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ONSOZ

Herkes icin daha saglikli bir gelecek saglamak amaciyla gevresel
zorluklarin ele alinmasi ve siirdiiriilebilir uygulamalarin tegvik
edilmesi gerekmektedir.

Sanayilesme ve yapilasma gibi insan faliyetleri gibi kaynaklanan
cevre degisikligi ortam sicakligi {izerinde Onemli etkileri
bulunmaktadir. Kentlesme bunlarin en 6nemli kaynaklarindandir.
Kentlesmede kiiresel 1simma yapilasmay1 etkileyen Onemli
etmenlerdendir.

Kitapta yer alan konular kapsamlar1 itibariyle Biyosistem
Miihendisligi alaninda ¢alisanlarin yararlanabilecegi giincel bilgileri
iceren temel bir kaynak seklinde okuyucularina sunulmustur.

Editor

Prof. Dr. Hikmet Yeter COGUN
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BOLUM I

Kentlesmenin Sicaklik Uzerine Etkisinin
Degerlendirilmesi, Ankara Ili Ornegi

Bekir CENGIL!

Giris

Kentlesmeden en ¢ok etkilenen iklim unsuru sicakliktir.
Kentlesmenin bir sonucu olarak sicakliklarda 6nemli bir artis
meydana gelmektedir. Sehir ve kirsal yerlesim arasinda sicaklik
farklar1 sinoptik kosullara bagli olarak gelisir. Sehir ve kirsal
yerlesim arasinda sicaklik farklar1 agik ve sakin havada artarken,
bulutlu ve riizgarli havalarda kaybolur. Kentlesmeden en ¢ok
etkilenen iklim unsuru sicakliktir. Kentlesmenin bir sonucu olarak
sicakliklarda onemli bir artis meydana gelmektedir. Sehir ve
cevresindeki kirsal alanlar arasindaki yiizey sicakligi farki sehir 1s1
adasi (SIA) olarak tanimlanir (Cigek, 2005). Bu kavram ilk olarak

! Doktor Ogretim Uyesi, Cankir1 Karatekin Universitesi, beengil@karatekin.edu.tr, ORCID: 0000-0002-
8006-3882.
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1818'de Luke Howard tarafindan Londra schri i¢in yapilan
calismada kullanilmistir (Emecen ve Erdem, 2009).

Kentsel 1s1 adas1, kentsel form (binalar, bitki ortiisii, yollar ve
geometrik yap1 gibi ilkeller) ve kentsel fonksiyonlar1 (ulagim, arazi
kullanim alanlar1 gibi diger siirecler) ile nitelendirilir (Emecen ve
Erdem, 2009). Yiizey sicaklik farkliliklart sehirlerin dogal yiizey
yapisinin farklilastirilip asfalt ve ¢imento ile kaplanmasi, yesil
alanlarin ve yiizey neminin azalmasi, binalardan kaynaklanan
kanyon etkisinin bir sonucudur (Cigek, 2005). Bu ¢alismada; Ankara
ilindeki kentlesmenin sicaklik tizerine etkileri ve kentlesmeye bagli
olarak sicakliktaki degisimler incelenmistir.

ogleden sonra sicaklik °c

Banliyo ] Ticarel sehir Kentsel Park Banliyo Kirsal
Yerlesimi Bolgesl Yerlesim Yerlesimi Tarim Arazisi

Sekil 1. Sehir 1s1 adast (Anonima, 2024)
Kentlesme Nedir?

Kentlesme, sosyal degisim siirecinin bir boyutudur. Kent
yasaminda Kimi faktorler kentin yasanirlik seviyesini arttirirken kimi
diistirmektedir ( Gog, 2018) Toplumsal degisim siirecinde
kentlesme, nedenleri ve sonuglar1 agisindan oldukga karmasik bir
ozellik gostermektedir (ES ve Ates, 2004). Dagitim oraninin etkisiyle
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sanayilesmenin hizli biiylimesine Yol acan iretim, ticaret ve
hizmetler daha fazladir ve bu fazlaliklar, niifusun yerlesim
yerlerinde sayilarini artirdiklari i¢in sehir disinda kalmaktadir. Ayni
zamanda iretim ve dagitim yogunlugunun artmasiyla sehirler,
iktisadi, sosyal ve politik davranislar alaninda ikamet edenlerin 6zel
hayatlarinda devleti etkileyen belirli faaliyetler gerektirmektedir.
Sebepleri ve sonuglari itibariyle tanimlanan kentlesme, birgok sosyal
sorunun kaynagi olmasi nedeniyle belirli bir plan ve program
dahilinde miidahale gerektiren bir degisim siirecinin sosyal boyutu
olarak ortaya ¢ikmaktadir. Kentlerde yasanan sosyal ve ekonomik
degisim yaninda insan davraniglarinda yasanan farklilasmaya bagli
olarak kentlerde meydana gelen degisim siireci, kentlesme
kavraminin ortaya ¢ikmasina énemli bir etken olmustur (Yilmaz ve
Cift¢i, 2011). Kentlesme, dar anlamiyla kent sayisinin ve kentte
yasayan niifustaki niceliksel artiglardir. Genis anlamiyla, “Kentli
diyebilecegimiz bir yasama seklini olusturan beraberinde, niifusun
Olglisti, ve yogunlugu, niifusun dagilimi ve farkliligi, sosyal
iliskilerin derecesini ve sikligini, dolayisiyla da sosyallesmeyi ve
insan tabiatin1 tayin eder (Niray, 2002; Es ve Ates, 2004).

Kentlesme ve Sicaklik

Pek ¢ok kaynakta "atmosferin Diinya'dan yansiyan iginlarla
1sindig1" bilgisi yer almaktadir. Kismen dogru olan bu tanim biraz
eksiktir. Aslinda atmosferi 1sitan yeryiiziinden yansiyan 1sinlar degil,
Diinya tarafindan sogurulan ve 1siya doniistiiriilen 1sinlardir, bu ayni
zamanda albedo degeri olarak da belirtilir. Albedo degeri arttik¢a
atmosfere geri yansitilan 1s1n miktar: artar ve yeryiizii tarafindan
sogurulan 151n miktar1 azalir bununla beraber atmosfere gecen 1s1
enerjisi de az olacaktir, aksi durumda ise albedo yiiksek olur ve
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yeryiiziine ulasan 1sinlarin sogurularak 1s1ya déniisme orani da artar.
Bununla birlikte de atmosferin yeryiiziinden alacagi 1s1 miktar1 daha
yiiksek olur. Karmasik bir anlatim olmasina ragmen olaym ozii
basittir, 1sinan yilizey atmosferi isitir ve ylizeyin 1sinmasi i¢in yiiksek
miktarda 15181 sogurmasi Ve 1stya doniistiirmesi gerekir.

