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Hashas Hasat Makinasi Gelistirilmesi

Cengiz Ozarslan'", Tiirker Saracoglu’, A. Fatih Haciyusufoglu?

Ozet: Hashas tarminda ekim, bakim ve hasat islemlerinin yogunlugu ve zorlugu hashas tarmmim
simirlandirmaktadir. Hashasin el ile tarladan toplanip, sonrasinda pargalanip ayrilmasi islemleri yogun emek
ve zaman tiiketimi gerektirmekte, bu ise maliyeti ¢ok artirmaktadir. Bu ¢alismada, hasat zamaninda ¢aligma
kosullarinin zorlugu, hasat igin isgiicii gereksiniminin fazlaligi, hasat zamaninda is¢i bulmanin zorlugu,
yiiksek isgi ticreti, el ile hasatta iiriinlin fazla yer kaplamasi, {irliniin araziden taginma kosullar1, birim
zamanda hasat veriminin diisiik olmasi gibi nedenlerden dolayi lilkemiz kosullari, mevcut uygulamalar ve
sorunlar dikkate alinarak haghas kapsiillerini hasat edip kapsiillerini parcalayabilecek ve parcalanmis
materyal i¢inden sap, tohum ve kapsiil pargalarini ayirabilecek bir hashas hasat makinasi prototipinin
gelistirilmesi amaglanmistir. Caligma tasarim ve imalat agamalarindan olusmaktadir.

Prototip makine; ana sase, dolap, bicme diizeni, iletim {initesi, harmanlama {initesi ve ayirma tinitesinden
olugmaktadir. Sase makinanin baglanti elemanlari, ylirime organlari, hasat {initesi, iletim {initesi,
harmanlama tinitesi, ayirma tinitesi ve gii¢ aktarim organlarin tizerinde toplandigi yapidir. Makine ana sasesi
iizerinde 4 adet tekerlek bulunmaktadir. Dolap, bigilecek saplar1 bigak agzina yatirmakta ve bigilen saplari
makinaya aktarmaktadir. Dolap, devir ayar imkan1 da taniyan hidrolik motor ile tahrik edilmektedir. Prototip
makinada 150 cm is genisliginde normal bigak tipinde ve keskin kenarlar1 digli yapida olan parmakli iiggen
yapraklt bigme diizeni kullanilmigtir. Bigme diizeni 1.69 m/s ortalama bigak hizini saglayacak sekilde 600
1/min ortalamada olmak iizere hidromotordan ayarlanabilmektedir. Dolap tarafindan yatirilan ve bigme
diizeni tarafindan bigilen {irliniin harmanlama {initesine iletimi i¢in bantli tip konveyorler kullanilmistir.
Bunun i¢in tasarimi yapilan konveydr, bigme diizeninin hemen arkasinda bigilen iiriinii yatay olarak
tasimakta, daha sonra harmanlama tnitesinin besleme agizina yiikseltecek sekilde iki kademeli imal
edilmistir. Konveyor 2 m/s ortalama iletim hiz1 saglayacak sekilde hidromotordan ayarlanabilmektedir.
Makinada sapl1 hashas kapsiillerinin par¢alanmasi i¢in bir ¢ift 300 mm ¢ap ve 900 mm uzunluk 6l¢iilerinde
yivli merdaneli harmanlama iinitesi tasarimlanarak imal edilmistir. Merdanelerin iizerinde kapsiillerin
tutularak araya cekilmesini kolaylastirmak amaciyla 45° egimli 2.5 mm derinlige sahip yivler
bulunmaktadir. Merdanelerden birisi 100 1/min, digeri 200 1/min devirlerde donecek sekilde kuyruk
milinden tahrik edilmektedir. Ayirma iinitesinde yer alan elek kasasinda iist iiste ii¢ elek yer almaktadir. Ust
elek, sap parcalarii tarlaya dokecek ve kapsiil pargalari ile tohumu alta gegirecek; orta elek kapsiil
pargalarini iizerinde toplayacak ve alt elek ise tohumu {izerinde tutup, tozu alta indirecek yapidadir. Elek
egimi 5°, elek ivmesi 11 m/s?, eksantrik yarigap1 2.5 cm ve eksantrik devir sayis1 200 1/min devirde donecek
sekilde kuyruk milinden tahrik edilmektedir.
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Development of Poppy Harvester

Abstract: The intensification and difficulty of cultivation, maintenance, and harvesting in poppy cultivation
limit the poppy cultivation. The processes of disintegration and separation after poppy collected by hand
from the field are required labor intensive and time-consumption; this increases the cost as well. It is aimed
that the development of poppy harvester prototype which harvest of poppy capsules, disintegrate of capsules,
separate seed, capsule and stem that is consider our country's conditions, existing applications and problems
therefore the reason as the hard working conditions, the surplus of labor requirements for harvesting, the
difficulty of finding workers at harvest period, high labor costs, occupying much of the product in the
harvesting, transport conditions from the field, low harvest yield. The study consists of design and
manufacturing stages.

