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OZET

LABORATUVAR KOSULLARINDA HASHAS TOHUMU ELEME SISTEMININ
GELISTIRILMESI

Uckun M. Aydin Adnan Menderes Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Tarim

Makinalar1 Programi, Yiiksek Lisans Tezi, Aydin, 2022.

Amac: Bu calismada, 2150423 numarali TUBITAK projesinde yapilan hashas hasat
makinasinin elek sisteminin laboratuvar kosullarinda gelistirilmesi ve performans degerlerinin

belirlenmesi amag¢lanmustir.

Materyal ve Yontem: Deneme materyali olan hashas bitkisinin bazi fiziksel 6zellikleri
belirlenmistir. Bicilmis hashas bitkileri hashas hasat makinasi1 pargalama {initesi yardimiyla
parcalanarak eleme sistemine iletilmektedir. Eleme diizeneginde 50 mm genlikte 150, 200 ve
250 min’! eksantrik devir sayilarinda denemeler gerceklestirilmistir. Elde edilen verilere gore
gelistirilen eleme sisteminde 100, 175, 200 ve 250 min"! devirlerde denemelere devam
edilmistir. Elek sistemi i¢in temizleme performans parametreleri belirlenmistir. Elek
performanslarin1 degerlendirmek adina temizleme etkinligi, tohum safiyeti, kapsiil safiyeti,
toz haznesi temizleme kaybi, kapsiil haznesi temizleme kaybi ile tohum ve kapsiil kapasiteleri

degerleri incelenmistir.

Bulgular: Ilk sistem i¢in 200 min™! ve gelistirilmis sistem i¢in 100 min! en iyi sonuglarmmn
elde edildigi eksantrik devir sayilar1 olmustur. Bu devirlere gore elde edilen sonuglara gore
gelistirme sonucunda temizleme etkinligi degerlerinde %88,90’dan %95,21’e artig
goriilmiistiir. Tohum safiyeti degerlerinde %92,09°dan %90,54’e diisiik bir oranda azalma
gerceklesmistir. Kapsiil safiyeti degerleri %85,39°dan %89,65°¢ yiikselme gostermistir. Toz
haznesi temizleme kayb1 degerlerinde %3,24’den %?2,44’e, kapsiil haznesi temizleme kaybi
degerlerinde ise %7,86’dan %2.,35’e azalma goriilmiistir. Tohum ve kapsiil kapasite
degerlerinde ise sirasiyla 105,15 kg-h’den 97,06 kg-h’e ve 84,64 kg-h'’den 79,80 kg-h'’e

azalma gorilmiistir.

Sonu¢: Bu calismada gelistirme sonrast elek sisteminin performans kriterlerinde iyilesme

goriilse de meydana gelen yigilmalarin 6niine gecilmesi gerekmektedir.

Anahtar Kelimeler: Hashas Tohumu, Eleme Sistemi, Eleme Sistemi Performans

Parametreleri
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ABSTRACT

DEVELOPMENT OF POPPY SEED CLEANING SYSTEM UNDER LABORATORY
CONDITIONS

Muammer U. Aydin Adnan Menderes University, Graduate School of Natural and
Applied, Agricultural Machinery Program, Master Thesis, Aydin, 2022.

Objective: In this study, it was aimed to develop the sieving system of the poppy harvester,
which was produced within the scope of the TUBITAK project numbered 2150423, and to

determine the performance parameters under laboratory conditions.

Materials and Methods: Some physical properties of poppy plant were determined. The
harvested poppy plants are broken with the help of the poppy harvester threshing unit and
transferred to the sieving system. Trials were carried out in the sieving unit at 50 mm
amplitude, 150, 200 and 250 min"' eccentric speeds. In the sieving system developed
according to the obtained data, trials were continued at 100, 175, 200 and 250 min™! cycles.
Cleaning performance parameters have been determined for the sieve system. In order to
evaluate the sieve performances, cleaning efficiency, seed purity, capsule purity, dust
chamber cleaning loss, capsule chamber cleaning loss, and seed and capsule capacities values
were examined. In addition, the existing screening system and the revised screening system

trial results were compared.

Results: 200 min™! for the first system and 100 min™ for the improved system were the
eccentric revolutions where the best results were obtained. According to the results obtained
according to these cycles, an increase was observed in the cleaning efficiency values from
88,90% to 95,21% as a result of the development. There was a slight decrease in seed purity
values from 92,09% to 90,54%. Capsule purity values increased from 85,39% to 89,65%.
There was a decrease in dust chamber cleaning loss values from 3,24% to 2,44%, and capsule
chamber cleaning loss values from 7,86% to 2,35%. Seed and capsule capacity values
decreased from 105,15 kg-h! to 97,06 kgh! and from 84,64 kgh! to 79,80 kgh',

respectively.

Conclusion: Although the performance criteria of the sieving system improved after the

revision in this study, it is necessary to prevent the accumulations.

Key Words: Poppy Seeds, Sieving System, Sieving System Performance Parameters
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1. GIRIS

Ulkemiz topraklarinda geleneksel hale gelmis tarim faaliyetlerinde bulunulan hashas,
Papaver somniferum L. tiiri kiltiir bitkisi tek yillik bir bitkidir. Papaver somniferum L.
Rhoedales takiminin Papaveraceae familyasinda bulunmaktadir. Ayrica Papaver cinsi

icerisinde bulunmaktadir (TMO, 2019).

Papaver Latince anlami olarak gelincik, somniferum ise “uyku verici” veya “riiya
gormek” anlamlarina da gelmektedir. Bu smiflandirma c¢ergevesinde tarim faaliyetlerinde
bulunulan hashas; kirlarda ve tarlalarda kendiliginden yetisen gelincikle akraba oldugu
bilinmektedir. Anadolu’da daglarda ¢ok yillik olarak kendiliginden yetisen yabani haghaslarda
kiiltlir hashas1 ayni cins igerisinde tutulmaktadir (TMO, 2019).

Gelincikgiller ailesinden bir bitki tiiri olan hashas ¢icegi 1liman iklimlerde
yetistirilmektedir. Arastirmalara gore hashas c¢iceginin 500’den fazla tiirii oldugu
bilinmektedir. Bu bitki tiiriiniin iilkemizde Dogu Akdeniz’de uzun yillardir tarimi yapildigi
bilinmektedir. Cicek agan tek yillik hashas ¢igeginin yapraklar1 yesil ve kirmizi, beyaz veya
mor renkte acan uzun govdesinin {istiinde cigekler yer almaktadir. Yuvarlak sekildeki
kapsiillerinin igerisinde yer alan beyaz siitii, olmamis kapsiillerin ¢izilmesi sonucunda i¢inden

¢ikarak akmakta ve hava ile temasinda sertlesmektedir (Anonim, 2021).

Haghasta her ana sap ve yan dal bir ¢igek tomurcugu ile son buldugu bilinmektedir.
Cicekleri beyaz, pembe, kirmizi veya viyole renklerde oldugu gézlemlenmistir (Resim 1.1).
Cigekleri agilmak iizereyken iki ¢anak yapragi dokiilmektedir. I¢indeki dort tag yaprak ve
dollenme tozlar1 ¢igekler acgilmadan o©nce kendini gostermektedir. Cigekte yer alan
yumurtaligin doéllenmesi ve gelismesi ile kiireyi andiran hashas kapsiilii meydana geldigi
gozlemlenmistir. Kapsiiliin iist kisminda bulunan 5-10 adet stigma (tepecik) kanatlar1 yer
almaktadir. Stigma sayis1 kadar goz tasimakta olan hashas kapstillerinin ayrica gozlerinin

icerisinde de tohumlar1 bulunmaktadir (Eripek, 2002; Kiigiik, 1996).

Resim 1.1. Cigeklenmis hashas bitkileri (Anonim, 2018a)



Hashagta ekonomik anlamda degere sahip kapsiil ve tohum olarak iki iirin hasadi
yapilmaktadir. Hashas kapsiiliiniin tebain, noskapin, morfin, kodein, ve papaverin gibi tibben
onemli olan ana alkaloitlerle beraber yaklagik 30 degisik alkaloid’e sahip oldugu
bilinmektedir. Bu alkaloidlerden kodein, morfin, ve tebain uyusturucu 6zelligine sahipken
papaverin ve noskapin uyusturucu oOzelligine sahip degillerdir. Tippi agidan; anestezik
(uyusturucu), analjezik (agr1 kesici), ve antitiissif (Oksiirik kesici) gibi maddelerden
faydalanilmaktadir. Haghas tohumlar1 beyaz, sari, ¢ig kahve, pembe ve gri-mavi renklerde

olabilmektedir (Resim 1.2) (TMO, 2017).

Resim 1.2. Hashas tohumunun 5 farkli rengi (TMO, 2017)

Mavi, beyaz ve sar1 tohumlu hashas ¢esitlerinin Tiirkiye’de en fazla yetistirilen hashas
cesitleri oldugu bilinmektedir. Uretilen hashas tohumlarinin bir kismu gift¢i ihtiyaclarina
ayrilmakta diger kalan kismi ise piyasada serbest islem gormektedir. Hashas tohumlari
geleneksel anlamda gida tiiketimi amaciyla ekmek yapiminda ve ezme islemi sonrasi hamur
151 yapiminda kullanilmaktadir. Tohumun baskilanmasi ile elde edilen yag; gida ve boya

sanayinde de kullanilmaktadir (TMO, 2017).

Cilt ve sa¢ sagligmi iyilestirme, bagisiklik sistemini artirma, kadin dogurganligini
artirma, sindirimi diizenleme vb. gibi Ozellikler hashasin tohumlarinin en 6nemli saglik
yararlar1 arasinda yer almaktadir. Bunun yani sira bazi ¢aligmalar hashas tohumlarinin beyin
islevlerini giiclendirdigi ve kansizligi onlemeye yardimci olabilecegini diisiindiirmektedir.
Hashas tohumu, kalp sagligi acisindan gerekli olan yag asidi omega-6 diger adiyla linoleik
asit icerdigi bilinmektedir. Bu sayede hashas tohumlarinin yararlar1 arasinda kalp hastaligini

onledigi de bilinmektedir.

Morfinin bilinen en eski, giiclii ve ucuz opiyat madde oldugu bilinmektedir. Bu yiizden
bagimlilik etkisi ve uyusturucu 6zellikli olmasindan kaynakli ciddi endiseler teskil etmekte,

alternatif alkaloid olarak, kimyasal yollarla morfinin tiirevlendirilmesiyle noskapin elde



edilebilme imkani bulunmaktadir. Noskapin de morfin gibi ila¢ sanayi yoniinden hammadde
olarak kullanilabilmekte, uyusturucu etkisi olmadigi i¢in ve bagimlilik yapmadigindan

onemini giderek artirmaktadir (Ozgen, 2019).

Tohumun i¢inde bulundurdugu su, karbonhidrat, protein, yag ve vitamin degerleri

Cizelge 1.1°de verilmistir.

Cizelge 1.1. Haghas Tohumunun igerdigi Besin Degerleri (100 g i¢in) (Anonim, 2018b)

Icerik Miktari Giinliik Deger (%)
Kalori 553 keal 27,6
Potasyum 1200 mg 34,3
Karbonhidrat 8,7¢g 2,9
Kalsiyum 70 mg 7,0
Lif 4¢g 16,0
Demir 8 mg 44,2
Protein 316 ¢ 63,1
Kolesterol 0 mg 0,0
Yag 48,8 g 75,0
Vitamin A 111U 0,2
Vitamin C 0,5 mg 0,8

Hashas bitkisinin iilkemizde ve diinyada uzun zamandir yetistirildigi bilinmektedir.
Milattan 6nce 3000 yillarinda Mezopotamya bdlgesinde yasadig: bilinen Stimerlerin dilinde
afyona dair baz1 kelimeler ve Asurlara ait oldugu diisiiniilen kabartmalarda hashas
gorsellerine rastlanildigr goézlemlenmistir. Hititler doneminden beri Anadolu’da hashas
tariminin yapildigina dair incelemeler bir¢ok yazar tarafindan belirtilmektedir (Resim 1.3)

(TMO, 2017).

