2. HASAT iLKELERI VE MAKINALARI

2.1.Giris

Hasat, tarimsal Uretimde gelisme ve olgunlasma devresini tamamlamis
urinlerin tarladan toplanmasi, tarlada islenmesi ve tasinmasi gibi
islemleri kapsar. Bitkilerden elde edilen riinler yem bitkilerinde oldugu
gibi sap ve yaprak seklinde, tahillarda oldugu gibi dane seklinde, yumru
govdeli bitkilerdeki gibi yumru seklinde bulunabilir.

Yem bitkileri gibi drUnlerin hasadi, bunlarin bigilmesi, tarlada
kurutulmasi, depolanmasi, balya haline getirilmesi islemlerini kapsar.
Eger yesil yem, tursu vyani silaj olarak degerlendirilecekse
bicimle birlikte bunlarin kiyilmas: ve bir taraftan treylere yiklenmesi
ile hasat islemi tamamlanmis olur. Hasatta saplarin bigilmesi,
toplanmas: ve baglanmasi hasat kapsamina girer.

Toprak alt1 Urtinlerde, seker pancari ve patateste oldugu gibi hasat, ise
yaramayan kisimlarin ayrilarak, esas Urlini meydana getiren yumru veya
toprak alt1 govdesinin toprak yuzine cikarilmast ve yigin halinde
toplanmas1 igin yapilan islemleri kapsar. Meyve ve sebzelerde ise,
meyve ve sebzelerin aga¢ veya bitkilerden toplanmasi igslemlerine hasat
denir.

Hasat isleminin amaci, olgunluk devresine gelen Grunleri bozulmadan ve
en az kayp ile zamaninda ve ¢abuk olarak toplamaktir. Olgunlasan
urinlerin Gzerinde vyetistigi bitkilerin cinsine gbre zamaninda hasat
gerekir. Hasat islemi sirasinda makine kullanilarak iklim kosullari ve
asir1 olgunluktan ortaya gikabilecek kayiplar onlenmelidir.

Goruldugt gibi  hasat tanimi  ve hasatta yapilan iglemler Dbitki
Ozelliklerine, yetisme kosullarina ve drtnun kullanilma amacima gore
farkliliklar gostermektedir. Hasat makinalar: hasat edilecek riin cinsine
gore cok cesitlidir. Bu makinalar ortak 6zelliklerine gore asagidaki gibi
siiflandirilabilir (Keskin ve Erdogan 1984).

1.Yem bitkileri hasat makinalari
2. Hububat hasat makinalar
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3. Misir hasat makinalari

4. Pancar hasat makinalar

5. Patates hasat makinalari

6. Pamuk hasat makinalari

7. Sebze hasat makinalar

8. Meyve hasat makinalari

9. Ttlin ve cay hasat makinalar
10. Ozel hasat makinalar:

Hasat makinalar1 ¢eki kuvveti kaynagina gore de siniflandirilabilirler.

1.Elle calistirilan alet ve makinalar

2. Hayvanla gekilen hasat makinalari
2.1.Tekerlekten hareket alarak galisanlar
2.2. Uzerinde motoru olanlar

3. Traktorle calistirilan hasat makinalari

1. Asmatip
2. Yari asma tip
3. Cekilir tip

1. Tekerlekten hareket alanlar
2. Motorlu tip olanlar
4. Kendi yurur hasat makinalari

Mekanize olan isletmelerde tarla bitkilerinin hasadi tamamen makine
ile yapilmakta ve bu is icin traktorle calistirilan makinalar veya kendi
yurur makinalar kullanilmaktadir. Genel olarak yetistirilen her bitkinin
makine ile hasad: yapilabilmektedir.

2.2.Yesil Yem Bitkilerinin Hasadx

Hayvan yetistirilen isletmelerde et ve sut Uretiminin artirilmasi, yesil
yemlerin yas ve uygun bir sekilde kurutulmus halde hayvanlara
yedirilmesi ile saglanabilir. Modern tarim tekniginde yesil yem
ureticiligi buyik 6nem tasimaktadir. Yesil yem bitkisinin hasat islemi
sirasinda besleme degerini ve tazeligini kaybetmemesi gerekir. Yem
bitkileri ve cayir otlart birim alanda ylksek 0riin verimine sahip
olmas1 nedeni ile bu materyali isleyecek makinalarin yiuksek kapasiteli,
verimli olmas1 gerekir. Yesil yemler hasat edildiginde %80 e yakin
oranda su icerir. Bu materyalin saklanmasi ya kurutularak ya da
yiksek nem
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oraninda silaj yapilarak yapilir. Kurutma ile nem igerigi %20-25 e
distirulir ve bu deger depolama icin emniyetli bir smir degeridir.
Kurutma tarlada guines etkisi ile saglanabildigi gibi isletme icin de yapay
yontemlerle de yapilabilir. Tarlada kurutmada, bicilen otlar gevsek
durumda birakilir. Gerektiginde 06zel makinalarla aktarilir. Kurutma
sirasinda  yesil yem  bitkilerinin  yapraklarmin fazla kuruyarak
dokilmemesine dikkat edilmelidir.

