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OZET

Bu caligmada, pnomatik findik toplama makinasi ile farkli bahg¢e verimi kosullarinda findigin
toplanmast sirasinda operatdriin kalp atim sayisi, maksimum kalp atim sayisi, toplam enerji tiiketimi ve
dinlenme siireleri tespit edilmistir. Elde edilen sonuglara gore, bahge veriminin artmasina bagli olarak
operatoriin dakikada harcadigi enerji 10.47 ve 1.33 kcal degerleri arasinda oldugu belirlenmistir. Enerji
titketim degerleri g6z Oniine alindiginda, operatdriin giinliik ¢aligma siiresi, bahg¢e veriminin 71.74 kg
da® ve 143.48 kg da™ olmasi durumunda yaklasik 6-7 h giin™, bahge veriminin 215.23, 286.97 ve
358.72 kg da™ olmasi durumunda ise yaklagik 3-4 h giin™ olarak tespit edilmistir. Ayrica, operatér 1
saatlik stirenin, bahge veriminin 71.74 ve 143.48 kg da™ olmasi durumunda yaklagik 35-40 dakikasin,
bahge veriminin 215.23, 286.97 ve 358.72 kg da™ olmasi durumunda ise yaklagik 45-50 dakikasini
dinlenmeye ayirmak zorunda oldugu belirlenmistir. Sonug olarak, pnomatik findik toplama makinast ile
findigin toplanmasi sirasinda operatoriin harcadig1 enerji, tiim bahge verimi kosullarinda 10 kcal dak™
degerinin iizerinde oldugundan bu makina ile ¢aligilmasi agir is sinifina girmektedir.

Determination of effects of hazelnut harvesting with the pneumatic hazelnut
harvester over operator fatigue

ABSTRACT

In this study, the number of heart beats, maximum number of heart beats, total energy consumption and
rest periods of operator were determined during hazelnut harvesting using pneumatic hazelnut harvester
in different yield of orchard conditions. According to the results, operator energy consumption per
minute conjunction with increasing orchard yield was determined between 10.47 and 21.33 kcal. Daily
working hours of operator considering energy consumption values were identified as 6-7 h day™ when
orchard yields were between 71.74 kg da™* and 143.48 kg da™*, and 3-4 h day™* when orchard yields were
215.23, 286.97 and 358.72 kg da™. Additionally, it is determined that operator must spare 35-40
minutes of an hour to rest when orchard yields were 71.74 kg da™ and 143.48 kg da™, and operator
spare 45-50 minutes to rest when orchard yields were 215.23, 286.97 and 358.72 kg da™.
Consequentlly, working with pneumatic hazelnut harvester gets into the heavy-duty class, due to energy
consumption of operator during hazelnut was over 10 kcal min* in all conditions of orchards yield.
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1. Giris yiiklenmelerden sakinmayr ve

dinlenme ihtiyacim

Yorgunluk genel olarak is veriminde diisme ve
azalmis gii¢ uygulamasi gibi kosullar1 tanimlamak igin
kullanilmaktadir. Fizyolojik olarak yorgunluk, adalesel
ve genel viicut yorgunlugu olamak iizere ikiye ayrilir.
Adalesel yorgunluk, yiik altinda kalan adalede olusan
akut agrili bir olaydir. Genel yorgunluk ise enerji
kullaniminda azalma duygusu ile ortaya ¢ikan bir
durumdur. Bu kosullarda, fiziksel ve mental ¢aligmaya
devam  edilmesi  istenmez.  Yorgunluk algisi,

ortaya koyan dogal bir uyartimdir (Sabanci ve ark.
2012).

