizlari, ¢apa ve ¢ift diskli
gomiicii ayaklar ile farkli amiz kesici initelerin toprak deformasyonuna, ¢izi kesit
alanina ve toprak kabarmasina olan etkilerini aragtirmiglardir. Elde edilen sonuglara
gore, biiyiik capa tipi gomiicli ayak kullanildiginda toprak deformasyon alani traktor
ilerleme hizindan etkilenmezken, ¢ift diskli tip gdbmiicii ayagin, ¢apa tipi gdmiicii ayaga
gore %31 daha az toprak deformasyonuna neden oldugu tespit edilmistir. Ayrica, ¢apa

tipi gomiicii ayak %42 oraninda, ¢ift diskli tip gomiicii ayak ise %30 oraninda toprak
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kabarmasina neden olmustur. Buna ilave olarak, diiz ve yivli disk seklindeki aniz kesici
tiniteler gomiici ayaklar ile birlikte kullanildiginda toprak kabarmasinin sirasiyla

yaklasik %8 ve %20 oraninda azaldig: belirlenmistir.

Vamerali et al. (2006), aniza dogrudan ekim makinasinda, ¢ift diskli tip gomiicti ayak
ile 6zel olarak tasarlanan c¢apa tipi gdmiicli ayagin tohum yatagina ve kok gelisimine
olan etkilerini arastirdiklar1 bir ¢alismada; diskli tip gomiicii ayagin, capa tipi gdmiicii
ayaga gore aniz1 daha fazla topraga karistirdigini belirlemislerdir. Arastirma sonuglarina
gore, 5 cm’lik ekim derinliginde, ¢apa tip gomiicii ayaktaki toprak hacim agirhigi ve
penetrasyon direnci degerleri, diskli tip gdmiicii ayaga gore daha diisiik bulunmustur.
Ancak, capa tipi gomiicli ayak ile islenen parsellerdeki ¢imlenme periyodu, diskli

gémiicii ayaga gore daha uzun siirede tamamlanmistir.

Yao et al. (2009), calismalarinda Cin’in kuzeyinde, misir hasadindan sonra tarla
yizeyinde kalan c¢ok miktardaki misir amizinin 6nemli bir problem oldugunu
bildirmisler ve bu sartlarda kislik bugday ekiminde tek diskli tip gdmiicii ayak, serit
kesme ve seritsel isleme olmak iizere ii¢ farkli ekim yontemi uygulamislardir.
Arastirmada, tek diskli tip gomiicii ayaklara sahip ekim makinasi ile yapilan dogrudan
ekimde, ortalama toprak bozulmasi 6nemli 6l¢iide azalmis, aniz kaplama indeksi diger
yontemlere gore artmistir. Kislik bugdayda bitki ¢ikisinin %6-9 oraninda azalmasinin,
aniz kaplama oraninin ve tohum yatagindaki penetrasyon direncinin fazla olmasindan

kaynaklanabilecegini belirtmislerdir.

Bianchini and Magalhaes (2008), arastirmalarinda, 610 mm c¢apindaki, {i¢ farkli diskli
tip gdmiicii ayagin (diiz, ¢entikli ve disli), seker kamisi anizin1 kesme performansini
belirlemek i¢in toprak kanali kosullarinda, 80 ve 100 mm is derinliklerinde
incelemislerdir. Caligmada, disli tip gomiicii ayak, diger iki ayaga gore daha iyi
performans gostermistir. Diiz diskli tip gomiicii ayagin amz kesme kabiliyeti,
yuvarlanma direnci, yatay ve diisey yondeki ¢eki giici performansinin daha az oldugu
ortaya ¢cikmistir. Ayrica, disli tip gdmiicii ayak i¢cin 80 mm ¢alisma derinliginin etkin bir

aniz kesme performansi icin yeterli oldugu tespit edilmistir.
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Erbach and Choi (1983), ¢alismalarinda, diiz diskli tip gdmiicii ayagin, yogun anizi
kesme ve topraga niifuz etmede, genis dalgali ve yivli tip gomiicli ayaklara gére daha
diisiik gii¢ harcadigin1 ortaya koymuslardir. Choi and Erbach (1986), dort farkli diskli
tip gomiicli ayak (diiz, dalgali, yivli ve c¢entikli) ile misir aniz1 {izerinde yaptiklar1 bir
diger calismada; is derinligi, disk ¢api, toprak direnci ve aniz miktarinin artigina paralel
olarak, ¢eki ve diisey kuvvetlerin arttigimi belirlemislerdir. Ayrica, misir anizinin
kesilme ylizdesi, diskin keskinligi ve toprak sikisikligi arttikca artmis, anizin nem

igerigi azaldik¢a kesilme orani azalmustir.

Sarauskis et al. (2013a), yaptiklar1 ¢alismada 380 mm ¢apindaki diiz ve farkli gentik
sayisina sahip centikli disk tipi aniz kesme iinitelerinin bugday anizi tizerindeki
performanslarini arastirmislardir. Tarla kosullarinda yiiriitiilen ¢alismada, toprak nemi
yaklasik %13 ve penetrasyon direnci 0,5 MPa olarak olgiilmiistiir. Hiz aktarma oranlar1
2>1,27 ve A=1,5 olan aktif centikli disklerin aktif olmayan disklere (A=1,0) ve ¢entikli
disklerin diiz disklere gore daha fazla aniz kestigi belirlenmistir. Ayrica, aniz kesme
basarisinin anizin nem igerigine bagl oldugu ve aniz nem igerigi arttik¢a anizin kesilme
oraninin azaldig tespit edilmistir. Buna gore, aniz nem igerigi %10,1 oldugu durumda
kesilme oran1t %30 iken, nem igerigi %22’ye ¢iktiginda aniz kesilme orani %12’ye

diismiistiir.

Toprak kanalinda yapilan bir ¢alismada, her iki yania baski tekerlegi monte edilmis
diiz disk ve kertikli disk tipi aniz kesici {nitelerin; aniz kesme performanslari, aniz
kesici linitelere gelen yatay ve diisey yiikler ve giic tiiketimleri belirlenmistir. Caligsma,
ti¢ farkli amiz yogunlugu ve hiz aktarma oraninda gerceklestirilmistir. Elde edilen
sonuglara gore, aniz yogunlugu ve hiz aktarma orani arttik¢a, yatay kuvvet ihtiyact her
iki aniz kesici linite i¢in de artmistir. Ayrica, tiim aniz yogunluklar1 ve hiz aktarma
oranlarinda kertikli disk tipi aniz kesici {linitenin yatay kuvvet ihtiyaci, diiz disk tipi
tiniteye gore %22 daha fazla cikmustir. Kertikli disk tipi iinitede tim aniz
yogunluklarinda ve hiz aktarma oranlarinda diiz disk tipi liniteye gore daha fazla diisey
kuvvet ihtiyaci ortaya ¢ikmis olmasi, kertikli tip aniz kesici iinitenin aniz1 dis seklindeki

kertiklerin arasinda tutarak siiriiklemesinden olabilecegi belirtilmistir. Diiz disk tipi
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initenin tiim aniz yogunluklarinda ve hiz aktarma oranlarinda aniz kesme orani %100
olarak elde edilmistir. Sonug olarak, diiz diskli tip {initenin diger aniz kesici iiniteye
gore daha iy1 performans gosterdigi ve bu nedenle agir anizli tarla kosullarinda yapilan

dogrudan ekimde daha ¢ok tavsiye edilebilecegi belirtilmistir (Badegaonkar et al. 2014).

Doan et al. (2005a), tarla kosullarinda yaptiklari ¢alismada, 6n bitki olarak ektikleri
kanola, nohut ve bugday anizin1 20 cm ylikseklikten bigerek, ¢ift diskli tip ve ¢apa tipi
gomiicli ayaklara sahip dogrudan ekim makinalar1 ile kanola ekimi yapmislardir.
GoOmiicii ayaklarin performanslarini karsilastirdiklart arastirma sonuglarina gore, diskli
tip gdmiicli ayak daha liniform ekim derinligi ve daha hizli bitki ¢ikist saglamistir.
Arastirmanin ilk yilinda nohut aniz1 iizerine yapilan ekimde, diger aniz gesitlerine gore,
daha tiniform bir ¢izi derinligi, daha hizl bitki ¢ikis1 ve uygun bitki populasyonu elde
edilmistir. Ikinci y1lda da nohut amz1 daha iyi bir ekim derinligine yol agmistir. Ayrica,
derinlik ayar tekerlegi kullanildigt zaman traktor tekerlek izinin, kanolanin ekim

derinligine olumsuz bir etkisinin olmadig1 tespit edilmistir.

Altikat (2011), farkli gdmiicli ayaklara sahip dogrudan ekim makinalar ile degisik
ilerleme hizlarinda yapilan ¢alismada tek diskli tip gomiicli ayaklara sahip dogrudan
ekim makinalarinin, ¢capa ve kanatli ¢apa tip ayaklara sahip makinalara gore hem yazlik
fig, hem de kislik bugdayda aniz1 daha 1yi kestikleri belirlemistir. Ayrica, tek diskli tip
gomiicii ayaklarin tikanma olmadan aniz1 kesmesi, tohum yatag: ve ¢izi duvarinda daha
az toprak sikismasma yol agmasi, bu tip ayaklarin avantajlar1 olarak sayilmaktadir
(Baker et al. 2007). Ancak, tek diskli tip gémiicii ayaklar, uzun anizl tarla kosullarinda,
ekim derinligi ve ekim diizgiinliiglinde azalmaya ve tohumun c¢evreye daha ¢ok
yayilmasina yol acgarken, aynm1 zamanda kisa tip aniza gére makina gdmiicli ayag:
tarafindan anizin daha ¢ok biikiiliip topraga gomiilmesine neden olmaktadir (Doan et al.
2005b). Bununla birlikte, uygun sekilde tasarlanmamis diskli tip ayaklarda da toprak
yiizeyindeki aniz ¢izi igerisine kesilmeden, biikiilerek gomiildiiglinden tohumun
toprakla temasi engellenmektedir (Wilkins et al. 1983; Sanavi Shiri and Raoufat 2006).
Bu durum tek diskli tip gomiicii ayaklarin 6nemli dezavantajlarindan (Baker et al. 2007)

biri olarak karsimiza ¢ikmaktadir.
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Dogrudan ekimde kullanilan diskli tip gomiicii ayaklarin tarla yiizeyindeki anizi
kesebilmeleri ve sert topraklarda istenen derinlige niifuz edebilmeleri igin yeterli
miktarda diisey baski1 kuvveti gerektirmektedir (Payton et al. 1985; Doan et al. 2005b).
Diskli gomiicii ayaklarda yetersiz diisey kuvvet gomiicii ayaklarin topraga batmasini ve
anizin kesilmesini giiglestirmekte ve kesilemeyen aniz 6zellikle ylizeysel ekimlerde ¢izi
icerisine biikiilerek gomiilmektedir (Anonymous 1995; Doan et al. 2005b). Bu ve
benzeri kosullarda diskli tip gomiicii ayaklar degisken ekim derinligine ve c¢izi

tabaninda dalgali bir yiizey olusumuna yol agmaktadir.

Kushwaha et al. (1986a), ¢alismalarinda 360, 460 ve 600 mm c¢aplarindaki tek diskli tip
¢izi agicilarla dogrudan ekimde ekim derinligi ve aniz miktarina bagli olarak aniz kesme
performanslarin1 ve toprak direncinden etkilenme oranlarini belirlemek igin toprak
kanalinda bir ¢alisma yapmislardir. Arastirmada ayrica, ¢izi agict ayaklar iizerine gelen
yatay ve diisey kuvvetler anizli ve anizsiz kosullarda belirlenmistir. Calisma sonucunda
diskli tip gdmiicli ayaklar igerisinde aniz kesme oraninin 460 mm capindaki disklerle
farkli derinliklerde ve aniz yogunluklarinda yaklasik %100 oraninda basari elde edildigi
tespit edilmistir. Calismada en iyi performansi gosteren 460 mm ¢apindaki ayak i¢in
50 mm c¢alisma derinliginde gerekli ¢eki kuvvetinin anizsiz kosullarda yaklasik 90 N
anizli kosullarda ise 190 N civarinda oldugu saptanmistir. Diisey kuvvet ihtiyacinin ise
anizs1z kosullarda 200 N, anizli kosullarda ise 400 N oldugunu belirlemislerdir. Ayrica,
is derinligine bagli olarak ¢eki ve diisey kuvvet ihtiyacinin hem anizli hem anizsiz

kosullarda arttigini tespit etmislerdir.

Kushwaha et al. (1986b), toprak kanalinda, ti¢ farkli diskli tip (diiz, disli ve ¢entikli)
gomiicii ayagi 0,8 kW giiciinde bir elektromotor ile 6,4 km/h ilerleme hizinda,
yogunlugu 1000-5000 kg/ha arasinda degisen bugday anizi iizerinde kullanarak
denemislerdir. Ug farkli toprak sikisma diizeyi ve 55 mm is derinliginde yiiriitiilen
arastirmada sonu¢ olarak, 4000 kg/ha aniz yogunlugunda disli tip gdmiicii ayak
kullaniminda enerji tiiketiminin yiiksek oldugunu belirlemislerdir. Anizin kesilmesinde
ise diiz diskin performansi yaklasik %100 goriilmiistiir. Disli ve ¢entikli disklerin aniz

kesme miktari, disk donme hizi arttik¢a ve aniz yogunlugu azaldik¢a daha iyi olmustur.
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Ceki kuvveti ve diisey kuvvet ihtiyaci, disk donme hizi ve aniz yogunlugu artisina
paralel olarak artarken, serbest donen disklere gore daha az kuvvet ihtiyact ortaya

cikmustir.

Hann and Giessibl (1998), hidrolik bir motor tarafindan hareketlendirilen bir konkav
diski farkli ilerleme hizlar1 ile farkli yon ve durum agilarinda kontrollii toprak
kosullarinda denemislerdir. Elde edilen sonuglara gore, kii¢iik yon agilarinda ve bununla
birlikte yaklasik 0° durum agisinda optimum c¢eki direnci ve 06zgiil direng elde
edilmistir. Disk geriye dogru hareket ederken, yan kuvvetlerde olduk¢a diisiik degerler
ortaya ¢ikmistir. Bununla birlikte, diskin i¢ blikey kisminda daha diisiik yan kuvvetler,
dis biikey kisminda ise daha fazla yan kuvvet degerleri ortaya ¢ikmistir. Ayrica, ters
yonde hareket eden diskte, kiiciik yon agilarinda ve negatif durum acilarinda diisey
kuvvetin onemli oOl¢lide azaldigi tespit edilmistir. 40° yon agis1 ve 0° durum agisi

optimum 06zgiil gli¢ degerinin elde edilmesine yol agmustir.

Collins and Fowler (1996), tarafindan ¢esitli gdmiicii ayaklar ile yapilan bir aragtirmada,
ekim derinliginin 1 cm’den 5 cm’ye arttirtlmasinin 6zgiil ¢eki kuvvetini arttirdigi
bildirilmistir. Killi toprak kosullarinda kullanilan biitiin gémiicii ayaklarin ortalama
ozgil ceki kuvvetlert 2000 N/m iken, bu deger 3 cm ekim derinliginde 3500 N/m’ye,
5 cm ekim derinliginde ise 5000 N/m’ye yiikselmistir. Toprak deformasyon orani diisiik
oldugu icin, 6zgiil ¢eki kuvveti yoniinden en diisiik deger diskli tip gdmiicli ayaklarda

elde edilmistir.

Fink and Currence (1995), ¢alismalarinda aniza soya ekiminde kullanilmak iizere tek
diskli tip gOmiicii ayaklara sahip bir prototip ekim makinast gelistirmislerdir.
Calismada, diisey kuvvetleri sabit degerde tutan pnomatik tip diisey baski sistemi i¢in
tic farkli baski tekerlegi kullamilmistir. Ayaklardaki baski yiikii, pnomatik sistemle
saglanan ¢alismada, 207 kPa bask:i degerine sahip olan V tipi baski tekerlegi ile en
yiiksek bitki ¢ikisi saglanmistir. Ayrica, ¢izi agici ayak basina diisen maksimum baski

yiikii 400 kN olarak belirlenmistir.
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Karayel and Sarauskis (2011), calismalarinda, killi-tinli ve tinli topraklarda, bugday
anizi1 lizerine misir ekiminde, dogrudan ekim i¢in tek ve ¢ift diskli tip gdmiicii ayaklara
sahip bir modifiye pnomatik ekim makinasini denemislerdir. Calismada, gomiicl
ayaklar Tlzerine 680, 880, 1150 ve 1400 N olmak {izere dort farkli agirhik
uygulamasinin; tohum dagilimi ve ekim derinligi diizgiinligii ile ortalama ¢ikis zamani
ve cikis ylizdesine olan etkilerini incelemislerdir. Elde edilen sonuglara gore, 680 ve
880 N’luk agirliklar optimum ekim derinligini saglayamamistir. Cizi agic1 ayak bagina
uygulanan 1150 ve 1400 N agirliklarda en 1yi ekim derinligi ve bitki ¢ikis yilizdesi elde

edilmistir.

Tajudin and Balasubramanium (1995), tek diskli, ¢ift diskli, capa ve kama tipi, gdmiicii
ayaklarin performanslarini, her ayak icin 0, 78,5, 157 ve 245 N diisey agirliklar
uygulayarak denemislerdir. Tek diskli tip gomiicli ayagin performans indeksi diger
ayaklara gore daha yiiksek ve birim ¢izi alanina diisen ¢eki kuvveti daha diisiik
cikmistir. Ayrica, kama tipi ayaklar en fazla gii¢c ihtiyac1 gerektirirken cift diskli tip
ayaklar icin diisiik ¢eki kuvveti gereksinimi olmasina ragmen, ayagin topraga niifuz

yeteneginin zay1f olmasindan dolay1 performans indeksi etkilenmistir.

Troger et al. (2012), dogrudan ekimde kullanilan alt1 farkli ¢apa tipi ayak igin gerekli
olan minimum gii¢ ithtiyacin1 ve bu ayaklarin olusturdugu ¢izi kesit alanin1 belirlemek
amactyla bir ¢alisma yliriitmiislerdir. Arastirma sonuclarina gore; kullanilan ayaklarda
ortaya ¢ikan yatay kuvvet ihtiyacinin 1034 ile 1755 N ve diisey kuvvet ihtiyacinin ise
477 ile 845 N arasinda degistigini tespit etmislerdir. Calismada kullanilan g¢apa tipi
ayaklarin meydana getirdigi c¢izi kesit alan1 ise 6993 ile 12021 mm? arasinda
degismistir. Beklendigi gibi en genis ayak tipi olan T3 numarali ayagin ayni zamanda en

genis ¢izi kesit alanini olusturdugu da saptanmustir.

Turgut (2014), dogrudan ekim makinasi {izerine monte edilmis olan capa, ¢izel, ¢ift disk
ve ters T tipi gdmiicii ayaklarin basina diisen anlik baski yiikiiniin belirlenmesi i¢in dik
ve yattk amz ile farkli amiz yogunluklart ve iki farkli toprak nem igeriklerinde

denemeler ylritmiistir. Bugday anmizli tarla kosullar1 ve anizsiz toprak kanali
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kosullarinda yiiriitiilen deneme sonuglarina gore, toprak kanalinda, %19 nem igeriginde
minimum bask1 ytikii degeri 1507 N ile ¢ift diskli gomiicii ayakta elde edilmistir. Tarla
denemelerinde ise, ¢izi agic1 ayak tiplerine gore en yliksek baski yiikii degeri her iki
yilda da ters T tipi ¢izi agic1 ayakta, en diisiik deger ise cift diskli tip ayakta
bulunmustur. Elde edilen minimum bask1 yiikii degeri 730 -1322 N arasinda degismistir.

Morrison (1988), calismasinda, Texas Blackland bolgesindeki vertisol topraklarda, alti
ekim sezonu boyunca tahilin dogrudan ekiminde traktor hidrolik sistemi ile elde edilen
farkli diisey baski sistemlerinin ekim derinligi diizgiinliigiine etkilerini incelemistir.
Diizgiin ekim derinligi olusumu igin her sira iizerine bir merkezden basing saglayacak
sekilde basing ayarlayicilar yerlestirilmistir. Calismada 4, 7 ve 10 km/h olmak iizere {i¢
farkli ilerleme hiz1 ve ¢izi acic1 ayak basina 487, 607, 728 ve 849 N agirlik degerleri
secilmigtir. Calisma sonucunda en iyi sira tizeri dagilim diizgiinliigii 10 km/h ilerleme

hizinda ve ¢izi agic1 ayak basina 849 N agirlik degerinde elde edilmistir.

Seidi et al. (2010), kagik ¢ift diskli tip gomiicii ayak ile bu ayaga paralel iki kiigiik
diskin eklenmesiyle modifiye edilmis gOmiicii ayagin performanslarini, toprak
kanalinda; 3,6 ve 8 km/h ilerleme hizlarinda, 1000 ve 2000 kg/ha hububat anizi
yogunlugunda karsilagtirmislardir. Her iki ayak tipinde de ilerleme hiz1 ve toprak hacim
agirhigr arttikca yatay kuvvet artmis, diisey kuvvet ise, ilave bir agirliga gerek olmayan
kacik ¢ift diskli tip gomiicii ayakta negatif, modifiye edilmis ayakta ise pozitif
degerlerde ortaya ¢ikmistir. Ayrica, yumusak toprak ve yogun aniz kosullarinda kagik
cift diskli tip gomiicii ayak, anizin bir kismini1 tohum yatagina gomerken, diger ayagin

daha temiz bir tohum yatag: agtig1 tespit edilmistir.

Sanchez-Giron et al. (2005), toprak kanali kosullarinda, kama ve burun agilar1 farkli
FOI, FO2 ve FO3 olarak adlandirdiklar1 dar u¢ demiri seklindeki gomiicii ayaklarin,
farkli nem igerigi, hacim agirhigi ve ekim derinliklerinde kullanilmasinin, yatay ve
diisey kuvvetlere olan etkilerini arastirmiglardir. Elde edilen sonuclara gore, toprak
hacim agirligt ve nem igeriginin yiiksek oldugu alanlarda tiim ayaklar igin ¢eki

kuvvetinin daha fazla oldugu ortaya ¢ikmistir. En yiiksek ¢eki kuvveti 100 mm is
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derinliginde elde edilirken, en diisiik ¢eki kuvveti ve en yiiksek diisey kuvvet ¢izel tipi
gomiicii ayakta meydana gelmistir. Ayrica, is derinligi, toprak hacim agirlifi ve nem
igeriginin artisina bagli olarak tiim ayak tiplerinde diisey kuvvetin artis gosterdigi tespit
edilmistir. Cizi kesit alaninin ise ¢aligma derinligine bakilmaksizin toprak nem igerigi

arttikga biiytidiigli saptanmustir.

