ADNAN MENDERES UNIiVERSITESI
FEN BIiLIMLERI ENSTITUSU
TARIM MAKINALARI ANABILIiM DALI
2013-DR-007

LABORATUAR KOSULLARINDA HASHAS KAPSUL
TOPLAMA SISTEMININ GELISTIiRILMESI

A. Fatih HACIYUSUFOGLU

Tez Damsl.l.lanl:
Prof. Dr. Cengiz OZARSLAN

AYDIN






ADNAN MENDERES UNIVERSITESI
FEN BIiLIMLERI ENSTIiTUSU MUDURLUGUNE
AYDIN

Tarim Makinalart Anabilim Dali Doktora Programi 0&grencisi A. Fatih
HACIYUSUFOGLU tarafindan hazirlanan “Laboratuar Kosullarinda Hashas
Kapsiil Toplama Sisteminin Gelistirilmesi” baglikli tez, 27/06/2013 tarihinde
yapilan savunma sonucunda asagida isimleri bulunan jiiri iyelerince kabul

edilmistir.

Unvani, Ad1 Soyadi Kurumu Imzas1
Baskan : Prof. Dr. Cengiz OZARSLAN ADU Ziraat F. ..o,

Uye  :Prof. Dr. Adnan DEGIRMENCIOGLU Ege U Ziraat F.  .............

Uye  :Prof. Dr. ibrahim YALCIN ADU Ziraat F. ...,
Uye : Prof. Dr. Mustafa CETIN ADU Ziraat F. ...,
Uye  :Yrd. Dog. Dr. Cihangir SAGLAM NKU ZiraatF. ..o

Jiiri tiyeleri tarafindan kabul edilen bu Doktora Tezi, Enstitii Y6netim Kurulunun
......................... Sayili karariyla ../../2013 tarihinde onaylanmistir.

Prof. Dr. Cengiz OZARSLAN
Enstitii Miidiirii






ADNAN MENDERES UNiVERSITESI
FEN BIiLIMLERIi ENSTIiTUSU MUDURLUGUNE
AYDIN

Bu tezde sunulan tiim bilgi ve sonuglarin, bilimsel yontemlerle yiiriitiillen gercek
deney ve gozlemler cercevesinde tarafimdan elde edildigini, calismada bana ait
olmayan tiim veri, diisiince, sonu¢ ve bilgilere bilimsel etik kurallarin geregi
olarak eksiksiz sekilde uygun atif yaptigimi ve kaynak gostererek belirttigimi
beyan ederim.

weee ../2013

A. Fatih HACIYUSUFOGLU






Vil
OZET

LABORATUAR KOSULLARINDA HASHAS KAPSUL TOPLAMA
SISTEMININ GELISTIRILMESI

A. Fatih HACIYUSUFOGLU

Doktora Tezi, Tarim Makinalar1 Anabilim Dal1
Tez Damgmani: Prof. Dr. Cengiz OZARSLAN
2013, 120 sayfa

Bu ¢alismada, laboratuar kosullarinda ¢aligsan bir hashas kapsiil toplama sisteminin
gelistirilmesi amaclanmistir. Bu amagla, sistemin tasarimi ve sonlu elemanlar
yontemine gore gerilme analizleri bilgisayar destekli tasarim programi kullanilarak
gerceklestirilmistir. Tasarim sonucunda imalati gergeklestirilen prototip sistemle,
ti¢ farkli ilerleme hizinda (1, 1.5 ve 2 km/h), ii¢ farkli tutucu tekerlek devir
sayisinda (70, 90 ve 110 min™) ve sabit yedirici helezonun devir sayisinda (510
min™) laboratuar denemeleri yapilmistir. Denemeler sonucunda saglam hashas
kapsiil oranlari, sap uzunluklar1 ve depoya ulasan haghas kapsiil oranlar1 gibi
kriterlere gbre prototip sistemin performanst belirlenmistir. FElde edilen
bulgulardan ¢alisma sinirlart igerisinde 3 farkli ¢alisma kombinasyonu ortaya
cikmistir. Bu kombinasyonlar igerisinde en iyi sonuglar; 1 km/h ilerleme hizi ve 70
min™ tutucu tekerlek devrindeki depoya ulasan hashas kapsiil oran1 (%98,08), 2
km/h ilerleme hizi ve 70 min™ tutucu tekerlek devrindeki sap uzunluklari (5.30
cm) ve 2 kmv/h ilerleme hizi ile 90 min™ tutucu tekerlek devrindeki saglam hashas
kapsiil oranlart (%99.35) optimum degerlerde elde edilmis; kombinasyonlar
uygulama maliyetleri ve ig basarisi yoniinden karsilastirilmigtir. Fire ve isgilik
maliyetlerinin belirlenmesine yonelik olarak yapilan analiz sonuglarina gore; 2
km/h ilerleme hizi ile 90 min™ tutucu tekerlek devri kosullarinda ve depoya
ulagmayan saglam kapsiillerin toplanmasini igeren uygulama 25.09 TL/da ile en
diisiik degere sahip olmustur. Laboratuar deneme sonuglari, prototipi gelistirilen
bu haghas kapsiil toplama sisteminin tasarim, imalat ve performans agisindan
basarili oldugunu gostermistir. Tarla kosullarinda c¢alisacak kapsiil toplama
makinas1 gelistirilmesine dnciiliik edecek olan prototip hashas toplama sisteminin
hashas tarimina olumlu katkilar1 beklenmektedir.

Anahtar sozciikler: Hagshas, Hashas Hasadi, Kapsiil Toplama Sistemi






ABSTRACT

THE DEVELOPMENT OF A HARVEST SYSTEM FOR CAPSULES OF
OPIUM UNDER LABORATUARY CONDITIONS

A. Fatih HACIYUSUFOGLU

Ph. D. Thesis, Department of Agricultural Machinery
Supervisor: Prof. Dr. Cengiz OZARSLAN
2013, 120 sayfa

In this study, it is aimed to develop the system of harvesting opium capsule. For
this aim, tension analyses have been done through the method of Finite Elements
using the computer based design program. With the prototype system whose
production was put into action at the end of the design, the laboratory experiments
have been done on three different travel speed (1, 1.5 and 2 km/h ), three different
retainer wheel speed number (70, 90 and 110 min™) and single feeder helix speed
(510

min™). According to the criteria of full opium capsule rates, the length of opium
stalk and the rates of opium which have been put to depot the performance have
been determined. Within the working limits, three different working combinations
have turned out with the findings obtained. As a result, at the travel speed of 1
km/h, the rate of opium capsule reaching the depot in 70 min™ retainer wheel cycle
(%698.08) and at the travel speed of 2 km/h, the length of opium stalk in 70 min™
retainer wheel cycle (5.30 cm) and also at the travel speed of 2 km/h and 90 min™
retainer wheel cycle, the rate of undamaged opium capsule (%99.35) have been
obtained. Then combinations have been compared in terms of cost and machine
performance. According to the results of experiment analysis which have done to
determine worker cost and wastage rate; the practice with which 2 km/h travel
speed and 90 min™ retainer wheel cycle and also contains picking up the full
capsules that are fall down to out of depot, has the lowest cost with 25.09 TL/da in
the name of total wastage and worker cost. It is expected that the prototype opium
harvesting system, which will pioneer in the development of capsule picking
machine designed to work in fields, will contribute greatly to opium agriculture.

Key words: Opium, Opium Harvesting, Capsule Harvesting System
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GIRIiS
Ulkemizde geleneksel olarak tarimi yapilan hashas, Papaver somniferum L. tiirii
olan tek yillik bir kiiltiir bitkisidir. Bilimsel siniflandirmaya gore Papaver

somniferum L., Rhoedales takiminin Papaveraceae familyasindandir. Bu familya
da Papaver cinsi igerisinde yer almaktadir.

Papaver Latince’de gelincik, somniferum ise “riiya géormek” veya “uyku verici”
anlamina gelmektedir. Bu siniflandirmaya gore tarimi yapilan hashas; tarlalarda,
kirlarda kendiliginden yetisen gelincikle akrabadir. Anadolu daglarinda
kendiliginden yetisen fakat ¢ok yillik olan yabani haghaglar ise kiiltiir hashas ile
ayni cins i¢inde miitalaa edilmektedir. Tiirkiye’de hashasin daha ¢ok Papaver
somniferum ssp. anatolicum’un beyaz ve mor g¢igekli ¢esitleri ekilmektedir
(Anonim, 2012a).

Hashasg bitkisi 700—1200 metre yiikseklikte, organik maddece zengin topraklarda
en iyi sekilde yetismektedir. Toprak yorgunlugu olmamasi, hastalik ve
zararlilardan olumsuz etkilenmemesi igin hashas tariminda miinavebe
uygulanmaktadir (Anonim, 2010).

Hashasin tohumundan, yagindan, kiispesinden, afyonundan, saplarindan ve
cigeklerinden yararlanilmaktadir. Ozellikle yag bitkileri arasinda énemli bir yere
sahiptir. Tohumlarn %44-54 vyag igerigi ile bir besin maddesi olarak
kullanilmaktadir. Degisik ve cazip renkli tohumlar1 ekmek ve pastalar {izerine siis
ve besin maddesi olarak konulmaktadir. Yagi ¢ikarildiktan sonra geriye kalan
kiispesi hayvan yemi olarak degerlendirilmektedir. Siitteki yag oranini
yiikseltmektedir. Tip alaninda ilaglarin yapiminda kullanilmaktadir. Kapsiillerin
teknik olgunlugunda cizilmesi suretiyle elde edilen afyon, icerigindeki 20 cesit
alkoloidden dolay1 tipta birgok ilacin hazirlanmasinda kullanilmaktadir. Dekardan
ortalama 350 kg artik sap elde edilmektedir (Erdurmus, 1990). Hashas tohumlari
gri-mavi, sar1, beyaz, ¢ig kahve ve pembe renklerde olabilmektedir. Tiirkiye’de en
fazla yetistirilen haghaslar sirasiyla mavi, beyaz ve sar1 tohumlu gesitlerdir.
Uretilen hashas tohumlarindan bir kismu iiretici ihtiyaglar1 icin ayrilmakta, geri
kalan kismu ise serbest piyasada islem gdrmektedir. Tohumlar1 ayrica, kozmetik ve
boya sanayinde de kullanildig1 bilinmektedir.



Hashastan ekonomik degeri olan tohum ve kapsiil kabugu olmak iizere iki 6nemli
iiriin elde edilmektedir. Bunlarin disinda heniiz alkaloid olusmamus bitkiler; yesil
salata, bitki artig1 saplar1 ise yakacak olarak iilkemizde degerlendirilmektedir.
(Anonim, 2012a).

Hashasta her ana sap ve yan dal bir ¢igek tomurcugu ile son bulmaktadir. Cigekleri
beyaz, pembe, kirmizi veya viyole renklerde olabilmektedir. Cicek agilir agilmaz
iki ¢anak yapragi dokiilmektedir. Cigek agilmadan 6nce de i¢inde dort tag yaprak
ve dollenme tozlar1 bulunmaktadir. Cicekte bulunan yumurtaligin doéllenip
gelismesi ile kiire seklindeki haghas kapsiilii meydana gelmektedir. Kapsiiliin {ist
kisminda 4-10 adet stigma (tepecik) kanatlar1 bulunmaktadir. Hashas kapsiilleri
stigma sayis1 kadar g6z tasimaktadir. Bu gozlerin icerisinde tohumlar olugmaktadir
(Eripek, 2002; Kiigiik, 1996).

Haghasin 6nemi, ihtiva ettigi morfin ve diger alkaloidlerden kaynaklanan tibbi
ozelligidir. Haghas kapsiiliiniin morfin, kodein, tebain, noskapin ve papaverin gibi
tibbi éneme sahip olan ana alkaloidlerin yam sira yaklasik 30 degisik alkaloid
ihtiva ettigi bilinmektedir. Bunlardan tiirevleri olan katma degerleri yliksek, yari
sentetik ila¢ aktif hammaddeleri iiretilmektedir. Bu alkaloidlerden morfin, kodein
ve tebainin uyusturucu Ozelligi olmasina ragmen noskapin ve papaverin
uyusturucu Ozellige sahip degillerdir. Tipta, analjezik (agr1 kesici), anestezik
(uyusturucu) ve antitiissif (Okstirlik  kesici) olarak bu maddelerden
yararlanilmaktadir (Anonim, 2012a).

Diinyada uyusturucu maddelerin ekimi, iiretimi, ithali ve ihracini, lilkemizin de
imza koydugu Birlesmis Milletler (BM) Uyusturucu Maddelere Dair 1961 TEK
So6zlesmesi (Single Convention on Narcotic Drugs) ve tadiline iligkin 1972
protokoliine gore diizenlenmektedir. 1961 TEK Sozlesmesi diinyadaki uyusturucu
madde islerinin {ilkelere tek elden yiiriitilmesi hikmiinii getirmekte ve BM
Teskilatinin  uyusturucu maddelerin  kontrolii hususundaki yetkisini kabul
etmektedir (Anonim, 2010).

Birlesmis Milletler Tegkilati denetiminde yasal ana iiretici olan devletler; Tiirkiye,
Hindistan, Avusturalya, Fransa, Ispanya, Macaristan, Cek Cumhuriyeti ve Cin’dir
Tirkiye ve Hindistan BM Teskilatinca geleneksel hashas iireticisi iilkeler olarak
kabul edilmektedir (Anonim, 2012a).



Cizelge 1.1°de sunulan son 5 yillik verilere gore, Diinya yasal haghas ekim alanlar

icerisinde biyiik pay sahibi olan Tirkiye yaklasik olarak %350’lik bir orana

sahiptir.

Cizelge 1.1. Ana iretici iilkeler bazinda yasal hashas iiretim alanlari (ha) (Anonim,

2012a)
Yillar | Tiirkiye | Hindistan | Avustralya | Fransa | Ispanya | Macaristan | Toplam
2000 | 27.554 | 32.085 15. 166 5914 | 5.698 |2.789 89.206
2001 | 45.836 | 18.087 8.925 5402 | 5.536 | 6.961 90.747
2002 | 50.741 | 18.447 11.701 6.451 | 7.912 |9.924 105.176
2003 | 99.430 | 12.320 9.811 7919 |5.732 | 2937 138.149
2004 | 30.343 | 18.591 6.644 8.312 | 5986 |7.084 76.960
2005 | 25.635 | 7.833 6.599 8.841 | 4.802 |5.106 58.516
2006 | 42.023 | 6.976 3.457 6.632 | 2.146 | 4.322 65.556
2007 | 24.603 | 5.913 4.661 3.198 | 5.606 | 3.269 47.250
2008 | 20.043 | 2.653 3.336 3.705 | 5507 | 2.262 37.506
2009 | 48.893 | 11.262 10.506 7.500 | 8.830 | 15.500 102.491
2010 | 51.897 | 12.237 9.127 9.400 | 6.439 |7.308 96.408
2011 | 54.911 | 16.518 12.157 8.600 |9.488 |6.200 107.874

Hashas bitkisinin ililkemizde ve diinyanin bir¢ok bolgesinde caglar boyu

yetistirildigi bilinmektedir. Milattan 6nce 3000 yillarinda Mezopotamya’da

yasamig olan Stimerlerin kullandiklar1 dilde afyona ait bazi kelimelere ve Asurlara

ait baz1 kabartmalarda hashas resimlerine rastlanildigi belirtilmektedir. Bir¢ok

kiiltiir bitkisinin gen kaynagi olan Tiirkiye’de hashasin da 6zel bir yeri vardir.

Anadolu’da Hititler doneminden beri, hashas tarimmin yapildigi bir¢ok yazar
tarafindan belirtilmektedir (Anonim, 2012a).




Ulkemizde ilk defa 1933°de bitkinin tarim kontrol altina alinmis ve zaman zaman
cikartilan kanun ve yoOnetmeliklerle {iretime devam edilmistir. Afyon
kacake¢iliginin uluslararast seviyede kontrol altina alinmasina iligkin ¢aligmalara
Tiirkiye de katilmig, 1959 yilinda hashas {iretiminin denetim altina alinmasi i¢in
yeni bir kanun ¢ikarilmistir. 1961 yilindan itibaren sinirh bir iiretime gecilmistir.
Tiirkiye de Birlesmis Milletler’e verdigi taahhiitlere uyarak hashas tarimina ayrilan
cografi alanlar1 daraltmaya baglamis ve 1962—1963 {iretim yilinda 42 ilde ekim ve
iretime izin verilmistir (Arslan vd., 1986).

Tirkiye’de 1971 yilina kadar hashastan afyon iiretimi yapilirken Tiirkiye’nin,
yasadigi uyusturucunun kaynaklarindan biri olarak suc¢lanmasi nedeni ile Tiirk
Hikiimeti bu suglamalarin dogru olmadigini kanitlamak amaciyla iilkede hashas
ekimine 26.06.1971 tarih ve 7/2654 sayili Bakanlar Kurulu karari ile tam bir yasak
getirmistir (Anonim, 2012a).

1971°den 1974’e kadar siiren bu yasak sirasinda, Avrupa ve Amerika’ya yasadist
uyusturucu girisi devam etmis, iistelik diger afyon iireten iilkelerin iiretimlerinde
artig gézlenmis ve yeni hashag tireticisi iilkelerin ortaya ¢ikmasina neden olmustur.
Diger taraftan bu yasak, 6nemli bir gelir kaynagindan mahrum olan iireticilerimiz
tizerinde sosyal ve ekonomik olumsuzluklara yol agmistir. Diinyada yaklagik 1,5
milyon insan bu yasaktan olumsuz etkilenmistir (Anonim, 2012a).

Biitin bu faktorler gz Oniine alindiginda ve uluslararasi sorumluluklar
hatirlandiginda, 01.07.1974 tarih ve 7/8522 sayili Bakanlar Kurulu Karari ile 1974
sonbaharindan itibaren ila¢ hammaddesi ihtiyacinin saglanmasi ve gec¢imi biiyiik
Olciide hashas iiretimine bagli olan cift¢ilerin yasam kosullarimin diizeltilmesi
amaglanmigtir, Haghas ekimi ve ham afyon iiretimi 7 ilde (Afyon, Burdur, Isparta,
Denizli, Kiitahya ve Usak illerinin tamami ile Konya ilinin Aksehir, Beysehir,
Doganhisar ve Ilgin ilgelerinde) serbest birakilmis, daha sonra 06.12.1974 tarih ve
7/9204 sayili kararname ile kacaga kayma riski yiiksek olan ve haghas kapsiiliiniin
cizilmesi ile elde edilen afyon iiretimi yasaklanarak, daha giivenli bir yontem olan
cizilmemis hashag kapsiilil tiretimine ge¢ilmistir (Erdurmus, 1990).

Bu amagla TMO (Toprak Mahsulleri Ofisi) denetiminde kurulan Bolvadin Afyon
Alkoloidleri Fabrikasi’nda kapsiilden morfin elde edilmesi yoniine gidilmistir.
Bolvadin Alkaloid Fabrikas1 yillik 20.000 ton kuru hashas kapsili isleme



kapasitesine sahiptir. Bu fabrika diinyanin yillik ihtiyacinin %35’ini karsilayacak
seviyededir (Erdurmus 1989).

Morfinin dogrudan dogruya kapsiilden elde edilmesiyle kapsiildeki morfin orani
biiyiik 6l¢iide 6nem kazanmistir. Mevcut fabrikalarda iglenecek kapsiildeki morfin
orani %0.5 olarak ongoriilmiistiir. Ancak ekimi yapilan hashaglarda morfin orani
bazi yillar %0.3’e kadar diismiistiir. Bu da fabrikanin karliligin1 azaltmis, elde
edilen morfin maliyetini yiikseltmis, pazarlamada da bazi giicliikklere neden
olmustur (Kog vd., 2006).

Ulkemizde hashas tarimi, 03.06.1986 tarih ve 3298 sayili Uyusturucu Maddelerle
flgili Kanun ve 18.04.1988 tarih ve 88/12850 sayili Yonetmelik gergevesinde
yapilmaktadir (Anonim, 2012a).

S6z konusu Kanun ve Yonetmelik ile yiiriitiilmekte olan hashas ekiminin kontrolii,
hashas kapsiilii, ham afyon ve tibbi afyon iiretimi, satin almmasi, bunlardan
uyusturucu madde imalati, yurt i¢inde satisi ve ihraci konularinda, Bakanlar
Kurulunun 13.04.1987 tarih, 87/11703 sayili karartyla TMO Genel Miudirligi
gorevlendirilmis olup, halen bu gorev yiiriitiilmektedir (Anonim, 2012a).

TMO hagshas tariminda tek yetkili kurum olup, hashas tohumunun dagitimi ve
1slaht konusunu bizzat gerceklestirmektedir. Hashas tohum islahindaki hedef;
9%0.4 civarinda olan Tirkiye ortalamasini %1 oraninin iizerine ¢ikarmaktir (Kog
vd., 2012).

Ulkemizde hashas ekimi lisansa tabii, kontrollii ve ¢izilmemis hashas kapsiilii
tiretimi seklinde yapilmaktadir (Anonim, 2010).

Bakanlar Kurulunca hashas ekimine miisaade edilen yerlerde TMO Genel
Miidiirliigiince yapilan planlama gercevesinde Birlesmis Milletler Tegskilatinca
iilkemize verilen 700.000 dekar limit dahilinde hashag ekimi ve ¢izilmemis kapsiil
iretimi yaptirilmaktadir (Cizelge 1.2 ve Sekil 1.2). S6z konusu 700.000 dekar
ekim limiti, ekilis ve iiretim potansiyelleri dikkate alinarak yerlesim birimlerine
dagitilmaktadir. Yerlesim birimi bazinda verilen hashas ekim limitleri iireticilere
paylastirilarak bu limit ¢ergevesinde bir iireticiye en fazla 3 tarlasinda haghas ekim
izni verilmektedir (Anonim, 2010).



Cizelge 1.2. Yillar itibariyle iilkemizde hashas ekim ve iiretim alanlar1 (Anonim,

2012a)
Izin Belgesine Gore Olgiim Sonucuna Gére
Yillar | Ekim Alani (da) Uretici Ekim Alan1 (da) Uretici
Adedi Adedi
2000 | 1.100.199 148.741 275.549 66.090
2001 | 807.874 120.754 458.364 96.338
2002 | 1.176.506 153.398 507.412 93.486
2003 | 1.497.113 191.205 994.309 167.648
2004 | 624.920 137.210 303.315 86.209
2005 | 593.856 124.158 256.354 67.119
2006 | 606.300 122.486 420.238 102.681
2007 | 388.509 57.912 246.032 44,780
2008 | 351.040 51.377 200.429 35.079
2009 | 603.286 85.593 488.931 79.152
2010 | 602.396 82.158 518.970 78.590
2011 | 657.767 87.439 549.110 81.137
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Sekil 1.1. Yillara gore iilkemizde hashas ekim ve iiretim alanlar1 (Anonim, 2010)

Sekil 1.1’e gore izin belgesine gore ekim alanlar1 miktar ile dl¢iim sonucuna gore
ekim alan1 miktar1 arasinda bazi yillarda biiytik farkliliklar goriilmektedir. Bunun
ana nedeni hashas bitkisinin don olayindan ¢ok etkilenmesidir. Ozellikle 2000°1i
yillarin baglarinda Tiirkiye’de kis aylarinda goriilen don olaylar1 hashas ekim



alanlarii etkilemis ve ekim yapilan hashas tarlalari bozulmak zorunda kalmistir
(Anonim, 2012a).

Haghag hassas bir bitki oldugundan olumsuz iklim kosullarindan (don, kuraklik,
asirt sicakliklar, vs.) etkilenmesi nedeniyle uzun yillar ortalamasina gore %33
civarinda kayip olusmaktadir. Ayrica, hashas ekim izni alip ekim yapmayan
ireticilerden kaynaklanan beyan kayiplart ise %14 civarinda bulunmaktadir.
Uretim kaybinin baz1 yillarda %70’lere ulastig1 goriilmiistiir (Anonim, 2010).

Haghag bitkisinin Tiirkiye’deki yetisme alani, sicak yazlarin ve orta derecede
yagislarin hiikkiim siirdiigii kiy1 ve i¢ bolgeler arasindaki gegis sahalaridir (Darkot,
1963). Halen Afyon, Burdur, Isparta, Karaman, Amasya, Corum, Tokat, Usak,
Denizli ve Kiitahya illerinin tamaminda, Ankara, Balikesir, Eskisehir, Konya ve
Manisa illerinin bazi ilgelerinde hashas tarimi yapilmaktadir (Kog¢ vd., 2006).
Tiirkiye’de haghag tarimina izin verilen iller Sekil 1.2°de goriilmektedir (Kadioglu,
2007).

EKIM ALANI (Ha)  EEEER 6000 = 5000
[EEE10-3000  F553 9000 - 12000

=3 3000 - 6000 12000 ve 4

Sekil 1.2. Tiirkiye’de haghas tarimina izin verilen iller (Kadioglu, 2007)

Cizelge 1.3’te ililkemizde hashas bitkisinin yillara gore ekilis alanlari, tohum
tiretimi ve tohum verimleri goriilmektedir.