Teknoloji ve mekanizasyonun gelismesine paralele
olarak tarimsal faaliyetlerin yiiriitilmesinde alet ve
makina kullanimi giderek artmaktadir. Bu makinalar
secilirken igletmenin gereksinimine, alim giicline, Servis
ve yedek parg¢a olanagi g6z Oniinde tutulmaktadir.
Teknolojinin gelismesi ile birlikte imalatgilar, ayni
islemi gerceklestirebilecek farkli 6zellikte makinalar
iireticilere  sunulmaktadir.  Ureticiler isletmelerine
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makina se¢iminde ekonomik kosullar1 daha c¢ok goz
oniinde bulundurmakla birlikte, son yillarda segilen
makinanin ergonomik olarak kullanim kolaylig1 yaninda
is¢ci  saghigma etki eden faktorleri de dikkate
almaktadirlar. Ergonominin temel amaci, en yiiksek
performansa insanin en az Yyilklenmesi sonucu
ulagilmast  ve ayrica yiksek i gilivenliginin
saglanmasidir. Insanlara verilecek isler, onlarin bu isleri
giin boyu yapabilecegi diizeyde kalmak zorundadir.
Aksi halde, giiciiniin {izerinde is yapmaya zorlanan
insan yorulur. Yorgunluk; calisanlarin ig verimi, sagligi,
giivenligi ve psikolojik dengesi agisindan olumsuz
etkiler yaratabilmektedir. Bu nedenle, ¢alisan kisilerin
performans smirlarinin bilinmesi; ¢alisma kosullarinin
iyilestirilmesi, dinlenme ve c¢alisma saatlerinin
belirlenmesi, gerekirse enerji tiiketimini dengeleyecek
sekilde beslenmelerinin diizenlenmesi agisindan 6nem
tasimaktadir (Eminoglu ve ark., 2012).

Kadayif¢ilar ve Dinger (1972) findik toplama
makinalarina iligkin ergonomik faktérler igerisinde yer
alan ¢alisanlarin yorgunluk degeri, makinalarin giiriilti
diizeyi ve tozlanma seviyeleri ig¢i verimi ve saglig i¢in
onemli oldugunu vurgulamuslardir. Insanlar belirli bir
isin yapilmasinda, belirli bir tempo ile istenildigi kadar
uzun siireli kuvvet veremeyecegini ve bir siire
calistiktan sonra adaleler is gdremez hale gelip ve
yorgunluk hissedildigini bildirmislerdir. Yorgunlugun
ise dinlenmeyle giderilebilecegini, dinlenme zamani ve
stiresinin, caligmanin sekline, yapilan isin agirhigina
gore farklilik gosterdigi gibi, her insan i¢in de ayni
olmadigint  vurgulamiglardir.  Calisma  sartlarinin
diizeltilmesi ve verimin arttirilmast ig¢in alinan
Onlemlerin istenilen hedefe ne dereceye kadar eristigi
etiit edilmesi gerektigini, insan viicudu tarafindan besin
ile alinan ve kullanilan enerji miktarin1 6lgerek en
uygun calisma sartlarini tayin etmenin miimkiin
oldugunu  belirtmislerdir. ~ Stirekli ~ ¢alismalarda;
dinlenme ve c¢alisma durumlar1 arasindaki farkin 4...5
kcal dak™ veya 30...40 kalp atim sayis1 oldugunu
bildirmislerdir. Sabanci ve ark. (2012), gilinlik 2500
kcal’lik genel yasam aktiviteleri ig¢in enerji degerleri,
giinliik 8 saatlik ¢alisma igin 313 kcal h™veya 5.2 kcal
dak’lik esdeger enerji anlamma geldigini, mevsimlik
is¢iler ve agir islerde calisan isgiler yilin birkac hafta
veya birkag aymda 5000...7000 kcal giin™ degerinde
enerji tiiketebildigini ancak, yillik ortalama en ¢ok 4800
keal giin™ii (10 keal dak™) gegmedigini bildirmislerdir.
Eminoglu ve Oztiirk (2013), kalp atim degerlerinin
artigina is yiikii yaninda; ¢alisma ortaminin sicakliginin
dengelenmesi i¢in dolasim sisteminin daha g¢ok kan
pompalamasiin getirdigi 1s1 yiikii, ¢aligma sirasinda
statik adale isi yapan kaslar varsa bu nedenle olusan
adale ytikii de etkili oldugunu belirtmislerdir. Bu amacla
daha iyi bir degerlendirme i¢in kisinin c¢aligmasi
sirasindaki toplam viicut ylikiiniin sadece enerji tiiketimi
Olgtimii ile belirlenmesi daha wuygun olacagin
bildirmislerdir. Tewari ve ark. (2004) farkli yapidaki
motorlu ¢apa makinasi ile bahgede caligmasi sirasinda
operatoriin  fiziksel zorlanma durumunu incelemek

