| 1. HASAT HARMAN MAKiNALARININ TARIHCESI |

Kanafojski ve Karwowski (1976) hasat harman makinalar1 tarihi
gelisimini agagidaki gibi vermis ve tarihte hasat makineleriyle ilgili ilk
bilgilerin birinci yiizyilla dayandigimi bildirmistir. Pliny tarafindan
aktarilan ilk hasat makinesi bugday ve arpalarin basaklarinin toplanmasi
amaciyla yapilmistir. Sekil 1.1 de verilen bu makine basaklarin
toplanmast amaciyla ilk defa Gaul (Bati Avrupa) ‘da ortaya c¢ikmuistir.
Bu makinede iki adet tekerlek olup, 6n tarafina tirmik baglanmstir.

Sekil.1.1. Birinci yiizyilda Bati Avrupa’da gelistirilen basak toplama
makinesi

Arabanin Oniindeki tirmik saplardan basaklari koparacak ylikseklige
ayarlanmistir.  Benzer bir makine 4. yiizyilin sonunda Pollodius
tarafindan yapilmistir.  Ancak daha sonraki caglarda 17. yiizyilin
sonlarina kadar hasat makinesi adinda bir makineye ya da kavrama
rastlanilmamustir. Ingiltere, Almanya ve diger Bat1 Avrupa iilkelerindeki
sanayinin gelismesiyle 17. ylizyilin sonunda ve bunu izleyen yiizyilin
basinda hasat makineleriyle ilgili girisimlerde bulunulmustur. Ik
girisimciler Gaulish makinesini taklit etmisler ya da doner bigme diizenli
aletler yapmislardir. Ancak bu girisimler basarili olamamigstir. 1800
yilinda Mayer, bu amacgla makas kesme yontemine gore ¢aligan kesme
sistemi fikrini ortaya koymustur. 1822 yilinda ilk defa hasat makinesine
bir dolap eklenmistir. Bell, 1826—1828 yillarinda kendisinden once
yapilan birbirinden bagimsiz iiniteleri bir araya toplayarak Sekil 1.2 de
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ki makineyi yapti. Bu makine Bell’e tarim makinelerinin babast olma
unvanini kazandirdi.

Ilk kullanilan orak makinesinde dolap saplarmm  makineye
yoneltilmesinde kullanilirken kesilmis orak makinesindeki saplar
tirmikla insan yardimiyla tarlaya birakilmistir (Sekil 1.3).

Bu makinelerde insan giiciine biiyiik ihtiya¢ duyuldugundan bundan
sonraki gelismeler hasadin insan giiciiniin en az kullanimiyla yapilmasi
tizerinde olmustur. Kesme mekanizmasi ve dolap, hareketini tekerlekten
alan bir digli ve kayis yardimiyla tahrik edilmistir.

[k parmakl1 orak makinesi 1868 yilinda gelistirildi (Sekil 1.4). Kesilen
saplar tablada topland1 ve belirli miktardan sonra tarlaya birakildi,
demetlerin kalinlig1 ve namlunun genisligi ayarlanabildi.

Marsch kardesler 1858 yilinda bigerbaglar orak makinesini gelistirdiler
(Sekil 1.5). Bu makinede, makine ilizerinde birden fazla isci
bulunmakta ve kesilen saplar demetler halinde tarlaya birakilmaktadir.
Daha sonraki caligmalarda, gelismeler tarlaya birakilan demetlerin telle
ya da iple baglanmasi yoniine kaymistir.

Sekil 1.2. Bell’ in 1826-1828 tarihlerihcié gelistirdigi hasat makinesi

Amerikali geng ¢iftci olan Eppleby, 1858 yilinda demetleri otomatik
olarak iple baglayan mekanizmay1 gelistirdi. Ancak bu mekanizma
ekonomik nedenlerden dolayr bicerbaglara 9 yil sonra takilip
kullanilmaya baslandi. Eppleby’in baglama mekanizmasi daha sonralari
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yalnizca bigerbaglarda kullanilmayip ayni zamanda modern balya
makinelerinin baglama diizeninin temelini de olusturmustur.
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Sekil 1.3. ilk orak makinesi (1838)

Sekil 1.4. Tlk parmakl1 orak makinesi (1868)

Hasat mevsiminde is¢i sikintisinin bag gostermesi ve ayrica tahillardaki
hasadin mevsim kosullarina bagh olarak bolgelere gore degisimi hasat
makinelerine harman fiinitelerinin eklenmesini de gerektirdi.  Ilk
kombine makineler Kuzey Amerika ve daha sonra da Avustralya da
ortaya ¢ikti. Bu makineler hasat ve harmani bir arada yapmaktaydi.
Biiytik, agir ve manevra yapamaz makinelerdi. Hareketli pargalari
tekerlekten tahrik ediliyordu. Bu tip makinelerin ¢ekilmesi i¢in 20-30
ata ihtiyag vardi. Ayrica atlar1 idare etmek de ¢ok zordu.



