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OZET

HASHAS BIiTKIiSI iCIN BICME DUZENi PARAMETRELERININ
BELIRLENMESI VE ELEKTRONIK KONTROLLU PROTOTIPININ
GELISTIRILMESI

Orhan GUNGOR

Doktora Tezi, Tarim Makinalari ve Teknolojileri Miihendisligi Anabilim Dah
Damisman: Prof. Dr. ibrahim AKINCI
Haziran 2023; 97 sayfa

Hashas bitkisi yetistiriciligi tilkemizde her gegen y1l artmaktadir. Bunun en 6nemli
nedeni hashas tohumu ve hashas kapsiiliiniin ekonomik degerinin artmasidir. Ayrica
iilkemiz diinyada hashas iiretiminin de ilk siralardadir. Onceden kiigiik alanlarda yapilan
hashas bitkisi yetistiriciligi, artik biiylik alanlarda yapilmaya baslanmistir. Bundan dolay1
da hashas bitkisi i¢in tarimsal mekanizasyon ihtiyaci artmistir.

Hashas bitkisi farkli boylarda ve farkli dallanma yapisina sahiptir. Bu sebepten
dolay1 bitkinin makine ile hasat islemi zordur. Bu ¢alismada haghas bitkisi i¢in bigme
diizeni parametreleri arastiritlmis ve elektronik kontrollii bir prototip tasarlanmustir.
Tasarlanan prototip, kademeli olarak sapin kesilmesi prensibi ile ¢alismaktadir. Prototipte
hashas bitkisi topraktan ayrildiktan sonra prototipin sonuna kadar tasinabilmesi igin
tasiyici firga, farkli boydaki hashas bitkilerinin ayn1 boya kalibre edilebilmesi i¢in ¢ekici
firca ve hashas kapsiillerinin depoya tasinabilmesi igin tasiyict bant sistemleri
tasarlanmistir. Hasat islemleri i¢in {i¢ farkli noktada dairesel kesme islemi yapilmistir.
Dairesel kesme bigaklar1 haghas bitkisini topraktan ayirma, uzun bitkileri kisaltma ve
kapsiilii sapindan ayirma islemi yapmaktadir. Prototipteki mekanizmalarin hareketi i¢in
AC ve DC motorlar kullanilmistir ve kontrolleri i¢in hiz kontrol devreleri tasarlanmustir.
Prototipte hasat basarisini arttirmak i¢in dniinde yonlendirici kollar ve arka kisminda
ayirici sag plakalar yapilmistir. Prototipin ilerlemesini insan giicii ile yapmaktadir.

Calisma kapsaminda, hasat zamani gelmis hashas bitkisinin fiziko-mekanik
ozellikleri arastirilmistir. Bunlar hashas kapsiilii iz diisiim alani, kapsiil hacmi, hashas
bitkisinin sap1 ve kapsiiliintin nem igerikleri, hashas kapsiilii yigilma agis1, hagshas tohumu
bin dane agirlii, hashas kapsiilii kritik hiz1 degerleridir. Ayrica hashas sap1 ve hashas
kapstiliiniin kesme ve basma testleri yapilmistir. Yapilan testler sonucuna gore dik kesme
ile dairesel kesme arasinda matematiksel bagmti kurulmustur. Prototip bigme diizeni
deneme deseni i¢in tarla kosullarinda hashas bitkisinin yetisme sartlar1 arastirilmistir.
Birim alandaki bitki sayilari, dallanma sayilar1 ve bitki boylar1 6l¢iilmiistiir.

Haghas bitkisinin birim alanda dal sayis1 1.71 adet, bitki boyu ise 115.83 cm olarak
belirlenmistir. Hashas bitkisinin sapt ve kapsiiliin nem igerikleri sirasiyla %11.69 ve
%38.05 olarak belirlenmistir. Hashas bitki sapinin en kalin noktasi i¢in dik kesme kuvveti



129.00 N, dairesel kesme kuvveti 6.48 N degerleri bulunmustur. Dairesel kesme hizi 7700
d/d olarak belirlenmistir. Laboratuvar denemelerinde ilerleme hizi 0.25 km/h dikkate
alinmigtir. Tarla denemelerinde ilerleme hizi géz ardi edilmistir. Tim denemelerde
hashas kapsiilii bogum noktasindan itibaren sap uzunlugu 0-25 mm de en ¢ok oldugu
tespit edilmistir, bu istenen bir durumdur.

Sonug olarak bu ¢alismada haghas bitkisi i¢in bigme parametreleri aragtirilmis ve
elektronik kontrollii bir bigme diizeni prototipi tasarlanmistir. Tasarlanan bu prototip ile
laboratuvar ve tarla denemeleri basariyla yiiriitilmiistiir.
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ABSTRACT

DETERMINATION OF MOWING PATTERN PARAMETERS AND
DEVELOPMENT OF ELECTRONIC CONTROLLED PROTOTYPE FOR
POPPY PLANT

Orhan GUNGOR
PhD Thesis in Department of Agricultural Machinery and Technology
Engineering
Supervisor: Prof. Dr. ibrahim AKINCI
June 2023; 97 pages

Poppy cultivation is increasing every year in our country. The most important
reason for this is the increase in the economic value of poppy seed and poppy capsule. In
addition, our country ranks first in poppy production in the world. Poppy plant cultivation,
which was previously carried out in small areas, has now started to be carried out in large
areas. Therefore, the need for agricultural mechanization for poppy plant has increased.

Poppy plant has different lengths and different branching structure. For this
reason, it is difficult to harvest the plant by machine. In this study, the parameters of the
harvesting system for poppy plant were investigated and an electronically controlled
prototype was designed. The designed prototype works on the principle of cutting the
stem gradually. In the prototype, a carrier brush is designed to carry the poppy plant to
the end of the prototype after it is separated from the soil, a pulling brush is designed to
calibrate poppy plants of different sizes to the same size and a conveyor belt system is
designed to transport the poppy capsules to the warehouse. Circular cutting was
performed at three different points for harvesting operations. Circular cutting knives are
used to separate the poppy plant from the soil, shorten the long plants and separate the
capsule from the stem. AC and DC motors were used for the movement of the
mechanisms in the prototype and speed control circuits were designed for their control.
In order to increase the harvesting success in the prototype, guiding arms were made in
front and separator sheet plates were made at the back. The progress of the prototype is
made by human power. The study also examined the physico-mechanical properties of
harvested poppy plants, including the poppy capsule projection area, capsule volume,
moisture content of the stalk and capsule, poppy capsule accumulation angle, poppy seed
thousand grain weight, and poppy capsule critical velocity values. Shear and compression
tests were conducted on poppy stalks and capsules, establishing a mathematical
relationship between vertical shear and circular shear based on the test results.

Within the scope of the study, physico-mechanical properties of harvested poppy
plants were investigated. These are the values of poppy capsule projection area, capsule
volume, moisture contents of poppy plant stem and capsule, poppy capsule accumulation
angle, poppy seed thousand grain weight, critical velocity of poppy capsule. In addition,



shear and compression tests of poppy stalk and poppy capsule were carried out.
According to the results of the tests, a mathematical relation was established between
vertical cutting and circular cutting. The growing conditions of poppy plant under field
conditions were investigated for the prototype mowing pattern experimental design. The
number of plants per unit area, number of branches and plant height were measured. In
conclusion, this study investigated the mowing parameters for poppy cultivation and
designed an electronically controlled mower prototype. Successful laboratory and field
trials were conducted using this prototype.

The average number of branches per unit area of the poppy plant was determined
to be 1.71, and the plant height was measured as 115.83 cm. The moisture content of the
poppy plant stem and capsule were determined to be 11.69% and 8.05%, respectively.
The cutting force for the thickest point of the poppy plant stem was found to be 129.00 N
for vertical cutting and 6.48 N for circular cutting. The circular cutting speed was
determined as 7700 rpm. The advancement speed of 0.25 km/h was considered in
laboratory tests, while the advancement speed was disregarded in field trials. It was
observed in all experiments that the maximum stem length from the node of the poppy
capsule was in the range of 0-25 mm, which is a desired condition.

In conclusion, in this study, mowing parameters for poppy crops were investigated
and an electronically controlled mowing system prototype was designed. Laboratory and
field trials were successfully carried out with this prototype.

KEYWORDS: Circular cutting, mowing pattern, poppy, harvest, capsule
COMMITTEE: Prof. Dr. ibrahim AKINCI

Prof. Dr. Deniz YILMAZ

Assoc. Dr. Hiiseyin Kiirsat CELIK
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ONSOZ

Son yiizyildaki mekanik, elektronik ve bilgisayar teknolojilerindeki gelismeler,
tarim makinalar1 ve teknolojileri alaninda 6nemli etkilere neden olmustur. Tiim diinyada
niifus artis1 ve 6zellikle pandemi etkisi, tarimsal {iretimin onemini daha da artirmustir.
Tarimsal iiretimin daha verimli ve basarili yapilabilmesi i¢in tarim makinelerinin
elektronik kontrollii optimizasyonu zorunlu hale gelmistir. Hasat isleminin etkin bir
sekilde yapilabilmesi, hasat basarist agisindan olduk¢a Onemlidir. Hasat makineleri
tasarlanirken fiziko-mekanik ozellikler goz oOniinde bulundurulmalidir. Bu baglamda
yapilan bu ¢alismada, hashas bitkisinin fiziko-mekanik 6zellikleri arastirilarak bigme
diizeni parametreleri belirlenmistir. Gelistirilen elektronik kontrollii prototip ile hashas
kapsiiliiniin basarili sekilde hasat isleminin yapilabilmesi amag¢lanmaistir.

Doktora egitimimin her siirecinde bilgisini, yardimin1 ve emegini esirgemeyen
danigman hocam Sayin Prof. Dr. Ibrahim AKINCI’ya, tez izleme komitesindeki kiymetli
hocalarim Dog. Dr. Hiiseyin Kiirsat CELIK, Prof. Dr. Deniz YILMAZ ile doktora
egitimime bagladigim giinden bu zamana kadar her tiirli konuda yardimlarini ve
tecriibeleri esirgemeyen Sayin hocalarim Prof. Dr. Davut KARAYEL, Prof. Dr. Mehmet
TOPAKCI, Prof. Dr. Can ERTEKIN, Prof. Dr. Murad CANAKCI ve Prof. Dr. Cengiz
OZARSLAN’a tesekkiir ederim.

Ek olarak denemeleri tarlasinda yapmama izin veren arkadagim Engin
ERKARA'’ya, bana daima destek veren ve denemeler sirasinda benimle beraber siirekli
calisan esim Hatice GUNGOR, cocuklarim Alperen ve Selim GUNGOR ile abim
Siileyman GUNGOR e sonsuz tesekkiirler ederim.

Yapilan bu tez caligmasinin ilgili makine tasarim ve imalat sektoriinde ¢alisanlara
ve ilgili alanda yer alan arastirmacilara faydali olmasini temenni ederim.
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GIRIS 0. GUNGOR

1. GIRIS

Tarimsal mekanizasyon tarimsal iiretim faaliyetlerinin giic kaynaklari, tarim
makineleri ve teknolojileri kullanimi ile mekanize edilmesidir (Akinct 2020).
Mekanizasyon islemleri, tarimsal {iretimde teknolojik uygulamalarin etkinligini
artirmakta ve ¢alisma kosullarini iyilestirmektedir. Tarimin modernlesmesiyle birlikte
uygun tarim aletlerinin kullanimini isletme giderlerini olumlu yonde etkilemektedir.
Bundan dolayi iiretimin her asamasinda, tarimsal iiretime ve isletmelere uygun tarim
aletlerinin kullanimi1 iiretim etkinligini iyilestirmekte ve isletme karini artirmaktadir
(Akinct 2003).

Tarimsal iiretim, bitkisel {iretim ve hayvansal {iretim olmak iizere iki ana sistemde
gerceklestirilmektedir. Bitkisel iiretimde genel olarak tarla bitkileri, bahge bitkileri, ortii
alt1 yetistiricilik ve siis bitkileri yetistiriciligi yapilmaktadir. Bitkisel yetistiricilikte toprak
isleme, ekim/dikim, sulama, giibreleme, ilaglama ve hasat islemleri en Onemli
asamalardir. Bu asamalardan hasat harman islemi tarla, bahge ve seralarda yetistirilen
tirtinlerin, olgunlasma asamasinda bulunduklar1 yerden toplanmasi ve kismen islenmesi
olarak tanimlanmaktadir (Giizel 1998; Akinc1 2020).

Bitkilerden elde edilen fdirtinler; tahillarda dane (bugday, arpa), endiistri
bitkilerinde dane ve lif (misir, pamuk, susam, hashas), yem bitkilerinde sap ve yaprak
(musir, yonca, fig), yumrulu bitkilerde yumru (patates, pancar, havug), meyve agaclarinda
meyve (elma, portakal, zeytin), sebzelerde yaprak ve meyve (marul, domates, ¢ilek),
tiziimsti meyveler (liziim, bogirtlen, dut) vb. seklinde olabilirler. Bu nedenle, bitkiler
kendi 6zelliklerine gore hasat edilmek zorundadirlar. Ornegin basakli veya daneli bitkiler
(tahillar, baklagiller, misir, soya, kolza vb.) harmanlama diizenlerinde (doviicii-karsi
doviicii) harmanlanarak danenin basak, kapsiil, ko¢an gibi iginde bagli bulunduklar
kisimlardan ovalanarak, doviilerek veya siyrilarak ayrilirlar (Giizel 1998).

1.1.  Hashas Bitkisinin Ozellikleri ve Yetistirilmesi

Tek yillik bir kiiltiir bitkisi olan ve ililkemizde geleneksel olarak tarimi yapilan
hashas (Papaver somniferum L.) bilimsel siniflandirmaya gore Papaveraceae familyasi
icerinde yer almaktadir (Segmen vd. 2000, Erol ve Yanik 2019). Hashas, tek yillik, otsu
yapida, dik gelisen ve toprak iistii aksamlar1 koyu yesil renkte olan bitkidir. Bitki kazik
kok yapisina ve zayif yan koklere sahiptir. Bitkide genel olarak 2-3 yan dal bulunmakta
olup, bazi hashas cesitlerinde bu say1 8-10’a kadar ¢ikabilmektedir. Hashasin meyvesine
kapsiil denilmektedir. Kapsiil oval, yuvarlak, koni veya kiiremsi sekillerde
olabilmektedir. Kapsiilde bin dane tohum agirligi 0.2-0.7 gr arasinda degisen 1000-5000
aras1 tohum olusmakta olup, tohumlar beyaz, pembe, mavi, gri, kahverengi ve sar1 renkte
olabilmektedirler. (Arslan vd. 2000; Baser ve Arslan 2014)

Kadioglu (2007) “Usak’ta Hashas Tarmminin Cografi Ozellikleri” adl
calismasinda, hashas bitkisinin kokiiniin, 30 ile 100 ¢cm kadar derine salinabildigini
belirtmektedir. Bitkinin kdkleri pek saglam degildir, kuvvetli riizgarlarda
devrilebilmektedir. Topragin nemli veya islak oldugu durumlarda zayif yan koklerin de
etkisi ile kolaylikla devrilebilmektedir. Haghasin dallar1 ve sap kismi diizdiir, mumsu bir
tabaka ile ortiiliidiir ve tliysiizdiir. Olgunlastig1 donemlerde hashas bitkisinin sap kismi
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kahverengiye doniismektedir. Yetisme doneminde gri ve yesil arasinda bir renge sahiptir.
Kadioglu (2007)’na gore, hashas bitkisinin uzunlugu yetistigi yere ve iklime bagli olarak
30 ile 175 cm araliginda degiskenlik gostermektedir. Bitkinin yetisme siiresi ise 110 ile
280 giin arasinda degiskenlik gosterebilmektedir.

Hashas yapraklari, govdesinin yetisme donemindeki gibi gri ve yesil renklere
sahiptir. Ayn1 sekilde yapisi tiiysiiz ve mumsudur. Genisligi 20 cm ile 35 ¢cm arasinda
degiskenlik gostermektedir. Giimiis¢li ve Giimiisgili (1997)’ye gore iist, orta ve dip olmak
tizere yapraklar ayrilmaktadir ve iistte bulunan yapraklar tomurcuklar1 koruma goérevine
sahiptirler. Ugkun (2022)’na gore her dalin ucunda birer tomurcuk bulunmakta ve bu da
ana govdeye baghdir. Kalender (2014)’in yapmis oldugu ¢alismada, yesil renkte bulunan
canak yapraklar tomurcuktan cikmaktadir ve gelisim siirecinde ¢igeklenmektedir.
Filizlenme basladiktan yaklasik 90 giin i¢inde ana ¢igek ortaya ¢ikmaktadir.

Glumiis¢i ve Gumiisgi (1997), yapmis olduklar1 ¢alismaya gore Kozanin alt
kisminda bulunan sivri uglu yapraklar, yildizi animsatmaktadir ve bunun iizerinde
bulunan kisma stigma veya tepecik denilmektedir. Kapsiil disinda yer alan stigmada sivri
uglarin sayisi kadar bélme bulunmakta ve tohumlar bu bélmeleri birbirinden ayiran zarlar
icerisinde olusmaktadir. Ugkun (2022)’un ¢alismasinda her bir kapsiiliin i¢inde bin ila bes
bin arasinda tohum oldugunu belirlemistir. Ozgen vd. (2017) calismalarinda, hashas
tohumlarinin beyaz, pembe, mavi, gri, kahverengi ve sari renk olabildiklerini ve sekil
olarak da oldukga kiiciik ve bobrek seklinde olduklarini belirtmistir.

Yaghh tohumlar kategorisinde ele alinan hashas bitkisi, yilizyillar boyunca
kullanimi ¢esitli yontemlerle ger¢eklesen tibbi tirlinler elde edinilen bir tiirdiir. Haghastan
elde edilen afyon, uyusturucu etkisine sahiptir ve giiniimiizde de ila¢ imalatinda sikca
kullanilmaktadir. Hashas bitkisinin ekimi kontrol altinda tutulmaktadir ve belirli
bolgelerde yetistirilmesine izin verilmektedir. 1938 yilinda kurulan Toprak Mahsulleri
Ofisi (TMO) hashas iiretimine iliskin denetimi saglamaktadir. Hindistan, Tiirkiye,
Avusturalya, Fransa, Macaristan ve Ispanya gibi iilkelerin belirli bdlgelerinde hashas
yetistiriciligi yapilmaktadir. Haghas cinsine gore kapsiiliinden elde edilen morfinler ilag
yapiminda, tohumlari ise gida sektoriinde kullanilmaktadir.

Hashag {iretiminde hasat zamaninda iki ¢esit toplama yontemi bulunmaktadir.
Bunlardan biri makineler ile digeri ise kas giicline dayali elle toplamadir. Biiyiik alanlarda
iiretimi gerceklestirilen haghas bitkisi makineler ile toplanarak yine gelistirilmis mekanik
diizenler ile ayristirilarak kullanima hazir héle getirilmektedir. Ancak tilkemizde kiiclik
alanlarda tarimi gergeklestirilen hashasin hasat islemi genellikle elle yapilmaktadir. Sap
ve tohumlarinin ayristirilmast da kas giicline ya da bu is i¢in tasarlanmis makineler ile
yapilmaktadir.

Haghasin bakimi, hasat zamanina iliskin birgok prosediir bulunmaktadir. Haghas
kapsiiliinde bulunan alkaloit, uyusturucunun elde edilmesi hususunda biiyiik 6nem arz
etmektedir. Bir kapsiiliin igerisinde 30 civarinda alkaloit bulunmaktadir (Valizadeh vd.
2014). Ayrica tipta hashasin ¢esitli alanlarda kullanimi gergeklesmektedir.

Haghas bitkisi ge¢misten giinlimiize tibbi alanda fayda saglayacak sekilde
islemlere tabi tutulmustur. Uyusturucu elde edilen ve ilag yapiminda kullanilan hashas,
yetistirilme sekli, hasat bi¢imi ve sonucunda kaliteli iiriinlerin elde edilmesi hususu 6nem
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tasimaktadir. Hashas bitkisinin hasadina iliskin makineler gelistirilmektedir. Bu
makinelerin kullanim alanlarini bilmek, gelisimine iliskin ¢alismalar gergeklestirilmesine
fayda saglayacaktir.

