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OZET
PULLUK TASARIMINDA YENI BiR YAKLASIM:

CIFT YONLU KULAKLI PULLUK

GHAHRAMANIAN GHOLAMREZA

Doktora Tezi, Tarim Makinalar1 ve Teknolojileri Miihendisligi Anabilim Dali
Tez Danismani: Prof. Dr. Engin CAKIR
Aralik 2015, 71 Sayfa

Ciftginin yaygin olarak kullandig1 geleneksel toprak isleme yonteminde
tek yone deviren sabit kulakli pulluk (SP) vazgecemedigi birincil toprak isleme
aleti olarak one ¢ikmaktadir. SP’de parsele ortadan ya da yandan girilerek ve
parsel sonunda siirekli ayn1 yone doniilerek parsel ortasinda acik ¢izi veya
baliksirt1 olusturulur. Ayrica SP’de traktoriin tarlada efektif olmayan bosuna
dolanma nedeniyle traktoriin is basaris1 diismekte ve yakit tiiketimi gereksiz
yere artmaktadir. SP’nin dezavantajlarin1 gidermek i¢in Doner Kulakli Pulluk
(DKP) kullanilmaktadir. DKP ayni ciziden gidip gelerek diiz siiriim yapar.
DKP agir yapiya sahip oldugu i¢in giiclii traktore ihtiya¢ duyar ve satin alma
maliyeti SP’ye gore pahali oldugu i¢in ¢ift¢i kolayca DKP satin alamaz.

Bilim Sanayi ve Ticaret Bakanligi’nin destekledigi SANTEZ projesi
yardimiyla yapilan bu doktora tezinde SP ve DKP’ye alternatif olarak yeni bir
tasarimla diiz siirim yapan pulluk, Cift Yonli Kulakli Pulluk (CYP)
gelistirilmistir. CYP’de kulak sayis1 sabit kulakli pullugun kulak sayisina esit
olmak tizere gii¢lii traktor kullanimina ihtiyag gdstermez, daha hafif oldugu
icin DKP’nin dezavantajlarin1 ortadan kaldirmakta ve SP’ye gore diiz siirim
yaptigl i¢in i3 basaris1 yoniinden daha avantajli olup tarla tesviyesini
korumaktadir. Doner Kulakli Pullugun dezavantajlarim1 gidermek ve ayni1 anda
SP ve DKP’nin avantajlarin1 saglamak i¢in yeni tasarim CYP’nin fonksiyonel
olup olmadig1 % 50 o6lgekli ilk modelle yapilan 6n denemelerde denenmis ve

basarili bulunmustur.

CYP tasariminda diiz siirmede kullanilan mevcut doner kulakl
pulluklarin istenmeyen Ozellikleri goz Oniinde bulundurularak diiz siiriim
yapabilecek igleyici govdeleri ¢ift kulak seklinde olan, hafif yapili 1:1 dlgekli
3 farkli kulak tipinde CYP prototipi tasarlanmis ve imal edilmistir. Pulluk
prototiplerinden en uygun olan model se¢ilmis ve bu pullugun performansini
belirlemek igin tarla sartlarinda isletme parametreleri SP ve DKP ile

kiyaslanarak Olg¢lilmiistiir. Pulluklarin tarladaki isletme parametrelerinin
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olciimii icin, denemeler kumlu-tinl1 toprak biinyesindeki Ege Universitesi,
Ziraat Fakiiltesi Menemen Arastirma, Uygulama ve Uretim Ciftligi’nde, iic
ilerleme hizinda (2,8, 4,0 ve 4,9 km/h) kumlu-tinli toprakta, 25 cm is

derinliginde yapilmstir.

Arastirma iki asamali olarak yapilmistir. Birinci asamada, traktoriin
arkasinda ¢eki kuvveti Olger pimlerin bagli oldugu 6zel ii¢ nokta asma
sisteminde tiim pulluklar denenmistir. Pulluklarla ii¢ farkli 25 cm derinlikte
stirim esnasinda ozgiil yakit tiiketimleri, patinaj ve ozgil ¢eki kuvveti
degerleri dl¢iilmiistiir. Ikinci asamada ise ¢eki kuvveti pimlerinin bagh oldugu
0zel 3 nokta asma sistemi sokiilmiis ve pulluklar direk olarak traktore kendi ii¢
nokta asma sistemleriyle baglanarak her bir pullugun is basarilar1 ortalama hiz
olan 3.6 km/h hizinda 6lgiilmiistiir. Is basaris1 i¢in parsel boyutlari boy/en

orani 2 olarak alinmistir.

Arastirma  sonuglarina  gore; pulluklarin  6zgil ¢eki  kuvveti
gereksinimleri hiza da baglh olarak istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur.
Ozgiil ¢eki kuvveti degerleri CYP 53,59 kN/m? ile en yiiksek degere sahipken
SP 32,71 kN/m?ile en diisiik 6zgiil ¢eki kuvveti ihtiyaci gdstermistir. DKP nin
6zgiil ceki kuvveti ihtiyact 43,27 kN/m?olarak bulunmustur. Pulluklarin yakat
tiketim degerleri, ¢eki kuvvetinde oldugu gibi istatistiksel olarak Onemli
bulunmustur. CYP her {i¢ ilerleme hizinda da ortalama 31,44 I/ha ile en yiiksek
yakit tiiketimine sahiptir. SP 24,5 I/ha ile en diisiik yakit tiikketimini gosterirken
DKP de yakit tiiketimi 27,27 1/ha olmustur. En yiiksek is basaris1 0,43 ha/h ile
DKP da bulunurken SP de ise en yiiksek ilerleme hizina sahip olmasina
ragmen 0,28 ha/h ile en diisiik is basarisina sahiptir. CYP’de is basaris1 0,33
ha/h olarak DKP’nin altinda bulunmustur.

CYP’nin isletme parametre sonuglarini inceledigimizde, bazi
tyilestirmelerin yapilmasi gerekliligi ortaya ¢ikmaktadir. Belirlenen imalattan
kaynaklanan sorunlarin ¢o6ziilmesi ile fiyat ve malzemeden kaynaklanan
avantajlara sahip CYP, DKP’ye alternatif olarak kullanilabilecektir.

Anahtar Kelimeler: Geleneksel Toprak isleme, Diiz Siiriim, Kulakli Pulluk,
Doner Kulakli Pulluk, Cift Yonli Kulakli Pulluk
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Moldboard plough is quite widely used as a tillage tool in the
conventional tillage system by farmers in the world. Farmer needs to get in the
field either in the middle of the field or at the end of the field to till the soil
with right-handed moldboard plough (RHP) since this plough only inverts the
soil to the right side, this makes open or ridge furrow in the middle of the land.
Beside this, working efficiency of the RHP and fuel consumption efficiency
due to this unnecessary travel in the field decrease. To eliminate the
disadvantages of the RHP, reversible plough (RP) is used. RP inverts the soil
on both sides to get the right surface land. RP needs powerful tractor
comparing to RHP due to its weight and farmer can not afford buying RP since
its price is quite higher than the RHP.

In this PhD thesis which was supported by Ministry of Science, Industry
and Technology, new design of moldboard plough named Double Sided
Moldboard Plough (DSP) was developed alternative to the RHP and RP. DSP
does not require a powerful tractor due to its lighter weight than RP and its
working efficiency is as same as RP since it inverts the soil on both sides, by
that way, it keeps the land leveled. In order to avoid the disadvantages of the
RHP and at the same time to use the advantages of the RP, new design of
moldboard plough was developed. To examine if the new design is functioning
well, new model plough with 50% scale was taken to the preliminary tests and
was found successful.

In this project, double sided 3 new 1:1 scale prototype moldboard plough
which substitutes the RP and avoids its disadvantages, with light weight was
designed and made in the shop. Then the most suitable model was selected and
its working parameters were measured in field conditions to determine its



performance according to the RHP and RP. To determine the working
parameters of the ploughs, soil was ploughed at 25 cm depth with three
different working speeds (2.8, 4.0 and 4.9 km/h) in sandy loam soil in research
field of Menemen Research, Application and Production Farm, Faculty of
Agriculture, Ege University.

Field experiments were conducted in two stages. In the first stage,
ploughs were tested by mounting on the frame of tractor’s three point hitch on
which load cells are mounted for measuring draft. Ploughs were tested with
three different speeds and during the experiment specific fuel consumptions,
slip and draft of the ploughs were measured. In the second stage, working
efficiencies of ploughs mounted directly to the tractor’s three point hitch were
measured at optimum speed of 3.6 km/h by detaching the frame of tractor’s
three point hitch on which load cells are mounted for measuring draft. Parcel
size was taken according to the ratio of 2 which is length by width.

According to the results; draft requirements of the ploughs were found
statistically significant according to the plough types and tillage speeds. The
highest specific draft was measured on DSP as 53.59 kN/m?, whereas RHP had
the lowest specific draft of 32.71 kN/m? The specific draft of RP was
measured as 43.27 kN/m?. Fuel consumption values of ploughs were also
found statistically important. The average fuel consumption of DSP for all
three speeds were the highest as 31.44 I/ha while fuel consumptions of RHP
was the lowest as 24.5 I/ha and RP required 27.27 I/ha fuel consumption. The
highest working efficiency was found on RP as 0.43 ha/h, RHP had the lowest
value as 0.28 ha/h although it had the highest tillage speed. Working efficiency
of DSP was measured as 0.33 ha/h which was lower than RP.

When we look at closely to the results of the working parameters; it
seems obvious that some improvements should be made on DSP. With careful
manufacturing and improvements, DSP will be an alternative to the RP
because of its price and material advantage.

Keywords: Conventional Tillage, Moldboard Plough, Reversible Plough,
Double Sided Moldboard Plough


http://en.wikipedia.org/wiki/Plough#Mouldboard_plough
http://en.wikipedia.org/wiki/Plough#Mouldboard_plough

Xi

TESEKKUR

Doktora 6grenimime basladigim giinden bu yana ¢aligma konumun se¢imi,
yiiriitilmesi, degerlendirilmesi ve yazim asamalarinda her zaman destek ve
katkilarini yanimda gordiigiim, danisman hocam Sayin Prof. Dr. Engin Cakir’ a en
icten saygi ve tesekkiirlerimi sunarim. Cok emegi gecen ve beni yonlendiren tez
juiri hocalarima Prof. Dr. Tuna Dogan ve Yrd. Dog¢. Dr. Ercan Giilsoylu’ya, ayrica
santez projesinde caligmalarimu titizlikle takip eden ve degerli 6nerilerini benden
esirgemeyen Dog¢. Dr. Deniz Yilmaz hocama en icten tesekkiirlerimi sunmak
isterim. Bu calisma siiresince tasarim ve imalat’ta Saym hocalarim Prof. Dr. ismet
Onal, Prof. Dr. Erdem Aykas, Dog. Dr. Biilent Cakmak, Dog¢.Dr. Tuncay Giinhan,
Dog. Dr. Behi¢ Tekin, uzman Elektrik Elektronik Miihendisi Nebahat Kuldemir
ve arkadaslarim Sina Hahighat, Yigit Karabulut, Ikbal Aygiin, Mahfuz Yahya,
Mukhtar Alamin Albushra’ya tesekkiirii bor¢ bilirim. SANTEZ projesi boyunca
beraber calistigimiz Kemal Aksezgin Tarim Makine San. Tic. Ltd. S$ti firmasinda
biiyiik yardimlarmi gordiiglim Yusuf Aksezgin’e ve makinelerin prototip
tiretimlerinde verdigi emeklerden dolayr Yildiray Avcer’ya tesekkiirlerimi sunmak
isterim.

Bu tez Bilim, Sanayi ve Teknoloji Bakanligi tarafindan SANTEZ
0020.STZ.2013-1no’lu projesi olarak desteklenmistir. Bu vesile ile ayrica
bakanlia bana ve bu projenin yapilmasinda verdigi desteklerden dolay1
tesekkiirli bir bor¢ bilirim. Bu tezdeki higbir goris, tespit ve kanaat bakanligin

resmi goriisii degildir.



xii



Xiii

ICINDEKILER
Sayfa
OZE T o, vii
ABSTRACT ..., iX
TESEKKUR ..., Xi
SEKILLER DIZINT ... XVii

CIZELGELER DIZINI........coooiiiiiiiie e XX

L GIRIS oottt ettt 1
1.1 GRNBL..e s 1
1.2 PUllUSUN GOTEVI..ccviiiiiiiiiiiiiii i s 2
1.3 Kulakli Bir Pullugun Pargalari..........cccoceviieiiiiiieiie e 2
1.4 Pullugun Toprak Isleme SeKli .........cccovvrerevererieirericeeseeeee e 3
1.5 Pulluga Etki Eden AGUAr ........cccocoiiiiiiieecee e 5
2 LITERATUR BILDIRISLERI ..ottt 6
2.1 Calismanin ONemi Ve AMACI.......c.ovurvruiereeeeeeeceeeeseeceeeeeeseeeeseeesseesessseeees 9
2.2 On Laboratuvar DENEMESI...........cvrireeriireinieieineseeesssse s sessssessesens 10

3 CYP %50 MODELININ TASARIMI VE TOPRAK KANALI DENEMESI11

3.1 CYP %50 Modelin Tasarimi .......ccicveeeiieeeiiineeiieeesieessieessinesssinessseesssneens 11
3.2 CYP %50 Model Pullugun Toprak Kanali Denemesi ...........ccccccoeverinnnne. 12
3.2.1 TOPrak Kanali..........ccooeiiiiiiiiiicce e 13
3.2.2 Toprak kanalinin hazirlanmast ............cooevirininiiienene s 13

3.2.3 Kuvvet dlcer kollarin kalibrasyonu ..........ccccoeeiiiiiiiiiiniiniciiice 15



Xiv

ICINDEKILER (Devami)

Sayfa
3.2.4 CYP %50 modelinin toprak kanalinda denemesi ve sonuglari .............. 16
4 CYP PROTOTIPI TASARIMI ......cocviviiieeieieieieceie e 18
4.1 Pulluga Etki Eden Kuvvetler.......ccccovviiiiiiiiiiiiiie e 18
4.2 Teorik Pulluk Ceki Kuvvetinin V-Basic Programinda Hesaplanmasi ...... 19
4.3 CYP KUVVEt ANAIIZI...coiviiiiiiiiieiiieiie s 21
4.4 CYP Govde Elemanlarinin Analizi........ccccovcveiiiiiiiiininiieniee e 22
4.5 CYP Govdesinin Modellenmesi Ve ANAlIZI ..........ccoevveiiiceiiciciieceee 23
4.6 CYP Kulagm i1k Kalip Imalati...........ccceeviveriieiiiiceeiceeeeesece e, 25
4.7 CYP Pulluk Ug¢ Demirinin Modellenmesi ve Analizi.........cccocovevvenieenen. 27
4.8 Pulluk Okunun Modellenmesi ve ANalizi..........cccovevvviiiiiiiiiiens 29
4.9 CYP Ana Catinin Tasariml.........cccveiiuereiiiiieiiiesiiies e sieeesneessineesssnes s 30
4.9.1 CYP ana catinin modellenmesi ve analizi..........cccooceeveeenieniieninniieennn. 31
4.10 CYP Cat1 Dondiirme Mekanizmasit Tasarimi-1 ..........cccooeviiiiiiinnenne 33
4.11 CYP Cat1 Dondiirme Mekanizmasi Tasarimi-2 ..........cccceevvveniveesineennne 35
4.11.1 Catinin TASATIIMI ....vvveiiiieiiieesiieesieeesiee e sree e sae e e e srae e e e e srreeennreeennes 35
4.11.2 Dondiirme mekanizmasinin (2) taSarimi ..........ccceereervereereeniesieeneennens 37
4.11.3 CYP govde dondiirme mekanizmasinin %20 modeli............ccocevvennene 39
4.11.4 CYP gat1 dondiirme mekanizmasinin imalat1 ve tarla denemesi.......... 39

4.11.5 CYP otomatik ¢izi ayar mekanizmasinin tasarimi ...........c.cceeveverneennnn. 40



XV

ICINDEKILER (Devami)

Sayfa
4.12 CYP Cat1 Dondiirme Mekanizmast Tasarimi-3..........ccccevvveeneeniieennnnnnn. 42
4.13 CYP'nin Ikinci Kalip IMalatie......ccccocveveeeieeeeeeeeeeee e, 44
5 CYP TARLA PERFORMANSININ BELIRLENMESTI........cccccocvverrinennnne, 46
B5.LIMALEIYAL ... e 46
5.1.1 Prototip PUHUK........ooiiiiieieieeee s 46
5.1.2 Kayaslanan PUITUKIAT ..........ccoooiiiiiiiiee e 46
0. 1.3 TTAKLOT ...ttt 48
5.1.4 Tarla denemelerinin yapildigt parsel..........ccccceoeveiiiiniinininisieeeen 48
5.1.5 Tarla topragin fiziksel OZelliKIeri.........ccoovrviiiiiiiiiciiiec e 49
I A ) 1< s o D TP PPR PRSPPI 50
5.2.1 Pulluk ¢eki kuvveti Q1GUMIL.......ccveveeiieiiieiiecie e 50
5.2.2 Yakit OlGTM SISTEIMI ..veeuvveiieieiieiiiieiiesiieesiee sttt seee s 52
5.2.3 Traktoriin hiz ve patinaj O1GUMI ......ooveiveieiiieiiec s 54
5.2.4 Pulluk is basar1sinin OIgUMI ..........ccceevveieeieiie e 55
5.2.5 Toprak penetrasyon direncinin belirlenmesi..........c.cccocovvviviiii e, 56
5.2.6 Toprak hacim agirligimnin belirlenmesi ..........ccooeverireniinenienisieieeeen 56
5.3 CYP TARLA PERFORMANSININ DEGERLENDIRMESI................... 57
5.3.1 Pulluklarin ¢eki kuvveti gereksinimi .........ccocvvvveiiiiiiiiiiiiiicicee, 57
5.3.2 Pulluklarin toprak iglemede i derinlifi .........cccoeviviiiiiiiiiiiiciiccn, 61

5.3.3 Pulluklarin yakit tiketimIeri ........cccoveiiiiiiiiiii e, 62



XVi

ICINDEKILER (Devami)

Sayfa
5.3.4 Pulluklarin hiz ve patinaj degerlendirmesi...........ccccovecviiiviiiiiiiiciinnns 63
5.3.5 Pulluklarin tarla denemesinde is basarilari............cccccoeeeeiiiieeciiiiinneenns 64
6 TARTISMA VE ONERILER ......cccccccoviiiiiieiciiiecce e 65
KAYNAKLAR DIZINT ..o, 67
(07461 2001, 1 TSRO 71

EKLER



XVii

SEKILLER DIiZiNi
Sekil Sayfa
1.1 Sabit Kulakli Pullukla Siiriim (L: Tarlanin Uzunlugu, T: Tarlanin
GENISIIZT) v 1

