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Patatesin Kuvvet-Deformasyon Karakteristiklerinin Belirlenmesi 
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Özet: Bu çal ış mada, yeni hasat edilmiş  patates yumrular ı nda üç farkl ı  eksende, dört farkl ı  h ı zda penetrasyon 
karakteristikleri belirlenmi ş tir. Bu amaçla 8 mm çap ı nda silindirik bir bas ı  eleman. kullan ı lm ış t ı r. Deneyler sonucunda 
ortalamalar aras ı  fark yönünden deformasyon enerjisi, gerilme ve maksimum kuvvet parametrelerine ait eksenler aras ı  
fark ı n önemli olmad ığı  belirlenmiş tir. Deformasyon h ı z ı  blok olarak al ı nd ığı nda ise gerilme ve maksimum kuvvet 
parametrelerine ait ortalamalar aras ı  fark ı n x-x ekseni değ erlerinden kaynakland ığı  ortaya konulmu ş tur. 

Anahtar Kelimeler: Patates, penetrasyon direnci, ilerleme h ız ı , bas ı  eleman ı  

Determination of Potato's Force-Deformation Characteristics 

Abstract: In this study, penetration characteristics were determined in three different axis and four different 
loading speeds for potato. For this purpose a 8 mm cP cylindrical indentier was used. The results of these experiments 
are : Differences between axis of deformation energy, stress and maximum force were not significantly according to 
differences of means. However, differences of means of stress and maximum force parameters were significantly 
according to x-x axis values for loading speed as a block. 
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Giri ş  

Patates insan beslenmesinde önemli yeri olan bir 
yumru bitkidir. Dünyada oldu ğ u gibi Türkiye'de de insan 
beslenmesinin yan ı s ı ra, hayvan beslenmesinde ve 
sanayide önemli ölçüde patatesten yararlan ı lmaktad ı r. 
Beslenmede karbonhidrat kaynaklar ı  aras ı nda ilk s ı ralarda 
yer alan patates, 1950'lerden günümüze, üzerinde önemle 
durulan bir kültür bitkisidir (Er ve Uranbey 1998). 

Türkiye'de patates üretimi 1980 y ı l ı ndan bu yana 
yüzde yüzlük bir art ış la 6 milyon tona ç ı km ış  olup, ekim 
alan ı  da 1999 y ı l ı  verilerine göre 220 000 hektara 
ç ı km ış t ı r. Alan verimi ise, 27 000 kg/ha de ğ erine 
ula ş m ış t ı r (Anonim 2001). 

Tar ı msal ürünlerin kuvvet-deformasyon davran ış lar ı , 
mühendislik analizleri ve tasar ı m yönünden özel bir 
öneme sahiptir. Bu konu ayn ı  zamanda hasat sonras ı  
teknolojileriyle de yak ı ndan iliş kilidir. Bu nedenle çe ş itli 
ara ş tir ı ol İ ar, tar ı msal n ı ekanizasyon yönünden önem 
ta şı yan kuvvet-deformasyon ili ş kileri üzerinde 
durmu ş lard ı r (Alayunt 2000, Mohsenin 1980, Moser ve 
Özgüven 1989). 

Patates yumrular ı  gibi biyolojik materyaller, ekimden 
hasat-ta şı ma ve endüstriyel i ş leme a ş amalar ı na kadar 
çe ş itli fiziksel etkilere ve muamelelere konu olmaktad ı r. 
Özellikle hasat-ta şı ma a ş amalar ı nda, çeş itli d ış  kuvvetler 
mekanik zedelenmelere yol açabilmekte; bu da kalite ve 
kant ı te kayb ı na neden olabilmektedir. Örne ğ in makinal ı  
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hasatta kabuk soyulmas ı  ş eklindeki hafif zedelenme oran ı  
% 50'lere, a ğı r zedelenme oran ı  ise % 9'lara 
ula ş abilmektedir (Altunta ş  1998). 

