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OZET

JAPON GRUBU (Prunus salicina L.) BAZI ERIK CESITLERININ
MEKANIK HASADINA ILISKIN BAZI PARAMETRELERIN
BELIRLENMESI

Oner C. Aydin Adnan Menderes Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Tarim

Makinalar1 Programi, Yiiksek Lisans Tezi, 2022.

Amac¢: Bu calismada Japon erigi meyvesinin mekanik olarak hasadinda kullanilacak
makinalarin dizaynina yonelik titresimle meyve hasadinda en Onemli parametreler olan
genlik, frekans ve sarsma siiresi ile bu degerler kullanilarak elde edilen ivme degerlerinin
belirlenmesi ve aralarindaki iligkilerin irdelenmesi amaglanmistir. Calisma kapsaminda ayrica

cesitlere ait dal yaylanma rijitlikleri de belirlenmistir.

Materyal ve Yontem: Denemelerde Angeleno, Black Diamond ve Laetitia Japon grubu erik
cesitleri kullanilmistir. Meyve kopma kuvvetleri bir el dinamometresi yardimiyla hasattan
hemen oOnce Olgiilmiistir. Daha sonra bu meyvelerin kiitleleri Olgililerek tutunma
kuvveti/meyve kiitlesi (F-m™) degerleri saptanmistir. Cikan sonuglardan elde edilen ivme
degerleri esas alinarak belirlenen 3 farkli genlik (30, 40, 50 mm) ve frekansta (2,5, 4, 5,5 Hz)
laboratuvar ortaminda olusturulmus olan bir sarsici diizen yardimiyla erik meyvelerinin tek
tek denemeleri gerceklestirilmistir. Denemelerin goriintiiler1 yiiksek hizli bir kamera

kaydedilmistir.

Bulgular: Arastirmada 3 farkli Japon erigi ¢esidinin kiitle, boyut, sertlik ve farkli genlik-

frekans degerlerinde kopma siireleri, kopma oranlari, farkli ivme degerlerinde kopma siireleri,

......

Sonug: Erik hasat makinasinda kopma siiresi ve kopma oranlari i¢in en etkili frekans 5,5 Hz

ve 50 mm genlik degerleri olarak saptanmistir. Bu degerlerde % 100 etkinlik degerine

......

durumda, yer degistirme mesafeleri arttikca yaylanma katsayilarinin azaldigi goriilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Japon erigi, Makinali hasat, Genlik, Frekans, Ivme

viii



ABSTRACT

DETERMINATION OF SOME PARAMETERS RELATING TO
THE MECHANICAL HARVEST OF SOME PLUM VARIETIES OF THE
JAPANESE GROUP (Prunus salicina L.)

Oner C. Aydin Adnan Menderes University, Graduate School of Natural and
Applied Sciences, Agricultural Machinery Deparment, Master Thesis, 2022.

Objective: In this study, it is aimed to determine the vibration values for the design of the
machines to be used in the mechanical harvest of the Japanese plum fruit, the amplitude,
frequency and shaking time, which are the most important parameters in fruit harvesting, and
the acceleration values obtained by using these values, and to examine the relationships
between them. Within the scope of the study, the branch spring rigidity of the cultivars was

also determined.

Material and Methods: Angeleno, Black Diamond and Laetitia Japanese plum varieties were
used for the experiments. Fruit removal forces were just measured before the harvest by a
dynamometer. Then, the ratio of fruit detachment force and fruit weight (F-m™) was
identified. Plum fruits were tested one by one with the help of a shaker system created in the
laboratory at 3 different amplitudes (30, 40, 50 mm) and frequency (2,5, 4, 55 Hz)
determined based on the acceleration values obtained from the results. The images of the

experiments were recorded with a high-speed camera

Results: In the research, mass, size, hardness and breaking times at different amplitude-
frequency values, detachment ratio, detachment times at different acceleration values,
detachment ratio, and branch spring rigidity values were determined for three different types

of Japanese plum.

Conclusions: The most effective frequency for the detachment time and detachment ratio in
the plum harvester was determined as 5,5 Hz and 50 mm amplitude values. At these values, a
100% efficiency value was reached. According to the branch spring rigidity value; In the case
where the distances to the body are constant, it is seen that the spring coefficients decrease as

the displacement distances increase.

Keywords: Japanese plum, Machine harvesting, Amplitude, Frequency, Acceleration



1. GIRIS

Erik tim Diinya’da yayilma alani genis meyve tiirlerinden birisidir. Erigin genis bir
yayllma alani olmasinin nedeni tiir sayisinin fazla olmasi ve bu tiirlerin birbirinden farkli
iklim tiplerinde yetisiyor olmasidir. Diinya’da yetistiriciligi yaygin olan iki onemli tiirii
bulunmaktadir. Bunlar; Prunus domestica L. (Avrupa Erikleri) ve Prunus salicina L. (Japon
Erikleri) dir (Subasi, 2012).

Prunus salicina L. (Japon Erikleri) tiiriiniin anavatani Cin’dir. Sofralik erik ¢esitlerinin
biiylik ¢ogunlugu bu tiirden olusmaktadir. Genellikle kig1 soguk gecmeyen 1liman veya sicak
1liman bolgelerde yetismektedir. (Acar, 2016). Japon grubu erik cesitleri erken olgunlastiklar
i¢in pazarlama yoniinden énem kazanmaktadir. Pazarda ve halk arasinda italyan erigi olarak
bilinmektedir. Cesidine gore Haziran-Eyliil aylarinda olgunlagsmaktadir. Bir¢ogu kendine kisir
veya kismen verimli oldugu icin tozlayicilar ile birlikte dikilmekte, sik veya seyrek dalli,
yayvan, dik yayvan ve sarkik taghidir. Japon erikleri kurutmaya uygun degildir ve taze,

komposto ve diger baz1 konserve iiriinleri seklinde tiiketilmektedir (Anonim, 2011).

Son yillarda cesitliligin artmasiyla tlilkemizde dikimi ve {iretimi hizla artmakta olan
Japon Grubu Erikleri, Akdeniz ve Ege bolgelerinde genis gesit yelpazesi ile Mayis-EKim
aylar1 arasinda iiretimi yapilarak pazara sunulmaktadir. Ureticilerin tercih etme nedenleri
cogunlukla budama, terbiye, hasat, ilaclama ve giibreleme gibi durumlarin daha rahat,

ekonomik olmasi ve pazar degerinin yiiksek olmasidir (Anonim, 2016).
1.1. Erik Yetistiriciliginde Kiiltiirel islemleri

Sulama: Yaz aylarinda yillik yagis miktar1 az olan bolgelerde diizenli olarak sulama
yapilmaktadir. Sicakliklarin ve bitkinin su ihtiyacinin arttigt donemde yagisin olmasi
gerekmektedir. Yillik yagis miktar1 750 mm’den az ise Mayis ayimin 2. yarisindan itibaren
hasat zamanina kadar toprak yapisina da bagl olarak 8- 12 kez sulanmaktadir (Karamiirsel,

2011).

Giibreleme: Agaglarin gelisme durumuna gore degisir. Verilecek giibre miktarmin
yaprak ve toprak analizine gore belirlenmesi en uygun yontemdir. Erik agaglarina verilecek

giibre miktarini etkileyen faktorler sunlardir;



e Topraktaki besin maddelerinin durumu
e Topragin tipi

e Agaclarin yast

e Alinan iirlin miktar1

¢ Ekolojik bolge (Anonim, 2011).

Topraktaki icerikleri dikkate alinarak tam verim ¢aginda olan eriklere aga¢ bas1 300-500
g N, 200-500 g P205 ve 200-1000 g K20 verilerek giibreleme yapilabilir. Fosfor ve potash
giibreler kis basinda; azotlu giibreler ise kis sonunda verilmelidir. Azotlu giibreler agacin
gelisimi iizerine; bor ve kalsiyumlu giibreler ise meyve kalitesi tizerinde etkilidir (Karamiirsel,
2011).

Budama: Yapilacak budamalarda dikimden sonraki ilk 3-5 yil, eriklerde sekil budamasi
ve terbiyesi agacin tepe yiiksekliginin 3-4 m’de tutulmasi saglanacak sekilde yapilmaktadir.
Agacin i¢ kisimlarina 151k gecisi saglanmasi i¢in sik, kuru ve dikine biiyiiyen dallarin
cikartilmasi seklinde budama yapilmaktadir. Meyve dallarinin olusumu i¢in 5-6 yillik meyve
dallar1 budanmaktadir. Budama ile meyve agaglarinda istenilen verimin tam anlamiyla

saglanmasi i¢in yaz aylarinda mutlaka dal agimi ve yaz budamasi yapilmaktadir (Karamiirsel,
2011).