Cizelge 1.3. Tiirkiye’de hashas bitkisinin yillara gore ekilis alanlar1, tohum tiretimi
ve tohum verimleri (Anonim, 2012a; Anonim, 2012c¢)

Yillar | Alan (da) U&gﬁ;“ \é‘;jc'jr;‘
1988 | 182600 | 11130 61
1980 | 83440 | 3235 39
1990 | 90250 | 5153 57
1991 | 270300 | 22538 83
1992 | 163930 | 7048 3
1993 | 69410 | 3028 44
1994 | 253210 | 14000 55
1995 | 600520 | 28249 47
1996 | 119420 | 5346 45
1997 | 296810 | 10948 37
1998 | 492070 | 27964 57
1999 | 871940 | 31332 36
2000 | 275550 | 11564 42
2001 | 458360 | 21436 47
2002 | 507410 | 19000 37
2003 | 994310 | 52000 52
2004 | 303430 | 17809 59
2005 | 253350 | 13644 54
2006 | 420238 | 30187 72
2007 | 246032 | 80981 37
2008 | 200429 | 10834 54
2000 | 488931 | 34194 70
2010 | 518970 | 36910 71

Ulkemizde yillara gore degismekle birlikte yilda 25.000 ton civarinda hashas
tohumu ihracati gergeklesmektedir. Diinya hashas tohum piyasasinda o6zellikle
beyaz ve gri hashas tohumlar tercih edilirken, i¢ tiilketimde sar1 hashas tohumlari
tercih edilmektedir (Kosar vd., 2012).

Haghas ekimine miisaade edilen yerlerde hashas ekiminin kontrolii i¢in ozel

prosediir uygulanmaktadir (Anonim, 2012a). Buna gore;

e Ureticiler hashas ekim izni icin TMO isyerlerine kislik ekilisler icin: 1
Temmuz-30 Ekim tarihleri arasi; yazlik ekiligler i¢in: 1 Subat-15 Mart tarihleri
arasi miiracaat etmektedirler.



e Bagvurular TMO igyerlerince incelenerek, yasal sakincasi olmayanlara haghag
ekim izni verilmekte ve ekilisler gergeklesmektedir.

e Ilk asamada TMO isyerlerince 3 kisiden olusan kontrol ekipleri tarafindan izin
belgesinde belirtilen tarlalar tek tek 6lgtilmektedir.

e ikinci asamada bu tarlalarda cizim kontrolii ve {iretim tahmini yapilarak,
hashas kapsiilleri hasat olgunluguna geldiginde yerlesim birimi bazinda hasat
belgesi verilmektedir.

e Olgiim kontrol calismalar1 esnasinda, yasalara aykir1 hareket ederek kacak
ekim yapan ve yasadigi amagclarla ¢izim yapan iireticilerin tespiti halinde
haklarinda kanuni kovusturma yapilmak iizere Mahalli Miilki Makamlara
intikal ettirilmektedir.

Afyon Alkaloidleri Fabrikasinin (AAF) yillik isleme kapasitesi olan 20.000 ton
hashas kapsiilii tiretilecek ve 10.000 ton kritik stok bulundurulacak sekilde,
diinyada tibbi amagli uyusturucu ihtiyact ve stok durumu ile yillara gére ortalama
%50 tabii afet kayb1 da gbz Oniine alinarak {iretim planlamasi yapilmaktadir.
Yapilan iretim planlamasi ile stok fazlasi eritilerek normal seviyeye
getirilmektedir (Anonim, 2012a).

Hashas kapsiilii alim fiyatlari; tilkenin tarimsal ve ekonomik durumu, yurtdisi talep
ve fiyatlar, yurtigindeki diger alternatif iirlin fiyatlari, liretim ve stok durumu,
hashas tarla maliyetleri, fabrikanin tam kapasite galigtirilmast i¢in gerekli kapsiil
iretiminin gergeklestirilmesi durumlar1 dikkate alinarak Bakanlar Kurulu
Karartyla tespit edilmektedir (Anonim, 2010).

Hashasg kapsiilii uyusturucu madde igermesi nedeniyle tek ve zorunlu alicist TMO
Genel Miidiirliigii’diir. Ureticiler, iirettikleri hashas kapsiiliinii izin belgelerinde
belirtilmis olan miktarin iistiinde de olsa o yilin en ge¢ Eyliil ay1 sonuna kadar
tespit edilen bedeli karsiliginda TMO isyerlerine teslim etmek zorundadirlar
(Anonim, 2012a).

Hashas ekilecek ve kapsiil iiretilecek yerler iilkenin tarimsal ve ekonomik durumu,
yurti¢i ihtiyaci, ihra¢ imkanlar1 ve mevcut stok durumuna goére her yi1l Bakanlar
Kurulunca tespit edilmekte ve Kararname en ge¢ 1 Temmuz’a kadar



10

yayimlanmaktadir. Bu konuda yeni bir karar alinmamasi halinde, Onceki

kararname hiikiimlerinin uygulanmasi s6z konusu olmaktadir (Anonim, 2010).

Yillara gore hashas kapsiil stok durumu, alim miktar1 ve islenen miktar
bakimindan tilkemizdeki durum Cizelge 1.4’te belirtilmistir. Cizelgeye goére bazi
yillarda hi¢ stok bulunmamaktadir. Bunun sebebi o yillarda iilkemizde ya da
diinyada meydana gelen tabii afetler olarak gosterilebilir. Hashas kapsiil bag alim
fiyatlar1 ve artis oranlarinda ise 2000°li yillarin basinda daha ¢ok artis
gozlemlenmekle birlikte son yillarda bu oran %7-10 civarinda olmustur (Cizelge

1.5).

Cizelge 1.4. Yillara gore hashas kapsiilii alim ve stok miktar1 (Anonim, 2012a)

Alim Alim | Islenen Odenen Bedel Yil
vil Oncesi | Miktart | Miktar | (TL-YTL) (USD) Sonu
Stok (Ton) (Ton) Stok
(Ton) (Ton)
2000 | 11.201 | 11.564 | 21.603 | 7.281.979 11.945.612 | 13.322
Milyon TL
2001 | O 21.436 | 21.047 | 20.641.696 16.805.824 | 12.316
Milyon TL
2002 | O 17530 | 17.679 | 22.410.064 14.252.703 | 11.965
Milyon TL
2003 | 0 47.619 | 20.653 | 69.979.157 50.666.616 | 39.306
Milyon TL
2004 | 26.796 | 16.190 | 11.761 | 26.163.655 17.809.000 | 40.007
Milyon TL
2005 | 31.139 | 12.403 | 18.665 | 21.224.279 16.074.288 | 35.645
YTL
2006 | 23.338 | 27.443 | 22.827 | 50.489.361 36.005.216 | 40.385
YTL
2007 | 27.512 8.164 22.413 15.110.818 11.447.589 | 27.092
YTL
2008 | 15.040 | 9.849 22.565 | 20.983.371 12.311.250 | 14.720
YTL
2009 | 0 31.086 | 25.095 | 72.404.094 48.269.396 | 21.916
TL
2010 | 10.649 | 33.555 | 23.603 | 82.433.299 53.948.494 | 32.262
TL
2011 | 19.487 | 40.979 |27.203 | 110.050.015 | 58.850.275 | 47.093
TL
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Cizelge 1.5. Yillara gore hashas kapsiilii bag alim fiyat1 ve artig oran1 (Anonim,

2012a)

Yillar Birim Fiyat Artis (%) USD/Ton
2000 640.000 TL/kg 42,20 1.033
2001 980.000 TL/kg 53,10 784
2002 1.300.000 TL/kg 32,70 813
2003 1.500.000 TL/kg 15,40 1.064
2004 1.650.000 TL/kg 10,00 1.100
2005 1,75 YTL/Kg 6,06 1.296
2006 1,85 YTL/Kg 571 1.312
2007 2,00 YTL/Kg 8,10 1.515
2008 2,20 YTL/Kg 10,00 1.760
2009 2,40 TL/Kkg 9,09 1.600
2010 2,60 TL/kg 8,33 1.688
2011 2,80 TL/kg 7,69 1.698

Hashas kapsiilii alimindaki prosediir sirasi ile asagidaki gibidir (Anonim, 2010);

e Bakanlar Kurulunca belirlenen bas alim fiyatina gére TMO Genel

Miidiirliigiince alim baremi, genelgesi ve satin alinabilme sartlar1 tespit

edilerek igyerlerine bildirilir.

e Isyerlerince, iiretim tahminlerine gore kdy bazinda alim programi hazirlanir ve

muhtarlara bildirilir.

e Alm sirasinda freticilerin elindeki izin belgesi isyerindeki sureti

karsilagtirmaktadir.

e Ureticinin getirmis oldugu kapsiil, hazirlannis olan alim sahasma

ile

dokiilmektedir, ¢izim kontrolii yapildiktan sonra, fiyat tespiti i¢in numune

alinarak analizi yapilmaktadir.

e Analiz sonucuna gore fiyat belirlenmekte ve iriin muayene fisi tanzim

edilerek, kapsiil TMO g¢uvalia doldurulup tartrya alinmaktadir.

e Tartimi yapilan iirlin stoklanmak iizere depoya alinmaktadir.

e Ureticinin teslim ettii kapsiil bedelinden varsa borglari mahsup edilerek,

bakiye alacag iireticiye nakit olarak 6denmektedir.
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e Satin alman kapsiiller daha sonra islenmek iizere Afyon Alkaloidleri
Fabrikasina sevk edilmektedir.

Ulkemizde hashas, yogun iscilik kullanini ve giivenlik nedeniyle daha cok koy,
kasaba vs. gibi yerlesim yerlerine yakin tarlalarda yetistirilmektedir. Hashas
tarimini yapan isletmelerin aile isletmesi karakterini tagimasi nedeniyle ortalama 7
dekar gibi kiiciik alanlarda tiretimi yapilmaktadir (Anonim, 2010).

Modern tarim tekniklerinin uygulanmasiyla iiretici sartlarinda 150 kg kapsiil
kabugu ve bundan daha fazla tohumun dekardan alindigir goriilmiistiir. Hashas
tohumlar1 toprakta yeterli rutubeti buldugunda +4 °C’de c¢imlenebilmektedir.
Toprak sicakligt daha disiik oldugunda tohumlar ¢imlenmeden kalmaktadir.
Sonbaharda +4 °C’den daha yiiksek sicakliklarda iyi bir gelisme gostermektedir.
Kok sistemi iyi gelismis ve 6-8 adet rozet yapragi vermis bitkiler normal kis
mevsimini zarar almadan gecirmektedir. Cikist gecikmis, donlara kulakg¢ik
yapraklart doneminde yakalanan bitkiler dondan zarar gérmektedir (Erdurmus,
1990).

Hashas tohumlart 3 yil boyunca ¢imlenme kabiliyetini muhafaza etmekte, takip
eden yillarda bu ozelligini gittikce kaybetmektedir. Bu nedenle kullanilan
tohumlugun taze olmasi istenmektedir. Diger taraftan tohumlugun tek renk yani
karismamus, dogal renk ve kokusunda olmasi gereklidir (Anonim, 2009c).

Haghag bitkisi toprak istekleri bakimindan secici degildir ve hemen hemen tiim
toprak cgesitlerinde yetistirilmektedir. Toprak ¢esitleri i¢inde kumlu-tinli topraklari
tercih etmektedir. Zira kumlu-tinli topraklarda tniform (tekdiize) c¢ikis
saglanmakta, rutubeti muhafaza ettigi i¢in bitki iyi gelisebilmektedir (Anonim,
2009c).

Hashas topragi yormamakta, yar1 nadas yerine ge¢mektedir. Tarlay1 erken terk
ettigi igin yerine hububat ekilebilmektedir. Hashas c¢apa bitkisi oldugu igin
kendinden sonrasina yabanci otlardan arinmig, temiz bir tarla birakmaktadir.
Tarlaya arka arkaya hashas ekmek miimkiinse de bunun sakincalari da
bulunmaktadir. Sakincalarindan bazilari, hastalik ve zararlilarinin ertesi yila
artarak aktarilmasi, tarlaya tohum dokiilmesinden dolay1 ertesi yilda cesit
karismas1 miimkiin olmaktadir (Anonim, 2009c¢).
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Yiiksek verim i¢in haghasin, diger iirlinlerle miinavebeye sokulmasi yararl
olmaktadir. Nadas ya da c¢aba bitkilerinden sonra hashas ekilmesi tavsiye
edilmektedir. Yeterli giibreleme yapmak sart1 ile arpa ve bugdaydan sonra da
hashas uygun nitelikte tiriin vermektedir (Erdurmus, 1990).

Hashas tohumlar1 ¢ok kiigiiktiir. Bin tanesinin agirhigi 0.5 gram gelmektedir.
Tohumlarin kiigiikliigii dikkate alindiginda ekim yapilacak tarlanin Gzenle
hazirlanmas1 gerektigi ortaya c¢ikmaktadir. Her seyden &nce tohumlarin
¢imlenebilmesi i¢in rutubetli toprakla sarilmasi gerekmektedir. Diger taraftan
hashas kazik koklii bir bitki oldugu i¢in ekim yapilacak arazinin derin siiriilmiis
olmas1 gerekmektedir. Bu sartlar saglayabilmek icin; tarladan iiriin kaldirilms ise
ciftlik giibresi verilerek derin bir siirim yapilmali ve aniz ile giibre topraga
karistirllmalidir. Bu islemin iriin kaldirthir kaldirilmaz yapilmasi gerekmektedir.
Tarla nadas ise, sonbaharda giftlik giibresi verilip derince siiriilmelidir. Eyliil sonu,
Ekim basinda fosforlu giibrenin tamami ve azotlu giibrenin yaris1 sagilarak tarla
tekrar islenmelidir (Anonim, 2009c).

Toprak islemede pulluktan sonra kazayagi kullanilmaktadir. Yeterli rutubet yoksa
ve imkén da varsa sulama yapilarak toprak tava getirilmelidir. Toprak igslemede
topragin un ufak edilmemesi, furda yapisinin korunmasi diger bitkilerde oldugu
gibi hashas ekiminde de onem arz etmektedir. Topragin hafif kesekli kalmasi,
yagis sonunda kaymaklanmay1 6nledigi gibi kiglik haghaslarda bitkiyi soguga karsi
da korumaktadir. Yazlik ekimlerde ise ilkbaharda ilk firsatta giibreleri vererek
tarlayr derince slirmek ve bu sekilde ekime hazirlamak yeterli olmaktadir
(Erdurmus, 1990).

Hashasg tlilkemizde genel olarak giizliik ekilmekle birlikte, kistan zarar goériilmesi
halinde ya da kisin ¢ok sert gectigi yorelerde yazlik olarak da ekilebilmektedir.
Giizliik ekim zamani, hashas ekim bolgelerine gore bazi farkliliklar gostermekle
birlikte Ekim ayinin ilk haftasidir. Yazlik ekim zamani ise Mart sonu Nisan bagidir
(Erdurmus, 1990).

Ulkemizde hashas ekimi genel olarak elle serpme seklinde yapilmakla birlikte son
yillarda makine ile ekim yontemine gegis yapilmaya baslanmistir. Elle ekimde
tohum yalniz, bazen de yar1 yariya ince kumla karistirilip tarlaya serpilmektedir.
Serpme ekimde dekara verilen tohum 1-5 kg arasinda degismektedir. Makinali
ekimde ise dekara verilen tohum miktar1 300 grama kadar diismektedir. Makinali
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ekimde ¢ikiglar tiniform olmakta, 6zellikle ¢apalama ve ilaglamada biiylik oranda
is¢i tasarrufu saglanmaktadir (Anonim, 2009c).

Her iki ekim yonteminde de tohumlarin tizeri 2 cm toprak tabakasiyla ortiilmelidir.
Serpme ekimde, toprak ylizeyine tohum atildiktan sonra tapan (tahta siirgii), ¢ali
stirgli, diskaro veya tirmik gegirilmektedir. Makinali ekimde bdyle bir isleme
gerek yoktur (Anonim, 2009c).

Sekil 1.3’te serpme ekim yontemi ile ekilmis bir haghag tarlas1 goriilmektedir.

Sekil 1.3. Serpme ekim yontemiyle ekilmis haghag tarlasi

Siraya ekim yonteminde cesitli makinalar kullanilmaktadir. Bazi illerde 6zel
yapilmig hashas ekim makinasi kullanilmaktadir. Baz1 yorelerde ise mekanik tahil
ekim makinalart haghas ekimi i¢in kullanilmaya baslanmistir. Son yillarda siraya
ekim yoOntemine ireticiler daha fazla ilgi gdstermeye baglasalar da bu ekim
yonteminde heniiz standardizasyon yakalanamamustir. Siraya ekim yo6nteminde
genellikle 4 degisik tipte ekim makinesi kullanilmaktadir. Bunlar; mekanik tahil
mibzeri (Sekil 1.4), kanola mibzeri (Sekil 1.5), kiigiik taneli mekanik ekim
makinast (Sekil 1.6) ve 6zel yapim pnomatik tek dane ekim makinasidir (Sekil
1.7).



Sekil 1.5. Kanola mibzeri (Anonim, 2011)

15
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Sekil 1.7. Pnomatik tek dane ekim makinasi (Anonim, 2009b)

Baz1 ekim bdlgelerinde mekanik tahil mibzerleri yaygin olarak kullanilmaya
baslanmigtir. Mekanik tahil mibzerlerinin kullanimda 2 farkli uygulama soz
konusudur:
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1-) Tohumlar depoya konularak ekici plakanin aktif alan1 en disiik konuma
getirilmektedir.

2-) Farkli oranlarda ince elenmis kum ile haghasin karigimini tohum sandigina
konularak ekim yapilmaktadir.

Ayrica her iki tipte de {lreticiler, sira arast mesafe ayarlamada iki yonteme
basvurmaktadirlar. Mekanik ekim makinesinin sira arast mesafeleri genel olarak
17.5 cm’dir. Haghagin sira arasi mesafesi ise 30-35 cm olmasi istenmektedir. Bu
yiizden baz treticiler mekanik ekim makinesi ile ekim yaparken arada bir tohum
klapesini tamamen kapatarak iptal etmekte ve ekim yapmaktadirlar. Sekil 1.8’de
siraya ekim yapilmis bir haghas tarlas1 goriilmektedir.

Siraya ekimde bir diger yontem ise; 2—3 cm derinliginde ¢izekle agilan gizilere el
ile ekim yapilmaktadir. El ile ekim, biiyikligii 1-3 dekara kadar olan kigiik
arazilerde uygulanabilmektedir.

Siraya ekimde kullanilan kii¢iik taneli mekanik ekim makinalarinda, makinanin
tohumlar1 diizenli bir sekilde ekebilmesi igin, tohum 2-3 kat kum ile
karistirilmaktadir. Haghasin  topragi delip c¢ikmasi zor olmaktadir. Bunu
kolaylagtirmak i¢in ekim sirasinda hardal karistirilip, ekim yapilmaktadir. Hardal
hashastan Once ¢imlenir ve hashas da hardalin yardigi yerlerden yararlanarak
¢ikmaktadir. Seyreltme zamaninda hardal sokiilmektedir. Siraya ekimde, sira arasi
3040 cm, sira iizeri ise 15-30 cm’dir. Kirag topraklarda ise sira arasi daha dar
olmaktadir (ilisulu,1973).

Sekil 1.8. Siraya ekim yapilmis bir haghas tarlasi
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Hashasta en iyi ekim derinligi 2 cm’dir. Ekim sonrasinda, merdane ile topragin
sikistirilmasi tohumlarin ¢ikisina olumlu etki etmektedir (Anonim, 2005a).

Hashag tariminda verim agisindan bakim igleri 6nem arz etmektedir. Haghasta
verim almak, zamaninda ve yeterli bir bakimla miimkiin olmaktadir (ilisulu,
1973).

Bitkilerin dayanim seviyesinde kisa girebilmesi i¢in zamaninda ¢ikigin saglanmasi
gereklidir. Bunun i¢in ekimde tarlanin tavda olmasi ya da ekim sonrasi yeterli
suyun topraga verilmesi gerekmektedir. Ekim Oncesi topragi tava getirmek icin
bazi yorelerimizde tarla salma sulanmakta, ekim bunun iizerine yapilmaktadir
(ilisulu, 1973).

Hashagin su tiiketimi kigliklarda 752 mm, yazliklarda 425 mm olarak bulunmustur.
Ulkemizde hashas tarimi, %401 taban-sulu arazilerde ve %601 ise kira¢ susuz
arazilerde alternatif {iriin segenegi az olan dar gelirli {ireticiler tarafindan
yapilmaktadir. Haghas tarimi yapilan alanlarda uzun yillar ortalamasi gz oniine
alindiginda dekara ortalama 50 kg kapsiil {retiminin gergeklestirildigi
goriilmektedir. Kiglik hashasta, tomurcuklanma doéneminde bir defa sulama (111
mm), yazlik haghasta ise; tomurcuklanmada bir, ¢iceklenme zamaninda bir olmak
tizere (her defasinda 75-80 mm) iki defa sulama yeterli olmaktadir. Bu sekilde
yapilan sulamayla gerek tohum ve gerekse kabuk veriminde Onemli artig
saglanmaktadir. Ozellikle ilkbahar devresinin kurak gegtigi yillarda hashasin
sulanmasi gerekmektedir (Anonim, 2012a).

Ancak, modern tarim tekniklerinin uygulanmasiyla taban-sulu arazilerde iiretici
sartlarinda dekar bagina 150 kg hashas kapsiilii alinabilmektedir. Hashas bitkisinin
dayanimini ve topragin su tutma kapasitesini artirmasi nedeniyle hashas ekimi
sirasinda ¢iftlik giibresi tercih edilmektedir. Ilk siiriimde topraga dekar basmna
yaklasik 2 ton hesabiyla yanmis ciftlik giibresinin derin islemeyle topraga
verilmesi yeterli fayday1 saglamaktadir. Topragin yapisi ve besin igerigine bagl
olmakla birlikte iyi bir gelisme ve verim igin dekara 3 kg saf fosfor ve 8-10 kg saf
azot igeren kimyevi giibreleme yeterli olmaktadir (Anonim, 2012a).

Kistan ¢ikista hashas bitkileri 7-10 yaprakli olunca ilk ¢apalama ve sira lizeri
mesafeler 15 cm olacak sekilde seyreltme yapilmalidir. Bundan 10-15 giin sonra
ikinci ¢apa ve bogaz doldurma islemi gerceklestirilmektedir (Ogretir, 1985).
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Hashas bitkisi kazik kokli olmakla birlikte yan kokleri iyi gelismediginden ve
toprak istii kismi da biiylik oldugu icin, 6zellikle yagmurla birlikte gelen sert
riizgarlara dayanamayip devrilmektedir. Bu sebeple bogaz doldurma 6nemli bir
onlem olarak ortaya ¢ikmaktadir (Anonim, 2009b).

Serpme ekimde Ozellikle birinci ¢apa zor olmakta, fazla isgi gerektirmektedir.
Siraya ekimde ise sira aralarinda sadece ot alinip, sira iizerlerinde hashas
seyreltmesi yapilmaktadir. Bu da dekarda ¢apaci sayisi bakimindan en az iigte bir
tasarruf saglamaktadir (Anonim, 2009b).

Ikinci ¢apadan sonra hashas gok hizl1 bir gelisme gostermekte ve bitkiler toprag
gblgelemektedir. Boylece yabanci otlarin gelismesine imkan vermemektedir (Sekil
1.9). Bu nedenle hashas tariminda 3. ¢apa yapmaya gerek kalmamaktadir
(Erdurmus, 1990).

Sekil 1.9. Haghas bitkilerinin sira aralarin1 kapatmasi

Hashas %80-85 oraninda kendine déllenen, %15-20 yabanci dollenen bir bitkidir.
Haghagta dollenmenin bilyiik oranda ¢igek agmadan gerceklestigi (kleistogamy)
bilinmektedir (Isikan, 1955).
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Hashasta ¢igek tomurcuklar ilk 6nce ana sap sonra da yan sap iizerindeki yaprak
koltuklarinda belirmektedir (Sekil 1.10). Bir bitkide ilk 6nce ana sap tizerindeki
tomurcuk ¢icek agmaktadir (Anonim, 2009b).

Sekil 1.10. Cigeklenmis hashas bitkileri

Hagshasta, hastalik ve zararlilarin bulasik oldugu arazilerde biiyiik verim disiisleri
olabilmektedir. Haghasta goriilen baslica hastalik ve zararlilar; hagshas kdk bogazi
yaniklig1, hagshas mildiyosi, hashas kok kurdudur (Anonim, 2009b).

Erken kislik ekimlerde bitki dokular1 zararlinin faaliyette oldugu doénemde
sertleseceginden miicadelede etkin olmaktadir. Ayrica ¢apalama, seyreltme ve
ekim nobeti zararli popiilasyonunu diisiirmede etkili olmaktadir (Anonim, 2009b).

