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Hasat robotlara, taram alaninda liirin hasatindaki
problemlere ¢dziwm olmasi amacivla hasat makinalarinin modern-
ize edilmig ve robotik nitelikler kaz§nd1r11m1§ sistemlerdir.

Hasattaki problemleri g&zebileoek yapllabllmegi icin
hasati yvapilacak ir hakkinda yeterli - bir bilgivye
ihtiyacaimiz wvardar. ganCdr hasat mekanizasyonu hakkinda
vapilmis mevcut calismalari iyi sekilde etiit etmemiz gerekir.
T1k O8nce problemin nel oldugunu tespit ederek bu problemin
¢Oziimiind aramamiz gérekmektedir. 'Bu amagla irinlerin
agro-teknik ve wmekanik 6zellikleri (incelenwmeli ve iiriiniin
hasatindaki hedefler te?pit edilmelidir.

Robotlar, ihtiyacimiza gbre gegltlere ayrilmigtir. Bunun
i¢in hasa. robotlarinin'belli bir awaca hizmet edecek diizeyde
olnasa gerekir. Hasat hakkinda |yapilmig mekanizasyon
caligmalara ile robotlarin kendine bzgii nerotik
kabiliyetlerinden faydalanarak yeni|bir hasat robotu elde
etmemiz mimkiindir. tyi etiit edilerek vyapilacak hasat
robotlari daha verimli g¢aligacaklardar. Yeni teknolojik
geligmelerin 1g1§1 altinda daha geligmig hasat robotlarini
elde edebiliriz. Unutmpyallm ki teknolojik galigmalarda amag
verimliligi artairmaktir. Hig {irin| kaybi olmadan hasat
vapmanin miimkiin olmavacafi da billnen‘gergektir. Daha agz iriin
kayiplarina neden olacak bir robotu elde etmewiz igin sensér,
dedektdr, video-kamera gibi vyardimci {initelerden iyibir
gekilde faydalanmamiz gerekmektedir.

Yapilan aragtirmalar daha ileri' seviyede vapilabiluwesi
i¢in konu hakkinda kaynaklarin yeterli dilzeyde ve temini
milmkin olacak gekildg¢ aragtirmacilara sunulmug olmasi
gerekmektedir. Yeterli kaynak teminin wmiimkiin  oldugu oranda
cagimizi getirdiji prﬁblemlere daha kolay ve g¢abuk ¢éziim
bulabiliriz. Bu ¢alismamin fleride |yvapilacak olan pancar
hasat robotlara hakkinda vyapilacak| ¢aligmalara vardimcl
olmasini diler ve diger drilinlerin| lhasat; problemlerinin
cHzlumunde bir fikir vermesini dilerim, |
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robotlarini
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genel y3pisini
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Bu _galigma hasaL

tncelemeler robotlaran

Incelemeler robotlarain tarihi,

uniteleri vb; robot spniflandirilma

inceler wve robotlaran kullanlﬁ alanl

saynak temin edilemedidi i¢in has

yeterli bir bilgiye sahlip olunamadi.

ve  dinyada mekanizasyonu yapilmi
|

Tirkiyede &Snemli bir yeri olan seker
| 1

hakkinda incelemeler Iyapilir. Bu i

makinalarinin ana iinitelleri inéelenir

i
incelemeyi - amaglar.
inceler.
i .
na uniteleri, hassas

|

aélnl }nceler. Yeterli

|
ri1 , |robot tiirlerini

[
<) rob?tlarl hakkinda
1

1 (
Bundan ?olayl Tirkiye‘de

s| bir | konu segilir.
pancail mekanizasyonu
e pancar hasat

nceleme

|
ye pancar hasatainda en
|

\

6nemli yeri tutan bagkesme sistemin}i dahag detayla: olarak
inceler. (Cinki her bir kisim ayri bi& tez kénusu olahilecek
niteliktedir. Bagkesdeeki irtin v#aylplarl ¢ok  biyiik
olmaktadir ve iiretici) ve iilke ekpnomisine bilylik  zarar
vermektedir. Bu kaylpla}l azaltmak ighn y%plimlg tez , makale
ve konu 1le ilgili ﬁuruluglarln Léllgmalarlnl inceler.
Mevcut bagkesme mekanizasyonlarinin iincelemesi&le bunlar
robotlara adaptasyonu g¢galigmalara yapl}lr.
|
‘ |
Sonug Qlarak. pancar hasat, robotlarinain hangi
yeterliliklere ve yveteneklere ;p gerektiﬁi

konusunda bir fikir verilir.
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SUM*ARY i

|
This study is purpose to investigate the robotics of
| it

is search, investiga-

|

tions is cbcerned with the géﬂ%fal buil& of robotics.

harvest and robotics technology. iIn tﬁ

L0

This investigatese history. main uwits. kinds of robot-

ics and the use area of robotics. By broviding insufficient

i |

source that there are not enough so?ﬂce and and knowledge

about this subject. #herefore it cdobses a subject about
the investigated agricuiﬁural mechanisations in the world and
Tu;key. It chooses the [sugar beet harvesting mechanisation
in Turkey. This invesFigétion is colcerned with the main
built of sugar beet hérvesters. One o? the import§nd main
built is the sugar beeT topping. By | topping wrongly sugar
beet a lot of crops is #eft at the fiqlp. Lost crops i very
| |

importand for farmer'’'s %conomy an d national ecenomy.
Therefore 1t searches a lot of gources #n order to in-
vestigates the topping sugar beet. About sugar beet topping
there are a lot of sugar beet harvest lmechanism. One of thenm
or anyone 1is suitible |for agricultuq in Turkey. Suitible
mechanism for our countﬁy makesiadaptation wiﬁh other robot-
i : ‘
ics. | {
| |
As a result of thié thesisp an idfa gives tha robotics-

of harvest for sugar beet should have ahility and suffcient.

VI ‘
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|
- Hasat robotlari, |hasat konusunda yapilmig mekanizasyon
¢alismalaranin ¢agin getirdigi|.' modern  é9%emanlarla
geligtirerek zeki ro?otlara déniigtiiriilmesi olarak kisaca
difade edilir. | o § et

Hasat robotlari akla ii&iﬁnce asat edilecek liriinleri
getirir. Bu iirinin  mekanik, biyolojik ve agroteknik
6zellikleri hakkinda aragtirma gerekir. Uriiniin taninmasindan
sonra zaman, e¢konomik | enerji sarfiyati ve verim kayiplarinin
en aza indirilmesi amaglanir. Bu amaglar do§rultusunda ele
alinacak hasat robotlarinda zaman tasarrufu hedeflenirken,
bd8lgenin vyerel arazi ve iklim durumu hakkinda bilgi sahibi
olunmasl gerekir ve hangi mekanizasyon tipinin b8lgeye uygun
oldugunun incelenmesi| gerekir. Ekonomik ‘'enerji tiketimi,
enerji kaynaklarinin neler olabilece§i ve nasil kullnilmasi
gerktigi konusunda fikir verir. Veri ihasat konusunda Jnenli
bir yer tutar. Hasatta frin kaylplailnl azaltmak ig¢in mevcut
mekanizasyonlar iilke gartlarina uygunlugu aragtiralarak uygun
mekanizasyon galigmasinin geligtirilmesi gerekir.

. Bu g¢aligmada mevcut rohot sistemlerinin incelenmesi
ardaindan, mekanizasyo§u vapilmisg b1¢1hasat‘makina31n1n cadin
getirmis oldugu teknolojik  iistiinliklerden faydalinarak,
robotik bir yaklagimla|daha verimli h&le getirilir.

Hasat makinalari, mekanik aksamlarin birbirine uyumu ile
belli bir amaca hizmet eden makipalardir. Ama robotlar,
bilgisayar, mikrochip dedekt&r.‘s¢n36r. video-kamera gibi
elemanlarla gbren ,hissedebilen, yvapilacak igin analizini
yapip o is hakkinda veFimi arttiracak yvaklagimda bulunabilien
bir sistemdir. Cafimizda, gbrme, his$etme, algilama konusunda
problemler tam olarak ¢dzilmily degildir. Gdren, hisseden
robot neyi gdérdiigiini t?m olarak tespit edememekte, yumurtayi
hassas bir gsekilde' tutan robot‘ neyi tuttugunu tam
bilememektedir. |

Robotlarin yetersiz kaldifi meseleler elbette vardir.
6nemli olan yeterliligi arttirma ¢aligmalarinin olmasidir.
Fakat verim kaybi, =zaman ve ekonomik enerji sarfiyati daha
avantajladir. Robotlar mekanik aksamsiz diigiinlilemezler bunun
igin mekanizasyonun yi etiit edil*p. kontrol sistemleri,
mikrochipler vasitasiyla ve yardimcir sistem elemanlarinin
(sensdr, dedektdr, motorlar ) adaptasyonuyla geligtirile
bilir.

Uriiniin hasat prensipleri, matematiksel yaklagimlari ve
bunu algoritmasi: tespit edilmelid r. Dokunucu, merdane
algilama amag¢li oldufu|igin bunun yerine sensér, dedektdr ve
video~-kamera gibi algailayicailar kﬁllanaqu daha verimli
bagkesme yapilabilir.| Bunun hangi §lgiilere gdre yapilmasi
gerektigil son kisaimda verilir. |




BOLUM II

2. Robotlar

L5

2.1. Robotun Tanimai! '*‘ |
|

Bir ¢ok robot tanimi olmasina raimen bir kag¢ imalatgi

veya kullanici bunlardan birini uygun| bulabilir. Gergekten
hi¢ birisi bir standart olarak kabul edilmez.

tngiliz Robot Birgiﬁi (BRA), lanayi robotunu géyle
tanimlar : En az dért serbestlik dereceli, parga, takim veya
bzel imalat iglerini Tmanipule etmek ve  tasimak igin
tasarlanan &6zel imalat g8revlerinin |yerine getirilmesinde
dedisken programlanabilir hareketlerle galigan yeniden
programlanabilir bir olaydir. Bu tanimda énemli niteliklerden
biri dért serbestlik derecesidir. j

Amerika Robotik Ens. (RIA) iyq robotu su gekilde
tanimlar : Cegitli gdrevleri yerine getirmede defigken
programlanabilir hareketleri kullanan $alzeme; par¢a, takaim
veya 6zel cihazlari hareket ettirmek ig¢in tasarlanan yeniden
programlanabilir ¢ok fopksiyonlu manipulatdrdiir. Bu sanayi
robotunun genig kabul gaien tanimidar. | Insan yardimi olmadan
basit gbrevlerin obot tarafindan yvapilabilmesi
programlanabilme ozellig#nl belirtmektTdir.

Japon Sanayi Robot{arl Birligi (JIRA) ve japon sanayi
standartlara komitesin;n sanyil robqtlarl igin degisik
seviyelerde tanim yapmaktadar. Bung . gére manipulatdr ;
cisimlerin uzayda birI verden bagka ' bir yere tagiyan
fonksiyonlarai insan st uzuvlarina benﬁeyen bir makinadar.

Playback Robot : [Daha &nce elﬂe yaptirlan hareketi
dgrendikten sonra 1§iem sirasini konumlara da dahil
hafizasina aldiga bilglléri okuyup bir iglemi gergeklegtiren
manipulatdrdir. {

Zeki Robot : Hisseﬁme ve tanima fonksiyonlariyla kendi
kendine davranig ve Hareketlerini tayin edebilen bir
robottur. i

ABD’deki Milletlera4331 Bilgisayar Destekli tmalatgilar
(CAM) sanayi robotunu | insan -bakimindan agagidaki gibi
tanimlanmaktadir. Insanliarinlarain adi fonksiyonlarini yerine
getiren veya hemen hemen insan zekasi gibl gdriinecek gekilde
¢aligan bir cihazdir. Ayni zamanda gevreyle aktif iletigimli
olacak gekilde tasarlanan belirli serbestlik derecesine sahip
bir otamatik makinadir. Bu tanimlara robot otamatik bir

|
-
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makinadair ve belki d¢ bu engok karmslkllk ~olan Jpiy alan
olmaktadir. Bir makinanin rohot olarak kabul edilebilmesi
igin, nasil sinirli oldugunu Snemli | olmayan bir. gevreden
aldigir bilgilere dayanaqak hqgeket edebﬁlmesi gerekir. *

. -

Robotlar genelllkﬂe elektirik.} hidrolik ve pnomatik
olarak dizayn edilirler.| En ucuz olanrsistem pnomatiktlr. En
pahalisi ise elektirik olmaktadar. l

!

Tahmin edilecegi gibi ucuz sisteplerden daha az enerji
ve gig elde edilir. Hi¢bir zaman bu sistemler yalniz
baglarina kullanilmazlar. Ya bir @servo valf yada  bir
mikroiglemciyle destekl%nmek zorundalelar. Bir robot mimkiin
oldugu kadar bassit ve su 8zelliklere sahip olmaladar.

1- Uygulama espa31nda hem | kullanim hem de
fonksiyonlarinain degigebilir olmasa; Kullanaim alani
denildiginde aklimiza, yilk tagima ve attarma. ambalaj, montaj
gibi igler, fonksiyon deplldiginde de sprey boyama, -nokta ve

dlkl§ kaynagi, tezgah kumanda etme gib; igler gelmektedir.

2- sSiiratli g¢aligma iglem esnasinda yeni bir gdreve
baglarkengereken degigiklikler ¢ok ' zaman almamalaidair.
Brnedin, tutucularain egismesi vey veni bir pradgramin
derlenmesi gibi. Buise oldukga pratik.themen degigtirilebilen
sistemlere ve koly kullanigli program dillerine ihtiyag
géstermektedir. J‘ &

I

t
3~ Kolay 8grenmesi ve yeniden pro&ﬁanlanTbilir olmasi.

o
|
|




! !

T
| N
| i

|
|

2.2. Robotlaran ﬁarihqesi

Robot kelimesi Jlk defa 20. yy baglarinda &ek yazarl
Karel Capek tarafindan kullanilmigtair, (1929).Capek Ressum’un
Evrensel- Robotlari adla eagrinde insana benziYen ve b¥t c¢ok
igi kendi bagina yapabilemx makinalara " ROBOT " adana
vermigtir.fape robot | adini (ekge’de giiglendirilmig igegil
(forced labour) anlamina gelen | | "robota” kelimesinden
tiretilmigtir. ;

Robotlaran geli(imi genel olarak iki farkli gekilde
incelemek miimkindix. - T1lk otomatlar genel olarak
oyuncaklardir.Bularin belirli bir takim amaglara uygun olarak
1slah edilmeleri sonucu endiistriyel robotlar dogmustur.

2.2.1. 11k Otomaﬁ'lar ﬁ |

|
Tarih sﬁrecinde] ilk olarak iréstlanllan kayda deger
otomat 1. vyy.da yagaqlg ollan Yunan Alexsandria tarafindan
yapilmig olan 6ten, kanat girpan, » 8U igebilen bir
kugstur.Bulunan vesikayar kusu oldukca abartmali olarak tasfir
etmektedirler.

Daha sonraki vyiljzyillarda yapllan taklit oyuncaklar
hakkinda kesin bl]qllﬂr yoktur. i

Fakat 18.yy.da bir cok tecrﬁbeli kigilerden etkilenen
Avrupalilar otomatlarla ilgilenmeye bagladilar.

Vienna Miizesi’ndel teghir edilen bir yazici (1774),yazma
ve g¢izme kabiliyetineisahiptir.Maki a genel olarak kiliresel
bir - gdriiniimdeydi ve elle kontrol  edilmekteydi.Yapimcilara
olan Dieere Droz ve oglu Henri Drpz(1752) Fransa’da saat
yapimcisiydilar ve daha sonra bu kigiler yazip gizen, bir ¢ok

mizik enstrumanlara gaﬁabllen mekaniF araglar yaptilar.

|
Fransa Bilim Akademisi liyelerinden Jacques de Vaucaso
{Musee des Arts et | Metier, Paris Miizesi'nde resimleri
vardar. Jmekanik olarak hayvanlagtirilmig bir 8rdek yapmigtir.

8rdek kanatlarini| garpip su igiyor, yem yiyor ve hatta
sindiriyordu. : i i
Diger {inli mekanik hayvan ise #aplandlr (Victoria and
Albert Museum, London) vapimecisi| bilinmemektedir. tnsan
parcalar durumdaki kaplan, tahrik !edildiginde hirliyarak
penge atmaktadir, ayni| zamanda kirbanin kolI da oynamaktadar.

Cagimrzin klasik otomatlarinin, en modern 6rnekleri ise

konugan ve aflayan ve uzaktaq kuman? ile’*ﬁnetilen cgegitli
oyuncaklardar. h

3
|
|
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2.2.2. Rohotlar | |

e i

11k endiistriyel| robot | su S%atlydla Su “ sifonlara

vardimiyla sonsuz bir | g¢evr bdyunca . hareket
etmekteydi.Ctesibius f Alexandria buna benzer bir -saatin
M.6. 250 vyilinda vyapildigiy iddia;[etmekuedir.hﬁlrllklarln
etkisiyle (guguklu saat gibi) |ve sarkqgla kurulabilen saatler
ise orta g¢adda kegfedi migtir;Yaylarlq kurulan saatlere ise
ilk 18.yy’da rastlamaktayiz. L
|
Yine 18.yy’da tekstil endiistrisinde otomat makinalarin
kullanilmaya baglandiga bilinmektedir. Robot otomatlar
bakimindan endiistri devriminin en énemli adimi, Delikli Kart
Kontrolu olarak caligan Jacquard’in tezgahidir. .

| |

Endiitriyel devrim, kendi enerjilerini {retecek veya
bagka sistemler ig¢in enerji iliretecek olan, kendi kendilerine
galigacak olan makinalarin yapilmasini tegvik etmigler.Bilim
adamlara buhar makinasini, vyiik altinda yavaglayinca daha
fazla buhar géndererek hizlandiracak, aksi taktirde buhar
debisini azaltacak bir sistem bulmak ig¢in ugragmilardir.tlk
6nceleri bu ig elle yapilmaktaydi,sonradan otomatiklegtiril-
migtir.Daha sonra igten yanmall motor - teknolojisi
geligtirilmigtir,(lQ.y+.). 19.yy.an son yillariyla 20.yy.1in
baglarinda bu enerji| iireten makinalar hizly: bir geligme
gbéstermig ve kullanllébilir hale gyimiglerdir.tlk 6nceleri
hem iglemlerin hem de makinalarain kontrolunu yapmak 2zorunda
olan insan, daha sonra sadece makinalari kontrol etmeye
baglamis ve 20.yy.da kiilfetten de kurtulmustur.Yine 20.yy.da
otomatik kontrollu makinalar,kendi| kendilerine d&lgen ve
ayarlanan makinalar{ tekstilde renk;dkuma makinalara gibi )
ve kendi kendilerine| programlana 'bilen makinalar. ortaya
g1kti.Otomasyondaki geligmeler Otomatik Kontrol Biliminin ve
Sibernetigin 1950 ve 1960°'larda baglamasiyla yeni bir boyut
kazandi. Bu geligim §inciri iginde| en 6nemli noktalardan

birini, insan ve kompitiir is degeri olan robotlar tegkil
eder. Bunlarain ilk rnedi Sammie!dir.Bu robot, insanini
degisik ortamlara nasi1l uyum sagladidini anlamak maksadiyla
dizayn edilmigtir.tn?iltere'deki Wottingham Universitesi
tarafindan vyapilan bu robottan sonra bir dier ‘galigma ise
General Elektrik Labratuvar grubunda yapilan 48 km/h hizla
kogabilen bir at geklinde androittir.Bir bagka android 1ise
Masschusete Enstitiisii,tarafindan projelenmigtir.Bu android
odalar arasinda mobilyalara c¢arpmadan yiiriiyebilmekte ve
istenen bir geyi bulup aldiktan sonra harekete bagladiga
noktayva dénmektedir. | ;

Glinlimiizde 1ise 6£ 7 ve hatta 8  serbestlik derecesine
sahip programlanabilen robotlar bir ¢ok farkli amaglar igin
vapilmakta ve kullanicilara sunulmaktadir.
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Cagimizan vyeni | bir problemi de bu robotlarain

Pazarlanmasi olmustur! Kendi  tarihimizde, , otomasyon
fizerine bir aragt1rma~yaptlglmlzda ;ok degerli bir kaynakla
kargilagiyoruz. { s

| ‘s s

1205 yilainda piyarbah1r da Artuklu Sultani Melik al -
Salih Nasir al din adipna bati diinyasinda kisaca " Ali Gazari
® olarak taninam Cizreli Eb-iil-iz Ibni Razzaz’'in tarafindan
vazailmig olan bu kitaban ismi " Kltap al cami beyn el ilm val
amal al nafi sinaat il| hiyal®"dar .

Kitabin dili zaFanln dili ol arapgadir.Eser tiniinii
¢adlar boyu yitirmemig ve ¢egitli di ?ere gcevrilmigtir.Eserin
bazai kopyvalara tstanbul Topka Sarayl III.Ahmet
Kiitiiphanesi‘'nde bulunmaktadair.

eski erinden olan 3472
Bu y zma kayip olan

kayit nolu vyazma 1206 tarihlidi T
ﬁ kopy sidair.Yine ayni
|
|
si

orjinalinin bir ikingei el  yazmas
kiitiiphanede 3600 kayit nolu ve 1354/
bulunmaktadir.Ayny. eserin diger niish
ve miizelerde mevcuttur. ?

Mevcut al Gazari yazmalarinai
E

arihl .bir didger vyazma
lari aban01 kiitiiphane

|
B

|

Dublinchesterbeatly kiitiphanesi’nde! bir, Leiden
Unicersite  kiitiiphanesi’nde | iki |ve Pa#is Bibhliotheque
National’de g adet daha ‘gegmig vyillara ait kopyalar
bulunmaktadir.Ayrica Amerika Birlegik Devletleri’nin g¢egitli
miize ve kolleksiyonlarinda  farkli | yazmalardan koparilmig
minyatiirliti sayfalar sergilenmektedir.

Ld M ‘

Eserler farkli konulari igleyen alti kisimdan olugur:

1- Su saatleri, | t

2- Toplanti meclislerinde kullanilan kablar ve oyunlar,

3- tbrikdarlik yapan ve kan topla aya yarayan diizenler,

4- Fiskiyeler ve miizik otomatlarl‘ »

5- Kuyu vada aksesuarlardan su glkaran tulumbalar ve
kaldirma dizenleri ;

6- Birbirleriyle ﬁligkisi bulunjayan diizenler.

Altinca kisiymda besg, diﬁerAklslmiarda on farkly diizen
anlatildigina gdre toqlam 55 ilging¢ bulug ver almaktadlrﬂ

Al Gazari‘'yi batJ diinyasina bir kimya profesérii olan E.
Wiedemann ve F. auser tanitmiglardar. Wiedemann Al
Gazari‘nin kitabina Elslmlar halinde almanca’ya gevirmig ve
teknik yénden yorumlamigtar. Caligmalarini birinci diinya
savaglr etkisindeki 1908-1921 wyillarainda, erigilmesi zor
mecmua ve kitaplarda yayinlamig oldugundan, bu hilgiler
yeterince degerlendirilememigtir. ‘
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Gliiniimiizde ITH-TUBITAK ortak aligmalari olmugtur ve
FTU'de Robot konusunpa tez agamasinda degerli ,galigmalar
vapilmigtir. | i

‘ . R
Japonya’da endiistri robotlarinin bugiinkii durumu ve
bunlarla ilgili aragtirmalarana klsaFa bir gdz atalam.

‘ |

i

Japonya’da 1984 vila taramalarina gbre robot

teknolojisivyle uﬁraga# 70 aragtirma| ve geligtirme enstitiisii
vardar. ; ‘ .

-

i ;
‘ ‘
Endiistri Robotlarinin Jopanya’da gelitirilmesi ve
kullanilmasi: 1
‘ |

Elektroteknik aboratuvar:Tokyo ‘daki elektroteknik
labratuvar 780 galigani ile elektroteknik sistemlerin
geligtirilmesi alaninda en biiyiik ve %n 6nemli enstitiilerden
biridir.Projeler devlet tarafindan inans? edilmektedir.Bu
enstitiide 4 farkli aragtirma yodni Ward;rq17 kigi kontrol
sistemlerinin geligtirilmesi projelerinde caligmaktadar.
Aragtirmalarinin agirlik noktalarini il boyutlu nesne tanima
1le goérme ayni zamanda akustik1 temelde kollu robot
sistemlerinin kollarinin koordinasyonuna (yarayan software
stratejilerinin gelisgt rilmesidir. }

Nesne ve ses tanima alanindaki jaragtirmalar 10 yildar

siirmektedir. |

Mekanik Miihendislik La&ratuva i s iger bir devlet
tarafindan desteklenen|robot teknolojilsi ile ilgili enstitide
Tokyo ‘'daki labratuv‘rdlr.Meﬁanik | hareket donanamlarai,
hareketli nesnelerin optiki sensfrlerle |gbzlenmesi, bir
televizyon kamerasi le motif tanima, agirlak ve tutma
kuvveti 6lgiimiine v ayni zaman%% tutma pozisyonunun
gbzlenmesine yarayan sensdér |  sistemleri iizerine
galigilmaktadir.1985°de bitmesi planlanan bir diger arastirma
ise li¢ boyutlu nesne tanima tertibatli iki kollu bir ¢aligma

cihazinin geligtirilmesi {izerinedir | |

Tokyo Teknoloji Enstitiisii : 'Bu enstitiiniin sadece %
devlet kaynaklarindan|desteklenmektedir. %30°un finansmani
ise endiistri sparigleri izerinden saflanir.Ydnlendirme
teknigi béliminde g?éunlukla g8rme sensdrleri - {izerinde
¢aligsilmaktadir.Bunun ' yanil sira ¢alaigma cihazlara igin
kapsamlai ve problemlere uygun | ' bir program dili
gelitirilmektedir.Bunu diginda hareket programinin
verilmesinde basitlik| saglamak ig¢in de g¢egitli projeler
lizerinde calisilmaktadir.Dijer bir ' proje grubu da bu
hareketleri mekanik donanimlarla | | taklit etmek icin
hayvanlarin hareketlerini analiz etmektedir.Bu amagla yilan
geklinde bir cihaz geligtirilmigtir. | ‘

t

1
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Bu cihaz saniyede 0.45 m.lik  bir hizla hareket
edebilir.Gelecekte bulyilana benzer robotlar gemi , ingaatinda
zor ulagilan verlerde kaynak ve boyama iglerinde
kullanilacaktir. Bdyle donatilmig| robotlar uygun gekilde
kiigliltiilerek tip alaninda da.kullanlyabilir. =
" 1
Kunimori Kimya §irketi : Japonya'da hem basit big and
place {tut ve yerlesgtir) cihazlari hen de serbest
programlanabilir c¢aligsma c¢ihazlarina endiistri robotu ada
verilmektedir. Cogunlukla kimyasal parga lireten bu girkette
bu tiir cihazlar kullanilmaktadir. '
|
Hitachi Ltd 2! Bu sgirket bdtgesinin toplam %5°ini
Hitachi Ltd. aragtlrm% ve geligtirme hizmetlerine ayirmigtir.

Yokohama’daki  imalat  tekni§i | labratuvarinda  temel

aragtirmalarinin yaninda ¢odunlukla otomasyon teknigi

alanindaki projeler ugerinde calisga maktadlr.
1

Hitachi Ltd’nin }Merkezi Arastirma Labratuvari’nda iki

kollu, sensérle galigan ve kolunda gjserbestlik dereceli, tek

bagina bir elektrik %ﬁpurgesini monte edilebilen bir montaj

grubu geligtirilmigti 4

Diger bir galléma alani 134 otomatik sekil tanima
donanimlarinin kullan%lma31 ﬁzerine?ir.

Yorozu Motor Eﬂdﬁstri $irke‘i 3 Yokohoma’daki bu
girketin 3 ayri yan kurulusu 'vcuttur. Firma otomobil
" fabrikalarina parcga saflar ve dzell kle karoseri calimasinda
( Presleme ve kaynak ) uzmanlagmigtir.Yokohama’daki fabrikada
gesitli firmalarin nokta kaynak |robotlari kullanililar.
Bununla 1iligkili olarak nokta kaynagi ig¢in g¢egitli iiretim
metodlari analiz edilir. Bu yoéntemlerin maliyeti, iiretimi,
galigma hassasiyeti, qﬁvenilirliéi ﬂontrol edilir.

Nissan Motor ColLtd : Bu fabrikada 3 ayri agir vasaita
modeli i¢in bir kaynaﬂ hatti izlenmigtir. Kaynak hatti 2 ¢ok
nokta istasyonunun ir kombinasyonundan ibarettir. Kaynak
hattinin sonunda tagit karoserinin | yanlarinda, ©&niinde ve
arkasinda nokta kaynak iglerini yapan 8.adet robot vardir.