Resim 1.3. Hitit donemine ait baz1 kabartma haghas bitkisi resimleri (Anonim, 2022a)



Tiirkiye'de haghas ekimi 1933 yilina kadar afyon iiretim ve ticaret faaliyetleri serbest
olarak yapilirken, 1933 yilinda ¢ikarilan 2253 sayili kanunla Uyusturucu Maddeleri Inhisar
Idaresi kurularak hashas ekim alanlarma gelen kota ile 17 ilde smirlandirilarak kontrolii
saglanmistir. 1938 yilinda TMO’nun kurulmasiyla, uyusturucu maddeleri tek elde TMO’da
toplanmistir. 1959 yilinda hashas ekimi kontrolii i¢in 7368 sayili kanun ¢ikarilmis ve bu
kapsama gore iretilen afyonun tamamen ihra¢ edilmesi ve yasal yonden taleplerin
karsilanamamas1 sebebiyle 1960 yilinda hashas ekimi kotas1 42 ile ¢ikarilmig fakat daha sonra
giderek azaltilarak 1970 yilinda 7 ille siirlandirilmistir. Tiirkiye'de 1971°e kadar hashas
hasadi ile afyon iiretimi yapilmistir. 1971 yili sonrasi1 Tiirkiye'nin, yasadisi uyusturucu
kaynag1 olarak suclanmasi sebebi ile bu suglamalar1 bertaraf etmek amaciyla amaciyla Tiirk
Hiikiimeti iilkede hashas ekimine 26/06/1971 tarihinde toplanan Bakanlar Kurulu karari
neticesinde tam bir yasak getirilmistir. 1974 yilina kadar siiren bu yasaga ragmen, Avrupa ve
Amerika'ya yasadisi yollarla uyusturucu girisi devam etmis, ayrica diger afyon iiretimi yapan
tilkelerin liretimlerinde artis gozlenmis ve yeni hashas tireten lilkelerle beraber hashasg iiretimi
yapan iilkelerin sayisinin artmasina neden olmustur. Ayrica bu yasakla beraber, biiylik
derecede bir gelir kaynagi olan haghastan mahrum kalan iireticilerimiz iizerinde ekonomik ve
sosyal olumsuzluklar ortaya ¢ikmigtir. 2 milyona yakin insan bu yasaktan olumsuz
etkilenmistir. Hashas ekimi kontrolii ham afyon, hashas kapsiilii ve tibbi afyon {iretimi, ayrica
satin alinmasi, uyusturucu madde imalatinda kullanilmasi, yurt i¢i ve disinda satisi

konularinda TMO gorevlendirilmistir (Anonim, 2012).

Tiirkiye’de hashas tarimi bakanlar kurulu karari sonucunda belirli illerde ve bazi
bolgelerle sinirlandirilmistir. Hashas tarimina izin verilen bu iller Eskisehir, Afyonkarahisar,
Burdur, Corum, Balikesir, Amasya, Denizli, Isparta, Kiitahya, Konya, Manisa, Tokat ve Usak
olarak belirlenmistir (Sekil 1.1).
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Sekil 1.1. Ulkemizde hashas tarimina izin verilen iller (TMO, 2020)



Diinya hashas ekimi, kontrollii olarak Birlesmis Milletler Teskilati’nin denetiminde
yapilmaktadir. Birlesmis Milletler (BM) Teskilat1 Tiirkiye, Hindistan, Avustralya, Fransa,
Ispanya, Macaristan, Cek Cumhuriyeti ve Cin’i yasal ana iiretici iilkeler olarak kabul
etmektedir. Tiirkiye ve Hindistan BM Teskilatinca geleneksel hashas iireticisi iilkeler olarak
kabul edilmektedir. Ulkemiz bu kapsam icerisinde Birlesmis Milletler Teskilatinca 70.000
hektarlik ekim alani limitiyle simirlandirilmistir. Bu limite gore 13 ilde yaklasik 100.000

ireticiye haghas ekimi ve ¢izilmemis haghag kapsiilii iiretimi yaptirilmaktadir (Cizelge 1.2).

Cizelge 1.2. Diinya ana {iretici lilkeler bazinda hektar cinsinden yasal haghas hasat
alanlar1 (INCB, 2021).

Yillar Tiirkiye Hindistan Avustralya Fransa Ispanya Macaristan Diger Toplam

2014 26,62 5,32 7,21 9,06 8,52 5,56 5,67 67,98
2015 61,59 5,42 6,94 8,45 2,86 530 7,11 97,69
2016 29,99 5,57 7,29 6,78 5,69 3,52 7,21 61,05
2017 23,73 8,72 3,44 4,89 3,23 2,00 8,29 54,31
2018 45,13 5,16 2,56 5,76 3,22 8,76 5,78 68,51
2019 56,51 6,10 1,75 7,48 8,52 3,11 n/a n/a
2020 35,24 4,30 2,58 7,34 4,17 1,36 n/a n/a

n/a: Mevcut degil

Almanya, Avusturya, Cekya, Polonya, Hollanda ve Ukrayna’da siis bitkisi ve gida
amacli; ayrica Cin, Hindistan ve Kuzey Kore’de afyon {iretimi amagli haghag iiretimi

yapilmaktadir.

Hagshas iiretimi belirlenen alanlarda ve siirli miktarlarda yapilmasina izin veriliyor olsa
da yasadis1 {iretiminde bir artis oldugu goézlemlenmistir. Diinya’da yasadisi sekilde hashas
iretimi yapan ilkeleri konu alarak yazilan raporlarda Hindistan, Afganistan, Tayland,
Myanmar, Yunanistan ve Laos ve Meksika iilkelerinin adi sik sik gegmektedir (Demir, 2017).

Sekil 1.2’de Diinya yasal hashag ekim alanlar1 gosterilmektedir.



Tiirkiye
48%

Sekil 1.2. Diinya yasal haghas ekim alanlar1 (INCB, 2018)

3298 sayil1 Yonetmelik ve Kanun geregince, TMO tarafindan yasal olarak ekimi yapilan
alanlarda haghas ekimi ve ¢izilmemis kapsiil imalat1 i¢in izin belgeleri verilmekte ve organize

olarak kontrol edilmektedir (TMO, 2020).

Hashag ekimi yapilabilen ve vyasal olan yerlerde kontrolii asagidaki sekilde
yapilmaktadir.

* Hashas ekim izni icin ¢iftciler TMO is yerine 1 Temmuz ile 30 Ekim tarihleri

araliginda miiracaat etmektedirler.

* Ciftciler miiracaatlar1 sonrast TMO isyerleri tarafinca incelenerek yasal sakincasi

olmayanlara hashas ekim izni verilmekte ve ekilisleri gerceklesmektedir.

* TMO isyerlerince tiger kisiden olusan kontrol heyetleri tarafindan gercek hashas ekim
alanlart i¢in izin belgelerinde gosterilen sinirlara ve mevkilere uygunlulari saptanmasi

amaciyla haghas ekili tarlalar sira ile tek tek dl¢iilmekte ve kontrol edilmektedir.

» Izin belgesi alarak veya almayarak belirtilen alanin iizerine ¢ikmak veya izin belgesi
disinda baska alanda hashas ekimi yapmak kacak ekim olarak kabul edilmektedir. Bu durum
sonucunda tarla 6l¢iim ve kontrol ¢alismalart sirasinda bu gesit kagak ekim tespitleri ¢iftgiler

hakkinda kanuni iglem yapilmak {izere yetkili birimlere ulastiriimaktadir.

* Hashas ekim yerlerinde kapsiillerin afyon {iretimine yonelik cizilip ¢izilmedigi TMO
ekipleri tarafindan kontrol edilmektedir. Cizilen kapsiil tespiti durumunda yasal islem

yapilmak tizere yetkili birimlere ulagtirilmaktadir.

+ Uretilen hashas kapsiillerinde kagak iiretimin 6nlenmesi amaciyla TMO ekipleri
tarafindan haghas ekim yerlerinde iiretim tahminleri yiiriitiilerek ¢ift¢ilerin kapsiil {iriinlerinin

tamamimin TMO’ya teslim edilmesi saglanmaktadir. Ayrica hashas kapsiillerinin hasat



olgunluguna ulagmasi sonrast TMO kontrol ekipleri tarafindan kdy genelinde hasat belgesi

teslim edilmekte ve daha sonra hasada baglanmaktadir.

Uyusturucu madde igermesi sebebiyle hashas kapsiiliiniin tek ve zorunlu alicist TMO
Genel Midirligi’diir. Ciftciler, iretilen hashas kapsiiliinii izin belgelerinde belirtilenin
istlinde tiretimi de dahil olarak en ge¢ o yilin igerisindeki Eyliil aymnin sonuna kadar
belirlenen bedel karsiliginda TMO isyerlerine teslimini yapmakla yiikiimlidiirler (TMO,
2020).

Asagidaki prosediir ¢ergevesinde haghas kapsiilii alim1 yapilmaktadir.

* Hazine Miistesarliginin goriisii alinarak ve TMO Genel Miidiirliiglince belirlenerek
tespit edilen hashas kapsiilii alim fiyatlari, morfin oranlari, diger kalite kistaslar1 ve satin

alinabilme sartlar1 bir Genel Yazi ile isyerlerine bildirilmektedir.

» Isyerleri tarafindan verilen iiretim tahminlerine gore kdy genelinde hazirlanan alim

programi ile muhtarlara bildirilmektedir.

* Ciftcilerin teslim etmis oldugu kapsiillerin ¢izim kontrolleri sonrasi fiyat tespiti igin

numune alinir ve analizi yapilmaktadir.

* Analizin sonuglarina gore fiyatlar belirlenir, {iriin analiz fisi diizenlenerek kapsiiller

TMO cguvallarina doldurularak tartilmaktadir.
* Tartim sonras1 depoya gotiiriilerek stoka alinir.

* Ciftcilerin varsa borglar1 teslim ettigi kapsiil bedelinden diisiilerek kalan bakiye

ciftciye nakit seklinde 6denmektedir.

+ Satin almmis olan kapsiiller prosediirler sonrasi islenmek tizere Afyon Alkaloidleri

Fabrikasina gonderilmektedir.

Piyasanin yasal alkaloid gereksinimini ve hashag iirliniinii degerlendirmek adina 1976
yilinda Afyonkarahisar iline baghh Bolvadin il¢esinde insaata baglanan Afyon Alkaloidleri
Fabrikas1 (AAF) 1981 yilinda ilk iiretimine baslamis ve 1986 yilindan sonra kesin kabulle
beraber esas iiretime baslamistir (Resim 1.4) (TMO, 2020).

Tiirkiye, islendigi fabrikanin kapasitesiyle ve hashas iiretim alaninin biiyiikligiiyle
diinya genelinde ilk sirada bulunmaktadir. Haghagin lilkemiz genelinde 100 ile 120 milyon
dolar aras1 katki sagladig bilinmektedir. Tiirkiye, diinya genelindeki morfin talebinin yiizde

25’1ni karsilamaktadir (TMO, 2020).



Resim 1.4. Afyon Alkaloidleri Fabrikasi, Afyonkarahisar, Tiirkiye (Anonim, 2007)

1.1. Hashas Tariminda Kiiltiirel islemler

Toprak istekleri goz Oniine alindiginda hashas bitkisi se¢ici olmamakla beraber
neredeyse tiim toprak tiplerinde yetismektedir. Ancak kumlu ve tinli topraklar daha ¢ok tercih
edilmektedir. Zira kumlu ve tinl1 topraklar homojen ¢ikis gostermekte ve nemi muhafaza

ederek bitkiyi iy1 gelistirebilmektedir (Anonim, 2022b).