Kimyasal miicadeleye ise ilkbaharda bitki basina 1-2 ergin zararli goriindiiglinde
baglanmali ve ilk yumurtalardan once ilaglama yapilmasi Onerilmektedir. Bu
donemde hashaslar 4-6 cift yaprakli oldugundan 15 giin arayla iki ilaglamanin
yeterli oldugu belirtilmektedir (Anonim, 2009b).
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Haghas hasadi Temmuz-Agustos aylari i¢inde yapilmaktadir. Hashas kapsiilleri
kurudugu zaman zarlar iizerinde dizilen tohumlar kapsiil dibine dokiilmektedir. Bir
bitki {lizerindeki ya da bir tarladaki tiim Kkapsiiller aym1 zamanda
olgunlagmamaktadir (Sekil 1.11). En son olusan kapsiiller en son olgunlastigindan
hasada karar vermek icin en alt kapsiillere bakmak gerekmektedir (Sekil 1.12).
Kapsiillerin agik ve kapali olusu bir ¢esit 6zelligi olmakla birlikte, olgunlagtigi
halde hasat edilmeyen ve giinese maruz kalan, diger bir ifadeyle asir1 derecede
kuruyan kapsiillerde de agilma goriilebilmektedir. Bu yiizden, hasatta tohum
dokiilmesine ve kayba neden oldugundan hasat zamanmin geciktirilmemesi
gerekmektedir (Anonim, 2009c).

Sekil 1.11. Olgunlagsmamis hashas kapsiilleri



22

Sekil 1.12. Hasat olgunluguna ulasmis hashas kapsiilleri

Hasat islemleri Diinya’da ¢esitli sekillerde yapilmaktadir. Afganistan, Hindistan,
Pakistan gibi bazi iilkelerde haghas kapsiilleri ¢izilerek (afyonu c¢ikartilarak)
yapilmaktadir. Avustralya, Tasmania, Romanya, Macaristan ve Avusturya gibi
tilkelerde ise haghas hasadi makine ile yapilmaktadir.

Uygulamada hasat mekanizasyonunda 2 yontem vardir:

1-) Macaristan’da, sapt 1020 cm uzunluktan kapsiille birlikte kesen ve bigme
makinelerine monte edilebilir 6zel bir hasat adaptorii gelistirilmistir. Kesim
sonrasinda, kapsiil ve tohum ayirma, ¢iftlik merkezinde gergeklestirilmektedir.
Burada tiriin obekler halinde isleme zamanina kadar saklanabilmektedir (Sekil
1.13).
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Sekil 1.13. Hasat adaptorlii hashas toplama makinasi

2-) Modifiye edilmis bigerdover ile hashas kapsiilleri 10-20 cm uzunlugunda
saplardan kesilmektedir. Temiz ve kapciksiz hashas icin bu yontem etkili
olmaktadir (Sekil 1.14). Hasat sonrasi kapsiil pargaciklari, yesil ot parcaciklar: ve
diger yabanci maddelerin hashas tohumundan hemen uzaklastirilmasi
gerekmektedir. Hasattan 6—8 giin dnce herbisit kullanilarak bitki plantasyonunun
yakilmasi ile hasatta daha iyi bir etkinlige ulasilabildigi ve bu yontemin 6zellikle
yagmurlu, soguk bolgelerde ya da yillarda etkili oldugu belirtilmektedir. Bu hasat
yonteminin kullanilmasiyla hasat zamaninin 5-7 giin daha erkene ¢ekilebildigi ve
hasat kapstil nem igeriginin oldukga diisiik oldugu bildirilmektedir (F6ldesi, 1992).

Mekanize hasadin, isgiicli gereksinimi ve maliyetin diisiik olmas1 gibi avantajlar
olmasina karsin, hasat islemi sirasinda kapsiil-tohum kaybi ve tohuma yiiksek
oranda zarar vermesi ise dezavantajlarinin bulundugu ifade edilmektedir (Németh,
1998).

Bu tip kullanilan makinalarin bir diger biiylik dezavantaji ise hasat edilen hashas
kapsiilii ile birlikte oldukca fazla miktarda hashas sapini karistirmasidir. Bu
olumsuzlugun elde edilen birim hammaddede alkaloid oranmmi diistirdiigii
belirlenmistir (Foldesi, 1992).
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Sekil 1.14. Modifiye edilmis haghas bigerdoveri

Bu tip makinalar Avustralya ve Tasmania gibi giinliik 1s1iklanma siiresi yiiksek
olan ilkelerde tercih edilmektedir. Bu bolgelerde yetisen hashas bitkisinde,
isiklanma siiresi fazla oldugu igin kapsiildeki alkaloid oranmin daha yiiksek
degerlerde bulunmasi ve ayrica hashas bitki boylarinin homojen olmasi bu gibi
tilkelerde bu makinalarin kullanimina olanak saglamistir.

Tiirkiye’de ve baz lilkelerde hashas hasadi dogrudan kapsiillerin elle kirilmasi ile
yapilmaktadir (Sekil 1.15). Elle hasatta, kapsiiller sapa birlesme noktasindan
kirilarak toplanmaktadir. Tohumluk icin ana kapsiillerden yeteri kadar1, bagka renk
karismamas! igin bigakla kesilip tohumlari alinmaktadir. Uriiniin geriye kalani
kapsiil ezme makinesinden gecirilmekte veya tahta tokaglarla kirilmaktadir. Hasat
sirasinda kapsiillerin ¢izilip ¢izilmedigi belli olacak biiyiikliikte ezilmeleri,
tozlanmaya meydan verilmemesi Onerilmektedir (Anonim, 2012a; Anonim,
2012d).

Afganistan, Cin ve Hindistan gibi iilkelerde ise kapsiil yesil iken kurumadan 6zel
aletlerde c¢izilerek baz morfini toplanmaktadir (Sekil 1.16 ve Sekil 1.17). Daha
sonra kapsiiller el ile toplanip ¢uvallara doldurulmaktadir.
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Sekil 1.15. Tiirkiye’de hashas hasadi

Sekil 1.17. Afganistan’da kullanilan hasat aletleri (Anonim, 2013d)



26

Haghas kabuklar1 iilkemizde yalnizca Toprak Mahsulleri Ofisi’ne satilmaktadir.
Tohumlar ise tiiccara satilabilmektedir. Hashas ekilecek ve kapsiil {iiretilecek
alanlar {ilkenin tarimsal ve ekonomik durumu, yurti¢i ihtiyaci, ihrag imkanlar1 ve
mevcut stok durumuna gore her yi1l Bakanlar Kurulunca tespit edilir ve Kararname
en ge¢ 1 Temmuz’a kadar yayimlanmaktadir. Bu konuda yeni bir karar
almmamas1 halinde, onceki kararname hiikiimlerinin uygulanmasina devam
edilmektedir (Anonim, 2012b).

Hashas hasadinin;

- Hasat zamaninda ¢alisma kosullarinin agirligi (hava sicakligy),

- Hasat i¢in iggiicii gereksiniminin fazlaligi,

- Hasat zamaninda is¢i bulmanin zorlugu,

- El ile hasatta {irliniin fazla yer kaplamasi,

- Uriiniin araziden tasima kosullari,

- Birim zamanda hasat veriminin diisiik olmasi

gibi nedenlerden dolay1 makina ile yapilmasi zorunlulugunu ortaya ¢ikarmaktadir.

Kapsiil kirma makineleri farkli firmalar tarafindan ¢ok kiigcliik mekanik farkliliklar
bulunmasina ragmen, genel c¢alisma prensibiyle imal edilmektedir. Bu amagla
kullamilan makineler genellikle traktor kuyruk milinden (540 min™) hareket
almakta ya da yaklasik 5 BG’ndeki monofaze elektrik motoru ile
calistirilmaktadir. Bu makinelerin is kapasite ise yaklagik 2 ton/h’dir.

Kapsiil kirma makinelerinin deposuna elle konulan hashas kapsiilleri, yedirme
diizeni  vasitasiyla parcalama  bolmesine aktariimakta ve  kapsiiller
parcalanmaktadir. Buradan eleklere diisen kapsiil kiriklari ve hashas tohumlari
elenmektedir. Alt elege dokiilen hashas ve kavuzlar yine elenip ayrilmakta ve
elegin sonunda kapstiller ile haghaslar ayrilmaktadir. Ayrilan hashas ve kapsiilleri
ayr1 ayri ¢uvallara doldurulmaktadir (Sekil 1.18).

Ust elegin delik ¢ap1 ortalama olarak 3-4 mm, alt elegin ise delik ¢aplar 2-3 mm
civarindadir. Alt elek kapsiil ve kavuz pargalarimi hashastan iyi ayirmalidir. Aksi
durumunda yemeklik hashasin tadi acilagarak, kalitesizlesmektedir.
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Sekil 1.18. Haghas kapsiil kirma makinasi

Haghag tarmmi iilkemizde sinirli olarak devlet kontrolii altinda yapilmaktadir.
Genellikle de tarimi yapildiginda diger iiriinlere gore iyi bir alternatif olarak ortaya
cikmaktadir. Baklagiller ve tahil diriinlerine gore daha yiiksek gelir saglayan bir
tiriindiir. Ornegin 2005 yilinda bir hektarlik hashas tarlasindan 1544 YTL’lik bir
gelir elde edilirken, bu miktar bugdayda 932 YTL, nohutta ise 894 YTL olmustur.
Ustelik hashasta ddemeler pesin olarak yapilmaktadir. Sekerpancarinda gelirin
yiiksek olmasina karsilik iki y1l Gist liste ayni lireticiye ekim izni verilmemesi, kota
uygulamalar1 ve pesin 6deme yapilamamasi haghas tariminin énemini artirmistir
(Kadioglu, 2007). Ancak ekim, bakim ve hasat iglemlerinin yogunlugu ve zorlugu
hashas tarimii siirlandirmaktadir. Son yillarda ekim isleminin makinelesmesi
bakim islerini de beraberinde daha rahat yapma olanagini ortaya koymaya
baslamigtir. Fakat hasat islemi i¢in iilkemiz sartlarina uygun heniiz bir makinenin
gelistirilememis olmasi hashas tariminin Oniinde bir engel olarak ortaya
¢ikmaktadir. Diger iilkelerde kullanilan hasat makinalari ise hashas kapsiilleri ile
hashas saplarinin karigmasina neden olmaktadir. Bu ise hasat edilen {iriiniin morfin
degerinin 6nemli derecede diismesine neden olmaktadir. Ulkemizde hashas hasat
makinesinin gelistirilmesi ve ireticiye sunulmasi ile ireticilerin ekim kotasini
zorlayacak sekilde ekim alanlarin1 artirmalart beklenmektedir. Dolayisi ile
iilkemizde hashas hasadinin makine ile yapilmasi haghag tarimina yeni bir vizyon

kazandiracaktir.

Bu c¢alismada, hashas hasat makinasinin gelistirilmesine esas olmak iizere mekanik
hasat parametrelerinin, laboratuvar ortaminda prototip bir sistem {izerinde

belirlenmesi amag¢lanmaktadir.
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2. KAYNAK OZETLERI

Er ve Arslan (1972), hashas tariminda 1 dekar araziden ortalama olarak 100-150
kg tohum, 1-2 kg afyon ve 400-500 kg/da sap alinabilecegini ortaya koymuslardir.

Agil (1974), hashag yetistiriciligi yapan tarim isletmelerinin hashas yetistirmeleri
yasaklanmas1 {izerine, yeni sartlarda isletme biinyelerinin gelir artirici yonde
diizenlenmesi yoniinde, Usak ili hashas yetistiren tarim isletmelerinde en uygun
iriin bilesiminin ortaya konulmasi yoniindeki aragtirmasinda, hashas {iriiniiniin
diger yetistirilen tarim {riinlerine nazaran daha ¢ok kar getirdigini ortaya
koymustur. Dolayisiyla hashas ekiminin yasaklanmasi ile karsilasilan kaybin
tamaminin  diger herhangi bir {rliniin hashagin alternatifi olmas1 ile

karsilanamadigini belirtmistir.

Arslan (1982), degisik gelisme devrelerinde hasat edilen haghas bitkilerinin
degisik kisimlarindaki morfin olusumunu arastirmistir. Farkli tohum renkli bitkiler
ve bitki organlar1 ortalamasi olarak en yliksek morfin oranini %0.23 ile yesil
olgunluk ve %0.17 ile tomurcuk ¢icek devresini izledigini kaydetmistir. Tohum
renklerine gére morfin orant bakimindan siralamanin ise gri, kahve, pembe, sar1 ve

beyaz seklinde oldugunu belirtmistir.

Camci (1983), farkli renkte tohumlara sahip c¢esitlerde yaptigi ¢aligmalarinda
tohum verimleri bakimindan gesitlerin arasinda bir farklilik bulunmadigini; kapsiil

verimi bakimindan mavi tohumlu ¢esidin ilk siray1 aldigini bildirmistir.

Ko¢ vd. (2006), secilmis bazi hashas hatlarinin morfin oranlari yoniinden
degerlendirilmesi {iizerine Afyon ve Denizli ekolojik kosullarinda 1999-2002
yillar1 arasinda 3 yil siireyle yiriittiikleri arastirmada Afyon Kocatepe Tarimsal
Aragtirma Enstitiisii haghag 1slah ¢aligmalarindan elde edilen F6 sathasindaki 40
adet hat ile Afyon Kalesi—95, Ankara—94, Suhut-94 cesitlerini materyal olarak
kullanmislardir. Hashas hatlar her iki lokasyonda da kislik olarak, tesadiif bloklar1
deneme desenine gore li¢ tekerriirlii olarak yetistirilmigtir. Denizli ilinin Honaz
ilgesinde kurulan denemede en yiiksek morfin orami %0.912 ile 174 nolu mavi
tohumlu hattan elde edilmistir. Bunu sirasiyla %0.811 ile 35 nolu sar1 tohumlu hat
ve %0.775 ile 23 numarali beyaz tohumlu hat izlemistir. Kontrol olarak kullanilan
cesitlerden en fazla morfin, %0.589 ile Afyon Kalesi—95 cesidinden elde
edilmistir. En yiiksek morfin oranma sahip hatlarla kontrol ¢esitleri arasinda



29

onemli farklhiliklar tespit edilmistir. 2001-2002 tarim doneminde Enstitii
arazilerinde kurulan verim denemesinde ise, en yliksek morfin oran1 %0.839 ile
beyaz tohumlu 23 numarali hattan elde edilirken, kontrol g¢esitlerden %0.534—
0.612 oraninda morfin elde edilmistir.

Kog vd. (2012), baz1 yerel haghag genotiplerini, tohum ve kapsiil verimi agisindan
degerlendirmislerdir. Tohum ve kapsiil verimi agisindan sar1 tohumlu deneme
verimleri, beyaz tohumlu deneme verimlerinden diisiik kalmistir. Her iki tohum
renginde de tohum ve kapsiil veriminde yerel materyalde 6nemli varyasyon tespit
edilmistir. Islah ¢aligmalarinda tohum ve kapsiil verimi agisindan melez
bahgesinde mutlaka yerel materyalin bulunmasi gerektigini ortaya koymuslardir.

Shuckla ve Khanna (1987) afyon veriminin, gévde ¢api, kapsiil sayisi ve tohum
agirhigr ile siki pozitif genotopik iliskisi oldugunu, buna ragmen bitki boyu ve
cigeklenme siiresi ile negatif kolerasyon gosterdigini bildirmislerdir. Ayrica
yiiksek afyon verimi i¢in yapilacak 1slah ¢alismasinda kisa boylu, genis govdeli,
fazla sayida biiyilk kapsillii ve Ozellikle tohum agirligi fazla olan bitkilerin
secilmesi gerektigini ifade etmislerdir.

Erdurmus (1989), hashas (Papaver Somniferum L.) hatlarinda fenolojik ve
morfolojik karakterlerin morfin ve tohum verimleriyle iliskileri {izerine yapmis
oldugu arastirmasinda, haghasta tohum verimi i¢in se¢imde; sar1 tohumlu, kalin
sapli, cok kapsiilli ve stigma 1smn sayis1 yiiksek bitkilerin dikkate alinmasi
gerektigini ortaya koymustur. Kabukta morfin oranini artirma yoniinde se¢im igin;
pussuz, sar1 veya beyaz tohumlu, uzun boylu, stigma 1sin sayisi yiiksek, biiyiik
indeksli bitkilerin dikkate alinmas1 gerektigi sonucuna varmistir. Morfin verimini
artirmak i¢in ise; pussuz, sar1 tohumlu, kalin sapli, stigma 1s1n sayis1 fazla ve kalin
kabuklu aym1 zamanda da c¢ok sayida kapsiillii bitkilerin dikkate alinmasi

gerektigini 6ne siirmektedir.

Ghiorghita vd. (1990), kendine dollenmenin hashasta, kapsiil boyutlarini, kapsiil
basina tohum verimini ve morfin oranmi azalttigini belirtmislerdir. Ama her
zaman artan dal sayilariyla bitki basina kapsiil, tohum ve morfin verimleri arasinda
iligkinin olmadigini belirtmislerdir. Morfin orani1 degisiminin belirgin oldugunu,
morfin orani ile kapsiil karakteri veya dal sayisi arasinda belirgin bir iligki
olmadigini belirtmislerdir.
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Biiyiikgogmen (1993) arastirmasinda; farkli yorelerden temin edilen ve 193 haghas
popiilasyonunda incelenen fenolojik ve morfolojik karakterlere ait degerleri
belirlemistir. Ayrica bu popiilasyonlara ait tohum ve kabuk verimleri,
tohumlarindaki yag oranlar1 (%) ve kapsiillerindeki morfin (%) oranlarini da tesbit
etmistir. Arastirma sonuglarina gore; ciceklenme siiresi 75-85 giin, olgunlagma
stiresi 106-119 giin, bitki boyu 60-98 cm, koza sayis1 1.3-43.9 adet, ana koza eni
2.43-3.98 cm, ana koza boyu 2.76-4.29 cm, kapsiil indeksi 0.670-1.110, stigma
151 sayist 8.1-11.8 adet, bitki basina tohum verimi 2.41- 5.99 g, bitki basina
kapsitil verimi 2.06-5.41 g, tohumda yag yiizdesi %39.92-56.07, kabukta morfin
orani %0.21-0.74 arasinda belirlenmistir.

Glimiiscii (1996), secilmis bazi hashas cesit ve hatlariin verim o6gelerinin
karsilastirilmasi iizerine aragtirmasinda, en yiiksek morfin oraninin kigliklarda
Macaristan orjinli hatta, yazliklarda ise Tiirkiye orjinli 10 numarali hatta oldugunu
ortaya koymustur. En diisiik morfin oranim kisliklarda A.U.Z.F. orjinli 3 numarali
hatta ve Ispanya orjinli 14 numarali hatta, yazliklarda yine A.U.Z.F. kokenli 2
numarali hatta oldugunu ortaya koymustur.

Erdemoglu vd. (2004) arastirmalarinda, Tiirkiye’de ekimi yapilan 84 beldeden
toplanan hashas kapsiilii drneklerinde yapilan analizlerde alkaloid miktarlarinin
onemli derecede diigsiik ¢ikmasinin; iilkemiz i¢in énemli bir bitki olan Papaver
Somniferum’da  tohum 1slah ¢alismalarimin  yapilma gerekliligini ortaya
koymuslardir.

Karadavut vd. (2006), yabanci kokenli hashas cesit ve popilasyonlarmin bazi
bitkisel ozellikleri iizerine 97 hat ile yaptiklar1 aragtirmada elde edilen verilerin
ileride yapilacak olan 1slah ¢aligmalarinda eksikligi duyulan bilgi birikiminin
giderilmesine katki saglayabilecek oldugunu ve hashas ekim alanlarinin siirekli
daralmasi ile azalan ekim alanlarinin verimli yiiksek cesitlerin seleksiyonu ile
ekim alanindan kaynaklanan ekonomik zararin yiiksek verim oranlarn ile

kapatilabilir oldugunu ileri siirmiiglerdir.

Katar (1997), azotlu giibre verme zamani ve miktarinin hashasin verim ve diger
baz1 ozellikleri tizerine etkilerini arastirdigi ¢alismasini, 1995-1996 vejetasyon
doneminde Tokat-Kazova kosullarinda yliriitmiistiir. Arastirmada, en yiiksek
kapsiil+tohum verimi 514.8 kg/da ile 20 kg/da azotun '4'si ekimle, "4'i sapa
kalkma baslangicinda ve kalan %4'i ¢icek tomurcuklanma olusum baslangicinda
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verilmesi ile elde etmistir. En yiiksek tohum verimi 266.3 kg/da olarak ayni doz ve
uygulama zamanindan alinirken, en yliksek kapsiil verimi ise 255.8 kg/da ile 20
kg/da azotun tiimiiniin ekimle verilmesinden elde etmistir. Kapsiil+tohum verimi
bakimindan yapilan ekonomik analiz sonucunda en karli iglemin 37.441.518 TL/da
getiri ile 20 kg N/da dozunun '4'si ekimle, '4'ii sapa kalkma baslangicinda ve kalan
Vi ¢igek tomurcuklanma olusum baslangicinda verilmesi ile oldugunu

vurgulamistir.

Koc¢ vd. (2004), ¢inko uygulamalarinin hashas bitkisinin verimini doz arttikca
disiirdiigiinii, ¢inko giibrelemesi yapilirken toprak analizleri ile alinabilir ¢inko
rezervlerinin iyi tespit edilmesi ve buna goére ¢inko uygulamasi yapilmasinin

uygun olacagini belirtmislerdir.

Incekara (1949), hashasta bin dane agirligmin 0.280-0.610 gram arasinda
degistigini, kapsiil bagina diisen tohum miktari ile kapsiil genisligi arasinda 6nemli
bir oran oldugunu ortaya koymustur.

Karaca (1996), Afyon yoresinde imal edilen hashas kapsiilii kirma-ayirma
makinasinin bazi yapisal ve isletme Ozelliklerinin belirlenmesi ve gelistirilmesi
olanaklarimi arastirmistir. Bu amagcla ikinci iinite devri, elek stroku ve besleme agzi
kesit alanmin 6zgiil enerji tiiketimi, is kapasitesi ve temizleme etkinligi tlizerine
etkilerini tespit etmistir. Sonug olarak 270 min™ ikinci tinite devri, 58 mm elek
strokuna karsilik 361 mm'lik besleme agz1 kesit alaninin en uygun ¢alisma durumu

oldugunu saptamaistir.

Kurt vd. (2012), makine tasariminda net ve gegerli bir ¢dzlime ulagmak i¢in
sorunlar ve isteklerin Onceden acik tarzda belirlenmesi gerektigini
vurgulamiglardir. Tasarimin, Ornegi goriillmemis, incelenmemis bir sistem
olusturmak yani icat etmek olarak diigiinilmemesi gerektigini, aksine makinanin
tasarimini yapabilmek icin, 6rnek alinabilecek benzer sistemlerin ve modellerin
incelenmesi, teknik 6zelliklerinin ve galigma tarzlarinin etiit edilmesinin en olumlu
yol oldugunu ifade etmislerdir. Bu nedenle tasarim isteginin ¢ogu kez ana hatlari
belli bir sistemin, belli bir ama¢ dogrultusunda daha uygun sekle getirilmesi isi
olarak diisiiniilmesi gerektigini belirtmislerdir.

Erdogan (1984) eserinde bir makinanin imalatinda malzeme sec¢imi yapilirken
dayanim, elektrik ve 1s1 iletkenligi, yogunluk v.b. Ozelliklerinin gbz Oniinde
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tutulmas1 gerektigini ifade etmistir. Ayrica, yapim ve kullamim sirasinda
malzemenin durumu, sekillendirme, talas kaldirma, kimyasal dayaniklilik,
radyasyon oOzellikleri, fiyat ve piyasada bulunma durumunun da diisiiniilmesinin

gerekliligini vurgulamstir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

3.1.1. Hashas Bitkisi

Laboratuar denemelerinde kullanilmak iizere 2011 yili hasat doneminde Afyon
Alkaloid Fabrikasi iiretim alanlarindan bigilerek toplanan yaklagik 2500 adet Ofis-
8 ¢esidi hashag bitkisi (Sekil 3.1) kullanilmustir. Yaklasik olarak 450 adet bitki
rastgele secilerek fizikomekanik 6zellikleri belirlenmistir. Bu amagla bitki boyu,
sap ¢api, kapsiil boyutlar1 (¢ap ve boy), kapsiil kiitlesi, kapsiiliin saptan kopma
direnci, kapsiil kirilma direnci, bitki agirlik merkezi, kabuk kalinligi, kapsiil ve sap
nem icerigi, kapsiil indeksi parametreleri 6l¢iilmiistiir. Ayrica Toprak Mahsulleri
Ofisi’nin alim kriterleri goz oniinde bulundurularak, farkli sap uzunluklarina sahip
haghas bitkilerinin yabanci madde oranlar1 da Olgiilmistir. Sekil 3.1°de
denemelerde kullanilan hashag bitkisi, Sekil 3.2°de ise hashas kapsiiliiniin i¢ kismi1
ve tohumlar1 goriilmektedir.

Kapsiil
S Bogum
7 Noktasi
~  Sap

l |

Sekil 3.1. Hashas bitkisinin kapsiil, bogum ve sap kismi
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Sekil 3.2. Hashas kapsiiliiniin i¢ kismi1 ve hashas tohumu
3.1.2. Toplama Sistemi

Tasarlanan hashas kapsiil toplama sistemi, oniinde bulunan ayiricilar tarafindan
hashas bitkilerini koparict iiniteye yonlendirmektedir. Yonlendirilen haghaglar
oncelikle saplarin alt kismindan, agili olarak yerlestirilmis olan tutucu tekerlekler
tarafindan kavranmaktadir. Hashas bitkilerinin etkin sekilde tutucu tekerleklere
yonlendirilmesinde, tekerleklerin altina yerlestirilmis alt yoneltici ¢ubuklar aktif
rol almaktadir. Alt kisimlarindan tutucu tekerlekler tarafindan kavranan hashas
bitkileri, kapsiil kismina yakin yerlerinden ise iist yoneltici ¢ubuklar tarafindan

yedirici helezonlara dogru yonlendirilmektedir.