Ahmad et al. (2015), bir prototip dogrudan ekim makinasi tizerinde kullanilan, 330, 450
ve 600 mm ¢apindaki c¢ift diskli tip gomiicli ayaklari, farkli ilerleme hizlar1 ve ekim
derinliklerinde gomiicii ayaklarin aniz kesme performanslarini ve disklere gelen yatay
ve diisey kuvvetleri belirlemek i¢in denemislerdir. Celtik aniz1 kosullarinda yiiriitiilen
arastirma sonuglarina gore, disk c¢api, ekim derinligi ve ilerleme hizinin yatay ve diisey
kuvvetler ile aniz kesme performansina etkileri istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur.
Ortalama ¢eki kuvveti 330, 450 ve 600 mm ayak ¢aplarina gore sirasiyla; 648, 737 ve
784 N, ortalama diisey kuvvet ise 904, 1553 ve 1620 N olarak belirlenmistir. Ortalama
aniz kesme orani, %78,47 ile en yiiksek 450 mm c¢apindaki gomiicii ayakta ortaya
cikmistir. Farkli ilerleme hizlar1 ve ekim derinliklerinde, 330 mm c¢apindaki gémiicii
ayak en diisiik an1z kesme oranina sahip olurken, 450 mm c¢apindaki ayak tiim ilerleme

hizlar1 ve ekim derinliklerinde en 1yi aniz kesme performansini gostermistir.

Dogrudan ekimde diskli tip gdmiicii ayaklarin sabit ekim derinliginde ¢alisabilmesi i¢in
disk iizerine gelen diisey yiiklerin sabit olmas1 gerekmektedir. Yapilan bir ¢aligmada,
dogrudan ekimde diskli tip ¢izi acic1 ayak basina diisen diisey baski yiikiiniin, ekim
esnasinda +%10 ve +%?25’ten fazla ve buna bagl olarak ylizey piiriizliiliigliniin de +£50
mm ve £100 mm’den fazla degismemesi i¢in hidrolik baski sisteminin yerine tek ve ¢ift
yayli baskili paralel baglanti sistemi denenmistir. Toprak kanali ve tarla kosullarinda
test edilen prototip yay baski sistemi i¢in hedeflenen 1023, 1360 ve 1780 N baski
yiikleri uygulanmistir. Elde edilen sonuglara gore, ortalama diisey kuvvetler 900 ile
1600 N arasinda bulunmustur. Calismada, yay baskili baglant1 sisteminden istenilen
smurlar igerisinde, +%13 ve +%?21 arasinda degisen diisey baski yiikii degerleri
alinmistir. Ayrica, yay baski sisteminin, hidrolik baski sistemine gore yiik degisiminde

%50 oraninda daha az degisiklikler gosterdigi tespit edilmistir (Gratton et al. 2003).
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Cochran et al. (1974), farkli ekim derinligi ayar iiniteleri kullanarak, balta, ¢izel ve ¢ift
diskli tip gomiicii ayaklara gelen diisey kuvvetleri belirlemek icin toprak kanali
kosullarinda bir deneme yapmuglardir. Elde edilen sonuclara gore, 30,5 cm ¢apindaki
cift diskli tip gdmiicii ayak 1,5 m/s altindaki hizlarda diisey kuvvetten énemli oranda
etkilenmemistir. Ayrica, gomiicli ayaklarin topraga niifuz etme derinligi 25 mm’den

75 mm’ye ¢iktiginda, diisey kuvvetlerin %325 oraninda arttig1 tespit edilmistir.

Bahri and Bansal (1992), A.B.D. (Nebraska) ve Fas’ta iki bolgede olmak {izere, ii¢
farkli bolgede tek ve ¢ift diskli tip ayaklar ile ¢apa tip gdmiicli ayaklar1 iki farkli baski
tekerlegi ile birlikte denemislerdir. Dogrudan bugday ekiminde yiiriitiilen denemelerde,
kullanilan goémiicii ayaklar ve baski tekerleklerinin tiim aniz kosullarinda tatmin edici
sonuclar verdigi belirlenmistir. Capa tip gomiicii ayagin bazen bugday ve soya anizini
topladigr ve diskli tip gémiicli ayaklara gore daha fazla toprak deformasyonu ve daha

genis ¢izi olusturdugu tespit edilmistir.

Munir et al. (2012), geltik anizina bugday ekiminde tek diskli, ters ¢apa ve capa tip
gdmiicii ayaklarin performanslarini karsilastirmiglardir. Ug farkli ilerleme hizinda
yapilan ¢alismada, tek diskli tip gdmiicii ayak ile yapilan ekimde, bitki ¢ikis periyodu
boyunca %11,86 ile en yiiksek toprak nemi elde edilmistir. Bugday ekiminden 15 giin
sonra yapilan ol¢timlerde diskli tip gomiicii ayak ile ekilen parsellerde aniz kaplama
orant %10,45 ile capa ve ters ¢apa tipi ayaklara gore daha yiiksek ¢cikmistir. Ayrica,
diskli tip gdmiicii ayak diger ayak tiplerine gore, bitki ¢ikis orani, ¢ikis orani indeksi ve

bitki verimi degerlerinde de en i1yi sonucu vermistir.

Tola and Koeller (2005), tek diskli ve ¢apa tip gomiicii ayaklarin, topragi gevsetme ve
aniz1 topraga karistirma performanslarmi toprak kanali kosullarinda denemislerdir.
Arastirmada, farkli toprak nem igerigi ve sikistirma diizeyleri, anizsiz kosullar ile 3 t/ha
ve 8 t/ha yogunlukta bugday anizli kosullar parametre olarak kullanilmistir. 8 km/h
ilerleme hizi ve 50 mm ekim derinliginin dikkate alindig1 ¢alismanin sonuglarina gore,
tek diskli tip gomiicli ayagin, capa tip ayaga gore daha fazla oranda anizi topraga

karistirdig tespit edilmistir. Her iki ayagin da anizi topraga karistirma orani, aniz
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kaplama yiizdesi arttik¢a artmistir. Buna ilave olarak, toprak nemi ve sikisikligr arttikca,
her iki gomiicii ayakta da anizi karigtirma orani azalmigtir. Capa tip gémiicii ayagin
toprag1 gevsetme oram1 %65-79 arasinda gerceklesirken tek diskli tip gomiicli ayakta
toprak gevsetme orani %25-47 arasinda kalmistir. Gomiicii ayaklarin topragi gevsetme

orani toprak nemi ve aniz kaplama orani arttik¢a azalmistir.

El-Shazly et al. (2008), bir diskli pullugun performansini farkli toprak tipi, ilerleme hizi
ve 1§ derinliklerinde farkli disk yon ve durum agilar ile denemislerdir. Elde edilen
sonuglara gore, toprak hacim agirhig kumlu toprakta 1,54 g/cm® ve killi toprakta
1,22 glem® olurken, ceki kuvveti killi toprakta, 20,35 kN ve kumlu toprakta 19,73 kN
olarak belirlenmistir. flerleme hizi, yon ve durum agilari ile is derinligi diskli pullugun
performansin1 6nemli Slgiide etkilemistir. Durum agisinin artmasi ve ilerleme hizinin
azalmasi topragin devrilmesini kolaylastirirken, toprak hacim agirligi ve penetrasyon
direncini azaltmistir. En 1yi toprak ufalanmasi 45° ve 50° yon agilarinda gergeklesirken,
ilerleme hizi, durum agis1 ve is derinliginin artmasi ¢eki kuvvetinin artmasina neden

olmustur. 45° yon ac¢isinda ¢eki kuvveti dikkate deger sekilde azalma géstermistir.

Sarauskis et al. (2013b), dogrudan ekim makinalarinda kullanilan diskli tip ¢izi agicilar
ile amz arasindaki iliskinin teorik esaslarini arastirmiglardir. Buna gore, anizin
kesilmesinin; disk bileme agis1, disk kalinligi, siirtiinme katsayisi, elastiklik modiilii ve
aniz ¢ap1 gibi parametrelere bagli oldugu bildirilmistir. Bazi temel hesaplamalar sonucu,
disk bileme agisinin bir derece arttirilmas: durumunda, diskin bugday anizin1 kesmesi
icin kesme kuvvetinin 6,5 N azalabilecegi, disk kalinliginin bir mm azaltilmasi ise aniz1

kesmek i¢in gerekli kesme kuvvetinin 12,5 N azalma saglayacagi belirtilmistir.

Mari et al. (2014), toprak kanali kosullarinda, konkav tip bir diskin, aniz1 topraga
gdbmme durumu ile diske gelen yatay, diisey ve yan kuvvetlerin etkilerini, {i¢ farkl
ilerleme hizi, is derinligi ve amiz boylarinda denemislerdir. Celtik anizi (100 g/mz)
lizerinde yiiriitiilen denemede, yatay, diisey ve yan kuvvetler sirasiyla; 533 ile 1236 N,
243 ile 632 N ve 418 ile 1063 N arasinda belirlenmistir. Calismada, diisiik ilerleme hiz1

ve is derinliginde yatay, diisey ve yan kuvvetlerin de diisiik ¢iktigi belirlenmistir.
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Ayrica, 7 cm aniz boyunun 13 ve 19 cm aniz boylarina gore daha fazla topraga
gomiildiigl tespit edilmistir. En genis toprak bozulma alani ise, en yiiksek hiz olan

2,48 m/s’ de ve maksimum ekim derinligi olan 15 cm’ de ger¢eklesmistir.

Sawant et al. (2016), toprak kanalinda yaptiklar1 ¢alismada, dort farkli tip gomiicii
ayagi, farkli ilerleme hizlarinda; toprak fiziksel ozelliklerine, misir anizint kesme
performanslari ile toprak orselenmesine olan etkilerini aragtirmiglardir. Tim gomiicii
ayak tiplerinde toprak nem igerigi, hacim agirligi ve penetrasyon direnci, ilerleme
hizinin artisina paralel olarak azalmistir. Cift diskli tip gdomiicii ayakla birlikte monte
edilen doner diskli tip ayak 1,5 km/h ilerleme hizinda; maksimum toprak nem igerigi
(%11,2), hacim agirhig (1,52 g/em®) ve penetrasyon direnci (1,37 MPa) degerlerine
sahip olmustur. Ayrica doner diskli tip gomiicii ayak tiim ilerleme hizlarinda misir

anizini en iyl kesme performansi (%100) gostermistir.

Sarauskis and Vaitauskiene (2014), farkli kertik sayilarina sahip c¢ift diskli tip bir
gomiicii ayagin farkli ilerleme hizlar1 ve baski kuvveti etkisi altindaki ¢eki kuvveti
ithtiyacini, farkli toprak sikisma diizeylerinde belirlemeye calismislardir. Calismada,
farkli baski tekerleri kullanilarak gomiicli ayaga etki ettirilen yiikler, alt1 adet yiik
sensoOrii araciligiyla tespit edilmistir. Dogrudan ekim makinasi i¢in, 5 km/h hizda baski
tekerlegi kullanilmadan gerekli toplam ¢eki kuvveti, dar diskli tip baski tekerlegi
kullanildig1 zaman ortaya ¢ikan gii¢ ihtiyaci ile ayni gergeklesmis, ancak kertikli tip
disk yaklasik 0,06 kN daha fazla ¢eki kuvvetine (0,74 kN) ihtiya¢ duymustur. Ilerleme
hiz1 7 km/h oldugunda yatay ¢eki kuvveti artmis, diisey kuvvet ise azalmistir. Ayrica, 9
ille 7 km/h ilerleme hizlar1 karsilagtirildiginda ¢eki kuvveti Onemli bir artis

gostermemistir.

Ranta et al. (2008), toprak kanali kosullarinda dogrudan ekimde kullanilan diiz, 14
dalgali ve 26 dalgali diskli tip gémiicii ayaklari, yatay ve diisey kuvvet gereksinimlerini
belirlemek i¢in farkli ilerleme hizlarinda denemislerdir. Calismada, ilerleme hizinin
5 km/h’ ten 11 km/h’e ¢ikmasiyla birlikte, gdmiicli ayaklarda artan titresimden dolay1

ceki kuvvetinde giderek artan dalgalanmaya yol agmistir. Bu durum diiz tip disk ve 14
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dalgali diskte daha fazla ortaya cikarken, 26 dalgali diskte daha duragan bir ¢eki
kuvvetinin olusmasimna neden olmustur. Ayrica ¢aligmada, aniz miktarinin fazla ve
toprak neminin az oldugu alanlarda, diskteki dalga sayisinin ¢ok sayida olmasi ¢izi
genisligini ve toprak direncini artiracagi icin, 6zellikle diiz disklerin kullanilmasinin

daha dogru bir tercih olacagi belirtilmistir.

Janelle et al. (1993), ¢ift diskli tip bir gomiicii ayak tizerine farkli baski kuvvetleri (669,
1338 ve 2007 N) uygulayarak, bu kuvvetlerin ekim derinligi diizgiinliigii ve ¢imlenmeye
olan etkilerini arastirmiglardir. Calismada elde edilen sonuglara gore, baski kuvvetinin
artmastyla ekim derinliginde artis meydana geldigi, diisiik baski kuvvetinin ise

ayaklarin topraga batmasi ve tohumun bastirilmasinda yetersiz kaldig1 belirlenmistir.

Yon ve durum agilari, diskli tip gomiicii ayaklarin aniz ve toprak tizerindeKi
performansini belirleyen en 6nemli parametrelerdir (Murray et al. 2006). Dogrudan
ekim makinalarinda kullanilan tek diskli tip gomiicii ayaklar tanimlanirken; diskin
ilerleme yoniiyle ve diisey diizlemle belirli bir agida olmas1 gerektigi bildirilmektedir
(Anonymous 2013a). Ancak bu yon ve durum agist degerlerinin ne kadar olmasi

gerektigi konusuna herhangi bir ¢alismada agik olarak yer verilmemistir.

Nalavade et al. (2010), topraktan aldig1 hareketle donen ve kuyruk milinden hareketli,
diskli tip toprak isleme iinitelerini 23°, 28° ve 33° disk yon agilarinda diske gelen yatay
ve diisey kuvvetleri belirlemek i¢in denemislerdir. Calismada kuvvet dlgiimleri, iki yone
uzatilmis sekizgen halkali giic 6l¢iim cihazi ile tork Olgiim cihazlar1 kullanilarak
yapilmistir. Elde edilen sonuglara gore, 23°, 28° ve 33° disk yon ac¢ilarinda ¢eki kuvveti
ithtiyaci topraktan hareket alan diskte sirasiyla 620, 860 ve 947 N iken, kuyruk milinden
hareketli diskte 188, 254 ve 360 N olarak gergeklesmistir. Kuyruk milinden hareketli

diskin kullanilmasi, gii¢ ihtiyacinin dnemli 6l¢iide azalmasina neden olmustur.

Aminzadeh (2014), tarafindan toprak kanalinda anizsiz kosullarda yapilan bir
calismada, 460 mm ¢apindaki tek diskli tip gomiicii ayaga gelen yatay, diisey ve yan

kuvvetler farkli yon ve durum agist kombinasyonlarinda yiik sensdrleri ile 6lgiilmiis ve
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disk i¢in optimum yon ve durum acgilar1 belirlenmeye calisilmigtir. Calismada, %13
toprak nemi, 6 km/h ilerleme hizi, 50 mm ekim derinligi, 0, 7, 14, 21 ve 28° yon agis1
icin ve 0, 15, 20 ve 25° durum agis1 degerleri esas alinmistir. Elde edilen sonuglara gore,
7° yon agis1 ve 25° durum agist kombinasyonunda 97 N ile en diisiik c¢eki kuvveti
Olciilmiistiir. Ayni a¢1 degerlerinde diisey kuvvet yaklasik olarak 84 N, yan kuvvet ise
760 N seklinde ortaya ¢ikmistir. Yon agis1 0° iken durum agisinin artmasi ¢eki kuvveti
thtiyacim1  arttirmis, 72 N olan ¢eki kuvveti, 21° yon acgisinda 176 N olarak
belirlenmistir. Disk yon acisinin artmasi yan kuvveti artirmig, bu durum sifirdan biiyiik
yon agilarinda diskin simetrik olmamasindan kaynaklanmistir. Ancak, durum agisinin

kullanilmast diske gelen yan kuvvetlerin azalmasini saglamistir.

Tek diskli tip gdmiicii ayaklarin farkli disk yon ve durum ac¢is1 kombinasyonlarinin aniz
bulunmayan toprak iizerinde ve kapali toprak kanali kosullarinda performanslarinin
aragtirildigr bir c¢aligmada, 460 ve 610 mm ¢aptaki diskli tip gomiicii ayaklar
kullanilmistir. Caligmada ayrica, iki farkli toprak nem diizeyi, ti¢ farkli toprak sikisma
seviyesi ve ekim derinligi parametre olarak belirlenmistir. Elde edilen sonuglara gore,
460 mm disk ¢apinda 5° ve 25° durum ve yon agist kombinasyonu en diisiik ¢eki
kuvveti gerektirmistir. Diske etki eden en yiiksek diisey kuvvet 7,5° ve 20,5° acilarinda,
bununla birlikte en diisiik ¢izi duvart direnci ise 10° ve 5°, 15° ve 15° agilarinda elde
edilmistir. 610 mm disk ¢apinda ise en iyi sonuglar 5° ve 15° ac¢ilarinda elde edilmistir

(Afify et al. 2001).
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3. MATERYAL ve YONTEM

3.1. Materyal

Bu calisma, Atatiirk Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarim Makinalar1 ve Teknolojileri
Miihendisligi Boliimii Laboratuvarinda bulunan toprak kanalinda yiiriitilmiistiir.
Dogrudan hububat ekim makinalarinda yaygin olarak kullanilan, tek diskli tip gomiicii
ayak agilariin farkli aniz kosullarindaki performansi iizerinde yiiriitillen ¢aligmada,
gémiicii ayak iinitesi lizerine, anizin kolay kesilmesi ve toprakta uygun ¢izi agilmasini

saglayacak farkli diisey agirliklar uygulanmastir.

3.1.1. Toprak kanah ve arabasi

Arastirmanmn  kontrollii kosullarda yiiriitiilmesi icin, Atatiirk Universitesi Ziraat
Fakiiltesi Tarim Makinalar1 ve Teknolojileri Miihendisligi Bo6limii Laboratuvarinda
bulunan 16 m uzunlugunda, 2,5 m genisliginde ve 0,8 m derinligindeki bir toprak
kanalindan yararlanilmistir. Arastirmada oncelikle, insa edildigi haliyle bos olan ve
tizerinde hi¢bir donanim bulunmayan toprak kanalinin hazirlig: ile kanal arabasinin ve
gerekli donanimlarinin imalatina ¢alisilmistir. Denemelere hazir haldeki toprak kanali
ile tam donanimli kanal arabasi Sekil 3.1’de verilmistir. Kanal arabasinin tiim tiniteleri,
sokiillip takilabilir 6zellikte imal edilmistir. Bu durum, sistemin herhangi bir yerinde

ortaya c¢ikacak bir arizay1 kolaylikla gidermek i¢in biiylik 6nem arz etmektedir.

Kanal arabasi, tek diskli tip gomiicii ayak {initesinin monte edildigi, X ekseni
dogrultusunda manuel ve Y ekseni dogrultusunda elektrik motoru ile hareket edebilir
kizaklara sahiptir. Toprak hazirligr islemleri sirasiyla; piilverizator ile nemlendirme,
capa makinasi ile isleme, kanal arabasina monte edilerek kullanilan kertikli ve diiz
merdane ile sikistirma ve tesviye bicagi ile diizeltme islemlerinin periyodik olarak
yapilmasindan olusmustur. Tek diskli tip gomiicii ayaga sahip dogrudan ekim

makinasinin aniz performansint belirlemek amaciyla bugday ve misir anizlarn
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kullanilmistir. Gomiicii ayak gecisinden sonra, kesilen, gdmiilen ve siiriiklenen anizlar
ile 6rnek parsellerinden alinan toprak orneklerinin tartilmasinda, 6000 g kapasiteli ve
0,01 g hassasiyette Ol¢lim yapan bir hassas terazi kullanilmistir. Ayrica, diskli tip
gomiicli ayagin iizerine farkli agirlik uygulamasinda; her birinden dort adet olmak

tizere, 10 ve 15’er kg agirliginda igi dolu kare kesitli demir malzemeler kullanilmistir.

Sekil 3.1. Toprak kanali ve kanal arabasi

Toprak kanali arabasinda gii¢ iinitesi olarak 15 kW giiciinde bir elektrik motorundan
yararlanilmigtir. Makina ilerleme hizi, hiz kontrol iinitesine bagli kumanda vasitasi ile
ayarlanirken, makina iizerine monte edilmis olan, hiz radari ile ilerleme hizi kontrol
altinda tutulmustur. Denemelerde kullanilan tek diskli tip gomiicii ayaga gelen, diisey,
yatay ve yan kuvvetleri belirlemek amaciyla alt1 adet, 2 ton kapasiteli, S tipi yiik hiicresi
kullanilmistir. Hiz radar1 ve ylik hiicrelerinden alinan veriler, kanal arabasi {izerine

monte edilen datalogger tarafindan kaydedilerek bilgisayara aktarilmigtir.
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3.1.2. Tek diskli tip gomiicii ayak

Calismada, dogrudan hububat ekim makinalarinda yaygin olarak kullanilan tek diskli tip
bir gdmiicii ayak kullanilmistir. Diiz tip gomiicii ayak, ¢elik malzemeden yapilmis olup,
460 mm ¢apinda, 4 mm kalinliginda imal edilmistir (Sekil 3.2). Disk gomiicii ayagin
agirhigr 5,5 kg, disk bileme agis1 13° olarak belirlenmistir. Toprak kanali arabasi diskli
tip gOmiici ayagin monte edildigi, yon ve durum acilarinin pratik olarak

degistirilebildigi, lizerinde farkli diisey agirlik degerlerinin uygulanabildigi bir {inite

tasarimi ve imalat1 yapilmastir.

