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Pancar Hasat Makinas ı  Ayar Tamburunun De ğ iş ik ilerleme H ı zlar ı nda 
Pancar Tepesinden Dü ş me Sürelerinin incelenmesi 

Ahmet ÇOLAK' 

Geliş  Tarihi: 17.06.2001 

Özet: Bu çal ış mada, bir tahrik tekeri taraf ı ndan hareketlendirilen t ı rt ı ll ı  ayar tamburunun 30-110 mm pancar 
yüksekliklerinde, 0.39; 0.68; 0.975 ve 1.7 m/s ilerleme h ı zlar ı  ile 175 N ve 235 N tambur dü ş ey kuvvetlerindeki dü ş me 
süreleri say ı sal olarak elde edilmi ş tir. Dü ş me süreleri 0.050 s ile 0.375 s aras ı nda değ iş im göstermektedir. Küçük 
pancar tepe yükseklikleri, yüksek ilerleme h ı z ı  ve büyük tambur dü ş ey kuvvetinde dü ş me süreleri küçük olmu ş tur. 
Tamburun dü ş me an ı ndaki yatay yolu ise 60-220 mm aras ı nda değ iş im göstermi ş , yüksek h ızlarda ve küçük tambur 
düş ey kuvvetinde yüksek de ğ erine ulaş m ış t ı r. 

Anahtar Kelimeler: ş eker pancar ı  hasat ı , baş  kesme, düş me süresi, dü şey tambur kuvveti, ilerleme h ız ı ,tamburun 
yatay yolu 

The Investigation of Reaction Time of Topping Feeler on Sugar Beet Harvester in 
Different Forward Speeds 

Abstract: In this research, drop times of topping feeler were obtained as digitally under 0.39, 0.68, 0.975 and 1.7 
m/s forward speed and 175 N and 235 N vertical feeler force conditions. Drop times were between 0.050-0.375 s. Drop 
times were low at the small height of beet top and high forward speed and big feeler vertical force. The horizontal 
displacement of feeler was 60-220 mm and had reached its maximum value at high forward speed and low vertical 
feeler force. 

Key Words: sugar beet harvest, topping, drop time, vertical feeler force, forward speed, horizontal displacement of 
feeler 

Giri ş  

Makinal ı  ş eker pancar ı  hasad ı nda ba ş  kesme 
düzeninin ölçü ve çal ış ma karakteristikleriyle pancar ı n 
agroteknik özelliklerinin uyumlu olmas ı  gerekmektedir. 

T ı rt ı ll ı  ayar tamburu-sabit ba ş  kesme b ı ça ğı  
ş eklindeki ba ş  kesme düzenlerinde pancar tepelerinin 
istenilen yerden kesilebilmesi biribirini izleyen iki pancar 
aras ı ndaki yükseklik fark ı  ile ba ş  kesme düzeni 
konstrüksiyonu ve ölçülerine ba ğ l ı  olarak belirli bir 
minimum serbest uzakl ığı n sağ lanmas ı yla 
baş ar ı labilmektedir. Ba ş  kesme b ı ça ğı n ı n keskin kenar ı  ile 
b ı ça ğı n kesime ba ş layaca ğı  nokta aras ı ndaki yatay 
uzakl ı k "serbest uzakl ı k" olarak adland ı r ı lmaktad ı r 
(Sevilmi ş  1985). Bu en küçük uzakl ı k o kadar olmal ı d ı r ki 
ayar tamburu ikinci pancara de ğ meden b ı çak birinci 
pancardaki kesme i ş lemini tamamlamal ı d ı r. 

Küçük pancardan sonra büyük pancar ı n gelmesi 
durumunda; b ı çak birincideki kesme i ş lemini 
tamamlamadan ikinci pancar ayar tamburu ile temas 
ederse b ı çak birinci pancarda ya k ı r ı lma ya da eğ ik 
kesmeye neden olmaktad ı r. Yükselme durumunda gerekli 
minimum serbest uzakl ı k Ş ekil 1'de görülmektedir. 

Baş  kesme düzeninin toprak üstü yüksekli ğ i fazla 
olan bir pancar ı n ba şı n ı  kestikten sonra toprak üstü 
yüksekli ğ i az bir pancar ı n ba şı n ı  istenilen biçimde 
kesebilmesi için daha farkl ı  bir minimum uzakl ı k 
gerekmektedir ( Ş ekil 2). 