The prototype machine consists of mainframe, reel, cutter bar, transmission unit, threshing unit and
separation unit. The mainframe is the structure that the machines are assembled on. The machine mainframe
has 4 wheels. The reel tilts the poppy stalks to the knife mouth and transfers to the conveyor. The reel is
driven by a hydraulic motor which also allows the setting of the speed. In the prototype machine, triangular
knife type with 150 cm work width and sharp edges with threaded construction was used. The cutter bar can
be adjusted to a mean speed of 600 1/min to provide a mean knife speed of 1.69 m/s. Belt type conveyors
have been used for conveying to the threshing unit of the product laid by the reel and harvested by the cutter
bar. The conveyor has been manufactured in two stages so as to transport the harvested product horizontally
just behind the cutter bar, then to raise it to the feed mouth of the threshing unit. The conveyor can be
adjusted by a hydraulic motor to provide an average conveying speed of 2 m/s. The threshing unit which has
a pair of 300 mm dia. and 900 mm length grooved surfaced roller was designed for breaking into pieces of
the poppy capsules. There are grooves with a depth of 2.5 mm inclined by 45° to facilitate gripping the
capsules by the rollers. One of the rollers is driven by the PTO, turning at 100 1/min and the other at 200
1/min. There are three sieves in the separation unit. The upper sieve transfers the parts of the stalk to the
field and the capsules parts and seeds to the middle sieve. The middle sieve holds the capsule parts. The
lower sieve holds the seeds and transfers the dust to bottom. Sieve inclination is 5°, sieve acceleration is 11
m/s? and the eccentric radius is 2.5 cm. The eccentric is driven by the PTO to turn at 200 1/min revolutions.

Keywords: Poppy, Harvest, Threshing, Separation

1. Giris

Ulkemizde geleneksel olarak tarimi yapilan hashas, Papaver somniferum L. tiirii olan tek yillik bir kiiltiir
bitkisidir. Bilimsel simiflandirmaya gore Papaver somniferum L., Rhoedales takiminin Papaveraceae
familyasindandir. Bu familya da Papaver cinsi igerisinde yer almaktadir. Hashas bitkisi 700-1200 metre
yiikseklikte, organik maddece zengin topraklarda en iyi sekilde yetismektedir. Toprak yorgunlugu olmamasi,

hastalik ve zararlilardan olumsuz etkilenmemesi i¢in haghag tariminda miinavebe uygulanmaktadir (Anonim,
2015).

Hashasin tohumundan, yagindan, kiispesinden, afyonundan, saplarindan ve gi¢eklerinden yararlanilmaktadir.
Ozellikle yag bitkileri arasinda 6nemli bir yere sahiptir. Tohumlar1 %44-54 yag icerigi ile bir besin maddesi
olarak kullanilmaktadir. Degisik ve cazip renkli tohumlar1 ekmek ve pastalar {izerine siis ve besin maddesi
olarak konulmaktadir. Yagi ¢ikarildiktan sonra geriye kalan kiispesi hayvan yemi olarak degerlendirilmektedir.
Bu sayede siitteki yag oranini yiikseltmektedir. Kapsiillerden elde edilen afyon, icerigindeki 20 cesit
alkoloidden dolayi tipta birgok ilacin hazirlanmasinda kullanilmaktadir. Dekardan ortalama 350 kg artik sap
elde edilmektedir (Erdurmus ve Ones, 1990). Hashas tohumlar1 gri-mavi, sar1, beyaz, ¢ig kahve ve pembe
renklerde olabilmektedir. Tiirkiye’de en fazla yetistirilen hashaglar sirasiyla mavi, beyaz ve sari1 tohumlu
cesitlerdir. Uretilen hashas tohumlarindan bir kismu iiretici ihtiyaglar1 icin ayrilmakta, geri kalan kismi ise
serbest piyasada iglem gormektedir. Tohumlarinin ayrica, kozmetik ve boya sanayinde de kullanildig:
bilinmektedir.
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Hashastan ekonomik degeri olan tohum ve kapsiil kabugu olmak iizere iki énemli {iriin elde edilmektedir.
Bunlarin disinda heniiz alkaloid olusmamus bitkiler; yesil salata, bitki artigi saplari ise yakacak olarak
ilkemizde degerlendirilmektedir.