Sekil 3.2. Tek diskli tip gomiicii ayak tinitesi

3.1.3. Kanal topragimin hazirhginda kullamlan ekipmanlar

Kanal topraginin istenilen nem diizeyine getirilebilmesi i¢in kanal arabasi iizerine monte
edilen, 100 litre depo kapasiteli, elektrikle calisan bir piilverizator kullanilmistir.
Piilverizatore bir hortum ile baglanan ve kanal arabasinin alt kismina monte edilen bir
puskiirtme hortumu iizerinde 40 cm araliklarla yerlestirilen 6 adet piiskiirtme memesi ile

sulama islemi gerceklestirilmistir (Sekil 3.3).
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Sekil 3.3. Topragin nemlendirilmesi i¢in kullanilan piilverizator ve su piiskiirtme islemi

Kanal topraginin islenmesi igin, is genisligi 60 cm olan L tipi bigaklara sahip bir
motorlu freze kullanilmistir (Sekil 3.4). Kanal topraginin tesviyesini yapmak i¢in, kanal
arabasina monte edilen, 1 m is genisligine sahip, yon acis1 ayarlanabilen tesviye bigagi
kullanilmistir. Tesviye edilen topragin sikisma diizeyinin istenilen seviyeye getirilmesi
icin 60 cm is genisliginde olan kembri¢ (halkali) tip bir merdane ile gergeklestirilmistir.
Toprak hazirligi ve sikistirma igsleminin son asamasinda 1 m genisliginde ve 40 cm

capinda i¢i kum dolu diiz bir merdane kullanilmistir (Sekil 3.5).

Sekil 3.4. Toprak islemede kullanilan motorlu freze
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¢) Diiz merdane

Sekil 3.5. Toprak hazirliginda kullanilan tesviye bigagi ile halkali ve diiz tip merdaneler
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3.2. Yontem

3.2.1. Denemelerin diizenlenmesi ve yiiriitiilmesi

Kontrollii toprak kanali kosullarinda yiiriitiilen bu arastirmada, faktor olarak bes farkli
disk yon acis1, bes farkli disk durum agisi, ti¢ farkli aniz kosulu ve ii¢ farkl diisey disk
agirligr degerleri dikkate alinmistir. Arastirma, sansa bagli tam bloklar deneme desenine
gore 3 tekerriirli olarak yiriitilmistiir. Dogrudan ekim makinalarinda yaygin olarak
kullanilan 460 mm disk ¢apinin esas alindig1 calismada, dikkate alinan parametreler

Cizelge 3.1°de belirtilmistir.

Cizelge 3.1. Arastirmada dikkate alinan faktorler ve faktor seviyeleri

Faktorler Faktor seviyeleri

Disk durum agisi, (°) 0-25-5-75-10

Disk yon agist, (°) 0-5-10-15-20

Gomiicii ayak bagina diisen agirlik, (kg) 50 (491 N) - 100 (981 N) - 150 (1472 N)
Disk cap1, (mm) 460

Makina ilerleme hizi, (km/h) 3,6

Cizi agma (ekim) derinligi, (mm) 50

Kullanilan bitki anizlar Bugday, misir ve anizsiz toprak kosullari

3.2.2. Kanal topragimin hazirlanmasi

Toprak kanalinin doldurulmasi igin Atatiirk Universitesi Tarimsal Arastirma ve Yaymm
Merkezi Miidiirliigiine ait 4 no’lu deneme alanindan, iist 0-30 cm derinlikten, Erzurum
yoresinde yaygin olan orta biinyeli tip toprak temin edilmistir. Atatiitk Universitesi
Ziraat Fakiiltesi Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Boliimii laboratuvarinda, Bouyoucos
hidrometre yontemine gore (Demiralay 1993), yapilan tekstiir analizi sonucuna gore,
toprak biinye sinifi kumlu killi tin (%48,6 kum, %29,3 kil ve %22,1 silt) olarak

belirlenmistir. Arastirmada kullanilan toprak, ABD toprak taksonomisine gore
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Inceptisol sirasina, Ustept alt sirasina ve Haplustept biiyiik grubuna girmektedir (Ozgiil
2003). Kanal topragi, oncelikle 15 mm’lik eleklere sahip bir toprak eleme initesiyle
elenip, taslardan ve diger artiklardan arindirildiktan sonra toprak kanalina

doldurulmustur (Sekil 3.6).

L

Sekil 3.6. Toprak eleme iinitesiyle topragin elenmesi

Kanal igerisine doldurulan topragin nem ve sikigtirma diizeyinin, yiiriitiilecek denemeler
i¢in belirlenmesinde, dogrudan ekimin yapildig1 sonbahar donemindeki toprak kosullart
esas alinmis ve bu sekilde toprak hazirligi yapilmistir. Denemede dikkate alinan 3
tekerriir dahil toplam 675 muamele kombinasyonu igin toprak kanali gerektigi kadar
tekerriirler halinde yeniden hazirlanarak kullanilmistir. Bu amagla, motorlu freze ile
yapilan toprak islemeden sonra, toprak kanali arabasina monte edilerek kullanilan
nemlendirme, tesviye etme ve sikistirma initeleri periyodik olarak ve istenilen
sikistirma  diizeyinin gerektirdigi kadar kullanilarak, toprak kanali denemelere

hazirlanmistir (Celik and Raper 2012).

Kanal topraginin denemelere hazirlanmasinda ilk olarak, topragin istenilen nem

diizeyine getirilebilmesi i¢in kanal arabasi lizerine monte edilen piilverizator piiskiirtme
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memeleri ile topraga gerektigi kadar su verilerek toprak nemlendirilmistir. Toprak
nemlendirme iglemi yapildiktan sonra toprak isleme, tesviye ve sikistirma iglemleri
yapilmistir. Toprak islemeden 6nce toprak nemi kontrol edilmistir. Bu amagla 12 mm

prob boyuna sahip TDR 300 tipi nem 6l¢me cihazi kullanilmistir (Sekil 3.7).

Sekil 3.7. TDR 300 toprak nemi 6l¢me cihazi

Toprak nem kontrolleri yapildiktan sonra toprak hazirligi asamasina gecilmistir. Bu
amagla, ilk olarak motorlu freze kullanilmistir. Her tekerriir i¢in toprak hazirlamada,

motorlu freze ile toprak 15 cm derinlikte, 2 kez islenmistir.

Motorlu freze ile kanal topragi islendikten sonra, kanal arabasina monte edilen tesviye
bicag ile toprak tesviyesi yapilmistir. Tesviye edilen topragin sikisma diizeyinin
istenilen seviyeye getirilmesi i¢in kullanilan kembrig tip bir merdane ayni dogrultuda 4
kez gecirilerek sikistirma isleminin ilk agamas1 gergeklestirilmistir. Yildiz ve konik tip
halkalardan olusan merdanenin etkisiyle kismen bozulan toprak yiizeyi tesviye bigagi ile
tekrar tesviye edilmistir. Toprak hazirlig1 ve sikistirma isleminin son asamasinda diiz bir
merdane kullanilmistir. Toprak sikisma diizeyinin istenilen seviyeye ulagmasi i¢in diiz
merdane ile gerektigi kadar gecis yapilarak kanal topragi denemeler i¢in hazir duruma
getirilmistir. Toprak hazirligi tamamlanan toprak kanali denemeler i¢in 40 cm genislik
ve 200 cm uzunlugunda toplam 36 parsele ayrilmistir (Sekil 3.8). Bu parsellerden 32
parsel denemeler i¢in, 4 parsel ise toprak nem igerigi ve sikigma diizeyini belirlemek

icin almmasi gereken toprak Ornekleri ve penetrasyon direnci Olgiimleri igin
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kullanilmistir. Denemelerde dikkate alinan 3 tekerriir dahil, toplam 675 muamele

kombinasyonu i¢in toprak kanal1 21 kez yeniden hazirlanmistir.

Sekil 3.8. Toprak kanalinin parsellere ayrilmasi

3.2.3. Toprak hacim agirhgi, nem icerigi ve porozitenin belirlenmesi

Toprak hacim agirligi, porozitesi ve nem igeriginin belirlenmesi icin diskli tip gomiicii
ayak gecisinden Once, i¢ ¢capt 5 cm olan ve 100 cm® hacmindeki 6rnek alma silindirleri
kullanilmigtir (Sekil 3.9). Ekim derinligi dikkate alinarak, 0-5 ve 5-10 cm toprak
derinliklerinden 4 tekerriirlii olarak alinan bozulmamis toprak ornekleri tartildiktan
sonra, etiivde 105°C’de 24 saat kurumaya birakilmistir. Etiivden alinan 6rnekler tekrar
tartilarak kuru agirliklarr belirlenmistir. Toprak Orneklerinin kuru agirliklar1 dikkate
aliarak toprak hacim agirligi, porozite ve nem igerigi degerleri asagida verilen esitlikler

yardimut ile hesaplanmistir (Celik 1998; Altikat 2011).

PO :(1-%)-100

W = (""V\A;(V"k).mo
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Burada; HA: Hacim agirhg (g/em®), Wk: Ornek topragmin firm kuru agirhig (g),
V: Ornek silindirinin hacmi (100 cm®), PO: Porozite (%), K: Toprak tane yogunlugu
(2,65 glcm®), (Demiralay 1993), W: Topragin kuru agirlik esasia gore nem igerigi (%),
Wy: Ornek topraginin yas agirhigi (g)’dur.

Sekil 3.9. Toprak 6rnegi alma seti

3.2.4. Toprak penetrasyon direncinin belirlenmesi

Topragin diisey yonde alet ve makinalara gosterdigi diren¢ olarak bilinen, toprak
penetrasyon direncinin belirlenmesinde, koni u¢ agist 60° olan dijital gostergeli,

Eijkelkamp marka bir toprak penetrometresinden yararlanilmigtir (Sekil 3.10).

Penetrometre ile hem gémiicii ayak gecisinden 6nce, hem de sonra olmak {izere 5 cm’lik
araliklar ile 20 cm derinlige kadar yapilan 6l¢timlerde kN olarak okunan degerler, koni
alanina boliinmek suretiyle kN/cm? olarak kaydedilmis ve daha sonra MPa’a ¢evrilerek
gerekli analizler yapilmistir (Celik 1998). Gomiicii ayak gecisinden 6nce her parselden
5 tekerriirlii olarak yapilan 6l¢iimlerde toprak sikigsma diizeyi, gbmiicii ayak gecisinden

sonraki Ol¢limlerde ise gOmiicii ayaklarin ¢izi bolgesindeki sikistirma etkisi
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belirlenmistir. Bu amagla ¢izi hatti tizerinde ve ¢izi merkezinde 10 cm kenarlara dogru

20 cm derinlige kadar 5’er cm araliklarla 2 tekerriirlii 6lgiimler yapilmistir.

Sekil 3.10. Toprak penetrometresi

3.2.5. Gomiicii ayagin amz iizerindeki etkisinin belirlenmesi

3.2.5.a. Bugday ve misir anizinin serilmesi

Denemelerde toprak kanali hazirligi tamamlandiktan sonra her bir gegis (muamele
kombinasyonu) i¢in Ongoriilen parsel boyu ve parsel eni esas alinarak, hesaplanan
miktarda aniz gémiicii ayak gegis yoniine dik konumda toprak ylizeyine serilmistir
(Kushwaha et al. 1986a). Parsellere yerlestirilen aniz miktarinin belirlenmesinde, her
bitki i¢in hasatta yaygin olarak dikkate alinan ortalama aniz boyu ve bitki siklig1
degerleri esas alinmistir. Buna gore yapilan hesaplamada, hasat sonras1 1 hektar alanda
kalan aniz miktar1 ortalama 3333 kg olarak hesaplanmigtir. Bu hesaplamadan hareketle
her bir deneme parseline yerlestirilecek aniz miktar1 belirlenmistir. Buna gére, 200 cm
boy ve 40 cm endeki her parselde olusturulan, 50 cm boy ve 30 cm endeki bir ¢erceve
icindeki alana 50 g olarak hesaplanan 30 cm uzunlugundaki bugday ve musir anizlart

sekilde goriildiigii gibi yerlestirilmistir (Sekil 3.11). Bugday anizlarinin ortalama cap1
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3,4 mm, misir anizlarinin ortalama g¢ap1 ise 13 mm olarak Olclilmiistiir. Yapilan 6n
calismada, kislik bugday ekim zamaninda, tarla kosullarindaki nem igerigine sahip

olmasina dikkat edilen anizlarin nem igeriginin ortalama %7 olmasi esas alinmustir.

Sekil 3.11. Bugday ve misir anizinin deneme parsellerine yerlestirilmesi

3.2.5.b. Cizi bolgesi aniz kaplama oraninin belirlenmesi

Arastirmada, gémiicii ayak gegisinden hemen sonra, ¢izi hatti1 boyunca toprak yiizeyinde
kalan anizin kaplama oraninin belirlenmesinde Line Transaction Metodundan
yararlanilmigtir (Morrison et al. 1985; Altikat 2011). Calismada birim alan igin
hesaplanan aniz miktarlarina gore, baslangigta bugday anizinin kaplama oran1 %100,
misir anizinin kaplama orani ise %80 olarak tespit edilmistir. Bu amagla, parsel boyu da
dikkate alinarak, {izeri 5’er cm araliklarla isaretlenmis bir serit metre kullanilmistir.
Gomiicii ayak gegis yoniine paralel olarak yerlestirilen serit metrenin isaretli noktalarina

denk gelen anizlar sayilmis ve % kaplama orani olarak degerlendirme yapilmistir.

3.2.5.c. Amizin ¢iziye gomiilme ve kesilme miktarimin belirlenmesi

Diskli tip gomiicii ayagin etkisiyle ¢izi igerisine kesilmeden veya kesilerek gomiilen

aniz miktarinin belirlenmesinde, Kushwaha et al. (1986a) tarafindan kullanilan

yontemden yararlanilmistir. Buna gore, gémiicii ayak tarafindan ¢izi igerisine gomiilen
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anizlar toplanarak hassas terazide tartilmis ve elde edilen degerler kaydedilmistir.

Ayrica, gomiilen anizin toplam aniz igerisindeki oran1 % olarak belirlenmistir.

Kesilen aniz miktarinin belirlenmesi i¢in her uygulamadan sonra ornekler ig¢indeki
kesilen anizlar ayristirilmis ve hassas terazide tartilarak toplam aniz miktar1 ve orani
belirlenmigtir. Kesilen aniz boylarinin ortalamasini bulmak amaciyla her muameleden
rastgele secilen 10 anizin boyu 6lgiilmiis ve bu degerlerin ortalamasi alinarak ortalama

aniz boyu belirlenmistir.

3.2.5.d. Gomiicii ayak tarafindan siiriiklenen amiz miktarimin belirlenmesi

GoOmiicii ayak tarafindan kesilemeyen ve topraga gomiilmeyen aniz, ilerleme hareketi
boyunca siiriiklenerek ya parsel sonuna kadar gotiirilmekte, ya da gomiicii ayak
lizerinde toplanmaktadir. Her gecisten sonra 30x50 cm’lik c¢ercevenin disina
siiriklenerek uzaklasan aniz toplanmis ve miktar1 hassas terazide tartilarak

belirlenmistir.

3.2.6. Cizi ozelliginin belirlenmesi

3.2.6.a. Cizi profilinin belirlenmesi

GoOmiicii ayak gecisinden hemen sonra, ilerleme hareketine dik dogrultuda acilan ¢izi
profilini belirlemek igin bu amagla hazirlanan, g¢ubuklu tip bir profilograftan
yararlanilmigtir (Sekil 3.12). Denemelerde kullanilan profilograf, 1 c¢cm araliklarla
yerlestirilmis 36 adet aliiminyum cubuktan olusmaktadir. Ag¢ilan ¢izilere dik konumda
yerlestirilen profilograf ile her parselden iki tekerriirlii olarak yapilan dl¢iimlerden elde
edilen degerler dikkate alinarak diskli tip gomiicli ayagin agmis oldugu ¢izi profili
sekilleri belirlenmistir (Onal 1971; Jester and Klik 2005; Karayel ve Ozmerzi 2006;
Troger et al. 2012).
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Sekil 3.12. Cizi profilini belirlemek amaciyla kullanilan profilograf

3.2.6.b. Cizi derinliginin belirlenmesi

Diskli pulluk ve diskli tirmik gibi donerek ¢alisan isleyici organlarla islenen topragin alt
katmaninda ve diskli tip gdmiicli ayaklarin agtiklar1 ¢izi tabaninda dalgali bir ylizey
olusmaktadir. Toprak kesilme direncindeki degisimler ile birlikte, toprak yiizeyindeki
anizin miktar1 ve dagilimi da bu derinlik degisiminde onemli rol oynamaktadir.
Calismada, diskli tip gomiicli ayak tarafindan acilan ¢izilerin derinlikleri olgtilerek,
farkli durum ve yon agilarinin, an1iz durumunun ve disk {izerine uygulanan agirliklarin
bu degisime etkisi belirlenmeye calisilmig, bu amagla gomiicii ayak gecisinden sonra,
cizi temizlenerek kumpas ile her parselden iki tekerriirlii olmak iizere ¢izi derinligi
Olctimleri yapilmistir. Elde edilen degerler, ¢izi profilinin belirlenmesinde kullanilan
cubuklu tip profilograf ile yapilan 6l¢iimlerdeki ¢izinin en derin noktasindan alinan
degerlerle karsilagtirilarak saglamasi yapilmistir. Bu degerlerin dogrulugunun tespit

edilmesinden sonra, veriler kaydedilerek analize tabi tutulmustur.
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3.2.6.c. Cizi kesit alam ve toprak kabarmasinin belirlenmesi

Tek diskli tip gomiici ayagin gegisinden sonra yapilan Olgiimlerde belirlenen ¢izi
derinligi ve ¢izi genisligi degerleri dogrultusunda ¢izi kesit alani ile birlikte gomiicii
ayagin ¢izi kenarma biraktig1 toprak kabarma genisligi, yiiksekligi ve toprak kabarma
alan1 hesaplanmistir (Sekil 3.13). Bu amagla, bilgisayar ortamina aktarilan veriler ile
MATLAB programinda olugturulan bir hesaplama yazilimi kullanilarak ¢izi kesit alani

ve toprak kabarma alani hesaplanmuistir.

50

Toprak
40 kabarma
30
20

Cizi genisligi
A

31

i Kesi Toprak kabarma genisligi

Cizi derinligi

&
<

Sekil 3.13. Cizi kesit alan1 ve toprak kabarma alaninin kesit goriiniisii

3.2.7. Disk iizerindeki diisey agirhik etkisinin belirlenmesi

Diskli tip gomiicli ayagin topraga batmasimi kolaylastirmak icin diskli {initenin kendi
agirhgina ilave olarak diisey agirliklar kullanilmistir. Gomiicli ayak iinitesi iizerine

konulan ek agirliklar Sekil 3.14’te verilmistir.
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Sekil 3.14. Gomiicii ayak tinitesi iizerine konularak kullanilan diisey agirliklar

3.2.8. Tek diskli tip gomiicii ayak yon ve durum acilari

Arastirmada, tek diskli tip gdmiicii ayakta bes farkli yon ve durum agis1 kullanilmistir.
Disk yon agist; diskin keskin kenarlarindan gecen diizlem ile hareket diizlemi arasinda
kalan ag1 iken, disk durum agcis1; diskin keskin kenarlarindan gegen diizlem ile diisey
diizlem arasinda kalan ag1 olarak ifade edilmektedir (Sekil 3.15). Yapilan ¢aligmada,
optimum aniz kesme performanst ve diske gelen kuvvetlerin minimize edilmesini

saglayacak en uygun yon ve durum agis1i kombinasyonunun belirlenmesi amag¢lanmaistir.

llerleme y&nii ilerleme y&nii

(a) (b)

Sekil 3.15. Disk yon (a) ve durum agilarinin (b) sematik olarak goriiniimii
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3.2.9. Diisey (kesme), yatay (¢eki) ve yan kuvvetlerin belirlenmesi

Tek diskli tip gomiicii ayak toprak igerisinde ¢alisirken, ti¢ yonden etki eden kuvvetlerin
(Sekil 3.16) etkisi altinda kalmaktadir (Abu-Hamdeh and Reeder 2003; Armin 2014).
Bu kuvvetler; diisey (Fy), yatay (F,) ve yan (Fx) kuvvetler olarak kargimiza ¢ikmaktadir
(Sekil 3.17). Calismada, tek diskli tip gomiicii ayagin maruz kaldigi bu kuvvetlerin
belirlenmesinde, bu amaca uygun, %0,02-0,03 bilesik hata oranina sahip, S tipi yiik
hiicreleri (Sekil 3.18) kullanilmistir (Afify et al. 2001; Aminzadeh 2014; Zhang 2016).
Yiik hiicreleri, gomiicii ayagin bagli oldugu payanda baglanti kollarina 6zel

baglantilarla yerlestirilmistir (Chandon and Kushwaha 2002).

Yatay
kuvvet #
Yan
kuvvet
—

Diisey
kuvvet

Sekil 3.16. Tek diskli tip bir gdmiicii ayak {izerine etki eden kuvvetler
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Durum

Iletleme y6nii

Sekil 3.17. Diske etki eden kuvvetlerin sematik olarak gdriintimii

Sekil 3.18. Diisey (y), yatay (z) ve yan (x) kuvvetlerin 6lgtimii i¢in kullanilan S tipi yiik
hiicreleri
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3.2.10. MaKkine ilerleme hizi1 kontrolii

Diisey, yatay ve yan direnglerle birlikte ilerleme hiz1 da datalogger’a es zamanl olarak
kaydedilmistir. Makine ilerleme hizi, Sekil 3.19°da verilen hiz sensorii ile kontrol
altinda tutulmustur. Hiz sensorli, makine tekerleginin donmesiyle birlikte okuma

yapmaya baslamis ve 50 milisaniyede bir olmak iizere datalogger’a kayit yapilmstir.