Japon grubunda yer alan gesitler genellikle yayvan biiyiime egiliminde olduklarindan

bunlarin goble (vazo) terbiye sistemine gore budanmasi daha uygundur (Resim 1.1).

Resim 1. 1. Verimdeki bir erik agacinda goble terbiye sisteminin uygulanmasi

Hasat: Meyve hasadi, meyvelerin herhangi bir sekilde daldan ayrilmasi ve toplanmasi
seklinde tanimlanabilir. Meyve hasadi hem Diinya’da hem de Tiirkiye’de yiiksek oranda elle
yapilmaktadir. Elle hasat meyveden meyveye degismekte ve ortalama olarak 450-2000 is

g.h-ha? gerekmektedir. Bu yiizden meyvecilikte birim alana diisen is giicii ihtiyacinin fazla



oldugu alanlarin basinda hasat gelmekte ve toplam ¢alisma zamaninin %40-80’ini, toplam

tiretim maliyetinin %30-60’1n1 olusturmaktadir (Kocabiyik vd., 2009).

Meyve hasadinda meyvelerin ayni zamanda olgunlagmamasi, dayaniminin az olmasi,
cok yillik bitki oluslari, ¢esitlerinin fazla olmasi, ekilis ve dikilis yontemlerinin farkli olmasi

nedeniyle mekanik hasat yontemleri istenen diizeyde degildir (Polat vd., 2006).

Eriklerde hasat zamanina, renk degisimine, meyve eti sertligine, suda eriyebilen kuru
madde miktarina bakilarak veya cicekten hasada kadar olan siireye bakilarak karar
verilmektedir. Hasat yapildiktan sonra biiyiikliklerine veya kiitlelerine bakilarak

boylanmaktadir. Segme ve boylama standartlara uygun olarak yapilmaktadir.

Erik meyvesi genellikle saklanmaz. Erikler ¢esitlere gore degismekle birlikte -0,5- 0 °C
sicaklik ve %90-95 nem oraninda 2-4 hafta kadar depolanabilmektedir (Karamiirsel, 2011).

Uretim: Erik, sofralik ve kurutmalik olarak kullanilan sert ¢ekirdekli meyve tiiriidiir.
Diinya’da erik iiretimi zeytin ve seftaliden sonra iiglincii sirada yer alir. Tiirkiye’de ise zeytin,
kayisi, seftali, kiraz ve visne iiretiminden sonra gelmektedir. Hemen hemen her bdlgede
yetistirilebilmektedir. Ortalama 300 bin ton iiretim ile Diinya’nin 6énemli erik iireticisi tilkeleri

arasinda yer alir.

Tiirkiye’de erik agaclar1 genellikle diger meyve agaglar1 arasinda karisik bahge olarak

bulunmaktadir (Anonim, 2011).

Erik, ¢ok iyi bir sekilde farkli topraklara uyum gostermektedir. Yagislarin bol oldugu
bolgelerde sulama bile yapilmasma gerek duyulmamaktadir. Ozellikle Ege ve Akdeniz
bolgelerinde, erik itiretimine daha fazla 6nem verilmektedir (Sekil 1.2). Tirkiye'de erik
iiretiminde kimi zaman sikintilar yasansa da daima artis gdstermektedir. Ozellikle yasanan

don olaylar1 ve ekolojik sartlar sikintilarin nedenidir.
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Sekil 1.1. Tiirkiye'de erik tiretimi haritas1 (Anonim, 2019a)

Tiirkiye Istatistik Kurumu [TUIK] (2022) (Cizelge 1.1) verilerine gére iilkemizde

bulunan erik alanlar1 2018 yilinda azalma gosterip daha sonrasinda tekrar artisa ge¢mistir.

Erik alanlarinin azalmasi tiretimde bir etki gdstermemis ve artis olmustur.

Cizelge 1.1. Tiirkiye'de 2013-2021 yillar1 arasi erik agag sayisi, {iretim alam ve {iretim miktar1 (TUIK,

2022)
Meyve Veren Meyve Vermeyen Toplam
YV v Y Meyveliklerin Uretim Miktar1

Agac Sayisi Agac Sayisi

Yillar Alan1 (ton)
(adet) (adet)
(da)

2013 8429 484 1816 936 197 262 305 393
2014 8 657 765 1 640 867 200 271 265 490
2015 8 889 209 1552910 204 517 279 761
2016 8959 383 1609 649 208 108 297 589
2017 8387 532 1749979 213 853 291 934
2018 8301434 1857 098 206 721 296 878
2019 8 589 387 1810538 210581 317 946
2020 8 822 147 1789725 215208 329 056
2021 8999 702 1 699 056 217 077 332533




2. KAYNAK OZETLERI

Meyvecilik alanlarin genislemesi ve biiylik ticari bahgelerin kurulmasia paralel
olarak makinali hasada duyulan ilgi artmaktadir (Yildiz, 2012). Titresim esasli meyve hasat
makinalarinin farkli meyve tiirlerinin hasadindaki performanslarina iliskin pek ¢ok aragtirma

bulunmaktadir.

Kegecioglu (1975) yaptig1 ¢alismada atalet kuvvet tipli bir zeytin silkeleyici gelistirerek
zeytin hasadinda kullanmistir. Calisma sonucunda 20-28 Hz frekans araliginda ve 20-30 mm
genlik degerleriyle %60°lik meyve diisme yiizdesine ulasildigimi ve 10 saniyeden fazla

sarsmanin diisme ylizdesinde bir artig saglamadigini vurgulamistir.

Tsatsarelis (1987) yaptig1 ¢alisma sonucunda frekans ve genliklerin biri veya ikisinin
baskin olabilecegini, ayrica sarka¢c ve egimlendirme titresim modlarinin 6nemli oldugunu
laboratuvar kosullarinda gelistirilmis sarsici ile zeytinde hasat parametrelerinin arastirildigini

belirtmistir.

Cetinkaya (1989) mekanik kablolu bir sarsic1 gelistirmis ve visne hasadi i¢in uygun
hasat parametreleri arastirmistir. Farkli frekans (7, 8 ve 9 Hz) ve genlik (30, 40 ve 50 mm)
kombinasyonlar1 ile iki farkli etherel konsantrasyonu (500 ve 1000 ppm) ile yaptigi

denemelerin sonucunda meyve diisiirme oraninda %93,6’ya ulasmistir.

Erdogan, (1990) ¢alismasinda birgok meyve agacinda yapilan denemelerde, yiiksek
frekans ve kiigiik genliklerin aga¢ yapisi ve meyve baglantist rijit olan kosullarda daha etkili
oldugunu bildirmis, diisiik frekanslar ve biiyiik genlikler ise meyveleri uzun dallarda kiitleler
halinde asag1 dogru sarkan agaglarda etkili oldugunu belirtmistir. Arastirmact ayrica diisiik
frekanslarda meyvenin disiiriilmesi i¢in daha uzun sarsmanin gerekli oldugu, bunun hem

meyveye hem de agaca zarar verebilecegini vurgulamistir.

Mika vd., (1994) yari bodur Wondenheim erik anaci lizerine asili Dobrawicka erik
¢esidinde, farkli terbiye sistemlerinin ve dikim mesafelerinin (1-1,5-2-2,5 ve 3-3,5 m) verim
ve meyve kalitesine etkisini incelemisler, baski altina alinan agaglarda, aga¢ basi verimin
diismesine karsin dekara verimde 6nemli artis tespit etmislerdir. Slender Spidle sisteminde 4.1

— 6,6 ton-da! verim elde ederlerken, Hedge Row sisteminde 3-4,4 ton-da verim elde



etmiglerdir. Arastirmada dikim sikliginin meyve Kkalitesi tizerine etkisinin az oldugunu

bildirmislerdir.