Dü ş me durumunda, ba ş  kesme b ı çağı  toprak üstü 
yüksekli ğ i fazla olan öndeki pancar ı n ba şı n ı  keserken ayn ı  
zamanda ba ş  kesme düzenine dayanma yüzeyi 
olu ş turmaktad ı r. Bu durum, birinci pancar ı n kesme i ş i 
tamamlanmas ı na karşı n; ayar tamburunun yüksekli ğ i az 
olan ikinci pancar üzerine dü ş mesini engellemektedir. Bu 
konumda, gerekli en küçük serbest uzakl ığ a baş  kesme 
b ı ça ğı n ı n geniş li ğ i ve geç kalma uzakl ığı  etkili olmaktad ı r. 
Bu uzakl ığı n yetersizliğ i dü ş me durumunda pancar 
baş lar ı n ı n kesilmeden kalmas ı na neden olmaktad ı r. 

Ş ekil 1. Ayar tamburunun yükselmesi durumunda gerekli 
pancarlar aras ı  en küçük uzakl ı k (Brinkmann 1979) 
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Ş ekil 2. Düş me durumunda gerekli minimum serbest uzakl ı k 
(Brinkmann 1979) 
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Ba ş  kesme düzeninin toprak üstü yüksekli ğ i fazla 
olan bir pancardan sonra toprak üstü yüksekli ğ i az olan bir 
pancar ı n ba şı n ı  düzgün bir biçimde kesebilmesi için h ı zla 
a ş a ğı ya inmesi gerekmektedir. Bunu, ba ş  kesme 
düzeninin a ğı rl ığı  ya da varsa yay bask ı s ı  sa ğ lamaktad ı r. 

Ş ekil 3. Dü ş me süresinin pancarlar aras ı  serbest uzakl ı kla 
değ iş imi (Brinkmann 1970) 
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eş itli ğ i ile bulunabilmektedir (Wormanns 1976). 

Eş itlikte; 
tR 	: Reaksiyon (uyum) süresi 
LR 	: Pancarlar aras ı  uzakl ı k 
bM 	: B ı çak geni ş li ğ i 
VF 	: ilerleme h ı z ı d ı r. 
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Ortalama 3-4 km/h dolay ı ndaki makina h ı z ı  
gözönüne al ı nd ığı nda pancarlar aras ı  serbest uzakl ığı n 
tambur dü ş me süresi ile olan ili ş kisi Ş ekil 3'de verilmi ş tir. 

Ş ekil 3'de görüldü ğ ü gibi pancarlar aras ı  serbest 
uzakl ığı n az olmas ı  pancar ı n dü ş me süresinin k ı salmas ı n ı  
gerektirmektedir. Bu ise tambur a ğı rl ığı n ı n artt ı r ı lmas ı yla 
mümkündür. ilerleme h ı z ı n ı n küçük seçilmesi de di ğ er bir 
faktördür. Reaksiyon süresi; 

Olbrich ve Jakob (1987), çe ş itli pancar tepe 
yükseklikleri fark ı  ve makina ilerleme h ı zlar ı  için pancarlar 
aras ı  serbest uzakl ığı n değ i ş imine göre gerekli reaksiyon 
sürelerini Ş ekil 4'deki gibi elde etmi ş lerdir. 

Ara ş t ı r ı c ı lar, 80 000 bitki/ha bitki s ı kl ığı  ve 1.5-2.0 
m/s ilerleme h ı z ı  ko ş ullar ı nda 80 mm çapl ı  pancarlar için 
ayar tamburu ivme de ğ erlerini de Çizelge i'deki gibi elde 
etmi ş lerdir. 

Bu çal ış mada; geli ş tirilen bir ölçme düzeni yard ı m ı yla 
hareketlendirilmi ş  t ı rt ı ll ı  ayar tamburunun 4 farkl ı  ilerleme 
h ı z ı  ve 2 farkl ı  tambur dü ş ey kuwetinde, dü ş me 
sürelerinin Ğilçülmesi hedeflenmi ş tir 

Ş ekil 4. De ğ iş ik ilerleme h ız ı  ve pancarlar aras ı  serbest 
uzakl ı k değ erlerine göre gerekli reaksiyon süreleri 
(Olbrich ve Jakob 1987) 

Çizelge 1. Tepe yükseklikleri fark ı na ba ğ l ı  olarak ayar 
tamburu ivme de ğ erleri (Olbrich ve Jakob 1987) 

Tepe yükseklikleri fark ı  (mm) Tambur düş ey ivmesi (m/s2) 1 
20 6.25-11.20 
40 12.50-22.20 , 
60 18.75-33.30 
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Materyal ve Yöntem 

Deneme ve ölçümler Ankara Üniversitesi Ziraat 
Fakültesi Tar ı m Makinalar ı  Bölümü Toprak i ş leme Aletleri 
Laboratuvar ı ndaki toprak kanal ı nda gereçekle ş tirilmi ş tir. 
Toprak kanal ı , 80 cm derinli ğ inde bir toprak tabakas ı na 
sahiptir. Kanal ı n boyu 17.10 m, eni ise 3 m'dir. Kanal ı n iki 
yan ı ndaki çelik raylar üzerinde yürüyen tekerlekli bir toprak 
kanal ı  arabas ı  bulunmaktad ı r. Hareketini, 30 kW gücünde 
trifaze bir elektrik motorundan çelik halatlar yard ı m ı yla 
alan araba üzerinde hidrolik güç ç ı kışı  ve prizler de 
bulunmaktad ı r. Motordan al ı nan hareketin iletildi ğ i di ş li 
kutusu yard ı m ı yla 0.39; 0.68; 0.975; 1.36; 1.7 ve 3,4 m/s 
ileri h ı z kademelerinde çal ış mak olanakl ı d ı r. 

