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DIPKAZAN KULLANIMINDA CEKi KUVVETININ AZALTILMASINA
YONELIK BiR ARASTIRMA

YUKSEK LiSANS TEZi
NURIi ORHAN

074

Bu c¢aligmanin genel amaci, dipkazan ile ¢alisma sirasinda gereksinim duyulan
traktor ceki giiclinlin azaltilmasina yonelik alternatif yOntemlerin etkinliginin
belirlenmesidir. Bu amacla dipkazanm 6n kismina ¢alisma derinligi dipkazana gore daha
az olan iki degisik tipte (bicak keski ve disk keski) ek donanim takilarak farkl: ilerleme
hizlarinda (yiiksek, orta, diisiik) calisma karakteristikleri, glic ve enerji gereksinimleri
belirlenmistir. Calismada c¢eki kuvveti, c¢eki giicli, yakit tiiketimi, is basarisi, toprak
penetrasyon direnci, toprak nem igerigi, hacimsel kiitle, porozite ve bosluk oranlari

degerleri tespit edilmis ve yersel degisimleri haritalanmustir.

Yapilan degerlendirmeler sonucunda en diisiik ve en yiiksek ¢eki kuvveti degerleri
strast ile titresimli konumda standart donanimli dipkazan ve sabit konumda disk keski
donanimli dipkazan kullanimi ile elde edilmistir. En diisiik ve en yiiksek ¢eki giicii
degerleri ise sirasi ile sabit konumda standart donanimli dipkazan ve sabit konumda disk
keski donanimli dipkazanin kullanimi ile elde edilmistir. Uygulamalar icerisinde en fazla
yakit tiiketimi sabit konumda disk keski donanimli dipkazan ile, en diisiik yakit tiiketimi
ise titresimli konumda standart donamimli dipkazanm kullanimi ile gergeklesmistir. Is
basaris1 agisindan en etkin uygulamanin sabit konumda disk keski donanimli dipkazan ile,
en diisiik uygulamani ise sabit konumlu bigak keski donanimli dipkazan ile gerceklestigi
goriilmiistiir. Uygulama Oncesi ve sonrasi yapilan penetrasyon direnci dlgiimlerine gore
patlatmanin en basarili yapildigi uygulamanin titresimli konumda bigak keski donanimli
dipkazan ile, en diisiik basarmnin ise sabit konumda disk keski donanimli dipkazanin ile
gerceklestigi tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Dipkazan, g¢eki kuvveti, ¢eki giicli, penetrasyon direnci, yakit
tiiketimi, is basarisi.
Kahramanmaras Siitcii Imam Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisti
Biyosistem Miihendisligi Anabilim Dali, Agustos / 2011

Danigman : Yrd.Dog¢.Dr. Tayfun KORUCU
Sayfa sayis1 : 86



A RESEARCH ON THE REDUCING DRAUGHT FORCE IN THE USE OF
SUBSOILER

GRADUATE THEISIS
NURIi ORHAN
ABSTRACT

The main objective of this study is to determine the efficiency of alternative
methods for reducing draught - power while working with subsoiler. Two different
apparatus (blade and disc coulter) with working depth of less than subsoiler were attached
to the front part of subsoiler and working characteristics, power and energy requirements
were determined at different forward speed valuse (high, medium, low). In this study,
draught force, draught power, fuel consumption, work efficiency, soil penetration
resistance, soil moisture content, bulk density, porosity and void ratio were determined and

spatial changes were mapped.

As a result of the evaluations, the lowest and highest values of draught force were
observed when vibrating mode in standard subsoiler equipped and nonvibrating mode in
subsoiler equipped with disc coulter were used. The lowest and the highest draught power
were seen when the nonvibrating mode standard subsoiler and the subsoiler equipped with
disc coulters were used.: In all applications, maximum fuel consumption was recorded in
the nonvibrating mode of subsoiler equipped with disc coulter but the lowest fuel
consumption was found when vibrating mode standard subsoiler equipped was used in.
According to work efficiency, use of nonvibrating mode subsoiler equipped with disc
coulter in was the most efficient but use of nonvibrating mode subsoiler equipped with
blade coulter had the lowest application efficiency. According to the penetration resistance
measurements made before and after subsoiling, the most successful application was use
vibrating mode of subsoiler equipped with blade coulter, subsoiler equipped with disc
coulter had the lowest subsoiling efficiency at the nonvibrating mode.

Key Words: Subsoiler, draught force, draught power, penetration resistance, fuel
consumption, work efficiency
Kahramanmaras Siit¢ii imam University
Institute for Graduate Studies in Science and Technology
Department of Biosystem Engineering, August / 2011
Supervisor  : Assist. Prof. Dr. Tayfun KORUCU
Page number : 86.
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DIPKAZAN KULLANIMINDA CEKi KUVVETININ AZALTILMASINA
YONELIK BiR ARASTIRMA

OZET

Bu ¢alismanin genel amaci, dipkazan ile ¢alisma sirasinda gereksinim duyulan
traktor ceki giiclinlin azaltilmasma yonelik alternatif yOntemlerin etkinliginin
belirlenmesidir. Bu amacla dipkazanm 6n kismina ¢alisma derinligi dipkazana gore daha
az olan iki degisik tipte (bicak keski ve disk keski) ek donanim takilarak, farkli toprak
isleme derinligi ve calisma hizlarinda (yliksek, orta, diisiik) ¢aligma karakteristikleri, giic
ve enerji gereksinimleri belirlenmistir. Calismada ¢eki kuvveti, ¢eki giicii, yakit tiiketimi,
is basarisi, toprak penetrasyon direnci, toprak nem igerigi, hacimsel kiitle, porozite ve

bosluk oranlar1 degerleri tespit edilmis ve yersel degisimleri haritalanmistir.

Dipkazan isleyici tinitesinin 6n kismina yerlestirilen degisik tipte (bicak keski ve
disk keski) ek donanimlarin ¢eki kuvveti ve ¢eki giiciinii arttirdig: tespit edilmistir. Yapilan
degerlendirmeler sonucunda en diisiik ¢ceki kuvveti degerine 7.72 kN ile titresimli konumda
standart donanimli dipkazanin diigiik hizda, en yiiksek degere ise 13.09 kN ile sabit
konumda disk keski donanimli dipkazanin yiiksek hizda kullanildigi uygulamalarda
ulagilmistir. En diisiik ¢eki giicii degerine 3.57 kW ile titresimli konumda disk keski
konumlu dipkazanm diisiik hizda, en yiiksek degere ise 10.98 kW ile sabit konumda disk
keski donanimli dipkazanin yiiksek hizda ulasilmistir. Ceki kuvveti ve c¢eki giicii
degisiminde, isleme yOontemi (disk, standart, bicak), isleme durumu (sabit, titresimli) ve
ilerleme hizinin (diisiik, orta, yiliksek) istatistiksel olarak ¢ok O6nemli oldugu (P<0.01)
belirlenmistir. Dipkazan isleyici linitesinin 6n kismina yerlestirilen degisik tipte (bicak
keski ve disk keski) ek donanimlarin yakit tiiketimini arttirdigr saptanmistir. En diisiik
yakit tiiketimi 21.7 L ha™ ile sabit konumda standart donanimli dipkazanim diisiik hizda, en
yiiksek deger ise 31.9 L ha™ ile sabit konumunda disk keski donamimli dipkazanin yiiksek
hizda kullanildig1 uygulamalarda ulagilmistir. Yakit tiikketimi degisiminde, isleme durumu
(sabit, titresimli) ve ilerleme hizmmin (diisiik, orta, ytliksek) istatistiksel olarak 6nemli
oldugu (P<0.05), isleme yonteminin (disk, standart, bicak) ise 6nemsiz oldugu (P>0.05)
belirlenmistir. En diisiik is basarismna 0.91 ha gl'jn'l ile disk keskili dipkazanin titresimli
konumunda diisiik hizda, en yiiksek is basariya ise 1.80 ha giin'1 ile disk keskili dipkazanin
sabit konumunda yiiksek hizda kullanildigi uygulamalarda ulasimustir. Is basarist
degisiminde, isleme yOntemi (disk, standart, bicak), isleme durumu (sabit, titresimli),

ilerleme hizinin (diisiik, orta, yliksek) istatistiksel olarak ¢ok onemli oldugu (P<0.01)
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belirlenmistir. isleme Oncesi ve sonrasma ait penetrasyon diren¢ degerleri 4 cm’lik
katmanlar halinde incelenmistir. Uygulama Oncesi ve sonrasi yapilan penetrasyon direnci
Olgtimlerine gore patlatmanin en basarili yapildigi uygulamanin titresimli konumda bigak
keski donanimli dipkazan ile en diisiik basarinin ise sabit konumda disk keski donanimli

dipkazan ile gerceklestigi tespit edilmistir.
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A RESEARCH ON THE REDUCING DRAUGHT FORCE IN THE USE OF
SUBSOILER

SUMMARY

The main objective of this study is to determine the efficiency of alternative
methods for reducing draught - power while working with subsoiler. Two different
apparatus (blade and disc coulter) with working depth of less than subsoiler were attached
to the front part of subsoiler and working characteristics, power and energy requirements
were determined at different forward speed valuse (high, medium, low). In this study,
draught force, draught power, fuel consumption, work efficiency, soil penetration
resistance, soil moisture content, bulk density, porosity and void ratio were determined and

spatial changes were mapped.

Draught force and draught power were improved by special type attachment units
(blade coulter and disk coulter) in front of subsoiler. At the end of the evaluations, the
lowest draught force was 7.72 kN in the vibrating mode standard subsoiler equipped in at
low speed. On the other hand the highest value 13.09 kN was observed when nonvibrating
mode on subsoiler equipped in disc coulter was used at high speed. The lowest draught
power (3.57 kW) was observed in vibrating mode on subsoiler equipped in disc coulter at
low speed. The highest value reached to 10.98 kW when nonvibrating mode on subsoiler
equipped in disc coulter was used at high speed. Attachment type (standard, disc, blade),
vibration mode (nonvibrating, vibrating) and forward speed (high, medium, low) affected
draught force and draught power significantly (P <0.01). It was found that mounting
different type of attachments (blade and disc coulter) to the subsoiler increased fuel
consumption. Lowest fuel consumption (21.7 L ha™) was measured with the nonvibrating
mode on standard subsoil equipped at low speed, while the highest fuel consumption (31.9
L ha™) was observed with nonvibrating mode on subsoiler equipped disc coulter at high
speed application. Operation mode (nonvibrating, vibrating) and forward speed (low,
medium, high) were found to be statistically significant (P<0.05) on fuel consumption, but
the processing method (standard, disc, blade) was not significant (P> 0.05). The lowest
subsoiler work efficiency (0.91 ha day"') was found with vibrating mode on subsoiler
equipped at disc coulter at low forward speed and the highest work efficiency (1.80 ha day
") was calculated when nonvibrating mode on subsoiler equipped disc coulter subsoiler was

operated at high speed. Work efficiency was affected by attachment type (standard, disc,

\Y%



blade), vibration mode (nonvibrating, vibrating), and the forward speed (low, medium,
high) significantly (P<0.01). Pre- and post-penetration resistance values were examined for
4 cm layers along vertical the soil profile. According to penetration resistance
measurements before and after subsoiling, the most successful application was the use of
vibrating mode on subsoiler equipped blade coulter in while the lowest success was

determined in with nonvibrating mode on subsoiler equipped disc coulter.
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1. GIRIiS

1.1. Toprak Sikismasi ve Etkileri

Topraklarin dogal durumu ¢ok degisik olup, genellikle kiiltiir bitkilerinin yetismesine
elverisli degildir. Kiiltiir bitkilerinin yasayabilmeleri i¢in topragin yumusak, su alma ve su
tutma yeteneklerinin yiliksek olmasi ve icinde yeterli miktarda besin maddelerinin
bulunmas1 gerekir. Kisacasi, toprak verimliligi yiiksek olmalidir. Topragm verimliligi,
bitki koklerinin yayildigi katmandaki kimyasal ve biyolojik olaylarm varligina ve
yogunluguna baghdir. Topragr canli duruma getirmek ve bu durumu hi¢ olmazsa,
iizerindeki bitkiler olgunlasincaya kadar siirdiirmek, onu islemekle saglanir. Bu nedenle
tarimsal iiretim siirecinde alinan agro-teknik onlemlerin basinda toprak isleme gelmektedir.
Buna gore toprak isleme; bitki gelisimi, toprak-su muhafazasi ve mekanizasyon islemleri
icin istenilen ortamim olusturulmasi amaciyla farkli yontemlerle toprak kosullarini
degistirmeye ve iyilestirmeye yonelik olarak topragin elden gecirilmesi islemidir (Kirigci

ve Korucu, 2001; Korucu, 2002 ).

Toprak isleme ile topragin kiiltiir bitkilerinin yetismesi i¢in uygun hale getirilmesi
miimkiin olmakla beraber, 6zellikle bilingsiz ve asir1 toprak isleme ile meydana gelen

iretim girdisi ve dogadaki tahribat son derece 6nemlidir (Kegecioglu ve Giilsoylu., 2002).

Bitkisel iiretimde topragin sahip olmasi gereken kosullarin belirlenmesinde en
onemli faktor, yetistirilecek bitkinin agro-teknik istekleridir. Bitkilerin agro-teknik

Ozelliklerinden baslicalarz;
e Toprak sicakligi,
e Hava,
e Su,
e Bitki besin elementleri ve
e Topragin yogunlugudur.

Toprak yogunlugunu etkileyen en 6nemli faktor sikismadir. Sikigma ise, toprak

icerisindeki bosluklardan havanmn uzaklastirilmasi diger bir ifade ile toprak havasmnin



hacmindeki azalmaya bagli olarak, topragin toplam hacminin azalmasi ve toprak

parcaciklarinin birbirine yaklasmasi ile hacimsel kiitlesinin artmasidur.

Sikigmis topraklarda bitki kok gelisimi mekanik direngten dolay1 engellenmekte ve
buna bagl olarak toprak profili icerisinde kdk dagilimi da diizensiz olmaktadir. Toprak
sikismast ayn1 zamanda gozeneklerin miktarlarint ve biiyilikliik dagilimlarini degistirerek
toprak igerisinde gaz degisimini de engellemektedir. Toprak havasinda oksijen
miktarindaki eksiklik ya da karbondioksit oranindaki fazlalik bitki koklerinin gelisimini ve
fonksiyonlarmi olumsuz yonde etkilemektedir. Toprak havasindaki bu olumsuz durum
mikrobiyal siire¢le de birlesince besin elementlerinin yarayisliligin1 azaltmakta ve toksik
maddelerin olusumunu hizlandirmaktadir. Tiim bu olumsuz kosullar ise kagmilmaz olarak

bitki gelisimini olumsuz yonde etkilemektedir (Hartge ve Stewart, 1995).

Toprak isleme aletlerinin gelisen teknolojiyle birlikte kendisini boyut, agirlik olarak
yenilemesi, tarla trafiginin artmasi, yOnetim uygulamalarinda ekim nobetine yer
verilmemesi gibi nedenlerden dolay1 toprak sikismasi son yillarda ciddi bir sorun olmaya
baslamistir (Kok ve ark., 1996). Tarla trafigi, 6zellikle giderek artan traktér ve bicerddver
agirliklar1 nedeniyle tiim diinyada topragi sikistiran en onemli etken haline gelmistir

(Arslan, 2006; Porterfield ve Carpenter, 1986).

Tarla trafiginin neden oldugu sikisma, kiitle yogunlugu, gézenek dagilimi, gézenek
devamliligi, havalanma, mekaniksel 6zdireng, porozite ve hidrolik iletkenlik gibi birgok
toprak ozelligine etki etmektedir (Panayiotopoulos ve ark., 1994; Flowers and Lal 1998;
Radford ve ark., 2000; Richard ve ark., 2001; Pagliai ve ark., 2003; Hamza and Anderson
2005). Bahsedilen 6zelliklerdeki degisiklikler topragin su tutmasini, hidrolik iletkenligini
olumsuz yonde etkileyerek, bitkiler tarafindan kullanilacak olan suyun depolanma

kapasitesini olumsuz yonde etkilemektedir (Zhang ve ark,. 2006; Kirkegaard ve ark., 1992).

Bitki koklerinin asir1 toprak sertligine maruz kaldiginda siirgiin gelisimi, verim, kok-
stirglin orani, kok ¢ap1, kok morfolojisi, kok fizyolojisi ve biyokimyasi ve kok siirmesi gibi
bircok bitki 6zelliginin bu durumdan olumsuz etkilendigi bilinmektedir (Poincelot, 1986;
Masle and Passioura, 1987; Atwell, 1990). Cok yillik bitkilerde ise bu olumsuzluklardan
daha fazla etkilenmekte ve ekonomik Omiirleri kisalmaktadir (Botta ve ark., 2006; Jorajuria

ve ark., 1997).



Sikismis topraklarda uygulanan derin toprak isleme uygulamalar1 topragin
penetrasyon direncini azaltmakta ve bitkinin kok derinligini arttirmakta, bitkilerin kok
derinliginin artmasmin ise kisa siireli kuraklik probleminin yasandigi zamanlarda bitkinin
bu olumsuz kosullara karsi direnmesine yardim etmektedir (Cooper ve ark., 1969;

Campbell ve ark., 1974; Raper ve ark., 1998)

1.2. Toprak Sikisma Tipleri

Toprak sikigsmasi; sikigmaya sebep olan etkenlere gore degisik derinliklerde
meydana gelebilmekte ve buna gore de degisik isimler alabilmektedir. Baglica dort fakl

sikigsma tipi vardir (Korucu ve ark., 2003). Bunlar:
e Kaymak tabakasi,
e Yiizey toprak sikismasi,
e Toprak isleme (basing) veya pulluk tabani ve

e Alt (derin) toprak sikigmasi.

Kaymak tabakasi; toprak yiizeyinde, altindaki topraktan daha yogun olan toprak
tabakasidir. Kaymak tabakasinin kalinligi, topragin iist birka¢ santimetrelik kisminda
meydana gelmektedir. Kaymak tabakasi, tohumun ¢imlendikten sonra toprak yilizeyine
cikmasma engel olusturur. Her bir aks iizerinde 5 ton'dan fazla agirlik bulunmasi
durumunda meydana gelen tekerlek trafigi sikigmasi olan yiizey toprak sikismasi,
genellikle topragin tist 10 cm’lik kisminda etkisini gosterir. Alt toprak sikigsmasi veya derin
sikisma; nemli toprak kosullarinda agir c¢iftlik araclarmin tekerlekleri (aks basina
10 ton'dan fazla yiik bulundugunda) nedeniyle meydana gelir. Her toprak isleme makinesi
belirli dlgiide sikismaya yol acabilmektedir. Toprak isleme, basing veya pulluk tabani;
genellikle uzun yillar kulakli pulluk ve diskaro basta olmak {izere birinci smnif toprak
isleme makineleri ile ¢alisilmasi durumunda meydana gelir. Bu nedenle de toprak isleme
derinliginin (20-25 cm derinligindeki ¢izi tabaninin) hemen altinda olusan genellikle de
5-10 cm kalinligindaki geg¢irimsiz tabakaya pulluk tabani veya taban tasi adi verilmektedir
(Korucu ve ark., 2003). Makine trafigi ve ayn1 derinlikteki toprak isleme sonucu olusan bu
sert toprak katmanmin yol actigi olumsuzluklar, dipkazan kullanim1 ile ortadan

kaldirilmaktadir.



1.3. Toprak Sikismasi Azaltmak i¢in Ahnmas1 Gereken Onlemler

Toprak, farkli uygulamalar sonucunda degisik sekillerde sikismaya maruz
kalmaktadir. Sikigmanin Onlenebilmesi veya azaltilabilmesi ic¢in ise alinmasi gereken
onlemler vardir (Kok ve ark., 1996; Anonim, 1996; Jones ve ark., 1997 ve 1999; Petersen
ve Ayers, 1999; Kirisci, 1999a; Peet, 2002; Korucu ve ark., 2003). Bunlar;

» Traktor trafiginin azaltlmasi: Traktor trafigi toprakta asir1 sikigmanin
olugsmasindaki en yaygin nedenlerin basinda gelmektedir. Traktoriin arazideki gegis
sayisindaki artig, arazide =zararli toprak sikismasmmin olusmasina zemin
hazirlayacaktir. Azaltilmis toprak isleme sistemlerinin kullanilmasi ile, bu
gecislerin sayisinda bir azalma saglanilabilir.

» Traktor agwrhginin azaltilmasi: Yiizeysel ve derin sikigmanin sebeplerinden
biriside, traktorlerdeki asir1 aks yiikleridir. Traktdr agwhigmm artmasiyla,
sikismanin daha fazla derinlere ilerlemesi ve bdylece derin toprak sikismasi
probleminin ortaya ¢ikmasina sebep olmaktadir. Bu durum aks yiiklerinin tabanda
meydana getirdigi bir olusumdur ve aks yiiklerinin azaltilmasiyla giderilebilir.

» Lastik basincimin azaltilmasi: Lastik basincinin azaltilmas: islemi yiizey
sikismasmi tam anlamiyla onlemez. Fakat yilizeyde meydana gelen sikisikligin
derecesini azaltir. Yiizeydeki sikisikligin diizeyi, ikili lastik kombinasyonlar1 ve
lastik basmcinin diisiiriilmesiyle azaltilabilir ancak toprakla olan temas alani
artacagindan, yiizeyde daha fazla bir alanin sikismasina neden olur.

» Nemli kosullardaki trafigin azaltilmasi: Toprak nemli kosullarda olduk¢a
sikistirilabilir bir durumdadir. Kuru toprak kosullarma gore nemin mevcut oldugu
durumlarda, arag trafigi daha fazla toprak sikismasina sebep olacaktir. Toprak, kuru
kosullar altinda daha yiiksek bir mukavemet gosterirki buda ¢evreden olabilecek
etkilerden topragm daha az etkilenmesi anlamina gelir. Kuru kosullara gére nemli
kosullar altinda tekerleklerin sikigmaya olan etkilerinin, daha derinlere dogru
yayildig1 goriilmektedir.

» Kontrollii trafik: Kosullarin miisait oldugu her durumda, arazide bazi tekerlek
izlerinin yada dar trafik yollarinin olusumuna sebebiyet veren her tiirlii ekipmanin
kullanimi kisitlanmalidir. Imkanlar dahilinde arazilerin dinlendirilmesi toprakta
sikismay1 engeller. Ekipmanlarin hatali kullanimi, arazilerin en az % 80’ninde bir

defaya mahsus olmak lizere iz birakilmasma sebep olacaktir. Kontrollii trafik



sayesinde, kalic1 bir sirt igleme teknigi ile arazide istenilen bir formun yakalanmasi
olas1 olacaktur.

Organik materyalin korunmasi ve siirekliligin saglanmasi: Organik madenin
artmasi, topraktaki havalanmay1 artirarak topragin yapisinin bir derece daha
ilerlemesini saglar. Su ve bitki kokleri toprak icerinde daha rahat hareket eder.
Toprak pargaciklarmin birbirini tutmasi i¢in bu artiklar bir nevi yapistirict etkisi
gosterirler. Organik maddelerin topraga ilavesi, artiklarin toprak ylizeyinde
birakilmasi, kiigiik taneli bitkilerin yetistirilmesi, yesil giibre bitkilerinin topraga
karigmasi ve hayvan giibrelerinin araziye uygulanmasiyla saglanir.

