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Hidrolik Tahrikli Bir Toprak Penetrometresi
Icin Geligtirilen Mekanik Sistem Tasarimr

ok

Yiicel TEKIN™  Rasim OKURSOY

OZET

Tarim makinalarindaki teknolojik geligsmelerin bir sonucu olarak,
tarim alet ve makinalarimin artan agirliklari ile birlikte bir sezonda yiiriitii-
len tarumsal islerde tarla trafigi oransal olarak azalmasina ragmen, artan
traktér-ekipman agirligindan dolayr bitkisel tiretimde verimi onemli mik-
tarlarda etkileyen bir sorun olarak toprak sikisikligi ortaya ¢ikmistir. Top-
rak stkisikliginin belirlenmesi amacuyla, ozellikle agir toprak kosullarinda,
el penetrometresi ile yapilan olgiimlerde verilerin alinmast zor ve uzun
zaman almakla birlikte penetrometrede standart delme hizi uygulanama-
mast nedeni ile alinan veriler hatali olmaktadir. Bu ¢alismada toprak siki-
stkligimin tarla kosullarinda kolayca olgiilebilmesinde kullanilan hidrolik
tahrikli bir elektronik toprak penetrometresine iliskin mekanik sistem tani-
tilmistir. Cihazin mekanik aksamini traktor iic nokta aski sistemine asilan
bir ¢ati ve bu ¢ati tizerinde penetrometre ¢ubugunun diisey yondeki hareke-
tini saglayan kizaklar ve penetrometre arabasi olusturmaktadr. Arastirma-
lar sonucu tasarimi yapilan penetrometrenin tarla sartlarinda ¢alistirilma-
st strasinda mekanik aksamda herhangi bir sorun gozlenmemistir.
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ABSTRACT

The Design of a Mechanical System for Hydraulic Driven Soil
Cone Penetrometer

As a result of technologic development for agricultural machineries
causes the increase of farm equipment sizes and weights, and therefore, the
soil compaction becomes an important soil condition problem for crop
yield. Especially, in heavy soil conditions, measuring the soil compaction
with a standard hand penetrometer produces measurement errors if the
cone of penetrometer are not be able to pushed in to the soil with a con-
stant standard rate. In this research, the mechanical parts of an hydraulic
driven soil cone penetrometer is introduced. Those parts of the penetrome-
ter have a three hitch mounted framework, and consists on a slipway and
the penetrometer driven units that supplies vertical movement of the pene-
trometer rod on the framework. At the result of the study, any mechanical
problems of the system were not observed for working in field condition.

Key Words: Data Acquisition System, Cone Index, Soil Compac-
tion, Penetrometer.

GIRIiS

Bitkisel iiretimde kdk gelisimini engelleyerek verimin diismesine
neden olabilen toprak sikigikligi, birtakim dogal ve yapay etmenlerle top-
raktaki gdzenek oranlarinin azalmasi veya toprak partikiillerinin birbirine
oldukea yakin olacak sekilde yapilanmasi sonucu kuru toprak yogunlugun
artmasi olarak tanimlanabilmektedir. (Okursoy ve ark.1997, Raper, 1999)
Toprak sikisikligi konusunda yapilan ¢aligmalarda goriilmiistiir ki, toprak
sikismasi topraga birakilan tohumun ¢imlenmesini ve ¢imlenen bitkinin
kok gelisimini smirlayan 6nemli fiziksel faktorlerin basinda gelmekte-
dir.(Ozgoz ve ark. 1997, Raper ve ark. 2000) Toprak sikisikligi, topragin
yapisina, yogunluguna, nem oranina ve organik madde miktarina bagl
olarak degisir ve penetrometre adi verilen aletlerle Olgiiliir. Eger toprak
sikisiklig1 hassas olarak Slgiilebilir ve haritalanirsa sadece zararli olan siki-
stk bolgelere 6zgiin bir toprak isleme karar1 verilebilir. Buna baglh olarak
tarladaki belirli bolgelerde toprak isleme derinligi de dnceden saptanabilir.
Boylelikle tarla igerisindeki toprak isleme derinligi, toprak sikigikligimnin
derinligine bagh olarak degisiklik gosterecektir (Fulton ve ark. 2000). Uy-
gulamada yaygm olarak, standart ol¢li ve yapidaki bir toprak
penetrometresi ile 6lgiilen toprak sikisikligi degerleri, koni indeksi (cone
index) olarak penetrometre konisinin topragi standart delme hizinda
penetrometre sapina uygulanan kuvvetin standart koninin taban alanina
oranlanmasi ile bulunan bir parametre olarak tanimlanmaktadir. Bu ¢aligma
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ile tamtim1 yapilan ve traktor hidrolik sisteminden yararlanilan
penetrometre ile koninin penetrasyon hizi standart degerde tutularak, toprak
sikigikligini belirleyecek olan yiike ait analog veriler dijital formlara doniis-
tiriilmekte ve kullanici tarafindan kabin igerisindeki bilgisayardan verilere
aninda ulagabilmektedir. Hidrolik penetrometre {i¢ nokta baglanti diizenine
asilmakta ve bir hidrolik piston, standart dlgiilerdeki penetrometre konisini
sabit hizda topraga itmektedir. Bu ¢alismada traktor hidrolik sisteminden
tahrikli olarak tasarlanan bu toprak penetromesinde kullanilan mekanik
aksam tanitilmistir.

