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1. Toprak Ýºleme  
Toprak iºleme, tarýmsal üretimde en önemli 

faaliyetler içerisinde yer almaktadýr. Toprak iºlemenin 
amacý; topraðý olabildiði kadar toz haline getirmeden 
ufalamak, bitkisel toprak tabakasýnda ekmek kýrýntýsý 
kývamýnda bir toprak strüktürü (fýrda bünye) oluºturmak 
ve ayný zamanda yabancý otlarý yok etmektir. Toprak 
iºleme ile topraðýn kabarmasý, havalanmasý ve organik 
maddelerin çürümesi saðlanmaktadýr. Böylece bitkilerin 
yetiºmesi için gerekli olan fiziksel, kimyasal ve biyolojik 
olaylar için gerekli ortam saðlanmýº olmaktadýr.  

Toprak iºlemede amaçlarýna uygun olarak dört farklý 
yöntem uygulanmaktadýr. Bunlar;  
1. Topraðýn ºeritler halinde kesilip devrilmesi 

(pulluklar) 
2. Topraðýn devrilmeden kabartýlmasý (týrmýklar, 

kültüvatörler) 
3. Topraðýn karýºtýrýlmasý (toprak frezeleri) ve 
4. Topraðýn bastýrýlmasý (merdaneler) dýr. 

 
2. Toprak Frezelerinin Yapýsý ve Genel Özellikleri 

Toprak frezeleri topraðýn karýºtýrýlmasýnda kullanýlan 
ve aktif organlarý dönerek çalýºan toprak iºleme 
makinalarýdýr. Toprak frezeleri için ayrýca rotovatör terimi 
de yaygýn olarak kullanýlmaktadýr. Bu makinalarýn 
topraðý karýºtýrma etkileri pulluklara oranla yedi kat daha 
fazladýr.  

Toprak frezesi dünyada özellikle geliºmiº ülkelerde, 
ekim makinasý ile kombine edilmektedir. Bu durumda,  
hem tohum yataðý hazýrlýðý hem de ekim iºlemini birlikte 
gerçekleºtirilerek minimum toprak iºleme ve azaltýlmýº 
taºýt trafiði saðlanmaktadýr. 

Kullanýlan en yaygýn toprak frezesi tipi, traktöre üç 
nokta baðlantý düzeniyle baðlanan ve hareketini 
traktörün kuyruk milinden alan toprak frezesi tipidir. 
(ªekil 1). Traktörün kuyruk milinden mafsallý ºaft 
yardýmýyla alýnan dönü hareketi makine üzerinde 
bulunan diºli kutusunda 90° yön deðiºtirmekte ve 
buradan hareket alan yatay milin ucundaki bir diºliye 
iletilmektedir. Diºlideki hareket diºli-diºli veya zincir-diºli 
sistemi yardýmýyla freze miline gelmektedir.  

Makine üzerinde ilerleme yönüne dik olarak yer alan 
freze mili üzerine sabitlenmiº flanºlar (plaka) 
bulunmaktadýr. Toprak frezesinin iºleyici organý olan 
býçaklar flanºlar üzerinde yer almaktadýr.  

 
ªekil 1. Toprak frezesi 

 

Býçaklarýn üst kýsmý koruyucu sac ile örtülmüºtür. 
Koruyucu sacýn arka kýsmý menteºeli kapak ile 
ºeklindedir. Bu özellik, sacýn istenilen oranda açýlýp 
kapanmasýný saðlamaktadýr. Çatýnýn her iki yanýnda birer 
dayanma tekerleði veya makinanýn çalýºma sýrasýnda 
dayandýðý birer kýzak tabaný bulunmaktadýr. Bu parçalar 
çalýºma sýrasýnda iº derinliðinin ayarlanmasýna yardýmcý 
olmaktadýr. 

Freze milleri kendi ekseni etrafýnda traktör tekerleði 
ile ayný yönde veya ters yönde dönmektedir. Ancak 
uygulamada tekerlekle ayný yönde dönü hareketi yapan 
freze milleri daha yaygýndýr. 

