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Bu caligmada, dogrudan ekim makinalarinda kullanilan diskli ayaklarin geki
kuvveti gereksiniminin kaplama yapilarak azaltilmasi ve ayak kaplamanin ekim
diizgiinliigiine etkisinin belirlenmesi amaglanmigtir. Birinci asamada, toprak kanalinda bir
rayli sistem tiizerine monte edilmis ¢eki diizeninde diiz, distan ondiileli ve i¢ten ondiileli
diskli ayaklar denemeye alinmistir. Bu agamada, titanyum nitriir kaplama, grafit kaplama ve
kaplamasiz orjinal olmak iizere toplam 8 farkli diskli ayagin, dort farkl disk yon agisinda
(0°, 5°,10° ve 15°) ve dort farkli bas1 yiikiinde (0, 30, 60 ve 90 kg) en diisiik ortalama g¢eki
kuvveti belirlenmeye ¢alisilmustir. Ikinci asama olan tarla denemelerinde ise dogrudan ekim
makinasina kaplamali ve kaplamasiz disk ayaklar monte edilerek dik ve pargalanmis aniz
kosullarinda ekim makinasinin performans: bitki ¢ikis parametreleri {izerinden
belirlenmesine c¢alisilmigtir. Arastirma sonucunda, farkli kaplama uygulamalari disk
ayaklarin ¢eki kuvvetini istatistiksel olarak (p<0.01) etkilemistir. %25 grafit kaplama diiz
diskli ayak 67,3 N ile en diisiik ortalama ¢eki kuvveti degerlerini vermistir. Ayrica disk yon
acilar1 bakimindan ortalama ¢eki kuvveti denemelerinde en diisiik sonug¢ 0°’de elde
edilirken bas1 yiikii bakimindan ise en diisiik sonuglar 0 kg’da elde edilmistir. Tarla
denemelerinde ayaklarin bitki dagihm diizgiinligii {izerinde O6nemli bir etkisi
saptanmamakla birlikte orjinal icten ondiileli disk ayak dik amiz kosulunda en disiik
ortalama bitki ¢ikis zamanini (4,61 giin) vermistir.

Anahtar Kelimeler: Dogrudan ekim, diskli ayak, kompozit kaplama, ¢eki kuvveti.
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In this study, it is aimed to reduce the draw force requirement of the disc
coulter used in no-tillage machines by coating and to determine the effect of this
coating on the plant stand. The research was carried out in two stages as a soil bin and
field trial. In the soil bin, flat disc, fluted disc and bublle disc coulters were put into the
test. At this stage, titanium nitride coating, graphite coating and original without
coating, a total of 8 different coulters was tried to determine the average draw force
requirement for four different disk direction angles (0°, 5°,10° ve 15°) and four
different loads (0, 30, 60 ve 90 kg). In the field trials, it was tried to determine the
performance of the notill planter in standing stubble and shredded stubble conditions
by means of coated and uncoated disc coulters mounted directly on the planter. At the
end of the research, different coating applications affected statistically (p<0.01) the
draw force of the disc coulters. 25% graphite coated flat disc coulter (%25GKDD)
gave the lowest average draw force values with 67.3 N. In addition, in terms of
direction angle of the disc, the lowest result was obtained at 0 ° disc direction angle
while the lowest result was obtained at 0 kg weight. Although there was no significant
effect of the coulter coating on the distribution accuracy of the plant in the field trials,
the original bubble disc coulter gave the lowest mean emergence date (4.61 days) in the
standing stubble condition.

Keywords: Direct seeding, disc coulter, composite coating, draw force.




GENISLETILMIS OZET

Dogrudan ekim makinalarinin islenmemis ve amizli toprak kosullarinda
kullanilmasi nedeniyle enerji tiiketimleri yiiksektir. Sert topraklarda karsilasilan
yiiksek adezyon kuvvetleri dogrudan ekim makinalarinin ¢eki kuvveti
gereksinimini arttirmaktadir. Bu calismada, dogrudan ekim makinalarinin enerji
tilketimlerinin azaltilmasi igin diskli ayaklara kaplama yapilarak ayak ve toprak
arasindaki siirtinme direncinin distirilmesi amaglanmistir. Bu baglamda disk
ayaklara farkli kaplama uygulanarak farkli yon agist ve farkli basi yiiklerinde
toprak kanalinda denemeler yiiriitilmiistiir. Diger yandan kaplama yapilan disk
ayaklarin dogrudan ekim makinasinin performansina etkisini belirlemek icin de
tarla denemeleri yapilmistir.

Arastirmanin ilk asamasi Cukurova Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarim
Makinalar1 ve Teknolojileri Miihendisligi Boliimii Atdlyesinde bulunan 20 m
uzunlugunda 2.10 m genisliginde bir toprak kanali iizerinde gergeklestirilmistir.
Diskli ayaklara etki eden ¢eki kuvvetini belirlemek icin kanal {izerinde hareket
eden mobil aracin 3 nokta aski sistemine bir ¢eki kuvveti Slglim diizenegi
tasarlanarak monte edilmistir. Arastirmada kaplamali ve kaplamasiz diiz (titanyum
kaplama, grafit kaplama ve kaplamasiz orjinal) disk, distan ondiileli (titanyum
kaplama ve kaplamasiz orjinal) disk ve igten ondiileli (titanyum kaplama ve
kaplamasiz orjinal) disk olmak {izere toplam 8 disk ayak, dort farkli disk yon
acisinda (0°, 5°,10°, 15°) ve dort farkli basi yiikiinde (0 kg, 30 kg, 60 kg, 90 kg)
denemeye alinmistir. Toprak kanali denemelerinde her bir etkilesim icin her bir
ayagin gereksinim duydugu en dusik c¢eki kuvveti degeri belirlenmeye
calistlmistir.  Tarla denemeleri ise, Cukurova Universitesi Ziraat Fakiiltesi
Arastirma ve Uygulama Ciftligi’ne ait iiretim alaninda yiiriitiilmiistiir. Calismada, 4
sirali pnomatik hassas dogrudan ekim makinas1 kullanilmistir. Kaplamali ve
kaplamasiz diskli ayaklar ekim makinasina monte edilerek dik ve pargalanmis aniz
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kosullarinda ayaklarin bitki ¢ikist ve bitki dagilim diizgiinliigiine olan etkileri
belirlenmeye ¢alisilmistir. Bunun i¢in her parselde bitki sayimlar1 ve sira tizeri bitki
araligi Olglimleri yapilmigtir. Bu sayim ve Olglimlerden ortalama bitki ¢ikis
zamani, ¢ikig orani indeksi, bitki ¢ikis yiizdesi, ikizlenme orani, bosluk orani,
kabuledilebilir bitki aralig1 ve ortalama bitki aralig1 degerleri hesaplanmustir.

Elde edilen sonuglara gore, diskli ayaklara uygulanan farkli kaplamalar,
ceki kuvvetini istatistiksel olarak %1 6nem seviyesinde etkilemistir. Farkli ayak
uygulamalariin ¢eki kuvveti ortalamalar1 arasinda %5 6nem seviyesinde farklilik
saptanmis olup, en diisiik ortalama g¢eki kuvveti degeri 67,3 N ile %25 grafit
kaplama diiz diskli ayakta bulunmustur. Ayni1 tip kaplamali ve kaplamasiz diskli
ayaklar1 karsilastirdigimizda ¢eki kuvveti degerleri, kaplamali ayaklarda daha
diisiik oldugu ol¢iilmiistiir. En yiiksek deger ise orjinal igten ondiileli disk ayakta
152,5 N ile elde edilmigtir

Farkli disk yon agilar1 bakimindan ¢eki kuvveti ortalamalar1 arasinda %5
Oonem seviyesinde farklilik saptanmistir. En diistik sonug¢ 0° disk yon agisinda 70,9
N ile elde edilmistir, en yiiksek degeri ise 137,8 N ile 15° disk yon agisinda
belirlenmistir. Basi yiikii agisindan ise disk yon agilarinda oldugu gibi %5 onem
seviyesinde farklilik saptanmugtir. En diistik ortalama ¢eki kuvveti degeri 0 kg’da
92,8 N, en yiiksek deger ise 90 kg’da 115,7 N ile elde edilmistir, Toprak kanali
denemesinde elde edilen ortalama c¢eki kuvveti degerlerine genel olarak
bakildiginda, kaplamali ayak tiplerinin ortalama ¢eki kuvveti degerleri ayni tipteki
kaplamasiz ayak tiplerinden daha diisiik oldugu goriilmektedir. Disk yon agilari ile
bas1 yiiklerindeki artislar, tiim ayak tiplerinde ortalama c¢eki kuvveti degerlerinde
yiikselmelere yol agmuistir.

Tarla denemelerinde kaplamali ve kaplamasiz diskli ayaklarin farkli aniz
kosullarinda sira iizeri bitki dagilim diizgiinliigii ve bitki ¢ikis parametreleri
iizerinde istatistiksel etkisi olmamistir. Sadece orjinal icten ondiileli disk ayagin
dik aniz kosulunda ortalama bitki ¢ikis zamani {izerinde istatistiksel olarak 6nemli

bir etkisi olmustur. Dik anmiza yapilan ekim isleminde, orjinal i¢ten ondiileli diskli
\Y%



ayakta elde edilen ortalama bitki ¢ikis zamani, parcalanmis anizda elde edilen
degerden diisiik oldugu goriilmiistiir. Dik amzda OIOD ayakta elde edilen OCZ
degeri 4.62 giin iken, parcalanmis anizda ayni ayak tipinde 5.11 giin olarak

bulunmustur.
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TESEKKUR

Doktora tez c¢alismamin segiminden, arastirmanin ylritilmesi ve
tamamlanmasina kadar her tiirlii destegini gordiigiim ve yardimlarini esirgemeyen,
danigman hocam sayin Prof.Dr. Zeliha BEREKET BARUT’a, doktora tez izleme
jurisinde bulunan ve Kkatkilarin1 esirgemeyen degerli hocalarima sonsuz
tesekkiirlerimi sunarim. Doktora calismam esnasinda, bolim olanaklarindan
yararlanmanu saglayan Cukurova Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarim Makinalari
ve Teknolojileri Miihendisligi Boliimii Baskanligi’na, tiim akademik ve idari
personel ile Boéliim Atdlyesi calisanlarina tesekkiirlerimi sunarim. Istatistik
hesaplari konusunda destek veren Ar.Gor. Hasan YILDIRIM’a tesekkiirlerimi
sunarim, Tezimin her adiminda destek ve moral aldigim Dr. Baris OZLUOYMAK,
Ar.Gor. Mustafa SEHRI, Ar. Gor. Medet ITMEC ve Makina Miihendisi Cem
KORKMAZ’a tesekkiir ederim. Calismama maddi destek veren Cukurova
Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri Birimi’ne, toprak kanali deneme
diizeneginin kurulmasinda ve calistirilmasinda bana destek olan Cukurova
Arge’den Baris DERICI ve ekibine tesekkiir ederim.

Doktora tez ¢alismam boyunca destegini tizerimden eksik etmeyen, bana
rahat bir ¢alisma ortami saglamak adina sabir ve fedakarlik gosteren hayat

arkadasim sevgili Esime ve Kizima tesekkiirlerimi sunarim.

Murad Abdullah Abdulkadir ALSHAHEED
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1. GIRIS Murad Abdullah Abdulkadir ALSHAHEED
1. GIRIS

Tarimsal kayiplarin zamani gegti mi? Belki de tarim sektoriiniin
“koruyucu tarim” projesinin yayilmasiyla, bu sorunun cevabi yanitlanmistir.
Koruyucu tarim, stirdiiriilebilir tarim veya alternatif tarim gibi ¢esitli isimler altinda
anilan bu projeler, tarimsal teknoloji agisindan niteliksel bir degisimi temsil eder.

Koruyucu tarim, giiniimiiz ve gelecek nesillerin yagamsal gereksinimlerini
karsilayacak olan toprak, su, hava ve biogesitlilik gibi dogal kaynaklar1 koruyarak
tarimsal uygulamalarin dogru ve karh bir sekilde yapilmasim ifade etmektedir. Bu
iiretim faaliyeti icinde 6zellikle yenilenemeyen veya yenilenmesi ¢ok uzun yillar
alan dogal kaynaklar1 korumak, gelistirmek, ¢evreyi bozulmaktan ve kirlenmekten
koruyan ekonomik yontemleri uygulamak onemli diisiince olarak karsimiza gikar.
Koruyucu tarim, koruyucu toprak isleme, IPM uygulamalari, organic tarim, diigiik
girdili tarimsal tiretim, ekim ndbeti, ortii bitkisi, azaltilmis tarla trafigi gibi bir ¢ok
tarimsal uygulamay1 igermektedir. Koruyucu tarimin olmazsa olmazlari; topragin
daha az islenmesi, toprak yiizeyinde bitki artigi ve ekim ndbetidir. Giiniimiizde
tarimsal iiretim uygulamalarinda sadece karliliga odaklanmayip cevresel, ekonomik
ve sosyal boyutlarin1 da ele almak gerekmektedir. Bu baglamda &zellikle tarimsal
isletmelerin 6nemli gider yiikiinii olusturan toprak isleme uygulamalarinda
koruyucu toprak igleme yontemlerinin kullanilmasi isletmelerin hem ekonomik
hem de cevresel siirdiiriilebilirligi agisindan biiylik 6nem kazanmaktadir.

Koruyucu toprak isleme; bir onceki iirtiniin kalintilar1 veya yesil yabanci
bitkileri olan toprakta devirme yapmaksizin bitki artiklarimi topraga karistirarak
topragin islenmesi ya da ekim oncesi topragi islemeden dar ¢izi acarak tohumlarin
birakilmasi ve iistliniin kapatilmasiin yontemidir. Ayn1 zamanda topragin ekimden
once islenmemesi ya da sadece tohumun birakilacagi dar bir hattin islenmesi ve
anizin yakilmamasi, topragin fiziksel ve kimyasal yapisinin bozulmasini

onlemektedir. Tarimda bu teknolojinin hizla yayilmasinin nedenleri; topragin su ve
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riizgar erozyonuna kars1 korunmasi, toprak neminin korunmasi, toprak yiizeyindeki

canlilarin korunmasi, gilinesin direk etkisinin azaltilmasi sonucu canlilarin daha
aktif olmasi, bitki kalintilar1 nedeni ile yabanci ot probleminin giderilmesi, toprak
organik maddesinin artirilmasi, tarla trafiginin azaltilmasi sonucu toprak
sikisikliginin azaltilmasi ve is giicii gereksiniminin, enerji ve zaman tiikketiminin

azaltilmasi seklinde 6zetlenebilir (Baker ve ark., 2006).

1.1. Koruyucu Toprak isleme Yéntemleri

Koruyucu toprak isleme (conservation tillage) uygulamalarinda topragi
devirmesi nedeniyle pulluk kullanilmaz. Bu uygulamada on bitki veya {iriin
artiklar1 yakilmadan tarla yiizeyinde birakilir. Koruyucu toprak isleme sisteminde
toprak isleme ve ekim sonrasinda tarla yilizeyinin en az %30 oraninda bitki artig1 ile
kapli halde bulunmasi 6n kosuldur (Koller, 2003; ASABE, 2013). Yiizeyde ¢ok az
miktarda bitki ortiisii bulunmasinin bile erozyonu biiyiik 6l¢iide 6nledigi yapilan
aragtirmalar ile saptanmugtir. Ayrica geleneksel toprak isleme uygulamalarina gore
koruyucu toprak islemede tarla trafiginin daha az olmasi toprak sikigikliginin
diisiiriilmesini sagladig1 ve su gecirgenligini iyilestirdigi bir cok aragtirmada ortaya
konmustur (Aykas ve ark., 2010a).

Koruyucu toprak isleme; yabanci ot kontrolii ve tohum yatagi hazirligi igin
yapilan ve geleneksel toprak islemeye gore tarlada gecis sayisini 6nemli Slclide
azaltan bir sistemdir. Bu sistem, prensip olarak topragi devirmeden islemeye
yonelik uygulamalar1 igerir (Barut ve Celik, 2009). Koruyucu toprak islemede
geleneksel toprak islemede oldugu gibi temel toprak isleme, tohum yatagi

hazirlama ve ekim islemleri ayr1 ayr1 veya birlestirilerek yapilabilir.

1.1.1. Dogrudan Ekim
Koruyucu toprak isleme yontemleri igerisinde yer alan dogrudan ekim

yontemi, Onceki Uriin hasadindan sonra topragi islemeksizin diger bir deyisle
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tohum yatagi hazirligi yapmaksizin tohumun topraga yerlestirilmesi islemidir.

Dogrudan ekim makinalari ile anizda calisabilen gémiicii ayaklarin actig1 ¢izilere
tohumlar yerlestirilir, iizeri toprak ve bitki anizlar ile ortiliir ve 6zel baski
elemanlar1 ile bastirilarak ekim tamamlanir. Dogrudan ekimin basarist iklim ve
toprak kosullarina, ekim makinasinin performansina ve yabanci ot miicadelesine
baglidir. Daha yogun herbisit kullanilarak ot miicadelesi yapilmaktadir. Dogrudan
ekim yapilan tarlalarda ciddi yabanci ot sorunu olusmasi halinde, 4-5 yilda bir
ekim oOncesi azaltilmig toprak isleme uygulanabilir. Dogrudan ekim yontemi
uygulanarak ekilen ¢apa bitkilerinin gelisme doneminde, ikinci giibrenin verilmesi,
sulama i¢in kariklarin agilmasi ve bogaz doldurma islemlerinde ikincil toprak
isleme aletleri kullanilabilir. Bdylece yabanci ot kontrolii de bir dlglide saglanmis
olur.

Dogrudan ekim uygulamasina, bazi durumlarda azaltilmig toprak isleme
uygulamasimin ardindan gegmek gerekebilir. Agir yapili ve drenaj sorunu olan
topralarda 1slah calismalar1 sonrast dogrudan ekime gecilmesi daha dogru bir
uygulama olacaktir. Koruyucu toprak islemenin alt grubunu olusturan dogrudan
ekim, toprak yapisim iyilestirmenin ve erozyonu Onlemenin yaninda, {iretim
maliyetinin de 6nemli 6l¢iide diismesine neden olmaktadir. Dogrudan ekimde en
onemli sorun olarak goriilen yabanci ot miicadelesi i¢in, ekim nobeti ve Ortii bitkisi
uygulamasi gibi alternatif miicadele yontemlerini devreye sokarak, bu uygulamayi
sabirla stirdiirmek gerekir (Aykas ve ark., 2010a). Sekil 1.1°de dogrudan ekim

makinalarinda yaygin kullanilan bazi diskli ayak 6rnekleri goriilmektedir.
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Sekil 1.1. Dalgal1 yiizeye sahip bazi diskli ayaklar.

1.1.2. Diinyada ve Tiirkiyede Toprak Islemesiz Tarimin Durumu
Diinya genelinde yaklastk 160 milyon ha seviyesine ulasan toprak
islemesiz tarimin kitalar ve iilkeler diizeyinde dagilimi1 Cizelge 1.1°de verilmistir

(Tekin ve ark., 2017).
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Cizelge 1.1. Diinya genelinde toprak islemesiz tarim alanlarmin {ilkelere ve
Kitalara gore dagilim

Ulkeler | KTA* (ha) | KTO** (%) Ulkeler KTA (ha) | KTO (%)
Amerika |120 344 000 76.77 Asya 10 193 000 6.5
Amerika | 35613 000 22.72 Cin 6 670 000 4.25
Brezilya 31811 000 20.29 Kazakistan 2 000 000 1.28
Avrjantin 29181 000 18.62 Hindistan 1500 000 0.96
Kanada 18 313 000 11.68 Kuzey Kore 23 000 0.01
Paraguay | 3 000 000 1.91 Bat1 Asya ve Kuzey Afrika | 88 200 0.06
Uruguay 1072 000 0.68 Tirkiye 45 000 0.03
Bolivya 706 000 0.45 Suriye 30000 0.02
Veneziella | 300 000 0.19 Tunus 8 000 -
Sili 180 000 0.11 Fas 4 000 -
Kolombiya | 127 000 0.08 Libnan 1200 -
Meksika 41 000 0.03 Giney ve Orta Afrika 1223 440 0.78
Avrupa 7091 768 4.52 Giiney Afrika 368 000 0.23
Rusya 4500 000 2.87 Zimbabve 332 000 0.21
Ukrayna 700 000 0.45 Zambiya 200 000 0.13
Ispanya 672 000 0.43 Mozambik 152 000 0.1
Italya 380 000 0.24 Malavi 65 000 0.04
Fransa 200 000 0.13 Kenya 33100 0.02
Almanya 200 000 0.13 Gana 30 000 0.02
Finlandiya 200 000 0.13 Tanzanya 25 000 0.02
Ingiltere 150 000 0.09 Sudan 10 000 -
Slovakya 35000 0.02 Madagaskar 6 000 -
Portekiz 32000 0.02 Lesotho 2000 -
Isvigre 17 000 0.01 Namibya 340 -
Macaristan 5000 - Avustralya ve Yeni Zelanda |17 857 000| 11.39
Hollanda 500 - Awustralya 17695000| 11.29
Belgika 268 - Yeni Zelanda 162 000 0.1
Diinyada Korumali Tarim Yapilan Toplam Alan ( ha) 156 752 408

*KTA: Korumali tarim alani
**KTO: Korumali tarim alaninin toplam tarim alanina orant

Kitalar diizeyinde dogrudan ekim alanlar1 incelenecek olursa Amerika
kitas1 %76.77°1lik payla ilk sirada gelmektedir. Bu payda basta; Amerika, Brezilya,
Arjantin ve Kanada olmak iizere neredeyse tiim kita iilkelerinin sahip oldugu
toprak varligi ile orantili olarak katkis1 vardir (Cizelge 1.1). Bu kitada ilging bir
bigimde toprak islemesiz tarim orani en diisiik iilke olan Meksika’da da CIMMYT



1. GIRIS Murad Abdullah Abdulkadir ALSHAHEED

destekli ¢ok biiyiik bir aragtirma, egitim ve yayim c¢alismasi siirdiirilmektedir.
Gelecek 10 yilda bu tilkeden de onemli katkilar beklenmektedir. Avustralya/Yeni
Zelanda ise kita diizeyinde sulu ve kuru kosullarda tarla tariminda bu sistemi en
cok yayginlastiran diger kitadir. Bu iki kitanin oran1 %88.16 olup bunlar1 %6.50 ile
Asya ve %4.52 ile de Avrupa kitalar1 izlemektedir. Oniimiizdeki 10 yilda, en biiyiik
artislarin Asya ve Avrupa kitasinda gerceklesmesi beklenmektedir. Ozellikle Rusya
ve Kazakistan’daki artiglarla birlikte niifus azlig1, erken kis kosullarinin bastirmasi
ve don zararlarindan dolay1 ekilemeyen alanlarin toprak islemesiz tarim sayesinde
tarla tarimina kazandirilabilecegi diigiiniilmektedir.

Ulkeler diizeyinde toprak islemesiz tarim irdelendiginde ise bu konuda
onciiliik yapan ilk tig iilke olan ABD, Brezilya ve Arjantin 96.6 milyon ha alan ile
diinya toprak islemesiz tarim alanlarinin %61.63’linili olusturmaktadir. Bu llkelere
Kanada ve Avustralya/Yeni Zelanda da dahil edildiginde diinya toprak islemesiz
tarim alanlarinin %84.70’ini ilk 6 iilke olusturmaktadir. Bu iilkeleri son 5 yildaki
atilimu ile basta Cin, Rusya, Paraguay, Kazakistan ve Hindistan takip etmektedir.
3.sirada takip eden en &nemli Avrupa iilkesi 672000 ha ile Ispanya gelirken, bu
iilkeyi 380000 ha ile italya, 200000 ha ile Fransa, Almanya ve Finlandiya
izlemektedir. Avrupa’da son 5 yilda en fazla dikkat ¢eken iilkeler Rusya, Ukrayna,
Italya ve Fransa’dir. Oniimiizdeki 10 yillik donemde Asya ve Avrupa iilkelerinde
daha fazla gelisme beklenmektedir. Afrika’dan diinya siralamasinda en ¢ok dikkat
ceken tilke ise 368000 ha ile Giiney Afrika olup, bu iilkeyi Zimbabwe, Zambiya ve
Mozambik iilkeleri takip etmektedir.

Bati Asya ve Kuzey Afrika (WANA) bolgesinde yapilan calismalarin
¢ogunda, verim ve verim unsurlarinin sifir igleme ile artirildigi ortaya konulmustur.
1980’lerden beri Fas, Tunus, Suriye, Liibnan, Urdiin ve Tiirkiye’de ¢ok yogun
arastirma ve kalkinma projeleri yiiriitiilmiistiir. Bu bolgede en onemli ilerleme,

kuru kosullarda Suriye’de 30000 ha ile gerceklesmistir. Bu gelismenin altinda yakit



1. GIRIS Murad Abdullah Abdulkadir ALSHAHEED
kisiti, yerli ekim makinalarinin iiretilmesi ve ihracat yapilabilecek duruma gelmesi,
tarimsal kalkinma ve tesvik icin baz1 kuruluslarin (GIZ, ICARDA, ASCAD ve Aga
Khan Vakfi) destekleri sayilabilir (Suleimenov ve ark., 2003; Freidrich ve ark.,
2012).

