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Bu calismada, domates meyvelerinin hasat sonrasi iglemlerine yonelik bazi
fiziko-mekanik o6zelliklerinin saptanmasi i¢in ¢ok amagli bir Olglim seti tasarimi

amaglanmistir.
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Yalnizca domates degil, tiim meyve tiirleri ambalajlanarak tasinmalar1 esnasinda
eksenel kuvvetlerin etkisi altinda kalmaktadir. Prototip Olgiim setinin bu eksenel
kuvvetleri ve farkli meyvelerin fiziko-mekanik ozelliklerini saptayabilmek i¢in de
kullanilmas1 amaglanmustir.

Olgiim seti ii¢ kisimdan olusmaktadir. Bu kisimlar, 70 mm ¢apindaki ve X, Y, Z,
eksenlerindeki maruz kaliman mekanik kuvvetleri algilayan o6l¢iim topu, Ol¢lim
topundan gelen verileri gosteren indikatdr kismi, indikatorlerden iletilen verileri
hafizaya alarak saklayan ve bilgisayara aktaran veri toplama kismudir.

Calismada bolgemizde (Trakya) yaygin olarak yetistirilen H 2274 acik tarla
yetistiriciligine uygun, oturak standart domates ¢esidi ve May Tohumculugun Dora F;
orta erkenci, hibrit domates cesidi kullanilmistir. Tasarlanan ¢ok amacl dl¢lim topu ile
bu iki domates ¢esidinin ilk olarak kabuk delinme kuvveti, kabuk kopma kuvveti ve
yarilma kuvvetleri saptanmistir. Bu iki domates c¢esidinin saptanan fiziko-mekanik
ozellikleri H 2274 i¢in ortalama kabuk delinme kuvveti sap bolgesi i¢in 5.97 N,
ekvatoral cap bolgesi i¢in 5.30 N, ciceklenme bolgesi igin 4.96 N ve kabuk kopma
kuvveti 2.25 N olarak Sl¢iilmiistiir. Dora F; domates ¢esidinin kabuk delinme kuvveti
sap bolgesi i¢in 8.08 N, ekvatoral ¢ap bdlgesi i¢in 6.76 N, cigeklenme bdlgesi igin 6.26
N ve kabuk kopma kuvveti 2.87 N olarak ol¢iilmiistiir. Yine denemelerde Dora F1 in
yarilma kuvveti 46.36 N ve H 2274’ iin yarilma kuvveti 30.91 N olarak ol¢lilmiistiir. Bu
degerlerden de anlasilacagi lizere Dora F; hibrit domates ¢esidi H 2274 domates
cesidine gore taginma ve hasat esnasindaki dis mekanik etkilere kargi daha dayanikli bir
gesittir.

Calismanin bir sonraki asamasinda domates tagimaciliginda en yaygin olarak
kullanilan 20 kg kapasiteli ¢ift sira domates kasasi ve tek sira domates kasasi igerisinde
olusan eksenel kuvvetler dl¢iilmiistiir. Ol¢iimler i¢in 6zel olarak tasarlanmis bir sarsici
diizenek tizerine yerlestirilen domates kasalarina ii¢ farkli genlikte (20mm, 40mm,
60mm) salimim uygulanmistir. Bu salinimlara bagl olarak gelistirilen prototip 6l¢iim
topu ile X, Y, Z eksenlerinde olusan kuvvetler dl¢lilmiistiir. Bu ol¢iimlerde H 2274
domates ¢esidi i¢in X ekseninde ii¢ genlik i¢in Ol¢iilen ortalama degerler sirasi ile X0 =
225N, X40=3.33 N, Xe0=5.10 N, Y ekseninde Y20=2.25 N, Y4=3.33 N, Y= 5.20
N ve Z ekseninde Zyp = 4.12 N, Z4o = 5.10 N, Zgo = 7.06 N O0lciilmiistiir. Dora F,

domates ¢esidi i¢in ise X ekseninde ii¢ genlik icin dlgiilen ortalama degerler sirasi ile
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X20=2.94 N, X40=4.51 N, Xe0=8.73 N, Y ekseninde Y20=2.94 N, Y40=4.12 N, Y=
5.49 N ve Z ekseninde Z;p=5.30 N, Z40=6.18 N, Zso= 7.06 N olarak 6l¢iilmiistiir.

Bu dl¢limler sonucunda domateslerin tasinmasi esnasinda en bilyiik kayiplarin
domates saplarindan kaynaklandigi belirlenmistir. Bu kayiplar meyvelerin birbirine
temast esnasindaki meyve—sap carpismasi ile saplarin diger meyve kabugunu delmesi
seklinde ortaya ¢ikmaktadir. Saplarin diger meyve govdesinde olusturdugu bu
deliklerde, 25 C° sicaklikta 24 saat bekletilme sonucunda meyve ¢iirlimelerinin ortaya
¢iktig1 g6zlenmistir. Ayrica domates saplarinda da hasattan sonra 25 C° oda sicakliginda
24 saat bekleme sonucunda, ortalama 1 mm nem kaybindan kaynaklanan, cap
kiiciilmesi olustugu saptanmistir. Bu cap kiiclilmeleri ile beraber saplarin sertligi de
artmakta ve saplardan kaynaklanan kabuk delinme deformasyonlar1 da arttis
gostermektedir.

Denemelerde saptanan bir diger kayip cift sirali kasalarda kasa yan tahtalar
arasindaki bosluklarin biiyiik olmasi durumunda, alt ve iist tahtalarin keskin kenarlar1
arasina sikisan domateslerde ezilme ve yarilmalarin olusmasidir. Bu kayiplarin
olugmasinda etkili olan kuvvetlerin 6l¢iimiinde de prototip 6l¢tiim seti kullanilmig ve
kasa malzemeleri keskin kenarlar1 iizerinde ortalama 8.04 N’ luk bir kuvvet

Olgiilmiistiir.

Anahtar kelimeler: Domates, eksenel kuvvetler, fiziko-mekanik 6zellik, kabuk

kopma kuvveti, kabuk delinme kuvveti, yarilma kuvveti.



1Y%

SUMMARY

Ph.D. Thesis

DEVELOPMENT OF A PROTOTYPE MEASUREMENT APARATUS
FOR DETERMINING SOME PHYSICAL-MECHANICAL PROPERTIES OF
TOMATOES TO PROCESS THEM AFTER HARVEST

Ibrahim Savas DALMIS

Trakya University
The Institute of Natural and Applied Sciences
Agricultural Machinary Mainsciences Section

Supervisor: Prof. Dr. Birol KAYISOGLU

2006, Page: 78

Jury:  Prof. Dr. Poyraz ULGER
Prof. Dr. Birol KAYISOGLU (Supervisor)
Prof. Dr. Bahattin AKDEMIR
Prof. Dr. Metin GUNER
Prof. Dr. Levent ARIN

In this study, it was aimed that designing a multipurpose measurement aparatus
to determine some physical-mechanical properties of tomatoes for postharvest

processing of them.



It was anticipated by this measurement aparatus to help for obtaining axial
impact pressures (forces) occured during packaging and transporting on tomatoes firstly
and the other fruits. It was aimed by this measurement aparatus to use for determining
physical-mechanical properties of fruits also.

The measurement aparatus designed and implemented consists of three parts.
First part is a measurement ball whose diameter is 70 mm and sensing mechanical
pressures over tomatoes at the X, Y, Z axis. Second parts are indicators that make data
come from sensing ball it observable. And the final part is a computer. Computer is
using for data acquisition and storing via a software.

In this search, standard H 2274 tomato type commonly used for field growing in
our region (Trakya) and middle early hibrit type Dora F; from May Tohumculuk was
used. For two tomato types by using the measurement ball designed for multi-purpose,
firstly skin puncture force, skin pull-of force and then split force were found. Physical-
mechanical features of these two types tomatoes are found that for H 2274, avarage skin
puncture force for stalk region was 6.97 N, for equatorial diameter region was 5.30N,
for blooming region was 6.26 N and skin pull-of force was found 2.25 N. Founded
features for Dora F; type are that, skin puncture force for stalk region was 8.08 N, for
equatorial diameter region was 6.76 N, for blooming region was 6.26 N and skin pull-
of force was found 2.87 N. At the measurement process, split force for Dora F; was
46.35 N and for H 2274 was 30.91 N was found. According to these values, Dora F,;
hibrit tomato type are more resistant to environmental effects during transportation and
harvest then H 2274 tomato type.

At the following stage of this study, axial forces occured in the 20kg capacity
double row and single row tomato crates commonly used tomato transportation were
measured. Tree oscillations with the different amplitude (20mm, 40mm, 60mm) were
applyed to the tomato cases placed on the vibration machines desingned for these
measurements. Forces occured on the X, Y, Z axis were measured with the prototype
measurement ball which was dependent to these oscillations. At these measurements,
for H 2274 tomato type, the avarage measurement values with tree amplitude at the X
axis were respectively Xpo=2.25 N, X40=3.33 N, Xgo= 5.10 N, at the Y axis Yy =
225N, Y40=3.33 N, Y¢o=5.20 and at the N and Z axis Zyg=4.12 N, Z4=5.10 N, Z¢o

= 7.06 N were measured. Results for Dora F; tomato type were that the avarage
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measurement values with tree amplitudes at the X axis were respectively Xj0=2.94 N,
X40=4.51 N, X0=8.73 N, atthe Y axis Y20=2.94 N, Y40=4.12 N, Y¢o= 5.49, and at
the N and Z axis Zy0= 5.30 N, Z4=6.18 N, Z¢o= 7.06 N were found.

According to the measurement results, the most important damages during
transportation are derived from the stalk of fruit. These damages are derived from the
fruit-stalk contact. One stalk of a fruit punctures the body of the other. Because of the
holes on the fruit body, spoils are appeared within the 24 hour at the 25 C° . After the
harvest, size shrinking is determined in tomatoes stalks, because of 1 mm moisture loss
as a result of waiting 24 hours at 25 C° room temparature. During the tests it is observed
that size shrinking increased the damage given the other fruits by the stalks.

The other loss determined during the tests is; in the double-row wooden cases
when the space is too large between the case sides, the tomatoes are jammed between
the lower and upper sharp edges of woods and as a result of this, smashing and slitting
are seen on tomatoes. The prototype measuring aparatus is used in order to measure the

forces of losses and 8.04 N is measured on the case materials sharp adges.

Key Words: Tomato, axial force, physical-mechanical properties, puncture

injury force, skin pull-of force, skin split force
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1. GIRIS

Tarim sektorii, toplam niifusun % 35’ini, ulusal gelirimizin yaklasik % 15'ini ve
istthdamin ise % 45'in1 olusturmaktadir. Sektor, iilke niifusunun zorunlu gida maddeleri
ihtiyacin1 karsilamasi, sanayi sektoriine hammadde saglamasi, sanayi lriinlerine talep
yaratmasi, ulusal gelir ve ihracata katkilar1 ile biiylik 6neme sahiptir (Anonymous, 2004).

Tiirkiye goriintirde 6nemli bir meyve sebze lreticisidir. Ancak, yeterli altyap1 ve
organizasyon olmayist %?25’lere varan bir iiretim kaybina yol agmakta, {iretimin ise
sadece %7-8’1 ihracata doniistliriilebilmektedir. Uluslararas1 standartlara ve tiiketici
tercihlerine uygun iiretim yapilamamasi nedeniyle, yurt dis1 pazarlarda diger ihracatci
iilkelerle rekabette zorlanmaktadir. Basta Ispanya ve Giiney Amerika iilkeleri olmak
lizere, esas satic1 iilkelerden iiriin gelmediginde Tiirk iiriinleri talep edilmektedir. Tklim
kosullariin degismesi nedeniyle teknoloji destegine, soguk hava deposu, paketleme
tesisi gibi yatirimlarda altyap1 destegine ihtiya¢ duyulmaktadir (Seniz vd. 2005).

Ulkemizde sebze ve meyvelerin hasadindan sonra, ozellikle tasinmalart ve
depolanmalari esnasinda kullanilan ambalajlama yontemlerinden kaynaklanan pek c¢ok
fiziki deformasyonlar olugsmaktadir. Bu deformasyonlar oldukca biiyiik oranlarda iiriin
kayiplarina sebebiyet vermekte yada {iriiniin ticari degerini diistirmektedir. Belirtilen
kayiplarin tespiti ve ambalajlama yontemleri ile iligkisinin saptanmasi biiyiik bir
ekonomik kazanim ortaya ¢ikaracaktir. Avrupa Birligi’'ne girmeye hazirlandigimiz su
giinlerde iiretimimizin ve {irlinlerimizin gerek kalite gerek verimlilik olarak yurt disi
standartlarinda olmasi, tilkemiz, ihracatimiz ve gelecegimiz agisindan goz ardi edilemez
gerceklerdir. Uriinlerin kalite standardinin tasmnma esnasinda korunabilmesi igin,
ambalajlarin da AB beklentilerini karsilamas1 gerekmektedir. Daldaki kaliteden cok
sofradaki kalitenin 6nemli oldugu unutulmamalidir. Dolayis1 ile sogutma depolart, iiriin
isleme ve saklama kuruluslarinin gelistirilmesi ve {riiniin muhafazasinin,
ambalajlanmasinin yayginlastirilmast gerekmektedir. Yetistirdigimiz irlinlerin  dis
iilkelere agilabilmesi, ancak onlarin belirledigi standartlara ulasabildigimizde
gerceklesecektir. Bu sebeple yiiksek kalitede {irettigimiz {irlinlerin uzun siire bu
kalitelerinin korunmasi, yurt disinda talep oldugunda pazarlanmasi, hem iilkemiz hem

de tireticimiz agisindan 6nemlidir. Bu kosul, kalite kayiplarinin minimuma indirilmesi



ve lriine uygun ambalajlama tekniklerinin kullanilarak, iirtinlerimizin paketlenmesi,
thracatimizin olumlu yonde gelismesinde 6nemli faktorlerden biridir.

Bahge Bitkileri yetistiriciliginde diinyada 6nemli bir yere sahip olan {ilkemiz; bir
cok bitki tiirii agisindan gen merkezi konumunda bulunmasi nedeniyle sahip oldugu tiir
ve ¢esit zenginliginin yani sira yiiksek yetistiricilik potansiyeli, tiretim degerleri ve iiriin
kapasitesi ile gergek bir bag bahce cennetidir. Bu zenginligin liretime yansimasi sonucu
her gecen yil yetistiriciligi yapilan iirlin sayisinda, sebze ekim alanlarinda, {iretim
miktarinda ve verimlilikte 1960’1 yillardan 2000°1i yillara kadar siirekli artan bir
ivmeyle yiikselis goriilmektedir. Ulkemiz sebze tariminda son 20 yilda, ekim
alanlarinda %35, iiretim miktarinda %88 ve verimde ise %39’luk artis kaydedilmistir.
Uretim alanlarmin belli bir sabite ulasmadan halen artmaya devam etmesi Tiirkiye’de
sebze yetistiriciliginin ireticiler tarafindan kazanc¢li bir tarim kolu olarak tercih
edildigini gostermektedir. Verimliligin artmaya devam etmesi ise sebze ireticilerinin
tarimsal gelismeleri takip etmeye calistigini veya sebze iiretiminde ililkemizde sebze
sektoriinde sartlarin iyilesme yolunda oldugunu gostermektedir (Seniz vd. 2005).

Bolgemiz olan Marmara’nin sebze iiretimindeki durumu ise, Trakya boliimii ile
Anadolu boliimii arasinda 6nemli iklim farklari vardir. Buna ragmen bolgenin her iki
boliimii de sebze iiretimine elverislidir. Tarim alanlari, modern tarim teknikleri ile etkin
olarak kullanilmakta; o6zellikle ovalik kesimlerde sulamaya ihtiyac hissedilmeden ilk
tirtin hasadindan sonra yil igersinde ikinci tirlin tarimi da yapilabilmektedir. Bununla
beraber tarimsal faaliyetler; arazilerin cesitli sebeplerle pargalanarak kiigiilmesi, hastalik
ve zararlilarin ¢ogalmasi, iklim degisiklikleri, ¢evre ve hava kirliligi gibi olumsuz
faktorlerin de etkisiyle giderek zorlagsmaktadir. Bolgede agirlikli olarak domates, biber,
patlican, fasulye, kabak, hiyar, kavun, karpuz, ispanak ve lahana yetistirilmektedir
(Seniz vd. 2005).

Bu arastirmada Tarim ve Kdyisleri Bakanliginin Marmara bdlgesi i¢in 6nerdigi
iki farkli domates ¢esidi olan H 2274 ve Dora F; domates cesitleri kullanilmustir.
Arastirmanin konusunu olusturan domates, tek yillik bir bitkidir. Ulkemizde yaklasik
1900 yillarinda Adana’da yetistirilmeye baslanmistir. Anavatani Peru olan domatese
Aztekler 'tomotl' adim1 vermislerdi. 16. ylizyllda Avrupa'yla tanisan sebzenin adi
'tomato' olarak degistirilmistir. Ucuz ve bol vitamin kaynagi olan domates besleyici ve

lezzetli 6zelliginden dolayr diinyanin birgok iilkesinde en ¢ok iiretilen sebzelerdendir.



Turfanda olarak yetistirilebilmesi nedeni ile her mevsimde tiiketilebilmektedir. Iginde
A, B1, B2, C, K vitaminleri, niacin, protein, yag, karbonhidrat, potasyum, kalsiyum ve
demir bulunur. Taze olarak yenildigi gibi sal¢a, domates suyu, konserve tursu, recel,
ketcap, seklinde de tiiketilmektedir.