Freze mili, flanºlar ve býçaklar freze tamburunu 
oluºturmaktadýr. Tambur ölçüleri kuvvet kaynaðýna ve 
çalýºma koºullarýna göre deðiºmekle birlikte; çapý 
360-500 mm, kesme geniºliði 1.2-2.4 m arasýnda 
deðiºmektedir. Küçük güçlü traktörler için bu deðerler 
azalabilir. Büyük güçlü traktörler için kesme geniºliði 
3.0 m�ye kadar çýkabilir. Bu deðerlere baðlý olarak iº 
derinlikleri 20-25 cm ye kadar çýkabilmektedir. Ancak 
yaygýn olarak çalýºtýrýldýklarý iº derinliði 20 cm�nin 
altýndadýr. Toprak frezelerinin ilerleme hýzlarý 2-8 km/h 
arasýda deðiºmektedir.  

Makina ile çalýºma sýrasýnda býçaklar arasýna taº 
sýkýºmasý gibi olumsuz durumlarla karºýlaºýldýðýnda 
oluºacak aºýrý yüklenmelerin hasara neden olmamasý 
için bir emniyet sistemi (sürtünmeli kavrama) 
bulunmaktadýr. Traktörden alýnan hareketi saðlayan 
mafsallý ºaftla emniyet sistemine baðlanmaktadýr. Son 
dönemde üretilen makinalarda emniyet sistemli ºaftarýn 
kullanýmý artmýºtýr.  Zorlanma anýnda kayma meydana 
gelmekte ve traktörden gelen hareket kesilmekte ve 
makinaya iletilmemektedir. Sürtünme nedeniyle ses 
çýkmakta, yanma ve koku meydana gelmektedir. Bu 
durumda operatör traktörün kuyruk milini hemen  
durdurmalýdýr.  
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3. Freze Býçaklarý 
Her bir flanºa 2-6 adet býçak baðlanýr. Freze 

býçaklarý flanºa sabit olarak baðlanabildiði gibi yaylý 
olarak da baðlanabilmektedir. Yaylý býçaklar frezenin 
parçalanma etkisi artýrmaktadýr. Ancak ülkemizde sabit 
býçaklar kullanýlmaktadýr. Freze býçaklarýnýn farklý 
ºekilleri bulunmaktadýr.  

Düz tip býçaklar, topraðý çok fazla parçalamazlar. 
Kavisli býçaklar, kabartma ve parçalama etkileri 

yüksektir. Hafif ve orta aðýr yapýlý topraklar için 
uygundur. 

�L� tipi (dik açýlý) býçaklar, toprak frezelerinin temel 
býçak profilidir ve kullanýmý daha yaygýndýr. Bu tip 
býçaklarýn karýºtýrma etkinliði fazladýr ve toprak 
yüzeyindeki gübre, bitki atýklarý gibi organik maddelerin 
gömülme baºarýsýný artýrýlar.  

4. Topraðýn Kesilmesi, Parçalanmasý ve 
Karýºtýrýlmasý 

 
Býçaklar, freze mili dönü hareketi ile birlikte ilerleme 

hýzýna baðlý olarak, özel bir yörüngede hareket 
etmektedirler (ªekil 2). Hareket sýrasýnda býçaklar 
yörüngelerin alt kýsýmlarýnda, topraðý dilimler halinde 
kesip arkaya fýrlatýrlar. Fýrlatýlan toprak parçasý koruyucu 
saca çarpmakta ve tekrar parçalanmaktadýr. 
 

 
ªekil 2. Freze býçaðýnýn hareket yörüngesi 

 

Flanº üzerindeki býçaklar, yanýndaki flanºlara göre 
farklý açýlarla dizilmektedirler. Makinaya karºýdan 
bakýldýðýnda býçaklarýn diziliº helezoni (spiral) bir 
görünüm oluºturur. Bu diziliº ºekli makinanýn 
týkanmasýný, vuruntulu çalýºmasýný engellemekte ve 
dengeli çalýºmasýný saðlamaktadýr. 