Stirekli olarak gelistirilen harman makinelerinin iizerinde ¢alismalar stirmektedir.
Kullanilan makineler, hashas kapsiilii ile tohumlarin en iyi sekilde ayrismasini ve bunun
yani sira sap ve yabancit maddelerden de ayrigmasini saglamakta, bu durum ise daha
kaliteli triinler elde edilme olanagi sunmaktadir. Calisma dogrultusunda tarimsal
mekanizmalarin gelistirilmesi ve basarili hasat islemlerinin artirilmasini saglamak adina
destekleyici bilgiler icermektedir. Haghag tarimina iliskin kaliteli {iriin elde edilmesi igin
hasat mekanizmalarinin isleyisleri incelenmistir. Hashag bitkisinin iilkemizde yetistigi
yerler, kontrolii ve hasadi ¢alisma kapsaminda ele alinmigtir. Haghas bitkisinin hasat
parametreleri olarak hasat etkinligi, is kalitesi, gii¢ ihtiyaci, dairesel kesme degerleri ile
hashas bitkisinin fiziko-mekanik degerleri incelenmistir. Kaliteli hagshas tohumlar1 ve
alkaloitlerin elde edilmesi i¢in ayirma parametrelerinin bilinmesi gelisimi i¢in 6nem arz
etmektedir.

1.2. Hashas Bitkisinin Hasat Yontemleri

Ulkeden iilkeye degisiklik gdsteren hasat islemi; Afganistan, Hindistan, Pakistan
gibi bazi iilkelerde hashas kapsiilleri cizilerek (afyon sakizi ¢ikartilarak) yapilmaktadir.
Ozarslan vd. (2018)’ne gore hashas hasadi Avustralya, Romanya, Macaristan ve
Avusturya gibi ilkelerde ise makine ile yapilmaktadir. Macaristan’da kiigiik arazilerde
hashas bitkisinin sap1 10 ile 20 cm uzunlukta kesebilen bir adaptor gelistirilmistir ve bu
adaptor bicme makinelerine monte edilebilmektedir. Kesim gergeklestikten sonra tohum
ve Kkapsiilin aymrma islemi gergeklesmektedir. Bu islem ¢iftlik merkezlerinde
uygulanmaktadir. Haghas tohumlari isleme alinincaya Kadar ¢iftlikte bekletilmektedir.

Haciyusufoglu (2013)’na gore bicerdover ile biiylik arazilerde hashaglar hasat
edilmektedir. Kapsiiller 10 ile 20 cm arasinda sap uzunluguna sahip olup kesimi
gerceklesmektedir. Basarili kesme islemi i¢in arazinin yabanci otlardan arindirilmis
olmasi gerekmektedir. Ayrica bigerdéverle hasatta tek tip bitki yiiksekligi gerekmektedir.
Hashas bitkisi boyunun ayni seviyelerde olmasi sayesinde bu durum
gerceklestirilmektedir. Iliman iklimlerde optimum bitki yogunlugu 450.000 bitki/ha
olmakta ve bitki basina 1-2 kapsiil diismektedir. Tiirkiye sartlarinda bu degerler sirasi ile
25.000 bitki/ha ve 5-8 kapsiildiir.

Németh (1998) c¢alismasinda hasadin  makineler ile gerceklestirilmesini
incelemistir. Caligma sonucunda isgiicli ve maliyetin azaltilmas1 husunda faydalarinin s6z
konusu oldugunu, ancak islemlerin makineler yardimi ile ger¢eklesmesinin ¢ok sayida
kapsiil ve tohum kaybina yol agacagi iizerinde durulmustur. Bu durum ise makinelerin
dezavantajl 6zellikleri arasinda yer almaktadir. Féldesi (1992)’ye gore hasat makinesinin
bagka bir olumsuz 6zelligi de kapsiiller arasina ¢ok sayida sapin da karistirmasidir. Bu
dezavantajli durum, hashas bitkisinden elde edilecek alkoloidlerin oranini diistirmektedir.

Biiylik hasat makineleri Avusturalya gibi hashas ekimi yapan iilkelerdeki
arazilerde fotoperiyodizm bitkilerinin yayilim alanlarini etkilemektedir. Isiklanma siiresi
olarak adlandirilan bu durum; bitkilerin biiylime, gelisme ve ¢i¢ceklenmeyi, yapraklarin
dokiilmesi ve durgunluk déneminin baslamasini etkilemektedir. Eris (2007), Akcal
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(2007) ve Bulut vd. (2016)’un arastirmalarina dayanarak genis alanda yetistiricilik
yapanlar i¢in bu durum avantajlidir.

Erdemoglu vd. (2002)’ne gore 1siklanma siiresindeki yiiksek degerler haghas
bitkisinin boylarmin ayni oranda olmasini saglamaktadir. Bu etken ise haghas hasat
makinelerinin kullanimini yayginlastirmaktadir. Fakat Kadioglu (2007) Tirkiye’de
hashas iiretim oran1 ve alam1 daha dar alanlarda gerceklestigi i¢in ve saplarin
uzunlugundaki esitsizlik ve hatta hasat sonrasindaki kapsiiller arasindaki yabanci
maddelerin ve saplarin karigimmin makine kullanimmnin  faydali olmayacagi
belirtmektedir.

Ugkun (2022)’a gore kapsiil heniiz sararmaya baslamadan yesil renkteyken
Hindistan, Afganistan ve Cin gibi iilkelerde 6zel aletler ile ¢izimi gerceklestirilerek baz
morfin elde edilmektedir. Kapsiiller sonraki siiregte elle toplanarak ¢uvallanmaktadir.
Tiirkiye’de hashas hasadi el ile toplama yoluyla gerg¢eklesmektedir. Kapsiiller direkt
olarak, sap ile birlesim noktasinda bulunan bogumdan kirilarak elde edilmektedir. Daha
sonra bu kapsiilleri cuvallara konularak depolanmamaktadir.

Hasattan elde edilen kapsiillerin, kapsiil kirma makinalar1 ile ya da tahta tokaglar
yardimi ile kirilimi gerceklesmektedir. Tiirkiye’de kapsiil kirma iglemi elle hasadin
gerceklesmesinin ardindan, kapsiil kirma makinesi olarak traktorlerin arkasina takilan bir
makine ile uygulanmaktadir. Bu makinenin yaklasik 2 ton/h is kapasitesi bulunmaktadir.

Kapsiil kirma makinelerinde bulunan besleme haznesine Kkapsiiller elle
doldurulmaktadir. Daha sonra pargalama islemi gergeklesmektedir ve kapsiil kiriklar
eleklere diismekte, buradan da tohumlar elde edilmektedir. Hashas tohumlar1 ve kapsiiller
burada ayristirilarak ¢uvallara doldurulmaktadr. Iki elek vardir ve bunlardan birinin capi
digerinden daha kiictiktiir. Alt elek haghas tohumlarin1 ve kapsiilii ayristirmaktadir. Bu
1slemin gergeklestirilmesi yemeklik hashasin aci olmamasi ve kalitesiz olmamasi i¢indir.
Ciinkii tohuma karigan kapsiil ve yabanci maddeler acilik vermektedir.

Haghas kapsiillerinin  kirllma ve ayirma islemine iliskin c¢aligsmalar
yiiriitiilmektedir. Bu maksatla kiric1 iinite devri, elek stroku ve besleme agzi1 kesit alaninin
Ozgiil enerji tiiketimi, is kapasitesi ve temizleme etkinligi {lizerine etkilerini tespit
edilmistir. Sonug olarak Karaca (1996)’ya gore 270 d/d kirici iinite devri, 58 mm elek
strokuna karsihik 361 cm?lik besleme agz1 kesit alaninin en uygun calisma durumu
oldugunu saptamistir.

Haciyusufoglu (2013)’nun tespitine gore hashas iiretiminde tarladan toplanan ve
sonrasinda pargalanan Orneklerin ayristirilma islemleri ¢cok fazla emek ve zaman
gerektirmekte, bu durum ise maliyeti oldukg¢a artirmaktadir.

Ozarslan vd. (2018)’ne gore hashas hasadinda karsilasilan sorunlar, iilkemizdeki
hashas tiretimi yapilan ve ¢ogu kiiciik alanlardaki isletmelerde kullanilabilecek 6zgiin
makinelerin gereksinim oldugu goriilmektedir. Tiirkiye kosullarina uygun hashas
kapsiillerini hasat edip kapsiillerini parcalayabilecek ve parcalanmis materyal i¢inden sap,
tohum ve kapsiil pargalarini ayirabilecek bir hashas hasat makinesi prototipinin
gelistirilmesi onemli bir gereksinim olarak goriilmektedir.
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Bu ¢aligmada, iilkemiz kosullari, mevcut uygulamalar ve sorunlar dikkate alinarak
hashas bitkisinin hasadina yonelik bigme parametrelerinin belirlenmesi, hashas hasat
makinesi bigme iinitesinin elektronik kontrollii tasarimi ve prototip imalatinin
gergeklestirilmesi amaglanmistir.
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2. KAYNAK TARAMASI
2.1. Hashas Cesitleri ve Uretim Verileri

1909 yilinda Ulusal Afyon Komisyonu, afyon yetistiriciligini kontrol altinda
tutmak maksadiyla kurulmustur (Altan 2019). Afyon {iretimi {ilkeler bazinda
degerlendirildiginde oldukea fazladir. 1914’te afyon yetistiriciligini 34 {ilke aktif sekilde
gerceklestirmekteydi. Ancak bu iiretim oldukga fazladir ve bu hususta ithalata iliskin
diizenlemeler yapilmistir (Glimiis¢ii ve Glimiiscli 1997). Dis lilkelerden afyon almanin
yolu kapanmistir (Citir 2015). Uluslararas1 Afyon Komisyonu 1. Diinya Savasi’ndan
sonra 1924 yilinda toplanmis ve bu toplanma sonucunda komisyona 62 iilke katilmistir
(Schiff 2002).

Uluslararas1 Afyon Komisyonu’nun gorevlerini ilerleyen siireclerde Milletler
Cemiyeti tistlenmistir. Karar alinmasina iliskin imza yetkisi bulunan tilkeler, afyondan
tiretilen narkotik ilaglarin yurtdisindan alim, ihracati, dagitimi, satist ve kullanimi
dogrultusunda amaclarini tedaviye yonelik olarak gelistirmislerdir (Akgiil ve Sahinli
2014). T1ibbi ve bilimsel caligmalara hizmet eden afyon kullanimi kapsaminda kanunlar
ve yonetmelikler ¢ikarilmistir ve bunu burada yer alan iilkeler kabul etmistir (Uzun 2009).

Glinimiizde hashas yetistiriciligi hususunda, uluslararasi olarak, Birlesmis
Milletler ~ Uluslararas1  Narkotik Kontrol Kurulu (UNODC) diizenlemeler
gerceklestirmektedir. Hindistan, Diinya’nin hashas ihtiyacini karsilamada 6nemli bir yere
sahiptir (Schiff 2002).

Birlesmis Milletler Teskilati’nin denetimi altinda yasal olarak iiretim hakkina
sahip ana tretici tilkeler basta Tiirkiye olmak tizere, Hindistan, Avusturalya, Fransa,
Macaristan ve Ispanya olarak kabul edilmektedir (Tasligil ve Sahin 2018). Bu iilkelerin
yan1 sira Cekya, Almanya, Hirvatistan, Bulgaristan, Hollanda, Romanya ve
Makedonya’da da afyon iiretimi gerceklestirilmektedir (Ozgen vd. 2017). Bu
siraladigimiz  iilkelerden bazilar1 gida ve siis bitkisi olarak hashas yetistiriciligi
yapmaktadir. Bunlar Avusturya, Almanya, Polonya, Hollanda, Ukrayna ve Cekya’dr.

Hashas yetistiriciligine iliskin, Tiirkiye’de 1933 yilina kadarki siirecte hashasin ve
afyonun ekimi, ticareti serbest bir sekilde gergeklestirilmekteydi. Ancak ilerleyen
stireclerde ekimi gerceklestirilen afyon ve tiirevlerinin tiretimi 1933 yilindan sonra
Uyusturucu Maddeler Inhisar Idaresinin kurulmasi ile ekimlerin kontrolii saglanmaya
baslanmistir (Altan 2019; Celen 2021). Uyusturucu Maddeler inhisar Idaresi ile hashas
ve afyon ekimi ve iiretimi hatta ayn1 zamanda ticareti saglanmistir. 1938 yilindan sonra
ise bu gorev Toprak Mahsulleri Ofisine (TMO) devredilmistir. Tiirkiye’de 1971 ile 1974
yillar1 arasinda hashas tiretimine iliskin yasaklar getirilmistir (Bingol 2019). Daha sonra
1974 yilinin sonlarina dogru hashasg tiretiminin yasaklar1 kalkmstir, iiretim kontrollii bir
sekilde serbest birakilmistir (Haciyusufoglu 2013). Hashas kapsiillerine iliskin de yeni bir
diizenleme ile uyusturucunun bilingsiz sekilde elde edilmesi konusunda onlemler
alimmistir. Hashas kapsiillerinin ¢izilmeden teslim edilmesi uyusturucuyu ag¢iga ¢ikaran
afyonun iiretimini engellemistir (Arslan vd. 2000; inan ve Kaynak 2016).

Bakanlar Kurulunun 13/04/1987 tarihli, 87/11703 sayili karar1 ile; hashas
ekiminin kontrolii, hashas kapsiilii, ham afyon ve tibbi afyon iiretimi, satin alinmasi,
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uyusturucu madde imalati, yurt iginde satis1 ve ihract konularinda TMO Genel Miidiirliigii
gorev almaktadir (TMO 2019).

2013 ile 2017 yillart arasinda ana iretici llkeler kategorisinde olan Tiirkiye,
yasalara uygun olacak bi¢imde diinyaya oranla %48’lik alanda hashas {retimi
gerceklestirilmektedir ve bu oran iilkeler arasinda en fazla orana sahip olma 6zelligini
Tirkiye’ye kazandirmaktadir (TMO 2017). Hashastan elde edilen morfinlere iliskin
olarak en fazla hammadde iiretimi %32 oran ile Avusturalya’ya, %20 oranda Fransa, %16
oraninda ise Tiirkiye’ye aittir (Stizge¢ ve Eyisan 2012). Hashasin elde edilme orani
Tiirkiye’de oldukca genis olsa da morfin iiretimi bakimindan pay orami daha azdir
(Kahraman 2011). Ulkemizde morfin iiretiminin az olmasi, morfin ve hashasin
kapsiiliinden elde edilen verimin diger iilkelere nazaran daha diisiik olmasi ile
iliskilendirilebilir (Arslan vd. 2008; inan 2013).

Birlesmis Milletler Teskilatinin denetimi ve TMO Genel Miudiirliigii tarafindan
yapilan planlamalar dogrultusunda hashas ekimi idari izin yolu ile belirli alanlarda ve
sehirlerde gerceklesmektedir. Bu sehirler; Amasya, Afyonkarahisar, Burdur, Denizli,
Isparta, Tokat, Usak ve Kiitahya illerinin tiim il¢elerinde ve Eskisehir, Balikesir, Manisa,
Konya gibi illerin ise baz1 bolgelerinde iiretimi gerceklestirilmektedir (Tasligil ve Sahin
2018; Yilmaz ve Yazici1 2022).

Kodein, tebain ve morfin tiirevleri, Papaver tiirlerinde yer alan alkaloidleri
olusturmaktadir (Lal ve Sharma 1991). %25 oraninda alkoloid barindiran opium yani
afyonun bu orani olgunlasmamis kapsiillerden elde edilmektedir (Shukla ve Singh 2001,
Tanker vd. 2007). Afyonun igerisinde kodein, morfin ve narkotin bulunmaktadir (Acar
2006; Kahraman 2011; Yaylal 2022). Hashasin i¢ginde bulunma oranlari sirasi ile; %1-5,
%7-10, %5-7 seklindedir. Bunun yani sira hashasin yapisinda organik asit, regine,
kauguk, yag, mum, seker, protein, siilfat ve amonyum tuzlari bulunmaktadir (Dunnicliff
1937; Onmez 2007). Bu alkaloidlerden morfin; agr1 kesici, papaverin; spazm ¢dziicii,
kodein; oksiirtigli kesici 6zellikleri hastaliklarin tedavisinde kullanilmaktadir (Tanker vd.
2007; Arslan vd. 2008; Karuncula 2013; Alaca 2015; Akdogan 2020).

Morfin

Hashagsin gelisimi alti asamada ger¢eklesmektedir. Bu asamalar; tohum-filiz-dal
olusumu, c¢igeklenme, tohumun gelisimi, kapsiiliin olusumu, tohum ve olgunlasma
seklindedir (Sarkany ve Danos 1957). Morfin, primer koklerin olusumunda da
bulunmaktadir ve primer kokte morfin bulunma orani %0.016 ile 0.018 oranlari arasinda
degiskenlik gostermektedir. Filiz yapraklarinda %0.087 oraninda morfin bulunmaktadir,
en fazla morfine rastlanilan bolge rozet devresindeki koklerdir ve ayni zamanda dal
olusumu esnasinda da morfinin bitkinin tiim bdolgelerinin yayilimi goriilmektedir.
Tomurcuk doneminde kokte yer alan morfinin dallarda azaldigi ve bu sirada tomurcuk
olusum evresine girdigi gdzlemlenmektedir (Ipek 2016). Tiim bolgelerdeki morfin
oraninin en fazla oldugu dénem cigeklenme donemidir ve hashas bitkisinin yar1 olgunluk
donemine denk gelen bu durum ¢izim i¢in bitkinin hazir oldugunu gostermektedir. Kokiin
rozet doneminde, ¢iceklenme donemindeki yapraklarda, ¢izim donemi esnasinda sapta ve
son olarak kapsiilde morfin oraninin en fazla oldugu tespit edilmistir. Kapsiiliin alt
kisminin her dénemde en yiiksek morfin, bogumun ise ylizde morfin olarak en yiiksek
morfin oranina sahip oldugu ifade edilmektedir (Arslan vd. 2008).
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Onmez (2007)’e gore iki hidroksil grubundan olusan (alkol ve fenolik) morfin, bu
Ozelligi bakimindan da diger alkaloidlerden ayrilmaktadir. Alkaloid uyusturucu tesiri
bulunan morfinin, beyin korteksinde bulunan agri merkezini uyusturmaktadir ve agriy1
hafifletmektedir. Bu uyusturucunun kullanimi halinde keyif verme ve bagimlilik
olusturma oOzelligi vardir. Bagimlilik ve uyusturucu etkisinden dolayr morfin, doktor
denetiminde belirli olgiilerde kullanilmaktadir. Iceriginde morfin barindiran cerrahi
operasyonlar ve ameliyat sonrast tedavi amaciyla kullanilan uzun bir ilag listesi
bulunmaktadir (Onmez 2007; Tanker vd. 2007).

Kodein

Tanker vd. (2007)’ne goére monometil eteri olan kodein morfini, morfinden
sentetik olarak elde edilen bir tiirdiir. Oksiiriige iyi gelen ve agr1 kesici etkisi az olan bir
yapiya sahiptir. Agr1 kesici etkisinin fazla olmamasina kars1 diger agr1 kesiciler ile
kullanimi halinde etkisi biiyilk oranda artmakta. Fenasetin ve aspirin ile birlikte
kullanilmaktadir. Kodeinin bagimlilik etkisi morfinin bagimlilik yapma oranina gore
daha azdir.

Tebain

Kiigiik (1996) tebaini, bir diger ismi paramorfin olarak da anmaktadir. Kodeinin
bir ¢esidi olan tebain, sentezlenecek olan kodeinde kullanimi gerceklesmektedir. Tebain
ilag olarak kullanilmamaktadir. Merkezi sinir sistemine karsi tebainin uyarici tesiri
bulunmaktadir.