Domates 1lik ve sicak iklim meyvesidir. Soguklardan ¢ok zarar goriir. Sicaklik -
2,-3 ° C diistiiglinde bitki tamamen 6lebilir. Gereginden fazla sicaklik ve nem ise bitkide
hastaliklarin meydana ¢ikmasina, sicak ve kuru riizgarlarda, fazla miktarda ¢icek
dokiilmesine sebep olur.

Domateslerde normal bir gelismenin meydana gelebilmesi i¢in, sicakligin en az
16-19 °C’lerde olmas1 denemelerden anlasilmistir. Sicaklik 13 °C’nin altina diistiigiinde
olgunlagsmanin geciktigi ve mahsul miktarinin ¢ok azaldig1 goriilmiistiir. Domates ¢icek
tozlart 10 ve daha yukar1 derecelerde, en iyi olarak 27 °C civarinda istenilen sekilde
cimlenerek dollenme yapabilmektedir. Yiiksek sicakliklarda bitki dollenme yetenegini
ve gelismesini kaybetmektedir.

Domates sabahlar1 veya aksam iizeri toplanir. Hasat; cesidin erkenciligi,
yetistirme, bakim sartlar1 ve gonderilecek pazarin uzakligi gibi cesitli faktorler goz
onilinde tutularak yapilmalidir.

Mahallinde degerlendirilecek veya yakin pazarlara gonderilecek domatesler
biiylik bir cogunlukla ya tam olum devresinde veya buna ¢ok yakin bir devrede toplanir.

Buna karsilik uzak pazarlara gonderilecek domatesler yolda gegecek siire ve
olgun domateslerin ambalaj kaplari igerisinde, sarsinti veya tazyik neticesinde
catlamalar1 ve ezilmeleri diisiiniilerek, kirmizi, pembe olumda toplanir.

Bir dekar domates iiretimi i¢in 206.78 sa/da insan isgiicii, 2.22 sa/da makine
isgiicli gerekmektedir.

Acikta domates iiretiminden 3600-4000 kg/da iiriin alinmaktadir (Anonymous
2005a).

Tiirkiye’de yaklasik 25 milyon ton sebze iiretilmektedir (Anonymous, 2004).
Tuncer vd. (1998), calismalarinda, lilkemizde iiretilen 20 milyon ton sebzenin %25’inin
daha tiiketiciye ulasmadan zarar gdrmekte oldugunu bildirilmektedir. Ulkemiz
ekonomisinde 6nemli bir yeri olan domates tariminda da iiriin hasadindan sonra
ozellikle toplanma, ambalajlanma ve taginma esnasinda biiyiik {iriin kayiplar

olusmaktadir. Olusan bu kayiplarin biiyilk bir orani, kullanilan ambalajlama



yontemlerinin yeterli 6zelliklerde olmayisi nedeniyle, iiriiniin nakliyesi esnasinda olusan
mekanik kuvvetlerden kaynaklanmaktadir.

Mekanik zedelenmeler, materyalin hasadinda, harmanlanmasinda ve el ile
yapilan muameleler gibi bir seri, islem sirasinda olusmaktadir. Zedelenme tohumluk ve
danelerde ¢imlenme ve biiylime giiciinii olumsuz yonde etkilemektedir. Diger yandan,
Ozellikle meyvelerde zedelenen bolgelere mantarlarin bulasarak zarar vermesi sonucu
iriin  kalitesi ile {irlin  degeri diismekte ve ekonomik kayiplara yol
acmaktadir(Sitkei, 1986).

Zedelenme duyarliligi ile ilgili yapilan ¢alismalarda duyarliligi etkileyen pek
cok faktor saptanmustir. Ancak literatiir bilgileri ¢eliskili sonuglar icermektedir. Diener
vd (1979), calismalarinda, elmalarin hasat edilme zamaninda olgunluk arttik¢a daha zor
zedelendigini belirtirken, Klein(1987), bunun tam tersini bulmustur. Klein ayni
calismasinda, depolama siiresi agisindan incelendiginde hasadi takip eden uzun
depolama siirelerinin ardindan zedelenmede azalma oldugunu belirtmistir. Fakat Holt ve
Schoorl (1977), depolama siiresindeki artigla zedelenme duyarliliginin arttigin1 ortaya
koymustur.

Mekanik kuvvetlerin etkisiyle olusan kayiplarin miktarlarinin tespiti ve
Onlenmesine katkida bulunmak amaci ile yapilan bu arastirmada gelistirilen prototip ¢cok
amaglh Olgiim seti ile meyvelerin baz1 fiziko-mekanik 6zelliklerinin saptanmast ve
ambalajlama yontemlerinin, tasima kosullarinin, {iriin iizerinde olusturdugu fiziko-
mekanik etkilerinin saptanmasi amaglanmistir.

Aragtirmada belirtilen iki domates ¢esidinin, kabuk delinme, kabuk kopma ve
yarilma olmak {iizere {i¢ fiziko-mekanik 6zelligi saptanmistir. Denemelerde, domatesin
hasad1 sonrasinda {izerinde kalan saplarin, hasat sonrast tasima, depolama vb.
islemlerde, kabuk delinmelerine neden oldugu gozlenmistir. Bu nedenle domateslerin
kabuk delinme kuvvetleri Olgiiliirken kullanilan zimbanin yani sira domates saplari
kullanilarak da kabuk delinme testleri yapilmistir.

Gelistirilen 6l¢iim seti, domatesin hasat sonrasi, pazara ulagincaya kadar gecen
stiregte, tasindigr ambalaj icersinde karsilagtigi, fiziko-mekanik kuvvetleri 6lgmek igin
de, laboratuar ortaminda kullanilmistir. Prototip 6l¢iim setinin 6lglim topu, Koseilyas
kdy yolundaki ¢ukurlarin, derinlik Sl¢iisiine gore saptanan, ii¢ farkli genlikte salinim

tireten, bir sarsici diizenek iizerindeki, domates tagimaciliginda yaygin olarak kullanilan,



tek sirali ve ¢ift sirali domates kasalarinin igersine koyulmustur. Daha sonra olusturulan
tic genlik (20 mm, 40 mm, 60 mm) i¢in olusan dogrusal (X, Y, Z) kuvvetleri
Olciilmiistiir. Bdylece, meyve ve zedelenme iligkilerinin belirlenmesi yolu ile
ambalajlama yOntemlerinin, iirlin lizerine etkilerini saptayan, bir prototip Ol¢iim seti

gelistirilmistir.



2. ONCEKIi CALISMALAR

Desmet vd. (2004), ‘Domateste Saplarin Zimba Etkisiyle Olusan Zararlara
Domates Sapmin ve Meyve Ozelliginin Nispi Etkisi’ adli ¢alismada domates sap
Ozelliklerinin domates cesitleri iizerindeki zimba zararina etkileri incelenmistir.
Calismada 4 domates ¢esidi kullanilmistir (Tradiro, S&G 49-333, S&G 40-292, BS 64-
92). Meyve ve sap Ozellikleri tliniversal bir test cihazi ile Ol¢iilmistiir. Saplarin
Ozellikleri bir kumpas ve ag1 Olger ile saptanmistir. Saplarin zimba etkisi ile olusan
zararlar bir salinim testi ile Sl¢iiliip konum-regrasyon analizi uygulanmistir. Caligmada
zimba olarak 3.7 £ 4 mm ¢apinda silindirik bir zimba 100 mm/d’lik hiz ile domates
govdesine batirilmigtir. Yapilan testlerde Tradiro i¢in kabuk delinme kuvveti Ff= 5.74
N, S&G 49-333 i¢in kabuk delinme kuvveti Ff= 7.28 N, S&G 40-292 i¢in kabuk
delinme kuvveti Ff= 4.1 N, ve yine BS 64-92 i¢in kabuk delinme kuvveti Ff= 4.1 N
olarak dl¢lilmiistiir.

Desmet vd. (2004), ‘Domates Sapmin Carpmast Sonucu Olusan Domates
Hasarlarinin Tahmini i¢in Olgiim Kiiresi’ adli calismalarinda, domatesin tasinma ve
islenme operasyonlar1 esnasinda darbe adi verilen pek ¢ok kisa siireli mekanik
kuvvetlere maruz kaldig1 ve bu kuvvetlerin iiriin kalitesinde ve miktarinda kayiplara
neden oldugunu belirtmistir. Bir Pms 60 6l¢iim kiiresi kullanilarak Belgika domatesi
tasima bantlarinin degisik noktalarinda meydana gelen darbe sayilar1 ve yogunluklari
incelenmistir. Siniflandirma esnasinda pek ¢ok darbe olustugu belirlenmistir. Sarkac
Olciim teknigi ve uygun statik teknikler vasitasi ile iki domates tiirii ‘Tradiro’ ( kabuk
yirtilma deformasyonuna daha az duyarl ) ve ‘Style’ ( kabuk yirtilma deformasyonuna
kars1 ¢ok hassas) i¢in carpma yogunluklarinin kabuk yirtilma deformasyonu iizerine
etkileri incelenmistir. Domates ve domates sap1 arasindaki ¢arpisma orani kaydedilen
darbeler igersinde c¢ok kiiglik bir orana sahiptir. Meyve ve sap ¢arpigma olasiligr iki
{iriin i¢in de hesaplanmistir. Iki {iriin icin de kabuk yirtilma deformasyonunun énceden
tahmini i¢in smiflandirma bantlarinda elektronik 6l¢iim kiiresi tarafindan kayit edilen
veriler kullanilmistir. Tahminlerin gegerligi i¢in 300 adet ‘Tradio’ ve ‘Style’ domatesi
siiflandirmadan sonra incelenmistir. Tahminlerin sonuglarla ¢ok iyi Ortlistigi

belirtilmistir.



Van vd. (2003), ‘Bir Sarka¢ Cihaz1 Kullanilarak Biyolojik Malzemelerin Carpma
Esnasindaki Dinamik Davraniglarinin Saptanmasi® adli ¢alismalarinda kullanilan
biyolojik model iizerine carptirilan bir impactorun ¢arpma kuvveti, yer degistirmesi ve
yer degistirme oranint Olgen bir sarka¢ cihazi gelistirilmistir. Yer degistirme, bir hiz
Olcerin ¢ift integrasyonu ile klasik yontemle Olgiilmiis, daha farkli bir yolla yer
degistirmenin saptanabilmesi i¢in daha hassas artimsal optik encoder kullanilmistir.
Kiirelerin carpistirildigi Kuwabara-Kono temas kuvvet modelinin parametreleri, bir
optimizasyon modeli kullanilarak ve deneysel olarak 6lgiilen yer degisimi, yer degisimi
orani ve temas kuvveti hesaba katilarak tahmin edilmistir. Metodun dogrulugu plastik
bir top kullanilarak kanitlanmigtir. Kuwabara-Kono modelinin temas kuvvet
parametreleri elma, domates ve patates gibi biyolojik malzemeler i¢cin parametre
tahminlerindeki degiskenlik oldukg¢a yliksektir. Bu geometrik farkliliklar (egriligin
yarigap1 ) ve mekanik doku 6zelliklerindeki biyolojik cesitlilikle agiklanabilir.

Shmulevich vd. (2003), ‘Elmalarin  Sertliklerini  Olcebilmek  Icin
Deformasyonsuz Dinamik Test” adli c¢alismalarinda daha o6nce kullanilan
deformasyonlu sikistirma testi ve penetrasyon testi ile tirlinde deformasyon
olusturmayan iki dinamik test metodu, diistik kiitleli darbe ve akustik reaksiyon testleri
denenerek karsilastirilmistir. Calismanin amaci sertlik Slgiimii i¢in deformasyonsuz
darbe testlerinin performanslarin1 analiz etmek ve diisiik-kiitle darbe testi ile
siiflandirma yerine akustik testin kullanilip kullanilamayacagini elma i¢in saptamaktir.
Denemelerde darbe testi i¢in bir ¢arpma ¢ekici ve Sinclair International ( SIG-FT )
tarafindan tretilen diisiik-kiitle darbe sertlik 6lgme sensorii ve akustik testi i¢in de bir
piezoelectric-film transduseri kullanilmistir. Kullanilan 6rnek meyvelere uygulanan
darbe sinyaller ile yeni bir Sinclair i¢ kalite indeksi 1Q ve iki geleneksel carpma
parametresi C; ve C, hesaplanmis ve bir sertlik indeksi F1 de 6rnek meyvelerin akustik
sinyallerinden hesaplanmistir. Deformasyonsuz testlerin ardindan paralel-plate
sikigtirma testi ve Magness-Taylor penetration testleri uygulanmistir. Denemelerde {i¢
elma tiirii ‘Golden Delicious’, ‘Starking Delicious’ ve ‘Granny Smith’ darbe ve akustik
metotlarla testedilmistir. Denemeler sonucunda yeni SIQ-FT test cihazinin ve IQ
parametresinin, diisiik -kiitle darbe testlerinde karsilasilan 6nceki yapilmis ¢alismalarda
belirtilen bazi kiigiik temel zorluklarin asilmasi i¢in yeni bir teknoloji sundugu

belirlenmigtir. Ayrica denemeler sonucunda akustik metodun bazi elma tiirleri igin



darbe testinin simiflandirma kapasitesini artirmak amaciyla da kullanilabilecegi
gozlenmistir.

Yurtlu ve Erdogan (2003), ‘Armut ve Elma Cesitlerinde Depolama Siiresinin
Baz1 Mekanik Ozelliklere ve Zedelenme Duyarliligina Etkisinin Incelenmesi’ adli
calismalarinda, deneme materyali olan Williams ve Ankara armut cesitleri ile
Starkspur Golden Delicious ve Starking elma ¢esitlerine, hasat edilen giinde ve 0 °C
sicaklikta depolanarak I ay araliklarla, Williams ¢esidi i¢in 3, diger gesitler i¢in 4.
ay sonuna kadar sikigtirma ve carpma testleri uygulamislardir. Carpma testleri, bir
sarkag ile irlinlerin ti¢ farkli diisme yiiksekliginden metal yiizeye dogru serbest
birakilmasiyla  gerceklestirilmistir.  Cesitler  karsilastirildiginda, — sikigtirma
zedelenmesi duyarliligi, armut i¢in Williams, elma i¢in Starking ¢esidinde yiiksek
olup tiim ¢esitlerde depo siiresiyle artma egilimi gostermistir. Carpma zedelenmesi
duyarlilig1 ise Ankara ve Starking cesitlerinde yiiksek olup depo siiresiyle Ankara
cesidinde artmis, digerlerinde azalmustir.

Garc vd. (2003), ‘Mekanik Araglar Kullanilarak Paketleme Bantindaki Elmalarin
Mekanik Deformasyonlarinin  Azaltilmasi” adli calismalarinda, taze meyve ve
sebzelerin ticari paketleme bantlarinda mekanik olarak tasinmalari esnasinda cesitli
darbelere maruz kaldiklarii belirtmiglerdir. Darbeler bant boyunca ardisik bant
tiniteleri arasindaki transfer noktalarindan gegerken goriilmektedir. Meyvelerdeki
mekanik zararlar1 azaltmak i¢in bu transfer noktalarinda mekanik araglarin
kullanilabilecegini belirtmislerdir. Baslangictaki zedelenme, zedelenme direnci veya
tirlin dokusu i¢in maksimum deformasyon gecildigi zamanki durumu kapsamaktadir.
Baslangi¢c deformasyonu ve onun biiyiikliigii cesitli faktorlere baglidir. Bu faktorler
transfer noktasinin yiiksekligi, calisma hizi, ylizeylerin sertligi, yiizeylerin egimi ve
meyvenin karakteristik 6zellikleridir. Mekanik araglarin (yumusak tagima makaralart,
giiclendirilmis fircalar ve takviye malzemeleri) mekanik deformasyonu diisiirme
etkinligini saptamak i¢in Golden elmalar1 paketleme bandi diizeneginde IS 100 dl¢iim
kiiresi kullanilarak {i¢ standart transfer noktasi iizerinde (tasima banti-tagima
makaralari, tasiyict makaralar ve tagima banti-tasima bant1) ¢aligmalarini
stirdiirmiiglerdir. Sonuglar1 dogrulugu i¢in Golden elmalarinin tasinma esnasindaki
goriilen dis clirimeler Ol¢iilmistiir. Denemeler Golden elmalarindaki mekanik

deformasyonlar1 azaltmak i¢in mekanik araclar kullanmanin oldukc¢a kullanigh



oldugunu gostermistir; fakat optimum sonuclar i¢in dogru bir ayarlama yapilmasi
gerekmektedir. Bu ayarlamanin da IS 100 6l¢lim kiiresi ile yapilabilecegi belirtilmistir.

Azodanlou vd. (2003), calismalarinda yetistirilen domates ve kayisilarin
kalitelerini duyusal analizler, tiiketici testleri ve enstriimantal analizler ile
degerlendirmislerdir. Orneklerin lezzetlerine gore smmiflandirilmasi, enstriimantal
analizlerin verileri ile tiiketici degerlendirmeleri arasinda O6nemli bir korelasyon
oldugunu gostermistir. Aragl analizlerde tekstiir (sertlik), toplam u¢ucu madde miktari
(volatil), toplam seker miktar1 (brix) lizerine odaklanilmistir. Kayisilarda toplam ugucu
madde analizleri icin PDMS (polidimetil siloxen) lifi domateslerde ise CAR/PDMS
(karboxen/PDMS) testleri uygulanmistir. Kayis1 ve domateslerden elde edilen sonuglar
cilek kalitelerinin degerlendirilmesi icin gelistirilen kalite belirleme modelinin
uygulanabilirligini dogrulamstir.

