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Ozet: Bu calismada, hasat sonrasinda domatesin bazi fiziko-mekanik 6zelliklerinin saptanmasi ve
tasinmasi esnasinda, kasa igersinde, domates Uzerinde olusan eksenel kuvvetlerin 0&lglilmesi
amaciyla, prototip bir élglim seti tasarlanmasi amaglanmistir. 70 mm gapinda olan bir &lgim topu X,
Y ve Z eksenlerinde olusan mekanik kuvvetleri algilamaktadir.

iki domates cesidinin kullanildigi calismada, domateslerin kabuk delinme, kopma ve yariima
kuvvetleri Olglilmistir. Bu o6lgimlerde domates gesitleri arasinda istatistiksel olarak dnemli fark
oldugu gozlenmistir.

Sarsicl dizenekte, ¢ eksende, farkli genliklerde yapilan kuvvet 6lgimlerinde, kasa ici konum ve
genlige bagll olarak X, Y ve Z eksenlerinde olusan kuvvetler arasinda istatistiksel olarak dnemli
farklhliklar oldugu saptanmistir. Ayrica domates gesitleri de bu kuvvetlerin degisiminde etkili
olmustur.

Anahtar kelimeler: Domates, eksenel kuvvetler, fiziko-mekanik ézellik

Development of a Prototype Measurement Apparatus for Determining Axial Forces
Occurred with the Affects of Vibration in Tomatoes Crates

Abstract: In this study, it was aimed to design a prototype measurement system to determine
some postharvest physical-mechanical characteristics of tomatoes and to measure axial forces on
tomatoes in the crates. A measurement ball with a 70 mm diameter sensed mechanical forces on
X,Y and Z axises.

Skin puncture force, skin pull-off force and split force of tomatoes were measured for wo tomatoes
varieties in this study. The measurement results showed that there were important differencies
statistically between the tomatoes varieties.

From the force measurements made at three axises with different amplitudes on the vibration
mechanism, statistically important differencies between the forces on the X,Y and Z axises were
found according to the place of the ball in the crate and the amplitude of vibration. The axial forces
were also affected by tomatoes varieties

Key words: Tomato, axial force, physical-mechanical properties

GiRiS

Turkiye goriinirde ©6nemli bir meyve sebze destedine, soguk hava deposu, paketleme tesisi gibi

Ureticisidir. Ancak, yeterli altyapi ve organizasyon
olmayisi %?25'lere varan bir {retim kaybina yol
agmakta, Uretimin ise sadece %7-8" i ihracata
donistirilebilmektedir. Uluslararasi standartlara ve
tiketici tercihlerine uygun Uretim yapilamamasi
nedeniyle, yurt disi pazarlarda dider ihracatgi Ulkelerle
rekabette zorlanmaktadir. Basta Ispanya ve Giiney
Amerika (lkeleri olmak Uizere, esas saticl Ulkelerden
Uriin gelmediginde Tirk Grlnleri talep edilmektedir.
iklim kosullarinin  degismesi nedeniyle teknoloji

yatirmlarda altyapi destedine ihtiyagc duyulmaktadir
(Seniz ve ark. 2005).

Mekanik zedelenmeler, taze sebze ve meyvelerin
glirimelerinde 6nemli derecede sorumludur. %30-40
oraninda rln (reticiden tiketiciye ulasana kadar
gegen suregte ki hasarlar nedeni ile atilmaktadir.
(Barchi ve ark., 2002)

Mekanik zedelenmeler, materyalin hasadinda,
harmanlanmasinda ve el ile yapilan muameleler gibi
bir seri, islem sirasinda olugsmaktadir. Zedelenme
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tohumluk ve danelerde gimlenme ve blyiime giiciini
olumsuz yonde etkilemektedir. Diger yandan, ozellikle
meyvelerde zedelenen bodlgelere mantarlarin bulasarak
zarar vermesi sonucu {rlin kalitesi ile riin degeri
dismekte ve ekonomik kayiplara yol
agmaktadir(Sitkei, 1986).

Zedelenme duyarlihdi ile ilgili yapilan calismalarda
duyarlihd etkileyen pek cok faktor saptanmistir. Ancak
literatiir bilgileri geliskili sonuglar icermektedir. Diener
ve ark., 1979, calismalarinda, elmalarin hasat edilme
zamaninda olgunluk arttikca daha zor zedelendigini
belirtirken, Klein, 1987, bunun tam tersini bulmustur.
Klein ayni calismasinda, depolama siiresi agisindan
incelendiginde hasadi takip eden uzun depolama
strelerinin ardindan zedelenmede azalma oldugunu
belirtmistir. Fakat Holt ve Schoorl, 1977, depolama
stiresindeki artisla zedelenme duyarliiginin  arttigini
ortaya koymustur.