Bazý makinlar üzerinde kademeli diºli kutusu yer 
almaktadýr. Bu tip makinalarda, sabit kuyruk mili 
devirlerinde farklý býçak devir sayýsý elde 
edilebilmektedir. Ancak kuyruk mili devri ile býçak devri 
arasýndaki transmisyon oraný sabit olan makinalarýn 
kullanýmý çok yaygýndýr. Bu tip makinelarda freze 
býçaklarýnýn etkilediði toprak katmanýnýn parçalanma 
derecesi ilerleme hýzýna baðlýdýr. Birbirini izleyen iki 
freze býçaðýnýn topraða vuruºlarý arasýnda kalan toprak 

dilimi uzunluðu aºaðýdaki eºitlik yardýmýyla 
hesaplanabilir. 
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Burada; 
 k= Toprak diliminin uzunluðu (m) 
 v = Ýlerleme hýzý (m/s) 
 n = Freze mili devir sayýsý (d/d) 
 z = Bir flanºtaki býçak sayýsý (adet) 

Eºitlikte görüldüðü gibi kesilen toprak dilimi 
uzunluðu; ilerleme hýzý ile doðru orantýlý, freze mili devir 
sayýsý ve býçak sayýsý ile ters orantýlýdýr. Belirli bir 
konstrüksiyonda freze mili devir sayýsý ve bir flanºtaki 
býçak sayýsý düºünüldüðünde, ilerleme hýzýnýn 
deðiºtirilmesi ile dilim uzunluðu deðiºtirilebilir. Ýlerleme 
hýzýnýn artmasý ile parçalanma azalmakta, azalmasý ile 
artmaktadýr. 

Ayrýca, býçaklarýn arkasýnda bulunan koruma sacý 
kapaðýnýn konumu da topraðýn parçalanmasýný 
etkilemektedir. Kapaðýn tam kapalý olduðu konum 
parçalanmaya etkisinin en fazla olduðu konumdur. 
Ayrýca, bu konumda koruyucu sac iºlenen toprak 
yüzeyini tesviye etmektedir. Kapak açýldýkça parçalama 
etkisi de azalmaktadýr. Makina üzerinde kapaðýn 
konumu kademeli olarak ayarlanabilir özelliktedir.  
 
5. Farklý Toprak Frezesi Tipleri 
5.1. Düºey eksenli toprak frezeleri (dikey rotovatör) 

Düºey eksenli 
toprak frezelerinde, 
iºleyici organlar (býçak) 
yere dik olarak 
bulunmaktadýr ve her 
býçak grubuna hareket 
ayrý bir diºli tarafýndan 
verilmektedir (ªekil 3). 

ªekil 3. Dikey býçak 
 

Bu tip toprak frezelerinde toprak; önce çarpma, itme 
ve delme, sonra ise yalnýzca çarpma etkisiyle 
karýºtýrýlmaktadýr.  

 
5.2.  Frezeli araçapa makinalarý  

Çapa bitkilerinin sýra aralarýnýn çapalanmasýnda 
kullanýlmaktadýr. Mýsýr, pamuk, ayçiçeði, fasulye gibi 
tarla bitkilerinin yanýnda açýkta sebze yetiºtiriciliðinde 
domates, biber gibi ürünlerin araçapa iºlemlerinde de 
kullanýlmaktadýr. Bu amaçla sýra aralarýna gelecek 
ºekilde çatý üzerine yerleºtirilmiº dar ve küçük freze 
üniteleri bulunmaktadýr. Çatý üzerindeki freze ünite 
sayýsý 2-7 arasýnda deðiºmektedir (ªekil 4). 
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ªekil 4. Frezeli araçapa makinasý 

5.3. Meyve bahçeleri ve baðlarda kullanýlan toprak 
frezeleri 
5.3.1. Kaydýrmalý toprak frezeleri 
Kaydýrmalý toprak frezeleri, traktörün uzun eksenine 

göre kaydýrýlarak aðaç gövdeleri ve omca diplerine kadar 
yaklaºtýrýlabilmektedirler (ªekil 5). Böylece traktör rahat 
çalýºmakta ve traktörün aðaca veya omcaya zarar 
vermesinin önüne geçilmektedir. Makine üzerindeki 
kaydýrma sistemleri mekanik ya da hidroliktir. Ancak 
kullaným kolaylýðý nedeniyle hidrolik sistemler daha çok 
tercih edilmektedir. 

