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AMASYA ELMAS| VE TOMBUL FINDIKTA
BAZI BiYOLOJIK OZELLIKLERIN BELIRLENMESI

Hiiseyin OGUT*  Cevat AYDIN**

OZET

Materyal olarak Amasya elmasi ve tombul findigin kullanuldigr bu
aragtirmada; parametre olarak, elmada Poisson oram ve Elastikiyet
Moduld, findikta ise kabuk catlama direnci secilmistir. Calismada metod
olarak, arastincilar tarafindan gelistirilen Biyolojik Malzeme Test Ci-
haz1 kullamlmgtir. Ol¢iimler eshasinda yiikleme hiz1 6.2 cm.dak™! ola-
rak sabit tutulmustur.

Poisson orammn belirlenmesi amaciyla, elmadan ézel aparat
yardimiyla cikanlan silindirik numuneler kullamlmustir. Elastikiyet:
modilinin belirlenmesi i¢in de 2.2 mm c¢apindaki silindirik kaliptan
faydalamilmistir. Ortalama Poisson oram ve kuvvet degerleri Boussinesq
esitlifinde yerine yazilarak her bdlge i¢in elastikiyet modali degerleri
hesaplanmgtir. Kabuk catlama direncinin bulunmasinda ise diiz plaka-
lardan faydalamlmugtir.

Arastirma sonuclarina gére Amasya elmasinda Poisson orani or-
talama 9=0.39 olarak bulunmustur.Elastikiyet modiliiniin bélgeler iti-
bariyla 0.70...3.13 N.mm-2 arasinda degistigi tespit edilmistir. Findikta
kabuk catlama direnci degerleri 108,7-183,4 N arasinda dl¢iilmiistiir.

ABSTRACT
THE DETERMINATION SOME BIOLOGIC PROPERTIES
OF AMASYA APPLE AND NUT

The mechanics.of agricultural materials, as a discipline of agricul-
ture engineering is still developed at present. The methods developed so
far can already be utilized successfully for designing, optimizing and tech-
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nological process.

In this research.as a material, Amasya apples which is grown in
Konya ecologic conditions and nut is selected. As a method Biological Ma-
terial Test Device is used. Biological Material Test Device for this research
is developped by Dr. Hiiseyin OGUT and Cevat AYDIN. In this study result,
Young module and Poission’s ratio of Amasya apples and skin cracking
resistance of nut is determinated. Firstly, Poission's ratio (9) for Young
module calculations is defined. And than Young module (E) have been cal-

culated. This value defines resistance of bruise of Amasya apple.

From this sfudy for apple Poisson's ratio are mean 9= 0.39 and mo-
dul of Elesticity (E) from 0.70 to 3.13 Nmm-™2 for Amasya apple found.
Skin cracking resistance for nut was changed from 108.7 to 183.4 N.

GIRIS
Ziraat mithendisliginin ilgi alanim olusturan biyolojik Giriinlere ait
mekanik, termik, optik ve elektriksel &ézelliklerin belirlenmesi, tanm
makinalarimin giivenle projelenebilmesi bakimindan son derece onem-
lidir. Ormegin, elmamn mekanik &zellikleri bilinmeden, tasuma ve ile-
timde kullamlacak aracin siispansiyon sistemi, Giriiniin konulacag: ka-
sammn optimal boyutlan ve yine elmann islenmesinde kullarulacak ma-

kinalarin gii¢ ihtiyaclan belirlenemez.

Tarmmsal materyal ceki ve basi gerilmesi altinda, celik ve plastikle
kiyaslandiginda, tarimsal materyalin ¢ok kiigiik zorlanmalar karsisinda
bityiik deformasyonlara maruz kaldigt goralmektedir. Bu durum; biyolo-
jik malzemenin, genel makina malzemelerinden farkh olarak, anizotrop
yapiya sahip olmasindan kaynaklanmaktadir (H. Sinn ve F. Ozgiiven,
1987).

