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OZET

Yiksek Lisans Tezi

ELMA HASADI ICIN OZELLESTIRILMIS BIR MEYVE HASAT PLATFORMU
TASARIMI

Yasemin YESILKIR

Bursa Uludag Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Biyosistem Miihendisligi Anabilim Dali

Damsman: Prof. Dr. Selcuk ARSLAN

Bu c¢alismanin amaci, elma bahgelerinde kullanilmak iizere 6zellestirilmis bir meyve
hasat platformu tasarimi yapmaktir. Orta biiyiikliikteki isletmelerde mevcut bulunan
traktor tarafindan ¢ekilmesi planlanan bu platform tasarimiyla isgilerin mevcut
konumlarindan yukarida bulunan aga¢ dallarina ulasabilmeleri ve dallara yonelim
yapabilmeleri miimkiin olabilecektir. Bu sayede hasat edilen meyvelerin fiziksel
deformasyonlarinin Oniine ge¢mek, hasat siirelerini kisaltmak ve hasat isleminde
calisacak iscilerin bu iglemler sirasinda yasayabilecekleri iskelet-kas incinmelerinin
Oniine gecilebilecektir. Tasarimi yapilan platformun boyu 4250 mm, eni 2500 mm, kapali
iken yerden yiiksekligi 1500 mm, agik iken yerden yiiksekligi 2600 mm ve iz genisligi
2200 mm’dir. Ortalama bir hasat isc¢isi, yaklasik olarak 4500 mm yiiksekteki meyveleri
toplayabilecektir. Bu platform en fazla 100 kg agirliginda 4 is¢inin ayni anda
calisabilmesine olanak vermektedir. Diisey ve yatay yondeki platform hareketleri, traktor
hidrolik sistemi kullanilarak saglanmaktadir. Elma bahgelerinin sira arast ve sira tizeri
mesafeleri dikkate alinarak belli bir meyve tiirii igin 6zellestirilmis bir tasarima sahiptir.

Anahtar Kelimeler: Meyve hasat platformu, hasat verimliligi, yar1 mekanize hasat
2021, vii + 46 sayfa.



ABSTRACT

MSc Thesis
A CUSTOMIZED FRUIT HARVEST PLATFORM DESIGN FOR APPLE HARVEST
Yasemin YESILKIR

Bursa Uludag University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Biosystems Engineering

Supervisor: Prof. Dr. Selguk ARSLAN

The aim of this study was to design a customized fruit harvesting platform to be used in
apple orchards. With this platform design, proposed to be a pull-type for small and
medium-sized enterprises, it will be possible for the workers to reach the tree branches
and to adjust their orientations according to the branches. In this way, it will be possible
to prevent the mechanical damage of the harvested fruits, to shorten the harvest times and
to prevent the musco-skeletal injuries that the workers may experience during during
harvesting process. The designed platform is 4250 mm long, 2500 mm wide, 1500 mm
high from the ground when closed, 2600 mm from the ground when open, and 2200 mm
in track width. An average harvester will be able to pick the fruits up to a height of 4500
mm. This platform will allow four workers, each with a maximum mass of 100 kg to work
at the same time on the platform. Platform movements in the vertical and horizontal
directions are provided by using the tractor hydraulic system. The customized design was
made for apple fruit orchards by taking the between row and intra-row distances of apple
orchards.

Key words: Fruit harvesting platform, harvesting efficiency, semi mechanical harvesting
2021, vii + 46 pages.
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1. GIRIS

1.1. Genel

Gida; yenilebilir, icilebilir, islenmis, kismen islenmis veya islenmemis her tiirden
maddeyi ifade eder. Saglikli ve nitelikli gidalar arasinda ise meyvelerin 6nemli bir yeri
bulunmaktadir. Artan insan niifusu ile yeterli ve saglikli gidaya erisim de gliclesmektedir.
Bu sebeple meyve iiretimi her gegen giin daha fazla 6nem kazanmaktadir (Niyaz, 2012).
Uretimi arttirmak igin uygun alt yap1 ve is giiciine ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu is giicii
ithtiyaci kimi zaman insan giicii ile kimi zaman ise gelisen teknolojiler sayesinde mekanik

i giicii ile saglanabilmektedir.

Demir (2019)’in yapmis oldugu c¢alismaya gore, Tiirkiye'de ve diinyada tarimsal {iretime
duyulan ihtiyag niifus artiglariyla beraber giinden giine artmaktadir. Son yillarda tarim
alanlarinin islenememesi ve {iretimdeki disiisler endise vermektedir. Bunun en 6nemli
sebeplerinden bir tanesi de kdyden kente goctiir. Kirsal alanlarda yasayan ve iiretim yapan
insanlar ¢esitli sebeplerle topraklarini birakarak biiyiik sehirlerde yasamaya baslamakta
ve geride kalan tarimsal alanlar islenmeden kalmaktadir. Kirsalda yasayan niifusun
gbclinii engellemek i¢in ¢alisma kosullarinin iyilestirilmesi ve kazancin iiretici agisindan
daha karli olabilmesi i¢in yapilmasi gerekenlerden birisi teknolojik gelismelerin takip

edilmesi ve adapte edilmesidir.

Tarim, insan yasaminin devamlilii i¢in beslenme ve giyim gibi temel ihtiyaglarin
hammaddesinin temin edildigi bir sektordiir (Ozgiiven ve ark., 2020). Tarimsal
faaliyetlerin artmasiyla insanligin gelisimi de miimkiin olabilmektedir. Yiicel (2019)
topragin verimliligini arttiracak ekim yontemlerinin, giibre ve ila¢ uygulama
tekniklerinin, tarim mekanizasyonu ve verimliligi arttirmak i¢in kullanilan hibrit tohum
cesitlerinin niifusun gida arzini karsilayabilecek dlgiide tiretim yapilabilmesine olanak
verebilecegini ifade etmistir. Tarim teknigindeki ilerlemeler 6zellikle de mekanizasyonun

artmas1 hem zamandan hem de is giiciinden biiyiik 6l¢lide tasarruf ettirmektedir.
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Sekil 1.1 Tiirkiye’nin Gayrisafi Milli Hasilasi i¢erisinde tarimsal faaliyetlerin paylarimin
yillara gore degisimi (Anonim, 2021/a’dan degistirilerek alinmistir)

Eminoglu (2016)’ya gore, tarimsal alanda iilkemiz biiylik bir iiretim potansiyeline
sahiptir. Iklim ve topragin iiretime elverisli olmas1 sebebiyle tarimsal {iretim ekonomimiz
icin énem arz etmektedir. TUIK 2021 yili verilerine gore, 2020 yilinda iilkemizde
yaklasik 37,7 milyon hektarlik tarim alani bulunmaktaydi. Sekil 1.2°den %50’sini tahil
iiretimine ayrilan alanlar, %2,05’ini sebze yetistirilen alanlar, %0,01’ini siis bitkileri
yetistirilen alanlar, %10,53 linii igecek ve baharat bitkilerinin iiretimine ayrilan alanlar,
%39,47’sini ise daimi cayir ve mera i¢in ayrilan alanlarin olusturdugu goriilmektedir

(Anonim, 2021/b).
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Tahillar sebze sus bitkileri icecek bitkleri gaylrnjgra
ve baharatlar arazisi
H Alan Blyukluga (Milyon hektar) 19 0,779 0,005 4 15
Toplam Alan icerisindeki
oplam Alan Icerisinderd payi 50 2,05 0,013 10,53 39,47

(ytzdesi)

Sekil 1.2 Tiirkiye’de tarimsal iiretim yapilan alanlarin biiytikliigii ve liretim tiirlerine gére
dagilimlari (Anonim, 2021/b’den degistirilerek alinmistir)



1.2. Problemin Tanimi

Tiirkiye meyve tiretimi potansiyeli agisindan Avrupa’da ve hatta diinyada 6nemli bir yere
sahiptir. Ulkenin cografi kosullar1 diisiiniildiigiinde her bolgede iiretim yapilabildigi
goriilmektedir (Eminoglu 2016). FAO 2019 yil1 verilerine gore, elma diinya genelindeki
meyve liretim toplaminin %10’unu olusturmaktadir, muz ve karpuzdan sonra tiglincii en
¢ok tretilen meyve oldugu i¢in de ayrica énemlidir (Anonim, 2019). Hem i¢ ve dis
piyasada c¢ok tercih edilmesi hem de 6nemli bir besin maddesi olmasi sebebiyle elma

uretimine 6nem verilmelidir.

Zhang ve ark. (2019) hasat esnasinda meydana gelen is giicii ve iiriin kayiplarin 6nlenmesi
icin ¢aligmalar yapmistir. Mevsimlik is¢iler elma hasadi sirasinda tiriinde meydana gelen
morluklarin ve diger fiziksel hasarlarin énlenmesi icin dzenli calismaktadirlar. Isciler
genellikle elmalar1 merdivenler ve kovalar kullanarak elleriyle toplamaktadir. El ile
hasada iligkin hareketler; boyun, omuz, sirt, govde, kas ve iskelet sistemi bozukluklarina
neden olma potansiyeline sahiptir. Buna gore mesleki yaralanmalari hafifletmek ve
yiiksekteki meyvelere ulagmak i¢in merdivenin alternatifi olabilecek bir arag
gerekmektedir. Ayni zamanda tasarlanan araglar rahatsizlik etkenlerini ortadan

kaldiracak ve hasat verimliligini arttirabilecek fonksiyonlara da sahip olmalidir.

Elma {iretiminde hedeflenen rakamlara ulasmada hasat isleminin biiyiik bir pay:
bulunmaktadir. Uzun siiren iiretim siirecinin ardindan gelen hasadin zamaninda ve dogru
yontemle yapilamamast iirlin kayiplarina sebep olmaktadir. Elma iiretiminin arttirtlmasi
ve hasatla olusan kayiplarin 6nlenebilmesi i¢in yari mekanize sistemler kullanarak hasat

kolaylastirilabilecektir.

Ruiz-Altisent ve ark. (2004) yaptiklart ¢aligmalarla meyve ve sebzelerin elle hasat
edilmesinin, tirtiniin nihai fiyatinda yiiksek bir net pay ile toplam iiretim maliyetlerinin
%30 ila 60'm1 olusturdugunu gostermislerdir. Bu nedenle, hasat islemlerinin
mekanizasyonu, girdi azaltma agisindan yiiksek bir potansiyele sahiptir. Ulkemizdeki
ortalama bir tarimsal igletmede ancak 600 saatlik bir traktdr kullanim1 olmasiyla karli bir
iiretim yapilacagi saptanmistir. Isletmelerde kullanilan traktorlerin biiyiikligi ve
kiiciikliigii isletmelere gore degisiklik gostermektedir. Orneklemek gerekirse kuru tarim

yapilan bir isletmede ¢alisan bir traktor yilda ortalama 350 saat kadar kullanilmaktadir



(Yalgn, 1990; Uggiil, 2007). Bu bilgiler 1s181nda traktorlerden alman randimani artirmak
icin ¢aligsma siirelerini arttirmak gerektigini ifade edebiliriz. Hasat i¢in traktor ile kombine
kullanilabilen makineler tiretildigi takdirde traktoriin kullanim siiresi artacak ve tarimsal

iretimin yar1 mekanize hasat vasitasiyla verimi arttirilmis olacaktir.

