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özet : Meyve kütlesi, meyvenin dala tutunma direnci, sap ı n eğ ilme kuvveti, sap uzunlu ğ u, genlik, frekans, kelepçe 
bağ lant ı  noktas ı n ı n yeri, dallar ı n yaylanma rijitliğ i ve benzerleri meyvenin daldan kopmas ı n ı  etkileyen faktörlerdendir. Bu 
çal ış mada kablolu ve eksantrik silkeleyiciyle yap ı lan kay ı s ı  hasad ı nda kelepçe ba ğ lant ı  noktas ı n ı n kay ı s ı n ı n ağ açtan 
hasat edilme oran ı na yani hasat etkinli ğ ine olan etkisi ara ş t ı r ı lm ış t ı r. Ara ş t ı rma s'onucUrlda'kelePçe ba ğ lant ı  noktas ı n ı n 
hasat etkinliğ i üzerinde önemli etkisinin oldu ğ u görülmü ş tür. Hasat etkinliğ i, kelepçe ba ğ lant ı  noktas ı n ı n yerine göre 
kablolu silkeleyici de °İ. 65,00 ile % 81,50 ve eksantrik silkeleyicide % 70,80 ile %100.00.aras ı nda değ iş mi ş tir. Yeterli bir 
hasat etkinliğ i sağ layan en uygun kelepçe ba ğ lant ı  uzakl ı klar ı  kablolu silkeleyici için 60-70 cm, eksantrik silkeleyici için 
ise 60-100 cm bulunmu ş tur. 

Anahtar Kelimeler: Kay ı s ı  hasad ı , Kablolu silkeleyici, Eksantrik silkeleyici, Hasat etkinli ğ i 

Determination of the Effect of the Clamp Connection Point of Cable Shaker and 
Eccentric Shaker on the Harvesting Rate in the Harvest of Apricots 

Abstract : Mass of fruit, attachment force of fruit from the limb, bending force, length of stem, amplitude, 
frequency, the point of clamp connection, the apparent stiffness and etc. are the factors that affect the detachment of 
fruits from the limb. In this study the effect of the clamp connection point of cable shaker and eccentric shaker on the 
harvesting rate in the harvest of apricot was investigated. At the end of the research it was seen that the clamp 
connection point affected the harvesting rate significantly. Harvesting rate varied from 65.00 % to 81,50 % for cable 
shaker and from 70,80 % to 100,00 % for eccentric shaker in respect of the clamp connection point. The most 
appropriate clamp connection point which provides enough harvesting rate was obtained as 60-70 cm for cable shaker 
and 60-100 cm for eccentric shaker. 
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Giriş  

Bugün, Türkiye'de, 12 milyon 400 bin olan kay ı s ı  
ağ'açlar ı n ı n tamam ı  geleneksel yöntemle hasat 
edilmektedir (Anonim 1997). Geleneksel yöntemde kay ı s ı  
ağ açlar ı  ayakla sars ı larak, s ı r ı kla vurularak meyveler 
toprağ a ya da bez üzerine dü ş ürülmektedir. Topraktan ya 
da bez üzerinden toplanan kay ı s ı lar sand ı klara veya 
kasalara doldurulur. Geleneksel yöntemle hasat 
uygulamas ı  çok yorucu ve zaman al ı c ı  olmakta, i ş çilik 
gereksinimi artmakta, hasat zaman ı  gecikmekte ve ürün 
zedelenmesi meydana geln ı ektedir. Bu olumsuzluklar son 
y ı llarda hasat ı n makinayla yap ı lmas ı  çal ış malar ı n ı  
h ızland ı rm ış  ve çe ş itli ara ş t ı rmalar yap ı lmaya 
baş lanm ış t ı r. Bu ara ş t ı rmalar özellikle meyvenin dal ı ndan 
kopar ı lmas ı , uygun platformlarla tutulmas ı  ya da 
toplanmas ı , silkeleyici etkinli'ğ'inin art ı r ı lmas ı , silkeleme 
süresinin azalt ı lmas ı  ve meyvelerdeki zedelenmenin 
önlenmesi alanlar ı nda yoğ unlaş maktad ı r. Mekanik hasatta 
kay ı s ı n ı n hasad ı , dal ı n yeterince büyük 
ivmelendirilmesiyle, kay ı s ı  atalet kuvvetinin kay ı s ı n ı n dala 
tutunma kuvvetinden büyük olmas ı yla meydana 
gelmektedir. Kuvvetin büyüklü ğ ü silkeleme frekans ı , 
genli ğ i ve meyvenin kütlesine ba ğ l ı d ı r. Silkeleme frekans ı  
ve meyveye iletilme oran ı ; dal çap ı na, 
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dal uzunluğ una, a ğı rl ı k da ğı l ı m ı na ve kelepçenin dala 

bağ lanma noktas ı na ba ğ l ı d ı r (Çetinkaya 1989). 
Keçecioğ lu (1975) atalet kuvvet tipli silkeleyici imal etmi ş  
ve zeytin hasad ı nda kullanm ış t ı r. Ara ş t ı rma sonucunda 