Ozelde toprak islemesiz tarim sistemi ve genelde koruyucu tarim,
verimliligi giin gectikce azalan ve her gecen giin erozyona daha agik hale gelen
iilkemiz tarim alanlar i¢in ekolojik ve ekonomik olarak biiylik bir potansiyel
olarak karsimizda durmaktadir. Bize emanet olarak birakilan bu topraklarin
yarmlarimiza verimliligini koruyarak devredilebilmesi, siirdiiriilebilir bir bugday,
arpa ve musir iiretimi igin vakit gegirilmeden bu konunun daha ¢ok arastirilmasi,
ortak akil bilinci ve elbirligi ile caligilmasi artik kagiilmazdir. Kisacasi, Tarim ve
Ormancilik Bakanligi girdi ve iiriin ile analizlere doniik verdigi tarimsal desteklerin
bir kismin1 belli bir pilot proje dahilinde dogrudan ekime (aniz yakmadan ve ekim
nobeti uygulayarak kislik/yazlik baklagilleri kullanmak kosuluyla) ayirmasi
durumunda hem nadas alanlarinin daraltilmas: ve hem toprak islemesiz tarimin
yayginlastirilmasi saglanabilecektir (Tekin ve ark., 2017).

Koruyucu toprak isleme uygulamalar1 maalesef Tiirkiye’de kayitlara gecen
diizeyde {iretici bazinda ©nemli bir uygulama alam1 bulamamistir. Bazi
iniversitelerin  Ziraat Fakdilteleri, Tarim Bakanligimna bagli TAGEM ve
TiGEMlerde arastirma ve dar 6lgekli iiretim alanlari ile simrli kalmistir. Oysa ki
gelisen c¢evre bilinci ile tarimsal kaynaklarin = siirdiiriilebilirligi ve enerji
kullaniminda tasarrufa gitme zorunlulugu tarimsal {iretimde siirdiiriilebilir tarim
uygulamalarinin 6ncelik kazanmasini saglamis ve gelismis bir¢ok iilke bu
baglamda siirdiirtilebilir kalkinmanin saglanmasi adina devlet destekli tarimsal
politikalar  gelistirmislerdir. Tiirkiye’de dogrudan ekim makinalart farkh
bolgelerde, farkli firmalar tarafindan imal edilmekte olup ve 2015 yilina kadar %50
devlet destegiyle iireticilere pazarlanmasina ragmen istenen diizeyde

yayginlasmamustir.  Ulkemizde, dogrudan ekim makinalarimin satin  alma
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bedellerinin yiiksek olmasi, dogrudan ekimin yayginlasmasinin dniindeki en biiyiik

engellerden birisidir. Ureticiler bu nedenle, daha ¢ok yerli imalatgilar tarafindan
imal edilen ekim makinalarini, her ekici iinitenin 6n kismina sap parcalayici
iiniteler ekleyerek dogrudan ekim makinalarina doniistirmeye c¢alismaktadir.
Yapisal olarak degistirilmis (modifiye) bu makinalar ise, eksik donanim yada
yetersiz gibi sebeplerden dolay1 tek diize tohum dagilimmi ve ekim derinligi
diizgiinliigiinii saglayamamaktadir. Hatta bu tip makineler iizerinde arazi
kosullarina uygun olmayan diskli ayak bulunuyorsa ve gereginden diisiik ta bir
ekim makinasi kullaniliyorsa tohumun gémiilmeyip toprak yiizeyinde kalmasi gibi

yaygin bir sorunla karsilagilmaktadir (Turgut, 2014).

1.1.3. Dogrudan Ekim Makinasi

Genel olarak, dogrudan ekim makinalar1 alisilagelmis normal ekim
makinalarindan toprak ile aktif etkilesim icinde olduklar {initeleri ile ayirt
edilmektedirler. Beklenen performansin gerceklesebilmesi igin, tinitelerin karsilikli
olarak birbiriyle uyumlu olmasi gerekir. Toprak ile etkilesim icinde olan farkli
tipteki makina iiniteleri cok sayida degisik kombinasyonlar meydana getirmektedir.
Belirli bir alanin ekimi igin yiizlerce kombinasyondan ancak birisi ideal
olabilmektedir (Baker ve ark., 2006). Genel olarak dogrudan ekim makinalarinin

toprakla temas eden elemanlar1 agagidakilerden olugmaktadir (Sekil 1.2);

a. Toprak gevsetme ve aniz kesme tinitesi (sap pargalayici).
b. Sira lizeri aniz temizleme iinitesi (sira temizleyici).
€. Cizi agma {initesi iinitesi (¢izi agic1 ayak).

d. Tohumun toprak ile temas iinitesi (tohum baski tekeri).

e. Ciziyi kapatma ve bastirma iinitesi (baski tekeri).
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Sekil 1.2. Dogrudan ekim makinasi tiniteleri

1.1.3.1. Toprak Gevsetme ve Aniz Kesme Ayaklar:1 (Sap Pargalayici)

Donerek calisan kesici diskler ekim makinalari iizerinde genellikle toprak
ve amizi kesmek icin kullanilirlar. Tip bakimindan uygulamada ¢ok genis disk
secenekleri bulunmaktadir. Diiz diskler topragi genelde daha iyi keserler ve ihtiyag
duyuldugunda bilenebilirler. Dalgali diskler kendi kendine bilenirler ancak, bunlara
toprak yapisma riski vardir. Dar yivli diskler ile kabarik delikli diskler her ne
kadar yapigskan topraklarda sinirli kullanima sahip olsalar da, sira iizerindeki
topragi kismen gevsetirler. Genis yivli diskler kolayca dagilabilir topraklarda serit
seklinde iz agarlar. Ancak, 6.4 km/h {izerindeki hizlarda ¢izi yanlarina ¢ok fazla
toprak sigratirlar. Temiz bir ¢izi birakmamalari ile birlikte, genis yivli disklerin bir
diger problemi de bazi topraklarda tohum {izerinin uygun bir sekilde kapatilmasini
engelleyecek biiyiikliikte kesek olusumuna neden olmalaridir. Eger toprak yiizeyi
yeterince sert ise diskler anizi keserler, yumusak ise anizi topragin i¢ine dogru
gomerler. Biiylik capl diskler aniz1 daha kolay kesmelerine karsin, bu iglem icin
daha yiiksek baski kuvvetine ihtiya¢ duyarlar. Nemli anizda disk tipi kesici tinite
aniz1 topraga biikerek gdmmeye calisir. Birgok toprak ve aniz kosulu i¢in yaklasik
637.43 - 1716.16 N arasinda degisen disk baski kuvvetine ihtiyag duyulur
(Morrison ve Allen, 1987; Price, 1999; ASABE, 2013). Herhangi bir tarla kosulu
ile ekim makinas1 konfigiirasyonunda kullanilan biiyilik tip disk kesiciler, amzi
topraga gobmmeden keserler. Ancak, nemli topraklarda baski tekeri bir miktar anizi
topraga gommektedir (Choudhary, 1988; Chen ve ark., 2004). Sekil 1.3’de diskli

tip toprak ve aniz kesme ayaklarina ait baz1 sekiller gortilmektedir.
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@

(a) (b) (c)
Sekil 1.3. Bazi diskli toprak ve aniz kesme uniteleri tipi; a. Diiz disk keski, b.
Kertikli disk keski (igten ondiileli), c. Oluklu disk keski (distan ondiileli)

Dogrudan ekim makinalarinda kullanilan sap pargalayict kesici disklere

iliskin baz1 6zellikler asagidaki sekilde 6zetlenebilir;

a. Donili hareketi yapan kesici diskler saplart ve topragi keserek
ilerlemelidir.

b. Kesici disklerinin kolay bilenebilir olmasi veya kendi kendini
bilemesi gerekir.

C.  Yapiskan ve agir topraklarda dalgali yiizeyli disk kullanilmalidir.

d. Tohumun yerlestirildigi cizilerin ve etrafindaki topragin gevsetilmesi
icin dar dalgali kesici diskler kullanilmalidir. Bu kesicilerin yapiskan
ve 1slak topraklarda iyi sonug¢ vermedigi gézlenmistir.

€.  Genis dalgali kesici diskler kolay ufalanabilen topraklarda seritler
halinde islemeye uygundur.

f.  Efektif olarak sap ve amizin kesilmesi ve topragin bir 6lgiide
karigtirilabilmesi i¢in 450 mm ¢apinda ve 4.5 mm kalinliginda kesici

disklerle iyi sonu¢ alinmigtir.
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1.1.3.2. Sira Uzeri Amz Temizleme Unitesi (Sira Temizleyici)

Dogrudan ekimde ekici iinitelerin Oniinde bulunan kesici ve ¢izi
temizleyiciler bir anlamda bu bdlgede dar seritler halinde tohum yatag:
hazirlamaktadir. Bu amagcla kullanilan kesici ekipmanlar ekim iinitesi Oniinde
topragi belli derinlikte gevsetme islevi goriirler. Kullanilan temizleme ekipmanlari,
ylizeydeki kuru toprak ile saplar1 bolgeden uzaklastirip, gomiicii ayaklarin {ist
tabaka altindaki nemli toprakla temas etmesini saglar. Bu amagla siipiirme islevi
yapan temizleyiciler, ¢ift diskli temizleyiciler, kesici ¢izel, lastik merdane gibi

temizleyiciler kullanilmaktadir (ASABE, 2013).

1.1.3.3. Cizi Acma Unitesi Unitesi (Cizi A¢ic1 Ayak)

Diger ayaklara kiyasla kesekli, kuru veya nemli toprak kosullarinda daha
rahat caligabilirler. Diskli ayaklar donerek ¢alistiklarindan kesek ve bitki
artiklarindan tikanmazlar ¢alisirken kendi kendilerini temizlerler. Diskli ayaklarla
yiizlek ekim yapilamaz. Bu nedenle kiiglik tohumlarin ekiminde kullanim alani
stirhidir. Tek diskli ayak, yon agis1 3°-8° arasinda degisen bir i¢ biikey ¢elik bir
disk ve tohum borusunun sokuldugu bir huniden olusur (ASABE, 2013).. Ekim
derinligi tek diize degildir. Kuru ve nemli topragi birbirine karistirdigi igin
Ozellikle kuru tarim bolgelerinde ¢gimlenme i¢in uygun olmayan bir ortam yaratir.
Tek diskli ayaklar iilkemizde yapilan tahil ekim makinalarinda yaygin olarak
kullanilmaktadirlar. Cift diskli ayaklar, aralarinda belirli bir ag1 (9°-11°) bulunan
iki diiz veya konkav disk ve diskler arasindaki bosluga yerlestirilmis bir tohum
borusu hunisinden olusur. Ayaklar topragi iki yana iterek topragin alt ve st
katmanlarin1 karistirmadan ¢izi agar. Agilan ¢izi genis oldugu i¢in tohumlarin
kapatilmasi, ayaklarin arkasina baglanan kapatici zincirlerle saglanir. Cift diskli

ayaklar her tiirlii iklim ve toprak kosulu i¢in kullanilabilirler (Sekil 1.4).
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& & 6O ===

Diz disk yan tohum borulu diiz disk arka tohum borulu kesikli disk ¢ift disk

Sekil 1.4. Baz1 diskli ¢izi agic gesitleri

1.1.3.4. Tohumun Toprak ile Temasi Unitesi (Tohum Baski Tekeri)

Ekici diizenden iletilen tohumun, agilan ¢izinin dibine birakilmasi ve
bastirilmas1 gerekir. Tohum ¢iziye yerlestirildikten sonra bastirilmast genellikle
lastik tekerlekler veya sa¢ tekerleklerle yapilir. Ekim esnasinda tohum ile topragin
temasi ¢esitli nedenlerle tam olarak saglanamayabilir. Bunun igin, ekim makinasi
iizerinde tohumu ¢izi tabanina dogru bastirmak amaciyla ayr bir iinite kullanilir.
Bu iinite, ya yar1 pnomatik bir kauguk tekerlek ya da i¢i dolu bir tekerlekten
olugmaktadir. Tekerlek iizerine uygulanan baski kuvveti, degisik tipteki yaylar
veya hidrolik sistem ile elde edilir. Tohum baski tekerleri ana baski tekerlerinden
daha ince yapilidir (ASABE, 2013).

1.1.3.5. Ciziyi Kapatma ve Bastirma Unitesi (Baski Tekeri)

Hemen hemen biitiin ekim makinalarinda ¢iziyi kapatma ve bastirma igin
baski tekeri kullanilir. Sadece kapatma igin zincir kullanilan makinalar bu konuda
bir istisna teskil eder. Baski tekerleri c¢ok degisik tip ve yapiya sahip
olabilmektedir. Baski tekeri, topragin kalici sikigmasini 6nlemek igin yar1 pnomatik
kauguk olarak imal edilmektedir. Bazi imalatgilar, kuru topraklar ve ¢im ekimi igin
celik tekerlek oOnermektedirler. Cizi kapatma iinitesi Ondeki {inite tarafindan
gevsetilen toprak miktar1 ile uyumlu olmalidir. V seklindeki baski tekerleri,
tohumu toprak iginde tutmak amaciyla uygulanan basinci topraga iletmede
kullanilirlar. Ikiz tekerler bazi topraklarda kaymak baglamaya neden olan yiizey
basincini azaltmak i¢in kullanilir (ASABE, 2013)..
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1.2. Toprak Adezyonu ve Ceki Kuvveti

Temas halindeki nesnelerin biri digerine gore bagil harekete zorlandigi
zaman nesneler arasinda tegetsel yonde kuvvetler ortaya cikar. Bu kuvvetlere
stirtiinme kuvvetleri denir. Siirtiinme, kesme direncinin kayma yiizeyindeki dik
basincina bagli oldugu bir islemdir (Mckyes, 1989). Siirtiinme kuvveti
karakteristigi incelendiginde zemin iizerende duran G kiitleli bir cisme P yatay ¢ceki
kuvveti uygulandig1 zaman yiizeyin normali dogrultusunda bir tepki kuvveti (N) ve
yiizeyin tegeti dogrultusunda stirtinme kuvveti (F) olusur (Sekil 1.5). P kuvveti
cismin hareketini belirleyen ¢eki kuvveti oldugundan siirtiinme kuvveti her zaman

buna terstir.

\
Z —
m

Sekil 1.5. Siirtlinme ve ¢eki kuvveti iligkisi

Yiizeylerin birbiri {izerinde hareketi (kayma) baslayinca siirtiinme kuvveti

en yiiksek degere ulasir:

Fmax =pu-N (1.0

Burada:
F: En yiiksek siirtiinme kuvveti (N)
p: Stirtiinme katsayisi

N: Tegetsel tepki kuvveti (N)
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Topragin 6nemli 6zelliklerinden biri olan adezyon (dis siirtiinme kuvveti)

en basit haliyle topragin toprak isleme aletlerinin ylizeyine yapismasi olarak
tanimlanabilir. Topragin, icinde hareket eden bir yiizeye yapismasi, topraktan
topraga degisir. Adezyon kuvveti matematiksel olarak su sekilde ifade edilebilir
(Zhang, 1985; Khan ve ark., 2010):

P=F/A (1.2)

Burada:
P : Toprak reaksiyon direnci normal bileseni, N/cm?
F : Aletin yiizeyine dik etki eden kuvvet, N

A : Aletin toprakla temas eden enine kesit alan1, cm?

Toprak isleme ve ekim makinalar1 toprakta calisirken adezyon kuvvetinin
etkisinde kalir ve toprak ¢ogu zaman temas halindaki alet ve makinanin aktif
yilizeyine yapisma egilimi gosterir. Toprak ve aktif yiizey arasinda yapigsmaya
neden olan bu diren¢ kuvvet sadece makinanin performansini ve igin kalitesini
etkilemez ayni zaman da enerji tiiketimini de arttirir.

Toprak isleme aletleri hareket ederken, toprak ile alet ylizeyi arasinda bir
kayma direnci olusur. Bu kayma direnci, adezyon kuvvetin tegetsel bileseni olarak
adlandirilir. Bu matematiksel olarak en basit sekilde su sekilde ifade edilebilir

(Khan ve ark. 2010):
T=C+ Ntana (1.3)
Burada:

T = Adezyon kuvvetin tegetsel bileseni (kayma gerilmesi), N

C = Adezyon katsayis1, N/cm?

14
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N = Normal basing, N/cm?

o, = Toprak metal siirtiinme agist, °

Normal basing sifira esit oldugu zaman t = C’dir. Toprakta calisan toprak
isleme aletlerinin cogu bu kategoriye girer.

Toprakta icinde calistirilacak alet ve makinalarin hareket edebilmesi i¢in
toprak reaksiyon direncini yenmesi gerekmektedir (Rashidi ve ark., 2013).
Siirtiinme kuvvetinin azalmasi oraninda da ayagi hareketlendirecek ¢eki kuvvetinin
diismesi beklenen bir durumdur. Tarim is makinalarinin diisiik ¢eki kuvveti
gereksinimi igletmelerin daha az enerji tiikketimine yol acacaktir.

Toprak isleme i¢in tiiketilen enerjinin yaklagik olarak %50’si adezyon ve
buna bagli olarak ortaya ¢ikan siirtinmenin yenilmesi igin harcanmaktadir
(Qaisrani ve ark., 2010). Dolayisiyla isin kalitesinden 6diin vermeden toprak ve
toprakta galisan aletlerin ylizeyleri arasidaki adezyon kuvvetini azaltmanin bir
yolunu bulmak enerji korunumu agisindan 6nem tagimaktadir. Toprak ve alet
arasindaki adezyon yaglama (Tong ve ark., 1999), elektro-ozmos (Cong ve ark.,
1995), mekaniksel titresim (Wang ve ark., 1998), ultrasonik titresim (Sharma ve
ark., 1977), hidrofobik uygulamalar (Zhang ve ark., 1986) ve c¢esitli kaplama
uygulamalar1 (Salokhe ve ark., 1989) ile azaltilabilmektedir. Salokhe ve Gee-
Clough (1989) toprak adezyonunu azaltmak i¢in silicon yag, kursun oksit boyasi,
cila, parlak boya, krom boyasi, teflon,emaye kaplama gibi farkli malzemeler
kullanmislardir. Arastirmacilar 6zellikle silikon yaglama yagi, Teflon bant seramik
ve emaye kaplama uygulamalarinda diisiik dayaniklilik ve yiiksek maliyet gibi
sorunlarla karsilasmiglardir. Toprakta 1.5 km/h hizla ¢alisan bir makinanin aktif
temas yiizeyinin emaye ile kaplanmasi, kaplama yapilmayana gore %22’ye kadar

gii¢ korunumu saglamistir (Salokhe ve ark., 1999).
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1.3. Metal Ayak Kaplama Uygulamalari

Yakit fiyatlarinin siirekli artis gostermesinden dolayi, tarimda kullanilan
enerjinin korunmasi 6nemli bir konu haline gelmistir. Ceki kuvveti, bir tarim
makinesinin ¢ekilmesi i¢in gereksinim duyulan toprak-bitki direnci ile traktor ve
tarim makinast agirliginin yenilmesi i¢in gerekli yuvarlanma direncinden olusan
yatay yonli kuvvettir (Akinci, 1994). Dogrudan ekim makinalarmin g¢eki giicii ve
yakat tiikketimi {izerine etkisini belirlemek amaciyla yapilan ¢alismalarda genellikle;
disk ve batma agilari, ¢aligma derinligi, ilerleme hiz1 ve gomiicii ayak geniglikleri
gibi ekim makinalarinin toprakla temas eden elemanlari iizerinde durulmaktadir.
Diger yandan kaplama malzemelerindeki yenilikler sert kaplamalarin kullanim
alanlarin1 hizla yayginlastirmaktadir. Bunun yaninda sert kaplamalar ve kaplama
teknikleri hakkindaki bilgi birikimi arttikca ve yayildikga yeni uygulama
sahalarinin ortaya ¢ikmasi kaplama kullanimindaki hizhi artisin bir sebebidir.

Teknoloji ile birlikte ¢ok ¢esitli kaplama malzemeleri ve yontemleri gelistirilmistir.

1.3.1. Sert Seramik Kaplamada PVD (Fiziksel Buhar Biriktirme) Yontemi
Fiziksel bubhar biriktirme PVD, kati bir kaynagin vakum altinda
atomizasyonu veya buharlastirilmast ve bu maddenin kaplama olusturmak i¢in
altlik iizerine biriktirilmesidir. PVD prosesinin tribolojik amag¢li kaplamalarin
iiretiminde kullanilmasi son 10 yilda yayginlasmistir. PVD teknigi, yiiksek gii¢
elektrik ve elektroniginde, vakum teknolojisinin gelismesinden sonra biiyiik bir
gelisme gostermistir. PVD’nin gelismesinde en biiyiik rolii plazma destekli (iyon
kaplama ve reaktif) PVD tiirlerinin gelistirilmesi oynamistir. Plazma destekli PVD
tekniklerinin gelismesi ile, PVD yontemi bir ¢ok alt gruba ayrilmis olmakla
birlikte, buharlagtirmaya ve sigcratmaya dayali olmak iizere iki temel grup altinda
toplanabilir . Bu teknikler araciligiyla iiretilen metal buhart yiiksek hiza sahip,
yiiksek enerjili parcaciklardan (plazma) olusur. Yiiksek enerjili pargaciklarin elde

edilmesi i¢in, bu metal buharina pozitif potansiyel (iyonizasyon) ve ayni zamanda
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altliga da negatif bir gerilim (bias voltaji) uygulanir. Bdylece iyonlarin enerjisi ve
dolayisiyla hizlar1 daha da artirilmis olur. Belirli bias voltaji altinda kismen iyonize
olmus metal buhart kullanimi yoluyla yapilan bu kaplama islemleri genel olarak
iyon kaplamasi (ion-plating) olarak tanimlanir. Iyon kaplama islemi igin gelistirilen
iic ana buharlastirma yontemi vardir: Elektron 1sin1 kullanarak plazma olusturma,
sigratma ve katodik ark-buharlastirma yontemi. Bunlarin arasinda en yiiksek
iyonlastirma derecesinin, en yiiksek ortalama iyon enerjisinin ve altlik iizerinde
yeterince yiiksek iyon akimi yogunlugunun saglandigi yontem katodik ark-
buharlagtirma yontemidir. Bu yontem, diisiik kaplama sicakliklarinda bile yiiksek
yapigsma mukavemetine sahip, homojen ve iistiin tribolojik 6zellikler gosteren ince
sert kaplamalarin iiretimine imkan saglar. PVD yontemi ile iiretilen kaplamalar
althgin ylizey 6zelliklerini gelistirir. Kesme uygulamalarinda sertlik, siirtiinme ve
asinma gibi mekanik 6zelliklerin gelistirilmesinde PVD kaplamalar1 son derece
basarili olmustur. Bu yontemle; dekoratif, optik, elektriksel, mekanik ve kimyasal
amacl kaplamalar tiretilmektedir.

PVD Kaplama Prensibi, PVD kaplama tabakalar1 birden fazla teknik (alt
prosesler) ile tretilebilmektedir. Kaplama islemleri, basinct 10-6 mbar seviyesine
diisiiriilmiis kamara igerisinde gerceklesir. Kaplama tabakalarinin istenilen kalitede
olmasi segilen kaplama prosesine, On temizlik yontemlerine, altligin ylizey
durumuna, kaplama prosesi parametrelerine ve kaplanacak parganin geometrisine
baglidir. Elde edilen kaplama tabakasinin kalitesi ise tabaka ozelliklerine (tabaka
kalinligina, tabakanin morfolojisine, kimyasal bilesim dagilimina ve i¢ gerilmelere)
gore degisir. Kaplama prosesinde kaplanacak malzemeler ve is parcalart ozel
tutuculara monte edilir. Bu 6zel tutucular hem kendi ekseni hem de vakum kabini
igerisinde donmektedir. Boylece is pargalar1 ylizeylerinin homojen sekilde
kaplanmasi saglanir.

PVD kaplamalart genellikle 1-5 mikron tabaka kalinliklarinda tretilir.

Kaplamalar altlik malzemesinin {ist yiizey zonuna itinali bir uyum gosterir. Diger
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bir ifadeyle, is parcasi yiizeyine tabaka birikmesi topografik kopya seklinde

olmaktadir. Kaplama islemi sonrasinda althigin yiizey piiriizliiliigii hemen hemen
hi¢ degismez. Bdylece kaplanmis fonksiyonel yiizeyler i¢in ayrica son islemlere
gerek kalmaz. Bu 6zellik, 6zellikle kesici takimlarin kaplanmasinda ¢ok 6nemlidir.
Kaplama sonras1 takimin keskin kenar ve yiizeyleri tipki kaplanmamis durumdaki
gibi keskin kalmaktadir (Mattox, 1998).

PVD yontemi ile yapilan kaplama tiirleri (TiN: Titanyum Nitriir
Kaplamalar, NbN: Niyobyum Nitriir Kaplamalar, CrN: Krom Nitriir Kaplamalar,
TIAIN:Titanyum-Aliminyum Nitriir Kaplamalar) ve ozellikleri ¢izelge 1.2°de

verilmistir.

Cizelge 1.2. PVD ile iiretilen bazi sert kaplamalarin 6zellikleri

Ozellikler TiN CrN TiAIN
Renk Altin renkli Glmius/metal Antrasit mavi
Sertlik Hv0.05 >2400 2000 3300
Maksimum sicaklik °C 500 600 700
Max. tabaka kalinhdi (mm) 3 15 3
Sartinme katsayisi 0.4 0.3 0.3
Yogunluk g.cm-3 5.2 6.1 5.1

Giliniimiizde bir yandan kaplama tekniklerindeki gelismeler, diger yandan
kaplama malzemelerindeki yenilikler sert kaplamalarin kullanim alanlarini hizla
yayginlagtirmaktadir. Bunun yaninda sert kaplamalar ve kaplama teknikleri
hakkindaki bilgi birikimi arttikga ve yayildik¢a yeni uygulama sahalarinin ortaya
ctkmast kaplama kullanimindaki hizli artisin bir sebebidir. Sekil 1.6’te TIN

seramik kaplama diizenegine ait bir 6rnek goriilmektedir.
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Sekil 1.6. PVD yo6ntemi ile titanyum kaplama yapilan diizenek

Sekil 1.7’te ise cesitli is elemanlar1 malzemelere uygulanan TIN kaplamnin

bir 6rnegi goriilmektedir.