Toprak islemede tohum yatagi hazirlamak i¢in pulluktan sonra kazayagi
kullanilmaktadir. Diger bitkilerde de oldugu gibi hashas ekiminde de toprak isleme sonrasi
topragin un ufak edilmemesi ¢ok biiyiilk 6nem arz etmektedir. Toprak, hafif sekilde parca
parca kabartilarak yagis sonundaki kaymak tabakasi olusumu oOnlenir ve kislik hashaslarda
bitkinin soguga kars1 daha dayanikli olmasi saglanir (Erdurmus, 1990).

Toprak islemenin amaci; toprak verimlili§ini korumak, erozyonu azaltmak, toprak
sikigikligini Onlemek, topraktaki flora ve faunanin korunmasi ile cesitliligin korunmasini

saglamaktir (Onal, 1995).

Ekim icin kullanilacak olan hashas tohumunun hastalikli olmamasina dikkat edilmesi
gerekmektedir. Dikkat edilmedigi taktirde hastalik tohumla beraber ertesi yillara intikal
edebilmekte ve yayilmaktadir. En iyi gelismisim gostermis ve iri, dolgun tohumlar hashas
bitkisi iizerindeki ana kapsiilde bulunmaktadir. Bu sebeple bir sonraki ekim i¢in en iyi

tohumlar ana kapsiillerden ayrilmaktadir (Haciyusufoglu, 2003).

Ulkemizde genel anlamda hashas giizliik ekilmektedir. Ama kistan zarar goriilmesi
durumunda veya kis aymin ¢ok sert gectigi bolgelerde yazlik seklinde de ekilebilmektedir.
Giizlik ekim islemi, bazi bolgelerde farklilik gostermekle birlikte Ekim aymin ilk haftas
olarak uygulanmaktadir. Mart ay1 sonu Nisan ay1 basi zamanlarinda da yazlik ekim islemi

yapilmaktadir (Erdurmus, 1990).

Hashagin genel olarak {i¢ tiirlii ekimi yapilmaktadir;



1. Serpme ekim yontemi
2. Sise usulii ekim
3. Siraya ekim yontemi

Serpme ekimde, 2-3 kati kum ile harmanlanmis tohumlar, el ile tarlaya serpilmekte ve
tizeri kapatilarak diizeltilmektedir (Resim 1.5). Tohum kiiciik oldugundan topraktaki nemi
bulmasi sarttir. Dekara 1-2 kg tohum harcanmaktadir. Bu ekim seklinde bitkilerin esit sekilde
cikisinin saglanmadig1 ve bakim islerinin gii¢ sekilde yaptigi saptanmistir (Haciyusufoglu,
2003).

Resim 1.5. Serpme ekim yontemiyle ekilmis hashas tarlas1 (Haciyusufoglu, 2013)

Sise usulii ekimde tohumlar 2 veya 3 kati ince kumla karistirilmaktadir. Tohum bir
siseye doldurularak, sise mantarina ince bir sekilde delik agilir. Once acilmis olan cizgilere
sisenin mantarinda bulunan delikten tohumlar dokiilerek markér yardimiyla siraya ekim
islemi yapilmaktadir. Tohumlar ¢ali veya siirgii yardimiyla siiriiklenerek kapatilmaktadir

(ilisulu, 1973).

Siraya ekim yonteminde sira arasi1 40 ve 60 arasi sira iizeri ise 15 ve 30 cm arasinda
birakilmaktadir. Verimi az topraklarda sira arasit 30 ve 40 cm arasi, sira tizeri 10 ve 20 cm
arasina kadar dustiriilmektedir. Yazlik ekimde ise ekim araliklar1 daraltilmaktadir. Makine
yardimi ile siraya ekim yontemiyle 0,5 ve 1 kg aras1 tohum harcanmaktadir. Ekim derinligi ise

1 ve 1,5 cm arasinda tutulmaktadir (Haciyusufoglu, 2003).

Cesitli makinalar siraya ekim yonteminde kullanilmaktadir. Bazi1 bolgelerde o6zel
yapilmis hashas ekim makinasi kullanilmakta, bazi1 bolgelerde ise ¢esitli mekanik tahil ekim
makinalar1 hashas ekiminde kullanilmaktadir. Ureticiler tarafindan son zamanlarda siraya
ekim yontemine daha fazla ilgi gosterilmeye baslansa da bu ekim yoOntemi icin heniiz

standartlasma yakalanamamigstir. Genellikle dort farkli tipte ekim makinesi ile ekim



yapilabilmektedir. Bahsi gecen makinalar; kanola mibzeri, mekanik tahil mibzeri (Resim 1.6),
kiiclik taneli mekanik ekim makinas1 ve 0zel olarak tasarlanmis tek dane pnomatik ekim

makinasidir (Haciyusufoglu, 2013).

Resim 1.6. Mekanik tahil mibzeri (Anonim, 2018c)

Makineli ekimin, ilk giizlik ekimlerde veya ilkbahar ekimlerinde daha uygun bir ekim
yontemi oldugu belirtilmistir. Ozel mibzer almanin, hashas tarlalarinin genellikle kiigiik
olmasi sebebi ile miimkiin olmadig1 belirtilmistir. Capa yapmay1 kolaylastiracak sekilde
gozleri bulunan klasik bugday mibzerinin gozleri bir dolu, bir bos veya bir dolu iki bos veya
bir dolu {i¢ bos olacak sekilde ayarlanabilmektedir. Tohum miktarin1 300-400 g-da’
yakalayabilmek icin tarla tavi ve ¢imlendirme sulamalan titizlikle yapilmalidir. Tohum ve
giibre karisgimlariyla yapilan bu tip ekimlerde ekim Oncesi ¢ikiglarda bir problem
goriilmemistir. Topragin nem durumuna gore ekimden Once veya ekimden 3-5 gilin sonra
merdane gegirilerek tohum yatagi sikistirlmakta ve ekilen tarlanin hemen kurumamasi,
tavinin  kagmamas1 ve iyi bir ¢imlenme saglanmaktadir. Islenmemis topraklar hemen

kurumakta ve diizgilin bir ¢cimlenme gozlemlenememektedir (TMO, 2021).

Bakim igleri haghas tariminda verim agisindan 6nemlidir. Zamaninda ve yeterli bir

bakimla hashasta verim almak miimkiin olabilmektedir (ilisulu, 1973).

Ekilen tohumlar 7-10 gilin icinde normal olarak toprak ylizeyine ¢ikmaktadirlar.
Cikamayan tohumlarin topragi yarma giicii az olmasi sebebiyle topragin kaymag: kirilarak
cikmasina yardim edilmektedir. Topragin iyi hazirlanmamis olmasi veya tavsiz olmasi toprak

yiiziine ¢1kis1 15-20 giine kadar uzatabilmektedir (Incekara, 1964).
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Kistan ¢ikista 7-10 yapraga ulasan hashas bitkilerine seyreltme ve ilk capa
yapilmaktadir. Seyreltme islemi ve birinci ¢apadan 15-20 giin sonra ikinci ¢apa ve bogaz
doldurma islemleri yapilir. Hashas bitkisinin kazik kok olmasi sebebiyle gelisemeyen yan
kokleri ve biiyiik ebatta toprak iistii kisma sahip olmasi sebebiyle, 6zellikle yagmurla birlikte
gelen sert riizgarlarda dayanamayip devrildigi gézlemlenmistir. Bu sebeple 6nemli bir 6nlem
olarak bogaz doldurma islemi ortaya ¢ikmaktadir. Ikinci capa sonrasi hashas bitkisinin ¢ok
hizli bir gelisme gostermesi sebebiyle bitkilerin topragi golgelemesi yabanci otlarin
gelismesine imkan vermemektedir. Sonu¢ olarak hasghasta {iclinclii capa islemine gerek
kalmamaktadir (Anonim, 2022b). Resim 1.7°de hashas bitkisinin el ile ¢apalama iglemi, Resim

1.8°de haghas bitkisinin ara ¢apalama iglemi goriilmektedir.

Resim 1.8. Ara ¢apalama makinasi (Anonim, 2020)

Hashag kapsiillerinin kurumasi sonrasi zarlar iizerinde dizilen tohumlar kapsiil diplerine
dokiilmektedir. Bunun sonucunda olgunlagmasi tamamlanan kapsiiller elle sallandigi zaman
ses vermektedir. Bitki iizerinde bulunan kapsiillerin tamami ve bir tarladaki ayr1 bitkilerde
bulunan tiim kapsiiller ayn1 zamanda olgunlasma gostermemektedir. Ge¢ olusan kapsiiller en

son olgunlagsma gosterdigi icin hasat karar1 verebilmek i¢in en altta bulunan kapsiillere
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bakmak gerekmektedir. Kapsiillerin acik veya kapali olusu bir ¢esit 6zelligi olmakla birlikte,
olgunlagma sonrasi hasat edilmeyen ve bitki iizerinde giinese maruz kalan kapsiillerde de
acilma goriilebilmektedir. Bu da hasat sirasinda tohum dokiilmelerine ve kayiplarin artmasina
neden oldugundan hasat zamaninin kesinlikle geciktirilmemesi gerekmektedir. Resim 1.9a’da
hasat olgunluguna ulagsmamis hashas bitkisi, Resim 1.9b’de hasat olgunluguna ulagsmis haghas
bitkisi goriilmektedir.

Resim 1.9. Hasat olgunluguna ulasmamis (a) ve ulagsmis (b) hashas bitkisi

Diinya’da farkli sekillerde hasat islemi yapilabilmektedir. Hindistan, Afganistan,
Pakistan gibi birkag {ilkede hashas kapsiilleri ¢izilerek (afyonu ayrilarak) yapilmakta iken;
Tazmanya, Avustralya, Avusturya, Macaristan ve Romanya gibi bazi iilkelerde haghas hasadi

hasat makineleri yardimiyla yapilmaktadir.
Hashag hasadinda 2 farkli mekanizasyon yontemi ile hasat gerceklestirilebilmektedir.

1-) Haghas bitkisini sapindan 10-20 cm uzunlukta kesebilen ve bigme makinelerine
montaj1 yapilabilen 6zel bir hasat adaptorii yardimiyla 6zellikle Macaristan’da haghas hasadi
gergeklestirilmektedir (Resim 1.10). Kapsiil ve tohum ayirma islemi hasat sonrasinda

gerceklestirilmektedir.

Resim 1.10. Hasat adaptorlii hashas toplama makinasi (Haciyusufoglu, 2013)
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2-) Kendi yiiriir haghas hasat makinasi1 ile hashas kapsiilleri mahsiil boyuna gore
ayarlanabilir bir mekanizma sayesinde maksimum kapasiteyi saglayacak bi¢cme
yiiksekliginden kesilmektedir (Resim 1.11). Bu yontemle kapgiksiz ve temiz kesilmis hashag
elde edilebilmektedir. Kapsiil ve tohum ayirma islemi hasat makinesi kombine yapisi

icerisinde gerceklestirilebilmektedir.

Mekanize hasadin, isgiicii ve maliyet kazanci gibi avantajlar1 olmasiyla birlikte hasat
islemi esnasindaki kapstil-tohum kayiplarinin fazla olmasi ve tohuma yiiksek oranda zarar

vermesi sebebiyle dezavantajlarinin oldugunu da ifade etmek gerekmektedir (Németh, 1998).

Resim 1.11. Kendi yiirtir hashas hasat makinasi (Anonim, 2021b)

Bu tip makinalar i¢in Avustralya gibi giinliik glines 1s18indan faydalanma siiresi yliksek
olan iilkelerde bitki boylarinin homojen olmasi sebebiyle avantaj saglamaktadir. Ayrica giines
1s181indan faydalanma siiresi fazla olan kapstildeki alkaloid oraninin daha yiiksek olmasi hasat

mekanizasyonunu daha elverigli hale getirmistir.