Noskapin

Onmez (2007) gore alkaloidin icinde bulunan toplam noskapin kapsiilii %2 ile
%10 oran1 arasindadir. Benzilizokinolinlerin iiyesidir. Afyon igerisinde alkaloidlerden en
fazla morfin bulunmaktadir ve bunu takip eden ise narkotindir. Narkotinin 6ksiiriigii
kesmede tesirinin belirlenmesinin ardindan ismi naskopin olarak degistirilmistir.

Kiiciik (1996) ve Onmez (2007)’in arastirmalar1 sonucunda dksiiriigii kesmedeki
etkisi ile kodeinle benzerlik gosteren noskapinin, uyusturucu ve analjezik o6zelligi
olmayanlarinin bagimlilik yapmadigi tespit edilmistir. Noskapinin kan basinci ile iligkisi
bulunmamaktadir. Bronsit ve astim gibi alerjik hastaliklarda kullanilmasi histamin
salinmasina neden olabileceginden pek fazla tavsiye edilmemektedir.

Papaverin

Kapsiiliin 6zellikle i¢ duvarlarini ¢evreleyen papaverin, kapsiiliin tamamindan
elde edilen alkoloide gore oldukea diisiik orandadir. Uyusturucu ve analjezik 6zelligi pek
fazla degildir. Agrilarin spazm boyutunda kullanimi gerceklesmektedir. Kodeinin ve
papaverinin etkinligi merkezi sinir sistemi tizerinden degildir. Etkisi perifinal diiz kaslar
tizerindedir (Rahimi vd. 2015). Kas gevsetme ozelligi ile kas spazmlarina fayda
saglamaktadir (Kiiciik 1996; Onmez 2007; Tanker vd., 2007). Papaverin sinir sistemi
hastaliklarinin tedavisinde, peptik iilser, adet agrilarinda, sindirim sistemindeki
komplikasyonlar ve spazmlar gibi rahatsizliklarin tedavisinde kullanilmaktadir (Brisman
vd. 2006; Facchini vd. 2007, Pathak vd. 2013).
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2.1.1. Hashas bitkisi cesitleri

Papaveraceae ailesinden ve Papaver cinsi olan hashas, Tiirkiye’de de tiirleri
bakimindan ¢ok¢a bulunmakta ve ¢esitli bolgelerde yetistirilmektedir. Toplam 39 alt tiirii
bulunmaktadir. 10 tiir, 2 alt tiir ve 4 varyete, Tiirkiye’de endemik olarak bulunmaktadir
(Davis vd.1988; Kapoor 1997).

Haghas belirli bolgelerde yetismektedir. Afrika, Asya ve Avrupa kitalarinda
yetistigi gozlemlenmektedir. En sik rastlanilan yerler; Bati ve Gliney Asya, Giiney
Avrupa ve Dogu Afrika olmak tizere belli bolgelerde yetismektedir. Dogu Akdeniz’de
yabani tiirden hashas yetistigi hususunda iddialar bulunmaktadir. Valizadeh vd. (2014)
tarafindan belirtildigine gore; Karaefe (1992) hashas tariminin ilk defa, Hindistan ve
Cin’de milattan sonra 7. Asirda yapildigi bilinmektedir.

Hashas iki alt tiirden olusmaktadir; spontaneum ve anatolicum olmak iizeredir. Alt
tirlerden birinin kapsiilleri olgunlastiginda, iistten delikler agilmakta ve tohumlar elde
edilmektedir. Tiirkiye de bu alt tiirler acik hashas olarak adlandirilmaktadir. Ikinci alt
tirtin kapsiillerinin olgunlagmasi1 halinde kapsiilleri agilmaz ve Tirkiye’de bu alt tiiriin
adlandirilmasi da kor hashas seklindedir. Beyaz ve mor ¢igcekli olmak tizere anatolicum
alt tiirlerinin birgok ¢esidi tarimsal iiretimde kullanilmaktadir (Tanker ve Tanker 2003).

Bir kiiltiir bitkisi olan hashas, alkoloid elde etmek i¢in tiretilmektedir. Hashas
bitkisinin kapsiillerinden alkoloidler elde edilmektedir. Her kapsiilden 1 mm civarinda ya
da daha kii¢iik olmak iizere ¢ok sayida tohum olarak elde edilmektedir (Arslan vd. 2008).

Hashas bitkisinin ¢igeginin rengi ile baglantili olmak tizere, tohumlarin da renkleri
cesitlilik gostermektedir. Beyaz veya sar1 renk tohumlar, ¢igegi beyaz renk olan
varyetelerden, pembe ve kahve renklerine sahip tohumlar, varyetesi mor ¢i¢ege sahip olan
kapsiillerden elde edilmektedir. Hatta mor ¢igekli kapsiillerin tohumlarinin mavi renge
yakin renkleri oldugu da tespit edilmistir (Gevenkiris 2011).

Hashas bitkisinin kozasindan ¢ikan tohumlarin renginin altin saris1 veya soluk sar1
olmasi halinde, oleik ve linoleik asitlerinin bu tohumlarda zengin olmasi halinde
yemeklik yag tiretimi yapilmaktadir. Yag yapist bakimindan ¢ift bag igerigine sahip
oldugu i¢in boya sanayisinde sik¢a kullanilmaktadir. Cift baga sahip bu yag hizli kuruma
ozelligine sahiptir (Arslan vd. 2008).

Yag alimi gerceklestirilen tohumlarin arta kalan ve kiispe olarak adlandirilan
kisimlari, yaglarmin alinmasina ragmen protein, yag ve azotsuz 6z maddelerce zengin
olmakta ve bu besi hayvanlarina yem olarak verilmektedir (Ozer 2004). Hashasin elde
edilen tohumlar1 pastalarda ve ¢esitli yiyeceklerde kullanilmaktadir. Hagshasin tohumu,
kavrularak ezilir ve daha sonrasinda da pekmez, bal veya seker gibi karisimlarla tath
olarak tiikketilmektedir (Kiigiik 1996). Ayn1 zamanda hashas bitkisinin sap1 da bir¢ok
amagla kullanilmaktadir. Hasir yapiminda kullanim alanina sahip olan hashas sapi,
gerekirse yakacak olarak da kullanilmaktadir (Arslan vd. 2000).

Tiirkiye sartlarinda hashas hasadi insan giicii ile yapilmaktadir. Burada tarimi
yapilan hashas bitkisinin uyusturucu maddesi olarak kullanimindan ve =zararh
salinimlarindan dolay1 kdylere uzak yerlere ekimi gergeklestirilmektedir. Bu nedenle bu
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tarlalara ulasim hayli zor olabilmektedir. Ekonomik kosullar goz Oniine alindiginda
hashas bitkisi ortalama 7 dekar gibi kii¢iik alanda yetistirilmesi yapilmaktadir.

Hashas hasadi belirli donemlerde yapilmakta ve 6zellikle Temmuz ve Agustos
aylar1 igerisinde yapildigi tespit edilmistir. Kurutulan hashas kapstillerinin zarlarinin
tizerinde bulunan tohumlar kapsiiliin dibine ¢okmektedir. Tarlada yetistirilen hashas
bitkisinin ayni zamanda ekilmis olmasmna ragmen yetismeleri ayni anda
gerceklesmemektedir. Olgunlagmalart arasinda birkag¢ giin oynayabilir ve bu nedenle
hasadinin gerceklesmesi icin hashas bitkisinin kapsiillerden en son olusanlarin ve
olgunlaganlarin durumuna gore en alt kapsiillerine bakmak gerekmektedir. Hasat zamani
geciktirildigi takdirde olgunlasan kapstillerdeki tohumlar dokiilmekte ve bu durumda
biiyiik bir kayba neden olmaktadir.

TMO verilerine gore Tiirkiye’de tiretilen haghas bitkisi ¢esitleri Cizelge 2.1°de
verilmigtir. 2022 iretim istatistikleri verilerine gore, iiretim oranlar sirasiyla %69’luk
orantyla beyaz, %17 ile mavi, %14 ile sar1 tohumlu hashas bitkisidir. Kendi tohumuyla
ekim yapan ¢ift¢ilerin oran1 %81, TMO’dan alinan tohum ile ekim yapan ¢iftgilerin orani
%19’dur (TMO 2021).

Cizelge 2.1. Tirkiye'de hashas bitkisi ¢esitleri (TMO 2018)

Cesit ad1 Tescil tarihi | Tohum rengi
Bolvadin 95 | 13.04.1995 Mavi
Ofis 95 13.04.1995 Sar1
Afyon 95 13.04.1995 Sar1
Ofis 96 19.04.1996 Sar1
TMO-1 07.04.2005 Sar1
TMO-2 07.04.2005 Mavi
TMO-3 07.04.2005 Pembe
TMO T 14.04.2010 Mavi
Ofis 3 05.04.2011 Mavi
Ofis 4 05.04.2011 Sar1
Ofis 8 05.04.2011 Beyaz
Ofis NP 08.04.2014 Pembe
Ofis NM 08.04.2014 Mavi
Ofis 1 19.04.2016 Mavi
Ofis 2 19.04.2016 Beyaz

2.1.2. Hashas bitkisi iiretim degerleri

Tiirkiye diinyada hashas bitkisi liretiminde 6nde gelen iilkedir. Bu durumun
baslica sebebi Birlesmis Milletler (BM) gozetiminde tretim takibinin iyi sekilde
yapilmasidir. Yillara gore diinyada haghas iiretimi verileri Cizelge 2.2°de verilmistir.
Sekil 2.1°de goriilen verilere gore Tiirkiye %64 liikk oraniyla diinyada hashas tiretiminde
ilk siradadir.

10
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Cizelge 2.2. Yillara gore diinyada hashas ekim alanlar1 (da) (TMO 2019)

Yillar | Tiirkiye | Hindistan | Avustralya | Fransa | Ispanya | Macaristan | Diger | Toplam
2015 | 615919 | 54220 69470 84500 | 28670 |53020 71110{976900
2016 | 299217 |5570 72930 67800 | 56940 |35200 72190 | 609850
2017 | 237314 87210 34450 48930 | 12310 [20030 82900 | 523140
2018 451226 | 47100 32050 56280 |12380 |5140 28320632620
2019 565110 | 61070 31000 74860 |85780 |31100 27500 | 876420
ispanya Macaristan  Diger
10% 4%_\ 3%
Avustralya
3%
Hindistan
7% \_Tﬁrkiye

64%

Sekil 2.1. 2019 Yilina gore diinyada haghag tiretim oranlar1 (TMO 2019)

Tiirkiye’de hashas iiretimi TMO gozetiminde yapilmaktadir. Uretim yapilan

illerde bulunan TMO subeleri araciligiyla ekim 6ncesi kayitlar yapilarak gerekli izni alan
ciftgiler iiretim yapabilmektedir. Hasat sonrasi elde edilen kapsiiller TMO subeleri
tarafindan toplanarak Afyonkarahisar ilinde bulunan Afyon Alkaloitleri fabrikasina
gonderilmektedir.

2019 yilinda BM tarafindan Tiirkiye’ye toplam 700.000 (da) iiretim izni

verilmigtir (TMO 2019). Cizelge 2.3’te 2004-2020 yillar1 arasindaki Tiirkiye’de hashas
tiretim verileri goriilmektedir.

11
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Cizelge 2.3. TUIK verilerine gore hashas iiretimi (TUIK 2020)

Ekilen alan | Hasat edilen alan Verim Uretim miktart
Yil (da) (da) (kg/da) (ton)
2004 303430 303430 59 17809
2005 253350 253350 54 13644
2006 420238 420238 72 30187
2007 246032 245868 37 8981
2008 200429 200429 54 10834
2009 488931 488931 70 34194
2010 518970 518970 71 36910
2011 549110 549110 82 45077
2012 135106 135106 28 3844
2013 322773 322773 60 19244
2014 266212 266212 61 16223
2015 615919 615919 50 30730
2016 299217 299217 61 18205
2017 237314 237314 64 15244
2018 451226 451226 60 26991
2019 677369 548769 50 27288
2020 461252 350122 59 20542
2020 yilinda iilkemizde bolgelere gore hashas tiretim verileri Cizelge 2.4°te

verilmigtir.

Cizelge 2.4. TUIK verilerine gore 2020 y1l1 bdlgesel hashas iiretim verileri (TUIK

2020)
Ekilen alan |Hasat edilen alan |Verim | Uretim miktar:
(da) (da) (kg/da) | (ton)
Yil 2020 2020 2020 2020
Ankara 3345 3133 67 211
Antalya
Isparta
Burdur 38074 29782 69 2069
Aydin
Denizli
Mugla 78994 53026 55 2893
Balikesir
Canakkale 4613 4330 61 264
Bursa
Eskisehir
Bilecik 20755 15771 61 960

12
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Cizelge 2.4°lin devami

Ekilen alan |Hasat edilen alan |Verim | Uretim miktar:
(da) (da) (kg/da) |(ton)
Konya
Karaman 70717 61258 76 4681
Manisa
Afyonkarahisar
Kiitahya
Usak 210008 155962 54 8389
Samsun
Tokat
Corum
Amasya 34746 26860 40 1075

2.2.  Hashas Hasat Makinesi Cahsmasi ve Uniteleri

Diinya’da ve Tirkiye’de hashas hasat makinesi iizerine ¢aligmalar yapilmis ve
makineler gelistirilmistir. Gelistirilen hasat makinelerinin adaptorleri hashas bitkisini
bigerdoverler yardimiyla 10 ile 20 cm uzunlugunda sapli kesimini gergeklestirmektedir.
Yabanct maddenin olmadig1 temiz hashas hasadin1 gerceklesmesi i¢in bu yontem oldukga
etkilidir. Foldesi (1992)’ye gore hasadin ger¢eklesmesinin ardindan yabanci otlardan ve
cesitli maddelerden hashasin arindirilmasi1  gerekmektedir. Hasat makinelerinin
gelistirilmesi hususunda Macaristan’da calismalar yapilmis ve saplari 10 ile 20 cm
seklinde kesilecek sekilde bigme makinesi tasarlanmistir. Bunun yani sira montajini
gerceklestirebilecek adaptorler gelistirmistir.

Hashas bitkisi hasadi i¢cin modifiyesi gerceklestirilen bicerdover Sekil 2.2°de
gosterilmigtir.

Sekil 2.2. Macaristan'da gelistirilen modifiye hashas hasat makinasi

Tirkiye’de de bazi firmalar hasat ihtiyacina yonelik makine gelistirmislerdir.
Yalnizca haghas bitkisinin kapsiilii toplama islemini yapmaktadir. Kapsiil ve kabuk
ayristirma iglemi kas giiciine dayali olarak veya hashas kapsiilii harman makineleri ile
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yapilmaktadir. Haciyusufoglu (2013)’na goére genis alanlarda tarimi gerceklestirilen
hashas bitkisinin de hasadinin makinelerle olmasi bu alanda kolaylik saglamaktadir. Sekil
2.3’te kapsiillii hasat yapan hashas hasat makinesi ve Sekil 2.4°te de kapsiil ve tohumun
ayrildig1 haghas harman makinesi 6rnegi goriilmektedir. Her iki makine de kapsiilii 10-20
cm uzunlugundaki saplar ile beraber almaktadir.

Tt
B

e - =
et T
e
i o KO

T e —

Sekil 2.3. Kapsiillii sekilde hasat yapan hashas hasat makinesi (Ertugrul 2017)

Sekil 2.4. Kapsiil ve tohum ayiran haghag harman makinesi (Ertugrul 2018)

Ozarslan ve arkadaslar1 2018 yilinda TUBITAK destegiyle Sekil 2.5°de gériilen
“Kombine Haghas Hasat Makinast Prototipinin Gelistirilmesi” isimli projeyi
yapmislardir. Prototip altt unsurdan olugmaktadir. Sasi, dolap, yatay konveyor, egimli
konveydr, harmanlama iinitesi ve ayirma tinitesi.
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Sekil 2.5. Kombine hashas hasat makinesi prototipi (Ozarslan vd. 2018)

2.2.1. Hashas bicerdoveri ¢calismasi

El ile yapilan hasat yonteminin yaninda, hashas bigerdoverleri de hasat igleminde
kullanilmaktadir. Makinenin basarili ¢alisabilmesi igin bazi sartlar gereklidir. Bunlar:

1- Hashas boyu 100 cm altinda olmamalidir.
2- Hashaslar egik ve ¢cok kuru olmamalidir.

3- Tarlada yabanci olmamalidir.

2.2.2. Hashas bicerdoveri ¢alisma iiniteleri

Sekil 2.5’de kullanilan hashas hasat makinesinin alt1 temel {initesi vardir.
Bunlar:

1- Yonlendirici parmaklar
2- Rulo fir¢a

3- Kesici bigaklar

4- Tastyici sistem

5- Harmanlama {initesi
6- Elek — Depo

Yonlendirici parmaklar ile hashas saplart araya alinmaktadir. Rulo firca
yardimiyla Sekil 2.6’da goriildiigii gibi uzun boylu hashas bitkileri asagiya dogru
bastirilmaktadir. Sekil 2.7°de goriilen yaprakli bigakli bigme diizeni ile kapsiiller
saplarindan ayrilmaktadir (Ertugrul 2017).
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5
7

Sekil 2.6. Rulo firga

Sekil 2.7. Yaprak bigakli bigcme diizeni

Tastyici sistem araciligiyla yukariya kadar tasinan kapsiiller burada harmanlama
tinitesi yardimiyla parcalanir.

Merkezka¢ kuvvetinin uygulanmasi halinde ¢arpma veya iki yiizeyin birbirine
sirtinmesi hélinde ovalama etkisi ile mekanik harmanlama diizeni harmanlama
isleminde yaygin olarak kullanilmaktadir. Bigcerdover ile harmanlama ve sabit harman
makinelerinin islevi genellikle benzerlik gostermektedir (Giizel 1998). Bator, pervaz,
kontrbator ve yedirme c¢arklarindan olugan harmanlama {nitesi Sekil 2.8’de
gosterilmistir.
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Sekil 2.8. Harmanlama iinitesi

1-Bator, 2-Pervaz, 3- Kontrbator, 4-Yedirme ¢arklari

Yapisina gore harmanlama tnitelerinin dovme organlar1 isimlendirilmektedir.
Parmakli ve pervazli olmak iizere glinlimiizde iki tip harmanlama diizeni bulunmaktadir.
Calisma parametrelerini ve isletme sartlarini harmanlama {initesi tasarimi sirasinda
belirlenen 6zelliklerdir. Calisma parametreleri Giizel (1998)’e gére materyalin batdre
yedirilmesi, yedirme miktari, kontrbatoriin agikligi ve batér hizidir.  Srivastva vd.
(1993)’e gore ise bu parametreler doviicii kaybu, iiriiniin zedelenmesi ve ayrilma ylizdesi
olarak belirlenmistir.

Kapsiil kirma makinelerinin iiretiminde ufak c¢apli ¢esitlilik olsa da mekanik
calisma sistemi genel itibari ile ayn1 amaca hizmet etmektedir ve ¢alisma prensibi goz
oniinde bulundurularak iiretimi gerceklestirilmektedir. Bu amag¢ dogrultusunda kullanimi
gerceklestirilen makinelerin traktor kuyruk milinden hareket alarak veya 5 kw monofaze
elektrik motoru ile galismasi gergeklesmektedir. Bu makinelerin is basarisi genellikle 2
ton/h’dir (Haciyusufoglu 2013)

Haghas kapsiillerinin elle yerlestirildigi kirma makineleri, yedirme diizeni ile
par¢alama boliimiine iletilerek kapsiillerin pargalanmasi gergeklesmektedir. Eleklere
diisen kapsiillerin ve hashas tohumlariin elemesi yapilmaktadir. Alt elege dokiilen
hashas ve kavuzlar tekrardan elenmektedir. Sonu¢ olarak kapsiillerin ve hashaslarin
ayrigtirtlmis hali elde edilmis olunur (Haciyusufoglu 2013). Hashas kirma makinesi Sekil
2.9’da gosterilmistir.  Harmanlanan kapsiill ve tohumlar bir elekten gegirilerek
ayristirilmaktadir.
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Sekil 2.9. Hashas kirma makinesi

Elegin st kisminin delik ¢ap1 4 mm’dir. Alt elegin delik c¢ap1 ise 1.5 mm’dir.
Kapsiil ve kavuz parcalarimin hashas ile ayrimin alt elek iyi bir sekilde saglamalidir.
Baser ve Arslan (2014) ile Evered (2011) yapmis olduklar1 ¢aligmalarinda bu sekilde
0zenli ayrimin yapilmamasinin hashasin kalitesini diistirdiigiinii ve yemeklerde kullanimi
halinde ac1 bir tat verdigini saptamislardir.