Dogal alanlardaki albedo degeri Diinya’nin kendi dengesi
icinde bir yere sahip oldugu i¢in 1sinma-soguma olaylarini belirli bir
dengede tutacak miktardadir. Bu denge ise 1950-1980 yillari
arasindaki degerlere bakilacak olursa yaklagik olarak 14 °C
civarindadir, giiniimiizde ortalama sicaklik 14,9 °C dereceye
ulagsmugtir. Sehir alanlarinda ise bu denge insan etkisiyle birlikte
bozulmustur. Schirlesme sirasinda ortaya c¢ikan ve geri doniisii
olmayan jeomorfolojik degredasyonun yani sira sehir alanlarinda
kullanilan renkler dahi bu albedo degeri {izerinde etkili olmaktadir.
Kara Cisim (Blackbody) olarak adlandirilan ve giinesten gelen
isinlar yiiksek oranda iginde hapsederek dis mekana (atmosfere)
yiksek 1s1 enerjisi yayan bu nesneler schirlerde ¢okca
bulunmaktadir. Yapilari geregi 15181n tiim dalga boylarini sogurup
1stya doniistiirerek ¢evreye yayan bu nesneler isiy1 artirmakla
kalmayip aym1 zamanda nemlilik oranini diisiirmekte, havanin
kalitesini bozmakta ve zincirleme sikintilar ortaya ¢ikarmaktadir.
Bunun en basit 6rnegi; asfaltlarin ¢ok, golgelerin az oldugu alanlarda
gorillen sogutma ihtiyact atmosfere daha fazla zararli gaz
yayilmasina, yenilenebilir enerji dahi olsa giines panelleri ile daha
fazla 1s1n tutulmasina ve ortamin ¢ok daha fazla isinmasina sebep
olmaktadir. Sehir alanlarindaki bu dogaya aykirilik sonucunda
ortaya ¢ikan albedo degerlerindeki bozulma modern sehirlerde daha
da fazla artmistir. Modern sehirlerin modern goriiniimleri
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saglanmaya calisirken kullanilan materyaller (camlar, paneller,
aliminyum iriinler vb.) daha disiik dalga boylarina kadar isin
sogurma yetenegine sahip olduklarindan dolay1 ortama saldiklar1 1s1
miktar1 da artmaktadir. Bu artistan dolay1 ortam isinirken atmosferik
degisimler de meydana gelmektedir.

Yasamin devam etmesi i¢in kentsel ortamlarda farkli
kaynaklar tiiketilmektedir. Bu  kaynaklarin  tiiketiminden
kaynaklanan kimyasal maddelere ek olarak, bir 1s1 enerjisi de tiretilir.
Maddeler arasindaki doniisiimiin ana kurali olan enerji ¢ikisi bu
asamada cok etkilidir. Sehirlerde giinlik yasami siirdiirmek igin
kullanilan her tiirlii fosil yakithi kurulan kapali alanlar ve bunlarin
iklimlendirilmesi, 6zel kimyasallar, gida ve diger isleme {iirtinleri,
zararli gazlar igeren iriinler tiretmek ve tiikketmek atmosferdeki
sicakligin artmasina neden olmaktadir. Ayrica, sehirlerde kurulu
endiistriyel hayvancilik ve tarimsal faaliyetler sirasinda ihtiyag
duyulan enerjiyi saglamak amaciyla iiretilen 1s1 vb. birgok faktor de
sehirlerdeki sicakligin artmasinda etkilidir.

Atmosferdeki sicakligin artmasina sebep olan durumlar sehir
atmosferi lizerinde 1sinma etkisine sebep olmaktadir. Dogal sicaklik
dengesi bozulan atmosferin alt ve iist katmanlar1 arasindaki 1s1
alisverisi de bozulacagindan dolayr ortaya cikacak atmosferik
olaylar da ongoriilemez haller alabilmektedir. Ozellikle biiyiik
sehirlerde sik¢a karsilasilan 1s1 terlemesi ve buna bagl olarak
goriilen sis bunun en net 6rnegidir (Ozbilge, 2018; Temugin, 2017).
Normal kosullarda sisin olusmasi i¢in gereken denge belirli mevsim
gecislerinde ortaya c¢ikmasina ragmen sehirlerin  bulunduklar
alanlarda ortaya ¢ikardiklari sicaklik dengesizligi sonucunda bu olay
normalden ¢ok daha sik yasanmaktadir. Bundan farkli olarak ani
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yagislar ya da yagis gelmesi gereken mevsimde yagissiz giinler yine
atmosferin sicaklik dengesinin bozulmasinin bir sonucudur. Sicaklik
dengesi bozulduk¢a katmanlar arasindaki konvektif hareketler de
degiseceginden dolay1 sehir atmosferindeki cephelesme ya da
yiikselim olaylar1 da dogal siire¢lerden farkli gerceklesmektedir.
Jeomorfolojik yap1 tiim diinyada degismektedir. Atmosferin st
tabakalart zeminlerdeki riizgarlardan ¢ok fazla etkilenmese de,
zemine yakin riizgarlar yapidan etkilenir. Binalarin uzunlugu ve
genigligi; sokaklarm yonleri; park ve bahgelerin yerleri;
jeomorfolojik elementlerin kullanim1 veya ortadan kaldirilmasi
(yikim gibi faaliyetler) riizgarlarin yoniinii biiyiik 6lciide etkiler.
Kurulus yillar1 ¢ok eski ve kurulduklar1 andan itibaren gelistirdikleri
zamanlara kadar bu konuya dikkat etmeyen sechirler bugiin
olusturulan sehir planlarinda biiyiik 6l¢iide etkilenmektedir.

Kirsal alanlarda Sehir alanlaninda giines
glines enerjisinin enerjisinin yayhmi /
yayihimi / dagihmi dagilimi

—————
———
———
———

Sekil 2. Kirsal ve kentsel alanlarda giines isinlarimin dagilimi
(Anonimb, 2024)
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Yontem ve Bulgular

Bu boliimde; Ankara ilinde kirsal ve kentsel niifus degisimi,
bitki ortiisii, topografik ve morfolojik yapi, iklim ve sicaklik
degisimi incelenmistir. Ankara’da kentlesmenin sicakliga etkisi
tizerinde kentin topografik ve morfolojik yapisinin 6nemli bir pay1
oldugu bilinmektedir. Tiirkiye Istatistik Kurumu’ndan 1960 yillari
ile 2017 yillar1 arasindaki Ankara’nin niifusunun tarihsel degisimi,
kirsal niifus ve kentsel niifus verileri degerlendirilmeye alinmistir.
Ankara’nin arazi ortiisii; kentsel yerlesim, agik yesil alan, bos-agik
alan, tahrip edilmis alan-insaat alani- genis ge¢irimsiz (beton) zemin
olmak iizere dort sinif olusturulmustur. 1985, 1995 ve 2002 y1l1 arazi
ortiisii analizleri asagida gosterilmistir.

