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OZET

SUSAM (Sesamum indicum L.) BITKiSi ORNEGINDE BANTLI SOKUCU-
YOLUCU DUZENIN GELISTIRILMESI VE CALISMA KRiTERLERININ
BELIRLENMESI

Giiniimiizde susam yetistiriciligi bakimimdan en 6nemli sorun bitkilerin hasat
asamasinda yasanmaktadir. Susam hasadi hald yogun bir sekilde el emegine dayali
olarak yapilmaktadir. Susam hasadinin kismen de olsa mekanize olmasi gereklidir. Bu
calismada, yolma-sokme esasli ¢alisan kayis-kasnak mekanizmali bir hasat diizeneginin
en uygun calisma kosullar1 (farklt kasnak c¢aplari, bant hizlari, bant araliklari)
laboratuvar ortaminda belirlenmeye calisilmistir. Susam  bitkilerinin  hasadinda
kullanilmasi muhtemel bir hasat diizeni iizerinde ¢alisilmis ve kayig-kasnak
mekanizmali Yolucu-Sokiicii deney diizeni tasarlanmistir. En uygun bitki yakalama
kosullarinin belirlenebilmesi i¢in de Yolucu-Sokiicli diizen iizerinde var olan kasnak
caplar1 (155 mm, 185 mm, 210 mm), kasnak bant hizlar1 (0.55 m/s, 0.66 m/s, 0.77 m/s)
ve kasnaklar arast mesafe degerleri (0 mm, 5 mm) ayarlanabilecek bigimde
diizenlenmistir. Yolucu-Sokiicli diizenin bitkileri yakalama etkinligi incelenmis ve
istatiksel olarak degerlendirilmistir. Ayrica, bitkinin topraktan sokiilme direnci
belirlenmistir. Bitki gdvdesi ve yakalama bandi arasinda olusan siirtlinme katsayisi ile
bitki nem degisimleri de incelenmistir. Arastirma sonucunda; deney diizeneginde
kullanilan ~ kasnaklar, = susam  bitkilerini = yakalama  basaris1  bakimindan
degerlendirildiginde, 3. Kasnak ¢apt (210 mm) en basarili bulunmustur. Deney
diizeneginde kullanilan bant hizlari, susam bitkilerini yakalama basarisi bakimindan
degerlendirildiginde 3. Bant hiz1 (0.77 m/s) en basarili olanidir. Deney diizeneginde
kullanilan bant araliklari, susam bitkilerini yakalama basaris1 bakimindan
degerlendirildiginde 2. Aralik (5 mm) daha basarili bulunmustur. Bitkinin sokiilme
direnci ortalama 309.1 N olarak bulunmustur. Bitkide nem orami azaldik¢a, bant
malzeme ile bitki gdvdesi arasindaki siirtlinme katsayis1 degerlerinde kiigiik bir miktar
diisiis gézlenmistir.
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ABSTRACT

DEVELOPMENT OF BAND UPROOTING SYSTEM FOR SESAME (Sesamum
indicum L.) PLANT AND DETERMINATION OF WORKING CRITERIA

Today, the most important problem in terms of sesame growing is still being in
harvest of plants. Sesame harvest is still heavily based on hand labor. It is necessary that
the sesame harvest is partially mechanized. In this study, it was aimed to determine the
optimum working conditions (different pulley diameters, belt speeds, belt spacing) of a
harvester with a driven belt-pulley mechanism in the laboratory conditions. A harvest
apparatus, which can be used in the harvest of sesame plants, has been devised and the
belt-pulley mechanism uproot experiment combination has been designed. The pulley
diameters (155 mm, 185 mm, 210 mm), the band speeds (0.55 m/s, 0.66 m/s, 0.77 m/s)
and the distance (0 mm, 5 mm) between the pulleys that are present on the uprooter can
be adjusted so that the most suitable plant capture conditions can be determined. The
catching activity of the plants in the uprooting combination was examined and
evaluated statistically. Furthermore, the removal of the plant from the soil was
determined by measuring removal resistance. The coefficient of friction between the
plant and the catch band and the plant moisture changes were also examined. As a result
of the research, when the pulleys used in the experimental system were evaluated in
terms of the success of capturing sesame plants, the third pulley diameter (210 mm) was
found to be the most appropriate. The third band speed (0.77 m/s) was the most
successful when the belt speeds were evaluated for the success of capturing sesame
plants. The second band space (5 mm) was found to be much more successful when the
band spacing used in the experiment were evaluated in terms of the success of catching
sesame plants. The uprooting resistance of the plant was found to be 309.1 N on
average. As the plant moisture content decreased, there was a slight decrease in the
coefficient of friction between the band material and the plant body.

2017, 55 pages
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1. GIRIS

Susam, Personatae takimindan, Pedaliaceae familyasindan ve Sesamum
cinsinden gelen, kokeninin Afrika oldugu bildirilen, ¢ok eski ¢aglardan beri tarimi
yapilan kazik koklii bir bitkidir (Arioglu, 2007).

Ayrica Yol (2011) yapmis oldugu ¢aligmada bildirdigine gore susam; Hindistan,
Myanmar, Sudan ve Cin basta olmak suretiyle diinyanin tropik ve subtropik iklim
kusaklarina (40°K - 40°G) (Ashri, 2007) sahip bircok yerinde kiiltiirii yapilan tarihte en
eski yagli tohumlu bitkilerden biri olarak bilinen tek yillik bir bitkidir.

Tohumunda % 50 — 60 yag ve % 20 — 30 oraninda protein icermesinden dolay1
onemli bir endiistri bitkisidir. Pres veya ekstraksiyon yontemiyle elde edilen susam
yagl, icerdigi ‘sesamol ve sesamolin’ (antioksidan maddeler) nedeniyle bozulmaya karsi
cok dayaniklidir. Susam tohumlar1 6zellikle tahin ve helva yapiminda kullanilmaktadir.
Susam yagi ise gida maddesi olarak kullanildig1 gibi, ila¢ sanayinde, kozmetik
yapiminda, bocek oldiiriicii ilaglarin yapiminda ve sabun yapiminda yaygin olarak
kullanilmaktadir. Susam tohumlarindan yag c¢ikarildiktan sonra geriye kalan kiispede ise
% 43 oraninda ham protein bulunmaktadir. Bu nedenle hayvan beslenmesinde de
Oonemli bir yeri vardir. Ayrica susam kiispesi bazi iilkelerde ekmek ununa katilarak insan
gidas1 olarak da degerlendirilmektedir (Ilisulu, 1973; Hatipoglu, 2016). Susam
tohumlarinda en fazla oleik asit, linoleik asit ve palmitik asit bulunmaktadir (ilisulu,
1973; Arioglu, 2007).

1985 yilinda Diinya susam {iiretimi 2.308.730 ton iken 2014 yili Diinya susam
tiretimi 6.235.530 tona yiikselmistir (FAO, 2014). Tiirkiye’de ise 1985 yilinda 45.000
ton olan susam {iretimi, ekim alanlarinin diger alternatif iirlinlere kaymasi ve hasadinin
mekanize olamamasi gibi nedenlerle (Arioglu ve ark. 2010) 2014 yilinda 17.716 tona
gerilemistir (FAO, 2014). Bu azalmaya karsilik susam tliketimimiz her gecen giin
artmakta olup tliretim miktar1 tiikketimi karsilayamamaktadir. Her yil yaklagik olarak 70
milyon dolar degerinde susam ithal edilmektedir (Oz ve Karasu, 2010).

Diinyada susam ithal eden iilkeler arasinda birinci sirada Cin, ikinci sirada
Japonya, li¢giincii sirada AB ve dordiincii sirada Tiirkiye yer almaktadir (Arslan ve ark.
2014).



Diinyada 10.82 milyon hektar alanda yapilan susam ekilisinden 6.23 milyon ton
tiretim gerceklesmis ve 724 kg ha™ verim alimmistir. Tiirkiye ise 26350 ha susam ekilis
alani ile diinya susam {ireten lilkeler siralamasinda 31. siradadir. Verim yoniinden 673
kg ha™ ile diinya susam verim ortalamasinin iizerinde bir verime sahiptir (FAO, 2014).

Ulkemizde en fazla susam iireten illerin basinda Adana, Antalya, Manisa,
Mugla, Usak, Balikesir ve Osmaniye gelmektedir (TUIK, 2015). Susam; Akdeniz,
Giineydogu, Ege ve Marmara bdlgelerinde birinci iiriin, tek bagina ikinci iiriin veya ara
tarim seklinde ya da bazi bitkilerle karisik olarak yetistirilmektedir. Gelisme siiresinin
kisalig1, toprak segiciliginin az olmasi, besin madde isteginin diisilk olmasi, kurak
kosullara toleransli olusu ve pazarlanmasinin kolaylig1 gibi avantajlarina ragmen susam,
tilkemiz yagli tohumlar iiretiminden ¢ok diisiik pay almaktadir (Uzun, 2007).

Tirkiye’de susam tariminin gerilemesinin en Onemli nedenleri olarak;
ureticilerin daha az iscilik gerektiren tirlinlere yonelmesi, 80’li yillarda kuru sartlarda
nadas alanlarda iiretim yapilirken son zamanlarda daha ¢ok sulu tarima gecildigi i¢in ve
sulu mekanize hasat yapilabilen {iriinlerin tercih edilmesi, yetistirme teknikleri, susami
icine alan ekim nobeti sisteminin uygulanmamasi, yiiksek verimli sertifikali tohum
kullanilmamasi, kullanilan tohumlugun kapsiil c¢atlatma problemi olan yerel
poplilasyonlardan seg¢ilmesi, iiretimin genelde kiigiik aile isletmeciligi seklinde
yapilmasi, hasat sirasinda olusan iirlin kayiplari, is¢ilik maliyetlerinin her gecen yil
artmasi, uygun depolama kosullarinin saglanmamasi, bitkinin destekleme kapsamina
alinmamasi ve makineli hasadin uygulanamayisi olarak gosterilmektedir. Aslinda susam
tarimi iscilik girdisi hari¢ diger yonden fazla girdisi olmayan ¢ok karli bir iiretim
sunmaktadir. Susamda hasat mekanizasyonu konusunda bir ilerleme saglanmasi
durumunda, ozellikle Glineydogu Anadolu Bolgesi’nde susam tarimi sulu alanlarda
ikinci {iriin olarak daha fazla yayginlasma egilimi gosterebilecegi diisiiniilmektedir
(Arslan ve ark. 2014).

Susam bitkisi, hasat agisindan kapsiilleri ¢atlayan ve ¢atlamayan olmak tizere iki
ana ¢eside ayrilmaktadir. Literatiir bilgilerine gore, Amerika’daki bazi arastirmacilar
catlamayan susam cesitlerini diisiik doviicii devri (450-500 min™), bitkiye uygun ayarlar
(doviicii-kars1 doviicii araliklari, fan hizi, vb.) ve uygun bir elege (3.2 mm ¢apl ve

yuvarlak delikli) sahip bigerdover kullandiklarimi kaydetmislerdir (Oplinger ve ark.,



1990). Fakat iilkemiz kosullarinda kapsiilii ¢atlamayan ¢esitleri bol miktarda bulabilmek
ve yaygin bir sekilde kullanabilmek s6z konusu degildir (Ugurluay, 2002).