1.3. Amaclar

Bu c¢alismanin genel amaci, elle yapilan elma hasat islemini destekleyecek traktorle
cekilir tip bir hasat platformu prototipi tasarlamaktir. Bu amaca ulagsmak i¢in hedefler

asagidaki gibidir;

e Yari bodur anaca ait bir elma bahgesinden, yapilacak prototip i¢in referans olacak
sira arasi ve sira iizeri mesafe i¢in 6l¢ii almak

e Solidworks 2018 CAD programini kullanarak romork iizerine monte edilmis bir
meyve hasat platformu tasarimi1 yapmak

e Bu tasarimin iizerindeki ytiklerle ¢calismasi halinde emniyetli olup olmayacaginin
kontroliinii saglamak

e Prototipin imal edilmesi halinde yasanabilecek olasi1 problemleri belirleyip

tasarimi revize etmek

Bu c¢alismada meyve bahgelerinde c¢alisan donemlik iscilerin ¢alisma kosullarin
iyilestirmek, hasat siirelerini kisaltarak {irlintin kalitesini korumak, hasat edilen {irliniin
tagima-iletim islemini kolaylastirmak, isletmelerin hasat i¢in 6deyecegi is giicli maliyetini
diisiirmek ve isletmede mevcut bulunan traktorii daha etkili bir sekilde kullanmak igin

traktdrle ¢ekilir tip bir hasat platformunun tasarlanmasi amaglanmistir.



2. KURAMSAL TEMELLER ve KAYNAK ARASTIRMASI

2.1. Meyve Hasadi

Meyve hasadi, meyve iiretim siireci boyunca kullanilan enerjinin en biiylik boliimiinii
olusturan mesakkatli ve zaman alic1 bir islemdir. Bitkilerin olgunluk asamalar tiirlerine
gore degiskenlik gostermektedir. Bu sebeple de farkli tiirlerin birbirinden farkli

zamanlarda ve farkli yontemlerle toplanmasi gerekliligi dogmaktadir.

Ozcan (2018)’a gore, gelisimini tamamlayan, belirli biiyiiklik ve olgunluga gelen
meyvelerde hasat, yeme olumu ve hasat olumu diye adlandirilan iki sekilde
yapilabilmektedir. Uggiil (2007), meyve hasadini sadece meyvenin daldan ayrilmasi gibi
diistiniilmemesi gerektigini ifade etmistir. Buna gore, daldan ayrilan mahsuliin
toplanmasi, taginmasi, siniflandirilmasi, temizlenmesi ve saklanmasi islemleri de hasada
dahil edilmelidir. Uriiniin toplanmasindan pazara uzanan siiregte yapilan uygulamalar

tiretimden elde edilecek Kar yilizdesini dogrudan etkilemektedir.

Cizelge 2.1. Meyvelerde hasat sonrasi olusan kayiplarin nedenleri (Ozcan, 2018’den
degistirilerek alinmistir)

Hasadin dogru zamanlanamamasi Bahc¢eden depoya gecgen nakliye siireleri
Uriine gore hasat yapilamamasi Depolarda uygun kosul saglanamamasi
Uygun araclarin kullanilmamasi Pazara sunustaki eksiklikler
Deneyimsiz isgiicliniin kullanilmasi Cok fazla iirliniin pazara y181lmasi

Uriine uygun ambalajlama yapilamamas: | Standardizasyona uygun olmama

Tasimanin {iriin istegine uygun olmamasi | Uriinlerin segmece olarak satilmasi

Sudheer (2007) hasat siirecinin oldukg¢a 6nemli oldugunu vurgulamistir ¢iinkii meyvelerin
yetistirilmesi son derece uzun, zahmetli ve maliyetlidir. Bu nedenle hasat siirecine
etkileyen biitlin parametreler dogru bir sekilde ele alinmalidir. Goz ard1 edilen herhangi
bir parametre yetistiricinin zarar etmesine neden olabilmektedir. Mahsuliin sikigmasina,
darbe veya titresim etkisiyle ezilmesine firsat vermemek adina, dogru yontemlerle ve

dogru zamanda hasat yapilmasi gerekliligi bulunmaktadir.



2.2. Hasada Etkiyen Parametreler

Meyvelerin hangi yontem ile ne zaman hasat edilecegine karar vermek i¢in bakilmasi
gereken birtakim kriterler bulunmaktadir. Bunlar 6zetle hasadi yapilacak meyvenin tiirii,
olgunluk seviyesi, hava kosullar1 ve pazarin durumudur. Bazi tiirlerde (erkenci ¢esitlerde)
yiiksek pazar fiyatlar1 sebebiyle kademeli olarak, orta ve ge¢ mevsim tiirleri i¢in ise tek
seferde hasat tercih edilmelidir. Ornek vermek gerekirse sofralik zeytin kullanim amacina

gore kademeli hasada uygundur (Karacali, 2011).

Cizelge 2.2. Hasada etki eden parametreler asagida siralanmistir (Ozcan, 2018’den
degistirilerek alinmistir)

Meyve i¢ ve dis rengi Meyvenin aromast

Meyve etinin sertlik durumu Etilen diizeyi

Suda ¢6ziinebilen madde miktari Daldan kopmaya gosterdigi direng
Meyvenin icerdigi asit miktari Solunum hizindaki degisim
Meyve suyu miktari Meyvenin i¢erdigi nisasta miktari
Uriiniin irilik ve sekilsel durumu Cekirdekten ayrilma

Di1s kabugun durumu Icerigindeki tanen miktar1

2.3. Meyve Hasadinda Kullanilan Yontemler

Sudheer (2007) hasat yonteminin meyveye etkisi iizerine yaptigi ¢alismalarda, tercih
edilen yontemin meyvelerin kompozisyonunu ve hasat sonrasi {iriin Kalitesini énemli
olgiide etkileyebildigini ifade etmistir. Uriinde meydana gelen berelenmeler; su ve C
vitamini kaybmi hizlandirarak c¢ilirlimeye neden olan patojenlere karst duyarliligin
artmasina neden olabilmektedir. Bu zedelenmelerin 6niine gegmek i¢in meyve hasadinda

yaygin olarak el ile hasat veya yart mekanik hasat tercih edilmektedir.

Meyve hasadinda ti¢ farkli yontem kullanilmaktadir. Bunlar; el ile hasat, yar1 mekanik
hasat ve tam mekanik hasattir. Yar1 mekanize sistemlerde ¢alisanlarin ve mahsuliin
tasinmasi i¢in tasarlanmis araglar kullanilmaktadir. Tamamen mekanik olarak tasarlanmis
sistemlerde ise mahsuliin daldan ayrilmasi1 ve toplanmasi islemleri de bu makineler

aracilifiyla yapilmaktadir (Civil, 2009).



Cizelge 2.3. Hasadin mekanize edilebilirligine etkiyen faktorler (Tunger ve Ozgiiven,
1989; Erdogdu, 2013’ den degistirilerek alinmistir)

Cok sayida ¢esit olusu Cok yillik bitki olusu

Farkli dikim planlamast ve budama | Es zamansiz olgunlasma
sekilleri olusu

Meyvelerin 1s1l ve mekanik | Makinelerin ilk satin alma maliyetlerinin
dayanimlarimin diisiik olusu yiiksek olusu

2.3.1. Meyvelerin El ile Hasadx

Sudheer (2007) gelismekte olan iilkelerin ¢ogunda, bigak ve ¢esitli makaslar yardimiyla
meyvelerin hasat edilmesinin sik basvurulan bir yontem oldugunu ifade etmistir.
Meyveler hasat zamaninda kolayca zarar gorebilirler. Meyvede meydana gelebilecek

mekanik hasarlardan kaginmak i¢in toplama esnasinda tirtine 6zen gosterilmesi gereklidir.

Meyvelerin el ile hasadinda iscilerin agacin alt dallarindaki meyveleri kopartarak
toplamasi, iist dallarindaki meyveleri toplamak i¢in ise merdiven lizerinde ayaga kalkarak
omzunda bulunan torba veya sepete doldurmasi gerekmektedir. Hasat edilen mahsuliin
ayn1 sekilde sepet veya onliiklerden yine daha biiyiik kasalara taginmasi gerekecektir. El
ile hasat islemi yogun isgilicii gerektirdigi ic¢in vasifsiz mevsimlik is¢ilerin
calistirilmasiyla ekonomik olmasi saglanabilmektedir. Biiyiik agaclarin hasat edilmesi
esnasinda is¢inin agaca yonelim ve koparma siireleri hasadin %65-85’ini olugmaktadir.
Dallara ulasabilmek i¢in merdiven kullanilmasi durumunda ise merdivenin kurulmasi ve
taginmasi sirasinda gecen stire i verimini %70-80 oraninda azaltmaktadir. Aragtirmacilar
elle hasadin meydana getirdigi olumsuzluklar1 diisiinerek ¢alismalar yapmiglar, fakat
gelistirilen araclarla saglanacak verim artis1 aracin ilk yatirnm maliyetlerini karsilamadigi

icin istenilen sonuca ulasilamamistir (Kirisci ve Tuncer, 1988; Eminoglu, 2016).

Meyveler taze tliketim amaciyla toplanacaksa el ile hasat edilmesi daha uygun
olabilmektedir. Fabrikasyon meyvelerin toplanma stireleri el ile toplamayla uzun zaman
alacag1 icin bunlarin farkli bir yontemle toplanmasi gerekir. El ile hasat siireleri agaglarin
yapisal farkliliklari, biiyiikliik ve kiiciikliiklerine bagl olarak degigsmekte, 1000/450 h/ha
arasinda insan emegine ihtiya¢ duyulmaktadir (Tunger ve Ozgiiven, 1989; Uggiil, 2007).