Diinyada hashas ekimi Birlesmis Milletler Teskilat1 denetiminde yasal ana iiretici olarak Tirkiye, Hindistan,
Avustralya, Fransa, Ispanya, Macaristan’da yapilmaktadir. Ayrica Hindistan ve Kuzey Kore’de afyon iiretim
amagli; Avusturya, Almanya, Cekya, Hollanda, Polonya ve Ukrayna’da gida ve siis bitkisi amagli haghag ekimi
yapilmaktadir. Son bes yillik verilerin ortalamasina gore iilkemiz diinya yasal hashag ekim alanlari i¢erisinde
%48’lik bir paya sahiptir (Sekil 1) (Anonim, 2018).

Ulkemizde hashas ekimi 3298 Sayili Uyusturucu Maddelerle ilgili Kanun ve Yonetmelik gercevesinde lisansa
tabi, kontrollii ve ¢izilmemis haghas kapsiilii tiretimi seklinde yapilmaktadir.

Bakanlar Kurulu tarafindan haghas ekimine miisaade edilen yerlerde, Toprak Mahsulleri Ofisi (TMO) Genel
Miidiirliiglince yapilan planlama ¢ergevesinde, Birlesmis Milletler Teskilatinin iilkemize verdigi 70.000 hektar
limit dahilinde hashas ekimi ve ¢izilmemis kapsil tiretimi yaptirilmaktadir.

Diger

ispanya
9%

Macaristan

5%

Tiirkiye
48%

Hindi
8%

Sekil 1. 2013-2017 yillar1 ortalamalarina gére Diinya yasal hashas ekim alanlarinin dagilim

S6z konusu 70.000 hektar ekim limiti, ekilis ve liretim potansiyelleri dikkate alinarak yerlesim birimlerine
dagitilmaktadir. Yerlesim birimi bazinda verilen hashas ekim limitleri ¢iftgilere paylastirilarak bu limit
cergevesinde bir ¢iftgiye en fazla 3 tarlasinda hashas ekim izni verilmektedir (Anonim, 2018).

Hashas hassas bir bitki oldugundan olumsuz iklim kosullarindan (don, kuraklik, asir1 sicakliklar vs.)
etkilenmesi nedeniyle uzun yillar ortalamasina gére %33 civarinda kayip olusmaktadir. Ayrica hashas ekim
izni alip ekim yapmayan ciftcilerden kaynaklanan beyan kayiplari ise %14 civarinda bulunmaktadir. Uretim
kaybinin bazi yillarda %70’lere ulastig1 goriilmiistiir. 2017 yilinda tilkemizde yasal hashas ekim alan1 23.731
hektar olmustur. Bu alandan 13.836 ton kapsiil ve 15.244 ton tohum elde edilmistir (TUIK, 2017). Hashas ekim
izni verilip yukarida belirtilen kayiplardan arta kalan alanlarda haghas kapsiilii iiretimi gergeklestirilmektedir.
Hashas kapsiiliiniin uyusturucu madde i¢ermesi nedeniyle tek ve zorunlu alicisi TMO Genel Miidiirliigiidiir.
Ciftciler, trettikleri haghag kapsiiliinii izin belgelerinde belirtilmis olan miktarin iistiinde de olsa o yilin en geg
Eyliil ay1 sonuna kadar tespit edilen bedeli karsiliginda TMO is yerlerine teslim etmek zorundadirlar. Satin
alinan kapsiiller islenmek iizere Afyon Alkaloidleri Fabrikasi isletme Miidiirliigiine sevk edilmektedir. Hashas
tohumu gida amagh kullanildigindan serbest piyasada islem gérmektedir (Anonim, 2015).

Modern tarim tekniklerinin uygulanmasiyla iiretici sartlarinda 150 kg kapstil kabugu ve bundan daha fazla

tohumun dekardan alindig1 goriilmiistiir. Hashas tilkemizde genel olarak giizliik ekilmekle birlikte, kigtan zarar
goriilmesi halinde ya da kisin ¢ok sert gectigi yorelerde yazlik olarak da ekilebilmektedir. Giizliik ekim zamani,
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hashas ekim bdlgelerine gore bazi farkliliklar gdstermekle birlikte Ekim ayinin ilk haftasidir. Yazlik ekim
zamani ise Mart sonu Nisan basidir (Erdurmus ve Ones, 1990).

