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Bu calismanin amaci, Antepfistiginin hasadi i¢in bir hasat makinas1 gelistirilmesidir. Harran
Universitesi Osman Bey Kampiisii icerisinde yer alan Ziraat Fakiiltesi Doner Sermaye Miidiirliigii’ne ait
fistiklik alanda Antepfistiginin makina ile hasadi i¢in gereken parametreler toplanmistir. Antepfistigi
agaclarmm olgunlasma zamanmi ve meyve 6zellikleri incelenmistir ve miimkiin olan en yiiksek oranda
basarili hasat i¢in uygun mekanizma ve teknik belirlenerek hasat makinasi tasarimina gecilmistir. Bu
calismada hedef aga¢ govdesine temas etmeden sadece olgunlagsmis meyve ile temas edecek, dal ve
yapraklara zarar vermeden hasat islemini hassas bir sekilde yapabilecek mekanizmanimn gelistirilmesidir.
Bu caligmada Antepfistigi hasat makinasi vakum sisteminin tasarimindan prototip imalatina kadar olan
stire¢ kisaca Ozetlenmistir. Makinenin tiim mekanik ve fiziksel ozellikleri hakkinda bilgi verilmistir.
Vakum, konveyorler ve makaralarin tasarimi ile ilgili biitiin yasalar, parametreler ve formiiller
aciklanmustir. Yapilan hesaplamalar ve elde edilen sonuglar tablolar halinde degerlendirilmistir. Sonug
olarak; en uygun hasat verimini saglayan optimum debi giicii 39611.1 m%/saat, devir 6480 devir/dakika ve
hasat verimi %80 olarak belirlenmistir.

ANAHTAR KELIMELER: Antepfistigi hasat makinasi, vakum hasat makinas1, vakum ile meyve
hasadi, mekanik hasat, antepfistigi hasadi.
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A study on the development of pistachio harvester
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The aim of this study is to develop a harvesting machine for the harvesting of pistachios. The parameters
required for the harvesting of Pistachio by machine were collected in the peanut area of the Rotary
Capital Directorate of the Faculty of Agriculture within the Harran University Osman Bey Campus. The
ripening time and fruit characteristics of the pistachio trees were investigated and the appropriate
mechanism and technique for successful harvesting were determined and the design of the harvester was
started. The aim of this study is; without touching the tree trunk, it will only come into contact with the
ripe fruit and develop the mechanism that can make the harvest process without damaging the branches
and leaves. In this study, the process from the design of the vacuum pump harvester machine to the
prototype is briefly summarized. All mechanical and physical properties of the machine are given. All
laws, parameters and formulas relating to the design of vacuum, conveyors and rollers are described. The
calculations and the results obtained were evaluated as tables. As a result; The optimum flow rate was
determined as 39611.1 m3/ hour, 6480 rev / min and harvest yield as 80%.

KEYWORDS: Pistachio harvesting machine, vacuum harvester, vacuum harvesting, mechanical
harvesting, pistachio harvesting



TESEKKUR

Yiiksek Lisans Egitimine basladigim ilk giinden beri benden degerli desteklerini esirgemeyen
basta Tarim Makinalar1 Teknolojisi ve Miihendisligi Béliimii Baskani Prof.Dr.Ramazan SAGLAM’a, Tez
Danismanim Dr.Ogr.Uyesi Biilent PISKIN’e ve Dr.Ogr.Uyesi Ferhat KUP’e sonsuz siikran ve
tesekkiirlerimi sunarim. Ayrica, gerek ders gerekse tez donemimde bana her zaman destek olan aileme ve

arkadaglarima de sonsuz giikranlarimi sunarim.



Sekil 3.1.

Sekil 3.2.
Sekil 3.3.
Sekil 3.4.
Sekil 3.5.
Sekil 3.6.
Sekil 3.7.
Sekil 3.8.
Sekil 3.9.
Sekil 4.1.
Sekil 4.2.

SEKILLER DiZiNi

Bilgisayar Destekli Antep Fistigi Vakum Makinasi Cizimi ve

Simiilasyonu

Antep Fistig1 Vakum Makinasi Prototipin Yandan Gortintisti ...................
Makaralara Etkileyen Parametreler ..............cooooiiiiiiiiiiiiiiiiieiien,
Tiirbin ve AKSAMIAIT ....vivieiieiii e
makinada kullanilan tiirbinin deger tablosu................ccoooviiiiiiiinnnn
Makinada Kullanilan Hava Filtresi ...........c.ccoiiiiiiiiiiiiiiiiiee e
Makinada Kullanilan Basing valfi ................coooiiiiiii i
Makinada Kullanilan Elektronik silindir ..................ccoooiiiiiiiiiniin
Makinanin ToplayICIST ....viueiitit i
Vakumlu Antep Fistig1 Makinesi ile Hasat Islemi .................................
Farkli Denemelerde Makinanm Hasat Oranlart .................cccoceeveiinenn.n.



