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1. Toprak isleme

Toprak isleme, tarimsal (Gretimde en OGnemli
faaliyetler icerisinde yer almaktadir. Toprak islemenin
amacl; topragl olabildi§i kadar toz haline getirmeden
ufalamak, bitkisel toprak tabakasinda ekmek kirintisi
kivaminda bir toprak striktir( (firda blnye) olusturmak
ve ayni zamanda yabanci otlari yok etmektir. Toprak
isleme ile topragin kabarmasi, havalanmasi ve organik
maddelerin gurimesi saglanmaktadir. Boylece bitkilerin
yetismesi icin gerekli olan fiziksel, kimyasal ve biyolojik
olaylar igin gerekli ortam saglanmig olmaktadir.

Toprak islemede amaglarina uygun olarak dort farkli
yontem uygulanmaktadir. Bunlar;

1. Topragin seritler halinde kesilip  devrilmesi
(pulluklar)

2. Topragin devriimeden kabartimasi (tirmiklar,

kiltlivatorler)

Topragin karistiriimasi (toprak frezeleri) ve

4. Topragin bastirimasi (merdaneler) dir.

o

2. Toprak Frezelerinin Yapisi ve Genel Ozellikleri

Toprak frezeleri topragin karistirimasinda kullanilan
ve aktif organlar donerek calisan toprak isleme
makinalaridir. Toprak frezeleri igin ayrica rotovator terimi
de vyaygin olarak kullaniimaktadir. Bu makinalarin
topragi karistirma etkileri pulluklara oranla yedi kat daha
fazladir.

Toprak frezesi diinyada 6zellikle gelismis ulkelerde,
ekim makinasi ile kombine ediimektedir. Bu durumda,
hem tohum yatagi hazirligi hem de ekim islemini birlikte
gerceklestirilerek minimum toprak isleme ve azaltimig
tasit trafigi saglanmaktadir.

Kullanilan en yaygin toprak frezesi tipi, traktdre Ug
nokta baglanti duzeniyle baglanan ve hareketini
traktorlin kuyruk milinden alan toprak frezesi tipidir.
(Sekil 1).  Traktorin kuyruk milinden mafsalll saft
yardimiyla alinan donu hareketi makine (zerinde
bulunan disli kutusunda 90° yon degistirmekte ve
buradan hareket alan yatay milin ucundaki bir disliye
iletilmektedir. Dislideki hareket disli-disli veya zincir-disli
sistemi yardimiyla freze miline gelmektedir.

Makine Uzerinde ilerleme yonine dik olarak yer alan
freze  mili  (izerine sabitlenmis  flanglar  (plaka)
bulunmaktadir. Toprak frezesinin igleyici organi olan
bigaklar flanglar Uzerinde yer almaktadir.

Sekil 1. Toprak frezesi

Bicaklarin st kismi koruyucu sac ile 6rtlimUstir.
Koruyucu sacin arka kismi menteseli kapak ile
seklindedir. Bu 06zellik, sacin istenilen oranda agilip
kapanmasini saglamaktadir. Catinin her iki yaninda birer
dayanma tekerledi veya makinanin galisma sirasinda
dayandigi birer kizak tabani bulunmaktadir. Bu pargalar
calisma sirasinda is derinliginin ayarlanmasina yardimci
olmaktadir.

Freze milleri kendi ekseni etrafinda traktor tekerlegi
ile ayni yénde veya ters yénde ddnmektedir. Ancak
uygulamada tekerlekle ayni ydnde doni hareketi yapan
freze milleri daha yaygindir.

Freze mili, flanglar ve bicaklar freze tamburunu
olusturmaktadir. Tambur 6lglleri kuvvet kaynagina ve
calisma kosullarina gére degismekle birlikte; capi
360-500 mm, kesme genisligi 1.2-24 m  arasinda
degdismektedir. Kiguk gugcli traktorler igin bu degerler
azalabilir. Blyuk guglu traktorler igin kesme genigligi
3.0 m'ye kadar cikabilir. Bu degerlere bagli olarak is
derinlikleri 20-25cm ye kadar cikabilmektedir. Ancak
yaygin olarak caligtirldiklari is derinligi 20 cm'nin
altindadir. Toprak frezelerinin ilerleme hizlari 2-8 km/h
arasida degismektedir.