Vursavus ve Ozgiiven (2001), ‘Elmalarin Hasat Sonrasi Zedelenmelerine iliskin
Carpma  Parametrelerinin  ve  Zedelenme Hacmi Belirleme Ydntemlerinin
Karsilagtirllmas1” adli calismalarinda, zedelenme biiyiikliiglinlin; meyvenin diisme
mesafesine, ¢carpma enerjisine, ¢carpma ylizeyinin tipine ve meyve olgunluguna bagh
oldugunu belirtmislerdir. Ayrica ¢esitler arasindaki farklilik ve depolama stiresi gibi
faktorlerin mekanik ozellikler iizerindeki etkisi de meyvelerin ¢arpma zedelenme
hassasiyetleri iizerinde etkili olmaktadir. Calismalarinda, 4 elma zedelenme hacmi
tahmin yontemi goriintii isleme teknigi kullanilarak 6lgiilen gercek hacim degerleri ile
kargilagtirtlmigtir.  Tahmin yontemleri, kiiciik zedelenme boyutlarinda genis hata
tahminleri ile birbirinden farkli bulunmustur. Tiim zedelenme hacmi tahmin yontemleri
gercek zedelenme hacmi tahmininde hatalar igermistir. Model 1'in hem tiim carpma
enerjisi hem de diisiik carpma enerjisi seviyelerinde en iyi tahmini yaptigi
belirlenmistir. Ayrica c¢arpma parametreleri sonuglanna gore, ¢arpma enerjisi ile
karsilastirldiginda absorbe edilen enerjinin 0.8025'lik R?, 0.49'luk SEE ve 2.41'lik RSS
degeri ile zedelenme hacmini en iyi tahmin ettigi belirlenmistir.

Baryeh (2000), ‘Avakadonun Dayanim Ozellikleri’ adl1 ¢alismasinda; “collision’
avakadosunun dayanim, sertlik olgiimleri iizerinde durmustur. Diger meyveler gibi
avakadonun da hasat sonrasinda ¢esitli deformasyonlara maruz kaldigini bildirmistir.
Bu deformasyonlar avakado kalite kayiplarinin baslica sebepleridir. Bu kayiplari

azaltmak i¢in meyvenin dayanim oOzelliklerinin bilinmesi gerekmektedir. Bu



10

Ozelliklerin bilinmesi hasat, tasima, depolama ve isleme sirasinda avakadonun genel
Ozelliklerini  kontrol altinda tutmak i¢in uygun ekipman planlamasimna yardim
etmektedir. Meyvelerin hasat sirasinda daha sert oldugu ve bu 6zelliklerin hasattan
sonraki ilk 7 giin i¢inde genel olarak ¢ok yavas degistigi ve sonraki giinlerde degisimin
hizli oldugu tespit edilmistir. Hasatta meyveler tahta kasalarda yaklasik 35 kat hasar
gormeden paketlenebilecegi, hasattan 15 giin sonra ise tahta kutulara sadece 2 kat
koyulabilecegi goriilmiistiir. Hasat sirasinda elastikiyet derecesi %87, hasattan 15 giin
sonra ise %40 olmustur. Hasat sirasinda 500 mm yiikseklikten diismede meyvelerin
%25’1, hasattan 15 giin sonra ise ayni yiikseklikten meyvelerin diisiiriilmesinde %90,
deformasyon olugmustur. 250 mm yiikseklikten diisiirmede ezilme ve c¢atlama
deformasyonu hasattan 7 giin sonraki deformasyondan daha fazla olmustur. Hasattan 15
giin sonra meyveler taze hasat edilenler kadar hizli ikiye kesilebilmistir. Hasat sirasinda
36 N agirlik Smm penatrasyon olusturmustur. 10 N’luk bir yiik, hasatta 1 mm, hasattan
15 giin sonra ise 5-3 mm penetrasyon olusturmustur.

Schotte vd. (1999), ‘Domateslerin Akustik Etki — Tepki Teknigi ile Sertliklerinin
Degerlendirilmesi’ adli ¢aligsmalarinda, domatesin sertligini akustik etki-tepki teknigi
kullanarak degerlendirmislerdir. Bu teknik deforme olmamis meyve kiitlesi ve birinci
rezonans frekansina bagli olarak S sertlik faktoriinti saglamistir. Domatesin subjektif
sertlik Olclimleri ve akustik etki-tepki teknigi ile yapilan objektif sertlik olgiimleri
arasinda logaritmik bir iligki bulunmus ve bu sayede sert domateslerden yumusak
domateslerin ayridedilmesi daha kolay olmustur.

Stone vd. (1998), ‘Degisik Konumlu Darbe Testi Ile Seftali Dayamiklilik
Tahmini’ adli ¢aligmalarinda, ‘Loring” ve ‘Cresthaven’ seftalilerinin yiizeylerinde
darbeye ve akustik darbeye kars1 verdikleri tepkiler 4 konumda 6l¢iilmiislerdir. Akustik
darbeye karsilik gelen sinyal 150-200 Hz arasindaki cevap sinyalinin enerji icerigi
belirlenerek yorumlanmistir. 0 ve 500 Hz arasindaki toplam enerji igerigi ile
karsilagtirilan frekans arasindaki (150-200 Hz) enerji orani oldugu belirleyici olarak
kullanilmig ve BM150-200 olarak adlandirilmistir. Efektif olgunlugun uzaysal (3
Boyutlu) degisimi ‘Loring’ i¢in oldukga kii¢lik bulunmus fakat ‘Cresthaven’ i¢in kayda
deger olmustur. Her iki ¢esit i¢in de BM150-200 parametrelerinin uzaysal degisimi baz1

konumlar i¢in énemli derecede farkli bulunmustur.
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Molto vd. (1998), meyve sertlik 6l¢iimii i¢in bir referans olusturabilmek icin
elma, armut ve seftali lizerinde denemeler yapmustir. Meyveler verilen bir ylikseklikten
bir yiik hiicresi iizerine diisiiriilmiistiir. Pmax, Tp, Tc ,C1, C2 ve bazi ilave ¢arpma
karakteristikleri; sikistirilma ve penatrasyon test yontemleri, seker icerigi ve uzman
smiflandirma yontemleri ile karsilastirilmistir. Carpma parametreleri (C1, C2) ve
deformasyonlu testler arasinda diisiik bir iliski bulunmustur.

Chen ve Tjan (1998), diisiik kiitleli darbe testi i¢in sallanan bir kollu sensor
sistemine dayanan yeni bir mekanik sistem arastirmiglardir. Sistemin kauguk toplarinin,
kivi ve seftali i¢in iyi bir performans sergiledigini bildirmislerdir. Ilk testler sensdriin 5
meyve/s hizinda meyve sertligini 6l¢ebildigini gostermistir.

Aydin ve Ogiit (1992), calismalarinda, Konya ekolojik sartlarinda yetistirilmis
olan Golden ve Starking elma cesitlerinin disaridan uygulanan mekanik kuvvetlere
kars1 gosterdigi tepkiler, biyolojik malzeme test cihazi ile ¢izilen kuvvet (F)
deformasyon (AL) egrilerinden faydalanarak belirlenmistir. Zedelenmenin
belirlenmesinde kriter olan bu tepkiler, deformasyon hacmi DH. (ml) sekil degistirme
enerjisi W (Joule) olarak belirlenmis, bu kriterlerin kendi aralarindaki lineer iliskileri
belirlenerek yiikleme bdlgesine ve c¢eside gore DH = atbw denklemleri
hesaplanmistir. Istatistik analizinin sonucuna gére. bu degerlerin ¢eside ve bolgelere
gore degisim gosterdigi belirlenmistir.

Aydin ve Carman (1998), ‘Elmalar Arasinda Carpigsma Enerjisine Bagli Olarak
Zedelenmenin Saptanmast’ adli calismada, iki farkli (Golden ve Starking) elma
cesidinde sarka¢ kol yardimiyla elmanin elmaya carptirilmasinda farkli carpma
enerjilerine bagli olarak ¢arpisma katsayilar1 ve zedelenme hacimleri belirlenmistir.
Carpisma katsayist 0.35-0.52, zedelenme hacmi ise 0.48-5 .16cm’ arasinda degismistir.
Carpma enerjisinin artis1, ¢arpisma katsayisinin azalmasina ve zedelenme hacminin ise
artmasimna neden olmustur. Starking elma cesidinin zedelenmeye karsi daha duyarl
oldugu saptanmastir.

Aydin ve Carman (1997), tarafindan yapilan ‘Seftalide Carpma Enerjisine
Bagli Olarak Zedelenmenin Belirlenmesi’ adli ¢alismalarinda, seftalinin farkli carpma
ylzeylerinde ii¢ farkli c¢arpma enerjisine bagli olarak zedelenme hacimleri
belirlenmistir. Zedelenme hacimleri 115-4581 mm arasinda degismistir. Ayrica, statik

deneyde biyolojik akma noktasindaki zedelenme enerjisi ve hacim sirasiyla
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hesaplanmistir. Farkli ¢arpma yiizeyleri i¢in zedelenme enerjileri 0.19-1.93
Nmm/mm® arasinda degismistir. Birim zedelenme hacmi i¢in en bilyiik enerji
gereksinimi toprak yiizeyde elde edilmistir. Regresyon analizleri zedelenme hacmi ile
carpma enerjisi arasindaki iliskinin 6nemli oldugunu ortaya koymustur (r = 0.78-
0.99).

Zhang (1994), meyve ve sebzelerde ¢iiriime ve yirtilma deformasyonlari sonucu
agirlik kayiplar1 oldugunu belirlemis ve bu kayiplar1 degerlendirmek i¢in elma iizerinde
yaptig1 ¢alismalarda, elmanin % 2 oraninda agirlik azalmasi gosterdigini belirlemistir.

Abbott ve Massie (1993), deformasyona yol acan dinamik kuvvetleri saptamak
icin elektro dinamik bir vibratoriin ucuna bir kuvvet 6lger ve hiz dlger baglamislardir.
Sonu¢ Magness-Taylor yontemi ile ortiismemistir.

Studman ve Banks (1989), ahsap bir yiizey iizerinde 0.62 J'liik ¢arpma enerjisiyle
diisiiriilen elmada, zedelenme hacmi 4.3 ml, ¢apinin 27.8 mm ve derinliginin ise 10.4
mm oldugunu saptamislardir. Depolama siiresi ve ge¢ hasat zedelenmenin artmasina
neden olmustur.

Sitkei (1986), tarafindan seftalide yapilan statik yiik deneylerinde, 15 N'luk statik
yiike kadar hasarin meydana gelmedigi, 50 N'luk yiikte ise hasarin %20'ye ulastigi
belirlenmistir.

Delwiche vd. (1987), sabit bir meyvenin iizerine kiiresel bir kiitleyi 1 cm
yiikseklikten diislirlip bu esnadaki ivmesini Ol¢miislerdir. Maksimum ivme degeri
Magness-Taylor sertlik testi ile seftali ve armut i¢in iligkilendirilmis fakat elma i¢in bir
iliski kurulamamustir.

Chesson ve Moore (1985), Meyve sertligini, mekanik, elektrik ve elektronik
devrelerden olusan, Biyolojik Malzeme Test Cihaz1 [Vibro-Meters SA GM., Fribourg
Switzerland, frekans araligi: 0-2200 Hz, hassasiyet : % 0.05, ¢alisma sicakligi: -10-
(+50) °C] gelistirmistir. Otomatik meyve basing kayit test cihazi ile 10 elma iizerinde
calisma yapmuslardir.

De Baerdemeaker vd. (1982), elmalar1 diiz bir kuvvet transducein iizerine
diisiirerek elmalar1 darbe kuvvetlerini ve sertliklerini 6lgmiistiir.

Rohrbach vd. (1982), Cileklerin sertligini tespit etmek i¢in meyveleri rijit bir
ylizeye diisiiriip diisme tepkilerine gére degerlendirmeler yapmustir. Bir paralel pleyt ile

sikigtirma testi ile meyvelerde olusan sekil degisimi degerlerine gore sertlik
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tahminlerinde bulunmus ve sekil karakteristiklerini bir sertlik 6l¢iim yontemi olarak
uygulamistir.

Holt ve Schoorl (1977), elmada carpma ve sikistirma deneylerinde zedelenme
hacmi ile enerji obsopsiyonu arasinda o©Onemli bir iliskinin oldugunu ortaya
koymuslardir. Ayrica, meyve ylizeyinde olusan zedelenmis bdlgelerde zedelenme
seklinin yaklagik olarak temas diizleminin altinda ve ya iistiinde kiiresel oldugu
belirlenmistir.

Magness ve Taylor (1925), giiniimiizde elma endiistrisinde kullanilan kalite dl¢ii
sistemi olan yari-statik deformasyonlu Magness-Taylor Penotremetre sertlik testini

gelistirmiglerdir.
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3. MATERYAL ve YONTEM

3.1.Materyal

Materyal olarak H 2274 ve Dora F; domates c¢esitleri, sarsict diizenek, Boxford
CNC isleme merkezi, bilgisayar destekli dl¢tim seti iiniteleri ve tek, ¢ift sirali domates
kasalar1 agiklanmustir.

3.1.1. Denemelerde Kullamilan Domates Cesitleri

Arastirmada materyal olarak; agikta tarla yetistiriciligine uygun, oturak(yer)
standart domates ¢esidi H 2274 ve orta erkenci, hibrit oturak domates ¢esidi olan Dora
F, kullanilmigtir. Bu iki ¢esit Tarim ve Kdyisleri Bakanliginin Marmara bélgesi igin
onerdigi ve Trakya bolgesinde agirlikli olarak yetistirilen domates ¢esitleri oldugu i¢gin

tercih edilmistir.

3.1.1.1 H 2274 Domates Cesidi

Acik tarla yetistiriciligine uygun, oturak standart domates cesididir. Bitkisi
kapali, cok kuvvetli dallanma gosterir. Meyve sekli yuvarlak, hasat olgunlugunda rengi
koyu kirmizidir. Meyveleri etli ve kalin kabuklu oldugundan nakliyeye dayaniklidir.
Sofralik kullanima uygundur. Suda c¢oziinebilir kuru madde igerigi ise % 5,1’dir
(Anonymous 2005, b).

Arastirmada kullanilan H 2274 domates ¢esidinin dlgiilen fiziklsel 6zellikleri
Cizelge 3.1°de sunulmustur. Olgiiler ¢ift sirali domates kasasi igersinden, tesadiifi
secilmis 20 adet domates {izerinden alimmistir (Desmet vd. 2004 a). Daha sonra elde
edilen 6l¢iim sonuglarina Minitab 14 istatistiksel analiz programi ile varyans analizleri

uygulanarak varyasyon katsayilar1 ve standart sapmalar hesaplanmistir.

Cizelge 3.1. Denemelerde Kullanilan H2274 Domates Cesidi Ozellikleri

Denemelerde kullanilan H 2274 domates ¢esidinin baz1 6zellikleri.
Ozellik Min. Mak. Ort. SD VK (%)
Ekvatoral Cap (mm) 61.5 81.5 71.6 4.8 6.7
Boy (mm) 54 66.5 59.9 3.6 6
Domates Sapi ile Toplam Boy (mm) 58 75.5 66.6 4.1 6.2
Domateslerin Sap Ucu Cap1 (mm) 3 4.5 3.5 0.32 9.3
Domateslerin Sap Dibi Cap1 (mm) 5 7.5 5.6 0.7 12.5
Domates Sap Boyu (mm) 9 12 10.6 0.7 6.4
Agirlik (gr) 124 255 173.7 32.9 18.9
Saplarmin Koniklik Oran1 1.5
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3.1.1.2. Dora F; Domates Cesidi

Orta erkenci hibrit oturak (yer) domates ¢esididir. Bitkisi orta gii¢lii, yar1 kapali
ve dallanmasi iyidir. Meyvesi yuvarlak, tiniform, parlak koyu kirmizi renkli ve ¢ok
serttir. Meyve 180-220 gr agirliginda, sapli kopmaktadir. Meyvede ¢atlama goriilmez.
Suda ¢oziinebilir kuru madde igerigi % 5,2 olan bu cesit, yliksek verim potansiyeline
sahiptir (Anonymous 2005, b).

Arastirmada kullanilan Dora F; domates c¢esidinin Olgiilen fiziksel 6zellikleri
Cizelge 3.2°de sunulmustur. Olgiiler ¢ift sirali domates kasasi igersinden, tesadiifi
secilmis 20 adet domates {izerinden alimmistir (Desmet vd. 2004 a). Daha sonra elde
edilen 6l¢iim sonuglarina Minitab 14 istatistiksel analiz programi ile varyans analizleri

uygulanarak varyasyon katsayilar1 ve standart sapmalar hesaplanmigtir.

