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Bu calismanin amaci, tarimsal faaliyetlerin zamaninda yapilmasi, en az sayida gecisle
toprak ve bitki kalintilarin1 parcalanmasi, karistirilmasi, traktoériin motor giiciiniin daha etkin ve
verimli kullanilmasim saglamak icin kuyruk milinden tahrikli tek etkili bir diskli tirmigin
kullanimina yonelik uygun yapisal ve isletme 6zelliklerini belirlemektir.

Bu calismada; topraktan hareket alan tek etkili diskli tirmik ile kuyruk milinden hareketli
tek etkili diskli tirmik, makineleri kullamilmistir. Topraktan hareket alan tek etkili diskli tirmik, iki
farkh disk ¢api (610 mm ve 660 mm) ve ii¢ farkli yon acisinda (16°- 23° ve 30°%), kuyruk milinden
hareketli tek etkili diskli tirmik iki farkh disk cap1 (610 mm ve 660 mm), ii¢c farklh yon acisinda
(16°- 23° ve 30° ve ii¢ farkh disk devrinde (104.97-119.97 ve 143.96 min™) denemeler yapilmustir.
Uygulamalar sonucunda, topragin nem muhafazasina, penetrasyon direncine, deformasyon
alanina, topragin agirhikh ortalama capina, toprak isleme sonrasi yiizey diizgiinsiizliigiine, anizi
parcalayip gomme oram ve aniz miktarina, yakit tiiketimine, ¢eki kuvvetine ve ceki giiciine etkileri
her iki makine icin karsilagtirilmistir. Ayrica kuyruk milinden hareketli tek etkili diskli tirnmgin,
tork ihtiyaci belirlenmistir.

Disk ¢ap1 ve yon agisi artisina bagh olarak, kesme genisligi ile is derinliginin arttig1 ve buna
bagh olarak deformasyon alaninin arttig1 tespit edilmistir. Yon acis1 arttikca nem kaybi orani artis
goOstermis, uygulamalar arasinda Y; uygulamasi en diisiik calisma derinligi oldugundan nem kaybi
en az olmustur. Biitiin uygulamalar icinde en diisiik penetrasyon direnci 0-205 mm ¢ahsma
derinligi arahgmda 0.39 MPa olarak D, N3Y3; uygulamasindan elde edilmistir. Biitiin uygulamalar

icinde en diisiik kesilme direnci 0.32 N cm  degeri ile D,N;Y; uygulamasinda goriiliirken, bunu



sirastyla 0.33 N cm 2 jle D;N3Y5 ve 0.36 Ncm 2 D;N,Y;5 ve D,N,Yzuygulamalar takip etmistir.
Kesilme direncinin disk cap1 ve yon acis1 arttikca, azaldigr goriilmiistiir. En yiiksek yiizey
diizgiinsiizliik degerleri Y; yon acisinin ayarlandigi uygulamalardan elde edilirken, en diisiik yiizey
diizgiinsiizliikleri de Y3 yon acisinin ayarlandigi uygulamalardan elde edilmistir. Agirlikh ortalama
cap icin yapilan elek analizlerinden sonra en diisiik agirhkh ortalama ¢ap degeri 2.05 mm ile
D;N,Y; uygulamasindan elde edilirken, en yiiksek agirlikhi ortalama ¢ap degeri ise 4.70 mm ile
D,Y; uygulamasindan elde edilmistir. Kuyruk milinden hareketini alan diskli tirmik uygulamalari
icinde en az amiz miktari, 20.67 g m?, 22.67 g m?ve 25.33 g m olarak sirayla D;N3Y3, D;N3Y, ve
D,;N3Y3; uygulamalarindan elde edilmistir. En yiiksek aniz gomiilme orami, D;N3;Y3, D;N3Y, ve
D;N,Y3 uygulamalarindan sirayla %87.30, %086.07 ve %084.02 olarak tesbit edilmistir.

Uygulamalar arasinda en diisiik u/v oram 3.03 ile D;N,Y; elde edilirken, en yiiksek u/v
orani ise 4.63 ile D,N3Y; uygulamasindan, en diisiik patinaj oram %3.17 ile D;N;Y;
uygulamasindan, en yiiksek patinaj oram ise %11.99 ile D,Y; uygulamasindan elde edilmistir. En
az c¢eki kuvveti D;N;Y;, D,N;Y; ve D;N;Y; uygulamalarinda sirayla, 0.43 kN, 0.57 kN ve 0,85 kN
olarak bulunmustur. Kuyruk milinden hareketli diskli tirmugin D, capindaki tork degerleri 411.34
Nm ve 710.72 Nm arasinda, D, capindaki tork degerleri ise 510.94 Nm ve 742.33 Nm arasinda tespit
edilmistir. Kuyruk milinden hareketli makineye ait yakit tiiketimleri D; ¢caph disk uygulamalar
icin 8.10 — 11.70 | h * arasinda, D, ¢aph disk uygulamalari icin ise 9.38 — 13.69 | h ! arasinda
bulunmustur.

Anahtar Kelimeler: Aniz Gomiilme Orani, Deformasyon Alani, Ceki Kuvveti, Tork, Yakit

Tiiketimi, Yon Acisi
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The aim of this study is to determine the appropriate structural and operational features
for the use of a single-acting disc harrow driven by the PTO in order to carry out agricultural
activities on time, to break up and mix soil and plant residues with the least number of passes, and
to use the engine power of the tractor more effectively and efficiently.

In this study; Single-acting disc harrow moving from the soil and single-acting disc harrow
moving from the PTO were used. Single-acting disc harrow driven by the soil, two different disc
diameters (610 mm and 660 mm) and three different direction angles (16°- 23° and 30°), single-
acting disc harrow driven by the PTO, two different disc diameters (610 mm and 660 mm) Trials
were made at three different directional angles (16°- 23° and 30°%) and three different disc speeds
(104.97 - 119.97 and 143.96 min-1). As a result of the applications, the effects of soil moisture
retention, penetration resistance, deformation area, weighted average diameter of the soil, surface
unevenness after tillage, stubble breaking rate and amount of stubble, fuel consumption, draft force
and draft power were compared for both machines. In addition, the torque requirement of the
single-acting disc harrow driven from the PTO was determined.

It was determined that the cutting width and working depth increased depending on the
increase in disc diameter and direction angle, and accordingly the deformation area increased. As
the angle of direction increased, the moisture loss rate increased, and since the Y application was
the lowest working depth among the applications, the moisture loss was the least. The lowest
penetration resistance among all applications was obtained from D, N3Y3 application as 0.39 MPa
in the range of 0-205 mm working depth. Among all applications, the lowest cut resistance was
observed in the D,N5Y; application with a value of 0.32 N cm, followed by 0.33 N cm™ with D;N;Y5
and 0.36 Ncm™ D;N,Y; and D,N,Y; applications, respectively. It was observed that the shear
resistance decreased as the disc diameter and directional angle increased. While the highest surface
roughness values were obtained from the applications where the Y direction angle was adjusted,
the lowest surface roughness values were obtained from the applications where the Y3 direction
angle was adjusted. After the sieve analyzes for the weighted average diameter, the lowest weighted
average diameter value was obtained from the D,N,Y; application with 2.05 mm, while the highest
weighted average diameter value was obtained from the D,Y; application with 4.70 mm. The least
amount of stubble was obtained from the D;N;Y5, D;N;Y, and D,N;Y; applications as 20.67 g m?,

Vi



22.67 g m?and 25.33 g m?, respectively, among the disc harrow applications that are driven by the
power take-off shaft. The highest stubble burial rate was determined as 87.30%, 86.07% and
84.02% in D;N;Y3, D;N5Y, and D;N,Y; applications, respectively.

D;N,Y; had the lowest u/v ratio with 3.03, the highest u/v ratio was obtained from D,N;Y3
with 4.63, the lowest skid rate was obtained from D;N,Y; with 3.17%, and the highest skid rate was
obtained from D,Y5; with 11.99%. The minimum drawbar force was found to be 0.43 kN, 0.57 kN
and 0.85 kN in D;N;Y4, D,N;Y;and D;N,Y, applications, respectively. The torque values of the disc
harrow driven from the PTO were determined between 411.34 Nm and 710.72 Nm in diameter D,
and torque values between 510.94 Nm and 742.33 Nm in D, diameter. The fuel consumption of the
PTO driven machine was found to be between 8.10 — 11.70 | h -1 for D, diameter disc applications,
and 9.38 - 13.69 | h -1 for D, diameter disc applications.

Keywords: Stubble Embedding Rate, Deformation Area, Draft Force, Torque, Fuel
Consumption, Angle of Direction
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SIMGELER VE KISALTMALAR

Simgeler

u : Disk ¢evre hizi (m s™)

v : Traktor gergek ilerleme hizi (m s™)

Cl : Penetrasyon direnci (MPa)

AOC : Agirlikli Ortalama Cap (mm)

PTO - Kuyruk mili devri (min™)

T : Topragin kesilme direnci (N cm™)

T : Maksimum dénme momenti (Ncm)

d : Kanatli kesici aletin ¢ap1 (cm)

H : Kanat yiiksekligi (cm)

R : Tarlanin ylizey diizgiinsiizligi (%)

S : Olgiilen degerin standart sapmasidir

Xi ‘Elekte ayrilan i. agregatlarin herhangi bir parcacik boyut grubunun

ortalama ¢ap1 (mm)

Wi :Analiz edilen toplam kuru agirliginin i. boyut grubundaki
agregatlarinin agirlig (g)

F : Aniz gdmiilme orani (%)

A : Toprak islemeden 6nceki aniz miktari (g)

B : Toprak islemeden sonraki aniz miktari (g)

Vit : Traktér teorik hizi (m s™)

L : Jalonlar arasindaki mesafe (m)

t : Jalonlar arasindaki mesafenin alinmasinda gegen siire (s)

D : Tekerlek ¢ap1 (m)

n : Tekerlek devir sayisi (min™)

S : Patinaj oran1 (%)

Kisaltmalar

Dy : 610 mm capli disk

D, : 660 mm capli disk

Ny : 1.Disk devir sayis1 (104,97 min™)

N» : 2.Disk devir sayis1 (119,97 min'l)

N3 : 3.Disk devir sayis1 (143,96 min™)

Y1 : YOn agis1 16°

Y, - Yon acis1 23°

Y3 : YOn agist 30°

Xi



1. GIRIS

Toprak, her zaman gelismekte olan teknolojik uygulamalara olanak saglamasi ve
bitkisel tiretimde, bitkinin gelismesini saglayan ideal kosullari olusturmasi nedeniyle
onemi oldukg¢a biiyliktiir. Topragin verimliligini saglayan 6zelliklerinin korunmasi ve
iyilestirilmesi igin topraga fiziksel ve mekanik yonde etki eden cesitli tarim alet ve
makineleri ile islenmektedir. Makine ya da aletin topraga direkt etkisi yaninda, toprakta
bulunan canlilar ve verimlige olan dolayl etkisi ihmal edilmemelidir. Bu nedenle
toprak, bitki ve ¢evre iizerinde uzun siirecek etkileri ile makine ve alet segiminde bu
konular 6nemli bir rol oynayacaktir (Kegecioglu ve Giilsoylu, 2002).

Tarimsal iiretimde makine kullanimi her gegen giin daha da artmaktadir. Bu
artisin nedeni, gelisen teknolojinin etkisinin tarim makinelerinde olumlu gelismelere yol
agcmasindan kaynaklandigi soylenebilir. Glinimiiz ¢iftgisi daha az zamanda, daha fazla
liretim yapmaya olanak saglayacak tek yolun, tarimda daha etkili ve gelismis
makinelerin daha az maliyet ile kullanilmasi sonucu gerceklesebileceginin farkina
varmistir.

Bitkisel iiretimde tiiketilen enerjinin énemli bir boliimii toprak isleme yapilirken
kullanilmaktadir. Tarimsal isletmelerin oncelikli hedefi, diger isletmelerde oldugu gibi
en az maliyet ile en fazla gelir elde etmektir (Karaagag ve Barut, 2009).

Tarimsal tiretim iginde temel enerji girdilerinden biri, toprak islemedir ve ayni
zamanda tarimsal firetimde ilk islemdir, bu islemin kaliteli yapilmasi, bitkinin
yasaminda dnemli bir etkiye sahiptir (Belel ve Dahab, 1997).

Hasattan sonra yapilan ilk islem toprak islemedir bu nedenle tarim tekniginin
gerektirdigi sartlar1 saglayarak yapilan kaliteli bir toprak isleme yapilacak diger
islemlerinde kaliteli yapilmasin da 6énemli rol oynar.

Uretimi yapilan bitkilerin tarim teknigi agisindan birbirinden farkli istekleri
oldugundan dolay: biitin mekanizasyon islemlerinde en uygun yontemin Saptanarak
islemlerin yapilmasi gereken zamanda yapilmasi saglanmalidir.

Genel olarak toprak islemenin amaci, topragi toz haline getirmeden pargalayarak
bitkisel toprak tabakasinda furda biinye olusturmak ve bu bolgedeki yabanci otlar1 yok
etmektir. Boylece topragin kabarmasi, havalanmasi1 ve her tiirlii organik maddelerin
clirlimesi saglanarak topragi verimli kilan fiziksel, kimyasal ve biyolojik olaylar i¢in

gerekli kosullar saglanmis olur.



Toprak isleme yontemleri ve bu yontemlerde kullanilan makinalar
1. Topragin seritler halinde kesilip devrilmesi (pulluklar)

2. Topragin devrilmeden kabartilmasi (kiiltivator, tirmiklar. . .)

3. Topragin karistirilarak islenmesi (toprak frezesi)

4. Topragin bastirilmasi (merdane)

Toprak isleme de istenilen amaca ulasmak i¢in yapilan farkli bir¢ok toprak
isleme yontemi vardir. Bu islemlerin asil amaci, topragin tiirline ve mevcut sartlara gore
topragin fiziksel 6zelliklerini gelistirmektir. Bundan dolay1 bu sartlara uygun bir toprak
isleme uygulamasinin segilmesi, maliyet azaltmada ve toprak sikismasi gibi istenmeyen
etkileri olan uygulamalarin kullaniminin azaltilmasinin yani sira, topragin verimliliginin
korunmasi da temel etmenlerden biridir (Al-Hashem, 2004).

Toprak isleme, geleneksel toprak islemeden, koruyucu toprak islemeye dogru
yonelme gostermesi nedeniyle, bitki kalintilarin1 pargalayip topraga karistirlpp gdémmek
icin daha fazla avantajli uygulamalara gereksinim duyulmaktadir.

Kuyruk milinden hareketli makineler ile ekim makinelerinin kombinasyon
olarak kullanimlari, azaltilmig toprak isleme yontemleri iginde Snem kazanmaya
baslamistir.

Toprak islemede, son yillarda diskli tirmiklar tohum yatagi hazirlamakla birlikte
aniz bozma isleminde de kullanilmaktadir. Toprak islemede, is genisliklerinin fazla
olmasindan dolayr agir diskli tirmik kullaniminin, ¢ift¢ilerimiz tarafindan daha cok
tercih edilmesinin sebebi, zaman ve yakit tasarrufu saglanmasidir.

Toprak isleme diskinin harici bir giigle, genellikle, kuyruk mili ile tahrik
edilmesi toprak kuvvetlerinin azaltilmasi, performansin artmasi ve daha da 6nemlisi
daha 1y1 enerji kullanim1 agisindan serbest donen diske gore gesitli avantajlar saglar
(Young, 1976; Hoki ve ark., 1988; Salokhe ve ark., 1994; Salokhe ve Quang, 1995;
Hann ve Giessibl, 1998; Nalavade ve ark., 2010).

Nalavade ve ark. (2011b), toprak isleme de bitki kalintilarinin daha iyi
degerlendirilmesi i¢in kuyruk milinden hareketli diskli aletlerin 6nemini ve bunun
koruyucu toprak islemedeki potansiyelini belirlemistir.

Toprak isleme, sonrasinda yapilacak biitiin tarimsal islemlere ve verime etkilidir.
Bu nedenle iiretimi yapilacak riiniin agroteknik isteklerine uygun toprak kosullarinin

hazirlanmasi ve en ideal toprak isleme yontemini sec¢ilmesi dnemlidir.



Toprak isleme, topragi gevsetmek, pargalamak, kesekleri parcalamak, kaymak
tabakasint kirmak, tohum yatagini bastirmak, anizi ve bitki artiklarim1 toprakla
karistirmak ve gommek, topragin daha fazla su emmesini su tutma kapasitesini artirmak
ve depolamasini saglamak, giibre ve diger maddeleri topraga karistirmak gibi ikinci
derecede gorevleri de yerine getirir. Bu islemlerin yapilabilmesi igin 6zel bir
konstriiksiyona sahip toprak isleme makinasina ihtiyag duyulabilir (Kegecioglu ve

Giilsoylu, 2002).

1.1. Diskli Tirmiklar

Diskli tirmiklar pulluktan sonra ikileme igin kullamildigi gibi, aniz bozma
isleminde de kullanilabilen, diskleri toprakta donerek calisan, topragi daha ¢ok
parcalayip karistiran, asilir ve ¢ekilir tipleri bulunan ve disklerin durum agisi sifir olan
bir toprak isleme ekipmanidir.

Diskli tirmiklar, kenarlar1 diiz veya kertikli i¢biikey disklerin bir mil iizerine,
aralarinda belirli mesafeler olacak sekilde baglanarak, ayarlanabilir bir sekilde ¢atiya
yataklandirilmis disk gruplarindan olusur. Bu disk gruplarinin her birine batarya adi
verilmektedir. Diskli tirmiklarda bataryalarin konumunun degistirilmesi ile yon agisi
ayarlanir.

Uygulamada diskli tirmiklar tek etkili ve ¢ift etkili diskli tirmiklar olmak iizere
iki grupta incelenir. Tek etkili tirmiklarda toprak ayni anda bir kez islenirken, cift etkili
tirmiklarda iki kere islenmektedir. Tek etkili diskli tirmiklar tek sirali olarak

tasarlanmiglardir (Sekil 1.1).

Sekil 1.1. Tek Etkili Diskli Tirmik



Cift etkili diskli tirmiklarda iki ya da dért adet batarya bulunmaktadir. iki
bataryali ¢ift etkili tirmiklara V tipi tirmik ya da ofset tirmiklar(Sekil 1.2), dort bataryali
cift etkili tirmiklara ise tandem tirmik (Sekil 1.3) adi verilir. Cift etkili tirmiklarda
dengeli caligmak icin 6n ve arkadaki bataryalarda bulunan disklerin yonleri birbirine
gore ters yonlerde dizilirler. Ulkemizde en yaygin olarak kullanilan diskli tirmiklar ¢ift

etkili diskli tirmiklardir.

Sekil 1.2. Cift Etkili Ofset Diskli Tirnmuik

Sekil 1.3. Cift Etkili Tandem Diskli Tirmik

Diskli tirmiklar ¢alisma sirasinda kendiliginden dondiigiinden tikanma sorunlari
yoktur. Calisma derinlikleri, ilave agirliklar konularak ile artirilir. Bu nedenle diskli
tirmik catilar lizerlerine ek agirlik ilave edilecek sekilde yapilmaktadir.

Diskli tirmigin is derinligi disklerin ¢apina, yon agisina ve ekipmanin agirhigina
baghdir. Yon agis1 biiyiidiikge, is derinligi artar. Yon agisinin biiyiimesi karistirma ve
parcalama etkisinin artmasina, kii¢iilmesi ise kesme etkisinin artmasina neden olur.
Diskli tirmigin topraga olan etkisi, tirmigin ayar durumuna gore par¢alama, karigtirma

ve kesme, seklinde olur. Agir topraklarda ¢ok genis nem diizeylerinde ¢alisabilen diskli



tirmik genel olarak aniz bozma, kaymak kirma, mineral ve organik giibreleri kapatma,

sap ve yesil glibrenin topraga gémiilmesi gibi islerde kullanilir.

Tarimsal faaliyetleri gergeklestirirken kullanilan tarim makineleri i¢inde, diskli
toprak igsleme makinelerinin 6nemli bir yeri vardir. Yapilarinin basit olmasi, yiiksek
verimlilik, bitki artiklarindan kaynakli olusabilecek tikanma durumunun az olmasi,
donerek calistigl icin tas ve benzeri engellerin kolay asilmasi, disklerin nispeten diisiik
asmmasi, ylizey isleme 6zelligi gibi avantajlardan dolay: diskli toprak isleme makineleri
tercih edilir. Ayrica bazi durumlarda sadece diskli toprak isleme makineleri ile toprak
isleme yapilabilir (Javadi ve Hajiahmad, 2006; Aikins ve Afuakwa, 2010).

Diskli tirmiklar pulluktan Once veya sonra kullanilabilir. Topragin pulluktan
once diskli tirmikla siiriilmesi durumunda bir Onceki {iirlinden kalan amiz artiklar
pargalanir ve pullugun kesip devirecegi toprak seridinin, hava boslugu kalmadan, ¢izi
tabanina daha iyi oturmasi saglanir (Mutaf, 1984).

Standart bir diskli tirmik da durum agist yoktur. Daha ¢ok disklere verilen yon
acisi ile topragin kesilmesi saglanmakta ve azda olsa devrilmektedir. Kuyruk milinden
hareketli tek etkili diskli tirmiklar da bir mil iizerine belirli araliklarla ve sabit bir yon
acist ile baglanmaktadir. Disk yon agisi, disk hareket diizlemiyle diskin keskin
kenarindan gecen diizlem arasinda kalan agidir (Sekil 1.4). Yon agisinin ayarlanmasi ile
diskin kesme genisligi ayarlanabilmektedir. Disk yon ac¢is1 azaldiginda tam devirme
yapamaz, biiylik olursa is genisliginin artmasina ve fazla ¢eki giicline ihtiya¢ duyulur
(Afify ve ark., 1998).

Hareket Yonii Diigey Diizlem
A A
Yin Acisa Durum Acisa
rrrrr7 IIIIIIIIIIIII Frrrr.

Zemin

Sekil 1.4. Diskli tirmik yon ve durum agilart



Son yillarda her bir diski makine gatis1 lizerine ayr1 ayr1 yataklandirilmis diskli
tirmiklar (goble) aniz bozma islemi i¢in yaygin olarak kullanilmaya baslanmistir.
Bireysel yataklandirilmis bu goble (Sekil 1.5) diskli tirmik, merdane veya doner tirmik
ile kombinasyon olarak kullanilmasi topragin daha iyi pargalanip diizeltilmesini ve is

derinliginin ayarlanmasini saglamaktadir (Munsuz, 1985).

Sekil 1.5. Bireysel yataklandirilmis diskli tirmik

Diskli tirmik, genellikle azaltilmis veya minimum toprak isleme uygulamalari
icin 6nemli bir ara¢ olarak kabul edilir (Shrestha, 2004).