Diger taraftan tutucu tekerlekler tarafindan kavranan bitki saplarmin serbest hale
gelebilmesi igin, bitki saplar1 zemine yakin yerlerinden tutucu tekerleklerin altina

yerlestirilmis sap kesici bigaklar tarafindan kesilmektedir.

Kesilen saplar serbest hale gelince tutucu tekerlekler bitkiyi agili bir sekilde
asagiya dogru cekerek, kapsiillerin yedirici helezonun iist kismina dayanmasini
saglamaktadir. Boylece farkli boylardaki hashas kapsiilleri ayn1 sap boyundan
kesilmeye hazirlanmis olmaktadir. Yedirici helezonun arasinda bulunan hashas
kapsiilleri, helezon tarafindan sap kesici testereye yonlendirilmekte ve hashaslar
kisa sapli olarak kesilmektedir. Kesilen kapsiiller yoneltici plakalar tarafindan
depoya dogru yonlendirilmektedir (Sekil 3.3).
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Ust Yoneltici

Cubuklar Tutucu

Tekerlekler

Alt Yoneltici
Cubuklar

Sap Kesici Bicak
THEN

Sekil 3.3. Denemelerde kullanilan toplama sistemi
3.1.2.1. Elektrik motoru

Prototip toplama sisteminde ve tarla simiilatoriinde farkli gii¢ istekleri gz oniine
alinarak toplam 5 adet elektrik motoru kullanilmustir (Cizelge 3.1). Bu elektrik
motorlari; st yoneltici gubuklar (0.12 kW), sap kesici bigaklar ve kapsiil Kesici
testere (0.37 kW), yedirici helezon (2.2 kW), tutucu tekerlekler (3 kW) ve tarla
simiilatoriiniin (2.2 kW) tahrikinde kullanilmustir.

Cizelge 3.1. Denemede kullanilan elektrik motorlarinin bazi 6zellikleri

Gii¢ 0.12 KW 0.37 kW 2.2 KW 3 kW
Marka Volt Volt WAT WAT
Akim Siddeti (A) 0.42 1.2 8.3-8.6 11.2-11.7
Gerilim (V) 220/380 380 220/380 220/380
Frekansi (Hz) 50/60 50/60 50/60 50/60
Motor Hizi (min™) 1390 1390 1420 1420
Insa Tipi Ayakli 3B Ayakli3B | Ayakli3B | Ayakhi 3B
Agirlik (kg) 4 4 20.7 24
Isletme Tipi Sl Sl S1 Sl
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Ayrica elektrik motoru se¢iminde, elektrik motorlarinin kullanilacagi konum ve
elektrik motorlarinin boyutlar1 géz oniine alinarak TS 731-732-3067 normlarina

gore se¢im yapilmistir.

3.1.2.2. invertor

Tarla simiilatoriinde ilerleme hiz1 ile toplama sisteminde bulunan yedirici helezon,
iist yoneltici cubuklar ve tutucu tekerleklerin devrini ayarlamak {izere toplam 3
adet invertdr kullanilmustir (Sekil 3.4). Invertorlerin ozellikleri Cizelge 3.2°de

belirtilmistir.

Sekil 3.4. Denemede kullanilan invertor

Cizelge 3.2. Invertorlerin 6zellikleri

Modeli Delta VFD-E Serisi

Maksimum ¢ikis voltaji (VAC) | Giris voltaji ile orantili 3 fazli ¢ikig-380
Cikis Frekansi (Hz) 0.1-600

Gii¢ (kW) 2.2 (2 adet)-3.5 (1 adet)

Giris Frekansi (Hz) 50/60

Sogutma Tipi Fanli

Fonksiyon PLC

Keypad Tasinabilir, Dijital
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3.1.3. Tarla Simiilatorii

Laboratuvar denemelerinde kullanilmak iizere, {izerine bitkilerin yerlestirildigi,
ahsap malzemeden yapilmig 500 cm uzunluga, 50 cm genislige ve 25 cm
yiikseklige sahip bir tarla simiilat6riiniin imalati yapilmigtir. Tarla simiilat6riinde,
2.2 kW giiclindeki elektrik motorundan zincir digli sayesinde tahrik edilen araba,
800 cm uzunlugundaki metal raylar tizerinde hareket etmektedir (Sekil 3.5). Tarla
simiilatoriinde ilerleme hizinin kademesiz olarak ayarlanabilmesi igin invertdr
kullanilmigtir. Arabanin {ist yiizeyinde tarladaki bitki sira {izeri mesafelerine
uygun olarak bitkilerin yerlestirilebilecegi delikler 25 cm araliklarla agilmistir
(Sekil 3.6).

Sekil 3.5. Tarla simiilatoriiniin konumu ve tahrik motoru
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Sekil 3.6. Tarla simiilatorii, bitkiler ve toplama sistemi

3.1.4. Kumanda Kontrol Unitesi

Toplama sistemi ve tarla simiilatoriinde mevcut olan elektrikli ve elektronik
cihazlarim kumanda ve kontroliinii saglamak i¢in {izerinde ana salter ve agma-
kapama anahtar1 bulunan bir kumanda kontrol initesi kullanilmistir. Bu iinite
sayesinde tarla simiilatoriine ve kapsiil kesici testere ile sap kesici bigaga hareket
ayr1 ayri verilebilmektedir (Sekil 3.7). Boylece denemeler sirasinda {initelerin
calistirilip durdurulmasi daha kolay ve giivenli olarak gergeklestirilmistir.

Sekil 3.7. Kapsiil kesici testere ve sap kesici bigagin kontrolii



3.1.5. Ol¢iim Setleri

Denemeler sirasinda farkli 6l¢tim alet ve cihazlarindan yararlanilmistir. Bunlar;
devir 6l¢iim cihazi, dijital kumpas, mikrometre, el dinamometresi, hassas terazi ve

etivdiir.

3.1.5.1. Devir él¢iim cihazi

Hashas kapsiil toplama makinasinda bulunan yedirici helezon

tekerleklerin devirlerini ve tarla simiilatériiniin hizimn 6lgiilmesinde temash ve
optik olarak 6l¢iim yapabilen dijital takometre (LUTRON) kullanilmistir (Sekil

3.8, Cizelge 3.3).

Sekil 3.8. Lutron takometre cihazi ve temasli 6lgiim uglari

Cizelge 3.3. Takometre cihazi teknik 6zellikleri

Kullanim yeri

Devir 6l¢iimleri, yiizey hiz1 6l¢iimleri

Olgiim aralig1 (temassiz)

5 ile 100000 min™*

Olgiim aralig1 (temash)

0.5 ile 19999 min*

Olgiim hassasiyet

% 0.05

Yiizey hizi

m/min
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3.1.5.2. Dijital kumpas

Hashas kapsiilleri ve saplarin ¢aplarinin 6l¢iimiinde kullanilmak tizere 0.01 mm
hassasiyete ve 0-200 mm &lgiim araligma sahip dijital kumpas (MIiTUTOYO)
kullanilmistir (Sekil 3.9).

Sekil 3.9. Dijital kumpas

3.1.5.3. El dinamometresi

Calismada hashas bitki saplarinin kopma direnglerinin ve kapsiillerin kirilma
direnglerinin Ol¢iilmesinde mekanik bir el dinamometresi (SHIMPO MF-10)
kullanilmigtir. Bu dinamometre maksimum kuvvet sabitleme 6zelligine sahiptir
(Sekil 3.10, Cizelge 3.4).

Sekil 3.10. Denemede kullanilan mekanik el dinamometresi
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Cizelge 3.4. El dinamometresi teknik 6zellikleri

Tip Mekanik

Kullanim Yeri Basi ve ¢eki kuvveti 6lgimii
Ol¢iim Kapasitesi (kg) 10

Olgiim Aralig1 (Kg) 0.05

Standart Sapma (%) 0.2

3.1.5.4. Hassas terazi

Caligmada hashas kapsiillerinin ve saplarmin nem tayini ve kapsiil kiitlesi
6l¢timlerinde 0.01 g hassasiyetine ve 600 g maksimum &6lgme kapasitesine sahip
dijital gostergeli elektronik hassas terazi (SARTORIOUS BL 610) kullamlmistir
(Sekil 3.11).

Sekil 3.11. Denemede kullanilan hassas terazi
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3.1.5.5. Mikrometre

Denemede hashag kapsiil kabugunun kalinliklarinin 6Slgiilmesinde 0.001 mm
hassasiyete ve 0-25 mm 6lgiim araligina sahip dijital mikrometre (MITUTOYO
293-240) kullanilmigtir (Sekil 3.12).

Sekil 3.12. Denemede kullanilan dijital mikrometre

3.1.5.6. Etiiv

Denemelerde kullanilan hashas bitkilerinin kapsiil ve sap kisimlarindaki nem
oranini tayin etmek i¢in etiv (Memmert-UNB500) kullanilmustir (Sekil 3.13).
Denemede kullanilan etiiviin teknik 6zellikleri Cizelge 3.5’de verilmistir.

Sekil 3.13. Denemede kullanilan etiiv
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Cizelge 3.5. Denemede kullanilan etiiviin teknik 6zellikleri

I¢ Hacmi (L) 108

Calisma Sicakliklar (°C) 20220

Gosterge Dijital-Mekanik Kontrollii
Ig ve Dis Aksam Paslanmaz Celik

3.1.5.7. Kamera

Deneme sirasinda yapilan tiim islemleri gorebilmek, denemede ortaya c¢ikan ve
sonuglara etki eden olumsuzluklari ortaya koyabilmek ve gerekli tedbirleri almak
adina tiim denemeler kamera (Panasonic HS-80) ile kaydedilmistir (Sekil 3.14).

Denemede kullanilan kameranin teknik 6zellikleri ise Cizelge 3.6’da verilmistir.

Sekil 3.14. Denemede kullanilan kamera
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Cizelge 3.6. Denemede kullanilan kameranin teknik 6zellikleri

Boyutlar1 (Genislik x Yiikseklik x Derinlik) 60 x 64 x 109 mm
Agirlik (Pilsiz) 265¢

Toplam Piksel 1.5 mega piksel

Dijital Zum 90x / 2000x (Maksimum zum)
Monitér (LCD) 6.7cm (2.7") Genis LCD

Gti¢ Kaynagi (Pil / AC Adaptor)

DC3.6V/5.0V

3.1.6. Deneme Yeri

Aragtirma, 2010-2012 yillarinda Adnan Menderes Universitesi Ziraat Fakiiltesi
Tarim Makinalar1 Laboratuarinda yiiriitiilmistiir. Deneme yeri ve diizenegi Sekil

3.15’de goriilmektedir.

Sekil 3.15. Deneme yeri ve deneme diizenegi
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3.2. Yontem

Calismanin  yiiriitiilmesinde  kullanilan  yontemler, hashas kapsiillerinin
fizikomekanik degerlerine ait dlgiimler, prototip haghas kapsiil toplama sisteminin
tasarim ve imalati, mukavemet analizleri, laboratuar denemeleri ve istatistiksel
analizler ana bagliklar1 altinda ele alinmistir.

3.2.1. Hashas Kapsiillerinin Fizikomekanik Degerlerine Ait Ol¢iimler

Fizikomekanik 6l¢timlerde kullanilmak tizere, her bir parametrenin belirlenmesi
icin 50 adet bitki rastgele secilmistir.

Oncelikle her bir bitkinin boyu tek tek 6lciilmiis ve ortalamalar1 hesaplanmistir.
Daha sonra sap ¢api, kapsiil capi, kapsiil boyu ve kiitle 6lglimleri gergeklestirilerek
ortalamalar1 hesaplanmustir.

Toprak Mahsulleri Ofisi’nin hashas alimlarina iligkin genelgesi, her yil
giincellenmektedir. Bu genelgeye gore “Alimi yapilan hashas kapsiillerinin bogum
yerinden koparilmasi gerekmektedir. Bogumdan sonraki sap kisminin ihtiva ettigi
alkaloid oraninda diisme oldugundan sap parcaciklari da yabanci madde
igerisinden kabul edilmekte olup hashas kapsiilii alimlarinda yabancit madde orani
%S8 ile smirlandirilmaktadir.” Bu genelge gz oniinde bulundurularak, koparilan
hashas kapsiillerindeki farkli sap uzunluklarinin %8’lik sinir igerisinde bulunup
bulunmadiginin ortaya konulmasi amaciyla, farkli sap uzunluklarinin kabul
edilebilme oranlar1 belirlenmistir. Buna gore 0, 1, 2,...,9, 10 cm sap uzunluklarina
sahip 11 grupta yirmiser adet tohumlari bosaltilmis hashas kapsiilleri, kiitlesel
Olglime tabi tutularak, farkli sap uzunluklar i¢in yabanci madde oranlart (YMO)
asagidaki esitlikten belirlenmistir.

YMO (%) = % 100 3.1)

k
my: Sapli bos kapsiil kiitlesi (g),

Ms: Sapsiz bos kapsiil kiitlesidir (g).
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Sap kopma direnci 6lgiiliirken her bir bitki, bogum yerinden yaklasik olarak 10 cm
uzunluk birakilarak sabitlenmistir. Sabitlenen hashas bitkilerinin  kapsiil
kisimlarindan el dinamometresi yardimi ile kuvvet uygulanmistir. Uygulanan
kuvvet sonucunda el dinamometresinden okunan deger kapsiil sap kopma direnci
olarak kaydedilmistir.

Kapsiil kirilma direncinin 6lgiilmesinde ise 13.5 mm ¢apli dairesel uca sahip el
dinamometresi kullanilmistir. Dinamometre ile diiz bir zemin iizerinde sabitlenen
kapsiile, kabuk kirilma noktasina kadar baski uygulanmigtir. Kapsiiliin kirilma
noktasinda el dinamometresinde okunan deger kapsiil kirilma direnci olarak
kaydedilmistir. Kirillan kapsiillerin kabuklarinin kalinligi ise dijital mikrometre
yardimu ile 6l¢iilmiis ve ortalama degerleri elde edilmistir.

Son olarak dl¢lim yapilan bitkilerden 5’er adet kapsiil ve sap alinarak agirliklar
hassas terazide olciilmiistiir. Olgiimler 5 tekerriirlii olarak gerceklestirilmistir.
Olgiilen materyaller etiive konulmus ve 105°C“de 1 giin siire ile bekletilerek tekrar
tartilmistir. Kapsiil ve saptaki nem oranlarimin belirlenmesinde asagidaki esitlik
kullanilmastir (Alayunt, 2000).

Wo—W.

Nem(%) = 100 (3.2)

W: Kuru iiriin agirlig (g),
W,: Yas tiriin agirhgidir (g).

Kapsiil indeksinin belirlenmesinde ise asagidaki esitlikten yararlanilmistir
(Alayunt, 2000).

Kapstl Boyu(mm)

Kapsill Indeksi = )
Kapsil Capz(mm)

(3.3)

3.2.2. Prototip Hashas Kapsiil Toplama Sisteminin Tasarim ve imalat:

Hashas toplama sisteminin ana catisinin profil is¢iligi ve montaji Alpler A.S.
firmasinda tamamlanmis olup, tasarimlardaki gerekli degisiklikler Ziraat Fakiiltesi
Makine Atolyesi ve Aydm Sanayi Sitesi’ndeki kigik isletmelerde
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gerceklestirilmistir. Tasarim ve imalat asamasi ardisik bir iglemler zincirinden

olusmaktadir.

Hashag kapsiilleri el ile toplanirken, sap kismindan tutularak diger el ile kapsiil
kavranip yana dogru yon verme islemi uygulanmaktadir. Prototip sistemin tasarim
baslangicinda, hashas kapsiillerinin el ile toplanmasi yontemi temel g¢aligma
prensibi olarak belirlenmistir. Buna gore, oncelikle hashas kapsiillerinin sap
bogum noktasindan kirilarak ya da kesilerek ayrilmasi ve bu kapsiillerin saglam
bir sekilde bir depoda toplanmasi Ongérillmiistir. Bundaki amag; haghas
kapsiillerinin  icerisindeki  hashas tohumlarinin  ekonomik degerlerinin

bulunmasidir.

Sistemin imalati sirasinda malzeme seciminde oOzellikle malzeme fiyatt ve
piyasada bulunulmasi, yapim ve kullanim sirasinda malzemenin durumu,
sekillendirme ve talas kaldirma 6zellikleri lizerinde 6nemle durulmustur.

Prototip sistemin imalatinda kullanilan bazi O6nemli pargalarin malzeme
smiflandirmasi DIN 50100 ve DIN 17440 standartlarina gore yapilmig ve buna
gore malzeme Gzellikleri Cizelge 3.8”de verilmistir.

Cizelge 3.7. Genel imalat ¢elikleri i¢in mukavemet degerleri (Kurbanoglu, 2009;
Kutay, 2009)

Kalinlik icin minimum mukavemet degerleri
_ (N/mm?)
Prototip i i
Malzeme sistemde Statik- Cekme- Statik- Cekme-
kullanimi cekme akma cekme akma
mukavemeti siniri mukavemeti siniri
<16 <16 <40 >40
Makinanin  6n
St 37-2 kisminda hashas 340 235 225 340
ayirict kismi
St 50-2 Pim ve civata 470 295 285 470
Tekerlek cati
St52-3 baglanti 490 355 345 490
ayaklarinda
St 60-2 Disli ve kamalar 570 335 325 570
x20cr13 | Yedirici 800-950 450 - -
gubuklar
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Sistemin imalatinda kullanilan civatalara ait bazi mukavemet degerleri ise Cizelge
3.8’da verilmistir.

Cizelge 3.8. Degisken mukavemet gerilmesi degerleri (Kurbanoglu, 2009)

Civata Degisken Mukav(elill;ﬁz rSze):rilmesi Degerleri
M6 6.0 75
M3 5.0 6.5
M10 45 5.5
M16 4.0 45
M24 40 20

Ayrica yedirici helezon ve tutucu tekerleklerin elektrik motorlarina baglantilarinda
gobek Olciileri ve kama uzunluklar1 belirlenmistir. Bunun igin c¢esitli baglama
sekillerine gore gobek Olciileri ve kama uzunlugu standartlarina gére hesaplama
yapilmistir. Buna gore;

Kamali millerde minimum ve maksimum gobek ¢aplari (Kurbanoglu, 2009),

igmin =1.60km (3.4)
igmaks =1.80km (3.5
Kamali millerde minimum ve maksimum kama uzunlugu ise (Kurbanoglu, 2009),
L min, = 0.60km (3.6)
Limaks = 0.80km (3.7
esitlikleri ile hesaplanmaktadir.

Burada;

dyg= Kamali mil gébek ¢ap1 (mm),
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dimn= Kamal1 mil ¢ap1 (mm),
L= Kama uzunlugu (mm) olarak ifade edilmektedir.

3.2.2.1. Tasarim |

Tasarimin baslangicindaki Ongoriiler 1s1ginda Sekil 3.16’da goriilen diizenek
olusturulmustur. Bu diizenekte; hareketini 1 kW giiclindeki elektrik motorundan
alan 2 adet tutucu konik merdane bulunmaktadir. Elektrik motorunun devir sayisi
ayar1 bir invertor araciligi ile saglanmigtir. Tutucu konik merdanelerin ana gorevi,
aralarina aldiklar1 haghas bitkisini asagiya dogru cekerek kapsiillerin bogum
noktasindan kirilmalarina yardimei olmaktir. Konik yapilmalarinin sebebi ise ¢ok
dalli olabilen haghas bitkilerinin merdaneler arasina Yyedirilebilmelerini
saglamaktir. BoOylece konik merdanelerin u¢ noktasinda daha fazla aciklik
olacaktir. Tutucu konik merdanelerden bir tanesinin elektrik motoruna baglantisi
yapilmis, hareket diger konik merdaneye bir ¢ift diiz disli yardim ile aktarilarak
merdanelerin birbirlerine gore ters yonde ve ice dogru donmeleri saglanmistir
(Sekil 3.17).

Sekil 3.16. Tasarim I goriiniisii
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Sekil 3.17. Tutucu konik merdanelerin tahriki

Tahrik edilen merdanenin Sekil 3.18’da goriilen 50 mm standardinda kardan mili
yardimi ile elektrik motoruna baglantis1 gergeklestirilmistir. Bdylece kardan
milinde bulunan mafsal sayesinde tutucu merdaneler arasindaki agi ayarlanabilir

duruma getirilmistir.

gl
)

Sekil 3.18. Kardan mili (Ugar, 1999)

Tutucu konik merdanelerin hemen iizerinde capraz olarak yerlestirilmis ve
hareketini 600 W’lik elektrik motorundan alan koparict merdane yerlestirilmistir.
Koparict merdanenin hashas kapsiillerine yandan baski uygulayarak, kapsiiliin
bogum kismindan koparilmasini saglamast amaglanmustir. (Sekil 3.19).
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)

A~

Tutucu Merdaneler

I

Sekil 3.19. Tutucu ve koparict merdanelerin konumlari

Tutucu konik merdaneler ve koparict merdane ahsap malzemeden yapilmislardir.
Tasarimin bu asamasinda iki farkli boyutta gelistirilmis olan tutucu merdanelerin
uzunluklari (Ly) 500 mm olup, merdane biiyiik ¢aplart 40 (dg;) ve 50 mm (dyy),
kiiciik ¢aplar1 ise 30 (dy;) ve 40 mm (dy,) alinarak koniklikleri ve egimleri
asagidaki esitliklerden bulunmustur.

Koniklik (Anonim, 2005b);

(3.8)

esitliginden hesaplanmistir. Esitlikte;
Xk= Koniklik katsayisi

dw= Tutucu merdane biiyiik ¢apt (mm),
dy= Tutucu merdane kii¢iik ¢ap1 (mm),

L= Tutucu merdane uzunlugu (mm) dur.
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Tutucu merdane egimi ise (Anonim, 2005b);

i: dtb_dtk (39)
Xe 2L

esitliginden hesaplanmaktadir. Esitlikte;
Xe= Egim katsayisi,

dw= Tutucu merdane biiyiik ¢ap1 (mm),
dy= Tutucu merdane kii¢iik ¢ap1 (mm),
L= Tutucu merdane uzunlugu (mm) dur.

Gelistirilen iki farkli tutucu merdaneler i¢in koniklik degerleri 1:50 ve egimleri ise
1:100 olarak hesaplanmustir.

Koparict merdanenin sekli konik olmayip, ¢ap1 (dy,) 30 mm ve uzunlugu ise (Lyo)
700 mm olarak segilmistir. Koparici merdane ve tutucu konik merdanelerin
yiizeyleri, bitki saplarin1 kavrama ozelligini artirmak i¢in kauguk malzeme ile
kaplanmigtir. Tasarim agsamasindan sonra imalati yapilan bu sistemin 0On
denemeleri gergeklestirilmistir. Bu denemelerde hashas bitkileri diizenege el ile
beslenmigtir. Denemeler sirasinda tutucu merdanelerin baglandigi diizenegin 6n
tarafinda bulunan merdane yataklarinin birbirlerine yakin olmasi nedeniyle, haghas
bitkilerinin yigilmasina sebep olmustur. Merdanelerin 6n yataklar1 arasi
acikliklarin ayari, merdanelerin tahrikinde kullanilan bir ¢ift diiz disli nedeniyle
kisitlanmaktadir. Ayrica koparici merdaneler hashas kapsiillerini saplarindan
yeterli diizeyde koparamamis, kapsiillerin bir kismin1 pargalamig ve tutucu
merdanelerde tikanmaya sebep olmustur. Bu sorunlarin  olusmasindaki
nedenlerden birisinin de; tutucu ve koparict merdanelerin tahrikinde kullanilan

elektrik motorlarinin giiclerinin yetersiz olmasidir.
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3.2.2.2. Tasarim II

Tasarim I’de karsilagilan sorunlarin ¢6ziimiine yonelik olarak tasarimda yenilikler
gerceklestirilmigtir.  Olusturulan  yeni  tasarimin ~ Autocad  ¢izimleri
gerceklestirilmistir (Sekil 3.20, 3.21 ve 3.22). Buna goére oncelikle toplama
sisteminin daha etkin kullanimina izin verecek bir ¢ati tasarimi gerceklestirilmistir.
Catinin iist bolimii toplama sisteminin yapisina uygun bigimde diiz platformdan
olugsmaktadir. Bu boliim, yiikseklikleri bagimsiz olarak ayarlanabilen dort adet
ayak iizerine yerlestirilmistir. Boylece platformun farkli  egimlerde

konumlandirilabilmesi saglanmistir.

Tasarim I agamasinda yapilan 6n denemelerde tutucu ve koparici merdanelerin
tahrikinde kullanilan elektrik motorlarinin giiglerinin yetersiz olmasi nedeniyle, bu
iki tahrik noktasinda da 2.2 kW giiciinde 2 adet elektrik motoru kullanilmistir.
Elektrik motorlarinin devir sayisi ayari iki adet invertdr araciligi ile saglanmistir.