Tan ı mlanan toprak kanal ı  arabas ı  üzerindeki üç 
nokta bağ lant ı  sistemi alt bağ lant ı  kollar ı na kendi çat ı s ı na 
rulmanlarla yataklanm ış  t ı rt ı ll ı  bir ayar tamburu (TAT) 
ba ğ lanm ış t ı r. Ayar tamburu, 445 mm çap ı nda olup, araba 
ş asisine ba ğ l ı  ve yukar ı  hareketi özel bir yay sistemiyle 
bask ı lanm ış  olan 300 mm çap ı ndaki kauçuk bir tahrik 
tekerle ğ i (KT) ile hareketlendirilmi ş tir. 

Tahrik tekerle ğ i dönü hareketinin ayar tamburuna 
aktar ı lmas ı  bir zincir di ş li sistemiyle olmaktad ı r. Kullan ı lan 
zincirin uzunlu ğ u tamburun pancar yüksekli ğ i boyunca 
yukar ı  t ı rmanmas ı na izin verecek en büyük değ ere 
ayarlanm ış t ı r. Tamburun pancar üzerine t ı rmanmas ı  ve 
dü ş mesi, tambur mili ekseni hizas ı nda çat ı ya ba ğ lanan 
indüktif bir yol Ölçer (YÖ) ile alg ı lanm ış t ı r. Yol ölçerin 
hareketli çubu ğ u tamburun hareket yörüngesine uyumlu 
serbestlikte ve tambur çat ı s ı na ba ğ lanm ış t ı r. Yol ölçer ana 
gövdesi ise hareketli çubu ğ un hareket yörüngesine 
uyumlu serbestlikte kanal arabas ı n ı n ş asisine bağ l ı  ayarl ı  
bir lamaya (BL) yatakland ı r ı lm ış t ı r. Deney düzeneğ i Ş ekil 
5'de görülmektedir. 

Di ğ er yandan çe ş itli çap ve büyüklüklerdeki pancarlar 
değ i ş ik ç ı kma yüksekli ğ i ve tamburun rahat hareketine 
imkan sa ğ layacak s ı ra üzeri uzakl ığı  verecek ş ekilde 
topra ğı n içerisine s ı ra halinde kille s ı k ış t ı r ı lm ış t ı r. Böylece 
tarla ortam ı n ı  simüle eden bir pancar s ı ras ı  olu ş turulmu ş  
ve pancarlar numaralanm ış t ı r. 

Tamburun 	hareketlerini 	alg ı layarak 	elektriksel 
büyüklüklere dönü ş türen yol ölçer; verilen bir ara kablosu 
yard ı m ı yla yükselticiye, oradan da PCL 818HG karta sahip 
bir veri i ş leme sistemine iletmi ş tir. PCL 818HG kart ise 
ald ığı  analog verilen say ı sal verilere dönü ş türerek GENIE 
3.00 yaz ı l ı m program ı  yard ı m ı yla bilgisayara kaydetmi ş tir. 

Denemelere ba ş lanmadan önce; tamburun toprak 
seviyesi referans al ı narak 2 cm kal ı nl ığı ndaki ah ş ap 
bloklar yard ı m ı yla tambur yükselme de ğ erleri GENIE 
3.00'dan okunmu ş , böylelikle verilerin kalibrasyonu 
sa ğ lanm ış t ı r. 

Ara ş t ı rmada, 0.39; 0.68; 0.975 ve 1.7 m/s'lik ilerleme 
h ı zlar ı  ile 175 N ve 235 N'Iuk tambur dü ş ey kuwetleri esas 
al ı nm ış t ı r. Tekerlekle tambur aras ı ndaki iletim oran ı  
i=1.16, tambur çevre h ı z ı  fazlal ığı  ise 1.29 olmu ş tur 
(VT=1.29*VF). 