1.2 Sabit Kulakli Pullukta Traktoriin Tarla Boyutlarina Gore Siiriim Yapmadan

Dolanma OTan.........cccuiiiiiiiiiiiei e 1
1.3 Kulakli Pullugu Olugturan Pargalar............ccccceviieiiiiiiiniiee e 3
1.4 Siirme Derinligi Ile Genisligi Arasindaki Tliski.........ccooveeriieiriiesieeenes 3
1.5 Pullugun Caligma Tarzi ........cccueeiieiiiieiieiieesee e 4
1.6 Pulluk Govdesinin Ug ESas AGISI (8, B, @) c..vveveerverererieecreriereiesesseieseseeseens 5
2.1 CYP’nin %20 OIgekli MOdeli ...vvvevevecereeiieeceeieieiesesee e ennee s 10
3.1 CYP'nin %50 Model Tasarimi.........cccceeeeeiiiieniiiieniiie e snineessineesieeesieeens 11
3.2 Cift Yonlii Kulakli Pullugun %50 Olgekli Modeli...........ccocvvevevccuenennnne. 12
3.3 Cift Yonli Kulakli Pullugun %50 Modeli.........cccooeiiiiiiiiiiniiiciee 12
3.4 CYP’nin Toprak Kanal Denemesi (Warsawa-Polonya -SGGW)............... 13
3.5 Toprak Profil Olgiimii Lazer Olgiim Cihaz1 (Polonya -SGGW) ................ 13
3.6 Toprak Kanali Denemelerinde Kiyaslanan Kulakli Pulluk Modelleri ...... 14

3.7 Kuvvet Olger Kola Monte Edilmis CYP %50 Modeli (Polonya -SGGW) 15

3.8 Kuvvet Olgme Cihazimi Bilgisayara Baglayan Analog Kart (Polonya -



xviii

SEKILLER DiZINI (Devam)

Sekil Sayfa

3.10 X Ekseninde Yiikleme, Kuvvet Arasindaki iliski ve Regresyon
FONKSIYONU....c.tiiie ettt te e ente et esneesreeneenee e 16

3.11 Model Pulluklarin Toprak Kanalinda Ozgiil Ceki Kuvvetleri (Warsawa

URIVEISIEEST) ovvnvvrceceetetseee ettt ettt es sttt es st es s ettt es s seseaeses s e 17

3.12 CYP %50 Model Pullugun Toprak Kanalinda Ceki Kuvveti Degerleri... 17

4.1 Teorik Pulluk Ceki Kuvveti V-Basic Programinda ............c.ccoooveniiiennn. 20
4.2 “SolidWorks 2014 ile Olusturulan CYP Modeli........ccccevvvviiiiiiiiiniiienns 23
4.3 CYP Kulak Elemaninin Ag Bélimleme Uygulanmis Modeli.................... 25

4.4 CYP Kulak Malzemenin Yiikleme Durumundaki Von-Mises Gerilmeleri 25

4.5 CYP Kulak Elemaninin Yiikleme Durumundaki Deformasyonu............... 25
4.6 CYP Yiizey Sekli ve Kalip Yapmmu Igin 5 Kesit’te Yiizey Egrileri............ 26
4.7 Pulluk Kalp Yapimi ve 1:1Prototip GOvde.........ceovviiiiiiiiiiiiciiice, 26
4.8 U¢ Demirine Gelen Basing Hesaplamast.........cccceevveiieiiennieniienie e, 27

4.9 a) CYP Ug Demirinin Burun Kisminda Malzemenin Yiikleme
Durumundaki Von-Mises Gerilmeleri b) CYP U¢ Demirinin Burun Elemaninin

Yiikleme Durumundaki Deformasyonu..........cococviiiiiiiiiciiiice, 28

4.10 a) CYP Bigak Malzemenin Yiikleme Durumundaki VVon-Mises

Gerilmeleri b) CYP Bigak Elemaninin Yiikleme Durumundaki Deformasyonu28

4.11 a) Ok Elemaninin Uzerine Yiik Uygulamasi b) Ok Elemanimnin Ag
Bolimleme Modeli ........oocveiiiiiiiiiicii 29

4.12 a) Ok Elemaninin Yiikleme Durumundaki Deformasyonu b) Ok

Malzemenin Yikleme Durumundaki Von-Mises Gerilmeleri ........ccccccvvvvnnnnn. 30



Xix

SEKILLER DIiZINi (Devam)

Sekil Sayfa

4.13 CYP Govde ve Catisinda, Acist ve Boyutlar Tanitimi.........ccoceeveeenneee 31
4.14 CYP Ana Cat1 Analizinde U¢ Yonde Kuvvet Yiiklemesi ..........c.coeu....... 32
4.15 Ana Cat1 Yiikleme Durumundaki Von-Mises Gerilmeleri....................... 32
4.16 Ana Cat1 Yiikleme Durumundaki Deformasyonu ...........ccccceeiiviiininenn. 32
4.17 CYP’nin 5 Govdeli Govde Tasariminda Kuvvetlerin Birlesimleri .......... 33
4.18 CYP’nin Calisirken Topraga Batma Durumu ...........ccccooeeeiiiiieniennnene, 34
4.19 CYP’nin Traktor Uzerinde Kuvvet ANaliZi..........ccocoveveveveveveveneveneeerenennn. 34
4.20 Dizayn Parametrelerini Gosteren Teknik Resimler.........ccccoociviiiiennnnn. 35
4.21 CYP’nin Dondiirme Mekanizmast Yeni Dizayni........cccoceevviiivcnienennn 37
4.22 CYP’nin Govde Dondiirme MeKanizmasi........ccoocvveeiveesiveesiineesnienesnineens 38
4.23 CYP’nin Dondiirme Mekanizma Tasarimi..........ccccevvveeiiveeiineesieeesiinnens 38
4.24 CYP’de Iki Is Genisligini Saglayan Ayarli Mekanizma..................cc........ 39
4.25 CYP’nin Ikinci Cat1 Tasariminda CYP %20 Modeli .......coovvverrererernnee. 39
4.26 Ayarlanabilir Cizi MeKanizmasl............ccooveriiiinienieceeseeesee s 40

4.27 CYP Pullugun Ikinci Prototip Catisinda Yapilan Basarili Tarla Denemesi40

4.28 Otomatik Cizi Ayar Mekanizmast.........cccoceiiiiiiiiniiniiiicncsc e 41
4.29 Otomatik Cizi Ayar Mekanizmasimnin Imalati...............ccocoevrerriricnnrennnnn. 41
4.30 Otomatik Cizi Ayar Mekanizmasinin Tarlada Denemesi..............c.cc....... 42

4.31 Yeni Ug Nokta Aski Sistemi ve Cizi Ayar Mekanizmast......................... 43



XX

SEKILLER DiZINI (Devam)

Sekil Sayfa
4.32 Ug Nokta Aski Sistemi ve Hidrolik Silindirli Cizi Ayar Mekanizmast.... 43

4.33 CYP’nin 3. Cat1 Déndiirme Mekanizmasi ile Basarili On Tarla Denemesi43

4.34 CYP Kalibin Solid Works Programinda Tasarimi...........ccceeveveeiiveeiiinenns 44
4.35 CYP’nin Yiizeyinin ESrileri .......ccccovvviiiiiiiiiiicicce 45
4.36 Yeni Yapilan CYP Kalip ve GOvde YUZEYI ..ocvevvvivirieiiiiieieciece e 45
oI A O 4l o (o] 701 o) PO PRSP R 46
5.2 Tarla Denemesinde Kullanilan Sabit Kulakli Pulluk............c.cccooinieninn. 47
5.3 Tarla Denemesinde Kullanilan Déner Kulakli Pulluk..........c.ccccoviiiennen. 47
5.4 Denemelerde Kullanilan TF 80-66 DT TraktOrti.........ccevvvvevveniiinieniieeenn. 48
5.5 Denemelerin Yapildigi Tarla .........cccooeiiiiiiiiiiiicce 49
5.6 Ortalama Toprak Penetrasyon Direnci (CI).......c.cccoovveiviviiiciieie e 50
5.7 Ortalama Toprak Penetrasyon Direnci (CI) 10 cm Derinlik Araliginda..... 50
5.8 Kuvvet OIgHM PIMi c...c.cveeecceccccceeeeeeeeeeeeeeee e es s s s s en s s s s s e 51

5.9 Traktériin Ug Nokta Aski Sistemine Bagli Ceki Kuvveti Olgiim Sistemi.. 52

5.10 Yakat Sisteminin Kalibrasyonu...........ccccocviiiniiiiiiiiiiiicceceee 53
5.11 CYP ile Toprak Islemede Yakit THKEtmi ........cvvvevererevceceeieieseeecesieinans 53
5.12 CYP’de Anlik Yakit Tiiketim (I/ha) ve Hiz Degerleri (km/h).................. 54
5.13 Radar ve Patinaj Cihazlarin Traktor Uzeri Montaj..........cccoeevevrvcverennnn 55

5.14 Pulluklarin Alt Kol Yatay (Alt Kol-X) ve Diisey Yonde (Alt Kol-Y)

UV BEIRTT ettt enenenennnnnne 57



XXI

SEKILLER DIiZINi (Devam)

Sekil Sayfa
5.15 Pulluklarin Ust Kol Ceki Kuvveti (Ust KolX) ve Diisey Kuvveti (Ust
RN s T 58

5.16 Pulluklarin Ust ve Alt Bileske Kuvvetleri, Ceki Kuvveti (Fy) ve Diisey

KUVVETT (Fy) oottt st nne e 58
5.17 Farkli Hizlarda Pulluklarin Ceki Kuvvet Gereksinimi .........c.ccoeevevunennee. 59
5.18 Farkli Hizlarda Pulluklarin Diisey Kuvveti........cccocveiiiiiiiiiiiesieee, 59
5.19 Pulluklarin Farkli Hizlarda Bileske Ceki Kuvveti Gereksinimleri........... 60
5.20 Pulluklarin Farkli Hizlarda Ozgiil Ceki Kuvveti Gereksinimlefi............. 61

5.21 CYP ile Toprak islemedeisleme Derinliginin CI Degerlerine Bakilarak

BEIITENMESI ... 61
5.22 Pulluklarin Toprak Islemede U¢ Deneme Hizinda is Derinligi................ 62
5.23 Pulluklarda Farkli Hizlarda Yakit Tiikketim Degerleri.........ccccovcvininnenne. 62

5.24 Traktoriin Toprak Islemede Anlik Ilerleme Hizi, Tekerlek Cevre Hiz1 ve
PALINGJ .ttt bbb 63

5.25 Traktoriin Ug Pulluk Tipi ve Ug ilerleme Hizinda Patinaj Degeleri ........ 63
5.26 Pulluklarin (CYP ve DKP) Anlik Is Basaris1 Degerleri ............cccuruee... 64

5.27 Pulluklarin Is Basarisi ve Ilerleme Hiz Degerleri.......ccccovvvvvrcccernnnee. 64



XXii



XXiii

CIZELGELER DiZiNi

Cizelge Sayfa
3.1 Toprak Kanalinda Denemede Kullanilan Pulluklarin Teknik Ozellikleri .. 14

3.2 Toprak Kanalmin Kuvvet Olgme Pimlerinin Kalibrasyon Degerleri............... 16
4.1 Topraklardaki Ozgiil Toprak Direncleri (Mutaf, 1953).........c.ccccevvvvrrnnnee. 19

4.2 Programda Teorik Olarak Hesaplanan Farkli Topraklarda 3 Govdeli Pulluk

Ceki Kuvveti DeZErIeri.......coviiiiiiiiiieiiciecesee s 20
4.3 CYP’nin Dizayn Parametreleri.......ocoovvviiiiiniininieieiese e 22
4.4 CYP’de Govde Acilarina Bagli Catt Mekanizma Acilart..........cccoeeveneene 30
4.5 CYP’nin Dizayn Parametreleri.........cccooveviiieiiiiiiiiiicceeseec e 36
4.6 CYP’nin Yeni Kalip Tasariminda Govde Dizayn Parametreleri................ 44
5.1 Tarla Denemelerinde Kullanilan Pulluklarin Teknik Ozellikleri ............... 47
5.2 TF 80-66 DT Traktoriine Iliskin Baz1 Teknik Ozellikler ...........c.cocvveeee.. 48
5.3 Kuvvet Algilama Pimine Ait Bazi Teknik Ozellikler...........c.ccoevvvevrrrnnen. 51
5.4 Kuvvet Olger Pimlerin Kalibrasyon Fonksiyonlari ..............cccceveveveuennnans 52
5.5 DICKEY-John Radarmn Teknik OzelliKIeri .........c.cooveuevevririirerererirecnnans 55
5.6 Farkli Hizlarda, Pulluklarin Ortalama Ceki Kuvvet Degerleri................... 59

5.7 Pulluklarda Ortalama Yakit Tiiketimlerinin Danken Y 6ntemine Gore

GIUPLAMAST. ...ttt st e e nee e 63






1 GIRIS
1.1 Genel

Geleneksel toprak islemede yaygin olarak sadece topragi saga deviren
sabit kulakli pulluklar (SP) ve ¢ok seyrek olmak tizere diskli pulluklar (DP)
kullanilmaktadir. Kulakli pullukla siiriimde, parsele ortadan ya da yandan
girilerek, parsel sonunda siirekli ayn1 yone doniilerek toprak islenmekte bunun
sonucunda kagimilmaz olarak parsel ortasinda acik ¢izi veya baliksirti
olusmaktadir (Sekil 1.1). Bu nedenle, her 2 ya da 3 yilda bir tarla tesviyesi
pulluk ile islenen tarlada yapilmak zorundadir. Ayrica SP’de traktdriin tarlada
bosuna dolanmasi nedeniyle traktoriin is basarisi diismekte, dolayisiyla yakit
tilketimide artmaktadir. Tarla uzunlugu (L) ve genisligi (T) oranina (L/T) goére
traktoriin tarlada siiriim yapmadan ¢izi sonunda bosuna serf ettigi mesafeye
gore traktoriin tarlada bosta yiirlime yiizdesi is genisligi 90 cm olan pulluk i¢in

hesaplanmis ve Sekil 1.2°de verilmistir.
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Sekil 1.2 Sabit Kulakli Pullukta Trakt6riin Tarla Boyutlarina Gore Siiriim Yapmadan Dolanma
Orani



SP’nin dezavantajlarii  gidermek i¢in doner kulakli pulluk (DKP)
kullanilmaktadir. DKP, ayni ¢iziden gidip gelerek topragi hep aynmi ydne
devirir ve parsel ortasinda agik ¢izi veya balik sirt1 olusturmaz. Bu tip toprak
islemeye diiz stirtim ad1 verilmektedir. DKP ile siirimde doniislerde kisaliktan
dolay1 yakit ve zaman tasarrufu saglanir ayrica diiz silirim yaptiklarindan
dolay1 tarla tesviyesi bozulmaz. Ancak DKP agir yapiya sahip oldugu igin
giiclii traktore ihtiya¢ gostermekte bu nedenle de cift¢i kolayca DKP satin

alamamaktadir.

DKP ve SP dezavantajlarin1 gidermek ve ayni anda SP ve DKP’nin
avantajlarin1 saglamak i¢in yeni bir kulakli pulluk tasarlanmis ve imalati
yapilmistir. Yeni kulakli pulluk yilizeyi simetrik bir kulak olup ve yiizeyin
simetrik ozelligi sayesinde topragi ¢ift yonde sag ve sola devirebilmektedir.
Yeni kulakli pullugun toprag: ¢ift yonde devirme yeteneginden dolayr pulluk
Cift Yonli Kulakli Pulluk (CYP) olarak adlandirilmistir.

1.2 Pullugun Gorevi

Pulluklar, topragi devirip pargalayarak fiziksel yapisini kiiltlir bitkileri
icin uygun hale getiren aletlerdir. Pulluklar isleyici govdelerin sekillerine gore,
kulakli pulluklar ve diskli pulluklar olmak iizere ikiye ayrilir. Kulakli pulluklar
en ¢ok kullanilan pulluk tipidir.

1.3 Kulakh Bir Pullugun Parcalari

Pulluk genel olarak topragin kesilip parcalanmasi ve devrilmesini
saglayan keski demiri, u¢ demiri ve kulak gibi aktif parcalardan ve pullugun
dik durabilmesi, ayarlanmas1 ve cesitli parcalarin birbirine baglanmasini
saglayan yardimci parcalardan olusmaktadir (Kegecioglu ve Giilsoylu, 2002).
Genel olarak bir kulakli pullugu olusturan pargalar sunlardir: (Sekil 1.3)

1 - Ug Nokta Ask1 Sistemi 6 - U¢ demiri

2 - Pulluk ¢atis1 7 -Taban demiri
3 - Mesnet tekerlegi (gerekirse) 8 -0k

4 - Kulak 9- Payanda

5 - Kulak uzantisi



Sekil 1.3 Kulakli Pullugu Olusturan Pargalar

1.4 Pullugun Toprak isleme Sekli

Kulakli pulluklarin toprag: isleme sekli genel olarak topragin keski ve ug
demiri tarafindan, 6nce yandan ve alttan olmak iizere, bir serit halinde
kesilmesi ve bu seridin kulak vasitasiyla alt st edilerek ayni zamanda yan
tarafa itilmesi ve acik olan evvelki ¢izinin igine yatirilmasindan ibarettir.
Boylelikle, bir dikdortgen bigiminde oldugunu kabul edebilecegimiz ve once
u¢ demiri tarafindan yukariya kaldirilan toprak seridi, kulagin iizerinde
kayarak yiikselir ve sonra devrilerek ABCD durumundan A;B;C;D; durumuna
gelir (Sekil 1.4). Topragin pargalanmasi pullugun ilerlemesiyle beraber baglar
(Mutaf, 1953).
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Sekil 1.4 Siirme Derinligi Ile Genisligi Arasindaki Iliski



Ug demirinin topraga batmasi tipki marangoz rendesinin tahtaya yaptigi
etkiye benzetilebilir. Cizinin tabani ile her hangi bir a agisin1 meydana getire-
rek ok istikametinde hareket eden u¢ demiri, 6n yiizii (OM) ile topragi ileriye
dogru iterek sikistirir. Bu sikistirmanin etkisi, kesilen toprak seridinin ug
demiri diizlemi ile KOM agisin1 meydana getiren OK kesit diizlemine kadar
yayilir (Sekil 1.5). Topragin bu kismi u¢ demirinin baskisina dayanamayarak
farkli yerlerden ¢atlar ve pargalanir. Ayrilan bu pargalar, OK istikametinde yer
degistirirler ve ayn1 zamanda u¢ demirinin iizerine dogru yikselirler. Ug
demirinin bu etkisiyle - topragin parcalanma kabiliyetine gore - az veya ¢ok
parcalanmis seritler elde edilir.