Ikincil toprak isleminin azaltilmasi: Toprak bosluk boyutunun azalmakta oldugu
bir esnada ikincil bir toprak isleme, dogal toprak yapisinin bozulmasina neden
olacaktir. Toprakta yapilan her tiirli toprak isleme, toprak parcaciklarinin
bozulmasina ve toprakta ki hava ve su hareketi i¢in gerekli olan bosluk hareketinin
azalmasina sebep olur. Toprak islemenin daha az yapildig1 ve topragin korundugu
korumali toprak isleme sistemleri uygulamaya gegirilerek toprak sikigmasi
azaltilabilir.

Pulluk isleme derinliginin degistirilmesi: Kurak gecen bir yilda, pulluk ile derin
isleme yapilabilir, bunu takip eden yillar itibariyle de, sikisikhigmn gorildigi
alanlarm minimum seviyeye indirilmesi i¢in, ¢alisma derinligi degistirilmelidir.
Toprak neminin tarla kapasitesinin % 60’ nin iistiinde oldugu durumlarda, pullukla
islemeden kaginmak gerekir.

Ekim nobeti: Derin koklere sahip olan bitkiler, ilerleyen donemlerde, ayni
bolgelerde daha sonra yetistirilecek olan {irtinlerin koklerinin, ve suyun toprak
profilinde daha derinlere inmesine ve kullanilmasina olanak saglayacak kanallarin,
olugsmasia yardimci olurlar.

Derin isleme veya dip patlatma: Derin toprak isleme veya dip patlatma;
topraklarda olusan sikismis tabakay1 topragin yapisina zarar vermeden parcalamak
icin genellikle 25 ile 50 cm derinlikte yapilmasi gereken bir tarla islemidir.
Calismalarda, uygun toprak ve nem kosullarinda dip patlatmanin verimde %50’ye
varan artiglar saglayabilecegi belirtilmektedir (Kiris¢i, 1999b; Yalgmn ve Cakaur,
2005). Bir baska caligmada ise, derin toprak islemenin toprak igerisindeki suyun
hareketini hizlandirdigmi, bitki koklerinin daha derinlere indigini, bitki boyunda
daha fazla uzama oldugunu ve verimin de % 35-70 oraninda arttigini belirtmislerdir

(Chaudhary ve ark., 1985).



Dipkazanlar 45-75 cm veya daha fazla derinlikte calisabilen aletlerdir. Dipkazanla
isleme derinliginin sikismis tabaka derinliginden yaklasik olarak %50 daha fazla olmasi
onerilmektedir. Dipkazanla isleme toprak profilinin kuru oldugu zaman yazin sonlarinda

veya sonbaharda yapilmasi gerekir (Jones ve ark., 1999; Kirisci, 1999a).

Toprak islemede 6zellikle derin toprak islemelerde ¢eki giiciinii ve yakit tiiketimini
etkileyen 6nemli parametreler, ilerleme hizi, alet is genisligi, alet is derinligi, toprak
penetrasyon direnci, toprak nemi, islenen alandaki bitki aniz ortiisii ve bitki kok yapisidir

(Upadhyaya ve ark.,1984; Garner ve ark., 1991).

Calisma derinligi, ¢ekilme hizi, u¢ demiri genisligi, u¢ demiri ve payanda temas
acisi, linite sayisi, kanat ve vibrasyon diizenlemeleri, toprak tipi ve nem igerigi ve
sikismanin diizeyi dipkazanlarin ¢eki veya kuyruk mili giicti gereksinimlerine etkili belli

bash faktorlerdir (Korucu ve ark., 2003).

Dipkazan ile ¢calismada, toprak isleme derinliginin fazla olmasi, ¢alisma sirasinda
gereksinim duyulan traktér giiclinli de artirmasindan dolayil, dipkazan degisik tipte
iretilmesinin yaninda tiinite kombinasyonlu {iretilerek isletmecilik isteklerini en aza

indirmeye ¢alisilmaktadir (Sekil 1.1).

1IN

Sekil 1.1. Unite kombinasyonlu dipkazan

Dipkazanla sikigik tabakanin ortadan kaldirilmasi sikismanin kisa donemli bir
¢ozlimiidiir. Dipkazanla toprak islendikten sonra eger sikismaya neden olan isletmecilik
uygulamalar1 devam ederse, siddetli bir sikisma kolayca yeniden ortaya ¢ikabilir. Ornegin,
nemli topraklarda ¢alisma neticesinde toprak dipkazanla islenmeden 6nceki durumundan

daha sikisik bir yap1 kazanir. Dolayisiyla dipkazanla isleme sonrasindaki hacimsel kiitle ve



toprak dayanimi, dipkazanla isleme Oncesinden daha biiyiik olacaktir. Sikismay1 en aza
indiren veya azaltan yeni isletmecilik uygulamalarmin adaptasyonu ile birlikte dipkazanla
isleme sikisma problemleri i¢in uzun dénemli bir ¢6ziim saglayabilir (Jones ve ark., 1999;

Kirigci., 1999a).

Tarimda kullanilan aletlerin ¢eki kuvvetinin ve c¢eki giiciiniin bilinmesi aletin
tasariminda ve kullanilmasinda olduk¢a onemlidir. Biiyiik isletmelerde traktor se¢iminde

ceki giicti bir kriter olarak kabul edilmektedir (Upadhyaya ve ark., 1985).

Bu aletin isleyici govdesi dik ve saglam bir payandaya bagli kama bi¢giminde bir ug
demirinden olusur. Aletin is genisligi sert tabakay1 (taban tasini) kiracak sekilde olmalidir.

Bunu saglamak i¢in 6nceden sert tabakanin derinligi tespit edilmelidir (Anonim, 2006).

Dipkazanlar sabit ve kuyruk milinden hareketli (titresimli) olmak tizere iki ana
gruba ayrilmaktadir. Titresimli olarak ¢alisanlar traktoriin kuyruk milinden hareketle
calistirilirlar. Sabit olanlar ise traktor arkasinda belli bir derinlikte topraga batacak sekilde
cekilerek calistirilmalidir. Traktoriin hidrolik sistemi, dipkazanla calisirken, mutlaka c¢eki
kontrol konumunda olmali, dipkazanla ¢alisirken 6n agirliklar takilmalidir (Anonim,

2006).

Standart bir dipkazanin isleyici kismi, saglam bir payandaya bagli ve kama bicimli
bir u¢ demirinden olusur. Payandanin 6n tarafi topragi kolaylikla yarabilmesi agisindan
ince ve keskin bir yapiya kavusturulmustur. Calisma sirasinda gecirimsiz tabaka
parcalanirken istteki toprak karistirilmadan isleme tabi tutulmaktadir (Korucu ve ark.,

2003).

Degisik tipte dipkazanlar iiretilmektedir. Payandalar; standart (diiz), egrisel
(parabolik) veya sekilsiz tiplerde olabilmektedir. Dipkazanin bazi tiplerinde u¢ demirinin
her iki yaninda, kanatlar kullanilabilmektedir. Parabolik payandali olanlar diiz olanlara
gore daha az giice gereksinim duyar. Kanat diizenlemesi ise gerek parabolik gerekse diiz
payandali olanlarda gii¢ gereksinimini artirir. Ancak kanat diizenlemesi ile bozulan toprak
kesiti arttigindan Ozgiil giic (kW m'z) gereksinimi azalmaktadir. Diiz ancak ilerleme
yoniinde egimli payandaya sahip bir dipkazan, dik olana gére gecirimsiz tabakay1 daha iyi

kaldirir ve pargalar (Korucu ve ark. 2003).



1.4. Dipkazan Kullamim Kosullar

Dip patlatma, yliksek enerjiye gereksinim duyan ve pahali olan bir islemdir. Bu
nedenle dip patlatmaya karar vermeden Once tarlanin degisik yerlerindeki sikisma
durumunu dikkatle degerlendirmek gerekir. Diger taraftan, var olan bir olumsuzlugu
gidermek, azaltmak veya en azindan kontrol altina almak i¢in yapilacak bir toprak isleme
faaliyeti, yeni bir faaliyetin yapilmasini giindeme getirecegi unutulmamalidir. Toprak
isleme makinelerinin ¢eki kuvveti gereksinimi, isleme derinliginin artmas: ile hizla
artmaktadir. Diger taraftan, c¢ekilme araligi alan is basarismma dogrudan etkili olan bir
faktordiir. Bu nedenle, dipkazan gibi derin ¢alisan makinelerin tarlada kullanilmasi
sirasinda bazi kosullarin dikkate alinmasi yapilan islemin basariya ulagmasi agisindan

onemlidir. Buna gore:

e Toprak miimkiin oldugunca kuru (diisiik nemli) olmalidir. Boylelikle, pulluk

tabanmin ufalanmas1 miimkiin hale gelmektedir.

e Gecirimsiz tabakanin altindaki topragm asir1 su tutma kapasitesine sahip olmasi
gerekir veya ylizeydeki suyun gidebilecegi bir yer veya bitki kok gelismesi igin alt

katmanlarda hava bulunmalidir.

e Alt katmanlardaki toprak, kok gelismesini engelleyecek asit veya alkali yapida

olmamalidir.

e Traktor veya agir makineler daha sonra yapilacak islemler sirasinda tekerlekler,
sikigsma ile ¢izinin kapanmasini 6nlemek amaciyla dipkazanin agmis oldugu ¢izinin

en azindan 30-35 cm 6tesinden gegmelidir.

e Kumlu toprakta kuru havalarda yapilacak dip patlatma, taban suyu seviyesini
hizlica diisirmektedir. Suya fazla ihtiya¢c duyuldugunda, kullanilabilir suyun

koklerin bulunduklar yerlere stiziilmesi gerekir (Korucu ve ark., 2003).

Dipkazanlar; dar u¢ demirli makine grubunda yer almalar1 nedeniyle c¢aligma
derinlikleri (d), u¢ demiri yapisal genisliklerinin (w) 6 katindan fazla olmamalidir. Bir
baska ifade d/w<6 esitsizligi saglanmalidir. Diger taraftan, is genisligi (b) ise
daima h<2d+w kosulunu saglamalidir. Is genisligin alt smir1 yani etkin ¢ekilme araligi (b.)
ise, pulluk tabaninin derinligine ve kalinligina bagl olarak belirlenmelidir (Kirisci, 1999a

ve 1999b) (Sekil 1.2).
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1.5. Cahsmanin Amaci

Dipkazan ile ¢alismada, toprak isleme derinligi arttik¢a gereksinim duyulan traktor
ceki giiclinii de artirmaktadir. Yakit fiyatlarinin siirekli artis gostermesinden dolay1 tarimda
kullanilan enerjinin korunmasi énemli bir konu haline gelmistir. Ozellikle gelismekte olan
iilkelerde yaygin kullanilan orta Olgekli giic grubundaki traktor ozellikleri dikkate
alindiginda, gilic ve enerji gereksinimi diisik olan dipkazanlarin kullanimi zorunlu
olmaktadir. Bu anlamda traktorlerden daha etkin yararlanmak, topraga uygulanan
patlatmay1 daha iyi yapabilmek ve gereksinim duyulan ceki giiclinii azaltmak amaciyla
titresimli dipkazanlarm kullannmmin yayginlastirilmast gerekmektedir. Ancak, tarim
makineleri lireten firmalarin halen sabit dipkazan iiretimine daha ¢ok agirlik verdikleri ve
ciftcilerimizin elinde de halen sabit dipkazanlarin ¢ogunlukta oldugu goriilmektedir. Bu
nedenle sabit dipkazanlarla c¢aligma sirasinda gereksinim duyulan c¢eki giiciiniin

azaltilmasina yonelik arastirmalarin yapilmasina ihtiyag vardir.

Bu calismada, sabit ve titresimli dipkazanlar ile ¢alisma sirasinda gereksinim
duyulan c¢eki giiciinlin azaltilmasi amaglanmistir. Bu amacgla uygulamanda kullanilan

dipkazanlara gore ¢alisma derinligi daha az olan ve dipkazan isleyici iinitesi 6n kismina



yerlestirilen degisik tipte (bicak keski ve disk keski) ek donanimlar yapilmis, farkl toprak
isleme derinligi ve ¢alisma hizlarinda olusturulan dipkazanlara ait ¢aligma karakteristikleri,

gli¢ ve enerji gereksinimleri belirlenmistir.
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2. ONCEKI CALISMALAR

Onceki calismalarda, tarim alet ve makinalarinda ceki kuvveti, ceki giicii, yakit

tiiketimi ve i basarilarini 6lgme teknikleri ve aralarindaki iligkiler incelenmistir.

Lyne ve Meiring (1997), patinaj 6lgme seti tasarim 6zellikleri ve setin kalibrasyon
sonuglarini arastirmiglardir. Arastirmada; patinaj ve calisma hizi 6l¢timii i¢in fotoelektrik
algilayict kullanilmistir. Algilayicilar, patinaj Olciimii i¢in kuvvet tekerlekleri {izerine
yerlestirilmistir. Analog deger olarak alinan sinyaller, analog-dijital doniistimiinden sonra
datalogger’da kaydedilmektedir. Verilerin; kuvvet tekerlegi ve yardimci tekerlek devir

sayilarma gore degerlendirilmesiyle patinaj ve calisma hizi degerleri hesaplanmistir.

Clearence ve Voorhees (1979), traktor {ic nokta baglant1 diizeni i¢in, yatay ve diisey
yonlii kuvvetleri birbirinden bagimsiz ve eszamanli olarak dlgiilebilen ¢eki dinamometresi
gelistirilmislerdir. Olgme sistemi baglanti ¢atisinda bulunan yatay mil iizerine
yerlestirilmis uzama telleri (straingage’ler) ile yatay ve diisey dogrultudaki kuvvetler
Olgiilebilmektedir. Sistemin O6lgme duyarliligi i¢in varyasyon katsayilari yatay yonli
kuvvetlerde % 0.53, diisey yonlii kuvvetlerde ise %0.68°dir. Olgme diizenegi baglanti
catisy, II. ve III. Kategori (75-100 kW) traktorler i¢in gelistirilmistir. Ug nokta baglant
diizeni, kuvvet 6lgme sistemi 6lgme kapasitesi sinirlart 30 kN ile 66.7 kN arasindadir.
Sistemde baglant1 catisi, liniversal, kolay yerlestirilebilir 6zellikte, asilir ve yar1 asilir tip

makinalar i¢in uygundur.

Reid (1979), traktor yakit tiiketimi 6lgme sistemi gelistirmistir. Gelistiren yakit
Oleme diizenegi, traktor yakit sistemi iizerine yerlestirilmektedir. Sistemde, iki adet diisey
olarak yerlestirilmis dereceli kap bulunmaktadir. Calisma siiresi sonunda, tiiketilen yakit
miktar1 kadar kaplara yakit ilave edilmekte, boylelikle yakit tiiketimi bulunmaktadir.
Sistemin maksimum yakit tiiketim kapasitesi, 22.697 L h™’tir. Kalibrasyon ¢alismalar1
sonunda, tekrarli Ol¢iimlerde varyasyon katsayismnin % 1.69, standart sapma degerinin
0.058 oldugu saptanmistir. Arastirma sonunda gelistirilen yakit 6lgme sisteminin tarimsal
islemlerde enerji tasarrufunun saglanmasinda 6nemli faktorlerden biri oldugu vurgulanmis
ve sistemin basit, kullannmi kolay ve uygulama kosullarinda giivenilir sekilde

kullanilabilecegi belirtilmistir.

11



Carter (1981), ceki kuvveti ve ¢alisma hizi 6lgme setinin tasarimi gelistirilmesi
konusunda yaptig1 arastirmada; setin calisma ilkeleri, iinitelerin ozellikleri ve sistemin
giivenilirlik testi sonuclarmni agiklamistir. Diisey kuvvetlerin dikkate alinmadigir 6lgme
setinde, baglant1 ¢atis1 lizerine yerlestirilen uzama telleri ile sadece yatay yonlii kuvvetlerin
Olciimleri yapilmistir. Calisma hizi i¢in yardimci tekerlek iizerine yerlestirilen manyetik bir
algilayici kullanilmaktadir. Sistemin kalibrasyonu degisik hiz (0.15-0.30-0.45-0.60-0.75 m
s') ve yiiklenme (2-4...28-30 kN) kosullarinda yapilmistir. Diger bir degisle, 0.6 m/s
calisma hizinin tlizerindeki hizlarda ve 6 kN un tlizerindeki yiiklemelerde hatanin ortalama
artis oran1 % 1 diizeyinde kalmistir. Ayrica arastirmada bu sonuglara gore 6lgme setinin

giivenilir sekilde kullanilabilecegi belirtilmistir.

Wilhelm ve ark. (1981), bilgisayar destekli 6lgme sistemi kullanim programi
hazirlamiglardir. Program; kalibrasyon, veri toplama, veri inceleme ve genel uygulamalar
olmak iizere dort ana bolimden olugmaktadir. Program FORTRAN yazilim dilinde
hazirlanmistir. Program kalibrasyon boliimiinde, verilere ait istatistiksel esitlikler elde
edilmektedir. Veri toplama boliimiinde, ¢eki kuvveti, kuvvet tekerlekleri ve yardimci
tekerlek devir sayilari, sag ve sol kuvvet tekerlekleri patinaj degerleri, sag ve sol kuvvet
tekerlekleri torku, yakit sicakligi, yakit tiiketimi dlgiilmektedir. Olgiilen bu degiskenlere
gore tarla ig basarisi, yakit tiikketimi ve ¢eki giicii verileri hesaplanmaktadir. Veri inceleme
boliimiinde, verilerin diizenlenmesi ve yazdirilmasi gergeklesmektedir. Genel uygulamalar
bolimiinde ise, dosyalar arasi gecis, se¢ilen degiskenlerin goriintiilenmesi, kalibrasyon
katsayilarmin seg¢ilmesi ve ¢ikis alt boliimlerinden olugmaktadir. Ayrica, hazirlanan bu

program uygun bilgisayar destekli 6lgme sistemlerinde kullanilabilecegi belirtilmistir.

Grevis-James ve ark. (1983), ceki kuvveti, caligma hizi, patinaj, yakit tiiketimi ve
motor devri dl¢iimlerinin yapildig1 bilgisayar destekli bir 6lgme sistemi gelistirmislerdir.
Sistemde AIM-65 Mikrobilgisayar, Straingage’ler, Unidye Model LX-w manyetik
algilayicilar, Fluidye Model 1240 T yakit 6lcer bulunmaktadir. Straingage’ler ii¢ nokta
baglant1 dlizeni baglant1 noktalarina, ¢eki yoniinde duyarl olacak sekilde yerlestirilmistir.
Manyetik algilayicilar, ¢alisma hiz1 ve patinaj i¢in 6n ve arka tekerleklere, motor devri i¢in
volana yerlestirilmistir. Bilgisayar destekli 6l¢cme sisteminde, veriler bir alt program ile
degerlendirilmekte ve sonuglar cikti olarak alinmaktadir. Gelistirilen 6lgme sistemi ile
kulakli pulluk, cizel, tarla kiiltivatorii, tandem ve ofset diskaro kullanilarak, tarla

denemeleri yapilmistir. Tarla ¢aligmalarinda ek agirlhigin patinaj, is basaris1 ve yakit
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ekonomisine etkileri arastirilmistir. Sonug olarak, gelistirilen bilgisayar destekli dlgme
sistemi 1ile, traktor c¢eki yeteneginin tarla ¢alismalar1 sirasinda basit ve hizli sekilde

saptanabilecegi belirtilmistir.

Evcim (1984), elektronik c¢eki kuvveti Olgme yontemi isimli calismasinda,
straingage (uzama teli) teorisi agiklanmis, buna bagli olarak {ii¢ nokta baglantili
dinamometre tasarlanip yapilmistir. Dinamometre ile traktor {ic nokta baglant1 diizeninde
yatay ve diisey yonlii kuvvetler 6lclilmekte ve bu iki bilesene bagli olarak traktore etkili

bileske kuvvet bulunmaktadir.

Kendal ve ark. (1984), {i¢c nokta baglant1 diizeni c¢eki dinamometresi
gelistirmiglerdir. Arastirmada; baglant1 ¢atisi ve Olgme diizenegi tasarim, kuvvet
algilayicilar, algilama kosullari, kuvvet hesaplama modeli ve kalibrasyon 06zellikleri
aciklanmustir. Olgme sistemi baglant: {initesi, traktdr ve makina baglantisini saglayacak
ozellikte iki ana c¢atidan olusmaktadir. Bu iki ¢ati baglanti1 noktalarma straingage’ler
yerlestirilerek kuvvet dlclimleri yapilmaktadir. Sistemde yatay yonli, diisey yonlii(yukari
dogru) ve yanal (sag dogru) olan kuvvetler 6l¢iilmektedir. Kuvvet analizlerinde kuvvetlerin
vektorel toplami dikkate almmaktadir. Sistemin kalibrasyonu, bilinen kuvvetlerin
yliklenmesiyle yapilmistir. Sistemde veriler datalogger’da kaydedilmekte ve PC

bilgisayara aktarilarak degerlendirilmektedir.

Marshall ve Buckley (1984), bir bilgisayar destekli 6l¢cme sistemi gelistirmiglerdir.
Olgme sisteminde, ¢eki kuvveti, calisma hizi, patinaj, yakit tiiketimi, motor devri, sicaklik
(yakit, hava, motor sicakligi), kuvvet tekerlekleri torku, arka aks agirligi ve li¢ nokta
baglant1 diizeni alt baglant1 kollar1 agis1 6l¢iilebilmektedir. Sistemde PC bilgisayar, analog
ve dijital kartlar ve 6lgme diizenekleri bulunmaktadir. Sistemde yararlanilan kullanim
programi BASIC dilinde hazirlanmig ve sistem Olgme araligi bir saniye olacak sekilde
programlanmustir. Gelistirilen bilgisayar destekli 6lgme sisteminde; kuvvet 6lgme sistemi,
cekilir tip makinalar i¢in kullanilmaktadir. Traktor ¢eki kancasina ek baglanti diizenegi ile
tekerleklere yerlestirilen manyetik algilayicilar ile patinaj ve calisma hizi, yakit sistemi

iizerinde yakit dlger ile yakit tiiketimi ol¢iilmektedir.