Mitsuhishi Motor [Co. Ltd. : Okazaki'de'yeni kurulmug bir
firmadir.tki tasit modeli imal edfilmektedir. Bu fabrika
kaynak hatti boyunca Hirgok ¢ok nokta kaynak istasyonlari ve
nokta kaynak igleri igin 40 robot kullanilmaktadir.Bu siirede
fabrikada ayda 1500 pdarga lretilmekteydi. 2f kaynak robotunun
daha kaynak hattina vyerlegtirilmesiyle |iliretim 15.000"e
alagmigtir.Bitiin kaynak hattai Mitsubishi Firmasi tarafindan
gelistirilmigtir.Boyama atélyesinde 8 adet Mitsubishi-fwata
modeli robot galigmaktadir.

|
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i
- 2.3. Robotlarin Sljlflandlrllma51(; P
2.3.1. Robot mafsalin hareketlerine gére

! *g i

. i N :
a. Robotlaran kons*ﬁktif dﬁzenleJebi hareketi

b. Hareketin kontr&lﬁne dayanan 4 yanan ydriingeler

| 3

¢. Robotun perfonméns 6zellik1eri,

|

Robotun konstrﬁkt{f ~diizenlenmesi ve robot hareketine
gére snsiflandirmada ¢ farkla hareket sz konusu olur.
Bunlardan birincisi iki mafsal arasindaki bir uzuvun kendi
ekseni etrafinda yapt#él dénme haqéketidir. Buna swivel
hareket denir. l |

|

Tkinci hareket mafsalda enine eksene etrafindaki ddnme
hareketidir. Buna egilme hareketi denTr.

| !
ficlinci hareket b¢yuna eksen dogrultusundaki lineer
harekettir. Buna prizmatik hareket denir.
!

Robot mafsallarinin hareketine| gdre asagidaki robot
diizenlemeleri ¢ok iyi bigimde tanimlanmaktadair: .
. |

1- Ddner Robot i
2- Polar Robot I
3- Silindirik Robo# |
4- Kayar Tip Kartegzyen Robot i i
5- Kafesli Tip kartézyen Robot 1 |

6- Scara Tip Robot




|

.. 1- Ddner Robot i
: ¥

, Bu robot, insan koluna benzeyen en iyi robottur. ok

zaman diiz mafsalli robota antropomorfik adi da verilmektedir.

Bu robot ii¢ ana ddénen mafsaldan ibarettir. Bunlar bel, bele

monte edilmig omuz ve omuz uzuvunun u¢ kismina monte edilmisg

dirsektir. l
|

Bu tip robot altai lerbestlik deecésine sahiptir.

Shoulder
swivel

o

i
o
Sekil 1.1. Ddbner Robot : Go6vde dikey bir yﬁn‘e boylamasina
' eksen etrafinda ddner. Omugz ve dirsedgin gapraz
eksenleri vardir ve hareketleri dikey bir
diizlemdedir. |

|
i
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\
|

|

\

2~ Polar Robot : u rohop bel ekseni etraflnda ddner.
tkihci doénme kolun diigey duzlemde dsnmesine izin verir. Bu
iki eksenin kullanllma51yla hel | '|kisml pbir ~ kiireyi
tarayabilmektedir. Bu ma ematikteki po r koordinat sistemine
karsilik delir. tiginei serbestlik def cesi olu iceri “eya
digari hareket ettirmey saglaﬁ. Ayni: amand prizmatik bir
mafsalla saglanmakta ve kolun igine y# legtliilen bu mafsal

an vermektedi
kol kasmi kurT
l

jleri-geri harekete im
ayarlanan yarl ¢gapa gdre

Bu tip robot altk sTrbestlik dereg

Sekil 1.2. Polar Robot
eksen etrafinda ddner.
dikey kutup hareket oluﬂturur

3
1

Kol uzur

K

‘\.
I

10

: Gdvde dikey bir yénde
omuz gapraz ekseni etrafinda ddner ve

Prizmatik mafsalla

1er1 taramaktadlr

%ine sahiptir

{ |
! cod

|

‘ .
| i
5

ROTARY MOTION

VERTICAL
“POLAR

MOTION

boylamasina.

eksenel ydénde uzanir.
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3- Silindirik Robot : ﬁ .

| ‘ it
Bu robot bir teme14 bir yatay ve%bir prizmatik mafsaldan
ibarettir. Temel bir biitiin olarak yukari ve agagi hafeket
edebilir. l o I

| b
Yatay kol diigey \sﬁtun etraf1+da uzayda kismi bir
silindir tarif edecek gekilde hareket ledebilir. Bu matematik
olarak silindirik robot sinifina|  girer. Yatay kola
verlegtirilen prizmatik mafsal igeri ve @ dagar: dogru
kayabilir ve her zaman temele paralelikﬁllr.

|

Bu tip robhotlarin ii¢ serbestlik %qrecesi vardir
|

|
|
o

Jekil 1.3. Silindirik Rﬂbot : Bu robot diki prizmatik harekete
ve ekseni etrafinda bir ddnme hareketine sahiptir.

|

i

} 11
|
|
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4- Kayar tip kart
vardir. Yukari asgagi,
prizmatik mafsallarla
kartezyen koordinat sist
hassasiyetine ragmen
edilmemektedir. Clnkii

istasyonlarina uyumu zorn

Sekil 1.4.

sahiptir. ‘

|
|
|
\
I
|

ezyen robhot
saja sola v
gerceklestiril
emine,tekabiil
birgok uyg
mevcut insa
dur. Tipik &6rn
I

e

I
|
i

\
!
i

|
Kayar tip kartezyen robot: Bu robot yatay ve dikey
dilizlemde olmak iizere iki dikey eksen hareketine

12
1
g.

u
n
e

i

!

1

irbirine dik Ug¢geni
ileri geri’ hareket
Mgtematik olarak
Bu robotun yiksek
ama Eigin tavsiye
la galigtarilan ig
gi DEAirobotudur.

er.

!
}




5- Kafesli karteiyen robot

|

Bu

kdrtezyen robot ile aynl yapiya sahiptir.
kayma iglemi sirasinda tutan bir kafese

Tipik Srnegi IBM 7565'd%r. (ABD) .

LES

x

Sekil 1.5. Kafesli kartezyen robot !
lic 86teleme hareketi vardar. |
( 13

robot kayar tip
Tek farky robotu
sahip olmasidir.

pose”



bot  6zellikleri
diizenlemeleri
silindirik_ robot kinema
bir robot ortaya g¢ik
eksenlere sahiptir. Yata
dénme ve hem de silindinr
robotunda diigey ana e
coridis ve merkezkag ku
yatay eksen olsaydi tesi

ni b
vapilabill

hassasiyet igin bu gok Snemlibir iistilnliik saglar.

ornekleri

|

| | ‘
6~ Scara tipi robot : Yukaraida kﬂspca verilen temel ro-

!irlegtiren yeni robot kinematigi
ir. Mesala diiz mafsallili robot ve
tigi birlegtirilirse SCARA tipi _yeni
ar. Bunun d&nen mafsallara digey
y diizlehde harekete iiizin verir, hen
ik koordinatlara tekabul eder. Scara
ksen ddnerken|, vergekimi kuvveti,
vvetler yapiya tesir etmez. Halbuki
r edecekti. Yiitksek hizlarda ve vyiiksek
En iyi

IBM 1535 ve 1545, ABD ve META machines (U.K)'dair.

N

Sekil 1.6. Scara tipi robot : Omuz ve hirsek mafsallary: dikey

eksenleri boyunca yatay bir diizlemde d#éner.
kaldirma i¢in dikey bir eksen vardar. '

|

Robotun sonunda

14




2.3.2 Yériinge kontroliine gdre

;
|
1.
]

Esasen iki robhot yorunge kontrol,gekli vardir. -
L

2.3.2.1. Noktadan noktaya’kontrol (PTP)

2.3.2.2. Siirekli ydriinge kontrol' (CP)
|
Noktadan noktaya% kontrolde ;obot dizleminin her

noktasinda bir sonraki adim ig¢in| sinyal vermek izere
planlanmigstir. Hareke tespit edi en noktalar arasinda
konyrol edilmemesine agmen genellikle yd&riinge, robotun
kinematik geometrisine; bagla olarak tabii bir vyol boyunca
olur. Bu kontrol sisteminde robotun| kiitle merkezi sadece
belirli ug¢ noktalarda durabilir. Kontrol sinyalleri impuls
veya onun genel bir hali olan kare |dalgalar  geklindedir.
Sadece 1 ve 0 ‘lardani|olugan sinyal er robota, gerit veya
magnetik idiniteler vasitasiyla verilebilir. Noktadan noktaya
kontrol sgu sgekildedir Ornedin, 1| arti ‘impuls 0.2 mm.
ilerlemeye kargi geliyorsa, 5 pozitigiimpuls robotun ilgili
uzvunu 1.0 mm. d&teleyecektir. Ama hi¢ bir =zaman robotun
ilgili uzuvu 0.5 mm’lik|konuma gelemiyecektir. Yani robotu,
bu noktalar arasi noktalarda kontrol etmek imkaansizdar.
Siirekli kontrolde robot herhangi keyfi bir yolu dogru olarak
takip eder. Noktadan noktaya kontrolde robot dogruluk ve
tekrarlanabilirlik terimlerlnde d#ha biiyik hassasiyet
verrektedir. Siirekli ybl kontrolli tarif edilen yol boyunca
daha dizgiin® bir harekete imkan v¢r1r fakat hizda  bir
sinirlama olur. Gercek =zamanda interpolasyon metodlara
kullanan ana bilgisayarda hesaplanan adim Dbiiylikliklerinin
fonksiyonu olan hizdaki azalma % 15-25 kadar olabilir. cP
sistemlerinde, kontrol| sinyalleri rédyo dalgalari siirekli
ejriler geklindedir. |Hareketler bir servo-valf veya DC
elektirik motoru ile denetlenir. Motor katologlarindan bu
verilere godre en uygun DC motor olafak “MAVILOR serisinden
Mo80 seg¢ilmigtir,
| -

Robotun kolu surékli bir insanain kolunun hareketleri
gipi uyumludur. debt servo sistemlerin dogol teknik
vetersizlikleri scbebiyle CP hareketlgr. PTP hareketlerkadar
hassas degildirler. {

CP hareketlerde Eaﬁlanabilme m&nimum hata § - 0.1 nm
mertebelerindedixr. PTP kontrollii hareketlerde ise 0.5 - 0.01
mm mertebelerine inebilmektedir. ||

Bu ise ekonomik lolmayan kontrol | iglemidir. Yani ayna
robotun noktadan noktajya kontrolune g?re daha diiglik verimle
caligmasi demek olur.

15 |
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\
Tyi olmayan dogruluk Iyio£mayando§ruluk
Iyi olmayan tekrarlanabilirlik Iyi;Fekrarlanabilirlik

i !

! . .e i { |
1

) o :

tyi dogruluk i i tyi dogruluk
tyi olmayan tekrarlanapilirlik Wyi tekrarlanabilirlik

|
gekil 1.7. tyi dogruluk ve iyi tekrar}abilirlik: Robotigin

|
i

geligiminde ki a§amalar1
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2.4. Robot Progralamlama '

Bir programlama dili, ”a}insan kullan‘01 "ile safiayi
robotu arasinda bir ara lelemandar. Onemli gu sorular ortaya
¢ikar : Programci tarafindan hareketler uzayla nasil kolayca
tarif edilebilir ? Bircglok manipulatdrii paral?l calistaracak
gekilde nasil programlanabilir ? Dilde K sensér esasly
hareketler nasil tarif edilebilTr ?

‘ | |
Robot manipulatérleri otomasyob an programlanabilir
anlamina ¢gelen " enek olma " 6zellikleriyle ayrailarlar.
Manipulat.riin sadece hareketleri progfamlanahilir degildir
fakat sensdrlerin kullanaligar ve diger| fabrika otomasyonu ile
haberlegme dzellikleride  vardir.  tleri! gérevlerdeki

degigsikliklere robot uyum gdsterebilir..
| o

Sanayi wuygulamasina olan artan talep, manipulatér ve
diger programlanabilir otomasyon kadar kullanmaya -da biiyiik
6nem atfetmigtir. ManipPlatﬁr proﬁramFama problemi aligilmig
bilgisayar programlamayl ve daha genig alanlari ihtiva eder.
Manipulatdr programlamadaki &zel bagza davraniglar ilave
konularin dogmasina neden olmugtur.. ‘

2.4.1. Robot Programlama Metodlar)'

|
1. Fiziksel programlama : Bu programlamada, operatdr bir
takim limit ve durma deerlerini bilirller. Bu robotlar, daha
dogru programlanabiliri noktadan noktaya kontrol edilen
manipulatdérler ancak basit alma ve | yerlegtirme 1iglerinde
kullanzlarlar. { :

2. Ogretme-modu prbéramlama : Bu; metotta operatdr robhot
kolunu istenilen pozisyona getirir bunun belirli bir {inite
robot kontroliine arabirimlenmig bir[%ses girig cihaziyla
yapar. Ogretilen pozisyon ve yaklasim| vekt.rleri bir sayisal
formatla saklanir. Bular iglem sirasinda koordinat degerleri
olarak kullanilaip yﬁrﬁngEnin belrlenmesini saflarlar. Ornedin
PTP bir robotta, bu yPntemi uygulamak igin herbir eklemi
tekbagaina hareket ettirerek tiim bu  hareketlerin pozisyon

degerleri kontroldriin | belleginde $ék1an1r. Bu y8ntem
genellikle, robotun | ydriingesini ;matematiksel olarak
belirlemenin son derece %ﬁg 0ldugu durpwmlarda kullanilar.

| |
3. Giésterme ile dgretme pro@ramlpma : Bu ybntem genelde

kaynak, boyama ve benzeri igler yapan| ucu ¢ikabilir olan ro-
botlarda kullanailar. Hiz kontrol, ug¢ igeri/digari, piiskiirtme,
ag/kapat gibi yardlmch komutlar 6§retme kutusunda da
girilebilir. |

; 17 I ' .
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= Bu durumda; robotlkolu istenilén yoériingeye fiziksel
olarak hareket ettirilir ve bu hareketler ig¢ boyutlﬁ olarak
niimeriklegtirilir. Numerlklegtirilmigbnoktalar ve yaklagim

vektdrler - saklanair stenjirse saklanmig veriler ~geri
sarilarak tekrarlanir. | Bu yontemin en &6nemli dezavataj:,
robotunhareketleri gsartlara gdére belirlenenmez. Girig ve

duyargalardan gelen veriler iglenemez. ?unkﬁ bu ydéntemde ro-
bot kolu ancak fiziksel ﬁlarak yiriddiga . yorungeyi 6grenir.

4. Off-line programlama : Bu metod yiiksek diizeyli bir
robot programlama dili| gerektirir. $u~ yaptemle oparatdr
kendisine wmwakina dilinden daha vyaka dilg programlama
yapar. Bazi durumlarda bu proframlar gbota ff-line olarak
uzaktaki bir bilgisayarda geligtiri}Tp. i%etigim hatlara
izerinden robota vyiiklenil.

Bu metodun iistiin yani, kﬁllanllat objeler tanimlanip,
bir wveri tabaninda saklanir ve daha | sonra |iliretim prosesi
dedigsede bu veri tabaninin deé%gmesine gerek‘kalmaz.

| !
2.4.2. Robot Proﬁra%lama Dilleri }
|

1

Wave dili : (1970-1974)

Bu dil standfort | artificial i$telligente labratory
tarafindan geligtirilmijgtir. Bu dil \kompleks manipulatdr
algoritmalarainin ilk lolarak geligtlrildlgi dildir. DEC
tarafindan gelistirlen  ASSEMBLER dilinden  sonra  ilk
geligtirilen dildir. Robhot kontrolu igi geligtirilen
algoritmalar karigik olup, bunlar robot {izerinde gergek
zamanda galigamazdi. $imdilik dillerde algoritmalar ¢ok daha
etkin olup hesaplamalarngok daha kolay ve hizlidir. Wave'in
sonraki dillere gegen bir takim 8nemli| dzellikleri vardar

- Hiz devamliligini saglamak ig¢in eklem hareketlerinin
koordinatlanmasi ve yoériinge ddnme noktasinin belirlenmesiyle
hizlannma.

- Varaig pozisyonunun kartezyen koordinatlar cinsinden
belirlenmesi. %

~ Korumali hareket dzelligl ornegln duyarga bilgileriyle
robot kolu herhangi bhir objeye deﬁdlglhde hareket durdurulur.

SIGLA (1978- ollvet%i) : Sigma ropotu igin geligtirilmisg
bhir dildir. Agadirdaki ana béliimlerden jolugmugtur :

i |
~ Igletim sistemi !

- Komut igleme kontrolii

| |
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robot |

- Aktiiel
bdlgesine erigim
Programlarin yuritiilmesi yorumlama ge
yiiriitme Szelligi vardir.

|
MCL (Machine Control Language)
olup APT-NC dlllnlﬁ gelismigidir
geligtirilmigtir. ?11 fortranda

- programlarin

*y
dili
igin

Bu dil dzet olarak séyledir.

veri |tabaninda han
galaistirilabilecegini|

Sistemin
programlarinin

ba§ka makinalarla
i1lebilmesi imk
zamanda sensd

Robhotlarin
birimlerinin kontrol ed
istiin olarak gergek
igleyebilir.

Coriintii sistemi|ile 2 boyutlu

imkani bulunur.
|
MCL, APT Diline bazlandigr igin
dildir. Dezavantajzi,
olmayan bir format kull:
VAL (1975 Satanfor

1n11mas¥d1r.
t Artifﬂcial T
|

each by showi
a1 veya "

olugsturulur.
eklem agila

Robot programi
kontrollerin, kullanil
klavyeden girilerek
transformasyonlar veya
belleginde saklanir.

VAL de . herhangi
biriyle bhelirlenir;

bhir pozisyon

Transformasyon Kartezyen k
cinsinden veya robotun tabaninda sab
gre EBuler agilara 01nsinde {(0,A,T) v

e
-

- Dogruluk noktalaﬁl Maksimum
dogrulugu elde etmek igrn herhangi bi

- Bilegik transformasyon :
pozisyona bagil pozisyon tanimlamas:i
kullanilar.

VAL, etkilegimli ve yorumlama ge

noktalari, dogruluk noktalari veya
saklanir. Bu noktalar robota 6gretil
koordinat degerleri olarak girilir (

19

Teach by d#

simdiki geligm

i

|
|
’\
|
|
|
|

saklandiga bellek
" yapisindadair.
Paralel proses

R

1n
ing
lidedir.

Yapisal bir programlama
Off-line programlama
gallﬁtlrllabllir

C makina kontrol

gi tip
Rellrler
lentegre
$§1 saglar.

tyerdené gelen

{

oldugu {iretim
APT dilinden
veriler

gériintiileri modelleme

|
j |
endiistri standardi bir
ig dillere gdre aligik

1
i

ntelligence Labrotary ):

metodu ile manual
each box " ile veya
8gretilen noktalar
seklinde  kontroldr

n
|

i
3

daki noktalardan

|

“agaél
!

6ord1nat1ar1ndak1 X,Y.2
1tlenmi$ bir referansa
gplllr.

[ I

‘ozisyon ve oryantasyon
pozisyonu tekrarlama

ir &énceki
gerektigi

tanimlanmig
uyqgulamalarda

linde ¢aligir. Yerlegme
ransformasyon geklinde
ebilir. veya klavyeden
Robot Teknolojisi}).

|
|
|

A

i
i
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2.5. Robotlarda Hassa31yet Ve Juyarllllk
e i

~ Robotlaran teknoﬂojik dﬁzeylerinin artmasinda en Onemli
etken, hissetme duyulari ve vyeni seyler ‘8grenebilme
kabiliyetine kavusmug olmalaridir. 'Robotlarda artik bir
insanin sahip o0ldudu duyu oryanlari ;le donatilmaktadarlar.
Bunlar tamamen insan Ornek alinarak geligtirilmis ve
robotlara adapte edilmis meziyetlerdir.

Insan odlunun sahip oldugu bu %arika duydi organlarinin
degeri bunlara otomaﬁlaxa kazandirmak maksadiyla vyapilan
galismalar esnasinda bir kez daha anlagilair. Yapilan
elektronik devreler! oldukga | basittir. Ilkellikten
kurtulamamaktadir. Moment, toplama ve yerlegtirme gibi igler,
insanin dokunma duyusunun modeli olan pin matris ve vektdr
teorisinin bulunma31ylf robotlara adppte edilmis olmaktadar.
Fakat hali hazirda tenilen derecede kararla, hizli ve ayni
zamanda siirekli sistemlere ihtiyag vardair. SRI kuvvet
hassasiveti konusundja oldukga degerli arastirmalarin
vyapildigli bir kurulugtur. Fakat hala daha K ihtiyaci oldugu
iddia ettigi integral 151nya11er1ne kavugmug degildir. Bu da
gosteriyorki hala daha teorikl bakimdan vyeterince
ilerlenememigtir. En | ¢ok aragtirma yapilan diger konu ise
gérme duyusu lizerinedir. Kullanllabllir safhada olmasina
ragmen bu da geligmeye muhtagtir.

|
+

Robotlarin duyu o%ganlarl yani hassas olduklara konular
sunlardir: |
|
1- Kuvvet: Robot tutucusunun sahip olmasi gereken en
6nemli 6zelliktir.Montaj robotlarinda kullanilmasa ¢cok
yayginlagmigtir.Zaruridir.Artik tutucu bir yumurtayla bir
civataya aylrtedehllmekte. her iklslnl farkli: hassasiyetlerde
tutabilmektedir. x
1 | .
2~ Dokunma Duyusu: 6zellikle rfobotlarin hareketli
uzuvlarina verlegtirilen teller veya magnetik
alanlardir.Robotu hem bulundugu konumdan haherdar eder hem de
yOninii bulmasina yardimel olur.Stanf@:d Enstitiisii tarafindan
vapilan Robot-Fare v Massachuset Enstitiisiinde dizayn
edilen android bu duyu|organlarina siﬁip robotlardar.

3- Gdrme: Bir|robotun konum Wu sapﬁama31, cevresini
gérip kontrol etmesilve gevresinde haberdar olmasi ig¢in
geligtirilmisg bir finitedir.Rhode Island iniversitesi

halihazirda gd8rme sistemleri {izerinde derin aragtirmalar
yvapmaktadir.G8rme organi olarak Qir Solid-State kamera
kullanilmaktadir.Bu sistemde matematiksel metod olarak, hem
gevreye kargi hassasiyet hen Qe idrak letme &abiliyeti icin

|

i |
|
i




Kalaiplagmis Tanim Mafrisleri ve
kullanilmaktadar.

Kamerayli bir gbérme organi o
basittir.Asil problem, rohg;un gdrm
anlamasidir. .

Robotlarin bagaimsiz olarak g¢a

Gliyabilen duy

yu organlari

imsizlagacakla
|

konumda feed-back’i sa
vardir.Robotlarain du
robotlarda o kadar bhag

Bilim adamlarainin gﬁrme}sistem
konveydr lizerinde geleh karigik(siras
tiriini alarak raflara yerlegti
geligtirilmesidir. | :
|
Glinilimiiziin gérme sistemleri kont
ortaklara, toleranslar
yoriingelere sahiptir.Y
aydinlatilmis ortaml
toleranslarini kontro
pargalaria agagidaki ge

arda

i

Goériilmesi istenen
ig parcasi: '

I
Sistem iAnaliz

# s olarak

1 kontrol edilm L pargalara ve siireksiz

ani gdrme sistem 1leri ancak &8zel

\gallsab lmektedirler.Pargalarain

~decek kada

ildeki gibi idrak etmektedirler.
\

Metodlara

' i
I
larak kullanmak
esi dedil neyi

|

1§abi{meleri igin her

W] organlarlna ihtiyaglara
‘kqdar geligirse

ir. w

i

v

olduk¢a
gbpdiigiinii

r

den ekledikleri bir
z) par galardan hep bir
ecek bir sistemin

|
|
aydinlatilmig
olarak

hassas degillerdirve

Robotun pargayl algllaga gekli.

!

|
Robot tarafindan algllgnan
ig parg¢asinin bellekteki

son gekli: |
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|

G8rme sistemi d

-
|

‘ .
larak kabiil edebilecegimiz bir sistem

eobotun toplam malixetinin 10—20% den daha pahaliya mal

olmaktadar.

Tirkiye’de  Tiib
sistemleri iizerine biﬂ
Gorildigld gibi |
vapilan konu robotlarﬁ

|
2.6.Robotlarin Ta

Burada tahrik J

vermek igin durulacakt|

Robotlar genelli
olarak dizayn edilirl
pahalal ise elektrik
sisteme gbre 3 ila 7 Kk
sisteme gbre 1 ila 3 k

Tahmin edilecegi
ve glig elde edilir.
baglarina kullanilmaz
mikroiglemciyle destek

Bir robot mimkiin
sahip olmalaidir.

1-Uygulama esn
fonksiyonlarinin dey
denildiginde aklimiza,
gibi igler, fonksiyon
dikis kaynagi, tezgah

itak ., taraflﬁdén _ robotlarin “gdrme
aragtirma yaqllmaktadlr.

diinyada, ﬁzérinde en ¢ok aragtirma
n duyu organlgrl olmaktadar.

hrik Sistemleri:

istemleri ﬁzér#nde sadece bir fikir
ir. !

kle elektrik, hidroﬁik ve pnomatik
er.En ucuz olan!sistem pnomatiktir, en
olmaktadir.Pnomatik | sistem hidrolik
at arasi, hidrplik sistem elektirikli

at arasinda d@ﬁ sir.

gibi ucuz sist mlerdén daha az enerji

higbir zamaﬁ bu | sistemler yalniz
lar. Ya bir | servo valf ya da bir
lenmek zorundadirlar.

|
oldugu kadar basit ve su o6zelliklerede
i
asinda ‘ hem kull#nlm hem de
igebilir olmasi; ~Kullanim alani
yik tasima ve aktarma, ambalaj, montaj
denildi?inde de sprey boyama, nokta ve

kumanda ' etme giki iglér gelmektedir.

2~ Siiratli g¢ala

sma; Islem esnasaimnda yani bir gdéreve

baglarken gereken deéigiklikler ¢ok zaman almamalidir.

Ornedin tutucula
derlenmesi gibi. Bu i
sistemlere ve kolay .
gbstermektedir. ’

|

3- Kolay 8§reni
olmasa.

rin dedismesi Qeya yeni bir program
se olduk¢a pratik,hem dedigtirilebilen
kullanigla prfgram dillerine ihtiyag

lebilmesi ve yéniden praramlanabilir

i
|
|
|




|
|
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2.7.1. Tutucu Unipeler

Tutucularain gérebi
arasindaki baglantiya
ayrica tutucu lniteler
Brnegin isg parcala
hareketler vyapmak veya isg
endistri rohotu vonlendirmesine
Endistri robotlarinin
ucundaki kiitleye bagla
olarak izin verilecek
diginda birgok durumd
dlgiilerinden &6tiird gesg

saglamaktar.

rini

is parg¢asainin
a tutucularain

Biitin bu bilg
tutucusunu gdéyle tana
kargisinda ig parcgasin
pargasindan endiistri
kisim pargasaidir.”

ilere
lanar

gdre

I
Bir

gartlara, igleme ko

gerekan faktébrlerdir.

b
b

Tutucularin temas
ve diizlemsel temasli o

ig.pargala&l

daha bagka fo
merkezlemek,
pargalari

¢galismalarini
dir ki bu nede

itli sinirlama

bi
t "Tutuc
in pozi§yonunu
robotupa kuvv

tutucunun projelendirmesinde
laylaiga, ekonf

noktalarina gb*e:
larak iige ayrilirlar.
Lo

7. Tutucu Unibpler (Grlppers%‘ve Robotik Sensdrler

| %
| .
endiistri “robotu
durumuna gdre
sahiptir.
ydnlendirmek, ek
hakkindaki bilgileri
| vermek - zorundadirlar.
ni hizlandirilmasi kolun
nle tutucu afirligas azami
agirligini etkiler. Bunun
.d E
\

ile
kullanma
ksiyonlara da

¢giilerine 1ig yeterinin
larda k;yulmustur.
\
enﬁﬁstri robotunun
hir' endiistri robotu
saglamlagtirmak igin ig
ep nakl?ni saglayan bir

1
titregim,
gag 6niine

u

imalat

i alinmasa

\
1 3

\
noktasal, g¢izgisel

Tutucularin pargaya temas eden hlktalarlna tirnak denir.

Bu tutucular agagidaki

<0

Tutucular pargala&l kavrama k

onlari merkezleme imkanina da sahipt
|
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gibi olabilirler.

1

abiliyetlerinin yanisira
irler.




A tki noktadan mﬁrkezleme.
B ve D U¢c noktadan merkezleme, |
¢ Dort noktadan merkezleme. ]

!¢ noktadan merkezleme, iki e&a dah fazla noktadan
merkezlemeye nazaran  daha avantaj 1;d1r. . Ciinkdi ii¢ nokta
sisteminde tam bir wmerkezleme saglanl

Tutucular mekanik, pnomatik ve elektrikli
olahilir.Televizyon tiijplerinin taslnh 51 veya buna benzer cam
malzemeler i¢in vakumlu tu;ucular’ikullaplllr. Sekilleri
geometrik olmiyan veya toz halindeki arcalarin tasginmasinda
magnetik tutucular kullanilir, \ ! '

2.7.2.Robotik Sen%ﬁrler L % !

