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Oz: Bigerdoverler hasat, harman, ayirma ve temizleme islemlerini bir arada yapan, aym anda daneyi depolayan ve
tasiyan kombine bir makinedir. Bugday, ¢avdar, arpa, yulaf, misir, aycicegi, kanola, keten, soya fasulyesi vb.
tarimsal triinlerin hasadinda kullanilan bigerdoverlerin giliniimiizdeki ©nemi tartisilmazdir. Bigerddverlerin
karmasik bir yapiya sahip olmasi nedeniyle gdrevlerini iyi yapabilmeleri i¢in isleyici organlari arasinda belirli
iligkilerin olmasi gerekir. Bu iliskiler degisik literatiirlerde verilmeye ¢aligilmig, ancak bu iliskilerin uygulamadaki
bigerdoverlerle olan iliskisi incelenmemistir. Bu c¢alismada farkli marka ve model bigerdéverlerin tasarim
parametreleri arasindaki iligkiler incelenmis ve uygulamadaki parametrelerin teorik verilerle karsilastiriimasi
yapilmustir. incelenen bigerddverlerde bir bicerddver modeli hari¢ dolap cevre hizlar1 2.7 m/s’yi gecmemistir.
Dolap indeksi en diisiik 0.45 ve en biiyiikk 1.77 bulunmustur. Dolap yiikseklikleri 1.17 m ile 2.11 m arasinda
degismistir. Bigme genisligi, batér uzunlugu, kontrbatér yiizey alani, sarsak alani ve toplam elek alani orani
(B/L/A/S/E) 1/0.27/0.19/1.16/1.03 olarak belirlenmistir. Giig/genislik oranlart genel ortalama degeri 39.70 kW/m
saptanmigtir.

Anahtar kelimeler: Bicerdover, hasat, harman, temizleme, ayirma

Investigation of Relationship Between Design Parameters in Combine Harvesters

Abstract

A combine harvester is a machine used to harvest grains such as wheat, rye, barley, oats, corn, sunflower, canola,
flax, soybean, etc. It is used instead of using separate machines for harvesting, threshing, separation, cleaning
procedures and at the same time stores and carries grain. This harvester machine combines all these functions into
one machine. It is indispensable for agriculture. Due to a complex structure of tasks there must be a relationship
between the parts of combines for doing their tasks well. These relationships have been tried to give in different
literature but has not been studied in relation to the application with the combine harvester. In this study the
relationship between the design parameters of different combine brands and models are examined and compared
with the theoretical data. Except for a combine harvester model examined the reel peripheral speeds are lower than
2.7 m/s. The lowest reel index is 0.45 and the biggest on is 1.77. The reel height ranged from 1.17 m to 2.11 m.
Cutting width, cylinder length, concave surface area, straw walkers area and sieve area ratio (B/L/A/S/E) are
determined as 1/0.27/0.19/1.16/1.03. The ratio of power to cutting width is 39¢ 70 kW/m.

Key words: Combine harvester, harvest, threshing, cleaning, separation

1.Giris

Bilindigi gibi bigerddverler bugday, celtik,
arpa, yulaf, musir, soya, keten vb. gibi tarimsal
driinlerin hasat, harman, ayirma ve temizleme
igslemlerini bir arada yapan, daneyi depolayan ve
tasityan kombine bir makinedir. Bigerdoverlerde 4

ana organ vardir. Bunlar hasadi yapan bi¢cme
tablasi, harmanlamada gorev alan batér ve
kontrbatérden olusan harmanlama iinitesi, ayirma
islemi yapan sarsak ve temizleme islemi yapan
eleklerdir. Materyal, dolap tarafindan bigme
diizeni Oniine yatirilmakta, kesilmesine yardimci
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olmakta ve kesilen firiiniin tabla helezonuna
iletilmesini saglamaktadir. Bigerddverin iiriinle
karsilasan ilk pargalarindan biridir. Dolabin devri
ve ¢ap1 bunlara bagl olarak g¢evre hizi, dolabin
yiiksekligi, pervaz sayisi, parmaklarm durumu
dolabin goérevini yerine getirmesinde énemli olan
tasarim parametreleridir. Dolap devri ile ekinin
stk ve seyrek olmasi ve ilerleme hizi arasinda
belirli iligkinin bulunmasi beklenmektedir (Giiner
ve Keskin 2011). Dolabin yanlig tasarlanmasi,
dane ve basak dokiilmesine yol acacak, daha
bastan bicerdoverin islevinde aksamalara neden

olacaktir.  Dolabin  hizli  doénmesi dane
dokiilmesine ve yavas donmesi ise basak kaybina
yol agacaktir. Materyalin bicimini ya da