Yapilan ¢alismalarda haghas bitkisinin mevcut makineler ile hasadinda, hashas
kapsiillerine karisan saplarin miktarinin fazla olmasi, hasat mekanizasyonu i¢in olumsuz
etkileri s6z konusudur. Foldesi (1992)’ye gére hammaddenin alkaloit oranini karigan
yabanci maddeler diistirmektedir.

Fejer ve Salamo (2011)’nun g¢alismalarina gore yeni bir tasarim olusturmak ve
incelemesi gerceklesmemis sistemin icadinin yapmak yerine makine tasarimi yapma, bu
duruma iligkin ilgili sistemlerin incelenmesi, modellerin ele alinmasit ve teknik
ozelliklerinin, calisma seklinin incelenmesi makinelerin gelisimi hususunda olumlu
etkilerin gézlemlenmesine neden olacaktir.
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3. MATERYAL VE METOT
3.1. Materyal

Prototip bigme diizeni tasarimi igin kullanilan materyaller Sekil 3.1°de verilmistir.

Haghas bitkisi ¢
e —

Tastyici firga motorlar:

Tastyic: fircalar

/

Tastyic1 bant

Depo

Cekici firga motoru

Kesici bigaklar

Haghas bitkisi i¢in
dik tutucu diizenek

Sekil 3.1. Prototip bigme diizeninde kullanilan materyaller
3.1.1. Hashas bitkisi 6zellikleri

Bu ¢alisma sirasinda beyaz tohumlu hashas bitkisi kullanilmstir.
3.1.1.1. Hashas bitkisi teknik ozellikleri

Hashas bitkisinin 5 ana bileseni vardir. Bunlar:

1- Tohum

2- Kapsiil

3- Bogum noktasi
4- Sap

5- Yaprak

Bunlardan ticari getirisi olanlar, tohum ve kapsiildiir. Sap kismi ise yakacak olarak
kullanilabilmektedir.

Sekil 3.2’de hashas kapsiiliiniin ¢igeklik evresinden olgunlagsma evresine kadar Ki
stireci goriilmektedir.
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Sekil 3.2. Hashas bitkisinin gelisimi

Yapraklar olgunlagsmis bir bitki i¢in Onemsizdir ve kolay sekilde bitkiden
ayrilmaktadir. Bogum noktasi basarili bir hasat i¢in belirleyici noktadir (Sekil 3.3).
Bogum noktasindan ya da bogum noktasina en yakin noktadan kapsiiliin sap ile ayrilmasi
basarili bir hasat oldugu anlamina gelmektedir. Bogum noktasinin alt kismi ve ¢evreden
gelebilecek diger maddeler yabanct madde olarak adlandirilmaktadir. TMO hashas
kapsiilii alim sartlar1 geregi yabanci madde orani %8 ile sinirlandirilmistir (Haciyusufoglu
2013).

KAPSUL

BOGUM
NOKTASI

SAP

Sekil 3.3. Hashas bitkisi

3.1.1.2. Hashas bitkisinin fiziksel ozellikleri

Hashas bitkisinin kapsiilii, tohumu ve sapmdan Onemli miktarlarda
yararlanilmaktadir. Haghasin kapsiiliiniin ihtiva ettigi alkaloitlerinden (Morfin, Thebain,
Kodein, vs.), %44-54 yag ihtiva eden tohumundan (yag sanayiinde, pasta ve borek
yapiminda, ¢erez olarak) kiispesinden hayvan yemi olarak, sapindan da yakacak olarak
faydalanilmaktadir (Arslan vd. 2008).
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Hashasg yetistiriciliginde ekim islemi genellikle ekim aymda yapilmaktadir, kisin
cok sert gectigi bolgelerde mart sonunda da ekim yapilabilmektedir. Ilkbaharda ise
bitkiler 7-8 yaprakli oldugu donemde seyreltme (aralama) ve c¢apa islemi
gerceklestirilmektedir. Yaz aylarinda ihtiya¢ olmasi halinde sulama yapilmaktadir.
Yazlik haghaglar 6 ay, kislik hashaglar da 9 ayda hasat olgunluguna gelmektedir. Haghas
hasad1 toprak iistiindeki kismin kurudugu, kapstiller sallandiginda tohumlar ses ¢ikardigi
donemde yapilmaktadir (Ozgen vd. 2017).

Sekil 3.4’te hasat islemi yapilan bir kapsiil ve tohumu, Sekil 3.5’te farkli renkteki
hashas tohumlar1 gériilmektedir.

Sekil 3.5. Hashas tohumu

3.1.1.3. Hashas bitkisi mekanik ozellikleri

Haghas bitkisinin en 6nemli 6zellikleri sap ve kapsiiliiyle ilgili 6zelliklerdir. Sap
odunsu ve siinek bir yapidadir. Bundan dolay: sapin topraktan ayrilmasi isi koparmadan
ziyade kesme seklinde olmalidir. Bu ¢alismada ayirma islemlerinin tiimii kesme islemi
ile yapilmistir. Kapsiil ve bogum noktasi ise daha serttir. Sap ve kapsiiliin mekanik
ozellikleriyle ilgili yapilan ¢alismalarda rastgele elliser adet hashas bitkisi segilerek
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yapilmistir. Haghag bitkilerinin boylarinin ortalamasi alinmistir. Daha sonra sap ¢api,
kapstil ¢api, kapsiil boyu ve kiitle 6l¢iilmiis ve ortalamalar1 hesaplanmistir.

TMO tarafindan hashas alimlarinin listesi her sene yenilenmektedir (Altan 2021).
Haghag alimlarinin ger¢eklesmesi i¢in hashaslarin bogum yerlerinden kopariliyor olmasi
gerekmektedir. Aykir1 bir koparma sonucunda yabanci maddelerin dahil olma olasilig
artti@1 i¢in bu oran %8’in lizerine ¢ikmadigi siirece kabul edilmemektedir (Haciyusufoglu
2013; Ugkun 2022). Buna gore 0 ile 10 cm arasinda sap uzunluklaria sahip 11 grupta
yirmiser adet tohumlar1 bosaltilmis hashas kapsiilleri, kiitlesel 6l¢lime tabi tutularak,
farkli sap uzunluklari i¢in yabanci madde oranlart (YMO) asagidaki esitlikten
belirlenmistir.

my — Mgk
my

YMO = .100 (3.1)

YMO : Yabanci madde oran1 (%)
Mk : Sapli bos kapsiil agirligi (g)
Msk @ Sapsiz bos kapsiil agirligi (g)

Hashas bitkisinde kapsiil koparma direncinin 6l¢iimii i¢in el dinamometresi
kullanilmigtir. Bitki bogum altindan 10 cm mesafede sabitlenmistir. Sabit hale getirilen
hashas bitkisine el dinamometresi ile ¢ekme kuvveti uygulanmistir. Dinamometrede
olgtilen deger kapsiiliin kopma direnci olarak degerlendirilmistir (Haciyusufoglu 2013).

Kapsiil kirilma direncinin Ol¢limiinde 13.5 mm ¢apta dairesel uca sahip el
dinamometresi kullanilmistir. Diiz zeminde sabit hale getirilen kapsiil, kabugun kirilma
noktasina kadar bir kuvvet uygulanmistir. Dinamometrede okunan 6l¢iim kapsiil kirilma
direnci olarak kaydedilmistir. Kirillan kapsiillerin kabuklarinin kalinligi ise dijital

mikrometre yardimi ile 6l¢ililmiis ve ortalama degerleri elde edilmistir (Haciyusufoglu
2013).

Kapsiil ve saptaki nem iceriklerinin belirlenmesi i¢in, 6l¢lim yapilan bitkilerden
beser adet kapsiil ve sap aliarak agirliklar1 hassas terazide dlgiilmiistiir. Olgiimler bes
tekerriirlii olarak gerceklestirilmistir. Olgiilen materyaller etiiv firma konulmus ve
105°C’de 24 saat siire ile bekletilerek tekrar tartilmistir. Kapsiil ve saptaki nem
igeriklerinin belirlenmesinde (3.3) numarali formiil kullanilmistir (Alayunt 2000).

3.1.2. Elektronik kontrol tuiniteleri

Prototip bigme diizeninin tasariminda iki farkli tipte bes adet 220 V beslemeli AC
motor, 2 adet 12 V beslemeli DC motor kullanilmistir. Bu motorlarin siiriilmesi ve
hizlarimin kontrol edilmesi i¢in devreler tasarlanmistir.
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3.1.2.1. Kesici bicak motorlar: ve hiz kontrol devresi

Kesici bigak motorlari, hiz ayarli bir devre ile kontrol edilerek kesme islemi
yapilmistir. Prototip makinenin ii¢ farkli noktasinda kesici bigak motoru kullanilmistir.
Motorlar 220 V gerilim ile beslenmistir. Motorun teknik verileri Cizelge 3.1°de
verilmigtir.

Cizelge 3.1. Kesici bigcak motoru 6zellikleri

Ozellik Deger
Giris giicti (W) 500
Bostaki devir sayis1 (d/d) 11000
Kiitle (kg) 1.8
Taslama mili disi M14
Disk ¢ap1 (mm) 115
Genislik (mm) 73
Uzunluk (mm) 270
Yiikseklik (mm) 100
Titresim emisyon degeri (m/s*) | 6.5
Tolerans (m/s?) 1.5

Bigme {initesi tasariminda ayni teknik ozelliklere sahip 3 adet kesici bigak
kullanilmistir. 1. kesici bigak prototip bigme {initesinin Oniine hashas bitkisini topraktan
ayiracak ve bitkinin kesildikten sonra taginmasini engellemeyecek sekilde
montajlanmistir. 2. kesici bigak prototip bigme iinitesinin ortasina, ¢ekici firganin hemen
altina sapta kisaltma islemi yapabilecek sekilde montajlanmustir. 3. kesici bigak prototip
bigme iinitesinin arka kismina sap ile kapsiilii ayiracak sekilde montajlanmistir. 3. kesici
bicagin 1. ve 2. Kesici bigaktan farkli olarak bigak dondiirme mili uzatilarak
montajlanmistir. Sekil 3.6’da 3. kesici bigagin teknik ¢izimi goriilmektedir.

336
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Sekil 3.6. 3. kesici bigak motoru teknik ¢izimi
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Hiz kontrol devresi dairesel kesici bigaklarin donme hizini kontrol etmek igin
kullanilmistir. Dairesel kesici bigcaklarin donme hizi hashas sapmnin kesme hizinin
bulunmasi agisindan 6nemlidir. Burada dairesel donme hizi yavas olursa hashas sapinin
kesilmesi gecikmekte ve kayiplar meydana gelmektedir. Dairesel kesici bigaklarin donme
hiz1 ¢ok hizli olursa giiriiltii ve titresim meydana gelmekte bu da kayiplara neden
olmaktadir. Hiz kontrol devresi ile gerilimde kesmeler yapilarak devir kontrolii
yapilmistir. Hiz kontrol devresi Sekil 3.7°de, hiz kontrol devresinin ¢alisma mantigi Sekil

3.8’de verilmistir.

Sekil 3.7. AC motor hiz kontrol devresi

K.aynak Gerilimi

A L7

Tetkleme

. [\ Palslan [\

Yuk Uglanndaki Genlim
[Tarah kisim)

PN

O 7
Triyagin 41-42 Uglan &rasindaki Gerilim
[Tarah kisin)
D \(@({ %/—\
\""\-\_\_/

Sekil 3.8. Hiz kontrol devresi ¢aligma grafigi
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Dairesel kesici bigaklarin donme hizi 6lg¢iimleri Sekil 3.9°da verilen dijital hiz
Olclim cihaz1 ile yapilmistir. Takometre 6l¢iim mesafesi 50-500 mm araligindadir,
ornekleme zamani 0.5 saniyedir.

Digital Tachometer

Range12.5'99999RPM

Sekil 3.9. Dijital hiz kontrol 6l¢iim cihazi

3.1.2.2. Tasiyicl firca motorlar:

Firgali kayigin hareket mekanizmasi prototipin arka tarafina montajlanmustir. ki
adet tek fazli 220 V AC motor kullanilmistir. Motorlarin doniis yonleri birbirlerinin tersi
olacak sekilde kondansator baglantilar: ile ayarlanmigtir. Motorlar 25 W giiclindedir ve
1:50 rediiktoriiyle beraber kullanilmistir. Motorlar prototipe ¢ift tarafli rulman
kullanilarak montajlanmistir. Bu sekilde esneme pay1 ortadan kaldirilmistir. Motorlarin
montajlanmasi i¢in 4 adet 3 mm civata ile beraber silikon somun kullanilmigtir. Bu
sayede titresimden kaynakli gevsemelerin Oniine gecilmistir. Sekil 3.10 ve Sekil 3.11°de
fircali kayisin hareket motorlar1 goriilmektedir.
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DAE HWA E/M COLTD
Bl AHZ0-1116-15 MADEIN xoRel

Sekil 3.11. Tasiyici firga motoru soldan goriiniisii
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Tasiyict firga  motorunun (Excem marka) teknik verileri Cizelge 3.2’de,
kondansator baglantilar1 Sekil 3.12°de, teknik ¢izimleri Sekil 3.13’te goriilmektedir.

Cizelge 3.2. Tastyici1 firga motoru teknik verileri

. Oran Kapasitor
Cilag | Volta | Frekans |- e m | Tork Hiz
Model e | Nm
HP W | Vv e | w | oA | d/d F
E8125x | 1/30 | 25 | 220 50 60 | 0.25 | 1.95]|0.191 | 1300 1.5
Yon Yon
T e
N N - — -
Kahverengi Kahverengi "l TN

i

Tork(kg-cm)
b
A

Yon  Kumizi| Motor Yon Kirmizil pmotor
Siyah - | Siyah

Yon J o
Kapasitor |Kapa51t01‘ Y aldeifdakike)

Sekil 3.12. Tastyici firgca motorunun kondansator ile farkli yonlerde stiriilmesi

15

g0
T

Sekil 3.13. Tastyici firga motoru teknik ¢izimi
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3.1.2.3. Cekici firca, tasiyic1 bant motorlari ve giic kaynaklari

Cekici firga mekanizmasi i¢in 30 d/d donme hizina sahip 2 Nm torka sahip 12 V
DC motor tercih edilmistir. Tasiyict bant i¢in 20 d/d donme hiz1 segilmistir. Bu donme
hizinin bantta tasinan hashas kapsiillerinin hazneye diismesi i¢in olduk¢a uygundur. iki
farkli donme hizi segimi, ayarh gii¢ kaynagi yardimi ile yapilmastir.

Motor ve teknik cizimi Sekil 3.14’te, glic kaynagi devresi ise Sekil 3.15°te
verilmistir. 12 V DC motoru besleyebilmek ve devrini kontrol edebilmek i¢in ayarl giic
kaynag1 yapilmistir. Gii¢c kaynaginin 6zellikleri 0-40 V ve 5 A’dir. Her iki motor i¢in ayr1

giic kaynaklar1 kullanilmistir.

Sekil 3.14. 12 VV DC motor
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Sekil 3.15. 0-40 V 5 A Gii¢ kaynagi devresi
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3.1.2.4. Tarla denemelerinde kullanilan jenerator cihazi

Tarla denemeleri icin Akdeniz Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarim Makinalar1 ve
Teknolojileri Miihendisligi envanterinde yer alan Palmera PA3250JE jeneratorii
kullanilmistir (Sekil 3.16). Jenerator prototip bigme diizeninin gii¢ tnitelerine 220 V
elektrik beslemesi saglamistir. Jenerator ile prototip bigcme diizeni uzatma kablosu ile

iletim saglanmistir.

Sekil 3.16. Tarla denemelerinde kullanilan jenerator cihazi

Jeneratdriin 6zellikleri Cizelge 3.3’te verilmistir.

Cizelge 3.3. Jeneratoriin 6zellikleri

Ozellik Deger
Maksimum gii¢ (kVA) 2.5
Maksimum gii¢ (W) 2500
Ses seviyesi (dB) 70
Stirekli ¢alisma siiresi (h) 12
Siirekli gii¢ (kVA) 2.5
Stirekli gii¢ (W) 2500
Tekerlek Yok
Yakit depo hacmi (1) 15
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3.1.3. Hashas hasat makinesi bi¢me iinitesi tasarim algoritmasi

Bu tez calismasinda hashas hasat islemini basarili yapabilmek i¢in bir prototip
bicme diizeni gelistirilmistir. Gelistirilen bigme diizeni tasarim ve deneme asamalar1 Sekil
3.17°de islem basamaklar1 halinde gosterilmistir. Tez calismasinda ele alinan tasarim
uygulama 6rneginde bu algoritma adimlari sirasi ile takip edilmistir.

Basla Tarla ve Laboratuvar deneme
(Tasarum karari) kosullarinin belirlenmesi

4 . 4

Saha(tarla)”dan tirtinle
ilgili veri toplama

Laboratuvar ve tarla
denemelerinin yapilmasi

-

.

Laboratuvarda tirtiniin
testlerini yapma

Laboratuvar ve tarla
denemeleri bagarilimi1?

-

Tasarim 6zelliklerinin ve
> sartlarin belirlenmesi

=

»

Alet / ekipman secimi
Sonuglarin raporlanmasi
Prototipin yapilmasi

Prototip
calistyor mu?

&

Sekil 3.17. Prototip gelistirilmesinde takip edilen algoritma
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3.2. Metot
3.2.1. Hashas bitkisi teknik, fiziksel ve mekanik ozelliklerin belirlenmesi

Boyut (uzunluk, genislik, kalinlik, aritmetik ortalama ¢ap ve geometrik ortalama
cap) ve sekil ozelliklerinin ayirma, toplama, boyutlandirma ve kirma makinelerinin
tasarimi  i¢cin  bilinmesi  gerekmektedir. Depolama yapilarinin  boyutlarinin
belirlenmesinde y1gin hacim agirhigi, gercek hacim agirligit ve bin dane agirhig
kullanilmakta ve ayrica bu oOzellikler yapisal yiikleri etkilemektedir. Bu o6zelliklerin
bilinmesi bitkisel {riinlerin islenmesi, kurutulmasi, depolama ve tasima araglarinin
tasarlanmasinda énemli bir kriterdir (Ozarslan 2002; Dash vd. 2008; Ozlii ve Giiner 2016;
Polyak ve Csizmazia 2016).

3.2.1.1. Hashas bitkisi boyut ve bicim 6l¢iim yontemi

Tarimsal irtinlerin boyutu mikron diizeyinden metre diizeyine kadar dagilim
gostermektedir. Ayn1 zamanda, tarimsal iiriinlerde arasinda boyut ve bigim agisindan da
biiyiik farkliliklar bulunmaktadir (Kara 2012).

Bu calisma sirasinda, hashas bitkisinin topraktan itibaren kapsiiliin iist noktasina kadar
yapilan Olclimler metre ile yapilmistir. Sap kalinliklari, kapsiil ytiksekligi, kapsiil
genisligi, hasat edilen liriiniin bogum noktasina uzaklig: ise dijital kumpas ile yapilmistir
(Sekil 3.18 ve Sekil 3.19).