Sekil 1.5. Marsch kardeslerin gelistirdigi bicerbaglar orak makinesi
(1858)

Ik traktorler 19. yiizyihn ikinci yarisinda ortaya cikti. Traktorler
onceleri buharli daha sonralar igten yanmali motorla tahrik edildi.
Hasat harman makinelerinde atlarin yerini traktorler aldi. Traktor
baslangicta yalnizca makineyi ¢gekmekte kullaniliyordu, makine tizerinde
tahrik amacli baska bir motor bulunuyordu. Kombine hasat harman
makinelerinin ortaya ¢iktigi {ilkeler sirasiyla Amerika, Avustralya,
Kanada ve daha sonra da Arjantin’dir. Rusya da bu tip makinelerden
cok sayida imal ederek I.Diinya savasi sirasinda kullanmaya baglamistir.
Bati Avrupa iilkelerinde uzun bir siire kombine makinelerin biiyiik
alanlar i¢in uygun oldugu, yalnizca belirli iklim kosullar1 i¢in
Onerebilecegi fikri hiikiim siirdii.

I. ve II. Diinya savaglar1 arasinda Almanya da Orta Avrupa kosullarina
uygun motorsuz, traktérden bir mil araciligiyla alinan saftla calisan
bicerdover (Class) yapildi. Bu, Bati Avrupa iilkelerine kombine
makinenin ilk girisiydi. 1I. Diinya savasi sirasinda isgiicii sikintist
cekilmesi kombine makinelerinin gelistirilmesi ihtiyacini
hizlandirmistir. II. Diinya savasinin sonunda tiim Avrupa’da kombine
makineler yaygin olarak kullanilmaya baslanmistir.  Giiniimiizde
bigcerddverler tahillarin yan1 sira misirin, soyanin, fasulyenin ve daha pek
cok {irliniin hasat-harmaninda kullanilmaya baglanmaistir.



Kuru otun ve sapin daha kolay ve daha ucuz taginmasi i¢in sikistirilmasi
ya da paketlenmesi 19. ylizyilda elle ¢alisan bir makineyle yapilmistir
(Sekil 1.6). Ilk sabit paketleme ya da sikistirma makinesini Dederick
adinda bir Amerikali 1870 yilinda yapmustir (Sekil 1.7). Imalat1 siirekli
gelistirilen bu tip sikistirma makinesi Avrupa da tutulmus ve II. Diinya
savasina kadar kullanilmistir. Sabit sikistirma makinelerine kuru otun
ve sapin ¢ok uzak yerlerden ya da tarladan getirilmesi gerekiyordu bu da
zaman aliciydi ve is¢i giderlerini artirnyordu. II. Diinya savaginin
sonunda namlu yapilmis otlar1 balya yapan makineler icat edildi.

Sekil 1.6. Sap ve kuru otun paketlenmesinde kullanilan 19. yilizyilda
ortaya ¢ikan ve elle ¢alistirilan Amerikan sikistirma makinesi

Sekil 1.7. Amerikali Dederick tarafindan yapilan sabit balya makinesi
(1870)



Patatesin sdkiilmesinde ya da hasadinda kullanilan ilk makine Ingiliz
Howard tarafindan icat edilen parcali kulaga sahip cift etkili (gift
yiizeyli) pulluktur (Sekil 1.8). Bu alet basit, ucuz ve stabildi. Ancak
patateslere s6kiim aninda zarar verebiliyordu ve nemli toprakta patatesin
topraktan ayrilmast zor oluyordu. Bunun Oniine ge¢mek icin ¢ok
calisma yapildi ve Isko¢ asilli Hanson donerek calisan sokiiciiniin
patatesi keseklerden kolayca ayirabilecegi fikrini ortaya koydu. Unlii
Ingiliz tasarimcisi Coleman, Hanson’ un fikrini gelistirip, pratige
aktararak 1856 yilinda Hanson-Coleman patates sokme makinesini yapti
(Sekil 1.9).

Sekil 1.8. Ingiliz Howard tarafindan icat edilen ve patatesin
sokiilmesinde kullanilan pargali kulaga sahip ¢ift etkili Howard pullugu

Sekil 1.9. Hanson-Coleman doner tip patates sokme makinesi (1.Doner
parmaklar, 2.El kranki, 3. Pulluk tutamaklari)



Hanson-Coleman patates sokme makinesinde konkav bir u¢ demirinin
arkasinda catal bi¢giminde yildiz seklindeki bir mekanizmada doner
parmaklar bulunmaktadir. Bu doner parmaklar sokiilen patatesleri ve
kesekleri bir tarafa firlatarak birbirinden kolayca ayrilmasini
saglamaktadir. DoOner parmaklar hareketini bir disli mekanizmasi
araciligiyla tekerlekten almaktadir. EIl kranki yardimiyla tekerleklerin
konumu degistirilerek u¢ demirinin sokiim derinligi ayarlanmaktadir.
Makinenin sevk ve idaresi pulluk tutamaklar1 sayesinde yapilmaktadir.
Giinlik is verimi yaklasik 1.25 ha olup 20-24 is¢inin yaptigr isi
yapmaktadir.  Bu makinenin bir dezavantaji yiiksek ¢evre hizinda
patateslerin zedelenmesi ve 10 m gibi uzakliklara firlatilmasidir.

Egbert Kobylifiski son 20 yildaki gelismeleri goz Oniine alarak kendi
tasarimini ortaya koymus ve bir patates hasat makinesi gelistirmistir
(Sekil 1.10). Bu makine, Coleman makinesinden farkli bir prensiple
calistyordu.  Bu makinede sirtta kesilen toprak egimli zincirli bir
ileticiye gelmektedir.