Kesin robot tertibati ig¢in, 15 istasyonu kontroliiniin
birbirine baflama kullanaminan tipd;uygun degildir. Robot
hosnut edici bhiryolla is yapmak iginiiaha fazla insan benzeri
ve yetenekler yiklenmelidir. Bunlar gdrme  ve el-gdz
koordinasyonu, dokunma ve duymayl igerir. 'Bu sebeple, biz
robotlarda kullanilan sensdr tiplé*l asagldakl gibi ii¢c

katogoriye ayirailar. l u
1~ Gdrme Sensdrleri .
2- Dokunsal ve yakinlik Sensbrlprl

3~ Ses sensdrleri

|

P

|

B

i
: s

\ i
|

!
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I

GSrme Sensdrleri |

|
\
I ‘
:
e Robotik aragtirmada gdrme sensdrleri bir ¢ok jlgi ¢eken
aragtirmalardan bir tanesidir. Kompitiirize ‘edilmis gdrme
sistemlsri, gelecekteki otomatiklegmig fabrikalarda &nemli
bir tekneloji olacaktar. 'y | e '
b 8
Robotun g¢gdrmesi muhtemelen bir| video-kamera, yeterli
131k kaynagi ve gdrintid bilgi iﬁlﬁmine programlanmis bir
bilgisayar yardimiyla yapilir. Kameranin gdrme alani, robot
¢aligma hacmi ligerisinde kamera ya rohot lstiine yada robotun
tizerinde sabit bir noﬁtaya monte edilir.Bilgisayar software
gdrme sistemine bir nesne ve onun pozisyonu ve hangi ydnde
durdugunu algilamaya imkan verir. Gdrme kabiliyeti robotun
agagirdaki operasyon tiirlerini ba§arm§91na imkan verir.

l 1
- Bir tasgiyaci iizerinde geligigiizel gekilde bulunan

prargalaryl istenilen konuma getirir. |
| |
~ Diger pargalarl# birine kar1§$1§ parcgalari tanir.

| i

- Gdzle muayyene Qapabilir. i

| !
- Istenen sirada montaj yapar.
| , .

Yukaridaki bﬁtﬁn bu ope#asyonlar labratuvarda
gergeklegtirildi. Garme sensdrii, robot tertibatlarinda genel
bir 6zellik olmadan |8nce sadece /bir =zaman ve ekonomi
meselesidir. i |

Dokunma ve Yak1n1+k Sensdrleri:

Dokunma sensérleri robotun galigma alani i¢inde kendinin
ve diger nesneler arasindaki temasi kuvvetlerine kargilak
verme kabiliyetli rob}t temin eder.| Dokunma sensérleri iki
gruba ayrilir. ’ L
1. Temas Sensbrleri ‘ |
2. Stress Sensdrleri (kuvvet sensarlerﬂ de denir)

Temas sensdérleri| bir nesneyle temas‘ olup olmadigina
gbstermek i¢in kolayca kullanilir. Basit bir mikro switch
temas sensdriine vyardim eder. Stress sensbrleri temas
kuvvetinin bilyiikliigini |61l¢mek dig¢in kullanilir. Strain Gauge
ayqitlarl {(gerilme 6lc¢er aletleri) kqvvet 6lcme sensdérlerinde
kullanilar. |

| i
' ¢




| |
Dokunma-algilama kabiliyetli robotlarin kullanim
potansiyeli montaijda ve wmuayyene | operasyonunda olur.

Montajda, hassas par¢alarin ﬁlraya rTyulma 1 ve b1r1e§t1rme
operasyonlarini yapabilir. T

Muayyene, temas glgilama [} 6lgme operasyonlari
operasyonlarini yapabilir. Muayyen temas algilama G&lgme
operasyonlari ve boyut 8lgme faaliyetlerlnde faydali olur.
Yakinlik sensérleri, bir nesne diger.blr nesneye yvakin oldugu
zaman, bu vyakinligi sBezmek amaciyla kullanilir.Bir robot
listiinde, vyakinlik sengdrii efektdr ucu listiine - veya yakinina
yerlegtirilir. Bu sezme kabilinti optiksel vakinlik
aygaitlara, endiksiyon akimi yakinlik| dedektdrii, manyetik alan
sensdrii veya diger aygltlar vasitasiyla gergeklegtirilir.

Robotlarda yaklnhlk sensdrii ¢galigma kismi veya diger
nesnelerin yoklugunu ve varligini g@stermek ig¢in kullanila
bilir. Sensdrler, fabrikalarda robotun insan meslekdaglaraina
zarar vermesini 6n1emere de yardimcijolabilir.

Ses Sensdrleri

Robotik aragtlrlearln diger bir alani ses algilama ve
ses programlamadair. - Ses programlama, robotlar ve diger
makinalara komutlari agizla iletigimi olarak tanimlanabilir.

Ses proframlama NC parga programlamada da kullanilir .)
Robot deneticisi ses girdisini analiz eder ve ses girdisiyle
depolanmis kelime kalaplarinin bir: ,grubuyla kargilagtiran
konusmay1i tanima sistemiyle donatlldl. Girdi ve depolanmig
kelime sbzcikleri arasinda bir| . benzerlik bulundugu
zaman,robot o sdzciige Tevap veren bazi eylemler yapar.

|

Ses sensdrleri, | NC programlamada tan ses sensdrii
programlama igleminin hizini artirmak igin robot
programlamada yararli olabilir. Bakim ve tamir igleri gibi
tek operasyonlari yapmak igin &zellikle rizikolu g¢aligma
¢evrelerinde de vyaral1 olur. Robot, ™ rizikolu g¢evrelere
verlegtirilebilir ve adim-adim emirler wvasitasiyla gqiinliik
tamir iglerini yapmak igin pek nadirTn komut verilir.

|

-
i !

|
|
1

[
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8. Robhotlarin Y

-

1-Mekanik yapa,
2-Kontrol sisteml
3-Hassas linitelen
4-Interface,

I
Bir robot genel ﬂ

|
fap1sa i
i
larak 5 béliimd

L

i

en olu§Paktadi;.

eri,

5-Motor ve iletim sistemleri

1. Mekanik Yapui:

Robot

dizayninda

|

|

| ‘ :
| i
|

N

b
ilk ele alinan maddedir. Her vyapida

oldugu gibi bunda da temel ilke rijﬂtliktir.

|
Robotlar ve bu tiir araglarin gajimizda dizayni oldukga

venidir.
getirmektedir.
kullanilmakta
sistemlerinde,
kabul edilebilir.
ve agirliklarinin taga
diger bir
sinirlandirilmalz,
iyilegtirilmeli

Dinamik
edilmelidir.

ve

bhd
ve

Agagidaki  gekil
rohotun mekanik bé&éliiml

1) Tagivyica,

-

P4

)

3)

Ana Kol,

Tagiyici Kol,
4} Ug¢ Kolu,
5) Tutucu,
6) Mafsallar,
7) Tutucu (eneler

8) Kargi afirlak

6zellik

zorlamalar ir

Bu nedenle bir ¢ok teknik
Bunun

old
igleri
Yap

igin bir

ukga iyi

%

i1daki hareketl
diklari adgairla
tir.
yYlece motor v
gaereken ivme
delenmeli ve m

r

2.1"de end
ri gbériilmekte

E
i
\
|
|

|
!
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sonu
n hassasiyet 4

Sidrtinm

problemi de beraberinde
ok vaklagim metodlara
¢clar vermektedir. Robot
erecesine goére rijitlik
i pargalarain hafif olmasa
65 dengelemesi de istenen
Eler minimum sevyede
e diger aksamin verimi
lendirme ‘saglanmaladar.
iimkiin oldugu kadar tasfi

P
{

ﬁétride kullanilan bir

hir.




Sekil 2.1. Endistride |kull
|

2.Kontrol Sistemlerig

Bir kontrol iinitesi
bélimden olusur.

\

|

1 |

§ )|
':i , !

i =<

_~%— !
Lo bdd ‘

anilan robotun mekanik bdéliimleri

bilindigi

gibi [temel olarak Dbeg

\
-

a) Kontrol edilecek ortam ve 1glem (Baglanglg)

b) dgrenme, (Algliama)
c) BEdit, (Tersi etme)

d) Uygulama.(rep}ay).
e) Tanitaici, bll?irlc

kullanicinin gereksinimle
kontrol UUnitesi de |bu

Dizayn edilen $ robot

i béliim,

rine gdre
bzellige

28
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| \
1

'

gikig)

kullgnlgll olmaladir, yani

'‘dilzenlenmelidir. Ayrica
dnemle sahip olmalaidar.

|



|
l ,
8rnedgin kontrol igin kullanzi; program dilleri
kullaniciyabir seyler| ifade etnmel dir. Robotla kullanica
arasinda yer alan bu bdéliim robotun r 11an1§11119161 birinci
dereceden etkileven dnemli faktdrdiir T Su un utulmwamalidair ki
robot kullanami igin h rkesin elektronik veya compitiir wuzmani
olmasy istenmez. Basit bir’ §n efitimle rorbotun kullanimi
herkesce kullanila bilmesi ama¢lanmalidir. Bu amag¢la kompleks
programlar, gerekli {initelere d&nceden yerlegtirilmelidir.
Brnegin disket ve magnetik bantiqr Unimate ve Tralfa
firmalarinin vaptiklara ilk robotlar, bu amaglar dogrultusunda
vapilmigslardar. | |

! Co

1o gech

Konum hassasiyeti;énceli&le gerek duyulan bdéliimdiir. Bazi
sistemlerde haz koptrolu igin takometreli feed-back
sistemleri, ivmelenmeyi kontrol altainda tutmak(denetlemek)
igin hassas basing sistemleri kullanilmaktadar. Bu tiir
hassiyet denetimleri genellik robotun dinamik
performansindan alinan bilgilerin! (sinyalleri) kontrol
cgevriminin mukayese lemanina gonderllme31 esaslna gdre
¢aligirlar. Robotlarin tutucu iinitel ri (grlpper) genellikle
hu tiir local hassasiyet uniteleri gerek duyulan bir
béliimdilr. Giinimiizde i sistemler daha da gereksinimlere
cevap verecek kadar iyi degildir. Yapllan galismalar bu lokal
sistemlerinin iyilegtirilmesi ﬁgerine vogunlasmigtair.
Robotlar lizerine vyatairimlarin % 60’1 bu konu iizerine
vapilmaktadir. 6zellikle montaj robotlarinda, kuvvet ve
ybriinge hassasiyeti bu robotlarlnT kalitesini belirleyen
birinci faktdrdiir. | j

3.Hassas Uniteler;

Kullanilmakta olan bir diﬁert‘hassasiyet initesi de
gbérmedir. CGenellikle daha 8nce de bahsedildigi gibi bir solid
state kamera kullanilmaktadair.

1

4.Interface: ‘ ' N

|
Kompitiir denetleme elemaniyla robot arasinda bulunan bir
hélimdir. KompitﬁrdenI‘gelen lineer| formdaki DC pulslaraini
robota tekrar diizenleyerek letir. Pulslar hem
kuvvetlendirilir hem| de robotun anlayacaga analojiye
getirilir. Yani vya valflere yada gerekli motorlara gelen
siyaller dogrultusunda akim gonderilir

|

5.Motor: L !1
!‘ |

Robotlarda 6zellikle hidrolik sistemde en ¢ok kullanilan
araglardar. Endistriyel robotlarda q$nellikle servo, step mo-
tor, hidrolik motor veya DC elektrik‘motorlarl kullanailar.
;
29
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Basit bir robot dlzaynlnda. ylﬁsek gli¢ saglayan motorlar
secilmelidir, ¢unkii lrobotun yaplsal aksaminda yer g¢ekiri,
agirlik ekseninin dUrumu. ataletten dogan etkiler motor
seg¢imini direkt olarak etkiler. Bu l¢ok kompleks bir kanudur
ve en ¢ok hata yapilan bdlimdir. i

: %
Elektrik motorlarinin kullanimi temizlik, kolay kontrol

edilebilmeleri, wucuz : olmalari ve1 verimlerinin yliksekligi
nedeniyle populerdir] Fakat gdg/aglrllk oranlaranin diigik
olmasi ve devreye qlqmeleri i¢in di$11 ¢ark -‘mekanizmalarina
ihtiyag g8stermeleri bunlarin kullanlml igin birer

dezavatajdar.

Tiim bu nedenleden &tiirii son ylllarda elektrik motorlarz
vyerlerini hirolik motolrlara blrakmakladlr.(Robot Teknolojisi)
&

2.10. Robotlarin Kullanim Alanl %1

2.10.1. Sanayide Kullanilan Rob ﬁlar
Endistriyel robotlarin vapllmasinin am}c1 genel olarak,
ingsanin yapacaglr diglerin, bu oto@ tlara vaptirlmasadar.
Endiistri robotlari giinlimiizde, ya insa larln\sagllglna zararla
olan ortamlarda yada gok monoton i %erde \gallgmaktadlrlar.
B8ylece ig¢ilerin hem fiziksel hem deé¢ !psikolojik sagliklarini
korumakta ve 1iggiler| daha isa§11kv b61¢m1ere atanabil-
mektedirler. { '

IR"lar 1ilk olarak enjeksiyonla kaliplama isinde vyiiksek
si1caklikli sanayi fairanlarinin kargaisainda ¢aligmiglardair.
Firnin igerisinde 2000- 4000°C’deki kor halindeki pargalar:
sirasiyla alip, ilgili gsahmerdanlazx q al ina koymakta ve
dégme igsleminden sonra konveyﬁrun dzi tine taglmaktaydllar. Bu
anda bile parcalarain sicakliklara 600°C civarlndadlr Unimate
ve Trallfa fimalarainainihala daha bu §lana hﬂzmet veren rxobot
dretimleri vardair. |

; |
o l
Robotlar genellikle makinalari yiitklemekte bogaltmakta,
araba kaportalaranain siirekli (V) motor kaynaginda, sprey
boyamada, deney tiiplerinin bir ¢ok bdliilmlerden olugan raflara
dizilmesinde, metal pargalarii daldirma usuluyle
kaplanmasinda, olduk(;l biyiik haciml parcalarin enjeksiyon
kaliplaraindan ¢ikartilmasinda ve |daha bir ¢ok iglemlerde
kullaniluwaktadirlar.Endistri robjtlarlnln en ¢ok
kullanildigaisanayi dala otomotiv sanayiidir. Fiat
fabrikasinda tim kayiak. montaj ve }boya igleri robotlar
tarafindan yvapilmaktadir Volvo fir
16 saat durmaksizin gaﬂlgmaktadlr.

asindaysa 44 robot giinde
ul robotlarin arizalanma
ihtimali % 3'tir. :

|
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Avrupadaki tiim othotiv fabrikal'rlnda robot kullanmaya
Y¥arsi giderek bir ed§ilim vardair. Gergekten robox i¢in en
uygun sanayi dala otomotlv sanaylsldlr

Baz1i TV tiipi fabrikalarlnda |da robotlar  kullanil-
maktadir. Bdyle hir | robot 4#20°C B;cakllkta TV tiiplerini
kaliplardan bir tarafina delik delecek ve sonra ilretim
bandinin dzerine yerlestirecektir. bpceleri igg¢iler sicaktan
korunmak igin asbes eldiven kullanmalarlna ragmen bir g¢ok
vanma olaylari olmustu ve agiril sichktan dolayir ig¢iler bir
ka¢ saatten fazla qallgamlyorlardl Ustelik ¢ok sayida tiipde
kirilaiyordu. Tezgahlara parga yuﬁlenmesi robotlarin tek
baglarina yapabilecek, bir difer istir. Nimerik kontrollu
tezgahlar bu gekilde kendi baslarina galigabilirler.
Tezgahlar gbrevlerini kendilerlne ait panellerden dgrenirler.
Tggilerin tek gdrevi, , bu tezgahlara' parga koymak ve iglenmig
parcalari almaktir. §imdiyse tek bir endiistri robotu bu
wonoton igi ayni anda ¢ tezgah kar5131nda bagarmaktadir.

\ |
Pargalarain istlflenmesi oldukFa monoton bir igtir. Bu
robotlar gbrme ulsteplerlyle pargaﬂarl tanimak, verlerini
r

belirlemek, par¢alarin dogrultularini saptamak ve sonug
olarak tutucunun gerekkn hareketleri| yaparken yerini kontrol
etmek ig¢gin gerek duyulmustur. Endustrﬁ robotu magnetik
tutucuyla kasadan bir veya bir ka¢| par¢a .alir ve bunlara
kameranin altandaki Easaya koyar. Bdylece her parcganin
geklinin ve konumunun saptanmasi mﬁmk@n olu#.

Daha sonra bunlarp dizmekle gdrevli tutucu devreye girip

pargalari: depolama kashsina istiflerr j
. |

Robotlar bir tezgaph gibi/de kullanilabilir.Hem pargalara
alip, ddénen masanin [izerine koyan,| ' hem gerekli delikleri
delen hem de ddkiim pargayl t¢mlzley n bir ;robot mevcuttur.
8nceleri temizleme iglemi esnasainda tehlike}i kazalar olmakta
ve agiri giliriiltid iggiler uzerlnd- stress vyaratmaktaydi.
Simdiyse sese karga yalitilmig bir odada ¢aligan IR601/60 CP
tiim bu 131er1 tek bagipa yapabilmektfdir.

Soan yillarda tinyada | agllan makiﬁa sergilerinden
agirlik merkezini endiisriyel robotlar |olugturmaktadir.Japonya
bir =sene iginde piyapsaya ¢ikarac klariny ©&ne siirdikleri
birrobotun bir elektrik sﬁpﬁrgesipi tam 've igler duruma
gelecek gekilde monte debileceklerini jagiklamiglardr ve bunu
gergeklegtirdikleri rorotik dergilerd% yeraldi.

Uzaktan kumanda' edilen su alt;iaraglarl da robotlarla
yakindan ilgilidir. 1000 metre derinlife kadar inebilen bu
arag¢larda miirettebat bulunmadigaindan,  biiyiik basingla
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gbvdelere gerek yoktur. CURV adla bir tiir robot, tspanya
¥Kiyisi agiklarinda A.B.D. vyapaimi bir hidrojen ibombasinin
¢ikarilmasy ig¢in kullanilmagtar. f ’

| .

Robotlar uzay g¢aligmalarinda |da kullanilmaktadirlar.
NASA Dbu tiir hepsi birer robdt sayilabilecek peykler, uzay
araglar: kullanmiglardir. Fakat NASA 'en azindan bir derceye
kadar gd8ren, duyan, hisseden, gezen;‘haberlegen. karar alap
verilen Kkararlari uygulayabilen dahg‘iyi robotlara, akilla
makinalara ihtiyaca vapdair ve bilim adamlari bunu elde etmek
igin devamli ¢aligma i?indedirler.

Do

Bu akilla robotlar, giineg | sisteminin bilinmeyen
yvanlarini kegfetmek 'ig¢in uzaya ‘gﬁnderilécekler. giinesg
enerjisiyle ¢aligacaklar ve elektro—wagnetik dalgalar, Laser
vevya Faser 1gsinlariyla caligan, sistemlerle uzaktan
yvinetilecekler. (Robot!Teknolojisi).

| |
2.10.2. Tarimda K?llanllan Robotlar

Diunyada taraim a&anlnda otomasyona gidilme fikri g¢ok
eskillere dayanir. Hasatin mekanjizasyonla yapilma fikri
bilimadamlarina cazip gelmisgtir. LBilindiﬁi gibi hasat
operasyonlari cgaligma ortaminin uygun olmamasi, yeterli 1is
giclii temin edilememesi, iggi maliyetlerinin artmasi ve
kaliteli {iretim ve hasat yapilmasl modernlegen ve robot
¢againa giren bir diinya igin gereklidir. Diinyada vyapilmig
Hasat Makinalari daha da geligtirilerek akilli makinalara
yani robotlara déniigtiirme gabalari ?lmug ve bunun sonucunda
Hasat Robotlari yapilmigtar. |

‘ |

Bir ¢ok iirilinin elie hasatinda iiriin kaybi s8z. konusudur.
Daha iyi hasat yapmak jig¢in diizenli ortlamlara ihtiyag¢ vardair.
Bunun saglanmasi elbhette ziraatg¢ilar §ilgilendirmektedir. Ama
robotlarin g¢aligtiklary ortama gére ldizayn edilmeleri bir
zarurettir. Robotlarin video-kame é&sﬁemiyle cisimleri
taniyabilmekte bir birinden ayirabilmektedirler. Ayni zamanda
sensdrler ve dedektdrler yardlml? a robotlar daha da
kullanilair hale gelmigtir. Dinyada |biyolojik algilayicilar
(biyo-algilayici) yardimiyla kokuya varli, tada duyarli vb.
konulara duyarli alg lay1c1¥ar sayesinde robotlar daha da
geligstrilmeye c¢alisiliyor. [ T‘

Dilnyada pancar hasat ﬂobotu.;!domates hasat robotu,
mercimek hasat robotd; meyvalardan kiraz, dut vb. hasat
robotlury yapllamakta | veya yapilmaya | ¢aligilan konulardar.
Bunlarin galigma prensipleri hakklndé genig bir bilgiye sahip
olmamakla beraber bir fikir Verebiliriz. &rneﬁin kiraz ve
vigne benzeri meyvalar afacain sanandlrLIma51 vasitasiyla
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mevvalar hasat ediliyor. Tkinci birlﬁrnek olarak domatesi ele

“4lirsak  bunun hasatiysa daha ﬂgigik metotta oluyor.
Domatesler bhitki gévdesinin yere |yakin kismindan kesilip
aliniyor ve daha songa renk sesdrl ri ve kamera ‘vasitasiyla
gbvde, olgun ve yegll kalntg domatesleri birbirinden ayirma

iglemini hassas uniteLer vasitasiyla yapabilmektedir. UOgincil

incelensini vaptigimiyz bu konu kis ch ifade edersek pancar
bagini uygun tolerainslarda ve istenilen dogrulukta baginma
kesmek sonra topraktan gikarip eleme vasitasisla topraktan
ayirmak ve depolamak geklinde ifade edebiliriz. Her biri
ayri hir arastirma konusu olan bu | ana sitemlerden sadece
bagkesme sisteminde daha detayl: aragtirma vyapilda. Diger
kisimlariysa ana hatlariyla ifade e i}di
M

drnek olarak seker pa%Cdr1n1 6rnek verebiliriz. Agafida genisg

Hasat Robotlarlﬂ diinyada heniiz' yeni bir konudur ve bu
konuda yeterli literatiir ve kaynak bplunmamakla birlikte bu
konuda yapailmig c¢alismalar mevcuttur.' Avrupada yapilan Hasat
Robotlari ticari olardk deger tdglmqktadlrlar, béylece yeni
vapilmis gallgmalarlﬁ gizli tutulmasi sebebiyle yeterli
birbilgiye sahip oldufumuz s8ylenemez. Kaynak temini igin
TUBITAK 'in TURDOK dkiimatasyon se;visinden istenilmeyle
kaynak saglanmak amag¢lanmig, ama ne yazikki bu konuda her
hangi bir kayanak elimize gegmcmlgtlr. Ulkemizde Marmara
TUBTITAK' dan helge aglanmasi so uglarl da bir sonuca
baglanamamigtar. Th%klye bu konuﬁa‘ heniiz yabancidir. Bu
konuda bilimsel bir kaynak temini 'sadece robotlarin genel
incelenmesi olabiluig ﬂlr |
\
Tkinci bdélimde {ilerideki gallgmalard yardimci olmasi
amacryla drnek olarak [pancar hasadi konusunu iceleyecegiz ve
bu icelemede robot  tabiri yerlne Pancar Hasat Makinasi
tabirini kullanacaﬁlz. Pancar hastinin en 2zor kismi olan

bagkesme kismini incelevece§iz. Di;er bdllimler ise ayri bir
tez konusu olacak nitdliktedir. Burada pancar tarimi, pancar
hakkinda bilgiler, vyapilmig mekanlzasyon caligmalari, hasat
wakinasinin ana kisimlara, ba kesme sistemleri, {lilkemize
uygun bag kesme sitewmi, ba§kesmenin 6nemi ve bu konuda
vapilmig dedigik gﬂllémalarln incelemesini igermektedir.

|
|
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3. Pancar Hasat RLbotu * § ( ’
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Bu bdlimde pancar hasatﬂnobotunL mekanik olarak n'%® gibi
yveterlilige sahip olmasa garektiﬁ“j konuqunda incelemeyi
igermektedir. Bunun ¢in mekaniza;lon konusunda inceleme
vapilacagar icin saik sik Hasat Makinasiy tabirini kullanacagiz.

K .
™ I ‘
3.1.5eker Pancary| | !l i

.
3.1.1.5eker PancaLl retiminin Tqrihgesi

Diinyada 18. yiizyi1lin sonlarina kadar sekerin hammaddesi
geker k.miga olarak ‘iliniyordu.(F$UHT ve ark 1968). 18.
yy.in 1lk ylllarlndan!itibaren panc?ra tat veren maddenin,
seker kamigindaki sgekerin ayni oldufu tespit edilmesi ile
pancardan da sgeker ﬁietilmesi ¢aligmalari baglatilmistar.
Pancardun geker elde|edilmesi geker kamigina oranla daha
pahali bir ydntemL olmasina agmen, filke tarimi
kalkindirilmasi, genig halk tabakasinan geg¢im kaynafi olmasa
ve diga bagimlilik dolayisiyla zaman zaman gseker temininde
gigliklerle kargilagilmasi sebebiyle|pancardan geker iiretimi
Diinyada ve Ulkemizde dgvam ettirilmigir.

| .

Pancar bitkisinden insanlar yﬁ@ylllarca sebze olarak
faydalanmiglardixr. Alman bilim adamai MARGGRAF, seker
liretiminde hammadde | olarak }ullanma galigmalarana
baglandiginda pancarda % 0.5 - 1.6 'gseker bulunmakta iken,
1747 wyilindan  beri apilan 1slah !¢galigmalari ile pancar
kdkindeki geker orani kdk agirliginin %17 - 24°{ine kadar
yikseltilmigtir. {SCHYLZE ve BOHLE 1976). Ginilimiizde Diinya
seker lUretiminin yaklagik %260 - 63'ﬁ’$eker kamigindan, %37 -
40’1 da geker pancarln?an saglanmaktadir( ANOYMOUS 1983}.

iikemizde geker iiretimi ile %Lgili ¢aligmalara 1840
yilanda baglanmigsad 1898 vyilaina kadar bu ¢aligmalar
tegebbiis safhasinda k;lmlgtlr. 1898 Yilinda Hassa Misgir’d
Topal Raif Paga ilkl|defa kendi ¢ifliginde geker pancari
vetigstirmigtir.1913-1914 Yillarinda| Almanya’dan getirilen
tohumlarla Ankara, Ugak, Elazig, \Malatya, Canakkale ve
Barsa’da yetigtirilen: geker pancarindan olumlu neticeler
alinmigtar{ AKILTEPE ve ark.1964). Daha sonra Alpullu ve Ugak
geker fabrikalarainin ,1926 yilinda Jisletmeye ag¢ilmasi ile

seker pancari lretimine baglanilmigtir.Ulkemizde geker
pancari dretiminin, ‘kiigiik aile #gletmelerinde yogun el
iggiligivle vapilmasi, seker pancari ekilen® tarla

biyiikliklerinin % 76'sﬁn1n 1-10 dekar arasaindadair.

| |
| .
= 34 ’
|

i
|
|
|
|



|
|

3.1.2.5eker Pancari Taraimi

| |
| |
| {x
| i
l !
|
i ‘ »
- \ " "
Seker, yiiksek enerjili tatla bir |besin maddesidir Krital
ve kiip gseklinde kullan 1§1m127§eker; 'birer 'molekiil frutoz ve
glitkoz‘dan tegekkiil etmig bdr disakkarid’dir.Kimya dilinde
sakkaroz olarak adlandirilmigfir.Ve rker denilince; bir ¢ok
geker tiirii i¢inde, sakkoroz anlagilir. Sakkaroz az miktalarda
hurma ve ekel.ukaaglbl ile geker darisindan da {iretilmekte
ise de; ticari anlamda geker, |geker kamigi ve sgeker
pancarindan iretilir. Buglin d@nyadq F'ketilqn 'y1llik ortalama
100 milyon ton gekerin yaklagik % % si ﬁeker kamisindan,
%38°1i geker pancarindah lretilmekted
| \

Seker kamig:i tropik ve sub- tropik iklim kugaginin, geker
pancari iliman iklimin bitkileridir. @qker pancarlnln kuzeyden
giineye, digiik raklmll]sahil ovalarlndan. 2000 metre rakimla
yiksek yaylalara kadar genig bir yetigme alani vardar.(Cevre
ve iklimden gelen olu&suz etkilere kdrsl. pek ¢ok bitkive
oranla, daha dayvanikladir. Sicaklik;, sogukluk farklaraindan,
dondan, kurakliktan, hastalik ve hagerelerden. 6zellikle dolu
tahribatindan en az zarar gdren bir titkidir. Derin k&8k1lii bir
capa bitkisi olma51.f ekildigi tarlada otlanmaya miisade
edilmemesi gibi nedenlerle iyi bir miinavebe bitkisidir.
Miinavebe arapga bir  kelime olup,| sira, nébet anlamina
gelir.Degigik, birden| fazla bitkinin,; ayni tarlada bir sira
dahilinde, bir digerini izleyecek sekilde ekilmesine
miinavebeli ekim (ekim ndbeti) denir.feker pancari kendisinden
sonra gelen hububatin verimini %1 %17 oraninda artirdigi
npilinmektedir. f !

geker pancari modern tarim tekniklerinin ~ uygulanmasina
cok elveriglidir. fstikrarla bir tarim iiriini olmasi ve taraim
teknikleri uygulamasinpa da uygun olmasi nedeniyle; seker
pancari tarimi yapilan bdlgelerde, modern tarim alet ve
ekipmanlary ve bunlarln uygulanma alanlarl gok biiyilk geligme
géstermigtir. ! }‘

\

Seker pancari, ;eker uretimlndg oldugu kadar, kiymetli
van iirtinleri; modurn tarim tukniklerinin uygulanmasi,
tarimsal kalkinma ve jistihdam meydana dgetirmekteki katkisi
nedeniyle de, 1iilke ekonomisi yonunden énem tagimaktadir.
Seker pancarini yetigtirilmesi igin.‘ 'ilkemizde, bir hektar
alanda 100-120 igg¢i g¢aligmaktadar. B;r hektardan elde edilen
vaklagik 35 ton pancarin nakliyesi,| fabrikada iglenmesinde
kullanilan diggicii yaninda; fabrikasyonda gerekli kémiir,
fuel-oil, kixev tagyr vb. ihtiyag maddeleri; iretilen geker,
kiispe ve melas gihi\yan iirtinler glam, curuf; tag-toprak
vh.atiklar; islenen | pancaran yak1a§1k %84 'line denk Dbir
nakliyeyi gerektirmek}edir. Tdrkiyp'de vyaklasik 4 milyon
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dekar alanda 14 miiyon seker
diigliniilirse; sgeker pancari tarimi v
gikan istihdawmin bilyilikliigi daha iyi

%

ﬁretilebileceﬁi
‘}le ortaya

ancara
fabrikasyonu
nlasilar.

