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OZET
Doktora Tezi

HUBUBAT EKiM MAKINALARINDA EKiCi DUZEN SiSTEMINIiN
OPTIMiZASYONU

Aytac MORALAR

Namik Kemal Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisti
Tarim Makinalar1 Anabilim Dali

Danisman : Prof.Dr. Birol KAYISOGLU

Bu calismada, farkli tip tohumlarin ekimine olanak saglayan iiniversal hububat ekim
makinalarinin en 6nemli parcalarindan olan transmisyon sistemleri iizerinde iyilestirmeler
yapilarak ekimde karsilagilan aksamalarin Onlenmesi amacglanmistir. Mevcut kullanilan
transmisyon sistemleri iizerinde bazi degisiklikler yapilarak yeni bir transmisyon sistemi
gelistirilmistir.

Yapilan yeni sisteminin ekim makinalarina etkilerini gorebilmek icin laboratuvar
denemeleri yapilmistir. Laboratuvar denemelerinde farkli hiz ve ekim ayar normlarinin esKi
ve yeni makinada mil hizinin diizgiinliigiine etkisini arastirmak amaciyla elde edilen veriler 3
tekerriirlii (2x3x8) faktoriyel deneme desenine gore varyans analizine tabi tutulmus, 6nemli
bulunan parametreler, 0,05 6nem seviyesinde LSD testi ile kontrol edilmistir.

Ayrica, kullanilan sistemlerin sira iizeri tohum dagilimin diizgiinliiglinii belirlemek
amactyla, ekim makinasinin 2 farkli hizinda ve aym ayar normunda denemeler yapilmis,

bulunan sonuglar poisson dagilim diizgiinliigli ve varyans faktorii kriterlerine gore
degerlendirilmistir.

Anahtar kelimeler: Ekim makinalari, transmisyon sistemleri, ekici diizen sistemleri

2011, 79 sayfa



ABSTRACT

Ph.D. Thesis

OPTIMIZATION OF PLANTER SYSTEMS AT GRAIN SOWING MACHINES

Aytac MORALAR

Namik Kemal University
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Supervisor : Prof.Dr. Birol KAYISOGLU

In this study, it is aimed that to prevent faults during sowing by making improvements
on transmission systems which is one of the most important parts of cereal sowing machines.
It has been developed a new transmission system making modifications available being used

transmission systems.

Laboratory trials were done to see the impacts of new made system sowing machines.
At laboratory trials, obtained data to search different types of speed and sowing setting
norms at old and new machines on shaft correctness were exposured 3 replications (2x3x8)
according to the factorial experimental design and variance analysis, important parameters
according to their importance, at their 0.05 importance level was checked with LSD test.

Besides, trials were made at two different and same types of speed setting norms with
the aim of correctness on seeds dispersion orders at being used systems,obtained results were
evaluated with regard to poisson distribution harmony and variance factor.
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ONSOZ

Sira tlizerine ekim yapan ve farkli biiyiikliikteki tohumlarin ekimine olanak saglayan
hububat ekim makinalar1 tarimda yaygin olarak kullanilmaktadir. Ekim makinalarinin verimli
calisabilmeleri icin ekici diizen sistemlerinin ve bu diizene hareket saglayan hareket iletim

(transmisyon) sistemlerinin diizgiin caligmas1 gerekmektedir.

Teknolojide gelismelerle birlikte hububat ekim makinalarindaki kademeli hareket
iletim sistemleri yerini kademesiz hareket iletim sistemlerine birakmistir. Kademesiz hareket
iletim sistemlerinde en yaygin olarak, kademesiz hiz ayar1 ve ekim normu ayarinin

yapilabildigi kam mekanizmali, yag banyolu transmisyon sistemleri kullanilmaktadir.

Transmisyon sistemlerinde yapilan tasarim hatalari, sistem kullanimda meydana gelen
aksamalar, sira iizeri tohum diizgiinliigiiniin bozulmasinda dogrudan etkilidir. Sira iizeri
tohum dagilim diizglinliigiiniin bozulmasi, gereksiz tohum kullanimina neden olmakta, ekili
alanlardan verimli sonuglar alinmasini engellemekte ve en Onemlisi enerjinin bosa
kullanilmasima neden olmaktadir. Yapilan bu c¢alismada mevcut kullanilan transmisyon
sistemleri iizerinde baz1 diizenlemeler yaparak yeni bir transmisyon sistemi gelistirilmis ve
cesitli tip tohumlarin ekilmesinde kullanilan hububat ekim makinalarinda ekici diizen mili
hizinin hassas bir sekilde kademesiz olarak ayarlanabilmesi, istenilen ekim normu ayarinin
kolay bir sekilde yapilabilmesi ve diizglin bir tohum dagiliminin saglanabilmesi
amaclanmustir. Gelistirilen sistem ve eski sistem, ¢esitli denemelere tabi tutulmus, alinan

sonuglar ¢esitli analiz yontemleri ile incelenerek aradaki farklar gosterilmeye calisilmigtir.

Bu calismada bana her zaman yardimci olan danigman hocam saym Prof.Dr.Birol
KAYISOGLU’na, galismalarin boyunca bana yol gosteren degerli hocam Prof.Dr.Bahattin
AKDEMIR’e, laboratuvar denemelerinde kullanilan bilgisayar yaziliminim iyilestirilmesinde
yardimc1 olan saymn Nail TUREN’e, bugiine kadar yaptigim tiim caligmalar1 destekleyen,
maddi ve manevi her konuda bana yardimeci olan sevgili aileme ve esime, varligiyla bana

destek olan kizim Defne’ye tesekkiir ederim.

Mak.Yiik.Miih. Aytac MORALAR
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1.GIRIS

Ekim islemi, toprak isleme ile ekime uygun hale getirilmis topraga, tohumlugun
teknigine uygun yerlestirilmesi islemidir. Ekim isleminde tohumlar, toprak igerisinde siralar
arasi, siralar iizeri yatay ve derinlemesine dagilim gosterirler. Tohumlarin ekiminde {i¢ farkl
ekim yontemi uygulanmaktadir. Bunlar siraya ekim, bant ekim ve serpme ekim yontemleridir.
Serpme ekim isleminde yatay ve diisey diizlemdeki dagilim diizensizliklerinden dolay1, siraya
ekim yontemi uygulanmaktadir. Tohumlar bodylece ayarlanan derinlige gomiicli ayaklar
tarafindan birakilmakta, {tizerleri kapatilmakta ve daha elverisli biliylime kosullari

saglanmaktadir.

Siravari ekim, diizgiin ve tekdiize tohum dagilim diizgiinliigli saglamasi yaninda, %20-
50 oraninda tohum tutumunu, sira aralarinda yabanci ot kontrolii kolaylig1 ve verimde de

%20’lik verim artis1 saglamaktadir (Gokgebay 1986).

Tahil {iretiminde verimin arttirilmasina bolge iklim ve toprak kosullarina uygun ekim
makinalar1 kullanimi ve dogru bir ekim tekniginin kullanilmasi etkili olmaktadir. Ekim
makinalarindan beklenenler ise; tohumlar istenilen normda, derinlikte, istenilen sira arasi ve
tizeri uzaklikta, diizgiin bir dagilimla topraga birakmalidir (Altuntas 1994). Ekim normu
ayarinda, siralar lizeri dagilim diizglinliigliniin saglanmasinda, ekim makinas1 hiz ayar1 ¢ok

Onemlidir.

Verimi etkileyen 6nemli faktor her bir bitkinin sahip oldugu yasam alanidir. Bitkilerin
saglikl biiyliylip olgunlasabilmesi icin yeterli su, 1s1k, sicaklik, hava ve besin maddelerini
saglayabilecegi bir yagam alanma gereksinimi vardir. Uygun ve yeterli bir yasam alan1 i¢in
tohumlar esit araliklarla toprak igerisine yerlestirilmelidir. Boylece her bitki, komsu bitki ile
rekabetten kaynaklanan strese girmeden, yetisme siiresince tiim gereksinimlerini kolayca
topraktan karsilayabilir. Yasam alanmin biiytimesi bitkide verimi yiikseltir. Ancak birim
alandaki bitki sayisinin azalmasi alan veriminin diismesine yol acacaktir. Yasam alaninin
kiigiiltiilmesi ise birim alandaki bitki sayisinin artisina neden olurken, bitki basina verimi
diisiirecektir. Bu celiski her ¢evre ve bitki i¢in ayr1 bir yasam alaninin ve dolayisiyla birim
alan icin bitki sikliginin belirlenmesine yol agmaktadir. Uygun bitki sikligi, birim alana

atilacak tohum sayisiyla, bagka bir deyisle ekim normuyla belirlenir (Barut 2006).



1.1.EKim Yontemleri

Bitkilerin farkli yetisme istekleri, iklim ve toprak kosullari, ekonomik ve sosyal

etkilerden dolay1 degisik tip ekim yontemleri gelistirilmistir. Ekim yontemleri genel olarak

serpme ve siraya ekim olmak iizere iki ana grup altinda toplanabilir. Elle veya makinayla

gerceklestirilen serpme ekimde tohumlar tarla ylizeyinin % 100'ne, siraya ekimde ise ortalama

olarak %10 ‘una dagitilmaktadir (Ozmerzi 1996, Barut 2006).

v Serpme Ekim Y 6ntemi

v Siraya Ekim Yontemi

Siraya Kesiksiz Ekim
Normal siravari ekim
Genis siravari ekim

Bant Ekim

Seritvari EKim

Capraz Ekim

Kiime (Ocakvari) Ekim
Tek Tohum (Hassas) Ekim

v' Dogrudan (Toprak Islemesiz) Ekim

1.2.Universal Ekim Makinalar1 ve Uniteleri

Universal ekim makinasi farkli cesit ve biiyiikliikteki tohumlari, ayarlanan ekim

normlarinda birbirine paralel siralara ekebilen makinalardir. Kiiciik taneli yem bitkilerinden,

biiyiik taneli baklagil tohumlarina kadar her tiirlii tohumu ekebilecek 6zellikte gesitli tip siraya

ekim makinalar gelistirilmistir. Yontemlerin ve makinalarin farkliligina karsin, ekim teknigi

acisindan siraya ekim makinalarinda bulunmasi gereken temel 6zellikler agagida siralanmugtir.

Olusturulan ekim siralar birbirine esit uzaklikta olmali,

Her siraya olabildigince esit miktarda tohum atilmali ve siralara atilan tohum
miktarlar1 arasindaki fark % +5'i asmamall,

Ekici diizenler tarafindan atilan tohum miktar1 belli bir ayar i¢in tim ekim

stiresince degismemeli,



> Tohumlar sira iizerine diizgiin dagitilmali ve bu durum ekim normuna uygun

olmali,
> Tohumlar istenilen ve esit derinlige ekilebilmel,
> Ekim sirasinda, tohumun {ireme yetenegini yok edecek ve ¢imlenmeyi olumsuz

etkileyebilecek mekanik zedelenmeler meydana gelmemeli,

> Ekim makinas1 farkli tohumlara goére secilen ekim normlarina kolay ve hassas
bir sekilde ayarlanabilmeli,

> Ekim normu, arazinin egiminden, ilerleme hizi degisiminden ve depodaki
tohum seviyesinden etkilenmemeli,

> Makinanin kullanimi ve bakimi kolay, ucuz, yapisi ise saglam olmalidir.

Siraya ekim makinasinda bir depo igerisinde tasinan tohumlar, ekici diizen tarafindan
ayarlanan ekim normlarinda alinarak tohum borusuna gonderilir. Tohumlar, buradan
agroteknik oOzelliklere uygun olarak acgilmis cizilere iletilir ve iizerleri yumusak bir toprak
tabakasi ile kapatilarak ekim islemi tamamlanir. Siraya ekim makinalar ekilecek tohumlugun
cesidine, uygulanacak ekim yontemine, toprak ve iklim kosullarina gore ¢ok c¢esitli
parcalardan olugmaktadir. Bununla beraber siraya ekim makinalarinda bulunan genel pargalar;
tohum deposu (sandig1), ekici diizen, tohum borusu, c¢izi agict ayaklar, baski tekerlegi,
kapaticilar, hareket iletim sistemi, derinlik ve ekim normu ayar diizeni, ¢at1 ve tekerleklerdir

(Sekil 1.1) (Mutaf 1984, Ulger ve Ark 1996, Barut 2006).

Tohur deposu

Siirgiili kapak
Karngtirici

Ekici diizen

ki i
sl Tohum borusu

Baglanti

Sekil 1.1. Universal ekim makinasi iinitelerinin sembolik gdsterimi



1.2.1. Ekici diizenler

Ekim makinalarinin en 6nemli parcasini ekici diizenler olusturur. Ciinkii ekim
teknigine uygun bir ekimin yapilabilmesi birinci derecede ekici diizenlere baghidir. Bu
diizenler, depo i¢indeki tohumlar1 belli miktarlarda alir ve tohum borusuna ya da cizilere
birakirlar. Ekim makinalarinin gelisim siireci icerisinde ¢esitli ekici diizenler ortaya atilmistur.
Giliniimiiz tariminda en ¢ok kullanilan diizenler siraya kesiksiz ekim yapan ekici diizenler,
ocaga (kiimeye) ekim yapan ekici diizenler ve tek tek tohum eken ekici diizenlerdir (Barut

2006).

Siraya kesiksiz ekim yapan ekici diizenler
e Oluklu makaral ekici diizen
e Disli makarali ekici diizenler
e Icten kertikli bilezikli ekici diizenler
e Santrifiij dagiticili ekici diizenler
e Pnomatik ekici diizenler
e Helezonlu disli makarali ekici diizenler
Ocaklara ekim yapan ekici diizenler
Tek tohum ekim yapan ekici diizenler
» Mekanik tek tohum ekici diizenler:
e Yuvali ¢arklar ekici diizenler,
e Delikli plakalar ekici diizenler,
o Kagikli ¢arklar ekici diizenler,
e (ift carklar ekici diizenler,
e Bant ekiciler ekici diizenler,
e Kiskach ekici diizenler

» Pnomatik tek tohum ekici diizenler
1.2.2. Hareket iletim sistemleri
Ekim makinalarinda ekici diizenler makina tekerleginden, traktdr kuyruk milinden

veya ayr1 bir motordan hareket alarak calisirlar. Uygulamada daha ¢ok ekici diizenler makina

tekerleginden hareketlidir. Hareketin ekici diizenlere iletilerek diizglin ve istege uygun bir



ekimin gergeklesebilmesi icin c¢esitli tip disli sistemleri kullanilir. Ekici diizenlerin hareketi
ekilen tohumun ekim kosullar1 ve makina 6zelliklerine gore diizenlenir. Ekim makinalarinda
kullanilan disli sistemlerinin, ekimi yapilan her tip tohum igin ekici diizenlerin basarili
caligmalarin1 saglamalar1 bakimindan bazi 6zelliklere sahip olmalar1 gerekir. Disli sisteminin
basit yapida, siirtinmeye kars1 dayanikli olmast ve degisik ekim normlarina gore kolaylikla
ayarlanabilmesi gerekir. Makinanin tekerlegi ile ekici mil arasindaki iletim orani degistirme
diizenleri ekim makinalarinin hem tohum ve hem de giibre atma diizenleri i¢in kullanilir. Bu

diizenler ( Ulger ve Ark 1996, ASAE 2001, Barut 2006);

1. Basit kademeli hareket iletim sistemi
2. Cok kademeli hareket iletim sistemi
a. Norton disli,
b. Konik disli,
c. Planet disli,
3. Kademesiz hiz degistirme sistemi
a. Konik kasnakli,

b. Parmakli tip hareket iletim sistemleridir.

