AGAC MEYVELERININ HASAT iSLEMINDE
KULLANILAN GOVDE SARSICI VE AGAG
UZERINDE OLUSAN TIiTRESIMLERIN
BELIRLENMESI

2013
YUKSEK LISANS TEZI
MAKINA MUHENDISLIGI

Ahmet Emrah ERDOGDU



AGAC MEYVELERININ HASAT iSLEMINDE KULLANILAN GOVDE
SARSICI VE AGAC UZERINDE OLUSAN TIiTRESIMLERIN
BELIRLENMESI

Ahmet Emrah ERDOGDU

Karabiik Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Makina Miihendisligi Anabilim Dahinda
Yiiksek Lisans Tezi

Olarak Hazirlanmistir

KARABUK
Ocak 2013



Ahmet Emrah ERDOGDU tarafindan hazirlanan “AGAC MEYVELERININ
HASAT ISLEMINDE KULLANILAN GOVDE SARSICI VE AGAC UZERINDE
OLUSAN TITRESIMLERIN BELIRLENMESI” baslikli bu tezin Yiiksek Lisans

Tezi olarak uygun oldugunu onaylarim.

Prof. Dr. Refik POLAT
Tez Danigmani, Makine Miihendisligi Anabilim Dali

Bu ¢aligma, jiirimiz tarafindan oy birligi ile Makine Miihendisligi Anabilim Dalinda

Yiiksek Lisans tezi olarak kabul edilmigtir. 07 /01 /2013

Unvani, Adi SOYADI (Kurumu) imzasi

Baskan : Prof. Dr. Refik POLAT (KBU)

Uye  :Dog. Dr. Tiirkan AKTAS (NKU)

Uye :Dog. Dr. Hasan GOKKAYA (KBU)

sl sassnd] BOD

KBU Fen Bilimleri Enstitiisii Yonetim Kurulu, bu tez ile, Yiiksek Lisans derecesini

onamistir.

Prof. Dr. Nizamettin KAHRAMAN
Fen Bilimleri Enstitiisti Miidiirii




“Bu tezdeki tiim bilgilerin akademik kurallara ve etik ilkelere uygun olarak elde
edildigini ve sunuldugunu; ayrica bu kurallarin ve ilkelerin gerektirdigi sekilde bu
calismadan kaynaklanmayan biitiin atiflar: yaptigimi beyan ederim.”

Ahmet Emrah ERDOGDU



OZET

Yiiksek Lisans Tezi

AGAC MEYVELERINIiN HASAT iSLEMINDE KULLANILAN GOVDE
SARSICI VE AGAC UZERINDE OLUSAN TIiTRESIMLERIN
BELIRLENMESI

Ahmet Emrah ERDOGDU

Karabiik Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii

Makina Miihendisligi Anabilim Dali

Tez Danismani:
Prof. Dr. Refik POLAT
Ocak 2013, 44 Sayfa

Mekanik hasat, teknolojinin gelismesine paralel olarak hizla gelismekte ve tarim
sektoriinde ¢ok biyiik kolayliklar saglamaktadir. Bu caligmada, mekanik hasat
yontemlerinden olan govde sarsici ile hasat isleminde agag tizerinde ve gévde sarsici
tizerinde olusan titresim degerleri belirlenmistir. Calisma iki farkli bolgede ve ilde
bulunan bahgelerde yapilmistir. Olciimler 4 farkli agac cesidinde yapilmustir. Yalova
ilinde; Yalova 1, Yalova 4 ve Serr ceviz agaci gesitlerindeki titresim degerleri
belirlenmistir. Gaziantep ilinde yapilan ¢alismada Kirmiz1 fistik agaci ¢esidine ait
titresim degerleri belirlenmistir. Yapilan 6lgiimlerde agag iizerinde 4, govde sarsict
tizerinde 3 olmak {izere toplam 7 nokta se¢ilmis ve bu noktalarda titresim sirasinda

olusan ivme, hiz ve yer degistirme degerleri belirlenmistir. Ayrica gévde sarsici



aracin rolanti halde calisirken olusan titresim degerleri de tespit edilmistir. Sonug
olarak, rolanti halinde ¢alisan gévde sarsici da yapilan 6lgliimlerde her iki ilde edilen
degerlerin birbirine yakin degerler oldugu belirlenmistir. Gévde sarsici agaclara
bagliyken yapilan oOlgiimlerde en yiiksek ivme ve hiz degerine Serr gesidi ceviz
agacinin ana dal st kisminda rastlanmigtir. En yiiksek yer degistirme degerine ise
Yalova 4 cesidi ceviz agacinin ana dalinda rastlanmistir. Olgiimlerde en diisiik

degerlerin genellikle kabin ve koltukta 6l¢iilen degerler oldugu belirlenmistir.
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Mechanical harvesting has been rapidly developing in parallel with technological
advancement, and has been providing great convenience in agricultural sector. In this
study, vibration values that have formed on a tree and a trunk shaker during
harvesting process with trunk shaker, which has been a mechanical harvesting
method, have been specified. The study has been performed in gardens situated in
two different regions and provinces, and measurements have been carried out on 4
different kinds of trees. In the study in Yalova province, vibration values of Yalova
1, Yalova 4 and Serr kinds of walnut trees have been stated. In Gaziantep province,
vibration values of red pistachio tree have been specified. The measurements have
been performed by selecting totally 7 measurement points, 4 of which have been on
the trees and 3 of which have been on the trunk shaker, and acceleration, velocity and

displacement values that have occurred on the measurement points during the

Vi



vibration process have been identified. In addition, vibration values of the trunk
shaker which has worked in idle mode have been specified. As a result, in the
measurements performed on the trunk shaker which has worked in idle mode, it has
been stated that the values which have been obtained from each provinces have been
close to each other. In the measurements which the trunk shaker has been attached on
the tree, maximum acceleration and velocity values have been encountered on upper
part of main branch of the Serr kind of walnut tree. Maximum displacement value
has been come across on main branch of Yalova 4 kind of walnut tree. Also, it has
been detected that minimum measurement values have usually been the values that

have been measured on trunk shaker’s cabin and trunk shaker’s seat.
Keywords : Trunk shaker, harvest, mechanic shaker, vibration, acceleration,

velocity, displacement.
Science Code : 914.1.003
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BOLUM 1

GIRIS

1.1. MEYVE HASADI

Meyve hasadi genis anlamda meyvelerin daldan herhangi bir sekilde ayrilmasi,
toplanmasi, tasinmasi, temizlenmesi, siniflandirilmasi ve saklanmasidir. Taze
tiketim ve fabrikasyon i¢in meyve hasadi, meyvelerin zedelenebilirlik derecesine
gore, farkli hasat yontemleri, farkli dikim ve aga¢ sekil budamasini gerektirmektedir.
Taze tiiketim igin el ile hasat ve baz1 alet yardimlar1 kullanilip, dar sira ve bodur
anag, Uretimi yapilirken, fabrikasyon amaciyla hasat i¢in yiiksek boylu agaglarda,
makine kullanilmaktadir. El ile hasat iri meyveli agaglar ile kii¢iik meyveli agaglar ve
yikseklige gore farklilik gostermekte ve bu deger 450-2000 is giicli saat/ha arasinda

insan is giicii gerektirmektedir (Tuncer ve Ozgiiven, 1989).

Bu degerler % 40-65 iiretim maliyetine esdeger olmaktadir. Hasadin mekanize

edilebilirligini etkileyen faktorler:

e (ok fazla sayida cesit olmasi,

e Farkli plantaj ve sekil budamasi yontemleri
e Meyvelerin termik-mekanik dayanim azhigi,
e Cok yillik bitki olusu,

e Eszamaniz olgunlagma ve

e Makinelerin ilk satin alma bedelinin yiiksek olusudur (Tuncer ve Ozgiiven,

1989).



1.2. MEKANIK HASAT

Mekanik meyve hasadi; hasat sirasinda kullanilan is giiciinde Onemli diisiisler
saglanamamasi sonucu meyveyi yardimci aletlerle hasat etme yerine makine
kullanarak dogrudan hasat etme diisiincesi ortaya atilmis ve bu amagla degisik tipte
sarsicilar ve hasat yontemleri gelistirilmistir. Meyvenin koparilmasi sirasinda kuvvet
meyveye elle hasatta oldugu gibi temas ederek dogrudan ya da meyveye kombine
olarak uygulanir (Kirisci ve Tuncer, 1988).

