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Ozet: Oluklu ekici makaralar, tohum boyutlarina uygun oluk capi kullanilmasi durumunda, iri taneli
tohumlarin ekiminde kullanilabilmektedirler. Bu galismada, soya tohumunun pratikte kullanilan ekim
normu igin, oluklu ekici makaranin tohum akis diizgiinligl incelenmistir. Calismada, 18, 20 ve 22
mm olmak (izere (g farkli oluk capinda ve 5, 8 ve 11 mm olmak {izere (i farkli oluk derinliginde
dokuz adet oluklu makara denenmistir. Denemelerde kullanilan oluklu makaralarin her biri 1.0, 1.5
ve 2.0 m s ilerleme hizlarina karsilik gelen 8, 13 ve 18 min™ ekici mil devrinde calistirimistir.
Calismada, sabit bir depoda oluklu makaralardan akan materyal hassas terazi ile yidisimh olarak
tartilarak, elde edilen dederler istatistiksel analize tabi tutulmustur. Oluklu makaralarin tohum
akisindaki diizgiinliik performansi icin varyasyon katsayisi (CV) degerleri kullanilmistir. Ug tekerriirlii
olarak ydritilen calismada, her bir tekerriirden elde edilen CV dederlerine istatistiksel analizler
uygulanarak en dizenli tohum akisini veren optimum makara boyutlan belirlenmistir. Analizler
sonucunda, oluk capinin artmasiyla akis diizgiinliginiin bozuldugu, oluk derinliginin ve ekici mil
devrinin artmasi ile akis diizginligunin iyilestigi belirlenmistir. Bu bakimdan, en iyi sonuglar, 18
mm oluk capi, 8 mm oluk derinligi ve 18 min™! ekici mil devrinde belirlenmistir.

Anahtar kelimeler: Akis diizgiinliigi, ekici makara, oluk capi, oluk derinligi, soya tohumu

Flow Accuracy for Soybean Seed at the Feed Rollers Made in Different Flute Diameter
and Flute Depth

Abstract: Fluted feed rollers, in case of using the appropriate flute diameter for the seed size, can
be used to drill the big seeds. In this study, the seed flow accuracy of fluted feed roller was
investigated for seed rate used in practice of the soybean seed. The nine fluted rollers with the
flute diameter of 18, 20, and 22 mm and the flute depth of 5, 8, and 11 mm were evaluated in the
study. Each fluted roller used in the study were operated at the feed shaft speeds of 8, 13, and 18
min? (therefore, at the ground speeds of 1.0, 1.5, and 2.0 m s*). The seeds flowing from the
fluted rollers at the bottom of a stationary hopper were weighed cumulatively and the values
obtained analyzed, statistically. The values of coefficient of variation were used for performance of
the flow accuracy of the seeds flowing from the fluted rollers. The optimum dimensions were
determined by applying statistical analyses for the CV values obtained from each replication in the
study conducted in three replications. According to the analysis results, it were determined that the
flow accuracy gotworse as the flute diameter was increased and better as the depth of the flute
and the speed of feed shaft was increased. In this regard, the optimum dimensions for the best
seed flow accuracy were obtained from the flute diameter of 18 mm, the flute depth 8 mm, and at
the feed shaft speed of 18 min™.

Key words: Flow accuracy, feed shaft, flute diameter, flute depth, soybean
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GIRIS

Ekim makinalari, tohumlara iyi bir cimlenme ortami
ve bitkiye uygun bir yasam alani olusturacak sekilde
tohumu toprada birakabilmelidir. Tohumlarin gok
degisik sekil ve blytkliikte olmasi ekim makinasi ekici
diizenlerinin  yapisal 6zelliklerinin  degistirilmesine
neden olmustur. Oluklu makara yapisal 6zelliklerinin
tohum 6zelliklerine goére degistiriimesi durumunda,
kiiglik ve blyiik taneli tohumlarin ekiminde kullani-
labilmektedir. Tiirkiye'de ekimi yapilan soya fasulyesi
tek tane ekim makinalariyla ekilebildigi gibi oluklu ekici
makarali tahil ekim makinalariyla da ekilebilmektedir.
Yiiksek kalitede protein igeren ve iyi bir besin kaynagi
olan soya fasulyesinin Uretim alani, 367 bin dekar ve
tiretim miktari ise 161 bin tondur (TUIK 2016).