1.2.2.1. Basit kademeli hareket iletim sistemi

Bu sistem, iizerinde ekim normu ayar1 yapilabilen ekicilere sahip makinalarda
kullanilmaktadir. Bu tip makinalarda basit bir disli sistemi kullanilarak tekerlek ile ekici mil
arasindaki hareket iletimi 1/2, 1/3 veya 1/5 gibi oranlarda degistirilmektedir (Sekil 1.2.a).
Ekim makinas1 tekerleginden hareket alan disli (1) ara disliler (2, 3, 4) lizerinden ekici mile

hareket veren disliye (6) hareketi iletir.
1.2.2.2. Cok kademeli hareket iletim sistemi
1.2.2.2.1. Norton disli sistemi
Hareket iletim orani degisikliginde yaygin olarak kullanilan norton disli sistemi,

tohum deposu ile ekici mil arasima yerlestirilir. Basit olan tiplerinde tek bir ayar kolu

kullanilarak hiz degisikligi yapilabilmekle birlikte, genellikle daha gelismis ekim
5



makinalarinda iki ayar kolu kullanilarak daha ¢ok sayida hiz kademesi elde edilmektedir
(Sekil 1.2.b). Sekilde farkli hiz kademesi elde edilebilen bir norton disli sistemi sematik
olarak gosterilmistir. Tekerlek milinden bir ara disli (Z1/Z;) grubu ile alinan hareket birinci
mile ulastirtlir. Bu mil {izerindeki bir diger disli ¢ifti (Z3) ise ikinci ara mil (II) tizerinde
siralanmig degisik ¢apl digli gruplarindan biri lizerine getirilir. Bu disli grubunu tasiyan ikinci
ara mil hareketi yine bir disli ¢ifti ( Z4/Zs) tizerinden ekici mile iletir. Birinci ara mil tizerinde
secenekli olarak iki veya li¢ disli grubu kullanilarak hiz kademeleri 30'a kadar ¢ikartilabilir.
Hatta gelismis makinalarda bu hiz kademeleri 72'ye kadar yiikseltilmistir. Norton disli sistemi
acikta calistirllmasina karsin, bazi Ornekleri yag banyolu bir disli kutusu igerisine

yerlestirilmektedir.
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Sekil 1.2. Basit kademeli (a) ve norton disli (b) hareket iletim sistemleri

1.2.2.2.2. Konik disli sistemi

Icten kertikli bilezikli ekicilerin kullanildig1 ekim makinalarinda hareket iletimi bir
konik digli ile yapilmaktadir (Sekil 1.3.a). Bu sistemde ekici milin donii hizi makina
tekerleginin aksi iizerinde bulunan ¢ok kademeli konik disli (Z1) yardimi ile ayarlanir. Konik
disglinin her kademesi ayr1 bir disli gibi ¢alisir. Kare mil {izerinde kayan ayar dislisi (Z),
ayarlanmak istenilen ekim normunu verecek iletim orami icin, konik digli iizerinde
gezdirilerek kademelerden birisi tizerinde durdurulur. Hareket bir konik disli ¢ifti (Z3/Zs) ve
zincir disli (Zs/Zg) iizerinden ekici mile ulasir. Ulkemizde yapilan makinalarda kullanilan
kademeli konik disli sistemi yag banyolu bir disli kutusu igerisinde c¢alistirilmaktadir. Bu
sistemde genellikle 12 farkli kademesi bulunan konik digli kullanilmakta, ayrica bir disli
ilistirilerek 24 farkli iletim orani elde edilebilmektedir (Barut 2006)



1.2.2.2.3. Planet disli sistemi

Ekim makinalarinda planet disli grubu da ekici milin devir sayisin1 degistirmek amaciyla
kullanilmaktadir. (Sekil 1.3.b). Tekerlek milinden alinan hareket bir ara dislisi iizerinden
farkli caplarda olan iki adet kavrama dislilerine gelmekte ve buradan planet dislilerine
iletilmektedir. Farkli c¢apta olan planet dislilerinin her biri farkli capta iki disliden
olusmaktadir. Planet disliler gilines dislisini dondiirerek ekici mile hareketi iletir. Sekilde
gorildiigi gibi planet disliler kavrama dislilerinden ayrildiginda, tekerlekten ekici mile
hareket iletimi durur. Bu sekilde diizenlenen bir hareket iletim sisteminde dort planet digli iki
farkli captaki kavrama dislileri ile hareketlendirilerek, giines dislisi (2x4 = 8) farkli hizda
dondiiriilebilmektedir. Ayrica giines dislisi mili ile ekici mil arasindaki dislilerin
degistirilmesiyle ile iletim oran1 16 farkli degerde elde edilmektedir (Ulger ve ark. 1996,
Barut 2006).
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Sekil 1.3. Konik kademeli (a) ve planet disli (b) hareket iletim sistemleri

1.2.2.3. Kademesiz devir degistirme sistemi

Gelismis kademeli hareket iletim sistemlerinin ¢ogu c¢ok farkli devir sayilarinin elde
edilmesini saglayabilmektedir. Ancak bu sistemlerde bile bir hizdan diger hiza gegiste az da
olsa kademe farki ortaya ¢ikmaktadir. Bu kademe farklari, hassas bir sekilde ekim normu
ayarinin yapilmasini engellemekte ve sonugta istenen ekim normuna en yakin kademe
secilebilmektedir. Ekim normunu daha hassas olarak ayarlayabilmek icin kademesiz hareket

iletim sistemleri gelistirilmistir.



(@) (b)

Sekil 1.4. Konik kasnakli (a) ve parmakli tip (b) hareket iletim sistemleri

1.2.2.3.1. Konik kasnakli hareket iletim sistemi

Kademesiz devir degistirme sistemlerinden birisi, siirtlinmeli konik kasnakli sistemidir
(Sekil 1.4.a). Bu sistem iki konik kasnak ile bunlar {izerinde ileri-geri kaydirilabilen bir ¢elik
bilezik ve kasnaklar arasindaki bir makaradan olusmaktadir. Celik bilezik bir vidali ayar kolu
ile birbirine gore ters yerlestirilmis konik kasnaklar lizerinde kaydirilarak tekerlek ile ekici
mil arasindaki iletim oraninin degistirilmektedir. Ekim makinasi tekerlek aksindan hareket
alan kasnak bilezik yardimiyla donii hareketini diger kasnak {izerinden ekici mile iletir.
Kademesiz konik kasnakli hareket iletim sistemi, tekerlek ve ekici mil arasina yerlestirilen

0zel bir kutunun i¢inde bulunur.

1.2.2.3.2. Parmakh hareket iletim sistemi

Yapimu ve kullanimi daha kolay olan bir diger hareket iletim sistemi parmakli hareket
iletim sistemidir (Sekil 1.4.b). Bu sistem 40 g/da ile 58 g/da arasinda ekim normu ayarinin
yaptlmasini saglamaktadir. Tekerlek aksindan bir zincir disli ile hareket alan plastik iticiler
donii hareketini, strogu ayarlanabilen metal parmaklar {izerinden ekici mile iletirler. Metal
parmaklarin strogu gostergeli bir ayar kolu ile degistirilmektedir. Strok araligi kiiciildiikge
ekici mil yavas donmektedir. Kademesiz hiz degistirme sistemleri, hassas sekilde ekim normu
ayarinin yapilmasini saglayabilmelerine karsin, bakimlar titizlikle yapilmadiginda, kisa siire
kullanildiktan sonra siirtiinen pargalarda ortaya ¢ikan asinmalar, zaman zaman kaymalara

neden olarak yapilan tohum miktar1 ayarin1 bozmaktadir.



1.3. Arastirmanin Amaci ve Kapsami

Tahil ekiminde kullanilan iiniversal ekim makinalar1 hareket iletim sistemlerindeki
bazi yapisal sorunlar, ekim sirasinda ekici diizen sistemlerinin c¢alismasini olumsuz
etkilemekte ve sira iizeri tohum dagilimin diizglinliigiiniin bozulmasina neden olmaktadir. Bu
calismanin amaci, ekim makinalarinin hareket iletim sistemlerindeki sorunlar tespit etmek ve
bu sorunlar1 gidermek i¢in mevcut sistemler iizerinde diizenlemeler yaparak yeni bir sistem

tasarlamaktir.

Giliniimiizde, ekim makinalarinda en ¢ok kullanilan hareket iletim ve ekim normu ayar
sistemi, parmakli hareket iletim sistemine benzeyen, parmakli hareket iletim sistemi ¢alisma
prensibi ile ¢alisan, kam mekanizmali ve yag banyolu transmisyon sistemleridir. Bu sistemler,
ekim makinasinin tekerinden aldig1 hareketi kademesiz olarak degistirerek ekici diizen miline
aktarirlar. Kademesiz hiz degisimi, ekim normu ayarimnin hassas bir sekilde yapilmasina ve
ekici diizen sisteminden istenildigi kadar tohum atilmasina olanak saglamaktadir. Fakat kam
mekanizmalarmin kullanildigr sistemler hassas sistemlerdir ve kam profilinin ¢ok 1iyi
belirlenmesi gerekmektedir. Kam profilinin hatali dizayni, hareket iletiminde aksamalara
neden olmaktadir. Bunun yani sira, kamlar siirekli temas ederek ¢alistiklarindan, siirtiinme ve
asinmalar zamanla sistemlerin ariza c¢ikarmasina neden olmaktadir (Soylemez 2007).
Karsilagtirmalar1 yapilan transmisyon sistemlerinin kullanildigi ekim makinasi sekil 1.5 te
verilmistir. Bu ekim makinasi, laboratuvar denemelerinde kullanilmak i¢in hazirlanan deneme
diizenegine referans olarak alinmistir. Makinanin pargalari, o©zellikleri ve c¢alisma

prensibinden bahsetmekte yarar vardir.
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Sekil 1.5. Transmisyon sistemlerinin kullanildig1 ekim makinasi



Bu makina, tim hububat tohumlarin1 ve giibreyi, hassas olarak tarlaya istenilen
miktarda, istenilen derinlikte ve esit siralar halinde birakabilen, asilir tipte bir ekim
makinasidir. Universal ekim makinas1 tohum atma sisteminde ayarlanabilir ii¢ degisik disli
makara sistemi ve oluklu makara sistemi kullanilmaktadir. Oluklu makaralar giibre atimini,

disli makaralar tohum atimini saglamaktadir. Bu sayede, bu makinayla;

Bugday, arpa, yulaf gibi hububat tohumlarinin,
Kabak, fasulye, misir gibi iri taneli tohumlarin,

Susam, kusyemi, keten, kolza gibi orta irilikteki tohumlarin,

<N X

Sogan, havug, yonca gibi tohumlarin

ekilme olanagi bulunmaktadir.

Universal ekim makinalari, traktdre ii¢ nokta aski sistemi ile baglanmaktadir. Bu
sayede, nakil sirasinda tasimada kolaylik saglamaktadir. Caligsma esnasinda ise, makina her iki
tarafindaki tasiyici tekerler iizerinde hareket eder. Bu tasiyici tekerlekler, ayn1 zamanda ekici
diizene hareket vermektedir. Her iki yandaki tekerlekten biri ekici mile hareket veren
transmisyon sistemini ¢alistirmakta, diger tekerlek ise giibre atict mile hareket veren
transmisyon sistemini ¢alistirmaktadir. Bu makinalar, 20, 23, 28 ve 31 sirali, giibre atma

diizenli ya da giibre atma diizensiz olarak iiretilebilmektedir.

Universal ekim makinasinda 155-13 ebatlarinda lastik tekerlek kullanilmaktadir. Bu
lastik tekerleklerden, hareket yoniine gore sag tarafta bulunan ekici mile hareket vermekte, sol
tarafta bulunan ise giibre miline hareket vermektedir. Lastik tekerlerin gdbeklerinden bir mil
ve 0 mile takili 123 mm ¢apindaki 30 dis sayili zincir diglisinden alinan hareket, ekim milinin
doniis hizin1 ayarlayan sanziman kutusunun giris mil lizerinde bulunan 63 mm ¢apindaki 15
dis sayili zincir dislisine gelir. Boylece tekerlekten gelen hareket, atilacak tohum ve giibre
miktarini kademesiz olarak ayarlanan 6zel mekanizmali sanziman kutusuna gelir. Sanziman
(transmisyon) kutusu materyal boliimlerde detayli olarak acgiklanacaktir. Tekerlekten gelen
hareket, sanziman kutusunda istenilen hassasiyette hiz ayar1 yapilarak ekici mile

aktarilmaktadir.

Tohum sandigindan tohum hiicrelerine dolan tohumlar, ekici mile hareket verilmesi ile

birlikte, mil tlizerine takili ekici makara ile arasindaki ag¢ikligi tohum iriligine gore
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ayarlanabilen yayl klapeler iizerinden, ilerleme yoniiniin tersi yoniinde donen disli ekici

makaralarla tohum borularina, oradan da gémiicii ayaklar yardimiyla topraga birakilmaktadir.

Tohum ve giibre hiicreleri, tohum ve giibre klapeleri, disli tohum ekici ile oluklu giibre
makaralari plastik malzemeden yapilmistir. Ekici diizen, disli tip tohum ekici makaradir. Digli
tohum ekici makara, gerektiginde ayr1 ya da birlikte olmak {izere bitisik calisan {li¢ ayri
kisimdan (makara) olusur. Bunlardan ortadaki, 6 mm genisliginde ve 62 mm ¢apinda olup, 53
mm uzunlugunda, dis ¢cap1 30 mm ve yuvarlak, i¢ ¢ap1 ise 19 mm’lik altigen kesitli ekici mile
gecirilmek tlizere 19,5 mm ici bos altigen kesitlidir. Makaranin tizerindeki dislerin ytiksekligi
ve aktif yiizeylerinin (tohum iten) taban genisligi 2’ser mm olup, makara iizerinde zig-zag
olusturacak sekilde yan yana iki sira halinde dizilmislerdir. Makaranin her iki yanina
genislikleri ve {izerindeki dislerin biiyiikliigii bir birinden farkli 2 ayr1 makara, aym plastik
milin iizerinde serbestge kaymali olarak donecek sekilde monte edilmislerdir. Ancak ortadaki
sabit makaranin yaninda serbest¢e donebilen bu makaralar gerektiginde sabit makaraya

tizerlerindeki 6zel pargalarla kilitlenip onunla birlikte ekim islemine katilmaktadir.