Hashas hasadinin dogrudan kapsiillerin elle kirilmasi ile yapilmakta oldugu Tiirkiye ve
bazi iilkelerde kapsiiller sapa birlesme noktasindan kirilarak toplanmaktadir (Resim 1.12).
Ana kapsiillerin yeterli kadari, bagka renkteki kapsiillerin karigmamasi i¢in bigak yardimiyla
kesilerek tohumlar1 alinmakta ve tohumluk olarak ayrilmaktadir. Geriye kalan tiriinler kapsiil

kirma makinesinde veya tahta tokaglarla kirilmaktadir.

13



Resim 1.12. Elle toplanan hashas kapsiilleri (Anonim, 2018e)

Ulkemizde kapsiil kirma makinelerinin besleme haznesine el ile aktarilan hashas
kapsiilleri, yediricilerden gegerek parcalama bdlmesine aktarilir ve bu sekilde kapsiiller
parcalanmaktadir (Resim 1.13). Parcalanarak diisen kapsiil parcalart ve hashas tohumlar
elekler yardimiyla ayrilmaktadir. Ayrilan hashas tohumlar1 ve kapsiil parcalari ayr1 ayri
cuvallanabilmektedir. (Haciyusufoglu, 2013).

Resim 1.13. Hashas kapsiil kirma makinasi (Anonim, 2021c¢)

Hasat iglemi i¢in ¢esitli makinalar tiretilmis olsa da iilkemiz sartlarina uygun makinenin
gelistirilmis olmasi hashag tariminmi1 popiiler hale getirecektir. Hasat edilen {iriiniin morfin
degerinin yiiksek olmasi i¢in hasat makinalarinin hashas kapsiilleri ile hashas saplarinin
karismadan ayirmasi gerekmektedir. Geg¢mis yillarda diger iilkelerde kullanilan hasat
makinalarinin kapsiil morfin degerlerinin diisilk olmas1 sebebiyle iilkemizde cesitli hashas
hasat makinesi tasarimlarinin gelistirilmesi ve iireticiye ulastirilmasi i¢in cesitli caligmalar
yapilmaktadir. Ayrica iireticilerin ekim alanlarinin arttirilmasi i¢in ¢aligmalar yapilmaktadir.
Neticede tlilkemiz cift¢ilerinin hashas hasadini uygun makineler ile yapmasi hashas tarimina

profesyonel bir bakis acis1 kazandiracaktir.
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Ozellikle diinyanin yasal alkoloid {iriinleri pazarinda yerinin en iistlerde tutulabilmesi
yiizde yiize yakin temizlik ve kaliteli haghag iiretimi ile miimkiindiir. Bu da modern iiretim

kosullar1 ve son teknoloji makinalarla miimkiin olacaktir.

Toprak Mabhsulleri Ofisi’nin haghas alimlar i¢in olusturdugu genelgeye gore “Alimi
yapilan hashas kapsiillerinin bogum yerinden koparilmas: gerekmektedir. Bogumdan sonraki
sap kisminin alkaloid oraninin diisiik olmasi sebebiyle sap parcaciklari da yabanci madde
icerisinde kabul edilmektedir. Hashas kapsiilii alimlarinda yabanci madde orani %8 ile
sinirlandirilmaktadir.” Buna gore, koparilmis olan farkli hashas kapsiil sap uzunluklarinin

%8’lik alan igerisinde bulunmasi gerekmektedir (Erdurmus, 1990).

1.2. Tohum Temizleme ve Siniflandirmada Elekler

Tohum temizleme ve smiflandirma makinalarinin en Onemli organlarindan birisi
eleklerin oldugu bilinmektedir. Cesitli 6zelliklere sahip farkli tipte ve nitelikte olan eleklerin
caligma performanslarina etki eden faktorleri asagidaki gibi siralanabilir (Eveim, 1991; Mutaf,

1961; Kasap vd., 1998; Yagcioglu, 1996).
- Uriin tanelerinin boyut dzellikleri, sekilleri ve siirtiinme katsayilari
- Deliklerin sekil ve oOlciileri
- Deliklerin dizilis sekli
- Elegin egimi
- Elegin uzunluk ve genisligi
- Elegin frekans1
- Elegin genligi
- Besleme miktar1
- Kapasite
- Temizleme

Eleklerin boyut 6zelliklerini ayirma islemi i¢in, uygulamada en ¢ok kullanilan yontem
oldugu bilinmektedir (Sekil 1.3). Uzunluk, genislik ve kalinlik faktorlerinden herhangi birinin
farklilik gostermesi tane ve yabanci maddelerin bu 6zelliklerine gore birbirlerinden mekanik

olarak kolayca ayrilabilmesini saglamaktadir (Akyol, 2010; Kasap vd., 1998).
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Genislik Uzunluk

- =
SEEED

Sekil 1.3. Uriinlerin Boyut Ozellikleri (Kasap vd., 1998)

Kalinhk

Eleme islemi sadece taneciklerin boyut 6zelliklerine dayanarak uygulanan bir ayirma
yontemidir. Endiistriyel uygulamalarda harmanlanan tanecikler uygun bir elek iizerine
konularak elenmekte ve tek bir elek yardimiyla elek alti ve elek iistii olarak iki fraksiyon

(smi1f) elde edilmektedir.

Tarla kosullarinda ¢alisacak hashas hasat makinasi hashas eleme sisteminin performans

denemelerinin hashas tarimina olumlu katkilar1 beklenmektedir.

Bu ¢alismada Tiirkiye Bilimsel ve Teknolojik Arastirma Kurumu (TUBITAK) destekli
proje kapsaminda iiretilmis prototip hashas hasat makinasinin eleme sisteminin laboratuvar
kosullarinda, iki farkli elek salimim sistemi ile farkli elek eksantrik devir sayilar1 ve ivme
degerleri i¢in performans parametrelerinin (temizleme etkinligi, tohum ve kapsiil kapasiteleri,

hashas tohum ve kapsiil safiyeti ve tohum kayiplar1) belirlenmesi amaglanmistir.
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2. KAYNAK OZETLERI

Ozgen (2019) hashas hasadmin ekim alanma gore verimini incelemistir. incelemeler
sonrasinda Tiirkiye’de morfin iiretimiyle ilgili arastirmalar yapmustir. Incelemeler sonras1 her
bir bitki i¢in kapsiil veriminin ortalama 2,4-4,6 g, her bir bitki i¢in tohum veriminin ortalama
2,7-4,3 g, kapsiil veriminin ortalama 80-146 kg-da™!, tohum veriminin ortalama 80-148 kg-da"
!, morfin veriminin ortalama 0,66-1,54 kg-da™!, noskapin veriminin ortalama 0,11-0,65 kg-da™!
oldugunun sonucuna ulagmistir. Ayrica bin tohum agirliginin ortalama 0,24-0,64 g arasinda

oldugu sonucunu ortaya koymustur.

Isler vd. (2005) hashas tarim1 yapilan alanlardaki kapsiil verimi hakkinda incelemelerde
bulunmustur. Tiirkiye’de yillara gore hasat ortalamasi diisiiniildiigiinde dekarda yaklagik 50-
60 kg kapsiil iiretimi gerceklestirildigini gézlemlemistir. Fakat modern tarim teknikleriyle
uygulamalar sonras1 ve sulu sartlarda 150 kgda'’a kadar hashas kapsiilii almabildigini

gbzlemlenmistir.

Kadioglu (2011) hashas tohum renginin ekim ve hasada etkilerini inceleyebilmek i¢in
arastirmalarda bulunmustur. Yaptig1 arastirmalar sonucunda el ile ekim yapilmasinin tohumda
renk karigimina ayrica c¢imlenmede ve olgunluga ulagsmada farkliliga gosterdigini
vurgulamistir. Farkli renkteki ekimler sonucunda ayni arazideki hashas bitkilerinin farkli
zamanlarda olgunlasabildigini gozlemlemistir. Makineli ekimin ve tek renkli tohumun,
cimlenmedeki ve olgunlagsmadaki basariy1 arttiracagini; ayrica makine kullaniminin, isci
tasarrufu sonucunda maliyetleri diisiirdiiglinii ortaya koymustur. Arastirmaci ayrica hasat
gelirinin arttirilmasi i¢in hashas tohumlarina 6zel modern bir yag imalathanesinin kurulmasi

gerektigini sOylemistir.

Ko¢ vd. (2006) c¢alismalarinda Tiirkiye’deki alkaloid iiretim hacminin biiyiik bir
kisminin ihracata yonelik oldugunu belirtirken, diger iilkelerle rekabet edebilmek icin kaliteli
fakat ucuz iirlin elde etmenin gerekli oldugunu vurgulamislardir. Bu ama¢ dogrultusunda
hashas kapsiiliiniin morfin degerlerine iligkin ¢alismalar yapmiglardir. Hashas renklerine ve
tiirlerine gore iirlin hatlar1 kurarak morfin degerlerini kiyaslamislardir. Yaptiklar1 ¢alisma
sonrasinda hashas tiirlerine gore verdikleri tavsiyelerde, 35 no’lu sar1 hashag hatt1 ile 23 no’lu
beyaz hashas hattinin timit var genotiplerde oldugunu gozlemlemislerdir. Farkli tohum

renginde alternatifler sunmak, hashasin tohumunu da degerlendirmek agisindan ciftciye
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kolaylik saglayacaginin lizerinde durmuslardir. Ayrica haghas kapsiilii morfin degerleri tespiti
icin yaptiklart ¢aligmalarda morfin icin en yiiksek orani %0,84 ile 23 numarali beyaz tohumlu
hattan elde etmis ve beyaz tohumlu Ankara—94 cesidinden %0,53 morfin elde etmislerdir.
Yine 35 no’lu sar1 tohumlu hattan %0,77 oraninda morfin elde etmis ve sar1 tohumlu Afyon
Kalesi—95’den %0,61, Ofis—96’dan %0,60 morfin elde etmislerdir. Mavi tohum gecen
hatlardan elde edilen en yiiksek morfin oran1 %0,68 ile 139 no’lu mavi hattan elde etmislerdir.
Mavi tohumlu Suhut-94 cesidinden ise %0,56 morfin elde etmislerdir. Ayrica morfin oraninin
yiiksek oldugu cesitlerin yetistirilmesi gerektigi, modern yetistirme tekniklerinin uygulanmasi
gerektigi, tretim giderlerinde tasarruf, iretimdeki iirin kayiplarinin en diisiik degerlere

indirilmesi ve lreticilere egitimler verilmesi gerektigi konusunda vurgulamalar yapmuistir.

Inan vd. (2016) tohum ve kapsiil verimi bakimindan, yerel ¢eside ek olarak TMO 3,
Afyon 95 ve Ofis 3 ¢esitlerinin yiiksek morfin degerleri sebebiyle kislik hashas ekimlerinde
kullanilabilecegini belirtmislerdir. Ayrica incelemeleri sonrast bu ¢esitlerin Denizli ilinde
ekiminin yapilabilecegi konusunda tavsiyelerde bulunmuslardir. Hashas kapsiiliiniin morfin
degerlerinin kullanilan genotipler, iklim sartlar1 ve uygulanan kiiltiirel islemlere gore

farkliliklar gosterebilecegini de caligmalarinda belirtmislerdir.

Abudak (2014) hashas yag orani ile morfin degerleri iizerine g¢aligmalar yapmuistir.
Hashas ¢esitlerinin benzerlik gostermeyen yag orani ile morfin degerlerine gore yaptigi
arastirmalarda yag orani ve morfin orani kalitesi bakimindan farklilik gosteren bir hashas
cesidinin bulunmadig1 yag oraniyla morfin oraninin ters orantili olarak degisim gosterdigi

sonucuna varmistir.

Yonak vd. (1962) eleklerin elek mekanigi ile danelerin ¢esitli 6zelliklerine gore ayirma
islemlerini incelemislerdir. Calisan eleme sistemlerini inceleyerek, bu sistemlerin eleme

islemi icin sahip olmalar1 gereken belirli degerleri ortaya koymuslardir.