kesilmesini saglayan bigme diizeninin belirli
ortalama hiza sahip olmasi, parmaklar arasindaki
mesafenin  bigme  yiiksekligini  etkilediginin
bilinmesi gerekir. Ilerleme hizi ile dolap cevre
hizi ve bigak ortalama hiz1 arasinda bir iligki
vardir (Giizel 1998, Srivastava ve ark. 1993).
Tabla helezonunun devri, ¢api, kanatlarin durumu,
taban ve arka sac ile olan acikligi; dane kirilmasi,
dokiilmesi ve materyalin bogaz elevatoriine
yedirilmesi  agisindan  Onemlidir. Bogaz
elevatoriindeki agiklik ayarlari; hem kirilmayi,
hem de akisin diizenle olmasini etkiler. Batoriin
devri, uzunlugu, capi, kontrbatoriin yiizey alani,
batdr ve kontrbatoriin tipi harmanlamada ¢ok
onemli faktorlerdir. Bigme batér
uzunlugu ve Kkontrbatdr yiizey alani arasinda
belirli bir oranin olmasi gerekir (Kanafojski ve

Karwowski 1972). Saplarin igerisinde danelerin

genisligi,

ayrilmasini saglayan sarsaklarin devri ile sarsak
krank yaricapt arasindaki iligki daneleri saptan
faktorlerdendir.
sarsak genisligi ve elek genisligi arasinda da bir

ayirmaya etkili Onemli Yine
iligki vardir.

Yukarida ifade edilen bicerdéver tasarim
parametreleri arasindaki iligkilere yonelik yerli ve
yabanci

parametreleri verilmistir.

kaynaklarda formiiller ve tasarim
Ayrica Dbigerdoverler
tizerine pek ¢ok caligma yapilmistir (Giimiis 2006,
Karaagac¢ ve Aykanat 2010, Eroglu 2010, Say ve
ark. 2010, Kassa ve Abdi 2014). Ancak
uygulamada imalatt yapilan bigcerdéverlerin

tasarim  parametreleri ve bu parametreler
92

arasindaki iligkilerin diizeyi bilinmemektedir. Bu
calismada  bicerdoverin  tasarimina  yoOnelik
literatiirlerde verilen iliskiler incelenmis, bu
iligkiler uygulamadaki bigerdover verileriyle
karsilagtirilmis ve uygulamadaki bigerddverlerin
verilerinden yararlanilarak parametreler
arasindaki iliskiler belirlenmeye ¢aligilmistir.

2.Materyal ve Metot

Bu calismada bicerddver tasarimina yonelik
temel esitlikler, diinyada yaygin olarak kullanilan
bigerdoverlerin teknik 6zellikleri ve uygulamada
bicerdoverlerle yapilan saha calisma sonuglar
kullamlmigtir.  Uygulamadaki  bigerddverlerin
tasarim parametreleri ele alinmis, aralarindaki
iliskiler incelenmis, bigerdover
imalatinda kullanilabilecek genel ve
parametre iligkileri belirlenmeye ¢aligilmigtir.

Aragtirmada New Holland: TX30 (tegetsel,
cift batorlii), 1530 (Tegetsel, tek batorlii), 1545
(Tegetsel, tek batorlii), 8040 (Tegetsel, tek
batorlii), 8060 (Tegetsel, tek batorlii), TC5.80
(Tegetsel, tek batorli), CX 5090 (Tegetsel, tek
batorlii, ikinci bator tercihe bagli)), CX 6080
(Tegetsel, tek batorlii, ikinci bator tercihe bagl),
CX 6090 (Tegetsel, tek batorlii, ikinci batdr
tercihe bagli), CX 8070 (tegetsel, ¢ift batorlii), CR
9080 (Aksiyal, ikiz rotorlu); John Deere: JD630
(tegetsel, tek batorli), JD955 (tegetsel, tek
batorlii), JD1166 (Tegetsel, tek batorlii), T550
(Tegetsel, ¢ift batorli), W540 (Tegetsel, tek
batorlil), W550 (Tegetsel, tek batorlii), W550 HM
(Tegetsel, tek batorlii), W650 (Tegetsel, tek
batorlii), S670 (Aksiyal, tek rotorlu), S680
(Aksiyal, tek rotorlu); Massey Ferguson:
ACTIVA S 7347 (Tegetsel, iki batorlii), ACTIVA
S 7347 MCS (Tegetsel, iki batorlii), ACTIVA S
7345 (Tegetsel, iki batorli), ACTIVA S 7345
MCS (Tegetsel, iki batorli), BETA 7360
(Tegetsel, ¢ift batorlii), BETA 7370 (Tegetsel, cift
batorlii), BETA 7360 PL (Tegetsel, ¢ift batorlii),
BETA 7370 PL (Tegetsel, ¢ift batdrlii); Claas
Mega 218 (Tegetsel, tek batorlil) bigerdover
marka ve modelleri olmak tizere 21 bicerddver

tasarim  ve
ortak

modeli kullanilmstir.
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2.1.Dolap Tasarimi