Sekil 1.7. Cesitli makina elemanlarina uygulanan titanyum kaplama

1.3.2. Grafit Elyaf / Epoksi Recine Kaplamalar

Kompozit malzeme; iki veya daha fazla sayidaki aym veya farkli gruptaki
malzemelerin, en iyi 6zelliklerini bir araya toplamak ya da ortaya yeni bir 6zellik
cikarmak amaciyla, bu malzemelerin mikro ve makro seviyede birlestirilmesiyle
olusan malzemelerdir. Kompozit malzemeler aslinda binlerce yildan beri

mevcuttur. Misir’da M.O. 2800 yillarinda arkeologlar lamine edilmis tahta
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tabakalar bulmuslardir. Bina yapimi icinde ¢camur i¢ine karistirilan saman ¢opleri
ile yapilan kerpi¢ de bir kompozit malzemedir.

Kompozit malzeme, temel olarak birbiri icerisinde ¢oziinmeyen ve
birbirinden farkl sekil ve/veya malzeme kompozisyonuna sahip iki veya daha fazla
bilesenin karisimindan veya birlesmesinden olusan bir malzeme sistemidir.
Kompozit malzemeler, dogrudan dogruya istenilen maksatta kullanilmayan en az
iki ayr1 malzemeden belli olan bir 6zelligi elde edebilmek i¢in, bu malzemelerin
belli sartlar altinda ve belli bir oranda fiziksel olarak birlestirilmesiyle elde
edilirler. Bir kompozit malzeme genelde diisiik modiil ve dayanima sahip regine
veya metalik matris ana fazi ile bunun i¢inde dagilmis daha az oranda kullanilan
tali faz1 olan takviye elemanindan olusmaktadir (Sahin, 2000).

Kompozit malzemeler kendilerini olusturan malzemelerin sahip oldugu
ozellikleri sunmasinin yani sira; yiikksek mukavemet, hafiflik, tasarim esnekligi,
boyutsal stabilite, yiiksek dielektrik direnimi, korozyon dayanmimi, kaliplama
kolayligi, ylizey uygulamalari, yiiksek 1si1l dayanim, seffaflik 6zelligi, yiiksek
kimyasal direng, titresim soniimlendirme, akustik iletkenlik, ses tutuculugu veya
ses yutuculugu gibi avantajlar1 saglar. Ayni taki mukavemetleri metallere oranla
cok yiiksektir. Ayni yonlii aramid ve karbon fiber takviyeli epoksi kompozit
malzemeler, ¢elik ve aliiminyumdan yaklasik 4-6 kat daha yiiksek spesifik ¢ekme
dayanimina sahiptir. Ayn1 yonlii grafit takviyeli epoksi, ¢elik ve aliiminyumdan
yaklasik 3,5-5 kat daha yiiksek spesifik ¢ekme dayanimina sahiptir. Kullanim
yerine ve Ozelliklerine bagl olarak gereksinim duyulan 6zellikler arttirilir, kontrol
edilir. Karmagik pargalarin tek olarak iiretilebilmesinden dolay1 parga sayisinin
azalmasini saglarlar. Boylece ara birlestirme detay ve parcalarimin azalmastyla
iiretim stiresi kisalmaktadir. Malzemenin kalitesi iiretim yontemlerinin kalitesine

baglidir, standartlagmis bir kalite yoktur (Sahin, 2000; Ersoy, 2001).
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1.3.2.1. Karbon (Grafit) Elyaf

Cam elyaf1 giiniimiizde en c¢ok kullanilan ve gecerli takviye malzemesi
olmasina ragmen gelismis kompozit malzemelerde genellikle saf karbon elyafi
kullanilmaktadir. Karbon elyafi cam elyafina oranla daha giiclii ve hafif olmasina
ragmen iretim maliyeti daha fazladir. Hava araglarimin iskeletlerinde ve spor
araclarinda metallerin yerine kullanilmaktadir. Cam elyafinin metale gore
sertliginin ¢ok diisiik olmasindan dolay1 sertligin 3-5 kat artirilmasi ¢ok belirgin bir
amacti. Karbon elyaflar1 ¢ok yiiksek 1s1l islem uygulandiginda elyaflar tam
anlamiyla karbonlagirlar ve bu elyaflara grafit elyafi denir. Giiniimiizde ise bu fark
ortadan kalkmaktadir. Artik karbon elyafida grafit elyafi da aym malzemeyi
tamimlamaktadir. Karbon elyafi epoksi matrisler ile birlestirildiginde olaganiistii
dayaniklilik ve sertlik ozellikleri gosterir. Karbon elyaf iireticileri devamli bir
gelisim icerisinde c¢alismalarindan dolay1r karbon elyaflarinin ¢esitleri siirekli
degismektedir. Karbon elyafinin iiretimi ¢ok pahali oldugu i¢in ancak ugak
sanayinde, spor gereclerinde veya tibbi malzemelerin yiiksek degerli
uygulamalarinda kullanilmaktadir (Anonim, 2006). Sekil 1.8’da 6gitiilmiis karbon

elyaf tozunun 6rnegi goriilmektedir.

Sekil 1.8. Karbon elyaf tozu 100 — 400 mikron
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Karbon, yogunlugu 2.268 g/cm® olan kristal yapida bir malzemedir.
Karbon elyaflar cam elyaflardan daha sonra gelisen ve ¢cok yaygin olarak kullanilan
bir elyaf grubudur. Karbon ve grafit elyaflar organik maddelerden firetildikleri i¢in
organik fiber olarak da adlandirilirlar. Ham madde olarak PAN (Poliakrilonitril),
Seliilloz (Rayon) ve Zift (Pitch) olarak kullanilir. Dolayisi ile de firetildikleri
maddelere gore isim alirlar. Giiniimiizde rayon sadece ¢ok diisiik modiillii elyaflar
i¢in kullanilir. Bu hammadde inert bir atmosferde 1000-3000°C civarina 1sitilir ve
ayn1 zamanda ¢ekme kuvveti uygulanir. Bu islem mukavemet ve tokluk saglar.
Ancak yiiksek maliyet nedeniyle rayon elyaflar uygun degildirler. Elyaf imalatinda
genellikle rayonun yerine poliakrilonitril (PAN) kullanilir. PAN bazli elyaflar 2413
ile 3102 MPa degerinde gekme mukavemetine sahiptirler ve maliyetleri diisiiktiir.
Petroliin rafinesi ile elde edilen zift bazli elyaflar ise 2069 MPa degerinde ¢ekme
mukavemetine sahiptirler. Mekanik 6zellikleri PAN bazli elyaflar kadar iyi degildir
ancak maliyetleri diisiiktiir (Sahin, 2000).

Karbon elyafinin tim diger elyaflara gore en Onemli avantaji yiiksek
modiiliis 6zelligidir. Karbon elyafi bilinen tim malzemelerle esit 1 olarak
karsilagtirildiginda en sert malzemedir (Anonim, 2006).

Karbon elyaflar pahali olmasi nedeniyle, bu nedenle ileri kompozitleri
hazirlanarak fiyatin 6nemli olmadigi uzay araglari, ugaklar, ileri teknoloji vb
alanlarda  kullanilirlar. Otomobil endiistrisi agisindan  karbon takviyeli
kompozitlerin fiyatlar heniiz ¢elikle rekabet edecek diizeyde degildir. Karbon lifler
de, cam lifler gibi yiizeyleri uygun bir polimerle (genelde epoksi ile) kaplanarak
kompozit yapimina kadar korunurlar (Sacak, 2002).

1.3.2.2. Epoksi Regine
Epoksi regine karigiminin sert plastik benzeri bir malzemeye
doniisebilmesi icin iki bilesenin karistirilmasiyla baslayan kimyasal reaksiyon

sonucu olusan iriinlerdir. Birinci bilesen bir epoksi reginedir. Birkag farkli epoksi
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reginesi olmasina karsin en yaygin olam1 Bisfenol A’dir. Ikinci bilesen, sertlestirici

ajan olarak adlandirilir. Diizinelerce farkl: sertlestirici madde vardir ve ¢ogu epoksi
iriinii farkl sertlestirici ajanlarin birlesimidir. Ayrica bazi1 dolgu maddeleri, katki
maddeleri ve bazi kimyasallar1 ayarlamak, belirli 6zellikleri eklemek, maliyetleri
diisiirmek icin 1. ve 2. bilesenlere eklenebilen diger kimyasallar da vardir. Sekil

1.9°de epoksi regine ve sertlestirici 6rnekleri goriilmektedir.

-

& FIBERMAK

COMPOSITE

JFIBERMAK | 1564 Regine

Sekil 1.9. Epoksi regine ve sertlestirici

Tim kiirlenmis epoksiler giines 1s18inda deformasyona ugrar, sararir ve
bozulabilir. Giines 1s1ginda (UV) ve hatta zamanla karanlikta sararan olan ikinci
bilesendir. Baz1 epoksiler (epoksi kiirleme sistemleri) digerlerine oranla daha hizl
sararir, ancak hepsi sar1 renkte olur ve orijinal epoksinin rengini degistirir. Bu
sebeple seffaf epoksi iiriinlerde sararmay1 6nlemek i¢in UV dayanimli sertlestirici
kullanabilir veya akrilik vernik tarzi triinler kullanabilir. Dolayisiyla ¢ogu
durumda, seffaf epoksi 'is' yapar, {ist kat ise 'goriiniisii' saglar. Karbon fiber, aramid

dahil olmak tlizere tiim ortak takviye lifleri ile uyumludur.
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1.4. Calismanin Onemi ve Amaci

Stirdiiriilebilir tiretim modellerinin 6nem kazandig1 giiniimiiz tarimsal
uygulamalarinda ekolojik ve sosyal siirdiiriilebilirligin yani1 sira ekonomik
siirdiiriilebilirlik, isletmelerin olmazsa olmazidir. Tarimsal isletmelerin ekonomisi
de sadece yiiksek verimle degil ayni zamanda diisiik girdi kullanimi ile de
saglanabilmektedir. Dolayisiyla en biiyiik gider yiikiinii olusturan toprak isleme ve
ekim uygulamalarinda daha az enerji tilketmek, tarimsal isletmelerin karlilig
acgisindan biiylik 6nem tasimaktadir. Geleneksel toprak isleme galigmalarinda
oldugu gibi, dogrudan ekim makinalarinda da ¢eki kuvvetinin belirlenmesi, gii¢
gereksinimi hesaplamalart igin siklikla kullanilan bir yontemdir. Hem traktoriin
hem de tarim is makinasinin igletme masraflari ¢eki kuvveti ile dogrudan iliskilidir.
Dogrudan ekim makinalarinda kullanilan ¢izi agic1 ayaklarin diisiik ¢eki kuvveti
icin, yiikksek nem ve yapiskan 6zellige sahip toprak kosullarinda diisikk adezyon
kuvveti ile toprakta sikisma meydana getirmeden c¢aligmasi beklenir.

Yapilan kaynak taramasinda, diinyada ve iilkemizde dogrudan ekim
makinalarinda kullanilan ¢izi agici ayaklara farkli kaplama uygulayarak siirtiinme
direncinin diistiriilmesine iliskin yeterli arastirmaya rastlanmamistir. Caligsmalarda
kaplama uygulamalar1 daha ¢ok pulluk, ¢izel, diskli tirmiklar gibi toprak isleme
makinalarinin isleyici organlarina yapilmistir. Bu ¢alismanin 6nceki ¢calismalardan
en belirgin farki, diskli ayaklara uygulanan farkli kaplama ¢esitleri olmustur.
Aragtirmanin basarili olmas1 durumunda, bu kaplama tiirlerinin sertlik derecesi ve
diisiik siirtiinme katsayis1 gibi 6zelliklerinden faydalanarak ¢izi agict ayaklarin
islenmemis sert topraklarda daha diisiik yiikler altinda daha az enerji tiiketerek
daha verimli bir sekilde c¢alismasi saglanacaktir. Ayrica dogrudan ekim
makinalarinin toprakta calisan ayaklarimin teknolojik gelismeyle birlikte ortaya
¢ikan ¢ok sayida cesitli kompozit kaplama tiirleri kullanilarak kaplanmasi

saglanacaktir.
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Diskli ayakli dogrudan ekim makinalarinin basaris1 sadece diisiikk ceki

kuvvetine gereksinimi ile degil ayn1 zamanda ekim diizgiinliiginii bozmayacak
sekilde ekim yapmalar1 ile degerlendirilmelidir. Bu nedenle kaplama
uygulamalarinin basarili olmasi durumunda, kaplamali ayaklarin ekim kalitesine
olan etkisinin de belirlenmesi 6nem tasimaktadir. Ciinkii yiiksek verimin 6n kosulu
cikis sonrast bitki dagilim diizgiinliigiiniin iyi olmasidir. Her ne kadar kaplamali
disk ayaklar diisiik ceki direnci olustursalar bile istenen optimum bitki dagilim
diizgiinliigiinii saglamadiklar1 siirece ekim basarist agisindan bunun Onemi
olmayacaktir. Bu nedenle galigmanin tarla denemesinde ekim makinasi ayaklarinin
bitki dagilim diizgiinliigiine etkisinin belirlenmesi ayrica 6nemlidir.

Bu calismada, dogrudan ekim makinalarinda kullanilan diskli ayaklarin
ceki kuvveti gereksiniminin kaplama yapilarak azaltilmasi ve bu kaplamanin ekim

kalitesi tizerindeki etkisinin belirlenmesi amaglanmistir.
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2. ONCEKI CALISMALAR

Literator ¢alismasinda konuya yakinlik gésteren bazi ¢alismalar bulunmus

ve bunlarin 6zetleri asagidaki alt basliklar seklinde verilmistir.

2.1. Ceki Kuvveti Calismalar:

Guo ve Choudhary (1985), arastirmalarinda g¢apa tip gomiicii ayaklarin
farkli toprak nem icerigindeki ¢eki kuvveti gereksinimlerini ¢izel tip gdmiicii
ayaklar ile karsilastirmiglardir. Sonugta, kuru toprak kosullari icin gelistirilen ¢apa
tip gdmiicii ayagin ¢eki kuvveti gereksinimi 483 N iken, ¢izel tip gdmiicii ayak i¢in
bu deger 300 N olarak belirlenmistir. Nemli toprak kosullarinda ise bu degerler
strastyla 201 N ve 170 N’a diismiistiir.

Kushwaha ve ark. (1986), denemelerinde toprak tizerinde sap kalintisi igin
3 farkli cesit 460 mm ¢apl (diiz, ¢entikli ve tirtikll) diskli sap parcalayicilarin iki
farkli donme hizinda (makina donme hizi ve serbest donme hizi) ve sifir sap
yogunlugu ile 1000-5000 kg/ha sap yogunlugunda disklerin sap kesme
yeteneklerini ve yatay ile diisey kuvvetlerini incelemiglerdir. Yapilan gézlemler ve
analizlere gore diiz diskli sap pargalayicinin diger disklere gore, sap pargalama
yeteneginde %100 performans gostermistir. Centikli ve tirtikli disklerde, sap
parcalama miktari, ddnme hizindaki artigla artmis ve sap yogunlugundaki artigla
azalmigtir. Makina hizindaki donen disklerin yatay ve dikey kuvvetleri, serbest
donen disklerden oldukga diisiik bulunmustur. Giig tiiketimi ise, donme hizinin ve
saman miktariin artisi ile artmistir. Disklerin donme hizinin iki katina ¢ikmasi ile
birlikte sap kalintt miktarinin etkisinin olmadigini tesbit etmislerdir. 460 mm
capindaki serbest calisan diskler, yogun {iriin artiklar1 iizerinde toprak islemesiz
tarim uygulamalarinda tatmin edici performans gostermistir.

Bagtaban (1994), arastirmasinda dort govdeli kiiltiirform tipi bir pullukla
18 ¢m derinlikte toprak islemesi yapilmustir. Ilerleme hizlar1 3.5 km/h, 5 km/h, 6.5
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km/h ve 7.5 km/h olarak se¢ilmistir. Segilen bu hizlarda pulluk ¢eki kuvveti ve

yakit tliketimi degerleri Olclilmiistiir. En yiiksek ceki kuvveti 13.3 kN'la 7.5
km/h'lik ilerleme hizinda, en diisiik ¢eki kuvveti ise 9.4 kN'la 3.5 km/h'lik ilerleme
hizinda elde edilmistir. En yiiksek yakat tiiketimi 35.3 1/ha'la 3.5 km/h hizda ve en
diisiik yakat titketimi 26.0 1/ha'la 5 km/h'lik ilerleme hizinda kaydedilmistir.

Akinct ve Sabanci (1994), arastirmalarinda killi biinyeli topraklarda,
kulakli pulluk, dipkazan, cizel ve tarla kiiltivatorii gibi toprak isleme aletleri ile
calismada farkli ig derinlikleri ve tarla ¢alisma hizlarinda, ¢eki kuvveti, ¢aligma
hizi, patinaj, ¢eki giicli ve yakit tiikketimi gibi c¢alisma verilerini 6l¢miislerdir.
Kulaklt pulluk ile 0,25 m derinlik ve 5 km/h hizla ¢aligmada ¢eki kuvvetini 15,77
kN ve yakit tiikketimini 8.11 kg/h, ¢izel ile 0.25 m is derinliginde ve 6 km/h hizla
calismada ise ¢eki kuvvetini 14.74 kN ve yakit tliketimini 6.87 kg/h olarak
belirlemislerdir.

Collins ve Fowler (1996), calismalarinda cesitli gomiicii ayak tipi
kullanarak c¢alisma derinliginin 1 cm’den 5 cm’e arttirilmasinin 6zgil ¢eki
kuvvetinin arttirilmasina neden oldugunu bildirmislerdir. Ayn1 zamanda ilerleme
hizi1 ekim derinligine gore oOzgiil ¢eki kuvveti {izerinde daha diisiik bir etkiye
sahiptir. Killi toprakta, denemelerde kullanilan biitiin gomiicii ayaklarin ortalama
ozgil ¢eki kuvvetleri 2000 N/m iken 3 c¢cm ekim derinliginde 3500 N/m’ye, 5 cm
ekim derinliginde ise 5000 N/m’ye yiikselmistir. Denemeye alinan gémiicii ayaklar
arasinda en diisiik 6zgiil ceki kuvveti cift diskli gomiicii ayakta elde etmislerdir.
Killi toprakta ilerleme hizinin 6 km/h’den 9 km/h’ya yiikselmesi 0zgiil ¢eki
kuvvetini 3100 N/m’den 3300 N/m’ye yiikseldigini vurgulamislardir. Ayrica
gomiicii ayaklarin ortalama 6zgiil ¢eki kuvvetlerinin killi toprakta 3179 N/m, killi-
tin toprakta 2692 N/m iken kumlu-tin toprakta 2567 N/m’ye diistiigiinii belli
etmislerdir.

Bianchinia ve Magalha. (2008), seker kamist anizinin kesilmesinde, disli ,

kertikli ve diiz sap kesme disklerinin performansini degerlendirmek igin
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laboratuvar deneyleri yapmislardir. Ceki kuvveti, disklerin ihtiya¢ duydugu tork ve

kesilmemis iiriin miktar1 kalintisin1 (dogrusal metre basina), kumlu kil balgik
topragt ile doldurulmusg bir toprak kanalinda olgmiiglerdir. Testleri iki ¢aligma
derinliginde 80 mm ve 100 mm gerceklestirmislerdir. Elde ettikleri sonuglara gore,
disli disklerin diger kertikli ve diiz disklere gore iiriin kalintis1 kesmede ve daha
diisiik dikey ve ¢ekme kuvvetleri gereksiniminde en iyi performansi gosterdiklerini
belirtmislerdir. Boylece disli disklerin diger sap kesme disklere gore daha verimli
olduklarini agiklamiglardir.

Marakoglu ve Carman (2009), denemelerinde bir kiiltivatér ayaginin
tasarim parametrelerinin bir toprak kanalinda ¢ekme kuvveti ve toprak striiktiirii
bozunumu deseni tizerindeki etkilerini degerlendirme amaciyla
gergeklestirmislerdir. Test aracinin yatay aci1 degiskenleri 12.5°, 17.5° ve 22.59°
calisma derinlikleri 70 mm, 110 mm ve 150 mm ilerleme hizlar1 ise 1.08 ms™,1.55
mst ve 2,08 ms¥dir. Kiiltivatér ayaginin c¢eki kuvveti ve toprak striiktiirii
bozunumu Ol¢limleri alinmustir. Ayak agisi, ilerleme hizi ve galisma derinliginin
artmasi ile birlikte ¢eki kuvveti artmustir. Farkli denemelerdeki ¢ekme kuvveti 42
ile 202.5 daN arasinda degismistir. Alet ayak acisi, ilerleme hizi ve caligma
derinligi arttifinda daha biiyiik toprak striiktiirii bozunumuna olmustur. Tesbit
edilen en biiyiik toprak striiktiirii bozuklugu 22.59° ayak agis1, 2.08 ms™ ilerleme
hiz1 ve 150 mm caligsma derinliginde elde etmislerdir. Toprak gevsemesi, ayak agisi
ve ilerleme hizi ile artmistir. Ancak ¢alisma derinliginin artmasiyla azalmustir.
Toprak gevsemesi %21.07'den %40.45'e kadar degismistir.

Javadi ve ark. (2012), arastirmalarinda korumali toprak islemede ekim
makinalarinin performansimin arttirilmasi amaciyla (gift diskli ¢izi agici, ¢ift diskli
biri dikey, modifiye cift diskli ¢izi agic1 yatay dar diskler) 2500 cm uzunlugunda,
180 cm genisliginde ve 100 cm derinliginde bir kumlu tinli bir toprak kanalinda
denemeler yapmuslardir. Toprak kanalinda diskli ¢izi agicilar tarafindan agilan

izlerin deseni, nem igerigi, buharlasma hizi ve toprak penetrasyon direnci
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parametrelerini belirlemislerdir. Buharlasma oram ¢ift diskli ¢izi agicilarda diger
tiplere oranla daha az bulunmustur. Kuvvet gereksinimi acisindan modifiye disk
ayaklar hari¢ diger ¢izi agicilarda dikey kuvveti negatif olarak belirlemislerdir.
Penetrasyon direncini yenmek icin ek kuvvete ihtiyag¢ duyduklarini
kaydetmislerdir. Modifiye edilmis disk ayaklarin ise dikey kuvvetini pozitif olarak
belirlemislerdir ve penetrasyon direncini yenmek i¢in ek kuvvete ihtiyag
duymadiklarin1 kaydetmiglerdir. Bununla birlikte, modifiye edilmis disk ayaklarin
tohum ¢imlenmesini etkileyebilecek sekilde diger ayak tiirlerine kiyasla ¢izi
derinligi biraz artmistir. Modifiye edilen ¢izi agici, ayn1 zamanda, tohum
bolgesinde topragin tohum ile dogru bir sekilde temasini saglayan daha az
penetrasyon direnci gostermistir.

Marakoglu ve ark. (2013), calismalarinda topragi yirtarak isleyen ve
alternatif koruyucu toprak isleme aleti olarak degerlendirilen standart ¢izel ile bu
¢izel ug¢ demirinin modifikasyonundan elde edilmis 5 farkli u¢ demiri tipinin (genis
kanatli u¢ demiri, kazayagi tipi u¢ demiri, dar kanatli u¢ demiri ve dondiiriilebilir
dar uc¢lu u¢ demiri) toprak deformasyonu ve ¢eki gereksinimlerini saptamiglardir.
Bu amagla, denemeler yaklagik 28 cm ¢alisma derinliginde ve 4.5 km/h ilerleme
hizinda killi tinl1 topraga sahip toprak kanalinda yiiriitiilmiistiir. Denemelerde her
uc demiri i¢in, ¢eki kuvveti, toplam deformasyon alani, topragin kabarma orani ile
birim ¢eki kuvveti bagina diisen kesit alan1 belirlemislerdir. Denemeler sonucunda
uc demirlerinin topragi kabartma oranlart %14.5-43.5, birim ¢eki kuvveti bagina
diisen kesit alam degerleri ise 0.35-0.69 cm?/N arasinda degismistir.

Hasimu ve Chen (2014), calismalarinda 209 kPa'llk bir ortalama
penetrasyon direncine, 1184 kgm'liik bir ortalama kiitle yogunluguna ve %25.8'lik
bir ortalama toprak nem igerigine sahip bir kumlu toprakta, 25 ve 50 mm'lik
derinliklerde, ii¢ farkli (capa, kanath capa ve kasik) tip ¢izi acici ayak ile toprak
yiizey piriizliliigl, ¢izi kesiti, toprak ¢izi genisligi, ¢ekme kuvveti ve dikey

kuvvetleri 6l¢miistiir. Calisma derinliginin artmasiyla birlikte toprak deformasyonu
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ve kuvvet gereksinimleri artmistir. Her iki ¢alisma derinligi i¢in kasik tipi ¢izi agict
ayak (113 mm) ile ortalama ¢izi genisligini ve (450 mm) ile ortalama toprak
derinligi yaratmis. Degerlendirmelerin yapildig1r kontrollii toprak durumu ¢apa,
kanatli ¢apa ve kasik cizi acicilar icin kritik sira araligi sirastyla 219 mm, 255 mm
ve 285 mm'dir. Elde ettikleri sonuglara gore, farkl tip ¢izi agicilarin farkli toprak
bozulmalarina neden oldugunu ve ¢apa tipi ¢izi agicinin toprak bozulmasina en az
neden oldugunu gostermislerdir. Hem toprak deformasyon miktar1 hem de ¢ekme
kuvveti gereksinimi géz oniine alindiginda, ¢apa tipi ¢izi agici diger iki tip kanath
capa ve kasik cizi acic1 ayaklara gore daha iyi performans gosterdigini
vurgulamiglardir.

