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Ulkemizde ozellikle sofralik olarak tiiketilen meyvelerin hasadi yogun olarak elle
yapilmaktadir. Tarim iscileri cogunlukla bir toplama kab1 ve merdiven yardimiyla elle
hasat islemini gerceklestirmektedirler. Merdivene inilip ¢ikilmasi, hasat islemi devam
ederken doldurulan toplama kabinin bosaltilmasi, merdivenin aga¢ taci etrafinda yer
degistirilmesi gibi benzeri sebeplerle kayip zamanlar olusmaktadir. Bu kayip zamanlar
calisma verimliligini azaltmaktadir. Toplama kaplarinin hacimlerinin smirli olmasi
sebebiyle hasat siirekliligi kesintiye ugrayabilmektedir. Ulkemizde is kazalar1 kayitlar:
saglikli olarak tutulmamasina ragmen meyve hasadinda ¢alismanin giivenlik agisindan
riskli oldugu bilinmektedir.

Bu calismada, is giivenligi ile ilgili sakincalarin ve kayip zamanlarin en aza indirilmesi
hedeflenmistir. Hasat is¢ilerinin meyve tacinin yiiksek bolgelerine giivenle ulagsmalarini
saglayabilecek meyve hasadina yardimci bir platform prototipi tasarlanmis,
projelendirilmis ve imal edilmistir. Ayrica bu meyve hasat platformu, toplanan tiriiniin
kasalar icin ayrilan yere yerlestirilerek kolaylikla tagmmmasmi saglayabilecek ve
isletmede bulunan tarim arabasina monte edilebilecektir. Bu platform diisey eksende
asag1 yukart hareket edebilecek ve aga¢ tacina dogru saga ve sola agilabilecek
ozelliktedir. Gelistirilen bu prototip ile elle ve meyve hasat platformu ile toplanan
meyve miktarlar1 karsilagtirllmistir. Yapilan istatistik analiz sonucunda platform ile
meyve hasadinda elle meyve hasadina gore %28 daha fazla meyve toplandigi
belirlenmistir.

Haziran 2016, 86 sayfa

Anahtar Kelimeler: Ergonomi, meyve hasadi, hasada yardimci platform, insan is giici.



ABSTRACT

Ph.D. Thesis
DESIGNING A PLATFORM TO HELP FOR FRUIT HARVESTING

Maksut Baris EMINOGLU
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Supervisor: Prof. Dr. Ramazan OZTURK

In our country, especially the harvesting for fresh fruit market is done by hand.
Agricultural workers mostly perform the operation using a picking bag and ladder.
Missing times have been composed due to climbing and go down ladder, emptying
filled picking bag while the harvesting process continuing, changing places of ladder
around the tree crown etc. These missing times have reduced work efficiency. Because
of limited volume of picking bag, harvest continuity can be interrupted. In our country
work accidents can’t be recorded reliably, fruit harvesting is known risky in terms of
occupational safety.

In this study, these drawbacks related with occupational safety and lost time is aimed to
minimize. A prototype of orchard platform was manufactured to allow fruit harvest
workers to reach high zone of tree crown safely. Also this orchard platform aimed to
provide harvested fruit containers to be transported easily at reserved space and it can be
mounted on a trailer in agricultural enterprises. This platform can be move up and down
vertically and open right and left towards to tree crown. Fruit harvesting with developed
prototype and fruit harvesting by hand were compared in terms of harvested fruit
amount. According to statistical analysis, fruit harvesting with platform was collected
28% more fruit than fruit harvesting by hand.

June 2016, 86 pages

Key Words: Ergonomics, fruit harvesting, orchard platform, labor,
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1. GIRIS

Ulkemiz, tarim alaninda genis bir iiretim potansiyeline sahiptir. Toprak ve iklim

kosullarinin elverisli olmasi1 nedeniyle tarim sektorii ekonomimizdeki Onemini

korumaktadir.

Ulkemizde 2014 yili verilerine gére yaklasik 39.1milyon hektarlik tarim alaninin
%50.9’unu tahil ekili alanlar olusturmaktadir. Diger bitkisel triinlerin, %2.1’ini sebze
yetistirilen bahge alanlari, %1.4linli siis bitkileri alanlari, %1.2’sini bag alanlari, %

5’ini meyveler icecek ve baharat bitkileri, %2.1’ini zeytin agaclari, %34.4’linii ise daimi

cayir ve mera alanlar1 olusturmaktadir (Anonim 2014).

60

50
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20

0 | - - |
Meyveler, .
d;[;e?'llljliat{(;;; Sebze bahceleri| Siis bitkileri Bag alam icecek ve a'i(;cl);irrlnn Daimi cayir ve
e alant alan1 = baharat bitkileri | | 2520 mera arazisi
tirtinlerin alant alam kapladig1 alan
Alan biiyitkligi (Milyon Hektar) 19,897 0,804 0,555 0,467 1,937 0,826 14,617
® Toplam alan igerisindeki pay1 (%) 50,9 2,1 1,4 1,2 5,0 2,1 374

Sekil 1.1 Tirkiye’de tarimsal iiretim yapilan alanlarin biiyiikliigii ve dagilimi (Anonim 2014)

Ulkemizde 2014 yilinda iiretilen tarimsal iiretim degeri yaklasik olarak 98.1 Milyar TL

olarak hesaplanmistir. Bitkisel iiretim degeri toplam tarimsal {retimin %43 linii




olusturmus ve yaklasik degeri 42.17 Milyar TL olarak belirlenmistir. Meyveler, icecek
ve baharat bitkileri toplam tarimsal iiretim degerinin %30.4’{inli olusturarak, iiretime

katkilar1 yaklasik 29.8 Milyar TL olmustur (Anonim 2014).

Meyve iiretimi agisindan Tiirkiye gerek Avrupa’da ve gerekse Diinyada onemli bir
potansiyele sahiptir. Ulke cografyasi goz oniine alindiginda her bolgede meyvecilik

yapilmaktadir. Tiirkiye’deki meyveliklerin iiretim degerleri ¢izelge 1.1°de verilmistir.

Cizelge 1.1 Tirkiye’deki meyveliklerin iiretim degerleri (Anonim 2015)

Toplu
Grup adi Uriin ad1 meyveliklerin alam | Uretim (t)
(da)
Uziim (Sofralik-Cekirdekli) 2.292.341| 1.305.491
. Uziim (Sofralik-Cekirdeksiz) 340.132 586.419
Uziim N
Uziim (Kurutmalik-Cekirdekli) 611.638| 379.263
Uziim (Kurutmalik-
Cekirdeksiz) 720.591 955.300
Portakal (Washington) 390.098 | 1.350.600
Portakal (Yafa) 19.627 70.638
Portakal (Diger) 133.259| 395.560
Mandalina (Satsuma) 227.421| 725.880
Turuncgiller | npandalina (Clementin) 28.158|  83.550
Mandalina (King) 1.801 6.365
Limon 285.701 750.550
Greyfurt (Altintop) 63.476 250.025
Turung 152 2.135
Elma (Golden) 435.372 680.500
Diger .
Meyveler-Tas Elma (Starking) 687.663 | 1.002.500
Cekirdekliler | £jma (Amasya) 164.139| 230.285
Ve Yumusak
Cekirdekliler | EIma (Grannysmith) 78.564 121.674
Elma (Diger) 348.360 | 534.800




Cizelge 1.1 Tirkiye’deki meyveliklerin iiretim degerleri (Anonim 2015) (devam)

Toplu
Grup adi Uriin ad1 meyveliklerin alam1 | Uretim (t)
(da)
Diger Ayva 59.154 112.900
Meyveler-  ["Armut 249.673 463.623
Tas  [Yenidiinya 9.759 12.717
Cekirdekliler "sefiali (Nektarin) 53.452 81.927
Ve Yumusak gl (Diger) 391585 560.800
Cekirdekliler g 204517 | 279.761
Kayist 1.221.598 680.000
Kiraz 814.078 535.600
Visne 212.764 183.500
Cilek 141.893 375.800
Ahududu 4.885 4.320
Bogiirtlen 2.464 2.425
Dut 20.806 69.334
Nar 307.511 445.750
Zeytin ve Zeytin (Sofralik) 2.236.460 400.000
Diger Sert Zeytin (Yaglik) 6.132.886 | 1.300.000
Kabuklular — "Badem 296.714 80.000
Findik 7.026.279 646.000
Ceviz 718.196 190.000
Kestane 111.080 63.750
Antep Fistig1 2.914.179 144.000

Ulkemizdeki toplu meyveliklerin iiretim alanlarinin verildigi ¢izelge 1.1 incelendiginde
findik, zeytin, antepfistigi, sofralik ¢ekirdekli tiziim ve kayisinin genis alanlarda
yetistiriciliginin yapildig1 goriilmektedir. En yiiksek tiretim degeri 1.350.600 tonla
portakala (Washington) ait olurken bu iiretim degerini sofralik cekirdekli liziim ve

yaglik zeytin takip etmektedir.

Bu tez calismasinda oncelikle iilkemiz tarim sektorii igerisinde onemli bir yer tutan
meyve yetistiriciliginde kullanilan hasat yontemleri, ekipmanlar, meyve hasadi
konusunda yapilmis ¢alismalar anlatilacaktir. Ardindan sofralik meyvelerin hasadinda
is¢ilere giivenli bir ¢alisma ortami sunabilecek ve toplanacak {iriine zahmetsizce
ulasilmasini saglayacak hasada yardime1 ekipmanlardan olan Ankara Universitesi Ziraat
Fakiiltesi Arastirma ve Uygulama Ciftligi i¢in tasarlanan meyve hasat platformu
tanitilacaktir. Meyve hasat platformu ve elle yapilan hasat ¢alismasinin sonuglarinin

karsilastirilmasina deginilecektir.



1.1 Meyve Hasadi

Meyve yetistiriciliginin en 6nemli asamalarindan bir tanesi olan meyvelerin hasadi,
genis anlamda meyvelerin daldan herhangi bir sekilde ayrilmasi, toplanmasi, taginmasi,

temizlenmesi, siniflandirilmasi ve saklanmasi islemlerini kapsamaktadir.

Hasat doneminde yapilacak yanlis uygulamalar, {iriin miktarinin beklenilenden daha az
olmasina neden olabilmektedir. Ciinkii bir y1l boyunca harcanan emek ve masrafin
karsiliginin alinmasi hasat kayiplarinin azaltilmasiyla miimkiin olmaktadir. Bu nedenle

meyve hasadinda bir takim 6lglitlerin géz dniine alinmasi gerekmektedir.

Bu olg¢iitler;

° Kabuk alt zemin rengi,
o Kabuk iist rengi,

o Meyve eti sertligi,

. Nisasta miktari,

. Meyve suyu miktari,

. Suda ¢oziinen kuru madde miktari,
° Titre edilebilir asit miktari,

. Olgunluk oran1 (Kuru madde/Asit),
. frilik ve sekil,

o Meyvenin daldan ayrilma durumu,

. Meyve etinin ¢ekirdekten ayrilma durumu,

. Gelisme stiresi (tam ¢igeklenmeyle hasat arasi),
. Tam ¢iceklenmeden sonraki sicaklik toplama,

o Aroma (koku) durumu,

° Solunum hiz,

o Ozgiil agirlik,
. I¢ etilen miktari,

. Etli kabuk catlamas1 olarak siralanabilmektedir.



Bu olgiitlerin her biri meyve olgunluguna isaret etse de her meyve igin bu Olgiitlerin
tamami hasat islemine karar vermek i¢in kullanilmayabilir. Cizelge 1.2°de hangi dl¢iitiin

hangi meyvenin hasadi i¢in kullanilabilecegi belirtilmistir.

Cizelge 1.2 Meyveler i¢in hasat 6l¢iitleri (Anonim 2008)

o < S 5 ~ > N 5] <
4
Gelisme Siiresi ++ | ++ 0 0 0 0 0
Kabuk yiizeyi, pus + 0 0 0 0 + ++
Zemin Rengi (Kabuk alt ++ 0 ++ ++ ++ 0 ++
Ust renk (Kabuk iist rengi) | ++ | ++ | ++ ++ ++ + ++ +
Et Sertligi ++ | ++ 0 ++ ++ ++ 0 0
Et Rengi i 0 0 + + ++ 0 0
S.C.K.M. Miktar1 + | ++ 0 + + + ++ +
Nisasta Miktar1 ++ | ++ 0 0 0 0 0 0
I¢ etilen miktari T 0 0 0 0 0 0
Daldan kopma + 0 0 0 0 + 0 ++ | ++ | ++
Sicaklik toplami 0 | ++ 0 0 0 + 0 0
Tanen miktari 0 0 + 0 0 0 0 0
Cekirdekten ayrilma 0 0 0 + 0 0 0 0 + + |+t
Irilik ve sekil 0 0 0 + 0 0 0
Titre edilebilir asit miktari 0 0 0 0 0 + + +
SCKM/Asit orant 0 0 0 0 0 + 0 ++
Ozgiil agirlik 0 0 0 0 0 0 + 0
Etli kabuk Catlamasi 0 0 0 0 0 0 0 0 ++ | ++ |+

(++ isaretli olan 6lgiitler 1. derecede, + isaretli olanlar 2. derecede 6nemlidir. 0 6nemli degildir.)

Meyve hasadi farkli agilardan smiflandirilabilmektedir. Bahgedeki bir parselin
triinlintin herhangi bir zorunluluk olmaksizin ara vermeden bir seferde veya boliimler
halinde hasat edilmesine gore; timden hasat ve se¢gmeli hasat olarak ikiye ayrilmaktadir.
Tiimden hasat, meyvenin tiimden siyirma seklinde toplanmasi islemidir. Uriinii
fabrikasyon amaciyla kullanilacak bahge bitkilerinde uygulanmaktadir. Mekanik hasat
uygun bir yontem olarak genis Olclide kullanilir. Gerekli durumlarda hasat elle de
yapilabilmektedir. Hasat, parselin biiylikliigli, verimi ve is¢i sayisina gore belirli bir
stirede tamamlanmaktadir. Toplanan {irlinler arasindaki olgunluk veya gelisme
farklarinin az olmasi, bu siirenin miimkiin oldugunca kisa olmasina baglidir. Dogru

hasat zamani bu siirenin ortasina uyarlanir. Bu zamanda {iriiniin biiyiik cogunlugu hasat
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olgunluguna gelmistir. Ancak bir kismi1 heniiz yeterince olgunlasmamisken bir kism1 da
fazla olgunlagsmistir. Araya hasat siiresi de girdiginde olgunluk farklar1 artar. Bu yontem

gelisme doneminde bir defa ¢igek acan meyve tiirlerinde kullanilabilir (Karagali 2011).

Bir 6rnek parselin tiimden hasadina zorunlu nedenlerle ara verilebilir ve islem 2-3
defada tamamlanabilir. Bu durumda her hasat isleminde {irtinde gelisme farklart kiigiik

olsa bile, tiim o hasatlar gz 6niine alindiginda bu farkliliklar artacaktir (Karagali 2011).

Se¢meli hasat, bir 6rnek parselde gelismekte olan {iriinden her defasinda belirli 6l¢iide
gelismis ve olgunlasmis olanlarin secilerek hasat edilmesi islemidir. Bahge bitkilerinde
yaygin bir sekilde uygulanir. Bu ayn1 zamanda bir meyve seyreltmesi islemi gibi yapilir
ve dyle etki eder. Bu yontemde hasat sayisi birden fazladir ve iki islem arasinda zorunlu
bir gelisme siiresi yer alir. Hasat donemi, ¢esidin ¢igeklenme 6zellikleri, iklim kosullar1
ve verimine gore uzayip kisalabilmektedir. Ornegin, seftalide 2, gilekte 2—4 hafta
siirmektedir. Ancak daima tiimden hasattan daha uzundur. Bu uygulamada her hasat
isleminde toplanan iiriinler arasindaki gelisme ve olgunluk farklari, timden hasada gore

¢ok daha kiigiiktiir (Karagali 2011).

Meyve ve sebzelerin verim 6zellikleri tiir ve ¢eside gore degisir. Genelde meyve tiirleri
yilin belirli bir doneminde yogun sekilde cicek actiklari i¢in, meyveler de buna uygun
olarak belirli bir donemde hasat olgunluguna gelir. Ancak bitki {lizerindeki meyveler
gerek gelismeye baslama zamaninin, gerekse gelisme kosullarinin farkli olmasi
nedeniyle ayni olgunluk durumunda olmazlar veya farkli zamanlarda hasat olgunluguna
gelirler. Ornegin, ¢igeklenme donemi 10 giin siiren bir agacin meyveleri arasindaki
olgunluk farki da 10 giin kadar olur. Olgunluk farklari, ¢esit 6zelligi, hava kosullarina
bagli olarak ¢iceklenme donemi uzunlugu-kisaligi, gelisme donemi kosullari, bitki
iizerindeki meyve miktar1 ve yerlesim durumlarina gore biiyiir veya kiigiiliir. Ornegin,
meyve agacglarinda 10-20 giin olabilir. Dogru zaman, bunun ortasina rastlar; ancak
sicakligin giderek azaldigi sonbahar doneminde biraz erkene, sicakligin giderek
yiikseldigi ilkbahar doneminde biraz gece kayabilir. Buna gore tiimden hasat igin

Onceden saptanan uygun hasat zamani bu durumlar goz oniine alinarak uygulanabilir.



