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Kay ı s ı n ı n Mekanik Hasad ı nda Genlik Frekans H ı z ve ivme ile Sarsma 
Süresi Aras ı ndaki ili ş kilerin Belirlenmesi 
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Geli ş  Tarihi: 01.04.1998 

Özet: Bir meyve tanesinin titre ş imle saptan ayr ı lmas ı  esnas ı nda sarsma süresinin ve dolay ı s ı yla yük tekerrürü 
say ı s ı n ı n büyük önemi vard ı r. Çünkü bu faktörler tanenin kopmas ı  için gerekli olan frekans say ı s ı n ı  etkilemektedir. Bu 
ara ş t ı rman ı n amac ı , silkeleme makinalar ı  ile hasatta meyveye uygulanacak frekans, genlik, ivme ve h ı z ile sarsma süresi 
aras ı ndaki ili ş kileri belirlemektir. Bu amaçla imal edilen bir laboratuvar sarsma düzeni yard ı m ı yla çeş itli frekans ve 
genliklerde tek kay ı s ı  tanesinin daldan ayr ı lmas ı  için geçen süreler saptanm ış t ı r. Ara ş t ı rma sonuçlar ı na göre, genlik sabit 
iken frekans artt ı kça veya frekans sabit iken genlik artt ı kça sarsma süresi azalm ış t ı r. Ayn ı  genlik değ erinde ivme artt ı kça 
sarsma süresi azalm ış t ı r. Ayr ı ca her üç genlik de ğ erinde de sarsma h ı z ı n ı n artmas ı yla sarsma süresi azalm ış t ı r. 

Anahtar Kelimeler: Kay ı s ı , mekanik hasat, frekans, genlik, ivme, h ı z, sarsma süresi . 

Determination of the Relationships Between Stroke Frequency Velocity 
Acceleration and Shaking Time in Mechanical Harvesting of Apricot 

Abstract: Shaking time and load repetition number have an important role on breaking off a fruit from the branch 
by vibration. Because, these factors affect frequency number required. The purpose of this study is to determine the 
relationships between shaking time and frequency, stroke, acceleration, velocity. For this purpose, the time to break off 
the apricot from its branch was determined for different frequency and strokes by laboratory shaker unit. According to the 
research results; shaking time was decreased with increasing frequency while fixed strok or increasing stroke while fixed 
frequency. At the same stroke, shaking time was decreased with increasing acceleration. Also, shaking time decreased 
with increasing shaking velocity for three strokes. 

Key Words: Apricot, mechanical harvesting, frequency, stroke, acceleration, velocity, shaking time. 

Giri ş  

Dünya kay ı s ı 	üretiminin yakla şı k % 20'sini 
gerçekle ş tiren ve birinci s ı rada olan Türkiye'de 10 milyona 
yakla ş an kay ı s ı  a ğ açlar ı n ı n hemen hemen tamam ı  
geleneksel yöntemle hasat edilmektedir. Hasat genellikle, 
dallar ı  sallamak veya s ı r ı klarla dallara vurmak suretiyle 
meyvelerin dü ş ürülmesi yoluyla yap ı lmaktad ı r. Bazen bez 
üzerine, ço ğ unlukla da yere dü ş ürülen meyveler buradan 
elle toplanarak sand ı k veya kasalara doldurulmaktad ı r. Bu 
yöntemle yap ı lan hasat çok yorucu ve zaman al ı c ı  
olmakta, i ş çilik ihtiyac ı  artmakta, hasad ı n yap ı lmas ı  
gecikmekte ve büyük oranda ürün zedelenmesine yol 
açmaktad ı r. Ülke ekonomisi için büyük bir öneme sahip 
olan kay ı s ı n ı n hasad ı ndaki bu zorluk ve olumsuzluklar ı  
ortadan kald ı rmak ve etkin bir hasat gerçekle ş tirmek için 
makinal ı  hasat uygulamas ı  büyük bir önem arzetmektedir 
(Gezer 1997). 

Meyvelerin 	a ğ açtan 	topluca 	silkelenmelerini 
amaçlayan mekanik hasatta, ilk olarak dalda as ı l ı  
meyvenin a ğ açtan kopmas ı  için, ya bir bölümü ya da 
tamam ı  silkelenir. Silkeleme ile meyvede olu ş an atalet 
kuvveti sapta burulma ve çekme gerilmeleri olu ş turur. Sap 
bunlar ı  kar şı layamaz duruma gelir ve meyve kopar 
(Erdo ğ an 1988). Günümüzde dal veya gövdeyi silkelemek 
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suretiyle mekanik meyve hasad ı nda, teknik özellikleri ve 
çal ış ma ilkeleri farkl ı  olan silkeleme makineler ı  
kullan ı lmaktad ı r. Silkeleme makinalar ı  ile hasatta ana ilke; 
bir silkeleme makinas ı n ı n üretti ğ i titre ş imlerin a ğ ac ı n 

gövde ya da bir dal ı na iletilmesi ve böylece silkeleme 
i ş leminin gerçekle ş tirilmesidir. 