Kurumayi hizlandirmak igin sap kisimlarinin makine ile ezilmesi de
bir yontem olarak uygulanmaktadir. Kuruyan otlar cesitli mekanik
araclarla toplanip isletmeye tasinarak depolanir. Eger kuruma fazla
oranda olmus ise tasima swrasinda da yaprak kaybi artabilir.
Tasima islemini kolaylagtirmak igin, kuruyan otun balyalama veya
ylksek basingla biriket ve pelet haline getirilmesi tercih edilir.

Yesil yem bitkileri silaj yapilarak da saklanabilir. Taze ve sulu yem
bitkilerinin  olabildigince havasiz ~ kosullarda biriktirilmesi ile
ortaya ¢ikan sut asidi (laktik) yesil yemin bozulmadan taze olarak
saklanmasin1 saglar. Yemin silaj halinde saklandiktan sonra
hayvanlara yedirilmesi kuru yeme goére daha avantajlidir.

Gunumuzde uygulanan makineli tarimda yesil yem bitkilerinin
hasadinda hasat isleminin cesitli basamaklar1 bicme, ezme,
tarlada namlu yapma ve karistirma, toplama, balyalama ve kiyarak
silaj olarak hazirlama olarak siiflandirilabilir. Her basamak icin
cesitli tipte tarim makinalari kullanilarak hasat edilen yem bitkisinin
hayvana verilene kadar en az dlzeyde besin maddesi kaybina
neden olacak sekilde islenmesi ve saglanmasi gerekir.

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

1. Yesil yem bicilir, namlu halinde tarlada birakilarak kurutulur.
Kurutma isleminde cevirme icgin tirmiklar kullanilir. Belli bir
nem degerine geldiginde siralar halinde toplanir ve giftlik
merkezine tasinir.
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2. Yesil yem bigilir ve balya makinasiyla balyalanarak tarlada
birakilir. Bu sekilde tasima isi Kkolaylasir. Ancak balyalarn
toplanmasi ve tasinmasi 6nemli Olglide el emegi istemektedir.
Mekanik balya toplayici ve yikleyicilerin
kullanilmasi, balyalarin toplanmasi1 ve tasmmmasinda iscilik
yoninden agirlik olusturan kusurlar: ortadan kaldirir.

3. Balya haline getirilen yem bitkisi, balya makinasmin arkasina
yerlestirilen bir balya olugu yardimiyla arkadaki treylere
itilir veya firlatilir. Bu yontem en az is¢i ister, fakat agir
calismayr gerektirir.  Ayrica boyle bir calismada balya
makinasinin balyalama kapasitesi %15 dolayinda azalir.

4. Bicilip namlu haline getirilmis materyal 6zel duzenlerle
toplanip kiyict ile kiyilarak bir vantilator tarafindan treylere
yuklenerek siloya tasinir. Ancak biyuk Olclide makine ve
ekipman yatirimi gerektirir.

5. Yesil yem tarlada veya isletme merkezinde pelet veya biriket
yem haline getirilmesi yonteminde iscilik oldukca azdir. Fakat
ekipman, makine ve 0©zel aygitlara olduk¢a fazla
gereksinim duyulur.

1. Bigcme Teknigi

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

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

Bicak kesme yontemi: Bigak kesme yonteminde esas islem kati bir
cismin basing altinda kesilmesi yani cismin parcalanmasidir. Burada
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kesilecek malzeme Uzerine bigak cesitli  konumlarda etki
ettirilerek kesme tamamlanir. Sekil 2.1 de kesilecek materyale gore
dik ve vyatik bicak konumlar1 verilmistir. Sekildeki 6 acist kesme
isleminin  diiseyle yaptigi agiy1 gostermektedir. Kesilecek cismin
icerisine daldirilan kama seklindeki bir bigagin basing etkisiyle
materyal ikiye ayrilir. Bigak, cisme diisey, egik ya da yatay
konumda etki edebilir. Sekil 2.2 de bicagin materyal icine dalist
(

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

Kesici bigaklar genellikle tek tarafli bilenirler. Bileme agist (f) ve
bilenen kenarin kalinligi (0) olsun. Materyale giren bigak materyale
cesitli kuvvetlerin etki etmesine neden olur ve materyalde deformasyon
meydana getirir (Sekil 2.2). Bigagmn egimli ylzeyine etki eden normal
yani dik bileske kuvvet (R); vyatay kuvvet (F,) ve disey
(F, ) kuvvetlerin toplamidir (Sitkei 1986).