Kirsal Niifus (1965-2012) Kentsel Niifus (1965-2012)
700.000

— 6.000.000
s K irsal Niifus K entsel Niifus

600,000
— \ 5.000.000

500,000 /'
M 4,000,000 /

100.000
\ 3.000.000
300000 /
\ 2,000,000
200000 /
g 1.000.000

0 +—/——T-—7"""—T—T—T—TTTT
" I - g e

100.000

0

Sekil 3. Ankara’daki kirsal ve kentsel niifus olgiimleri
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Ankara'da Nitfusun Tarihsel Degisimi (1965-2017)

3.000.000 4

2.000.000
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0 E
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Sekil 4. Ankara’da niifusun tarihsel degisimi (1965-2017)

Ayhk Ortalama Sicakliklar (°C), 1960 3 Ayhik Ortalama Sicakhiklar (°C), 2017
25
M Sicakhk
) #Sicaklik (°C) 25
20
20 -
15 4
15 1
10 -
10 -
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5 =
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N & & SR ¥
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- 0 =)
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Sekil 5. Ankara ilindeki aylik ortalama sicakliklar: (1960-2017)
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Arazi Ortiisii Birim Yillar Degisim Oram
1985 1995 2002 1985-1995 | 1995-2002 | 1985-2002
km™ | 18023 | 19804 | 22124 +1781 +2320 +4101
Kentsel Yerlesim % 392 431 48,1 39 5 89
km™ | 10690 | 15201 | 12.095 +4511 -3106 +1405
Acik Yesil Alan % 232 33 26,3 98 -6,7 31
km™ | 13964 | 10.107 | 11.032 -3857 +925 -2932
Bog Alan, Agtk Alan | % 304 2 24 -3.4 2 -6.4
Ingaat alani, Agik km' | 333 888 749 -2435 -139 +2574
Alan, Sert zemin, % 7 19 1,6 53 03 -5,6
Tahrip Edilmig
Alan
Sekil 6. 1985, 1995, 2002 yillar: arasinda arazi ortiisii siniflarinin
degisimi

ANKARA KENTINDE KENTSEL 151 ADASI ETKISININ YAZ MEVSIMINDE UZAKTAN ALGILAMA VE METEOROLOJIK GOZLEMLERE
DAYALI OLARAK SAPTANMASI VE DEGERLENDIRILME S| UZERINDE BIR ARASTIRMA

" ANALIZ

1985 YILI
ARAZI ORTUSU

| Gostesim

[ Fortsel Ak Yogl Alan
I Hortsel Ak Yogi Alan

I Vortsel Yeriegm G yohury
[ BogAkin, AgiAlin
B BogAlan, AgikAlin
[ BogAln, AskAln
[ gt abanw, Ag ik Alan,
Sert 200 kaplama
| BogAln, Tabdp Edbrvg Ak

HARITA NO:

Oz YOKSEL
0. F e Brevien Enctitisg
Peyza) Mimardi Anddilm sl
ANKARA 2005
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Sekil 7. 1985, 1995, 2002 y:/: arazi ortiisii analizleri
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ANKARA KENTINDE KENTSEL ISI ADASI ETKISININ YAZ MEVSIMINDE UZAKTAN ALGILAMA VE METEOROLOJIK GOZLEMLERE
DAYALI OLARAK SAPTANMASI VE DEGERLENDIRILME S| UZERINDE BiR ARA STIRMA
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Sekil 8. 1985, 1995, 2002 y:/1 bitki drtiisii analizleri

Sekiller incelendiginde Ankara ilinin kentsel niifusunun
artmasiyla birlikte Ekim, Kasim ve Ocak aylarinda sicak diisme
egilimindedir. Degerlendirmeye o6zellikle ilkbahar ve vyaz
aylarndaki artig oran1 dikkat cekmektedir.

Tirkiye’de daha once yapilan g¢alismalar; kentlesmenin,
sicaklik artiglarina neden oldugunu gostermektedir. Ankara’da
kentlesmenin iklim parametreleri {izerinde ortaya c¢ikardigi en
onemli degisikligin yaz aylarinda yasanan sicaklik artislart oldugu
goriilmektedir. 1985, 1995 ve 2002 yillarinda bitki 6rtiisti miktarinda
oldukga belirgin bir fark oldugu goriilmektedir. Bununla birlikte,
1995 yilinda bitki ortiisii miktarinin daha fazla olmasi dikkat
cekmektedir. 1985'ten 1995'e kadar, bitki ortiisti ile kapl alanlar
onemli 6l¢iide artmis ve 2002'de azalmistir.
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Ankara ilinde niifus degisimi, bitki ortiisiindeki degisim ve
topografik yapi, iklim ve sicaklik degisimi incelendiginde,
Ankara’da kentlesmenin sicakliga etkisinin oldugu, ozellikle yaz
aylarindaki sicaklik artislarinda kentlesmenin de etkisinin oldugu
sOylenebilir.

Sonu¢ ve Degerlendirme

Sonug olarak; Ankara ilinde 1985 ile 1995 arasindaki kentsel
degisim oran1 +1781 km2 iken, 1985 ile 2002 kentsel degisim orani
+4 101 km2 olarak gergeklesmistir. Ankara’nin 2020 yilinda
kentlegsme alan1 25 632 km 2 “dir. Kentlegsme alanina bagli olarak
yesil alanlarda da azalma goriilmektedir. Kentsel degisim orani ve
yesil alanlarin azalmasiyla Dbirlikte, Ankara’daki niifusa ve
kentlesmeye bagli olarak 1960 ile 2017 yillar1 arasindaki ortalama
sicaklik ozellikle yaz aylarinda artmaktadir. 1960 ve 2017 yilinda
ocak ayina bakildiginda sicakliklarin negatif degerlere indigi, subat
ay1 Itibariyle sicaklik derecesinin artma egilimine sahip oldugu
goriilmektedir. Ankara’da niifusun zaman i¢inde hizla artmasi
sonucunda kent dokusunda ve alan kullanim/arazi Ortiisii
ozelliklerinde oOnemli degisimler meydana gelmektedir. Bu
degisimlerin sonucu olarak, ozellikle kent merkezlerinde sicaklik
cevresindeki kirsal alanlara gore daha fazla artmaktadir. Ankara’da
oniimiizdeki yillarda da kentlesme alanin artmasiyla birlikte yesil
alanlarin azalmasi ve ozellikle yaz aylarinda sicaklik artis1 olmasi
ongoriilebilir.
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BOLUM II

Elle Meyve Hasadi i¢in Bir Yardimei Platform
Tasarimi

Mustafa UCGUL!
Ali AYBEK?