Bu ara ş t ı rmada patatesin kuvvet-deformasyon 
davran ışı n ı  n ortaya konulmas ı nda temel al ı nabilecek 
penetrasyon karakteristiklerinin belirlenmesi 
amaçlanm ış t ı r. Bu yolla patatesin üretiminden i ş lenmesine 
kadar olan süreçte gerekli olabilecek baz ı  mühendislik 
bilgilerinin ortaya konulmas ı  ve buna dayanarak yap ı lacak 
tasar ı mlara yard ı mc ı  olunmas ı  na çal ışı lm ış t ı r. 

Materyal ve Yöntem 

Çal ış mada, yeni hasat edilmi ş  erkenci patates çe ş idi 
(Resy) kullan ı lm ış t ı r. Penetrasyon karakteristi ğ inin 
belirlenmesi amac ı yla yumrtı lar, Ş ekil 1'de gösterilen üç 
eksende (X-X, Y-Y, Z-Z) yüklenmi ş tir. Kullan ı lan patates 
yumrular ı n ı n boyut özellikleri ve a ğı rl ı klar ı  Çizelge 1'de 
verilmi ş tir. 

Deneyler patates yumrusuna giren 8 mm çap ı ndaki 
çelik malzemeden yap ı lm ış  silindirik bir bas ı  eleman ı yla 
4 farkl ı  deformasyon h ı z ı nda (0,95, 2,7, 6,0, 12,0 
cm/min), 3 eksende 5 tekerrürlü olarak yap ı lm ış t ı r (Güzel 
ve Sinn 1990). Ara ş t ı rmada kullan ı lan deney düzeneğ i 
Ş ekil 2'de verilmi ş tir. 
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Ş ekil 1. Yükleme eksenleri 

Çizelge 1. Patates yumrular ı n ı n boyut özellikleri ve a ğı rl ı klar ı  

Boyutlar Eksenler Ortalama ağı rl ı k 
(mm) (9) 

X-X Y-Y Z-Z 
Minimum 73,0 54,0 43,0 113,3 
Maksimum 102,0 76,0 68,0 295,8 
Ortalama 85,0 65,7 53,1 183,0 

Dirıamometre 

Bas ı  eleman' 

Amplifikatör Yaz ı c ı  

Ş ekil 2. Araş t ı rmada kullan ı lan deney düzeneğ i 



Emin = 7rj?2 

O,5F 
(r--•0) 
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Silindirik bir bas ı  eleman ı n ı n bir malzemeye, giri ş inde 
olu ş turdu ğ u maksimum gerilme 

F 
crz = 

27cR N/R 2  — r 2  

ş eklinde, minimum gerilme ise, 

eş itlikleriyle tan ı mlanmaktad ı r (Mohsenin 1980, Sinn 
ve Özgüven 1989). Bu durum Ş ekil 3'de gösterilmi ş tir. 

Bu e ş itliklerde, 

az : Maksimum gerilme, 
Amin Minimum gerilme, 
F : Kuvvet, 
R : Bas ı  eleman ı n ı n yar ı çap ı , 

: Diferansiyel yar ı çapt ı r 

Yaz ı c ı dan al ı nan kuvvet-deformasyon e ğ rileri alt ı nda 
kalan alan elektronik bir planimetre yard ı m ı yla okunarak 
deformasyon enerjisi de ğ erleri ç ı kart ı lm ış t ı r. Elde edilen 
sonuçlar üzerinde istatistik de ğ erlendirme yap ı lm ış t ı r. 

Bulgular ve Tart ış ma 

Patatesin bas ı  eleman ı  alt ı ndaki deformasyonuna ait 
kuvvet-zaman grafi ğ ine ili ş kin tipik bir e ğ ri Ş ekil 4'de 
verilmi ş tir. Bu grafikte dü ş ey eksen bölüntüleri 17,03 N'Iuk 
kuweti, yatay eksen bölüntüleri ise 0,0354 min'lik zaman ı  
göstermektedir. 