Diskli toprak isleme makinelerinde diskler, toprakta karmasik bir hareket
gerceklestirir. Diskler, kulakli pulluk govdelerinin aksine, makine ile birlikte 6telemeli
olarak hareket etmekle kalmaz, ayn1 zamanda eksenleri etrafindaki tepkime kuvvetlerin
etkisi altinda da doner. Dénme hareketi, toprak kiitlesinin diskin ¢alisma ylizeyindeki ve
otesindeki hareket yoriingesini degistirir, ayrica disk ¢alisma gdvdelerinin kesici kenar1
ile topragi kesme diizenini de etkiler. Sonugta bu, toprak tabakasi tarafindan diskin
caligma yiizeyindeki tepkime kuvvetlerinin biiyiikliigiine ve yoniine etki eder. Diskli
makineler ile toprak isleme sirasinda toprak savrulur ve kismen karistirilir (Ryzhkov ve
ark., 2021).

1.2. Arastirmanin Onemi ve Amaci

Kuyruk milinden hareketli tek etkili diskli tirmikta durum agisi
bulunmamaktadir. Daha ¢ok disklere verilen yon agisi ile toprak kesilmekte ve kismen
devrilmektedir. Kuyruk milinden hareketli diskli tirmiklar batarya diizeninde

yataklandirilmis olup catiya belirli bir yon agis1 ile baglanmaktadir.



Kuyruk milinden hareketli tek etkili diskli tirmik ve topraktan hareket alan tek
etkili diskli tirmik kiyaslamasi yapilan tarla ¢aligmasi ¢ok azdir.

Ulkemizde bu konu ile ilgili herhangi bir ¢alismaya rastlanmamis, diinyada da
cok az sayida calisma yapilmis ve bunlarin ¢ogunlugunu da toprak kanallarinda yapilan
caligmalar olusturmaktadir. Yukaridaki gerekgelere dayanarak; tarimsal faaliyetlerin
zamaninda yapilmasina, minimum sayida gecisle daha iyi toprak ve bitki kalintilarini
parcalayip karistirmak ve traktoriin motor giicliniin daha iyi kullanilmasina yardimci
olmak i¢in, kuyruk milinden tahrikli tek etkili bir diskli tirmigin kullaniminin
yayginlagtirilmasi siirdiirtilebilir tarim agisindan da 6nem arz etmektedir.

Diskli toprak isleme makinelerinin topragi par¢alama etkinligi ¢alisma hizi ile
dogru orantilidir. Calisma hizinin artmasi, disklerin ¢evre hizimi artirdigindan dolayi
toprag1 parcalama etkinligini de artirmaktadir. Diisiik c¢alisma hizlarinda topragin
parcalanma etkinliginin artirilmasi icin, disklerin kuyruk milinden tahrik edilerek,
cevresel hizlarmin artirilmasi gerekir. Pullukla siiriim sonrasi yiizeye ¢ikan keseklerin
parcalanmasinda ikileme islemi yetersiz kalmakta ve ¢cogu zaman ilicleme yapilmaktadir.
Fazladan yapilan islemler ekimi yapilacak olan iiriiniin yakit, isgiicii, makine gibi enerji
girdilerini ve dolayisiyla {irlinlin birim basina diisen maliyetini artirmaktadir.

Kuyruk milinden hareketli diskli toprak isleme makineleri ile yapilan
arastirmalarin  ¢ogu, tek disk kullanilarak yapilan ve toprak kanalinda yapilmis
caligmalarina dayanmaktadir. Hareketini topraktan alan ve kuyruk milinden hareketli
diskli toprak isleme alet ve makinelerinin karsilastirmali tarla performansi ile ilgili ¢ok
stnirh bilgi bulunmaktadir. Kuyruk milinden hareketli tek etkili diskli tirmigin tarla
sartlarindaki toprak isleme performanslarinin belirlenmesi i¢in hareketini topraktan alan
tek etkili diskli tirmik ile karsilagtirmasinin karsilastirilmasinin yapilmasi énemli oldugu
diistiniilmiistiir. Bundan dolay1 bu ¢alismada kuyruk milinden hareketli tek etkili diskli
tirmigin ve hareketini topraktan alan tek etkili diskli tirmigin tarla sartlarindaki toprak

isleme performanslarinin belirlenerek karsilagtirmalarinin yapilmasi amaglanmstir.



2. KAYNAK ARASTIRMASI
2.1. Deformasyon Alam ile ilgili Calismalar

Kegecioglu ve Giilsoylu (2002), diskli tirmiklarin ¢izi tabani kulakli pulluklarin
¢izi taban1 gibi diiz olmadigini, diskli tirmiklarin ¢izi tabaninda sirt ve oluklar meydana
getirdiklerini ifade etmislerdir. Olusan sirtlarin yiiksekligine disklerin ¢api, agilari, is
derinligi ve diskler arasindaki mesafe etkilidir. Diskin toprakla temas alaninin
biytikligiine ozellikle disk agisi ve diskin is derinligi 6nemli miktarda etki eder.
Disklerin bataryalara dizilerek calisilmas1 disklerin kavradig: toprak alanlarinin birbiri
ile ortiismesini saglar. Ayrica disk tizerinde hareketli haldeki toprak seridinin hareket
yoriingesinin  belirlenmesi  teorikte zordur. Diskin vyiizeyi analitik bakimdan
tanimlanabilir ancak kesilen toprak seridinin hareket yoriingesini donmekte olan bir
disk tizerinde tespit etmek imkansizdir. Ancak donen bir disk ve dénmeyen bir diskle
toprak seridinin devrilmesindeki fark belirlenebilir. Fakat su konu unutulmamalidir ki,
diskin doniiyor olmasi disk iizerinde toprak seridinin hareketine etkisi biiyiik degildir.
Bundan dolayidir ki toprak seridinin hareketinin, hareketsiz disk tizerinde bulunan
izlerin dikkate alinmasi yeterlidir.

Celik ve Malasli (2016), ¢izi derinligi ortalama degerlerine gore, disk yon agisi
arttik¢a ¢izi derinliginin de arttig1 tespit edilmistir. Yon agis1 0° iken 34.5 mm olan ¢izi
derinligi, 20° yon agisinda artarak, 54.7 mm’ye ¢ikmustir. Cizi genisligi ortalamalarina
yonelik yapilan degerlendirmede, beklendigi gibi yon acist arttikca ¢izi genisligi de
artmistr. 0° yon agisinda 41.8 mm olan ¢izi genisligi 20° yon agisinda yaklasik ii¢ kat
artigla 148.8 mm’ye ¢ikmistir. En biiyiik ¢izi kesit alani 20° yon agisi ve 0° durum
agisinda 6099.8 mm? ve en kiigiik ¢izi kesit alan1 ise 0° yon agis1 ve 10° durum agis1
kombinasyonunda 710.2 mm? olarak elde edilmistir. 0° yon acisinda gomiilen aniz
miktar1 13.7 g ve aniz gdmiilme derinligi 36.8 mm iken, 20° yon acisinda gomiilen aniz
miktar1 0.8 g ve aniz gdmiilme derinligi 11.4 mm olarak gerceklesmistir. Minimum ¢izi
derinligi 0° yon agisinda, maksimum ¢izi derinligi ise 20° yon agisinda tespit edilmistir.
Daha biiyiik yon acgilarinda ¢izi genisligi ve toprak kabarmasi dikkat ¢ekici bir sekilde
bliyiirken, ideal ¢izi derinligine daha yakin degerlere ulagilmistir

Nalavade ve ark. (2010), toprak isleme diskini harici bir giigle ¢alistirmak,
toprak hacminin islenmesi iizerinde ve dolayistyla diske etki eden kuvvetler lizerinde

onemli bir etkiye sahiptir. Serbest donen disk, topragi diizgiin bir sekilde



isleyememektedir. On diskte toprak yigimasma neden oldu, bu da toprak kirilma
modelini ve topragin par¢alanmasini 6nemli 6l¢iide etkilemistir. Harici giigle calistirilan
diskler toprak hacminin yana dogru diizgiin bir sekilde yer degistirmesini sagladi ve
parsel uzunlugu boyunca tek tip toprak kirilma modelini siirdiirdii. Ayrica, topragin
parcalanmasini iyilestirdi ve serbest donen diske gore daha yiiksek tork degerleri
gostermistir. Bununla birlikte, farkli hizlara sahip tahrik diski, dikey zemin reaksiyonu
disinda diske etkiyen kuvvetler iizerinde 6nemli bir etki gostermemistir. Disk hizi, disk
acisi, serbest donen diskin ve giiclendirilmis diskin tiim kuvvetleri {izerinde dogrudan
etkili olmustur. Kisacasi, disk agisindaki artis, islenecek topragin hacmini arttirir ve bu
da daha yiiksek toprak reaksiyon degerlerine neden olur. Son olarak, ceki giicii
tilketiminde azalma, enerji kullanim1 ve kolay toprak hacmi isleme ve yana dogru yer
degistirme agisindan harici gii¢le ¢alistirilan diskin, serbest donen toprak isleme diskine
gore avantajli oldugu sonucuna ulasilmigtir. Bununla birlikte, traktor giiciiniin enerji
kullanim1 {izerindeki gergek etkisini anlamak i¢in harici bir giicle g¢alistirilan disk
uygulamalarinin tarla performans ¢aligmalarinin yapilmasi 6nerilmektedir.

Wan ve ark. (2017), hidrolik tahrikli diskaro ve pasif diskaronun topragi kesmesi
bakimindan karsilastirildiginda, hidrolik tahrikli diskaronun daha biyiik miktarda
toprak attigini, sirme derinliginin daha derin oldugunu ve topragin daha etkili
islendigini ayrica iyi firlatma etkisinin sonraki yapilacak tarimsal ¢alismalar igin daha
elverigli oldugunu bildirmislerdir. Ayrica calisma agisinin degeri, diskaro bicaginin
yiizeyi ile toprak arasindaki temas alanin1 dogrudan etkiledigini ve uygun yon agisinin
secilmesi, diskin topraga girmesine yardimci oldugunu, boylece topragin yiikselmesini
kolaylastirdigini ve donme kabiliyetini arttirdigini bildirmislerdir.

Nalavade ve ark. (2013), harici giigle ¢alistirilan disklerin, diskli tirmigin tarla
calismasi sirasinda, artan calisma genisligi ve derinligi acisindan etkili oldugu
goriilmiistiir. Ilgili calisma hizlarinda, kuyruk milinden hareketli diskli tirmik,
hareketini topraktan alan diskli tirmiktan Onemli Ol¢iide daha yiiksek ¢alisma
derinlikleri elde edilmistir. Ayrica, ¢alisma hizlarinda, kuyruk milinden hareketli diskli
tirmik, hareketini topraktan alan diskli tirmiktan daha yiiksek calisma genislikleri
saglamis olmasina ragmen istatistiksel olarak farklilik bulunmamaktadir. Ote yandan
hem kuyruk milinden hareketli hem de hareketini topraktan alan ve daha yiiksek
ilerleme hizinda ¢aligtirilan diskli tirmiklarda, daha yiiksek is derinligi elde edilmedi;
daha yiiksek ileri hizlarda oldugu gibi, traktor diskli tirmigi hizli bir sekilde stirtikledi ve

diskin topraga niifuz etmesi i¢in yeterli zamani saglamadigini bildirmislerdir.
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2.2. Toprak Nemi ile Tlgili Cahsmalar

Bulut ve Altuntas (2014) e gore, genel olarak 15-30 cm toprak is derinliklerinde
tim toprak isleme yontemlerindeki toprak nem igerigi degerlerinin, 0-15 cm toprak
derinligindeki nem igerigine gore daha yiiksek degerler vermistir. Calismada, farkli
toprak isleme yontemlerinin toprak nemi 6l¢iim zamanlariin nem igerigi degerlerine
etkili oldugunu belirtmisler ve genel olarak 15-30 cm toprak derinliginde, 0-15 cm
toprak derinligine gore toprak nem icerigi %13 oraninda daha yiiksek bulundugunu
bildirmislerdir.

Karaagag ve Barut (2009), bantvari toprak isleme yontemi harig, diger tiim
yontemlerde toprak profil derinligi arttikca toprak nem igeriginin artis gosterdigini
aciklamaktadir.

Kolay (2007), farkli toprak isleme yontemlerinin igerisinde toprak nem igerigi
degerlerinin en yiiksek aniza ekim yonteminden, bu derinlikteki en diisiik nem
iceriginin ise pulluk+diskli tirmik uygulamasini igeren geleneksel toprak isleme
yonteminden elde edildigini aciklamaktadir.

Cetin ve Giirhan (2005), yaptiklart bir ¢alismada, 0-10 cm derinlikte 6l¢iilen
topragin tiim fiziksel 6zelliklerine ait minimum degerlerin rotatiller kullanilarak elde
edildigini tespit etmistir. 10-20 cm derinlikte ise rotatiflerlerin uygulandigi parselde bir
degisiklik olmadigi ve c¢izel+diskli trmigin kullanildigi parselde nemin daha iyi
korundugunu belirlemislerdir. Ayrica toprak isleme uygulamalarina bagli olarak 0-10
cm derinlikte Olgiilen gravimetrik nem igerigi degerleri % 5.83-% 6.93, 10-20 cm
derinlikte ise % 7.65-% 12.34, arasinda degistigini bildirmislerdir. Gravimetrik nem
icerigi degerleri agisindan 0-10 cm toprak derinliginde, toprak isleme oncesine gore en
biiyllk azalmanin rotatillerin kullanildig1 sistemde % 46.22 oraninda oldugu
belirlemiglerdir.

Tager ve ark. (1997), siltli killi tinli toprak kosulunda misir ve killi tinli toprak
kosulunda bugday anizli tarlada yaptiklari ¢aligmada, penetrasyon direnci ile toprak
nemi ve hacim agirligi arasindaki iligkileri belirlemislerdir. Misir ve bugday anizlhi
tarlada meydana gelen penetrasyon direncine; toprak yapisi, nem diizeyi ve liretim
sezonu boyunca uygulanan mekanizasyon islemlerinin etkili oldugunu vurguladilar.
Bugday anizli tarlada 0-15 ve 15-30 cm derinlikteki penetrasyon direnci ve hacim
agirhigr degerlerindeki farkliligin misir anizh tarlada elde edilen degerlerden daha biiyiik

oldugunu tespit etmislerdir.
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Adam ve Erbach (1992), disiik ve yiiksek nem degerlerinde toprak pargacik
boyutlariin arttigini saptamiglardir.

Ipek (2008), En fazla nem tutumu; 0-10 cm toprak katmaninda pulluk+diskli
tirmik+merdane+ekim yonteminde ve 10-20 cm toprak katmanlarinda ise; Pulluk+
diskli tirmik + merdane + Ekim ve Kkiltivator+ekim yontemlerinin uygulandigi
parsellerde elde edilmistir. 0-10 cm o6rnekleme derinliginde en az % nem igerigi,
cizel+merdane+ekim yonteminde elde edilmistir.

Barzegar ve ark. (2004), toprak isleme sistemleri ve toprak nem igeriklerinin,
tiim agregat biiytiklik siniflari goz oniine alindiginda agregat biiyiikliik dagilimi iizerine
onemli etkisi oldugunu, her bir agregat biiytklik sinifi igin ayr1 ayr1 incelendiginde ise
<0.25 ve 0.25-05 mm’lik kiiciik agregatlar tizerine o6nemli etkisi oldugunu
bulmuslardir.

Nalavade ve ark. (2013), Kuyruk milinden hareketli ve serbest hareketli diskli
tirmiklar1 performanslarini yapilan isin Kkalitesi agisindan karsilagtirmiglar. Diskli
tirmigin kuyruk milinden hareketlendirilmesinin penetrasyon direncini azalttigini ve

daha yiiksek ¢alisma derinliklerinde ¢alisma firsati sagladigini bildirmislerdir.

2.3. Toprak Penetrasyon Direnci ile Ilgili Calismalar

Godwin (1990)’a gore, farkl iiriinlerde degisiklik gostermekle birlikte, 0,9-1.5
MPa arasindaki toprak direnglerinin genel olarak kok gelisimini sinirlandirmaktadir.

Penetrasyon direncinin 2000 kPa’dan biiylik olmasmin asirt  sikismayi
tanimlayan en 6nemli kriterlerden biri oldugu (Gupta, 1990; Allmaras ve ark., 1993) ve
penetrasyon direncinin 3000 kPa ve daha fazla olmasmin, kok gelisimini engelleyici
siir olarak kabul edildigi bildirilmektedir (Busscher ve Sojka, 1987; Hakansson ve
Lipiec, 2000).

Serbest donen diskli makinelerin ihtiya¢ duydugu ¢eki giicii genellikle ytiksektir.
Ayrica, tohum yataginin serbest donen diskli makinelerle hazirlanmasi ¢oklu gecislere,
tohum yataginin daha uzun siirede hazirlanmasina, fazla is¢ilik, fazla yakit tiiketimine
ve topragin sikistirilmasina neden olur. Daha 6nceki ¢alismalarda, diskleri kuyruk mili
ile tahrik ettirerek disklerin ¢evresel hizinin ilerleme hizina orani ve disk agisinin uygun
sekilde ayarlanmasiyla topragin fiziksel 6zelliklerindeki iyilesmelerle birlikte ¢eki giicii

gereksinimi ve penetrasyon direncinin 6nemli olgiide azaldigi gortlmistir (Hoki ve
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ark., 1988; Islam ve ark., 1994; Salokhe ve ark., 1994; Salokhe ve Quang, 1995;
Nalavade ve ark., 2010; Upadhyay ve Raheman, 2018).

Hann ve ark. (1989), tahrik diskinin dikey kuvvetlerin blyiikligii lizerinde
onemli bir etkisi olmadiginmi ortaya ¢ikarmustir.; Bununla birlikte, yon degisikligi ve
bunun sonucunda penetrasyon iizerindeki etkiyi ortaya ¢ikardilar.

Toprak sikigmasi topragin kesme ve penetrasyon direnglerini artirmakta,
topragin islenebilmesi i¢in daha fazla enerji gereksinimi ortaya c¢ikmaktadir
(Karakaplan, 1982).

Islam ve ark. (1994), kuyruk milinden hareketli diskli tirmik ile toprak isleme,
topragin fiziksel ozelliklerinde onemli degisikliklere neden oldugunu bu makine ile
toprak islemenin, y1gin yogunlugunu, toprak penetrasyon direncini azalttigini, toplam
poroziteyi ve agregat capini 15 mm kiiglik olan keseklerin igerigini artirdigini
bildirmistir. Topragin ters ¢evrilmesinin 33° yon agisinda biraz daha iyi olmasina
ragmen, 28° yon agisinda daha iyi toprak isleme performansi gozlemlemislerdir. Serbest
hareketli diskli tirmik ile yapilan testlerde, yigin yogunlugunda ve toprak penetrasyon
direncinde daha az azalma, porozite ve agregat capmin 15 mm’den kiigiik olan
keseklerin iceriginde daha az artis ve toprak isleme performansi ile karsilastirildiginda
toprag1 daha az ¢evirdigini belirttiler.

Ulkemizde yapilan aragtirmalar, bugday iiretiminde geleneksel tohum yatag
hazirliginda kullanilan makinelerin ayr1 ayri tarlaya girmesi tarla trafigini artirmaktadir.
Bugday iiretiminde tarlanin %98’i, misir tiretiminde ise %2781 (diger bir ifadeyle
tarlanin bir liretim sezonunda her birim alaninin yaklasik 3 kez ¢ignenmesidir) traktor
tarafindan ¢ignenmektedir (Carman ve ark., 1992).

Kok gelismesinin mekanik diren¢ Tlizerine yapilan bir aragtirmada; arpa
koklerinin gozenekleri biiylitmek i¢in 0.2 bar’lik bir basinci yenebildigi, bu durumda
kok uzamasinin %50 azaldigi, topraktaki basincin 0.5 bar olmasi durumunda kok
uzamasinin %80 azaldigr bildirilmektedir. Kok gegirgenligi az olan, hava, su ve besin
elementleri dengesi bozuk sikigsmis toprakta, kuvvetli bir kok ve vejetatif aksam
gelisimi saglanamadigindan bitkiden alinan iiriin daima diisiiktiir (Munsuz, 1985).

Upadhyay ve Raheman (2018), calismalarda elde edilen CI degerleri agisindan is
kalitesi degerlendirildiginde, geleneksel klasik makineye gore, on bataryast PTO
hareketli ofset diskli tirmigin kombine konfigiirasyonun performansinin daha iyi
oldugunu agiklamigtir. 120 mm ¢alisma derinliginde ve 3.6 u/v oraninda PTO tahrikli
ofset diskli tirmigin CI degerlerindeki diisiisiin 25°, 30°, 35° ve 40° lik yén acilarinda %
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53£2,%56=+1, % 58 +2 ve % 58 + 2 oldugunu bildirmislerdir. Buna karsilik Klasik
ofset diskli tirmik ile yapilan ¢alisma sonucu elde edilen degerler sirastyla %28 =+ 3,
%31 + 3, %34 + 3 ve %35 £ 2 olarak bulmuslar.

Upadhyay ve Raheman (2019), kuyruk milinden hareketlendirilen diskli tirmik
ile toprak islemeden sonra elde edilen CI degerleri, tiim calisma kosullarinda serbest
hareketli diskli tirmik ile elde edilen degerlerden her zaman daha diisiik oldugunu ve
kuyruk milinden hareketlendirilen diskli tirmik ile daha iyi ¢alisma Kkalitesinin elde

edildigini belirtmisler.

2.4. Toprak Kesilme Direnci Ile ilgili Calismalar

Upadhyay ve Raheman (2018), ©on bataryadaki diskleri kuyruk mili ile
dondiiriilerek ¢alistirilan ve arka bataryasi pasif olan cift etkili ofset diskli tirmik ile
serbest donii hareketli klasik ofset diskli tirmigi karsilastirdiklar1 bir ¢alisma
yapmiglardir. Calisma sonucunda, islenen topragin koni indeksindeki azalma, ¢eki
kuvvetinde onemli azalma saglamasi, diisik giic harcamasi ve daha iyi is kalitesi
acisindan, en uygun 35%1ik yon agist ve en uygun u/v oramni ise 3.6 oldugunu
belirlemislerdir.