1. Giris

Tiirkiye’de, kiigiik ve orta olgekli isletmelerde meyvelerin
toplanmasi, yiliklenmesi ve taginmasi islemleri biiyiik oranda el ile
yapilmaktadir. Meyve agaglarinda, o6zellikle insan elinin
yetisemeyecegi bolgelerdeki meyvelerin hasadinin bir platform
yardimi ile yapilmasi, meyvelerin toplanmasi i¢in gerekli siireyi
azaltir, ig verimini ytikseltir, meyveler yaralanmayacagi i¢in meyve
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kalitesi korunur ve iscilik maliyetleri azalir (Tuncer ve Ozgiiven,
1989). Bu amagla bir traktor ile g¢ekilen, kaldirma ve indirme
hareketleri i¢in gerekli enerjiyi traktoriin hidrolik sisteminden alan,
basit ancak islevsel bir meyve hasat platformu tasarlanarak
meyvecilikle ugrasan giftcilerin hasat islemleri kolaylastirilabilir.

Bu ¢alismada, kiigiik ve orta dlgekli meyve iireticisine hitap
eden, traktore kolaylikla baglanip sokiilebilen, traktor hidrolik giic
cikist ile calistirilabilen, sert ¢ekirdekli (seftali, erik, nektarin, kayisi
vb) ve yumusak ¢ekirdekli (elma, armut, vb) meyvelerin elle hasad:
icin  kullanilacak ~ bir  yardimci  platformun  tasarimi
gerceklestirilmistir.

2. Materyal ve yontem
2.1. Materyal

Calisma kosullarina gore platform 4 m genislige ve 1.85 m
yiikseklige kadar ayarlanabilmektedir. isciler meyveleri toplamak
icin ellerini kaldirdiginda yaklasik 2160 mm mesafeye ulasirlar. Bu
durumda tasarlanan bu platformla 4 m yiikseklige kadar olan
meyveler hasat edilebilecektir. Meyve hasadi i¢in yardimci
platformun baz1 teknik 6lgiileri ve ti¢ boyutlu goériiniisii Tablo 2.1 ve
Sekil 2.1°de verilmistir.

Hasat sirasinda meydana gelebilecek kazalara karsi hasat
islemini gerceklestirecek tarim iscilerinin giivenligini saglamak i¢in
platformun {ist tablasinin iizerine korkuluk diizeni yerlestirilmistir.
Kaldirma ve indirme sisteminin gii¢ gereksinimini karsilamak igin
traktor hidrolik sisteminden yararlanilmastir.
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Tablo 2.1. Prototip meyve hasat platformunun bazi temel boyutlart

Toplam genislik (mm) 2100
Toplam uzunluk (mm) 2850
Kapali halde yerden yiikseklik (mm) | 850
Toplam kiitle (kg) 475
Tagima kapasitesi (kg) 280

Sekil 2.1. Meyve hasad igin yardimct platformun ¢ boyutlu
goruintigii

2.2. Yontem

Platform elemanlarindan konstriiksiyonu, Sisteme etkiyen
kuvvetler, parcalarin boyutlandirilmasi, mukavemet hesaplari
yapilmistir. Bu amagla kullanilan esitlikler, teknik resim ¢izimleri ve
giic gereksiniminin belirlenmesi asagida agiklanmustir.

-22--



2.2.1. Ust tabla tasarimi

Sisteme etkiyen kuvvetlerin  bulunmasinda Esitlik 1
(Babalik, 1983), Esitlik 2-4, boyutlandirma ve mukavemet hesaplari
icin Esitlik 6-8 (Akgal1, 1998/a) kullanilmistir.

2.2.2. Kizak sistemi tasarimi

Sisteme etkiyen kuvvetlerin  bulunmasinda Esitlik 1
(Babalik, 1983), Esitlik 2-4 (Akgali, 1998/a) ve Esitlik 10 (Liljedahl
ve ark., 1996), boyutlandirma ve mukavemet hesaplar1 i¢in Esitlik
5-8 ve Esitlik 11 (Akgali, 1998/a), makine elemani tasarimlari igin
Esitlik 8-9, 11, 14-18 (Shigley, 1986) kullanilmistir.

2.2.3. Makas sistemi tasarimi

Sisteme etkiyen kuvvetlerin  bulunmasinda Esitlik 1
(Babalik, 1983), Esitlik 2-4, boyutlandirma ve mukavemet hesaplari
icin Esitlik 5-8, 11, 15 ve 19 (Akgali, 1998/a), makine elemani
tasarimlari i¢in Esitlik 8- 9, (Shigley, 1986) kullanilmistir.

2.2.4. Tasiyic alt tabla tasarimi

Alt tabla st tabla ve kizaklarn tasimakla gorevli kisimdir.
Ayrica sistemin hareket etmesini saglayan jant-tekerlek aksamu ile
platformun traktoriin geki kancasina baglanmasini saglayan ¢eki oku
alt tablaya baglanmistir. Sisteme etkiyen kuvvetlerin bulunmasinda
Esitli 1 (Babalik, 1983), Esitlik 2-4 (Akgali, 1998/a), Esitlik 21 ve
30 (Sabanci ve Akinci, 2012), boyutlandirma ve mukavemet
hesaplar1 i¢in Esitlik 5-7 ve 11 (Akgali, 1998/a), Esitlik 12-13
(Ozmerzi ve ark., 2004), Esitlik 22-23 (Shigley, 1986), makine
elemani tasarimlart i¢in Esitlik 8-9, Esitlik 14-18 ve Esitlik 20
(Shigley, 1986) kullanilmistir.
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2.2.5. Hidrolik sistem tasarimi

Platformun asagi-yukari, kizaklarin yanlara ileri-geri
hareketi hidrolik bir sistem ile gerceklestirilmistir. Hidrolik sistem
elemanlar1 standartlara uygun olarak secilmistir ve hidrolik sistemin
platforma baglanacagi noktalardaki baglanti pargalari tasarlanmistir.
Sisteme etkiyen kuvvetlerin bulunmasinda Esitlik 1 (Babalik, 1983),
Esitlik 2- 4 (Akgal1, 1998/a) ve Esitlik 10 (Liljedahl ve ark., 1996),
boyutlandirma ve mukavemet hesaplar1 igin Esitlik 5-7 (Akgali,
1998/a), Esitlik 24- 25 (Ozcan, 1982), Esitlik 26 (Esposito, 1988),
makine elemani tasarimlar ic¢in Esitlik 8-9, 14, 16, 18, 27-29
(Shigley, 1986)  kullanilmigtir. Hidrolik sistem tasariminda
(Sullivan, 1975; Esposito, 1988) ve (Ozcan, 1982) den

yararlanilmastir.
2.2.6. Tasarim hesaplamalarinda kullanilan esitlikler
Kiitlenin kuvvete doniistiiriilmesi:

Burada, F: Kuvvet (N), m: Kiitle (kg), g: Yer¢ekimi ivmesi (9.81
m/s?)’dir.