Kapsiilleri ¢atlayan ¢esitlerde ge¢ hasatta, alttaki kapsiillerin agilmasi, tanelerin
dokiilmesi, erken hasatta ise st kapsiillerin tam olgunlasmamasi, tanelerin
dolgunlagmadan ciliz kalmasi sonucunu dogurur. Her iki halde de verim kaybi
olmaktadir. Bu nedenle alt kisimlarda bulunan kapsiillerin olgunluk derecesi arttig1
zaman, {sttekilerin tam olarak olgunlagmasini beklemeden hasat isine baslanmalidir.
Bitkilerin hasat olgunluguna gelmis oldugu sap, yaprak ve kapsiillerin sararmasi, alt
yapraklarin kuruyup doékiilmesi, kapsiil u¢larinin hafif ¢atlamasi ile anlasilir. Tam bu
durumda, en alt ile en st kapsiillerin ortalarina diisen bolgedeki kapsiillerin
dolgunlagmis, cesit rengini kazanmis olmalart gerekir. Tohum kaybini 6nlemek igin
bitki daha yesil iken elle ¢ekilerek hasat edilmekte ve demetler seklinde baglanarak 10-
15 glin kurutulduktan sonra ters cevrilmekte ve elle doviilerek harmanlanmaktadir
(Ugurluay, 2002).

Giinlimiizde susam yetistiriciligi bakimindan en 6nemli sorun hala bitkilerin
hasadinda yasanmaktadir. Susam hasadi hala yogun bir sekilde el emegine dayali olarak
yapilmaktadir. Susamda {iretim maliyetinin yaklasik %70’in1 hasat masraflar
olusturmaktadir (Dizdaroglu ve ark., 1995). Hasat olgunluguna erigen iiriin, zamaninda
ve hizla hasat edilmelidir. Hasat zamanindaki gecikme, susam kapsiillerindeki nem
oraninin diismesine ve uglarinin ¢atlayarak agilmasina yol agmakta bu da hasat sirasinda
kayiplarin oldukga fazla miktarda artmasina neden olmaktadir (Ugurluay, 2008).

Susam hasadinin kismen de olsa mekanize olmasi gereklidir. Tarim iirlinlerinin
hasadi genel olarak kesme-bigme, yolma-sokme, sarsma-silkeleme veya kopartma-
toplama yontemlerini ¢cok degisik sekillerde uygulayan hasat makineleri ile yapilmaya
calisilmaktadir.

Bu ¢alismanin amaci; hasat yontemlerinden yolma-sokme esasli galisan kayis-
kasnak mekanizmali prototip bir hasat diizeneginin, susam bitkisinin fiziksel
ozelliklerine uyum saglayacak sekilde tasarlanmasi, imal edilmesi ve en uygun ¢alisma
kriterlerini (farkli kasnak caplari, bant hizlari, bant araliklar1) laboratuvar ortaminda

belirlemeye ¢alismaktir.



1.1. Susamun Diinya’da ve Tiirkiye’deki Yeri ve Onemi

Susam, tropik ve subtropik iklim kusagi ile sicaklik toplami elverisli olan
mikroklima bolgelerinde yetistirilen bir bitkidir. Dolayisiyla Diinya’da susam yetistiren
bolgeler bellidir (Ugurluay, 2002).

Diinya’da 2014 yilinda en ¢ok susam yetistiren {ilkelerin ekim alani, iiretim ve

verim durumu Cizelge 1.1°de verilmistir (FAO, 2014).

Cizelge 1.1. Susam yetistiren tlkelerin ekim alani, tretim ve verim durumu (FAO,
2014)

Ekilen Alan  Verim Uretim  Uretimdeki

(ha) (kg/ha) (ton) Pay (%)

1 Tanzanya Birlesik Cum. 928 243 1227 1138920 18.27
2 Hindistan 1778 000 456 811 000 13.01
3 Sudan 2 532 000 285 721 000 11.56
4 Cin 429 100 1468 629 900 10.10
5 Myanmar 1073 200 484 519 400 8.33
6 Nijerya 559 900 777 434 990 6.98
7 Burkina Faso 506 095 636 321 837 5.16
8 Etiyopya 420 494 687 288 770 4.63
9 Cad 421 562 486 204 848 3.29
10 Giiney Sudan 580 000 302 175 000 2.81

Diger Ulkeler 1 590 966 989 866 15.87

Toplam 10 819 560 - 6235531 100.00

Ulkemizde susam Akdeniz, Ege ve Giineydogu Anadolu Bélgesi’nde ¢ogu
zaman nadasa birakilan alanlarda ya da ikinci iirlin olarak ekilmektedir (Ugurluay,
2002). Tirkiye’de 2014 yilinda en ¢ok susam eken illerin ekim alani, {iretim ve verim

durumu Cizelge 1.2'de verilmistir (TUIK 2015).

Cizelge 1.2. Tiirkiye’de 2014 yilinda en ¢ok susam eken illerin ekim alani, iiretim ve
verim durumu (TUIK 2015)

il Ekilen Alan  Verim Uretim Uretimdeki

(ha) (kg/ha)  (ton) Pay (%0)
1 Adana 3515 1030 3632 19.6
2 Antalya 4718 710 3348 18.1
3  Manisa 6123 450 2777 15.0
4  Mugla 3138 840 2628 14.2




Cizelge 1.3 (Devam). Tirkiye’de 2014 yilinda en ¢ok susam eken illerin ekim alani,
iiretim ve verim durumu (TUIK 2015)

5 Usak 3185 630 2014 10.9
6  Balikesir 1658 480 795 4.3
7 Osmaniye 1219 510 621 3.4
8  Mersin 884 670 592 3.2
9 Sanliurfa 1013 490 499 2.7
10 Canakkale 660 680 452 2.4

Diger 19 729 - 1172 6.7

Toplam 26 116 - 17 358 100

1.2. Bitkisel Ozellikleri

Susamin govde, yaprak, ¢icek, kapsiil ve tohum gibi bitkisel 6zellikleri gesitlere

gore farklilik gosterebilmektedir. Baz1 6nemli bitkisel 6zellikleri asagida agiklanmistir.

1.2.1. Bitki Kokii

Susam bitkisi kazik kokliidiir. Topragin hafif veya agir olmasina goére 30-60 cm

derine ve 20-50 cm yana uzayabilen kokleri bulunur (Atakisi, 1981).

1.2.2. Bitki Govdesi

Susam bitkisinin govdesi dik olarak biiyiir. Fakat riizgar, insan, hayvan vb.
nedenlerden 6tiirli ince sapli olanlarda yatma goriilmektedir. Ekilen ¢eside ve yetistirme
sirasinda uygulanan bakim iglerine bagli olarak 50-250 cm arasinda, ortalama 100-120
cm uzayabilir. Iki karpelli susam bitkisi ¢esitlerinde gévde dért koselidir. Dért karpelli
susam bitkisi gesitlerinde ise alt1 veya sekiz koseli yapili olur.

Susam bitkisi ¢esit, ekim siklig1 ve yetistirme kosullarina gére az veya cok
dallanir. Uygun kosullarda, ana dal iizerinde ikincil ve diglinciil dallar ¢ikabilir.
Dallanma, yaprak koltuklarindan g¢ikararak olusur. Yerel susam cesitlerinde dallanma
fazla olur. Susam bitkisinin verimi dallanma durumu ile yakindan baglantilidir. Yan
dallarda da susam kapsiilleri meydana geldigi i¢in dallanmasi fazla olan ¢esitlerin

tohum verimlerinde artis olur (Atakisi, 1981).



1.2.3. Bitki Yaprag

Yapraklar ana govde ve dallar iizerinde, ilk baslarda karsilikli iist kisimda
almagsikli (aralikli olarak sagda ve solda yerlesmis) olarak yer alirlar. Yaprak sekli bir
bitki tizerinde ve cesitler arasinda farklilik gosterebilir. Govdenin alt kisimindaki
yapraklar biiyiik ve genis, iist kismindakiler ise dar ve uzun yapili olur. Yaprak kenarlart
alt yapraklarda tirtikli, {ist yapraklarda daha diizdiir (Atakisi, 1981).

1.2.4. Cigekler

Susam bitkisinde ¢igekler yaprak koltuklarindan ¢ikar. Bir yaprak koltugunda bir
veya ii¢ adet ¢icek olusabilir. Cigeklenme durumu ¢esitlere gore degisir. Tek veya ii¢
cicekli olma bir gesit ozelligidir. Yaprak koltugunda tek ¢igek olusan gesitlerde, diger
iki cicek tomurcugu korelmektedir. Ug ¢igekli cesitlerde ise orta ¢igek daha iri yapili
olur. Her ¢ c¢icek de olgunlagip tohum tutabilir. Cicekler genellikle kendine
dollenebilir. Cicek agma ve olgunlagsma bitkinin alt kismindan baglar ve yukari dogru
olusur (Atakisi, 1981).

Cigek dollendikten sonra geliserek kapsiil olusturur. Susamin meyvesine kapsiil
denir. Kapsiil sayis1 ve kapsiil sekli ¢eside baghdir. Genellikle bir bitkideki kapsiil
sayis1 60-200 arasinda degisiklik gosterir. Kapsiil biiyiikliigii ¢ceside ve bitki tizerindeki
yerine gore farklidir. Uzunlugu genellikle 3.0-6.5 cm genisligi 0.7-1.5 cm ve kalinligi
0.4-0.6 cm kadardir. Kapsiil dikdortgenler prizmasi seklindedir (Ugurluay, 2002).

Sekil 1.1. Bir susam kapsiiliiniin kesit resmi



Susamlar kapsiilleri catlayan ve ¢atlamayan olmak iizere ikiye ayrilirlar
(Oplinger ve ark., 1990). Kapsiil catladig1 zaman ¢eside gore 2 veya 4 karpele ayrilir.
Catlayan cesitlerde kapsiil, olgunlasma sonrasi u¢ kismindan acilarak tohumlarini doker.
Makine ile hasatta ¢atlamayan gesitlerin kullanilmasi1 6nerilmektedir (Oplinger ve ark.,

1990).

Sekil 1.2. Bir kapsiiliin enine kesiti ve ¢atlamig bir susam kapsiilii

1.2.5. Tohum

Susam tohumlar1 kiigiiktiir ve keten tohumuna benzer. Ancak mat goriiniislii,
oval ve ucu sivridir. Tohum 1.5-2.0 mm genislikte, 3.5-4.0 mm uzunluktadir. Ceside
gore renkleri beyaz, sari, kahverengi veya siyah olabilir. Genellikle agik renkli tohumlar
daha fazla yag igerirler (Ugurluay, 2002).

Susam tanesi yag, protein ve karbonhidratlar yliksek oranda icerir. Bu {i¢ ana
maddenin toplami %80-90 oranina ulasir. Bunlar igerisinde yag orant %44-45’i
bulmaktadir (Dairo and Ajibola, 1994). Susamda 1000 dane agirlig1 2.5-5.0 g arasinda
degismektedir.

1.3. Ekim ve Hasat Yontemleri ve Kayiplar
Susam sicak ve iliman iklim kusaklarinin bir bitkisidir. Genellikle yetisme siiresi

90 gilin civarindadir. Pamugun yetistirildigi ekolojik  bolgelerde basariyla
yetistirilmektedir (Atakisi, 1981).