Bir meyve tanesinin titre ş imle saptan ayr ı lmas ı  
esnas ı nda sarsma süresinin ve dolay ı s ı yla yük tekerrürü 
say ı s ı n ı n büyük önemi vard ı r. Çünkü bu faktörler tanenin 
kopmas ı  için gerekli olan frekans ı n büyüklü ğ ünü 

etkilemektedir (Keçecio ğ lu 1975). Titre ş imle meyve 

hasad ı nda en verimli hasat için meyveye uygulanacak 
frekans, genlik, ivme, h ı z ve sarsma süresi aras ı ndaki 

ili ş kilerin incelenmesi gereklidir. 

Meyvelerin makina ile hasad ı  konusunda çok say ı da 

araş t ı rma yap ı lm ış  ve bu çal ış malar meyve kopma direnci, 
olu ş turulacak titre ş imin genlik ve frekans ı , a ğ aç ve 
meyvede meydana gelebilecek zedelenmeler, farkl ı  
çal ış ma ilkelerine sahip hasat ve toplama makinelerinin 
ara ş t ı r ı lmas ı  üzerinde yoğ unla ş m ış t ı r. Çetinkaya (1989), 
imalat ı n ı  gerçekleş tirdi ğ i bir kablolu silkeleyici ile birlikte 

ş emsiye tipi bir tutma platformu kullanm ış  ve etkili vi ş ne 
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hasad ı  için gerekli özellikleri belirlemeye çal ış m ış t ı r. Farkl ı  
frekans (7-8-9 Hz) ve genlik (30-40-50 mm) 
kombinasyonlar ı  ile iki farkl ı  ethrel konsantrasyonunu 
denemi ş  ve düş ürme etkinli ğ inin %93.6'ya kadar ç ı kt ığı n ı  
belirtmi ş tir. Costa ve ark. (1989), bir kay ı s ı  hasat makinas ı  
projeleyerek imal etmi ş ler ve hasat performans ı n ı  
belirlemi ş lerdir. Çal ış ma sonucunda kay ı s ı  meyvelerinin% 
84.3 . nün ağ açtan dü ş ürüldü ğ ünü ve makinan ı n bir ağ ac ı  
43.8 saniyede hasat edebildi ğ ini bildirmiş tir. Erdoğ an ve 
ark. (1992), yapt ı klar ı  çal ış mada baz ı  kay ı s ı  çe ş itlerinde 
meyve kopma direncini belirlemi ş lerdir. Keçeçio ğ lu (1975), 
atalet kuvvet tipli bir silkeleyici imal ederek zeytin 
hasad ı nda kullanm ış t ı r. 20-28 Hz aras ı ndaki bir frekansla 
ve 20-30 mm'lik bir genlikle çal ış mada a ğ açtaki zeytin 
tanelerinin % 60' ı n ı n yere dü ş tüğ ünü, ayr ı ca bir dal ı n 10 
saniyeden fazla sars ı lmas ı n ı n yere dü ş en zeytin tanesi 
yüzdesinde bir art ış  sağ layamad ığı n ı  vurgulam ış t ı r. 
O'Brien ve ark (1983) kay ı s ı n ı n silkeleme makinalar ı yla 
hasad ı nda dal için 10...20 Hz frekans ve 40...25 mm' 
genlik, gövde için 15...30 Hz frekans ve 12...8 mm genlik 
değ erlerini önermi ş lerdir. Sansavini ve ark. (1982), kay ı s ı  
hasad ı na uygun mekanik bir hasat makinas ı  tasarlayarak 
imal etmi ş ler ve değ i ş ik kay ı s ı  çe ş itlerinde denemi ş lerdir. 
Kay ı s ı  çeş idine bağ l ı  olarak meyve dü ş ürme oran ı n ı  %73 
ile %100 aras ı nda bulmu ş lard ı r. Sansavini ve Costa 
(1986), kendi yürür ve çift kanatl ı  bir tutma platformuna 
sahip bir silkeleyicinin i ş  baş ar ı s ı n ı  belirlemiş lerdir. Szenci 
(1985), mekanik bir silkeleyici ile kay ı s ı  hasadi üzerinde 
çal ış m ış t ı r. Ara ş t ı rmac ı  %70 — 80 aras ı ndaki olgunluk 
değ erleri için 12 Hz frekans ve 30 mm'lik genlik %90-100 
olgunluk durumunda da 20 Hz frekans ve 45 mm'lik genlik 
değ erlerini önermi ş tir. 

