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TRABZON

ONSOZ

Bu tez ¢aligmasinda otomatik tohum ekme makinesi tasarimi ele alinmistir. Bu projeye yonelik
gerekli calismalar Matlab ve Solidworks programlari yardimiyla yapilmistir. Tezimizin
hazirlanmas1 asamasinda her agidan bize yardimci olan tez hocamiz Dr. Ogr. Uyesi Nurhan
GURSEL OZMEN’e en igten tesekkiirlerimizi sunariz. Ayrica tiim egitim dgretim donemimiz
boyunca bize maddi manevi destek olan ailelerimize tesekkiir ederiz. Tez ¢aligmamiz boyunca
referanslar boliimiinde belirttigimiz, makale, kitap ve diger ¢aligmalarin yazarlar1 degerli bilim
insanlarina da saygilarimizi sunariz.
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Ozet

Otomatik Kontrollii Tohum Ekme Makinesi

Diinya niifusunun hizla arttig1 gliniimiizde, beslenmenin 6nemi de artmaktadir. Tarim sektorii,
iilkelerin gelismislik diizeyi ne olursa olsun, tiim iilkelerin ekonomik hayatlarinda 6nemli bir
yere sahiptir. Nedeni ise insanlarin beslenebilmesi i¢in gereken gida maddeleri ile
hammaddelerin temini tarim sektorliyle saglanmakta ve bu sektoriin de ikamesi
bulunmamaktadir. Bu bitirme projesinin amaci, tarim sektdriinde is giicii kayiplarin1 azaltacak,
standartlasmay1 saglayacak, hizli ve kaliteli tohum ekme sistemi tasarlamak ve liretmektir.

Oncelikle ekim, bitkisel iiretim amaciyla ana bitkiyi olusturacak tohumlarm, Onceden
hazirlanmis tohum yatagina, gelisme donemindeki bitki istekleri de gozetilerek, yatay
diizlemde diizgiin bir dagilim ile belirli bir derinlige yerlestirilmesi ve iizerinin kapatilmasi
islemidir. Ekim islemi, ¢iftciler i¢in oldukca dnemli bir faaliyettir. Fakat bu faaliyet oldukca
sikict ve uzun bir islemdir. Ayrica biiyiik Olgekli yapilan ekimlerde ¢ok fazla isciye ihtiyag
duyulur. Boylece insanlarin bu ugraslarini basitlestirmek igin tarim makineleri gelistirildi. Elle
tohum ekim yonteminde ortaya bazi olumsuzluklar ¢ikmaktadir. Bunlarin basinda ciftgilerin
siklikla egilerek calismasindan kaynaklanan sirt agrilarinin yol agtigi saglik problemleri gelir.
Ayrica, tohumlarin diizenli araliklarla ekilememesi ve tohum sayilarinin esit olmamast bu
olumsuzluklara 6rnektir. Elle ekim islemi oldukg¢a zahmetli olmakla beraber ¢ift¢ilerin oldukca
zamanlarimi1 da almaktadir. Bu is kisa siirede tamamlanmak istenildiginde daha fazla isgiye
ihtiya¢ duyulur. Bu durum kazancin azalmasina neden olur. Bu yiizden ekim igleminde makine
kullanim1 biiylik O6nem tasgimaktadir. Makine kullanimi bu sorunlari en aza indirme
potansiyeline sahiptir. Bu nedenlerden yola ¢ikilarak, otomatik kontrollii basit bir tohum ekme
makinesi tasarlanmig, gerekli statik ve dinamik hesaplamalart yapilmis ve paslanmaz celik
malzemeden imal edilmistir.

Anahtar Kelimeler: ekim makinesi,mibzer.



ABSTRACT

In today's world where the world population is increasing rapidly, the importance of nutrition
is also increasing. The agricultural sector has an important place in the economy of all countries
regardless of the development level of the countries. The reason is that the foodstuffs and raw
materials required for the nutrition of people are provided by the agricultural sector and this
sector has no substitute. The aim of this graduation project is to design and produce a fast and
high quality seed planting system that will reduce labor losses in the agricultural sector, ensure
standardization.

First of all, sowing is the process of placing the seeds that will form the main plant for the
purpose of vegetative production in a pre-prepared seed bed, taking into account the plant
demands in the development period, with a uniform distribution in the horizontal plane and
covering it. Sowing is a very important step for farmers but this step is very tedious and long.
In addition, a lot of workers are needed in large-scale sowing. Thus, agricultural machinery was
developed to simplify these efforts of people.There are some drawbacks while planting seeds
manually. The most important of these health problems is back pain, caused by leaning very
often while working on the field. In addition, the fact that seeds cannot be sown in regular
intervals and the number of seeds are not being equal are examples of these negativities. Hand
sowing process is quite laborious, also takes a lot of time for farmers.When it is desired to
complete this job in a shorter period of time, the need for increased work force arise. This results
in descreased revenue for the farmers. Based on these reasons, an automatic controlled simple
seeder was designed, the necessary static and dynamic calculations were made and it was made
of stainless steel material.
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1.GENEL BILGILER
1.1.Tasarimin amag¢ ve kapsami

