KSU Fen ve Muhendislik Dergisi, 11(1), 2008 82 KSU Journ&Szience and Engineering, 11(1), 2008

Kiiltivatér Ug Demirlerinde Farkli A sinma Oranlari ve ilerleme Hizlarinin
Ceki Kuvvetine Etkisi
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OZET: Bu calsmada, Ug farkli ug demiri tipi (kaz agadar ug demiri ve tiggen ugdemiri), Ggrana seviyesi (Y,
A; ve A) ve (g traktor ilerleme hizinin (2,1; 2,9; 6,8 kinteki kuvvetine etkisi agarilmistir. Denemeler 3x3x3
faktoriyel deneme deseninde tesaduf parselleriipéagore cer tekerrirli olarak diizenlegtmi Deneme alaninda
0-10 cm ve 10-20 cm derinliklerde elde edilen nemarikleri sirasiyla % 14 ve % 19, hacimsel kitlgeatteri ise
sirastyla 1,16 ve 1,21 g/énolarak bulunmgtur. Calsma derinliklerindeki toprak sikiklik seviyesinin bitki kok
gelisimi icin esik deger olan 2 MPa ilegleger olduu belirlenmitir. Yapilan istatistiksel deerlendirmeler, farkli ug
demiri tiplerinin, gainma oranlarinin ve ¢ama hizlarinin ¢eki kuvveti tUzerindeki etkisininasstiksel olarak
(p<0,01) 6nemli oldgunu gostermsiir. Buna gore temas alaninin azalmasindan dolaki kuvveti degerinin
asinma orani ile ters orantili, ilerleme hizi ilegdo orantili oldgu tespit edilmitir. Ayrica ginma arttikca aletin
topraza yeterince batmagii ve dizglin bir cagma derinlgi elde edilemedii belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Asinma, ilerleme hizi, ¢eki kuvveti, kiltivator ucrdii.

The Effect of Wear Rate of Cultivator Shares and Oprating Speed on Draught Force Requirements

ABSTRACT: In this study, the effects of three cultivator htypes (cultivator share, narrow share, triangbre)
three wear rate of the shares (Y, A;) and three operating speeds (2,1; 2,9; 6,8 kmihdiraught requirements
were determined. Completely randomized block desige used with 3x3x3 factorial design between shgre,
wear level and operating speed to show the interaetffects on draught force with three replicatgsil moisture
contents and bulk densities at 0-10 cm and 10-20w@re found to be 14 %-19 %, and 1,16 -1,21 &/cm
respectively. Soil compaction was measured to bHegisas the threshold level of 2 MPa for root depment. The
statistical analyses showed that the effects ofeshgpes, operating speed and wear rate on drfogte were
significant (p<0,01). It is shown that draught ®rmecreased with increasing wear rate becausalofed contact
area between soil and shares and increased witbasiog operating speed. In addition, it was oleskhat the
sufficient working depth could not be accomplisttha: to increasing wear rate, resulting in less smaamrking
depth.

Key Words: Wear, operating speed, draught force.

GIRIiS kullanim siresince ggkn bir durum olansnma daha
Toprak kleme sirasindasleyici Uniteden toprga gec algilanabilmektedir.
dogru, topraktan isesleyici Uniteye d@ru bir kuvvet Toprak gleyici organlarin g@narak ideal seklini

uygulamasi s6z konusudur. Topma isleyici Uniteye kaybetmeye bdadigl andan itibaren,siev tam olarak

gOstermg oldugu direncin yenilmesi ilesleyici Unite gerceklgtiriliememekte ve o si icin tiketilen ener;ji

toprak icerisinde hareket eder ve (nite ile toprakrtmaktadir. Ayrica, topraksleme aletlerindeki hizl

arasinda sirtinme alur. Bunun sonucunda toprakasinma aagidaki olumsuzluklari da beraberinde

isleme Unitesi ve toprakta bazi fiziksel gigmler getirmektedir (Ferguson ve ark. 1994; O'callaghan,

meydana gelir. Bu dgsim toprakta bir miktar gggeme  1997):

ve siksmaseklinde, sleyici Unite ylzeyinde ise cgizikler = Tamir bakim masraflarinin artmasi,

seklinde kendini gosterir. Surtinme sonucungayici = Kullanim siresinin azalmasi,

Unite ylzeyinde okan bu izler anma olarak = Yakit tiketimin artmasi,

tanimlanmaktadir (Guven, 2004). = Tohum vyatginin iyi hazirlanmamasi ve
Toprak &kleme alet ve makinalarinin sléyici dolayisiyla da verimin azalmasi.