Sekil 3.19. ilerleme hizinmn kaydedildigi hiz sensorii

3.2.11. Yiik hiicreleri ve hiz sensoriinden elde edilen verilerin bilgisayara

aktarilmasi

flerleme hiz1 ve yiik hiicrelerinden elde edilen sinyaller, dataloggerda depolanmigtir
(Sekil 3.20). Yiik hiicrelerinden ve hiz sensoriinden 50 milisaniyede bir veri alacak
sekilde yazilan bir bilgisayar programi datalogger tarafindan kullanilan Loggernet 4.3.
(Campbell 2009) programina tanitilmistir. Bu sekilde giincellenen program bilgisayara
yiiklenmis ve her muamelenin sonunda yiik hiicrelerinden ve hiz sensoriinden elde

edilen veriler Excel formatinda bilgisayara aktarilmistir.
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Sekil 3.20. Campbell CR1000 datalogger

3.2.12. istatistiksel analiz

Denemelerden elde edilen tiim verilere varyans analizi uygulanmistir. Analiz sonucu,
faktor seviyelerine ait ortalamalar DUNCAN ¢oklu karsilastirma testine tabi
tutulmustur. Varyans analizi sonuglarina iliskin grafikler ve Onemli ¢ikan
interaksiyonlarin grafikleri Excel ortaminda hazirlanmistir. Arastirmadan elde edilen
verilerin varyans analizi ve ortalamalarin karsilastirilmast igin  SPSS  paket

programindan yararlanilmistir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

Arastirma sonuglart; 21 kez hazirlanan toprak kanalinda yiiriitillen denemelerden 6nce
ve sonra alinan orneklerden ve yapilan ol¢iimlerden elde edilen bazi toprak fiziksel
ozellikleri, tek diskli tip gomiicii ayaga etki eden diisey, yatay ve yan kuvvetler, gomiicii
ayak gecisinden sonra ¢izi tabani ve ¢izi kenarindan dlgiilen penetrasyon direngleri, ¢izi
ozellikleri ve aniz 6zellikleri ilgili bagliklar altinda toplanmistir. Varyans analizleri ve
coklu karsilagtirma testlerine tabi tutulan sonuglar, ¢izelgeler ve grafikler halinde
verilmistir. Ayrica, calismada kullanilan faktorlerden, coklu karsilastirma testine gore

istatistiksel olarak 6nemli ¢ikan ikili interaksiyonlar grafikler ile verilmistir.

4.1. Toprak Fiziksel Ozelliklerine Iliskin Sonuclar

4.1.1. Toprak nem igerigi

Calismada, 21 kez hazirlanan toprak kanalimin her hazirligindan sonra &rnek
parsellerinde gerekli Ol¢limler yapildiktan sonra denemelere baslanmistir. Toprak
neminin kontrol altinda tutulmasi igin her toprak hazirligindan sonra 0-5 cm ve 5-10 cm
derinliklerden yapilan dl¢iimlerde elde edilen degerler Sekil 4.1°de verilmistir. Burada,
0-5 cm derinlikteki ortalama toprak nem igerigi degerleri %15,92 ile %16,48 arasinda
degismektedir. Toprak nem igerigi diizeyinin belirlenmesinde Erzurum kosullarinda,
sonbaharda kislik bugday ekimi sirasindaki yaygin toprak nem kosullar1 dikkate
alimmustir. Toprak nem igerigi ekim kosullarinin belirlenmesinde dnemli bir faktordiir.
Yiiksek nem igerigi topragin kesilmesini kolaylastirirken, 6zellikle bitki kok bolgesinde
sikismaya, yapiskanliga ve yiizeyde kaymak tabakasi baglamaya neden olmaktadir (Gill
and Glen 1968). Topragin kuru olmasi durumunda ise, gémiicii ayaklar tarafindan zor
kesildigi, ancak yapiskan olmadigi (Gill and Glen 1968), dogal olarak sikismis
topraklarda nem igeriginin az olmasi ¢izi agict ayaklarin batmasmi zorlastirdigi

bilinmektedir (Morrison and Allen 1987). Ayrica, nem diizeyinin diisiik olmasi
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tohumun toprak ile temasimi zorlastirdigi igin bitki ¢ikislar1 daha diisiik oranlarda

kalmakta ya da ¢ikislar oldukca gec¢ olmaktadir.

Toprak kanali kosullarinda yiiriitiillen benzer ¢alismalarda; Kushwaha et al. (1986a),
%13,6-%16,3 arasinda, Kushwaha et al. (1986b), %15,6-19,5 arasinda, Jafari et al.
(2008) ise %17,5 toprak nem igeriklerinde denemeler yapmislardir. Caligmada, 5-10 cm
derinlikte yapilan olgtimlerde elde edilen ortalama toprak nem igerigi degerleri Sekil
4.1’de verilmistir. Elde edilen sonuglara gore, 21 kez yapilan toprak hazirliginda,
5-10 cm derinlikte, kuru agirlik esasina gore toprak nem igerigi degerleri %16,34 ile

%17,26 arasinda degismistir.
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Sekil 4.1. Kuru agirlik esasina gore 0-5 cm ve 5-10 cm derinlikteki ortalama toprak nem
icerigi degerleri

4.1.2. Toprak hacim agirhg:

Calismada, elde edilen toprak nem igerigi degerleri ilgili esitliklerde kullanilarak,
0-5 cm ve 5-10 cm derinliklerdeki toprak hacim agirligi degerleri belirlenmistir (Sekil

4.2). Elde edilen sonuglara gore, 0-5 cm derinlikte yapilan tiim dl¢iimlerde ortalama
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toprak hacim agirhig degeri 1,67 g/em® olmustur. Hacim agirligi degerleri genel olarak
1,58 glem® ile 1,76 g/cm?® arasinda degismistir. 5-10 cm 6lciim derinliginde ise hacim
agirhg 1,40 g/em® ile 1,58 g/lcm® arasinda degisirken, ortalama hacim agirlig
1,49 glcm3 olarak tespit edilmistir. Toprak hacim agirhigi, topragmn birim hacminin
agirligr seklinde belirtilmektedir. Toprak sikistikga hacim agirhig artmaktadir
(Sutherland et al. 2001; Gomez et al. 2002; Altikat 2011). Bitki gelisimi igin elverisli
bir topragin hacim agirh@ yaklasik olarak 1,3 g,/cm3 iken, bitki kok gelisiminin
durmasina neden olan deger 2 g/cm3’tiir (Singh et al. 1992). Topragin hacim agirliginin
normal degerlerden daha fazla olmasi; toprakta infiltrasyon ve buharlasmanin
engellenmesine, bitki besin elementi aliminin zorlagmasina, ¢imlenme ve bitki kdk
gelisimi ile buna bagh olarak {iriin verimi ve kalitesinin diismesine neden olmaktadir
(Al-Dousari et al. 2000; Brais 2001). Neill (1979), tahillar i¢in toprak hacim agirliginin
1,8 g/cm® civarinda olmasi durumunda bitki kok gelisiminde herhangi bir olumsuz

durumun ortaya ¢ikmayacagini belirtmistir (Singh et al. 1992).
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Sekil 4.2. 0-5 cm ve 5-10 cm derinlikteki toprak hacim agirligi degerleri
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4.1.3. Toprak penetrasyon direnci

Toprak penetrasyon direnci; diisey toprak direnci olarak tanimlanmakta ve bitki kok
gelisimi ile verimin bir gostergesi olarak bilinmektedir. Yapilan arastirmalarda
penetrasyon direncinin 3 MPa veya daha fazla olmasi kok gelisimini engelleyici sinir
olarak kabul edilmektedir (Busscher and Sojka 1987; Hakansson and Lipiec 2000;
Altikat 2011). Gupta et al. (1990), penetrasyon direncinin 2 MPa’dan biiyiikk olmasinin
asirt  toprak sikigmasini  tanimlayan en Onemli kriterlerden biri oldugunu
belirtmektedirler. Ayrica, iist 5 cm derinlikteki toprak sertligi gomiicii ayak performansi
icin olduk¢a Onemlidir. Bu bilgiler dogrultusunda toprak penetrasyon direncini
belirlemek amaciyla, her toprak hazirligindan sonra rastgele belirlenen 6rnek
parsellerinin her birinden bes tekerriirli olarak Ol¢limler yapilmistir. Elde edilen
sonuclara gore, denemeler i¢in hazirlanan topragin sikigsmasinin istenilen diizeye gelip
gelmedigi kontrol edilmistir. Toprak sikigma diizeyinin belirlenmesinde, Erzurum
kosullarinda sonbahardaki dogrudan hububat ekim kosullar1 dikkate alinmistir. 0-5, 5-
10 ve 10-15 cm derinliklerde 6lgiilen ortalama penetrasyon direnci degerleri Sekil 4.3’te
verilmistir. Elde edilen sonuglara gore, 6l¢iim derinligi arttik¢a penetrasyon direncinin
artis gosterdigi, ayni Ol¢lim derinliginde ise birbirine yakin degerlerin ortaya ciktigi
belirlenmistir. Buna gére penetrasyon direnci degerleri; 0-5 cm derinlikte 1,35 MPa ile
1,37 MPa arasinda, 5-10 cm derinlikte 1,45 MPa ile 1,48 MPa arasinda ve 10-15 cm
derinlikte ise, 1,68 MPa ile 1,73 MPa arasinda degismistir.
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Sekil 4.3. Farkli 6l¢iim derinliklerinde penetrasyon direnci degerleri
4.2. Ceki, Diisey ve Yan Kuvvetler ile ilgili Sonuclar

Arastirmada, farkli disk ve yon acilari, farkli diisey agirliklar ve farkli amiz kosullari
altinda kullanilan tek diskli tip gomiicli ayak iizerine etki eden kuvvetleri belirlemek
amaciyla kullanilan yiik hiicrelerinden anlik olarak olgililen c¢eki, diisey ve yan
kuvvetlere iliskin veriler datalogger tarafindan kaydedilerek bilgisayara aktarilmistir.

Elde edilen bu verilere uygulanan varyans analizi sonuclar1 Cizelge 4.1°de verilmistir.

Disk gomiicii ayak iizerine etki eden diisey, ¢eki ve yan kuvvet verilerine uygulanan
varyans analizi sonuglarina gore; durum acisinin yan kuvvet tizerindeki etkisi harig, yon
ve durum acilar ile disk iizerine uygulanan agirliklardaki degisimin diisey, ¢ceki ve yan
kuvvetler tlzerindeki etkileri ¢ok oOnemli (p<0,01) bulunmustur. Yon agisi*agirlik
interaksiyonunun diisey ve ¢eki kuvvetine etkisi ¢ok dnemli bulunurken diger ikili ve
liclii interaksiyonlarin incelenen bu {i¢ kuvvet {izerindeki etkileri istatiksel olarak

onemsiz bulunmustur (Cizelge 4.1).
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Cizelge 4.1. Ceki, diisey ve yan kuvvetlere iliskin varyans analizi sonuglar1 énemlilik
(P) degerleri

Diisey Ceki Yan
Varyasyon kaynaklar b kuvvet kuvveti kuvvet
Yon agisi 4 0,000 0,000 0,000
Durum agis1 4 0,000 0,000 0,459
Diisey agirhk 2 0,000 0,000 0,000
Amz Kkosullar 2 0,000 0,011 0,108
Yon acis1*durum agisi 16 0,271 0,124 0,124
Yon agisi*agirhk 8 0,001 0,004 0,159
Yon acisi*aniz 8 0,651 0,397 0,836
Durum agisi*agirhk 8 0,594 0,443 0,951
Durum acisi*aniz 8 0,589 0,319 0,970
Agirhk*anmz 4 0,436 0,808 0,999
Yon acisi*durum acisi*agirhk 32 0,937 0,760 0,674
Yon acis1*durum agisi*aniz 32 0,701 0,799 0,876
Durum agisi*agirhk*amz 16 0,197 0,138 0,203
Yon agisi*agirhk*aniz 16 0,159 0,053 0,664

SD: Serbestlik derecesi

Varyans analizinde elde edilen durum agisi, yon acisi, diisey agirlik ve aniz ile ilgili
ortalamalara Duncan ¢oklu karsilastirma testi uygulanmistir. Yon agisindaki degisimin
diske gelen kuvvetlere olan etkileri istatistiksel olarak ¢ok 6nemli (p<0,01) bulunmustur
(Sekil 4.4). Analiz sonuglarina gore, yon acisinin artmasiyla diisey, c¢eki ve yan
kuvvetlerde artis meydana gelmistir. Yon agisinin 0° degerinde diske gelen diisey direng
321,5 N iken, yon a¢simnin 20°‘ye ¢ikmasiyla bu deger yaklasik %16 artisla 373,4
Newton’a ¢ikmistir. Yapilan bir ¢alismada, yon agisi olmaksizin diiz bir diskin
4000 kg/ha yogunluktaki ¢eltik anizin1 kesmek i¢in ihtiya¢ duydugu diisey kuvvet 311,5
N olarak belirlenmistir (Badegaonkar et al. 2014). Diisey kuvvetin gereginden fazla
olmas1 ekim makinasi agirlik artisi ile saglanmaktadir. Bu artig, gomiicii ayagin topraga
daha fazla batmasina neden olacaktir. Bu durumda, hem istenilen ¢izi derinligi elde

edilemeyecek, hem de ¢eki kuvveti ihtiyaci da artacaktir.
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Sekil 4.4. Diisey, yan ve ¢eki kuvvetlerin disk yon agisina bagh olarak degisimi

Disk yon acisinin ¢eki kuvvetine olan etkisinde de diisey kuvvete benzer sonuglar elde
edilmistir. 0° yon agisinda 92 N olan ¢eki kuvveti 20° yon agisinda %40 kadar artisla
131,3 N’a ¢ikmistir. Toprak kanalinda anizsiz kosullarda yapilan benzer bir ¢alismada,
yon acis1 0° iken 72 N olan ¢eki kuvveti, 21° yon agisinda 176 N olarak belirlenmistir
(Aminzadeh 2014). Disk yon acisinin yan kuvvete olan etkisi incelendiginde; yan
kuvvet 0°‘den 10°‘ye artarak, 26,4 N’dan 151,6 N’a ¢ikmis, daha sonra disk yon
acisinin 15° ve 20° diizeyleri i¢in yan kuvvetler sirasiyla 143,1 ve 137,4 N olarak elde

edilmistir.

Disk durum agisinin diisey kuvvet ve ¢eki kuvvetine olan etkileri ¢ok Onemli
bulunurken, yan kuvvete olan etkileri dnemsiz ¢ikmistir. Durum agisinin artmasiyla,
diskin hareket dogrultusunda toprak yiizeyini daha fazla taradig1 ve topraga etkisi arttig1
icin diske gelen kuvvetler, genel olarak azalmistir. Durum agisinin 0°‘den 7,5°’ye
cikmasiyla diisey kuvvette azalma olurken, durum agisinin 10° oldugu durumda diisey
kuvvette %0,7 oraninda bir artis meydana gelmistir. En yiiksek diisey kuvvet, 0° durum
acisinda 360,4 N ve en duslk deger ise 7,5° durum agisinda yaklasik %7 azalmayla,
335,1 N olarak oOl¢tilmiistiir (Sekil 4.5).
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Sekil 4.5. Diisey, yan ve ¢eki kuvvetlerinin disk durum agisina bagl olarak degisimi

Calismada, en yiiksek durum agisinda ¢eki kuvveti ihtiyacinin 122,7 N’dan 103,7 N’a
diiserek, yaklasik %16 azaldigi tespit edilmistir. Yan kuvvet 6l¢iimiinde en yliksek
deger 5° durum acisinda 126,2 N ve en diisiikk deger ise 10° durum agisinda 115,8 N
olarak ortaya cikmustir (Sekil 4.5). Tek diskli tip gomiicli ayaklarda sadece disk yon
acisinin kullanilmasi diske gelen yan kuvvetleri arttirmakta, bunun etkisiyle diskin yan
taraftaki topragi siiriikleyip sikistirmasina neden olmaktadir. Disk yon ve durum
acgilariin  birlikte kullanilmasi, 6zellikle durum agisinin 0°’den farkli olmasi

gerekmektedir.

Disk lizerine uygulanan diisey agirliklarin diske gelen diisey, yan ve c¢eki kuvvetlerine
olan etkileri Sekil 4.6’da verilmistir. Elde edilen sonuglara gore, diisey agirlik artisina
bagli olarak, beklendigi gibi, diisey, ¢eki ve yan kuvvetlerde istatistiksel olarak onemli
diizeyde (p<0,01) artis meydana gelmistir. Uygulanan 50 kg diisey agirlikta diisey
kuvvet 167,3 N iken, agirlik 150 kg’a ¢iktifinda diisey kuvvet ii¢ kat artarak, 530 N’a
cikmistir. Agirlik artisina bagh olarak c¢eki kuvveti 98,1 N’dan %27 artigla, 125,4 N’a
ve yan kuvvet ise 107,9 N’dan %21 artigla, 130,9 N’a yiikselmistir. Disk iizerine

uygulanan diisey agirlik artis1 diskin topraga daha fazla batmasina neden olmus ve tek
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diskli tip gomiicli ayag1 hareket ettirebilmek i¢in ihtiya¢ duyulan diisey, yatay ve yan

kuvvetlerin artigina neden olmustur.
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Sekil 4.6. Diisey, yan ve c¢eki kuvvetlerinin disk lizerine uygulanan diisey agirlik
artisina bagl olarak degisimi

Anizsiz toprak kosullar: ile misir ve bugday anizli kosullarda disk gémiicii ayak iizerine
etki eden kuvvetlerde degisiklikler ortaya ¢ikmistir. En yiiksek diisey ve yan kuvvetler
anizsiz kosullarda sirasiyla 356,8 ve 126,7 N olarak elde edilirken, en yiiksek ¢eki
kuvveti bugday aniz1 kosullarinda 115,4 N olarak elde edilmistir. Misir anizinin bugday
anizina gore daha kalin ve daha sert bir yapiya sahip olmasi, beklendigi gibi tek diskli
tip gdbmiicii ayagin daha fazla diisey kuvvete ihtiya¢ duymasina yol agmustir (Sekil 4.7).
Toprak kanali kosullarinda yapilan bir ¢caligmada, yon ve durum agisina sahip olmayan
460 mm ¢apindaki diskli tip bir gdmiicii ayak i¢in 50 mm calisma derinliginde gerekli
ceki kuvvetinin anizsiz kosullarda yaklasik 90 N ve amizli kosullarda ise 190 N
civarinda oldugu saptanmistir. Diisey kuvvet ihtiyacinin ise anizsi1z kosullarda 200 N ve

anizli kosullarda ise 400 N oldugunu belirlemislerdir (Kushwaha et al. 1986a).
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Sekil 4.7. Aniz kosullarina gore diskli tip gdmiicli ayaga gelen kuvvetlerin degisimi

Diisey kuvvetin degisiminde etkili olan ve istatistiksel olarak 6nemli (p<0,01) bulunan
yon agisi*agirlik intreraksiyonuna gore elde edilen degerlerin degisimi Sekil 4.8’de
verilmistir. Sekilde, agirlik ve yon agisinin artigina bagl olarak diisey kuvvet ihtiyacinin
arttig1 goriilmektedir. 0° yon acis1 ve disk lizerine uygulanan 50 kg agirlik icin ortaya
cikan diisey kuvvet 161,6 N olurken, agirhigin 150 kg’a cikmasiyla diisey kuvvet
487,9 N olarak gergeklesmistir. 20° yon agis1 ve 50 kg diisey agirlikta ortaya ¢ikan
diisey kuvvet 183,9 N iken, agirlik 150 kg’a ¢iktiginda diisey kuvvet yaklasik ti¢ kat
artarak 562 N’a yiikselmistir. Sonug olarak, 50 kg diisey agirlikta, yon agisinin 0°‘den
20°“ye ¢ikmasi diisey kuvveti ¢cok fazla etkilemezken, yon agisiyla birlikte diisey agirlik
arttiginda diisey kuvvet degerlerinde de 6nemli artislar meydana gelmistir (Sekil 4.8).

Yon acist ve disk iizerine konulan diisey agirliklarin ¢eki kuvvetine olan etkisi Sekil
4.9°da goriilmektedir. En diisiik ¢eki kuvveti degerleri 0° yon agisinda ve 50, 100 ve 150
kg diisey agirliklarda sirasiyla; 67,5 N, 98,4 N ve 110,5 N olarak ortaya ¢ikmistir. Yon
acis1 ve agirlik artisina baglh olarak c¢eki kuvveti degerlerinde de artis meydana gelmis
ve maksimum c¢eki kuvveti degerleri 20° yon agisinda elde edilmistir. Buna gore, 20°

yon acisinda, diisey agirlik artisina bagl olarak ¢eki kuvveti sirasiyla; 120,7 N, 1315 N
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ve 141,6 N olarak Olc¢lilmiistiir. Burada agirlik artisina bagli olarak c¢eki kuvveti
ihtiyacinin yaklasik %17 oraninda yiikseldigi tespit edilmistir (Sekil 4.9).
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Sekil 4.8. Disk yon agis1 ve diisey agirliga bagl olarak diisey kuvvetin degisimi
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Sekil 4.9. Disk yon agis1 ve diisey agirhiga baglh olarak ¢eki kuvvetinin degisimi
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4.3. Gomiicii Ayak Gecisinden Sonra Penetrasyon Direnci ile Tlgili Sonuclar

4.3.1. Cizi tabani penetrasyon direnci

Bitki kok gelisimi agisindan gémiicii ayaklar ile agilan ¢izi tabaninda gevsek bir toprak
yapist olusmasi beklenmektedir. Arastirmada gomiicii ayak gecisinden sonra, tizerinde
durulan faktorlerin ¢izi tabani ve ¢izi duvarinin sikismasima olan etkilerini belirlemek
icin ¢izi tabanindan ve ¢izi kenarindan 15 cm derinlige kadar penetrasyon direnci
Olctimleri yapilmistir. Cizi taban1 penetrasyon direnci dl¢limlerine iliskin varyans analizi
sonuclar1 Cizelge 4.2°de, verilmistir. Elde edilen sonuglara gore sadece yon agisinin 0-5
ve 5-10 cm derinliklerde penetrasyon direnci tlizerindeki etkisi istatiksel olarak cok

onemli (p<0,01), diger faktorlerin ve interaksiyonlarin etkisi ise dnemsiz bulunmustur.