CiZELGELER DiZiNi

Sayfa No
Cizelge 1.1. Tllere Gore Antepfistign Uretim Alam ve Miktart ........................... 1
Cizelge 3.1. Denemelerde Kullanilan Tarim Makinalarina ait baz1 Teknik Ozellikler.... 11
Cizelge 4.1. Deneme No:1 Dondiiriilen Makaranin Cap1:200 mm...................c........ 19
Cizelge 4.2. Deneme No:2 Déondiiriilen Makaranin Cap1:250 mm ...........c.ooevvevinnnn, 19
Cizelge 4.2. Deneme No:2 Dondiiriilen Makaranin Cap1:300 mm ..............covevnnnns 20



1.GiRiS Osman GUNES

1. GIRIS

1.1. Antepfistigimin Kiiltiir Tarihi

Antepfistigi, 6nce Giineydogu Anadolu'da Etiler tarafindan, uygun mikro klima ik-
lim sartlarinda yetistirilmistir. O ¢aglarda Kral masalarina bir yiyecek olarak girmis ol-
masi, eski zamanlardan beri bir meyve olarak bilindigini gostermektedir. (Tekin ve Ar-
paci, 1995).

Antepfistig1, uygun iklimde kuzey ve giiney yar1 kiirelerinin 30-45° yetismektedir.
Antepfistigmin iki gen merkezi bulunmaktadir. Bunlardan birincisi Orta Asya Gen Mer-
kezi, (kuzey Hindistan, Tacikistan, Pakistan ve Afganistan) digeri ise Yakin Dogu Gen

Merkezi’dir (Kafkasya Bolgesi, Tiirkmenistan, Iran ve Anadolu).

1.2. Tiirkiye’de Antep Fistig1 Yetistiriciligi ve Istatistikleri

Tiirkiye, Antepfistiginin anavatanidir. Burada bin yildan daha fazla siireden beridir
antepfistig1 tarimi yapilmaktadir. 2015 yil1 “International Trade Center” verilerine
gore Turkiye’de, Antepfistig1 yetistirilen en 6nemli findiklardan biridir ve yillik
128.000 ton tiretmektedir. Ayni1 zamanda ihrag tirtinleri igerisinde 6nemli bir yere sahip-
tir. Son istatistiklere gore diinyada fistik iiretiminde Tiirkiye %27.6 oranla Iran ve
ABD’den sonra ti¢iincii sirada yer almaktadir. (FAO, 2011).

Tiirkiye’de, Antepfistig1 liretiminin yaklasik olarak %94' Giineydogu Anadolu Bol-
gesinde yapilmaktadir. Bu bdlge igerisinde, Gaziantep ve Sanlurfa toplam fistik iireti-

minin yaklasik %70’ini saglamaktadir (Cizelge 1,1).

Cizelge 1.1. Illere gére Antepfistig1 iiretim alan1 ve miktar1 (TUIK, 2016)

Tller Y1l Alan(da) Uretim(ton)
Gaziantep 2016 1.33335.385 75.298
Sanlwrfa 2016 1.129.895 48.106
Adiyaman 2016 261.298 18.758
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Cizelge 1.1. devem.

Siirt 2016 198.950 6.713

Kahramanmaras 2016 66.603 6.124

1.3. Antepfistig1 isleme Teknigi
1.3.1 Hasat

Antepfistig1 agacta yetisen bir meyve oldugu i¢in, ¢ogunlukla mekanik hasadin
kullanildig1 bir bitkidir. Agagtan topluca meyvelerin diisiiriilmesini saglayan mekanik
hasat yontemi, meyve hasadi konusunda teknolojinin oldukga ilerledigi alanlardan bir-
dir. Mekanik hasatta; agacin ana govdesi ya da dallar1 sarsilmakta, agaca darbe etkisi
yapacak sekilde hava ya da su piiskiirten, vakum ya da kesme etkisiyle meyveleri kopa-
ran, tirmik bigimindeki yakalama kollar1 ile meyve diisiiren sistemler kullanilmaktadir.
Agactan mekanik hasat yoluyla diisiiriillen meyvelerin yere temas edip hasar gormeden
once tutulmasi i¢in de sistemler gelistirilmistir. Bunlar; elle tasinan ve kurulanlar, trak-

tore monte edilenler ve sarsicilarla monte edilmis kendi yiiriir sistemler olarak smiflan-

dirilabilir.(Gida Dergisi, 2004)

Antepfistig1 hasat mevsimi Agustos ve Eyliil aylaridir. Harmanlama donemi (ye-
sil kabuktan ayirma, ¢itlatma, kurutma) yine ydreye ve yagis durumuna bagli olarak
Ekim aymna kadar sarkmaktadir. Ulkemiz genelinde antepfistigi hasad1 insan giicii ile
daldan ve yerden toplama sekli<nde, harmanlama ise insan giicli-makine destegi ile
yapilmaktadir. Son yillarda antepfistig1 ekili alanlarm ¢ogalmas: ve tarlada ¢alisacak
insan giicli bulunmasinda yasanan birtakim zorluklar, mekanik hasat teknolojilerinin

antepfistig1 hasadinda da gériilmeye baglanmasina neden olmustur.