Seker pancarinin yan ﬁrynleri bag ve yapraklai. kiispe ve

melas

oranla
edilir.
kullanilair.
alternatif kullanim alani olugturur.

¢guk kiywmetli birer haywvan
%3050 bag wve iaprak. %38-4
Melas  kimya sanyiinde ve e

arim Uriinleri
kileri arasain
daha disipl

Seker pancari,
fazla gelir getiren bi
pek c¢ok bitkiye oranla

vemidirler.Pancarin
Q‘kﬁspe .

5

kdkiine
elde
de

%4 melas

il alkol iretiminde

Seker pan¢arindan etil alkol iiretimi, &nemli bir

l "

igindd, birim alandan
yer alair. Ancak, diger
1li ve jyogun vyetistirme

sartlarini gerektirir., Yodun yetist rme §att1ar1 degigik wve
¢gok sayida idglemle, |biliyik &lglide asrafi da beraberinde
getirir. Bu nedenle| birim aland fazla i{drin {retimi,

tireticinin kazancini a

1
Yiksek verim pancarain baglica tev
gekerin miimkin olan enaz masrafla liret

de fabrikanin ilk hedefidir.

Seker pancarini 'yetigtirilmes
silolanmasinda kullanilan girdileri

n1 oranda art?fmaz.

\
ik sebehidir. Beher ton
ilmesi de hem ¢ifgi hem

|
|
|

o hasadl.
'kullanis gekli,

teselliimi ve
iiretici

gelirini dnemli &dlgiide|etkiler, teselliim sonucundaki karlilik
derecesi, girdilerin |ve iglemlerip yeriqde ve zamaninda
kullanilmasi; iretim| giderlerinin, ;| azalmasiyla yakaindan
ilgilidir. K |

Seker pancarini; daha ekonomik iretmek ve iretici
gelirini artirmak ig¢in; aniz bozumu ve sonbahar siiriimiinden,
ilkbaharda toprak hazirligir, giibreleme, ekim, bakim,
miicadele, sulama ve hasata kadar tiim iglemlerin nasil ve ne
zaman yapllmasi gerektifinin {iretici tarafindan g¢ok iyi

bilinwesi gerekir.

| “

3.2.8eker Pancarlbln Mekanik 8zellikleri

hasaf

Bir pancar ! makinasinin! tasarlanabilmesi igin
pancarin mekanik pzelliklerinin ¢ok iyi bilinmesi
gerekmektedir. :

Sekil 3.1'de pancar bitkisinin genel sekli
gbsterilmigtir. Pancarin biyolojik| ve teknik &zellikleri
Tablo TI.’de gériilecedl gibi en biiylik ve en kilgiik degerler
arasainda bilyik farklar olmaktadar ve bunun en 8nemli nedeni
iklim ve toprak gartlaridir. Mekanik| dzellikler ayni zamanda
bir tarlada Dbiiyiik degigiklikler gédsterebilir. Ancak son

|
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sencelerde  vyapilan tohum islah ¢alx
lilaklar bﬁyﬁw miktarda
|

H0rilen mekanik fark
{SEGEM) . [
|
i
|
|
bzellik
1-Boy . LR

2-En biiyik ¢ap, dR
3-Pancar tepesinin
topraktan yik., H
4-Kesilmesi gerekli
tepe kalinligai,hbhX
5~-Yaprak yiksek..,1B
G-Yaprak deuetinin
5 cm yukarisainda-
ki capi, 4B
7-Pancar kiitlesi
voqunlgu
8-Pancar kiimesinin
yogunlugu
9-Bir pancari kiitlesi|
10-Yaprak kitlesinin
kdék kiitlesine orani
11-%15% nemli orta kil-
1li toprakta serbest
olmayan bir pancara
¢ekmek igin gerekli
kuvvet
12-%15% nemli orta agirr
likta bir toprakta
serbest bir pancara
gekmek ig¢in gerekli,
kuvvet ;
13-Bir pancari devirme
igin topraktan 5 cmr
yukarida etkiyen yaf
tay kuvvetin gerekli
degeri |

14-Pancar yapragina gek—

mek ig¢in gerekli ku
vet l

* 5
A S

TABLO I

|

|
i

|

smalary ile

bir

tarlada

gzalmigtar.

Birim En biiyiik Enkiigiik Ortalama

nm
mm

mm
mm
min
mm
|
(kg/ud )

(kg/n®)
(g){
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150
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0
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30

350

40
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560
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Sekil 3.1. PancarfBltkisinin Geqel Sekli
3.3. Pancar Hasat Makinasi

3.3.1. Makina ile Hasat Edilecek &arlada Olmasi Gereken
bzellikler ;

Seker pancar:i iiretiminin en zahmetli kisimlarindan biri
olan hasat igleminin' en az kayipla ve kaliteli olarak
vapilmasi i¢in pancar hasat makinasinin da istekleri vardair.
Bunlarain birincisi, makina - ile ;hésat edilecek  pancar
tarlasinin 6zellik1eriwir. 11

Pancar tarlasi tagsiz, tesviyeli ve uygun tavda
olmalidar.Ayrica hasat edilecek tarlanin”boyu uzun olmali,
ekim tarlanin uzun boyuna paralel yaﬂllmalldlr Kisa boya ekim
vapilmig kiigiik tarldla[da. hasat mdﬂinaslyla traktdriin dénme
yari gapi bilyllyeceinden uygun ve verimli bir ¢aligma yapmak
milmkiin olmayacaktar. Tarla tavinin uygun olmasi pancarlaran
topraktan sd&kiilmesi sirasinda zedelenme ve kuyruk kopmasi
geklinde ortaya ¢ikan kayaplar azalacaktlr Tarla hasattan
dnce sulama amaciyla ac¢ilmig kmrlklar varsa bunlar
kapatilmally ve makinanain gallgablleceﬁi uygun bir tarla
yiizeyi saglanmaladair.tkinci olarak, makinall hasatta &nemli
olan husus; tarlada yetigtirdigimiz,pancar ile ilgili olan
hususlardir. Teklemenin dizgiinligil ve pancarlar arasindaki

hiyiklik farklarayla p%ncarlarln bag k131mlar1n1n topraktan

|
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¢ikma mesafeleri, yapilacak hasatla hasa¢ kalitesi iizerine
-direkt etkilidir. Eger tekleme| dﬂzgdq yapilmigsa bag
kesmekayiplari ve kirilmalar ile |bagi kesilmeden sd&kiilen
pancar miktari artacaktir. Pancarain bilyiiklidleri . birbirinden
¢ok farkli ise budurumda yine bag #esme miktarina avarlama
zorlagacak ve sdkiimde meydana g?len hatalar artacaktair.
Pancar baglarinin topraktan ¢ikma mesafeleri arttik¢a kirma
miktari artacak ve kaliteli hasat yapmak milmkiin olmayacaktlr
Yukaraida kaisaca say}lan hususlarln kétii etkileri makina

lzerinde tarla ve panc¢arin durumuna| géire yapilacak bir takim
ayarla azaltilmasi miimkiindiir.Ancak makinanin ayar imkanlaraina
zorlamadan d&nce pancarin ekiminden|/hasadina olan iglemlerin
agagidaki hususlara dikkat etmek siiretiyle pancarin makina
ile hasatini g¢ok kotaylagtlrmak miimkiindlir Makinayla hasda
vapilacak tarlada olmasi gerekli 6zellikler gunlardar

1

1. Pancar ekilfcek tarla tesviyeli, tasgsiz ve bilyiik
olmali, ayrica ekim uwzun kenara pa élel yapilmalidir. Tarla
baglarinda makinanin| dénmesine veT‘tarlaya girmesine mani
olacak herhangi bir engel (su kanal}t agag vs.) olmamalidir.

I

2. Pancar tarlasi c¢ok iyi‘lha21rlanma11 ve ekimde
siralarin diizglin olmasina g¢ok dikkat edilmelidir. Tarlanin
cok iyi ha21rlanm@51 intagta TYeknesakllk saglayacak,
dolayisiyla iiniform bhir pancar g¢ikiga ile ayni biiyiikliikte
pancar yetigtirilmesi saglanacaktlrT

F i

3. Tekleme seyreltme ¢ok dikkafli vyapilmalidir. Tekleme
ve seyreltme dizgiin vapilmazsa pancarlar esit
biiyiikliige erigemiyecek, birbirine|yakin olan pancarlardan
birisi Dbiliyik diferi kﬁgﬁk olarak geligecek dolayisiyla bag
kesne sirasinda lgeligmemis ancaran bag1 diizgiin
kesilmeyecektir. Ayr1¢a pancarlarin iyi seyreltilmemesi, basg
kesme kayiplarinin artmasina sebep ?lacaktlr

] -~

4. Makina ile hasat edilecekl olan pancar tarlasinin
bakima iyi vyapilmali ve pancar haricindeki yabanci otlar
tarlada miimkin oldu@u kadar az olmalldlr Yabanti otlarin
bulunmasi, bag kesme, yaprak kesme ve sdkme diizenlerinin bu
materyallerle tikanmasina sebep olarak caligmayl
engelleyecektir. } i;

| . [ -

5. Makina 1ile hasat edilecek|tarlada, makina tarlaya
girmeden &nce tarlalbagindaki yastiklar el ile sdkiilerek
tarlanin basg klslmlar}ndan makinanin dénmesine uygu bir kisim
agirlmaladar.

m
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Bu husulara dik&at edilerek yétigtir}lmig bir pancar

tsarlasinda makina ile| hasat yapmak olayla§aca§1 gibi hasat
sirasinda meydana g¢gelecek kayiplar da | minimum dizeye
inecektir. (Pankobirlik-TZDK). .

| ”
3.3.2. §eker Pancari Hasat ekanizasyonu  Hakkinda

vapilmis Caligmalar \ J

Seker pancari hasat mekLnizasyqnu konusundaki
¢aligmalar, 1850 yillarinda pancari|yapraklari ile beraber
topraktan gdkiilmesi ve bag kismainin| kesilmesi 1iglemlerinin
kolaylagtirilmasiyla baglamigtir. u |

bir dekar pancarin topraktan sdkiilmgsi ve 'bag kesimi igin
14-15 saat iggi (erkek) galigmasina ?qrek duyuldudu ve pancar
hasadi mekanizasyonu konusundaki 'galigmalarda 1878-1895
yillara arasinda ' $nemli bir i; gelisme goriilmedigi
belirtilmigtir( STROOK?R 1982 ). ‘

1895 wvilinda Allanya’da kombine sayilabilecek bazi
aletler geligstirilmig ﬁe sergilenmig|ancak, bu aletler yagin
kullanim alani bulamamiglardar.Birine¢i diinya savagi Oncesinde
yogunlagan ¢aligmalay savagin évam ettigi yillarda
duraklamig, 1920 vyilinda Saksonya’da bir 'kéyde “POMMRITZ"
seker pancari hasat metodunun uygulanmasi ve yayllmasi ile el
iggiltigi ‘bnemli 8lgiide azaltilmigtair(STROOKER 1982} .Bu
metodun en belirgin 8zelligi, pancarin topraktan sdkililmeden
evvel el 1dg¢iligi 4ile Dbaglarina kesilmesidir. Secker
pancarini topraktan Skiilmeden evv y baginin kesilmesinde
kullanilan wuzun sapli/¢apa benzeri aletler zaman igerisinde
geligtirilerek el iggi#iﬁi bityilk 8lgide azaltalmigtar:

‘ [
11k yillarda, baz:i ba§it el életler@lkulla‘11m351 suretiyle,

1930-1935 yillara arasinda | bazi tarim makinasa
imalatg¢ilari piyasaya kombine hasat dkinasi siirmiiglerse de,
makinalaran 1ig bagarilaraini diigiik ve fiyatlarainin da vyiiksek
olmasi1 sebebiyle vavgln olarak kull dllamamlglardlr. tkinci
diinya savaginain bitiminde igg¢i temininin gliglegmesi ve ig¢i
lcretlerinin yﬁkselmeﬁi. pancar tarlmlnln her safhasinda

mekanizasyonu gerekl hale get}qmigtir. Bu devrede
taktérlerde gdriilen geligmeler | de pancar tariml
mekanizasyonunu olumlf yénde etkilemigtir. Daha sonraki
yvillarda her ilke kendi kogullarina uygqun bir metotla pancar
hasadini mekanize etme | yoluna gitmigtir. 1950 yilnda kombine

hasat mwmakinalari bir| ve 1iki kadémeli olarak uygulamada
kullanilmigtar (STROOKER  1982). |Kombine pancar hasat
makinalarinin geligti#ilmesi caligmalarinin baglangicinda
bazi imalatgilar, vyere paralel g¢aligan paralel disklerle
pancar basinil kesen diizenler yapmiglardir(Sekil 3.2.).
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Sekil 3.2. Yere 'aralelgallga+ disklérle pancar baginin
kesilmesi (KARWOWSKI | 1974)

< |
| |
Kisa bir <zaman|sonra, pancar baginin kesilmesi i¢in
Danimarkali aragtirici ROERSLEV'in prensgbi olan dokunucu
merdane-sabit bhag kesme bigaga frombinagyonu kullanilmaya
bagslanmigtir (STROOKER 1982). Paﬁcar h%sat makinalarini
gelistirilme galigmalarainda son yillarda 1-2-3-4 ve 6 sirala
kombine, 3 ve 6 sirali iki veya ﬁQi kadeqeli pancar hasat
makinalarinda biiylik |ilerlemeler $i§1anmy§t1r. Uygulamaya
intikal etmig makin$1ar iizerinde |fonksiyonel organlar ve
bunlara modifikasyonlarani her iilke kendi gartlarina uygun
olarak geligtirmigtir. 1980 yllana 20.000.000 dekar olan
Avrupa geker pancaril ekim alanlarinin hemen hemen tamaml
makina ile hasat edilmigtir(STROOKER 1982). :
i
Ulkemizde ise, seker panc¢ary tariminin, tarla
hazirligindan hasatina kadar biiylik ilerlemeler saglanmig
ancak hasat makinas% mekanizasyonu = ¢aligmalarina g¢ok geg

baglamig olup, makina ile hasat orani hala %1 seviyesinde
kalmigtar. ‘

Ulkemizde tarllsal mekanizasyon uygulamasina bilyilk
katkilarda bulunan kuruluglardan Tiixrkiye Zirai Donatim Kurumu
(T.Z.D.K.) ile A.U. iraat Fakiiltesi Zirai Kuvvet Makinalara
Kiirsiisii ortak bir proje ile 1979 y#Llnda filkemiz sgartlarina
uygun bir pancar hasat makinasi geligtirmiglerdir. Uretimi
T.Z.D.K. taraflndanl gergeklegtir len hasat mekanizasyonu
gifgimiz tarafindan benimsenmis ve pancar hasadinin makina
ile vyapilmasi orani aftmlgtlr. \

l
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. ilkemizde geke) pancarl iretiminin, kiigiik aile
igletmelerinde yogun {1 isgiligi ilﬁ'yapllma51, gé%er pancarl
ekilen tarla biyiikliklerinin %76°sinain 1-10 dekar olmasi ve
pancar teselliim sistemi, geker pancari hasat mekanizasyonunun

geligiminde 8nemli bir engel tegkil!etmektedir(SEVILM1S 1985)
steskid]

1980 yilanda &nce iki adet Fillandiya patentli “"Jurko”
marka hasat makinasi ithal edilmistir. Bunlardan bir tanesi
Seker Pancar Aragtirma Endiistrisi tarafindan resimlendirilmig
ve imalat resimleri pancar kooparatiflerinin {ist kurulugu
olan "Pankobilik™ | tarafindan | ihaleye vérilmigtir.
50-100-200"1ilik pankurlar halinde imalati yapailmigtar. 1980
villarina kadar 600 adet imal edilip, dagaitilmig ve yine ayni
gekilde 1980°den dnce Almanya’danLBO adet g¢ekili “"Klaine”
ithal edilmigtir. Pglatlida "Altindrs” adla bir firma bu
makinaya kendi yﬁrﬁq ttalyan “"Rossi” ve girketin imal
ettirdigi makinalardan esinlenerek girket tipine benzeyen
traktdrle g¢ekili, ginde 5-6 dekar | sbkiim yapabilen makina
imalatina baglamigtair. Hali hazirda |yrlda 150°ye yakin imalat
vapilmaktadir. 1983 yilinda seker pancarai  ekim alanlarimiz
3.700.000 dekara 5ekeﬁ pancari ﬁretﬂm}miz ise 13.500.000 tona
ulagmigtar. ‘ § '
| i

. |
Pancar ¢ifgisinin %SO'yé yaklw Llsmi %endi ig  giicliyle
hasat eder. Tiirkiye’'de vyaklasz ‘4p0.0001 pancar cifgisi
vardir.Su anda mevcut hasat makinalpri yaklagik ihtiyacin
%10’unu kargilamaktadair. M#kanizqs on ihtiyaca ortalama
%40°'dir. Her sene 150 civarinda hlasat A makinasina ihtiyag
duyulmaktadir. Tirkiye’de 1990 itibariyle | 3.620.000 dekar
gseker pancari ekim allani ve 25 adet| geker %abrika31 - vardir.
3.383.000 ¢gifgi taraflndap 7102  kdyde pancar tarimi
vapilmaktadir ve 14.00b.000 ton pancar iliretilmektedir. Ekilen
pancarin %2°si makina [ile hasat edilmektedir.

f - l

lkemizde 1990 ykilainda ﬁretile ve ithal edilen pancar
hasat makinalarza : Fl
- !
P
Pankobirlik yapisy (Zirai Donath¢ Kuru+u) tarafindan 655%
adet imal edilmigtir.|{ Bu makinalarim kopyalara Polatli’da

"altindrs” vaklagik vilda 100-150 arasi, Burdur’da
"grtugrullar” firmasi yilda yvaklagik 30-40 arasi, Istanbul’da
"tarimtag” firmasinda s8kzer marka 100 adet makina

retmigtir.

|
Bunun haricinde *ﬁrkiye'de ithal edilmig 3000 ve 5000
tipi "Kleine” marka 17/ adet hasat makinasi ile 2 adet "Jurko”

| 1

i 42 i

|

' |
i




i
1
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| |
| | :
marka, 2 adet "Huhki” marka, 5 adet "Rossi®™ marka (kendi
ydiriir), 5 adet "Barigelli®™ marka (kendi yilirir), 5-10 adet
arasi "Stoll ve ShmetzFr“ marka hasatwmakin331 vardar.
1990 yily itibari&le mgveut hasaé makinalari ise; v
Cekili (Depolu) " 4 Adet ]
| !
Yerli | 1120 |
Ttlldl i 36 \
TOPLAM 1156 K
Kendi virir (Depolu-Motorlu) }?
ithal | 15 | |
Deposuz (S6ékiip-Bag kesen-sirayal koyan)
|
Yerli ‘ 60
tthal i 1
TOPLAM E 61
|
Genel Toplam olarjk;
Yerli i 1180 .
fthal ‘ 52
GENEL TOPLAM l 1232
3.3.2.1. Ulke sarﬁlarlna Uygun hasat makinasinin ana
kisimlari (SEGEM)
1) Bag Kesme ve yaprak temizlempi
] | |
Bagkesme kism1i ayri bir bdliim ollan B8liim IV’de genig bir
gekilde incelenecek. i
| - R
Bag kesmeden sonra yapilmasi gereken i%lem kesilmig olan

vaprak wve tepe kismin
olmamasi ig¢in pancar s
ve vyapraklarinin ayra
iglem kolaylikla dén
{3.3)"'de iig deyigik £
dénen firgalar ayric
kenaranda kalan vap
vapraklar dederlend
sistemiyle toplanabi
ihtivacainin artmasina

1n sokilm ve te
irasinin digin
ca degderlendir
en firgalar

phr¢ga konsiirik
a tepe! kesme
raklaraida kop
irilmek| iste
lir. Bu ayr
sebep olacakta

|
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zleme  iglemlerine mani
atilmasidir.Pancar tepe
mesi  istenmivorsa, bu
rdimiyla olur. Sekil
yonu gdsterilmigtir.Bu
n Ssonra pancar kdkii
irlar Eger Dbag ve
yorsa\ bir elevatsr
a masrafan ve giig
(SEGEM) .

A




—

Fg tepeyi atan

esilm
nlerir
|

|

!

Y

Pancar Yapraklari Ve
temizleyici firga diiz

Sekil.3.3.



2) SSkme

- | |

“
gseker pancarini tepﬁ kismi | kesildikten kdkiniin
topraktan sgklilwesi | temel !'olarak| |iig egigik sistemde
vapiluwaktadir(Sekil .4).'* | Sivri| | uclu| sdkiiciiler” 1ilk

mekanizasyon galigmplarindd Sﬁkie ullugu olarak
kullanilmigtir. Hem tiylik bir toprak kiitlesinin s8kiilmesi
hemde bu sirada pancar kékiinin ug{iklsmlnln kirilmasi bu
sistemin pancar hasgat xmakinalérlnda‘ kullanilmasini
6nlewigtir. Kanatla | pulluk tipi ;$6kﬁcﬁier ise pancara
basingla ¢ikardiklarindan daha fazla toprak pancardan
siyrilir ve pancar nisbeten daha tepiz olarak hasat edilir.
Dénen sdkiiciilerin toprafdi pancardan siyirmasl ve kékil
kirmadan g¢ikarmalara genel olarak diger iki tip sdkiiciiden de

iyi oldudu sﬁylenebiliF.

N I

Sekil (3.4.). Degisik sbkiici ayak sekilleri
a)Sivri uglu b)pullu* tipi c)D&ner sdkiicii

Ddner s&kﬁcﬁler&e ise gekme kﬁvveti diger 1ki sisteme
gbre diigilktir. (En biyilik defer yaklagik 2000 W civarindadair ).
Pancara uygulanan basingta sivri uilu s6killerde enfazla ve
déner sdkilcilerde en|az olmaktadir, Ayrica k3kiin toprakla
karigmasa sivri u¢lu sdékiiciide | pancar kiitlesine oran
ortalamasi %54, kanatla pulluk tipi sdkicide %42, ddnen
sdkiiciilerde ise %25 H olmaktadir. Sivri uglu sd&kiiciide toplam
pancarin ortalam olarak %20’si, kanatlai pulluk tipte ve ddnen
sdkiiciilerde ise tOpFam pancarin |ortalama olarak % 14 ‘i
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redelenmektedir. S8kiicli ayaklara ti ﬁegim verildlggnde toprak
karlgjml azaltilabilirse de zedelen ﬂs pancar miktari artar.

Yukarida bahsedilen nedenler ep dolay1 donen w30kiicii
ayaklar sdkme iglemi igin ah Jaygun aktadir. Ancak imalat -
zorluklar: ve maliyet (bu tip sbkucu aﬁaklaﬁln kullanilmasini
giiglegtirmektedir. Bundan dolay: kanPtll pulluk tipte sdékiicii
ayaklar tercih edilmigtir.

Pancar hasadi sirasindal en dnemli kayhp sékilci ayagan
pancar sirasini takip [etmemesi durumupnda olmaktadir. Otomatik
direksiyonlama sistemi olsa bile | sdkiic ayagin gsekil
{3.4.)(a)’'da gdsterildigi gibi pancar| sirasina gére saga-sola
sapmasi veya gekil (3.4.)(b)’de gdsterildigi gibi pancar
sirasina gdére bir aga yapma51sonucw ancaripargalanlr.sﬁkﬁcﬁ

ayak tarafindan ortadan kesilerek opartailair veya pancar
topraga saplanir.Bunun ig¢i sdkiiciileri | bu tiir siradan
sapmalarda uygun c¢aligabilmeleri goj nemlldir

|
| !
t

@f

@

P 6 @

Sekil (3.5.) S3kicl sistemin saga-sola kagmasi veya pancar
sirasina gbre ag¢i yap1351 durumu.
|
Sekil (3.5. )fa)’da ug¢ degi?ik tipte sbdkiicii aski sistemi

gisterilmigtir.Sekil(3[5.)(b)"de ise Qu tip askli sistemlerine
ve sékiclniin SlfaddH] sapma miktarina gdre olugabilecek
agirlik kaybi gObterl}mektedir. Bu sekillerden anlagilacaga
izere paralel kenarli ve direk51y¢q1u bir sékiici sisten
pancar hasat makinasinin ekonmik olabilmesi igin
tnemlidir. (SEGEM). { T‘
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Tl hrwdmbynbamki (v)

ralel kenar hareket11

sékiiclilerde olusan aj 1rlik kaylplarl

Kanatli pullu tlptF sbk ayaklarl toprak
biriktirmeden ve pancar u¢larini klrmada gikarabilmeleri
ylizey geometrisine dodrudan baglaida Ayrica tarlada bulunan
pancar bilylikliiklerine {ve toprak sgar 1 rina g6re derinliginin,
agikliginin ve yatayla yaptlgl aglxl ayquanab111r olmasz

¢gok Snemlidir. (TSE). | J i
‘ |

|
Sekil (3.6.). Sabit, sarkagla ve da

|

3) Pancar kdékiniin topraktan kaldlrllma51 ve sokulmesi

Pancar ké&kiiniin topraktan ayrllma51n1n dnemi bir sairada
hareket ettirilen toprak miktarza dugumﬁlﬂrse gériilebilir. 20
cm geniglikte ve toprafa 10 cm batan kanat11 pulluk tipte bir
s58klicli ayagin saatte 3 km hizla glden bir hasat makinasinda
oldugu dugiiniliirse, dakikada 1 m3 topragil hareket ettirecek
ve bu sirada yaklagik 250 pancar kdkiinii sdkecektir. Toplanan
pancar kdklexinin % den fazla |toprak ihtiva etmemesi
diigiiniiliirse, hareket' ettirilen topragin ancak binde 2 si
pancarla ta§1nabilir4$ekil (3.7 )} 'de gdsterilen ve "Rienk
elegi™ denilen sistemde pancarlar bir birleriyle i¢ ige giren
yildiz geklinde tek%rlekler lizerinde hareket ettirilir.
Olugabilecek toprak| topaklarini Hu slistem parcalar ve
pancarlari kendi ekseleri etrafinda gevirerek herhangi bir
tikanikliga neden olmadan temizleme %apar.
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Ancak bdyle bir gistemin imalaﬁlnln zor ve maliyetinin
-yiiksek olmasi uygulanabilirligini sinirlamaktadair¢ Bir g¢ok
makinalarda kullanilan ikinci bir sistem ise s8kiilen pancari
dénen bir tambur Jine alarak buﬂtamhur iginde big . siire
vyuvarlanmasini saﬁlimaktadlr. ﬁe;ln vapilan tamburun
arkataraflarinda kan itciklar* bulunmakta ve tamburun giris
tarafina pancari arkﬁ tarafa dogrthareket ettirecek gekil
verilmektedir. Pancar tambura g%rdikten sonra bir siire
vuvarlanarak geri gelir arka tarafta bulunan kanatciklarla
bir elevatdre veya hir depoya taglnxr Sistemin parametreleri
degigtirerek (Ornedin tambur derlnll i tambur gapi, tambur

slirati, yizey §ekilleri vb.) |istenilen bir temizleme
sadlanilabilir. Ancak temileme sirasanda pancar
zedelenmelerinin de olacagi unutulmqma11d1r
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Rienk Elegi).

Sekil 3.7. Temizleme Diizenleri
; (TSE)
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Kullanilan {igincii bir sistem ise; pancari hareket
ettirirken parmaklik geklinde yapllm % olan sabit bir yilizeyle

temas ettirmek, ve bu| sekilde panca kendi etrafinda mimkiin
oldugu kadar fazla ¢evirip pancarl sabi yiizey arasinda

siirtinmeden faydalanarak pancara temizlemektedir. Son
senelerde kullanilan B bir go hasat akina i1nda bu sistemn
mevcecuttur (Srnedin Kleine, oll, rrica bu sistemde

tikanma ve birikme tambur tip; bir t
az olacaktar.

izleyiciye nazaran daha

Geligtirilmis olan mevcut sis %mde tambur tipli bir
temizlevyici 6nceden | segilmig oldu,undan‘ bu temizleme
sistemi korunmug ve |bu sistemin mﬁmkﬁn ldugu kadar iyi
temizleme yapabilmesi |ve tikanma olmamasi igin dnlemler.
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alinmigtar. Ancak bu 51stemin 1dea1‘bir temizleme vyaptiga
s8ylenemez. Dénen tambPrda temizlenen ve yikseltilen pancar
kékleri bir elevatdyr adzaina dokulmektp ve burada eleVator ile
depova tagina bitmektedir. o -

| ‘e P

4) Depolauma i * %&

mimkiin oldufu kadar biyik segilmelidir. Ancak deponun bog ve
dolu olmasi sairasinda pancar hasat makinasinin agirliganin
airlaik merhezinin degigmesi akinanin ¢aligmasina
etkilivebilir. Ayraica | Uilkemizde lalarin wufak birimler
seklinde olmasindan dolaya bogaltmaﬂan dolaylr zaman kayba
dnemli degildir. Bundah dolay1l orta Papasite diyebilecedgimiz
1 ton civarinda depo kapasitesi yeterll gérilmektedir.