Bigme yiiksekligi, dolabin ve parmaklarinin
konumu, dolap pervaz sayist ile dolap hizinin
ilerleme hizina gore degisimi bicerdoverlerde
tabla kayiplarini etkileyen faktorlerin basinda
gelmektedir. Iyi bir bigmenin yapilabilmesi icin
dolap pervazlari, sapa basagin altinda ¢carpmali ve
saplari bigme yatirmalidir.
Bigerdoverlerle c¢alismada istenilen bigmenin
gerceklestirilmesi i¢in dort degisik dolap ayari
yapilmalidir (Erol 1982). Bunlar;

a- Dolap parmaklarinin egim ayar1

b- Dolap yiikseklik ayar1

c- Dolap durum yani ileri-geri ayari

d- Dolap hiz ayaridir.

diizenine

Parmaklarin egim ayari {irliniin durumuna gore
yapilir. Dik {iriinler i¢in parmaklarin diisey olmasi
istenir. Yatik {irlin i¢in parmaklar arkaya dogru
egimli olmali, ancak eger iiriin makinaya dogru
yatiksa parmaklara 6ne dogru hafif bir egim
vermek gereklidir. Kisa iriinlerde arkaya dogru
egim verilmelidir.

Dolap yiikseklik ayar1 bigilmekte olan iirliniin
sapin yiiksekligine gore yapilan ayardir. Dolap
yiiksekligi dolap ekseninin bigme diizeninden
olan diisey mesafesini verir. Dolap yiiksekligi 3
farkli yontemle hesaplanir. Birinci yontemde;
dolap yiiksekligi sapmn agirlik merkezi, basaktan
itibaren bicilmis sap boyunun 1/3’ii kadar asagida

olmas1  gerektigi kuralina goére hesaplanir
(Erdogan ve Keskin 1984).
Buna gore dolap yiiksekligi (C);
C = % + % (H — h) olarak hesaplanabilir.
Ikinci yontemde; dolabin sapa basaktan

itibaren 30 cm asagidan ¢arpmasi istenir. Buna

gore dolap yiiksekligi asagidaki formiil ile

hesaplanir.

C=§+(H—(h+0.30))

Ucgiincii yontemde; dolap yiiksekligi ayrica
bigerdoverin ilerleme hizi ve dolap ¢evre hizi
dikkate alinarak da hesaplanabilir.

1%
Ce(H-n+2xYn
2V

d

C =Bigaklardan
yiiksekligi (m)

itibaren dolap merkezi

H =Sap yiiksekligi (m)
h = Aniz yiiksekligi (m)
D =Dolap cap1 (m)

Vm = Bigerdoverin ilerleme hiz1 (m/s)

Vd = Dolap ¢evre hizidir (m/s).

Dolap durum (ileri-geri) ayari, dolap ekseninin
bicak agzindan olan uzakliginin ayaridir. Yatik
iriinlerde dolap kanatlarinin 6nden sapa garparak
kaldirabilmesi igin dolabin ileri ve dik iirlinde geri
alnmas1 gerekir. Uriin durumuna gore dolap
ekseni bigak agzindan 20-30 cm 6nde olmalidir.

Dolabin  ¢evre basak ve danenin
dokiilmesi agisindan oOnemlidir. Dolap hiz1 ile

hiz1

dolap capi, ilerleme hizi ve f{iriiniin siklig
arasinda bir iliski vardir. Bu iligki {iriin sikligina
ve ilerleme hizina baglh olarak iki bicimde
verilebilir.

Birinci yontemde ilerleme hiz1 ve dolap ¢apina
bagl olarak degisik kosullarda dolap ¢evre hizi
icin asagidaki bagintilar yazilabilir.

Sik ve dokiilme tehlikesi olan tirtinlerde:

_ 2X 7T
d 15 m
Orta derecede sik tUriinlerde: V = 3;0” -

m

Seyrek tirlinde ve hizli bigimde: V, = %V

Vd =Dolap ¢evre hizi (m/s)

Vm = Makinanin ilerleme hizi (km/h)

I = Dolap devri (d/d)
D =Dolap ¢ap1 (m)’ dir.
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hizinin  belirlenmesinde
yontemde dolap indeksi
kullanilir. Dolap indeksi; dolap c¢evre hizinin

Dolap
kullanilan

gevre
ikinci

makine ilerleme hizina oranidir. Bu oran 1.25-1.5
olarak kabul edilir (Oztekin ve ark. 2006, Kepner
ve ark. 1972).
Va
R,=—=1.25..1.50
Lm
R; =Dolap indeksi (-)
V3 =Dolap ¢evre hiz1 (m/s)

V., =Makine ilerleme hiz1 (m/s),

Bicerdoverlerde pervaz da tasarim

parametresi

sayisl
olarak  karsimiza  ¢ikmaktadir.
Dolabin pervaz sayisi (z) asagidaki bagintiyla
hesaplanabilir (Giizel 1990, Kadayifcilar 1991,
Ozmerzi ve ark. 2004, Ulger ve ark. 2011).