Ornegin kararli sicakligin oldugu dénemlerde “0” zamani uygun hasat zamamdir. Hasat
10 giinde bitirilecekse, meyve toplamaya “0” zamanindan 5 giin 6nce baglanir ve 5 giin
sonra tamamlanir. Segmeli hasat yapilacaksa, ilk hasat genelde meyvenin %15-20’si
yeterince olgunlastiginda yapilir. Daha sonra belirli araliklarla 2. ve 3. hasat yapilir.
Birbirini izleyen iki hasat arasi donem, gelismenin hizli oldugu yiiksek sicakliklarda

kisa, diisiik sicakliklarda uzun olur (Karagali 2011).

Hasat seklinin se¢iminde; tiir ve ¢esit, mevsimin hava kosullar1 ve pazar durumu
belirleyicidir. Genelde erkenci ¢esitler bu donemdeki yiiksek pazar fiyatlar1 nedeniyle
secmeli, orta ve ge¢ mevsim ¢esitleri tlimden hasat edilir. Degeri yiliksek ve hasat
donemi kisa olan iiriinler yiiksek verim ve kalite icin segmeli toplanir. Ornegin sofralik
zeytin, nektarin, kayisi, erik vb. Cigeklenme donemi ve gelisme mevsiminin serin
gectigi yillarda, bir 6rnek olgunluk icin secmeli hasat tercih edilir. Ciceklenme
doneminin gelismeye bagli olarak uzun siirdiigii tiirlerde de hasat se¢meli yapilir.

Ornegin; incir, ¢ilek vb. (Karagali 2011).

Kitlesel iiretim yapilan tiirlerde hasat timden ve genellikle mekanik sekilde yapilir.
Ornegin; muz, iiziim, kayisi, erik, visne, portakal, greyfurt, limon, mandarin ve kuru
meyveler gibi. Depolanan orta-ge¢ mevsim gesitleri de tiimden hasat edilir. Ornegin;
elma, armut, ayva. Buna karsi, kolay bozulur, nazik yapili meyvelerde segmeli hasat
tercih edilir. Ornegin; seftali, nektarin, sofralik kayisi. Kiraz gibi hasat is¢iliginin

maliyetinin yliksek oldugu tiirlerde ise hasat timden yapilir (Karagali1 2011).

Tiimden ve se¢gmeli hasadi karsilastirdigimizda;

e Secmeli hasatta verim yiiksek olur. Cilinkii meyvenin bitki iizerinde ortalama gelisme
stiresi daha uzundur.

e Secmeli hasat meyve seyreltmesi etkisi yapar. Bu sebeple se¢meli hasatta meyve
kalitesi yiiksek, toplanan tirtinler arasindaki kalite ve olgunluk farklar1 az olur.

e Secmeli hasatta, pazardaki meyve miktar1 giderek artar ve iiriin yiiksek fiyat
bulurken, tiimden hasatta pazar kisa siirede dolar ve fiyat hizla diiser.

e Hasat giderleri se¢meli hasatta daha yiiksektir. Ciinkii;



- Is¢inin egitim gereksinimi fazla, calisma verimi segme islemi nedeniyle diisiiktiir.
- Toplanan {iriiniin agag iizerinde yogunlugu azaldigi i¢in ¢aligsma verimi diiser.
- Aym parselde birden fazla hasat islemi yapildigi igin hasat siiresi uzar ve genel

giderler artar (Karagali 2011).

1.1.1 Meyve hasat yontemleri

Hasat elle, yar1 mekanize ve tam mekanize seklinde ii¢ farkli yontemle yiiriitiilmektedir.
Yar1 mekanize sistemde yalniz meyveler ve galisan insanlarin tasinmasi ic¢in arag
kullanilmaktadir. Tam mekanize sistemde ise meyvelerin daldan ayrilmasi ve

toplanmasi tamamiyla mekanik araglarla yapilmaktadir (Gezer 1998b).

Taze tiiketim ve fabrikasyon i¢in meyve hasadi, meyvelerin zedelenebilirlik derecesine
gore farkli hasat yontemleri, farkli plantasyon ve agac¢ sekli gerektirmektedir. Taze
tikketim i¢in elle hasat ve baz1 yardimer aletler kullanilip, dar sira ve bodur anag tiretim
yapilirken, fabrikasyon amaciyla hasat i¢in yiiksek boylu agaglarda makina
kullanilmaktadir (Moser ve Ozgiiven 1984).

Meyvelerin agagtan topluca silkelenmelerini amaglayan mekanik hasat yontemi, meyve
hasadinda teknik ilerlemenin saglandig: alanlardan biridir. Mekanik hasatta agacin ana
govdesini ya da dallarim1 sarsan, agaca dalgali olarak hava ya da su piiskiirten, tirmik
bi¢imindeki yakalama kollariyla agacin igerisine giren birgok makina kullanilmaktadir

(Cetinkaya 1989).

1.1.1.1 Meyvelerin elle hasad:

Elle meyve hasadi; iscinin alt dallardaki meyveleri ayakta, tist dallardakileri ise
merdiven {lizerinde almasi, omzundaki torba ya da sepete doldurmasi, dolan torba veya

sepeti merdivenden indirerek tagimasi ve kasalara bosaltmasidir.



Elle hasatta (Sekil 1.2); insan, meyvelerin bigim, boyut ya da olgunlugunu fiziksel ve
biyolojik faktorlerine bakmaksizin konumlarmi dogrulukla belirleyebilmektedir.
Gorme-diistinme isbirligi ile bu faktorlerin her birine dikkat ederek karar vermektedir.
Ayni isbirligi, fiziksel ve biyolojik faktorlerin degerlendirilmesinin gbz Oniine

alinmasiyla daha tistiin bir se¢im teknigini beraberinde getirmektedir (Erdogan 1992).

Sekil 1.2 Meyvenin elle hasad: (Kitinoja ve Kader 2003)

Elle hasatta sekil 1.2°de gosterildigi gibi bitki avug i¢inde sapin dogrultusu merkezde
olacak sekilde tutulur ve yukari dogru cekilerek koparilir. Koparmada meyve cinsine
bagli olarak dondiirme, egme gibi yontemler uygulanarak meyvenin kopma direnci daha
kolay yenilebilmektedir. Baz1 bitkiler i¢in meyvenin dalla birlestigi yerde dogal bir
kopma ya da saptan ayrilma tabakasi bulunabilir. Meyvenin olgunlagmasiyla bu tabaka

gelismekte ve meyve genellikle daha rahat kopartilabilmektedir (Erdogan 1992).

Toplama ve tasima sirasinda dikkatli davranilmasi iiriin kayiplarinin azaltilmasina
yardimet olacaktir. Elle hasat yapanlar pamuklu eldivenler giyerek, tirnaklarini keserek,
yiiziik ve bilezik gibi takilarin1 ¢aligma sirasinda ¢ikararak mekanik hasari azaltmaya

yardimci olabilirler (Kitinoja ve Kader 2003).

Meyvenin koparilma eylemine karar verildikten sonra, elin hareketiyle meyve

koparilmasi, kaba konulmasi gibi karar ve eylemler birbirini izlemektedir. Bu karar ve
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eylemler deneyimli iscilerde yiiksek diizeyde gelismistir. Elle hasadin gelistirilmesi i¢in
her kademe tlizerinde durulmasi gerekmektedir. Aksi halde usta bir is¢i ile siradan bir

isci arasindaki farklilik ortadan kalkabilir.

Elle hasatta meyvenin mekanik zedelenmesi daha az olmasina ragmen bazi problemler

soz konusudur. Bunlar;

e Meyveye ulagsma ya da meyvenin uygun yerde olmayist,

e Uziimsii meyveler ve turuncgillerin dikenlerinin toplayicilari rahatsiz etmesi,

e Uzanarak toplama nedeniyle is veriminin azalmasi,

e Meyve se¢imi i¢in giin 1s18mna ihtiyag duyulmasi sebebiyle hasadin giinlin sicak
saatlerinde yapilmasi,

e Meyveyi tasima sirasinda zedelemeyecek sekilde keskin kenar ve koselere sahip
olmayan tagima kaplarinin gerekliligi,

e (Cali formundaki bitkileri hasat etmek i¢in egilerek ¢alisma gibi yanlis pozisyonlarda
caligmaktan kaynakli agr1 ve zorlanmalar,

e Yiiksek yapili agaclarin hasadinda merdiven kullanimi sirasinda olusabilecek kazalar
olarak siralanabilmektedir.

Elle hasat yontemi yogun emek gerektirdigi icin daha c¢ok vasifsiz ve mevsimlik

iscilerin istihdami halinde ekonomik olmaktadir. Isci, biiyiik agaglarda toplam hasat

stiresinin %65-85’ini meyveye uzanma ve koparma siiresinde harcamaktadir. Hasatta

merdiven kullanilmasi halinde ise zamanin biiyiik boliimiiniin merdiven taginmasi ve

kurulmasi sirasinda harcanmasindan dolayi is verimi %70—-80 azalmaktadir. Bu yiizden,

arastirmacilar is¢iyi daha iyi ortamda calistiracak ve is verimini artiracak yardimci

araglarin gelistirilmesine yonelmislerdir (Kiris¢i ve Tuncer 1988).

1.1.1.2 Meyvelerin mekanik hasadi

Meyvelerin mekanik hasadinda iiriiniin hasadi kismen veya tamamen hasat makinalari
kullanilarak yapilir. Meyve hasadinda mekanizasyonun 6nemli ilkeleri; sarsma, tutma
ve tasimadir. Mekanik hasatta iirlin cesitli mekanik etkilere maruz kaldigindan sert
kabuklular i¢in daha uygun bir yontemdir. Bunun yaninda fabrikasyon amaciyla hasat

edilen meyvelerde kullanilir.
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Fabrikasyon icin meyveler silkeleme, tutma ve toplama seklinde makina ile hasat
edilmektedir (Sekil 1.3). Meyvelerin daldan diisiiriilmesi titresimli dal ve govde
sarsicilartyla saglanmaktadir. Meyveler ¢ok ender olarak sopali, darbeli silkeleyiciler
veya su ve hava akimi ile disiiriilmektedir. Sert g¢ekirdekli yumusak etli (kiraz)
meyveler tenteler yardimiyla tutulmakta, ceviz gibi {irlinler ise yerden toplanmaktadir.
Meyve toplama diizenleri (tenteleri), sofralik meyveler i¢in kullanilanlara gore yapisal
olarak daha basit diizeneklerdir. Ciinkii bu yontemlerde meyvelerin belirli oranlarda
zedelenmelerine izin verilmektedir. Toplama diizenleri olarak katlanabilir tenteler, iki
pargali semsiye, Katlanir semsiye gibi, titresim veya silkme mekanizmasi ile birlikte,
traktore asilir, cekilir veya kendi yiirlir makinalar seklinde yapilabilmektedir. Gii¢

gereksinmeleri 70 kW dolayindadir (Tuncer ve Ozgiiven 1989).

Meyvelerin mekanik hasadinda kullanilan makinalar ve sistemler agsagida siralanmustir;

1. Temas etkili makinalar: Elle hasattakine benzer sekilde meyvenin koparildigi bu
temas etkili makinalarla sofralik ¢esitler hasat edilebilmektedir. Bu makinalarda doner
mil lizerine dizilmis parmaklara sahip koparma tinitesinin agac¢ taci icerisindeki tarama
etkisi ile meyveler alinmaktadir. Parmak aralar1 olgunlasmis meyve disindaki ince dal,
slirgiin, yaprak ve kiiciik meyvelerin gecebilecekleri kadardir (Kiris¢i ve Tuncer 1988).
Parmak yerine esnek kancalarmm kullanildigi sistemlerde ise esnek kancalar olgun
meyveyi koparmakta, dal veya budak geldiginde ise esneyerek kurtulmaktadir (Giizel
1998).

2. Kiitlesel makinalar (Sarsicilar): Fabrikasyon amaciyla iiretimi yapilan meyvelerin
hasadi i¢in daha ¢ok meyveye kuvvet iletilmesi ilkesi ile ¢alisan makinalar tizerinde
durulmustur. Bu amagcla kullanilan gévde ya da dala baglanan mekanik sarsicilar veya
sivi puskiirtiiciilerin meydana getirdigi kuvvet; govde, dal ve sap araligina ya da
dogrudan meyveye aktarilmaktadir. Silkeleme ile meyvede olusan atalet kuvveti sapta
burulma ve ¢ekme gerilmeleri olusturmaktadir. Olusturulan salinim kuvvetleri sapin
karsilayamayacagi diizeye ulasinca meyve kopar. Agaca hasar vermeden optimum hasat

diizeyine ulagsmak
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A"

Hasat Ydntemleri

Sarsma — dikiilen meyvelerin yakalanmas:

Sarsma — bir araya toplama

Orellikler K’
" !!l.'i- =
Kesikli ilerleme Kesiksiz ilerleme | Kesikliilerleme | Kesiksiz ilerleme
. E.lal?gclvdf: Giivde sarsici “Pen'%a_z_] - Dal - Giivde Pnom, — hid,
Halat sarsici sarsici— 2 L diner silindirli - Kim. — elekt.
Kullanilan aletler S Titresimli kanath SArsICl
Gergi bezi yakalama ) ) P sarsici — kanath ) ) Toplayict ve
- yak. Cercevesi . Toplayici alet ) )
gergevesi yakalayic ayinc alet
- [ Bodur veya Bodur veya , Bodur veya Bodur, yiiksek
Agag sekilleri yiiksek yilksek Bodur Cit yiiksek veya git
Sarsici Pném (120 KW)
Frekans (Hz) 5-10 5-20 15-30 10-25 5-20 Hid. (80 kW)
Gemlik (mm) 2-100 10 - 50 5-15 10-40 10-50 Elek. (10-20 kW)
Giig (kW) 5-15 5-30 30-70 30-350 5-30 Kim. Ethrel
Isguct 3 2 | 1 2 2
rereksinmesi i
Hasat verimi 8- 10 50-70 30 - 50 (Cit) 250 — 300 50 - 70 100 - 150
(Agac/h) T
Kiraz (kg/isg. b 160-200 | 1500-2100 | 18003000
(60 ko/Azag) 5000 — 6000
Elma ikg/Isg. h) U0 66 _ :; ~ 6 , < .
(200 ke/A zag) 530 — 660 5000 -7000 6000 — 10000 (20 kg/Agag) 5000 - 7000 10000 — 15000

Sekil 1.3 Makinali meyve hasat yontemleri ve bunlara iliskin &zellikler (Tuncer ve Ozgiiven 1989)




icin, uygun sarsma frekans ve genliginin seg¢ilmesi gerekmektedir. Meyveye govde ya
da dal araciligr ile kuvvet iletenler uygulamada daha basarili olmaktadir (Kirisgi ve

Tuncer 1988).

3. Govde sarsicilar: Sarsma kuvveti govde araciligi ile meyveye iletilmektedir. En
yaygin olarak kullanilan gdvde sarsicist doner hareketli atalet kiitleli olanidir. Bu
makinalarda sarsici aga¢ govdesine siki olarak tespit edildikten sonra iki adet
balanslanmamis doner kiitlenin farkli donme yonii ve hizlarindan dolayr istenilen
titresim saglanmaktadir. Bu tip silkeleyicilerde genlik 5-15 mm, frekans 15-20 Hz, gii¢
ihtiyact 30-70 kW, doner kiitlelerin agirligi 20—60 kg, sarsict agirligit 600-1000 kg,
govde cap1 ise 15-40 cm’dir. Bu silkeleyicilerde frekans hidrolik varyator yardimiyla
ayarlanmaktadir (Gezer 1997). Tek govdeli agaglar i¢in uygun olan bu sarsicilarda is
verimleri 40—60 agac/h’dir. Sarsma sirasinda titresimin iyi iletilebilmesi ig¢in gévdenin
iyi kavranmasi gerekmektedir. Agaci saran bu yiizey 60-100 cm? arasinda
degismektedir. Yaygin olarak kullanilan kelepge, i¢i ceviz kabuklariyla dolu
yastiklardir. Bunlar belli kullanim siiresinden sonra o6zelligini yitirdiginden
degistirilmelidir. Kelepgenin agaci sikma kuvveti 10-15 kN’u gegmemelidir. Ciinkii
yerlestirilen kelepgeler aga¢ kabugunu siyirarak, kambiyum tabakasina zarar

verebilmektedir (Kiris¢i ve Tuncer 1988).

4. Dal sarsicilar: Sarsma kuvvetini ana dallar vasitasi ile meyveye iletmektedir. Sarsma
islemi daima dal uzunlugunun 1/3’lik kismindan ve gdvdeye yakin olan yerden
yapilmaktadir. Calisma frekanslari 2.5-5 Hz ve is verimleri 17-45 agac/h olarak diisiik,
fakat koparma etkinlikleri %90 olarak daha yiiksektir (Kiris¢i ve Tuncer 1988).

