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ÖZET

Bu araştırmanın ana konusu, ülkemizde etkin olarak kullanılan

sapdöğer harman makinalarının harman/ama organları olan batiiderinin.
W'Üll işleme ve enerji geı eksilıimi yönündf!n geliştirilrnesidir. Bu amaçla
birisi alışıla gelmiş tipleri yansıtan, diğer üçü de yeniden tasarlanem
parmak profillerine sahip dört tip batöı ile denemeler yürütülmüştiir.

Hann([l/lama etkinliğini yükseltmek amacıyla parmaklaı'ın batör
miline lu,lisel biçimde dizi/me.>i sağlanmıştır. Bütün denemelerde baför
ile kontrbatar arasındaki uzaklık aynı tutulmuş, parmak sayısı ve par
maklarm batöl' miline diziliş sıra sayısı değiştirilmemişıir. Diğer tiim
atkenll'ri sabit tutmak için denemelerde, yalmz harmanlama ünitesi
bultmal1 bir sapdi5ğer harman makinası kullanılmış!lf.

Denemeler sonunda her batör prototipi için harmanlanmaJ111-Ş tane
aranı, harmanlama verimi, kınk tane Dram, ortalama moment ve güç
değerleri ile ozgül enerji tüketimleri saptanmış ve istatistiki analizler
yapılrtf!ştır.

I. GİRİş

Buğday üretiminde, hasat sırasın

daki işlemlere ilişkin işçilik miktarı,

makinalaş,ına ile hasat önce~i işlemlere

kıyasla daha belirgin bir görünümde
azalabilmektedir. A. B.O.'de ı 940 yı-,

hnda J hekLar alanıu harınanIaııması
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ıçm 9,4 saat işçilik gerekli iken, bu
mi'ktarın 1950'de 4,9 saate kadar azal
dığı 'görülmektedir (Jones,_ 1963, s.

5). Yine bu ülkede tarıında çalışan nü
fusun toplam nüfusa oıanı zamanla

azalarak ] 960'ta ~/~ 8,7 iken, 1970'te

/~ 4,8'e ve J973'te ~~ 4,5'e inmekte
dir (Smith ve Wilkes, 1976, s. 3).

Son yıllarda yeni bir grupta top
lanan sap döger harman makinaları

1976'da bir önceki yıla oranla yaklaşık

/~ 21 artarak 2 i 000. adeti aşmıştır.

Aynı yıllarda döven sayısı ise ~-;; 9'luk
bir azalışla 1,3 milyon adete düşmüş

tür (DİE, 1978, s. 7). Sapdöğer har
man makinaları hakkıııda yapılan araş

tırmalar (Doğuş, 1963; Kuşhan, 1975;

Erol, 1976; Evcim, 1977), bunların ana
organlarım oluşturan döğme koııst·

1ükSiyoriJarı ile ilgili geliştirme çahş

malarının gerekli olduğunu ortaya koy
maktadır.

2. KAYNAK ÖZETLERİ

Tahılın harmanlanmasında esas iş

kmler, olgun bitki tohumlarının her
hangi bir şekilde başaklardan ayrılması

ve ayrılan tanelerjn basit veya esaslı te
mizleme ve sınıflandırma işlemlerine

tabi tutulmasıdır (Kuşhan, 1975, s. 5).

Döğme iş./emi, hızlı hareket eden
bir elemanın döğülecek malzemeye çarp
masıyla, ovalama ile, sıkıştırma ile, bu
etkilerden iki veya daha fazlasının bir
kombinasyonu ile ya da döğrne için ge
rekli kuvvetlerin uygulandığı diğer

bazı yöntemlerle gerçekleşebilmektedir

(Lamp ve Buchele, 1973, s. 209-210;
Kepner ve Ark., 1978, s. 400).

Com ve arkadaşları (1978, s. 8).
batör ile kontrhatör arası açıklığı or
talama 6,4 mm, batör devir sayısını

J480 d/min ve yedirme bandı hızını

6,6 m/min değerinde sabit tutarak
yaptıkları bir araştırmada, ürün para
metnileri olan çeşit, olgunluk ve nem

oranının buğdayın harmanlanmasında
önemli olduğunu açıklamaktadırlar.

Buğdayın olgunluğu arttıkça harman
lama verimi de yükselmektedir. Beş
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buğday çeşidi (Opal, Orca, Peko, Gaby
ve Jufy) ile yapılan bir araştırmada (De
Koning, 1973, s. 115); harmanlama
veriminin çeşitlere, göre, henüz olgun
laşınalIDş olanlarda sırasıyla % 94,
~;,; 81, ~;,; 93, % % ve ~~ 94, olgun
olanlarda sırasıyla % 94, % 91, %93,
% 98 ve /~ 95, tam olgunlaşmış olan

larda ise sırasıyla % 93, % 95, % 92.
% 97 ve % 97 olduğu belirlenmektedir.
Buna karşın mekanik zedelenme, olgun
laşmamış tanelere göre daha çok gev
reklik gösteren olgun tanelerde oldukça
çok fazla olmaktadır·(Kolganov, 1967,
s.155).