Ozellikle biiyiik ¢apli hashas kapsiillerinde olusan kirilma sorunun giderilmesine
yonelik olarak tutucu merdanelerin konikligi ve eg§imi degistirilmeksizin caplari
azaltilmistir (dgy: 30 mm ve dy: 20 mm). Ayrica koparict merdanenin, hashas
kapsiillerinin alt yan kismina etki ettirilmesi saglanarak, el ile kirma hareketi
benzestirilerek koparma etkinligini artirmak amaciyla koparict merdanenin gap1 da

20 mm’ye diistirilmiistiir.

Sekil 3.20. Tasarim II Autocad ¢izimi
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Sekil 3.22. Merdanelerin elektrik motoruna baglantisi

Merdanelerin 6n yataklar1 arasinin yeterince agilamamasi nedeniyle olusan hashas
bitkilerinin yigilmas1 sorununun ¢6ziimii i¢in tutucu merdane tahrik diizeninde
degisiklige gidilmistir. Bu amagla elektrik motorundan merdanelere hareketin
iletildigi kardan milinin konumu degistirilmistir. Hareket merdanelerden birisine
verilmis, diiz digli ¢ifti ile digerine aktarilmistir. Bu noktadan sonra hareket,
merdanelerin arasindaki ac¢inin degistirilebilmesine olanak verecek sekilde, kardan

milleri araciligi ile tutucu merdanelere iletilmistir (Sekil 3.22).

Tasarimin bu asamasinda gerceklestirilecek on denemelerde kullanilmak {izere
tarla simiilatoriiniin tasarimi ve imalatt da gerceklestirilmistir. Sekil 3.23’te
tasarlanan yeni toplama sistemi ve tarla simiilatoriiniin konumlandirilmasi

verilmistir.
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Sekil 3.23. Toplama sistemi (Tasarim II) ve tarla simiilatorii

Tutucu merdaneler tarafindan kavranarak asagi dogru ¢ekilen ve koparici merdane
tarafindan koparilamayan kapsiillerin merdaneler arasinda yigilma olmaksizin
kesilmesinin saglanmasi1 amaciyla, tutucu merdanelerin arka alt noktasina 120 mm
capinda bir kapsiil kesici testere yerlestirilmistir. Kesici testereye bir konik digli
cifti ile 0.37 kW giiciinde bir elektrik motorundan hareket verilmistir (Sekil 3.24).

Kapsiil
Kesici
Testere

Sekil 3.24. Kesici testerenin ve merdanelerin konumlari
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Tasarim agsamasindan sonra imalati yapilan bu sistemin (Sekil 3.25) 6n denemeleri
gerceklestirilmistir. Bu denemeler sirasinda tutucu merdanelerin 6n tarafinda
bulunan yonelticilerin arasinda haghas bitkilerinin y181ldig1 ve tutucu merdanelerin
arasina bitkilerin tamaminin yedirilemedigi goriilmiistiir. Ayrica tutucu merdaneler
arasina giren haghas bitkileri testereye ulasamadan merdaneler iizerindeki kauguk

kaplamalara zarar vermistir.

Sekil 3.25. Toplama sistemi (Tasarim II) (1-Elektrik motorlari, 2- Koparici
merdane, 3-Yonelticiler, 4- Tutucu merdaneler, 5- Platform, 6-
Kapsiil kesici testere, 7- Ayarlanabilir ayaklar)

3.2.2.3. Tasarmm Il

Calismanin bu agamasinda tutucu merdanelerin 6n tarafinda bulunan yénelticilerin
arasinda hashas bitkilerinin yigilmalarinin 6niine gecebilmek i¢in tutucu
merdaneler birbirlerine gore farkli uzunluklarda tasarlanmistir. Boylece tutucu
merdanelerin 6n tarafindaki dar alanin genisletilmesi saglanmistir (Sekil 3.26). Bu
amagla tutucu merdaneler 15 mm ¢apa sahip silindirik formda ve 300 mm ve 500
mm uzunluklara sahip olacak sekilde degistirilmistir. Bu degisiklikle saplarin
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tutucu merdanelerin arasina girer girmez tutularak asagi ¢ekilmesinin saglanacagi
ongorilmistiir. Bu merdaneler bir 6nceki tasarimla ayni sekilde 2.2 kW elektrik
motoruyla tahrik edilmis ve iizerleri kauguk kapli ahsap malzemeden yapilmstir.
Tutucu merdaneler birbirlerine gore agilar1 ayarlanabilecek sekilde ana gatiya
monte edilmistir.

Bir onceki tasarimda gerceklestirilen 6n denemelerde bir kisim kapsiillerin
koparilamadan yigilmalari ve saplarin ezilmeleri sorununun ¢oziimiine yonelik
olarak koparici merdanenin boyutu tekrar degistirilmistir. 1:70 koniklige ve 1:140
egime sahip olan koparici merdanenin uzunlugu ise (Li,: 700 mm)
degistirilmemistir. Kauguk kapli koparici merdane, tutucu merdanelere miimkiin

oldugunca yaklastirilmak amaciyla bunlarin 4 mm iizerine yerlestirilmistir.

Koparict merdanenin yiizeyine karsilikli olacak sekilde, 2 adet 8§ mm ¢apinda
silindirik paslanmaz gelikten yapilmis gubuklar tutturulmustur. Bu ¢ubuklar ile
cikintilh forma ulagan koparici merdanenin kapsiile yan tarafindan egme islemi
yaparak sapin bogum yerinden kirilmasinin saglamasi amaglanmustir. Kesici
testerenin ise Tasarim II’deki yapis1 aynen korunmustur.

|

Koparic1 Merdane

Kisa Tutucu
Merdane
- Uzun Tutucu
Merdane

Sekil 3.26. Tasarim I1I’e gore toplama diizeni
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Tasarim asamasindan sonra imalati yapilan bu sistemin 6n denemeleri sonucunda
haghag bitkilerinin tutucu merdaneler arasina yedirilmesi isleminde diizelme
olmasina ragmen yigilmalarin Online tamamen gecilememistir. Ayni zamanda
tutucu merdanelerin arasina alinan hashas bitkilerinin kesici testereye ulagmasi
miimkiin olmamis ve yigilmalarin devam ettigi goriilmistiir. Dolayisiyla Kesici
testerenin beklenen performansini yerine getiremedigi saptanmustir.

3.2.2.4. Tasarim IV

Hashas bitkilerinin tutucu merdaneler arasina yedirilmesi islemi sirasinda olugan
yigilmalarin Oniine ge¢gmek amaciyla tutucu merdane tasariminda degisiklikler
yapilmistir. Tutucu merdanelerden uzun olani (500 mm) c¢elik malzemeden
yapilmistir. Bu merdanenin yiizeyi daha diisiik siirtlinme saglayacak sekilde
plastik malzemeyle kaplanmistir. Boylece plastik kaplama malzemesi sayesinde
hashas bitkileri daha kaygan bir zeminde hareket ettirilerek kesici testereye daha
rahat ulagmasi amaglanmistir. Tutucu merdanelerden kisa olani (300 mm) ise
avare sekilde yataklandirilmistir. Tutucu merdanelerin 4 mm iizerine ¢apraz olarak
yerlestirilmis olan 40 mm ¢apinda 700 mm uzunlugunda, tizeri kauguk kapli ahsap

malzemeden imal edilmis silindirik koparict merdane yerlestirilmistir (Sekil 3.27).

Kapsiil Kesici Testere
= ’g:'
ﬁ Koparlcl Sistem
— & Elemam

-

Sekil 3.27. Koparici sistem elemaninin konumu
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Ayrica bu tasarimda; Sekil 3.27°de goriildiigii {lizere, tutucu merdanelerin alt
kismina zemine gore agisi ayarlanabilen ve tabanlari karsilikli birbirine bitisik
olarak konumlandirilmig iki sirali tutucu tekerlekler yerlestirilmistir. Her bir sirada
yanaklar iist iiste gelecek sekilde bir milin iizerine dizilmis ikiser adet tekerlek
bulunmaktadir. Tekerleklerin ebatlar1 260x85 olup sisme lastiktir. Tekerlek
siralarindan birisi hareketini 1 KW’lik elektrik motorundan almakta ve devir sayisi
invertdr aracilig ile ayarlanabilmektedir. Diger tekerlek sirasi ise avare olarak
yerlestirilmis ve tahrik edilen tekerlekler ile yiizeyleri bitisik olarak yerlestirildigi
icin beraber dénebilmektedirler (Sekil 3.28). Ayrica tekerleklerin birbirlerine gore
acgikliklarinin ayarlanabilmesi igin avare tekerlek sirast kizakli sekilde sasiye
monte edilmistir.

Sekil 3.28. Tutucu tekerleklerin konumu ve tahriki

Tutucu tekerlek siralarinin zemine gore ac1 degerleri belirlenirken farkli agilar ile
on denemeler gergeklestirilmistir. Tekerlek siralarinin zemine gore yaptigi
optimum ag1 degerinin 65° oldugu belirlenmistir. Bu ag¢1 degerinden biiyiik
acilarda saplarin uzun birakildigi, daha kiigiik acilarda ise kapsiillerin tekerlekler
arasina sikistig1 ya da kapsiillerin zarar gérdiigii ortaya konulmustur.

Bu tekerlekler sayesinde, farkli uzunluklara sahip hashas bitkilerinin saplarindan
asagiya dogru cekilmesi ve hashas kapsiillerinin tutucu merdaneler iizerine ayni
sekilde oturmasinin saglanmasi amaglanmistir. Boylece kapsiil saplarinin bogum
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noktasindan koparici merdane tarafindan koparilmasi ya da koparilamayanlarin
kesici testere tarafindan 3-4 cm sap uzunlugunda kesilmesi 6ngorillmistiir.

Tutucu merdaneler arasinda olup da koparicti merdane tarafindan sapi
koparilamamus bitkilerin kesilmesi amaciyla kullanilan Kesici testerenin ¢api 120
mm’den 180 mm’ye yiikseltilmistir. Boylece kesme islemi daha &ne alinarak
tutucu merdaneler arasinda olabilecek yigilmalar 6nlenmeye calisilmistir (Sekil
3.29).

Kapsiil Kesici Testere

Sekil 3.29. 180 mm capindaki testere ve konumu

Yapilan degisiklikler ile gerceklestirilen imalat sonucunda yiiriitiilen ©n
denemelerde oncelikle hashas bitkileri koparici sisteme el ile yedirilmistir. Bu
sekilde yapilan denemeler sonucunda, bazi hashas kapsiiliiniin bogum yerlerinden
kirildigi, bazilarinin pargalandigi ve bir kisminin ise tutucu merdaneler arasinda
stkistigi gozlemlenmistir. Tarla simiilatori ile gerceklestirilen denemelerde ise
hashas kapsiillerinin tutucu tekerlekler arasinda sikistigt gozlenmistir. Bu
olumsuzluklara ek olarak, tutucu merdaneler arasindaki aciklik diisiiriildiigiinde
hashas bitkilerinin tutucu merdanelerin arasinda yi1gildigi, agiklik yiikseltildiginde
ise doner hareketli tutucu merdanenin haghaglari kavrayamayarak fonksiyonunu
yerine getiremedigi goriilmiistiir.
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3.2.2.5. Tasarim V

Tutucu merdaneler arasinda meydana gelen tikanma sorununun ¢éziimiine yonelik
olarak merdane Olgli ve yapilarinda degisiklige gidilmistir. Bu dogrultuda
merdanelerden kisa olam1 (300 mm) 20 mm c¢apa sahip olacak sekilde
yenilenmistir. Bu merdane, yine avare olarak yataklandirilmis olup destek mili
gbrevini yerine getirmek ilizere Ongorilmiistiir. Doner hareketli uzun tutucu
merdane ise tasarimdan ¢ikarilarak, yerine 500 mm uzunluga sahip destek plakasi
yerlestirilmigtir. Sistemde yer alan koparici merdane ise 700 mm uzunluk ve 20
mm ¢apta olacak sekilde 6l¢iilendirilerek, yoneltici merdane olarak gérev yapmak
tizere Ongoriilmiistiir. Yoneltici merdanenin tizerine, kapsiil kesici testerenin
kesme noktas1 baglangicindan itibaren 40 mm uzunlugunda 2 adet karsilikli
yoneltici plakalar yerlestirilmistir (Sekil 3.30). Bu yoneltici plakalarin gorevi;
kesilen hashas kapsiillerinin depo tarafina yoOnlenmesini saglamaktir. Ayrica
tasarimda koparict merdane iptal edilmistir.

Yoneltici Plakalar

Sekil 3.30. Tasarim V’teki destek mili, yoneltici merdane ve yoneltici plakalar

Bu tasarimda, hashas bitkilerinin asagtya dogru c¢ekilme etkinliklerinin artirilmasi
amaciyla, tutucu tekerleklerin sayilar1 her bir sirada 3’er adet olacak sekilde
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diizenlenmis ve tekerlek siralarinin zemine gore agilar1 yine 65° olacak sekilde
ayarlanmigtir (Sekil 3.31). Tutucu tekerlekler yine 1 kW’lik elektrik motoru ile
tahrik edilmekte ve devir sayisi invertor yardimi ile ayarlanmaktadir.

Sekil 3.31. Tutucu tekerlekler

Hashasg bitkilerinin kapsiil kesici testereye daha etkin bir sekilde ulasabilmelerini
saglamak amaci ile {izerinde toplama sisteminin yer aldigi diiz platformun &n
kismi daha yiiksekte olacak sekilde zemine gore 65° ag1 verilerek denenmistir.

Ayrica kapsiillerin kesildikten sonra depoya yonlendirilmesini saglamak amaciyla
depo yonlendirme kanali tasarlanmistir (Sekil 3.32). Yonlendirme kanali imalati
yapilirken preste egme yontemi kullanilarak soguk sekillendirme iglemi

uygulanmgtir.
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Sekil 3.32. Toplama sisteminin genel gortiniist

Tasarim asamasindan sonra imalati yapilan bu sistemin 6n denemelerinde hashag
bitkileri toplama sistemine el ile yedirilmis ve hashas kapsiillerinin basarili bir
sekilde ayirildig1 gézlenmistir. Bu agsamadan sonra tarla simiilatorii ile denemelere
gecilmistir. Denemelerde calisilacak ilerleme hizlart (tarla simiilatérii hareket
hiz1), tutucu tekerlek devirleri ve yoneltici merdane devirlerinin belirlenmesi
amaciyla 0n calismalar yapilmis ve calisma parametreleri belirlenmistir. Buna
gore 1.5, 2.5 ve 3.5 km/h ilerleme hizlarinda; 600, 800 ve 1000 min tutucu
tekerlek devir sayilarinda ve 800 min™ yoneltici merdane devir sayisinda
calisilmistir. Denemelerde karsilagilan en biiyiik sorun; hashas saplarinin tutucu
tekerleklerin arasinda yigilmaya sebep olmasi ve bir kisim hashas bitkisinin,
tutucu tekerlekler arasina alinamadan tarla simiilatériine baglant1 yerlerinden
kirilmasi1 olmustur. Tutucu tekerleklere yedirilen ince ve tek dalli olan haghag
bitkilerinin kapsiilleri ise genellikle basarili bir sekilde saptan ayrilmis ve depo
kismina ydnlendirilmistir. On denemelerde ortaya ¢ikan bulgular Cizelge 3.9°da
goriilmektedir. Cizelge 3.9’da goriildiigii gibi, uygun sekilde kesilerek depoya
yonlendirilen hashas kapsiillerinin en yiiksek yiizdelik oram %36 ile elde

edilmistir. Bu oran ise tatminkar bulunmamustir.
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Cizelge 3.9. Saglam kapsiil toplama oranlar1 (%)

Tutucu Tekerlek Devri (min™)

600 800 1000

. 15 26.66 25 35.71
Ilerleme

Hizi (kmv/h) 2.5 36.36 30 33.33

3.5 25 35.71 23.07

3.2.2.6. Tasarim VI

Bir onceki tasarima ilave olarak ydneltici merdanenin iizerine 8 mm ¢apinda
silindirik metal ¢ubuk helezonik olarak yerlestirilmistir. Helezonun toplam
uzunlugu 220 mm’dir. Yapilan bu ek parca ile hashas bitkilerinin kapsiil kesici
testereye yedirilmesine yardimei olunmustur.

Tasarimin bir dnceki asamasinda, tutucu tekerleklere ulasan 6zellikle kalin sapli ve
birden ¢ok sapa sahip hashas bitkilerinin yedirilmesi sirasinda tutucu tekerleklerin
durdugu goézlemlendigi igin, tutucu tekerleklerin tahrik giicliniin arttirtlmasina
karar verilmistir. Buna gore tutucu tekerleklerin tahrik edildigi elektrik motorunun
glici 1 KW yerine 3 kW giiciine ¢ikartilmigtir.

Bununla birlikte hashas bitkilerinin boylar1 ve kapsiillerin kesildikten sonraki
hareketleri degerlendirilerek depo yonlendirme kanali yeniden dizayn edilmistir
(Sekil 3.33). Ozellikle yonlendirme kanalinin aktif genisligi yaklasik olarak 50
mm daha arttirllmis ve kesilen hashaglarin tamaminin depoya yo6nlenmesi

amaglanmugtir,



65

Sekil 3.33. Genel goriiniisii ve parcalar1 (Tasarim VI) (1- Yedirici Helezon, 2-
Tutucu Tekerlekler, 3- Sap Kesici Bigaklar, 4- Alt Yoneltici Cubuklar, 5- Depoya
Yonlendirme Kanali)

Gergeklestirilen 6n denemelerde bir kisim haghas sapinin testereye ulagamamasi
sorununu gidermek icin tutucu tekerleklerin devri arttirilmis, ancak hashas
kapstillerinden bazilar1 helezona yedirilemeden tutucu tekerleklerin arasina alinmig
ve ezilmislerdir. Bu sorunun giderilmesi amaciyla, kapsiil kesici testerenin capi
180 mm’den 230 mm’ye cikartilmistir. Sekil 3.34’de kapsiil kesici testere ile
yedirici helezonun konumu goriilmektedir.

Kapsiil
Kesici
Testere

Yedirici
Helezon

Sekil 3.34. Kapsiil kesici testere ve helezonun konumu



66

Son olarak, hashas bitkilerinin tutucu tekerleklere serbest halde tutunmasini
saglamak amaci ile hareketini, kapsiil kesici testereye tahrik veren elektrik
motorundan konik disli ¢ifti ile alan ve 1400 min™ hizda ¢alisan sap kesici bigaklar
yerlestirilmistir (Sekil 3.35). Sap kesici bigaklar 180° agiyla konumlandirilmis iki
parcali olup ¢apt 320 mm olarak imal edilmistir. Sap kesici bigaklar tutucu
tekerleklerin alt kisminda yere paralel konumundadir (Sekil 3.36). Bicaklarin donii
yonil saat ibresinin tersinedir. Bigaklarin uzunluklari tutucu tekerleklerin hashas
saplarii kavrama noktasina gore ayarlanmistir. Ayrica kapsiil kesici testere ile sap
kesici bigak 20 mm c¢apinda mil ile baglantis1 gergeklestirilmis ve milin orta

noktasina sabit yatak yerlestirilmistir.

Sekil 3.36. Hashas sap kesici bicagin tutucu tekerlege gore konumu
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Bununla birlikte hashas saplarin tutucu tekerleklerin arasina yedirilebilmesini
kolaylagtirmak amaci ile tahrik tekerlegi sirasimin alt kismina 4 mm ¢apa sahip
celik malzemeden yapilmis olan 4 adet yoneltici gubuk yerlestirilmistir (Sekil
3.37).

Sekil 3.37. Tutucu tekerleklerdeki yoneltici gubuklar

3.2.2.7. Tasarim VIl

Hashas bitkilerinin kesici testereye yonlendirilme etkinliginin artirilmas1 amaciyla
sistemdeki yedirici helezonda degisiklikler yapilmstir (Sekil 3.38 ve Sekil 3.39).
Helezonun uzunlugu 220 mm’den 320 mm’ye ¢ikarilmistir. Helezon 9 sarimli olup
helezondaki en kiiglik cap 40 mm, en biiyiik ¢ap ise 80 mm olarak imal edilmistir.
Yedirici helezonun hareket yonii saat yoniindedir.
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Sekil 3.38. Yedirici helezon

Sekil 3.39. Yedirici helezonun makinadaki konumu

Haghas bitki saplarmin helezonlara yedirilmesinde, bitkilerden bir kisminin
sistemin Oniine dogru diismesi nedeniyle kayiplar olustugu gozlemlenmistir. Bu
sorunun giderilmesine yonelik olarak yedirici helezonun baslangig bolgesine 4
adet {ist yoneltici gubuklar yerlestirilmistir (Sekil 3.40). Ust yyoneltici ¢ubuklar,
devir sayis1 invertor araciligi ile ayarlanabilen ve 0.12 kW giiciindeki elektrik
motorundan hareket almaktadir. Cubuklarin hareket yonii hashas saplarini yedirici
helezona yo6nlendirilecek sekilde distan i¢e dogrudur (Sekil 3.41).
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Sekil 3.40. Ust yéneltici gubuklar

Sekil 3.41. Ust yéneltici gubuklarin makinadaki konumu

Sistemin tasarim sonucu elde edilen ¢izimleri Sekil 3.42 ve Sekil 3.43’te
goriilmektedir.
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Sekil 3.42. Sistemin tistten goriiniisi

Sekil 3.43. Sistemin perspektif goriiniisi

Sistemin laboratuar denemeleri sirasinda tarla simiilatorii ile birlikte genel
goriiniimii Sekil 3.44°de verilmistir.
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Sekil 3.44. Tarla simiilatorii ve toplama sisteminin konumu

3.2.3. Toplama Sisteminin Mekanik ve Mukavemet Hesaplari

Sistemin ¢alismasi esnasinda gelebilecek yiiklenme ve zorlamalari karsilamasi
acisindan cat1 elemanlarinin, yataklarin ve tarla simiilatorii ¢atisinin montaji gibi
bazi baglanti noktalarinda elektrik ark kaynagi kullanilmig, gerek ayar gerekse
bakim ve tamir islemleri disiiniilerek elektrik motorlarinin ¢atiya montaji, destek
mili, kapstil kesici testere, alt yoneltici ¢ubuklar, st yoneltici ¢ubuklar ile yedirici
helezon montajlarinda ise civata/vida baglantilari tercih edilmistir.

Kaynak isleminde kullanilacak cubuk elektrotlarin se¢imi (cinsi ve c¢api),
kaynatilacak gereclerin malzemesine, kalinligina ve kaynak cinsine gore yapilmasi
gerektiginden (Nebiler, 2008), elektrik ark kaynagi yapilan kisimlarda oksit
elektrot kullanilirken; farkli parca kalinliklar1 ve elektrot ¢apina gore kaynak
makinasinin akim siddeti belirlenmis ve kaynak islemleri gerceklestirilmistir.

Hareketin iletim diizlemini degistirmek amaci ile makinada konik alin disli ¢arklar
kullanilmistir. Bunlar tutucu tekerleklerin tahriki, yedirici helezonun tahriki ve sap
kesici bigak ile kapsiil kesici testerenin tahrikinde yer almaktadir. Konik disli
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carklar yeterli pervaz kalinliklarma sahip olduklar1 i¢cin mile kama yolu ile
baglanmustir.

Disli ¢arklarda transmisyon oranlari asagidaki esitlikten hesaplanmustir;

.o 2
n2 Zl

Burada:

i: Transmisyon orani

Ny, ny: Disli devir sayilart (min™)
1, Z,: Digli sayilari

Diizgiin olan ya da olmayan degisik formlara sahip olan millerin o6zellikleri,
stirekli donmeleri ve donme esnasinda da iizerine tespit edilen tahrik ve miiteharrik

elemanlar arasinda, eksen boyunca burulmaya maruz kalmalaridir (Kurbanoglu,
2009).

Milin tasidig1 agirhiklar ve kendi agirligi etkisinde egilme gerilmesine; ilettigi
dondiirme momenti etkisinde ise burulma gerilmesine maruz kalmaktadir. Mil
secimi yapilirken egilme ya da burulma gerilmesinden herhangi birisinin hesabi
yapilmalidir. Milin egilme momenti (3.10) esitligi ile hesaplanmistir (Kurbanoglu,
2009).