Sekil 3.18. Dijital kumpas ile haghas kapsiilii boyut 6l¢timleri
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Sekil 3.19. Hashas sap1 kalinlik dl¢timleri

3.2.1.2. Hashas bitkisi iz diisiim alam 6l¢iim yontemi

Iz diisim alam olgiimiinde farkli yontemler kullamlmaktadir. Bu calismada
“Goriintii analiz yontemi” tercih edilmistir. Burada iirtinler dijital bir fotograf makinesi
ile iiriinlerin golgesiz olacak sekilde ve ayni yiikseklikten fotograflari gekilmistir. Uriinler
alan1 belli (100 cm?) bir yiizeye yerlestirilip photoshop programu ile iz diisiim analizleri
belirlenmistir.

Hashas kapsiiliiniin dik ve yatay iz diisiim alanini belirlemede kullanilan 6rnek
fotograflar Sekil 3.20°de goriilmektedir.

Sekil 3.20. Kapsiiliin dik ve yatay iz diigiim alan1
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3.2.1.3. Hashas bitkisi hacim ol¢iim yontemi

Tarimsal iirlinlerin diizgiin olmayan sekilleri, tohum ve danelerin kiigiik boyutlari,
pelet gibi malzemelerin gozenekli yapist hacim Olglimlerinde bazi problemler
olusturabilir (Kara 2012).

Tarimsal {rlinlerin hacimleri bir¢ok uygulama agisindan 6nemli rol oynar.
Bunlarin en basinda tasima ve depolama gelmektedir. Bu ¢alismada kapsiil hacminin
belirlenmesi i¢in s1v1 yer degistirme yontemi se¢ilmis ve Sl¢lim s1visi olarak da sivi toluen
(C7Hg) kullanilmistir. Hacmi bilinen bir 6lgtim kabina toluen doldurulmus ve kapsiiller
sap noktasindan siviya batirilarak sivi yer degistirilmesi 6l¢iilmiistiir.

3.2.1.4. Hashas bitkisi nem iceriginin dl¢iilmesi yontemi

Tarimsal {iriinlerin nem igeriklerini belirlemek i¢in birden c¢ok yoOntem
gelistirilmistir. Bu calismada ‘Firinda kurutma’ yontemi kullanilmistir. Bu yonteme gore
nemi belirlenecek kapsiil ve saplar firna konmadan once hassas terazi ile tartilmistir.
Sonra firmda 105°C sicaklikta 24 saat bekletilmistir. Cikarildiktan sonra tekrar
tartilmislardir. Bu ¢alismada nem igerigi “Yas baz” dikkate alinarak yapilmistir.

Yas agirlik esasina gore nem icerigi (3.2)’de gosterildigi gibi toplam agirligin
yiizdesi olarak hesaplanir.

A-B 3.2
Nemy.b. = T 100 ( )
Nem yp. : Nem igerigi (%)
A . Yas 6rnek agirligi (g)
B : Kuru 6rnek agirhigi (g)

Haghas kapsiilii tohumlu ve tohumsuz kapsiilin nem igerigini belirleme
caligmalar1 Sekil 3.21°de, hashas sap1 nem igerigini belirleme g¢alismalar1 ise Sekil
3.22°de goriilmektedir.
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Sekil 3.22. Hashas sap1 nem igerigi belirlenmesi

3.2.1.5. Hashas kapsiilii y1g1lma acis1

Daneli iiriinlerde depo, ambar ve makine govdesi tasariminda 6nemli bir
parametre olan yi1gilma agisi; sabit bir noktadan dokiilen daneli iirlin yigininda, yigin
yanal yiizeyinin yatayla yaptigi a¢idir (Kara 2012). Bu calismada kapsiil yi1gilma agis,
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bir kaptan dokiilen ve koni olusturan hashas kapsiillerinin yiiksekligi Olclilmiis ve
olusturdugu taban alaninin yarigapina oranlanarak bulunmustur (Sekil 3.23).

Sekil 3.23. Hashas kapsiilii yigilma ag1s1

3.2.1.6. Bin dane agirhg:

Bin dane agirligi tahil ve tohumlarda bir fiziksel 6lgiittiir. Rastgele sec¢ilmis 100’ er
adet daneden olusan 6rnek gruplar tartilarak bin dane agirligi bulunmustur. Birimi gram

(g)’dur.

3.2.1.7. Kritik hizin belirlenmesi

Tarimsal iiriinlerin Kritik hizlar1 deney yoluyla bulunmaktadir. Diisey hava siitunu
yontemi tarimsal driinlerin Kkritik hiz degerlerinin belirlenmesinde yaygin olarak
kullanilmaktadir (Sekil 3.24).
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Olciim cubug
 ox gum gubugu
Hava kanali «— Iil
E —» Anemometre
Dogrultucu #Hmmml
Fan
o T
o<1/

Sekil 3.24. Kritik hiz él¢iim diizenegi (Saragoglu ve Ozarslan 2012)

Bu ¢alisma sirasinda kullanilan anemometre ve hashas kapsiiliin Kritik hiz
belirlenmesi sirasindaki konumu Sekil 3.25’te gortilmektedir.

Sekil 3.25. Hashas kapsiilii kritik hiz belirlenmesi

3.2.1.8. Tasiyic1 firca motor rediiktorii

Tasiyict firga motoru igin Excem marka motor tercih edilmistir. Motorun devrini
diisiirerek torkunu arttirmak i¢in bir rediiktor kullanilmistir. Motorun normal ¢ikis torku
0.191 Nm, dénme devri 1300 d/d’dir. Rediiktorle beraber ¢ikis torku 6.44 Nm’ye
¢ikarilmig ve donme devri ise 30 d/d’ya disiiriilmiistiir.
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Rediiktor segiminde asagidaki esitlik dikkate alinmistir.

Mdg = NTm.9550 (33)
Mdr : Rediiktor torku (Nm)

Nm @ Motor giicii (kW)

n : Devir sayisi (d/d)

3.2.1.9. Tasiyic1 firca motor rulman baglantis

Excem motorlar yiiksek tork giicii saglayan hassas motorlardir. Motor milinin
zarar gormemesi ve donme sirasinda balans olusturmamasi i¢in firga kasnagma cift
rulman ile sabitlenmistir. Cift rulman baglantis1 sayesinde her iki tasiyict firca
mekanizmasinin da ayni devirde donmesi hedeflenmistir. Olusturulan ¢ift rulmanli
baglant1 Sekil 3.26°da goriilmektedir.

Sekil 3.26. Cift rulmanli motor mili baglantisi

3.2.1.10. Hashas bitkisi sap kesme direncleri 6l¢iim yontemi

Gerilme ve gerinme, kati mekanigi olarak da kullanilmaktadir. Burada gerilme
birim alana etki eden kuvvetin biiyiikligiini yansitmaktadir. Herhangi bir cisim {istiinde
etkisi bulunan kuvvetler, gerilmeyi ti¢ farkli sekilde meydana getirmektedirler (Stava vd.
2012). Bunlar ¢ekme, basma ve kesme gerilimidir (Gerstle 2015).
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Cekme gerilmesi belirlenmesinde, kullanilan malzemeye kuvvet uygulanarak
uzamasi hedeflenmektedir. Yiizey alanina dik bir sekilde kuvvet uygulanmaktadir
(Marshall vd. 1985; Carroll vd. 2015). Malzemeye uygulanan kuvvet genellikle sabit olsa
da kuvvet alaninin genisligine gore gerilmede degiskenlikler meydana gelebilir (Butt vd.
2005; Xi vd. 2019). Malzemenin kesit alani bu agidan biiyiik onem arz etmektedir. Alanin
degiskenlik gostermesi, gerilme farklilik gostermesine neden olmaktadir (Fiorillo vd.
2018). Burada yer alan siinek malzemeler, malzeme ile gerilme arasindaki iliskiyi
dengede tutmaya yarasa da, belirli O6l¢iide bu durum kirilgan malzemelerin
pargalanmasina ve kirilmasina neden olmaktadir (Shah vd. 1995).

Basma gerilmesi, olusumu itibariyle yiizeye dik bi¢imde uygulanmalidir. Ancak
uygulamada, malzemeyi sikistiracak derecede kuvvet uygulanmasi gerekmektedir.
Basma ve ¢ekme gerilmeleri yiizey itibari ile uygulamasi dik bir sekilde gergeklestigi i¢in
bu gerilme gesitleri normal gerilme olarak ta nitelendirilmektedir (Griffith 1921; Cotterell
ve Kamminga 1987; Kragelsky vd. 2013).

Kesme gerilmesi, malzemelerin zit yiizeylerinin birbirlerine ters yonde ve paralel
kaymalarini olusturacak sekilde kuvvetin uygulanmasi ile ger¢eklesmektedir (Taylor
1934; Ohminato ve Chouet 1997).

Gerinim, kuvvet uygulanan malzemenin ilk hali ile uygulama sonrasinda meydana
gelen durumunda degisiklikleri ortaya koymaktadir. Burada gergeklesen seklin degisimi,
bigimsel olarak degil nicelik bakimindan degisiklikleri ifade etmektedir. Bu durum
malzemenin matematiksel olarak degisimini gostermektedir (Chrysochoos vd. 2010;
Khalili vd. 2017).

Yiik altindaki bir cismin davranisini belirlemek i¢in diisey eksene kuvvet yatay
eksene deformasyon degerleri yerlestirildiginde kuvvet-deformasyon egrisi elde edilir
(Sekil 3.27). Bu egri yiik altinda deformasyona ugramis cisme iliskin yararl bilgiler
verirse de ayn1 malzemeden farkli boyutlardaki bir cismin deformasyonunu kestirmede
kullanilamaz. Bunun i¢in gerinme terimine ihtiyag¢ duyulmaktadir. Yiike maruz kalan bir
cisimde olusan deformasyonun &zgiin boyuta oranina gerinme (birim deformasyon)
denmektedir ve asagidaki gibi tanimlanmaktadir (Kara 2012):

. (3.4)
€ : Gerinme, mm/mm
I : Deformasyon miktari, mm
L : Cismin 0zgiin uzunlugu, mm
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Hashas: Kuvvet-Deformasyon

Elastik Bolge

20 4.0

Deformasyon [mm]

Sekil 3.27. Hashas sap1 kuvvet-deformasyon egrisi

a. A noktasina kadar olan bolge Hooke yasasinin gegerli oldugu bolgedir.
b.  A-B arasi bolge yine malzemenin esnedigi bolgedir.

c.  B-C arasi malzemenin deformasyona ugradig1 bolgedir.

d.  C-D arasi tekrar sikigma bolgesidir.

e. D noktas1 malzemenin koptugu noktadir.

Ideal elastik davranis Hooke yasasna uyan davramistir. Kati bir cisme
uygulandiginda deformasyon dogrusal olarak artar. Dolayisiyla yiik deformasyon ile
dogru orantilidir. Uygulanan yiik kaldirildiginda ise materyal 6zgiin durumuna doner. Bu
davranig asagidaki esitlikle tanimlanir.

E=? (35)
€
E . Esneklik moduli, MPa
o : Gerilme, MPa
£ : Gerinme (birim deformasyon), mm/mm

Esneklik modiiliine elastik modiil, Young modiilii veya esneklik katsayis1 da
denir. Esneklik modiilii tiriniin deformasyona karsi direncinin bir 6lgiistidiir (Kara 2012).
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Diisey eksene gerilme yatay eksene gerinme degerleri konuldugunda gerilme-
gerinme diyagrami elde edilir (Sekil 3.28).

Hashas: Gerilme-Gerinme

©
o
P
)
£
=
)
)

0.4 0.6 0.8

Gerinme [ mm mm ]

Sekil 3.28. Hashas sap1 gerilme-gerinme egrisi

Bu calisma sirasinda kesme ve basma testleri Akdeniz Universitesi Ziraat
Fakiiltesi Tarim Makinalar1 ve Teknolojileri Mithendisligi laboratuvarinda bulunan TST
Mares Cekme-basma mukavemet test cihaziyla Sekil 3.29, Sekil 3.30°da gosterildigi
sekilde yapilmistir. TST Mares ekran goriintiisii Sekil 3.31°de goriilmektedir.
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Sekil 3.30. Hashas kapsiilii basma deneyleri
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Sekil 3.31. TST Mares ekran goriintiisii

3.2.1.11. Kesme giicii ve Kk sabiti hesaplama yontemleri

Dik kesme giicii ve dairesel kesme kuvveti hesaplama islemi igin 3.6’daki formiil
kullanilmistir. Tiim dairesel kesme islemleri i¢in 1 saatlik zaman dilimi referans
alinmustir.

2mr (3.6)

Paik = Faik-V => Paairesel = Faairesel- t

Paik : Dik kesme giicii, W

Fuaik : Dik kesme kuwvveti, N

\Y : Kesme hizi, m/s

Paairesel  : Dairesel kesme giicii, W
Faaireset  : Dairesel kesme kuvveti, N
r : Disk yarigapi, m

t : Zaman, s
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Kuvvetler arasi k sabiti bulmak i¢in 3.7’ deki formiil kullanilmistir.

Faairese= K . Faik (3.7)

Faairesel 1 Dairesel kesme kuvveti, N
Fuaik : Dik kesme kuvveti, N

k : Kuvvetler arasi sabit, -

3.2.2. Hashas hasat makinesi prototip bicme iinitesi tasarim

Bigme tinitesi prototipin de kapsiilii bogum noktasindan ya da bogum noktasina
en yakin yerden ayirabilecek sekilde bir tasarim gergeklestirilmistir. Tasarimda farkli
boydaki ve farkli dallanma sayilarindaki hashas bitkilerinin basarili bir sekilde hasat
islemi gerceklestirilmesi amaglanmustir. Sekil 3.32, Sekil 3.33 ve Sekil 3.34’te tasarimi
yapilan bigme lnitesinin farkli yonlerden kati model ¢izimi goriilmektedir. Kapsiilii
saptan ayirmak i¢in dairesel kesme yontemi kullanilmistir. Ayrica sap kismindan ayrilan
kapsiilii depolama tinitesine gétiirmek i¢in bir tasiyici bant da tasarlanmustir.

.

Sekil 3.32. Bigme {initesi yandan goriintisii
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Sekil 3.33. Bigme {initesi 6nden goriiniisii

Sekil 3.34. Bigme tinitesi arkadan goriiniisii

3.2.3. Hashas hasat makinesi bi¢cme iinitesi laboratuvar ve tarla denemeleri

Bir aragtirmada, deneme yapmaya karar verilirken bazi konularmm onceden
bilinmesi gerekir. Denemenin yapilmasi ve degerlendirilmesi asamasinda yapilmasi
gereken seylerin onceden diistiniilmesi ve kararlastirilmasi isine planlama denilmektedir.
Bu asamada arastirilacak konu veya problemin tiim yonleriyle ortaya konulmasi,
caligmanin yiiriitiilecegi alan, materyal, alet — ekipman, isgiicii ve diger ihtiyaglarin ne
Olctide oldugu, ne sekilde temin edilecekleri, bu sirada ve sonuglarin degerlendirilmesi
asamasinda kullanilacak yontemlerin de belirlenmesi planlama asamasinda gereklidir
(Acar 2020). Olgiimler sirasinda birim alan olarak 1m? referans almmistir. Tiim
denemeler haznede 24 adet kapsiil olacak sekilde yapilmistir.
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Dairesel kesme hizi ve laboratuvar sartlarinda prototip bigme diizeninin ilerleme
hiz1 belirleme denemelerinde ayn1 boy oranina sahip iiriinlerle (86-105 c¢cm) ii¢ farkli
deneme yapilmistir.

3.2.3.1. Hashas hasat makinasi bi¢me iinitesi laboratuvar denemeleri

Laboratuvar denemelerinde hashas bitkileri ¢ift katmanl bir kok tutucu diizenege
yerlestirilmistir. Diizenek ¢ift katmanlidir ve hashas saplarinin sabitlenebilecegi kadar
delikler vardir. Diizenegin amaci hashas bitkisinin tarladaki gibi mukavemetli sekilde dik
durmasini saglayabilmektir. Denemeler 1 kapsiilll, 2 kapsiillii, 3 kapsiillii, 4 ve tizeri
kapstillii ve sahit parsel olacak sekilde planlanmistir. Depoda toplam 24 adet kapsiil
bulununcaya kadar denemeler yapilmistir. Sekil 3.35’te laboratuvar ¢aligsmalari sirasinda
kullanilan hashas bitkileri goriilmektedir.

Sekil 3.35. Laboratuvar ¢alismalari sirasinda kullanilan hashas bitkileri

Laboratuvar ve tarla denemelerinde asagidaki siniflandirmalara gore ¢izelgeler
olusturulmustur.

Farkli dallanma ¢esitlerine gére 3 ayr1 boy sinifi kullanilmigtir. Bunlar:

1- 86-105cm
2- 106 -125cm
3- 126 — 145 cm’dir

Siniflandirmanin bu sekilde olmasinin sebebi Cizelge 4.2’de yer alan birim
alandaki hashag kapsiillerin boy dagilimlarinin dikkate alinmasidir.
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Sonuglarin siiflandirilmasi sirasinda su kistaslar kullanilmistir:

1- Ug farkl1 hashas bitkisi boy dagilimlarma gore (86 -105 cm, 106 - 125 cm, 126
— 145 cm) boy siniflamasi yapilmistir.

2- Dort farkli hashas kapstil sayisina gore (1 kapsiillii, 2 kapsiillii, 3 kapstilli, 4+
tizeri kapsiillii) kapsiil siniflamas1 yapilmstir.

3- Hasat edilen kapsiillerin bogum alt1 sap uzunluklarina gére (0 — 25 mm, 26 —
50 mm, 51 - 75 mm, 76 — 100 mm, 101 + mm) sap uzunlugu siniflamas1 yapilmistir.

Deneme deseni ise Cizelge 4.1 ve Cizelge 4.3°te yer alan birim alandaki kapsiil
sayilar1 dikkate alinmistir.

Her deneme sonunda depodaki kapsiiller ve tarla kayiplari bir tabloya (Sekil 3.36)
yerlestirilip rapor ¢ikarilmistir.

Sekil 3.36. Hasat edilen hashas kapsiillerinin siniflandirilmasi

Sekil 3.36’ya gosterilen siniflandirmaya gore hasat isleminin nerede yapildigi
(laboratuvar mu, tarla mi1), hangi boyda haghas bitkisinin hasat iglemi yapildigi, hasat
islemi yapilan bitkinin ka¢ kapsiillii oldugu, hasat islemi sonunda kapsiillerin sap
uzunluklarina gore simiflandirildigi gortilmektedir.
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3.2.3.2. Hashas hasat makinasi bi¢me iinitesi tarla denemeleri

Denemeler 1 kapsiillii, 2 kapsiillii, 3 kapsiillii, 4 ve {izeri kapsiillii ve sahit parsel
olacak sekilde planlanmistir. Depoda toplam 24 adet kapsiil bulununcaya kadar
denemeler yapilmistir. Tarlada prototip makinenin gegebilecegi sekilde ve istenen kapsiil
sayisi elde edilecek sekilde sira diizenleri olusturulmustur. Sekil 3.37°de tarla denemeleri
goriilmektedir.

Sekil 3.37. Tarla denemelerinden bir goriiniim
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4. BULGULAR VE TARTISMA
4.1. Hashas Bitkisi Teknik, Fiziksel ve Mekanik Ozellikleri
4.1.1. Tarlada birim alandaki hashas bitkisiyle ilgili veriler

Hashas bitkisine ait birim alandaki (m?) sap ve kapsiil sayis1 degerleri Cizelge
4.1°de verilmistir.

Cizelge 4.1. Hashasin birim alandaki sap ve kapsiil sayilar

Sap sayis1 | Kapsiil sayist Kapsiil sap orani

Tekerriir (adet) (adet) (ondalik)

1 25.0 42.0 1.68

2 23.0 38.0 1.65

3 24.0 41.0 1.71

4 21.0 38.0 1.81

5 27.0 43.0 1.60
Ortalama 24.0 40.4 1.68
St.Sapma 2.0 2.1 0.10

Cizelge 4.1°deki verilere gore ortalama olarak birim alandaki sap sayis1 24.0 adet
ve kapsiil sayis1 40.4 adet belirlenmistir. Ortalama kapsiil sap oran1 degeri ise 1.68’dir.
Bir baska deyisle her sapta en az bir veya birden fazla kapsiil oldugu sdylenebilir. Diger
yandan kapstil sap oran1 degeri, deneme desenindeki bir sapta yer alan kapsiil sayis1 (1
kapsiillii, 2 kapsiillii, 3 kapsiillii ve 4+ kapsiillii) gruplarinin belirlenmesinde de dikkate
alinmistir.