Sekil 2.1. Elle hasat uygulamalarina iligkin gorseller. a) Elle hasat b) Dala uzanma
(https://www.freepik.com/, 2021)

Elle hasatta mekanik zedelenmeler daha az olmaktadir, ancak bu ydntemin olumsuz

taraflar1 da s6z konusu olabilmektedir. Bunlar;

Meyvenin uzanma mesafesinde olmaysist,

Turunggiller gibi dikenli ya da iiziimsii meyvelerin toplama esnasinda
toplayan kisiye rahatsizlik vermesi,

Uzanmaya ¢abalarken is veriminin diismesi,

Meyvelerin ayirt edilebilmesi i¢in giin 1s181na ihtiya¢ duyulmasi sebebiyle
hasadin giiniin aydinlik ve bir o kadar sicak saatlerinde yapilmasi,

Tasima sirasinda zedelenmelerin dnlenmesi i¢in sert olmayan kenarlara sahip
yumusak kaplarin tercih edilmesi,

Bodur bitkilerin hasadi sirasinda egilerek ¢alismanin fiziksel rahatsizlik
yaratarak uzun siire ¢calismaya imkan tanimamast,

Merdiven iizerinde ¢calisma esnasinda olusabilecek kazalar olarak siralanabilir

(Kiris¢i ve Tuncer, 1988; Eminoglu, 2016).

2.3.2. Meyve Hasadinda Kullanilan Yardimeci Elemanlar

Meyvelerin hasat islemine yardimci olan biitiin ekipmanlar bu sinifta incelenebilir.

Meyvelerin zarar gérmeden agactan toplanmasi i¢in ¢esitli el aletleri kullanilmaktadir.

Toplamaya agacin alt dallarindan baglayip yukar1 dogru ¢ikilmalidir. Toplayicilarin



maksimum verim alabilmeleri i¢in iki elin de kullanabilir olmas1 gerekmektedir. Bu

amagla; hasat onliikleri, bahge kasalari, makaslar ve sepetler kullanilmaktadir.

Hasat Makaslari: Eminoglu (2016)’ya gore, bu makaslar 6zellikle sofralik tiziim ve
turunggil gibi meyvelerin hasadinda yardimci olarak kullanilir. Uglar kiit yapida olan bu
makaslar budama makaslarindan bu yoniiyle ayrilmaktadir. Sap kismi ise silme

kesmesine olanak saglamasi i¢in hafif bolmeli yapidadir.

Hasat Onliikleri: Bu onliikler genellikle ¢adir bezinden yapilirlar. Askilar veya kusak
sayesinde is¢inin omuzlarma asilabilir ya da beline baglanir. Onliigiin dolmasi halinde
is¢i Onlligl alttan agar ve kasalara yavasca bosaltir. Hasat onliikleri dayanimai yiiksek olan

elma ve portakal gibi meyvelerde siklikla kullanilmaktadir.

Hasat Sepetleri: Hasat sepetleri; sogiit dallar1 veya kamistan Oriilmis 5-10 Kiloluk
sepetlerdir. Sepet, toplama isleminde toplayicinin omzuna asilarak veya bir ¢engel ile
merdiven basamagi yahut aga¢ dalina tutturularak iki el ile etkili bir seklide calismaya
olanak saglar. Yeteri kadar toplama sepeti var ise sert ¢ekirdekli meyvelerin kasalara
bosaltilmasina gerek olmadan dogruca ambalajlanmaya gonderilmesi zedelenmelerin de

oOniine gecebilmektedir.

Bahge Kasalari: Meyvelerin en son bahcede toplandigi kasalardir. Ambalajlanacaklari
alana tasinmalari da yine bu kasalar yardimiyla yapilir. Bu kasalar standart 6l¢iilerde olup

toplanacak tiriine gore degiskenlik gosterebilir.

Sekil 2.2. Hasada yardimci elemanlar a) Hasat kasasi b) Hasat makasi
(https://www.freepik.com/, 2021)



2.3.3. Makineli Meyve Hasad1

Li ve ark. (2011) mekanik hasat yontemlerinin 1960'larin basindan beri arastirilmaya ve
uygulanmaya baslandigini belirtmislerdir. Coppock, narenciye meyvelerinin agaca hasar
vermeden silkelenerek toplanabilecegini kanitladiktan sonra mekanik hasat yontemleri
onem kazanmaya baslamigtir. Hatta hasat Oncesinde bir ¢esit sprey araciligiyla
meyvelerin agactan koparilmasinin kolaylastirilmasi amaglanmis, bu islem i¢in absisyon

adi1 verilen kimyasal bir madde kullanilmastir.

Amerika Birlesik Devletleri'nin meyvelerin makine yardimiyla hasat edilmeye dair ilk
calismalari baslattig1 bilinmektedir. Oncelerde bu makineler kablolu ve tasinabilir iken
sonralart bu makineler yerlerini kuvvetini atalet etkisinden alan gelismis silkeleyicilere
birakmistir. Traktor ile ¢ekilen ya da kendi yiiriir olarak iiretilen bu tip araclar bircok

meyve tiirl i¢in kullanim olanagi saglar (Kegecioglu, 1975; Yildiz, 2012).

Tiirkiye'de meyve hasadi ¢ogunlukla el ile yapilmaktadir, ancak iggiicti bulmak giderek
zorlagtigindan hasatta mekanizasyon zorunlu hale gelmektedir. Hasadin makineler
yardimiyla mekanize olarak yapilabilmesi i¢in hasadi yapilacak {irliniin bu isleme
uygunluguna bakmak gerekir. Mekanik hasatta bitkinin daldan kopartilmasi, uygun bir
aragla sarsma giiciinlin arttirilarak sarsma siiresinin kisaltilmas1 ve sarsmaya bagh
ezilmelerin Onlenmesi konularinda da ¢aligmalar yapilmaktadir. Silkeleme, tutma ve
tasima iglemleri meyve hasadinda kullanilan mekanizasyon tekniklerinin en Onemli
ilkelerindendir (Cetinkaya, 1989; Civil, 2009). Yukarida bahsedilen mekanik hasat

yontemleri alt bagliklar halinde asagida verilmistir.
Govde Sarsicilar

Yirirer (2006), entansif (yogun) tarimin gelismesiyle hasat i¢in kullanilan makinelerin
de hizla gelistigini ifade etmektedir. Govde sarsicilar bunun en giizel dérneklerindendir.
Bu tip sarsicilar oncekiler gibi agacin ana dallarmmi degil aga¢ govdesini tlimiiyle
kavrayarak sarsmaktadir. Bu sistemler dort ana parcadan meydana gelmektedir. Bunlar;
kavrayici kelepge, hidrolik aksamlar, branda seklindeki toplayict kisim ve tasiyict depo

seklinde Ozetlenebilir.
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Govde sarsicilar bakim ve kullanimlarinin kolay olmasinin yani sira 6zel agag
bicimlendirmesine ihtiya¢ duymazlar, verimlilikleri yiiksektir ve agaglara verdikleri hasar
diger sarsicilardan daha diisiik orandadir. Bu faydalarinin yaninda biiyiik agaglarda
kullanilmalar1 halinde hasat veriminin diisecek olmasi ve ilk satin alma maliyetlerinin

yiiksek olmasi olumsuz etkileri olarak ifade edilebilir (Cetinkaya, 1989; Erdogdu, 2013).

Sekil 2.3. Bir gévde veya ana dal sarsicinin ceviz silkeleme 6rnegi (Unal, 2005)

Eksantrik Tipli Silkeleyiciler

Agac govde ve dallarinin sarsilarak meyvelerinin toplanmasi i¢in kullanilan eksantrik ve
atalet kuvvetli silkeleyiciler halen siklikla tercih edilmektedir. Bu tiir makinelerde temel
olarak dallara ya da govdeye uygulanan periyodik titresimlerin etkisiyle meyvelerin
dokiilmesi amaglanmistir. Ozetle bu tiir makinelerin kullanimiyla baz1 meyvelerin hasad:

agacin veya dallarin ivmelendirilmesiyle saglanmis olacaktir (Erdogan, 1990; Yildiz,
2012).
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Kiiciik Dal ve Yaprak Silkeleyiciler

Kiris¢i ve Tuncer (1988)’e gore bu sinifa giren aletlerin ¢alisma prensibi kiigiik dal ve
yapraklar1 yakalamaktir. Daha sonra mekanik olarak ritmik-darbeli havay1 veya suyu
yakaladiklar1 kii¢iik dal ve yapraklara yonlendirerek meyveye kuvvetin dolayli yoldan
iletilmesini saglarlar. Silkeleyicilerin g¢alisma frekanslar1 0.6-3.3 Hz'dir. Agac altlarina
temas etkili makinelerde oldugu gibi giremezler. Bunun bir sonucu olarak bir saat gibi bir
siire igerisinde 5-10 adet agacin hasadi ancak yapilabilmektedir. Ritmik hava darbeli
sarsicilar diger dal sarsicilar sinifina giren aletlerden daha yiiksek verimle calisirlar.
Saatte 160240 km'lik yiiksek hava hizina sahiptirler ve ¢alisma frekanslari epey diistiktiir
(0,8-1,6 Hz). Her ne kadar hasadin yapildigi yilda verimi arttirsa da hasat sirasinda agacin

aldig1 hasar sonucu gelecek yilki mahsulden alinacak verimin diigmesine yol acabilir.
Temas Etkili Makineler

Kiris¢i ve Tuncer (1988), meyvelerin adeta el ile hasadina benzer sekilde toplanmasina
olanak saglayan bu tip makineler yardimiyla genellikle sofralik meyvelerin hasadinin
yapildigini ifade etmislerdir. Agacin tag¢ kismi icerisinde tarama yapan makineler doner
mil iizerine dizilmis parmaklar sayesinde kopartmaya olanak vermektedir. Kopartma
tinitesinde bulunan parmaklarin arasinda hasat edilecek olgun meyvelerle beraber ince
dallar daha ufak yapili meyveler, yapraklar ve siirgiin dallarin gecebilecegi kadar aralik

bulunmaktadir.