1.3.1. iklim istekleri

Susamin sicaklik istegi fazladir. Yetisme siiresi igerisinde aylik sicaklik
ortalamasi 20°C’nin iizerinde olmalidir. Bu sicaklik ortalamasi 20-22°C’den asagi
diismezse li¢ ayda yetisebilir. Gece-giindiiz sicaklik farkinin az olmast da dnemlidir
(Atakisi, 1981). Susamin toplam sicaklik istegi 2700-2800°C’dir (Anonim, 1980).
Susam kurakliga karst oldukca dayaniklidir ve riizgara karsi oldukga duyarlidir.
Ozellikle sicak riizgarlardan hoslanmaz (Anonim, 1980). Kuvvetli riizgarlar bitkinin

devrilmesine neden olabilir (Atakisi, 1981).

1.3.2. Toprak istekleri

Susam oldukga derinlere kok salan bir bitkidir. Derin yapili, aliivyal nehir kiyisi
topraklarda iyi gelisir. Kumlu killi ve killi kumlu topraklar1 sever, hatta kirecli ve hafif
topraklarda da yeterli verim saglayabilir. Killi, agir, su tutan ve tash topraklarda normal

gelisemez (Ugurluay, 2002).

1.3.3. Giibre Istekleri

Susamin gelisme siiresi kisa ve yaz aylarinda oldugu igin topraktaki besin
maddelerini iyi degerlendirir. Ancak bu siire igerisinde gerekli bitki besin maddeleri
bulundurulmalidir.

Susam i¢in hayvan giibresi verme olanag:i varsa, dekara 2-3 ton sonbaharda
verilmelidir. Bu giibre 6n bitkiye de verilebilir. Ciftlik giibresi yoksa toprak analiz
kosullarina gore ticari giibrelerden ihtiya¢ karsilanir. Normal sartlarda susam igin
dekara 10 kg N ve 8 kg P,Os verildiginde yeterli verim saglanmaktadir. Azotlu giibrenin
susam verimini arttiric etkisi kesindir. Azotlu ve fosforlu giibreler susam ekiminden bir
ay kadar once topraga verilmelidir. Bu olmaz ise ekim sirasinda taban giibresi olarak

verilir (Atakisi, 1981).

1.3.4. Ekim Nobeti



Pamuk, misir, aygicegi, dart ile karigik tarimi yapildigr gibi Glineydogu
Anadolu’da hububat, 6zellikle kislik arpadan sonra ikinci {irlin olarak ekilebilir. Capa
bitkileri ve baklagillerden sonra iyi mahsul verir. Susam ayni tarlaya arka arkaya
ekilebilir. Susam+yerfistigi+keten iyi bir miinavebe sekli olarak diisiliniilebilir (Anonim,
1980).

1.3.5. Tarla Hazirhgi

Susam kiiciik tohumlu olmasi nedeniyle iyi bir tarla hazirligi gerektirir. Susam
ekilecek tarlanin iyi hazirlanmis olmasi, diizgiin ekim ve iyi bir ¢imlenme saglar
(Ugurluay, 2002).

Susam birinci iiriin olarak ekilecek ise, tarla Sonbaharda 1 veya 2 defa siirtiliir.
Kistan sonra ylizeysel islenerek ekime hazirlanir. Bugdaydan sonra ikinci iirlin olarak
ekilecekse, tarla aniz tavinda veya sulayip tava geldikten sonra siiriiliir. Tirmik veya
stirgii (tapan) ¢ekilerek toprak tavinin kagirilmamasina 6zen gosterilmelidir. Susam i¢in

ekime hazirlanmis olan tarla ince yapili ve yumusak olmalidir (Ugurluay, 2002).

1.3.6. Tohumluk

Ekimde kullanilacak tohumluk, ¢cimlenme kabiliyeti yiiksek, taze, saf ve saglikli
olmahdir. Cesit karigikligt olmamalidir. Tohum karisik renkli ise, saf tohumluk

olmadigr anlagilir. Olanak varsa sertifikali tohumluk kullanilmalidir (Ugurluay, 2002).

1.3.7. Ekim

Susamin ekim zamani toprak ve hava sicakligina baghdir. Genellikle toprak
sicakligi 12 °C’nin {izerine ¢iktig1 zaman ekim yapilabilir. Cukurova bélgesinde Nisan
ay1 icerisinde, Antalya’da Mayis ay1 ortasinda ve diger bolgelerde Haziran ay icerisinde
ekilmektedir. Bugdaydan sonra ikinci {riin olarak ekilebilme olanagt bulunan
bolgelerde Temmuz basinda da ekilebilir (Ugurluay, 2002).

Susamin ekim sekli serpme ve siraya olmak {izere iki sekilde yapilir. Serpme

ekimde tohum 2 veya 3 misli kumla karistirilarak diizgiin olarak serpilir. Serpme



ekimden sonra tohumu topraga karistirmak igin lizerinden tapan bagl tirmik veya
diskaro (diskharrow) ¢ekilir. Bu sekilde dekara 2-3 kg tohum atilir. Serpme ekim iyi bir
ekim sekli degildir. Cok fazla tohum harcanir. Ayrica, tam bir tarla filiz ¢ikisi olmaz ve
gerekli bakim isleri istendigi gibi yapilamaz (Atakisi, 1981).

Susamin siraya ekimi kiiltivator izine elle birakilarak veya makinayla yapilir.
Makina ile dekara 0.7-1.5 kg arasinda tohum sarf edilir. Ekimde sira arasi ¢esitlere bagl
olarak 40-60 cm, sira iizeri 20-25 cm olacak sekilde tutulur. Sulu sartlarda bu araliklar

daha da agilabilir. Susamin ekim derinligi 1.5-2.0 cm’dir (Anonim, 1980).

1.3.8. Bakim

Susam tohumu toprakta sicaklik ve rutubet olarak gerekli sartlart buldugu
takdirde 4-7 giin igerisinde ¢imlenerek ¢ikar. Ge¢ ekim yapilmigsa ve sulanarak ¢ikis
saglanacaksa kaymak kirma yapilir (Atakisi, 1981).

Susamin ilk gelismesi olduk¢a yavastir. Cok narin ve hassastir. Birinci ¢apa,
bitki 10-15 cm boylaninca yapilir (Anonim, 1980). Bu arada sira iizerinde seyreltme de
uygulanir (Atakisi, 1981). Bitkiler 25-30 cm olunca ikinci ¢apa yapilmaktadir. Birgok
durumda iki ¢apa yeterlidir (Atakisi, 1981). Bu arada sulama icin karik ve kanallar agilir
(Anonim, 1980). Sira aras1 kapandiktan ve ¢icek agma basladiktan sonra ¢apa gerekmez
(Atakisi, 1981).

Susam kurakhiga karsi dayanikli bir bitkidir. Ulkemizde genellikle sulama
yapilmadan susam vyetistirilmektedir. Ozellikle gelisme siiresi igerisinde havalar ¢ok
sicak giderse, susam verimi ¢ok artmaktadir. Topragin nem derecesine gore 1 ile 6 kez
su verilebilir. Sulama siravari (veya tarla filiz ¢ikisini arttirmak igin ve ¢igeklenme
oncesinde yagmurlama) yapilmalidir. Narin olan bu bitki salma sulamadan zarar
gormektedir (Anonim, 1980).

1.3.9. Hasat
Susam tarimimnin en zor kismu hasat ve harman isleridir. Ciinkii tarladaki

bitkilerin hepsi ayn1 zamanda olgunlagsmadig1 gibi, bir bitki iizerindeki kapsiillerde ayn1

zamanda olgunlagsmazlar (Anonim, 1980). Susam bitkisi, hasat agisindan kapsiilleri
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catlayan ve c¢atlamayan olmak {izere iki ana ¢eside ayrilmaktadir (Oplinger ve ark.,
1990) . Catlayan ¢esitlerde gec hasatta, alttaki kapsiillerin agilmasi tanelerin dokiilmesi,
erken hasatta ise, list kapsiillerin tam olgunlagmamasi, tanelerin dolgunlagsmadan ciliz
kalmast durumu vardir. Her iki halde de verim kaybi olmaktadir. Bu nedenle alt
kisimlarda bulunan kapsiillerin olgunluk derecesi arttigi zaman, tsttekilerin tam olarak
olgunlagmasini beklemeden hasat isine baslanmalidir (Anonim, 1980). Bitkilerin hasat
olgunluguna gelmis oldugu sap, yaprak ve kapsiillerin sararmasi, alt yapraklarin
kuruyup dokiilmesi, kapsiil uglarinin hafif catlamasi ile anlagilir. Tam bu durumda, en
alt ile en st kapsiillerin ortalarina diisen bolgedeki kapsiillerin dolgunlasmis, cesit
rengini kazanmis olmalar1 gerekir. Hasat olgunlugu, sik sik gozlem yapilarak
saptanmalidir (Anonim, 1980).
Susam hasadi genel olarak iki sekilde yapilir (ilisulu, 1973).
1. S6kiim ve Baskiya Alma:

Tarladaki her bitki ayn1 zamanda olgunlasmadigindan, baz iireticiler, olgunlasan
bitkileri sokmek suretiyle iki veya iic defada hasat etmektedirler. Bitkiler el ile
koklerinden sokiiliir. Kokler yere veya ayakuglarina vurularak topraklari temizlenir. 10-
15 bitki bir araya getirilerek demet yapilir ve baglanir. Kokleri disa ug¢ kisimlari ige
gelecek sekilde baskiya konur. Uzerleri ot veya yaprakli aga¢ dallari ile ortiiliir.
Demetler, baskida 7-10 giin kadar kalir. Baskiya koymanin amaci, bitkiler kisa zamanda
kurumayacagindan, heniiz olgunlugunu tam olarak tamamlamamis kapsiillerdeki
tohumlarin bir kisminin olgunlagmasini saglamaktir. Yani bitki biinyesindeki son besin
unsurlarimi baskida iken olgunlasmamis tohumlara sevk etmektir (ilisulu, 1973).

Kurutulmak i¢in baski miiddeti biten susam demetlerinin ¢adir seklinde
dikilmeleri (glimiil yapilmalari) lazimdir. Kurutmak i¢in demetler ¢adir sekline konulur.
Bu sekle bazi bolgelerimizde “Tokurcun” bazi bolgelerimizde de “Gilimiil” yapma
denilir (Ilisulu, 1973).

Beton bir zemin, yoksa harman yeri, bu da yoksa sertlestirilmis yerler secilir.
Segilen bu yere tasinan demetler, kokleri asagi gelmek iizere, 10-15 demeti birbirine
dayamak suretiyle bir ¢adir sekli verilir veya yerden 50-80 cm yiikseklikte yatay olarak
tespit edilmis direklere dayamak suretiyle cat1 seklinde dizilerek kurutulur. Bu sekilde

2-3 hafta silireyle kuruyan susam bitkilerinin kapsiilleri ¢atlar, tohumlarin1 kolayca
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dokecek hale gelirler. Cukurova ve Antalya gibi ¢ok sicak yerlerde daha kisa zamanda
(1-2 hafta i¢inde), kurutulabilmektedir (ilisulu, 1973.).

Iyice kuruyup kapsiilleri ¢atlayan susam demeti kokleri sirta gelecek sekilde
koltuk altina alinir ve sopa ile vurularak tohumun hepsinin dékiilmesine c¢alisilir. Kuru,
catlamig kapsiillerden tohum, sergi iizerine kolaylikla dokiilir. Bu c¢irpma isine
demetlerde tohum kalmayincaya kadar devam edilir.