Sisteme x ekseni dogrultusunda etkiyen kuvvetler:

D X = Ot cvvvess nveesns svnesnns svnesnsns sesssiens e e (2)
Sisteme y ekseni dogrultusunda etkiyen kuvvetler:

D FY = 0 v coisnen e sonsnins o s e (3)
Sisteme etkiyen momentler:

D (4)

--24--



Maksimum egme gerilmesi:

G = ma T Imax e e oo e o (5)

max
I

Burada, ¢ max: Maksimum egilme gerilmesi (N/m?), Mmax:
Maksimum moment (Nm), Ymax : Tarafsiz eksene olan uzaklik (m),
lc : Tarafsiz eksene gore atalet momenti (m?)’dir.

Statik durumda emniyetli kayma gerilmesi hesabi:

Burada 7, : Emniyetli kayma gerilmesi (N/m?), r : Kayma
gerilmesi (N/m?), n: Giivenlik katsay1s1’dir.

Statik durumda emniyetli akma gerilmesi hesabi:

Burada, o, : Emniyetli kayma gerilmesi (N/m?), o : Kayma
gerilmesi (N/m?), n: Giivenlik katsay1s1’dir.
Kesme kuvvetinin neden oldugu kesme gerilmesi:

Burada, 7 : Kesme kuvvetinin neden oldugu kayma
gerilmesi (N/mm?), F: Kesme kuvveti (N), A: Toplam kaynak alan
(mm?)’dir.

Toplam kaynak alan:
Burada, A: Toplam kaynak alan1 (mm?), n: Sabit, I: Kaynak

boyutuna bagli deger (mm)-Tablolardan alinmistir (Shigley, 1986),
h: Kaynak agzi1 genisligi (mm)’dir.
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Hidrolik pistonun olusturacagi kuvvetin hesaplanmasa:

1y

Burada, P: Basing (N/m?), F: Kuvvet (N), A: Pistonun etki alani
(m?)’dir.
Egilme momentinin neden oldugu akma gerilmesi:

Gy =AM e s s e o )

w SC

Burada o, : Emniyetli kayma gerilmesi (N/m?), Mmax: Kesme
kuvveti (N), Sc: Mukavemet momenti (m3)’dir.

Yana devrilme kritik acisi:

Burada, f, : Yana devrilme kritik meyil agist (derece), |, :

Agirlik merkezinin ¢eki halkasina yatay uzakligi (m), g, : Bir
dingilli tagitin iki tekerlegin aks tizerindeki baglanti noktalari ile ¢eki
kancasi1 baglant1 noktasi1 arasinda olugan iiggenin tepe agisinin yarisi
(derece), h,: Yiukli tasitin agirhk merkezinin yerden yiiksekligi
(m)’dir.

Bir dingilli tasitin iki tekerlegin aks iizerindeki baglanti
noktalan ile ceki kancasi baglanti noktasi arasinda olusan
iicgenin tepe acisinin yarisi:

i : Iz genisligi (m), li . Ceki halkasinin dingile yatay uzaklig:
(m)’dur.
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Kaynaga etkiyen egilme momentinden dolayr olusan normal
gerilme:

0”:Kaynak gerilmesi (N/mm?), M: Moment (Nm), y: Bagimsiz
eksene olan mesafe (mm), Ic :Tarafsiz eksene gore atalet momenti
(mm?)*dir.

Momentin hesaplanmasi:

M: Moment (Nm), F: Uygulanan kuvvet (N), d: Kuvvetin
moment alinacak noktaya olan uzakligi (mm)’dir.

Kaynak icin atalet momenti:
Ic= 0,707 x. hXTu coooiiii (16)

Ic : Tarafsiz eksene gore atalet momenti (mm®*), h:Kaynak agzi
genisligi (mm), Iu: Kaynak geometrik seklinin atalet momenti
(mm#*)dir.

Dikdortgen geometrik yapili kaynagin atalet momenti:

Iu: Dikdértgen geometrik yapili kaynagin atalet momenti (mm?),
b, d : Kaynak boyutlar1 (mm)’dir. Kaynak boyutlar1 Sekil 3.2°de
verilmistir.

-
|

Sekil 2.2. Kaynak boyutlart
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Kaynaga etkiyen esdeger gerilme:

Gmaxz\/r2+azq.8)

omax: Kaynaga etkiyen maksimum esdeger gerilme (N/mm?), 7 :
Cekme kuvvetlerinden dolay1 olusan gerilme (N/mm?), 6”: Egilme
momentinden dolay1 olusan gerilme (N/mm?)’dir.

Dikdortgen kesit disindaki malzemelerde maksimum kayma
gerilmesi:

V: Kesme kuvvet (N), Sc: Mukavemet momenti (m®), by: Kayma
gerilmesi aranan kesitin genisligi (m), Ic: Tarafsiz eksene gore atalet
momentin (m*)’dir.

Cember geometrik yapih kaynagin atalet momenti:

Tu: Dikdértgen geometrik yapili kaynagin atalet momenti (mm?),
r: Kaynak ¢emberinin yarigapt (mm)’dur.

Platform ¢eki kancasina etki eden kuvvet:
_PxV

N¢: Traktor ¢eki giicii (kW), P : Traktor ¢eki kuvveti (N), V:
Traktor ilerleme hizi (m/s)’dir.

e (20)

Kuvvetinin neden oldugu normal gerilme:

o : Kuvvetinin neden oldugu normal gerilme (N/m?), F: Kesme
kuvveti (N), A: Toplam kaynak alan1 (m?)’dir.
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Esdeger gerilme:

O = Ogekme Oegilme = +++++vrvrvrreensensnnnesnmiinenenesans s (23)

o o Sisteme etkiyen toplam gerilme (N/m?), o ck: Cekme
kuvvetlerinin  olusturdugu  gerilme(N/m?), 0 cgiime: Egilme
momentinin olusturdugu gerilme (N/m?)’dir.