Ilerleme yoniine gore bakildiginda, ortadaki sabit makaranin solundaki makaranin
genisligi 17,5 mm, ¢ap1 63,5 mm’dir. Uzerindeki dislerin yiiksekligi 5 mm, aktif yiizeylerinin
taban genisligi ise 7-10 mm arasinda degismektedir. Bu makara iizerinde de disliler yan yana

iki sira lizerinde zig-zag olusturacak sekilde dizilmislerdir.

Soldaki makaranin genisligi 11 mm, capt ise 63,5 mm’dir. Uzerindeki dislerin
yiiksekligi 4,5 mm, aktif yiizeylerin taban genisligi ise 5-6 mm arasindadir. Bunun iizerindeki
disler ayni eksen {iizerinde dizilmislerdir. Bu makaralarin c¢alisma pozisyonlar1 ve

fonksiyonlart sekil 1.6 da gortilmektedir.

Tohumun zedelenmeden ekilebilmesini saglamak i¢in, tiniversal ekici makaralarin alt
kisimlaria yayli ve ayarlanabilir klapeler yerlestirilmistir. Tohum ve giibre dagitimindaki
yayli klapelerin ekici makaralarla olan agikliklar1 kiiclik tohumlar, hububat tohumlar, iri
taneli tohumlar i¢cin her iki tarafa konan kollardan kademeli olarak ayarlanabilir. Ayrica
depolardaki tohum ve giibrelerin bosaltilmasi da yine bu kollar yardim ile klapelerin tam

olarak acilmasi saglanarak yapilmaktadir (Sekil 1.7).
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Normal Tohum Avari: Kiiciik Tohum Avari:

Biitiin makaralar ayn1 anda doner. Sag ve sol taraftaki tirnaklar ¢ikartilir.
Kanola, sogan, havug, yonca gibi kiiciik taneli

tohum ekiminde kullanilir.

Orta Tohum Avari: Iri Tohum Avari:

Sag tirnak ¢ikartilir. Sol tirnak ¢ikartilir.

Kolza ve keten tiirii tohumlarin ekiminde Kabak, fasulye, misir gibi iri taneli
bu ayar kullanilmalidir. tohum ekiminde kullanilir.

Sekil 1.6. Disli makaralarin ayarlanmasi

Sekil 1.7. Disli makaralar ve taban klapeleri

Yapilan arastirmalar, glinlimiizde kullanilan kam mekanizmali transmisyon
sistemlerinin ekici diizen miline hareket iletiminde istenilen diizgiinliigii saglayamadigini
gostermektedir. Bu nedenle bu sistemler ayrintili olarak incelenmis, aksakliklar tespit edilmis
ve kullanilan transmisyonlar gelistirilerek yeni bir sistem dizayn edilmistir. Transmisyon
sistemlerinin c¢alisma prensibi, tespit edilen sorunlar ve yeni gelistirilen sistem materyal

boliimiinde ayrintili olarak agiklanmaktadir.
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2. KAYNAK OZETLERI

Erol (1971), oluklu makarali ekici diizenlerde donme hizinin atilan tohum miktarini
etkiledigi, bugday tohumlarinda hiz artigina bagli olarak tohum atiminin arttig

belirtilmektedir.

Erol (1977), Oluklu makaral1 ekici diizene sahip hububat ekim makinasi ile laboratuar
ve tarlada yaptig1 denemelerde, g¢esitli tohumlarda 8 km/h ilerleme hizinda ve tekerlegin 20
devrindeki ekim normu degerlerinin degisimini incelemistir. Degisik normlarda, ekim
derinliginde ve siralar arasi uzakliklarda tohumlarin ekilebilecegini ve graniil giibrelerin 3-66
kg/da normlarinda tohumla karistirilarak atilabilecegini belirtmektedir. Yapmis oldugu
calismada, siraya ekimde tohumlar arasindaki uzakligin, ekim normu ve siralar arasi uzakliga

bagli oldugunu belirtmistir.

Harzadin (1977), Tirkiye’de imal edilen tahil ekim makinalarini laboratuar ve tarla
kosullarinda denemistir. Ayaklar arasindaki ekim intizami, diizensizlik derecesi, tohumlarin
sira tizeri dagilimi ve ayaklardan atilan tohum ve giibre miktarinin hizla degisimini istatiksel
olarak arastirmustir. Elde ettigi verilere gore, ekim makinalarinin ekici diizenleri tarafindan
siralara atilan tohumlarin birbirinden farkli oldugunu, atilan tohumlarin bazi makinalarda
ilerleme hiziyla degismeler gosterdigini ve ekim makinalarinda bazi yapim hatalariin var
oldugunu belirlemistir. Ayrica tahil ekim makinalarinin verim tizerine etkilerini ve ekim

derinliklerini tarla kosullarinda saptamistir.

Ozsert (1984)’ in bildirdigine gore, Ankara Zirai Arastirma Enstitiisii’'nde yapilan
karsilastirmali ekim yontemi denemeleri, sirasal ekim makinalarinin tistiinliiglinii kanitlayacak
sekildedir. Arastirma sonuglari, sirasal ekim yontemine gore el ile serpip tirmikla kapatmada
%39’a, el ile serpip karasaban yada pullukla kapatmada %18’e varan verim diismelerinin

oldugunu ortaya koymustur.

Tabassum ve Khan (1992), iiniversal ekim makinalari ve pnomatik ekici diizenler
kullanilarak, siralar arasi ve iizeri tohum dagilim diizglinligiini 3,7 — 4,5 — 5,4 km/h ilerleme
hizlarinda arastirmiglar ve uygun ilerleme hizlarini saptamislardir. Sira {izeri ve siralar arasi

tohum dagilim diizgiinliigi, iiriin liretiminde biiylime ve verime etkili faktorlerden olup, sira
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tizeri tohum dagilim diizgiinliigii ekici diizenin performansina baglidir. Ekim makinasi

dizayninin performans yeterliligi i¢in temel 6ge oldugu belirtilmektedir.

Khan ve Ark (1992), ekim makinasi i¢in test donanimi gelistirmislerdir. Bugday ve
benzeri tohumlarin ekiminde siralardaki tohumlarin dagilim diizgiinliigliniin ekici diizen
performansina bagli oldugu ve ekim makinasi performans yeterliligi i¢in ekici diizenin uygun

sekilde dizayninin gerekliligi belirtilmektedir.

Altuntas (1994) in bildirdigine gore, Ozsert ve Ulger (1985), ilerleme hizinin,
makine titresiminin, egiminin ve depo tohum yiiksekliginin, ekim normu ile tohum dagilim
diizgiinligline etkilerini laboratuvar ve tarla kosullarinda denemislerdir. Denemelerde ekici
diizen olarak i¢ten kertikli ekici diizenler kullanilmis ve denemeler 1.5 -1.76 — 2.2 m/s

ilerleme hizlarinda yiirtitilmiistiir.

Altuntas (1994), yaptig1 calismada, cesitli tip hububat ekim makinalar1 iizerine bir
calisma yapmis ve yaptigi calismada, ideal bir ekimin yapilabilmesi i¢in, ekici diizen
sisteminin kusursuz olmasi gerektigini belirtmistir. Tohum ve giibre miktar1 ayarini kolay ve

kesin olarak saglayabilmesi gerektiginin tizerinde durmustur.

Vursavus (1997), yerli ve yabanci yapim olarak ele alinan iki tiniversal tahil ekim
makinasini, projeleme teknigi ve ekici diizen sistemlerinin projelendirilmesi lizerine yaptigi
caligmada, her iki tahil ekim makinasini standartlar ve deneyler bazinda karsilastirmistir.
Yaptig1 karsilagtirmalar sonucunda, tohum depo seviyesi ve ilerleme hizindaki degisimin

norm degisimi lizerine kayda deger bir etkisinin olmadig1 sonucuna varmaistir.

Ozcelik (1997), iiniversal ekim makinalarinin meyilli kosullarda ¢alismasinin ekim ve
giibre normuna etkileri {izerine bir ¢calisma yapmistir. Denemelerini iki farkli hiz kademesinde
gerceklestirmis ve farkli hizlarin ekim ve giibre normunu farkl etkiledigi sonucuna varmaistir.
Yiiksek ilerleme hizi diisiik ilerleme hizina gore ekim normunda artis gosterirken, yliksek

ilerleme hiz1 giibre normunda diisiik ilerleme hizina gore diisilis gosterdigi sonucuna varmaistir.

Boydas M G (1999). Ekim makinalarinda kullanilan digli makaralarda bazi yapisal ve
isletme Ozelliklerinin tohum akis diizglinligiine etkilerinin saptanmasi amaciyla caligma

yapmistir. Yaptig1 calismada, arpa, bugday ve c¢avdar tohumlar1 kullanmis, bugday icin
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9,12,15 dis sayili makaralar, 12,16,20 kg/ha ekim normu ve 1,1,5 ve 2 m/s ilerleme hizlar1 ile
denemeler yapmistir. Bugday icin en iyi sonuglar 12 ve 15 dis sayili makaralarda elde edilmis,
ekim normu ve ilerleme hizinin akis diizgiinliigiine énemli etkisi oldugu saptanmistir. Ekim

normu ve ilerleme hiz1 arttikca, akis diizgiinliigiiniin diizeldigini belirtmistir.

Lan ve Ark. (1999), Tohum dagilim diizgiinliigiiniin 6l¢iilmesi amact ile elektronik
sensorlerden faydalanmislardir. Denemeler asamasinda tohumlar yapiskan bant iizerine
distirtilmiistiir. Tohumlar bir sensor arasindan gegirilerek sayilmis ve bant iizerine diisen
tohumlar sayilarak karsilagtirma yapilmistir. Elektronik 6l¢iim sistemlerin tohum dagilimin

diizglinliiglinlin dl¢lilmesinde saglikli sonuglar verdigi gosterilmistir.

Dursun ve Dursun (2000), ekim makinasi sira {izeri tohum dagilim diizgiinliigiiniin
belirlenmesi iizerine yaptiklar1 c¢alismada, Tohum dagilim kontroliinde laboratuar
calismalarinin  6nemli oldugunu vurgulamiglardir. Laboratuar ¢alismalarinin giivenilir
oldugunu gostermek icin ¢ok cesitli tohumlar kullanmiglardir. Yaptiklar1 ¢aligmalarin
sonucunda, ¢ok ¢esitli alanlarda farkli amagclar i¢in kullanilan goriintii isleme yardimiyla,
ekim makinalarinda sira {izeri tohum dagilimlarinin olduk¢a hassas bir sekilde

belirlenebilecegini belirtmektedirler.

Panning ve Ark. (2001), Bes farkli ekim makinasi laboratuar ve tarla denemelerinde
tohum yerlesimi agisindan denemelere alinmiglardir. Denemelerde opto-electronik sensor
iceren sistemler kullamilmistir. Tohumlarm swra {izeri dagilim  diizglinliigiiniin

degerlendirilmesinde kullanilmak tizere dogruluk katsayisi tanimlanmaigtir.

Heege ve Ark (2002), Site specific control of seed-members per unit area for grain
drill isimli galismalarinda, giliniimiizde tahil ekim makinalar ile yapilan ekim de dekara
atilacak tohum miktar1 ile islem yapildigini, fakat bu tiir uygulamalarin sapmalara neden
oldugunu belirtmiglerdir. Dekara atilacak tohum miktar1 yerine, dekara diisecek tohum
sayilarinin hesaplanmasimin daha dogru olacagini belirtmislerdir. Siraya atilacak tohum
hesaplamalarin1 yaparken tiiplere tohum diisiirme yontemi uygulamislar ve %2,5 un altinda
kalan sapmalarin uygun olacaginmi belirtmislerdir. Bu methodun kapali devre bir bilgisayar

kontrollii bir ekim i¢in uygun oldugunu sunmuslardir.

15



Yadav ve Ark. (2002), Hububat ekim makinasi tasarimi iizerine bir g¢alisma
yapmiglardir. Yaptiklart calismada, bir ekim makinasinda iiniteler hakkinda bilgi vermislerdir.
Hareket iletim sistemi olarak zincir disli mekanizmasi kullanmislar ve hareketi makinanin

arkasinda orta kisma yerlestirdikleri bir tekerlekten saglamaktadirlar.

Wei ve Ark. (2003), A dynamic test of seeder performance based on imaging
techniques isimli ¢alismalarinda goriintii analiz tekniklerini kullanarak hassas ve giivenilir

olarak tohumlarin sira lizeri mesafelerini 6lgen bir sistem gelistirmislerdir.

Karayel ve Ark. (2006), Yaptiklari ¢alismada, bugday ve soya tohumlarini kullanarak
tohum dagilimimi ve tohumlarin diistis hizlarim1 yiiksek hassasiyetli kameralar ile
Olemiislerdir. Denemelerinde yapiskan bantli deney diizeneginden faydalanmislardir.
Yaptiklart denemeler neticesinde hizin tohum dagilimi {izerine etkili oldugu sonucuna
varmiglardir. Ayrica yapiskan bant ve hassas kamera sistemlerini karsilagtirmislar, hassas
kamera sisteminin sonuglarinin iyi oldugunu ve yapiskan bant kullanimina gerek kalmadan
hassas kamera sistemi ile tohum diisme dagiliminin diizeninin kontrol edilebilecegini

vermislerdir.

Yigit (2006), Tek tane akim makinalarinda ¢aligmalarin1 yapmistir. Tek tohum ekim
makinasinda diigen tohumlar1 kolay ve hassas bir sekilde dlgebilecek elektronik tabanli bir
Olgme sistemi gelistirmistir. Gelistirdigi sistemin giivenilirligini test etmek amaciyla
denemelerini elektronik sistem ve yapiskan bant sisteminde yapmis, bu iki sistemi farkli atim
frekanslar1 ve farkli hizlarda karsilagtirmistir. Hizin ekim makinalarinda 6nemli oldugunu,
farkli hizlarda farkli tohum dagilimlar1 ortaya ¢iktigini ve yiiksek hiz kademesinde tohum
dagilim diizgiinliigiiniin diisiik hiz kademesine gore daha iyi oldugunu belirtmektedir. Yigit
yaptig1 bu calisma ile, elektronik Ol¢lim sistemlerinin ekim makinalarinin etkinliklerinin
(tohum aralig1, tohum atim frekansi, ekim normu, atilan tohum miktar1 gibi) belirlenmesinde

kullanilabilecegi belirtmektedir.

Altuntas ve Ark. (2007) yaptiklart ¢alismada, kombine tahil ekim makinasiyla
bugday ve fig tohumlarinin farkli ekim normu ve ilerleme hizlarindaki sira {lizeri ve sira arasi
tohum dagilimlarini incelemislerdir. Laboratuar kosullarinda sira {izeri ve siralar aras1 tohum
dagilim diizgiinliigli i¢in ekim makinasi deneme diizeni kullanmiglardir. Sira {izeri tohum

dagiliminda, yapiskan bant deneme diizeninden yararlanilmistir. Denemeler, 4 farkli ekim
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normu ve 3 farkl ilerleme hizinda yiiriitiilmiistiir. Denemeler sonucunda, bugday ve fig i¢in
ekim normu ve ilerleme hizinin artisiyla sira lizeri tohum dagilim diizgiinliigliniin bozuldugu
belirlenmistir. Bugday ve fig tohumlugunun ekiminde, en iyi sira iizeri tohum dagilimi diistik

norm ve ilerleme hizlarinda bulunmustur.