MATERYAL VE YONTEM

Mekanik aksam hidrolik penetrometrenin genel parcalariyla siste-
min baglantisini saglayan ¢ati, hidrolik donanimin baglandigi platina, dog-
rusal hareketin saglandigi kizak ve araba sistemi, yiik hiicresini tasiyan
kutu, ve derinlik Slgiilebilmesi i¢in devir 6lgere bagli olan kayis kasnak
mekanizmasindan olugsmustur. Traktorden tahrikli penetrometre Sekil 1°de
gosterilmistir.

Hidrolik sistemin tasinmasi ve traktére baglantinin gergeklestirile-
bilmesi i¢in tasarlanan gati, 40x40x3 mm profilden 800x900 mm &l¢iilerin-
de olup, kaynakli baglantilar kullanilarak imal edilmistir. Dikdortgen yapi-
daki ¢atinin kisa kenarlari traktore baglantisinda yere paralel duracak sekil-
dedir. Catinin {ist ve alt kisminda bulunan kisa kenarlarina, hidrolik pisto-
nun yataklandirildig1 bir plaka {izerine sekil 1°de genel goriiniimii verilen
bir platina kaynak edilmistir. Cat1 iizerine traktor iist ve yan baglant1 kolla-
rinin takilabilmesi i¢in li¢ nokta aski diizeni olusturulmustur. Aski diizenin-
de yan baglant1 kollarinin baglanmasinda standart baglant1 pimlerinin geg-
tigi delikli baglanti elemanlar1 bulunmaktadir. Bu baglanti elemanlari karsi-
likl1 ve simetrik olacak sekilde profil ¢atinin alt kdselerinde yer almaktadir.
Her alt baglant1 diizeninde karsilikli olarak kaynak edilmis sistemin traktore
akuplesinde ayarli baglant1 olanag1 saglayan delikli plakalar bulunmaktadir.
Yan baglant1 kollarinin baglanmasinda bu plakalar ve plakalardaki delik-
lerden gecen baglanti pimlerinden yararlanilmaktadir.

Profil cati lizerine Sekil 1°de 3 ile gosterilen 1250x500 mm o6l¢iile-
rinde ve 5 mm kalinliginda dikdortgen seklinde bir platina kaynak edilmis-
tir. Platinanin iist boliimiindeki kisa kenar1 profil catinin iist boliimiine, alt
kenar1 da ¢atidan 50 cm asagiya tasacak sekilde profile kaynakla baglan-
migtir. Platina demirinin alt kisminda veri alma sirasinda penetrometre
¢ubugunun toprak yiizeyine dik olacak sekilde girmesine olanak taniyan
35x50 cm oOlgiilerinde ¢att malzemesinde kullanilan profilden olmak iizere
bir ayar tablas1 kaynatilmigtir. Ayar tablasi ayn1 zamanda 6l¢lim sisteminin
traktdrle baglantisinin yapilmadigr durumlarda dik olarak durmasini sagla-
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yarak traktSre olan baglantisim1 kolaylastiracak yapidadir. Platina {izerinde
hidrolik pistonun yataklandirildigi 500x250 mm olgiilerinde, 5 mm kalinli-
ginda bir sac pargasi profil ¢atinin iist kenarindan 60 cm asagida ve platina
ylizeyine dik olacak sekilde kaynakla birlestirilmistir. Bu parga ilizerinde
acilmis bulunan 65 mm ¢apindaki delikten, hidrolik pistonun bir kovan ve 6
adet M8x30 ol¢iilerinde civata baglantilari ile yataklamasi yapilmis ve pis-
tonun penetrometre gubuguna hareket veren ucu delikten gegebilecek sekil-
de ayarlanmustir.