! ‘
Depo kapasitesi brgaltmada gecgen zamanl azaltmak ig¢in

Deponun bir traktdr romorkuna Lb0§alt11abillg olmasi1
durumunda iggilikten buyuk tasarruf vapilacadgi kesindir. Bu
durumda glftglnln sdkim;, sirasinda devamli olarak tarlada bog
hir romork bulundulmagllgerekmektedirL Romorka bogaltan bir
sistem yere bogaltmasi durumunda vaklagik 2 m den pancarlar:
bogaltacafindan pancarda istenmeyen karailar olmaktadair. Yere
bogaltilan bir depo isteminde ise 1g¢ilik artacaktair.
Ancak her iki sistemin kullanilma alanlara olacaga
diigliniilmelidir. Pancarpin romorka bogFltllma51 depo kenarinda
bulunan bir elevatdr ile veya deponun hdreketli vapilmasaiyla
milmkiindiir. Depova hareket ikinci du mda traktd8r hidrolik
sistemi kullanilarak bir hirolik silindir 1le verilebilir.
Pancarin yere bogaltilmasinda da traktér hidtolik sistemi ile
hidrolik silindir basit| bir ¢dziim olarak ortaya g¢ikmaktadir.

5)Direksiyon ! 1
Traktdr tarafindan ¢ekilen pancar hasat makinalarinda
traktdr stirdciisiinin aynl and? siray ve $dkme ayaklarina
gbrebilmesi ve traktdr ona \g8re arfam? gii¢ olmakta
bundun dolayal sira kagma81ndan1dolay1 ancar hasatainda biiyiik
kayiplar olmaktadir. Bunun igin panca hasatﬁmakina81n1n ayri
bir dreksiyonlama sistemi olma31 hem akt&r’sﬁrme siresinda
olan hatalari ve hem, de pancar si asinda ekimden dolay:
olabilecek sira kagiklarini diizeltmek igin gereklidir.
| J
Hasat makinasinain dreksiyonlanm‘il otomatik olarak bir

hidrolik kumanda sistemiyle yapilabilecegl K gibi elle bir
hasat makinasa siiriiciisi tara 1ndan yapilabilir.

Otomatikdreksiyon sistemi son enelerd? bilh ssa yliksek hizda
galigan pancar hasat Fakinalarl igin | tercih edilmektedir.

Otom.tik dreksiyon sisteminde c¢eki kolﬁ konumu veya derinlik
ayar tekerlekleri agisiiiki y8nli b1r|hidrolik silindirle
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degigtirilmektedir.

lidrolik

|

I
silindire giden sivi bir

Selenoid sistemine bafdli olup valfin| kumandasi ise*genellikle

izleyici tambur fizerine yerlegtf;ilen iki algailayaca
yardimiyla olmaktadlr.\ ‘\ ' -
£ !
v
Otomatik dleksiygnlamanin bir solenoid valf sistemi,

algilayici ve hldrolik baglantilar ile bir hidrolik
maliyeti azla oldugu gibi bir ¢ok pargalarinin
dolay1

gerekmekte,
standart bulunmamasi

dilglinitlmistiir. !
!

dan

+
Hasat makinasa t

stiriiciisi

silindir

olacaga

imalata glug

tarafindan dreksiyonlama

otomatik dreksiyonlama|kadar sira takibinde bagarili olmakta,

bazi
vermektedir. Buna kargl
igletme maliyeti artar,

ingan gilici gereks
diigiiniirek ve

durumlarda otomatik dreksiyonlamadan daha 1yi
bir fazla insan gicil
ancak aile
1m1n1n aile iginde
makina maliyetini diisiik

sonug¢lar
gerekeceginden
ziraati yapildiginda bir
Ikolayca safdlanabileceqi

tutabilmek ~ig¢in bir

hqsat wakinasa 4uxuuusTyle dreksiyonlama tercih edilmigtir.

Pancar hasat

derinlik
olmaktadar.

kolunun k%numu
bauit e

Ceki
degigtirmek
kuvvetlerinin
wmakinasaini bag
tekerinin diginda durm
bag kesme ve sdkame k
etrafinda d8ndirecek b
kuvvetini dengeleyecek
yiikseklik ayar tekerl
yikseklik ayar tek
dreksiyonlama daha kol

4.4 Tirkive %

e an i \

dzelliklerdi.
tHlkemiz
tariminin,
safhalarinda
¢OHzilmistilir,

tarimindy

mekanizasyon

Seker pancari hasadinin

tarafindan yapildiga bilinmektedir.
hasat yapllma&tpdlr; Ulkemizde agair

edilmig makinalarla da

!
!

|
|
|

makinasinin
tarafaindan yvapildigdanda geki kolunun | konumunu ayarlamak
ayar teker}eginin ag131+

bir s qsuz

kolay gérilmiigse

etkisi hu sistemi bag
kegme |ve kdk sbkme

81 gerektifin

vvetleri hasa

r moment uygu

kuvveti sadgla

klerine gerek

rleklerin1n

V. ve.emnjyetl

rtlarl

onemlg
toprak hazirligindan ha aplna kadar

bir siiriici
veya

mitmkiin

dre$31yonlama31

1 dedigtirerek

vida yvardimiyla

de yvan ceki
kilmigtir. Hasat
traktdér arka
varolan

geki kolu
Bu yan c¢eki
k i¢in bir miktar giren
gbriilmiigstir.Bu durumda
degigtirerek

1817
uzenlerl
en, bq kisimda
4 makinasinai
a

maktadair.

agilarina
_olmaktadar.
maktadir.

makinaginin

na h#sat

T

uy%un

bir eri olan

seker
olan

fonemli
|

pancara
biitiin
‘prohl' nleri 6lgiide

i
| l
' 1

i
| :
ﬁlkemizdk geneﬁlikle insangiici
Anpak, g¢ok kisatla ithal
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sanayilerin kurulwasi, toplumsal hi
““kéylerden gehirlere | insan gd&g¢ii
hasadinin mevsimlik olmasindan dola

ig glictniin bulunamamd31 sonucunu do
¢y

Bélgelere gore Jeglﬁmekie bera

pancarain bhay imipin vapilmasi
10.000~15.000 TL civarindadair. t
artmasi ve 1is¢i bulmada kargilasg

hasatain mekanizasyonu zorunlu hale

dig alimla s
rtlarina uymam

Bunun yanisira
nadenlerle lilkemiz gal
siralanabilir:

l

1) kendi vyirir
makinalari: ¢ok pahall oldugundan b
kiigiik ve orta ¢ifgiller i¢in imka
“ilkemizde yerli olarak iliretilseler
gifgilerimizin alabich§i diizeye in

|

2} Biiyik kapasitedeki kombi
kullanilmasinda i{lkemizde pancar e
aliminin Seker $irketi tarafindan d
bagka problem dogmaktadir. B
makinalaraiyla yapllankhasatta tesli

bir bdlimi tarlada uzun siire beklenm
makinalarinin kullanipi miimkiin olma
: ]

veya traktbrl

youiinden zararla lmaktadar.

3) Bayg kesme, | s8kme ve top
yapabilen daha ucuz veé basit makina
sokulmasi baza firmalﬁrca denenmisg
gartlarinca bagarili olmamigtir.
gsebebiyle de bu tlp makinala
gdrilmemigtir. Bag kesme ve sdékme
vabanci kaynakla makinalar ¢ok sar
daha fazla pancar sirasini hasading
Bu duruwda pancar ekim teknigi vet
ve iilkemiz gartlarinalkesinlikle uy
ikineci bir problemi de lastik deni
¢rkmakta ve pancar ¢ignenmektedir.

Yukaraida
uygun bir hasat makinasinin
ortaya ¢ikarmaktadar.

gel

:n hasat makin
tmaktadair.

Bunun igin biling
gerckliligi ortaya ¢al}
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ag¢iklanan &nemli seb;

( ‘

' \
zmetleri artmasi sonucunda
olmakta, ayrica pancar
yi gerektigi zaman gerekli
gurmaktadlr. ' ot
ber 1986 yalinda bir d4dniim
i¢in iggiye d&denen para
s¢ci {licretlerinin giderek
1lan giigliikler nedeniyle
gelmektedir.

makinalarda bazi
Bunlar su gekilde

aﬁlanan
aktadar.

e, g¢ekilen kombine hasat
u makinalari satin almak
nsizdir, Biiyilk makinalar
bile satig fiyatlara kiigiik
eyecektir.

é hagsat makinanalarainin
kim alanlarinin ve pancar
fizenlenmesi nedeniyle bir
pyﬁk kapasiteli hasat
n edilmeyen pancarain biiyiik
rk zorunda kalmakta ¢iftegil

u ylizde biiyiik hasat
aktadir.
lama iglerini ayri ayri

larain dig alimla devreye
e bu uygulama da ililkemiz
Baziy sakincal:i ydnleri
in iretilmeleri uygun
iglerini ayri ayri yapan
all olup genellikle {i¢ ve
bir defada vyapmaktadir.
:ince geligmis olmamakta
amaktadir. Bu makinalarain
$likleri sebebiyle ortaya
|

ler {ilkemiz gartlarina
iﬁtirilﬁesi gerekliligini
|

-

1ﬂar1n1d gelitirilmesi

<

|
|
|
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“"Bunu ig¢gin bilinen hasat maklnalarlpln ele alinmpasi ve
bunlarin kendi imalat ydéntemlerimize ve marlmspl sartlarimiza
uygun hale getirilmesi gergeke¢i b%r’ vyaklagimdair. Bunu

vaparken ele alinan makinaldarin tam glarak nlagilmas s1™ ve
galigma prensiplerinin 8drenilmesi gerekllidir.| Ancak bu gekil
bilinen hasat makinalarainain kendi gartﬂa&lmlza}daha uygun ve

daha verimli makinalar y~p11db11ﬁr.

‘ $ ;
Bdyle bir hasat akinasinin geligtirilmesi ilkemiz
tariminda ©Onemli bir er tutan geker pancara {iretiminin
artmasina, koyliinin emeginin tam olarak alinmasina ve iilke

ekonomisinin geligmesine |biiyiik khtkllavl buluﬁacaktlr.

P
I
3.5. Pancar hasatinin temel prensipleri
| . I
‘ |

Seker pancari hasatl pancar dretiminin en zor kismidair.
Hasat iglemi, pancar bagsinin kesilmesi ve pancar baginin
topraktan sékiilmesi geklinde iki kisim incelenebilir.

Pancar hasatinin |mekanizasyonu sirasinda yapilmasi
gerekli igler pancar hasat makinasinin hélimlerinin gdrevleri
olmaktadir. Bir hasat makinasinin yapmasi istenilen iglemler
gunlardir: I ‘

1) Yapraklarin ve pancarin bag kisminin kesilmesi.

2) Kesilmig olan pancar baglarln n ve vyapraklarin bir
kenara atilmasyi. ‘ :

3) Pancar kdkiiniin topraktan sékiil esi.

4) Pancar kdkiinin topraktan kaldirilmasa ve
temizlenmesi. | ' T '

5) Pancar kdklerinin toplanmasi. |

Bu  bdélilmlerin tamamina vyarla bir kmsmlnl igeren, Dbugiine
kadar yapilmig olan panc?r hasat makin?larl degigik agilardan
su gekilde s;nlfldndlrllébillr. |

3.5.1. Baskesme 3ek11 N
‘ B
3.5.1.1. 8nce sékiim! daha sonra ba§‘kesimi
l

Bu metodla pancar|hasati yapan ‘maklnalarda pancarlar
topraktan sdklildikten | sonra baslarn ke31lmekted1r Bu
metodlapancar hasadil yapilan makinalarda bag kesme stemi
olarak iki dedigik siptem uygulanmigtair. Bu uitemleri
“"MAHRBEET" ve "SCOTT-URSCHEL" adindaki aragtirmacilar’
geligtixmi stir. (°6YLEﬁEZ 1985).Bu gsistemlerin gematik
gdriinligleri gekil (3.8. )1ve sekil (3.9.)"'te verilmigtir.
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e Sekil 3.8 ’Jde g&rﬁlen sistemdeki s&kiilen pancari tepe
kisminda d8nen bir tambur ifizerinde giviler saplanmakta ve
pancar kaldirmuktadir; Yukara klsmluda bulunan ve saga-sola
hareket . eden Dbicak ‘pancar kdkun¢ kesmekte ve pancari
topraktan ayican bir ¢levato;pn uze;tne birakmaktadir.

Scott-Urschell’ ii geligtlrdiﬁi sistemde 1se, sdkiilen
pancar  vapragindan ‘1 kayig ar391nda tutularak vyiikselmekte
ve dénen biguklarla yukarida basa kesilmektedir Daha sonra
hagl kesilen pancarlar bir | elevatdriin izerine
birakilmaktadyir( sekil 3.9.).

|
Bu tiir maklnal?r yumugak ve Aemli toprakta ve s8kiim
sirasinda pancar yqpraglnl ciriimemig oldugu durumlarda
rimli ¢aligmaktadir,tlkemizde pancar aliminin geker girketi
tarafindan dﬁzenlgnmc$1 bazi hallaerde pancarin yuprakldrlnln
taze oldugdu durumlardT hasat edilmesine imkan vermemektedir.
Bu ylizden yukaridn agiklanan iki tiir hasat metodu da Ulkemiz
gartlarainda verimsiz qallsmaktadlr.%

3.5.1.2. Bnce ba% kesimi sonra |sékilm metodu

Bu metott pancarlar |opraktan sékiilmeden baslarza
kesilir. Glniimiizde pancar hasat mazinalarlnda biiyiik oranda
uygukanmakta olan u metotta bagkesimi vyapilmakta,
sonra pancar topraktan sokul%r@k Qemizlenmekte ve
toplanmaktadair. Pancar baglara, pancar | s6kiilmeden 6nce
baLlLel aletleriyle kesile bildigi ibi bag kesme kizafi ve

gitli gekillerde |yapilmig bag | kesme
kcsilmektedir,ﬂlkemi” gdrtlarlnda erimli
metnd bu metottur.

‘dﬁzenlerlyle de
ﬁlarak kullanilan
, |

3.6. Ulkewmize uygun hafat ma ina51nd@ olmasi gereken
6zelliklerx o

|

i - |
Ulkemiz 5arL1ar1qa en uygun birx pancar}hasat makinasinda
gu 6zellikler Olmalldﬁr S i
1. Sdékilmden dnce (bag kesme. ' |

. |
2. Tek sarala,

\
i
|
|
|
|

3. depolu, ‘

1

i |
4. Traktdr tarafindan ¢ekilen, | }
|1 i
Bag kesme ve Aﬁkme birlikte. |

&5
.
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Bununla beraber sadece bag kesip pancari sdken®ve sira
halinde topraga birakan veya pancarl sgadece s8ken aletlerinde

gelitirilmesi kigik gjftgi;pre bilyiik  yararlar sagliyaca§a

-

kesindir.Ayrica yapraklarih‘ hayvan vemi olarak

degerlendirilmesi sajlayan, yapraklari temiz bir gekilde saira

halinde veya kimeler balinde topraga birakan bir hasat

makinasi daha ekonomik olabilir. (SEGEM).

1 |

3.7. Pancar Hasat Jobotunda Bulunp§51 Gereken
dzellikler | b

| 2
Kisaca ifade edersek robotu tarimda hasat edebilecek

sevyeye getirmek geklinde ifade edebiliriz. Bu ise gartlaran

ne oldugunu bilmek ve ona gdre robot tasarimi yapmayla olur.

Yukaraida da inceledigmiz gibi hasat makinalarinin
c¢aligma gartlara robothr iginde gecgerlidir. Robotlar tarla
galigma gartlarina uygun olmasi gerekir. Kendi yiiriir veya
bir c¢ekici wvasitasiyl: hareket eden bu sistem tam rijit
olmayan toprakla temasai vardair. Todraﬁln nem orani hava
sartlarina gdre deéigﬁenlik 'teskii ettiginden dolayir bu
degigikligi telafi edecek hassas sisitemlere ihtiya¢ vardar.
Burada dedektdér, sensdr, video-kamera ve hidrolik gistemler
gibi yardimci sistemlere ihtiya¢ vavdir. Yukarida sensdrler
kisminda incelediﬁimizigibi gegitli iduyarllllkta sensdrler
kullanilmall ve bunun yani sira igleme uygun miro-iglemciler
kullanilwaladar. |

Calisma ortami dig |gartlara ag¢ik |oldugu igin bu gartlara
uygun bir hasat robotu diigiiniilmeli ve bunun ekonomi boyutu
unutulmamalidir. Temelde yukaraida balﬁm;z’de bahsedilen hasat
makinasini akilly makinaya ¢evirmek vel bunu gartlara uygun
hale getirmekten ibaretitir. Akilla wmakinaya bilinen hassas
iiniteleri ekledigimizded bir robot elde ederiz ve bu robot
gelismeye her zaman agiktir. |

Simdi bdliim 4’de Bagkesme sistemini inceﬁeyeceéiz. Diger
hélimlerse ayrai bir tez |galigmasini igerecek yadar genigtir.
Bu kisimda bu konuda yapilmirs ¢aligmalara incFleyeceQiz.
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4. Bag Kesme Digeni. ! ; ‘
[F'S ! | we
Bas kesme pancar hasatimun verim ve zorluk bakimindan en
tnenli hélimi olugturmaktadir. Bunun ig¢in bu konuda
geligtirilecek bir hasat robotunun hangi -gartlari yerine
getirebilecek bLir dzellikte olmasi derektigini ifade edecegiz
ve robotun nasil bir kesme sistemine ihtiyaci oldugu hakkinda

yvapilmig ¢aligmalarin ‘sentezinden bir fikir elde edebiliriz.

4.1. Bagkesme istemleri ve Tiirkiye Sartlarina Uygun
Bagkesme Sistemi * .

Tdrkiye gartlaripa uygun hasat makinasinin &nce bagkesme
sonra topraktan sakm‘ islemi yapan hasat makinasi oldugunu
gerekgeleriyle agiklamigtaik.

1

makinalarinda degigik|sistemler uyg&lanmlgtlr. Bunlardan bir
kismi gekil 4.1.’de gdsterilmektedir. 1 izleyici, 2 kesme
bigcagi ve 3 kesme bigadi koludurxr. Bunlarin bazilari (e,f,g ve
i) kesme bigafr degisik kalainlikta tepe kesmektedir. a,b,c ve
d’'de gdsterilen sistemlerleyse kesilen tepe kalainliga1
sabittir. [ (

s 20y

Pancar toprak T&kﬁlmeden bagkesme iglemi vyapan hasat

. oo

10 ‘ \ /(‘

A,/’ A: Pancarin tepesi

T e L*” B: Bn alt yaprak
botjumu

Elle tepe kesme

al A

, i D: Makina ile tepe
/ \ kesme

/’\D \
-‘5 yd ! ‘o ] '
. Pancar capL (cm)

Topradin ustiinde yiikseklik (cm)
BN
oy ;
;\{E\
o

Sekil.4.2. Seker pancara yiliksekliklerinin ve tepe kesme
diizlemlerinin pancar gapiyla degigimi

f
o
||
)
|
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Defigik Bagkesme Diizenleri

{SEGEM ve TSE)
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Makina ile kesgim sirasinda dedisgik kalinfikta tepe

kesmek isteniyorsa, | kesim vyilizeyi' pancarin bir baska
boyutundan bulunmasi  ve bagskesme bigaginin kesim y&zeyine
otamatik olarak getirilmesi gerekmektedir. Yapilan

¢aligmalarda pancar, , viiksekligi en biliyitk ¢ap ve kesilmesi
gereken tepe kalinlig: arasinda Sekil 4.2.°de gésterilen
dogrusal bagintilar bulunmugtur. Pancaran topraktan
yiksekligi wveva pancarain en biiyllky c¢api kesme diizleminin
bulunmasi i¢in kullanilabilir.Ancak pancarin en biliyik g¢ap1
genellikle topragain |altinda oldugundan pancara sdkmeden
bagkesecek olan bir |diizenin pancar yliksekligini referans
olarak kullanmasi daha uygundur ( SEGFM 1981).

BEger : f
\

H : Pancar tepesinin toprak yiiksekligil (mm)
hk: Kesilmesi geneken tepe kalinliga (mm)
Hb: En alt yaprak bofumunun topraktan Fﬁksekliéi (mm)
dR: En bilyiik pancar c¢apir (mm)

Hk: En uygun kesme dﬁzle?inin nopraktab yviiksekligi (mm)

clarak tanimlarsak gekjil L.z.'deni su baglantilar elde

edilir. |
|

H = 5.4 (a)

Hb = 5.4 ’ (b)

Hk = 8.1 ‘ ! (c)

Bu bagdglantalari kullanirsak :

hk = H - Hk = 0

|
0.8 dR -
0.35 dR -
0.57 drR - .
.23 dR +i 12.7 1 ; 1 (d)
j :

veya

hk = 0.288 H + 20.0 |
1 ] !

olarak bulunur. Ancak, hasat sirasinda tarlanain, capalama ve
- erozyondan dolayi diuzgiin bir ylizeyi olmayacaktir. Pancar
tepesinin topraktan[ yiiksekligi |bu tiir toprak ylizeyii
degigmelerini hesaba *atmamlgtlr. Ayrica topraktan vyiikseklik
efer hasat makinasi| gasisi referans alinarak G&lgiiliirse,
8l¢iimde hatalar olacaktir. Pancar yapraklarinin mevcudiyetide
viikseklik Olgiimiinde |hatalara sebhep olacaktar. Bunlardan
dolayi denklem ( 4° J'nﬁ saglaya ideal bir tepe kesme diizeni
vapildiginda yikseklik 8lgimiinde | * 50 mm ve tepe
kalinligindaysa * 15 mm sapmalar mﬁwkﬁndﬁrﬁ ‘
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kesme duruml

Tepe kalinl:
gekilde bagkesme iglemi
tepe kalinligir her bir
avarlanarak vyapilabili
belirli bir hata olacak
tepe kesme .yvapildifin
gdéstermemektedir. Or
topraktan yilksekligi
yiksekliklerin 100 mm
edilirse, hK = 32 mm a
kiigiik pancarda tepe kal
bu hata zaten degisgik
olan bir hatadir. Sonug
capalama ve seyreltme
tarlada tarlanain ortal
beklenebilir. Bu durum
dnemli bir fayda sa§
kalinlikta tepe kesme d
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Sekil.4.3. Sabit kalanl kta ve degigik kalinlikta tepe

i
I

kligine

i1 pancar yﬁk% gbre

in yapailmasi pﬁsﬁnﬁl@ﬁﬁﬁnde, kesilen
tarla igin ortalama bir deder olarak
r. Bu durum bagkesme igleminde
tir. Ancak bu hata degigik kalinlakta
da mecut olan tadan fazla bir fark
negin, panca tepesinin ortalama
50 mm olan ve en biiylik ve en kiigiik

ile mm % asinda oldugu kabul
linabilir. Bu rumda|en biiyliyk ve en
inliginin hatasi + 14 mm olacaktair ki,
kalinlikta te@ kesm sirasinda var
| sekil 4.3.°de| oster%lmigtir. Yapilan

iglemlexi e§ iyi vyapilmigsa bir
ama boyuttan s nma81n}n da az olacaga
da degigik kalinlaikta bagkesme iglemi
lanmamaktadlr.LT Bundan dolayi sabit
pha uygun olacaktir. |
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4.2. Seker panca#lnda bags kesmenian Jnemi
$eEer pancarlnll fabrikasyony ' sonunda, esas iiretim
gayesi olan gekerin | yanindd melas|ve kilspe gibi bazi vyan °
iiriinler de elde edilmektedir. Silolama milhdeti ve gekli geker
pancari kdkindeki geker oranaini olu éuz yonde etkilemekte ve
oranlama giinlilk ¢ 0.016 - 0.056 geker kaybaina yol agmaktadar.
Silolama s=irasinda bas kisminan |gdvde iizerinde kalmasi
halinde bu kisimlar genislemeye devam ederek kdk igerisindeki
gekerin tﬁketilmesin; sebep olmaktadair. Bu yiizden pancaran
vejetatif geligmeye imkan vermiyecek gekilde baginin

kesilmesi gerekmektedir.(SEVILM1g 1985) .

~ Seker pancarinin fabrikasyomi kalitesini etkileyen
potasyum, sodyum amino azot miktarl. vapilan azotlu
gliibrelemeye bagla oiarak biiyilk d¢§i§iklik gistermektedir.
Seker pancarinin ig¢erisinde bulunan ve geker pancarinin
kalitesini helirleyen faktarlerin pancar igerisindeki
dagalimim bhir ¢ok aragtirmaci tarafindan incelenmigtir.
Yapilan aragtirmalardan elde edilenTSonug gekil 4.4. ve 4.5.

gsterilmigtir.

Seklin incelemesinden aglkc‘ gdriildiigi gibi yegil
aksamin en alt noktasindan gegen |diizlemden pancarain tepe
noktasina dogru geker, potasyum# sodyum ve amino azot
miktarlarindaki dedis*eler hizli ve istenmeyen ydndedir.

Seker pancarlﬁln kalitesi! ile ilgili yapilan
aragtirmalarda pancarin k8k ve bag b8lgelerindeki geker
varliga ile alinabilir geker Tmiktarl gekil 4.6.’da
verilmigtir. Sekil T ile gbsterilen yegil yapraklarin en alt
¢ikig vyeri 1ile kurﬁmug olan eni alt vyaprak ¢ikig veri
arasindaki bélge kesme ig¢in tolerans bd8lgesi oclarak
adlandirilmaktadir. B&lgedeki % 14,5 geker varliga % 11.7°si
fabrikasyon sonucu alina bilmektedir. Yegil yapraklurin en
alt ¢i1kig yerinden tepe noktasina dofru olan kisimda geker
digi maddeler ve gekerin kristallegmesine engel olan
maddelerin oranlari |fazladir (BEISS 1973, BURDA 1981).
Tolerans bdlgesinin istiinde kalan kigimda bulunan % 6.3 geker
varliginin fabrikasyon sonucu ancak | % 2.1’1 alinabilmektedir
(ANOYMUS 1981, WINNER | 1981).
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Sekil.4.4. Seker pancgrl kalitesini%belirleyen faktdrlerin
Seker kakﬁgigerisinde da@111m1 (BURBA 1981)

Seker pancar1n1% fabrikasyoni kalitesini belirleyen,
gsekerin kristallegmesine engel olan maddeler ile geker diga
maddeler geker pancarinin bag kismindan 8zellikle bagini ug
kisminda g8vdedekinden daha gok kosantrasyon bulunmaktadair.
Ciftgiye odencn parq irliniian agirligima bagla oldugundan
kesilmesi gerekli bag 'kismi, ﬁreticﬂ acisindan agdirlik kayba
olarak gézﬁkmektedir% Bag kesiminin' tepe noktasina dogru
uygun olmayan yerden yapilmasi halinde, pancarin silolama
kayiplari artacak, ayrica bag kisminda gdvdeye orgnla yiiksek
konsantrasyonda bulunan ve gekerin kristallegmesine engel
olan zararli maddelerifabrikasyona girecektir. Fabrikasyonda
istenmeyen maddelerin fazla bulunmasa da fabrikasyon
giderlerini artirarak elde edilen geker miktarinar diigiirerek
maliyeti yilikseltecek ve iilke ekonomisine zarar verecektir.
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Sekil.4.5. Pancar kdk kalitesini etk

Sekil.4.6.

igerisindek? dag§ilimi (BE

69

ileyen faktérlerin kék
ISS 1973).
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Seker pancarar bag kdékilnde
alinabilir %eker miktari
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geker varliga ile
(ANONYMOUS 1981).
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“"konusudur. Makinayl pancar]bagla}
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Sayilan bu olumsuz etkileri #nlemek igin péncar hasat
makinasinin geker sanyisini dolayisiyla milli-. ekonomiyi
zarara  sokmayacak | gekilde pancar bagini be¥irlenen
toleranslar igerisidde kesmesi gerekir. Pancar baglarini -
derin kesilerck hayvan yemi olaraﬂ kullanilmasiyla =zararla
maddelerin vyilksek kinsantrasyonda;fabrikasyona girmelerinin
bnlenmesi diiginilebilir. Ancak fazladan kesilen bag kisimda
bulunan gekerin faérikasyonla alinmasi vyerine hayvanlar

o

tarafindan degerlendwrilmesi daha dz karli olmaktadar.

|
|
f
‘
|

i
|

\

Seker pancarinl |yetigtirme ga tharlnajve genotiplerinin
farkla olmasindan dolayr tarlada bulunan pancarlarain
biyiklikleri, kesilecek bag kisam a&lnln pilim kalinliklara
biiyiik varyasyolar gdstermektedir. Pancaq bag kesiminin her
pancar i¢in optimum sayilabilecek bir noktadan yapilmasi
istenir. Makinayla hasatta, pancar?bﬁyﬁklﬁklerindeki ve dilim
leri %elen bir hata séz
nin kesilmesinde, vyegil
yvapraklarin en alt noktasiyla kugu ug yapraklarin en alt

kalinliklarindaki farklaliklardan

noktasr arasinda kalan bdlge tolerans bargesi olarak kabul
edilmistir{SEVILMIS 1985). $err pancarinin bag kesiminin op-
timum noktanin agagisinda ve yu%arlsld vapilmasinin kdk

agirligina etkisi Sekil 4.7ﬁ"de ve ilmigtﬂr.

 onielama verim lnga;
j olo -tlo % -20

il ?3"

Sekil (4.7.). Ba kesiminin optimum noktadan agagi ve
yukara yapilmasinin k8k agirligina etkisi.