S T
Z: =
b.n 1
sing——+ [l —al |n
a
s:ZatRV—m
Vi
a—L—V—’”—sin
RV, ¢

Burada: S: Dolap adimi ya da dolabm bir
devrinde makinenin aldig1 yol (m)

R: Dolabin yarigap1 (m)

V.Makinenin ilerleme hizi (m/s)

Vg4:Dolabin ilerleme hizi (m/s)

z= Dolabin pervaz sayisi (adet)

b: Trahoid (uzamis sikloid) buklesinin
genisligi (m)

N: Pervaz etkisinin yayilma katsayisi ya da

pervazin ekin saplarina yaptig1 sikigtirma alani.

Bu katsay1 ekinin yogunluguna; yiiksekligine,
pervazin ekinin igine dalma derinligine, ekin
kiitlesinin  yilikseklik bakimindan homojenlik
derecesine vb. bagl olarak 1=1.0...2.6 arasinda
degisir.) @: Pervazin ekin igine girdigi durumdaki
pervaz yarigapinin yatay diizlemle yaptigi ac1 (°),
94

a= Hiz orami olup dolap indeksinin tersidir.
Makine ilerleme hizinin dolap ¢evre hizina
oranidir.

Dolap pervaz sayisinin belirlenmesinde; Kassa
ve Abdi (2014) asagidaki bagintiy1 6nermis ve tef
bitkisinin hasadi i¢in dolap pervaz
hesaplamustir.

say1sini

z=—
a

_1 z?"
o = wt — cos (E + coswt)
; e (Ru : ) . T
wt = sin — sin =
R 5 2 i
R, =V, /w
z=Pervaz sayisi
& =Pervazlar arasindaki acisal yer degistirme
©)
w = Dolap agisal hiz1 (rad/s)
Z .= Pervazin yataydaki izdiigiimii (38...40
cm)
R = Dolap yarigap1 (cm)

V,, = Bigerover ilerleme hiz1 (m/s).

Bu calismada bigerdover hiz1 5 km/h (1.39
m/s) alinmig ve hesaplamalar bu deger ilizerinden
yapilmistir. Dolap yiiksekliginin hesaplanmasinda
bitki boyu H=120 cm ve amz boyu 20 cm
almmistir. Dolap yiiksekligi 3 farkli yontemle
hesaplanmustir. Birinci yontemde dolap yliksekligi
sapin
bicilmis sap boyunun 1/3 ‘i kadar asagida olmasi
gerektigi kurali esas almmustir. ikinci yontemde

agirhlk merkezinin bagsaktan itibaren

dolabin sapa basaktan itibaren 30 cm asagidan
carpmasi kullanilmistir. Ugiincii yontemde dolap
yiiksekligi, bigerdoverin ilerleme hizi ve dolap

cevre hizi dikkate alinarak  bulunmustur.
Bigerdoverlerde olmasi gereken dolap pervaz
sayisinin hesaplanmasinda
1 v, .
a =—=—=81n¢ kullanilmistir.
RV,

N: pervaz etkisinin yayilma katsayist ekinin
yogunluguna; yliksekligine, pervazin ekinin i¢ine
dalma derinligine, ekin kiitlesinin yiikseklik

bakimindan homojenlik derecesine vb. baglh
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olarak N=1.0..2.6 arasinda

hesaplamalarda ortalama bir
(1+2.6)/2=1.8 alinmustir.

2.2. Bicme Genisligi, Bator Uzunlugu Ve
Kontrbator Yiizey Alam Arasindaki Iliskinin
Belirlenmesi

Bicerdoverlerde etkin bir hasat isleminin
yapilabilmesi igin bigme genisligi (B), batoriin
uzunlugu (L), kontrbatoriin yiizey alami (A)
arasinda belli bir oranin olmasi gereklidir. Bu
oran Kanofojski ve Karwowski (1976)’ ya gore
normal kosullarda ve ortalama bir deger olarak B /
L/A=1/0.36/1.2 degerindedir.

degismekte ve

deger olarak

Bigme genisligi 2,1 m den kiigiik ise; B/ L /A
=1/0.37/0.8

Bigme genisligi 2.25 - 3 m arasinda ise; B/ L
/A=1/036/1

Bi¢me genisligi 3 m den biiyiik ise ;B /L /A =
1/0.36/(1.25-1.50)

degerleri kullanilir.

Burada; B= Bigerdoverin bigme genisligi (m)

L= Bator uzunlugu (m)

A=Kontrbator yiizey alan1 (rnz)’ dir.