Bundan sonra, kulaga dogru yaptig1 yiikselme hareketi esnasinda kulagin
aktif yiizeyinin geometrik bi¢imine ve durumuna uyarak, biikiilme ve burulma
etkisi altinda kaldig1 i¢in, toprak seridinin bir kenar1 uzar (U), diger kenar1 ise
(S) sikisarak biiziilmek zorunda kalir (Sekil 1.5). Bundan dolayi, seridin i¢
gerilim diizeni bozulur ve toprak buna dayanamayarak daha ufak pargalara
ayrilir. Son olarak toprak seridinin az c¢ok kivrildiktan sonra birden bire

yukaridan asagiya diismesi parcalanmay1 biraz daha artirir.

Sekil 1.5 Pullugun Calisma Tarzi

Pullugun aktif parcalarindan olan kulak, siiriilen toprak katini dar seritler
halinde devirmek, dokusunu gevsetip kabartmak ve kaldirdigi her toprak
seridini evvelki ¢iziye yatirmak gibi, pulluga yiiklenen 6devlerden en
onemlilerini yerine getirmektedir. Bunun yaninda ug¢ demiri ile keski demirinin
rolii daha basittir. Bunlar devrilecek olan toprak seridini yalniz alttan yatay ve

yandan da diisey olarak kesmeye ve onu ¢ig topraktan ayirmaya yararlar.



Seklen bir bigaga benzediklerinden, keski ve uc¢ demiri topragi belirli bir
yerinden diiz olarak keser ve uzun seritler halinde ayrilmasina hizmet ederler.
Kulak ise, topragin i¢ dokusuna tesir ettigi i¢in, onun zayif yerlerinden
kopmasini ve ufalanmasini saglamaktadir. Bir payandaya baglanan kulak ve ug
demiri, taban demiri ile birlikte pullugun isleyici govdesini olustururlar. Taban
demiri, pullugun aktif parcalarindan sayilmamakla beraber, is esnasinda pulluk
govdesinin ¢izinin yan duvarina ve tabanina dayanmasini saglamasi ve
topragin kulak iizerine yaptig1 biiyiilk baski tesirini karsilamasi gibi 6nemli
gorevleri vardir (Mutaf, 1953).

1.5 Pullugu Etki Eden Acilar

Pullugun isleyici govdesini ii¢ yiizeyli karigik bir kamaya benzeterek
incelemistir. Boyle bir kamay1 (Sekil 1.6) andiran pulluk topragin iginde
hareket ettigi zaman her {i¢ ylizeyi ayr1 ayr1 tesir gostererek toprakta ¢ok tarafli
ve karistk bir is yapar. Ug koordinatin ABC ii¢geni tarafindan yan olarak
kesilmesiyle meydana gelen bu ii¢ yiizeyli kama her tipteki aktif yiizey
tesekkiiliiniin ¢ikis noktasini teskil etmektedir. Burada 6 pullugun kesme agist,

B topragi devirme agis1 ve ¢ yan tarafa atma agisidir (Mutaf, 1953).

Sekil 1.6 Pulluk Govdesinin Ug Esas Agisi (5, B, 9)



2 LITERATUR BILDIRISLERI

Tarimsal iiretimin en onemli faaliyetlerinden birisi olan toprak islemenin
esas amaci, Uurlin yetistirilmesine uygun kosullar1 saglamak ig¢in topragin
fiziksel durumunu degistirmektir. Toprak islemede ¢esitli yontemler ile bu
yontemlere uygun alet ve makineler kullanilmaktadir. Birincil toprak islemede
ozellikle kulakli pulluk kullanimi olduk¢a yaygindir. Standart topragi sadece
saga deviren pulluklarla toprak islemede diiz siirlim saglanamadigi i¢in son

zamanlarda diiz siirlime olanak veren doner kulakli pulluklar kullanilmaktadir.

Diiz siiriim, o6zellikle sulu tarim sisteminde ve meyilli alanlarda
uygulanan bir toprak isleme yontemidir. Doner kulakli pulluklarla saglanan
diiz siiriim ile tarlada bir¢ok avantaj elde edilmektedir. Bunlar; sirtlarin ve agik
cizilerin bulunmadigi diizgiin bir tarla yiizeyinin elde edilmesi, meyilli
arazilerde toprak erozyonunu onlenmesi, doner kulakli pulluklar ile parsel
baslarinda kisa doniis yapildig1 i¢in zaman ve yakittan tasarruf saglanmasi,
diizgiin bir tarla ylizeyi olusturdugu i¢in diger alet ve makinelerin ¢aligmasini

kolaylastirmasi gibi tistiinliiklerdir (Dilmag, 1984).

Diiz siirtimiin bu stiinliiklerine karsin, diiz siirimde kullanilan doner
kulaklr pulluklarin agirliklarinin fazla olmasi ve maliyetlerinin yiiksekligi gibi

olumsuz yanlart da vardir (Culpin, 1981).

Dort govdeli kiltirform tipi bir pullugun 18 cm derinlikte c¢alismada
pullugun ceki kuvveti ve yakit tiikketim degerlerinin incelendigi bir ¢aligmada
(Bastaban, 1994); en yiiksek ceki kuvveti 13,3 kN'la 7,5 km/h'lik ilerleme
hizinda, en diisiik ¢eki kuvveti ise 9,4 kKN'la 3,5 km/h'lik ilerleme hizinda elde
edilmistir. En yiiksek yakit tiiketimi 35,3 I/ha'la 3,5 km/h hizda ve en diisiik
yakit tiiketimi ise 26,0 I/ha'la 5 km/h'lik ilerleme hizinda l¢lilmiistiir.

Yapilan arastirmalar pullugun ¢eki kuvvetinin ilerleme hizinin karesiyle
iliskisini gostermektedir (Gill ve Vanden Berg, 1967; Kermis, 1978; Kepner et
al., 1982; Gorjachkin, 1968).

Kulakli pullukla toprak islemede hizin ¢eki kuvveti ile kuvvetli bir
iliskisi  vardir. Nitekim, bircok aragtirmacinin  bu konuda yaptigi
arastirmalarda, matematik modelleme yontemine goére pullugun ceki kuvveti

ile ilerleme hizi ve toprak isleme derinligi arasinda kuadratik bir iliski



bulmuslardir (Godwin, 2007; So6hne, 1959; S6hne ve Moller, 1962; Gee
Clough et al., 1977; Krastin,1973; Larsen et al., 1968).

Pullukla toprak isleme, maliyetli ve enerji tiiketen bir yontemdir. Bu
nedenle arastirmacilar pullugun yiizeyini optimize edilmesinde hayli ¢aba
harcamiglardir (Natsis et al., 1999; Formato ve Roncioni, 2001; Shrestha et al.,
2001).

Yapilan arastirmalar sonucunda, pulluk yiizeyinin optimum sekli ortaya
koyulmus ve kulagin g¢izimleri belirlenmistir, (Suministrado,1990; Araya,
1996; Desbiolles, 1997).

Toprak igleme aletlerinde aginmasi iizerinde yapilan arastirmalara gore,
asinma toprak tipine, toprak nemine, zamana bagli olarak toprak isleme
derinligine, topragin sikisikligina ve toprakta isleyen aktif aletin malzeme
sertligine baglh olarak degismektedir (Natsis, 1999; Kushwaha, 1990).

Guul ve ark. (2002), pullugun asinmasini etkileyen faktorleri sistematik
olarak soyle siralamiglardir; a) Pulluk pargalarinin asinmaya dayanakligi
pargalarin formu ve 1si1l islemi toprak isleme alani, b) ilerleme hizi ve is
derinligi gibi toprak isleme kosullari, c) toprak ile alet yiizeyinin arasindaki
giic atraksiyonu, d) toprak partikiilleri sertligi, keskinligi ve dizilis sekli, €)
topragin nem igerigi, toprak yogunlugu ve topragin mekanik ozellikleri ve f)
gevre etkisi ve hava durumunda degisikler. Tiim bu siralanan faktorler, toprak
kosullarina ve pulluk dizaynina bagli oldugunu sdyleyen arastirmacilar, pulluk
parcalarinin asinmaya dayanakligimin pulluk yiizeyinin sertligine bagl

oldugunu belirtmislerdir.

Malzeme sertliginde artis, asmma oraninin azalmas: olarak
bilinmektedir. Kesinlikle, aletin asinmaya dayanakli olmasi igin alet malzeme
sertliginin  toprak sertligi ile orantili olmalidir. Ancak, malzemedeki
gereginden fazla sertligin kirilganlik meydana getirdigi bir gercektir. Buna ek
olarak yiizey sertligi, asinmaya dayaniklilik, aktif aletin sekline baghidir ki bu
da toprak tipi ve keskin kenar kalinligr ile ilgilidir (Bayhan, 2006).

Pullukta u¢ demirinin aginmasini etkileyen 6nemli bir faktor de topragin
nem igerigidir. Topragin kesilme direnci toprak neminin % 12 den fazla oldugu
durumlarda belirgin sekilde azalmaktadir. Toprak nem igerigi arttikga toprak



sertligi azalir ve sonug olarak asinma azalir. U¢ demiri {izerinde etkili basing,
asinma yogunlugunu etkileyen en énemli faktdrlerden birisidir. ilgili deneysel
bulgular, belirli bir yiikiin u¢ demir kesme kenar1 yoniinde arttigim
gostermektedir (Gorjachkin, 1968).

Bernacki ve ark (1972) yaptig1 aragtirmaya gore; pullugu etkileyen Ky
yatay ve Ky diisey kuvvetleri her toprak kosullarinda, 25 cm’e kadar toprak
isleme derinligi ile orantilidir. Ancak, K, degeri durum agisina ve ug demiri
keskinligine gore degismektedir. Eger u¢ demiri keskin ise K, degeri is

derinligine orantili olarak artar.

ASAE (1992) standartlarina gore; pullugun g¢eki kuvvetinin pullugun is
derinliginin ve is genisligine orantili oldugu belirlenmistir. Ayrica, gévdenin is
genisligi, topragin pulverize derecesini etki etmekte ve kesek boyutunu
degistirmektedir (Gill ve Vanden Berg, 1967).

Silindirik formda bir kulakli pullugun model ve tasarimi igin yapilan bir
teorik c¢alismada (Saad AL-deen, 2008) elde edilen yeni tasarim kulakli
pullugun tiim dizayn gostergelerinde ¢eki kuvveti, Von Misses stresi ve egilme
momenti bakimindan 13 tip pulluga gore daha iyi sonuglar verdigi
bulunmustur. Sonuglar, ilerleme hiz1 arttikca ¢eki kuvveti, Von Misses stresi
ve egilme momentinin arttigin1 gdstermektedir. Ayni sekilde artan toprak
isleme derinliklerinde ¢eki kuvveti, Von Misses stresi ve egilme momentinin
de arttig1 goriilmistiir. En iyi performans ise 15-20 cm toprak derinliginde 9
km/h ilerleme hizinda elde edilmistir.

Pulluk yiizeylerinin tasarimi, uzun zaman alan zahmetli bir istir.
Tasarim1 daha hizli ve rasyonel hale getirmek amaciyla Tuna Dogan bilgisayar
programi hazirlamistir (Tuna Dogan, 1994). Bu amagcla, pulluk tasarimi i¢in
AutoCad-10 ¢izim programinda kullanmak tizere Autolisp dilinde silindirik ve
kiiltiirform yar1 biikik ve biikiik kulaklar i¢in iki ayri tasarim programi
hazirlanmistir. Buradan elde edilen verileri kontrol noktasi olarak kullanan
Dogan, QBASIV dilinde hazirlanan programlar ile BEZIER yiizeyleri seklinde
pulluk tasarimi yapmustir. Buradan elde ettigi koordinat noktalarin1 model
yapimi i¢cin CNC freze tezgahinda kullanilmak tizere GM kodlarinda
doniistiiren Dogan, tasarimini yaptigi pullugun tahta ve plastik modellerini elde

etmistir.



Kulakli pulluk, doner kulakli pulluk ve doner kulakli pulluga alternatif
olan kare govdeli pulluk bazi isletme karakteristikleri (gii¢ gereksimi, yakit
tiketimi, is verimligi ve giic gereksinimi) belirlenmis ve sonuglar
karsilastirilmistir. Sonuclara olarak tasarlanan kare govdeli doner kulakli
prototip pullugun klasik doner kulakli pulluga gore daha hafif yapili oldugu
ayn1 zamanda giic gereksinimi, yakit tiketimi, is verimligi gibi isletme

karakteristikleri agidan daha iyi sonug verdigi sdylenebilir (Goknur, 1995).

2.1 Cahsmanin Onemi ve Amaci

Geleneksel toprak islemede birincil toprak isleme aleti olarak kulakli
pulluk ve diskli pulluk kullanilmaktadir. Diskli pulluga gore olduk¢a yaygin
olarak kullanilan kulakli pullukla (SP) siirimde, u¢ demiri tarafindan kesilen
toprak traktoriin ilerleme yoniine gore daima sag tarafa devrilmektedir. Kulakli
pullukla siirimde parsele ortadan veya yandan girilerek parsel sonunda siirekli
ayni yone donerek yapilan siirim sonucunda, kaginilmaz olarak parsel
ortasinda agik ¢izi veya baliksirti olusmaktadir. Bu nedenle, tarlada her iki ya
da ti¢ yilda bir tarla tesviyesine ihtiyag duyulmaktadir. Ayrica, SP ile stirimde
traktoriin donislerde bosuna gegen zaman nedeniyle, traktoriin is basarisi
diismekte ve yakit tiikketimi de artmaktadir. SP’nin dezavantajlarini1 gidermek
icin doner kulakli pulluk (DKP) kullanilmaktadir. DKP, ayni ¢iziden gidip
gelerek diiz stirlim yapmakta boylece tarla tesviyesi bozulmamaktadir. DKP ile
stirimde doniislerde kisaliktan dolay1 yakit ve zaman tasarrufu da saglanir.
Ancak, DKP’nin agir yapiya sahip olmasi SP’ye gore daha giiglii traktore
ihtiyag duymaktadir, dolayisiyla DKP ve ona uygun traktor fiyatinin yiiksek

olmast nedenleriyle ciftci kolayca DKP satin alamaz.

Bu projenin amaci, SP ve DKP’nin dezavantajlarin1 gidermek ve ayni
zamanda SP ve DKP’nin avantajlarini saglamak i¢in yeni kulakli pulluk
tasarimi ve imalatin1 yapmaktir. Yeni tasarim pulluk simetrik bir yiizeye sahip
olup toprag ¢ift yonde; giderken saga ve doniiste de sola devirme yetenegine
sahiptir ve calisma tarzina gore ¢ift yonlii kulakli pulluk (CYP) olarak
adlandirilmigtir.  Yeni tasarim pulluk olan CYP’nin ayrica tarladaki
performansi Ol¢iilmiis ve diger tip pulluklara goére zayif ve iistiin yanlar tarla
sartlarinda belirlenmistir. Projenin hedefi, yeni tasarim CYP’nin imal edilmesi,
agir ve hantal olan doner kulakli pulluk yerine alternatif olarak kullanilmasidir.
Nihai amag, ¢ift¢inin CYP kullanmasi ile malzeme, yakit ve zamandan tasarruf
etmesini saglamaktir. Bir SANTEZ projesi olan bu tezin diger bir amaci ise,



10

CYP’yi yurt digina satarak Tirkiye’de tarim makinalart sektoriiniin ihracat
potansiyelini artirmaktir.

2.2  On Laboratuvar Denemesi

Arastirmaya baslamadan oOnce, tasarimi disiiniilen pullugun %20
Olgekli modeli yapilmistir. Tasarimin bir doner kulakli pulluk prensibinde
gidiste topragi saga ve sira sonunda doniistede sola devirme olanagi
incelenmistir (Sekil 2.1). Laboratuvarda model kiigiik boyutta (70x90 cm)
toprak kabinda iki yonde siirtilerek pullugun ayni doner kulakli pulluk gibi diiz
siiriim yapabilecegi gozlenmistir. Boylece, ¢ift yonli bir kulakli pullugun 90°

dondiiriilmesi ile topragin iki yonde devrilebilecegi belirlenmistir.

Sekil 2.1 CYP’nin %20 Olgekli Modeli
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3  CYP %50 MODELININ TASARIMI VE TOPRAK KANALI
DENEMESI

3.1 CYP %50 Modelin Tasarmm

On laboratuvar denemelerinden yol alarak, bilgisayarda SolidWorks®
programinda CYP’nin %50 modeli tasarlanmistir. Bu tasarim normal kulakli
pulluk prensibine goére tasarlanmistir. Pulluk govdesinin topragi iki yonde
devirmesi i¢in kulak yilizeyinde degisikler yapilmustir.

Tasarlanan model CYP’nin imalati Polonya-Warsawa Universitesinde
yapilmustir. CYP %50 modelin kulak yiizey ¢izimleri ve gdvde modelinin
imalat cizimleri AutoCAD programinda® DWG formatinda yapilmis ve

pargalar lazer kesimde hazirlanmistir (Sekil 3.1).

i
reryor—

Sekil 3.1 CYP'nin %50 Model Tasarimi

CYP’nin yiizeyi i¢in kalip yapma imkani bulunmadigindan pulluk yiizey
egrisi, firmada bulunan merdane ile yapilip diger pargalar civatalar ve kaynakla
birlestirilmistir (Sekil 3.2). Tasarimla son sekli verilen, topragi iki yonde
devirebilecek sekilde tasarlanmus, kiiltiirform tipi kulakli pulluk yiizeyine sahip
%50 6lgekli CYP modelin son hali Sekil3.3’te verilmistir.
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Sekil 3.3 Cift Yonli Kulakli Pullugun %50 Modeli

3.2 CYP %50 Model Pullugun Toprak Kanali Denemesi

Tasarimi yapilan %350 6lcekli CYP modelinin gercek tarla sartlarinda
caligabilirligini ve performansini test etmek amaciyla model pulluk toprak

kanalinda denenmistir.
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3.2.1 Toprak Kanah

CYP %50 modeli Polonya Warsawa Universitesi'nde Tarim Makinalart
Boliimi’nde (SGGW) bulunan toprak kanalinda test edilmistir (Sekil 3.4).
Toprak kanalinin boyutlar1 9x1,6x0,5 m ve i¢indeki topragin yapisi Killi-kumlu
(%50 kum, %40 Kil, ve %10 mil) topraktir.

Sekil 3.4 CYP’nin Toprak Kanal Denemesi (Warsawa-Polonya -SGGW)

3.2.2 Toprak Kanalinin Hazirlanmasi

Toprak kanalinin hazirlamasi i¢in dnce toprak 50 cm derinliginde ¢izel
ile islenmis ve daha sonra bir merdane vasitasiyla li¢ kez topragin lizerinden
gecerek toprak sikistirilmistir. Model CYP'nin toprak kanalinda denemesi i¢in
toprak nemi %10 ve toprak sikigikligi da 0,5 MPa olarak ayarlanmistir. Toprak
sikigtkliginin - belirlemesi igin penetrometre (ASAE Standard R 313.3)
kullanilmigtir. Pullugun toprak isleme kalitesinin belirlenmesi igin toprak
profili, lazer 6l¢iim cihaz1 vasitasiyla 6lgtilmistiir (Sekil 3.5).