Unitelerinde meydana gelen bgiranaya ilerleme hizi, Uc demirlerinin dgistiriimesi veya onarimi igin

yluzey bicimi, yuklenme, toprak cinsi, toprak nenpara ve zaman Kkayiplarinin yani sira, toprak-alet

icerigi, malzeme, sertlik gibi ¢cok sayida faktér etkitidi etkilesimindeki olumsuzluklar nedeniyle sgkna, su ve

(Metinoglu ve ark., 2006). besin dizeyleri de bozulmaktadirgiAmanin dgrudan
Toprak sleme aletlerinin en kritik parcalarindan birive dolayl etkisiyle Gretim maliyetinin artmasi, rko/u

u¢c demirleridir. Cekme, basma, kesme gibi basi#tkonomik boyutlariyla da gindemde tutmaktadir.

gerilmelerin yani sira gdme, burulma, darbe gibi Asinmanin o©nlenebilmesi veya azaltilabilmesi icin

yiklemelere grayan uc¢ demirlerinde 6zelliklesmma malzemenin @nmaya kagi dayanikh yani yeter

direncinin yiksek olmasi istenmektedir. Catlamaderecede sert ve kirllgan olmamasi igin de yetertok

kirllma, eilme gibi arizalar hemen gorulga halde, olmasi gerekmektedir. Ancak, bu davearkesin bir
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kural olmayip, etkili dier faktorlerin yaratfii sartlara enerjinin, cakma derinlgi, alet geometrisi, ilerleme
gore dgismektedir (Par ve Komag, 1990). Toprakhizi, u¢ demiri genligi ve toprak 6zellikleri ile
isleme aletlerinde s@nmanin  6nlenmesi mimkin dogrudan ilgkili oldugunu belirtmglerdir.

olmasa da, uygun malzemenin secilmesi, I1giém Karmakar ve Kushwaha (2005) diz yizeye sahip
uygulanmasi gibi yontemlerlesiamanin azaltilmasi toprak sleme aletlerinin ucdemiri ylizeylerindeki basing
mumkunddir. dagilimini, toprak dallimina etkilerini ve ceki

