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Ulkemizde ozellikle Trakya yoresinde yaygin ekim alanlarma sahip bir bitki olan
cekirdeklik kabagin ekonomik degeri giin gectikce artmaktadir. Ancak iiretim yapisi
incelendiginde hem birim alandan alinan {irliniin azligi hem de kalitesinin iyi olmadigi
goriilmektedir. Siliphesiz bu konuda tohumluk o&zellikleri yaninda gercek anlamda
mekanizasyona Onem verilmeyisi ya da bu konudaki eksiklikler vb. konularda etken
olmaktadir.

Arastirmanin amaci; ¢ekirdeklik kabagin hasada yonelik 6zelliklerinden olan lineer
boyutlar, dane agirligi, 1000 tane agirligi, kabuk delinme kuvveti, kabuk kopma kuvveti,
yarilma kuvvetleri ve elastikiyet modiilii gibi baz1 fiziksel ve mekanik 6zellikleri saptanmaya
calisilmigtir. Arastirillan bu 6zellikler miihendislik hesaplamalarinda ve kombine hasat
makinalarinin tasarlanmasinda 6nemli temel veriler olusturmaktadir. Kabaklarin saptanan
fiziko-mekanik 6zellikleri ortalama kabuk delinme kuvveti 60.30 N, ve kabuk kopma kuvveti
18.96 N olarak 6l¢iilmiistiir. Yine denemelerde yarilma kuvveti 168.8 N olarak ol¢lilmiistiir.

Trakya yoresinde Ozellikle hasat mekanizasyonu araclarinin uygulamaya sokulmasi,
verimsel artisin yaninda kaliteyi artiracak, insanlarin zorlukla yaptigi isleri makinalarin
yapmast durumunda ise tireticilerin diger islerine de uygun zamani bulacaklar ve ¢ekirdeklik
kabak tiretimini zevkli ve karlt ugras1 haline gelecektir.

Anahtar kelimeler: Yazlik kabak; Cucurbita pepo L., fiziksel 0zellikler, biyolojik malzeme,
fiziko-mekanik ozellikler

2008, 47 sayfa



ABSTRACT

MSec. Thesis

A RESEARCH ON DETERMINATION OF PHYSICO-MECHANICAL PROPERTIES OF
EDIBLE SUMMER SQUASH (Cucurbita pepo L.) FOR HARVESTING AND THRESHING

Figen TASCI DURGUT

Namik Kemal University
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Supervisor: Prof. Dr. Poyraz ULGER

Edible summer squash which is grown for it’s seeds has a big growing area in this
country, especially in the Trakya Region and its economic value is getting better day by day.
When the growing conditions are checked, it can be seen that the yield and quality are not
good. The poor quality of seed and lack of mechanization are the main causes.

The aim of this research was the determination of some physical and mechanical
properties of edible summer squash such as linear dimensions, seed weight, thousand seed
weight, skin puncture force, skin pull-of force and split force, modulus elasticity which are
effect for edible summer squash harvesting. All the properties of edible squash that provide
useful data to engineers in the design of harvesting machines. Physico-mechanical features of
these edible summer squash were found that, average skin puncture force was 60.30 N, skin
pull-of force was found 18.96 N. At the measurement process, split force was found 168.8 N.

The use of agricultural machines for harvesting will increase the yield and quality,
while the machine are doing the job which is so difficult for people, the grower will find more
time to do other jobs and the growing of squash for seed yield will be enjoyable and profitable
business.

Keywords : Edible Summer Squash; Cucurbita pepo L.; physical properties, biological
material, physico- mechanic properties
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1. GIRIS

Ulkemizde &zellikle Trakya ydresinde yaygm ekim alanlarma sahip bir bitki olan
cekirdeklik kabak, giin gectikce ekonomik degere sahip olma Ozelligini arttirmaktadir.
Genellikle sebze tarimi yapilan alanlarda yetistirilmektedir. Onun i¢in sebze tariminin genel
Ozellikleri bu bitkide de goriilmektedir. Bunun sonucu iiretimi ¢ok kiiciik isletmelerde
yapilmakta ve bu durum ise mekanizasyon uygulamalarinin tam anlamiyla uygulanmasini

engellemektedir.

Diinyadaki kabak diretimi yillik 13-16 milyon ton arasinda degismektedir.
Ulkemizdeki kabak iiretimi ise, yazlik kabak olarak yilda 300 bin ton, balkabagi olarak 65 bin
ton civarindadir. FAO verilerine gore iilkemizde 2004 yilinda 22 bin hektar iiretim alanindan

37.830 ton kabak ¢ekirdegi tiretilmistir (Anonim 2008a).

Ulkemizde tescili yapilmis cekirdek kabagi cesidi bulunmamaktadir. Ureticiler,
cogunlukla sakiz kabagi olarak tiiketilen ¢esitlerin tohumlarini tercih etmekte ve kendi
tohumluklarin1 kendileri iireterek c¢ekirdek kabagi yetistiriciliginde kullanmaktadirlar. Ayrica,
bazi lreticiler yetistiriciligin yogun yapildig1 yerlerden (¢ogunlukla Nevsehir) tohum temin
etme yoluna gitmektedir. Yetistiricinin bu konudaki bilgisizligi ve gerekli izolasyonu
saglamadan tohum iiretimi yapmasi sonucunda, yabanci tozlanmanin hakim oldugu
kabaklarda, bitki ve tohum 6zellikleri bakimindan bir 6rnek iiretim materyali elde edilmesi
giiclesmektedir. Ulkemizde yetistirilmekte olan cekirdek kabaklari, cogunlukla Cucurbita
pepo L. tlrine dahildir. Az miktarda da Cucurbita moschata tiiriine giren bal kabagi

tohumlar1 da kullanilmaktadir (Yanmaz ve Diizeltir 2003)

Cekirdeklik kabak, genel karakteri ile yazlik bir bitkidir. Ilik ve sicak iklim sebzesidir.
Sebze seklinde tiiketiminin de yapilabilmesine karsin daha ¢ok olgunlagsma sonunda g¢erezlik
olarak tiiketimi yaygin durumdadir. Tohumluk olarak 1s1 2- 3 °C’lere inince hemen
etkilenmektedir. Bu nedenle tohum ekim islemi ilkbaharda don tehlikesi kalktiktan sonra
gerceklesir. Ekilen yerlerde normal bir ¢gimlenmenin goriilebilmesi i¢in toprakta en diisiik

1sinin 11- 12C° olmas1 gerekmektedir (Anonim 2008b).

Cekirdeklik kabaklar bir¢ok toprak tipinde yetistirilebilirse de derin, gecirgen, su
tutma kapasitesi iyi, humus ve besin maddelerince zengin tinli topraklarda daha iyi

yetismektedir (Bayraktar 1970).



Cekirdeklik kabagin biiylimesinde bir¢ok ¢evre faktoriiniin etkili oldugu bilinmektedir.
Kabaklar gelisme devrelerinde 1liman ¢evre kosullarini, mahsule yatma déneminde ise sicagi
seven bitkiler arasinda yer alir. Sert iklimlerden hoslanmaz. Soguklardan ¢abuk zarar goriir.
Aymi sekilde asir1 sicakliklardan da hoslanmaz. ilkbahar ve sonbahar devreleri arasinda uygun
sartlarda iyi gelisir. Ancak sicak donemlerde diizenli aralarla sulama yapilmalidir. Sicakligin
diismesi veya artmasi bitkinin biiylimesi ve gelismesini yavaglatir. 10 °C’nin {izerindeki

sicakliklarda iyi gelisir.

Acik tarla yetistiriciliginde tohum ekimi son donlar gectikten sonra ve toprak sicaklig
10 °C’yi gegince yapilmalidir. Diger kabak gesitlerinde oldugu gibi ¢ekirdeklik kabakta
giibreye karsi asirt isteklidir Kabaklar toprakta organik besim maddelerinin fazla olmasindan
hoslanir. Dekara 4-6 ton arasinda iyice yanmis ciftlik giibresi verilir. Bitkinin gelismesi
meyvelerin istenilen biiylikliige ulasabilmesi i¢in toprakta yeterince organik besin maddeleri
bulunmalidir. Kabak yetistiriciligince ¢esitlere bagl olarak dekara 8-12 kg azotlu giibre, 10-
15 kg fosfor, 10-12 kg potasyum, 4-8 kg kire¢ verilir. Ciftlik giibresi uygulamasi yapilacaksa
bu giibre sonbaharda yada ekim ve dikimden bir ay dnce topraga verilmelidir (Anonim

2008b).

Genis alanlarda yapilan ¢ekirdeklik kabak tiretiminde ilk islem tarlanin ekim igin
hazirlanmasidir. Bunun icin genellikle aniza birakilan tarlanin kulakli pulluk ile islenmesi
sonbaharda yapilmaktadir. Kis boyunca tarlanin yeteri kadar nemi depolayabilmesi ancak bu
sekilde saglanabilmektedir. Sulama, cekirdek kabagi yetistiriciliginde tohum verimi ve

iriligini etkileyen bir faktordiir (Yanmaz ve Diizeltir 2003).

Sulanabilen alanlarda yapilan yetistiricilikte, ilk meyveler goriildiikten sonra yapilan
sulama biiylik 6nem tasir. Eger miimkiin olursa 2- 4 giinde bir sulama yapilmalidir (Bayraktar

1970, Anonim 2008c¢).

Cekirdeklik kabak yetistiriciliginde ikinci islem genellikle Mart- Nisan aylarinda
yapilan tohum yataginin hazirlanmasi islemidir. Bunun i¢in yaygin olarak kullanilan aletler
kiiltiivator ve tirmiktir. Ancak son yillarda aygigegindeki gelismelere paralel olarak bu
bitkinin tohum yataginin hazirlanmasinda doner tirmik (kombikiiriimler) kullanilmaya

baslanmugtir.

Ikinci smif toprak isleme aletleri ile hazirlanan tohum yatagina genellikle en ge¢ 10

giin i¢cinde elle yada makine ile tohumlar, ocakvari yada siravari yontemle ekilmektedir.



Bunun i¢in kullanilan ekim makinalar aycigegi ekimi i¢in gelistirilen siravari ekim
makinalari ile pndmatik ekim makinalaridir. Ekim alanlar biiyiidiikge elle ekimin terk edilip,

makineli ekimin yapildig1 goriilmektedir.

Ekim iglemini bakim islemleri izlemektedir. Bu islemlerden sonra bitki 40- 45 giin
icersinde {iriin verir duruma gelir. Geng¢ kabaklar bu durumda ancak meyve olarak
degerlendirilir. Ancak yapilarinin tombul olmasi nedeniyle meyvesinden pek yararlanilmaz.
Bitki bundan sonra hem irilesirken hem de boyca gelisir. Bu sirada bitki igerisindeki
cekirdekler siit olum derecesinden sonra yavas yavas olgunlasarak sertlesmeye baslar. Bu
sirada bitki renginin agik yesil renkten sarimsi renge donmesi olgunlagmanin bitmek iizere

oldugunu belirtir. Kabuktaki sertlesme sonucuna gore bitki hasada gelmis olur.

Hasat genellikle elle yapilmaktadir. El yardimiyla koparilan olgun kabaklar tarlada
Obek Obek toparlanir. Eger harman baska yerde yapilacaksa, kabaklar tarim arabalari ile

harman yerine tasinir.

Sekil 1.1. Kabaklarin harmanlama i¢in toplanmig hali

Cekirdeklik kabak bitkiden koparildiktan sonra ¢ekirdeginin ¢ikarabilmesi i¢in harman
makinalarinda parcalanma ve c¢ekirdek ayirma islemlerine tabi tutulur. Bu makinalarin
calistirilmas: sirasinda insan is giiclinden yararlanilir. Harman makinalarinda ¢ekirdegin
ayrilma islemi traktdr kuyruk milinden yararlanarak calisan bator- kontrabator ve elek

sistemlerinde olur.