Demirbas ve Ark. (2007), Yaptiklar1 ¢alismada goriintii isleme teknigi ile bugday
tanelerinin bazi1 fiziksel oOzelliklerinin belirlenmesi tlizerine calismislardir. Elde ettikleri
bulgular sonucunda, goriintii isleme teknigi ile bugdayin bazi fiziksel 6zelliklerinin giivenilir
bir sekilde tespit edildigi ve bugday tohumlar1 6lgme isleminde goriintii isleminin giivenilir

bir sekilde kullanilacagini belirtmislerdir.

Ucer ve Yalein (2008). Ekim makinalari sira arasi ve sira iizeri tohum dagilim
diizgiinliglinliin belirlenmesinde kullanilan 6lgme yontemlerinin tanitilmast amaciyla bir
calisma hazirlamiglardir. Calismalarinda sira arasi ve sira iizeri tohum dagilim diizglinliigiinii
degerlendirmelerde kullanilan toprak kanali, yapiskan sonsuz bant yontemi, tartim yontemi,
ultrasonik sayict yontemi, optik sensorler yontemi, fiber optik sensorler, kamerali 6lgme
yontemleri ve fotosel algilama yontemlerini karsilastirmiglardir. Sira {izeri tohum dagilim
diizglinliigliniin  belirlenmesinde, acgiklanan biitiin sistemlerin  giivenilir bir sekilde
kullanilabilecegini, ancak, halen en yaygin kullanilan yontem, yapiskan sonsuz bant yontemi
olup diger yontemlerin dogrulugunun belirlenmesinde de bu yontemin kullanildiginmi ifade

etmislerdir.
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3.MATERYAL ve YONTEM

3.1.Materyal

3.1.1.Laboratuvar deney diizenegi

Laboratuvar ortaminda denemelerin rahat yapilabilmesi i¢in, tUniversal ekim
makinasinin bir ekici tinitesi kullanilarak deney diizenegi olusturulmustur (Sekil 3.1). Yapilan
bu diizenekte, ger¢ek makinada kullanilan transmisyon sistemi, ekici diizen, disli ve oluklu
makaralar kullanilmistir. Universal ekim makinalarinda, tohum dagitim diizenlerine hareket
veren ekici mil, hareketini ekim makinasinin tekerleginden zincir disli sistemiyle tahrik edilen
bir transmisyon {iinitesinden almaktadir. Yapilan sistemde devri ayarlanabilen bir elektrik

motoru tekerlegin gorevini yapmaktadir.

Sekil 3.1. Laboratuvarda kullanilan deney diizenegi

3.1.2. Transmisyon (sanziman) sistemi

Bu calismada kullanilan transmisyon (sanziman) sistemi, sanayide ticari faaliyet
gosteren bir firma ile birlikte gelistirilen yeni bir sistemdir. Bu sistem, ekici milin donmesi
icin gerekli olan hareketi ekim makinasinin tekerleginden alan ve tohum ve giibreyi istenilen
miktarda atmak i¢in kademesiz olarak hiz ayarmin, dolayisiyla tohum ve gilibre miktar

ayarinin da yapilabildigi 6zel bir sistemdir. Bu sistemin c¢alisma prensibi, krank-biyel
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mekanizmasina benzemektedir. Tekerlekten gelen hareket, giris mili dedigimiz bir mil ile
sanziman kutusuna girmektedir. Plastikten yapilmis, 6zel geometrili ii¢ eksantrik kam, belirli
acilar ile bu giris mili iizerine tespit edilmistir. Giris milinin donmesi, bu eksantrik kamlar1 da
ayni oranda dondiirmekte ve donen kamlar {i¢ ayr1 biyel iizerinde yuvarlanma hareketi
yaparak biyellere salinim hareketi yaptirmakta ve hareketi biyellerin bir ucunun tespit edildigi
c¢ikis miline aktarmaktadir. Burada kullanilan biyeller, sac malzemeden yapilmistir. Biyelin
bir ucu ¢ikis mili veya ekici mil dedigimiz altigen kesitli mile 6zel tek yonlii rulmanlar ile
sabitlenmistir. Biyelin diger ucunda ise kiiciik plastik tekerlekler vardir. Bu tekerlekler,
sanziman kutusu {lizerinde ekim normu ayarinin yapildigr mile kaynakli kizaklar iizerinde
donerek salinim hareketi yapmaktadirlar. Biyel kollarinin ekici mile tek yonli rulmanlar ile
bagli olmasi, ekici mili sadece ekim ydniinde ¢evirmeye olanak saglamakta ve ters yonlii
dontislerden kaynaklanacak ariza ve israfi dnlemektedir. Sanziman giris milinin donmesi,
kamlarin biyeller tizerinde donmesini saglayacak, biyeller bir ileri ig, bir de geride bos gecen
strok yaratacaklardir. Bos strok makaranin ucuna ve ayar kaydina baglanan gergi yay1 ile

saglanmaktadir.

Ekici milin donii hizinin degistirilmesi, ayar kaydinin konum acisinin degistirilmesi,
krank-biyel mekanizmasindaki krankin salinim genliginin degistirilmesi ile ayarlanir. Béylece
tohum ve giibre normu kademesiz olarak ayarlanmaktadir. Yeni tip transmisyon sematik

resmi sekil 3.2 de ve eski tip transmisyon sematik resmi sekil 3.3 te verilmistir.

Girig Mili
Dokim Govde
Yeni Tip Kamlar

1kig (Ekici) Mili
Ekim Normu Ayar Gikig (Ekici)
Mili
o Tek Yonli Rulmanlar
Gergi Yaylan

Hareket iletim Kollan

Sekil 3.2. Yeni tip transmisyon sematik resmi
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Giris Mili
Plastik Govde

Eskippkamiar Cikis (Ekici) Mili

Ekim Normu Tek Yonla Mil

Ayar Mili .
Hareket lletim
Kollan

Gergi Yaylan

Sekil 3.3. Eski tip transmisyon sematik resmi

Gilinlimiizde, tiniversal ekim makinalari iizerinde yaygin olarak kullanilan transmisyon
sistemleri, plastik kapakli, yag banyolu ve iki adet plastik eksantrik kamdan olugmaktadir.
Kademesiz olarak hiz ayari yapilabilmektedir. Fakat kullanilan bu sistemde, eksantrik kam
profillerinin hatali dizayni ve kullanim sayisinin eksik olmasi hareket iletiminde problemler
cikartmaktadir. Ayrica plastik govde, uzun siireli kullanimlarda ve sicak havalarda 1sinmadan
dolayr deforme olmakta ve yag kacaklarina sebep olarak sistemde aksamalara neden
olmaktadir. Eski tip kam resmi sekil 3.4 te ve bu eski kamin donme acisina bagli yer

degistirmeyi gosteren hareket grafigi sekil 3.5 te verilmistir.

Sekil 3.4. Eski tip kam profili

~ 30
£ 2 N
Z 20 N\
315 / AN
> 10 — N\
E) 5 / \
0 30 60 90 120 150 180 210 240 270 300 330 360
Donme Agist (©)

Sekil 3.5. Eski tip kama ait hareket grafigi
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Gelistirilen yeni sistemde ise, govde tamamen dokiimden yapilmistir. Bu sayede,
genlesme riskleri ortadan kaldirilmis, yag kacaklari onlenmis ve zorlu tarla caligsmalari
sirasinda olusabilecek darbelere karsi sistemin emniyeti arttirilmistir. Transmisyon sisteminde
kademesiz hareket iletimini saglayan en temel parca olan eksantrik kamlarin profili
degistirilerek, hareket iletiminde geometriden kaynaklanan aksamalarin Oniine gegilmeye
calisilmigtir. Ayrica 2 adet olan eksantrik kam sayisi 3 adete ¢ikartilarak sistemin daha stabil
calismasi saglanmistir. Yeni gelistirilen kam profilinin resmi sekil 3.6 da ve bu kamin dénme

acisina bagl yer degistirmeyi gosteren hareket grafigi 3.7 de verilmistir.

Sekil 3.6. Yeni tip kam profili

35

30

55 N\

20 ) N\,

0 J/ N\
) N\

0O 30 60 90 120 150 180 210 240 270 300 330 360
Dénme Agist (0)

Oteleme Mesafesi (mm)

Sekil 3.7. Yeni tip kama ait hareket grafigi

3.1.3. Ekim makinasi ve yapiskan banth deney diizenegi

Calismada yapigkan bantl tip bir deney diizenegi kullanilmistir. Deney diizeneginde,
model ekim makinasi, elektrik motoru, bant, bilgisayar, kamera, lens, 151k kaynagi, encoder,
frekans diizenleyici, regiilator ve 6zel bir bilgisayar yazilimi kullanilmistir. Kullanilan deney

diizeneginin fotografi sekil 3.8 de gosterilmistir. Sekil 3.9 da deney diizeneginin sematik

resmi gosterilmektedir.
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Paletve tohumlar

Sekil 3.9. Laboratuar deney diizenegi goriintii isleme ve degerlendirme diizenegi sematik

resmi

Deney diizeneginde kullanilan bant 20 cm genisliginde, 3,5 m boyunda 15181
yansitmayacak 6zel bir kumagtan yapilmistir. Bant hizi, traktor hizin1 simule edebilmek i¢in
0-10 km/h arasinda ayarlanabilmektedir. Hiz ayari, bandi ¢eviren kasnaga entegre bir
rediiktor, elektrik motoru ve elektrik motor hizin1 ayarlayan elektronik varyator ile
yapilmaktadir. Elektrik motoru olarak Gamak marka 0.37 kW, 1390d/d ik AGM 71 tipi bir
motor ve buna uygun yilmaz rediiktor firmasindan “EN” serisi bir rediiktor kullanilmistir.

Deney diizeneginde kullanilan bant sisteminin sematik resmi sekil 3.10 da verilmistir.
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motory
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20 cm

Sekil 3.10. Band diizeneginin sematik resmi
3.1.3.1. Goriintii isleme ve degerlendirme diizenegi

Yazilim, yiiriiyen bir bant {izerinden gegen tohumlarin sayimini yapmaktadir. Bunun
icin bandin st tarafina, gegen tohumlara yukaridan bakacak sekilde yerlestirilen sabit bir
kamera ile alinan hareketli goriintii, anlik olarak islenip gegen tohumlar sayilmakta ve alinan
goriintli kaydedilmektedir. Tohumlarin taninmasi i¢in zemin genel tohum renklerine aykiri
olarak beyaz segilmistir. Tohum tiirleri i¢in boyut ve renk gibi bilgiler bilgisayara
kaydedilmektedir. Sayim islemindeki hata paymi en aza indirmek i¢in kameranin baktigi
bolge giiclii ve homojen bir sekilde isiklandirilmaktadir. Kamera ile alinan goriintiilerde
banttan gecen tohumlarin tekrar sayilmasini 6nlemek i¢in beyaz bandin iist ve alt taraflarinda
belli noktalararenkli &zel isaretler (etiketler) koyulup bantesit biiyiikliikte bolgelere
ayrilmaktadir. Sayim islemi sonucunda, birim zamanda birim alandan gecen tohum
sayis1 verisi elde edilmektedir. Bu bilgilerin degerlendirilmesi sonucunda birim alandaki (6rn

2.5 cm?) tohum sayisi1 elde edilmektedir.
3.1.3.1.1. Bilgisayar ve 6zel yazihm

Projede kullanilacak olan bilgisayar sistemi igerisinde yiiksek ¢oziiniirlilkte goriintii
yakalama kart1 (Video Capture Card) icermektedir. Goriintii yakalama kartina gelen kamera
goriintiisti ger¢cek zamanli (on-line) olarak sabit diske kaydedilmektedir. Bilgisayarda yiiklii

olan basit kurgu yazilimi ile kaydedilen goriintiiler daha sonra izlenip ve istenirse kare — kare
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resim halinde alinabilmektedir. Bu yazilim ile goriintii dosyalar1 {izerinde basit kurgu
islemleri (Kes/Kopyala/Yapistir) yapilabilmektedir. Bilgisayarda yiikli bulunan 6zel
degerlendirme yazilimi (yapay zeka uygulamasi) ile tohum tanima, sayma ve mesafelendirme
islemi yapilmaktadir. Opsiyonel olarak bilgisayar lizerindeki CD yazici ile sistemde kayith

bulunan goriintli dosyalar1 CD ortaminda aktarilabilmektedir.

3.1.3.1.2. Kamera, 151k ve 151k ayagi

Palet gOriintiisii, sabitlenmis kamera ile alinip ve bilgisayara aktarilmaktadir.
Kameranin palete miimkiin oldugunca dik ag1 ile yerlestirilmesi gerekmektedir. Sistemde

Sony XC-HR 50 tip kamera kullanilmaktadir.

Sabit bir 151k kaynagi goriintii netligi agisindan onemlidir. Kurulacak bir 1s1k sistemi
ile paletin homojen bir sekilde aydinlatilmasi1 saglanarak dis etkenlerden (1s1k seviyesindeki

degisimlerden) etkilenmesi minimize edilmektedir.

Isik ayagi, kamera ve 151k cihazlarinin palete miimkiin oldukca dik ag1 ile bakacak

sekilde sabitlenmesi i¢in kullanilmaktadir.

3.1.3.1.3. Palet ve tohumlar

Palet rengi tohumlarin renkleri ile kontrast olacak sekilde secilmektedir. Paletin fazla
gergin veya fazla gevsek olmasi diigen tohumlarin sekmesi veya bir araya toplanmasi gibi
yaniltict sonuglar dogurmaktadir. Dolayisi ile paletin gerginlik vb. ayarlar1 yapilabilmektedir.
Tohumlarin sistemin g¢alismasi esnasinda taninabilmesi ig¢in, sistem c¢alistirllmadan &nce

kullanilacak tohum 6zellikleri kaydedilmektedir.
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3.1. Yontem

Bu ¢alismada, ayni tip ekim makinasinda kullanilan eski tip ve yeni tip transmisyon
sistemlerinin, ekici diizen sisteminin ¢aligsmasina etkileri incelenmistir. Ayrica, kullanilan iki
farkli transmisyon sisteminin, sabit ekim normlarinda laboratuar kosullarinda sira tizeri tohum
dagilim diizglinliikleri arastirilmistir. Calismada sonuglarin irdelenmesi iki bdliimde

yapilmustir.

[k boliimde, kullanilan iki transmisyon sisteminin ekici mile hareket iletme verimliligi
incelenmistir. Bu incelemede; transmisyon sistemlerinin hareket iletim oranlarini tespit etmek
icin iki sistem ayr1 ayr1 bilgisayara baglanmis ve bir encoder araciliiyla belirli periyotlarda,
farkli ekim normlarinda veriler alinmistir. Alinan bu verilerden minimum deger, maksimum
deger, standart sapma ve varyasyon katsayilari cikartilarak iki sistemin karsilastiriimasi

yapilmustir.