Bu çal ış man ı n amac ı , kay ı s ı n ı n mekanik hasad ı na 
yönelik olarak meyvelere uygulanan genlik, frekans, ivme, 
h ı z ve sarsma süreleri aras ı ndaki iliş kileri pratik olarak 
belirlemektir. 

Materyal ve Yöntem 

Farkl ı  genlik ve frekanslarla sarsma süresi aras ı ndaki 
ili ş kiyi saptayabilmek amac ı yla Ş ekil tde görülen sarsma 
düzeni imal edilerek laboratuvarda tek kay ı s ı  tanesini 
sarsma denemeleri yap ı ld ı . Sarsma düzeni; bir elektrik 
motoru, eksantrik mekanizmas ı , kay ı c ı  kol, kay ış  kasnak 
düzeni, ş asi ve bağ lama aparat ı ndan olu ş maktad ı r. Bir 
elektrik motoru taraf ı ndan tahrik edilen eksantrik kola, 
mafsall ı  olarak bir kay ı c ı  kol bağ lanm ış t ı r. ince dallar 
üzerindeki kay ı s ı  taneleri, kay ı c ı  kolun ucunda bulunan 
ba ğ lama aparat ı na bağ lanmaktad ı r. Düzenekte kay ı c ı  
kolun ba ğ l ı  olduğ u kasnak çap ı , farkl ı  genlikler elde 
edebilmek amac ı yla 10...80 mm aras ı nda 
değ i ş tirilebilmektedir. Frekans ayar ı  ise elektronik bir 
potansiyometre yard ı m ı yla elektrik motorunun devri 
değ i ş tirilerek yap ı labilmekte ve 5...22 Hz aras ı nda 
değ i ş tirilebilmektedir. Potansiyometre üzerinde istenilen 
devri veren noktalar i ş aretlenmi ş  ve denemelerde bu 
noktalar esas al ı narak devir seçimi yap ı lm ış t ı r. 
Denemelerde 10, 20, 30 mm genlik ve 5, 10, 15 Hz  

frekans esas al ı nm ış t ı r. Devir ölçümlerinde mekanik 
turmetre kullan ı lm ış t ı r. Denemeler, hasat olgunlu ğ a 

eri ş miş  Hac ı haliloğ lu kay ı s ı  çe ş idi üzerinde yap ı lm ış t ı r. 
Denemeye al ı nan kay ı s ı lar ı n ortalama meyve a ğı rl ığı  31 g, 
meyve kopma direnci 6.5 N, meyve eti sertli ğ i 90 kPa ve 
SÇKM (suda çözünebilir kuru madde) oran ı  ise % 27 
bulunmuş tur. Her deneme ko ş ulu üç tekerrürlü olarak ve 
her tekerrür 50 adet sapl ı  tek kay ı s ı  tanesi üzerinde 
yap ı lm ış t ı r. Farkl ı  frekans, genlik, ivme ve h ı z değ erlerinde 
kay ı s ı  tanelerinin daldan ayr ı lmas ı  için gerekli olan sarsma 
süreleri bir kronometre yard ı m ı yla belirlenmi ş tir. 

Bulgular ve Tartış ma 

Çe ş itli genliklerde frekans ile kay ı s ı  tanesinin saptan 

ayr ı lmas ı  için gerekli olan sarsma süresi Ş ekil 2'de 

verilmi ş tir. Ş ekil 2 incelendi ğ inde görüleceğ i gibi ele al ı nan 

üç genlik değ erinde de frekans artt ı kça sarsma süresi 

azalmaktad ı r. Örneğ in, 10 mm genlikte kay ı s ı  tanesini 

saptan ay ı rmak için gerekli olan sarsma süresi 5 Hz 
frekans için 65 s& ı iye iken 15 Hz frekans için 8.7 saniye 
olarak bulunmu ş tur. Benzer ş ekilde frekans sabit iken 

genlik değ eri artt ı kça sarsma süresi önemli ölçüde 
azalm ış t ı r. Örneğ in 5 Hz frekansta 10, 20 ve 30 mm genlik 
değ erlerinde sarsma süreleri s ı ras ı yla 65, 39 ve 14.7 
saniye iken 15 Hz frekansta s ı ras ı yla 8.7, 3.7 ve 1.3 
saniye olarak bulunmu ş tur. Ayr ı ca Ş ekil 2'de 

görülebilece ğ i gibi ayn ı  sarsma süresinde, küçük genlikler, 
daha yüksek frekanslara gereksinim göstermektedir. 