Cizelge 4.2. GOomiicli ayak gecisinden sonra ¢izi tabani penetrasyon direnci (MPa)
varyans analizi 6nemlilik (P) degerleri

Ol¢iim derinligi (cm)
Varyasyon kaynaklari SD 05 510 10-15
Yon acisi 4 0,002 0,010 0,374
Durum agis1 4 0,238 0,214 0,589
Diisey agirhk 2 0,428 0,762 0,561
Anmz 2 0,479 0,618 0,667
Yon acisi*durum agisi 16 0,565 0,654 0,438
Yon agisi*diisey agirhk 8 0,753 0,862 0,563
Yon acis1*aniz 8 0,992 0,926 0,477
Durum agisi*diisey agirhk 8 0,277 0,356 0,417
Durum acis1*aniz 8 0,404 0,274 0,426
Diisey agirhk*amz 4 0,263 0,462 0,563
Yon acisi*durum agisi*diisey agirhk 32 0,810 0,510 0,501
Yon acisi*durum acisi*aniz 32 0,838 0,740 0,353
Durum acisi*diisey agirhk*aniz 16 0,525 0,567 0,587
Yon agisi*diisey agirhk*aniz 16 0,393 0,475 0,333

SD: Serbestlik derecesi

Olgiim sonuglarina gére, 0-5 cm derinlikte yon agisinin 0, 5 ve 10° degerlerinde ¢izi
taban1 penetrasyon direncinin aym kaldigi (1,02 MPa), 15 ve 20° degerlerinde ise %10
kadar bir artis oldugu (1,13 MPa) belirlenmistir (Sekil 4.10). Altikat (2011), tek diskli

tip gdmiicli ayaklara sahip bir dogrudan ekim makinasi ile yazlik fig iizerine yaptig
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calismada 0-5 cm derinlikte sira {izeri penetrasyon direncini ortalama 1,21 MPa olarak

tespit etmistir.
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Sekil 4.10. Cizi tabanindaki penetrasyon direncinin diskli tip gomiicti ayagin farkli yon
acilarina gore degisimi

Disk yon agisinin biitiin degerlerinde, genel olarak c¢izi derinliginin 5 ve 10 cm altinda
elde edilen penetrasyon direncinin 0-5 cm’ye gére %50’ye varan degerlerde artis
gdsterdigi belirlenmistir. Ust 0-5 cm derinlikte gdmiicii ayagin gevsetme etkisi olurken,
alt katmanlarda diskin baski etkisiyle baslangi¢c degerlerine yakin veriler elde edilmistir.
10-15 cm olglim derinliginde yon agisinin penetrasyon direncine etkisi istatistiksel
olarak dnemsiz bulunurken, en yiiksek penetrasyon direnci degeri 5° yon agist ve 10-15

cm derinlikte 2,01 MPa olarak bulunmustur (Sekil 4.10).

Disk durum agisinin degisimine bagli olarak ¢izi tabani penetrasyon direncinde 5-10 cm
derinlikte farkliliklar meydana gelmistir. 0-5 cm 6l¢iim derinliginde, durum agisinin 10°
degerinde 1,01 MPa ile en diisiik penetrasyon direnci elde edilirken, en yiiksek
penetrasyon direnci ise durum agisinin 0° oldugu durumda 1,09 MPa olarak

Ol¢iilmiistiir. YOn agisinda oldugu gibi, ¢izi derinligi altinda 6l¢giilen penetrasyon direnci
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degerleri ¢izi derinligine gore yaklasik %50 daha yiiksek bulunmustur. En yiiksek
penetrasyon direnci degeri 7,5° durum agisinda ve 10-15 cm Olglim derinliginde
1,95 MPa olarak, baslangi¢ degeri ortalamasindan daha yiiksek elde edilmistir (Sekil
4.11).
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Sekil 4.11. Farkli disk durum acilarinda ¢izi tabanindaki penetrasyon direncinin
degisimi

Disk gomiicii ayak iizerine etki eden diisey agirligin ¢izi tabanindaki penetrasyon
direncine etkisi 0nemsiz olmasina karsin, tim diisey agirlik degerlerinde, 5-10 cm
6l¢tim derinliginde 0-5 cm 6l¢lim derinligine gore beklendigi gibi ¢izi tabaninda sikisma
oldugu belirlenmistir. Ayrica, 5-10 ve 10-15 cm Olglim derinliklerinde elde edilen
penetrasyon direnci degerleri 0-5 cm derinlikte elde edilenden yaklasik %50 daha
yiiksek bulunmustur. En yliksek deger penetrasyon direnci degeri 150 kg diisey agirlik
uygulamasinda ve 10-15 cm Ol¢lim derinliginde 1,79 MPa olarak olc¢tilmiistiir (Sekil
4.12).
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Sekil 4.12. Farkl diisey agirliklarin ¢izi tabanindaki penetrasyon direncinin degisimine
etkisi

Cizi tabani penetrasyon direnci, anizsiz toprak kosullarinda bugday ve misir anizhi
kosullara gore tim oOl¢iim derinliklerinde daha diigiik Olgiilmiistiir. Bugday anizi
kosullarinda 0-5 ve 10-15 cm derinliklerde misir anizina gore daha yliksek penetrasyon
direnci degerleri elde edilmistir (Sekil 4.13). Ayrica, anizsiz ve her iki aniz kosullarinda
da 10 cm Olglim derinligine kadar, derinlik arttik¢a penetrasyon direncinin arttig1 tespit

edilmistir.
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Sekil 4.13. Farkli an1z kosullarinda ¢izi tabanindaki penetrasyon direncinin degisimi
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4.3.2. Cizi kenar penetrasyon direnci

Diskli tip gomiicii ayaklar ile ¢alismada, durum ve yon acilarinin etkisiyle agilan
cizilerin kenarlar1 sivama etkisine maruz kalmaktadir. Sivama etkisi topragin ¢iziden
disartya ¢ikmasi yerine ¢izi kenarina yapilan baski ile yapismasina ve sikigmasina yol
acmaktadir. Bu nedenle, ¢izi kenar1 penetrasyon direnci 6nem arz etmektedir. GOmiicli
ayak gecisinden sonra agilan cizilerin her iki kenarindan yapilan penetrasyon direnci
Olctimlerine iliskin varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4.3’te verilmistir. Elde edilen
sonuclara gore, 10-15 cm 6lgiim derinliginde disk durum ac¢isinin penetrasyon direncine
olan etkisi istatistiksel olarak Onemli (p<0,05) bulunurken, diger faktdrlerin ve
interaksiyonlarin etkisi 6nemsiz bulunmustur (Cizelge 4.3). Yon agis1 degisiminin ¢izi
kenar1 penetrasyon direncine etkisi incelendiginde; istatistiksel olarak Onemsiz
cikmustir. Olgiim derinligi arttikca penetrasyon direnci artis gosterirken, ac1 degisiminin

penetrasyon direncine etkisi benzer sekilde 6nemsiz bulunmustur.

Cizelge 4.3. Gomiicli ayak gecisinden sonra ¢izi kenar1 penetrasyon direnci varyans
analizi 6nemlilik (P) degerleri

Ol¢iim derinligi (cm)
Varyasyon kaynaklar SD 05 510 10-15
Yon acis1 4 0,263 0,633 0,659
Durum agis1 4 0,571 0,809 0,035
Diisey agirhk 2 0,344 0,567 0,912
Aniz 2 0,267 0,548 0,906
Yon acisi*durum agisi 16 0,267 0,451 0,871
Yon agisi*agirhk 8 0,299 0,582 0,883
Yon acis1*aniz 8 0,456 0,951 0,511
Durum agisi*agirhk 8 0,992 0,656 0,997
Durum agisi*aniz 8 0,311 0,709 0,930
Agirhk*aniz 4 0,456 0,445 0,586
Yon agisi*durum agisi*agirhk 32 0,930 0,951 0,877
Yon acisi*durum agisi*aniz 32 0,617 0,998 0,957
Durum agisi*agirhk*aniz 16 0,842 0,584 0,917
Yon acisi*agirhk*aniz 16 0,528 0,926 0,713

SD: Serbestlik derecesi

Olgiim derinligine gore penetrasyon direncinde 0-5 cm’den 10-15 cm’ye gegiste %10 ve

5-10 cm’den 10-15 cm’ye geciste ise yaklasik %20 oraninda artig gerceklesmistir. 5°
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yon acist ve 0-5 cm o6l¢iim derinliginde 1,21 MPa ile en diisik ve 0° yon agist ile
10-15 cm O6l¢tim derinliginde 1,82 MPa ile en yiiksek penetrasyon direnci degerleri elde
edilmistir (Sekil 4.14).

m0-5cm m5-10cm m10-15cm
2
ns ns ns
)
sS15 -
'S
o
5 1 A
[
o
>

Penetras
o
ol

10 15 20
Disk yon agis1 (°)

Sekil 4.14. Farkl1 disk yon agilarinda ¢izi kenarindaki penetrasyon direncinin derinlige
gore degisimi

Cizi kenar1 penetrasyon direncinin disk durum agisina gore degisimi yon agisina benzer
bulunmustur. Yapilan 6l¢iim derinligi artisina paralel olarak penetrasyon direnci
degerleri de artis gostermistir. En yiiksek penetrasyon direnci degerleri 7,5° durum
acisinda, 0-5 cm, 5-10 cm ve 10-15 cm Olglim derinliklerinde sirasiyla 1,26 MPa,
1,46 MPa ve 1,89 MPa olarak elde edilmistir (Sekil 4.15).
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Sekil 4.15. Farkli disk durum agilarinda ¢izi kenar1 penetrasyon direncinin derinlige
gore degisimi

Tek diskli tip gomiicli ayak Unitesi lizerine konulan farkli diisey agirliklarin ¢izi
kenarlarindan 6lgiilen penetrasyon direnci degerlerine etkileri benzer bulunurken, 6l¢tim
derinliklerine gore farklilik ortaya ¢ikmustir. Beklendigi gibi, dl¢lim derinligi arttikca
penetrasyon direncinin de arttig1 tespit edilmistir. 5-10 cm 6l¢iim derinliginde Slgiilen
penetrasyon direnci, 0-5 cm derinlige gore yaklasik %12 ile %16, 10-15 c¢cm O6l¢im
derinligine gore ise yaklasik %20 ile %27 arasinda bir artis gostermistir (Sekil 4.16).

Aniz kosullarinin ¢izi kenar1 penetrasyon direnci lizerindeki etkileri istatistiksel olarak
onemsiz bulunurken, bu kosullara gore penetrasyon direnci artis seyri diger faktorlerin
seyrine benzer bulunmustur. 0-5 cm 6l¢iim derinliginde anizsiz kosullarda ortalama
1,24 MPa, bugday anizli kosullarda 1,22 MPa ve misir anizli kosullarda ise 1,26 MPa
penetrasyon direnci degerleri elde edilmistir. Olgiim derinligi 0-5 cm’den 10-15 cm’ye

ciktiginda, penetrasyon direncinde ortalama %42 oraninda bir artis meydana gelmistir
(Sekil 4.17).
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Sekil 4.16. Farkli diisey agirliklarin ¢izi kenarindaki penetrasyon direncine etkisinin
derinlige gore degisimi
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Sekil 4.17. Farkli aniz kosullarinda ¢izi kenarindaki penetrasyon direncinin derinlige
gore degisimi
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4.4. Cizi ile Tlgili Sonuclar

4.4.1. Cizi derinligi, ¢izi genisligi ve ¢izi kesit alani

Diskli tip gdmiicii ayaklar ile ¢alismada beklenen en 6nemli parametrelerden biri de ¢izi
ozellikleridir. Calismada, ¢izi derinligi, ¢izi genisligi ve ¢izi kesit alanindan olusan ¢izi
Ozelliklerine iligkin elde edilen verilere uygulanan varyans analizi sonuglar1 Cizelge
4.4°te verilmistir. Cizi derinligi ile ilgili sonuglara gore, disk yon ve durum acilari ile
diisey agirlik faktorlerinin ¢izi derinligi {lizerindeki etkileri istatistiksel olarak ¢ok
onemli (p<0,01) bulunmustur. Ayrica, yon acisi*diisey agirlik ile durum acgisi*diisey
agirlik*aniz kosullari interaksiyonlarinin ¢izi derinligine etkileri istatistiksel olarak
onemli (p<0,05) bulunmustur. Cizi kesit alani, profilograf kullanimindan elde edilen
verilerin MATLAB ortaminda olusturulan bir hesaplama programina aktarilmasiyla

hesaplanmustir.

Hesaplamada elde edilen verilere uygulanan varyans analizi sonuglarina goére, yon ve
durum agilar ile diisey agirlik faktorlerinin ¢izi kesit alani lizerinde istatistiksel olarak
cok onemli (p<0,01) etkisinin oldugu belirlenmistir. Ayrica, yon agist*durum agis1 ve
yon acist*diisey agirlik ikili interaksiyonlarmin da ¢izi kesit alani tizerinde ¢ok dnemli

(p<0,01) etkisinin oldugu saptanmastir.

Cizi derinligi ortalama degerleri incelendiginde, yon agis1 arttik¢a ¢izi derinliginin
arttig tespit edilmistir. Kiiclik yon agis1 degerlerinde, hedef olarak ongoriilen 50 mm
¢izi derinligi altinda derinlik degerleri elde edilirken, biiyiik yon acilari ile hedef degerin
tizerinde derinlikler elde edilmistir. Sonuglara gore, disk yon agis1 0° iken 34,5 mm olan

ortalama ¢izi derinligi, 20° yon agisinda 54,7 mm’ye ¢ikmustir (Sekil 4.18).
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Cizelge 4.4. Cizi derinligi, ¢izi genisligi ve ¢izi kesit alan1 varyans analizi 6nemlilik (P)
degerleri

Cizi parametreleri

Cizi Cizi Cizi kesit
Varyasyon kaynaklari SO erinligi  genisligi alam

(mm) (mm) (mm?)
Yon acisi 4 0,000 0,000 0,000
Durum agis1 4 0,000 0,150 0,000
Diisey agirhk 2 0,000 0,000 0,000
Aniz 2 0,299 0,000 0,531
Yon acisi*durum acisi 16 0,507 0,515 0,003
Yon agisi*diisey agirhk 8 0,000 0,086 0,000
Yon acisi*aniz 8 0,097 0,951 0,789
Durum agisi*diisey agirhk 8 0,323 0,234 0,553
Durum acisi*amiz 8 0,115 0,827 0,673
Diisey agirhk*amz 4 0,605 0,158 0,164
Yon acisi*durum agisi*diisey agirhk 32 0,118 0,693 0,125
Yon acis1*durum agisi*aniz 32 0,635 0,416 0,697
Durum acisi*diisey agirhk*aniz 16 0,021 0,086 0,075
Yon agisi*diisey agirhk*aniz 16 0,658 0,484 0,068

SD: Serbestlik derecesi

Arastirmada, disk yon agisinin ¢izi genisligine olan etkileri istatistiksel olarak ¢ok
o6nemli (p<0,01) bulunmustur. Cizi derinliginde oldugu gibi, yon a¢isinin artmasi ile ¢izi
genisliginde de 6nemli artislar meydana gelmistir. Yon acgist 0° iken 41,8 mm olan ¢izi
genisligi, 20° yon agisinda, yaklasik 4 kat artis gostererek 148,8 mm’ye ulagmistir
(Sekil 4.18). Yon acist artis1, artan ¢izi genisligine paralel olarak gevsetilen ve
hareketlendirilen topragin artmasma da yol agmaktadir. Dogrudan ekim yonteminde,
¢izi genisliginin artmasina yol acan yon acisinin fazla olmasi istenmeyen sonuglara yol

agmaktadir.
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Sekil 4.18. Farkli disk yon acilarina bagl olarak ¢izi derinligi ve genisliginin degisimi

Farkli disk durum agilariin ¢izi derinligi ve genisligi tizerindeki etkileri ile ilgili ¢coklu
karsilastirma testi sonucglar1 Sekil 4.19’da verilmistir. Sonuglara gore, disk durum
acisinin ¢izi derinligine etkisi yon acisinin aksine bir durum ortaya ¢ikarmis ve durum
acis1 arttikca ¢izi derinliginin azaldigi tespit edilmistir. 0° durum agisinda ¢izi derinligi
51,1 mm iken, durum agis1 10°‘ye ¢iktiginda ¢izi derinligi 41,7 mm olarak
gerceklesmistir (Sekil 4.19). Ortaya ¢ikan sonucglara gore, beklendigi gibi, biiyiik yon

acilar ile kiigtik durum agilar1 diskin topraga daha fazla batmasina yol agmustir.

0° durum agisinda maksimum ¢izi genigligi 100,4 mm olarak elde edilmistir. Yon
acisiin aksine, 0°’den biiyiilk durum agilarinda daha diisiik ¢izi genisligi degerlerine
ulagilmistir. En kiiciik ¢izi genisligi degeri ise 95,3 mm ile 10° durum agisinda

belirlenmistir (Sekil 4.19).
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Sekil 4.19. Farkli disk durum agilarinin ¢izi derinligi ve ¢izi genisligine etkisi

Disk gomiicii ayak iizerine uygulanan diisey agirliklarin ¢izi derinligi ve ¢izi genisligi
tizerindeki etkileri istatistiksel olarak ¢ok onemli (p<0,01) bulunmustur. Beklendigi
gibi, diisey agirlik artisina bagl olarak ¢izi derinligi ve ¢izi genisliginde artis meydana
gelmistir. Buna gore, 50, 100 ve 150 kg diisey agirlik uygulamalarinda ¢izi derinligi
sirasiyla, 42,1 mm, 47,9 mm ve 51,7 mm olarak belirlenmistir. 150 kg agirhik
uygulamasinda her ne kadar hedeflenen ¢izi derinliginden 1,7 mm daha fazla sonug elde
edilse de diger agirlik degerlerine gore daha iyi derinlik saglanmistir. Diisey agirlik
miktar1 arttikga ¢izi genigliginin, agirliga bagl olarak sirasiyla; 93,2 mm, 98,6 mm ve
100,8 mm olarak giderek arttig1 tespit edilmistir (Sekil 4.20).

Aniz kosullarina gore ortalama ¢izi derinligi degerleri incelendiginde, anizsiz kosullarda
47,6 mm ile en yiiksek ¢izi derinligi degerlerine ulasilirken, bugday anizinda 46,6 mm
ve misir anizinda ise 47,4 mm degerleri elde edilmistir (Sekil 4.21). Anizsiz toprak
kosullarinda, bugday ve misir anizina gore daha dar ¢izi genisligi ortaya ¢ikmistir. Buna
gore; anizsiz kosullarda 93,7 mm, misir anizinda 97,6 mm ve bugday anizinda ise

101,3 mm ortalama ¢izi genislikleri ortaya ¢ikmistir (Sekil 4.21).
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Sekil 4.20. Farkli diisey agirlik uygulamalarinin ¢izi derinligi ve ¢izi genisligine etkisi

—&—(izi derinligi -8 Cizi genisligi

50 102

49 + a T 100 _
- a E
g 198 E
\./48 T ns )EI)
5 19 2
= ] =
£47 ns 1 Sl
5 ns 1w ;0
N 3 &)
.46 b 19

45 4 4 4 90

Anizsiz Bugday Misir

Aniz kosullar

Sekil 4.21. Farkli aniz kosullarinin ¢izi derinligi ve ¢izi genisligine etkisi

Disk yon agis1 ve diisey agirlik interaksiyonunda her iki parametrenin artisi ¢izi
derinliginin artmasina yol agmistir. Elde edilen ortalama degerler incelendiginde; yon
acist 0° iken, 50, 100 ve 150 kg diisey agirliklarda sirasiyla 25,1 mm, 36,9 mm ve

41,5 mm ¢izi derinlikleri meydana gelmistir. Yon agis1 0° iken, 150 kg maksimum
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diisey agirlikta bile hedef ¢izi derinligi seviyesine ulasilamamistir. 20° yon agist ve
150 kg ilave agirlikta 59,3 mm ile en yiiksek c¢izi derinligi degeri elde edilmistir (Sekil
4.22). Disk yon ac¢isinin fazla olmasi disk gomiicii ayak ylizeyinin toprak ile daha fazla
temas etmesine neden olmakta, bu durum c¢izi tabanindaki topragin hareketliligini
arttirmaktadir. Bundan dolayi, disk yon agisinin biiyiik olmasi ¢izi derinliginin artigina

neden olmaktadir.
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Sekil 4.22. Disk yon agis1 ve diisey agirliga bagli olarak ¢izi derinliginin degisimi

Cizi derinligi ve ¢izi genisligi degerlerinde oldugu gibi, diskin yon agisinin artmasi ¢izi
kesit alaninda da Onemli artislara neden olmustur. Cizi kesit alan1 0° yon agisinda
911 mm? iken, 5° yon agisinda 2 katin lizerinde artarak 2067 mmz’ye ve 20° yon
acisinda yaklasik 6 kat artarak 5365 mmz’ye yiikselmistir (Sekil 4.23).