Standart sapma ve varyasyon katsayisi degerleri hesaplanirken agagidaki formiillerden

faydalanilmistir (Barut 2006),

(1)
SS

Cv==*100 (2)
Burada;
SS : Standart sapma
Ccv Varyasyon katsayisi (%)
Xi : 1’den n’e kadar olan degerlerden her biri
X ) Ortalama deger

Ikinci boliimde ise, tarim makinalar1 denemelerinde ¢ok sik kullanilan laboratuvarda
yapiskan bant denemeleri yapilmigtir. Kullanilan iki farkli transmisyon sisteminin, farkli
ilerleme hizlar1 ve farkli ekim normu kademelerinde, ekici diizen sisteminden atilan

tohumlarin siralar tizeri dagilim diizgiinliigli arastirilmistir.
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3.2.1. Ekici mil hareketinin incelenmesi

Bu béliimde, eski tip ve yeni tip olarak her iki transmisyon sisteminin, farkli ilerleme
hizlar1 i¢in ekim makinasinin her bir ekim normu kademesine gore ekici diizen milinin donii
hareketi incelenmistir. Denemeler sirasinda hiz kademesi olarak, traktoriin tarla sartlarinda en
cok kullanildig1 hiz sinirlar i¢inde olan 4-6-8 km/h hiz degerleri segilmistir. Segilen her bir
hiz kademesine gore, ekim makinasiin her bir ekim normu scala degerinde
(20,30,40,50,60,70,80,90) ve belirli zaman diliminde (100 ms) ekici milin donii hareketi
Olciilmiistiir. Her bir olgiim icin 2 tekrarli olarak 100 adet veri alinmistir. Bu degerlerin

ortalamalar1 ve varyasyon katsayilari varyans analizi ile degerlendirilmistir.

Bu denemelerdeki verilerin alinabilmesi i¢in 6zel bir bilgisayar programindan
yararlanilmigtir. Ekici mile uygun bir aparat ile bir encoder baglanmis ve ilk olarak elektrik
motoru ilerleme hizinda g¢evrilerek transmisyon sistemine, oradan da ekici mile hareket
verilerek bu mil Tlizerindeki hiz degisimleri encoder wvasitasi ile bilgisayar ortamina

aktarilmastir.

Ekim makinasi ilerleme hizindan yola ¢ikarak laboratuar denemelerinde kullanilan

elektrik motorunun devir sayis1 asagidaki esitlik kullanilarak hesaplanmistir.

. 60.v
m.d

(3)
Burada;

n : Elektrik motorunun (Ekim makinasi tekerlegi) milinin devri (d/d)

v: Makine ilerleme hiz1 (m/s)

d: Ekim makinasi tekerleginin ¢ap1 (m) dir.
Ekici mil tizerinden alinan degerlerin karsilastirilmasi i¢in minimum ¢ikis mili hizi,

maksimum ¢ikis mili hizi, ortalama ¢ikis mili hizi, standart sapma ve varyasyon katsayisi

degerleri bulunmustur.
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3.2.2. Ekim diizgiinliigiiniin belirlenmesi

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

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

Laboratuarda sira iizeri tohum dagilim diizglinliigiiniin bulunmasinda, yapiskan bant
deneme diizeninden yararlanilmaktadir. Normal siraya ekimde, tohumlar ¢iziye hacim ayar1
yapan ekici diizenlerle birakilir. Sira {izeri tohum dagilimi, Poisson Dagilim karakterindedir

(Onal 2004, 2006).

Denemeleri yapilirken, ekim makinasi lizerine eski tip sanziman ve yeni tip sanziman
ayr1 ayri takilarak denemeler yapilmistir. Denemelerde her iki tip makine i¢in rumeli bugday

cesidi kullanilmis ve 22 kg/da ekim normu kullanilarak tohum atimi gerceklestirilmistir.

Denemeleri yapilirken, model ekim makinasi {izerine takilan sanzimanlarin hareketi,
devir sayis1 bir frekans ayarlayici ile ayarlanabilen degisken devirli elektrik motoru
kullanilarak saglanmistir. Yine ayni sekilde 3,5 m uzunlugundaki sonsuz bant, hiz1 0 km/h ile
10km/h arasinda degistirilebilen bir elektrik motoru ile dondiiriilerek ekim makinasi ¢aligma
hizlar1 yaratilmistir. Bantin orta noktasina, bant yiizeyini dik gorecek sekilde bant {izerinden
yaklasik 40 cm mesafede bir hassas kamera takilmis ve bant iizerinde yeterli aydinlig
yaratma i¢in kamera etrafina bir harici 151k kaynagi yerlestirilmistir. Ayrica bandin tahrik

tamburu miline bir encoder yerlestirilmistir.

Deneme diizenegi olarak yapilan ekim makinasi ve sonsuz bant ayn1 hiz kademesinde
calistirilarak, tohumlar bant tizerine diisiiriilmiistiir. Bandin hizindan dolay1 tohumlarin etrafa
sacilmamasi i¢in, bant bu esnada sivi gres yag ile stirekli yaglanmistir. Bant {izerine yapisan
tohumlar hassas kamera altindan gegerken kamera goriintiileri data kablolar yardimiyla 6zel
yazilimli bir bilgisayara aktarmistir. Ayn1 zamanda tahrik tamburu iizerine takili encoder
tizerinden de bu 6zel yazilima hiz bilgileri aktarmis, bilgisayara gelen bu bilgiler, yazilimda

islenerek hangi hizda kag tohum gectigi saptanmustir.
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Laboratuvar denemeleri, tarim makinalar1 deney ilke ve metodlarinda belirtildigi
tizere, 6 km/h hiz i¢in 15m lik yol boyunca her 2,5 cm de ki tohumlar sayilarak yapilmistir.
Bunun yani sira diisiik hizlarda daha verimsiz ¢alisan ekim makinalarinin bu performansini
degerlendirmek i¢in 3 km/h hiz i¢in de yine 15 m’lik yolu boyunca her 2,5 cm’ye diisen
tohumlar Sl¢iilmiistiir. Her iki tip sanziman i¢in yapilan bu denemeler, arastirma bulgular1 ve

sonuclarda tablo ve grafikler ile degerlendirilmistir.
3.2.3.istatiksel analizlerin yapilmasi

Laboratuvar denemelerinde farkli hiz ve ekim normlarinin eski ve yeni makinada mil
hizinin diizgiinliigiine etkisini arastirmak amaciyla elde edilen veriler 3 tekerriirlii (2x3x8)
faktoriyel deneme desenine goére varyans analizine tabi tutulmus, Onemli bulunan

parametreler, 0,05 6nem seviyesinde LSD testi ile kontrol edilmistir.

Ekici organlarin tohum dagilim diizgiinliigiine etkisini arastirmak ic¢in poisson

dagilimindan yararlanilmistir (Blenk 1951, Onal 2004, 2006).

f(X)="5%-e" )

Burada;

X L genisligindeki seritlerdeki tohum sayisi,

p :  Poisson popiilasyon ortalamasi (seritlerdeki toplam tohum adedinin (3.n), toplam
serit sayisina (D s) boliinmesiyle bulunur).

e : Dogal logaritmanin taban (2,718),

f(x): Herbirinde x (x=1,2,....x ) adet tohum bulunan seritlerin nispi miktar1 ( ondalik

cinsinden).

Normal siraya ekim makinalariyla yapiskan bant {izerine yapilan ekimlerden elde
edilen sira tlizeri tohum dagiliminin, Poisson dagilimima uygunlugu, varyasyon faktorii
(dispersiyon indeksi) ile kontrol edilebilir (Griepentrog, 1991). Bu amagla, gercek tohum

dagiliminin varyasyon faktorii (V) hesaplanir:
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2
Vi 257 (5)

Varyans (S%):

(6)

o7 _ X=X )% n
n-1

formiiliiyle hesaplanir. Burada;

Xi: Beklenen deger,

fi © Nispi deger,

n : Ornek toplam dl¢iim sayisidir.

Gergek bir dagilim i¢in, asagidaki degerlendirmeler verilebilir

Vs> 1,1 : Negatif Binomiyal Dagilim. Sira {izeri tohum dagiliminda sikga rastlanan bosluk ve

kiimelenmeler, tohum dagilimindaki diizgiinliigli bozar.

0,9 <Vs < 1,1: Poisson Dagilimi. Sira {izeri tohum dagilimindaki bosluk ve kiimelenmeler
normaldir. Normal siraya ekim makinasinin sira iizeri tohum dagiliminin, bu kosullar

saglamasi beklenir.

Vi < 0,9: Binomiyal Dagilim. Sira iizeri tohum dagilimmin karakteri, bosluk ve

kiimelenmelerin azlig1 oraninda ( kii¢iik V¢ ), tek dane ekime yonelir.

Ekici mil hareketinin incelenmesinde, Varyans analizi i¢in MSTAT istatistik paket
programi kullanilmistir. Tohum dagilim diizgiinliigiiniin degerlendirilmesi amaciyla,
varyasyon katsayilarinin hesaplanmasi, standart sapma degerlerinin bulunmasi, minimum,
maksimum ve ortalama degerlerin saptanmasinda Microsoft Office Excel programi

kullanilmistir.
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4.ARASTIRMA BULGULARI

4.1. Transmisyon EKkici Mil Cikis Hiz1 Degerleri

Laboratuvar deney diizeneginde kullanilan eski ve yeni tip transmisyonlar i¢in 4-6-8
km/h ilerleme hizlar1 ve 20-90 hiz kutusu scala degerlerinde bir encoder vasitasiyla

transmisyon ekici mil ¢ikis hizlar tespit edilmistir.

Kullanilan eski ve yeni tip transmisyon sistemleri i¢in ¢ikartilan, ekici mil ¢ikig
hizlarinin 4-6-8 km/h ilerleme hizlar1 ve 20-90 aras1 hiz kutusu scala degerlerinde zamana
bagli degisim grafikleri Ek 1°de verilmistir. Ayrica ekici mil hareketinin incelenmesi amaci
ile yapilan denemelerin minimum ¢ikig mili hizi, maksimum ¢ikis mili hizi, standart sapma ve

varyasyon katsayilarini igeren sonug tablolari ise Ek 2’de verilmistir.

Ek 1’de verilen grafiklerde, her iki transmisyonun ekici mil ¢ikis hizlarinda sapmalar
oldugu, yeni tip transmisyonun ekici mil ¢ikis hizindaki sapmalarin eski tip transmisyon ekici
mil ¢ikis hizindaki sapmalardan daha az oldugu goriilmektedir. Ek 2’de verilen verilerden
elde edilen ortalama degerler ve varyans analizleri ile s6zii edilen bu sapmalarin kabul

edilebilirligi aragtirtlmigtir.

Mil ¢ikis hizlarinin 3 farkl ilerleme hizinda ve 8 farkli ekim normundaki ortalama

degerleri ¢izelge 4.1°de, varyans analiz tablosu (VAT) ¢izelge 4.2 de verilmistir.
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Cizelge 4.1. Mil ¢ikis hizlar1 (m/s)

MAKINE HIZ NORM SCALASI ORTALAMALAR
20 0,20
30 0,33
40 0,48
50 0,62
4 km/h 20 07 073
70 0,95
80 1,13
90 1,38
20 0,32
30 0,54
40 0,74
ESKI TiP 50 0,95
TRANSMisYON | 8 km/h 60 116 | V12 | L2
70 1,44
80 1,73
90 2,07
20 0,42
30 0,72
40 0,99
50 1,28
8 km/h 20 5| 150
70 1,94
80 2,34
90 2,75
20 0,18
30 0,34
40 0,49
50 0,63
4 km/h 20 080 | 074
70 0,96
80 1,16
90 1,38
20 0,29
30 0,48
40 0,72
YENI TiP 50 0,95
TRANSMiSYON | 8 Km/h 60 119 | b L2
70 1,46
80 1,77
90 2,04
20 0,42
30 0,67
40 0,96
50 1,29
8 km/h 20 55| 150
70 1,01
80 2,39
90 2,75
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Cizelge 4.2. Mil ¢ikis hizlarinin varyans analiz tablosu

Kaynak SD KT KO F p
Tekrar 1 0.001 0.001 0.14
Transmisyon Sistemi (A) 1 0.003 0.003 0.67
Ilerleme Hiz1 (B) 2 8.88 4.438 943.91** | 0.000
A*B 2 0.004 0.002 0.41
Ekim Normu Scalasi (C) 7 30.34 4.334 921.63** | 0.000
A*C 7 0.05 0.008 1.64 0.148
B*C 14 2.71 0.194 41.19 0.000
A*B*C 14 0.06 0.005 0.98
Hata 47 0.22 0.005

Transmisyon sistemlerinin hareket iletim diizgiinliigiinii tespit etmek amaciyla yapilan

Cizelge 4.3. Farkli ilerleme hizlarinda mil ¢ikis hizlar

Ilerleme hiz1 (km/h) Mil Cikis hiz1 (m/s)
4 0.76 a
6 112 b
8 1.50 ¢

LSD = 3.556289E-02

p<0.05

Cizelge 4.4. Farkli ekim normu ayarlarinda mil ¢ikis hizlari

Ekim Normu Ayari Mil Cikis hiz1 (m/s)
20 0.36 h
30 051 g
40 0.73 f
50 0.95 e
60 1.19 d
70 145 ¢
80 176 b
90 2.06 a

LSD =5.807397E-2 p<0.05
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denemeler neticesinde, mil ¢ikis hizlar1 dikkate alindiginda eski ve yeni tip transmisyonlar
arasinda istatistiki olarak onemli bir fark olmadigi gozlenmistir (F=0.67). Ancak yapilmis
olan denemelerden goriilmektedir ki; ilerleme hizi mil ¢ikis hizin1 6nemli 6l¢iide etkilemistir
(F=943.9**). Kullanilmig olan transmisyon sistemleri ile hiz ayar1 kademesiz olarak
yapilabilmis ve giris mili hizi istenilen oranlarda degistirilerek ekim normuna uygun olarak

cikis miline aktarilmustir. Ilerleme hiz1 arttikga mil ¢ikis hizi da artmustir (Cizelge 4.3).

Ekim normu ayar1 ile mil c¢ikis hizlar1 arasindaki iliski 6nemli bulunmustur

(F=921.2**). Ekim normu ayari arttik¢ca mil ¢ikis hizlar1 da artmigtir (Cizelge 4.4).




Ekim normu scalasi ile mil ¢ikis hiz1 arasinda dogrusal bir iliski bulunmaktadir. Bu

iliskiye ait grafik Sekil 4.1°de verilmistir. iliskinin model denklemi asagidaki gibidir;

MCH = 0.0245xEN — 0.2193  (R?=0.99) (7)
Burada;
MCH : Mil ¢ikis hizi, m/s
EN  : Ekim Normu ayaridir.