2.3.4. Otonom Hasat Makineleri

Katleen Anne ve ark. (2018), robotik meyve hasadi konusunda ¢alismistir. Buna gore,
robotik alani, yillardir siirekli olarak ve olaganiistii bir hizla bitylimeye devam etmektedir.
Bu biiylimenin dogal bir sonucu olarak da otonom makineler artik tarim ve ¢iftcilikte
yaygin bir sekilde kullanilir hale gelmektedir. Tarimsal alanda kullanilan otonom
makinelere ornek vermek gerekirse kendi yiirlir meyve hasat makinesi veya meyve
toplayicilardan bahsedebiliriz. Bu durumdaki meyve hasat makinelerinin amaci,
insanlarin miidahalesi olmadan meyveleri tespit edip toplayabilmektir. Bu tiir bir makine,
ozellikle biiyiik 6lcekli ¢iftliklerde ¢ok faydali olmaktadir. Bunun sebebi ise ¢ok daha az

is¢i ¢alistirilabilecek olmasidir. Bu tiir araglarin en 6nemli kisimlarindan biri, toplanacak
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veya hasat edilecek meyveleri gorsel olarak algilayacak kamera ve sensorlere sahip
olmalaridir. Cogu meyve hasat robotunun tanimlama sistemi, bir kamera veya goriintii
islemede kullanan bilgisayarla gérmeye dayanir. Goriintii isleme, farkli kategorilerde
kamera 6niinde ne tiir bir meyve oldugunu belirlemek i¢in goriintiiniin igerigini ¢ikartip,
inceler ve bilgisayarla iletisim kurmak igin bu gérsel kaliplart kullanir. Ozellikle
meyveler i¢in gorsel kaliplart tanimayr kolaylagtiran algoritmalar beraber

kullanilmaktadir.

ZED Camera

Sekil 2.4. Otonom bir hasat robotu ¢alismasi 6rnegi (Kathleen Anne ve ark., 2018)

Ruiz Altisent ve ark. (2004), tarimsal hayati kolaylastirtyor olsa da teknolojinin birtakim
olumsuzluklarini da vurgulamislardir. Bunlar;

e Hasat edilecek iiriinlerin, agronomik, fizyolojik, yapisal 6zellikler, boyut, sekil
ve ayrilma gibi acilardan degiskenlik gostermesi ve tasarimlarinin gii¢ olmasi.

e Bu amagla iiretilen hasat makineleri hasat edilecek {iriin i¢in 6zellestirilmesine
ragmen bir y1l igcerisindeki kullanim siirelerinin oldukca diisiik olmast.

e Meyve ve sebzeler son derece gelismis iilkelerde bile elle hasat edilmektedir bu
nedenle ekonomiyi ve kaliteyi iyilestirme amaciyla makinelesmeyi baslatmaya
calisirken genellikle isgiicii ve istihdam sorunlari ortaya ¢ikabilmektedir.

Meyve ve sebze tiirlerine iligskin dikim sistemleri, toprak tiirii ve sulama ihtiyaci,
malzeme tagima, siniflandirma, ayirma, isleme ve bunlar gibi faktorlerin varlig

basli bagina 6nemli bir bilgi birikimi ve teknigin ayn1 anda kullanilmasin gerekli
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2.3.5. Platform Destegi ile Hasat

Prusia ve ark. (1986), diinyadaki meyve bahgelerinin 1980’li yillar i¢in gogunun elle hasat
edildigini bildirmistir. Manuel hasadin birincil avantaji, insanlarin ¢ok yonliligi ve
uyum saglayabiliyor olmasidir. Olaganiistli teknolojik ilerlemelere ragmen, bilgisayar
kontrollii robotlarin insanlardaki meyveyi renk, olgunluk, kusurlar, boyut, sekil ve diger
fiziksel ve biyolojik faktorlere dayali olarak tespit etme ve segme yetenegine ulasabilmesi
i¢in yillar gegmesi gerekmektedir. Bu sebeple yapilan hasat platformu ¢alismalari giderek

onemli hale gelmekte ve is¢ilerin daha konforlu ortamlarda ¢alismalari amaglanmaktadir.

Ucgiil (2007) Tiirkiye’de makinali meyve hasadi igin ¢alismalar yapilmaya devam
edildigini ve farkli 6zelliklerde, sinirli sayida da olsa, yerli ticari hasat platformlari
bulundugunu ifade etmistir. Ayrica, hasat platformu tasarimi ve imalati konusunda
yapilmis olan arastirma galismalar1 da bulunmaktadir. Hasat platformu tasariminda dikkat
edilmesi gereken husus 6zellikle meyve bahgelerinin birbirinden farkli sira arasi ve sira
izeri mesafeye sahip olabilecek olmasidir. Bitkinin ihtiyact olan dikim kosullarina veya
tiriine bagli olarak tasarimlara yon verildigi takdirde hasat platformlar1 ilk yatirim

masraflarini karsilayarak yaygin bir kullanim alani bulabilecektir.

Onceki galigmalardan bir hasat platformu 6rnegine Sekil 2.5°te yer verilmistir. Bu gibi
konular iizerinde {liniversiteler ve arastirmacilar halen ¢alismaya devam etmektedir. Hasat
platformlarinin tasarimi ve iiretimine yonelik ¢aligmalar her gecen giin gelismeye devam

etmektedir.

Sekil 2.5. Bir hasat platformu érnegi (Uggiil, 2007)
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Elma hasat iscilerinin ¢aligma kosullarini iyilestirmek igin yapilmis ve Sekil 2.5’te
gosterilen Ornekten farkli olarak bu calismada bulunan fonksiyonlar onu o6nceki
calismalardan ayrilmasina imkan vermektedir. Bu 6zellikler sunlardir:

e Platformun c¢alisacagi elma (yar1 bodur) bahgesinin ozelliklerine gore
tasarlanacaktir, bu sekilde tesis edilmis bahgelere 6zel olacaktir ve bu kosul i¢in
maksimum fayda saglayacaktir.

e Yikselme ve yonelme (yana kaydirma) hareketlerinin iki ayr1 tablada
birbirlerinden bagimsiz hareket edebilme imkani vermesi nedeniyle kullanim
kolaylig1 ve etkinligi tek parcali platformlara gore artacaktir.
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3. MATERYAL ve YONTEM

3.1. Materyal

Calismanin ana materyalini romork iizerine monte edilen ve kapama elma bahgelerinde
kullanilmak {izere tasarlanmis bir meyve hasat platformu olusturmaktadir. R6morkun
hareketini kiiglik veya orta giiglii bir traktorden almasi diisiiniilmiistiir. Platform tizerinde
calisacak isc¢ilerin yerden uzanarak veya merdivenler yardimiyla dallara ulagmaya
calismalar1 halinde hasat islemini ger¢eklestirmelerinin zor ve zahmetli olmasi boyle bir
calismay1 gerekli kilmistir. Platform; bagli oldugu traktorden aldigi hidrolik gii¢
sayesinde yiikselerek agacin tag kisimlarina yaklasip uzaklagmayi saglar. Ayrica platform
saga ve sola yonelim yaparak agaca uzanmay1 da kolaylastirmay1 amaglamistir. Sahip
oldugu bu 6zellikler sayesinde is¢ilerin daha ergonomik kosullarda ¢aligmalart miimkiin
olabilecektir. Sekil 3.1°de tasarimi yapilmak istenen platforma ait bir 6n ¢aligma gorseli
verilmistir. Tasarimi yapilacak olan platforma ait 6ngoriilen bazi temel Slgiiler Cizelge

3.1°de gosterilmistir.

Sekil 3.1. Tasarim1 dngdriilen hasat platformu
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Cizelge 3.1. Tasarimi yapilacak olan platforma ait bazi temel Slgiiler

Romorkun eni (mm) 2500
Romorkun boyu (mm) 4250
Platform kapali iken yerden yiiksekligi (mm) 1500
Platform acik iken yerden yiiksekligi (mm) 2600
Romorkun iz genigligi (mm) 2200

Sekil 3.1’den goriilebilecegi gibi lizerinde dort adet is¢inin ayni anda giivenli bir durumda
calisabilecegi bir sistem diisliniilmiistiir. Bu kosulu saglamak amaciyla kafes biciminde
acilir-kapanir kapist olan bir korkuluk tasarlanmistir. Platformun asagi-yukar1 ve saga-
sola hareketini saglamak i¢in traktoriin hidrolik gii¢c ¢ikisindan yararlanilacaktir. Hasat
platform tasariminin ¢eki diizeni, hidrolik silindirin ¢ap1 kontrol valfleri ve hareketi
saglayan diger pargalarin sahip olmasi gereken dzellikler arastirmanin diger bolimiini

olusturmaktadir.

3.2. Yontem

Bu ¢alisma i¢in Oncelikle ihtiya¢ duyulacak unsurlar belirlenmistir. Calisma i¢in bir elma
bahgesinin Olgiileri referans alinmistir. Elma bahgesi tesisi genellikle anacin cinsine ve
dikim tercihlerine gore degisiklik gostermektedir. Bu c¢aligmada Bursa Uludag
Universitesi Ziraat Fakiiltesi Déner Sermaye Isletmesi Arastirma ve Uygulama
Ciftliginde yer alan bir elma bahgesinden alinan dl¢iimlere gore bodur (yar1 bodur) elma
bahgeleri i¢in sira iizeri 5 m ve sira aras1 mesafenin de 5 m oldugu goriilmiistiir. Ayrica
yaygin kullanilan 4 tonluk cift dingilli bir roémorkun 6l¢iileri de calisma i¢in referans
alimustir. Tasarimin netlestirilmesinden 6nce romorkun {izerine binecek yiikii emniyetli
bir sekilde tasiyip tasimayacagi esitlikler yardimiyla hesaplanmistir. Solidworks
programi yardimiyla ii¢ boyutlu bir model hazirlanmis ve bilgisayar ortamindaki bu {i¢
boyutlu model imal edilecekmisgesine kontrolleri saglanmigtir. Hesaplamalar ve analiz
sonuglarma gore kritik noktalarda kullanilacak malzeme o6l¢iilerinde degisiklige ihtiyac
duyulan yerlerde degisiklikler yapilmistir. Tasarlanan modelin istenilen sekilde
hareketini saglamak amaciyla elektrik ve hidrolik donanimlar secilmis ve tasarim

desteklenmistir.

Esitlikler yardimiyla yapilan tasarim alt basliklar halinde 6zetlenerek asagida kisaca ifade

edilmeye ¢alisilmistir.

17



3.2.1. Ust Tablalarin Tasarimi

Platformun tizerinde ¢alisacak kisi say1si ve hasat edilecek meyvelerin kasalarinin toplam
kiitlesi ortalama bir deger verilerek toplamda 600 kg kabul edilmistir. Bu agirlig1 tasima
ve kaldirabilme kapasitesine gore iist plakalara boliisiilmesi ve plaka basina diisen 300

kg’ emniyetli bir sekilde taginabilmesi i¢in bazi esitliklerden yararlanilmistir.

3.2.2. Kizaklarin Boyutlandirilmasi ve Tasarimi

Platformdaki sag ve sola yonelimi miimkiin kilabilen kizaklarin tasarimi igin, oncelikle
platforma etkiyen kuvvetlerin bulunmasi saglanmistir. Buna ek olarak pargalarin dayanim
durumlari hesaplanarak gerekli boyutlarda karar kilinmistir. Cizim icin se¢ilen boyutlarin

uygunlugu kontrol edilmistir.