Arnold (1964, s. 107), genellikle
nem tanede' ve samanda % 15'ten %
25'e bir yükselme gösterdığinde batör
kaybının artmakta oldu~unu belirle
mektedir. Cappelle Desprez ve Koga
2 buğday çeşitlerinde, batörün ayar
lanmasıylabu kayıp azaltılabilrnektedir.

Aynı araştırıcı döğıne işleminde güve

nilir nem oranının~;'; 17,5-% 22,0 ol·
duğunu belirtmektedir.

Harmanlamadaki toplam kayıp

lar, besleme hızının artmasıyla hızlı



bir biçimde yükselmektedir: (Maı k ve
arkadaşları, 1963, s. l37). Nyborg

(1964, s. 9), kayıpların besleme hızının

üssü olarak değiştiğini belirterek, ba

tör kaybı için ampirik bir qenklem

. vermektedir. Bu araştıncıya göre ba
tör kaybı, besleme lım ile doğru oran
tıhdır.

Arnold ve Jones (1953, s. 179).
tarafından bat6r çevre hızı 22 ila 33
m/fi arasında seçilerek yapılan dene·
melerde, Cappelle Desprez buğdayın

dan alınan öıneklerdeki kmk tane ora

nının % 0,7 ila % 10,5 arasında olduğu

beli rk: nmektedi (.

Çok düşük besleme hızlarındaCap
peUe Desprez buğday çeşidinde kırık

L'1ne miktarı daha çok olmaktadır ve
buğdayda besleme hızınm artmasının'

çinılenmeye etkisi olmamaktadır. Bes
leme hızıtım artmasıyla Cappeııe Desp
rez buğdayında batör kaybındaki artı~'

. çok önemsiz olmaktadır. Yedirilen
malzeriıenin kalınllğımn artmas! veya
besleme hızı sabit .kaldığı halde akış

hızının artması ise hiç etki yapma
maktadır (Aınold, 1964, s~ 109).

Besleme hızıuın artmasıyla, buğ

dayda görülen ortalama mekanik ha
sar doğrusal azalmaktadır. Örneğin

45 kg/min besleme hızında ortalama me
kanik hasar ~~ 7 iken 90 kg/min bes
leme hızında % 6 olmaktadir (Yas ve
Harris.on, 1969, s. 86).

Gocz (1972, s. 126). tarafından

besleme hızııun döğnıe olayına etkisı

ile ilgili olarak üç faıklı besleme
hızında yapılan denemeler sonucunda,
kışlık bugday ·için döğme kaybının ve
tane hasarının üssel olarak değiştiği a
çıklanmaktadır. Bu araştırmadadöğme

kaybmm en çok % 0,6 ve tane hasa-

rının ise /'~ 2,0'a kadar olduğu belirtil·
nıekteçlir.

Arnold (1964, s.. 110), tarafından

yapılan çalışmalara göre, batör çapı

nın (380, 460, 530, 610 ve 685 mm)
tanenin kırılma ve çimlenme özeııikle

rine etkisi önemli olmayıp, buğday için
batöl' kaybı ortalama olarak % L ci·
varındadır.

Buğday, çavdar ve yulaf için uy·
gun batör çevre hızı genellikle 25·30
mis arasında olmaktadır (Kepner ve
arkadaşları, 1978, s. 410).

Georgiev ve Yasiljev (J972, s. 126
128), batör ile kontrbatör arasındaki a·
çıklığı sabit tutarak, farklı batör çapları
(400, 600 ve 800 mm) ile yaptıkları

araştırmada, artan batör çevre hızı ile
döğülmemiş tane miktarının azaldığı

somıcuna. ula~mışlardır. Ayrıca bu a
raştıımada, batör çevıe hızının fazla
artmasının kırık tane kaybı yönünden
olumsuz olduğu da açıklanmaktadır.

Kontrbatör açıklık otanı 3: 1 (ya
kınsak), 6 mm sivrilerek giden, i: L
(paralel) ve f:3 (ıraksak) ,olduğunda

ortalama kontrbatör açıklıkları 6. lO,
13 ve 16 mın olan harmanlama düzen
leri ile yapılan bir ça!ı5mada (Arnold,
1964, s. 124). elde edilen tane çimlen
me oranları Koga 2 buğdaymda sıra

sıyla birinci halde LO mm açıklık için
% 82 ikinci halde 16 mm açıklık için
~,;; 78 dördüncü halde 13 mm açıklık

için /~ 81en yüksek değerler oıarakelde

edilmektedir. Bütün nem düzeylerinde
Koga 2 buğday çeşidi için kontrbatör
açıklık oraııı 1:3 olduğu durumda ba
tör kaybı, bu oran 3: 1 olduğu du
rumdakinden yaklaşık % O, ı daha az
olmaktadır.
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Kontrbatör uzunluğunun da har
manlamaya önemli etKisi oloıaktadır.