Chaudhary ve ark. (1985), kulakli pullukla yapilan 20 cm. isleme derinliginde
birincil toprak isleme yontemi ile iki farkli derin (¢izel ve dipkazan) toprak isleme

yonteminin  topragin fiziksel Ozelliklerine ve misir verimine olan etkilerini
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karsilagtirmiglardir. Caligmalarinin sonucunda her {i¢ makinenin topragin hacim agirhigini
kismen azalttigi, penetrasyon direnci degerlerinde ise ¢izelin 20-40 cm profil derinliginde
penetrasyon direncini yaklasik 10 kat azalttigini1 belirtmis olup, derin toprak islemenin
toprak icerisindeki suyun hareketini hizlandirdigini, bitki koklerinin daha derinlere
indigini, bitki boyunda daha fazla uzama oldugunu ve verimin de % 70-35 oraninda

arttigini belirtmiglerdir

Chaplin ve ark. (1988), geleneksel, azaltilmis ve toprak islemsiz tarim tekniginde
enerji gereksinimlerinin saptanmasi i¢in yaptiklari aragtirmada; toprak isleme i¢in sirasiyla
kulakli pulluk, c¢izel ve Kkiiltivator kullanilmistir. Calismada makinalar i¢in enerji
gereksinimleri saptanmis ve toprak islemsiz tarim tekniginde %54 oraninda enerji tasarrufu

saglandig1 belirlenmistir.

Graham ve ark. (1990), tarim makinalar1 ile ¢alismada ¢eki kuvveti, ¢alisma hizi,
patinaj ve yatik tiiketimi degiskenlerinin Olgiimiinii saglayan bir Olgme sistemi
gelistirmisglerdir. Arastirmada biiyiik alanlarda gerekli toprak isleme ve ekim makinalar1
icin, uygun traktor biiylkligliniin saptanmasinda gerekli verilerin elde edilmesi
amacglanmistir. Gelistirilen sistemin satin alma bedeli diisiik, tasinabilir ve yerlesimi
kolaydir. Sistemde datalogger, hidrolik ¢eki dinamometresi, manyetik algilayicilar ve yakit
Olcer bulunmaktadir. Biiyiikligii 60 kW olan traktorlerde basarili bir sekilde kullanilabilen
bu sistem ile bazi toprak isleme makinalar1 (farkl tip diskarolar) i¢in gii¢ gereksinimleri,

patinaj, calisma hiz1 ve yakit tiiketimleri saptanmustir.

Bastaban  (1993), Erzurum yoresinde nadas-bugday tarim sisteminde
kullanilabilecek en uygun toprak isleme aletlerinin se¢imi konusunda yaptig1 arastirmada,
Erzurum yoresinde geleneksel toprak isleme yonteminin, diger alternatif toprak isleme
yontemleriyle toprak nem birikimi, {iriin verimi, yakit tiiketimi, calisma hizi ve ¢eki
kuvveti yoniinden kiyaslanmistir. Arastirma sonuglarma gore; 25 cm is derinligi ve
1.81 ms™ calisma hizinda ii¢ gdvdeli kulakli pulluk i¢in ¢eki direnci 36.36 kN m™, yakit
tiiketimi 30.09 L ha™’dur. is genisligi 223 cm, is derinligi 18 cm ve calisma hizi 1.70 m s™
olan ¢izel i¢in ¢eki kuvveti degeri 2.06 kN/ayak, yakit tiiketimi ise 10.26 L ha™dur.

Akinci (1994), bu ¢alismada, ¢eki kuvveti, calisma hizi, patinaj, ¢eki giicii ve yakit
tilketimi gibi mekanizasyon planlanmasinda gerekli temel isletmecilik verilerinin elde

edilmesi icin, iniversal, taginabilir, kolay baglanir ve traktér kuyruk mili ¢calismalarina da
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olanak saglayacak sekilde bilgisayar destekli bir 6lgme sistemi kurulmus, gelistirilmis ve
kalibrasyon caligmalar1 yapilmis. Gelistirilen sistem ile killi-kuru, killi-tavli ve kumlu-tavl
toprak Ozelliklerine sahip arazilerde farkli is derinligi ve farkli ¢alisma hizi kosullarinda,
kulakli pulluk, dipkazan, ¢izel, kiiltiivator ve tirmik gibi toprka isleme makinalarina ait
temel isletmecilik verileri Ol¢iilmiis. Arastirma sonucunda, degisik toprak oOzelliklerine
sahip arazilerde, baz1 toprak isleme makinalar1 i¢in farkli is derinligi ve ¢calisma hizlarinda
ceki kuvveti, calisma hizi, patinaj, ceki giicli ve yakit tiikketimi ile bunlara iligkin birim

degerler belirlenmis.

Bastaban (1994), arastirmada, dort govdeli kiiltiirform tipi bir pullukla 18 cm
derinlikte toprak islemesi yapilmis. Ilerleme hizlar1 3 km h',5kmh”, 6 kmh™ ve 7kmh’
olarak secilmis. Segilen bu hizlarda pulluk ¢eki kuvveti ve yakit tiikketimi degerleri
Sl¢iilmiis. En yiiksek ceki kuvveti 13.3 kN'la 7.5 km h™'lik ilerleme hizinda, en diisiik ceki
kuvveti ise 9.4 kN'la 3 km h™'lIik ilerleme hizinda elde edilmis. En yiiksek yakit tiiketimi
353 L ha™la 3.5 km h™ hizda ve en diisiik yakit tiketimi 26.0 L ha''la 5 km h™'lik

ilerleme hizinda kaydedilmis.

Yal¢in ve ark (1996), bu ¢alismada, son yillarda iilkemizde aniz bozmada ve
koruyucu toprak isleme sisteminde yaygin olarak kullanilan yerli yapim iki ¢izelin, anizl
tarla kosullarinda, farklh ayak dizilis konumlarmmin ve ¢alisma hizlarinin toprak batma
direncine, ¢eki kuvveti gereksinmesine, yakit tiikketimine ve patinaja etkilerini
arastrmiglardir. Denemeler sonucunda, her iki ¢izelin 6n kirisine 3 ayak yerine 4 ayak
baglanarak calisilmas1 konumunda, ¢eki kuvveti ve ¢eki giicii gereksinmesinde onemli
olciide artisin meydana geldigi belirtmislerdir. Istatistiksel anlamda da, farkli ilerleme
hizlarinin ve ayak dizilis konumlarinin, ¢eki kuvveti ve ¢eki giicii gereksinmesine etkisi
6nemli bulunmus. Her iki gizel de ikinci vites ilerleme hizinda (5.14 km h™), nde 3 ayak
baglanmasi konumunda diger ilerleme hizlarina gore daha az ¢eki kuvveti gereksinmesi
gostermis. Yapilan ¢alismada, farkli ilerleme hizlarinin ve ayak dizilis konumlarinin, yakit
tiketimine etkileri istatistiksel anlamda ©Onemli bulunmus, patinaja ise, farkli ilerleme

hizlarinin etkisi 6nemli, ancak ayak dizilis konumlarmin etkisi nemsiz bulmuslardir.

Abu-Hamdeh ve Al-Widyan (2000), sonbahar aylarinda, islenen toprak iizerinde;
topragin islenme sekli, lastik basmnci ve aks yikiiniin etkilerini, topragmn fiziksel
ozelliklerindeki degisimleri (hacimsel kiitle, porozite, gecirgenlik) ve denemelerin

yapildig1 parsellerdeki {riin verimindeki degisimleri Olgerek degerlendirmislerdir.
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Denemelerde elde edilen veriler, gecirgenlik oraninin, 0-20 cm arasindaki toprak isleme
uygulamalarindan 6nemli diizeyde etkilendigini gostermis. Kuru baza gore belirlenen
hacimsel kiitle degerleri ve porozite, 0-20 cm arasindaki derinliklerde toprak isleme
uygulamalarindan, 20-40 cm arasindaki derinliklerde aks yiikii ve lastik basinci
degerlerinden etkilenmis. Calisma doneminde iiretilen iriinlerin verimlerinin, topragin
islenme oOzelliklerinden, lastik basmcindan ve lastik basinci ile aks yiikleri arasindaki

etkilesimlerden etkilendigi belirtmislerdir.

Yal¢in ve ark (2001), calismalarinda pulluk’tan (P) sonra yayl kiiltivatér-doner
tirmik kombinasyonu (YKT), agir kiiltivatorden (AK) sonra yayl kiiltivator (YK), agir
kiiltivatorden (AK) sonra yaylh kiiltivator-doner trmik (YKT) kombinasyonu ve agir
kiiltivator-doner tirmik kombinasyonunun (AKT) kullanildigir dort farkli tohum yatagi
hazirlama yonteminin isletme karakteristiklerini (traktor patinaji, ilerleme hizi, is basarisi,
yakit tiiketimi, 6zgiil ¢ceki giicii ve ¢eki kuvveti) belirlenmislerdir. 20 cm derinlige kadar en
yliksek penetrasyon direncleri islenmemis parselde yapilan Gl¢iimlerde bulunmustur.
Degerler genel olarak incelendiginde en diisiik penetrasyon direnci degeri, AK+YKT
yontemin de elde edilmistir. Aletler iginde en yiliksek penetrasyon direnci ve patinaj
(%25.2) degerleri pulluk ile toprak islemede bulunmustur. Pulluk sonrasi yaylh kiiltivator-
doner tirmik kombinasyonu kullanimi %15.8 ile ikinci en yliksek patinaj degerine
sahipken, en diisiik patinaj (%9.0) kiiltivator (AK) ile toprak islemede elde edilmistir. En
yiiksek toplam vyakit tiiketimi 4.02 L da’ ile P+YKT toprak isleme yonteminde
bulunmustur. En disik yakit tikketimi 2.12 L da” ile AKT’de elde edilmistir. Kii¢iik
farkliliklar disinda AKT, sirasiyla 8.6 kN m™ ve 13.6 kW m™ olarak en diisiik 6zgiil ¢eki
kuvveti ve giicii ihtiyacim gdstermistir. Is basarismin en yiiksek oldugu toprak isleme
yontemi AKT (12.0 da/h) dir. Yontemler arasinda en diisiik is basaris1 4.51 da h' ile
P+YKT’de elde edilmistir.

Yal¢in ve ark (2003), Izmir ili Odemis ilgesinde yaptiklar1 bir arastirmada, ikinci
iriin muswr tarimmnda dogrudan ekim ve dipkazan uygulamasinin verime olan etkilerini
incelemislerdir. Bu amagla bugday hasadindan sonra ikinci {iriin misir, biri kuru digeri tavl
olmak iizere iki farkli toprak kosulunda dogrudan ekim yontemi ile ekilmistir. Tarlaya
hi¢cbir herbisit uygulamasi yapilmamistir. Geleneksel toprak islemeye gore dogrudan ekim
ve dipkazan uygulamasmin ikinci iirtin misirda verime etkileri arastirilmistir. Otlanma

orani, aletlerin calisma hiz1 ve yakit tiiketimleri 6l¢tilmiistiir. Ayrica dlgiilen degerlerden,
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her yontemin birim alanda yakit tiiketimi ve is basarilar1 hesaplanmistir. Verim degerleri
geleneksel yontemle karsilastirmali olarak ortaya konulmustur. Yapilan bu arastirmaya
dayal olarak; silajlik misir verimi genelde tavli toprak kosullarinda ortalama 7600 kg da™*
olarak bulunurken, kuru sartlarda yapilan ekimde ortalama 6019 kg da’ olarak
saptanmistir. En yiiksek verim tavli ve tek yonde dipkazan cekilen parsellerde (8412 kg da
" elde edilirken, en diisik verim kuru sartlarda ekim yapilan geleneksel toprak isleme
yonteminde (4873 kg da™) saptanmistir. Ancak yontemler arasinda verim farki istatistiksel

olarak 6nemli bulunmamistir.

Alkan ve Bayhan (2003), cekilir tip tarim alet ve makinalarin ¢eki kuvvetinin
belirlenmesinde bilgisayar destekli O6lgme sisteminin kullanilmasi {izerine yaptiklar1
arastrmada; iki traktor yontemi ile alet ve makinalarin ¢eki kuvveti, patinaj ve yakit
tilketimini belirlemede kullanilacak yontemlerin kalibrasyonunu yapmislardir. Ayrica,
yoredeki isletmelerinin biiylikliigiine bagl olarak toprak islemede yogun olarak kullanilan
alet ve makinalarin bazi isletme verilerini (¢eki kuvveti, patinaj, ve yakit tiikketimi)
saptamak arastrmanin diger bir amacimi olusturmustur. Bu arastrmada bolgede yaygin
olarak kullanilan pulluk, cizel pulluk, kiiltivator ve yayli kiiltivator+doner twrmik
kombinasyonunun ¢eki kuvveti, patinaj, ilerleme hizi, yakit tiiketimi degerleri belirlemeye
calisiimislardir. Pulluk ile toplam c¢eki kuvveti 20.4 kN, ceki giici 15.7 kW, patinaj
% 26.6, yakit tiiketimi 7.9 L ha™ olarak bulmuslardir. Cizel pulluk ile toplam ceki kuvveti
19 kN, ceki giicii 14.6 kW, patinaj % 25.6 ve yakit tiiketimi 15.87 L ha' olarak
bulmuslardir. Kiiltivatér ile 10 cm toprak isleme derinliginde; toplam c¢eki kuvveti
11.28 kN, ceki giicii ihtiyact 5.64 kW, patinaj % 19.8 ve yakit tiiketimi ise 9.45 L ha™
olarak saptanmistir. Yaylh Kiiltivator + Doner Tirmik Kombinasyonu ile 10 cm toprak
isleme derinliginde; toplam ¢eki kuvveti 13.38 kN, ¢eki giicii ihtiyac1 22.74 kW, patinaj
%15.57 ve yakit tiiketimi ise 4.59 L ha™ olarak bulmuslardr.

Selvi ve ark., (2003), pamuk iiretiminde pulluk tabaninin toprak dinamigi agisindan
etkilerini arastrmiglardir. Bu c¢alismada; Tiirkiye’de ve ozellikle Cukurova Bolgesinde
onemli ve stratejik bir endiistri bitkisi olan pamukta, toprak sikismasmin bitki gelisimi ve
iirlin verimine etkilerinin saptanmasi amaglanmistir. Denemeler tesadiif parselleri deneme
planina gore, 0.25 ha Iik 2 farkli alanda, 5 tekrarli olarak yiiriitiilmiistiir. Arazilerden
birinde dipkazan ile derin toprak isleme yapilmis, diger alanda ise bu islem

uygulanmamustir. Arazilerdeki sikisikligin bir gostergesi olan penetrasyon direncinin
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belirlenmesinde, toprak penetrometresi kullanilmig ve her iki ana parseldeki sikisiklik
degerleri, hasat oncesi ve hasat sonrast donemlerde dipkazan uygulamalar1 esas almarak
Olciilmiistiir. Arastrmanin sonucunda, dipkazan uygulanan parsellerden elde edilen bitki
gelisimi ve iirlin verimine ait ortalamalarin, dipkazan uygulamasi yapilmayan parsellere
oranla kismen daha fazla oldugu, fakat ortalamalar arasindaki bu farkin %5 (p<0.05) 6nem

seviyesinde istatistiki olarak 6nemsiz oldugu belirlenmistir.

Kiiciiksariyildiz (2006), bu calismada dort farkh aks yiiki, ti¢ farkli lastik basinci
ve dort fakli ¢eki kuvvetinin traktor ¢eki performansini belirlemek iizere; patinaj, ¢eki
giicli, dinamik ceki orani, ¢eki verimliligi ve 6zgiil yakit tiiketimi degerleri belirlemis.
Denemeler beton zeminde olusan traktor ceki giicii deney pistinde yapilmis. Ceki
kuvvetine bagli olarak;patinaj degerleri %0.79 ile % 23.54, ceki giicii degerleri 12.1 kW ile
31 kW, dinamik ¢eki orami degerleri 0.213 ile 1.156, ceki verimliligi degerleri 0.54 ile
0.97, 6zgiil yakit tiiketimi degerleri 296 g kWh™ ile 533 g kWh™ arasinda degismis.

Giirsel ve Koftecioglu (2006), bu arastirmada, iiretimi planlanan asilir tip kulakl
bir pulluga uygulanacak toplam c¢eki kuvveti, literatiir degerlerine dayanarak
hesaplamislardir. Elemanlarin modellenmesinde “Mechanical Desktop 6” yazilimidan
yararlanilmis ve sonlu elemanlar ¢éziimiinde ise “ANSYS 6.1” kullanilarak kulakli pulluga
ait ok, kulak ve pulluk u¢ demiri organlarinin mukavemet analizleri yapmislardir. Sonug
olarak, iiretilecek elemanlarin boyutlar1 ve mukavemet degerleri belirlenerek gereken

konstriiktif 6nlemler almiglardir.

Korucu ve Arslan (2006), kiiltivator u¢ demirlerinde farkli asmmma oranlar1 ve
ilerleme hizlarinin ¢eki kuvvetine etkisi lizerine yaptiklar1 arastirmada; ti¢ farkli u¢ demiri
tipi (kaz ayagi, dar u¢ demiri ve tiggen ugdemiri), ic asinma seviyesi (Y, Al ve A2) ve ii¢
traktor ilerleme hizinin (2.1; 2.9; 6.8 km h'l) ceki kuvvetine etkisini arastirilmiglardir.
Denemeler 3x3x3 faktoriyel deneme deseninde tesadiif parselleri planina gore iiger
tekerriirlii olarak diizenlenmistir. Deneme alaninda 0-10 cm ve 10-20 cm derinliklerde elde
edilen nem icerikleri sirasiyla % 14 ve % 19, hacimsel kiitle degerleri ise sirasiyla 1.16 ve
1.21 g cm” olarak bulunmustur. Calisma derinliklerindeki toprak sikisiklik seviyesinin
bitki kok gelisimi i¢in esik deger olan 2 MPa ile esdeger oldugu belirlenmistir. Yapilan
istatistiksel degerlendirmeler, farkli u¢cdemiri tiplerinin, asmma oranlarnin ve caligma
hizlarmin ¢eki kuvveti lizerindeki etkisinin istatistiksel olarak (p<0.01) 6nemli oldugunu

gostermistir. Buna gore temas alaninin azalmasindan dolay1 ¢eki kuvveti degerinin asinma
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orani ile ters orantily, ilerleme hizi ile dogru orantili oldugu tespit edilmistir. Ayrica asinma
arttikca aletin topraga yeterince batmadigi ve diizgiin bir calisma derinligi elde edilemedigi

belirlenmistir.

Turgut ve ark (2008), bu arastirma, Dogu Anadolu Tarimsal Arastirma Enstitiisii
(DATAE) Ilica Deneme Istasyonu arazisindeki hububat iiretim alanlarinda karsilasilan
toprak sikismasi probleminin penetrasyon dl¢iimleriyle ortaya konulmasi, incelenen toprak
ozellikleri bakimimdan sikigmis ve sikismamis toprak tabakalari arasindaki farkliliklarin
belirlenmesi amaciyla yiirtitiilmiis. Calisma alan1 K-G ve D-B yonlerinde 80m araliklarla
gridlere boliinmiis ve gridlerin cakistig1 72 noktada penetrasyon testleri yapilarak toprak
ornekleri almiglardir. Anova test sonuglari, sitkismamus (iist) toprak tabakasi ile sikismanin
tespit edildigi tabakada Olgiilen penetrasyon direnci, kiitle yogunlugu, toprak nemi ve
ortalama agirlik ¢ap degerleri arasinda ¢ok 6nemli diizeyde (p<0,01), agregat stabilitesi

bakimindan ise 6nemli (p<0,05) diizeyde farkliliklarin mevcut oldugunu gostermislerdir.

Boydas ve Uygan (2010), bu arastirmada toprak oOzellikleri, kulakli pulluk
geometrik o0zellikleri ve calisma parametreleri gibi kulakli pulluk ¢eki kuvvetine etki eden
faktorler agiklanmis ve gelistirilen kulakli pulluk c¢eki kuvveti tahmin modelleri

sunmuslardir.

19



3. MATERYAL ve METOT

3.1. Materyal
3.1.1. Deneme alani

Denemeler, Kahramanmaras Siitcii Imam Universitesinin iginde yer aldigi Avsar
kampusiindeki bir tarlada yiiritiilmiistiir. Deneme alaninda ©6n bitki olarak bugday

yetistirilmis ve uygulamalar bugday aniz1 tizerinde yapilmistir.

Arastirmanm yiiriitiildiigl tarladaki parsellerin toprak biinye 6zelliklerini belirlemek
amaci ile 0-10 cm derinlikten toprak Ornekleri alnarak Kahramanmaras Siit¢ii Imam
Universitesi Ziraat Fakiiltesi Toprak Boliimii Laboratuarinda analize tabi tutulmustur.
Analiz sonucunda; kum, kil ve mil fraksiyonlarmin yiizdeleri dikkate alinarak biinye
iicgeninden toprak biinyesi belirlenmistir. Buna gore deneme alani killi-tin toprak

biinyesine sahip oldugu ve organik madde miktarmin % 0.63 oldugu belirlenmistir.

3.1.2. iklim ozellikleri

Kahramanmaras ilinin giineyinde Akdeniz iklimi, kuzeyinde ise sert olmayan kara
iklimi goriiliir. Uzun yillar verilerine gore yillik toplam yagis ortalamasi 723 milimetredir.
Yillik yagisin yaklasik % 48’1 ki aylarinda gergeklesmektedir. Yilin 40 giintinde sicaklik
0°C’nin altinda ve 120 giin 30°C’nin iistiinde seyreder. Kislar 1lik ve yagish, yazlar sicak
ve kurak gecer. Denemelerin yapildigi 2010 yilinda toplam yagis miktar1 626.4 mm,
ortalama sicaklik 24.7°C olmustur (Anonim, 2010).

3.1.3. Dipkazan aletinin ve traktoriin 6zellikleri

Calismada kullanilan traktor ve dipkazana ait teknik ozellikler sirasi ile Cizelge
3.1’de ve Cizelge 3.2°de verilmistir. Arastirmada, asilir tip, tek ayakli ve dar u¢ demirli
titresimli bir dipkazan (Sekil 3.1) kullanilmistir. Diskli (Sekil 3.2) ve bigaklr tip (Sekil 3.3)
olmak tizere iki farki keski dipkazanin yapisal durumunu da bozmayacak sekilde isleyici
cat1 iizerine isleyici liniteden 40 cm uzaklikta monte edilmistir. Diskin ¢ap1 35 cm ve et
kalinlig1 2 cm’dir. Bigak keskinin uzunlugu 45 cm ve et kalinlig1 ise 5 cm’dir. Dipkazan

denemeleri Tirk Fiat 60.56 traktorii ile gerceklestirilmistir.
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Cizelge 3.1. Kullanilan traktoriin teknik 6zellikleri (Anonim, 1997)

Tip/model Lastik tekerlekli, arka tekerden hareketli, bilesik

Motor Ozellikleri T.T.F., 8035-05-307, su sogutmali, direkt
puskiirmeli, 4 zamanl dizel motor

Giicii (kW) 37.68

Silindir say1s1 3

Cap/Strok (mm) 104/ 115

Toplam silindir hacmi (cm?) 2931

Sikigtirma orani 17/1

Motor devri hiz siir1 (min™) 650 £25 - 2770+20

Nominal motor hizi (min™) 2500

En biiyiik giicte motor torku (Nm)

144.22 (Nominal motor hizinda)

Hidrolik Sistem Ozellikleri

Marka /Model

Commercial- Hydraulics / 5096-13233

Pompa debisi (L/min)

33.1 (Nominal motor hizinda)

Agilma basinct (MPa)

19.4-199 (~200 Bar)

Hidrolik gii¢ (kW)

7.78

Yapimei tarafindan yapilan piiskiirtme pompasi ayarlari

Debi 45-47 ¢cm’/100 Strok 1500 min™" motor hizinda
Piiskiirtme zamani UON’dan 0° + 1° énce

Piiskiirtme basinci (MPa) 23-23.8

Traktor kiitlesi (siiriiciisiiz)

On (kg) 725

Arka (kg) 1345

Toplam (kg) 2070

Lastik Degerleri

Lastik 6zellikleri On Arka
Lastik olgtileri 7.50-16 14.9 - 30/13- 30
Kat adedi 6 6

Mak. Yiik (lastik yapimcist) (kN) 7.30 16.32
Hava basinci (lastik yapimeisi) (kPa) 280 140
Dinamik yaricap indeksi (mm) 376 665
Secilen iz genisligi (mm) 1450 1425

Iz genisligi (mm) 1450 — 1850 1430 - 1930
Minimum toprak araligi (mm) 355

Cizelge 3.2. Dipkazan aletinin teknik 6zellikleri (Anonim, 2009)

Tip T-TD 1151 Tek ayakl
Is derinligi Max. 60 cm (24")
Giig ihtiyaci 40 BG.