Elle hasadi kolaylastirmak amaciyla baslangicta kullanilan hasat yardimcis1 araglara
(merdivenler, sehpalar vs.) ilave olarak daha sonralar1 meyvelerin toplanmasi ve
taginmasini kolaylastirmak amaciyla, sira arasinda hareket eden ve traktorle c¢ekilir
birden fazla katli hasat arabalari, hidrolik ve kendi yiiriir meyve toplama platformlari
biiyiik meyve bahgelerinde kullanilmaya baslanmistir. Ancak, bu ¢alismalar is giicii
gereksiniminde 6nemli bir azalma saglayamamistir. Bundan sonra, meyveyi daldan
en basit ve en etkin bir sekilde koparabilmenin dal veya gdvdenin titrestirilmesiyle
(sarsilmasiyla) olanakli olabilecegi anlasilmistir. Bu amagla da, ¢esitli tip ve yapiya

sahip silkeleyiciler gelistirilmistir (Kegecioglu, 1975).

Meyvelerin agactan silkelenmelerini amaglayan bu yontem, meyve hasadinda teknik
ilerlemenin saglandig: alanlardan bir tanesidir. Mekanik hasatta; agacin ana govdesi
ya da dallarin1 sarsan, agaca dalgali olarak hava ya da su piiskiirten, tirmik
bigimindeki yakalama kollar1 ile agacin igerisine giren vb. makinalar

kullanilmaktadir.

Mekanik hasat yontemi, elle toplamanin zor oldugu kii¢iik taneli meyveler ve gida
endiistrisinde kullanilacak her tiirlii meyve ile sert kabuklu meyvelerin hasadina
uygunluk gostermektedir. Sofralik meyvelerin mekanik hasadinda da iimit verici
gelismeler goriilmektedir. Mekanik hasat yontemi ile is verimi el ile toplamaya gore

60 kat1 kadar artis gostermektedir (Cetinkaya, 1989).

Mekanik hasat yontemi ile ¢alismada is siras1 asagidaki gibi agiklanabilir (Erdogan,
1988).



Dalda asili meyvenin agagtan kopmasi i¢in, agacin ya bir boliimii ya da tamami
silkelenir. Bunun sonunda meyve sallanir. Meyvede olusan atalet kuvveti, sapta
burulma ve ¢ekme gerilmeleri olusturur. Sap bunlar karsilayamaz duruma gelir
ve meyve kopar. Bu kosullar altinda, sap kopmasini kolaylastirmak igin
kimyasal etkileme s6z konusu olabilir.

Diisen meyve, olanaklar Olgiisiinde daha asagidaki dallardan zarar
gormemelidir. Bu amaca; uygun bir aga¢ yapist yetistirilmesi ve budamasi
yardimci olabilir.

Meyvelerin diigiiriilmesinde, izin verilen basing zorlanmalar1 asilmamalidir.
Meyvelerin duyarliligina uygun platform bi¢imi yeglenmeli ve meyvelerin
platform {izerinde de birbirine ¢arpmasi 6nlenmelidir. Bu, 6rnegin platform
izerine ¢ok katl1 olarak gerilen seritlerle saglanabilir.

Platform {izerindeki meyveler birbirinden bagimsiz olarak makine deposuna
tasinirlar.

Tasima sirasinda bir vantilatorle; sap, yaprak vb. istenmeyen maddeler
temizlenir. Kiraz gibi sicaga duyarli meyvelerde 6zel bir serinletici gereklidir.
Bu amacla soguk sudan yararlanilabilir.

Silkeleyici ve tutma platformu meyve bahgesinde kolayca hareket

edebilmelidir.

1.3. GOVDE SARSICILAR

Govde sarsicilar ya eksantrik ya da atalet kuvvet tipli sarsici olarak imal

edilmektedirler. Bu tip sarsicilar agacin ana dalin1 sarsmayip, tiimiiyle agaci

govdeden bir defada sarsmaktadir.

Gilintimiizde intensif tarimin gelismesiyle bu ekipmanlarin gelisimi hizlanmis ve

karmasik hale gelmistir. Bu sistemler;

Kavrayici kelepge,
Hidrolik sistem,
Brandal: toplayici sistem ve

Tasiyici-aktaric1 depodan ibarettir (Yirirer, 2006).

3



Bu tiir sarsicilarda sarsma kuvveti govde araciligi ile meyveye iletilir. En yaygin
olarak kullanilan govde sarsicist doner hareketli atalet kiitleli olanidir. Bu
makinelerde sarsici aga¢ govdesine siki olarak tespit edildikten sonra iki adet
balanslanmamig doner kiitlenin farkli donme yonii ve hizlarindan dolay1 istenilen
titresim saglanir. Bu tip silkeleyicilerde genlik 5-15 mm, frekans 15-20 Hz, gii¢
ihtiyac1 30-70 kW, doner kiitlelerin agirligr 20-60 kg, sarsici agirligt 600-1000 kg,
govde cap1 ise 15-40 cm’dir. Bu silkeleyicilerde frekans hidrolik varyator yardimiyla
ayarlanmaktadir (Gezer, 1997).

Tek govdeli agaglar i¢in uygun olan bu sarsicilarda is verimleri 40-60 agag¢/h’dir.
Sarsma sirasinda titresimin iyi iletilebilmesi i¢in gévdenin iyi kavranmasi gerekir.
Agact saran bu yiizey 60-100 cm? arasinda degisir. Yaygmn olarak kullanilan
kelepge; ici ceviz kabuklariyla dolu yastiklardir. Bunlar belli kullanim siiresinden
sonra Ozelligini yitirdiginden degistirilmelidir. Kelepgenin agaci sikma kuvveti 10-15
kN’u ge¢memelidir. Ciinkii yerlestirilen kelepceler aga¢ kabugunu siyirarak,

kambiyum tabakasina zarar verebilir (Kirig¢i ve Tuncer, 1988).

Govde sarsicilarin avantajlary; is verimlerinin yiiksek, bakim ve kullanimlarinin
kolay olmasi, 6zel agag¢ sekillendirmesini gerektirmemeleri ve agac hasarmin diisiik
diizeyde olmasidir. Dezavantajlar1 ise; biiylik agaclarda kullanildiginda hasat
yiizdesinin diisiik olmasi ve satin alma fiyatlarinin yiiksek olmasidir (Cetinkaya,

1989).

1.4. TITRESIM

Bir cismin belirli bir noktaya gore alternatif olarak yer degisimi titresim hareketi

olarak tanimlanir (SAE, 1975).

Bir titresim hareketinin meydana gelmesi i¢in bir sisteme gereksinme vardir. Bu
sistem potansiyel enerjiyi depo eden elastik bir eleman (yay, vb.) ile kinetik enerji
depo eden bir eleman (kiitle) olmak iizere iki elemandan olusur. Titresim elastik
elemanla kiitle arasinda enerji doniisiimii ile olusan bir harekettir. Bazen bu sisteme,

enerji doniisiimii sirasinda, sistemden enerji alan soniimleme elemani da dahil edilir.



Titresim sisteminde sonlimleyicinin islevi; potansiyel ve kinetik enerji degisimi

sirasinda sistemden enerji alarak, titresim hareketini soniimlemektir.

Titresim hareketi, hareketin tekrar Ozelligine bagli olarak diizenli ve rastgele
titresimler olarak ikiye ayrilir. Diizenli (periyodik) titresim; belirli siirede aynen ve
kismen tekrar eden, rastgele (random) titresim ise zamana bagl olarak tekrar 6zelligi
olmayan titresimdir. Titresim hareketi; dogrusal ve agisal titresimler olarak da
siiflandirilir. Dogrusal titresimlerde; nicelik degisimi, dogrusal, agisal titresimlerde

ise nicelik degisimi acisaldir (Sabanci, 1984).

Periyot (T): Titresim hareketinin bir tam tekrarinin ne kadar siire i¢inde

gerceklestiginin Ol¢isiidiir. Yani titresimin tekrarlanma siiresidir. Birimi saniyedir.

Frekans ( f): Titresim hareketinin birim zamanda tekrarlanma sayisidir. Iki degisik
sekilde ifade edilir.

e Titresim hareketinin bir saniye siire i¢inde tekrarlanma miktaridir. Birimi hertz

(Hz)’dir.

e Titresim hareketinin bir dakika stire i¢inde tekrarlanma miktaridir. Birimi RPM
(Revolution per minute) olarak alinir. RPM/60 = Hz olarak doniisim
yapilabilir.

Frekans ile periyot arasinda f=1/T bagintis1 vardur.

Genlik: Titresimin siddetini ifade eder. Egri lizerindeki sifir noktasi ile tepe noktasi
arasindaki mesafedir. Birimi uzunluk boyutundadir. Genlik tepe deger, tepeler arasi
deger, RMS, ortalama olmak {izere dort sekilde ifade edilebilir.

Tepe deger (Xo): Sifir noktasina gore maksimum titresimleri ifade eder.

Tepeler arasi deger (2Xo): Pozitif ve negatif yondeki maksimum titresimleri ifade

eder.



Ortalama: Bir sinyalin t;-t; zaman araliginda aldigi degerlerin aritmetik

ortalamasidir. Ortalama=0.5xTepe deger ifadesi ile elde edilir.

RMS: Bir sinyalin t;-t; zaman araliginda aldigi degerlerin karelerinin ortalamasinin

karekokiidiir.