Vursavus ve Ozgiiven, 2004, Golden Delicious
elma gesidi igin titresim parametrelerinin ve paketleme
ybnteminin mekanik zedelenme (izerindeki etkilerini
incelemis ve kontrollli dedisken parametreleri olarak
dikkate alinan titresim frekansi, titresim ivmesi,
paketleme yontemi ve titresim suresi toplam
zedelenme indeksi lizerinde %1 énem diizeyinde etkili
oldugunu saptamistir.

Mekanik kuvvetlerin etkisiyle olusan kayiplarin
miktarlarinin tespiti ve 6nlenmesine katkida bulunmak
amaci ile yapilan bu aragtirmada gelistirilen prototip
ok amagl olgim seti ile meyvelerin bazi fiziko-
mekanik 6zelliklerinin  saptanmasi ve ambalajlama
yontemlerinin, tasima kosullarinin, {riin Uzerinde
olusturdugu fiziko-mekanik etkilerinin saptanmasi
amaglanmistir.

MATERYAL ve YONTEM
Materyal
Arastirmada materyal olarak; ackta tarla

yetistiricilifine uygun, oturak(yer) standart domates
gesidi H 2274 ve orta erkenci, hibrit oturak domates
gesidi olan Dora F1 kullanilmistir. Bu iki gesit, Trakya
bolgesinde agirlikh olarak yetistirilen domates cesitleri
oldudu igin tercih edilmistir.

Arastirmada kullanilan H 2274 ve Dora F1 domates
gesidinin Olgllen fiziksel ozellikleri Cizelge 1’ de
sunulmustur. Denemeler siiresince zedelenmemis
domatesler kullanilmistir. Olgiiler her iki cesid icin elle
hasat edilmis domateslerden, tesaduifi segilmis 20 adet
domates (zerinden alinmistir (Desmet ve ark., 2004).
Daha sonra elde edilen 6lgiim sonuglarina Minitab 14
istatistiksel analiz programi ile varyans analizleri
uygulanarak varyasyon katsayllari ve standart
sapmalar hesaplanmistir.

Arastirmada domatesin kasa tipine bagl olarak
maruz kaldidi fiziko-mekanik kuvvetleri olusturabilmek
amac ile 6zel olarak tasarlanmis bir sarsici diizenek
imal edilerek kullaniimistir (Sekil 1).

Sarsici diizenek kasa yerlestirme diizenedi, ana
cati, hareket iletim diizenedi ve darbe iletim
diizeneginden olusmustur. Diizenekte 1.5 Kw, 1385
d/dak. ile dbénen 50 Hz. lik elektrik motoru
kullanlmigtir.  Motorun mevcut devri diizenekte
kullanilan kayis kasnak sistemi ile 154 d/dak’ a
disurdlmustur. Dizenek genlik ayar flangi yardimi ile
20, 40 ve 60 mm olmak Uzere Ug farkh strokta
calistirlabilmekte ve x, y, z eksenlerinde titresim
hareketi Uretebilmektedir.

Cizelge 1. Denemelerde kullanilan H2274 ve Dora F1 domates gesitlerinin bazi 6zellikleri

H 2274 Dora F1
Ozellik Ort. SD VK (%) Ort. SD VK (%)
Ekvatoral Cap (mm) 71.6 4.8 6.7 76.8 5.3 6.9
Boy (mm) 59.9 3.6 6 67.6 4.6 6.9
Domates Sapi ile Toplam Boy (mm) 66.6 4.1 6.2 70.9 4.2 5.9
Domateslerin Sap Ucu Capi (mm) 3.5 0.32 9.3 5.1 0.6 10.9
Domateslerin Sap Dibi Capi (mm) 5.6 0.7 12.5 6.4 1.1 16.9
Domates Sap Boyu (mm) 10.6 0.7 6.4 9.7 0.8 8.1
Agirlik (gr) 173.7 32.9 18.9 215.3 40.8 19
Saplarinin Koniklik Orani 1.5 1.8
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SALINIM
YAYLARL

ELEKTRIK
MOTORU

Sekil 1. Sarsici diizenek

Domates meyvelerinin hasat sonrasi maruz kaldigi

mekanik etkilerin domateste olusturdugu
zedelenmeleri tespit edebilmek igin gelistirilen
bilgisayar destekli 0Olgiim seti; domatesin kabuk

delinme, kabuk kopma ve yariima olmak lizere (g
fiziko-mekanik o6zelligi ile tasima esnasinda maruz
kalinan fiziko-mekanik kuvvetleri saptamak icin
kullanlmigtir.  Set bes Uniteden olusmaktadir. Bu
tiniteler 1. Olglim Topu, 2. Buton Tipi Yik hiicreleri, 3.
Indikator Unitesi, 4. Bilgisayar, 5. Veri Toplama
Programi (Sekil 2).