Agirlik 260/kg (575 LBS)
Kuyruk mili devir 540 d/d (rpm.)

sayisl

Cat1 genisligi 1.00 m (39")
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Sekil 3.3. Denemede kullanilan {inite kombinasyonlu (bigak-keski) dipkazan
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3.1.4. Kuvvet olcme seti

Ceki kuvveti dl¢timleri, boliimde mevcut olan traktor ii¢ nokta baglant1 diizenine
asilir tip pim esash kuvvet Olclim sistemi ile yapilmistir (Korucu ve ark., 2007a). Kuvvet

Olgme sistemi asagidaki kisimlardan meydana gelmektedir.

M Kuvvet 6lgiim pimi,

M Baglanti gatis1 ve kollari,
M Veri toplama sistemi

M Gii¢ kaynagi

1) Kuvvet olciim pimi

Bir tarim makinas1 ile calismada ¢eki kuvveti, makinenin ¢ekilmesi i¢in gereksinim
duyulan toprak-bitki direnci ile traktdr ve tarim makinasi agirligmin yenilmesi i¢in gerekli
yuvarlanma direncinden olusan yatay yonlii kuvvettir (Akinci, 1994). Arazide c¢alisma
sirasinda, topragin traktor ve toprak isleme organina gosterecegi direng degerleri bilgisayar
destekli Olcme sisteminde traktdr li¢ nokta aski diizenine, baglanti catis1 aracilii ile
yerlestirilen kuvvet 6l¢iim pimleri ile 6l¢lilmektedir. Sistemde ii¢ adet kuvvet 6lglim pimi
kullanilmistir. Pimlerden bir tanesi list baglant1 noktasina diger iki tanesi ise alt baglanti
kollarina takilarak oOlgtimler yapilmistir. Ceki kuvveti Olglimiiniin  belirlenmesinde
kullanilan pimlere ait teknik Olciiler Sekil 3.4 ve Cizelge 3.3 de verilmistir. Pimler,
laboratuar kosullarinda sinyal sartlandiricilar kullanilarak test edilmistir. On testlerde DAQ
kartin okuyabilecegi sinyaller elde edilmis, buna uygun sartlandirici se¢imi yapilmstir.
Pimlerden gelen sinyallerin bilgisayara aktarilmasi ve verilerin ham ve islenmis veri olarak

depolanmasi i¢in gerekli ara yiiz LabView programi kullanilarak gelistirilmektedir.
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Sekil 3.4. Kuvvet 6l¢iim pimi

Cizelge 3.3. Kuvvet dl¢ciim pimine ait olgtiler

Yik Boyutlar (cm)
Model Kapasitesi A (0]
B C D E F H J L N
(kN) Cap Cap
CLP-12.5K 56.7 25 16 25 1.6 57 120 05 06 13 012 5.0

2) Baglanti catisi ve kollart

Olgme sistemi baglant1 gatis1, iiniversal, tasmabilir, kolay baglanir ve sokiilebilir
ozellikte, kuyruk mili calismasina engel olmayacak ve kuvvet Ol¢iim pimlerinin

yerlesimine olanak saglayacak bir sekilde yapilmistir. Baglant1 gatis1 ve ii¢ nokta baglant1

kollarina ait resim ve teknik goriintii Sekil 3.5°de verilmistir.
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Sekil 3.5. Ceki kuvveti 6lgme sistemi (A tipi ¢at1, kuvvet dlgme pimleri ve baglanti kollari)

Baglant1 ¢atisinda farkli makinelerin baglantilariin saglanmasi igin, cati alt kirisi
iizerinde ve makine yoniinde, sag ve sol yanda yediser adet baglant1 noktas1 bulunmaktadir.
Catinin makine ile baglantisinin yapilacagi yondeki alt baglant1 noktalarindaki parcalar
degisik araliklarda yerlesebilir Ozellikleri ile degisik makinelerin baglantisina olanak
saglamaktadir. Traktor yoniindeki pargalar ise, kuvvet 6lgme pimlerinin sabit yerlesimine

olanak saglamakta ve ana ¢at1 iizerinde sabit baglantili yapilmistir.

Traktor ii¢ nokta baglant1 diizeninde, iist ve alt baglant1 kollarindaki traktor baglanti

noktalar1 standartlara uygundur. Bu baglant1 kollarinin ¢at1 baglant1 noktalar1 ise, kuvvet
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O0lcme pimi boyutlarina uygun ve pim yerlesimine olanak saglayacak sekilde yapilmistir.
Olgme pimi ¢atiya sabit yerlestirilmistir. Kuvvet 6lgme pimlerinin pozitif degerli 6lgme
yonii, makine dogrultusundadir. Olgme pimlerinin catiya sabit yerlesimiyle, kuvvet dlgme
yoniiniin stirekli ayn1 dogrultuda kalmasi ve pimin cat1 iizerindeki burulma etkilerinden

bagimsiz olmasi saglanmistir.
3) Veritoplama sistemi
Veri toplama sistemi;

= Sensorlerden gelen analog ve dijital sinyalleri es zamanl olarak degerlendirip

hafizasinda kaydedecek bir adet diz iistii bilgisayar,

= Sensorlerden gelen sinyallerin kartlar tarafindan algilanabilmesi i¢in iki adet sinyal

kosullandirici,

= Yakit 6l¢clim sensorlerinden gelen sinyallerin kartlar tarafindan algilanabilmesi i¢in

iki adet sinyal kosullandirici (izole edilmis dijital girisli modiil),

= Kuvvet sensorleri ve yakit dlcerlerden gelen sinyallerin bilgisayara aktarilmasi i¢in

kullanilan bir adet USB girisli DAQ kart (Sekil 3.6) ve

=  Veri iletimi i¢in 1 m korumali1 kablodan olusmaktadir.

Sensorlerden alman sinyallerin islenmesinde ara yiiz olarak LabView yazilimindan

yararlanilmistir.

Sekil 3.6. DAQ kart

4) Gii¢ kaynag

Tarla ¢aligmalar1 sirasinda sisteme gerekli elektrik giicii, 12 V, 7 Ah’lik bir kuru

akiiden (Sekil 3.7) saglanmastir.
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Sekil 3.7. Kuru akii
3.1.5. Yakat tiiketimi 6l¢iim seti

Tarla denemeleri sirasinda kullanilan toprak isleme aletlerinin ekonomik ydnden
kargilastirilmast igin  farkli iglemlere ait toplam yakit tiikketiminin belirlenmesi
gerekmektedir. Ayrica, ¢aligma kosullarina bagli olarak traktdriin anlik yakit tiiketiminin
de belirlenmesi amaglanabilmektedir. Bunun igin traktdr yakit sistemi {izerine monte
edilebilen iki yakit 6l¢iim sensoriinden yararlanilmistir. Caligma periyodunda tiiketilen
yakit miktarinin Olgiilmesinde Sekil 3.8’da  goriinen dijital sayag¢h yakit sensorii
kullanilmistir. Net yakit tiiketimi, besleme hatti ile geri doniis hattinda 6lgiilen degerlerin

farkindan olugmaktadir.

Yakit sensoriine ait teknik bilgiler Cizelge 3.4’de verilmistir. Bu cihaz, anlik ya da
toplam yakit tiikketimini dijital olarak gostermektedir. Buna gore, yakit tiiketiminin dijital
gostergeden izlenmesi miimkiindiir. Sadece toplam yakit tiiketiminin belirlenecegi

calismalarda yakit sensorlerinin bu 6zelligi kullanilmagtir.

Sekil 3.8. Yakit sensorii
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Cizelge 3.4. Yakit sensoriine ait teknik 6zellikler

Marka Macnaught

Model MO5ASD-1H/Combo
Cinsi S1v1 sayact

Seri No D63784 ve D63785
Sicaklik araligi -10°C....+60 °C
Olgiim hassasiyeti + %0.05

Maksimum ¢alisma basmnct 500 kPa

Akis orani 0.5-50 L h!

3.1.6. Penetrometre

Denemelerde dipkazanin uygulama oncesi ve uygulama sonrasi toprak sikisiklik
diizeyinin belirlenmesi amaci ile Eijkelkamp marka dijital toprak penetrometresi
kullanmilmistir (Sekil 3.9). Penetrasyon Olgtimlerinde 60° lik konik acgili ve 2 cm’ koni

alanina sahip konik u¢ kullanilmigtir.

(1) Penetrometre,

(2) kuvvet sensorti,

(3) iki parcadan olusan 6l¢iim ¢ubugu,
(4) konik ug,

(5) referans plakasi,

(6) baglant1 noktas1 ve

R (7) GPS anteni.

Sekil 3.9. Penetrometre ve pargalari

Penetrometre, 80 cm derinlige kadar 6l¢lim yapabilmeye uygun komple bir settir.
Set, penetrometre, konik uclar, ¢ubuklar, derinlik referans plakasi, alet seti, sarj makinasi,
bir kablo, yazilim ve bir test sonucundan olusmaktadir. Set bir aliiminyum ¢anta igerisinde
tasinmaktadir.

Penetrometre kendisi, ayarlanabilir bir LCD ekran, bir kontrol paneli ve bir diizlem

ayarlayiciya sahiptir. Veri kaydedici, elektrikten izole edilmis tutamaklari olan su ge¢irmez
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bir blok igerisindedir. Penetrometre iki (AA) batarya tarafindan beslenir. Penetrometreye

ait diger teknik ozellikler Cizelge 3.5’de verilmistir.

Cizelge 3.5. Penetrometre teknik 6zelikleri

Calisma sicaklig1 0-50°C
Penetrometre agirligi 34kg
Settin agirlhigi 15.5 kg
Tasima kutusu boyutlari 58x29x25 cm
Hafiza 1500 6lgtim
Penetrasyon 6l¢iim araligt 0-5 MPa
Kuvvet hassasiyeti IN
Derinlik kaydi 80 cm
Derinlik hassasiyeti 1 cm
GPS dogrulugu <25m

3.1.7. Toprak ornegi alma seti

Deneme alanindaki topragm fiziksel ozelliklerini (nem igerigi, hacimsel kiitle,
bosluk orani, porozite) belirlenmek amaciyla bozulmamis toprak ornekleri alinmistir.
Farkli derinliklerde bozulmamis toprak Ornekleri almirken Sekil 3.10°da goriinen kor

takimlar1 kullanilmustir.

Sekil 3.10. Bozulmamuis toprak 6rnegi alma seti
3.1.8. Kurutma dolab:

Deneme alanindan alinan bozulmamis toprak Orneklerinin nem igeriklerinin
belirlenebilmesi amaciyla KSU Ziraat Fakiiltesi Tarim Makinalar1 Béliimii laboratuarinda
bulunan Niive marka FN 120 modeli kurutma dolab1 kullanilmistir (Sekil 3.11). Kurutma
dolabina ait teknik 6zellikler Cizelge 3.6’da verilmistir.
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Sekil 3.11.Kurutma dolabi

Cizelge 3.6. Kurutma dolabina ait teknik 6zellikler

Ozellik Deger

Sicaklik ¢aligma araligi Ortam sicaklig1 + 5°C / 250°C
Sicaklik sensorii Fe-Const.

Kontrol sistemi Programlanabilir PID mikroislemcili
Sicaklik degisimi (100°C — 150°C) +2°C

Sicaklik dalgalanmasi + 1°C

Zamanlayici 1 dk. - 99.9 saat + Siiresiz ¢alisma
Kullanilabilir hacim (It) 120

Raf sayis1 (adet) 2

Kurulu gii¢ 1600 W

Glig degerleri 230V, 50 Hz.

I¢ yiizey yapisi Paslanmaz gelik

Dis yiizey yapist Elektrostatik toz boyali ¢elik

I¢ dlgiiler (ExDXY) mm 500x480x500

Dis olgiiler (ExDxY) mm 730x700x850

Paket dlgtileri (ExDxY) mm 800x750x900
Net/Paket agirlig kg. 58/65

3.2. Metod

Tarla denemeleri; yaklasik 7620 m*’lik (127 m x 60 m) taban tasi problemi olan bir

alanda tesadiif parselleri deneme desenine gore ti¢ tekerriirli olarak yiriitiilmiistiir

(Sekil 3.12). Dipkazan tinite genisligi (w) dikkate alinarak (d/w = 6) ¢alisma derinligi (d)

sabit olarak ayarlanmstir. Unite genisligi (w) 7 cm olup ¢alisma derinligi (d) 42 cm olarak

belirlenmistir.
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Sekil 3.12. Deneme alani

Dipkazan ile tarla uygulamalarinda ihtiya¢ duyulan c¢eki kuvvetinin azaltilabilmesi
amaciyla dipkazanmm hemen 6n kismina yerlestirilecek ve dipkazana gore daha yiizlek
calisacak iki farkli keski demiri (bicak keski ve disk keski) yaptirilmistir. Calisma
derinliklerinin ayarlanabilmesi icin keski demirleri dipkazan catisina diisey diizlemde
ayarlanabilir sekilde monte edilmistir. Deneme plani; dipkazan tipi (standart (S), disk keski
demirli (D) ve bigak keski demirli (B)), calisma sekli (sabit (S) ve titresimli (7)) ve calisma
hiz1 (4, 5 ve 6 km/h) (H;, H,, H3) faktorleri dikkate alinarak onsekiz ana parsel (3x2x3=18)
iizerine kurulmustur (Sekil 3.13). Ancak c¢alisma hizlarma, uygulama sirasinda
ulagilamadigindan dolayi diisiik (H;), orta (H>) ve yiiksek (H3) seklinde ele alinmistir. Elde

edilen ortalama hizlar isletmecilik verilerinde incelenmistir.

Standart Bigak keskili Disk keskili

Dipkazan Dipkazan Dipkazan
[ Sabit J [ Titresimli J [ Sabit J [ Titregimli ] [ Sabit ] [ Titresimli ]
_[Hmmm/h)] _[Hmmm/h)} _[lel(4km/h)] _[lel(4km/h)] _[H1z1(4km/h)J _[H1z1(4km/h)]
_[Huz(smh)] _[Huz(smh)J _[lez(Skm/h)] _[Huz(Sknvh)] _[lez(skm/h)} _[H;zz(skm/h)]
_[Hm@m/h)] _[Hm@m/h)] _[le3(6km/h)] _[le3(6km/h)] _[H1z3(6km/h)} _[H1z3(6km/h)]

Sekil 3.13. Deneme plani
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3.2.1. Toprak nem icerigi ve hacimsel kiitlenin belirlenmesi

Deneme alaninda, ii¢ farkli derinlikten (0-10, 10-20 ve 20-30 cm) 100 cm’® hacimli
standart silindirlerle alman bozulmamis toprak 6rneklerinin nem igerikleri, kuru baza gore
standart yontemle 1 no’lu esitlikten, kuru hacimsel agirlik, bosluk orami ve porozite
degerler1 ise swas1 ile 2, 3 ve 4 no’lu esitliklerden yararlanilarak hesaplanmistir

(Craig, 1984; Korucu ve ark., 2007b).

w= M, x100 (k.b.)
M.

: (1)
p, =M

v, (kb) @)

4

e=2v
£ (3)

4

n=lv
4 4)

Burada:

w : Toprak nem igerigi (kuru baza gore) (%)
M,,  : Topraktan uzaklastirilan nemin (su) kiitlesi (g)
M, : Kurutulmus topragin kiitlesi (g)

ol : Hacimsel kiitle (kuru baza gore) (g cm™),

M, : Kuru toprak kiitlesi (g),

e : Bosluk orani,

n : Porozite,

V., : Bosluk hacmi (cm3 ),

2 : Katilarm hacmi (cn’) ve

V : Ornek silindirin hacmi (100 cm’)’dir.

3.2.2. Penetrasyon direncinin hesaplanmasi

Topragm sert katmani olan pulluk tabani basta olmak tizere degisik katmanlardaki
sikisiklik durumunun géreceli olarak incelenmesi amaciyla Koni indeksi (CI) degerleri igin

konik uglu penetrometre kullanilmistir.

Penetrometre icerisindeki ultrasonik sensor, derinlik referans plakasini kullanarak
80 cm ye kadar dogru bir sekilde kayit yapar. Penetrasyon direnci, penetrometrenin veri
kaydedicisine kaydedilir. Olgiilen bu degerlerden ortalama ve standart sapmalar

belirlenebilir. Seri baglant1 portu ve bilgisayar arasindaki bir kablo, verilerin
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penetrometrede ve bilgisayar arasinda aktarilmasini saglar. Yazilim, verilerin bilgisayarda

ve yazicidan grafiksel ve sayisal olarak gdsterilmesini saglar.

Penetrometre kullanilarak Ol¢lim  yapilmadan oOnce, tarla calisma plani
hazirlanmalidir. Plan, tarla caligma parsellerinin tanimlanmasimni, her parselden yapilacak
Olciim sayisin1 ve penetrometre ayarlarini (6rnegin, konik ug tipi ve penetrometre hizi)
icermektedir. Penetrometre {lizerinde bir plan olusturmak veya programlamak miimkiindiir,
fakat bu isi bilgisayar kullanarak yapmak daha uygundur. Bu amagla, yazilimin bilgisayara
yiiklenmesi gereklidir. Bilgisayarin penetrometreye baglantisinda kullanilan kablo,

programin bilgisayardan penetrometreye aktarilmasina miisaade eder.

Programin planlanmasi iizerine penetrometre, 6lclim yapmaya hazirdir. Tarlada,
gerekli Ol¢clim sayisi, her programlanmig parsel i¢in yapilir. En ¢ok 500 6l¢iim verisi
otomatik olarak veri kaydedici hafizasmma depolanir. Olgiim verileri, penetrometrede
grafiksel veya sayisal olarak goriintiilenebilir. Gerekirse, tarla yazicisi, sonuglar1 ¢ikartmak
icin kullanilabilir. Yazilim, verilerin bilgisayar tizerinden okunmasma ve yazicidan ¢ikti

alimmasina misaade eder.

Bir plan, projelerin, parsellerin ve penetrasyonlarm hiyerarsik bir yapisindan olusur.
Proje, ol¢iimler i¢in degisik bolgelerin (parsel) bir karigimidir. Penetrasyon direnci, her
parsel icin belirlenir. Bir veya birkag Olciim veya penetrasyon, parsele ait ortalama

sonuclar1 yansitmak icin her parselde yapilir.

Penetrometre, elde edilen degerleri kuvvet/taban alan1 esasina (Esitlik 5) dayali

olarak penetrasyon direncine doniistiiriir ve hafizasina kaydeder.

pp=f (5)
A
Burada:
PD  : Penetrasyon direnci (Pa),
F : Okunan kuvvet degeri (N) ve
A : Konik ug taban alani (2x104 mz) dir.

Deneme alaninin toprak sikigiklik durumunun belirlenmesi i¢in her parselde 6
noktada tiger tekerriirlii penetrometre okumalar1 yapilmistir. Okuma noktalarinin baslangic
noktasina olan uzakliklar1 x ve y dogrultusunda belirlenip, buna gore elde edilen
penetrasyon sonuglart ArcGIS programlar1 kullanilarak islendi ve deneme alaninin toprak

sikisiklig1 haritasi elde edilmistir.
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3.2.3. Kuvvet pimlerinin kalibrasyonu

Pimlerin kalibrasyonu, Cukurova Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarim Makinalari
Boliimiinde yapilmistir. i1k olarak yiiksiiz ortamda pimler {izerindeki yiikler veri toplama
sistemi ile Ol¢lilmiistiir. Daha sonra her bir pim ayr1 ayri1 olacak sekilde bir catiya
baglanmis, 10’ar kg kiitleler (100 N) kullamilarak 160 kg’a (1600 N) kadar yiiklenmeler
yapilmis ve pimlerde meydana gelen kuvvet Olciimleri kaydedilmistir. Olgiilen bu
degerlerden yiiksiiz kosullarda Olgiilen degerler cikarilmis ve 10’ar kg kiitle seklinde
yapilan gercek degerler ile lgiim degerleri karsilastirilmistir. Olgiimler {i¢ tekrarl olarak

gerceklestirilmistir.

3.2.4. Ceki kuvvetinin belirlenmesi

Tarla denemelerinde, traktoriin arkasina baglanan toprak isleme aletinin ¢ekilmesi
icin gerekli net ¢eki kuvveti, lic nokta baglant1 diizenindeki kuvvet pimleri ile dlciilen
yatay kuvvetlerin vektorel toplamlar1 ile belirlenmektedir. Bu amagla 6 no’lu esitlik

kullanild1 (Akinci, 1994).

P=P;+ P,+ P; (6)
Burada;

P, : Net c¢eki kuvveti (kN),

P, : Sag alt baglant1 kolu kuvveti (kN),

P, : Sol alt baglant1 kolu kuvveti (kN),

P; : Ust baglant1 kolu kuvveti (kN) dir.

P;, P, ve P; kuvvet degerleri, aktif tarla calisma siiresince 6lgme sistemi ile belirli
Olgme araliklarinda baglant1 kollarinda kaydedilen degerlerin aritmetik ortalamasi ve

bunlardan yiiksiiz degerlerin ¢ikarilmasi ile elde edilen net ¢eki kuvveti degerleridir.

Ceki giicii, traktor ¢eki kancasi veya ti¢ nokta baglanti diizeni ile ¢ekilir veya asilir
tip makinelerin cekilmesi icin gereksinim duyulan giictiir (Sabanci, 1993). Diger bir
tanimlamayla ¢eki giicli, makine ile ¢alismada gereksinim duyulan, traktér ve/veya tarim
makinesinin bitki-toprak i¢cinde veya lizerinde hareket ettirilip taginmasi i¢in traktoriin

kuvvet tekerlekleri tarafindan gelistirilen giictiir (Isik, 1988).

Her bir diizenleme i¢in Olciilen net ceki kuvveti ve ilerleme hizi degerleri

kullanilarak ceki giicli degerleri, 7 no’lu esitlikle hesaplanmaistir.
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P xV
N, =
*7 1000 (7)
Burada;

N, : Ceki giicii (kW),
P, : Net ceki kuvveti (kN),
V' : Traktor ilerleme hizi (m/s) dur.

