| 3. HARMAN ILKELERi VE MAKINALARI |

3.1. Giris

Harman islemi genel olarak 2 ana tip altinda incelenebilir.

a. Sabit vasitalarla yapilan harman,
b. Hareketli vasitalarla yapilan harmandir.

Sabit vasitalarla yapilan harmanda bigilen saplar tarla veya isletmedeki harman yerine getirilir.
Burada harman tasi, doven gibi basit vasitalarla veya harman makinasi ile harman yapilir.

Hareketli vasitalarla harmanda, bigme ve harman islemi ayn1 vasita ile yapilir. Materyal tarlada
bicilir ve ayn1 anda harman edilerek dane elde edilir. Hareketli vasitalarla harman isi icin
bigerdoverler kullanilmaktadir.

Sabit makinalarla yapilan harmanda materyalin bigilmesi orak, tirpan, dolapl ve kanatli orak
makinasi veya bicerbaglar gibi hasat makinalari ile yapilir. Bigilen saplar daha sonra harman
edilecek yere tasimirken ve tarlada toplama ve demetleme sirasinda basaklardaki daneler
dokiilebilir. Ayrica bu yolla yapilan harman daha uygun bir zaman ve isgiicli gerektirir. Bigilen
saplarin hasat ile harman islemleri arasindaki silirenin uygun olmasi nedeniyle danelerin
dokiilmesi sonucu dane kayiplar artar.

3.2.Harman Yapiminda Kullanilan Diizenler

Tarimsal irtinlerin harmanlanmasinda ¢ok cesitli diizenler kullanilir. Bu diizenler temelde
tegetsel ve eksenel akisli olmak {izere ikiye ayrilir.

1. Tegetsel

2. Eksenel
a. Tek rotorlu hareket yoniine paralel akish
b. Cift rotorlu hareket yoniine paralel akisl
c. Hareket yoniine dik akislt

3. Diger harmanlama diizenleri (dairesel ve ¢ok tamburlu)

Tegetsel sistemler simdiye kadar kullanilan klasik harmanlama diizenleri olup bator ve
kontrbator arasindan gegen materyal bator ¢evresine teget olarak hareket eder. Harmanlamada
batdr ve kontrbatdr kullanilir ve materyal batdr kontrbatér arasinda harman edilir. Bator,
iizerinde parmak ya da pervazlarin bulundugu dénme hareketi yapan harmanlama elemanidir.
Degisik caplarda yapilir ve iiriiniin cinsine gore farkli devirlerde doner. Kontrbator bir cesit
elek olup daneler ve samanlar kontrbator araliklarindan alta geger.

Klasik tegetsel ve eksenel akisli bigerddverler arasindaki farkliliklar agagidaki gibidir.



1-Eksenel akisli harmanlama diizenlerinde materyal bator ya da rotor miline tek ve ¢ift
rotorlularda paralel, dik akislilar da ise dik hareket eder. Klasik tegetsel akisli harmanla
diizenlerinde materyal batore tegettir.

2-Klasik tegetsel akigli diizenlerde, temizleme diizeni daha az yiiklenir. Eksenel
akishilarda daha ¢ok yliklenir. Ciinkii eksenel akighi diizenler sap1 fazla parcaladigindan
(ortalama sap uzunlugu tegetselde 58 cm, eksenelde 32 cm) ¢ok fazla saman elde edilir ve bu
nedenle temizlemede zorluklarla karsilagilabilinir.

3- Klasik tegetsel akish diizenlerde enerji ihtiyact azdir ancak dane kayb1 ve zedelenme
yiiksektir. Eksenel akigh diizenlerde dane kaybi ve zedelenmesi azdir, etkin bir dovme ve
ayirma (%99) saglanir.

4- Eksenel akish diizenler neme kars1 duyarlidir yani nemli {iriinlerde tikanma olasiligi
klasige gore daha yiiksektir.

5- Eksenel akish diizenler ¢ok yonlii kullanima uygundur. Ornegin énemli bir yapisal
degisiklige gitmeden ayni1 sistem hem misir ve hem de bugday i¢in kullanilabilir. %16—20 daha
fazla giice gereksinim duyarlar.

6- Eksenel akish diizenlerde sarsaklarin olmayisi klasiklere gore kompakt bir yapinin
olusmasini saglar. Bu da manevra yetenegini artirir.