Harman makinalarinda iki grup iiriin elde edilir. Bunlardan birincisi asil amag¢ olan
cekirdek, ikincisi de hayvan beslenmesinde kullanilan posa ve kabuklardan olusan karigimdir.

Ancak ¢ogu zaman ikinci iiriin olan karisim tarlada atik olarak birakilmaktadir.

Sekil 1.2. Kabak harman makinasinda ¢ekirdeklerin ¢ikartilmasi

Harman makinesinden alinan g¢ekirdekler ¢uvallara doldurulur. Daha sonra genellikle
tarlaya ya da harman yerine naylonlar {izerine yayilarak ya da beton {izerine yayilarak giines

etkisiyle kurumaya birakilir.

Kurutma sirasinda c¢ekirdekler tirmik yardimiyla karistirilarak kurutma isleminin
dengeli olmasi saglanir. Normal kosullarda kurutma bir hafta kadar siirer. Daha sonra yine
cuvallara konularak pazarlamaya hazir duruma getirilir. Ancak elle edilen iirliniin iginde
cekirdeklik kabuklarin bulunabileceginden tarar tipi aletlerle savurma etkisiyle istenmeyen

kisimlar ¢ekirdekler igerisinden ¢ikarilir.

Trakya yoresinde kabak cekirdegi iiretiminde uygulanan mekanizasyon zinciri ve
kullanilan alet ve makinalar Sekil 1.3’de goriilmektedir. Toprak islemeden, hasada kadar
mekanizasyon uygulamalarini gérmek miimkiindiir. Ancak hasat ve kurutma tamamen insan
is gliciine dayanmaktadir, harmanlamada ise kabak ¢ekirdegi hasat makinasi kullanilmaktadir

(Bayhan ve ark. 2000).
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Sekil 1.3. Cekirdeklik kabagin mekanizasyon zinciri (Bayhan ve ark. 2000)

Mekanizasyon zincirinden de goriildiigii gibi kabak bitkisi tarimi yapilan diger
bitkilerde oldugu gibi belirli bir toprak isleme, giibreleme, ekim ve bakim islemlerinden sonra
belirli bir yetistirme periyodunun ardindan hasat olgunluguna ulasmakta ve daha sonra
cekirdegi c¢ikarilmaktadir. Ancak bu haliyle tiiketilemeyen kabak g¢ekirdeginin ¢ok kisa bir
stirede, ¢ekirdek kabugu okside olmadan belirli bir nem diizeyine kadar kurutulmasi

gerekmektedir.

Trakya yoresinde, dzellikle Kesan, Uzunk&prii ve Ipsala yorelerinde cerezlik ¢ekirdegi
icin yaygin olarak yetistirilen kabagin hasadi elle ya da makina ile yapilmaktadir. Makinali
hasatta farkli 6zellige sahip makinalar kullanilmaktadir. Ancak bu makinalarin hig biri {irtinii

tarladan toplayip dogrudan ¢ekirdegi hasat eden kombine makinalar degillerdir.

Uriin elle toplanip makinalara verilmekte ve cekirdek hasat edilmektedir. Ayrica
iiriiniin 6nemli ozellikleri gbéz ardi edildiginden, bu makinalar calisma esnasinda sik sik
tikanmakta ve zaman kayiplar1 olmaktadir. Teknolojik agidan daha yiiksek kapasiteli, tiriinii
tarladan alip dogudan hasat eden kombine makinalarin gelistirilebilmesi i¢in, mutlaka kabagin
hasadina yonelik 6zelliklerinin bilinmesi gerekir. Boylece daha az zamanda ve daha az enerji

harcayarak yiiksek teknolojiye sahip hasat makinalarinin gelistirilmesine olanak saglanacaktir.

Cekirdeklik kabak yetistiriciligindeki bu gercekler gbéz Oniline alinarak Trakya
bolgesindeki c¢ekirdeklik kabak yetistiriciligindeki hasat islemlerinde baz1 temel

karakteristiklerin ortaya c¢ikarilabilinmesi ve gelistirilebilmesi ic¢in ¢ekirdeklik kabaginin



hasadina yonelik bazi fiziksel ve fiziko-mekaniksel Ozelliklerinin ortaya c¢ikarilmasit bu

arastirmanin temel amacini olusturmaktadir.



2. KAYNAK OZETLERI

Mayor ve ark. (2007) calismalarinda osmotik kurutma islemleri yapildiginda
balkabaklarinin mekanik o6zelliklerindeki degisimi incelemiglerdir. Taze kurutulmamis
kabaklarda mekanik 6zelliklerin, elastiklik modiiliiniin 0,96- 2,53 Mpa, kopma gerilimlerinin
250 — 630 kPa, kopma deformasyonunun 0,42 — 0,71 degerleri arasinda degistigini

saptamislardir.

Aydin ve Paksoy (2006) yaptiklar1 ¢alismada {i¢ yazlik kabak ¢esidi tohumunun fiziksel
ozellikleri ve besin icerigi degerlerini belirlenmistir. Bu cesitlerde linear boyutlar, tane
agirhigl, 100 tane agirligl, tane hacmi, kiiresellik, izdiisim alani, tane yogunlugu, yigin
yogunlugu, bosluk orani, dogal yigilma agisi, kritik hiz, zedelenme kuvveti, ortalama
geometrik cap, kabuklu ve i¢ ¢ekirdek icin bazi nem diizeylerine bagli olarak degisimleri ve

K, P, Ca, Mg, Na, Mn, Fe, Zn ve Cu igerikleri belirlenmistir.

Emadi ve ark. (2005) ¢aligmalarinda yaygin yetistirilen (Jarrahdale, Jap, Butternut) 3
cesit balkabaginin, baz1 mekanik 6zelliklerini aragtirmiglardir. Mekanik 6l¢timleri kabaklarin
etli kismi, kabuklar1 ve kabugu soyulmamis kabaklarda yapmislardir. Calismalarinin
sonucunda kabak kabugunda maks. yarilma kuvvetleri sirasiyla 41420 N, 98+55 N, 198+15 N
olarak, soyulmamis kabaklarda ise 249+46 N, 2504+27 N ve 26518 N olarak saptamislardir.

Yurtlu ve Erdogan (2004) calismalarinda, depolama siiresinin, Williams ve Ankara
armut cesitleri ile Starkspur Golden Delicious ve Starking elma cesitlerinin bazi mekanik
ozellikleri ile zedelenme duyarliliklar1 iizerindeki etkisini arastirmiglardir.  Arastirmada
mekanik 6zelliklerin belirlenmesi amaciyla sikistirma testleri yapilmistir. Testler bes farkli
depolama siiresinde (0, 1, 2, 3, 4 ve 5. ay) ger¢eklestirilmistir. Sikistirma testlerinde 8§ mm
capl kiiresel sonlu silindirik u¢ kullanilmistir. Tiim testlerde yilikleme hizi 7 mm/min olarak
secilmigtir. Sikistirma testleri sonuglarina gore, armut ve elma cesitlerinin biyolojik akma
noktasindaki kuvvet, elastiklik modiilii ve deformasyon enerjisi degerleri, depolama siiresinin
artmasiyla azalmaktadir. Elastiklik modiilii degerleri depolama siiresinin artmasiyla Williams
icin 1.68’den 0.51 MPa’a, Ankara i¢in 1.34’den 0.8 MPa’a, Starkspur Golden Delicious i¢in
1.45’den 0.88 MPa‘a ve Starking i¢cin 1.51°den 1.1 MPa‘a diislis gostermektedir. Varyans
analizi sonuglarina gore, g¢esit ve depolama siiresi biyolojik akma noktasindaki kuvvet,
elastiklik modiili, zedelenme hacmi, absorbe edilen enerji ve zedelenme duyarliligi

degerlerini belirgin olarak etkilemektedir.



Paksoy ve Aydin (2004) yaptiklar1 g¢alismada farkli nem diizeylerindeki kabak
cekirdeklerinin bazi fiziksel oOzelliklerini belirlemislerdir. Kabak c¢ekirdeklerinde linear
boyutlar, tane agirligi, tane hacmi, kiiresellik, bosluk orani, kritik hiz, zedelenme kuvveti v.b.
ozelliklerin bazi nem diizeylerine bagli olarak degisimlerini incelemiglerdir. Uzunluk,
genislik, kalinlik, % kiiresellik, kiitle ve hacim degerleri sirasiyla, 18.16 mm, 9.80 mm, 2.67
mm, % 43, 0.29 g ve 0.73 cm’ olarak saptanmuistir.

Yurtlu ve Erdogan (2003) ‘Armut ve Elma Cesitlerinde Depolama Siiresinin Bazi
Mekanik Ozelliklere ve Zedelenme Duyarliligina Etkisinin Incelenmesi’ adli ¢alismalarinda,
deneme materyali olan Williams ve Ankara armut ¢esitleri ile Starkspur Golden Delicious ve
Starking elma cesitlerine, hasat edilen giinde ve 0 °C sicaklikta depolanarak 1 ay araliklarla,
Williams ¢esidi i¢in 3, diger cesitler i¢in 4. ay sonuna kadar sikistirma ve carpma testleri
uygulamiglardir. Carpma testleri, bir sarkag ile iiriinlerin ii¢ farkli diisme yliksekliginden
metal yiizeye dogru serbest birakilmasiyla gerceklestirilmistir. Cesitler karsilastirildiginda,
sikistirma zedelenmesi duyarhiligi, armut icin Williams, elma i¢in Starking c¢esidinde yiiksek
olup tiim ¢esitlerde depo siiresiyle artma egilimi gostermistir. Carpma zedelenmesi duyarlilig
ise Ankara ve Starking cesitlerinde yiiksek olup depo siiresiyle Ankara cesidinde artmus,

digerlerinde azalmistir.

Shmulevich ve ark. (2003) ‘Elmalarin Sertliklerini Olgebilmek I¢in Deformasyonsuz
Dinamik Test’ adli caligmalarinda daha once kullanilan deformasyonlu sikistirma testi ve
penetrasyon testi ile tirlinde deformasyon olusturmayan iki dinamik test metodu, diisiik kiitleli
darbe ve akustik reaksiyon testleri denenerek karsilagtirilmigtir. Calismanin amaci sertlik
Olctimii i¢in deformasyonsuz darbe testlerinin performanslarini analiz etmek ve diisiik-kiitle
darbe testi ile smiflandirma yerine akustik testin kullamilip kullanilamayacagini elma ig¢in
saptamaktir. Denemelerde darbe testi i¢in bir carpma ¢ekici ve Sinclair International (SIG-FT)
tarafindan iretilen disiik-kiitle darbe sertlik 6lgme sensorii ve akustik testi i¢in de bir
piezoelectric-film transduseri kullanilmistir. Kullanilan 6rnek meyvelere uygulanan darbe
sinyaller ile yeni bir Sinclair i¢ kalite indeksi 1Q ve iki geleneksel ¢arpma parametresi C1 ve
C2 hesaplanmig ve bir sertlik indeksi F1 de Ornek meyvelerin akustik sinyallerinden
hesaplanmistir. Deformasyonsuz testlerin ardindan paralel-plate sikistirma testi ve Magness-
Taylor penetration testleri uygulanmistir. Denemelerde ii¢ elma tiirii ‘Golden Delicious’,
‘Starking Delicious’ ve ‘Granny Smith’ darbe ve akustik metotlarla test edilmistir. Denemeler

sonucunda yeni SIQ-FT test cihazinin ve IQ parametresinin, diisiik -kiitle darbe testlerinde



karsilagilan 6nceki yapilmis ¢calismalarda belirtilen bazi kiigiik temel zorluklarin asilmasi i¢in
yeni bir teknoloji sundugu belirlenmistir. Ayrica denemeler sonucunda akustik metodun bazi
elma tiirleri i¢in darbe testinin smiflandirma kapasitesini arttirmak amaciyla da

kullanilabilecegi gézlenmistir.