3.2.5. Yakt tiiketiminin ol¢iilmesi

Debi sensorii yakit tiiketimi ile dogru orantili puls frekansi da iiretmektedir. Traktor
yakit sistemi iizerinde basing hattia ve geri doniis hattina baglanan yakit sensorlerinin her
birinden gelen puls frekansi, veri toplama sistemi araciligi ile 6l¢lildii ve anlik ve/veya
toplam yakit tiikketimi belirlendi. Yakit Olcerler, traktore baglanarak ve anlik (L/s) ve
toplam yakit tiiketimi (L) testleri yapilmistir. Verilerin bilgisayara aktarilmasi i¢in gerekli
ara yliziin gelistirilmesinden sonra, puls frekanslar1 dogrudan bilgisayara aktarildi ve yakat
debisi ile iligkilendirildi.

Ortalama traktor hizi, ¢alisma kosullarinda alinan mesafe ve zaman olg¢timleri ile
hesaplanmistir. Arastirma kapsaminda kullanilan sensorler, sinyal sartlandiricilar ve DAQ

kartmin mevcut diziistii bilgisayar ile baglantis1 Sekil 3.14‘de sematize edilmistir.

| | Kuvvet dlcmepimil —2 | | | Lo Buvvet dlemepimi 3 ‘
4 k. J r
‘ { Gerg seridi girls modiilii 1 : ‘ | Germ seridi giris modiili 3 |

DAQ karts ::::a Bilgisayar

| Izoleli dijital ging modiili 1 | ‘ Izolel dijital mns modiili 2 |
f Y r'y

|  Yalot debisi almlayicis 1 | | | { Yakit debisi almlayicas: 2 G |

Sekil 3.14. Veri toplama sisteminin sematik goriiniimii
3.2.6. ilerleme Hizinin Belirlenmesi

[lerleme hizin1 6lgmek igin, her parselde traktoriin dipkazan ile ¢alismaya basladig:
andan itibaren kronometre tutulup 60 m’lik mesafeyi ne kadar siirede aldigi dl¢iilmiistiir.

Bu islem her parsel icin ii¢ tekkrarli olarak gerceklestirilmistir. Ilgili katsayilar kullanilarak
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ilerleme hiz1 km/h olarak hesaplanmistir. Traktor, takviyeli 2. vites kademesinde islemleri

gerceklestirilmistir
3.2.7. is Basarisinin Hesaplanmasi

Is basarisi, zaman birimi (saat, giin, yil) icerisinde alan olarak (mz,Ar, dekar,
hektar) yapilan is hasilasidir (Dinger, 1970). Is basarismin hesaplanmasi icin, dipkazan
kullanimindan sonras1 her parsel de onsekiz noktadan dipkazanin islemis oldugu genislik
olciilmiistiir. Olgiilen bu degerler 60 m’lik parsel uzunlugu ile ¢arpilip islenmis alan
hesaplanmistir. Islenen alan ve toplam isleme siiresi dikkate alinarak is basaris1 ha/giin

olarak bulunmustur.

Zaman birimi, i basarisinin elde edilmesi i¢in gerekli ¢caligma stiresidir. Pratikte is
basarisinin belirlenmesinde zaman birimi olarak saat, giin veya yil esas alinmaktadir. Fakat
gilin ve yil bize ¢alisma siiresi bakimindan mutlak bir biiyliklilk vermez. Ciinkii giinde 6
saat ¢alisilabildigi gibi 12 saat da calisilabilmektedir (Dinger, 1970). Denemede giinliik
calisma saati ortalama 8 saat olarak hesaplanmustir. Is basarisi 8 no’ lu esitlikle

hesaplanmistir (Korucu, 2011).

S=Bv.tk (8)
Burada;

S : Bir giinde islenen alan miktar1 (da giin™),

B : Is genisligi (m),

v : Calisma hiz1 (km h']),

t : Giinliik ¢aligma siiresi (h/giin),

k : Zamandan yararlanma katsayis1 (%)’dur.

3.2.8. Toprak biinyesi ve organik madde miktari

Arastirmanin yliriitiilecegi parsellere ait toprak biinye 6zellikleri, her bir parselden
0-10 ve 10-20 cm arasindaki derinliklerden alinan toprak orneklerinin Kahramanmaras
Siiteii Imam Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tartm Makinalar1 Boliimii Laboratuari’nda
analize tabi tutulmus ve biinye iiggeni ile kum, kil ve mil fraksiyonlarmin yiizdelerine gore

belirlenmesi ile ortaya konulmustur.
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3.2.9. Verilerin degerlendirilmesi

Verilerin istatistiksel olarak degerlendirilmesinde SPSS programi kullanilmistir.
Programda t-testi, varyasyon analizi ve Tukey testi uygulanmistir. Nem haritas1 i¢in Surfer

programi, penetrasyon haritasi i¢in ise ArcMap programi kullanilmistir.
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4. BULGULAR ve TARTISMA

4.1. Toprak Fiziksel Ozellikleri
4.1.1. Toprak nem icerigi

Deneme alanina ait toprak fiziksel Ozelliklerini belirleyebilmek amaciyla her
parselin orta hizasinin iki ayr1 noktasindan (5. ve 40. m) ii¢ farkli derinlikten (0-10, 10-20
ve 20-30 cm) bozulmamis toprak ornekleri alinmistir. Farkl parsellerdeki ayn1 derinlige ait
nem icerigi degerleri varyans analizi yapilarak degerlendirilmis ve elde edilen analiz
sonuglar1 Cizelge 4.1°de verilmistir. Toprak oOrneklerinin nem iceriklerine ait ortalama

degerler Cizelge 4.2 ‘de ve Sekil 4.1°de verilmistir.

Cizelge 4.1. Parseller aras1 nemin derinliklerine gére tek yonlii varyasyon analiz sonuglari

Varyasyon kaynagi K.T S.D. K.O. FDegeri P Degeri
Parseller 0-10 cm 296.246 1 17.429 2.684  0.022%*
Hata 116.860 18  6.494
Genel 4413.06 35
Parseller 10-20 cm 128.981 1 7.587 0.780 0.684
Hata 175.135 18  9.730
Genel 8533.630 35
Parseller 20-30 cm 488.036 1 28.780 1.388 0.248
Hata 372.230 18 20.678
Genel 10329.520 35
*P>0.05

Cizelge 4.1 incelendiginde 0-10 cm derinlikte parseller arast1 nem igerigi
dagiliminin %35 Onem diizeyinde istatistiksel olarak farkli oldugu (P<0.05), 10-20 ve
20-30 cm derinlikte parseller arast nem igerigi degerlerinin ise Onemsiz oldugu
bulunmugstur. Buna gore 0-10 cm katman haricinde deneme alaninda yapilan 6l¢iimlerin

hepsinin es deger nem iceriklerinde uygulamaya tabi tutulduklar: varsayilabilir.
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Cizelge 4.2. Deneme alanina ait ortalama toprak nem igerigi degerleri

Nem igerigi (%)
0-10 cm 10-20 cm 20-30 cm

Parsel isimleri

H, 1291® 15.13 17.12
D.S H,  13.52® 16.58 17.08
H;  12.33% 14.50 15.35
H, 13.00° 14.60 16.07
D.T H, 4.78° 15.84 13.98
H;  12.54® 17.45 16.98
H, 8.35%® 14.62 16.32
S.S H, 11.17® 16.99 18.49
H; 8.76"™ 12.18 14.47
H, 8.08% 14.42 17.30
S.T H, 9.53%® 14.58 9.26
H;  11.39® 13.78 15.99
H, 8.96™ 16.90 27.42
B.S H, 11.67° 15.50 11.08
H; 15.21° 14.40 14.22
H, 9.16® 13.73 13.90
B.T H, 9.27% 13.29 20.49
H;  11.23% 11.03 16.09

a,b: Ayni siitunda degisik harf tagiyan ortalamalar arasindaki farklar istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur.
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Sekil 4.1. Deneme alanma ait toprak nem igerigi degerleri

Deneme alaninin tamamma ait verilerin ortalamasi alindiginda nem igerigi
degerlerinin (kuru baz) 0-10 cm, 10-20 cm ve 20-30 cm’lik derinlikler igin sirasi ile
% 10.66, % 14.75 ve % 16.20 oldugu hesaplanmistir. Buna gore nem igerigi degerlerinin

derinlige bagl olarak artis gosterdigi goriilmektedir.

Deneme alaninin baglangi¢ kismi orjin olarak kabul edilmis (0,0) ve parsellerin orta

noktalarinin orjine olan mesafesi yatak diizlem (x), parsel igerisindeki 5. ve 40. m’lerin

39



orjine olan mesafeleri ise diisey diizlem (y) olarak dikkate alinmistir (Sekil 4.2). Surfer
programi kullanilarak deneme alaninin nem igerigi dagilimi 0-10 cm, 10-20 cm ve
20-30 cm’lik katmanlar i¢in haritalanmis ve siras1 ile Sekil 4.3-4.5’de gosterilmistir.

41 m

— =T i

A0m OO OO||O|O||OO|O[|OO|O]|]O]|O]O1O]|O]]O

Sm | OIO|OO||O|O||O|O|O|O]O|O] O[O |lo|lo]lo||lo

20 m 40 m 60 m 80 m 100 m 120 m
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Sekil 4.5. 20-30 cm toprak katmani i¢in

Toprak nem haritalar1 incelendiginde nem miktarlarmin derinlige bagl olarak artis
gosterdigi goriilmektedir. 10-20 ve 20-30 cm’lik derinliklerde gorsel olarak nem degisimin
olmadig1 ancak 0-10 cm lik yiizey katmaninda degisimlerin oldugu goriilmektedir.
Ozellikle deneme alaninin orta kisminda nem igerigi degerlerinin diger kisimlara gére daha

diisiik oldugu gozlenmektedir.

4.1.2. Hacimsel Kiitle

Bozulmamis toprak orneklerinden hesaplanan deneme alanina ait hacimsel kiitle
dagilimlarinmn istatistiksel analiz sonuglar1 Cizelge 4.3.’de, toprak hacimsel kiitle degerleri

ortalamalar1 Cizelge 4.4.” ve Sekil 4.6°da verilmistir.

Cizelge 4.3. Parseller aras1 hacimsel kiitlenin derinliklere gore tek yonlii varyasyon analiz
sonuglari

Varyasyon kaynagit ~ K.T S.D. K.O. FDegeri P Degeri

Parseller (0-10 cm) 1.054 1 0.062 1.251 0.321
Hata 0.892 18 0.050

Genel 1.946 35

Parseller (10-20 cm) 0.392 1 0.023 0.906 0.583
Hata 0.458 18 0.025

Genel 0.850 35

Parseller (20-30 cm) 0.527 1 0.031 0.858 0.622
Hata 0.650 18 0.036

Genel 1.176 35

*P>0.05
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Cizelge 4.3 incelendiginde deneme alaninin tamaminda ayni derinlikteki toprak
hacimsel kiitle degerleri arasindaki degisimin istatistiksel olarak dnemsiz (P>0.05) oldugu

goriilmiistiir.

Cizelge 4.4. Deneme alanina ait ortalama toprak hacimsel kiitle degerleri

Hacimsel kiit] 3
Parsel isimleri acimsel kiitle (g cm™)

0-10cm  10-20cm  20-30 cm

H, 1.13 1.33 1.50
D.S H L1l 1.16 1.31
H; 116 1.20 1.35
H, 1.02 1.40 1.26
D.T H 110 1.34 1.33
H, 102 1.24 1.39
H, 1.33 1.10 1.45
S.S H 115 1.15 1.21
Hy 128 1.24 1.50
H 099 1.19 1.25
S.T H 110 1.22 1.26
H; 109 1.22 1.32
H, 1.05 0.95 1.54
B.S H 121 1.35 1.38
H, 122 1.30 1.16
H, 1.21 1.13 1.18
B.T H, 090 1.13 1.50
H; 120 1.40 1.60
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Sekil 4.6. Deneme alanina ait toprak hacimsel kiitle degerler1

Deneme alanina ait verilerin ortalamasi alindiginda, hacimsel kiitle degerleri 0-10,
10-20, 20-30 cm’ler igin siras1 ile 1.13, 1.22 ve 1.36 g cm™ olarak hesaplanmustir. Toprak

hacimsel kiitle degerlerinin derinlige bagli olarak artig gosterdigi goriilmektedir.
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4.1.3. Toprak Bosluk Oram ve Porozite

Deneme alanina ait toprak bosluk orani ve porozite dagilimlarinin istatistiksel
analiz sonuglar1 Cizelge 4.5 ve 4.6’de, ortalama degerleri ise Cizelge 4.7 ve Sekil 4.7°de

porozite degerleri ise Sekil 4.8°de verilmistir.

Cizelge 4.5. Parseller aras1 bosluk oraninin derinliklere gore tek yonlii varyasyon analiz
sonuglari

Varyasyon kaynagi K.T S.D. K.O. F Degeri P Degeri
Parseller (0-10 cm) 2.2488 1 0.132 1.757 0.123
Hata 1.355 18 0.075
Genel 3.604 35
Parseller (10-20 cm) 1.563 1 0.092 0.984 0.511
Hata 1.681 18 0.093
Genel 3.244 35
Parseller (20-30 cm) 2.196 1 0.129 1.116 0.409
Hata 2.083 18 0.116
Genel 4.278 35

Cizelge 4.5 incelendiginde 0-10, 10-20 ve 20-30’cmlerdeki derinliklerde,
parsellerin bosluk orani dagilimi arasindaki fark onemsiz bulunmustur (P>0.05). Bu

derinliklerde parseller arasinda istatistiksel olarak fark yoktur.

Cizelge 4.6. Parseller aras1 porozite oraninin derinliklere gore tek yonlii varyasyon analiz
sonuglari

Varyasyon kaynagi K.T S.D. K.O. F Degeri P Degeri
Parseller 0-10 cm 0.250 1 0.015 1.314 0.285
Hata 0.201 18 0.011
Genel 0.451 35
Parseller 10-20 cm 0.055 17 0.003 0.922 0.564
Hata 0.064 18 0.004
Genel 0.119 35
Parseller 20-30 cm 0.072 1 0.004 0.793 0.681
Hata 0.097 18 0.005
Genel 0.169 35

Cizelge 4.6 incelendiginde 0-10, 10-20 ve 20-30’cmlerdeki derinliklerde,
parsellerin porozite dagilimi arasindaki fark oOnemsiz bulunmustur (P>0.05). Bu

derinliklerde parseller arasinda istatistiksel olarak fark yoktur.
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Cizelge 4.7. Deneme alanina ait ortalama toprak bosluk oran1 ve porozite degerleri

Parsel Bosluk orani ( e) Porozite (n)
isimleri 0-10cm 10-20cm  20-30cm  0-10cm  10-20cm  20-30 cm
1.35 1.00 1.05 0.57 0.50 0.51
D.S 0.92 1.33 1.05 0.48 0.56 0.51
1.29 1.23 1.52 0.56 0.55 0.60
1.14 0.90 1.16 0.53 0.47 0.52
D.T 0.73 0.98 1.03 0.37 0.50 0.50
1.60 1.16 1.25 0.61 0.53 0.55
0.99 1.42 1.35 0.50 0.58 0.57
S.S 1.31 1.32 1.22 0.57 0.56 0.55
1.10 1.19 1.99 0.52 0.53 0.66
1.67 1.26 1.13 0.62 0.55 0.53
S:T 1.40 1.27 1.12 0.58 0.54 0.53
1.43 1.17 1.03 0.59 0.54 0.50
1.54 1.82 1.67 0.61 0.64 0.62
B.S 1.19 0.98 1.02 0.54 0.49 0.48
1.19 1.04 1.33 0.54 0.51 0.56
1.22 1.36 1.24 0.54 0.57 0.55
B.T 0.80 1.36 1.36 0.41 0.58 0.58
1.20 1.14 1.30 0.55 0.53 0.56
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Sekil 4.7. Toprak bosluk oran1 degerleri
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Sekil 4.8. Toprak porozite degerleri
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Deneme alanina ait verilerin ortalamasi alindiginda 0-10, 10-20 ve 20-30 cm
derinlikler i¢in bosluk orani degerleri siras1 ile 1.23, 1.22 ve 1.27 olarak, porozite degerleri

ise strast ile 0.54, 0.54 ve 0.55 olarak hesaplanmustir.

4.1.4. Penetrasyon Direnci

Pulluk tabani probleminin ortadan kaldirilmast i¢in kullanilan dipkazan
uygulamalarma ait is basarisminin belirlenmesi amaci ile deneme Oncesi ve deneme
sonras1t penetrasyon direnci degerleri Olciilmiistiir. Her bir parsel kendi igerisinde
degerlendirilmistir. Boylece farkli donanimlara sahip dipkazan aletinin toprak isleme
etkinligi arastirilmistir. Penetrasyon degerleri ¢izelge ve grafiksel olarak incelenmistir.

Ayrica SPSS istatistik programu ile birbiri arasindaki fark incelenmistir.

Parsellerin isleme Oncesi ve sonrasi penetrasyon degerleri Cizelge 4.8 ve 4.9’da
verilmistir. Cizelgeler dorder cm’lik degerlerin ortalamasi almarak hazirlanmistir. Parseller
arasinda herbir derinlik katmani i¢in Tukey testi uygulanmistir. Parsellerdeki her uygulama
sekli i¢cin penetrasyon degerleri, isleme Oncesi ve sonrasi seklinde kendi icerisinde ayri

basliklar halinde detaylica incelenmistir.
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Cizelge 4.8. Deneme alani uygulamalar 6ncesi penetrasyon direnci degerleri (MPa)

Derinlik (cm)
Parseller 4 8 12 16 20 24 28 32 36 40 44
D.SH, 0.7 1.4® 176 2.02° 2.04% 1.84*¢ 198 239« 7ggPdc 292 ) 74
D.SH, 0.72% 1.66® 1.77 1.61%" 1.79% 1.92% 218 2 3¢¢ o 11%f 214" 2 39%°
D.S.H; 037" 1.15% 1.52¢ 1.59%" 152 1.75¢ 154" 1779 2,127 1.82% 1.79°*
D.T.H, 1.05* 1.84° 2.3* 225° 217 217" 231%™ 1.68 3.05 3* —
D.T.H, 0.73% 1.53%° 1.48%" 2.19® 268 2.16™¢ 279" 234 279" 204 2.13*4
D.T.Hy; 047% 0.72% 0.958 1.29"° 1.41° 1.65° 2.39% 218 2.03% 2.46™ 2.06™
S.SH;, 0.53® 1.41% 1.7°% 1.72°° 2,119 249 292* 1999 2354  — -
S.SH, 0.64® 1.18% 1.45% 144 1.54° 2.12%¢ 1.99° 189 206" 206" 3.2
S.S.Hy; 098" 1.34™ 139 177 1.78% 182" 188 176" 1.76' 1.66* 1.72°
STH, 0.76" 138" 1.6*° 202 2.03“ 1.88"¢ 1.84°" 298" — — —
STH, 1.1* 1.61" 2.13® 249* 2.55® 208" 1.7¢ — — — —
STH; 0.68%° 1.26° 1.69° 196! 223> 223%d 44> |88 188" 259" 289
B.S.H; 0.31° 1.19% 1.79* 1.91°¢ 2.17%¢ 2.43%® 1.77°%" 1,71 0.2%f - -
B.S.H, 0.55® 1.41%° 1.7°%  1.64 2.14%¢ 2.3%¢  p3pede 4 192 - - -
B.SH; 08° 1.81™ 1.86™ 195" 2.18¢ 228®d ) 3pede 55 5 79d 598" ) 35°
B.T.H, 0.8%° 1.14 1.24% 142 1.97 234" 243" 276 1.87%" 2.18™ 1.19°°
B.T.H, 0.79® 1.32% 1.58% 1.5 148 1.64° 1.74%" 184 2.02% 2"  1.63°
B.T.H; 0.66™ 1.34™ 1.86™ 1.92°¢ 231%¢ 2.33% 73p%de 14 4% 1524 1.51%

a,b,c,d,e,f,g,h,1: Ayni siitunda degisik harf tagiyan ortalamalar arasindaki farklar istatistiksel olarak énemli bulunmustur

Cizelge degerlerine gore sikisiklik orant en fazla olan parsel D.T.H,’dir.

8-12 cm’ler arasinda, bitkisel iiretim acisindan esik deger olan 2 MPa’lik (Taylor ve

Gardner, 1963; Korucu, 2002; Onal, 2003) sikisma degerine ulasmistrr. 40 cm’den

sonradaki derinliklerde 6l¢ctim yapilamamustir.
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Cizelge 4.9. Deneme alani uygulamalar sonrasi penetrasyon direnci degerleri (MPa)

Derinlik (cm)
Parseller 4 8 12 16 20 24 28 32 36 40 44
D.S.H, 0.45® 059 0.60* 076" 1.07*° 1.80° 238  260° 2.52° 1.86* 2.57%
D.S.H, 0.30% 0.42°%" 0.52¢9 0.66* 0.75*¢ 1.04* 1.54° 2.12®° 2.14* 2.16™ 2.16"
D.S.H; 0.52°  0.64°  0.62*° 0.58° 0.47°% 0.51°% 073 137¢ 171 1.31% 1.43°
D.T.H; 0.30™ 0.41°%" 038" 044 0.537 073" 159° 203" 3.04® 3.64*° 2.38"
D.T.H, 0.28 0.55® 091° 1.04° 1.07* 1.08* 1.02°" 1.33% 1.33% 0.18° 2.05"
D.T.H; 0.33%¢  0.47%%° 0.41%" 0.53% 0.61% 0.78°° 0.89° 1.02% 0.43 0.98% 1.49°*
S.S.H; 0.30™ 0.40%" 0.50° 0.47%% 0.52¢ 0.52°%" 073 1354 1.50" 0.86% 0.96""
S.S.H, 0.35%™ 042" 0397 038" 041 (.58 074 0.76*% 1.11°" 0.83% 0.82%"
S.S.H; 0.28™ 055" 0.70° 0.65* 0.79" 1.00° 1.20°% 1.12% 1.07°%" 0.90% 0.90""
S.T.H, 0.31% 0.44™%" 037% 035" 0.32¢" 031% 038" 058 034" 0.22° 027
S.T.H, 0.32% 0.58™ 0.54° 0.49%% 0.58% 0.89% 1.09°® 0.95%" 1.56™ 1.57 0.567
S.T.Hy 0.32% 0.49™¢ 052 0.60¢ 0.60° 0.64°" 056%™ 035% 040" 0.28° 0.58
B.S.H; 0.19° 031%" 0.31% 033%™ 089 1.24° 0.85® 0.58® 1.04°" 0.43° 0.45
B.S.H, 027 0.54™ 0.56° 0.48%°% 0.42°® 038 (.86 0.87%" 0.74%" 2.09 1.78"¢
B.S.H; 0.34™ 0.45%" 0.56° 0.55°° 0.53°% 0.57°% 1424 1.72° 0.75%" 0.36° 0.46"
B.T.H, 031 028"  031% 035" 036" 0342 030" 040% 051" 0.25° 023"
B.T.H, 020° 029 0.30% 030" 040 0.79°% 1.14*% 071 036 0.79% 2.14"¢
B.T.H; 021° 029" 026°® 026 023" 020" 028 0335 050" 0.98% 1.17%%

a,b,c,d,e,f,g,h,1: Ayni siitunda degisik harf tagiyan ortalamalar arasindaki farklar istatistiksel olarak énemli bulunmustur

Cizelge 4.9 incelendiginde D.S.H;, D.S.H,, ve D.T.H, parsellerinde dip patlatma
isleminde istenilen diizeye ulasilamamistir. Bunun nedeni anizin disk-keski Oniine
toplanmasi ve dipkazanm batmasini engel olmasidir.