Metinoglu ve ark. (2006) topraksleme alet ve gereksinimlerini  argirmiglar, c¢alsma  hizinin
makinelerinded organlarinin gnmasinin yakit, giic ve artmasiyla alet yilizeyinde meydana gelen basincin
zaman gereksinimi Uzerindeki etkilerini gimediklari  arttigini ve ceki kuvvetinin ilerleme hizinin karesi ile
calismalarinda sinma ile birlikte yakit tiiketimi ve ¢eki orantii old@gunu belirtmilerdir. Arvidsson ve ark.
glcu ihtiyacinin azald@ini tespit etmilerdir. Natsis ve (2004) dgisik toprak tiplerinde farkl topraksieme
ark (1999) enerji tuketimi,setnma ve toprak kalitesine aletlerinin 6zgul ¢eki ve enerji derlerini belirlemiler,
toprak tipi, nem icepi ve kulakli pulluk u¢ demirinin buna goére ¢eki kuvvetinin toprak kohezyonu ile gdk
keskinliginin etkisini aragtirmiglardir. Siltli ve killi  bir iligski icerisinde oldgunu ancak penetrasyon
topraklarda nem icefinin artmasi ile g@nmanin direncine bglh olmadgini belirtmilerdir. Al-Janobi ve
azaldgini, kumlu topraklarda ise agtgOsterdgini tespit  Al-Subhaibani (1998)  kumlu  toprakta  yaptiklari
etmiglerdir. U¢ demiri keskin kenari kali@inin artmasi aratirmada derinfgin ve ilerleme hizinin artmasi ile
ceki kuvveti, yakit tuketimi ve toprak kesek boyutm ¢eki kuvvetin de ©nemli bir asgti gdsterdgini
artisina  (toprak kalitesinin  bozulmasina) sebepildirmislerdir. Goriicli (1998) dgsen nem keullarinda
olmustur. O’Callaghan (1997) uc demirlerinimiama iki farkli toprak tipinde farkh temas acilarindtasdart
suresi ve c¢eki performansini giramig, buna gore ug bir aygin ¢eki kuvveti gereksinimini tahmin edebilmek
demiri  kahnlginin  artmasinin  s@nma  sdresini i¢in basit bir tahmin ydntemi getirmistir. Calismada
geciktirdigini ancak toprga batmasinin zogagl ve standart aletin ¢eki kuvveti tahmininin % 14-20&hde
ceki gucunin ortalama %5 oraninda gnhh  yapilabildigi dogrulanmstir. Glancey ve ark. (1996)
vurgulamstir. Ferguson ve ark. (1994) abrasive tipstandart bir topraksieme aleti kullanarak gder bitin
topraklarda kuiltivatér uc¢ demirindeki sitamalari  toprak gleme aletlerinin ihtiya¢ duydiu ¢ceki kuvvetini
incelemilerdir. Buna gore u¢ demirindekislamanin tahmin edebilecek yeni bir yaklan ortaya
toprak icerisindeki ¢akil oraninin artmasi ile @ti, koymuwlardir. Gelgtirilen bu yontem ile her tir toprak
toprak nem icegindeki arty sonucunda snma tipi veya kagullarinda bitin topraksleme aletlerinin
oraninda azalma ve siama seklinde dgisimler ceki kuvvetini tahmin edebilmek mimkuinddr.
oldugunu tespit etmglerdir. Fielke ve ark. (1993) farkli Bu calsmada, atdlye kaillarinda kademeli olarak
kalinliktaki iki u¢ demiri ile yapmi olduklari asindirilan u¢c demirinin ve traktér ilerleme hizindak
argtirmada ainma oraninin ilerleme hizindangmasiz  degisimin  ¢eki  kuvveti  (Uzerindeki  etkilerinin
oldugunu fakat toprak tipi ve toprak kalunun ginma belirlenmesi amaclanstir.
orani ve ¢eki kuvveti Gzerinde buyuk bir etkiye ipah
oldugunu vurgulanglardir. Quirke ve ark. (1988) toprak  MATERYAL ve METOT
isleme aletleri ile tarla kallarinda cakma sonrasi
olusacak ainmayi sglayacak bir ainma test aleti Materyal
gelistirmislerdir. Arastirma Cukurova Universitesi Ziraat Fakiiltesi

Sahu ve Raheman (2006) her toprak tipi v®odner Sermayesine gia yaklasik 15 da lik bir tarim
kosulunda toprak sleme aletlerinin ceki kuvveti arazisinde Ford 6610 cift ceker traktdr kullanikara
ihtiyacini  toprak Ozelfi, c¢alsma ve makine yUrutdimdtir. Deneme alani % 51 kil, %25 silt ve %24
parametrelerinin yer algi bir esitlik gelistirmislerdir.  oraninda kumdan ofan killi toprak biinyesine sahiptir.
Abbaspour-Gilandeh ve ark. (2005) gdebilir Denemelerde kazagau¢ demiri, dar u¢ demiri ve
derinlikte toprak glemenin enerji kazanimini Gggen uc¢ demiri; iki sirall bir ¢ati Gzerine iki demiri
argtirmislardir. Toprak gleme uygulamalarinin gerekli 6nde, iki u¢ demiri ise ikinci sirada olacakkilde
oldugu uretim sisteminde farkli derinlik veya 6zellikiek monte edilerek kullaniingtir. Kullanilan ug¢ demirleri
toprak kleme ile masraf, si guct, yakit ve enerji Sekil 1'de gorilmektedir.
gereksinimlerinde potansiyel bir azalma ofaca
belirtilmistir. Arastirmada enerji gereksinimi ve yakit
tuketimine ilerleme hizi, toprak tekstird, nem igeve
elektriksel iletkenlgin etkileri incelenmgtir. Butun
toprak tiplerinde ilerleme hizinin artmasi ile ceki
kuvvetinin artmasina ganen, topraksleme derinlginin
ceki kuvvetinin artmasinda ilerleme hizina gére alah
etkili oldugu belirtilmistir. Ceki kuvveti ve yakit
tuketimine toprak nem iceiinin etkisinin 6nemsiz
oldugu bildirilmistir. Literatr taramalari kisminda ise
toprak kleme aletleri ile ¢cagma sirasinda tiketilen