Cetin ve Gilirhan (2005), ikinci iriin yetistiriciliginde farkli toprak isleme
sistemlerinin topragin bazi fiziko-mekanik Ozelliklerine etkisini arastirdiklart bir
calismada toprak isleme sonrasi en diisiik kesilme direncinin 0-10 cm is derinliginde
rototiller ile g¢alismada, 10-20 cm is derinliginde ise kulakli pulluk+diskli tirmik ile
calisgma sonucunda elde edildigini bildirmislerdir. Ayrica rototillerin 0-10 cm is
derinliginde toprak isleme Oncesine gore kesilme direncini %91.84 oraninda, ¢izel +
diskli tirmigin % 75.39 oraninda azalttigin1 belirtmisler. Yine ayni ¢alismada 10-20 cm
is derinliginde kulakli pulluk + diskli tirmikla ¢alisma sonrast % 76.38 oraninda ve
rototiller ile ¢aligma sonrast % 52.10 oraninda toprak kesilme direncinin azaldigin
belirmislerdir. Ayrica farkli toprak isleme aletlerinin topragin bazi fiziksel 6zelliklerine
etkilerinin belirlenmesi ve haritalanmasi i¢in yaptiklari ¢aligmada, 10 — 20 cm ¢alisma
derinliginde ¢izel + diskli tirmik ile yapilan toprak isleme sonrasi, toprak kesilme
direncinin diger toprak isleme aletlerine gére daha diisiik oldugunu belirtmislerdir.

Topragin kesilmesinde Yyiiksek nem igerigi kolaylik saglarken, diger taraftan
bitkinin kok bolgesinde sikismaya, yapiskan bir yapt meydana gelmesine ve toprak
yiizeyinde kaymak tabakasi olusmasina neden olmaktadir (Morrison Jr ve Allen, 1987).



14

Toprak tipi ve toprak kosullari, ¢eki kuvvetine etki eden onemli faktorlerdir ve

toprak kesilme direng kuvveti ile orantilidir (Sahu ve Raheman, 2006).

2.5. Tarla Yiizey Diizgiinsiizliigii Ile ilgili Calismalar

Toprak yiizey pirizliligi, dogal ve kiiltiirel islemler sonucunda toprak
pargaciklarinin tesadiifen diizenlenmesi ile olusan, yiizey yapilanmasidir (Guillobez ve
Arnaud, 1998).

Toprak yiizey piriizliligi, buharlasma ve yagmur sularinin topragin alt
katmanlarina sizmasi agisindan 6nemli bir unsurdur. Toprak isleme yontemleri, toprak
ylizey puriizliliigini etkileyen faktorler i¢inde ilk sirada yer almaktadir (Romkens ve
Wang, 1986).

Toprak isleme makineleri rastgele ve belirli araliklarla dalgali yiizeyler meydana
getirirler (Guzha, 2004).

Carman (1997), kulakl: pulluk + iki kez diskli tirmik + ekim, iki kez freze +
ekim, kiltivator + diskli tirmik + ekim ve iki kez agir diskli tirmik + ekim ile yaptig:
dort farkl toprak islemede yiizey profilmetresi kullanarak, toprak yiizey piriizliligini
belirlemistir. En yiiksek toprak yiizey pirizlilik degeri birinci sinif toprak isleme
yonteminde belirlenirken, en disiik deger ise ikinci sinif toprak islemede elde edilmistir.

Romkens ve Wang (1986), toprak yiizey piriizliligi tizerine toprak islemenin
etkisini belirlemek amaciyla yaptiklari ¢alismada, farkli toprak isleme yontemlerini
kullanarak yaptiklar1 arastirmada, basarili bir toprak islemenin toprak parcacik
boyutunda kiigiilmeye neden oldugunu ve bu nedenle yiizey piirizliligiinde azalma
gorildigiini ortaya ¢ikarmiglardir.

Yapilan bir ¢alismada farkli toprak isleme sistemlerinin, topragin nem igerigi,
hacim agirlig1, penetrasyon direnci, toprak parcaciginin ortalama agirlikli ¢capr ve yiizey
pliriizliliigi tizerine farkli etkilere sahip oldugu bildirilmistir (Carman, 1997).

Toprak isleme makinelerinin performansin1 belirlemede, topragin yiizey
plriizliliigii, tohum yataginin hazirlanmasinda ve erozyon kontroliinde 6nemli bir
faktordiir (Romkens ve Wang, 1987).

Carman ve ark. (2018), toprak isleme performansimin degerlendirilmesinde,
toprak islemenin yiizey piiriizliliigliniin 6nemli bir 6zellik oldugunu vurgulamis ve
yaptiklar1 calismada toprak isleme sistemlerinin toprak ylizey piiriizliiliigline etkisini

istatistiksel olarak 6nemli bulmustur.
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Nalavade ve ark. (2013), yaptiklar1 ¢alismada kuyruk milinden hareketli diskli
tirmigin diisiik hizlarda diizgiin toprak yer degisimi ve ters ¢evirme desenleri elde
edilmistir. Ancak, yiiksek ¢alisma hizinda ¢alismayi kontrol etmenin zor oldugunu,
bunun da diizensiz toprak isleme desenine neden oldugunu bildirmislerdir.

Kegecioglu ve Giilsoylu (2002), diskli tirmiklarda disk tizerindeki toprak
seridinin hareket yoringesinin sekli, seyri; toprak seridin Kkesitine, topragin cesidine ve
durumuna baghdir. Toprak sikisikligi ve agirhigr arttikga izler daha dik bir yoriingede
seyretmektedir. Ilerleme hizi topragin yériingesini etkilemektedir. Disk {izerindeki
toprak seridi diski terk ettigi anda hiz bileseni nispeten biiyiiktiir, bu da seridin daha da
yiikselmesini saglar. Bunu azaltmak ve 1yi bir devirme saglamak igin diskli pulluklarda
oldugu gibi diskli tirmiklarda da disklere bir siyiric takilir. Siyiricilar toprak seridinin
yoriingesinin degismesini saglar ve diske yapisan topragi Siyiwrarak disk ylizeyini
temizler.

Nalavade ve ark. (2013), serbest hareketli diskli tirmiklarin ¢alisma sirasinda,
disk iizerine uygulanan dengesiz c¢esitli zemin reaksiyonlarinin neden oldugu radyal
kuvvet nedeniyle, disklerin toprak yiizeyinde patinaj yaptigii ve geriye dogru
dondigiinii ifade etmislerdir. Buna bagli olarak, tekdiize olmayan ve dagmik yer
degistirme desenleri olustugunu vurgulamislardir.

Boydas (2007), farkli toprak isleme aletlerinin ve ilerleme hizinin toprak yiizey
diizglinliigli iizerine etkilerini inceledigi arastirmasinda; ekim yoniine dik ve paralel
olarak yapilan denemeler sonucunda yapilan 6lgiimlerde, toprak yiizey piiriizliligli en
fazla olan uygulamalarin kulakli pulluk ve diskli tirmigin 1.25 m s ilerleme hizinda
kullan1ldig1 uygulamalarda olustugunu belirlemistir. Ayrica toprak isleme aletlerinin ve
calisma hizinin siirim yoniine dik ve paralel yonde yapilan olglimlerde toprak ylizey
diizgiinligline etkisinin 6nemli oldugu ve biitiin aletlerde siirlim yoniine dik alinan
Olgtim degerlerinin siirim yoniine paralel alinan ol¢iim degerlerinden daha yiiksek
oldugu saptanmustir. 1.5 ve 1.75 m s calisma hizlarinda, toprak isleme yoniine dik ve
paralel alinan 6l¢timler arasinda 6nemli bir fark olusmazken 1.25 m s™ calisma hizinda
alinan degerler diger hizlardan alinan degerlerden 6nemli derecede yiiksek ¢ikmuistir.

Merrill ve ark. (1999), eger yiizey diizgiinliik 6l¢iimii siirim yoniine dik olarak
yapilir ise, rastgele yiizey diizgiinliigli 6l¢iimii ve ayn1 zamanda dalgali yiizey 6l¢timii
yapildigini, siirim yoniine paralel Slgiim yapilmasi durumunda ise sadece rastgele

yizey diizgiinliigiiniin 6l¢iildiginii bildirmislerdir. Aym1 zamanda dalgali yiizey
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diizgiinliigli taniminin silirim yoniine dik ve paralel 6l¢limler arasindaki fark olarak
ifade edilebilecegini bildirmistir.

Yiizey diizgiinsiizliigiiniin birkag tipi tanimlanabilir. Her bir tip kullanilan toprak
isleme aletine gore ylizeyde sistemli degisimler gosterir bunlar; a) Yiizey degisimi 0-2
mm arasinda olan, biitiin yonlerde tekdiize oldugu, agregat biiytikliigiinden dolay1 mikro
kabarma degisimleri olan diizgiinsiizliiktiir. b) Toprak isleme aletinin yapisal dzelligine,
calisma hizina, c¢alisma derinligine ve toprak Ozelliklerine bagli olarak topragi
pargalamasiyla meydana gelir, yiizeydeki degisim 200 mm’ ye kadar olabilir, genellikle
rastgele diizgiinstizliik diye ifade edilir. ¢) Kullanilan toprak isleme aletinden
kaynaklanan sistemli yiizey diizgiinsiizliikleri. Cizelin belirli araliklarla olusturdugu
cukurlar ve yiikseltiler bu tiir diizgiinsiizliikklerdir. Bu diizgiinsiizliige genellikle dalgali
yiizey diizgiinsiizligii ad1 verilir. d) Tarla yapisinda bulunan diizgiinsiizliikler. Bunlar
tarlanin topografik yapisina bagli yiizey diizglinsiizlikleridir (Romkens ve Wang,
1986).

2.6. Agirhkh Ortalama Cap (AOC) ile Ilgili Calismalar

Diistik u/v oran1 topragin toz haline gelmesine ve kesme direncinde daha yiiksek
dalgalanmalara neden olur (Kepner ve ark., 1978).

Hoki ve ark. (1988), PTO ile ¢alisan diskli makine ile yapilan tarla testi
sirasinda, glicsiiz diskli toprak isleme ile karsilastirildiginda 6nemli dlgiide daha kiigiik
kesek boyutu, piiriizsiiz islenmis toprak yiizeyi ile miikemmel toprak pargalanmasi
oldugunu gézlemlemistir.

Soehne (1963), geleneksel diskli pulluk ve kuyruk milinden hareketli diskli
pulluk arasindaki is kalitesine iligkin karsilagtirmali bir caligmada, kuyruk milinden
hareketli diskli pulluk ile daha fazla toprak par¢alanmasinin oldugunu, ancak geleneksel
pulluk ile daha biiyiik keseklerin elde edildigini gézlemlemistir.

Diskli tirmigin toprak pargalama kapasitesini gosteren toprak par¢alama indeksi
disk acilar1 ve ilerleme hizlarinin artmasina paralel olarak hizla artmistir. En disiik disk
acilar1 ve hizda 0.58 oraninda bulunan toprak parcalama indeksi en yiiksek hiz ve disk
acilarinda 0.92 olarak maksimum degerine ulasmistir (Alamin, 2017).

Upadhyay ve Raheman (2019), toprak agregatlarinin AOC'sinin, kuyruk
milinden hareketlendirilen diskli tirmik i¢in calisma hizindaki artisla arttigi, ancak

serbest hareketli diskli tirmik i¢in ¢aligma hizindaki artisla azaldigini ayrica istatistiksel
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olarak 0.05 anlamlilik diizeyinde de anlamli bulduklarmi bildirdiler. Bu durumun
kuyruk milinden hareketlendirilen diskli tirmik ilerleme hizinin disiiriilmesi veya u/v
oraninin arttirllmas1 ile daha fazla parcalama kabiliyetinin elde edilebilecegini
bildirmislerdir. Bunun nedeninin, kuyruk milinden hareketlendirilen disklerin ayni
toprak parcasinda daha diisiik ileri hizda daha uzun siire ¢alismasma bunun da
keseklerin daha fazla parcalanmasina ve kirilmasina yardimci oldugunu bildirdiler.
Ayrica, kuyruk milinden hareketli diskli tirmiklarda c¢entikli tip disklerin kesek
boyutunu kiigliltmeye yardimci olan ve is kalitesini artiran pozitif kesme etkisinden
kaynaklanabilecegini belirtmislerdir.

Kayisoglu ve ark. (1996), yaptiklar ¢alismada, kiltivator, diskaro ve kombi
kiirimle tohum yatagi hazirliginda toprak kosullarinin fiziksel agidan ozelliklerini
incelemis ve bu toprak isleme aletlerinin topragin agregat yapisi tizerindeki etkilerini
olgmislerdir. Arastirma sonuglarina gore, en iyi agregat stabilitesi diskaro ile tohum
yatag1 hazirliginda bulunmustur.

Arvidsson ve ark. (2004), Kuru kosullar altinda diskli tirmikla ¢alismada biiyiik
agregalarin oraninin az olmasinin ¢aligma derinligi ile baglantili oldugunu bildirmistir.

Alamin (2017), bireysel yataklandirilmig diskli tirmigin toprak parcalama
indeksinde disk yon agilarinin etkisi istatistiki olarak :0.01 seviyesinde Onemli
oldugunu bildirmistir. Disk yon agis1 arttirildiginda, hizinda etkisi ile toprak pargalama
indeksinin de artis gosterdigini, toprak pargalama indeksinin 20° ve 27°’lik disk yon

acilarinda sirasiyla 0.58 ve 0.75 olarak belirlemistir.

2.7.Amz Miktar1 ve Amz Yogunlugu ile Ilgili Calismalar

Toprakta, kaba ve yeterince pargalanmamis saplarin bulunmasi, tohum ile toprak
arasindaki temas: kestigi ve bu olayin c¢imlenmeyi olumsuz etkileyebildigi
belirtilmektedir (Onal ve Aykas, 1997).

Hasat isleminin ardindan tarla yiizeyindeki bitki kalintilariin topraga
karistirtlmasinin  faydalari oldugu gibi, bu kalintilarin topraga uygun bir sekilde
karistirilmadigi durumlarda 6zellikle ikinci {iriin yetistiriciliginde tohum yatagi hazirlig
ve ekim islemlerinde kullanilan makinelerin ¢alismalar1 sirasinda tikanmalara neden
olmakta ve bu makinelerin ¢alismalarin1 giiglestirmektedir. Ozellikle nadasa birakma
yerine ekim ndbeti tercih edilerek ikinci tiriin yetistiriciliginin yapildigir bolgelerde

bunun 6nemi daha da artmaktadir. Bundan dolay1 ikinci iirliniin yetistiriciliginde ekim
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isleminin zamaninda yapilarak vejetasyon i¢in yeterli zaman elde edilebilmesi icin
tohum yatagi hazirliginin miimkiin olan en kisa siirede tamamlanmasi gerekmektedir.
Bu sebeplerden dolayr bilhassa ekim nobeti veya ikinci iriin yetistiriciliginin
uygulandig1 bolgelerde birinci lriinlin hasadindan sonra tarladaki bitki kalintilarinin
topraga miimkiin olan en yiiksek oranda, toprak isleme derinligi boyunca homojen
olarak, gomiilmesi ve karigtirllmast onemlidir. Ancak bu durum bitki artiklarinin
¢esidine (musir, hububat, aygicegi vb.), birim alandaki miktarina, topragin mekanik
Ozelliklerine ve nemine bagl oldugu gibi toprak isleme alet ve makinelerine de baglidir
(Carman ve ark., 2014).

Hoki ve ark. (1988), PTO ile calistirilan diskli tirmik ile yaptigi ¢alismada,
topraktan hareketini alan diskli tirmiga kiyasla iiriin kalintilarin1 ve yabani otlar1 kesme
ve daha fazla toprak pargalama kabiliyetine sahip oldugunu bildirmistir.

Godwin (1990), aniz gémme oraninin kulakli pullukta %100, diskli aniz bozma
pullugunda disk ¢apina bagl olarak %50-60 oldugunu bildirmistir.

Raper (2002), diskli isleyici organa sahip aletlerin, gizel tipi isleyici organlara
sahip aletlerden farkli toprak isleme derinliklerinde 6nemli 6l¢iide daha fazla kalinti
gomdiigiinii belirlemistir. Ayrica toprak islemenin yapildigi yilin zamaninin, toprak
yiizeyinde kalan kalint1 Ortiisii ylizdesini veya toprak yiizeyinde kalan toplam kiitle
miktarini etkilemedigini ifade etmistir.

Damanauskas ve ark. (2019), bireysel yataklandirilmis diskli tirmik ile yaptiklari
calismada, bitki artiklarini topraga karistirma oraninin 0.80 ile 0.96 arasinda degistigini
bildirmislerdir. Ayrica en iyi bitki kalintis1 karisiminin disk agis1 15°, ¢alisma hizi 3.0
ile 3.5 m s arasinda iken, toprak isleme derinliginin 8 cm oldugunda elde edildigini
bildirmislerdir.

Konak ve Carman (1996), agir tip diskli tirmikla yaptiklar1 ¢calismada, farkli yon
acis1 ve ilerleme hizinin ylizey artiklarinin gémiilme oranina etkisini arastirmislardir.
Gomme oran1 degerlerinin % 54 ile % 88 arasinda degistigini belirtmislerdir

Upadhyay ve Raheman (2020a), hem aniz gémme oraninin hem de toprak
keseklerinin pargalanmasinin, hiz oranindaki artigla arttigini belirlemistir.

Dursun ve ark. (1999), yaptiklar ¢aligmada, is derinliginin 15 cm'den 25 cm'ye
¢ikmasiyla aniz gomme oraninin, Kulakli pullukta % 8, diskli pullukta % 13 arttiginm
bildirmislerdir. Ayrica diskli pullukla ¢alismada durum agismin 4° artmasi aniz gémme
oranin1 % 8.6, yon agismin 10° artmas ise % 12 arttigini, diskli aniz bozma pullugunda

da yon agismin 16%den 24%ye c¢ikmasiyla aniz gémme oranmin %12.7'lik bir artis
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gosterdigini  belirlemislerdir. Toprak isleme derinligi boyunca en diizglin aniz
dagiliminin diskli pullukla saglandigini bildirdiler.

Anizh toprak islemede, bitkisel artiklarin gerek topraga daha yiiksek bir oranda
karistirilabilmesi, gerekse bu artiklarin daha kisa bir silirede ¢iiriiyebilmesi i¢in kisa
olarak parcalanmalarinin gerekli oldugu bildirilmektedir (Tebriigge, 1993).

Diskli tirmiklarin yaygin kullanilmasimin sebeplerinden bazilar1 sunlardir.
Disklerin zorlu ve anizli tarla kosullarinda ¢alisabilmesi, mahsul artiklarinin topraga
uygun sekilde karistirilmasini saglamasi, toprak iizerini kaplayan bitki artiklarini etkili
bir sekilde parcalayip karistirmasidir. Bu sebepler koruyucu tarim ve minimum toprak
isleme acisindan da ¢ok 6nemlidir (Kepner ve ark., 1978).

Anmizin topraga gomiilmesiyle toprak organik maddece zenginlesmekte, bu da
topragin verimliligini ve su tutma kapasitesini artirmaktadir (Tebriigge, 1993).

Nalavade ve ark. (2013), kuyruk milinden hareketli diskli tirmikta toprak isleme
diskinin ¢entikli kesici kenari, yabanci otlarin ve iiriin artiklarinin daha iyi kesilmesini
sagladigini, serbest donen diskli tirmiklarda ¢entikli disk kullanilmasina ragmen
artiklar1 diizgiin bir sekilde kesemedigini bildirmislerdir. Farkli ilerleme hizlarinda
calistirilan kuyruk milinden hareketli ve serbest donen diskli tirmiklar igin aniz
gomiilme oranlarimi ve kuyruk milinden hareketli diskli tirmiklarda {i¢ farkli hizda
calismadan sonra bitki kalint1 oranlarin1 belirlemek icin bir ¢alisma yapmislardir. Bu
calisma sonucunda kuyruk milinden hareketli diskli tirmiklarda %86.98, %92.03 ve
%89.29 aniz gomme orani elde edilirken, serbest hareketli diskli tirmik farkli iig¢
ilerleme hizinda bitki kalintilarinin yalnizca %69.32'sini, %66.81'ini ve %65.66'sin1
gomdiigiinii bildirmislerdir.

Zeng ve ark. (2021), sekilleri farkli ti¢ diskin, toprak kesme kuvvetlerini,
topragin devrilmesi, aniz kalintilarin1 kesme ve karigtirma performanslarini iki farkl
calisma derinliginde incelemisler ve denemelerde kuru musir sap1 kullanilmiglardir.
Disklerin ¢aligma derinliginin disk tipine gore toprak isleme performansini etkilemede
daha belirgin oldugunu bildirmislerdir. Calisma derinliginin arttirilmasi, toprak kesme
kuvvetlerinde, toprak devrilmesinde ve kalinti karistminda artisa neden olmustur.
Diskler arasinda, dalgali disk 289 N ile en yiiksek dikey kuvvete ihtiya¢ duyarken,
centikli diskin en diisiik degere sahip oldugunu belirlemislerdir.
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2.8. Cahisma Hiz1 ve Patinaj ile Tlgili Cahsmalar

Disk yon agilar arttikga traktor tekerleginin patinajinin da arttigi gorilmektedir.
Traktor tekerlegi patinaji % 13.91 ile 20° *de en kiigiik disk yon agisinda gergeklesirken,
en biiyiik disk agis1 27° *de % 18.66 olarak saptanmistir (Alamin, 2017).

Koolen ve Kuipers (1983), en uygun ¢eki i¢in %15 kayma onermektedir. En
yiiksek kayma, kuru kosullarda agir zeminde elde edilmistir. Bu, lastiklerin topraga
batmadigi zaman, kuru kosullar altinda yiiksek c¢eki i¢in meydana gelen “giic
sicramasina” baglanabilir.

Upadhyay ve Raheman (2019), disklerin ileri doniisii ile gelistirilen itme kuvveti
nedeniyle daha az ¢eki giicii ihtiyacindan dolayi, tiim calisma derinliklerinde ve ileri
hizlarda tekerlek kaymasinin, kuyruk milinden hareketlendirilen diskli tirmiklarda,
serbest donen diskli tirmiklara gore daha diisiik oldugunu belirttiler.

Nalavade ve ark. (2010), yaptiklar: arastirmada disk yon agisinin biiyikligiinin
disk yuvarlanmasinin iizerinde biiyiik bir etkiye sahip oldugunu belirlemislerdir. Kiigiik
yon agilarinda disk patinajla donerek ilerlemekte, daha biiyiik yon agilarinda ise disk
kayma yapmaktadir. Arastirmalarinda disk yon agis1 arttik¢a diskin ¢alisma yiizeyindeki
basing da artmakta ve baslangigta disk patinaji azalirken daha sonra disk patinajla
yuvarlanmaya ve sonunda kaymaya basladigini gozlemlemislerdir.

Ekinci, (2011), Bahge Traktorlerinde Kullanilan Bazi Muharrik Lastiklerin
Yapisal ve Isletme Ozelliklerinin Ceki Performansima Etkisi adli doktora ¢alismasinda,
anizh tarla sartlarinda traktor muharrik lastiginin tutunmasinin beton zemin, stabilize
zemin, asfalt zemin ve pullukla siiriilmiis ve kiiltivatorle islenmis tarla kosullarina gore
yetersiz oldugunu ve ortalama patinajin anizl tarlada en yiiksek oldugunu belirlemistir.