Soya fasulyesi, yetistiriciler tarafindan dar sira
araliginda ekilmek istendiginde, tek tane ekim makine-
lariyla ekim isleminin teknik agidan yapilamamasi, tahil
ekim makinalarinin kullaniimasina olanak vermektedir
(Parish et al., 1999). Ayrica tek tane ekim makine-
larinin fiyatlannin yiiksek olusu ve yetistiricilerin bu
makinalar hakkinda yeterli teknik bilgiye sahip
olmamasi tahil ekim makinalarinin kullanimini zorunlu
bir hale getirmektedir.

Tahil ekim makinalarinda kullanilan oluklu makarali
ekici dlzenlerin cok dedisik sekil ve blytklukteki
tohumlarin ekimine uygun olmasi bir avantaj olarak
durmaktadir. Halley ve Soffe (1988) biiyik ve kiiguk
taneli tohumlarin ekiminde oluklu makarali ekicilerin
diger sistemlerin alternatifi olarak kullanilabilecegini
belirtmistir. Ayrica oluklu makaral ekici diizenler bazi
avantajlarindan dolayi tahil ekim makinalarinda yaygin
olarak kullanilmaktadir. Bunlar, yapisal 6zelliklerinin
basit, kullanimlarinin kolay, adirliklari diistik, tohum
akis ayarinin kolay yapilabilmesi ve yiiksek hizli ekime
uygun olmalandir (Mutaf 1984; Turgut ve ark. 1995;
Ryu ve Kim 1998; Yildirm ve Turgut 2007)

Tohumlar bitki cesidine badl olarak farkli biyiikltik
ve sekillerde olabilmektedirler. Basarili bir ekim
isleminin gerceklestirilebilmesi icin tohumlarin fiziksel
Ozelliklerine uygun ekici makara yapisal ve isletme
parametrelerinin bilinmesi gerekmektedir. Oluklu ma-
karali ekicilerin bilinen yapisal ve isletme para-
metreleri, oluk gapi, oluk sekli, oluk derinligi, oluk
helis acisi, oluk sayisi, aktif oluk uzunlugu, klape
araliji, klape sarma acisi ve makara dond hizidir
(Bernacki et al. 1972; Yildinm ve ark. 2004; Yildirm
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ve Turgut 2007; Kus ve Yildinm 2009; Onal 2011;
Yildirnm ve Kug 2013; Yildinm ve Kus 2014).

Yildirnm ve Turgut (2007) yonca ve susam gibi
kiiclik taneli tohumlar ile yaptiklan calismada farkl
etkin makara uzunluklar ve ekici mil doni hizlarinda,
farkl oluk sekillerinin tohum akisina olan etkisini
incelemiglerdir. Arastirmacilar, 8 mm etkin makara
uzunlugunda ve 5-10 min™ ekici mil dénii hizlarinda,
yarim daire sekilli oluklu makara ile galismada kabul
edilebilir bir akis diizginliginin saglandigini bildir-
mislerdir. Onal ve Ertugrul (2011) havug, sodan ve
kanola tohumlarn ile (stten akigh oluklu makara
debisini, akis diizglinlii§linl ve yapiskan bant (izerinde
tohumlarin sira tzeri dagiim diizgiinligind incelemis-
lerdir. Calismadan elde edilen sonuglara gore, tohum
akis debisinin, aktif makara uzunluguna ve makara
donilis sayisina badh olarak dedistigi belirlenmistir.
Tohum akis diizglinlii§lini ifade eden CV degerleri,
kanola, havug ve sogan tohumlar igin %4'lin altinda
bulunmustur. Ayrica bu tohumlarin oluklu ekici
makarayla iyi kalitede ekilebildigi gosterilmistir.