Sekil 3.5 Toprak Profil Ol¢iimii Lazer Ol¢iim Cihaz1 (Polonya -SGGW)
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CYP modelinin toprak kanali denemelerinde toprak isleme seklinin diger
standart pulluklara gore kiyaslamak amaciyla, CYP model ile yapilan deneme
sonuclart daha oOnce aym1 toprak kanalinda yapilmis ¢aligmayla
karsilastirilmistir. Kiyaslamayr saglamak amaciyla denemeler, daha onceki
denemede kullanilan 0,5 ve 0,1 m/s ilerleme hizlarinda, 20 cm is genisligi ve
15 cm is derinliginde yapilmigtir. Daha Once ayni toprak kanalinda yapilan
calismada kullanilan kulakli pulluk modelleri Sekil 3.6’da verilmistir. Daha
onceki denemeler 1998 yilinda Yavuzcan ve arkadaslari tarafindan, toprak
nemi %14 ve toprak sikigikligt 0,4 MPa olan toprak kanali sartlarinda
yapilmistir (Yavuzcan, 1998). Denemeler farkli zamanda yapildigi i¢in veriler

istatistik olarak degerlendirilmemistir.

Govde A Govde B

Sekil 3.6 Toprak Kanali Denemelerinde Kiyaslanan Kulakli Pulluk Modelleri

Aragtirilan  kulakli  pulluklarin  yiizeyleri silindroid sinifinda yer
almaktadir. Modellerin teknik 6zellikleri Cizelge 3.1°de verilmistir.

Cizelge 3.1 Toprak Kanalinda Denemede Kullanilan Pulluklarin Teknik Ozellikleri

Index Govde A Govde B CYP Model
Bigak Uzunlugu 217 mm 287 mm 440 mm
Batma Agist (d) 39° 25° 34°
Ug Demir Agisi (¢) 48° 44° 45°
Kanat Uzunlugu 310 430 480
Govde Yiiksekligi 238 260 250
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3.2.3 Kuvvet Olg¢er Kollarin Kalibrasyonu

CYP %50 modeli bir kuvvet o6lger kol tizeri monte edilmistir. Boylece
pulluk modelinin ¢eki kuvvetinin 6l¢iimleri deneme esnasinda siirekli olarak
yapilabilmistir (Sekil 3.7). Olciimden elde edilen datalar bilgisayara baglanan
bir analog kart vasitasiyla toplanip bilgisayara kaydedilmistir (Sekil 3.8).

[ W/ |

Sekil 3.7 Kuvvet Olger Kola Monte Edilmis CYP %50 Modeli (Polonya -SGGW)

Sekil 3.8 Kuvvet Olgme Cihazimi Bilgisayara Baglayan Analog Kart (Polonya -SGGW)

CYP'nin toprak'ta ¢eki kuvvetini 6l¢mek igin Kkuvvet o&lger kolun
kalibrasyonu  yapilmistir. Kuvvet Olger kollarin  kalibrasyonu  i¢in
Laboratuvarda 1000 ile 4000 N yiiklerde kol tizerindeki kuvvet degisikligi
(mV/V) cinsinden {ii¢ tekerriirde ol¢iilmiistiir (Sekil 3.9). Elde edilen kuvvet
degerleri ve ylikleme miktarina gore kuvvet ve gerilim arasinda egri ¢ikarilarak

(Sekil 3.10) egrinin regresyon denklemi x, y ve z yonlerinde hesaplanmistir
(Cizelge 3.2).
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X-Yoniinde 0-4000 (N) Yuklemede Kalibrasyon

0,18
0,16
0,14

W e ol

0,12 L] L] -
= 0,1
<
= 008 ] ] ]
E 006
0,04 - - ol
0,02
0 ol L] o
002 ¢ 1 2 3 ]
Tekerrr

®F x0(N) ®Fx-1000(N) ®Fx-2000(N) @Fx-3000(N) ® Fx-4000(N)

Sekil 3.9 Ceki Kuvveti Olger Kollarin Kalibrasyonu 0-4000 (N) Yiiklemede

Fx (N) kalibrasyon

S
kol
8 5000 4000
(]
£ 4000 3000 .t hd
= 3000 o
S 2000 et y = 25594x + 88,41
‘o;? 2000 1000 . o R*=0,99
2 1000, T B
oo
-0,05 0 0,05 0,1 0,15 0,2

Data Loger verileri (mV/V)

Sekil 3.10 X Ekseninde Yiikleme, Kuvvet Arasindaki iliski ve Regresyon Fonksiyonu

Cizelge 3.2 Toprak Kanalinin Kuvvet Olgme Pimlerinin Kalibrasyon Degerleri

Yon Formiil R?

X (N) 25594x mV + 88,41 R?=0,99

Y (N) 50172x mV —113,5 R?=0.99

Z (N) 24685x mV + 163,38 R?=0,99
Derinlik (mm) 0,0004x mV -0,12 x mV + 255,99 R?=0,99
Pozisyon (mm) 3,18x mV + 1482 R?=0,99

3.24 CYP %50 Modelinin Toprak Kanalhinda Denemesi ve

Sonuclari

CYP'nin %50 modelinin toprak kanalindaki deneme sonuglari daha
once yapilmis arastirma sonuglari ile kiyaslandiginda CYP 6zgiil ¢eki kuvveti
diger model pulluklarla benzer bulunmustur (Sekil 3.11). Model B pullukta,
0,5 ve 1 m/s ilerleme hizlarinda sirastyla 16,2 ve 19 kN/m? ézgiil ¢eki kuvveti
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ile en diisiik degere sahiptir. Her li¢ govde modellerinde 6zgiil ¢eki kuvveti
gereksinimleri yiiksek hizda daha fazla olmaktadir. CYP %50 modelin toprak
kanalinda topraktan gévdeye gelen kuvvetler yatay yonde (¢eki kuvvet olarak)
ve diisey yonde hesaplanmistir (Sekil 3.12). Yanal, ¢eki ve diisey yonde
Olgiilen kuvvetlerin ortalamasi sirasiyla 28 N, 653 N ve 820 N olarak
Olciilmistiir.

25

20

15
00,5m/s

10 -Z1m/s

Ozgiil Geki Kuvveti (kN/m?)

Sekil 3.11 Model Pulluklarin Toprak Kanalinda Ozgiil Ceki Kuvvetleri (Warsawa
Universitesi)

CYP %50 Model Toprak Kanali Denemesi

900
800 WALl e N oy NP NN,
700 | W
600 |
500
400 |
300 ¢}
200 |
100
0 L~ ~— . N — e ———~
1 5 91317212529333741454953576165697377818589

Zaman (S)

Yanal Kiiv.

Diisey Kiiv.

Kuvvet(N)

Ceki Kiiv.

Sekil 3.12 CYP %50 Model Pullugun Toprak Kanalinda Ceki Kuvveti Degerleri

Toprak kanali sonuglarina gore; model CYP’nin diger pulluklar gibi
topragr uygun isledigi ve Ozgilil ¢eki kuvveti gereksiniminin ise diger
pulluklara benzer degerlerde oldugu saptanmistir. Bu sonuglara gére; model
pulluk gercek tarla sartlarinda kullanilabilir oldugu ve toprag:i standart
pulluklar gibi kesip uygun bir toprak isleme profili olusturdugu gézlenmistir.
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4 CYP PROTOTIPI TASARIMI

Model pullugun gergek tarla sartlarinda kullanilabilirligi toprak
kanalinda yapilan g¢alismalar sonucunda belirlendikten sonra, CYP’nin 1:1
pulluk gévde prototip tasarimi pulluk catis1 ve donme mekanizmasi tasarima ile

birlikte yapilmistir.

4.1 Pulluga Etki Eden Kuvvetler

Pulluklarin tizerinde olusan kuvvetler, toprak o6zelliklerinin yaninda

pulluk tasarim parametrelerine baglidir, bunlar:

e Is Genigliginin Etkisi: Pulluk is genigligi degistirilecek olursa, yanal

kuvvetlerin is genisligiyle orantili olarak degistigi goriiliir.

e Is Derinliginin Etkisi: Is derinligine bagli olarak yatay kuvvetler iistel
artis gosterirken, yanal kuvvetler lineer olarak degismektedir.

e Calisma Hizinin Etkisi: Sabit bir is derinligi ile siirmede, ¢alisma hizina
bagli olarak yatay, yanal ve diisey kuvvetlerde yaklagik olarak
kuadratik bir artis saptanmaktadir.

e Pullugun agirligr: pulluk agirligi ve toprak- pulluk siirtlinme katsayisi
pulluk ceki kuvvetini lineer etkileyen faktorlerdendir. Pulluk direnci
Gorjachakin tarafindan asagidaki formiilde verilmistir (Bernacki,
1972):

Pulluk ¢eki kuvvetini etki eden parametreler denklem (4-1) verilmistir.

Farkl topraklarda 6zgiil toprak direngleri Cizelge 4.1°de verilmistir.

Fy =n(9,81.M.u+ 1000.k.t.b(cd + 1) + 1000.£.t.b. V?) (4-1)

Pulluk Govde Sayist

Pulluk Agirlig1 (kg)

Dinamik Katsay1

Toprak Ozgiil Direnci (kN/m?)
Is Genisligi(m)

Is Derinligi (m)

Toprak Katsayisi

Ilerleme Hiz1 (m/s)

Pulluk Ceki Kuvveti(N)
Stirtiinme Katsayisi

™ 4 (@]
EJKPITRQER
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Cizelge 4.1 Topraklardaki Ozgiil Toprak Direngleri (Mutaf,1953)

Cesitli Topraklardaki | Ozgiil Toprak Direncleri (kN/m?)
Hafif Topraklar 20-30
Orta Topraklar 40-50
Agir Topraklar 60-80
Cok Agir Topraklar 90-150

4.2 Teorik Pulluk Ceki Kuvvetinin V-Basic Programinda
Hesaplanmasi

Teorik Pulluk Ceki Kuvvetini hesaplamak icin V-Basic’te bir program
yazilmistir  (Sekil 4.1). Bu programda teorik CYP’nin ¢eki kuvvetini
hesaplamak i¢in denklem 4-1’den yararlamilmistir. Asagidaki degerler

kullanilarak, analizde kullanilmak tizere 3 govdeli bir kulakli pulluk i¢in F, =

12,93 kN c¢eki kuvveti olarak hesaplanmustir.

Ornek olarak, 6zgiil toprak direnci olarak, “Orta topraklar” icin gegerli
olan k = 40 kN/m? gibi bir deger secilmistir, hiz ise 4 (km/h) ve toprak kat
sayist orta toprak i¢in 2,1 kN.s¥m? olarak F, degeri formiil 4-1’den

yararlanarak hesaplanmustir;

S Govde Say1
650..... kg

n

M

cd: 1. Katsay1
ki 40..... kN/m?
t

b

€

\%

u

2,1...... kN.s*/m?
4. km/h
0,3..... Kat Say1
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Farkli toprak kosullari icin de ayni yontem kullanilarak ceki kuvveti
degerleri hesaplanmistir. V-Basic programi yardimiyla 3 gévdeli kulakli pulluk
icin hesaplanan pulluk ceki kuvveti degerleri farkli topraklar i¢in Cizelge

4.2°de verilmistir.

o] x
**Asagidaki bilgileri girdikten sonra HESAPLA tusuna basiniz:
**Fz (kN) 12,56
5 3
puLLUK Gévde sayisi (2_20) **Giig (hp) 19.27
Pulluk AgirgI (Kg) 650
Sirtinme Katsayisi (1) 03 **Gig (kw) 14,38
Gévde Is Genigligi (cm) 30
HESAPLA
llerleme Hizi (Km/h) 4
€ (KNs2/m?)
Toprak Katsayisi () : (KNS*22.1 Kaltdr Form | Universal | Yari ByUk
Hafif 3 2 15
AT e o 32 21 16
Toprak Ozgiil Direnci (K) : (K140 A’;"‘ = = -
AT 20 Cok Apir a 25
Is Derinligi (cm) KN
Dinamik Katsayisi (1-2.5) 0 Hafif | 20-30
Orta 40-50
Agir 60-80
Cok Agir 9%
Fz=n*(m*9.81 *myo+ (cd + 1) *k * 1000 * t* b + sigma * 1000 “t* b * v * v)
Giig(hp)=fz * v / 746
Giig(kwat)=fz * v / 1000

Sekil 4.1 Teorik Pulluk Ceki Kuvveti V-Basic Programinda

Cizelge 4.2 Programda Teorik Olarak Hesaplanan Farkli Topraklarda 3 Govdeli
Pulluk Ceki Kuvveti Degerleri

Cesitli Ozgiil Toprak Toprak Katsayi & Ceki Kuvveti F,
Topraklardaki Direncleri K (kN/m?) (kN)
(kN/m?)
Hafif Topraklar 20 2 12,56
Orta Topraklar 40 2,1 20,13
Agir Topraklar 60 2,4 27
Cok Agir Topraklar 100 4 41

Topraktan Pulluga gelen kuvvetler hesaplanmis ve bu kuvvetlere bagl
olarak prototip ¢at1 ve gdvde pargalarmnin tasarimi yapilmistir. Prototip pulluk
parcalarinin  mukavemet degerlendirmesi  SolidWorks®  programinin

‘Simulation Xpress Analiz’ hesaplama kisminda yapilmistir. CYP model ve
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prototip imalat1 igin SolidWorks’ta tasarlanan parcalarin teknik resimleri

AutoCad® programinda hazirlanmis ve lazer kesime verilmistir.

4.3 CYP kuvvet Analizi

CYP iizerinde olusan c¢eki kuvveti V-Basic programinda ii¢ govdeli
pulluk icin degisik topraklarda tahminlenmistir (Cizelge 4.2). CYP’de govde
ve ¢at1 tasarimi i¢in ¢eki kuvveti igin 12,56 kN (4-1) secilmistir. Boliim 4.2°de
hesaplanan ¢eki kuvveti degeri 12,56 kN govde ve cati tasarimi igin
hesaplamada kullanilmasina karsin, tasarimda tek c¢eki kuvveti yeterli
olmayacagi i¢in CYP govdesi {iizerindeki diisey yondeki kuvvetin de

belirlenmesi gerekmektedir.

Bu amagla; gerekli yanal ve diisey kuvvetler, daha 6nce CYP %50
modelin toprak kanali deneyinde Olgiilen degerlerden alinmistir. Bunlar
strastyla Z = 28 N, X = 653 N ve Y = 820 N’dur. Prototip CYP tasariminda,
CYP %50 model pullugun ‘Ceki Kuvveti/Disey Kuvvet’ ve Yanal

Kuvvet/Ceki kuvvet oranlart’” kullanilmagtir:

Fy = 12,56 kN Fx: Prototip Pulluk Ceki Kuvveti
_X_653N 796 ny: Cek ve Diisey kuvvet Orani
Ty 80N
- F_X —0.796 X: Model Pulluk Ceki Kuvveti
1 FY ’
R 12.56 kN 0.796 Y: Model Pulluk Diisey Kuvveti
Y )
= Fy = 15,780 kN Fv: Prototip Pulluk Diisey Kuvvet
Fa_ 28 _ 0048 Yanal ve Ceki kuvvet O
n,=—=——7>=0, n,: Yanal ve Ceki kuvvet Oran
27 Fy 653 2
Fz F2: Yanal Kuvvet
m = oo = 0,048 z:

= F, = 0,538 kN

Tahminlenen Fx ve Fy kuvvetlerin bileske kuvveti R olarak CYP govde

ve ¢at1 pargalarin tasarimi ve analizinde kullanmak iizere hesaplanmustir.
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R = /Fx2 + Fy29 R = /12,562 + 15,782
2 R=20,17 kN

4.4 CYP Govde Elemanlarimin Analizi

Hesaplanan bileske kuvveti R kullanarak analizin yapilabilmesi ig¢in
simetrik olarak tasarlanan CYP govdesi, ok, u¢ demiri ve ana ¢atinin kati

modelleri “SolidWorks 2014 yazilimi ile olusturularak montajlar1 yapilmistir

(Sekil 4.2). Govde tasariminda u¢ demir agis1 (@) 56° ve (8) 21° olarak

hesaplamaya alinmistir. CYP gdvde tasariminda ¢ ve & ‘ya bagh pullugun
diger karakteristik degerleri Cizelge 4.4’te verilmistir. Montaji yapilan CYP
programda R bileske kuvveti kullanilarak analiz edilmistir. CYP her bir pargasi
analiz sonucunda degerlendirilmis ve program vasitasiyla pullugun, topraktan

gelen kuvvetlere karsin glivenli bir sekilde dayanabilecegi test edilmistir.

Cizelge 4.3 CYP’nin Dizayn Parametreleri

Pulluk Karakteristik Degerleri Ik Model Dizayn Parametreleri

1. Batma Agis1 (0) 21°

2. U¢ Demir Agisi (Q) 56’

3. Kulagin Egim Agisi (6) 31

4. Alt Kavrama Pay1 (V) 24 mm
5. Yan Kavrama Pay1 (H;) 13 mm
6. Is Genisligi (b) 344 mm
7. Govde Genisligi (B) 504 mm
8. Govde Yiiksekligi (h) 454 mm
9. CYP Yiizey Egrisinin Yar1 Cap1 (R1) 450 mm
10. CYP Yiizey Egrisinin Yar1 Cap1 (R2) 240 mm
11. Uzunluk (L) 430 mm
12. Govde Derinligi (1) 236 mm

13. Govde Agirligi 27,5 Kg
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CYP modeli simetrik payanda, iki u¢ demiri, iki taban demiri olarak
standart pulluktan farkli olarak tasarlanmistir. CYP modelinde kullanilan ok
standart pullukta kullanilan ok ile benzer sekilde secilmistir. Ayni sekilde,
govdenin ok pargast da standart pullukta kullanilan okla ayni olarak
sec¢ilmistir. Program sonuglarina gore, CYP de gerekli giiclendirmeler ve parca

boyutlar1 uygun olacak sekilde degistirilmistir.

Sekil 4-2- “SolidWorks 2014 ile Olusturulan CYP Modeli

4.5 CYP Govdesinin Modellenmesi ve Analizi

CYP kulak elemaninda kullanilan malzeme AISI 1020 Celik
kullanilmaktadir ve ozellikleri E = 2,05e+11 N/mz, v = 0,29 olarak kabul
edilmistir. Bu malzeme 1s1l islemlere uygundur ve 850 C° - 900 C®’ye 1sitilarak
hidrolik pres makinesinde sekillendirilmistir. Daha sonra sertlik islemi
yapilmistir.