Singh ve ark. (1978), yon agisindaki azalmanin ve galisma hizindaki artigin
diskli tirmigin g¢alisma derinligi tizerinde ters etkilere neden oldugunu bildirmistir. Sabit
bir calisma hizinda diskli tirmik yon acisindaki bir azalmanin sig calisma ile
sonuclandigini, buna karsin sabit bir agida c¢alisma hizinin arttirilmasinin daha derin

calisma sagladigini bildirmislerdir.

2.9. Ceki Kuvveti ve Ceki Giicii Tiiketimi ile Tlgili Cahsmalar

PTO tahrikli diskli makinede daha az g¢eki kuvveti ihtiyaci nedeniyle daha az

tekerlek kaymasi olmakta ve bu da daha diisiik giicteki traktorlerin kullanilmasina
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olanak vermekte, bu da dogrudan daha az toprak sikismasi ve traktdr satin alma
maliyetlerini azaltmaya yardimci olabilir (Salokhe ve ark., 1994; Hann ve Giessibl,
1998).

Toprak  isleme aletlerinin ~ ¢alisma  direnci, bitkisel  iiretimde
kullanilabilirliklerinin degerlendirilmesinde en 6nemli gdstergelerden biridir. Caligsma
direnci, traktoriin ¢ekme kuvveti tarafindan olusturulan harekete karsi koyar. Bu
nedenle toprak isleme ¢alismalarinin enerji tiiketimini belirler ve tasarim parametreleri
acisindan en uygun calisma kosullarimi belirlerken yetistirme siirecine 6nemli 6l¢iide
etki eder. Bu kosullardan biri de aletin agirligini ve aleti zeminden disari iten direncin
dikey bilesenini dengeleme zorunlulugudur. Bu dikey bilesenin miimkiin oldugu kadar
kiiciik yapilmasi arzu edilir, boylece aletin kiitlesinin azaltilmasi saglanir (Kogut ve
ark., 2016).

Harici giicle calistirilan disk, toprak isleme performansini 6nemli Olgiide
etkilemektedir. 23°, 28° ve 33° disk agilarinda, hareketini topraktan alan disk ile
caligmada 620 N, 860 N ve 947 N ¢eki kuvveti olusurken harici gii¢le galistirilan diskin
ceki kuvvetinin 188 N, 254 N ve 360 N'ye diistiigii goriilmiistiir. Ayrica, harici gii¢ ile
calistirilan disk, karik diliminin yana dogru kesintisiz ve diizgiin akisini saglamistir.
Sonug olarak, giiglendirilmis diskin, islenen toprak hacminin fazla olmasi, karik
diliminin daha iyi ters ¢evrilmesi ve azaltilmig toprak reaksiyonlari agisindan, hareketini
topraktan alan diske gore daha avantajli oldugu kanitlanmistir. Ayrica daha iyi enerji
kullanimi saglamistir (Nalavade ve ark., 2010).

Cevresel hizin toprak isleme aletinin ilerleme hizina orani, hem ¢ekme hem de
toprak isleme etkinligi agisindan, kuyruk milinden hareketlendiren toprak isleme
makinelerinin performansini etkileyen kritik faktordiir (Hendrick, 1980; Shinners ve
ark., 1993; Salokhe ve Quang, 1995; Hann ve Giessibl, 1998; Anpat ve Raheman, 2017;
Upadhyay ve Raheman, 2018).

Upadhyay ve Raheman (2019), ¢alisma derinliginin artirilmasinin ¢eki kuvvetine
etkisi, kuyruk milinden tahrikli diskli tirmiklarda, serbest donen diskli tirmiklara kiyasla
daha az belirgindir. Bunun nedeni ¢alisma derinliginin yiiksek oldugu durumlarda,
kuyruk milinden hareketli diskli tirmiklarin is derinligi arttik¢a kesilen toprak seridi
kesitinin artmasi ve diskin dis biikey kisminin is derinligi artis1 ile ¢izi duvarina daha
fazla temas etmesinden dolay1 ileri dogru itme kuvvetinin artmasini saglamaktadir.

Bununla birlikte, geleneksel tek etkili diskli tirmiklarda, ¢alisma derinliginin artmasi ile
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diskin temas alani da artarak siirtiinme kuvvetinin artmasina ve bu da ¢eki kuvvetinin
orantili olarak artisina neden oldugunu bildirmislerdir.

Behera ve Raheman (2021), yaptiklar1 bir ¢alismada rotavatoriin, g¢alisma
sirasinda ileri ve yukar1t dogru toprak reaksiyonu gelistirdigini ve bu ileri reaksiyonun,
traktorde negatif bir ¢eki olusturdugunu bildirmislerdir. Rotovator bigak ¢evre hizi ile
ilerleme hizi oranimnin, rotovatdr bigcaklarinin daha uzun toprak pargasi kesmesi ve
bozulmamis toprakla etkilesimi nedeniyle diismesi sonucu ve calisma derinliginin
artmasiyla bu negatif ¢ekinin arttigini bildirmislerdir.

Young (1976), kuyruk milinden hareketlendirilmis bir diskli tirmigin tarla
degerlendirmesini yapti ve disk ¢evre hizinin artmasinin gii¢ gereksinimini artirdigini ve
ceki ihtiyacini azalttigini gézlemledi.

Kawamura (1985), kuyruk milinden hareketli diskli tirmigin ¢eki ihtiyacini,
disklerin aktif doniisii ile doner tirmigin yaptigina benzer sekilde, azaltildigini belirtti.

Salokhe ve ark. (1994), ilerleme hizi, gegis sayisi ve batarya yon agisi, kuyruk
milinden hareketli diskli tirmigin ¢eki ihtiyaci lizerinde etkili faktorler oldugunu
belirtmistir. 33° ve 28° batarya yon acilarinda, ilk gecis sirasindaki 6zgiil ceki giicii
ihtiyacinin ikinci gecise gore daha yiiksek oldugunu ve bunun nedenini ilk gecis
sirasinda diskli tirmigin, anizli topragin bozulmasinda ¢alistigini, ikinci gegiste ise, ilk
geciste zaten islenmis olan toprakta caligmasi olarak gostermislerdir. 33° batarya yon
acisinda, anizli toprak islemede, ortalama 1 km h™! hizda 0zgil ceki kuvvetinin 1.7 N
cm™? oldugunu ve 5 km.h™ hizda yaklasik 6 N cm™ 've ylikseldigini belirlemislerdir.

Abernathy (1976), harici giigle calistirilan disk tizerinde yapilan laboratuvar
denemelerinden, ¢eki gereksiniminin %20 azaltilabilecegi, ancak toplam giic
gereksiniminin, serbest donen disklerin toplam gii¢ gereksiniminden 3-6 kat daha fazla
oldugu sonucuna varmistir.

Tingxi ve Zengrui (1989), kuyruk milinden hareketli diskli pullugun bariz
avantajlarindan birinin, serbest hareketli diskten daha diisiik gii¢ ve ¢eki kuvveti ihtiyact
gerektirmesi oldugunu bildirmislerdir.

Nalavade ve ark. (2011a), disk tipinden farkli olarak, diskin harici bir gii¢ ile
dondiiriilerek hareketlendirilmesi sonucu disklerin performansinin 6nemli Olciide
tyilestirdigini belirtmislerdir. Toprak isleme diskinin harici bir gii¢c ile dondiiriilerek
calistirilmasinin, iizerine etki eden kuvvetleri azalttig1 yoniinde agiklama yapmislardir.
llgili calisma kosullar1 altinda, tahrik edilen disklerin ¢eki kuvvetleri ile yan

kuvvetlerini, serbest donen disklerinkinden Onemli Ol¢iide daha disiik olarak
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bulmuslardir. Ayrica, yukar1 yonde serbest donen disklerin dikey kuvvetlerinin
penetrasyon derinligini sinirladigini  gézlemlemislerdir. Harici giligle dondiiriilerek
calistirilan diskin dikey kuvvetlerinin, istenen c¢alisma derinligini olumlu sekilde
koruyarak asag1 yonde oldugunu gézlemlemislerdir.

Nalavade ve ark. (2013), kuyruk milinden hareketli diskli tirmik ile ¢aligma,
daha az ¢eki giicii, daha az lastik kaymasi ve traktor hareketine pozitif itme saglayarak,
esit giic dagilimi ile asir1 yiik kosullarmi ortadan kaldirdigini, ¢alisma sartlarinda
motorun ve lastigin asmmmasma ve yipranmasina karsi avantajli olabilecegini
vurgulamiglardi

Aktif toprak isleme aletleri, traktoriin direksiyonunu ve ii¢ nokta aski sistemini
kontrol etmek icin, ek enerji girdileri gerektirebilecek itme kuvveti iiretir ve ayrica
sanziman sistemine zarar verebilir (Srivastava ve ark., 1993).

Nalavade ve ark. (2013), kuyruk milinden hareketli diskli tirmik tarafindan
ihtiya¢ duyulan daha yiiksek ¢eki giicii, toprak isleme derinliginin fazla olmasi
nedeniyle, serbest hareketli diskli tirmiga gore daha fazla miktarda toprak ile etkilesim
gostermesi ile iliskilendirilebilir. Bununla birlikte, benzer g¢alisma derinliklerinde,
serbest hareketli diskli tirmigin ¢alistirilmast durumunda daha fazla ¢eki giicli ve buna
bagli olarak daha yiiksek gii¢ tiiketimi olacagini ifade etmislerdir. Bu durumda serbest
hareketli diskli tirmik ile kiyaslandiginda kuyruk milinden tahrikli diskli tirmikta traktor
giiciiniin daha verimli kullanildiginin goriilecegini bildirmislerdir.

Salokhe ve ark. (1994), kuyruk milinden hareketli diskli tirmik ve serbest
hareketli tirmik ile ii¢ farkli yon acisinda 23°, 28", ve 33 acisinda ve farkli ilerleme
hizlarinda yaptiklar1 bir ¢alismada, 33° yon agisinda kuyruk milinden hareketli diskli
tirmik, 28° yon agisina gore daha fazla gii¢ tiikketmistir. 28° yon acisinda penetrasyon
direnci yoniinden daha iyi toprak isleme performansi elde edilmistir. Hareketini
topraktan alan diskli tirmik, kuyruk milinden hareketli tirmiga kiyasla ¢ok daha fazla
ceki giicii tiikettigini ve penetrasyon direnci yoniinden de toprak isleme performansinin
diisiik oldugunu belirtmislerdir.

Nalavade ve ark. (2013), kuyruk milinden hareketli ve serbest hareketli diskli
tirmiklarla yaptiklart ¢alismada, farkli ¢alisma hizlarinda, kuyruk milinden hareketli
diskli tirmiklarin daha yiiksek caligma derinligi elde ettigi, daha yiiksek toprak hacmi
tasidig1 ve sonug olarak serbest hareketli tirmiga goére daha yliksek ¢eki giicii tiikettigini

belirlemisler. Her iki diskli tirmik kiyaslandiginda, kuyruk milinden hareketli diskli
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tirmigin birim ¢alisma derinligi basina daha diisiik ¢eki giicii degerleri verdigini
bildirmislerdir.

Shinners ve ark. (1993), aktif-pasif toprak isleme makinesinin performansini
incelemis ve benzer tip pasif toprak isleme makinesi performansi ile karsilastirmistir.
Aktif eleman tarafindan gelistirilen negatif ¢ekinin pasif elemanin ¢eki gereksinimini
asmak i¢in kullanildig: bildirildi. Toplam gii¢ benzer olmasina ragmen, kombine toprak
isleme makinesinin ¢eki giliciinlin benzer tip pasif araglara gore daha az oldugu
bildirildi.

Nalavade ve ark. (2011a)’na gore disk, genel olarak, toprak dilimini keser,
kaldirir, toz haline getirir ve ardindan kismen ters gevirir ve bir tarafa yer degistirir.
Diskin kesici kenari, itme kuvvetini etkiler ve bu da disk tizerinde etkili olan toprak
reaksiyonlarmi etkiler. Toprak isleme diskine uygulanan kesme kuvveti, {i¢ boyutlu
zemin reaksiyonlarinin, Ceki kuvveti (D), yanal kuvveti (S) ve diisey kuvvetinin (V)
birlesik etkisidir. Toprak isleme disklerine etki eden kuvvetler Sekil 2.1'de

gosterilmistir.

Hareket yonii

Disk dénme yonii

] 5
4] v
Toprakian hareket alan disk Tahrik edilen disk

Sekil 2.1. Diskli tirmik disklerine etki eden kuvvetlerin gosterimi (Nalavade ve ark., 2011a)

Upadhyay ve Raheman (2018), geleneksel ofset diskli tirmik ile, 6n bataryasi
harici giicle hareketlendirilen, arka bataryas1 pasif kombine ofset diskli tirmigin 2.4- 3.0
ve 3.6 u/v oranlarinda, 35 yon acisinda, 140 mm ¢alisma derinliginde kombine ofset

diskli tirmigin ¢eki kuvvetinin %52.52 oraninda 6nemli 6l¢iide azaldigi bulunmustur.
2.10. Kuyruk Mili Tork Gereksinimi Ile lgili Calismalar

Nalavade ve ark., (2011a), toprak kanalinda ti¢ farkli disk devri (75 - 100 ve 125
min ) ti¢ farkli disk tipi (standart tip, ¢entikli tip ve spiral ¢entikli tip) ve ti¢ farkli yon
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acisinda yaptiklari calismada, 75 min™ disk devrinde cahstirilan tahrikli ¢entikli disk ile
calismada disk yon agisinin 23"den 28°'ye artmasiyla torkun arttigin1 ve bununla birlikte
100 min™ ve 125 min® disk devirlerinde yon agisimin artmast ile torkun azaldigini
bildirmislerdir.

Upadhyay ve Raheman (2018), geleneksel ofset diskli tirmik ile, 6n bataryasi
harici giigle hareketlendirilen, arka bataryasi pasif kombine ofset diskli tirmigin 2.4- 3.0
ve 3.6 u/v oranlarinda, 35 yon acisinda, 140 mm c¢alisma derinliginde kombine ofset
diskli tirmigin tork giiciiniin toplam gii¢ tiiketimindeki gii¢ harcama yiizdesi, toprak
CI'si 500 £ 30, 800 + 30 ve 1100 £+ 30 oldugunda sirastyla %57.44-61.24, %70.14—
66.09 ve %70.99-68.92 arasinda degistigi bulunmustur.

Salokhe ve ark. (1994), batarya yon agisinin, gegis sayisinin ve ilerleme hizinin
spesifik tork ihtiyacinm1 6nemli Olgiide etkiledigini belirlemisler ve 28° batarya yon
acisinda 0Ozgiil tork gereksiniminin 33° grup agisindan daha diisik oldugunu
aciklamiglardir.

Hoki ve ark. (1988), elektrikli bir diskli tirmigin 6n testi sirasinda, g¢eki
gereksiniminde azalmanin yani sira toplam gii¢ gereksinimlerinde de bir azalma
gozlemledi. Ayrica g¢eki ve giic gereksinimlerinin ilerleme hizi, PTO devri, toprak
isleme derinligi ve toprak durumundan etkilendigi kaydedildi.

Salokhe ve Quang (1995), kesme hizi ne kadar yavas olursa topragin kesmeye
kars1 daha yiiksek diren¢ uygulandigini, dolayisiyla daha yiiksek tork gerekecegini
bildirmistir.

2.11. Yakat Tiiketimi ile Tlgili Calismalar

Smith (1993), toprak isleme islemi sirasinda harcanan yakit tiiketiminin % 45 -
60 arasinda ki tiikketiminin yalnizca traktoriin ilerlemesi igin kullanildigini bildirmistir.

Shinners ve ark. (1993), ilerleme hizi ve aktif aletlerin derinliginin pasif aletlerin
derinligine oran1 diginda aktif-pasif kombine bir toprak isleme makinesinin performans
ozelliklerini etkileyen en etkili faktdriin hiz oran1 oldugunu bildirmisler ve 6zgiil yakit
tiikketimini en aza indirmek i¢in 2.0'dan daha diisiik bir hiz oran1 tavsiye etmislerdir.

Khadr (2000) yaptig1 arastirmada yakit tiiketiminin, genel isleme etkinliginin ve
0zgiil enerjinin tarimsal isleme hizinin artmasi ile arttigini belirtmistir. Ayrica traktoriin
yakit tiiketiminin makinenin ¢eki kuvvetine ve ¢aligma derinligine bagli oldugunu ifade

etmistir.
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Bukhari ve ark. (1992), yaptigi arastirmada Killi-tinli toprakta %17 nem
oranindaki toprak sartlarinda 3 govdeli diskli pullukla ¢alismada yakit tiiketiminin disk
yon agisinin artmasiyla birlikte arttigini bildirmistir.

Damanauskas ve ark. (2019), traktoriin diskli tirmigi ¢ekmesi i¢in gereken yakit
tilketimi, ¢eki kuvveti ve gerekli gii¢ ile orantilidir. Diskli tirmigin disk agisi, toprak
isleme derinligi ve calisma hiz1 artirildiginda saatlik yakit tiiketimi artar. Hiz 1.4 ms
Lden 3.6 ms™ye yiikseltildiginde, disk agist 10° ve 5 cm toprak isleme derinliginde
saatlik yakat tiiketimi tinli toprakta 7.8 | h™>den 12.7 | h™™e ve Killi-tinl1 toprakta 8.2 I.h"
“den 14.6 | h™e yiikseldigini bildirmislerdir. Ayrica disk agis1 20°’ye ayarlandiginda,
1.4 m s? galisma hizinda, saatlik yakit tiiketimi tinli toprakta 5-8 | h™ve killi-tih
toprakta 6-10 | h™'arttigin1 bildirmislerdir. Calisma hizinin 3.6 ms ™ ’ye yiikseltildiginde,
tinli toprakta 14 | h™ ila 24 | h™ ve killi-tinh toprakta 15 | h™ ila 25 | h™arasinda
bulmuslardir. Tiketilen saatlik yakit tiikketiminin, topragin tipine bagli olarak, toprak
isleme seviyesi ve toprak isleme direnciyle dogrudan iliskisi oldugunu vurgulamiglardir.

Frisby (1993), toprak isleme makinelerinin yakit tiiketiminin uygun makine
seciminde temel parametrelerden biri oldugunu belirtmistir. Arazideki islemlerde yakit
tiiketiminin, tarla sartlarina ve yapilan islemin tipine bagl olarak degistigini belirtmistir.
Arastirmaci toprak islemede yakit tiiketiminin tahmin edilmesi zor oldugunu toprak
nemi, topragin durumu ve islem derinliginin dogrudan yakit tiiketimini etkiledigini
belirtmistir.

Upadhyay ve Raheman (2019), kuyruk milinden hareketli diskli tirmik ve
serbest hareketli diskli tirmik ile farkli ig derinligi ve u/v oranlarinda yaptiklari
calismada kuyruk milinden hareketli diskli tirmiklarin yakit tliketiminin serbest
hareketli diskli tirmiklardan daha fazla oldugunu bildirmislerdir. Bunun nedeninin
kuyruk milinden tahrikli diskli tirmikta ek PTO giicii kullanimi ve daha fazla topragi
etkilemesinin olabilecegini belirtmislerdir.

Damanauskas ve ark. (2019), bireysel yataklanmis diskaro ile yaptiklari
calismada diskaronun 10°, 15° ve 20° disk acisinda, 5 cm ve 8 cm toprak isleme
derinliginde, 1.4-1.9 - 2.5 - 3.1 - 3.6 km.h"! ¢alisma hizinda, tinli toprakta 2.6'dan 5.6 |
ha™e ve killi toprakta 2.7'den 5.9 | ha ""e degisen yakat tiiketimleri elde etmislerdir.

Nalavade ve ark. (2013), yaptiklar1 ¢alismada yakit tiiketimi agisindan verimli
giic kullanimimi incelemisler. Kuyruk milinden hareketli ve serbest hareketli diskli
tirmiklarin ¢aligmasi sirasindaki yakit tiiketimi, ilerleme hizin artmasiyla azalmistir.

Diger yandan, kuyruk milinden hareketli diskli tirmikta, serbest hareketli diskli tirmiga
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gore daha fazla yakit tiikettigini ve bunun sebebinin de diskli tirmigin kuyruk milinden
hareketlendirilmesi icin tiikettigi yakitin yani sira, daha yiiksek c¢aligma derinliginde
calisiimasindan dolay1 yapilan isin serbest hareketli diskli tirmiktan daha fazla olmasi
olarak gostermislerdir. Ancak kuyruk milinden hareketli diskli tirmigmn, yapilan is
birimi basma yakit tiikketiminin, serbest hareketli diskli tirmiga gore daha disiik
oldugunu, ayni ¢alisma derinliklerinde, serbest hareketli diskli tirmigin daha fazla geki
giicii harcayacagini ve buna bagl olarak yakit tiikketiminin artacagini ifade etmislerdir.

Upadhyay ve Raheman (2019), yaptiklar1 ¢alismada, 120 mm ¢alisma
derinliginde, saatlik yakit tiiketimi (Ih™"), kuyruk milinden hareketli diskli tirmikta 3.69,
4.67 ve 6.55 km h™ hizlarda sirasiyla %51.63 + %5.94, %36.81 + %3.65 ve %44.33 +
%1.98 oraninda, serbest hareketli diskli tirmiga goére arttigini bildirmislerdir. Bununla
birlikte, hektar bagina yakit tiiketiminin kuyruk milinden hareketli diskli tirmikta, 3.69,
4.67 ve 6.55 km.h™! hizlarinda serbest hareketli diskli tirmiga gore sirayla %14.63 +
%2.31, %17.96 + %1.21 ve %39.53 + %1.73 oraninda arttigin1 bildirmislerdir. Bunun
sebebi olarak tirmigin gercek alan is kapasitesini artirmaya ve sonug olarak saatlik yakit
tilketimine kiyasla hektar basina tiiketilen yakiti diisiirmeye yardimci olan, disklerin
kuyruk milinden hareketlendirilmesi ile elde edilen azaltilmis tekerlek kaymasi olma
ihtimalini ifade etmislerdir.

Damanauskas ve ark. (2019), yaptiklari ¢alismada ¢alisma hizinin 1.4 m sV den,
3.6 m s™’ye yiikseltilmesiyle 1 | ha™, disk agismim 10°’den ile 20°’ye ¢ikarilmasi ile 2l
ha™ ¢alisma derinliginin 5 cm'den 8 cm'ye yiikseltilmesi ile 0.25 | ha™ ve toprak tipinin
de degismesi ile (killi-tinli ve tinl1) 0.25 | ha™ farklilik gésterdigini bildirmislerdir.