5. El silkeleyiciler: Onceleri meyvelerin makina ile sarsilmasinda kullanilmistir. Bu
aletle aga¢ kokten ya da kalin dallardan sarsilmayip kii¢lik yan dallardan sarsiimaktadir.
Yapist bakimindan bu tip sarsict yol insaatinda kullanilan basingli hava cekiglerine
benzemektedir. Yiiksek titresim hareketi mekanik olarak tahrik edilen bir piston veya
bir krank-biyel mekanizmasi ile saglanmaktadir. Sarsiciya baglanan bir elektrik motoru

egilebilir bir mil iizerinden krank-biyel mekanizmasini tahrik etmektedir. Daha yukarida
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bulunan dallara ulagabilmek i¢in ileri geri titresim hareketi yapan kirisin uzunlugu 2—-3
m olabilmektedir. Titresimin zararsiz olarak dala aktarilmasinda kirisin dala temas eden
ucuna, lizerine kauguk kaplanmis bir c¢atal yerlestirilmektedir. Bu tip silkeleyiciler
kiiciik yapili agaglarin mekanik hasadinda kullanilmaktadir. s verimi elle toplamaya

gore yaklasik iki kat daha fazladir (Gezer 1998a).

6. Kablolu sarsicilar: Sekil 1.4’de goriildiigii gibi basit yapida olup ¢ogu kez traktore
monte edilebilmektedir. Bu tip sarsicilarda kablo kuvveti, kuyruk mili {izerinden
eksantrik bir kasnakla saglanir ve mafsalli diger bir yonlendirme kasnagi ile agaca
iletilir. Dal hareketsiz konumundan saptirilinca elastikiyeti dolayisiyla geri gelmekte ve
bdylece titresim saglanmaktadir. Titresim hareketi agacin geriye dogru esnemesiyle
tamamlanmaktadir. Hasat verimi traktoriin agaca dogru yonlendirilmesi ve agag
dallarina kelepcenin baglanip ¢ikarilmasindaki zaman kayiplarina baghdir ve
dolayistyla diisiiktiir. Bu tip silkeleyicilerde strok mesafesi 20—60 mm, titresim frekansi
ise 5-8.5 Hz’dir. Bu tip silkeleyicilerin sakincasi, kullanicinin ehliyetine bagl olmakla
beraber bir 6n gerdirmeye ihtiyag¢ duyulmasindan dolayr sik sik dal ya da agag
kirilmalarmin  goriilmesidir. Ayrica kablonun c¢ekilmesinde olusan reaksiyon
kuvvetlerini karsilayabilmek icin agir bir tagit aracina gerek duyulmaktadir. Bu nedenle

bu silkeleyiciyi tasiyan traktor kiitlesi onemlidir (Gezer 1998a).

Sekil 1.4 Kablolu sarsic1 (Gezer 1998a)

7. Alternatif hareketli sarsici: Traktér ii¢ nokta aski diizenine baglanir. Sarsiciyi

hidrolik olarak kaldirip indirmek suretiyle aga¢ yiiksekligine uydurmak miimkiindiir.
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Burada bir hidrolik motor tarafindan hareket ettirilen krank-biyel mekanizmasi ve bir
kiristen olusan iinite zit dogrultuda ileri geri hareket ettirilmektedir. Sarsici, kirig ve
yakalanan dal birinci kiitleyi; tahrik motorunu igine alan muhafaza ise ikinci kiitleyi
olusturmaktadir. Sistem tlim olarak agirlik merkezinden asilmis bir sarka¢ gibidir ve
Serbest titresime uygundur. Ayrica her yonde serbestce kullanilabilmektedir. Bu tip
sarsicinin Ustiinliigii, kiiciik kiitlelerle biiyiik titresim kuvvetlerinin elde edilebilmesidir.
Agirhigimin az ve sarkag seklinde asilabilmesi nedeniyle traktdre higbir titresim
aktarilmamaktadir. Kirisinin ucuna bagli bulunan kelepce hidrolik yolla acilip
kapatilabilmektedir. Kademesiz hidrolik tahrik mekanizmast nedeniyle frekans
kademesiz olarak degistirilebilmektedir. 20-40 mm genlik ve 10-20 Hz frekans
uygulanabilmekte, 40 cm g¢apa kadar govde ya da dallarin silkelenmesinde
kullanilabilmektedir. Gli¢ gereksinimini 10-30 kW olup, sarsict kiitlesi 100-200 kg ve
kelepge yiizeyi 2x30 cm”dir (Gezer 1998a).

8. Eksantrik silkeleyici: Sekil 1.5’te goriildiigii gibi bir kilavuz boru tarafindan sarilmis
bulunan sarsict kirigse bir krank-biyel mekanizmasiyla ileri geri titresim hareketi
yaptirilmas: ilkesiyle ¢aligmaktadir. Sarsict kirig ya bir hidrolik motor ya da traktdriin
kuyruk mili tarafindan tahrik edilmektedir. Kirisin ucuna baglanan bir kelepce hidrolik
yolla acilip kapatilabilmektedir. Frekansi ise 8.5—16.5 Hz arasinda ayarlanabilmektedir.
Ayrica istenirse silkeleyici kiris, traktor iizerine yerlestirilebilen bir hidrolik silindir ile
kaldirilip indirilebilmektedir. Bu tip silkeleyicinin en 6nemli sakincasi titresimi traktore

aktarmasidir (Kural 1995).
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Sekil 1.5 Eksantrik silkeleyici (Kural 1995)
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9. Kiiciik dal ve yaprak sarsicilar: Kiigiik dal ve yapraklarin mekanik olarak
yakalanmasi veya ritmik darbeli hava ya da suyun kii¢iik dal ve yapraklara yoneltilmesi
ile elde edilen titresimin; dolayl olarak kuvvetin meyveye iletilmesini saglamaktadir.
Bu tip sarsicilarin ¢alisma frekanslart 0,6-3.3 Hz ve is verimleri temas etkili
makinalarda oldugu gibi aga¢ altina fazla girilememesi nedeniyle 5-10 agag/h olarak
oldukca diisiiktiir. Kiigiik dal sarsicilarindan ritmik hava darbeli sarsicilar, kiitlesel
makinalarin en yiiksek is verimine sahip olan tipleridir. Calisma frekanslar1 oldukga
diisiik olup (0,8-1.6 Hz), 160-240 km/h’lik yiiksek hava hizina sahiptirler. Bu yiiksek
hava hiz1 etkisiyle meyveler asir1 zarar gormektedir. Bazen bu zarar ertesi yilin

veriminde azalmaya yol agabilmektedir (Kiris¢i ve Tuncer 1988).

10. Otomatik makinalar: Elle yapilan islemin benzerini yapmaktadir. Hasat edilecek
meyve bir kamera yardimiyla belirlendikten sonra vakumlu bir eleman yardimiyla
koparilmaktadir (Giizel 1998). Son yillarda bu konuda yogunlasan ¢aligmalar tek tek

meyve hasadina yonelmis ve bilgisayar destekli robotik sistemleri giindeme getirmistir.

Mekanik hasat alanindaki ¢aligmalar 6zellikle; meyvenin dalindan koparilmasi, uygun
platformlarla tutulmasi ya da toplanmasi, sarsict etkinliginin artirilmasi, sarsma
stiresinin  kisaltilmas1 ve meyvelerdeki zedelenmelerin Onlenmesi alanlarinda
yogunlagmaktadir (Gezer 2005). Hasadin mekanize edilebilirligini etkileyen faktorler su
sekilde siralanabilmektedir (Tuncer ve Ozgiiven 1989):

e (Cok fazla sayida ¢esit olmast,

e Farkli plantaj ve sekil budamasi yontemleri

e Meyvelerin termik-mekanik dayanim azligi,

e (Cok yillik bitki oluslari,

e Es zamansiz olgunlagma,

e Makinalarin ilk satin alma bedelinin yiiksek olusu.
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1.1.1.3 Hasada yardimci araglar ile meyve hasadi

El is¢iligi ile makinayr kombine eden sistemlerdir. Sabit veya hareketli platformlari
bulunan mobil araglardir. Meyvenin toplanmasi disindaki islemler mekaniklesmistir. Bu
yardimei araglar elle hasat sirasinda, insan hareketini azaltmak, toplama disindaki siireyi
en aza indirmek ve optimum c¢alisma kosullarina ulasmak amaciyla kullanilir. Baska bir
deyisle hasat siiresi boyunca verimliligin artirilmasini saglamaktadir.  Aligilmis
merdiven-toplama kabi1 ikilisi ile hasatta, toplam hasat zamanin yaklasik %50-60’1
koparma islemi ig¢in harcanmaktadir. Bu, esas zaman olarak nitelendirilebilmektedir.
Merdivenin yerlestirilmesi, istline ¢ikilmasi ve sepetin bosaltilmasi gibi islemlerde
gecen yardimel zamanlarin kisaltilmasi amaciyla hasat yardimc araglar gelistirilmistir.
Bunlarla koparicinin en kisa zamanda agacin boliimlerine kuvvet harcamaksizin
ulagmast miimkiin olabilmektedir. Bunlar, iizerinde giivenle ve hizla hareket edilebilen
ve koparilan meyvenin i¢ine birakildig1 tasima kaplarina da sahip olan platformlardir
(Sekil 1.6). Isletmecilik agisindan, bu platformlar budama ve seyreltme gibi islemlerde

de kullanilarak amortismanlari azaltilmaya calisilabilir (Erdogan 1992).

Hasat yardunex

araclan Diizlemsel harveketliler | Hacinsel harekethler

Cekilir 1

oy 0

Traktire
monteli

Kendi yiiriir

=5

Sekil 1.6 Hasada yardimci araglar (Erdogan 1992)
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Sekil 1.6°’da goriildiigii gibi, hasat yardimci araglari tahrik bigimlerine gore gekilir,
traktore baglanan ve kendi yiirlir olmak iizere ii¢ gruba ayrilmaktadir. Hareket
serbestligine gore diizlemsel ve hacimsel hareket edenler olarak iki gurup; tizerindeki
toplayict sayisina gore ise bir Kkisilik, iki kisilik veya c¢ok Kkisilik olarak da
siiflandirilabilirler. En basit platform hareketsiz olup, rémork iist platformun 6zel

sekillendirilmesiyle elde edilmistir (Erdogan 1992).

Tek kisilik platformlar genellikle ii¢ boyutta hareket etmekte olup, bir kol {izerinde
hareket eden kafes bigiminde koruyucular1 vardir. Kendi yliriir olan aracin komutasi
platformdan yapilir. Is veriminin %20-25 kadar artmasina karsin maliyetin yiiksek
olusu sinirlayici bir faktordiir. Genellikle ii¢ tekerlekli olup bunlardan ikisi muharriktir.
Calisma kosullarina bagli olarak denge bozulabilmekte ve kazalara neden
olabilmektedir (Erdogan 1992).

Cok kisilik platformlar genellikle dort tekerlekli yapilmaktadir. Bunlardan bazilari
agacin icine ve disina dogru yatay ve diisey hareketlerle birlikte her tiirlii ileri geri
hareketi saglayabilmektedirler. Cok kisilik hareketli platformlarin bazilar1 sabit
basamaklar, bazilar1 ise hareketli kollara sahiptir. Bunlarin u¢ kisminda oturan isgiler
meyvenin yakinina kadar ulasabilmektedir. Koparilan meyvenin taginmasi i¢in is¢inin

hemen yanina kadar uzatilmis olan konveyorler bulunabilmektedir (Erdogan 1992).

Hasada yardimci araclarin tasariminda en O©nemli konulardan biri ergonomik
ozelliklerdir. Gérme agis1, omuz, dirsek ve kol agilar1 gbz Oniine alinmak suretiyle
konveyor yiiksekligi belirlenebilir. Yorgunluga neden olan en hassas durum dirsegin
yiikselmesidir. Siirekli dirsek yiikselis sinir1 8 cm kadardir. Bu nedenle basamakli
platformlarin yiikseklikleri insanin antropometrik olgiileri g6z Oniine alinarak
yapilmalidir. Bunun yan1 sira meyve bahgelerinin tesis edilis sekli, agaclarin budanmasi
ve sekillenmesi, optimum agag araliklar: bu tip ekipmanlarin tasarima etki eden diger

faktorlerdendir (Erdogan 1992).
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1.1.2 Hasat iizerine etkili parametreler

Meyve hasadinda mekanizasyon ilkelerinin uygulanabilmesi, oncelikle hasat edilecek
meyvenin temel biyoteknik ozelliklerinin bilinmesi ve makinalarin tasariminda bu
ozelliklere uyulmasma baghdir. Ornegin; koparma igin geometrik olgiiler, Kkiitle,
yogunluk, kopma kuvveti; tasima i¢in ise slirtiinme ve akis katsayis1 gibi degerler
onemlidir. Sert ¢ekirdekli meyvelerde, tiir ve ¢esit 6zellikleri, verim ve yetistiricilik
teknikleri agisindan biiyiik farkliliklar gézlenmektedir. Ornegin, bunlarda verim birkag
kg’dan 1500 kg’a kadar, 1 ha’daki aga¢ sayist ise 100°den 30.000’e kadar
degisebilmektedir. Bu durum, hasat sistemlerinin tasarimini, imalatin1  ve
standardizasyonunu zorlastirmaktadir. Glinlimiliz sartlarinda yeterli sayilabilecek
etkinlikte bir mekanik hasat ancak bazi sartlarin uygunluguna baglhdir. Bunlarin
bazilar, yetistiricilik 6zellikleri meyve ve agaglarin fiziko-mekanik 6zellikleri ve hasat

sistemlerinin mekanik ve teknolojik 6zellikleri olarak siralanabilir.

Meyvelerin mekanik hasadinda, meyve ile ilgili olarak; meyvenin dala tutunma kuvveti,
fiziksel dayanimi, boyutu, elastisitesi, olgunluk durumu ve degerlendirilme sekli
bilinmelidir. Agacla ilgili olarak; dikim yontemi, budama sekli, sira arasi ve sira iizeri
mesafe, ta¢ sekli, ylikseklik, dal sayisi ve uzunlugu, dal yaylanma katsayis1 ve kuvvet
faz agis1 parametreleri belirlenmelidir. Hasat sistemleriyle ilgili olarak ise; titresim
genligi, frekansi, sarsma siiresi, gili¢ tiilketimi ve is basaris1 gibi faktorler hasat

sistemlerinin tasariminda énemli olmaktadir (Gezer 2005).

Meyvelerin mekanik hasadinda temel makina prensiplerine uygun O6zelliklerde bahge
tesisi, meyve sertlik, kabuk kalinligi gibi konularda biyoteknolojik c¢alismalar
yapilmalidir.

1.2 Meyve Hasadinda Kullamilan Ekipmanlar

Meyve hasadinda kullanilan ekipmanlar yardimci araglar, platformlar ve makinalar

olarak gruplandirilabilir.
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1.2.1 Meyve hasadinda kullanilan yardime1 araclar

Meyve hasadinda; hasat makaslari, hasat onliikleri, hasat sepetleri, bahge kasalar1 ve dal

sarsici gibi yardimer araglar kullanilmaktadir.

Hasat Makaslari, 6zellikle turunggiller ve sofralik iiziim hasadinda kullanilirlar. Sekil
1.7°de goriildiigii gibi uglarinin kiit yapida olmasiyla budama makaslarindan ayrilir.

Sap1 silme kesebilmesi i¢in meyveye gelen yiizii hafif bélmeli olmalidir.

Sekil 1.7 Turunggillerin toplanmasinda kullanilan hasat makasi (Anonim 2016a)

Hasat onliikleri, ¢adir bezinden yapilmis olan onliikler iki aski yardimiyla toplayicinin
omuzlarindan asilir. Onliigiin alt yam agilir kapanir oldugundan bosaltmas: kolay
olmaktadir. Onliik omuzlardan asili oldugundan toplayici iki elini de rahat bir sekilde
kullanabilmektedir. Onliigii dolan toplayici agagtan iner, onliigiin altim agarak
meyveleri bahge kasalarina yavasca bosaltir. Bu Onliikler o6zellikle elma ve

turunggillerin toplanmasinda oldukg¢a kullaniglidir (Sekil 1.8).
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Sekil 1.8 Hasat onliigii

Hasat sepetleri, sogiit dallar1 veya kamistan yapilmig 5—10 kilogramlik sepetlerdir
(Sekil 1.9). Bu sepetlerin iclerinin talag veya plastik siingerle yastiklanmasi sarttir.

Toplayici, sepeti omzuna asarak veya bir ¢engel yardimiyla merdivenin basamagina ya

da bir dala tutturarak iki eli ile galisabilir.

Sekil 1.9 Hasat sepeti (Anonim 2012a)

Bahce kasalari, genellikle plastikten imal edilmistir (Sekil 1.10). Toplanan meyveler

bahcede kasalara bosaltildiktan sonra bunlar ambalaj yerlerine gonderilirler. Kasalar tist

21



iiste konulduklarinda meyvelerin zedelenmemesi i¢in fazla doldurulmamahdir (Ozbek

1977).
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Sekil 1.10 Meyve hasadinda kullanilan kasalar (Anonim 2012b)

Dal sarsicillar, u¢ kisimlarindaki kanca ile secilen dala tutturularak, tizerindeki
motordan aldig1 donii hareketini dogrusal harekete ¢eviren bir krank biyel mekanizmasi

ile git-gel hareketi yaparak dali sarsmaktadir (Sekil 1.11).

Sekil 1.11 Dal sarsict (Anonim 2016b)

Sekil 1.11°de goriilen bu motorlu dal sarsici iki zamanli 3 BG dizel bir motora sahiptir.