2.3. Bicme Genisligi ve Motor Giicii Iliskisi

Farkli bigerdoverlerde bigme genigligi ve
iliski, birim bi¢gme
genisligi basma diisen gilic degeri bulunarak
Bu amagla Cizelge 3’de de
gibi, 21 farkli Dbigerddver
modelinde motor giicii ve bigme genisligine bagh
olarak birim bigme genisligi bagina diisen giic

motor giicli arasindaki
arastirilmistir.
goriilebilecegi

gereksinimi bulunmustur.

2.4. Bator- Kontrbator
Arasindaki Iliski

Sabit harman makinelerinde, kontrbatoriin
gevre uzunlugu L = (04..045) D ve
bicerdoverlerde ise bu oran L = (1,0 ....1,2) D
olabilmektedir. Batoér pervazlarmin sayisi en
uygun harman etkisine gore segilir. Batoriin en

Parametreleri

uygun harman etkisi birbirini izleyen iki pervazin
ekine ¢arpma anlari arasinda gegen zamana gore
belirlenir. Bu zaman siiresi Af = 0,0045...0,0065
saniye ortalama 0.00555 s alinabilir. Pervazli
batdrlerde pervaz sayist asagidaki bagmtiyla
hesaplanabilir (Kadayif¢ilar 1991).

7 D,
st =
V, At
Bator gevre hiz1 V, = XDy By
&0
ve At ==0.00555 s almirsa
yukaridaki formil z, = 1081 1halini alir.
n,

z,, = Hesaplanan bator pervaz sayisi (adet)
D, =Bator ¢ap1 (m)
V,, = Bator ¢evre hizi (m/s)

1, = Bator devri (d/d)

At = Birbirini izleyen iki pervazin ekine ¢arpma
anlar1 arasinda gegen zaman olup ortalama
0.00555 s alnabilir.

3. Sonuglar ve Tartisma

Cizelge 1’de 3 farkh bicerddver markasi igin
dolap devri, dolap capi, dolap g¢evre hizi, dolap
indeksi, {rliniin sikihgmma goére Dbigerdover
ilerleme hizi, dolap pervaz sayist ve dolap
yiikseklik degerleri verilmistir. Cizelge 1°de 3
bigerdéverdeki dolap ¢evre hizlari; dolap devri ve
capma bagli olarak hesaplanmistir. Dolabin
maksimum ¢evre hizinin 2.7 m/s yi ge¢memesi
ortaya
Yiiksek dolap hizi bicilen materyalin tablaya iyi

gerektigi  denemelerle konulmustur.
yayilmasina yardimei olur, ancak dane kayiplarini
artirir. Incelenen 3 bicerdéverde New Holland 57
d/d dolap devri hari¢ dolap ¢evre hizlar1 2.7
m/s’yi gecmemistir. Bicerdover ilerleme hiz;
iiriiniin yogunlugu, sapin hacmi, iiriiniin ¢esidi ve
bigme yiiksekligi gibi faktdrlere baghdir. Ilerleme
hizi, motoru asirt yiiklemeyen ve makineyi
tikamayan, maksimum debiyi elde edecek sekilde
secilmis olmalidir. Tarla ¢alisma hiz1 2-6 km/h
kadar ve ortalama olarak 3.5-4 km/h olmaktadir.
Yol hiz1 ise 20 km/h’e c¢ikabilmektedir
(Kadayifcilar 1991). Say ve ark. (2010), bugday
hasadinda ideal ilerleme hizim1 5 km/h olarak
belirlemiglerdir. Karaaga¢ ve Aykanat (2010)’a
gore; normal bi¢im sirasinda bir bigerdéverin

ilerleme hiz1 yaklagik olarak 4-6 km/saat arasinda

olmalidir. Eroglu (2010), Konya bdlgesinde
kullanilan bigerddverlerde hassas tarim
teknolojileri  yardimiyla dane  kayiplarinin
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denetlenmesi  imkénlarinin  arastirilmasi
doktora ¢alismasinda bigerdover ilerleme hizlarini

adli

2.5-5.5. km/h arasinda almustir. Bu ¢alismamizda

Cizelge 1. Baz1 bigerdoverlerde dolap tasarim parametreleri
Table 1. The design parameters of reel of some combine harvesters

bigerdover hiz1 5 km/h alinmis ve hesaplamalar
bu deger lizerinde yapilmustir.