Bizim gibi gelisme yolundaki iilkelerde ise tarimin 6nemi bir kat daha fazladir. Tarim sadece
sektorii degil, Urettigi temel iirlinler nedeniyle tiim iilkeyi dogrudan etkilemektedir. Bugiin 80
milyonu asan niifusumuzun beslenme ihtiyacim1 karsilayarak nesillerin devam etmesini
saglamasi nedeniyle ¢cok 6nemli bir konumdadir. Diger yandan tilke ekonomisine ve istihdama
da biiyiik katki saglamaktadir. Tasarlayip imal ettigimiz bu makine ekonomik ve ergonomik
yapist ile tiim ¢iftgilerin kullanabilecegi sade ve basit bir sistemden olugsmaktadir. Sistemimiz
iki adet tekerlek tizerine kurulan sasiden olugmaktadir. Tekerlege baglanan zincir ¢ark sistemi;
tohum biiyiikliigiine gore kepcesi olan tambur doniisiinii kontrol etmektedir. Tambur bu doniisii
sayesinde depodaki tohumlar1 kepgesi yardimiyla sistematik bir sekilde ¢apa tlizerinde bulunan
kanala birakmaktadir. Tekerleklerin hareketiyle beraber sasi {lizerine baglanmis olan capa
sayesinde toprak esme islemi gerceklestirilecektir. Aktarilan bu tohumlar ¢apa iizerindeki
kanaldan gecerek capanin estigi topraga gonderilir. Capa tlizerinde bulunan mil ayn1 zamanda
depoya baglidir. Mil ¢ift yonlii oldugu icin bu tasarim istenildiginde itilerek istenildiginde
cekilerek kullanilabilir. Deponun iki tarafinda da cark olmasi gidis yonlerine gore sistemin
caligmasina olanak sagliyor. Tohumlarin iizerini kapatmak i¢in ¢apa miline yay ile baglanmis
olan toprak kapatici kullanilmaktadir. Boylelikle tohum ekme islemi gergeklestirilmektedir.

1.2. Literatiir taramasi

Ekim makinelerinin genel tanimi; tohumu istenilen sira arasi, sira tizeri mesafede ve derinlikte
topraga gomebilen makinelere ekim makineler (mibzer) denir[1]. Traktore baglant1 sekline gore
kullanim amacina ve makinenin 6zelliklerine gore pek ¢ok cesitleri vardir. En ¢ok kullanilanlar
sira lizeri mesafe ayar1 olmayan giibre atma diizenegine sahip ¢ok amagli ekim makinalaridir.
Ekim makinalarinda aranilacak 6zellikler derinlik, giibre ve tohum normunun (miktarinin) ayar
imkanina sahip olmalaridir[1].

Ekim isleminin basarili olmasi igin:

—Tohum yatag1 iyi hazirlanmis olmalidir.

—Toprak neminin uygun oldugu zamanda (tav) ekim yapilmalidir.
—Ekim teknigine ve tohum cinsine uygun makine ile ekim yapilmaldir.
—Makine, ekim normuna uygun sekilde iyi ayarlanmis olmalidir.
Ekim makinelerinde olmasi gereken 6zellikler:

» Ekim normu tam olarak ayarlanabilmelidir.

» Tohumlar istenilen derinlige gomiilebilmelidir.

P Sira iizeri tohum dagilimi diizgiin olmalidir.

» Her ayaktan esit miktarda tohum atilmalidir.

» Farkli biiyiikliikteki tohumlar basari ile ekilebilmelidir.

» Ekim aninda tohuma zarar verilmemelidir.



» Tohum ile toprak temas1 uygun diizeyde olmalidir.
1.2.1. Ekim Yontemleri

Makineli ekim yontemlerinin birka¢ c¢esidi vardir. Bunlar serpme ekim ydntemi, siraya ekim
yontemi ve dogrudan ekim yontemi olmak iizere {i¢ ¢esittir.

Sekil2.1.Serpme ekim Sekil2.2.Siraya ekim Sekil2.3.Dogrudan ekim

makinesi makinesi makinesi
a.Serpme ekim yontemi:

Tohumlarm, tarla yiizeyine elle veya santrifiijlii dagiticilar ile rastgele dagitildigr ekim
yontemidir. Bilinen en eski yontemlerden biridir. Tohumlarin tarla yiizeyine dagilimi ve ekim
derinligi rastgeledir. Tohumlarin bir¢ogu yiizeyde kalir kuslara, karincalara yem olur, ya da
yetersiz nemden dolay1 ¢imlenip gelisemezler. Derine diisen tohumlar ise ¢imlenseler bile, ¢ikis
icin enerjileri yetersiz kalacagindan toprak yilizeyine ¢ikamazlar. Tohumlarin ¢imlenme ve
cikisin1 engelleyen her iki olumsuz durum, serpme ekimde %25-30 oraninda fazla tohum
kullanilmasina neden olmaktadir[1].

b.Siraya ekim yontemi:

Tohumlarin, birbirine paralel siralar iizerine belirli tekniklere gore ekildigi yontemdir[1]. Siraya
ekim teknikleri;

eSiraya Kesiksiz Ekim : Tohumlar, agilan ¢izilere siirekli bir akis halinde birakilir.

Normal sira ekim : Fazla yasam alan1 gereksinimi olmayan tahil, yem bitkileri, baz1 yag ve
lif bitkilerinin tohumlari, 15-20 cm aralikli siralara birakilir.

Dar sira ekim : Daha ¢ok tahil ve ¢ayir otlarinin ekiminde uygulanan dar sira ekim, sira aralig
7-12 cm’dir.

Genis sira ekim : Daha biiyiik yasam alanina gereksinim duyulan sekerpancari, pamuk, misir,
soya, aycicegi gibi ¢apa bitkileri tohumlarinin ekiminde uygulanir.



L

15-20 cm 7-12 cm <0-100 cm
Normal sira Dar sira Genis sira
Sekil 2.4.normal sira sekil 2.5.dar sira sekil 2.6. genis sira

eBant Ekim : Bu yontemde tohumlar 5-10 cm genisliginde agilan ¢izi igerisine bant seklinde
gelisigiizel birakilir. Bitkilerin daha bol 1s1k almalari igin bant araliklar1 30-40 cm’dir.