Ms = 9550 % (3.11)
n

Esitlikte:
Mg: Egilme momenti (Nm)
N: iletilen maksimum gii¢ (kW)

n: Kullanilan giice ait en kiigiik dénme devri (min™)
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Sistemde yer alan millerin ¢ap1 asagidaki esitlik ile hesaplanmistir (Cetinkaya,
2010):

D =85-§/% (3.12)

Esitlikte:

D: Mil ¢ap1 (mm)

Np: Mile iletilecek gii¢ (BG)

n: Milin kritik dsnme hizi (min™)

Zorlanmig titresim frekansinin, sistemin dogal frekansina esit oldugu devir
sayisina donme kritik hiz1 denilmektedir. Bu devir sayisinin belirlenmesi tasarim
acisindan 6nemlidir (Cetinkaya, 1999). Bir milin déonme hiz1 giderek artirildigi
zaman, orta kisminda egilme gbze ¢arpmaktadir. Egilme de yavas yavas artarak,
belirli kritik hizda milin kirilmasina sebep olabilecek bir genlige erisebilmektedir
(Cetinkaya, 2010). Sistemde kullanilan i¢i dolu millerin kritik donme hizlar: ise
asagidaki esitlikle hesaplanmistir:

Net =118x10° % (3.13)
L

m
Esitlikte:

Ne: Kritik dénme hizi (min™)

D: Mil ¢ap1 (mm)

Lm: Milin uzunlugu (mm)

Haghag kapsiil toplama sistemine iliskin mukavemet analizleri statik kosullar i¢in

hesaplanan simir degerlerine gore SolidWorks® Simulation 2012 programi
kullanilarak gergeklestirilmistir.
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Sonlu elemanlar yonteminin temel yaklagimi; sicaklik, basing, gerilme veya
deplasman (yer degistirme) gibi herhangi bir stirekli biiytikliigiin kiiciik ve stirekli
parcalarin birlegsmesi ile olusan bir modele doniistiiriilmesi ve sinir sartlarinin
belirlenmesidir. Sonlu elemanlar yonteminde yapi1, davranisi1 daha dnce belirlenmis
olan bir¢ok elemana boliinmektedir. Elemanlar "digim" adi verilen noktalarda
tekrar Dbirlestirilerek denklem takimlart elde edilmektedir. Elemanlar uygun
bi¢imde segilmekte ve problemin yapisina uygun olarak yerlestirilmektedir.
Degiskenin ani degisim gosterdigi yerlerde elemanlarin kiigiik segilmesi
gerekmektedir. Sonlu elemanlara ayirma isleminden sonra, ifade edilmek istenen
biiyiikliiglin bolge igerisinde degisimini gosteren bir enterpolasyon fonksiyonu
belirlenmektedir.  Fonksiyonun gercege yakin secilmesiyle ¢oziimdeki
yaklagiklikta 0 kadar iyi olmaktadir (Topgu ve Tasgetiren, 1998; Ergin ve ark.,
2000; Chapra ve Canale, 2008).

Laboratuar kosullarinda elde edilen ve hesaplanan kuvvet degerleri, malzeme
ozellikleri programda tanitilarak laboratuvarda toplama sisteminin c¢alismasi
sirasindaki kosullar i¢in dayanimi analiz edilmistir. Haghas kapsiil toplama
sisteminin gatisina iliskin ag (mesh) goriintiisii Sekil 3.45’de goriilmektedir.

Sekil 3.45. Ana ¢at1 ag (mesh) goriintiisii
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Yapilan analizin 6zellikleri agagidaki sekilde ortaya ¢ikmustir;
Diiglim noktasi sayisi: 26

Baglant1 sayisi: 7

Malzeme: St 44

Ag (mesh) tipi: Beam mesh

Toplam eleman say1si: 301

Toplam diigiim noktasi: 309

Hareketli mafsal sayisi: 10

Sabit mafsal sayisi: 4

Ag olusum siiresi: 3 saniye

Analiz stiresi: 11 saniye
Bu sartlar altinda, sirasi ile 5 maddelik islemler dizini gergeklestirilmistir. Bunlar;
1) Malzeme tanimlamasi yapilmistir.

2) Mesnetler ve diigiim noktalar1 tanimlanmistir. Buna gore; 4 noktadan yere
basan ayaklarin, sabit mesnet ve profillerin birlesim noktalarinda hareketli mafsal

olarak tanimlama yapilmustir.

3) Govde agirhiginin sistemde etkin olabilmesi igin yer ¢ekimi kuvveti
uygulanmustir.

4) Esit bir dagilimla diiglim noktalarina yiikler uygulanmistir.
5) Bu sartlar altinda gerilmeler hesaplanmustir.
Mukavemet analizlerinde ¢ati {izerinde olusan maksimum gerilme ve toplam yer

degistirme degerleri ile minimum emniyet katsayisi degerlerinin ortaya ¢iktig
noktalar incelenmistir.
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Sistemde 3 ¢esit gerilme ortaya konulmustur. Buna gore;

1-) Spax: Maksimum Gerilme (Normal Gerilme+Egilme Gerilmesi)
2-) Saxia- Eksenel Gerilme

3-) Shending: Egilme Gerilmesi

3.2.4. Laboratuar Denemeleri

Hashas toplama sisteminin tasarim ve imalat siireci 7 asamali olarak
gergeklestirilmistir. Birbirini revize ederek takip eden bu siiregte ortaya cikan
toplama sistemleri ile dncelikle 6n denemeler gergeklestirilmis ve denemelere esas
teskil edecek ¢aligma parametrelerinin belirlenmesine c¢alisilmistir. Bu 6n
denemeler sonucunda ilk 5 agamada gelistirilen sistemlerin performanslar1 yeterli
basar1 diizeyine ulagamadigindan planli denemelere gecilememistir. Ancak
Tasarim VI ve Tasarim VII olarak tanimlanan son iki asamada elde edilen

sistemlere yonelik denemeler yiiriitilmustiir.

On denemelerde elde edilen bulgularin sonucunda; ii¢ farkli ilerleme hizinda (1,
15 ve 2 km/h) denemelerin yapilmasina karar verilmistir. Ayrica tutucu
tekerleklerin ii¢ farkli devir sayisinda (70, 90 ve 110 min™) ve yedirici helezonun
ise 510 min™ sabit devir sayisinda 5 tekerriirlii olarak ¢alisiimasinin uygun olacag
belirlenmistir.

Ayrica yapilan 6n denemelerde, toplama sisteminin (Tasarim VI ve Tasarim VII)
serpme yontemle ekilmis haghas bitkileri igin yeterli performans ortaya
koyamadigi belirlenmistir. Bunun nedeni olarak; ondeki yonelticilerin, serpme
ekilmis ve dagmik durumdaki bitkileri yedirici helezona uygun pozisyonda
yonlendirememesi gelmektedir. Dolayisiyla denemeler siraya ekilmis hashag
bitkilerinin kapsiillerinin toplanmasina yonelik olarak planlanmistir. Buna gore
tarla simiilatorii lizerine 25 cm sira lizeri ile toplamda 20 adet delik delinmis ve
hashas bitkileri, saplar1 ile birlikte tarla kosullarina benzestirilerek yerlestirilmis ve
sabitlenmistir (Sekil 3.46).
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Ayrica her bir bitkiye, makinaya yakin olan bitkiden baglanmak iizere birden
yirmiye kadar say1 verilerek simiilator tizerinde etiketlenmistir.

Sekil 3.46. Bitkilerin tarla simiilatdriine yerlestirilmesi

Haghas bitkisinde bir ya da birden g¢ok kapsiil (bes kapsiile kadar kardesli)
olabildigi icin, her bir kapsiil etiket kalemi ile numaralandiriimistir. Ornegin 1
numarali bitkide 2 adet kapsiil bulunuyorsa kapsiillere 1a ve 1b seklinde; 5
numarali bitkide 3 adet kapsiil bulunuyorsa S5a, 5b ve 5c olarak kodlama
tamimlamas1 yapilmigtir. Bylece denemeler sirasinda ve sonunda bitkiler ve
kapsiiller izlenebilmis ve degerlendirilme yapilabilmesi olanagi saglanmustir.
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Laboratuar denemelerinde her bir bitkide bulunan kapsiil sayisi, kapsiillerin
caplari, sap c¢aplar Slciilmiis ve ¢izelgeye kaydedilmistir. Ayrica tarla kogullarinda
bitkilerin boylar1 g6z oniine alinarak sistemin yiiksekligi bitki boylarina goére
ayarlanmigs ve her bitkideki kapsiiller esas alimarak bitki boylart da tek tek
Ol¢iilmiistiir.

Denemeler 3 farkli makine hiz1 ve 3 farkli tutucu tekerlek degiskenleri tizerinden 9
varyasyon ile 5’er tekerriir olmak iizere toplamda 45 deneme kombinasyonu
olarak gerceklestirilmistir. Denemeler sirasinda Tasarim VI ve Tasarim VII’de
45x20=900’er bitki olmak tizere toplamda 1800 bitki kullanilmustir.

Denemelerin tamami kameraya kaydedilmis ve goriintiiler daha sonra izlenerek
sistemin ¢aligmasindaki aksakliklar ortaya konulmaya ¢alisilmigtir.

3.2.4.1. Saglam ve kirilan hashas kapsiillerinin sayimmi

Denemelere baglamadan once sirada bulunan 20 adet hashas bitkisi {izerindeki
kapsiiller sayilmistir. Denemelerin sonucunda ise her bir tekerriir sonucunda
saglam ve kirilan haghas kapsiilleri sayilmig ve her bir bitkideki ilgili kapsiiliin
saglam ya da kirik oldugu iizerindeki kodlamalardan yararlanilarak belirlenmistir
(Sekil 3.47).

Sekil 3.47. Saglam ve kirik olan hashag kapsiillerin sayilmasi
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3.2.4.2. Sap uzunluklarinin él¢iilmesi

Her tekerriir sonunda gerek depoya yonlendirilen gerekse yere diisen hagshas
kapsiilleri tek tek tespit edilmis ve her bir kapsiile ait saplarin uzunluklart
oOlglilmiis ve kayit altina alinmustir (Sekil 3.48).
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Sekil 3.48. Haghag saplarinin uzunluklart

3.2.4.3. Depoya yonlendirilen hashas kapsiillerinin sayimi

Her tekerriir sonunda depoya yonlendirilen kapsiiller sayilmigtir. Yere diisen ya da
kirilan hashas kapsiilleri de tespit edilmis ve denemeye baslamadan 6nceki toplam
kapsiil sayisi ile kontrolleri yapilmustir (Sekil 3.49).

Sekil 3.49. Depoya yonlendirilen hashas kapsiilleri
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3.2.4.4. Sap uzunluklarinin morfin degerlerine ve kalitesine etkisi

Denemelerde, sistemin topladigi hashas kapsiillerin sap uzunluklarmin degisken
oldugu gbz Oniine alinarak, saplarmm morfin kalitesine ve miktarma etkisinin
saptanmasi i¢in Bolvadin Alkaloid Fabrikas1 Laboratuvarlari’nda analizlere tabi
tutulmustur. Bunun i¢in deneme materyallerinden kii¢iik (20.07-32.90 mm), orta
(32.91-45.73 mm), biiyiik capa (45.74-58.56 mm) ve 0, 5, 10 ve 15 cm sap
uzunluklarina ~ sahip  hashas  kapsiilleri ~ gruplandirilarak  analizleri
gerceklestirilmistir.

3.2.5. Basan Kriterleri

Calismada tasarimi yapilan toplama sistemi igin basar1 kriterleri belirlenmistir.
Basari kriterleri;

a) Saglam kapsiil oranlar1 (Basari 1),

b) Kapsiil sap uzunluklar1 (Basar1 2),

¢) Depoya yonlendirilen kapsiil oran1 (Basari 3),
seklinde adlandirilmustir.

Basar kriterleri tizerinde etkili olmas1 beklenen faktorler sirasi ile tutucu tekerlek
devri, bitki boyu, kapsiil ¢api, sap ¢ap1 ve ilerleme hizidir. Basar1 3 ve Basgari 1
icin gozlem degerleri; basarili olanlar igin 1 (bir), basarisiz olanlar i¢in ise O (sifir)
olarak belirlenmistir. Basar1 2 i¢in ise kalan sap boylarinin uzunluklar ile basar

iizerinde etkili olmasi beklenen faktorler arasindaki iliski belirlenmistir.

3.2.6. istatiksel Analizler

Bagar1 1 ve Basar1 3 igin lojistik regresyon analizi, Bagsar1 2 i¢in ise ¢oklu
regresyon analizi yapilmistir. Analizlerde istatistiksel analiz programi
kullanilmastr.

Basit dogrusal regresyon analizi birgok durum i¢in elverisgli olabilmekte ancak
gercek hayatta bir modelin agiklanmasi i¢in iki veya daha fazla agiklayici
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degiskene gerek duyulmaktadir. Birden ¢ok acgiklayici degiskenli modeller goklu
regresyon modeli olarak adlandirilmaktadir (Kalayci, 2008). Coklu regresyon
analizi, bagimli degisken ile iligkili olan iki ya da daha ¢ok bagimsiz degiskene
dayali olarak, bagimli degiskenin tahmin edilmesine yonelik bir analiz tiiriidiir
(Biiytikoztiirk, 2007). Coklu regresyon ¢éziimlemesinin amaci, bagimli degiskenin
davramisin1  agiklamak icin bagimsiz degiskenleri kullanmaktir. Bagimh
degiskenlerdeki degiskenlik, kismen bagimsiz degiskenle olan dogrusal iliski ile
aciklanabilmektedir (Senesen, 2009).

Genelde ¢oklu regresyon analizi:
1- Bagimli degiskendeki degisimi agiklayabilmek igin kullanilmaktadir.

2- Faktorlerin, diger faktorlerin etkisi olmaksizin bagimli degiskene etkilerinin
kestirimi i¢in yapilmaktadir. Bu kestirim her degisken i¢in bulunmaktadir.
Bunlardan hangilerinin agiklamada daha 6nemli olduklari da ayni amag icinde
incelenmektedir.

3- Bagimli degiskene iliskin ortalama Y ya da Y degerlerinin bulunmasi amaciyla
kullaniimaktadir (Siklar 2000).

Bagiml degisken ile bagimsiz degiskenler arasinda dogrusal bir bagint1 varsa bu
tip regresyona basit dogrusal ya da ¢oklu dogrusal regresyon adi verilmektedir.
Coklu dogrusal regresyonda, bagimli degiskeni etkileyen birden fazla bagimsiz
degisken s6z konusudur (Bigkici, 2007).

Lojistik regresyon analizinin kullanim amaci istatistikte kullanilan diger model
yapilandirma teknikleriyle aynidir. En az degiskeni kullanarak en iyi uyuma sahip
olacak sekilde bagimli (sonug¢) degisken ile bagimsiz degiskenler kiimesi
(aciklayict degiskenler) arasindaki iligkiyi tanimlayabilen ve genel olarak kabul
edilebilir modeli kurmaktir (Aktas, 2009).

Regresyon analizinin aksine lojistik regresyonda bir olaym/olgunun
gerceklesme/olma olasiligi  veya bir gruba aidiyet olasiligt dogrudan
hesaplanabilmektedir. Olasilik degerleri ise 0 (sifir) ile 1 arasinda
degisebilmektedir (Altunisik vd., 2010).
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Calismada gozlem degeri olarak 1-0 faktdrleri kullanildigindan dolay1 (Basar1 1 ve
Basar1 3) lojistik regresyon analiz yontemi, dogrudan dl¢iim degerleri kullanildigi
icin de (Basar1 2) ¢oklu regresyon analiz yontemi uygulanmigtir. Caligmada énem
derecesi olarak p<0.05 degeri esas alinmigtir.
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4. BULGULAR

4.1. Hashas Kapsiillerine Ait Fizikomekanik Ozellikleri Uzerine
Bulgular

Cizelge 4.1’de 50 adet hashas bitkisinden alinan degerlerin ortalamalari
verilmistir.

Cizelge 4.1. Hashas bitkisinin ve kapsiillerin ortalama fizikomekanik 6zellikleri

Bitki Boyu (cm): 123.58+6.40 Kapsiil Kirtlma Direnci (kg/mm?): 0,082+1.52
Sap Cap1 (mm): 5.88+0.64 Sap Kopma Direnci (kg): 0,269+0.12
Kapsiil Capt (mm): 44.08+6.27 Kabuk Kalinlig1 (mm): 1,026+0.17
Kapsiil Boyu (mm): 42.19+5.21 Kapsiil Nem Orani1 (%): 12,114+0.86
Kapsiil Indeksi: 0.93+0.075 Sap Nem Orani (%): 16,184+5.21
Kapsiil Kiitlesi (g): 7,93+1.83 Kapsiil Bogum Cap1 (mm): 12.54+1.52

Farkli sap uzunluklarina sahip, tohumlar1 bosaltilmis hashas kapsiillerinin kiitlesel
Ol¢lim sonuglar1 ve yabanci madde oranlari (YMO) Cizelge 4.2°de sunulmustur.
Cizelge 4.2°ye gore, hashas kapsiilii alimlarindaki %8’lik yabanci madde oranina 8§
cm’lik sap uzunluguna sahip hashas kapsiillerinde ulagilmistir. Dolayisiyla
sistemin basarisi degerlendirilirken toplanan kapsiillerin 8 cm’lik sap uzunluguna
kadar olanlar kabul edilebilir olarak alinmustir.
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Cizelge 4.2 Kapsiil sap uzunluklarina gére yabanci madde oranlari

Kapsiil Sap Uzunluklar1 | Ortalama Kapsiil Kiitlesi (g) | Yabanct Madde Orani (%)
10cm 5.633 9.24
9cm 5.634 9.25
8cm 5.540 7.72
7cm 5.498 7.00
6cm 5.456 6.29
5cm 5.410 5.50
4cm 5.366 4.72
3cm 5.322 3.94
2¢cm 5.270 2.99
lcm 5.218 2.02
Ocm 5.113 0.00

4.2. Prototip Hashas Kapsiil Toplama Sistemine iliskin Bulgular

Bu boliim, sistemin mekanik ve mukavemet analizlerine iliskin bulgular olmak
tizere iki baslikta incelenmistir.

4.2.1. Prototip Sistemin Mekanigine Iliskin Bulgular

Calismanin tasarim siirecinin sonunda Tasarim VII ile ulasilan prototip toplama
sisteminin mekanigine iliskin parametreler Cizelge 4.3’de verilmistir. Kullanilan
disli carklar ve o&zellikleri ise Cizelge 4.4’de sunulmustur. Prototip sistemin
imalatinda Cizelge 4.5’de verilmis olan elemanlar kullanilmigtir.
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Cizelge 4.3. Sistemin mekanigine iligkin parametreler

Sistemin Kiitlesi (kKg) 220
Sistemin Boyutlar1 (mm) (En-Boy-Yiikseklik) 1650-900-1500
Tutucu Tekerlek Tahrik Giicii (kW) 35
Yedirici Helezon Tahrik Giicii (kW) 2.2
Kapsiil Koparic1 Testere ve Bitki Kesici Bigak Tahrik 0.37
Giicii (kW)
Tarla Simiilatorii Tahrik Giicti (kW) 2.2
Tutucu Tekerlek Tahrik Mekanizmasi Konik Digli
Yedirici Helezon Tahrik Mekanizmasi Konik Digli, Kardan
Mafsali
Kapsiil Koparici Testere ve Bitki Kesici Bigak Tahrik Konik Digli
Mekanizmast1
Tarla Simiilatérii Tahrik Mekanizmasi Zincir digli

Cizelge 4.4. Sistemde kullanilan disli ¢arklar ve 6zellikleri

Parca Ad1 Olgii Yapildig1 Malzeme
Kardan Mafsali Dkm: 20 mm, Lgm: 82 mm C4140
Tutucu Tekerlek Disli Z: 16 - Modil: 2

Grubu (Konik) Zy»: 10 - Modiil: 2

Yedirici Helezon, Sap ¢1040

Kesici Bigak ve Kapsiil
Kesici Testere Disli
Grubu (Konik)

Z Y3, Y4, Y5,Y6- 20 - Modiil: 3
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Cizelge 4.5. Sistemde kullanilan bazi1 6nemli elemanlara ait degerler

Parca Adi Olcii Yapildig1 Malzeme
Sap Kesici Bigak Dsk: 320 mm C3260
Kapsiil Kesici Testere Dy:: 230 mm HSS Hava Celigi
Yedirici Helezon L 520 mm, Dy,: 80 mm, St37
dy: 40 mm, Sarim: 9
Platform Kalinlik: 7 mm C5630
Cat1 Ayaklar Kare Profil (40x5 mm) St44
Yikseklik Ayar Kollart M36 Do6vme Celik C1020
Depo Yonlendirme Kalinlik: 0.50 mm TKP Sac
Kapagi
Yoneltici Cubuklar Cap: 8 mm C40-45
Yataklar Kalinlik: 25 mm St52

Tutucu tekerlegin tahrikinde kullanilan digli ¢iftinin (Sekil 4.1) transmisyon
oraninin belirlenmesinde (3.10) esitliginden yararlanilmis olup kullanilan digliler
i¢in (Zy1=16 ve Zy,=10) bu oran i=0.625 olarak bulunmustur.
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Sekil 4.1. Tutucu tekerlek ve yedirici helezona hareket iletimi

Yedirici helezon ile sap kesici bicak ve kapsiil kesici testerenin hareket iletim
sistemlerinde (Sekil 4.1, Sekil 4.2) kullanilan disli mekanizmalar1 1:1 oraninda
olduklari i¢in transmisyon oranlari 1’dir.

Sekil 4.2. Sap kesici bigak ve kapsiil kesici testereye hareket iletimi
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Yedirici helezona gii¢ iletim milinin egilme momenti, anma devir sayis1 ve
calisma devrinde olmak {izere ayri ayri olmak iizere (3.11) esitligi kullanilarak
hesaplanmigtir. Hesaplamalarda; iletilen maksimum gii¢ 2.2 kW, anma devir sayisi
1420 min™ ve galisma devri 510 min™ olarak alinmustir. Hesaplamalar sonucunda
egilme momenti, anma devir sayisinda Mg= 14.79 Nm ve calisma devrinde My=
41.19 Nm olarak belirlenmistir.

Tutucu tekerleklere giic iletim milinin egilme momentleri (3.11) esitligi
kullanilarak hesaplanmuistir. Denemeler esnasinda tutucu tekerleklerin 3 farkli
devir sayisinda (70, 90 ve 110 min™) calistirlmasi Ongoriilmiistiir. Tutucu
tekerleklerin tahrikinde kullanilan elektrik motorunun anma giicii 3.5 kW ve anma
devir sayis1 ise 1420 min™ olarak almmustir. Bu verilere gére egilme momenti,
anma devir sayisinda M¢=23.53 Nm, 70 min"’da My=477.5 Nm, 90 min™’da
My=371.38 Nm ve 110 min™"’da ise M4=303.86 Nm olarak bulunmustur.

Sap kesici bigak ve kapsiil kesici testereye giic iletim milinin egilme momenti yine
(3.11) esitliginden yararlanilarak bulunmustur. Tahrik kaynagi olan elektrik
motoru, 1420 min® anma devir sayis1 ile 0.37 kW’lik anma gii¢ iirettigi icin
egilme momenti My=4.12 Nm olarak hesaplanmistir.

Sistemin yedirici helezon milinin ¢ap1 (3.12) esitligi kullanilarak belirlenmistir.
Hesaplamalarda; tahrik giicii Ny=2.2 kW (2.99 BG) ve milin devir say1s1 n,,=510
min™ olarak alinmis ve yedirici helezon milinin ¢apt D,=15.32 mm olarak
hesaplanmigtir. Bu sonuca uygun olarak 20 mm’lik standart i¢i dolu mil prototip

imalatinda kullanilmustir.

Yedirici helezon milinin donme kritik hizinin belirlenmesi i¢in (3.13) esitligi
kullanilmigtir. Esitlikte; mil ¢apt Dy=20 mm ve mil uzunlugu Ly»=700 mm alinmis
ve donme kritik h1z1 n4=4816.32 min olarak bulunmustur.

Sistemin tutucu tekerlek mili c¢ap1 (3.12) esitligi kullanilarak belirlenmistir.
Hesaplamalarda; tahrik giicii Np=3.5 KW (4.76 BG) ve milin en biiyiik devir sayisi
Ng=70 min™ olarak alinmis ve yedirici helezon milinin ¢ap1 D;=34.69 mm olarak
hesaplanmigtir. Bu sonuca uygun olarak 40 mm’lik standart i¢i dolu mil prototip

imalatinda kullanilmustir.
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Tutucu tekerlek milinin dénme kritik hizimin belirlenmesi i¢in (3.13) esitligi
kullanilmigtir. Esitlikte; mil ¢ap1 D=40 mm ve mil uzunlugu Ly=600 mm alinmig
ve dénme kritik hizi ng=13111 min™ olarak bulunmustur.

Sistemin sap kesici bigak ve kapsiil kesici testere milinin c¢ap1 (3.12) esitligi
kullanilarak belirlenmistir. Hesaplamalarda; tahrik giicti N, =0.37 kW (0.5 BG) ve
milin devir sayisi ny=1420 min? olarak alinmig ve sap kesici bicak ve kapsiil
kesici testere milinin ¢apt D=6 mm olarak hesaplanmigtir. Bu sonuca uygun
olarak 15 mm’lik standart i¢i dolu mil prototip imalatinda kullanilmistir.

Sap kesici bigak ve kapsiil kesici testere milinin donme kritik hizinin belirlenmesi
icin (3.13) esitligi kullanilmigtir. Esitlikte; mil ¢apt Dp=15 mm ve mil uzunlugu
Lpm=600 mm alinmis ve donme kritik hiz1 ng=4916.66 min™ olarak bulunmustur.

Yedirici helezon ile sap kesici bigak ve kapsiil kesici testereye gii¢ iletim milinin
minimum ve maksimum gobek caplari sirasiyla 32 mm ve 36 mm olarak
hesaplanmigtir. Milin minimum ve maksimum kama uzunluklar ise sirasiyla 12

mm ve 16 mm olarak belirlenmigtir.

Tutucu tekerlekler milinin minimum ve maksimum gobek caplart sirastyla 64 mm
ve 72 mm olarak elde edilmistir. Tutucu tekerlek milinin minimum ve maksimum

kama uzunluklar1 sirastyla 24 mm ve 32 mm olarak hesaplanmaistir.

4.2.2. Toplama Sisteminin Mukavemetine fliskin Bulgular

Prototip hashas kapsiil toplama sistemine iliskin mukavemet analizleri statik
kosullar i¢in hesaplanan sinir degerlerine gore SolidWorks® Premium 2013
programu Kullanilarak gergeklestirilmistir.