Meteryale kuvvet etkidiginde, materyalin yapisina ve kuvvetin
buyiikligiine bagh olarak akma olay1 meydana gelir. Biyolojik malzeme-
nin kuvvet-deformasyon egrisinde de akma ("a") ve ("b") noktalan gérulir.
Akma noktasinda (a), biyolojik malzemede kalict deformasyon olusmak-
tadir. Bu noktada meyve dokusunun patlamasi sonucu meyve sular ka-
buk ile meyve eti arasmna birikmektedir. Zamanla kabugun solunumu ve
meyve suyunun oksidasyonu ile bu noktada zamanla renk koyulasmasi
gorular. "a" noktasindaki basi kuvveti dl¢tildiigiinde tirtine zarar verme-
den uygulanabilecek kuvvet bulunmus olur. "b" noktasinda ise kabuk
yirtilmas: meydan gelmektedir. Bu noktanin konumu, iriiniin kabuk mu-
kavametine, meyve etinin sertligine, olgunluguna ve depolanma siiresine
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Daroruasyon (o)
-Sekil 1. Elmada kuvvet-deformasyon egrisi (Sitkei, 1986)

bagh olarak degisir. Sert kabuldy meyvelerdé “a" noktast.bulunmariak™
tadir. _

Anazoda ve Chikwendu (1984), biyolojik -nratetyale. gt/sx;mdmk
numunelerin, iki diiz ve rijit yizey arasxndassﬂnstmlmggl_,son‘uéu da
olusan deformasyondan faydalanarak- Poisson. orami- vé Pouing’ modii-
liiniin hesaplanmasi i¢in esitlikler gelistirmislerdir Arastmcﬂar gelis-
tirdikleri esitliklerin biylk deformasyonlar icin daha dogru sonug ver-
digini belirtmislerdir.

Chesson ve Moore (1985), otomatik meyve basing kayit cihaz1 proto-
tipi ile ilgili calismalar yapmislar ve sézkonusu cihazi Effegi ve Instron
cihazlariyla mukayese etmislerdir. Aragtincilar gelistirdikleri cihaz ile
iki elma ¢esili "Golden” ve "Red delicious” iizerinde 10 adet elmada yap-
tiklarn dl¢timler sonucunda otomatik meyve basing kayit cihazimin 8l-
cuimleri dogru yaptigim orlaya koymuslardir. Bu cihazda algilayic ve de-
formasyon olusturucu ug olarak 0.79 cm ¢apinda problar kullamilmustir.

MATERYAL VE METOD

Aragtirmada materyal olarak kullanilan ve Konya ekolojik sart-
larinda yetistirilmis Amasya elmasi, uzmanlarca degisik bicimlerde ta-
nimlanmaktadir. Bu tarumlardan bir tanesine gére: meyvelere orta bii-
yiikliikte, ortalama 80-100 gr. agirhginda, kann tarafi genigce, cigek
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Cetvel 1. Arastirma Materyallerinin Ozellikleri

Amasya elmasi Degerler
s

Nem Muhtevasi(%) ‘ 82.24

Yogunluk(gr/cm3) TH30:71

Kiiresellik(%) 87

Ortalama agirlik(gr) 102.8

Depolama stiresi (ay) 8

DIMAMOMETRE AMPLI FIXATOR OSILOGRAP ..‘/\'
NUHUNB
KUVVET
UST SINIRLAYICI
MIKRO Swig
MOTOR
_ ALT SINIRLAYIC
MIKRO 3wWig
START
BUTONRU

Sekil 2. Olgtim setine ait blok diyagram

cukuruna dogru hafif darca, sap: uzunca kahveréngi kabugu ince, sert
mumlu ve yapiskan, giines goren yam koyu, 6teki yanlar hafif kum‘m
yer yer yesil zemin goriilmekte, eti hafif yesilimtrak beyaz, tatl sul iy
cekirdekleri parlak kahverengi, uclan sivri ve dolgundur (C")zbek’ 19;7' ve
1978). Arastumadaki diger materyal ise iilkemizin anavatan; ‘;ldugu \‘fre

e
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binlerce yildir yetistiriciligi yapilan findik Griiniine ait tombul findiktir.

Biyolojik Malzeme Test Cihaz1 mekanik (kuvvet, numune), elektrik
(motor,alt ve dst smrlayica mikroswicler,start butonu),ve elektronik
(dinamometre, amplifikatér ve osilograf) devrelerden olusmaktadir.
Sézkonusu dl¢tim setinin blok diyagramm Sekil 2'de goriilmektedir.