Burkulma yiikii:

K: Burkulma yiikii (N), E: Elastikiyet modiilii (N/m?), I: Atalet
momenti (m*), Ix: Serbest burkulma boyu (m)’dir.

Maksimum calisma yiikii:

S
F: Maksimum calisma yiikii (N), K: Burkulma yiikii (N), S:
Emniyet katsayisidir.

Piston hizi hesabi:

Q : Debi (m®/s), A : Piston alan1 (m?), V : Hiz (m/s)’dir.
Diiz kaynagin atalet momenti:
d3
f = o it e e . r——— (27
T (27)

Iu: Diiz kaynagin atalet momenti (mm?), d: Kaynak uzunlugu
(mm)’dir.

U geometrik yapili kaynagin atalet momenti:

2d3 2., 2
I =?—2d Y A (0+2d)Y s e s s (28)

u
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Iu : Ug kése geometrik yapili kaynagi atalet momenti (mm?), b,d
: Kaynak boyutlar1 (mm), y’ : Agirlik merkezine y ekseninden olan
uzaklik (mm)’dir.

Ug kose geometrik yapili kaynagin boyutlar1 Sekil 3.3° de
verilmistir.

ko

LT

x|

Sekil 2.3. U geometrik yapili kaynak boyutlart

U geometrik yapih kaynagin agirhk merkezine y ekseninden
olan uzakhk:

y’:Agirlik merkezine y ekseninden olan uzaklik (mm), b,
d:Kaynak boyutlar1 (mm).

2.2.7. Platform teknik resim cizimleri

Yapilan hesaplamalar sonucu elde edilen boyutlardan,
meyve hasat platformu ¢izimi AutoCAD programi yardimiyla
yapilmistir.

2.2.8. Platform malzemesi

Tasarimda kullanilan tiim malzemeler metal malzemeler
olup standart profillerdir. Tasarim i¢in yapilmasi ongoriilen yapu,
yapiya uygun profiller, baglanti elemanlar1 belirlenmis ve
boyutlandirilmastir.

2.2.9. Platform hareket giiciiniin belirlenmesi

Platform hareket direnci giicii, Esitlik 30 (Sabanci, 1993)
yuklii ve yliksliz olmas1 durumunda hesaplanmistir.
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_Gxfxv

Nhaa: Hareket direnci i¢in gerekli giic (kW), G: Makina agirlig1
(N), f: Tekerlek yuvarlanma direnci katsayis1 (Ozmerzi ve ark.,
2004), V: Traktor ilerleme hiz1 (m/s)’dir

3. Bulgular ve Tartisma
3.1. Ust tabla tasarimi

...G0)

Calisma sirasinda ¢alisanin platformun orta noktasinda
durdugunda iki elini agabilecegi maksimum mesafe, {ilkemizdeki
bayanlar i¢in 1700 mm ve boylar1 ise 150 cm olmaktadir (Sabanci,
1999). Ayrica yanlara agilan kanatlarinda 1000’er mm agilacagi goz
Online alindiginda, calisana rahat bir ¢alisma alani olusturmasi
acisindan st tabla 2000x1700 mm boyutlarinda belirlenmistir. 2000
mm’lik 2 adet u demiri lizerine sac kaynak edilerek iist tabla gévdesi
elde edilmis, sacin dayanikli olmasi agisindan iki u demiri tizerine
lama konulup kaynak edilmistir. Belirlenen {ist tabla yapisi Sekil
3.1°de verilmistir. Ust tablanin boyutlandirilmas: igin &ncelikle
sistemin {izerine binecek olan net kuvvetin belirlenmesi gerekir.
Makina {izerinde 2 kisi c¢alisabilecek sekilde tasarlanmustir.
Tiirkiye’de standart erkek isci agirlig1 yaklasik 70 kg dir (Sabanci,
1999). Her ne kadar sistemde dinamik kuvvetlerin etkisi yok
denecek kadar az olsa da is¢ilerin, platform asagi yukar1 hareket
ederken, hareket edeceklerini ve dolayisi ile azda olsa bir dinamik
kuvvete sebep olacaklarini diisiinerek her bir igs¢inin 100 kg oldugu
kabul edilmistir. Hasat edilen meyvelerin platform iizerinde
taginacagi da distiniiliip her bir is¢inin topladigi meyveleri koymasi
icin 4 kasa oldugu ve kasalarin ortalama 10 kg oldugu diisiiniiliirse
toplam 80 kg’lik bir kasa yiikii olacaktir. Bu durumda iist tablaya
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etkiyen toplam yiik 280 kg olarak kabul edilmistir. Ust tabla sact iKi
taraftan kaynak edildiginden saca gelen yiik tablanin altina konacak
olan u profiller tarafinda da tasinir. Bu durumda iist tabla sacinin
kalinlig1 kaynak edilebilir makul bir kalinlikta 2 mm olarak
secilmistir. Sac kalinlig1 belirlendikten sonra sacin iizerine kaynak
edilecek u profillerin boyutlandirilmasi yapilmistir. u profillere
etkiyen toplam kuvvet 280 kg’lik yiik (Esitlik 1’den 2747 N) ve sacin
agirhigidir. Bu durumda u profillere etkiyen toplam kuvvet 2747
N’dur. Kullanilan malzeme St 37 olup akma gerilmesi 6=235x10°
N/m?,  kesme gerilmesi 1=24x10° N/m? olarak malzeme
kataloglarindan alinmistir. Malzemenin emniyetli egme gerilmesi
Esitlik 6 ve 7’den giivenlik katsayis1 degeri 3 kabul edilerek.
Emniyetli egme gerilmesi ow=78.4x10° N/m?, emniyetli kayma
gerilmesi tw=8x10° N/m? olarak hesaplanmistir. Esitlik 8’den
A=3.44 cm? olarak bulunur. flgili tablolardan (Anonim, 2006),
bulunan alan degerinden daha biiyiik olan degerdeki u profil olan 60
mm’lik u profil den 2 adet secilmistir. Ust tabla saci ile u profiller
birbirlerine 5’er yerden 10’ar mm’lik kose kaynaklari ile
tutturulmuslardir. Tiim aksiliklere kars1 40x10 ebadinda bir lama
sacin tizerinden destek amaciyla kaynak edilmistir (Sekil 3.1).
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Sekil 3.1. Ust tabla
3.2. Kizak sistemi tasarmmi