Sekil 1.10. Kobylifiski’ nin patates sokme makinesi (1. Sokiicli ayak, 2.
Zincirli iletici, 3.Egimli oluk, 4.Operator koltugu, 5. ilave agirlik, 6.
Diimenleme ¢ubugu)

Zincirlerde toprak alta gegmekte ve geri kalan materyal bir oluga
gecmekte ve bu olukta diger toprak pargalar1 yere diiserken patatesler
olugun sonunda tarlaya birakilmaktadir. Arkadaki operator agirligi ve
arkaya asilan agirlik makinenin 6n tarafinin agirligini dengelemektedir.
Makinenin onilinde yan tarafta bir kisi giderek makinenin patates
siralarma  dogru yonlendirilmesini  saglamaktadir. Bu makinenin
dezavantaji sikisik toprakta keseklerin iyi ayrilmamasi ve yumrularin



topragin altinda kalmasidir.  Ayrica yumrular zedelenmekte ve
makinenin direnci yiiksek olmaktadir.

Hanson ve Kobylifiski’ nin gelistirdikleri makineler daha sonraki
tasarimlara 6rnek olmus ve Miinster 1870 yilinda donme yoniiniin ters
istikametinde egim verilmis donerek c¢alisan yildiz seklindeki firlatic
liniteye sahip patates sOkme makinesini yapmistir (Sekil 1.11). Bu
makinede kesekler daha 1iyi ezilmis ve patates saplarmin carka
baglanmasi da onlenmisti. Ancak yumrularin zarar gérmesi ve topragin
altinda kalmas1 dnlenemiyordu.

Sekil 1.11. Miinster’in 1870 yilinda yaptig1 egik ayakli patates s6kme
makinesi

Hampel, 1896 yilinda Sekil 1.12 de verilen patates sokme makinesini
gelistirdi. Bu makinede sokiicli ayagin arkasinda doner bir tirmik vardi
ve daha onceki makinelerde bulunan yildiz seklindeki doner firlaticinin

yaptig1 isi yapiyordu.

Sekil 1.12. Hampel’ in 1896 yilinda yaptig1 patates sokme makinesi (1.
Sokiicii ayak, 2. Doner tirmik)
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Harder 1897 yilinda parmaklari yonlendirilebilen bir patates sokme
makinesi yapt1 (Sekil 1.13). Bu makinede parmaklar yildiz c¢arkin
sonunda bulunan ve donebilen kovanlara takildi. Kovanlar bir halka
igcerisinde kayabilen bir ¢ubuga baglandi. Boylece ayarlarin daha kolay
yapilmasi saglanarak yumrularin daha az zedelenmesine ¢alisildi.

Sekil 1.13. Harder’ in 1897 yilinda yaptigi patates sokme makinesi (1.
Kilavuz parmaklar, 2. Kovan, 3. Pivot, 4. Kayar ¢ubuklar, 5. Halka ya da
bilezik)

Patates hasat makinelerinin uygulamadaki 6nemi II. Diinya savaginin
sonuna kadar tam olarak anlagilamamis ve savastan sonra is¢i sikintisi
ceken iilkeler tarafindan daha gelismis makineler yapma yoluna
gidilmigtir.

Seker pancar1 lretimindeki artis seker pancarinin hasadinda
mekanizasyona gitme zorunlulugunu ortaya ¢ikarmistir. Rudolph Sack
1866 yilinda ilk seker pancari sokme makinesini icat etmistir (Sekil
1.14). Bu makinede sabit bir ayak catiya baglanmis olup, 6nde 2
tekerlek bulunmaktadir. Bu makine pancar1 topraktan gevsetmekte,
kaldirmakta ve elle toplanma isini kolaylastirmaktadir. Tek sirali olup,
is verimi giinliik 1 ha civardadir.



Sekil 1.14. Sack “1n atla ¢ekilen pancar sokme makinesi (1866)

1861 yilinda Siedersleben sirketi Sekil 1.15 de goriilen iki sirali seker
pancart sokme makinesini imal etti. Bu makinede sira arasi
ayarlanabilen 2 adet egrisel ayak bulunmaktaydi. Ayaklar menteselerle
4 tekerlek iizerine oturan c¢atiya baglaniyordu. Ayaklarin havaya
kaldirilmas1 bir kablo ve ving sistemiyle yapiliyordu. Is verimi Sack
makinesinin yaklagik 2 katiydi. Bunun yaninda direnci yiiksekti.

Sekil 1.15. Siedersleben’ in atla ¢ekilen 2 sirali seker pancar1 sokiiciisii
(1861)

Paul Lecq adinda bir Fransiz 1878 yilinda seker pancarmi topraktan
tamamen soken ilk makineyi yapti. Sokiici ayaklar1 keskin uglu,
yuvarlak ve one dogru gittikce genisleyen catal seklindeydi. Catal
seklindeki ve birbirleri arasindaki mesafe gittik¢e biiyiiyen ayaklar seker
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pancarini topragin istiine ¢ikartmaktaydi. Lecq’ nin fikri, Lass sirketi
tarafindan pratige aktarildi ve Sekil 1.16 daki seker pancari sokme
makinesi yapildi.  Cati asag yukar1 indirilip kaldirabiliyor ve
diimenleme kolaylikla yapilabiliyordu. Seker pancari iireticileri arasinda
biiyiik ragbet gordii.
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Sekil 1.16. Lass sirketi tarafindan yapilan iki sirali seker pancar1 sokme
makinesi (1. S6kiim ayaklari, 2. Kaldirma kolu) (1878)