LA TR L - Y I

Sekil 2.7.bant ekim

eSerit Ekim : Dar aralikli her 2-3 sira grubundan sonra 50-70 cm aralik birakilarak sira gruplari
halinde uygulanan ekim yontemidir. Bu yontemi bazi yem bitkileri, yag bitkileri ve agik tarla
sebze yetistiriciliginde uygulanmaktadir.

10 cn
Bl —

F0-F10 con
Sekil 2.8.serit ekim



e(Capraz Ekim : Bitkilerin yasam alanini iyilestirmeye yonelik olan bu ekim yonteminde ekim
makinesi, ekim normunun yarist kadar tohum atacak sekilde ayarlanir ve birbirine ¢apraz siralar
halinde ekim yapilir.
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Sekil 2.9. ¢apraz ekim

eKiime (Ocak) Ekim : Ozel ekim makineleriyle, tohumlarin 3-4 adedi bir kiime olusturacak
sekilde topraga birakilir. Daha ¢ok misir, pamuk, aycicegi ve bazi baklagillerin ekiminde
kullanilir. Yasam alaninin diizgiin olmasi i¢in ocaklar, karelerin koselerine gelecek sekilde
acilir.

20-90 cm

20-90cm

Sekil 2.10. kiime(ocak) ekim

eTek Tohum (Hassas)EKim : Bu yontem, daha biiyiik yasam alanina gereksinim duyan ve
cikistan sonra seyreltilmesi gereken bitkilerin ekiminde uygulanmaktadir. Sira arasi ve sira
iizeri uzakliklar ayarlanarak, agilan ¢izilere tohumlar esit araliklarla tek tek birakilir. Boylece
tohum ve seyreltme igin gerekli is giicii tiikketimi en aza indirilmis olur.

2-80 cm

25-90 em

Sekil 2.11. tek tohum (hassas) ekim



c.Dogrudan Ekim Yontemi:

Dogrudan ekim, islenmemis ve 6n bitki artiklariyla ortiilii topraga dogrudan tohumun ekilmesi
islemidir[1]. Uygulama 6zellikleri :

—Toprak, ekimden hasada veya hasattan ekime kadar olan donemde islenmeden birakilir.

—Dogrudan ekim makinesinin sap pargalayici ve ¢izi agict ayaklari ile toprak dar bir serit
halinde islenir.

— Herhangi bir toprak isleme yapilmadigi i¢in artan yabanci otlarin kontrolii; ekim Oncesi,
cimlenme Oncesi veya ¢imlenme sonrasi uygulanan herbisitlerle saglanir.

—1ri taneli tohumlarin (musir, pamuk vb.) ekimi daha uygundur.

[ .-JJ{"z-t;‘zTu 4“ ~

Sekil 2.12. dogrudan ekim

1.2.2. EKim Makinesi Cesitleri
a. Serpme ekim makinesi

Santrifiij Giibre Dagitma Makinesi

Santriftij GDM

Sekil 2.13. santrifiij giibre dagitim makinesi

Santrifiij glibre dagitma makinesi; tohumlari, tarla yiizeyine firlatarak serpen makinelerdir. Bu
makineler, asil olarak giibre dagitmak i¢in kullanilir. Traktor kuyruk milinden hareket alarak
calisan, asilir tip bir makinedir[1]. Depo, karistirici, dagitici disk ve kanatlar, norm(miktar) ayar
kolu ve hareket iletimi diizeni olmak iizere toplamda 5 parcadan olusur.



b. Siraya ekim makinesi

Farkli ¢esit ve biiyiikliikteki tohumlari, ayarlanan ekim normlarinda birbirine paralel siralara
ekebilen makinelerdir[1]. Bu makineler tahil ekim makinesi, {iniversal ekim makinesi ve
pnomatik (hassas) ekim makinesi olmak iizere ii¢ gesittir.

Tahil Ekim Makinesi Hassas Ekim Makinesi Universal Ekim Makinesi

Sekil 2.14. tahil ekim makinesi, hassan ekim makinesi, iiniversal ekim makinesi

Siraya ekim makinelerinde temelde olmasi gereken Ozellikler ; sira arasi uzakliklar birbirine
esit mesafede olmali, her siraya olabildigince esit miktarda tohum atilmali ve siralara atilan
tohum miktarlar1 arasindaki fark %+5°1 agmamali, tohumlar sira tizerine diizglin dagitilmals,
tohumlar istenilen ve esit derinlige ekilebilmeli, ekimde tohumlarda ¢imlenmeyi olumsuz
etkileyebilecek mekanik zedelenmeler meydana gelmemeli, ekim makinesi farkli tohumlara
gore secilen ekim normlarina kolay ve hassas bir sekilde ayarlanabilmeli, ekim normu, arazinin
egiminden, ilerleme hizi degisiminden ve depodaki tohum seviyesinden etkilenmemeli,
makinenin kullanimi ve bakimi1 kolay, ucuz, yapist ise saglam olmalidir[1].

Siraya ekim makineleri 10 par¢adan olusurlar bunlar ; tohum deposu, ekici diizen, tohum
borusu, ¢izi agici1 ayaklar, baski tekerlegi, kapaticilar, hareket iletim sistemi, cat1 ve tekerlekler,
markor (¢izek), ayar diizenleridir.