Vursavus ve Ozgiiven (2001) ‘Elmalarin Hasat Sonras1 Zedelenmelerine Iliskin Carpma
Parametrelerinin ve Zedelenme Hacmi Belirleme YoOntemlerinin Karsilastirilmasi® adh
calismalarinda, zedelenme biiyiikliiglinlin; meyvenin diisme mesafesine, ¢arpma enerjisine,
carpma yiizeyinin tipine ve meyve olgunluguna bagli oldugunu belirtmislerdir. Ayrica gesitler
arasindaki farklilik ve depolama siiresi gibi faktorlerin mekanik 6zellikler iizerindeki etkisi de
meyvelerin ¢arpma zedelenme hassasiyetleri iizerinde etkili olmaktadir. Calismalarinda, 4
elma zedelenme hacmi tahmin yontemi goriintli isleme teknigi kullanilarak 6l¢iilen gercek
hacim degerleri ile karsilagtirllmigtir. Tahmin yontemleri, kiiciik zedelenme boyutlarinda
genis hata tahminleri ile birbirinden farkli bulunmustur. Tiim zedelenme hacmi tahmin
yontemleri gercek zedelenme hacmi tahmininde hatalar igermistir. Model 1'in hem tiim
carpma enerjisi hem de diisiik carpma enerjisi seviyelerinde en iyi tahmini yaptigi
belirlenmigtir. Ayrica ¢arpma parametreleri sonuglarma gore, c¢arpma enerjisi ile
karsilagtirildiginda absorbe edilen enerjinin 0.8025'lik R2, 0.49'luk SEE ve 2.41'lik RSS

degeri ile zedelenme hacmini en iyi tahmin ettigi belirlenmistir.

Baryeh (2000) ‘Avakadonun Dayanim Ozellikleri’ adli galismasinda; “collision’
avakadosunun dayanim, sertlik Olciimleri {izerinde durmustur. Diger meyveler gibi
avakadonun da hasat sonrasinda gesitli deformasyonlara maruz kaldigimi bildirmistir. Bu
deformasyonlar avakado kalite kayiplarinin baglica sebepleridir. Bu kayiplar1 azaltmak i¢in
meyvenin dayanim Ozelliklerinin bilinmesi gerekmektedir. Bu 6zelliklerin bilinmesi hasat,
tasima, depolama ve igleme sirasinda avakadonun genel 6zelliklerini kontrol altinda tutmak
icin uygun ekipman planlamasina yardim etmektedir. Meyvelerin hasat sirasinda daha sert
oldugu ve bu 6zelliklerin hasattan sonraki ilk 7 giin i¢inde genel olarak ¢ok yavas degistigi ve
sonraki giinlerde degisimin hizli1 oldugu tespit edilmistir. Hasatta meyveler tahta kasalarda
yaklasik 35 kat hasar gérmeden paketlenebilecegi, hasattan 15 giin sonra ise tahta kutulara
sadece 2 kat koyulabilecegi goriilmiistiir. Hasat sirasinda elastikiyet derecesi %87, hasattan 15
giin sonra ise %40 olmustur. Hasat sirasinda 500 mm yiikseklikten diigmede meyvelerin
%25°1, hasattan 15 giin sonra ise ayni yiikseklikten meyvelerin diisiiriilmesinde %90,

deformasyon olusmustur. 250 mm yiikseklikten diisiirmede ezilme ve ¢atlama deformasyonu



hasattan 7 giin sonraki deformasyondan daha fazla olmustur. Hasattan 15 giin sonra meyveler
taze hasat edilenler kadar hizli ikiye kesilebilmistir. Hasat sirasinda 36 N agirlik Smm
penatrasyon olusturmustur. 10 N’luk bir yiik, hasatta 1 mm, hasattan 15 giin sonra ise 5-3 mm

penetrasyon olusturmustur.

Gezer ve ark. (2000) elma, iiziim, erik, ve kayisi meyveleri ile hiyar, biber, patlican ve
domates sebzelerinin boyut oOzellikleri, kiitle, kopma direnci, kiitle’kopma direnci, suda
eriyebilir kuru madde miktari, meyve eti sertligi ve elastiklik modiilii degerlerini belirlemeye
calismislardir. Calisma sonucunda, bazi tirlinlere iliskin ¢esit belirtilmeden, {iriinlerin fiziko-
mekanik 6zellikleri verilmistir. Elastiklik modiilii degerlerini hiyar i¢in 632 kPa (0,632 Nmm’
%), domates i¢in 1006 kPa (1,006 Nmm™) olarak belirlemislerdir.

Chen ve Tjan (1998) diistik kiitleli darbe testi i¢in sallanan bir kollu sensdr sistemine
dayanan yeni bir mekanik sistem arastirmiglardir. Sistemin kauguk toplarinin, kivi ve seftali
i¢in iyi bir performans sergiledigini bildirmislerdir. ilk testler sensériin 5 meyve/s hizinda

meyve sertligini 6lgebildigini gostermistir.

Aydin ve Carman (1998) ‘Elmalar Arasinda Carpisma Enerjisine Bagli Olarak
Zedelenmenin Saptanmasi’ adli ¢aligmada, iki farkli (Golden ve Starking) elma ¢esidinde
sarkac kol yardimiyla elmanin elmaya carptirilmasinda farkli carpma enerjilerine bagl olarak
carpisma katsayilar1 ve zedelenme hacimleri belirlenmistir. Carpisma katsayisi 0.35-0.52,
zedelenme hacmi ise 0.48-5.16 ¢cm® arasinda degismistir. Carpma enerjisinin artisi, carpisma
katsayisinin azalmasina ve zedelenme hacminin ise artmasina neden olmustur. Starking elma

cesidinin zedelenmeye kars1 daha duyarli oldugu saptanmustir.

Aydin ve Carman (1997) Seftalinin farkli ¢carpma yiiksekliklerinde {i¢ farkli ¢arpma
enerjisine bagli olarak zedelenme hacimlerini belirlemislerdir. Zedelenme hacimleri 115-4581
mm? arasinda degismistir. Ayrica, statik deneylerde biyolojik akma noktasindaki zedelenme
enerjisi ve hacim sirasiyla; 0.44 Nmm ve 2.83 mm? olarak hesaplanmistir. Farkli ¢arpma
yiizeyleri icin birim zedelenme enerjileri 0.19-1.93 Nmm™ arasinda degismistir. Birim
zedelenme hacmi icin en biiyiik enerji gereksinimi toprak ylizeyde elde edilmistir. Zedelenme

hacmi ile ¢arpma enerjisi arasindaki iliski 6nemli bulunmusgtur.

Abbott ve Lu (1996) elmanin anizotropik mekanik 6zellikleri iizerine bir arastirma
yapmislardir. Calismada; Deicious, Golden Delicious ve Rome Beauty cesitlerinde kabuk

yirtilma noktasindaki gerilim, deformasyon, sekil degistirme enerjisi ve elastiklik modiilii gibi
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mekanik Ozellikleri 6lgmeyi ve bu Ozellikler lizerinde olgunluk, 6rnek yon ve pozisyonun
etkilerini belirlemeyi amaglamiglardir. Bu amagla test elmalarini i¢ bolgelerden de olmak
tizere degisik yerlerinden denemelere tabi tutmuslardir. Sikigtirma testi i¢in bashik hiz1 25,4
mm/min’ya ayarlanmig Instron {iniversal test makinesini kullanmiglardir. Sonugta, ele alinan
faktorlerin Olgiillen mekanik oOzellikleri belirgin bir sekilde etkiledigini bulmuslardir.
Elmalarin anizotropik 6zelliklerinin orta bolgede, bas ve dip kisimlarina gére daha belirgin
oldugunu belirtmislerdir. Elastiklik modiiliinli, denemeye alinan cesitlere ve bolgelere gore

yaklasik 3,5- 6,3 Nmm™ degerleri arasinda bulmuslardir.

Aydm ve Ogiit (1992) calismalarinda, Konya ekolojik sartlarinda, yetistirilmis olan
Golden, Starking ve Amasya elma ¢esitlerinin disaridan uygulanan mekanik kuvvetlere karsi
gosterdigi tepkiler; biyolojik malzeme test cihazi ile ¢izilen kuvvet (F), deformasyon (AL)
egrilerinden faydalanilarak belirlenmistir. Zedelenmenin belirlenmesinde kriter olan tepkiler,
deformasyon hacmi DH (ml), sekil degistirme enerjisi W (joule) olarak belirlenmis ve bu
kriterlerin kendi aralarindaki lineer iligkilerinin belirlenmesi i¢in, ylikleme bolgesine ve c¢eside
gére DH= a + bw denklemleri hesaplanmistir. Degerlerin ¢eside ve bolgelere gore degisim

gosterdigi belirlenmistir.

Gilizel ve Sinn (1990) Washington-Navel c¢esidi portakalla Instron test cihaziyla
sikigtirma testleri yapmislar ve deneme planina gore kuvvet-deformasyon davraniglarinmi
ortaya koymuslardir. Portakallar1 ¢igek, sap ve yanak bdlgesinde, 6 ve 8 mm capli diiz sonlu
silindirik u¢ ve 6.2 ve 8 mm c¢apl kiiresel sonlu silindirik ugla 0.5,1,2,5,10 ve 20 cm/min
olmak {izere alt1 yiikleme hizinda sikigtirma testine tabi tutmuslardir. Calisma sonuglarinda,
portakal i¢in biyolojik akma ve kabuk yirtilma noktalarinin kuvvet — deformasyon egrisinde
ayn1 noktada c¢iktigini belirlemislerdir. Denemeler sonucunda deformasyonun yiikleme hizina

bagli oldugunu, meyve pozisyonundan bagimsiz oldugunu ortaya koymusladir.

Aydin (1989) yaptig1 ¢alismada Amasya elma c¢esidinin fiziko-mekanik &zelliklerini
belirlemeye ¢alismistir. Elmanin kuvvet-zaman grafigini olusturmak i¢in "biyolojik malzeme
test cihazi' adin1 verdigi bir test diizenegi imal etmistir. Denemeleri hareketli platformun 62
mm/min ilerleme hizinda silindirik kalipla gerceklestirilmistir. Calisma sonucunda Amasya
elmasinin Poisson oranina orani 0,39 olarak bulunmustur. Elastiklik modiiliiniin bolgelere

gore degistigine deginmis, biyolojik akma noktasi i¢in ¢igek bolgesinde bu degeri 0,945

Nmm™ ve sap bolgesinde 0,70 Nmm™ olarak bulunmustur.
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Kara ve Turgut (1988) aragtirmalariyla Erzurum’da yaygin bi¢imde iiretimi yapilan bazi
patates c¢esitlerinin (Isola, Granula, Famosa; Marfona, Pasinler ve Narman) tarimsal
mekanizasyon acisindan 6nemli bazi mekanik 6zelliklerini belirlemeye ve bu ozelliklerin
depolama siiresiyle ve depo kosullariyla degisimini ortaya koymaya calismislardir. Patatesin
elastiklik modiliinii belirlemek icin sikigtirma testleri yapmistir. Sikistirma testleri, tiim
patatesin 8 mm ¢apli ugla, ¢capt 32 mm, boyu 12.5 mm olan patates 6rneginin 8 mm ¢apli
batici ugla, capt 15 mm, boyu 30mm olan patates 6rneginin radyal ve eksenel olarak diiz plaka
arasinda sikistirilmasi olmak iizere dort sekilde yapilmistir. Ug farkli depolama seklinde,
tiriinleri ilki hasat zamaninda olmak iizere 40 giinliik periyotlarda alt1 donemde denemeye
almiglardir. Sikistirma deneylerinden her iki cesit i¢in kuvvet-deformasyon egrisi, kopma
kuvveti, kopma deformasyonu, kopma enerjisi ve elastiklik modiiliinii belirlemislerdir.
Degisik deney kombinasyonlarinda elastiklik modiillerini 1,23-5,88 MPa arasinda, depolama

stiresiyle azalan sekilde 6lgmiislerdir.