Sekilde ¢gd8rildiigi gibi bag kesiminin normalinde 2 cm
daha fazla olmasi | % 20 kadar kg¢k agirliginin azalmasina
dolayicaiyla verim aybina sebep iolmaktadlr. Sayilan bu
sebeplerden dolayi bag kesiminin ¢ok duyarli yapilmig olmasi
gerekmektedir. !
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4. 3 Makina ile Bp,kesme Kalite

Pancar hasat maklnalar; ﬁzerlhde genigs etkileri
dokunucu merdane sabit bagkesme

bagkesne diizeni;
meydana gelmiQtir(yekl} 4.8.).

tizeni (1 dokunu

gekil.4.8. Bagkesme d

bagkesme b {ALBRET

1gag)

jleklinde | diizenl
agkesme kayip
dememektedir.
bagkesme
dlglilerine
olacaktar.
derin vapa

Dokunucu~bigak g
¢aligma emniyeti, b
tutnmayl garanti e
minimumda tuttulmasi,
pancarain morfolojik
ayarlanmasili ile miimk
noktadan mm dah
gartlarinda dekarda
hasat makinasinin sar
pancarl sdkmemesi anl
kesme kayaiplaranain
bagkesimiyle 1ilgili @Slgiilerinin iy
6l¢iilere wuvabilecek hagkesme diizen
safflanabilir. Pancarpin bagkesimi
8lgileri gekil 4.9.'dd verilmigtir.

|

d

un
3 a
a uzerlnde her
amina gelmekte
min. sevyde
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200-300; pancarp

dir (ALBRETCH 1961).

«

»

Fine Etkili Faktorlgr

i aolan
bi¢cagindan

|

!

1 merdane
1 1961).

I

|

b%gkesme diizeninin
!minimum sevyede
kayiplaraini
edilecek
durumda
optimum
verim
veya -

bir

Basg
tutulmasa, pancarln
i tespit edilmes ve bu
lerinin yapllabllmesiyle
yvle ilgili morfolojik

1 sabit

Ck

ehen
larini
ag kesme
dizenini hasat
uygun | optimum
Bagkesiminin
lmasl, . ortalama
tarlada kalmasi
metrelik mesafede
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Sekil.4.9. Pancarin bagkesimiyle ilgili morfolojik
' d6lgileri ‘

Begkesme kalitesine etki eden agrioteknik &zellikleriyse
sira lzeri mesafesi |ve panacar g¢api olarak belirtmek
miimkindiir. Pancarin toprak iistii yllksekli§ini tohum ¢esgidi,
toprak &6zellikleri, yetigstirme tekni@i ve iklim faktdrleri
etkilemektedir. Bagkesimi, gseker pancarinin kalitesini
etkileyen faktdrler arasinda Snemli bi# yver tutmaktadar

i -

4.2@ Bagkesme Kalit
i 4 .

Seker pancara {iretiminde seyreltme-teklemenin iyi
vapilmamasi her pancara saglanan yagama alaninin egit
olmamasina neden olmaktadir. Yapilan bir aragtirmada pancar
bagina diigen yagama alanlarina ait dagilim Sekil 4.10."de

gésterilmistir (BRINKMANN 1984},

esine Etki Eden Agroteknik 8zellikler

t
|
| !

Pancar bagina diigen yagama alaninin bdlge 8zelliklerine,

ekilen tohum cinsine, tarla ¢ikig %’'sine, ekim 6zelligine ve
seyreltme-tekleme kalitesine bagla ola¥ak d¢§isece§ini gz
6niinde bulundurmak gerekir. Idegl durmda, Slfa izerinde egit
mesafede ekim bulunmagi ve bitki agina| diigen yagama
alanlarinin egit olwmash istenir. 1deal pancar tarlasinda
pancar  Dbiiylikliiklerinin we toprak iisti |yiiksekliklerinin her
pancarda ayni olmasi| beklenir. T&rladaki pancarlaran
biyilikliiklerinin ve toprak iistii yﬁksekTiklerinin( Hs) g¢gok
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Sekil 4.10. Pancar bagina diigen yagama alanlarinin
dagilimim (BRINKMANN!| 1984)

|

farkla olmasa, pancardt kesilmesi ge eken dilim kalinlaginin
da (h) belirgin bir gekilde bir birinden farkli olmasina
sebep olmaktadir. tdeal bitki dagilimiyla tarlada saglanan

bitki dagilaima sekil.4.}1.'de gﬁsterifmi§tir.

|

|
|
P!
|\

Sekil.4.11. Ideal pancar dagilimi| ve tarlada saflanan
pancar dagilimi (AMADUCCI ve ark.1980).
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Seker pancari bagkesimi ﬁ&erinde
her pancarin, maksimum [¢apina [(dR) ve
yiiksekligine (Hs) bagla olgrpk bir

hesaplanabilecegini tesgpit etmigslerdi
BRNKMANN 1978).Pancara en bilyilik ¢a
toprak altinda bulunmasi ve pancarin
dnce 6l¢lilememesi behiyle kesi
kalinliginin hesaplanmasinda daha g¢ok
yiitkselikleri kullanilmigtar.

—~

o

[ — i

4.4.1 Pancarlar | arasindaki t
farklarinin bagkesimi kalitesine etkis
! |
merdane-sabit bagkesme
bagkesimi ig¢in
|

|

blgaﬁﬁna klavuzluk

Dokunucu
dokunucu merdane,
getirmektedir. Bunlar;

- Bagkesnme
ayarlamak,

- Pancari yerinde
6nlemek,

utarak devrilm
Kesilen bag kisminin nakline y

Bagkesme sirasand pancarlarin
bagkesme diiZeninin pancara g¢arpmasi
yiikselmesi esnasinda ancarain devri
gekilde kirilmasini 7 6nlemesi yié
tagimaktadar. Bagkesme |diizeninin pan

ylikselmesi esnasinda olusga
vermeyecek biiyiikliikte olma

iizerinde
zarar ‘
aragtirmalara gdre pancarin devrilme
kuvvetin Dbiliyiikligii; pancar c¢apa ve |
olarak bulunmustur (Sekil.4.12.). ’
Pancarin kesme dﬁztniyle tema51né
ortaya g¢ikabilmektedir. Bunlardan |
merdanenini pancarla ilk'tema81 ve pa
caligmasa esnasinda, ikincisi i
batmasandan sonra meyda%a gelen kesmef
durumda kritik an, dok
sevyesinde ilerlerken |yiksekligi fa
kargilagmas1i ve pancar |iizerinde yiikse
yéniinde dénme hareketi verilmemig doku

izerinde yiikselmesi igiq gerekli kuvve
vazilabilmektedir (sekil.4.13.).

Birinci

67
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| i€
i'tcaligan aragtaricilar
ya pancarin toprak listil
dilimi kalinlaiga~" (h)
( KARWOWSKI 1974 VE
1nin (dR) genellikle
topraktan sdkiilmeden
lmesi . gereken dilim
pancarlaran toprak ilisti

|

r
P

o%rak &stﬁ yiikseklik
il i
|
bigcagi kombinasyonunda
ug gdrevi yerine

ederek kesilme vyerini
esinl veya kirilmasini
ardimci olmaktir.
yerlerinde tutulmasai;
veya pancar {izerinde
lmesini ve istenmeyen
niinden biyiik 6nem
ara g¢arpmasl ve pancar
atay kuvvetin pancara
S istenir. Yapilan
si igin gerekli vatay
k6k wuzunluguna bagla
.
a, devrilme, iki gekilde
. birincisi, dokunucu
car lizerinde yikselmeye
e, bigcagin pancara
kuvvetindendir.

ucu merdanenin
la olan Dbir

14igi andair. flerleme
nucu merdanenin pancar
t (Nn)'e ait su gekilde

toprak
pancarla



—

Sekil.a.12.

pancarin

Yoay otk Fi (N -
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Pancar ¢apa ve kdk uzunluguna, bagli olarak,
devrilmesi igin gerekli yatay kuvvet ( UMARI ve
BRINKMANN 1978) : i ’

1 ‘)
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tlerleme yéniinde d&nme hareketi verilumemig

Sekil.4.13.

dokunucu merdanenin pancar {izerinde yilkselmesi

igin oluganlkuvvetler
I
| 68
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ol | N
Nn = W.y / L.Cos( 8 + a ) ] [ 1 1]
‘ .

1 Numarali eﬁltll*ten pancari devirmeye galigan ’§étay

kuvvet (Fx)‘in dederi ise, x
| |
Fx = Nn.Sino ; [ 2 ]
| -
Fx = Nn. Sina = W,y.Sina /L.Cos( 0 + o ) [ 3]

|
| 3 ] Rumarala egltlikte.
[ I
W = Bagkesme duzeninln afirlaga ye varsa bagkesme
diizenini aﬁagly¢ bastiran yay kuvvetinin
toplamini gostefmektedir.

L = Bagkesme duzeninin gsaseye bat lh oldugu nokta ile
dokunucu merdane arasindaki badlanti kol uzunluunu

gOstermektedir. |
)
@ = L kolunun yatayla yaptigi agi..
i
a = Dokunucu merdapanin pancara ]eﬁdiéi nokta 1ile

dokunucu merdane ile dilgey eksen arasandaki agi.

y = Bagkesme diizen] a§1r11k merk zinin, %aseYe baglanti
noktasina olan uzakliga.
| I

Bagkesme diizeninin pancara zara vermechek bir vyatay
kuvvet (Fx) meydana getirmeden gorevinl yapabﬁlmesi igin [3]
numarala gitlikte (Fx) yatay kuvveti nfin pancarin devrilme
kuvvetinde az olmasi gerekir K Bagkesme kuvvetinin pancara
garpmas: ile meydana |gelen kFx) atay kuvveti azaltmak
k
3

egitlikteki deferi uygun segmekle miimkjindiir.! Yatay devirme
kuvvetini diigiik tutmak ilgin egitlik [ 3’ ]’de;

TR

~ Buagkesme diizeni toplam! agirligp ve varsa ilave yay
kuvveti (W) kiiglik segilebilir. Bagkesme diizeninin toprak {stii
yiksekligi fazla olan bir pancarin bagini kestikten sonra,
toprak (iistii yiliksekligi daha az olan bir pancarinbagini
emniyetle kesebilmesi (ig¢in yergekimﬂ veya varsa ilave vyay
kuvveti etkisiyle aga§1Ya inmesi gere&ir. Sira flizeri pancar
mesafesi ve hasat makinasini ilerleme hizi (3-4 km/h) dikkate
alinirsa, dokunucu merdanenin ikinci bancarln tepe noktasini
yoklayarak kesme biga§ 1na uygun &6lgii verilebilmesi ig¢in
yeterli ve emniyetli bir gekilde aga§i hareketi

!
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‘ | i
gereklidir.Birbirini takip eden iki }pancardan 8ndekinin
toprak usti] yiliksekliginin fazla olmasi| durumunda, yiiksek olan
pancarin bagl kesildikten sotrra, bagkesme bigaginin en Yarka
notasi ‘bagi kesilen pancari t&rk etmedikge, kesme diizeni
pancara yaslandigas igin| agsagiya hareket edemez, bu durumda
ikinci pancarin uygun gekilde bagkesimi igin bagkesme
bigadinin keskin aqvlylaxke51me basllygcagl nokta arasindaki
uzaklik dnem kazanmaktadhr.

Kesme bigaginin kesme kenarlylp‘ bagkesme bigaginain
kesime bagliyvacadar nolkita arasindaki yatay uzaklik serbest
mesafe olarak adlandirilpr (BRINKMANN &970) Sira dzerindeki
bitki mesafesi ve pancarlar arasindaki serbest mesafe ilie
bagkesme diizeni konstriiksiyon 8lgiilerine bagli olarak diigme
zamani gekil.4.14.'da verilmisgtir. f

h ‘ ¥

o \ | 4
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Sekil.4.14. Pancarlar arasindaki yiiks Hlik fqul. serbest
mesafe ve konstriiksiyonun (¢ lgdlerine badli olarak
digme zamanl (BRINKMARN 1970). i
\
Diigme zamaninin kisa olmasi, dilg % siraginda agafar dogru
olan divmenin biiylk olmasaini gerektirmektedir. Bu seheple
bagkesme diizeninin hafif yapilmasi, ? sat maklna31n1n hizina
bagli olarak, dokunucu merdanenin her Rancarln tepe noktasina
yeterli baski saglamasinil engellemek ?dir. dﬁsme durumunda
pancarlar arasindaki sira lizeri bitki mesafesinde emniyetle
galigabilmesi ig¢in bafkesme diizenin ve ?arsa ilave vay
kuvvetininistenildigi khdar azaltilma mﬁmkyn olmamaktadir.
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-  Dokunucu wmerdane baglantz kol uzunlugunu artirmak
vatay kuvveti (Fx) azaltacaktir. Kol luzunlugunun artirlmasi
ayni zamanda kesim esnasandd’bagskesme bigcaginin yataya gdre
istenilen 2-8° durum agisinin daha stabil olarak saglanmasini
temin edecektir. Kol }boyunu uzatarak ve ayni zamanda O
agisinia kiiglilterek egitlikteki yatay kuvvet,n (Fx) degeri
azaltilabilecektir.

-~ Yatay kuvvetin (Fx) kiigliltiilmesi a agisinl
kilgiilmesiyle saglanabilir. Dokunucu merdane ¢apinin biiyiimesi
a acgisinl kiigiiltmektedir. Yatay kuvvetin (Fx) kiigiik tutulmasi
igin konstriiksiynonun dizayninda, dokqnucu merdane c¢api biliyiik
segilebilir. i '

Dokunucu merdaneye makina ilerleme hizina bagdli olarak
bir dénme hareketi verildidinde, dokunucu merdanenin gevre
hizi uygun sec¢ilerek pancarin devrilmesi igin gerekli vyatay
kuvvet (Fx) daha digiik ibir yatay kuvvet elde edilebilir. Bu
durum sekil .4.15.°de gqsterilmigtir.\ -
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ekil.4.1%. Tlerlewe yé&niinde d8niig hareketi verilmig dokunucu
g
merdanenin pancar {lzerinde ylikselmesi

esnasinda olugan kuvvetler.,
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Carpma anzindan sonra‘dokunucu merdanienin ppncar izerine
ddnme hareketiyle yiikselm

ve caligmasi siirtiinme kuvveti (Fs)
ortaya g¢ikacaktir. Dokunucu merdanenin pancarla temas eden
yiizeyi wugun gekilde piliriizlli segilerek !siirtiinme kuvveti ve
bunun yatay bilegeninin dederi fartlrllhbilirL Bu durunmda
pancara etki eden kuvvet ve pancari devirmeye ¢aligan vyatay
kuvvetin (Fx) degeri; L

[

‘ | B ;
| |
| i \ ‘

Fx = Nn.Sina - Fs.Cosa o ‘ [ 4]

[

olacaktar. Egitlik [4]’de vyatay kuvbet (Fx) dokunucu
merdaneye ddniig hareketi Qerilmemis durumdaki yatay kuvvetten
Fs.Cosa kadar kﬁgﬁlecqﬁinden pancarlhv devrilme dihtimali
azalacaktir. Dokunucu merdanenin pancarin tepe noktasina
vikseldigi durumda Fx = -Fs olacaktair. Teorik olarak dokunucu
merdanenin tam pancaran tebe noktasina g[ldiﬁi anda bagkesme
bigaginin pancara batmasi istenir. Bunu saglayabilmek ig¢in
de, bagkesme bigagina ort% noktas:r dokupucu merdanenin diigey
ekseninden ortalama dilim ¢apinin varasir kadar geriye ve
kesilecek dilim kalinligil kadar agafiyal kadar yerletirilmig
olmasi gerekir (ALBRETCH 1961 BRINKMANN 1979) .Bu uzakliga
bagkesme bigagdi geg¢ kalma pesafesi denir| (gekil.4.16.)(a) ve
(b) de ise diiz ve yaramay seklindeki bagkesme bigafinin geg
kalma mesafesi arasindaki iligkiyi gﬁsteriyor.
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Sekil.4.16. Bag kes@e bicaginin geg kalma mesafesi
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4.4.n , Dokunucu merdane haz fazlaliginin etkileri
- ¢ G | | :

Déniis hareketi verilmis’dqkunucu|merdanenin hareketi iig
tipik fazda incclenebilir (ALB%ETCH 1961).

Bag1i kesilecek pancarlafln toprak ﬁs\ﬁ yikseklikleri
birbirine egit oldugunda, dokunucu merdane ¢ok zayif Dbir
titregim hareketi ’ yapmaktadir '(gekil.4.17.).Bu
durumda,dokunucu merdane gevre hizinin makina ilerleme hizina
gore olan hiz fazlaliga aktiq durumda olup, gd8revini tam

: |

oclarak yvapmaktadair.

/hhq-.;-nd’

L
e il X

Sekil.4.17. Pancarlaran; toprak iistii yﬁksekliklerinin egit
olmasi durumunda dokunucu merdane ¢evre hizi
faZlallﬁlan etkisi (ALBRETCH 1961).

| B
| .

~Toprak iistii yiiksekligi bir &ncekinden fazla olan

pancara dogru yilikselen dokunucu  merdane,pancara degme

noktasindan itibaren bir yay gizerek%yukarl ¢ikmaya Dbaglar

{sekil.4a.18.). |
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Sekil.4.18. Toprak iustil|yliksekligin bir Oncekinden fazla olan

bir pancara |dogru yiikselen dokunucu merdanenin
¢gevre hiza ﬁazlallﬁpnln etkisi (ALBRETCH 1961).

| .

Yikselme durumundaki hiz diyadrami, pancarlarin  toprak

listdi yliksekliklerinin egit oldugu dur}“daki ﬁlz diyagramindan
sapar. Bu durumda ,gergek hiz fa ﬂallﬁlndan Vv kalair.
Sonugda ,dokunucu merdane g¢evre hizinin makina ilerleme

hizina gbre hiz fazlaliga daha i az aktif duruma

diigmektedir.Yiikseklik farkindan dolayi,! dokunucu merdanenin
yikselme durumundan ¢izilen vektdr diyaéramfnda bizi vyatay
komponent (Vv) ilgilendirmektedir. D

i
1

-Yiksek bir pancardan agagdiya in$e durumundaysa dokuncu
merdane g¢evre hizinin iakina ilerleme hizina g8re olan haiz
fazlaligys etkin durum gecer (Sekil.4.19.). Asagir inme
durumundaki hiz diyagrami sekil.4.17.fun aynidar.
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Sekil.4.19. Toprak uUsti yﬁksekliﬁi bir}éncekinden az olan
pancara dogru diigen dokunucu merdanenin gevre
hizi fazlallflnln etkisi (TLBRETCH 1961).

Dokunucu merdanenin makina ilerleme hizina g8re olan hiz
fazlaliganain kiigitk segildigi durumda| pancarlar arasindaki
toprak iistii yiikseklik farklari da bilylikse dokunucu merdanenin

tutma giici aktivitesi azalmaktadlr.‘i Bu durumda pancar
baglarinin edik kesilmesi, devrilmesi, pancar  basinin

kesilmeden sdékiilmesi geklinde istenmeyen durumlar ortaya
¢irkmaktadir (Sekil.4.20.). 5 |

| — |

Sekil.4.20. Dokunucu merdane gevre hlzinln makina ilerleme

hizina gére olan hiz fazlaliginin kiigiik segilmesi
durumunda meydana gelen iSthmeyem durumlar
(ALBRETCH 1961). j 5 1
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Dokunucu mcrdane ¢e
gok fazla, seg¢ilmesi h
pliriizliigine bagli olarak
bagini agindiri ve re

|

flerans

dokunucu
bigaginin
frezelenmesi, bag kis
sebep oldugu igin isten

vre hizinin m
alinde, dok
bi'? gegit f
noktasi

»

merdaneye sabit mesafede bay
derin kesme yapmasina sebep

:

inin dafilmasi
ez (Sekil.a.21

d

i

kina ilerleme hizaindan
nucu merdanenin yiizey
reze bigagr gibi pancar
ni agafiya indlrerek
lanmig olan bag kes
olur. Pancar ba§1n1n
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gekil.4.21. Dokunucu meJdanenin gevre hlZlnln makina ilerleme

hizina gdre ‘olan hiz fazl

se¢ilmesi durumunda meydan
durumlar (AHBRETCH 1961).
|

4.4.3
dzeri bitki

Dokunucu
kesme diizenlerinde
kesilebilmesi,

toprak isti

konstriiksiyon 6lgﬁleriné

mesafenin saglanmasiyla

~ Dokunucu
arasindaki vyikseklik
hatla
lzeri pancar mesafesi ge

merdan
f]
olarak iki pancan

|

birbirini
yikseklilgi

Dokunucu merdane yviikselme
mesafesinin ke

merdane-sabit bagkesme
| ba

er pancar
takip eden
farkina

bagli olarak

miinmkiin olabilil

enin

|
|
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|

ylikselme
arki ve dokunu
arasinda aras
reklidir (Seki

hlglnln ¢ok bhiiyiik
a gelen istenmeyen

-

| . ;
ve diigme durumunda sira

'sim kalitesine etkisi

bicaga
ginin

geklindeki basg
uygun gekilde
iki pancar arasindaki
ve bagkesme diizeni
mﬁnimumibir sira iizeri
r !

pancarlar
8l¢iilerine
bir sira

durumunda,
c merdane
inda mipimum
1.4.22.).
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Sekil.4.22. Dokunucu merdanenin yﬁkselhe durumunda gerekli
sira llzeri pancar mesafesi| (BRINKMANN 1979).

‘&1

l i

~-Bagkesne dﬁzenininL toprak ﬁstﬁEQﬁkseklidi fazla olan

bir pancarin bagini kestikten sonra, oprak iistii yiiksekligi

daha az olan pancarin bagini istenilen! gekilde kesebilmesi

i¢in, pancarlar ara51ndaki yikseklik farki ve bagkesme diizeni

5l¢idlerine bafla olarak iki pancar arab}nda minimum bir saira
Uzeri pancar mesafesi safflanmaladar (Sgkil.4.23.).

|

|

Sekil.4.23. Diisme durumupda gerekli saira iizeri pancar
mesafesi (BRINKMANN 1979).

77




- [

|
b
|
| «

Digme durumunda, bag kesme bigafi éopxak istil yuksekllgl
fazla olan dnceki pancarin bagini k%serken ayni zamanda

bagkesme diizenine dayanma yﬁie i meydana getirir. Bu durum
dokunucu merdanenin birinci pan?ar i¢in g8revini Dbitirmesine
rafmen, toprak uUstil ylkpekligil az olanliklnci pancar izerine
diismesini  engellemektedir. /Dokunuc merdanenin  asagi
hareketinde uygun bagkesimi 1qin gergkli sira fizeri bitki
mesafesine; bagkesme bigagr geg kalmar esafesi ve bagkesme
bigaginin genigligi etkili olmaktadar. | T

| \

Pancarlar arasindaki yiik eklik Iﬁarklna ve bagskesme
diizeni dlg¢iilerine bagla| olarak’ minimum|sira Gizeri mesafenin
gerekenden az olmasi halfinde dnlenemey $ek ba$kesme hatalara
ortava ¢gikmaktadir. u hatalardan., biricisi dokunucu
merdanenin gekil.a.22.°d gosterilen ypkselme durumunda, sira
tizeri mesafenin gerekenden az olmasi sehebiyle 6nceki
pancarda bagkesimi tama;Ianmadﬁn dokunucu merdanenin toprak
fisti yiksekligi fazlal olan pancar, ! {izerine yikselmeye
baglamasina sebep olacaktir. Bu durumda dokunucu merdaneye
sabit olarak baglanmisg olan bagkesme bigaji birinci pancar
igin gdrevini bitirmeden yiikseleceginden kontrolsiiz bir
karilmaya sehep olacaktir. Tkincisi ise iki pancar arasindaki
s1ra Uzeri mesafenin ¢ok az ve toprak [istii yiikseklik farkinin
fazla olmasi halinde, ’ dokunucu merdane Onceki pancara
defmeden toprak {istl yfisekligi fazla, olan pancar izerine
vikselecek ve 6ndeki panrar bagi hig ke$ilmeyecektir.

-Dokunucu merdanenin gekil.4.23.fde gbsterilen agaga
hareketine bagkesmc bigaginin en arka noktasi bagi kesilen
pancar: terk edinceye kadar toprak iistli yiiksekligi daha az
olan bir sonraki pancar ig¢in dokunucu merdane gdrevini
yvapmamakta, dolayisiyla da sira ilzerin eki ikinci pancar basi
kesilmeden kalmaktadair.

Cenel olarak, birbﬁrini takip edPn pancarlar arasindaki
yiikseklik farki az ise sira {listli pancar mesafesinin kiiglik
olmasi bagkesme kalitesini fazla etkllememektedir (BRINKMANN
1979). |

4.4.4 Bagkesme bagagr sekli Ré konumunun bagkesme
kalitesine etkisi | -

|
I

i L

Dokunucu merdane-sabit baskesme‘ bagag: geklindeki
bagkesme diizenlerinde kullanilan bagkeame ‘bagaklari, genel
olarak iki gekilde yapilmaktadir. Bunlardan birincisi diiz,
ikincisi yarimay seklindeki bagkesme bagaklaradir
(Sekil.4.24.}). |
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Sekil.4.24.

Bagkesme bigagdinairg
dokunucu merdaneyle ar
Dokunucu merdane merkez
bagkesme bigay§i keskin

Diiz ve yarlway geklindeki

4

Vd

N\

*——

ﬂagkesme bigaklari
(KARWOOSKI 1974).

a ols!n 6nemli olan,
rin uygun olmasidir.
olarak gegen eksenle

} sekli ne olurs
asindaki &lgiile
inden yere di

kenari ara51n a

bigafinin gegkalma
{Sekil.4.25.)

Gegkalma mesafesi
durumlar ortaya g¢ikac
derinde, g¢ap1i biyik o
verden kesilecektir (§
bigagr kesime bagladik
galigacagindan pancar
edilmesine neden olaca

tarafindan baslatilan kesim kontrol edilemiyeceginden
kirilm meydana |gelecek veya toprakla temas:

baginda

# &
| I

Fi uzaklik, bagkesme
adlandairailmaktadair

esafesi olara

|

larak ayarlanlrsa
kiigiik olan pancarlar
se vyapraklarina vyakain
1‘pan0ar1arda bagkesme
ubu merdane yiikselmeye
: bir . kuvvet tatbik
dz blgagln keskin agz:
‘pancar
azalmig

si1fir (0)
ktir. | Gapa
an pancarlar i
kil.a.26.). 1Irx
an sonra dokun
istenmeyen
bu durumda

o su

b

pancarlarin topraktan sdkiilmelerine neden olacaktir.

gekil.4.26.
olarak ayarl

Bagkesme big

afr gegkalma me%afesinin sifar (0)
anmasi i
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chknlma menafcsﬂnin gerekendén<'daha fazla olmaszi
durmundaysa  dokunucu merdane pancarin tepe noktasina femas
ettikten soara ug,“glya;lnecealnden, 40kunucu merdaneye sabit
mesafede baglanmig bag kesme blgagl Qa agagi hareket ederek
pancar baginin dex14den keuilme51ne sebhep olacaktar

(Sekil.4.27.).

|
|
7
|
|
|
|
|

&
| aw

Sekil.4.27. Bagkesme bigafir gegkalma 4e afes1n1n gerekenden

fazla ayarlanmasi.
\

merdane tam pancarin |tepe noktaalq ¢iktigr anda kesme
bigaginin pancara batmasgi gerekpr. Bu |durumun| saglanabilmesi,
bagkesme bicagi gegkalma mesafesinin,‘ bagkesimi yapilacak
verdeki pancar ¢apanin vyarisa J&lgiisiinde | ayarlanmasiyla
nilmkiidiir. | )

1 | |

¢

i
|
!
Bagkesiminin en az hata idle yagllma51 igin, dokunucu

Yapilan aragtirmalara gdre 60-160 mm ¢aplarindaki
pancarlarin bag kisminin dilim kalinliklarina ve kesim
yerindeki dilim g¢aplarin bagli olagrak, bagkesme bigaga
gegkalma mesafesinin 40-50 mm ara51nia belirli bir optimuma
sahip oldugu bulunmugtur (Sekil.4.28.).,

|
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Sekil.4.28. Bagkccoune bigagl geckama esafelerinin ortalamasz
(ALBRECH 1961) ‘

|

Bagkesme blg&él{ olarak kull4n11an diiz ve yarimay
seklinde bagaklaran gegkalma megafalerl. dokunucu merdane
ekseniyle bigagin or nokta ara51nda istenilen 5lgide
ayarlanir. Her iki ba: keome blgdgana. bicak gsekline bagla
olarak bigak gegka%ma mesafe51nﬁn dedigimi farklidar

(Sekil.4.29.). ; ﬂ

N .A-Yanrﬁny seklins

\ deki bagkesme |
( _ bigedr
% ‘ i
YA- . k ;
. - & |
7 ' B.DUz baogkesy]
Lg. \ me%bnqagl R
1 L |
! |

250 ~ k%
Bogkesme bigodr genlgliy \

Sekil.4.29. Duz ve yarapay geklindeki agkesme bigaklaranda
geckalma me afesinip degigimi (ALBRETCH 1961)
|

|
|
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Bagkesme sirasainda, dokunucu
pancar sirasiyla tam |olarak | ¢alig
dolayy diiz bag kesme bigaginda baigak
baglanty kolu tarufinda
tarafindaysa ayarlanandan daha faz
gscklindeki bagkeme bigaklarindaysa ba
degigimi daha az olmaktT

Uygulamada
boyunca

basg

vapilacagy gdézdniine alinir

ayarlanandar daha

:

dlr(Sekil.4.2?

derdané orta hattinin
is1  igtenir. . Sekilden
gkalmd mesafesi bigak
y az, -~bagak ug

olmaktadir. Yaraimay
k geckalma mesafesinin
)

a

i

i

|
1

keésiminin bicagin biitiin keskin kenara
3a,

bigak geg kalma

mesafesinin defigimi hatalz bagkesimlﬁrine sebep olacaktir.