Ş ekil 5. Deney düzeneğ i 

Bulgular ve Tart ış ma 

GENIE 3.00 yaz ı l ı m program ı  yard ı m ı yla 25 ms 
zaman aral ı klar ı nda kaydedilen veriler .xls uzant ı l ı  
dosyalar haline dönü ş türülerek yörüngenin yükseklik-yol 
grafı kleri her bir pancar için elde edilmi ş tir. Dört h ı z ve iki 
tambur a ğı rl ığı n ı n olu ş turduğ u sekiz kombinasyonda ayn ı  
pancarlar için elde edilen graf ı klerin bir örne ğ i Ş ekil 6'da 
görülmektedir. 

Grafı kten de anla şı ld ığı  gibi tambur pancar ı  yakala-
y ı ncaya kadar herhangi bir yükseklik kaydedilmemi ş tir. 
Tamburun pancar üzerinde yükselmeye ba ş lamas ı yla 
birlikte yörüngede giderek artan yükseklik de ğ erlerine 
ula ş m ış t ı r. Yörünge grafiklerindeki tepe de ğ erlerinden 
itibaren dü ş üş ün ba ş lad ığı  ilk veriden toprak seviyesine 
ula şı ncaya kadar kaydedilen veri say ı s ı  veri ölçüm aral ığı  
olan 25 ms de ğ eriyle çarp ı larak her pancar için dü ş me 
süresi hesaplanm ış t ı r. Pancar tepe yüksekliklerine göre 
dü ş me sürelerinin değ i ş imi, tambur dü ş ey a ğı rl ığı  ve 
ilerleme h ı z ı na da ba ğ l ı  olarak Ş ekil 7'de verilmi ş tir. 

Ş ekilden de görüldü ğ ü gibi pancar tepe yüksekli ğ i 
artt ı kça dü ş me süresinde de bir art ış  gözlenmektedir. 
ilerleme h ı zlar ı n ı n artmas ı  dü ş me sürelerinin k ı salmas ı na 
neden olmaktad ı r. Yine büyük tambur dü ş ey kuwetinde 
dü ş me süresi küçük olmaktad ı r. 

Ayr ı ca, Ş ekil 6'daki örnekte de görüldü ğ ü gibi, 
dü ş ü ş ün baş lad ığı  ilk veri ile dü ş üş ün sonland ığı  son veri 
aras ı nda araban ı n ald ığı  yatay uzakl ı k (yol) da ilerleme 
h ı zlar ı na ve tambur dü ş ey kuwetlerine göre elde edilmi ş tir 
( Ş ekil 8). 

Ş ekil 7 ve 8'de H1, H2, H3 ve H4 s ı ras ı yla, 0.39; 
0.68; 0.975 ve 1.7 m/s'lik h ı zlara kar şı l ı k gelmektedir. 

Ş ekil 8'den de görüldü ğ ü gibi, yüksek pancardan 
dü ş ü ş lerde özellikle dü ş ük pancar dü ş ey kuwetinde ve 
yüksek h ı zlarda, al ı nan yatay yol büyük olmaktad ı r. Ş ekil 
7'deki verilerden de bu ko ş ullarda dü ş me süresinin de az 
oldu ğ u anla şı lmaktad ı r 
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Ş ekil 6. Yükseklik-yol örnek yörünge grafi ğ'i 
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Ş ekil 7. ilerleme h ı z ı  ve tambur düş ey kuvvetine ba ğ l ı  
olarak yükseklik-dü ş me süresinin de ğ iş imi 
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Ş ekil 8. ilerleme h ı z ı  ve dü ş ey tambur kuvvetine ba ğ l ı  olarak 
yükseklik-tamburun yatayda ald ığı  yolun değ iş imi 
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Son uç 

Yap ı lan çal ış mada, b ı çak dikkate al ı nmaks ı z ı n ba ş  
kesme düzeni ayar tamburunun hareket ko ş ullar ı  say ı sal 
olarak incelenmi ş tir. Elde edilen say ı sal verilerden 
a ş a ğı daki sonuçlara ula şı lm ış t ı r: 

Pancar tepe yükseklikleri artt ı kça dü ş me süresi 
artmaktad ı r. 

— Yüksek ilerleme h ı zlar ı nda dü ş me süreleri 
azalmaktad ı r. 

— Büyük tambur dü ş ey kuwetinde küçük dü ş me 
süreleri elde edilmi ş tir. 

— ilerleme h ı z ı  artt ı kça tamburun dü ş me esnas ı nda 
ald ığı  yatay yol artmaktad ı r. 

— Tamburun dü ş me esnas ı nda ald ığı  yatay yol, 
büyük tambur dü ş ey kuwetinde daha az 
olmaktad ı r. 

— Tambur dü ş ey kuweti artt ı kça gerekli pancarlar 
aras ı  minimum serbest uzakl ığı n sa ğ lanmas ı  daha 
olanakl ı d ı r. 

— Yüksek h ı zlar tamburun uygun çal ış mas ı  için 
elveri ş li değ ildir. 
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