Ust bogumlarda tesekkiil etmis ve heniiz kuruyup catlamamus kapsiiller varsa,
boyle demetler tekrar kurumaya terk edilir. Birkag¢ giin sonra ikinci bir ¢irpma daha
yapilir. Demetler kiigiik yapilmis, iyice kurumus ve kapsiiller ¢atlamis ise, ikinci
cirpima gerek kalmaz. ikinci ¢irpim, zaman kaybina, masrafa ve hatta yagmur, riizgar
ve bdcek gibi zararl faktorlerin etkisiyle tohum kaybina sebep olabilir (ilisulu, 1973).

2. Makine ile Hasat:

Bu hasat seklide kendi igerisinde iki kisimda ele alinmalidir.

Ik olarak, catlayan susam gesitleri, genellikle hasat olgunluguna eristiginde
bigilir ve kiiciik demet yiginlar1 halinde her yi1ginda yaklasik 8-10 demet olacak sekilde
baskiya konur. Bu demetler baskida 2 ya da 3 giin bekletilir. Daha sonra kurumaya terk
edilir. ki hafta iginde iiriin harmanlanmak i¢in hazir olacaktir. Tam bu siralarda
yagacak olan hafif yagmurlar {iriine 6nemli zararlar vermez. Susam kapsiilleri diisiik bir
doviicli hiz1 kullanilarak (yaklasik 450-500 min) harmanlanmalidir. Elekler kiigiik
boyutlardaki tohumlarin da kazanilabilmesi i¢in 3.2 mm’lik yuvarlak kii¢iik delikler
seklinde hazirlanmalidir.

Ikinci olarak, ¢atlamayan susam cesitleri hasat olgunluguna eristigi zaman
dogrudan diisiik bir doviicii devrinde ayarlanmis bicerddver ile hasat edilebilir. Fakat bu
makinanin eleklerinin ve diger organlarinin da susam tohumuna gore diizenlenmesi

gerekmektedir (Oplinger ve ark., 1990).
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2. ONCEKI CALISMALAR

Giizel (1986) tarafindan yapilan bir ¢alismada, traktor kuyruk milinden hareket
alarak calisan ve tek sira yer fistigin1 sokerek harmanlayan prototip hasat makinesidir.
Bolgemizin ekolojik kosullar1 ve iiretim potansiyeli dikkate alinarak, sokiim ve
harmanlamada insan iggiiciiniin verimli hale getirilmesi, insanin daha rahat kosullarda
caligmasinin  saglanmasi, iklim kosullarina bagliigin azaltilmasi1 ic¢in cagdas
teknolojilerin uygulanabilmesi, uygulandig takdirde en uygun mekanizasyon zincirinin
kurulmas1 ve bitki ile makine arasinda kayiplar1 en aza indirecek bir dengenin
bulunmasi i¢in bitkinin mekanizasyonuna yonelik 6zellikleri arastirilmistir. Arastirmada
uygulanan hasat mekanizasyonu zinciri igerisinde, is basarilari agisindan kayiplart en
aza indiren ve kaliteyi en iyi duruma yiikselten sistem olarak sokiimde Hobbs Sokiim
Makinesi; harmanlamada ise Lilliston Harman Makinesi basarili bulunmustur.

Oztiirk (1995) tarafindan yapilan bir calismada, ii¢ degisik susam hasat ve harman
yontemi denenmistir. Birinci yontemde susam, su anda da uygulanmakta olan elle hasat
(geleneksel yontem) metoduyla hasat ve harman edilmistir. Ikinci yontem olarak
makine ile hasat (Bigerbaglar), elle harman (yar1 mekanizasyon sistemler) metodu
denenmistir. Ugiincii olarak da tam mekanizasyon uygulanmis; bir baska deyisle susam
bir parsel bicerdoveri ile hasat ve harman edilmistir. Ekonomik analiz sonucunda el ile
hasat ve harman yonteminin en uygun yontem olmakla beraber, bigerdoverle yapilan
ikinci denemenin susamda makineli hasada gecilmesi konusunda iimit verici oldugu
saptanmigtir.

Ugurluay (2002) tarafindan yapilan bir ¢alismada, susam bitkisinin hasadinda
kullanilmast1 muhtemel mekanizasyon olanaklarini arastirmistir. Susam bitkisinin
hasadinda bicerbaglar orak makinasi kullanmis, geleneksel (elle) hasat yontemiyle
isgilicii gereksinimi agisindan bir kiyaslama yapilmigtir. Arastirma sonucunda, susam
bitkisinin hasat iglemlerinden birinci ve en Onemlisi olan toplama isinde, bigerbaglar
orak makinasi kullanilmasinin 6nemli bir sekilde hasatta zamanlilik ve isgiicii tasarrufu
sagladigl vurgulanmustir.

Sidahmed ve Jaber (2004) tarafindan yapilan bir ¢alismada, mercimeklerin
mekanik olarak hasat edilmesi igin bir kesici/besleyici mekanizma tasarlamayr ve test

etmeyi amaglamiglardir. Bitkiyi harmanlamadan keserek toplayan kendi yiiriir deneysel
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bir bigerdover gelistirilmistir. Makine performansi merdane ¢ekilmis ve ¢ekilmemis
parsellerde elle hasat yontemine gore karsilastirilmistir. %22 nemde mercimek bitkileri
toplanmis ve daha sonra sabit bir harmanlayici kullanilarak harmanlanmistir. Deneysel
hasat makinesi 5 km/h ilerleme hizinda calistirilmistir. Bigme yiiksekligi 59 mm’dir. %2
tohum, %20 sap kayb1 olugsmustur.

Jun ve ark. (2005) tarafindan yapilan bir ¢alismada, Cin’de pirasa hasadinin
mekanize edilmesi i¢in tekerlek ve konveyor bandi arasinda olusan donii hizi orani,
konveyor bandi egim agist ve kazici bicak donii hizin1 igeren ana faktdrleri
aragtirmiglardir. Pirasa tiretimi {lizerine yapilan ¢alismada, arazi denemeleri 350 m'lik
bitki sira mesafesi ve kesim yiiksekligi tarla ylizeyinden 10 mm'lik olacak sekilde, hasat
makinesi, tek sirali hasat yapacak halde pirasalar1 kesecek, toplayacak ve tasiyacak
sekilde, toplama bandinin yakalama yiiksekligi yerden olacak sekilde ayarlanmis ve
tasarlanmistir. Arastirma sonucunda, pirasa bitkisi gerilim ve gerilme degerleri sirasiyla
0.487 m/m ve 0.01078 MPa, kauguk konveyor bantlarin elastik katsayisi 0.3 nym
bulunmustur. Tasit ile tasima band1 arasindaki hiz orani, 0.1-0.3 m/s'lik aragta 2.4-1.7
m/s bulunmustur. Disk kesicinin optimum donme hiz1 34.8 m/s veya daha fazla, toprak
stirtlinmesi goz oniine alindiginda bir miktar altinda ger¢eklesmistir.

Ugurluay (2008) tarafindan yapilan bir ¢aligmada, segilmis bazi sebze tiirlerinin
(domates, hiyar, kabak, patlican, kivircik marul ve pirasa), Cukurova Bolgesinde
hasatlarinin mevcut durumu 6zlii bir sekilde incelenmistir. Her sebze i¢in farkli ekip
olusumlan ile karsilagilmistir. Bu hasat ekiplerinin degisen ihtiyaglara ve durumlara
gore tekrar tekrar olusturulabilmesi i¢in matematiksel olarak modellenebilmeleri
saglanmistir. Hasatta mekanizasyon kullanilma olanaklar1 da arastirilmustir. Incelenen
sebzelerden mekanizasyona en uygun olanlari, pirasa ve marul bitkileridir.
Arastirmacilar, pirasa bitkisinin sokiimiinii yapabilen bir sokiim makinesi tasarlamis ve
imal etmistir.

Geng (2008) tarafindan yapilan bir ¢alismada, yerfistiginin biyo-fizik 6zelliklerine
dayanarak, yatay cift silindirli model ile toplanan fistiklarin temel parametre degerleri,
tasarim siireci boyunca Darbe Dayanimi Modeli kullanilarak incelemistir. Arastirma
sonucu, bu cihazin yalnizca kurumus meyveleri degil, ayn1 zamanda nemli yeni olum
taze yerfistifi meyvelerini de toplayabildigini gostermistir. Ayrica yiiksek verimli

bulunan fistik hasat makinesine ait bazi hasat karakteri ise diisiik gii¢ tiiketimi, giivenilir
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caligma siireci, yiiksek toplama oran1 ve diisiik fistik kirma yiizdesi olarak ortaya
cikmustir.

Xiaoyan ve ark. (2008) tarafindan yapilan bir ¢alismada, fistik tiretiminde
mekanizasyon ve toplama yontemlerinin mevcut durumu iizerine arastirmalar yapmis ve
kismi hasat yapan sistemlere sahip yontemleri arastirmislardir. Yar1 besleme tipinde yer
fistig1 hasat makinesinin yapis1 ve ¢alisma prensibi kisaca analiz edilmistir. Fistik hasat
makinesi, besleme sistemi, tagima sistemi ve toplama sistemi esas olmak iizere yeni
yapiy1 ve calisma prensibini kesfetmek icin incelenmistir. Hasat makinesinin parametre
optimizasyon testi yapilmistir. Toplama silindiri dondiirme hizi, iletim hizi ve silindiri
cap1 ile toplama performans: arasindaki iligkiler elde edilmistir. Arastirmanin
sonucunda, gelecekte yerfistig1 hasat makinelerinin tasariminda teorik temel ve bilimsel
rehberlik saglanabilirligi ortaya ¢ikmustir.

Zhichao ve ark. (2008) tarafindan yapilan bir ¢alismada, yumru kok bitkilerin
hasadi i¢in bir ¢esit ¢ok fonksiyonlu hasat makinesi tasarlanmistir. Tiim yapisal
kurulum, isletim siireci, teknik 6zellikler ve kilit bilesenlerin tasarimi sirastyla ¢aligma
konularini olusturmaktadir. Hasat makinesi; sase, sap yonlendirici diizen, kazici diizen,
sap yakalama ve tasima diizeni, meyve toplama diizeni, temizleme sistemi, tirlin
depolama sistemi vb. bilesenlerden olusmaktadir. Hasat makinesi tizerinde cesitli
yumrulu kok bitkilerin (yer fistig1, sarimsak, sogan vb.) hasadinda kullanilmak iizere iki
degistirilebilir iirin toplama aparat1 (doner toplayici ve doner kesici) gelistirilmistir.
Arastirma sonucunda, fistik ve sarimsak i¢in yapilan deneme oranlar1 su sekilde
bulunmustur: fistik kayb1 %2.3, toprakta gomiilii kalan fistik %0.3, kirik fistik %0.45,
fistik saflig1r %99, giivenilirlik katsayis1 %96.2; kayip sarimsak %3.0, hasat edilmemis
sarimsak %0.50, kirik sarimsak %1.5.

Ranbing ve ark. (2009) tarafindan yapilan bir ¢alismada, yerfistigi hasat
makinesinde fistig1 kazarak sokmek icin ii¢ adet farkli sokiicii diizen tasarlanmistir.
Sokiim diizeni, yerfistig1 hasat makinesinde, fistik styirma diizeninin performansini
dogrudan etkileyen ¢ok 6nemli bir bilesenidir. Tasarlanan sokiim diizenleri; 6ne dogru
yukar1 ve asagl salinim yapan sokiim diizeni, geriye dogru yukar1 ve asagi salinim
yapan sOkiim diizeni ve yatay yonde sallanarak c¢apraz salimmim yapan sokiim

diizenleridir. Aragtirmanin sonucunda, 6ne dogru yukar1 ve asagi salinim yapan sokiim
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diizeninin, sokiim orani, fisttk kayip orani ve yapilan diger test sonuglarina gore en
uygun sokiim diizeni oldugu anlasilmistir.