Kus ve Yildinm (2009) budday, arpa ve cavdar
tohumlarinin farkl oluk sekli (licgen, trapez ve yarim
daire) ve oluk derinligindeki makaralarin (4, 6 ve 8
mm) farkh ekim normlan ve ekici mil hizlarinda
galistinimasiyla tohum akis diizgiinliigiini incelemis-
lerdir. Oluk derinligindeki artisin akis dizglnligini
iyilestirdigi, bugday ve arpa icin yarim daire ve cavdar
igin ise trapez oluk profil sekilli makaranin daha iyi bir
akis duzgunligt sagladigi belirlenmistir. Yildirm ve
Kus (2013) soya tohumlarinin oluklu ekici makaral
diizenlerden gecisinde tohum akis dlizglnlugini
incelemiglerdir. Uc oluk capi (18, 20 ve 22 mm), (g
helis agisi (0, 10 ve 20°) ve (g ekici mil déni hizinda
(8, 13 ve 18 min) gerceklestirdikleri calismada, oluk
gapinin artmasiyla tohum akis diizgnliginin kota-
lestigini, oluk helis acisi ve ilerleme hizinin artmasiyla
da akig dlizgiinlaginin iyilestigini belirlemislerdir.

Parish et al. (1999) soya (Ureticilerinin talepleri
dogdrultusunda, dar sira ekim yapabilen ve mekanik
tahil ekim makinalari gibi nispeten ucuz olan hassas
ekim makinasi prototipi gelistirmislerdir. Bu prototipi,
oluklu makaral ekici diizenli tahil ekim makinasiyla
karsilastirmak icin laboratuvar ve tarla denemeleri
gergeklestirmiglerdir. Elde edilen sonuglara gore,



gelistirilen prototipin oluklu makarali ekici diizenden
daha iyi sonuclar vermedigini belirlemislerdir.

Konak ve ark. (1992) oluklu makarali, disli maka-
rali ve iri tohum makarall ekici diizenlere sahip ekim
makinalariyla 0.5, 1.0 ve 1.5 m s* ilerleme hizlarinda
galismada, fasulye ve nohut tohumlarinin sira Uzeri
dadiim dlizgunligini  incelemiglerdir. Elde edilen
sonuglara godre, uygun ilerleme hizinin segilmesi
durumunda (g ekici dizenin de nohut ve fasulye
tohumlarinin  ekiminde kullanilabilecegini bildirmis-
lerdir.

Konak (1999) fasulye ve nohut tohumlarinin eki-
minde oluklu, digli ve iri tohum makarall ekici
diizenlerin performansini incelemistir. Bu amacla, 1.0
m s ilerleme hizinda fasulye tohumu igin 12, 15, 18
kg da™ ve nohut tohumu igin ise 16, 20, 24 kg da™
ekim normlarinda calismigtir. Arastirma sonuglarina
gore, fasulyenin oluklu makarali nohudun ise digli
makarall ekici diizenle ekilmesi durumunda, ekim nor-
mundaki artisin sira (zeri tohum dadiim diizgiin-
[Ggund olumlu etkiledigini bildirmistir.

Oluklu makarali ekiciler gok farkli gesit ve buylk-
likteki tohumlarin ekiminde kullanilabilmektedirler.
Tohumun depodan alinarak tohum borusuna iletil-
mesinde bu ekici diizenlerin performanslarina bagldir.
Bu nedenle, bu calismadaki amag, soya tohumlarinin
oluklu makarall ekicilere sahip tahil ekim makinalaryla
ekiminde, en iyi akis diizglnliglni veren optimum
ekici mil hizi, oluk gapi ve oluk derinligi dederlerini
belirlemektir.

MATERYAL ve YONTEM

Bu calismada, Cizelge 1'de fiziksel dzellikleri verilen
Turksoy gesidi soya fasulyesinin oluklu ekici makara ile
ekiminde tohum akis diizgiinlidi incelenmistir. Dene-
meler, Atatiirk Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarim
Makinalari ve Teknolojileri Mihendisligi Bolimiinde
sabit konumda bulunan bir ekim makinasi Uzerinde
gergeklestirilmistir. EkKim makinasinin ekici mildevri, hiz
dedistirme (nitesine badll bir elektrik motoruyla
ayarlanabilmektedir. Ekim makinasinda kullanilan
alttan akish oluklu ekici makaranin etkin makara
uzunlugu bir vida mekanizmasiyla kademesiz olarak
degistirilebilmektedir.