Yer degistirme: Bir kuvvetin etkisi altinda kalan kiitlenin, sifir noktasina veya belli

bir referans noktasina gore Otelenmesi sonucunda aldigi yol veya yer degistirme

miktaridir. Birimi uzunluk boyutundadir.

Hiz: Birim zamanda alinan yoldur. Matematiksel olarak yer degistirmenin zamana

gore degisimidir. Birimi m/s, mm/s, mikron/s, in¢/s, mil/s olabilir.

Ivme: Hizda birim zamanda meydana gelen degismedir. Birimi g, m/sz, mm/sz, ing:/s2

olabilir (g= 9.81 m/s?).

Serbest Titresim: Elastik bir sistem denge konumundan uzaklastirilip birakildiginda

olusan titresimdir. Serbest titresim sirasinda her hangi bir dis etki s6z konusu

olmayip, sistem dogal frekansi ile titresmektedir.

Zorlanmis Titresim: Bu titresim de sisteme disaridan periyodik bir bicimde etkiyen

bir dis kuvvet nedeni ile olusan titresim tipidir. Frekans burada dis kuvvetin

frekansidir.

Dogal Frekans: Sistemin bir dis etki olmadan yaptig1 serbest salinimin frekansidir.

Rezonans: Sisteme disaridan etkiyen periyodik kuvvetin sistemin dogal frekans: ile
cakigsmasidir. Sistemler icin istenmeyen ve tehlikeli bir durumdur. Rezonansin

muhakkak suretle kontrol edilmesi gerekmektedir.



BOLUM 2

LITERATUR CALISMASI

El ile yapilan hasatin zorlugunun yam sira iscilik masraflarinin yiiksek olusu ve
yeterli sayida ve yetenekte is¢i temininde karsilasilan sorunlar yeni yontemlerin

arastirilmasini saglamaistir.

Mekanik hasat ile ilgili yapilan ¢alismalar yaklasik 55 yil Oncesine kadar
dayanmaktadir. Mekanik hasatta hedef, agacin ya da dalin uygun frekansta ve
genlikte sallanmasin1 ve bir sonraki yil iirlin verebilmesi i¢in agacin zarar

gormemesini saglamaktir.

Lumoria (1958), zeytin agaglarinda yapmis oldugu ¢alismasinda 50 mm strok ve 800
dev/dk frekansta agagta bulunan zeytinleri %85 oranda verim ile hasat etmeyi

basarmuistir.

Markwardt et al. (1964), visnenin mekanik hasat imkanlar1 konusunda arastirma
yapmistir. Calismada iiriin zedelenmesini azaltmak i¢in tutma platformu gelistirilmis
ve budama ile giibrelemenin mekanik hasada getirecegi kolayliklar arastirilmigtir.
Silkeleyici frekans ve genliginin, visnenin kopmasi iizerindeki etkisi de incelenmis,
kelepgenin ortalama hizinin 45,72 m/s’den fazla olmasi durumunda meyvenin
%95’1nin distiriilebildigi belirlenmistir. Genligin 1 ing (25,4 mm) olmas1 durumunda

kabuk hasarinin en az oldugu belirtilmistir.

Kuman (1973) yaptigi ¢alismada, titresimle hasat edici bir makine gelistirmis ve imal
etmistir. Sistem, bir adet spiral mil ve disliler yardimiyla dondiiriilen millere
eksantrik olarak yerlestirilmis kiitlelerden olusmaktadir. Kiitlelerin doniisti sirasinda

eksantriklikten dogan kuvvet, bir baglama diizeni vasitasiyla aga¢ dalina



iletebilmektedir. Aga¢ dalinin degisik frekanslarda titrestirilmesi ile hasat

saglanabilecektir. Makine tarlada denenmemistir.

Kaynar (1974) yaptig1 ¢alismada; 1940 yillarindan itibaren meyvelerde mekanik
hasat ¢aligsmalarinin devam ettigini ve bir¢ok vibratdr tipleri ile calismalar yapildigini
bildirmektedir. Vibrator tipleri iizerinde yapilan caligmalar genel olarak 5 konu

tizerinde toplanmaktadir;

e Agac sarsma tekniginin temel kurallarinin belirlenmesi,

e Meyve ve agac tahribatinin en az diizeye indirilmesi,

e Meyve tutunma kuvveti oranlarinin azaltilmasi i¢in kullanilacak kimyasal
maddenin tayini,

¢ Budama teknigindeki modifikasyonlar,

e Meyve agaglarinin tiir 6zelliklerinin karakterlerine gore adapte edilebilecek

sarsicilarin tasarimi ve gelistirilmesi.

Fridley and Ching (1975), zeytinde titresimin salinim, rotasyonel ve uzunlamasina ii¢
Ogesini saptamiglardir. 850 dev/dk rotasyonel modda sapa tutunma noktasinda en

biiyiik etki olusmustur.

Kegecioglu (1975) galismasinda; kendisi tarafindan imal edilen atalet kuvvet tipli bir
sarsici ile zeytinin mekanik hasat olanaklarini saptamay1 ve mekanik hasat i¢in temel
verileri ortaya koymayr amaclamistir. Zeytin hasadinda sarsicinin uygulanmasinda
zeytin meyvesinin sapa tutunma kuvveti 6énemli rol oynadigindan, énce denemeye
aliman zeytin ¢esidinde cesitli olgunluk sahalarinda tutunma kuvveti olglimleri
yapilmustir. imal edilen bir laboratuvar sarsma diizenegi yardimiyla gesitli genlik ve
frekans kombinasyonlarinda tek zeytin meyvesinin sarsma siiresini saptamistir.
Buradan da meyvesinin saptan ayrilmasi igin gerekli olan optimal frekans- genlik

kombinasyonunu saptama olanagi bulmustur.

Kececioglu aragtirmada daha cok atalet kuvvet tipli sarsici ile zeytin agacinda
yapilan denemelerde dal genisligine etki eden faktorler {izerinde durmustur. Sonugta,

bir zeytin dalin1 belirli bir frekansla sarsmak yerine dalin dogal frekans alanindaki



cesitli frekanslarla sarsilmasinin daha iyi sonug verecegi bulunmustur. Denemelerde
bu frekans alaninin 20-28 Hz oldugunu saptamistir. Bu alandaki bir frekans ve 20-30
mm lik bir genlikle calismada agactaki zeytin danelerinin %60‘mim hasat edildigini

belirtmislerdir.

Coppock (1976), Turunggil hasat sistemleri i¢in bir tutma platformunun gelistirilmesi
tizerinde ¢alisarak, uygun tutma platform tasarimi i¢in gerekli 6zellikleri tespit etmis
ve bunlart tablo halinde vermistir. Ayrica imal edilmis bir silkeleyici ve tutma
platformunu Turunggil hasadinda deneyerek performans degerlerini tespit etmistir.
Calismanin sonucunda; %98,3 hasat yiizdesi elde edilmistir. Silkeleyicinin hasat
verimi ise saatte 16,2 agag olarak tespit edilmistir. Silkeleyici ile tutma platformunun
pozisyon almasi ve silkelemenin, toplam hasat siliresinin %64,2’sini kapsadigi

bildirilmistir.

Sabanci (1984), traktorlerde titresim yalitim galismalart yapmus, siiriicti oturaginda,
kabinde ve catida olmak iizere 3 bolimde incelemistir. Uygulamada en ¢ok ilgi
ceken yalittimin oturak yalitimi1 oldugunu belirtmistir ve basarili bir oturak
yalitiminda; dogal frekans 1-1,5 Hz soniimleme orani 0,4-0,5 ve diisey yonli salinim
yolu 100-150 mm arasinda bulundugunu belirtmistir. Bu c¢alismadaki traktor
oturaklarindaki sorunlar irdelenmis, iilkemizde kullanilan oturaklarin titresim yalitim

ozellikleri incelenmistir.

Sabanci (1985), titresimlerin 6nemli 6zelliklerinden birisinin titresim frekanslar
oldugunu belirtmistir. Bu 6zellik agisindan traktor titresimleri 1-80 Hz lik bir
bolgede bulundugunu ve 1-10 Hz arasinda diisiik frekansli, 11-80 Hz arasinda
yiksek frekansli titresimler olmak {izere 2 grupta incelenebilecegini belirtmistir.
Yiiksek frekansli titresimler motor ve hareket iletim organlarindan kaynaklanan
periyodik, diisiik frekansl titresimler ise tekerlek lastigi ile hareket yiizeyi arasindaki
uyusmazliktan kaynaklanan gelisigiizel karakterli titresimlerdir. Ergonomik yonde
agirhi@r olan titresimler de diistik frekansh titresimlerdir. Traktorii rezonansa gegiren
titresim frekanslar1 3-5 Hz arasindadir. Rezonans frekanslar, tekerlek lastik
basinciyla dogru orantil bir iliski i¢indedir. Traktor titresim ivmesi, basing ve traktor

kiitlesi ile dogru, siiriicti kiitlesi ile ters orantili bir iliski i¢indedir. Oturaklarda



yaliim siiriiciniin saglik, giivenlik ve is basarisi i¢in mutlaka gerekli teknik bir

Oonlemdir. Ancak, bu 6nlemin yerine getirilebilmesi i¢in 2 6nemli sorun vardir.

e 1-1,5 Hz gibi olduke¢a kiigiik bir frekansin elde edilebilmesi i¢in maksimum
150 mm’lik yay salinim siiriin bulunmasi,
e Dogal frekans ve soniimleme oranlarinin siiriicii kiitlesine gore degisimleri ve

bunun i¢in gerekli ayar mekanizmalarindaki yapim zorluklaridir.