Deran ve ark. (2010) tarafindan yapilan bir ¢alismada, gelencksel sarimsak hasat
yonteminde yogun emek, verimsiz hasat, yliksek iiretim maliyetleri ve ciddi hasar ve
kayip gibi problemleri ¢c6zmek icin sarimsak hasat makinesi tasarlamig ve gelistirilmeye
calisilmistir. Arastirmanin sonucu, sarimsak hasat makinesine referans saglamak igin
ana faktorleri, calisma prensibini, yapisal 6zellikleri ve teknik parametreleri agiklayarak
tanitmaktadir.

Wei ve ark. (2011) tarafindan yapilan bir ¢alismada, turp hasat makinesi titresimli
kiireme temel parametrelerini belirlemek icin eksantrik baglanti titresim aygiti
kullanilarak kazima deneyi gerceklestirilmistir. Hasat makinesinin yiirlime hizi,
frekansi, genlik, egim acisi, zemin iginde agisal titresim kirilma agis1 parametrelerini
girdi parametreleri olarak; zemin gézenekliligi ise ¢ikti parametreleri olarak tanimlayan
iki kez dikey donme gerileme testleri tasarlanmis ve toprak gozenekliligi c¢ikis
parametreleri olarak tanimlanmistir. Cikis parametreleri ve giris parametreleri
arasindaki regresyon matematik modelleri olusturulmus ve daha sonra parametreleri
Design-Expert 6.0 ile optimize edilmistir. Arastirma sonucunda, hasat hizi1 0.64 m/s,
titresim kirma kovaninin frekansi 2 Hz, titresimli kiireme genligi 14.38 mm, titresimli
kiireme bandmin egim agis1 25.72°, kiris acist 39.68° oldugu zaman topragin
gozenekliligi  %50-60 oldugu bulunmustur. Bu esaslar, turp hasat makinesinin
arastirilmasi ve tasarlanmasi i¢in bulunmustur.

Jiasheng ve Shugi (2012) tarafindan yapilan bir c¢alismada, havucun
mekanizasyonunu iyilestirmek i¢in havug¢ ekim modeli ve tarimsal gerekliliklere dayali
olarak cift sirali kendinden tahrikli havu¢ toplama makinesi tasarlamiglardir. Hasat
makinesinin islevleri arasinda kazma, sikistirma ve tasima, koklerin yapraklardan
ayrilmasi, topragin alinmasi ve havuglarin depolanmasi siralanabilir. Hasat makinesi
cekilir tiptedir. Toplama makinesi; transmisyon sistemi, kazma tertibati, sikistirma ve
tagima tertibati, ayirma tertibati, topragin alinmasi ve toplama tertibatindan meydana
gelmektedir. Kazic1 bicak, calisma direncini azaltmak ig¢in iki kanadi agik duracak
sekilde ve tiggen sekilli olarak tasarlanmistir. Havug bitkileri, yapraklardan ayirmadan
once, kokleri hizalamak i¢in bir kaldirma tertibatina iletilmekte ve daha sonra yatay bir

nakil bandina donlismekte ve daha sonra ¢ift diskli bigaklar tarafindan kesilmektedir.
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Arazideki denemeler sonucunda, havug toplama oraninin %98.2, havu¢ hasar orani
%2.5, toplama verimliliginin ise 0.11 hmz/h‘ye ulagtigi goriilmiistiir. Bu aragtirma,
havug toplama makinesinin daha fazla arastirilmasi ve gelistirilmesi i¢in bir referans
olmustur.

Vurarak ve Bilgili (2014) tarafindan yapilan bir ¢alismada, Adana ilinde II. iiriin
susam hasadinda bir bigerbaglar kullanilmistir. Belirli donemlerde el ve makina ile
yapilan hasatlar kalite ve isletmecilik degerleri bakimindan karsilastirilmislardir. Sonug
olarak geleneksel hasada alternatif olarak el isciligine karsi 10 kat daha az zaman
gereksinimi olan bigme ve baglama sistemlerini i¢eren yari mekanize sistemin, susamin
tam hasat olgunluk déneminden 3-5 giin 6nce kullanilabilecegi tespit edilmistir. Elle
hasat ve makine ile hasat edilen susamin iiriin maliyetine bakildiginda; makinali hasatta
1.01-0.87 TL/kg geleneksel hasatlarda ise 1.47-1.20 TL/kg arasinda maliyetinin
degistigi tespit edilmistir.

Hong ve ark. (2014) tarafindan yapilan bir calismada, elle hasadi yapilan yesil
soganin hasadini mekanize etmek ve c¢iftlik gelirindeki degisimini gozlemek igin
traktore monte edilen bir yesil sogan hasat makinesi gelistirilmistir. Makinanin hasat
performans degerlerinden isletme etkinligi, hasat orani1 ve hasar orani traktoriin 5.0, 11.4
ve 15.8 cm/s'lik ¢alisma hizlart ig¢in degerlendirilmistir. Aragtirma sonucunda, hasat
makinesi performansi, traktdr ¢alisma hizindan bagimsiz olarak %100 hasat orani ile
¢ok iyi derecede bulunmustur. Ayrica, ilerleme hizinin arttirilmasiyla birlikte makine
verimliliginin arttigi gozlenmistir. Yine de, hasat edilen soganlarin anilan hizlarda
meydana gelen hasar oranlar1 %4.55, %6.53 ve %11.29 olacak sekilde artmistir. Hasat
edilen sogan tizerindeki kalan toprak miktari, agirliginin yaklasik %0.24'G olmustur. Bu
da hasat makinasinin miikemmel toprak kaldirma performansina sahip oldugunu

gostermistir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

Bu ¢alismada materyal olarak susam bitkisi, susam bitkilerinin ortalama sokiim
kuvvetini bulabilmek icin kuvvetdlger, susam bitkilerinin V-kayis (bant) ile arasinda
meydana gelen statik siirtiinme katsayisinin bulunabilmesi i¢in egik diizlem, susam
hasat deney diizeneginde bulunan kasnaklarin hizlarini ayarlamak ve Olgme igin
devirdlger, bitkisel materyalin nem tayininde kurutma firmni1 ve materyal tartimlar igin

de hassas terazi kullanilmigtir. Calismada kullanilan materyaller asagida agiklanmaistir.

3.1.1. Susam Bitkisi

Denemelerde susam bitkisi olarak Akdeniz Bolgesi yerel ¢esidi Muganli
kullanilmistir (Sekil 3.1 ve 3.2).

Sekil 3.1. Muganli susam ¢esidi fideleri

Bu ¢eside has bazi1 6zellikler sunlardir. Sap uzunlugu 80-150 cm, sap sekli dort
kose, kapstllii yan dal sayis1 3-7, yaprak rengi agik yesil, tiyliilik durumu seyrek,
yaprak sekli eliptigal yirtmagli, ¢igek rengi beyaz, ¢igek sayisi her yaprak koltugunda 1
adet, bazen 2-3 adet, kapsiil boyu 3-3.5 cm, kapsiil genisligi 0.9 cm, bitkide kapsiil
sayist 70-140 adet, dane rengi sar1 agik kahverengi, dane uzunlugu 3.1 mm, dane
genisligi 1.9 mm, 1000 dane agirhig 3-5 g, tarimsal 6zellikleri erkencilik durumu orta

erkenci(95-120 giin), verim 60-150 kg/da (URL, 2017).
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Sekil 3.2. Ergin susam bitkileri

3.1.2. Kuvvetolger

Susam bitkilerinin ortalama s6kiim kuvvetini bulabilmek i¢in Geratech SH-500

marka, kapasitesi 500 N (50 Kgf), hassasiyeti 0.1 N olan kuvvetélger kullanilmistir.

Sekil 3.3. Kuvvetdlger
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3.1.3. Egik Diizlem

Susam Dbitkisi ile V-kayis arasinda meydana gelen siirtiinme katsayisini
bulabilmek i¢in egik diizlem yontemi kullanilmistir. Statik siirtinme katsayisinin
bulunabilmesi igin basit bir egik diizlem diizenegi kullanilmistir. Diizenek temelde iki
kisimdan olusmaktadir; biri yatay ve sabit duran diizlem, digeri ise buna mentese ile
baglanmis egik diizlemdir. Egik diizlem tizerine test malzemesi olan ve belirli araliklarla
yerlestirilmis V-kayis parcalar1 yapistirilmistir. Testler sirasinda egik diizlemde

meydana gelen agilari (0) belirleyebilmek i¢in de agi6lger kullanilmustir.

Sekil 3.4. Egik diizlem yontemi i¢in kullanilan diizenek
(1-Sabit taban, 2-Egik diizlem, 3-Test malzemesi (V-kayis), 4-Test materyali (Susam Bitkisi Saplar1))

3.1.4. Devirolger

Susam hasat deney diizeneginde bulunan kasnaklarin hizlarini ayarlayabilmek
icin CEM AT-8 dijital devirdlger kullanilmistir. Devirdlgerin hassasiyeti 0.1 min™ ve
Olgltim aralig 2 ile 10000 min®dir. Kullanilan devirdlger cihazina ait bir goriintii Sekil

3.4’de verilmistir.
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Sekil 3.5. Dijital devirolger cihazi

3.1.5. Kurutma Firim

Bitkisel materyalin nem tayini i¢in Fine NV 500 markali kurutma firin
kullanilmistir. Cihaz 50 °C ile 250 °C arasinda ayar edilen sicaklik degerlerine kadar
1siabilmekte ve belirtilen toleranslar dahilinde stabil sicakliklar olusturabilmektedir.
Kullanilabilir hacim 120 L’dir.

Sekil 3.6. Kurutma firin
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3.1.6. Hassas Terazi

Bitkisel materyalin nem tayini i¢in gerekli olan yas kiitle ve kuru kiitleyi
belirlemek i¢in Sartorius GP 3202 markali hassas terazi kullanilmigtir. Terazinin tartim

kapasitesi 3200 g, hassasiyeti ise 0.01 g’dur.

Sekil 3.7. Hassas terazi

3.2. Yontem

3.2.1. Bitki Sokiilme Direncinin Belirlenmesi

Susam, geleneksel olarak yapilan elle hasatta kokiiyle birlikte sokiilerek hasat
edilmektedir. Bitkinin dogrudan bir hasat bashgi ile sokiilerek tarladan alinabilme
olanaginin olup olmadigmni anlamak i¢in bitki sokiim kuvvet miktarin1 bilmek
gerekmektedir. Bu nedenle ortalama sokiim kuvvetini belirleme denemeleri yapilmstir.
Sokiilme direnci 6l¢timlerinde kuvvetolger kullanilmistir. Denemelerde kuvvetolger ile
tepe kismi kesilmis bitki saglam bir ip kullanilarak birbirine baglanmistir (Sekil 3.7).

Daha sonra yukari dogru kuvvet uygulanarak sokiim direngleri dl¢tilmiistiir.
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Sekil 3.8. Susam bitkisinin kuvvetdlcer cihazi kullanilarak topraktan sokiilme direncinin
Ol¢timii
(1-Bitki, 2-Ip, 3-Kuvvetdlger.)