Arastirmada  tasarimi  gergeklestirilen  dlgiim
topunun imalati esnasinda buton tipi BC 301 ve BC
302 yiik hiicreleri kullanilmistir. BC 302 sadece basma,
BC 301 ise basma ve ¢ekme Olgiimleri igin
kullanilabilmektedir. BC 301 paslanmaz gelik gévdeye
ve 0 £ 100 kg 6lglim araligina, BC 302 ise aliminyum
alasimh govdeye ve 0 + 6 kg 6lglim arali§ina sahiptir.
Her iki yuk hucresindeki duyarlilik 0.2 mV’ dur.

Arastirmada Olgim topundan gelen verilerin
degerlendirilmesi ve bilgisayara aktarilabilmesi amaci
ile g adet Profol laboratuar tipi indikator
kullanilmistir. Indikatérler RS 232 standart kablo ile
bilgisayara baglanabilmekte, dara alabilmekte, dara
agirhdini gosterebilmekte ve saniyede 50 veri 6lglim
hizi bulunmaktadir. Indikatérlerden 4-2 mA analog
¢ikis alinmaktadir.

jUletm Seti Tagm iPc Bilgisayar ve
(“antas1 ve Enerji F.
Olgiim Program
Panosu -

.

Sekil 2. Bilgisayar Destekli Olgiim Seti

Calismada tasarimi gergeklestirilen gok amaglh veri
toplama topundan gelen verileri bilgisayar ortaminda
isleyen ve bu verileri excel dosyasi olarak kaydetmeye
yarayan bir program tasarlanmis ve bu programa veri
toplama programi adi verilmistir.

Arastirmada, (lkemizde domates tasimaciidinda
yaygin olarak kullanilan ve boyutlan farkhlklar
gosteren ahsap kasalar kullaniimistir. Bu ahsap
kasalar, karsiikh iki yan ylzeyle alt {st tabani
olusturan dort diiz panel ve diger karsilikh yan
ylzeylere bu panelleri meydana getiren levhalar
givlemek Uzere konulan dort dikey ekten
olugsmaktadir. Yas meyve ve sebzelerin
ambalajlanmasinda kullanilan bu tip kasalarin nadiren
tistleri kapatiimaktadir (Ozgiiven ve Vursavus, 2002).
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Kasalar tek sirali ve cift sirali olmak lizere kavak
adacindan imal edilmistir. Sarsici dizenek (zerine
koyulan domates kasasi igerisine yerlegtirilen olgim
topu ile kasa igerisinde olusan dodgrusal kuvvetler
oOlglilmektedir.

Yontem

Bilgisayar Destekli Olciim Setinin Tasarimi

Calismada tasarimi  gergeklestirilen  bilgisayar
destekli Olgiim setinde, (¢ adet yuk hicresi
kullanilmigtir (Sekil 3). Olgiim topu iizerinde bulunan
yuk hiicrelerinden gelen 6lgim verilerini, ayni anda ve
belirli araliklarla (0.40 saniyede bir) daq dosyasi olarak
kaydetmektedir. Program, ©nceden girilen &lglim
siresince, hicrelerden gelen o&lgiim verilerini ve
minimum,  maksimum  dederler ile  aritmetik
ortalamalari kaydedebilmektedir.

Tasarlanan  6lgim  sisteminin  temel tasarim
kriterlerini domates meyvelerinin hasat sonrasi maruz
kaldiklarn islemlerde olusan mekanik kuvvetlerin
oOlgllebilmesi olusturmustur.

Denemelerde kullanilan domateslerin  ortalama
gaplarina uygun olarak 70 mm gapinda ve 215 gr.
agirfiginda tasarlanan 6lgim topu N.K.U. Meslek
Yiksek Okulu CNC laboratuarinda bulunan CNC torna
ve freze tezgahlan kullanilarak imal edilmistir. Olciim
topunun imalat malzemesi olarak kullanilan teflon
ozgll agirhg (2,1-2,2 gr/cm3) ve talash imalatta CNC

tezgahlarla islemeye uygun oldugu igin tercih
edilmistir.
Kuvvet fletim
Pimi $apkasi
Be 301 Kapak
Kuvvet fletim
Pimi
Be 301
Yiik Hiicresi

R
o‘
p Be 302 Kapak
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Sekil 3. imal edilen 6lgiim topunun patlatilmis
demonte goriiniisii
Kabuk Delinme Kuvvetinin Saptanmasi