Chen ve ark. (1987) calismalarinda, Chojuro, Twentieth Century, Tsu Li ve Ya Li Asya
armudu ¢esitlerine sikistirma ve carpma testleri uygulamiglardir. Armutlar 0°C’de
depolayarak aylik periyotlarla 5 ay siireyle Ol¢im yapmislardir. Ayrica, her 6l¢iim alma
déneminde belirli sayida armut 20 C sicakligindaki olgunlastirma odasina alinarak 2. ve 4.
giinlerde de Ol¢iim yapmiglardir. Sikistirma testini Instron iiniversal test makinesinde
(Model1122), 19 mm capli kiiresel u¢ ile 10 mm/min ilerleme hizinda ger¢eklestirmislerdir.
Be test ile dl¢iilen maksimum sikistirma kuvveti degeri (1,5 mm deformasyonda) en yiiksek

Chojuro ¢esidi i¢in ol¢lilmiistiir. Ayn1 kosullar i¢in bu deger yaklasik 24 N’dur.

Olorunda ve Tung (1985) yesil renk doniisiim ve kirmizi olumdaki domatesler icin
kabuk yirtilma noktasinda veri alarak sikistirma kuvvet-deformasyon karakterstiklerini ortaya
koymuslardir. Daha sonra, titresimin, sikistirma yiikiiniin ve tasiyict tipinin mekanik
zedelenmeye neden olan etkilerini incelemek i¢in bir tagima  similasyonu
gerceklestirmislerdir. Kuvvet-deformasyon ¢aligmalari, olgunlugun artmasinin domatesin
biyolojik dayanim noktasi, dayaniklilik ve sertlik degerlerinde belirgin bir azalmaya neden
oldugunu ortaya koymuslardir. Tagima similasyonu ¢aligmasi makanik zedelenmenin belirgin
bir sekilde domatesin olgunluk durumu, tastyici tipi, titresim ve sikistirma ylikiinden
etkilendigini gostermistir. Kuvvet-deformasyon egrileri, her bir domates i¢in Instron iiniversal
test makinesinde (Model 1122) diiz plaka arasinda, 50 mm/min ilerleme hizinda elde

edilmistir. Reento domates ¢esidi ile yapilan testler sonucu kirmizi olum durumundaki
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domates meyveleri i¢in kuvvet-deformasyon karakteristikleri; biyolojik dayanim noktasindaki
kuvvet 5.08 kg, deformasyon 9.30mm, dayamklilik 24.4 kgmm™, sertlik 0.547 kgmm™ olarak

belirlenmistir.

Schroorl ve Holt (1980) elmanin zedelenme direncini 6lgmede kullanilabilecek kolay
ve basit bir yontem tanimlamiglardir. Yontem, ml/J birimli zedelenme diren¢ katsayisinin
hesaplanmasinda absorbe edilen enerji ile zedelenme hacmi arasindaki kuvvetli dogrusal
korelasyona dayanmaktadir. Zedelenme direng katsayisinin dogru bir sekilde hesaplanmasi
icin 10 adet elma belirli bir yiikseklikten diigiiriilmiistiir. Her diisme sonucu absorbe edilen
enerjiyi; Olglilen diisme yiiksekligi, sigrama yiiksekligi (gozlemlenerek belirlenmektedir) ve
elmanin kiitlesinden hesaplamislardir. Her elma tizerindeki zedelenme hacmi; elmanin capi,
zedelenme c¢ap1 ve zedelenme derinliginden hesaplanmistir. Makalelerinde zedelenme direng
katsayisinin; paketleme, hasat sonrasi iletim ve dagitim sistemlerinin degerlendirilmesinde
etkili oldugunu belirtmislerdir. Granny Smith elma c¢esidi i¢in yapilan test ve Olgilimler
sonucunda; 12 test ortalamasi olarak zedelenme direng katsayis1 9,02 mlJ'l, standart sapma

1,62 ve standart hata 0,47 bulunmustur.

Holt ve Schoorl (1977) elmada carpma ve sikistirma deneylerinde zedelenme hacmi ile
enerji obsopsiyonu arasinda onemli bir iliskinin oldugunu ortaya koymuslardir. Ayrica,
meyve ylizeyinde olusan zedelenmis bolgelerde zedelenme seklinin yaklasik olarak temas

diizleminin altinda ve ya iistiinde kiiresel oldugu belirlenmistir.

Finney ve Hall (1967) calismalarinda, patatesin elastiklik 6zelliklerini belirlemek i¢in
gelistirdikleri yontemle patates yumrularinin elastiklik modiilii ve Poisson orani degerlerini
ortaya koymusladir. Olgun patates icin iirlinden ¢ikarilan test 6rneginin elastiklik modiiliinii
543 psi (3,74 Nmm™), tiim {iriin iizerine yapilan dl¢iim sonucu elastiklik modiiliinii 11300 psi
(77,857 Nmm™) ve Poisson oranim 0,492 olarak bulmuslardir. Ayrica, sikistirma kosullarinin
olusturulamadig1 durumlarda, elastiklik ¢oztimlemelerinde matematik hesaplamalarda poisson

oraninin 0,50 olarak kabul edilmesinin oldukca yeterli ve uygun oldugunu belirtmislerdir.

Fridley ve Adrian (1966) makalelerinde, hasat ve hasat sonrasinda olusan meyve
zedelenmesinin dogrudan meyvenin mekanik o6zellikleriyle ilgili olduguna deginmislerdir.
Uriinlerin mekanik 6zelliklerini belirlemek igin meyvelerin digbiikey yanaklarina carpma ve
sikigtirma testleri uygulamiglardir. Calismada ¢arpma ve sikistirma testleri ile ¢arpma hizinin,

coklu carpmanin, meyve olgunlugunun ve meyve 6rnegi kalinliginin etkilerini belirlemeyi
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amaclamislardir. Her iki testte de 5/16 in¢ (7,9375 mm ) caph diiz u¢ kullanmislardir.
Sikistirma testlerini Dillon ve Riehle olmak iizere iki farkl: test cihazi ile yapmiglardir. Her tiir
icin bir yada birden fazla ¢esit ile denemeleri yiirlitmiislerdir. Denemeye aldiklar {iriinler
arasinda mekanik hasata en az yatkin {iriiniin elma olduguna deginmislerdir. Ayrica meyvenin
mekanik o6zellikleri tlizerine de, olgunluk derecesinin énemli bir etkisinin oldugu sonucuna

varmiglardir.

14



3. MATERYAL ve YONTEM
3.1. Materyal
3.1.1. Deneme materyali

Denemede ele alinan Hanim tirnagi cinsi ¢ekirdeklik kabak yazlik bir bitkidir.
Cekirdek kabagi, kestane kabagi, bal kabagi, karpuz, kavun gibi bitkilerle birlikte
Cucurbitacea (kabakgiller) familyasin1 olusturmaktadir. Kabak bitkisi diger kabakgiller
familyasindaki bitkilerle ayni yapiya sahiptir ve kabuk, muzokarp (etli kisim), endokarp
(ceirdekli kisim) ve piir¢ek baglar olmak {izere dort kisimdan olusmaktadir (Bayraktar 1970).

Denemelerde kullanilan kabaklar (Hanim tirnagi) Sekil 3.1°de verilmistir.

Sekil 3.1. Denemelerde kullanilan materyal

3.1.2. Boxford 190 VMC dikey isleme merkezi

Deneme materyalinin kabuk delinme, kabuk kopma ve yarilma v.b. deneylerinde Sekil
3.2’de verilen Boxford 190 VMC Dikey isleme Merkezi kullamilmustir. Ingiliz yapimi olan ve
tic eksene sahip olan Boxford 190VMC freze tezgah1 ISO format kodlariyla programlanan
diisey bir freze tezgahidir. Adim motorlartyla ¢alismakta ve bilgisayarla kontrol edilmektedir.

Programlanabilen bir motor ile tezgah mili hareket ettirilmektedir. Mil hizin1 6lgmek
icin esit araliklarla delinmis bir disk, tezgah mili lizerine monte edilmistir. Algilama tinitesi,
milin hizin1 kontrol ederek milin hizli veya yavas oldugunu geri besleme ile bilgisayara
bildirmekte ve bilgisayar mikroiglemci karti ile hesaplamalar yaparak milin hizim1 CNC
programinda belirtilmis olan degere gore ayarlamaktadir. Cizelge 3.1°de Boxford 190 VMC

Dikey isleme merkezine ait bazi teknik veriler goriilmektedir.
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Cizelge 3.1. Boxford 190 VMC dikey isleme merkezine ait baz1 teknik veriler

Is mili hiz1 350 — 3500 d/min

Programlanabilir ilerleme hiz1 10 - 500 mm/min , % ilerleme hizina bagl olarak

hizl1 harekette 600 mm/min’dir.

X ekseninde toplam hareket mesafesi 190 mm
Y ekseninde toplam hareket mesafesi 125 mm
Z ekseninde toplam hareket mesafesi 140 mm

Adim motoruna gonderilen her vurguda kizagin aldigi | 0,01mm

mesafe, adim 6l¢iisii

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

Metrik birim sistemine gore formati (mm) xxX.XX (123.45 mm)

Sekil 3.2. Boxford 190 VMC dikey isleme merkezi

3.1.3. Bilgisayar destekli 6l¢iim seti

Deneme materyalinin kabuk delinme, kabuk kopma, yarilma v.b. fiziko-mekanik
kuvvetlerin saptanmas1 igin kullanmilan Bilgisayar Destekli Olciim Seti dort iiniteden
olusmaktadir. Bu iiniteler 1. Buton Tipi Yiik hiicresi, 2. Indikator Unitesi, 3. Bilgisayar, 4.
Veri Toplama Programi (Sekil 3.3).

16



Sekil 3.3. Bilgisayar destekli 6l¢iim seti

3.1.3.1. Buton tipi yiik hiicreleri

Calismada Dseuropa marka buton tipi BC 300 serisi yiik hiicresi kullanilmistir. Buton
tipi yuk hiicrelerinin kullanim alanlarimi ¢ok kiigiik profil ve kompaktlik gerektiren yerler
olusturmaktadir. Bu yiik hiicreleri makineler iizerinde genel amacl uygulamalar, endiistriyel
ve medikal 6l¢iim platformlari, tekstil makineleri ve 6zellikle robot teknolojilerinde ¢ok
noktal1 6l¢limler i¢in dinamik ve statik Slglimlerde kullanilabilmektedirler. Buton tipi yiik
hiicreleri minyatiir, ince yapidadirlar. Calismada kullanilan yiik hiicrelerinin olgiileri Sekil

3.4’te goriilmektedir.