Ş ekil 3'de çe ş itli genliklerde ivme ile sarsma süresi 
aras ı ndaki iliş ki gösterilmiş tir. Ş ekil 3'de görülece ğ i gibi 

belirli bir ivmeye kar şı l ı k gelen sarsma süresi sabit 
olmay ı p genli ğ e bağ l ı  olarak de ğ i ş mektedir. Ayn ı  genlik 

değ erinde ivme artt ı kça tanenin saptan ayr ı lmas ı  için 
gerekli olan sarsma süresi azalmaktad ı r. Örne ğ in 30 mm 
genlikte, 0.75x(27) 2  m/s2 'lik ivmede gerekli sarsma süresi 

14.7 saniye iken, 6.75x(270 2  m/s2 lik ivmede 1.3 saniye 

olarak bulunmuş tur. 
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Ş ekil 2. Frekans ve genlik ile sarsma süresi aras ı ndaki ili ş ki 
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Ş ekil 3. ivme ile sarsma süresi aras ı ndaki ili ş ki 

Üç farkl ı  genlik değ erinde sarsma h ı z ı  ile sarsma 
süresi aras ı ndaki ili ş ki ise Ş ekil 4'de görülmektedir. Ş ekil 4 
incelendi ğ inde her üç genlik de ğ erinde de sarsma h ı z ı n ı n 
(genlik x frekans) artmas ı yla sarsma süresinin azald ığı  
görülebilir. Çünkü sarsmada taneye etki eden kuvvet, 
sarsma h ı z ı  ile orant ı l ı d ı r. Sarsma h ı z ı n ı n artmas ı yla 
kay ı s ı  tanesine etki eden kuvvet büyümekte ve kay ı s ı  
tanesinin saptan ayr ı lma süresi azalmaktad ı r. Örne ğ in, 30 
mm genlikte 150, 300, ve 450 mm/s'lik sarsma h ı z ı  
de ğ erlerinde kay ı s ı  tanesinin saptan ayr ı lmas ı  için geçen 
süre s ı ras ı yla 14.7, 4.0 ve 1.3 saniye olmaktad ı r. 

Frekans, genlik ve bu ikisinin fonksiyonu olan h ı z ve 
ivmeye ba ğ l ı  olarak sarsma süresindeki de ğ i ş meler, 
Keçecio ğ lu (1975)'nun buldu ğ u sonuçlara uyum 
göstermektedir. Ara ş t ı rmac ı , benzer faktörlerin etkisini, 
laboratuvar sarsma düzeninde tek zeytin taneleri üzerinde 
incelemi ş tir. Ancak zeytin ve kay ı s ı  tanelerinin meyve 
kopma dirençIeri, kütleleri, a ğ aç ve dal rijitlikleri vb. 
farkl ı l ı klar gösterdi ğ inden sarsma süreleri de farkl ı l ı k 
göstermi ş tir. 

Ş ekil 4. Sarsma h ı z ı  ile sarsma süresi aras ı ndaki iliş ki 

Sonuç 

Laboratuvar sarsma düzeninde tek kay ı s ı  taneleri 
üzerinde yap ı lan ara ş t ı rman ı n sonuçlar ı na göre, genlik 
sabit iken frekans ı n artmas ı yla veya frekans sabit iken 
genliğ in artmas ı yla tanenin saptan - ayr ı lma .  süresi 
azalm ış t ı r. K ı sacas ı  genlik x frekans. de ğ erinin (sarsma 
h ı z ı n ı n) artmas ı  sarsma süresini azaltm ış t ı r. Genlik - ve 
frekans değ erlerine ba ğ l ı  olarak bu süre 1.33 saniye ile 65 
saniye aras ı nda değ i ş mi ş tir. Kay ı s ı  hasad ı n ı n 
mekanizasyonuna yönelik olarak yap ı lan bu çal ış madan 
elde edilen sonuçlardan yararlan ı larak, kay ı s ı  a ğ açlar ı  
üzerinde yap ı lacak olan denemelerle dal rijitli ğ i de göz 
önüne al ı narak en uygun hasat için optimum sarsma 
süresi de ğ erlerinin belirlenmesi hedeflenmektedir. 
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