Makina ile galisma sirasinda bigaklar arasina tas
sikismasi gibi olumsuz durumlarla Kkarsilasildiginda
olusacak asirl ylklenmelerin hasara neden olmamasi
icin  bir emniyet sistemi  (sirtinmeli kavrama)
bulunmaktadir. Traktdrden alinan hareketi saglayan
mafsalli saftla emniyet sistemine baglanmaktadir. Son
dénemde dretilen makinalarda emniyet sistemli saftarin
kullanimi artmistir.  Zorlanma aninda kayma meydana
gelmekte ve traktorden gelen hareket kesilmekte ve
makinaya iletimemektedir. SUrtlinme nedeniyle ses
clkmakta, yanma ve koku meydana gelmektedir. Bu
durumda operatdr traktdrin kuyruk milini hemen
durdurmalidir.
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3. Freze Bigaklar

Her bir flansa 2-6 adet bigak bagdlanir. Freze
bicaklar flansa sabit olarak baglanabildigi gibi yayl
olarak da baglanabilmektedir. Yayli bigaklar frezenin
pargalanma etkisi artirmaktadir. Ancak (lkemizde sabit
bigaklar kullaniimaktadir. Freze bigaklarinin  farkli
sekilleri bulunmaktadir.

Diz tip bigaklar, topradi ¢ok fazla par¢alamazlar.

Kavisli bicaklar, kabartma ve parcalama etkileri
yuksektir. Hafif ve orta agir yapili topraklar igin
uygundur.

“L” tipi (dik aclili) bigaklar, toprak frezelerinin temel
bigak profilidir ve kullanimi daha yaygindir. Bu tip
bigaklarin  karigtirma  etkinligi  fazladir ve toprak
ylzeyindeki glbre, bitki atiklari gibi organik maddelerin
gdmiilme basarisini artirilar.

4. Topragin Kesilmesi, Parcalanmasi ve
Karistiriimasi

Bigaklar, freze mili donii hareketi ile birlikte ilerleme
hizina badll olarak, 6zel bir yoringede hareket
etmektedirler (Sekil 2). Hareket sirasinda bigaklar
yoriingelerin alt kisimlarinda, topradi dilimler halinde
kesip arkaya firlatirlar. Firlatilan toprak pargasi koruyucu
saca garpmakta ve tekrar parcalanmaktadir.

Toprak
Dilimi

Sekil 2. Freze bigaginin hareket yoriingesi

Flans Uzerindeki bigaklar, yanindaki flanglara gore
farkli acgilarla  diziimektedirler. Makinaya karsidan
bakildiginda bicaklarin dizilis helezoni (spiral) bir
gortnim  olugturur. Bu  dizilis sekli makinanin
tikanmasini, vuruntulu calismasini engellemekte ve
dengeli calismasini saglamaktadr.

Bazi makinlar Uzerinde kademeli disli kutusu yer
almaktadir. Bu tip makinalarda, sabit kuyruk mili
devirlerinde  farkli  bicak  devir sayisi  elde
edilebilmektedir. Ancak kuyruk mili devri ile bigak devri
arasindaki transmisyon orani sabit olan makinalarin
kullanimi ¢ok yaygindir. Bu tip makinelarda freze
bigaklarinin etkiledigi toprak katmaninin pargalanma
derecesi ilerleme hizina baglidir. Birbirini izleyen ik
freze bigaginin topraga vuruslar arasinda kalan toprak

~

dilimi  uzunlugu yardimiyla

hesaplanabilir.

asagidaki  esitlik

- 60.v
n.z
Burada;

k= Toprak diliminin uzunlugu (m)
v = ilerleme hizi (m/s)

n = Freze mili devir sayisi (d/d)

z = Bir flangtaki bigak sayisi (adet)

Esitlikte gorlldigi gibi  kesilen toprak dilimi
uzunlugu; ilerleme hizi ile dogru orantili, freze mili devir
sayisl ve bigak sayisi ile ters orantilidir. Belirli bir
konstriiksiyonda freze mili devir sayisi ve bir flanstaki
bicak sayisi  dlsundldiginde, ilerleme  hizinin
degistirimesi ile dilim uzunlugu degistirilebilir. ilerleme
hizinin artmasi ile pargalanma azalmakta, azalmasi ile
artmaktadr.

Ayrica, bigaklarin arkasinda bulunan koruma saci
kapaginin  konumu da topragin pargalanmasini
etkilemektedir. Kapagin tam kapali oldugu konum
parcalanmaya etkisinin en fazla oldugu konumdur.
Ayrica, bu konumda koruyucu sac islenen toprak
yizeyini tesviye etmektedir. Kapak acildikga pargalama
etkisi de azalmaktadir. Makina (Uzerinde kapagin
konumu kademeli olarak ayarlanabilir 6zelliktedir.

5. Farkl Toprak Frezesi Tipleri

5.1. Duigey eksenli toprak frezeleri (dikey rotovator)

Disey eksenli
toprak frezelerinde,
isleyici organlar (bigak)
yere dik olarak
bulunmaktadir ve her
bicak grubuna hareket
ayr bir digli tarafindan
verilmektedir (Sekil 3).