M3

—f—

oo}
WO

Sekil 3.4. BC301 yiik hiicresinin dlgiileri
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Arastirmada buton tipi BC 301 yiik hiicresi kullanilmistir. Bu yiik hiicresi basma ve
¢cekme Olclimleri igin kullanilabilmektedir. BC 301 paslanmaz ¢elik govdeye sahiptir. Cizelge
3.2’de BC 301 yiik hiicresinin teknik 6zellikleri goriilmektedir.

Cizelge 3.2. BC 301 buton tipi yiik hiicresi teknik 6zellikleri

Olgiim aralig 0 + 100 kg (Kapasite) Cekme ve Basma
Yoniinde ¢alismaktadir

Hassasiyet 2 mV

Toplam Hata <0.5 % Kapasite

Tekrarlama Hatas1 <+ 0.1 % Kapasite

Cikis Gerilimi Sv; 8v Max.

Elektrik Baglantisi Im uzunlugundaki kablo ile

Yik Asimi 1.5 x Kapasite

Cap 39 mm

Kalinlik 6.8 mm

Baglant1 delikleri eksen cap1 31.5 mm

3.1.3.2. indikatér iinitesi
Arastirmada yilik hiicresinden gelen verilerin degerlendirilmesi ve bilgisayara
aktarilabilmesi amaci ile Sekil 3.5’te gosterilen Profol tipi indikator kullamilmistir. Cizelge

3.3’te Profol indikatorlerini teknik 6zellikleri goriilmektedir.

Sekil 3.5. Profol indikator
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Cizelge 3.3. Profol indikatorlerinin teknik 6zellikleri

Teknik Ozellikler

Kullanim Ozellikleri

Saniyede 50 veri dlgme hizt

Manuel ve otomatik sifirlama

1/10000 Ekran duyarlilig1

Dijital kalibrasyon imkan1

Standart RS232 ile bilgisayara baglanabilme

Strain yiik hiicresi ve transducer,

gauge,
potansiyometre (basing, uzama, debi, vb.) sensor

girigleri ile uyumlu

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

Dara alma, alman dara agirhiginin gosterilmesi

Gii¢ sarfiyatilOVA

Dokunmatik mebran tustakimi

Besleme gerilimi 12 VDC VAC-24 VCD VAC

Maksimum (peak) degerini hafizada tutabilme

Caligma sicakligi 0-40 C°

16 bit ADC yiiksek duyarlikli laboratuar tipi 6l¢iim

yapabilme 6zelligi

+ 10 mV dlgme aralig

tiimiiyle dijital ve mikro kontrolor tabanlimimari

Panel tipi 48x96x110 mm plastik kutu

iki adet role cikist

13 mm Led 151kl1 gosterge

3.1.3.3. Bilgisayar

Arastirmada ytiik hiicresinden gelen verilerin degerlendirilebilmesi ve depolanabilmesi
icin masa tipi bir bilgisayar kullanilmistir. Kullanilan bilgisayar iizerinde var olan 2 adet seri
port kullanilan bir port ¢ogaltici ile 6’ya cikartilmistir. Yiik hiicresinden gelen veriler es

zamanl olarak kullanilan {i¢ seri porttan bilgisayara ve programa aktarilmaktadir. Cizelge

3.4’te 6l¢lim setinde kullanilan bilgisayarin teknik 6zellikleri gériilmektedir.

Cizelge 3.4. Olgiim setinde kullanilan bilgisayarin teknik dzellikleri

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

3.1.3.4. Veri isleme program

Calismada yiik hiicresinden gelen verileri bilgisayar ortaminda isleyen ve bu verileri
excel dosyast olarak kaydetmeye yarayan bir program kullanilmistir (Dalmis 2006). Program
ic adet seri port lizerinden gonderilen verileri algilayip ekranda anlik olarak gostermekte ve

bu verileri excel dosyasi olarak kayit etmektedir. Sekil 3.6’da program ekran1 goriilmektedir.
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Sekil 3.6. Veri toplama programi ¢aligma ekrani

3.1.4. KD2 marka 1s1 iletkenlik katsayisi 6l¢iim cihaz

Arastirmada 1s1 iletkenlik katsayisim1 6lgmek amaciyla Sekil 3.7°de gosterilen KD2
marka 6l¢iim cihazi kullanilmigtir. Tasinabilir olan bu cihaz, igne tipli 60 mm uzunlugunda,
1.28 mm ¢apl1 6l¢iim probuna sahiptir. 3.0 V CR2 tip lityum iyon pille ¢aligmaktadir. Caligma
ortam sicakligi -20 ve 60 °C, 8l¢iim simrlart 0,02 — 2 Wm™'C™! (1s1 iletkenligi), 0,5 — 50

m CW™' (1s1 direnci) arasinda, l¢iim duyarlihig1 da + %35 civarindadir.

Sekil 3.7. KD2 marka 1s1 iletkenlik katsayis1 6l¢iim cihazi
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3.1.5. Denemelerde kullanilan diger dl¢iim alet ve cihazlar
- 0,01 hassasiyetli dijital hassas terazi

- Kumpas

- Serit metre
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3.2. Yontem
Bu calismada kabak bitkisinin hasat islemlerine yonelik, kabuk delinme, kabuk kopma
sap kopma, kabak yarilma v.b. fiziko-mekanik kuvvetlerin saptanmasi amaglanmaistir.
Arastirmanin ger¢eklesmesi i¢in yukarida belirtilen asamalarda izlenilen yontemler

asagida aciklanmustir.

3.2.1. Bilgisayar destekli ol¢iim setinin kalibrasyonu
3.2.1.1. BC 301 yiik hiicresinin kalibrasyonu

Olgme setinde kullamilan BC 301 buton tipi yiik hiicresinden o6zellikle dinamik
kosullarda elde edilen degerlerin dogru ve giivenilir degerler oldugunu belirlemek igin,
dinamik kosullarda ani yiikleme veya yiiklenme azalmasi durumunda olusan degisimin
belirlenmesinde hysteresis, tekrarlt yiiklenmelerde Ol¢lim degerlerindeki sapmalarin
belirlenmesinde tekrarli dl¢tim deneyleri yapilmistir. Deneylerde secilen yiik degerleri yiik
hiicrelerinin duyarhlig dikkate alinarak secilmistir.

Yukarida genel olarak belirtilen sistem kalibrasyonuna iliskin yontemler asagida
aciklanmistir.

Hysteresis : Yiik hiicreleri iizerinde, dinamik kosullarda yiiklenme, yiik etkisinin
azalmasi veya ortadan kalkmasi durumunda, kuvvet degerlerindeki degisimin saptanmasi i¢in
yiik hiicresi 1.96 N’luk (200 g) artis degeri ile 9.80 N’ a (1 kg) kadar yiiklenmis ve yine 1.96
N’luk azalis degerleri ile ylik azalmasi, geri yiikleme kosulu saglanmistir. Statik kosullarda
yapilan bu deneme ile dinamik kosullarda olusabilecek yiik degisiminin hiicreler tizerindeki
etkisi bulunmustur (Akinct 1994).

Tekrarh 6lciim : Yiik hiicresinin tekrarli yliklenme kosullarinda kuvvet degisim
oraninin saptanmasi i¢in, yiik hiicresi ¢ok tekrarli olarak sabit yiik etkisi altinda birakilmistir.

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

3.2.2. Kabuk delinme kuvvetinin saptanmasi

Denemeye alinan kabaklarin kabuk delinme kuvvetinin dlgiilebilmesi i¢cin 8 mm ¢apl
silindirik prob kullanilmistir (Yurtlu 2003), (Sekil 3.8). Bu yontemde kabuk delinme
kuvvetinin Olgiilebilmesi i¢in Bc 301 yiik hiicresi hazirlanan 6zel aparati ile CNC freze
tezgahina baglanarak 84 mm/min’ lik sabit hizda iizerine baglanan 8 mm’lik silindirik prob ile
kabak kabugu delinene kadar meyveler tlizerine dik olarak batirilmistir (Sekil 3.8).

Denemelerde 21 adet kabak ile delinme kuvveti 6lgiilmiistiir.
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Sekil 3.8. Kabuk delinme kuvvetinin zimba kullanilarak 6l¢iilmesi

3.2.3. Kabuk kopma kuvvetinin saptanmasi

Denemeye alinan kabaklarin kabuk kopma kuvvetini saptamak i¢in kabaklar tizerinden
10 mm genisgliginde ve 80 mm uzunlugunda kabak kabuklar1 kesilmistir. Kabuklar bir sablon
yardimi ile kabak iizerinden kesilerek kopma deneyine tabi tutulmustur (Sekil 3.9). Kopma
deneyi i¢in BC 301 yiik hiicresine baglanan 6zel olarak tasarlanan bir aparat kullanilmigtir.

Kabak kabuklar1 iistten kabuk tutucu aparat ile yiik hiicresine ve alttan da mengene
yardimiyla CNC freze tezgah tablasina baglanmistir. Daha sonra kabak kabuklar1 84 mm/min’
lik hizla g¢ekilerek kopartilmis ve Ol¢liim degerleri veri toplama programi ile kayit edilerek

degerlendirilmistir (Sekil 3.10).

Sekil 3.9. Kabuk kopma deneyi i¢in kullanilan sablonla ¢ikartilmis kabuklar
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Sekil 3.10. Kabuk kopma kuvvetinin saptanma yontemi

3.2.4. Kabak yarilma (patlama) kuvvetinin saptanmasi

Kabaklarin ¢ekirdeklerinin ¢ikartilmasi i¢in sikistirilarak patlatilmasi gerekmektedir.
Bu amagla calismada kabaklarin bu sekilde parcalanmasi yarilma olarak adlandirilmistir.
Denemelerde kabak yarilma kuvvetinin 6l¢iilebilmesi i¢in BC 301 yiik hiicresi CNC freze
tezgahina baglanarak 84 mm/min’ lik sabit hizda iizerine baglanan 76,3 x 51,3 mm
boyutlarinda 6zel aparat ile kabak yarilana kadar meyveler lizerine dik olarak bastirilmistir

(Sekil 3.11). Bu islem sonucu olusan kuvvet degerleri veri toplama programi tarafindan

kaydedilerek degerlendirilmistir (Dalmis 2006).
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Sekil 3.11. Kabak yarilma deneyi

3.2.5. Dal kopma kuvvetinin saptanmasi

Daldan kopma direnglerinin belirlenebilmesi icin, 6rnekler bagli oldugu daldan el
dinamometresi yardimiyla koparilmistir. 21 adet kabak ¢ekmeye maruz birakilarak kokenden
kopmas1 saglanmigtir. Koparilan kabaklarin el dinamometresinden zarar gérmemesi i¢in
tutucu u¢, yumusak malzemeyle sarilmistir. Kopan kabaklarin diisme aninda zarar gérmemesi
icin yumusak bir zemine diisiiriilmiistiir. Kopan kabaklar numaralandirilarak etiketlenmistir

(Gezer 1997).

3.2.6. Kabaklarin 1s1 iletim katsayisinin belirlenmesi

Denemeye alinan kabaklarin kabuk ve i¢ olmak iizere ii¢ farkli yerinden Sekil 3.12°de
goriildiigii gibi KD2 6l¢iim cihazi kullanilarak 6l¢iim yapilmustir. Olgme islemi baglangicinda
mikro islemci 1sisinin sabitlenmesi i¢in 30 saniye beklenmis ve daha sonra dl¢lim probu

Olctim noktasina yerlestirilmistir. 30 saniye sonunda cihazdan okunan degerler kaydedilmistir.
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Sekil 3.12. Kabaklarin 1s1 iletim katsayilarinin 6l¢iilmesi

3.2.7. Deformasyon degerinin belirlenmesi
Kabak deformasyon degerinin Olgiilmesinde asagidaki baginti kullanilmistir (Yurtlu

2003).