Cizelge 4.2. Hashagin birim alandaki bitki boyu ve dal sayilari

Tekerriir Hashas boyu (cm) | Dal sayisi (adet)
1 110 1
2 112 2
3 117 3
4 96 1
5 92 1
6 120 1
7 127 1
8 148 1
9 132 1
10 99 2
11 108 1

(Devami arkada)

48



BULGULAR VE TARTISMA

0. GUNGOR

Cizelge 4.2°nin devami

Tekerriir Hashas boyu (cm) | Dal sayisi (adet)
12 109 1
13 134 4
14 130 1
15 109 1
16 118 3
17 126 2
18 127 4
19 100 2
20 95 1
21 99 2
22 123 1
23 129 3
24 120 1

Ortalama 115.83 1.71

St.Sapma 14.23 0.98

Cizelge 4.2°deki verilere gore, hashas bitkisi boylar1 92-148 cm arasinda
degismektedir. Ortalama olarak bu deger 115 cm’dir. Hashas bitkisindeki dallanma sayis1
ise 1-4 arasinda degismektedir. Bitki boylar1 ve bitkideki dallanma sayilari, haghas bitkisi

boylarinin smiflandirilmasinda ve prototip bigme diizeni tasariminda bigme
yiiksekliklerinin belirlenmesinde dikkate alinmistir.
Cizelge 4.3. Haghasin birim alandaki kapsiil gruplari
1 2 3 4+ Toplam sap | Toplam Kkapstil
Tekerriir | kapsiillii |Kapsiillii | kapsiillii | Kapsiillii | sayisi (adet) |sayisi (adet)
1 15 5 3 2 25 42
2 16 2 2 3 23 38
3 14 5 3 2 24 41
4 12 4 2 3 21 38
5 19 3 2 3 27 43
Ortalama [15.2a" |3.8b 24c¢ 26¢C 24 40.4
St.Sapma |2.32 1.17 0.49 0.49 2.00 2.06
Toplam
(adet) 76 19 12 13 120 202
Birim
alandaki
oranlari (%) | %63.33 | %15.83 |%10.00 |%210.83 |%2100 %100

*: Ayni harfi tagiyan ortalamalar arasindaki farklilik istatistiksel olarak énemsizdir (P>0.01).
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Cizelge 4.3’teki verilere gore ortalama kapsiil sayis1 sirastyla bir kapsiilli, iki
kapsiillii, dort ve iizeri kapsiillii, ii¢ kapsiillii olarak bulunmustur. Ug kapsiillii ile dort ve
tizeri kapsiilli siniflamasi arasindaki fark 6nemsizdir. Bir kapsiillii oran1 %63.33 olarak
bulunmustur. Bu deger denemeler sirasindaki sahit parsel uygulamasinda desen
olusumunda dikkate alinmistir.

Cizelge 4.4. Hashasin birim alandaki boy uzunluklari

0-85 | 86-105 | 106-125 | 126-145 | 146+ Toplam dal
Tekerriir cm cm cm cm cm sayisi (adet)
1 1 7 8 7 2 25
2 1 7 8 6 1 23
3 0 6 10 7 1 24
4 1 7 8 4 1 21
5 0 9 10 8 0 27
Ortalama 0.6c | 7.2b 8.8 a* 6.4b lc 24
St.Sapma 0.49 | 0.98 0.98 1.36 0.63 2.00
Toplam (adet) | 3 36 44 32 5 120
Birim
alandaki
oranlar1 (%) |%2.50|%30.00| %36.67 | %26.67 | %4.17 %2100

*: Ayn1 harfi tagiyan ortalamalar arasindaki farklilik istatistiksel olarak 6nemsizdir (P>0.01).

Cizelge 4.4 teki verilere gore ortalama hashas bitkisi boyu en fazla 106 cm — 125
cm araliginda %36.67 oraniyla bulunmustur. En az hashas bitkisi boyu 0 cm — 85 cm
araliginda bulunmustur. 0 cm — 85 cm ile 146+ cm araligindaki fark 6nemsizdir ve ayni
siniflamadadirlar. 86 cm — 105 cm ile 126 cm — 145 cm araligindaki fark 6nemsizdir ve
ayni siniflamadadirlar. Bu degerler deneme deseni olusturulurken ve prototip makinenin
tasariminda dikkate alinmistir.

Haghas kapsiilii, kabugu ve tohumlarina ait bazi teknik 6zelliklerin belirlenmesi
amactyla denemeleri yapilan kapsiiller kiigiik, orta ve biiyiik olarak siniflandirilmustir.
Her bir smiflamada yirmiser adet kapsiil dikkate alinmis ve ol¢iimler yapilmistir. Bu
Ol¢timlere gore ortalama degerler olarak hashas kapsiilii, kabugu ve tohumlarina ait bazi
teknik 6zellikler Cizelge 4.5’te verilmistir. Kapsiillerin ortalama agirlig: kiiciik kapsiiller
icin 4.00 gram, orta kapsiiller icin 5.65 gram, biiyiik kapsiiller i¢in ise 8.77 gram
bulunmustur. Tiim Olglimlerde genel ortalamanin tohum oran1 olarak %54.90
bulunmustur. Bu durum tohum ve kabuk agirliklarinin birbirlerine yakin degerler
oldugunu gostermektedir.
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Cizelge 4.5. Hashas kapsiilii, kabugu ve tohumlarina ait bazi teknik 6zellikler

Genel
Siniflama Kiigiik Orta Biiyiik | ortalama | St.Sapma
Bogum alt1
yiiksekligi (mm) 43.50+5.20 | 48.50+3.78 | 50.93+3.34 | 47.63 3.10
Kapsiil ytiksekligi
(mm) 33.60+2.77 | 38.404+2.14 | 40.73£2.59 | 37.58 2.94
Kapsiil genisligi
(mm) 31.204+2.67 | 36.754+2.64 | 44.65+£2.90 | 37.52 5.53
Kapsiil agirhigi (g) | 4.00+0.78 | 5.65+0.69 | 8.77+1.16 6.14 1.98
Kabuk agirligi (g) 1.80+0.32 | 2.63+£0.42 | 3.76+0.56 2.73 0.80
Tohum agirligi (g) 2.20+0.61 | 3.02+0.63 | 5.02+0.80 341 1.18
Kabuk orani1 (%) 45.83+7.97 | 46.88+7.23 | 42.91+4.24 | 45.21 1.68
Tohum orani1 (%) 54.174+7.97 | 53.1247.23 | 57.09+4.24 | 54.79 1.58

Cizelge 4.5’te tanimlanan bogum alt1 yiiksekligi: kapsiil ile bogum noktasi
arasindaki uzunluk, kapsiil yiiksekligi: kapsiiliin alt noktas1 ile en iist noktas1 arasindaki
uzunluk, kapsiil genisligi: kapsiiliin yatayda en genis iki noktasi arasindaki uzunluk,
kapsiil agirligl: hashas kapsiiliiniin tohumlu sekilde agirligi, kabuk agirligi: hashas
kapsiiliiniin haghas tohumlar1 alindiktan sonraki agirligi, tohum agirligi: hashas kapsiilii
icerisindeki tohumlarin agirligi, kabuk orani: kapsiil kabugunun toplam agirliga orani,
tohum orani: hashas tohumlarmin agirliginin toplam agirliga orani olarak dikkate

alinmustir.

Cizelge 4.5’teki verilere gore, kapsiil bliyiikliigl arttikca bogum alt1 yiiksekliginin
ve tohum oraninin arttig1 goriilmektedir.

4.1.2. Hashas kapsiilii iz diisiim alam

Cizelge 4.6. Hashas kapsiilii iz diisiim alan1

Bogum alt1 | Kapsiil . .
yiikseklik yiiksekligi | Genislik |1z diisim alani, |1z diisiim alani,
Tekerriir | (mm) (mm) (mm) yatay (cm?) dikey (cm?)
1 47.2 36.2 34.2 14.92 15.01
2 49.4 39.4 31.8 14.44 13.40
3 54.2 42.8 41.4 22.05 22.02
4 47.4 37.7 38.3 18.50 18.20
5 52.2 41.8 42.1 16.50 21.82
Ortalama 50.08 39.58 37.56 17.28 18.09
St.Sapma 2.74 2.46 4.01 2.77 3.49
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Cizelge 4.6’da yiikseklikleri ve genislikleri verilen kapsiillerin iz diigiim alanlar1
goriilmektedir. Beyaz (Ofis 2) hashas ¢esidinde yatay ve dikey iz diisiim alanlarinin
birbirine yakin oldugu belirlenmistir.

4.1.3. Hashas kapsiil hacmi

Hashas kapsiilii, kabugu ve tohumlarina ait bazi teknik 6zelliklerin belirlenmesi
amaciyla denemeleri yapilan kapsiiller kiiclik, orta ve biiylik olarak siniflandirilmistir.
Her bir siniflamada onar adet kapsiil dikkate alinmisg ve Ol¢limler yapilmistir. Bu
Olctimlere gore ortalama degerler olarak hashas kapsiilii hacimleri Cizelge 4.7°de
verilmistir.

Cizelge 4.7. Hashas kapstil hacmi

Genel

Siniflama Kiiciik Orta Biiyiik | ortalama | St.Sapma
Bogum alt1

yiksekligi (mm) | 44.84+2.26 | 45.32+3.93 | 47.89+2.29 | 46.01 20.20
Kapsiil yiiksekligi

(mm) 35.38+2.18 | 37.53+2.35 | 40.96+2.03 | 37.96 16.72
Kapsiil Genisligi

(mm) 30.59+1.90 | 37.97+4.29 | 43.62+5.84 | 37.39 19.52
Hacim (mm?) 19.17+3.52 | 41.10+4.21 | 47.74+6.65 | 36.00 23.26

Ortalama hacim kiigiik kapsiiller i¢in 19.17 mm?, orta kapsiiller icin 41.10 mm?,
biiyiik kapsiiller igin 47.75 mm? olarak bulunmustur.

4.1.4. Hashas bitkisi sap1 ve hagshas kapsiilii nem icerigi

Prototip tasariminda hashas bitkisi sapmin {i¢ farkli noktadan kesilmesi
planlanmistir. Bu ii¢ farkli nokta hashas bitkisinin alt, orta ve {ist bolgesidir. Cizelge
4.8’de bu ti¢ farkli bolgeden alinan 6rneklere ait nem igerikleri goriilmektedir. Ayrica iist
bolge i¢in iki ayr1 6l¢iim yapilmistir. Bunlar bogum noktasinin altt 3 cm ve bogum
noktasinin alti 10 cm’dir. Cizelge 4.8’de goriildiigii gibi nem igeriginin en fazla ist
bolgede oldugu, en az ise alt bolgede oldugu goriilmektedir.

Cizelge 4.8. Hashas sap1 nem igerigi (y.b. %)

Ust bolge Ust bolge Orta bolge Alt bolge

Tekerriir 3cm 10 cm 10 cm 10cm
1 15.20 8.40 12.40 9.50
2 14.80 9.54 9.80 7.60

3 13.20 12.65 9.40 10.50
4 12.60 18.00 10.10 8.20

5 16.80 13.40 10.30 11.30
Ortalama 14.52 12.40 10.40 9.42
St. Sapma 1.49 3.36 1.04 1.38
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Cizelge 4.9°da bes farkli kapsiiliin yas baza gore nem igerikleri goriilmektedir.
Ortalama nem igerigi %8.05 olarak bulunmustur.

Cizelge 4.9. Hashas kapsiilii nem igerigi (%)

Nem igerigi
Tekerriir (%)
1 7.53
2 8.60
3 7.02
4 8.57
9) 8.54
Ortalama 8.05
St. Sapma 0.66

4.1.5. Hashas kapsiilii y1gilma acis1

Cizelge 4.10°da hashas kapsiiliin y1gilma acgilar1 goriilmektedir. Ortalama 21.90 °
y1gilma acisina sahiptir.

Cizelge 4.10. Hashas kapsiillerine ait yigilma acis1 degerleri

Tekerrilir Yigilma agisi1 (°)
1 22.20
2 23.50
3 20.90
4 21.25
5 22.20
Ortalama 21.90
St. Sapma 0.91

4.1.6. Hashas tohumu bin dane agirhg:

Cizelge 4.11°da hashas tohumu bin dane agirlig1 verilmistir. Ortalama bin dane
agirhigr 0.58 gramdir.

Cizelge 4.11. Haghas tohumu bin dane agirligi

Tekerriir Bin dane agirligi (g)
1 0.58
2 0.52
3 0.54
4 0.56
5 0.54
Ortalama 0.58
St. Sapma 0.02

53



BULGULAR VE TARTISMA 0. GUNGOR

4.1.7. Hashas kapsiilii kritik hiz1
Cizelge 4.12°de yiikseklikleri ve genislikleri verilen hashas kapsiillerinin Kritik

hiz1 verilmistir. Ortalama kritik hiz kiigiik kapsiiller icin 11.78 m s, orta kapsiiller igin
9.32 m s, biiyiik kapsiiller i¢in 8.52 m s bulunmustur.

Cizelge 4.12. Hashas kapsiilii kritik hiz1

Bogum alt1 Kapsiil Genislik | Kritik hiz
Tekerriir | yiikseklik (mm) | yiiksekligi (mm) (mm) (ms?
1 45.80 36.30 26.90 11.80
2 48.90 35.50 26.80 12.00
Kiciik 3 46.70 37.20 29.30 11.60
4 49.20 39.20 28.40 11.40
5 47.50 35.40 27.20 12.10
Ortalama 11.78
1 49.40 42.10 38.20 9.40
2 48.20 41.60 38.40 9.10
Orta 3 49.60 40.60 38.60 9.60
4 47.90 41.60 37.60 10.00
5 48.90 42.40 39.20 8.50
Ortalama 9.32
1 49.30 39.20 45.20 8.50
2 49.80 37.20 44.60 8.70
Biiyiik 3 46.40 37.90 47.20 8.30
4 48.20 40.20 44.90 8.80
5 48.60 41.30 45.20 8.30
Ortalama 8.52
Genel ortalama 9.87
St. Sapma 1.39

4.1.8. Hashas sap1 kesme sonuclari

Haghas sap1 Sekil 4.1°deki gibi {ist, orta ve alt olmak iizere ii¢ farkli bolgede
smiflandirilmistir. Ust kisminda bogum alt1 3 cm ve bogum alt1 10 cm olmak iizere kendi
igerisinde iki ayr1 sinifa ayrilmistir. Bu bolgeler belirlenirken prototip makinenin hashas
sapin1 kesmesi muhtemel bolgeleri segilmistir.
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Kapsiil
Bogum Noktas:

Ince(lTst) Sap
Noktas:

Orta Sap
Noktasi

Kalin(Alt) Sap
Noktas:

Sekil 4.1. Hashas bitkisinin kesim noktalari

Hashas sap1 kesme testinde 6rnekler tablaya yatay olarak yerlestirilmistir. Testler
hashas sapinin bogum alt1 3 cm, bogum alt1 10 cm, orta bolge 10 cm ve alt bolge 10 cm
icin 5 tekerriir olacak sekilde dik kesme yapilmistir. Cizelge 4.13’te tablaya yan sekilde
yerlestirilen saplarin dik kesme kuvvetleri gortiilmektedir.

Cizelge 4.13. Hashas sap1 dik kesme kuvveti sonuglart

Hagshas sap1 bolgesi

Tekerrur

Maksimum dik kesme
kuvveti (N)

Bogum alt1 3 cm

45.21

47.35

35.74

35.91

OB wWN-

45.63

Ortalama

42.00

Bogum alt1 10 cm

43.87

26.84

25.26

52.47

OB WINF-

27.30

Ortalama

35.00
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Cizelge 4.13’{in devami

Tekerrir Maksimum dik
Hagshasg sap1 bolgesi kesme kuvveti (N)
132.72

106.48

26.50

48.45

48.31
Ortalama 72.50

159.21

135.81

126.29

112.93

111.27
Ortalama 129.00

Orta 10 cm

Gl WN-

Alt 10 cm

OB W N

Genel ortalama| 69.68
Ortalamalarin St. Sapmasi1| 37.08

Cizelge 4.13’te gorildiigi gibi, dik kesme kuvveti sonuglarina gore bogum alti 3
cm hashasg sap1 i¢in kesme kuvveti ortalama 42.00 N, bogum alt1 10 cm hashasg sap1 i¢in
kesme kuvveti ortalama 35.00 N, orta bolge hashas sap1 i¢in kesme kuvveti ortalama
72.50 N, alt bolge hashas sap1 i¢in kesme kuvveti ortalama 129.00 N olarak belirlenmistir.
Buna gore hashas sapinin kalinligi arttikga kesme islemi i¢in daha fazla kuvvet gerektigi
sOylenebilir.

Hashas kapsiili basma testinde, kapsiil tablaya dik ve yatay olarak
yerlestirilmistir. Testler boyut olarak kiigiik, orta ve biiyiik kapsiiller i¢in 5 tekerriir olacak
sekilde yapilmistir. Cizelge 4.14’te tablaya dik sekilde yerlestirilen kapsiiliin basma
kuvveti, Cizelge 4.15’te tablaya yan olarak yerlestirilen kapsiiliin basma kuvvetleri
goriilmektedir.
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Cizelge 4.14. Kapsiil dik basma kuvveti degerleri

Tekerrir | Maksimum dik
Kapsiil boyutu basma kuvveti (N)
1 142.80
2 209.40
3 193.00
4 172.60
5 200.00
Ortalama |183.56
1 202.40
2 94.20
3 129.30
4 314.10
5

0]

1

2

3

4

5

0]

Kiictik kapsiil

Orta kapsiil

155.40
rtalama |179.08
233.80
122.50
330.20
293.90
196.20
rtalama |235.32

Biiyiik kapsiil

Genel ortalama | 199.32
Ortalamalarin St. Sapmasi | 25.52

Cizelge 4.14’te goriildiigi gibi, dik basma kuvveti ortalama degerleri gore kiigiik
kapsiiller i¢in 183.56 N, orta kapsiiller i¢in 179.08 N, biiylik kapsiiller i¢in 235.32 N
degerine kadar seklini koruduklarini sdylenebilir.
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Cizelge 4.15. Kapsiil yan basma kuvveti degerleri

Tekerriir | Maksimum yan
Kapsiil boyutu basma kuvveti (N)
73.50

104.50
100.40

59.10

108.60
Ortalama |89.22

161.80

96.40

165.40
174.30

97.20
rtalama |139.02
253.20
131.10
131.10
174.00
159.60
Ortalama |169.80

Kiictik kapsiil

QI WIN|F

Orta kapsiil

Biiyiik kapsiil

G WNEFR QU W N

Genel Ortalama | 132.68
Ortalamalarin St. Sapmasi | 33.20

Yan basma kuvveti sonuglarina gore kiigiik kapsiiller i¢in ortalama 89.22 N, orta
kapsiiller i¢in ortalama 139.02 N, biiyiik kapsiiller i¢in ortalama 169.80 N degerine kadar
seklini koruduklarini sdylenebilir. Ayrica yan basma kuvveti degerlerinin dik basma
kuvveti degerlerine gore daha diisiik oldugu gézlemlenmistir.