Serrano ve ark. (2003), killi-tinli ve kumlu-tinli toprak sartlarinda disk agilarinin
diisiiriilmesi ve daha yiiksek bir ileri hizda ¢alismanin bir sonucu olarak, ekili alanin
birimi bagina yakit tiiketiminde %15'lik bir azalma oldugunu belirtmislerdir. Ancak bu
degerin, birim is genisligi basina ¢eki kuvvetinde olgiilen %20'lik azalmadan daha az ve
bunun da genel verimlilikte hafif bir azalma oldugunu belirtmislerdir.

Moitzi ve ark. (2013), yaptiklart bir ¢alismada tekerlek patinajinin, yakit
tiiketimi ve saha performansi i¢in kritik bir parametre oldugunu ve pulluklardaki ¢eki
kontrol sistemi yakit tiikketimini %10 ile %11.5 arasinda azalttigini bildirmislerdir.

Alamin (2017), bireysel yataklandirilmig diskli tirmik ile yaptigi ¢alismada,
yakit tiiketiminin disk yon acilar arttik¢a arttigini belirterek, yakat tiiketimi 20°°1lik disk
yon agisinda 16 | ha™* bulunurken, 27°°lik disk yon agisinda yakit tiiketiminin 19.52 | ha

Lolarak artis gosterdigini bildirmistir.



3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

3.1.1.Denemelerde Kullanilan Traktor
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Denemelerde Sekil 3.1°de goriilen New Holland marka TD 110D model traktor

kullanilmustir.

Sekil.3.1. Denemelerde kullanilan traktor

Cizelge 3.1. Denemelerde Kullanilan Traktore Ait Bazi Teknik Ozellikler

Ozellikler

Marka NewHolland
Model TD110D
Yakit Cinsi Dizel

Silindir Adeti 4

Silindir Hacmi 3.9 Litre
Maksimum Giig 110 HP
Maksimum Tork 430 Nm
Kuyruk Mili Devirleri 540/540E/1000
Transmisyon 12 ileri/12 geri
Agirlik 3900 kg
Dingil Agikligi 2422 mm
Toplam Uzunlugu 4202 mm

3.1.2.Denemelerde Kullanilan Kuyruk Milinden Hareketli Tek Etkili Diskli

Tirmk

Arastirmada, Sekil 3.2°de goriilen kuyruk milinden hareketli tek etkili traktore

astlir tip diskli tirmik kullanilmigtir. Diskli tirmiga ait teknik 6zellikler Cizelge 3.2. de
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verilmistir. Serbest hareketli diskli tirmik olarak, kuyruk milinden hareketli tek etkili

diskli tirmik disk miline bagli olan zincir digli mekanizmasi ¢ikarilarak kullanilmigtir.

A= - = feid

Sekil.3.2. Denemede kullanilan kuyruk milinden hareketli tek etkili diskli tirmik

Cizelge 3.2. Kuyruk Milinden Hareketli Tek Etkili Diskli Tirmik Ait Teknik Ozellikler

Ozellikler

Is genisligi (ortalama) (mm) 2200
Disk sayis1 8
Disk gap1 (mm) 610
Diskler arast mesafe (mm) 260
Yon agisi 23°
Is derinligi (mm) 210
Makine agirligi (kg) 950

3.1.2.1. Denemelerde Kullanilan Diskli Ayaklar
Arastirmada iki farkli disk ¢ap1 kullanilmistir (Sekil 3.3 ve 3.4). Kullanilan

disklere ait 6zellikler Cizelge 3.3’de verilmistir.

Cizelge 3.3. Denemelerde Kullanilan Disklere Ait Teknik Ozellikler

Ozellikler D, D,
Disk ¢ap1 (mm 610 660
Disk derinligi (mm) 70 80
Disk kallig: (mm) 5 5
Disk gobek delik ol¢iisii (mm) 70x70 70x70

Disk kertik sayisi(adet) 10 12
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Sekil.3.3. D, diskinin goriiniisii

N
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Sekil.3.4. D, diskinin goriiniisti

3.1.2.2. Denemelerde Kullanilan Kuyruk Milinden Hareketli Tek Etkili Diskli

Tirmigin Hareket iletim Diizeni

Traktor kuyruk milinden mafsalli saft yardimiyla alinan hareket, zincir-disli sistemi
vasitastyla disklerin bagli oldugu mile iletilmektedir. Denemelerde uygulanan farkli disk
devirleri, Sekil 3.5 ve 3.6’da verilen zincir disli sisteminde, dis sayilar1 10, 12 ve 14 olan

disliler degistirilerek N;= 104.97 min™ N, = 119.47 min™ ve N3= 143.97 min™ olan disk

devir sayilar elde edilmistir.
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PTO
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Sekil.3.6. Kuyruk milinden hareketli tek etkili diskli tirmik zincir disli sistemi

3.2. Deneme alami toprak ozellikler

Deneme alanina ait topragin fiziksel 6zellikleri S.U. Ziraat Fakiiltesi Toprak
Bilimi ve Bitki Besleme Boliimii laboratuvarlarinda analizleri yapilmis ve Cizelge

3.4’de verilmistir. Toprak tekstiir sinifi kumlu-tinli olarak belirlenmistir.



Cizelge 3.4. Deneme Alam Toprak Ozellikleri

Parametreler Birimler Degerler
Tekstiir sinifi Tinlt

Kil (%) 17.73
Silt (%) 30.37
Kum (%) 51.90
Hacim Agirhigi (g cm™) 1.35
Porozite (%) 48.98
Organik madde (%) 1.05
Nem (%) 16.8

3.2.1. Meteorolojik Veriler

Denemeler 04.11.2021 ve 07.11.2021

donemdeki, deneme alanina ait meteorolojik veriler Cizelge 3.5’de verilmistir.

Cizelge 3.5. Deneme Zamanindan Onceki Iki Aylik Meteorolojik Veriler (Anonim 2021)

Ayla Ortalama Ortalama
r Yagis (mm) Sicaklik (°C)
Eyli
| 1.8 11.9
Eki

45.8 8.6
m

3.3.1. Deformasyon Alaminin Belirlenmesi

tarihleri arasinda yapilmistir.
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Bu

Deformasyon alanin belirlenmesi i¢in kalinligit 5 mm, uzunlugu 1000 mm ve

genigligi 600 mm olan sac bir levha, kireg, dijital fotograf makinesi ve fiji- imagej

goriintii isleme programi kullanilmistir. Fotograflarin ¢ekilmesinde, Canon Eos 1300D

dijital fotograf makinesi kullanilmigtir.

3.3.2.Toprak Nem Ol¢iim Cihaz1

Topragin nemi gravimetrik metotla kalibre edilmis Sekil 3.7’de verilen TDR

cihazi ile dl¢iilmiistiir. TDR 300 cihaz bilgileri Cizelge 3.6’ da verilmistir.

Cizelge 3.6. TDR 300 Nem Olgme Cihaz Bilgileri

Hassasiyet

Kaydedici Kapasitesi
Prop Cubuk Uzunluk

Prop Cubuk Cap
Proplar Arasi bosluk
Giig

+%3 ( hacimsel su igerigi, elektrik iletkenligi <2 dS m ™)

GPS olmadan 2320 okuma, GPS/DGPS ile 1160 okuma
0.5 (1.3cm), 1.0” (2.5cm), 1.5” (3.8cm), 3” (7.6cm), 4.7
(12cm) veya 7.9” (20cm)

0.2” (0.5 cm)

1.37(3.3cm)

4 adet AAA alkalin pil
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Sekil.3.7. Nem 6l¢iim cihazi (TDR)

3.3.3. Penetrometre
Topragm batma direnci Sekil 3.8°de verilen ENJELKAMP marka penetrometre
ile 6l¢iilmiistiir. Olgiimlerde 1 cm? koni taban alanima ve 30° tepe agisina sahip olan koni

uc¢ kullanilmistir. Penetrometre cihaz ile ilgili bazi1 bilgiler Cizelge 3.7.’de verilmistir.

Cizelge 3.7. Penetrometre Cihaz1 Bilgileri

Caligma Sicakligi 0-50°C
Bellek 1500 6lgtim
Maks. Penetrasyon Kuvveti 1000 N
Kuvvet Coziiniirligi 1IN

Toplam Uzunluk Olgiim Cubugu 97 cm (koni harig)
Derinlik Kayd1 80 cm

— e —
« @y

3.3.4. Profilmetre
Calismalarda 1 m uzunlugundaki profil lizerine 2.5 cm araliklarla yerlestirilmis
¢ubuklardan olusturulmus Sekil 3.9°da verilen profilmetre tarlanin toprak isleme 6ncesi

ve sonrasi ylizey diizglinstizliigiiniin belirlenmesi i¢in kullanilmistir (Carman, 1997).
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Sekil.3.9. Profilmetre

3.3.5. Kanath Kesme Aleti
Topragin kesilme direncinin belirlenmesinde ¢ap1 10 cm ve yiiksekligi 12 cm
olan, Sekil 3.10°da verilen kanatli kesme aleti ve aletin ucuna takilan 0-80 Nm 6lgiim

araligina sahip tork kolu kullanilmistir.

Sekil.3.10. Kanatli Kesme Aleti

3.3.6.Topragin Agirhkh Ortalama Cap (AOC)

Topragin agirlikli ortalama capini belirlemek amaciyla, 2-4-8-16-20-40 mm
delik olgiistindeki elekler ve +0.5 gram hassasiyetinde hassas terazi kullanilmistir (Sekil
3.11)

Sekil.3.11. Topragin agirlikli ortalama ¢ap belirlenmesinde
kullanilan elek takimi ve hassas terazi
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3.3.7. Cerceve
Aniz miktarinin belirlenmesinde toprak isleme 6ncesi her bir uygulama parseline

Sekil 3.12°de verilen gerceve ve 0.5 gram hassasiyetinde hassas terazi kullanilmstir.

A ,'-"l
Sekil.3.12. 1x1 mgerceve

3.3.8. Calisma Hizi ve Patinaj ol¢iimii
Denemeler sirasinda ¢alisma hizinin belirlenmesi igin iki adet isaret aparati ve
dijital kronometre kullanilmistir(Sekil 3.13). Patinaj ise teorik ve gergek hizlardan

faydalanilarak hesaplanmistir.

Sekil.3.13. Dijital kronometre ve jalon

3.3.9. Ceki Kuvveti Ol¢iim Cihaz

Arastirmada, c¢eki kuvveti degerleri, bilgisayar destekli Olgme sisteminde
traktoriin li¢c nokta aski sistemi ile makine ii¢ nokta baglanti noktalarina baglanan ¢eki
pimlerinden faydalanarak olgiilmiistiir. Veri toplayict olarak DT 80 Datataker marka

veri toplayict kullanilmistir (Sekil 3.14).
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Sekil.3.14. Ceki pimleri ve veri toplayici

3.3.10 Torkmetre ve Takometre

Kuyruk milinden tahrikli tek etkili diskli tirmigin tork gereksinimleri 1800 Nm

kapasiteli Datum marka kuyruk mili torkmetresi, veri toplayict ve devir sayilarinin

belirlenmesi iginde dijital ve mekanik devir 6lgme cihazlar1 ile kullanilmistir (Sekil

3.15). Torkmetre ile ilgili baz1 bilgiler Cizelge 3.8.’de verilmistir.

Cizelge 3.8. Torkmetre cihazi bilgileri

PTO Calisma Deviri
Olciilebilen Max. Tork
Hassasiyet

Donme yonii

Max. PTO Gii¢ Olciim

Verilerin toplanmasi

540/ 1.000 min™ Standart (gerekirse 3.000 min™'ye kadar)

1800 nm
%0.5
Saat yoniinde ve saat yoniiniin tersi
4 . " 540rpm'de 101kw
Standart 17°3/8 mil konfigiirasyonlarda 1000rpm'de 188kw
. . .. 540rpm'de 141kw
Standart 17°3/4 mil konfigiirasyonlar1 1000rpm'de 261kw

Tork sensor arayiizii ve diziistii bilgisayara dogrudan USB arayiizii ile kayit

3.3.11. Yakat Olger

Sekil.3.15. Tork (Torkmetre) ve devir dlglime cihazi (takometre)

Calisma esnasinda traktoriin anlik yakit tiiketimini Sekil 3.16°da verilen 1ml

hassasiyetle 6l¢iim yapabilen Aqua metro marka yakit tiiketimi 6l¢iim cihazi ve dijital

gosterge kullanilmistir. Cizelge 3.9. da yakat dlgerin teknik 6zellikleri verilmistir.
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Cizelge 3. 9. Yakit olcer dzellikleri

Nominal Basing (bar) 16
Nominal Debi (I/n) 200
Minimum Debi (I/n) 10
Dogruluk (%) 1
Tekrarlanabilirlik (%) +0.2
Olgiim Odast Hacmi  (ml) 12.44

Sekil.3.16. Yakit Olger

3.4.Yontem

3.4.1.Deformasyon alammin belirlenmesi

Disklerin deformasyon alanini belirlemek i¢in makine gegtikten sonra, bir sac
levha hareket yoniine dik sekilde toprak isleme derinliginde topraga daldirilmis ve 6n
tarafindaki toprak temizlenerek sac levhalar g¢ikartilmistir (Sekil 3.17). Daha sonra
islenen alanlar kireglenerek bolgeler belirlenmistir (Topaket, 2004; Marakoglu ve Ark,
2010)

Sac levha ¢ikarildiktan sonra, bozulmus toprak kiitlesinin resmi, dijital bir
fotograf makinast ile O6n cephe hizasindan c¢ekilmistir. Deformasyon alaninin
belirlenmesinde, referans olarak 1 cm? alana sahip etiketler resim gekilmeden once
bozulmus toprak Orneginin yan tarafina fotograf igerisinde kalacak sekilde
yerlestirilmistir. Fotograf makinasi ile alinan goriintiiler bilgisayar ortaminda resim

formati olarak kaydedilmistir.
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Sekil.3.17. Uygulamalara ait deformasyon alani

Deformasyon alaninin  sayisallagtirilmasinda  goriintiileme  programlari
kullanilmistir. Goriintiileme programinda goriintiileri alinan fotograflar JPG formatinda
acilarak iizerinde bozulma alanlarinin smirlar1 belirlenip, belirlenen alanlarin igerisi
boyanmistir. Ayni1 islem referans olarak kullanilan 1 cm? alan i¢inde yapilmistir.

Boyama sonrasi toplam deformasyon alam ile referans olarak alman 1 cm?
alanin degerleri piksel kare cinsinden hesaplanmis ve bulunan bu degerler sz’ye

cevrilerek toplam deformasyon alani belirlenmistir.

3.4.2. Toprak Nem Ol¢iimii
Topragin nemi gravimetrik metotla kalibre edilerek TDR cihaz1 ile dl¢iilmiistiir
(Black 1965). Olgiimler toprak isleme 6ncesi ve sonrast her parselde 0-20 cm’lik

derinliklerde en az 10 tekerriirlii olarak yapilmistir (Sekil 3.18).

Sekil.3.18. Toprak nem 6l¢timii

3.4.3. Toprak Penetrasyonunun Ol¢iimii
Topragin penetrasyon direncini dlgmek igin dlgiimlerde tepe agis1 30° ve koni

taban alan1 1 cm? olan koni uc¢ kullanilmistir (Sekil 3.19). Olgiimler topragin 0-20
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cm’lik derinliginde MPa olarak her uygulama sonrasinda 10 farkli noktadan

Ol¢iilmiistiir (Carman, 1997).

Sekil.3.19. Toprak penetrasyon direnci 6l¢iimii

3.4.4. Toprak Kesilme Direncinin Ol¢iilmesi

Toprak isleme Oncesi ve sonrasi Olgme aletinin 0-20 cm'lik toprak profiline
cakilarak, kanatli kesicilerin bir silindir yiizeyi boyunca uyguladigi donme momenti
torkmetre kolu {izerindeki gostergeden analog olarak okunmus (Sekil 3.20) ve buradan
elde edilen maksimum donme momenti asagidaki esitlik yardimiyla hesaplanmistir

(Okello, 1991).

i (3 1+(5)

T= (3.1)

T: Topragin kesilme direnci (N cm™?)
T: Maksimum donme momenti (Ncm)
d: Kanatli kesici aletin ¢ap1 (cm)

h: Kanat yiiksekligi (cm)

> [ -,
!

Sekil.3.20. Toprak esilm direnci olglimii
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3.4.5. Yiizey Profil Diizgiinsiizliigiiniin Belirlenmesi

Denemeler sonrasinda deneme alaninda, yatay dilizlem iizerine g¢ubuklu
profilmetre aleti dik olarak yerlestirilmistir (Sekil 3.21). Profilmetre ile yapilan
Olctimler sonucunda standart sapma degeri, toprak ylizeyi ile yatay diizlem arasindaki
diisey mesafenin Olgiilmesiyle belirlenmis olup asagidaki esitlikte verilen formiil ile

hesaplamalar1 yapilmistir (Kuipers, 1957).

R=100. log10.S (3.2)

R: Tarlanin ylizey diizgiinstizligii (%)

S: Olgiilen degerin standart sapmas1

3.4.6.Topragm Agirhkh Ortalama Capinin Belirlenmesi

Topragin agirlikli ortalama ¢apini belirlemek amaciyla alinan toprak ornekleri 2-
4-8-16-20-40 mm delik dl¢iisiindeki eleklerden gegirilerek, 0.5 gram hassasiyetindeki
hassas terazi ile tartilarak 7 farkli grup elde edilerek, % degerleri bulunmus (Feuerlein,
1960; Soehne, 1963). Asagidaki esitlik kullanilarak agirlikli  ortalama cap

hesaplanmistir

AOC=>Xi .Wi (Black ve ark.1965) (3.3)

Xi: Elek tarafindan ayrilan agregatlarin herhangi bir pargacik boyut grubunun ortalama
capt (mm).

Wi: Analiz edilen toplam kuru agirliginin boyut grubundaki agregatlarinin agirligi (g).
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Sekil.3.22. Elek analizinin yapilmasi

3.4.7. Amiz Miktarinin Ve Yogunlugunun Belirlenmesi

Aniz miktarinin belirlenmesinde toprak isleme Oncesi denemelerden Once
deneme alaninin degisik yerlerinden 1x1 m? biiyiikliigiindeki bir gerceve icerisindeki
aniz toplanip ve daha sonra hassas terazi yardimiyla tartilmistir (Sekil 3.23). Her
uygulama parselinde tartim {i¢ tekerriirlii olarak yiiriitiilerek, aniz miktarlar1 (g m=)

olarak belirlenmistir.

Sekil 3.23.Toprak isleme 6ncesi ve sonrasi aniz durumu

Toprak islemeden sonra ayni yontemle toprak tizerinde kalmis olan aniz miktari
belirlenerek anizin gomiilme oram1 asagidaki esitlikten yararlanarak bulunmustur

(Goknur ve Ozarslan, 1995).

F =""x100 (3.4)

F: Anizin gémiilme orani (%)
A: Toprak islemeden 6nceki aniz miktari (g)

B: Toprak islemeden sonraki aniz miktari (g)
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3.4.8. Calisma Hiz1 ve Patinajin Belirlenmesi

Denemelerde ilerleme hizinin belirlenmesi amaciyla, tarlada traktor ile calisma
sirasinda 50 m mesafelerle iki noktaya yerlestirilen jalonlar arasindaki mesafenin
alinmasi i¢in gegen siire, kronometre yardimiyla {i¢ tekerriirlii 6l¢tilmiistiir. Bu mesafe
ve Olciilen siireye gore ilerleme (gercek hiz) hizi asagida verilen esitlik yardimiyla

hesaplanmustir.

V== (3.5)
v : Traktdr Gergek ilerleme hizi (m s™?)
L : Jalonlar arasindaki mesafe (m)
t : Jalonlar arasindaki mesafenin alinmasinda gegen siire (s)

Patinaj oraninin bulunmasi i¢in traktor muharrik tekerlek cevresi ve bir devirde
aldig1 yol hesaplanmistir. Daha sonra iki jalon arasindaki mesafe tekerlegin bir devrinde

almas1 gereken yola boliinerek, traktor tekerleginin belirlenen mesafede yapacagi devir

sayist bulunmustur. Asagidaki esitlikle de teorik hiz hesaplanmistir.

m.D.n
60

Vt= Teorik hiz (m.s™)
D = Tekerlek ¢ap1 (m)

n = Tekerlek devir sayisi (min™)

Yukarida belirlenen veriler yardimiyla patinaj oran1 agsagidaki esitlikle hesaplanmistir.

V-vt

§ =——x100 (3.7)
S = Patinaj orani1 (%)
v = Traktor gercek ilerleme hizi (ms™)
Vt = Teorik hiz (ms™)

3.4.9. Ceki Direnci Gereksiniminin Olgiilmesi

Ceki direnci degerleri her bir uygulamada, traktoriin {ic nokta aski sistemi
baglant1 noktalarina, kuyruk milinden hareketli tek etkili diskli tirmigin ii¢ adet ceki
pimi ile baglanmasi ile 6l¢iilmiistiir (Sekil 3.24). Denemeler sirasinda ii¢ noktadan

alinan ¢eki direnci degerleri veri toplayiciya kg cinsinden kaydedilmistir. Veri toplayici
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olarak kullanilan Datataker saniyede 2 veri kaydedecek sekilde ayarlanmistir.
Kaydedilen sonuglar daha sonra bilgisayar ortaminda Microsoft Excel programina

aktarilarak sonuglarin degerlendirmeleri yapilmistir.

2 no'lu geki pimi
T o loadeelli

Sekil.3.24. Ceki kuvveti 6l¢timii

3.4.10. Tork Olgiimii

Kuyruk milinden hareketlendirilen tek etkili diskli tirmigin tork degerleri her bir
uygulamada, traktoriin kuyruk miline baglanmis torkmetre ile Nm cinsinden
Olglilmistiir (sekil 3.25). Denemeler sirasinda torkmetreden alinan tork degerleri veri
toplayiciya kaydedilmistir. Veri toplayict olarak Datum marka dijital gostergeli veri
toplayict kullanilmistir. Veri toplayiciya kaydedilen degerler daha sonra bilgisayar

ortaminda Microsoft Excel programina aktarilarak degerlendirmeler yapilmistir.

Sekil.3.25. Tork ol¢iimii
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3.4.11. Yakit Tiiketimi ol¢iimii

Calisma esnasinda traktoriin anlik yakit tliketimini net bir sekilde dlgebilmek
icin yakit Olgerin baglantilarindan bir tanesi yakit deposundan motora giden yakit
hattina, digeri ise motordan yakit deposuna giden geri doniis hattina baglanmistir (Sekil
3.26). Yakit olger, motor yakit hattina ve geri doniis hattindan yakit deposuna giden
yakit miktarim ayr ayri olgerek traktoriin tiikettigi net yakit miktart 1 h™ olarak

belirlenmistir.