Domateslerin kabuk delinme kuvvetinin
Olgiilebilmesi igin iki yontem uygulanmistir. Bu
yontemlerden birincisinde domates saplarinin kabuk
delinmesine sebep olmasi sebebi ile domates saplari
Olcim setinde zimba olarak kullanilmigtir. Bu
yontemde kabuk delinme kuvvetinin &lgllebilmesi igin
Bc 302 yiik hiicresi hazirlanan 6zel aparati ile CNC
freze tezgahina badlanarak 100 mm/dak’ lik sabit
hizda, Uzerine baglanan domates sapi ile domates
kabugu delinene kadar meyveler (izerine dik olarak
batinlmistir (Sekil 4a). ikinci yéntemde ise domates
sap caplarina uygun olarak domates sapi yerine 4
mm capinda gelik zmba kullaniimistir (Desmet ve ark.,
2004) (Sekil 4b).

Kabuk delinme kuvvetleri domateslerin sap cukuru,
gicek gukuru ve ekvatoral gap bdlgeleri (izerinden
Olcilmustir. Denemelerde her iki cesit icin de 10 ar
domates ile delinme kuvveti 6lglilmustir (Chesson ve
Moore, 1985).

=

a b

Sekil 4. Domates Kabuk Delinme Kuvvetinin Domates
Sapi ve Zimba Kullanilarak Olgiilmesi

Domates Kabuk Kopma Kuvvetinin Saptanmasi

Domateslerin kabuk kopma kuvvetini saptamak
icin domates meyveleri (izerinden 10 mm genisliginde
ve 80 mm uzunlugunda domates kabuklari kesilmistir.
Kabuklar domatesin sap kismindan bagslayarak cicek
cukuruna dodru bir sablon yardimi ile domates
Uzerinden kesilerek kopma deneyine tabi tutulmustur
(Sekil 8).



Kopma deneyi icin Bc 302 yiik hiicresine baglanan
6zel olarak tasarlanan bir aparat kullaniimistir.
Domates kabuklar Ustten kabuk tutucu aparat ile yik
hiicresine ve alttan da mengene yardimiyla CNC freze
tezgah tablasina baglanmistir. Daha sonra domates
kabuklari 100 mm/d’ lik hizla gekilerek kopartiimis ve
Olgim dederleri veri toplama programi ile kayit
edilerek dederlendirilmistir (Sekil 5a).

Domates Yarilma Kuvvetinin Saptanmasi

Cift sirall domates kasalarinda, tahtalarin keskin
koselerinden kaynaklanan, deformasyonlar meydana
gelmektedir. Denemelerde meyve kasalarinin yan
tahtalar arasindaki keskin koselerden kaynaklanan
yariimalarin  dlciilebilmesi icin  yanlma  kuvveti
Olgllmugstir. Bu yontemde kabuk yariima kuvvetinin
Olglilebilmesi icin Bc 302 yik hiicresi CNC freze
Uzerine badlanan 0zel aparat ile domates vyarilana
kadar meyveler (zerine dik olarak bastirilmistir (Sekil
5b.). Bu islem sonucu olusan kuvvet degerleri veri
toplama programi tarafindan kaydedilerek
dederlendirilmistir.

=

a b

Sekil 5. Kabuk Yariima Deneyi

Tek Sira ve Cift Sira Domates Kasalarindaki
Dogrusal Kasa Ici Kuvvetlerin Saptanmasi

Domateslerin taginmasi esnasinda maruz kaldiklari
kasa ici kuvvetlerin saptanmasi igin tasarlanan dlgim
topu kasa igersine yerlestirilerek kasa ici kuvvetler
Olgllmistir (Sekil 6).

Olciim islemi domates kasalarini (ic farkli genlikte
(20 mm, 40mm, 60 mm) sarsan 6zel olarak tasarlanip
imal edilen bir sarsici diizenek kullanilarak yapilmistir.
Sarsici dizenekte kullanilan genlikler, Koseilyas koy

ibrahim S. DALMIS, Birol KAYISOGLU

yolundaki gukur ve tiimseklerin Olglleri dikkate

alinarak belirlenmistir.

Sekil 6. Kasa ici Kuvvetlerin Olciilmesi

Olciim topu ile kasa igerisine orta ve kdse noktalar
olmak Uzere bes noktada o6lcim yapilmistir.
Denemeler esnasinda kdse noktalari arasinda dikkate
deder bir fark gozlenmeyince Olglimler kasa orta
noktasi ve bir kése olarak iki noktadan
surdarilmistir. Sekil 7a’ da 6lgim topunun kasa igi
yerlesim konumu ve 6lgim eksenleri gosterilmektedir.
Cift sirall domates kasalarinda 6lgiim topu ile alt
domates sirasi ve Ust domates sirasi olmak Uzere dort
noktada 6lglim yapilmistir. Olgiimler her bir konum ve
genlik igin iki tekerriiriin ortalamalari bir veri olacak
sekilde degerlendirilmistir. Toplam her bdlge ve genlik
icin Ucer veri 6'sar 6lcimden elde edilmistir.