4.2. Hasat Makinesi Bigme Diizeni Prototip Tasarim

Bigme diizeni prototipi ana catisinin yerden yiiksekligi 66.5 cm’dir. Tastyici
firgalarin yerden yiiksekligi 80 cm’dir. Bu degerler Cizelge 4.2°deki veriler referans
alinarak belirlenmistir. Tasiyict firganin firgalar dahil uzunlugu 136 cm olarak
belirlenmistir (Sekil 4.2). Tekerleklerin yerden yiiksekligi 38 cm’dir. Ug farkli noktaya
kesici bigaklar yerlestirilerek hashas sapini alt, orta ve iist bolgelerden kesmesi
amaglanmistir. Sekil 4.3’te kesici bicaklarin yerlesimleri goriilmektedir. Hasat edilen
kapsiiliin bir hazneye taginmasi i¢in tagiyici bant tasarlanmistir. Tagiyict bandin genisligi
32 cm’dir.
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Sekil 4.2. Prototip bigme diizeni yan goriiniigii

Sekil 4.3. Prototip bigme diizeni kat1 model goriiniisii

Sekil 4.4 - Sekil 4.8’de prototip bigme diizeninin farkli agilardan goriintisleri
verilmistir.
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Sekil 4.5. Prototip bigme diizeni arkadan gortiniisii
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Sekil 4.7. Prototip bigme diizeni sagdan goriiniisii
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Sekil 4.8. Prototip bigme diizeni soldan goriiniisii

4.2.1. Yonlendirici kollar

Prototip bigme diizeninin 6niine hashas bitkisini istenilen sekilde kavrayabilmesi
icin yonlendirici kollar yerlestirilmistir. Yo6nlendirici kollardan hashas bitkisi sapinin
prototipe girdigi noktanin genisligi 4 cm’dir (Sekil 4.9 ve Sekil 4.10). Bu genislik hashas
bitkisinin sapinin girmesi i¢in yeterlidir.

00

180

Sekil 4.9. Prototip bigme diizeni 6nden goriiniisii
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B

Sekil 4.10. Prototip bigme diizeninin 6nden goriiniisii

4.2.2. Tasiyicl fircalar

Hashas bitkisi bigme diizeni prototipinde, yonlendirici kollardan sonra tastyici
firga diizenegi gelmektedir. Tasiyic1 firgalarin gorevi kapsiiliin alt sap bolgesinden
kavrayarak prototip bigme diizeninin tasiyici bandina kadar gotiiriilmesini saglamaktir
(Sekil 4.11). Tastyict diizenekte, bitki sapina zarar verilmemesi i¢in plastik 6zellikli
firgalar kullanilmigtir. Firgalar kayisa 8 mm araliklar ile cakilmistir. Bu aralik
belirlenirken hashas kapsiiliiniin tasiyici firga altina hareket etmemesi amaglanmaistir.
Firgalarin uzunlugu 35 mm’dir (Sekil 4.12 ve Sekil 4.13).
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Sekil 4.12. Tastyici firganin teknik ¢izimi
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P
Sekil 4.13. Tastyici fircanin {istten goriiniisii
Firgali kayis sistemi  birbirine dogru donerek kavrama islemini

gerceklestirmektedir. Sekil 4.14’te birbirlerine dogru dénmesini saglayan sistemin kati
modeli goriilmektedir.

Sekil 4.14. Tasiyici firgalarin katt model goriiniisti
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4.2.3. Cekici fircalar

Haghas bitkisi tasiyict fir¢alar ile kavrandiktan sonra prototip bigme diizeninde,
asag1 c¢ekici firgalar ile karsilasmaktadir (Sekil 4.15). Cekici firgalarin gorevi farkli
boydaki hashas bitkilerini tasiyici fir¢a tizerine kapsiil gelecek sekilde kalibre etmektir.
Burada firgalarin esnekligi ve birbirleri arasindaki agiklik 6nemlidir. Cekici firgalar yakin
olurlarsa ¢ekme kuvveti artmakta ve kapsiilii tagiyici firgadan asagiya hareket ettirmekte
ve bu durumda kayiplar meydana gelmektedir. Kayiplar tarlaya dokiilen hashas
kapstilleridir. Cekici firgalar uzak olursa bu durumda hashas sapim1 ¢ekmemekte ve
kalibrasyon islemi gerceklesmemektedir.

g S

Sekil 4.15. Cekici firgalar

Cekici firgalarin birbirlerine dogru tek motor ile donebilmesi igin Sekil 4.16’da
gorilen disli sistemi kullanilmistir.
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Sekil 4.16. Cekici firga disli sistemi

Cekici fircanin teknik bilgileri Sekil 4.17°de, kullanilan dislinin teknik verileri
Sekil 4.18de verilmistir.

1237
1050

Sekil 4.17. Cekici firga teknik ¢izimi

67



BULGULAR VE TARTISMA 0. GUNGOR

)
N
n

Sekil 4.18. Cekici firga dislisinin teknik ¢izimi

Sekil 4.19°da ¢ekici firgalarin katt model tasarimi goriilmektedir.

Sekil 4.19. Cekici firgalarin katt model goriiniisii

4.2.4. Kesici bicaklar

Prototip bigme diizeninde ii¢ noktadan hashas sapmin kademeli olarak kesilmesi
icin li¢ adet dairesel bicak kullanilmistir. 1. bicak hashas bitkisini topraktan ayirmak, 2.
bicak uzun boylu hashas bitkilerini tasiyici fircaya kalibre etmek, 3. bigak hashas
kapsiiliini saptan ayirmak i¢in kullanilmaktadir (Sekil 4.20).
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Sekil 4.20. Kesici bigaklar

1. bigak ¢ekici fircanin kavramasindan 6nce ve donme yonii tasiyici firgca yoniinde
olacak sekilde yerlestirilmistir. Bu sayede bitki topraktan ayrildiktan sonra kayiplarin
olmamasi saglanmistir (Sekil 4.21 ve Sekil 4.22).

Sekil 4.21. 1. kesici bigak yandan goriiniisii
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Sekil 4.22. 1. kesici bigak 6nden goriiniisii

2. bigak ¢ekici firganin hemen altina ve donme yonii tastyici firga yoniinde olacak
sekilde yerlestirilmistir (Sekil 4.23). Bu sayede kesme islemi sirasinda titresimden
kaynakli kayiplarin olmamasi saglanmistir.

DAY 3\

Sekil 4.23. 2. kesici bigak yandan goriiniisii
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Ayrica Sekil 4.24°te goriildiigii gibi bigaklar gekici fircaya agili olacak sekilde
yerlestirilmistir. Boylelikle kesme isleminden sonra hashas sapinin tasiyici fir¢a yoniinde
olmas1 saglanmistir.

[\

P

Sekil 4.24. 2. kesici bigak 6nden goriiniisii

3. kesici bigak tasiyici firganin hemen altina ve tasiyici firganin en son noktasina
yerlestirilmistir. Bu sayede kapsiiliin bogum noktasindan kesilmesi saglanmistir (Sekil
4.25 ve Sekil 4.26).

3. bicagin montajlanmasi sirasindaki alanin darligindan dolayr bicak ana ¢atiya
asagidan montajlanmistir. Bundan dolay1r motor ile bicak arasindaki mil uzatilmistir

(Sekil 4.27).

Tiim kesici bigaklarda kesme iglemi i¢in 115 mm ¢apindaki Sekil 4.28’de goriilen
kesici bigagi kullanilmustir.
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Sekil 4.26. 3. kesici bigak iistten goriiniisii
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Sekil 4.27. 3. kesici bigak kat1 model goriiniisii

Sekil 4.28. Kesici bigak

4.2.5. Ayma sac plakalar

Hasat edilen kapsiilii tagiyici firgadan ayirmak ve tasiyici banda yonlendirmek igin
Sekil 4.29°da goriilen sac plakalar kullanilmstir.
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Sekil 4.29. Kapsiil ayirici sac plakalar

4.2.6. Tasiyic1 bant

Tastyict bandin gorevi sap kismindan ayrilan kapsiilleri depolama haznesine
gotlirmektir. Tastyic1 bandin kapali uzunlugu 150 cm’dir. Tas1yici bantta yer alan kademe
firgalar1 aras1t mesafe 30 cm’dir. Bu mesafe tasiyict bandin dénme hizi dikkate alinarak
hesaplanmistir. Tasiyicit bandin hiz1 0.36 km/h’tir. Sekil 4.30°da tasiyic1 bant, Sekil
4.31°de tastyic1 bandin kat1 modeli goriilmektedir.
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Sekil 4.30. Tas1yic1 bant

Sekil 4.31. Tas1yict bant kat1 model goriiniisii
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4.3. Hasat Makinesi Prototip Bicme Unitesi Laboratuvar ve Tarla Denemeleri

Prototip bigme diizeni deneme deseni Sekil 4.32°de goriildiigii gibi bir, iki, g,
dort ve tlizeri kapsiillii bitkileri de hasat edebilecek sekilde olusturulmustur.

1 2 3 4 4+

Sekil 4.32. Kapsiil sayilarina gore hashas bitkileri

Prototip bigme diizeninde dairesel kesme yontemi ile hasat islemi yapilmustir.
Burada kullanilan kesme bigagi motorunun giig verileri Cizelge 4.16°da verilmistir.

Cizelge 4.16. Dairesel motorda harcanan gii¢

Test numarasi Islem Harcanan gii¢ (W)
1 Yiiksiiz tam devir (11000 d/d) 450
2 Yiiksiiz diisiik devir (7700 d/d) 150
3 Ince (iist) sap kesme 160
4 Orta (orta) sap kesme 240
5 Kalin (alt) sap kesme 300

Cizelge 4.16’°da goriildigii gibi sap kalinligr arttikca kesme islemi i¢in harcanan
giic miktarinin da arttig1 anlasilmstir.
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Prototip bigme diizeni ile hashas bitkisinin ii¢ farkli noktadan kesilmesi
planlanmistir. Bunlar kalin (alt) sap noktasi, orta sap noktast ve bogum alt1 {ist sap
noktasidir. Cizelge 4.17°de bu noktalara ait dik kesme kuvveti degerleri goriilmektedir.

Cizelge 4.17. Laboratuvar testleri dik kesme kuvveti

Test numarasi Islem Dik kesme kuvveti (N)
1 Ince (iist) sap kesme 42.0
2 Orta (orta) sap kesme 72.5
3 Kalin (alt) sap kesme 129.0

Cizelge 4.17 kesici bigaklarin muhtemel kesme islemini gergeklestirecegi
noktalardan yapilan dik kesme sonuglaridir. Sap kalinlig1 arttikga dik kesme kuvvetinin
arttig1 anlasilmaktadir.

Cizelge 4.18°de kesme islemi sirasinda harcanan gii¢ degerleri goriilmektedir.

Cizelge 4.18. Dairesel kesme giicii

Test Numarasi Islem Dairesel kesme giicii (W)
1 Ince (iist) sap kesme | 160-150=10
2 Orta (orta) sap kesme | 240-150=90
3 Kalin (alt) sap kesme | 300-150=150

Cizelge 4.18’de kesme motorunun bosta ¢alistigi andaki harcadigi gii¢ kesme
aninda harcadig giicten eksiltilmistir. Bu sayede sadece sap kesme isi i¢in ne kadar gii¢
harcandigr bulunmustur. Buna gore en fazla kesme giiciiniin kalin (alt) sap kesme
noktasinda harcandig1 goriilmektedir.

Pist, Porta, Pait dik kesme giicii degerleri Cizelge 4.19°da verilmistir.

Cizelge 4.19. Laboratuvar dik kesme harcanan gii¢ degerleri

Test Numarasi Islem Dik kesme giicii (W)
1 Ince (iist) sap kesme 0.0035
2 Orta (orta) sap kesme 0.0060
3 Kalin (alt) sap kesme 0.0108

Cizelge 4.19°da dik kesme islemi i¢in en fazla giiclin kalin (alt) sap bolgesinde
oldugu anlasilmaktadir.

Hashas sap1 {ist, orta ve alt sap bolgeleri igin dairesel kesme kuvvetleri ve kesme
anindaki kesme kuvveti degerleri Cizelge 4.20°de verilmistir.
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Cizelge 4.20. Dairesel kesme kuvveti degerleri

Dairesel kesme kuvveti degerleri
Test Dairesel kesme | Kesme anindaki
numarasi Islem kuvveti (N) kuvvet (N)
1 Ince (iist) sap kesme 3.45 0.21
2 Orta (orta) sap kesme 5.18 1.94
3 Kalin (alt) sap kesme 6.48 3.24

Cizelge 4.20°de dairesel kesme anindaki kuvvet degerleri formiilden bulunmustur.
En fazla kuvvetin ihtiyacinin kalin (alt) sap bolgesinde oldugu anlasilmaktadir.

Kesme kuvvetine ait Kist, Korta V€ Kait degerleri ile kesme anindaki kesme kuvvetine
ait k sabiti degerleri Cizelge 4.21°de verilmistir.

Cizelge 4.21. Dairesel ve dik kesme verileri

Dik kesme | DTSl | gy | Kesme strasinda

Devir - 7700 d/d - -
Ilerleme hiz1 0.0000833 m/s 20 m/s - -
Kesme kuvveti (Ust) 42 N 3.45N 0.08 0.005
Kesme kuvveti (Orta) 725N 5.18 N 0.07 0.027
Kesme kuvveti (Alt) 129 N 6.48 N 0.05 0.025
Kesme giicii (Ust) 0.0035 W 160 W | 3980 248
Kesme giicii (Orta) 0.0060 W 240 W 2718 1019
Kesme giicii (Alt) 0.01075 W 300 W 2572 1286

Cizelge 4.21°de laboratuvar sartlarindaki dik kesme islemi ile prototip bigcme
diizenindeki dairesel kesme islemi sirasindaki kesme kuvveti ve kesme giiciine ait k sabiti
degerleri verilmistir. Normal ¢calisma sirasindaki k sabiti degerlerinin haghag sap1 kalinlig
arttikca azaldigl, sadece kesme anindaki k sabiti degerlerinin ise hashas sap1 kalinligi
arttikca arttig1r anlagilmistir. Bunun sebebi olarak kesme motorunun yiiksiiz c¢alisma
altindaki davraniginin, ince sap bolgesinin kesim anindaki davranigina yakin olmasindan
kaynaklandig1 sdylenebilir.

4.3.1. Prototip bicme diizeni laboratuvar denemeleri

Laboratuvar denemeleri igin Sekil 4.33’teki gibi bir bigme diizenegi kurulmustur.
Deneme deseni kapsaminda tiim hashas bitkileri, kapsiil sayis1 ve bitki boyu gesitlerine
gore bicme diizenegine yerlestirilmistir.
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Sekil 4.33. Tek kapsiillii hashas bitkisi hasadi laboratuvar ¢aligmasi katt model goriiniisii

Sekil 4.34’te iki kapsiilli hashas bitkisi hasadi laboratuvar denemesi
goriilmektedir.

Sekil 4.34. iki kapsiillii hashas hasadi laboratuvar denemesi

Prototip bigme diizeni laboratuvar denemelerinde 6ncelikle makinanin en uygun
bicme/kesme hiz1 ve ilerleme hizi belirleme ¢aligmalar1 yapilmistir. Bigme/kesme hizi ve
ilerleme hiz1 denemeleri i¢in beser tekerriir kullanilmistir. Bu amagla ti¢ farkli bigme hizi
(5500, 7700 ve 9900 d/d) ve tig farkli ilerleme hizi1 (0.10, 0.25 ve 0.40 km/h) degerlerinde
denemeler yiiriitiilmiistiir. En uygun bigme hizinin belirlenmesi i¢in yapilan denemelerde
elde edilen veriler Cizelge 4.22, Cizelge 4.23 ve Cizelge 4.24°te, en uygun ilerleme hizi
icin elde edilen veriler ise Cizelge 4.25, Cizelge 4.26, Cizelge 4.27’de verilmistir.
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Cizelge 4.22. 5500 d/d kesme hizinda ve farkli ¢alisma kosullarinda elde edilen kapsiil
sayilar1 (adet)

Hashas boyu (cm) 86-105

Bitkideki kapsiil 1 5 3 4+ Sahit
sayisi (adet) parsel

0-25 mm 18 15 16 12 11

26-50 mm 2 2 3 6 7

Bogum alti sap [91-75 mm 1 4 1 1 2

kesme uzunlugu |76-100 mm 1 1 2 0 1

100+ mm 2 2 2 5 3

Kayip miktar1 (adet) 5 7 6 7 8
Kayip orani (%) 17.24 |22.5820.00|22.58|25.00

Cizelge 4.23. 7700 d/d kesme hizinda ve farkli ¢alisma kosullarinda elde edilen kapsiil
sayilar1 (adet)

Hashas boyu (cm) 86-105

Bitkideki kapstil 1 5 3 4+ Sahit
say1si (adet) parsel

0-25 mm 22 20 | 15 16 21

26-50 mm 0 2 2 6 2

Bogum alt1 sap | 91-75 mm 1 0 2 1 1

kesme uzunlugu |76-100 mm 0 1 3 1 0

100+ mm 1 1 2 0 0

Kayip miktar1 (adet) 2 4 3 3 2
Kayip orani (%) 7.69 |14.29|11.11|11.11| 7.69

Cizelge 4.24. 9900 d/d kesme hizinda ve farkli ¢alisma kosullarinda elde edilen kapsiil
sayilar1 (adet)

Hashas boyu (cm) 86-105

Bitkideki kapsiil 1 5 3 4+ Sahit
sayisi (adet) parsel

0-25 mm 19 | 19 15 15 18

26-50 mm 2 2 2 5 2

Bogum altisap |51-75 mm 1 0 2 1 1

kesme uzunlugu |76-100 mm 0 2 3 1 0

100+ mm 2 1 2 2 3

Kay1ip miktar1 (adet) 2 3 3 4 3
Kayip orani (%) 7.69(11.11(11.11|14.29|11.11
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Cizelge 4.22, Cizelge 4.23 ve Cizelge 4.24°de yapilan g¢aligmalar sonucunda
bigaklarin donme devri 7700 d/d olarak belirlenmistir. En fazla kaybin 5500 d/d’da
oldugu goézlemlenmistir. 7700 d/d ile 9900 d/d arasinda ¢ok fazla fark olmadig
gbzlemlenmistir. Bundan dolay1 daha az giiriiltii ve titresim olmasi i¢in 7700 d/d tercih
edilmistir.

Cizelge 4.25. 0.10 km/h ilerleme hizinda ve farkli ¢alisma kosullarinda elde edilen
kapstil sayilar1 (adet)

Hashas boyu (cm) 86-105

Bitkideki kapstil 1 9 3 4+ Sahit
sayisi (adet) parsel

0-25 mm 21 | 20 | 17 | 15 20

26-50 mm 1 2 3 5 2

Bogum altisap  [51-75 mm 1 0 0 1 1

kesme uzunlugu |76-100 mm 0 1 2 1 1

100+ mm 1 1 2 2 0

Kayip miktar1 (adet) 2 3 2 3 2
Kayip orani (%) 7.69|11.11|7.69|11.11| 7.69

Cizelge 4.26. 0.25 km/h ilerleme hizinda ve farkli ¢alisma kosullarinda elde edilen
kapsiil sayilar1 (adet)

Hashas boyu (cm) 86-105

Bitkideki kapsiil 1 2 3 4+ Sahit
sayisi (adet) parsel

0-25 mm 22 | 20 | 15 | 16 21

26-50 mm 0 2 2 6 2

Bogum altisap  |[51-75 mm 1 0 2 1 1

kesme uzunlugu | 76-100 mm 0 1 3 1 0

100+ mm 1 1 2 0 0

Kayip miktar1 (adet) 2 4 3 3 2
Kayip orani1 (%) 7.69(14.29|11.11|11.11| 7.69

81



BULGULAR VE TARTISMA

0. GUNGOR

Cizelge 4.27. 0.40 km/h ilerleme hizinda ve farkli ¢alisma kosullarinda elde edilen

kapstil sayilari (adet)
Hashas boyu (cm) 86-105

Bitkideki kapstil 1 9 3 4+ Sahit
sayisi (adet) parsel

0-25 mm 19 18 14 14 17

26-50 mm 1 2 2 4 2

Bogum altisap  [51-75 mm 1 1 2 1 1

kesme uzunlugu |76-100 mm 1 1 3 3 2

100+ mm 2 2 3 2 2

Kayip miktar1 (adet) 5 6 6 7 6
Kay1p orani (%) 16.6719.35|19.35|21.88|19.35

Prototip bigme diizeni i¢in en uygun ilerleme hiz1 0.25 km/h olarak belirlenmistir.
Bu devire Cizelge 4.25, Cizelge 4.26 ve Cizelge 4.27°de yapilan ¢aligmalar sonucunda
karar verilmistir. En fazla kaybin 0.40 km/h’de oldugu gozlemlenmistir. 0.10 km/h ile
0.25 km/h arasinda ¢ok fazla fark olmadigi belirlenmistir. Bundan dolay1 daha fazla

ilerleyebilmek i¢in 0.25 km/h tercih edilmistir.