Penetrasyon degerlerine gore; toprak sikigiklik probleminin ¢6ziilmesi agisindan
dipkazan ile yapilan en basarili toprak isleme yontemi standart donanima sahip dipkazanin

titresimli olarak caligtirilmasi ile elde edilmistir.

4.1.4.1. Sabit konumlu disk keski donanimh dipkazan uygulamalarinin penetrasyon

degerlerinin karsilastirilmasi

Dipkazan 6n kismia disk keskinin yerlestirilerek denemelerin yapildig1 parsellerde
uygulama alaninin igleme Oncesi ve sonrasi penetrasyon degerleri istatistiksel olarak
karsilagtirilmistir. Karsilastirma 4 cm’lik katmanlar seklinde incelenip t-testi analiz

sonuglar1 Cizelge 4.10°da verilmistir.
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Cizelge 4.10. Sabit konumlu disk keski donanimli dipkazan uygulamalarma ait
penetrasyon direnci t-testi analiz sonuglar1

Derinlik Derinlik Derinlik
Parsel (cm) P Parsel (cm) P Parsel (cm) P
04 0.283 04 0.048* 04 0.214
4-8 0.000** 4-8 0.000** 4-8 0.000**
8—12  0.000%* 8—12 0.001** 8—-12 0.000%*
12-16  0.000%* 12-16 0.000** 12-16 0.000%*
16-20  0.000%* 1620 0.000** 1620 0.000**
D.S.H; 20-24 0.000%* D.S.H, 2024 0.000** D.S.H; 2024 0.000%*
24-28  0.009** 24-28 0.001** 24-28 0.000%*
28-32  0.130 28-32 0.066 28-32 0.020%*
32-36  0.595 32-36 0.000%* 32-36 0.814
3640 0.093 36—40 0.990 36—40 0.001**
40-44  0.001** 40—44 0.069 40—44 0.001**

*P<0.05, **P<0.01

Toprak isleme etkinligi acgisindan, pulluk tabani olusabilecek derinlikler (20-30 cm
arasi) incelendiginde, D.S.H; uygulamasinda 4 cm lik derinlikten 28 cm lik derinlige
kadarki biitiin katmanlarda ve 40-44 cm lik katmanda penetrasyon direnci degerleri
arasinda istatistiksel olarak %1 onem diizeyinde (P<0.01) fark oldugu, diger katmanlarda
ise istatistiksel olarak fark olmadigi goriilmiistiir. D.S.H, ve D.S.H; uygulamalarinda da
ozellikle 4-28 cm arasindaki katmanlarda benzer istatistiksel degisimlerin (P<0.01) oldugu
goriilmiistiir. D.S.H, uygulamasinda 32-36 cm lik katmanlar arasinda ve D.S.Hj;
uygulamasinda 36 cm lik derinlikten 44 cm lik derinlige kadarki biitiin katmanlarda
penetrasyon direnci degerleri arasinda istatistiksel olarak %1 6nem diizeyinde (P<0.01)
fark oldugu diger katmanlarda ise istatistiksel olarak fark olmadigi goriilmiistiir. D.S.H;
parseli diger parsellere gore dipkazan aleti pulluk tabanini patlatmasi agisindan

penetrasyon degerlerine gore etkin kullanilmistir.

Dipkazanin isleme Oncesi ve sonrasina ait penetrasyon direnci degerlerine ait
ortalamalar Cizelge 4.11 ve Sekil 4.9°da verilmistir. Cizelge ve Sekilde verilen degerler
her 4 cm’lik katman i¢in o katmandaki derinliklere ait degerlerin ortalamasi alinarak

hazirlanmistir.
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Cizelge 4.11. Sabit konumlu disk keski donanimli dipkazan uygulamalarina alanma ait
penetrasyon direnci degerleri (MPa)

Derinlik (cm)
4 8 12 16 20 24 28 32 36 40 44
DSH, 1O 07 14 176 202 204 1.84 198 239 289 29 2.78
IS 045 059 0.60 0.76 1.07 1.61 223 260 2.75 2.48 2.58
D.SH, 1.0 072 1.66 177 161 179 192 218 23 211 2.14 235
IS 03 042 052 066 075 1.04 1.54 207 243 2.14 142
D.SH; 1.O 037 1.15 1.52 1.59 1.52 175 1.54 1.77 1.64 1.77 1.83
IS 0.52 0.64 062 058 047 051 073 137 1.71 131 1.57

1.0=Isleme oncesi, I.S= Isleme sonrasi

Parseller

Penerasyon drenci (MPa) Penerasyon drenci (MPa) Penerasyon drenci (MPa)
1 2 3 4 0 1 5 3 4 0 1 2 3

—e&— isleme dncesi —&— isleme dncesi

—0— igleme sonrast —0O— igleme sonrasi

Derinlik (cm

Derinlik (cm
Derinlik (cm

50 50

(H)) (H>) (H3)
Sekil 4.9. Sabit konumlu disk keski donanimli dipkazan uygulamalarma ait penetrasyon
direnci degisimleri
Cizelge ve Sekiller incelendiginde bitkisel iiretim acisindan esik deger olan
2 MPa’lik (Taylor ve Gardner, 1963; Korucu, 2002; Onal, 2003) sikisma degerine, H;, H>
ve H; parsellerinde dipkazan uygulama Oncesi i¢cin sirast ile 15, 8 ve 30 cm’lerde
ulasilirken uygulama sonrasinda belirtilen esik degere swras1 ile 25, 28 ve 45 cm’lerde

ulagilmistir.

Bu parsellerden H; ve H, uygulamalarinda 28 cm’ye kadar dipkazan aleti pulluk
tabanin1 patlatmasi agisindan etkin kullanilmig, 28 cm’den sonra 2 MPa’lik esik degere
ulagmustir. H; ve H, parsellerinde isleme sonrasi Ol¢iilen isleme derinliklerinin ortalamasi
sirast ile 41.6 ve 34.4 cm’dir. H; parselinde dip patlatma agisindan uygun derinlige
ulagilmis ancak esik degere 28 cm’den sonra goriilmiistiir, bunun sebebi arazi yapisinin
tasli olmas1 ve Ol¢iim sirasinda penetrasyon aletinin zorlanmasi olabilir. H, parselinde
ortalama derinligin diisiik olmasmin sebebi aniz boyu yiiksek birkilan tarlada disk-keski

aletinin On tarafinda anizin birikmesi ile dipkazan aletinin batmasini engellemesidir.
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Sabit konumda disk keski donanimli dipkazana ait isleme Oncesi ve sonrasi

penetrasyon degerleri 0-10 cm, 10-20 cm ve 20-30 cm lik katmanlar seklinde haritalanmig

(Sekil 4.10-4.12) ve sonuglar gorsel olarak degerlendirilmistir.

N

lMax:4

Min: 0

(isleme Oncesi) (iéleme sonrasi)

Sekil 4.10. Sabit konumlu disk keski donanimli dipkazan uygulamalarina ait penetrasyon
haritalar1 (0-10 cm)

lMax:4

Min: 0

(isleme Oncesi) (isleme sonrast)

Sekil 4.11. Sabit konumlu disk keski donanimli dipkazan uygulamalarina ait penetrasyon
haritalar1 (10-20 cm)
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lMax:4

Min : 0

v

(isleme Oncesi) (isleme sonrasi)

Sekil 4.12. Sabit konumlu disk keski donanimli dipkazan uygulamalarina ait penetrasyon
haritalar1 (20-30 cm)

Haritalar1 inceledigimizde 0-10 ve 10-20 cm’lik katmanlarin isleme sonralarina ait
haritalarinda degisim goriilmektedir. 20-30 cm’lik katmanin bazi bolgelerinde ise disk-
keskinin On tarafina biriken anizdan dolay1 isleme derinligine tam olarak ulagilamamustir.

Bu durum haritanin bazi bolgelerinde goriilmektedir.

4.1.4.2. Titresimli konumda disk keski donanmimh dipkazan uygulamalarinin

penetrasyon degerlerinin karsilastirilmasi

Dipkazan 6n kismina disk keskinin yerlestirilerek denemelerin yapildig1 parsellerde
titresimli dipkazan uygulama alaninin isleme Oncesi ve sonrasi penetrasyon degerleri
istatistiksel olarak karsilastirilmistir. Karsilastirma 4 cm’lik katmanlar seklinde incelenip

varyasyon analizi sonuglar1 Cizelge 4.12°de verilmistir.

Cizelge 4.12. Titresimli konumda disk keski donanimli dipkazan uygulamalarina ait
penetrasyon direnci t-testi analiz sonuglari

Derinlik P Derinlik P Derinlik P
Parsel (cm) Degeri  Parsel (cm) Degeri  Parsel (cm) Degeri
0-4 0.001** 0-4 0.009** 0-4 0.239
4-8 0.000** 4-8 0.001** 4-8 0.000**
8—12  0.000** 8—12 0.001** 8—12 0.001**
12-16  0.000** 12-16 0.001** 12-16 0.000**
16-20  0.000** 1620 0.000** 1620 0.000**
D.TH, 20-24 0.000** D.T.H, 2024 0.007** D.T.H, 2024 0.000%**
24-28  0.030* 24-28 0.000** 24-28 0.000**
28-32  0.013* 28-32 0.001** 28-32 0.001**
32-36 - 32-36 0.000** 32-36 0.000**
36-40 - 36—40 0.000** 36—40 0.001**
40-44 - 40—44 0.903 40—44 0.001**

*P<0.05, **P<0.01
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Toprak isleme etkinligi agisindan, pulluk tabani olusabilecek derinlikler (20-30 cm
arasi) incelendiginde, D.T.H; uygulamasinda 4 cm lik derinlikten 24 cm lik derinlige
kadarki biitiin katmanlarda penetrasyon direnci degerleri arasinda istatistiksel olarak %1
onem diizeyinde (P<0.01) fark oldugu, 24 cm lik derinlikten 32 cm lik derinlige kadarki
biitiin katmanlarda penetrasyon direnci degerleri arasinda istatistiksel olarak %35 Gnem
diizeyinde (P<0.05) fark oldugu, diger katmanlarda ise istatistiksel olarak fark olmadigi
goriilmistiir. D.T.H, ve D.T.H; uygulamalarinda da 06zelliklede 4-40 cm arasindaki
katmanlarda benzer istatistiksel degisimlerin (P<0.01) oldugu goriilmiistiir. D.T.H; parseli
diger parsellere gore dipkazan aleti pulluk tabanmni patlatmasi agisindan penetrasyon
degerlerine gore etkin kullanilmistir.Uygulama oncesi ve sonrasina ait penetrasyon direnci
degerlerine ait ortalamalar Cizelge 4.13 ve Sekil 4.10°da verilmistir. Cizelge ve Sekilde
verilen degerler her 4 cm’lik katman i¢in o katmandaki derinliklere ait degerlerin

ortalamasi1 aliarak hazirlanmistir.

Cizelge 4.13. Titresimli konumda disk keski donanimli dipkazan uygulamalarina ait
penetrasyon direnci degerleri (MPa)

Derinlik (cm)

4 8 12 16 20 24 28 32 36 40 44
LO 1.05 1.84 23 225 217 217 25 231 - - -
IS 03 041 038 044 053 073 162 178 222 325 3.36
LO 073 153 148 219 268 216 263 234 279 216 2.13
LS 028 055 091 1.04 1.07 108 1.02 133 1.15 0.18 234
LO 047 072 095 1.29 1.41 165 232 218 23 246 206
LS 033 047 041 053 061 0.78 0.89 1.02 047 098 1.5

1.0= Isleme 6ncesi, 1.S= Isleme sonrast

Parseller

D.T.H,

D.T.H,

D.T.H;
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Penerasyon drenci (MPa) Penerasyon drenci (MPa)

T~

—e—isleme dncesi 10 —e—isleme dncesi

—e— isleme dncesi
—o—isleme sonrast

Derinlik (cm
Derinlik (cm)
Derinlik (cm)

50 50 50

(H;) (Hs>) (H;)

Sekil 4.13. Titresimli konumda disk keski donanimli dipkazan uygulamalarma ait
penetrasyon direnci degisimleri

Cizelge 4.12 ve Sekil 4.13 incelendiginde bitkisel liretim acisindan esik deger olan
2 MPa’lik sikisma degerine, H;, H> ve H; parsellerinde dipkazan uygulama oncesi igin
sirast ile 9, 13 ve 26. cm’lerde ulasilirken uygulama sonrasinda belirtilen esik degere sirasi
ille 29 ve 41. cm’lerde ulasilmisken H; parselinde 45 cm’ye kadar ulagilmadigi

goriilmiistiir.

Bu parsellerden H; ve H, uygulamalarinda sirasi ile 36 ve 40. cm’ye kadar
dipkazanin pulluk tabanini patlatmasi agisindan etkin kullanilmis, 36 ve 40 cm’den sonra 2
MPa’lik esik degere ulasmistir. H; ve H, parsellerinde isleme sonrasi Ol¢giilen isleme
derinliklerinin ortalamasi sirasi ile 44 ve 37.2 cm’dir. H; parselinde dip patlatma agisindan
uygun derinlige ulasilmis ancak esik deger 28 cm’den sonra goriilmiistiir. Bunun sebebi
arazi yapisinin tasli olmasi ve Olglim sirasinda penetrasyon aleti zorlamasi olabilir. H,
parselinde ortalama derinligin diisiik olmasinin sebebi aniz boyu yiiksek birkilan tarlada
disk-keski aletinin On tarafinda amizin birikmesi ile dipkazan aletinin batmasmi

engellemesidir.

Titresimli konumda disk keski donanimli dipkazana ait isleme Oncesi ve sonrasi
penetrasyon degerleri 0-10 cm, 10-20 cm ve 20-30 cm lik katmanlar seklinde haritalanmis

(Sekil 4.14-4.16) ve sonuclar gorsel olarak degerlendirilmistir.
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Max : 4

Min : 0

(isleme Oncesi) V (isleme sonrasi)
Sekil 4.14. Titresimli konumda disk keski donanimli dipkazan uygulamalarma ait
penetrasyon haritalar1 (0-10 cm)

Max : 4

Min : 0

(isleme Oncesi) (isleme sonrasi)
Sekil 4.15. Titresimli konumda disk keski donanimli dipkazan uygulamalarma ait
penetrasyon haritalar1 (10-20 cm)

Max : 4

Min : 0

(isleme Oncesi) (isleme sonrasi)
Sekil 4.16. Titresimli konumda disk keski donanimli dipkazan uygulamalarma ait
penetrasyon haritalar1 (20-30 cm)
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Haritalar1 inceledigimizde 0-10, 10-20 ve 20-30 cm’lik katmanlarin hepsinde
isleme sonralarmna ait haritalarinda biiyilk degisim goriilmektedir. Sabit konumda disk
keski donanimli dipkazana kiyasla, titresimli konumda disk keski donanimli dipkazanin

daha verimli bir patlatma sagladigi sdylenebilir.

4.1.4.3. Sabit konumlu standart dipkazan uygulamalarin penetrasyon degerlerinin

karsilastiriimasi

Dipkazanin standart kullanimi ile denemelerin yapildig1 parsellerde dipkazan
uygulama alaninin igleme Oncesi ve sonrasi penetrasyon degerleri istatistiksel olarak
karsilagtirilmistir. Karsilastirma 4 cm’lik katmanlar seklinde incelenip varyasyon analizi

sonuglar1 Cizelge 4.14’de verilmistir.

Cizelge 4.14. Sabit konumlu standart dipkazan uygulamalarina ait penetrasyon direnci
degerleri t-testi analiz sonuglar1

Derinlik P Derinlik P Derinlik P

Parsel (cm) Degeri  Parsel (cm) Degeri  Parsel (cm) Degeri
04 0.097 04 0.136 04 0.002%*
4-8 0.001** 4-8 0.000** 4-8 0.000**
8—12  0.000%* 8—-12 0.000** 8—-12 0.000%*
12-16  0.000** 12-16 0.000** 12-16 0.000**
16-20  0.000%* 1620 0.000** 1620 0.000**
S.SH; 2024 0.000%* S.S.H, 2024 0.000** S.S.H; 2024 0.000**
24-28  0.000%* 24-28 0.000** 24-28 0.000%*
28-32  0.017* 28-32  0.000%* 28-32  0.003**

32-36  0.002%* 32-36 0.001** 32-36 0.055
36-40 - 36—40 0.000** 36—40 0.000**
40-44 - 40—44 0.001** 40—44 0.000%*

*P<0.05, **P<0.01

Toprak isleme etkinligi agisindan, pulluk tabani olusabilecek derinlikler (20-30 cm
aras1) incelendiginde, S.S.H; uygulamasinda 4 cm lik derinlikten 28 cm lik derinlige
kadarki biitiin katmanlarda ve 32-26 cm lik katmanlarda penetrasyon direnci degerleri
arasinda istatistiksel olarak %1 6nem diizeyinde (P<0.01) fark oldugu, 28-32 cm lik
katmanlarda penetrasyon direnci degerleri arasinda istatistiksel olarak %5 6nem diizeyinde
(P<0.05) fark oldugu, diger katmanlarda ise istatistiksel olarak fark olmadig1 goriilmiistiir.
S.S.H, ve S.S.H; uygulamalarinda da ozelliklede 4-32 cm ve 36-44 cm arasindaki
katmanlarda benzer istatistiksel degisimlerin (P<0.01) oldugu goriilmiistiir. Bu parsellerde
dipkazan aleti pulluk tabanini patlatmasi acisindan penetrasyon degerlerine gore etkin

kullanilmastir.
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Uygulama oncesi ve sonrasina ait penetrasyon direnci degerlerine ait ortalamalar
Cizelge 4.15°de ve Sekil 4.17°de verilmistir. Cizelge ve Sekilde verilen degerler her 4
cm’lik katman i¢in o katmandaki derinliklere ait degerlerin ortalamasi alinarak

hazirlanmastir.

Cizelge 4.15. Sabit konumlu standart dipkazan uygulamalarina ait penetrasyon direnci
degerleri (MPa)

Derinlik (cm)
4 8 12 16 20 24 28 32 36 40 44
LO 053 141 170 1.72 211 249 295 199 235 - -

Parseller

S LS 030 040 050 047 0.52 0.73 0.80 135 1.51 091 0.82
S.S.H, LO 064 1.18 145 144 154 212 218 1.89 207 251 320

IS 035 042 039 038 041 058 074 0.76 1.11 0.83 0.85
S.S.Hs LO 098 134 139 1.77 1.78 1.82 1.71 1.76 1.69 1.66 1.72

IS 028 055 070 0.65 0.79 1.00 1.20 1.12 1.07 090 0.92

1.0=Isleme 6ncesi, I.S= Isleme sonrasi

Penerasyon drenci (MPa) Penerasyon drenci (MPa) Penerasyon drenci (MPa)

0 1 2 3 4 0 1 2 3 4 0 1 2 3 4

10 —4— isleme dncesi 10 —e— isleme dncesi 10 —&— isleme dneesi

—0— isleme sonrast —0— isleme sonrast —0— isleme sonras

Derinlik (cm)
Derinlik (cm)
Derinlik (cm)

40 40 40

45 45 45

50 50 50

(H;) (Hs>) (Hs)

Sekil 4.17. Sabit konumlu standart dipkazan uygulamalarina ait penetrasyon direnci
degisimleri

Cizelge 4.15 ve Sekil 4.17 incelendiginde bitkisel liretim acisindan esik deger olan
2 MPa’lik (Taylor ve Gardner, 1963; Korucu, 2002; Onal, 2003) sikisma degerine, H;, H>
ve Hj; parsellerinde dipkazan uygulama Oncesi i¢in sirasi ile 17, 20 ve 23. cm’lerde
ulagilirken uygulama sonrasinda belirtilen esik degere 45.cm’ye kadar ulasilmadigi
goriilmiistiir. Bu parsellerde dipkazan aleti pulluk tabanmi patlatmasi acisindan etkin

kullanilmastir.



Sabit konumda standart donanimli dipkazana ait isleme Oncesi ve sonrasi

penetrasyon degerleri 0-10 cm, 10-20 cm ve 20-30 cm lik katmanlar seklinde haritalanmig

(Sekil 4.18-4.20) ve sonuglar gorsel olarak degerlendirilmistir.

(isleme Oncesi)

(isleme sonrasi)

Max : 4

Min: 0

Sekil 4.18. Sabit konumlu standart dipkazan uygulamalarma ait alan1 penetrasyon haritalar1

(0-10 cm)

(isleme Oncesi)

" -

(isleme sonrasi)

Max : 4

Min: 0

Sekil 4.19. Sabit konumlu standart dipkazan uygulamalarina ait penetrasyon haritalar1 (10-

20 cm)

57



Max : 4

Min : 0

(isleme Oncesi) (isleme sonrasi)

Sekil 4.20. Sabit konumlu standart dipkazan uygulamalarma ait penetrasyon haritalari (10-
20 cm)

Haritalar1 inceledigimizde 0-10, 10-20 ve 20-30 cm’lik katmanlarin hepsinde

isleme sonralarina ait haritalarinda biiyiik degisim goriilmektedir.

4.1.4.4. Titresimli konumda standart dipkazan uygulamalarin penetrasyon

degerlerinin karsilastirilmasi

Dipkazanin titresimli konumda standart donanimli kullanimi ile denemelerin
yapildig1 parsellerde dipkaza uygulama alaninin igleme Oncesi ve sonrasi penetrasyon
degerleri istatistiksel olarak karsilagtirilmigtir. Karsilagtrma 4 cm’lik katmanlar seklinde

incelenip varyasyon analizi sonuglar1 Cizelge 4.16’da verilmistir.