	

E ğ ri 	incelendi ğ inde, 	bas ı 	eleman ı 	patates 
kabu ğ unu y ı rt ı ncaya kadar kuvvetin sürekli artt ığı n ı  ve 
maksimum de ğ ere ula şı ld ı ktan sonra h ı zla dü ş tü ğ ü 
görülmektedir 

	

Elde edilen kuvvet-zaman 	eğ risinin, 	kuvvet- 
deformasyon eğ risine dönü ş türülmesiyle, e ğ ri alt ı nda 
kalan alanlar belirlenmi ş  ve deformasyon enerjisi de ğ erleri 
elde edilmi ş tir. Farkl ı  deformasyon h ı zlar ı nda ve farkl ı  
eksenlerde yap ı lan yüklemeler sonucunda belirlenmi ş  
deformasyon enerjisi de ğ erleri ise Ş ekil 5'de 
görülmektedir. 

	

Ş ekil 	incelendi ğ inde, 	deformasyon 	h ı z ı 	ile 
deformasyon enerjisi aras ı nda her üç eksende de 
logaritmik bir de ğ i ş imin oldu ğ u görülmektedir. Ayr ı ca 
eksenler aras ı ndaki değ i ş imin ise çok farkl ı  olmad ığı  
izlenmektedir. Penetrasyon direncinin bir di ğ er önemli 
göstergesi olan ortalama gerilme de ğ erleri ise 
deformasyon h ı z ı na ba ğ l ı  olarak Ş ekil 6'da verilmi ş tir. 
Grafiklerden okunan maksimum kuvvet de ğ erlerinin 
değ i ş imi ise Ş ekil7'de görülmektedir. Her iki grafığ in 
incelenmesi sonucunda deformasyon h ı z ı yla gerilme ve 

Ş ekil 3. Silindirik bir bas ı  eleman ı n ı n bir malzemeye giri ş inde 
olu ş turdu ğ u gerilmeler (Sinn ve Özgüven 1989). 

maksimum kuvvet parametrelerinin ters orant ı l ı  bir değ iş im 
gösterdi ğ i izlenmektedir. 

Sonuç 

Yap ı lan 	istatistik 	değ erlendirmeyle 	a ş a ğı daki 
sonuçlar elde edilmi ş tir. 

1. Her üç eksende ortalamalar aras ı  fark yönünden 
yap ı lan varyans analizi sonucunda, deformasyon enerjisi 
(p=0,988), gerilme (p=0,076) ve maksimum kuvvet 
(p=0,074) parametrelerine ait eksenler aras ı  fark ı n önemli 
olmad ığı  görülmü ş tür. 

2. Deformasyon h ı z ı  parametresi blok olarak 
al ı nd ığı nda, eksen de ğ erlerinin ortalamalar ı na göre 
yap ı lan varyans analizi sonucunda bu fark ı n önemli oldu ğ u 
görülmü ş tür (p=0,003). Buna göre deformasyon h ı z ı  
yönünden, deformasyon enerjisi, gerilme ve maksimum 
kuvvet parametrelerinin eksenlere göre farkl ı l ı k gösterdi ğ i 
belirlenmi ş tir. 

3. Söz konusu farkl ı l ığ a ili ş kin olarak yap ı lan 
Duncan testi sonucunda, kareler ortalamas ı  fark ı na göre 
ise; deformasyon enerjisi parametresinin eksenlere ba ğ l ı  
olmad ığı  belirlenmi ş tir. Gerilme ve maksimum kuvvet 
parametrelerinde ise ortalamalar aras ı ndaki fark ı n, X-X 
ekseni de ğ erlerinden kaynakland ığı  görülmü ştür Bu 
durumun bas ı  eleman ı na en küçük yüzeyi gösteren 
eksenin 	X-X 	ekseni 	olmas ı ndan 	kaynakland ığı  
dü ş ünülmektedir. 
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Zaman 

Ş ekil 4. Patatesin bas ı  eleman ı  alt ı ndaki deformasyonuna ili ş kin kuvvet-zaman grafi ğ i 
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Ş ekil 5. Deformasyon h ız ı na bağ l ı  deformasyon enerjisi de ğ erleri 
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Gerilme (N/mm2 ) 

2 	3 4 	5 	6 7 	8 	9 10 11 12 13 14 

Deformasyon H ı z ı  (cm/min) 

Ş ekil 6. Deformasyon h ı z ı na bağ l ı  gerilme değ erleri 
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Ş ekil 7. Deformasyon h ı z ı na bağ l ı  maksimum kuvvet de ğ erleri 
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