Cift sirali domates kasalari igersinde domates-kasa
malzemesi keskin kenar temasindan olusan kuvvetleri
dlemek icin de dlciim topu kullaniimistir. Olgiim topu
Sekil 7b" de gosterilen sekilde kasa igerisine
yerlestiriimistir. Kasa malzemesi keskin kenarina 45°
agl ile yerlestirilen dlgim topu verilen agl sayesinde
keskin kenar Uzerinde olusan kuvvetleri 6lgmustir.
Olglimler 20 mm genlikte 10 tekerriirli olarak
alinmistir.

Sarsici diizenegin diger genliklerinde o6lgiim topu
konumu siirekli dedisme edgilimi gosterdidi icin saglikli
Olcimler yapilamamis ve bu nedenle denemede en
disiik genlik olan 20 mm kullanilmistir.
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Sekil 7. Olgiim Topunun Kasa igerisine Yerlesim
Konumlar ve Kasa Keskin Kenarlarinda Olusan
Kuvvetlerin Olgiimii

Varyans Analizleri

Calismada prototip Olgim setinde kaydedilen
Olcim degerlerinin varyans analizleri Minitab 14
istatistiksel analiz programi kullanilarak yapilmistir.

BULGULAR ve TARTISMA
Kabuk Delinme Kuvveti

Domates sapi ve zimba kullanilarak élgllen kabuk
delinme kuvvetlerine iliskin dederler Cizelge 2’ de
verilmistir. Sekil 14" de H 2274 ve Dora F; domates
gesitlerinin meyve bdlgelerine gére, domates sapi ve
zimba ile odlglilen ortalama kabuk delinme kuvvetleri
gorilmektedir.

Yapilan varyans analizi sonucunda; domates sapi
kullanilarak yapilan 6lgimlerde, iki domates cesidi
arasinda sap cukuru bélgesi (F = 20.20™), ekvatoral
cap bolgesi (F = 15.12™) ve cicek qukuru bélgesindeki
(F = 9.65") kabuk delinme kuvvetleri bakimindan
istatistiki olarak 6nemli fark oldugu gézlenmistir.

Zimba kullanilarak yapilan dlgimlerde ise varyans
analizleri sonucunda, iki domates cesidi arasinda sap
cukuru bélgesi (F = 55.22™), ekvatoral ¢ap bélgesi (F
= 13.23™) ve cicek cukuru bolgesindeki (F = 7.21%)

kabuk delinme kuvvetleri bakimindan istatistiki olarak
onemli fark oldugu gozlenmistir.

Domates sapi ve zimba kullanilarak yapilan kabuk
delinme deneylerinde, olglilen kabuk delinme
kuvvetleri incelendiginde Dora F; domates gesidinin H
2274 domates cesidine gore fiziko-mekanik etkilere
karsi daha dayanikli bir cesit oldugu goriilmektedir.

Domates bolgeleri incelendiginde, iki gesit icin de
delinme deformasyonuna en hassas bdlgenin cigek
gukuru bdlgesi, en dayanikli bdlgenin ise sap gukuru
bolgesi oldugu saptanmistir.

Dora F; domates gesidinin sap capi H 2274
gesidine gore daha blyliiktir. Dora F," in sap ug ylizey
alaninin daha bliylik olmasi, kabuk delinme kuvvetinin
artmasi ve kabuk delinme kayiplarinin azalmasina
neden olmaktadir.

Denemelerde  kullanilan  domates
ortalama olgtileri Sekil 8" de goriilmektedir.
Kabuk Kopma ve Yarilma Kuvvetleri

Denemelerde kullanilan domates gesitlerinin fiziko-
mekanik o6zelliklerinden kabuk kopma kuvvetleri ve
yarilma kuvvetleri Olgllmustir. Domates gesitlerinin
kabuk kopma ve yariima kuvvetleri Cizelge 3’ de
verilmigtir.

saplarinin

H2274 Domates Sapi

Dora F1 Domates Sapt

Sekil 8. Denemelerde Kullanilan Domates Cesitlerinin
Ortalama Sap Olgiileri (mm)

Gizelge 2. Domates Sapi Ve Zimba Kullanilarak Olgiilen Kabuk Delinme Kuvveti Degerleri (N)

Domates Sapi Zimba
Bolge Domates Cesidi ort. (N) VK (%) Oort. (N) VK(%)