Penetrometreye gii¢ saglayan hidrolik pistonun ucu ile kuvvet 6l-
climlerinde kullanilan yiik hiicresi arasindaki baglanti, pistona baglanan ucu
M16 olan igten vidali boru seklinde, yiik hiicresine baglanan ucu ise M12
olgiilerinde distan vidali pim seklindeki iki tarafli vidali ara pim baglanti
elemani ile saglanmigtir. Bu sekildeki baglantida yiik hiicresi ve piston
arasinda rijit bir yap1 olusturulmustur. Yiikleme hiicresi ve ara pim baglanti
elemani, veri alma sirasinda hidrolik pistonun asagi dogru hareketinde bir
iinite olacak sekilde asagiya dogru hareket etmekte ve sistem hareketini
Sekil 2’de gosterilen bir kizak ve bu kizak {izerinde hareket eden araba ile
yapmaktadir.

13
1

Sekil 1.
Traktor hidrolik sisteminden tahrikli penetrometre (1:profil ¢ati, 2:basing
gastergesi, 3:sac, 4:akis kontrol valfi, 5: Hidrolik blok, 6:Basing emniyet
valfi, 7:hidrolik silindir, 8:piston baglanti elemani, 9:ray 10:araba, yiik
hiicresi ve kutu, 11:kayis, 12: devir dlger ve veri toplama cihazina kablo
baglantilari, 13:Veri toplama cihazi, 14: bilgisayar
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Kizak, paslanmaz ¢elik malzemeden yapilmis olup, profil ¢atiya
kaynak edilmis bulunan platinaya iistten 9 adet 6 cm ara ile M4x30 allen
civata ile baglanmustir. Bilyeli rayh kizaklarda siirtiinme katsayis1 () dege-
ri yaklasik 0.002-0.003 arasindadir. Bilyeli arabalarin konstriiksiyonunda, 4
sirali bilya dizimi ile 2 noktadan temas saglanmaktadir. Bu durumda siste-
min temas noktalarinda siirtlinme en aza indirilmektedir. Bilyali rayl kiza-
ga sahip arabanin montaji sirasinda, bilyali araba raylar iizerinde yukari
dogru hareket ettirilerek dayama noktasina getirilmekte, ve bilyali araba bu
durumda iken baglanti civatalar sikilarak sistem hazir hale getirilmektedir.
Sekil 2'de platina iizerine monte edilmis ve penetrometre gubugunun diisey
yonde hareketini saglayan bilyali araba ve kizak sisteminin elemanlar1 ve-
rilmigtir. Bilyali araba iizerinde veri almada kullanilacak olan yiik hiicresi-
nin dig etkilerden kismen korunabilecek sekilde arabaya baglanabilmesi 60
x 90 mm oOlgiilerinde ve 2 mm kalinliginda sac malzemeden tek tarafi agik
olacak sekilde bir kutu imal edilmistir. Kutunun tek bir yan yiizeyinin agik
olmasi, yilik hiicresinin gerektiginde kolayca ¢ikarilip korunmasina olanak
saglamaktadir. Kutunun araba ile olan baglantis1 iki adet havsa baglh civata
ile yapilmaktadir. Kutunun alt ve {ist ylizeylerinde penetrometre gubugunun
ve piston baglantisini yapan pimin gectigi 16 mm ¢apl delikler bulunmak-
tadir.
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Sekil 2.
Bilyali araba ve kizak elemanlari. (a) Kizak, (b) bilyali araba
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Toprakta verilerin toplandigi derinligin 6l¢iilebilmesi i¢in 10 turlu
devir dlgerin miline, bir vida ile baglanan 30 mm ¢apinda ve yukarida ol-
mak tiizere imal edilmis bir kasnak ile aralarindaki mesafe 500 mm olacak
sekilde ayn1 ¢apli ve platinanin alt kismina yataklandirilmak iizere bir bas-
ka V kasnak imal edilmistir. Penetrometre cubugunun asag1 ve yukari hare-
ketinde, bu kasnaklardan gegirilmis ve bilyali arabaya baglanmis bir ger-
dirme kayis1 bulunmaktadir. Bu kayisin gerdirilmesi, alt boliimdeki kasnak-
ta yer alan bir ayar diizeni ile yapilmaktadir. Bu islem, alt kasnagin platina
iizerinde agilmig bir oblong delik igerisinde diisey yonde hareket ettirilerek
ve kayis yeterince gergin duruma geldiginde ise kasnagin bulundugu nok-
taya arkadan bir tespit vidasi ile sikistirilmasi ile yapilmaktadir.