Yukaridaki makineler pancari yalnizca topraktan kaldirma ve ¢ikartma
seklinde calisiyorlardi. 20. ylizyilin baglarinda Frennet-Vothier Sekil
1.17 deki makineyi yaptilar. Bu makinede toprakta pancarin kok
bolgesinden daha asagida calisan iki adet e§imli disk ve bas kesen bir
bicak bulunuyordu. Seker pancarinin basini kesen bicak iki diskin
arasia yerlestirilmisti. Tiim bunlara ragmen tarlada sokiilmedik cok
sayida seker pancart biraktig1 i¢in bu makine uygulamada tutulmadi.
Hemen hemen ayn1 zamanlarda Charles Thomann da bir makine yapti
(Sekil 1.18). Bu makinede 2 adet tambur ve tamburlara bagl egimli
parmaklar vardi. Ayrica pancarin bagini kesen bigaklarda bulunuyordu.
Uygulamada sokiim agisindan yeterliydi ancak fiyat yoniinden pahaliyd:
(Kanafojski ve Karwowski 1976).
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Sekil 1.17. Frennet-Vothier tarafindan 20. yiizyilin baglarinda
yapilan seker pancari sokme makinesi (1.Egimli diskler, 2. Bas
kesme bigaklari)

Sekil 1.18. Thomann tarafindan 20. ylizyilin baslarinda yapilan
seker pancari sokiim makinesi (1. Tamburlar, 2. Parmaklar)



2. HASAT iLKELERi VE MAKINALARI

2.1.Giris

Hasat, tarimsal iiretimde gelisme ve olgunlagsma devresini tamamlamis
tiriinlerin tarladan toplanmasi, tarlada islenmesi ve tasinmasi gibi
islemleri kapsar. Bitkilerden elde edilen iirlinler yem bitkilerinde oldugu
gibi sap ve yaprak seklinde, tahillarda oldugu gibi dane seklinde, yumru
govdeli bitkilerdeki gibi yumru seklinde bulunabilir.

Yem bitkileri gibi {iriinlerin hasadi, bunlarin bigilmesi, tarlada
kurutulmasi, depolanmasi, balya haline getirilmesi islemlerini kapsar.
Eger yesil yem, tursu yani silaj olarak degerlendirilecekse bigimle
birlikte bunlarin kiyilmasi ve bir taraftan treylere yiikklenmesi ile hasat
islemi tamamlanmis olur. Hasatta saplarin bigilmesi, toplanmasi ve
baglanmasi hasat kapsamina girer.

Toprak alt1 tirlinlerde, seker pancar1 ve patateste oldugu gibi hasat, ise
yaramayan kisimlarin ayrilarak, esas iirlinii meydana getiren yumru veya
toprak alt1 govdesinin toprak yiiziine c¢ikarilmasi ve yigin halinde
toplanmas1 i¢in yapilan islemleri kapsar. Meyve ve sebzelerde ise,
meyve ve sebzelerin aga¢ veya bitkilerden toplanmasi islemlerine hasat
denir.

Hasat isleminin amaci, olgunluk devresine gelen iirtinleri bozulmadan ve
en az kayip ile zamaninda ve g¢abuk olarak toplamaktir. Olgunlasan
uriinlerin iizerinde yetistigi bitkilerin cinsine gore zamaninda hasat
gerekir. Hasat islemi sirasinda makine kullanilarak iklim kosullar1 ve
asir1 olgunluktan ortaya ¢ikabilecek kayiplar 6nlenmelidir.

Gorildigi  gibi hasat tanimi ve hasatta yapilan islemler bitki
ozelliklerine, yetisme kosullarma ve iirlinlin kullanilma amacina gore
farkliliklar gostermektedir. Hasat makinalar1 hasat edilecek {iriin cinsine
gore cok cesitlidir. Bu makinalar ortak 6zelliklerine gore agagidaki gibi
siiflandirilabilir (Keskin ve Erdogan 1984).

1.Yem bitkileri hasat makinalari
2. Hububat hasat makinalari
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3. Muistr hasat makinalari

4. Pancar hasat makinalari

5. Patates hasat makinalari

6. Pamuk hasat makinalar1

7. Sebze hasat makinalari

8. Meyve hasat makinalari

9. Tiitiin ve ¢ay hasat makinalari
10. Ozel hasat makinalari

Hasat makinalar1 ¢eki kuvveti kaynagina gore de siiflandirilabilirler.

1.Elle ¢alistirilan alet ve makinalar
2. Hayvanla cekilen hasat makinalar1
2.1.Tekerlekten hareket alarak calisanlar
2.2. Uzerinde motoru olanlar
3. Traktorle calistirilan hasat makinalari
3.1. Asmatip
3.2. Yar1 asma tip
3.3. Cekilir tip
3.3.1.Tekerlekten hareket alanlar
3.3.2. Motorlu tip olanlar
4. Kendi yiirtir hasat makinalari

Mekanize olan isletmelerde tarla bitkilerinin hasadi tamamen makine ile
yapilmakta ve bu is icin traktorle ¢alistirilan makinalar veya kendi yiiriir
makinalar kullanilmaktadir. Genel olarak yetistirilen her bitkinin makine
ile hasad1 yapilabilmektedir.