AD =Vt
Burada;
AD  : Deformasyon (mm),
Vv : Tlerleme hiz1 (84 mm/min)
T : Grafikten okunan zaman degeri (min)’dir.

3.2.8.Elastikiyet modiiliiniin belirlenmesi
Silindirik batic1 ugla yapilan tiim sikigtirma testleri ile elastiklik modiiliiniin

hesaplanmasinda Boussinesq teknigi kullanilmistir (Mohsenin 1980, Sitkei 1986).

e _Fl-x)

d.AD
Burada;
E : Elastikiyet modiilii (N/mm™)
F : Kuvvet (N)
n : Poisson orani,
d : Silindirik batic1 u¢ ¢ap1 (8 mm)’dir.
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3.2.9. Deformasyon enerjisinin belirlenmesi
A noktasina iliskin deformasyon enerjisi asagidaki esitlik kullanilarak hesaplanmigtir

(Aydin ve Carman 1997, Vursavus ve Ozgiiven 1999).

E AD,.F,
A 2
Burada;
Ea : Deformasyon enerjisi (Nmm),

ADya  : A noktasindaki deformasyon (mm)
Fa : A noktasindaki deformasyon kuvveti (N)’dir.

3.2.10. Deformasyon hacminin belirlenmesi
Deformasyon hacmi asagidaki esitlik kullanilarak hesaplanmistir (Aydin ve Caman

1997, Vursavus ve Ozgiiven 1999).

Burada;
Va : Deformasyon hacmi (mm”)’dir.
d : Silindirik batict ug ¢ap1 (8 mm)’dir.

AD4  : A noktasindaki deformasyon (mm)
3.2.11. Sikistirma zedelenmesi duyarhli@inin belirlenmesi

Deformasyon hacminin deformasyon enerjisine orani olarak tanimlanan sikistirma

zedelenmesi duyarhiligi, asagidaki esitlikle hesaplanmistir (Holt ve Schoorl 1977).
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Burada;

Cs : Stkistirma zedelenmesi duyarlihigr (ml1J™")’dur.

3.2.12. Meyve boyut ve agirhiklarinin belirlenmesi

Denemeye alinan kabaklarin en, boy, yiikseklikleri, kabuk ve et kalinliklar1 dijital
kumpasla 0.01 hassasiyetle Ol¢iilmiistiir. Ayrica kabaklarin kdkenlere bagli oldugu saplarin
uzunluklari, kdken ve kabak tarafindaki ¢aplar1 da, dijital kumpasla 6l¢iilerek mm cinsinden
kaydedilmistir. Yine agirliklari, elektronik tart1 ile tartilmis ve g cinsinden kaydedilmistir.
Denemeye alinan kabaklarin her birinin i¢ agirliklari, ¢ekirdek agirliklart elektronik tart1 ile

tartilmis ve kabak ¢ekirdeginin 1000 tane agirliklar1 belirlenmistir.

3.2.13. Kiiresellik katsayisinin belirlenmesi
Deneme materyalinin kiiresellik oraninin belirlenmesi i¢in 21 adet kabak 6rneginin
uzunluk, genislik ve kalinlik ol¢iimleri yapilmis ve asagida verilen esitlik kullanilarak

kiiresellik oranlar1 hesaplanmistir (Alayunt, 2000).

1/3
K= M X100
a
Burada;
a : uzunluk (mm),
b : genislik (mm),
c : kalinlik (mm) tir.

3.2.14. Istatistiksel analizler
Calismada 6l¢iim setinde kaydedilen dl¢iim degerlerinin varyans analizleri Minitab 14

istatistiksel analiz programi kullanilarak yapilmistir.
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4. ARASTIRMA SONUCLARI ve TARTISMA

Denemeler sonucunda elde edilen arastirma sonuglari, bilgisayar destekli Sl¢iim
setinin kalibrasyon degerleri, denemeye alinan kabaklarin fiziksel oOzellikleri, mekanik

Ozellikleri ve 1s1sal 6zellikleri olmak tizere dort ana baslik altinda sunulmustur.

4.1. Bilgisayar Destekli Ol¢iim Setinin Kalibrasyon Degerleri
4.1.1.Degisken yiiklenme (hysteresis) degerleri

Olgiim setinde kullanilan yiik hiicresi degisken kuvvetlerin etkisinde kalmaktadur.
Yiiklenme ve geri yliklenme seklinde tanimlanan degisken yiiklenmelerin yiik hiicresi

tizerindeki etkileri Cizelge 4.1. ve Sekil 4.1.”de aciklanmistir.

Cizelge 4.1. Degisken yiiklenme degerleri, N

Agirhik (N) | Yiiklenme | Geri Yiiklenme
0 0 0.59
1.96 1.77 1.57
3.92 3.53 3.14
5.88 5.59 5.20
7.85 7.65 7.75
9,81 9.12 9.12

BC 301 YUK HUCRESI

10

/ y, = 0,9508x - 0,0521
8 s R?=0,9982
6 - yg = 0,921x + 0,0456

/ R? =0,9839
4 -

Set Okumasi (N)

0 2 4 6 8 10
Agirlik (N)
|+ YOKLENME = GERI YUKLENME |

Sekil 4.1. Yiik hiicresinin degisken yiiklenme etkileri
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Cizelge 4.1. ve Sekil 4.1. incelendiginde Ol¢iim setinde kullanilan yiik hiicresinin
yiiklenme kosullari ile geri yliklenme kosullarindaki agirlik etkisinin yaklasik ayni1 degerlerde
oldugu, yiiklenme ve geri yiiklemeye ait regresyon esitlikleri iyilik derecelerinin R* = 0.98 ile

0.99 gibi yiiksek bir degerde oldugu saptanmistir (Akinct 1994).

4.1.2. Tekrarh ol¢iim degerleri

Olgiim setinde kullanilan yiik hiicresinin tekrarli yiikleme kosullarinda dlgiilen yiik

degerleri Cizelge 4.2.”de verilmistir. Tekrarli dl¢timlerde 9.80665 N (1 kg) yiik kullanilmusgtir.

Cizelge 4.2. Tekrarli yiiklenme degerleri

Tekrar Sayis1 | Yiiklenme Degeri (N)
1 892N
2 8.83 N
3 9.02 N
Ortalama 8.92
Standart Hata 0.06
VK,% 1.1

Cizelge 4.2°de goriildiigii gibi, ii¢ tekrarli olarak yapilan tekrarli 6l¢ciim denemelerinde
ortalama yiiklenme degeri 8.92 N’dur. Standart hata degeri 0.06 degerindedir. Varyasyon
katsayist degeri ise %1.1°dir. Yapilan tekrarli 6l¢ctimlerde elde edilen yiliklenme degerlerindeki
farkliligin kiigiik olmasi, sistemin degisik zamanlarda ve farkli yiiklenme kosullarinda dogru

ve giivenilir 6l¢ctimler yapabilecegini gostermektedir (Akinci, 1994).

4.2. Denemeye Alinan Kabaklarin Fiziksel Ozellikleri

Denemeye alinan kabaklarin kiiresellik orani, et kalinlig1 (muzokarp), kabuk kalinligi,

kabak agirlig1 ve boyut degerleri Cizelge 4.3 te verilmistir.
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Cizelge 4.3. Denemeye alinan kabaklarin fiziksel 6zellikleri

Genislik | Kalinlik | Uzunluk | K3P3K | \iresellik | Et kalinigi | aPuk

(mm) (mm) (mm) agirhgi orani (mm) Kalinhgi
(9) (mm)
1 11800 | 11000 | 13000 | 926.30 | 9158 16.40 1.70
2 11530 | 118.00 | 15170 | 942.08 | 83.93 18.77 183
3 123.00 | 120.00 | 220.00 | 144196 | 67.31 18.67 153
4 111.60 | 104.00 | 14140 | 789.07 | 8342 20.37 187
5 109.80 | 114.30 | 13460 | 943.00 | 8848 15.60 127
6 9400 | 96.00 | 130.80 | 41524 | 80.80 12.20 213
7 98.70 | 102.50 | 112.00 | 535.84 | 93.08 15.67 173
8 10550 | 100.40 | 113.80 | 471.71 93.52 12.23 173
9 110.80 | 115.00 | 11630 | 624.61 98.03 13.83 263
10 116.40 | 112.00 | 16500 | 97349 | 7823 15.77 237
1 10550 | 100.00 | 129.00 | 70712 | 85.91 19.10 2.07
12 128.00 | 110.00 | 15450 | 1023.14 | 83.87 18.00 143
13 100.00 | 104.00 | 141.00 | 562.91 80.57 14.87 247
14 119.00 | 119.30 | 103.00 | 83921 | 110.20 17.43 183
15 11520 | 126.00 | 146.70 | 102445 | 87.70 16.17 2.00
16 11500 | 124.00 | 13060 | 866.67 | 94.21 19.50 167
17 12150 | 126.00 | 151.70 | 103327 | 87.30 18.60 2.00
18 12550 | 130.00 | 150.70 | 1183.88 | 89.56 20.60 263
19 10510 | 110.00 | 240.00 | 128526 | 58.55 19.27 147
20 10180 | 98.00 | 13740 | 54652 | 80.85 12.43 243
21 122.00 | 133.00 | 190.00 | 138053 | 76.60 18.33 2.17

ort, 11246 | 112.98 | 14715 | 88L7 85.41 16.848 | 1.9505

S.Hata 9.4 1098 | 3386 | 2936 10.73 2.633 0.3946
%VK 8.36 9.72 | 2301 333 12.56 15.63 20.23
Min. 94 96 103 4152 58.55 12.2 1.27
Maks. 128 133 240 1442 110.20 20.6 263

Cizelge 4.3 incelendiginde denemeye alinan kabaklarin agirliklarnin 415.2 — 1442 g
arasinda degistigi ve ortalama 881.7+£293.6 g (33.3 %VK) oldugu, kiiresellik oraninin 58.55 —
110.20 arasinda degistigi ve ortalama 85.41+10.73 (12.56 %VK) oldugu goriilmektedir.
Kabaklarin et (muzokarp) ve kabuk kalinliklarina bakildiginda et kalinliklarinin 12.2 — 20.6
mm arasinda degistigi, ortalama 16.848+2.633 mm (15.63 %VK) oldugu goriilmektedir.
Kabaklarin kabuk kalinliklarinin 1.27 — 2.63 mm arasinda degistigi ve ortalama 1.95+0.39
mm (20.23 %VK) degerinde oldugu Cizelge 4.3’te goriilmektedir. Ortalama kabak
boyutlarina bakildiginda, genislik x kalinlik x uzunluk degerleri 112.96 x 112.98 x147.15 mm
olarak tespit edilmistir. Kabaklarin agirlik, kiiresellik katsayilari, et kalinliklar1 ve kabuk
kalinliklarinin varyasyon katsayilar1 oldukg¢a yiiksek bulunmustur. Bu durum belirtilen

Ozelliklerin genis araliklarda degisiminin bir gostergesi olarak degerlendirilebilir.
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Denemeye alinan kabaklarin, kabak i¢i agirligi, bir kabaktaki ¢ekirdeklerin toplam
agirhigi, cekirdek sayisi ve ¢ekirdeklerin 1000 tane agirliklar: Cizelge 4.4’°te verilmistir.