Sistemin toplam kiitlesi 220 kg olarak ol¢tlmistiir. Bilgisayar ortaminda
modellenen, St44 imalat ¢eliginden ve 40x4 mm kare profilden yapilmis tasiyic
catinin kiitlesi 39 kg olarak belirlenmis ve diigiim noktalarina gelen yiikler
hesaplanarak toplam 2200 N statik yiik uygulanmistir. Sonug¢ olarak; maksimum
gerilme 11 MPa ve sistem ¢evre etkileri dikkate alinarak emniyet katsayist (Ey) 2
olarak kabullenilmis ve 11xE,<280 MPa oldugu icin sistem emniyetli olarak
caligmaktadir.
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Catinin imalatinda kullanilan malzemenin mekanik 6zellikleri; yogunlugu 7.860
g/cm3, Young Modiilii 220 GPa, poison orani 0.275, akma dayanimi 280 MPa ve
maksimum ¢ekme dayanimi ise 440 MPa olarak belirlenmistir. Sistemin catisi

tizerinde olusan kuvvet, moment ve cesitli gerilmeler Sekil 4.3...4.7°de
gortilmektedir.

Shear Foree in Dirl (1)
504284002
420184002
3.361e+002

. 252084002

. 1.6808+002
8.392e+001
-1.3428-001
-8.419e+001
-1 B82e+002

| -2.523e+002

-3.364e+002
-4 204e+002
-5 045e+002

Sekil 4.3. Sistem catisinda olusan kuvvetler ve momentler
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Upper bound axial and bending (Mmm*2 (MPa))
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Sekil 4.4. Sistem catisinda olusan maksimum gerilme (Smax = SaxiaitSbending)

Sistem catisina uygulanan 2200 N statik yiilk ve tamimlanan smir kosullari
sonucunda olusan maksimum gerilme sekilde goriilen bolgede olusmustur ve
malzeme mekanik 6zellikleri bu gerilmeleri karsilayabilecek seviyededir.

il P& (NInm®2 (WPa))
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Sekil 4.5. Sistem ¢atisinda olusan eksenel gerilme (Saxia)
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Bending MtSt (NAmm™2 (MPa))
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Sekil 4.6. Sistem catisinda y eksenindeki egilme gerilmesi (Spending)

Bending MaiSs (Minm”2 (MPa))

00
-01
-01
-01
-0z
02

03

Sekil 4.7. Sistem gatisinda X eksenindeki egilme gerilmesi (Spending)
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Govde tizerindeki yiliklemeler sonucu olusan gerilmeler incelendiginde, en yiiksek
degerlerin govde iist profilinde ve orta bdlgelerde oldugu goriilmiistiir. Bu
durumun, makine tizerindeki elektrik motoru, yataklamalar vb. agir pargalarin bu
bolgede bulunmasindan kaynaklandigi sonucuna varilmistir. Olusan en biiyiik
gerilme degerinin 11 MPa oldugu ve bu degerin malzeme akma limitinin ¢ok
altinda oldugu igin sistemde olagan sartlar altinda herhangi bir deformasyona yol

agmayacagl sonucuna varilmistir.

Prototip toplama sistemi ile yapilan uygulamalar sirasinda, konstriiksiyon
dayanimi agisindan herhangi bir problemle karsilasilmamustir.

4.3. Laboratuar Denemelerine Iliskin Bulgular

Laboratuar kosullarinda yapilan denemelerde elde edilen bulgulara gore, basari
kriterleri esas alinarak deneme sonuglar1 degerlendirilmistir. Basar1 kriterlerinin
her biri ayr1 ayr1 ele alinmis ve basariya etki eden faktorler ortaya konulmustur.

Tasarim VI ve Tasarim VIl asamalarinda gelistirilen sistemlerin performanslari,
onceki sistemlere gore daha yiiksek basari diizeylerine ulastigindan planl
laboratuar denemeleri bu iki tasarim sonucu olusturulan sistemlerle yiiriitilmiistiir.
Deneme sonuglar1 ayr1 ayri ele alinmistir. Tasarim VIl ile ulasilan sistemin
denemelerinde elde edilen sonuglar daha tatminkar bulundugundan, bulgular

tizerine analizler bu son sisteme gore gerceklestirilmistir.

4.3.1. Tasarim VI’min Laboratuar Deneme Sonuglari

Tasarim VI’da olusturulan sistemle gerceklestirilen laboratuar denemelerinde iic
farkli ilerleme hizinda (1, 1.5 ve 2 km/h), ti¢ farkli tutucu tekerlek devir sayisinda
(70, 90 ve 110 min™) ve sabit yedirici helezonun devir sayisinda (510 min™) 5

tekerriirlii olarak ¢alisilmistir.
4.3.1.1. Saglam hashas kapsiilleri oran1 (Basari 1)

Tasarim VI ile yapilan deneme sonuglarinin ortalamalar1 ve farkli ilerleme hizlari
icin Basar1 1 degerleri Cizelge 4.6, 4.7 ve 4.8’de sunulmustur. Saglam haghas
kapsiilleri orani (Basart 1) bakimindan en yiiksek deger %83.68 orani ile 1.5 km/h
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ilerleme hizi ve 90 min™’lik tutucu tekerlek devrinde elde edilmistir. En diisiik
deger ise %67.59 orani ile 2 km/h ilerleme hiz1 ve 70 min™’lik tutucu tekerlek
devrinde gergeklesmistir.

Cizelge 4.6. 1 km/h ilerleme hizinda saglam kapsiil oranlar1 (Basar1 1)

Tutucu Ortalama Ortalama Ortalama Basar11 | Ortalama
.. Tekerlek | Bitki Boyu Kapsiil Sap Cap1 % Basan 1
Tekerrir | po (cm) g Capllzmm) (Ir)nﬁq)p o (%A))
(minY)
1 110 124.69 40.45 5.72 66.66
2 110 122.56 42.47 5.94 80
3 110 122.00 43.10 5.99 64.7 73.50
4 110 121.93 42.33 5.84 81.81
5 110 12441 39.99 5.60 74.35
1 90 116.85 39.08 5.61 76.47
2 90 121.81 41.58 5.70 91.89
3 90 120.37 38.78 5.48 59.45 77.21
4 90 119.44 41.52 5.80 76.47
5 90 118.54 39.21 5.83 81.81
1 70 123.97 38.62 5.37 77.77
2 70 120.42 40.68 5.75 84.21
3 70 118.86 41.01 5.97 55.26 73.07
4 70 120.05 40.01 5.84 67.56
5 70 123.44 41.17 5.80 80.55

Cizelge 4.7. 1.5 km/h ilerleme hizinda saglam kapsiil oranlari (Basar1 1)

Tutucu Ortalama | Ortalama Ortalama Basar11 | Ortalama
.. Tekerlek Bitki Kapsiil Sap Capr % Basar1 1
Tekerriir Devri Boyu (cm) Capllzmm) (?n(r;)p >0 (%A))
(min™)
1 110 122.32 36.72 5.56 79.41
2 110 122.6 40.14 5.84 53.33
3 110 121.28 40.22 5.60 76.31 72.84
4 110 127.03 38.61 5.52 77.41
5 110 126.18 41.41 5.68 77.77
1 90 122.00 38.98 5.74 83.33
2 90 123.45 42.07 6.08 87.87
3 90 121.28 42.25 5.62 90.62 83.68
4 90 118.11 38.77 5.45 62.85
5 90 122.06 44.22 5.77 93.75
1 70 122.25 42.47 5.67 91.42
2 70 124.05 42.08 5.84 86.11
3 70 124.85 43.30 5.71 57.14 77.31
4 70 122.23 45.44 5.99 83.33
5 70 122.45 41.8 5.79 68.57




Cizelge 4.8. 2 km/h ilerleme hizinda saglam kapsiil oranlar1 (Basar1 1)
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Tutucu Ortalama | Ortalama | Ortalama Basar1 1 Ortalama
.. Tekerlek Bitki Boyu Kapsiil Sap Cap1 % Basan 1
Tekerrir | poyri (cm) g Cgpl (Ir)nﬁq)p 9 (%/o)
(minh (mm)
1 110 122.52 38.75 5.31 77.77
2 110 121.61 41.13 5.87 73.52
3 110 123.06 42.18 5.73 76.66 73.59
4 110 122.90 42.71 5.70 80
5 110 122.37 42.22 5.64 60
1 90 124.63 43.35 5.84 73.33
2 90 124.38 41.81 6.12 79.41
3 90 122.37 41.65 5.72 64.86 71.73
4 90 121.03 40.93 5.67 56.25
5 90 119.81 41.45 5.68 84.84
1 70 124.15 40.24 5.56 39.39
2 70 120.68 39.72 5.50 75
3 70 120.07 39.73 5.54 75 67.59
4 70 119.65 39.47 5.95 75.86
5 70 121.63 44.57 6.12 72.72

4.3.1.2. Sap uzunluklar (Basari 2)

Tasarim VI ile yapilan deneme sonuglariin ortalamalar1 ve farkl ilerleme hizlari
icin Bagar1 2 degerleri Cizelge 4.9, 4.10 ve 4.11°de sunulmustur. Kalan sap
uzunluklart (Basar1 2) bakimindan, en yiiksek deger 10.93 cm ile 1 km/h ilerleme
hizi ve 70 min™’lik tutucu tekerlek devrinde elde edilmistir. En diisiik deger ise
7.29 cm ile 1 km/h ilerleme hiz1 ve 90 min™lik tutucu tekerlek devrinde elde
edilmistir. 1.5 km/h hizda kalan sap uzunluklari ortalamasina bakildiginda tutucu

tekerlek devri arttik¢a kalan sap boylarinin azaldig1 goriilmektedir. 1 km/h hizinda

kalan sap boylar1 bakimindan en diisiik deger 7.29 c¢m ortalamasi ile 90 min™ ik
tutucu tekerlek devrinde elde edilmistir.
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Cizelge 4.9. 1 kim/h ilerleme hizinda ortalama sap uzunluklar (Basari 2)

Tutucu Ortalama | Ortalama | Ortalama Basari1 2 Ortalama
.. Tekerlek Bitki Kapsiil Sap Capi cm Sa
Tekerrir Devri Boyu C?Il)pl ([r)n(r%)p em Uzuanl)lgu
(minh (cm) (mm) (cm)
1 110 124.69 40.45 5.72 8.88
2 110 122.56 42.47 5.94 7.88
3 110 122.00 43.10 5.99 12.76 9.25
4 110 121.93 42.33 5.84 7.46
5 110 124.41 39.99 5.60 9.3
1 90 116.85 39.08 5.61 6.51
2 90 121.81 41.58 5.70 7.94
3 90 120.37 38.78 5.48 7.57 7.29
4 90 119.44 41.52 5.80 8.4
5 90 118.54 39.21 5.83 6.06
1 70 123.97 38.62 5.37 10.53
2 70 120.42 40.68 5.75 9.59
3 70 118.86 41.01 5.97 11.2 10.93
4 70 120.05 40.01 5.84 13.88
5 70 123.44 41.17 5.80 9.46

Cizelge 4.10. 1.5 km/h ilerleme hizinda ortalama sap uzunluklar1 (Basar1 2)

Tutucu Ortalama | Ortalama | Ortalama Basari 2 Ortalama
.. Tekerlek Bitki Kapsiil Sap Capi cm Sa|
Tekerriir Devri Boyu Cgpl (lr,n?n)p em UZulllI:l)lgu
(min™ (cm) (mm) (cm)
1 110 122.32 36.72 5.56 7.55
2 110 122.6 40.14 5.84 7.35
3 110 121.28 40.22 5.60 8.38 8.03
4 110 127.03 38.61 5.52 8.37
5 110 126.18 41.41 5.68 8.54
1 90 122.00 38.98 5.74 7.6
2 90 123.45 42.07 6.08 8.32
3 90 121.28 42.25 5.62 8.82 8.25
4 90 118.11 38.77 5.45 8.82
5 90 122.06 44,22 5.77 7.71
1 70 122.25 42.47 5.67 7.81
2 70 124.05 42.08 5.84 10.45
3 70 124.85 43.30 5.71 15.76 10.44
4 70 122.23 45.44 5.99 9.07
5 70 122.45 41.80 5.79 9.11
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Cizelge 4.11. 2 km/h ilerleme hizinda ortalama sap uzunluklar1 (Basar1 2)

Tutucu Ortalama | Ortalama | Ortalama Basari1 2 Ortalama
.. Tekerlek | Bitki Boyu Kapsiil Sap Capi cm Sa
Tekerrir Devri (Cm)y Capllzmm) (Ir)nﬁ’])p em Uzunﬁlgu
(minh (cm)
1 110 122.52 38.75 5.31 6.57
2 110 121.61 41.13 5.87 8.03
3 110 123.06 42.18 5.73 9.92 8.34
4 110 122.90 42.71 5.70 9.15
5 110 122.37 42.22 5.64 8.03
1 90 124.63 43.35 5.84 9.75
2 90 124.38 41.81 6.12 9.75
3 90 122.37 41.65 5.72 9.14 8.98
4 90 121.03 40.93 5.67 8.91
5 90 119.81 41.45 5.68 7.36
1 70 124.15 40.24 5.56 12.14
2 70 120.68 39.72 5.50 7.04
3 70 120.07 39.73 5.54 8.95 8.12
4 70 119.65 39.47 5.95 4.9
5 70 121.63 44.57 6.12 7.58

4.3.1.3. Depoya ulasan hashas kapsiil oram (Basari 3)

Depoya ulasan haghag kapsiil oran1 (Basar1 3) bakimindan en yiiksek deger %70.7
orani ile 1.5 km/h ilerleme hizinda ve 90 min™’lik tutucu tekerlek devrinde elde
edilmistir. En disiik deger ise %57.92 orani ile 1 km/h ilerleme hizinda ve 70
min™lik tutucu tekerlek devrinde elde edilmistir (Cizelge 4.12, 4.13 ve 4.14).

Cizelge 4.12 1 km/h ilerleme hizinda depoya ulasan kapsiil oranlari (Basari 3)

Tutucu Ortalama | Ortalama | Ortalama | Basar3 Ortalama
.. Tekerlek Bitki Kapsiil Sap Cap1 % Basar1 3
Tekerriir Devri Boyu Capllzmm) (‘r,nm)p >0 (%)
(min™ (cm)
1 110 124.69 40.45 5.72 63.63
2 110 122.56 42.47 5.94 63.33
3 110 122 43.10 5.99 44.11 59.34
4 110 121.93 42.33 5.84 66.66
5 110 12441 39.99 5.60 58.97
1 90 116.85 39.08 5.61 64.7
2 90 121.81 41.58 5.70 67.56 66.51
3 90 120.37 38.78 5.48 56.75 )
4 90 119.44 41.52 5.80 61.76
5 90 118.54 39.21 5.83 81.81
1 70 123.97 38.62 5.37 58.33
2 70 120.42 40.68 5.75 65.78
3 70 118.86 41.01 5.97 47.36 57.92
4 70 120.05 40.01 5.84 45,94
5 70 123.44 41.17 5.80 72.22
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Cizelge 4.13. 1.5 km/h ilerleme hizinda depoya yonlendirilen kapsiil oranlari

(Basar1 3)
Tutucu Ortalama | Ortalama | Ortalama Basar1 3 Ortalama
.. Tekerlek Bitki Kapsiil Sap Capi % Basar1 3
Tekerrir Devri Boyu (cm) Cill)pl (lr)ngn)p 0 (%/o)
(min™) (mm)
1 110 122.32 36.72 5.56 76.47
2 110 122.6 40.14 5.84 46.66 62.41
3 110 121.28 40.22 5.60 68.42 '
4 110 127.03 38.61 5.52 61.29
5 110 126.18 41.41 5.68 59.25
1 90 122 38.98 5.74 70
2 90 123.45 42.07 6.08 72.72 70.70
3 90 121.28 42.25 5.62 75 '
4 90 118.11 38.77 5.45 51.42
5 90 122.06 44.22 5.77 84.37
1 70 122.25 42.47 5.67 85.71
2 70 124.05 42.08 5.84 69.44 63.31
3 70 124.85 43.30 5.71 34.28 '
4 70 122.23 45.44 5.99 70
5 70 122.45 41.80 5.79 57.14

Cizelge4.14.2 km/h ilerleme hizinda depoya yonlendirilen kapsiil oranlar1 (Basar1 3)

Tutucu Ortalama | Ortalama | Ortalama | Basar13 Ortalama
.. | Tekerlek Bitki Kapsiil Sap Capr % Basar 3
Tekerriir Devri Boyu (cm) C::pl (Ir:w(riw)p >0 (%/o)
(min™ (mm)
1 110 122.52 38.75 5.31 61.11
2 110 121.61 41.13 5.87 61.76 60.24
3 110 123.06 42.18 5.73 60 '
4 110 122.9 42.71 5.70 73.33
5 110 122.37 42.22 5.64 45
1 90 124.63 43.35 5.84 56.66
2 90 124.38 41.81 6.12 67.64 59.06
3 90 122.37 41.65 5.72 51.35 '
4 90 121.03 40.93 5.67 50
5 90 119.81 41.45 5.68 69.69
1 70 124.15 40.24 5.56 30.3
2 70 120.68 39.72 5.50 71.87 59.91
3 70 120.07 39.73 5.54 67.85 '
4 70 119.65 39.47 5.95 68.96
5 70 121.63 44 .57 6.12 60.6
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4.3.2. Tasarim VII’nin Laboratuar Deneme Sonuglari

Denemelerde kullanilan 900 adet bitki ve toplam 1464 adet kapsiile ait dl¢iimler

istatistiksel olarak Cizelge 4.15’de goriilmektedir.

Cizelge 4.15. Denemede kullanilan haghag bitkilerine ait veriler

Bitki Boyu (cm) Kapsiil Cap1 (mm) Sap Capi (mm)
Maksimum 158 58.56 9.02
Minimum 109 20.07 3.36
Ortalama 127.58+6.40%* 39.85+6.28* 5.71+0.64*

*Ortalama+Standart Sapma

Denemelerde kullanilan haghas bitkilerinin boylarina, kapsiil ¢aplarina ve sap
caplarina iliskin dagilimlar sirasiyla Sekil 4.8, 4.9 ve 4.10°da verilmistir. Haghas
bitkilerinin boy dagilimlari incelendiginde, kullanilan hashas bitki boylarinin
yaklagik %85’inin 120-140 cm araligina sahip oldugu goriilmektedir. Denemelerde
kullanilan kapsiil ¢aplarmin yaklagik %89’unun 30-50 mm aralifinda oldugu
belirlenmistir. Bitki sap ¢aplarmin ise yaklasik %85’inin 5-7 mm grubunda yer
aldig1 goriilmiistiir.
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Sekil 4.10. Denemede kullanilan bitkilerin sap ¢aplart (mm)

Laboratuar kosullarinda yapilan denemelerde basar1 kriterleri gbz Oniinde
bulundurularak elde edilen bulgular degerlendirilmis ve basari kriterlerinin her biri
ayr1 ayri ele almarak sunulmustur. Tasarim VII’de olusturulan sistemle
gerceklestirilen laboratuar denemelerinde ii¢ farkl ilerleme hizinda (1, 1.5 ve 2
knv/h), ii¢ farkli tutucu tekerlek devir sayisinda (70, 90 ve 110 min™) ve sabit
yedirici helezonun devir sayisinda (510 min™) 5 tekerriirlii olarak galisilmustir.
Sonuglar 3 farkli tutucu tekerlek devri ve ilerleme hizinda, ortalama bitki boyu,
kapsiil ¢cap1 ve sap caplar1 parametrelerine gore verilmistir.
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4.3.2.1. Saglam hashas kapsiilleri oran1 (Basari 1)

Tasarim VII ile yapilan deneme sonuglar1 farkli ilerleme hizlar igin Basar 1
degerleri Cizelge 4.16, 4.17 ve 4.18’de sunulmustur. Her tekerriire ait basar
oranlar1 yiizdelik olarak verilmistir. Ayrica her bir tutucu tekerlek devri igin
ortalama basar1 degerleri hesaplanmigtir.

Saglam hashas kapsiilleri oraninda (Basar1 1) en yliksek deger %99.35 orani ile 2
km/h ilerleme hizi ve 90 min™’lik tutucu tekerlek devrinde elde edilmistir. En
diisiik deger ise %95.49 orani ile 1 km/h ilerleme hizi ve 110 min™lik tutucu
tekerlek devrinde gergeklesmistir.

1 ve 1.5 km/h ilerleme hizlarinda tutucu tekerlek devir sayilarinin artmasiyla
Basar1 1 degerlerinin diistiigli gézlemlenmektedir. Tutucu tekerlek devir sayisinin
artmasiyla haghag bitkilerinin yedirici helezon arasina alinamadan tutucu
tekerlekler arasina hizla cekilmesi sonucu kapsiillerin pargalanmasina neden
olmaktadir. 2 km/h ilerleme hizinda ise 90 min™ tutucu tekerlek devrinde optimum
kombinasyon elde edilmistir.

Cizelge 4.16. 1 km/h ilerleme hizinda saglam kapsiil oranlar1 (Basari 1)

Tekerriir Tutucu Ortalama | Ortalama Ortalama | Basar11 | Ortalama
Tekerlek Devri Bitki Kapsiil Sap Capi (%) Basar 1
(min™) Boyu (cm) | Capi (mm) (mm) (%)

1 110 123.50 41.65 5.81 93.33

2 110 128.09 40.02 5.68 90.32

3 110 127.30 41.17 5.88 96.67 95.49
4 110 127.71 38.11 5.60 97.14

5 110 129.25 40.45 5.70 100

1 90 128.09 40.86 5.76 96.97

2 90 128.72 38.30 5.64 100

3 90 129.75 40.83 5.85 94.44 96.54
4 90 127.06 40.24 5.68 93.94

5 90 129.18 35.69 5.54 97.37

1 70 124.03 42.73 6.05 96.55

2 70 128.53 42.70 5.90 100

3 70 125.67 40.03 5.74 100 98.77
4 70 124.48 39.73 5.62 97.3

5 70 125.36 36.50 5.76 100
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Cizelge 4.17. 1.5 km/h ilerleme hizinda saglam kapsiil oranlar1 (Basar1 1)

Tutucu Bitki Kapsiil | Sap Capr | Basar11 | Ortalama
Tekerriir Tekerlek Boyu Capi (mm) (%) Basar 1
Devri (min) (cm) (mm) (%)

1 110 127.29 40.01 5.67 88.57

2 110 130.60 42.88 5.89 96.67

3 110 129.21 37.81 5.40 100 95.62
4 110 128.11 38.07 5.47 94.12

5 110 128.81 41.43 5.70 93.75

1 90 127.20 37.63 5.57 94.18

2 90 130.31 39.01 5.73 96.55

3 90 129.83 39.52 5.95 100 97.41
4 90 127.28 40.12 5.82 100

5 90 129.74 39.57 5.65 96.3

1 70 125.96 38.70 5.40 93.75

2 70 124.42 40.41 5.80 100

3 70 125.58 41.07 5.64 100 98.14
4 70 126.36 41.80 5.79 96.97

5 70 126.62 38.01 5.71 100

Cizelge 4.18. 2 km/h ilerleme hizinda saglam kapsiil oranlar1 (Basari 1)

Tutucu Bitki Kapsiil | Sap Cap1 | Basari1 | Ortalama
Tekerriir Tekerlek Boyu Cap1 (mm) (%) Basar 1
Devri (min) (cm) (mm) (%)
1 110 128.30 37.97 5.59 94.44
2 110 128.13 37.96 5.42 100
3 110 129.08 42.71 5.89 97.05 95.96
4 110 127.53 41.94 5.83 96.66
5 110 129.72 43.32 6.02 91.66
1 90 128.64 39.98 5.94 100
2 90 126.41 38.83 5.56 100
3 90 129.07 41.24 5.81 100 99.35
4 90 128.87 40.02 5.70 96.77
5 90 128.06 39.55 5.70 100
1 70 126.08 40.45 5.72 97.06
2 70 126.94 37.90 541 100
3 70 128.81 38.54 5.61 94.74 95.69
4 70 124.78 39.01 5.68 100
5 70 126.53 40.43 5.69 86.67
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4.3.2.2. Sap uzunluklar (Basari 2)

Tasarim VII ile yapilan deneme sonuglar1 farkli ilerleme hizlari i¢cin Basar1 2
degerleri Cizelge 4.19, 4.20 ve 4.21°de sunulmustur. Cizelgelerde hashas
kapsiillerinde kalan sap uzunluklart her tekerriir i¢in ayr1 ayr1 verilmistir. Ayrica
her bir tutucu tekerlek devri igin kalan sap uzunluklar da dlgiilmiistiir. Kalan sap
uzunluklar1 (Basar1 2) bakimindan, en diistik basart degeri 6.85 cm ile 1 km/h
ilerleme hiz1t ve 70 min™lik tutucu tekerlek devrinde elde edilmistir. En yiiksek
basar1 degeri ise 5.30 cm ile 2 km/h ilerleme hizi ve 70 min™lik tutucu tekerlek
devrinde elde edilmistir.