Dakikada 2000 titresim uygulayabilmektedir. Uzunlugu 2.7 metredir. Kanca genisligi

42 milimetredir.

Elektrikli dal ve yaprak sarsicilar sekil 1.12°de goriildiigii gibi tarakli tipte olabilirler.
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Sekil 1.12 Tarakli tip elektrikli dal ve yaprak sarsic1 (Anonim 2016b)

Sekil 1.12°de goriilen tarakli tip sarsicilar, ozellikle iyi budanmamis ve kancanin
tutturulacagir dalin secilemedigi durumlarda aga¢ tacinin i¢inde calisirlar. Sirta asilir
tipte olan bu makina yaklasik 2 kg agirligindadir. Ug¢ kisimdaki ¢ubuklar fiberden
yapilmis olup uzunluklart yaklasik 35 cm’dir. 30 voltluk bataryasiyla 8 saat calisma

imkani1 sunar. Teleskopik olarak uzunlugu 2-3.4 m arasinda ayarlanabilmektedir.

Dal ve yaprak sarsicilar pnomatik de olabilirler (Sekil 1.13).

Sekil 1.13 Pnomatik dal ve yaprak sarsict (Anonim 2013)

23



Sekil 1.13’de goriilen pnomatik olarak tahrik edilen sarsicilar, baglandig1 kompresoriin
ozelligine gore aym1 anda 4-8 kisi calisabilmektedir. Uzunluklart 5—7 m arasinda
ayarlanabilmektedir. Uzerindeki 6 BG motor sayesinde kompresoriin kendisi rahatlikla

hareket ettirilebilmektedir.

Yere dokiilen meyveleri toplayan farkli tiplerde aletler bulunmaktadir (Sekil 1.14)
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Sekil 1.14 Yere dokiilen meyveleri toplayan aletler (Anonim 2016c)
Sekil 1.14°de goriilen toplayicilar, donerek ilerleyen tablasinin tizerindeki diken benzeri
uclarin topladigi zeytinleri, on taraftaki sepete iletmektedir. Yere dokiilen cevizlerin

kauguktan yapilmis uzun ve elastik ¢ubuklarin arasina girerek toplamasini saglayan

tipleri de bulunmaktadir.

1.2.2 Meyve hasadinda kullanilan platformlar

Hasat platformlar el isciliginin etkinliginin artirilmasinda, toplayiciya daha giivenli ve

rahat bir calisma ortami1 saglanmasinda igletmelere 6nemli bir avantaj saglamaktadir.

Sekil 1.15°de tek kisilik meyve hasadinda ve yliksek agaclarin bakiminda kullanilan bir

platform goriilmektedir.
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Sekil 1.15 Tek kisilik platform (Anonim 2012c)

Sekil 1.15’de goriilen platformun arka tarafinda hidrolik tahrikli birbirinden bagimsiz
iki adet muharrik tekerlegi ve onde diimenleme tekerlegi bulunmaktadir. 11 BG dizel
Lombardini motora sahip ve yakit deposu 20 L’dir. Maksimum ilerleme hiz1 25 km/h,
bumu asagidayken yiiksekligi 1.4 m, ¢aligma yiiksekligi 5 m, yiikkleme kapasitesi 150 kg

olup kabinden kumanda edilmektedir.

Meyve hasadinda sekil 1.16’da goriilen traktor tarafindan cekilir tip platformlarda

kullanilmaktadir.

Sekil 1.16 Cekilir tip platform (Anonim 2012d)
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Sekil 1.16°da goriilen hasat platformu c¢ekilir tip olup toplanan {iriinleri depoya ileten
vakumlu ileticilere sahiptir. Platformda her is¢i i¢in bir vakumlu iletici bulunmaktadir.
Makina tizerindeki hidrolik sistemler traktor kuyruk milinden tahrik edilmektedir.
Isciler platformu sira aras1 mesafeye gére genisletip daraltabilmektedirler. Toplayict en
genis 12 cm ¢apindaki elmalar toplayabilmektedir. Yapilan 6n arastirmalarda is¢ilerin

veriminin %50 arttirdig1 belirlenmistir.

Meyve hasadinda kullanilan diger bir platform tipi de ¢ok kisilik kendi yiiriir meyve
hasat platformudur (Sekil 1.17).

Sekil 1.17 Cok kisilik kendi yiiriir hasat platformu (Anonim 2012¢)
Sekil 1.17°de goriilen ¢ok kisilik hasat platformu, 3 silindirli bir motora sahiptir. Bu

platform hidrolik tahrikli olup 0-3km/h ve 0-20 km/h hiza ulasabildigi iki hiz kademesi
mevcuttur. Uzunlugu 4.2 m, yiksekligi 2.75 m, 4 tekerleginde de fren tertibati
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bulunmaktadir. Dort tekerlegi de muharrik olan tiplerinde arka tekerleklerden
diimenleme yapilmaktadir. Platform tabaninin yerden yiiksekligi 2.9 metreye kadar
yiikseltilebilmektedir.

1.2.3 Meyve hasadinda kullanilan makinalar

Meyve hasadinda kullanilan makinalar ¢alismalar1 i¢in gereken giicii traktdrden ya da
kendi iizerlerindeki motordan alabilmektedirler. Bu makinalar 6zellikle fabrikasyon i¢in
tretilen meyvelerin hasadinda kullanilmaktadir. Ayrica yurt disginda sert kabuklu

meyvelerin hasadi makinalarla yapilmaktadir.

Semsiye tipi govde sarsicilar ozellikle zeytin hasadinda kullanilan makinalardir (Sekil
1.18). Traktoriin Oniine veya arkasina baglanabildigi gibi mini yiikleyicilere de
baglanilarak kullanilabilmektedir. Ortasindaki kiska¢ aga¢ gdvdesini kavramakta ve
traktorden tahrik edilen hidrolik sistemle meydana gelen sarsma hareketiyle agaca
titresim iletilmektedir. Yaklasik 6 metre ¢apinda bir alana dokiilen zeytinler makinanin
haznesine toplanmaktadir. Hidrolik kol 3.5 m uzayabilmektedir. Sistem yaklasik 90 BG
traktore ihtiya¢ duymaktadir. Hasat sonunda iriiniin toplandigi hazne 3 m kadar

kaldirilarak romork vb. araglara bosaltilabilmektedir.

Sekil 1.18 Semsiye tipi govde sarsici (Anonim 2012f)
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Son yillarda iilkemizde de satilmaya baslanan kendi yiiriir zeytin ve iliziim hasat
makinalari, terbiye sistemine alinmig ve biliylik Olgekli isletmeler icin oldukga

kullanighidir (Sekil 1.19).
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Sekil 1.19 Kendi yiiriir zeytin ve {iziim hasat makinast (Anonim 2012g)

Sekil 1.19’da goriillen makina 175 BG 6 silindirli motoruyla hidrostatik pompa
tarafindan tahrik edilmekte ve her bir tekerlekte bulunan hidrostatik motorlar yardimai ile
hareket etmektedir. Catis1 agaclar1 hasat iinitesinin arasina alacak sekilde tasarlanmistir.
Egimli araziye uyum gosterebilmektedir. Sekil 1.20°de kendi yiiriir zeytin ve tiziim

hasat makinasinin ana yap1 elemanlar1 gosterilmektedir.
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Sekil 1.20 Zeytin ve {iziim hasat makinasinin ana yap1 elemanlart (Anonim 2012g)

Sekil 1.20°de goriilen kauguktan yapilmis sallayict kollar iriinle ilk temas eden
parcalardir. Sallayici kollarin titresimiyle iiriin hasat edilmektedir. Sallayict kollarla
agagctan ayrilan yaprak ve zeytin taneleri tagiyici sepetlerin igine diiser. Yaprak vb. hafif
yabanci maddeler fanlarla iiriinden disar1 atilirken, tiriinler konveyor ile depoya tasinir.
Depo doldugunda ise istenilen yere kolayca bosaltilabilir. Sira arasi mesafenin 3 m’den
daha biiyiik oldugu arazilerde iiziim hasadinda da kullamlabilmektedir. Istege bagh
olarak ilagclama, budama, giibreleme gibi bir¢ok islem i¢in ekipmanlar

baglanabilmektedir.

Sert kabuklularin hasadinda genellikle agaci sarsan, kendi yiiriir veya traktdre baglanan
bir gdvde sarsict ve dokiilen {irlinli toplayan ayr1 bir makina kullanilmaktadir (Sekil
1.21). Bu makinalardan govde sarsici agaglar silkelerken, her bir tekerlegin oniinde
bulunan fir¢alarla dokiilen cevizler ezilmemesi i¢in kenarlara siipiiriilmektedir.
Ardindan baska bir makinayla vakum etkisiyle toplanan iirlin, yabanct materyaller

uzaklastirildiktan sonra konveyorle depoya iletilmektedir.
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Sekil 1.21 Ceviz hasat makinast (Anonim 2012g)

Yurt disinda olduk¢a biiyiik uygulama alam1 olan bu makinalarin {ilkemizde
kullanilmamasinin sebepleri arasinda, iilkemizdeki agaclarin bodur tipte olmalar1 ve

arazilerin makinanin ¢aligabilecegi yapida olmamasi gosterilebilmektedir.

Sert ¢ekirdeklilerde farkli tasarimlarda hasat makinalar1 kullanilmaktadir (Sekil 1.22).
Bunlarda daha ziyade titresim saglayan sistemler gelistirilmistir. Makinalar agaci sarsan
titresim diizeni ve titresimle koparilan veya diisiiriilen meyveleri toplayan {iiniteler

olmak {izere iki Onemli boliimden olusmaktadir. Titresimi saglayan diizen, makina
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Oniline yerlestirilmis agacin govde ve dalim1 kavrayacak sekilde ve belli araliklarla

titresim saglayan kollardan ibarettir.

Sekil 1.22 Gévde sarsict ve toplayicilar (Ulger 1982)

Sarsma ve titresim sonunda dokiilen meyveleri toplayan platform ise “V” veya semsiye
seklinde olup, bu toplama sistemiyle meyveler bir kanala yigilmakta ve buradan

elevatorlerle boylama sistemine iletilmektedir (Ulger 1982).

Elma gibi yumusak ¢ekirdekli meyvelerin hasadinda kullanilan makinalar ilke olarak
sert ¢ekirdekli triinlerin hasadinda kullanilan makinalara benzemektedir. Titresim
diizeni ve titresimle koparilan veya diisiiriilen meyveleri toplayan {initeler aynm1 ya da

farkli makinalar iizerinde olabilmektedir (Sekil 1.23).
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Sekil 1.23 Elma hasadinda kullanilan toplayict makina (Anonim 2012h)

Sekil 1.23’de goriilen bu makina énde ve yanda siiplirme iiniteleri ile traktorle gekilen
temizleme, iletim ve depolama kisimlarindan olusmaktadir. Onlerdeki ve yanlardaki
sliplirme niteleri elmalar1 bir araya toplayarak makinanin temizleme {initesine
iletmektedir. 70 cm ¢apindaki fanmin olusturdugu hava akimiyla hafif yabanci
materyaller uzaklastirilirken tirlin bir banth gotiiriiciiyle depoya iletilmektedir. Calisma
sirasinda ilerleme hizi 3 km/h’e ¢ikabilmektedir. Saatte yaklasik 12 ton {iriin hasat
edebilmektedir. Hidrolik initeler hareketini kuyruk milinden almaktadir. Sistemin
toplam gii¢ tilketimi 15 BG kadardir. Unitelerin tamami traktdr kabininden kumanda

edilebilmektedir.

Turunggiller hasadinda kullanilan makinalar biiyiik Ol¢iilerde olmalarindan dolay1 is
makinalarina benzemektedirler. Bu makinalar genellikle aga¢ sirasinin her iki yaninda
birer adet olacak sekilde caligsmaktadir. Her iki yanda sarsici iinite bulunmaktadir. Agag
tacinin arasina giren sarsma linitesinin lizerinde, dairesel olarak dizilmis uzun ¢ubuklar
bulunmaktadir. Koparilan meyveler iki yanda birbirine agili olarak duran tablalarin
tizerine diismektedir. Tabla tizerindeki elevator {initesi tiriinleri makinanin arkasindan

gelen romorka iletilmektedir (Sekil 1.24).
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Sekil 1.24 Turuncgiller hasat makinasi (Anonim 20121)

Sekil 1.24°de goriilen makinanin meyveleri agagtan koparma orani %95°dir. Bu makina

bir giinde 120 isciye esdeger is yapabilmektedir.
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2. KAYNAK OZETLERI

Ulkemizde ozellikle taze tiiketilen meyvelerin elle hasadi siklikla basvurulan bir
yontemdir. Elle hasatta mekanik zedelenmelerin az olmasi iirliniin ihra¢ edilebilmesi
acisindan 6nemli bir avantajdir. Buna ragmen meyvelerin elle hasadinin toplam is giicii
gereksinimine ve toplam maliyetlere etkisi oldukga fazladir. Arastirmacilar bu konuda

bir¢ok ¢alisma yapmislardir.
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Sekil 2.1 Zeytin tiretiminde maliyet kalemleri (Kegecioglu 1975)

Sekil 2.1°de gortildiigli gibi, Kececioglu (1975) yaptigr ¢alismada zeytin iiretiminde

maliyetin %71’ini elle hasat isleminin olusturdugunu belirtmistir.

Kleisinger vd. (1979) yaptiklar1 ¢aligmada, 6rnek olarak 100 kg elmanin elle hasadinda,
yaklagik toplam iggiici masrafinin %60’ mnin ve yine yaklagik toplam masrafin %25’inin
hasat islemi i¢in oldugu belirtmislerdir. Siralik elmalarin {iretimi i¢in Almanya

sartlarinda 100 kg elmanin hasat maliyetinin 11 € oldugunu hesaplamislardir.

Giilerytiz (1982) yaptigi c¢alismada, tiziimsii meyvelerin 100 kilograminin hasat
masrafint 33 € olarak tespit etmis, visne ve kiraz gibi meyve tiirlerinde de hasat

masrafinin yiiksek oldugu belirtmistir.

34



Ulger (1982) eserinde, meyve hasadinda mekanizasyonla, birim iiretimin hasat
zamanimin kisalmakta ve meyve olgunlastiktan sonra uygulanan 2-3 giinliikk hasat
gecikmesinin sebep oldugu %45-50 meyve kayiplarimin ortadan kaldirildigin
belirtmistir. Ayrica, is¢ilikte ortalama %50 oraninda azalma ve birim maliyette ise %50-
70 oraninda kazang saglandigini ortaya koymustur. Bu nedenle, bircok iilkede taze
meyve ve meyve suyu gibi gida maddeleri ihracatina yonelik gelismelere paralel olarak

meyve hasat mekanizasyonuna kademeli olarak gegilmesi gerekliligini vurgulamistir.

Sekil 2.2°de, bazi bahge bitkilerinin 1 tonunun hasadi i¢in gereken insan isgiicii

ihtiyaclar1 grafik seklinde gosterilmistir.
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Sekil 2.2 Bazi bahge bitkilerinin hasadi i¢in gerekli insan is giicii ihtiyaglari (Erdogan 1988)

Sekil 2.2’de goriildiigii gibi visne kiraz ve ¢ilekte 1 ton iiriiniin hasadi i¢in gereken insan

isgiicli 200 saatin tizerinde olmaktadir (Erdogan 1988).

Yildiz (1998) yaptig1 ¢alismada, antep fistiklarinin bir sopayla dallara vurularak ya da
sallanarak bir toplama ylizeyine diisiiriilmesiyle yapilan hasat isleminin iiretim icin

gereken toplam is¢iligin %43.33°1 oldugunu belirtmistir.

Gezer (2001) caligmada, bazi meyve tiirlerinde hasat i¢in gerekli i giiciiniin toplam

isgliciine oranlarini belirtmistir.
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Cizelge 2.1 Bazi meyve tiirlerinde hasat icin gerekli isgiliciinliin toplam isgiicii
gereksinimi igindeki pay1 (%) (Gezer 2001)

Meyve tiirii Hasat is giicii (%)

Narenciye 31
Seftali 38
Elma 41
Kayisi 43

Zeytin 50-70
Visne ve Kiraz 70
Findik 74

Cizelge 2.1°deki degerlere bakildiginda zeytin, findik, visne ve kirazin hasadi igin

gereken is giicll toplam is giicliniin yarisindan fazlasini olusturmaktadir.

Unal (2005) yaptig1 ¢aligmada, cevizin elle hasadinin isgiicii maliyetinin, toplam iiretim

maliyetinin %30-60’1n1 olusturdugunu vurgulamustir.

Burks vd. (2005) yaptiklar1 ekonomik arastirmalarda ABD’deki turunggiller iiretim
maliyetinin yaklasik %40’1n1 hasat is¢iliginin olusturdugunu ve bu durumun dis rekabet

giiclinil yar1 yariya diisiirdiigiinii belirtmistir.

Elle hasadin tretim maliyet kalemleri igerisindeki bu yiiksek payi, {ireticileri ve
arastiricilart hasat isciliginin maliyetini azaltacak ¢oziimler aramaya itmistir. Meyve
hasat mekanizasyonu konusundaki ¢alismalara, ilk olarak II. Diinya Savasi yillarinda
insan iggiici konusunda dar bogazlarla karsilasilmasi nedeniyle baslanmistir. Bu
donemlerde gelistirilen bazi sistemler sayesinde 1920-1940 yillar1 arasinda meyve
hasadi i¢in her y1l 800 milyon saat insan isgiiciine ihtiya¢ duyulan ABD’de daha sonraki

donemde her yi1l 450 milyon saat tasarruf saglanmistir (Gezer 2005).