Dliz bag kesme blgiklarlnda blga#

dedigiminin, varimay |geklindeki i
olmasinin olumsuz etkileri, diz

Sekil.4.29.’da
6lciide d&6nlenebilmektedir (ALBRETCH

bigaklarinin bagkesme |diizenine baglsg
vapilmasi, konstriksiyonun basit olms
daha fazla kullanilmasina sebep olmugt

J

82

g8sterildigi gibhi bomheli yapilmasaiyla

- geckalma mesafasinin
sigaklardakinden fazla
}ag kesme bigaklarinin

belli
1961). Diiz baskesme
intisinin tek taraftan

sﬁ nedeniyle uygulamada
Lur.
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4.5%. Bagak geometrisinin kesme ﬁuvvetu ve klrllmawﬁ

izerine etkisi ¢FURDOK) i
‘ )

Bu ¢aligma, kdyr bigakla bagkesme waplldﬂgl zaman, pancar
devrilme ve kirilwa meydana gelmesini) ve kdrelmig bigagain
verine vyenisi takildiginda, ¢aligma zaman kaybina rzaltma
amaciyla vapilar. {

‘ |

tncelnme, pancar bagkesme iglleminde bigak agzi
geometrisinin kesme kyvveti |kirilma | lizerine etkileriyle
ilgilenir. Sarkayg vurug aletiyle yapllgn labaratuvar

testlerindeki kesme kuvveti, simetri% agizla blgaklafda kama
ag¢isinin artmasiyla v yari-silidrik aﬁlzpl bigaklar ve
tellerde ¢ap ile artar. | Ayn1 teste, mm’den daha az gaptaki
teller ve yari-silindrik agizli blgaﬁlbr, ve 45 dereceden
daha az agili simetrik |kama agizli bigaklar en az kirilmaya
neden oldular. Daha sanraki sonuglar, kesme diizlemindeki
kiriklarin sapwa ihtimdlinin teoriks%litahmipiyle birbirini
tutar. :

i

I
| i

Labratuvar sonug¢lari gdsterdi ki, 2 mm lik tel ve kiigik
agili simetrik kama agizli bigak ( ug |yari gapar 0.5 mm ) ile,
tarlada pancar basgi esildigli zaman, klasik 20 derece
asimetrik kama a¢i1zlar bigaktan daha az kiriga neden olur. Biz
2 mm’den daha az gapyl telin, ve 2 mm’den daha az g¢apl:
yvari-silindrik agarzlai veya kiigiik agiliy simetrik kama agizla,
genigligi ve kalinliga jzalt11m1§ big¢agan kullanimini tavsiye
edilir. Pancar bagkesme igleminde % | 5 kiriklardan dolaya
kayiplarin tasarrufu ¢in bu galigmg yapilir. Bigaklarda,
geniglik ve kalainlak 'kullanim siiresince uygun sertlikte
kalmali ve siirekli deformeler sin rlandirilmalidir. Eger
yiksek gerilim dayanimi olan gelikler kullanilirsa daha az
slirekli deforme olabilir. Tellerde | gﬁp?sﬁrpﬁutﬁ birikme
probleauwi ¢dzililmeyi bekl%mektedir.

Kér |Dbagakliarx panqarxn kKirailmasina, devrilmesine ve
hatala bag kesmeye neéden olur. Devrilmeden kaynaklanan

kayiplar, 1973°de 200.000 hektarlik tarlada kisa kesim sonucu
olugan 3 ton/hektarlik kaybin tamaminin vyaklagik % 4’{ine
vardigi, tarlada kalan hiitiin gseker pancarinin incelenmesinden
anlagilr. Her iki durumda da geﬁer golunum kayiplara,
istenilen verden kesile durumdakindeﬁ ﬁaha fazladir. Hatal:wr

avarlama agafir veya yukari kesmeye de neden olur.
\
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Bagkesme sisteminin mekanigindeki ilerlemeler hatali bag
kesme olayini azaltir,ve bagkesme ojrulujunu geligtirmek
i¢in pancar baginy hissetihe geliRIelerlne de gereksinim

duyulur. Bununla birlikte Eigagln kdrlenmesiden, kolayca
kaginilamaz. Keskin kesme afizlarai aginmayla, ve kirilgan
mataryeller taglarla t¢masla pargaciklar kopmasi nedeniyle
vuvarlaklasai:. Koxelmehln dlgulmesi\izafi olarak incelene
bilir ve vyeniden keskinlegtirme s1k . araliklarla gerekir.
Seker pancari bagkesmesinde bagak geometrisinin kesme
kuvvetine etkisini incelemek, de§i§$n bigak geometrisiyle
kesildigi zaman geker pancarinin kiridini incelemek ve
bagskesme yeterliligini geligtirmek anglanlr.

| |
|

Olgimler 1974/5 ve |1975/6°da geli tabaka fizerinde taze
kesilmig geker pancarinin statik siirtiilnme katsayisindan, ve

1976"da  vaglavici maddeli veya vyag 3y1c1 ‘maddesiz celik

~Pancaran sirtinme | nitelileri

tizeride ve PTFE tabaka lfizerinde taze silmis pancarin statik
ve dinamik sirtiinme katsayllarlnda elde edildi.Biitin
testlerdeki siirtiinme |katsayilarai qke baglaidar. Statik
siirtiinme deneyleri ig¢in sonuglﬂr line 7 gerilme analiziyle,

|
1n F =|1n C +§k1 In L, vewea(1)

\

logaritmik denklemi birbirini tutmugtur ve %enklemde C ve k1
sabit , F birim alana;gelen kesme kuvvetidir (kN/m?}) ve L,
5-100 kN/m? arasindaki birim mertfekareye gelen
yiiktiir. (Labratuvar bagkesme deneylerinde baga 1k {izerinde birim
metrekareye gelen bilinen dik yikler $0~60 k /m2 arasindadir.
i

Tablo 1 statik, iirtiinne igin 1nC ve kl degerlerini ,
bunlarin standart hatalari ve 1976 panﬁar Selik bilegimi igin
deferler wve dider bilTalmler ve/f*wa ylllan igin degerler

arasindaki farklarini! gdsterir. SLra81yla InC ce k1l
tarafindan karakterizel!edilen her iki bagimsiz ve bagimla
yiik siirtiinme unsurlari Snemli gekilde yildan vyila degigir.
Test hbhoyunca pancar gdzlemler, dah yiksek yiiklerde daha
uzun mesafelere dzsu sikigtirilarak| figkirtildigini ileri
stirer. Bu gayet nem izeridi ve  hiicresel karakteristikler
yildan yila defigirse yildan yila degigiklikler ve bafimsiz
yiik unsurlarainda vyaglayici wmadde ve PTFE’nin etkileri,
siirtiinme (F/L) ’'nin azalan katsayisi i¢in hesaplanir. Dinamik

i
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- t ”{,
testlerde, PYEE tzerindeki gekeri‘ pancarinin surtiame
katsayisi ilk Once en yhksek noktaya gikar ve g¢abucak dengeli
bir degere diigecken, | gelik iistiindeki geker pancari igin
siirtiinme kuvveti (Yaklagik Y mm) mesafe kiza§r iizerinde
arttigr bulundu. Tablo ( I ) blgﬁ}en dinamik degerlerde
uygulamali iki yik ig¢in, dinamik pud! ve statik us silirtiinme
katsayalarani kargalagtirir. bu kargilagtairma ig¢in, statik
stiirtinme katsayisi denklem (1) “den hbsaplanlr. C ve kl'in
uygun deferlerivle yeniden yazilirsa F

|

i
us = F/L = C.LM, (n=k1-1), ... (2)

| |
yiksek viiklerde ¢elik Wizerindeki sgeker pancarinda ve Dbitiin
vaglayici bilegimlerinde , ve PTFE idzerinde gekerpancarinda
dinamik siirtiinme katsa¢;31 statik siirtiinme katsayisindan daha
azdir. j .
|

TPBLO I i
|

Statik sirtiinme ve statik analiz %Qnuglarl ig¢in Denklen
InF=1nC+k1l.1nlL deki 1nC ve k1 degerleri
|

1 f standart hatalar
ln C *1 | c k1
1974/5 §.pancari/gelik ~0.47 093 | | 0.03 0.02
1975/6 g.pancari/gelik ~-0.69 .89 0.02 0.02
1976 g.pancari/gelik —0139 ‘.84&‘~ 0.03 0.04
3.pancari/Su /gelik —0J75 £.98 | 0.04 0.03
§.pdncarl/teepol/gelik’ —0ﬁ74 ?.85 | 0.04 0.04
§.pancari/yag/gelik | _OJSS /88 - 0.05 0.04
§.pancar1/?TFE ~0452 3.73 ‘ 0.04 0.06
! T
L
b
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! Tablo IT
d8lciilmiis dinamik sﬁrt&nme khysayisi ve hesaplanmig statik
siirtinme katsayilarinin mukayesesi \
i i
vygulanan yik i
(kN/m2) | ud us
s.pancari/gelil ' 33.8  0.38 0.39
) 99.3 i 0.15 0.39
g.pancari/su/gelik t 33.8 ' 0.26 0.44
! 99.3 . 0.25 0.44
$.pancari/%10 ; 33.8 '~ 0.15 0.28
teepol/gelik ‘ 99.3 I 0.15 0.24
i |
§.pancari/HP10 ! 33.8 ¢ 0.23 0.38
!
vag/celik | 99.3 0.24 0.33
§.pancari/PTFE 33.8 0.18 0.22
| 99.3 0.10 0.17
1

~Jeker pancari bag kesmesinde kesme kuvveti

-Kesme kuvvetinin %abratuvar dlgilimleri .

IZOD darbe makinasi (Cekicin| Xkeparina tuturulmug
bigakla) labratuvarda | geker pancarinin tepesine tatbik
edilir. % 10 Diggilige ait alga ve % 90 iyi kalite kum
karigimi igeren 200 mm derinlifindeki kutularda 150 mm2’de
veniden ekilen sekei pancariyla yetistirme sartlara
simiilasyon edilir. Pancar kesmede, dogru diizlemdeyken
iglemciyle kesinlikle belirtilen en diiglik yaprak sapi izinden
pancari kesmesi amdciyla kutular IZpD makinasina
yerlegtirilir.Pendulum uzunlugundan daha az yari ¢apla bir
yan manevela veya kavigli g¢elik boru, | bilinen pancar basga
kesicisinin hissedici tekerledi tarafindan ijgulanan yiikiin
simiilasyonunu yapmak idg¢in yaklasgik Bb kg’lik yilk tatbik
edilir. i ‘ ‘

86
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08 mm {+2mm 1+6 mm 20m 2:4mm
e . [ ) L L
| .
i
16 mm 2:4mm
t
e £ 1
i
10°/1-0 mm 20° ‘

‘ L
| |
| -
Sekil 4.28. Bagkesme deneylerinde kullabllan bigcaklarin
kesme aélzlérlnln kesitleri: (Kalinlik 4.6 mm)
| H MY

Kesme kesitleri klsmi—yuvarlak! veya kismi elipsler
gekline benzetilmig i1¢gakla , herbiri kesilen seker
pancarinin alani ve urugtaki bigak hizi ve pancar bag:
kesmede tiiketilen enerijiyi hesaplam?k igiua TZ0D makinasa
kalibre edilir. Kesme alani ve 'pendulumun potansiyel
enerjisindeki kayblndad. seker padcarl izerindeki kesme
kuvvetini agafidaki gibi tahmin edilir. Eger F bicgadain
paralel bdliimlerinde " 'siirtiinme kuvveti / birim alan " ise,
kesme icin toplam sﬁrtﬁqme enerjisi

| ‘ .
!
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1
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|

Toplam Sirtiinme Enerjlsi = 2 C.Lh . b.A|
L 2

(

l “

Burada C ve k1 denlem—14deki gibidir,
kesit alanidir.

Eferx [ ana keume k vvetl / birim

Kesme icgin toplam esme enerjisi

Bdylece ana kesme kuvveti / biri

[ =(Potansiyel Enerji Kaybl) /TA

i

n=ki1), e d3).

A baicgafin ortasindaki

1gak agzi uzunluguysa,

-

blgakJuzunluﬁu‘-

- 2.[.(L“k1).b’dir.

1974/5 ve 1975/6°4d
4.6 mm kalinliginda
hizinda labratuvar
1975/6 "da agza 0.% radi
ve kdrlenmis standart
da kullanilair.

tellerl ve yar
51metr1k agiz
nanlmlyla
slii yapailmig
0 derece asim
Statlk Burtunme veri
degferleriyle denklem 5)'den
alinan kesme kuvvet onuglar: geki
tabhlo(ITI) 'de gésterili Bag kesme den
dinamik silirtiinme yverine gstatik siirtiinme
kullanmayla karsilagilan degerler
Stictlinuwe enerjisi, blqa testlerlnln
isin yalnizca % 1 1r.
edilir.

:

pancar

' hesapl a‘an,
| 4.29,]

: muhtemelen
§ogu 19Hn toplam yapilan
telle kesihler i¢gin safar

1 silindis
2 q/s
bagini

agizlilar,
bigak kesme
kesilir.

0 derece simetrik kama
trik kama agizli
erinden alinan C ve

bigak
k1
}hu dederlerden

ve .4.31. ve
eyleri‘igin uygun olan
den allnm1§ deferleri
kiigiiktir.

kabul

(N/mm) Ana ke 3me kuvveti/Blrlm Geniglik

]
o5 | |

20 |
15 A
10 §

5

BHDD

0

S>> X D

A

15 30
ama agisi (
Sekil 4.29.Asimetrik kama agizlai bigak

. VW .1974/5; |A .1975/6.

4

L]

-~ n |-

t

Lo
I

88
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lar igin Kesme Kuvveti;



i
;QN/mm) Ana kesme kuvv%ti/Birim geni§ﬂik

|

3.
=

25 |, ! v
LES ]
20 | ‘ - vl v
s | 2
10 }+ | & A
!
5 g g | g 4
0 I ; 1 []
30 60 80
Kama agisi ( ° ) N

Sekil.4.30.Simetrik kam$ agizla blgakiar igin kesme kuvveti;
.V ,1974/5; A ,1975/6. i

Yildan vila ve
6nemli dagilimi vardar.
vari silindrik ve tel
genel egilim gésterir.

i

herbir yi1l zarfinda her iki sonucun

Yine de sonug¢lar, kama agisiyla ve
icaplariyla artan kesme kuvveti igin

(N/mm) Ana kesme kuvvet%/Birim ka11n11ﬁ

10 | | e
| } . '
° | o
o B f ;
Q ! |
5 | e |
o 1 % -~ 0 3
o o ; 0O
o) E \ 'O'
o |' | :
\ * )
\ )
0 M | ? L :1 i
0.8 1.2 1.6 2.0 2.4
(mm)

Tel ve yari-silindirik ﬁdlzlar:

[ :
Sekil.4.31.Teller ve yari silindrik kenar agayzli bigaklar
igin kesme kuvveti.Teller:0,1974/5 ; @,1975/6.
Yarl—silindrikikenar a§1211=?},1974/5;l ,1975/6.

@

|
|
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TAELO ITT1

ol ¥
I

1975/6 ,2 m/s’deki kesme kuvveti lizerine k&ér veya Keskin
standart bagkesme bigaklarinih ve radiis agizla ¢ift kamala
bigaklarinin etkisi. Bigak kalinli§r ='5 mm.
‘ i
Kesme kuvveti/birim bigak
uzunlugu ( N/mm )
Bigak Geouwetrisi e
}Ana S.Sapma
20°asimetri kama agizla ;
standart bagkesme blgaﬁl.yeni 6.3 1.0
: |
20 asimetrik kama agdizlli stan- !W
dart bagkesme bigaga Farlada |
‘(worn) x8'4 2.4
I
1 mm ¢ap agizli 10 sim trik
kama agirzli bigak r ]4 6 0.6
} |
-Seker Pancar: Bagkesmesinde Klﬁlk
l
| TABLO IV
|
Toplam ¢atlama uzunl&gunun kirilmalari gibi verilen ug¢
diigiimlerinde g¢atlak boyunca nokta mesafeleri.
st diugim { 1 196 ’ 2 3 4 5
Alt digim | 1 206 10 20 ° 40 60
Mesafe 0 j0.00625§0.01626 0.03125 [0.0675 0.1375%
i
I
st diigim 6 7 8 L9
Alt diigim 70 90 110 %30
Mesafe 0.025 | 0.475 | 0.8 1
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TABLO
Bagskesme siiresince hlgaF gemetFisinin

|
|
|
g
i
|
|

| o‘i
#zerine etkisi

[

Bicak agzi profili

==

abratuvarda 2

JTarlada,lQTﬁ/?,

1 : h de

kirilan pancar kesit kirilmig basga

alani ylzdesi | | 'kesilen pancar
’} fylizdesi

1974/5 1975/6

;1.4m/s 24.7m/s

|

Asimetrik K.Agizlar
- 20°
30°
45

60°

Simetrik K. Agizlar
30°
45°
60°
90°

Yari-silindrik
¢ 1.6 mm
¢ 2.4 mm

Teller
- min
mm
mm

min

-

S 6 5 S

=0
oY N

Asimetrik K.Agizla

Asimetrik K.Agizla
Standart Bicgak.Kdr.

20 derece asimetr.
K.Agi1zla Bigak
Pan.Uzerinde PTFE

10 derece simetrik
K.A§1rzly ve 0.5 mm
radiisli

Standart bigak.Yeni.

35
35
60
80

30

20
65

20
20
15
15

10

25

20
15

35(20)

60

25

|
|
|
i

j

!
I
\
|
J
!
|

Y

40 40
20 20
60 60
90 85
20 25
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-Kirigin Labratuvary ve Tarlada §

Labratuvarda kékl rden'”tspeyi t
fakat bigak tam kesiti kesmeden
bagsarisizliga ufrar.Bdylece kirilan
alani tespit edilir. [§eker pancari
degigiklikler vardair, akat ortalama
verir. Pancarin bzelliklerindeki dedgi
igin iki yallak degisiklikler inceleni
mevsim sonuna dodru pancar beklpnilse
yillarda daha ¢ok 1liflidir ve Kkes
bogluklarin varoldugu 1975/6 ylﬁlarlnd

Tablo VI’da géster%
kullanilir. Sekil.d4.28.
pancarin igine girdiﬁﬂ
izerindekinden daha bi
ireten kesme daha iist ke

len sonuglar,
‘deki kama agi

zaman), da
yiik reaksiyon
narlara yiiksel

Her iki teoriksel ve l.ubratuvar ¢

4
l¢timleri :
1

| bl
apamen ayirma minmkiin,
énce bir c¢ok pancar
kesme kesitinin yiizde
nhan pancarina dnemli
deferler bize bir fikir
giklikleri ispat comek
r Her iki durumda da
bile, pancar takip eden
e dﬁzlpminde bir c¢ok
al fark edildi.
teoriksel tahminlerde
lilarin bir tanesi bir
a disiik kenar agza
siirtiinme kuvveti

z
h
ve
ir.
nuglarﬁ seker

0 pancarai

bagkesmesi ince bir tel
az egilim gésterir. Ta
verir, vwve yari silindri
sonug¢ verir.

blo VI ince t
k aﬁlzlﬁ ince

Labratuvar ve teoriksel sonuc¢l
1976/7'de 1.4 ve 2.7 m/s hizlarda gegi
bagkesme vyapilarak bazi sinirlandairi
yapildi.Herbir bigak yaklagik 180 panc
yvapti; bagkesme boyunca kirilan panca
Keome ylizeyinden agafial toprak vyiizey
pancardaki bir aralik bayr kiraik hikmi
olan kiriklar sezilemaz. Kirilarak
yiizdesi olarak tablo VI sonuglari g¢
izerinde PTFE levha31n1g standart big
kirilmaya neden oldufu fark edildi. T
zarara ufrayan PTFE levhasi daha biiyiik

le yapildigi zaman kirilmaya

! oldukga
:1ller ig¢in iyi sonuglar
1levha iFin az ¢ok iyi
| :

ari1 test etmek igin
tli dizaynla bigaklarla
lmis tarla denemeleri
arlik iki sira bagkesme
r sayisi tahmin edildi.
ine kadar genigleyen
verdirir ; tepeye dodgru
bagy kesilmig pancar

sterir. Paralel kisim
ak adzindan daha fazla
ag ve toprak temasiyla

kiriga neden oldu. Cok

k1isa zaman sonra hasar big¢adin siirtiin

artaig olmasi igin vyeterliydi. Teli ge
u¢tan baglandi. Tel iizerlindeki ¢épler,
gikarilan pancarin % 7 kapsavan bir 4

e direncinde 6nemli bir
rpek igin, tel her iki
bagkesme boyunca yerden
efjere kesme kuvvetini

vikseltir, bir kivaslema yaparsak ¢ép
2’lerdedir. Teli hareket ydniinde 30\
monte etmeyle ¢épiin kayarak uzaklagti
ragmen ¢O8p birikmesi yiqede oldu.

l
[
o

j

E

siiz tellerde bu durm %
derecelik bir meyille
rilmasi

tegebbiislerine
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azaltilmasi

e
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~Tarla Operasyonun}a Kesme kuvveﬁinin ve Kirilmanin
\

“’,
Deney diizeninin babitliﬁinden dO&&Yl ve kesme boyunca
emilen toplam enerjidﬁn ana kesme kuvveti tahmin edildigi
igin sonug¢lar, tarla operasyonlarinda bagkesmeye tamamen
uygulanamiyor. Yinede deneydeki standart asimetrik baigak (4.6
mm kalinliginda) icin kesme kuvveti yaklagik § N/mm tahmin
edildi ve bu defer tarlada Wayman tlarafindan d&lgitlen ana
kesme kuvvetiyle ayni olur. Tarladaki operasyonlardaki ana
amaglar kesme sﬁresincb geker pancari devrilme viskini
asgariye indirmek igin|kesme kuvvetini azaltmak, tiiketim
enerjisini azaltmak ve deferli iiriin | materyal kaybani, ve
solunum kayiplarini asgariye indirmek i¢in kirilmayl
azaltmaktairdir. Ayraca jaginma tarafindan neden olunan baigak
performansindaki degfisikliklerin asjgariye indirilmesiyle
iglememe siiresi ve iggi wmalivetlerlini azaltmaya ihtiyag
vardir. !

Sonuglar bu amaglara nasil ulagabilecegimizi gdsterir.
Wavman tarafaindan 619&1&@. pancar igihldevri me kuvveti ana
keswme kuvveti ig¢in dahp st limitlerfi belirten bir kluvuz
verir. Islak Lkumlu-killli bereketli oprakta bazil pancar
devrilmesi olmadan O&nce miisade edilebilir maksimum kesme
kuvveti topruk sevyesinde yaklagik 1? N/mm fakat toprak

seviyesinin 25 mm istlinde sadece 7 N/mm dir.Hissedici
tekerledgin  sahip oldugu, verdeki bigak kargisindaki
pancari tutmasi dUzerindeki tkiden! |dolayi bu degerler
pratikte miisade edilebilir waksim kesme kuvvetinin

muhtemelen altinda tahmin edilir. Labratuvar!| deneylerindeki
kirilma sonuglari bag kesme sgresince kirilma olugwmasinin
teoriksel tahwinine iyl bir gekilde uyar. Yari silindirik
kenar agizli ve simetrik kama kenar 'glzll{tepe agisi 45
dereceden az) bigaklar|ve telﬂer kirilmig kesme kesitinin
%25°'den daha az gekilde| yeniden ﬁretii}bilec k halde pancar
bagini kesti. Teoriksel|tahminler ve degney sonug¢lari, baigak
agzini kdrlenmesindeki kirik sapmasi ihtimalini artirdiginia
g8sterir. Bigak ve geker pancari {!ara31 daki giirtiinme
kuvvetini azalwasinin kirailmalar iizerindeki etkisi deneysel
olarak saptanamamasa bile, bagkesme siiresince kirilmani
teoriksel analizi gésteriyor ki, e§er glirtiime nedenleri

azalirsa kirilma olasiligi daha azdar.
| '
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Biylece pancar ydevrilmesininif biiyiik  g¢ofunlugundan
kaginilabilirdi wve yar% silindirk agizli bigaklar ve gapi 2
mm’'den daha az teller ve ug’aglsi 45'Qereceden daha az kama
kenarli simetrik big¢aklarain *ullanilmasiyla kirik kesme
kesitinin alaninin % 25§den daha az kismlna iner. Kama afizla
bigaklarda eder bicak agzi keskin olarak tutulursa bu durum
ancak uygulaniv.Rérleame, kesme Kuvvetini ve kirvailma
olasiliginy &nemli bir sekilde artirabilir ve kiigiik agal:
simetrik kama agizlar| 8zelliklle eJer bigadin kalinliga
azaltilabilirse tatminkar sainarlar igqrisinde yine performans
gbsterilir. Ayirma yizeyi pancar &zsuyu tarafindan tam bir
gekilde iyi olarak yaflandig:r i¢in, vyaflamanin tanitima
pancar ¢elik siirtinmesi lizerinde sinirli etkiye sahip olur.
Bununla birlikte siirtinme unsurlar: bigafin kalinliginin
azaltilmasiyla oldukga; basit bir gekilde azaltilir. Ayn1
gapta ve kalinliktaki yari silindrik |agizli bigaklarainkiyle
katgalagtairaldaginda, hewen hemen stgtinme unsucslarina sahip
0olan telle kesme yapildigi zaman sinirlandirilmig kairarklar
i¢cin bu kismen hesaplandlir. Kama agizlilarla kargilagtirmada
teller nispeten kardﬁ‘ ve teller agﬂnlrken tellerin kesme
performansinda gerilime ihtimali yoktur. Bununla birlikte
onlarin her iki ucundaq sikica bajlamayla gerilmeye ihtiyacg
vardir. Tel lizerinde birikerek kesme kuvveti artigina sebep
olan tel {izerindeki 8p birikmesinden sakinilmasi ig¢in,
oncemli geligme  ve dikkatli dizayna | ihtiyac: olan pratik
eksiklikleri beraberinde getirir. enigligi wve kalinlig:
bigaktaki wuygun sertligin korunmasi ve kalica deforme olma
ihtiwalinin artirilmamagi 8nemlidir. §ibdi baskesme bigaklari
vaklagik 1200 MN/m? gerilme direnci |veren opta karbonludan
daha yiiksek karbonlu, |1s11l islem gdrmiig yay celiklerinden
imal edilir. !

Yukarida tavsiye dilen simetrik kanma ?ﬁl%ll bicaklar ve
tellerin pancar:i devirme ve | baza kariklara neden olma
ibhtimalinin oldugunu hatirlatilar. Fakat labratuvardaki bagi
kesilmis pancar Jlg¢linleriinden tahqi edildi ki sadece
kiriktaki azalma, bagil kesilmeyen hqr bir ‘k&kﬁn hacminin

yaalagaik % 5°nin ortalama tasarrufu iﬂl hesarlanlr.

| |
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- Makalede Elde Edklen Sonug¢lar : |

1- geker pancari bagskesmesinde, Iblgak uzunlugunun " her
bir fiinitesindeki ana kesme kudveti ve kirilma orani, farkla
¢aplardaki teller ve farkli agiz projylindekl bigaklar ig¢in
degigiklik géuterir. Asimetrik ve| simetrik kama agarzla
bigaklarda, kama agisy artarken kesme kuvveti de artar.
Teller wve yarl silindr%k afizla bigaklarda kenar agzi <c¢api

artikga kesme kuvveti de artar. |

1

2~ Engelleri ortagdan kaldirarak kendinq yol agan kesme
kesiti ‘kirigi teller, yvari-silindrik aglzll .ve simetrik kama
agizli bacaklarda daha ?zdlr ’

teoriksel ©6nemi gdstermigtir ki panc ﬁ ile bigak arasindaki
slirtinmenin yliksek oldugu hallerde, 'asimetrik kama agizla

higaklarda kesme yapilan diizlemden k1¥1klar1n sapma ihtimali

3- Seker pnncarl‘ kesme 1ig 1em$ siiresince kirikarin

vardir. Kirik orani eller, vari-silndrik kenarlilar ve
simetrik kama agfizli bigaklarla daha azdar.