Bugiine kadar Tiirkiye’de Antepfistig1 agaglarmin hasadi mekanik hale getirile-
memistir ve antepfistigi yetistirilen meyve bahgesi topraklarinda goriilen Aspergillus

flavus ile kirlenme potansiyeline sahip oldugundan, hasat sirasinda Antepfistiginin yere
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diismemesi 6nemlidir. Mekanik hasat ile 6nemli noktalardan biride fistigin diismemesi-

dir. (Babadogan, 2009).

1.3.2. Kurutma

Ulkemizde genellikle goriilen yontemde; hasat edilen antepfistiklar: sergi alanla-
rina gotiiriiliir, ayiklanir, temizlenir ve giineste kurutulur. Sergi alanlari gogunlukla An-
tepfistig1 bahgelerinin igerisinde yer alir. Hasat edilerek toplanmig Antepfistiginin hasat
sirasindaki nem miktar1 %78, sert kabugundaki nem miktar1 %24, i¢ meyvede ise bu
oran %37'dir. Meyvenin ortalama nem orani %40-50 arasinda degismektedir. Atmosfe-
re acik kosullarda sergi yerinde kurutmaya alinan Antepfistigi meyvelerinin sahip oldu-
gu nem orani 3-4 giin i¢inde%3-5'e diigmektedir. Kurutma sirasinda, meyvelerin toprak
ile temasinin kesilmesi i¢in kurutulacak Antepfistigi meyvelerinin bir bez {izerinde se-
rilmesi gerekmektedir. Kurutma iglemi iiriin kalitesini dogrudan etkiler. Kurutma islemi
siiresince Antepfistiklarmin serim kalinligi 3-5 cm'yi gegmemesine 6zen gosterilir. lyi
bir kurutma i¢in, karistirma islemi diisiik hizla yapilmalidir. Karistirma sirasinda antep-
fistiginin kirmizi kabuguna zarar verilmemelidir. Kurutulan fistiklar, eleme ve boylama

islemi yapildiktan sonra jiit ¢uvallara konulmalidir.(Tiirktob,2011).

1.3.3. Depolama

Antepfistig1 bilesiminde %20 den fazla protein, %50°den fazla yag bulunmakta-
dir. Taze Antep fistiginda nem oram1 %42 iken kuru kirmizi kabuklu Antepfistiginda da
%35 oraninda nem bulunmaktadir. Uriiniin depolama siiresince ortam nemi, sicaklig1 ve
151k miktar1 meyve kalitesi iizerine etkili olmaktadir. Uygun depolama kosullar1 saglan-
madig1 takdirde bozulmalar hizlanmaktadir. Kuru kirmizi kabuklu Antepfistigi sergi
yerlerinde kurutulduktan sonra, islenerek pazara sunuluncaya kadar depolarda muhafaza
edilir. Depolamada ideal hava hareketi 0,2 m/s'dir. Uygun bir hava hareketinin saglana-
bilmesi i¢in stoklar arasinda 10-20 cm, duvar ve tavan arasinda 30- 35 cm bosluk bira-
kilmalidir. Cuvallar dogrudan depo tavani ile temas ettirilmemelidir. Depo zemini tahta

1zgara ile kapli olmalidir.
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1.3.4. Depolama Siiresi

Antepfistigmin depolama siiresinde iiriiniin kalitesi lizerinde deponun nemi, si-
caklig1 ve 11k etkili olmaktadir. Kuru kirmizi kabuklu olarak muhafaza seklinde kalite
kaybi daha az olmaktadir. Depolama siiresi, %4-6'ya kadar nem igeren kavlak Antep
fistiklar1 i¢in 20 °C ve %65-70 nispi nem ortaminda 1 yila kadar giivenli olarak saklana-
bilmektedir. Depo sicakligmin diisiiriilmesi, €02, veya nétr bir gazla depolanan Antep
fistiklarmm kalitesinin bozulmadan iki yila kadar saklanabilmektedir. Antepfistigmin en
uygun saklama sicakligmin 0°C ile 10°C oldugu belirlenmistir. Bir yildan daha uzun bir
stirede bu sicaklik degerlerinde kalitesi bozulmadan saklanmaktadir. (Tiirktob,2011).
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2. ONCEKI CALISMALAR

Adrian ve Fridley (1965) yaptiklar1 ¢aligmada atalet tipi agag kesiciler i¢in temel
titresim teorisi ve tasarim kriterlerini sundu. Uzuvlar1 ve govdeleri sallayarak hasat

yapmanin en umut verici yontem oldugunu séylemislerdir.

Spencer B. Sitte . (1970), aga¢ dalinin dogal titresim periyodunu kullanan bir
agac calkalayici icat etmistir. Bu sistem, bir agagtan yapilmis uzuvu meyveyi sallamak
icin titretmekte, elektrikli testereler i¢in kullanilan gibi kii¢iik bir hafif igten yanmali
motor kullanilmakta ve bom, bir yay ile izole edilmektedir. Agactaki bir parmaktan
ikinci bir yay ile izole edilmektedir, boylece bom ve kolun motor diizeneginin ileri geri
hareket eden uyaricisindan daha biiyiik bir hareket genligi ve ayn1 zamanda uzuv kav-
ramas1 parmagi, farkli agilar i¢in yerlestirmek {izere boma gore hareket edilmektedir.
Motorun hizi, uzuvun biiyiik bir titresim genligine sahip olacagi noktada, uzuvun dogal

frekansima ayarlanmaktadir.