Cizelge 4.4. Denemeye alinan kabaklarin ¢ekirdek 6zellikleri

Kabak igi Kabak ¢ekirdegi Cekirdek 1000 tane

agirhgi agirhgi sayisli agirhgi
(9) (9) (adet) (9)
1 177.67 48.44 164.76 294
2 145.85 46.61 258.94 180
3 360.05 104.09 370.43 281
4 108.91 26.08 144.89 180
5 246.31 59.92 308.87 194
6 94.34 23.85 162.25 147
7 136.30 27.67 184.47 150
8 62.75 29.53 164.06 180
9 138.06 41.49 199.47 208
10 209.85 57.93 196.37 295
11 151.56 49.22 190.04 259
12 164.08 54.57 211.51 258
13 69.33 30.01 159.63 188
14 156.86 52.66 243.8 216
15 233.65 54.62 211.71 258
16 174.67 53.03 277.64 191
17 170.58 42.36 164.19 258
18 207.78 65.59 388.11 169
19 211.70 49.68 250.91 198
20 78.40 33.77 234.51 144
21 197.28 92.66 350.99 264

Ort. 166.5 49.7 230.4 214.9
S.Hata 68.6 20.23 72.6 49.3

%VK 41.2 40.71 31.52 22.95

Min. 62.8 23.85 144.9 144.0

Maks. 360.1 104.1 388.1 295.0

Cizelge 4.4 incelendiginde kabak i¢ agirliklarinin 62.8 — 360.1 g arasinda degistigi ve
ortalama 166.5+68.6 g (41.2%VK) oldugu goriilmektedir. Kabak c¢ekirdegi agirligina
bakildiginda 23.85 — 104.1 g arasinda degistigi, ortalama 49.7+£20.23 g (40.71%VK) oldugu
ve bir kabaktaki ¢ekirdek sayisinin 144.9 — 388.1 adet arasinda degistigi, ortalama 230.4+72.6
adet (31.52%VK) oldugu goriilmektedir. Kabaklardan elde edilen kabak ¢ekirdeklerinin 1000
tane agirligmma bakildiginda 144 — 295 g arasinda degisti§i ve ortalama 214.9+49.3 g
(22.95%VK) oldugu verilmistir. Aydin ve Paksoy (2006), ¢alismalarinda hanim tirnagi kabak

32



cesidinin bin tane agirligimi 214.70+3.46 g olarak belirlemislerdir. Cekirdek ozellikleri de

olduke¢a degiskenlik gdstermektedir. Hasat edilen kabaklarin ¢ekirdeklerinde standart bir 6l¢ii

olmadig1 gozlenmistir.

Denemeye alinan kabaklarin kdken boylari, ortalama koken kalinliklari, kabak sapi

caplari, kabak sap1 uzunluklar1 ve kabaklarin koparilmasindan sonraki kabak sap1 uzunluklari

Cizelge 4.5.’te verilmistir.

Cizelge 4.5. Koken ve kabak sap1 fiziksel 6zellikleri

Koéken | Ort. Koken | Kabaksapi ¢api | Kabaksapi ¢api | Kabak sapi soﬁ?gi;nb‘:gzr; :

boyu kalinhgi koken tarafi kabak tarafi uzunlugu uzunlugu P
(mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
1 200.00 11.25 16.00 26.50 42.00 37.60
2 650.00 14.70 15.00 35.00 78.60 48.50
3 360.00 16.58 17.00 33.60 48.60 53.70
4 1500.00 9.45 18.00 25.00 60.00 18.90
5 1350.00 10.35 18.00 34.90 114.80 63.00
6 470.00 6.80 11.00 21.70 60.40 29.90
7 200.00 13.13 14.80 25.60 33.30 33.30
8 170.00 13.60 14.00 27.00 52.20 51.80
9 210.00 14.73 13.00 22.00 69.00 7.60
10 140.00 13.35 14.40 24.00 43.50 37.90
1 800.00 11.50 21.00 32.00 28.00 28.20
12 900.00 7.33 15.40 29.00 83.00 83.00
13 800.00 4.50 13.00 28.00 51.00 39.20
14 300.00 13.15 16.00 26.00 44.40 48.20
15 950.00 8.90 12.70 13.00 42.90 42.90
16 460.00 12.40 16.20 28.10 38.60 34.90
17 970.00 10.30 14.40 24.90 50.00 44.20
18 780.00 13.10 15.80 30.60 49.50 22.30
19 370.00 17.48 15.20 33.10 50.00 62.00
20 350.00 13.68 11.10 33.60 67.00 33.70
Ort. 596.50 11.81 15.10 27.68 55.34 41.26
S.Hata | 397.70 3.28 2.39 5.41 19.85 16.62
%VK 66.67 27.72 15.81 19.53 35.86 40.28
Min. 140.00 4.50 11.00 13.00 28.00 7.60
Maks. |1500.00 17.48 21.00 35.00 114.80 83.00

Cizelge 4.5. incelendiginde kabaklarin yetistigi koken uzunluklarinin140 — 1500 mm

arasinda degistigi, ortalama 596.50+397.7 mm (66.67%VK) degerinde oldugu ve koken
kalinliklarinin 4.50 — 17.48 mm arasinda degistigi, ortalama 11.81+3.28 mm (27.72%VK)
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oldugu goriilmektedir. Kabak saplaria bakildiginda, sapin kdken tarafindaki kalinliginin 11 —

21 mm arasinda degistigi, ortalama 15.10+2.39 mm (15.81%VK) degerinde oldugu, diger
tarafindaki kalinliginin ise 13 — 35 mm arasinda degistigi ve ortalama 27.68+5.41 mm
(19.53%VK) degerinde oldugu saptanmistir. Kabak saplarinin uzunluklarina bakildiginda 28
— 114.80 mm arasinda degistigi ve ortalama 55.34+19.85 mm (35.86%VK) uzunlugunda
oldugu goriilmektedir. Kabak saplarinin koparildiktan sonraki uzunluklarina bakildiginda 7.60

— 83 mm arasinda degistigi ve ortalama 41.26+16.62 mm (40.28%VK) uzunlugunda oldugu

saptanmuigtir.

4.3. Denemeye Alinan Kabaklarin Mekanik Ozellikleri

Denemeye alinan kabaklarin yarilma kuvveti, kabuk kopma kuvveti, kabuk delinme
kuvveti ve bu islemler sirasindaki deformasyon degerleri Cizelge 4.6’da, dl¢limler sirasinda
elde edilen veriler yardimiyla olusturulan kuvvet- deformasyon degerleri grafikleri Sekil 4.2,

Sekil 4.3 ve Sekil 4.4.’te verilmistir.
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Cizelge 4.6. Denemeye alinan kabaklarin fiziko-mekaniksel 6zellikleri -1

Kabuk Kabuk
Yarilma kopma delinme
kuvveti |Deformasyon kuvveti Deformasyon kuvveti Deformasyon
(N) (mm) (N) (mm) (N) (mm)
1 247.52 7.70 19.91 2.80 75.66 1.26
2 167.60 7.00 10.40 2.80 49.23 1.75
3 195.05 8.40 28.54 4.90 78.85 0.70
4 216.04 8.12 16.97 2.66 41.58 3.19
5 193.19 7.70 2.26 1.68 53.15 3.29
6 205.25 9.10 11.77 4.76 52.56 3.15
7 163.87 4.48 3.92 2.38 74.73 1.89
8 54.13 4.34 23.54 4.76 19.22 4.20
9 145.33 10.08 19.32 4.90 66.49 2.66
10 219.57 5.88 20.79 1.68 82.28 1.68
11 251.34 5.88 10.40 5.18 78.99 1.05
12 126.11 9.10 22.16 4.90 22.46 3.92
13 44.52 5.88 22.26 5.18 73.60 1.19
14 293.02 7.70 33.05 4.90 76.05 1.54
15 213.49 8.40 2942 4.62 49.28 3.15
16 56.58 4.34 23.14 5.18 71.25 1.68
17 169.46 5.60 25.30 5.18 74.68 1.26
18 141.22 6.58 17.36 2.80 30.60 4.27
19 103.17 2.24 14.81 3.78 74.04 1.40
20 125.62 8.26 10.40 3.64 44.18 3.08
21 212.12 10.50 32.46 1.68 77.37 0.91
Ort. 168.8 7.013 18.96 3.827 60.30 2.248
S.Hata 67.2 2.096 8.62 1.319 19.82 1.142
%VK 39.80 29.88 45.48 34.46 32.87 50.79
Min. 44.5 2.240 2.26 1.680 19.22 0.700
Maks. 293.0 10.500 33.05 5.180 82.28 4.270
Yarilma Kuvveti
180
160 Al
140 -
S 120 /\/ \
3 100
S 80
2 60
40 1
20
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0,0 2,8 5,6 8,4 11,2 14,0 16,7 19,3 22,3
Deformasyon (mm)

Sekil 4.2. Kabaklarin yarilma kuvveti — deformasyon grafigi (17 nolu drnege ait grafik)
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Kabuk kopma kuvveti
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Sekil 4.3. Kabaklarin kabuk kopma kuvveti — deformasyon grafigi (1 nolu 6rnege ait grafik)
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Sekil 4.4. Kabaklarin delinme kuvveti — deformasyon grafigi (9 nolu 6rnege ait grafik)

Cizelge 4.6. incelendiginde kabaklarin yarilma kuvveti 44.5 — 293 N arasinda
degistigi, ortalama 168.8+67.2 N (39.80%VK) oldugu ve deformasyon degerinin 2.24 — 10.5
mm arasinda degistigi, ortalama 7.013+2.096 mm (29.88%VK) oldugu belirlenmistir. Kabuk
kopma kuvveti degerlerine bakildiginda 2.26 — 33.05 N arasinda degistigi, ortalama
18.96+8.62 N (45.48%VK) oldugu ve deformasyon degerlerinin 1.680 — 5.180 mm arasinda
degistigi ve ortalama 3.827+1.319 mm (34.46%VK) degerinde oldugu goriilmektedir. Kabuk
delinme kuvveti degerlerinin 19.22 — 82.28 N arasinda degistigi, ortalama 60.30£19.82 N
(32.87%VK) degerinde oldugu ve deformasyon degerinin 0.7 — 4.27 mm arasinda degistigi,
ortalama, 2.248+1.142 mm (50.79%VK) degerinde oldugu ¢izelgede verilmistir. Kabak kabuk

kalinligina bakildiginda bu degerin 1.95+0.39 mm oldugu ve kabuk delinme deformasyon
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degeriyle yaklasik ayni degerde oldugu goriilmektedir. Bu deger dikkate alinarak kabak

delinme kuvvetinin kabak kabugu yirtildiktan sonra diistiigii soylenebilir.

Kabak sap1t kopma kuvveti, kabak agirligi, kabak agirliginin sap kopma kuvvetine
oranit (M/R) ve kabak saplarinin koptuktan sonraki uzunluklar1 Cizelge 4.7.’de, Sekil 4.5.’te

ise sap kopma kuvveti- zaman grafigi verilmistir.