Denemelerde, delrin malzemeden imal edilen
dokuz adet oluklu makara kullaniimistir. Ekim makinasi
ekici Unitesinde kullanilan oluklu makaralar, (¢ oluk
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gapinda (18, 20 ve 22 mm) ve g oluk derinliginde (5,
8 ve 11 mm) imal edilmistir. Oluklu makaralarin oluk
sayllari; 18, 20 ve 22 mm oluk caplari igin sirasiyla, 9,
8 ve 7 adet olmustur. Oluklu ekici makaralarin
icerisinde yer aldigi ekici tohum hiicresinin klapesinin
diiseyle yaptigi aci (sarma agisi) 47° ve makara ile
klape ucu arasindaki mesafe ise 8 mm olmustur.

Denemeler, g oluk capi, Ug oluk derinligi ve Ug
ekici mil doni hizinda tam sansa bagli deneme
planinda faktoriyel diizenlemeye gore (g tekerrirli
olarak vyuratllmistir. Ekim makinalarinda, makina
tekerledi doni hizi ile ekici mil donli hizi arasindaki
transmisyon orani 0.2-0.6 arasinda degismektedir
(Mutaf 1984; Ozmerzi ve ark. 2004). Bu calismada
transmisyon orani 0.32 secilerek; 1.0, 1.5 ve 2.0 m s™
ekim makinasi ilerleme hizlarina karsiik gelen,
sirasiyla 8, 13 ve 18 min? ekici mil déni hizlan
kullanilmistir. Onal (2011) fasulye, nohut ve misir gibi
iri taneli tohumlarin tahil ekim makinalari ile ekiminde
transmisyon oraninin 1/3 oraninda dustrilmesi
gerektigi ve alttan akish oluklu ekici makara ile 9 — 17
min! ekici mil dénii hizlarnda basarili bir ekimin
gergeklestirilebilecedini  bildirmistir.  Bu  nedenle
calismada kullanilan transmisyon orani ve ekici mil
doni  hizlan, Onal (2011) tarafindan belirtilen
dederlere yakin segilmistir.

Soya fasulyesi, genellikle 40-70 cm sira aralidinda
ve 70-100 kg ha' ekim normunda ekilmektedir.
Ancak, yabanc ot yogunlugunu azaltmak ve daha
yiiksek verim elde etmek igin, sira araligi 18 cm'ye
kadar dislrilebilmektedir. Bu calismada pratikteki
dederlere uygun olarak sira araligi 45 cm ve ekim
normu 100 kg ha™ alinmistir. Sira arali§i 45 cm olacak
sekilde, 8, 13 ve 18 min™ ekici mil dénii hizlarinda 100
kg ha® ekim normunun elde edilebilmesi icin oluklu
makara Fbireysel debileri, sirasiyla, 4.50, 6.75 ve 9 g
st olmasi gerekmektedir.

Denemelerde, tohum debilerini saptamak igin
oluklu makarali ekici dizenin altina 0.01 tartim
hassasiyetinde bir hassas terazi yerlestirilmistir. Her
bir tekerriir igin oluklu ekici makaradan akan tohumlar
0.1 saniye araliklarinda kiimilatif bir sekilde tartilarak
RS 232 interface devresi ile es zamanl olarak
bilgisayara aktariimistir (Ozsert ve ark. 1988). Oluklu
ekici makaranin akis diizginligini dederlendirmek
igin standart sapmanin ortalama dedere orani ile
tanimlanan varyasyon katsayisi (CV) degerleri
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kullanlmigtir.  Bu nedenle, her bir tekerriir igin
varyasyon katsayisi dederleri hesaplanmistir. CV
dederleri, %0-5 arasi “cok iyi”, %5-10 “iyi”, %10-20
“kabul edilebilir” ve %?20'den biyiik dederler igin
“kabul edilemez” olarak ifade edilmektedir (Turgut ve
ark. 1995; Ozsert ve ark. 1997). CV degerlerinin
hesaplanmasinda, 1.0, 1.5 ve 2.0 m s! ilerleme
hizlarinin (dolayisiyla 8, 13 ve 18 min™ ekici mil
hizlari) her biri icin tohum akisi 20 m ¢izi uzunlugunda
incelenmistir. Bunun icin 1.0, 1.5 ve 2.0 m s ilerleme
hizlarinda, sirasiyla, 200 deger (20 s), 133 deder (13.3
s) ve 100 deger (10 s) kullanilmistir.