R=F, sinf+F,cosf

F="Enp

h

2H
E
F, =——h%tan
v T oh p
R =Bigagin egimli yiizeyine etki eden normal yani dik bileske

reaksiyon kuvveti
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F, =Ezilen materyalin diisey reaksiyon kuvveti

F, =Materyal Gzerindeki bigagin keskin kenarinin yizeyindeki
basingtan kaynaklanan yatay reaksiyon kuvveti

f = Bileme agisidir.

v =Poisson oran1 (musir silaji igin 0.1-0.15)

H =Materyal kalinlig1

h = Bigagin materyale girme derinligi

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

F
%
%
e %
< "“h b F7T
x| \
| R
B 7
/
= Fe FV I{,———Wll

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

Keskin kenar boyunca meydana gelen tegetsel surtinme kuvveti (T,),
srtinme katsayist () ve strtiinme agist (@) bagh olarak asagidaki gibi
bulunur.

T,=1R =tanpx R =tang (F, sin f+ F, cos )
Bigagin diisey tarafindaki tegetsel surtinme kuvveti: T, = uF,

Tegetsel stirtinme kuvveti olan (T,) nin diisey bileseni: T, =T,cos S8

T, =T, ¢0s B = tRcos B = u(F, sin B+ F,cos B)cos B
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T =,u(£F sin2f8+F cos? f3)
2 2 \Y h
Kesme isleminin gerceklesebilmesi icin su kosulun saglanmasi gerekir.

F>F, +F, +T,+T,

F>0 +(E/2H)h?fan B+ usin? B+v(u+cos? B

FormUIc}‘;Li (F,) bigak kenar1 tarafindan kesilen materyalin reaksiyon
kuvvetidir. Bu reaksiyon kuvveti asagidaki gibi bulunabilir.

F.=0log

Burada;
0 =Bigak keskin kenarmin kalinligi(Yaklagik 50 —150 zm)

| =Bigak keskin kenar uzunlugu

s =Kesme sirasinda materyaldeki gerilmedir(Misir igin 250—
500 daN/cm?)

Bigakla kesmede bicak yizine her iki taraftan sdrtinme olur. Bu
kuvvetleri (T,,T,) azaltmak icin bigak bir bosluk agis1 ile cisme etki
etmelidir. Boylece materyalin bigagin egik yanindaki bileseni plastik
deformasyona ugrarken, bosluk acgisinin verildigi diger ylzeyde ¢cok az
bir deformasyon ortaya ¢ikar. Bigakla kesme sirasinda kesilen maddenin
plastik deformasyonunu ve bigagin iki ylzeyindeki sirtinmeyi azaltmak
icin B ve ¢ acilar olabildigince kuguk tutulmalidir. B agisinin kiguk
secilmesi bigagin dayanimi ile sinirhidir, ayrica kesme islemi sirasinda
sabittir ve degistirilemez. ¢ agisi degistirmekle bicakla cisim
arasindaki kaymay1 (surtinmeyi) azaltabiliriz. Bicak
ylizeylerinin

yaglanmasinin sebebi budur. Bigakla kesme olayimi gercgeklestirebilmek
icin;

1. Bigagin yapildigi malzeme, kesilecek malzemeden daha sert
olmalidur.

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

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

Bigakla kesmede, bicak kesme hizi ve bicagin kesilecek materyal ile
kars1 bigaga gore konumu farkli olabilir (Sekil 2.3).

~

Vi=rwsin gy,

(c)

2S5 V, =rwcosg

i""rn =V cos @

Sekil 2.3. Kesilen materyal ve bigakla ilgili olarak kesme agzinin (g
farkli konumu (a. Dik, b.Egik, c.Degisken egik, 1. Bigak agzi, 2.Kars
kesme agzi, O.Anlik donme merkezi, r.Anlik yarigcap, V =Bigak hizi,
V,=Kesme hizinin diisey bileseni, V, =Kesme hizinin yatay bileseni)
(Kanafojski ve Karwowski 1976).

Bu durumlarda bigakla kesmede keskin kenar hizinin (V) yona, keskin
kenara dik, yani V =V, olabildigi gibi keskin kenar belirli bir aci altinda
hareket edebilir. Bu durumda bigagin kesme hiz: iki bilesene ayrilir ve
kesme acisimin degeri tan@d =V, /V,olur. Tan® degeri Goryachkin

tarafindan kaymali kesme katsayis1 ve 6’ da kaymali kesme acis1 olarak
tanimlanmastir.