Yon agisinin aksine, disk durum agisinin 0°°den 10°’ye c¢ikmasi ¢izi kesit alaninda
azalmaya neden olmustur. Disk durum agis1 0° iken, 3494 mm? ¢izi kesit alan1 elde
edilirken, durum acis1 10° oldugunda c¢izi kesit alam1 yaklasik %20 azalma ile

2866 mm?’ye diismiistiir (Sekil 4.24).
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Sekil 4.23. Farkli disk yon acilarinda ¢izi kesit alaninin degisimi
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Sekil 4.24. Farkli disk durum agilarinda ¢izi kesit alaninin degisimi

Diisey agirlik artisinin ¢izi kesit alan1 lizerinde dnemli etkisinin belirlendigi ¢alismada,
50 kg diisey agirhikta 2778 mm? ¢izi kesit alam elde edilirken, 100 kg agirlikta
3292 mm? ve 150 kg agirlikta ise 3564 mm? olmak iizere giderek artan ¢izi kesit alanlari
elde edilmistir (Sekil 4.25). Amiz kosullarmma gore ¢izi kesit alani incelendiginde;
3241 mm? ile en biiyiik ¢izi kesit alan1 bugday anizli kosullarda elde edilmistir. Misir

anizl1 kosullarda 3229 mm? ve anizsiz kosullarda ise 3163 mm? cizi kesit alanlar1 elde
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edilmistir (Sekil 4.26). Tek diskli tip gomiiclii ayaklara sahip bir dogrudan ekim
makinasiyla yazlik figde yapilan bir calismada, farkli ilerleme hizlarinda ortalama ¢izi

kesit alan1 3514 mm? olarak tespit edilmistir (Altikat, 2011).
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Sekil 4.25. Farkli diisey agirlik uygulamalarinda ¢izi kesit alaninin degisimi
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Sekil 4.26. Farkli an1z kosullarinda ¢izi kesit alaninin degisimi

Disk durum ve yon agist ikili interaksiyonuna gore ¢izi kesit alaninin degisimi Sekil

4.27°de verilmistir. Buna gore; her durum acgisinda, yon agisi arttikca ¢izi kesit alaninin
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arttigr tespit edilmistir. En kiiglik ¢izi kesit alani, 10° durum agis1 ve 0° yon agisinda
710 mm? olarak, en biiyiik ¢izi kesit alani ise, 0° durum acisi ve 20° yon agisinda
6099 mm? olarak belirlenmistir (Sekil 4.27).
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Sekil 4.27. Disk durum ve yon agilarina gore ¢izi kesit alaninin degisimi

Disk yon acist*diisey agirlik interaksiyonunun ¢izi kesit alanina etkileri Sekil 4.28’de
verilmistir. Elde edilen sonuglar incelendiginde; tiim yon agilarinda, agirlik artiginin ¢izi
kesit alaninin biiylimesine yol actigi tespit edilmistir. En diistik ¢izi kesit alanlari, 0° yon
acisinda; 50 kg diisey agirlik igin 647 mm?, 100 kg agirlik i¢in 1027 mm? ve 150 kg
agirlik igin ise 1058 mm? olarak saptanmistir. Yon agis1 20° iken maksimum ¢izi kesit

alan1 degerleri ortaya ¢ikmustir (Sekil 4.28).
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Sekil 4.28. Disk yon agis1 ve diisey agirliga gore ¢izi kesit alaninin degisimi

4.4.2. Toprak kabarma genisligi, toprak kabarma yiiksekligi ve toprak kabarma

alam

Dogrudan ekimde kullanilan diskli tip gomiicii ayaklarin agmis olduklart gizilerin
mimkiin oldugunca dar olmasi ¢ok Onemlidir. Bununla birlikte, gomiicii ayagin
tohumun {izerini kapatmak i¢in yeterli miktarda topragi gevseterek, ¢izinin kenarma
birakmasi da gerekmektedir. Caligmada ¢izi profili belirlenirken, gomiicii ayagin ¢izi
kenarina aktardigi topragin kabarma alani, kabarma genisligi ve kabarma yiiksekligi de
Olgiilerek degerlendirme yapilmistir. Bu amagla, elde edilen toprak kabarma genisligi,
toprak kabarma yiiksekligi ve toprak kabarma alanindan olusan toprak kabarma
ozelliklerine 1iligkin verilere uygulanan varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4.5te
verilmigtir. Toprak kabarma genisligi ile ilgili sonuglara gore, disk yon agisinin toprak
kabarma genisligi tlizerindeki etkileri istatistiksel olarak cok onemli (p<0,01), diisey
agirlik faktoriiniin toprak kabarma tizerindeki etkisi ise istatistiksel olarak Onemli
(p<0,05) bulunmustur. Ayrica, durum agisi*diisey agirlik interaksiyonunun toprak

kabarma genisligine etkileri istatistiksel olarak ¢ok énemli (p<0,01) bulunmustur.
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Arastirmada, disk yon agisinin ve diisey agirliklarin toprak kabarma yiiksekligine olan
etkileri istatistiksel olarak ¢ok onemli oldugu (p<0,01) tespit edilmistir. Buna ilave
olarak, yon agisi*diisey agirlik ve yon agisi*aniz interaksiyonlarinin toprak kabarma
yiiksekligine olan etkileri istatistiksel olarak ¢ok onemli (p<0,01) bulunmustur (Cizelge
4.5).

Toprak kabarma alani, profilograf kullanimindan elde edilen verilerin MATLAB
ortaminda olusturulan bir hesaplama programina aktarilmasiyla hesaplanmistir.
Hesaplamada elde edilen verilere uygulanan varyans analiz sonuglarina gore, disk yon
ve durum agilart ile disey agirliklarin toprak kabarma alanina olan etkilerinin
istatistiksel olarak ¢ok onemli oldugu (p<0,01) belirlenmistir. Ayrica, yon agisi*diisey
agirlik ikili interaksiyonunun toprak kabarma alanina etkileri istatistiksel olarak ¢ok
onemli (p<0,01), durum acisi*diisey agirlik*aniz kosullar1 {¢li interaksiyonunun

etkileri ise istatistiksel olarak 6nemli (p<0,05) bulunmustur.

Cizelge 4.5. Toprak kabarma genisligi, toprak kabarma yiiksekligi ve toprak kabarma
alan1 varyans analizi 6nemlilik (P) degerleri

Toprak kabarma parametreleri

Toprak Toprak Toprak

Varyasyon kaynaklari SD kabarma kabarma kabarma
genisligi  yiiksekligi alam
(mm) (mm) (mm?)
Yon agis1 4 0,000 0,000 0,000
Durum agisi 4 0,654 0,099 0,015
Diisey agirhk 2 0,047 0,000 0,000
Aniz 2 0,196 0,691 0,470
Yon agisi*durum acisi 16 0,318 0,745 0,700
Yon agisi*diisey agirhk 8 0,319 0,001 0,004
Yon acisi*aniz 8 0,834 0,016 0,537
Durum agisi*diisey agirhk 8 0,005 0,528 0,407
Durum acisi*aniz 8 0,071 0,541 0,638
Diisey agirhk*aniz 4 0,104 0,113 0,869
Yon acisi*durum agisi*diisey agirhk 32 0,670 0,060 0,362
Yon acisi*durum agisi*aniz 32 0,429 0,681 0,706
Durum acisi*diisey agirhk*aniz 16 0,068 0,107 0,034
Yon acisi*diisey agirhk*amz 16 0,119 0,187 0,521

SD: Serbestlik derecesi
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Cizi genisligi ve ¢izi kesit alaninda oldugu gibi, yon acisinin artmasi ile toprak kabarma
genisligi ve toprak kabarma yiiksekliginde de dnemli artiglar meydana gelmistir. Yon
acis1 0° iken 38,5 mm olan toprak kabarma genisligi, 20° yon agisinda, 4 kattan daha
fazla artig gostererek 166,1 mm’ye ulasmistir (Sekil 4.29). Benzer sekilde toprak
kabarma yiiksekligi de yon acisi artisi ile birlikte yaklasik 7 kat artig gdstermistir. Yon
acist 0° iken 6,9 mm olan toprak kabarma yiiksekligi, 20° yon agisinda, 43,8 mm’ye
ulagmistir. Disk yon agisindaki artis, toprak kabarma genisligi ve yiiksekligindeki artisi
meydana getirirken, buna paralel olarak toprak kabarma alaninin da artisina neden
olmustur. Y6n agist 0° iken 200 mm? olan toprak kabarma alani, 20° yon agisinda,
yaklagik 18 kat artarak 3502 mmz’ye ulagsmistir (Sekil 4.30). Yon agist artist ile artan
cizi genisligine paralel olarak gevsetilen ve hareketlendirilen toprak miktar1 da
artmakta, dolayisiyla tek diskli tip gémiicii ayagin ¢izi kenarina biraktig toprak miktari
da artmaktadir. Disk yon agisinin 0° olmasi tohumun iizerini kapatmak icin yeterli
topragin ¢izi kenarinda birikmesine engel olurken, yon agisinin fazla olmasi, gereginden
cok topragin ¢izi kenarinda kalmasina neden olmaktadir. Buna ilave olarak, yon agisinin
fazla olmast dogrudan ekim i¢in istenmeyen durum olan toprak deformasyonunun

artmasi anlamina gelmektedir.

—@—Toprak kabarma genisligi =~ —@—Toprak kabarma yiiksekligi
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Sekil 4.29. Farkli disk yon acilarinda toprak kabarma genisligi ve toprak kabarma
yiiksekliginin degisimi
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Sekil 4.30. Farkli disk yon acilarinda toprak kabarma alaninin degisimi

Farkli disk durum agilarinin toprak kabarma genisligi ve toprak kabarma yiiksekligi
tizerindeki etkileri ile ilgili ¢oklu karsilastirma testi sonuglar1 Sekil 4.31°de verilmistir.
Sonuglara gore, farkli disk durum acilarinda toprak kabarma genisligi degerleri
125,1 mm ile 129,6 mm arasinda degismektedir. En diisiik toprak kabarma genisligi
7,5° disk durum agisinda, en yiiksek toprak kabarma genisligi ise 2,5° disk durum
acisinda ortaya ¢ikmustir. Cizi derinligi degerlerinde oldugu gibi disk durum agisi
arttikca, toprak kabarma yiiksekligi yon acisinin aksine bir sonu¢ ortaya g¢ikarmis ve
durum agist arttik¢a toprak kabarma yiiksekliginin azaldigi tespit edilmistir. Ancak, disk
yon agisinda oldugu gibi ¢ok 6nemli farklar ortaya ¢ikmamistir. 0° durum agisinda
toprak kabarma yiiksekligi 31,0 mm iken, durum agis1 10°‘ye ¢iktiginda toprak kabarma
yiiksekligi 28,0 mm olarak gergeklesmistir (Sekil 4.31).

Farkli disk durum agilarinin toprak kabarma alanina etkilerine iliskin ¢oklu
karsilastirma testi sonuglar1 Sekil 4.32°de verilmistir. Cizi kesit alan1 degerlerinde
ortaya cikan benzer bir durum toprak kabarma alani sonuglarinda da karsimiza
cikmaktadir. Buna gore, disk durum agisinin biiylimesi toprak kabarma alaninin
azalmasina neden olmaktadir. 0° disk durum agisinda toprak kabarma alam 2277 mm?

olurken disk durum agis1 10°’ye ¢iktiginda toprak kabarma alani 1903 mm? olarak



76

gerceklesmistir. Ortaya ¢ikan sonuglara gore, beklendigi gibi, biiyiik yon agis1 ve kiiciik

durum agilari ¢izi kenarindaki toprak kabarma alaninin daha fazla olmasina yol agmustir.
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Sekil 4.31. Farkli disk durum agilarinda toprak kabarma genisligi ve toprak kabarma
yiiksekliginin degisimi
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Sekil 4.32. Farkli disk durum agilarinda toprak kabarma alaninin degisimi
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Disk iizerine diisey agirlik uygulamasinin toprak kabarma genisligi ve toprak kabarma
yiiksekligine olan etkileri Sekil 4.33’te verilmistir. Elde edilen sonuglara gore, diisey
agirlik artisina baglh olarak toprak kabarma genisliginde, 100 kg diisey agirhiga kadar
artis meydana gelmis, 150 kg diisey agirlikta ise, 100 kg diisey agirliga gore 0,1 mm
diisiis gergeklesmistir. Buna gore, 50, 100 ve 150 kg diisey agirlik uygulamalarinda
toprak kabarma genisligi sirasiyla, 123,3 mm, 1289 mm ve 128,8 mm olarak
belirlenmistir. Diisey agirlik artisina bagl olarak toprak kabarma yiiksekligi de artis
gostermistir. Elde edilen sonuglara gore, 50, 100 ve 150 kg diisey agirhik
uygulamalarinda toprak kabarma yiiksekligi sirasiyla, 26,6 mm, 30,4 mm ve 31,8 mm
olarak tespit edilmistir (Sekil 4.33).
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Sekil 4.33. Farkli diisey agirlik uygulamalarina bagl olarak toprak kabarma genisligi ve
toprak kabarma yiiksekliginin degisimi

Diisey agirlik artisinin toprak kabarma alami iizerinde 6nemli etkisinin belirlendigi
calismada, 50 kg diisey agirlikta 1830 mm? toprak kabarma alani elde edilirken, 100 kg
agirlhikta 2216 mm? ve 150 kg agirlikta ise 2231 mm? olmak iizere giderek artan toprak
kabarma alanlar1 elde edilmistir (Sekil 4.34).
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Sekil 4.34. Farkli diisey agirliklara bagli olarak toprak kabarma alaninin degisimi

Aniz kosullarina goére ortalama toprak kabarma genisligi degerleri incelendiginde, misir
anizinda 128,8 mm ile en yiiksek toprak kabarma genisligi degerlerine ulasilirken,
anizsiz kosullarda 127,8 mm ve bugday anizinda ise 124,4 mm degerleri elde edilmistir
(Sekil 4.35). Anmiz kosullarindaki toprak kabarma yiiksekligi ile ilgili sonuglarda
birbirine yakin degerler ortaya ¢ikarken, bugday amizinda, amizsiz kosullar ve misir
anizina gore daha fazla toprak kabarma yiiksekligi ortaya ¢ikmistir. Buna gore; bugday
anizinda 30,0 mm, misir anizinda 29,4 mm ve anizsiz kosullarda ise 29,3 mm ortalama

toprak kabarma yiiksekligi degerleri ortaya ¢ikmistir (Sekil 4.35).

Aniz kosullarina gore toprak kabarma alani farklilik gosterirken, ¢izi kesit alaninda
oldugu gibi, bugday aniz1 ve misir anizinda, anizsiz kosullara gére daha yiiksek toprak
kabarma alan1 degerleri elde edilmistir. Elde edilen sonuglara gore, anizsiz kosullarda
toprak kabarma alan1 2057 mm? olarak, bugday anizinda 2140 mm? ve musir amzinda
2179 mm? olarak belirlenmistir. Buna gére ¢alismada, bugday ve musir anizinin topraga
carpma etkisiyle, topragi daha genis bir alana dagittig1 sonucuna ulagilmistir (Sekil
4.36).
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Sekil 4.35. Farkli aniz kosullarinda toprak kabarma genisligi ve toprak kabarma
alaninin degisimi
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Sekil 4.36. Farkli an1z kosullarinda toprak kabarma alaninin degisimi

Disk durum agist ve diisey agirlik ikili interaksiyonun toprak kabarma genisligine olan
etkileri Sekil 4.37°de verilmistir. Elde edilen sonuglara gore, agirlik artis1 her durum

acisinda farkli toprak kabarma genisliklerine neden olmustur. 50 kg diisey agirlikta ve
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2,5° disk durum acisinda 117,1 mm ile en diisiik toprak kabarma genisligi elde
edilirken, ayn1 durum agisinda 100 kg diisey agirlikta 139,3 mm ile en yiiksek toprak
kabarma genisligi belirlenmistir. Ayrica, tim durum agis1 degerleri icerisinde 150 kg
diisey agirlik uygulamasinda en yiiksek deger 132,4 mm ile yine 2,5° disk durum

acisinda ortaya ¢ikmustir.
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Sekil 4.37. Farkli disk durum agilar1 ve diisey agirlik uygulamalarinin toprak kabarma
genisligine etkisi

Disk yon agisi*diisey agirlik interaksiyonunun toprak kabarma yliksekligine etkileri
Sekil 4.38’de verilmistir. Elde edilen sonuglar incelendiginde; 5°, 10° ve 20° yoén
acilarinda, agirlik artiginin toprak kabarma yiiksekliginin biliylimesine yol agtig1 tespit
edilmistir. 0° ve 15° disk yon agilarinda ise 100 kg diisey agirlikta 50 kg agirliga gore
toprak kabarma yiiksekliginde artis olmus, 150 kg agirlikta ise 100 kg agirliga gore
0,9 mm ile 1,2 mm arasinda degisen kiigiik degerlerde bir azalma meydana gelmistir.
Ayrica, yon agisinin biiylimesine paralel olarak, toprak kabarma genisliklerinde artig
gerceklesmistir. En diisiik toprak kabarma yiikseklikleri, 0° yon agisinda; 50 kg diisey
agirlik i¢in 6,1 mm, 100 kg agirlik i¢in 8,3 mm ve 150 kg agirlik i¢in ise 6,4 mm olarak
saptanmistir (Sekil 4.38).
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Sekil 4.38. Farkli disk yon acilari ve diisey agirliklara bagli olarak toprak kabarma
yiiksekliginin degisimi

Farkli disk yon agilart ve aniz kosullari interaksiyonunun toprak kabarma yiiksekligine
etkileri ¢ok onemli bulunmustur (Sekil 4.39). Ortaya ¢ikan sonuglara gore, disk yon
acisindaki biiylime, tim aniz kosullarinda toprak kabarma yiiksekliginin artmasina
neden olmustur. En diisiik toprak kabarma yiikseklikleri, 0° yon agisinda; anizsiz
kosullar i¢in 7 mm, bugday aniz1 i¢in 7,3 mm ve misir anizi i¢in ise 6,4 mm olarak
saptanmistir. Maksimum toprak kabarma ytikseklikleri ise 20° yon agisinda; anizsiz
kosullar i¢in 47,6 mm, bugday anizi i¢in 41,2 mm ve misir aniz1 i¢in ise 42,7 mm olarak

tespit edilmistir (Sekil 4.39).

Toprak kabarma alani ile ilgili yapilan ¢oklu karsilastirma testi sonuglarinda, disk yon
acist*diisey agirlik interaksiyonu dnemli bulunmustur. Elde edilen sonuglara gore, 0°
disk yon agisindaki diisey agirlik uygulamalarinda minimum toprak kabarma alanlar
bulunurken, 20° disk yon agisindaki diisey agirliklarda en yiiksek toprak kabarma alani
sonuglarma ulasilmistir. 0° disk yon agis1t ve 100 kg diisey agirlik uygulamasinda
252 mm? ile en diisiik toprak kabarma alani, 20° disk yon acis1 ve 150 kg diisey agirlikta
4147 mm? ile en yiiksek toprak kabarma alani belirlenmistir (Sekil 4.40). Bu durumda,
0° yon acisinda disk iizerine uygulanan agirlik orani artsa bile, ¢izi kenarinda tohumun

izerini kapatmak icin istenilen miktarda toprak bulunamamaktadir.
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Sekil 4.39. Farkli disk yon agilart ve aniz kosullarina bagli olarak toprak kabarma
yiiksekliginin degisimi
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Sekil 4.40. Farkli disk yon agilar1 ve diisey agirlik uygulamalarina bagl olarak toprak
kabarma alaninin degisimi

4.4.3. Cizi profili sekline iliskin sonug¢lar

Tek diskli tip gomiicii ayaklarin farkli agilarda kullanilmas ¢izi profili sekli tizerinde

onemli bir etki birakmaktadir. Caligmada, bu amagla elde edilen ¢izi profili sekli ve
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ciziden c¢ikan topragin kabarmasma farkli yon acgilarmin etkileri Sekil 4.41°de
verilmistir. Elde edilen sonuglara gore, yon agis1 0° iken, oldukea kiiciik ¢izi genisligi
ve daha az toprak kabarmasi meydana gelirken, istenilen ¢izi derinligine ulagilamamasi
sorununu beraberinde getirmistir. Minimum ¢izi derinligi 28,7 mm ile 0° yon agisinda,
maksimum ¢izi derinligi ise 48,1 mm ile 20° yon agisinda tespit edilmistir (Sekil 4.42).
Daha biiylik yon agilarinda ¢izi genisligi ve toprak kabarmasi dikkat cekici bir sekilde

bliyiirken, bununla beraber ideal ¢izi derinligine daha yakin degerlere ulasilmistir.

al
o

— ()° 50 mmmmm | ()° e ] 5° amm—)()°

BN W b
o o & o

36
-10

Cizi profili derinligi (mm)
o

Cizi profili genigligi (mm)

Sekil 4.41. Disk yon agisina bagl olarak ¢izi profili seklinin degisimi
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Sekil 4.42. 0° ve 20° disk yon agilarinda ¢izi profili seklinin degisimi

Durum agisimna gore ¢izi profili sekli incelendiginde; yon agisinin aksine, genellikle
birbirine yakin ¢izi genislikleri ve toprak kabarmasi meydana gelmistir (Sekil 4.43). En
diisiik ¢izi derinligi 10° durum acgisinda ortaya ¢ikarken, ayn1 durum agisinda diger ac1

degerlerine gore daha genis ciziler elde edilmistir.
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Sekil 4.43. Disk durum agisina bagl olarak ¢izi profili seklinin degisimi
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Disk {initesi tiizerine uygulanan diisey agirhiklarin ¢izi profili sekli ve toprak
kabarmasina etkisi incelendiginde; en kiiciik ¢izi profili 50 kg diisey agirlikta ortaya
cikmistir. Agirlik artisina paralel olarak ¢izi profili derinligi, ¢izi profili genisligi ve
toprak kabarma miktar1 da artmistir (Sekil 4.44). 150 kg diisey agirlik uygulamasinda
istenen ¢izi derinligine yaklasik degerler elde edilirken, toprak bozulma miktarinda

artisa yol agmustir.