3.2.2. Bitki ile Bant Arasindaki Siirtiinme Katsayisinin Belirlenmesi

Bitki ile bant arasindaki siirtiinme katsayisini belirleyebilmek igin test materyali
olan susam bitkisinin dallar1 kesilerek sap kismi kullanilmistir. Saplarin deney sirasinda
V-kayis lizerinden yuvarlanmadan diizgiince hareket etmesi i¢in 3 adet sap ug
kisimlarindan enlemesine delinerek tel ile birbirine birlestirilmistir. Bitki saplari egik
diizlemde bulunan V-kayislarin baslangi¢ kismina konularak egik diizlem yavas yavas
yukar1 dogru hareket ettirilmeye baslanmistir. Saplarin hareket etmeye basladigi an egik
diizlemin hareketi durdurularak yatay diizlemle olusturdugu agi, agidlger yardimiyla
belirlenmistir. Siirtiinme katsayis1 (n) degerine ulagabilmek i¢in denemelerde elde
edilen agilarin tanjantlar1 alinmistir. Denemeler 3 tekrarli olarak yapilmis olup,
degerlerin aritmetik ortalamalar1 alinmistir.  Siirtiinme  katsayist  (n) degerine

ulasabilmek icin agagidaki esitlik kullanilmistir.

tan 6 = (Fs/Fn) = p
Burada;
Fs: Siirtiinme kuvveti, N

Fn: Normal kuvvet, N
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N=w.Cos8
8=@s=Kritik sGrtinme acisi
tan8=tan@=p

M= sUrtinme katsayisi

Sekil 3.9. Egik yiizey yontemi ile siirtiinme ag¢isinin saptanmasi (Ugurluay ve ark.,
2010)

3.2.3. Bitkideki Nem Degisimi ile Siirtinme Katsayis1 Arasindaki Iliski

Calismada bitkideki nem degisimi ile siirtinme katsayis1 arasindaki iliski de
arastirllmistir. Denemelerde 12 adet bitki 6rnegi kullanilmistir. 12 bitki 6rnegi 2’serli
gruplara ayrilmistir. Bir ¢ift bitki sap1 (1. Grup) kullanilarak egik diizlem denemeleri 3
tekrarl olarak, 4 giin i¢in yapilmigtir.

Geriye kalan 5 grup bitki, nem igerigindeki degisimi 6l¢mek tizere ayrilmistir. 4
giin boyunca ayrilan 5 grup bitkiden 6rnekler alinarak nem Olgiimleri yapilmis ve
ortalamalar1 alinmistir. Nem oranlarinin belirlenebilmesi i¢in bitki orneklerinin yas
kiitle degerleri hassas terazi kullanilarak kayit altina alinmigtir. Tartilan Ornekler,
kurutma firininda 105 °C‘de 24 saat bekletildikten sonra kiitleleri tekrar olgiilmiistiir.
Bu degerler asagida verilen esitlik kullanilarak bitki 6rnekleri nem oranlari

hesaplanmstir (Mohsenin, 1970).
0= YK — KK
YK

100

Burada;

NO: Nem Orani (%),
YK: Yas Kiitle (g)
KK: Kuru Kiitle (g)

3.2.4. Yolucu-Sokiicii Hasat Deney Diizenegi
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Hasat isleri igerisinde ilk islem susam bitkisinin tarladan alinmasidir. Susam
bitkisinin V-kayis kasnakli, yolucu-sokiicii diizene sahip bir hasat basligi kullanilarak
hasat edilmesi durumunda en uygun kosullarin belirlenebilmesini saglayacak bir deney
diizenegi tasarlanmistir. Deney diizenegi, bilgisayar ortaminda 3B ¢izim programi
kullanilarak tasarlanmig, sonrasinda imalat resimleri hazirlanmig ve tarim makineleri

tireten 6zel bir firmaya, hizmet alim1 yontemiyle imal ettirilmistir.

3.2.4.1. Incelenen Konular

Bantli-kasnakli bir diizenegin bitkileri tarladan toplayabilmesi i¢in uygun kasnak
cap1, bant hizi, bant araligi, vb. calisma ve tasarim degerlerinin bilinmesi gerekmektedir.
Bitkinin sokiicii-yolucu diizen tarafindan laboratuvar kosullarinda en uygun yakalanma
ve taginma kriterlerinin belirlenebilmesi i¢in fakli ¢alisma kosullar1 olusturulmustur. Bu
sayede en basarili yakalama parametrelerinin elde edilmesi amaglanmistir. Caligsmada ii¢
bagimsiz degisken vardir. Bunlar; kasnak caplari, bant hizlari, bant araligidir.

Faktor A: Kasnak Capi (3 seviye: 155 mm, 185 mm, 210 mm)
Faktor B: Bant hiz1 (3 seviye: 0.55 m/s, 0.66 m/s, 0.77 m/s)
Faktor C: Bant Araligi (2 seviye: 0 mm, 5 mm)

Fakli ¢aligma kosullari i¢inde yer alan bagimsiz degiskenlerden kasnak caplart;
1. kasnak ¢ap1 155 mm, 2. kasnak ¢ap1 185 mm, 3. kasnak cap1 210 mm olacak sekilde
uygulanmigtir. Kasnak ¢aplar1 belirlenirken, sokiicii-yolucu deney diizeneginin 6zellikle
fiziksel boyutlar1 (profil genislikleri, aralik ayar diizeneginin minimum ve maksimum
sinirlari vb.) goz oniine alinmistir.

Fakli caligma kosullar i¢inde yer alan bagimsiz degiskenlerden bant hizlari; 1.
hiz 0.55 m/s, 2. hiz 0.66 m/s, 3. iz 0.77 m/s olacak sekilde uygulanmistir. Bant hizlar
belirlenirken, sokiicii-yolucu deney diizeneginin traktor {izerine bindirilmis bir hasat
baslhig1 oldugu varsayilarak, makine ilerleme hizina gére diizenlenmistir. Uzerinde bdyle
bir hasat baglig1 olan traktoriin ilerleme hizinin 2 km/h (0.55 m/s) olacag1 varsayilmistir.
1. hiz makine ilerleme hiz1 ile ayni1 (1:1), 2. hiz makine ilerleme hizinin %20 fazlasi
(1:1.2), 3. hiz makine ilerleme hizinin %40 fazlasi (1:1.4) olacak sekilde se¢ilmistir.

Fakli calisma kosullar1 i¢inde yer alan bir diger bagimsiz degisken bant

araliklary; 1. bant araligt 0 mm, 2. bant aralift 5 mm olacak sekilde uygulanmistir.
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Bilindigi iizere, kullanilmasi muhtemel bdyle bir hasat basliginda bitkiler karsilikli
duran iki bant arasinda yakalanarak ilerleyecektir. Literatiirde hasat olgunluguna
ulagmis susam bitkilerine ait ortalama gdvde kalinliklar1 10.4 mm olarak belirtilmistir
(Ugurluay 2002). Bant araliklar1 belirlenirken birincisinde bantlarin birbirine tam temas
ettigi (0 mm mesafe) durum ve ikinci olarak da bantlarin bir miktar aralikli

konumlandigi (5 mm mesafe) durum i¢in yakalama denemeleri yapilmistir.

3.2.4.2. Verilerin Degerlendirilmesi

Deneyler 3 x 3 x 2 seklinde toplam 18 grupta 3'er tekrarli Faktoriyel
Diizenlenmis Tesadiif Bloklar1 deneme planina gore planlanip uygulanmistir. Bagimli
degisken olarak, hasat basarisi (Yolucu-Sokiicii diizenin bitkileri yakalama etkinligi)

incelenmistir. Deneme planinin matematik modeli asagida verilmistir.

Yij =+ o + B+ + ()i + (@p)ic + (BY)ik + (af)iteija
Burada,;
Yiju: Kasnak ¢apinin i. seviyesi, Bant hizinin j. seviyesi, Bant araliginin k. seviyesi ve I.
tekerriire ait gbzlem degeri
w: Popiilasyon ortalamasi
ai: Kasnak capinin 1. seviye etkisi
fj: Bant hizinin j. seviye etkisi
y: Bant araliginin k. seviye etkisi
(af)ij: Kasnak ¢apinin i. seviyesi, Bant hizinin j. seviyesinin interaksiyon etkisi
(oy)ik: Kasnak capinin 1. seviyesi, Bant araliginin k. seviyesinin interaksiyon etkisi
(By)ik : Bant hizinin j. seviyesi, Bant araliginin k. seviyesinin interaksiyon etkisi
(afy)ij: Kashak ¢apinin i. seviyesi, Bant hizinin j. seviyesi ve Bant araliginin k.
seviyesinin interaksiyon etkisi
€ijui: Yij nin tesadiifi hatasi
Yolucu-Sokiicii diizenin bitkileri yakalama etkinligi denemelerinde her seferinde
30 adet bitki, yolucu-sokiicii diizene gonderilmistir.
Deneme sonucunda elde edilen veriler istatistiksel paket programinda (SPSS-

Statistical Package for the Social Sciences) analiz edilmistir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1. Bitki Sokiilme Direnci

Bitkilerin topraktan sokiilme direngleri Olgiilerek belirlenmistir.  S6kiim
deneyleri Reyhanli/Hatay’da bulunan Mustafa Kemal Universitesi, Ziraat Fakiiltesine
ait Telkalis arastirma alaninda yapilmistir. Denemenin uygulandig: toprak Killi-tinli
yapilidir. Susam bitkisinin sokiilme direncini belirleyebilmek i¢in 10 adet sokiim
denemesi yapilmistir. Bitki kazik kokliidiir ancak topraga tutunmasinin, daha ¢ok yan ve
sacak kokleri sayesinde oldugu tahmin edilmektedir. Bu nedenle, ilk 10 cm’lik derinlik
igin toprak nemi Olglimii yapilmistir. Bu bitkilere ait deneme sonuclari asagidaki

Cizelge 4.1°de verilmistir.

Cizelge 4.1. Sokiim direnci deneme sonuglarina ait ortalama degerler

Bitki Cap1 (mm) Sokiilme Kuvveti (N) Toprak Nem Icerigi (%)

13.7£1.1 309.1+64.9 23.56+0.55

4.2. Nem Degisimi ile Siirtiinme Arasindaki Tliski

Susam bitkisi sapindaki nem degisiminin, sap ile bant arasinda meydana gelen
stirtiinme katsayilar arasindaki iliski arastirilmis ve elde edilen sonuglar Sekil 4.1°de

verilmistir.

Materyal Nemi ve Stirtiinme Katsayis1 Arasindaki fliski

70,0
60,0

£ 50,0
40,0
30,0
20,0
10,0

0,0
0,71 0,71 0,72 0,72 0,73 0,73 0,74
Stirtlinme Katsayisi, 1

¥ =26682x - 1886,4
R2=0,9666

Nem oram (

Sekil 4.1. Nem degisimi ile siirtiinme katsayis1 arasindaki iliski grafigi
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Deneme sonunda elde edilen degerler incelendiginde, bitkide nem orani
azaldikca (bitki govdesi kurudukea), siirtiinme katsayis1 degerlerinde kiiciik bir miktar
diisiis (nem oraninda 7 kat azalmaya karsilik, siirtiinme katsayisinda 0.02 birim azalma)
gbozlenmektedir. Siirtiinme katsayisindaki bu kiiciik azalma siirtiinme kuvvetinde 6nemli
bir degisiklik olusturmayacaktir. Aksine bitki sap1 lizerindeki kabuklu kismin kurumasi
bantlarin bitki govdelerini daha sorunsuz bir sekilde (soyulma, ezilme, vb. olmadan)
yakalamasini saglamaktadir. Bu nedenle, bdyle bir diizenek kullanilarak susam
bitkilerinin hasadi distliniildiiglinde, daha iyi ve sorunsuz bir sokiim icin bitkilerin

miimkiin oldugu kadar gec hasat edilmesi daha uygun olacaktir.