Sabanci’ya (1985) gore bu sorunlarin ¢oziimiinde elektro- hidrolik aktif sistemler,
teknik olarak basarili olmasina karsin, ekonomik sorunlarindan dolayr uygulamaya
gecememistir. Yay ve soniimleme elemanli pasif sistemlerin basarist i¢in
aragtirmalara gerek vardir. Bir traktor oturaginin optimum yalittimi i¢in Oneriler
asagidaki gibi Ozetlenebilir. Sistemin dogal frekansi1 1-1,5 Hz, soniimleme orani
0,40-0,50 arasinda olmalidir. Diisey yonlii salinim serbestligi en ¢ok 100-150 mm lik
sinirlar arasinda olmali ve salinim diisey dogrultuda, paralelogram sistemleriyle
saglanmalidir. Sok etkilerinin azaltilabilmesi i¢in, hafif ve yumusak malzemelerden
yapilmis bir minder kullanilmali, sistem siiriicii kiitlesine gore ayarlanabilmeli ve bu

ayarlar, dogal frekans ve soniimleme oranlarini degistirmemelidir.

Moser (1989), mekanik meyve hasadi galismalarinda en 6nemli unsur meyvenin
kiitlesi, tutunma kuvveti (kopma direnci), egilme kuvveti, sap uzunlugu, meyve
sertligi, yuvarlanma direnci, elastikiyet modiilii, kritik hiz ve solunum 1s1s1 oldugunu
belirtmistir. Ayrica agacin egilmeye karsi direnci, elastikligi, soniimleme katsayisi
(icsel ve digsal siirtiinme) ve dallarin-govdenin dogal frekansi; iletilen sarsma
kuvvetinin frekansini, genligini ve agac lizerinde yayilimi, rezonansini, diger bir

deyisle meyvenin hasat edilebilirlik derecesini etkiledigini belirtmistir.

Erdogan vd. (1992) yaptiklar1 ¢alismada; bir¢ok meyve agaci iizerinde denemeler
yaparak yiiksek frekans (25-40 Hz) ve kiiciik genliklerin (20-25 mm) agag yapist ve
meyve baglantis1 nispeten rijit olan kosullarda daha etkili oldugunu gdstermistir.
Diisiik frekans (1,5-6 Hz) ve biiyiik genlikler (100-125 mm) sogiidiimsii ya da
meyveleri uzun dallarda kiitleler halinde asagiya sarkan agaglarda etkili bulunmustur.

Turunggillerde ise 100-125 mm genlik ve 1,6-5,9 Hz’lik frekans uygulamalart iyi
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sonu¢ vermistir. Arastirma bulgularmma gore diisiik frekanslarda meyvelerin
diisiiriilmesinde birden fazla silkelemenin gerekli oldugu ve bunu meyveye veya
agaca zarar verebilecegi, yliksek frekanslarda ise meyvelerin yerlerinde kalma
egiliminde oldugu gozlemlenmistir. Ayrica koparma i¢in geometrik Olgiiler, kiitle,
yogunluk ve kopma kuvveti onem tagimaktadir. H/m, (koparma kuvveti/meyve

agirligr) orani silkeleme ile diisiirmede kolaylik derecesi i¢in bir gostergedir.

Toprak ve Belek (1993) yaptiklari g¢alismada; makine performansi belirleme
calismasinda kullanilabilecek titresim Ol¢iim yontemleri tizerinde durmuslardir.
Calismada, yer degistirme sinyalinin bilinmesi durumunda bu sinyalin birinci ve
ikinci tiirevleri alinarak hiz ve ivme sinyallerinin bulunabilecegini vurgulanmustir.
Olgiim degeri olarak ivmenin integrali alinarak yer degistirme ve hiz degerlerinin

bulunabilecegini belirtmislerdir.

Orak ve Par (1996), engebeli bir arazi lizerinde hareket eden bir traktor modeline ait
sliriicii oturag1 parametrelerinin optimizasyonu ile ilgili ¢alismislardir. Tekerlek
lastikleri bir yay amortisor sistemi olarak kabul edilmistir. Sisteme ait denklemler
Newton Kanunu yardimiyla elde edilmis ve sayisal ¢oziim bilgisayar programiyla
yapilmustir. Traktdr govdesinin ve siirlicli oturagimin yer degistirmesi ve ivmesi
hesaplanmis optimal sisteme ait frekans ve zaman egrileri incelenmigstir. Farkli yay

katsayisi ve soniim katsayisi i¢in yer degistirme ve ivme grafikleri ¢izilmistir.

Traktor titresim bilesenlerinin ergonomik agidan en Onemlisi diisey titresimidir.
Ciinkii diisey yonlii bilesenler digerlerinden hem nicelik olarak daha biiyilik degerlere
sahiptir, hem de insanin bu titresimlere karsi duyarlili@i yiiksektir. Bu nedenle
giinimiize degin yapilan ¢alismalarin cogunda diger titresim bilesenleri ihmal

edilerek, diisey titresimler incelenmistir.
Bu c¢alismada, siiriicii oturagi parametrelerinin ¢esitli degerleri i¢in oturagin ve

traktor govdesinin ivmesi ve yer degistirmesi bulunmus, optimal sisteme ait frekans

ve zaman cevabi egrileri incelenmistir. Arastirma ile su sonuglara varilmistir.

11



Yay katsayist 5000 N/m iken soniim katsayisi 100-500-1000 Ns/m oldugunda;
traktor govdesinin yer degistirmesi ve ivmesi azaltilarak siiriici oturagina
iletilmektedir. Soniim katsayis1 100 Ns/m oldugunda siiriicii oturaginin iletkenligi,
sonlim katsayist 500-1000 Ns/m durumuna gore daha diigiiktiir. Soniim katsayisini

arttirmanin yararl olmadig1 goriilmektedir.

Yay katsayis1 10000 N/m iken soniim katsayis1 100-500-1000 Ns/m oldugunda;
traktor govdesinin yer degistirmesi siiriicii oturagina arttirilarak, ivmesi ise
azaltilarak iletilmektedir. Soniim katsayisi 100-500-1000 Ns/m degistigi durumlarda
iletkenlik oranlar1 birbirine yakin olmaktadir. Soniim sabitini arttirmak iletkenligin
azaltilmasinda fazla etkili olmamaktadir. Yay katsayis1 10000 N/m olunca bulunan

iletkenlik degerleri, yay katsayist 5000 N/m durumundakinden daha biiyiiktiir. Yay

katsayisinin arttirilmasi yalitimi olumsuz olarak etkilemistir.

Yay katsayis1 15000 N/m, soniim katsayist 100-500-1000 Ns/m oldugunda; traktor
govdesinin yer degistirmesi biitliin frekanslarda ( 1-10 Hz ) siiriicii oturagina
arttirilarak iletilmekte, ivme ise 1-2 Hz araliginda arttirilarak, 2 Hz’ den sonra
azaltilarak iletilmektedir. Bu duruma ait iletkenlik degerleri, yay katsayisinin 5000-
10000 N/m oldugu durumlara gore daha yiiksektir. Yay katsayist 15000 N/m iken,
soniim katsayisinin arttirilmas: iletkenligi azalmakta ve yaliim daha basarili
olmaktadir. Bu incelemelerde oldugu gibi daha degisik yay ve sonlim katsayilarinin

secimi ile iletkenligin azaltilip daha 1yi yalitim saglanmast miimkiindiir.