Tohum deposu

Siirgiili kapak
Kanstinc

Ekici diuzen

klapesi
. Tohum borusu
Baglanty
kolu Baski Kapatici

tekerlegi

Sekil 2.15.Siraya ekim makinesi iinite par¢alar



Tohum deposu:

Ekim makinelerinde tohum deposunun goérevi tohumu tagimaktir. Tohum deposu, tohumlarin
ekici diizene kolay akisini saglayacak sekilde tasarlanmakta ve sert plastik, galvanize sag,
boyali ¢elik sa¢ veya ahsap malzemeden yapilmaktadir. Tohum deposu; tahil ekim
makinelerinde tek parcali, hassas ekim makinelerinde ise her ekici diizen i¢in ayr1 bir tohum
deposu bulunmaktadir[1]. Deponun i¢inde tohumlarin ekici diizenlere akisini kolaylastiran bir
karistirict bulunur.

EKkici diizenler:

Ekici diizenler, depo i¢indeki tohumlar1 belli miktarlarda alan ve tohum borusuna ya da ¢izilere
birakan iinitelerdir. Ekim makinelerinde en 6nemli parca ekici diizenlerdir. Ekim teknigine
uygun bir ekim, birinci derecede ekici diizenlere baghdir[1].

Siraya ekimde, her ekim teknigine gore farkli tipte ekici diizenler kullanilmaktadir. Siraya
kesiksiz ekim yapan ekici diizenlerler ; oluklu makarali, disli makarali, igten Kertikli bilezikli,
santrifiij dagiticili, pnodmatik ve helezon disli makarali olmak iizere 6 tanedir. Bunun diginda
kiimelere ekim yapan ekici diizenler vardir. Tek tohum ekim yapan ekici diizenlerler mekanik
ve pnomatik olmak lizere iki gruba ayrilir. Mekanik ekici diizenlerler ; yuvali ¢arkl, delikli
plakali, ¢ift carkli, kasikli ¢arkli, batli ve kiskagli olmak tizere toplada 6 tanedir. Pndmatik ekici
diizenlerler ise ; vakumlu ve basingli olmak tizere iki tanedir.

Siraya Kesiksiz Ekim
a.0Oluklu makaral ekici diizenler:

Genellikle tahil, yonca vb. tohumlarin ekiminde kullanilmaktadir. Oluklu makaradan olusan bu
diizenler, ekim sirasinda alttan veya listten donerek calisirlar. Makaralarin ¢aplar1 40-65 mm,
uzunluklar1 24-36 mm ve oluk sayilar1 10-12 arasinda degismektedir. Yonca vb. tohumlarin
ekiminde ise, 40 mm ¢apli oluklu makarali ekici diizenler kullanilmaktadir[1].

Sekil 2.16. oluklu makaral: ekici diizenler



b.Disli makarah ekici diizenler:

Tohum hiicresi igerisinde bulunurlar. Makaralar {izerinde oluk yerine dis seklinde cikintilar
vardir. Ekici makara tizerinde disler bir, iki veya ii¢ sira olarak yerlestirilmistir. Dis sekilleri,
yapimct kuruluglara gore degisik sekillerde olmaktadir. Disler tarafindan yakalanan tohumlar,
hareketlendirilerek tohnum borusuna itilirler[1].

Karistinc

Ianan
viapesi

.'-} —Ny
Tohum

boruey

Sekil 2.17a. disli makarali ekici diizenler
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Sekil 2.17b. disli makarali ekici diizenler



c.Icten Kertikli bilezikli ekici diizenler:

Icten kertikli bilezikler, tahil veya bazi iri taneli tohumlarin ekimine uygun bir ekici diizendir.
Tohum deposunun alt yanindaki tohum hiicresine yerlestirilen icten kertikli bilezik, bir gobek
ile mile bagl olan ortadaki disk tarafindan yuvasi i¢inde dondiiriiliir. Disk bir ayar koluyla,
saga-sola hareket ettirilerek bilezigin aktif uzunlugu degistirilebilir. Boylece atilan tohum
miktar1 ayarlanir[1].

Sekil 2.18. icten kertikli bilezikli ekici diizenler
d.Santrifiij dagiticih eKici diizenler:

Bu sistemde tohumlar tek merkezden tohum borularina dagitilmaktadir. Ici bos ters koni
seklindeki dagitic diizen, dik bir mil araciligiyla ekim makinesi tekerlegi veya traktdr kuyruk
milinden hareketini almaktadir. Dagitic1 koninin alt tepe noktasina yakin bir yerde, agikligi
ayarlanabilir tohum besleme agzi bulunmaktadir. Dagitici koninin i¢ tarafi, boydan boya helisel
kanatlarla  donatilmistir. Tohumlar, bu kanatlar araciligiyla tohum borularina
firlatilmaktadir[1].

Firlatma
k@natian

Sekil 2.19. santrifiij dagiticili ekici diizenler



e.Pnomatik ekici diizenler:

Pnomatik ekici diizenlerde tohumlarin dagilimi, hava akimi yardimiyla yapilmaktadir. Tohum
sandig1 alt ucuna yuvali bir ¢ark yerlestirilmistir. Tekerlekten hareketini alan bu ¢ark, tohumlari
hava akimi Oniine birakir. Hava akimi yardimiyla tohumlar ekici ayaklara kadar iletilir.
Vantilator ise hareketini traktor kuyruk milinden almaktadir[1].

Basinch hava

Dagitic i -_ﬁ' Kanstiric
bashda Y -
sl

gelen hava

Sekil 2.20. pnomatik ekici diizenler

f.Helezonlu disli makarah eKici diizenler:

Bu sistemde tohum, ekim makinesinin ortasinda bulunan istii silindir alt1 kesik koni seklindeki
tohum deposunun tabanindan, diisey tastyici elevatore (1) iletilir. Diisey elevatorden gelen
tohumlar, yatay helezon (2) yardimiyla disli makaralara (3) gonderilir. Digli makaralarin tohum
borularina (4) ilettigi tohumlar acilan c¢izilere (5) yerlestirilir. Yatay helezonun tasidig: fazla
tohum ise depoya geri (6) gonderilir. Bu sistemin en belirgin farki, ekim sirasinda depodaki
tohuma toz ilaglamasinin yapilabilmesidir[1].