Gezer vd., (1998) laboratuvar ortaminda olusturmus oldugu bir sarsma diizeni
yardimiyla kayis1 hasadinda genlik, frekans, hiz ve ivme ile sarsma siiresi arasindaki iliskileri
belirlenmistir. Ug¢ farkli genlik (10, 20 ve 30 mm) ve frekans (5, 10 ve 15 Hz)
kombinasyonlarinda tek kayis1t meyvesinin daldan ayrilmasi i¢in gegen siireleri saptanmigtir.
Genlik ve frekansin ¢arpimi ile elde edilen sarsma hizi degerlerine bagli olarak sarsma

stiresinin 1,33 ile 65 saniye arasinda degistigini belirtmislerdir.

Polat (1999) calismasinda ti¢ farkli frekans (10, 15 ve 20 Hz) ve ti¢ farkli genlik (20, 30
ve 40 mm) saglayabilen eksantrik sarsict ile antepfistiginda gerceklestirdigi hasat

denemelerinin sonucunda % 94,69’luk meyve diisiirme oranina ulagmistir.

Tunalioglu ve Keskin (2004) Tiirkiye’de erik agaglarmin genellikle diger meyve
agaclart arasinda karisik bahge olarak bulundugunu, Tirkiye’de erik yetistiriciliginin iklim
degisiklikleri ile ilgili olan sorunlariyla birlikte karisik bahge tesisi, i¢ ve dis pazar

sorunlarinin da énemli oldugunu belirtmislerdir.

Bilgli ve Seferoglu (2005) yaptiklar1 ¢aligmada Japon Grubu erik cesitlerinin (Black
Diamond, Obilnaja, Fortune, Autumn Giant, Queen Rose) Aydin ekolojisine uyumunu
arastirmiglardir ve denemeye alinan c¢esitlerden Black Diamond, Obilnaja, Queen Rose

cesitleri 6n plana ¢ikmustir.

Polat vd., (2006) Japon erigi (Prunus domestica L.) grubunda yer alan Black Diamond
erik cesidinde, meyve tutunma kuvveti ve yaylanma rijiditesi degerlerini belirlemislerdir. Dal
yaylanma katsayis1 degerlerini 3-4 cm araligindaki dal ¢aplar1 i¢in ortalama 52,01 N-cm™ ve
7-8 cm arahigindaki dal ¢aplari igin ise 75,11 N-cm™ olarak saptamislardir. Gévde yaylanma
katsayisini ise 8-9 cm ¢apli gdvdelerde ortalama 203,18 N-cm™ ve 12-13 cm capli gdvdelerde
321,53 N-cm™ olarak bulmuslardir.

Arastirmacilar ¢aligmalarinda meyve iiretiminde is giicliniin biiyiik bir boliimii hasat
islemlerinde harcandigini belirtmis ve meyve hasadini, meyvelerin herhangi bir sekilde daldan
ayrilmasi ve toplanmasi seklinde tanimlamiglardir. Caligmalarinda meyve hasadinin kimi
zaman elle kimi zaman makina ile yapildigin1 ve klasik bir hasat tiirii olan elle hasadin
meyveden meyveye degigsmekte, cogunlukla da merdiven ile yapildigini bildirmislerdir.
Arastirmacilarin bildirdigine gére elle hasatta ortalama 450-2000 h-ha is giiciine gereksinim

vardir.



Demirel ve Eski (2007) dissatima yonelik olarak 16 Japon Grubu erik ¢esidininin
(Black Diamond, Balck Beauty, Angeleno, Friar, Fortune, Tracy Sun, Autumn Giant, October
Sun, Original Sun, Obilnaja, Queen Rose, Bela di Barbiano, Larry Ann, TC Sun, Frienze 90
ve President) Antalya kosullarna uyumunu denemislerdir. Yapilan degerlendirmeler
sonucunda en erken olgunlasan ¢esit olarak Black Beauty ve Obilnaja, erkenci ¢esit olarak
Black Diamond, ge¢ olgunlasan ¢esit olarak Autumn Giant ¢esitleri, Antalya kosullarinda erik
yetistiriciligi i¢in en uygun ¢esitler olarak bulunmustur.

Yokus (2008) calismasinda elma meyvesinin aga¢ dinamik 6zelliklerinden yaylanma
rijitliginin cesitlere gore 105- 139 kg-m™?, gdvde yaylanma rijitliginin 847- 1328 kg-m™
arasinda degistigini sdylemektedir. Meyve tutunma kuvvetinin zamana bagli olarak azaldiginm
ve bu azalmanin gesitlere gore 3,03- 0,87 kg arasinda oldugunu belirtmektedir. Calismada
daldan kopma kuvveti, meyve eti sertlifi ve kok genisligi bakimindan gozlemlenen

farkliliklarin 6nemli oldugunu belirtmektedir.

Sonmete (2012) calismasinda Stanley cesidi erigin hasat parametreleri lizerine calismisg
ve kopma kuvvetinin belirlenmesi i¢in hasat zamanina bagli olarak her cesit 10 Ol¢ciim
yapmustir. Meyve kiitlesi 39,71 g ile 44.08 g arasinda ve kopma direnci 14,75 N ile 11,93 N
arasinda degismistir. Meyve kopma direnci degerleri hasat zamanina bagl olarak azalma

gosterse de istatistiksel olarak ¢ok etkili olmadigini belirtmektedir.

Yildiz, (2012) calismasinda elle hasat yonteminde birgok olumsuz sonuglarla
karsilasildigini, elle hasat sirasinda kullanilan merdivenin siirekli yerini degistirmek zorunda
olmak, agaclarin i¢ kisimlarindaki meyvelere ulasamamak, is¢inin diisiip yaralanmasi vb. tiim
bu olumsuz kosullar1 engellemek i¢in hasat mekanizasyonlar1 gelistirilmesinin gerekliligini
vurgulamaktadir. Arastirmaci, meyvecilik alanlarmin genislemesi ve biiylik ticari bahgelerin
kurulmasina paralel olarak makinali hasada duyulan ilgi arttirdigini bildirmistir. Buna sebep
olarak ise genis meyve bahgelerinde elle hasat maliyeti arttirdigini s6ylemektedir. Bu sebeple

mekanik hasadin birgok iiriiniin daha karli olmasini saglayacagini belirtmektedir.

(Calismada ayrica mekanik meyve hasadinda agaglardan meyveleri etkili bir sekilde
uzaklastirabilmek amaciyla sarsma parametresi olarak frekans, genlik, sarsma yonii, sarsicinin
kiitlesi, meyve ve aga¢ parametresi olarak ise, kopma kuvveti/meyve agirligi oram (F-m™?),
meyve sapt uzunlugu, meyve tutunma kuvveti, gévde ve dal boyutlart ve dokiilen meyve

ylizdesi tlizerinde birgok arastirmacinin ¢alistig1 belirtilmistir.



Ortiz ve Torregrosa (2013) calismasinda sarsma siirelerinin uzatilmasi ve sarsma
isleminin tekrarlanmasi hasat verimliligini arttirmadigini vurgulamistir. Denemede kullanilan
meyve cesidi olan mandalina agacinin ilk 2-3 s sarsildigini ve kabul edilir bir hasat yiizdesi
elde edilemedigini belirtmektedir. Calisilan ¢esitler ve kosullar i¢in Valencia bolgesindeki
taze mandalina ¢esidinde kabul edilir bir hasat yiizdesi i¢in 2-3 saniye 15 Hz frekans
degerinde tek bir sarsintinin yeterli oldugu belirlenmistir. Aga¢ basina titresim siiresini
azaltmak i¢in biiylik genlikler ve ara frekanslar (8-10 Hz Frekans) kullanilabilecegini
sOylemektedir. Bu sebeple hasat yiizdesinin genlik, frekans ve titresim siirelerine bagh

oldugunu belirtmektedir.

Akgiil (2016) fistik cami {izerine yaptig1 ¢alismasinda dal sarsici ile hasat yonteminde
birinci ve ikinci yil kozalaklarina zarar vermeden hasat yapildigini belirtmekte, zarar
diizeyinin sifir oldugu ve hasat etkinliginin % 100 oldugunu sdylemektedir. Bu durumun
uygun genlik, frekans ve titresim siiresine bagl oldugunu vurgulamaktadir. Fistik ¢gaminda dal
sarsicl ile hasatta 55 mm genlik, 20 Hz frekans ve 3 saniye titresimin uygun oldugunu

belirtmektedir.