4- Teorik fikirlerle ayni fikirde olundugunda teller ve
2mm’den daha o2 gap veya kalanlaktaki yara-silindrik agazla
bigaklar ve 45 derecede¢ daha az simeﬁrik kama ag¢ili bigaklar
kesme boyunca daha az kiriga neden olurlar.

y |

5- Tel {izerinde |¢8p birikme !probleminin istesinden
gelinewez, fakat yar1¥silindrik veya diigiik acili simetrik
kama afizina sahip olan bigakla ve| istenen sertlik ig¢in
minimum geniglik ve kalinlikla asgari kirilma ve ~ pancarin
devrilmesi ihtimalini ;sinirlandiran|yeterli kesme kuvveti
bulunur. ‘ \ §
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.. 4.6.Ulkemizde vapilmig lan b §kesml deneylerinin
sonug¢lara . j «

Bu galigma ﬁlkemdee y'plldlé} igin 6nem  tesgkil
etmektedir. Bu galigma da bagkesmeyle filgigi ?allgma vapaimig
ve bazl sonu¢lara varilmigtir. =

I

\

1. Deney veri ve gartlar:i 1 }

Deneyler, Tiirkiye [Jeker FabrikalL 1 Anonim $irketinin
Etimesgut’'ta bulunan |§eker Enstitlisli deneme tarlasinda
vapilmigtir. Deney alana rﬁlcﬁldrg. populasyona ait
parametrelerin dogru esaplanma51n1f a§1amEk ve dyi bir
genellegtirme yapabilmeq igin yeterli oldugu bildirilen 1.000
adet pancari temin edilecegi gekilde segilmigtir (BRINKMANN
1980, ANOYMOUS 1982). Deneme alani 35x60 metre ve mizberle
ekilmigtir. Deney alanina gereken tarimsal faaliyet
uygulanmigtir. Deney alaninin toprak jhazirligai, tohum yatagi
hazarliga, ekimi, seyréltme. tekleme gapalama, glbreleme,
sulama igleri bdlge |gifgisine taysiye edilen gekilde
vyapilaigtir. Deney Ankara fabrikasinda % 55 oraninda
kullanilan TURKSEKER~ teknik wony | germ tohum gegiti
ekilmigtir. Ekimde geker pancaril ekim .alanlarinin % 80’'inde
kullanilan sira ara mesafesi 45 cm, Sira iizeri 25 cm de tek
tohum atan hassas mizber kullanilmigtir. Deneyler baglamak
igin Ankara bdlgesinde $eker pancarinin fizyolojik olgunluga
erigtigi Ekim ayinin ilk haftasina ‘kadar beklenilmigtir.
Deneme konusu kombinasyonlar, dokunucu merdaneye hareket
veren zincir boyu ayarlamasinin her kombinasyonda bakla
¢ikartarlarak yapllma31Fsebebiyle en bilylik dokunucu merdane
gapi 1ile segilen en kfiglik dokunucu merdane g¢evre hizi hiz
fazlaligindan baglanarak sirayla uygu‘§nm1§tir {cetvel. 1).

| i
Cetvel 1. Deneme ﬁlanlnda uygulanan kombinasyon iglem

51rasi.
| =
J Dokunucu Merdane (Cevre
3 Hiz Fazlaqlgl
N — "
Dokunucu J :
Merdane (apl ' 1.1 1.2} 1.3 1.4
¢ i
545 [f 1 I ER K
445 { 5 6 f ‘ 7 8
345 | 9 10) 11 12
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agirligi tartilarak kay edilmi?tir

Denenen 12 kombina
agroteknik &zellikleripni tespit

yon ve|deneme

i

lanln aki
ig n baglara

pancarlarin
elle

'I

Her kombinasyon, | sira ﬁgerinde birbirini t%kip eden
1,100-1.200 pancarin pgerekli 8lg¢iimleri yapildiktan sonra
baskesimi,.yapilarak dederlendirilmisti Biitiin kombinasygeonlar
igin egit sayida pancarin deferlendiri meye alinmasl amaciyla
fazla olan pancarlar | parselin bag v sonuna egit sayida
olamak {izere dederlendirilmeye alinmigtir.

I ‘

Deneme alanindaki| panca popull syonu un agro-teknik
8l¢giilerini belirlemek igin bir\birini akip eden pancarlarain
sira ilzeri mesafeleri vb toprak istii g kseklik 6l¢lilmilg sonra
bu pancarlar topraktan g&kiilerek sira bozulmadan yapraklara
temizlenuly ve en alt|yapradin gikig| yerinden baglari el
iggilidiyle kesilmigtir. Daha sonra| her paﬁcarln bag kisma
dilim kalinligr  (h), kesim| yerindeki di gcap1 (dRK),
maksimum pancar g¢api (dR) 8lg¢lilerek ,| |pancar agirligi ve kdk

kesilen 1000 adet pancarla heraher to
igin agagidaki iglemler yapllmlstlr

am 13 000 adet pancar

1- Pancar yapraklar1 toprak sevy Sinden;yaklaslk 15~18¢cm

yukaridan kesilmig ve| kesilen

toplatilmigtir,

2~ Pancarlarin sira Uzeri mesafe

3~ Pancarlarin toprak ﬁstﬁ ylikse

4- Pancar baglari denenecek komb

5- Kesilen bag kigimlari ait ol
konmug ve pancarlar sira lizerinde 5'¢
siralamaya uygun olarak alﬁminyum eti

6~ Pancarlar, kesim y8nilinde sékmé
masasina siralari bozulmadan taginmig

kesilen d

ve maksimum
|

|
7. 8l¢lim masasinda
verindeki pancar c¢apa
Kaydedilmis,

8. Pancar ve k&k agirliklari tarj

9. Bagkesim kaliteleri belirlenm

97

|

yapraklar

el

i

is¢iligiyle

eri blgulmis.
klikleri 8lciilmis,
iqasyonlo kesilmis.

i
duklari| pancar f{izerine
e T qrallkla parseldeki
ketlerle etiketlenmig

'beliyle sskilerek &lgh
tlrr o 1

kalinlaiga, kesim
gapr dlglilerek

1lim
qancar:
|

tﬁlarakikaydedilmis,

igtir.
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2. Deney Materyali
Pancér hasat ma
gesitli konstriitksiyonl
konstritksiyonlar ayni p
vapidadirlar.

%

olarak
biitiin
farkla

kinal¥rinda bhskesme dlizene
ar kullanilmigstir. Kullanilan
rensibe sahip plmakla birlikte

Bagkesme dilzeni e
temas ettikten sonra ba
hareketli veya harekets
olarak: pancarin basini
ibarettir.

Cegitli vollardan
pancar hasat makinalar
pancar hasat makinalar:
hagkesme bigafa zeklind
Bu c¢alismada, ilkemizd
tamaminda kullanilmisg
sebebiyle dokunucu mer
bagkesme dizeni segilm
makina ilerlewme hazin
gevre hizainin, makina
dokunucu merdane g¢apin
incelemisgtir.

Bagkesme kalitesin

konumu, bagkesme diize
bagkesme dilzeni topl
galigtirilmasainda kull
bilgilerine uygun ola
denemesinde sabit tutul

3. Denemevye al
bzellikleri

Uygulamada panc

édzenlerinde farkli ¢ap
olarak kullanilacak do

Tiirkiye Zirail Donataim K
edilen ve pancar ¢iftgimizin halen kullanmakta oldugu
hasat makinasinin dokuni
bu dokunucu merdaneyle

¢gapainda olan
kilgiik ve 100 mm biyik ¢

Las olarak pahcarln tepe noktasaina
kesnme blganna‘ 8l¢ll veren hareketli

z bir kisimla verilen bu 8lgiliye uygun

kesen 8zel sekillendirilmis baigaktan
ilkemize ithal édilmi? Avrupa menselil
inin gogunda, |yerli |dretimi yapilan
nin tamaminda,| |dokunucu merdane-sabit
eki bagkesme diizenleri kullanilmaigtar.
e lretilen pancar hasat makinalarinin
nlmasi yanlnda rap1sinin da basitligi
?ane sabit bagkesme ‘bigadi geklindeki
§ ve dokunucu erdanl gevre hizinain,
a olan fazlalaigiyyla dokunucu merdane
ilerleme hizina olan fazlaligi ile
in baskesimi kalitesine olan etkisini
T ]
& etki eden; bagkesme bicagd: sekli ve
ninin sasiye baf§laya kol ‘uzunlugu,
m afirligjyr v bagkesme diizeninin
nilan tagiyicil jarac¢in hizi literatfir
rak seg¢ilerek utﬁn kombinasyonlarain
ugtur, |
f
nan dokunucu [ merd%nelerin teknik
i 0
r hasat m@%inalarlhlnr bagkesme
ar kullanxlmlﬁllr Deneme materyali
kunucu merdane| !8l¢lilerinin segiminde

rumu tarafinda Pankobirlik adina imal

pancar
cu merdanesi esas alinmaigtir. 445 mm
bu merdaneden 100 mm

ap’la merdanelerin bagkesme kalitsine

|

1
|
|
i
l




etkisi
gaptaki
4.32’de wverilmigtir.
Seker Ens.
edilmiglerdir.

incelenmigtir.

!

dokunucu merdaneye ait bazi t
eneme
Tarimsal Megkaniz

Denemelerde

alina

e
gﬁyon

subesi

kullanilan
eknik &zellikler
dokunucu
atdlyesinde imal

tud* degisik
sekil
merdaneler.’

1111

-

o o m— o]
|

2420

S8 138 38 38

Sekil 4.32. Denemeye ali
Bzellikleri ( SEVILMIS 1

4. Denemede uygulaH

Pancarlaran
yiikseklik farklarina ba

yerinde tutulmasi ve kesilen bag kismin
igin, dokunucu merdane gevre th;nln a

l
|
|
|
|

toprak

nan dok
985).

1
!

an dokurucu m

istli | yuksekl

gli olarak,

99
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unucu We
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dané h

S1
in ile
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rdadel

b

I

iklexi
ke

inq i

erin bazi teknik

{

12 fézlallklarl

ye toprak {isti
silecek pancari
timini saglamak
lerleme hizina
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gbre hiz fazlaligi literatiirde vd= 1.1........1.5 Vm olarak
verilmistir (KARWOWSKL | 1974).  Bu gallgmada .da’ dokpynucu
merdane gevre hizinan, |makinhh idlerle el hizina g8re fazlali¥i
vd=(1.1.,1.2,1.3,1.4)Vm olmak?’ﬁzere dért kademeli olarak.
gsegilmigtir. :

Segilen haiz fazlal#klarln;n sagl nabilmesi igin bagkesme
diizeninin ¢aligmasinda kullaniﬂan ta 1y1c1 aracin patinaja
dikkate alinmigtir. Yapilan  tarla Slgﬁmlerinde tagiyicl
aracin patinaj ortalama % 5 olarak qlunmustur*Denemelerde.
tagiyici ara¢ {zerind kullanilan |'hareket iletim diizeni
sematik olarak gekil 4.2’'de g8sterilmigtir. Farkli gaplarda
olan dokunucu merdanelerin dstenilen haiz fazlaliklara,

, T
hareket iletim sisteminde hareket yeren 've hareket alan

zinecir diglilerinin ] dig ‘sayllary uygun segilerek
gerceklegtirilmigtir. Dokunucu gaplarina bagla olarak
kullanilan zincir disglilerinin dig |[sayilariyla teorik ve
gergeklestirilen hiz fazlaliklara cetvél 9’ da verilmigtir,
T ‘ | ‘
i |
Z=42 Z=1§ 2D |
I ! ?
) | !
' |
|
Z=18 |
ZD 1.1] 1l2 1.3 1.4 | :
545 | 27 | 25 [.23 21 | "
445 22 21 || 20 [ 18
345 | 17 | 16 | 15 | 14 | L

i
i
i

Sekil.4.33. Dokunucu merdanenid gevre hiz fazlalidinin
saglanma51n&a kullanilan ﬁ ncirqiglileri ve
hareket iletim dilzenleri.

\
1,‘0 0




Eetvel 2.

Denemeye ala

N

nan dokﬁ
f

saglanmas1 1¢in segilen zinci

|
|

digli

i

—

nucu memdanejjz falaliklarainain

|
|
i
|

eri.

Hareket 'veren;: -~

- A TR !’i Lol R R ERR A PR B ————
Lostik: _ 700x18 DOKUNUCU 4 #R DA 1N E GAPI (mm)
= Zincir diglisis 42dis | - L L
Patinaj ortalama % § 345 U 4ls T 545
DokunuqunerdoQQ‘ . { k ' 3 1
hiz tozlolege ~ |'W1 |22 113 114 111 [12 13 (16|11 |12 |13 |14
Hesaplanan teorik R R ‘ ‘.r
transmisyon orant | 2.35(2,56 478 2,991 1,83 (200|217 {233 | 149{163 | 177{ 196
Gergeklestirilen ' =
transmisyon orant | 247|262 2,80 [3.00 [190 [2,00 | 2,10 2,33 (1,55 168 [ 1,82 2,00
Kullonilan zincir ! Tre—
dislisinin dis sayisi 17 [16 [ 15 | 14 22 | 22 éo 18 127 j25 123 | 0
: i 1
| I !
‘ i
‘ |
5. Denemeler sirasinda Kkesmg dﬁ;eﬁinde kullanilan

bagkesme bigadinin tek

Denmelerde,

alinan

duz

pancar
kullanilmigtar.
baskesme

imal edilmistir.
42-44
meneviglenmigtir.

hanyosunda

mesafesindeki
bagskesme bigafi cekil

" Baz1i
bigaga

dokul
hasi

ik dzellikleri

|

Gaplnld segiminde esas

ucu m@rdane ‘
t makinasindaki = bagkesme bigadi
eknik 8lc¢iileri gekil | 4.34’de verilen

qesim 8lgiilerine| uygun olarak g

adet

Bagskesme bigagi orjinaline uygun olarak tuz

:

l

Bagkesme Dbigagy,
segilen bag dilim ka
uygun olarak bagkesme
ve hagkesme big¢afdi a

ayarlandiktan sonra de

Rockweel
Dﬁz}baﬁkesm

dedigiminin olumsuz etkilerini

sertlikte
e bigaklarinda bigak geg kalma

sulanmig ve

azaltmak 1igin

.34’de verilen 6lgiide bombelenmigtir,
: [ :

her koﬁbinas onun denenmesinden
inligi ve bigak geg¢ kalma

dnce
mesafesine

{tzenine baglanmigtir. Dokunucu merdane

asindaki &lgiiler

gsekil 44°'deki gibi

emeler sirasinda 8lgiilerin degigmemesi

dig¢gin bagkesme bigadi hadlanti kolun
bigak baglant: koluna uygun vel
Denemeler esnasinda Her kombinasyoj
bagkesme bigagiyla okunucu merd

kontrol edilerek bagkesme bigadinin K
ede ile alinmistair. - Bagskesme diizenin

kombinasyonlarin

tutulmugtur.

deneq

mesi

81r351nq

101

| MANTASYON
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ve bagkesme bigafi da
lerden  puntalanmigtir.
un denenmesinden evvel
ne arasaindaki lgiller
eskin agzindaki gapaklar
in toplam agdirliga biitiin

a 22.5 kg olarak sabit

. ' U
i RSEKOGRETIM KURLE
 C. YURSEROGREL . ozt

|

E
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40

i
‘\, : |
|
‘t
|
|

gekil .4.34. 'Denemeler#e kullanilan baskesme bigaginin baza
teknik &Szellikleri.

"

I -
|

6. Deney Sonuglarlwln ozeti

\ ;
| o
' |
. Aragtirmadan elde edilen bulgul gr. agagidaki gibi
Szetlenebilir. [ ! , !

ortalama toprak iUsti yiksekligi 47.44 pancar ¢apl 84.20 mm,
kesilmesi gereken bag|dilim kalinla 1 24.78 mm ve pancar
agirligr 525 gr olarak bulunmugtur. Jsim yerindeki ortlama
gapinin ortalama pancar maksimum apina ‘orani 0.77 ve
kesilmesi gereken ortalama dilim kali Ll@lnln ortalama toprak
istll yllksekligine oranlio.Bl olarak h smplanmlstlr

. | '
-Deneme alanina }kimi yapllani hﬁRxsEKER—l g¢egsitinin

102



~-Pancarin toprak istl ]yﬁksek
kesilmesi gereken bhag |[didlim kalinlijgp araspnda ¥= 15.9 +

ligine | bafli olarak
g
0.18 X ve pancarin maksimum ¢apina hagli olarak kesilmesi
n
i

gereken bas dilim Kaliligi| arasinda Y=5.48 +0.23 X
denklemleri ile belirtilen dogrusal il skiler bulunmustur.

~Makinali hasatta pancar b%s kesim| kalitesinin, bagkesme
diizeni konstritksiyon 8lglileriyle sira | Uzeri mesafe,
pancarlarin toprak {stit ylikseklikleri, | pancar gapi ve
pancarlarin toprak Usti yﬂksekFik fanklarlna bagimla oldugu
belirlenmigtir. | :
|

erdane gaplarinda, dokunucu merdane
artmasi bag1l @gri kesilen pancarlarin
sim kalﬂtesini ikseltmigtir. 545 mm
Vd-1.1 Vm gevre hiz kademesinde efri
1 %22.2 iken, Sdm 1.4 Vm kademesinde
mm gapll dokunucu merdanede bu oran

\
|

- "1" wve "2" hag esim kalitesi oiarak ~deferlendirilen
‘basi hi¢ kesilmemis pancarlarin orani kilgllk : ¢apli dokunucu
merdanelerde, biylk gaplilara gdre daha«azjolmaktadlr. 345 mm

%8.2 olmugtuq
-Dokunucu merdane gevre hlZl fazlallﬁlnln Vd= 1,1 Vm’'den
1.4 Vm’'ye artmasiyla pa car baglarlnln ﬁrezelenmesi pancarin
bag kisminin yapisina | bafli olarak 5#5 mm | ¢apli dokunucu
merdanede %5.5'dan %9.7"ye, 445 mn ¢apla dokunuuu merdanede
%2.5 'dan _%5.3’e jkselmis. 345 |  mm gapll dokunucu

-Denenen dokunucu
gevre hiz fazlaliginin
oraninl azaltarak bag k
gapli dokunucu merdaned
kesilen pancarlarin ora
%4.2'ye dilserken, 345
%14.8"'den %9.2 diig m&gtﬁ

i
v

-

¢apli dokunucu merdaned

merdanedeyse %3.7’'den %1.2’'ye dugmilg ﬁ#.
1 |

Deneme sonug¢laraina |[g8re; dokunuc merdane gabit bagkesnme
bigadi seklindeki baskesme diizenlerin n bag kesim kalitesini
yikseltmek igin, pancaran yetigtirilm si 51rasinda sira lzeri
mesafenin uygun olara {20 cm ‘den az lolmama51)l sadlanmasa
gartiyla dokunucu mer anenin - bilyllk | gapla jve >gevre hiz
fazlaliga Vd=1.3-1.4 Vm olarak segilmesﬁ uygunolacak

(

1
|
!
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Bir yakla;lml

Pancar hasat
1141 altinda, pancar h
sunulmugtur.

dokunucu
seviye ayara
Bu

Burada
yviikseklik
vh. mevcuttur.
sensdrler gibi hass
geligtirilmig bir pan
Avrica daha dileri tahr
bir robot yapmak miimkiin

4.7. Tasarlanacak Pancar Hasat R

robotu

i
'

konusunda
asat robotunun

bagk
hidro
vide

erdane, -
n1 yapan
tasarima
as alici ve
car hasat ro
ik sistemleri
olacakylr.

0.

\
#otu Hakkinda Genel

‘yapllmls caligsmalarin
Fasarlm taslagr agagida

esme blgaﬁl toprak
1ik kopyeleme tertibati
0 kamera. dedektdr ve
algllay1c1larla daha
hotu yapmak miimkiindiir.
v rdlmlyla daha verimli

-l

Sekil 4.35. Geligt
taslad

.
1

hrilme amaclyl

t |




BOLUM V

.~ 5. Sonuglar ve tavs yeler
tkinci bélimde otlar nakklnd
vapildi. Asal uzer1nde \ durulacak has

daha derinlemesine ince
‘yeterli bilgi toplama im

eéme yapilmaya

Fanl bulunamam

Hasat mekanizsyonu konusunda lit
mimkiin oldugu igin, ¢aligma mekanizasy
Diinyada ve Tiirkiye’'de 6nemli hir yer
hakkinda yapilmis hasat ekanizasyonun
genel manada yapilda Pancar ha
kisimlardan her biri ayri ayri tez ko
genig konulardir. Burada pancﬁr hasa
tutan ve verimin artirilmasinda &nemli
bagkesme fizerinde duruldu. Hasati yapa
gekilde incelendi. Mekanizasyon ¢al
6nemine ve sira fizeri bitki durmuna g&
incelenir. B&liim 4.5'de!Bigak geometr
kuvveti iizerine bir m%kale incelend
¢alisma sonuglara y3211m%§t1r {TUDOK) .
doktora bitirme tezi olarak yapilan (
iilkemiz gartlarinda ne gibi sonug¢lar v
bir daha incelemek gerekirse:

- Makalede Elde Edi

1- §eker pancaril bagkesmesinde,
bir initesindeki ana kesme kuvveti ve
¢aplardaki teller ve farkli a@iz profi
defigiklik g8sterir, simetrik ve
bigaklarda, kama ag¢aisi| artarken kes
Teller ve yari silindrik agizla bigakl
artik¢ca kesme kuvveti -de artar.

[

2- Engelleri ortadan kaldirarak
kesiti kairigi teller, yari- silindrik aj
agizli bigaklarda daha azdir.

3- geker pancari kesme gslemi
teoriksel J&8nemi gbéstermigtir ki pancaﬁ
siirtiinmenin yiiksek oldudu hallerde, a
bigaklarda kesne yapllan1duzlemd n kiry

vardir. Kirik orani--teller, ari-sil
simetrik kama afizli bigaklarla daha az

Ae

105

i
i |
} genel bir .

inceleme

' robqtlarl hakkinda

¢aligilmigtar. Ancak
gtir.

éatﬂr ‘temin edilmesi
n konusuna kaydirildi.
lolan gekerk pancara
incelendi. Bu inceleme
at makinasanin ana
usu .olabilecek kadar
inda’' &6nemli bir vyer
faktérlere sahip olan
acak pancaria genel bir
gmasinda, bagkesmenin
e bagkesim kalitesini
ginin kirilma ve kesme
| ve 1l1gili kisminda
Ayni gekilde ililkemizde
6ltim 4.6) bu ¢aligma
rmigtir. Bu sonuglara

en Son@glar/(TﬁRDOK):

bigak
kirilma orana,
ﬂindekm bigaklar
imetrik kama
kqueti de
arda kenar a§z:

qzunlugunun her
farkla
igin
agizla
artar.
capi

ndine Lol agan kesme
z1li | ve simetrik kama

e
1

H

1

" kirikarain

arasindaki

simetrik kama agizla

klarin sapma ihtimali
drik | kenarlilar ve

arir.

|

ﬁfebi ce
le bigak




. 4~
2mm‘’den daha az cgap ve
bigaklar ve 45 derecede
kesme boyunca daha az k

5- Tel
gelinemez,

fizerinde
fakat vyarai
kama agizina sahip o
minimum geniglik ve k
devrilmesi dihtimalini
bulunur.

- Deney Sonuglarin

Aragtirmadan elde

8zetlenebilir.

-Deneme alanina
ortalama toprak iistii yi

kesilmesl gereken bag
agirligyr 525 gr olar
¢apinin ortalama panc

kesilmesi gereken ortal
iistli yliksekligine orani

-Pancarin toprak
kesilmesi gereken bas
0.18 X
gereken basg dilim
denklemleri ile belirti

-Makinalil hasatta

diizeni konstritksiyon
pancarlarin toprak is
pancarlarin
belirlenir.

-Denenen dokunucu
gevre hiz fazlalifinan
oraninl azaltarak bag

¢apli dokunucu merdaned

kesilen pancarlarin ora
%4.2’ye diigerken, 345
%14.8'den %9.2 dilger.

Teorik fikirler

ve pancarin ma

le ayni fikird
va kallnllktak
n daha az sime
1ri§a neden ol

¢8p birikme

lan bigakla ve
alinlikla asga
sinirlandairan

¢

in Szeti (SEVi

ekimi yapilan
ksekligi 47.44
| dilim kalanla
Pk bulunur.

ar maksimum
ama dilim kala
0.51 olarak h

istll: yiikse
didlimi kalinl
ksimum ¢apina
kalilifar aras
len dofrusal i

pancar bag kes
Blgﬁleriyle
ti yilkseklikl

toprak iistil yvikseklik fa

i | ‘
rerdanefgaplar
artmasi bagi
kesim kalites
e Vd=1.1 Vm ¢e
n1 %22.2 iken,
mm ¢apli doku

I
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edilen bulgu

Ke

|
|

e‘olunduéunda teller ve
i yari-silindrik agizla
trik kama 39111 bigaklar
urlar.

|
[

probleminin tistesinden
a¢ily simetrik
sertlik igin
ve pancarin
kesme kuvveti

' istenen
ri kirilma
Yeterli

L%Ig 1985)
Tar; §a§é§ldaki

| o
 TURKSEKER-1 c¢egitinin
» | Pancar g¢api 84.20 mnm,
41 24.78 mm ve pancar
im yerindeki ortlama
capina orani 0.77 ve
nliginin ortalama toprak
e aplanxr.

gibi’

kiiﬁine bagla olarak
1§1 arasinda Y= 15.9 +
baglyr olarak kesilmesi
inda Y=5.48 +0.23 X
ligkiler bulunur.

i .
im kalitesinin, bagkesme
| sira lizeri mesafe,
eri, pancar g¢api ve
rklarina bagimli oldudu
|

-

inda, dokunucu merdane
efri kesilen pancarlarain
ini ylkseltir. 545 mm
vre hiz kademesinde edri
vd= 1,4 Vm kademesinde
nucu merdanede bu oran




- "1™ wve "2" bagkesim kalitesi glarak| de§erlendirilen
bagi hig¢ kesilmemis pancarlarin orani kilgik  g¢apli dokunucu
merdanelerde, bilyiik caplailara §6re daha az olur. 345 mm ¢apla
dokunucu merdanede %8,2 oluy. ( Bagkesim| kaliteleri TSE
4891/mayls 1986 sayisin a_beli?tilmig r.) (PSE).

-Dokunucu merdane ¢evre hizi fazlaliginin Vd= 1.1 Vm’den
1.4 Vm’ye artmasiyla pancar baglarini frezetenmesi pancarin
bag kisminin yapisina| bagli 'olarak 545 mm| ¢apla dokunucu
merdanede %5.5'dan %¥9.7/ye, 445 mm ¢apli dokunucu merdanede
%2.5 ‘dan %5.3°e yilikselir, 345 mm gapli dokunucu merdanedeyse
%3.7'den %1.2’'ye diiger.| 1 j |

! *

Deneme sonuglarxnaLg&re; dokunuc merdane sablit bagkesme
bigag:r geklindeki bagkesme dilzenlerinin bag kesim kalitesini
ylikseltmek igin, pancarin yetigtirilmesi sirasinda sira iizeri
mesafenin uygun olarak (20 cm’den az' olmamasi) sajlanmasi
sartiyla dokunucu merdanenin bilyiik| [capli ve gevre hiz
fazlaligl Vd=1.3-1.4 Vm|olarak segilm éi uygunolacaktir.

w : | (SEViLHIg 1985)

Pancar hasat makLna81 ; mevcut bagkesme sistemleri
incelenir. Mevcut hasat makinalar da bqskesme kisminda

vapilmig gallsmalar incelenir.

i 1 b
Mevcut bagkesme istemlerinin ébotik bir vyaklagimla
incelersek; bagkesme sistemine / sensdr, | dedektdr,mikro
algilayicilar video-kamera sistemleri ¢a81ta31yla robotik bir
¢aligmanin yapilmasa mﬁmkundﬂr. Tas rlanacak pancar hasat
robotunun, pancarin bagininin hangi ukseklikten kesilecedi
algilayica merdane, hidrolik kop ?leme ‘'veya sensdérler
vasitasiyla konum kontrolu, pqncarda | yerdqn yiiksekliginin
nekadar oldugunu tespit edip'isteneE yiiksekikten pancarin
baginin keser. Bu konuda &rnek olara ‘h61ﬁm&4 7. bir fikir
vermek amaciyla bir yaklagimda bulénuldu, Bu bagkesme
sisteminde hidrolik kopyeleme ‘tertib tiyla yverden vyiikseklik
ayari yapiliyor. Ayni| zamanda algilayici| merdane vyerine
sens8r vasitasiyla bag uygun yerden  kesilehiliriz. Bdylece

sonuglarin 1§1§a altlndk bu sistem kalibre edilir.

Bu ¢aligmanin 18131 altinda qeligtirilmig bir hasat ro-
botu dizay tasarimina katkimin olmasini temenni ederim.

| 1 ;
| |

e doul) " | <
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