Orhan ve ark. (2014), ¢alismalarinda dipkazanin 6n kismina c¢alisma
derinligi dipkazana gore daha az olan iki degisik tipte (bicak keski ve disk keski)
ek donamim takarak farkli ilerleme hizlarinda (yiiksek, orta, diisiik) ceki kuvveti,
ceki giicti, yakat tiiketimi, is basarisi, toprak penetrasyon direnci, toprak nem igerigi
ve hacimsel kiitle degerlerini tespit etmislerdir. Deneme alanlarinin her birinde iki
dipkazan uygulamasi (titresimli ve titresimsiz) kullanmuslardir. Calismada; ¢eki
kuvveti, ¢eki giicii ve yakit tilketimine ait en diisiik degerler titresimli konumunda
normal dipkazan uygulamasinda, en yiiksek degerler ise sabit konumunda disk
keski donamimli dipkazan uygulamasinda elde edilmistir. Is basarisina ait en diisiik
deger sabit konumlu bigak keski donanimli dipkazan uygulamasinda, en yiiksek
deger ise sabit konumlu disk keski donanimli dipkazan uygulamasinda elde
etmislerdir. Titresimli uygulamalarda is basarisinin artis gosterdigi belirlenmistir.
Hiz artisina bagli olarak is basarisinda bir artig oldugu gérmiislerdir.

Ahmad ve ark. (2017), ¢alismalarinda S tipi yiik hiicreleri ile donatilmig bir
saha diizeneginde 4 farkli diskli ¢izi acic1 (kertikli disk, disli disk, diiz kenarh disk
ve ¢ift disk) ayak kullanarak 3 farkli derinlikte (30 cm, 60 cm ve 90 cm) ve 3 farkli
calisma hizinda (0.1 ms™, 0.2 ve 0.3 ms?) sap kesme orani, yatay kuvvet ve dikey

kuvvet Ol¢limleri yapmuslardir. Cizi agicilar {izerinde etkili olan dikey ve yatay
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kuvvetler LabVIEW digital veri toplama yazilim sistemi kullanarak 6l¢iimleri elde

etmislerdir. Elde edilen verilere gore, en yiiksek yatay ve dikey kuvvetler ¢ift diskli
¢izi acic1 ayakta not etmiglerdir. Ayn1 zamanda centikli, disli, diiz kenarh tek diskli
ve cift diskli i¢cin ortalama sap kesme verimliligi orani
sirasiyla %12.4, %46.2, %11.4 ve %78.5 olarak elde etmislerdir. En yliksek sap
kesme verimliligini 90mm c¢alisma derinliginde % 88,6 degeri ile c¢ift diskli ¢izi
acicida kaydetmislerdir. Boylece denemede kullanilan diskli ¢izi agicilardan en iyi
performansi ¢ift diskli ¢izi agici ayak da elde etmiglerdir.

Okoko ve ark. (2018), calismalarinda killi toprakta calisan bazi toprak
isleme tesislerinin taslak ve gii¢ gereksinimi belirlemislerdir. Denemelerinde ii¢ alt
diskli bir pulluk, bir yayli catal ekici ve bir ofset diskli tirmuk aletler
kullanilmuslardir. Calismalarinda 5 farkl hizda 3.6 kms™, 5.4 kms?, 7.2 kms?, 9.0
kms® ve 10.8 kms? ve 3 farkli derinlikte (10, 20 ve 30 cm) aletlerin giic
gereksinimine etkilerini incelemislerdir. Toprak analiz testi, traktor ve uygulama
ozellikleri ile toprak isleme deneylerinin sonuglari rapor etmislerdir. Bir killi tirtikls
toprakta bu aletlerin ¢ekim ve gii¢ gereksinimlerini tahmin etmek i¢in genel bir
regresyon denklemi, hiz ve derinlik parametresine dayanarak gelistirmislerdir.
Bunlar, toprak isleme aletlerinin tasarimi sirasinda gerekli taslak ve giicii tahmin
etmek icin kullanilabilir. Derinlik ve hizda artis olan tiim aletler i¢in ¢ekim giicii ve
giic gereksiniminde 0,05 anlamlilik diizeyinde 6nemli bir artig gézlemislerdir. 10
cm toprak derinliginde, ¢eki ve gii¢ gereksinimleri sirastyla 0.82 ms™? ilerleme
hizinda ii¢ tabanli disk pulluk i¢in 1.34 kN ve 1.10 kW, 0.74 ms™ ilerleme hizinda
tine kiiltivatorii i¢in 0.15 kN ve 0,11 kW ve 0.79 ms™ ilerleme hizinda ofset diskli
tirmik i¢in 1,22 kN ve 0,96 kW olarak belirlemislerdir.

2.2. Ekim Makinas1 Calismalari

Dixon (1972), galismasinda %15, %20 ve %27 toprak nemi kosullarinda

V, U ve ters T sekilli cizilerin tohumun ¢imlenme 6zelliklerine etkisini
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arastirmigtir. Calisma sonucunda tii¢ diskli ve ters T tipi ayaklarda ¢cimlenme, ¢apa
tipi ayaga gore daha iyi sonu¢ vermistir. Bitki ¢ikislarinda ise ters T tipi ¢izi agici
ayak diger iki ayaga gore en iyi ¢ikist saglamustir.

Choudhary ve Baker (1982), ¢alismalarinda, ¢apa, ti¢ diskli ve gapa tip ¢izi
acict ayaklar monte edilen ve tohum ile giibreyi birlikte uygulayan bir kombine
ekim makinas1 ile kumlu-tin biinyeye sahip bir arazide 6 aylik bir siireyle
laburatuvar ve tarlada bugday ekimi yapmislardir. Sonug¢ olarak ¢izel tip ¢izi
acicinin ¢apa ve Ui¢ diskli ¢izi agiciya oranla daha fazla tarla filiz ¢ikis oram
sagladigini bildirmislerdir.

Chaudhuri (1993), ¢alismasinda %22 toprak nemi kosulunda ters T tipi ¢izi
agici ayagin, ¢apa ve ¢ift diskli ¢izi ayaklara gore en yiiksek bitki ¢ikis yiizdesini
verdigini belirlemistir.

Karayel ve Ozmerzi (2007), arastirmalarinda, ikinci iiriin musirin (Zea
mays L.) dogrudan ekiminde farkli gomiicii ayak (capa, tek disk ve ¢ift disk) ve
derinlik ayar sistemlerinin (arka, 6n ve yan tekerlekler) tarla filiz ¢ikis oran1 ve filiz
¢ikig siiresine etkisini belirlemek i¢in yapilmislardir. Filiz ¢ikis siiresini belirlemek
icin ortalama c¢ikis siiresi (OCS) ve c¢ikis orani indeksi (COI) degerlerini
hesaplamiglardir. Denemeleri iki farkl tarlada tekrarlamislardir. Arastirma sonunda
en yiiksek tarla filiz ¢ikis orani ¢ift diskli gomiicii ayakta elde etmislerdir. En diisiik
OCS ve en yiiksek COI degerleri yine ¢ift diskli gomiicii ayak kullanilan
denemelerde elde edilirken, ¢apa gomiicii ayak kullantmi OCS’yi artirmis ve
dolayisiyla COI’yi azaltmistir. Arastirma sonuglarina gore ikinci {irlin musirin
dogrudan ekiminde, daha yiiksek tarla filiz ¢ikis oran1 ve daha diisiik filiz ¢ikis
stiresi i¢in ¢ift diskli gomiicii ayak ve yan tekerlek kullanilmalis1 6nerilmektedir.

Altikat (2011), yaptig1 arastirmada, farkli tip gomiicii ayaklara sahip aniza
dogrudan ekim makinalarinin farkli traktor ilerleme hizlarinda kullanilmasinin;
toprak fiziksel oOzelliklerine, giic ve yakit tiketimine, amz dagilim ve ekim

performansi ile bitki ¢ikiglarina olan etkilerinin belirlenmesi amaglamistir. Elde
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edilen sonuclara gore; toprak fiziksel ozellikleri, aniz dagilimi, ekim performansi

ve bitki cikislar1t yOniinden en iyi sonuglar capa tip gomiicli ayaklara sahip
dogrudan ekim makinasinda elde edilmistir. Kanatli ¢apa tip gomiicii ayakl
dogrudan ekim makinasi en fazla giic ve yakit tiiketimine neden olmustur. Diskli
gémiicli ayaklara sahip dogrudan ekim makinasindaki giic ve yakit tiiketim
degerleri diger makinalara gére daha az bulunmustur. Traktor ilerleme hizi artisi
toprak fiziksel 6zelliklerini, aniz dagilimini, ekim performansini ve bitki ¢ikislarini
olumsuz yonde etkilemistir. Genel olarak etkisi arastirilan parametreler yoniinden
en iyi sonuglar ¢apa tip gdmiicii ayaklara sahip dogrudan ekim makinasinin 0,75
ms traktor ilerleme hizinda kullanilmast ile elde edilmistir.

Mchugh (2011), ¢alismasinda nemli toprakta, anizli ve anizsiz toprak
kosullarinda farkli tip ¢izi agic1 ayaklarin bitki ¢ikis yiizdesine etkisini aragtirmstir.
Calismada, anizli arazide en yiiksek bitki ¢ikis degerlerini sirasiyla ters T ayak
(%73), capa ayak (%64) ve ¢ift diskli ayak (%26) olarak belirlemistir. Anizsiz
kosulda da yine ayn1 sekilde en yiiksek bitki ¢ikis degerlerini sirasiyla ters T ayak
(%44), capa ayak (%33) ve ¢ift diskli ayak (%25) olarak belirlemistir.

Altikat ve ark. (2013), calismalarinda fig ekiminde ¢apa ayak, tek disk
ayak ve kanatli capa tipinde ¢izi agicilara sahip ii¢ farkli tip dogrudan ekim
makinasinin uzun, kisa, dik ve yatik aniz kosullariin dogrudan ekim performansi
ve ¢imlenme iizerindeki etkisini belirlemeye calismislardir. Calismada ¢izi agici
ayak basina ¢apa ayak icin 87.5 kg, tek diskli ayak i¢in 66.6 kg ve kanatli ¢apa
ayak i¢in 66.7 kg diismiistiir. Calisma sonucunda en iyi ekim performansini ¢apa
ayaklar verirken, optimum penetrasyon direnci degerleri kanatli ¢capa ayakta elde
edilmistir. Ayrica en iyi ekim performansi ve ¢gimlenme degerleri capa ayakla ekim
yapilan dik kisa amizli parsellerde elde edilmistir.

Turgut (2014), bir dogrudan ekim makinasina monte edilmis dort farkli tip
(capa, cizel, ¢ift disk ve ters T) ¢izi agici ayak basina diisen anlik basi yiikiiniin

tarla ve toprak kanali kosulunda belirlenmesi ve bu ayaklara ait bitki ¢ikis
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degerlerinin, tarla kosullarinda farkli aniz ve toprak neminde belirlenmesi iizerine
bir calisma yapmustir. Calisma sonucunda ters T tipi cizi acici ayak, ortalama bitki
cikis zamani, c¢ikis orani indeksi ve bitki cikis yiizdesine ait degerlerde en iyi
sonuglart vermistir. Ortalama bas1 yiikii degerlerinde tarla ve toprak kanali
kosullarinda diger c¢izi agic1 ayak tiplerine gore ters T tipi ¢izi acic1 ayak en iyi
sonuclar1 vermistir. Cizi agici ayak tiplerine gore en yiiksek ortalama bas1 yiikii
degeri (5319.4 N ve 5196.2 N) her iki yilda da cizel tipi (CZ) ¢izi agic1 ayakta, en
disiik deger (4960.2 N ve 4820.5 N) ise ters T tipi (TT) ¢izi agic1 ayakta

bulunmustur.
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3. MATERYAL VE METOD

3.1. Materyal

Cukurova Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarim Makinalar1 ve Teknilojileri
Miihendisligi Boliimiinde 2016-2018 yillar1 arasinda yiiriitiilen c¢aligma, iki
asamadan olusmustur. Bunlar; dogrudan ekim makinalarinda kullanilan farkli
ozellikteki disk ayaklarin farkli ¢aligma kosullarinda ¢eki kuvvetinin saptanmasi
igin toprak kanal deneme asamasi ve ¢alisma etkinligi ortaya konan disk ayaklarin
sira lizeri horizantal bitki dagilim diizgiinliigiini belirlemek icin yapilan tarla

denemeleri asamasidir.

3.1.1. Toprak Kanalh Denemeleri
3.1.1.1. Toprak Kanah ve Mobil Arag

Toprak kanal denemeleri Cukurova Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarim
Makinalar1 ve Teknolojileri Miihendisligi Bolimii Atolyesinde bulunan 20 m
uzunlugunda 2.10 m genisliginde bir toprak kanali iizerinde gergeklestirilmistir.
Toprak kanaldaki iki ray iistiinde ve yiiksek akim elektirik motorundan hareketini
alan hiz1 ayarlanabilir bir mobil ara¢ ile denemeler yiritilmustir (Sekil 3.1).
Kanal arabasi hareketini, elektrik motoru, hiz kutusu ve rediiktoér akuplasyonundan
almaktadir. Rediiktor miline baglanmis disli, kanalin her iki ucundaki 1m
yiiksekligindeki profil malzemeler arasina gerilmis zincir iizerinden arabanin ileri-
geri hareketini saglamaktadir. Mobil aracin ¢alistirilmasi panoya kablo ile bagli bir
kumanda ile yapilmaktadir. Toprak kanal deneme ¢alismalarinda toprak nemi
Ol¢timleri i¢in Field Scout TDR 300 tasinabilir nem olger kullanmilmistir. Toprak
kanal tizerideki kumun 0-20 cm derinligindeki nem degerleri nem Oolger ile
ol¢iilmiis, elde edilen veriler bir excel programi yardimi ile ger¢ek nem degerlerine

doniistiirilmistiir (IAEA, 2008). Her bir ¢izi agict ayak denemesi i¢in kanaldaki
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kumlu toprak sulanmis ve %20-25 calisilabilir nem aralifi elde edilinceye

denemeler yapilmistir.

Seil 3.1. Denemelerinin rﬁﬁldﬁgﬁ tprak kanal

3.1.1.2. Ceki Kuvveti Ol¢iim Diizenegi

Caligmanin toprak kanal denemelerinin yiiriitiildiigii arazinin yapis1 %100
kumdur. Daha homojen bir ¢alisma ortami olusturmak ve ¢eki kuvveti 6l¢timlerinin
daha hassas bir sekilde alinmasi i¢in kanal iizerindeki topragin iist kismindan kanal
boyunun ortalamasma 1 m genisligine, 20 cm derinligine kazilarak kumlu toprak
dosenmistir (Sekil 3.2). Arastirmada diskli ayaklara gelen ¢eki kuvveti dlglimleri

kum zemin iizerinde ger¢eklestirilmistir.
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Once

Sonra

Sekil 3.2. Toprak kanalinin hazirlanmasi

Sekil 3.3U9 nokta aski siste

e

mine alanan (;eki kuvveti 6

Ao aiy

l¢iim dﬁzene:gi

Kanal iistiinde mevcut olan diizenege kolay bir sekilde baglanabilir geki
kuvveti 6l¢iim diizenegi tasarlanarak monte edilmistir (Sekil 3.3). Ceki kuvveti
Olgiim diizenegi; cati, yiik Olger (loadcell), diskli ayak ve ayak ayar
mekanizmasindan olusmustur (Sekil 3.4). Oncelikle disk ayak ve yiik &lger
baglantis1 i¢in 45x142.5 cm dikdortgen bir ¢att mobil araca monte edilmistir.
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Catinin konumu hidrolik kollar yardimi ile ayarlanabilmekte olup mobil arag

tizerinde saga-sola, yukari-agagi hareket ettirilebilmektedir.

Sekil 3.4, Caligmada kullanilan ¢eki kuvveti 6lgiim diizeneginin goriinlisii  ve
teknik ol¢iileri

Ceki kuvveti Olglimii i¢in yiik Olcer, vidalar vasitasiyla ayak baglanti
kollar1 arasina yerlestirilmistir. Loadcell’den alinan ¢eki kuvveti degerleri sisteme
bagli bir USB hafiza karth saniyede 80 6l¢iim alan ve 1 gram hassasiyeti olan bir
veri kaydediciye, daha sonra hafiza karti ile bilgisayara aktarilmistir (Sekil 3.5).
Calismada kullanilan loadcell’e ait teknik 6zellikler Cizelge 3.1’ de verilmistir.

Sekil 3.5. Calismada kullanilan loadcell ve veri kayit cihazi
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Cizelge 3.1 Caligmada kullanilan loadcell 6zellikleri

Genel Ozellikler
Cikis hassasiyeti 1.5+0.05mv/v
Koruma sinifi P68
Dogruluk sinifi c2
Maksimum dogrulama araliklari 2000 Nmax
En kigik dogrulama 6lgegi: Emax / 5000 Vmin
Kapsamli hata <+ 0.030% RO
Sirinme 0.02% RO / 30 dak
Sicaklik duyarlihgi sapmasi % 0.0016 RO/ C
Sifir sicaklik striiklenme 0.003% RO /C
Sifir dengesi 1% 1.0 RO
Giris empedansi 365 + 10Q
Cikis empedansi 350 + 3Q
Onerilen uyarim gerilimi 10V - 15V
Calisma sicakhdi araligi -35C-+80C
Guvenli agin yiik kapasitesi % 150 RO
Sensoér malzemesi Celik

Ayrica denemelerde, diskli ayaklara istenen yon agisini kolayca
verebilmek i¢in  S’er derece kademeli pimli a¢1 degistirme mekanizmasi

tasarlanarak imal edilmis ve ¢eki kuvveti 6l¢iim diizenine baglanmistir (Sekil 3.6).

Sekil 3.6. Denemede kullanilan diskli ayak yon agisi degistirme mekanizmast

41



3. MATERYAL VE METOD Murad Abdullah Abdulkadir ALSHAHEED

Diizenekte ayrica farkli basi yiiklerinin denenmesi igin agirlik yerlestirme
diizenegi eklenmistir (Sekil 3.7). Ekim makinasi ayaklarinin sag ve sol tarafina 10

kg’lik agirliklar baglanacak sekilde yiik sistemi olusturulmustur.

Sekil 3.7. Calismalarda kullanilan agirlik degistirme sistemi

Farkli diskli ayaklarin ¢eki kuvveti 6lgiim diizenegine pratik bir sekilde
eklenip-gikarilmasi amaci ile rulmanl bir sistem kurulmustur. Diskli ayaklarinin

vidalar ile baglanmasi saglanmstir (Sekil 3.8).

Sekil 3.8. Ayaklari baglanma sekli

Diskli ayaklar kumlu toprakta ¢aligirken anlik ¢eki kuvveti gereksinimini
6lgmek igin tasarlanmig olan ¢eki diizeneginin, loadcell, ayak baglanti1 ve diskli
ayaklarin yon agis1 degistirme mekanizmasi montaj sekilleri ve montaj resimleri

Sekil 3.9’da goriilmektedir.
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Sekil 3.9. Toprak kanalinda ¢eki diizeneginin monte edilis sekilleri ve montaj
resimleri: (A) Loadcell’in yerlestirilmesi, (B) Serbest hareket eden ayak
baglant1 diizenegi, (C) Disk yon agis1 degistirme sistemi, (D) Disk ayak
degistirme aparati

3.1.1.3. Diskli Ayaklar
Toprak kanal denemelerinde, ¢eki kuvvetinin belirlenmesi amaciyla ayri

ayr1 farkli tip (diiz disk, distan ondiileli disk ve igten ondiileli disk) ve farkli
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kaplama ¢esidi (titanyum nitriir kaplama, %12.5 grafit kaplama ve %25 grafit
kaplama) diskli ayaklar tek tek monte edilerek denenmistir. Sekil 3.10°da
denemede kullanilan kaplama yapilmamis orjinal diskli ayaklarin resimleri

goriilmektedir.

(a) (b) (¢)
Sekil 3.10. Caligmada kullanilan diskli ayak tipleri; (a) diiz disk, (b) distan ondiileli
disk, (c¢) distan ondiileli disk

3.1.1.4. Kaplama Cesitleri

Calismada kullanilan kaplamalardan biri olan seramik titanyum nitriir
kaplama (TiN), ARGEN PVD Kaplama yerli tiretim tesislerinde, diskli ayaklara
asamalar halinde (polisaj, iyon temizleme ve ultrasonik temizleme) uygulandiktan
sonra deonize su sistemi ile durulanmistir. Kaplama asamasi ise, fiziksel buhar
biriktirme (PVD) yontemi ile kati bir kaynagin (titanyum) vakum altinda
atomizasyonu veya buharlastirilmas:t ve bu maddenin kaplama olusturmak igin
altlik olarak diskli ayaklarin tizerine biriktirilmesi ile elde edilmistir. Calismada
kullanilan diskli ayaklarin titanyum nitriir kaplama sekline ait resimler ve bazi
fiziksel ozellikler Sekil 3.11°de ve Cizelge 3.2’de gériilmektedir.
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(a) (b) (¢)

Sekil 3.11. TiN kaplama uygulanmis (a) diiz disk (b) i¢cten ondiileli ve (c) distan
ondiileli diskli ayaklar

Cizelge 3.2. TiN kaplamaya ait bazi fiziksel ozellikler

TiN kaplama 6zellikleri
Renk Altin sarisi
Sertlik 2000 - 2300 HV
Kalinhk 2 - 5 Mikrometre
Surtinme katsayisi 0.6
Termal oksidasyon derecesi 500 - 600 derece
Yizey purizluligi (Ra pm) 0.2

Calismada kullanilan ikinci gesit kaplama tiirii olan s1vi halinde kompozit
grafit (karbon) elyaf/epoksi re¢ine karisimi kullanilmigtir. Seffaf renkte olan bir
epoksi res¢ine yapistirict igerisine % 12.5 ve % 25 oranlarinda karbon elyaf ilave
edilerek iki ayr1 kompozit malzeme elde edilmistir. Karigimlar vakumlu boya
puskiirtme makinast ile diskli ayaklar {izerine piskiirtillerek kaplama
olusturulmustur. Sekil 3.12°de karisimlarin kap igerisindeki sekli ile vakumlu boya

makinasinin kaplama sekli goriilmektedir.
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(a) (b) ‘ (¢)
Sekil 3.12. Calismada kullanilan komposit kaplama boyasi ve kaplama sekli;
()%12.5 grafit, (b)% 25 grafit ve (¢) vakumlu boya kaplama

Calismada kullanilan grafit (karbon) elyafa ait bazi mekanik ve fiziksel

ozellikler Cizelge 3.3’te goriilmektedir.

Cizelge 3.3. Grafit (karbon) elyafin bazi mekanik 6zellikleri

Karbon Elyafin Ozellikleri
Mekanik mukavemet Yuksek
Yogunluk Disuk
Isil iletgenlik 20 W/M*K (Standart modiil igin)
Germe-gekme Germe Modiilii; 220-240 GPa Gekme Dayanimi;
dayanimi 3450-4850 MPa
Elektriksel 6z direng 1650 uQ
Kopma uzamasi %1,6-2,2

3.1.2. Tarla Denemeleri
3.1.2.1. Ekim Makinasi ve Diskli Ayaklar

Calisma, Cukurova Universitesi Ziraat Fakiiltesi Arastirma ve Uygulama
Ciftligi’ne ait {iretim alaninda yiiriitiilmiistiir. Denemede, Adana- SONMEZLER
firmas1 imalati, iilkemizde ve Ozellikle Cukurova bdlgesinde yaygin olarak

kullanilmakta olan, 4 sirali pnomatik hassas dogrudan ekim makinas1 kullanilmigtir
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(Sekil 3.13 ve Cizelge 3.4). Deneme tarlasinda bulunan 6nceki iiriin anizinin

pargalanmasinda ise sap pargalama makinasi kullamilmigtir (Sekil 3.14).

Sekil3.3. Cahsmad kullanilan dort siralt pnomatik hassas dogrudan eim

makinasi

Cizelge 3.4. Tarla denemesinde kullanilan 4 sirali pnomatik hassas dogrudan ekim
makinasina ait teknik oOlgiiler.

Uzunluk (mm) 3460 | Tohum depo kapasitesi (dm?) 30.6
Genislik (mm) 1450 | Giibre depo kapasitesi (dm®) 92.2
Yiikseklik (mm) 1700 | Lastik boyutu 5.00 - 12
Agirlik (kg) 900 | Caligsma hizi (km/h) 8-4
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Sekil 3.14. Denemede kullanilan sap par¢alama makinesi

Tarla denemelerinin gergeklestirilmesi i¢in makinanin iistiinde bulunan ve
daha onceden dogrudan ekim amacli kullanilabilmesi i¢in eklenen disklerin yerine
distan Ondiileli orjinal disk ayak, distan ondiileli TiN kaplama disk ayak, icten
ondiileli orjinal disk ayak ve icten ondiilleli TiN kaplama disk ayak monte
edilmistir. Ekim makinas1 dik aniz ve pargalanarak toprak tizerine serilmis bugday
anizi olmak tizere iki farkli aniz kosulunda misir ekiminde denenmistir. Sekil

3.15’de denemede kullanilan disk ayaklarin resimleri goriilmektedir.