Sap Cukuru Bolgesi H 2274 8.08 14.87 5.97 12.09
Dora F1 12.30 21.82 8.08 10.25

Ekvatoral Cap Bolgesi H 2274 6.85 17.34 5.3 19.58
Dora F1 9.71 22.16 6.76 12.79

) . ) H 2274 6.16 23.97 4.96 22.47
Gigek Gukuru Bolgesi Dora F1 8.22 18.76 6.26 14.56
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Cizelge 3. H 2274 ve Dora F1 Domates Cesitlerinin Kabuk Kopma ve Yariima Kuvvetleri

Domates Cesidi Min. Mak. Ort. SD VK(%)
Kopma Kuvveti (N) H 2274 1.57 2.94 2.26 0.45 20.06
Dora F1 2.26 3.82 2.87 0.42 14.52
Yariima Kuvveti (N) H 2275 23.63 46.88 30.91 8.11 26.23
Dora F1 39.32 55.41 46.36 5.39 11.62

Kabuk kopma denemelerinde Dora F; domates
cesidinin kabuk kopma kuvvetinin H 2274 domates
cesidine gore daha biyiik oldugu saptanmistir. Yapilan
varyans analizi sonucunda iki domates gesidi arasinda
kabuk kopma kuvvetleri (F = 8.07") bakimindan
istatistiki olarak 6nemli farkliik bulunmustur.

Dora F; domates cesidi icin ortalama 46.36 N'luk
bir yarilma kuvveti saptanirken H 2274 domates gesidi
icin ortalama 30.91 N yarilma kuvveti saptanmistir.
Domates Kasa Malzemesi Keskin Kenarlarinda
Olusan Kuvvetler

Domateslerin  tasinmalan  esnasinda cift siral
kasalarin yan tahtalarinin arasindaki bosluklara temas
eden domateslerde derin ezilme ve vyanlmalar
saptanmigtir. Kasa malzemelerinin keskin kenarlarindan
kaynaklanan meyve zedelenmelerinin tespiti icin kasa
malzemelerinin keskin kenarlarinda olusan kuvvetler
Olglilmustir. Cizelge 4 de kasa malzemesi keskin
kenarlarinda olusan kuvvetler gériilmektedir.

Kasa malzemesi keskin kenarlarinda olusan kuvvetler
20 mm genlik icin ortalama 8.04 N saptanmistir.
Domateslerin yarilma kuvvetlerine baktiimizda yarima
kuvvetlerinin - daha  biyik dederlerde  oldugu
gorilmektedir. Domateslerde salinim  diizenegindeki
salinm siresi uzatildikga kasa malzemeleri keskin
kenarlarinda saptanan yarima ve ezilmelerin arttidi
gbzlenmistir. Bu saptama ile domates meyvelerinin
maruz kaldigi kuvvetlerin buyukligl kiclik olsa da
kuvvetlerin  uygulanma siiresi arttkca meyveler
Uzerindeki zedelenme etkilerinin  artmakta oldugu
g6zlenmigtir.

Tek Sirali Kasa Kuvvetleri

Tek sirall kasa icin olclilen eksenel kuvvetler Cizelge
5" de verilmistir. Domatesler tek sirali yerlestirildigi icin Z
ekseninde veri kaydediimemistir.  Veriler  salinim
diizeneginin Gg genliginin (20 mm, 40mm, 60 mm)

olusturdugu dogrusal kuvvetlerin
olarak hesaplanmistir.
Cift Sirali Kasa Kuvvetleri
Domates gesitlerinin  kasa igi kuvvetlere etkisini
saptamak icin H 2274 ve Dora F; domates gesitleri iki
sirall kasa igerisinde ayri ayn g farkli genlik ve dort farkl
konumda salinm diizenedi ile salnma maruz
birakilmistir. Domates gesitlerinin salinm genlikleri ve
kasa ici konumlara bagh 6zellikler Cizelge 6’ da verilmistir.
Cizelge 5.Tek Sirali Kasa Eksenel Kuvvetleri

ortalama degerleri

Eksenler
Kasa Tipi ve Konum X (N) Y (N)
Min 3.33 2.65
Tek Sirali Kasa Orta Mak. 5 3.92
Ort 3.82 3.14
Min 1.77 1.37
Tek Sirali Kasa Kose Mak. 2.16 2.75
Ort 2.26 2.16

Kasa igerisinde X, Y, Z eksenlerinde olusan kuvvetlerin
varyans analizleri yapilmigtir. Yapilan varyans analizleri
sonucunda X ekseninde gesit (F=36.65"), genlik
(F=149.65") ve kasa ici konum (F=12.29") kuvvetleri
arasinda istatistiksel olarak ©nemli farkliiklar oldugu
saptanmigtir.