Uretim girdilerinde tasarruf, iiretimin her asamasinda {iriin kayiplarinin &nlenmesi, ekim metotlar1 ve
mekanizasyonu, saf ve temiz {irlin elde etme yontemleri haghas iiretimi ve mekanizasyonu sorunlarinin baginda
gelmektedir (Karaca, 1996).

Ulkemizde hashas ekimi genel olarak elle serpme seklinde yapilmakla birlikte son yillarda makina ile ekim
yontemine (30-40 cm sira aras1 mesafelerde) gegis yapilmaya baglanmistir. Elle ekimde tohum yalniz, bazen
de yar1 yariya ince kumla karistirilip tarlaya serpilmektedir. Serpme ekimde dekara verilen tohum 1-5 kg
arasinda degigmektedir. Makinali ekimde ise dekara verilen tohum miktar1 300 grama kadar diismektedir.
Makinali ekimde ¢ikislar iiniform olmakta, 6zellikle ¢apalama ve ilaglamada biiylik oranda isci tasarrufu
saglanmaktadir.

Hashas hasadi Temmuz-Agustos aylari icinde yapilmaktadir. Hashas kapsiilleri kurudugu zaman zarlar
tizerinde dizilen tohumlar kapsiil dibine dokiilmektedir. Bir bitki iizerindeki ya da bir tarladaki tiim kapsiiller
ayn1 zamanda olgunlagsmamaktadir. En son olusan kapsiiller en son olgunlastigindan hasada karar vermek igin
en alt kapsiillere bakmak gerekmektedir. Kapsiillerin agik ve kapali olusu bir ¢esit 6zelligi olmakla birlikte,
olgunlastig1 halde hasat edilmeyen ve giinese maruz kalan, diger bir ifadeyle asir1 derecede kuruyan kapsiillerde
de acilma goriilebilmektedir. Bu yiizden, hasatta tohum dokiilmesine ve kayba neden oldugundan hasat
zamanmin geciktirilmemesi gerekmektedir (Haciyusufoglu, 2013). Ayrica hasat sezonundaki olasi yagis
tehdidi kapsiillerin agilmasina, kapsiillerin kararmasina, tohumlarin doékiilmesine ve tohumun ¢imlenme
kabiliyetinin azalmasina yol acabilmektedir. Bu da kapsiil ve tohumun degerinin diismesine neden olmaktadir.
Dolayistyla haghag hasadinin kisa siirede tamamlanma zorunlulugu bulunmaktadir.

Hasat islemleri Diinya’da cesitli sekillerde yapilmaktadir. Afganistan, Hindistan, Pakistan gibi bazi iilkelerde
hashas kapsiilleri ¢izilerek (afyon sakizi c¢ikartilarak) yapilmaktadir. Avustralya, Romanya, Macaristan ve
Avusturya gibi iilkelerde ise hashas hasadi makina ile yapilmaktadir.

Uygulamada hasat mekanizasyonunda 2 yontem vardir:

1-) Kiigiik arazilerde kullanilmak {izere Macaristan’da saplar1 10—20 cm uzunluktan kapsiille birlikte kesen ve
bigme makinelerine monte edilebilir 6zel bir hasat adaptorii gelistirilmistir. Kesim sonrasinda, kapsiil ve tohum
ayirma, ciftlik merkezinde gergeklestirilmektedir. Burada iriin 6bekler halinde isleme zamanima kadar
saklanabilmektedir.

2-) Biiyiik arazilerde modifiye edilmis bicerdover ile hashas kapsiilleri 10-20 ¢cm uzunlugunda saplardan
kesilmektedir. Bu yontemin basarisi temiz ve yabanci ottan arindirilmis tarla kosullarina baghdir. Ayrica
bicerdoverle hasatta iiniform bitki yiiksekligi gerekmektedir. Bu ise tarlada yiiksek bitki yogunlugu ile
basarilabilmektedir. Bu durumda da bitki basina kapsiil sayisi diismektedir. Iliman iklimlerde optimum bitki
yogunlugu 450.000 bitki/ha olmakta ve bitki basina 1-2 kapsiil diismektedir. Ulkemiz kosullarinda bu degerler
sirastyla 25.000 bitki/ha ve 5-8 kapsiildiir.