Sekil 3.15. Kaplamali ve kaplamasiz diskli ayak monte edilmis ekim makinasi

Denemelerde tohumluk olarak T.C. Gida, Tarim ve Hayvancilik Bakanligi
tarafindan sertifikalandirilmis ARTESIAN Tohumculuk imalati SYNGENTA
cesidi 1000 dane agirhigr 245 kg ve kiiresellik katsayist %62 olan hibrid misir
kullanilmigtir. Caligmada ekim derinligi 5 cm, sira {izeri tohum mesafesi 15 cm

olarak ayarlanmis ve 4 km/h makine ilerleme hizinda denemeler yapilmustir.
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3.1.2.2. Deneme Alanmmnin Toprak Ozellikleri

Tarla denemelerinin yiiriitiildiigii arazinin 0—30 c¢m iist katmanindan alinan
toprak ornekleri, C.U. Ziraat Fakiiltesi Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Béliimii
laboratuvarinda analiz edilerek, topragin fiziksel ve kimyasal 0Ozellikleri

belirlenmistir (Cizelge 3.5).

Cizelge 3.5. Tarla denemesi c¢alisma alan1 toprak tekstiirii

Toprak Ozellikleri % Degerlendirme
Kum 21.2
Silt 40.45 Killi tin
Kil 38.4

Cizelge 3.5’te goriildiigi lizere topragin biinyesi %21.2 kum, %40.45 silt
ve %38.4 kil’den olusan killi tinl1’dir.

3.1.2.3. Toprak Penetrasyon Direnci
Tarla denemesi calismasinda ekim isleminden once elde edilen dik aniz
(DA) ve parcalanmis an1z (PA) toprak penetrasyon direngleri ortalamalar1 Cizelge

3.6 ve Sekil 3.16°da goriilmektedir.

Cizelge 3.6. Ekimden dnce dik aniz ve parcalanmig aniz toprak penetrasyon direnci
ortalamalar1

Toprak Penetrasyon Direnci (MPa)

Derinlik (cm)
Dik Aniz (DA) Pargalanmis Aniz (PA) | Ortalama
0-10 1.527 1.442 1.484
11-20 1.385 1.450 1.417
21-30 1.554 2.262 1.908
Ortalama 1.488 1.717 1.602
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Sekil 3.16. Deneme alaninin ekim 6ncesi toprak penetrasyon direnci

Cizelge 3.6 ve Sekil 3.16 incelendiginde bitkisel tiretim acisindan esik
deger olan 2 MPa’lik (Taylor ve Gardner, 1963) degere dik anmiz (DA) ve

parcalanmis aniz (PA) parsellerinde ilk 25 cm derinlikte ulasilmamistir. Ancak

parcalanmis aniz parselinde ilk 25 cm derinlikten sonra penetrasyon direnci sinir

degeri olan 2 MPa’in iistiine ¢ikmamustir. Dik aniz parselinde ilk 30 cm toprak

derinligine kadar 2 MPa degerini gegmemektedir. Genel olarak denemenin her iki

parselinde de tohum yatagi bolgesi olarak adlandirilan 0-8 c¢m toprak katmani

boyunca penetrasyon direnglerinin ortalama degerleri, bitki kok gelisimini

engellemeyecek smir deger olan 2 MPa degerinin altinda kalmistir.
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3.1.2.4. Toprak Nem Icerikleri

Tarla denemelerinde 0-30 cm derinlikten toprak oOrnekleri alinarak
laboratuvar ortaminda toprak nem degerleri elde edilmistir (TS,1997). Cizelge
3.7°de goriildiigi gibi dik aniz nem oran1 %19.4, par¢alanmis aniz nem orani ise
%22.4 olarak belirlenmistir. Par¢alanmig aniz parsellerinde, anizin malg seklinde
topragin iistlinli drtmesi ve topragin direk giines 1sinlari ile temas etmemesi sonucu

nem degerleri daha yliksek olmustur.

Cizelge 3.7. Tarla deneme alaninin nem degrleri

Parsel Nem (%)
Dik aniz 194
Pargalanmis aniz 22.4

3.2. Metod

Calismanin toprak kanal asamasinda, Tarim Makinalar1 ve Teknolojileri
Miihendisligi Boliimii Atdlyesindeki toprak kanali {istiinde bulunan rayli sistem
elektirikli motorun 3 nokta aski sistemine monte edilecek bir sekilde bir g¢eki
diizeni tasarlanmistir. Calismanin tarla denemeleri asamasi ise bdliimiin mevcut
olan dogrudan ekim makinasinin disk ayaklari ve ayaklarin baglantisi i¢in gobek
kisminda degisiklik yapilarak Boliime ait Arastirma ve Uygulama Ciftligindeki

deneme alaninda yiiritilmiistiir.

3.2.1. Toprak Kanalh Denemeleri

Toprak kanal {izerinde yiiriitillen ¢aligmalarda 8 farkli disk ayak, 4 farkli
disk yon acist ve 4 farkli basi ylikiinlin horizantal ¢eki kuvvetine etkisi
belirlenmeye ¢alisilmistir. Denemelerinde kullanilan ¢eki kuvveti 6l¢iim diizenegi
tizerine 8 adet disk ayak tek tek baglanarak denenmeye alinmistir. Bu disk ayaklar;
orjinal diiz disk (ODD), titanyum nitriir kaplama diiz disk (TKDD), %12.5 grafit
kaplama diiz disk (%12.5GKDD), %25 grafit kaplama diiz disk (%25GKDD),
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orjinal icten ondiileli disk (OIOD), titanyum nitriir kaplama icten ondiileli disk
(TKIOD), orjinal distan ondiileli disk (ODOD) ve titanyum nitriir kaplama distan
ondiileli disk (TKDOD)’tan olusmaktadir. Caligmada disk ayaklar 4 farkli yon
acisinda (0°, 5°, 10°, 15°), dort farkli basi yiikiinde (0, 30, 60 ve 90 kg), sabit 0.75
ms™! ¢alisma hizinda ve sabit 10 cm ekim derinliginde denemeye alinmistir. Toprak
kanalindaki ¢alisma, disk ayak, yon agist ve basi yiiklerinden olusan her bir

degisken igin 4 tekrarli olmak tlizere toplam 512 denemede tamamlanmustir.

3.2.2. Tarla Deneme Plani

Farkli disk ayaklarin tarla kosullarinda ekim bagarisimi belirlemek {izere
yapilan ¢alismalar, bugday hasadindan sonra olusturulan anizli deneme alaninda
yuritillmistiir. Tarla denemeleri, Sekil 3.17°de goriildiigii tizere boliinmiis parseller
deneme desenine gore 4 tekerriirlii olarak 8 adet ana parsel tizerinde kurulmustur
(Efe ve ark., 2000). Herbir deneme, 3 m genisliginde 40 m uzunlugunda 120 m?lik
ana parseller ve 0.70x40 m’lik alt parsel olmak tizere dort tekrarli olarak toplam 32

alt parselde yiirtitiilmustiir.
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1 16 m 1

1. Tekerriir 2. Tekerrir 3. Tekerrir 4. Tekerriir
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s

Sekil 3.17. Deneme deseni plani

3.2.3. Parsel Amiz Yogunluklarilari ve Amiz Nem Oram
Tarla denemesi ¢alismasinda dik ve pargalanarak toprak {izerine serilmis

bugday anizi olmak iizere iki farkli aniz kosulunda musir ekimi yapilmistir. Dik
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aniz parselinde, hasattan hemen sonra tarla {izerinde kalan dik aniza dokunulmadan
birakilmigtir. Par¢alanmis aniz parselinde ise, tarlada bulunan dik aniz bir sap

pargalayict makina yardimu ile par¢alanmigtir (Sekil 3.18).

Dik amz (DA) Parcalanms aniz (PA

R
>

-

1ki parselin bir aradaki goriiniimii
Sekil 3.18. Deneme parsellerinin aniz yogunluklar1

Tarla denemelerinde aniz yogunluklarinin belirlenmesinde dogru hat kesit
alma yontemi (line transect method) kullanilmistir (Sekil 3.19). Bu yontemde uzun
bir serit metre parsel dogrultusu ile enlemesine 45° a¢1 yapacak sekilde toprak
yiizeyinde birakilmustir. Serit metre bu sekilde yerlestirildikten sonra ¢ikan uzunluk
100 esit parcaya boliinmiistiir. Daha sonra serit metre iizerinde her bir isaretin tam
alt kismima bir amz parcasi denk geldiyse o nokta sayilmis, eger yanina denk
geldiyse o nokta sayilmamustir. (Shelton ve Jasa, 2009; Turgut, 2014). Baz

calismalarda bu yontem; diisen yagmur damlasimi serit iizerindeki isaret
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beraberinde 1slatilan sap pargasida bu Olgiime dahildir diye tarif edilir
(Wollenhaupt, 1993). Aniz yogunluklar1 dik aniz %32, par¢alanmis anizda ise
%34.5 olarak belirlenmistir.

=

Sekil 3.19. Hat kesit alma yé')nte (11 trasect tod)

Aniz miktarlari, atdlyede imal edilmis 1m*1ik demir ¢gember igerisinde her
parsel icin 3 tekeriirlii olarak amizin toplanip tartilmasi ile belirlenmistir. Aniz
agirhgl, dik amz parseli i¢in 288.21 g/m? pargalanmig amz parseli igin  314.12
g/m? olarak belirlenmistir. Aniz nem orani ise, anizin Olgiimleri igin toplanan
orneklerin herbirinden, ortalama 50 g’lik firin kaplarim1 dolduracak sekilde
orneklerin firma alinmadan oOnceki agirliklar1 hassas bir terazide almmistir.
Agirliklart alinan anmz 6rnekleri daha sonra firinda 105 °C 24 saat bekletildikten
sonra tekrar lar1 alinip aradaki farkin kuru baza ve yas baza gbére nem oranlari
belirlenmistir. Dik aniz nem orani; yas baza gére %]1.12, kuru baza gore %1.13,
parcalanmis aniz nem orani; yas baza gore %4.59, kuru baza gore %4.81 olarak

belirlenmistir. Sekil 3.20’te an1z 6rnek alma sekilleri goriilmektedir.
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Sekil 3.20. Aniz lar1 ve amz nemi 6rnek alma sekilleri

3.2.4. Bitki Cikis1 ve Bitki Dagilim Diizgiinliigii ile flgili Ol¢iimler

Deneme parsellerinde, farkli diskli ayaklarin ¢imlenmeye ve bitki ¢ikisina
olan etkilerini belirlemek amaciyla, misir ekimi sonrasinda parsellerde herbir diskli
ayagin actif1 ¢izi Uzerinde tesadiifii olarak secgilen dorder tekrarlhi 3 m
uzunlugundaki serit icerisinde bitki sayimlart yapilmistir. Sayimlar ilk bitki ¢ikist
ile baglayip, bitki c¢ikiglar1 sabitleninceye kadar hergiin devam etmistir. Bu
sayimlardan Ortalama Bitki Cikis Zamam (OCZ), Cikis Orani Indeksi (COI) ve
Bitki Cikis Yiizdesi (CY) degerleri hesaplanmigtir. Ortalama ¢ikis zamani; bitki
cikiglan sabitleninceye kadar ¢ikan bitkilerin ortalama ¢ikis zamanidir. Cikis orant
indeksi; birim uzunlukta giinliik ¢ikan bitki sayisidir. Cikis yiizdesi ise birim
uzunlukta ¢imlenen bitki sayisinin, birim uzunluga ekilen tohum sayisina oranidir.

Bu parametreler asagidaki esitliklerle hesaplanmustir (Erbach, 1982; Barut, 1996).
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__ G1B1+GyBy+-+GpBy
0¢Z = By+By++By (3.1)

f— Nb

col = ocz
(3.2)

_ Nb
CYy = Y (3.3)
Burada;

OCZ: Ortalama bitki ¢ikis zamani (giin)

COI: Cikis oran1 indeksi (bitki/giin m)

CY: Cikis yiizdesi (%)

B: Bir 6nceki sayimdan sonra ¢ikan geng bitkilerin sayis1 (adet)
G: Ekimden sonra gegen giin sayisi

Np: Birim uzunlukta gikan bitki sayis1 (bitki/m)

N: Birim uzunluga ekilen tohum sayis1 (tohum/m)’dir.

Bitki ¢ikiglar1 sabitlenince, bitki dagilim diizgiinliiglinii belirlemek
amactyla sira iizeri ardigik bitki aralig1 dlgiimleri yapilmustir. Sira Uzeri Ortalama
Bitki Aralig1 (X), Ikizlenme Orani (I0), Bosluk Oram (BO), Kabul Edilebilir Bitki
Araligt Oran1 (KBAO) degerlerini belirlemek igin asagidaki esitliklerden
yararlanilmistir (Barut, 1996).

X = (CEnZ)/ny (3.4)
10 = (ny/n)100 (3.5)
B0 = (ny/n)100 (3.6)
KBAO = (n,/n)100 (3.7)
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Burada;
X: iki bitki arasindaki ortalama uzaklik (cm)
Z: Iki bitki arasindaki olmasi gereken uzaklik (cm)
10: Ikizlenme orani (%)
BO: Bosluk orani (%)
KBAO: Kabul edilebilir bitki araligi orani (%)
ni: 1 araligindaki bitki sayis1 (adet)
No: 1.5 Z’den biiyiik bitki araliklar1 sayisi (adet)
N1 : (0.5-1.5) Z arasindaki bitki araliklar1 sayisi (adet)
Nnz: 0.5 Z’den kiigiik bitki araliklar1 sayisi (adet)
n: Toplam bitki aralig1 sayis1 (adet)’dur.

Esitliklerden anlasildigi tizere, iki bitki arasindaki sira tizeri uzaklik,
olmas1 gereken (teorik) uzakhgin (Z), 1.5 katindan biiyiik ise bosluk, 0.5 katindan
az ise ikizlenme, 0.5-1.5 kat1 ve arasinda ise kabul edilebilir bitki araligi olarak
adlandiriimaktadir. Kabul edilebilir bitki araligi orani ne kadar yiiksek, buna karsin
bosluk ve ikizlenme oranlari ne kadar disiik ise toprak isleme ve ekim
sistemlerinin olusturdugu sira tizeri bitki dagihm diizgiinliiginiin o kadar iyi
oldugu diger bir deyisle ekim makinasimin performansinin iyi oldugu kabul
edilebilir (Barut, 1996). Hassas ekim makinalarinin ekim basarilarinin ortaya
konmasinda bir¢ok arastirmaci s6z konusu esitlikleri kullanmistir (Barut, 1996;
Kachman ve Smith, 1995).

3.2.5. Verilerin istatistiksel Analizi
Gerek toprak kanal gerekse tarla denemelerinden toplanan veriler;
calismanin bilimselligi agisindan dogrulugu incelenerek istatistiksel analizlere tabi

tutulmus ve onemliligi ortaya konmaya ¢alisilmistir. Ayrica bagimsiz degiskenlerin
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(disk ayak, disk yon agis1 ve basi yiikleri) ¢eki kuvvetine karsi kendi ortalamalart

arasindaki farklari belirlenmistir. Bunun igin:

1. Analiz Oncesi verinin dogrulugu incelenmis ve tutarsizliklar
giderildikten sonra analiz edilmistir (Tabachnick ve Fidell, 2007).

2. Kullanilan  yontemin gerektirdigi tiim varsayimlar (normallik
varsayimi, aykir1 deger tespiti, varyans homojenligigibi) incelenmistir.
Normallik varsayimi Shapiro-Wilk testi ile, aykir1 deger tespiti
ceyrekler arasi genislik (IQR) oOlgiisiine dayanan kutu grafigi (box
plot) ile ve varyans homojenligi Levene testi ile denenmistir. Bu
varsayimlardan sapma olmadig1 goriilmiistiir (Field, 2013; Green ve
Salkind, 2016; Can, 2013).

3. Yapilan tiim karsilagtirmalarda, karsilastirma sayisini dikkate alarak
Bonferroni diizeltmesi uygulanmistir. Bu sayede 0,05 anlamlilik
degeri korunmustur. (Green ve Salkind, 2016).

4. Coklu karsilagtirmalarda Tukey HSD, ikili karsilastirmalarda
yazilimda varsayilan olarak uygulanan t-testi kullanilmistir (Field,
2013; Green ve Salkind, 2016; Can, 2013; Nazman ve ark, 2018).

5. Cizelgede verilen 0,000 ile gosterilen anlamlilik degeri gercekte sifir
olmayip sifira ¢gok yakin olmasi ve ondalikli hane sayisinin fazlaligi
nedeniyle bu sekilde gosterilmistir. Bu tiir degerlerin esik deger olan
0,05’ten dogal olarak daha kiicik oldugu goz Oniinde

bulundurulmalidir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1. Toprak Kanali Denemesinde Ortalama Ceki Kuvveti (N)

Dogrudan ekim makinalarinda kullanilan disk ayaklara etki eden toprak
diren¢ kuvvetlerinin azaltimasina yonelik olarak yapilan bu ¢alismada toplam sekiz
farkli ayak dort farkli yon acist ve dort farkli basi yiikk kosulunda denemeye

almmustir,

Cizelge 4.1. Toprak kanalinda ortalama ¢eki kuvveti degerlerinin (N) 3-yonlii
faktoriyel varyans analiz sonuglari

Degisim Kaynagi K.T. SD K.Ort. F p
Disk Ayak 312120,33 7 |144588,62 49,894 | ,000
Agl 225184,87 3 | 75061,62 | 83,993 | ,000
Basi Yiikii 30235,27 3 110078,42 | 11,278 | ,000
Disk Ayak * Agi 134764,90 | 21 | 6417,38 | 7,181 | ,000
Disk Ayak *Basi Yiikii 3144091 | 21 | 1497,19 | 1,675 | ,035
Acli * Basi Yiikii 11254,14 9 | 1250,46 | 1,399 | ,189
Disk Ayak*Agr*Basi Yiikii 136682,50 | 63 | 2169,56 | 2,428 | ,000
Hata 228779,48 | 256 893,67

Farkli kaplamali ve kaplamasiz diskli ayak tipleri, farkli yon agisi
dereceleri ve farkli bas1 yiikii miktarlar1 ortalama ¢eki kuvveti (N) {izerinde etkisi
olup olmadigin1 belirlemek amaciyla 3-yonlii faktdryel varyans analizi
uygulanmistir (Cizelge 4.1). Elde edilen sonuglara gore tiim faktorlerin tek yonlii
etkileri ayr1 ayr1 anlamli bulunmustur (F_Kaplama, F_A¢1 ve F_Basi yiikii p<0,05).
Bunun yanisira faktorler arasinda ag1 derecesi ile basi yiikii miktar1 arasindaki ikili
etkilesim terimi harig, diger etkilesimler anlamli bulunmustur. Diskli ayak tipleri,
ac1 dereceleri ve basi yiikii miktarlar1 arasindaki {i¢ yonli etkilesim anlamli
bulunmugtur. Farklilik olusturan etkilesimleri ve bu etkilesimlere bagli gruplarn
irdelemek amaciyla iki yonli etkilesimler Bonferroni diizeltmesi yapilarak ayri ayri

analiz edilmis EK kisminda sunulmustur. Toprak kanali denemesi ile ilgili yapilan
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Olgtimlerin tiim faktor kombinasyonlarinda ortalama ¢eki kuvveti degerleri (N) ve

standart sapma degerleri Cizelge Ek 1’°de verilmistir.

4.1.1. Kaplamah, Kaplamasiz Farkh Diskli Ayaklarin Ceki Kuvvetine EtKisi

Toprak kanali kosullarinda kaplamali, kaplamasiz farkli tip ayaklarin
ortalama ¢eki kuvveti iizerindeki etkisine ait denemenin varyans analizi sonuglar
Cizelge EK 2’de verilmistir.

Varyans analiz sonucuna gore toprak kanali kosullarinda, aymi tip,
kaplamali ve kaplamasiz diskli ayaklarin tek yonlii etkilesiminin ceki kuvveti
iizerine etkisi istatistiksel olarak Onemli bulunmustur. Cizelge EK 2’ye
bakildiginda ayni tipte olan disklerin kaplamasiz ile kaplamali olanlar arasinda
anlaml1 bir fark bulunmustur. Ayn1 zamanda fakl tipteki disklerin (diiz disk ve
ondiileli diskler) arasinda da anlaml bir fark goriilmektedir. Bu durum farkl: diskli
ayak yapilarinin yatay ceki kuvvetini etkiledigini diger degisle ayaklarin ¢eki giicii
gereksinimi degistirdigini gostermektedir.

Yapilan Tukey testinde diskli ayaklar tek yonlii etkilesimine gore ortalama
ceki kuvveti degerleri %5 Onem seviyesinde farklilik gostermistir. Farkli tip
kaplamali ve kaplamasiz diskli ayaklarda, en yiiksek ortalama g¢eki kuvveti degeri
(152,5 N) kaplamasiz orjinal igten ondiileli diskte (OIOD) belirlenirken, en diisiik
ortalama ¢eki kuvveti degeri (67,3 N) %25 grafit kaplamali diiz diskte
(%25GKDD) belirlenmistir. Cizelge 4.2 incelendiginde, aym tip kaplamali ve
kaplamasiz ayaklar bakimindan, orjinal diiz disk ayak (ODD), titanyum nitriir
kaplama diiz disk ayak (TKDD) ve %12.5 grafit kaplama diiz disk ayak ayn1 grupta
yer alirken, %25 grafit kaplama diiz disk ayak gruptan ayrilmaktadir. Aym
zamanda kaplamali (TKDOD) ve kaplamasiz (ODOD) distan ondiileli ayaklar
birbirinden farkli gruplarda yer almaktadir. Ayn1 durum kaplamali (TKIOD) ve
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kaplamasiz (OIOD) orjinal i¢ten ondiileli disk ayakta da goriilmektedir (Cizelge
4.2).

Kushwaha ve ark (1986), toprak kanalinda killi toprakta yaptiklari
denemelerde 460 mm capinda diiz diskli ayak i¢in 0 anizli (aniz olmadan) toprak
kosulunda 106.1 N ortalama ¢eki kuvveti degeri belirlemislerdir. Bu ¢alismada da
benzer sekilde toprak kanalinda aniz olmadan kumlu toprakta 93.0 N ortalama

ceki kuvveti belirlenmistir.

Cizelge 4.2. Farkl disk ayak yapilarinin ¢eki kuvetine (N) etkisi

Faktor Diizeyler Ort.Degerler (N)
ODD 93,0 bc
TKDD 81,7 ab
Disk ODOD 133,6 e
A)I/Sak TKDOD 110,9 cd
0OIloD 1525 f
TKIOD 125,8 de
%12.5GKDD 75,6 ab
%25GKDD 67,3 a

Toprak kanali denemesinde elde edilen sekiz farkli tip diskli ayaklarin

ortalama ¢eki kuvveti degerleri Sekil 4.1°de verilmistir.
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Sekil 4.1. Toprak kanali denemesinde diskli ayaklarin ortalama c¢eki kuvveti

degerleri (N)

Sekil 4.1°de gortildiigii tizere, genel olarak baktigimiz zaman denemede
kullanilan tiim kaplamali diskli ayaklarin, ortalama ¢eki kuvveti degeri ayni tipte
olan kaplamasiz disk ayaklardan daha diisiik ¢ikmistir. Toprak kanali denemesinde,
%25 grafit kaplama diiz disk (%25 GKDD), %12 grafit kaplama diiz disk (%12
GKDD) ve titanyum nitriir kaplama diiz disk (TKDD)’in ortalama ¢eki kuvveti
degerlerinin diger diskli ayaklarin ortalama ¢eki kuvveti degerlerinden daha diisiik
oldugu goriilmektedir. En diisiik ortalama ¢eki kuvveti degeri (67,3 N) %25 grafit
kaplamali diiz disk (%25 GKDD)’te elde edilmistir. Bu diskli ayak tipini sirasiyla
%12 grafit kaplama diiz disk (%12 GKDD) (75,6 N) ve tin kaplama diiz disk
(TKDD) (81,7 N) izlemistir.

Diger iki farkli ondiileli tip kaplamali diskli ayaklara baktigimiz zaman
ortalama ¢eki kuvveti degerleri, ayn1 tiplerde olan kaplamasiz diskten daha diigiik
oldugu goriilmektedir. Orjinal distan ondiileli disk (ODOD) ortalama ¢eki kuvveti
(133,6 N) iken kaplamali ayni1 tip diskin (TKDOD) ortalama ¢eki kuvveti (110,9 N)
ve orjinal igten ondiileli disk (OIOD) ortalama ¢eki kuvveti (152,5 N) iken
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kaplamali aym tip diskin (TKIOD) ortalama ceki kuvveti (125,8 N) oldugu

gozlenmistir.

4.1.2. Disk Yon Acisimin Ortalama Ceki Kuvvetine Etkisi

Toprak kanali kosullarinda dogrudan ekim makinas1 ayaklarimin farkli disk
yon acisinda (0°, 5°, 10° ve 15°) ortalama c¢eki kuvveti lizerindeki etkisinin
belirlenmesine iliskin yiiriitiilen denemenin varyans analizi sonuglar1 Cizelge EK
3’te  verilmistir. Denemenin varyans analiz sonucuna gore toprak kanali
kosullarinda disk yon acismnin tek yonlii interaksyonunun g¢eki kuvveti iizerine
etkisi istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (p<0,05). Cizelge EK 3’e goriildiigii
gibi tim disk yon agilarinin birbirleri ile karsilastirmasinda istatistiksel olarak
anlamli bir fark goriilmektedir. Bu sonug, farkli disk yon acilarinin disk ayak ceki
kuvveti gereksinimini etkiledigini ortaya koymaktadir.