Kısa kontrbatörler kuJlalUldığl zaman,
yüksek bir harmanlama verimi elde edil~

--rnektedir. Geneııikle seçilen kontrbatör
eğrilik yarıçapının önemi yoktur ve
öncelikle uygun kontrbatör uzunluğu

nun seçilmesi mutlaka gereklidir. U
zun bir koııtrbatör kullanıldığında ö

Zellikle ürünün kuru olması halinde e
ğer harmanlama aşırı oluyorsa bunun
zararları nedeniyle doğru seçilmiş ba
tör' hızınııı kontrolü gerekmektediı. u
zunluğu 510 mm olan kontrbatör
kullanılması halinde kırık' tane miktarı,

geneııikle J70. mm uzunluktakine göre
yaklaşık 2-3 katı fazla omaktadır. Ko-

. ga 2 buğdayında tane nemi % 14,2 oL
duğunda 530 mm batör çapında batör
kaybı, kontrbatör uzunluğu i 70 mm
için % 0,63; kontrbatör uzunluğu 340
mm için % 0,18; kontrbatör uzunlu
ğu 510 mm için, % 0,15 ve kontrba-'
tör uzunluğu 680 mm için % 0,05 oL·
makadıı" (Amod, 1964, s. 1'18).

Wieneke.ve Caspers (1966, s. 100),
sapın batöre ince bir tabaka halinde ye
dirilmesi üzerinde yaptıkları deneme
lerde, başaklı sapJar kesici parmakları

olan bir yedirme organında ayrılar.ak

parçalanmakta ve böylece sapların kı

saltılmış olması nedeniyle kontrba
törde tane ayrılmasının, kırık tane oranı

artmadan önemli derecede düzelmekte
olduğu pelirtilmektedir.

Arnold ve Lake (l964A, s. 250-251),
tarafından uygulanan bir yöntemde,
açık kontrbatörle kapalı olarak imal
edilmiş kontrabatör karşılaştırılmıştır.

Dört tekerrürlü yapilan denemelerde,
kapalı olanlarda tane nem miktarına

ve batör ayarına bağlı olarak kırık ta·
ne oranındaki değişim % 45'e kada,r

94

yükselmektedir. Genellikle bu kontrba
törlerde 5 mIs daha yüksek batör
çevre hızlan kullanıldığında, sonuçlar
birbirine benzer olmaktadır. Kapalı

koıi.trbatörlerde daha çok geniş batör
ile kontrbatör arası açıklıklannda, kı-'

nk tane miktarl daha az olmaktadır.

Batör ile kontrbatör arası açıklığın

3,$ mm ve l2,7 mm olduğu durumlar
arasındaki kayıp faı'kı ise ihmal edile
bilir düzeydedir. Buğday ürününün
döğü1mesinin iki tipte de farklı olma
dığı açıklanabilmektedir. Kapalı kont
batör kullaııılmasında kırık sap azal
ması, kontrbatör pervazlanll1n arasın

da bir etki olmadığını göstermekte
dir.

Opal buğday çeşidi ile yapılan de
nemelerde ortalama güç gereksini.mi.
nin, batör çapında her 76 mm artış

için yaklaşık 0.19-0.45 kW artttığı be
lirtilmektedir (Arnold ve Lake, [964
B, s. 351). Halbuki son yıllarda yapılan

deneyler büyük çaplı batörlerin güc ve
enerji yönünden daha uygun olduğunu

göstermiştir, Georgiv ve Vasiljev (1972,
s. 128). büyük çaplı batöderİn enerji
kazancı yönünden üstün1ü~ünün, bes
leme eleVatörü hıZının 5 mIs'den büyük
değerleri İçin daha açak şe~ilde ortaya
çıktığılH belirtmektedirler. Değişik çap
lı (500, WO, 650, 725 ve 800 mm)
batörler kullanılarak yapılan bir araş

tırmada (Kuglc:r, 1977, s. 256-257),
batör çapmIn dönme momenti ve
ı,>üç gereksinimine etkisi incelenmekte
dir. Batör uzunluğunun (600 mm) ve
çevre hızıo,ın (32,5 m/s) sabit tutulduğu

araştırmada. güç gereksiniminin batör
çapının 600 mm'den 800 mm'ye çıka

rılmasıyla 38,4 kW'tan 33,4 kW'a düş

tüğü belirlenmektedir. Bu 3,0 icW s/kg
yerine 2,6kW s/kg enerji harcanması



a.Lılarnma' gelmektedir. Aynı çevre. hı

zında batöıün açısal hızı, anan çapla

orantılı azaldığı için dönme momen
tinde de azalma saptanmaktadır.

Çok batörlü döğme düzenlerinde
uygun ·1)atör çevre hızı seçilmesi ha
linde döğme için gerekli güç, tek ba
törlü döğme düzenlerine kıyasla ~.~ 15
daha yüksek olmaktadır (Kugler, 1976,

s. 576). Aynı aıaştırmada~ 12 kg/s'ye
kadarki döğmc kapasitelerinde tek ba
törlü döğme düzenlerinİn çok batöflii
Jere kıya~la, daha başarılı k.ullaııılacağı

vo çok batörlü döğıne düzenlerine ge
reksinme olmayacağı açıklanmaktadır.