7- Eksenel akigh diizenlerde sarsak olmadigindan harmanlama bolgesinin kullanimina
izin verilir ve motorun daha algak bir yere yerlestirilmesini saglar. Bu da stabiliteyi artirir.

8- Eksenel akish diizenlerde sarsaklarin olmayis1 sakin ¢aligma imkan1 saglar.
9- Eksenel akisli diizenlerin harmanlama kapasitesi klasik tegetsel diizenlere gore daha
yiiksek olup 15 t/h’a kadar ¢ikabilmektedir.

10- Eksenel akish diizenlerde harmanlama ve ayirma ¢ogunlukla beraber yapilmakta
ve rotor; batdr, kontrbator ve sarsak yerine kullanilabilmektedir.

11. Eksenel akisli diizenlerin takilip sokiilmesi klasik sistemlere gore ¢ok daha kolaydir

Klasik tegetsel akish harmanlama diizenleri: Simdiye kadar kullanilan tegetsel harmanlama
diizenleri Sekil 3.1 de goriilmektedir.

Yukarida siralanan harmanlama diizenleri icerisinde giiniimiizde en fazla kullanilanlart
kontrbatorii ve batdrii pervazli ve parmakli olan diizenlerdir. Diger diizenler 6zel amagh ya da
deneme amach yapilmis ancak kullanimlar1 yayginlasmamistir. Parmakli ve pervazh
harmanlama diizenleri digerlerine gore daha kullanish olup daha etkin harmanlama yapmakta
ve daha az dane zedelenmesine yol agmaktadirlar. Parmakli ve pervazli diizenler (Sekil 3.2)
icerisinde de en yaygin olani pervazl tiplerdir. Bigerdoverlerde yaygin olarak pervazli tip
harmanlama diizenleri kullanilir. Bu tip diizenlerde batdr ve kontrbatdr pervazlidir. Pervazli
batorler silindirik olabildigi gibi kdseli de olabilir (Sekil 3.3).

Pervazlar yivli yapidadir. Pervazlar batoére civatalarla baglanir. Asinan pervazlar karsilikli
olarak yenisiyle degistirilir. Bigerdoverlerde batoriin devri varyatér ya da hidrolik motor



yardimiyla degistirilebilir. Bator ¢aplar kiiciik ya da biiylik yapilabilir. Biiyiik ¢apli pervazli
batorlerin genelde donme sayisi kiictiktiir. Batorler celik pervazli olabildigi gibi kauguk pervazli
da yapilabilir. Kauguk pervazlarin daneyi zedeleme orani diisiiktiir ve bu nedenle daha ¢ok
soya, fasulye gibi baklagillerin harmaninda kullanilir.

Parmakli batorlerde parmaklar silindir iizerine helezonik yerlestirilmistir. Bu tip batorlerin
kontrbatorii de parmaklidir. Batdr parmaklart kontrbatdr parmaklart arasindan gegerek
harmanlama islemi yapilir. Parcalama etkileri daha fazladir. Cogunlukla c¢eltik hasadinda
kullanilir.

Parmakli batorle, pervazli bator arasinda su farkliliklar bulunmaktadir.

a) Pervazli batorlerde bir silindir ¢evresine eksenel yonde yerlestirilmis pervazlar
bulunur. Pervaz sayisi 6-8-10 gibi daima ¢ift rakam olur. Parmakli batorde
parmaklar batdr silindiri {izerine siralar halinde ve helezoni olarak dizilmistir. Bu
sekilde batoriin bir devrinde kontrbatoriin iki parmagi arasindan en az iki veya ii¢
adet batdr parmaginin gegmesi saglanir.

b) Pervazli bator, materyali ovalama etkisiyle harman ederken, parmakli bator ¢arpma
etkisiyle harman yapar.