Cizelge 3.2. Denemelerde Kullanilan Dora F; Domates Cesidi Ozellikleri

Denemelerde kullanilan Dora F1 domates ¢esidinin bazi 6zellikleri.
Ozellik Min. Mak. Ort. SD VK (%)
Ekvatoral Cap (mm) 67.6 86 76.8 5.3 6.9
Boy (mm) 59 75 67.6 4.6 6.9
Domates Sapi ile Toplam Boy (mm) 64.5 78 70.9 4.2 5.9
Domateslerin Sap Ucu Cap1 (mm) 4.5 6.5 5.1 0.6 10.9
Domateslerin Sap Dibi Cap1 (mm) 4.5 8.5 6.4 1.1 16.9
Domates Sap Boyu (mm) 8.5 11 9.7 0.8 8.1
Agirlik (gr) 160 296 215.3 40.8 19
Saplarinin Koniklik Orani 1.8

3.1.2. Sarsic1 Diizenek

Arastirmada domatesin kasa tipine bagli olarak maruz kaldig1 fiziko-mekanik
kuvvetleri olusturabilmek amaci ile 6zel olarak tasarlanmis bir sarsici diizenek imal
edilerek kullanilmistir (Sekil 3.1). Sarsici diizenek kasa yerlestirme diizenegi, ana cati,
hareket iletim diizenegi ve darbe iletim diizeneginden olugmustur. Sarsict diizenegin

bazi teknik 6zellikleri Cizelge 3.3.’de verilmistir.



Sekil 3.1. Sarsict Diizenek
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Cizelge 3.3. Sarsic1 Diizenegin Bazi1 Teknik Ozellikleri

Tabla Olgiileri (Genislik x Boy) 800 x 1200 mm
Kurs boylari 20, 40, 60 mm
Elektrik Motoru Tipi Gamak AGM 90-L4
Elektrik Motoru Baglanti tipi A-Y
Gerilim 220-380 V
Akim 6.4-3.7A
Gilic 2HP 1.5 Kw Coso 0.81
Devir sayisi 1385d/d 50Hz
Elektrik motoru kasnak ¢ap1 100 mm

1. Rediiktor mili biiyiik kasnak ¢ap1 300 mm

1. Rediiktor mili kiigiik kasnak ¢ap1 100 mm

2. Rediiktor mili bityilik kasnak ¢ap1 300 mm
Diizenek devri 154 d/d
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3.1.2.1. Kasa Yerlestirme Diizenegi

Denemelerde kullanilan kasalarin sarsici diizenege baglanabilmesi ig¢in
kullanilmaktadir. Diizenek 80X120 cm dlgiilerinde 3 cm’lik kdsebent ¢erceve igerisine
aga¢ kaplanmasiyla imal edilmistir. Aga¢ tabla yiizeyine domates kasasinin
sabitlenebilmesi i¢in 3 cm’lik kosebentten 38x51 cm Olgiilerinde 6zel bir ¢erceve

yapilmistir. Kasa yerlestirme diizenegi Sekil 3.2°de gdsterilmistir.

3.1.2.2. Ana Cati

Ana cat1 3x3 cm kare profilden kaynakli birlestirme ile imal edilmistir ve Sekil

3.2 de gosterilmistir.

KASA YERLESTIRME
DUZENEGI

ELEKTRIK
MOTORU

e

Sekil 3.2. Sarsic1 Diizenek Ana Catist ve Kasa Yerlestirme Diizenegi
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3.1.2.3. Hareket fletim Diizenegi

Sarsic1 diizenekte mekanik hareketler elektrik motorundan saglanmakta ve kayis
kasnak sistemi ile kasa yerlestirme diizenegine darbe olarak iletilmektedir.

Hareket iletim diizeneginde elektrik motorunun iizerindeki 100 mm capindaki
kasnaktan alinan 1385 d/d’lik donme hareketi V kesitli bir kayis yardimiyla cat1 tizerine
yataklanmis olan 30 mm ¢apli mil {izerindeki 300 mm c¢apli kasnaga iletilmektedir.
Motordan alinan devir burada 462 d/d’ya diisiiriilmektedir. Ayni mil {izerinde bulunan
iki adet 100 mm ¢apindaki kasnaktan, iizerlerinde 300mm ¢apinda birer kasnak bulunan
diger iki mile hareket 154 d/d olarak iletilmektedir. Ana ¢atinin saginda ve solunda
yatakli olan bu miller {izerindeki tamburlara vidalanmis darbe pimleri yer almaktadir.

Hareket iletim diizenegi Sekil 3.3’de gosterilmistir.

[ 1
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Sekil 3.3. Hareket Iletim Diizenegi
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3.1.2.4. Darbe iletim Diizenegi

154 d/d ile donen iki milin alninda 200 mm c¢apinda iki flang bulunmaktadir. Bu
flanglar iizerinde 40, 80 ve 120 mm ¢apinda daireler iizerinde ii¢ adet M 16 vida agilmis
genlik ayar delikleri yer almaktadir. Bu deliklerden birine vidalanan 20 mm ¢apindaki
darbe milinin tezgah tablasina her doniiste ¢arpmasi ile 20 mm, 40 mm ve 60 mm’lik

genliklerden birinin olusturulmasi ile sistem ¢aligmaktadir (Sekil 3.4).

GENLIK
DELIGI

GENLIK AYAR

FLANSI DARBE Pimi

Sekil 3.4. Darbe iletim Diizenegi

3.1.3. Boxford 190 VMC Dikey Isleme Merkezi

Tasarmm gergeklestirilen Bilgisayar Destekli Olgme Sisteminin domateslerin
kabuk delinme ve kabuk kopma deneylerinde Boxford 190 VMC Dikey Isleme Merkezi
kullanilmistir (Sekil 3.5).

Ingiliz yapim1 olan ve ii¢ eksene sahip olan Boxford 190VMC freze tezgahi ISO
format kodlariyla programlanan diisey bir freze tezgahidir. Adim motorlariyla
calismakta ve bilgisayarla kontrol edilmektedir. Programlanabilen bir motor ile tezgah

mili hareket ettirilmektedir. Mil hizin1 6lgmek icin esit araliklarla delinmis bir disk,
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tezgah mili lizerine monte edilmistir. Algilama iinitesi, milin hizin1 kontrol ederek milin
hizli veya yavas oldugunu geri besleme ile bilgisayara bildirmekte ve bilgisayar
mikroiglemci kart1 ile hesaplamalar yaparak milin hizint CNC programinda belirtilmis
olan degere gore ayarlamaktadir. Cizelge 3.4’de Boxford 190 VMC Dikey isleme

merkezine ait bazi teknik veriler goriilmektedir.

Sekil 3.5. Boxford 190 VMC Dikey Isleme Merkezi

Cizelge 3.4. Boxford 190 VMC Dikey Isleme Merkezine Ait Baz1 Teknik Veriler

Is mili hiz1 350 -3500 d/d

Programlanabilir ilerleme hiz1 10 - 500 mm/d , % ilerleme hizina bagli olarak hizli
harekette 600 mm/d’dur.

X ekseninde toplam hareket mesafesi 190 mm

Y ekseninde toplam hareket mesafesi 125 mm

Z ekseninde toplam hareket mesafesi 140 mm

Adim motoruna gonderilen her vurguda kizagin | 0,0lmm

aldig1 mesafe, adim 6lgiisii

Ingiliz birimi sistemine gére formatt x.xxx (1.234 inc.)

Metrik birim sistemine gore formati xxX.XX (123.45 mm)
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3.1.4. Bilgisayar Destekli Ol¢iim Seti

Domates meyvelerinin hasat sonrasi maruz kaldig1 mekanik etkilerin domateste
olusturdugu zedelenmeleri tespit edebilmek i¢cin domatesin kabuk delinme, kabuk
kopma ve yarilma olmak flizere ii¢ fiziko-mekanik 6zelligi ve tagima esnasinda maruz
kalmman fiziko-mekanik kuvvetlerin saptanmasi icin gelistirilen Bilgisayar Destekli
Olgiim Seti bes iiniteden olusmaktadir. Bu iiniteler 1. Ol¢iim Topu, 2. Buton Tipi Yiik
hiicreleri, 3. Indikator Unitesi, 4. Bilgisayar, 5. Veri Toplama Program (Sekil 3.6).

indikatiirle

Olpiim Seti Tagima o
i Pc Bilgisayar ve
{“antas1 ve Enerji e
Olciim Program
Panosu

[

-
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&

e W v |o |8 e
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Sekil 3.6. Bilgisayar Destekli Ol¢iim Seti

3.1.4.1. Ol¢iim Topu

Bilgisayar destekli 6l¢lim setinin birinci iinitesini olusturan 6l¢iim topu bir ¢esit

polimer olan Teflon malzemeden CNC tezgahlarda islenerek imal edilmistir (Sekil 3.7).
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Olgiim setinde dlgme islemini yapan, yiik hiicrelerini iizerinde tastyan, 72 mm c¢apinda
teflon malzemeden imal edilmis bir modiildiir. Amaci meyve kasalarinin igerisinde
olusan X, Y, Z eksenlerindeki kuvvetlerin Olciilebilmesi i¢in, gévde lizerine monte
edilen yiik hiicrelerini uygun bi¢imde konumlandirmaktir.

Ol¢iim topu govde, kapaklar, kuvvet iletim pimleri ve kuvvet iletim sapkalar
olmak {iizere toplam 10 parcadan olusmaktadir. Uzerinde ii¢ adet yiik hiicresi
bulunmaktadir. Olgiim topu kendisine uygulanan kuvvetleri yiik hiicrelerine

iletmektedir.

Sekil 3.7. CNC Tezgahlarda Islenerek Imal Edilen Ol¢iim Topu

3.1.4.2. Buton Tipi Yiik Hiicreleri

Calismada Dseuropa marka buton tipi BC 300 serisi yiik hiicreleri kullanilmistir.

Buton tipi yiik hiicrelerinin kullanim alanlarin1 ¢ok kiiciik profil ve kompaktlik
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gerektiren yerler olusturmaktadir. Bu yiik hiicreleri makineler iizerinde genel amach
uygulamalar, endiistriyel ve medikal 6l¢im platformlari, tekstil makineleri ve 6zellikle
robot teknolojilerinde c¢ok noktali Olgiimler icin dinamik ve statik oOlgiimlerde
kullanilabilmektedirler. Buton tipi yiik hiicreleri minyatiir, ince yapidadirlar. Calismada

kullanilan yiik hiicrelerinin dlgtileri Sekil 3.8’de goriilmektedir.

. M3
—
1,2 00‘ |
‘ -]—41 0] T
' ) - S =T—rr—rr—g
r | |4 ol I
j 1
16,5
o - - - 39 .
]
e — = — =]
--------
BC 302 BUTON TiPi .
YUK HITCREST BC 301 BUTON TiPi
YUK HITCREST

Sekil 3.8. BC301 ve BC302 Yiik Hiicrelerinin Olgiileri

Aragtirmada tasarimi gerceklestirilen 6l¢iim topunun imalati esnasinda buton tipi
BC 301 ve BC 302 yiik hiicreleri kullanilmistir (Sekil 3.9). BC 302 sadece basma, BC
301 ise basma ve ¢ekme Ol¢iimleri i¢in kullanilabilmektedir. BC 301 paslanmaz ¢elik
govdeye, BC 302 ise aliiminyum alasimli govdeye sahiptir. Cizelge 3.5 ve Cizelge
3.6’da BC 301 ve BC 302 yiik hiicrelerinin teknik 6zellikleri goriilmektedir.
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Sekil 3.9. BC 301 ve BC 302 Buton Tipi Yiik Hiicreleri 1/1 Olgekli Goriiniisleri

Cizelge 3.5. BC 301 Buton Tipi Yiik Hiicresi Teknik Ozellikleri

Olgiim aralig

0 £ 100 kg (Kapasite) Cekme ve Basma Y o6niinde

calismaktadir
Hassasiyet 2 mV
Toplam Hata <0.5 % Kapasite

Tekrarlama Hatasi

<=£0.1 % Kapasite

Cikis Gerilimi Sv; 8v Max.

Elektrik Baglantisi 1m uzunlugundaki kablo ile
Yik Asimi 1.5 x Kapasite

Cap 39 mm

Kalinlik 6.8 mm

Baglanti delikleri eksen ¢ap1 31.5 mm

Cizelge 3.6. BC 302 Buton Tipi Yiik Hiicresi Teknik Ozellikleri

Olgiim arahig1

0 + 6 kg (Kapasite) Basma Yoniinde yoniinde

caligmaktadir
Hassasiyet 2 mV
Toplam Hata < 0.5 % Kapasite

Tekrarlama Hatasi

<+ 0.1 % Kapasite

Cikis Gerilimi Sv; 8v Max.

Elektrik Baglantist Im uzunlugundaki kablo ile
Yik Asimi 1.5 x Kapasite

Cap 16.5 mm

Kalinlik 5.8 mm




3.1.4.3. indikator Unitesi
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Aragtirmada Olgiim Topundan gelen verilerin degerlendirilmesi ve bilgisayara

aktarilabilmesi amaci ile ii¢ adet Profol tipi indikator kullanmilmistir ( Sekil-3.10).

Cizelge 3.7°de Profol indikatdrlerinin teknik 6zellikleri goriilmektedir.

Sekil-3.10. Profol Indikator

Cizelge 3.7. Profol Indikatorlerinin Teknik Ozellikleri

Teknik Ozellikler

Kullanim Ozellikleri

Saniyede 50 veri 6lgme hizi

Manuel ve otomatik sifirlama

1/10000 Ekran duyarlilig1

Dijital kalibrasyon imkant

Standart RS232 ile bilgisayara baglanabilme

Strain gauge, yik hiicresi ve transducer,
potansiyometre (basing, uzama, debi, vb.) sensor

girisleri ile uyumlu

Analog ¢ikis 4-20 mA 0-10 VDC opsiyonel

Dara alma, alinan dara agirhigimin gosterilmesi

Giig sarfiyat1 IOVA

Dokunma tik mebran tus takimi

Besleme gerilimi 12 VDC VAC-24 VCD VAC

Maksimum (peak) degerini hafizada tutabilme

Calisma sicaklig1 0-40 C°

16 bit ADC yiiksek duyarlikli laboratuar tipi dl¢iim

yapabilme 6zelligi

+ 10 mV dlgme aralig

timiiyle dijital ve mikro kontrolor tabanli mimari

Panel tipi 48x96x110 mm plastik kutu

iki adet role ¢ikist

13mm Led 151kl1 gosterge
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3.1.4.4. Bilgisayar

Arastirmada  tasarimi yapilan  Ol¢iim  topundan  gelen  verilerin
degerlendirilebilmesi ve depolanabilmesi i¢in masa tipi bir bilgisayar kullanilmistir.
Kullanilan bilgisayar iizerinde var olan 2 adet seri port kullanilan bir port ¢ogaltict ile
6’ya cikartilmistir. Olgiim topundan gelen veriler es zamanli olarak kullanilan ii¢ seri
porttan bilgisayara ve programa aktarilmaktadir. Cizelge 3.8’de Ol¢iim setinde

kullanilan bilgisayarin teknik 6zellikleri goriilmektedir.

Cizelge 3.8. Olgiim Setinde Kullanilan Bilgisayar Teknik Ozellikleri

Islemci PIV 2 Ghz
Ram 512 Mb
Hard disk 60 Gb.
Isletim sistemi Win Xp

3.1.4.5. Veri isleme Program

Calismada tasarimi gergeklestirilen ¢ok amagli veri toplama topundan gelen
verileri bilgisayar ortaminda isleyen ve bu verileri excel dosyasi olarak kaydetmeye
yarayan bir program tasarlanmis ve bu programa veri toplama programi ad1 verilmistir.

Program ii¢ adet seri port lizerinden gonderilen verileri algilayip ekranda anlik
olarak gostermekte ve bu verileri excel dosyasi olarak kayit etmektedir. Sekil 3.11 ve

Sekil 3.12°de program ekranlar1 goriilmektedir.
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TRAKYA UNIVERSITESI

TEKIRDAG ZIRAAT FAKULTESI

Sekil 3.11. Veri Toplama Programi1 Acilis Ekrani

m Veai Toplama Sistemi
Dospa  Deney  Apsrlar

DENEY RILGILER]
I l EKSENEL KUWETLER
Dosya Ak © [5AVAS DEMEME 1 | _Giizat Indikatiie 41
10
Referans fo :
Humune Tips : |DI.IH-°| Fi j

Humure Ozl : |u A F | ik e 112

CIFTLI KASA ORTA 1 -

Deney dizenedi: |SALINIM DOZEMEG] 2 GENLIE =l
Deneyin yapildid yer - [TERIRDAS ZIRAAT FARDLTESE =
Deneplon yopan - [5AMAS DALMIS =1
Do ot 13
Deney siiras (5] :
—{ Kontrel Panel
" | i |
Min | Max ] Ot
W-ckaeni ] 380 |B975

-

' -akokrd LF] 189 EMT
Z-tkvera 7B 278 AUdA ' I I . .

Sekil 3.12. Veri Toplama Programi Calisma Akrant
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3.1.5. Domates Kasalari

Denemelerde domates tasimaciliginda kullanilan tek sirali ve cift sirali ahsap
domates kasalart kullanilmistir. Kasalar kavak agacindan imal edilmistir. Sekil 3.13 ve
Sekil 3.14’ de kullanilan domates kasalarinin 6lgiileri goriilmektedir. Sarsici diizenek
tizerine koyulan domates kasasi igerisine yerlestirilen 6l¢lim topu ile kasa igerisinde

olusan dogrusal kuvvetler 6l¢iilmektedir.