Birbirinden bağımsız olarak ça
hsau iki rotor şeklindeki döğıııe dü
zenlerinden olumlu sonuçlar elde
edilmektedir (Rowlond- HılL (975) Ek
senel akışlı harmanlama birimi olan
tnakinalarda, alışılagelmiş tipteki ba
törlü .makinaların altı _çeşit (Eagle,

Tam, Scout, Sage, Pioneer ve Tri·
umph) buğday ile yapıları denemelerden
(Fairbanks ve arkadaşlan, 1978. s.

6), kırık tane oranının, ekseııel akış

!ıda İstatistiki olarak ~/~ 5 düzeyinde
daha az olduğu görülmektedir.

Kuşllan (1975, ıS, 75), Erzurum'da
imal edilcn sapdöver harman makina
ları üzerinde yaptığı bir araştırmada iki
boyun öküz kullanılarak saatte yakla
şık 150 kg başaklı buğday sapı ma·
la ma haline getirilirken, sapdöğerin.sa
atte yaklaşık i 500 kg başaklı buğday

sapını işleyebildiğini saptamıştır. Aynı

araştırıcı yaptığı denemeler ve hesaplar
sonucunda batör konstrüksiyonunda
gereksiz yere kullanılmış malzeme fazla
lığı bulunduğunu da belirlemekted.ir.

Erol (1976, s. 610-611), sapdöğer

harman makinalarının geometrik ölçü
lerini vermekte ve batör çevre lım-

. .

nın basit sapdöğerlerde 38-53 mIs,
vantilatörlti sapdöğerlerde 32-57 m/s
ve elemeli ve triyörlü sapdöğerlerde

36-49 m/s olduğunu belirlemektedir.

Evcim'e göre (1977, s. 236-249),
yerli tip harman makinalarmm hep

sinde ufak değişiklikler dışında ayn!

batör ve kon trba tör bulunmaktadır.

Besleme hızının artmasıyla yutulari or
talama giiç de artmakta ve 800, 900'
ve 1000 d/miıı. (batör çapı 780 _Iİ1m)

için eğriler birbirinc paralel olmakta
dır.

. 3. MATERYAL VE METODLAR

3.1. .Materyal

Deneme'lerde y=xı, y=x·1j6 ve
Y=-~X4/36 denklemlerine uyan 35xıo

lamadan yapılmış parmaklar kullanıl

mıştır. Genel eğitime uyularak par
nıaklar batör miline helisel biçimde
yerleştiri Imiştir.

Denemelerde kullal11lan sapdöğer

hannan makinasının teknik. ölçüleri çi-

~lge 3.1 'de veri1miştif. Denemelerde
kullanılan buğ.day çeşitlerinin özelllk

. leri ise çizelge 3.2'de görülmektedir.

3.2. Metodlar

Nem oranı TS 1135'e (TSE. 1972)
ve diğerleri IS i 124'e göre belirlenmiştk

Dönme momentinin ölçüımesinde

HBM, T2, 100 Nm'lik torkmetre kul

JanılmiştJ(. Torkmetı'eden alınan sm-
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Çizetge 3.1. Sapdöğer harman makinasının teknik özellikleri

Özellikler

Çizelge 3.2. Buğday çeşitlerinin özellikleri

Laneer
11,7
9,2

'i :2,25
26,20

Ölçüler

2970
1480
2190

L80
21 LO
480

70

915
1000

o 65 oy ak bilyalı

16
155

45
696x73

59
4,69

o 190x280

Yayla 305
9,5
7,8

ı :2,51
30,01

Buğday çeşidi

Tane nemi, ~~

Saman nemi, %
Tane saman oranı

Bin tane ağırlığı, g

'Tüm uzıınlıuk, mın

Tüm genişlik, mm
Tüm yükseklik, ınm
Toprak aralığı, mm
Beslem~ ağzı yüksekliği, ının

Besleme ağzı genişliği, mm
Batör mili çapı, ınm

Batöj" çapı, mm
Batör genişliği, mm
Batör yatak no. ve tipi
Kot1.trbatör delik ça(?ı, ınm

Kontrbatör sarma açısı,

Kontrbatörle ve parmak arası mesafe, mm
Yolan ça1JI ve genişliği, mm
Yolan ağırlığı, kg
Volan kütle atalet momenti, kg m2

Kasnak çapı ve genişliği, mm

yaller HBM 3020 A kuv.vetfendiriciden
geçirildihen sonra HoneywelI Auto
mation, VisIeorder 2206-AC ışıklı osi-
lografında kağıda kaydedilmiştir.

Kırık, harmanlanınanlış tane 0-

ranlarının ve harmanlama veriminin
bulunmasında Erol (1976), Hebblet
hwaite ve Hepherd (1963), iS 1124

. ve Lo ve arkadaşları (1979) tarafından

verilen metotlar kuUanıInnştır

4. SONUÇLAR, TARTIŞMA ve ÖNERiLER

4. L Kırık Tane Kayıpları

Kırık tane kayıplarına ilişkin ola
rak yapılan variyans analizi sonuçları

(Çizelge 4. i) patmak tipleri arasında

çok önemli fark olduğunu göstermişti.