Isik (2002), titresimli (sarsintili) zeytin hasat makinesinin mekanizma yapisini
incelemis ve bilgisayar ortaminda kinematik analizi yaparak, teorik performansinin
sinir degerlerini saptamistir. Bu c¢alismada materyal olarak yerli olarak {iretilen
titresimli zeytin hasat makinesi kullanilmistir Titresimli zeytin hasat makinelerinde
kullanilan krank-biyel mekanizmasinin kinematik analizi sonucunda, biyel uzunlugu
sabit kalmak kosuluyla, degisen krank uzunluklarinin mekanizmanin ivme
egrilerinde degisimlere neden oldugunu belirtmistir. 2 cm, 3cm ve 4 cm krank
uzunluklarinda elde edilen ivme-zaman egrileri mekanizmayr dinamik kuvvetler
acisindan zorlamayacagini vurgulamistir. Ancak 5 c¢cm, 6 cm ve 7 cm krank

uzunluklarinda elde edilen egrilerin belirli noktalarinda dalgalanmalardan dolay1
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dengelenemeyecek dinamik kuvvetler ortaya ¢ikarabilecegini bildirmistir. Ayrica 10

cm, 12 cm ve 14 cm genlik degerlerinin ise hasat islemi sirasinda dal kirilmalarina

neden oldugunu bildirmistir

Lang (2005), meyve agacinin dinamik yapisinin sarsici dizaynin da etkili olan bazi

parametreleri, dal yaylanma katsayisi, dalin yer degistirmesi ve agacin bazi dinamik

Ozelliklerinin etkisini ortaya koymustur. Bu ¢alismada;

Mt Xpm +K. Xp+1/C.Xm = m.r.w?.sinwt

Denklemde;

M; = Toplam kiitle (kg)

Xy =Dalin ivmesi (ms )

k =Soniimleme katsayisi (Nsm™),

Xv =Dal hiz1 (ms'l),

¢ = Dal yaylanma katsayis1 (mN™),

Xwm = Dalin yer degistirme miktari (m),

m = Dengesizlik agirliklarinin toplami (kg),

r = Dengesizlik kiitlelerinin merkezden kagikligi (m),
w = Sarsici frekansi (s7),

t = Zaman (s)’dir.

Kiitle sarsicilarda;

P, = mrw*x/2[sin(2wt-¢)+sin ¢ ] (kW)

Burada;

Pr = Giig (kW),
¢ = Faz acis1 (rad),

X =5/2,
s = Strok (m),
s = 2mr/Mt,
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m = Balanssizlik kiitleleri (kg),

M = Toplam kiitle (kg),

M; = M+m+M, (kg),

M = Sarsicinin kiitlesi (kg),

M = Agacin kiitlesi(sarsicisiz) (kg),
w = Sarsicinin frekansi (rad/s),

r = Balanssizlik kiitlelerinin merkezden kagiklig1 (m)’dir.

Lang’a (2005) gore mekanik hasat parametrelerinde Onemli olan diger
parametrelerde aga¢ govdesinin ve ana kokiin 6zellikleridir. Buna gore hasatta etkili
parametrelerden olan agacin yiiksekligi, kokiin genisligi, agirlik merkezinin yeri ve
sarsicinin ~ baglanma yiiksekligine bagli olarak agaca wuygulanan titresim

degismektedir. Bu degisim asagidaki formiille ifade edilmistir.
P = Kg¥/Aum+Kd) (2.3)
Burada;

P = Sarsicinin toprak zemininden baglanma yiiksekligi (cm),

Aum = Agacin agirlik merkezinin toprak zemine olan uzakligi (cm),
Kd = Agac kok genisligi (cm),

Kg = Agac kok derinligi (cm)’dir.

Polat vd. (2006), erik agaclarinda hasat teknigi agisindan meyve tutunma Kuvveti ve
yaylanma rijiditesinin belirlenmesi iizerine bir ¢alisma yapmiglar ve meyvelerinin
hasadina yonelik olarak bir makine se¢imi ya da tasariminin yapilmasi ve hasadin
mekanik yontemlerle gerceklestirilebilmesi i¢in Oncelikle bazi aga¢ ve meyve
Ozelliklerinin belirlenmesinin zorunlu oldugunu belirtmislerdir. Bu arastirmada erik
meyvesinin mekanik yontemle hasat edilmesine yonelik olarak sarsici tasarimi veya
seciminde ve hasat parametrelerinin (genlik ve frekans gibi) belirlenmesinde 6nemli
olan, aga¢ dinamik oOzelliklerinden yaylanma rijitliginin ve meyve tutunma
kuvvetinin belirlenmesi amaglamislardir. Arastirma kapsaminda yaylanma rijitligini

agacin dal ve govdesi i¢in ayr1 ayri belirlemislerdir. Ayrica dal ve govde ¢aplariin

14



yaylanma rijitligi lizerine olan etkisini tespit etmislerdir. Meyve tutunma kuvvetinin
meyve agirligina orani hesaplanarak zamana gore degisimlerini belirlemislerdir.
Arastirma sonuglarina gore aga¢ dal ve govde caplarmin artmasiyla birlikte
yaylanma rijitliginin arttig1 belirlenmistir. Erik agaclart i¢in dal yaylanma katsayisi
3-4 cm araligindaki dallar igin ortalama 52,01 N/cm ve 7-8 cm araligindaki dallar
icin ise 75,11 N/cm olarak belirlenmistir. Govde yaylanma katsayisi 8-9 cm caplh
govdelerde ortalama 203,18 N/cm ve 12-13 cm ¢apli govdelerde 321,53 N/cm olarak
bulunmuglardir. Meyve tutunma kuvveti zamana bagli olarak azalmakta oldugunu
belirlemislerdir. Olgiimlerin baslanmasini takiben 4. hafta sonunda meyve tutunma

kuvveti 114 N ve meyve agirligi 46,5 g olarak bulmuslardir.

Torregrosa et al. (2009), ispanya’da yaptiklari calismalarinda 8 farkli meyve
bahgesinde deneyler yapmislardir. Govde sarsict ve elle taginir sarsici olmak iizere
iki farkli tip sarsici kullanmiglardir. Calismada meyve g¢ekis kuvveti, hasat edilen
meyve yiizdesi ve agacin zarari incelenmistir. Govde sarsici ile yapilan testlerde 15
Hz civari frekanslarda sallamanin yeterli olabilecegi belirtilmistir. Ayrica 5 saniyelik
ilk sallama ile meyvelerin hemen hemen hepsinin diistigi, ikinci 4-5 saniyelik

sallama ile de kabul edilebilir meyve hasadina ulagildig1 belirtilmistir.

Castro-Garcia et al. (2012), fistitk agaclarinda yaptiklar1 c¢alismalarinda titresim
siirecini analiz etmisler ve agagta herhangi bir zarar olusmadan meyve hasadini
oranmi azami seviyeye ulagtirmayr amaglamislardir. Govde sarsicinin, makine ve
makinayi kullanan operatdr tarafindan agaca verilecek zararin sinirlandirildig: yeterli
bir hasat sistemi oldugunu belirtmislerdir. Hasat zamaninin, aga¢ govdesi ve

kabuguna verilmesini 6nlemek i¢in 6nemli bir etken oldugunu belirtmislerdir.
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BOLUM 3
MATERYAL YONTEM VE HESAPLAMALAR
3.1. ARASTIRMADA KULLANILAN CIHAZLAR VE ALETLER
Arastirmada gévde sarsma islemi i¢in Sekil 3.1°de goriilen Berardinucci firmasinin

Red Devil marka govde sarsict makinasi kullanilmigtir. Govde sarsici, titresimler

Olciiliirken 70 bar basingta ve 1500 dev/dk devirde calistirilmistir.

Sekil 3.1. Govde sarsici goriintiisii.
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Titresim Olglimiinde Sekil 3.2’de goriilen VT300 Vibration Meter kullanilmistir.
Cihaz ivme, hiz ve yer degistirme miktarlarin1 ayr1 degerler halinde 6lgmektedir.

Cihazin 6l¢iim 6zellikleri Cizelge 3.1°de verilmistir.

Cizelge 3.1. Titresim Olcerin 6zellikleri.

fvme (m/s%) 0,1 m/s“— 392
Olgiim Aralig Hiz (cm/s) 0,01 cm/s — 80
Yer Degistirme (mm) 0,001 mm-18,1

Sekil 3.2. Titresim olger.

3.2. ARASTIRMANIN YAPILDIGI BAHCELER

Olgiimler Yalova ve Gaziantep ili olmak iizere iki farkli bolge ve ilde yapilmistir.
Yalova’da yapilan dlgiimler Atatiirk Bahge Kiiltiirleri Merkez Arastirma Enstitlisii’ne

ait ceviz agaci bahgesinde yapilmistir. Bahgenin toprak yapisi aliivyal topraktir.
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Bahge sulanmayan, susuz bahge olarak tanimlanmaktadir. Burada ii¢ farkli ceviz
agaci cinsinde ii¢ tekerriir olarak 6l¢iimler yapilmistir. Agaclarin ve gdvde sarsicinin

cesitli noktalarindaki titresim degerleri tespit edilmistir.

Yalova Atatiirk Bahge Kiiltiirleri Merkez Arastirma Enstitlisii'nde bulunan ve
izerinde titresim degerleri Ol¢cimii yapilan ceviz agaglarinin goriintiisii Sekil 3.3te

verilmistir.