Bu c¢aligmada Japon erigi meyvesinin mekanik olarak hasadinda kullanilacak
makinalarin dizaynina yonelik meyve hasadinda en 6nemli parametreler olan genlik, frekans
ve sarsma siiresi ile bu degerler kullanilarak ivme degerlerinin belirlenmesi amaglanmistir. Bu
parametrelerin belirlenmesi sayesinde Japon erigi meyvesinin mekanik olarak hasadinda
kullanilacak olan makinalar i¢in 6nemli tasarim parametrelerine ulasilabilmesi amaglanmustir.
Bu calisma 6zellikle konuya ilgi duyan diger aragtirmacilar ve yerli makina imalatgilarinin

kullanabilecekleri verilerin elde edilmesi agisindan onemlidir.



3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal
3.1.1. Bitkisel Materyal

Calismada ¢ farkli ¢esit Japon erigi (Angeleno, Laetitia, Black Diamond)
kullanilmustir.

Angeleno: Erik ¢esitleri arasinda biiyiik ¢esitlerden biri olarak kabul edilir. Alttan ve
istten basik yuvarlak sekilli, orta ¢izgisi belirgin, ¢igek ¢ukuru sivri, meyve sekli asimetrik,
mor kabuklu ve beneklidir (Resim 3.1). Meyve eti ¢ekirdeginden kolayca ayrilabilir, sari
renkte ve dayamikhidir. Subat-Mart aylarina kadar soguk hava tesislerinde
depolanabilmektedir. Ayrica hasat geciktirildik¢e lezzet kalitesi artmaktadir. Kisi soguk
gegmeyen 1liman ve sicak i1liman iklimlerde en uygun sekilde yetisirler. Eylil’tin 1. ve 2.

haftas1 hasat edilirler (Anonim, 2005).

Resim 3.1. Angeleno erik ¢esidi

Black Diamond: Kaliforniya’ da 1slah edilen Black serisi erikler icerisinde en Kaliteli
ve iri olan gesitlerden biridir. Agaglar1 kuvvetli gelisir, yayvan ta¢ olusturur ve seyrek dallidir.
Yapraklar1 canli, parlak koyu yesildir. Meyve iri, yuvarlak, ¢icek ve sap ¢ukurundan basik,
meyve koyu mor-siyahimsi ve sar1 beneklidir (Resim 3.2). Meyve eti koyu turuncu, sert ve

cekirdek ete baglidir. Agustos ayinin 2. haftas1 hasat olumuna gelir (Anonim, 2015).



Resim 3.2. Black Diamond erik ¢esidi

Laetitia: Kirmiz1 kabuklu ve meyve eti sar1 renktedir (Resim 3.3). Agag¢ gelisimi hizli
ve verimi ¢ok iyidir. Agustos ayinin 3. haftasindan sonra hasat edilir. Ulkemizde her rakimda
yetistirmek miimkiindiir (Anonim, 2019b).

r s

Resim 3.3. Laetitia erik ¢esidi

3.1.2.Denemede Kullanilan Cihazlar
Hassas terazi

Calismada kullanilan 6rneklerin kiitle 6l¢iimiinde Denver Instrument marka maksimum

3100 g kapasiteli 0,01 g hassasiyetli hassas terazi kullanilmistir (Resim 3.4).
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Resim 3.4. Hassas terazi

Dijital kumpas

Denemelerde meyve boyut Olgiilerinin belirlenmesi amaciyla Mitutoya marka dijital

kumpas kullanilmigtir (Resim 3.5).

Resim 3.5. Dijital kumpas

El Dinamometresi

Calismada meyve Orneklerinin tutunma kuvvetlerinin Ol¢iimii mekanik bir el
dinamometresi ile gerceklestirilmistir. El dinamometresi metrik bir skalaya sahip olup, ¢eki ve

bas1 kuvvetlerini 6lgebilmektedir (Resim 3.6).

Olgiim kapasitesi 2 kg ve 6l¢iim araligi 0,01 kg olan cihaz dlgiilebilen maksimum

kuvveti sabitleyebilme 6zelligine sahiptir.
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Resim 3.6. El dinamometresi

Sarsici diizen

Meyve diisme oranlarini etkileyen frekans, genlik ve sarsma siireleri arasindaki iligkiyi
belirlemek igin Aydin Adnan Menderes Universitesi Biyosistem Miihendisligi Boliimii
laboratuvarinda bulunan sarsma diizeni kullanilmistir. Sarsma diizeni; bir elektrik motoru, AC
Hiz kontrol iinitesi, krank-biyel mekanizmasi, sasi ve baglama elemanindan olusmaktadir
(Resim 3.7). Elektrik motoru tarafindan tahrik edilen eksantrik mekanizmasina mafsalli olarak
sarsict bir kol baglanmis ve elektrik motorunun ¢alisma hiz1 da AC Motor Hiz Kontrol {initesi
ile ayarlanmigtir. Diizenek iizerinde sarsict kolun bagli bulundugu eksantrik c¢apr farkli

genlikleri elde edebilmek amaciyla kademeli olacak sekilde dizayn edilmistir.

Eksantrik
mekanizmasi

\Elektrik motoru
AC motor hiz
kontrol {initesi Baglama aparati

©)
)

\ |
\
“'\

L Sase

Resim 3.7. Sarsic1 diizen

12



Calismada sarsici sistemin tahrikinde istenilen frekanslarin elde edilebilmesi amaciyla
giic kaynagi olarak 2,2 kW, 1420 min™ devirli ve 50 Hz frekansli bir elektrik motoru
kullanilmistir (Resim 3.8).

Resim 3.8. Elektrik motoru

AC Motor hiz kontrol iinitesi

Denemelerde, elektrik motoru ile tahrik edilecek olan sarsicida istenilen devir
ayarlamalarmi yapabilmek amaciyla AC Hiz Kontrol Unitesi (2,2 kW) kullanilmistir. AC
motor hiz kontrol {initesi, motorun hizini yiiksek kalkis momentiyle sifirdan istenen degere,
istenen siirede ayarlanabildigi bir hiz kontrol cihazidir. Meniiden motor maksimum hizi,
hizlanma siiresi, yavaslama siiresi, frenleme zamam gibi tiim siirlicii uygulamalari

ayarlanabilmektedir.
Yiiksek hizhh kamera

Meyvenin kopma aninin yavas c¢ekim olarak izlenebilmesi ve net kopma zamaninin
belirlenmesi amaciyla “Casio FH20” dijital kamera kullanilmigtir (Resim 3.9). En az 210 fps
hizinda goriintii kaydedebilen kamera bir tripod yardimiyla sarsici diizen Oniine yerlestirilerek

her o6rnek i¢in ayr1 ayr kayit alinmistir.
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Resim 3.9. Yiiksek hizli kamera

Dijital Penetrometre

Yumusak ve sert c¢ekirdekli meyve tiirlerinde meyve eti sertligi hasat olgunlugunun
belirlenmesinde kullanilan bir kriterdir. Calismada meyve eti sertligi Ol¢iimiinde 196 N
kapasiteli 0,05 N hassasiyetli PCE-FM200 marka dijital el penetrometresi kullanilmistir
(Resim 3.10).

Resim 3.10. Dijital penetrometre

Dinamometre

Calismada dal yaylanma rijitliginin belirlenmesi igin PCE marka 5000 N Ol¢iim

kapasiteli dinamometre kullanilmistir (Resim 3.11).
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Resim 3. 11. Dinamometre

3.2. Yontem
3.2.1. Boyut o6zelliklerinin belirlenmesi

Calismada kullanilan meyvelerin boyut ol¢timleri 3 fakli eksende her cesit i¢cin 50’ser
ornek olacak sekilde, dijital bir kumpas yardimiyla Resim 3.12‘de gosterilen eksenlerde

Olclilmiistiir.

Resim 3.12. Erik meyvesinin boyutlart; uzunluk (L), genislik (W), kalinlik (T)

3.2.2. Kiitle ve tutunma kuvveti dlciimleri

Denemelerde titresimle hasat i¢in 6nemli bir kriter olan tutunma kuvveti-meyve kiitlesi

(F-m™) degerini belirlemek amaciyla bir el dinamometresi yardimiyla hasattan hemen 6nce
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her gesit i¢cin 50’ser adet olmak {lizere toplam 150 adet 6rnegin tutunma kuvveti 6l¢tilmiistiir.