A

]
B

&
G
2l _‘

<

o
e

Sekil 3.13. Cift Sirali Domates Kasasi
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J.oCm

L __‘ 2.oCm

Sekil 3.14. Tek Siralit Domates Kasasi
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3.2. Yontem

Bu calismada domates meyvelerinin hasat sonrasi islemlerine yonelik, maruz
kaldiklar1 mekanik etkilerin domateste olusturdugu zedelenmeleri tespit edebilmek i¢in
domatesin kabuk delinme, kabuk kopma ve yarilma olmak iizere ii¢ fiziko-mekanik
Ozelligi ve tasima esnasinda maruz kalan fiziko-mekanik kuvvetlerin saptanmasi
amaci ile cok amacgli bir 6l¢iim seti tasarimi amaclanmistir. Calisma iki asamadan
olusmaktadir. Birinci asama; verilerin dogru ve giivenilir sekilde elde edilmesi,
derlenmesi ve degerlendirilmesi i¢in bilgisayar destekli 6l¢lim setinin tasarlanmasi, seti
olusturan iinitelerin kalibrasyonu ve sistemin uygulamaya konulmasidir. Ikinci asama
ise gelistirilen bilgisayar destekli dlgme sistemi ile meyvelerin kabuk delinme, kabuk
kopma ve yarilma kuvveti gibi fiziko-mekanik o©zelliklerinin saptanmasi ve bu
ozelliklerle iligkili olarak domateslerin hasat sonrasi tek sira ve ¢ift sira kasalarla
tasinmalar1 esnasinda maruz kaldiklar1 fiziko-mekanik etkilerin ve fiziko-mekanik
ozelliklerin saptanmasidir.

Arastirmanin  gergeklesmesi i¢in yukarida belirtilen asamalarda izlenilen

yontemler asagida agiklanmustir.

3.2.1. Bilgisayar Destekli Ol¢iim Setinin Tasarlanmasi

Calismada tasarimi gergeklestirilen bilgisayar destekli 6l¢iim setinde Dseuropa
Bc serisi ii¢ adet yiik hiicresi kullanilmistir. Kullanilan yiik hiicreleri eksenel kuvvetleri
Olcebilmek i¢in Tekirdag Meslek Yiiksek Okulu CNC laboratuarinda tasarlanan ve imal
edilen 6l¢iim topu igerisine monte edilmistir. S6z konusu 6l¢iim topu Boxfor 250B CNC
torna tezgahi1 ve Boxford VMC 190 CNC freze tezgahlar1 kullanilarak iiretilmistir.

Sistem Ol¢lim topu tizerinde bulunan yiik hiicrelerinden gelen 6l¢lim verilerini
ayni anda ve belirli araliklarla (0.40 saniyede bir) daq (Excel) dosyasi olarak
kaydetmektedir. Sisteme Onceden girilen Ol¢iim siiresince hiicrelerden gelen Ol¢liim
verilerini  ve minimum, maksimum degerler ile aritmetik ortalamalar

kaydedebilmektedir.



31

Olgiim topu iizerinde bulunan yiik hiicreleri, top iizerinden basitce cikartilarak
meyvelerin  fiziko-mekanik  ozelliklerini  saptamak i¢in  farkli  konumlarda

calistirilabilmektedir.

3.2.1.1. Ol¢iim Topunun Tasarim ve Imalati

(Calismada o6rnek iiriin olarak bolgemizde yetistiriciligi en yaygin olan H2274 ve
Dora F, domates c¢esitleri secilmistir. Tasarlanan 6l¢iim sisteminin temel tasarim
kriterlerini domates meyvelerinin hasat sonrast maruz kaldiklar1 islemlerde olusan
mekanik kuvvetlerin 6l¢iilebilmesi olusturmustur.

Uriiniin hasadindan tiiketiciye sunuldugu ana kadar olusan zedelenmeler kalite
ve pazar degeri kaybinin temel sebebidir. Meyveler toplama, paketleme tagima ve diger
iletim agsamalarinda birbirlerine ya da sert bir yiizeye carparak zedelenir. Zedelenmenin,
meyve ylizeyindeki asir1 yiiklerden kaynaklandiginin ¢ok iyi bilinmesine ragmen,
verilen bir kuvvet karsisinda olusan meyve duyarliliklar1 arasindaki farklarin hangi
faktorlerden etkilendigi agik degildir (Topping vd.1986)

Domateslerin hasat sonrasi islemleri incelenerek zedelenme acgisindan kritik
noktalar tespit edilmistir. Yapilan arastirmada meyvelerin hasat esnasinda toplandiklar
kovalara dikkatsiz koyulmalar1 yada atilmalar1 esnasinda, meyve saplarinin meyvelerde
zimba etkisi ile kabuk delinmeleri olusturdugu saptanmistir. Toplama kovalarindaki
meyveler nakliye i¢in kullanilacak kasalara dokiilirken de yine meyveler ezilme ve
meyve saplarindan kaynaklanan kabuk delinmelerine maruz kalmaktadir. Kasa igersine
yerlestirilen domateslerin taginma esnasinda karsilagtiklar1 kuvvetlerde {iriinde
zedelenmelere neden olmaktadir ki arastirma bu kuvvetleri incelemektedir. Saptanan
kritik noktalarin 6zelligi meyvelerin serbest hareketliliginin yiiksek olmasi ve meyve
govdeleri ile meyve saplarinin carpisma olasiliginin artmasidir. Kasa igersindeki
domateslerin kasadan alinarak tartilmasi esnasinda da yine iirlinler serbest yuvarlanma
hareketleri ile birbirlerine zarar verebilmektedir. Tartilan iirlinlin posete dokiilmesi de
yine onemli bir kritik nokta olusturmaktadir. Zedelenme riski tespit edilen kritik
noktalardaki kuvvetlerin Olgiilebilmesi tasarim kriterleri igerisinde yer almistir (Sekil

3.15).
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Domateslerin maruz kaldiklar fiziko-mekanik kuvvetlerin olustuklar: siireclerin
tespit edilebilmesi icin Kdseilyas kdyiindeki domates iireticileri incelenmistir. Ureticiler
ile yapilan hasat sonrasi iirlinlerin tiiketiciye ulasana kadar ki siirecleri degerlendirilmis
ve zedelenme kritik noktalar1 bu siire¢lerin degerlendirilmesi ile tespit edilmistir.
Domateslerin hasat sonrasi kasa igerisindeki yada farkli ambalaj malzemeleri
icerisindeki olusan eksenel kuvvetlerin saptanabilmesi i¢cin denemelerde kullanilan
domates meyvelerinin boyutsal 6zelliklerine uygun bir dl¢lim topu tasarlanarak imal
edilmistir. Olgiim topu, denemelerde kullanilan domateslerin cesit &zellikleri olarak
sekillerinin yuvarlak olmasi nedeni ile kiiresel olarak tasarlanmistir. Denemelerde
kullanilan domateslerin ortalama caplarina uygun olarak 72 mm c¢apinda ve 215 gr.
(2.11 N) agirhginda tasarlanan 6lgiim topu T.U. Tekirdag Ziraat Fakiiltesi Meslek
Yiiksek Okulu CNC laboratuarinda bulunan CNC torna ve freze tezgahlar1 kullanilarak
imal edilmistir. Olgiim topunun imalat malzemesi olarak kullanilan teflon 6zgiil agirhig
(2,1-2,2 gr/cm3) ve talagh imalatta CNC tezgahlarla islemeye uygun oldugu i¢in tercih

edilmistir.

1. Kritik Nokta 2. Kritik Nokta 3.Kritik Nokta 4.Kritik Nokta 5. Kritik Nokta

NN TN N N

T = .

Domates bitkisi Toplama kovas Kasalama Tagima Tarhim Pogetleme

Domatesin hasattan musteriyve vlagana kadarki meyve - sap garpismasi sonucu olugan
kabuk yvirhima zarannin saptanan kritik noktalar.

Sekil 3.15. Domateslerin Hasat Sonrast Meyve-Sap Carpismasi Sonucu Zedelenme

Riski Olan Kritik Noktalar

Tasarlanan Sl¢lim topu iizerinde bir adet Be 301 ve iki adet BC 302 buton tipi
yik hiicresi kullanilmistir. Cok kiiciik kapasite ve Olgiilerde olan buton tipi yik

hiicreleri endiistride robot ve tekstil makineleri gibi hassas 6l¢lim gerektiren yerlerde
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kullanilmaktadirlar. Tasarlanan 6l¢iim topunda kullanilan yiik hiicreleri ile ilgili detayli
bilgi ve teknik 6zellikler ¢alismanin 3.1. Materyal boliimiinde sunulmustur.

Olgiim topunun ¢ok amagh olmasi &n goriildiigii igin sistemde kullamlan yiik
hiicreleri de iki farkli kapasite ve ozellikte secilmistir. Bc 302 tipi yiik hiicreleri 6 kg.
kapasiteli ve sadece basma yoniinde c¢alisan hiicrelerdir. Be 301 tipi yiik hiicresi ise 100
kg. kapasiteli ve hem basma hem de ¢ekme yoniinde ¢alismaktadir. Sistemde kullanilan
iki tip yiik hiicresi sayesinde 6l¢lim seti farkli amaglarla kullanilabilmektedir.

Ozellikle sistemde kullamlan Be 301 yiik hiicresi 6l¢iim topu iizerinde tagima
kasalarindaki i¢ eksenel kuvvetleri Odlgmekte kullanildigi gibi meyvelerin fiziko-
mekanik 6zelliklerinin saptanmasinda da kullanilmistir. Bu yiik hiicresi ile basma ve
cekme yoniinde calistigi icin meyve kabuk delinme ve kabuk kopma Ol¢limleri
yapilmigtir.

Sekil 3.16 ve Sekil 3.17° da tasarimi ve imalati yapilan dl¢im topunun ¢aligma

yonleri ve patlatilmis demonte goriiniisii goriilmektedir.

Sekil 3.16. Olgiim Topunun Olg¢iim Yaptigi Kuvvet Yénleri
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Kuvvet fletim
Pimi Sapkasi

Bc 301 Kapak

Kuvvet iletim
Pimi

Be 301
Yiik Hiicresi

Bce 302
Yiik Hiicresi

Bc 302 Kapak

Tetim Pimi

Sekil 3.17. imal Edilen Ol¢iim Topunun Patlatilmis Demonte Goriiniisii

3.2.1.2. Bilgisayar Destekli Olciim Setinin Kalibrasyonu

3.2.1.2.1. BC 301 ve BC 302 Yiik Hiicrelerinin Kalibrasyonu

Olgme setinde kullanilan iki adet Bc 301 ve bir adet Be 302 buton tipi yiik
hiicresinden 6zellikle dinamik kosullarda elde edilen degerlerin dogru ve giivenilir
degerler oldugunu belirlemek i¢in, dinamik kosullarda ani yiikleme veya yiliklenme
azalmasi1 durumunda olusan degisimin belirlenmesinde hysteresis, tekrarl

yiiklenmelerde Olgiim degerlerindeki sapmalarin belirlenmesinde tekrarli 6l¢iim
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deneyleri yapilmistir. Deneylerde segilen yiik degerleri yiik hiicrelerinin duyarliligi
dikkate alinarak secilmistir.

Yukarida genel olarak belirtilen sistem kalibrasyonuna iligskin yontemler asagida
aciklanmistir.

Bc 302 buton tipi yiik hiicresinin hem basma hem de ¢ekme yoniinde ¢alismast

nedeni ile belirtilen deneyler bu hiicrede ¢ekme i¢in de yapilmistir.

Hysteresis : Yiik hiicreleri lizerinde, dinamik kosullarda yiiklenme, yiik
etkisinin azalmasi veya ortadan kalkmasi durumunda, kuvvet degerlerindeki degisimin
saptanmasi i¢in her bir hiicre 1.96 N’luk (200 gr.) artis degeri ile 9.80 N’ a (1 kg.) kadar
yiiklenmis ve yine 1.96 N’luk azalis degerleri ile yiik azalmasi, geri yiikleme kosulu
saglanmistir. Statik kosullarda yapilan bu deneme ile dinamik kosullarda olusabilecek

yiik degisiminin hiicreler lizerindeki etkisi bulunmustur. (Akinci, 1994)

Tekrarh Olgiim : Yiik hiicrelerinin tekrarli yiiklenme kosullarinda kuvvet
degisim oranmin saptanmasi i¢in, yilik hiicreleri ¢ok tekrarli olarak sabit yiik etkisi

altinda birakilmistir. Sabit yiik degeri 9.80 N’ dur. (Akinci, 1994)

3.2.1.3. Bilgisayar Destekli Olciim Setinin Veri isleme Program

Domatesin hasat sonrasi islemlerine yonelik bazi fiziko-mekanik 6zelliklerinin

saptanmasi i¢in tasarlanan prototip Ol¢im setinde kullanilan veri isleme programinin

akis semasi Sekil 3.18’ de verilmistir.
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PROGRAM AKIS
SEMASI

) VERi
DOSYA ADI : )
YERI TOPLAMA iINCELEME
REFERAN S
ND : BASLAT DOSYA
NUMUNE
e DURDUR AC
NUMUNE YERI TOPLAMA
. o KAYDET
OZELLIGE : PROGRAMI
DENEY DOSYA ADI:
DiZENEGE :
DEMEYIN

YAPILDIGI YER :

DENEYI
Y AP AN :

DENEY
TARIHI :

DENEY SURESI :

Sekil 3.18. Bilgisayar Destekli Ol¢iim Seti Kullanim Programi Akis Semasi

Sekil 3.18” de goriildiigii gibi, bilgisayar destekli dlgiim seti kullanim programi
lic ana asamadan olusmaktadir. Bunlar deney bilgilerinin giris asamasi, veri toplama
asamasi ve veri inceleme asamasidir.

Program acilisindan sonra birinci asamada deneyle ilgili temel bilgiler
girilmektedir. Bu bilgiler; sonug¢larin kaydedilecegi daq (excel) dosyasinin adi, gerek

goriiliirse referans numarasi, kullanilan numunenin tipi, numunenin 6zelligi, kullanilan
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deney diizenegi, deneyin yapildig1 yer, deneyi yapan kisi, deneyin yapilis tarihi ve
deneyin siiresi gibi bilgileri kapsar.

Programin ikinci asamasi deneyin baslatilmasi ve yiik hiicrelerinden gelen
degerlerin toplanmasidir. Deney belirtilen silire sonunda yada istenilen bir anda
durdurularak veriler birinci asamada belirtilen daq (excel) dosyasina kaydedilir.

Ugiincii asama ise verilerin incelenmesidir. Bu asamada verilerin kaydedildigi
daq dosyasi acilarak veriler incelenebilir. Programin olusturdugu daq dosyas1 Ms Excel
programinda acilarak .xIs dosyasi olarak kaydedilir. Elde edilen veri dosyasinda excel
programi ile inceleme yada yazdirma ile ilgili tiim iglemler yapilabilmektedir.

Olgiim setinde kullanilan veri isleme programi Visual Basic programu ile

yazilmstir.

3.2.2. Denemelerde Kullanilan Domateslerin Bazi Fiziko Mekanik

Ozelliklerinin Saptanmasi

Domates meyvelerinin hasat sonrasi islemlerine yonelik bazi fiziko-mekanik
ozelliklerinin saptanmasi i¢in prototip dl¢lim setinin gelistirilmesi konulu arastirmada,
denemelerde kullanilmak iizere Koseilyas kdyiinden hasat edilen domateslerin deneme
laboratuarina gelinceye kadar (4 km), ilizerlerinde yuvarlak deri yirtilmalar1 olustugu
gozlenmistir (Sekil 3.19). Meyve iizerinde sivri uglu bir cisim veya meyve sapi ile
olusan kiigiik deri yirtilma ve doku zedelenmelerine delik denilmektedir (Alayunt
2000). Yapilan incelemede bu deliklerin domates saplarindan kaynaklandigi
belirlenmigtir. Domateslerin hasat edilmesi esnasindaki toplama kabi ve kasa
icerisindeki nakliye esnasinda domates-sap ¢arpismalart sonucu domateslerde olugan bu
zedelenmeler calismada oncelikli olarak ele alimmistir (Sekil 3.20). Bu noktada ilk
olarak domates kabuklarinin delinme kuvvetleri saptanmaya karar verilmistir.

Tarimsal iirlinlerde mekanik hasar, iiriiniin fiziksel ve biyolojik yapisina, dis
kuvvetlerin tipine bagl olarak degisiklik gosterir. Tarimsal materyaller hasat ve tasima
sirasinda ilk mekanik hasarlara maruz kalirlar. Genellikle hasar, carpma sirasinda olusan
kuvvetlerin ve asir1 deformasyonun etkisiyle kopma ve kirilma bigiminde ortaya ¢ikar

(Smn ve Ozgiiven 1987).
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Uriiniin zorlanmasi, iiriiniin mekanik yapisinin, dis mekanik kuvvetlere karsi
gosterdigi tepki seklinde ifade edilir. Tarimsal {iriin dis kuvvetler altinda ¢ekiye, basiya,
egilmeye ve kesilmeye maruz kalmaktadir. Bunlar iiriin sicakligina, nem muhtevasina
bagli olarak dinamik veya statik zorlanmaya maruz kalmasina gore ayr1 ayri veya bir
arada etki etmekte ve tarimsal materyalde hasara neden olmaktadir (Smn ve Ozgiiven

1987).

Sekil 3.19. Domateslerde Sap-Meyve Carpismasi Sonucu Olusan Delik Deformasyonu

Sekil 3.20. Domateslerde Sap-Meyve Carpismasi
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Arastirmada domates kabuklarinin delinme kuvveti belirlendikten sonra kasa i¢i
kuvvetlerin Glgiilmesi ile kasa tipine bagh olarak meyvelerin zedelenme-kasa tipi
iliskileri incelenmistir.