Sekil 3.3. Yalova Atatiirk Bahge Kiiltiirleri Merkez Arastirma Enstitiisii’ne ait bahge
goruntisil.

Titresim o6lgtimleri alinan agaglar;
e 19 yillik Yalova-1 ¢esidi ceviz agaci,
e 19 yillik Serr ¢esidi ceviz agaci,

e 19 yillik Yalova-4 ¢esidi agaci,

olarak secilmistir.

18



Gaziantep ili Nizip ilgesinde titresim Ol¢iimleri alinan antepfistigi bahgesi goriintiisii
Sekil 3.4‘te verilmistir. Bahgenin toprak yapisi alti kire¢ kaya kirmizi topraktir.
Bahge damlama sulama yontemi ile sulanmaktadir. Bahcede 6l¢lim yapilan agaglarin

hepsi Kirmizi ¢esit ve 23 yillik agaclardir.

Sekil 3.4. Gaziantep ili antepfistig1 bahgesi goriintiisii.

3.3. TITRESIiM DEGERLERININ OLCULMESI

Titresim degerlerini saptamak i¢in ceviz agaglarinda 3 farkli ceviz ¢esidinde ve her
bir ¢esit i¢in 3 farkli tekerriirde denemeler yapilmistir. Antepfistigi denemelerinde ise

Kirmizi ¢esidi kullanilmis ve 3 tekerriirlii olarak denemeler yapilmistir.

Govde sarsict secilen agaclara bagliyken agaclarin ve gdévde sarsicinin farkli
noktalarina titresim Olger cihazimizin miknatisli ucu baglanmistir. Bir agac govde
sarsici ile sarsilarak titresim degerleri tespit edilirken, agag iizerinde 4 farkli nokta ve

govde sarsici iizerinde 3 farkli nokta segilerek toplam 7 farkli noktadaki titresim
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degerleri tespit edilmistir. Ayrica govde sarsici rolantide calisirken lizerindeki farkli

noktalarda titresim degerleri tespit edilmistir.

Olgiimlerin yapilmas: i¢in agag iizerinde; gévde sarsicinin baglanti noktasmin alt
kismi (govde alt), govde sarsict baglanti noktasinin iist kismi (govde iist), ana dal ve

ana dalin tist kismi1 segilmistir (Sekil 3.5).

Ana dal i¢in titresim degerlerinin
tespit edildigi nokta Govde st kismu titresim degerlerinin

tespit edildigi nokta

Ana dal igin titresim degerlerinin tespit

edildigi nokta Govde alt kismu titresim degerlerinin

tespit edildigi nokta

Toprak

Sekil 3.5. Agag iizerindeki titresimlerin tespit edildigi noktalar.

Govde sarsic1 arag ilizerinde yapilan dlgiimlerde, ¢ene, kabin ve siiriicliniin oturdugu

koltuktan titresim degerleri tespit edilmistir (Sekil 3.6 ve Sekil 3.7).
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Kabindeki titresim degerlerinin
olctildiigii nokta

Cenedeki titresim degerlerinin
olgiildiigii nokta

Koltuktan titresim degerlerinin tespit
edildigi nokta

Sekil 3.7. Govde sarsicinin sofor koltugundaki titresimlerin tespit edildigi noktanin
goruntustu.
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BOLUM 4

BULGULAR VE ARASTIRMA SONUCLARI

4.1. GOVDE SARSICI ROLANTI HALINDE CALISIRKEN TESPIT EDILEN

OLCUM SONUCLARI

Govde sarsict lizerinde ¢ene, kabin ve koltuk iizerinden titresim degerleri alinmstir.
Koltuktaki titresim degerleri siiriiciiyii dogrudan etkiledigi icin ayrica Onem arz
etmektedir. Koltukta titresim yalitimi soforiin saghigi, giivenligi ve isi verimli bir

sekilde yapmasi i¢in mutlaka gerekli bir onlemdir. (Sabanci, 1985; Orak ve Par,

1996).

4.1.1. Ceviz Agaci Bahcesinde Yapilan Ol¢iim Sonuglar

Yalova ilinde ceviz agaci bahgesinde yapilan dlgiimlerde govde sarsicinin rolanti

halinde ¢alisirken elde edilen titresim degerleri Cizelge 4.1°de verilmistir.

Cizelge 4.1. Govde sarsici rolanti titresim degerleri (Yalova).

9 En Yiiksek Ortalama
Alindigr Nokta Deger (Peak) | Deger (RMS)

fvme (m/s%) 1,23 0,88
Cene Hiz (cm/s) 0,121
Yer Degistirme (mm) 0,0271

fvme (m/s?) 1,36 0,97
Kabin Hiz (cm/s) 0,481
Yer Degistirme (mm) 0,0743

fvme (m/s%) 0,36 0,25
Koltuk Hiz (cm/s) 0,125
Yer Degistirme (mm) 0,0219
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Ceviz agaci bahgesinde yapilan govde sarsicinin rolanti halindeki titresim
degerlerinin Ol¢iimiinde elde edilen ivme degerleri grafiksel olarak Sekil 4.1°de
verilmistir. Grafige gore en yiiksek ivme degeri kabinde (1,36 m/s®) ve en diisiik

ivme degeri de koltukta (0,36 m/s?) tespit edilmistir.

Ivme (m/s?)

1,4
1,2

1
0,8
0,6
0,4
0,2

0 -
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Sekil 4.1. Rolantide ¢aligsan govde sarsicinin ivme grafigi (Yalova).

Ceviz agaci bahgesinde yapilan govde sarsicinin rolanti halindeki titresim
degerlerinin Ol¢timiinde elde edilen hiz degerleri grafiksel olarak Sekil 4.2°de
verilmistir. Grafige gore en yiiksek hiz degeri kabinde (0,481 cm/s) ve en diisiik hiz
degeri de genede (0,121 cm/s) tespit edilmistir ayrica koltuktaki hiz degeri de ¢ene
degerine ¢ok yakin (0,125 cm/s) tespit edilmistir.

Haz (cm/s)

0,5
0,4
0,3
0,2
0,1

N
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Sekil 4.2. Rolantide galisan gévde sarsicinin hiz grafigi (Yalova).
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Ceviz agaci bahgesinde yapilan govde sarsicinin rolanti halindeki titresim
degerlerinin Ol¢limiinde elde edilen yer degistirme degerleri grafiksel olarak Sekil
4.3°de verilmistir. Grafige gore en yiiksek yer degistirme degeri kabinde (0,0743
mm) ve en diisiik yer degistirme degeri de koltukta (0,0219 mm) tespit edilmistir.

Yer Degistirme (mm)

0,08
0,07
0,06
0,05
0,04
0,03
0,02
0,01

«
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Sekil 4.3. Rolantide galisan govde sarsicinin yer degistirme grafigi (Yalova).

4.1.2. Antepfisigi Agaci Bahcesinde Yapilan Ol¢iim Sonuclari

Gaziantep ili Nizip ilgesinde bulunan antepfistigi bahgesinde yapilan Slgimlerde
govde sarsicinin rolanti halinde calisirken elde edilen titresim degerleri Cizelge

4.2°de verilmistir.

Antepfistigt bahgesinde yapilan gdvde sarsicinin rolanti  halindeki titresim
degerlerinin Ol¢iimiinde elde edilen ivme degerleri grafiksel olarak Sekil 4.4’te
verilmistir. Grafige gore en yiiksek ivme degeri ¢enede (1,05 m/s?) ve en diisiik ivme

degeri de koltukta (0,75 m/s?) tespit edilmistir.

Antepfistigt  bahgesinde yapilan govde sarsicinin rolanti  halindeki titresim
degerlerinin Olgtimiinde elde edilen hiz degerleri grafiksel olarak Sekil 4.5°te
verilmistir. Grafige gore en yiiksek hiz degeri ¢enede (0,199 cm/s) ve en diisiik hiz
degeri de koltukta (0,135 cm/s) tespit edilmistir.
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Cizelge 4.2. Govde sarsici rolanti titresim degerleri (Gaziantep).

Alindig1 Nokta DFégelel;::ll(() Ortaz;“,\‘/?sl))eger
fvme (m/s?) 1,05 0,74
Cene Hiz (cm/s) 0,199
Yer Degistirme (mm) 0,04
fvme (m/s?) 0,8 0,56
Kabin Hiz (cm/s) 0,146
Yer Degistirme (mm) 0,012
fvme (m/s?) 0,75 0,54
Koltuk Hiz (cm/s) 0,135
Yer Degistirme (mm) 0,0179

fvme (m/s?)

&
& <& Konum

Sekil 4.4. Rolantide ¢alisan govde sarsicinin ivme grafigi (Gaziantep).
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Hiz (m/s)
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Sekil 4.5. Rolantide galisan govde sarsicinin hiz grafigi (Gaziantep).