3.2.3. Makaslarm Boyutlandirilmasi ve Tasarimi

Uzerinde tastyacag {ist tablalar ile isgilerin bulundugu konumdan yiikselebilmeleri igin
diisiiniilmiis sistemde bu ylikselme hareketi icin bir makaslama sisteminin kullanilmasi
uygun bulunmustur. Hidrolik yardimiyla desteklenen makaslar uygun harekete olanak
saglayabilmislerdir. Daha sonra bu sistem i¢in thtiya¢ duyulan tiim hesaplamalar esitlikler

yardimiyla yapilarak kullanilacak boyutlar netlestirilmistir.

3.2.4. Tasiyic1 Alt Tabla Tasarimi

Platformun {izerinde duracag alt tablanin boyutlandirilmas: ve ¢ift dingilli standart bir
romork goriintiisii verilmesi istenmistir. Burada 6nemli olan unsur iizerinde tastyacagi
yiikler i¢in yeterli dayanimi saglayacak Olgiilerde bir tabla tasarimi yapmak olmustur.

Daha sonra ¢eki oku da ilave edilerek tasarim tamamlanmistir.

3.2.5. Hidrolik Sistemin Tasarimi

Makaslar araciligiyla sistemin asagi-yukar1 hareket ve kizaklar araciligiyla sag ve sola
hareket etmesi hidrolik bir sistem ile elde edilmistir. Ayn1 zamanda sistem hareketlerinin
calisan isgiler tarafindan kontrol edilebilmesi igin tasarlanan hidrolik sistem elle
kumandali yon kontrol valfleri ile desteklenmistir. Hidrolik silindirlerin olusturmasi
gereken kuvvetler hesaplanarak bulunmustur. Hidrolik sistemin elemanlar1 standartlara

uygun segilmistir.
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3.2.5. Platform Unsurlarmnin Tasarimi icin Faydalanilan Esitlikler

Profillere etkiyen kuvvet esitlik 3.1 ile hesaplanmistir (Babalik ve Cavdar, 2018).
F=mxXgyg (3.2)
F: Kuvvet (N)

m: Kiitle (kg)

g: Yercekimi ivmesi (9.81 m/sn?)

Sisteme X ekseni dogrultusunda etkiyen kuvvetler esitlik 3.2 ile hesaplanmistir (Akgali,
1998).

YFx=0 (3.2)
Fx: Sisteme x ekseninde etkiyen kuvvetler (N)

Sisteme y ekseni dogrultusunda etkiyen kuvvetlerin dengede oldugunu hesaplamak igin
faydalanilan esitlik 3.3’tiir (Akgal1, 1998).

YFy=0 (3.3)
Fy: Sisteme y ekseninde etkiyen kuvvetler (N)

Sisteme etkiyen momentlerin denge halindeyken saglayacagi durum 3.4 ile bulunmustur
(Akgal, 1998).

XM=0 (3.4)
M: Moment (Nm)

Sistem unsurlart statik durumda iken emniyetli kayma gerilmesi hesabinda kullanilan
esitlik 3.5 su sekildedir (Babalik ve Cavdar, 2018).

Te=; (35)
T.: Emniyetli kayma gerilmesi (N/m?)

T: Kayma gerilmesi (N/m?)

s: Guvenlik katsayisi

Sistem unsurlart statik durumda iken emniyetli akma gerilmesi hesabinda kullanilan
esitlik 3.6°dir (Babalik ve Cavdar, 2018).

ag
O, = — (3.6)

S
o.: Emniyetli kayma gerilmesi N/m?
o: Kayma gerilmesi (N/m?)
s: Gluvenlik katsayisi

Se¢ilen malzemeye bagli olarak olusacak kesme kuvvetinin neden oldugu kesme
gerilmesi hesabi i¢in faydalandigimiz esitlik 3.7 sdyledir (Babalik ve Cavdar, 2018).
F

T=- (3.7)

A
7: Kesme Kuvvetinin neden oldugu kayma gerilmesi (N/mm?)
F: Kesme kuvveti (N)

A: Toplam kaynak alani (mm?)
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Sistemde kullanilan kaynak alani hesabi i¢in esitlik 3.8 den faydalanilmistir (Shigley
1986).

A=nXxhxl (3.8)
A: Toplam kaynak alani (mm?)

n: Sabit

h: Kaynak agzi genisligi (mm)

l: Kaynak boyutuna bagh deger (mm)

Hidrolik sistem tasariminda hidrolik pistonun olusturmasi istenen kuvveti hesaplamak
i¢in faydalanilan esitlik 3.9°dur (Liljedahl ve ark., 1996).

P== (3.9)

P: Basing (N/m?)
F: Kuvvet (N)
A: Pistonun etki alan1 (m?)

Sistem unsurlarinin segilen malzemelere gore egilme momentinin neden olacagi akma
gerilmesi hesabinda faydalandigimiz esitlik 3.10’dur (Akgal1, 1998).

oy = M’;— (3.10)

o : Emniyetli kayma gerilmesi (N/m?)
Mpax: Kesme kuvveti (N)
S.: Mukavemet momenti(m3)

Sistemde kullanilan kaynak noktalarina etkiyen egilme momentinin olusturdugu normal
gerilme i¢in kullanilan esitlik 3.11°dir (Shigley 1986).

o =1 (3.11)

Ic
o’': Kaynak gerilmesi (N/mm?)
M: Moment (Nm)
y: Tarafsiz eksene olan mesafe (mm)
I.: Tarafsiz eksene gore atalet momenti (mm*)

Sistem unsurlarinin arasindaki moment iligkisi i¢in kullanilan esitlik 3.12°dir (Shigley
1986).

M=Fxd (3.12)
M: Moment (Nm)

F: Uygulanan kuvvet (N)

d: Kuvvetin moment alinacak noktaya uzakligi (mm)

Dikdortgen geometriye sahip kaynagin atalet momenti esitlik 3.13 ile hesaplanmustir.
(Shigley 1986).

L=%x@b+d) (3.13)

I,: Dikdortgen geometrik yapili kaynagin atalet momenti (mm*)
b, d: Kaynagin boyutlar1 (mm)
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Sisteme etkiyen kuvvetin sebep oldugu normal gerilme hesabinda esitlik 3.14
kullanilmistir (Babalik ve Cavdar, 2018).
F

o=" (3.14)
o: Kuvvetin neden oldugu normal gerilme (N/m?)

F: Kesme kuvveti (N)
A: Toplam kaynak alani1 (m?)

Hidrolik pistonda meydana gelebilecek burkulmalarin hesabinda kullanilan esitlik 3.15’
tir (Ozcan, 1982).

_ m2XEXI]

K=
L2
K: Burkulma ytiki (N)
E: Elastikiyet modulii (N/m?)

I: Atalet momenti (m*)
L: Serbest burkulma boyu (m)

(3.15)

Hidrolik sistem tasariminda silindirin maksimum ¢aligma yiikiiniin hesabi igin esitlik
3.16’ dan faydalamilmistir (Ozcan, 1982).

F=X
S

F: Maksimum ¢alisma ytiki (N)
K: Burkulma yiikii (N)
S: Emniyet katsayis

(3.16)

Hidrolik sistem tasariminda segilen hidrolik silindirin piston hizi hesabi i¢in faydalanilan
esitlik 3.17’dir (Esposito, 1988).

Q=AxV (3.17)
Q: Debi (m3/sn)

A: Piston alan1 (m?)

Traktoriin ¢eki kancasina platform baglanmasiyla etkiyen atalet momentinin
hesaplanmasi igin kullanilan esitlik 3.18’dir (Sabanci, 1993).

P XV
NC =
1000
N¢: Traktortin geki glici (kW)
P : Traktor ¢eki kuvveti (N)
V: Traktor ilerleme hizi (m/sn)

(3.18)

Tasarimi1 tamamlanan platform i¢in gerekli hareket giiciiniin belirlenmesinde esitlik 3.19’

dan yararlanilmistir (Sabanci, 1993).

GXfxXV
thd = 10(;; (319)

Nyqq: Hareket direnci icin gerekli giic (kW)
G: Makinenin agirhgi (N)

f: Tekerlek yuvarlanma direnci katsayisi

V: Traktor ilerleme hizi
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4. BULGULAR ve TARTISMA

Miihendislik tasariminda en 6nemli unsur, imal edilmesi planlanan makinenin belirtildigi
sekilde ihtiyaci karsilayabilecek 6zelliklere sahip olmasidir. Bununla beraber en uygun
malzemelerle ergonomik ve ekonomik tasarimin bulusturulmasi da olduk¢a 6nemlidir.
Bu ¢alismada ihtiyaglar belirlendikten sonra tasarima yon verilmistir. Platform iki ayri
sistem olarak disiiniilmiis ve o sekilde tasarlanmistir. Bunlardan ilki mekanik sistem
tasarimu, ikincisi ise hidrolik sistem tasarimi olmustur. Bu boliimde mekanik ve hidrolik

sistemler ayrintili bir sekilde iki ana baslik altinda incelenecektir.

4.1. Mekanik Sistem Tasarimi

Meyve hasat platformu tasarimi i¢in gerekli fonksiyonlar belirlendikten sonra Solidworks
2018 paket programi yardimiyla ¢izimlere baslanmistir. Oncelikli olarak temel unsurlar
belirlenerek ihtiyaca uygun pargalar teker teker ¢izilmis ve montajda bir araya getirilerek
son halini almasi saglanmigtir. Tasarimda tercih edilen malzemeler metal agirlikli olup

standart profiller tercih edilmistir.

4.1.1. Ust tablalarin tasarimi

Ust tabla ve tablaya eklenen korkuluga ait modeller Sekil 4.1 ve 4.2°de gosterilmistir.

Tablanin eni 1250 mm, boyu 4000 mm olacak sekilde tasarlanmustir.

Sekil 4.1. Ust tablaya ait ii¢c boyutlu bir ¢izim
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Sekil 4.2. Ust tablalara eklenen korkuluk

Ust tablalarn tasarmmi i¢in romork olgiileri dikkate almmus olup dayanimi daha yiiksek
olacagi icin ¢elik malzeme tercih edilmistir. Saga ve sola hareketin saglanabilmesi i¢in
iki ayr1 plakadan olusan bir tasarim yapilmustir. Bu tablalar sayesinde dort adet is¢inin es
zamanl ¢alismasina olanak saglanmistir. Her bir tabla 4000x1250 mm olgtilerindedir.
Ortalama 100 kg agirhi§inda 2 adet is¢inin beraber calisabilmesi ve 10’ar kg’lik 10 adet

meyve kasasini tagityabilmesi i¢cin 4 mm kalinliginda St37 ¢elik sac tercih edilmistir.