2.2.Yesil Yem Bitkilerinin Hasadi

Hayvan yetistirilen isletmelerde et ve siit {iretiminin artirilmasi, yesil
yemlerin yas ve uygun bir sekilde kurutulmus halde hayvanlara
yedirilmesi ile saglanabilir. Modern tarim tekniginde yesil yem
ireticiligi biiyilk 6nem tasimaktadir. Yesil yem bitkisinin hasat iglemi
sirasinda besleme degerini ve tazeligini kaybetmemesi gerekir. Yem
bitkileri ve ¢ayir otlar1 birim alanda yiiksek {iirlin verimine sahip olmasi
nedeni ile bu materyali isleyecek makinalarin yiiksek kapasiteli, verimli
olmast gerekir. Yesil yemler hasat edildiginde %80 e yakin oranda su
igerir. Bu materyalin saklanmasi ya kurutularak ya da yiliksek nem
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oraninda silaj yapilarak yapilir. Kurutma ile nem igerigi %20-25 e
disiiriilir ve bu deger depolama igin emniyetli bir smir degeridir.
Kurutma tarlada giines etkisi ile saglanabildigi gibi isletme icin de yapay
yontemlerle de yapilabilir. Tarlada kurutmada, bigilen otlar gevsek
durumda birakilir. Gerektiginde 6zel makinalarla aktarilir. Kurutma
sirasinda yesil yem bitkilerinin yapraklarinin fazla kuruyarak
dokiilmemesine dikkat edilmelidir.

Kurumay1 hizlandirmak i¢in sap kisimlarinin makine ile ezilmesi de bir
yontem olarak uygulanmaktadir. Kuruyan otlar ¢esitli mekanik aracglarla
toplanip isletmeye taginarak depolanir. Eger kuruma fazla oranda olmus
ise tasima sirasinda da yaprak kaybi artabilir. Tasima islemini
kolaylagtirmak icin, kuruyan otun balyalama veya yiiksek basingla
biriket ve pelet haline getirilmesi tercih edilir.

Yesil yem bitkileri silaj yapilarak da saklanabilir. Taze ve sulu yem
bitkilerinin olabildigince havasiz kosullarda biriktirilmesi ile ortaya
cikan siit asidi (laktik) yesil yemin bozulmadan taze olarak saklanmasini
saglar. Yemin silaj halinde saklandiktan sonra hayvanlara yedirilmesi
kuru yeme gore daha avantajlidir.

Gilinlimiizde uygulanan makineli tarimda yesil yem bitkilerinin
hasadinda hasat igleminin ¢esitli basamaklar1 bigme, ezme, tarlada
namlu yapma ve karistirma, toplama, balyalama ve kiyarak silaj olarak
hazirlama olarak smiflandirilabilir. Her basamak icin c¢esitli tipte tarim
makinalar1 kullanilarak hasat edilen yem bitkisinin hayvana verilene
kadar en az diizeyde besin maddesi kaybina neden olacak sekilde
islenmesi ve saglanmasi gerekir.

Otu hasat etmek i¢in uygulanan yontemler degisik sekillerde olabilir.
Bunlardan bazilar1 6nemli miktarda insan isciligi gerektirebilir. Yesil
yem hasadinda uygulanan temel yontemler su sekilde siralanabilir.

1. Yesil yem bigilir, namlu halinde tarlada birakilarak kurutulur.
Kurutma isleminde c¢evirme i¢in tirmiklar kullanilir. Belli bir
nem degerine geldiginde siralar halinde toplanir ve giftlik
merkezine tasinir.
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2. Yesil yem bigilir ve balya makinasiyla balyalanarak tarlada
birakilir. Bu sekilde tasima isi kolaylasir. Ancak balyalarin
toplanmas1 ve taginmasit onemli Glgiide el emegi istemektedir.
Mekanik balya toplayic1 ve yiikleyicilerin kullanilmasi,
balyalarin toplanmasi ve tasinmasinda is¢ilik yoniinden agirlik
olusturan kusurlar1 ortadan kaldirir.

3. Balya haline getirilen yem bitkisi, balya makinasinin arkasina
yerlestirilen bir balya olugu yardimiyla arkadaki treylere itilir
veya firlatilir. Bu yontem en az isci ister, fakat agir ¢aligmayi
gerektirir. Ayrica boOyle bir c¢alismada balya makinasinin
balyalama kapasitesi %15 dolayinda azalir.

4. Bigilip namlu haline getirilmis materyal 6zel diizenlerle toplanip
kiyicr ile kiyilarak bir vantilator tarafindan treylere yiliklenerek
siloya taginir. Ancak biiylik 6l¢iide makine ve ekipman yatirimi
gerektirir.

5. Yesil yem tarlada veya isletme merkezinde pelet veya biriket
yem haline getirilmesi yonteminde is¢ilik oldukca azdir. Fakat
ekipman, makine ve Ozel aygitlara olduk¢a fazla gereksinim
duyulur.

2.2.1. Bicme Teknigi

Bitkilerin kesilmesi, bir¢ok degisik tipteki makinalar ve isleme teknigi
ile yerine getirilir. Kesme, bir kesme aleti kullanilarak kati bir cismi
boydan boya mekanik olarak bolme islemidir. Birgok uygulama yerine
bagl olarak kesme islemi farkli sekillerde dograma, koparma, bigme,
yarma, dilimleme, kirma gibi farkli sekillerde tanimlanabilir. Tarlada
bitki saplar1 kesilerek (bigilerek) hasat edilir. Genel olarak bigmede su
yontemler uygulanir (Keskin ve Erdogan 1984).

a) Bigak kesme,
b) Makas kesme,
c) Kombine kesme,
d) Carpma kesme

Bicak kesme yontemi: Bicak kesme yonteminde esas islem kati bir
cismin basing altinda kesilmesi yani cismin parcalanmasidir. Burada
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kesilecek malzeme {izerine bigak ¢esitli konumlarda etki ettirilerek
kesme tamamlanir. Sekil 2.1 de kesilecek materyale gore dik ve yatik
bicak konumlart verilmistir. Sekildeki 6 agis1 kesme isleminin diiseyle
yaptig1 agiy1 gostermektedir. Kesilecek cismin igerisine daldirilan kama
seklindeki bir bicagin basing etkisiyle materyal ikiye ayrilir. Bigak,
cisme diisey, egik ya da yatay konumda etki edebilir. Sekil 2.2 de
bicagin materyal i¢ine dalig1 gosterilmistir.