Sekil 3. Dikey bigak

Bu tip toprak frezelerinde toprak; énce garpma, itme
ve delme, sonra ise vyalnizca c¢arpma etkisiyle
karistirimaktadir.

5.2. Frezeli aragapa makinalari

Capa bitkilerinin sira aralarinin ¢apalanmasinda
kullaniimaktadir. Misir, pamuk, aygicegi, fasulye gibi
tarla bitkilerinin yaninda acgikta sebze vyetistiriciliginde
domates, biber gibi Urlinlerin aragapa islemlerinde de
kullaniimaktadir. Bu amagla sira aralarina gelecek
sekilde cati Uzerine yerlestirilmis dar ve kugik freze
Uniteleri bulunmaktadir. Cati (zerindeki freze (Unite
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Sekil 4. Frezeli aragapa makinasi

5.3. Meyve bahgeleri ve baglarda kullanilan toprak
frezeleri

5.3.1. Kaydirmal toprak frezeleri

Kaydirmali toprak frezeleri, traktriin uzun eksenine
gore kaydirilarak agag gévdeleri ve omca diplerine kadar
yaklastirilabilmektedirler (Sekil 5). Boylece traktdr rahat
calismakta ve traktorin agaca veya omcaya zarar
vermesinin  onune gegilmektedir. Makine Uzerindeki
kaydirma sistemleri mekanik ya da hidroliktir. Ancak
kullanim kolayli§i nedeniyle hidrolik sistemler daha ¢ok
tercih ediimektedir.

Sekil 5. Kaydirmali toprak frezesi

5.3.2. Duyargali toprak frezeleri

Duyargall toprak frezeleri, meyve bahgelerinde ve
baglarda sira Uzerinde toprak isleme amagli
kullaniimaktadir. Bu tip frezeler agaglardan otomatik
olarak sakinirlar. Makinanin 6nlinde bulunan duyarga
agaca dokundugunda freze bitkiden uzaklagmakta ve
agaci gectikten sonra tekrar otomatik olarak sira
uzerinde calismaya devam etmektedir. Otomatik
kumanda sistemi mekanik ya da hidroliktir. Bu tip
frezelerin kullaniimasi ile adag sirasi lzerinde topragin
ayrica el ile islenmesine gerek kalmaz.

5.4. Motorlu toprak frezeleri (Capa makinalari)

Motorlu  toprak  frezeleri, kuglk alanlarin
islenmesinde ve sira aralarinin  gapalanmasinda
kullaniimaktadir (Sekil 6). Capa makinasi olarak da
adlandirilan bu makinalarda freze bigaklari motordan
hareket alan bir mil Gzerine takilir. Freze bigak gruplari
parcall oldugundan is genisligi ayarlanabilmektedir. Bu
frezelerde tekerlek yoktur. Freze bigaklari ayni zamanda

makinanin ilerlemesini de
saglamaktadir. ~ Motorlu
toprak frezelerine yapisal
olarak benzerlik gosteren
tek aksli traktor frezeleri
de kullanilmaktadir.
Burada freze [(nitesi
traktoriin arkasina sabit
olarak takilmaktadir. Bu
makinalarda is genislikleri
ayarli degildir.

Sekil 6. Motorlu toprak frezesi

6. Toprak Frezelerinin Kullanim Alanlari

Toprak frezeleri; tarla tariminda tohum yatag
haziriginda pulluk veya gizelden sonra ikincil tip toprak
isleme makinas! olarak kullanilmaktadir. Ayrica aracapa
ve hasat sonrasi bitki atiklari ve glibrenin topraga
karistiriimasi islemlerinde kullaniimaktadir.

Toprak frezeleri yapisal olarak kombine toprak
isleme sistemlerine uygundur. Bu nedenle frezenin
onlne cizel ayaklari takilmakta, arkasina da déner tirmik
eklenerek  kombine toprak isleme  makinalari
olusturulmaktadir. Bu makinalar ile ayni anda birden
fazla islem yapilmakta, yakit ve zamandan tasarruf
saglanmaktadir. Ayrica tohum yatagi hazirliginda tarla
tasit ftrafigini ve toprak sikisikigini azaltmaktadir.
Ulkemizde de kullanilan ve Uretilen bu tip makinalara
yaygin olarak rototiller adi veriimektedir (Sekil 7).

Sekil 7. Rototiller

Toprak frezeleri, tarla tariminin yaninda bag-bahge
ve Ortl alti tariminda da yaygin olarak kullanilmaktadir.
Bag-bahgede yabanci ot mlcadelesinde ve topragin
yiizeysel islenmesinde kullanimaktadirlar. ~ Ortiialts
tariminda, dikimden 6nce ve hasattan sonra yapilan
toprak islemede kullanilmaktadir (Sekil 8).