Sekil.3.26. Yakit dlger

3.5. Denemelerin Diizenlenmesi

Aragtirma, 38°02'44.5" N ve 32°28'33.8" E koordinatlarinda bulunan Konya ili
Selguklu ilgesi Sizma mahallesinde yaklasik 15 da alanda 4-7 Kasim 2021 tarihleri arasinda
yuritilmiistiir (Sekil 3.27).

Sekil.3.27. Deneme alant uydu goriintiisii

Denemeler ii¢ farkli disk devri (N;=104.97 min?, N,=119.97 minve Ns=
143.96 min™), ii¢c farkli disk yon acist (Y1= 16° Y2: 23° ve Y3= 30°) ve iki farkli disk
capinda (D;=610 mm, D,= 660 mm) yapilmuistir.
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Farkli devirleri elde etmek i¢in zincir disli mekanizmasi iizerinde transmisyon
ayarlar1 yapilmistir. Transmisyon ayarlart 6zel olarak yaptirilmis iki adet dislinin

degistirilmesi ile yapilmistir (Sekil 3.28)

W
Sekil.3.28. Transmisyon dislileri

Yon agilarinin ayarlanmasinda ise yine 6zel olarak yapilmis, makine ii¢ nokta
aski diizeni baglant1 noktalarina baglanmis agiya gore sag ya da sol tarafa baglanmig

baglant1 parcalar1 kullanilmistir (Sekil 3.29).

Sekil.3.29. Yon acis1 degistirme aparatlari

Denemeler ilk 6nce makine lizerindeki 610 mm c¢ap1 ile daha sonrada bu diskler
cikartilarak ayni disk aralik mesafesinde 660 mm capindaki diskler takilarak denemeler
yapilmigtir.  Daha sonra hareket iletim sisteminde disk bataryalarina hareket veren
zincir disli mekanizmalar1 devre disi birakilmis ve makine kuyruk mili olmadan

topraktan hareketini alan serbest hareketli diskli tirmik olarak kullanilmistir.
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4. ARASTIRMA SONUCLARI VE TARTISMA
4.1. Deformasyon Alani

Denemelere ait deformasyon alanlart her iki ¢ap uygulamasi i¢in Sekil 4.1 ve
4.2°de verilmistir.

D1 caph disk uygulamalarinda (Sekil 4.1) deformasyon alanlar1 154.59 —619.81
cm? arasinda degisim gostermistir. En az deformasyon alanit 154.59 cm? ile D1Y;
uygulamasindan elde edilirken, en fazla deformasyon alam1 619.81 cm? ile DiN3Y3

uygulamasindan elde edilmistir.
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Sekil.4.1. D1 Uygulamalarina ait deformasyon alanlar

D, capl disk uygulamalarinda (Sekil 4.2) deformasyon alanlar1 187.8 — 903.71
cm? arasinda degisim gostermistir. En az deformasyon alani 187.8 cm? ile D,Y:
uygulamasindan elde edilirken, en fazla deformasyon alam1 903.71 cm? ile DyN3Ys3

uygulamasindan elde edilmistir.
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Sekil.4.2. D2 Uygulamalarina ait deformasyon alanlari

Sekil 4.1 ve 4.2. incelendiginde her iki disk capinda (D), aym devir
sayisinda(N), disk yon agisi(Y) arttiginda deformasyon alanlarmin da arttigi
gorilmektedir. Disk cap1 ve disk yon agismin artigina bagli olarak, diskin kesme
genisligi ve i derinliginin de artmas: deformasyon alaninin artmasina neden olmustur.

D1 disk ¢apina sahip kuyruk milinden hareketli diskli tirmik disk devrinin
artmasi ile D1 uygulamalar1 arasinda en yiliksek deformasyon alant DiN3Y3
uygulamasindan elde edilirken en diisiik deformasyon alani DiN;Y; uygulamasindan
elde edilmistir. Benzer sekilde Nalavade ve ark. (2010), da diskli tirmik diskinin
herhangi bir gii¢ kaynagi ile tahrik edilmesi ile toprak hacminin islenmesi iizerinde ve
dolayistyla diske etki eden kuvvetler lizerinde dnemli bir etki olusturdugunu ve yiiksek

disk yon acilarinda, islenen topragin hacmini artirdigini bildirmislerdir.

4.2. Toprak isleme derinligi

Denemelere ait toprak isleme derinlikleri her iki ¢ap uygulamasi igin Sekil 4.3
ve 4.4°de verilmistir.

D; disk ¢apinda en diisiik toprak isleme derinligi 95 mm ile D;Y; ve DiN;Y;
uygulamalarinda elde edilirken, en yiiksek toprak isleme derinligi ise 155 mm ile
D1N2Y;3ve DiN3Y3uygulamalarindan elde edilmistir.
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Sekil 4.3. D1 uygulamalari toprak isleme derinlikleri

D, disk ¢apinda en disik toprak isleme derinligi 100 mm ile D,Y;
uygulamasindan elde edilirken, en yiiksek toprak isleme derinligi 205 mm ile D;N,Y3

ve D,N3Y 3 uygulamalarindan elde edilmistir.
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Sekil 4.4. D2 uygulamalar toprak isleme derinlikleri

Celik ve Malasli (2016) de yapmis olduklar1 arastirmada disk yon agisinin

artmasinin ¢izi derinligini arttigini bildirmislerdir.
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4.3. Nem Olciimleri

Denemelere ait nem oranlart her iki ¢ap uygulamasi i¢in Sekil 4.5 ve 4.6’da
verilmistir. Farkli noktalardan elde edilen toprak isleme oOncesi ortalama nem orani
degeri %16.8 olarak belirlenmistir. Toprak isleme sonrast nem Ol¢limleri 24. ve 48.
saatlerde yapilmistir.

D; c¢apl disk uygulamalarinda en yiiksek nem orani degeri %15 ile D;Y;
uygulamasinda elde edilirken bunu sirayla %12.9 ve %12.8 ile D1N;Y; ve DiN,Y;
uygulamalar takip etmistir. En az nem oran1 degeri %9.10 ile D;N3Y3 uygulamasinda
elde edilirken bunu sirasiyla, %9.15 ve %9.20 ile, D;N,Y3 ve D;iN;Y3 uygulamalari
takip etmistir.
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Sekil.4.5. D1 Uygulamalarina ait nem oranlari

D, caph disk uygulamalarinda en yiiksek nem orani degeri %13.8 ile D,Y;
uygulamasinda elde edilirken bunu sirayla %13.5 ve %12.7 ile DY, ve D,Y3-D2N;Y;
uygulamalar takip etmistir. En az nem oran1 degeri %8.10 ile D,N3Y3 uygulamasinda
elde edilirken bunu sirasiyla, %8.3 ve %8.8 ile DoN,Y3 ve D>N3Y; uygulamalar takip

etmistir.
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Sekil.4.6. D2 Uygulamalarina ait nem oranlari

Denemelere ait nem kaybi oranlari her iki ¢ap uygulamasi i¢in Sekil 4.7 ve
4.8’de verilmistir.

D; capli disk uygulamalarinda en yiiksek nem kaybi1 oran1 %45.83 ile D1N3Y3
uygulamasinda elde edilirken bunu sirayla %45.54, %45.24 ve %42.86 ile DiN,Y3,
D;N1Y3 ve D;Y3 uygulamalari takip etmistir. En az nem kayb1 oran1 %10.71 ile D;Y;
uygulamasinda elde edilirken bunu sirasiyla, %23.21. %23.81 ve %25.60 ile D;N;Y7,
D1N2Y; ve D1N3Y; uygulamalari takip etmistir.
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Sekil.4.7. D1 Uygulamalarina ait nem kayb1 oranlart
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D, capli disk uygulamalarinda en yiiksek nem kayb1 orani %51.79 ile DaN3Y3
uygulamasinda elde edilirken bunu sirayla %50.60, %47.62 ve %46.43 ile D,N,Y3,
D2N3Y, ve D;N;1Y3 uygulamalari takip etmistir. En az nem kaybi oran1 %17.86 ile
D,Y1 uygulamasinda elde edilirken bunu sirasiyla, %19.64 ve %24.40 ile DY,
D,N;1Y1 — D,Y3 uygulamalari takip etmistir
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Sekil 4.8. D2 Uygulamalarina ait nem kayb1 oranlar

Denemelerden sonra her bir uygulamadan o6l¢iilen nem oranlart iginde Y3
uygulamalarindan elde edilen nem degerlerinin en diisiik degerler oldugu goriilmiistiir.
D; uygulamalar i¢cinde en fazla nem oranmi %15 ile D;Y; uygulamasindan, D,
uygulamalari i¢inde en fazla nem orant %13.8 ile D,Y; uygulamasindan elde edilmistir.
Elde edilen sonuglara paralel olarak, Barzegar ve ark. (2004) da toprak isleme sistemleri
ve toprak nem igeriklerinin, tim agregat biyiiklik siniflart goz oniine alindiginda

agregat biiyiikliik dagilim: tizerine 6nemli etkisi oldugunu bildirmislerdir.

4.4. Penetrasyon Direnci

Deneme alanindan toprak isleme Oncesinde yapilan penetrasyon direnci
Olciimlerinde 0 - 280 mm derinligindeki sonuglar 0.40 — 4.36 MPa arasinda olgiilmiistiir.
Toprak isleme Oncesi deneme alaninin penetrasyon direnci degerlerindeki degisim Sekil

4.9’ de verilmistir.
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Sekil 4.9. Toprak isleme 6ncesi penetrasyon direnci degerleri

Toprak isleme sonrasi1 denemelere ait penetrasyon direnci degerleri her iki ¢ap
uygulamasi i¢in Sekil 4. 10 ve 4.11°de verilmistir.

D; ¢ap uygulamalarinda elde edilen en diisiik ortalama (9.5-15.5 cm arasindaki
calisma derinliklerinde) penetrasyon direnci 0.44 MPa ile D;N3Y3 uygulamasindan elde
edilirken bunu sirasiyla 0.51 MPa ve 0.56 MPa ile D1N,Y3 ve D1N;1Y3 uygulamalar
takip etmistir. En yiliksek ortalama penetrasyon direnci degeri 2.65 MPa ile D;1Y;
uygulamasindan elde edilirken bunu sirayla 1.32 MPa ve 1.25 MPa ile DiN;Y; ve DY,

uygulamalar takip etmistir.
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Sekil.4.10. D; Uygulamalaria penetrasyon direnci degerleri
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D, ¢ap uygulamalarinda elde edilen en diisiik ortalama (10-20.5 cm arasindaki
calisma derinliklerinde) penetrasyon direnci 0.39 MPa ile D,N3Y3 uygulamasindan elde
edilirken bunu sirasiyla 0.41 MPa ve 0.49 MPa ile D,N,Y3; ve D,N;Y3 uygulamalari
takip etmistir. En yiiksek ortalama penetrasyon direnci degeri 2.36 MPa ile D,Y;
uygulamasindan elde edilirken bunu sirayla 1.04 MPa, 0.92 MPa ile D,N;Y; ve
D,N2Y1-D,Y; uygulamalar takip etmistir.
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Sekil.4.11. D, Uygulamalarina ait penetrasyon direnci degerleri
4.5. Kesilme Direnci

Toprak isleme 6ncesi deneme alanindan farkli noktalardan alinan toprak kesilme
direnci degerlerinin ortalamasi 2.47 N .cm?olarak belirlenmistir.

Toprak isleme sonras1 deneme alaninin ortalama toprak kesilme direnci degerleri
Sekil 4.12 ve 4.13’ de verilmistir.

Denemelerden elde edilen toprak isleme sonrasi en diisiik ve en yiiksek kesilme
direnci degerleri D; c¢apindaki disk i¢in 0.33 — 1.88 N cm? olarak belirlenmistir. En
diisiik kesilme direnci 0.33 N.cm™ olarak D1N3Y3 uygulamasinda elde edilmis ve bunu
0.36 Ncm™? ile D;N,Y3, 0.39 Ncm™ kesilme direnci ile de D;N;Y5 uygulamalar takip

etmistir.
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Sekil.4.12. D; uygulamalarina ait toprak kesilme direnci degerleri

D, capina ait denemelerden elde edilen en diisiik ve en yiiksek kesilme direnci
degerleri 0.32 — 2.08 N cm? olarak belirlenmistir. En diisiik kesilme direnci 0.32 N cm™
ile D2N3Y3 uygulamasindan elde edilirken bunu 0.36 N cm™ ve 0.37 N.cm™ kesilme

direnci degeri ile DoN2Y3 ve D2N1Y3 uygulamalar takip etmistir.
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Sekil.4.13. D, Uygulamalarina ait toprak kesilme direnci degerleri

Her iki ¢aptaki diskler de de Y; yon agisindaki uygulamalarin kesilme direnci

degerleri diger uygulamalar igerisindeki degerlerden daha fazla bulunmustur.
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4.6.Yiizey Profil Diizgiinsiizliigii

Toprak isleme Oncesi Yyiizey profil diizgiinsiizliigii degeri %2.16 olarak elde
edilmistir. Toprak isleme sonras1 deneme alaninin yiizey profil diizgiinsiizliigii degerleri
Sekil 4.14 ve 4.15’ de verilmistir.

D; capindaki disk uygulamalarinda elde edilen ylizey profil diizglinstizligii
degerleri %23.98-33.98 arasinda degisim gostermistir. En diisik yiizey profil
diizgiinstizligii degeri %23.98 ile D1N3Y3; uygulamasindan elde edilmistir. En yiiksek
deger ise %33.98 ile D1Y; uygulamasindan elde edilmistir.
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Sekil.4.14. D; Uygulamalarina ait yiizey profil diizgiinsiizliigi

D, capindaki disk uygulamalarinda elde edilen yiizey profil diizgilinsiizliigi
degerleri %?26.50-35.05 arasinda degisim gdstermistir. En diisiik yiizey profil
diizgiinsiizligi degeri %26.50 ile D,N3Y3 uygulamasindan elde edilmistir. En yiiksek
deger ise %35.05 ile D,Y; uygulamasindan elde edilmistir.
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Sekil.4.15. D, Uygulamalarma ait Yiizey profil diizgiinsiizliigii

Uygulamalar arasinda en yiiksek yiizey profil diizglinstizliigi degerlerinin Y;
uygulamalarinda (Sekil 4.16) elde edilmesinin sebebi diisiik yon agisindan dolay1 is
derinliginin az olmasi ve disklerin yeteri kadar toprak hacmi kesememesi, kesilen
topragt da bir Onceki diskin kestigi topragin {izerine dogru atamamasindan
kaynaklandigr soylenebilir. Y3 uygulamalarmin (Sekil 4.17) yilizey profil
diizgiinslizligiiniin diisiik olmasmin sebebi ise yiiksek yon acgist ve yliksek devir
sayisindan dolayr pargalamanin etkin olmasi ve disklerin birbirinin {lizerine dogru

bosluk kalmayacak sekilde topragi daha diizgiin profil birakacak sekilde atmasi olarak

agiklanabilir.

Sekil 4. 16. Y; uygulamalarina ait yiizey profil diizgiinsiizliigi
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Sekil 4. 17. Yiiksek yon agisindaki makinenin ¢aligma ani
4.7. Agirhikh Ortalama Cap

Denemelere ait agirlikli ortalama cap degerleri her iki ¢ap uygulamasi igin Sekil
4.18 ve 4.19°da verilmistir.

Yapilan Olgiim ve hesaplamalar sonucunda D; uygulamalarinda agirlikli
ortalama ¢ap 2.61-4.70 mm arasinda degisim gostermistir. En diisiik agirlikli ortalama
cap degeri 2.61 degeri ile D1N,Y3 uygulamasindan elde edilirken bunu sirayla 2.83 mm
ile D1N3Y3, 2.91 mm ile D1N;Y3 uygulamalar takip etmistir. En yiiksek degerler ise
sirasiyla 470 mm, 452 mm ve 45 mm olarak D;Y;, DiN;Y, ve D;iN;Y;

uygulamalarindan elde edilmistir.
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Sekil 4.18. D; uygulamalarina ait agirlikli ortalama ¢ap degerleri
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D, uygulamalarinda ise agirlikli ortalama ¢ap 2.05-3.93 mm arasinda degisim
gostermistir. En disiik agirlikli ortalama cap degeri 2.05 degeri ile DyN2Y3
uygulamasindan elde edilirken bunu sirayla 2.28 mm ile D;N1Y3, 2.35 mm ile D;N3Y3
uygulamalari takip etmistir. En yiikksek degerler ise sirasiyla 3.93 mm, 3.79 mm ve 3.56

mm olarak D,Y1, D,Y; ve D,Y 3 uygulamalarindan elde edilmistir.
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Sekil. 4.19. D, uygulamalarina agirlikli ortalama agregat cap1 degerleri

Denemeler sonucunda elde edilen par¢a boyut dagilim oranlar1 Sekil 4.20. ve
4.21°de verilmistir. Sekil 4.20 ve 4.21°1 inceledigimizde 0-16 mm araligindaki parca
boyut dagilimmin biitiin uygulamalar i¢inde en yiliksek degerini %98.64 degeri ile
D,N,Y3 uygulamasindan elde edilirken bunu %98.32 ile D,N;Y3 uygulamas: takip
etmigtir. 16-40 mm araligindaki parca boyut dagilimi en yiiksek %9.64 ile D,Y;
uygulamasindan elde edilirken bunu %9.22 ile DiN;Y1 uygulamasi takip etmistir.
Toprak pargacik biiyiikligi ile ilgili yapilan farkli ¢alismalar incelendiginde, bitki
gelisiminin en iyi ¢ap araligi, 1-10 mm toprak parcacik boyutlarina sahip olan tohum
yataginda elde edildigini bildirmislerdir (Adam ve Erbach, 1992; Braunack, 1995;
Ulger, 2011).

D; capli diskin D1N3Y3 uygulamasinda 0—2 mm aras1 boyut dagiliminin % 75.50
oraninda en yiiksek oldugu, 2-4 mm aras1 boyut dagiliminin en yiiksek %16.87 ile
DiN2Y; uygulamasinda oldugu goriilmektedir. 4—8 mm boyut dagiliminda en yiiksek
%8.42 orani ile D1Y> oldugu ve bunu %7.42 ile D;N3Y; uygulamas: takip etmistir. 8-
16 mm boyut dagiliminda % 6.41 orani ile D;N3Y; uygulamasi en yiiksek orana sahip
olmustur. 16-20 mm ve 20-40 mm boyut dagiliminda en diistik degerler sirasiyla % 0.51



59

ve % 0.88 oranlar1 ile D1N;1Y; uygulamasindan elde edilmistir. 40< boyut dagiliminda
DiN;1Y3, DiN2Y3 ve DiN3Y3 uygulamalarinda higbir deger alinamamis ve en biiyiik
deger %6.36 orani ile D1N1Y; uygulamasindan elde edilmistir (Sekil 4.20).
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Sekil 4.20. D1 uygulamasina ait par¢a boyut dagilimi

D, ¢apli diskin D;N3Y3 uygulamasinda 0—2 mm arasi boyut dagiliminin % 76.05
oraninda en yiiksek oldugu, 24 mm arasi boyut dagilimmin en yiiksek %20.11 ile
D,N1Y; uygulamasinda oldugu goriilmektedir. 4-8 mm boyut dagiliminda en yiiksek
%6.54 orani ile D;N;Y; oldugu ve bunu %5.13 ve %5.10 ile D,Y3 ve DyN,Y;
uygulamalar1 takip etmistir. 8-16 mm boyut dagiliminda % 3.95 orani ile D,Y3
uygulamasi en yiiksek orana sahip olmustur. 16-20 mm ve 20-40 mm boyut dagiliminda
en diisik degerler sirasiyla % 0.29 ve % 0.72 oranlart ile D;N3Y3z ve DyNyYs
uygulamasindan elde edilmistir. 40< boyut dagiliminda DyN;Y3, DoN1Y3s, DaNoYo,
D2oN2Y3, DoN3Y, ve DoN3Ys uygulamalarinda deger alinamamis ve en biliylik deger
%4.02 orani ile D,Y; uygulamasindan elde edilmistir (Sekil 4.21).
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Sekil 4.21. D, uygulamasina ait parc¢a boyut dagilim
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Denemelere ait agirlikli ortalama cap degerleri iizerine yapilan varyans analizi

ve Tukey testi sonuglar Cizelge 4.1’ de verilmistir.

Cizelge 4.1. Agirlikli Ortalama Cap (AOC) Uzerine Yapilan Varyans Analizi ve Tukey Testi Sonuglar

Varyasyon Kaynaklari SD KT KO P
D 1 6.7204 6.7204 0
N 2 2.7464 1.3732 0
Y 2 12.8385 6.4193 0
D*N 2 1.0114 0.5057 0
D*Y 2 0.3017 0.1509 0.002
N*Y 4 1.0505 0.2626 0
D*N*Y 4 0.6717 0.1679 0*
Hata 36 0.7278 0.0202 0
Toplam 53
*p<0.05

Denemelerde elde edilen AOC degerleri iizerine yapilan varyans analizine gore,

D x N x Y interaksiyonu p<0.05seviyesinde istatistiksel olarak nemli bulunmustur.

Onemli ¢ikan bu interaksiyon iizerine Tukey testi yapilmistir.

Cizelge 4.2. Uygulamalara ait AOC degerleri

Uygulamalar A.OC. (mm)
DiN;Y>, 4.52a
DiN;Y, 4.5a
DiNsY, 3.88b
DiN,Y, 3.68bc
D,N1Y, 3.44cd
D,N,Y, 3.35cde
D,N;Y, 3.32cdef
DiN,Y, 3.32cdef
DiN;Y, 3.09defg
D,N.Y, 2.97efgh
DiN;Y3 2.91fgh
D2N3Y2 283gh1
D1N3Y3 283gh1
DiN,Y3 2.61hy
D2N2Y2 241Jk
D,N;Y3 2.35jk
D,N1Y3 2.28jk
D,N,Y3 2.05k

Tukey testi sonuglarina gore en iyi sonug disk ¢ap1 660 mm, 119.97 min™ disk

devrinde ve 30° yon agisinda (D2N2Y3) elde edilmistir. Bu uygulamayr D,N;Y3 ve

D2oN3Y3 uygulamalar takip etmistir. Bu iki uygulama arasinda istatistiksel olarak fark

bulunmamaktadir. Sonug¢ olarak, AOC ve par¢a boyut dagilimi agisindan en uygun

toprak isleme 660 mm disk capinda, 30° yon agisinda ve ii¢ farkh disk devrinde

calisilmasi durumunda elde edildigi soylenebilir.
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4.8.Amiz Miktar1 ve Gomiilme Orani

Denemelere ait aniz miktarlar1 her iki ¢ap uygulamasi i¢in Sekil 4.22 ve 4.23’de
verilmistir. Farkli noktalardan elde edilen toprak isleme 6ncesi metrekareye diisen aniz
miktart degeri ortalama 162.67 gram olarak belirlenmistir.