Daha sonra bu drneklerin kiitleleri dlgiilerek F-m™ degerleri belirlenmistir.
3.2.3. Meyve eti sertliginin belirlenmesi

Meyve eti sertligi, 6 mm c¢apinda ug¢ kullanilarak meyve oOrneklerinin iki farkli
yiizeyinden kabuklu ve kabuksuz olmak iizere Slciilmiistiir. Olgiimler her cesit icin 50’ser

ornek tizerinde yuriitiilmiistiir.
3.2.4. Sarsma denemeleri

Farkli genlik ve frekanslarda sarsma stiresi arasindaki iliskiyi saptayabilmek amaciyla
laboratuvar ortaminda bir sarsma diizeni yardimiyla tek erik meyvesinin sarsma denemeleri
gerceklestirilmistir. Dal, sap ve meyve tanesinden olusan sistem, serbest ucunda m kiitlesi
bulundurmaktadir. ileri-geri titresim hareketi yapan meyvenin kopmasi icin gerekli ivme

degeri F-m™ oranindan biiyiik ya da en az ona esit olmalidir (Kececioglu, 1975). Buna gore;

2n.f)2s = £
m
Burada;
f: frekans (s 1)
s: genlik (mm)’dir.

Yukarida yer alan esitlikten ulasilan ivme degerlerine gore calismada kullanilacak
frekans ve genlik degerlerinin belirlenmis olmasina ragmen, meyvelerin sarsilmasinda 6n
denemeler sonucunda 50 mm genlik ve 5,5 Hz frekans degerinde %100 hasat etkinligi
degerlerine ulasilmasi nedeniyle calismada kullanilacak frekans ve genlik degerlerinin

araliklar sirasiyla 2,5, 4, 5,5 Hz ve 30, 40, 50 mm olarak belirlenmistir.

Calisma kapsaminda her deneme kosulunda tiger tekerriirlii toplam 90 adet meyve
kullanilmistir. Tiim meyveler sisteme tek tek baglanarak farkli frekans, genlik ve 15 saniyelik
sabit sarsma siiresi iginde daldan kopma siireleri ve oranlari belirlenmistir. Kopma oranlari
deneme kosullar1 igerisinde kopan meyvelerin denemelerdeki toplam meyve sayisina
oranlanmasi ile belirlenmistir. Buna goére kopma oran1 degeri asagidaki formiille

hesaplanmistir;

KO = M 100
30
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Burada;
KO: Kopma Orani (%),
Ms: 30 meyve Ornegi icerisinde diisen meyve sayisi (adet)

Sarsma denemelerinin her biri hiz kamerasi yardimiyla 210 fps formatinda kaydedilmis
ve gorintiiler bilgisayar ortamina aktarilarak ‘“Tracker Video Analysis and Modeling Tool”

programinda meyvenin saptan ayrilma siiresi belirlenmistir.

3.2.5. Dal yaylanma rijitliginin belirlenmesi

......

farkl1 gévdeye baglanma mesafelerinde (50, 100, 150 cm) uygulanan g¢ekme kuvvetleri

yardimiyla belirlenmistir.

Olgiimde dallar eksenlerine dik dogrultuda gekilerek uygulanan kuvvet dinamometreden

okunmustur. Dallarin yer degistirme miktar: 1 mm hassasiyetli ¢elik bir cetvelle dl¢lilmiistiir.
Dal yaylanma rijiditesi asagidaki esitlik yardimiyla belirlenmistir (Polat vd., 2006).

F
c=-"2
X

C: Dal ya da govde yaylanma rijiditesi (N-cm™)
Fa : Dal ya da gévdeye uygulanan ¢ekme kuvveti (N)

X: Dal ya da govdenin yer degistirme miktar1 (cm)
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4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1. Boyut Ozelliklerine Ait Sonuclar

Calismada kullanilan 3 farkli ¢eside ait boyut olgiileri Cizelge 4.1°de goriilmektedir.
Erik ¢esitlerinin genislik (W), kalinlik (T) ve uzunluk (L) degerleri sirasiyla Angeleno igin;
44,37, 43,21 ve 39,12 mm, Black Diamond i¢in; 45,30, 42,85 ve 39,92 mm, Laetitia i¢in;
43,70, 42,40 ve 44,64 mm olarak belirlenmistir. Cesitler incelendiginde Japon erik grubunda

yer alan ii¢ ¢cesidinde boyut degerlerinin birbirine yakin oldugu goriilmektedir.

Cizelge 4.1. Denemelerde kullanilan ¢esitlere ait boyut degerleri (Standart Sapma degerleri parantez i¢inde

verilmistir)
Cesitler
Boyut Angeleno Black Diamond Laetitia
Uzunluk (L) (mm) 39,12 (3,19) 39,92 (5,11) 44,64 (5,29)
Genislik (W) (mm) 44,37 (2,56) 45,30 (5,46) 43,70 (4,60)
Kahnlik (T) (mm) 43,21 (3,02) 42,85 (5,26) 42,40 (4,89)

4.2. Kiitle ve Tutunma Kuvvetine Ait Sonuclar

Cizelge 4.2°de denemelerde kullanilan cesitlere ait meyve kiitle ve tutunma kuvveti

degerleri goriilmektedir.

Cizelge 4.2. Denemelerde kullanilan ii¢ farkls erik ¢esidine ait kiitle, tutunma kuvveti ve F-m™ degerleri
(Standart Sapma degerleri parantez iginde verilmistir)

Cegsitler Kiitle (m) (kg) Tutunma Kuvveti (F) (N) F-m*(m-s?)
Angeleno 0,046 (8,03) 5,45 (0,20) 118,47
Black Diamond 0,047 (17,87) 4,96 (0,19) 105,53
Laetitia 0,048 (15,52) 4,85 (0,21) 100,62

Cizelge incelendiginde boyut Olgiilerine benzer sekilde her ii¢ ¢esidin de birbirine yakin

kiitle degerleri ile tutunma kuvveti degerlerine sahip oldugu goriilmektedir.
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4.3. Meyve Eti Sertligine Ait Sonuclar

Cizelge 4.3’te denemelerde kullanilan g¢esitlere ait meyve eti sertligi degerleri

goriilmektedir.

Cizelge 4.3. Cesitlere ait meyvelerin kabuklu ve kabuksuz olarak meyve eti sertlik degerleri (Standart Sapma
degerleri parantez icinde verilmistir)

Cegsitler
Angeleno Black Diamond Laetitia
Kabuklu (N) 46,91 (5,81) 48,07 (5,11) 33,90 (5,08)
Kabuksuz (N) 27,30 (4,94) 31,09 (4,11) 18,84 (3,23)

Cizelge 4.3 incelendiginde Black Diamond ¢esidinin en yiiksek meyve eti sertligi
degerine, Lactitia gesidinin ise en diisiik meyve eti sertligine sahip oldugu goériilmektedir. Bu
durumda Laetitia ¢esidi meyvelerinin hasadinda 6zellikle tutma platformu tasariminda bu

faktoriin goz oniinde bulundurulmasi meyve zedelenmesi agisindan faydali olacaktir.
4.4, Sarsma Denemelerine Ait Sonuclar

Calismada kullanilan erik cesitleri {izerinde yapilan denemelerde, secgilen frekans ve

genliklerde meyvenin saptan ayrilmasi i¢in gecen ortalama siireler 6l¢iilmiistiir.