Sansavini ve ark (1982), calismalarinda 6zellikle kayis1 ve kuru erik hasadi
i¢in tasarlanmis ve test edilmis olan Bologna Universitesi'nden bir mekanik bicerddver
prototipini kullanarak mekanik bir giydirme denemesi yapmuslardir. Testleri, mekanik
bicerdoverinin kullanilmasmin meyvenin %15'inin ortalama bir zararina yol agtigini
gOstermistir, ancak bigerdoverin yiiksek ¢alisma hizi, insan giicii tasarrufu vb. sundugu-

nu bildirmislerdir.

Sansavini ve Costa (1988), Bologna Univ, tarafindan dizayn edilen kendi yii-
riir tam otomatik bir gdvde sarsiciy1 kayist hasadinda kullanmislardir. 50 m?’lik bir tut-
ma alanina sahip olan bu silkeleyicinin i basarisi, yetiskin agaclarda 30 agac/h, geng
agaclarda ise 50-100 agac/h olarak bulunmustur. Ayni makineyi kullanan Costa ve ark.
(1989), ise mekanik kayis1 hasadindaki hasat etkinligini %84,3 olarak belirlemislerdir.
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Parameswarakumar ve Gupta (1991), mango meyvelerini toplamak i¢in kulla-
nilan bir atalet tipi kaydiric1 uzuv krank c¢alkalayici gelistirmislerdir. Calismalari, mini-
mum aga¢ damari yasi ile maksimum meyve giderimi elde etmek i¢in ¢alkalayicinin 76-
102 mm genlik araliginda ve 4 s i¢in 11-13 Hz frekans araliginda ¢aligtirilmasi gerekti-

gini gostermistir.

Zocca, ve ark (1991), tam otomatik bir meyve toplayicismin tasarimini yap-
miglardir. Tek tinite tam otomatik meyve hasat makinesi, ultrason verilerini manyetik ve
mekanik algilayicilara sahip olup , girdi verilerini bir progrupal lineer kontrolore ve

hidrolik sisteme beslemekteydi.

Horvathand Sitkei (2001), calismasinda ti¢ farkl tipteki govde hareketini analiz
eden yeni bir aga¢ modeli 6nermistir. Toprak govdesindeki ivme Glglimlerine dayana-
rak, ortak kiitle bilesenlerine ek olarak yeni bir kiitle bileseni de dahil edilmistir. Siste-
min dinamikleri ve gii¢ gereksiniminin analizi, baglant1 yiiksekligi arttikca gévdenin
elastik deformasyonunun, daha sonra gii¢ gereksiniminde 6nemli bir diisiisle sonuglana-

cak sekilde siirekli olarak daha yiiksek olacagini gostermistir.

Tiirkiye’de Karakaya Sirketi (2016), bir agag silkeleme makinesinin gelistirilme-
si lizerine Fistik, Ceviz, Badem, Kestane, Dut, Visne, Kayisi, Limon ve diger pek ¢ok
meyvenin hasadinda kullanmaktadir. Makine baglama aparati ile agacin gévdesine ya
da kalin dallarina baglanmakta ve traktorle halatin boslugu alinmaktadir. Kuyruk mili
harekete geg¢irildiginde etkili bir bicimde silkeleme yapar ve meyve dalindan koparak

diismektedir. Makinenin bir agaci 15 saniyede silkeledigi goriilmektedir.

Hyundai Sirketinin (2016), gelistirdikleri makine agaglarindan fistik ve zeytin
hasadi saglanmaktadir. Bu makine ile agagtaki fistik ve zeytinlerin neredeyse tamami

toplana bilmekte, ve makine titresim ile ¢alismaktadir. Kavrama ¢ubugu ucunda 6zel
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olarak gelistirilmis kanca sayesinde degisik kalinliklardaki agac dallarini yakalayip sal-

layarak hasat islemini gergeklestirmektedir.

Polat ve Ark. (2017), bir prototip govdeli hasat makinesi tasarlayip test etmisler-
dir. Viicut calkalayict ile farkli genlik ve frekans degerleri uygulanarak viicut calkalayi-
ci ile titresimli islem yapilmislar ve 3 farkli genlik degeri uygulanarak yaklasik % 90
hasat verimi belirlemislerdir.
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3. MATERYAL ve YONTEM

3.1. Materyal

Calismanm materyalini sekil 3.1'de belirtildigi gibi Sanliurfa'da bulunan Harran
Universitesi Sair Nabi kampiisii makina ve tarim makinalar arastirma ve gelistirme mer-
kezinde tasarimi ve imalat1 yapilan bilgisayar destekli antepfistigi makinasi olusturmak-
tadir. Makinanin ana pargalar1; demir profil sase, vakum, hava tanki, depo, basing valfi,
elektronik silindir, hava filtresi, makaralar, kayis1 ve kasnak mekanizmasi , manometre,

akd, traktor baglant1 noktalar1 ve toplayict seklindedir.