Anizsiz toprak kosullari ile misir ve bugday anizi1 kosullarinin ¢izi profili sekline etkileri
Sekil 4.45°te verilmistir. Gomiicii ayak tarafindan kesilemeyen ve ¢iziye gomiilen misir
anizlari, sert ve kalin yapisindan dolayi, daha derine gémiilmiis 51,6 mm ¢izi derinligi
ile daha derin ¢izi profili olusumuna yol agmis ve bunun sonucunda toprak
bozulmasinin daha fazla olmasina neden olmustur. Anizsiz kosullar ile bugday anizh
kosullarda birbirine yakin ¢izi profili sekilleri elde edilmistir. En diisiik ¢izi profili
derinligi 39,7 mm ile bugday anizli kosullarda ortaya ¢ikmuistir.
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Sekil 4.44. Diisey agirliklara bagl olarak ¢izi profili seklinin degisimi
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Bugday Misir
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Sekil 4.45. Aniz kosullarina bagl olarak ¢izi profili seklinin degisimi

4.5. Amz ile Tlgili Sonuclar

4.5.1. Amiz dagihhm mesafesi, cizi bolgesi aniz kaplama orani ve siiriiklenen aniz

miktari

Arastirmada, farkli agilara sahip tek diskli tip gomiicli ayagin bugday ve misir anizi
tizerindeki etkisini ortaya ¢ikarmak icin belirlenen; aniz dagilim mesafesi, ¢izi bolgesi
aniz kaplama orani ve siiriiklenen aniz miktar1 degerlerine iliskin varyans analizi
sonuclar1 Cizelge 4.6’da verilmistir. Analiz sonuglarina gore, disk yon ve durum acilari,
disk iizerine uygulanan diisey agirlik ve aniz kosullar1 faktorleri ile durum agisi*aniz
ikili interaksiyonunun aniz dagilim mesafesine etkileri istatistiksel olarak ©6nemli
(p<0,05) bulunmusgtur. Calismada yon acist ve aniz kosullari ile durum acisi*aniz
kosullar1 ikili interaksiyonunun ¢izi bdlgesi aniz kaplama oranma (%) etkileri
istatistiksel olarak ¢ok oOnemli (p<0,01) bulunmustur. Siiriiklenen aniz miktar1 (g)
tizerinde ise yon ve durum agilar ile diisey agirlik ve aniz kosullarinin yaninda, diisey
agirlik*aniz  kosullari ve yon agisi*durum agisi*aniz  kosullart ikili ve iigli

interaksiyonlarinin istatistiksel olarak 6nemli oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.6).
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Cizelge 4.6. Aniz dagilim mesafesi, ¢izi bolgesi aniz kaplama orani ve siiriiklenen aniz
miktarina iliskin varyans analizi dnemlilik (P) degerleri

Aniz parametreleri

. niz v
Varyasyon kaynaklari SD Aniz dagihm kaplama Siriklenen
mesafesi oran aniz
(cm) (%) miktari (g)
Yon acgis1 4 0,043 0,016 0,000
Durum agis1 4 0,000 0,076 0,000
Diisey agirhk 2 0,001 0,762 0,009
Aniz 1 0,000 0,000 0,000
Yon acisi*durum agisi 16 0,974 0,855 0,608
Yon agisi*diisey agirhk 8 0,084 0,958 0,223
Yon acis1*aniz 4 0,915 0,180 0,933
Durum agisi*diisey agirhk 8 0,858 0,961 0,318
Durum agisi*aniz 4 0,008 0,007 0,232
Diisey agirhk*aniz 2 0,579 0,209 0,014
Yon acisi*durum agisi*diisey agirhk 32 0,279 0,599 0,461
Yon acis1*durum acisi*aniz 16 0,266 0,055 0,044
Durum agisi*diisey agirhk*aniz 8 0,719 0,086 0,682
Yon acisi*diisey agirhk*aniz 8 0,075 0,664 0,374

SD: Serbestlik derecesi

Farkli yon agilarinda aniz dagilim mesafesinin degisimi ile ilgili sonuglar Sekil 4.46°da,
farkli yon agilarmin aniz kaplama oranina etkileri ise Sekil 4.47°de verilmistir. Yon
acis1 arttikga, stiriiklenmenin etkisiyle aniz dagilim mesafesinde artis meydana
gelmistir. Tlerleme yoniine dik konumda 50 cm mesafe icerisine birakilan amz dagilim
mesafesi 0° yon agisinda 87,9 cm’ye, 20°‘de ise yaklasik %10 artisla 97,2 cm’ye
cikmistir.

Yon acisinin artmasina paralel olarak aniz dagilim mesafesinde artis olurken, c¢izi
bolgesi ani1z kaplama oraninda beklendigi gibi, azalma meydana gelmistir. Cizi bolgesi
(sira tizeri) aniz kaplama orani 0° yon agisinda %63,14 iken, 20° yon acisinda bu deger
yaklasik %10 azalma ile %57,33’a diismiistiir (Sekil 4.47). Celik and Altikat (2012),
2° yon agis1 ve 9° durum acisina sahip olan tek diskli tip gomiicii ayaklara sahip bir
dogrudan ekim makinasi ile kiglik bugday ekiminde gdmiicii ayak gegisinden sonra sira

tizeri aniz kaplama oranint %70,2 olarak belirlemislerdir. Yon acisinin artmasiyla ¢izi
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bolgesi aniz kaplama oraninin azalmasinin en 6nemli nedeni; ¢izi agici diskin, agisi

arttikga anizi ¢izi disina itmesi seklinde ifade edilebilir.
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Sekil 4.46. Farkli yon acilarina bagli olarak aniz dagilim mesafesinin degisimi
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Sekil 4.47. Farkli yon acilarina bagli olarak aniz kaplama oraninin degisimi

Gomiicli ayak Oniinde siiriikklenen aniz miktarmin degerlendirilmesinde, gomiicli ayak

oniine 30*50 cm cergeve i¢ine konulan ve gecisten sonra bu ¢erceve disina ¢ikan aniz
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miktart esas alinmistir. Disk yon agisinin artmasiyla aniz dagilim mesafesindeki artisa
benzer sonug¢ siiriiklenen aniz miktarinda da ortaya cikmistir. 0° yon acgisinda
stiriiklenen aniz miktar1 13,18 g iken, 10° yon agisinda bu deger 21,49 g’a ve 20° yon
acisinda ise baslangic degerine gore yaklasik %80 artigla 23,80 grama yiikselmistir
(Sekil 4.48).
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Sekil 4.48. Farkli yon acilarinda siiriklenen aniz miktarinin degisimi

Yon acisinin aksine disk durum agisi artisina bagh olarak aniz dagilim mesafesinde
azalma olmustur. 0° durum agisinda 101,6 cm olan aniz dagilim mesafesi, 10° durum
acisinda yaklasik %15 kadar azalarak 86,3 cm’ye diismiistiir (Sekil 4.49). Aniza
dogrudan ekim i¢in en 6nemli kriterlerden biri ¢izi bolgesinin miimkiin olan en yiiksek
oranda aniz ile kapl (Ortiilii) birakilmasidir. Calismada, aniz kaplama orani degerleri
durum acisina bagli olarak farklilik gostermistir. Cizi bolgesinde en yiiksek aniz

kaplama orani 5° durum agisinda gergeklesmistir (Sekil 4.50).
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Sekil 4.49. Farkli durum agilarina bagli olarak aniz dagilim mesafesinin degisimi
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Sekil 4.50. Farkli disk durum agilarina bagl olarak aniz kaplama oraninin degisimi

GOmiicii ayak onilinde 50 g olarak serilen ve disk gecisi ile birlikte stiriiklenerek
uzaklasan aniz miktari, aniz dagilim mesafesinde oldugu gibi durum agisinin artistyla

24,30 g’dan 15,08 g’a diiserek yaklasik %40 oraninda azalma gostermistir (Sekil 4.51).
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Sekil 4.51. Farkli disk durum agilarina bagli olarak siiriiklenen aniz miktarinin degisimi

Disk gomiicli ayak iinitesi lizerine uygulanan diisey agirlik artisina bagli olarak aniz
dagilim mesafesi artarak, sirasiyla 90,2 cm, 93,1 cm ve 99,6 cm olarak gergeklesmistir
(Sekil 4.52). Aniz dagilim mesafesine benzer sekilde, diisey agirlik artisi siiriiklenen
aniz miktarinin da 17,87 g, 20,23 g ve 21,23 g olarak artisina neden olmustur (Sekil
4.53). Disk tizerine uygulanan 150 kg diisey agirlikta toplam anizin yaklasik %42’sinin

stiriiklendigi belirlenmistir.
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Sekil 4.52. Disk tlizerine uygulanan farkli diisey agirliklara bagh olarak anmiz dagilim
mesafesinin degisimi
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Sekil 4.53. Disk iizerine uygulanan farkli diisey agirliklara bagli olarak siiriiklenen aniz
miktarinin degisimi

Diisey agirlik artisiyla birlikte anizin daha uzun mesafeye dagilmasi ve siirikklenmesi,
¢izi bolgesi aniz kaplama oraninin azalmasina neden olmustur. 50, 100 ve 150 kg diisey
agirliklarda ¢izi bolgesi aniz kaplama oranminin agirlik artisina bagli olarak sirasiyla

%358,98, %57,99 ve %57,66 olarak gerceklesmistir (Sekil 4.54).
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Sekil 4.54. Disk tizerine uygulanan farkli diisey agirliklara bagli olarak aniz kaplama
oraninin degisimi
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Calismada, bugday anizinin misir anizina gore daha fazla dagildigi ve daha fazla
stiriiklendigi belirlenmistir. Birim alana diisen agirlik miktar1 olarak ayni olmasina
ragmen, ince sapli olmasindan ve sayica ¢ok daha fazla olmasindan dolay1 ¢izi bolgesi
aniz kaplama oraninin bugdayda anizinda misira gore daha fazla oldugu tespit
edilmistir. Caligmada, bugday aniz1 i¢in ortalama aniz dagilim mesafesi; 109,4 cm, ¢izi
bolgesi aniz kaplama oranm1 %70,43 ve yerlestirildigi 50*30 cm ebadindaki cerceve
alaniin disina siiriiklenen aniz miktar1 23,84 g olarak belirlenmistir. Misir anizinda ise
ortalama aniz dagilim mesafesi 79,2 cm, ¢izi bolgesi aniz kaplama oram1 %45,99 ve

stiriiklenen aniz miktar1 15,72 g olarak gerceklesmistir (Sekil 4.55).
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Sekil 4.55. Bugday ve musir anizlarimin dagilim mesafesi, aniz kaplama orani ve
stiriiklenen aniz miktar1 sonuglari

Disk durum agisinin bugday ve misir anizlarinin aniz dagilim mesafesine olan etkileri
Sekil 4.56’da verilmistir. Sekilde, disk durum agcis1 arttikca bugday anizinin dagilim
mesafesinin azaldig1, misir anizinin ise 0 ve 5° durum agilarinda diger agilara gore daha
fazla dagilim gosterdigi belirlenmistir. Calismada, durum agisina goére bugday anizi
dagilim mesafesinin misir anizina gére daha uzun oldugu tespit edilmistir. Bugday aniz1
0° durum agisinda en yiiksek deger olan 117,8 cm, misir aniz1 ise 85,4 cm mesafeye
dagilmistir. En diisiik dagilim mesafesi misir anizinda 5° durum acgisinda 72,6 cm,

bugday anizinda ise 10° durum agisinda 94,4 cm olarak elde edilmistir (Sekil 4.56).
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® Bugday B Misir
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Sekil 4.56. Durum ag1s1 degerlerinin ve aniz gesitlerinin aniz dagilim mesafesine etkileri

Gomiicii ayak gegisinden sonra, farkli durum acilarinin ¢izi bdlgesinde bugday ve misir
anizinin kaplama oranlarina etkisi Sekil 4.57°de verilmistir. Sekilde de goriildigi gibi,
bugday anizinin ¢izi bolgesini kaplama orani farkli durum agilarinda ¢ok Onemli
degisiklik gostermemistir. En diisiik aniz kaplama orani1 5° durum agisinda %68,7 ve en
yiiksek kaplama oran1 10° durum agisinda %71,3 olarak elde edilmistir. Misir anizinin
kaplama orani farkli durum agilarinda bugday anizina gore daha diisiik seviyede
kalmistir. Buna gore, misir anizinda en diisiik aniz kaplama oran1 7,5° durum agisinda
%40,18 ve en yiiksek kaplama oran1 5° durum agisinda %54,98 olarak elde edilmistir
(Sekil 4.57).

Gomiicii ayak lizerine uygulanan farkli seviyedeki diisey agirliklarin ve aniz gesitlerinin
stiriiklenen aniz miktarina olan etkileri incelendiginde; bugday anizinda meydana gelen
siiriklenmenin, hafif ve ince sapli olmasindan dolayi, misir anizina gore daha fazla
oldugu ve diisey agirlik artisina bagh olarak, siiriiklenen bugday anizi miktarinin arttig

tespit edilmistir.

Elde edilen sonuglara gore, bugday anmizinin, 50 kg diisey agirlikta 20,13 g, 100 kg
agirlikta 24,69 g ve 150 kg agirlikta ise 26,69 g siiriiklendigi belirlenmistir. Misir



95

anizinin uygulanan diisey agirliklara bagli olarak siiriiklenme miktar1 ¢ok fazla
degisiklik gostermemistir. 50 kg agirlikta, 15,6 g, 100 ve 150 kg agirliklarda ise
stiriiklenen aniz miktar1 15,77 g olarak gergeklesmistir (Sekil 4.58).
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Sekil 4.57. Farkli durum agilar1 ve aniz gesitlerinin ¢izi bolgesi aniz kaplama oranina
etkileri
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Sekil 4.58. Farkli diisey agirlik uygulamalari ve aniz ¢esitlerinin siiriiklenen aniz
miktaria etkileri
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4.5.2. Gomiilen amiz miktari ve amiz gomiilme derinligine iliskin sonuclar

Calismada, gomiicii ayak gecisinden sonra ¢izi icerisine gdmiilen aniz miktar1 ve bu
anizlarin gémiilme derinligi belirlenmis, elde edilen bu degerlere iliskin varyans analizi
sonuglar1 Cizelge 4.7°de verilmistir. Varyans analizi sonuglarina gore, gomiilen aniz
miktar1 tizerinde disk yon agisi, disk durum agisi, diisey agirlik ve aniz faktorlerinin
etkileri istatistiksel olarak ¢cok 6nemli (p<0,01) bulunmustur. Ayrica, yon agist*diisey
agirlik, yon agist*aniz ve durum agisi*aniz ikili interaksiyonlari ile yon agisi*diisey

agirlik*an1z tiglii interaksiyonunun etkileri nemli (p<0,05) bulunmustur (Cizelge 4.7).

Cizelge 4.7. Gomiilen aniz miktar1 ve aniz gomiilme derinligine iligkin varyans analizi
onemlilik (P) degerleri

Aniz parametreleri

Varyasyon kaynaklar SD Gomiilen aniz Amz gomiilme
miktar (g) derinligi (cm)
Yon acgis1 4 0,000 0,000
Durum acis1 4 0,001 0,000
Diisey agirhk 2 0,000 0,000
Aniz 1 0,000 0,787
Yon acisi*durum agisi 16 0,176 0,476
Yon agisi*disey agirhk 8 0,000 0,223
Yon acis1*aniz 4 0,000 0,065
Durum agisi*diisey agirhk 8 0,784 0,646
Durum agis1*aniz 4 0,026 0,883
Diisey agirhk*aniz 2 0,137 0,908
Yon agisi*durum agisi*diisey agirhk 32 0,792 0,378
Yon acisi*durum agisi*aniz 16 0,154 0,378
Durum agisi*diisey agirhk*aniz 8 0,588 0,724
Yon acisi*diisey agirhk*aniz 8 0,002 0,892

SD: Serbestlik derecesi

Elde edilen sonuglara gore, disk yon acis1 arttikca gomiilen aniz miktarinda istatistiksel
olarak 6nemli diizeyde (p<0,01) azalma meydana gelmistir (Sekil 4.59). Yon agisinin 0°
oldugu durumda goémiilen aniz miktar1 toplam aniz miktarinin yaklasik %27’si (13,68 g)
iken, yon acgist 20° oldugunda bu miktar %1,5 (0,76 g) olarak gergeklesmistir. Aniz
gomiilme miktarinda oldugu gibi yon agisinin artmasi anizin gémiilme derinliginin de

azalmasina neden olmustur (Sekil 4.59). Yon agis1 0° iken 3,68 cm olan aniz gdmiilme
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derinligi, 20° yon agisinda 1,14 cm olarak belirlenmistir. Biiylik yon agisinda gomiilen
aniz miktarinin ve aniz gémiilme derinliginin daha az olmasi dogrudan ekim i¢in arzu

edilen bir durum olmasina karsin, biiyiik yon agilar1 ¢ok genis ¢izi olugsmasina neden

olmaktadir.
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Sekil 4.59. Farkli yon agilarinda gémiilen aniz miktar1 ve amiz gémiilme derinliginin
degisimi

Yo6n acgisina benzer sekilde, durum acisinin artisina bagli olarak aniz gomiilme miktari
ve amz gomiilme derinligi azalmustir. Istatistiksel olarak ¢ok énemli (p<0,01) bulunan
durum agisinin gémiilen aniz miktarina olan etkilerine bakildiginda; 0° durum agisinda
7,26 gramdan 10° durum agisinda 3,01 grama gerilemistir (Sekil 4.60). Ayni sekilde,
durum acisinin olmadigr yani 0° oldugu durumda 3,86 cm olan gémiilme derinligi,
10° durum agisinda 1,62 cm’ye gerilemistir (Sekil 4.60). Bu sonuglar, durum agisinin
0°’den daha biiylik a¢1 degerlerinde kullanilmasinin daha uygun olacagini ortaya

cikarmaktadir.
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Sekil 4.60. Farkli durum agilarinda gomiilen aniz miktar1 ve aniz gémiilme derinliginin
degisimi

Disk iinitesi iizerine uygulanan diisey agirlik artisi, anizin gémiilme miktarini ve
gomiilme derinligini artirmistir. Buna gore, 50, 100 ve 150 kg diisey agirliklara gore,
gomiilen ortalama aniz miktar1 sirasiyla, 2,75 g, 6,17 g ve 6,62 g seklinde
gerceklesmigstir (Sekil 4.61). Burada, 100 ve 150 kg diisey agirlik uygulamalarindaki
aniz gomiilme miktar1 50 kg diisey agirlik uygulamasina gore 2 kattan daha fazla
meydana gelmistir. Ayrica, agirlik artisiyla aniz gémiilme derinliginde de artis meydana
gelmistir. Agirlik artisina bagl olarak elde edilen ortalama gomiilme derinligi degerleri

sirastyla; 2,18 cm, 2,67 cm ve 3,23 cm olarak belirlenmistir (Sekil 4.61).

Aniz cesitlerine gére gdmiilen aniz miktari incelendiginde; bugday ve misir anizlarinin
gomiilme miktarlar1 arasindaki iligki istatistiksel olarak c¢ok Onemli (p<0,01)
bulunmustur. Bugday anizinin misir anizina gore yaklasik %50 oraninda daha fazla
toprak i¢cine gomiildiigii belirlenmistir. Elde edilen ortalama degerlere gore, 6,62 g
bugday anizinin ve 3,74 g musir anizinin ¢izi bolgesi igine gdmiildiigii tespit edilmistir.
Aniz gdmiilme derinliginde, misir anizinin ortalama 2,72 cm ve bugday anizinin ise

2,66 cm ile benzer derinlige gomiildiigii saptanmustir (Sekil 4.62).
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Sekil 4.61. Disk lizerine uygulanan farkli diisey agirliklara bagl olarak gomiilen aniz
miktar1 ve aniz gomiilme derinliginin degisimi
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Sekil 4.62. Bugday ve misir anizlarmin ¢izi bolgesine gomiilme miktar1 ve gomiilme
derinliginin degisimi

GOmiicii ayak tarafindan kesilmeden, biikiilerek ¢izi igerisine gomiilen aniz miktari,

farkli disk yon acilart ve uygulanan diisey agirliklara bagli olarak degisiklikler
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gostermistir. Elde edilen sonuglara gore, tiim yon agilarinda, agirlik artisina bagl olarak
aniz gdmiilme miktar1 da artarken, 0° yon acisinda daha fazla anizin ¢izi bolgesine
biikiilerek gomiildiigii tespit edilmistir. Buna gore, 0° yon agis1 ve 50 kg diisey agirlikta
5,73 g, 100 kg diisey agirhikta 17,09 g ve 150 kg diisey agirlikta ise baslangic
degerlerine gore yaklastk 3 kat daha ¢ok (18,29 g) amzin ¢iziye gomildigi
belirlenmistir. 15~ yon agis1 ve 100 kg diisey agirlikta aniz gomiilme miktar1 150 kg
diisey agirliga gore daha fazla ¢ikmistir. Yon agis1 artisina paralel olarak, 15° ag1 harig,
aniz gomiilme miktarinda azalma ortaya c¢ikmistir. 20° yon agisinda, artan diisey
agirliklara gore sirasiyla, 0,56 g, 0,58 g ve 1,15 g aniz ¢izi igerisine gomiilmiistiir (Sekil
4.63).
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Sekil 4.63. Farkli yon acilar ve diisey agirlik uygulamalarinin ¢izi bolgesine gdmiilen
ani1z miktarina etkileri

15° yon agisinda diger acilarin aksine aniz gomiilme miktarinda bir artis s6z konusu
olmustur. Yon agisi*diisey agirlik interaksiyonunda oldugu gibi yon acgisi*aniz
interaksiyonunda da 0° yon agisinda en ¢ok aniz gomiilmesi ger¢eklesmistir. Bu agi
degerinde bugday anizinda ortalama 20,08 g, misir anizinda ise 7,29 g gOmiilme
meydana gelmistir. Aniz gesitlerine gore ¢izi igerisine en az aniz gomiilme miktari

20° yon agisinda, 0,52 g bugday ve 1,01 g misir aniz1 seklinde olmustur (Sekil 4.64).
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Sekil 4.64. Farkli yon agilar1 ve aniz cesitlerinin gomiilen aniz miktarma etkileri

Farkli durum agcilar1 ve aniz ¢esitlerinin aniz gomiilme miktarina olan etkileri Sekil
4.65’te verilmistir. Elde edilen sonuglara gore, bugday anizinin gomiilme miktar
0° durum acisinda, 9,71 g ile en ¢ok ve 10° durum agisinda ise en az 3,82 g seklinde
gerceklesmigtir. Misir aniz1 tim durum agis1 degerlerinde bugday anizina gore daha az
¢izi i¢ine gomilmiistiir. Maksimum gomiilme miktar1 5° durum agisinda 5,20 g ve

minimum goémiilme miktar1 ise 7,5°‘de 2,12 g olarak gergeklesmistir (Sekil 4.65).
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Sekil 4.65. Farkli durum agis1 ve aniz ¢esitlerinin ¢izi igerisine gomiilen aniz miktarina
etkileri
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4.5.3. Kesilen amiz miktar1 ve amiz boyu ortalamasi

Calismada, gomiicii ayak gecis yolu iizerine birakilan anizin iizerinden gomiicii ayak
gectikten sonra kesilen anizlar ayristirilarak hassas terazide tartilmis ve kesilen aniz
miktar1 tespit edilmistir. Ayrica, kesilen anizlarin boylar1 da Olgiilerek aniz boyu
ortalamast ¢ikarilmistir. Bu verilere iliskin varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4.8’de
verilmistir. Analiz sonuglarina gore, kesilen aniz miktarina; yon agisi, durum acist ve
aniz faktorlerinin etkisi istatistiksel olarak ¢ok onemli (p<0,01) bulunmustur. Ayrica,
yon acist*diisey agirlik ve durum agisi*amiz ikili interaksiyonlarnin da kesilen aniz
miktar tizerinde istatistiksel olarak onemli (p<0,05) etkiye sahip oldugu belirlenmistir.
Kesilen aniz boyu ortalamasina sadece aniz ¢esidinin etkisi 6nemli bulunmus, diger

faktorler ile interaksiyonlarin etkileri istatistiksel olarak dnemsiz ¢ikmistir (Cizelge 4.8).