Çevre hızı 30 m/s olduğunda kı

rık tane oranı Yayla 305 bugdayi için
orijinal tip parmaklı ba'(örde en çok

('/;; 3,10) ve C Upı parmaklı balörde
en az e/;; 07) 0lmaktadır Laneer buğ

dayı için A tipi parmakh batörde en
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çok eYa 2,27) ve C tipi parmaklı bat5rde
en.az e-;; 0,06) olmaktadır.

Çevre hızı 35 mIs olduğunda kı

rık tane ora111 Yayla 305 buğdayı için
orijinal Jip parmaj('1ı batörde en çok
(% 1,78) ve C tipi pa~maklı batörde
en az (;;, 0,06) olınaktad'ı... Laneer buğ

dayı için A tipi parınaklı batöıde en
çok C-;; i ,33) ve C tipi rmaklı batörde
en az (/~ 0,04) olmaktadır,

Çevre hızı 40 m/s olduğunda kı

rık tane ranı Yayla 305 buğdayı için
orijinal tip parmaklı batörde en çok
C!~ i ,64) ve C tipi partılaklı bat~rde en
az (% 0,07) olmaktadır. Lancer buğdayı

için orijinal tip pannaklı batörde en
çok r/'~ ı,32) ve C tipi parınaklı batörde
en az (% 0,05) olmaktadır.

Yukarıda verilen ortalama değer

lerdeıı görüldüğü gibi, Laneer buğda

yında kınk tane oranı daha az bulun
muştur. Genellikle ağır taneler için
çevre hızı, cılız taneler için verilenden
daha az olduğundali (Kolganov, 1967,'
5. 156) bu sonuç uygun karşılanabilir.

, Kırık -tane oranı bakınıından her

iki buğday çeşidi için eu olumlu so
nuçlar C tipi parrnaklt batörde, en o
lumsuz sonuçlar ise orijinal tip ve A
tipi parmaklı batörlerde elde edilmiş

tir.

Bütün denemelerin ortalaması ola-
, .

rak kırık tane oranı orijinal tipe kıyasla

A tipinde ~~ 3,33; B tipinde /~ 48,33
ve C tipinde % 96,67 oranında azal
maktadır.

4.2. Harmanlanınamış Tane kayıpları

ve Harmanlama Verimi

Harmanlanınamış tane kaybına i
lişkin olarak yapılan variyan.s analizi

sonuçları (Çizclge 4.2) pa~mak .t.ipleri
arasında çok önemli fark olduğunu

gösterıniştir.

Çevre hızı 30 m/s olduğunda har
manlanmamış tane oranı Yayla 305
bu~dayı için A tipi parmakh batörde
en çok (% 5,(8) ve C tipi parmaklı

batörde en az (/~ 1,9İ) ôİmaktadır.

Luncer buğdayı için orijinal tip par
maklt batarde en çok (% 5,32) ve C
tipi parmaklı batörde en az (% 1,76)
olmaktadır.

Çevre hızı 35 mıs olduğunda har
manlanmamış tane oranı Yayla 305
buğdayı için A tipı parmaklı batörde
en çok C% 4,79) ve C tipi pannakit ba
törde en. az (% 0,46) olmaktadır. Lan
eer buğdayı için orijinal tip parmaklı

batörde en çok (% 5,96) ve C tipi par

maklı batörde en .az (% 1,27) olmak
tadır.

Çevre hızı 40 mfs olduğunda har
manlanmamış tane kaybı Yayla 305
buğdayı için' B tipi parmaklı batörde
çok (% 1,34) ve C tipi parmaklı batör
de en az (% 0,35) olmaktadır. Lancer
buğdayı için A tipi parmaklı. batörde
en çok (% 0,79) ve B tipi parrnakh
batörde fn az (% 0,31) olmaktadır.

Denemelerden elde edilen har
manlama verimleri çizelge 4.3'te gö
rüldüğü gibi 30 mjs çevre hızında Yayla
305 buğdayı için C tipi parmaklı ba
törde en çok % 98,09) ve A tipi par
maklı batörde en az (% 94,32) ormak
tadır. Laneec buğdayı için C tipi par
maklı batörde en çok (% 98,24) veori·
jinal tip parmak it batörde en az (%
94,68) olmaktadu. Çevre hız.ı 35 m/s
olduğunda harmanlama verimi Yayla
305 buğdayı için C tipi parmaklt ba

törde en çok C% 99,54) ve A tipi par-
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Çizelge 4.2. Harmanlanmamış tane kaybıııa ilişkin variyam. analizi

Variyasyon Kaynağ·ı KT- KO F

Çevre hızı 2662,80 1331,40 J468,91 x.x

Besleme hızı 194,80 97,40 107,46·:<

Parmak tipi 3 789,20 263,07 290,24x.x

Ürün çeşidi 1 0,20 0,20 1
ÇxB interaksiyonu 4 57,40 14,35 15,83xx

ÇxP 6 367,00 61,17 67,49"
ÇxO 2 25,51 12,76 14,08n

BxP 6 136,10 22,68 25,02-"