Topraktan tek bir govde tizerine gelen bileske kuvvetin (R) kulak aktif
alanina yaptigi basing 44,53 kN/m® olarak hesaplanmistir. Ancak bu
hesaplanan deger hafif toprak Ozelliklerine gore yapilmistir. Dolayisiyla
govdelerin agir toprak kosullarinda g¢alisabilmesi i¢in kulak iizerinde olusan

basing 100 KN/m? olarak tasarim ve analizlerde kullanilmistir.

Kulak par¢asinin mukavemet analizi igin, SolidWorks® programinda
modelleme yapilmis ve ardindan hacimsel olarak “mesh” islemi
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gerceklestirilmistir (Sekil 4.3). Daha sonra, eleman tizerine kuvvet uygulanarak
¢oziime gidilmistir. Bu elemann iizerine uygulanan 100 kN/m*lik basing ile
olusan Von-Misés gerilmeleri Sekil 4.4’de, deformasyon ise Sekil 4.5°de
verilmigtir. Tek bir govdenin karsilastigi kuvvet degeri (R;), toplam bileske
kuvvet (R) degerinin ii¢’te biridir. Govdeler iizeri basincinin hesaplamasinda,
tek bir gdvde lizeri olusan kuvvet degeri, tek bir govdenin ylizey alanina (Aa)
gore hesaplanir:
R =20,17 kN

=2Ri =R/3=20,17/3

2>R;=6,72 kN

Aa = 150900 mm?

P;= Ri/Aa = 5,23/(150900 x 10 )

P, = 44,53 kN/m?

P = 100 (KN/m?)

Ri: Yatay ve diisey yonde kuvvetlerin tek bir govde iizerinde
bileskesi (KN)

Aa: Aktif alan; kulak yiizey alaninin topragi yiikselten ve deviren
alan (mm?)

Pi: Govde iizerinde olusan basing (kN/m?)

Pmaxy:  Kulak lizerinde olusan maximum basing degeri

Elde edilen gerilme degerleri omax = 232 MPa ve en diigiik emniyet
katsayis1 (E.K) 2,32 olarak saptanmistir. Bu degerin malzeme i¢in yeterli ve

uygun degerlerde oldugu kabul edilmistir.
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Sekil 4.3 CYP Kulak Elemaninin Ag Bolimleme Uygulanmis Modeli

von Mises (N/mm*2 (MPa))

232017

. 135398

116062
L 96726
L 77391

L S80S

I 1719
Alma mukavemes: 53

Sekil 4.4 CYP Kulak Malzemenin Yiikleme Durumundaki Von-Mises Gerilmeleri

URES (mm)

Sekil 4.5 CYP Kulak Elemaninin Yiikleme Durumundaki Deformasyonu

4.6 CYP Kulagm ilk Kalip imalat

Birebir govde imalat1 igin 6nce kalip yapilmas: gerekmektedir.
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CYP ylizey kalibin yapilabilmesi i¢in, ylizey sekli ve egrileri 5 ayri
bolgeden SolidWorks® programinda gikarilmistir (Sekil 4.6). Kalip imalati,
yizey sekli ve egrilerine gore yapilmis ve CYP yiizeyi kalipta
sekillendirilmistir (Sekil 4.7).

SECTION E-E

SECTIN F-F SECTION BB SECTION €-C SECTION D-3

Sekil 4.6 CYP Yiizey Sekli ve Kalip Yapimu Igin 5 Kesit’te Yiizey Egrileri

Sekil 4.7 Pulluk Kalp Yapimi ve 1:1 Prototip Gévde
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4.7 CYP Pulluk U¢ Demirinin Modellenmesi ve Analizi

Pulluk govdesinin en 6nemli ve en ¢ok asinan pargasi pulluk ug demir
elemanidir. Bu parga, 10mm kalinliga sahip olup malzemesi AISI 1020 Celik
olarak secilmistir. CYP u¢ demiri iki burun ve burunlar arasi bir bigak’tan
olusmaktadir. U¢ demirinin model tasarimi da SolidWorks® programinda
gerceklestirilmistir. Topraktan gévdeye gelen kuvvet daha oOnce basing
cinsinden ortalama Pna, =100 kN/m? olarak uygulanmistir. U¢ demirine gelen
basing 25 cm derinlikte Fymax = 150 kN/m? hesaplanmistir (Sekil 4.8). Analizde

malzeme Ozellikleri E = 2,05e+11 N/ m2, v = 0,29 olarak alinmistir.

h(max)=25

Sekil 4.8 U¢ demirine Gelen Basing Hesaplamast

Kulak tizerinde olusan maximum basing degeri Pyax, toprak derinliginde
ortalama basing olarak ferz edilmistir. Ug¢ demirinde olusan basing degeri ise

Sekil 4.8’de gosterilen tiggen iliskisine gore hesaplanmistir.

F (ave) = P(max) =100 kN/m2

hmax = 25 cm
h1 =0,75 % hya = 2/3 x25 =>» h1=16,66 cm
F h(max) = F (ave) xh (max)/h'l = F h(max) = 100%x25/16,66

DF nmax) = 150 KN/m?

CYP ug demirinde analiz sonucunda elde edilen gerilme degerleri (Gmax =
190,47 MPa) ve deformasyonlar sirasiyla Sekil 4.9-a ve Sekil 4.9-b’de

verilmistir.
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von Mises (N/mm*2 (MPa)) URES (mm)

190475 9493e-002

. 158.730

8.702e-002
L 7.911e-002
. 142858 . 7.120e-002
. 126986 . 6.328e-002
. NI

H 95.242

L 79370

. 5.537e-002
M 4.746e-002
L 3.955e-002

. 63497 L 3.164e-002

47625 | 23730002
il 1.582€-002
B 7911003
00 1,000¢-030

Sekil 4.9 a)CYP Ug Demirinin Burun Kisminda Malzemenin Yiikleme Durumundaki Von-

b

Mises Gerilmeleri b)CYP Ug demirinin Burun elemanimin Yiikleme Durumundaki

Deformasyonu
von Mises (N/mm*2 (MPa)) URES (mm)

213.952 9,095e-001
l 196.124 l 8.337e-001
_ 178,296 _ 7.579-001
. 160468 . 6.821e-001
- 142640 . 6.063e-001
- Tedsn _ 5.305e-001

106.983
4.548e-001

| 89,155
_ 3.790e-001

| 71327
| 3.032e-001

_ 53499
| 2.274e-001

35,670
1.516e-001

17.842
7.579-002

0.014
1.000e-030

a — Akma mukavemeti: 530.000 b

Sekil 4.10 a)CYP Bigak Malzemenin Yiikleme Durumundaki Von-Mises Gerilmeleri b)CYP

Bigak Elemaninin Yiikleme Durumundaki Deformasyonu

Bu analiz sonuglarina gore; malzemenin burun kisminda elde edilen
gerilme degerleri kabul edilir degerlerdedir (en diisiik E.K. 2,78). Sert ve kuru
topraklarda u¢ demirinin burun kismi daha fazla yiikler ile karsilasabilecegi
diistiniilerek, burun kismina ek bir parca eklenerek bolgesel olarak mukavemeti
artirllmistir. U¢ demirinin burun kisminda olusan yiiksek oranda asinma
nedeniyle kolay degisim icin pulluk u¢ demiri ii¢ par¢adan yapilmistir (Sekil
4.2). Boylelikle, zamanla parca agindiginda, tim u¢ demirinin degistirilmesine

gerek kalmadan kolaylikla ek parca degistirilebilir.
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Ug demirinin orta pargasinda ayni malzeme kullanilmis ve mukavemet
analizleri yine 150 kN/m? basin¢ uygulanarak yapilmistir. U¢ demiri orta
pargasina ait gerilme degerleri (omax= 213,95 MPa) ve deformasyonlar sirasiyla
Sekil 4.10-a ve Sekil 4.10-b’de verilmistir. Bu analiz sonuglarina gore; ug
demiri kismindaki gerilme degerleri tasarima uygun olarak bulunmustur (en

disik E.K. 2,47).

4.8 Pulluk Okunun Modellenmesi ve Analizi

Yapilan analizlerde, ayn1 geometriye sahip, 80x40 mm kesitli ve 10 mm
kalinlikta iki yan pargalara (CYP yiizeyini tutan pargalar) sahip ok modelinin
en fazla karsilayacagi yik R = 20,17 kN’luk pulluk yiizeyinin oturdugu yere
esit olarak dagitilarak uygulanmustir (Sekil 4.11-a). Malzeme 6zellikleri; Celik
ANSI 1020 olup Analizde malzeme &zellikleri E = 2,05e+11 N/mz, v =0,29

olarak alinmistir.

Sekil 4.11-b’de goriildiigli gibi ag bolimlemesi (mesh) islemi
gergeklestirilerek analizler yapilmistir (Koftecioglu, 2004). Sekil 4.12-b’de
elde edilen degerler, malzeme E.K. en diisiik noktada 1,55 olarak saptandigi
igin elemanlar giivenlidir. Kesit Ol¢iileri 80x40 mm olan ok elemanindaki
deformasyon Sekil 4.12-a’da benzer nitelikte, DMX = 1,75 mm olarak

saptanmuistir.

Sekil 4.11 a) Ok Elemaninin Uzerine Yiik Uygulamasi b) Ok Elemaninin Ag Béliimleme
Modeli
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Sekil 4.12 a) Ok Elemaninin Yiikleme Durumundaki Deformasyonu b) Ok Malzemenin

Yiikleme Durumundaki Von-Mises Gerilmeleri

4.9 CYP Ana Catinin Tasarimi

Daha 6nce hesaplanmis Fy, Fy ve F, kuvvetleri (12,56 kN, 15,78 kN ve
0,538 kN) kullanilarak gdvde ana catistnin tasarimi yapilmistir. Govde

araliklar (L), ana cati lizerindeki govdede iki taban demirlerinin birbirine olan

Gama acis1 ve govde 15 genisligine (W) bagli olarak hesaplanmistir (Cizelge

4.4).

Cizelge 4.4 CYP’de Govde Agilarina Bagli Cat1 Mekanizma Agilari

Gama ALFA (Gati) BETA L: Arahk w Traktor iz Genigligi
(°) (°) () (mm) (mm) (cm)
98 38 60 800 261 140
98 45 53 800 307 160
98 52 46 800 352 180
98 42 56 750 269 140
98 48 50 750 306 160
98 52 46 750 330 180
98 35 63 950 286 140
98 40 58 950 326 160
98 46 52 950 372 180
90 35 55 950 286 140
90 40 50 950 326 160
90 46 44 950 372 180
90 42 48 750 269 140
90 48 42 750 306 160
90 55 35 750 347 180

Tasarim hesaplamalarinda kullanilan gdvde, cat1 agilart ve ilgili boyutlar

Sekil 4.13’de verilmistir.
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Sekil 4.13 CYP Govde ve Catisinda, Agisi ve Boyutlar Tanitimi

Cizelge 4.4’te verilen teknik bilgilere gore degisik tasarim ve imalatlar
yapilmistir. En son yapilan imalat’ta Gama agis1 98° ve govde araliklar1 75 cm
olarak secilmistir. Govdenin diger tasarim Cizelge 4.4’te koyu renkli olarak

belirlenmistir.

4.9.1 CYP Ana Catinin Modellenmesi ve Analizi

Ana catinin modellenmesi tasarlanan boyutlarma gore SolidWorks®
programinda yapilmistir. Ana c¢atintn Mmukavemet degerlendirmesi i¢in
programda simiilasyon hesaplama kisminda ii¢ boyutlu yiikleme ve sabitleme
yaptlmugtir (Sekil 4.14). Yapilan mukavemet analiz sonuglarma gore; ana
catinin giivenli bir sekilde govdelerden gelen kuvvetlere kars1 dayanikli oldugu
belirlenmistir. Ana c¢atinin {izerinde olusan gerilme ve deformasyon degerleri
sirastyla Sekil 4.15 ve Sekil 4.16’da gortilmektedir.
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Sekil 4.14 CYP Ana Cat1 Analizinde U¢ Yénde Kuvvet Yiiklemesi

von Mises (N/mm2 (MP3))

Belirtilen p gore, tasar '

29938

bulunan en distk gavenlik faktora (FOS)
11.6907

Sekil 4.15 Ana Cat1 Yiikleme Durumundaki Von-Mises Gerilmeleri

URES (mm)

3.128e-001
2867001

L 2:607e-001

. 2346001

. 2.085¢-001

L 1.825¢-001
1564¢-001

.; 1303e-001
| 1.043¢-001

L 7.820e-002

5.214e-002
2.607e-002
1.000e-030

Sekil 4.16 Ana Cat1 Yiikleme Durumundaki Deformasyonu
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410 CYP Cati Dondiirme Mekanizmasi Tasarimi-1

Tasarimda ilk olarak CYP’nin ¢izi disinda siirim yapmas1 diisliniilmiis
ve buna uygun ¢at1 tasarimi planlanmistir. Ciziye giren 6n tekerlegin toprakta
sikigikligini 6nlemek ve her seferinde pulluk catisinin ayarina gerek kalmadan
stirim yapabilmesini saglamak amaciyla, CYP govde sayis1 5 adet olarak ele
alinmis ve cati ve dondiirme mekanizmasi buna uygun olarak tasarlanmistir.
CYP pullugun 5 govdeli yapilmasinin nedeni, Sekil 4.17°de goriildigi gibi
bileske kuvvetinin F (Fy, Fp, F3, Fs, Fs) li¢c nokta aski sisteminin ortasindan

gecmesini saglamaktir.

O

Sekil 4.17 CYP’nin 5 Govdeli Govde Tasariminda Kuvvetlerin Birlesimleri

Cat1 imalatinda pullugun gelistirilmesinde yardim alinan firmanin, gerek
5 govdeli pullugu satmasindaki karsilasacagi zorluklar ve gerekse de pullugun
satig fiyatinin yiiksek olacagi nedenleriyle, tasarimi 5 govdeli olarak yapilan
CYP’nin imalati 3 govdeli olarak yapilmistir. Bu sisteme uygun olarak
dondiirme mekanizmast Sekil 4.18’de goriildiigii gibi bir hidrolik silindirin

hareket verdigi parelelogram cat1 tasarlanmistir.



Sekil 4.18 CYP’nin Calisirken Topraga Batma Durumu

Ik tasarimi yapilan 3 gévdeli CYP ¢ati mekanizmasmin imalati
yapildiktan sonra tarla denemesine alinmistir. Yapilan tarla denemesinde
pulluk calisirken ¢ati ve govdelerin durumu ve siiriim tarzi incelenmistir.
Pullugun 6n govdelerinin fazla derinlige batmasi, arka govdelerin topraga
girmedigi ve traktoriin olusan yanal kuvvetlerden dolayr diiz bir hatta slirliim
yapamadigi gozlenmistir. Alt baglanti noktalarinin yiiksek olmasinin buna
sebep oldugu belirlenmistir (Sekil 4.18).

Karsilasan sorunlarin ¢oziilmesi i¢in yapilan kuvvet analizi sonucunda,
pulluk tarafindan olusan momentin (F.L;) traktorii saga dogru dondiirdiigi
belirlenmistir (Sekil 4.19). Karsilagan hata nedeni CYP’nin govde sayist 5’ten
3’e digiriilmesi nedeniyle CYP’nin c¢atis1 tiizerinde kuvvet dengesinin
bozulmasi ve neticede ¢ati agirligi 6n govde iizerinde yiikselmesine ve On
gbvdenin fazla derinlige batmasina ve traktorii pullugu ¢ekmede zorlanmasina
neden olmustur. CYP catisinin dondiirme mekanizmasi ile birlikte yeniden

tasarlanmasina karar verilmistir.

¢ .

Sekil 4.19 CYP’nin Traktor Uzerinde Kuvvet Analizi
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411 CYP Cati Dondiirme Mekanizmasi Tasarimi-2

4.11.1 Catimin Tasarimi

CYP’nin ¢ati dondiirme mekanizmasint degistirmek i¢in Once govde
tasarim parametrelerinin  degistirilmesi gerekmektedir. CYP’nin dizayn
parametreleri Sekil 4.20°deki tanitimlara gore, Cizelge 4.5’de verilmistir. CYP
cati tasarimi-2’de, CYP’nin toprakta kolayca calismasi ve gerekli c¢eki
kuvvetini daha da azaltmak amaciyla u¢ demirinin ¢ agist 56  ’den (gati
tasarimi-1), 41 ye diisiiriilmiistiir. Boylece toprak CYP’nin yiizeyinde fazla
direng gostermeden kayacak ve traktoriin ilerlemesini engellemeden pulluk
govdelerinin ayn1 derinlige batmasin1 saglayacaktir. CYP’nin topraga
batmasini en kisa zamanda saglamak igin Batma agisi (8) 217den (cati
tasarimi-1) 33ye, kulagin egim acisini (0) ve u¢ demir acisini (¢) ise gévdenin
batma agisina gore degistirilmistir (Cizelge 4.5).
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durum acisy . \ ?_,w; y/
l- \ ’ ‘/—- ‘I |
- ! - ¥ kulagin egim g
le . -l acisi,

~_Kesit A-A

Sekil 4-20 Dizayn Parametrelerini Gosteren Teknik Resimler
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Cizelge 4.5 CYP’nin Dizayn Parametreleri

Pulluk Karakteristik Degerleri Yeni Dizayn Parametreleri

1. Batma Agis1 (8) 33°

2. Ug Demir Agist () 41°

3. Kulagm Egim Agis1 (0) 45°

4. Alt Kavrama Pay1 (V) 26 mm
5. Yan Kavrama Payi1 (Hs) 5mm
6. Is Genisligi (b) 350 mm
7. Govde Genisligi (B) 550 mm
8. Govde Yiiksekligi (h) 454 mm
9. CYP Yiizeyin Yar1 Capi1 (R1) 450 mm
10. CYP Yiizeyin Yar1 Cap1 (R2) 240 mm
11. Uzunluk (L) 430 mm
12. G6vde Derinligi (1) 236 mm
13. Govde Agirligt 27,5 Kg

Ug¢ demirin @ agisint 55°°den 41°’ye indirmek i¢in pulluk catist
dondiirme mekanizmasinda koklii degisikler yapilmistir (Sekil 4.21).

Ug demirinin @ agisin1 41° olarak saglanmasi ancak ikinci bir hidrolik
silindirin dondiirme mekanizmasinda kullanilmasiyla miimkiin olmustur.
Birinci hidrolik silindiri CYP’nin ana ¢atisin1 sag ve sol siiriim pozisyona
gelmesini  saglamak i¢in kullanilmakta ve ikinci hidrolik silindiri ise

govdelerin ug demir agisim 41° gelmesini saglamaktadur.



Sekil 4.21 CYP’nin Déndiirme Mekanizmasi Yeni Dizayni

4.11.2 Dondiirme mekanizmasinin (2) Tasarimi

CYP govdelerin u¢ demir acisint () 41°’e ve govde araliklart 75 cm
olarak saglamak i¢in sadece ana c¢atinin dondiriilmesi yetmemektedir.
Govdelerin ana gati lizerinde donmesi ile ancak govdelerin taban demiri
toprakta ¢izi duvarina paralel olmasi saglanmaktadir. Govdelerin ana ¢ati tizeri
donmesini saglamak icin her bir gdvde iizerine iki adet, alt ve tist diskler monte
edilmistir (Sekil 4.22).