(a 6) o)
Sekil 1. U¢ demiri tipleri (a-kaz ay&, b-dar,c-li¢cgen)
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Calismada, ¢eki kuvvetini 6lcmek icin Akinci (1994) traktor devir sayisinin sabit tutularak vites kalan
tarafindan geitirilmis bilgisayar destekli dlgme sistemi takviye 1, takviye 2 ve seri 1'e takilmasi ile
kullanilmistir (Sekil 2). Sistem, (niversal, gmabilir, saslanmstir. Ilerleme hizinin belirlenmesi amaciyla,

kolay balanir ve traktor kuyruk mili cagmalarina da mesafesi bilinen bir aralikta makine gahlimis ve bir
olanak sglayacak 0ozelliklere sahiptir.
asagida verilen parcalardan glmaktadir;
Uc adet kuvvet dlgiim pimi
A/D-D/I donisturacu

Bilgisayar

Bu sistemkronometre yardimi ile bu mesafeyi ne kadar sirede
aldigi kayit edilmitir. Ug tekerrlrli olarak yapilan
Olcimlere gore, ilerleme hizi 2,1, 2,9 ve 6,8 km/h
olarak hesaplanmtir.

Traktor U¢ nokta hdanti dizenine, makine pianti
noktalarinda yatay, gay ve yanal yonli kuvvetler etki
etmektedir. Toplam ceki kuvveti, makinanin cekilines
icin gerekli yatay yonli kuvvettir ve net ceki ket
(toprak-bitki  direnci) ile yuvarlanma direnci
toplamindan olgmaktadir. Uc¢ nokta ganti diizeni
makine bglantt noktalarinda okan yatay yonlu
kuvvetlerin vektorel toplami ile net ceki kuvveti
bulunmaktadir (Akinci, 1994). Buna gére, makinanin
cekilmesi icin gerekli net ¢eki kuvveti 1 No'lgidik ile
tanimlanmaktadir.

[1]

Ceki kuvveti dlcimint ggayacak ayni boyut ve  P=R+P+PF;
Ozelliklere sahip 3 adet kuvvet o6lgim pimine aiBurada;

Cati ve kuvvet dlgme imleri
Sekil 2. Bilgisayar destekli kuvvet dlgcme sistemi

goring ve olculerSekil 3'te verilmistir. P = Net ceki kuvveti, (kN),
4 P, = Sa alt balanti kolu kuvveti, (kN)
- P, = Sol alt balanti kolu kuvveti, (kN)
EHEF *j P; = Ust balanti kolu kuvveti, (kN)'dur.

Pob

P,, P, ve P; kuvvetleri, traktor (¢ nokta kanti
diizeni makine hdanti noktalarina yerkirilen kuvvet
o6lcme pimlerinden elde edilen net ceki kuvveti

Penetrasyon direnci 6lcmelerinde, 0-52,5 cm proffiegerleridir. Diger bir ifade ile, sa alt balanti kolu
derinlizi boyunca her 3,5 cmvde bir okuma yapabilerf€Ki Kuvveti 1) birinci dlcme piminden elde edilen

sayisal gostergeli ve 3koni acili uca sahip, BUSH !(gvv_eP d@eri,_sc_)l alt bglanti I_<0Iu geki kf"V\./eti R??)
marka, hafizall toprak penetrometresi kullanstm ikinci 6lgme piminden elde edilen kuvvetggei ve ust
baglanti kolu kuvvet dgeri (Ps) ise Uglncu 6lgcme

piminden elde edilen kuvvet geridir. Diger yandarPy,
P, ve P; kuvvet dgerleri, aktif tarla ¢calima siresince
Olgme sistemi ile belirli dlgme araliklarinda kagiden
degerlerin aritmetik ortalamasi ve yiuksuz gdeerin
cikartilmasi ile elde edilen net c¢eki kuvvetigdadir

Sekil 3. Kuvvet dlgme pimi (Akinci, 1994)