amaciyla yaptiklar1 ¢aligmada, motorlu ¢capa makinasina
koltuk monte edildiginde operatdriin kalp atim sayisinin
once ylikselise gectigi, belirli bir kalp atim degerinden
sonra ise c¢alisma sonuna kadar sabit kaldigi rapor
edilmigtir. Kalp atim sayist agisindan koltuk ilaveli
calismanin siirekli performans smirinda oldugunu
dolayisiyla ¢aligma boyunca operatoriin yiiklenisinin
istenen simirlarda kaldigini vurgulamislar ve operatdriin
koltuk ilavesi ile daha wuzun siire ¢alistigin
gozlemlemiglerdir. Motorlu ¢apa makinasina koltuk
ilavesiz ¢alismada ise, operatoriin kalp atim sayisi belirli
degere kadar siirekli arttiini, operator ¢calismaya devam
edemeyecegi noktada ise c¢aligmayr biraktigin
belirtmiglerdir. Operatér calismay1 biraktiktan sonra
dinlenme nabzina doniisiin  siiresinin, koltuk ilaveli
calismadaki dinlenme nabzina doniis siiresinden daha
uzun oldugunu tespit etmislerdir. Eminoglu ve Oztiirk
(2013) motorlu ¢apa makinast operatorlerinin fiziksel
zorlanmalar1 iizerine yiriitmiis olduklari ¢alismada, 4
farkli galisma programimin her biri i¢in toplam 6 saat
calisma ve toplam 2 saat dinlenme siirelerinin
operatoriin enerji tiiketimi ve kalp atim degerleri
iizerindeki  etkilerini  belirlemislerdir. Calisma
programlarina gore c¢apa makinasi ile c¢alismada
dakikadaki enerji tiiketiminin genel olarak 16.80 kJ
degerinin iizerinde oldugunu, bu sonucun ise c¢apa
makinas1 ile caligmayr agir is smifina soktugunu
bildirmiglerdir. Miiller ve Coetsee (2008) kuru ve yas
seker kamist hasadinda g¢alisanlarin  fizyolojik
gereksinimini ve ¢aligma etkinligini tespit etmek i¢in
yaptiklart ¢alismada, 1 kg yas seker kamisinin hasadi
i¢cin ihtiyag duyulan enerji degerinin (2.13 kJ) kuru
seker kamiginin hasadi i¢in ihtiya¢ duyulan enerji
degerinden (1.51 kJ) daha fazla oldugunu
belirlemiglerdir.

Bu caligmada yerel imalatcilar tarafindan imalati
yapilan pnomatik findik toplama makinasiyla findik
toplama faaliyetinde operatdriin yorgunluk degerinin
incelenmesi amaglanmistir. Bu amagla, farkli bahge
verimi kosullarinda findigin toplanmast sirasinda
calisanin ortalama kalp atim sayisi ve maksimum kalp
atim sayisi, enerji tiiketimi tespit edilmistir. Ayrica
enerji tilketimi degerleri kullanilarak dinlenme siireleri
oranlar1 belirlenmistir.