BULGULAR ve TARTISMA

Soya tohumunun oluklu makarali ekici diizenden
gecisinde oluk capi, oluk derinligi ve ilerleme hizinin
akis dizglinligline olan etkisini belirlemek icin her bir
tekerriirde elde edilen CV degerlerine uygulanan
varyans analizi sonuglarn Cizelge 2'de verilmistir.
Cizelge 2'de ayrica, ortalama CV dederlerinin,
calismada kullanilan parametrelerin seviyelerine gore
istatistiksel olarak degisimini saptamak igin yapilan
Duncan c¢oklu karsilastirma testi sonuglari da
verilmigtir. Varyans analizi sonuglarina gére, ilerleme
hizi (mil donl hizi), oluk gapi, oluk derinligi ve bu
parametreler arasindaki ikili ve Gcll etkilesimler soya
tohumlarinin akis diizgiinligini gok 6nemli (P<0.001)
diizeyde etkilemistir. Bu parametrelerin etkisi Duncan
coklu karsilastirma testi sonuglarina gore
incelendiginde, ilerleme hizinin artisi, CV degerlerinin
azalmasina, oluk capinin artisi ise CV dederlerinin
artmasina neden olmustur. Bu sonuca gore, ilerleme
hizindaki artis ve oluk capindaki azalis soya akis
diizgunligini iyilestirmistir. Ilerleme hizindaki artis
ortalama CV degerlerinde %50 oraninda bir azalisa
neden olurken, oluk gapindaki artis, yaklasik %101uk

bir artisa neden olmustur. ilerleme hizi ve oluk capinin
etkisi altinda soya fasulyesi, tahillar, sogan, havug ve
kanola gibi orta ve kigulk taneli tohumlarla daha énce
yapilan calismalardan elde edilen sonuglar, bu
galismada soya tohumu ile elde edilen sonuglarla
paralellik goéstermektedir (Yildinm ve Turgut 2007;
Onal ve Ertugrul 2011; Yildinm ve Kus 2013). Ayrica
ilerleme hizinin artmasiyla (dolayisiyla ekici mil donii
hizinin artmasi) ekici makaradan akan tohumun debisi
de artmaktadir. Yildinm ve ark. (2004) tahillarla
yaptiklari galismada, tohum debisinin artmasiyla CV
dederlerinin dustigint ve dolayisiyla tohum akis
diizglinligindn iyilestigi bildirmiglerdir. Bunun nedeni,
ekici mil déni hizinin artisiyla birlikte tohum debisinin
artmasi ve dolayisiyla tohum akiginin daha siirekli hale
gelmesiyle agiklanabilir.

Oluk derinlidiyle ilgili Cizelge 2'de verilen sonuglara
gore, en disiik CV dederi 8 mm oluk derinliginde elde
edilmistir. Oluk derinliginin artmasi, 5-8 mm oluk
derinlikleri arasinda CV dederlerinde azalmaya, 8-11
mm oluk derinlikleri arasinda ise artmaya neden
olmustur. En yiliksek CV degeri %7.36 ile 11 mm oluk
derinliginde elde edilirken, bu deder %17 azalarak 8
mm oluk derinliginde en kiiglik dederin elde edildigi
%6.08 dederine ulagmistir. Kus ve Yildinm (2009) oluk
derinligindeki artisin bugday, arpa ve cavdar tohum-
larinin oluklu ekici makaradan akisinda CV deger-
lerinde dnemli bir azalmaya neden oldugunu bildir-
mislerdir. Bu calismada, oluk derinliginin artmasiyla CV
dederlerinde siirekli bir artis veya azalis gergeklesme-
mistir. Bu nedenle oluklu ekici makaralarla oluk
derinliginin akis diizgiinligiine olan etkisini saptamak
amaciyla farkh tohumlarla vyapilan calismalarin
artinimasi ve degisik sekil ve blytklikteki tohumlar
icin uygun oluk derinligi dederlerinin belirlenmesi
gerektigi distintilmektedir.