1 km/h hizda sap uzunluklar1 ortalamasina bakildiginda tutucu tekerlek devri
arttikca kalan sap boylarinin azaldigi goriilmektedir. 1 km/h hizinda kalan sap
boylar1 bakimindan en diisiik deger 5.39 cm ortalamas: ile 110 min™’lik tutucu
tekerlek devrinde elde edilmistir.

1.5 ve 2 km/h ilerleme hizlarinda ise 90 min™’lik tutucu tekerlek devrinde sap
uzunluklarinin sirastyla 6.71 ve 6.61 mm ile grubun en biiyiik degerlerine sahip
olmuslardir.

Cizelge 4.19. 1 km/h ilerleme hizinda ortalama kalan sap uzunlugu (Basar1 2)

Tekerriir Tutucu Ort. Ortalama | Ortalama Basar1 2 Ortalama
Tekerlek Bitki Kapsiil Sap Capi (cm) Sap
Devri (min™) Boyu Cam (mm) Uzunlugu
(cm) (mm) (cm)
1 110 123.50 41.65 5.81 4.33
2 110 128.09 40.02 5.68 5.11
3 110 127.30 41.17 5.88 5 5.39
4 110 127.71 38.11 5.60 5.80
5 110 129.25 40.45 5.70 6.72
1 90 128.09 40.86 5.76 6.63
2 90 128.72 38.30 5.64 6.18
3 90 129.75 40.83 5.85 6.63 6.34
4 90 127.06 40.24 5.68 6.13
5 90 129.18 35.69 5.54 6.13
1 70 124.03 42.73 6.05 5.55
2 70 126.94 37.90 5.41 4.47
3 70 128.81 38.54 5.61 7.59 6.85
4 70 124,78 39.01 5.68 4.27
5 70 126.53 40.43 5.69 492
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Cizelge 4.20. 1.5 km/h ilerleme hizinda ortalama kalan sap uzunlugu (Basari 2)

Tekerriir Tutucu Ort. Ortalama | Ortalama | Basari12 Ortalama
Tekerlek Bitki Kapsiil Sap Capi (cm) Sap
Devri (min) Boyu Capi (mm) Uzunlugu
(cm) (mm) (cm)
1 110 127.29 40.01 5.67 5.30
2 110 130.60 42.88 5.89 5.65
3 110 129.21 37.81 5.40 6.87 5.94
4 110 128.11 38.07 5.47 6.12
5 110 128.81 41.43 5.70 5.78
1 90 127.20 37.63 5.57 4.89
2 90 130.31 39.01 5.73 8.60
3 90 129.83 39.52 5.95 7.03 6.71
4 90 127.28 40.12 5.82 6.04
5 90 129.74 39.57 5.65 7.00
1 70 125.96 38.70 5.40 7.16
2 70 124.42 40.41 5.80 6.93
3 70 125.58 41.07 5.64 6.51 6.57
4 70 126.36 41.80 5.79 6.51
5 70 126.62 38.01 571 5.73

Cizelge 4.21. 2 km/h ilerleme hizinda ortalama kalan sap uzunlugu (Basar1 2)

Tekerriir Tutucu Ort. Ortalama | Ortalama Basar1 2 Ortalama
Tekerlek Bitki Kapsiil Sap Capi (cm) Sap
Devri (min™®) | Boyu Capt (mm) Uzunlugu
(cm) (mm) (cm)
1 110 128.30 37.97 5.59 511
2 110 128.13 37.96 5.42 5.66
3 110 129.08 42,71 5.89 7.48 6.50
4 110 127.53 41.94 5.83 6.96
5 110 129.72 43.32 6.02 7.28
1 90 128.64 39.98 5.94 6.88
2 90 126.41 38.83 5.56 7.24
3 90 129.07 41.24 5.81 6.84 6.61
4 90 128.87 40.02 5.70 4.96
5 90 128.06 39.55 5.70 7.11
1 70 126.08 40.45 5.72 5.28
2 70 126.94 37.90 5.41 4.47
3 70 128.81 38.54 5.61 7.59 5.30
4 70 124.78 39.01 5.68 4.27
5 70 126.53 40.43 5.69 4.92
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4.3.2.3. Depoya ulasan hashas kapsiil orani (Basari 3)

Depoya ulasan hashas kapsiil oraninda (Basar1 3) en yiiksek deger %98.08 orani
ile 1 km/h ilerleme hizinda ve 70 min™’lik tutucu tekerlek devrinde elde edilmistir.
En diisik deger ise %90.14 orami ile 1.5 km/h ilerleme hizinda ve 90 min™’lik
tutucu tekerlek devrinde elde edilmistir (Cizelge 4.22).

1 km/h hizda depoya ulasan hashas kapsiilleri ortalamasina bakildiginda tutucu
tekerlek devri arttikca basart oraninin azaldigr goriilmektedir. 1 km/h hizinda
depoya ulasan hashag kapsiilleri bakimindan en diisiik deger %91 ortalama ile 110
min™’1ik tutucu tekerlek devrinde elde edilmistir.

1.5 ve 2 km/h ilerleme hizlarinda ise 70 min™lik tutucu tekerlek devrinde basari
oranlar1 sirasiyla %94.58 ve %95.63 ile grubun en biiylik degerlerine sahip
olmuslardir.

Cizelge 4.22. 1 km/h ilerleme hizinda depoya ulasan kapsiil oranlari (Basari 3)

Tekerriir Tutucu Ort. Bitki | Ortalama | Ortalama Basar1 3 Basar 3
Tekerlek Boyu Kapsiil Sap Cap1 (%) Ortalama

Devri (min™) (cm) Capi(mm) (mm) (%)

1 110 123.50 41.65 5.81 90

2 110 128.09 40.02 5.68 87.1

3 110 127.30 41.17 5.88 96.67 91

4 110 127.71 38.11 5.60 90.62

5 110 129.25 40.45 5.70 90.62

1 90 128.09 40.86 5.76 100

2 90 128.72 38.30 5.64 93.1

3 90 129.75 40.83 5.85 83.33 92.34

4 90 127.06 40.24 5.68 87.88

5 90 129.18 35.69 5.54 97.37

1 70 124.03 42.73 6.05 96.87

2 70 128.53 42.70 5.90 96.77

3 70 125.67 40.03 5.74 96.77 98.08

4 70 124.48 39.73 5.62 100

5 70 125.36 36.50 5.76 100
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Cizelge 4.23. 1.5 km/h ilerleme hizinda depoya ulasan kapsiil oranlari (Basar1 3)

Tutucu ) Ort. Bitki | Ortalama | Ortalama Basar1 3 Basar1 3
Tekerriir Tekerlt?k Devri Boyu Kapsiil Sap Capi Ly Ortalama
(min) m | Capi(mm) | (mm) o0 (%)
1 110 127.29 40.01 5.67 85.71
2 110 130.60 42.88 5.89 96.67
3 110 129.21 37.81 5.40 100 92.21
4 110 128.11 38.07 5.47 91.18
5 110 128.81 41.43 5.70 87.5
1 90 127.20 37.63 5.57 82.35
2 90 130.31 39.01 5.73 86.21
3 90 129.83 39.52 5.95 93.55 90.14
4 90 127.28 40.12 5.82 96
5 90 129.74 39.57 5.65 92.59
1 70 125.96 38.70 5.40 96.87
2 70 124.42 40.41 5.80 93.55
3 70 125.58 41.07 5.64 93.55 94.58
4 70 126.36 41.80 5.79 93.94
5 70 126.62 38.01 5.71 95

Cizelge 4.24. 2 km/h ilerleme hizinda depoya ulasan kapsiil oranlari (Basari 3)

Ort.

Ortalama

Ortalama

Tutucu L . Basan 3
Tekerriir | Tekerlek Devri E itk Kapsil Sap Capr Basan 3 Ortilama
- oyu Cap1 (mm) (%) 5
(min) (cm) (mm) (%0)
1 110 128.30 37.97 5.59 94.44
2 110 128.13 37.96 5.42 100
3 110 129.08 42.71 5.89 94.11 93.49
4 110 127.53 41.94 5.83 90
5 110 129.72 43.32 6.02 88.88
1 90 128.64 39.98 5.94 92.86
2 90 126.41 38.83 5.56 93.55
3 90 129.07 41.24 5.81 96.3 92.54
4 90 128.87 40.02 5.70 90.32
5 90 128.06 39.55 5.70 89.65
1 70 126.08 40.45 5.72 94.12
2 70 126.94 37.90 5.41 100
3 70 128.81 38.54 5.61 97.37 95.63
4 70 124.78 39.01 5.68 100
5 70 126.53 40.43 5.69 86.67
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4.4. Sap Uzunluklar1 ve Morfin Degerleri Arasindaki fliski

Farkl1 kapsiil caplar1 ve sap uzunluklarina gore elde edilen morfin oranlari analiz
sonucu elde edilmistir. Elde edilen degerler kapsiil ¢aplari ve sap uzunluklarina
gore degerlendirilmistir (Cizelge 4.25). Sonuglar incelendiginde morfin oranlarinin
kapsiil boyutlarinin biiyiikten kiigiige dogru degisimiyle arttig1 goriilmektedir. Sap
uzunluguna iliskin grup ortalamalarina gore de kapsiilde kalan sap uzunluklarinin
artmasiyla morfin oranlarinin azaldigi belirlenmistir. Bundan dolay1 Toprak
Mahsulleri Ofisi’nin hashas kapsiil alim genelgesine gore kapsiilde kalan sap
uzunlugunun degisimine bagl olarak alim fiyati da diizenlenmektedir.

Cizelge 4.25. Kapsiil boyutu ve sap uzunluguna gore morfin oranlari

Sap Uzunlugu (cm) Kapsiil Boyutu Ort%lz;lar;? (I\:IASrfin MGO%F;%T:::T; )

BUYUK 0.747

0 ORTA 0.894 0.861
KUCUK 0.943
BUYUK 0.685

5 ORTA 0.755 0.807
KUCUK 0.981
BUYUK 0.692

10 ORTA 0.748 0.741
KUCUK 0.782
BUYUK 0.737

15 ORTA 0.683 0.735
KUCUK 0.784

4.5. Istatistiksel Bulgular

Tasarim VII’ye ait deneme sonuglarina uygulanan lojistik regresyon analizi
sonucunda faktorlerden kalan sap boyunun Basari 1 iizerine istatistiksel agidan
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etkili oldugu belirlenmistir. Basar1 1 igin yapilmig olan analiz sonuglar1 Cizelge
4.26’te gorillmektedir (p<0.05).

Cizelge 4.26. Basar1 1 kriterinin farkli degiskenlere gore lojistik regresyon analizi

Degigkenler B SE. Wald df sig. | Exp(®)
flerleme Hizi -128 | 300 183 1 669 880
Tutucu Tek. Devri -339 | 303 1.253 1 263 712
Kalan Sap Boyu 224 083 7.215 1 007 | 1.251
Kapsill Cap! -020 | 054 135 1 713 980
Sap Capi -339 | 502 455 1 500 713
Constant 8496 | 3.077 7.625 1 006 | 4897.475

Bagari 2 {izerine ilerleme hizi, tutucu tekerlek devri, bitki boyu, kapsiil ¢ap1 ve sap
capinin etkilerinin ortaya konulmasi icin gergeklestirilen ¢oklu regresyon analizi
sonuglart Cizelge 4.27°da sunulmustur. Sonuglar incelendiginde; tutucu tekerlek
devri ile bitki boyu degiskenlerinin Bagar1 2 iizerinde etkili oldugu saptanmistir
(p<0.05).

Cizelge 4.27. Basan 2 kriterinin farkl1 degiskenlere gore ¢oklu regresyon analizi

Standart Dis1 Standart
Model t Sig.
B Std. Hata Beta
(Constant) -26.053 2.899 -8.986 .000
flerleme Hizi -174 157 -.028 -1.106 .269
Tutucu Tek. Devri -.445 154 -.074 -2.885 .004
Bitki Boyu 279 .020 .356 13.860 .000
Kapsiil Cap1 .015 .010 .039 1.455 146
Sap Cap1 -.150 211 -.019 -711 AT7

a. Bagimli Degisken: Kalan Sap Boyu
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Basar1 3 i¢in gergeklestirilen lojistik regresyon analizi sonuglar1 Cizelge 4.28°de
sunulmustur. Sonuglar incelendiginde; sap ¢apmin ve tutucu tekerlek devrinin

Basar 3 {izerinde etkili oldugu saptanmistir (p<0.05).

Cizelge 4.28. Basar1 3 kriterinin farkli degiskenlere gore lojistik regresyon analizi

Degiskenler B SE. Wald df Sig. | Exp (B)
Ilerleme Hiz1 .056 133 176 1 .675 1.057
Tutucu Tek. Devri -.338 132 6.549 1 .010 714
Bitki Boyu -.009 .017 .280 1 .596 991
Kapsiil Capi -.003 .008 135 1 713 .997
Sap Cap1 .703 179 15.486 1 .000 2.021
Constant 1.445 2.416 .357 1 .550 4.240
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5. TARTISMA VE SONUC

Tasarim VII’de olusturulan sistemle, ti¢ farkli ilerleme hizinda (1, 1.5 ve 2 km/h),
ii¢ farkli tutucu tekerlek devir sayisinda (70, 90 ve 110 min™) ve sabit yedirici
helezonun devir sayisinda (510 min™) gergeklestirilen laboratuar denemeleri
sonucunda; saglam hashas kapsiil oranlar1 (Basari 1), sap uzunluklari (Basar1 2) ve
depoya ulasan hashas kapsiil oranlar1 (Basar1 3) kriterleri saptanmustir. Elde edilen
bulgulardan caligma smirlari igerisinde en yiliksek saglam hashas kapsiil oranlar
ve depoya ulasan hashas kapsiil oranlar1 ile en diisiik sap wuzunluklar
ortalamalarina gore ulasilan ¢alisma parametreleri Cizelge 5.1°de verilmistir. Bu
optimum basar1 kriterlerine gore ii¢ farkli galisma kombinasyonu ortaya ¢ikmistir.
Bu kombinasyonlar; 1 km/h ilerleme hiz1 ile 70 min™ tutucu tekerlek devri
(Alternatif 1), 2 km/h ilerleme hiz1 ile 70 min™ tutucu tekerlek devri (Alternatif 2)
ve 2 km/h ilerleme hiz1 ile 90 min™ tutucu tekerlek devrinden (Alternatif 3)
olusmaktadir. Alternatif 1°’de Basar1 3, Alternatif 2’de Basar1 2 ve Alternatif 3°de
Bagari 1 optimum degerlerde elde edilmistir.

Cizelge 5.1. Optimum basar kriterlerine gore ¢alisma parametreleri

ilerleme Tutucu Ortalama Ortalama Ortalama
Hiz1 (km/h) Tekerlek Basar 1 Basar1 2 Basar1 3
Devri (min) (%) (cm) (%)
ALTERNATIF 1 1 70 98.77 6.85 98.08
ALTERNATIF 2 2 70 95.69 5.30 95.63
ALTERNATIF 3 2 90 99.35 6.61 92.54

Laboratuvar kosullarinda gelistirilerek denemeleri gerceklestirilen hashas kapsiil
toplama sisteminin, benzer ¢aligma parametreleri ile tarla kosullarinda galisacak
toplama farklt

karsilastirilmas1 yapilmistir. Bu amagla temel uygulamalar goz oOniine alinarak

makinasina  dondstiirilmesi  6ngorisiiyle; 3 alternatifin
degerlendirmeler gerceklestirilmistir. Degerlendirmelerde kapsiil alim fiyat1 3.0
TL/kg, tohum alim fiyati ise 3.5 TL/kg kabul edilmistir (Anonim, 2013a). Ayrica
tarla iscisi giinliik yevmiyesi 2012 yaz fiyatlar esas alinarak 30 TL/giin alinmistir.
Hashas kapsiil verimi 150 kg/da ve tohum verimi de 150 kg/da olarak kabul
edilmistir (Erdurmus, 1990). Tarla bitki sira aras1 mesafesi 0.30 m, giinliik ¢alisma

stiresi ise 8 saat kabul edilmistir.
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Tarlaya dokiilerek kayba neden olan hashas kapsiilleri ve tohumlardan ileri gelen
maliyet ile tarladan kapsiillerin toplanmasi, makinanin baglandig1 traktoriin
kullanilmasi  ve tasima islemlerinde ihtiyag duyulan iscilik maliyetleri

degerlendirmelerde esas alinmistir.

Alternatif 1’in degerlendirmesi:

Depoya ulasan kapsiil oranlarinin yiiksek olmasi (%1.92 fire), saglam kapsiil
oraninin yiiksek olmasi (%98.77) ve ortalama sap uzunlugunun (6.85 cm) kabul
edilebilir degerde olmasi sistemin {istiinliikleri olarak ortaya ¢ikmaktadir. Saglam
kapsiil orani ile depoya ulasan kapsiil oranlarimin farki saglam olarak tarlaya
dokiilen kapsiil oranin1 vermektedir (%0.69). Bu oranin ¢ok diisiik olmasi ve bu
miktarda kapsiiliin tarladan toplanmasi isleminin, is¢ilik maliyeti géz Oniine
alindiginda ekonomik olmayacag agiktir.

Ancak bu alternatifte ilerleme hizinin diisiik olmasi nedeniyle is basarisinin diger
alternatiflere gore yariya diismesi en dnemli sakinca olarak goziikmektedir.

Fire ve is¢ilik maliyetlerinin belirlenmesine yonelik olarak yapilan analiz Cizelge
5.2’de sunulmustur. Analiz sonucunda toplam fire ve is¢ilik maliyeti Alternatif 1
i¢in 43.72 TL/da olarak elde edilmistir.

Cizelge 5.2. Alternatif 1 igin fire ve is¢ilik maliyet analizi

%1.92 kapsiil firesi 150 kg/da x %1.92=2.88 kg/da x 3 TL/kg=
8.64 TL/da

%1.92 tohum firesi 150 kg/da x %1.92=2.88 kg/da x 3.5 TL/kg=
10.08 TL/da

Toplam fire degeri 8.64+10.08=18.72 TL/da

Teknik is basaris1 (S=B.V.t) 0.3 x 1 x 8=2.4 da/giin

Iscilik (traktdr soforii ve tasima) | 2 x 30=60 TL/giin

Birim alan is¢ilik 60/2.4=25 TL/da

Fire ve is¢ilik maliyet toplami 18.72+25=43.72 TL/da
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Alternatif 2’nin degerlendirmesi:

llerleme hizindan dolayr is basarisinin  yiiksek olmasi ve ortalama sap
uzunlugunun (5.30 cm) en uygun degere sahip olmasi sistemin {stiinliikleri olarak
ortaya ¢cikmaktadir. Bu alternatifin en dnemli sakincasi kapsiil fire oraninin yiiksek
olmasidir (%4.37). Saglam kapsiil oram1 (%95.69) ile depoya ulasan kapsiil
oranlart (%95.63) arasinda farkin ¢ok diisiik degerde olmasi (%0.06) tarladan
toplanacak saglam kapsiiliin bulunmadigini ifade etmektedir.

Maliyetlerinin belirlenmesine yonelik olarak yapilan analiz Cizelge 5.3°de
sunulmustur. Analiz sonucunda toplam fire ve iscilik maliyeti Alternatif 2 igin
55.14 TL/da olarak elde edilmistir.

Cizelge 5.3. Alternatif 2 i¢in fire ve is¢ilik maliyet analizi

%4.37 kapsiil firesi 150 kg/da x %4.37=6.56 kg/da x 3 TL/kg=
19.68 TL/da

%4.37 tohum firesi 150 kg/da x %4.37=6.56 kg/da x 3.5 TL/kg=
22.96 TL/da

Toplam fire degeri 19.68+22.96=42.64 TL/da

Teknik is basaris1 (S=B.V.t) 0.3 x 2 x 8=4.8 da/giin

Iscilik (traktdr soforii ve tastma) | 2 x 30=60 TL/giin

Birim alan iscilik 60/4.8=12.5 TL/da

Fire ve is¢ilik maliyet toplami 42.64+12.5=55.14 TL/da

Alternatif 3’iin degerlendirmesi:

flerleme hizindan dolay1 is basarisinin yiiksek olmasi, ortalama sap uzunlugunun
(6.61 cm) kabul edilebilir degerde olmasi ve saglam kapsiil oraninin en yiiksek
degere (%99.35) sahip olmasi sistemin iistiinliikleri olarak ortaya ¢ikmaktadir. Bu
alternatifin en 6nemli sakincasi kapsiil fire oraninin yiiksek degere sahip olmasidir
(%7.46). Saglam Kkapsiil orami (%99.35) ile depoya ulasan kapsiil oranlar
(%92.54) arasindaki farkin yiiksek olmasi (%6.81) saglam olarak tarlaya dokiilen
kapsiillerin tarladan toplanmasini gerektirmektedir. Bu ise ilave toplama isgilik
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maliyetini ortaya ¢ikarmaktadir. Bu alternatifte %7.46’lik firenin tarlada
birakilmast (Alternatif 3A) ile %6.81°1lik tarlaya dokiilen saglam kapsiillerin
tarladan  toplanmasmi  (Alternatif 3B) iceren iki farkli uygulama
degerlendirilmistir. Ikinci uygulamada parcalanarak toplanma olanagi kalmayan
kapsiiller igin fire oran1 %0.65 (%7.46-%6.81) olarak hesaplanmustir. Kapsiillerin
tarladan toplanmasi i¢in iggiicii degeri 5 da/giin olarak kabul edilmistir.

Alternatif 3A i¢in fire ve iscilik maliyetlerinin belirlenmesine yonelik olarak
yapilan analiz Cizelge 5.4’de sunulmustur. Analiz sonucunda toplam fire ve is¢ilik
maliyeti Alternatif 3A icin 85.24 TL/da olarak elde edilmistir.

Cizelge 5.4. Alternatif 3A (firenin tarlada birakilmasi) icin fire ve is¢ilik maliyet

analizi

%7.46 kapsiil firesi 150 kg/da x %7.46=11.19 kg/da x 3 TL/kg=
33.57 TL/da

%7.46 tohum firesi 150 kg/da x %7.46=11.19 kg/da x 3.5 TL/kg=
39.17 TL/da

Toplam fire degeri 33.57+39.17=72.74 TL/da

Teknik is basarisi (S=B.V.t) 0.3 x 2 x 8=4.8 da/giin

Iscilik (traktdr soforii ve tasima) | 2 x 30=60 TL/giin

Birim alan is¢ilik 60/4.8=12.5 TL/da

Fire ve is¢ilik maliyet toplami 72.74+12.5=85.24 TL/da

Alternatif 3B icin fire ve iscilik maliyetlerinin belirlenmesine yonelik olarak
yapilan analiz Cizelge 5.5’de sunulmustur. Analiz sonucunda toplam fire ve is¢ilik
maliyeti Alternatif 3B igin 25.09 TL/da olarak elde edilmistir.

Fire ve iscilik maliyetlerinin belirlenmesine yonelik olarak yapilan analiz
sonuclarma gore; 2 km/h ilerleme hizi ile 90 min™ tutucu tekerlek devri
kosullarinda ve tarlaya dokiilen saglam kapsiillerin tarladan toplanmasini igeren
uygulama (Alternatif 3B), toplam fire ve is¢ilik maliyeti olarak 25.09 TL/da ile en
diisiik degere sahip olmustur.
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Cizelge 5.5. Alternatif 3B (firenin tarladan toplanmasi) i¢in fire ve ig¢ilik maliyet
analizi

150 kg/da x %0.65=0.975 kg/da x 3 TL/kg=

%0.65 kapsiil firesi 593 TL/da

- 150 kg/da x %0.65=0.975 kg/da x 3.5 TL/kg=
9%0.65 tohum firesi

3.41TL/da
Toplam fire degeri 2.93+3.41=6.34 TL/da
Teknik is bagaris1 (S=B.V.t) 0.3 x 2 x 8=4.8 da/giin
Iscilik (traktor soforii, tasima ve| 3 x 30=90 TL/giin
toplama)
Birim alan is¢ilik 90/4.8=18.75 TL/da

Fire ve is¢ilik maliyet toplami 6.34+18.75=25.09 TL/da

Basar1 kriterleri ve basit maliyet wunsurlar1 dikkate alinarak yapilan
degerlendirmeler sonucunda, laboratuvar kosullarinda gelistirilerek denemeleri
gerceklestirilen hashas kapsiil toplama sisteminin genel olarak basariya ulastigi
sOylenebilir. Sistemin en dnemli sakincasi, haghas kapsiillerinin elle hasatta oldugu
gibi bogum noktasindan koparilmayip, 5-6 cm’lik sap uzunluklarina sahip olarak
toplanmasidir. Ancak hashas kapsiil alimimi gergeklestiren Toprak Mahsulleri
Ofisi’nin %8’lik yabanci madde oranina karsilik gelen ve bu ¢alisma kosullari i¢in
belirlenen 8 cm’ye kadarki sap uzunluklarini kabul etmekte ve iiriiniin i¢erisindeki
yabanct madde oranma bagli olarak alim fiyatin1 diizenlemektedir. (Anonim,
2013Db). Dolayisiyla sistemin ulastigi 5-6 cm’lik sap uzunluklar1 kabul edilebilir
degerlerdedir.

Hashas kapsiil toplama sisteminin elde edilen bu basarilari, tarla kosullarinda
calisacak kapsiil toplama makinas1 gelistirilmesine oOnciililk edecek nitelik

tasimaktadir.
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