Hedden ve Coppock (1965) yaptiklar1 c¢alismada tasarladiklart turunggiller hasat
makinasini (Sekil 2.3) greyfurt ve ii¢ farkli portakal ¢esidinde denemislerdir.
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Sekil 2.3 Turunggiller hasat makinas1 (Hedden ve Coppock 1965)

Sekil 2.3’de Hedden ve Coppock’un tasarladigi hasat makinast goriilmektedir. Makina
iki ana boliimden olusmakta olup her parca bir traktorle cekilmektedir. Silkeleme
mekanizmasi bu iki boliimiin ortasindadir ve her biri hareketini kendi bagli bulundugu
boliimden almaktadir. Silkeleme sonucu asagi diisen meyveler diisey olarak egimli
duran platformlarin ortasina gelerek buradan bantli bir gotiiriici ile depoya

tasinmaktadir.

Bu arastirma sonucunda:

e Makinanin hasat basarisi, greyfurt igin %90-98, portakal i¢in ise %80-92 olarak
belirlenmistir.

e 4 kisilik ekiple 1 saatte 12 aga¢ hasat edilmis; bunun 10 toplayicinin iggiiciine esit
oldugu belirtilmistir.

e Bir agacin ortalama 3.86 dk sallandig1 ve bir agactan digerine 1.17 dk siirede

gecildigi belirtilmistir.
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Giliner ve Gezer (2001) yaptiklar1 ¢alismada, el silkeleyicinin kayisi hasadindaki is
basarisint (kg/h ve agac/h), yakit tiketimini (L/h) ve hasat etkinligini (%)
belirlemislerdir. Denemeler 3 tekerriirlii olarak yapilmis ve her tekerriirde 1 saat siireyle
hasat gergeklestirilmistir. Hem el silkeleyici ve hem de geleneksel yontemde hasadi ayni
kisi yapmustir. El silkeleyicinin titresim genligi 60 mm ve frekanst 20-23 Hz’dir.
Arastirma sonucunda; el silkeleyicide ortalama is basarist 559 kg/h ve 9.8 agac/h;
geleneksel yontemdeki ortalama is basarisi degerleri ise 403.3 kg/h ve 6.6 agag/h, el
silkeleyicinin yakit tiiketimi ortalama 1.4 L/h ve hasat etkinligi %99.7 olarak

saptanmistir.

Erdogan vd. (2003) Malatya’da yaptiklari ¢alismada; elle hasat, geleneksel hasat ve
tasarlanan bir makinayla hasadi karsilastirmistir. Makinayla yapilan denemelerde dallar
20, 30, 40, 50 ve 60 mm genlikte; 10, 15 ve 20 Hz frekansta 5s siireyle silkelenmistir.
Arastirma sonucunda; mekanik hasatta 6 dk’da 1 agag, geleneksel hasatta 20 dk’da 1
agac, elle hasatta ise 400 dk’da 1 agacin hasat edildigi belirtilmistir.

Polat vd. (2007) Gaziantep’de yaptiklar1 ¢alismada, antep fistigi hasadinda elle ve dal
silkeleyici ile hasadi karsilastirmistir. Denemeler 40, 50 ve 60 mm olmak {izere {i¢ farkli
genlikte; 10, 15 ve 20 Hz olmak iizere ii¢ farkli frekansta yapilmigtir. Meyve kopma
direnci Eyliil ay1 i¢in 6.8 N/g olarak belirlenmistir. 50 mm genlik ve 20 Hz frekansta
elde edilen %95.5 hasat oran1 uygun bulunmustur. Bir agacin silkeleyici ile hasadi i¢in
gereken stire 4.85 dk iken elle hasat icin gereken siire 14.7 dk olarak hesaplanmigstir. 1
kg fistigin makinayla hasadi i¢in bir is¢inin 1.56 dk calismasinin yeterli olacag

belirlenmistir.

Ucggiil (2007) yiiksek lisans tezi calismasinda, kiigiik ve orta 6lgekli meyve iireticisine
hitap eden, traktor hidrolik giic ¢ikisi ile calistirilabilen, meyvelerin el ile hasadinda
kullanilacak c¢ekilir tip yart mekanize bir meyve hasat platformunun tasarimini ve
imalatin1 yapmistir. Platform; {ist tabla, kizak sistemi, makas sistemi, tastyici alt tabla ve

hidrolik sistemden olusturulmustur (Sekil 2.4).
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Sekil 2.4 Hasat platformunun genel goriiniisii (Ucgiil 2007)

Calisma kosullarina gore platform 4 m genislige ve 1.85 m yiikseklige kadar
ayarlanabilmekte ve 4 m yiikseklige kadar olan meyveler hasat edilebilmektedir.
Platformun hareket direnci giicli, degisik tarla kosullari1 ve ¢aligma hizlarinda, yiiksiiz ve
yiiklii olarak hesaplanmistir. Yiikli platformun 4 km/h ¢alisma hizinda ortalama hareket
direnci giicii, sert ve diiz tarlada 0.33 kW, yumusak ve 1slak tarlada ise 2.88 kW olarak

hesaplanmustir.

Sazo vd. (2005), elma bahgelerinde meyve iiretimindeki mekanizasyon uygulamalarinda
platformlarin 6nemini vurgulamistir. Platformlarla calismada isciligin daha verimli
oldugu; dolayisiyla karliligin yiiksek ve yillik maliyetlerin disiik oldugunu
belirtilmistir.

Elkins (2012), armut hasadinda 1960’11 yillardan giliniimiize mekanizasyon asamalarini
degerlendirdigi ¢alismasinda meyve hasadina yardimc1 platformlarin  kolay
zedelenebilen iiriinlerin hasadindaki ©Onemine dikkati ¢ekmistir. Meyve hasat
platformlar1 tasarlanirken meyveye kolay ulagsmay1 saglayan tasarimi hizli yapilabilen

kinematik modeller gelistirilmesini, aga¢ tacinin ve platform tasariminin birbirine uygun
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hale getirilmesini ve tasarlanacak platformun hasatla birlikte budama gibi bakim islerine

uygun olmasinin ekonomik degerini artiracagini vurgulamigtir.

Robinson. vd. (2013) yaptiklari calismada, New York eyaletinde dogu bolgesindeki
diger eyaletlere oranla kendi yiiriir hasat platformlarinin budama ve diger bakim
islerinde yaygin olarak kullanildigini belirtmislerdir. Bu platformlarin hasatta oldukca
az kullanildigmmi ancak gelecek bes yil igerisinde hasada yardimci platformlarin
yayginlagsacagini diisiinmektedirler. Ayrica bir donlim i¢in hasat dncesi is¢iligin toplami

yaklasik olarak 65 saat, hasat icin ise 25 saat oldugunu belirtmislerdir.

Gallardo ve Bradly (2015) yaptiklar1 arastirmada, Washington eyaletindeki elma
tireticileri ile yaptiklari anketlere aldiklart cevaplari degerlendirmislerdir. Bu ankete
toplam elma fiireticilerin %25’inin katildigin1 belirtmislerdir. Yaptiklar1 calismanin
sonucunda hasat platformu kullanilan isletmelerde ortalama platform kullanim siiresinin
7.4 yil oldugunu belirlemislerdir. Hasat platformlarinin etkinliginin %7’den %60’a
cikarilmast durumunda 1 kasa (ortalama 829 pound agirliginda) elmanin hasat
maliyetinin 22%’dan 15%’a kadar diisebilecegini belirtmislerdir. Kurulan bahgelerin
platform kullanimina uygun olmasinin 6zellikle agaglarin sira aras1 mesafesine uygun
platformlarin  kullaniminin hasat etkinligi arttiracagmi vurgulamislardir. Hasat
platformu kullanilan isletmeler, hasat platformu kullanilmasinin sebeplerini ¢alisanin
etkinliginin arttirilmasi, c¢alisanlarin giivenliginin saglanmasi, yapilan isin kalitesinin

arttirtlmasi ve igin daha kolay yapilmasi seklinde siralamiglardir.

Richardson vd. (2005), New York eyaletinde elma toplayan isgilerin sirt zorlanmalarini
azaltmak icin yaptiklar1 calismada 14 is¢i i¢in gelistirilen bir toplama ¢antasi i¢in meyve
toplamada viicut pozisyonlarini, konfor degerlendirmelerini, kullanigliligi ve hasat
hizin1 6lgmiislerdir. Gelistirilen yeni ¢antanin farkli viicut pozisyonlarinda hasat hizina
etkisinin olmadigini belirlemislerdir. Arastirmaya katilan isgilerin % 78.6’sinin yeni
tasarimi tercih ettigini, %71.4’linlin bel, boyun ve omuzlarda ¢alisma konforu agisindan

farklilik oldugunu belirtmislerdir.
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Seavert ve Whiting (2011) yaptiklar1 calismada, Washington eyaletinde elle ve mekanik
yontemle kiraz hasadin1 ekonomik yoniiyle degerlendirmislerdir. Arastirma sonucunda
bir kilogram kiraz i¢in mekanik hasadin 0.37$ daha kazan¢li oldugunu belirtmislerdir.
10 y1l sonunda iireticiye kalacak kari elle yapilan hasatta 1 ha alan i¢in 94067 $;

mekanik yontemle yapilan hasat i¢in 130259 $ olacagini hesaplamislardir.

Wu vd. (2014) yaptiklar1 ¢alismada, tropik meyvelerin hasadinda kullanilan kendi
yuriir hasat platformlarinin =~ buglinkii  durumunu ve gelecekteki egilimini
degerlendirmislerdir.  Hasat  platformlarmin  yiikseltilmesinde  elektro-hidrolik
sistemlerinin kullanilmasinin yiiksek kontrol hassasiyeti, hizli dinamik yanitlar ve
diizgiin hareketler sagladigin1 belirtmislerdir. Ayrica hasat platformlarinin tasariminda
sonlu elemanlar analizi yonteminin kullanilmasinin 6nemli bir rol oynayacagini
belirtmiglerdir. Ileride hasat platformlarinin gii¢ kaynagi olarak cevre dostu hibrit motor
teknolojilerine yonlenebilecegini ve gelecekte Ol¢iileri daha kiiclik ve hafif modellerin

tercih edilecegini diisiindiiklerini belirtmislerdir.

Tan vd. (2013), gelistirdikleri sistem ile iscilerin topladigi meyve miktarin1 gergek
zamanli olarak Ol¢lilmiis ve verileri isleyerek sekil 2.5°deki verim haritasini elde

etmislerdir.
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Sekil 2.5 Hasat edilen meyve miktarinin haritadaki dagilimi (Tan vd. 2013)

Iscilerin topladiklari meyve miktari, arastirmacilarm tasarladiklart ekipmana
yerlestirilen GPS modiilii yardimiyla internet agindaki yazilim ile islenerek kiraz
parselindeki yiiksek ve diisiik verimli bolgelerin belirlenmesi saglanmistir. Ayrica
gelistirilen yazilim yardimiyla her is¢inin topladigt meyve miktarmma gore

ticretlendirilebilecegi vurgulanmistir.

Ampatzidis vd. (2012) yaptiklar1 ¢alismada, gelistirdikleri is¢i izleme sistemi yazilimi
ile kiraz hasadinda calisan is¢ilere ait verileri toplamis ve degerlendirmislerdir. Bu
caligmada her iscinin, 1 dakikada topladigt meyve miktari, topladigi toplam meyve
miktari, topladiklar1 kova sayisi, kova sayisina gore hasat iicreti, meyve agirligina gore
hasat iicreti, bir kovadaki meyve agirhiginin alt ve iist sinirlari, her kovadaki ortalama
meyve agirhigi degerleri elde edilmistir. Arastirma sonuglarina gore calisan 4 is¢i i¢in bu

parametrelerin farkli oldugu belirtilmistir.
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Richardson vd. (2006) yaptiklari arastirmada, elma hasadinda ¢alisan gdgmen is¢ilerin
kaslarindaki zorlanmalar1 degerlendirmek amaciyla laboratuvarda ve elma bahgesinde
alman 12 farkli 6l¢iimii karsilastirilmislardir. Laboratuvarda alinan 6lgtimlerde siirekli
olarak kolun yukarida tutulmasi ve siirekli olarak omurilikte uzama pozisyonlarindaki
zorlanma istatistik olarak énemli bulunmustur. Elma bahg¢esinde de stirekli olarak kolun

yukarida tutulmasi pozisyonundaki zorlanma istatistik olarak 6énemli bulunmustur.

Osorio vd. (1998), 1991-1996 yillar1 arasinda California’nin Monterey ve Fresno
bolgelerindeki tarim kazalarinin raporlarini incelemislerdir. Bu raporlardan bahce
islerinde gergeklesen 451 kazanin toplam kaza raporlart arasinda %9’luk bir orana sahip

oldugunu belirtmislerdir.

Ng vd. (2015), palm yagi hasadinda calisan 446 erkek is¢inin iskelet sistemindeki
rahatsizliklart ve OWAS yontemiyle ¢alisma pozisyonlarini degerlendirmislerdir.
Iskelet sisteminde en yaygin rahatsizliklarin sirasiyla belin asag1 bolgesi, dizler, omuzlar
ve boyunda gortildiigi belirtilmistir. OWAS yontemiyle yapilan degerlendirmede, taze
meyve demetlerinin kesilmesi ve kaldirilmasi ve diisen meyvelerin toplanmasi
islemlerindeki pozisyonlarin ergonomik olarak degerlendirilmesi ve uygun olmayan

viicut pozisyonlarinin azaltilmasi i¢in ¢aligmalar yapilmasinin gerekliligi belirtilmistir.

Baugher vd. (2009) yaptiklart ¢alismada, 2006 ve 2007 yillarinda Pennsylvania
eyaletinde seftali ve elma, Washington eyaletinde elma bahgelerinde yapilan islerde
merdiven kullanimi ve farkli sekillerde tahrik edilen meyve hasat platformlar: ile
calismay1 is¢i verimliligi acisindan degerlendirmislerdir. Aragtirma sonuclarinda
budama, bahg¢e bakimi ve hasat gibi bahge islerinin tamaminda is¢i verimliligi ve
ekonomik tasarruf acisindan meyve hasat platformlarinin kullaniminin daha kazangh

oldugu belirtilmistir.
Hofmann vd. (2009), 2004 ve 2005 yillarinda Washington eyaletinde 389 tarim isgisiyle

yaptiklar1 goriismelerde en ¢ok calisilan islerin meyve hasadi, budamasi ve bakimi

oldugunu belirtmiglerdir. 2004 yili i¢in en ¢ok bildirilen saglik sorunlarinin sicak
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havada ¢alismak, kaslardaki zorlanmalar, gozlerdeki yaralanmalar ve merdivenden

diisme sonucu ger¢eklesen kiriklar oldugu vurgulanmustir.

Hofmann vd. (2006), 1996 ve 2001 yillar1 arasinda Washington eyaletinde tarim
iscilerinin karsilastiklar1 kazalar1 tanimlamak ve kategorize etmek icin bir ¢alisma
yapmiglardir. Bu ¢alisma sonucunda incelenen yaralanmalarin %31’inin merdivenle
calisgmadan kaynaklandigi ve bu yaralanmalarin en pahali tedavi, kayip ve diger

masraflarin ortaya ¢ikmasiyla sonuclandigini belirtmislerdir.

Salazar vd. (2005) meyve bahgelerinde c¢alisan iscilerin karsilastiklarn riskleri
degerlendirmislerdir. ki farkli isletmeden toplam 25 calisan ile yapilan goriismelerde
gerceklesen kazalarin ve ramak kala olaylarin % 68’inin merdivenle ¢aligma sirasinda
oldugu ve is¢ilerin %80°nin bahgede calisirken en az bir defa bir kaza gegirdigini
belirtmislerdir. Bu kazalar sonucunda en ¢ok kaslarda zorlanma ve burkulma ile

kiriklarin olustugu gozlenmistir.

Thamsuwan vd. (2014), 20 erkek is¢inin merdivenle elle hasat ve meyve hasat
platformu ile hasat islerinde fiziksel zorlanmalarini ve iist kolun c¢alisma sikligini
belirlemeye yonelik bir ¢alisma yapmislardir. Borg skalasi ile is¢ilerin yaptiklart isi
degerlendirdiklerinde merdivenle calismada her iki omuzdaki zorlanmanin meyve hasat
platformu ile ¢alismadaki degerlerden yiiksek oldugunu belirtmislerdir. Merdiven ile
hasat islemi sirasinda tekrarli ¢galismanin omuz bolgesinde daha fazla zorlanmaya neden
oldugu vurgulanmistir. Sonug olarak meyve hasat platformu ile ¢alismanin merdiven ile

hasat islemine gore daha rahat bir ¢alisma oldugu sdylenebilmektedir.