2,25
2 4
MCH=0,0245.EN - 0,2193
1,75 R?=0,9907

1,5
1,25

0,75
0,5
0,25

Mil Cikis Hizi, m/S
=

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Ekim Normu

Sekil 4.1. Mil ¢ikis hiz1 ile ekim normu ayar1 arasindaki iligki
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Farkli ilerleme hizlar1 ve ekim normlari ile yapilan testler sonucunda
varyasyon katsayilari ¢izelge 4.5’te verilmistir.

Cizelge 4.5. Varyasyon katsayilart (%)

elde edilen

MAKINE HIZ NORM SCALASI ORTALAMALAR
20 47,8
30 28,4
40 18,3
50 13,4
4 km/h 20 109 ] 193
70 10,0
80 12,6
90 12,9
20 34,8
30 18,1
40 14,1
ESKIi TiP 50 8,7
SANZIMAN 6 km/h 0 59 10,3 | 14,1
70 7.3
80 7.4
90 6,6
20 22,3
30 13,5
40 9,4
50 7,6
8 km/h 0 63 9,6
70 5,3
80 5,8
90 6,8
20 47 4
30 22,2
40 14,6
50 95
4 km/h 0 01| 17t
70 9,8
80 11,0
90 12,5
20 23,1
30 15,2
40 10,4
YENI TiP 50 8,6
SANZIMAN 6 km/h 0 87 18,0 | 12,1
70 7.1
80 7.1
90 6,0
20 19,1
30 11,5
40 7.7
50 7.4
8 km/h 0 50 8,5
70 5,3
80 5,0
90 5,9
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Ilerleme hiz1 ile ekim normu interaksiyonlari istatistiki olarak mil hiz1 {izerinde &nemli
etkiye sahip olmustur (F=41.19**; LSD=0.1006; p<0.05). En yiiksek mil hiz1 8 km/h ilerleme
hizinda ve 90 ekim normu ayarinda elde edilirken, 4 km/h hizda 20, 30 ve 6 km/h hizda 20

ekim normu ayarlar1 en diisiik mil hiz1 a¢isindan ayn1 gruba girmislerdir.

Cizelge 4.6. Varyasyon katsayilarini varyans analiz tablosu

Kaynak SD KT KO F p
Tekrar 1 0.08 0.082 0.03
Transmisyon Sistemi (A) 1 77.40 77.400 | 30.13** | .000
Ilerleme Hiz1 (B) 2 1461.61 730.803 | 284.5** | .000
A*B 2 16.52 8.260 3.22* | .049
Ekim Normu Ayar1 (C) 7 6212.71 887.529 | 345.55** | .000
A*C 7 74.92 10.703 4.17** | .001
B*C 14 874.07 62.433 24.31** | .000
A*B*C 14 96.17 6.869 2.67* | .005
Hata 47 120.72 2.568

Mil c¢ikis hizlarinin varyasyon katsayilari bakimindan sanziman tipleri arasinda
istatistiki olarak 6nemli fark oldugu gozlenmistir (F=30.13**). Yeni tip sanzimanda mil ¢ikis
hizlarinin varyasyon katsayist daha disiik bulunmustur (Cizelge 4.5). Bu durum yeni tip
sanzimanda mil c¢ikis hizindaki sapmanin, eski tip sanzimana gore daha az oldugunu
gostermektedir. Bu sapma farki iki sanziman arasinda p<0.01 O6nem seviyesinde farklilik
gostermistir. Ayrica, ilerleme hizlart da mil ¢ikis hizinin varyasyon katsayisin1 6nemli dlciide
etkilemistir (F=284.5%*). Ilerleme hiz1 arttikca mil ¢ikis hizindaki sapmalar da azalmistir
(Cizelge 4.7).

Cizelge 4.7. Farkl1 ilerleme hizlarinda varyasyon katsayilar

Ilerleme hiz1 (km/h) VK (%)
4 18.21 a
6 12.07 b
8 8.80 ¢
LSD = 0.80595 p<0.05

Ekim normu ayar1 mil ¢ikis hizinin varyasyon katsayisini 6énemli dlciide etkilemistir
(F=345.5*%*). 20, 30, 40 ve daha iistii ayar normlar1 ayr1 gruplar olusturmustur. 50, 60, 70, 80
ve 90 ayar normlart mil ¢ikis hizinin varyasyon katsayilari bakimindan ayni grupta

toplanmiglardir. Bu ayar normlarinda en diisiik varyasyon katsayilar1 elde edilmistir. Ekim
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ayar normu arttik¢a varyasyon katsayilari da 6énemli dl¢iide diismiistiir (Cizelge 4.8). Bu, mil

cikis hizlarindaki sapmanin yiiksek ayar normlarinda daha az oldugunu ifade etmektedir.

Cizelge 4.8. Farkli ekim normu ayarlarinda varyasyon katsayilari

Ekim Normu Ayari VK (%)
20 3242 a
30 18.15 b
40 1242 ¢
50 8.53 d
60 8.63 d
70 7.47 d
80 8.15 d
90 8.45 d

LSD =1.31612 p<0.05

Mil ¢ikis hizlarmin varyasyon katsayilart bakimindan makine ve ekim normu (A*C)
interaksiyonu 6nemli bulunmustur (F=10.7**; LSD=1.86127; p<0.05). En yiiksek varyasyon
katsayisi eski tip sanziman ile 20 ayar normunda bulunmustur (%34.97). Eski ve yeni tip
sanzimanlarda son 4 ayar normunda varyasyon katsayilar1 diisiik olmus ve ayn1 grup icerisine

girmistir.

Ayrica, ilerleme hizi ve ekim ayar normu (B*C) interaksiyonu varyasyon katsayisini
onemli Olclide etkilemistir (F=62.43**; LSD= 2.27958; p<0.05). Diisiik ilerleme hizlar1 ve

ayar normlarinda varyasyon katsayilar1 daha yiliksek bulunmustur.

Ek 1’de sunulan tablolardaki verilerde dikkatlice incelendiginde goriilmektedir ki;
yeni yapilan transmisyon sisteminin kullanildigi ekim makinasi tiim ekim hizi kademeleri ve
ekim normu ayarlarinda eski tip transmisyon sisteminin kullanildigi ekim makinasina goére
daha diizgiin sonuglar vermektedir. Ekim makinalar1 ekici mili hareketinden istenilen sonug,
milin devrinin ayarlanan normda sabit devir ile hareket etmesidir. Yeni yapilan transmisyon
sistemi ile ekici milin donii hareketinde tam bir diizgiinlik saglanamasa da, eski tip
transmisyon ile tahrik edilen mil hareketi ile kiyaslandiginda, milin donii hareketinde biiyiik

Olciide diizelmeler oldugu goriilmektedir.
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4.2. Ekim Diizgiinliigii Sonuclari

Laboratuvarda tohum dagilim diizgiinliigiin incelenmesi ile ilgili 3 km/h ve 6 km/h
ilerleme hizlarinda yapilan olgiimler sonucu elde edilen verilerin beklenen ve goézlenen
degerleri ile ilgili grafikler Sekil 4.2-4.5 de verilmistir. Yapilan X° analizinde her iki
makinada da beklenen ve gozlenen degerler arasinda istatistiki olarak Onemli bir fark

olmadig1 gozlemlenmistir (cizelge 4.9).

35,0

N N w

o U1 o

o o o
I

=@=Beklenen
15,0

== Go6zlenen

10,0

N4
o

Tohum Sayist Dagilimi (%)

e
o

3 4 5 6 7 8 9
Tohum Sayisi (Adet)

o
[uny
N

Sekil 4.2. 3 km/h hiz ile eski tip transmisyonun kullanildigr makinanin tohum dagilim
diizgiinliigi

35,0
30,0 /\
25,0

20,0 J
15,0

%

1 2 3 4 5 6 7 8 9
Tohum Sayis1 (Adet)

=@=Beklenen

== Go6zlenen

o
[=)

Tohum Sayis1 Dagilimi (%)

o
=)
o

Sekil 4.3. 3 km/h hiz ile yeni tip transmisyonun kullanildigi makinanin tohum dagilim
diizgiinligi
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Sekil 4.4. 6 km/h hiz ile eski tip transmisyonun kullanildigr makinanin tohum dagilim

diizgiinligi
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Sekil 4.5. 6 km/h hiz ile yeni tip transmisyonun kullanildigi makinanin tohum dagilim
diizgiinliigi

Sekil 4.2 — 4.5 te verilen grafikler, hububat ekim makinalarinda normal siraya ekimin
degerlendirme kriterlerinden biri olan poisson dagilim frekansini gostermektedir. Poisson
dagilim frekansi, makinadan atilan tohumlarin yapiskan bant {izerinde belirlenen 2,5 cm’lik

seritlerde olmas1 gereken tohum sayilarin1 gostermektedir. Grafiklerden de goriilecegi iizere,
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gelistirilmis yeni tip transmisyon sisteminin kullanildig1 ekim makinasi ile yapilan yapiskan
bant denemelerinde, poisson dagilim frekansi ile belirlenen, beklenen tohum dagilimina daha
fazla yaklasildig1r goriilmektedir. Bunun yami sira, denemeler esnasinda kullanilan bugday
cesidi ve ekim normu ayarma gore, popiilasyon ortalamasiin teorik olarak her 2,5 cm’lik
seritte 1,71 adet tohum olmast beklenmektedir. Buna gore degerlendirme yapildiginda,
poplilasyon ortalamasina en yakin tohumlu (1,2 ve 3) seritlerin en fazla olmasi hi¢ tohum
olmayan seritlerin en az olmasi gerekmektedir. Yapilan deneme sonuglarinda da goriildigi
gibi, yeni tip transmisyon sisteminin kullanildigi ekim makinasi ile yapilan denemelerde
beklenen tohum dagilimin saglandigi, hatta bazi sozii edilen seritlerde beklenen degerlerin

tizerinde sonuglar alindig1 goriilmektedir.
Sonug olarak, her iki sisteminin kullanildig1 ekim makinalar1 ile istenilen dagilima
yakin kabul edilebilir degerler elde edilmis olsa bile yeni tip transmisyon sisteminin

kullanildig1 ekim makinasi, digerine gore biraz daha tstiinliik gdstermektedir.

Cizelge 4.9. Khikare dagilim karsilagtirmasi

Eski Tip Transmisyon | Yeni Tip Transmisyon
3 km/h 6 km/h 3 km/h 6 km/h

Khikare 0,9442109|0,5171951 | 0,9987246 | 0,9993929
Khikare 2,73264 | 3,32511 | 2,73264 | 2,16735
Cetvel (0.95)

SerbestI!k 3 9 3 7
Derecesi

Uygunluk Uygun Uygun Uygun Uygun

Cizelge 4.9’a gore khikare dagilim testlerine baktigimizda, khikare cetvele gore %95
giivenilirlik ile yapilan degerlendirmede her iki tip transmisyon sisteminin kullanildig1 ekim

makinasinin da uygun oldugu goriilmiistiir.
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Cizelge 4.10. Varyans faktorii karsilagtirmasi

Eski Tip Transmisyon | Yeni Tip Transmisyon
3 km/h 6 km/h 3 km/h 6 km/h
Varyans 2,0618287 |2,0588113|1,7636757 | 1,6298837
Varyans
Faktorii (V;) 1,2 1,2038 |1,0312333|0,9530667
Vi <0,9 X X X X
0,9<Vs<1,1 X X
1,1< V¢ / J X X

Son olarak cizelge 4.10 de varyans faktorii karsilastirmasi verilmistir. Varyans faktorii
normal siraya ekim yonteminde sira {izeri tohum dagiliminin giivenilirliginin arastirilmasinda

kullanilan bir kriterdir.

Yeni tip transmisyon sisteminin kullanildig1 ekim makinasi ile yapilan denelerden elde
edilen varyans faktorii 0,9< V¢ <1,1 araliginda oldugu goriilmektedir. 0,9< V¢ <1,1 araligi,
poisson dagilimi, sira tizeri tohum dagilimindaki bosluk ve kiimelenmelerin normal oldugunu
gostermektedir. Normal siraya ekim makinasinin sira iizeri tohum dagiliminin, bu kosullar

saglamasi beklenir.

Eski tip transmisyon sisteminin kullanildig1 ekim makinasi ile yapilan denemelerde
elde edilen varyans faktorii ise ¢ok kii¢iik bir fark ile V¢ > 1,1 araliginda oldugu
gorilmektedir. Vs> 1,1 araligi, Negatif Binomiyal Dagilim olarak ifade edilmektedir. “Sira
tizeri tohum dagiliminda sik¢a rastlanan bosluk ve kiimelenmeler, tohum dagilimindaki

diizglinliigli bozar” sonucu ¢ikmaktadir.
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4. SONUCLAR

Normal siraya ekimde, bir bitkinin iyi yetisebilmesi, ekilen tohumlarin kendilerine
uygun yasam alanlari bulmalar ile miimkiin olmaktadir. Bir bitkinin uygun yasam alanini
bulabilmesi de diizenli ekimin yapilabilmesi ile saglanir. Giliniimiizde diizenli ekimin
yapilabilmesinde en biiyilik gorev hububat ekim makinalarinin ekici diizen sistemlerine

diismektedir.

Ekim islemleri onceleri elle yapilmaktaydi ve verimli sonuglarin alinmasi insan
faktoriine bagliydi. Fakat ziraat uygulamalarinda tarim makinalarinin yayginlagmasi
makinalar1 6n plana ¢ikartmakta, ekim isleminden verimli sonuglarin alinabilmesi, verimli
makinalarin yapilmast ile saglanmaktadir. Verimli makinalarin yapilabilmesi ve ekim
makinalarinin {izerine diisen gorevleri en iyi sekilde yerine getirebilmeleri i¢in, makine ekim
hizi, kademesiz hiz degisimi, ekim normu ayari, sistem uyumlulugu gibi kavramlarin iyi
analizi yapilarak makine tasarimi yapilmalidir. Ozellikle normal siraya ekim yapan hububat
ekim makinalarinda, ekici diizen sisteminin iyi olmasi ¢ok 6nemlidir. Bu ¢alismada yapilan

denemelerden, sira {izeri tohum dagilimin verimi nasil etkiledigi agik¢a goriilmektedir.

Yapilan bu calismada, sira iizeri tohum dagilimini iyilestirmek i¢in, mevcut kullanilan
hububat ekim makinalar1 transmisyon sistemleri lizerinde bazi iyilestirmeler yaparak sonuglar
elde edilmeye calisilmistir. Nitekim gelistirilen makine sayesinde, istenilen sira {izeri tohum
dagilimi ve mil ¢ikis hizi degerlerinin eski tip sisteme gore daha iyi oldugu, mil ¢ikis

hizindaki sapmalarin daha az oldugu istatistiki olarak bu farklarin dnemli oldugu saptanmuistir.