Metot

Arastirma, u¢ demirlerindekissnma orani ve traktér
ilerleme hizinin ceki kuvvetine etkisini at@mak
amaciyla U¢ u¢ demiri tipi (kaz a¥a dar ve tggen ug
demiri), G¢ ainma direnci duzeyi (yeni - Y, birinci e
kademe ginma - A ve ikinci kademe @nma - A) ve (Akinct, 1994; Gorucd, 1998). .
tic traktor ilerleme hizi (2,1; 2,9 ve 6,8 km/h) ®sa Deneme alanlarindan elde edilen penetrometre

alinarak, 3x3x3 faktoriyel deneme deseninin tesadfl’fl‘ﬂ"ﬁnal"’lrI bir k_uvve_ti (N) .i.fa_<_je" etme_kte olup bugeen
parselleri planina gore u¢ tekerrirli olaralPenetrasyon direncine d&tirdimesinde kuvvet/taban

duizenlenmitir. alani esasina dayall gerlendirme yontemini ifade eden
Uc demirlerindeki sinma miktarini belirlerken (2) no'lu aitlikten yararlaniimstir (Say, 1995).
yaygin olarak kullanilan ve bircok hallerde de easik F

PD=—10°
sonucu veren kitle @eimi yontemi dikkate alinngtir A
(Guven, 2004). Olcumler ilk olarak yeni durumda¥) ( Burada:

(2]

uc demiri ile yapilmgtir. Daha sonraki 6lcimler, ug
demirlerinin  atblye kgullarinda kademeli olarak
asinmaya tabi tutulmasi ile elde edilen iki farkfirama
seviyesinde (A ve A) yapilmstir. Asindirma, atdlye
kosullarinda yapay olarak gercekigilmistir. Asinma

PD : Penetrasyon direnci (MPa),

F : Okunan kuvvet deeri (N),

A : Konik ug taban alani (1.29xt0r?) dir.

Deneme alanindaki topien fiziksel oOzelliklerini
ifade eden toprak nem icgri ve hacimsel kitle

orani, yeni ve @nmis durumdaki uc demirinin kiitle degerleri, iki farkli derinlikten (0-10 ve 10-20 cm)

miktarlari arasindaki farkin yeni durumdaki ucl00 cm hacimli standart silindirlerle alinan bozulmami

demirinin &irligina orani ile belirlenngtir. toprak ornekleri kullanilarak belirlengtir. Buna gére
Denemeler sirasinda farkl traktdr hizlarinin eldéoprak nem icerikleri, kuru baza gore 3 No’lgitiek

edilmesi ve (;ai;ma suresince bu hizin korunmas|;yardlml ile, kuru hacimsel kitle gerleri ise 4 No'lu
esitlikten yararlanilarak hesaplangtr (Craig, 1984).
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w=—"x100
M (k.b.)
_ M
Py = v
burada

w : Toprak nem icegi (kuru baza gore) (%)
: Topraktan uzakkirilan nemin kitlesi (g)

My
Ms : Kurutulmu topragsin kitlesi (g)
0y Kuru hacimsel kitle (g/cth

V  : Toprazin toplam hacmi (c) dir.

Tablo 1. U¢ demirlerindeki kitle dsimi
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BULGULAR ve TARTI SMA

[3]

Asinma Orani
Asinmislik derecesinin belirlenmesinde guvenilir ve

[4]

hata orani oldukca dik olan kitle dgisim yontemi

dikkate alinmgtir. Kullanilan u¢ demirlerine ait kitle

degisimi miktarlari Tablo 1'de, grafiksel gosterimleri
ise Sekil 4'de verilmitir.

Kutle Dezisimi (g)

degiﬁleri Kazaya&! ug demiri Dar u¢ demiri Ucggen ug demiri
Y Al A2 Y Al A2 Y Al A2
1 1784,0 1712,0 1577,4 2548,0 2468,6 2364,0 3570,3519,0 3461,0
2 1764,0 1698,2 1565,0 2546,5 2487,6 2362,2 3544,38500,0 3439,5
3 1800,0 1742,0 1607,6 2568,4 2496,6 2394,2 3537,3488,5 3435,0
4 1754,0 1680,2 1559,2 2535,0 2466,4 2350,0 3574,3528,5 3477,5
Ortalama 1775,5 1708,1 1577,3 2549,5 2479,8 2367,8556,4 3509,0 3453,3
% Dezisim 0,0 3,8 11,2 0,0 2,7 7,1 0,0 1,3 2,9
2600
o 2550 % _
g——- a .@2500 g
5 = 2350 §
% E ﬁ 2300 g
5 2 2250 g
= el 2200 B3
1 2 3
Dar ug demiri