2. Materyal ve Metot
2.1. Materyal

Pnomatik findik toplama makinasiyla findik toplama
faaliyetinde operatoriin yorgunluk degeri Samsun ili
Carsamba ilgesinde, bolgede yaygin olarak yetistirilen
Cakildak findik ¢esidine sahip bir findik bahgesinde
yuriitiilmiistiir. Zemindeki ot yiiksekligi 30...40 mm
arasinda degisim gostermekte olup, bahge zemininden
alinan zuruftyaprak+toprak vb. karisimm nem igerigi
%6.81 olarak tespit edilmistir. Denemeler sirasinda
olgiilen (ortalama) hava sicakligi 23.20 °C, bagil nem
%58.20 ve rizgar hzi 0.55...0.65 m s* olarak
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Olglilmiistiir. Operatoriin  yorgunluk degeri Geonaute
model On rhythm 410 program cihaz ve gogiis bandi
kullanilarak tespit edilmistir.

Pnomatik findik toplama makinasi, 2100 mm
uzunlugunda, 1350 mm yiiksekliginde, 1240 mm
genisliginde sabit bir makinadir. Pnomatik findik

toplama makinasi; vantilator, ayirici, bosaltici ve iletim
hortumu olmak iizere 4 ana iiniteden olusmaktadir. Bu
iiniteler hareketini kayis kasnak sistemi ile motor giicii
8.5 BG, motor devri 3000 min™, silindir hacmi 418 cc
ve YM 186FA tip olan dizel bir motordan almaktadir
(Sekil 1).

Sekil 1. Pnomatik findik toplama makinasinin ¢alisma alanindaki genel goriiniisii

Pnomatik findik toplama makinasinin iletim
hortumu 10 m uzunlugunda, i¢ cap1 98 mm, dis ¢ap1 112
mm olan plastik malzemeden yapilmistir. Makina
ortalama 2500 min™ motor mili devrinde, ortalama 3750
min? vantilatér mili devrinde ve ortalama 41.19 m s*
iletim havas1 hizinda ¢alistirilmstir.

2.2. Metot

Denemeler sirasinda operatoriin kalp atim degerleri
telemetrik  (uzaktan Olgme) olarak  Olglilmiistiir
(Eminoglu ve ark., 2012). Bu yontemde, calisma ve
dinlenme periyotlarinin tamaminda cihazin verici
kismiyla, calisan kisinin gogsiine takilarak kalp atim
sayilar1 (BPM-beats per minute) ve toplam enerji
tiketimi (kcal) degerleri kayit altina alinmistir. G6giis
bandr ve kola takilan cihaz Sekil 2’de goriildiigi gibi
viicuda takilmistir. Caligmada 37 yasinda, 173 cm
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boyunda ve 93.50 kg agirliginda erkek bir operatdrden
yararlanilmistir.

Denemeler 20 m?lik deneme parsellerinde
yapilmistir. Her bir parsele bahge verimi kosulunu
saglayacak sekilde; 1.6, 3.2, 4.8, 6.4 ve 8 kg findik
dogal halde dokiilmiis gibi elle bahge zeminine
serilmistir. Her bir parseldeki findik toplanirken
operatoriin harcadig1 toplam enerji degeri Olgiilmiis,
parseldeki findigin toplanmasi sirasinda gecen toplam
streye boliinerek dakikadaki enerji tiiketimi elde
edilmistir. Toplama denemelerine baslamadan once
operatoriin kalp atim sayisi gogiis bandi yardimiyla
6l¢iilmiis, her parselin toplanmasindan sonra operatoriin
kalp atim sayisi, baglangigtaki kalp atim sayisina gelene
kadar toplama denemelerine ara verilmistir. Operatdriin
harcadigir enerji degerleri, mevsimlik isgiler igin
onerilen 10 kcal dak™ sinir degeri goz oniine alinarak
kargilagtirma yapilmigtir (Sabanci ve ark., 2012).
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Sekil 2. Gogilis bandinin operatdriin viicuda takilmasi

Enerji tiiketimi kullanilarak dinlenme araliklart ise,

asagida verilen esitlik yardimiyla belirlenmistir

(Sabanci ve ark., 2012);

DSO = [(ET — 4 kcal)/ET]. 100 1)
Esitlikte;

DSO : dinlenme siiresi oran1 (%)
ET : enerji tiketimi (kcal dak™)

3. Bulgular

Calismaya baslanmadan once operatdriin kalp atim
sayist 73 BPM, maksimum kalp atim sayis1 80 BPM ve
enerji tiiketimi 3 kcal dak™ olarak tespit edilmistir.
Yorgunluk testlerinin yapildigi deneme parsellerinde
Olciilen kalp atim sayisi, maksimum kalp atim sayis1 ve
toplam enerji tiiketimi ile parsellere serilen findigin
(tane+zuruflu tane) agirligl ve toplama siireleri ¢izelge
1’de verilmistir.