Yapilan Tukey testinde disk yon acisinin tek yonlii etkilesimuna gore
ortalama g¢eki kuvveti degerleri %5 6nem seviyesinde farklilik gostermistir. Farkli
disk yon agisinin, en yiiksek ortalama ¢eki kuvveti degeri (137,8 N) 15 derece disk
yon agisinda belirlenirken, en diisiik ortalama ¢eki kuvveti degeri (70,9 N) 0 derece
disk yon agisinda belirlenmistir. Cizelge 4.3°¢ bakildig1 zaman her bir ag1 derecesi
farkli grupta yer almaktadir.

Afify ve ark (2001), calismalarinda diskli gomiicii ayaklarda en diisiik ¢eki
kuvveti degerini, 610 mm disk ¢api i¢in 5° ile 10°, 460 mm disk ¢ap1 igin 5° ile 15°
ve 5° ile 25° disk agilarinda elde etmislerdir. Bu ¢alismada da benzer sekilde 0° ile

5° disk yon ag¢isinda en diisiik ortalama c¢eki kuvveti belirlenmistir.
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Cizelge 4.3. Toprak kanal kosullarinda disk yon agisinin ortalama g¢eki kuvveti

degerleri (N)
Faktor Diizeyler Ort. Degerler (N)
0 70,9 a
Disk Yon Agisi 5 98,5b
() 10 113,1c¢
15 137,8d

Toprak kanali denemesinde elde edilen disk yon agisinin ortalama geki

kuvveti degerleri Sekil 4.2°de verilmistir.

Ortalama Ceki Kuvveti [N )

(0 Derece 5 Derece 10 Derece 15 Derece

Disk Yon Agist
Sekil 4.2. Toprak kanali denemelerinde farkli yon agilarimin ¢eki kuvvetine etkisi

Sekil 4.2 incelendiginde, toprak kanali denemesinde elde edilen en diigiik
ortalama ¢eki kuvveti degeri 0° disk yon agisinda (70,9 N) belirlenirken genel

olarak baktigimiz zaman disk yon agisi derecesi arttikca ortalama c¢eki kuvveti

66



4. BULGULAR VE TARTISMA Murad Abdullah Abdulkadir ALSHAHEED

degeri de ylikselmektedir. Bu yiikselisi disk yon agisi artisina paralel olarak
sirasiyla 5° (98,5 N), 10° (113,1 N) ve 15° (137,8 N) seklinde olmustur.

4.1.3. Bas1 Yiikii Degiskeninin Ortalama Ceki Kuvvetine Etkisi

Toprak kanali kosullarinda farkli basi yiiklerinin (0, 30, 60 ve 90kg)
ortalama ¢eki kuvveti iizerindeki etkisine ait denemenin varyans analizi sonuglari
Cizelge EK 4’te verilmistir.

Denemenin varyans analiz sonucuna gore toprak kanali kosullarinda farkl
bas1 yiiklerinin birbiri ile tek yonlii interaksyonunun ceki kuvveti {izerine etkisi
istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (p<0,05). Cizelge EK 4’de bakildiginda
ortalama ¢eki kuvveti degeri bakimindan 0 kg basi yiikii ile 30 kg basi yiikii
arasinda 30 kg ile 60 kg arasinda ve 60 kg ile 90 kg arasinda istatistiksel olarak
anlaml bir fark bulunmamistir. Buna karsin 0 kg ve 90 kg arasinda istatistiksel
olarak anlamli bir fark goriilmektedir. Ayn1 zamanda 30 kg ile 60 kg arasinda
anlaml1 bir fark yoktur.

Yapilan Tukey testinde larin tek yonlii etkilesimine gore ortalama geki
kuvveti degerleri %5 Oonem seviyesinde bazi gruplarda farklilik gostermistir. En
yiiksek ortalama ¢eki kuvveti degeri (115,7 N) 90 kg ta belirlenirken, en diisiik
ortalama c¢eki kuvveti degeri (92,8 N) 0 kg ta belirlenmistir. Cizelge 4.4’de
goriildigi gibi 0 kg, 30 kg ve 60 kg lar ortalama ¢eki kuvveti bakimindan ayni
grupta yer alirken 90 kg 60 kg ile ayni grupta olmasmna ragmen diger iki

grubundan ayrilmaktadir.
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Cizelge 4.4. Toprak kanal kosullarinda basi yiikiiniin ortalama g¢eki kuvveti

degerleri (N)
Faktor Diizeyler Ort. Degerler (N)
0 92,8 a
Basi Yiikii 30 100,6 ab
(kg) 60 111,2 be
90 1157 ¢

Toprak kanali denemesinde elde edilen basi yiiklerinin ortalama c¢eki

kuvveti degerleri Sekil 4.3°te verilmistir.

b3

Ortalama Ceki Kuvveti [N )

0KG 30KG 60 KG 90KG

AGIRLIK (KG)

Sekil 4.3. Toprak kanali denemesinde farkli basi yiiklerinin ¢eki kuvvetine etkisi

Sekil 4.3 incelendiginde, toprak kanali denemesinde basi yiiklerinin
artmast ile birlikte ortalama c¢eki kuvveti degeri yiikselmektedir. 0 ile 30 kg
agirliklarda elde edilen ortalama ¢eki kuvveti degerlerinin, 60 ile 90 kg’da elde
edilen ¢eki kuvveti degerlerinden daha diisiik oldugu gdzlenmistir. Toprak kanali
denemesinde en yiiksek ortalama ¢eki kuvveti degeri (115,7 N) 90 kg agirlikta
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belirlenmistir. Bu agirlig: sirasiyla 60 kg (111,2 N), 90 kg (100,6 N) ve 0 kg (92,8
N) izlemistir.

4.1.4. Farkl Disk Ayak ve Disk Yon Ag¢ilasimin ikili Interaksiyon Halinde Ceki
Kuvvetine Etkisi

Toprak kanali kosullarinda kaplamali, kaplamasiz farkli tip diskli ayaklarin
ve farkli disk yon acilarinin ortalama ¢eki kuvveti tzerindeki etkisine ait
denemenin varyans analizi sonuglari Cizelge EK 5’te verilmistir.

Varyans analiz sonucuna gore toprak kanali kosullarinda kaplamali,
kaplamasiz farkli tip diskli ayaklarin ve farkli disk yon agilarimin ikili interaksyonu
ortalama c¢eki kuvveti iizerine etkisi istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur
(p<0,05). Her bir ayak tiiriinde, her bir a¢1 derecesinin ortalama g¢eki kuvveti
degerleri tizerindeki etkilerinin istatistiksel olarak anlamli bir fark oldugu
goriilmektedir (Cizelge Ek 5).

Yapilan Tukey testinde disk ayak- disk yon agisi etkilesimuna gore
ortalama ceki kuvveti degerleri % 5 Onem seviyesinde bazi grublarda farklilik
gostermistir. En diisiik ortalama ¢eki kuvveti degeri (39,2 N) 0° disk yon agisi ile
%12.5 grafit kaplama diiz disk’te elde edilirken, en yliksek ortalama g¢eki kuvveti
degeri (213,0 N) 15° disk yon agisi ile orjinal distan ondiileli disk’te elde
edilmistir. Cizelge 4.5’e bakildiginda, 15° agida orjinal digtan ondiileli disk ayak
(ODOD) ayn1 agidaki orjinal diiz disk ayak (ODD) ile ayn1 grupta iken diger aym
agidaki biitiin gruplar ile en az (47.6 N) ile farklidir. 0° agida ise (%12.5 GKDD) ve
(%25 GKDD) grafit kaplama diiz disk aym1 grupta yer alirken, (ODD) orjinal diiz
disk ile (TKDD) tin kaplama diiz disk ayn1 grupta yer almaktadir.
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Cizelge 4.5. Toprak kanali kosullarinda disk ayak X disk yon agisi1 etkilesiminin
ortalama ¢eki kuvveti degerleri ve analizi

Yon agisi Ceki Kuveti (N)
Ayak 0° 5° 10° 15°
ODD 55,8 abc 68,3 abcd 82,7 abcde 165,4 jkl
TKDD 46,4 ab 55,8 abc 86,7 abcdef 138,0 fghijk
ODOD 86,3 abcdef | 109,3 cdefghi | 125,8 efghijk 213,01
TKDOD 89,6 abcdef 126,5 efghijk | 125,9 efghijk | 101,7 cdefgh
oioD 116,9 defghij 164,1 1jkl 173,0 kl 156,0 hijk
TKIOD 88,2 abcdef | 113,5 defghij 154,7 ghijk 146,9 ghijk
%12.5GKDD 39,2 a 76,5 abcde 86,1 abcdef | 100,5 bedefg
%25GKDD 452 a 74,0 abcde 69,6 abcd 80,6 abcde

Toprak kanali denemesinde elde edilen kaplamali, kaplamasiz farkli tip
diskli ayaklarm ve farkli disk yon agilarimin ortalama ¢eki kuvveti degerleri Sekil

4.4’te verilmistir.
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Sekil 4.4. Toprak kanali denemesinde farkli disk ayaklarin ve disk yon agilarinin
ortalama ¢eki kuvvetine etkisi
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Sekil 4.4.’de goriildiigii gibi, toprak kanali denemesinde disk yon agisinin
degisimi ile birlikte ayak tipine ve kaplama cesitine bagli olarak ortalama g¢eki
kuvveti (N) degerinde anlamli bir farklilik saptanmistir. 0° disk yon agisinda
%12.5-9%25 grafit kaplama diiz diskte sirasiyla (39,2 N) ve (45,2 N) en alt deger
gozlemlenirken, 15° disk yon agisinda orjinal distan ondiileli diskte (213,0 N) en
ist deger olarak goriilmektedir. Genel olarak, 0° ile 5° disk yon agisinin ve
kaplamali disklerin ortalama ¢eki kuvveti degerleri, 10° ile 15° disk yon agisinin ve
kaplamasiz disklerin ortalama g¢eki kuvveti degerlerinden daha diisiik oldugu

goriilmektedir.

4.1.5. Farkh Tip Disk Ayak ve Farkh Basi Yiiklerinin ikili interaksiyon
Halinde Ceki Kuvvetine Etkisi

Toprak kanali kosullarinda kaplamali, kaplamasiz farkl: tip diskli ayaklarin
ve farkli larin ortalama c¢eki kuvveti iizerindeki etkisine ait denemenin varyans
analizi sonuglari ¢gizelge EK 6’da verilmistir.

Aragtirmanin varyans analiz sonucuna gore toprak kanali kosullarinda
kaplamali, kaplamasiz farkli tip ayaklarin ve farkli basi ytiklerinin ikili interaksyon
halinde ortalama ¢eki kuvveti tizerine etkisi istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur
(p<0,05). Cizelge EK 6’ya bakildiginda, her bir ayak tiirlinde, her bir miktarinda
ortalama ¢eki kuvveti degerleri tizerindeki etkilerinin istatistiksel olarak anlamli bir
fark oldugu goriilmektedir.

Yapilan Tukey testinde disk ayak- etkilesimuna gore ortalama geki
kuvveti degerleri % 5 6nem seviyesinde bazi gurublarda farklilik géstermistir. En
diisiik ortalama ¢eki kuvveti degeri (61,8 N) 30 kg ile %25 grafit kaplama diiz
disk(GKDD)’te elde edilirken, en yiiksek ortalama ¢eki kuvveti degeri (184,0 N)
60 kg ile orjinal igten ondiileli disk (OIOD)’te elde edilmistir. Cizelge 4.6’a
bakildiginda, 30 kg agirlikta %25 grafit kaplama diiz disk ayak ayni gruptaki diger

ayaklardan farklidir ve en diisiik ortalama ¢eki kuvveti kaydetmistir. Orjinal icten
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ondiileli disk (OIOD) ayak ise 60 kg agirlikta en yiiksek ortalama ceki kuvvetini
kaydederken ayn1 gruptaki diger ayaklardan farklidir.

Cizelge 4.6. Toprak kanali kosullarinda farkli tip disk ayak x farkli basi yiikleri
etkilesiminin ¢eki kuvveti degerleri (N)

Basiy. Ceki Kuvveti (N)
Ayak 0 Kg 30 Kg 60 Kg 90 Kg
OoDD 66,8 ab 85,6 abcd 100,1 abcde 119,7
abcdef
TKDD 67,9 ab 83,6 abcd 82,6 abcd 92,7 abcde
ODOD 133,0 abcdef | 125,5 abcdef 134,1 bcdef 141,7 def
TKDOD 956 abcde | 102,6 abcde | 117.4 abcdef ;lf;j’gf
oi_OD 125,4 abcdef 160,0 ef 184,0 f 140,7 cdef
TKIOD 119,5 abcdef | 115,5 abcdef | 126,7 abcdef 141,7 def
%12.5GKDD 69,3 ab 70,1 abc 80,1 abcd 82,9 abcd
%25GKDD 64,7 ab 61,8 a 65,0 ab 77,8 abcd

Toprak kanali denemesinde elde edilen kaplamali, kaplamasiz farkli tip

disk ayaklarin ve farkli bast yiiklerinin ortalama ¢eki kuvveti degerleri Sekil 4.5’te

verilmistir.

Ortalama Geki Kuvveti
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Sekil 4.5. Toprak kanali denemesinde farkli tip diskli ayak ve farkli basi yiiklerinin
ceki kuvvetine etkisi
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Sekil 4.5. incelendiginde, toprak kanali denemesinde basi yiiklerinin
artmasi ile birlikte ortalama c¢eki kuvvetinin (N) ayak tipine ve kaplama gesitine
bagli olarak anlamli farklilik gostermektedir. En diisiik ortalama ¢eki kuvveti
degeri tiim ayak tiplerinde 30 kg’da %25 grafit kaplama diiz diskte sirasiyla (61,8
N) elde edilirken en yliksek ortalama ceki kuvveti degeri tiim ayak tiplerinde 60
kg’da orjinal igten ondiileli diskte 184,0 N belirlenmistir. Tiim interaksyonlarda, O
kg ile 30 kg basi yiikii miktarlarin ve kaplamali disklerin ortalama g¢eki kuvveti
degerleri, 60 kg ile 90 kg larin ve kaplamasiz disklerin ortalama ¢eki kuvveti

degerlerinden daha diisiik oldugu goriilmektedir.

4.1.6. Disk Ayak, Disk Yon Acis1 ve Disk basi yiikiiniin Uclii Etkilesim Halinde
Ceki Kuvvetine Etkisi

Toprak kanali kosullarinda kaplamali, kaplamasiz farkli tip ayaklarin,
farkli disk yon acilarinin ve farkli basi yiiklerinin ortalama ¢eki kuvveti iizerindeki
etkisine ait denemenin varyans analizi sonuglari ¢izelge EK 7°de verilmistir.

Varyans analiz sonucuna gore toprak kanali kosullarinda kaplamali,
kaplamasiz farkli tip disk ayaklarin, farkli disk yon agilarmin ve farkli basi
yiiklerinin i¢lii interaksyonunun ortalama ¢eki kuvveti iizerine etkisi istatistiksel
olarak 6nemli bulunmustur (p<0,05). Cizelge EK 7’ye bakildiginda, her bir ac1
derecesinde her bir miktarinda, farkli kaplama tiirlerinin ¢eki kuvveti tizerindeki
etkilerinin istatistiksel olarak anlamli bir fark oldugu goriilmektedir.

Yapilan Tukey testinde disk ayak, disk y6n agis1 ve basi yiikii etkilesimine
gore ortalama ceki kuvveti degerleri % 5 6nem seviyesinde bazi gruplarda farklilik
gostermistir. En diigiik ortalama ¢eki kuvveti degeri 30,2 N ile grafit kaplama diiz
disk (%12.5GKDD) ayak, 0°disk yon agist ve 0 kg basi yiikiinde elde edilirken, en
yiikksek ortalama ¢eki kuvveti degeri 232,8 N ile orjinal distan ondiileli disk
(ODOD) ayak, 15° ag1 ve 90 kg’da elde edilmistir.
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Cizelge 4.7°a bakildiginda, 0° disk yon acist 0 kg’daki (%12.5 GKDD)
grafit kaplama diiz disk ayak diger ayaklarla ayn1 grupta yer alsada deger olarak en
diistik ortalama ¢eki kuvveti degerini kaydetmistir. 0° disk yon agis1 60 kg’da ise
(OIOD) orjinal igten ondiileli disk ayak, (TKDOD) titanyum nitriir kaplama distan
ondiileli disk ayak ve (TKIOD) titanyum nitriir kaplama igten ondiileli disk ayak
ile aynm1 grupta yer alsada en az (37.5 N)’luk bir fakla aymi gruptaki ayak
tiplerinden en yiiksek ortalama g¢eki kuvveti degeri ile ayrilmaktadir. 5° disk yon
acisinda 0 kg’daki (TKDD) titanyum nitriir kaplama diiz disk ayak diger ayaklarla
ayni grupta yer alsada en az 9.2 N’luk bir farkla en diisiik ortalama ¢eki kuvveti
degerini kaydetmistir. 5° disk yon agisinda 60 kg’da ise yine (OIOD) orjinal igten
ondiileli disk ayak, (TKDOD) titanyum nitriir kaplama distan ondiileli disk ayak,
(ODOD) orjmal distan ondiileli disk ayak ve (TKIOD) titanyum nitriir kaplama
icten ondiileli disk ayak ile ayn1 grupta yer alsada en az 48.7 N’luk bir farkla ayni
gruptaki ayak tiplerinden en yiiksek ortalama ¢eki kuvveti degeri ile ayrilmaktadir.
10° disk yon acis1 ve 30 kg’daki %25 grafit kaplama diiz disk ayak diger ayaklarla
ayni grupta yer alsada en az 13.2 N’luk bir farkla en diisiik ortalama ¢eki kuvveti
degerini kaydetmistir. 10° disk yon agis1 ve 30 kg’da ise yine (OIOD) orjinal icten
ondiileli disk ayak, (TKIOD) titanyum nitriir kaplama igten ondiileli disk ayak ile
ayni grupta yer alsada en az 29.5 N’luk bir farkla ayni1 gruptaki ayak tiplerinden en
yiiksek ortalama geki kuvveti degeri ile ayrilmaktadir. 15° disk yon agis1 ve 30
kg’daki grafit kaplama diiz disk ayak %25 (GKDD) diger ayaklarla ayni1 grupta yer
alsa da en az 35.4 N’luk bir farkla en diigiik ortalama ¢eki kuvveti degerini
kaydetmistir. 15° disk yon a¢is1 ve 90 kg’da ise (ODOD) orjinal distan ondiileli
disk ayak, (OIOD) orjinal igten ondiileli disk ayak, (TKIOD) titanyum nitriir
kaplama ic¢ten ondiileli disk ayak ile ayni grupta yer alsada en az 15.8 N’luk bir
farkla ayni gruptaki ayak tiplerinden en yiiksek ortalama g¢eki kuvveti degeri ile
ayrilmaktadir.

74



4. BULGULAR VE TARTISMA Murad Abdullah Abdulkadir ALSHAHEED

Cizelge 4.7. Toprak kanali kosullarinda kaplamali, kaplamasiz farkli tip
ayaklarmn, farkli disk yon agilarinin ve farkli basi yiiklerin ikili

etkilesimine ait ortalama ¢eki kuvveti degerleri (N)

Acl KG
Ayak ) 0 30 60 90
OoDD 41,2abc 56,6abcd 76,3abcd 48,9abcd
TKDD 37,2ab 56,7abcd 36,1ab 55,6abcd
OoDOD 96,2abcde 82,9abcd 74,4abcd 91,8abcde
TKDOD 0 83,9abcde 56,8abcd 115,6de 102,0abcde
OIloD 105,9bcde 94,2abcde 153,1e 114,3cde
TKiOD 80,9abcde | 91,5abcde | 103,5abcde 77,1abcd
%12.5GKDD 30,2a 35,9ab 47,8abcd 43,0abcd
%25GKDD 44,1abcd 45,0abcd 36,7ab 54,9abcd
OoDD 55,3ab 69,3ab 80,9ab 67,8ab
TKDD 46,1a 54,7ab 65,8ab 56,5ab
OoDOD 92,3abcd 101,0abcde 139,6bcde 104,5abcde
TKDOD 5 110,4abcde| 139,8bcde 102,9abcde 140,5bcde
OIloD 121,2abcde 173,6de 188,3e 173,5cde
TKiOD 121,9abcde| 104,0abcde | 104,0abcde 124,0abcde
%12.5GKDD 66,3ab 74,8ab 77,4ab 87,4abcd
%25GKDD 61,8ab 81,4abc 62,7ab 90,3abcd
ODD 90,5abc 73,4ab 91,4abc 75,6ab
TKDD 69,9ab 74,0ab 64,0ab 139,0abcdef
OoDOD 139,5abcdefl 100,8abcd 125,0abcde | 137,8abcdef
TK_DOD 10 95,2abc 87,7abc 143,8abcdef 177,0cdef
oioD 139,3abcdef 215,6f 191,1ef 146,0bcdef
TKiOD 152,5bcdef 186,1def 131,5abcdef 148,9bcdef
%12.5GKDD 84,4ab 69,2ab 103,6abcde 87,3abc
%25GKDD 77,6ab 56,0a 78,7ab 66,1ab
ODD 80,4abcd 143,0abcdef| 151,8abcdef 89.1abc
TKDD 118,6abcdef| 149,1abcdef| 164,6abcdefg| 119,6abcdef
ODOD 204,2defg 217 ,4efg 197,6bcdefg 232,8fg
TKF)OD 15 92,8abcd 126,2abcdef| 102,4abcde 85,3abcd
oloD 135,0abcdef| 156,6abcdef| 203,6cdefg | 128,9abcdef
TKiOD 122,7abcdef|  80,2abc 167,7abcdefg|  217,0efg
%12.5GKDD 96,3abcde | 100,4abcde 91,6abcd 113,9abcdef
%25GKDD 75,4ab 65,0ab 82,0abcd 100,0abcde
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Toprak kanali denemesinde elde edilen kaplamali, kaplamasiz farkli tip

disk ayaklarin, farkli disk yon agilarin ve farkli basi yiiklerinin ortalama g¢eki
kuvvetine olan etkileri Sekil 4.6’da goriilmektedir.

Agurlik (kg)
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Sekil 4.6. Toprak kanali denemesinde kaplamali, kaplamasiz farkli tip ayaklarimn,
farkli disk yon ag¢ilarin ve farkli basi yiiklerinin ortalama ¢eki kuvveti
degerleri: (A) 0° yon agisi, (B) 5° yon agisi, (C) 10° yon agisi, (D) 15°

yOn agisi
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Sekil 4.6 incelendiginde, tim ag¢1 ve basi yiiklerinde yapilan 6lgtimlerde
grafit kaplama diiz disk (GKDD) ayak tiplerinde elde edilen ortalama ¢eki kuvveti
degerlerinin, diger ayak tiplerinde elde edilen ortalama ¢eki kuvveti degerlerinden
diisiik oldugu goriilmektedir. 0° yon agis1 ve 0 kg’da %12.5 ve %25 grafit kaplama
diiz disk ayak (GKDD) tiplerinde elde edilen ortalama ¢eki kuvveti degerleri (30,2
N ve 44,1 N), 15° yo6n agist ve 90 kg’da ayn1 ayak tiplerinde elde edilen ortalama
¢eki kuvveti degerlerinden (96,3 N ve 75,4 N) diisiik ¢ikmigtir. Ayn1 zamanda tiim
denemelerde en diisiik ortalama c¢eki kuvveti degeri %12.5 grafit kaplama diiz disk
ayakta kaydedilmistir. Ceki kuvveti denemesinde elde edilen en yiiksek ortalama
ceki kuvveti degeri 15° disk yon agisinda ve 90 kg’da (232,8 N) orjinal distan
ondiileli diskli ayakta belirlenmistir.

Toprak kanali denemesinde elde edilen ortalama ¢eki kuvveti degerlerine
genel olarak bakildiginda, kaplamalir ayak tiplerinin ortalama ¢eki kuvveti degerleri
ayni tipteki kaplamasiz ayak tiplerinden daha diisiik oldugu goriilmektedir. Disk
yon agilart ile lardaki yiikselmeler, tim ayak tiplerinde ortalama ceki kuvveti
degerlerinde yiikselmelere yol agmustir. Genel olarak cizelgelere bakildigi zaman
bazi 90 kg denemelerinde diger yiiklere gore ortalama ¢eki kuvvetinde artiglar
yerine disiis izlenmistir. Bunun nedeni ise toprak kanalindaki nem oraninin sabit
olmamasi (%20-25 aras1), 90 kg basi yiikii denemesinin her ayak ve ag1 i¢in en son
yapilmast ve buna bagli olarak bu yiikte nemin diismesi seklinde agiklanabilir.
Aym zamanda denemelerin tekrarlanmasi, her denemeden sonra sikistirmaya
ragmen topragin gevsemesine neden olabilmektedir. Dolayisiyla 90 kg agirliklarda

ortalama ¢eki kuvveti degerlerinde bazen diistisler gozlenmistir.

4.2. Tarla Denemeleri: Bitki Cikis Parametreleri
Ekim makinalarinin gercek basarisini ortaya koymak amaciyla yapilan

tarla denemelerinde farkli disk ayaklar kullamlarak iki farkli bugday amzi
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kosulunda musir ekimi gerceklestirilmistir. Bitki cikislar1 sabitlendikten sonra;
farkli disk ayak tipi ve 2 farkli aniz durumunun, ortalama bitki ¢ikis zamani
(OCZ), ¢ikis oran1 indeksi (COI), ¢ikis yiizdesi (CY), ikizlenme orami (10),
bosluk orani (BO) ve kabul edilebilir bitki aralig1 oran1 (KBAO) iizerinde
etkili olup olmadigini belirlemek amaciyla faktoryel varyans analizi (iki
yonlii varyans analizi) uygulanmistir. Her bir yanit degisken igin siireg

tekrarlanmis ve sonuglari ayr1 ayri verilmistir.