Sekil 4.1’de Angeleno ¢esidi i¢in ortalama diisme siireleri verilmistir. Sekil 4.1
incelendiginde 2,5 ve 4 Hz frekans degerlerinde genlik degeri arttik¢a diisme siiresinin
azaldigi, 5,5 Hz frekansta ise genlik artisina bagl olarak diisme siiresinin daha diisiik farkla
azaldig1 goriilmektedir. Angeleno cesidi icin en yiiksek kopma siiresi 2,5 Hz frekans ve 30
mm genlikte (4,64 s), en diisiik kopma siiresi ise 5,5 Hz frekans ve 50 mm genlikte (1,77 s)
gerceklesmistir.
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Sekil 4.1. Angeleno cesidinde farkli frekans ve genlik degerlerinde kopma siireleri

Sekil 4.2’de Black Diamond ¢esidi i¢in farkli genlik ve frekans degerlerinde ortalama
kopma siireleri goriilmektedir. Sekil incelendiginde her frekans degeri i¢in genlik degerinin
artisina bagl olarak kopma siirelerinin azaldig1 goriilmektedir. Kiigiik genlikler daha yiiksek
frekansa gereksinim gostermektedir. Ozellikle 2,5 Hz ve 4 Hz frekans degerlerinde 30 mm
genlikte gerceklesen kopma siirelerinin diger genlik degerlerine gore oldukca fazla oldugu
saptanmigtir. Burada gerceklesen kopma siireleri (9,08 ve 8,72 s) 40 ve 50 mm genlik
degerlerindeki kopma siirelerinin yaklasik 3 kati oldugu goriilmekte, 5,5 Hz frekans degerinde
30 mm genlikte gergceklesen kopma siiresi (4,14 s) ise 40 ve 50 mm genlikteki kopma
stirelerine gore yaklasik 2 kat fazla olmustur. Balck Diamond ¢esidinde en yiiksek kopma
stiresi 2,5 Hz frekans ve 30 mm genlik degerinde gergeklesirken (9,08 s), en diisiik kopma

sliresi 5,5 Hz frekans ve 50 mm genlik degerinde (2,17 s) olmustur.
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Sekil 4.2. Black Diamond ¢esidinde farkl frekans ve genlik degerlerinde kopma siireleri

Sekil 4.3’te Laetitia ¢esidi i¢in ortalama diisme siireleri verilmistir. Sekil 4.3
incelendiginde Angeleno ve Black Diamond cesitlerinde oldugu gibi frekans ve genlik
degerinin artisina bagli olarak kopma siirelerinin azaldig1 gortilmiistiir. En yiiksek kopma
stiresi 2,5 Hz frekans ve 30 mm genlik degerinde (4,91 s) elde edilirken, en diisiik kopma

sliresi 5,5 Hz frekans ve 50 mm genlik degerlerinde 6l¢iilmistiir (1,9 s).
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Sekil 4.3. Laetitia ¢cesidinde farkl frekans ve genlik degerlerinde kopma siireleri

Her ti¢ ¢esit degerlendirildiginde, en yiiksek kopma siiresinin Black Diamond ¢esidinde

oldugu, en diisiik kopma siiresinin ise Angeleno ¢esidinde oldugu goriilmektedir.
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Saragoglu ve Ozarslan (2012) yilinda kestane meyveleri iizerinde yapmis olduklari
benzer calismada frekans ve genlik degerlerinin artisina bagli olarak kopma siirelerinin
azaldigini bulmuglar, kestane meyvesi i¢in genlik ve frekans degerlerine bagl olarak kopma
stirelerinin  0,11-2,68 s arasinda oldugunu belirtmislerdir. Gezer vd., (1998) kayisi
meyvelerinin hasadina yonelik, optimum frekans, genlik, ivme ile sarsma siirelerinin iliskisini
belirledikleri ¢aligmalarinda genlik sabit iken frekansin artmasiyla veya frekans sabitken
genlik degerinin artmasiyla kopma siirelerinin azaldigini bildirmislerdir. Arastirmacilar
caligmalarinda kayisi meyvesi i¢in kopma siiresinin genlik ve frekansa bagl olarak 1,33-65 s

arasinda oldugunu belirtmislerdir.

Farkl1 frekans ve genlik degerlerinde Japon erigi meyve ¢esitlerinin 15 saniyelik sarsma

stireleri i¢indeki kopma oranlar1 agsagida sunulmustur.

Sekil 4.4°te Angeleno ¢esidi igin farkli frekans ve genlik degerlerinde kopma oranlari
degerleri goriilmektedir. Sekil incelendiginde frekans ve genlik degerlerinin artisina baglh
olarak kopma orami degerlerinin arttig1 goriilmektedir. En diisiik kopma orani (%33) 2,5 Hz
frekans ve 30 mm genlik degerinde elde edilmisken, en yiiksek orana (%100) 4 Hz frekansta
50 mm genlik ile 5,5 Hz frekansta 40 ve 50 mm genlik degerlerinde ulasilmistir. 2,5 Hz ve 4
Hz frekans degerlerinde genlik degerlerinin kopma oraninda etkili faktdr oldugu
goriilmektedir. Saracoglu ve Ulusoy (2009) calismasinda belirttigi gibi genlik artis1 agag
zararini arttirmaktadir. Bu nedenle, %100 kopma oranina ulasilan 4 Hz frekans ve 50 mm
genlik yerine yine % 100 kopma oraninin elde edildigi 5,5 Hz frekans ve 40 mm genlik degeri
tavsiye edilebilir. Isik (2002) ¢alismasinda 2 cm, 3 cm ve 4 cm krank uzunluklarinda elde
edilen ivme-zaman egrileri mekanizmay1 dinamik kuvvetler agisindan zorlamayacagindan
uygun oldugunu belirtmektedir. Arastirmaci titresimli zeytin hasat makinalarinin kinematik
analizini yaptig1 ¢alismasinda ayrica 5, 6 ve 7 cm krank uzunluklarinda elde edilen ivme
egrilerin belirli noktalarinda dalgalanmalardan dolay1 dengelenemeyecek dinamik kuvvetler

ortaya ¢ikabilecegini vurgulamaktadir.
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Sekil 4.4. Angeleno ¢esidinde farkli frekans ve genlik degerlerinde kopma oranlari

Sekil 4.5’te Black Diamond c¢esidine ait kopma oranlar1 verilmistir. Frekans ve genlik
artttkca kopma oraninin da arttigi saptanmistir. En diisik kopma oranina (%20) 2,5 Hz
frekansta, 30 mm genlik, en yiiksek kopma oranina ise (%100) 5,5 Hz frekansta, 30, 40 ve 50
mm genlik degerlerinde ulasilmigtir. Bu durumda, daha once de bahsedildigi gibi yiiksek
genlik degerlerinin agag zararimi arttiracagindan, Black Diamond ¢esidi i¢in 5,5 Hz frekans

degeri ve 30 mm genlik degerinin kopma oraninin etkinligi i¢in yeterli oldugu sdylenebilir.
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Sekil 4.5. Black Diamond ¢esidinde farkli frekans ve genlik degerlerinde kopma oranlari
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Sekil 4.6°da Laetitia ¢esidi i¢in farkli frekans degerinde genlik arttikga kopma oranimin
yiikseldigi goriilmektedir. En diisiik kopma orant (%28) 2,5 Hz frekansta 30 mm genlik
degerinde elde edilmisken, en yiiksek orana (%100) 5,5 Hz frekansta 40 ve 50 mm genlik
degerlerinde ulagilmistir. Laetitia ¢esidi i¢inde Angeleno ve Black Diamond ¢esitlerinde

oldugu gibi 5,5 Hz frekans degeri ve 40 mm genlik degerinin uygun oldugu sonucuna

varilmistir.
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Sekil 4.6. Laetitia ¢esidinde farkl frekans ve genlik degerlerinde kopma oranlari

Genel olarak bakildiginda her ii¢ gesit i¢in kopma orani degerlerinin 2,5 ve 4 Hz frekans
degerlerinde genligin artisi ile artis gosterdigi, 5,5 Hz frekans degerinde ise % 100 kopma
oranina ulasildig i¢in bu frekansta diisiik genlik degerlerin se¢iminin agag¢ zarar1 géz Oniine
alindiginda daha uygun olacagi sdylenebilir. Calismada “4.5 Dal Yaylanmayla [lgili
Sonuglar” boliimiinde sunulan veriler de goz oniline alindiginda dal yaylanma katsayis1 dal
capma bagl olarak degismektedir. Kalin ve gdvdeye yakin olan dallar1 istenen mesafede
hareket ettirebilmek igin daha fazla kuvvet uygulamaya gereksinim duyulmaktadir. Bu durum

makina dizayninda g6z 6niinde bulundurulmasi gereken 6nemli bir parametredir.