Bicakla kesmede, Kkesilecek malzeme (zerine etkiyen bigagin
0zgul bigak basinci;

p _ k. olur
tand

Burada;
p =0zgiil bigak basimci (kp/cm ve ya N/cm),

k=Bigagin keskin kenar1 ve materyalin kesme dayanimini
iceren bir katsayi,
0=Kesme agisidir.
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Kesmenin olusumunda 6=90° oldugunda, P=0 (k sabit) olur. 6=0° ise
tand =0 halinde kaymali kesme islemi yoktur. 6=10° ise tan® =0,17
durumu tras olmada uygulanir. 6=20° ise tan6 =0,36 lahana, hiyar vb.
maddelerin kesilmesinde uygulanir. 6=70° ise tan0 =2,75 tirpanla
kesme durumu verir.

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

F
9

P=

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

Bicak uzunlugu sabit kalirsa basing, kuvvet ile dogru ve bicak agzi
kalinlig ile ters orantilidir.

Yem bitkileri hasadinda, tirpan, orak ve benzeri aletlerle yapilan bigme
islemleri bicak kesme yontemiyle gerceklesir. Bicagin keskin kenari
biydtecle incelendiginde diz olmadigi az c¢ok girintili ¢ikintili
yani tirtikli oldugu gorulir. Bigakla kesmede de diiz gorinen keskin
kenar ince bir testere etkisi gosterdiginden kayma halindeki kesme,
testere ile kesme gibi kabul edilebilir. Diisey hareket eden bir
testere agz1 incelenirse basinin nispeten uzun bir kenar (zerine
dagildig: goralir. Bu nedenle keskin kenarin 6zgul basinci az olur.

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

Makas kesme yontemi: Makas kesme yonteminde bigak kesmenin
aksine kesilecek materyal iki kesici agiz arasinda sikistirilarak Kkesilir.
Makas kesmede Kkesici agizlar arasinda belirli bir agmin (o )
bulunmasi
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gerekir. Bu acgiin degisimine gore kesici agizlarin materyali kesme
etkinligi de degismektedir (Sekil 2.4).

(b)

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

Makaslayarak bigmede bicilecek Urlin iki bigak arasinda makaslanarak
bigilir. Bu bigme yonteminde carpma kesmede oldugu gibi bitki
ataletinden yararlanmaya gerek yoktur. Ayrica burada bigak hizi, carpma
kesmede kullanilan bigak hizindan daha az olabilir. Yalmz cayir
otlarmin bicgilmesindeki bicak hizi, kuru ve egilmeye dayanikli
hububatin bigilmesindeki bicak hizindan daha biyik olmasi gerekir.

Sekil 2.4°de goruldugl gibi kesilecek materyal ile kesici agiz arasindaki
(T) surtinme (tegetsel) kuvveti ve keskin kenara dik (N) normal
kuvvetinin bileske kuvveti olan N’ nun durumuna goére kesme
gergeklesir veya gergeklesmez.

Kesici agiz ile materyal arasindaki surttinme acis1 (p), (N”) bileskelerinin
toplam bileskesi (W) olsun. 1ki kesici agiz arasmndaki materyalin
kesilebilmesi icin agiz agis1 ( o) ile sirtinme agist (p) arasindaki
iliskiye gore kesme isglemi gerceklesir veya gerceklesmez. Kesici
agizlar arasindaki agiin o>2p durumu igin toplam bileske kuvveti
(W)’nun yoni disa dogru olur ve materyal bicak agzindan disariya
dogru hareket edeceginden kesilme gergeklesmez (Sekil 2.4a).

Buna karsin a<2p durumunda toplam bileske kuvveti W’ nun yoni iceri
dogru oldugundan materyal iceri dogru cekilir ve kesme islemi
gerceklesir (Sekil 2.4b). Parmakli ve icgen yaprakli bigaklarin kenarlari
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diz olanlarda sirtiinme agis1 p=17° ve tirtilli olanlarda p=25° olmasi
istenir. Iyi bir kesmenin gerceklesmesi i¢in ideal olan a=38° olmasidir.