Y ekseninde gesit (F=27.26"), genlik (F=181.09") ve
kasa ici konum (F=20.68"") kuvvetleri arasinda istatistiksel
olarak énemli farkliiklar oldugu saptanmigtir. Z ekseninde
cesit (F=26.12"), genlik (F=92.28") ve kasa i¢i konum
(F=11.77") kuwvetleri arasinda istatistiksel olarak dnemli
farkliliklar oldugu saptanmistir.

Yapilan kasa ici 6lcimlerde H 2274 icin en ylksek X
eksen kuvveti iki sirall kasa taban kose konumunda
Olglilmiistiir. Y ekseninde 6lgiilen en biyiik kuvvet degeri
de yine iki sirall kasa taban kdse konumunda &lgllmusgtir.
Z ekseninde olglilen en bliylik kuvvetler ise iki sirall kasa
taban kose ve taban orta konumlarinda dlgtilmustir.

Cizelge 4. Kasa Malzemesi Keskin Kenarlarinda Olusan Kuvvetler

Genlik (mm)

Ort.

Min. Mak. SD VK(%)

Keskin Kenarlarda

Olusan Kuvvet (N) 20

8.04

5.10 11.77 2.16 26.72
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Cizelge 6. H 2274 ve Dora F1 Domates Cesitlerinin Genlik ve Konuma Baglh Eksenel Kuvvet Verileri

Cesit H 2274 Dora F1
Eksen Konum Genlik | Ort. (N) | VK(%) | Ort. (N) | VK(%)
10 2.42 12.39 2.52 15.75
X 20 3.86 6.40 4.02 2.44
30 5.20 9.43 5.59 6.33
3.82 | 3251 | 4.04 | 33.59
N 10 2.52 4.50 271 5.5
y KaIS': i'ar‘;gn 20 3.46 5.89 3.79 13.02
ot 30 5.39 3.15 5.43 4.55
3.79 | 33.70 | 3.98 | 30.60
10 4.54 6.59 5.20 4.99
z 20 5.59 1.75 6.15 4.02
30 7.71 5.73 7.52 8.68
5.05 | 23.96 | 6.29 | 17.13
10 2.94 12.02 3.01 9.41
X 20 4.87 5.81 4.87 11.80
30 5.79 11.11 6.28 271
453 | 29.06 | 472 | 30091
N 10 2.68 9.21 2.94 18.56
y KaIS': ?'ar‘;gn 20 4.64 20.84 5.13 4.41
Rise 30 6.11 8.23 6.41 7.23
4.48 | 3556 | 4.83 | 32.39
10 471 8.33 5.39 3.64
z 20 6.05 6.55 6.37 8.14
30 7.09 9 7.29 2.05
505 | 1881 | 6.35 | 13.69
10 1.80 13.73 3.24 3.03
X 20 2.39 1443 | 4.15 4.92
30 4.84 5.1 5.72 12.98
3.01 | 47.14 | 4.37 | 26.44
10 1.93 12.80 2.97 3.81
y iki Srall 20 2.62 13.17 3.53 8.33
Kasa Ust Orta 30 4.67 12.82 5.46 7.48
3.07 | 42.01 | 3.99 | 29.04
10 3.66 17.43 5.33 7.66
z 20 5.33 7.66 6.11 6.68
30 7.13 2.86 7.49 9.20
537 | 28.88 | 6.31 | 16.60
10 1.83 15.46 3.17 29.23
X 20 2.26 115 4.45 11.32
30 4.54 14.69 5.36 4.60
2.88 | 45.93 | 4.33 | 25.33
N 10 1.80 13.73 3.14 9.38
y é:;as'aas't' 20 2.55 17.63 4.05 12.18
chse 30 4.51 12.1 4.81 6.12
2.95 | 43.00 | 4.00 | 19.80
10 3.63 14.30 5.20 13.21
z 20 3.43 10.30 5.95 6.66
30 6.34 2.36 6.01 11.45
4.47 | 3234 | 572 | 1147
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SONUC ve ONERILER
Arastirmada cift siralil domates kasalarinda
domates sapindan kaynaklanan kabuk delinme

deformasyonlarinin tek sirali domates kasasina gore
daha c¢ok gozlenmesi, olusan dodrusal kasa ici
kuvvetlerin, cift sirall kasada daha bliylik olmasindan
kaynaklanmaktadir. Domateslerin  kasa icersinde
maruz kaldiklar kuvvet ve siireye badl olarak, fiziko-

mekanik  dayanimlari  azalmaktadir.  Uygulanan
mekanik kuvvetlerin siiresi arttikca, domates-sap
garpismalari  sonucu  delinme  deformasyonlari