Denemeler esnasinda ozellikle ¢ift sira domates kasalarindaki ikili yan tahtalar
arasindaki bosluklarin domateslerde derin ezilmeler ve yarilmalara sebep oldugu
saptanmustir (Sekil 3.21).

Biyolojik malzemelerde mekanik zedelenme, {irliniin fiziksel, biyolojik yapisina
ve dis kuvvetlerin sekline bagl olarak degismektedir. Zedelenme kuvvetleri, tagima
kasasinin  yiizeyinden {irline iletilebildigi gibi, {rlinlerin kasaya st {iste
yerlestirilmesinden dolay1 {iriin {iriine temas ile de iletilebilmektedir (Sitkei 1986; Aydin

1989).

| » q

Sekil 3.21. Cift Sira Domates Kasalarindaki ikili Yan Tahtalarin Keskin Kése-Domates
Temasi.

Ozellikle tasima esnasindaki titresim ve darbelerin etkisi ile tahtalarin keskin

kenarlarina temas eden domatesler, temas yiizeylerinden meyve olgunluguna da bagh
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olarak zedelenmektedir (Sekil 3.22). Bu durumun kabuk yirtilma kuvveti ile iliskisini

saptamak i¢in domatesin kabuk kopma kuvveti saptanmustir.

Sekil 3.22. Cift Sira Domates Kasalarindaki ikili Yan Tahtalarin Keskin Kenar-
Domates Temasi Sonucu Olugan Deformasyon

Denemelerde ayrica kasa tahtalarinin keskin kenarlarinda olusan kuvvetler

salinimli olarak, gelistirilen 6l¢iim topu ile 6l¢iilmistiir (Sekil 3.23).

Sekil 3.23. Kasa Malzemesi Keskin Kenarlarinda Olusan Kuvvetlerin Olgiimii
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3.2.2.1. Kabuk Delinme Kuvvetinin Saptanmasi

Domateslerin kabuk delinme kuvvetinin 06lgiilebilmesi i¢in iki yoOntem
uygulanmistir. Bu yontemlerden birincisinde domates saplarinin kabuk delinmesine
sebep olmasi sebebi ile domates saplar1 6l¢lim setinde zimba olarak kullanilmistir. Bu
yontemde kabuk delinme kuvvetinin 6lgiilebilmesi i¢in Bc 302 yiik hiicresi hazirlanan
0zel aparat1 ile CNC freze tezgahina baglanarak 100 mm/d’ lik sabit hizda iizerine
baglanan domates sap1 ile domates kabugu delinene kadar meyveler iizerine dik olarak
batirilmistir (Sekil 3.25). Denemelerde her iki ¢esit i¢in de 10° ar domates ile delinme
kuvveti dl¢iilmiistiir (Chesson vd.1985). Ol¢iim degerlerinin, 2 x 3 faktorlii boliinmiis
parsel deneme desenine gore, Minitab 14 istatistiksel analiz programinda varyans
analizleri hesaplanmistir. Domateslerin delinme testi yapilan {i¢ bolgesinde, tiger
delinme kuvveti Ol¢lilmiis ve bu ii¢ verinin ortalamasi, dlgiilen bolge i¢in bir deger
kabul edilmistir.

Kabuk delinme kuvvetleri domateslerin sap ¢ukuru, ¢igek cukuru ve ekvatoral

cap bolgeleri lizerinden Olctilmiistiir (Sekil 3.24).

Sap Cukuru
Bolgesi

Ekvctoral Cap
Bélgesi

Cigek Cukuru
Bélgesi

Sekil 3.24. Domates Kabuk Delinme Kuvvetinin Olgiildiigii Bolgeler
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Sekil 3.25. Domates Sap1 Kullanilarak Kabuk Delinme Kuvvetinin Olgiilmesi

Ikinci yontemde ise domates sap ¢aplaria uygun olarak domates sap1 yerine 4

mm c¢apinda ¢elik zimba kullanilmistir (Desmet vd. 2004, a), (Sekil 3.26).

4 mm Zimibea

Sekil 3.26. Domates Kabuk Delinme Kuvvetinin Zimba Kullanilarak Olgiilmesi
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3.2.2.2. Domates Kabuk Kopma Kuvvetinin Saptanmasi

Domateslerin kabuk kopma kuvvetini saptamak i¢in domates meyveleri
tizerinden 10 mm genisliginde ve 80 mm uzunlugunda domates kabuklar1 kesilmistir.
Kabuklar domatesin sap kismindan baslayarak ¢i¢ek ¢ukuruna dogru bir sablon yardimi
ile domates tizerinden kesilerek kopma deneyine tabi tutulmustur (Sekil 3.27).

Kopma deneyi i¢in Be 302 yiik hiicresine baglanan 6zel olarak tasarlanan
bir aparat kullanilmistir. Domates kabuklar1 listten kabuk tutucu aparat ile yiik hiicresine
ve alttan da mengene yardimiyla CNC freze tezgah tablasina baglanmistir. Daha sonra
domates kabuklar1 100 mm/d’ lik hizla ¢ekilerek kopartilmis ve 6l¢tim degerleri veri
toplama programu ile kayit edilerek degerlendirilmistir (Sekil 3.28). Olgiim degerlerinin,
tek faktorlii deneme desenine gore, Minitab 14 istatistiksel analiz programinda varyans
analizleri hesaplanmistir. Denemeler her iki ¢esit icin 10’ ar domatesten alinan

kabuklarla yapilmistir.

Sekil 3.27. Kabuk Kopma Deneyi i¢in Kullanilan Kabuk Sablonu



44

Cromates Koudu

Sekil 3.28. Kabuk Kopma Deneyi

3.2.2.3. Domates Yarilma Kuvvetinin Saptanmasi

Cift sirali domates kasalarinda tahtalarin keskin kdselerinden kaynaklanan
domateslerde deformasyonlar meydana gelmektedir. Bu deformasyonlar domateslerin
maruz kaldiklar1 kuvvetlere ve salinimlara bagl olarak kabuk delinmelar ile birlikte
derin ezilmelere kadar varabilmektedir. Calismamizda domates meyvelerinin keskin
koselerle temaslarindaki kabuk delinmelar: ile birlikte meydana gelen derin ezilmeler

yarilma olarak adlandirilmistir. Denemelerde meyve kasalarinin yan tahtalar1 arasindaki
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keskin koselerden kaynaklanan yarilmalarin Olgiilebilmesi i¢in yarilma kuvveti
Olclilmiistiir. Bu yontemde kabuk yarilma kuvvetinin 6lciilebilmesi i¢in Bc 302 yiik
hiicresi CNC freze tezgahina baglanarak 100 mm/d’ lik sabit hizda {izerine baglanan
0zel aparat ile domates yarilana kadar meyveler iizerine dik olarak bastirilmigtir (Sekil
3.29). Bu islem sonucu olusan kuvvet degerleri veri toplama programi tarafindan
kaydedilerek degerlendirilmistir. Ol¢iim degerlerinin, tek faktdrlii deneme desenine
gore, Minitab 14 istatistiksel analiz programinda varyans analizleri hesaplanmistir.

Denemeler her iki ¢esit i¢in 10’ar domates ile yapilmistir (Chesson vd.1985).

Sekil 3.29. Kabuk Yarilma Deneyi
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3.2.3. Tek Sira ve Cift Sira Domates Kasalarindaki Dogrusal Kasa Ici Kuvvetlerin

Ol¢iilmesi

Domateslerin taginmasi esnasinda maruz kaldiklart kasa i¢i kuvvetlerin
saptanmasi ic¢in tasarlanan Ol¢liim topu kasa icersine yerlestirilerek kasa ici kuvvetler
p ¢ ¢ p ¢ yerles ¢

Olctlmiistiir (Sekil 3.30).

Sekil 3.30. Kasa I¢i Kuvvetlerin Olgiilmesi

Olgiim islemi domates kasalarini ii¢ farkli genlikte (20 mm, 40mm, 60 mm)
sarsan Ozel olarak tasarlanip imal edilen bir sarsicit diizenek kullanilarak yapilmistir
(Sekil 3.31). Sarsict diizenekte kullanilan genlikler, Koseilyas kdy yolundaki ¢ukur ve
tiimseklerin olgtileri dikkate alinarak belirlenmistir (Sekil 3.32).
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Sekil 3.31. Kasa Sarsict Diizenegi ve Cift Sirali Domates Kasasinin Diizenek

Uzerindeki Konumu

/Umpgs
-

atuel

o |

Yol Zermini

Sekil 3.32. Sarsic1 Diizenegin Genliklerinin Belirlenebilmesi I¢in Yoldaki Cukurlarin

Derinliginin Olgiilmesi
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Olgiim topu ile kasa icerisine orta ve kdse noktalar olmak iizere bes noktada
Olctim yapilmistir. Denemeler esnasinda kose noktalar1 arasinda dikkate deger bir fark
gbozlenmeyince Olglimler kasa orta noktast ve bir kose olarak iki noktadan
stirdlriilmiistiir. Sekil 3.33” de Ol¢lim topunun kasa i¢i yerlesim konumu ve olgiim
eksenleri gosterilmektedir. Cift sirali domates kasalarinda dlgiim topu ile alt domates
siras1 ve iist domates siras1 olmak iizere dort noktada 6l¢iim yapilmistir. Olgiimler her
bir konum ve genlik icin iki tekerriiriin ortalamalari bir veri olacak sekilde
degerlendirilmistir. Toplam her bolge ve genlik i¢in iicer veri 6’sar Olciimden elde
edilmistir. Ol¢iim degerlerinin, 2 x 3 x 4 faktorlii deneme desenine gore, Minitab 14

istatistiksel analiz programinda varyans analizleri hesaplanmustir.

>

(,- C¢,

"’ quuh‘iopuo £

;* 'IFon{r};

s @ €3

1 X
>
Sekil 3.33. Olgiim Topunun Kasa Icerisine Yerlesim Konumlari

Cift sirali domates kasalar1 icersinde domates-kasa malzemesi keskin kenar
temasindan olusan kuvvetleri 6lgmek igin de Slciim topu kullamlmistir. Olgiim topu
Sekil 3.34’de gosterilen sekilde kasa igerisine yerlestirilmistir. Kasa malzemesi keskin
kenarina 45° ac1 ile yerlestirilen 6lgliim topu verilen ag1 sayesinde keskin kenar {izerinde
olusan kuvvetleri dlgmiistiir. Bu islem sonucu olusan kuvvet degerleri veri toplama
progranu tarafindan kaydedilerek degerlendirilmistir. Ol¢iim degerlerinin, tek faktorlii
deneme desenine gore, Minitab 14 istatistiksel analiz programinda varyans analizleri
hesaplanmistir. Olgiimler 20 mm genlikte 10 tekerriirlii olarak alinmstir. Sarsici

diizenegin diger genliklerinde 6l¢iim topu konumu siirekli degisme egilimi gosterdigi
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icin saglikli Olgtimler yapilamamis ve bu nedenle denemede en diisiik genlik olan 20

mm kullanilmustir.

Sekil 3.34 Kasa Malzemelerinin Keskin Kenarlarinda Olusan Kuvvetlerin Ol¢iimiinde

Olgiim Topunun Konumu
3.2.4. Varyans Analizleri
Calismada prototip Olgiim setinde kaydedilen Olgiim degerlerinin varyans

analizleri Minitab 14 istatistiksel analiz programi kullanilarak yapilmistir. Varyans

analiz tablolar1 ekler boliimiinde sunulmustur.
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4. ARASTIRMA SONUCLARI VE TARTISMA

Arastirma sonuglarinin degerlendirilmesinde kullanilan varyans analiz sonuglari

EKLER boliimiinde verilmistir.
4.1. Bilgisayar Destekli Ol¢iim Setinin Kalibrasyon Degerleri
4.1.1. BC 301 ve BC 302 Yiik Hiicrelerinin Kalibrasyon Degerleri
4.1.1.1. Degisken Yiiklenme (Hysteresis) Degerleri

Olgiim setinde kullanilan yiik hiicreleri kasa igerisindeki kuvvetleri dlcerken
stirekli olarak degisken kuvvetlerin etkisinde kalmaktadir. Bu kuvvetler domates kasasi
icerisindeki domateslerin salinim diizenegi etkisiyle birbirlerine ve 0&lgiim topu
tizerindeki yiik hiicrelerine temas: ile olugmaktadir. Yiiklenme ve geri yiiklenme

seklinde tanimlanan degigsken yiiklenmelerin her bir yiik hiicresi lizerindeki etkileri

Cizelge 4.1 ve Sekil 4.1°de agiklanmistir.

Cizelge 4.1. Degisken Yiklenme Degerleri, N

Agirlik Yiiklenme Geri Yiiklenme
(N) Bc 301 Bc302 (1) | Be302(2) Bc 301 Bc 302 Bc 302(2)
0 0 0 0 0.59 0 0
1.96 1.77 1.86 1.86 1.57 1.77 1.86
3.92 3.53 3.82 3.82 3.14 3.63 3.82
5.88 5.59 5.79 5.69 5.20 5.79 5.59
7.85 7.65 7.75 7.65 7.75 7.75 7.45
9.81 9.12 9.61 9.51 9.12 9.61 9.51

Cizelge 4.1 ve Sekil 4.1 incelendiginde prototip 6l¢iim setinde kullanilan
yiik hiicrelerinin yiiklenme kosullar ile geri yiiklenme kosullarindaki agirlik etkisinin
yaklagik ayn1 degerlerde oldugu, her ii¢ yiik hiicresinde de yliklenme ve geri yiiklemeye
ait regresyon esitlikleri iyilik derecelerinin r* = 0.98 ile 0.99 gibi yiiksek bir degerde
oldugu saptanmistir (Akinci, 1994).



51

BC 301 Yiik Hiicresi
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Sekil 4.1. Yiik Hiicrelerinin Degisken Yiiklenme Etkileri
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4.1.1.2. Tekrarh Ol¢iim Degerleri

Olgiim setinde kullanilan yiik hiicrelerinin tekrarli yiikleme kosullarinda 6lgiilen
yiik degerleri Cizelge 4.2°de verilmistir. Tekrarli 6lgiimlerde 9.80665 N (1 kg) yiik

kullanilmastir.

Cizelge 4.2. Tekrarh Yiiklenme Degerleri

Yiiklenme Degeri (N)

Tekrar Sayisi Bc 301 Bc 302 (1) Bc 302(2)

1 8.92 N 941N 951N

2 8.83 N 951N 9.41 N

3 9.02 N 941N 9.61 N
Ortalama 8.92 9.41 9.51
Standart Hata 0.06 0.03 0.06
VK, % 1.1 0.6 1.03

Cizelge 4.2°de goriildiigii gibi, li¢ tekrarli olarak yapilan tekrarli 6lgiim
denemelerinde ortalama yiiklenme degerleri Be 301 yiik hiicresinde 8.92 N, Bc 302 (1)
yiik hiicresinde 9.41 N ve Bc 302 (2) yiik hiicresinde 9.51 N’dur. Her bir yiik hiicresi
icin standart hata degeri Bc 301 yiik hiicresinde 0.06, Bc 302 yiik hiicresinde 0.03 ve Be
302(2) yik hiicresinde 0.06 degerindedir. Varyasyon katsayist degerleri ise, Bc 301 yiik
hiicresinde %1.1, Be 302 yiik hiicresinde %0.6 ve Bc 302(2) yiik hiicresinde %1.03’djir.

Yapilan tekrarli Ol¢limlerde elde edilen yiiklenme degerlerindeki farkliligin
kiigiik olmasi, sistemin degisik zamanlarda ve farkli yiiklenme kosullarinda dogru ve

giivenilir 6l¢iimler yapabilecegini gostermektedir (Akinci, 1994).
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4.2. Domatesin Fiziko-Mekanik Ozellikleri

4.2.1. Kabuk Delinme Kuvveti

4.2.1.2. Domates Sap1 Kullamlarak Olgiilen Kabuk Delinme Kuvveti

Domates sap1 kullanilarak 6lgiilen kabuk delinme kuvvetlerine iliskin degerler

Cizelge 4.3’de verilmistir. Sekil 4.2°de H 2274 ve Dora F,; domates ¢esitlerinin meyve

bolgelerine gore ortalama kabuk delinme kuvvetleri goriilmektedir.

Cizelge 4.3. Domates Sap1 Kullanilarak Olgiilen Kabuk Delinme Kuvveti Degerleri

Delinme Kuvveti (N)
Bolge Domates Cesidi Min. Mak. Ort. SD VK (%)
Sap Cukuru Bolgesi H 2274 6.08 10.20 8.08 1.20 14.87
Dora F1 9.61 16.28 12.30 2.68 21.82
Ekvatoral Cap Bélgesi H 2274 431 8.04 6.85 1.19 17.34
Dora F1 7.06 13.73 9.71 2.15 22.16
Cicek Cukuru Bolgesi H 2274 3.92 8.83 6.16 1.48 23.97
Dora F1 5.88 11.77 8.22 1.54 18.76
Delinme Kuvveti-Cesit-Bolge Grafigi
g 14 12.30
= 127 9.71
g 101 808 8.22
3 8 6.85 6.16
o 97
E 44
£
3 2
o o0
H 2274 Dora F1 H 2274 Dora F1 H 2274 Dora F1
Sap Cukuru | Sap Cukuru |Ekvatoral Gap |Ekvatoral Cap| Cicek Gukuru | Cicek Cukuru
Bdlgesi Bdlgesi Bdlgesi Bdlgesi Bdlgesi Bolgesi
Cesit-Bolge

Sekil 4.2. H 2274 ve Dora F; Domates Cesitlerinin Farkli Meyve Bolgelerine Gore

Ortalama Kabuk Delinme Kuvvetleri
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Yapilan varyans analizi sonucunda iki domates cesidi arasinda sap c¢ukuru
bolgesi (F = 20.20**), ekvatoral ¢ap bolgesi (F = 15.12**) ve ¢icek cukuru bolgesindeki
(F = 9.65") kabuk delinme kuvvetleri bakimindan istatistiki olarak énemli fark oldugu
gozlenmistir. Domates sap1 kullanilarak yapilan kabuk delinme 6l¢iimlerinin varyans
analiz tablolar1 Ek-A’da sunulmustur.