Erdurmus (1990) hasat olgunluguna gelmis kapsiillerin sap ile birlesme noktasindan
kirilarak toplanmasi gerektigini, tohumluk i¢in kapstillerden bigakla kesilerek tohumlarinin
alindigini, tirliniin geriye kalaninin kapsiil kirma makinasindan gegcirilerek veya tahta tokaclar
yardimi ile kirilarak alindigimi belirtmistir. Bu islemler sirasinda tozlanmaya meydan

verilmemesi gerektigini vurgulamistir.

Atakisi (1991) hashas hasadinin yapilma yontemlerini incelediginde hasat edilen
mabhsullerin temiz bir bez veya yer lizerinde kirilarak tohumlarin alindigini daha sonra

tohumlarin kabuk kisimlarindan kalbur kullanilarak temizlendigini belirtmistir. Kapsiilleri
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kiran ve tohumlar1 ayiran karsilikli doner valsli harman makinalarinin da yapildigini

belirtmistir.

Karaca (1996) Afyon yoresinde imalati yapilan hashas kapsiili kirma ve ayirma
makinasinin yapisal ve isletme Ozelliklerinin belirlenmesine ve gelistirilmesine yonelik
caligmalar yapmistir. Bu amacla kurdugu sistemde elek strogu, iinite devri ve besleme agzi
kesit alaninin 6zgiil enerji tiiketimi, temizleme etkinligi ve is kapasitesi iizerine etkilerini
gbzlemlemistir. Sonug olarak 270 min™' {inite devrinde ve 58 mm elek genliginde 361 mm

genislikteki besleme agzi kesit alaninin uygunlugunu saptamastir.

Biiker (1987) hashas hasadinin insan giicii ve tarim makinasi ile yapilmasi arasindaki
fark1 zaman etiidii yaparak incelemistir. Burada yaptig1 ¢alismada hashasin oldukca ytiksek
insan giicii isteyen bir tarim tirlinii oldugunu gozlemlemistir. Hashas tariminda bir dekar alan
icin 90,4 saat insan isgiiciine ve 1,38 saat makine is giiciine ihtiya¢ oldugu ifade edilmistir.
Hashag bitkisinin ekim, ¢apa, hasat ve harmaninda kullanilan makine kullaniminin insan

isglicii ve zamandan biiyiik 6l¢tlide tasarruf saglanabilecegini ortaya koymustur.

Incekara (1964) hashasta kapsiil materyal agirliklarina iliskin yaptig1 calismasinda bin
dane agirhiginin 0,28 ve 0,61 g arasinda degisiklik gosterdigini, kapsiil genisligi ile her bir
kapsiil i¢in sahip oldugu tohum miktar1 degerlendirildiginde aralarinda 6nemli bir oran oldugu

sonucuna varmistir.

19



3. MATERYAL ve YONTEM

3.1. Materyal

3.1.1. Hashas Bitkisi

Uretim alanlarindan toplanan yaklasik bin adet Ofis-8 ¢esidi hashas bitkisi topraktan

sokiilerek denemelerde kullanilmistir (Resim 3.1).

Resim 3.1. Ortadan kesilmis haghas kapsiilii ve tohumlar1 (Anonim, 2017)

Ofis 8 ¢esidi haghas bitkisi; ortalama bitki uzunlugu 1150 mm, kapsiil uzunlugu 38 mm,
kapsiil genisligi 41 mm, kapsiil, pussuz, ¢icek ve tohumlarin rengi beyaz, kislik, kapsiil
verimliligi 121,2 kg-da!, tohum verimliligi 128,0 kg-da' ve morfin oran1 %0,94 olan bir
hashas cesididir (Resim 3.2) (inan, 2013).

Resim 3.2. Ofis-8 ¢esidi hashas bitkisi

3.1.2. Hashas Hasat Makinesi Prototipi

Laboratuvar denemelerinin gerceklestirildigi hashas hasat makinasi; tekerlek, baglanti
elemanlar1, bigme iinitesi, harmanlama iinitesi, iletim {initesi (konveyor), eleme iinitesi ve gii¢

aktarabilmek icin ¢esitli organlardan olusan bir yapiya sahiptir (Resim 3.3).
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HARMANLAMA
UNITESI

Resim 3.3. Prototip hashas hasat makinasi

Makine taginmasi ana sasesi iizerinde bulunan 4 adet tekerlekle saglanmaktadir. Dolap,
bigilecek saplarin bicak agzina yatirilmasini saglamaktadir. Yatirilan hashas bitkisinin saplari
parmakli yaprak bicakli bigme diizeniyle bi¢ilmektedir (Resim 3.4). Bigilen iirlin iki kademeli
(yatay ve egimli) konveyor yardimiyla harmanlama {initesine aktarilmaktadir. Harmanlama
iinitesinde hashas kapsiillerinin tamamen parcalanmasini saglamak i¢in 300 mm ¢apinda ve
900 mm uzunlugunda bir ¢ift yivli merdaneli bulunmaktadir. Merdaneler {izerinde,
kapstillerin tutulmasmi kolaylagtirmak i¢in 45° egimli 2,5 mm derinliginde yivler
bulunmaktadir. Harmanlama iinitesindeki kirict merdaneler arasinda pargalanan {iriinler eleme
initesine aktarilmakta ve eleme sonucunda materyal; sap, kapsiil, tohum ve toz olarak

birbirinden ayrilmaktadir.

Resim 3.4. Dolap ve bigme {initesi
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3.1.3. Eleme Sistemi

Eleme sistemi sapindan kesilmis hashas bitkisinin harmanlama {initesinde
parcalanmasindan sonra tohum, kapsiil pargalari, sap ve toz olarak ayirmak igin tasarlanmstir.
Sistem harmanlanmig haghas bitkisinin kapsiil parcalarini kapsiil haznesine, tohumlari tohum
haznesine iletmektedir. Tohum ve kapsiil parcalarindan ayrilan saplar sistemden disari
atilmaktadir. Sistemin hashas hasat makinasina montajlanmis olarak genel goriiniisii Resim

3.5’de verilmistir.

Resim 3.5. Eleme sistemi

Karaca (1996) calismasinda kullandig1 hashas kapsiilii kirma-ayirma makinasinda yer
alan ayirma sisteminde elek egimini 0° ile 3° arasinda, list elek numarasini @5, alt elek

2 olarak vermistir. Gelistirilen prototip sistemde bu

numarasini @2, elek alanlarini 0,54 m
Olciilerden destek alinarak, ayrica prototip hashas hasat makinasi harmanlama {initesinden

gelecek materyal dagilimlar da g6z 6niinde bulundurularak 6l¢tilendirme yapilmastir.

Elek egimindeki azalma temizleme performansinin artmasina, egimin artmasi ise eleme
kapasitesinin ylikselmesine neden olacaktir. Hashas hasat makinasi prototipi ile yapilan 6n

denemelerde elek egimi 9° olarak belirlenmis ve denemelerde sabit tutulmustur.

Eleme sistemi, alt alta yerlestirilmis 3 farkli agikliga sahip elekten olusmaktadir. Sistem
1200 mm uzunluk, 850 mm genislik ve 400 mm yiikseklige sahip kasa seklinde
tasarimlanmigtir. Sabit hashas harman makinalarinda sadece bogumdan kirilmis kapsiiller
islenirken, prototip makinada tarladan sapl iiriin alinarak islenmekte, dolayisiyla makinadaki
iirlin miktar1 artmaktadir. Bu nedenle elek kasasi ylizey alani sabit makinalarinkine gore

artirilmastir.
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Temizlik islemi ve olas1 degisikliklere kars1 demontaji kolaylastirmak icin elekler, elek

kasasina kizaklar yardimiyla igerisine gecirmek suretiyle civatasiz olarak baglanmistir.

Elek kasasindaki iist elegin harmanlama {initesinin hemen altindaki boliimii 5 mm ¢apli
deliklere sahip olup, daha sonraki boliimde delik ¢aplar1 27 mm’dir. Bu boliimde kapsiil
parcalart ve tohum 2 mm delik ¢apina sahip orta elege gecerken saplar elek iizerinde
ilerleyerek tarlaya sevk edilmektedir. Kapsiil pargalari orta elegin iizerinde hareket ederek
elek sonundaki ¢uvallama iinitesine, tohumlar ise 0,4 mm delik ¢capindaki alt elek tizerinden
cuvallama yapilmaktadir. Karisimin i¢indeki parcalanma sirasinda ortaya ¢ikan toz ise tohum

eleginin altinda toz haznesinde toplanmaktadir (Sekil 3.1).

sap elegi
kapsiil elegi

tohum elegi

Sekil 3.1. Elek kasasi

Cuvallama islemi ic¢in cuvallama iinitesi eklenmistir. Bu islem c¢uval agzinin
baglanabilecegi dairesel olarak biikiilmiis sac, ayrica akisin fire vermeden saglanacagi oluk

seklinde ve egik olarak iiretilmis yolluklar ile saglanmistir (Resim 3.6).

Resim 3.6. Cuvallama {initesi
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Cuvallama iinitesinde tikanmalara engel olmak i¢in iist elek 3 kademeli olarak @5, 627
mm elek ve sonrasi bosaltma saciyla desteklenmistir (Resim 3.7). Elekler genislikleri 82 cm
olarak 927 elek 148 cm uzunluk, @5 elek 135 cm uzunluk ve bosaltma sac1 125 ¢cm uzunluk

olarak tasarlanmustir.

Resim 3.7. Ust elek yapis1

Elek iinitesi dort adet aski koluyla sase iizerine baglanmistir (Resim 3.8). Kuyruk
milinden eksantrik mile aktarilan hareket merkezden merkeze uzakligi 10 cm olan biyel

koluyla mafsalli olarak elek {initesine baglanmistir.

ASKI KOLU

EKSANTRIK
MEKANIZMASI

Resim 3.8. Elek unitesi eksantrik mekanizmasi ve aski kollari

Sistemin tarla kosullarinda c¢alisabilmesi igin tahrik, traktor kuyruk miliyle
verilmektedir. Kuyruk milinden alinan hareket kayis-kasnak diizeni yardimiyla elek kasasina
baglanmis eksantrik mekanizmasina iletilmektedir. Eleme sisteminde 50 mm salinim genligi
saglamak tizere eksantrik yaricapi 25 mm olarak belirlenmistir. Elek sistemi yatay salinim
hareketi yapmaktadir. Eksantrik devir sayisi ve elek ivmesi kuyruk mili devir sayisi

degistirilerek ayarlanmistir.
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3.1.4. Traktor

Denemeler sirasinda Tiirk-Fiat 80-66 traktor kullanilmistir (Resim 3.9). Denemelerde
kullanilan haghas hasat makinasi organlarina ve elek eksantrik miline tahrik traktoér kuyruk

miliyle verilmistir.

Resim 3.9. Denemelerde kullanilan traktor

3.1.5. Ol¢iim Setleri

Denemelerde el dinamometresi, dijital kumpas, hassas terazi, mikrometre, devir 6lglim

cihazi ve etiiv kullanilarak dl¢timler gerceklestirilmistir.

3.1.5.1. Dijital Kumpas

Hashas kapsiil, sap ve bogum c¢ap1 gibi ¢aplarinin dlgiilmesi i¢in 0,01 mm hassasiyetli
ve 200 mm 6zellikli MITUTOYO marka dijital kumpas kullanilmistir (Resim 3.10).

Resim 3.10. Dijital kumpas

3.1.5.2. Hassas Terazi

Calismada hashas tohum, kapsiil ve saplarinin nem tayinini yapabilmek i¢in ve tohum,
kapsiil kiitlesi ol¢iimleri i¢in 0,01 g hassasiyetinde ve 3100 g Ol¢lim kapasiteli Denver

Instrument marka elektronik hassas teraziden yararlanilmistir (Resim 3.11).
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Resim 3.11. Hassas terazi

3.1.5.3. Mikrometre

Denemede haghas kapsiil kabugunun kalinliklarinin ve tohum ¢aplarinin 6l¢iilmesinde
0,001 mm hassasiyetli ve 0 ile 25 mm aras1 6l¢iim aralifi bulunan MITUTOYO 293-240

marka dijital mikrometre kullanilmistir (Resim 3.12).