Cizelge 1. Soya fasulyesi tohumlarinin fiziksel 6zellikleri
Table 1. Physical properties of soybean used in tests

Fiziksel Ozellikler

Soya

Bin dane agiridi, g
Nem igerigi*, %
Dogal yidiima agisi, °
Hacim Agirhgi, g.cm™
Uzunluk, mm
Geniglik, mm
Kalinlik, mm
Kiresellik, %

201.67 £ 0.39
6.36 = 0.03
21.80 + 0.33
0.76 £ 0.01
8.22 £ 0.39
6.96 + 0.40
6.03 + 0.48
85.30

*: Kuru agirlik esasina gore
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Cizelge 2. Varyans analizi ve Duncan goklu karsilastirma testi sonuglari
Table 3. The results of variance analysis and Duncan’s Multiple Range Test

Yildiran YILDIRIM, Emrah KUS

Varyans Analizi

Serbestlik

Kareler

Kareler

Varyasyon Kaynakla F P
ryasyon Kay n Derecesi Toplami Ortalamasi
Hiz (H) 2 333.527 166.764 1341.223  0.000
Oluk Gapi (OC) 2 5.210 2.605 20.951  0.000
Oluk Derinligi (OD) 2 22.621 11.311 90.967  0.000
Hx OC 4 3.123 0.781 6.279  0.000
H x OD 4 3.856 0.964 7.753  0.000
OC x OD 4 18.655 4.664 37.509  0.000
H x OC x OD 8 4.479 0.560 4.503  0.000
Hata 54 6.714 0.124
Genel 80 4129.766
Duncan Coklu Karsilastirma Testi
. Oluk
Ilerleme Hizi cv* Oluk Capi cv -u .. cv
Derinligi
1.0 m s (8 min) 9.57a 18 mm 6.48¢ 5 mm 6.91b
1.5 m s (13 min?) 6.01b6 20 mm 6.78b 8 mm 6.08¢
2.0 ms* (18 min™) 4.78¢ 22 mm 7.10a 11 mm 7.36a
*: Her bir situnda, ayni harfi taglyan ortalamalar arasindaki farklar %95 olasilik diizeyinde 6nemli degildir.
14 14 14
—6— 1 m/s ] —e— 1l m/s —e— 1 m/s
1 —o—1.5m/s 12 1 —o—1.5m/s nl —o—1.5m/s
—A—2 m/s ] —A—2m/s ——2m/s
10} 10 10 +
a 8 T 5 8 ] 5 8 T
6} M 6 6+
41 k'/_ﬂ/ﬂ 4 1 A\A/A 4 1
2 2 2 ' ' '
5 8 11 5 8 11 5 8 11
Oluk derinligi (mm) Oluk derinligi (mm) Oluk derinligi (mm)

Oluk capi: 18 mm

Oluk ¢api: 20 mm

Oluk ¢api: 22 mm

Sekil 1. Soya tohumu ile oluklu ekici makaradan elde edilen CV degerleri

Figure 1. The values of CV for fluted feed roller

ilerleme hizi, oluk capr ve oluk derinliginin biitiin
kombinasyonlarindan elde edilen CV degerleri Sekil
1'de grafikler halinde verilmistir. Her bir grafikte
gosterilen CV dederleri oluk capina gore ayri ayri
verilmistir. Grafiklerdeki her bir veri noktasi Ug
tekerriiriin ortalamasidir. Sekil 1'de 18 mm oluk

capiyla ilgili verilen grafige gore, ilerleme hizina bagl
olarak oluk derinliginin artisi, CV degerlerini artirdigi
gorilmektedir. Ancak, 20 ve 22 mm oluk derinliklerine
ait grafiklerde, en kiiclik CV degerleri 8 mm oluk
derinliginde elde edilmistir. Ilerleme hizi, oluk capi ve
oluk derinliginin bitiin kombinasyonlarinda elde edilen
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CV dederleri kabul edilebilir sinir dederin (%20)
altindadir.

SONUC

Bitkisel Uretimde, oluklu ekici makarali diizenlere
sahip ekim makinalariyla ekim isleminde, ekici maka-
ranin yapisal Ozellikleri ve isletme parametrelerinin,
dedisik sekil ve biiyikliikteki tohumlara gore belirlen-
mesi 6nemli olmaktadir. Bu galismadan elde edilen
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