4.3. Deney Diizeneginin Tasarim ve imalati

4.3.1. Kavramsal Tasarim

Susam bitkisinin elle hasat ve harman edilmesi; sokiim ve demet yapma,
demetlerin toplanmasi, toplanan demetlerin kurutulmak {izere harman yerinde giimiil
sekline getirilmesi, demetler kurutulduktan sonra ¢irpilmasi ve son olarak da temizleme
islemlerini kapsamaktadir. Bu islemler igerisinde en fazla giic gerektiren ve ilk
yapilmast gereken 1is bitkinin sokiilerek topraktan ayrilmasidir. Sokiim esasi ile
calisacak olan bir deney diizenegi tasariminda bitkiye dair yapilan incelemeler
sonucunda asagidaki kistaslar g6z oniinde bulundurulmustur.

o Bitki siraya ekilmektedir ve sira {izerinden sokiilmelidir.
e Bitki siraya ekili oldugu i¢in sokiimiin de siirekli yapilmasi gerekmektedir.

Makine ilerlemesi ve sokiim islemi ayn1 anda yapilacak ve duraksiz

calisilacaktir.
4.3.2. Mekanik Tasarim

Deneme diizenegi, tasiyic1 diizen ve yolucu-sokiicii diizen olmak tizere iki
kistmdan olusmaktadir. Her iki kisim da olgiiler ve durus acisi haricinde yapi olarak

birbirine benzemektedir. Denemeler laboratuvar ortaminda yapilacagindan, tasiyici

diizen susam bitkilerinin tarladaki durumunu taklit etmeye yarayacaktir ve yere paralel
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olarak yerlestirilmigtir. Tasiyict diizen elle beslenmistir. Tasiyict diizenin gorevi,
bitkileri yolucu-sokiicli diizene ileterek Oniine getirmektir. Bu sayede yolucu-sokiicti

diizen tarlada hareket ediyormus gibi bir etki olusturmustur.

Yolucu-Sokiicl Diizen

Taslyici Dlizen

Sekil 4.2. Susam bitkisi hasat deney diizeneginde olmasi tasarlanan ana elemanlar
(1-Tas1yict diizen hareket kasnagi, 2-Tastyici diizen bandi, 3- Tasiyict diizen baski
makaralari, 4-Yolucu-Sokiicii diizen hareket kasnagi, 5-Yolucu-Sokiicii diizen bandi, 6-
Yolucu-Sokiicii diizen baski makaralari.)

Bitkiler, tasiyict iinitenin bantlar1 arasinda belirli bir baski olusturularak
tutulacaktir. Bu baski kuvveti, bitkinin hasat {initesi tarafindan yakalanmadan hemen
onceki tarladaki agirlig1 kadar olacaktir. Bu agirligt olusturan etmenler, bitki kiitlesi ve
kok bolgesindeki toprak miktaridir.

Uygulamada susam bitkisinin dogrudan bantli bir yolucu-sokiicii ile tarladan
sOkiilerek alinmasit pek miimkiin degildir. Susam bitkisi elle hasat edilmektedir ve bu tiir
bitkilerin topraktan sokiilme direnci oldukga yliksektir. Sokiilme direngleri daha 6nce de
belirtildigi gibi ortalama 309.1 N olarak bulunmustur. Bu nedenle, bitki bantl bir

diizenek ile alinmadan hemen once bir sekilde toprakla olan bagi koparilmalidir.

29



4.3.3. Diiz Yiizeyli Tamburlar ile Saplarin Yakalanma Kosulu

Diiz yiizeyli, farkli hizlarda ve zit yonlerde donen tamburlar ile yakalama
isleminde (Sekil 4.3), “m1” ve “w,” agisal hizlar olsun.

Tamburlarin ¢aplart “D;” ve “D,” ve aralarindaki agiklik da “a” olsun. Daha
sonra, “h” kalinligindaki bir sap iizerine etki eden diisey kuvvetler “N;” ve “Nj” ve
tamburlara teget olarak etki eden siirtiinme kuvvetleri “F;” ve “F,” olsun (Klenin ve

ark., 1986).

o o
W et
Kayis
Kasnak
A [
[4n] L
1
Bitki Sapi
w;__ __A.‘ -

Sekil 4.3. Diiz yiizeyli tamburlar ile bitki saplarinin yakalanma kosullarini belirleyen
diyagram (Ugurluay, 2008)

Sap eksenindeki dogrultuda, biitiin bu unsurlar toplanirsa, tamburlarin bitkileri
yakalayabilmesi i¢in gerekli kosulu gosteren esitlik elde edilir.
Fi.cos a3 + Fo.cos 0 > Ny.sin oy + No.sin oy
Mademki,
F1 = Ni.tan @1 ve F, = Na.tan @,
@1 ve ¢ tamburlar iizerindeki saplarin hareketi i¢in siirtiinme acilaridir. Bunlari

onceki esitlikte yerine koydugumuzda;

Nj.tan @1.cos a1+Ny.tan @,.cos oy > Nj.sin a3+Nj.sin oy
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bagintis1 elde edilir. Su an kullanimda olan makinalarda, “D;” ve “D;,” caplari
arasindaki fark kiigiiktiir. Bu nedenle, sunlar 6ngoriilebilir;

N1:N2, oL =02 =0

Ifade yeniden yazilirsa, tamburlar ile saplarin yakalanmas igin gereken kosul su
hale gelir;
tan @;+tan @, = 2.tan o
Eger,

tan @;+tan ¢, < 2.tan o

olursa, saplar tamburlar tarafindan yakalanamayacaktir (Klenin ve ark., 1986).

Susam bitkisi ile bant arasinda olusan statik siirtinme katsayisi yapilan
denemeler sonrasinda “ps” ortalama 0.72 olarak bulunmustur. Susam bitkisinin kayis-
kasnak mekanizmasi ile ilk temasa gectigi durumlarda olusan “a” agilarinin degerleri,
kasnaklara ve bitki govdesine ait ger¢ek boyutlar kullanilarak bir ¢izim programina
yerlestirilmis ve elde edilmistir. Farkli kasnaklar ve araliklar i¢in teorik yakalama

kosullarina ait sonuglar Cizelge 4.2°de verilmistir.

Cizelge 4.2. Farkli kasnaklar ve araliklar i¢in teorik yakalama kosullarina ait Sonuglar

1. Aralik (O mm)

a agisi Siirtiinme Siirtiinme Yakalama Kosulu
°) Katsayisi (M) Agisi (°) tan @;+tan @, > 2.tan a
1. Kasnak |23.3 1.43>0.86
2. Kasnak |21.4 0.72 35.7 1.43>0.78
3. Kasnak |20.2 1.43>0.73
2. Aralik (5 mm)
1. Kasnak |18.5 1.43 >0.66
2. Kasnak [17.0 0.72 35.7 1.43>0.61
3. Kasnak |16.0 1.43 >0.57

Cizelge 4.2°de elde edilen sonuglar incelendiginde, deneme diizenegine ait
tasarlanan biiyiikliiklerin uygun oldugu yani, bitki saplariin kasnaklar tarafindan teorik
olarak yakalanabilecegi goriilmektedir.
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4.3.4. Deney Diizenegi

Bu calismada 6ncelikli olarak susam bitkisi hasat deney diizenegi tasarimi ve
imalati amaglanmistir. Deney diizeneginin tasarimi ve ¢izimleri bilgisayar ortaminda
yapilmistir. Mustafa Kemal Universitesi Bilimsel Arastirma Projesi destekli ¢alismada
kullandigimiz diizenek, Antakya/Hatay’da bulunan ve makine iiretim sektoriinde ¢alisan
Ozel bir firmaya hizmet alimi seklinde imal ettirilmistir. Deney diizenegine ait izometrik

bir goriiniis Sekil 4.4’de verilmistir.

Sekil 4.4. Deney Diizeneginin izometrik goriintiisii
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Deney Diizeneginin organlart sunlardir: 1-Gii¢ ve kontrol panosu, 2-Elektrik
motoru, 3-Kayis germe diizeni, 4-Kasnaklar, 5-Kayiglar, 6-Ayar kolu, 7-Aralik ayar
diizenegi, 8-Deney Diizenegi kasasi, 9-Tastyici diizen.

Deney diizeneginin sokme ve toplama isini gergeklestirecek olan kisminda
kayig-kasnak mekanizmasi kullanilmistir. Tasarlanan caligmanin bdyle bir deney
diizeneginde yapilabilmesi i¢in diizenek {izerinde yer alan bazi kisimlar1 ayarlanabilir
sekilde yapilmaya calisilmistir. Bunlar; Kasnaklarin saseye baglantisi, sokiicii diizen
kayig-kasnak ciftlerinin karsilikli durumlari ve elektrik motorlarinin devir sayilaridir.

Kasnaklarin sokiicli-toplayict organin sasesine sabit baglanmasinin, farkl
caplardaki bitki govdelerinin alinmasi sirasinda sorun olusturacagi diisiiniilmiistiir. Bu
nedenle kasnaklarin yatay diizlemde belirli smirlar icerisinde hareket edebilmesini

saglayan “L” sekilli aparatlar tasarlanmistir (Sekil 4.5).

Sekil 4.5. L sekilli aparat

“L” sekilli aparatlar, kayis gergi kuvvetleri sayesinde kasnaklarin siirekli olarak
birbirine dogru basilmasini ve iki kasnak arasina bitki girdiginde ise disa dogru agilarak

bitkinin zarar gérmeden ge¢mesini saglamaktadir (Sekil 4.6).
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Sekil 4.6. On kasnaklarda yatay diizlemede belirli sinirlar igerisinde hareket imkan
saglayan diizenek

Bilindigi gibi denemede farkli ¢aplarda kasnaklar kullanilmistir. Diizenek
tizerinde yer alan kasnaklar degistirildiginde iki merkez arasindaki mesafe de
degismektedir. Karsilikli duran kayig-kasnak ¢iftlerinin de yerlerinin degismesi
gerekliligi ortaya c¢ikmustir. Bu gereksinimi saglayabilmek icin bir “aralik ayar
diizenegi” tasarlanmis ve diizenek iizerinde uygulanmistir (Sekil 4.7). Bu diizenek;

e ¢ ice gegmis iki adet kare profil,

e lizerine dis agilmis bir mil,

e mil ucunda bir ¢evirme kolu

e profillerin birbiri i¢inde kaymasini saglayan ve mil iizerinde bulunan bir
somundan olusmaktadir.