John Deere New Holland Claas
630 955 1166 TX 30 | 1530- (Mega
1545- 218)
8040-
8060
Dolap devri (d/d) 12-37 21-55 14-30 | 13-38 | 12-57 12 — 47
Dolap ¢api1 (m) 1.10 1.10 1.10 1.07 1.07 1.00
Dolap gevre hizt (m/s) (V,; = -‘?E'nj 0.69- 1.21- 0.80 — | 0.73— | 0.67-3.19 | 0.63—
&0 2.13 3.17 1.70 2.13 2.46
Dolap indeksi 0.50- 0.87- 0.58- 0.53- 0.48-2.29 | 0.45-
(R, = Vi ) 1.53 2.28 1.22 1.53 1.77
k (Vi =1.35)
Sik  ve dokiilme tehlikesi olan | 1.65- 2.89- 1.91- 1.74- 1.60-7.61 | 1.50-
triinlerde bigerdover ilerleme hiz1 | 5.08 4.06 4.06 5.08 5.87
15
(km/h): V= v,
X 7T
Orta derecede sik iiriinlerde bigerdéver | 1.46- 2.57- 1.70- 1.55- 1.42-6.77 | 1.34-
) 20 4.52 6.73 3.61 4.52 5.22
ilerleme hizi (km/h): V= V,
3x7
Seyrek {irinde ve hizli bigimde | 1.32- 2.31- 1.53- 1.39- 1.28-6.09 | 1.20-
bigerdover ilerleme hizi (km/h): | 4.07 6.05 3.25 4.06 4.70
6
V,=—V,
4
Dolap pervaz hiz oram 2-0.65 1.15- 1.72- 1.89- 2.08-0.44 | 2.22-
(a = sing = Ri:] 0.44 0.82 0.65 0.56
L
Hesaplanan pervaz sayisi (adet) 1.0-4.5 8.4-1.7 | 1.3-26.0 | 1.6-4.5 | 1.0-1.7 2.0-0.6
T
Z =
. V4 1
sinp——+ | —a| [x1.8
2 a
Dolap yiiksekligi (m) 1.22 1.22 1.22 1.20 1.20 1.17
D 2
C=—+—(H-h)
2 3
Dolap yiiksekligi (m) 1.25 1.25 1.25 1.24 1.24 1.20
D
C :E+(H—(h+0.30))
Dolap yiiksekligi (m) 2.11- 1.63- 1.96- 2.02- 2.11-1.23 | 2.10-
D 139 1.36 1.24 1.45 1.35 1.28
C=(H-h+2x-22
27 v,
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Cizelge 1’de dolap indeksinin
hesaplanmasinda; dolap ¢evre hizi ve bicerdover
ilerleme hizi (5 km/h=1.39 m/s) kullanilmistir.
Literatiirlerde dolap indeksinin 1.25-1.50 arasinda
degistigi  ifade edilmistir. Ele alman 3
bicerdoverde dolap indeksi en diisiik 0.45 ve en
biiyiik 1.77 ile Claas (Mega 218) bigerddverinde
tespit edilmistir. Celtik hasadinda dolap indeksi
arttikca tabla dane kaybinin artti§i belirlenmistir
(Bawatharani et al. 2015). Uriiniin durumuna ve
dolap c¢evre hizlarma gore ilerleme hizlarinin
belirlenmesinde en diisiik bicerdover ilerleme
hizlar1 seyrek iiriinde bulunmustur. Eger elimizde
veri yoksa {irliniin durumuna ve dolabin cevre

ve tarlada bu hiz degerini kullanabiliriz. Cizelgede
3 farkli yonteme gore hesaplanan dolap yiikseklik
degerleri verilmistir. Dolap ylikseklikleri 1.17 m
ile 2.11 m arasinda degismistir.

3.1. Bicme Genisligi, Bator Uzunlugu ve
Kontrbatér Yiizey Alam Arasindaki Iliskinin
Belirlenmesi

Bigerdoverlerde etkin bir hasat isleminin
yapilabilmesi i¢in bigme genisligi (B, m), bator
uzunlugu (L, m), kontrbatdriin yilizey alani (A,
m?), sarsak ayirma alani (S, m®) ve toplam elek
alam (E, m?) arasindaki iliskiler Cizelge 2 deki
gibi belirlenmistir.

hizina baglh olarak ilerleme hizin1 hesaplayabilir

Cizelge 2. Bigerdoverlerde bigme genisligi, bator uzunlugu ve kontrbator ylizey alani arasindaki iligki
Table 2. The relationship between cutting width, threshing cylinder length and surface area of concave