Cizelge 1. Pnomatik findik toplama makinasi ile findigin toplanmasinda, bahgce verimine bagli olarak, operatdriin
kalp atim sayisi, maksimum kalp atim sayis1 ve toplam enerji tiiketimi degerlerindeki degisim

Bahge verimi Findik agirlig: Toplama siresi ~ Kalp aim sayist ~ Max. kalp atim Toplam enerji

(kg da™) (kg) (dakika) (BPM) sayist (BPM)  tiiketimi (kcal)
71.74 1.43 3.42 120 129 41
143.48 2.86 4.02 119 128 42
215.23 4.29 4.04 121 135 78
286.97 5.72 4.16 120 135 99
358.72 7.15 5.53 120 138 118

Cizelge 1°de goriildiigii gibi, deneme parseline
serilen 1.43 kg findigm pndmatik findik toplama
makinasi ile toplanmasi sirasinda operatdriin kalp atimi
sayist 120 BPM, maksimum kalp atimi sayist 129 BPM,
toplam enerji tiiketimi 41 kcal, ve toplama siiresi ise
3.42 dakika olarak gergeklesmistir. Deneme parseline
serilen findik miktarinin, diger bir ifadeyle verim
degerinin artmasi, kalp atimi sayisi {izerine etkisi
olmustur. Diger yandan, maksimum kalp atim1 sayisi ve
toplam enerji tiiketimi degerinin verim degerine bagl
olarak artig gosterdigi belirlenmistir.

Parsellerdeki  findiklarin ~ toplanmasi  sirasinda,
operatdrin 1 dakikada harcadigi enerji degeri,
parseldeki findik agirhigr 1.43 kg’dan 2.86 kg’a
¢ikmastyla hemen hemen ayni diizeyde olurken,
parseldeki findik agirlhigmin 4.29 ¢ikmasiyla harcanan
enerji degeri iki kat artmaktadir (Cizelge 1). Deneme
parseline serilen findigin 1.43, 2.86, 4.29, 5.72 ve 7.15
kg olmasi durumunda, operatoriin dakikada harcadig:
enerji degerleri, sirasiyla; 1.43 kg icin; 11.98 kcal dak™,
2.86 kg i¢in; 10.47 kcal dak™, 4.29 kg i¢in; 19.30 kcal
dak®, 5.72 kg i¢in; 23.79 kcal dak™, 7.15 kg icin; 21.33
kcal dak ™ olarak elde edilmistir.

Operatoriin pndmatik findik toplama makinasi ile
71.74 kg da™ bahge verimi kosulunda, 3.42 dakikada
harcadig1 enerji degerine gore dinlenme siiresi oram

yaklasik olarak %66.68 olmaktadir. Diger bir ifadeyle, 1
saatlik slirede operatdor yaklagik 40 dakikasini
dinlenmeye ayirmak zorundadir. Buna gore, bahge
veriminin 143.48, 215.23, 286.97 ve 358.72 kg da™
olmast durumunda, pnématik findik toplama makinasi
ile c¢alismada operatériin  dinlenme siiresi orani,
sirastyla; 143.48 kg da™ icin; %61.76, 215.23 kg da™
i¢in; %79.31, 286.97 kg da™ icin; %83.22, 358.72 kg da
Licin; %81.28 olarak belirlenmistir.