Yeni tasarimi yapilan pulluk govdesi dondiirme mekanizmasi 4 ana
parcadan olugmaktadir: Pulluk okuna sabitlenmis alt dondiirme diski, pulluk
catisina sabitlenmis tst dondiirme diski, donmeyi saglayan mil ve 1 adet
hidrolik silindir. Alt disk kaynakla tutturulmus olup, serbest donen {ist diske 4
adet civatayla oblong deliklerine monte edilmistir. Hidrolik silindirden gelen
hareket mil ile her bir govdenin diskine donii hareketini serbest dénen disk ile
vermekte, boylece her bir gévde ¢atidan bagimsiz bir sekilde kendi ekseni
etrafinda donebilmektedir (Sekil 4.22).



Mili

7 H.Silindiri

Alt Disk

Sekil 4.22 CYP’nin Govde Dondiirme Mekanizmasi

Ana ¢at1 lizerindeki govdeler aras1 mesafe 75 cm ve iki is genisligine (30
ve 35 cm) gore ayarlanacak sekilde govde dondirme mekanizmasi
tasarlanmistir (Sekil 4.23).

" 120
180-41-41=98

He
n
2

670

Mz Wids Mo

Sekil 4.23 CYP’nin Dondiirme Mekanizma Tasarimi

Taban demirinin ¢izi duvarina tam paralel olmasini saglamak i¢in yeni
bir ayarlt mekanizma tasarlanmistir. Yeni mekanizmada her iki is genisliginde
taban demirinin ¢izi duvarma paralel olmasi i¢in pulluk ana ¢atisi lizerinde ki
ayar civatasi eklenmistir. Ayar civatalar1 vasitasiyla govdeler 30 ve 35 cm is

genisligine gore ayarlanabilmektedir (Sekil 4.24).
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Sekil 4.24 CYP’de iki Is Genisligini Saglayan Ayarli Mekanizma

4.11.3 CYP Givde Dondiirme mekanizmasimin %20 Modeli

Yapilan tasarim parametrelerine gore prototip imalatina gegmeden once,
ikinci ¢ati mekanizmasinda karsilasilabilecek sorunlar1 6nceden gérmek igin

CYP’nin kiigtiltiilmiis %20 modeli yapilmistir (Sekil 4.25).

Sekil 4.25 CYP’nin Ikinci Cat1 Tasariminda CYP %20 Modeli

4114 CYP Cati Dondiirme Mekanizmasimin imalati ve Tarla
denemesi

CYP %20 Modelin imalatindan elde edilen bilgilere gére CYP ikinci cati
imalat1 gerceklestirilmistir. Yapilan CYP prototipinde traktoriin ¢izi i¢inde
stirim yapmasi i¢in CYP iizerinde elle ¢izi ayar mekanizmasi yapilmistir.
(Sekil 4.26). Yeni Yapilan CYP dondiirme mekanizmasinin prototip tarla
denemesinde basarili bulunmustur (Sekil 4.27).Yapilan tarla denemesinde
tasarlanan ii¢ nokta aski sisteminde yapilan elle ¢izi ayar mekanizmasi

basariyla test edilmistir.
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CYP ¢izi mekanizmasi iki adet civata ile toprak isleme derinligine gore
ayarlanir ve govdeleri tasiyan profili her zaman paralelligi elle ayarlanabilir.
Cizi mekanizmasini otomatik ayarlanabilmesi i¢in, otomatik ¢izi ayar
mekanizmasinin tasarlanmasina karar verilmistir.

Sekil 4.27 CYP Pullugun ikinci Prototip Catisinda Yapilan Basarili Tarla Denemesi

4.11.5 CYP Otomatik Cizi Ayar Mekanizmasinin Tasarimi

Otomatik ¢izi ayar mekanizmasi Sekil 4.28’de goriildiigii gibi, gezegen
Pimin (2) bir Yuvarlak Yuva (3) iginde sag ve sola kaymasi ile hareketli ayar
pargasini (4) Sabit ‘O’ Noktasi etrafinda dondiirerek iic nokta aski sistemini
govde catisina gore dondiirmekte ve traktor ¢izideyken govdelerin zemine

paralel kalmasini saglamaktadir. CYP’nin degisik derinliklerde toprak
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islemesini saglamak igin iki ayar civatasi (6 ve 7) bulunmaktadir. Sekil 4.29°da

otomatik ¢izi ayar mekanizmasinin imalattan sonraki durumu gériilmektedir.

O: Sabit Nokta (

Gezegen Pim (2) Yuyarlak Yuva (3)

Sabit Ayar
Parcasi (

Cizi Aya Civatasi-2 (7)

Sekil 4.29 Otomatik Cizi Ayar Mekanizmasinin Imalati

Otomatik Cizi Ayar mekanizmasimnin kullanma nedeni, ¢izi ayar1 i¢in
hidrolik silindirin kullanilmasin1 énlemektir. Otomatik ¢izi ayar mekanizmasi

tarlada denemesi yapilmis ve agirlik merkezinin baglanti noktasindan 6nde
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olmasi nedeniyle ¢at1 sistemi donmesi gerekli yoniin tersine donmiistiir (Sekil
4.30). Karsilasan sorunun ¢oziimiinde, CYP govdelerinin en az dortli
yapilmasi veya bagka bir hidrolik silindirin kullanilmasinin zorunlu oldugu
diisiiniilmiistiir. ilk ¢6ziim, kolay olmasina ragmen pratik degildir, ciinkii
genellikte cifteiler traktorlerinin gili¢ kapasitesine gore li¢ govdeli pulluk tercih
etmektedir, dolayisiyla ti¢lincii hidrolik silindir kullanimi kaginilmaz olmustur.

Sekil 4.30 Otomatik Cizi Ayar Mekanizmasinin Tarlada Denemesi

4.12 CYP Cati Dondiirme Mekanizmasi Tasarimi-3

Ikinci tarla denemelerinde yapilan incelemeler sonucunda, sert
topraklarda pullugun ¢ok zorlandigi kosullarda ana catiyi, ii¢ nokta aski
sisteminde sabitleyen baglanti mekanizmasinda bosluklar goriilmiistiir. Bu

nedenle daha saglam bir mekanizmanin yapilmasina karar verilmistir.

Daha oOnceki tasarimdan yola ¢ikarak, iiglinci bir cati dondiirme
mekanizmasi gelistirilmistir. Gelistirilen 3. ¢att dondiirme mekanizmasinda, {i¢
nokta aski sisteminde, ¢izi ayar mekanizmasi igin, tigiincti bir hidrolik silindir
kullanilmustir (Sekil 4.31). Gelistirilen 3. ¢ati dondiirme mekanizmasina gore
CYP imalati yapilmistir (Sekil 4.32). CYP’nin son ¢at1 imalatinda {i¢ adet
hidrolik silindiri kullanilmistir. Birinci hidrolik silindiri govdeleri ana cati
tizerinde dondiirmekte, ikinci hidrolik silindiri ana gatiyr dondiirmekte ve
t¢lincti hidrolik silindiri ise ¢izi ayar mekanizmasi olarak ana catinin her
zaman zemine paralel olmasimi saglamaktadir. CYP ’nin 3. c¢ati dondiirme

mekanizmasi yapilan tarla denemesinde basarili bulunmustur (Sekil 4.33).
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Sekil 4.33 CYP’nin 3. Cati Déndiirme Mekanizmast ile Basarili On Tarla Denemesi
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4.13 CYP'nin ikinci Kalip imalat:

Tarlada yapilan 6n denemelerde, CYP kulak yiizeyinde hatalar tespit
edilmistir. Daha iyi bir siirlim i¢in ikinci bir kulak kalib1 tasarimi yapilmstir.
[k yapilan kalip imalatinda yiizey sekli ve egrilerinde ug¢ demir agis1 56° ve
kulagm egim (0) acis1 31° saglayacak sekilde tasarlanmistir. Yeni kalip
tasarimda yiizey sekli ve egrileri ug demir agis1 (¢) 41° ve kulagin egim agisi
ise (0) 45° olarak degistirilmistir. Yeni kalip tasariminda CYP gdvdesinin diger
dizayn parametreleri Cizelge 4.6’da verilmistir.

Cizelge 4.6 CYP’nin Yeni Kalip Tasariminda Govde Dizayn Parametreleri

Pulluk Karakteristik ilk Model Dizayn Yeni Dizayn
1. Batma Acist (3) 21" a3 o
2. Ug Demir Agist () 56’ 41°
3. Kulagm Egim Agis1 (0) 31 45°

CYP prototip kulak yiizey egrileri SolidWorks® programinda tasarlanmus
ve sanal ortamda montaji gergeklestirilmistir (Sekil 4.34). Tasarlanan kulak
kalibin imalat cizimleri AutoCAD® programinda c¢ikarilmistir (Sekil 4.35).
Kalip imalati igin AutoCAD® Programinda yapilan cizimlere gore lazerde
kalip parcalari, CYP yiizey egrilerini saglayacak sekilde, hazirlanarak imalati
yapilmistir. Yeni kaliba gore CYP govde yiizeyi yapilmistir (Sekil 4.36).

-

Sekil 4.34 CYP Kalibin Solid Works Programinda Tasarimi
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Sekil 4.36 Yeni Yapilan CYP Kalip ve Govde Yiizeyi
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5 CYP TARLA PERFORMANSININ BELIRLENMESI

5.1 Materyal

5.1.1 Prototip Pulluk

CYP’nin tasarim sonucunda elde edilen geligsmis en son prototipinin tarla
performansini belirlemek ve diger SP ve DKP ile kiyaslamak amaciyla tarla
denemelerine alinmistir. CYP’nin son gelismis prototipi, ¢ift yonli kulaga
sahip ti¢ govdeli kulakli bir pulluktur. Govdeler ana ¢ati {izerinde bir hidrolik
silindir vasitasiyla dondiirebilecek sekilde monte edilmistir. Govdelerin bagh
oldugu ana ¢ati1, pullugun topragi saga ve sola devirmesini saglamak i¢in iki
adet hidrolik silindirle 94° dondiiriilmektedir (Sekil 5.1).

Sekil 5.1 CYP Prototipi

5.1.2 Kiyaslanan Pulluklar

CYP performansini karsilastirmak i¢in kiiltiirform kulaga sahip 3 govdeli
asma tip standart pulluk (SP) (Sekil 5.2) ve doner kulakli pulluk (DKP) (Sekil
5.3) kullanilmigtir. Pulluklarin teknik 6zellikleri Cizelge 5.1°de verilmistir.
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Sekil 5.3 Tarla Denemesinde Kullanilan Déner Kulakli Pulluk

Cizelge 5.1 Tarla Denemelerinde Kullanilan Pulluklarin Teknik Ozellikleri

Is Genisligi Cat1 Yiiksekligi  Pulluk Agirhg

Pulluk Govde Sayisi
(cm) (cm) (Kg)
Standart Pulluk (SP) 3 105 70 300
Doner Kulakh
3 105 75 750
Pulluk (DKP)
Cift Yonlii Pulluk
3 90 70 617

(CYP)
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5.1.3 Traktor

Denemelerde gilic kaynagi olarak Tiirk Fiat 80-66 DT marka dort
tekerlegi tahrikli standart tip bir traktor kullanilmigtir. Traktore ceki kuvveti
Ol¢iim catist ve yakit 6lgme diizeni yerlestirilmistir (Sekil 5.4). Traktore iliskin

bazi teknik 6zellikleri Cizelge 5.2°de verilmistir.

Sekil 5.4 Denemelerde Kullanilan TF 80-66 DT Traktorii

Cizelge 5.2 TF 80-66 DT Traktériine liskin Baz1 Teknik Ozellikler

Teknik Ozellikler Degerler
Motor tipi 4 zamanl, dizel
Silindir sayisi 4 adet
Silindir hacmi 3908 cm®
Motor giicii 62,6 kW
Toplam kiitlesi (ek agirliklar dahil) 4050 kg
On — arka aks merkezleri aras1 mesafe 2255 mm
On lastik 6lciisii 12,4 -24
Arka lastik Ol¢iisti 18,4 - 30
On lastik basinci 1,2 bar
Arka lastik basinci 0,8 bar
Ug-nokta aski diizeni sinifi Kategori-2

5.1.4 Tarla Denemelerinin Yapildig: Parsel

Tarla denemeleri, Ege Universitesi, Ziraat Fakiiltesi Menemen
Arastirma, Uygulama ve Uretim Ciftligi'nde (Bornova/lzmir) kumlu-tinli
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biinyeye sahip (%44,96 kum, %23,28 mil ve %31,76 kil) yiizeyi bugday
aniziyla kapl tarlada yapilmstir (Sekil 5.5).

Sekil 5.5 Denemelerin Yapildig: Tarla

5.1.5 Tarla Topragin Fiziksel Ozellikleri

Toprak islemeden oOnce topral fiziksel Ozelliklerini belirlemek icin
tarlanin degisik yerlerinden tasadiif olarak topragin 0-30 cm derinliginden
toprak ornekleri alinmigtir. Ortalama toprak nemi 0-30 cm derinlikte % 11,51
(vas bazda) ve toprak hacim agirligt % 1,48 hesaplanmistir. Diger toprak
fiziksel Ozellikleri topragin {i¢ katmaninda (0-10, 10-20 ve 20-30 cm
derinliklerde) EK-8’de verilmistir.

Diger toprak fiziksel 6zelligi, toprak sertligi veya toprak penetrasyon
direncidir. Tarlada toprak Ornekleri alinan yerlerde toprak sertligi de
Olglilmiigtiir. Toprak sertligi 6000 kPa’dan fazla oldugu i¢in ancak
penetrometre cihazi 25 cm civarinda topraga batmis ve toprak sertligini
Ol¢iilebilmistir. Ortalama toprak pentrasyon direnci (CI) derinlik 0-30 cm ve
Olgtim araligi 2,5 cm olarak Sekil 5.6’da goriilmektedir. Ortalama toprak
sertligi 25 cm derinlikte 5684 kPa 6l¢iilmiis ve 25 ¢cm derinligi altinda 6lgiim
yapilmamistir. Penetrasyon Ol¢ciim degerleri Ek-9°da verilmistir. Ortalama
toprak sertligi 0-10, 10-20 ve 20-30 cm derinliklerde Sekil 5.7°de
goriilmektedir.
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Toprak islemeden Once Ortalama Toprak Sertligi

Top. Sertligi - Cl (kPa)
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Sekil 5.6 Ortalama Toprak Penetrasyon Direnci (Cl)
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Sekil 5.7 Ortalama Toprak Penetrasyon Direnci (CI) 10 cm Derinlik Araliginda

5.2 Yontem

5.2.1 Pulluk Ceki Kuvveti Ol¢iimii

Arastirmada pulluklarin ¢eki kuvveti gereksinimini O6lgmek amaciyla
daha once Ege Universitesi Tarim Makinalar1 ve Teknolojileri Miihendisligi
Boliimiinde olusturulan 6zel bir catiya monte edilmis c¢eki kuvveti 6lgme
pimleri kullanilmistir. Ozel cat1 traktdriin {i¢ nokta asma sistemine baglanmis
olup iist kol ayrica alt kollarda olmak iizere toplam ii¢ adet yiik algilama pimi
kullanmlmistir (Sekil 5.8 ve Sekil 4.32). Ozel cati, ekipmanlarmn kolayca
baglanmasi i¢in ayarli olup kare kesitli kutu profil malzemeden
olusturulmustur (Giilsoylu ve Giinhan, 2007).
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Sekil 5.8 Kuvvet Olgiim Pimi

Ceki kuvveti Olgmelerinde STRAINSERT (ABD) firmasi tarafindan
hazirlanmis kuvvet algilama pimleri (Biaxial clevis pin) kullanilmistir. Bu
pimler 6zel ¢elik malzemeden imal edilmis, silindirik bir yapiya sahip olup, i¢
kismina uzama telleri (strain gages) yapistirilmistir. Uzama telleri ile
olusturulan iki adet tam kdopriiden biri yatay yondeki (X), digeri ise diisey
yondeki (Y) kuvvetleri dlgmektedir. X ve Y eksenleri iiretici firma tarafindan
pimlerin iizerinde isaretlenmistir. Traktdr ve alet arasina baglanacak olan
Olcme ¢atisina bu pimlerden ii¢ adet takilmistir. Kuvvet algilama pimlerine ait

teknik ozellikleri Cizelge 5.3 te verilmistir.

Cizelge 5.3 Kuvvet Algilama Pimine Ait Baz1 Teknik Ozellikler

Ozellikler Birim Kuvvet Algilama Pimi
Adi Strainsert Biaxial Clevis Pin
Model CP-BAF Q9449
olgme kapasitesi kN 33,36
dlecme yoni iki ydnde (Biaxial)
Kopru direnci Q 350 £3,5
Uyarma kuvveti (Excitation) \% 10 AC veya DC
Cikti kuvveti (Output Signal) mV/V 0,75
Asiri yiklenme % 150
Agirhk kg 1,5

Kuvvet algilama pimlerindeki koprii besleme voltajin1 ve sinyalini
kuvvetlendirerek bir android veri toplama ve kaydetme sistemi ile verilerin
hepsi anlik olarak otomatik kayit edilebilmektedir. Toplanan veriler bir kart
okuyucu ile  bilgisayara  aktarilmakta ~ve  Excel = programinda
kullanilabilmektedir. Daha sonra bu degerler kalibrasyon esitlikleri yardimiyla
kuvvet degerlerine doniistiiriilmektedir. Traktére baglanan ¢eki kuvveti 6l¢clim
sistemi Sekil 5.9’da goriilmektedir.
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Sekil 5.9 Traktoriin U¢ Nokta Aski Sistemine Bagli Ceki Kuvveti Olgiim Sistemi

Kuvvet dlger pimlerinin denemelerden 6nce laboratuvarda kalibrasyonu
yapilmustir. Kalibrasyon denklemleri Cizelge 5.4’te verilmistir.