Mekanize hasadin, iggiicii gereksinimini ve maliyeti azaltmasi gibi avantajlari olmasina karsin, hasat islemi
sirasinda kapsiil-tohum kaybi1 ve tohuma yiiksek oranda zarar vermesi ise dezavantajlarinin bulundugu ifade
edilmektedir (Németh, 1998). Bu tip kullanilan makinalarin bir diger bilyiik dezavantaji ise hasat edilen hashag
kapsiilii ile birlikte oldukga fazla miktarda hashas sapini karigtirmasidir. Bu olumsuzlugun elde edilen birim
hammaddede alkaloid oranin diistirdiigii belirtilmistir (Foldesi, 1992). Bu tip makinalar Avustralya gibi giinlitk
1siklanma siiresi yiiksek olan iilkelerde tercih edilmektedir. Bu bolgelerde yetisen hashas bitkisinde, 1siklanma
siiresi fazla oldugu icin kapstildeki alkaloid oraninin daha yiiksek degerlerde bulunmasi ve ayrica hashas bitki
boylarinin homojen olmasi bu gibi iilkelerde bu makinalarin kullanimina olanak saglamistir. Ancak iilkemizde
isletmelerin kiiciik 6l¢ekteki yapilar, bitki sap uzunluklarinin heterojen olmasi ve hasat sonrasi kapsiil pargalari
icinde istenmeyen materyal olarak sap parcalarinin karismasi bu makinalarin kullanimi i¢in dezavantajlar
olusturmaktadir.
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Afganistan, Cin ve Hindistan gibi iilkelerde ise kapsiil yesil iken kurumadan 6zel aletlerle gizilerek baz morfini
toplanmaktadir. Daha sonra kapsiiller el ile toplanip ¢uvallara doldurulmaktadir (Haciyusufoglu, 2013).
Tiirkiye’de hashas hasadi ise dogrudan kapsiillerin elle kirilmasi ile yapilmaktadir (Sekil 2). Elle hasatta,

kapsiiller sapa birlesme noktasindaki bogumdan kirilarak toplanmaktadir (Sekil 3). Kopartilan kapsiiller biiyiik
cuvallarda toplanarak depolanmaktadir.

Sekil 2. Tiirkiye’de hashag hasadi

; Kapsdl

Bogum
MNoktasi

>

Sekil 3. Haghas bitkisinin kapsiil, bogum ve sap kismi
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Hasat sonrasi toplanan iiriin kapsiil kirma makinasindan gecirilmekte veya tahta tokaglarla kirilmaktadir.
Ulkemizde elle hasat sonrasi kullanilan kapsiil kirma makineleri genellikle traktor kuyruk milinden hareket
almakta ya da elektrik motoru ile ¢aligtirilmaktadir. Bu makinelerin is kapasite ise yaklasik 2 ton/h’dir.

Kapsiil kirma makinelerinin besleme haznesine elle doldurulan hashas kapsiilleri, yedirme diizeni vasitasiyla
pargalama bolmesine aktarilmakta ve kapsiiller pargalanmaktadir. Buradan eleklere diisen kapsiil kiriklari ve
hashas tohumlar1 elenmektedir. Ayrilan hashas ve kapsiilleri ayr1 ayr1 ¢uvallara doldurulmaktadir. Ust elegin
delik ¢ap1 ortalama olarak 3-5 mm, alt elegin ise delik ¢aplar1 2-3 mm civarindadir. Alt elek kapsiil ve kavuz
parcalarint haghastan iyi ayirmalidir. Aksi durumunda yemeklik hashasin tadi acilagarak, kalitesizlesmektedir.
Karaca (1996), Afyon yoresinde imal edilen hashas kapsiilii kirma-ayirma makinasinin bazi yapisal ve isletme
Ozelliklerinin belirlenmesi ve gelistirilmesi olanaklarini aragtirmigtir. Bu amagla kirici iinite devri, elek stroku
ve besleme agzi kesit alaninin 6zgiil enerji tiiketimi, is kapasitesi ve temizleme etkinligi iizerine etkilerini tespit
etmistir. Sonug olarak 270 1/min kirici {inite devri, 58 mm elek strokuna karsilik 361 cm?1ik besleme agz1 kesit
alaninin en uygun ¢alisma durumu oldugunu saptamustir.

Hashasin tarladan toplanip, sonrasinda parcalanip ayrilmasi islemleri yogun emek ve zaman tiikketimi
gerektirmekte, bu ise maliyeti ¢ok artirmaktadir.