Domates sap1 kullanilarak yapilan kabuk delinme deneylerinde Olgiilen kabuk
delinme kuvvetleri incelendiginde Dora F; domates ¢esidinin H 2274 domates ¢esidine
gore fiziko-mekanik etkilere kars1 daha dayanikli bir ¢esit oldugu goriilmektedir.

Domates bolgeleri incelendiginde, iki ¢esit i¢in de delinme deformasyonuna en
hassas bolgenin ¢igek ¢ukuru bolgesi, en dayanikli bolgenin ise sap ¢ukuru bolgesi
oldugu saptanmistir.

Dora F; domates ¢esidinin sap ¢ap1 H 2274 cesidine gore daha biiyiiktiir. Dora
Fy’ in sap ug ylizey alaninin daha biiylik olmasi, kabuk delinme kuvvetinin artmasi ve
kabuk delinme kayiplarinin azalmasina neden olmaktadir.

Denemelerde kullanilan domates saplarinin ortalama Olciileri Sekil 4.3°de

goriilmektedir.

H2274 Domates Sapi Dora F1 Domates Sapi

Sekil 4.3. Denemelerde Kullanilan Domates Cesitlerinin Ortalama Sap Olgiileri (mm)

Denemeler esnasinda 27 C° oda sicakhiginda 24 saat bekletilen domates
saplarinda nem kaybindan kaynaklanan ortalama Imm cap kiiclilmeleri gozlenmistir.
Nem kaybu ile ¢apr kiiciilen domates saplarinin ayn1 zamanda sertlikleri de artmaktadir.
Bu durum saplarin zimba etkisinin hasat sonrasi1 gegen siireye bagli olarak artmasina

neden olmaktadir.
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4.2.1.3. Zimba Kullanilarak Ol¢iilen Kabuk Delinme Kuvveti

Domateslerin zimba kullanilarak 6lcililen kabuk yirtilma kuvvetine iliskin

degerler Cizelge 4.4’de verilmistir. Sekil 4.4’de zimba kullanilarak yapilan H 2274 ve

Dora F; domates ¢esitlerinin meyve bolgelerine gore ortalama kabuk delinme kuvvetleri

goriilmektedir.

Yapilan varyans analizi sonucunda iki domates ¢esidi arasinda sap cukuru

bolgesi (F = 55.22™%), ekvatoral cap bolgesi (F = 13.23™) ve ¢icek cukuru bolgesindeki

(F = 7.21") kabuk delinme kuvvetleri bakimindan istatistiki olarak énemli fark oldugu

gozlenmistir. Zimba kullanilarak yapilan kabuk delinme Ol¢limlerinin varyans analiz

tablolar1 Ek-B’ de sunulmustur.

Cizelge 4.4. Domateslerin Farkli Bolgelerindeki Kabuk Delinme Kuvveti Degerleri

Delinme Kuvveti (N)
. Domates .
Bolge Cesidi Min. Mak. Ort. SD VK(%)
Sap Bolgesi H 2274 4.61 6.86 5.97 0.72 12.09
Dora F1 6.96 9.61 8.08 0.83 10.25
Ekvatoral Cap H 2274 3.24 6.37 5.30 1.04 19.58
Bolgesi Dora F1 5.69 8.63 6.76 0.86 12.79
Cicek Bolgesi H 2274 3.04 6.18 4.96 1.12 22.47
Dora F1 5.20 8.04 6.26 0.91 14.56
Delinme Kuvveti-Cesit-Bolge Grafigi
Z 101 8.08
g 2 | 57 5.30 - 4.96 o-20
| |
£ 2
g2 0
H 2274 Dora F1 H 2274 Dora F1 H 2274 Dora F1
Sap Cukuru|Sap Gukuru| Ekvatoral Ekvatoral |Cicek Gukuru|Cicek Cukuru
Bolgesi Bolgesi Cap Bolgesi | Cap Bdlgesi Bolgesi Bolgesi
Cesit-Bolge

Sekil 4.4. H 2274 ve Dora F; Domates Cesitlerinin Meyve Bolgelerine Gore Ortalama

Kabuk Delinme Kuvvetleri
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4.2.1.4. Kabuk Kopma Kuvveti
Denemelerde kullanilan domates cesitlerinin fiziko-mekanik o6zelliklerinden
kabuk kopma kuvvetleri Ol¢lilmiistiir. Domates ¢esitlerinin kabuk kopma kuvvetleri

Cizelge 4.5 de verilmistir.

Cizelge 4.5. H 2274 ve Dora F; Domates Cesitlerinin Kabuk Kopma Kuvvetleri

Domates Mi °
Cesidi in. Mak. Ort. SD VK(%)
Kopma Kuvveti | H 2274 1.57 2.94 2.26 0.45 20.06
N) Dora F1 2.26 3.82 2.87 0.42 14.52

Kabuk kopma denemelerinde Dora F; domates ¢esidinin kabuk kopma
kuvvetinin H 2274 domates cesidine gore daha biiylik oldugu saptanmustir. Yapilan
varyans analizi sonucunda iki domates ¢esidi arasinda kabuk kopma kuvvetleri (F =
8.07*) bakimindan istatistiki olarak onemli farklilik bulunmustur. Kabuk kopma kuvveti
Olctimlerinin varyans analiz tablolart Ek-C1°de sunulmustur.

Sekil 4.5°de H 2274 ve Dora F; domates cesitlerinin ortalama, minimum ve

maksimum kabuk kopma kuvveti degerleri grafik olarak sunulmustur.

Kabuk Kopma Kuvveti Grafigi

3 2.87

3 A 2.26

Kopma Kuvveti (N)

H 2274 Dora F1

Domates Cesiti

Sekil 4.5. H 2274 ve Dora F; Domates Cesitlerinin Kabuk Kopma Kuvvetleri
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H 2274 ve Dora F; domates ¢esitlerinin yarilma ozellikleri Cizelge 4.6’da

verilmistir.

Cizelge 4.6. H 2274 ve Dora F; Domates Cesitlerinin Yarilma Kuvvetleri

Domates .
Cesidi Min. Max. Ort. SD VK(%)
Yarilma Kuvveti | H 2275 23.63 46.88 30.91 8.11 26.23
™) Dora F2 39.32 55.41 46.36 5.39 11.62

Dora F,; domates ¢esidi i¢in ortalama 46.36 N’luk bir yarilma kuvveti

saptanirken H 2274 domates ¢esidi i¢in ortalama 30.91 N yarilma kuvveti saptanmustir.

Yapilan varyans analizi sonucunda iki domates c¢esidi arasinda yarilma

kuvvetleri bakimindan istatistiki olarak onemli farklilik bulunmustur(F = 19.47**).

Yarilma kuvveti dl¢limlerinin varyans analiz tablolar1 Ek-C2’de sunulmustur.

Sekil 4.6’da H 2274 ve Dora F; domates ¢esitlerinin ortalama yarilma kuvvet

degerleri goriilmektedir.
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Yarilma Kuvveti (N)
NN
o O,

-
o o O O
| | |

Yarilma Kuvveti Grafigi

30.91

H 2275

Domates Cesiti

46.36

Dora F2

Sekil 4.6. H 2274 ve Dora F; Domates Cesitlerinin Ortalama Yarilma Kuvvetleri
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4.3. Domates Kasas1 Dogrusal I¢ Kuvvetler

4.3.1. Domates Kasa Malzemesi Keskin Kenarlarinda Olusan Kuvvetler

Domateslerin taginmalar1 esnasinda ¢ift sirali kasalarin yan tahtalarinin
arasindaki bosluklara temas eden domateslerde derin ezilme ve yarilmalar saptanmistir.
Kasa malzemelerinin keskin kenarlarindan kaynaklanan meyve zedelenmelerinin tespiti
icin kasa malzemelerinin keskin kenarlarinda olusan kuvvetler olgiilmiistiir. Cizelge

4.7°de kasa malzemesi keskin kenarlarinda olusan kuvvetler goriilmektedir.

Cizelge 4.7. Kasa Malzemesi Keskin Kenarlarinda Olusan Kuvvetler (N)

Genlik Ort. Min. Mak. SD VK(%)
(mm)
Keskin Kenarlarda
2 .04 1 11. 2.1 26.72
Olusan Kuvvet (N) 0 8.0 5.10 77 6 6.7

Kasa malzemesi keskin kenarlarinda olusan kuvvetler 20 mm genlik ig¢in
ortalama 8.04 N saptanmistir. Domateslerin yarilma kuvvetlerine baktigimizda yarilma
kuvvetlerinin daha biiyliik degerlerde oldugu goriilmektedir. Domateslerde salinim
diizenegindeki salinim siiresi uzatildik¢a kasa malzemeleri keskin kenarlarinda saptanan
yarilma ve ezilmelerin arttig1 gozlenmistir. Bu saptama ile domates meyvelerinin maruz
kaldig1 kuvvetlerin biiyiikliigii kiiciik olsa da kuvvetlerin uygulanma siiresi arttik¢a

meyveler iizerindeki zedelenme etkilerinin artmakta oldugu gézlenmistir.

4.3.2. Tek Sirah Kasa Kuvvetleri

Tek sirali kasa i¢in Olciilen eksenel kuvvetler Cizelge 4.8’de verilmistir.
Domatesler tek sirali yerlestirildigi i¢in Z ekseninde veri kaydedilmemistir. Veriler
salimim diizeneginin ii¢ genliginin (20 mm, 40mm, 60 mm) olusturdugu dogrusal

kuvvetlerin ortalama degerleri olarak hesaplanmistir.
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Cizelge 4.8.Tek Sirali Kasa Eksenel Kuvvetleri

X Y
Eksen | Eksen
Kasa Tipi ve Kuvveti | Kuvveti
Konum N) (N)
Tek Strali K Min 3.33 2.65
ek Sirah Kasa
Orta Mak. 5.00 3.92
Ort 3.82 3.14
Tek Sirali K Min 1.77 1.37
ek Sirah Kasa
Kose Mak. 2.16 2.75

Ort 2.26 2.16

4.3.3. Cift Sirah Kasa Kuvvetleri

Domates ¢esitlerinin kasa i¢i kuvvetlere etkisini saptamak icin H 2274 ve Dora
F; domates ¢esitleri iki sirali kasa icerisinde ayr1 ayri ti¢ farkli genlik ve dort farkl
konumda salimim diizenegi ile salinima maruz birakilmistir. Domates c¢esitlerinin
saliim genlikleri ve kasa i¢i konumlara baglh 6zellikler Cizelge 4.9 ve Cizelge 4.10°da
verilmigtir.

Kasa igerisinde X, Y, Z eksenlerinde olusan kuvvetlerin varyans
analizleri yapilmistir. Yapilan varyans analizleri sonucunda X ekseninde cesit (F =
36.65 ), genlik (F = 149.65) ve kasa ici konum (F = 12.29") kuvvetleri arasinda
istatistiksel olarak Onemli farkliliklar oldugu saptanmistir. Y ekseninde ¢esit (F =
27.26), genlik (F = 181.09™) ve kasa ici konum (F = 20.68"") kuvvetleri arasinda
istatistiksel olarak Onemli farkliliklar oldugu saptanmistir. Z ekseninde ¢esit (F =
26.12**), genlik (F = 92.28**) ve kasa i¢i konum (F = 11.77**) kuvvetleri arasinda
istatistiksel olarak Onemli farkliliklar oldugu saptanmistir. Kasa ic¢i dogrusal ic
kuvvetlerin eksenlere bagli kuvvet dl¢limlerinin varyans analiz tablolar1 Ek-D1, Ek-D2,

Ek-D3’de sunulmustur.
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Cizelge 4.9. H 2274 Domates Cesidinin Genlik ve Konuma Bagli Eksenel Kuvvet

Verileri
Cesit H 2274
Eksen Konum Genlik Ort. Min. Max. SD VK(%)
10 2.42 2.16 2.75 0.30 12.39
X 20 3.86 3.63 4.12 0.25 6.40
30 5.20 4.71 5.69 0.49 9.43
3.82 2.16 5.69 1.24 32.51
10 2.52 2.45 2.65 0.11 4.50
Y iki Sirali Kasa] 20 346 324 3.63 0.20 5.89
Taban Orta 30 539 530 559 0.17 3.15
3.79 2.45 5.59 1.27 33.70
10 4.54 4.22 4.81 0.30 6.59
Z 20 5.59 5.49 5.69 0.10 1.75
30 7.71 7.26 8.14 0.44 5.73
5.95 4.22 8.14 1.42 23.96
10 2.94 2.55 3.24 0.35 12.02
X 20 4.87 4.71 5.20 0.28 5.81
30 5.79 5.20 6.47 0.64 11.11
4.53 2.55 6.47 1.31 29.06
10 2.68 2.45 2.94 0.25 9.21
Y iki Sirali Kasa 20 4.64 3.53 5.30 0.97 20.84
Taban Koge |30 6.11 5.69 6.67 0.50 8.23
4.48 2.45 6.67 1.59 35.56
10 4.71 431 5.10 0.39 8.33
Z 20 6.05 5.69 6.47 0.40 6.55
30 7.09 6.47 7.75 0.64 9
5.95 4.31 7.75 1.12 18.81
10 1.80 1.57 2.06 0.25 13.73
X 20 2.39 2.06 2.75 0.34 14.43
30 4.84 4.61 5.10 0.25 5.1
3.01 1.57 5.10 1.41 47.14
10 1.93 1.67 2.16 0.25 12.80
Y iki Sirali Kasa] 20 2.62 2.26 2.94 0.34 13.17
Ust Orta 30 467 4.02 5.20 0.60 12.82
3.07 1.67 5.20 1.29 42.01
10 3.66 3.04 4.31 0.64 17.43
Z 20 5.33 5.00 5.79 0.41 7.66
30 7.13 6.96 7.35 0.20 2.86
5.37 3.04 7.35 1.55 28.88
10 1.83 1.67 2.16 0.28 15.46
X 20 2.26 2.06 2.55 0.26 11.5
30 4.54 4.02 5.30 0.67 14.69
2.88 1.67 5.30 1.32 45.93
10 1.80 1.57 2.06 0.25 13.73
Y iki Sirali Kasa] 20 2.55 2.16 3.04 0.45 17.63
Ust Kose 30 451 392 5.00 0.55 2.1
2.95 1.57 5.00 1.21 43.00
10 3.63 3.24 4.22 0.52 14.30
Z 20 3.43 3.14 3.82 0.35 10.30
30 6.34 6.18 6.47 0.15 2.36
4.47 3.14 6.47 1.44 32.34
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Sekil 4.7°de H 2274 domates ¢esidinin kasa i¢i konumlara gore ortalama, eksen
kuvvetleri goriilmektedir.

Yapilan kasa ici 6l¢iimlerde H 2274 i¢in en yiiksek X eksen kuvveti iki siralt
kasa taban kose konumunda oOl¢lilmiistiir. Y ekseninde dlgiilen en biiyiik kuvvet degeri
de yine iki sirali kasa taban kdse konumunda Olc¢lilmiistiir. Z ekseninde Olgiilen en

bliyiik kuvvetler ise iki sirali kasa taban kose ve taban orta konumlarinda dlgiilmiistiir.