C) Bator gevre hizi parmakli batorde pervazli batore gore daha diisiiktiir. Hububat igin
ortalama bator gevre hizi pervazli batérde 30 m/s, parmakli batdrde 28 m/s alinabilir.

d) Kontrbator pervazli batorlerde 1zgara seklinde, parmakl batorlerde parmaklidir.

e) Parmakli batérde saplar batore dik yani basaklar dnde verilirken pervazli batorde
saplar batore paralel verilir.

f) Parmakli batoriin dane kirma oran1 daha yiiksektir ve parmakli batorlerin verimi
pervazlilara gore daha fazladir.

g) Pervazli batorlerde sarsak genisligi ile bator genisligi aynidir. Parmakli batorlerde
ise batdr genisligi sarsak genisliginden daha kisadir. Bu nedenle harmanlama diizeni
iki rakamla gosterilir (28 x 36 gibi). Birinci rakam ing olarak batér uzunlugunu,
ikinci rakam ise in¢ olarak sarsak genisligini ifade eder. Pervazli batorlii
harmanlama diizeninin numarasi tek rakamlidir ve bu rakam batér uzunlugunu ve
sarsak genigligini verir. Bu iki 6l¢ii birbirine esittir ve genellikle cm olarak verilir.

h) Her iki tip bator ¢aplart 380 — 600 mm, uzunluklar1 600 — 1600 mm arasinda
degisebilir. Bator ¢apinin harmanlama verimi tizerine etkisi ihmal edilmekte esas
etkinin bator uzunlugundan kaynaklandig: bildirilmektedir. Ancak trafik yasalari
gibi birtakim zorunluluktan dolay1 batdr uzunlugu istenildigi kadar artirilamamakta
en fazla 1600 mm olabilmektedir.

Klasik tegetsel akisli harmanlama diizenlerine alternatif olarak eksenel akisli harmanlama
diizenleri gelistirilmistir. Bu diizenlerin harmanlama kapasitesi klasik tegetsel diizenlere gore
daha yiiksek olup 15 t/h’a kadar ¢ikabilmektedir. Harmanlama ve ayirma ¢ogunlukla beraber
yapilmakta ve rotor; batdr, kontrbator ve sarsak yerine kullanilabilmektedir. Sekil 3.4 de
eksenel akisli harmanlama diizenleri goriilmektedir.

Tek rotorlu eksenel akish harmanlama diizeni: Tek rotorlu eksenel akisli harmanlama
diizeni, donen bir rotor ve bu rotorun etrafini saran silindirik bir kafesten (kontrbatér) meydana
gelmistir (Sekil 3.5). Harmanlama carpma, ovalama ve merkezkac etki ile yapilmaktadir.
Materyal, rotor ilizerinde bulunan kanatlar boyunca mile paralel hareket eder. Rotorun 6n



kisminda yedirici bir helezon, rotor iizerinde 6nde harmanlama isini yapan yivli helisel ve
arkada ayirma ve bosaltma isini yapan diiz lamalar bulunur. Rotorun ve kafesin sonunda
harmanlanmamis materyali harman eden ayrica bir tambur vardir.

Tabla tarafindan hasat edilen materyal bogaz ya da sap elevatorii tarafindan rotora iletilir.
Yedirici helezon materyali harmanlama boliimiine iletir.

Sap elevatoriinden gelen materyal genellikle bir 6n bator tarafindan rotora yoneltilir. Bu arada
materyalin igerisinde bulunun tas gibi agir cisimler tas tuzaginda toplanir. Danelerin
harmanlama boliimiine olabildigince zarar gormeden gitmesi gerekir. Helezon yedirici,
materyali 360° dondiirerek harmanlama boliimiine iletir. Kafes ya da kontrbator degistirilebilir
parcalardan meydana gelir. Bu nedenle degisik {irlinlerin hasadina kolay uyum saglar.
Harmanlanan materyal ayirma bdliimiine geger ve burada daneler ve bir kisim saman elek
deliklerinden alta gegerek temizleme boliimiine gider.

Rotor yaklasik 30 m/s hizla donerken materyal 10 m/s hizla doner. Hidrostatik olarak tahrik
edilen rotorun donme yonii siiriicii kabininden degistirilebilir ve bu da tikanmalar1 ve danelerin
zarar gormesini Onler. Ayirma boliimiiniin sonunda bulunun bosaltma kisminda, alta
gegemeyen sap ve saman tarlaya atilir. Bu tip harmanlama diizenlerinin takilip sokiilmesi klasik
sistemlere gore ¢ok daha kolaydir. Rotorun altinda yan yana galisan helezon ileticiler alta
dokiilen materyali temizleme diizenine iletir.

Cift rotorlu eksenel akish harmanlama diizeni: Cift rotorlu cksenel akisli harmanlama
diizeninde temel prensip tek rotorlunun aynisidir. Bu tip harmanlama diizeninde birbirine ters
yonde donen iki adet rotor ve bu rotorlara ait kontrbator vardir (Sekil 3.6).