Sekil 2.21. helezonlu disli makaral ekici diizenler
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Kiimelere (ocaklara) ekim yapan ekici diizenler:

Kiimelere ekimde genellikle yatay plakali ekici diizenler kullanilmaktadir. Bu tip ekici diizen
yatay delikli plaka, siyirict ve tohum iticisinden olugmaktadir. Zedelenmeye dayanikli
tohumlarda yayli metal mandal seklinde siyirici kullanilmasina karsin yerfistigi gibi
zedelenmeye kars1 hassas olan tohumlarda firgali styirict kullanilmaktadir[1].

Tohum plakasi

Firgah
SIYIFIC

Sekil 2.22. kiimelere (ocaklara) ekim yapan ekici diizenler
Tek tohum (hassas) ekim yapan ekici diizenler

Tohumlari, sira lizerine, belirli araliklarla ve tek tek ekilebilen diizenlerdir. Tek tohum ekici
diizenlerin tstiinliikleri : Tohumluk tiiketiminde 6nemli tasarruf saglanir. Ekim derinligi daha
tekdlizedir. Her bitki i¢in en uygun yasam alani saglanir. Seyreltmeye gereksinim kalmaz.
Hastalik ve zararlilara dayanikli, ¢cimlenme giicii yiiksek tohumluk kullanimi ile verim artigi
saglanir[1].

» Mekanik tek tohum ekici diizenler

Mekanik hassas ekici diizenler, tohumu belli sira aralig1 ve belli sira tizeri mesafelere ekebilen,
tek tohum ekim makinelerinde kullanilir. Bu ekici diizenler, ekim makinesi tekerleginden aldigi
hareketle, tohum deposu altindaki tohum hiicresinde c¢alisirlar. Tohum hiicresinden ekici diizen
tarafindan tek tek almman tohumlar kendi agirhig: ile ¢izi ayaklari tarafindan agilan ¢iziye
iletilir[1].

Cati profili
Derinlik ayar kolu
Paralel baglanti
Depo

Konik baski tekeri
Cizi kapatici

Ara tekerlek

Ekici diizen

©R NV AW R

. Ciziagici ayak
10. On baski tekeri

Sekil 2.23. tek tohum ekim makinesi ve par¢a isimleri

11



a. Yuval carkh ekici diizen:

Bu diizen, egimli ve diisey konumda c¢alisabilen, ¢evresinde belli say1 ve dlgiide yuvalar
bulunan bir ¢arktan olusmaktadir. Tohum deposu altina diisey olarak yerlestirilen ¢arkin
depo icerisine giren bdliimiindeki yuvalara, tohumlar yuvarlanma etkisiyle dolmaktadir.
Yuva icerisindeki fazla tohumlar bir siyirict yardimiyla tohum hiicresine geri
gonderilmektedir[1].

Basingh

Yuvali garklar

Sekil 2.24. yuvali ekici diizenler
b.Delikli plakah ekici diizen:

Bu tip diizenlerde, tohum deposu tabanina yatay ya da belirli bir egimle, disk seklinde bir
delikli plaka yerlestirilmistir. Tohumlar, delikli plaka ile depodan alinip ¢iziye
birakilmaktadir. Misir, sorgum, aycicegi gibi tohumlarin ekiminde kullanilan ekiciler,
delikli plaka, siyirici, yayl bir iticiden olusmaktadir. Tohumlar, delikli plakanin deliklerine
yerlesir ve birden fazla olan tohumlar siyirici tarafindan delikten uzaklastirilir[1].

Tohum
deposu

Sekil 2.25. delikli plakali ekici diizen
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c.Cift carkh ekici diizen:

Bu sistem iki ayr1 ¢arktan olusmaktadir. Birincisi; i¢ tarafta donen kiiciik capl yuval gark,
ikincisi; yuvali ¢carkin disindaki daha biiyiik ¢capli oluklu garktir. Her iki ¢ark birlikte doner.
Biiytik ¢apli olan oluklu ¢arkin ¢evre hizi, yuvali carka gore daha yiiksektir. Yuvali ¢arkin
¢evre hizinin diisiikliigii yuvalara tohumlarin girmesini kolaylastirir. Bu durum ¢ift ¢arkl
tek tohum ekim makinelerinin daha yiiksek ilerleme hizlarinda ¢alismasini saglar[1].

f Tohum
deposu

Sekil 2.26. ¢ift carkl ekici diizen
d.Kasikh carkh ekici diizen:

Bu ekicinin en belirgin istiinliigli, belirli sinirlar icerisinde kalmak kosuluyla, farkl
biiytikliik ve sekildeki tohum karisiminin ekiminde kullanilabilmesidir. Biri kasikli, digeri
ise bolmeli olan iki cark bir ¢ergeve icinde birlikte donerler. Bu gerceve ayn1 zamanda iki
carkin bolmelerini 6n taraftan kapatir; sadece iist kisminda tohumun kagiklardan bélmelere
gecmesini saglayacak bir agikligi vardir. Tohum deposundan gelen tohumlar g¢arkin
kagiklar1 tarafindan alinarak yukari tasinir. Bu tasima sirasinda kasikg¢iklarin igerisine
yerlesen tohumlarin birden fazlasi kagsik yiikseldik¢e asagi diiser[1].