Cizelge 5.4 Kuvvet Olger Pimlerin Kalibrasyon Fonksiyonlar

Pim Formiil R?
Siyah-X y=-1,889x +201,4 R2=0,999
Siyah-Y y = -1,008x + 603,2 R2 = 0,999
Kirmizi-X y =-1,824x + 20,78 R?=0,999
Kirmizi-Y y=-1,768x-101,6 R?=0,999
Sari-X y =-1,896x + 8,693 R2 =0,997
Sari-Y y=-1,881x + 101,0 R2=0,995

5.2.2 Yakit dl¢iim sistemi

Traktoriin yakit tiiketimini 6lgmek icin “Kraht” marka yakit Olger
kullanilmistir. Yakit olger, gidis ve doniis hatlarinda baglanarak kullanilan
yakit depoya geri donen yakittan ¢ikarilarak net yakit tiikketimi hesaplanmaistir.
Bu amacla, yakit tiikketim cihazinin 6nce kalibrasyonu yapilmistir. Kalibrasyon
icin yakit deposu yerine bir bidon kullanilmis ve belirli miktarda yakit bidon
igerisinde doldurulmustur (Sekil 5.10 - kirmiz1 borular). Yakit geri doniis hatti,
enjektorlerden ve yakit pompasindan donen yakit baska bir dl¢iim kabinda
toplanarak (Sekil 5.10 - mavi borular) gidis ve doniis hatlarindan gegen yakit
ve motorda tiiketilen yakit miktar1 hesaplanmistir (Sekil 5.11). Toplanan yakit
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miktarlar1 dlgiilerek 39 Pals/cm® yakit gidisi i¢in ve 40 Pals/cm® ise yakit
doniis i¢in Ol¢iilmiistlir. Dontis hattindaki yakitin havali oldugu igin yakit

birimi i¢in sayilan pals miktar1 doniis hattindan fazladir.

Sekil 5.10 Yakit Sisteminin Kalibrasyonu

Yakit Tliketimi

—1-Y-Gidig
——2-Y-Déniig

Anlik Yakit Tiiketimi (CC)

8
6
4 Y-Tiiketim
2
1]
2

mmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmm
ﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂ

Sekil 5.11 CYP ile Toprak islemede Yakit Tiiketimi

Pulluklarin yakit tiiketimi anlik olarak saniyede ol¢lilmiistiir. Aletlerin
yakit tiiketimini anlik hesaplamak i¢in traktdriin anlik hizindan
yararlanilmistir. Yakat tiiketimini I/ha cinsinden hesaplamak i¢in pulluklarin is
genisligi, anlik ilerleme hiz1 ve saniyede traktoriin yakit tiiketimi denklem (5-

1) gore hesaplanmustir.

YTsx 36
Y.T= HizxisGen (5-1)
Y.T: Anlik Yakit Tiiketimi Hektarda (1/ha)
YTs: Anlik Yakit Tiiketimi Saniyede (cm®/s)
Hiz: Anlik ilerleme Hiz1 (km/h)
Is Gen: Pulluklarin Is Genisligi (m)
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Ornek olarak CYP’de 6n yakit sistemi dl¢iimiinde yakit tiiketim ve hiz
degeri li¢ hiz degerinde (Vites 2/1, 2/2, 2/3) ve motorun 2000 (d/dak) devrinde
Olciilmiistiir (Sekil 5.12).

4,5

3,5

2,5

Hiz (km/h)

1,5

0,5

CYP Pullukta Anlik Yakit Tiiketim ve Hiz Degeri
40

m A - 35
M A

WAL - 30
- 25
- 20

- 15

Y. Tiik. (L/ha)

R Hiz

Y-Tiik.

10

F5

0
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33
41
49
57
65
73
81
89
97
105
113
121
129

Sekil 5.12 CYP’de Anlik Yakit Tiiketim (I/ha) ve Hiz Degerleri (km/h)

5.2.3 Traktoriin Hiz ve Patinaj Ol¢iimii

Traktoriin ilerleme hizim1 (Vg) Olgmek ig¢in Radar (DICKEY-john)
kullanilmistir. Radar 70 cm yiikseklikte ve yataya gore 30° agi ile traktore

monte edilmistir. Radar cihazinin teknik 6zellikleri Cizelge 5.5’te verilmistir.

Patinaj ol¢iimi icin traktor tekerlek cevre hizi Olgiilmiis bu amagla Sekil

5.13’da goriilen aparat, traktoriin arka tekerlegine baglanmistir (Giilsoylu ve

Gtlinhan, 2007).

Bu aparat iizerinde manyetik algilayic1 sabit konumda

yerlestirilmistir. Tekerlegin bir devrinde 8 adet bijondan alinan sinyaller

elektronik cihaz lizerinde okunmaktadir. Okunan degerle, tekerleginin devir

sayist denklem 5-2 ve 5-3 ile hesaplanmistir.

Sgp:

Vr

_ Sgpx2x3,14%R

n

(5-2)

P="""%y100 (5-3)
VR

Bir saniyede sayilan civata sayisi
Traktor arka tekerlek yar1 ¢ap1

Arka tekerlek jantindaki civata sayisi
Arka tekerlegin gevre hizi (m/s)
Traktoriin ilerleme hizi (m/s)

Patinaj yiizdesi (%)
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Cizelge 5.5 DICKEY-John Radarin Teknik Ozellikleri

Hiz Arahg 0,53 — 96,6 km/hr

Radarin Mont Acisi 35 £5°

Radarin Mont Yiiksekligi | 457 - 1219 mm

DC Giic Ihtiyac +9-+16 VDC
Radar Boyutu 10 x 10 x 31,1 mm
Radar Agirhg: 205 kg

Radardan gelen pals degeri Radar Katsayisina carpilirsa traktriin hizi
km/h olarak elde edilir (Radar Katsayis1 = 0,03).

Sekil 5.13 Radar ve Patinaj Cihazlarin Traktor Uzeri Montaji

5.2.4 Pulluk is Basarisiin Ol¢iimii

Pulluklarin is basarisini 6lgmek i¢in 60x20 m? alan belirlenmistir.
Traktor ¢eki kuvveti 6lgme catis1 ¢ikarilmis ve her bir pulluk kendi ¢atisi ile
direk olarak traktdre baglanarak is basarilar dlgiilmiistiir. Is basarisin1 6lgmek
i¢cin 3 pullugun da rahat ¢ekilmesini saglamak amaciyla traktor vitesi 2/2 ve
motor devir sayist 2000 (d/dak) ayarlanip ve anlik ilerleme hiz1 dlgiilerek anlik
i3 basarisi CYP ve DKP pulluklarda olgiilmiistiir. Standart pullukta ise

belirlenen alanin (ha) islendigi siire (h) boliinerek is basaris1 hesaplanmastir.
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5.2.5 Toprak Penetrasyon Direncinin Belirlenmesi

Topragin  penetrasyon direncini belirlemek amaciyla Spectrum
Technologies firmasmin irettigi FIELDSCOUT SC-900 marka standart tip
penetrometre kullanilmistir. Penetrometrenin  6lglim araligit 0-7000 kPa,
maksimum Ol¢lim derinligi ise 45 cm’dir. Penetrometre iizerine sabit bir baski
hiz1 uygulayarak topraga batirilmis ve her 2,5 cm derinlik i¢in penetrometre
direnci degerleri elektronik veri depolama iinitesine kaydedilmistir. Daha sonra
bu verilerden yararlanarak derinlige bagli topragin batma direnci koni indeksi
olarak hesaplanmistir. Koni indeks degeri denklem 5-4’te gére topraktan koni

taban alanina gelen dirence gore hesaplanmaktadir.

ca=C (5-4)
A
Cl : Koni indeksi (kN/m?)
F : Toprak batma direnci (kN)
A : Koni taban alani (m?)

5.2.6 Toprak Hacim Agirhiginin Belirlenmesi

Toprak hacim agirliginin belirlenmesi i¢in islem oncesi ve islem sonrasi
0-10, 10-20 ve 20-30 cm derinlikten 100 cm?® liik bozulmamis Ornek alma
silindirleriyle drnekler alinmis ve tartilmistir. Bu 6rnekler 105 °C’de 24 saat
kurutulduktan sonra tekrar tartilmis ve topragin nem ve hacim agirhigi

asagidaki esitlikler (5-5 ve 5-6) yardimiyla belirlenmistir.

W, = [my M ].100 (5-5)
my
M (5-6)
Y

W+ Toprak 6rneginin yas baza gore nem igerigi (%)
v Toprak 6rneginin yas hacim agirligi (g/cm®)

V  Toprak numunesi hacmi (cm?)

my  Toprak 6rneginin kuru agirhigi (g)

my  Toprak 6rneginin yas agirhigi (g)



57

5.3 CYP TARLA PERFORMANSININ DEGERLENDIRMESI

5.3.1 Pulluklarin Ceki Kuvveti Gereksinimi

Tarla denemelerinde, 105 cm is genisligi ve 25 is derinligine ayarlanan
pulluklarla siirimde CYP ¢ekilememistir. Traktoriin {i¢ farkli hizda da CYP
cekemedigi gozlenmis bu nedenle, CYP is genisligi 105 cm’den 90 cm is
genigligine alinarak denemeler yiiriitiilmistiir. DKP ve SP ayar imkani
olmadigi i¢in SP ve DKP 105 cm is genisliginde denemeleri yapilmis, deneme

sonuglar1 6zgiil ¢eki kuvvetinden yararlanilarak degerlendirilmistir.

Pulluklarin tarla denemelerinde traktoriin alt ve ist kollarindan (Sekil
5.14 ve Sekil 5.15) pulluklara gelen ¢eki kuvvetleri ve diisey kuvvetler
Olciilmistiir (Sekil 5.16). Ceki kuvvetin pozitif olmast pullugun hareket
yoniinde cekilmesi anlamini tasimaktadir. Her {i¢ pullukta alt kollarda yatay
yonde pulluklar iizerinde pozitif ¢eki kuvveti ve alt kollarda ise diisey yonde
kiiglikte olsa negatif kuvveti bulunmustur (Sekil 5.14). Alt kollarda diisey
yonde kuvvetin negatif olmasinin anlami pullugun topraktan yukari dogru
kaldirilmasidir. Sekil 5.14°te goriindiigii gibi traktoriin alt kollarinda CYP en
yiiksek c¢eki kuvveti ve DKP’te en diisiik ¢eki kuvvetine ihtiya¢ duymaktadir.
Aslinda en diisiik ¢eki kuvvetinin SP’te olmasi beklenmektedir, dolayisiyla iist

kolun etkisi ve kuvvetlerin bileskesine gore degerlendirmek gerekmektedir.

Pulluklarin Yatay ve Dikey Kuvveti Alt Kollarda

25,000

20,000 W‘M

15,000

10,000 W e Al tKONlAFX
= AltKollarY

5,000

Kuvvet (KN)

CYP DKP SP

0,000 |

-5,000

-10,000

Sekil 5.14 Pulluklarin Alt Kol Yatay (Alt Kol-X) ve Diisey Yonde (Alt Kol-Y) Kuvvetleri

Sekil 5.15°te iist kolun iizerindeki diisey ve yatay yonde olan kuvvetler
goriilmektedir. Alt kollarda en diisiik ¢eki kuvveti DKP (Sekil 5.14) olmasina
ragmen, ist kolda DKP en yiiksek degere sahiptir. Ceki kuvveti ve diisey
kuvvetlerinin bileske kuvvetleri Sekil 5.16°da gortilmektedir.
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Pulluklarin Yatay ve Dikey Kuvveti Ust Kolda

Ust KalX
=—Ust KalY

Kuvvet (kN)
~

cYP DKP SP

o o0 o @ P
— o~ < ~ =3} P 9 nn W0 O

WY e R R
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Sekil 5.15 Pulluklarm Ust Kol Ceki Kuvveti (Ust KolX) ve Diisey Kuvveti (Ust KolY)

Alt ve st kollarin bileske kuvvetlerin grafiksel goriiniimiinde CYP en
yiiksek c¢eki kuvvetine ve SP ise en diisiik ¢eki kuvvetine sahiptir (Sekil 5.16).
Pulluklarin ¢eki kuvvetlerini degerlendirmek i¢in ¢eki kuvveti, diisey kuvveti
ve ayrica onlarin bileske kuvveti (R) istatistik olarak degerlendirilmistir (Ek 1
ve Ek 3).

Pulluklarin Yatay (F,) ve Dikey (F,) Kuvveti
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Sekil 5.16 Pulluklarin Ust ve Alt Bileske Kuvvetleri, Ceki Kuvveti (Fy) ve Diisey Kuvveti (Fy)

Ceki Kuvveti (Fx), Diisey Kuvvet (Fy) , Bileske Ceki Kuvveti (R) ve
Ozgiil ¢eki Kuvveti pulluk tipinden ve ilerleme hizindan p<%1 6nem
seviyesinde etkilenmistir (Cizelge 5.6). Ceki Kuvveti (Fx), Bileske Ceki
Kuvveti (R) ve Ozgiil Ceki Kuvvetinin varyasyonun pulluk tipinden
etkilemekte oldugu sirastyla Sekil 5.17, Sekil 5.19, ve Sekil 5.20°de
goriilmektedir. Model pulluk (CYP) her iig ilerleme hizinda ortalama 15,94 kN
ile en yiiksek ¢eki kuvveti ve Standart Pulluk (SP) ortalama 8,59 kN ile en
diisiik ceki kuvvetine sahiptir (Cizelge 5.6).
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Cizelge 5.6 Farkli Hizlarda Pulluklarin Ortalama Ceki Kuvvet Degerleri

Pulluk . . . Ozgiil geki
Tipi Ceki K. (Fy) Disey K. (Fy) Bileske C. K. (R) Kuvveti
Vites (kN) (kN/m?)
CYP 15,94 ¢ 79" 17,79 ¢ 53,59 °
DKP 11,50 ° 4,15°¢ 12,26 ° 43,27°
a
SP 8,59 ° -5,95 2 10,45 32,71°
Vites 2/1 12,75° -,267° 14,2° 53,59 ©
Vites 2/2 13,04 2 -4,0° 14,54 ° 43,27°
. a
Vites 2/3 11,632 421 13,242 32,712
Pulluklarin Ceki Kuvvet Gereksinimi
20 15,94 a
:Z: 10 mHz1
> BmHiz2
0 mHz3
cYpP DKP Sp
Denemeye alinan Pulluk Tipleri

Sekil 5.17 Farkli Hizlarda Pulluklarin Ceki Kuvvet Gereksinimi

Ceki kuvvetinden ilave baska bir kuvvet, bileske kuvvetini (R) ve traktor
performansini etkilemektedir; bu kuvvet, diisey yonde li¢ nokta aski sistemi
tizerinde olan Fy kuvvetidir (Sekil 5.18).

Pulluklarin Diisey Kuvvet Gereksinimi

415 ¢

T 4

5 -
Zz 0 mHz1
=3 DKP
o 5 - mHiz2
595b WHiz3
-10 7:9-2

Denemeye alinan Pulluk Tipleri

Sekil 5.18 Farkli Hizlarda Pulluklarin Diisey Kuvveti
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DKP’te Fy en yiiksek ve CYP en diisiik degere sahip olmakta ve
pulluklarin bileske kuvvetlerini etkilemektedir. Diisey kuvvet pullugu topraga
basan ya topraktan yukari dogru kaldiran kuvvettir. Diisey kuvvet (Y aksisi
yoniinde) CYP’de ortalama -7,9 kKN degere sahip olup ve pullugu yukart dogru
kaldirmaktadir. DKP’de diisey kuvvet tam ters yonde olup ve ii¢ nokta aski
sistemi pullugu topraga bastirmaktadir ve Danken siralamasinda pulluklarin Fy
degerleri li¢ ayr1 gurupta yer almaktadirlar (Sekil 5.18 ve EK 1). Standart
pullukta (SP) ise -5,95 kN kuvvet degerindedir.

Pulluklarin ¢eki performans degerleri {i¢ pim vasitasi ve alti kuvvet
algilayicisi ile 6lgiilmektedir. Alt1 kuvvet etkisi pulluk tizerinde bileske ¢eki
kuvveti olarak adlandirilmis ve ‘R’ ile gosterilmistir. CYP en yiiksek ve SP en
diistik bileske kuvvet (R) degerini her ¢ ilerleme hizinda Sekil 5.19°da

goriilmektedir.
Pulluklarin Bilegske (R) Kuvvet Gereksinimi
17,79°¢
20
12,26°
;z: 10 mHz1
© mHiz2
0 Hiz 3
CYP DKP SP
Denemeye alinan Pulluk Tipleri

Sekil 5.19 Pulluklarin Farkli Hizlarda Bileske Ceki Kuvveti Gereksinimleri

CYP is genisligi diger pulluklardan farkli olmasindan dolayr pulluklarin
ozgil ceki kuvvet degerlendirmesine bakilacak olursa, ¢eki kuvveti degerleri
CYP 53,59 kN/m? ile en yiiksek degere sahipken SP 32,71 kN/m? ile en diisiik
Ozgiil ceki kuvveti ihtiyaci gdstermistir (Sekil 5.20).
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Pulluklarin Ozgiil Ceki Kuvveti Gereksinimi

c2acoad
33,59

60 43,27b

£

g 50

.g 40 32,71°¢ mHiz1
g 30 mHz2
<

& 20 Hiz 3
% CYP DKP sP

‘0

Denemeye alinan Pulluk Tipleri

Sekil 5.20 Pulluklarin Farkli Hizlarda Ozgiil Ceki Kuvveti Gereksinimleri

5.3.2 Pulluklarin Toprak islemede Is derinligi

Denemelerde pulluklarin toprak islemede is derinligini belirlemek i¢in
toprak islemeden sonra penetrometre cihazi ile toprak sertligi Olgiilmiistiir.
Toprak sertliginin ani ylikseldigi derinlik, toprak isleme derinligidir. Bu
yontemle Olclilen toprak isleme derinlikleri ii¢ ilerleme hizinda Sekil 5.21°de
verilmistir. Pulluklarin toprak isleme derinligi her bir vites kademesinde Sekil
5.22’°de verilmistir. Istatistik degerlendirmeye gére toprak isleme derinliginde
pulluklar arasinda fark goriilmemektedir (Ek 10). CYP 27,1 cm ile en yiiksek
ve DKP ve SP sirasiyla ortalama 25,37 ve 25 cm is derinligine sahiptir.

CYPile islenen Topragin Cl Degerleri

Cl(MPa)

10 0,50

-20

—_—\-tes 2/1
—V-tes 2/2

-30

e \-teS 2 /3

Derinlik (cm)

-40

-50

-60

Sekil 5.21 CYP {le Toprak Islemede isleme Derinliginin CI Degerlerine Bakilarak

Belirlenmesi
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Pulluklarin Toprak isleme Derinligi

30 27,1

25,37 25

25 +

EZO 8

i:f 15 - mHiz1

§10 ) mHiz2
> mHiz3
0 -

CYP DKP SP

Denemeye alinan Pulluk Tipleri

Sekil 5.22 Pulluklarin Toprak Islemede Ug Deneme Hizinda Is Derinligi

5.3.3 Pulluklarin Yakit Tiiketimleri

Pulluklarin yakit tiikketim degerleri Sekil 5.23’de verilmistir. Yakat
tilketimi degerleri lizerinde istatistik analizi SPSS programinda yapilmistir
(EK-2). Yakit tiiketiminde istatistik sonuglara gore; pulluklar arasi yakit
tiiketiminde p<%]1 6nem seviyesinde fark goriilmektedir (Sekil 5.23). Ortalama
yakit tiiketim degerlerine gore pulluklarin yakit tiiketimleri CYP de 31,44 DKP
de 27,97 ve SP de 24,50 I/ha’dir. CYP en yiiksek ve SP en diisiik yakit tilketim
degerlerine sahiptir. Istatistik degerlendirmeye gore yakit tiikketiminde vitesler
arasinda p<%]1 6nem seviyede fark goriilmektedir. En diisiik hizda (Vites-2/1)
30,48l/ha yakit tiiketimi olurken en yiiksek hizda (Vites-2/3) bu deger 23,96
I/ha olarak Ol¢iilmistiir. Hiza bagl yakit tiiketimi Danken siralamaya gore {i¢
guruba ayrilmistir (Cizelge 5.7).