BxU 2 1,40 0,70
ÇxBxP 12 107,60 8,97 9,90'"
ÇxBxÜ

.,
4 13.12 3,28 3,62':<

ÇxP"Ü " 6 33.90 5,65 6;23'<

HxPxÜ 6 53,01 8,84 9,75xx

ÇxBxPxO 12 47,55 3,96 4,37xx

Hata 144 130,52 0.91
Toplam 215 1841,67

x~ -=11,01 ııevjycsindc öoemli
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Çizelge 4.1.- Kırık tane kaybma ilişkin variyam analizi

-Variyasyon kaynağı KT KO f

Çevre hızı 143,18 71,59 27.30""
Besleme hızı ·352,00 176,00 67,12··
Parmak tipi· 3 1149,11 383,04 146,20'"
Ürün çeşidi 1 57,65 57,65 21.99~~

ÇxB inleteksiyonu 4 34,21 8,55 3,26·
çxP" " 6 179,04 29,84 11.38'"
ÇxÜ 2 5,83 2,92 1,11
BxP 6 143,73 23,96 9.1 4":<
BxO 2 7,96 3,98 1,52
PxO 'l 3 34,68 11.56 4,4P"
ÇxBxP " 12 61,71 5,14 1,96n

ÇxBxO " 4 5,12 1.28 ı

ÇxPxÜ 6 52.05 S.68 3.31x..

Bx.PxÜ
,-,

16 15,54 2,59 ı.

ÇxBxPxO 12 - 60,00 5,00 1.91""
Hata 144 377,60

Toplam 215 2679,41
._.--=--~~- .

x= 0,05 :;eviyesinde önemli

:u~~O,Ol sevlyesinde önemli



Çızelge 4.3. Denemelerde kullanılan değişik tipteki parmaklı batörlerde hanuaıılama

verimleri (1)

maklı batörde en az (~,~ 95,21) olmnkta
dır. Lancer buğdayı için C tipi par
maklı batöıde en çok C>:ı 98,73) ve ori
jinal tip parnıaklı batörde en az e~

94,04) olmaktadır. Çevre hızı 40 nı/s

olduı;,'l.ında haımanlama verimi Yayla
305 buğdayı için C tipi parmaklı ba
Wrde en çok (~.<,99,65) ve B tipi par
maklı batörde en az C/~ 98,66) olmak
tadır. Lancer buğdayı için B tipi par-

ımıklı batörde en çok (~/~ 99,69) ve A
tipi parmak lı batörde en az (}:, 99,21)
olmaktadır. .

Harmanlanmamış tane oranı ve
harmanlama verimi bakıının~an yrı

olumlu sonuçlar genelli kJe C tipı par
maklı batörde 'Ve en olunısuz sonuçlar
jşe diğer parmaklı batör tiplerinde
elde edilmiştir.

tl, mis Q, kg/h O 0/ A (L/ B, /ı, C, /~~ ..... o , /0

Ya-yla 305' buğdayı

1200 96,27 95,55 96,12 98,21
30 1500 95,44 95,41 95,72 98,05

1800 91,79 92,00 95,28 98,02
-- --

1200 96,41 96,47 95,91 99A5
35 1500 94,85 94,67 95,83 99,53

1800 94,58 95,49 95,29 99,65

1200 99,89 99,91 96,65 99,70

40 1500 99,90 99,94 99,79 99,64
1800 97,88 97,90 , 99;54 99,-61 ,

Lancer buğdayı--,-_..
1200 96,09 95,80 95,92 98,26

30 1500 95,46 96,27 95,84 98.25
1800 92,48 91,99 95.27 98,22

.
=---------~.

~

1200 93,74 96.74 96,76 '98,49
35 1500 93,45 95,28 95,59 99,35

1800 94,94 94,71 94,99 98,36

1200 99,79 99,89 99,89 99,71
40 1500 99,92 99,77 99,77 99,68

1800 98,97 97,98 99,42 99,63
-----'--

(l) U=" çevre hızı, Q= besleme hl7.l. 0= orijinal parmaldı balör, A= A tipi parmak.h batör" B=

tipi p,ınuak.1ı balör, C" C tipi parmaklı bıı.lör

4 3 Ortalama Momentler

Qrtalama momentlere ilişkin oı~

rak yapılan variyans analizi (Çizelge 4.4)

parmak: tipleri arasındaçok önemli fark
olduğunu göstermiştir. Duncan testi
(Düzgüneş; 1975, s. 170-17.5') ile yapılan

ortalama momentlerin ikili karşılaştır-
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masında, tüm panmik tipleri arasında 4.5).
çok önemli farklılık bulmuştur (Çizelge

F
16,4 i yy,

530,37;0:
44,52x~:

1
3,30>"
4,50'"
4,81 )<:

6,63
i

1,07
4,42 x>(

1,24
],71
1,03

KO
53,67

1767,00
145,57

1,42
11,05
14,73
'15,74
21,68

2,92
3,51

14,45
4,06
5,61
3,38
3,27

Variyasyon kaynağı SO KT

Çizelge 4.4. Ortalama momentlere ilişkin variya.ns analizi

Çevre fuzı 2 107,33
Beslenme hızı 2 3533,99
Parmak tipi 3 436,72
Ürün çeşidi i 1,42
ÇxB interaksiyonu 4 44,19
ÇxP İnt. ·6 88,36

i Çxü İnt. 2 31,48
BxP İm. 6 130,10
BxO İnt. 2 5,83
Pxü İnt. 3 tO,52
ÇxBxP 12 173,41
ÇxBxÜ 4 16,24
ÇxPxü. tnt. 6 33,64
BxPxO tnL 6 20,25
Hata (ÇxBxPxÜ) 12 39,24

Toplam 71 4672,72
-~-~----~----~~--~,----~~'-'7---------

x= 0,05 düzeyinde önemli

xx= 0,01 düzeyinde önemli

Çizelge 4.5. Ortalama momentlere ilişkin Duncan testi sonuçları.

Parmaklar Orijinal tip - A tipi B tipi C tipi'

Orijinal tip
A tipi
B tipi

LLlÇ= 0,01 düzeyi~e önemli

2,0:-<>: 4,3 XX

ı,3""x

6,6:~ .
4,6xX

ı,3xx

Denemelerde saptanan ortalama
moment değerleri çizelge 4.6'da görLU
düğü gibi, çevre hızı 30 m/ş olduğunda

Yayla 305 buğdayı için orijinal tip
parmaklı batörde en çok (31,6 Nm)
ve C tipi parmaklı batörde en az (24,8
Nm) olmaktadır. Laneel' ,buğdayı için
orijinal tip parmakIı batörde en çok
(33,9 Nm) ve C tipi pannaklı batörde
en az (23,3 Nm) olmaktadır. Çevre

hızı 35 mis olduğunda Yayla 305 buğ

da~ı Için' ortalama moment Qrijinal tip
paı makIı batörde en çok (31,7 N m)
ve C tipi' parmaldı batMde erı aı:' (23,0
Nın) ~Imaktadlt. Larıcer bU:ğday~ için
orijinal tip parmak!ı batörde en çok
29,4 Nm ve- C tipi pannaklı batörde en
aZ (22,8 Nm) olmaktadı!_ Çevre hızı

40 m/s olduğunda ortalama moment
'Yayla 305 buğdayı için A tipi parmaklı
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Çizetge 4.6. Denemelerde kuHmlılan değişik tipteki parınaklı batörlerde ortalama
momeııtler (I)

u, ın/s i Q, kg/h i O,Nm i A, Nın i B, Nm i C,Nm
Yayla 305 buğdayı

i 1200 20,0 18,4 15~4 i 18,9
30 1500 32,2 30,8 33,7 23,2 ,

1800 42,6 33,7 31,6
,

32,4
- i

1200 26,4 20,1 13,2 14,7 ,

35 1500 30,6 25,3 25,4 24,0
1800_ 38,1 35,3 31,6 31,1

.-
1200 - 16,8 23,] 14,5 15,4

40 1500 i 28,4 27,9 26,3 24,5
1800 i 39,3 36,3 36,8 32,1 ..

Lancer buğdayı

1200 26,5 21,1 22,6

i
14,8 -.

30 J500 32,6 36,5 37,9 23,1

"
1800 42,5 35,8 33,2 31,9
1100 20,4 21,1 22,6 .14,8 .

35 1500 28,4 27,4 26,6 24,8
18QO 39,5 35,8 . 32,6 31,0 .

1200 11.6 22,2 - 16,8 14,7
40 , 1500 28,6 27,3 26,4 25;7

i 1800 41,0 '. 31,6 32,6 32,5
--

(1) U=, Çevre hızı

Q-Beslenme hızı

O,,· Orijinal parmaldı batör

A"~ A tipi parmak1ı batör

B = .B tipi parmaklı batör

C= C tipi parmak lı batör

batörde en çok (29, ı Nın) ve tıpı

paı mak1ı batörde en 'LZ (24,0 Nın) ol
maktadır. Lancer buğdayı için orijinal
tip parınaklı batörde en çok (27;1 Nın)

ve C tipi parmaklı batörde en az (24.3
Nm) olmaktadır.

4.4. OruilamaGüç ve Özgiil Eneıji

Tüketimleri

BaWrlerin boşta- çalışma sırasında

ortalama olarak yuttııkları güçler 30

m!'" çevre hızında 0,62 kW; 35 mIs
. çevre hızmda 0,73 kW ve 40 mJs çevre
hızUlda 0,83 kW olarak bulunmuştur.

Bu değerlerin Öz ve Arkadaşları (1976)
tarafından yerli yapım ve 1200 mm
batör genişliğinde olan bit sapdöğer

barman makinasının 32 ın/s çevre hı

zında boşta çalışırken batörUnün yut-
c tuğu güç için verdikleri 0,91 kW değeri

ile yakın uyum içerisinde olduğu söy
lenebilir.