0°< 8 < 90°| &

———

(b)

Sekil 2.1. Kesilecek materyale gore farkli bigak konumlarinda bigcak
kesme yontemleri (a: Eksene dik 0°=0, b: Kesilecek materyalin
uzunluguna dogru egik 0<6°<90) (Kanafojski ve Karwowski 1976).

Kesici bigaklar genellikle tek tarafli bilenirler. Bileme agis1 () ve
bilenen kenarn kalinligi(J)olsun. Materyale giren bigak materyale

cesitli kuvvetlerin etki etmesine neden olur ve materyalde deformasyon
meydana getirir (Sekil 2.2). Bigcagin egimli ylizeyine etki eden normal
yani dik bileske kuvvet (R); vyatay kuvvet (F,) ve disey

(F, ) kuvvetlerin toplamidir (Sitkei 1986).

R=F, sing+F, cosp

F=2E
2H
E
F, =—h%tan
v o0 B

R =Bicagin egimli yiizeyine etki eden normal yani dik bileske
reaksiyon kuvveti
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F, =Ezilen materyalin diisey reaksiyon kuvveti

F, =Materyal {izerindeki bigagin keskin kenarinin yiizeyindeki
basingtan kaynaklanan yatay reaksiyon kuvveti

S = Bileme agisidir.

v =Poisson orani (muisir silaji i¢in 0.1-0.15)

H =Materyal kalinlig1

h = Bigagin materyale girme derinligi

E = Elastiklik modiilii (3.5-4 daN/cm?)

Sekil 2.2. Bigak kesmede bigagin materyali kesmesi (Sitkei 1986).

Keskin kenar boyunca meydana gelen tegetsel siirtiinme kuvveti (T,),
stirtiinme katsayisi (u) ve siirtiinme agis1 (@) bagl olarak asagidaki gibi
bulunur.

T, =R =tanpxR =tan¢ (F, sin #+ F, cos )
Bigagin diisey tarafindaki tegetsel siirtiinme kuvveti: T, = uF,
Tegetsel siirtiinme kuvveti olan (T,) nin diisey bileseni: T, =T, cos

T, =T,cos B = uRcos B = u(F, sin B+ F, cos 8) cos 8
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T, = ,u(% F, sin23+F, cos® j3)

Kesme isleminin gerceklesebilmesi i¢in su kosulun saglanmasi gerekir.
F>F +F +T,+T,
F >0, + (E/2H)h2[tan,8+,usin2 S +v(u+cos’ ,B)]

Formiildeki (F,)bicak kenar: tarafindan kesilen materyalin reaksiyon
kuvvetidir. Bu reaksiyon kuvveti agagidaki gibi bulunabilir.

F.=0log

Burada;
0 = Bigak keskin kenarmnin kalinligi(Yaklasik 50 —150 zm)

| =Bigak keskin kenar uzunlugu

o =Kesme sirasinda materyaldeki gerilmedir(Misir i¢in 250—
500 daN/cm?)

Bicakla kesmede bigcak yiiziine her iki taraftan siirtinme olur. Bu
kuvvetleri (T,,T,)azaltmak icin bicak bir bosluk agis1 ile cisme etki
etmelidir. Boylece materyalin bicagin egik yanindaki bileseni plastik
deformasyona ugrarken, bosluk acisinin verildigi diger yiizeyde ¢ok az
bir deformasyon ortaya ¢ikar. Bigakla kesme sirasinda kesilen maddenin
plastik deformasyonunu ve bigagin iki yiizeyindeki siirtiinmeyi azaltmak
icin B ve ¢ acilart olabildigince kiigiik tutulmalidir. B agisinin kiiciik

secilmesi bigagin dayanimi ile simirhidir, ayrica kesme islemi sirasinda
sabittir ve degistirilemez. ¢ acgisim degistirmekle bigakla cisim
arasindaki kaymay1 (slirtiinmeyi) azaltabiliriz. Bigak yiizeylerinin
yaglanmasinin sebebi budur. Bicakla kesme olayini gerceklestirebilmek
igin;

1. Bicagin yapildigi malzeme, kesilecek malzemeden daha sert
olmalidir.

2. Malzemenin tam olarak kesilebilmesi i¢in bigagin keskin kenari,
malzemenin enine kesitini bastanbasa kat etmeli,

3. Kesilen malzeme, bulundugu yerde hareketsiz durmali,
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4. Bigak belirli bir hizla hareket etmelidir.

Bigakla kesmede, bigcak kesme hizi ve bigagin kesilecek materyal ile
kars1 bicaga gore konumu farkli olabilir (Sekil 2.3).