I¢ kistmdaki somun sayesinde catiya sabit olarak baglanmis olan profil iizeride
diger profilin kayarak hareket etmesi saglanmis ve boylece kasnak giftlerinin karsilikli

durumlar ihtiyaca gore ayarlanabilir hale getirilmistir. (Sekil 4.7).
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Sekil 4.7. Aralik ayar diizenegi

On kasnaklarda kullanilan “L” sekilli aparat arka kasnaklarda da kullanilmistir.
Diizenege hareket veren elektrik motorunun arka tarafa yerlesimi tasarim agisindan daha
uygun bulunmustur. Bdylece, 6n kasnaklarin bulundugu bolge daha sade halde
tutulmustur. Elektrik motoru saseye sabit baglanmistir. Bu nedenle {izerine baglanan ve
tahrik amacli kullanilan kasnak da sabittir. Tahrik kasnagimin karsisinda yer alan, diger
kasnak ise 6ndekiler gibi hareketli bir sekilde baglantis1 yapilmistir. (Sekil 4.8). Boylece
iki kasnak arasina bitki girdiginde, kars1 kasnak tek tarafli disa dogru agilarak bitkinin

zarar gérmeden gegmesine miisaade etmektedir.

Sekil 4.8. Deney diizeneginin arka taraftan goriiniisi
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Deney diizeneginin tahriki i¢in kullanilan elektrik motorlar1 0.75 kW giiciinde,
1440 min® devirli ve iizerlerinde R:12 rediiktér bulunmaktadir. Ayrica, elektrik
motorlarinin devir sayilarinin istenilen degerlerde ayarlanabilmesi icin elektronik hiz
kontrol iiniteleri kullanilmistir. Elektronik hiz kontrol {initeleri, giic ve kontrol panosu
(1) tzerinde yer alan iki adet potansiyometre ile kontrol edilmektedir. Bunlardan
birincisi tagiyici diizen (9) tizerindeki elektrik motorunun, ikincisi ise yolucu-sokiicii
diizen iizerinde bulunan elektrik motorunun hizimi ayarlamak ic¢in kullanmaktadir.
Elektronik hiz kontrol tiniteleri, gii¢ ve kontrol panosu igerisine yerlestirilmistir (Sekil
4.9).

Sekil 4.9. Rediiktorli elektrik motoru ve kontrol panosu
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4.4. Deney Sonuglari

Deneyler 3 x 3 x 2 seklinde toplam 18 grupta 3'er tekrarli Faktoriyel
Diizenlenmis Tesadiif Bloklar1 deneme planina gore planlanip uygulanmistir. Bagiml
degisken olarak, hasat basarisi (Yolucu-Sokiicii diizenin bitkileri yakalama etkinligi)
incelenmistir.

Yolucu-Sokiicii Deney diizeni, daha 6nce de bahsedildigi gibi iki kisimdan
meydana gelecek sekilde olusturulmustur. Birinci kisim sadece susam bitkilerini
yolucu-sokiicli diizene iletmek icin kullanilmistir. Denemelerde her seferinde 30 adet

bitki, tasiyict banda elle yedirilerek yolucu-sokiicii diizene gonderilmistir (Sekil 4.10).

Sekil 4.10. Susam bitkilerinin tasiyic1 banda verilme iglemi

37



Tasiyict bant tarafindan iletilen bitkiler, yolucu-sokiicii diizen tarafindan
yakalanmaktadir (Sekil 4.11).

Sekil 4.11. Yolucu-Sokiicii diizenin susam bitkisini yakalamasi

Bu denemelerin sonucunda elde edilen veriler SPSS (Statistical Package for the
Social Sciences) programinda degerlendirilmistir. Varyasyon analiz tablosu Cizelge

4.3’de ve Duncan Testi sonuglart da Cizelge 4.4’de verilmistir.

Cizelge 4.3. Varyasyon analiz tablosu

Kareler  Serbestlik Kareler
Varyasyon Kaynaklari Toplamm Derecesi Ortalamasi F
Genel 149 333 53
Cap 23111 2 11 556 0.000
Hiz 9000 2 4500 0.008
Aralik 42 667 1 42 667 0.000
Cap*Hiz 6 556 4 1639 0.114
Hiz*Aralik 9000 2 4500 0.008
Cap*aralik 23111 2 11 556 0.000
Cap*Hiz*Aralik 6 556 4 11 556 0.114
Hata 29 333 36 1639
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Varyasyon analiz tablosu incelendiginde, bitki gdvdelerini yakalama etkinligi
bakimindan kasnak caplari, bant hizlar1 ve bant araliklar1 6nemli bulunmustur.
Yakalama etkinliginde varyasyon kaynaklarinin ikili interaksiyonlarda kasnak capi ve
bant hiz1 6nemsiz, bant hiz1 ve bant araligi ile kasnak ¢ap1 ve bant aralifi onemli
bulunmustur. Yani, bant hizlar1 ve bant araliklar1 ile kasnak ¢ap1 ve bant aralig1 birlikte
degerlendirildiginde aralarinda yakalama etkinligi bakimindan fark vardir. 2. bant

araligi (5 mm) bulunan interaksiyonlar daha iyi sonuglar vermistir.

Cizelge 4.4. Duncan Testi sonuglari

Kasnak Capr* Bant Hiz1* Bant Arahgr*
1 28.4 +2.04° 28.6 +2.09% 28.2 £2.02?
2 28.9 +1.81° 29.1 +1.81% 30.0 +£0.00°
3 30.0 +0.00" 29.6 +0.78"
P <0.001 <0.01 <0.001

*: Ayn1 grupta ayni1 harfle gosterilen ortalamalar arasinda 0.01 seviyesinde fark yoktur.

Deney diizeneginde kullanilan kasnaklar, susam bitkilerini yakalama basarisi
bakimindan degerlendirildiginde 1. kasnak ¢ap1 (155 mm) ve 2. kasnak ¢ap1 (185 mm)
benzer, 3. kasnak ¢ap1 (210 mm) ise diger ikisinden 0.001 6nem seviyesinde farkli
bulunmustur. Dolayisiyla 3. kasnak ¢ap1 (210 mm) yakalama basaris1 bakimindan diger
iki kasnak ¢apina gore ¢cok daha basarili bulunmustur.

Deney diizeneginde kullanilan bant hizlari, susam bitkilerini yakalama basarisi
bakimindan degerlendirildiginde 3. bant hiz1 (0.77 m/s) en basarili olanidir. 1. bant hizi
(0.55 m/s) en diisiik basariy1 vermistir. 2. bant hiz1 (0.66 m/s) aradadir. Hem birinciye
hem de iiglinciiye benzer bulunmustur.

Deney diizeneginde kullanilan bant araliklari, susam bitkilerini yakalama
bagaris1 bakimindan degerlendirildiginde 1. aralik (O mm) ile 2. aralik (5 mm)
arasindaki fark istatiksel olarak Onemlidir ve 2. aralik (5 mm) ¢ok daha basarili

bulunmustur.
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5. SONUCLAR VE ONERILER

Gerek iilkemizde, gerekse diinyada susam bitkisi hasadinda hala yogun bir
sekilde el emegi kullanilmaktadir. Giin gectikge iireticilerimiz, is¢i bulmanin zorlagmasi
ve is¢ilik masraflarinin artmasi nedeniyle bu ve benzeri emek yogun bitkilerden uzak
durmaya ¢alismaktadir. Bu ¢alisma susam bitkisi hasadinda ihtiya¢ duyulan yogun kas
giiclinlin azaltilabilmesi i¢in kullanilabilecek bir hasat makinesine 6n ayak olabilmek
icin yapilmistir. Bu nedenle yolma-sokme esashi calisan kayis-kasnak mekanizmali
prototip bir deney diizenegi tasarlanmig, imal edilmis ve en uygun ¢alisma Kriterlerini
(farkli kasnak ¢aplari, bant hizlari, bant araliklar1) belirleyebilmek amaciyla laboratuvar
ortaminda denenmistir.

Bitkilerin topraktan sokiilme direngleri olgiilerek belirlenmistir. Bu sokiim
denemelerinin sonucunda bitkilerin topraktan sokiilme direnci ortalama 309.1+64.9 N
bulunmustur. Bitkinin topraktan Sokiilme direnci oldukca fazla oldugu i¢in hasatta
kayis kasnak mekanizmali bir hasat bashigr kullanilmasi diisiiniilen bir hasat
makinesinde ya bitki kok bolgesinin toprak alt1 bigaklar kullanilarak gevsetilmesi ya da
makaslama kesme yapan bir bigak mekanizmasi ile yakalama Oncesinde bitki
govdesinin topragin hemen iizerinden kesilmesi gerekmektedir.

Bitki ile bantlar arasinda meydana gelen siirtlinme katsayisinin degisimi
incelenmis ve bitkide nem orani azaldikga, siirtinme katsayis1 degerlerinde kiigiik bir
miktar disls gozlenmistir. Bitki sap1 iizerindeki kabuklu kismin kurumasi bantlarin
bitki govdelerini daha sorunsuz bir sekilde (soyulma, ezilme vb. olmadan) yakalamasini
saglamaktadir. Bu nedenle, boyle bir diizenek kullanilarak susam bitkilerinin hasadi
diisiiniildiigiinde, daha iyi ve sorunsuz bir sokiim i¢in bitkilerin miimkiin oldugu kadar
gec hasat edilmesi daha uygun goriinmektedir.

Susam bitkilerinin hasadinda kullanilmasi muhtemel bir hasat diizeni {izerinde
calisilmig ve kayis-kasnak mekanizmali Yolucu-Sokiicii deney diizeni tasarlanmistir. En
uygun bitki yakalama kosullarinin belirlenebilmesi i¢in de Yolucu-Sokiicii diizen
tizerinde var olan kasnak caplari, kasnak devir sayilar1 ve kasnaklar arasi mesafe
degerleri, ayarlanabilecek bi¢imde diizenlenmistir.

Yolucu-Sokiicii diizenin bitkileri yakalama etkinligi incelenmis ve istatiksel

olarak degerlendirilmistir. Bitki govdelerini yakalama etkinligi bakimindan kasnak

40



caplari, bant hizlar1 ve bant araliklari 6nemli bulunmustur. Deney diizeneginde
kullanilan ~ kasnaklar, susam  bitkilerini = yakalama  basaris1  bakimimdan
degerlendirildiginde 1. kasnak ¢ap1 (155 mm) ve 2. kasnak ¢ap1 (185 mm) benzer, 3.
kasnak cap1t (210 mm) ise diger ikisinden 0.001 6nem seviyesinde farkli bulunmustur.
Dolayisiyla 3. kasnak ¢apt (210 mm) yakalama basarisi bakimindan diger iki kasnak
capina gore ¢cok daha basarili bulunmustur. Deney diizeneginde kullanilan bant hizlari,
susam bitkilerini yakalama basaris1 bakimindan degerlendirildiginde 3. bant hiz1 (0.77
m/s) en basarili olanidir. 1. bant hiz1 (0.55 m/s) en diisiik basariyr vermistir. 2. bant hizi
(0.66 m/s) aradadir. Hem birinciye hem de iigiinciiye benzer bulunmustur. Deney
diizeneginde kullanilan bant araliklari, susam bitkilerini yakalama basaris1 bakimindan
degerlendirildiginde 1. aralik (O mm) ile 2. Aralik (5 mm) arasindaki fark istatiksel
olarak 6nemlidir ve 2. aralik (5 mm) ¢ok daha basarili bulunmustur.

Denemeler sirasinda, bitki dallarinin kasnak ve bantlar arasina sikisabildigi
gozlenmistir. Boyle bir diizenegin hasat basligi olarak kullanilmasi muhtemel bir

makinada bantlarin lizeri sac veya plastik plakalar kullanilarak kapatilmalidir.
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