Daha iyi sonuglarin elde edilebilmesi icin, elektronik, hidrolik, elektrohidrolik gibi
sistemlerin kullanilmasiyla daha iistiin makinalar yapilabilecegi kanaatindeyim. Fakat bu
sistemleri ¢ok hassas ve c¢ok pahali olmalari, hububat ekim makinalarinin, zorlu tarla
sartlarinda da gérev yapacag diisiiniildiiglinde, bu tip sistemler {lizerine yapilacak ¢aligmalarin

Onilinli kapamaktadir.

Bu calismada elde edilen sonuglar, bu konuda ileride yapilacak ¢alismalara kaynak

olabilecek niteliktedir.
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EKLER

Yeni tip ve eski tip transmisyon sistemleri ¢ikis mili hizlarmin diizglinliigiinii
belirlemek i¢in yapilan denemelerden elde edilmis, ¢ikis milinin ekim hiz1 ve ekim normunun
zamana bagli degisimini gosteren grafikler
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Ek 1.1. 4 km/h ilerleme hizi ve 20 ayar normunda eski tip ve yeni tip transmisyon
sistemlerinin grafiksel karsilastirilmasi
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Ek 1.2. 4 km/h ilerleme hizi ve 30 ayar normunda eski tip ve yeni tip transmisyon
sistemlerinin grafiksel karsilagtirilmasi
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Ek 1.3. 4 km/h ilerleme hizi ve 40 ayar normunda eski tip ve yeni tip transmisyon
sistemlerinin grafiksel karsilagtirilmasi
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Ek 1.4. 4 km/h ilerleme hizi ve 50 ayar normunda eski tip ve yeni tip transmisyon
sistemlerinin grafiksel karsilastirilmasi
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Ek 1.5. 4 km/h ilerleme hizi ve 60 ayar normunda eski tip ve yeni tip transmisyon
sistemlerinin grafiksel karsilagtirilmasi
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Ek 1.6. 4 km/h ilerleme hizi ve 70 ayar normunda eski tip ve yeni tip transmisyon
sistemlerinin grafiksel karsilastirilmasi
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Ek 1.7. 4 km/h ilerleme hizi ve 80 ayar normunda eski tip ve yeni tip transmisyon
sistemlerinin grafiksel karsilagtirilmasi

TE
o 9 —— Yeni Tip Transmisyon
0,50 1
5 &
€ 044
< 42—
= 0140
N 0,38 4
T 0364
0:34 1
0.3 3
0:30 1
o7+
0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000 9000 10000
ZAMAN (ms)
§’§§ i —— Eski Tip Transmisyon
g
=88
L 3 7
= 046
E 0444
=< 01424
~ 04
T 036
i
o7+
0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000 9000 10000
ZAMAN (ms)

Ek 1.8. 4 km/h ilerleme hizi ve 90 ayar normunda eski tip ve yeni tip transmisyon
sistemlerinin grafiksel karsilagtirilmasi
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Ek 1.9. 6 km/h ilerleme hizi ve 20 ayar normunda eski tip ve yeni tip transmisyon
sistemlerinin grafiksel karsilagtirilmasi
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Ek 1.10. 6 km/h ilerleme hizi ve 30 ayar normunda eski tip ve yeni tip transmisyon
sistemlerinin grafiksel karsilagtirilmasi
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Ek 1.11. 6 km/h ilerleme hizi ve 40 ayar normunda eski tip ve yeni tip transmisyon
sistemlerinin grafiksel karsilagtirilmasi
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Ek 1.12. 6 km/h ilerleme hizi ve 50 ayar normunda eski tip ve yeni tip transmisyon
sistemlerinin grafiksel karsilagtirilmasi
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Ek 1.13. 6 km/h ilerleme hizi ve 60 ayar normunda eski tip ve yeni tip transmisyon
sistemlerinin grafiksel karsilagtirilmasi
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Ek 1.14. 6 km/h ilerleme hizi ve 70 ayar normunda eski tip ve yeni tip transmisyon
sistemlerinin grafiksel karsilagtiritlmasi
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Ek 1.15. 6 km/h ilerleme hiz1 ve 80 ayar normunda eski tip ve yeni tip transmisyon
sistemlerinin grafiksel karsilagtirilmasi
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Ek 1.16. 6 km/h ilerleme hizi ve 90 ayar normunda eski tip ve yeni tip transmisyon
sistemlerinin grafiksel karsilastirilmasi
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Ek 1.17. 8 km/h ilerleme hizi ve 20 ayar normunda eski tip ve yeni tip transmisyon
sistemlerinin grafiksel karsilagtirilmasi
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Ek 1.18. 8 km/h ilerleme hizi ve 30 ayar normunda eski tip ve yeni tip transmisyon
sistemlerinin grafiksel karsilastirilmasi
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Ek 1.19. 8 km/h ilerleme hizi ve 40 ayar normunda eski tip ve yeni tip transmisyon
sistemlerinin grafiksel karsilagtirilmasi
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Ek 1.20. 8 km/h ilerleme hizi ve 50 ayar normunda eski tip ve yeni tip transmisyon
sistemlerinin grafiksel karsilagtirilmasi
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Ek 1.21. 8 km/h ilerleme hizi ve 60 ayar normunda eski tip ve yeni tip transmisyon
sistemlerinin grafiksel karsilagtirilmasi
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Ek 1.22. 8 km/h ilerleme hiz1 ve 70 ayar normunda eski ve yeni tip transmisyon sistemlerinin
grafiksel karsilastirilmasi
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Ek 1.23. 8 km/h ilerleme hizi ve 80 ayar normunda eski tip ve yeni tip transmisyon
sistemlerinin grafiksel karsilagtirilmasi
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Ek 1.24. 8 km/h ilerleme hizi ve 90 ayar normunda eski tip ve yeni tip transmisyon
sistemlerinin grafiksel karsilagtirilmasi
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EK 2

Yeni tip ve eski tip transmisyon sistemleri ¢ikis mili hizlarinin diizgiinliigii belirlemek
icin yapilan denemelerden elde edilmis minimum ¢ikis mili hizi, maksimum ¢ikis mili hizi,
ortalama ¢ikis mili hizi, standart sapma ve varyasyon katsayisi degerlerini i¢eren karsilagtirma
tablolari.

Ek 2.1. Yeni tip ve eski tip transmisyon sistemlerinin 4 km/h ilerleme hizi ve 20 ayar normu
kademesinde arastirma sonuglarinin karsilastirilmasi

Yeni Transmisyon Eski Transmisyon
Giris Mili Hiz1 : 4 km/h Giris Mili Hiz1 : 4 km/h
Norm : 20 Norm : 20
Olgiim Periyodu (ms) Olgiim Periyodu (ms)
100 100
Min. Cikis Mili Hizi (km/h) 0,000000 0,000000
Mak. Cikis Mili Hiz1 (km/h) 0,128240 0,128240
Ortalama Cikis Mili Hizi (km/h) 0,051297 0,056854
Standart Sapma 0,024301 0,027207
Varyasyon Katsayisi (%) 47,372788 47,853668

Ek 2.2. Yeni tip ve eski tip transmisyon sistemlerinin 4 km/h ilerleme hizi ve 30 ayar normu
kademesinde arastirma sonuglarinin karsilastirilmasi

Yeni Transmisyon Eski Transmisyon
Hiz : 4 km/h Hiz : 4 km/h
Norm : 30 Norm :30
Olgiim Periyodu (ms) Olgiim Periyodu (ms)
100 100
Min. Cikis Mili Hizi (km/h) 0,042750 0,000000
Mak. Cikis Mili Hiz1 (km/h) 0,128240 0,128240
Ortalama Cikis Mili Hiz1 (km/h) 0,093613 0,091797
Standart Sapma 0,020778 0,026093
Varyasyon Katsayisi (%) 22,196130 28,424459
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Ek 2.3. Yeni tip ve eski tip transmisyon sistemlerinin 4 km/h ilerleme hiz1 ve 40 ayar normu
kademesinde arastirma sonuglarinin karsilagtirilmast

Yeni Transmisyon Eski Transmisyon
Hiz : 4 km/h Hiz : 4 km/h
Norm : 40 Norm : 40
Olgiim Periyodu (ms) Olgiim Periyodu (ms)
100 100
Min. Cikis Mili Hizi (km/h) 0,085430 0,042750
Mak. Cikis Mili Hiz1 (km/h) 0,170980 0,170980
Ortalama Cikis Mili Hizi (km/h) 0,136360 0,133368
Standart Sapma 0,019867 0,024513
Varyasyon Katsayisi (%) 14,569724 18,379868

Ek 2.4. Yeni tip ve eski tip transmisyon sistemlerinin 4 km/h ilerleme hizi ve 50 ayar normu
kademesinde aragtirma sonuglarinin karsilagtiriimasi

Yeni Transmisyon Eski Transmisyon
Hiz : 4 km/h Hiz : 4 km/h
Norm : 50 Norm : 50
Olgiim Periyodu (ms) Olgiim Periyodu (ms)
100 100
Min. Cikis Mili Hiz1 (km/h) 0,128240 0,128240
Mak. Cikis Mili Hiz1 (km/h) 0,213730 0,213730
Ortalama Cikis Mili Hizi (km/h) 0,175255 0,172302
Standart Sapma 0,016640 0,023118
Varyasyon Katsayisi (%) 9,494468 13,417079
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Ek 2.5. Yeni tip ve eski tip transmisyon sistemlerinin 4 km/h ilerleme hizi ve 60 ayar normu
kademesinde aragtirma sonuglarinin karsilagtirilmasi

Yeni Transmisyon Eski Transmisyon
Hiz : 4 km/h Hiz : 4 km/h
Norm : 60 Norm : 60
Ol¢lim Periyodu (ms) Ol¢tim Periyodu (ms)
100 100
Min. Cikis Mili Hizi (km/h) 0,170980 0,170980
Mak. Cikis Mili Hizi (km/h) 0,256470 0,256470
Ortalama Cikis Mili Hizi (km/h) 0,221280 0,214270
Standart Sapma 0,022318 0,023316
Varyasyon Katsayisi (%) 10,085634 10,881433

Ek 2.6. Yeni tip ve eski tip transmisyon sistemlerinin 4 km/h ilerleme hizi ve 70 ayar normu
kademesinde aragtirma sonuglarinin karsilagtiriimasi

Yeni Transmisyon Eski Transmisyon
Hiz : 4 km/h Hiz : 4 km/h
Norm : 70 Norm : 70
Olgiim Periyodu (ms) Olgiim Periyodu (ms)
100 100
Min. Cikis Mili Hiz1 (km/h) 0,213730 0,213730
Mak. Cikis Mili Hiz1 (km/h) 0,341970 0,341970
Ortalama Cikis Mili Hizi (km/h) 0,268013 0,265003
Standart Sapma 0,026383 0,026505
Varyasyon Katsayisi (%) 9,843888 10,001673

59



Ek 2.7. Yeni tip ve eski tip transmisyon sistemlerinin 4 km/h ilerleme hizi ve 80 ayar normu
kademesinde aragtirma sonuglarinin karsilagtirilmasi

Yeni Transmisyon Eski Transmisyon
Hiz : 4 km/h Hiz : 4 km/h
Norm : 80 Norm : 80
Olgiim Periyodu (ms) Olgiim Periyodu (ms)
100 100
Min. Cikis Mili Hizi (km/h) 0,256470 0,256470
Mak. Cikis Mili Hizi (km/h) 0,384710 0,598440
Ortalama Cikis Mili Hizi (km/h) 0,322731 0,315464
Standart Sapma 0,035623 0,039740
Varyasyon Katsayisi (%) 11,037839 12,597222

Ek 2.8. Yeni tip ve eski tip transmisyon sistemlerinin 4 km/h ilerleme hiz1 ve 90 ayar normu
kademesinde aragtirma sonuglarinin karsilagtiriimasi

Yeni Transmisyon Eski Transmisyon
Hiz : 4 km/h Hiz : 4 km/h
Norm : 90 Norm : 90
Olgiim Periyodu (ms) Olgiim Periyodu (ms)
100 100
Min. Cikis Mili Hizi (km/h) 0,299220 0,299220
Mak. Cikis Mili Hizi (km/h) 0,470200 0,598440
Ortalama Cikis Mili Hizi (km/h) 0,384285 0,382575
Standart Sapma 0,048029 0,049498
Varyasyon Katsayisi (%) 12,498269 12,938052
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Ek 2.9. Yeni tip ve eski tip transmisyon sistemlerinin 6 km/h ilerleme hiz1 ve 20 ayar normu
kademesinde aragtirma sonuglarinin karsilagtirilmasi

Yeni Transmisyon Eski Transmisyon
Hiz : 6 km/h Hiz : 6 km/h
Norm : 20 Norm : 20
Olgiim Periyodu (ms) Olgiim Periyodu (ms)
100 100
Min. Cikis Mili Hizi (km/h) 0,042750 0,042750
Mak. Cikis Mili Hiz1 (km/h) 0,128240 0,170980
Ortalama Cikis Mili Hizi (km/h) 0,081217 0,089871
Standart Sapma 0,018725 0,031296
Varyasyon Katsayis1 (%) 23,055729 34,823903

Ek 2.10. Yeni tip ve eski tip transmisyon sistemlerinin 6 km/h ilerleme hizi ve 30 ayar normu
kademesinde arastirma sonuclarinin karsilastirilmasi

Yeni Transmisyon Eski Transmisyon
Hiz : 6 km/h Hiz : 6 km/h
Norm : 30 Norm : 30
Olgiim Periyodu (ms) Olgiim Periyodu (ms)
100 100
Min. Cikis Mili Hizi (km/h) 0,085490 0,085490
Mak. Cikis Mili Hiz1 (km/h) 0,213730 0,213730
Ortalama Cikis Mili Hiz1 (km/h) 0,134651 0,151320
Standart Sapma 0,020490 0,027453
Varyasyon Katsayisi (%) 15,216957 18,142356
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Ek 2.11. Yeni tip ve eski tip transmisyon sistemlerinin 6 km/h ilerleme hizi ve 40 ayar normu
kademesinde aragtirma sonuglarinin karsilagtirilmasi

Yeni Transmisyon Eski Transmisyon
Hiz : 6 km/h Hiz : 6 km/h
Norm : 40 Norm : 40
Olgiim Periyodu (ms) Olgiim Periyodu (ms)
100 100
Min. Cikis Mili Hizi (km/h) 0,170980 0,128240
Mak. Cikis Mili Hiz1 (km/h) 0,256470 0,256470
Ortalama Cikis Mili Hizi (km/h) 0,200102 0,206461
Standart Sapma 0,020715 0,029172
Varyasyon Katsayis1 (%) 10,352300 14,129772

Ek 2.12. Yeni tip ve eski tip transmisyon sistemlerinin 6 km/h ilerleme hiz1 ve 50 ayar normu
kademesinde arastirma sonuclarinin karsilastirilmasi