Kizak sitemi, sira arasi 4 m’ye kadar olan agaglari hasat
edebilecek sekilde tasarlanmistir. Tasarlanan {ist tablanin boyutlar
2000x1700 mm olarak belirlenmistir.  Alanin  bu  sekilde
belirlenmesinin bir nedeni de kizaklar yanlara agilinca kizaklari
destekleyecek miktarda bir uzunlugun st tabla altinda kalarak
mesnet gorevi yapmasidir. Platform, sagda ve solda olmak iizere 2
adet kizaga sahiptir. Kizaklarin her biri 1000 mm dogrultuda yana
dogru ileri-geri hareket edebilmektedir. Hareket hidrolik sistem
yardimu ile saglanmigtir. Yana agilan kizaklar igin i¢ ige gegmis 2 U
demiri (bu u demirlerinden altta olan hareketsiz iistte olan ise alttaki
u demirinin i¢inde hareket edebilecek sekilde) se¢ilmistir. Hareketin
daha kolay yapilmasi ig¢in sabit olan u demirinin igine rulman
yerlestirilmigtir. Hareketli olan u demirine sac profil kaynak edilerek
is¢ilerin rahatlikla c¢alisabilecekleri bir tabla olusturulmustur.
Toplam 4 adet profil ongoriilmiis olup profiller 2000 mm
uzunlugunda ve profiller aras1 mesafe 300 mm olarak belirlenmistir.
1 ve 4 numaral profiller sag taraftaki tablay1, 2 ve 3 no’lu profiller

ise sol taraftaki tablay1 destekleyecek sekilde diizenlenmistir. 2 ve 3
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no’lu profillerce desteklenen sol taraftaki tabla mesnetler ortada
kaldigindan dolay1 sehim yapabileceginden, iist tablanin 50 mm’lik
u profilinin igine uygun boyutta bir profil kaynak edilerek sehim
engellenmistir. Sag ve sol tarafta kaynak edilen saclarin birbirleri ile
cakigsmamasi ve hareketli sistemin sorunsuz galismasi igin 1 ve 4
no’lu hareketli u profillerinin tizerine 1000 mm lama kaynak
edilmistir. Tim kizak sistemi ve st tabla aras1 2000 mm olan u
demirlerinin tizerine kaynak edilmistir (Sekil 3.2).

TN

Sekil 3.2. Kizak sistemi

Kizak sisteminde, once sag taraftaki kizak sacinin ve
hareketli profillerin sonra sol taraftaki kizak saci ve profillerin
boyutlart belirlenmistir. Farkli boyutlarin bulunmasi halinde,
sistemde malzeme standardizasyonunun saglanmasi amaci ile,
biiyiik boyutlu olan uzunluklar baz alinarak diger elemanlar
boyutlandirilmigtir. Tasarim her bir kizakta 1 kisi (100 kg) calisacak
sekilde yapilmustir. Ust tabla sac1 iki taraftan kaynak edildiginden
saca gelen yiik tablanin altina konacak olan u profiller tarafinda da
tasinir. Bu durumda st tabla sacinin kalinhigi kaynak edilebilir
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makul bir kalinlikta 2 mm olarak se¢ilmistir. Sacin boyu ise 200 mm
fazla alinarak, hidrolik piston igin, biikiim pay1 birakilmistir. Sag
taraftaki sistem i¢in ilk 6nce sisteme etkiyen kuvvetler Sekil 3.3’deki
gibi belirlenmistir.

491N

1000

<1

Ayl Ay2

Sekil 3.3. Sag kizaga etkiyen kuvvetler
Mesnet tepkileri; Esitlik 2, 3 ve 4 kullanilarak;

563+0.15v v+981
Ay, = (2T ye Ay, =
%= 0.85 ) Y2="085

bulunmustur. Bu degerlerden sisteme ait kesme kuvveti ve
moment diyagramlari ¢izilmistir (Sekil 3.4).

v
Ay2= (981+)/0.85

Ay1= (563+0.15v)/0.85

M= (563+0.15v)

Sekil 3.4. Sag kizak i¢in kesme kuvveti ve moment diyagramlart

Kullanilan malzeme St 37 olup akma gerilmesi 6=235x10°
N/m?, kesme gerilmesi 1=24x10° N/m? olarak malzeme
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kataloglarindan alinmistir. Malzemenin emniyetli kayma gerilmesi
Esitlik 6 ve 7’den giivenlik katsayis1 degeri 3 kabul edilerek.
Emniyetli egme gerilmesi ow=78.4x10® N/m?, emniyetli kayma
gerilmesi Tw=8x10° N/m? olarak hesaplanmustir. Esitlik 11°den;

78 4510° — (563 + 0.15v)

c

bulunmustur. ilgili tablolardan (Anonim, 2006), birim metre
basina diisen profil agirligt ve bu agirhiga karsilik gelen Sc
degerlerine baglh olarak 40 mm’lik u profil se¢ilmistir. Esitlik 5
kullanilarak profilin giivenligi onanmustir.

(563 +(0.15%x95.5)) x 20 x10°
e 26.4x10°°

oldugundan giivenlidir. Bu asamaya kadar kizak sisteminin sabit bir

=43.7x10° < 78.4x10°N/m?

yapisinin oldugu kabul edilerek boyutlandirma yapilmistir. Sistem
kaynakli baglanti ile birlestirilmistir. Bunun i¢in kaynak hesabi
yapilip sistemin saglamligi onanmalidir. Kaynak isleminde
emniyetli gerilmesi 199 MPa olan E 6010 elektrot ¢ubugu
kullanilmistir (Yazicioglu, 1999). Kaynak geometrik sekli Sekil
3.5°deki gibi olup toplam 8 yerden 10 mm’lik kaynak ile
tutturulmustur. Kizagin kaynak yapilan yerleri toplam 1267 N’luk
kuvvetin etkisi altindadir. Hesaplamalar Esitlik 8’e gore yapilmistir.
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Sekil 3.5. Sag kizak igin kaynak geometrik sekli
Kaynak kose kaynagi olup kaynak agzi genisligi 2 mm’dir.
Kaynak alan1 113.2 mm? bulunmustur (Esitlik 9). Bulunan bu alan
degeri Esitlik 8’de yerine konuldugunda;

1252@211.2S199 MPa

A 1132

oldugundan kaynak giivenlidir. Iki kizagin iist tabla
icerisinde sorunsuz olarak c¢alisabilmesi i¢in sag taraftaki kizagin
tizerine 5x40 mm’lik bir lama kaynak edilip bunun ftizerine sac
kaynak edilmistir. Bu sekilde saclar bagli oldugu u demirlerinin
hareketi  ile  igeri-disar1  hareketlerini  sorunsuz  olarak
gerceklestirmistir.  Sol kizaga etkiyen kuvvetler Sekil 3.6’da
gosterilmistir.