Kullanilan St37 ¢elik malzemenin akma gerilmesi 0,4, =230x10° N/m?, kesme gerilmesi
7 = 24 x 10° N/m? olup malzeme kataloglarindan alinmistir (Babalik ve Cavdar, 2018).
Malzemenin statik durumda gelistirecegi emniyetli akma ve emniyetli kayma gerilmeleri
esitlik 3.5 ve 3.6 yardimiyla hesaplanarak sirasiyla; g, = 76,7 X 10® N/m? ve 1, =
8 X 10° N/m? bulunmustur.

Celigin 6zgiil kiitlesinin 7,85 gr/cm® oldugu malzeme kataloglarindan alinarak 4 mm
kalinliginda ve 4000x1250 mm o6l¢iilerindeki ¢elik sacin kiitlesi 157 kg bulunmustur. En
fazla 100 kg kiitleye sahip oldugu varsayilan 2 is¢i ve 100 kg’lik (10’ar adet 10 kg’lik)
meyve kasalar1 da hesaplanarak kaynak i¢in segilen kutu profillere binmesi diisiiniilen

yiik (4483 N) hesaplanmistir, ancak bu deger daha emniyetli ¢alismasi istendigi i¢in 4500
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N’ a yuvarlanmistir. Esitlik 3.7 yardimiyla segilen kutu profilin 6l¢iileri i¢in kaynak
edilmesi gereken alan 562,5 mm? bulunmustur. Segilen kutu profiller yeterli kaynak
alanimi verebildigi i¢in emniyetli calistifi onanarak tasarima devam edilmistir. Sekil
4.1°de gorildigi gibi son olarak isgilerin daha giivenli galisabilmeleri amaciyla tasarima
1000 mm yiiksekliginde, iist tabla Olgiilerinde St37 ¢elik malzemeden korkuluk

eklenmistir.

4.1.2. Kizaklama mekanizmasinin tasarimi

Platform i¢in kizak sistemi agaclara yonelim hareketinin saglanabilmesi i¢in tasarima
eklenmigtir. Bu sebeple de amacina uygun olmasi adina referans olarak alinan elma
bahgesinin dl¢iilerine uygun bir tasarim yapilmistir. Referans elma bahgesinde sira arasi
mesafe 5 m ve sira iizeri mesafe de 5 m dlgiilmiistiir. Ust tablalarin da genislikleri toplam1
2,5 m olacak sekilde tasarlanmigtir. Sagdaki tablanin saga, soldaki tablanin ise sola birer
metre acilarak toplamda 4,5 metre genislige ulagsmasi istenmektedir. Agacin tag genisligi
ve is¢ilerin kol uzunluklari da diistiniildiigiinde bu 6l¢iilerde bir bahge i¢in segilen mesafe
yeterli olabilmektedir. Kizaklar i¢in gerekli hareketin traktoriin hidrolik ¢ikisindan almasi
istendigi i¢in tasarima bu sekilde yon verilmistir. Kizak tasarimina ait {istten ve izometrik

goriintiiler Sekil 4.3°te gosterilmektedir.

Sekil 4.3. Kizak tasarimina ait iistten ve izometrik goriintii
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Ust tablalara kaynaklanmuis olan kutu profiller ve hidrolik sistem parcasi olan silindirin
Olciilerine uygun kare profiller ve silindir ¢izilmistir. Burada platform kapaliyken
profillere etkiyen yayili yiikiin emniyetli bir sekilde tasinacagr daha Onceki
hesaplamalarla belirlenmistir ancak sistem ¢alisir vaziyetteyken profillere yatay ve diisey
olarak etkiyen yiikler toplaminin sifir olmasi yani sistemin dengede olmasi (esitlik 3.2.,
3.3. ve 3.4’ten de anlasilacagi tizere) gerekmektedir. Kizaklar igin kullanilan malzeme
burkulma ve kirilmalarin &nlenebilmesi igin St37 celik malzemedir. Ust tablaya
kaynaklanan kutu profillerin 6lciileri 100x100x1150 mm’dir, et kalinliklar1 ise 20
mm’dir. Bu 6lgiilerde 2 adet kutu profilin toplam kiitlesi (54 kgx2) yaklasik olarak 110
kg almmistir. Kutu profilin igerisine gececek kare profiller 80x80x1250 mm
Olciilerindedir ve toplamu kiitlesi (63 kgx2) 130 kg olarak bulunmustur. Tablanin agik
konumunda, tizerinde is¢i galisir vaziyetteyken gosterecegi tepkiler Solidworks 2018
programinin analiz 6zelligi kullanilarak belirlenmistir. Sekil 4.4 yiiksliz durumdaki
platformu, Sekil 4.5 ise homojen yayili yiik altindaki gerilme analizinin nasil

tasarlandigini Sekil 4.6 ise akma mukavemet analizine iliskin sonucu gostermektedir.

*Trimetrik

Sekil 4.4. Kizak sisteminin alt ve iist tabla arasindaki konumuna ait gorsel
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Sekil 4.5. Ust tabla agik konumda iken iizerindeki yayil yiikiin sisteme etkisi

yan Mises (NimAZ)
9.900e+07
9075e+07

A

_ B.250e+07

o 1425e+07
_ B.E00e+07
_ 577507
| 4.950e+07
L 4125e+07
_ 3.300e+07

_ 2475e+07

1,850e+07
I 8,250e+06
0.000e+00

—P Akma mukavemeti: 203%+08

Sekil 4.6. Akma mukavemet hesabina iliskin analiz sonucu
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Kizaklar, kizak destegi saglamasi i¢in 3 mm kalinliginda hem sisteme yiik bindirmemesi
hem de daha az malzeme kullanilabilmesi i¢in Sekil 4.7 ‘da goriilen profile

kaynaklanmustir.

-

Sekil 4.7. Kizaklarin kaynaklandigi profile ait gorsel

Yukarida goriilen profil 24001200 mm O0lgiilerindedir, profilin icte kalan tarafina
uclardan 450 milimetre mesafede birbirlerine ise 1500 milimetre mesafede olacak sekilde
giivenli kaynak noktasi tayin edilmistir. Kaynak alani her bir profil i¢in 80x80 mm? kisaca
toplamda (64x2) 128 cm?’dir.

4.1.3. Makas sisteminin tasarmmi

Tasarimi planlanan platformda isgilerin bulundugu yiikseklikten daha yukarida bulunan
meyve agaglarina uzanmalarini kolaylastirabilmek igin bir fonksiyon eklenmesi
gerekmekteydi. Bu sebeple makas sisteminin tasarima ilave edilmesi bu fonksiyonun
saglanmasi acisindan gerekli olmustur. Ust tablalarm her biri i¢in 4 (toplamda 8 adet)
mesnete sahip 2 adet makas sistemi tasarima ilave edilmistir (Sekil 4.8). Daha sonra bu
mesnetlerin alt ve Uist ylizeylerle baglantisini saglamak i¢in gereken baglantilar ve bunlara
iligkin hesaplamalara gec¢ilmistir. Sekil 4.8.’deki mesnetten 8 adet montajla sisteme

eklenmistir.
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Sekil 4.8. Makas sistemindeki mesnetlerin ¢izimi

Platformun ihtiyaci olan yiikseklige ¢ikabilmesi i¢in dncelikle ulagmasi gereken agaclarin
tepe noktalarina ait ortalama bir yiikseklik belirlenmistir. Bu noktada sira arasi ve sira
tizeri mesafeleri Olglilen elma bahgesindeki agaglarin rastgele 10 tanesinin boylarinin
ortalamast alinmistir. Yart bodur olan elma anaci i¢in ortalama tac yiiksekligi 3 metre
olarak ol¢iilmiistiir. Bu sebeple de platformun tamamen yiikselmis halinin 2,5 metre
civarinda olmasi, lizerinde ¢alisacak is¢inin de boyu ve uzanma mesafesi hesaba katilinca
yeterli olabilmektedir. Kizak destek profilinin altindan kaynaklanan baglanti
elemanlarindan (Sekil 4.9) ikisi mesnetlere pim ile sabitlenerek mesnetlerin hareketsiz
kalmasi istenmistir. Mesnetlere kizaklama hareketini saglamak i¢in iki adet gegmeli profil
kizak destek platformunun altina kaynaklanmistir. Ayni islem ters sekilde alt tablayla
gergeklestirilmis ve hidrolik sistem yardimiyla makas mesnetlerini birbirine baglayan
mile hareket verilmistir. Platform kapali konumdayken yerden yiiksekligi 1500 mm’dir.
Platformu 1000 milimetre kadar yukari tasimak amaciyla 2000 mm uzunluga sahip
mesnetler tercih edilmistir. Pim i¢in ayrilan mesafeyle beraber mesnetlerin her biri 2016
mm boy, 75 mm en ve 15 mm et kalinligina sahiptir. Makaslarin baglh oldugu hareketli

baglant1 elemanina ait {i¢ boyutlu ¢izim ise Sekil 4.10’da verilmistir.
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Sekil 4.10. Makaslarin bagli oldugu hareketli baglant1 elemanina ait {i¢ boyutlu ¢izim

St37 malzemenin diiz kaynak edilecegi disiiniildigiinde kaynak alani hesaplamasi

yapilarak kullanilan St37 ¢elik malzemenin akma gerilmesi 04, =230%10° N/m>, kesme

gerilmesi T = 24 x 10° N/m? idi. Kaynak yapilacak alanin iizerindeki kuvvet esitlik 3.1
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kullanilarak 7276 N bulunmustur. Bu deger daha emniyetli ¢calismasi i¢in 7500 N’a
yuvarlanmistir. Kaynak edilecek emniyetli alan hesabi i¢in esitlik 3.7 yardimiyla
hesaplanarak 9,37 ¢cm? bulunmus, bu kaynak alan1 da 10 cm? olarak yuvarlanmistir.
Segilen profillerin olusturacagi kaynak alani ise profiller i¢in belirlenen dlgiilere gore
hesaplanarak (60x1,5= 90 cm?’den 4 adet profil, 56,25 cm?’den de 2 adet profil) 472,5
cm? bulunmus olup emniyetli kaynak alanina sahip olabilecegi onanmustir. Sekil 4.11°de

goriildiigii gibi hesaplamalara ek olarak, yazilim ile de kaynak alani analizi yapilmis ve

emniyetli ¢alistig1 onanmistir.