Prototip bigme diizeni i¢in en uygun bigme/kesme hiz1 (7700 d/d) ve ilerleme hiz1
(0.25 km/h) degerleri belirlendikten sonra, bu ¢alisma kosullarinda bigme diizeninin hasat
performansi ¢aligmalar1 yapilmistir. Bu amagla 3 farkli bitki boyunda (86-105, 106-125
ve 126-145 cm), 4 farkl kapsiil sayisinda (1, 2, 3, ve 4+ adet) ve 5 farkli bogum alt1 sap
kesme uzunluklarinda (0-25, 26-50, 51-75, 76-100 ve 101+ cm) laboratuvar denemeleri
yiirlitiilm{iistiir. Bu ¢alisma kosullarinda elde edilen veriler Cizelge 4.28, Sekil 4.35°de,
Cizelge 4.29, Sekil 4.36’da, Cizelge 4.30 ve Sekil 4.37°de verilmistir.
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Cizelge 4.28. 86-105 cm prototip bigme diizeni laboratuvar deneme sonuglari

Hashas boyu (cm) 86-105

Bitkideki kapsiil 1 5 3 4+ Sahit
sayisi (adet) parsel

0-25 mm " 22 | 21 | 15 | 16 | 21

26-50 mm ° 0 1 3 5 2

Bogum altisap |51-75 mmP® 1 0 2 1 1

kesme uzunlugu |76-100 mm ° 0 1 2 1 0

100+ mm® 1 1 2 1 0

Kayip miktari (adet) | 2 4 3 3 2
Kayip orani (%) 7.69 114.28| 11.11 |11.11| 7.69

*: Ayn1 harfi tagiyan ortalamalar arasindaki farklilik istatistiksel olarak dnemsizdir (P>0.01)
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Sap kesme uzunlugu, mm

4+ ® Sahit parsel

Sekil 4.35. 86-105 cm prototip bigme diizeni laboratuvar deneme sonuglari

Cizelge 4.28 ve Sekil 4.35’te goriildiigii gibi hasat edilen en fazla kapsiil adedi, 0-
25 mm bogum alt1 sap uzunlugu bigcme/kesme grubunda gerceklesmistir. Kesilen sap
uzunlugu arttikca, hasat edilen kapsiil sayis1 hizla azalmaktadir. Diger yandan, bitkideki
kapsiil sayilarina gore yapilan degerlendirmede, en basarili sonucun 1 kapsiillii bitkilerde
elde edildigi soylenebilir. En ¢ok hasat/bigme kaybi ise 2 kapsiillii bitkilerde meydana
gelmistir. En az hasat/bigcme kaybr ise 1 kapsiillii bitkilerde meydana gelmistir. Kapsiil
sayist arttik¢a sap uzunlugunun artti1 da gozlemlenmistir.
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Cizelge 4.29. 106-125 cm prototip bigme iinitesi laboratuvar deneme sonuglari

Hashas boyu (cm) 106-125

Bitkideki kapsiil 1 5 3 4+ Sahit
sayisi (adet) parsel

0-25 mm 2 18 | 19 | 14 | 16 | 20

26-50 mm ° 2 2 7 4 2

Bogum altisap |51-75 mmP® 1 3 0 2 2

kesme uzunlugu |76-100 mm ° 2 0 2 1 0

100+ mm® 1 0 1 1 0

Kayip miktari (adet) | 2 1 1 3 1
Kayip orani (%) 7.69 | 4.00| 400 |11.11] 4.00

*: Ayn1 harfi tagiyan ortalamalar arasindaki farklilik istatistiksel olarak dnemsizdir (P>0.01)
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Sekil 4.36. 106-125 cm prototip bicme diizeni laboratuvar deneme sonuglari

Cizelge 4.29 ve Sekil 4.36’da goriildiigti gibi hasat edilen en fazla kapsiil adedi,
0-25 mm bogum alt1 sap uzunlugu bigme/kesme grubunda ger¢eklesmistir. Kesilen sap
uzunlugu arttikga, hasat edilen kapsiil sayisi1 hizla azalmaktadir. Diger yandan bitkideki
kapsiil sayilarina gore yapilan degerlendirmede, en basarili sonucun 1 kapsiillii bitkilerde
elde edildigi soylenebilir. En ¢ok hasat/bicme kaybi1 ise 4 ve tizeri kapsiilli bitkilerde
meydana gelmistir. Kapsiil sayisi arttik¢a sap uzunlugunun arttig1 da gézlemlenmistir.
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Cizelge 4.30. 126-145 cm prototip bigme iinitesi laboratuvar deneme sonuglari

Hashas boyu (cm) 126-145

Bitkideki kapsiil 1 5 3 4+ Sahit
sayisi (adet) parsel

0-25mm? 19 | 22 20 19 17

26-50 mm P 2 0 3 2 3

Bogum altisap |51-75 mmP® 1 1 1 0 3

kesme uzunlugu |76-100 mm ° 0 1 0 2 1

100+ mm " 2 0 0 1 0

Kayip miktari (adet) | 2 2 1 3 2
Kayip orani (%) 769 | 7.69 | 400 |11.11| 7.69

*: Ayn1 harfi tagiyan ortalamalar arasindaki farklilik istatistiksel olarak onemsizdir (P>0.01)
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Sekil 4.37. 126-145 cm prototip bigme diizeni laboratuvar deneme sonuglari

Cizelge 4.30 ve Sekil 4.37°te goriildiigii gibi hasat edilen en fazla kapsiil adedi, 0-
25 mm bogum alt1 sap uzunlugu bigcme/kesme grubunda gerceklesmistir. Kesilen sap
uzunlugu arttikca, hasat edilen kapsiil sayis1 hizla azalmaktadir. Diger yandan, bitkideki
kapsiil sayilarina gore yapilan degerlendirmede, en basarili sonucun 1 kapsiillii bitkilerde
elde edildigi sdylenebilir. En ¢ok hasat/bigme kaybi ise 4 ve lizeri kapsiillii bitkilerde
meydana gelmistir. En az hasat/bigme kaybi ise 3 kapsiillii bitkilerde meydana gelmistir.

85



BULGULAR VE TARTISMA 0. GUNGOR

4.3.2. Prototip bicme diizeni tarla denemeleri

Prototip bigme diizeni tarla denemeleri de laboratuvar denemeleri gibi aymi
deneme deseninde yapilmistir. Tarla denemeleri en uygun bigme/kesme hizi olan 7700
d/d kesme hizinda yapilmistir. Tarla denemelerinde ilerleme hizi ihmal edilmistir. Tarla
denemelerinde elde edilen veriler Cizelge 4.31, Sekil 4.38, Cizelge 4.32, Sekil 4.39,
Cizelge 4.33 ve Sekil 4.40°da verilmistir.

Cizelge 4.31. 86-105 cm prototip bigme linitesi tarla deneme sonuglari

Hashas boyu (cm) 86-105

Bitkideki kapsiil 1 5 3 4+ Sahit
sayisi (adet) parsel

0-25mm? 17 17 14 15 14

26-50 mm” 2 3 2 3 5

Bogum altisap |51-75 mmP® 3 3 2 2 3

kesme uzunlugu |76-100 mm P 2 1 3 3 0

100+ mm " 0 0 3 1 2

Kayip miktari (adet) | 3 2 3 4 2

Kay1p orani (%) 1111 7.7 | 11.11 |14.28| 7.7
*: Ayn1 harfi tagiyan ortalamalar arasindaki farklilik istatistiksel olarak 6nemsizdir (P>0.01)

18
16

14‘

12

10

‘I II 11 0
0-25

26-50 51-75 76-100 100+
Sap kesme uzunlugu, mm

Kapsiil sayisi, adet

ON B~ O

m]l m2 m3 =4+ mSahit parsel

Sekil 4.38. 86-105 cm prototip bigme diizeni tarla deneme sonuglari

Cizelge 4.31 ve Sekil 4.38°te goriildiigii gibi hasat edilen en fazla kapsiil adedi, 0-
25 mm bogum alt1 sap uzunlugu bigcme/kesme grubunda gerceklesmistir. Kesilen sap
uzunlugu arttikca, hasat edilen kapsiil sayis1 hizla azalmaktadir. Diger yandan, bitkideki
kapstil sayilarina gore yapilan degerlendirmede, en ¢ok hasat/bigme kaybi ise 4 ve {izeri
kapsiillii bitkilerde meydana gelmistir. En az hasat/bigme kayb1 ise 2 kapsiillii bitkilerde
meydana gelmistir. 3, 4 ve lizeri kapsiillii denemelerde her sap uzunlugu sinifinda kapsiil
bulundugu gézlemlenmistir.
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Cizelge 4.32. 106-125 cm prototip bigme iinitesi tarla deneme sonuglari

Hashas boyu (cm) 106-125

Bitkideki kapsiil 1 5 3 4+ Sahit
sayisi (adet) parsel

0-25 mm 2 23 | 21| 13 | 15 | 15

26-50 mm ° 0 2 5 4 2

Bogum altisap |51-75 mmP® 1 1 3 2 2

kesme uzunlugu |76-100 mm?® 0 0 1 2 2

100+ mm® 0 0 2 1 3

Kayip miktari (adet) | 3 2 2 4 3
Kay1p orani (%) 11.11] 7.7 | 7.7 |14.28] 11.11

*: Ayn1 harfi tagiyan ortalamalar arasindaki farklilik istatistiksel olarak dnemsizdir (P>0.01)

25
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4+ ® Sahit parsel

100+

Sekil 4.39. 106-125 cm prototip bigme diizeni tarla deneme sonuglari

Cizelge 4.32 ve Sekil 4.39°da goriildiigi gibi hasat edilen en fazla kapsiil adedi,
0-25 mm bogum alt1 sap uzunlugu bigme/kesme grubunda gergeklesmistir. Kesilen sap
uzunlugu arttikca, hasat edilen kapsiil sayis1 hizla azalmaktadir. Diger yandan, bitkideki
kapsiil sayilarina gore yapilan degerlendirmede, en ¢ok hasat/bigme kayb1 ise 4 kapsiillii
bitkilerde meydana gelmistir. En az hasat/bigme kaybi ise 2 ve 3 kapsiillii bitkilerde
meydana gelmistir. 3, 4 ve tlizeri kapsiillii denemelerde her sap uzunlugu sinifinda kapsiil
bulundugu gézlemlenmistir.
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Cizelge 4.33. 126-145 cm prototip bigme iinitesi tarla deneme sonuglari

Hashas boyu (cm) 126-145
Bitkideki kapsiil 1 5 3 4+ Sahit
sayisi (adet) parsel
0-25mm? 23 12 15 15 14
26-50 mm " 0 2 3 4 4
Bogum altisap |51-75 mmP® 1 2 4 2 1
kesme uzunlugu |76-100 mm ° 0 2 1 2 2
100+ mm° 0 6 1 1 3
Kayip miktari (adet) | 2 3 3 3 2
Kayip orani (%) 7.7 |11.11|11.11 |11.11| 7.7

*: Ayn1 harfi tagiyan ortalamalar arasindaki farklilik istatistiksel olarak dnemsizdir (P>0.01)

25

20
15
10 |
0 1 il O 1
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m]l m2 m3 =4+ mSahit parsel

Sekil 4.40. 126-145 cm prototip bigme diizeni tarla deneme sonuglari

Cizelge 4.33 ve Sekil 4.40°da goriildiigi gibi hasat edilen en fazla kapsiil adedi,
0-25 mm bogum alt1 sap uzunlugu bigme/kesme grubunda gergeklesmistir. Kesilen sap
uzunlugu arttikca, hasat edilen kapsiil sayis1 hizla azalmaktadir. Diger yandan, bitkideki
kapstil sayilarina gore yapilan degerlendirmede, en basarili sonucun 1 kapsiillii bitkilerde
elde edildigi sdylenebilir. 2, 3, 4 ve lizeri kapsiillii denemelerde her sap uzunlugu sinifinda
kapsiil bulundugu gézlemlenmistir.

Hashas hasadinda kullanilabilecek yontemlerden hashas bigerdoveri, insan eliyle
hasat ve prototip bigme diizeni ile yapilan islemlerde olusan kayiplar arastirilmistir. Buna
gbre 86 — 105 cm, 1 kapsiillii hashas bitkisinin birim alandaki kayiplar1 ortalama hashag
bicerdoverin de 3.8, insan eliyle hasat isleminde 0.8, prototip bigme diizeninde 3.0
degerleri bulunmustur.
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Elde edilen verilere gore en fazla kaybin hashas bigerdoverinde oldugu
anlasilmistir. En az kaybin ise insan eliyle hasat yapilan bélgede oldugu belirlenmistir.
Prototip bigme diizeninin ise bigerdovere gore az, insan eliyle hasat yontemine gore fazla
kayip oldugu belirlenmistir.
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5. SONUCLAR

Bu ¢alismada tasarimi gergeklestirilen hashas bitkisi bigme diizeni ile laboratuvar
ve tarla kosullarinda hasat denemeleri yapilmis ve asagidaki sonuglar elde edilmistir.
Ayrica gelecekte yapilacak olan calismalar i¢inde Oneriler agiklanmistir;

1. Hashas bitkisinin makineli hasadi igin elektronik kontrollii bir prototip bigme
diizeni gelistirilmistir. Elektronik kontrol i¢cin AC ve DC motorlardan
faydalanilmis, bu motorlar i¢in devreler yapilarak farkli hiz ve yonde donmeleri
saglanmistir.

2. Hashas bitkisinin yetisme sartlari incelenmis ve bu bitkiye ait bazi fiziko-mekanik
Ozellikler belirlenmistir. Burada belirlenen parametrelere goére deneme deseni
olusturulmustur. Ayrica prototip bigme diizeni tasariminda da bu degerlerden
faydalanilmistir. Haghas bitkisinin dallanma sayis1 ortalama 1.71 adet, bitki boyu
ise 115 cm olarak bulunmustur. Buna gore bitki boyu ti¢ siifa (86 cm-105 cm, 106
cm-125cm, 126 cm -145 cm), kapsiil sayisi ise bes sinifa (bir kapsiil, iki kapsiil, ¢
kapsiil, dort kapsiil, sahit parsel) ayrilmistir.

3. Hasat doneminde olmak iizere, hashas bitkisinin fiziko-mekanik 06zellikleri
arastirilmistir. Buna gore hashas kapsiilii iz diisiim alam diisey 17.28 cm?, yatay
18.09 cm?, hashas kapsiil hacmi 36.00 mm?3, hashas bitkisinin sap1 ve kapsiiliiniin
nem igerikleri sirasiyla %11.69 ve %8.05, hashas kapsiili yigilma agist
21.90 derece, hashas tohumu bin dane agirligir 0.58 g, hashas kapsiilii kritik hizi
9.87 m/s olarak belirlenmistir.

4. Hashas sap1 kesme kuvveti degerleri bogum alt1 3 cm, bogum alt1 10 cm, orta bdlge
ve alt bolgede sirasiyla42.00 N, 35.00 N, 72.50 N ve 129.00 N olarak belirlenmistir.
Hashas kapsiilii ortalama kirilma kuvveti degerleri ise dikey yonlii yerlesimde
199.32 N, yatay yonlii yerlesimde ise 132.68 N olarak belirlenmistir.

5. Hashas sap1 ve kapsiilii kesme ve basma kuvveti degerlerine gore dairesel kesici
motor donme hizi ile laboratuvardaki kesme kuvveti arasinda matematiksel bir
bagmti gelistirilmistir. Dairesel kesici motor i¢in en uygun devir sayis1 7700 d/d
oldugu belirlenmistir. Ayrica, prototip bigme diizeninin Oniine yerlestirilecek
algilayicilar ile bitki yogunluguna gore motor devri ayarlanabilir Ozellikte
yapilabilecektir.

6. Bicme diizeni prototipi i¢in tagiyici firga tasarimi gerceklestirilmistir. Bir kayisa 35
mm uzunlugundaki firgalar 8 mm araliklarla ¢akilarak hashas bitkisinin tasginmasi
saglanmigtir. Kayisin kapali uzunlugu 250 cm’dir. Tasiyici firga sayesinde bitkinin
zarar gormeden taginmasi saglanmistir. Kayisa ¢akilan firgalarin sertligi arttirilarak
daha uzun fircalar ¢akilabilir bu sayede siraya ekim yontemi ile yapilan ekimlerde
hasat sira sayis1 arttirilabilecektir. Kayisin kapali uzunlugu arttirilarak ilerleme hizi
da yiikseltilebilir.
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7.

10.

11.

Bigme diizeni prototipin i¢in ¢ekici firga tasarimi gerceklestirilmistir. 2 cm
capindaki bir boruya fircalar montajlanmis ve birbirlerine dogru ters ydnde
donmelerini saglayacak bir disli sistem gelistirilmistir. Fir¢alar araya aldiklar
bitkiyi tasiyict firgaya kadar ¢ekmektedirler. Bu sayede farkli boydaki bitkilerin
kalibrasyonu saglanmis ve ayni boya sabitlenmistir. Cekici fircalarin uzunlugu
arttirilarak siraya ekim yontemi ile yapilan ekimlerde hasat sira sayisi
arttirilabilecektir.

Bigme diizeni prototipinde hasat makinelerinde az kullanilan dairesel kesme
yontemi kullanilmistir. Bigagin bagh oldugu motorun hiz kontrolii yapilmistir.
Ayrica kesme islemi ¢ farkli noktada yapilmistir. Giiniimiizdeki hasat
makinelerinin ¢ogunda kesme islemi tek noktadan yapilmaktadir. Kesme isleminin
tic farkli noktadan yapilmasi i¢in tasarim yapilmistir. Bu sayede kalibrasyon islemi
ve hasat islemi daha basarili olmustur. Prototip bigme diizeninin tagima firgasi
uzunlugu arttirilarak ilerleme hizi arttirilabilecektir bu durumda dairesel kesme
bicaklarinin sayisi arttirilarak tastyici firga uzunlugu arttirilabilir ve bu durumdaki
kalibrasyon islemleri daha basarili hale getirilebilir.

Bi¢me diizeni prototipi i¢in hasat islemi yapilan kapsiillerin depoya tasinabilmesi
amaciyla kademeli bir tasiyict bant tasarlanmistir.

Bigme diizeni prototipinin 6n kisminda yatik durumdaki bitkilerin tasiyici firgalar
tarafindan kavranabilmesi i¢in yonlendirici kollar yapilmistir. Tasiyict firga ve
cekici fircanin uzunlugu arttirilirsa siraya ekim yapilan tarlalardaki hasat sirasi
arttirtlabileceginden yonlendirici kollar arasindaki mesafe de arttirilabilir.

Prototip insan giiciiyle ilerlemektedir. Uygun ilerleme hizlar belirlendikten sonra
bir motor yardimiyla ilerleme saglanabilir.

Sonug olarak iilkemiz icin 6nemi giderek artmakta olan hashas bitkisi bigme

parametreleri belirlenmis ve bir prototip bigcme diizeni gelistirilmistir. Prototip bigme
diizeninde kayish tasima firgas1 tasarimi ilk defa yapilmis ve basarili sekilde
uygulanmigstir. Bagka hasat makinelerinde (6r: misir) metal sekilde bulunan ¢ekme islemi,
bu prototip i¢in fir¢ali sekilde tasarlanmis ve basarili sekilde uygulanmistir. Gelistirilen
bigme diizeni, mevcutta kullanilan hashas bigerdoverlerinin 6n diizeneklerine monte
edilerek hasat isleminin daha basarili olmasini saglayabilecektir.
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