Hashas hasadinda karsilasilan sorunlar goéz dniinde tutuldugunda iilkemizdeki haghas tarimi yapilan ve ¢cogu
kiigiik oOlgekteki (ortalama 7 dekar) isletmelerde kullanilabilecek 6zgiin makinalara ihtiya¢ oldugu
goriilmektedir. Bu kapsamda, iilkemiz kosullarina uygun hashas kapsiillerini hasat edip kapsiillerini
parcalayabilecek ve parcalanmis materyal i¢inden sap, tohum ve kapsiil pargalarini ayirabilecek bir haghas
hasat makinasi prototipinin gelistirilmesi 6nemli bir ihtiyag¢ olarak goriilmiistiir.

Bu calismanin amaci; iilkemiz kosullari, mevcut uygulamalar ve sorunlar dikkate alinarak haghas kapsiillerini
hasat ederek parcalayan ve sapindan ayrilmis hashas kapsiilii ve tohumunun elde edilmesini saglayan hashas
hasat makinasi tasarim ve imalatinin gerceklestirilmesidir.

2. Materyal ve Yontem

Calisma iki agamadan olugmaktadir. Birinci asamada haghas hasat makinasinin tasarimi, ikinci asamada ise
imalati gergeklestirilmistir. Tasarim parametreleri ana hatlartyla belirlenen prototip makinanin tasarim
asamasinda, bilgisayar destekli tasarim programlarindan yararlanmilmistir. Makinanin ¢izimleri bilgisayar
ortaminda olusturulmug ve makinanin kat1 modeli ve teknik resimleri ortaya konulmustur.

2.1. Makinanin genel yapisi

Prototip makina, hasat {initesi, iletim {initesi, harmanlama iinitesi, ayirma iinitesi, ¢uvallama ve gii¢ aktarim
sistemi olmak iizere alt1 ana kisimdan olugsmaktadir. Bu alt1 ana kisim bir sasi iizerine monte edilmis olup sasi
tasima tekerlekleri vasitasiyla desteklenmektedir.

2.1.1. Hasat iinitesi

Hasat finitesi, makinanin fonksiyonlariin yerine getirilmesinde birincil 6ncelikli iinitedir. Uygun yapilan
hasadin, harmanlama ve ayirma islemlerinin basarisi ile {irlin kayiplari izerinde 6nemli etkileri bulunmaktadir.
Dolayistyla hasat {initesi i¢in; kullanilacak kesme yontemi, bigak tipi, bigak hizi, kesme genisligi, bigilecek
saplarin bigaga yonlendirilmesi ve bicilen saplarin makinaya aktarilmasi (dolap diizeni) islemlerinde uygun
parametrelerin se¢imi 6nem kazanmaktadir. Makinanin 6niinde bulunan hasat iinitesinde yer alan elemanlar ve
Ozellikleri asagida yer almaktadir.

Sap ayiricilar: Bigilen iiriinle bigilmemis iiriinii birbirinden ayirmak, bigme diizeni kenarina gelen {iriiniin

yatmasini veya dolap pervazina sarilmasini 6nlemek amaciyla bigme diizeninin her iki ucuna sap ayiricilar
yerlestirilmesi kararlagtirilmistir.
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Dolap: Hasat {initesi i¢inde bigme kalitesini en ¢ok dolap performansi etkilemektedir. Bigme diizeninin {istiinde
ve Onilinde donerek calisan dolap, bigilecek saplari bigak agzina yatirmakta ve bigilen saplari makinaya
aktarmaktadr.

Dolapta iki farkli ayar imkani bulunmaktadir. Bunlardan ilki dolabin yiikseklik ayaridir. Dolabin yiiksekligi,
amz yiiksekligi ve tarladaki bitki boyu goz 6niine alarak asagidaki esitlikten bulunmaktadir (Ulger, 1982).

D 2
G
C 2+3( )

Bu esitlikte; C, bigaklardan itibaren dolap merkezi yiiksekligi (cm); D, dolap gap1 (cm); H, sap yiiksekligi (cm);
h, bigme (aniz) yiiksekligi (cm) dir. Dolabin yiikseklik ayari, hasat iinitesinin sase iizerine yerlestirilen ii¢ adet
manivela diizeni ile saglanmaktadir.

Dolap ayarlarindan ikincisi dolabin devir ayaridir. Dolabin bigilecek saplar1 bicak agzina yatirabilmesi igin
pervazlardaki ¢evre hizinin makina ilerleme hizindan biiyiik olmasi (%10-25) gerekmektedir (Kadayifeilar,
1991). Dolabin tahriki, kolay devir ayar imkan1 saglayan bir hidrolik motor ile yapilmaktadir.