Sap kopma kuvveti

Sap kopma kuvveti (N)
N
o

0 1,6 3,1 4,6 5,9 74 8,8
Zaman (s)

Sekil 4.5. Kabak sap1 kopma kuvveti — zaman grafigi (11 nolu 6rnege ait grafik)

Cizelge 4.7. incelendiginde kabak sap1 kopma kuvvetinin 10.98 — 140.92 N arasinda
degistigi, ortalama 74.52+39 N (52.42%VK) degerinde oldugu goriilmektedir. Gezer ve ark.
(2000)’nin yapmis oldugu denemelerde meyvelerde hasat siiresi uzadikca kiitle artmis ve
kopma direnci azalmistir. Buna bagli olarak da M/R oranlar1 biiylimiistiir. M/R oranlarinin
biiylimesi mekanik hasat acisindan olumlu ve istenen bir durumdur. Moser (1989), kiitlenin,
kopma direncine oraninin (M/R) 1’e esit yada 1’den biiylik olmasi durumunda meyvenin
makine ile hasat edilebilir nitelikte oldugunu belirtmistir. Yine arastirmaciya gore, hasat
makinelerinin toplama {initelerinin tasarlanmasinda, Ozellikle hasat yoOnteminin se¢imi
acisindan {iriiniin kopma direncinin, iiriin kiitlesi ile iligkisi ¢ok Onemlidir. Cizelge 4.7
incelendiginde, ele alinan kabaklarin M/R oranlarinin 1’den biiyiik oldugu goriilmektedir. Bu
degerler kabaklarin sartlar saglandiginda, makineyle kolayca hasat edilebilecegini

gostermektedir.
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Cizelge 4.7. Kabak sapinin mekanik 6zellikleri

Sap kopma 7 Kabak M/R
. aman O

kuvveti (s) agirhgi Orani

(N) (9) (g/N)

1 104.74 6 926.30 8.84
2 64.33 4.3 942.08 14.64
3 125.82 57 1441.96 11.46
4 53.54 2.9 789.07 14.74
5 107.58 4.5 943.00 8.77
6 10.98 2.7 415.24 37.82
7 99.73 3.4 535.84 5.37
8 33.44 2.2 471.71 14.11
9 114.44 3.4 624.61 5.46
10 140.92 3 973.49 6.91
11 75.81 2.4 707.12 9.33
12 28.24 1.8 1023.14 36.23
13 19.81 1.5 562.91 28.42
14 48.15 2.3 839.21 17.43
15 46.19 0.5 1024.45 22.18
16 84.44 3.6 866.67 10.26
17 54.33 2.6 1033.27 19.02
18 123.76 3.3 1183.88 9.57
19 100.03 3.4 1285.26 12.85
20 28.64 2.5 546.52 19.08
21 100.03 3 1380.53 13.80
Ort. 74.52 3.095 166.5 15.14
S.Hata 39.0 1.283 68.6 9.13
%VK 52.42 41.44 41.2 58.73
Min. 10.98 0.500 62.8 5.37
Maks. 140.92 6.000 360.1 37.82

Denemeye alinan kabaklarin elastikiyet modiilii, deformasyon enerjisi, deformasyon

hacmi ve sikigtirma zedelenmesi duyarliligi Cizelge 4.8.’de verilmistir.
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Cizelge 4.8. Denemeye alinan kabaklarin fiziko-mekaniksel 6zellikleri—2

Elastikiyet Deformasyon |Deformasyon | Sikistirma zedelenmesi
Modulu Enerjisi Hacmi duyarhhgi
(Nmm?) (Nmm) (mm?) (miJ™)

1 7.10 47.67 63.30 1.33
2 3.33 43.08 87.92 2.04
3 13.32 27.60 35.17 1.27
4 1.54 66.32 160.27 2.42

5 1.91 87.43 165.29 1.89
6 1.97 82.78 158.26 1.91
7 4.68 70.62 94.95 1.34
8 0.54 40.36 211.01 5.23
9 2.96 88.43 133.64 1.51
10 5.79 69.12 84.40 1.22
11 8.90 41.47 52.75 1.27
12 0.68 44.02 196.94 4.47
13 7.32 43.79 59.79 1.37
14 5.84 58.56 77.37 1.32
15 1.85 77.62 158.26 2.04
16 5.02 59.85 84.40 1.41
17 7.01 47.05 63.30 1.35
18 0.85 65.33 214.52 3.28
19 6.26 51.83 70.34 1.36
20 1.70 68.04 154.74 2.27
21 10.06 35.20 45.72 1.30
Ort. 4.70 57.91 113.00 1.98
S.Hata 3.46 17.63 57.40 1.09
%VK 73.65 30.44 50.80 55.03
Min. 0.54 27.60 35.20 1.22
Maks. 13.32 88.43 214.50 5.23

Cizelge 4.8 incelendiginde kabaklarin elastikiyet modiiliniin 0.54 — 13.32 Nmm™
arasinda degistigi ve ortalama 4.70+3.46 Nmm™ (73.65%VK) oldugu goriilmektedir.
Deformasyon enerjisi degerlerinin 27.60 -88.43 Nmm arasinda degistigi,
57.91417.63 Nmm (30.44%VK) degerinde bulunmustur. Deformasyon hacmi degerleri 35.20
— 214. 5 mm’ degerleri arasinda degistigi, ortalama 113+57.4 mm® (50.80%VK) degerinde

oldugu ve sikistirma zedelenmesi duyarlihgmin 1.22 — 5.23 mlJ" degerleri arasinda degistigi,

ortalama 1.98+1.09 mlJ™" (55.03%VK) degerinde oldugu saptanmuistir.

39

ortalama



4.4. Denemeye Alinan Kabaklarin Isisal Ozellikleri

Denemeye alinan kabaklarin kabuk ve i¢ ylizeyindeki 1s1 iletim katsayilar1 Cizelge

4.9.’da verilmistir.

Cizelge 4.9. Deneme materyalinin 1s1 iletim 6zellikleri

Ortalama Kabuk | Ortalama Kabak igi
Isi iletim Katsayisi | Isi iletim Katsayisi
(wm™°c™) (Wm-1 0C-1)

1 1.95 5.68
2 1.87 6.99
3 1.93 5.20
4 1.95 4.99
5 1.94 2.95
6 2.04 6.28
7 1.97 5.08
8 2.03 7.64
9 1.88 4.81
10 1.99 5.82
11 2.01 6.24
12 1.99 7.83
13 2.08 12.57
14 1.91 3.90
15 1.96 4.26
16 1.91 7.32
17 1.81 7.59
18 1.88 5.84
19 2.00 6.16
20 2.32 7.64
21 1.95 7.30
Ort. 1.97 6.29
S.Hata 0.10 1.98
%VK 5.19 31.41
Min. 1.81 2.95
Maks. 2.32 12.57

Cizelge 4.9. incelendiginde kabuktaki 1s1 iletim katsayis1 degerlerinin 1.81 — 2.32 Wm’
' OC! degerleri arasinda degistigi, ortalama 1.97+0.10 Wm™ °C" (5.19%VK) degerinde
oldugu saptanmustir. Kabak igindeki 1s1 iletim katsayisiin ise 2.95 — 12.57 Wm™ °C’
degerleri arasinda degistigi ve ortalama 6.29+1.98 Wm™ °C™" (31.41%VK) degerinde oldugu

goriilmektedir.
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5. SONUC ve ONERILER

Cekirdeklik kabagin boyut ozellikleri, sap kopma direnci, kabuk kopma kuvveti,
elastikiyet modiilii, kabak yarilma kuvveti gibi, mekanik hasadina yonelik baz1 fiziksel ve
mekaniksel parametrelerin Olgiilmesi amaglanmistir. Bu amag¢ dogrultusunda yapilan
arastirma sonuglarina ve denemeler sirasinda yapilan gézlemlere dayanilarak ulasilan sonuglar
asagidaki gibi 6zetlenmistir.

1. Denemeler sonucunda kabak agirliginin 881.7+£293.6 g (33.3 %VK), ortalama kabak
boyutlarinin (kalinlik — genislik — boy) 112.46+£9.4 - 112.98+£10.98 - 147.15+33.86 mm ve
kiiresellik oraninin 85.41£10.73 oldugu saptanmustir.

2. Kabaklarin et kalinliginin 16.85+2.6 mm ve kabak kabuk kalinliginin 1.95+0.39
mm oldugu saptanmuistir.

3. Kabak i¢i agirlign 166.5+68.6 g, bir kabaktaki kabak ¢ekirdegi agirligimin
49.7£20.23 g oldugu saptanmustir. Bir kabaktan elde edilen c¢ekirdek sayis1 230.4+72.6 adet
olarak saptanmig ve 1000 tane agirligi 214.9+49.3 g olarak hesaplanmustir.

4. Kabak bitkisi koken uzunlugunun 596.5£397.7 mm ve kdken kalinliginin
11.81+3.28 mm oldugu saptanmistir.

5. Kabak sap uzunlugunun 55.344+19.85 mm oldugu ve koken tarafindaki kalinliginin
15.10+£2.39 mm, kabak sap1 dip kalinligimin 27.68+5.41 mm oldugu saptanmustir. Kabak
sapinin koparildiktan sonraki uzunlugunun 41.26+16.62 mm oldugu belirlenmistir.

6. Kabak yarilma kuvvetinin 168.8+67.2 N oldugu ve bu kuvvetteki deformasyon
miktarmin 7. 013+2.096 mm oldugu belirlenmistir.

7. Kabak kabugu kopma kuvvetinin 18.96+£8.62 N oldugu ve bu noktadaki
deformasyon degerinin 3.827+1.319 mm oldugu belirlnmistir.

8. Kabak delinme kuvvetinin 60.30£19.82 N oldugu ve bu noktadaki deformasyon
degerinin 2.248+1.142 mm oldugu belirlenmistir.

9. Kabak kopma kuvveti 74.52+39 N olarak saptanmistir. Kabak kiitlesinin kopma
direncine oran1 (M/R orani) 15.14+9.13 olarak saptanmistir. Moser (1989), kiitlenin, kopma
direncine oraninin (M/R) 1’e esit yada 1’den biiyiik olmasi durumunda meyvenin makine ile
hasat edilebilir nitelikte oldugunu belirtmistir.

10. Kabak elastikiyet modiilii 4.70+3.46 Nmm? olarak belirlenmistir.
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11. Kabaklarin deformasyon enerjisi 57.914+17.63 Nmm olarak belirlenmistir.

12. Kabaklarin deformasyon hacimleri 113+57.4 mm?® olarak belirlenmistir.

13. Sikistirma zedelenmesi duyarlibgmmn 1.98+1.09 mlJ" degerinde oldugu
belirlenmistir.

14. Kabaklarm 1s1 iletim katsayisinin, kabak kabugunda 1.97+0.10 Wm™ °C™" oldugu,
kabagin i¢ kisminda ise bu degerin 6.29+1.98 Wm™ °C"' oldugu saptanmustir.

Cerezlik cekirdegi icin yaygin olarak yetistirilen kabagin hasadi elle yada makina ile
yapilmaktadir. Makinali hasatta farkli 6zellige sahip makinalar kullanilmaktadir. Ancak bu
makinalarin hi¢ biri iirlinii tarladan toplayip dogrudan c¢ekirdegi hasat eden kombine
makinalar degillerdir. Uriin elle toplanip makinalara verilmekte ve ¢ekirdek hasat
edilmektedir. Ayrica iirliniin 6nemli 6zellikleri géz ardi edildiginden, bu makinalar ¢alisma
esnasinda sik sik tikanmakta ve zaman kayiplari olmaktadir. Bu olumsuzluklarin 6niine

gecmek i¢in bu konuda yeni ¢aligsmalar yapilmalidir.

Makinanin tasariminda kabagin standart bir 6l¢iisiiniin olmadigi, mekanik 6zelliklerinin

fazla degiskenlik gosterdigi goz ardi edilmemelidir.

Olgiilen tiim mekanik dzelliklerde degisim oran1 (%VK) yiiksek bulunmustur. Ancak, bir

hasat makinasinin tasariminda en yiiksek degerler dikkate alinmalidir.

Bu calismada elde ettigimiz veriler kullanilarak ve daha sonrasinda yapilacak yeni
aragtirmalarin sonuglari kullanilarak, teknolojik a¢idan daha yiiksek kapasiteli, tirlinii tarladan
alip dogrudan hasat eden, daha az zamanda ve daha az enerji harcayacak yiiksek teknolojiye

sahip hasat makinalarinin gelistirilmesine olanak saglanacaktir.
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