Antepfistigt bahgesinde yapilan govde sarsicinin rolanti  halindeki titresim
degerlerinin Ol¢iimiinde elde edilen yer degistirme degerleri grafiksel olarak Sekil
4.6’da verilmistir. Grafige gore en yiiksek yer degistirme degeri ¢enede (0,04 mm) ve
en diisiik yer degistirme degeri de kabinde (0,012 mm) tespit edilmistir.

Yer Degistirme (mm)

0,04
0,035
0,03
0,025
0,02
0,015
0,01
0,005

©
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Sekil 4.6. Rolantide calisan govde sarsicinin yer degistirme grafigi (Gaziantep).
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4.2. AGAC SARSMA ISLEMi SIRASINDA TESPIiT EDILEN OLCUM
SONUCLARI

Agag lizerinde titresimler Ol¢iiliirken dikkat edilmesi gereken 6nemli etkenlerden biri
hasat zamanidir. Hasat zamani disinda yapilan islemlerde agacin govdesi ve
kabugunda ciddi sorunlar olusabilmektedir. Agacin yiiksekligi, kokiin genisligi,
agirlik merkezinin yeri ve sarsicinin baglanma yiiksekligine bagl olarak agaca
uygulanan titresim degerleri degisim gostermektedir (Lang, 2005; Castro-Garcia et
al., 2012).

4.2.1. Yalova 1 Cesidi Ceviz Agaci Ol¢iim Sonuclar

Yalova ilinde bulunan ceviz agaci bahgesinde yapilan ¢alismada ilk olarak Yalova 1
cesidi ceviz agacindaki titresim degerleri tespit edilmistir. Elde edilen ivme, hiz ve

yer degistirme degerlerinin ortalamasi Cizelge 4.3’te verilmistir.

Olgiimler sonucunda elde edilen ivme degerleri grafiksel olarak Sekil 4.7°de
verilmistir. Grafige gore en yliksek ivme degeri agacin ana dalinin {ist kisminda (2,1
m/s?) ve en diisiik ivme degeri de agacin gdvdesinin alt kisminda (0,18 m/s?) tespit
edilmistir. Agacin govdesinin alt ve iist kisminda birbirine ¢ok yakin degerler tespit

edilmistir.

Olgiimler sonucunda elde edilen hiz degerleri grafiksel olarak Sekil 4.8°de
verilmistir. Grafige gore en yiiksek hiz degeri gévde sarsicinin ¢enesinde (0,71 cm/s)

ve en diisiik hiz degeri de govde sarsicinin kabininde (0,017 cm/s) tespit edilmistir.

Olgiimler sonucunda elde edilen yer degistirme degerleri grafiksel olarak Sekil
4.9°da verilmistir. Grafige gore en yiiksek yer degistirme degeri ana dalin st
kisminda (0,49 mm) ve en diisiik yer degistirme degeri de govdenin alt kisminda

(0,021 mm) tespit edilmistir.
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Cizelge 4.3. Yalova 1 gesidi ceviz agaci titresim degerleri.

- En Yiiksek Ortalama
Alindigi Nokta Deger (Peak) | Deger (RMYS)

fvme (m/s?) 17,28 8,12
Cene Hiz (cm/s) 7,71
Yer Degistirme (mm) 2,53

fvme (m/s?) 2,22 1,09
Kabin Hiz (cm/s) 1,17
Yer Degistirme (mm) 0,86

fvme (m/s%) 2,03 1,87
Koltuk Hiz (cm/s) 1,09
Yer Degistirme (mm) 0,72

fvme (m/s%) 10,18 6,56
Govde Alt Hiz (cm/s) 6,57
Yer Degistirme (mm) 4,21

fvme (m/s?) 17,19 14,13
Go6vde Ust Hiz (cm/s) 8,11
Yer Degistirme (mm) 3,14

fvme (m/s?) 29,37 21,45
Ana Dal Hiz (cm/s) 20,02
Yer Degistirme (mm) 5,07

fvme (m/s%) 45,67 29,48
Ana Dal Ust Hiz (cm/s) 33,68
Yer Degistirme (mm) 10,49
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Sekil 4.7. Yalova 1 ceviz agac1 ¢esidi i¢in ivme grafigi.

Hiz (cm/s)
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Sekil 4.8. Yalova 1 ceviz agaci ¢esidi i¢in hiz grafigi.
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Yer Degistirme (mm)

12
10
8
6
4
2 ]
0 . . : : :
C?& @’é& %9\& ) 4*%& ) 4&'@\ &Qq} Q‘?@\ Konum
<y & v ?5&

Sekil 4.9. Yalova 1 ceviz agaci gesidi i¢in yer degistirme grafigi.
4.2.2. Serr Cesidi Ceviz Agaci Ol¢ciim Sonuclar

Yalova ilindeki ¢alismada ikinci agac olarak Serr ¢esidi ceviz agaci segilmistir. Bu
aga¢ cesidinde elde edilen ivme, hiz ve yer degistirme degerlerinin ortalamasi
Cizelge 4.4’te verilmistir. Serr ¢esidi i¢in yapilan Ol¢limlerde diger agaclara

bakildiginda yliksek degerler elde edilmistir.

Olgiimler sonucunda elde edilen ivme degerleri grafiksel olarak Sekil 4.10°da
verilmistir. Grafige gore en yiiksek ivme degeri agacin ana dalinin iist kisminda
(60,82 m/s®) ve en diisiik ivme degeri de agacin ana dalinin alt kisminda (3,56 m/s?)

tespit edilmistir.

Olgiimler sonucunda elde edilen hiz degerleri grafiksel olarak Sekil 4.11°de
verilmistir. Grafige gore en yliksek hiz degeri agacin ana dalinin iist kisminda
(50,355 cm/s) ve en diisiik hiz degeri de agacin ana dalinin alt kisminda (2,328 cm/s)
tespit edilmistir.

Olgiimler sonucunda elde edilen yer degistirme degerleri grafiksel olarak Sekil

4.12°de verilmistir. Grafige gore en yiiksek yer degistirme degeri agacin govdesinin
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st kisminda (18,39 mm) ve en diisiik hiz degeri de govde sarsicinin koltugunda

(0,63 mm) tespit edilmistir.

Cizelge 4.4. Serr ¢esidi ceviz agaci titresim degerleri.

< En Yiiksek Ortalama
Alindigr Nokta Deger (Peak) | Deger (RMS)
fvme (m/s%) 54,56 38,37
Cene Hiz (cm/s) 7,62
Yer Degistirme (mm) 3,3
fvme (m/s%) 5,26 3,72
Kabin Hiz (cm/s) 4,117
Yer Degistirme (mm) 1,37
fvme (m/s?) 4,01 2,84
Koltuk Hiz (cm/s) 2,38
Yer Degistirme (mm) 0,63
fvme (m/s?) 21,72 15,36
Govde Alt Hiz (cm/s) 16,252
Yer Degistirme (mm) 8,81
fvme (m/s?) 52,5 35,47
Govde Ust Hiz (cm/s) 40,784
Yer Degistirme (mm) 18,39
fvme (m/s?) 3,56 2,2
Ana Dal Hiz (cm/s) 2,328
Yer Degistirme (mm) 1,72
fvme (m/s?) 60,82 43
Ana Dal Ust Hiz (cm/s) 50,355
Yer Degistirme (mm) 14,31
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Sekil 4.10. Serr ceviz agaci ¢esidi igin ivme grafigi.
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Sekil 4.11. Serr ceviz agaci ¢esidi i¢in hiz grafigi.
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Sekil 4.12. Serr ceviz agaci ¢esidi i¢in yer degistirme grafigi.
4.2.3. Yalova 4 Cesidi Ceviz Agaci Ol¢ciim Sonuclar:

Yalova ilindeki calismada son olarak Yalova 4 ¢esidi ceviz agaci secilmistir. Bu agac
cesidinde elde edilen ivme, hiz ve yer degistirme degerlerinin ortalamasi1 Cizelge

4.5’te verilmistir.

Olgiimler sonucunda elde edilen ivme degerleri grafiksel olarak Sekil 4.13’de
verilmistir. Grafige gore en yiiksek ivme degeri agacin ana dalinda (45,18 m/s%) ve

en diisiik ivme degeri de gdvde sarsicinin kabininde (2,83 m/s?) tespit edilmistir.

Olgiimler sonucunda elde edilen hiz degerleri grafiksel olarak Sekil 4.14’te
verilmistir. Grafige gore en yiliksek hiz degeri agacin ana dalinda (39,697 cm/s) ve en
diisiik hiz degeri de gévde sarsicinin kabininde (0,91 cm/s) tespit edilmistir.

Olgiimler sonucunda elde edilen yer degistirme degerleri grafiksel olarak Sekil
4.15’te verilmistir. Grafige gore en yiiksek yer degistirme degeri agacin ana dalinda
(14,61 mm) ve en diisiik yer degistirme degeri de govde sarsicinin kabininde (0,91

mm) tespit edilmistir.
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Cizelge 4.5. Yalova 4 ¢esidi ceviz agaci titresim degerleri.