Denemeler sonunda yapilan 6l¢iimlerde birim alandaki en diisiik aniz miktar1 Dy
aph disk uygulamalarinda 20.67 gr m? ile DiNsYs uygulamasindan elde edilirken
bunu 22.67 gr.m? ile D;N3Y2 ve 26 gr.m? ile D;N,Y3 uygulamalari takip etmistir. En
fazla amz miktar ise 45.33 gr m? ile D;Y; uygulamasindan elde edilirken, bunu 42.67
grm? ile D1Y ve 34.67 gr m? ile D;N;Y uygulamalar: takip etmistir.
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Sekil.4.22. D; Uygulamalarina ait birim alandaki aniz miktari

D, capli disk uygulamalarinda en az amiz miktar1 25.33 gr m? ile D;N3Y3
uygulamasindan elde edilirken bunu 30.67 gr m? ile DoN3Y2 ve 31.33 gr m? ile
D,N2Y3 uygulamalart takip etmistir. En fazla aniz miktar1 ise 72 gr m? ile DY
uygulamasindan elde edilirken, bunu sirasiyla 50 gr m? ile D,Y, ve 42 gr m? ile D,Y;

uygulamalari takip etmistir.
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Sekil.4.23. D, Uygulamalarina ait birim alandaki aniz miktar1

Denemelere ait aniz gomiilme oranlar: her iki ¢ap uygulamasi igin Sekil 4.24 ve

4.25’de verilmistir.

D; capli disk uygulamalarinda en yiiksek aniz gomiilme orani, %87.30 ile
D1N3Y3 uygulamasindan elde edilirken bunu %86.07 ile D;N3Y; ve %84.02 ile D1N,Y3
uygulamalar1 takip etmistir. En az amiz gomiilme orani ise %72.13 ile DiY;
uygulamasindan elde edilirken bunu %73.77 ile D;Y, ve %78.69 ile DiN;Y;

uygulamalari takip etmistir.
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Sekil.4.24. D; Uygulamalarina ait birim alandaki aniz gémiilme oram

D, c¢apli disk uygulamalarinda en yiiksek aniz gémiilme orani, %84.43 ile
D,N3Y3 uygulamasindan elde edilirken bunu %81.15 ile D,N3Y; ve %80.74 ile DoN, Y3

uygulamalart takip etmistir. En az aniz gomiilme orami ise %55.74 ile D,Y;
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uygulamasindan elde edilirken bunu %69.26 ile D,Y, ve %74.18 ile D,Y3 uygulamalari
takip etmistir.
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Sekil.4.25. D, Uygulamalarina ait birim alandaki aniz gdmiilme orani

Toprak isleme sonrasinda aniz miktar1 i¢in yapilan Ol¢lim ve hesaplamalar
sonucunda, her iki disk ¢apinda da disk devir sayist ve yon agist arttikga toprak
yiizeyindeki aniz miktarinda azalma oldugu goriilmiistiir.

Her iki disk ¢apinda da hareketini topraktan alan diskli tirmik uygulamalarinda
ki en diigiik aniz miktar1 Y3 uygulamalarindan elde edilirken, biitiin uygulamalar i¢inde
en fazla aniz miktarlar1 Y; uygulamalarindan elde edilmistir. Diisiik disk devri ve disk
yon acisinin kullanildigi uygulamalarda ¢aligma derinliginin daha diisiik olmasi, anizin
kesilip toprak icine karistirtlmasinin yeterli olmamasinin nedeni olarak goriilmektedir.
Calisma derinliginin arttirilmasi, toprak kesme kuvvetlerinde, toprak ve kalinti
karisiminda artisa neden olmustur (Zeng ve ark., 2021). Aniz gémiilme oranlarinin en
yiiksek oldugu uygulamalarin, anmiz miktar1 en diisiik olan uygulamalarda oldugu
goriilmiistiir. Upadhyay ve Raheman (2020a), hem mahsul kalintis1 gdmme verimliligi
hem de toprak keseklerinin tozlagsmasinin hiz oranindaki artigla (disk devrinin artmasi
ve ilerleme hizindaki azalma) arttigi, disk deviri 95'ten 133 min™ ‘e yiikseltilmesi ile,
toprak isleme kalitesinde onemli bir iyilesme oldugunu belirlemislerdir. (Dursun ve
ark., 1999) ise, diskli pullukla ¢alismada diskin durum ve yon agilarinin artmasiyla aniz
géomme oraninin % 82.9 ile % 87.6 arasinda degisen oranlarda arttigin1 ve diskli aniz
bozma pullugunda da yon agismim 16%den 24%ye ¢ikmasiyla aniz gdmme oranmim %
12.7'lik bir artis gosterdigini bildirmislerdir.

Disk yon acilart ayni olan farkli disk devirlerinde devir sayisi arttikca aniz

miktarinin azaldig1 goriillmektedir. D; disk ¢apinda, N1 devrinde ve Y yon agisinda aniz
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miktar1 34.67 gr m iken D1N,Y; uygulamasindan 34 gr m2, D;N3Y; uygulamasindan
ise 28 gr m olarak bulunmustur.

Disk ¢apinin artirilmasinin ayni devir sayisi ve ayni yon agilarinda aniz miktarini
artirdigr goriilmiustiir. D1N3Y3 uygulamasindan elde edilen aniz miktar1 20.67 gr m™
iken DyN3Y3 uygulamasindan elde edilen aniz miktart 25.33 gr m? olarak elde
edilmistir. DoN3Y3; uygulamasindan elde edilen aniz miktar1 D;N3Y3; uygulamasindan
elde edilen aniz miktarindan %18.39 daha fazla oldugu goriilmistiir.

Hareketini topraktan alan diskli tirmik uygulamalarinda da ayni yon agisinda
disk ¢apinin artirilmasinin, aniz miktarinin artmasina neden oldugu goriilmiistiir. DY
uygulamasinda amz miktar1 45.33 gr m™ iken D,Y; uygulamasinda 72 gr m? oldugu
belirlenmistir.

Unger (1984), kulakli ve diskli pulluklarin aniz gomme oranlarini % 90, diskli
aniz bozma pullugu, ofset ve tandem diskaro da % 50, gizel de % 25, ot yolucu ve
kiiltivator de % 10 oldugunu agiklamustir.

Goknur ve Ozarslan (1995) ise, traktdr ilerleme hizimin yiizey artiklarinin
gémiilme orania etkisini incelemisler ve 3.69 km.h™ ile 5.92 km.h™! arasindaki ilerleme
hizlarinda en yiiksek gomiilme oraninin elde edildigini belirtmislerdir.

Raper (2001), yiiksek is derinliklerinde diskli toprak isleme makinelerinin, bitki

atiklarinin topraga gomiilmesinde ¢izele kiyasla daha etkili olduklarini belirlemistir.
4.9. Calisma Hiz1 ve Patinaj

Denemelere ait ¢alisma hizlar (v), disk ¢evre hizi (u) ve u/v oranlar her iki ¢ap
uygulamasi i¢in Cizelge 4.2°de verilmistir.

Kuyruk milinden hareketli makine uygulamalar1 icin ilerleme ve disk ¢evre
hizlar1 her bir uygulama igin ayr1 ayri belirlenmistir. Belirlenen disk ¢evre hizlarina

bagli olarak disk ¢evre hizinin ilerleme hizina orani hesaplanmistir.
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Cizelge 4.2. Uygulamalara ait ilerleme hizlari, disk ¢evre hizlar1 ve u/v oranlar

D, (u) (v) uv | P2 (u) (v) v
Uygulamalar ms™ ms* Uygulamalar ms?  ms?

D;N;Y; 3.35 1.11 3.03 D,N,Y; 3.63 1.09 3.31
DiN;Y, 3.35 1.09 3.08 D,N.Y, 3.63 1.08 3.36
DiN;Y; 3.35 1.07 3.13 DyN1Y3 3.63 1.07 3.39
DiN,Y, 3.83 111 3.45 DyN,Y 4.14 1.10 3.76
DiN,Y, 3.83 1.10 3.49 DyN,Y, 4.14 1.09 3.79
DiN,Y; 3.83 1.07 3.57 DyN,Y 3 4.14 1.07 3.87
DiN3Y, 4.60 111 4.13 DyN3Y 4.97 1.11 4.47
DiN;Y, 4.60 1.10 4.17 D,N3Y, 4.97 1.10 4.53
D;1N3Y3 4.60 1.08 4.28 D,N3Y3 4.97 1.07 4.63
D,Y, 1.09 D,Y; 1.08

D.Y, 1.06 D,Y, 1.05

D,Ys 1.02 D,Ys 1.01

Uygulamalar arasinda en diisiik u/v orani 3.03 ile D;N;Y; uygulamasindan elde
edilirken, en yiiksek u/v orani ise 4.63 ile D;N3Y3 uygulamasindan elde edilmistir. Disk
cevre hizinin ilerleme hizindan fazla olmasi dolayistyla u/v oraninin yiiksek olmasi,
topragin iyi bir sekilde islenmesinde ve bitki kalintilarinin kesilip parcalanarak topraga
karistirtlmasinda etkili olmustur. Upadhyay ve Raheman (2020b), en iyi performansi
elde etmek icin disklerin ¢evre hiz1 ve ilerleme hiz oranimnin (u/v) 3.0 ile 4.0 arasinda
tutulmasin1 onermislerdir. Upadhyay ve Raheman (2020a), toprak isleme performans
endeksi agisindan, genel performans goz Oniine alindiginda, 6n diskleri PTO’dan
hareketlendirilen, arka diskleri serbest hareketli olan ¢ift etkili diskli tirmikla, toprak
islemenin 3.09 hiz oranma karsiik gelen 4.55 km.h™ ileri hizda ve 133 min™*’de
yapilmasini onermislerdir.

Denemelere ait patinaj oranlar1 her iki ¢ap uygulamasi i¢in Sekil 4.26 ve 4.27°de
verilmistir

D1 capl disk uygulamalarinda en az patinaj oran1 %3.17 orani ile DiN3Yy
uygulamasinda gergeklesmistir. Bunu sirasiyla %3.40 ve %3.70 patinaj oranlari ile
D;N2Y1 ve D;N;Y1 uygulamalari takip etmistir. En fazla patinaj orani ise %11.45 ile
D;Y3 uygulamasinda gergeklesmistir. Bunu sirasiyla %7.89 ve %7 patinaj oranlar ile

D1Y; ve DiN;Y3uygulamalar takip etmistir.
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Sekil.4.26. D; Uygulamalarina ait patinaj oranlari

D, capli disk uygulamalarinda en az patinaj orani %3.36 orani ile DN3Yy
uygulamasinda gerceklesmistir. Bunu sirasiyla % 4.13 ve % 4.55 patinaj oranlari ile
D2N,Y; ve D;N3Y, uygulamalart takip etmistir. En fazla patinaj orani ise %11.99 ile
D,Y3uygulamasinda gergeklesmistir. Bunu sirasiyla %8.66 ve %7.12 patinaj oranlart ile

D,Y;ve DaN1Y;3uygulamalar takip etmistir.
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Sekil.4.27. D, Uygulamalarina ait patinaj oranlari

Biitiin uygulamalarda yon agisinin artmasi ile artan ¢alisma derinliginin de etkisi
sonucu ilerleme hizinin diigmesine bunun sonucunda da patinaj oraninin artmasina
sebep oldugu belirlenmistir. Alamin (2017), disk y6n agisinin istatistiki olarak traktoriin
patinaj oranina etkisinin :0.01 seviyesinde o6nemli oldugunu, disk yon agisinin

artmastyla traktoriin patinajimin da arttigi bildirmistir. Upadhyay ve Raheman (2020b)
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Ise 6n bataryas1 PTO ile hareketlendirilen, arka bataryasi topraktan hareketini alan ¢ift
etkili diskli trmuigin disk devrinin 95-150 min™, ilerleme hizinin 3.46-6.82 km.h™ ve
80-120 mm ¢alisma derinliklerinde, ¢eki kuvveti gereksinimi ve tekerlek kaymasinin,
topraktan hareketini alan diskli tirmiga kiyasla sirasiyla %47.8 ve %69 daha az

oldugunu belirlemislerdir.
4.10.Ceki Kuvveti Thtiyac ve Ceki Giicii Thtiyaci

Toprak isleme sirasinda yapilan Ol¢limler sonucunda elde edilen ¢eki kuvveti
degerleri Sekil 4.27 ve 4.28’de verilmistir.

D; ¢apli disk igin elde edilen ¢eki kuvveti degerleri 0.43 — 5 kN arasinda elde
edilmistir. En yiiksek ¢eki kuvveti degeri 5 kN ile D1Y3 uygulamasindan elde edilirken
bunu sirasiyla 4.98 kKN ile D1N3Y3 ve 4.26 kN ile D1Y; uygulamalar takip etmistir. En
diisiik ¢eki kuvveti degeri ise 0.43 kN ile D1N;Y; uygulamasindan elde edilirken bunu
sirastyla 0.72 KN ile D1N2Y; ve 0.85 kN ile D1N1Y; uygulamalari takip etmistir.
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Sekil.4.27. D; Uygulamalarina ait ¢eki direnci degerleri

D, ¢apli disk i¢in elde edilen ¢eki kuvveti degerleri 0.57 — 8.68 kN arasinda elde
edilmistir. En yiiksek ¢eki kuvveti degeri 8.68 kN ile D,Y3 uygulamasindan elde
edilirken bunu sirasiyla 7.33 kN ile DoN3Y3 ve 6.43 kN ile D2N3Y >, uygulamalar: takip
etmistir. En diisiik ¢eki kuvveti degeri ise 0.57 kN ile DoN;1Y; uygulamasindan elde
edilirken bunu sirasiyla 1.18 kN ile D,N,Y; ve 1.48 kN ile D,N;Y> uygulamalar: takip

etmistir.
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Sekil.4.28. D, Uygulamalarina ait ¢eki direnci degerleri

Behera ve Raheman (2021), rotovatdriin galistirilmasinda tiim u/v oranlarinda,
derinligin artmasi ile toprak direncinin de artmasi sonucu itme kuvvetinin arttigini
bildirmiglerdir. Shinners ve ark. (1993) ise rotavatoriin ¢alismasi sirasinda hem ileri
hem de yukar1 dogru toprak reaksiyonlarmin gelistigini ve ileri dogru tepkinin, negatif
ceki olusturdugunu, yukari dogru tepkinin de, aletin agirhigimi azalttigini
belirlemislerdir. Yon acisinin artmasi ve kertikli diskin topragi daha iyi kavramasi
sonucu islenen toprak hacminin artmasina ve bdylece ¢eki kuvveti ihtiyacinin artmasina
neden olmaktadir. Upadhyay ve ark. (2017), harici gii¢ ile hareketlendirilen disklerin
20°yon agisinda, 12 cm c¢alisma derinliginde calistirmak icin gereken ceki kuvvetinin
2.01 ila 2.65 kN arasinda degistigini belirtmisler ve tiim test kosullarinda g¢alisma
derinliginin artmastyla harici gili¢lendirilmis disklerin ¢eki ihtiyacinin arttigini
aciklamiglardir. Nalavade ve ark. (2010), 23°, 28° ve 33° disk yon agilarinda hareketini
topraktan alan serbest donen disklerde gozlemlenen ¢eki kuvvetinin, sirasiyla 620 N,
860 N ve 947 N oldugunu ve ayni yon acilarinda kuyruk milinden hareketlendirilen
diskli tirmikta 188 N, 254 N ve 360 N' a diistiiglinii bildirmislerdir. Serbest donen
toprak isleme diskinin hareketi, diskin 6niinde toprak birikmesine ve sikismasina neden
olarak daha yiiksek ¢eki degerlerine neden oldugunu bildirmislerdir. Hann ve ark.
(1989), Salokhe ve Quang (1995), Hann ve Giessibl (1998), hareketini harici bir gii¢
kaynagindan alan disklerde elde edilen ¢eki kuvvetinin, topraktan hareketini alan

serbest hareketli diskli tirmiklardan elde edilen ¢eki kuvvetinden onemli miktarda
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azalma oldugunu gosteren sonuglar bildirmislerdir. Serbest donen diskin pasif toprak
kirilmast sagladigini, buna karsin harici bir gii¢ ile hareketlendirilen diskin pozitif
kesme hareketi ile toprak bozulmasi sagladigini, dolayisiyla daha diisiik ¢eki ihtiyacina
yol actigim1 belirtmislerdir. Serbest donen diskli tirmik diskinin hareketinin, diskin
ontlinde toprak birikmesine ve sikismasina neden oldugunu ve bunun da daha yiiksek
ceki kuvveti ihtiyact olustugunu bildirmislerdir. Harici bir gii¢ ile hareketlendirilen
diskli tirmiklarda ise disk, zeminin yana dogru diizgiin bir sekilde yer degistirmesini
saglayip, on kisimdaki birikmeyi azaltti ve sonu¢ olarak serbest donen diske kiyasla
daha diisiik ¢eki kuvvetine neden oldu (Nalavade ve ark., 2010). Sahu ve Raheman
(2006), toprak kesilme direnci ile ¢eki kuvvetinin orantili oldugunu bildirmislerdir.

Behera ve Raheman (2021), rotovator ile ¢alismada u/v orani1 4.05'ten 8.34'¢
yiikseltildiginde, negatif ceki giliciindeki azalmanin, 80 mm ve 120 mm calisma
derinliginde sirasiyla %82.94 ve %76.70 oldugunu bildirmislerdir. Ayrica yon agisi ve
disk devir sayisi arttikga, traktoriin direksiyon hakimiyeti azalmakta ve c¢alisma
sirasinda ilerleme dogrultusu bozuldugu gézlemlenmistir. Bu durum Srivastava ve ark.
(1993) bulgulari ile benzerlik gostermektedir.

Denemeler sonucunda elde edilen ¢eki kuvveti degerlerine gore elde edilen ¢eki
giicii ihtiyaglari Cizelge 4.3’de verilmistir. Bulunan ¢eki giicii ihtiyact degerlerinin ayni
cap ve devir sayilarinda yon agisi arttikca arttigi goriilmiistiir. Cizelge 4.3.’de gorildigi
gibi cap, devir ve yon acis1 arttikca ¢eki giicii ihtiyaci artmaktadir. Benzer sekilde,
Salokhe ve ark. (1994) ise, harici gii¢ ile hareketlendirilen disklerin 33° yon agist ile
calismada, 28° yon agisinda ¢alismaya gore daha fazla gii¢ ihtiyaci, hareketini topraktan
alan serbest diskli tirmiklara gore ise harici gii¢lendirilerek calisan disklerin daha az
ceki giicii ihtiyact oldugunu bildirmislerdir.

Cizelge 4.3. Uygulamalara ait ¢eki giicii ihtiyaci
Uygulamalar (D N Y) Ceki Giicii (BG) Uygulamalar (D N'Y) Ceki Giicii (BG)

D:N.Y; 0.65 D,N.Y; 0.83
DiN,Y, 1.27 D,N,Y, 2.13
D:N, Y 1.81 D,N, Y 2.63
D:iN,Y; 1.08 D,N,Y; 1.73
DiN,Y, 1.93 D,N,Y, 4.01
D;N,Y; 3.16 D,N,Y 5.00
D:N5Y; 2.44 D,N5Y; 3.07
D;N5Y, 5.58 D,N5Y, 9.47
IYAA 7.13 D,N5Y 10.59
D.Y; 5.09 D,Y; 5.21
D.Y, 6.43 D,Y, 6.59

D.Y; 7.47 D,Y; 12.90
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4.11. Tork Olgiim Sonuclar1 ve Kuyruk Mili Gii¢ Ihtiyac

Toprak isleme sirasinda yapilan 6l¢iimler sonucunda elde edilen tork degerleri
Sekil 4.29 ve 4.30°da verilmistir.

D; ¢apli disk uygulamalarina ait tork 6lgtimlerinde en yiiksek tork degeri 710.72
Nm ile D1N3Y3 uygulamasindan elde edilirken ve bunu sirasiyla 616.33 Nm ile D1N3Y>
ve 568.87 Nm DiNs3Yjuygulamalar takip etmistir. En az tork degeri 411,34 Nm ile
D;:N1Y; uygulamasindan elde edilirken bunu sirasiyla 412.64 Nm ile D;N;Y; ve 447.78
Nm ile D;N;Y3 uygulamalari takip etmistir.
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Sekil.4.29. D; Uygulamalarina ait tork degerleri

D, capli disk uygulamalarina ait tork dl¢limlerinde en yliksek tork degeri 742.33
Nm ile D,N3Y3 uygulamasindan elde edilirken bunu sirasiyla 696.61 Nm ile D,N3Y, ve
631.03 Nm ile D,N,Y3 uygulamalari takip etmistir. En az tork degeri 510.94 Nm ile
D,N;1Y1 uygulamasindan elde edilirken bunu sirasiyla 514.32 Nm ile D;N;Y, ve 531.88
Nm ile D;N;Y3uygulamalar takip etmistir.
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Sekil.4.30. D, Uygulamalarina ait tork degerleri

D, ve D, caplh disklere ait dl¢limlerde disk devir sayist ve disk yon agisi arttikga
tork degerlerinde yiikselme goriilmiistiir. Her iki disk ¢apinda da en diisiik tork degerleri
N;Y; devrine ait uygulamalarda, en yiiksek tork degerleri ise N3Y3 uygulamalarindan
elde edilmistir. Yon agist arttig1 igin toprak isleme derinliginin ve kesilen toprak serit
genisliginin artmasi, tork degerinin de artmasina neden olmustur. Ayni sekilde disk
capinin artmasi ile de uygulamalar arasinda tork artisi meydana gelmistir. Salokhe ve
ark. (1994), 28° yon agisindaki spesifik tork gereksinimini 33°y6n agisindaki spesifik
tork gereksiniminden daha disiik bulmuslardir. Balsari ve ark. (2021) ise, diisey milli
doner tirmiklarda rotor hizi ve ¢aligma derinligi arttiginda PTO torkunun arttigini
belirlemislerdir.