Blok diyagramindan géraldtgi gibi,‘elektrik motoruna ilk hareket
start butonuyla verilmektedir. Motordan alinan hareket,sonsuz dish
yardimiyla hareketli platforma ulasmaktadir. Hereketli platformun hizi
6.2 cm.dak™! olarak sabittir. Hareketli platform Gzerindeki numune yu-

Dinamometre

Sabit tabla

st mikroswig

Hareketli teblae

Elastik
kavrama mikroswi Sonsuz digli
AGC ] =3

Sekil 3. Biyolojik malzeme test cihaz

kan dogru ytkselmekte ve sabit platforma temas etmektedir. Numune
tzerinde deformasyon meydana gelince, st simrlayict mikroswic ta-
rafindan elektrik motoru durdurulmaktadir. Platformun harekete bas-
layip durdugu ana kadar gegen siire igerisinde, numuneye uygulanan kuv-
vet, ¢eki-bast dinamometresi tarafindan algilanmakta, algilanan kuvvet,
énce amplhfikatdre gelmekte, daha sonrada kayit icin osilografa gon-
derilmektedir. Alt mikroswic emniyet amaciyla konmustur. Bagka bir i-
fadeyle hareketli platformun stroku iki mikroswic yardimiyla simir-
landinlmigtir. Numunenin sikistirma islemi bittikten sonra, 6zel elek-
trik devre yardimyla motor ters yoénde gevrilerek, cihaz tekrar 6lctim ya-
pacak hale gelmektidir.

Amasya elmasimin elastikiyet modiiliinii hesaplayabilmek icin énce
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Poisson oram1 bulunmustur. Poisson orammn hesaplénmasmda, asag:-
daki esitlik kullamilmastir;

Poisson oram (9)= AR =D-Do = Ence genisleme

AL LO-L Boyca daralma

S6z konusu esitlik yardimiyla bulunan Poisson oranlarnmn ortala-
mas1 kullanilarak elastikiyet moduilleri hesaplanmigtir. Bu amag igin
2.2 mm capmdaki silindirik kahip elmamn degisik bolgelerine 6.2
cm.dak-! hizda temas ettirilmis ve uygulanan kuvvet kaydedilmistir. Bu-
radan Boisinesq esitligi yardimiyla,elastikiyet modiili hesalanmistir.
Bu esitlik:

F(1-89
E=——
RAL
'Burada:

E: Elastikiyet modiilii (N.mm-2)
F: Materyale uygulanan kuvvet (N)
9: Poisson oramu (-)

R: Silindirik kalip ¢apr (mm)

AL: Deformasyon (mm)

P 2 '
AL
L ] 2
Do
{ 0Dl - lo X
e AL
v/
AD7 AD_
2 | 2

Sekil 4. Poisson oraninin belirlenmesi
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TARTISMA VE SONUG

Amasya elmasimin Poisson oram ortalama 9=0.39 olarak bulun-
mustur. G.Sitkei, de yaptig: ¢gahsmada, elmamn Poisson orarum 9=0.37-
0.40 arasmnda oldugunu tespit etmistir. Buna gére aragtirma sonucu, mev-
cut literatiir bilgileriyle uygunluk gostermektedir.

Cetvel 2.Amasya Elmasinda Poisson oranlarn

Deney| Lo L AL ~ Do D AD d(0)
No | (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)‘ (mm)
1 (1770 | 1540 | 235 | 23.45 | 2440 | 095 | 0.40
2 1495 | 13.05 190 | 23.00 | 2370 | 070 | 0.37
3 |1a85 | 13.00 1.85 | 2435 | 25.10 | 0.75 | 0.40
4 J1220 | 995 225 | 2415 | 2500 | 0.85 | 0.38
5 |14.35 9.45 230 | 24.15 | 2500 | 085 | 037
6 |11.95 9.45 250 | 24.00 | 2500 | 1.00 | 0.40
7" |19.35 | 17.55 1.80 | 2375 | 2445 | 070 | 0.39
8 |1065 905 | 160 | 2325 | 2390 | 060 | 0.37
9 980 | 825 165 | 2425 | 2485 | 060 | 0.39
10 9.80 7.80 200 | 2470 | 25.45 | 0.75 | 0.37
11 |1430 | 12.20 2.10 | 2365 | 2445 | 080 | 0.38
12 |10.40 8.30 2.10 | 2445 | 2530 | 0.85 | 0.40
13 | 10.40 8.75 165 | 2445 | 2510 | 0.65 | 0.39
14 |1365 | 11.05 260 | 2325 | 2435 | 1.10 | 0.42
Ortalama (9)= 0.39