Bigme diizeni: Kombine kesme yapan parmakli tiggen yaprakli bigme diizeni kullanilmistir. Bigme diizeni
normal bigak tipinde ve keskin kenarlari disli yapidadir. Bu tip bigak kuru ve sert yapidaki {irlinlerin basariyla
kesilmesinde kullanilmaktadir. Bu tip materyaller i¢in uygun bigak ortalama hizi 1.3-1.9 m/s 6nerilmektedir
(Kadayifcilar, 1991). Bigme diizeni, hidrolik motor ile baglantili bir eksantrik diizen (Group Schumacher,
Germany) araciligtyla tahrik edilmektedir.

2.1.2. iletim iinitesi

Dolap tarafindan yatirilan ve bigme diizeni tarafindan bigilen {iriiniin harmanlama tinitesine iletimi i¢in bantl
tip bir konveyor kullanilmistir. Konveyor tek parca banttan, fakat iki boliimden olugmaktadir. Konveyoriin ilk
bolimii bigme diizeninin hemen arkasinda yer alan kisim olup ilerleme yodniine dik ¢alisan pervazli tip yatay
konumdadir. Diger kismi ise materyali harmanlama {initesine yiikseltecek egimli yonde hareket etmektedir.
Konveydre ait iletim kapasitesi agagidaki esitlige gore belirlenmistir (Ayik, 1985).

K=3.6-k-V

Bu esitlikte; K, konveyor kapasitesi (t/h); k, birim konveyor boyuna diisen 6zgiil yiik miktar (kg/m); V, iletim
hizidir (m/s).

k=F-y
Bu esitlikte; F, yiikiin enine kesit alan1 (m?); Y, yiikiin yigma agirhigidir (kg/m®).
2.1.3. Harmanlama iinitesi

Belirli bir sap uzunlugunda kapsiillerin kesilmesi durumunda, kapsiil kirma ve ayirma asamasinda bu artiklarin
(sap) uzaklastirilmasi gerekmektedir. Bu sorunun ortadan kaldirilmasi amaciyla belirli uzunlukta kesilmis sapa
sahip kapsiillerin kirilmasi i¢in uygun pargalama iinitesi kullanilmasi olduk¢a dnemlidir. Bu ¢aligsmada sapli
hashas kapsiillerinin pargalanmasina imkan tantyacak bir ¢ift yivli merdaneli par¢alama tinitesi tasarlanmustir.
Calismanin hazirlik siirecinde bu {initenin etkinligini ortaya koymak amaciyla bir model parcalama {initesi
(Sekil 4) ile yapilan 6n denemelerde sapl kapsiillerin bogum noktasindan pargalandigi, saplarin ise genellikle
tek parca halinde tniteyi terk ettigi ortaya konulmustur. Dolayisiyla parcalama iinitesinden sonraki ayirma
tinitesinde farkli boyutlardaki kapsiil parcalari, tohumlar ve saplarin birbirlerinden ayrilmasinin daha kolay
olacagi disiiniilmektedir.
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Sekil 4. Model haghag kapsiilii par¢alama tinitesi

2.1.4. Ayirma iinitesi

Harmanlama iinitesinin altina konumlandirilan ayirma tinitesinde farkl boyutlardaki kapsiil parcalari, tohumlar
ve saplar birbirlerinden ayrilmaktadir. Karaca (1996) ¢alismasinda kullandig1 hashas kapsiilii kirma-ayirma
makinasinda yer alan ayirma sisteminde elek egimini 0-3°, iist elek numarasini @5, alt elek numarasini 92, elek
alanlarin1 0.54 m? olarak vermistir. Gelistirilen prototip makinada bu &lgiiler esas alinarak, harmanlama
initesinden gelecek materyal dagilimlari da géz oniinde bulundurularak dlgiilendirme yapilmistir. Ayirma
{initesi elek kasasindan olusmaktadir. Elek kasasinda {ist iiste ii¢ elek yer almaktadir. Ust elek iki kademeli
delik ¢apma sahip yuvarlak delikli sac elektir. Orta elek ise kapsiil pargalart ile tohumu birbirinden
ayirmaktadir. Karigimin igindeki parcalanma sirasinda ortaya ¢ikan toz ise alt elegin altinda toplanmaktadir.