Sekil 4.7°de Angeleno erik ¢esidinin kopma ivmesi ve kopma orani arasindaki iliski
goriilmektedir. Sekil incelendiginde meyveye uygulanan ivme degerindeki artisa bagli olarak
kopma oraninin da arttigr goriilmektedir. Kopma orani ile ivme arasindaki korelasyon
katsayist (r) 0,886 olarak bulunmustur. Elde edilen sonuglara gore en diisiik ivme degeri
7,40 m-s?de kopma oram %33,33 olarak olgiilmiistiir. Ivme degerinin 31,55, 47,72 ve

59,65 m-s? oldugu degerlerde kopma oran1 %100 olarak dl¢iilmiistiir.
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Sekil 4.7. ivmeye bagl olarak Angeleno ¢esidinde meyvenin kopma orani

Sekil 4.8’de Black Diamond erik ¢esidinin ivme ve kopma orami arasindaki iliski
goriilmektedir. Sekil incelendiginde meyveye uygulanan ivme degerindeki artisa bagli olarak
kopma oraninin da arttigi goriilmektedir. Kopma orani ile ivme arasindaki korelasyon
katsayist (r) 0,838 olarak bulunmustur. Elde edilen sonuglara gore en diisiik ivme degeri 7,40
m-s2’de kopma oran1 %20 olarak &l¢iilmiistiir. ivme degerinin 35,79, 47,72 ve 59,65 m-s?

oldugu degerlerde kopma orant %100 olarak ol¢tilmiistiir.
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Sekil 4.8. ivmeye bagl olarak Black Diamond g¢esidinde meyvenin kopma orani
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Sekil 4.9°da Laetitia erik ¢esidine ait ivme ve kopma oram iliskisi goriilmektedir. Ivme
ile kopma oranmi arasindaki korelasyon katsayisi (r) 0,825 olarak belirlenmistir. Sekil
incelendiginde, en diisiik ivme degeri 7,40 m-s?’de kopma oran1 %28 olarak 6l¢iilmiistiir.
Ivme degerinin 47,72 ve 59,65 m-s? oldugu degerlerde kopma orani %100 olarak

Olciilmiistiir.
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Sekil 4.9. ivmeye bagli olarak Laetitia ¢esidinde meyvenin kopma orani

Ivme degeri, genlik ve frekansin tiirevi olarak elde edilen bir deger olmasi dolayisiyla,
genlik ve frekansin artisina bagli olarak kopma oranlarinin artisinda oldugu gibi ivme
degerinin artis1 kopma oranlarm iistel olarak arttirmaktadir. Ug gesit icerisinde en diisiik
kopma oran1 7,40 m-s? ivme degerinde Black Diamond cesidinde (%20) dl¢iilmiistiir. Benzer
sonuclar1 Kececioglu (1975), zeytin hasadi iizerine yapmis oldugu calismasinda genlik x
frekans degeri ile elde edilen ivme degerinin artmasinin kopma oranini arttiracagini

belirtmigtir.

Sekil 4.10’da Angeleno ¢esidine ait ivme kopma siiresi arasindaki iliski verilmistir.
Sekil incelendiginde ivme degerinin artisina bagli olarak kopma siirelerinin azaldigi
goriilmektedir. Ivme ile kopma siiresi arasindaki korelasyon katsayis1 (r) -0,65 olarak

belirlenmistir. Denemelerde kullanilan en yiiksek ivme degerinde (59,65 m-s2) meyvelerin
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1,77 s’de diistiigii belirlenmistir. En yiiksek diisme siiresi (4,64 s), ise 7,40 m-s? ivme

degerinde Sl¢lilmiistiir.

Angeleno r=-0,65
10
0 8
]
2 6
a
[ ] (]
©
£ 4
5
0
0 20 40 60 80
ivme (m-s2)

Sekil 4.10. ivmeye bagli olarak Angeleno cesidinde meyvenin kopma siiresi

Sekil 4.11°de Black Diamond c¢esidine ait ivme kopma siiresi arasindaki iliski
verilmigtir. Sekil incelendiginde ivme degerinin artigina bagli olarak kopma siirelerinin
azaldig1 goriilmektedir. lvme ile kopma siiresi arasindaki korelasyon katsayis1 (r) -0,49 olarak
belirlenmistir. Denemelerde kullanilan en yiiksek ivme degerinde (59,65 m-s?) meyvelerin
2,17 s’de diistiigii belirlenmistir. En yiiksek diisme diiresi (9,08 s), ise 7,40 m-s? ivme

degerinde Sl¢lilmiistiir.
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Sekil 4.11. ivmeye bagh olarak Black Diamond gesidinde meyvenin kopma siiresi

Sekil 4.12°de Laetitia ¢esidine ait ivme kopma siiresi arasindaki iligki verilmistir. Sekil
incelendiginde ivme degerinin artigsina bagli olarak kopma siirelerinin azaldig1 goriilmektedir.
Ivme ile kopma siiresi arasindaki korelasyon katsayist (r) -0,70 olarak belirlenmistir.
Denemelerde kullanilan en yiiksek ivme degerinde (59,65 m-s?) meyvelerin 1,90 s’de diistiigii
belirlenmistir. En diisiik ivme degerinde (7,40 m-s?) ise en yiiksek diisme diiresi (4,91 s),

Olgtilmiistiir.
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Sekil 4.12. ivmeye baglh olarak Laetitia cesidinde meyvenin kopma siiresi
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Her ii¢ ¢eside ait sonuglar degerlendirildiginde ivme degerinin artisina baglh olarak
meyvelerin daha kisada distiigli belirlenmistir. Kegecioglu (1975)’de yapmis oldugu
calismasinda hizin tiirevi olan ivme degerinin artisginin meyveye etki eden kuvvetin
biiyiimesine ve dolayisiyla meyvenin ¢ok daha kisa siirede kopmasina yol agtigini bildirmistir.
Benzer sekilde Gezer vd., (1998) calismalarinda aymi genlik degerlerinde ivme arttikca

tanenin saptan ayrilmasi i¢in gerekli sarsma siiresinin azaldigini belirtmislerdir.

4.5. Dal Yaylanmayla Ilgili Sonuclar

Sekil 4.13°de Angeleno ¢esidine ait agaglarda govdeye olan farkli mesafelerde farkli dal
caplarinda uygulanan ve farkli yer degistirme mesafelerine gore elde edilen dal yaylanma
katsayis1 degerleri goriilmektedir. En yiiksek dal yaylanma katsayis1 (440 N-cm™); gdvdeye
50 cm mesafede, 43 mm c¢apa sahip dal {izerinde 5 mm yer degistirme mesafesinde
ol¢iilmiistiir. En diisiik dal yaylama katsayis1 (5,66 N-cm™) ise govdeye 150 cm mesafede 14
mm ¢apa sahip dal iizerinde 210 mm yer degistirme durumunda elde edilmistir. Her ii¢
govdeye olan mesafe durumunda da yer degistirme mesafeleri arttikga yaylanma

katsayilarinin azaldig1 gortiilmektedir.
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Sekil 4.13. Farkl1 dal baglanma mesafelerinde ve dal ¢aplarinda yer degistirme miktarlarina bagli olarak
Angeleno ¢esidine ait dal yaylanma katsayisi degerleri
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Sekil 4.14°de Black Diamond c¢esidine ait agaglarda gévdeye olan farkli mesafelerde
farkli dal g¢aplarinda uygulanan ve farkli yer degistirme mesafelerine gore elde edilen dal
yaylanma katsayis1 degerleri goriilmektedir. En yiiksek dal yaylanma katsayis1 (310 N-cm™);
govdeye 50 cm mesafede, 40 mm capa sahip dal iizerinde 5 mm yer degistirme mesafesinde
dleiilmiistiir. En diisiik dal yaylama katsayis1 (5,19 N-cm™) ise gévdeye 150 cm mesafede 30
mm c¢apa sahip dal iizerinde 210 mm yer degistirme durumunda elde edilmistir. Her ii¢
govdeye olan mesafe durumunda da yer degistirme mesafeleri arttikca yaylanma

katsayilarinin azaldig1 goriilmektedir.
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Sekil 4.14. Farkli dal baglanma mesafelerinde ve dal ¢aplarinda yer degistirme miktarlarina bagli olarak
Black Diamond ¢esidine ait dal yaylanma katsayis1 degerleri

Sekil 4.15‘de Laetitia ¢esidine ait agacglarda fakli gévdeye olan mesafelerde farkli dal
caplarinda uygulanan ve farkli yer degistirme mesafelerine gore elde edilen dal yaylanma
katsayis1 degerleri goriilmektedir. En yiiksek dal yaylanma katsayis1 (100 N-cm™); govdeye
50 cm mesafede, 35 mm c¢apa sahip dal {izerinde 5 mm yer degistirme mesafesinde
dl¢iilmiistiir. En diisiik dal yaylama katsayis1 (2,14 N-cm™) ise gévdeye 150 cm mesafede 20
mm c¢apa sahip dal iizerinde 210 mm yer degistirme durumunda elde edilmistir. Her iig
govdeye olan mesafe durumunda da yer degistirme mesafeleri arttikca yaylanma

katsayilarinin azaldig1 goriilmektedir.
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Sekil 4.15. Farkli dal baglanma mesafelerinde ve dal ¢aplarinda yer degistirme miktarlarina bagli olarak
Laetitia cesidine ait dal yaylanma katsayis1 degerleri