Alany (56.250mA2

Sekil 4.11. Baglant1 igin ¢izilen elemanlarin kaynak alanlarina iliskin gorsel

Makas mesnetlerinin bagli oldugu profilin kiitlesi ve kaynak agirliklarma iliskin
diizenlemeler yapildiktan sonra montajlanmak tizere sisteme g¢agrilmistir. Platformun
hem sag hem de sol kanadinda aymi Olgiilere sahip olduklar1 i¢in toplam iki adet
montajlanmistir. Sekil 4.12°de acikca goriildiigii gibi iist tabla kizaklar ve kaydirma
silindiri yardimiyla bir alt profile kaynaklanmistir. Asagida gordiigiiniiz iist ve trimetrik

goriintii tek bir tarafa ait genel goriintiiyii ifade etmek i¢in kullanilan bir gorseldir.

30



POCHE D+ 0RO

i

#{ist

(@)

Trimetrik

(b)

Sekil 4.12. Makasla kaldirilan yardimer platform ve iist tablanin konumu. a) Ustten
gorliniis, b) trimetrik goriiniis
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4.1.4. Alt Tablanin Tasarimi

Alt tabla i¢in lizerindeki ytikleri tasimasi istenen standart ¢ift dingilli romork olgiilerinde
bir tasarima karar verilmistir. Platformun {izerinde ¢alismasi istenen alt kasaya ait goriintii
Sekil 4.13°te gosterilmistir. Cift dingilli 4 tonluk bir rémorkun 6lgiileri referans alinarak
4250%2500 mm olgiilerinde bir kasa ¢izilmistir. Normal bir rémorkta bulunan kapaklara
bu platformda ihtiya¢ olmadigi ve fazla yiik bindirecegi diistiniilerek sade bir tasarim

yapilmistir.

Sekil 4.13. Alt kasanin izometrik goriintiisii

Kasanin en tist kisminda 15,75 mm kalinliginda ¢elik bir sa¢ bulunmaktadir. Daha sonra
altina ¢izilen tablanin da ¢ok agir olmamasi igin i¢i bosaltilmigtir. Cift dingilli rémork
gibi dort adet tekerlege sahip olmasi istendigi i¢in de 4 adet yaprak yay tasarima
eklenmistir. Yaprak yaylara binecek yiik i¢in hesaplamalar yapilmis ve uygun olciilerde
olduguna karar verilmistir. Calismada alt kasanin dlgiilerinin iist tablalardan uzunluk
olarak farkli oldugu goriilmektedir. Bunun nedeni ise ¢eki kancasinin da alt kasaya
kaynaklanmigs olmasidir. En alt tablanin yiikiiyle birlikte biitiin yiikleri tekerlekler
tastyacagi i¢in lizerine diisen kiitle kuvvet cinsinden hesaplanarak (28000 N) tekerlek
basina taginmasi beklenen yiik ortalama 7000 N (yaklasik 700 kg) olarak belirlenmistir.
4 tonluk tasima kapasitesine sahip bir romorka ait tekerlerin 1 tonluk yiikii emniyetli
olarak tasiyacag disiiniildiigiinde tekerlerin yeterli olduguna karar verilmistir. Son olarak
Solidworks 2018 paket programimmdan montajla tasarlanan kasanin ihtiyacini

karsilayabilecek traktor tekerlekleri de tasarima eklenmistir.
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Alt kasanin diger diizlemlerde olusacak goriintiisii ise Sekil 4.14’te gosterilmistir.

Malzemesi sistemden alagimli ¢elik olarak se¢ilmistir ve buna bagl olarak tiim kasanin

sahip olacagi kiitle hesaplanmustir. Yaklasik 1 ton agirliga (989,8 kg) sahip oldugu Sekil

4.15°de goriilmektedir.
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Sekil 4.14. Alt kasanin diger diizlemlere ait goriintiisii

Koordinat degerleri raporlama lgitd: - varsayllan —

kasa 0gesinin kitle ozellikleri
Konfigdrasyon: Varsayilan
Koordinat sistemi: -- varsayilan -

| Yogunluk = 7.87 gram / santimetre kip |

Kitle = 989750 gram |

Kiitle merkezi: | santimetre |
¥=123590
¥=3899
Z=0.03

Eirincil atalet eksenleri ve birincil eylemsizlik momentler:  gram * santimetre
Kitle merkezinden alinmis,

I+=(1.00, 003, 000}  Px=62731980433.22

Iy=(0.00, 000,-100)  Py=187314276487.78

2= (003 1.00, 000)  Pz=242804975349.08

Sekil 4.15. Kasanin toplam agirligina iliskin gorsel
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Montaja cagrilan tekerlegin ¢ap1 92,5 cm’dir. Bir adet tekerlegin kiitlesi ise 55 kg
bulunmustur. Bu 6l¢iilerdeki tekerleklerden 4 adet montajlanmistir. Tekerlegin goriintiisii

Sekil 4.16°da goriildiigii gibidir.

1 B

fzometrik “sag

Sekil 4.16. Tasarimda kullanilan traktor tekerlegine ait bir gorsel

Sekil 4.17” de alt kasanin ¢eki oku ile baglanacagi ortalama bir isletmede kullanilan bir
traktor gorseli bulunmaktadir. Solidworks 2018 programinda mevcut bulunan
cizimlerden uygun olani segilerek tasarima eklenmistir. Boylelikle tasarimin imal
edilmesi durumunda sahip olmasi gereken oOzellikler ve goriintiiniin daha iyi ifade

edilmesi saglanabilmistir.

Sekil 4.17. Tasarimda kullanilan orta giigteki bir traktore ait gorsel
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Bu asamaya kadar tasarlanan unsurlarin malzemelerine gore kiitleleri belirlenerek 18000
N bulunmustur. Kasanin yaklagik 1 ton agirliginda oldugu disiiniildiigiinde iizerine
binecek yiiklerle beraber 2,8 tonluk yiik (28000 N) bu sistemin hareket direncini
hesaplamak i¢in baz alimmustir. Cizelge 4.1 kullanilarak calisilacak tarla kosullari,
yumusak ve 1slak tarla topragi i¢in f = 0,3 ve traktoriin hiz1 en fazla 3,6 km/h (1 m/s)
belirlenerek esitlik 3.18 yardimiyla hesaplamalara devam edilmis ve traktoriin hareketi
icin agmasi gereken giic Np44 = 8,4 kW bulunmustur. Bulunan degerler esitlik 3.17°de
yerine koyularak traktoriin saglamasi gereken ¢eki kuvveti P = 8400 N bulunmustur.
Tasarim i¢in segilecek orta giicte bir tarim traktorii ¢eki okunda bu gii¢ ¢ikisini kolaylikla

saglayabilecegi i¢in tasarimda degisiklige gidilmemistir.

Cizelge 4.1. Farkli tarla kosullarma ait yuvarlanma direnci katsayilar1 (Ozmerzi ve ark.
2004)

Zemin Durumu Yuvarlanma direnci katsayist (%)
Sert ve diiz tarla 4

Sert cayir 5)

Aniz 5-15

Gevsek ve kumlu toprak 15-30

Gevsek ve 1slak tarla 30-35

4.2. Hidrolik Sistem Tasarimi

Hidrolik sistem platformu mevcut konumundan istenen yiikseklige indirmek-¢ikartmak
ve yonelim hareketini vermek icin kullanilacaktir. Platformun mekanik tasarimi bittikten
sonra kapali konumdayken yerden yiiksekligi dl¢iilerek 1500 mm oldugu goriilmiistiir.
Referans oOl¢iimiin  gergeklestirildigi bahcedeki elma agaglarinin ortalama tag
yiikseklikleri 3000 mm olarak almmistir. Uzerinde ¢alisacak olan iscilerin de boylar:
uzunluklar1 g6z Oniinde bulunduruldugunda platformun yiikselmesi gereken mesafe
yaklagik 1000 mm oldugu takdirde isciler i¢in ergonomik ¢alisma kosullar1 saglanmis
olacaktir. Hidrolik sistemde diisey yonde ¢alisan iki platform ve bunlara bagh iki
kaldirma silindiri, ayrica yana dogru hareket saglayan iki adet kaydirma silindiri
bulunmaktadir. Bu hidrolik alicilarin kontrolii, platform {izerinde ¢alisan hasat iscileri

tarafindan yon kontrol vafleri ile yapilacaktir. Buna bagli olarak, hidrolik sistem devre
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semas1 Sekil 4.18’de gosterildigi gibi olusturulmustur. Se¢imi yapilan strok uzunluguna

sahip kaldirma silindirine ait ¢izim ise Sekil 4.19°da verilmistir.

Kaldirma Silindirleri Kaydirma Silindirleri
_J (== =
3 fkl 3 fkl
i A . . . .
B B ! [ S| 1 [y |
R (. S I S
= ks Y Iy

Sekil 4.18. Hidrolik devre tasariminin sematik gortiinimii

/-

Sekil 4.19. Ust tablay: yukari itecek olan hidrolik silindir ve piston kolunun gérseli

Tasarima gore ylikselme ve yonelim hareketinin hidrolik sistem tarafindan saglanmasi
gerekmektedir. Yiikselme i¢in 2, yonelim i¢in 2 adet, toplamda ise 4 adet hidrolik silindire

ihtiya¢ duyulmustur. Tasarimda yer verilmis olan hidrolik sistemin yag deposu ve yag
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pompasi olarak traktdrden yararlanmasi istenmistir. Hidrolik silindirin dlgiilerinin ve

kargilamasi1 gereken kuvvetin belirlenebilmesi i¢in asagidaki iglem sirasi takip edilmistir.

Kaldirma silindiri hesab1 su sekilde 6zetlenebilir. Kaldirma silindirlerinin istenen yiikii
tasiyabilirliginin hesaplamalar ile onanmasi ve yiikselim hareketi sirasinda kirilmayacak
oOl¢iilerde olmasi gerekmektedir. Bu nedenle silindirin {izerine binecek maksimum ytikiin
( Bnax)= (Misei + Myasa + Megpia) = 7500 N oldugu dnceki hesaplamalardan alinarak
islemlere devam edilmistir. Bu kuvvetin strok sifir iken diizlemle yaptig1 agiya gore

gelistirmesi gereken kuvvet belirlenmelidir. Strok sifir iken yaptig1 ag1 Q; = 10° olarak

alinmis ve bu durumda piston kolunun gelistirmesi gereken kuvvet % ‘dan 43203 N
1

olarak hesaplanmustir.