Penetrometre gubugunun topragi delme sirasinda kag cm derine in-
digi, derinlik algilayicisi ile 6l¢iilmektedir. Bu amagcla, tasarlanan derinlik
algilayicisinda, penetrometre ¢ubuguna hareket veren pistonun ilerlemesi
ile devir dl¢er mili birlikte hareket etmektedir. On turlu devir 6lger mili
hareketini arabaya monte edilen kutudan almaktadir. Pistonun ilerlemesi
arabay1 hareketlendirmekte, arabanin hareketi de kayisin donmesini sagla-
maktadir. Derinlik 6l¢limiiniin, baslangigta analog sinyaller iireterek algi-
lanmasini saglayan ve hidrolik piston ve ucuna bagh elektronik kdprii dev-
resinden olusan yiikleme hiicresi, ¢aligma sirasinda toz, ve nem gibi dig
etkiler ile darbelere karsi bir sa¢ koruyucu igerisine alinmistir. Yiikleme
hiicresine ait olan koruyucu, 2 mm kalinligindaki sac malzemeden iki tarafi
actk U seklinde kivrilarak yapilmistir. Koruyucu kutunun alt yiliziinde
penetrometre gubugunun igerisinden gegebilecegi Olgiilerde bir delik bu-
lunmaktadir. Olgiim sirasinda penetrometre gubugunun asagi ve yukari
hareketinde yiikleme hiicresinin bulundugu boliime toz ve nem gibi 6l¢timii
olumsuz yonde etkileyebilecek kosullarin olusmamasi igin deligin etrafina
bir toz kegesi yerlestirilmistir. Piston ve hidrolik silindirin dis etkilerden
korunmasi da yiikleme hiicresinin korunmasina benzemektedir. Burada da
yine U seklinde biikiilmiis ancak farkli 6l¢iilerdeki bir sac kutudan yararla-
nilmistir. Kutu ilizerinde alttan ve iistten pistonun hareketini engellemeye-
cek biiyiikliklerde bosluklar birakilmistir. Koruyucu kutularin platinaya
baglantis1 ise civatalarla yapilmaktadir. Ust kutunun baglantisinda M8’lik
12 adet, alt kutunun baglantisinda ise M8'lik 8 adet civata kullanilmigtir.

TARTISMA VE SONUC

Bu ¢alismada killi toprak yapisina sahip bir tarlada secilen birgok
noktada hidrolik penetrometre calistirilmis ve bu noktalara ait koni indeksi
ham verileri Olgiilerek Ms-Excel ortamina aktarilmigtir. Calisma perfor-
manst agisindan bakildiginda traktoriin hidrolik sisteminden tahrikli toprak
penetrometresi ile toprak sikisikliginin 6l¢iilmesinde sistemin kullaniciya
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onemli derecede kolayliklar sagladigi goriilmektedir. Arastirmalar sonucu
tasarimi yapilan penetrometrenin tarla sartlarinda c¢aligtirilmasi sirasinda
mekanik aksamda herhangi bir sorun gézlenmemistir. Ayrica, veri alma
sirasinda tarlanin tizerinde yiiriinemeyecek derecede ¢amurlu olmasi ya da
calisma ortaminin ¢ok sicak olmasi gibi iklimsel parametreler, kullanic
icin bir kisit olarak goriilememekte ve traktoriin girebildigi her ortamda
toprak sikisikligina iligkin veriler traktor kabininden ayrilmadan dogru bir
sekilde hizli ve zahmetsiz olarak alinabilmektedir. Toprak sikisikligina
iliskin ¢alismalarda toprak derinligine gore sikisiklik degerlerinin belirlen-
mesi ve sikisiklik ile ilgili haritalarin ¢ikarilmasinda gerekli 6l¢iimlerin ¢ok
fazla sayida yapilmasi ve 6l¢iim verilerinin dogru bir sekilde elde edilmesi
geregi diigiiniildiigiinde traktdr hidrolik sisteminden tahrikli ve bilgisayar
destekli toprak sikigikligi 6l¢lim cihazinin 6nemi bir kez daha ortaya ¢ik-
maktadir. Olgiimlere iliskin veriler, sayisal olarak bilgisayar ekranindan
izlendigi gibi, grafik formatinda da aninda goriintiilenebilmektedir. Bu
amagcla yapilan test 6l¢iimlerinde, gerek ham veri olarak gerekse de topra-
gin her iki santimetre derinligindeki sikigiklig1 gostermek iizere tiim veriler
grafikler halinde goriintiilenebilmistir. Sistemin bir diger avantaji da 40
cm’ye kadar olan toprak derinliginde istenilen her derinlik degeri igin veri-
ler elde edilebilmektedir.
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