Dal yaylanma katsayisi titresim yolu ile hasat yapilmasi durumunda agaca iletilen
frekans ve genligi, dolayisiyla sarsma kuvvetini etkileyen en 6nemli unsurlardan biridir. Polat
vd. (2006) Black Diamond erik ¢esidi tizerinde hasat teknigi agisindan tutunma kuvveti ve dal
yaylanma rijititesini (yaylanma katsayis1) belirledikleri yapmis olduklar1 ¢alismada dal ve
govde capma bagli olarak dal yaylanma rijiditesinin (yaylanma katsayisinin) arttigini
belirtmislerdir. Arastirmacilar 3-4 cm ¢apa sahip dallarda yaylanma katsayisinin
52,01 N-cm™, 7-8 cm ¢apindaki dallar i¢in ise 75,11 N-cm™ olarak belirlemislerdir. Ancak
unutulmamalidir ki dal yaylanma katsayis1 dal ¢cap1 kadar dalin gévdeye olan mesafesinden de

etkilenmektedir.
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5. SONUC

Erik, tiir sayisinin fazla olmasi ve bu tiirlerinin birbirinden farkli iklim kosullarinda

yetisiyor olmasi nedeni ile kaynakli tim diinyada genis bir yayilma alanina sahiptir.

Erik yiiksek oranda elle hasat edilmekte olup, son yillarda artan iscilik masraflar1 ve

genel anlamda kirsal alanda ¢alisan sayilarinin azalmasina bagli olarak mekanik hasada ilgi

artmustir. Bu nedenle bu ¢alismada Japon erik grubunda yer alan bulunan bazi erik ¢esitlerinin

(Angeleno, Black Diamond, Laetitita) mekanik hasat kriterlerinin belirlenmesi amaglanmustir.

Caligmada su sonuglara ulasilmistir;

3 farkli geside ait boyut 6zellikleri incelendiginde boyut degerlerinin birbirine
yakin oldugu goriilmistiir. Buna gore ¢esitlerin uzunluklari 39,12 ile 44,64 mm,
genislik degerleri 43,70 ile 45,30 mm ve kalinliklar1 42,40 ile 43,21 mm
arasinda degismektedir.

Cesitlere ait kiitle ve tutunma kuvveti degerlerinden elde edilen F-m™ degerleri
118,47-100,62 m-s arasinda degismektedir.

Meyve eti sertligine meyve zedelenmesi gbz oniinde bulundurularak bakilmis ve
Black Diamond ¢esidi en yiiksek, Laetitia ¢esidinin ise en diisik meyve eti
sertligine sahip oldugu goriilmiistir.

Sarsma denemelerinde Angeleno ¢esidi igin en yiiksek kopma siiresi 2,5 Hz
frekans ve 30 mm genlikte (4,64 s), en diisiik kopma siiresi ise 5,5 Hz frekans ve
50 mm genlikte (1,77 s) gerc¢eklesmistir. Black Diamond ¢esidinde en yiiksek
kopma siiresi 2,5 Hz frekans ve 30 mm genlik degerinde (9,08 s), en diisiik
kopma siiresi 5,5 Hz frekans ve 50 mm genlik degerinde (2,17 )
gergeklesmistir. Laetitia ¢esidinde ise en yiiksek kopma stiresi 2,5 Hz frekans ve
30 mm genlik degerinde (4,91 s) en yiiksek kopma siiresi 5,5 Hz frekans ve 50
mm genlik degerinde (1,9 s) gergeklesmistir. Her ii¢ ¢esit degerlendirildiginde
en yliksek kopma siiresinin Black Diamond ¢esidinde oldugu, en diisiik kopma
stiresinin de Angeleno oldugu goriilmiistiir.

Angeleno ¢esidi i¢in en diisiik kopma orani (%33) 2,5 Hz frekans ve 30 mm
genlik degerinde elde edilmigken, en yiiksek orana (%100) 4 Hz frekans ve 50
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mm genlik ile 5,5 Hz frekansta 40 ve 50 mm genlik degerlerinde ulasilmistir.
Black Diamond ¢esidinde en diisiik kopma orani (%20) 2,5 Hz frekans, 30 mm
genlik, en yiiksek kopma oraninin (%100) 5,5 Hz frekansta, 30, 40 ve 50 mm
genlik degerinde ulagilmistir. Laetitia ¢esidinde ise en diisiik kopma orani (%28)
2,5 Hz frekansta ve 30 mm genlik degerinde elde edilmisken, en yiiksek orana
(%100) 5,5 Hz frekansta 40 ve 50 mm genlik degerlerinde ulasilmistir. Her 3
cesit icin 2,5 Hz ve 4 Hz frekans degerlerinde genlik artis1 ile kopma oram
degerlerinin arttig1 goriilmiistiir. 5,5 Hz frekans degerinde % 100 kopma oranina
ulagildig1 i¢in bu frekansta yiiksek genlik degerinin aga¢ zararina neden
olabilecegi sOylenebilir.

Angeleno ¢esidinde elde edilen sonuglara gore en diisik ivme degeri
7,40 m-s?’de kopma oran1 % 33,33 olarak, ivme degerinin 31,55, 47,72 ve 59,65
m-s2 oldugu degerlerde kopma oran1 %100 olarak 6lciilmiis, Black Diamond
cesidinde en diisiik ivme degeri 7,40 m-s?’de kopma oran1 %20 olarak, ivme
degerinin 35,79, 47,72 ve 59,65 m-s? oldugu degerlerde kopma orani %100
olarak oSlciilmiistiir. Laetitia cesidinde ise en diisiik ivme degeri 7,40 m-s?’de
kopma oran1 %28 olarak, ivme degerinin 47,72 ve 59,65 m-s oldugu degerlerde
kopma orani1 %100 olarak Slgtilmiistiir. Bu durumda genlik ve frekansin tiirevi
olarak elde edilen bir deger olmasi dolayisiyla ivme degerinin artisi kopma
oranlarini arttirdig1 sonucuna ulasilmaktadir.

Angeleno cesidinde kullanilan en yiiksek ivme degerinde (59,65 m-s?)
meyvelerin 1,77 s’de diistiigii ve en yiiksek diisme diiresi (4,64 s), ise 7,40 m-s
ivme degerinde oldugu, Black Diamond c¢esidinde kullanilan en yiiksek ivme
degerinde (59,65 m-s?) meyvelerin 2,17 s’de diistiigii ve en yiiksek diisme
diiresi (9,08 s), 7,40 m-s? ivme degerinde oldugu belirlenmistir. Laetitia
cesidinde kullanilan en yiiksek ivme degerinde (59,65 m-s) meyvelerin 1,90
s’de diistiigii ve en diisiik ivme degerinde (7,40 m-s), en yiiksek diisme siiresi
(4,91 s) oldugu ortaya konulmustur. Ug cesit icin sonuglara bakildiginda ivme
degeri artisina bagli olarak kopma siireleri azalmigtir.

Dal yaylanma rijitiligi degerleri incelendiginde, gévdeye olan mesafelerin sabit
oldugu durumda, yer degistirme mesafeleri arttikca yaylanma katsayilarinin

azaldig1 goriilmektedir.
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Agag¢ meyvelerinin hasadina yonelik olarak bir makina se¢imi ya da tasariminin
yapilmasi ve hasadin mekanik yontemlerle gergeklesmesi i¢in Oncelikle agag ve
hasadin o6zellikleri belirlenmelidir. Daha sonra yapilacak makinanin en etkili ve
kisa siirede hasat islemini gerceklestirmesi i¢in frekans, genlik ve sarsma
stirelerine dikkat edilmelidir. Yapilan bu calismada Japon Erigi meyvesinin
hasadi i¢in en uygun frekans ve genlik degerinin 5,5 Hz ve 50 mm oldugu
belirlenmistir. Bu genlik ve frekans degerlerinde yaklasik 2 s’lik sarsma
stiresinin yeterli oldugu ortaya konmustur. Kopma siirelerini etkileyen bir diger
etken de kopma ivmesidir. Calisma sonuglarina gore yaklasik 60 m-s2° lik

sarsma ivmesi yeterli goriilmektedir.
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