Ayrica kisa omrlii ve fide ile gogaltilan bitkiler igin
dikim yataginin hazirlanmasinda toprak frezeleri basari
ile kullanilimaktadir. Freze ile islenmis toprak daha iyi
oturmakta ve fide dikiminde tutma orani artmakta ve iyi
bir gelisme saglanmaktadir.
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Z == NN Ulkemizde imal edilen toprak frezesi makinalarinin
buylk bir ¢ogunlugunun isleyici bigaklari sabit devir
sayllarinda dondliklerinden, ilerleme hizinin bigaklarin

Sekil 8. Serada toprak frezesi ile calisma

7. Toprak Frezeleri ile Calisma Sirasinda Nelere
Dikkat Edilmelidir?

Toprak frezesi kuyruk milinden hareket alarak
calisan bir makinadir. Bu nedenle glvenlik énlemlerine
cok dikkat edilmelidir. Kullanilan mafsalli saft mutlaka
muhafazali olmalidir. Emniyet sistemleri (strtlinmeli
kavrama) ¢aligir durumda olmalidir.

Makina caligiyor iken makinaya yaklagiimamali,
yaklasilmas! gerekiyorsa da kuyruk mili hareketi
kesilmelidir.

Makine calisirken calistigi zemine paralel olmalidir.
Dengeli ¢alisma ve tekdize is derinligi icin makine ile
calismadan 6nce sag-sol ve 6n-arka paralellik ayarlari
kontrol ediimelidir. Bu ayarlar (¢ nokta baglanti
dizeninde yan kollar ve Ust baglanti kollarinin
ayarlanmasi ile saglanir.

Calismadan 6nce derinlik ayar kontrolii yapilmalidir.
Derinlik ayari icin kullanilan kizak ya da tekerleklerin her
ikisinin de ayni derinlige ayarll olmasina dikkat
edilmelidir. Toprak frezeleri, hidrolik kumanda kollarinin
yuzict konumunda (hidrolik silindir igindeki yag tumayle
bosaltimis ve makine ylizey dalgalanmalarina uyumlu)
calismalidir.

Uygun toprak nemlerinde caligiimalidir. Ozellikle
nemli (tava gelmemis) topraklarda caligiimamalidir.
Fazla nemli topraklarda calismada, bigaklar isleme
derinliginin altinda topragi sikistirmakta ve sert bir
tabaka olusturmaktadir. Bu tabaka bitki gelisimini ve
toprak ozelliklerini olumsuz yonde etkilemektedir.

Makine ile calismada ilerleme hizi pargalanmaya
etkilidir. Bu nedenle ilerleme hizi segimine dikkat
edilmelidir. Cok dlstik ilerleme hizlari topragin asiri
parcalanmasina ve toz haline gelmesine neden olur.
Yiksek ilerleme hizi ise topragin dilim kalinligini artirir.
Artan dilim kalinlig1 topragin bigaklarin batmasina karsi
gosterdigi  direnci artirir.  Ayrica ylksek ilerleme
hizlarinda sikisiklik ve nemli topraklarda pargalanmayan
kesekler ve topaclar meydana gelir. Arka kapagin
topradi parcalanmasi istenmiyorsa kapak en yilksek
konumuna kaldiriimalidir.

asinmasina etkisi blyuk olabilmektedir

Toprak frezesinin bakiminda nelere dikkat
edilmelidir?

Toprak frezeleri donerek calisan makine olmasi ve
tozlu ortamlarda calismasi nedeniyle yaglama
konusuna &zen gosteriimelidir. Disli  kutularina
uygun miktarda ve Ozellkte yad konulmalidir.
Makinanin ve mafsalli saftin Uzerindeki gresorliikler
zamaninda yaglanmalidir.

Freze bigaklari kullanildigi toprak &zellikleri ve
calisma kosullarina bagli olarak belirli bir sire sonra
asinmaktadirlar. Uygun isleme derinliginde, topragin
yeterince pargalanmasi i¢in  asinan  bigaklar
zamaninda degistiriimelidir. Bicaklarin  yeniden
dizilisinde helisel dizilis sekline dikkat edilmelidir.

Calisma sirasinda ozellikle sert ve tasl zeminlerde
bigaklarin sekli bozulabilir. Bu durumda bigaklar
sOkUlUp duzeltilmelidir.

Calisma kosullarina bagl olarak freze miline
yabanci ot ve bazi yabanci maddeler (serada
naylon ip vb.) dolanabilmektedir. Bu durumda freze
milinin temizlenmesi geciktirilmemelidir.

Makine kullaniimadigi dénemlerde takoza alinarak
kapali bir yerde muhafaza edilmelidir.
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