Resim 3.12. Dijital mikrometre

3.1.5.4. Dijital Devir Ol¢ciim Cihaz1

Haghag eleme makinasinda bulunan elek eksantrik devir sayisinin o6lgiilmesinde

LUTRON marka dijital devir 6l¢lim cihazi kullanilmistir (Resim 3.13, Cizelge 3.1).
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Resim 3.13. Dijital devir 6l¢iim cihazi

Cizelge 3.1. Dijital devir 6l¢lim cihazi teknik 6zellikleri

Kullanim yeri Devir dl¢limleri, yiizey hizi dlglimleri
Ol¢iim arahgi (temassiz) 5 ile 100000 min'!

Olciim arahg (temash) 0,5 ile 19999 min'!

Olciim hassasiyet %0,05

Yiizey hizi m'min’!

3.1.5.5. Etiiv

Denemelerde kullanilan haghas bitkilerinin tohum, kapsiil ve sap kisimlarindaki nem
oraninin tayini i¢in Memmert-UNB500 marka etiiv kullanilmistir (Resim 3.14). Etiiviin teknik
bilgileri Cizelge 3.2’de verilmektedir.

Resim 3.14. Etiv
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Cizelge 3.2. Denemede kullanilmis olan etiiviin teknik bilgileri

ic Hacim 108 L

Calisma Sicaklik Degerleri 20-220 °C

Gostergeler Dijital ve Mekanik Kontrolli
ic, Dis Aksam Materyali Paslanmaz Celik

3.1.5.6. Samsung Note Fan Edition Cep Telefonu

Deneme sirasinda islemlerin takibi, deneme sonuclarina gore olumlu olumsuz
degerlendirmeler ortaya koyabilmek ve tedbirlerini alabilmek adina tiim denemelerde cep
telefonu kameras1 (Samsung Note Fan Edition) kullanilmistir (Resim 3.15). Kamera 30 fps ve

12 MP ¢oziiniirliige sahiptir.

Resim 3.15. Denemelerde kullanilan cep telefonu

3.1.6. Deneme Yeri

Denemeler, Alpler Ziraat Aletleri San. ve Tic. A.S. fabrikasinda yliriitiilmiistiir. Deneme

yeri ve diizenek Resim 3.16’de gosterilmektedir.
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Resim 3.16. Hashas eleme sistemi deneme diizenegi
3.2. Yontem

3.2.1. Hashas Materyallerinin Fiziksel Ozelliklerine Ait Olciimler

Her bir parametrenin belirlenebilmesi icin Olgiimlerde kullanilmak {izere, rastgele

secilen 100 adet bitki kullanilmistir (Resim 3.17).

Resim 3.17. Haghas 6rnekleri

Bitki boyu, sap c¢ap1, tohum c¢api, kapsiil 6l¢iileri (¢cap ve boy), kapsiil miktar1 (g), kabuk

kalinlig, kapsiil, tohum ve sap nem igerigi ve kapsiil indeksi degerleri belirlenmistir.

Oncelikle segilen yiiz bitki icin bitki boylar1 6lciilerek ortalamalari hesaplanmistir

(Resim 3.18).
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Resim 3.18. Kapsiil boyu 6l¢iimii

Ayrica kapsiil capi, bogum c¢ap1 ve kapsil boyu ile kapsiil kiitlesi oOlgtimleri

gerceklestirilmis ve ortalamalar1 alinmistir (Resim 3.19).

Resim 3.19. Kapsiil bogum cap1 dl¢iimii

Haghas materyallerinin nem igeriginin belirlenmesi i¢in temiz haghas tohum, kapsiil ve
sap numunelerinden bir 6lgek yardimiyla tohum igin ortalama 7 g, kapsiil i¢in ortalama 13 g
ve sap icin ortalama 21 g olarak alinan tiger 6rnek 105 °C sicakliga sahip etiiv igerisinde 24
saat tutulmustur. Daha sonra tekrar tartim iglemi yapilan Orneklerin kuru agirliklar
belirlenerek ve asagidaki nem esitligi yardimiyla kuru baza goére nem icerikleri belirlenmistir.
Kapsiil, tohum ve saptaki nem igeriginin oransal olarak belirlenebilmesi i¢in agagidaki

esitlikten yararlanilmistir (Alayunt, 2000).

W, — W
Nem(%) = OT 100
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Wo : Yas iirtin agirlign (g),
w : Kuru iiriin agirlig (g).

Kapsiil indeksinin belirlenmesinde ise asagidaki esitlikten yararlanilmistir (Alayunt,

2000).

Kapsiil Boyu (mm)

Kapstl Indeksi = Kapsil Cap1 (mm)

3.2.2. Hashas Tohumlarinin Baslangictaki Safiyetinin Belirlenmesi

Yaklagik 20 cm sapindan bigilmis ve ortalama 65 g agirliginda olan dokuz numune
alinmig, hashas tohumu ile yabanci materyaller (sap, kapsiil) elle ayrilarak baslangigtaki

safiyet agagidaki esitlik yardimiyla belirlenmistir.

Un
M =7 100
nb : Baslangictaki safiyet (%),
Un : Ayiklanan hashas tohumunun agirlig: (g),
U : Toplam materyal (tane ve yabanci materyal) agirligi (g).

3.2.3. Hashas Eleme Sistemi Calisma Prensibi ve Sistemin Gelistirilmesi

Haghas tohumunun ve kapsiillerin yabanci materyallerden ayirma islemleri igin
oncelikle elek sisteminin devir ve genlik ayarlamalar1 yapilmistir. Ayarlamalar sonrasi traktor
kuyruk milinden alinan tahrikle hashas hasat makinasi harmanlama {initesi ve elek kasasina

hareket verilmistir.

Iri ve orta dlgiideki tohumlar (baklagiller, tahil vb.) igin ivme 16-18 m-s?, kiiciik
tohumlar igin ivme 10-13 m-s™ olarak bazi tohumlarmn elekler yardimiyla ayirma islemi icin
gereken en yiiksek degerler oldugu belirtilmistir. Krankin devir sayisina bagli olarak
hesaplanabilecek en biliylk ivme degerinin hesaplanmasinda asagidaki esitlikten

yararlanilmistir (Yagcioglu, 1996).

]=w2-r=(%)2-r

J: Elek ivmesi (m's?),
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o: Acisal hiz (rad's™),
r : Eksantrik yarigap1 (m),
n: Eksantrik devir sayis1 (min™).

Bu bilgiler 15181nda bu ¢alismada eleme sistemi ivmesi igin en biiyiik deger 17,14 m-s™
olarak kabul edilmistir. 50 mm genlikle 150, 200, 250 min™ devirlerinde tohum eleme islemi
ic tekerriirlii olarak yapilmistir (Cizelge 3.3). Denemelerde yaklasik 20 cm uzunlugunda
sapindan bicilmis ortalama 20 adet haghag bitkisi harmanlama iinitesine esit siirelerde manuel

olarak verilmistir.

Cizelge 3.3. Elek sisteminin ¢alisma parametreleri

Islem No Eksantrik Devir Sayis1 (min™) Ivme (m's?)
1 150 6,17
2 200 10,97
3 250 17,14

Karigim halindeki iirlinlerin eleme islemi i¢in karigimdaki materyallerin elek tizerinde
hareket edebiliyor olmasi gerekmektedir. Elek iizerindeki tane hareketleri elek egimi,
yercekimi kuvveti, elek titresimi ve dane siirtiinme kuvvetine baghdir. Eleklerde ayirma
islemi en uygun kinematik rejimde calisildigr takdirde maksimum diizeye ulastirabilmektedir.
Bu sebeple elek titresim hareketinin ivmesi bilyiikk onem tasir. Cesitli tohumlar1 ayirma ve
temizleme islemlerinde en iyi sonucu veren en biiyilkk ivme degeri i¢in bazi esitlikler

yardimiyla krank devir sayis1 veya krank yaricapi belirlenebilmektedir.

Kanafojski ve Karwowski (1976) baz1 bigerdoverlerde bulunan alt ve {ist eleklerin farkli
genliklerde calisabildigini belirtmislerdir. Ust elege gelen materyalin alt elekten daha fazla
olmasi sebebiyle list elegin genliginin alt elegin genliginden fazla olmas1 gerektigini, neticede
temizleme etkinliginin bu sekilde artirabilecegini belirtmislerdir. Genellemek gerekirse st
elek genliginin 60 mm, alt elek genliginin 30-40 mm ve eksantrik devrinin ise 200-300 min!

arasinda olmas1 gerektigini vurgulamislardir.

Elek sisteminin performansinin (temizleme etkinligi, temizleme kaybi ve tohum
safiyeti) belirlenmesi amaciyla kapsiil elegi altina inen materyal igerisinde bulunan hashag
tohumu yabanci maddeler elle ayiklanarak tartilmistir. Ayni islemler kapsiil elegi iistiinde

kalan materyal icin de gerceklestirilmistir. Bu islemler sap elegi ve tohum elegi iginde
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tekrarlanmig, ¢uvallama iinitesindeki tiim iriinler i¢in ayirmalar gerceklestirilmistir. Ayirma

islemi Oncesi ¢uvallama numuneleri asagida gosterilmistir (Resim 3.20).

Resim 3.20. Sap, kapsiil ve tohum olarak ayrilmis hazne numuneleri

Haghas eleme sisteminin ana hatlarinin profil is¢iligi ve montaji Alpler Ziraat Aletleri
San. ve Tic. A.S. fabrikasinda gergeklestirilmistir. Revizyon tasarim ve imalat asamasi
TUBITAK tarafindan 2150423 numarali "Kombine Hashas Hasat Makinas1 Prototipinin

Gelistirilmesi" isimli proje ile birlikte ylirtitiilmiistiir.

Mevcut elek sistemi ile yapilan 6n denemeler sonucunda elek iizerindeki materyallerin
hareketindeki siirekliligin diizgiin olmadig1 ve elek iizerinde yigilmalarin meydana geldigi
gozlenmistir. Bu sorunun giderilmesine yonelik olarak elek sisteminde revizyon yapilmasi s6z
konusu olmustur. Bu asamada dort adet olan elek aski kollarinin sayisi, eksantrik diizenin
bulundugu taraftaki iki adet aski kolu iptal edilerek ikiye diistiriilmiistiir. Ayrica eksantrik
diizenden elek kasasina hareketin aktarilmasi amaciyla 30 cm uzunlugunda profilden tiretilmis

bir biyel kolu elek kasasina sabit olarak baglanmistir (Resim 3.21).

Resim 3.21. Eksantrik mekanizmasi revizyonu
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Ayrica iist elek bosaltma sact kisminda sap yigilmalarii engellemek amaciyla elek
egimi degistirilmeden 6n aski kollar1 elek u¢ kismina alinmis ve kasa hareketi eksantrik
hareket merkezinin igerisinde kalarak sap atilma alanindaki yigilmalar engellenmeye

calisilmistir (Sekil 3.2).

Sekil 3.2. Aski kolu revizyonu

Yapilan gelistirme c¢alismalar1 sonucunda eksantrik diizen biyel kolunun hareket
yoriingesinde degisiklik olusmustur (Sekil 3.3). ilk sistemde yatay salinim gosteren elek

sistemi gelistirilmis sistemde dikey salinim hareketi gostermistir.