Bigerdover B L A S E
m) | m) | mM) | m» | (m? B/L/A/S/E
TC5.80 4.57 1.30 0.79 5.00 4.32 1/0.28/0.17/1.09/0.95
CX 5090 |5.18 1.30 |0.86 5.38 4.32 1/0.25/0.17/1.04/0.83
New CX 6080 |5.18 1.56 1.04 6.45 5.21 1/0.30/0.20/1.25/1.00
Holland CX 6090 | 6.10 1.56 1.04 6.45 5.21 1/0.26/0.17/1.06/0.85
CX 8070 | 6.10 1.56 1.18 5.93 6.54 1/0.26/0.19/0.97/1.07
Ort. 1/0.27/0.18/1.08/0.94
T550 5.50 1.4 1.31 4.5 --- 1/0.25/0.24/0.82/---
W540 5.50 1.4 1.05 6.4 --- 1/0.25/0.19/1.16/---
John W550 6.10 1.4 1.05 6.4 --- 1/0.23/0.17/1.05/---
Deere W550 6.10 1.4 1.05 6.4 --- 1/0.23/0.17/1.05/---
HM
W650 6.10 1.4 1.25 7.7 --- 1/0.23/0.20/1.26/---
Ort. 1/0.24/0.19/1.07/---
ACTIVA | 4.80 1.60 0.99 6.81 5.81 1/0.33/0.21/1.42/1.21
S 7347
BETA 4.80 1.34 0.83 5.73 4.67 1/0.28/0.17/1.19/0.97
7360
Massey BETA 4.80 1.6 0.99 6.81 5.58 1/0.33/0.21/1.42/1.16
Ferguson | 7370
Ortalama 1/0.31/0.20/1.34/1.11
Genel ortalama 1/0.27/0.19/1.16/1.03

B: Bicme genisligi (m), L: Bator uzunlugu (m), A: Kontrbator yiizey alant (m?), S: Sarsak ayirma alant (m?), E: Toplam elek alant (m?)

Cizelgede verilen 13 farkli model bigerdéverin  ortalamasi alindiginda; New Holland
bigme genisligi, batér uzunlugu, kontrbator ylizey  bigerdoverleri igin
alani, sarsak alani ve toplam elek alani oranlarinin ~ B/L/A/S/E=1/0.27/0.18/1.08/0.94, John Deere
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bicerdoverleri i¢in B/L/A/S= 1/0.24/0.19/1.07 ve

Massey Ferguson bigerdoverleri igin
B/L/A/S/E=1/0.31/0.20/1.34/1.11  bulunmustur.
Toplamda genel ortalama ise

B/L/A/S/E=1/0.27/0.19/1.16/1.03 elde edilmistir.
Kanofojski ve Karwowski (1976)’nin verdigi
genel deger B/ L /A =1/0.36/ 1.2 ile bigme
genisliginin 3 m den daha biyiikk oldugu
bigerdoverlerdeki B/L/A degeri olan 1/0.36/(1.25-
1.5) oranlarindan  daha  farkli  sonuglar
bulunmustur. Mevcut bigerdéverlerde  birim
bigme genisligi basina diisen batér uzunlugu ve
kontrbator ylizey alam1 Kanofojski ve Karwowski
(1976)’nin verdigi oranlardan kiiciiktiir.

3.2. Bicme Genisligi ve Motor Giicii Iliskisi

Farkli bigerdoverlerde bigme genigligi ve
motor giicli arasindaki iliski, birim bigme
genisligi bagina diisen giic degeri Cizelge 3°de de

goriilebilecegi gibi 21 farkli bicerdover modeli
icin belirlenmistir. Gii¢/Genislik oranlari New
Holland i¢in 38.21 kW/m, John Deere i¢in 40.15
kW/m ve Massey Ferguson bigerdoverleri igin
42.12 kW/m bulunmustur. Genel ortalama deger
ise 39.70 kW/m’dir. Bu deger bigerdover
tasariminda genel bir fikir vermektedir. New
Holland  bigerddverlerinde aksiyal tipte
gli¢/geniglik oran1 daha yiiksek bulunmustur.
Omegin New Holland bicerdéverin ortalama
Gili¢/Genislik oran1 38.21 kW/m iken aksiyal
akisl olan CR 9080 tipi i¢in bu oran 47.24 kW/m
olmustur. Yine John Deere bicerdoveri genel
ortalamas1  38.76  kW/m  iken  aksiyal
bicerdoverlerden S670 ortalamadan daha kiigiik
orana (38.42 kW/m) sahipken, S680 bicerddverin
gli¢/bigme genisligi orani ise 46.45 kW/m olarak
elde edilmistir.

Cizelge 3. Bigerdoverlerde bigme genisligi ve motor giicii arasindaki iligki
Table 3. The relationship between cutting width and engine power for combine harvesters

Bigerdover Tipi Bicerdover giicii | Bigme genigligi Gii¢/Geniglik
(kW) (m) (kW/m)
TC5.80 152 4.57 33.26
CX 5090 190 5.18 36.68
CX 6080 190 5.18 36.68
CX 6090 220 6.10 36.06
New CX 8070 240 6.10 39.34
Holland CR 9080 360 7.62 47.24
Ortalama 38.21
T550 224 5.50 40.72
W540 191 5.50 31.31
W550 224 6.10 36.72
W550 HM 224 6.10 36.72
W650 250 6.10 40.98
John Deere | 5670 292 7.60 38.42
S680 353 7.60 46.45
Ortalama 38.76
ACTIVA S 7347 203 4.80 42.29
ACTIVA S 7347 MCS 203 4.80 42.29
ACTIVA S 7345 179 4.80 37.29
ACTIVA S 7345 MCS 179 5.50 32.55
BETA 7360 203 4.80 42.29
BETA 7370 235 4.80 48.96
BETA 7360 PL 203 4.80 42.29
Massey BETA 7370 PL 235 4.30 48.96
Ferguson
Ortalama 42.12
Genel Ortalama 39.70
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3.3. Bator-Kontrbator Parametreleri
Arasindaki fliskiler
Cizelge 4’de pervazli harmanlama diizenli