Sekil 3.7 de ¢ift rotorlu harmanlama diizeninin ayrintili sekli verilmistir. Sevk kanatlariyla ve
donmenin etkisiyle materyal ilerletilir. Dane kayb1 yoniinden ¢ift rotorlu ve klasik tegetsel akislt
bigerdoverler karsilastirildiginda toplamda ¢ift rotorlu eksenel akisl bigerdoverler daha olumlu
sonuclar vermistir. Cift rotorlu harmanlama diizeninde ayirma islemi daha ¢ok merkezkag
kuvvetin etkisiyle meydana geldiginden ayirma kayiplari klasige gore daha fazladir. Ancak
temizleme kayiplar1 daha azdir. Cift rotorluda toplam kayiplar besleme hiziyla dogrusal olarak
artarken klasik bicerdoverlerde logaritmik olarak artmaktadir. Yapilan arastirmalarda, arpada,
dane kirilmasi ¢ift rotorlu ile klasik tegetsel akisli harmanlama diizeninde ayn1 bulunmustur.

Hareket yoniine dik akish: Hareket yoniine dik akigli harmanlama diizenlerinde rotor olarak
8 pervazli klasik batorler kullanilir (Sekil 3.8). Batorii saran kontrbator her noktada
gecirimlidir. Yedirici bulunmaz.

Materyal klasik harmanlama diizenindeki gibi batore verilir. Bator hareket yoniine dik
yerlestirilmistir. Batoriin etrafim1 kontrbator sarar. Kontrbatoriin dis ylizeyindeki siyirici
ayrilmig materyalin asag1 diismesini Onler. Alta gecemeyen materyal rotorun sonunda bulunan
ve rotorla birlikte donen firlatici kanat tarafindan disar1 atilir. Alta gegcen materyal
ivmelendirme merdaneleri tarafindan hizlandirilarak temizleme diizenine verilir. Bu arada hava
akimina maruz birakilir. Bu sistem bigerdover genisligini artirmaktadir.

Diger harmanlama diizenleri: Diger harmanlama diizenleri igerisinde dairesel (roto thresher),
cok tamburlu ve ikiz akigh diizenler incelenebilir. Dairesel harmanlama diizeninde bator



kontrbator klasik harmanlama diizeniyle ayni olup, sarsaklarin yerini dairesel olarak donen
biiyiik ¢apli bir tambur almistir (Sekil 3.9).

Cok tamburlu harmanlama diizeninde klasik bator ve kontrbatdriin disinda genellikle 8 tane
olan ve her birinin ayr1 ayr1 kontrbatorii bulunan kiigiik ¢apli tamburlar arka arkaya siralanmistir
(Sekil 3.10). Bu siralanan tamburlar sarsagin yerine kullanilmaktadir. Bu tambur ya da
silindirlerin her birinin hiz1 ve kontrbator acikligi ayarlanabilir. Ayirma ¢ogunlukla merkezkag
kuvvetin etkisiyle gerceklesir ve egimden etkilenmezler. Materyal harman edildikten sonra
silindirlerden sirasiyla gecerek ayrima tabi tutulur. Her bir tamburun altindaki kontrbatdrden
daneler ve samanlar agagiya gecer. Saplar ise en son tamburdan disar1 atilir.

Cok silindirli harmanlama diizeninin énemli iistiinliikleri asagidaki gibi siralanabilir.

a.
b.
C.

Q-

Materyalin diizgiin akis1 ve ilerleyisi kapasiteyi olumlu etkilemektedir.

Materyalin daha hizli ilerlemesiyle yiiksek hizda ¢aligsma saglanir.

Harmanlama silindirlerinin olabildigince genis olmasi nedeniyle maksimum oranda
ayirma yapilir. Bator ve silindirlerin genisligi aynidir.

Materyal silindirlerden gecerken olabildigince ince tabaka halinde ilerler bu da ayirmayi
kolaylastirir.

Ayirmada merkezkag kuvvetin etkisi ¢ok ytiksektir.

Etkin ve diizenli bir ayirma yapilir.

Farkli hasat kosullarina uyarlanabilir. Kontrbatorler ve batorler arasindaki agikliklar
slirticli oturma yerinden ayarlanabilir.

Egimli araziden fazla etkilenmez.