 
ªekil 5. Kaydýrmalý toprak frezesi 

 
5.3.2. Duyargalý toprak frezeleri 
Duyargalý toprak frezeleri, meyve bahçelerinde ve 

baðlarda sýra üzerinde toprak iºleme amaçlý 
kullanýlmaktadýr. Bu tip frezeler aðaçlardan otomatik 
olarak sakýnýrlar. Makinanýn önünde bulunan duyarga 
aðaca dokunduðunda freze bitkiden uzaklaºmakta ve 
aðacý geçtikten sonra tekrar otomatik olarak sýra 
üzerinde çalýºmaya devam etmektedir. Otomatik 
kumanda sistemi mekanik ya da hidroliktir. Bu tip 
frezelerin kullanýlmasý ile aðaç sýrasý üzerinde topraðýn 
ayrýca el ile iºlenmesine gerek kalmaz. 
5.4. Motorlu toprak frezeleri (Çapa makinalarý)  

Motorlu toprak frezeleri, küçük alanlarýn 
iºlenmesinde ve sýra aralarýnýn çapalanmasýnda 
kullanýlmaktadýr (ªekil 6). Çapa makinasý olarak da 
adlandýrýlan bu makinalarda freze býçaklarý motordan 
hareket alan bir mil üzerine takýlýr. Freze býçak gruplarý 
parçalý olduðundan iº geniºliði ayarlanabilmektedir. Bu 
frezelerde tekerlek yoktur. Freze býçaklarý ayný zamanda 

makinanýn ilerlemesini de 
saðlamaktadýr. Motorlu 
toprak frezelerine yapýsal 
olarak benzerlik gösteren 
tek akslý traktör frezeleri 
de kullanýlmaktadýr. 
Burada freze ünitesi 
traktörün arkasýna sabit 
olarak takýlmaktadýr. Bu 
makinalarda iº geniºlikleri 
ayarlý deðildir.  

  ªekil 6. Motorlu toprak frezesi 

6. Toprak Frezelerinin Kullaným Alanlarý 
Toprak frezeleri; tarla tarýmýnda tohum yataðý 

hazýrlýðýnda pulluk veya çizelden sonra ikincil tip toprak 
iºleme makinasý olarak kullanýlmaktadýr. Ayrýca araçapa 
ve hasat sonrasý bitki atýklarý ve gübrenin topraða 
karýºtýrýlmasý iºlemlerinde kullanýlmaktadýr.  

Toprak frezeleri yapýsal olarak kombine toprak 
iºleme sistemlerine uygundur. Bu nedenle frezenin 
önüne çizel ayaklarý takýlmakta, arkasýna da döner týrmýk 
eklenerek kombine toprak iºleme makinalarý 
oluºturulmaktadýr. Bu makinalar ile ayný anda birden 
fazla iºlem yapýlmakta, yakýt ve zamandan tasarruf 
saðlanmaktadýr. Ayrýca tohum yataðý hazýrlýðýnda tarla 
taºýt trafiðini ve toprak sýkýºýklýðýný azaltmaktadýr. 
Ülkemizde de kullanýlan ve üretilen bu tip makinalara 
yaygýn olarak rototiller adý verilmektedir (ªekil 7).  

 
ªekil 7. Rototiller 

Toprak frezeleri, tarla tarýmýnýn yanýnda bað-bahçe 
ve örtü altý tarýmýnda da yaygýn olarak kullanýlmaktadýr. 
Bað-bahçede yabancý ot mücadelesinde ve topraðýn 
yüzeysel iºlenmesinde kullanýlmaktadýrlar. Örtüaltý 
tarýmýnda, dikimden önce ve hasattan sonra yapýlan 
toprak iºlemede kullanýlmaktadýr (ªekil 8).  

Ayrýca kýsa ömürlü ve fide ile çoðaltýlan bitkiler için 
dikim yataðýnýn hazýrlanmasýnda toprak frezeleri baºarý 
ile kullanýlmaktadýr. Freze ile iºlenmiº toprak daha iyi 
oturmakta ve fide dikiminde tutma oraný artmakta ve iyi 
bir geliºme saðlanmaktadýr. 
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ªekil 8. Serada toprak frezesi ile çalýºma 

7. Toprak Frezeleri ile Çalýºma Sýrasýnda Nelere 
Dikkat Edilmelidir? 
Toprak frezesi kuyruk milinden hareket alarak 

çalýºan bir makinadýr. Bu nedenle güvenlik önlemlerine 
çok dikkat edilmelidir. Kullanýlan mafsallý ºaft mutlaka 
muhafazalý olmalýdýr. Emniyet sistemleri (sürtünmeli 
kavrama) çalýºýr durumda olmalýdýr.  