4.2.1. Ortalama Bitki Cikis Zamam (Giin)

Calismada kaplamali ve kaplamasiz farkli diskli ayak tipi ve 2 farkh
aniz durumunun, ayrt ayri ve etkilesim seklinde bitki ¢ikis zamani
ortalama degerleri ve {iizerindeki etkisini ortaya koyan varyans analizi

sonuglar1 Cizelge 4.8 ve Cizelge 4.9°da sirasiyla verilmistir.

Cizelge 4.8. Ortalama bitki ¢ikis zamani (giin) degerleri ve standart sapma

Ayak Tari Aniz Tipi Ortalama | St. Sapma | N
DA 5,13 286167 | 4

ODOD PA 4,94 181177 | 4
Ortalama 5,04 ,243882 8

DA 4,81 152862 | 4

TKDOD PA 5,12 ,285307 | 4
Ortalama 4,96 ,267355 8

DA 4,61 ;329482 | 4

oiob PA 5,11 073485 | 4
Ortalama 4,86 ,345768 | 8

DA 4,80 257488 | 4

TKIOD PA 511 179072 | 4
Ortalama 4,95 ,262175 | 8
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Cizelge 4.9. Tarla denemesi ortalama bitki ¢ikis zaman1 varyans analizi sonuglari

Deg.Kay. Sd K. Ort. F P
Ayak Tipi 3 ,044 ,820 ,496
Aniz durumu 1 421 7,798 ,010
Ayak Tipi * Aniz durumu 3 173 3,201 ,041
Hata 24 ,054

Cizelge 4.9°da varyans analizi sonuglarina gore ayak tipleri arasinda
ortalama ¢ikis zamani acisindan istatistiksel olarak anlamli farklilik
bulunmamustir. Amz durumlar1 arasinda (P<0,01) ve aniz durumu ile ayak
tipi arasindaki etkilesimde (P<0,05) ise istatistiksel olarak anlamli bir farklilik
bulunmustur. Tek basina ayak tipleri arasinda anlaml farklilik olmadigindan
analizin devaminda  ortalamalar arasinda istatistiksel  karsilastirma
yapilmamistir. Aniz durumu iki diizeyli oldugundan dolay1 dogal olarak dik ve
parcalanmig anizlarda ortalama c¢ikis zamami (OCZ) degerleri anlamli
bulunmustur.

Cizelge 4.10. Anmiz durumunun her bir diizeyinde farkli ayak tiirlerinin
varyans analizi sonuglari

Aniz durumu SD K.Ort. F p
DA Grup | 3 ,189 3,510 ,031
Hata | 24 ,054
PA Grup | 3 ,028 511 ,678
Hata |24 ,054

Dolayisiyla Cizelge 4.9°da aniz durumuniin her bir diizeyinde farkli
ayak tiirlerinin anlamlilik derecesi incelenmistir.

Cizelge 4.10’a bakildiginda, sadece dik amizda farkli ayak
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tiplerinin ortalama ¢ikis zamam iizerindeki etkileri arasinda anlamli
farklilik vardir. Bu sonug, ayak tipinin ortalama bitki ¢ikis zamanini
istatistiksel olarak %5 6nem seviyesinde etkiledigini ortaya koymaktadir.
Etkiye neden olan ayak tipinin belirlenmesi amac1 ile ikili
kargilagtirmalar yapilmistir. Cizelge 4.11 incelendiginde, sadece dik anizda
igten ondiileli orjinal diskli (OIOD) ayak ile distan ondiileli orjinal diskli
(OIOD) ayak arasinda ortalama cikis zamanmi agisindan anlamli farklilik
vardir (P<0,05). Diger ayak tipleri arasinda ise istatistiksel olarak misir

bitkisinin ortalama ¢ikis zamani tlizerinde etkisi olmamuistir.

Cizelge 4.11. AmizxDisk ayak ikili etkilesiminin ortalama bitki ¢ikis
zamanina etkisi

Aniz St %95 Giiuven
durumu Ayak 1 Ayak 2 Ort.Fark Hata P Araligi
Alt.S | Ust.S
TKDOD ,322 164 | 368 | -,150 | ,795
ODOD oioD 525" 164 | ,023 | ,053 | ,997
TKiOD ,333 164 | 325 | -140 | ,805
ODOD -,322 164 | 368 | -,795 | ,150
TKDOD oioD ,202 ,164 | 1,000 | -,270 | ,675
DA TKiOD ,010 ,164 | 1,000 | -,462 | ,482
ODOD -,525" 164 | ,028 | -,997 | -,053
oioD TKDOD -,202 ,164 | 1,000 | -,675 | ,270
TKIOD -,192 ,164 | 1,000 | -,665 | ,280
ODOD -,333 164 | 325 | -805 | ,140
TKiOD TKIiOD -,010 ,164 | 1,000 | -,482 | ,462
0oioD ,192 ,164 | 1,000 | -,280 | ,665
TKDOD -,172 ,164 | 1,000 | -,645 | ,300
ODOD oioD -,162 ,164 | 1,000 | -,635 | ,310
TKIOD -,163 ,164 | 1,000 | -,635 | ,310
ODOD 172 ,164 | 1,000 | -,300 | ,645
TKDOD 0oioD ,010 ,164 | 1,000 | -,462 | ,482
PA TKIOD ,010 ,164 | 1,000 | -,462 | ,482
ODOD 162 164 | 1,000 | -,310 | ,635
oioD TKDOD -,010 ,164 | 1,000 | -,482 | ,462
TKiOD -0,762 164 | 1,000 | -,472 | 472
ODOD ,163 ,164 | 1,000 | -,310 | ,635
TKioD TKDOD -,010 ,164 | 1,000 | -,482 | ,462
0oioD 0,762 164 | 1,000 | -,472 | 472
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Cizelge 4.12°de ise kaplamali ve kaplamasiz farkli diskli ayak tipinin
her bir diizeyinde farkli aniz tiirlerinin ortalama bitki ¢ikis zamani agisindan

anlamlilik degeri arastirilmistir.

Cizelge 4.12. Farkli ayak ¢esitlerinin bitki ¢ikis siiresine etkisi

Ayak Turi Sd K.Ort. F P
Grup 1 ,072 1,338 ,259
" Hata 24 ,054
Grup 1 ,186 3,447 ,076
TKDC Hata 24 ,054
; Grup 1 ,495 9,171 ,006
20D Hata 24 ,054
; Grup 1 ,186 3,447 ,076
TKieg Hata 24 ,054

Elde edilen varyans analizi sonuglarina gore, sadece icten ondiileli
orjinal disk ayak tipinde farkli aniz tipleri arasinda ortalama ¢ikis zamani
degerlerinde anlamli farklilik bulunmustur (P<0,01). ikili karsilastirmalar
incelendiginde, sadece icten ondiileli orjinal disk ayakta (OIOD), dik aniz ile
pargalanmis aniz arasinda ortalama ¢ikis zamani agisindan anlamli farklilik

vardir (Cizelge 4.12).
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Sekil 4.7. Farkli diskli ayak X aniz durumu ikili etkilesiminin bitki ¢ikis
zamanina etkisi

Sekil 4.7. incelendiginde, dik anizda yapilan ekim isleminde, orjinal
icten ondiileli diskli (OIOD) ayakta elde edilen ortalama bitki ¢ikis zamani
degerinin, parcalanmis anizda elde edilen ortalama bitki ¢ikis zamanm
degerinden diisiik oldugu goriilmektedir. Pargalanmis anizin toprak yiizeyini
mal¢ seklinde kaplamasi gilines 15181nin  topraga dogrudan temasim
azaltmistir. Bu durum pargalanmis amizli alanlarda tohum yataginin dik
anizli alanlara goére daha soguk kalmasina neden olmus olabilir. Diisiik
tohum yatagi sicakligida bitki ¢ikis siiresini  uzatmigs olabilecegi
diisiiniilmektedir. Dik anizda (OIOD) ayakta elde edilen OCZ degeri 4.62
giin iken, parcalanmis anizda ayni ayak tipinde 5.11 giin olarak bulunmustur.
Diger ayaklar ise her 2 aniz durumunde ayni gruplarda yer aldiklari i¢in bitki
¢ikis siireleri agisindan birbirinden farki yoktur.

Krall ve ark. (1979), yaptiklar1 ¢aligmada cift diskli gomiicii ayaklar
balta ve ¢apa gomiiclii ayaklara oranla daha yiiksek tarla filiz ¢ikis orani
saglamistir. Tessier ve ark. (1991b) ise 3 farkli disk gdmdiicii ayak ve 1 ¢apa
gomiicii ayak ile tarla filiz ¢ikis oranina etkisini karsilagtirmigtir ve sonugta

cift diskli gdmdiicii ayak daha yiiksek tarla filiz ¢ikis oran1 saglamistir.
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4.2.2. Cikis Yizdesi

Varyans analiz sonuglarina gére ayak tipi X aniz durumu arasindaki
etkilesimin c¢ikis yiizdesi tizerindeki etkileri istatistiksel olarak anlamli
degildir. Her biri i¢in hesaplanan anlamlilik degeri 0,05 esik degerinden
biiyiiktiir (Cizelge 4.13). Dolayisiyla ayrn ayrt ikili  karsilagtirmalar

yapilmamistir.

Cizelge 4.13. Tarla denemesinde c¢ikis yiizdesine ait varyans analizi sonuglari

De g.Kay. Sd| K. Ort. F P
Ayak Tipi 3] 46299 | ,395 758
Aniz durumu 1] 63817 | 544 468
Ayak Tipi * Amz durumu | 3 | 78,315 | ,667 ,580
Hata 241117344

4.2.3. ikizlenme Oram

Varyans analiz sonuglarina gore ayak tipi ile aniz durumu arasindaki
etkilesimin ikizlenme oram tizerindeki etkileri istatistiksel olarak anlaml
degildir. Her biri i¢in hesaplanan anlamlilik degeri 0,05 esik degerinden
biiyiiktiir (Cizelge 4.14). Dolayisiyla ayr1 ayri ikili karsilastirmalar

verilmemistir.

Cizelge 4.14. Tarla denemesinde ikizlenme orani ait varyans analizi sonuglari

De g.Kay. Sd| K. Ort. F P
Ayak Tipi 3| 74344 1 1,091 372
Aniz durumu 1] 7979 | 1171 ,290
Avyak Tipi * Amz durumu | 3 | 35419 | ,520 673
Hata 24| 68,114
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4.2.4. Bosluk Oram

Varyans analiz sonuglarina gore ayak tipi ile aniz durumu arasindaki
etkilesimin bosluk oram1 tizerine etkileri istatistiksel olarak O6nemli
bulunmamistir. Her biri i¢in hesaplanan anlamlilik degeri 0,05 esik
degerinden biiyliktiir (Cizelge 4.15). Dolayisiyla aynn ayn ikili

karsilastirmalar verilmemistir.

Cizelge 4.15. Tarla denemesinde bosluk oranina ait varyans analizi sonuglari

De g.Kay. Sd| K. Ort. F P
Ayak Tipi 3] 50947 | 1548 228
Aniz durumu 1] 16,835 | 512 481
Ayak Tipi * Amz durumu | 3 | 20,282 | ,616 611
Hata 241 32,905

4.2.5. Kabul Edilebilir Bitki Arahg:

Varyans analiz sonuglarina gore ayak tipi ile aniz durumu arasindaki
etkilesimin terimlerinin kabul edilebilir bitki araligi tizerindeki etkileri
istatistiksel olarak onemli degildir (Cizelge 4.16). Her biri i¢in hesaplanan
anlamlilik degeri 0,05 esik degerinden biiyiiktiir. Dolayisiyla ayr1 ayri iKili

karsilagtirmalar verilmemistir.

Cizelge 4.16. Tarla denemesinde kabul edilebilir bitki araligina ait varyans analizi

sonuglari
Deg.Kay. Sd| K. Ort. F P
Ayak Tipi 312398241 1,692 195
Aniz durumu 1]170,294] 1,202 284
Ayak Tipi * Amz durumu | 3 | 25703 | ,181 ,905
Hata 241 141,725
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5. SONUCLAR VE ONERILER

Bu calismada, dogrudan ekim makinalarinda kullanilan diskli ayaklarin
ceki kuvveti gereksiniminin kaplama yapilarak azaltilmasi ve bu kaplamanin ekim
kalitesi iizerindeki etkisinin belirlenmesi amacglanmigtir. Dogrudan ekim
makinalarinin gili¢ gereksinimini iyilestirmek i¢in yapilan aragtirmanin birinci
asamasinda kaplama yapilan ve kaplamasiz farkli disk ayaklar, dort farkli basi
yiki ve dort farkli disk yon agisinda toprak kanalda denemeye alinmustir.
Aragtirmanin ikinci asamasinda, c¢eki kuvveti gereksinimi Dbelirlenen diskli
ayaklarin ekim dizgilinliigiine etkisini saptamak amaciyla tarla denemeleri
kurulmustur.

Farkli kaplamali ve kaplamasiz diskli ayaklarin c¢eki kuvveti iizerine
etkilerini belirlemek amaciyla yapilan denemeler sonucunda diskli ayak tipinin
ceki kuvveti iizerinde %1 Onem seviyesinde istatistiksel olarak etkili oldugu
goriilmiistiir. Tukey testi sonucunda en diisiik ¢eki kuvveti 67,3 N ortalama degeri
ile %25 grafit kaplama diiz disk (%25GKDD) ayakta elde edilmistir. Diskli ayaklar
arasinda en yiiksek ortalama ceki kuvveti degeri ise 152,5 N ile orjinal igten
ondiileli diskli (OIOD) ayakta belirlenmistir.

Farkli disk yon acilarmin ¢eki kuvveti iizerine etkilerini belirlemek
amaciyla yapilan ol¢limler sonucunda ortalama g¢eki kuvveti iizerinde disk yon
agisinin %5 Onem seviyesinde etkili oldugu goriilmistir. Yapilan Tukey testi
sonucunda en diisiik ¢eki kuvveti degeri 70,9 N ile 0° disk yon agisinda elde
edilmistir. Disk yon agilar1 arasinda en yiiksek ortalama ¢eki kuvveti degeri ise
137,8 N ile 15° disk yon acisinda belirlenmistir. En diisiik ¢eki kuvvetinin 0° disk
yon agisinda elde edilmesi, ekim sirasinda disk ayaklarda bu y6n acis1 degerinin
¢eki kuvveti agisindan daha uygun oldugunu gostermekle birlikte toprak ve aniz
yapsina bagli olarak daha iyi bir tohum ¢izisi i¢in disk ayaklara yon acis1 vermek

uygun olabilmektedir.

85



5. SONUCLAR VE ONERILER  Murad Abdullah Abdulkadir ALSHAHEED

Farkli basi yiiklerinin ¢eki kuvveti tiizerindeki etkilerini belirlemek
amaciyla yapilan Ol¢iimler sonucunda farkli basi yiiklerinin ¢eki kuvvetini %5
onem seviyesinde etkiledigi saptannustir. Istatistiksel analizler sonucunda en diisiik
ceki kuvvetine 92,8 N ile 0 kg basi yiikiinde ulagilmustir. Basi yiikleri arasinda en
yiiksek ortalama ¢eki kuvveti degeri 115,7 N ise 90 kg bas1 yiikiinde belirlenmistir.
Avyaklara gelen yiik arttikga ¢eki kuvveti gereksinimi de artmustir.

Farkli diskli ayak ve farkli disk yon agilarinin etkilesim halinde ¢eki
kuvveti tizerindeki etkilerini belirlemek amaciyla yapilan analiz sonucunda, diskli
ayak X disk yon agisi etkilesiminin Ortalama g¢eki kuvveti tlizerinde %5 Onem
seviyesinde istatistiksel olarak etkili oldugu gorilmiistiir. Yapilan Tukey testi
sonucunda 39,2 N ortalama ¢eki kuvveti degeri ile %12,5 grafit kaplama diiz disk
(%12,5 GKDD) ayak X 0° disk yon agis1 etkilesimi en diisiik ¢eki kuvvetine sahip
olmugstur. Diskli ayak- disk yon agisi interaksyonu arasinda en yiiksek ortalama
ceki kuvveti degeri ise 213,0 N ile orjinal distan ondiileli diskli (ODOD) ayak x
15° disk yon agisi interaksyonunda belirlenmistir.

Farkl1 diskli ayak ve farkli bas1 yiikii etkilesimi ¢eki kuvveti iizerinde %5
onem seviyesinde istatastiksel olarak etkili olmustur. Yapilan Tukey testi
sonucunda en diisiik ¢eki kuvveti 61,8 N ortalama degeri ile %25 grafit kaplama
diiz disk (%25GKDD) ayak x 30 kg bas1 yiikii interaksyonunda elde edilmistir.
Diskli ayak x basi yiikii interaksyonu arasinda en yiiksek ortalama g¢eki kuvveti
degeri ise 184,0 N ile orjinal icten ondiileli diskli (OIOD) ayak x 60 kg bas1 yiikii
interaksyonunda belirlenmistir.

Farkli diskli ayak x farkli disk yon agilar1 X farkli basi yiikii etkilesiminin
¢eki kuvvetini %5 6nem seviyesinde etkiledigi saptanmustir. Tukey testi analizinde
en disik ceki kuvveti 30,2 N degeri ile %12,5 grafit kaplama diiz disk
(%12,5GKDD) ayak x 0° disk yon agist X 0 kg basi yiikii interaksyonunda
saptanmustir. Diskli ayak X disk yon agist X basi yiikii interaksyonu arasinda en

yiiksek ortalama ¢eki kuvveti degeri ise 232,8 N ile orjinal distan ondiileli diskli
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(ODOD) ayak x 15° disk yon acist X 90 kg basi yiikii interaksyonunda
belirlenmistir.

Tarla denemelerinde kaplamali ve kaplamasiz diskli ayaklarin farkli amz
kosullarinda sira iizeri bitki dagilim diizgiinliigii ve bitki ¢ikis parametreleri
iizerinde istatistiksel etkisi olmamistir. Sadece orjinal igten ondiileli disk ayagin dik
anizda kosulunda ortalama bitki ¢ikis zamani iizerinde istatistiksel olarak %5
seviyesinde onemli bir etkisi olmustur. Dik aniza yapilan ekim igleminde, orjinal
icten ondiileli diskli ayakta elde edilen ortalama bitki ¢ikis zamani, pargalanmis
anizda elde edilen degerden daha diisiik oldugu belirlenmistir. Dik anizda OIOD
ayakta elde edilen OCZ degeri 4.62 giin iken, parcalanmig anizda ayni ayak tipinde
5.11 giin olarak bulunmustur.

Diger bir degisle denemelerde, farkli disk ayak tipi ve farkli aniz
durumunun ortalama bitki ¢ikisi zamani hari¢ diger bitki ¢ikis ve dagilim
diizgiinliigii degerlerinde istatistiksel olarak o©Onemli bir fark yaratmadig
belirlenmistir.

Bu caligmada elde edilen sonuglar genel olarak degerlendirildiginde;

- Bu galigmanin, simdiye kadar bu alanda yapilan calismalardan en
onemli farki, ayaklara yapilan farkli kaplama uygulamalar1 olmustur.
Arastirmada goriilmiistiir ki, farkli kaplamalar uygulayarak diskli ¢izi
ayaklarin ¢eki kuvveti gereksinimi iyilestirilebilmektedir. Yapilan
toprak kanali denemelerinde elde edilen en diisikk ortalama c¢eki
kuvveti degerleri biitiin karsilastirmalarda, hep kaplamali ayaklarda
elde edilmistir.

- Disk yon agilart bakimindan en diisiik ortalama g¢eki kuvveti degeri
0°°de elde edilirken en yiksek deger ise 15°°de elde edilmistir. Bu

beklenen durum tiim ayak tipleri i¢in gegerli olmustur.
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Basi yiikleri acisindan 0 kg agrlikta en diisiik ortalama ¢eki kuvveti
degeri elde edilirken en yiliksek deger ise 90 kg ta elde edilmistir.
Ortalama ¢eki kuvveti degeri 60 kg agirliga kadar normal bir artig
gosterirken 90 kg’da hizla yiikselme gozlenmistir. Bu durum tiim ayak
tipleri i¢in gegerlidir.

Disk yon acisinin ve basi yiikiiniin artmasiyla birlikte ortalama ¢eki
kuvveti degerinin artmasi tiim ayak tiplerinde gézlenmistir.

Tarla denemelerinden elde edilen sonuglara gore kaplamali ve
kaplamasiz diskli tip ayaklarin farkli aniz kosullarinda bitki ¢ikis1 ve
dagilim diizgiinliigii iizerinde anlamli bir etkisi olmamistir. Sadece
farkli tip diskli ayaklar bitki ¢ikis zamani yoniinden farklilik
gostermistir.

Bu calisma anizli ve islenmemis sert topraklar da siirtiinmeyi azaltan
kaplamali disk ayakli dogrudan ekim makinalarinin daha diisiik ¢eki
kuvveti ve buna bagli olarak da daha diisiik c¢eki giiciinde
kullanilabilecegini ortaya koymustur.

Bu baglamda bundan sonraki arastirmalarda daha farkl
malzemelerden iiretilen disk ayaklar kullanilarak dogrudan ekim
mekinalarinin gereksinim duydugu c¢eki kuvveti degeri daha da
azaltilabilir. Bu yonde yapilacak calismalara gereksinim vardir.
Kaplama uygulamalarinin diskli ayaklarin ¢eki kuvveti gereksinimini
diistirmesi kaplamanin ticarilesmesi agisindan yeterli degildir. Ayrica

bu tip uygulamalarin ekonomik analizlerinin de yapilmasi énemlidir.
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EK 1. Farkl disk ayak yon ac1s1 ve basi yiiklerinde ortalama ¢eki kuvveti degerleri
(N) ve st. sapmalar

e Ag1 Basi yiikil Ortalama Ceki.
Ayak cesidi © (ko) Kuv. (N) St.Sapma
0 41,1791 2,79260
0 30 56,6397 27,05544
60 76,2466 14,82204
90 48,9225 4,43001
0 55,2859 8,30973
5 30 69,2553 22,24674
60 80,8704 3,66955
90 67,8100 14,55778
ODD 0 90,5201 22,05474
10 30 73,3494 1,26302
60 91,4128 16,83715
90 75,5959 37,56953
0 80,3635 6,66168
15 30 142,9546 4,76961
60 151,8392 12,64077
90 100,5207 6,46650
0 37,1636 11,03004
0 30 56,7083 4,25942
60 36,0812 4,80248
90 55,6227 14,93085
0 46,0678 12,13856
5 30 54,7169 10,83853
60 65,7826 18,73825
90 56,4533 6,84249
TKDD 0 69,8668 18,94942
10 30 74,0328 13,74062
60 63,9677 6,83357
90 139,0306 33,01400
0 118,6421 52,09476
15 30 149,0760 8,50975
60 164,6347 58,54478
90 119,6199 12,58072
0 96,1740 21,64382
30 82,8585 21,35673
ODOD 0 60 74,3565 38,73979
90 91,7889 37,44897
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0 92,2761 46,65909

5 30 100,9940 38,43943
60 139,6192 39,51556

90 104,4602 33,37360

0 139,4557 44,51685

10 30 100,7912 20,26309
60 124,9859 39,01542

90 137,8305 36,42696

0 204,2050 54,30093

15 30 217,3569 32,49038
60 197,5472 58,92592

90 232,7455 58,40484

0 83,8788 19,43762

0 30 56,7999 14,25811
60 115,5585 35,46189

90 102,0207 14,40496

0 110,4279 11,38249

5 30 139,8448 32,46745
60 102,9265 17,75800

90 140,4669 61,33350

-r 0 95,1734 21,31566
10 30 87,6589 18,74771
60 143,8146 17,07917

90 177,0051 34,84967

0 92,7830 16,35571

15 30 126,2285 37,94959
60 102,3739 23,74774

90 85,3110 14,46323

0 105,9415 53,69674

0 30 94,1858 6,15142
60 153,0752 60,84180

90 114,3421 17,11222

0 121,1470 30,71234

5 30 173,6207 57,70216
Ol10D 60 188,2506 33,11396
90 173,5193 42,52160

0 139,3314 28,68184

10 30 215,5976 32,83107
60 191,1053 14,27219

90 145,9859 44,70137

15 0 134,9889 34,43595
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30 156,5741 57,03927

60 203,5804 84,61030

90 128,8772 13,73337

0 80,8802 11,30515

0 30 91,5437 13,72262
60 103,4661 22,19444

90 77,0870 27,62431

0 121,8991 4,64231

5 30 104,0383 4,14605
60 103,9958 41,89554

90 123,9984 8,11465

&P 0 152,4605 85,35520
10 30 186,0794 6,40218
60 131,4638 17,74074

90 148,8668 20,36007

0 122,7198 26,34575

15 30 80,2164 28,76165
60 167,7216 52,91283

90 217,0005 90,29751

0 30,2377 7,89998

0 30 35,9013 8,70330
60 47,8041 10,42657

90 429711 9,46250

0 66,3352 28,22154

5 30 74,7849 16,66699
60 77,4173 9,11086

90 87,3581 11,10531
%12.5GKDD 0 84,3922 10,49232
10 30 69,1474 11,62045
60 103,6165 17,43647

90 87,3254 13,74681

0 96,2917 15,04429

15 30 100,4217 8,49863
60 91,5535 16,55868

90 113,8810 21,08547

0 44,0534 13,50764

0 30 44,9985 7,81728
60 36,6567 12,95230
%25GKDD 90 54,8968 20,34512
5 0 61,8161 6,84905
30 81,3641 13,60259

103




60 62,7284 21,05956
90 90,2585 6,33814
0 77,6233 11,84348
10 30 56,0184 8,36110
60 78,6697 5,90634
90 66,0605 10,80011
0 75,4029 19,37742
15 30 64,9847 6,74867
60 82,0116 16,40226
90 99,9803 32,32614
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EK 2. Kaplamali ve kaplamasiz diskli ayaklarin karsilagtirilmasi