Sekil 3.1. Bilgisayar destekli Antepfistigi vakum makinasi ¢izimi ve simiilasyonu
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3.2. Yontem
3.2.1. Antepfistign Vakum Makinas1 Tasarim ve imalati

Antepfistigr vakum makinasi prototip imalat agamalar1 su sekilde gerceklestiril-
mistir. Oncelikle, demir profil sase, kare profil kesitine sahip borularin gerekli dlgiilerde
kesilmesi ve uygun kaynak teknigi ile birlestirilmesiyle yapilmistir. Sasenin imalatindan
sonra vakum yoluyla agactaki fistigin i¢ine ¢ekilecegi silindir bigimli {iriin tanki, ardin-
dan tiirbin, tiirbine hareketi igin tahrik kuvveti ulastiracak olan kayis-kasnak mekaniz-
masi, emme hortumu ve diger parcalar kaynak ile ve vidalarla monte edilmistir. Ana sase
iizerine traktore baglanmasia imkan saglayacak 6zel baglanti1 pargalar1 kaynakla eklene-

rek traktorle birlikte kullanim imkani elde edilmistir (Sekil 3.2).

Sekil 3.2. Antepfistig1 Vakum Makinasi prototibinin yandan goriiniisii
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3.2.2. Makinenin Kisimlari ve Gorevleri

Makina tasariminda kullanilan tanimlar, formiiller, yasalar ve araclar asagida veril-

mistir.

a. Sase
Makinay1 olusturan tiim mekanizma, ekipman ve pargalarin tizerine yerlestirildigi,
sistemi tagimanin yani sira traktorle temas noktalarini iizerinde barindiran demir ana

iskelettir.

b. Makara

Kayis, zincir, ip ve halatlar1 hareket ettirmek i¢in gii¢ dengesi saglayan ve kuvve-

tin eksenini degistiren ilk basit makinedir (Sekil 3.3) (Bowles Physics: Gears and
Gear Ratios).

Sekil 3.3. makaralara etkileyen parametreler

Tiirbin devri hesaplamak i¢in asagidaki denklem kullanilmaktadir.

- () - (%) 6

Bu denklemde;
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i; aktarim orani,

nl: biiyiikk makaranin devri = traktor devri (Devir/dakika),
n2: tiirbin devri (Devir/dakika),

D1: dondiiren makaranin ¢ap1 (m),

D2: dondiiriilen makaranin ¢ap1 (m).

Traktor devir sayist; 540 d/d ve 1000 + 25 d/d olarak iki kademede normlastiril-
mustir. 540 d/d ile calismada 530 - 570 arasindaki degisime izin verilmektedir (Cizelge
3.1).

Cizelge 3.1. Denemelerde kullanilan tarim makinalarina ait bazi teknik 6zellikler (Datum electronic

Power Torque measurement display sistemi -420)

Ozellikler Turbo (Atomizor) Giibre Dagitma Makinasi Rotovator
Is genisligi, (m) 12 16 1.46
Is derinligi, (m) - - 0.20
Bicak adedi, (adet) - - 36
Depo hacmi, (L) 500, polyster 350 -
Kiitle, (kg) - 105 104
Kuyruk mili iz, (d/d) 540 540 540
Meme sayisi, (adet) 10 - -
Pompa basinci, (bar) 30-50 - -

nl degeri, Cizelge 3,1.’den nl1= 540 Devir/dakika olarak alinir ve (3.1) nolu denk-

lem kullanilarak n2 degeri
n2: tiirbin devri= (nl x D1) + D2 (3.2)

Burada;
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n2=tiirbinin devri, nl=makinaya giren tahrik, D1=dondiiren makaranin ¢ap1,

D2=dondiiriilen makaranin ¢apidir.

(3.2) nolu denklem kullanilarak n2: tiirbin devri = (540 x 300) + 25 = 6480 d/d olarak

bulunmustur.

c. Makinanin Tiirbini

Vakum pompasimin motor goreve basladigi an da emis kismindan aldig1 havayi ¢iki-
sa itekleyerek uzaklastirmaktadir. Kapali tank emis kismi ortam hacmindeki hava mole-

kiillerinin yogunlugunu disar1 atmaya ¢alisilmaktadir. (Sekil 3.4).

¢

Sekil 3.4. tiirbin ve aksamlar1

Makinanin emis giicii hesaplamak i¢in agagidaki denklem kullanmaktadir. (Mc
Graw-Hill,2011).

EG =2.83x 102x (rpm)? x D*x (A/B) (3.3)

Bu denklemde;
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EG: Emis giicii(kw),

D: Tiirbini Pervanesi Cap1 (m),

A B: Havaya gore degisen katsayilaridir,
rpm: Devir (d/d).