artmaktadir. Ozellikle kasa icerisindeki domateslerin
ikinci ve Uglincl katlarinda meyveler, maruz kalinan
fiziko-mekanik kuvvetlere bagh olarak, daha serbest
hareket edebilmekte ve bu da meyve-sap garpisma
olasiigini arttirmaktadir. Bu nedenle kasa igersine
domatesler yerlestirilirken kasa tabanina dizilen ilk kat
domateslerin sap kisimlari asadiya bakacak sekilde
dizilmesi, ikinci kat domateslerin saplan yukariya
dogru bakacak sekilde dizilmesi ve daha sonra araya
1-4 mm lik ince bir strafor yayilarak Uglincl katin kasa
icersine dizilmesi ile bu zararlar 6nlenebilir. Uglincii
kat domatesler dizildikten sonra tekrar kasanin Gzeri
bir file ile kaplanarak en lst domates sirasindaki gelen
kuvvetlerle  olusacak  serbest hareket alani
azaltiimaldir.

Denemelerde saptanan bir diger kayip da, cift sirali
kasalarda kasa yan tahtalari arasindaki bosluklarin
meyve ¢apina da bagl olarak 3 cm den biiyiik olmasi
durumunda alt ve Ust tahtalarin keskin kenarlari
arasina sikisan domateslerde ezilme ve yariimalarin
olusmasidir. Ozellikle meyve yari ¢capindan bilyiik olan
araliklarda meyvelerin daha c¢ok vyariima egilimi
gosterdigi gozlenmistir. Bu kayiplarin  olusmasinda
etkili olan kuvvetlerin élgimiinde prototip 6lgim topu
kullanilmis ve kasa malzemeleri keskin kenarlari
Uzerinde ortalama 8.04 N kuvvet Olgllmustir. Kasa
malzemesi keskin kenarlarina imalat asamasinda
kirilacak 45%lik pahlarla kasa malzeme kenarlarindaki
ylizeyler biyiitilerek meyve yariima deformasyonlari
Onlenebilir.

Calismada gerek kasa igi eksenel kuvvetler gerekse
kasa malzemesi keskin kenarinda olusan kuvvetler,
domateslerin saptanan fiziko-mekanik 06zelliklerinde
elde edilen delinme ve yariima kuvvetlerinden daha
kiiclik degerlerde olglilmistir. Fakat domateslerin
hasat sonrasi kasa igerisinde gegirdikleri siireye bagl
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olarak fiziksel dayanimlar dismektedir. Bu durum,
kasa igerisinde ve kasa malzemesi keskin kenarlarinda
olusan  kuvvetlerin, denemenin ilk  gliniinde
meyvelerde yarilma zarari olusturmazken, ikinci ginin
sonunda kasa malzemesi keskin kenarlarindaki
domateslerde gorilen yariimalardan anlasiimaktadir.
Galismada gbzlenen bu durum meyvelerin hasat
sonras! bekletiimeden gidecekleri pazara ulastiriimalari
gerektigini gostermektedir. Olasi fiziko-mekanik etkiler
meyve hasadindan hemen sonra Griine etki ettiginde,
olusturduklarn zedelenmeler daha az olmakta, Griiniin
kasa igerisinde gegirdigi siire arttikga Uriin zedelenme
riski de artmaktadir.

Arastirmanin ana konusunu olugturan 6lgim topu
hedeflenen amaglari gergeklestirse de, 6zellikle kasa
ici kuvvetlerde Urlnlerin gelen dis kuvvetlere ve
frekanslarina badli olarak sirekli bir hareketlilik
icerisinde olmalari nedeni ile zaman zaman 6&lclim
topu Uzerindeki kuvvet iletim pimlerinin bosta
kalmasina neden olmaktadir. Bu durum da baz
Olgiimlerde eksenel kuvvetlerin dlgimini  olumsuz
etkilemektedir. Yine o&lgim vyapillan meyveler de
Uzerlerine gelen kuvvetlerin  bir kismini  meyve
sertliklerine badh olarak absorbe etmektedir. Uzerinde
calisilan malzemelerin  biyolojik malzeme olmasi,
meyve sertliginin rijitligini etkilemektedir. Meyveler

karsilagilan  kuvvetlerin  frekansina badli  olarak,
sertliklerini farkl oranlarda yitirmekte ve bu da dlgulen
kuvvet dederlerinin  kiiglk gilkmasina  neden
olmaktadir.

Galismada tasarlanan 6lglim topunun yanina ikinci
bir o6lgim topu eklenerek kasa icerisinde olusan
toplam kuvvetlerin dicliimesi saglanabilir. ikinci 6lciim
topundaki amag yon gozetilmeksizin toplam kuvvetler
olacadi icin bu topta yik hiicresi yerine basing sensorii
kullanilarak élglimler yapilmalidir.
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