20-28 Hz frekans alan ı nda, 20-30 mm genlikte en iyi 

sonuca ula şı lm ış  ve a ğ açtaki zeytinin 10 saniye silkeleme 
süresiyle ancak °/0 60' ı n ı n hasat edilebildi ğ i saptanm ış t ı r. 

Erdoğ an (1988, 1989 ve 1990) y ı llar ı nda yapm ış  oldu ğ u 

çal ış malar ı nda ağ aç meyvelerinin makinayla hasad ı nda 
uygulanan ilkeler, meyve hasat makinalar ı  ve meyvelerin 

makine ile hasad ı nda önemli olan parametreleri vermi ş tir. 

Tuncer ve C5zgüven (1990) yapt ı klar ı  çeviri kitab ı nda ağ aç 

meyvelerinin hasat ilkeleri, hasat makinalar ı  tipleri ve 

benzeri konularda ayr ı nt ı l ı  bilgiler vermi ş lerdir. Gezer 

(1997), farkl ı  ilkelerle çal ış an ve traktörle kullan ı lan iki 

mekanik silkeleyici ve bir tutma platformu kullanarak etkili 
kay ı s ı  hasad ı  için gerekli optimum hasat parametrelerini 
araş t ı rm ış t ı r. Yine Gezer (1998), birinci kay ı s ı  ş uras ı  
sonuç raporunda mekanik kay ı s ı  hasad ı nda kullan ı lan 

hasat sistemlerini özet olarak vermi ş tir. Costa ve ark. 
(1989), gövde silkeleyiciyle yapt ı klar ı  denemelerde 5, 
6 saniyelik silkeleme süresiyle a ğ açtaki kay ı s ı lar ı n 
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Ş ekiI.1 Kablolu silkeleyici 

Ş ekil 2. Eksantrik silkeleyici 
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°/0 84,3'ünü hasat edebilmi ş lerdir. Fridley ve Adrian (1959) 
ve Adrian (1960), a ğ aç meyvelerinin mekanik hasad ı nda 
frekans, genlik ve silkeleyicinin dala ba ğ lant ı  noktas ı n ı n 
silkeleme gücüne etkisini ara ş t ı rm ış lar. Dal çap ı  
büyüdükçe ve kelepçe ba ğ lant ı  noktas ı  gövdeye 
yaklaş t ı kça güç gereksiniminin artt ığı n ı  belirtmi ş lerdir. 
Lenker ve Hedden (1968), uygulanan kuvvetin dal ı n yer 
değ i ş tirmesine oran ı  olan yaylanma rijitli ğ inin; silkeleyici 
kelepçe noktas ı n ı n gövdeye olan uzakl ığı na göre 
değ i ş imini incelemi ş lerdir. Kelepçe ba ğ lant ı  noktas ı n ı n 
gövdeye yakla ş mas ı yla yaylanma rijitli ğ'inin artt ığı n ı  
bildirmektedirler. Ayr ı ca yaylanma rijitli ğ inin artmas ı yla 
silkeleme frekans ı n ı n da artt ı  'O ı n ı  aç ı klam ış lard ı r. 

Materyal ve Yöntem 

Bu ara ş t ı rma Malatya Tar ı m Müdürlüğ ü ile Malatya 
Ziraat Meslek Lisesi ve Tar ı msal Mekanizasyon E ğ itim 
merkezine ait kay ı s ı  bahçelerinde yap ı lm ış t ı r. 
Denemelerde Malatya yöresinde yayg ı n olarak yeti ş tirilen 
ve en iyi kurutmal ı k kabul edilen Hacihalilo ğ lu kay ı s ı  çeş idi 
kullan ı lm ış t ı r (Pektekin 1994). Denemeler, serbest 
budama yap ı lm ış  12-16 ya şı ndaki a ğ açlar üzerinde çap ı  
12-14 cm, boyu ise 4-5 m olan dallar üzerinde 3 tekerrürlü 
olarak yürütülmü ş  ve gövdeden 40, 60, 70, 80, 100 cm 
uzakl ı kta kelepçe ba ğ lant ı  noktalar ı  denenmi ş tir. 
Denemelerde kablolu silkeleyici, eksantrik silkeleyici, Türk 
Fiat-480 marka ,traktör, istenilen frekanslar ı n elde 
edilmesinde kuyruk milli devir ölçümünde kullan ı lan 
mekanik turmetre, kelepçe ba ğ lant ı  noktalar ı n ı n ağ aç 
gövdesine olan uzakl ı klar ı n ı n ölçümünde kullan ı lan bir 
çelik şerit metre, hasat edilen kay ı s ı lar ı n tutulmas ı nda 
kullan ı lan bir adet çift kanatl ı  tutma platformu ile hasat 
etkinliğ inin belirlenmesinde hasat edilen ve dalda kalan 
meyvelerin tart ı lmas ı nda kullan ı lan 0,1 g hassasiyetli bir 
terazi kullan ı lm ış t ı r. 