Giliniimiizde bilgisayar paket programlarinin gelismesi ile birlikte makina elemanlarinin
ve bunlarin olusturdugu sistemlerin tasarimlari bilgisayar ortaminda yapilabilmektedir.
Bilgisayar ortaminda yapilan tasarimlar malzeme se¢imi, ¢alisan sistemlerin omiir ve
dayanim sinirlarinin belirlenmesi agisindan kolayliklar saglamaktadir. Glintimiizde
farkli bilgisayar paket programlar1 ile sonlu elemanlar yontemi kullanilarak yapilan

analizlere dayali ¢alismalara pek ¢cok 6rnek bulunmaktadir.
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Sfiru vd. (2014) yaptiklari ¢alismada, li¢ boyutlu olarak bilgisayar ortamina aktardiklari
toprak isleme amaciyla kullanilan bir eleman1 SOLIDWORKS ve AUTODESK
INVERTOR programlari ile analiz etmislerdir. Malzeme ve malzemeye ait ozellikler
her iki programin analiz modiilleri i¢in aynm1 degerlerde tanimlanmistir. Yapilan analiz
sonuclarina gore nispi yer degistirme miktarinda benzer sonuglar gozlenmistir. Fakat
giivenlik faktorii ve maksimum gerilme degerlerinin arasinda 9%25’in iizerinde

farkliliklar bulunmustur.

Da Silva vd. (2014), kahve hasat makinasinin iki farkli modeli i¢in sonlu elemanlar
yontemini kullanarak makinanin ana yapi organlarinin gerilme ve yer degistirme
degerlerini analiz etmislerdir. Modellerden birinin arka tekerlekleri ayni hizada (A
modeli ); digerinin ise arka tekerlek eksenleri birbirinden kagik (B modeli) olarak
tasarlanmistir. A modelinin maksimum gerilme degeri daha diisiik olsa da; B modelinin
ortalama gerilme ve yer degistirme degerleri daha diisiik oldugundan makina arka
tekerlek eksenleri kagik olarak imal edilmistir. Bu sekilde imal edilen modelin arazi

caligmasinda herhangi bir ariza gozlenmedigini belirtmislerdir.

Wu-jiao vd. (2009), Cin’de {iretilen en bilyilk motorlardan birinin krank milinin
imalatinda kullanilan bir ekipmanin dayanim analizleri icin DEFORM-3D ve |-DEARS
bilgisayar paket programlarini kullanmiglardir. Yaptiklar1 optimizasyon g¢alismasiyla

kopma gozlemlenen bolgelerdeki maksimum gerilmeyi azaltmiglardir.

Bosnjak vd. (2010), ekskavator tekerleklerinin yataklandirildigi par¢anin kopma
analizini ve yeniden tasarimini yapmislardir. Sonlu elemanlar analizi yOntemi
kullanarak yaptiklar1 ¢alismada, yeniden tasarlayip calisma sartlarinda kullandiklari

modelin basarili oldugunu belirtmislerdir.

He vd. (2010) yaptiklar1 galismada, bir yolcu otomobilinin amortisér yayir kulesinin
erken kirilmasimin nedenlerini incelemislerdir. Otomobilin amortisér yayr kulesi
bilgisayar ortaminda modellenmis ve sonlu elemanlar yontemi kullanilarak analiz

edilmistir. Yapilan analiz ve gercek yol testleri sonucunda sonlu elemanlar yontemi ile
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hesaplanan omiir ile gergek kullanim sartlarinda belirlenen mesafe degerlerinin uyumlu

oldugunu belirtmislerdir.

Park vd. (2010) yaptiklar1 ¢alismada, yiiksek beygir giiciine sahip bir is makinasinin
disli kutusunda yer alan planet disli sisteminde olusan kirilmalar1 incelemislerdir.
INVERTOR ile normal ve bozuk planet disli sistemleri ii¢ boyutlu olarak bilgisayar
ortammna aktarilmis ANSYS yardimi ile sonlu elemanlar ydntemi ile analiz
edilmislerdir. Yapilan analizler sonucunda bozulmus disli kutusunun karsilastig
maksimum gerilme degerinin normal disli kutusunun karsilastigi gerilme degerinden
%26 daha fazla oldugu belirlenmistir. Metalurjik analizlerle sonlu elemanlar yontemi ile

yapilan analizler arasinda benzerlikler oldugu belirtilmistir.

Yildiz ve Diizgiin (2010) yaptiklar1 calismada, ANSYS paket programi ile sonlu
elemanlar yontemi kullanilarak dort farkli tipte fren diskinin gerilme analizlerini
yapmislardir. Analiz sonucunda farkli tiplerde havalandirma kanallar1 ve delikleri
bulunan fren disklerinin gerilme degeri, %8’den %11’e kadar degisen degerlerde;
tizerinde herhangi bir havalandirma deligi veya kanal bulunmayan fren diskine ait

gerilme degerlerinden diisiik bulunmustur.

Yilmaz vd. (2011) yaptiklar1 ¢alismada, bir turbo atomizdriin ana sasesinin gerilme
analizine yer vermislerdir. Analizler sonlu elemanlar yontemine gore yapilmis ve saseye
tic farkl kuvvet uygulanmistir. Yapilan analizler sonunda, ana sasenin fazla yiiklendigi

calisma kosullarina gore tekrar sekillendirilebilecegi belirtilmistir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

Bu tez calismasi ile Oncelikle meyve hasadinda c¢alisan iscilerin giivenli bir sekilde
olgunlagsan meyvelere ulasmalari, merdiven basamagindan daha genis ve gilivenli bir
diizlemde ¢aligmalari amaglanmistir. Meyve hasadi i¢in gegen siirenin daha verimli
kullanilmasi, meyve hasat is¢iliginin etkinliginin artirilmasi, meyve hasadinda g¢alisan
iscilerin enerji tiiketiminin azaltilmas1 ve ¢alisma konforunun artirilmasi ile uzun
donemde uygunsuz calisma pozisyonlarindan kaynaklanan rahatsizliklarin azaltilmasi
amagclamustir. Pilot bdlge olarak secilen Ankara Universitesi Haymana Arastirma ve
Uygulama Ciftligi’nde kullanima sunulmasi planlanan bir meyve hasat platformu
tasarim1 yapilmistir. Yapilan tasarimin boyutlandirilmas: igin Oncelikle Ankara
Universitesi Haymana Arastirma ve Uygulama Ciftligi’nde bulunan meyve
parsellerindeki agaglara ait tasarima etki edecek temel Olgiiler belirlenmistir. Bu
oOl¢iilere uygun olarak bilgisayar ortaminda ti¢ boyutlu bir model hazirlanmistir. Bu ii¢
boyutlu modeli temel alan imalat resimleri hazirlanmistir. Bilgisayar ortamindaki iig¢
boyutlu model imalat resimlerindeki temel Olciilere gore tekrar boyutlandirilmis ve
sonlu elemanlar yontemi ile analiz edilmistir. Analiz sonuglarina gore kritik noktalarda
kullanilacak malzeme Ol¢iilerinde degisiklikler yapilmistir. Tasarlanan modelin istenilen
sekilde hareketini saglamak amaciyla elektrik ve hidrolik donanimlar se¢ilmis ve imalati

tamamlanan celik konstriikksiyona monte edilerek prototip son halini almistir.

3.1 Materyal

3.1.1 Deneme parseli

Bu tez c¢aligmast kapsaminda gelistirilen meyve hasat platformunun dlgiilerinin
belirlenmesi i¢in &ncelikle Ankara Universitesi Haymana Arastirma ve Uygulama
Ciftligi’nde yetistiriciligi yapilan meyve agaclar ile ilgili 6l¢timler yapilmistir. Cizelge
3.1°de visne, kayist, erik, yart bodur elma ve kiraz agaglarinin bulundugu parsellerden
tesadiifen segilen 50 adet agacin tag genisligi, tag yiiksekligi ve tag izdiisiimiinden

govdeye olan mesafe (tag derinligi) 6l¢lilmiis ve her parsel igin ortalamalar alinmistir.
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Cizelge 3.1 Meyve parsellerinden alinan dlgiimler

Parseldeki | S2 Sira Olgiim | Ornek ta¢ | Ornek tag | Ornek ta¢
Parsel asa arasi iizeri alinan yiiksekligi | genisligi derinligi

ac%edgi mesafe | mesafe ornek ortalamasi |ortalamasi| ortalamasi
(m) (m)  |agac sayist (m) (m) (m)
Visne 526 6 4 50 5.19 4.08 2.65
Kayisi 366 8 6 50 5.39 6.37 3.78
Kiraz 146 6 4 50 5.51 6.49 3.32
Erik 675 8 6 50 4.62 4.46 2.47
Yan bodur] 45, 8 6 50 352 3.49 193
ORTALAMA 4.85 4,98 2.83

Cizelge 3.1°de verilen Olg¢iilerin elde edilmesine ait caligmalar1 gdsteren resimler sekil

3.1’de verilmistir.

Sekil 3.1 Meyve parsellerinde yapilan dlgiimler

Sekil 3.1’de meyve parsellerinde yapilan Ol¢iim ¢aligmalart gosterilmektedir. Her

parselden segilen 6rnek agaclarin en genis ta¢ uzunlugu, aga¢ govdesinden itibaren tag
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derinligi ve agaclarin boylar1 Ankara Universitesi Haymana Arastirma ve Uygulama
Ciftligi’nde staj yapan 6grencilerin yardimiyla dl¢iilmustiir.

Bes ayr1 meyve parselinde yapilan 6lglimler makinanin yerden yiiksekligi, uzunlugu ve
is¢ileri tasiyacak platformun yanlara acildiginda alacagi genislik Slgiileri hakkinda temel

bir veri olusturmaktadir.

3.1.2 Tasarim i¢in kullanilan bilgisayar paket programlar

Sonlu elemanlar yontemi ile analiz edilecek kati modeller CATIA V5R21 paket programi
ile hazirlanmistir. CATIA V5R21 paket programi, imalata yonelik pek ¢ok sektorde
tasarim amaciyla kullanilmaktadir. Tasarim ve imalatin farkli uygulamalarinda
kullanilabilecek olan bu programin iki boyutlu ¢izim, ii¢ boyutlu kat1 modelleme, montaj
modiilii, teknik resim modiilii, kinematik hareket modiilii, kalip tasarim modiilii vb.
ozellikleri bulunmaktadir. Bu arastirmada meyve hasadina yardimci platformun kati
modelinin hazirlanmasi i¢in; ii¢ boyutlu kati modelleme, montaj ve kinematik hareket

modiilleri kullanilmistir.

Kat1 modelleri hazirlanan meyve hasadina yardimei platformun deformasyon, gerilme,
omiir ve giivenlik faktorlii analizleri ANSYS 15.0 bilgisayar paket programi ile
yapilmisgtir.  ANSYS bilgisayar programi; mukavemet, elektrik, elektromanyetik,
akigskanlar mekanigi, titresim, 1s1 transferi ve daha bir¢ok konuda ¢izim, analiz ve
simiilasyon imkani saglayan bir sonlu elemanlar analiz yazilimidir. Bu arastirmada,
makas kollarina gelen yiiklerin olusturdugu gerilmelere bagli olarak statik yap1 modiilii

kullanilmistir.

Meyve hasadinda calisacak iscilerin sag ve solda bagimsiz c¢alisilmast ©n
goriildiigiinden analizlere meyve hasadina yardimci platform prototipinin yalnizca tek

bir boliimii alinmistir.
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3.2 Yontem

Materyal boliimiinde tamimlanan parsellere iliskin Glglimlerle birlikte imal edilecek
tasiyici platformun ekonomik ve giivenli olacak sekilde maksimum 6lgiileri belirlenmistir.
Ayrica bu parsellerdeki hasat islemleri tamamlandiginda ortalama aga¢ basina verimin en
yiiksek ve sira uzunlugunun en biiyiik oldugu parsel icin, tasarlanacak makinanin bir
seferde aktarma yapmadan tasimasi gereken maksimum iiriin miktar1 i¢in meyve dolu

kasalarin makinaya yerlesimi de g6z 6ntinde bulundurulmustur.

Bes ayr1 meyve parselinde yapilan dl¢iimler makinanin yerden yiiksekligi, uzunlugu ve
iscileri tasityacak platformun yanlara agildiginda alacagi genislik oOlgiileri hakkinda
temel bir veri olusturmaktadir. Bu 6l¢limlerle birlikte imal edilecek tastyici platformun
ekonomik ve giivenli olacak sekilde maksimum o6l¢iileri 4 m yiikseklige ulasabilecek,
yanlara agildiginda ise toplam genisligi 3 m olacak sekilde hasat platformunun temel

Olciileri belirlenmistir.

3.2.1 Tasarlanan meyve hasat platformu

Imal edilecek prototipin dncelikli olarak sekil 3.2°de gériilen bilgisayar ortaminda iig
boyutlu cizimleri yapilmistir. Hazirlanan {i¢ boyutlu model, bilgisayar ortaminda ¢izilen
iki dingilli bir tarim arabasinin {izerine monte edilmistir. Modelin iizerine monte edildigi
iki dingilli tarim arabasmn 6lgiileri Ankara Universitesi Haymana Arastirma ve
Uygulama Ciftligi’nde bulunan 4 t tasima kapasiteli tarim arabalarindan rastgele secilen
birinden alinmistir. Alinan bu 6l¢iilere gore bilgisayar ortaminda ¢izimi tamamlanmaistir.
Daha sonra CATIA V5R21 paket programimin montaj modiilii kullanilarak modellenen
tarim arabasi ve meyve hasat platformu birbirine monte edilmistir. Modellenen meyve
hasat platformunun makas kollar1 hareket ettiginde yiiksekligi artacak ve iist caligma
platformlar1 yana agildiginda ¢alisma genisligi artacak sekilde CATIA V5R21 paket

programinin kinematik hareket modiilii kullanilarak hareketli bir model hazirlanmastir.
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Sekil 3.2 Prototipin bilgisayar ortamindaki ti¢ boyutlu modeli

Bu modelde secilen malzemeler ve boyutlardaki kabullere goére bilgisayar ortaminda
analizi yapilmistir. Tez ¢alismasi i¢in yapilan ilk ¢izimde platformun yiikiiniin tamamini
tastyacak olan makas kollar1 St 37 malzeme 140x80x5.6 mm olgiilerinde dikdortgen
profil olarak segilmistir. ANSYS 15.0 paket programi kullanilarak yapilan analizlerde
toplam deformasyon, gerilme, omiir ve giivenlik faktorii degerleri géz oniine alinmistir.
Yapilan analizlerde platform {izerine gelen yiik, iist platform yana agilmis konumda
diizgiin yayili yiik olarak tanimlanmistir. Yayili yiikiin degeri ¢aligsan kisi sayis1 basina
100 kg ve maksimum ¢alisan sayist 3 kabul edilerek isgiler i¢in 300 kg (3000N),
toplanacak meyveler i¢in 200 kg (2000N), iist platform agirligi 150 kg (1500N) kabul
edilerek toplamda 650 kg (6500N) alinmustir.
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3.2.1.1 Statik mukavemet analizleri
Bu kabullenmeler belirlendikten sonra makas kollarinin St 37 igin ¢izelge 3.2’de yer

alan temel malzeme Ozellikleri analiz programinin malzeme kiitiiphanesinden kontrol

edilmistir.

Cizelge 3.2 St 37 malzeme icin bazi temel 6zellikler

Akma gerilme mukavemeti Elastisite Poisson Ozgiil Kiitle
(MPa) modiilii orani (kg/m®)
(GPa)
205 207 0.3 7850

Yukaridaki ¢izelgede belirtilen malzeme 6zelliklerindeki 140x80x5.6 mm Olctilerindeki
dikdortgen profilden imal edilmesi diisiiniilen makas sistemi i¢in 6500 N’luk diizgiin
yayili ylik 6n goriilmiistiir. Bu parametreler 1s18inda yapilan analiz sonuglar1 asagida

belirtilmistir.

o Toplam Deformasyon (140x80x5.6 mm ol¢iilerindeki dikdortgen profil
icin): Belirlenen kuvvet uygulandiginda sekil 3.3’de goriildiigii gibi kirmizi renk ile
belirtilen bolgelerde 2.87 mm, turuncu renk ile belirtilen bolgelerde 2.55 mm, yesil renk
ile belirtilen bolgelerde 1.55 mm, agik mavi ile belirtilen makaslarin kesisim
bolgelerinde 0.63 mm degerlerine kadar deformasyon olabilecegi belirtilmistir. Koyu
mavi ile belirtilen bolgelerde ise deformasyon olmadigi goriilmektedir. Toplam
deformasyon analizinin sonug¢larina gore makaslarin kesim noktalar1 basta olmak {izere

onemli bir deformasyon goriilmemektedir.

52



0,00 1000,00 2000,00 (mm)

500,00 1500,00

Sekil 3.3 140x80x5.6 mm dlgiileri i¢in hazirlanan modelin toplam deformasyonu

o Gerilme (140x80x5.6 mm ol¢iilerindeki dikdortgen profil icin): Secili yiik
sisteme uygulandiginda genel olarak koyu mavi ile gosterilen elemanlara 0.00012882
MPa (N/ mmz) gerilme olusabilecegi belirtilmistir. Makaslarin birlesim yerinde ise 20.1-
10.7 N/mm? gerilme olusabildigi goriilmektedir. Sistemde olusan en biiyiik gerilme ise

90.6 N/mm? olarak renk grafiginde belirtilmistir.

Sekil 3.4 140x80x5.6 mm olciileri i¢in hazirlanan modelin gerilme degerleri
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° Omiir (140x80x5.6 mm élciilerindeki dikdértgen profil icin): Sistemin 6mrii,
secili yiik ile yiiklendiginde kirmizi renkle belirtilen say1 kadar yiiklenebildigini ifade
etmektedir. Sekil 3.5°de goriildiigii gibi sistemin en az 749080 defa yiiklenebilecegi

belirtilmistir.