Yeni Transmisyon Eski Transmisyon
Hiz : 6 km/h Hiz : 6 km/h
Norm : 50 Norm : 50
Olgiim Periyodu (ms) Olgiim Periyodu (ms)
100 100
Min. Cikis Mili Hiz1 (km/h) 0,213730 0,213730
Mak. Cikis Mili Hiz1 (km/h) 0,341970 0,299220
Ortalama Cikis Mili Hizi (km/h) 0,263140 0,262611
Standart Sapma 0,022622 0,022761
Varyasyon Katsayisi (%) 8,597089 8,667354
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Ek 2.13. Yeni tip ve eski tip transmisyon sistemlerinin 6 km/h ilerleme hizi ve 60 ayar normu
kademesinde aragtirma sonuglarinin karsilagtirilmasi

Yeni Transmisyon Eski Transmisyon
Hiz : 6 km/h Hiz : 6 km/h
Norm : 60 Norm : 60
Olgiim Periyodu (ms) Olgiim Periyodu (ms)
100 100
Min. Cikis Mili Hizi (km/h) 0,213730 0,256470
Mak. Cikis Mili Hiz1 (km/h) 0,384710 0,384710
Ortalama Cikis Mili Hizi (km/h) 0,329477 0,323587
Standart Sapma 0,028663 0,031133
Varyasyon Katsayisi (%) 8,699468 9,621086

Ek 2.14. Yeni tip ve eski tip transmisyon sistemlerinin 6 km/h ilerleme hizi ve 70 ayar normu
kademesinde aragtirma sonuglarinin karsilagtiriimasi

Yeni Transmisyon Eski Transmisyon
Hiz : 6 km/h Hiz : 6 km/h
Norm : 70 Norm : 70
Olgiim Periyodu (ms) Olgiim Periyodu (ms)
100 100
Min. Cikis Mili Hizi (km/h) 0,341970 0,341970
Mak. Cikis Mili Hiz1 (km/h) 0,470200 0,470200
Ortalama Cikis Mili Hiz1 (km/h) 0,406085 0,399389
Standart Sapma 0,028820 0,029240
Varyasyon Katsayisi (%) 7,096979 7,321277
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Ek 2.15. Yeni tip ve eski tip transmisyon sistemlerinin 6 km/h ilerleme hizi ve 80 ayar normu
kademesinde aragtirma sonuglarinin karsilagtirilmasi

Yeni Transmisyon Eski Transmisyon
Hiz : 6 km/h Hiz : 6 km/h
Norm : 80 Norm : 80
Olgiim Periyodu (ms) Olgiim Periyodu (ms)
100 100
Min. Cikis Mili Hizi (km/h) 0,427460 0,384710
Mak. Cikis Mili Hiz1 (km/h) 0,555700 0,598440
Ortalama Cikis Mili Hizi (km/h) 0,491148 0,481744
Standart Sapma 0,034635 0,035870
Varyasyon Katsayisi (%) 7,051932 7,445857

Ek 2.16. Yeni tip ve eski tip transmisyon sistemlerinin 6 km/h ilerleme hizi ve 90 ayar normu
kademesinde aragtirma sonuglarinin karsilagtiriimasi

Yeni Transmisyon Eski Transmisyon
Hiz : 6 km/h Hiz : 6 km/h
Norm : 90 Norm : 90
Olgiim Periyodu (ms) Olgiim Periyodu (ms)
100 100
Min. Cikis Mili Hizi (km/h) 0,470200 0,512950
Mak. Cikis Mili Hiz1 (km/h) 0,641190 0,683930
Ortalama Cikis Mili Hizi (km/h) 0,566383 0,574078
Standart Sapma 0,034031 0,038065
Varyasyon Katsayisi (%) 6,008426 6,630681
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Ek 2.17. Yeni tip ve eski tip transmisyon sistemlerinin 8 km/h ilerleme hizi ve 20 ayar normu
kademesinde arastirma sonuglarinin karsilastirilmasi

Yeni Transmisyon Eski Transmisyon
Hiz : 2,22 m/s Hiz : 2,22 m/s
Norm : 20 Norm : 20
Olgiim Periyodu (ms) Olgiim Periyodu (ms)
100 100
Min. Cikis Mili Hizi (km/h) 0,085490 0,085490
Mak. Cikis Mili Hiz1 (km/h) 0,170980 0,170980
Ortalama Cikis Mili Hizi (km/h) 0,115842 0,117124
Standart Sapma 0,022155 0,026218
Varyasyon Katsayis1 (%) 19,124765 22,384436

Ek 2.18. Yeni tip ve eski tip transmisyon sistemlerinin 8 km/h ilerleme hiz1 ve 30 ayar normu
kademesinde arastirma sonuclarinin karsilastirilmasi

Yeni Transmisyon Eski Transmisyon
Hiz : 8 km/h Hiz : 8 km/h
" Norm : 30 .. Norm : 30
Olg¢iim Periyodu (ms) Olg¢iim Periyodu (ms)
100 100

Min. Cikis Mili Hizi (km/h) 0,128240 0,170980
Mak. Cikis Mili Hiz1 (km/h) 0,213730 0,256470
Ortalama Cikis Mili Hizi (km/h) 0,186798 0,198767
Standart Sapma 0,021615 0,026744
Varyasyon Katsayisi (%) 11,571451 13,454961
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Ek 2.19. Yeni tip ve eski tip transmisyon sistemlerinin 8 km/h ilerleme hizi ve 40 ayar normu
kademesinde aragtirma sonuglarinin karsilagtirilmasi

Yeni Transmisyon Eski Transmisyon
Hiz : 8 km/h Hiz : 8 km/h
Norm : 40 Norm : 40
Olgiim Periyodu (ms) Olgiim Periyodu (ms)
100 100
Min. Cikis Mili Hizi (km/h) 0,213730 0,213730
Mak. Cikis Mili Hiz1 (km/h) 0,299220 0,341970
Ortalama Cikis Mili Hizi (km/h) 0,267585 0,273998
Standart Sapma 0,020712 0,025846
Varyasyon Katsayisi (%) 7,740401 9,432909

Ek 2.20. Yeni tip ve eski tip transmisyon sistemlerinin 8 km/h ilerleme hiz1 ve 50 ayar normu
kademesinde arastirma sonuclarinin karsilastirilmasi

Yeni Transmisyon Eski Transmisyon
Hiz : 8 km/h Hiz : 8 km/h
" Norm : 50 .. Norm : 50
Olg¢iim Periyodu (ms) Olg¢iim Periyodu (ms)
100 100

Min. Cikis Mili Hizi (km/h) 0,299220 0,299220
Mak. Cikis Mili Hiz1 (km/h) 0,427460 0,427460
Ortalama Cikis Mili Hiz1 (km/h) 0,358638 0,355219
Standart Sapma 0,026408 0,026961
Varyasyon Katsayisi (%) 7,363360 7,590065
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Ek 2.21. Yeni tip ve eski tip transmisyon sistemlerinin 8 km/h ilerleme hizi ve 60 ayar normu
kademesinde arastirma sonuglarinin karsilastirilmasi

Yeni Transmisyon Eski Transmisyon
Hiz : 8 km/h Hiz : 8 km/h
Norm : 60 Norm : 60
Olgiim Periyodu (ms) Olgiim Periyodu (ms)
100 100
Min. Cikis Mili Hizi (km/h) 0,384710 0,384710
Mak. Cikis Mili Hizi (km/h) 0,512950 0,512950
Ortalama Cikis Mili Hizi (km/h) 0,452382 0,436702
Standart Sapma 0,026638 0,027662
Varyasyon Katsayis1 (%) 5,888301 6,334415

Ek 2.22. Yeni tip ve eski tip transmisyon sistemlerinin 8 km/h ilerleme hiz1 ve 70 ayar normu
kademesinde arastirma sonuclarinin karsilastirilmasi

Yeni Transmisyon Eski Transmisyon
Hiz : 8 km/h Hiz : 8 km/h
Norm : 70 Norm : 70
Olgiim Periyodu (ms) Olgiim Periyodu (ms)
100 100
Min. Cikis Mili Hizi (km/h) 0,470200 0,470200
Mak. Cikis Mili Hiz1 (km/h) 0,598440 0,598440
Ortalama Cikis Mili Hiz1 (km/h) 0,531760 0,538599
Standart Sapma 0,028055 0,028499
Varyasyon Katsayisi (%) 5,275949 5,291228
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Ek 2.23. Yeni tip ve eski tip transmisyon sistemlerinin 8 km/h ilerleme hizi ve 80 ayar normu
kademesinde aragtirma sonuglarinin karsilagtirilmasi

Yeni Transmisyon Eski Transmisyon
Hiz : 8 km/h Hiz : 8 km/h
" Norm : 80 " Norm : 80
Olc¢iim Periyodu (ms) Ol¢tim Periyodu (ms)
100 100

Min. Cikis Mili Hiz1 (km/h) 0,598440 0,555700
Mak. Cikis Mili Hiz1 (km/h) 0,726680 0,769420
Ortalama Cikis Mili Hizi (km/h) 0,664697 0,650591
Standart Sapma 0,032928 0,037736
Varyasyon Katsayisi (%) 4,953837 5,800306

Ek 2.24. Yeni tip ve eski tip transmisyon sistemlerinin 8 km/h ilerleme hizi ve 90 ayar normu
kademesinde aragtirma sonuglarinin karsilagtiriimasi

Yeni Transmisyon Eski Transmisyon
Hiz : 8 km/h Hiz : 8 km/h
Norm : 90 Norm : 90
Olgiim Periyodu (ms) Olgiim Periyodu (ms)
100 100
Min. Cikis Mili Hizi (km/h) 0,598440 0,598440
Mak. Cikis Mili Hiz1 (km/h) 0,854920 0,854920
Ortalama Cikis Mili Hizi (km/h) 0,762797 0,765148
Standart Sapma 0,044821 0,051733
Varyasyon Katsayisi (%) 5,875895 6,761141
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EK 3. KhiKare Dagilim Tablosu

dharea 995 .990 975 .950 .900 .750 500 .250 .100 .050 025 010 .005
1 0,00004 0,00016 0,00098 0,00393 0,01579 0,10153 0,45494 1,3233 2,70554 3,84146 5,02389 6,6349 7,87944
2 0,01003 0,0201 0,05064 0,10259 0,21072 0,57536 1,38629 2,77259 4,60517 5,99146 737776 9,21034| 10,59663
3 0,07172 0,11483 0,2158 0,35185 0,58437 1,21253 2,36597 4,10834 6,25139 7,81473 90,3484 11,34487| 12,83816
4 0,20699 0,29711 0,48442 0,71072 1,06362 1,92256 3,35669 5,38527 7,77944 9,48773| 11,14329 13,2767 14,86026
5 041174 0,5543 0,83121 1,14548 1,61031 2,6746 4,35146 6,62568 9,23636 11,0705 12,8325 15,08627 16,7496
6 0,67573 0,87209 1,23734 1,63538 2,20413 3,4546 5,34812 7,8408| 10,64464| 12,59159| 14,44938 16,81189| 1854758
7 0,98926 1,23904 1,68987 2,16735 2,83311 4,25485 6,34581 9,03715| 12,01704| 14,06714 16,01276| 1847531 20,27774
8 1,34441 1,6465 2,17973 2,73264 3,48954 5,07064 7,34412) 10,21885 13,36157| 1550731 17,53455| 20,09024| 2195495
9 1,73493 2,0879 2,70039 3,32511 4,16816 5,89883 8,34283| 11,38875 14,68366| 16,91898| 19,02277| 21,66599| 2358935
10 2,15586 2,55821 3,24697 3,9403 4,86518 6,7372 9,34182| 1254886 15,98718| 18,30704| 20,48318| 23,20925| 25,18818
11 2,60322 3,05348 3,81575 4,57481 5,57778 7,58414 10,341 13,70069| 17,27501| 19,67514| 21,92005( 24,72497| 26,75685
12 3,07382 3,67057 4,40379 5,22603 6,3038 8,43842| 11,34032 14,8454| 18,54935| 21,02607 2333666 26,21697| 28,29952
13 3,56503 4,10692 5,00875 5,89186 7,0415 9,29907| 12,33976| 1598391 19,81193| 22,36203 24,7356| 27,68825| 29,81947
14 4,07467 4,66043 5,62873 6,57063 7,78953| 10,16531| 13,33927 17,11693| 21,06414| 23,68479| 26,11895 29,14124 31,31935
15 4,60092 5,22935 6,26214 7,26094 8,54676| 11,03654| 14,33886| 18,24509| 22,30713| 24,99579| 27,48839 30,57791| 32,80132
16 514221 581221 6,90766 7,96165 9,31224| 1191222 15,3385 19,36886| 23,54183| 26,29623| 28,84535| 3199993 34,26719
17 5,69722 6,40776 7,56419 8,67176| 10,08519| 12,79193| 16,33818| 20,48868 24,76904| 27,58711| 30,19101| 33,40866| 35,71847
18 6,2648 7,01491 8,23075 9,39046| 10,86494| 13,67529 17,3379 21,60489| 25,98942 28,8693| 31,52638| 34,80531| 37,15645
19 6,84397 7,63273 8,90652| 10,11701| 11,65091 14,562 18,33765| 22,71781| 27,20357| 30,14353| 32,85233| 36,19087| 38,58226
20 7,43384 8,2604 9,59078| 10,85081( 12,44261| 1545177| 19,33743| 23,82769| 2841198 31,41043| 34,16961| 37,56623| 39,99685
21 8,03365 8,8972 10,2829 11,59131 13,2396 16,34438| 20,33723| 2493478 29,61509| 32,67057| 3547888| 38,93217| 41,40106
22 8,64272 9,54249| 10,98232| 12,33801| 14,04149( 17,23962| 21,33704| 26,03927| 30,81328| 3392444 36,78071| 40,28936 42,79565
23 9,26042| 10,19572 11,68855| 13,09051| 14,84796 18,1373 22,33688| 27,14134 32,0069| 3517246 38,07563 41,6384| 44,18128
24 9,88623| 10,85636| 12,40115| 13,84843| 15,65868| 19,03725| 2333673 28,24115| 3319624 36,41503| 39,36408| 42,97982| 4555851
25 10,51965| 11,52398( 13,11972| 14,61141| 1647341 19,93934| 24,33659| 29,33885| 34,38159| 37,65248| 40,64647 44,3141|  46,92789
26 11,16024|  12,19815 13,8439| 15,37916| 17,29188| 20,84343 2533646| 30,43457| 3556317| 38,88514 4192317 4564168| 48,28988
27 11,80759 12,8785| 14,57338 16,1514 18,1139 21,7494| 26,33634| 3152841 36,74122| 40,11327| 43,19451| 46,96294( 49,64492
28 12,46134| 13,56471| 1530786 16,92788| 18,93924| 22,65716| 27,33623 32,62049 37,91592| 41,33714| 44,46079| 4827824 50,99338
29 13,12115| 14,25645 16,04707| 17,70837| 19,76774| 23,56659| 28,33613| 33,71091| 39,08747| 4255697| 45,72229| 4958788 52,33562
30 13,78672| 14,95346 16,79077| 18,49266| 2059923 24,47761| 29,33603| 34,79974| 40,25602| 43,77297| 46,97924| 50,89218 53,67196
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