Denemelerde kullan ı lan kablolu silkeleyici Türk-
Alman teknik i ş birli ğ i projesiyle Malatya Ziraat Meslek 
Lisesi ve Tar ı msal Mekanizasyon E ğ itim Merkezince 
Almanya'dan getirtilmi ş tir (Ş ekil 1). Kablolu silkeleyici, 
eksantrik mekanizma ve hareket yönlendirici elamanlar, 
sallanma ve bükülmeleri en aza indirecek biçimde rijit bir 
ş asi içerisine yerle ş tirilmi ş tir. Ş asi üçgen biçiminde ve üç 
nokta ask ı  düzenine ba ğ lanabilir yap ı dad ı r. Silkeleme 
noktas ı n ı n yüksekli ğ i uç nokta ask ı  düzeni ile 
ayarlanabilmektedir. A ğ ac ı n dal ı n ı  kavrayan kelepçe 
a ğ aca kolayca ba ğ lanabilir yap ı dad ı r. Kelepçe keten 
dokuma olarak imal edilmi ş  olup geni ş li ğ i 80 mm ve 
uzunlu ğ u 100 cm'dir. Eksantrik silkeleyici hareketini 
kuyruk milinden almaktad ı r. Silkeleyicinin geni ş liğ i 800 
mm, yüksekliğ i 650 mm ve uzunlu ğ u 450 mm'dir. 
Kullan ı lan kablonun çap ı  8 mm, uzunlu ğ u 9 m, genlik 
s ı n ı rlar ı  40-50 ve 60 mm, frekans s ı n ı rlar ı  ise 6,7 ve 8 
Hz'd ı r. Toplam a ğı rl ığı  44 kg'dir. Denemelerde 50mm 
genlik ve 8Hz frekans de ğ erleri kullan ı lm ış t ı r. 

Eksantrik silkeleyici Malatya organize sanayinde imal 
ettirilmi ş tir. Ş ekil 2'de şematik bir eksantrik silkeleyic ı  
görülmektedir. Genlik 20, 25, 30, 35, 40 ve 45 mm olarak 
ayarlanabilmektedir. Frekanslar ise 11, 13 ve 15 Hz 
olabilmektedir. Ancak denemelerde 15 Hz frekans ve 40 
mm genlik kullan ı lm ış t ı r. Eksantrik silkeleyici ile 15 Hz 
frekans değ eri 540 mm olan traktör kuyruk mili devr ı n ı  
1,66 kat art ı ran bir ara di ş li kullan ı m ı yla elde edilmi ş tir. 
Silkeleyici iki dal aras ı ndaki bağ lant ı y ı  sa ğ layan kiri ş  4 m 
uzunlu ğ unda 45mm çap ı nda ve 4 mm et kal ı nl ığı nda olup 
dökümden yap ı lm ış t ı r. Eksantrik silkeleyicide tutucu 
çenelerin (kelepçenin) dallar ı  zedelememesi için çeneler 
üzerine 8 mm kal ı nl ığı nda kauçuk ba ğ lanm ış t ı r. Her iki 
silkeleyici için seçilen genlik ve frekans de ğ erlerinin 
seçiminde belli bir neden gözönüne al ı nmam ış t ı r. 

Denemelerde kullan ı lan tutma platformu üç 
tekerlekli bir ş asi üzerine ba ğ lanm ış , çift kanatl ı  bir yap ı ya 

sahiptir. Tutma alan ı  16,5 m2 olup, kanatlar aç ı lar kapan ı r 

yap ı da ve yüksekli ğ i ayarlanabilir özelliktedir. Kay ı s ı lar ı n 
belli bir noktada toplanabilmesi için tutucu platforma 
200 eğ'im verilmi ş tir. Iki ki ş i taraf ı ndan 2-3 dakikada 
kurulabilmektedir. 