Life

0,00 1000,00 200,00 (mm)
B

500,00 1500,00

Sekil 3.5 140x80x5.6 mm olg¢iileri i¢in hazirlanan modelin 6miir degerleri

. Giivenlik Faktorii (140x80x5.6 mm olgiilerindeki dikdortgen profil i¢in):
Sistem segilen yiik ile yiiklendiginde sekil 3.6’da kirmizi ile gosterilen bolgeler
giivensiz kabul edilmistir. Makaslarin kesisim bolgeleri ise giivenlik agisindan olumlu
goziikmektedir. Makaslarin kesim bolgelerindeki giivenlik faktoriinlin en kiigiik degeri
5°dir. Makas sisteminin minimum giivenlik faktorii 0.95 degerinde kalmistir. Giivenlik

faktorii analiz sonuglari sekil 3.6’°da goriilmektedir.
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0,00 1000,00 2000,00 (rm)
BN |

500,00 1500,00

Sekil 3.6 140x80x5.6 mm dlgiileri i¢in hazirlanan modelin giivenlik faktorii

Bu tip paket programlarla yapilan analizlerde minimum giivenlik faktoriiniin 1’den
biiyiik ya da miimkiin oldugunca 1’e yakin olmas1 istenmektedir. Bu nedenle ayni yiik
degerleri kabul edilerek 140x80x7.1 mm o6lg¢iilerindeki dikdortgen profillerle sistem
tekrar ¢izilmis ve ANSYS 15.0 paket programi kullanilarak analizler tekrarlanmistir.

Asagida sirastyla analiz sonuglar1 yer almaktadir.

o Toplam Deformasyon (140x80x7.1 mm olciilerindeki dikdortgen profil
icin): Belirlenen kuvvet uygulandiginda sekil 3.7’de goriildiigii gibi kirmizi renk ile
belirtilen bolgelerde 2.94 mm, turuncu renk ile belirtilen bolgelerde 2.61 mm, yesil renk
ile belirtilen bolgelerde 1.63 mm, agik mavi ile belirtilen makaslarin kesisim
bolgelerinde 0.65 mm degerlerine kadar deformasyon olabilecegi belirtilmistir. Koyu

mavi ile belirtilen bolgelerde ise deformasyon olmadigi goriilmektedir.
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1000,00 2000,00 (mrm)

Sekil 3.7 140x80x7.1 mm dlgiileri i¢in hazirlanan modelin toplam deformasyonu

o Gerilme (140x80x7.1 mm olgiilerindeki dikdortgen profil icin): Secili yiik
sisteme uygulandiginda genel olarak koyu mavi ile gosterilen elemanlara da 0.00016198
MPa (N/mmz) gerilme olusabilecegi belirtilmistir. Makaslarin birlesim yerinde ise 9.8-
0.00016 N/mm? gerilme olusabildigi goriilmektedir. Sistemde olusan en biiyiik gerilme
ise 88.5 N/mm? olarak renk grafiginde belirtilmistir. Bu degerler 5.6 mm et kalinligina

sahip dikdortgen profilin gerilme degerlerinden daha diistiktiir.

Sekil 3.8 140x80x7.1 mm olciileri i¢in hazirlanan modelin gerilme degerleri
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° Omiir (140x80x7.1 mm élciilerindeki dikdértgen profil icin): Sistemin 6mrii,
secili yiik ile yiiklendiginde kirmizi renkle belirtilen say1 kadar yiiklenebildigini ifade
etmektedir. Sekil 3.9’da goriildiigii gibi sistemin en az 857050 defa yiiklenebilecegi
belirtilmistir. Bu deger 5.6 mm et kalinligina sahip dikdortgen profilin Omiir

degerlerinden daha ytiksektir.

A: Static Structural
Life

Type: Life

Time: 0

Custorn

09.07.2014 14:35

le6 Max
9,8301e5

w 9,663e5
9,4988¢e5

8,7187e5
8,5705e5 Min
8,5705¢5

1000,00 2000,00 (mrm)

500,00 1500,00

Sekil 3.9 140x80x7.1mm &lgiileri i¢in hazirlanan modelin 6miir degerleri

. Giivenlik Faktorii (140x80x7.1 mm olciilerindeki dikdortgen profil icin):
Malzemenin et kalinligt 7.1 mm alindiginda minimum giivenlik faktorii 0.97 degerine
cikmigtir. Makaslarin kesim bolgelerindeki glivenlik faktoriiniin en kiigiik degeri 5°dir.
Makaslarin kesisim bolgeleri 5.6 mm et kalinligindaki profille karsilastirildiginda, yesil
bolgenin yani gilivenlik faktoriiniin minimum 5 oldugu bélge daha kiigiik bir alan
kapladigindan giivenlik acisindan olumlu goziikmektedir. ANSY'S paket programu ile iki
farkli et kalinligina sahip dikdortgen profilin karsilastirilmasina iliskin sonuglar ¢izelge

3.3’de verilmistir.
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Type: Safety Factor
Time: 0 .
09.07.2014 14:37

15 Max

10

5

0,97356 Min
0

1000,00 2000,00 (mm)
]

500,00 1500,00

Sekil 3.10 140x80x7.1 mm oOlgiileri i¢in hazirlanan modelin glivenlik faktorii

Cizelge 3.3 ANSYS 15.0 paket programdaki analiz sonug¢larinin makas sisteminde
kullanilacak dikddrtgen profillerin et kalinligina gore degisimi

Malzeme et kalinhigi (mm)
5.6 7.1

Toplam deformasyonun maksimum degeri 2.87 2.93
(mm)
Sistemdeki maksimum gerilme (N/mm®) 90.6 88.5
Makas kesim bolgesindeki maksimum 20.1 9.8
gerilme (N/mmz2)
Minimum Omiir degeri 749080 857050
Giivenlik faktoriiniin minimum degeri 0.95 0.97

Cizelge 3.3’den anlagilacagi iizere et kalinligt 7.1 mm olan dikdortgen profilin
maksimum gerilme, makas bolgesindeki gerilme, dmiir ve glivenlik faktorii degerleri
5.6 mm et kalinligina sahip dikdortgen profilin degerlerinden daha olumlu oldugu
goriilmektedir. Makas bolgesindeki gerilmenin maksimum degeri 7.1 mm kalinhigindaki
malzemede yar1 yariya azalmistir. Sistemin minimum Omrii 7.1 mm kalinligindaki
malzemede yaklasik 100000 defa daha fazla yiiklenmesine olanak saglamaktadir.
Sadece toplam deformasyon degeri 5.6 mm kalinligindaki dikddrtgen profil i¢in 0.06
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mm daha disiiktiir. Yukaridaki hesaplamalar 1s1ginda makas sistemini olusturacak
profillerin 140x80x7.1 mm Olgiilerinde olmasi daha ince et kalinligina sahip dikdortgen

profilden daha iyi dayanima sahip olacagini gostermistir.

3.2.1.2 Yanal stabilite

Meyve hasat platformunun monte edildigi 1250 mm iz genisligindeki bir tarim arabasi
ile birlikte makinanin yanal egimdeki stabilitesinin incelenmesi amaciyla gizelge 3.4°de
yer alan devrilme yoniindeki ve devrilme yoniine zit yondeki toplam moment degerleri

elde edilmistir.

Cizelge 3.4 1250 mm is genisligine sahip tarim arabasina monte edilmis hasat platformu
icin stabiliteye etkili kuvvetler

Fs: Devrilme ,Z?,Z”Imeye
_ o | Prototipin R [Pt |F2 | Toplanan | yoniindeki | o i g0
Egim (°) AP yiikiiniin | yiikiiniin | meyve toplam
toplam Kkiitlesi (kg) | (kg) | (kg) . toplam
sayisi sayisi miktar1 moment moment
(ko) (Nm) Nm)
5 1976 120 |120 |3 3 200 9388.8 9701.3
7.5 1976 120 |120 |1 1 200 6935.1 7073.4

59




Sekil 3.11 5lik yanal egimde platformun sematik goriiniisii

Cizelge 3.4°deki kuvvetlerde isgiler i¢cin 120 kg, meyve kasalar1 i¢in 200 kg, sistemin
toplam agirligr 1976 kg olarak belirlenmistir. Cizelgedeki hesaba bakildiginda yanal
egim acisinin 5° olmas1 durumunda sag ve solda iiger isci stabiliteyi bozmazken; ag1 7.5°

ciktiginda sag ve sol platformlar birer is¢i i¢in giivenli olabilmektedir.

Bu nedenle yanal stabiliteyi arttirmak igin tarim arabasinin ortasindan yanlara uzanacak
destek ayaklar1 sisteme eklenmistir. Bu destek ayagi eklendiginde yapilan stabilite

hesab1 ¢izelge 3.5’de yer almaktadir.
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Cizelge 3.5 Destek ayag ilave edilmis model i¢in yanal stabiliteye etkili kuvvetler

F; Devrilme ItDEE;\S/rIImeye
Egim Prototipin F, F, F.1. o F‘z. o Toplanan | yoniindeki yéniindeki
o toplam yiikiiniin | yiikiiniin | meyve toplam
® A (kg) | (kag) . toplam
kiitlesi (kg) sayisi sayisi miktar1 | moment
moment
(ko) | (Nm) (Nm)
5 1976 120 | 120 3 3 200 6043.9 37391.9
7.5 1976 120 | 120 3 3 200 9810.5 35193.3
10 1976 120 | 120 3 3 200 13677.1 32845.2
12.5 1976 120 | 120 3 3 200 17608.3 30387.7
15 1976 120 | 120 3 3 200 21571.7 27858.5
17.5 1976 120 | 120 2 2 200 21518.0 24164.9

3]

o

#

Sekil 3.12 Destek ayagi ilave edilmis platformun sematik goriiniisii

Cizelge 3.5°deki hesaplamalar g6z Oniine alindiginda yanal stabilite, destek ayaginin
tarim arabasinin 80 cm disina uzatilmasi durumunda yanal egim agis1 5%°den 15%°ye

kadar sag ve sol platformda iicer kisinin calisabilmesine olanak saglayacaktir. Yanal
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egim acis1 17.5%ye ¢iktifinda ise sag ve sol platformlarda ikiser is¢inin calisabilecegi

On gorilmiistir.

Yanal stabiliteyi arttirmak i¢in tarim arabasina sagda ve solda en az birer adet olmak
tizere destek ayaklarinin eklenmesi, bu ayaklarin yol ve is konumuna alinabilmesi, farkli
yanal egim agcilar i¢in farkli yiiksekliklere ayarlanabilmesi gerekmektedir. Bu nedenle
dort adet yanlara agilabilen ve yukari asagi hareket edebilen destek ayagi sisteme

eklenmistir.

3.2.1.3 Hidrolik sistem

Sekil 3.13’de goriilen hidrolik sistemde yag deposu ve yag pompast olarak traktdrden
yararlanilmaktadir. Bu ag¢idan makaslarin hareketinin saglanmasi i¢in traktoriin ¢alistyor
ve traktoriin hidrolik prizinden sisteme yagin basilmasi gerekmektedir. Ortada goriilen ti¢
konumlu doért yollu yon denetim valfi sag veya sol makasin hareketini saglayan ¢ift etkili
hidrolik silindirlerin tek tek calismasini saglamaktadir. Her bir silindirin alt tarafinda
goriilen tic konumlu dort yollu yon denetim valfleri ise her bir hidrolik silindirlerde yer
alan pistonun ileri veya geri hareketini saglamaktadir. Hidrolik silindirlerin hemen altinda
yer alan emniyet valfleri ise basing diismesi, yag bosalmasi gibi durumlarda pistonun

hareketini 6nlemek i¢in konumlandirilmastir.
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Sekil 3.13 Meyve hasat platformunun hidrolik sisteminin sematik gortiniimii

3.2.1.4 Elektronik kontrol sistemi

Elektronik kontrol sisteminin ana gii¢ kaynagi hasat platformunu ¢ekecek: tarim
traktoriidiir. Hasat platformunun panosuna gelen ana kablolar tarim traktoriiniin
akiisiiniin kutup baglarina baglanmistir. Sekil 3.14’de goriilen semada Oncelikle tarim
traktoriinden gelen gerilim 12V/24V DC/DC konvertor ile 24V degerine yiikseltilmistir.
Bu 24V’luk gerilim ile kumanda beslenmektedir. Kumandalar ise hidrolik valfleri
enerjilendirerek hidrolik pistonlarin hareketini saglamaktadir. Sistemin kumandasini
saglayan 6 adet role bulunmaktadir. Panoda asir1 akim kesicisi, acil durdurma butonu,

kumanda segme anahtar1 ve pistonlarin hareketini saglayan butonlar bulunmaktadir.
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Ayrica sekil 3.15°da goriilen endiiktif sensérler’ ile sag ve solda yer alan makas
kollarina bagli hidrolik pistonlarin  belirli  bir noktadan sonra calismasi
sinirlandirilmistir. Bunun sebebi makaslarin maksimum acilma yiiksekliginden sonra
traktoriin hidrolik yag pompasinin ¢alismasini 6nlemek; dolayisiyla traktoriin fazladan

yiiklenmesinin 6niine gegmektir.

1 Endiiktif sensér: Sensoriin devresinin olusturdugu manyetik alana giren cismin manyetik alani
degistirmesi ile ¢ikis sinyalinin degismesi; dolayisiyla manyetik alan igerisine giren cismin algilanmasi
prensibine gore calisan algilayicidir.

Sekil 3.15 Endiiktif sensor

3.2.1.5 Giivenlikle ilgili uyari isaretleri

Tasarlanan meyve hasat platformu igin bir takim giivenlik uyarilari hazirlanmstir.
Giivenlik uyarilar ¢alisanlarin dikkatini olusabilecek riskli durumlara ¢ekmek amaciyla
yerlestirilmistir. Uyarilar destek ayaklar1 basta olmak {izere hareketli elemanlarin
bulundugu ve 6zellikle kayip diisme riskinin bulundugu iist platforma yerlestirilmistir.
Piktogram olarak anilan bu uyar etiketleri diginda is¢ilerin iist ¢alisma platformuna

cikarken kullandiklar1 merdivenin baglandigi boliime her bir platformun en fazla 600 kg
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tastyabilecegini belirten bir uyar1 bulunmaktadir. Meyve hasat platformuna yerlestirilmis

olan piktogramlar sekil 3.16°da goriilmektedir.

N

Sekil 3.16 Calisma sirasinda karsilagilabilecek risklerle ilgili piktogramlar

Sekil 3. 16°da sol istte yer alan uyari, destek ayaklarina yapistirilmistir. Destek
ayaklarmin hareketli oldugunu belirtmektedir. Sol altta yer alan uyart makaralarin ve
raylarin bulundugu profillere yerlestirilmistir. Bu elemanlar hareket ettiginde sikisma
riskinin olabilecegini belirtmektedir. Sagdaki isaret ise iist caligma platformlarina

yerlestirilmistir. Kasalarin yerlestirilecegi bosluga diisme riski oldugunu belirtmektedir.

66



4. ARASTIRMA BULGULARI

Bu tez kapsaminda gelistirilen meyve hasat platformunun makas kollar1 kapali genel
goriiniisii sekil 4.1°de; makas kollar1 ve destek ayaklari agik goriiniisii ise sekil 4.2°de

verilmektedir.

Sekil 4.2 Meyve hasat platformunun makas kollar1 ve destek ayaklar1 agik goriiniisii
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Imalat1 yapilan meyve hasat platformunun agik ve kapali konumda kapladigi hacim

sekil 4.3’de goriilmektedir.

Sekil 4.3 Meyve hasat platformunun hacimsel koordinatlari

Imal edilen meyve hasat platformunun genel dlgiileri cizelge 4.1’de verilmistir.

Cizelge 4.1 Meyve hasat platformunun genel 6lgiileri

Yiikseklik Yiikseklik Genislik Genislik
(Makaslar (Makaslar (Y ana aglan (Y ana aglan Uzunluk
kapalr) acik) iist platform | iist platform (mm)
(mm) (mm) kapali) acik)
(mm) (mm)
2410 3750 2220 3100 4130
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Meyve hasat platformunun makaslar1 kapali durumdaki yiiksekligi 2410 mm, uzunluk
tarim arabasi ile birlikte 4130 mm, dayama ayaklar1 kapaliyken genisligi ise 2220 mm
olmaktadir. Makaslar tam agildiginda yiiksekligi 3750 mm’ye ¢ikmaktadir. Makaslar
acikken yana agilan ve iscilerin bulunacagi kisimlar acildiginda geniglik 3010 mm’ye

ulasmaktadir.

Bu tez calismasinda elle meyve hasadi ve meyve hasat platformu ile yapilan meyve
hasad1 bir saatte toplanan meyve miktarlarinin karsilagtirilmasi ile degerlendirilmistir.
Deneme deseni olarak iki faktorli faktorlerden biri tekrarlanan deneme diizeni

secilmistir.