Denklem (3.3) ele alindiginda, makinanin emis giicii ile devir sayisi ve tiirbin pervanesi
cap1 arasinda iliski goriilmektedir. Devir ve tiirbin pervanesi capi arttik¢a, emis giicli

artmaktadir.

Tiirbin devri ve debi hesaplamak igin sekil 3.3, (3.3) ve (3.4) nolu denklemler

kullanilmaktadir.

Makinadaki maksimum giicii hesaplamak i¢in, traktoriin maksimum kuyruk mili

giicii gerekmektedir.

Traktor maksimum kuyruk mili giicii hesaplamak igin asagidaki denklem (3.4)
kullanmaktadir. (Tarmm Bilimleri Dergisi, 2002).

PTOP=A+B(FL)+C(FL) (3.4)
Bu denklemde:

PTOP: Kuyruk mili giicii (kW),

FL: Saatlik yakit tiiketimi (litre/h),

A, B, C: Traktorlere gore degisen katsayilaridir. (Tarim Bilimleri Dergisi, 2002).

Aragtirmalara gore Tiirk Fiat traktorlerinde PTOPmax=52.80 kw olarak bulunmaktadir
(Anonim,1997c). Sekil 3.1'de PTOPmax=52.80 kw i¢in karsilagtirma yaparak 7.1D se-
¢ilmistir. Makinanin debisini hesaplamak i¢in asagidaki (3.5) nolu denklem kullanmak-

tadir. (Tarim Bilimleri Dergisi, 2002).

Makinanin yeni debi Makinadaki maksimum giicii hesaplamak i¢in asagidaki
denklem (3.5) kullanmaktadir.

Yeni debi oran1 = ( yeni devir X eski devir )/(eski devir) (3.5)
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(3.5) nolu denklem kullanilarak ve 6480 devir igin = (6480x9047) /1480 = 39611.1

mq/saat bulunmustur.

Makinanin gercek giicti 3.6 denklemi ile hesaplanmaktadir.

P=D%5 / A% (3.6)

Bu denklemde:

P: Makinanmn gergek giicii (kW),

D: Tiirbin devri (d/d),

A: Agacin yiiksekligi .

(6) nolu denklem kullanilarak

P= (6480)°5 / (3)°* = 20.39 BG =15.2 KW;
1 BG = 0.745 KW,

Agacn yiiksekligi 3 metre olarak se¢ilmistir.
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Makinanim standart degerleri hesaplamak icin asagidaki sekil 3.1. kullanmakta-
dir. (Tarim Bilimleri Dergisi, 2002).

Model(Ne)  Power(kW)  Rotation(/min) Volme(n ) Pressire(P)

35A 15 2800 §52~847 2745~2744

22 2800 §24~1264 3584~3597

b 3 2900 1410~1704 3507~3253

4 2900 1174~2062 4603~4447

e 55 2900 2281~2504 4297~4112

75 2900 1610~2844 5697~5517

o 1 2930 3166~3488 53235080

1 2930 2262~3619 7182~7109

ol 185 2930 3996~4901 6954~6400

185 2930 3220~5153 9149~9055

Moror%«icguf a:::: type e 30 2950 5690~6978 §857~8148
3 2050 4610~7376  11717~11596
Hp 55 2970 §144~9988 11340~ 10426
75 2970 6594~11649 15034~ 14546
110 2980 12968~14287  14021~13362

2 75 1450 3297~4616 3620~3647

15 1450 5275~7144 3584~3231

15 1450 4695~7511 4597~4551

i 2 1450 8294~10171 4453~4101

30 1470 6440~ 12450 5840~5495

e 37 1480 1395215455 5244~4958
45 1480 9047~15380 7364~7236

75 1480 49121713 6927~6246

b 15 970 5990~ 11580 3182~2996

2 970 12978~14375  2860~270

75 1480 12577~18447  9229~9310

12D 10 1480 2I~30186  9068~7822
9-190vpe 220 1490 30040~42400  11464~9878
Enpe Wi g ity 7 990 19888~28078  4917~4249
400 1490 S7150~63305  13808~13035

1 1o 990 2687~41912 64565575
= 500 1490 61200~75000  16356~14715
160 990 40500~50300  7169~6450
630 1490 72600~90100  18336~16497

1 200 990 48100~59700  8037~7231

Sekil 3.5. makinada kullanilan tiirbinin deger tablosu
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c. Hava filtresi: Digsaridan depoya gelen hava temizlemesini saglanmaktadir. (Sekil
3.6).

Sekil 3.6. makinada kullanilan hava filtresi

d. Basing valfi: Depodaki artan basinci sinirlandirarak ve yiiksek basingtan
Korumaktadir. (sekil 3.7).

Sekil 3.7. makinada kullanilan basing valfi
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e. Elektronik silindir: Hava valfi agmak ve kapatmak i¢in kullanmaktadir (Sekil
3.8).

Sekil 3.8. makinada kullanilan elektronik silindir

f. Toplayici: Kova bigiminde i¢ine Antepfistigi kiimesine girmektedir. Elek ve bi-
cak ile toplama islemi yapmaktadir. (Sekil 3.9).