Cizelge 4.16. Titresimli konumda standart dipkazan uygulamalarina ait penetrasyon direnci
degerleri t-testi analiz sonuglari

Derinlik P Derinlik P Derinlik P
Parsel (cm) Degeri  Parsel (cm) Degeri  Parsel (cm) Degeri
0-4 0.013* 0-4 0.001** 0-4 0.073
4-8 0.000** 4-8 0.000** 4-8 0.000**
8—12  0.000** 8—12 0.000** 8—12 0.000**
12-16  0.000** 12-16 0.000** 12-16  0.000**
16-20  0.000** 1620  0.000** 16-20  0.000**
STH;, 20-24 0.000** S.T.H, 20-24  0.013* S.T.H; 20-24  0.000%*
24-28  0.000** 24-28 0.048* 24-28  0.002%*
28-32  0.002%* 28-32 0.000** 28-32  0.000**
32-36 - 32-36 - 32-36  0.000**
36—40 - 36—40 - 36-40  0.000**
40—44 - 40—44 - 40—-44  0.000**

*P<0.05, **P<0.01
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Toprak isleme etkinligi agisindan, pulluk tabani olusabilecek derinlikler (20-30 cm
aras1) incelendiginde, S.T.H; uygulamasinda 4 cm lik derinlikten 32 cm lik derinlige
kadarki biitiin katmanlarda penetrasyon direnci degerleri arasinda istatistiksel olarak %1
onem diizeyinde (P<0.01) fark oldugu goriilmiistiir. 0 cm lik derinlikten 20 cm lik derinlige
kadarki biitiin katmanlarda ve 28-32 cm lik katmanlar arasinda penetrasyon direnci
degerleri arasinda istatistiksel olarak %1 onem diizeyinde (P<0.01) fark oldugu, 20 cm lik
derilikten 28 cm lik derinlige kadar penetraasyon direnci degerleri arasinda istatistiksel
olarak %35 onem diizeyinde (P<0.05) fark oldugu goriilmiistiir. H, ve H; uygulamalarinda
da oOzelliklede 4-32 cm ve 36-44 cm arasindaki katmanlarda benzer istatistiksel
degisimlerin (P<0.01) oldugu gorilmiistiir. Hs uygulamasinda 4cm lik derinlikten 44 cm
lik derinlige kadarki biitiin katmanlar arasinda penetrasyon direnci degerleri arasinda
istatistiksel olarak %1 6nem diizeyine (P<0.01) fark oldugu goriilmiistiir. H; parselinde
dipkazan aleti pulluk tabanini patlatmasi agisindan penetrasyon degerlerine gore etkin

kullanilmstir.

Uygulama oncesi ve sonrasina ait penetrasyon direnci degerlerine ait ortalamalar
Cizelge 4.17 ve Sekil 4.21°de verilmistir. Cizelge ve Sekilde verilen degerler her 4 cm’lik

katman i¢in o katmandaki derinliklere ait degerlerin ortalamasi alinarak hazirlanmistir.

Cizelge 4.17. Titresimli konumda standart dipkazan uygulamalarina ait penetrasyon
direnci degerleri (MPa)

Parseller Derinlik (cm)
4 8 12 16 20 24 28 32 36 40 44
S.SH, 1L.O 076 138 1.60 2.02 201 191 1.84 3.20 - - -

LS 031 044 037 035 032 031 038 0.58 034 022 029
LO 110 1.61 213 249 255 194 1.64 2.03 - - -
IS 032 058 054 049 0.58 0.89 1.09 0.86 140 191 056
LO 068 126 1.69 196 223 223 205 1.87 188 259 289
IS 032 049 052 060 0.60 0.64 0.56 0.35 040 028 0.58

1.0= Isleme dncesi, 1.S= Isleme sonrast

S.S.H,

S.S.H;
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Penerasyon drenci (MPa) Penerasyon drenci (MPa)
0 1 2 3 4 0 1 2 3 4 0

10 —e— isleme dncesi —&— isleme oncesi 10

—0— isleme sonrast —0— isleme sonrast

Derinlik (cm)
=

Derinlik (cm’

Derinlik (cm)
b

(H1) (H>) (H3)

Sekil 4.21. Titresimli konumda standart dipkazan uygulamalarina ait penetrasyon direnci
degisimleri

Cizelge 4.17 ve Sekil 4.21 incelendiginde bitkisel iiretim acisindan esik deger olan
2 MPa’lik (Taylor ve Gardner, 1963; Korucu, 2002; Onal, 2003) sikisma degerine, H;, H,
ve H; parsellerinde dipkazan uygulama Oncesi i¢in sirasi ile 16, 12 ve 20. cm’lerde
ulagilirken uygulama sonrasinda belirtilen esik degere 45 cm’ye kadar ulasilmadigi
goriilmiistiir. Bu parsellerde dipkazan aleti pulluk tabanmi patlatmasi agisindan etkin
kullanilmastir.

Titresimli konumda standart donanimli dipkazana ait igleme Oncesi ve sonrasi
penetrasyon degerleri 0-10 cm, 10-20 cm ve 20-30 cm lik katmanlar i¢cin ArcMap programi

ile haritalanmig (Sekil 4.22-4.23) ve sonuglar gorsel olarak degerlendirilmistir.

Max : 4

Min : 0

(isleme Oncesi) (isleme sonrasi)

Sekil 4.22. Titresimli konumda standart dipkazan uygulamalarina ait penetrasyon haritalar1
(0-10 cm)
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IMax:4

Min : 0

.

(isleme Oncesi) (isleme sonrasi)

Sekil 4.23. Titresimli konumda standart dipkazan uygulamalarina ait penetrasyon haritalar1
(10-20 cm)

w

(isleme Oncesi) (isleme sonrasi)

IMax:4

Min : 0

Sekil 4.24. Titresimli konumda standart dipkazan uygulamalarina ait penetrasyon haritalar1
(20-30 cm)

Haritalar1 inceledigimizde 0-10, 10-20 ve 20-30 cm’lik katmanlarin hepsinde
isleme sonralarina ait haritalarinda biiyiikk degisim goriilmektedir. Sabit konumda standart
donanimli dipkazana kiyasla titresimli konumda standart donanimli dipkazanin daha

verimli bir patlatma sagladigini soyleyebiliriz.

4.1.4.5. Sabit konumlu bicak keski donanimh dipkazan uygulamalarimin penetrasyon

degerlerinin karsilastirilmasi

Dipkazan 0n kismina bigak keskinin yerlestirilerek denemelerin yapildigi

parsellerde dipkazan uygulama alaninin igleme Oncesi ve sonrasi penetrasyon degerleri
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istatistiksel olarak karsilastirilmistir. Karsilastirma 4 cm’lik katmanlar seklinde incelenip

varyasyon analizi sonuglar1 Cizelge 4.18’de verilmistir.

Cizelge 4.18. Sabit konumlu bigak keski donanimli dipkazan uygulamalarina ait
penetrasyon direnci degerleri t-testi sonuclari

Derinlik P Derinlik P Derinlik P
Parsel (cm) Degeri  Parsel (cm) Degeri  Parsel (cm) Degeri
04 0.064 04 0.170 04 0.026%*
4-8 0.001** 4-8 0.000** 4-8 0.000**
8—12  0.000%* 8—-12 0.000** 8—-12 0.000%*
12-16  0.000** 12-16 0.000** 12-16 0.000%*
16-20  0.000%* 1620 0.000** 1620 0.000**
B.SH; 2024 0.000** B.S.H, 2024 0.000** B.S.Hj; 2024 0.000**
24-28  0.003** 24-28 0.001** 24-28 0.000%*
28-32  0.000** 28-32  0.000%* 28-32  0.001**
32-36 - 32-36 - 32-36 0.000**
36-40 - 36—40 - 36—40 0.000**
40-44 - 40—-44 - 40—-44 0.000**

*P<0.05, **P<0.01

Toprak isleme etkinligi agisindan, pulluk tabani olusabilecek derinlikler (20-30 cm
aras1) incelendiginde, B.S.H; ve B.S.H, uygulamalarinda 4 cm lik derinlikten 32 cm lik
derinlige kadarki biitiin katmanlarda benzer istatistiksel degisimlerin (P<0.01) oldugu
goriilmiistiir. B.S.H; uygulamasinda 4 cm lik derinlikten 24 cm lik derinlige kadarki biitiin
katmanlarda penetrasyon direnci degerleri arasinda istatistiksel olarak %1 6nem diizeyinde
(P<0.01) fark oldugu gorilmiistiir. Biitiin parsellerde dipkazan aleti pulluk tabanini

patlatmasi agisindan penetrasyon degerlerine gore etkin kullanilmastir.

Uygulama Oncesi ve sonrasina ait penetrasyon direnci degerlerine ait ortalamalar
Cizelge 4.19 ve Sekil 4.25de verilmistir. Cizelge ve Sekilde verilen degerler her 4 cm’lik

katman i¢in o katmandaki derinliklere ait degerlerin ortalamas1 alinarak hazirlanmistir.

Cizelge 4.19. Sabit konumlu bigak keski donanimli dipkazan uygulama alanma ait
penetrasyon direnci degerleri (MPa)

Derinlik (cm)
4 8 12 16 20 24 28 32 36 40 44
L.O 031 1.19 1.79 191 2.17 243 214 212 - - -
.S 0.19 031 0.31 033 0.89 1.24 0.85 0.58 1.04 0.43 -
L.O 055 1.41 1.70 1.64 2.16 230 2.32 419 — -  —
.S 0.27 0.54 0.56 0.48 0.42 0.38 0.86 0.87 2.09 1.87 1.75
.O 0.80 1.81 1.86 1.95 2.18 225 2.33 2.50 2.76 2.85 2.35
I.S 034 045 0.56 0.55 0.53 0.57 1.42 1.72 0.75 0.36 0.46

1.0= Isleme dncesi, 1.S= Isleme sonrast

Parseller

B.S.H,

B.S.H,

B.S.H;
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Penerasyon drenci (MPa) Penerasyon drenci (MPa) Penerasyon drenci (MPa)
0 1 2 3 4 0 1 2 3 4 0 1 2 3 4

{

hed

10 —&— isleme oncesi 10 —e— isleme oncesi

—0— isleme sonrasi —0— isleme sonrasi

Derinlik (cm’
Derinlik (cm)
Derinlik (cm

(H)1) (H>) (H3)

Sekil 4.25. Sabit konumlu bigak keski donanimli dipkazan uygulamalarina ait penetrasyon
direnci degisimleri

Cizelge 4.19 ve Sekil 4.25 incelendiginde bitkisel iiretim acisindan esik deger olan
2 MPa’lik (Taylor ve Gardner, 1963; Korucu, 2002; Onal, 2003) sikisma degerine, H;, H,
ve H; parsellerinde dipkazan uygulama Oncesi igin sirasi ile 17, 15 ve 7. cm’lerde
ulagilirken uygulama sonrasinda belirtilen esik degere H; ve H; uygulamalarinda
ulagilamamustir. A, uygulamasinda ise 36 cm’de ulasilmistir. Bu parsellerden H; ve H;
uygulamalarinda dipkazan aleti pulluk tabanini patlatmasi agisindan etkin kullanilmistir.
H, uygulamasinda ise 36 cm’ye kadar etkin kullanilmistir.

Sabit konumda bigak keski donanimli dipkazana ait igsleme Oncesi ve sonrasi
penetrasyon degerleri 0-10 cm, 10-20 cm ve 20-30 cm lik katmanlar seklinde haritalanmig

(Sekil 4.26-4.27) ve sonuglar gorsel olarak degerlendirilmistir.

—»

Max : 4

4A_ Min : 0

(isleme Oncesi) (isleme sonrasi)

Sekil 4.26. Sabit konumlu bigak keski donanimli dipkazan uygulamalarina ait penetrasyon
haritalar1 (0-10 cm)
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lMax:4

L T @000 Min: 0
(isleme Oncesi) (isleme sonrasi)

Sekil 4.27. Sabit konumlu bigak keski donanimli dipkazan uygulamalarina ait penetrasyon
haritalar1 (10-20 cm)

lMax:4

Min : 0

(isleme Oncesi) (isleme sonrasi)

Sekil 4.28. Sabit konumlu bigak keski donanimli dipkazan uygulamalarina ait penetrasyon
haritalar1 (20-30 cm)

Haritalar1 inceledigimizde 0-10, 10-20 ve 20-30 cm’lik katmanlarin hepsinde

isleme sonralarina ait haritalarinda biiyiik degisim goriilmektedir.

4.1.4.6. Titresimli konumda bicak keski donammmh dipkazan uygulamalarinin

penetrasyon degerlerinin karsilastirilmasi

Dipkazan 0n kismina bigak keskinin yerlestirilerek denemelerin yapildigi
parsellerde titresimli dipkazan uygulama alaninin isleme Oncesi ve sonrasi penetrasyon
degerleri istatistiksel olarak karsilagtirilmigtir. Karsilagtrma 4 cm’lik katmanlar seklinde

incelenip varyasyon analizi sonuglar1 Cizelge 4.20°de verilmistir.
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Cizelge 4.20. Titresimli konumda bigak keski donanimli dipkazan uygulamalarma ait
penetrasyon direnci degerleri t-testi sonuglari

Derinlik P Derinlik P Derinlik P
Parsel (cm) Degeri  Parsel (cm) Degeri  Parsel (cm) Degeri
04 0.057 04 0.020* 04 0.006**
4-8 0.000** 4-8 0.000** 4-8 0.000**
8—12  0.000%* 8—-12 0.000** 8—-12 0.000%*
12-16  0.000%* 12-16 0.000** 12-16 0.000**
16-20  0.000%* 16—20 0.000** 16—20 0.000**
B.T.H; 20-24 0.000%* B.T.H, 2024 0.000** B.T.H; 2024 0.000%*
24-28  0.000%* 24-28 0.000** 24-28 0.000%*
28-32  0.000%* 28-32  0.001** 28-32  0.000**
32-36  0.000%** 32-36 0.000** 32-36 0.000**
36—40  0.000** 36—40 0.000** 36—40 0.052
40-44  0.000** 40—44 0.600 40—44 0.065

*P<0.05, **P<0.01

Toprak isleme etkinligi agisindan, pulluk tabani olusabilecek derinlikler (20-30 cm
arasi) incelendiginde, B.T.H,;, B.T.H, ve B.T.H3 uygulamalarinda 4 cm lik derinlikten 36
cm lik derinlige kadarki biitiin katmanlarda benzer istatistiksel degisimlerin (P<0.01)
oldugu gorilmiistiir. B.T.H; uygulamasinda 36 cm lik derinlikten 44 cm lik derinlige
kadarki biitiin katmanlarda penetrasyon direnci degerleri arasinda istatistiksel olarak %1
onem diizeyinde (P<0.01) fark oldugu goriilmiistiir. B.T.H, uygulamasinda 36-44 cm lik
katmanlarda parsellerde penetrasyon direnci degerleri arasinda istatistiksel olarak %l
onem diizeyinde (P<0.01) fark oldugu goriilmiistir. B.T.H; uygulamasinda 44 cm’ye
kadar, B.T.H; uygulamasinda 40 cm’ye kadar, B.T.H; uygulamasinda ise 36 cm’ye kadar
dipkazan aleti pulluk tabanini patlatmasi acisindan penetrasyon degerlerine gore etkin

kullanilmastir.

Uygulama Oncesi ve sonrasina ait penetrasyon direnci degerlerine ait ortalamalar
Cizelge 4.21 ve Sekil 4.29°de verilmistir. Cizelge ve Sekilde verilen degerler her 4 cm’lik

katman i¢in o katmandaki derinliklere ait degerlerin ortalamas1 alinarak hazirlanmistir.
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Cizelge 4.21. Titresimli konumda bigak keski donanimli dipkazan uygulamalarma ait
penetrasyon direnci degerleri (MPa)

Derinlik (cm)
4 8 12 16 20 24 28 32 36 40 44
6 08 1.1 12 14 20 23 24 27 22 22 12

Parseller

B.T.H,
LS 03 03 03 03 04 03 03 04 05 03 03
Brh, O 08 13 1.6 15 15 16 17 20 20 21 16
S 02 03 03 03 04 08 11 07 04 08 22
BT, L0 07 13 19 19 23 23 23 22 24 15 15

S 02 03 03 03 02 02 03 03 05 10 1.3

1.0= Isleme dncesi, 1.S= Isleme sonrast

Penerasyon drenci (MPa) Penerasyon drenci (MPa) Penerasyon drenci (MPa)
0 1 2 3 4 0 1 2 3 4 0 1 2 3 4

3 —o—ifeme sonras

<

10 —e—isleme dneesi 10 —e—isleme dneesi 0

—o—igleme sonrast —o—igleme sonrast

Derinlik (cm
Derinlik (cm
Derinlik (cm

(H) (H>) (H3)

Sekil 4.29. Titresimli konumda bicak keski donanimli dipkazan uygulamalarma ait
penetrasyon direnci degisimleri

Cizelge 4.21 ve Sekil 4.29 incelendiginde bitkisel liretim acisindan esik deger olan
2 MPa’lik (Taylor ve Gardner, 1963; Korucu, 2002; Onal, 2003) sikisma degerine, H;, H,
ve H; parsellerinde dipkazan uygulama Oncesi i¢in sirasi ile 18, 32 ve 16. cm’lerde
ulagilirken uygulama sonrasinda belirtilen esik degere H; ve H; uygulamalarinda
ulagilamamistir. H, uygulamasinda ise 44 cm’de ulasilmistir. Bu parsellerden H; ve H;
uygulamalarinda dipkazan aleti pulluk tabanini patlatmasi agisindan etkin kullanilmastir.

H; uygulamasinda ise 42 cm’ye kadar etkin kullanilmistir.

Titresimli konumda disk keski donanimli dipkazana ait isleme Oncesi ve sonrasi
penetrasyon degerleri 0-10 cm, 10-20 cm ve 20-30 cm lik katmanlar seklinde haritalanmig

(Sekil 4.30-4.32) ve sonuclar gorsel olarak degerlendirilmistir.

66



Max : 4

Min : 0

(isleme Oncesi) (isleme sonrasi)
Sekil 4.30. Titresimli konumda bigak keski donanimli dipkazan uygulamalarina ait
penetrasyon haritalar1 (0-10 cm)

Max : 4

Min : 0

(isleme Oncesi) (isleme sonrasi)
Sekil 4.31. Titresimli konumda bigak keski donanimli dipkazan uygulamalarina ait
penetrasyon haritalar1 (10-20 cm)

Max : 4

4‘; Min - 0

(isleme Oncesi) (isleme sonrasi)
Sekil 4.32. Titresimli konumda bigak keski donanimli dipkazan uygulamalarina ait
penetrasyon haritalar1 (20-30 cm)
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Haritalar1 inceledigimizde 0-10, 10-20 ve 20-30 cm’lik katmanlarin hepsinde
isleme sonralarma ait haritalarinda biliyiikk degisim goriilmektedir. Sabit konumda bigak
keski donanimhi dipkazana kiyasla, Titresimli konumda bigcak keski donanimli dipkazan

daha verimli bir patlatma sagladigini sdyleyebiliriz.

Tiim uygulamalarin haritalarin1 inceledigimizde titresimli dipkazan kullaniminin

penetrasyon drencinin azaltilmasinda daha etkin oldugunu sdyleyebiliriz.

4.2. Kuvvet Olcer Kalibrasyon Degerleri
4.2.1. Kuvvet 6lciim pimlerine ait statik yiik degerleri

Ceki kuvveti Olciimii swrasinda Olciilen degerlerin hatasiz belirlenebilmesi i¢in
pimlere ait statik yiliklenmelerin belirlenmesi ve Ol¢clim degerlerinden ¢ikarilmasi
gerekmektedir. Bu nedenle Ol¢lim Oncesi sistem calistirilarak her pime ait statik

yiliklenmeler tespit edilmis ve elde edilen degerler Cizelge 4.22°de verilmistir.

Cizelge 4.22. Pimlere ait statik ylik degerleri (kN)

Kuvvet Olcme Pimleri

Tekrar Sayist

1. Pim 2. Pim 3. Pim

1 0.0235 -0.0067 0.125

2 0.0239 -0.0065 0.115

3 0.0241 -0.0066 0.116
Ortalama 0.0233 -0.0066 0.118
VK (%) 8.762 0.3857 2.699

Cizelge incelendiginde kuvvet 6l¢lim pimlerine ait statik yilik degerlerinin tekrarlt
olciimlerinde 6nemli bir degisimin olmadig1 goriilmiistiir. Olgme pimlerine ait ortalama
statik yiik degerleri 1. pim i¢in 0.024 kN, 2. pim i¢in -0.0067 kN ve 3. pim i¢in ise
0.116 kN’dur. Pimlere ait varyasyon katsayist degerleri de sirasiyla % 8.762, % 0.3857 ve
% 2.699 gibi kiiciik degerlerdir.

4.2.2. Kuvvet 6lcme pimlerine ait yiiklenme degerler

Tarla c¢alismalar1 sirasinda elde edilen ¢eki kuvveti Ol¢im degerlerinin
dogrulugunun tespit edilmesi amaci ile laboratuar kosullarinda kalibrasyon ayari
yapilmistir. Her pim ayr1 ayri ve ti¢ tekerriirlii olarak kalibrasyon testine tabi tutulmustur.

Kalibrasyon sirasinda pimler ¢eki kancasina sabit olarak baglanmis ve 10 kg’lik (0.1 N)
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kiitleler kullanilarak yiiklemeler yapilmistir. Kuvvet 6lgcme pimlerine ait yiiklenme ve

Olciim degerleri Cizelge 4.23 ve Sekil 4.33’de verilmistir.

Cizelge 4.23. Kuvvet 6lgme pimlerine ait yiiklenme degerleri

Kiitle (kg)  1.Pim(kN)  2.Pim (kN)  3.Pim (kN)

10 0.102 0.104 0.099
20 0.199 0.199 0.201
30 0.304 0.304 0.302
40 0.403 0.402 0.405
50 0.509 0.500 0.500
60 0.604 0.606 0.600
70 0.703 0.704 0.713
80 0.807 0.801 0.804
90 0.907 0.905 0.891
100 1.003 1.004 1.006
110 1.103 1.106 1.112
120 1.208 1.204 1.206
130 1.310 1.302 1.310
140 1.410 1.419 1.404
150 1.509 1.514 1.507
160 1.618 1.608 1.603
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Sekil 4.33. Kuvvet 6lgme pimlerinin yiiklenme degerleri

Cizelge ve sekiller incelendiginde kuvvet 6lgme pimlerinde yiik etkisi ile 6lgme
sisteminde okunan degerler arasinda dogrusal (lineer) bir iligkinin oldugu ve her bir pime
ait regresyon esitliginin r* = 0.999 ile 1.000 arasinda oldukea yiiksek bir degerde oldugu
goriilmiistiir. Regresyon derecelerinin yliksek olmasi, kuvvet 6lgme sisteminde agirlik

etkisine bagl esdeger bir okumanin yapildigini1 gostermektedir.

4.3. Parsellere Ait Ortalama Temel isletmecilik Verileri

Dipkazan u¢ demirinin iinite genisligi dikkate alinarak standart bir g¢alisma
derinliginde denemeler gerceklestirilmeye calisilmistir (42 cm). Ancak dipkazana takilan
on keskiler, tarlada bulunan anizin tikama problemi ve topragin fiziksel 6zelliklerinin

homejen olmamasi tarlanin her yerinde esit derinlikte siirim yapilmasini olanaksiz
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kilmistir. Bazi uygulamalarda belirtilen derinligin altinda bazilarinda ise iizerinde isleme
derinligi olusmustur. Degerlerin birbirine c¢ok yakin olmasindan dolay1r yapilan
degerlendirmeler derinlik es deger olarak diisiiniilerek yapilmistir. Parsellere ait ortalama

temel igletmecilik verileri Cizelge 4.24’de verilmistir.