Revizvon sistem

Ik sistem denemeleri bivel

kolu salmm hareketi denemeleri bivel koln
salmim hareketi

Sekil 3.3. Biyel kolu salinim hareketleri

Revizyon sonrasi yine kuyruk milinden alinan tahrikle hashas hasat makinasi besleme
{initesi ve elek kasasina hareket verilmistir. 50 mm genlikle ve 100, 175, 200 ve 250 min™!
devirlerinde tohum eleme islemi ii¢ tekerriirlii olarak yapilmistir (Cizelge 3.4). Bu
denemelerde de yaklasik 20 cm uzunlugunda sapindan bigilmis ortalama 20 adet hashas

bitkisinin harmanlama iinitesine esit siirelerde manuel olarak verilmistir.
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Cizelge 3.4. Gelistirilen elek sisteminin ¢aligma parametreleri

Islem No Eksantrik Devir Sayis1 (min™) Ivme (m's?)
1 100 2,74
2 175 8,4
3 200 10,97
4 250 17,14

3.2.4. Eleme Sisteminin Performansi

Hashag eleme sisteminin denemeleri iki asamali olarak gergeklestirilerek yenileme

Oncesi ve sonrasi performanslar degerlendirilmistir.

Calismada eleme sistemi i¢in performans degerleri asagidaki gibidir.

a) Temizleme etkinligi,

b) Tohum ve kapsiil kapasitesinin belirlenmesi,

c¢) Haghas tohum ve kapsiil safiyetinin belirlenmesi,
d) Toz haznesi temizlik orani,

e) Kapsiil haznesi temizlik orani,

Denemelerde eleme sisteminin temizleme etkinligi (%), kapsiil par¢alar1 icindeki tohum

orani ile tohum fire parametreleri belirlenmistir. Bu islemler i¢in denemeler sonrasi ¢uvallama

tinitesinden alinan yaklasik 200’er g tohum, kapsiil, sap numunesi ve yaklasik 10 g toz

numunesi el ile ayirma islemi ile ayrilarak tartilmistir.

Sistemin temizleme etkinligi asagidaki esitlik kullanilmistir (Karaca, 1996).

T, = ote -100
¢ Qtt + Qtk + Qtz
Te : Temizleme etkinligi (%)
Ot : Tohum haznesinden elde edilen temiz tohum miktar1 (kg)
Otk : Kapsiil haznesinden elde edilen tohum miktaridir (kg)
Otz : Toz haznesinden elde edilen tohum miktar1 (kg)
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Eleme sisteminden elde edilen tohumun safiyeti asagidaki esitlik yardimiyla

hesaplanmustir.
Qtt
t=——-100
s Qmt
ut : Tohum safiyeti (%)
Omt : Tohum haznesinden elde edilen toplam materyal miktar1 (kg)

Eleme sisteminden elde edilen kapsiiliin safiyeti asagidaki esitlik yardimiyla
hesaplanmistir. Kapsiil safiyetindeki kayip, sap haznesindeki kapsiil materyali, toz ve tohum

haznesindeki ufalanmis kapsiil pargaciklarindan gorsel olarak incelenmistir.

Qkk
wk = ——-700
m

uk : Kapsiil safiyeti (%)
Okk : Kapsiil haznesi temiz kapsiil miktar1 (kg)
Omk  :Kapsiil haznesinden elde edilen toplam materyal miktar1 (kg)

Denemelerde olusan toz igerisindeki tohumu tespit i¢in toz haznesinden alinan
numuneden tohum ayrilarak tartilmis ve asagidaki esitlik yardimiyla tozdaki tohum oram
hesaplanmistir (Karaca, 1996). Ayirma Oncesi toz haznesi numune gorseli agagida verilmistir

(Resim 3.22).

Resim 3.22. Toz haznesi numunesi

Qtz
TzThO = 7 - 100

TzThO : Toz haznesi temizleme kaybi (%)

Q : Toplam tohum miktar1 (kg) (Q=Qtt+Qtk+Qtz)
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Kapsiil haznesinden belirli siirelerde alinan analiz 6rnekleri igindeki tohum ayrilarak
tartilmis ve asagidaki esitlik yardimiyla kapsiil haznesindeki tohum orani hesaplanmistir.

Ayirma Oncesi kapsiil haznesi numune gorseli asagida verilmistir (Resim 3.23).

Resim 3.23. Ayrilmis kapsiil haznesi numuneleri

Qtk

KThO :Kapsiil haznesi temizleme kayb1 (%)

Eleme sisteminin tohum kapasitesinin belirlenebilmesi i¢in asagidaki esitlikten

yararlanilmistir. Ayirma oncesi tohum haznesi numunesi agagida gosterilmistir (Resim 3.24).

Resim 3.24. Tohum haznesi numunesi

_Qut

Kt =—
bt

Kt : Tohum kapasitesi (kg-h™)

bt : Besleme siiresi (h)
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Eleme sisteminin kapsiil kapasitesinin belirlenebilmesi icin asagidaki esitlikten
yararlanilmigtir.
Qkk
Kk = —
bt

Kk : Kapsiil kapasitesi (kg-h™!)
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4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1. Hashas Kapsiillerinin Fiziksel Ozellikleri Uzerine Bulgular

Haghas tohumlarinin, kapsiillerinin, saplarin ve tim bitkinin kuru baza gore ortalama

nem icerigi Cizelge 4.1°de sunulmustur.

Cizelge 4.1. Haghas materyallerinin ortalama nem degerleri

Kapsiil Nem Orani (%) Tohum Nem Oram (%) Sap Nem Oram (%)

Ortalama 12,3 6,7 11,4
S. Sapma 0,5774 0,57735 0,57735

Farkli boy uzunluklarina sahip 100 adet hashas bitkisinin; bogum cap1, kapsiil cap1 ve
kapsiil boyu daha oOncesinde Olciilmiistiir (Cizelge 4.2). Kullanilan haghas bitki ve
kapsiillerimiz i¢in Olgililen 4 unsura gore kapsiil indeksleri hesaplanmistir. Bu veriler 15181nda

hashas kapsiil seklinin oval oldugu gézlemlenmistir.

Cizelge 4.2. Haghas kapsiil dl¢tileri

Bitki Boyu  Bogum Capr  Kapsiil Capr  Kapsiil Boyu Kapsiil indeksi

(mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
Ortalama 1010 9 300 41 14,1
S. Sapma 143,8 1,59 51,6 5,08 394,0

4.2. Hashas Tohumlarimin Baslangictaki Safiyetine fliskin Sonuclar

Hashag tohumlariin baslangig safiyeti %44,72+1,41 olarak belirlenmistir.

4.3. Eleme Sisteminin Performansina iliskin Bulgular

Elek sisteminin 50 mm genlikte 150, 200 ve 250 min™! devirlerde calisma performansina

ait veriler Cizelge 4.3 te yer almaktadir.

Temizleme etkinligi sonuglar1 incelendiginde en yiiksek degere %88,90 ile 200 min’!
devirde ulasilmistir. Devir sayisimin 250 min™! devire artirilmasi ile temizleme etkinligi degeri

%59,75’e diismiistiir.

39



Tohum safiyetinin en yiiksek degerini %95,21 ile 150 min' devirde elde edilmistir.

Tohum safiyeti degerleri devir sayisi arttikca azalmistir.

Kapsiil safiyetinde en yiiksek degere %85,39 ile 200 min"!' devirde ulasilmistir. Devir
sayismin 250 min"! devire artirilmas: ile kapsiil safiyeti degeri %61,04’e diismiistiir. Kapsiil

safiyetindeki azalma neticesinde sap haznesinde yogun kapsiil parcalar1 gézlemlenmistir.

Toz haznesi temizleme kayb1 sonuglari en yiiksek %35,77 ile 150 min™! devirde, en diisiik

ise %3,24 ile 200 min™! devirde elde edilmistir.

Kapsiil haznesi temizleme kayb1 sonuglar en yiiksek %36,27 ile 250 min!' devirde, en

diisiik ise %7,86 ile 200 min™! devirde saptanmustir.

Cizelge 4.3. Elek sisteminin ¢alisma performanst

Toz Kapsiil
Temi'zle'lvl}e Tohum. Kapsil Ha?nesi Ha.znesi
Eksantrik Devir Sayisi Etg};lgl Sa(ﬁil)e t Safiygti (nk) Tellzlglslme Tellél;illslme
(%) (%) iy (TzThO) (KThO)
(%) (%)
150 Ortalama 83,40 95,21 77,47 5,77 10,83
S. Sapma 0,872 1,205 1,694 4225 1,141
200 Ortalama 88,90 92,09 85,39 3,24 7,86
S. Sapma 5,01 2,353 4,92 3,652 4,898
250 Ortalama 59,75 87,97 61,04 3,98 36,27
S. Sapma 27,1 4,687 21,33 2,147 22,296

Denemeler sonucunda 200 min™ devirde en ideal basar elde edilmistir. 250 min™ devir
sonuglar1 degerlendirildiginde temizleme etkinligi, tohum safiyeti ve kapsiil safiyetinde biiyiik
azalma ve kapsilil haznesi temizleme kaybinin ise asir1 derecede yiikseldigi goriilmiistiir.
Bunun sebebi olarak tohum haznesine iletilemeyen tohumlarin oldugu diisiiniilmektedir. Bu
durum degerlendirildiginde iki olasilik i{izerinde durulmustur. Ilk olarak devrin yiiksekligiyle
beraber kirilmis kapsiil pargalarinin igerisinde bulunan tohumlarin kapsiil igerisinde kalarak
elek sistemini ayrilamadan terk ettigi diisiiniilmektedir. ikinci olasilik olarak da eleme
sistemine diisen haghas materyallerinin uygun pargalanmay sergilememis olmasidir. Bu devir
sayisinda  gerceklestirilen denemelerde kapsiil haznesindeki kapsiil numunelerinin
incelenmesinde yeterli oranda parcalanmamis kapsiillerin oldugu gozlemlenmistir. Bu
sorunun kirict  iinitenin ¢alisma performansindaki olumsuzluklardan kaynaklandig

degerlendirilmektedir. Ayrica eleme {initesi ve harmanlama iinitesinin ayni kayis kasnak
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sisteminden beslenmesi sebebiyle elek devrindeki degisimlerde harmanlama {initesi kirici

merdane devirleri de degisim gostermistir.

Deneme sonuglarina gore tohum ve kapsiil kapasitesi sonuglarin incelendiginde en
yiiksek tohum kapasitesine 200 min"! devirde 105 kg-h™! olarak ulasilmistir (Cizelge 4.4).
Ayrica en yiiksek kapsiil kapasitesi de 250 min™' devirde 88,25 kg-h™! olarak elde edilmistir.
200 min' devirde ulasilan kapsiil kapasitesi degeri de bu deger yakin (84,64 kgh')

bulunmustur.

Kapasite performansi degerlendirildiginde en iyi sonucun 200 min' devirde elde

edildigi soylenebilmektedir.

Cizelge 4.4. Tohum ve kapsiil kapasitesi

Eksantrik Devir Sayisi Tohum Kapasitesi (kg-h™') Kapsiil Kapasitesi (kg-h™)
150 Ortalama 92,73 69,05
S. Sapma 12,159 9,160
200 Ortalama 105,15 84,64
S. Sapma 13,745 14,41
Ortalama 93,65 88,25
250 S. Sapma 33,78 10,955

Gelistirme c¢alismalar1 sonrasinda yapilan denemelerde elde edilen performans

parametreleri Cizelge 4.5°te gosterilmistir.

Temizleme etkinligi sonuglar1 incelendiginde en yiiksek degere %95,21 ile 100 min™

devirde, en diisiik ise %68,16 ile 200 min™! devirde ulasilmistir.

Tohum safiyetinin en yiiksek degeri %94,52 ile 250 min™' devirde elde edilmistir.

Tohum safiyetinin devir sayisinin artisina bagl olarak arttig1 sonucuna ulagilmistir.

Kapsiil safiyeti sonuglarma en yiiksek %89,65 ile 100 min' devirde, en diisiik ise
%58,15 ile 200 min"' devirde ulagilmistir. Kapsiil safiyetindeki azalma neticesinde sap

haznesinde yogun kapsiil parcalar1 gozlemlenmistir.