Bunun igin oncelikle Ankara Universitesi Haymana Arastirma ve Uygulama
Ciftligi’'nde 2. smif stajin1 yapan Ogrencilerden gonilli c¢alismak isteyenler
belirlenmistir. Bu 06grencilerin boy ve kilolarinin birbirine yakin olmasia 6zen
gosterilmistir. Toplamda 6 erkek stajyer 6grenci se¢ilmistir. Daha sonra kendilerine
yapacaklart ¢alisma anlatilmistir. Yapilan agiklamalarda kendilerini 1yi hissetmedikleri
giinler ¢alismamalari, riskli bulduklar1 durumda calismamalar1 ve deneme boyunca ayni
tempoda calismalar1 zellikle belirtilmistir. Stajyer Ogrenciler 1 saatlik periyotlarla
meyve hasat platformu veya elle meyve hasadi yapmuglardir. Her stajyer 6grenci, 6 saat
meyve hasat platformu ve 6 saat elle olmak tizere toplamda 12 saat ¢aligmistir. Deneme
siiresince tiim stajyer 6grenciler her bir saati farkli agaglarda olmak iizere toplamda 72

saat calismiglardir.

Meyve hasat platformu ile calisilmadan 6nce platform ana gatisinin yer diizlemine
paralelligi ve destek ayaklarinin sabitlenmesi yapilmistir. Yapilan bu islemler 1 saatlik
calisma siiresine dahil edilmistir. Meyve hasat platformu ile hasatta sekil 4.4’de
goriildiigii gibi platform {izerinde calisan stajyer Ogrenciler topladiklart meyveleri

yanlarindaki kasalara koymaktadirlar.
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Sekil 4.4 Meyve hasat platformu ile meyve hasadi

Sekil 4.5’de elle meyve hasadi yapan stajyer 6grencilerin merdiven ve toplama kaplari

ile yaptiklar1 ¢caligma goriilmektedir.

Sekil 4.5 Elle meyve hasadi
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Elle hasatta ise her stajyer 0grenciye saglam bir merdiven, bir adet toplama kabi ve
meyve kasasi verilmistir. Elle hasatta merdivene ¢ikan kisi oncelikle toplama kabina

meyveleri toplamis, dolan kabi daha sonra kasasina bosaltmustir.

Stajyer Ogrenciler c¢alisacaklart agaclart  kendileri se¢mislerdir. Meyve hasat
platformunun bir agagtan digerine gitmesi 1 saatlik ¢alisma siiresine dahil edilmistir.
Meyve hasat platformunun agaclar arasinda yer degistirmesi Ankara Universitesi
Haymana Arastirma ve Uygulama Ciftligi’nde gorevli c¢aliganlar tarafindan

gerceklestirilmistir.

2015 yilinda Haziran ayimin ortasindan itibaren gelisen kuvvetli yagislar nedeniyle visne
parselinde beklenenden az meyvenin olmasi, agaglardaki meyvelerin yagislarin
meydana getirdigi zarardan dolay1 dokiilmeleri nedeniyle yalniz 6n denemeler visne
parselinde gerceklestirilmistir. 2015 yilinda gerceklesen ilkbahar ge¢ donlar1 kayisi
agaclarindaki ciceklerin dokiilmesine neden olmustur. Kayisi parselinde yer alan
agaclarda meyve bulunmadigi i¢in bu parselde denemler yiiriitilememistir. Denemeler

erik parselinde "giant" ¢esidinde 2015 yil1 Eyliil aymun ilk haftasinda yapilmistir.

Elle ve meyve hasat platformu ile hasat c¢aligmasinin karsilagtirilmasina ait
denemelerden elde edilen sonuglar ¢izelge 4.2°de goriilmektedir. Cizelge 4.2°de
calismanin yapildig1 tarihler, saat araliklari, hangi saat araliginda hangi stajyer

ogrencinin hangi yontemle erik hasadi yaptig1 ve topladig: erik miktar1 belirtilmistir.
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Cizelge 4.2 Elle ve meyve hasat platformu ile hasat edilen erik miktarlari

Merdiven ile hasat

Platform ile hasat

Tarih Saat SOtgagEcr:i edilen erik miktar1 | edilen erik miktari
(kg) (kg)
A 23.4
B 25.1
09:00-10:00 |2 17.0
D 211
E 167
F 245
A 353
B 35.1
10151115 < 2y
D 15
E 119
02.09.2015 F g
A 245
B 26.4
13:30-14:30 < 184
D 133
E 142
F 151
A 204
B 212
15:15-16:15 < 146
D 168
E 173
F 193
A 218
B 216
09:00-10:00 < 233
D 212
E 24.4
03.09.2015 F 293
A 255
B 267
10151115 < 264
D 157
E 16.4
F 222
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Cizelge 4.2 Elle ve meyve hasat platformu ile hasat edilen erik miktarlar1 (devam)

Merdiven ile | Platformile
. Stajyer hasat edilen | hasat edilen
Tarih Saat Ogrenci erik miktart | erik miktari
(kg) (kg)
A 20.9
B 17.9
13:30-14:30 ¢ 184
D 31.7
E 21.1
03.09.2015 F 26.9
A 27.4
B 21.3
15:15-16:15 ¢ 24.5
D 26.2
E 18.7
F 22.8
A 194
B 29.5
09:00-10:00 ¢ 19.8
D 14.5
E 21.3
F 19.1
A 15
B 23.3
10:15-11:15 ¢ 153
D 17.2
E 32.2
04.09.2015 = 23.9
A 19.3
B 135
13:30-14:30 ¢ 14.3
D 18.9
E 18.4
F 32.2
A 26.8
B 22.5
. . C 18.5
15:15-16:15 D 154
E 14.1
F 26.4
Ortalama 18.631 23.994
Ortalamanin Standart Hatasi 0.675 0.875
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Denemelerden elde edilen ve cizelge 4.2°de yer alan verilerin istatistik analizi

sonucunun goriildiigi ¢izelge 4.3’de ise periyot ile segilen yontem arasinda interaksiyon

bulunmamaistir (p>0,05).

Cizelge 4.3 Hasat edilen meyve miktarina iliskin varyans analiz tablosu

Tekrarlanan ol¢timlii faktorlerin seviyeleri arasi etkisi
Kaynak Kareler | Serbestlik | Kareler F p
Toplami | derecesi | ortalamasi
Periyot Kiiresellik tahmini 206.443 5 41.289 2,176 .072
Periyot * muameleKiiresellik tahmini 14.034 5 2.807 .148 .980
Hata(Periyot) Kiiresellik tahmini 948.518 50 18.970
Bagimsiz faktorlerin seviyeleri arasi etki
Poptilasyon
ortalamasinin 32704.031 1 32704.031 885.280 .000
tahmini
Muamele 517.883 1 517.883] 14.019 .004
Hata 369.420 10 36.942

Muameleler degerlendirildiginde ise elle meyve hasadimin ortalama 18.631 + 0,675 kg

degeri ile meyve hasat platformu ile toplanan 23.994 + 0,875 kg degeri arasindaki farkin

istatistik olarak 6nemli bulundugu ¢izelge 4.4’de goriilmektedir (p<0,05).

Cizelge 4.4 Meyve hasat miktarlarinin muamelelere gore karsilastirilmasi

Degisken | Muamele | N | Ortalama | Ortalamanin | Standart | Minimum | Maksimum
Standart Sapma
Hatasi1
Hasat Elle hasat | 36 | 18.631 0.675 4.048 11.900 26.400
miktari B
Meyve 36 | 23.994 0.875 5.250 16.700 35.300
hasat A
platformu
ile hasat
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5. SONUC

Bu tez ¢alismasinda meyve hasadina yardimci bir platform tasarlanmistir. Tasarlanan
platform iki dingilli bir tarim arabasinin kasasina monte edilebilmektedir. Bu agidan
degerlendirildiginde hemen her isletmede bulunan tarim arabasi meyve hasadinin
yapilacagi siireler disinda isletmenin diger isleri i¢in kullanilabilecektir. Meyve hasat
platformunun tarim arabasina montajinda ve demontajinda destek ayaklarindan
yararlanilabilmektedir. Tasarlanan meyve hasat platformu sag ve solda calisacak
is¢ilerin birbirinden bagimsiz olarak calismasina olanak saglamaktadir. Sag ve sol
calisma platformlar1 arasinda birakilan kasa depolama alanina 600x400x310 mm

Olciilerindeki meyve kasalarindan 16 adet yerlestirilebilmektedir.

Meyve hasat platformunun yukari-asagi hareketi elektro-hidrolik kontrol sistemi ile
kademesiz olarak yapilabilmektedir. Her silindirde bulunan emniyet valfleri, hortum
kopmasi, delinmesi, traktér baglanti yerinden hidrolik hortumlarin jaklarinin ¢ikmasi
vb. durumlarda pistonlardaki yagin aniden disar1 ¢ikmasinin dolayisiyla platformlarin

asagl inmesini 6nlemektedir.

Meyve hasat platformunun 6n kisminda bulunan elektrik panosu igerisinde yer alan
anahtarlar ile her iki platformun asagi- yukari hareketinin ayri ayri; panodan veya tist
calisma platformlarindaki kumanda elemanindan yonetilme imkani bulunmaktadir.
Makas kollarinin makaralarinin hareket ettigi raylar ilizerinde mekanik frenlemeyi
saglayacak elemanlar bulunmaktadir. Bununla birlikte mekanik frenlere temas etmeden
makas kollariin yiikselmesini siirlamak amaciyla mekanik frenlerden 5 mm Once
sistemi durduracak sekilde endiiktif sensorler yerlestirilmistir. Boylece sistemin

calisarak traktor hidrolik pompasinin siirekli yag basinci saglamasi dnlenmistir.

Ust ¢aligma platformunda sagda ve solda iicer adet olmak iizere toplam 6 adet yanlara
500 mm acilabilen bolmeler bulunmaktadir. Bu bodlmeler calisanlar tarafindan
gerektiginde agac¢ tacina dogru agilarak meyve hasadi yapan kisinin uzanma mesafesini

artirmaktadir.
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Meyve hasat platformunun c¢alisacagi zemin her zaman diiz olmayacagi i¢in sistemin
dengesini saglamak amaciyla 4 adet destek ayagi bulunmaktadir. Bu ayaklar yanlara
1000 mm acilabilen dikdortgen profillere kaynakla baglanmistir. Yol konumunda bu
ayaklar yanlara agilmamasi ve asagiya inmemesi i¢in pimlerle sabitlenmistir. Destek
ayaklar1 toplamda 450 mm diisey eksende hareket edebilmektedir. Meyve hasat
platformunun ana sasesi calistirllmadan 6nce yer diizlemine paralelligi su terazisi ile

kontrol edilmelidir. Calisma konumunda ayaklarin yiiksekligi pimlerle sabitlenmelidir.

Meyve hasat platformun calismasi sirasinda karsilagilabilecek riskleri belirten
piktogramlar riskli bolgelere yerlestirilmistir. Ust ¢alisma platformlarmin {i¢ tarafin

saran 950 mm yliksekliginde korkuluklar bulunmaktadir.

Imal edilen bu meyve hasat platformu ile Ankara Universitesi Haymana Arastirma ve
Uygulama Ciftligi’nde yer alan erik parselindeki giant gesidi eriklerin elle ve meyve
hasat platformu ile hasad1 gerceklestirilerek yontemler karsilastirilmistir. Meyve hasat
platformu ile yapilan erik hasadinda ortalama 23.9 kg, elle hasadinda ise ortalama 18.6
kg triin toplanmistir. Yapilan istatistik analizler sonucunda yontemler arasindaki fark
istatistik olarak Onemli bulunmustur (p<0.05). Meyve hasat platformu ile meyve
hasadinda elle meyve hasadina gore %28 daha fazla meyve toplandigi belirlenmistir.
Meyve hasat platformunun meyve hasadinda is¢ilik i¢in harcanan siireyi dolayisiyla
is¢ilik masraflarini, ¢aligsan bireylerin yanlis durus pozisyonlaridan kaynaklanan fiziksel

zorlanmalarmni ve enerji tilketim degerlerini azaltacagi goriilmektedir.

Tasarlanan meyve hasat platformu hasat is¢isinin toplayacagi meyveye daha az
zahmetle ulasmasini saglamaktadir. Ayrica topladigi meyveyi kasaya biraktigi icin
toplama kabin1 bosatmak i¢in ve tekrar calisacagi yere donmek icin gegirecegi siireyi
meyve hasad1 i¢in kullanabilmektedir. Her inip ¢ikmada merdivenin dengesini kontrol
etmeyecek olmasit merdivenle hasat islemine gore hasat islemine daha ¢ok zaman
ayirmasini saglamaktadir. Ayrica hasat islerinde calisanlara merdivene gore daha

giivenli bir ¢alisma ortam1 saglanmaktadir.
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Meyve hasat platformu ile meyve toplayan is¢inin ¢alistigi alan merdivende g¢alistigi
alandan daha genis oldugu icin yapilan is daha kolay bir hale gelmektedir. Ust calisma
platformunun zemin bodlmeleri is¢inin ayaginin kaymasini onlemek amaciyla baklava
desenli sacdan yapilmistir. Boylece hasat sirasinda biriken meyve artiklar1 ve bunlara

yapisan toprak nedeniyle is¢ilerin kayip diismesi riski dnlenmeye caligilmistir.

Yapilan denemelerde imal edilen prototipin bir takim eksikleri oldugu saptanmistir. Bu
eksikliklerin giderilmesi ek bir maliyet getirecegi igin iilkemizde bilimsel aragtirmalar

icin saglanan hizli desteklere basvuru yapilacaktir.

5.1 Oneriler

Meyve hasat platformu tasarimi yapmak veya imal etmek isteyen arastirmaci ve/veya
kisiler oOncelikle ekipmanin kullanilacagi agaglarin bulundugu parselin fiziksel
kosullarmi belirlemelidir. Bu konuda iki yaklasim olabilmektedir. Ilki mevcut parsele
uygun platform tasariminin yapilmasi; ikinci yaklagim ise isletmenin sahip oldugu
platforma uygun bahge tesis edilmesidir. Mevcut parsele uygun platform tasariminda,
parsel igerisindeki aga¢ taclarinin yiikseklik, genislik ve derinlik o6lgiileri
belirlenmelidir. imal edilecek platform basta giivenlik &lgiitleri olmak {izere ekonomik
kriterlere gore alinan dlgiilere uygun olarak boyutlandirilmalidir. Isletmede bulunan bir
meyve hasat platformuna gore bahge tesis edilecek ise agaglarin ulasabilecekleri en
biiyiik ta¢ olgiilerine gore sekil budamasi yapilmalidir. Meyve hasat platformlar ile
hasat isleminde aga¢ tacinin merkezine ulagilmasi gelisen dallar nedeniyle miimkiin
olmayacag1 icin ekipmanin bu dezavantaji sekil budamasi yapilirken gbéz Oniinde

bulundurulmalidir.

Tasarlanan platformun imalat asamasina gegildiginde ise miimkiinse imalatin kontrolii
ayni kisi tarafindan yapilmalidir. Makas kollariin mafsal noktalarinin merkezlenmesi,
hidrolik  silindirlerin  ¢alisirken eksen dogrultusunun agisinin  degismemesi

gerekmektedir.
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Iscilerin ¢alisacagi iist platformun agirligi saglamliktan 6diin vermeden miimkiin
oldugunca azaltilmalidir. Makas kollar1 yukaridayken sistemin agirlik merkezinin
yerden yiiksekliginin artacagi goz oniinde bulundurulmalidir. Ust ¢alisma platformu
yanlara agilir yapida olacak ise agilan bdlmelerdeki hareketli elemanlarin karsilikli
merkezlenmis olmasi hareket kolayligi agisindan 6nem tasimaktadir. Yanlara agilan
bolmeler hidrolik silindirler ile agilip/kapatilmayacak ise yol konumunda mutlaka

mekanik bir pim ile sabitlenmelidir.

Meyve hasat platformu ile ¢alisilirken karsilasilabilecek riskler ¢alisanlara 6nceden
anlatilmalidir. Arazi igerisinde yanal stabiliteyi etkileyecek durumlar s6z konusu ise
sisteme destek ayaklari eklenmelidir. Destek ayaklar1 yanlara; yukarida calisan is¢inin
uzanma mesafesini gegecek Ol¢lide acilmalidir. Calismaya baslamadan 6nce destek
ayaklar1 a¢ilmali ve ekipmanin ana sasesinin yer diizlemine paralelligi saglanmalidir.
Catinin yer dilizlemine paralelligi saglanmadan platform {izerine is¢i ¢ikarilmamalidir.
Meyve toplamaya yukaridan baslanilmali iist dallardaki meyveler bitince asagidaki
dallara gecilmeli, iki agac arasindaki mesafede yol alinirken destek ayaklar1 toplanmali,

is¢iler platformdan indirilmelidir.

Ust calisma platformunun zemini meyve ve toprak kalintilari nedeniyle calisanlarin
kaymalarini Onleyecek oOzellikte olmalidir. Ayrica hasat igleminin sicak giinlerde
yapildigr goz Oniinde bulundurularak iscilerin ayaklarini bastiklar1 zeminin sicaklik

iletim katsayisi diisiik bir malzeme ile kaplanmasi diisiiniilebilir.
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