Sekil 4. U¢ demirlerinde anma miktarlari

Tablo 1'den doért adet u¢ demirinigiama oranlari
ortalamasi dikkate alinginda yeni durumdaki (Y) uc etkilesimleri
demirlerine goére @ndiriimis u¢ demirlerindeki (A ve

Ao ainmiglik dlzeyi

incelendginde,

tipi,

(Tablo 2).
gnmihk dizeyi,
kazayg tip u¢c demirinde calsma hizi ve bu U¢ Ozefin birbirleri ile olan

demiri tipi-ilerleme hizi ve @nma orani-ilerleme hizi
incelenmgtir
uc demiri

Tablo

sirasiyla yaklgk % 3,8-11,2, dar tip u¢c demirinde etkilesimlerinin ceki kuvveti Uzerinde % 1 (p<0,01)

% 2,7-7,1 ve lGcgen uc demirinde % 1,3-2,9 oranimdad 6nem seviyesinde énemli olgw gorilmektedir.
Denemeler sonucunda ug demiri tipi, ilerleme hizi

ve ainma derecesine pl olarak elde edilen ceki
SPSS paket programi kullanilarak yapilan analizd&uvveti ortalama dgerleri Tablo 3'de verilmtir.

ceki kuvveti tUzerinde u¢ demiri tipi, ilerleme hize

asinma oraninin etkisi ile u¢ demiri tipis@ma orant, ug

Ceki kuvveti

Tablo 2.Varyans analiz sonugclari

Varyasyon kaynag| S.D. K.O. F Deeri Olasilik
Ucdemiri tipi 2 6405,392|  2222,062 ,000
Asinma orani 2 370,999 128,701 ,000
ilerleme hizi 2 379,987 131,819 ,000
Ucdemiri tipi X Asinma orani 4 41,668 14,455 ,000
Ucdemiri tipi xilerleme Hiz 4 92,499 32,088 ,000
Asinma orani Alerleme Hizi 4 51,842 17,984 ,000
Ucdemiri tipi x Asinma Orani xlerleme Hizi 8 26,140 9,068 ,000

*P <0,01
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Tablo 3. Ayak tipi ve gsnma oranina kg ortalama c¢eki kuvveti deerleri

Ceki kuvveti (kN)

Asinma duzeyi flerleme hizi (km/h) Uc¢ demiri tipi Genel Ortalama  Standart Hata

Kaz aya| Dar  Ucgen
2,1 5,13 9,81 8,80

Y 2,9 511 10,56 8,97 8,26 0,081
6,8 4,86 11,53 10,34
2,1 4,98 9,43 7,68

A 2,9 4,92 9,90 9,69 7,86 0,077
6,8 5,13 10,93 8,83
2,1 4,51 8,16 6,45

A, 2,9 4,50 8,38 6,85 6,72 0,071
6,8 4,82 11,09 9,32

Genel ortalama 4,87 9,68 8,26
Standart Hata 0,031 0,064 0,062

Asinma dizeyi ile ceki kuvveti arasindakisii hizinda, en dilkk ceki kuvveti dgerinin ise 2,1 km/h
incelendginde, yeni durumdaki u¢ demirlerinde cekiilerleme hizinda elde edilgtir.
kuvveti deserlerinin daha yuksek ol@gu gorulmektedir.

Asinmis durumdaki uc demirleri kendi aralarindaTablo 4. ilerleme hizina bz ortalama ceki kuvveti
karsilastirildiginda A kademesindeki u¢ demirlerinde degerleri

ceki kuvveti dgerlerinin A, kademesindeki ug ilerleme hizi Ortalama ceki kuvveti
demirlerine gore daha ¢lik olduzu gorilmektedir. (kmi/h) N (KN)
Asinma diizeyinde meydana gelen snti toprak ile 1 2 3
temas halinde olan ylzey alaninda azalmaya buraun (s 2,1 1848 7,25
¢eki kuvvetinde azalmaya sebep dduworilmektedir. 2.9 1302 7,74
Ceki kuvvetinde meydana gelen azalmayasikarg 6,8 561 8,7C¢
demirlerinin  toprak icerisine batmakta zorlafndi Standart hata 0,058| 0,076 0,141
gOralmdstar.