Toz haznesi temizleme kayb1 ve kapsiil haznesi temizleme kaybi sonuglari
incelendiginde en diisiik degerler 100 min' devirde sirasiyla %2,44 ve %2,35 olarak

saptanmistir.
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Cizelge 4.5. Gelistirilmis elegin ¢alisma performansi

Toz Kapsiil
Temi.zlefrvr}e Tohum. Kapsiil Ha.znesi Ha.znesi
Eksantrik Devir Sayisi Etg:;lgl Sa(ﬁi’f t Safiyoeti (k) Tel?z]ls:ne Teg;;l;lme

(%) (%) (%) (TzThO) (KThO)
(%) (%)
100 Ortalama 95,21 90,54 89,65 2,44 2,35
S. Sapma 0,27 1,319 1,681 0,297 0,165
175 Ortalama 82,98 89,86 78,78 3,86 13,16
S. Sapma 3,76 1,344 5,888 0,336 6,152
200 Ortalama 68,16 92,17 58,15 2,56 29,28
S. Sapma 1,68 1,812 1,302 0,221 1,642
250 Ortalama 82,06 94,52 82,04 3,05 14,89
S. Sapma 3,48 1,982 3,321 0,741 5,173

Gelistirme ¢alismalar1 sonucunda gergeklestirilen denemelerde temizleme etkinligi,
kapsiil safiyeti ve temizleme kayb1 degetlerine gdre en iyi sonuclar 100 min"! devirde elde
edilmistir. Ancak denemeler sirasinda 100 min™! devirde calismada iist elek iizerinde sap
yigilmalar1 gozlemlenmistir. Bu sebeple sap haznesine gonderilecek materyaller elek
iizerinden atilamamistir. 200 min™' devire ulasildiginda yigilmalar tam anlamiyla engellenmis
fakat temizleme etkinliginin ¢ok diisiik oldugu sonucuna varilmistir. Bunun sebebi olarak yine
tohum haznesine iletilemeyen tohumlarin oldugu diisliniilmektedir. Gelistirme Oncesi ve
sonrasit deneme sonuglarinin birlikte degerlendirilmesiyle olusan olumsuzluklarin kirict
tinitenin ¢alisma performansindaki degiskenlikten kaynaklandigi degerlendirilmektedir.
Ayrica denemelerde besleme isleminin manuel olarak yapilmasinin da sonuglar etkiledigi

distiniilmektedir.

Gelistirme caligmalar1 sonrasi gergeklestirilen deneme sonuclarina gore en yliksek
tohum kapasitesi 200 min™' devirde 98,34 kg-h™! olarak elde edilmistir (Cizelge 4.6). Ayrica en
yiiksek kapsiil kapasitesi de 100 min™ devirde 79,80 kg'h!' olarak elde edilmistir. Kapsiil

kapasitesi degerleri devir sayisi arttik¢a azalmstir.

100 min™' devrindeki sap yigilmalar1 gdz oniine alindiginda tohum ve kapsiil kapasite

i¢in 200 min™! devir tercihi yapilabilecegi sonucuna varilmistir.
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Cizelge 4.6. Gelistirilmis elegin tohum ve kapsiil kapasitesi

Eksantrik Devir Sayisi Tohum Kapasitesi (kg-h™') Kapsiil Kapasitesi (kg-h™)
100 Ortalama 97,06 79,80
S. Sapma 17,87 11,46
175 Ortalama 80,61 69,93
S. Sapma 11,48 6,187
200 Ortalama 98,34 68,44
S. Sapma 15,20 7,88
250 Ortalama 82,96 64,68
S. Sapma 7,398 8,60

100 min™! devrindeki sap yigilmalar1 gdz oniine alindiginda tohum ve kapsiil kapasite

i¢in 200 min™! devir tercihi yapilabilecegi sonucuna varilmistir.

Karaca (1996) besleme agzi kesit alaninin temizleme etkinligine yonelik etkilerini
incelemek iizerine calismalar yapmistir. Calismada 270 min™! kirici iinite devri, 58 mm elek
strokuna karsilik 361 mm'lik besleme agzi kesit alaninin en uygun ¢alisma durumu oldugunu
belirlemistir fakat calismanin sonucunda besleme agzi kesit alaninin temizleme etkinligi
tizerine etkisinin Onemsiz oldugunu ayrica elek stroku artisinin temizleme etkinligini

azalttigin1 vurgulamistir.

Pasikatan vd. (1996) tasarladiklar ¢eltik temizleme {initesinin kapasite, tohum safiyeti,
tohum kayb1 ve 0zgiil enerji gibi parametrelerini incelemisler ve bu parametreler iizerinde
besleme acikliginin (10, 15, 20 ve 25 mm), elek egiminin (0-8°) ve eksantrik donii hizinin
(360, 485, 606, 716 min™') eleme performansina etkilerini degerlendirmislerdir. Denemelerin
sonucuna gore 25 mm besleme aciklig1 ve 485, 606 min™!' devirlerde en yiiksek kapasite igin
2,0-2,7 th™! ve en diisiik tohum kayb1 olan %0,1-%0,3 degerlerine ulastiklarmni belirtmislerdir.
Tohum safiyetini ise %97-98 olarak bildirmislerdir. Eksantrik devir sayisinin, performans
kriterlerine 6nemli derecede etki ettigini belirtmislerdir. Bu ¢alismamizda da eksantrik devir
sayisinin temizleme etkinligi ve iirlin safiyetlerini 6nemli derecede etkiledigi sonucuna

varilmgtir.

Haciyusufoglu (2013) basari kriterlerini ve basit maliyet unsurlarini dikkate alarak
yaptig1 haghag kapsiilii kirma makinasi lizerine degerlendirmelerinde, laboratuvar kosullarinda
gelistirilen ve denemeleri gerceklestirilen hashas kapsiil kirma sisteminin genel olarak
basariya ulastigini belirtmistir. Sistemin en onemli sakincasinin, hashas kapsiillerinin elle

hasatta oldugu gibi bogum noktasindan koparilmayip, 5-6 cm’lik sap uzunluklarina sahip
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olarak toplanmasi oldugunun {izerinde durmustur. Kapsiilde kalan sap uzunluklarinin
artmastyla morfin oranlarinin azalmasi, ayrica sap uzunlugunun degisimine bagl olarak alim
fiyatinin da degistigi Toprak Mahsulleri Ofisi’nin kapsiil alim genelgesinde belirtilmistir. Bu
calismada da kirict iiniteden eleme sistemine gelen haghas sap uzunluklarinin fazla olmasi tist
elekte tikanmalara neden olmustur. Denemelerin gerceklestirildigi hashas hasat makinasi
eleme sisteminde bu tikanmalarin 6nlenmesi i¢in ek bir diizenegin kurulmasinin faydal

olacag diisiiniilmektedir.
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5. SONUC VE ONERILER

Bu c¢alismada, hasat ve harman isleminden sonra elde edilen hashas tohumu ve
kapstiliiniin hashas hasat makinasi eleme sistemi ile yabanci materyallerden ayrilmasinin
degerlendirmeleri iizerine ¢alisilmistir. Bunun i¢in mevcut eleme sistemi ve bu eleme sistemi
lizerinde yapilan yapisal gelistirme calismalari sonucunda olusturulan eleme sistemi ile
denemeler gerceklestirilmistir. Bu denemelerle temizleme etkinligi, tohum ve kapsiil safiyeti,
tohum ve kapsiil kayiplar1 ile tohum ve kapsiil kapasitesi parametreleri ortaya konulmustur.
Denemeler, elek sisteminin temizleme performans parametrelerinin belirlenebilmesi igin
farkli devir sayilarinda gerceklestirilmistir. Calismadan elde edilen sonucglar asagida yer

almaktadir:

Genel olarak iki sistem en iyi performans parametrelerinin elde edildigi sonuglara gore
(ilk sistem icin 200 min™! devir ve gelistirilmis sistem igin 100 min™' devire iliskin) yorumlar

asagida verilmektedir.

Gelistirme ¢alismalart sonucunda temizleme etkinligi degerlerinde %88,90’dan
%95,21’e artis goriilmiistiir. Ancak gelistirilmis sistem i¢in 100 min™ devirde yiiriitiilen

denemelerde iist elek tizerinde sap yigilmalar1 goriilmiistiir.

Tohum safiyeti degerlerinde %92,09°dan %90,54’e diisiik bir oranda azalma

gercekleserek yakin sonuglar elde edilmistir.

Kapsiil safiyeti degerleri %85,39°dan %289,65’e bir miktar ylikselme gdstermistir.
Gelistirilmis sistem ile 100 min™ devirde yiiriitiilen ¢alismada materyalin elek iizerinde kalis

stiresinin uzamasinin bu degerin artigina neden oldugu sdylenebilir.

Toz haznesi temizleme kaybi degerlerinde %3,24°den %2,44’e, kapsiil haznesi
temizleme kaybi degerlerinde ise %7,86’dan %2,35’e azalma goriilmiistiir. Bu azalmanin
gerekgesi olarak diisiik devirde tohumun kapsiilden ayirilmasi i¢in daha uzun eleme siiresinin

oldugu ifade edilebilir.

Tohum ve kapsiil kapasite degerlerinde ise sirasiyla 105,15 kg-h’den 97,06 kg'h’e ve
84,64 kg-h’den 79,80 kg-h'’e azalma goriilmiistiir. Bu azalma iizerinde elek eksantrik devir

sayisinin etkili oldugu sdylenebilir.
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Calismadan elde edilen sonuglara gore asagidaki onerilerde bulunulabilir:

Tohum temizleme islemlerinde eksantrik devir sayisi, genlik, besleme miktari, besleme
siiresi, elek egimi, siirtlinme katsayis1 harmanlama ve kirma basarisi gibi bir¢ok faktor etkili
olmaktadir. Ozellikle kirici {initede ¢alismadan bagimsiz olarak gerceklesen muhtemel
degisimler deneme sonuglarini biiylik 6lgekte etkilemistir. Eleme {initesi ve kirma iinitesinin
ayni tahrik mekanizmasindan beslenmesi sebebiyle eksantrik devir sayisi degisiklikleri, kirict
tinite devrini de etkilemistir. Bu calismada sadece eksantrik devir sayisi ve sistemde
uygulanan tasarimsal degisiklikler ele alinmistir. Performans sonuglar 6zellikle elek iizerine
kiricr Unitesi tarafindan gelen materyallere gore sekillenecegi icin yeni caligmalarda kirici
tinite ve elek {nitesi parametrelerinin  beraber incelenmesinin faydali olacag:
diistiniilmektedir. Ayrica kirici iinite ve elek lnitesinin tahrik mekanizmalar1 ayrilarak iki

sistem i¢in de farkli devirlerde caligmalar yapilmalidir.

[Ik denemelerde tohum safiyetinin devir sayis1 arttikca azaldig1 sonucuna ulagilmustir.
Fakat revizyon ¢alismasi sonrasi gergeklestirilen deneme sonuglarina gore devir sayisi arttikga
tohum safiyeti artmistir. Bu durumun gelistirilen sistemde biyel kolu ve baglanti
degisikliklerinin bir sonucu oldugu gorilmektedir. Sistem salinim hareketinin yatay
hareketten dikey harekete ¢evrilmesiyle siirtiinme katsayisi azalmig ve iki sistem icin farkl
degerlendirmeler yapilabilmistir. ileride yapilacak calismalarda biyel kolu salmim hareketinin
teorik hesaplamalarla bolgesel bir ¢alisma yapilarak elekler tizerindeki etkisinin incelenmesi

Onerilebilir.

Gelistirme sonrasi 100 min'

eksantrik devrinde meydana gelen yigilmalarin oniine
geemek icin yeni iyilestirmelerle veya ek bir diizenekle calismalar desteklenebilir. Ciinkii

diisiik elek eksantrik devirleri ile ¢alisma olusacak titresimleri de azaltacaktir.
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