L=l

Sekil 2.27. kasikl carkl ekici diizen
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d.Banth ekici diizen:

Bu diizende, tohum biiyiikliigiine gore belli araliklarla {izerine delikler agilmis bir bant
kullanilmaktadir. Bant, tekerlekten hareket alan bir makara ile dondiiriilmektedir. Bant
tohum deposunun altindan gecerken deliklere tohum dolar. Tohumun, diisme noktasinda
deligi terk etmesini bir itici makara saglamaktadir[1].

r,.{" R ..:-"""- . 1 ‘.l
{ ) - :\} I'I' Il'n
—= :._.__-,-:-'_- :

{ ¢ o7 'E '

L —— h il !'ll H .l II
. “""-x:.:l-.;g_ l\\\\t\_ _,-'f_'__,i.-_._ J "': -
e T

Sekil 2.28. bantl: ekici diizen

e.Kiskach ekici diizen:

Sistemde bir ¢ark ve bunun iizerine yerlestirilmis tutucu 6zellikli yayl kiska¢lar bulunur.
Tohum deposundan, tohum hiicresine diisen tohumlar, ¢arkin donmesiyle yayli kiskaglar
tarafindan tutulur. Yakalanan bu tohumlar carkin doniistine bagli olarak yukar1 kaldirilir ve
cark iizerindeki delikten igten ¢ikintili cark iizerine yay kuvvetinin etkisiyle gonderilir. Igten
cikintil carkin yuvalaria giren tohumlar, bu ¢arkin doniis yonii dogrultusunda tasinarak
kendi agirliklari ile tohum borusuna birakilir[1].

Cark

Tohumlar

Sekil 2.29. kiskacl ekici diizen
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» Pnomatik tek tohum (hassas) ekici diizenler

Bu diizende tohumun depodan alinip ¢iziye kadar taginmasi traktor kuyruk milinden hareket
alan bir aspiratoriin olusturdugu vakumlu yada basingli hava ile yapilir. Tohumlar diisey
diizlemde donen delikli tohum plakasina vakumla tutunarak diisme noktasina kadar tasinir.

Diisme noktasinda vakum kesildiginden tohumlar kendi agirlig1 ile ayagin actigi ¢iziye tek
tek diser[1].

sekil 2.30. pnomatik tek tohum ekim makinesi

Tohum borular1

Tohum borulari; ekici diizen tarafindan iletilen tohumlari, ayaklarin agtigi ¢izilere ulastiran
pargadir. Her bir ¢izi agicit ayak i¢in bir tohum borusu bulunur. Tohum borulari, kauguk,

plastik ya da ¢elik malzemelerden iiretilmektedir[1]. Tohum borulari, diizgiin bir ekim i¢in
asagidaki 6zelliklere sahip olmalidir :

P Cizi agici ayaklarin hareketine engel olmayacak sekilde ekici diizene baglanmalidir.

» Her yone biikiilebilmeli ve bu biikiilme sirasinda i¢ kesitleri tohum akisini yavaslatacak
veya durduracak sekilde daralmamalidir.

» i¢ yiizeyi, tohum akisini engellemeyecek sekilde piiriizsiiz olmalidir.

P Degistirilen sira sayisina gore uzatilip, kisaltilabilmelidir.

U UL U N RN

L e

"
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i

Sekil 2.31. tohum borulart
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Cizici ayaklar

Cizici ayaklarin gorevleri; tohumlarin yerlesecegi ¢izileri agmak, tohumlar1 ¢imlenme
kosullarina uygun olarak ¢iziye yerlestirmek ve tizerlerini toprakla kapatmaktir[1].

Cizici ayak tipleri
1.Capa veya ¢izel ayaklar:

Topragi yararak kabartan dar u¢ demirli kiiltivator ayaklarina benzerler. Cizel ayaklar, daha
cok sira arasi dar olan tahil ekim makinelerinde tercih edilmektedir.

2. Balta ayaklar Iyi bir tohum yatag: hazirlandiginda oldukca iyi bir ekim derinligi
diizgiinliigiine ulasilir. Kazayagi sekilli ayaklar bant ekim makinelerinde kullanilir .

3. Diskli ayaklar Toprak isleme yontemine ve topragin nem durumuna daha az duyarl olup
kesekli, kuru veya nemli toprak kosullarinda daha rahat ¢aligabilirler.

4. Cift diskli ayaklar Toprag iki yana iterek topragin alt ve iist katmanlarini karistirmadan
¢izi agar.

Kea bata ayak Tek diskli ayak ays beb D Xoys beb bl

A
S

N
—

Capa ayak Cizel ayak Kazayadi Baita ayak

-.I'r ]

Cizel ayak Balta ayak Diskli ayak

sekil 2.32. cizici ayak ¢egitleri
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Baski Tekerlekleri

Temel gorevi; tohumun birakildigi ¢izi lizerindeki topragi bastirarak , toprak ile tohumun
daha iyi temasini saglamaktir. Boylece, hava bosluklar1 azaltilir ve toprak nemi tohumlara
etki eder. Ayrica giziye yerlestirilen tohumun iizerini toprakla 6rtmek , ¢iziyi kapatmak ve
¢izi lizerinde Ozel profil olusturmak, ekim derinligini ayarlamak ve ekici {inite veya diger
mekanizmalara hareket iletimi saglamak gibi gérevleri de bulunmaktadir[1].

Kapaticilar

Gorevi : Tohum c¢izisinin gevsek bir toprakla kapatilmasini saglamaktir. Kapaticilar, ¢izi
acici ayagin arkasina veya baski tekerleginin arkasina yerlestirilirler. Cogunlukla iki pargali
yapilan kapaticilar, topragi ¢izi kenarlarindan ortaya dogru iterek ¢alisirlar[1].