Parseldeki findik agirhigmin  1.43 kg olmasi
durumunda, operatoriin 1 kg findig1 pnomatik findik
toplama makinasi ile toplamak igin ihtiyag duyacagi
enerji degeri 28.67 kcal kg™ olmaktadir. Parseldeki
findik agirhiginin 2.86, 4.29, 5.72 ve 7.15 kg olmasi
durumunda, operatoriin 1 kg findig1 pnomatik findik
toplama makinasi ile toplamak igin ihtiyag duyacag:
enerji degeri, sirasiyla; 2.86 kg icin; 14.68 kcal kg™,
4.29 kg ig¢in; 18.18 kcal kg’l, 5.72 kg i¢in; 17.30 kcal
kg, 7.15 kg i¢in; 16.50 kcal kg olarak tespit
edilmigtir.

4. Tartiyma ve Sonug¢
Pnomatik findik toplama makinasi ile findigin
toplanmasi sirasinda operatdriin harcadigi enerji, tim

bah¢e verimi kosullarinda 10 kcal dak™ degerinin
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iizerinde oldugundan bu makina ile ¢alisilmasi agir is
siifina girmektedir (Sabanci ve ark, 2012). Enerji
tiketim degerleri goz oOniline alindiginda, operatdriin
giinliik ¢aligma stiresi, bahce veriminin 71.74 kg da™ ve
143.48 kg da™ olmasi durumunda yaklasik 6...7 h giin™,
bahge veriminin 21523, 286.97 ve 358.72 kg da™
olmasi durumunda ise yaklasik 3...4 h giin™ olmaktadir.
Buna goére, bahge veriminin artmasiyla birlikte
oOperatdriin  giinliik  c¢alisma  siiresi  yariyariya
azalmaktadir. Operatdriin harcadigi enerji degerlerine
gore dinlenme siiresi ise, opearator 1 saatlik siirede,
bahge veriminin 71.74 ve 143.48 kg da’ olmasi
durumunda yaklasik 35...40 dakika, bah¢e veriminin
215.23, 286.97 ve 358.72 kg da olmasi durumunda ise
yaklastk  45...50 dakika dinlenmeye ayirmak
zorundadir. Yine, tiim bahg¢e verimi kosullarinda,
operatoriin dinlenme ve ¢aligma periyotlar1 arasindaki
kalp atim sayilar1 arasindaki fark 35 BPM degerinin
iizerindedir (Eminoglu ve Oztiirk, 2013). Kalp atim
sayilariin bu farki siirekli ¢aligma i¢in kabul edilebilir
bir deger degildir. Tim bahg¢e verimi kosullarinda
operatoriin enerji tiiketiminin ve kalp atim sayisinin
yiiksek olmasinin nedeni, pndomatik findik toplama
makinasinin iletim hortumunun bahg¢e zemininde
gezdirerek calismast ve viicut pozisyonunun 6ne dogru
egik olmasindan kaynaklanabilir. Bu nedenle operatoriin
oturabilecegi ve oOne dogru egilmeden iletim
hortumunun bahge zemininde gezdirilebilecegi bir
sistemin makinaya tasarlanmasiyla, operatoriin enerji
tiketimi ve kalp atim sayist daha asagilara
cekilebilecegi, boylece operatoriin  giinliikk calisma
siiresini  arttirillabilecegi  ve  dinlenme = siiresinin
kisaltilabilecegi sOylenebilir.

Sonu¢ olarak farkli bahg¢e verimleri arasinda bir
kiyaslama yapilacaksa enerji tiiketimi degerinin en
diistik oldugu bahge verimi kosullarinda bu makinanin
kullanilmas1 uygun olacaktir. Buna goére en diisiik enerji
tiiketimi degerleri 71.74 ve 143.48 kg da™ bahge verimi
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kosulunda elde edilmistir. Ayrica, yapilacak benzer
caligmalarda arazi durumuna, c¢alisanin  yasina,
agirhigina ve cinsiyetine, hava sartlarina, giin icerisinde
farkli saatlerdeki (sabah, 6gle, aksam) etkisinin ortaya
konularak ¢aliganlarin performansi konusunda galisanlar
olmak {iizere bu konuda bilgi edinmek isteyenler i¢in
faydali olacaktir.
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