Cizelge 4.24. Parsellere ait ortalama temel isletmecilik verileri

Is Ilerleme Ceki Ceki Yakit Is
Parseller Derinligi Hiz1 Kuvveti Giici Tiiketimi  Basarisi
(cm) (kmh™) (kN) (kW) (Lha') (hagin™)

H, 4161 2.06 11.45 6.55 27.3 1.20

DS H, 3444 2.85 12.86 10.18 28.8 1.48
H, 36.67 3.02 13.09 10.98 31.9 1.80

H, 4478 1.37 9.38 3.57 23.4 0.91
DT g, 3728 2.08 10.71 6.19 245 1.41
H, 43.06 2.42 11.09 7.45 28.3 1.70

H,  47.67 1.72 8.53 4.08 21.7 1.08

SS  H, 47.83 2.15 9.39 5.61 23.4 1.33
H, 4633 2.49 9.95 6.88 25.9 1.62

H 4317 1.79 7.72 3.84 21.8 1.20

ST H, 4883 1.85 8.19 421 22.3 1.46
H,  46.06 2.22 8.36 5.16 23.8 1.72

H, 41.94 1.44 11.12 4.45 25.4 0.98

BS H, 4450 1.92 11.92 6.36 25.70 1.24
H, 38.50 2.29 12.82 8.15 27.60 1.43

H, 3811 2.22 9.29 5.73 23.30 1.43
BT H, 4072 2.36 10.05 6.59 25.90 1.57
H, 4039 2.55 11.21 7.94 27.00 1.77

Parsellere ait ¢eki kuvveti degisim grafigi ve c¢eki kuvveti varyasyon analiz

sonuglari sirasi ile Cizelge 4.25°de ve Sekil 4.34°de verilmistir.

Cizelge 4.25. Ceki kuvveti varyasyon analiz sonuglari

Varyasyon Kaynagi K.D SD KO FDegeri Olasilik
Isleme yéntemi (Disk. Standart. Bigak) 80.32 2 40.162 87913  0.00%*
Isleme durumu (Sabit. Titresimli) 3331 1 33308 72908  0.00%*
Hiz (Diisiik. Orta. Yiiksek) 16.04 2 8.020 17.556  0.00%**
Isleme yontemi x Isleme durumu 0.92 2 0461 1.009 0.37
Isleme yontemi x Hiz 2.66 4  0.664 1.454 0.24
Isleme durumu x Hiz 0.07 2 0.033 0.071 0.93
Isleme yontemi x Isleme durumu x Hiz 3.06 4 0.765 1.674 0.18
Hata 16.45 36 0457

Genel 6009.49 54

*P<0.05, **P<0.01
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Sekil 4.34. Uygulama alanlarma ait ¢eki kuvveti ortalama verilerinin degisimi

En ytiksek c¢eki kuvveti degeri 13.09 kN ile D.S.H; uygulamasinda, en diisiik ¢eki
kuvveti degeri ise 7.72 kN ile S.T.H; uygulamasinda elde edilmistir. Her uygulama kendi
icerisinde degerlendirildiginde hiz artismmn ¢eki kuvveti degerini de artirdigi
goriilmektedir. Birbirine yakin ilerleme hizi ve is derinligine sahip uygulamalarda
titresimli uygulamalarda elde edilen ¢eki kuvveti degerlerinin sabit uygulamalara gore
daha diisiik oldugu belirlenmistir. Istatistiksel olarak da inceledigimizde (Cizelge 3.25)
dipkazanin sabit ve titresimli kullaniminim, ¢eki kuvveti degerleri tizerine etkisi %1 6nem
diizeyinde (P<0.01) ¢ok Onemli bulunmustur. Hem titresimli hem de sabit konumda
dipkazanin standart kullanim1 sonucunda elde edilen ¢eki kuvveti degerlerinin, dipkazanin
on keskiler (bigak ve disk) takilarak calistirildigi durumlarda elde edilen ¢eki kuvveti
degerlerinden daha diisiik oldugu goriilmektedir. Istatistiksel olarak da inceledigimizde
(Cizelge 4.25) standart, bigak ve disk kullanimmm, ¢eki kuvveti degerleri iizerine etkisi
%1 6nem diizeyinde (P<0.01) ¢ok dnemli bulunmustur. Bu ise ¢eki kuvvetinin azaltilmasi
amaci ile kullanilan 6n keskilerin beklenilenin aksine ¢eki kuvveti degerlerini artirdigini
gostermistir. Cizelge 4.25 incelendiginde c¢eki kuvveti iizerinde, isleme yontemi, isleme
durumu ve hiz etkisinin %1 diizeyinde ¢ok 6nemli (P<0.01), isleme yontemi x isleme
durumu, isleme yontemi x hiz, isleme durumu x hiz, isleme yontemi x isleme durumu*hiz

interaksiyon etkilerinin 6nemsiz (P>0.05) oldugu goriilmektedir (Cizelge 4.25).

Parsellere ait ¢eki giicii degisim grafigi ve ¢eki giicii varyasyon analiz sonuglari

strasi ile Cizelge 4.26 ve Sekil 4.35°de verilmistir.
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Cizelge 4.26. Ceki giicii varyasyon analiz sonuglari

Varyasyon Kaynagi K.D SD KO FDegeri Olasilik
isleme yontemi (Disk. Standart. Bicak) ~ 35.608 2 278 44549  0.00%*
fsleme durumu (Sabit. Titresimli) 22093 1 2209 35398  0.00%
Hiz (Diisiik. Orta. Yiiksek) 78001 2 39 62489  0.00*
isleme yontemi x isleme durumu 31796 2 159 25472 0.00%
isleme yontemi x Hiz 8.373 4 2.093 3354  0.02*
isleme durumu x Hiz 2.751 2 1376 2.204 0.13
Isleme yontemi x Isleme durumu x Hiz 0.5604 4 0.14 0.224 0.92
Hata 22468 36 0.624
Genel 2380.1 54
*P<0.05, **P<0.01
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Sekil 4.35. Uygulama alanlarma ait ¢eki giicii ortalama verilerinin degsimi

En yiiksek ceki giicii degeri 10.98 kW ile D.S.H; uygulamasinda, en diisiik ¢eki
giicii degeri 1se 3.57 kW ile D.T.H; uygulamasinda elde edilmistir. Her uygulama kendi
icerisinde degerlendirildiginde hiz artisinin ¢eki giicli degerini de artirdigi goriilmektedir.
Birbirine yakin ilerleme hizi ve 1is derinligine sahip uygulamalarda titresimli
uygulamalarda elde edilen g¢eki giicli degerlerinin sabit uygulamalara goére daha diisiik
oldugu belirlenmistir. Istatistiksel olarak da inceledigimizde (Cizelge 4.26) dipkazanimn
sabit ve titresimli kullaniminin, ¢eki giicli degerleri iizerine etkisi %1 Oonem diizeyinde
(P<0.01) ¢ok 6nemli bulunmustur. Hem titresimli hem de sabit konumda dipkazanin
standart kullanim1 sonucunda elde edilen ¢eki kuvveti degerlerinin, dipkazanin 6n keskiler
(bigak ve disk) takilarak calistirildigir durumlarda elde edilen ¢eki kuvveti degerlerinden
daha diisiik oldugu goriilmektedir. Istatistiksel olarak da inceledigimizde (Cizelge 4.26)
standart, bicak ve disk kullannominm, ¢eki kuvveti degerleri iizerine etkisi %1 Onem
diizeyinde (P<0.01) ¢ok 6nemli bulunmustur. Bu ise ¢eki gliciinlin azaltilmas1 amaci ile
kullanilan o6n keskilerin beklenilenin aksine ¢eki kuvveti degerlerini artirdigmi
gostermistir. Cizelge 4.26 incelendiginde ¢eki giicli ilizerinde, isleme yontemi, isleme

durumu ve hiz etkisinin %1 diizeyinde (P<0.01), isleme yontemi x isleme durumu
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interaksiyon etkisinin %1 diizeyinde (P<0.01) ¢ok 6nemli oldugu, isleme yontemi x hiz
interaksiyon etkisinin %5 diizeyinde (P<0.05) 6nemli oldugu, isleme durumu x hiz, isleme
yontemi x isleme durumu x hiz interaksiyon etkilerinin onemsiz (P>0.05) oldugu

goriilmektedir (Cizelge 4.26).

Parsellere ait yakit tiikketimi degisim grafigi ve yakit tiikketimi varyasyon analiz

sonuglari sirasi ile Cizelge 4.27°de ve Sekil 4.36°da verilmistir.

Cizelge 4.27. Yakit tiikketimi varyasyon analiz sonuglar1

Varyasyon Kaynagi KD SD K.O FDegeri Olasilik
Isleme yontemi (Disk, Standart, Bigak) 42513 2 21.26 2.039 0.14
Isleme durumu (Sabit, Titresimli) 62.813 1 62.81 6.025  0.02%
Hiz (Diisiik, Orta, Yiiksek) 101.56 2 50.78 4871  0.01%
Isleme yontemi x Isleme durumu 64.201 2 321 3.079 0.06
isleme yontemi x hiz 4216 4 10.54 1.011 0.41
isleme durumu x hiz 32565 2 16.8 1562 022
Isleme yontemi x Isleme durumu x hiz 58.743 4 14.69 1.409 0.25
Hata 375.29 36 10.42
Genel 34274 54
*P<0.05, **P<0.01
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Sekil 4.36. Uygulama alanlarma ait yakit tiiketimi ortalama verilerinin degsimi

En yiiksek yakit tiiketimi degeri 31.90 L h™ S.T.H; uygulamasinda, en diisiik yakit
tiiketimi degeri ise 21.7 L h™" S.S.H; uygulamasinda elde edilmistir. Her uygulama kendi
icerisinde degerlendirildiginde hiz artisinin  yakit tiiketim degerini de artirdigi
goriilmektedir. Birbirine yakin ilerleme hizi ve is derinligine sahip uygulamalarda
titresimli uygulamalarda elde edilen yakit tiiketimi degerlerinin sabit uygulamalara gore
biraz daha yiiksek oldugu belirlenmistir. Istatistiksel olarak da inceledigimizde
(Cizelge 4.27) dipkazanin sabit ve titresimli kullaniminin, yakit tiiketimi degerleri iizerine
etkisi %5 Onem diizeyinde (P<0.05) onemli bulunmustur. Hem titresimli hem de sabit
konumda dipkazanin standart ve on keskiler (bigak, disk) takilarak kullanimi sonucunda

elde edilen yakit tiiketim degerleri birbirine yakin ¢ikmustir. Istatistiksel olarak da
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inceledigimizde (Cizelge 4.27) standart, disk-keski ve bigak-keski kullaniminin yakit
tikketimi lizerine etkisi 6nemsiz bulunmustur (P>0.05). Cizelge 4.27 incelendiginde yakit
tiiketimi tizerinde, isleme durumu ve hiz etkisinin %35 diizeyinde 6nemli (P<0.05) oldugu,
isleme yonteminin 6nemsiz oldugu (P<0.05), isleme yontemi x isleme durumu, isleme
yontemi x hiz, isleme durumu x hiz, igleme yontemi x isleme durumu x hiz interaksiyon

etkilerinin 6nemsiz (P>0.05) oldugu goriilmektedir (Cizelge 4.27).

Parsellere ait is basaris1 degisim grafigi ve is basarisi varyasyon analiz sonuglar1

strasi ile Cizelge 4.28°de ve Sekil 4.37°da verilmistir.

Cizelge 4.28. Is basaris1 varyasyon analiz sonuglar1

Is basarist (ha/giin)

w

o

=}

Varyasyon Kaynagi KD SD K.O FDegeri Olasilik
Isleme yontemi (Disk, Standart, Bicak) 0.955 2 0477 19.120  0.00%*
Isleme durumu (Sabit, Titresimli) 0.622 1 0.622 24916  0.00%*
Hiz (Diisiik, Orta, Yiiksek) 0.665 2 0.333 13.321  0.00**
Isleme yontemi x Isleme durumu 0877 2 0.438 17.560 ~ 0.00**
isleme yontemi x hiz 0.073 4 0.018 0.732 0.58
Isleme durumu x hiz 0.069 2 0.034 1.378 0.27
Isleme yontemi x Isleme durumu x hiz 0.030 4 0.008 0.305 0.87
Hata 0.899 36 0.025

Genel 34.632 54

*P<0.05, **P<0.01
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Sekil 4.37. Uygulama alanlarma ait is basarisi ortalama verilerinin degsimi

En yiiksek is basarisi degeri 1.80 ha giin’ D.S.H; uygulamasinda, en disik is
basarist degeri ise 0.91 ha giin’ D.T.H; uygulamasinda elde edilmistir. Her uygulama
kendi icerisinde degerlendirildiginde hiz artisinin i basaris1 degerini de artirdigi
goriilmektedir. Birbirine yakin ilerleme hizi ve is derinligine sahip uygulamalarda
titresimli uygulamalarda elde edilen is basarist degerlerinin sabit uygulamalara gére daha
yiiksek oldugu belirlenmistir. Istatistiksel olarak da inceledigimizde (Cizelge 4.28)
dipkazanin sabit ve titresimli kullaniminin, is basaris1 degerleri iizerine etkisi %1 6nem

diizeyinde (P<0.01) cok 6nemli bulunmustur. Dipkazan aletinin 6n kismina takilan disk
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keski ve bicak keskinin isleme durumuna (sabit, titresimli) gore artiy gosterdigi
goriilmektedir. Istatistiksel olarak da inceledigimizde (Cizelge 4.28) standart, disk-keski ve
bigak-keski kullaniminin, is basaris1 degerleri {izerine etkisi %1 6nem diizeyinde (P<0.01)
cok 6nemli bulunmustur. Cizelge 4.28 incelendiginde is basarisi lizerinde, isleme yontemi,
isleme durumu ve hiz etkisinin %1 diizeyinde (P<0.01), isleme yontemi x isleme durumu
interaksiyon etkisinin %1 diizeyinde (P<0.01) cok onemli oldugu, isleme yontemi x hiz,
isleme durumu x hiz, isleme yontemi x isleme durumu x hiz interaksiyon etkilerinin

onemsiz (P>0.05) oldugu gorilmektedir (Cizelge 4.28).
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5. SONUC VE ONERILER

Calisma 2010 yili Temmuz ay1 igerisinde Siit¢ii Iimam Universitesi Avsar Kampusii
yerleskesinde taban tas1 problemi bulunan bir arazide bugday hasadi sonrasi
gerceklestirilmistir. Deneme tesadiif parselleri deneme desenine gore ii¢ tekerriirlii olarak
kurulmustur. Arastirmada, sabit ve titresimli dipkazanlar ile ¢alisma sirasinda gereksinim
duyulan yiiksek traktor giicliniin azaltilmasina yonelik alternatif yontemlerin belirlenmesi
amacglanmistir. Bu amacla dipkazana gore calisma derinligi daha az olan ve dipkazan
isleyici tlinitesi 6n kismina yerlestirilen degisik tipte (bicak keski ve disk keski) ek
donanimlari ile, farkli calisma hizlarinda dipkazanlara ait ¢alisma karakteristikleri, giic,

yakit ve enerji gereksinimleri belirlenmistir

Parseller aras1 nem degerlerini 10 cm’lik katmanlar olarak incelendiginde 0-10 cm
katman araligi onemli (P<0.05), 10-20 ve 20-30 cm’lik katmanlar arasin Onemsiz
bulunmustur (P>0.05). Parseller aras1 hacimsel kiitle degerleri 10 cm’lik katmanlar olarak
incelendiginde 0-10, 10-20 ve 20-30 cm’lik katmanlar arasinda 6nemsiz bulunmustur.
(P>0.05). Parseller aras1 bosluk orani ve prozite degerleri ise 10 cm’lik katmanlar olarak

(0-10, 10-20 ve 20-30 cm’lik) 6nemsiz ¢ikmistir (P>0.05).

Dipkazan kullanimindan 6nce deneme parsellerine ait penetrasyon direng degerleri,
disk keski (sabit), disk keski (titresimli), standart sabit, standart titresimli, bicak keski
(sabit), bigak keski (titresimli) uygulamalar1 ortalama olarak sirasi ile 1.77 MPa, 1.93 MPa,
1.71 MPa, 1.83 MPa, 1.89 MPa, 1.76 MPa olarak bulunmustur. Dipkazan kullanimindan
sonra deneme parsellerine ait penetrasyon direng degerleri ortalama olarak sirasi ile 1.24
MPa, 1.04 MPa, 0.73 MPa, 0.56 MPa, 0.71 MPa, 0.48 MPa olarak bulunmustur. Topragin
en fazla drencini azaltan uygulamalar 1.27-1.28 MPa lik degerler ile titresimli konumda
standart donanimli dipkazan ve titresimli konumunda bigak keski donanimli dipkazan ile

elde edilmistir.

Ceki kuvvetinin ortalama degerleri incelediginde disk keski (sabit), disk keski
(titresimli), standart sabit, standart titresimli, bicak keski (sabit), bicak keski (titresimli)
uygulamalar1 smras1 ile 12.46 kN, 10.39 kN, 9.29 kN, 8.08 kN, 11.95 kN, 10.18 kN
bulunmustur. En diisiik ¢eki kuvveti degeri titresimli konumunda standart dipkazanda, en
yiiksek degeri ise sabit konumunda disk keski donanimli dipkazan ile elde edilmistir. On
kisma takilan disk keski ve bigak keskinin ¢eki kuvvetini arttirdigi belirlenmistir. Standart

ve titresimli uygulamalarin ortalama ¢eki kuvveti degerleri siras1 ile 11.24 kN ve 9.56 kN
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bulunmustur. Titresimli uygulamalarda, standart uygulamalara goére c¢eki kuvveti
degerlerinde bir azalma oldugu belirlenmistir. Yiiksek, orta ve diisiik hiz kademelerine
gore ortalama ¢eki kuvveti degerleri siras1 ile 11.09 kN, 10.52 kN, , 9.58 kN olarak
bulunmustur. Hiz artisima bagli olarak ¢eki kuvveti degerinde de bir artis oldugu

belirlenmistir.

Ceki giicliniin ortalama degerleri disk keski (sabit), disk keski (titresimli), standart
sabit, standart titresimli, bicak keski (sabit), bicak keski (titresimli) uygulamalar1 sirasi ile
9.24 kW, 5.73 kW, 5.52 kW, 4.40 kW, 6.32 kW, 6.75 kW olarak bulunmustur. En diisiik
ceki giicli degeri titresimli konumunda standart dipkazanda, en yiiksek degeri ise sabit
konumlu disk keski donanimli dipkazan ile elde edilmistir. Dipkazanin 6n kismana takilan
disk keski ve bigak keskinin g¢eki giiciinii arttirdig1 belirlenmistir. Standart ve titresimli
uygulamalarm ortalama ¢eki giicli degerlerini sirasi ile 7.03 kW ve 5.63 kW bulunmustur.
Titresimli uygulamalarda, standart uygulamalara gore ¢eki gilicii degerlerinde bir azalma
oldugu belirlenmistir. Yiiksek, orta ve diisiik hiz kademelerine gore ortalama c¢eki giicii
degerlerini inceledigimizde siras1 ile 11.09 kW, 6.53 kW, 4.07 kW olarak bulunmustur.

Hiz artisina bagl olarak ¢eki giicli degerinde de bir artis oldugu belirlenmistir.

Yakit tiiketiminin ortalama degerleri disk keski (sabit), disk keski (titresimli),
standart sabit, standart titresimli, bigak keski (sabit), bigak keski (titresimli) uygulamalar1
sirast ile 29.33 L ha, 25.4 L ha', 23.6 L ha', 22.6 L ha™', 26.23 L ha™, 25.4 L ha olarak
bulunmustur. En diisiik yakit tiiketimi degerine titresimli konumunda standart dipkazanda,
en yiksek degere ise sabit konumunda disk keski donanimli dipkazan ile elde edilmistir.
Dipkazan aletinin 6n kisma takilan disk keski ve bicak keskinin yakit tiiketimini arttirdigi
belirlenmistir. Standart ve titresimli uygulamalarin ortalama yakit tiikketimi degerleri sirasi
ile 2642 L ha' ve 2448 L ha’ bulunmustur. Titresimli uygulamalarda, standart
uygulamalara gore yakit tiiketiminde bir azalma oldugu belirlenmistir. Yiiksek, orta ve
diisiik hiz kademelerine gore ortalama yakit tiiketimi degerleri sirasi ile 27.42 L ha™,
25.10 L ha”, 23.82 L ha™ bulunmustur. Hiz artisina bagh olarak yakit titketiminde de bir

artis oldugu belirlenmistir.

Is basarisinmn ortalama degerleri disk keski (sabit), disk keski (titresimli), standart
sabit, standart titresimli, bicak keski (sabit), bicak keski (titresimli) uygulamalar1 sirasi ile
1.6 ha giin”, 1.29 ha giin™, 1.40 ha giin™, 1.34 ha giin, 1.25 ha giin”, 1.59 ha giin” olarak
bulunmustur. En diisiik is basaris1 degerini standart konumlu bigcak keski donanimli

dipkazanda, en yiiksek degeri ise sabit konumlu disk keski donanimli dipkazan ile elde
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edilmistir. Dipkazanin 6n kismima takilan disk keski ve bigak keskinin isleme durumuna
(sabit, titresimli) gore artis gdsterdigi belirlemistir. Standart ve titresimli uygulamalarin
ortalama is basaris1 degerleri siras1 ile 1.35 ha giin’ ve 1.46 ha giin” bulunmustur.
Titresimli uygulamalarda is basarisinin artig gosterdigi belirlenmistir. Yiiksek, orta ve
disik hiz kademelerine gore ortalama is basarist degerleri sirast ile 1.67 ha giin'],
1.42 ha gﬁn'l, 1.13 ha gi'm'l bulunmustur. Hiz artigina bagh olarak is basarisinda bir artig

oldugu belirlenmistir.

Sonug olarak dipkazanm 6n kismina yerlestirilen disk keski ve bicak keskinin ¢eki
kuvveti, ¢eki giicii ve yakit tiiketimini artirmustir. Is basaris1 ise disk keski ve bicak
keskinin titresimli veya standart kullanimina gére artmustir. Penetrasyon direncinde en

fazla azalma bicak keski de saglanmistir.
Bu arastirmanin sonucunda sunlar 6nerilebilir:

e Bilgisayar destekli 6lgcme sistemine motor devri, hava, yakit, yag sicakligi icin
Olcme Tnitelerinin yerlestirilmesiyle, traktor motor ve c¢eki deneylerinde

kullanilabilir.

e Bilgisayar destekli 6lcme sistemine torkmetre baglantisinin saglanmasiyla, kuyruk
milinden hareketli tiim makinalar i¢in enerji gereksinimlerinin saptanmasi

miumkiindiir.

e Kombinasyonlu dipkazanlar degisik toprak oOzelliklerinde ayrintili sekilde

incelenebilir.

e Kombinasyonlu dipkazan uygulamas1 sirasinda arazinin aniz boyu miktarma dikkat

edilerek uygulanabilir.
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