@
N8
@ %%
a L
3 N e
=
T \
[} BRSNS ~ 2

(c)

Sekil 2.3. Kesilen materyal ve bicakla ilgili olarak kesme agzinin ii¢
farkli konumu (a. Dik, b.Egik, c.Degisken egik, 1. Bicak agzi, 2.Karsi
kesme agzi, O.Anlik donme merkezi, r.Anlik yaricap, V = Bicak hizi,
V,=Kesme hizinin diisey bileseni, V,=Kesme hizinin yatay bileseni)

(Kanafojski ve Karwowski 1976).

Bu durumlarda bigakla kesmede keskin kenar hizinin (V') yonii, keskin
kenara dik, yani V =V, olabildigi gibi keskin kenar belirli bir ac1 altinda
hareket edebilir. Bu durumda bicagin kesme hiz1 iki bilesene ayrilir ve
kesme agisinin degeri tan& =V, /V olur. Tan® degeri Goryachkin

tarafindan kaymali kesme katsayis1 ve 0’ da kaymali kesme acis1 olarak
tanimlanmustir.

Bigakla kesmede, kesilecek malzeme iizerine etkiyen bicagin 6zgiil
bigak basinci;

p= k. olur
tand

Burada;
p =Ozgiil bigak basinci (kp/cm ve ya N/cm),
k=Bi¢agin keskin kenar1 ve materyalin kesme dayanimini iceren
bir katsay,
0=Kesme acisidir.
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Kesmenin olusumunda 6=90° oldugunda, P=0 (k sabit) olur. 6=0° ise
tan@ =0 halinde kaymali kesme islemi yoktur. 6=10° ise tanf =0,17
durumu tras olmada uygulanir. 6=20° ise tanf =0,36 lahana, hiyar vb.
maddelerin kesilmesinde uygulanir. 6=70° ise tanf =2,75 tirpanla
kesme durumu verir.

Herhangi bir cismin bigakla kesilmesindeki basing (N/mmz) asagidaki
gibidir.

F

()

P=

Burada;
F =Uygulanan kuvvet (N)
| =Bigak kesme uzunlugu (mm)
0 =Bigak agz1 kalinligidir (mm).

Bigak uzunlugu sabit kalirsa basing, kuvvet ile dogru ve bicak agzi
kalinligr ile ters orantilidir.

Yem bitkileri hasadinda, tirpan, orak ve benzeri aletlerle yapilan bigme
islemleri bigak kesme yontemiyle gerceklesir. Bigagin keskin kenari
biiyiitecle incelendiginde diiz olmadigi az ¢ok girintili ¢ikintili yani
tirtikli oldugu goriiliir. Bigakla kesmede de diiz goriinen keskin kenar
ince bir testere etkisi gosterdiginden kayma halindeki kesme, testere ile
kesme gibi kabul edilebilir. Diisey hareket eden bir testere agzi
incelenirse baginin nispeten uzun bir kenar tizerine dagildig: goriliir. Bu
nedenle keskin kenarin 6zgiil basinci az olur.

Basing altinda seklini kolay kaybeden yumusak taze ekmek, domates vb.
materyal, bicagin yalniz diisey hareketi ile ya ¢ok zor kesilir ya da hi¢
kesilmez. Buna karsilik disli bigak agzi meyilli olarak c¢ekilirse basing
daha kisa bir kenar {izerinde toplanir. Bigagin egimi arttikga basincin
toplandig1 uzunluk da o oranda kisalir ve bu sekilde yumusak cisimler
daha kolay kesilirler.

Makas kesme yontemi: Makas kesme yonteminde bigak kesmenin
aksine kesilecek materyal iki kesici agiz arasinda sikigtirilarak kesilir.
Makas kesmede kesici agizlar arasinda belirli bir aginin () bulunmasi

21



gerekir. Bu acinin degisimine gore kesici agizlarin materyali kesme
etkinligi de degismektedir (Sekil 2.4).

Sekil 2.4. Makaslama kesmede kesici agizlar arasindaki aginin kesmeye
etkisi (a. Kesme yok, b.Kesme var) (Kanafojski ve Karwowski 1976).

Makaslayarak bigmede bigilecek iiriin iki bicak arasinda makaslanarak
bicilir. Bu bigme yonteminde carpma kesmede oldugu gibi bitki
ataletinden yararlanmaya gerek yoktur. Ayrica burada bicak hizi, carpma
kesmede kullanilan bigak hizindan daha az olabilir. Yalniz cayir
otlarinin bicilmesindeki bigak hizi, kuru ve egilmeye dayanikli
hububatin bigilmesindeki bigak hizindan daha biiyiik olmasi gerekir.

Sekil 2.4’de goriildiigl gibi kesilecek materyal ile kesici agiz arasindaki
(T) siirtinme (tegetsel) kuvveti ve keskin kenara dik (N) normal
kuvvetinin bileske kuvveti olan N’ niin durumuna gore kesme
gerceklesir veya gergeklesmez.

Kesici agiz ile materyal arasindaki siirtiinme agist (p), (N’) bileskelerinin
toplam bileskesi (W) olsun. Iki kesici agiz arasindaki materyalin
kesilebilmesi i¢in agi1z agis1 ( ) ile siirtlinme agis1 (p) arasindaki iliskiye
gore kesme islemi gerceklesir veya gerceklesmez. Kesici agizlar
arasindaki aginin o>2p durumu igin toplam bileske kuvveti (W)’nun
yonii disa dogru olur ve materyal bigak agzindan disariya dogru hareket
edeceginden kesilme gerceklesmez (Sekil 2.4a).