AYAK 1 AYAK 2 Ortalama | Standar 95% Gilven Arahi
Fark t Hata P Alt Siir Ust
Simir
TKDD 113312 | 6,10215 | 582 | -7,3181 | 29,9805
ODOD -40,5425* | 6,10215 | ,000 | -59,1918 | -21,8932
oop  |TKDOD 17,8763 | 6,10215 | ,071 | -36,5256 | ,7730
0IloD -50,4598* | 6,10215 | ,000 | -78,1091 | -40,8105
TKIOD 32,7920 | 6,10215 | ,000 | -51,4413 | -14,1427
%12.5GKDD | 17,4579 | 6,10215 | ,085 | -1,1914 | 36,1072
%25GKDD 25,7026* | 6,10215 | ,001 | 7,0533 | 44,3519
ODD 11,3312 | 6,10215 | ,582 | -29,9805 | 7,3181
ODOD 51,8736 | 6,10215 | ,000 | -70,5229 | -33,2243
TKOD  |TKDOD 29,2074* | 6,10215 | ,000 | -47,8567 | -10,5581
0IloD 70,7910* | 6,10215 | ,000 | -89,4403 | -52,1417
TKIOD -44,1231* | 6,10215 | ,000 | -62,7724 | -25,4738
%12.5GKDD 6,1268 | 6,10215 | ,974 | -12,5225 | 24,7760
%25GKDD 14,3714 | 6,10215 | ,268 | -4,2778 | 33,0207
ODD 40,5425* | 6,10215 | ,000 | 21,8932 | 59,1918
TKDD 51,8736* | 6,10215 | ,000 | 33,2243 | 70,5229
obop | TKDOD 22,6662* | 6,10215 | ,006 | 4,0169 | 41,3155
0IloD 18,9174* | 6,10215 | ,044 | 37,5667 | -,2681
TKIOD 77505 | 6,10215 | ,909 | -10,8988 | 26,3998
%12.5GKDD | 58,0004* | 6,10215 | ,000 | 39,3511 | 76,6497
%25GKDD 66,2451* | 6,10215 | ,000 | 47,5958 | 84,8944
ODD 17,8763 | 6,10215 | ,071 | -,7730 | 36,5256
TKDD 29,2074* | 6,10215 | ,000 | 10,5581 | 47,8567
TKDOD | ODOD 22,6662 | 6,10215 | ,006 | 41,3155 | -4,0169
0Ii0OD ~41,5836* | 6,10215 | ,000 | -60,2329 | -22,9343
TKIOD 14,9157 | 6,10215 | ,225 | -33,5650 | 3,7336
%12.5GKDD | 35,3342* | 6,10215 | ,000 | 16,6849 | 53,9835
%25GKDD 435789* | 6,10215 | ,000 | 24,9296 | 62,2282
ODD 59,4508* | 6,10215 | ,000 | 40,8105 | 78,1091
TKDD 70,7910 | 6,10215 | ,000 | 52,1417 | 89,4403
oiop | -ODOD 18,9174* | 6,10215 | ,044 | 2681 37,5667
TKDOD 41,5836* | 6,10215 | ,000 | 22,9343 | 60,2329
TKIOD 26,6679* | 6,10215 | ,000 | 8,0186 | 453172
%12.5GKDD | 76,9178* | 6,10215 | ,000 | 58,2685 | 955671
%25GKDD 85,1624* | 6,10215 | ,000 | 66,5132 | 103,8117
ODD 32,7920 | 6,10215 | ,000 | 14,1427 | 51,4413
TKDD 44,1231* | 6,10215 | ,000 | 254738 | 62,7724
TKIiOD | ODOD 77505 | 6,10215 | ,909 | -26,3998 | 10,8988
TKDOD 149157 | 6,10215 | 225 | -3,7336 | 33,5650
0IloD 26,6679 | 6,10215 | ,000 | -45,3172 | -8,0186
%12.5GKDD | 50,2499* | 6,10215 | ,000 | 31,6006 | 68,8992
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%25GKDD 58,4946* | 6,10215 | ,000 | 39,8453 77,1439

ODD -17,4579 6,10215 | ,085 | -36,1072 1,1914

TKDD -6,1268 6,10215 | 974 | -24,7760 | 12,5225
%12.5GK | ODOD -58,0004* | 6,10215 | ,000 | -76,6497 | -39,3511
DD TKDOD -35,3342* | 6,10215 | ,000 | -53,9835 | -16,6849
0ioD -76,9178* | 6,10215 | ,000 | -95,5671 | -58,2685

TKiOD -50,2499* | 6,10215 | ,000 | -68,8992 | -31,6006
%12.5GKDD 8,2447 6,10215 | ,878 | -10,4046 | 26,8940

ODD -25,7026* | 6,10215 | ,001 | -44,3519 -7,0533

TKDD -14,3714 6,10215 | ,268 | -33,0207 4,2778

%25GKD ODOD -66,2451* | 6,10215 | ,000 | -84,8944 | -47,5958
D TKDOD -43,5789* | 6,10215 | ,000 | -62,2282 | -24,9296
OIOD -85,1624* | 6,10215 | ,000 | -103,8117 | -66,5132

TKIOD -58,4946* | 6,10215 | ,000 | -77,1439 | -39,8453
%12.5GKDD -8,2447 6,10215 | ,878 | -26,8940 | 10,4046

106




Ek 3. Disk yon agilarinin karsilartiriimasi

Yanit Degisken: Ceki Kuvveti

Tukey HSD
Ortalama | Standart 95% Giiven Araligt
Agol 1 A%I : Fark Hata P N
) ©) Alt Sinir Ust Sinir
5 -27,5707* | 4,31487 | ,000 | -38,7289 | -16,4125
0 10 -42,1311* | 4,31487 | ,000 | -53,2893 | -30,9729
15 -66,8240* | 4,31487 | ,000 | -77,9822 | -55,6658
5 27,5707* | 4,31487 | ,000 16,4125 38,7289
5 10 -14,5604* | 4,31487 | ,005 | -25,7186 -3,4022
15 -39,2533* | 4,31487 | ,000 | -50,4115 | -28,0951
5 42,1311* | 4,31487 | ,000 | 30,9729 53,2893
10 10 14,5604* | 4,31487 | ,005 3,4022 25,7186
15 -24,6929* | 4,31487 | ,000 | -35,8511 | -13,5347
5 66,8240* | 4,31487 | ,000 | 55,6658 77,9822
15 10 39,2533* | 4,31487 | ,000 | 28,0951 50,4115
15 24,6929* | 4,31487 | ,000 13,5347 35,8511
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EK 4. miktarlarinin karsilagtirilmasi

Yanit Degisken: Ceki Kuvveti
Tukey HSD

?j; ?3; Ortalama | Standart 0 95% Giiven érahgl
1 2 Fark Hata Alt Sinir | Ust Sinir
30 KG -7,8050 4,31487 | ,272 | -18,9632 3,3532

0KG 60 KG | -18,4032* | 4,32621 | ,000 | -29,5907 -7,2157
90 KG | -22,9028* | 4,30374 | ,000 | -34,0322 | -11,7734
0KG 7,8050 4,31487 | ,272 | -3,3532 18,9632

30 KG 60 KG -10,5982 | 4,32621 | ,071 | -21,7858 ,5893
90 KG | -15,0979* | 4,30374 | ,003 | -26,2273 -3,9685

0KG 18,4032* | 4,32621 | ,000 7,2157 29,5907

60 KG 30 KG 10,5982 4,32621 | ,071 -,5893 21,7858
90 KG -4,4996 4,31511 | ,724 | -15,6584 6,6592

0KG 22,9028* | 4,30374 | ,000 | 11,7734 34,0322

90 KG 30 KG | 15,0979* | 4,30374 | ,003 3,9685 26,2273
60 KG 4,4996 4,31511 | ,724 | -6,6592 15,6584
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EK 5. Disk ayak X yon acis1 etkilesimunun horizantal ¢eki kuvvetine etkisi.

Yanit Degisken: Ceki Kuvveti

Ayak

Acl1

Kareler

Kareler

Cesidi ©) Kaynak Toplami Sd Ort. F P
0 Grup 2039,44 3 679,81 194,78 ,000
Hata 893,65 256 3,49
5 Grup 985,55 3 328,52 94,13 ,000
ODD Hata 893,65 256 3,49
10 Grup 824,94 3 274,98 78,79 ,000
Hata 893,65 256 3,49
15 Grup 67767,34 3 22589,11 | 6472,52 | ,000
Hata 893,65 256 3,49
0 Grup 1149,35 3 383,12 109,77 ,000
Hata 893,65 256 3,49
5 Grup 587,91 3 195,97 56,15 ,000
TKDD Hata 893,65 256 3,49
10 Grup 11097,18 3 3699,06 | 1059,90 | ,000
Hata 893,65 256 3,49
15 Grup 4633,96 3 1544,65 | 442,59 ,000
Hata 893,65 256 3,49
0 Grup 846,30 3 282,10 80,83 ,000
Hata 893,65 256 3,49
5 Grup 3904,39 3 1301,46 | 37291 ,000
0ODOD Hata 893,65 256 3,49
10 Grup 2871,88 3 957,29 274,29 ,000
Hata 893,65 256 3,49
15 Grup 2175,03 3 725,01 207,73 ,000
Hata 893,65 256 3,49
0 Grup 5810,06 3 1936,69 | 554,92 ,000
Hata 893,65 256 3,49
5 Grup 3200,91 3 1066,97 | 305,72 ,000
TKDO Hata 893,65 256 3,49
D 10 Grup 16017,54 3 5339,18 | 1529,85 | ,000
Hata 893,65 256 3,49
15 Grup 2850,61 3 950,20 272,26 ,000
Hata 893,65 256 3,49
0 Grup 5853,66 3 1951,22 | 559,09 ,000
Hata 893,65 256 3,49
0OioD 5 Grup 7822,74 3 2607,58 | 747,16 ,000
Hata 893,65 256 3,49
10 Grup 12017,10 3 4005,70 | 1147,76 | ,000
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Hata 893,65 256 3,49
15 Grup 10324,02 3 3441,34 | 986,05 ,000
Hata 893,65 256 3,49 194,79
0 Grup 1263,87 3 421,29 120,71 ,000
Hata 893,65 256 3,49
5 Grup 1081,79 3 360,60 103,32 ,000
TKIO Hata 893,65 256 3,49
D 10 Grup 4690,84 3 1563,61 | 448,02 ,000
Hata 893,65 256 3,49
15 Grup 31137,00 3 10379,00 | 2973,92 | ,000
Hata 893,65 256 3,49
0 Grup 538,34 3 179,45 51,49 ,000
Hata 893,65 256 3,49
5 Grup 675,00 3 225,00 64,47 ,000
%12.5 Hata 893,65 256 3,49
GKDD 10 Grup 1795,86 3 598,62 171,52 ,000
Hata 893,65 256 3,49
15 Grup 830,42 3 276,81 79,31 ,000
Hata 893,65 256 3,49
0 Grup 505,05 3 168,35 48,24 ,000
Hata 893,65 256 3,49
5 Grup 1782,20 3 594,07 170,22 ,000
%25G Hata 893,65 256 3,49
KDD 10 Grup 1030,88 3 343,63 98,46 ,000
Hata 893,65 256 3,49
15 Grup 1945,32 3 648,44 185,799 | ,000
Hata 893,65 256 3,49
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EK 6. Disk ayak X basi yiikii etkilesimunun horizantal ¢eki kuvvetine etkisi.

Ayak Kare. Kare.O
Ce);idi (ko) | Kay. Top. Sd ft. F P
0 Grup 4606,82 3 1535,61 | 440,0 ,000
Hata 893,65 256 3,49
30 Grup 13636,37 3 454546 | 1302,4 | ,000
Hata 893,65 256 3,49
OoDD 60 Grup 11073,50 3 3691,17 | 1057,6 | ,000
Hata 893,65 256 3,49
90 Grup 112429,07 3 374g 6,3 107238’ ,000
Hata 893,65 256 3,49
0 Grup 11999,97 3 3999,99 | 1146,1 | ,000
Hata 893,65 256 3,49
30 Grup 17808,11 3 5936,04 | 1700,8 | ,000
TKDD Hata 893,65 256 3,49
60 Grup 28571,05 3 9523,68 | 2728,8 | ,000
Hata 893,65 256 3,49
90 Grup 16679,26 3 5559,75 | 1593,0 | ,000
Hata 893,65 256 3,49
0 Grup 24379,20 3 8126,40 | 2328,4 | ,000
Hata 893,65 256 3,49
30 Grup 34401,13 3 11467,0 | 3285,6 | ,000
ODO Hata 893,65 256 3,49
D 60 Grup 23125,05 3 7708,35 | 2208,6 | ,000
Hata 893,65 256 3,49
90 Grup 36546,53 3 12182,1 | 3490,5 | ,000
Hata 893,65 256 3,49
0 Grup 1096,13 3 365,38 104,6 ,000
Hata 893,65 256 3,49
30 Grup 12799,11 3 4266,37 | 1222,4 | ,000
TKDO Hata 893,65 256 3,49
D 50 Grup 3199,66 3 1066,55 | 305,6 ,000
Hata 893,65 256 3,49
90 Grup 15311,64 3 5103,88 | 1462,4 | ,000
Hata 893,65 256 3,49
0 Grup 2048,19 3 682,73 195,6 ,000
Hata 893,65 256 3,49
0ioD 30 Grup 22859,63 3 7619,88 | 2183,3 | ,000
Hata 893,65 256 3,49
60 Grup 4224.86 3 1408,29 | 403,5 ,000
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Hata | 89365 | 256 | 349
oo | Gfup | 581872 | 3 | 193957 | 5557 | 1000
Hata | 89365 | 256 | 349
o | Grup | 778204 | 3 | 259401 | 7432 | ;000
Hata | 89365 | 256 | 349
| o | Grup | 2079499 | 3 | 693L66 | 19861 [ 1000
TKiO Hata | 89365 | 256 | 349
D co | Orup | 828207 | 3 | 2760,76 | 79L,0 |1000
Hata | 89365 | 256 | 349
oo | Grup | 3062916 | 3 | 10209,7 | 29254 | 1000
Hata | 89365 | 256 | 349
o | Grup | 747293 | 3 | 249098 | 7137 | 1000
Hata | 89365 | 256 | 349
Grup | 633541 | 3 | 2111,80 | 6051 | 000
O/C‘;}(Z[f’ 30 Hawm | 89365 | 256 | 349
A co | Grup | 520329 | 3 | 173443 | 49,9 | 1000
Hata | 89365 | 256 | 349
oo | Ofup | 778078 | 3 | 259350 | 743,1 | 1000
Hata | 89365 | 256 | 349
o, | Grup | 214847 | 3 | 71616 | 2052 | ;000
Hata | 89365 | 256 | 349
5 | Grup | 212586 | 3 | 708,62 | 203,0 | 1000
0625G Hata | 89365 | 256 | 349
KDD co | Grup | 385426 | 3 | 1284,75 | 368,1 | 1000
Hata | 89365 | 256 | 349
oo | Gfup | 392865 | 3 | 130955 | 3752 | 11000
Hata | 89365 | 256 | 349
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EK 7. Disk y6n agis1 ve basi yiikii etkilesimunun horizantal ¢eki kuvvetine etkisi.

Yanit Degisken: Ceki Kuvveti

Act Basi
o Yiki Kaynak | Kare.Top. | Sd Kare.Ort. F p
O | ®)
0 Grup 18738,13 7 2676,88 767,0 ,000
Hata 893,65 256 3,49
30 Grup 9983,92 7 1426,27 408,6 ,000
0 Hata 893,65 256 3,49
60 Grup 36131,27 7 5161,61 | 14789 | ,000
Hata 893,65 256 3,49
90 Grup 15091,75 7 2155,96 617,7 ,000
Hata 893,65 256 3,49
0 Grup 19948,11 7 2849,73 816,5 ,000
Hata 893,65 256 3,49
30 Grup 33010,71 7 4715,82 | 1351,2 | ,000
5 Hata 893,65 256 3,49
60 Grup 38280,03 7 5468,58 | 1566,9 | ,000
Hata 893,65 256 3,49
90 Grup 32911,40 7 4701,63 | 1347,1 | ,000
Hata 893,65 256 3,49
0 Grup 21970,03 7 3138,58 899,3 ,000
Hata 893,65 256 3,49
30 Grup 74115,56 7 10587,94 | 3033,7 | ,000
10 Hata 893,65 256 3,49
60 Grup 34778,96 7 4968,42 | 1423,6 | ,000
Hata 893,65 256 3,49
90 Grup 34043,71 7 4863,39 | 13935 | ,000
Hata 893,65 256 3,49
0 Grup 36112,50 7 5158,93 | 1478,2 | ,000
Hata 893,65 256 3,49
30 Grup 49389,04 7 7055,58 | 2021,6 | ,000
15 Hata 893,65 256 3,49
60 Grup 47346,91 7 6763,84 | 1938,0 | ,000
Hata 893,65 256 3,49
90 Grup 115360,43 7 16480,06 | 4722,0 | ,000
Hata 893,65 256 3,49
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EK 8. Farkli kaplama tiirlerinin, disk yon ac1 derecesi ve basi yiikii miktarlarinin
olast tiim kombinasyonlarinda Anlamli bulunan ikili karsilastirmalar ve
anlamlilik degerleri

1?%1 (ka) Ayak 1 Ayak 2 p
0 60 Diiz Titanyum Distan Ondiileli Titanyum 0,036
0 60 Diiz Titanyum Icten Ondiileli Kaplamasiz 0,000
0 60 Distan Ondiileli Kaplamasiz | Igten Ondiileli Kaplamasiz 0,040
0 60 Digtan Ondiileli Titanyum Diiz Titanyum Kaplama 0,036
0 60 Distan Ondiileli Titanyum Diiz - %25 Grafit Kaplama 0,039
0 60 Icten Ondiileli Kaplamasiz | Diiz - %12.5 Grafit Kaplama | 0,001
0 60 Icten Ondiileli Kaplamasiz | Diiz - %25 Grafit Kaplama 0,000
5 30 Diiz Kaplamasiz Icten Ondiileli Kaplamasiz 0,001
5 30 Diiz Titanyum Digtan Ondiileli Titanyum 0,016
5 30 Diiz Titanyum Icten Ondiileli Kaplamasiz 0,000
5 30 Icten Ondiileli Kaplamasiz | Diiz Kaplamasiz 0,001
5 30 Icten Ondiileli Kaplamasiz | Diiz - %12.5 Grafit Kaplama | 0,002
5 30 Icten Ondiileli Kaplamasiz | Diiz - %25 Grafit Kaplama 0,005
5 60 Diiz Kaplamasiz Icten Ondiileli Kaplamasiz 0,000
5 60 Diiz Titanyum i¢ten Ondiileli Kaplamasiz 0,000
5 60 Icten Ondiileli Kaplamasiz | igten Ondiileli Titanyum 0,018
5 60 Icten Ondiileli Kaplamasiz | Diiz - %12.5 Grafit Kaplama | 0,000
5 60 Icten Ondiileli Kaplamasiz | Diiz - %25 Grafit Kaplama 0,000
5 90 Diiz Kaplamasiz Distan Ondiileli Titanyum 0,046
5 90 Diiz Kaplamasiz I¢ten Ondiileli Kaplamasiz 0,001
5 90 Diiz Titanyum Digtan Ondiileli Titanyum 0,008
5 90 Diiz Titanyum Icten Ondiileli Kaplamasiz 0,000
5 90 Icten Ondiileli Kaplamasiz | Diiz - %12.5 Grafit Kaplama | 0,014
5 90 Icten Ondiileli Kaplamasiz | Diiz - %25 Grafit Kaplama 0,021
10 0 Diiz Titanyum Icten Ondiileli Titanyum 0,023
10 30 Diiz Kaplamasiz Icten Ondiileli Kaplamasiz 0,000
10 30 Diiz Kaplamasiz I¢ten Ondiileli Titanyum 0,000
10 30 Diiz Titanyum I¢ten Ondiileli Kaplamasiz 0,000
10 30 | Diiz Titanyum I¢ten Ondiileli Titanyum 0,000
10 30 Distan Ondiileli Kaplamasiz | I¢ten Ondiileli Kaplamasiz 0,000
10 30 Digtan Ondiileli Kaplamasiz | Igten Ondiileli Titanyum 0,016
10 30 Distan Ondiileli Titanyum I¢ten Ondiileli Kaplamasiz 0,000
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10 30 Digtan Ondiileli Titanyum Icten Ondiileli Titanyum 0,002
10 30 Icten Ondiileli Kaplamasiz | Diiz - %12.5 Grafit Kaplama | 0,000
10 30 | I¢ten Ondiileli Kaplamasiz | Diiz - %25 Grafit Kaplama | 0,000
10 30 Icten Ondiileli Titanyum Diiz - %12.5 Grafit Kaplama | 0,000
10 30 Icten Ondiileli Titanyum Diiz - %25 Grafit Kaplama 0,000
10 60 Diiz Kaplamasiz Icten Ondiileli Kaplamasiz 0,002
10 60 Diiz Titanyum Digtan Ondiileli Titanyum 0,034
10 60 Diiz Titanyum Icten Ondiileli Kaplamasiz 0,000
10 60 Icten Ondiileli Kaplamasiz | Diiz - %12.5 Grafit Kaplama | 0,011
10 60 Icten Ondiileli Kaplamasiz | Diiz - %25 Grafit Kaplama 0,000
10 90 Diiz Kaplamasiz Distan Ondiileli Titanyum 0,001
10 90 Distan Ondiileli Titanyum Diiz - %12.5 Grafit Kaplama | 0,008
10 90 Distan Ondiileli Titanyum Diiz - %25 Grafit Kaplama 0,000
10 90 Icten Ondiileli Kaplamasiz | Diiz - %25 Grafit Kaplama 0,034
10 90 | icten Ondiileli Titanyum Diiz - %25 Grafit Kaplama | 0,022
15 0 Diiz Kaplamasiz Distan Ondiileli Kaplamasiz | 0,000
15 0 Diiz Titanyum Distan Ondiileli Kaplamasiz | 0,015
15 0 Distan Ondiileli Kaplamasiz | Digtan Ondiileli Titanyum 0,000
15 0 Distan Ondiileli Kaplamasiz | I¢ten Ondiileli Titanyum 0,027
15 0 Distan Ondiileli Kaplamasiz | Diiz - %12.5 Grafit Kaplama | 0,000
15 0 Distan Ondiileli Kaplamasiz | Diiz - %25 Grafit Kaplama 0,000
15 30 Diiz Kaplamasiz Diiz - %25 Grafit Kaplama 0,044
15 30 Diiz Titanyum Diiz - %25 Grafit Kaplama 0,019
15 30 Distan Ondiileli Kaplamasiz | Digtan Ondiileli Titanyum 0,007
15 30 Distan Ondiileli Kaplamasiz | igten Ondiileli Titanyum 0,000
15 30 Distan Ondiileli Kaplamasiz | Diiz - %12.5 Grafit Kaplama | 0,000
15 30 Distan Ondiileli Kaplamasiz | Diiz - %25 Grafit Kaplama 0,000
15 30 Icten Ondiileli Kaplamasiz | Diiz - %25 Grafit Kaplama 0,006
15 60 Diiz Titanyum Diiz - %25 Grafit Kaplama 0,023
15 60 Distan Ondiileli Kaplamasiz | Digtan Ondiileli Titanyum 0,003
15 60 Distan Ondiileli Kaplamasiz | Diiz - %12.5 Grafit Kaplama | 0,001
15 60 Distan Ondiileli Kaplamasiz | Diiz - %25 Grafit Kaplama 0,000
15 60 Distan Ondiileli Titanyum I¢ten Ondiileli Kaplamasiz 0,001
15 60 Igten Ondiileli Kaplamasiz | Diiz - %12.5 Grafit Kaplama | 0,001
15 60 | I¢ten Ondiileli Kaplamasiz | Diiz - %25 Grafit Kaplama 0,000
15 60 | I¢ten Ondiileli Titanyum Diiz - %25 Grafit Kaplama | 0,015
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15 90 Diiz Kaplamasiz Diiz Titanyum 0,000
15 90 Diiz Kaplamasiz Digtan Ondiileli Titanyum 0,000
15 90 Diiz Kaplamasiz Icten Ondiileli Kaplamasiz 0,000
15 90 Diiz Kaplamasiz Diiz - %12.5 Grafit Kaplama | 0,000
15 90 Diiz Kaplamasiz Diiz - %25 Grafit Kaplama 0,000
15 90 Diiz Titanyum Distan Ondiileli Kaplamasiz | 0,000
15 90 Diiz Titanyum Icten Ondiileli Titanyum 0,002
15 90 Distan Ondiileli Kaplamasiz | Distan Ondiileli Titanyum 0,000
15 90 Distan Ondiileli Kaplamasiz | icten Ondiileli Kaplamasiz 0,001
15 90 Distan Ondiileli Kaplamasiz | Diiz - %12.5 Grafit Kaplama | 0,000
15 90 Distan Ondiileli Kaplamasiz | Diiz - %25 Grafit Kaplama 0,000
15 90 | Distan Ondiileli Titanyum | Icten Ondiileli Titanyum 0,000
15 90 | icten Ondiileli Kaplamasiz | Igten Ondiileli Titanyum 0,010
15 90 Icten Ondiileli Titanyum Diiz - %12.5 Grafit Kaplama | 0,001
15 90 Icten Ondiileli Titanyum Diiz - %25 Grafit Kaplama 0,000
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