Cizelge 4.8. Kesilen aniz miktar1 ve kesilen aniz boyu ortalamasina iligkin varyans
analizi 6nemlilik (P) degerleri

Amz parametreleri

Varyasyon kaynaklari SD  Kesilen amz  Kesilen aniz boyu
miktar (g) ortalamasi (cm)
Yon acisi 4 0,000 0,648
Durum acis1 4 0,001 0,277
Diisey agirhk 2 0,461 0,583
Aniz 1 0,000 0,016
Yon acisi*durum agisi 16 0,239 0,270
Yon agisi*diisey agirhk 8 0,000 0,294
Yon acis1*aniz 4 0,490 0,335
Durum agisi*diisey agirhk 8 0,434 0,182
Durum acisi*aniz 4 0,012 0,423
Diisey agirhk*amz 2 0,689 0,193
Yon acisi*durum agisi*diisey agirhk 32 0,753 0,813
Yon agisi*durum acisi*amz 16 0,762 0,577
Durum agisi*diisey agirhk*aniz 8 0,233 0,917
Yon acisi*diisey agirhk*amz 8 0,622 0,055

SD: Serbestlik derecesi

Sekil 4.66’da verilen ortalama kesilen aniz miktar1 degerlerine gore, yon agisinin
artmasina bagl olarak kesilen aniz miktarinda 6nemli 6l¢iide azalma meydana gelmistir.

0° yon acist icin kesilen aniz miktar1 30,03 g iken, 20° yon agisi i¢in bu deger
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20,10 grama dismistir (Sekil 4.66). Yon agisinin degisimiyle kesilen aniz boyu

ortalamasinin 15,33 ile 15,56 cm arasinda oldugu belirlenmistir.
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Sekil 4.66. Farkli yon acilarinda kesilen aniz miktarinin degisimi

Kesilen aniz miktart disk durum agisinin artisiyla genel olarak azalma seyrine girmistir.
Durum acis1 2,5° iken, 27,40 g ile en fazla aniz kesilme miktar1 elde edilirken,
10° durum agisinda kesilen aniz miktar1 21,35 g ile en diisiik degerde kalmustir (Sekil
4.67). Durum agisinin degisimine bagli olarak kesilen ortalama aniz boyunun 15,28 cm

ile 15,61 cm arasinda kaldig1 belirlenmistir.
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Sekil 4.67. Farkli disk durum agilarinda kesilen aniz miktarinin degisimi

Kesilen aniz miktar1 disk gomiicli ayak iizerine uygulanan diisey agirlik artisiyla,
beklendigi gibi, artis gdstermistir. Buna gore, 50 kg diisey agirlikta 24,09 g, 100 kg
agirlikta 25,39 g ve 150 kg agirlikta 25,42 g anizin kesildigi tespit edilmistir (Sekil
4.68). Kesilen aniz boyu ortalamasinin ise 15,38 cm ile 15,52 cm arasinda degistigi

belirlenmistir.

Aniz ¢esitlerine gore kesilen aniz miktar1 farklilik gostermistir. Kesilen ortalama
17,66 g bugday anmiz1 ortalama 32,27 g olarak kesilen misir anizindan yaklasik %50
daha az olmustur (Sekil 4.69). Bu durum, bugday anizinin kesilmeden, daha cok
biikiilerek toprak i¢ine gomiildiigli seklinde aciklanabilir. Ayrica, kesilen aniz boyu

ortalamasi bugday aniz1 i¢in 15,59 cm, misir aniz1 i¢in 15,32 cm olarak tespit edilmistir.
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Sekil 4.68. Disk tinitesi {izerine uygulanan farkli diisey agirliklara bagl olarak kesilen
aniz miktarinin degisimi
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Sekil 4.69. Aniz cesitlerine bagli olarak kesilen aniz miktarinin degisimi

Diskli tip gdmiicii ayak gecisinden sonra kesilen aniz miktari tizerinde farkli yon acgilari
ve disk lizerine uygulanan diisey agirliklarin etkisi Sekil 4.70°de verilmistir. En iyi
kesilme miktar1 0° yon acist ve 150 kg diisey agirlik uygulamasinda 33,89 gram olarak
gerceklesirken, en az kesilme miktar1 20° yon acis1 ve 100 kg disey agirlik
uygulamasinda meydana gelmistir (Sekil 4.70).
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Sekil 4.70. Farkli yon acis1 ve diisey agirlik uygulamalarinin kesilen aniz miktarina
etkileri

Farkli durum acis1 degerleri ile anmiz ¢esitlerinin kesilen amz miktarina etkileri
incelendiginde (Sekil 4.71); bugday anizinin 18,98 gram ile 7,5° durum agisinda en ¢ok
kesildigi, en az kesilmenin ise, 15,71 g ile 10° durum agisinda oldugu tespit edilmistir.
Bugday anizinda 0° durum acisinda 36,08 g ve 2,5° durum acisinda 36,11 g kesilme
meydana gelmistir. Durum agis1 degerleri 5°, 7,5° ve 10°‘ye dogru biiylidiik¢ce aniz
kesilme miktarinin sirasiyla; 33,4 g, 28,75 g ve 27,0 g seklinde azaldigr belirlenmistir.
Ayrica, tiim durum agist degerlerinde misir anizinin bugday anizina gore yaklasik %40

ile %50 arasinda daha fazla kesildigi saptanmistir (Sekil 4.71).
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Sekil 4.71. Farkli durum agilar1 ve aniz ¢esitlerinin kesilen aniz miktarina etkileri
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5. SONUC ve ONERILER

Kontrollii toprak kanali kosullarinda yiiriitiillen bu ¢alismada, hububat dogrudan ekim
makinalarinda yaygin olarak kullanilan 460 mm ¢apinda, tek diskli tip bir gomiicii ayak;
farkl1 yon ve durum agilari, disk iinitesi iizerine uygulanan farkli diisey agirliklar ve
farkli aniz kosullarinda denenmistir. Arastirmada dikkate alinan faktorler ve seviyeleri,
5 farkli yon acgist (0, 5, 10, 15 ve 20 derece), 5 farklt durum agis1 (0, 2,5, 5, 7,5 ve 10
derece), disk {initesi iizerine uygulanan ii¢ farkl diisey agirlik (50, 100 ve 150 kg) ve ii¢
farkli an1z kosulundan (anizsiz, bugday anizi ve misir anizi) olusmustur. Denemeler,
5*5%3*3 faktoriyel deneme deseninin sansa bagli tam bloklar deneme planina gore 3

tekerrirlii olarak yiirtitilmustir.

Arastirmada, farkli yon ve durum agilar, diisey agirliklar ve aniz kosullarinda
kullanilan diskli tip gomiicii ayaga etki eden diisey, ¢eki ve yan kuvvetler alt1 adet yiik
hiicresi yardimiyla Ol¢iilmiis ve elde edilen sonuglar datalogger tizerinden bilgisayara
aktarilmistir. Bununla birlikte arastirmada; ¢izi profili 6zellikleri, ¢izi kesit alani, toprak
kabarma genisligi, toprak kabarma yiiksekligi, toprak kabarma alani, ¢izi bolgesi aniz
kaplama orani, siiriikklenen aniz miktari, aniz dagilim mesafesi, gomiilen aniz miktari,
aniz gomiilme derinligi, kesilen aniz miktar1 ve kesilen aniz boyu ortalamasindan olusan
¢izi ve aniz parametreleri incelenmistir. Gomiicii ayak gecisinden sonra, ¢izi tabanindan
ve ¢izi kenarindan penetrasyon direnci Ol¢iimleri yapilmis ve gdmiicli ayagin toprak

stkigmasina olan etkileri belirlenmeye caligilmastir.

Disk tizerine gelen diisey kuvvetler incelendiginde; 0° yon agisinda 321,5 N ile en
diisiik diisey kuvvet, 20° yon agisinda ise 373,4 N ile en yiiksek diisey kuvvet meydana
gelmistir. Durum agisinda ise en diisiik diisey kuvvet 335,1 N olarak 7,5° ‘de, en yiiksek
kuvvet ise, 360,6 N ile 0°°de ol¢iilmiistiir. Yon ve durum agis1 kombinasyonunda;
0° yon agis1 ve 7,5° durum agist birlikte kullanildigi zaman en diisiik diisey kuvvet
degerlerine ulasilmistir. Ayrica, 50 kg diisey agirlik uygulamasinda en diisiik diisey

kuvvet ortaya ¢ikmig, daha fazla agirhigin diske gelen diisey kuvveti arttirdigr tespit
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edilmistir. Anizsiz toprak kosullarinda, sert toprak yiizeyi ile karsilasan diske, anizli

kosullara gore daha yiiksek diisey kuvvetin gelmesine neden olmustur.

Farkli disk yon agilarinda ¢eki kuvvetinin diske olan etkisi incelendiginde; diisey
kuvvette oldugu gibi, disk yon agis1 0° oldugu durumda minimum degerler, daha fazla
toprak yiizeyi ile karsilasan 20° yon agisinda ise maksimum degerler elde edilmistir. Bu
sonuclar durum agisinda ise tam aksi olarak gerceklesmistir. Durum agisinin artmasiyla
diskin topragi kesme ylizeyi daha egimli bir sekilde gerceklesmis ve ¢eki kuvveti
ithtiyacinin azalmasii saglamistir. Diske uygulanan diisey agirlik artisi, ¢eki kuvveti
gereksiniminin daha fazla olmasina neden olmustur. Aniz kosullarina gore ¢eki kuvveti
ihtiyact, en ¢cok bugday anizinda gerc¢eklesmis, bugday anizini, anizsiz kosullar ve misir

aniz1 takip etmistir.

Diske gelen yan kuvvetler ile ilgili sonuglarda; 0° yon acisinda, 10° durum agisinda ve
50 kg diisey agirlikta minimum degerlere ulagilmistir. Diisey, ¢eki ve yan kuvvet
degerleri birlikte degerlendirildiginde, 0° yon agisi ve 10° durum agisinin optimum

kuvvet ihtiyact yoniinden daha iyi sonuglar verdigi tespit edilmistir.

GoOmiicli ayak gecisinden sonra, 0-5 cm, 5-10 cm ve 10-15 cm derinliklerde ¢izi
tabanindan penetrasyon direnci l¢iimleri yapilmistir. Yon agisinm 0° den 10°°ye kadar
c¢itkmast 0-5 cm Olglim derinliginde, penetrasyon direncinde degisiklige neden
olmazken, 15 ve 20° yon agilarinda c¢izi tabaninda daha fazla sikisma meydana
gelmistir. 0, 5 ve 10° yon acilari, 5-10 ve 10-15 cm 6l¢iim derinliginde toprak {ist
katmani olan 0-5 cm Olgiim derinligine gore, diskin ¢izi tabanina dogru daha cok

sikistirma etkisi meydana getirirken, 10°’den daha biiyiik agilarda bu etki azalmistir.

Penetrasyon direncinin tiim 6l¢iim derinliklerinde, 10° maksimum durum agisinda, diger
disk durum agilarina gore en diisiik penetrasyon direnci degerleri elde edilmistir. Disk
lizerine uygulanan diisey agirlik artisina paralel olarak 0-5 cm Olgiim derinliginde
penetrasyon direncinin arttifi ve bu durumda ¢izi tabaninin daha fazla sikistirildigi

sonucuna ulagilmistir.
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Cizi kenarmdan yapilan penetrasyon direnci Ol¢iimlerinde; ¢izi tabanina gore daha
yiiksek degerler elde edilmistir. Farkli disk yon ve durum agilarinda, farkl diisey agirlik
uygulamasinda ve farkli anmiz kosullarinda O6l¢iim derinligi artisina bagli olarak
penetrasyon direncinin arttigi  belirlenmistir. Hem ¢izi tabanindan hem de c¢izi
kenarindan elde edilen sonucglarda, genellikle bitki gelisimini engellemeyecek, 2 MPa

altinda degerler elde edilmistir.

Calismada 50 mm ¢izi derinligi dikkate alinmis, ancak disk {iizerine monte edilen
paralelogram ile farkli disk yon ve durum acilar, diisey agirlik uygulamalar1 ve aniz
kosullarmin ¢izi derinligi tizerindeki etkisi belirlenmistir. Disk iizerine gelen
kuvvetlerde optimum sonuglarin ortaya ¢iktigr 0° disk yon ve 10° disk durum agisinda
diskin topraga batmasi daha az olmustur. Diisey agirlik uygulamasinda ise 150 kg
agirlikta istenilen ¢izi derinligine daha yakin ¢izi derinligi degerleri elde edilmistir.
Farkli aniz kosullarinda ise dikkate alinan degerden 3 mm civarinda diisiik sonuglar

¢ikmis, en 1iyi ¢izi derinligi anizsiz kosullarda elde edilmistir.

Calismada incelenen disk yon ve durum acilart ile diisey agirlik uygulamalarinin ¢izi
genisligine olan etkileri, ¢izi derinliginde oldugu gibi benzer sonuglar ortaya ¢ikarmistir.
Buna gore, yon agisindaki ve diisey agirliktaki artig, ¢izi genisliginin biiylimesine, disk
durum agisindaki artis ise ¢izi genisliginin azalmasimna neden olmustur. Toprak
yiizeyinde aniz varligi, anizsiz kosullara gore daha biiyiik ¢izi genisliginin olugsmasina

sebep olmustur.

Cizi kesit alan ile ilgili sonuglarda; disk yon ve durum agilar ile diisey agirliklarin
etkisi, istatistiksel olarak cok onemli bulunmustur. Yon agisi arttikca ¢izi kesit alani
bliylime gdstermis, durum acgisinin artiginda ise tam tersi bir durum gergeklesmistir.
Yine disk iizerine uygulanan diisey agirlik artisi ¢izi kesit alaninda biiylimeye neden

olmustur.

Disk yon agisinin biiylimesi; toprak kabarma genisligi, toprak kabarma yiiksekligi ve

toprak kabarma alani degerlerinin artmasma neden olmustur. Disk yon agisinin 0°
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olmas1 durumunda ¢izi kenarinda tohum yataginin iizerinin kapatilmasi igin gerekli olan
toprak olduk¢a az miktarda kalirken, yon agisinin biiyiik degerlerinde ¢izi genisliginin
gereginden fazla olmasi, ¢izi kenarinda ihtiya¢ duyulan toprak miktariyla ilgili benzer
problemin olusmasina neden olmustur. Bu sonuglara gore, 0°’den farkli kii¢iik yon
acilarmin kullanilmasi daha uygun olacaktir. Ayrica, disk yon agisinin degisimine bagli
olarak ¢izi kenarindaki toprak, tek tarafta birikmistir. Bu durumda, kullanilan disk yon
acis1 dikkate alinarak tohum iizerini kapatma diizeni tasarimi ile ilgili calismalar biiyiik

Onem arz etmektedir.

Disk durum agisindaki biiyiime ise toprak kabarma alaninin azalmasina neden olmustur.
Disk iizerine uygulanan diisey agirliklarin artmasimin etkisiyle, ¢izi kenarindaki toprak
kabarma yiiksekliginde ve toprak kabarma alaninda 6nemli 6lciide artiy meydana
gelmistir. Ayrica, bugday ve misir anizinda, anizsiz kosullara gére daha biiyiik toprak

kabarma alani elde edilmistir.

Aniz dagilim mesafesine iligskin sonug¢larda; 50 cm uzunlugunda ve 30 cm genisliginde
bir cergeve igerisine yerlestirilen bugday ve misir anizlarinin, 20° disk yon agis1 ve
0° disk durum agisinda bu cerceve disina siiriiklenerek, 2 kati biiyiik bir mesafeye
dagildig1 tespit edilmistir. Ayrica, uygulanan diisey agirliklarin da amiz dagilim
mesafesini arttirdigr belirlenmistir. Bugday anizi, misir anizi ile miktar olarak aym
olmasma ragmen daha hafif olmasi bugday amizinin dagilim mesafesini arttirmigtir.
Disk yon acist ve uygulanan diisey agirliklardaki artis, amiz dagilim mesafesini
artirirken, ayn1 zamanda c¢izi bolgesindeki aniz kaplama oraninin azalmasma neden
olmustur. Agirlik olarak ayni miktardaki bugday anizi say1 olarak misir anizindan daha
cok oldugu i¢in bugday anizinin kaplama orani misir anizina gore yaklagik 1,5 kat daha

fazla olmustur.

Calismada, 20° yon acis1 ve 0° durum agisinda cergeve igine serilen amizin yaklasik
%50’sinin  stiriiklendigi tespit edilmistir. Uygulanan diisey agirhik artisinin  da
stirliklenmeyi arttirdig1 ortaya ¢ikmistir. Ayrica, ¢izi bdlgesine serilen bugday anizinin

%48’inin, misir an1zinin ise %31 inin siiriiklendigi saptanmistir.
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Yon agisinin artigina bagli olarak bugday ve misir anizlarmin stiriiklenmesi artarken,
beklenildigi gibi aniz gomiilme miktar1 azalmistir. Durum agisinda da benzer durum
gerceklesirken, her iki ag¢1 degerlerinin biliylimesi anizin toprak igine gomiilme
derinligini azaltmis ve anizin toprak yiizeyine daha yakin kalmasini saglamistir. Diisey
agirhik artisinin, tohum yatagiin yeterli toprak ile kapatilmasinin Oniinde biiyiik bir
dezavantaj olan anizin gémiilme miktar1 ve gdmiilme derinligini arttirdig1 belirlenmistir.
Bugday aniz1 miktar olarak misir anizina gore daha fazla toprak i¢ine gomiiliirken, misir

anizinin ise bugday anizina gore daha derine gomiildiigii tespit edilmistir.

Yon agisinin biiyiik olmasinin dezavantajlarindan biri de gémiicii ayak ontindeki anizi
kesme miktarinin ¢ok az olmasidir. 0° yon agisinda anizin %60°1 kesilirken, 20° yon
acisinda bu oran %40’a diismiistiir. Uygulanan diisey agirliklarin anizin kesilmesinde
cok onemli bir etkisi olmazken, tiim agirliklarda serilen anizin yaklasik %50’sinin
kesildigi belirlenmistir. Bir diger 6nemli sonug ise, bugday anizinin %35, misir anizinin
ise %65 oraninda kesilmesi seklinde ortaya ¢ikmistir. Tek diskli tip gomiicli ayak oniine
serilen anizlarin boyu 30 cm oldugu icin, gomiicii ayak yaklasik olarak anizlarin
ortasindan gecirilmistir ve bu durum kesilen aniz boyu ortalamasinin 15,28-15,61 cm

arasinda gerceklesmesini saglamistir.

Sonug olarak; 0° disk yon agisinda; diisey, yatay ve yan kuvvetlerin gereksinimi, ¢izi
derinligi, ¢izi genisligi, ¢izi kesit alani, toprak kabarma genisligi, toprak kabarma
yiiksekligi, toprak kabarma alani, aniz dagilim mesafesi ve siiriikklenen aniz miktar1 daha
az olmustur. Buna ilave olarak, diger yon agis1 degerlerine gore daha yiiksek aniz
kaplama orami elde edilmistir. Buna karsin, 0° disk yon acisinda gomiilen aniz miktari
ve aniz gomiilme derinligi daha fazla olmus ve bu durum bir dezavantaj olarak
karsimiza ¢ikmistir. Disk yon agis1 0° iken, gdmiilen aniz miktar1 ¢ok olsa da kesilen
aniz miktar1 da diger disk yon acilarina gore daha fazla olmustur. Bu durum, gémiilen

anizin biiyiik bir kisminin kesildigini de ortaya ¢ikarmistir.

Durum agisinda ise, 7,5 ve 10°‘nin genel olarak daha iyi sonuglar verdigi tespit

edilmistir. Yon ve durum agisi birlikte degerlendirildiginde 0° veya 5° disk yon agist ve
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7,5° ya da 10° disk durum agilarmin kombinasyonunda daha iyi bir performans elde
edilmistir. Ancak, incelenen bazi parametrelerde, 0° ile 5° yon agis1 arasinda nemli
farkliliklarin oldugu tespit edilmistir. Ileride bu ag1 degerleri arasinda kalan acilar1 da
kullanarak ayr1 bir calismanin yapilmasi farkli toprak ve aniz kosullarinda, ideal disk

yon agisinin ortaya ¢ikarilmasini saglayacaktir.

Disk {izerine uygulanan diisey agirliklarin artisina bagl olarak; ¢izi derinliginin
istenilen degerlere yakin ¢ikmasi ve kesilen aniz miktarinin az da olsa artmasi avantaj
olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Ancak, diisey agirlik artisiyla birlikte; diisey, yatay ve
yan kuvvet ihtiyacinin, ¢izi genisliginin, ¢izi kesit alaninin, toprak kabarma alaninin,
aniz dagilim mesafesinin, siiriiklenen ve gomiilen aniz miktarinin, aniz gomiilme
derinliginin artmas1 énemli bir dezavantaj olarak tespit edilmistir. Ayrica, agirlik artisi
¢izi bolgesi aniz kaplama oraninin da azalmasina neden olmustur. Bu durumda, 50 kg
diisey agirlik uygulamasinin gomiicii ayak basina diisen agirlik icin yeterli oldugu
sOylenebilir. Bu sonuglara gore, tek diskli tip dogrudan ekim makinalarinin gereginden
fazla agir imal edilmesinin ¢ok 6nemli avantajinin olmadigi, tam aksine bir¢ok yonden

dezavantaj olusturdugu sonucuna ulasilmistir.

Tek diskli tip gomiicii ayaga sahip dogrudan ekim makinasi imalati yapan firmalarin,
bitki ¢esidi, aniz tipi ve toprak kosullarina gore, diskin yon ve durum agilarini1 géz ardi
etmemeleri gerekmektedir. Bu durumda, 0° ve 5° disk yon agilar1 veya bu agilarin
arasinda bir disk yon agis1 degeri ile birlikte, 7,5° ile 10° arasinda bir disk durum agis1

dikkate alinarak imalat yapmalari, bliyiik 6nem arz etmektedir.

Ulkemizde ve diinya genelinde imal edilen mevcut birgok tek diskli tip dogrudan ekim
makinasinda gomiicii ayak basina diisen agirlik 100-250 kg arasinda degismektedir.
Calismadan elde edilen sonuglara gore, dogrudan ekim makinalarinin gereginden fazla
agir yapida imal edilmesinin; maliyet ve daha gli¢lii traktor ihtiyaci gerektirmesi gibi
olumsuz yonlerinin olmasinin yani sira, aniz ve ¢izi parametrelerine de olumsuz

etkilerinin oldugu ortaya ¢ikmustir.
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