Denemeler sonucunda kuyruk mili tork degerlerine gore elde edilen kuyruk mili
giicii ihtiyaglar1 Cizelge 4.4’da verilmistir. Bulunan kuyruk mili gilicii ihtiyaci
degerlerinin, ayni cap ve devir sayilarinda yon agisi arttikga arttigi goriilmustiir. Cizelge

4.4°de gorildiigli gibi ¢ap, devir ve yon agist arttikga kuyruk mili giicli ihtiyaci da

artmaktadir.
Cizelge 4.4. Uygulamalara ait kuyruk mili giicii ihtiyaci
Uygulamalar Kuyruk Mili Giicii (BG)  Uygulamalar Kuyruk Mili Giicii (BG)
DiN.Y;: 31.01 D,N.Y; 38.52
DiN,Y, 31.11 D,N,Y, 38.78
DiN;Y3 33.76 D,N;Y3 40.10
DiN,Y, 35.71 D,N,Y, 41.99
DiN,Y, 36.70 D,N,Y, 42.25
DiN,Y3 36.90 D,N,Y3 47.58
DiNsY; 42.89 D,N,Y; 46.24
DiN,Y, 46.47 D,N5Y, 52.52

D:N,Ys 53.59 D,N,Ys5 55.97
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4.12. Yakat Tiiketimi

Toprak isleme sirasinda yapilan 6l¢iimler sonucunda elde edilen yakit tiiketimi
degerleri Sekil 4.31 ve 4.32°de verilmistir.

D1 ¢aph disk uygulamasina ait yakit tiiketimleri 4.30 — 11.7 | h™ arasinda
degisim gostermistir. En az yakit tiketimi, 4.30 L.Lh ile D;Y; uygulamasindan elde
edilirken, bunu sirasiyla 5.31 | h™ ile DY, ve 5.90 | h ile D1Y3 uygulamalar: takip
etmistir. En fazla yakit tiiketimi ise 11.7 1 h™ ile D1N3Y35 uygulamasindan elde edilirken
bunu sirastyla 10.96 | h™ ile D;NsY; ve 10.29 | h™ ile D;N3Y; uygulamalar: takip

etmistir.
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Sekil.4.31. D; Uygulamalarina ait yakit tiiketimi degerleri

D, ¢apl disk uygulamasina ait yakit tiiketimleri 4.31 — 13.69 | h™ arasinda
degisim gostermistir. En az yakit tiketimi, 4.31 | h™ ile D,Y; uygulamasindan elde
edilirken, bunu sirasiyla 5.29 | h'ile D>Y, ve 5.95 | h'ile D,Y3 uygulamalar takip
etmistir. En fazla yakit tiiketimi ise 13.69 | h™ile D;N3Y3 uygulamasindan elde edilirken
bunu sirasiyla 12.84 | h'tile D;N3Y, ve 11.96 | htile DoNgY; uygulamalari takip

etmistir.
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Sekil.4.32. D, Uygulamalarina ait yakit tiiketimi degerleri

Yakit tiiketimi bakimindan uygulamalar incelendiginde disk capi, disk devir
sayist ve disk yon agisi arttikca uygulamalarin yakit tiiketimlerinin artis gosterdigi
belirlenmistir. Alamin (2017), benzer sonuca ulagsmis ve ilerleme hizi ile disk yon agisi
arttikga traktoriin patinajinin da arttigini bildirmistir. Yon agisinin degismesi ile artan
toprak isleme derinligi, tork degerinin artmasina paralel olarak yakit tiiketiminin de
artmasina neden olmustur. Upadhyay ve ark. (2017), yon agis1 20°, ¢alisma derinligi 14
cm ve 6.55 km h™' ¢alisma hizinda, yakit tiiketiminin en yitksek 6.83 1 h™ olarak
bulundugunu agiklamislardir.

Her iki disk capinda disk devirlerinin ve yon acilarinin artmasinin, kuyruk
milinden hareketli diskli tirmiklarda yakit tiiketimini artirdigr goriilmiistiir. En diisiik
yakit tliketimleri hareketini topraktan alan serbest hareketli diskli tirmiklarda elde
edilmistir. Kuyruk milinden hareketli diskli tirmikta disk capimin artmasi ile yakit
tiikketiminin arttig1 goriilmiistiir. Hareketini topraktan alan diskli tirmiklarda disk ¢capinin
artmasi, yakit tliketiminin artmasina veya azalmasina etki etmedigi gorilmiistiir.
Damanauskas ve ark. (2019), yakit tiikketiminin, traktoriin diskli tirmigir ¢ekmek igin
gerekli ¢eki kuvveti ve ¢eki giicli ile orantili oldugunu, artan disk yon agisi, toprak
isleme derinligi ve ¢alisma hizi nedeniyle saatlik yakit tiiketiminin arttigin1 ve toprak
tipine bagli olarak, toprak isleme direnciyle dogrudan iliskili oldugunu agiklamislardir.

Denemeler sonucunda elde edilen birim alandaki yakit tiketimi degerleri Sekil
4.33 ve 4.34°de verilmistir. Disk ¢apinin, disk devrinin ve yon agisinin artmasi ile

uygulamalar arasinda ilerleme hizi ve is genisligi de farklihik gdstermistir. Bu
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farkliliklar, uygulamalardan farkli is basarilari elde edilmesine neden olmustur. Is
basarilarinin farklilik gostermesi, birim alanda en az ve en yiiksek yakit tiiketimi

miktarlarinmi etkilemistir.
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Sekil 4.34. D, uygulamalarina ait birim alandaki yakit tiiketimi

Kuyruk milinden hareketli tek etkili diskli tirmik D; uygulamalart i¢inde en
diisiik yakit tiiketimi D;N;Y3 uygulamasindan 11.40 | ha™ olarak elde edilirken bunu
sirasiyla 11.63 l.hatve 11.95 I.ha™ degerleri ile D1N;1Y2 ve DiN1Y; uygulamalar: takip

etmistir.
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Kuyruk milinden hareketli tek etkili diskli tirmik D, uygulamalar i¢inde en
diisiik yakit tiiketimi D,N;Y; uygulamasindan 13.99 | haolarak elde edilirken bunu
sirastyla 14.01 | ha™ ve 14.17 | ha* degerleri ile D,N1Y; ve DoN,Y, uygulamalart takip

etmistir.
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5. SONUCLAR VE ONERILER

5.1.Sonuclar

Denemelerden sonra yapilan deformasyon alani 6l¢timleri sonucunda her iki disk
capinda da yon agilar1 arttikca deformasyon alanmnin arttigt goriilmiistiir. Bunun
sebebinin de yon acisi arttikga toprak isleme derinliginin artmasi ve bunun sonucunda
disk tarafindan kesilen toprak hacminin artmasi oldugu kanaatine varilmistir. Disk devri
disk ¢ap1 ve disk yon agisinin deformasyon alanina etkili oldugu belirlenmistir.

Calismaya baslamadan once deneme alaninda yapilan nem Olgiimlerinde
ortalama nem orani %16.8 olarak belirlenmis ve denemeler sonunda her bir parselden
alan nem Ol¢limlerinde en az nem oranlar1 yiiksek disk devri ve yiiksek yon agilarina
sahip uygulamalardan elde edilmistir. En diisiik nem oran1 %8.1 ve en yliksek ise %15
olarak tespit edilmistir. Toprakta yiiksek nem oranina sahip uygulamalarda diisiik yon
acist ve buna baglh olarak diisiik toprak isleme derinliginden dolay1 nem kayb1 daha az
olmustur. Yon agist ve buna bagh olarak is derinligi arttikga nem kaybi orani da
artmistir. En fazla nem kaybi oranlari toprak isleme sonrast nem orani diisiik ¢ikan
uygulamalardan elde edilmistir. En fazla nem kaybi1 oran1t %51.79 en az ise %10.71
olarak bulunmustur. Yapilan ¢aligmalarda yon acist arttikca nem kaybi orani da artis
gostermistir. Y1 uygulamalarinin nem oraninin fazla olmasinin nedeni bu uygulamalarda
yon agisinin diisiik olmasindan dolay1r ¢alisma derinliklerinin diisiik olmasina ve bu
sebepten dolay1 uygun toprak isleme yapilamadigindan kaynaklandigi s6ylenebilir.

Kuyruk milinden hareketli diskli tirmiklarda da hareketini topraktan alan serbest
hareketli diskli tirmiklarda da yon agis1 ve disk devri arttikga penetrasyon direng
degerleri artis gostermistir. Penetrasyon direnglerinin yliksek olarak tespit edildigi
uygulamalar, diistik yon acist ve is derinligi diisiik olan uygulamalardir. Kuyruk
milinden hareketli diskli tirmiklarin uygulamalarinda ayni ¢ap ve ayni yon agisindaki
biitiin penetrasyon direnci degerleri, hareketini topraktan alan serbest hareketli diskli
tirmiklardaki degerlerden daha diisiik bulunmustur. Denemelerden sonra yapilan
penetrasyon direnci Olgiimlerinde, en diisiik penetrasyon direnci 0-205 mm c¢alisma
derinligi araliginda 0.39 MPa olarak D,N3Y3 uygulamasindan elde edilmistir. Salokhe
ve ark. (1994), daha diisiik penetrasyon direncinin, daha iyi is kalitesi anlamina
geldigini ve penetrasyon direnci agisindan is kalitesi, hareketini topraktan alan diskli

tirmikta, kuyruk milinden hareketini alan diskli tirmiga kiyasla daha diisiik oldugunu
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bildirmiglerdir. Uygulamalar i¢inde en fazla penetrasyon direnci degerleri, topraktan
hareket alan diskli tirmigin Y; uygulamalarindan elde edilmistir. Kuyruk milinden
hareketli diskli tirmigin kullanildig1i uygulamalarda her iki disk ¢apinda da disk devir
sayilar1 ve yon acilar arttik¢a toprak isleme derinligi de arttig1 i¢in penetrasyon direnci
degerleri disk cap1 ve yon agisi arttikca azalmaktadir. Diskli tirmiklarda, disklerin tahrik
ettirilerek donmesinin saglanarak, disklerin ¢evresel hizinin ilerleme hizina orani ve
disk agisimin  uygun sekilde ayarlanmasiyla, topragin fiziksel oOzelliklerindeki
tyilesmelerle birlikte ¢eki giicii gereksinimi ve penetrasyon direncinin énemli olgiide
azaldigin1 bildirmislerdir (Hoki ve ark., 1988; Islam ve ark., 1994; Salokhe ve ark.,
1994, Salokhe ve Quang, 1995; Nalavade ve ark., 2010; Upadhyay ve Raheman, 2018).
Upadhyay ve Raheman (2019), kuyruk milinden hareketlendirilen diskli tirmik ile
toprak islemeden sonra elde edilen CI degerlerinin ise, biitiin ¢alisma sartlarinda serbest
hareketli diskli tirmik ile ¢alisma sonucu elde edilen degerlerden her zaman daha diisiik
oldugu soylenebilir. Ayrica kuyruk milinden hareketlendirilen diskli tirmik ile yapilan
toprak iglemenin kalitesinin daha iyi oldugunu bildirmislerdir. Uygulamalar ig¢inde en
fazla penetrasyon direnci degerleri biitiin uygulamalarda da Y; uygulamalarindan elde
edilmistir.

En disiik kesilme direnci degerleri, biitiin uygulamalar icinde N3Y3
uygulamalarindan elde edildigi goriilmektedir. Kuyruk milinden hareketli diskli tirmigin
kullanildig1 uygulamalarda her iki disk capinda da yon agilar arttikga toprak isleme
derinligi de arttig1 icin disk ¢apt ve yon acisi arttikga kesilme direncinin azaldigi
gorilmistiir. Bu degerler incelendiginde kuyruk milinden hareketli diskli tirmigin ideal
caligma derinliginde toprag: yeterince pargaladigi ve bundan dolayr da kesilme direnci
degerlerinin disiik ¢iktig1 sonucuna ulagilmaktadir. Marakoglu ve ark. (2016), isleyici
organa bagl olarak topragin kesilme gerilmesi degerleri 0.34-2.06 N cm? arasinda
degisim gosterdigini bildirmislerdir.

Biitiin uygulamalarda en yiiksek yiizey diizglinsiizliik degerleri Y1 yon agisinin
ayarlandig1 uygulamalardan elde edilirken, en diisiik yiizey diizgiinsiizliikleri de Y3 yon
acisinin ayarlandigl uygulamalardan elde edilmistir. Uygulamalar arasinda en yiiksek
yiizey profil diizgiinsiizliigii degerlerinin Y; uygulamalarinda elde edilmesinin sebebi
diisiik yon agisindan dolay1 is derinliginin az olmasi ve disklerin yeteri kadar toprak
hacmi kesememesi, kesilen topragi da bir dnceki diskin kestigi topragin iizerine dogru
atamamasindan kaynaklandigr soylenebilir. Y3 wuygulamalarmin yiizey profil

diizglinsiizligliniin diistik olmasimin sebebi ise yiiksek yon agisi ve yiiksek devir



78

sayisindan dolayr parg¢alamanin etkin olmasi ve disklerin birbirinin {izerine dogru
bosluk kalmayacak sekilde topragi daha diizgiin profil birakacak sekilde atmasi olarak
aciklanabilir. Buna paralel olarak, Carman (1997), geleneksel toprak isleme igin toprak
yiizey piiriizliiliigiiniin % 55.1 oldugunu ve agrega ortalama agirlik ¢apinin azalmasiyla
toprak ylizey piiriizliiliigiiniin azaldigini bildirmistir. Tekgiiler ve Selvi (2011), kulakl
pullugun yiizey diizgiinliigi % 31.10 oldugunu bildirmislerdir.

Denemeler sonucunda u/v orani arttikga, agirlikli ortalama cap (AOC)
degerlerinde azalma oldugu goriilmiistiir. Bunun nedeni, diisiik ilerleme hizinda, diskli
tirmigin toprak isleme siiresinin, daha yiiksek ilerleme hizlara gore daha fazla
olmasindan kaynaklanabilir. Biitiin uygulamalarda ayni ¢ap ve ayni devir de yon
acisinin toprak par¢alanmasina etkili oldugu goriilmistiir. Uygulamalardan elde edilen
sonuglardan her iki disk ¢aplarinda da yon agis1 artisina bagli olarak agirlikli ortalama
capin azaldig tespit edilmistir.

Biitlin uygulamalarda ayni disk devir sayisinda ve yon agisinda disk ¢apinin ve
ayn1 disk capinda yon agis1 ve disk devir sayisinin artirilmasi aniz gémiilme oraninin
artmasina, yiizeydeki aniz miktarinin azalmasina neden olmustur.

Diskli tirmigin toprak isleme derinligi, disk yon agist ve disk devri arttikca
artmaktadir. Makinenin, is derinligi minimum yo6n agilarinda en az 95 mm olarak
belirlenirken, maksimum yon agilarinda 205 mm’ye kadar ¢iktigi goriilmiistiir.

Makinenin ceki kuvveti ihtiyaci da disk yon agilarinin artmasi ile ayni oranda
artis  gostermistir. Ceki kuvveti diskli tirmik disklerinin  kuyruk milinden
hareketlendirilmesi sonucu 6zellikle yon agisinin 16° oldugu denemelerde disklerin, ters
yonde itme kuvveti olusturdugu goriilmiis ve makinenin diisiik yon agilarinda traktorii
itmeye c¢alistig1 tespit edilmistir. Bunun nedeni, diisiik yon acilarinda is derinliginin ¢ok
az olmasi sonucu, disklerin toprak direnci ile karsilasarak topragi kesmek yerine,
topraga tutunarak itme kuvveti olusturmasidir. Disk ¢ap1 ve devri arttik¢a ¢eki kuvveti
de artis goOstermistir. Biitlin uygulamalar icinde en az c¢eki kuvveti DiN;Y;
uygulamasindan 0.43 kN olarak ve en fazla ¢eki kuvveti ise 8.68 kN ile D;iY3
uygulamasindan elde edilmistir.

Istenilen ve uygun toprak isleme derinligi yaninda ideal bir toprak par¢alama
istenildiginde 23°-30° arasinda disk yon acis1 segilmelidir. Genel olarak baktigimizda
aragtirmaya ait sonuglar, kuyruk milinden hareketli diskli tirmik disklerinin yon

acilarmin g¢iftginin istedigi sekilde degistirebilecegi bir ayar diizeni ile ayarlanabilir
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olmasi1 gerektigini goriilmektedir. BoOylece farkli toprak sartlarina ve agroteknik
isteklere gore disk yon agilarini ayarlayarak ¢aligsilmasina imkan verecektir.

Kuyruk milinden hareketli diskli tirmigin disklerinin yon agilarinin ve is
derinliklerinin artmasi ile kesilen toprak hacmi artmakta ve dolayisiyla artan geki
kuvveti ihtiyaci sonucu patinaj orani da artis gostermektedir. Kuyruk milinden hareketli
diskli tirmikla ¢alismada en diisiik patinaj %3.17 ve en yiiksek ise %7.12 dl¢iilmiistiir.

Makinenin disk yon agilarinin, is derinliginin, disk devirlerinin ve disk ¢apinin
artmast ile kuyruk milinden Olgiilen tork degerleri de artis gostermistir. Bunun
nedeninin, disk yon agist ve disk ¢apr arttiginda is derinliginin artmasi sonucu kesilen
toprak hacminin artmasi ve disk devrinin fazla olmasi sdylenebilir. Biitiin uygulamalar
icinde en az tork degeri 411.34 Nm, ve en fazla ise 742.33 Nm olarak elde edilmistir.

Arastirma sonuglarinda kuyruk milinden hareketli diskli tirmigin disk ¢ap1 disk
yon agis1 ve disk devri arttikca yakit tiiketiminin de artis gosterdigi sonucuna
varilmistir. En diisiik yakit tiiketimleri hareketini topraktan alan serbest hareketli diskli
tirmiklarin diistik yon agilarinda tespit edilmistir. En yiiksek yakat tiiketimleri ise kuyruk
milinden hareketli diskli tirmiklarin yon agisi, disk devri ve disk ¢ap1 en fazla olan
uygulamalarindan elde edilmistir. Hareketini topraktan alan serbest hareketli diskli
tirmuiklarin saatlik yakit tiiketimleri 4.3 | h?-5.95 | h™arasinda degisim gostermistir.
Kuyruk milinden hareketli diskli tirmuiklarin saatlik yakit titketimleri ise 8.1 | h™* ve
13.69 | h™ arasinda uygulamalara gore farklilik gdstermistir.

Topragin 1yi bir sekilde parcalanmasi i¢in biiyilk yon acilart ve yiiksek u/v
oranlar1 gereklidir. Yon agilariin artmasi ile is derinliginin arttig1 ve buna bagl olarak
da gerekli tork, ¢eki kuvveti ve yakit tiiketiminin artis gosterdigi géz ardi edilmemelidir.
Cetin ve Giirhan (2005), toprak isleme sistemlerinin 10-20 cm derinlikte Ol¢iilen nem,
hacim agirli1, penetrasyon direnci ve kesilme direnci iizerine etkisi incelendiginde
toprak igleme derinliginin diisiik olmasinin, degerlerin yiiksek elde edilmesine neden
oldugunu bildirmislerdir.

Kuyruk milinden hareketli tek etkili diskli tirmik kesilen toprak diliminin yana
dogru daha iyi bir sekilde yer degistirmesini saglamaktadir. Disk yon agisindaki arts,
islenecek toprak hacmini arttirmakta ve bu da toprak tepkime kuvvetlerinin artmasina
neden olmaktadir. Giiniimiiz ¢iftgileri, topragi fazla ¢eki giiciine ihtiyag duymadan,
islemek igin yiliksek is basarisina sahip toprak isleme alet ve makinelerine daha fazla

ilgilerinin oldugu goriilmektedir.
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Kuyruk milinden hareketlendirilen tek etkili diskli tirmik ile toprak isleme
yapilmasi ile, hareketini topraktan alan diskli tirmiga gore, yiizey profil diizgiinligiinde,
topragin penetrasyon direncinde, aniz gdmme oraninda, agirlikli ortalama ¢ap oraninda,
kesilme direncinde, c¢eki giicii ihtiyacinda ve patinaj oraninda, avantajlar saglandigi
ortaya ¢ikmistir. Kuyruk milinden hareketlendirilen tek etkili diskli tirmik ile toprak
isleme ile hareketini topraktan alan diskli tirmiga gore, diizgiin toprak yiizeyi
saglanmakta, penetrasyon direnci azalmakta ve toplam capr 15 mm’den kiiciik olan
keseklerin igerigi artmakta, aniz gomiilme oran1 artmakta, ¢eki giicili ihtiyaci ve patinaji

azalmaktadir.

5.2. Oneriler

Arastirma sonuglarindan elde edilen verilere gore kuyruk milinden hareketli tek
etkili diskli tirmik disk yon acilari, yapilmasi istenen toprak isleme islemlerine gore
farkliliklar gostermektedir. Bundan dolay1 diskli tirmigin yapisi iizerinde istenilen yon
acilarinin ayarlanabilmesi i¢in gerekli ayar sistemine sahip olmasi gerekmektedir.
Topragin en iyi sekilde parcalanmasi i¢in biiylik yon agilariyla birlikte, yiiksek disk
¢evre hiz1 ve yiiksek u/v orani da gereklidir. Ne var ki yon agisinin artirilmasi ile geki
kuvveti, tork ihtiyaci, yakit tiiketiminin de arttig1 goz ardi edilmemelidir.

Kuyruk milinden hareketli tek etkili diskli tirmik; aniz1 gdmme, tarla trafiginin
azlig1, penetrasyon direnci, toprak ve bitki kalintis1 par¢alama, ¢eki kuvvetinde azalma,
etkin tarla kapasitesinde iyilesme oOzellikleri ile traktoriin motor giicliniin hareketini
topraktan alan serbest hareketli diskli tirmiga kiyasla daha iyi sonuglar verdiginden,
traktor giicti kullanimini iyilestirmek, tarla trafiginin azaltilarak toprak sikisikliginin
onlenmek ve tarimsal faaliyetlerdeki girdi maliyetlerinin azaltilmak i¢in kuyruk
milinden hareketli toprak isleme araglarimin  kullanimimin  yayginlastirilmasi
gerekmektedir.

Bazi dirlinlerin sap kalintilarinin pargalanmasi geleneksel yontemle yapilan
toprak islemede yeterince kisa veya kiiciik parcalara parcalanamadigi i¢in kesekli
tarlalarda yapilan ikileme hatta {igleme islemleri, bu iirlinlerin aniz ya da saplarni
parcalamak iginde yapilmaktadir. Bu durum aniz veya saplarin yeterince olmasa da
parcalanmasini saglamakta ancak bunun yaninda topragin ¢ok fazla pargalanarak su
tutma yeteneginin azalmasina ve ekimden sonra kaymak tabakasi olusturma gibi zararl

etkileri de ortaya ¢ikmaktadir. Sap ve amizin parcalanarak topraga karistirilmasi ayni
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zamanda organik madde bakimindan yetersiz olan iilke topraklarimizin organik madde

oraninin artirilarak tarimimizin siirdiiriilebilirligine de katki da bulunacaktir.
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