2.1.5. Cuvallama

Ayirma initesinden ¢ikan kapsiil pargalart ve tohumlar makinanin arkasima konumlandirilacak ¢uvallama
iiniteleri araciliyla ayr1 ayri guvallanacaktir.

2.1.6. Gii¢ aktarim sistemi

Gelistirilen prototip makina {izerinde gii¢ transferi yapilacak 6 nokta bulunmaktadir. Bunlar; dolap, bigme
diizeni, konveyor, parcalama initesi ve elek kasasidir. Ceki araci olan traktdriin kuyruk milinden alinan
hareketin parcalama iinitesi ve elek kasasina ihtiyag duyulan devir kademelerinde iletiminde uygun
rediiksiyona sahip mekanik gii¢ aktarim sistemleri (kayis-kasnak) kullanilmistir. Dolap, bigme diizeni ve
konveydr tahriki ise traktor hidrolik sisteminden beslenen hidrolik motorlarca saglanmaktadir.
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3. Bulgular

Tasarim agamasinda prototip makinanin ana kisimlarina iliskin belirlenen parametreler asagida verilmistir.
Ulkemizdeki hashas iiretim alanlarinin kiigiik 6lgekte olmasi nedeniyle prototip makinanin is genisliginin 1500
mm olmasi planlanmustir. Prototip makinada 1000 mm ¢apinda, 6 adet diiz pervaza ve her pervazda 12 adet
parmaga sahip dolap kullanilmistir. Bigme diizeni 1.69 m/s ortalama bigak hizini saglayacak sekilde 600 1/min
ortalamada olmak {izere hidromotordan ayarlanabilecek sekilde tasarimi gergeklestirilmistir. Ancak bu hiz
degeri traktor hidrolik ¢ikislarma yerlestirilen bir kisma valfi yardimiyla istenilen degerlerde
ayarlanabilmektedir.

Konvey6r 2 m/s ortalama iletim hiz1 saglayacak sekilde 380 1/min ortalamada olmak {izere hidromotordan
ayarlanabilmektedir. Bigme iinitesinde oldugu gibi konveyor hiz1 da traktor hidrolik ¢ikiglarina yerlestirilen bir
kisma valfi yardimiyla istenilen degerlerde ayarlanabilmektedir.

Model parcalama tinitesi ile yapilan 6n denemelerde merdanelerin 300 mm ¢ap ve 900 mm uzunluk Slgiilerinin
etkin bir parcalama i¢in yeterli oldugu goriilmiistiir. Merdanelerin iizerinde kapsiillerin tutularak araya
cekilmesini kolaylastirmak amaciyla 45° egimli 2.5 mm derinlige sahip yivler bulunmaktadir. Merdanelerden
birisi 100 1/min, digeri 200 1/min devirlerde donecek sekilde kuyruk milinden tahrik edilmektedir.

Elek kasasindaki iist elegin harmanlama {initesinin hemen altindaki boliimii g5 mm deliklere sahip olup, daha
sonraki boliimde delik ¢aplar1 27 mm’dir. Bu boliimde kapsiil pargalar: ve tohum alt elege gegerken saplar
elek tizerinde ilerleyerek tarlaya sevk edilmektedir. Kapsiil pargalar: orta elegin lizerinde hareket ederek elek
sonundaki ¢uvallama {initesine, tohumlar ise alt elek iizerinden bir diger ¢uvallama iinitesine ulagmaktadir.
Elek egimi 5°, elek ivmesi 11 m/s? eksantrik yaricap: 2.5 cm ve eksantrik devir sayis1 200 1/min devirde
donecek sekilde kuyruk milinden tahrik edilmesi planlanmustir.

Prototip makinanin tasarim agamasi sonucu olusturulan goériiniim Sekil 5’de sunulmustur.

Sekil 5. Makinanin genel sematik goriiniimii (1: Sasi, 2: Dolap, 3: Yatay konveyor, 4: Egimli konveyor,
5: Harmanlama {initesi, 6: Ayirma iinitesi)

Caligmada tasarim sonucu imalatt gergeklestirilen hashas hasat makinasinin genel goriniimi Sekil 6’da
verilmistir.
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Sekil 6. Imal edilen prototip makinanin genel goriiniimii
Tesekkiirler

Bu ¢alisma, Tiirkiye Bilimsel ve Teknolojik Arastirma Kurumu (TUBITAK) tarafindan (2150423 numarali
"Kombine Hashag Hasat Makinasi Prototipinin Gelistirilmesi" isimli proje ile) desteklenmistir.
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