Bir sonraki asamada traktoriin debisine gore bir piston alani degeri hesaplanarak
denklemlerde yerine konulmustur. Debisinin nominal devirde 35-40 L/min oldugu kabul
edilen bir traktor icin debi Q = 10 L/min (1.67 x 10~*m3/s) ve basinc1 da 100 bar olarak
secilmis ve pistonun hizi Vi, = 0.05 m/s segilerek hesaplamalara devam edilmistir.
Q = Ay X Vitme oldugundan A; = 3.33 x 1073 m? olarak bulunmustur. Bu deger alan
formiiliinde yerine konularak D = 65 mm bulunmustur. Hidrolik silindirler i¢in standart
cap Olgtilerine bakilarak 63 mm ve 80 mm’lik ¢aplar arasinda se¢im yapilmig ve 63 mm
mm’lik ¢ap secilmistir. Bu kosulu saglamak i¢in gerekli hidrolik yag basinci 86.3 bar

olarak hesaplanmistir ve dngoriilen 100 bar isletme basincindan diistiktiir.

Piston kolu ¢ap1 45 mm segilerek ve piston koluna etki eden dik yiik bileseni gz oniine

alinarak piston kolunun kirilmaya gére boyunun uygunlugunun onanmasi gerekmektedir.

L=m / ::;1 formiiliinde yerine konularak kirilma boyu 1811 mm hesaplanmistir.
k

Bulunan deger piston kolunun tam agik durumuna ait kirilma boyundan (750 mm) biiyiik
cikt1ig1 icin kirilma riski yoktur. Indirme hizimin kaldirma hizindan daha yiiksek ve
kontrolsiiz olmamasi ic¢in kaldirma silindirlerinin geri doniis hatlarina Sekil 4.18 ‘de
goriilebilecegi gibi birer adet ayarli debi kisma valfi konulmustur. Platform tizerindeki
calisanlarin gerek kisma valfi ayari ile gerekse yon kontrol valfinin agiklik ayar ile
giivenli bir hizda platformu ayarlamalar1 gerekmektedir. Gerekli olan bu ¢alisma sekli

nedeniyle kaldirma silindirinin geri konumdaki hizi teorik olarak incelenmemistir.

37



Kaydirma silindiri hesabini ise su sekilde agiklamak miimkiindiir. Kaydirma silindirleri
iist tablalarin yonelim hareketini gergeklestirmek icin kullanilacak 2 adet hidrolik
silindirden olusmaktadir. Yine 6nceki hesaplamalardan silindirin karsilamasi gereken
kuvvet 4500 N olarak belirlendiginden buna yonelik hesaplamalarla isleme devam

edilmistir.

Sistemin gelistirecegi mekanik siirtiinme kaybi1 g6z 6ntinde bulundurularak Fmax = 4500N
1.1 ile carpilarak sistemin olusturmasi gereken kuvvetin 4950 N oldugu bulunmustur.

Kaydirma silindirinin piston ¢ap1 Di = 40 mm olarak se¢ilmistir. Platformlardan birinde
bunun yaris1 itme i¢in kullanilacagindan Q = 8.33x 107> m*/sn bulunmustur. Fipe =

4950 hesaplanmis Ve secilen debi degerine bagl olarak itme hiz1 Vi, = 0,06 m/s olarak
hesaplanmustir. Piston kolu ¢ap1 28 mm segilerek geri ¢ekme hiz1 Vg= 0.13 m/s olarak
belirlenmigtir. Daha diisiik hizlarda calisilmasi tercih edilirse isgilerin yon kontrol
valflerini kismi agarak hiz ayarlamasi yapmalar1 gerekecektir. Kaydirma silindiri, yatay
eksende c¢alisacagi i¢in burkulma hesabina ihtiya¢ duyulmamistir. Kaydirma isleminde
gerek duyulacak kuvvet, kaldirmadan daha diisiik oldugundan kabullenilen isletme
basinct bu iglem i¢in de yeterli olacaktir. Sekil 4.20°de hidrolik silindirin sistem
igerisindeki konumu gosterilmistir. Sekil 4.21 ve 4.22 ise sirastyla platformun kapali
konumunu ve platform yiiksek seviyede ve tablalar agik pozisyondayken elde edilecek

goriintliyli vermektedir.

Sekil 4.20. Hidrolik silindirin sistemdeki konumuna iligkin bir goriintii
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Sekil 4.21. Platformun kapali konumuna ait bir gorsel

2690

Sekil 4.22. Platform yiiksek seviyede ve tablalar agik pozisyondayken bir gorsel
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4.3. Tartisma

Ticari olarak bulunabilen hasat platformlar1 ve bilimsel ¢alismalar sonucunda elde
edilmis tasarimlarin hemen tiimiinde hasat is¢ileri tek bir tabla lizerinde calismaktadir.
Oysa iki farkli siray1r hasat eden isciler, agaglarin biiytikliiklerinde ve verimlerindeki
farkliliklara ek olarak is¢ilerin ¢alisma hizindaki farkliliklar nedeniyle farkli zamanlarda
ylukselip algalmak isteyebilir. Bu talep, parcali bir tabla sistemi tasarimi ile karsilanabilir.
Bu arastirmada diisey ve yatay yonde birbirinden bagimsiz bir sekilde hareket edebilecek

iki tabla ile donatilmig bir hasat platformu tasarimi yapilmstir.

Arastirmada, sistem simirlart yari-bodur bir elma bahgesindeki agaglarin 6zelliklerine
bagh olarak belirlenmistir. Bdylece, sira arasi 6 m’den fazla olmamali, aga¢ dallarinin
sira aralarina fazla yayilmamasi i¢in uygun bir sekilde budanmis olmalar1 ve en biiyiik
tac yiiksekliginin 4.5 m’yi asmamis olmas1 gerekecektir. Uggiil (2007), en biiyiik
yiiksekligi ve genisligi 4000 mm (uzanma mesafesi de hesaba katildiginda) ve 3000 m
olan bir hasat platformu tasarlamistir, ancak platformun hangi kosullara uygun olarak
tasarlandig1 agiklanmamustir. Uggiil (2007)iin tasariminda kaldirma ve kaydirma hizlart
0,457 m/s se¢ilmistir. Bu degerler, bu arastirmada tasarimda kullanilan hizlardan

yuksektir.

Eminoglu (2015), meyve hasadina yardimci olmasi igin iki pargali (tablali) bir hasat
platformu tasarim1 yapmistir. Platform yiiksekligi, makaslar kapali ve a¢ik durumdayken
2450 ve 3750 mm’dir. Elma bahgeleri i¢in diisiiniilen ve ¢alismada tasarlanan makinede
ise bu yiikseklikler sirasiyla 1500 ve 2600 mm’dir. Eminoglu (2015)’nun ¢alismasinda
tasarlanan makine daha yiiksek agaclar i¢in tasarlanmis ve statik denge i¢in yan destek
ayaklar1 kullanilmistir. Buna gore, destek ayakli bir tasarima sahip bir makine yanal
egime sahip arazilerde de kullanilabilirken bu arastirmada gelistirilen makine ise daha
cok diiz bahgeler i¢in uygundur. En diisiik 2410 mm platform yiiksekligi i¢in platform
tizerindeki bir iscinin el ile yere egilerek 2.5-3. m’deki meyveleri hasat edebilecegi i¢in
bundan daha asagidaki meyvelerin hasadi i¢in uygun degildir. Benzer sekilde, mevcut
aragtirmada tasarlanan makinenin en diisiik platform yiiksekligi 1500 mm oldugu i¢in
bundan daha asagidaki meyvelerin platform iizerinde calisan is¢i tarafindan toplanmasi
miimkiin degildir. Bu meyvelerin yerdeki hasat iscileri tarafindan ayrica toplanmasi

gerekmektedir. Eminoglu’nun tasarlayip imal ettigi prototip makinede yerdeki ortalama
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bir is¢inin 2.5-3 m’ye kadar uzanmasi miimkiin gériinmemektedir, bu ylizden merdiven

kullanarak yerden hasat yapilmas1 gerekecek gibi goriinmektedir.

Bahsi gegen platform bir traktér yardimiyla ¢ekildigi i¢in, hasatta traktoriin kullanilmasi
ile traktoriin yillik ¢alisma siiresi de artirtlmis olmaktadir; boylece kuvvet kaynaginin

daha ekonomik olmasina yardimci olunacaktir.
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5. SONUC

Bu c¢alismada hasat islemini kolaylastirmak i¢in bir hasat platformu tasarimi yapilmistir.
Mevcut birgok hasat platformlarindan farkl olarak diisey yonde hareket eden iki tablanin
birbirinden bagimsiz olacak sekilde hareket ettirilebilmektedir. Hasatta harcanan zamanin
ve lriin kayiplarinin azaltilmasi istendigi i¢in buna uygun bir tasarim disiinilmiistiir.
Platform yiikselerek agacin tepe hizasina ulasmay1 miimkiin kilmasinin yani sira yatay
eksende hareket ederek isg¢ilerin dallara uzanmalarini kolaylastirmaktadir. Bu sayede
is¢ilerin dallara uzanmaya calisirken yasayacagi incinmeler ve is giicii kayiplariin dniine
gecilebilecektir. Giiclinli tarim traktoriinden almasi beklenen meyve hasat platformu

tasarimina ait bu calismadan elde edilen kazanimlar su sekilde 6zetlenebilir:

e Platform; mekanik ve hidrolik sistem olmak tiizere iki ana baslhik altinda
tasarlanmustir.

e Mekanik sistem kendi icerisinde; iist tablalarin tasarimi, kizaklama sisteminin
tasarimi, makas mekanizmasi tasarimi, tagiyict kasanin tasarimi olarak dort alt
baslik seklinde incelenmistir.

e Platformun hareketi i¢in gerekli olan ¢eki kuvveti belirlenmistir.

e Hidrolik kaldirma silindirleri tam agik konumda iken platform yiiksekligi 2600
mm, ortalama is¢i boyu ile 4350 mm ve uzanma mesafesi ile birlikte 4500 mm
kadardir. Kaydirma silindirlerinin tam agik konumunda ise isgilerin ortalama kol
uzunlugu ile 3000 mm ve uzanma mesafesiyle birlikte 3250 mm’dir.

e Makine lizerinde her bir platformda iki is¢i olmak {izere dort isci calisabilecektir.

e Makinenin 6li agirhigi, is¢i agirliklart ve dolu meyve kasalariyla birlikte en fazla
2580 kg (25310 N) olacagi 6ngoriilmiistiir.

Bu sonuglara dayanarak asagidaki 6nerilerde bulunulmustur.

e Tasarima meyve kasalarini daha kolay indirmeye yarayan bir mekanizma

eklenebilir.

e Hasadin yapildig1 saatler diisiiniildiigiinde iizerinde calisan is¢ilerin sicak hava
kosullarindan etkilenmeleri azaltan bir tente tasarima dahil edilebilir.

e Ozellikle yanal egimli bahgelerde statik denge sorunu olmamasi igin destek
ayaklar1 entegre edilmis bir bagska model {izerinde de ¢aligilabilir.
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