Degisik yikleme yoéniine bagli olarak belirlenen elastikiyet
modilaniin sap,karnn ve ¢icek bolgelerine gore degistigi tesbit edilmistir.
Elastikiyet modiilii, genelde sap bolgesinde diisiik, kann bdlgesinde ise
daha yiiksek olarak bulunmustur. Genel yap1 malzemelerinin elastikiyeti
modiilleri ¢cevre sartlarinda sabittir. Yap: malzemeleri sicaklik ve nem
degisiminden fazla etkilenmezler. Fakat biyolojik malzeme sicaklik ve
nem degisiminden cabuk etkilenirler. Buna bagh olarakda elastisite
modiila degismektedir. Bu bakimdan, biyolojik malzeme icin bulunan
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Cetvel 3. Amasya Elmasina Ait Elastikiyet Modali Degerleri

Deneme Deformasyon hia Sflindirik kahp
(62 mm.dk-1) 2.2 mm
"b"Kabuk yirtilma noktasi E.(N.mm-2)
Kann boélgesinde 3.05
Cicek bolgesinde 1.51
Sap bolgesinde 1.20
"a"Akma noktas: E.(N.mm-2)
Kann bélgesinde 3.13
Cicek bolgesinde 0.945
Sap bdlgesinde 0.‘?0
"b" Kabuk yirtilma nokfa31 E.(Nmm-2)
Kann bdlgesinde. 1.62
Cicek bolgesinde 1.55
Sap bdlgesinde 1.98
"b" Kabuk yirtilma noktasi E.(N.mm-2)
Karin bolgesinde 1.94
Cicek bolgesinde 2.08
~ Sap bolgesinde -
"a" Akma noktasi E.(N.mm-2)
Karin bolgesinde 1.32
Cicek bdlgesinde 1.28
Sap bélgesinde -

elastisite modaliniin ¢ahgmanin yapildig: sartlarla simrh oldugu goz-
ontinde bulundurulmaldr.

Findikta, 108.7...183.4 N arasinda bulunan kabuk kinlma direnci
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Cetvel 4. Tombul findikta boyutlar ve kabuk ¢atlama direncleri

s p(N)
a 4 & Kabuk
oy kalinlig:

mm (mm) mm

1 17.85 20.50 18.25 1.2-2.0 127.5
2 19.55 *© 19.00 1525 - 1.0-1.6 125.4
3 21.45 19.95 17.40 1.2-2.3 148.2
4 17.00 19.55 18.60 1.0-1.4 136.6
5 19.30 21.10 18.50 1.3-2.2 138.3
6 19.00 = 1850 16.20 1.1-1.8 137.1
7 17.85 21.40 18.90 1.6-1.7 147.8
8 18.15 19.85 18.00 1.0-1.1 108.7
9 22.75 19.55 17.60 1.0-1.7 155.9
10 20.60 21.00 17.75 1.3-1.5 148.1
11 20.00 19.20 17.70 1.7-1.7 144.3
12 19.60 20.75 17.00 1.2-1.6 117.7
13 15.25 21.40 18.35 1.0-1.3 126.3
14 18.50 20.70 16.75 1.0-1.7 146.4
15 20.40 19.20 17.45 1.0-1.5 153.8
16 20.80 18.95 16.85 0.9-1.5 149.8
17 17.60 20.30 1820  0.8-1.6 183.4
18 18.40 19.30 16.75 1.2-1.5 118.0
19 21.10 18.40 17.00 1.2-1.8 137.1
20 20.40 18.55 117.20 0.9-1.3 147.1
21 19.85 18.80 16.90 1.0-1.4 141.6
22 19.10 18.50 15.55 1.1-1.4 127.5
23 16.30 20.35 18.70 0.9-1.5 138.6
24 21.55 18.10 14.40 1.0-1.5 144.2
25 16.70 20.50 18.15 1.2-1.9 124.3
Ort. 19.16 19.73 17.34 1.1-1.6 138.9

findigin kabuk kirma islemi esnasmda i¢ kismun hasar gérmeden uygula-
nabilecegi kuvveti vermektedir. Bu bakimdan bulunan bu deger, findik
kabugu kirma makinalarimin projelendirilmesinde baslangi¢c kriterini
teskil etmektedir. Kabuk kirilma direnci kabuk kalinliginin, nemin ve
hiicre yapisimin bir fonksiyonudur. Ayrica yiikleme yéntide, bu kuvvetin
degerini etkilemektedir.
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