Pulluklarin Yakit Tiiketim Degerleri
40 - 31,44°  27,97b
© 24,50 ¢
=
= 30 -
z |
= 20 - M Vites 2/1
% M Vites 2/2
. Ites
E 10 - Vi
S ites 2/3
>
0
CYP DKP SP
Denemeye alinan Pulluk Tipleri

Sekil 5.23 Pulluklarda Farkli Hizlarda Yakit Tiiketim Degerleri
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Cizelge 5.7 Pulluklarda Ortalama Yakit Tiikketimlerinin Danken Yontemine Gore

Gruplamasi

Vites Yakit Tiiketimi (I/ha)

2/3 23,96°

212 28,09"

2/1 30,84%

5.3.4 Pulluklarin Hiz ve Patinaj Degerlendirmesi

Pullukla siirtimde her bir pullugun 3 ilerleme hizinda (1,25, 1,50 ve 1,75
m/s), traktoriin ilerleme hizi, tekerlek ¢evre hizi ve patinaj degerleri anlik
olarak Sekil 5.24’te verilmistir. Istatistik degerlendirmeye gore pulluklar aras
patinaj degerleri p<%1 6nem seviyesinde fark bulunmustur (Ek4). SP %18,99
ile en yiikksek ortalama patinaj degerine sahiptir (Sekil 5.25). En diisiik
ortalama patinaj DKP’te %13,1 olarak bulunurken CYP’te ortalama patinaj
%14,79 olarak ol¢tilmiistiir.

Traktoriin ilerleme Hizi, Tek. Cevre Hizi ve Patinaj Dageri

Hiz(km/h)

Patinaj (%)

2 = Rad. Hiz
GYP cYP cYP 5

w——Tek. Hiz

Patinaj

Sekil 5.24 Traktériin Toprak Islemede Anlik flerleme Hizi, Tekerlek Cevre Hizi ve Patinaj

Pulluklarin Patinaj Gereksinimi
18,99 €

N
o

14,79 b

g 13,12
‘T
£
- EHiz1
o 10
HmHiz2
0 Hiz3

CYP DKP SP

Denemeye alinan Pulluk Tipleri

Sekil 5.25 Traktoriin Ug Pulluk Tipi ve Ug ilerleme Hizinda Patinaj Degeleri
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5.3.5 Pulluklarin Tarla Denemesinde is Basarilar

Diiz siiriim yapan pulluklarda (CYP ve DKP) is basarist anlik olarak
Olciilmiistiir. SP’de ise pullugun gidiste ve doniiste ayni ¢iziden toprak islemesi
miimkiin olmadigindan dolayi, is basarisi sadece belirlenen alanda tiikettigi
zamana gore, ortalama olarak hesaplanmistir (Sekil 5.26). Pulluklarin ortalama
is basarilar1 ve is basarist dlglimiinde kullanilan ortalama hiz degerleri Sekil
5.27°de goriilmektedir. En yliksek is basarisi 0,43 ha/h ile DKP bulunurken SP
de ise en yiiksek ilerleme hizina sahip olmasina ragmen, traktoriin tarlada
bosuna doniislerde zaman kaybetmesinden dolayr 0,28 ha/h ile en diisiik is
basarisina sahiptir. CYP de is basarist 0,33 ha/h olarak DKP’nin altinda

bulunmustur.

ha/h

0,6

0,5

0,4

0,3

0,2

0,1

Pulluklarin is Basarisi Degerleri

\

T

N ——————

——CYP
——DKP
SP

12
23
34
45
56
67
78
89
100
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133
144
155
166
177
188
199
210
221
232

Sekil 5.26 Pulluklarin (CYP ve DKP) Anlik is Bagarist Degerleri

is Bagarisi (ha/h)

Pulluklarinis Basarisi ve ilerleme Hizi

0,5

0,45

4,4

0,4

0,35

0,3

0,25
0,2

0,15

0,1

0,05

0,43 +
"-*""—' 4,2
£
0,333
« &
0,28 n
/ x
3,8
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3,6
3,4 ——Hiz
3,2
CYP DKP 5P

Sekil 5.27 Pulluklarin Is Basarisi ve ilerleme Hiz Degerleri
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6 TARTISMA VE ONERILER

Yeni tasarim pulluk CYP, 6nceden tahminlenen amaca uygun bir sekilde
DKP gibi toprak isleyebilecek Ozellikte tasarimi basariyla yapilmistir. CYP
ayni doner kulakli pulluk gibi topragi daima saga dondiirmekte ve diiz siiriim
saglamaktadir. CYP’nin imalatinda % 18 malzemeden tasarruf da saglanmistir.
Ancak, islevsel olarak basarili sonu¢ alinan CYP’nin halen tasarim ve
imalatindan kaynaklanan bazi sorunlari vardir. Oncelikle, diger pulluklarla esit
sartlarda, 25 cm derinlik ve 105 cm is genisliginde yapilan tarla denemelerinde
farkli hiz kademelerinde CYP ¢ekilememistir. CYP is genisligi 105 cm’den 90
cm is genigligine alinarak ancak denemeler yiiriitiilmiis, diger pulluklarla dogru

bir kiyaslama i¢in 6zgiil ¢eki kuvvetinden yararlanilmistir.

CYP’de daha az is genisliginde siirlim yapilmasina ragmen ¢eki kuvveti
CYP’de diger pulluklara gore 15,94 kN ile en yiiksek degerde bulunmustur.
DKP p<%]1 onem seviyesinde ¢eki kuvveti olarak 11,50 kN ile SP’den fazla
(8,59 kN) ve CYP’ten az ¢eki kuvvetine ihtiyac1 gostermektedir. Elde edilen
¢eki kuvvet degerleri Bastabanin (1994) elde ettigi degerlere yakin
bulunmustur. Ceki kuvvetin teorik hesaplamasinda aynen benzer ¢eki kuvvet
degerleri hesaplanmustir. Ozgiil ¢eki kuvvetleri de benzer sekilde CYP de en
fazla, DKP’de daha diisiik ve SP da en az olarak sirasiyla 53,59 kN/mZ, 43,27
kN/m?, ve 32,71 KN/m? bulunmustur.

CYP’nin ¢eki kuvveti ihtiyacinin DKP’den diisiik olmasi i¢in CYP nin
tasarim ve imalat lizerinde gelistirmesi gerekmektedir. CYP prototipte imalat
hatalar1 oldugu daha sonra yapilan detayli incelemede ortaya ¢ikmistir. Seri
iiretime gecildiginde gévdelerin hepsi ayni agilara (govde ilizerinde olan acgilar
ve ¢at1 lizerinde ti¢ hidrolik silindir vasitasiyla saglanan agilar) ve boyutlarda
olmast durumunda, kesinlikle CYP’nin ¢eki kuvveti ihtiyacinin diisecegi
beklenmektedir.

Pulluklarin performans degerlendirmesinde baska bir faktor de traktoriin
yakit tiiketimidir. Pulluklarin yakit tiiketimleri CYP de 31.44 |/ha, DKP de
27.97 I/ha ve SP de 24.50 I/ha olarak olgiilmiistiir ve yakit tiikketimi hektar
biriminde CYP’de aynen o&zgiil ¢eki kuvvetinde olgiildiigii gibi en fazla
olmustur. CYP’de birinci vitesteki yakit tiikketimi diger hizlara gore en fazla
olmustur. Bunun nedeni ise ilerleme hizinin diisiikliigiidiir. Ugiincii viteste

CYP diizgiin bir siirlim saglayabildigi i¢in yakit tiiketimi en az bulunmustur.
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Pulluklarin performans degerlendirmesinde diger Onemli faktor is
basarisidir. En yiiksek is basaris1 0,43 ha/h ile DKP de bulunurken SP de ise en
yiiksek ilerleme hizina sahip olmasma ragmen, traktoriin tarlada bosuna
doniislerde zaman kaybetmesinden dolay1 0,28 ha/h ile en diisiik is basarisina
sahiptir. CYP de is basaris1 0,333 ha/h olarak DKP’nin altinda bulunmustur.
CYP de is basarisinin diisiik olmasi toprak islemede CYP is genisliginin diger

pulluklardan az olmasi ve hiz degerinin diigiik olmasidir.

CYP’de ozgil ¢eki kuvvetinin distriilmesi i¢cin CYP’nin imalat
hatalarin1 gidermek gerekmektedir. Ayrica CYP’nin dogru calisabilmesi igin
tasarimda On goriilen agilarin saglanabilmesi i¢in bunu saglayan ¢ati iizerindeki
ti¢ hidrolik silindirin hatasiz olarak CYP’nin ¢at1 iizerinde konumlandirilmasi
gerekmektedir.

Prototip CYP’de govdelerin yiikseklik ve yon agilar1 farkli oldugu igin
(imalattan dogan hatalar) tarla denemelerinde CYP tam randimanli sonug
vermemistir. Yapilan tarla denemesinde bitki artiklarinin yogun oldugu
bolgelerde pullugun caligmast bitki artiklarinin pullugun 6niinde toplanmasi
nedeniyle etkilenmektedir. Bitki artiklarin CYP gdvdesinin  Oniinde
toplanmasim1 ¢ézmek i¢in pulluk yiizey seklinin ve boyutlarinin yeniden

tasarlanmasi gereklidir.

Fonksiyonel olarak DKP ile ayni isi yapabilen yeni tasarrm CYP tiim
hatalarma ragmen DKP gibi diiz silriimii basariyla yapabilmekte ve
malzemeden %18 tasarruf saglamaktadir. Belirlenen imalattan kaynaklanan

sorunlarin ¢oziilmesi ile CYP, DKP’ye alternatif olarak kullanilabilecektir.
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EKLER

EK 1 Pulluklarin Ceki Kuvveti Gereksinimlerinin Varyans Analiz
Sonuglart

EK 2 Pulluklarin Yakit Tiiketimlerinin Varyans Analiz Sonuglar1
EK 3 Pulluklarin Bileske Kuvvet Varyans Analiz Sonuglari

EK 4 Pulluklarin Patinaj Varyans Analiz Sonuclari

EK 5 Pimler Kalibrasyon Egrileri

EK 6 Toprak Analiz Sonuglari

EK 7 Pulluklarin Tarla Denemesinde Topragin Fiziksel Ozellikleri
EK 8 Pentrasyon Olgiim Degerleri

EK 9 Pulluklarda Toprak isleme Derinligi Varyans Analiz Sonuglart



EK 1 Pulluklarin Ceki Kuvveti Gereksinimlerinin Varyans Analiz

Sonuclan
. i Ozglil geki
df Ceki K. (FX) Dusey K. (FY) )
Kuvveti
Mean Square
Intercept Hypothesis 1 39274,694 2854,858 515186,523
Error 2,063 7,518° 316° 309,024°
Block Hypothesis 2 8,404 ,334 349,014
Error 4,061 2,577° ,498° 109,926"
*k *% *%
PullukTipi Hypothesis 2 1231,912 3680,795 39274,694
Error 4,432 2,408° 464° 7,518%
PullukTipi * Block Hypothesis 4 2,610 ,504 8,404
Error 307 973" ,180° 2,577°
*% * *%
ViTes Hypothesis 2 16,943 ,987 1231,912
Error 307 973" ,180° 2,408°
*k
PullukTipi * ViTes Hypothesis 4 34,996 1,127 2,610
Error 307 ,973¢ ,180° ,073¢

a. ,881 MS(Block) +,119 MS(Error)

b. ,980 MS(PullukTipi * Block) +,020 MS(Error)

c. ,876 MS(PullukTipi * Block) + ,124 MS(Error)

d. MS(Error)



EK 2 Pulluklarin Yakit Tiiketimlerinin Varyans Analiz Sonuclar:

Tests of Between-Subjects Effects

Dependent Variable: YakTuketimi

Type Il Sum of

Source Squares df Mean Square F Sig.

Intercept Hypothesis 202018,934 1 202018,934 | 21560,558 ,000
Error 20,514 | 2,189 9,370°

Block Hypothesis 20,337 2 10,169 ,452 ,665
Error 90,610 | 4,025 22,514°

PullukTipi Hypothesis 1641,724 2 820,862* 40,045 ,002
Error 85,539 | 4,173 20,498°

PullukTipi * Block  Hypothesis 91,596 4 22,899 6,591 ,000
Error 1066,602 | 307 3,474°

ViTes Hypothesis 1673,272 2 835,536** 240,809 ,000
Error 1066,602 | 307 3,474°

PullukTipi * ViTes Hypothesis 496,991 4 124,248 35,762 ,000
Error 1066,602 | 307 3,474°

a. ,881 MS(Block) +,119 MS(Error) c.,876 MS(PullukTipi * Block) + ,124 MS(Error)

b.,980 MS(PullukTipi * Block) +,020 MS(Error) d. MS(Error)



EK 3 Pulluklarin Bileske Kuvvet Varyans Analiz Sonuclari

Tests of Between-Subjects Effects

Dependent Variable: R (FX ve FY’nin Bileske Kuvveti)

Type Il Sum of

Source Squares df Mean Square F Sig.

Intercept Hypothesis 49579,615 1 49579,615 | 7681,188 | ,000
Error 13,329 | 2,065 6,455%

Block Hypothesis 14,426 2 7,213 3,930 | ,112
Error 7,480 | 4,075 1,835°

PullukTipi Hypothesis 2674,188 2 1337,094 771,961 | ,000
Error 7,862 | 4,539 1,732°

PullukTipi * Block Hypothesis 7,421 4 1,855 2,160 | ,073
Error 263,623 | 307 859"

ViTes Hypothesis 29,923 2 14,962 17,423 | ,000
Error 263,623 | 307 859"

PullukTipi * ViTes Hypothesis 118,313 4 29,578 34,445 | ,000
Error 263,623 | 307 ,859"

a. ,881 MS(Block) +,119 MS(Error)
b. ,980 MS(PullukTipi * Block) +,020 MS(Error)
c. ,876 MS(PullukTipi * Block) + ,124 MS(Error)

d. MS(Error)



EK 4 Pulluklarin Patinaj Varyans Analiz Sonuglari

Tests of Between-Subjects Effects

Dependent Variable: Patinaj

Type Il Sum of

Source Squares df Mean Square F Sig.

Intercept Hypothesis 75350,016 1 75350,016 | 5408,257 | ,000
Error 33,747 | 2,422 13,932%

Block Hypothesis 28,750 2 14,375 1,015 | ,438
Error 58,384 | 4,122 14,164°

PullukTipi Hypothesis 2164,282 2 1082,141 78,453 | ,000
Error 67,442 | 4,889 13,793°

PullukTipi * Block Hypothesis 56,937 4 14,234 1,334 | ,257
Error 3274,907 | 307 10,667

ViTes Hypothesis 363,689 2 181,844 17,047 | ,000
Error 3274,907 | 307 10,667

PullukTipi * ViTes Hypothesis 1255,447 4 313,862 29,422 | ,000
Error 3274,907 | 307 10,667

a. 881 MS(Block) +,119 MS(Error)
b. ,980 MS(PullukTipi * Block) + ,020 MS(Error)
c. ,876 MS(PullukTipi * Block) +,124 MS(Error)

d. MS(Error)



EK S Pimlerin Kalibrasyon Egrileri
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EK 6 Toprak Analiz sonuclar

Yapilan Analizler

pH 7,52
Toplam Tuz (%) 0,020
Kire¢ (%) 1,75
Kum (%) 45,12
Mil (%) 42,00
Kil (%) 12,88
Biinye Tinh
Organik Madde (%) 4,98
Toplam Azot (%) 0,095
Alnabilir Fosfor (ppm)| 4,22
Alinabilir Potasyum (ppm)|  300,7
Almabilir Kalsiyum (ppm)| 2376
Almabilir Magnezyum | (PPM) 267
Alinabilir Sodyum (ppm)| 47,2
Alnabilir Demir (ppm)| 17,84
Alnabilir Bakir (ppm) 1,60
Almabilir Cinko (ppm) 1,58
Alinabilir Mangan (ppm)| 14,90




EK 7 Pulluklarin Tarla Denemesinde Topragin Fiziksel Ozellikleri

Top Nemi BD Bosluk Oram1  Prosite  Doygunluk
Derecesi
(YasBaz) (Mt/Vt) (e=VwW/VS)  (V/IVY) (Vw/Vv)
Rep  Delinlik
1 0-10 9,29 1,45 101,52 50,38 26,74
1 .10-20 9,91 1,45 102,32 50,57 28,49
1 20-30 11,36 1,46 104,27 51,05 32,56
Ortalama 10,19 1,46 102,70 50,67 29,26
Rep  Delinlik
2 0-10 11,09 1,43 108,28 51,99 30,53
2 .10-20 13,05 1,52 100,64 50,16 39,53
2 20-30 14,97 1,76 76,69 43,40 60,85
Ortalama 13,04 1,57 95,20 48,52 43,64
Rep  Delinlik
3 0-10 11,57 1,32 127,31 56,01 27,25
3 .10-20 9,67 1,47 98,93 49,73 28,67
3 20-30 12,64 1,46 108,20 51,97 35,42
Ortalama 11,29 1,42 111,48 52,57 30,45
Toplam Ortalam 11,51 1,48 103,13 50,58 34,45




EK 8 Pentrasyon Ol¢iim Degerleri
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EK 9 Pulluklarda Toprak isleme Derinligi Varyans Analiz Sonuglar

Dependent Variable: Toprak isleme Derinligi

Type Il Sum of

Source Squares df Mean Square F Sig.

Intercept Hypothesis 179385,756 1 179385,756 | 11075,909 ,000
Error 32,621 | 2,014 16,196

Block Hypothesis 36,651 2 18,326 ,822 ,502
Error 89,238 | 4,003 22,291°

PullukTipi Hypothesis 196,510 2 98,255 4,917 ,083
Error 80,398 | 4,024 19,981°

PullukTipi * Block Hypothesis 90,926 4 22,731 47,668 ,000
Error 146,401 | 307 A477°

ViTes Hypothesis 52,688 2 26,344 55,243 ,000
Error 146,401 307 ,477d

PullukTipi * ViTes Hypothesis 75,416 4 18,854 39,536 ,000
Error 146,401 307 ,477d

a. ,881 MS(Block) +,119 MS(Error)

c.,876 MS(PullukTipi * Block) + ,124 MS(Error)

b.,980 MS(PullukTipi * Block) +,020 MS(Error) d. MS(Error)