Literatur verilerine de dayanarakiama sonucu geki Penetrasyon Direnci

kuvvetinde meydana gelen azalmayla orantili olarak peneme alanina ait penetrometregeféeri onbe
yakit tiiketim dgerinin de azalaga sdylenebilir. Ancak tekerririin ortalamasi alinarak grafiksel olagakil 5'te
asinmis durumdaki uc demirlerinin yeni durumdaki ucggsterilmitir. Sekilden, bitkisel Gretim agisindarile
demirlerinin calsma derinliklerinde cadtirilabilmesi  deser olan 2 MPa'lik (Korucu, 2002; Taylor ve
icin daha fazla diey ylkin uygulanmasina, bunun iseGardner, 1963) sima dgerine deneme alaninin
yakit tiketimi ve ceki kuvvetinde aga sebep ola@  tamaminda toprak yiizeyinin ilk 10 cmlik bolimiinde
tahmin edilmektedir. . ulasiimis ve siksma diizeyi derinfiin artmasi ile arl
llerleme hizina b#i olarak elde edilen ortalama ggstermjtir. Farkli ug demirleri ile yapilan toprak
ceki kuvveti dgerleri Tablo 4'de verilmtir. Ilerleme  jgleme uygulamalari  sonrasinda  biitin el
hizinin ceki kuvveti (zerinde % 1 Onem seviyesindgerinliklerindeki toprak sikiklik degerlerinin ortalama

etkili ~ oldugu  gordimgtdr  (p<0,01).  Tablo 2 MPa oldgu belirlenmitir.
incelendginde ilerleme hizinin artmasi ile ceki

kuvvetinin de ary gosterd§i tespit edilmgtir. Buna
gore en yuksek ceki kuvveti gerinin 6,8 km/h cafma
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Sekil 5. Derinlige bali penetrasyon direnci dimi
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Toprak Nem icerigi ve Kuru Hacimsel Kiitle Sekil 6'da verilmitir. Buna gore deneme alanindaki

Deneme alaninda yirmi farkli noktadan ve iki farkliortalama nem ice¢i degeri 0-10 cm ve 10-20 cm
derinlikten (0-10 ve 10-20 cm) alinan toprak oreeikle  derinlikler icin sirasi ile % 14 ve % 19 hacimsgitlk
ait toprak nem icerikleri ve hacimsel kiitle g@eleri  degerleri ise 1,16 ve 1,21 g/crolarak bulunmstur.
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Sekil 6. Toprak nem icegi ve kuru hacimsel kitle

Calisma Derinligi penetrasyon direnci gerinin ise 2 MPa oldgu

Denemeler sirasindaki c¢gha derinliklerinin - bulunmutur.
belirlenmesi amaciyla, her uygulamanin ardina Uc¢ demirlerindeki ganma miktar ile ¢ceki kuvveti
islenmem§ toprak ylzeyi ile ¢izi tabani arasindakiarasinda ters bir gkinin oldugu baka bir ifade ile yeni
mesafe yirmger tekrarli olarak dl¢iilmiive ortalamalari durumdaki uc demiri ile kadastirildiginda ainmis
alinmstir. Calsma derinliklerine ait veriler Tablo 5'de durumdaki u¢ demirlerinde geki kuvveti g@inin daha

verilmistir. disiik olduysu tespit edilmjtir. Bunun sebebinin ise
toprak ile u¢ demirleri temas alanindaki azalmadan

Tablo 5. Calkma derinlgi kaynaklandgl séylenebilir.

Uc demiri Calisma derinlgi (cm) Ortalama Traktor ilerleme hizinda meydana gelensanticeki

tipi Y Ay A, kuvveti deserini de artirdg gorulmigtir. ilerleme

Kazayal 8,405| 81#08| 7,807 8,0 hizina bgl olarak arty gosteren c¢eki kuvveti gerleri

Dar 16,408 | 16,¢15| 15%1,7| 158 yakit tiketimini de artirarak Uretim sisteminde dgir

Ucgen 15,2+0,8 | 15,20,8 | 13,81,4 14,8 masraflarinin artmasina sebep ofac@ylenebilir.
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