bigerdoverde bator ¢api, batdr uzunlugu

(genisligi), batdrdeki lama sayisi, bator devri,
kontrbator ¢evre uzunlugu ve genisligi, kontrbator
lama sayisi ile kontrbator ¢evre uzunlugu ve bator
cap1 arasindaki iligkiler verilmistir.

Cizelge 4. Bator kontrbatdr parametreleri arasindaki iligki
Table 4. The relationship between parameters of threshing cylinder and concave

Bigerdover Tipi D By, mm) Z Thy, * 2, L By (m) Zx L/D
(m) (adet) (d/d) (mm) (adet)
TC5.80 607 1300 8 1037 | 10 608 1300 14 1.00
CX 5090 | 607 1300 - 1140 | 10 662 1300 - 1.09
New CX 6080 | 607 1560 - 1140 | 10 667 1560 - 1.10
Holland CX 6090 | 607 1560 - 1140 | 10 667 1560 - 1.10
CX 8070 | 750 1560 10 905 12 750 1560 16 1.00
T550 660 1400 10 - 750 1400 13 1.14
W540 660 1400 10 - 750 1400 13 1.14
W550 660 1400 10 - 750 1400 13 1.14
John Deere | W550H 660 1400 10 - 750 1400 13 1.14
M
W650 660 1670 10 -— 750 1670 13 1.14
ACTIVA | 600 1600 1210 | 8 620 1600 12 1.00
S 7347
ACTIVA | 600 1600 8 1210 | 8 620 1600 12 1.00
S 7347
MCS
ACTIVA | 600 1340 8 1100 | 10 620 1340 12 1.03
S 7345
Massey ACTIVA | 600 1340 8 1100 | 10 620 1340 12 1.03
Ferguson S 7345
MCS
BETA 600 1340 8 1100 | 10 620 1340 12 1.03
7360
BETA 600 1600 8 1210 | 8 620 1600 12 1.03
7370
BETA 600 1340 8 1100 | 10 620 1340 12 1.03
7360 PL
BETA 600 1600 8 1210 | 8 620 1600 12 1.03
7370 PL
Genel Ortalama 627 1462 9 1123 10 629 1462 13 1.07

* Maksimum degerler alimmigtir. D: Bator ¢apr (m), By, : Bator genisligi (mm), z, = Bator lama (pervaz) sayisi (adet), Mgy = E ator

devri (d/d), Z, = Hesaplanan batér lama (pervaz) (adet), L: Kontrbator uzunlugu (mm), By = Kontrbator genisligi (mm), zy

:Kontrbator lama sayisi (adet), L/D: Kontrbator uzunlugu/bator ¢apt

Genel ortalama olarak batdr ¢apt 627 mm,
bator uzunlugu ya da genisligi 1462 mm, bator
lama ya da pervaz sayis1 9, bator devri 1123 d/d,
lama (pervaz) sayist 10,
kontrbator uzunlugu 629 mm, kontrbator genisligi

hesaplanan bator

1462 mm, kontrbator lama sayisi 13 ve kontrbator
uzunlugu/ batdr ¢ap1 orant 1.07 bulunmustur.

Literatiirlerde kontrbatér uzunlugu/ batdr cap1
orani sabit harman makinelerinde, L/D =
0.4..0.45 ve bigerdoverlerde L/D =1.0 ..1.2
verilmektedir.

Sonug olarak, literatiirlerde bicerddverlerle
ilgili verilen tasarim iligkileri ile uygulamada
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kargilagilan iligkiler arasinda her zaman uyum
olmadig1 ve kaynaklarda yeterli veri bulunmadigi
belirlenmistir. Teknik ve teknolojinin gelismesi ve
ilerlemesiyle yeni tasarimlar ortaya ¢ikmakta,
yeni varsayimlar kabul edilmektedir.
Bigerddverlerde bigme genisligi buna bagli olarak
gii¢ ihtiyaci, batdr ve kontrbatdr boyutlari, sarsak
ve elek boyutlar1 artmaktadir. Bigerdéverin ¢ok
yonlii ve karmagik bir makine olmasi tasarimimi
da etkilemekte, her Dbicerddvere
uygulanabilecek tasarim parametrelerinin ortaya
¢itkmasini engellemektedir.
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