H2274 Cesidi Kasa igi Konumlara Gére Ortalama Eksen Kuvvetleri
7.00 ~
5.95 5.95
6.00 -
5.37

Z 5001 453 4.48 4.47
E 400 382 3.79
>
>
S 3.01 3.07 595
X 3.00 2.88
c
/]
7]
4
w 200 -

1.00 -

0.00

X Y VA
Eksenler
O iki Sirali Kasa Taban Orta B iki Sirali Kasa Taban Kdse
Olki Sirali Kasa Ust Orta O iki Sirali Kasa Ust Kése

Sekil 4.7. H 2274 Domates Cesidinin Kasa I¢i Konumlara Gére Ortalama Eksen

Kuvvetleri
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Cizelge 4.10. Dora F; Domates Cesidinin Genlik ve Konuma Bagli Eksenel Kuvvet

Verileri
Cesit Dora F1
Eksen Konum Genlik Ort. Min. Max. SD VK(%)

10 2.52 2.16 2.94 0.40 15.75

X 20 4.02 3.92 4.12 0.10 2.44
30 5.59 5.30 5.98 0.35 6.33
4.04 2.16 5.98 1.36 33.59

10 2.71 2.55 2.84 0.15 5.52
Y iki Sirali Kasa 20 3.79 3.33 431 0.49 13.02
Taban Orta 30 5.43 5.20 5.69 0.25 4.55
3.98 2.55 5.69 1.22 30.60

10 5.20 4.90 5.39 0.26 4.99

Z 20 6.15 5.88 6.37 0.25 4.02
30 7.52 6.96 8.24 0.65 8.68
6.29 4.90 8.24 1.08 17.13

10 3.01 2.84 3.33 0.28 9.41
X 20 4.87 4.22 5.30 0.57 11.80
30 6.28 6.08 6.37 0.17 2.71
4.72 2.84 6.37 1.13 30.91
10 2.94 245 3.53 0.55 18.56

Y iki Sirali Kasa 20 5.13 5.00 5.39 0.23 4.41
Taban Kése 30 6.41 5.88 6.77 0.46 7.23
4.83 2.45 6.77 1.56 32.39

10 5.39 5.20 5.59 0.20 3.64

Z 20 6.37 5.79 6.77 0.52 8.14
30 7.29 7.16 7.45 0.15 2.05
6.35 5.20 7.45 0.87 13.69

10 3.24 3.14 3.33 0.10 3.03

X 20 4.15 3.92 431 0.20 4.92
30 5.72 5.20 6.57 0.74 12.98
4.37 3.14 6.57 1.10 26.44

10 2.97 2.84 3.04 0.11 3.81

Y iki Sirali Kasa 20 3.53 3.24 3.82 0.29 8.33
Ust Orta 30 5.46 5.00 5.79 0.41 7.48
3.99 2.84 5.79 1.16 29.04

10 5.33 5.00 5.79 0.41 7.66

Z 20 6.11 5.79 6.57 0.41 6.68
30 7.49 6.77 8.14 0.69 9.20
6.31 5.00 8.14 1.05 16.60

10 3.17 245 4.22 0.93 29.23
X 20 4.45 4.02 5.00 0.50 11.32
30 5.36 5.10 5.59 0.25 4.60
4.33 2.45 5.59 1.10 25.33

10 3.14 2.84 3.43 0.29 9.38

Ust Kése 30 4.81 4.51 5.10 0.29 6.12
4.00 2.84 5.10 0.79 19.80

10 5.20 4.41 5.69 0.69 13.21

Z 20 5.95 5.59 6.37 0.40 6.66
30 6.01 5.30 6.67 0.69 11.45
5.72 4.41 6.67 0.66 11.47
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Sekil 4.8’de Dora F; domates ¢esidinin kasa i¢i konumlara gore ortalama, eksen
kuvvetleri goriilmektedir.
Yapilan kasa i¢i 6lgiimlerde Dora F; i¢in en yiiksek X, Y, Z eksen kuvvetleri iki

siral1 kasa taban kose konumunda 6lgiilmiistiir.

Dora F1 Gesidi Kasa i¢i Konumlara Gére Ortalama Eksen Kuvvetleri

7.00 - 6.29 6.35 6.31
= 6.00 -
5.00 -

5.72

4.72 4.83

404 437 4.33 3.98 3.99 4.00

4.00 -
3.00 -
2.00 -
1.00
0.00

Eksen Kuvvetleri (N

X Y 4

Eksenler

‘I:I iki Sirali Kasa Taban Orta B ki Sirali Kasa Taban Kése Olki Sirali Kasa Ust Orta O Iki Sirali Kasa Ust Kése

Sekil 4.8. Dora F; Domates Cesidinin Kasa I¢i Konumlara Gore Ortalama Eksen

Kuvvetleri

Domates c¢esitlerine gore konum ve genlige bakilmaksizin ortalama eksen
kuvvetleri Cizelge 4.11 ve Sekil 4.9°da verilmistir. Genel eksen kuvvetlerine
bakildiginda Dora F; domates cesidinde kasa icerisinde daha biiyiik eksen kuvvetleri
Ol¢iilmiistiir. Bu durum Dora F; domates ¢esidinin genel 6zelliklerinde belirtildigi tizere
ortalama agirliklarinin ve genel boyutlarinin H 2274 domates ¢esidine gore daha biiyiik
olmasindan kaynaklanmaktadir. Domates ¢esitlerinin kabuk delinme, kopma ve yarilma
ozellikleri incelendiginde Dora F; domates ¢esidinin fiziko-mekanik kuvvetlere daha
direncli ve daha sert bir meyveye sahip oldugu saptanmistir. Ozellikle meyve
buytikliigii ve sertliginin yiiksek olmasi nedeni ile Dora F; domates ¢esidi iizerine gelen
kuvvetleri daha az soniimlemekte ve diger meyvelere H 2274’e gore daha biiyiik oranda
iletmektedir. Dora F;’in bu ozelliklerinden dolay1 dlciilen kasa ic¢i eksenel kuvvet

degerleri H 2274°e gore daha biiyiik degerde dl¢iilmiistiir.
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Cizelge 4.11. H 2274 ve Dora F; Domates Cesitlerinin Kasa I¢i Konumlara ve

Genliklere Bakilmaksizin Ortalama Eksen Kuvvetleri

H2274 DORA F,

Kasa I¢i Konum Xor. | Yo | Zow | Xow | Yor. | Zor
Iki Sirali Kasa Taban Orta 382 | 379 | 595 | 404 | 398 | 629
Iki Strali Kasa Taban Kose 453 | 448 | 595 | 472 | 483 | 635
Iki Sirali Kasa Ust Orta 3.01 | 3.07 | 537 | 437 | 399 | 631
Iki Sirali Kasa Ust Kose 2.88 | 295 | 447 | 433 | 4.00 | 572

Domates Gesitlerinin Genel Ortalama Eksenel Kuvvet Grafigi

4.36

4.20

3.57 QH2274

BDORA F1

Eksenel Kuvvetler (N)

X Y Y4

Ekseneler

Sekil 4.9.H 2274 ve Dora F; Domates Cesitlerinin Kasa I¢i Konumlara ve Genliklere

Bakilmaksizin Ortalama Eksen Kuvvetleri
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5. SONUC ve ONERILER

Biyolojik malzemenin teknik 06zelliklerinin dikkate alinmamasi durumunda
zedelenme ve zedelenme kayiplar1 ortaya ¢ikmaktadir. Zedelenme kayiplarinin temel
ilkesi, zarar Onleme maliyeti ile zarar maliyetinin ararsindaki iligkinin
karsilastirilmasina dayanmaktadir. Zedelenme miktari, enerji absorpsiyon miktarinin bir
fonksiyonudur. Hasar ve absorpsiyonu arasindaki iligki zarar tahmini i¢in bir yontem
teskil etmektedir (Schoorl ve Hold, 1983).

Mekanik zedelenmeler, materyalin hasadinda, harmanlanmasinda, taginmasinda
ve el ile yapilan islemler gibi bir seri uygulama sirasinda olusmaktadir. Zedelenme,
ozellikle meyvelerde zedelenen bdlgelere mantarlarin, hastalik ve zararlilarin bulagarak
zarar vermesi sonucu {iriin kalitesi ile iiriin degerini diisiirmekte ve ekonomik kayiplara
yol agmaktadir(Sitkei, 1986).

Aragtirmada cift sirali domates kasalarinda domates sapindan kaynaklanan
kabuk delinme deformasyonlarinin tek sirali domates kasasina gore daha cok
gbzlenmesi, olusan dogrusal kasa i¢i kuvvetlerin, ¢ift sirali kasada daha biiyiik
olmasindan kaynaklanmaktadir. Domateslerin kasa igersinde maruz kaldiklar1 kuvvet ve
siireye bagli olarak, fiziko-mekanik dayanimlari azalmaktadir. Uygulanan mekanik
kuvvetlerin siiresi arttikca, domates-sap carpismalari sonucu delinme deformasyonlari
artmaktadir. Ozellikle kasa icerisindeki domateslerin ikinci ve iiciincii katlarinda
meyveler, maruz kalian fiziko-mekanik kuvvetlere bagl olarak, daha serbest hareket
edebilmekte ve bu da meyve-sap ¢arpisma olasiligini arttirmaktadir. Bu nedenle kasa
icersine domatesler yerlestirilirken kasa tabanina dizilen ilk kat domateslerin sap
kisimlar1 asagiya bakacak sekilde dizilmesi, ikinci kat domateslerin saplar1 yukariya
dogru bakacak sekilde dizilmesi ve daha sonra araya 1-4 mm lik ince bir strafor
yayilarak iiciincii katin kasa igersine dizilmesi ile bu zararlar nlenebilir. Ugiincii kat
domatesler dizildikten sonra tekrar kasanin iizeri bir file ile kaplanarak en iist domates
sirasindaki gelen kuvvetlerle olusacak serbest hareket alani azaltilmalidir.

Arastirmada domatesin taginmasi sirasinda ilk kayiplarin domates saplarindan
kaynaklandigi denemelerimiz esnasinda belirlenmistir. Bu kayiplarin meyvelerin
birbirine temasi esnasindaki meyve—sap g¢arpismasi sonucunda saplarin diger meyve

kabugunu delmesi ile olustugu saptanmistir. Saplarin diger meyve govdesinde
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olusturdugu bu deliklerde 25 C° sicaklikta 24 saat icersinde ¢lirlimelerin ortaya ¢iktigi
gOzlenmistir. Ayrica domates saplarinda da hasattan sonra, 25 C° oda sicakliginda, 24
saat bekleme sonucunda ortalama 1 mm nem kaybindan kaynaklanan cap kiictilmesi
olustugu saptanmistir. Bu nem kayiplar1 sonucu, kuruyarak caplar kiiciilen domates
saplarinin sertligi artmaktadir. Kuruyarak sertlesen saplarin zimba etkisi artmakta ve
diger meyvelere verdigi zararlar ¢ogalmaktadir.

Denemelerde saptanan bir diger kayip da, ¢ift sirali kasalarda kasa yan tahtalari
arasindaki bosluklarin meyve capina da bagli olarak 3 cm den biiyiik olmasi durumunda
alt ve lst tahtalarin keskin kenarlar1 arasina sikisan domateslerde ezilme ve yarilmalarin
olusmasidir. Ozellikle meyve yar1 ¢apindan biiyiik olan araliklarda meyvelerin daha ¢ok
yarilma egilimi gosterdigi gozlenmistir. Bu kayiplarin olugmasinda etkili olan
kuvvetlerin 6l¢imiinde prototip Ol¢im topu kullanilmis ve kasa malzemeleri keskin
kenarlar1 lizerinde ortalama 8.04 N kuvvet Olgiilmiistiir. Kasa malzemesi keskin
kenarlarina imalat asamasinda kirilacak 45°’lik pahlarla kasa malzeme kenarlarindaki
ylizeyler biiytitiilerek meyve yarilma deformasyonlar1 6nlenebilir.

Zedelenme kayiplarinin temel ilkesi, zarar onleme maliyeti ile zarar maliyetinin
ararsindaki iliskinin karsilastirilmasina dayanmaktadir. Domates fiyati ¢ok yiiksek bir
irlin olmadig1 ic¢in zedelenmelerin Onlenmesi icin alinacak Onlemler dikkatli
secilmelidir.

Calismada gerek kasa ici eksenel kuvvetler gerekse kasa malzemesi keskin
kenarinda olusan kuvvetler, domateslerin saptanan fiziko-mekanik 6zelliklerinde elde
edilen delinme ve yarilma kuvvetlerinden daha kiiciik degerlerde Olgiilmiistiir. Fakat
domateslerin hasat sonrasit kasa igerisinde gegirdikleri siireye bagli olarak fiziksel
dayanimlar1 diismektedir. Bu durum, kasa igerisinde ve kasa malzemesi keskin
kenarlarinda olugsan kuvvetlerin, denemenin ilk giiniinde meyvelerde yarilma zarari
olusturmazken, ikinci giinlin sonunda kasa malzemesi keskin kenarlarindaki
domateslerde goriilen yarilmalardan anlagilmaktadir. Calismada gozlenen bu durum
meyvelerin hasat sonrast bekletilmeden gidecekleri pazara ulastirilmalar1 gerektigini
gostermektedir. Olasi fiziko-mekanik etkiler meyve hasadindan hemen sonra firiine etki
ettiginde, olusturduklar1 zedelenmeler daha az olmakta, iirliniin kasa icerisinde gec¢irdigi

siire arttik¢a iiriin zedelenme riski de artmaktadir.
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Aragtirmanin ana konusunu olusturan Ol¢lim topu hedeflenen amaclari
gerceklestirse de, ozellikle kasa i¢i kuvvetlerde {iiriinlerin gelen dis kuvvetlere ve
frekanslarina bagh olarak siirekli bir hareketlilik icerisinde olmalar1 nedeni ile zaman
zaman Ol¢lim topu Tlzerindeki kuvvet iletim pimlerinin bosta kalmasina neden
olmaktadir. Bu durum da bazi ol¢limlerde eksenel kuvvetlerin Olglimiinii olumsuz
etkilemektedir. Yine 6l¢lim yapilan meyveler de {izerlerine gelen kuvvetlerin bir kismini
meyve sertliklerine bagl olarak absorbe etmektedir. Uzerinde calisilan malzemelerin
biyolojik malzeme olmasi, meyve sertliginin rijitligini etkilemektedir. Meyveler
karsilagilan kuvvetlerin frekansina bagl olarak, sertliklerini farkli oranlarda yitirmekte
ve bu da dlgiilen kuvvet degerlerinin kii¢iik ¢ikmasina neden olmaktadir.

Calismada tasarlanan Ol¢lim topunun yanina ikinci bir 6l¢iim topu eklenerek
kasa igerisinde olusan toplam kuvvetlerin lgiilmesi saglanabilir. Ikinci 6lgiim
topundaki amag yon gozetilmeksizin toplam kuvvetler olacagi i¢in bu topta yiik hiicresi

yerine basing sensorii kullanilarak 6lgiimler yapilmalidir.
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EKLER



Ek-A

Domates Sapi Kullamlarak Olgiillen Kabuk Delinme Kuvveti Varyans Analiz

Tablolar:

Ek-A1 Sap Cukuru Bolgesi I¢gin Varyans Analiz Tablosu

Kaynak SD HKT HKO F P
Cesit 1 88.96 88.96 20.20 0.002
Tekerriir 9 38.16 4.24 0.96 0.522
Hata 9 39.63 4.04
Genel 19 166.75
Ek-A2 Ekvatoral Cap Bolgesi I¢in Varyans Analiz Tablosu
Kaynak SD HKT HKO F P
Cesit 1 40.73 40.73 15.12 0.004
Tekerriir 9 30.13 3.35 1.24 0.326
Hata 9 24.24 2.69
Genel 19 95.10
Ek-A3 Cigek Cukuru Bélgesi i¢in Varyans Analiz Tablosu
Kaynak SD HKT HKO F P
Cesit 1 21.20 21.20 9.65 0.013
Tekerriir 9 21.24 2.36 1.07 0.458
Hata 9 17.76 2.20
Genel 19 62.20
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Ek-B

Zimba Kullanilarak Olgiilen Kabuk Delinme Kuvveti Varyans Analiz Tablolar

Ek-B1 Sap Cukuru Bélgesi I¢in Varyans Analiz Tablosu

Kaynak SD HKT HKO F P
Cesit 1 22.22 22.22 52.22 0.000
Tekerriir 9 7.25 0.81 2.00 0.158
Hata 9 3.62 0.40
Genel 19 33.09
Ek-B2 Ekvatoral Cap Bélgesi I¢in Varyans Analiz Tablosu
Kaynak SD HKT HKO F P
Cesit 1 10.69 10.69 13.23 0.005
Tekerriir 9 9.13 1.01 1.26 0.370
Hata 9 7.27 0.81
Genel 19 27.08
Ek-A3 Cigcek Cukuru Bélgesi i¢in Varyans Analiz Tablosu
Kaynak SD HKT HKO F P
Cesit 1 8.37 8.37 7.21 0.025
Tekerriir 9 8.20 0.91 0.78 0.638
Hata 9 10.46 1.16
Genel 19 27.03
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Ek-C

Domates Kabuk Kopma ve Yarilma Kuvveti Varyans Analiz Tablolarn

Ek-C1 Kabuk Kopma Varyans Analiz Tablosu

Kaynak SD HKT HKO F P
Cesit 1 1.90 1.90 8.07 0.019
Tekerriir 9 1.29 0.14 0.61 0.763
Hata 9 2.11 0.23
Genel 19 5.30
Ek-C2 Yarilma Kuvveti Varyans Analiz Tablosu
Kaynak SD HKT HKO F P
Cesit 1 1192.74 1192.74 19.47 0.002
Tekerriir 9 301.65 33.52 0.55 0.809
Hata 9 551.29 61.25
Genel 19 2045.69
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Ek-D

Domates Kasasi Dogrusal i¢ Kuvvetler Varyans Analiz Tablolar

Ek-D1 Cift Sirali Kasa X Eksen Kuvveti I¢in Varyans Analiz Tablosu

Kaynak SD HKT HKO F P
Cesit 1 11.56 11.56 36.65 0.000
Genlik 2 94.39 47.20 149.65 0.000
Kasa I¢i Konum 3 11.62 3.87 12.29 0.000
Hata 65 20.50 0.32
Genel 71 138.08
Ek-D2 Cift Sirali Kasa Y Eksen Kuvveti i¢in Varyans Analiz Tablosu
Kaynak SD HKT HKO F P
Cesit 1 6.97 6.97 27.26 0.000
Genlik 2 92.60 46.30 181.09 0.000
Kasa I¢i Konum 3 15.86 5.29 20.68 0.000
Hata 65 16.62 0.26
Genel 71 132.04
Ek-D3 Cift Sirali Kasa Z Eksen Kuvveti I¢in Varyans Analiz Tablosu
Kaynak SD HKT HKO F P
Cesit 1 9.67 9.67 26.12 0.000
Genlik 2 68.29 34.15 92.28 0.000
Kasa i¢i Konum 3 13.06 4.35 11.77 0.000
Hata 65 24.05 0.37
Genel 71 115.07
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