Hasat etkinli ğ inin belirlenmesinde silkeleme süresi 
6-8 saniye aras ı nda al ı nm ış t ı r. Silkeley ı ci dala ba ğ lanm ış  
ve kelepçe ba ğ lant ı  noktas ı n ı n gövdeye olan uzakl ığı  

ölçülmü ş tür. Silkelemeden sonra hasat etkinli ğini 

belirlemek amac ı yla hasat edilen kay ı s ı  a ğı rl ığı  ve dalda 

kalan kay ı s ı  ağı rl ığı  tart ı l ı p toplam kay ı s ı  a ğı rl ığı na 

oranlanm ış t ı r. 
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Ş ekil 3.Kablolu ve eksantrik silkeleyicide hasat etkinli ğ inin 

kelepçe ba ğ lant ı  noktas ı na göre de ğ iş imi 

Sonuç 

Sonuç olarak kay ı s ı n ı n, mekanik hasad ı nda 

kullan ı labilecek olan kablolu ve eksantrik silkeleyicide 
yeterli bir hasat etkinli ğ i sağ layan en uygun kelepçe 

bağ lant ı  uzakl ı klar ı  kablolu silkeleyici için 50 mm genlik ve 
8 Hz frekans de ğ erlerinde 60-70 cm eksantrik silkeleyici 
için ise 40 mm genlik ve 15 Hz frekans de ğ erlerinde 

60-100 cm olarak bulunmu ş tur. Her iki silkeleyici de bu 

değ erlerle yap ı lan hasat dönemlerinde °/096,70-°/0100 

oran ı nda hasat yap ı lm ış t ı r. Bulunan kelepçe ba ğ lan ı p 

uzakl ı klar ı  mekanik hasatta, hasat etkinli ğ inin yeterfili ğ i 

aç ı s ı ndan oldukça iyi bir sonuç kabul edilebilir. Ancak bu 
uzakl ı klar ı n ağ ac ı n ya şı na, dal çap ı na, dal uzunlu ğ una 

ve ağ ac ı n dinamik özelliklerine ba ğ l ı  olarak belirli s ı n ı rlar 

içerisinde de ğ i ş iklikler gösterilebilece ğ i gözden uzak 

tutulmal ı d ı r. 
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Bulgular ve Tartış ma 

Bu ara ş t ı rmada 	elde edilen sonuçlar, titre ş im 
ilkesiyle çal ış an silkeleyicilerde kelepçe ba ğlant ı  
noktas ı n ı n silkeleme frekans ve genli ğ inin kay ı s ı  ağ ac ı na 
ya da dal ı na iletilme oran ı na etki ederek hasat etkinli ğ i 
üzerinde belirleyici oldu ğ unu ortaya koymuş tur. Kablolu 
silkeleyici 50 mm genlik - 8 Hz frekans ve eksantrik 
silkeleyiciyle 40 mm genlik ve 15 Hz frekans be ş  farkl ı  
kelepçe bağ lama noktas ı  için üç tekerrürlü olarak yap ı lan 
hasat etkinli ğ i değ erleri Çizelge 1'de ve bu verilerden 
yararlanarak çizilen kelepçe noktas ı  ile hasat etkinli ğ i 
aras ı ndaki iliş kiyi gösterir grafik Ş ekil 3'de verilmi ş tir. 

Denemelerde elde edilen hasat etkinli ğ i; kablolu 
silkeleyicilerde kelepçe ba ğ lant ı  noktas ı n ı n gövdeye olan 
uzakl ığı  artt ı kça, önce artmakta 60 cm'de maksimuma 
ula şı p daha sonra ise azalmaktad ı r. Eksantrik 
silkeleyicide ise bu art ış  süreklilik göstermektedir. 

Kelepçe ba ğ lant ı  noktas ı  gövdeye yakla ş t ı kça her iki 
silkeleyicide de zorlanma olmakta, a ğaç gövdeden 
silkelenmeye zorlanmakta ve eksantrik silkeleyicide kiri ş  
üzerinde tehlikeli gerilmelere neden olmaktad ı r. Ayr ı ca bu 
durum, çal ış ma s ı ras ı nda bir ön gerilmeye gereksinim 
duyan kablolu silkeleyici ile çal ış mada dal k ı r ı lma riskini 
önemli oranda art ı rmaktad ı r. Bu nedenlerden dolay ı , 
kelepçe ba ğ lant ı  noktas ı n ı n k ı sa tutulmas ı  durumunda; 
dala yeterli bir genlik ve frekans ı n uygulanmas ı  
zorlaş maktad ı r. 