Kapatici Tipleri :
1. Diskli

2. Demir ¢ubuklu
3. Dar ug demirli
4. Zincirli

5. Tirmikl

. Dogrudan Ekim Makinesi

Bu makineler tohumu, islenmemis ve 6n bitki artiklariyla ortiilii topraga dogrudan ekebilen
makinelerdir. Dogrudan ekim makinesinin sap pargalayici ve ¢izi agici ayaklari ile, toprak
dar bir serit halinde islenir. Tohum, tohum borusu araciligiyla ¢izi agict ayaklarin agtigi
ciziye birakilir ve iizeri baski tekerlekleri ile sikistirilir. Bu makineler ise, tohum depolari,
keski demiri, ¢izi agici, baski tekerlekleri, ayar sistemi, cat1 ve tasima tekerlekleri olmak
tiziire toplamda 6 parg¢adan olusur[1].
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2. MUHENDISLIiK HESAPLARI ve ANALIZLERI
2.1. Mukavemet Analizi

Tohum ekme makinesinin mukavemet acisindan en fazla ylike maruz kalan kismi1 toprag:
esmekle gorevli olan capa kismidir. Dolayisiyla ¢apa kismimin boyutlandirilmasi igin
bilgisayar destekli ¢izim programinda, daha dnce tasarlanmis benzeri ¢apalardan yaklasik
Ol¢tim alinarak yapilacaktir.

Model Bilgisi

Model adi: capa

Kati Gévdeler

Hacimsel Ozellikler

Kiitle:10.6728 kg
Hacim:0.00138608 m”3
Yogunluk:7700 kg/m”3

Agirhk:104.593 N
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Etiit Ozellikleri

Analiz tipi Statik
Mesh tipi Kat1 Mesh
Termal Etki: Acik
Termal secenek Sicaklik yiiklerini ekle
Sifir gerilim sicakhigi 298 Kelvin
SOLIDWORKS Flow Simulation*dan Kapali
akiskan basing etkilerini ekle
Coziimleyici tipi FFEPIlus
Diizlemde Etkisi: Kapali
Yumusak Yay: Kapali
Atalet Kabartmasi: Kapali
Uyumsuz baglama secenekleri Otomatik
Biiyiik yer degistirme Kapal
Serbest govde kuvvetlerini hesapla Acgik
Siirtiinme Kapali
Uyumlu Yontemi Kullan: Kapal
Malzeme Ozellikleri
Model Referansi Ozellikler
Ad: Alagim Celik
Model tipi: Izotropik  Dogrusal
Elastik Analizi
Varsayilan hata Maks. von Mises
kriteri: Gerilimi
Akma mukavemeti:  6.20422e+008 N/m”2
Gerilme 7.23826e+008 N/m”2
mukavemeti:
Elastik modiil: 2.1e+011 N/m”2
= Poisson orani: 0.28
Kiitle yogunlugu: 7700 kg/m”3
Yirtilma modiilii: 7.9e+010 N/m”2
Termal genlesme
katsayisi: 1.3e-005 /Kelvin
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Etiit Sonuclar:

Ad

Tip

Min

Maks.

Stres

VON: von Mises
Stresi

3.59295e-013
N/mm”2 (MPa)
Diigtim: 10508

0.0105924
N/mm”2 (MPa)
Diigiim: 14437

Model adi:Part9
Etiit adi:Static 1(-Varsaylan-)

Grafik tipi: Static digiim stresi Stres1
Deformasyon dlgedi: 3.9126e +006

von Mises (N/mm#2 (MPa))
1,05%-002
I 9,7106-003
- 8.327e-003
. 7.944e-003
- 7.062¢-003
- 6,17%-003
5,296e-003
4.414e-003
- 3.531e-003
. 2.648¢-003
1.765e-003
8.827e-004
3.593e-013

—P Akma mukavemeti 6,204e+002
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Ad

Tip

Min

Maks.

Yer degistirme

URES: Sonu¢ Yer
Degistirmesi

0mm
Diigiim: 1

1.71748e-005
mm
Diigiim: 1307

Model adiPart9

Etiit ad:Static 1(-Varsayilan-)

Grafik tipi: Statik yer dedistirme Yer dedi stirme1
Deformasyon dlcedi: 3.9126e +006

LIRES (mm)
1.717e-005
I 1.574¢-005
| 14316005

_ 1.2886-005
1,145-005

1,002¢-005

8.587¢-006
7.156e-006
5.725¢-006

4.2%9e-006
2862e-006
1431e-006

1.000¢-030

21




Ad Tip

Min

Maks.

Gerinim ESTRN: Esdeger
Gerilme

2.95369¢-017
Eleman: 5064

3.37769e-008
Eleman: 5109

Model adiPartd

Etiit adi:Static 1(-Varsayilan-)
Grafik tipi: Statik gerinim Getinim1
Deformasyon dlgedi: 3.9126e +006

ESTRN

3.378e-008

3.096e-008

2.815e-008

2,533e-008

2,252e-008

1.970e-008

1.639-008

1.407e-008

1,126e-008

§.444¢-009

5.629¢-009

2.815¢-009

—.. -. " f ,-

2,954-017
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2.2. Zincir Disli Hesaplari[2]

da
do
df
ds

dgmax

n

q
B1,B2,B3,bl
W

k

C

r

MRC, MRT
MDC, MDT
Ce

CL

71,72
Lbakla

: Adim

: Dis Ustii Cap1

: Boliim Dairesi Cap1

: Dig Dibi Cap1

: Stirttinme Capi

: Makara Cap1

: Maksimum Go6bek Capi

: Boliim Dairesi i¢in ‘n’ Degeri

: Dis Dibi Kontrolii i¢in ‘q’ Degeri

: Dis Kalinliklar

: Zincir Ara Genisligi

: Maksimum Gobek Capr i¢in Kat Say1
: Disli Yanak Radyus Derinligi

: Dis Yanak Radyusu

: Pim Ustii Kontrolii

: Dig Dibi Kontrolii

: Zincir disli Eksenler Aras1 Mesafe

: Bulunan Zincire En Uygun Eksenler Aras1 Mesafe
: Dis Sayis1

: Toplam Zincir Bakla Sayis1
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Boliim Dairesi Capi