Kombine kesme ydntemi: Kombine kesme yodntemi yesil yemler ve
hububat saplarinin kesilmesinde kullanilan hasat
makinalarinda kullanilir. Burada materyalin kesilmesinde hem bigak
kesme ve hem de makas kesme yontemleri birlikte etki eder.
Kombine kesme isleminde sabit iki bicak arasinda gidip gelme
hareketi yapan bir bicak calisir. Hareketli bigagin kesme islemini tam
olarak yapabilmesi icin belirli bir hiza sahip olmasi gerekir. Gidip
gelme hareketindeki ortalama hiz, yumusak materyalin kesilmesinde
(yesil ot, cayir vb.), kuru ve sert materyalin (hububat) kesilmesine
oranla daha yiksek olmalidir. Cunkii sert ve kuru materyalin ataleti
daha fazladir, makaslama etkisi altinda materyal kolayca makas
agizlan arasinda sikisir ve kesilir. Yumusak materyal makas agizlarn
arasinda kayarak ezilir ve kesilmesi guglesir.

Carpma kesme yontemi: Carpma kesme ya da serbest bicme, kesici
organin herhangi bir cismi destek kullanmadan kesme durumudur. Bu
kesme yonteminde karsi bigcak yoktur. Bigilme sirasinda, kesilme
olmadig: icin drun bukdlur. Kesilmenin gergeklesebilmesi igin, Grinun
egilmeye Kkarsi dayanikliliginin  kesme yapabilmek icin gerekli
olan kuvvetten daha buyik olmasi gerekir. Bicilecek trinin egilmeye
kars1 dayanikliligi ne kadar blyuk ve bigcagin kesme kuvveti ne kadar
kicuk olursa, serbest bicme islemi o kadar iyi gergeklesir.

Bu yontemde karsi1 kuvvet ya da reaksiyon kuvveti materyalde
meydana gelir. Carpma kesmede, kesme mukavemetinin azaltilmasi
icin bicagin kam acis1 ayarlanir. Buna érnek tirpan verilebilir. Uriintn
egilmeye karsi dayanikliligi ise, buylk bigme hizi ile saglanir. Bu
durumda drlnde bir atalet kuvveti olusur ve 0rin egilmeye vakit
bulamadan kesilir. Buna 0rnek olarak da doner bigakli ¢ayir bigme
makinesi verilebilir.

Kesme sekillerinin ayr1 ayr1 veya birlikte kullanilmas: sonucunda iki
ana bigme duzeni olusturulmustur. Bunlar;

a) Carparak bicme
b) Kombine bigcmedir.
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Bicme dizenleri ile ¢alismada tarim teknigi yoniunden bu makinalardan
istenen dzellikler su sekilde siralanabilir.

a) Cesitli siklikta ve farkli nemdeki yesil yem ve hububati temiz
ve duzgiin bir sekilde bigebilmeli,

b) Kesici duzen cesitli  OrOnlerin  bigilmesi  sirasinda
tikanmamali,

c) Bigak keskinligi uzun sure korunabilmeli,

d) Kesme elemanlari, toprak ve tasa carpma aninda
kirtlmamast igin yeterli mukavemette olmali,

e) Bi¢cme mukavemeti olabildigince az olmalidur.

2. Bigcme Duzenleri

Hasat makinelerinde kullanilan bi¢gme duzenlerini esas olarak
dort grupta toplamak mimkundur. Bunlar;

a) Bigaklardan biri hareketli kombine bigme yapan dizen,

b) Her iki bigagi hareketli yaprak bicakli kombine bigme yapan
dizen,

c) Doner bigakl serbest bicme duizeni,

d) Doner bigcakli makaslayarak bigme yapan duzenler.

Ilk iki tip bicme diizenine sahip makinalar alternatif (git-gel) hareketli
bicme makinalar1 olarak da adlandirilir. Bu makinalarda hareketli kesici
bicaklar (cgen seklindedir ve bir lama dzerine percginlenmislerdir.
Ayrica kars1 bigak gorevini yapan parmak ve zerinde parmak yapragi
bulunur. Bu nedenle bu duzenler parmakli ticgen yaprak bigcakli bicme
diizeni olarak da adlandirilir.

Makinelerin dar ve genis sirali olan tipleri vardir. Sira araliklan yaklasik
70-76-85 cm ve 90- 96-100 cm’ye ayarlanabilen 2, 4 veya 5 sirali olan
kendi yurir makinalar yaygin olarak kullanilan tipler olmakla birlikte
65 cm ve 90 cm sira araliginda 2 veya 4 sirali ¢ekilir ya da kendi yirir
tipte olanlar makinalar da vardir (Sekil 7.5. ve Sekil 7.6). Bu tip pamuk
hasat makinalar1 ile c¢alismada tarla hazirliginin iyi yapilmasi,
makinanin  iyi secilmesi ve kullanimin usuliine uygun yapilmasi
toplama etkinligini ve pamuk temizligini artirir.
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