- -‘ ‘

Sekil 3.9. Makinanin toplayicisi
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4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

4.1. Hasat Sonuclar

Bu c¢alismada vakumlu Antepfistigi hasat makinasi traktore ti¢ nokta baglantisi
ile baglanmakta ve traktoriin kuyruk milinden hareketini almaktadir. Traktoriin kuyruk
milinden gelen tahrik tiirbini dondiirmeye basladiktan sonra, tiirbin tanki hava ile dol-
maktadir. Hasat sirasinda emis diigmesine basildiginda, elektronik silindiri ile hava valfi
acilmakta ve emis islemi baglamaktadir. Ttiim fistik yiginlar1 toplayiciya diistiikten sonra,

toplayicidan hortum aracihigiyla depoda toplanmaktadir. Sekil (4.1).

Sekil 4.1 Vakumlu antepfistigr makinesi ile hasat iglemi
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Osman GUNES

4.2.Hasat Sonuclarinin Degerlendirilmesi

Cizelgeler 4.1,4.2,4.3 ve sekil 4.1'de goriildiigii gibi hasat mevsimi boyunca

Eyliil ve Ekim aylarinda Sanlmwrfa ili sinirlar1 igerisindeki bazi koylerde vakum makina-

st ile Antepfistigi hasat denemeleri yapilmistir. Traktoriin kuyruk miline bagh biiyiik

makaranin ¢apmi degistirilip, farkli devir degerleri uygulanarak vakum makinasi ile

antepfistig1 hasat islemi yapildi. Biiyiik makaranin ¢ap1 sirasiyla 300 mm’den 250 mm
ve 200 mm olarak ve 4320 d/d, 5400 d/d ve 6480 d/d olarak segilen farkli devirlerde

calistirilmis ve (3.2) nolu denklem ile hesaplanmistir. Her devir uygulamasindan sonra,

toplayiciya giren meyveler depoda toplanmistir. Hasat verimi, bu agirlikli meyve mik-

tarlar1 kullanilarak, asagida verilen denklem (4.1) ile hesaplanmistir (Polat et al.

2007):

Hasat verimi (q) (%) = k1/(k1+k2)

Bu denklemde;

g, hasat verimi (%);

K1, daldan mekanik (toplanmis) toplanan iiriin kiitlesidir (kg / agag);
K2, diisiiriilemeyen (dalda kalan) {iriin kiitlesidir (kg / agac).

Cizelge 4.1 Deneme no:1, dondiiren makaranin ¢api=200 mm

(4.1)

Denemeler Makara ¢api=200 mm
Debi giicii, (m3/saat) 26407.4

Devir, (d/d) 4320

Hasat verimi (%) 65

Zararlar, (%) 5

Yere diisen, (%) 3

Agacta kalan,(%) 27

Cizelge 4.2 Deneme no:2, dondiiren makaranin ¢api=250 mm

Denemeler Makara ¢api=250 mm
Debi giicii, (m3/saat) 33009.3

Devir, (d/d) 5400

Hasat verimi (%) 7
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Cizelge 4.2 devam.

Zararlar, (%) 6
Yere diisen, (%) 3
Agacta kalan,(%) 20

Cizelge 4.3 Deneme no:2, dondiiren makaranin ¢api=300 mm

Denemeler Makara ¢ap1=300 mm
Debi giicii, (m3/saat) 39611.1

Devir, (d/d) 6480

Hasat verimi (%) 80

Zararlar, (%) 7

Yere diisen, (%) 4

Agacta kalan, (%) 9

1.ci ve 2.nci denemelerde traktoriin 540 d/dakikalik devrine karsilik tiirbini tahrik ede-
rek enerjisini saglayan dondiiren kasnagmn farkli degerdeki ¢aplarina gore yeniden he-

saplanan devir (3.1) nolu denklem kullanilarak hesaplanmustir.
Hasat oram (%)

Debi=33009.3
90

80
70
60
50 Dehi=39611.1
40
30
20
10

Debi=26407.4

devir=4320 devir=5400 devir=6480

Makara Makara ga- Makara

¢ap1=200mm p1=250mm ¢ap1=300mm Tiirbin Devri (d/d)

Sekil4.2. farkl: denemelerde makinanin hasat oranlar
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5. SONUCLAR ve ONERILER

5.1. SONUCLAR

Prototip imalat1 gerceklestirilmis olan vakumlu antepfistig1 hasat makinasinda
kullanilan tim mekanizma bir ana iskelet lizerine oturtulmustur. Ana iskelet de ti¢ kol
baglantis1 yardimiyla traktore baglanmistir. Sistemin c¢aligmasi i¢in ihtiya¢ duyulan

enerji, traktoriin kuyruk miline baglanmig bir saft ile alinmistir.

Vakumlu antepfistig1 hasat makinasi ile yapilan bu denemeler sonucunda, en_uy-
gun hasat verimini saglayan optimum debi giicii 39611.1 m*/saat, devir 6480 d/d ve

hasat verimi %80 olarak belirlenmistir (Cizelge 4.3).