Kelepçe ba ğ lant ı  noktas ı n ı n gövdeden uzakla ş -mas ı  
durumunda eksantrik silkeleyici için hasat etkinli ğ i 
artmakta, fakat kablolu silkeleyicide özellikle 70 cm 
kelepçe ba ğlant ı  uzakl ığı ndan itibaren do ğ al frekans olan 
8 ... 8,5 Hz frekans ı n uygulanabilmesi için gerekli olan 
rezonans ve elastikiyet ş artlar ı  ortadan kalkmakta, ancak 
daha küçük frekans de ğ erleri uygulanabilmektedir. 

Çizelge 1. Denemelerde elde edilen hasat etkinlikleri (%) 

Kelepçe bağ lant ı  noktas ı n ı n 
gövdeye olan uzakl ığı  

(cm) 
Hasat etkinli ğ i (%) 

Kablolu silkeleyici 
(50 mm genlik 8 Hz frekans) 

Eksantrik silkeleyic ı  
(40 mm genlik 15 Hz frekans) 

k S 5Z cv k S Y-c cv 
40 65,00 5,09 7,80 70,80 2,26 3,19 

60 98,20 1,66 1,69 98,30 1,74 1,77 

70 96,70 1,26 1,30 99,50 0,71 0,71 

80 93,40 4,20 4,49 100,00 - - 

100 81,50 3,94 4,83 100,00 - - 

=Aritmetik ortalama, SR =Standart sapma, cv=Varyasyon katsay ı s ı  



24 
	

TARIM BILIMLERI DERGISI 2000, Cilt 6, Say ı  1 

Kaynaklar 

Adrian, P.A.1960. Dynam ı cs and des ı gn criteria of inertia type tree 
shakers. ASAE-Paper. 62-154. 

Anonim, 1997. Tar ı m istatistikler' özeti. T.0 Ba ş bakanl ı k Devlet 
istatistik Enstitüsü, 49 s, Ankara 

Costa, G., R. Biasi and F. Succi. 1989. Mechanical harvesting of 
apricots. IX International Symposium on apricot culture, 9- 
15 July, Caserta. 

Çetinkaya, S. 1989. Vi ş ne hasad ı nda mekanizasyon olanaklar ı  
üzerinde bir ara ş t ı rma. Doktora tezi. Ankara Üniv. Fen 
Bilimleri Enstitüsü Tar ı m Makinalar ı  Anabilim Dal ı , Ankara. 

Erdoğ an, D. 1988. A ğ aç meyvelerinin makine ile hasad ı nda 
uygulanan ilkeler. TMBT dergisi, 19-23, Ankara 

Erdo ğ an, D. 1989. Meyve hasat makinalar ı . TMBT dergisi, 9-12, 
Ankara, 

Erdoğ an, D. 1990. Meyvelerin makine ile hasad ı nda önemli 
parametreler. TMBT dergsi, 17-20, Ankara. 

Fridley, R.B. and P.A. Adrian, 1959. Some aspects of vibratory 
fruit harvesting. ASAE-Paper, 59-115. 

Gezer, 	I. 	1987. 	Malatya yöresinde kay ı s ı 	hasad ı nda 
mekanizasyon imkanlar ı n ı n ara ş t ı r ı lmas ı . Doktora tezi. 
Selçuk Üniv. Fen Bilimleri Enstitüsü Tar ı m Makinalar ı  
Anabilim Dal ı , Konya. 

Gezer, İ . 1998. Birinci kay ı s ı  ş uras ı  sonuç raporu. Malatya kay ı s ı  
araş t ı rma geli ş tirme ve tan ı tma vakf ı , 66-78, Malatya. 

Keçeçioğ lu, G. 1975. Atalet kuvvet tipli sars ı c ı  ile zeytin hasad ı  
imkanlar ı  üzerinde bir ara ş t ı rma. Ege Üniv. Ziraat Fakültesi 
yay ı nlar ı  28, 52 s, Bornova-lzmir. 

Lenker; D.H., and S.L. Hedden. 1968. Limb properties of citrus as 
criteria for tree shaker design. Transactions of the ASAE; 
129-131. 

Pektekin, A. T. 1994. Ülkemizde yeti ş tirilen kay ı s ı  çe ş itleri ve 
özellikleri. Standart kay ı s ı  özel say ı s ı , 49-53, Ankara. 

Tuncer, K. ve F.Ozgüven, 1990. Ba ğ  Bahçe sebze ve endüstri 
kültürlerinde mekanizasyon uygulamalar ı , E. Moser'den 
çeviri, Çukurova Üniv. Ziraat Fakültesi yay ı nlar ı  ders 
kitab ı :115, 196 s, Adana. 