- En Yiiksek Ortalama
Alndigi Nokta Deger (Peak) | Deger (RMS)
fvme (m/s?) 20,93 14,8
Cene Hiz (cm/s) 7,84
Yer Degistirme (mm) 2,84
fvme (m/s?) 2,83 2
Kabin Hiz (cm/s) 0,91
Yer Degistirme (mm) 0,59
fvme (m/s?) 3,42 2,41
Koltuk Hiz (cm/s) 4,27
Yer Degistirme (mm) 2,49
fvme (m/s?) 14,86 10,51
Govde Alt Hiz (cm/s) 7,3
Yer Degistirme (mm) 51
] fvme (m/s?) 20,79 14,89
Govde Ust Hiz (cm/s) 10,715
Yer Degistirme (mm) 3,49
fvme (m/s?) 45,18 32,51
Ana Dal Hiz (cm/s) 39,697
Yer Degistirme (mm) 14,61
fvme (m/s?) 35,77 25,73
Ana Dal Ust Hiz (cm/s) 13,988
Yer Degistirme (mm) 4,36
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Sekil 4.13. Yalova 4 ceviz agaci ¢esidi igin ivme grafigi.
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Sekil 4.14. Yalova 4 ceviz agaci ¢esidi i¢in hiz grafigi.
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Sekil 4.15. Yalova 4 ceviz agaci ¢esidi i¢in yer degistirme grafigi.
4.2.4. Kirmuz1 Cesidi Antepfistig1 Agaci Ol¢iim Sonuclari

Gaziantep ilinde bulunan antepfistigi bahgesinde yapilan ¢aligmada Kirmizi ¢esidi
antepfistig1 agacindaki titresim degerleri tespit edilmistir. Elde edilen ivme, hiz ve

yer degistirme degerlerinin ortalamasi Cizelge 4.6’de verilmistir.

Olgiimler sonucunda elde edilen ivme degerleri grafiksel olarak Sekil 4.16’da
verilmistir. Grafige gore en yiiksek ivme degeri agacin ana dalinin iist kisminda
(34,61 m/s?) ve en diisiik ivme degeri de govde sarsicinin kabininde (1,54 m/s°) tespit

edilmistir.

Olgiimler sonucunda elde edilen hiz degerleri grafiksel olarak Sekil 4.17’de
verilmistir. Grafige gore en yiiksek hiz degeri agacin ana dalinda (24,84 cm/s) ve en

diisiik hiz degeri de govde sarsicinin koltugunda (0,23 cm/s) tespit edilmistir.

Olgiimler sonucunda elde edilen yer degistirme degerleri grafiksel olarak Sekil
4.18’de verilmistir. Grafige gore en yiiksek yer degistirme degeri agacin ana dalinda
(9,58 mm) ve en diisiik yer degistirme degeri de govde sarsicinin koltugunda (0,11

mm) tespit edilmistir.
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Cizelge 4.6. Kirmiz1 ¢esidi antep fistig1 agaci titresim degerleri.

< En Yiiksek Ortalama
Alndifi Nokta Deger (Peak) | Deger (RMS)

fvme (m/s?) 6,91 4,88
Cene Hiz (cm/s) 0,27
Yer Degistirme (mm) 0,19

fvme (m/s?) 2,76 1,96
Kabin Hiz (cm/s) 1,65
Yer Degistirme (mm) 0,58

fvme (m/s?) 1,54 1,08
Koltuk Hiz (cm/s) 0,23
Yer Degistirme (mm) 0,11

fvme (m/s?) 17,07 12,07
Govde Alt Hiz (cm/s) 9,10
Yer Degistirme (mm) 5,40

fvme (m/s?) 21,26 15,03
Govde Ust Hiz (cm/s) 10,57
Yer Degistirme (mm) 3,06

fvme (m/s?) 25,90 18,31
Ana Dal Hiz (cm/s) 24,84
Yer Degistirme (mm) 9,58

fvme (m/s?) 34,61 24,47
Ana Dal Ust Hiz (cm/s) 23,86
Yer Degistirme (mm) 6,76
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Sekil 4.16. Kirmiz1 antepfistig1 agaci ¢esidi i¢in ivme grafigi.
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Sekil 4.17. Kirmiz1 antepfistig1 agaci ¢esidi i¢in hiz grafigi.
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Sekil 4.18. Kirmiz1 antepfistigi agaci ¢esidi i¢in yer degistirme grafigi.
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BOLUM 5

SONUC VE ONERILER

Meyve hasadinda kullanilan yontemler her gecen giin gelismekte ve meyve
tireticisine kolayliklar saglamaktadir. Bu baglamda govde sarsicilar meyve iireticileri
icin is verimliligi ve zaman gibi yonlerden avantaj saglamaktadir. Fakat govde
sarsicilarinda cesitli dezavantajlarinin oldugu unutulmamalidir. Gévde sarsicilarda

dikkat edilmesi gereken konulardan bir tanesi titresimin etkileridir.

Yapilan caligmada titresimin gdvde sarsict ve agac tlizerindeki degerleri tespit
edilmistir. Calisma 4 farkli agac¢ cesidinde 2 farkli ildeki bahgelerde yapilmistir.
Caligmanin yapildigr zamanin hasat mevsimi olmasina dikkat edilmistir. Calismada
govde sarsict herhangi bir agaca baglanmadan rolanti halindeki titresim degerleri de

tespit edilmistir.

Govde sarsici rolantide galisirken elde edilen degerlere baktigimizda her iki bahgede
yapilan ¢alismada bu degerlerin birbirlerinden farkli oldugu goriilmektedir. Aradaki
farkliligin dl¢timlerin yapildigi zeminin toprak yapisinin farkliligindan, gévde sarsici
agacin zemin lizerinde dururken ki denge halinden ve gévde sarsicinin rdlanti

degerleri farkliligindan kaynaklanabilecegi belirlenmistir.

Govde sarsict lizerindeki titresimlerde en 6nemli nokta gdvde sarsicityr kullanan
soforiin bundan en az etkilenmesi gerektigidir. Yapilan Ol¢iimlerin geneline
baktigimizda baz1 agaclarda kabin ve koltuktaki titresim degerlerinin yiiksek oldugu
goriilmektedir. Buna bagli olarak uzun siireli kullanimlarin govde sarsiciyi
kullananlar i¢in zamanla saglik sorunlari olusturabilecegi sOylenebilir. Bu nedenle

govde sarsict ile hasat islemi yapilirken buna dikkat edilmesi gerekmektedir.
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Agaclara bagli yapilan Ol¢iimlerde ise dikkat edilmesi gereken en Onemli nokta
agacin zarar gorliip gormeyecegidir. Yapilan Olglimler boyunca agaclarin iizerinde

gozle goriinen herhangi bir hasara rastlanmamustir.

Agaclarda yapilan olciimlerde en disiik titresim degerlerine (ivme: 3,56 m/s?, hiz:
2,328 cm/s, yer degistirme: 1,72 mm) Serr c¢esidi ceviz agacmin ana dalinda
rastlanmistir. Olciimlerdeki en yiiksek titresim degerleri (ivme: 60,82 m/s% hiz:
50,355 cm/s, yer degistirme: 14,31 mm) ise yine Serr ¢esidi ceviz agacinin ana dal

tist kisminda tespit edilmistir.

Agaclardaki titresim degerlerindeki farkliliklarin, agacin konumu, kok ve govde

yapisinin 6zelliklerinin farkli olmasindan kaynaklandig belirlenmistir.

Ayrica yapilan ¢aligma sonucunda elde edilen tecriibe ve bilgilere bagl olarak su

onerilerde bulunulabilir.

Govde sarsicilarin agaca sarsmast icin segilen baglanti noktasi ytiksekligi dnemlidir.

Ciinki bu yiiksekligin hatali se¢ilmesi ile agaca kalici hasarlar verilebilir.

Govde sarsici aracin zeminde miimkiin oldugunca dengeli sekilde durmasi
gerekmektedir. Govde sarsicinin dengesiz konumlandirilmas: ile telafisi miimkiin
olmayan kazalara sebebiyet verilebilir. Yine yanlis konumlandirma ile hasat yapilan

agacin zarar gérmesine neden olunabilir.

Govde sarsic1 aracin agaca baglanmasinda sarsici kolun miimkiin oldugunca dogrusal

olmasi agacin hasar gorme ihtimalini de en aza indirgeyecektir.

Bunlarla birlikte yapilan ¢aligmada gdvde sarsici ile mekanik hasatin meyve iireticisi
icin biiylik kolaylik sagladigi goriilmiistiir. Fakat iilkemizdeki bahgelerin yapisinin
buna ¢ok uygun olmayis1 ve yiliksek ara¢c maliyetleri nedeniyle ¢ok fazla tercih

edilmedigi tespit edilmistir.
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