Prototipi gergeklestirilen vakumlu antepfistigi hasat makinasi ile 1 saatte yakla-
sik 9 agacin meyveleri toplanmistir. Traktoriin toplam yakit tiiketimi ise yaklagik 1 saat-
te 13 litre olarak gerceklesmistir. Bu degerler goz 6niine alindiginda 1 saat iginde va-
kum makinasi ile 225 m? arazi hasad1 yapilmaktadir. Sanlurfa’da 1000 m? araziye yak-

lasik 40 adet agag dikilir. Agaglar arasinda 6 m birakilmaktadir.

Prototipi gergeklestirilen vakumlu antepfistigi hasat makinasinin deposu yakla-
sik 150 kg antepfistig1 alma kapasitesindedir. Sanlurfa’da yaklasik 150 Kg tiriin, orta-
lama 9 agactan elde edilen toplam miktar kadardir. Deponun bosaltilmasi islemi altinda
bulunan kapak ile yapilmaktadir. Kapak a¢ildiginda toplanan {iriin tasima bandi veya

cuvallar konulmaktadir.

21



5.SONUCLAR ve ONERILER Osman GUNES

5.2 ONERILER

Prototip imalat1 gergeklestirilmis olan vakumlu antepfistigi hasat makinasinda
kullanilan malzemeler, Harran Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri (HUBAK) tara-
findan verilen destek miktar1 sinirli oldugu i¢in kompozit malzemeler ya da polimer ige-
rikli malzemelerden yapilmamistir. Polimer ve karbon fiber kompozit malzemelerden vakum
deposu yapilmis olsaydi, gelistirilen portotipin genel agirligi 6nemli oranda azalacaktir. Ayrica,
ana iskelet malzemesi olarak kare kesitli demir profil se¢ilmistir, bu iskelet kompozit malzeme-
ler ile ¢ok daha hafif olarak yapilabilirdi. Ancak, sistemin titresim ve ¢alisma sartlarinda olusa-

cak kuvvetlere dayanabilmesi i¢in kompozit yapinin giiglendirilerek desteklenmesi gerekecektir.

Prototip imalat1 gergeklestirilmis olan vakumlu antepfistig1 hasat makinasinda
kullanilan toplayicidaki elek degistirilerek makinanin baska bir meyve hasadinda kulla-
nilmas1 miimkiin olabilecektir. Boylece, her farkli meyve icin ayr1 bir hasat makinasi ve
yardimc1 ekipmani yerine belki tiim meyvelere adapte edilebilen bir gelistirme ile tiim

meyveleri hasat edebilen ve gok amagl bir makine ortaya konmus olacaktir.

Prototip imalat1 gergeklestirilmis olan vakumlu antepfistigi hasat makinasinda
kullanilan toplayiciya bir titretisim motoru koyarak hasat sirasinda titresim verilmekte-
dir. Bu diisiik frekansli titresim sadece meyvaya etki ederek diismesini kolaylastirmak-

tadir.

Prototip imalat1 gergeklestirilmis olan vakumlu antepfistig1 hasat makinasinda
kullanilan kuyruk mili tahriki yerine elektrikli motor kullanabilir. Ancak, dogrudan mi1

yoksa akiiler araciligiyla mi daha verimli ¢alisabilecegi test edilmelidir.

Prototip imalat1 gerceklestirilmis olan vakumlu antepfistig1 hasat makinasinda

kullanilan kuyruk mili tahriki yerine iki zamanl bir igten yanmali motor kullanilarak

Prototip imalat1 gerceklestirilmis olan vakumlu antepfistigi hasat makinasinda
kullanilan vakum faninm genisligi 4 cm den 10 cm ye c¢ikarttirarak makinanin hasat

orani daha da artirilabilecektir.
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Prototip imalat1 gerceklestirilmis olan vakumlu antepfistig1 hasat makinasinda
kullanilan iiriin deposu 150 kg kapasitesindedir. Bu kapasite yaklasik 9 agagtan topla-
nan trline karsilik gelmektedir. Depo dolunca, toplama islemi durdurulmakta ve depo
cuvallara konulmaktadir. 9 agac lizerindeki iirlinleri toplamak yaklasik 1 saat siirmekte-
dir. Her bir saatte durulmasi ve iiriin deposunun bosaltilmasi gerekmektedir. Uriin depo-
sunun biiyiitiilmesi, deponun dolma siiresini artirarak ve bosaltmak i¢in harcanan zama-
n1 azaltacaktir. Deponun biiylimesinin sistemin diger elemanlar: lizerinde ilave yiik ve
kuvvetler getirip getirmeyecegi arastirma ve deneme ile ortaya konmalidir. Sistem, ¢a-
lisma prensibi ve iiriin toplamada gosterdigi performansi ile basarili bir sonu¢ ortaya
koymustur. Bu faydanin genele yayilmasi igin, bu ¢alismada s6z konusu olan vakumlu
antepfistig1 hasat makinasi daha biiyiik 6lgekte imal edilebilir. Sistemin 6lgegine gore,
toplayabilecegi toplam agac sayis1 ve toplamda toplanan {iriin miktar1 ¢ok daha fazla

olacaktir.
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