. Çevre hızı 30 nıi~ olduğunda or
talama güç Yayla 305 buğdayı için O1i~

jinal t~p parmaklı batörde en çok (2,07
.kW) ve C tipi parmakh batlkde en az
(J ,63 kW) olmaktadır. Lancer buğdayı

için orijinal tip parmaklı batörde .en

101



çok (2122 kW) ve C tipi parmaklı ba
törde en az (1,53 kW) olmaktadır. Çev
re hızı 35 m/s olduğunda ortalama
güç Yayla 305 buğdayı için orijinal tip
parmaklı baıÖrdeen çok (2,43 kW) ve C
tipi parmaklı batörde en az (1,74 kW) ol

maktadır, Çevre hızı 40 m/s olduğunda

ortalamagüç Yayla 305 buğdayı için

A tipi parmakh batörde en çok (2,54
kW) ve C tipi parmaklı batörde en az
(2,10 k'W) olmaktadır. Lancer buğdayı

için orijipal tip parmaklı batörde en
çok (2,37 kW) ve C tipi parmaklı batör
de en az (2,12 kW) olmaktadır.

Hatör çevre hızı 30 m/s olduğunda

özgül enerji tüketimi Yayla 305 buğdayı

için orijinal tip parmaklı batörde ei)
çok (1,35 kWhjt) ve C tipi parmaklı

batördeen aı; (1,07 kWh/tl olmakta
dır. Lancer buğdayı için orijinal tip
parmaklı batörde en çok (1,47 kWh/t)
've C tipi parmaklı batörde en az (0,99
kWh/t) olmaktadır.

Batör çevre hjZl 35 m/s olduğunda

özgül enerji tüketimi Yayla 305 buğdayı

için orijinal tip parmaklı batörde en
çok (1,62 kWh}t) ve B ile C üpi par
;ınaldı batörlerde en az (l, 16 kWh/t)
olmaktadır. Lancer bUğdayıiçin ori
jinal tip parmaklı batörde en çok (1,48
kwh/ı) ve C tipi parJllilklı batörde en
az (l,13 kWh/t) olmaktı;ı.dir.

Bakir çevre hızı 40 mIs olduğunda

özgül enerji tük~timi Yayla 305 buğdayı

için A tipi parmaklı batördc en çok
. (1,69 kWh/t) ve C tipi parınaklı ba
törde en az (1,37 kWh/t) olmaktadır.

Lancer buğdayı için A tipi parmaklı

batörde en çok (1,58 kWh/t) ve C üpi
parmaklı batörde en a7 (1.38 "kWhlt)

olmaktadır.

Bütün denemelerin ortalamasıolarak
ortalama ö7.gül enerji tüketimi orijin"al ti
pe kıyaslaA ti pi parmaklı balörde ~/~

4,67; B tipi parmaklı batörde ~/~; 14,00
ve C tipi parmak!ı batörde >;; 2133
oranında daha az olmaktadır.

Araştırm~ sonuçlarına göre .har

manlama kalitesi ve özgül encrj~ tüke
timi yönünden en uygun parmak pro
filine sahip olan C tipi batörün kul
lanılması önerilmektedir. Denemelerde
kullanılan batör çapının büyüklüğü e
nerji yönünden olumlu olmakla beraber
yedirme güçlüğü sakıncası doğurmak

tadır. Bu sakınemın gıderilebilmesi için
bazı sapdöğer harman makinalarinda
olduğu gibi tanenin pnömatik taşın·

ması söz konusu olabilir.

Sapdöğer harman makinalarının

kapasiteleri, biçerdöğerlerde olduğu

gibi, çok geniş sınırlar arasında değiş

mediğinden standart bir batör sağla

yacağı üstünlüklerden yararlanılabilir.

. SUMMARY

.4. Resetlrch on the Domestie ThresheJ'.I'for Improvemel1! Possibi/itie.\' of Drum COfls!ructiolı

Domestk thresher is öne of the
moSt important machine of agriculturaı

mechanization in Turkey. The improve
ment possibilities of thei[ drum const
ruction ·is the main aiın of this rese
arch' work. For thispurpose, drums

with one orginal type and three new
design types teeth were chosen as the
mate"ıia!. Broken damage, drum loss,
average torque, average power requ
irement; and spesific energy consiırnp

tion of these toothed drums have beel1
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KAYl\AKLAR

deterınined ıııid m~iisurcd, and com pa
red \vith cach· other. Yayla 305 whcat
and Lancer wheat varielies have bccn
thres.hed in the experiments..

Resull ohtained can be summari
zed as foll.ows:

f, Htoken grain occurred i ,80 ~~,~ for
. origina! toothed drum, J,74~·~) for

A type toothed drum, 0,93 ~~~ for
B type toothed drum, and 0.06 ~'~

for C type tonthed drum at the all
experiments with three drum pe
riphcral speeds, three rates of fecd
and two varieties· of wheat.

2., Drum loos occurred 3.79 ~/;. for
original toolhed drum, 3.33 ~~:~ for

. A type toothed drum, 3. 13 '/.; fol'
B type toothed drum; and LOI ~o

for C type' toothed drum at the an
experiments with three drum perip

heral speeds, threerates of feed and
two varieties of wheat.

3: The average torque results of C type
toothed drum was obtained less lhan
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