Buna karsin a<2p durumunda toplam bileske kuvveti W’ nun yonii iceri
dogru oldugundan materyal igeri dogru cekilir ve kesme islemi
gerceklesir (Sekil 2.4b). Parmakli ve iiggen yaprakli bigaklarin kenarlari
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diiz olanlarda surtiinme agis1 p=17° ve tirtilli olanlarda p=25° olmasi
istenir. lyi bir kesmenin gergeklesmesi i¢in ideal olan 0=38° olmasidir.

Kombine kesme yontemi: Kombine kesme yontemi yesil yemler ve
hububat saplarinin  kesilmesinde kullanilan hasat makinalarinda
kullanilir. Burada materyalin kesilmesinde hem bigak kesme ve hem de
makas kesme yontemleri birlikte etki eder. Kombine kesme isleminde
sabit iki bicak arasinda gidip gelme hareketi yapan bir bigak calisir.
Hareketli bicagin kesme islemini tam olarak yapabilmesi i¢in belirli bir
hiza sahip olmasi gerekir. Gidip gelme hareketindeki ortalama hiz,
yumusak materyalin kesilmesinde (yesil ot, cayir vb.), kuru ve sert
materyalin (hububat) kesilmesine oranla daha yiliksek olmalidir. Ciinkii
sert ve kuru materyalin ataleti daha fazladir, makaslama etkisi altinda
materyal kolayca makas agizlar1 arasinda sikigir ve kesilir. Yumusak
materyal makas agizlar1 arasinda kayarak ezilir ve kesilmesi giiglesir.

Carpma kesme yontemi: Carpma kesme ya da serbest bigme, kesici
organin herhangi bir cismi destek kullanmadan kesme durumudur. Bu
kesme yoOnteminde karst bigak yoktur. Bigilme sirasinda, kesilme
olmadig1 i¢in iirlin biikiiliir. Kesilmenin gergeklesebilmesi i¢in, iirlinlin
egilmeye karsi dayanikliliginin kesme yapabilmek i¢in gerekli olan
kuvvetten daha biiyiik olmas1 gerekir. Bigilecek iiriiniin egilmeye karsi
dayaniklilig1 ne kadar biiyiik ve bicagin kesme kuvveti ne kadar kiiciik
olursa, serbest bicme igslemi o kadar iyi gerceklesir.

Bu yontemde kars1 kuvvet ya da reaksiyon kuvveti materyalde meydana
gelir. Carpma kesmede, kesme mukavemetinin azaltilmasi i¢in bigagin
kam agis1 ayarlanir. Buna 6rnek tirpan verilebilir. Uriiniin egilmeye kars1
dayaniklilig1 ise, bliylik bigme hizi ile saglanir. Bu durumda iiriinde bir
atalet kuvveti olusur ve lirlin egilmeye vakit bulamadan kesilir. Buna
ornek olarak da doner bicakli ¢cayir bigme makinesi verilebilir.

Kesme sekillerinin ayr1 ayr1 veya birlikte kullanilmasi sonucunda iki ana
bigme diizeni olusturulmustur. Bunlar;

a) Carparak bigme
b) Kombine bigmedir.
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Bigme diizenleri ile ¢alismada tarim teknigi yoniinden bu makinalardan
istenen Ozellikler su sekilde siralanabilir.

a) Cesitli siklikta ve farkli nemdeki yesil yem ve hububati temiz
ve diizgiin bir sekilde bicebilmeli,

b) Kesici diizen ¢esitli driinlerin  bigilmesi  sirasinda
tikanmamali,

€) Bigak keskinligi uzun siire korunabilmeli,

d) Kesme elemanlari, toprak ve tasa ¢arpma aninda kirilmamasi
icin yeterli mukavemette olmali,

e) Bigme mukavemeti olabildigince az olmalidir.

2.2.2.Bi¢me Diizenleri

Hasat makinelerinde kullanilan bigme diizenlerini esas olarak dort
grupta toplamak miimkiindiir. Bunlar;

a) Bigaklardan biri hareketli kombine bigme yapan diizen,

b) Her iki bicag1 hareketli yaprak bicakli kombine bigme yapan
diizen,

c) Doner bigakl serbest bigme diizeni,

d) Doner bigakli makaslayarak bigme yapan diizenler.

Ik iki tip bigme diizenine sahip makinalar alternatif (git-gel) hareketli
bigme makinalari olarak da adlandirilir. Bu makinalarda hareketli kesici
bicaklar iicgen seklindedir ve bir lama {izerine perginlenmislerdir.
Ayrica karst bicak gorevini yapan parmak ve lizerinde parmak yapragi
bulunur. Bu nedenle bu diizenler parmakli iiggen yaprak bigakli bigme
diizeni olarak da adlandirilir.

Makinelerin dar ve genis sirali olan tipleri vardir. Sira araliklar yaklasik
70-76-85 cm ve 90- 96-100 cm’ye ayarlanabilen 2, 4 veya 5 sirali olan
kendi yiiriir makinalar yaygin olarak kullanilan tipler olmakla birlikte 65
cm ve 90 cm sira aralifinda 2 veya 4 siral1 ¢ekilir ya da kendi yiiriir tipte
olanlar makinalar da vardir (Sekil 7.5. ve Sekil 7.6). Bu tip pamuk hasat
makinalar ile ¢alismada tarla hazirligimin iyi yapilmasi, makinanin iyi
secilmesi ve kullanimin usuliine uygun yapilmasi toplama etkinligini ve
pamuk temizligini artirir.
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