Makina çalýºýyor iken makinaya yaklaºýlmamalý, 
yaklaºýlmasý gerekiyorsa da kuyruk mili hareketi 
kesilmelidir. 

Makine çalýºýrken çalýºtýðý zemine paralel olmalýdýr. 
Dengeli çalýºma ve tekdüze iº derinliði için makine ile 
çalýºmadan önce sað-sol ve ön-arka paralellik ayarlarý 
kontrol edilmelidir. Bu ayarlar üç nokta baðlantý 
düzeninde yan kollar ve üst baðlantý kollarýnýn 
ayarlanmasý ile saðlanýr.  

Çalýºmadan önce derinlik ayar kontrolü yapýlmalýdýr. 
Derinlik ayarý için kullanýlan kýzak ya da tekerleklerin her 
ikisinin de ayný derinliðe ayarlý olmasýna dikkat 
edilmelidir. Toprak frezeleri, hidrolik kumanda kollarýnýn 
yüzücü konumunda (hidrolik silindir içindeki yað tümüyle 
boºaltýlmýº ve makine yüzey dalgalanmalarýna uyumlu) 
çalýºmalýdýr. 

Uygun toprak nemlerinde çalýºýlmalýdýr. Özellikle 
nemli (tava gelmemiº) topraklarda çalýºýlmamalýdýr. 
Fazla nemli topraklarda çalýºmada, býçaklar iºleme 
derinliðinin altýnda topraðý sýkýºtýrmakta ve sert bir 
tabaka oluºturmaktadýr. Bu tabaka bitki geliºimini ve 
toprak özelliklerini olumsuz yönde etkilemektedir.  

Makine ile çalýºmada ilerleme hýzý parçalanmaya 
etkilidir. Bu nedenle ilerleme hýzý seçimine dikkat 
edilmelidir. Çok düºük ilerleme hýzlarý topraðýn aºýrý 
parçalanmasýna ve toz haline gelmesine neden olur. 
Yüksek ilerleme hýzý ise topraðýn dilim kalýnlýðýný artýrýr. 
Artan dilim kalýnlýðý topraðýn býçaklarýn batmasýna karºý 
gösterdiði direnci artýrýr. Ayrýca yüksek ilerleme 
hýzlarýnda sýkýºýklýk ve nemli topraklarda parçalanmayan 
kesekler ve topaçlar meydana gelir. Arka kapaðýn 
topraðý parçalanmasý istenmiyorsa kapak en yüksek 
konumuna kaldýrýlmalýdýr.  

 
 

Ülkemizde imal edilen toprak frezesi makinalarýnýn 
büyük bir çoðunluðunun iºleyici býçaklarý sabit devir 
sayýlarýnda döndüklerinden, ilerleme hýzýnýn býçaklarýn 
aºýnmasýna etkisi büyük olabilmektedir  

 
8. Toprak frezesinin bakýmýnda nelere dikkat 

edilmelidir? 
 Toprak frezeleri dönerek çalýºan makine olmasý ve 

tozlu ortamlarda çalýºmasý nedeniyle yaðlama 
konusuna özen gösterilmelidir. Diºli kutularýna 
uygun miktarda ve özellikte yað konulmalýdýr. 
Makinanýn ve mafsallý ºaftýn üzerindeki gresörlükler 
zamanýnda yaðlanmalýdýr. 

 Freze býçaklarý kullanýldýðý toprak özellikleri ve 
çalýºma koºullarýna baðlý olarak belirli bir süre sonra 
aºýnmaktadýrlar. Uygun iºleme derinliðinde, topraðýn 
yeterince parçalanmasý için aºýnan býçaklar 
zamanýnda deðiºtirilmelidir. Býçaklarýn yeniden 
diziliºinde helisel diziliº ºekline dikkat edilmelidir.  

 Çalýºma sýrasýnda özellikle sert ve taºlý zeminlerde 
býçaklarýn ºekli bozulabilir. Bu durumda býçaklar 
sökülüp düzeltilmelidir.  

 Çalýºma koºullarýna baðlý olarak freze miline 
yabancý ot ve bazý yabancý maddeler (serada 
naylon ip vb.) dolanabilmektedir. Bu durumda freze 
milinin temizlenmesi geciktirilmemelidir. 

 Makine kullanýlmadýðý dönemlerde takoza alýnarak 
kapalý bir yerde muhafaza edilmelidir.  
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