-— t —
do = Sin(%)-t.n

Dis Ustii Cap1

damax=do+1,25t-D

| x
1,6 = £ E
damin:do+(1—?).t—D °|9|
L7
da~=do + (0,8.D) //
”
%%
Dis Dibi Cap1 B
df=do-D - A
Maksimum Gobek Capi
dg max ~=do -k
Adim (mm/ing) k Adim (mm/ing) k Adim (mm/ing) k
5mm 6 1/2" 15,3 17 1/4 32,4
6 mm 7 5/8” 18,7 17 1/2 40
8 mm 10 3/4" 20,8 17 3/4 45,1
3/8” 12 1” 26,3 27 52,3
Dis Kalinhg t<12,7 12,7
Tek Sira Dislide B1 0,93.W 0,95.wW
Cift ve Ug Sira Dislide bl 0,91.W 0,93.W
Ug Siradan Fazla Dislide b1l 0,88.W 0,93.W

Disli Yanak Radyus Derinligi

Cmin=0,1.t

Dis Yanak Radyusu

r=t

Pim Ustii Kontrolii

MRC =do+D

C max =0,15.t

MRT:do.cosgz—0+D =do.q+D



Dis Dibi Kontrolii

MDC = df MDT = df.cos— = df.q

MRC

Toplam Zincir Bakla Sayisi1 (Zincir Uzunlugu) Hesaplama

_ 2
Lbakla = 2.5 + 2222 4 E220

(Bu deger zincir bakla sayisidir.)

2 am2.(55)
627,93 40+16 40-16)2
Lbakla = 2. + + 4019~ 157,096 mm
12,7 2 a2, (Z2%)
- 2
_ Lbakla- Zl;ZZ+\/(Lbakla 21222)2—8.(2141522) t
" .

(CL formiiliinde Lbakla degeri olarak yukar1 yuvarlanmis tam say1y1 kullaniniz.)

Y
128— 40-;—16+\/(128 40;—16)2_8.(40 16)

CL = s 12,7 = 633,142 mm

4

Adim boyu 1/2" olan disli sayis1 16 olan kiigiik cark ve disli sayis1 40 olan biiyiik ¢ark arasinda
kullanilacak zincir uzunlugumuz 633,142 ~= 634 mm hesaplanmistir.
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3. CEVRESEL ETKi DEGERLENDIRMESIi

Tasarlanan ekim makinesi artik gaz, kimyasal zarar verici {iriinler ve benzeri atiklar
birakmamaktadir. Dolaysiyla ¢evre dostu bir tasarim olmustur.
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4 MALIYET HESABI

Maliyet analizi; tiretimi ve satis1 yapilan mamul ve hizmetlere iliskin maliyet unsurlarinin
saptanmast, kisimlara ayrilmasi ve incelenmesi durumudur. Bu durum dogrultusunda tasarlanan
ekim makinesi i¢in maliyet analizi agagidaki tabloda birim fiyatlar1 kullanilarak hesaplanmaistir.
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MALIYET ANALIZ

TABLOSU
BiRiM FiYATI
PARCA ADI ADET/BOYUT | (kg/tl-adet/tl- TSJTL::'
metre/tl)
GOVDE 6 metre 63,79t [5] 382,74 tl
*DEPO 1 adet 25tl 25 tl
*EKiCi DUZENLER 1 adet 25 tl 25 tl
ZINCIR 1 adet 62,25 tl 3] 62,25 tl
ON TEKERLEK 2 adet 49,5 tl [4] 99 tl
ON DisLi 1 adet 37,41t [6] 37,41l
TEKERLEK MilLi 2 adet 20 tl [3] 40 t|
CAPA 10,6728 kg 28kg/tl [5] 299 tI
*YAY TUTAMACI 1 adet 5 | 5 tl
*YAY 1 adet 5tl 5tl
*KAPATICI 1 adet 20 tl 20 tl
DEPO DisLi 1 adet 20 t1 [6] 20 tl
DEPO MiLi 1 adet 20 tl [3] 20 tl
*TEKERLEK MiL YATAGI 4 adet 15 tl 60 tl
ARKA TEKERLEK 2adet 12 tl 24 tl
12V AKU ladet 245 tl 245 tl
DC MOTOR 1 adet 710.63 tl 710.63 ti
2080.03 tl

(*)’ isaretli parcalar 6zel iiretim pargalar1 oldugundan maliyet analizi igin belirtilen fiyatlar

disaridan temin edilmistir.
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5.SONUCLAR

Imal edilen ekim makinesi sayesinde ciftgilerin saglik problemlerinin ortadan kalkmasi, ¢oklu
is giicliniin azalmasi, tohumlarin ekim igleminin basitlestirilmesi, daha nizami ekim yapilmasi
ve zaman bakimindan daha kisa siirede daha fazla ekim isleminin yapilmasi beklenmektedir.

Imal etmis oldugumuz tohum makinesinin calistirilmas1 sonucunda elde edilen veriler bu
beklentileri karsilamaktadir. Motor giiciinden faydalanarak insan giiclinii ortadan kaldirmis ve
daha diizenli ekim igleminin daha kisa siirede yapilmasina olanak saglamis bulunmaktay1z.
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