491N

—

v

Ay2 Ayl

Sekil 3.6. Sol kizaga etkiyen kuvvetler
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Mesnet tepkileri; Esitlik 2, 3 ve 4 kullanilarak;

563-+0.15v v+981
Ay = (2" ve Ay, =— -
%= 0.85 ) Y2 =085

bulunmustur. Bu degerlerden sisteme ait kesme kuvveti ve
moment diyagramlar ¢izilmistir (Sekil 3.7).

M= (563+0.15v)

Sekil 3.7. Sol kizak i¢in kesme kuvveti ve moment diyagramlari

Kullanilan malzeme St 37 olup akma gerilmesi 6=235x10°
N/m?, kesme gerilmesi 1=24x10° N/m? olarak malzeme
kataloglarindan alinmistir. Malzemenin emniyetli kayma gerilmesi
Esitlik 6 ve 7’den giivenlik katsayis1 degeri 3 kabul edilerek.
Emniyetli egme gerilmesi cw=78.4x10° N/m?, emniyetli kayma
gerilmesi t,=8x10® N/m? olarak hesaplanmustir. Esitlik 11°den;

28 4 10¢ — (363+0.15V)

c

bulunmustur. lgili tablolardan (Anonim, 2006), birim metre
basina diisen profil agirhigt ve bu agirhiga karsilik gelen Sc
degerlerine baglh olarak 40 mm’lik u profil secilmistir. Esitlik 5
kullanilarak tprofilin giivenligi onanmustir.

_ (563 +(0.15x47.8)) x 20x10°
e 26.4x10°°

=43.2x10° <78.4x10°N/m?
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oldugundan giivenlidir. Kaynak hesab1 yapilip sistemin
saglamligr onanmustir. Kaynak isleminde, emniyetli gerilmesi 199
MPa olan E 6010 elektrot gubugu (Yazicioglu, 1999) kullanilmstir.
2 ve 3 no’lu profiller i¢in kaynak geometrik sekli, i¢in sac toplam 8
yerden 10’ar mm’lik kaynak ile tutturulmustur (Sekil 3.8). 1” ve 4”
mesnetleri ise sac ile kaynak edilmeyip iist tablanin 50’lik u
profillerinin i¢ine dikey olarak 4 yerden 10’ar mm lik kaynak ile
tutturulmustur (Sekil 3.8b). 2 ve 3 no’lu profiller igin kaynak yapilan
yerleri 1267 N’luk kuvvetin etkisi altindadir. Hesaplamalar Esitlik

8’e gore yapilmistir.
=
‘ \ 2

oo

a) b)
Sekil 3.8. Sol kizak i¢in kaynak geometrik sekli
Kaynak kose kaynagi olup, kaynak agzi genisligi 2 mm’dir.
Kaynak alan1 282.8 mm? bulunmustur (Esitlik 9). Bulunan kaynak
alan degeri Esitlik 8’de yerine konuldugunda;

T E—@:M.Zﬁlgg MPa

A 1132
oldugundan kaynak giivenlidir. 1” ve 4” no’lu profiller igin
kaynak yapilan yerleri de 1267 N’luk kuvvetin etkisi altindadir.
Kaynak, kose kaynagi olup, kaynak agzi genisligi 2 mm’dir. Kaynak
alam 56.56 mm? bulunmustur (Esitlik 9). Bulunan kaynak alan
degeri Esitlik 8’de yerine konuldugunda;
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1267 _ 22.4 <199 MPa

=t -

A 56.56

oldugundan kaynak giivenlidir. U profillerin et kalinlig1 da
g6z Oniine alinarak saclar 1700-20=1680 mm olarak Kkesilip
yerlestirilmistir. Biikiim pay1 olarak fazladan birakilan 200 mm, sol
kizak i¢in tamamu biikiim pay1 olarak, sag kizak i¢in ise 150 mm’si
biikiim pay1 kalan 50 mm ise kizak tamamen agildiginda piston
konumunu dengelemek igin igerde kalacak sekilde birakilmistir.
Biikiimler R=10 mm yarigapinda bir yuvarlatma ile yapilmustir.
Biikiilen yerlerin kizak saci ve biikiim bolgesi arasina daha sonra
yerlestirilecek hidrolik piston da diistiniilerek tiggen seklinde
6x70x185 (sol kizak i¢in) ve 6x70x135 (sag kizak i¢in) toplam 4’er
adet sacdan kesilmis tiggen profil kesilip, esit aralikli olacak sekilde
Sekil 3.19°da belirtildigi gibi kaynak edilmistir. Uggen profillerin
sadece bir yiizeyi yiikke maruzdur diger yiizey sadece destekleme
icindir. Yiike maruz olan kisma yapilan kaynaga piston tarafindan
uygulanan egilme kuvveti etki eder. Parga Kkesitinden ¢ok kaynak
dayanimi1 6nemlidir. Ciinkii parcaya gelen direkt bir kuvvet

bulunmamaktadir.

Sol kizak i¢in ~ Sag kizak i¢in
Sekil 3.9. Kizak sacimin biikiim yeri destekleri

Iki tarim iscisinin de bir kizakta calistig1 diisiiniildiigiinde
pistonun toplam 2735 N’luk bir yiikii itmesi gerekir. Burada
yuvarlanma siirtiinmesi yenildigi takdirde hareket baslayacaktir.
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Rulmanlar1  siirtinme  katsayist 0.2 alinarak, Yyuvarlanma
stirtinmesini yenmek icin gerekli kuvvet 547 N olarak bulunur.
Kaynak isleminde emniyetli gerilmesi 199 MPa olan E 6010 elektrot
cubugu (Yazicioglu, 1999) kullanilmistir. Kaynak geometrik sekli
Sekil 3.10°da verilmistir. Etkili kaynak 70 mm’lik kaynaktir.

!'—ZD—T

Sekil 3.10. Destek tiggenleri i¢in kaynak geometrik sekli
Kaynak kose kaynagi olup, kaynak agzi genisligi 2 mm’dir.
Kaynak alan1 198 mm? bulunmustur (Esitlik 9). Bulunan kaynak alan
degeri Esitlik 8’de yerine konuldugunda;

tzizig;:2.76ﬁlg9 MPa

oldugundan kaynak giivenlidir. Profil standartlar1 g6z
oniinde bulundurularak en uygun profil 60°lik u profil olmaktadir.
Profil uzunluklar1 2000 mm’dir. Sistemde hareketli profillerin sabit
profiller igerisinde rahatlikla ileri geri hareketini saglamak amaci ile
sabit profillere 2’ser adet rulman yerlestirilmistir. Rulmanlar sabit
profillerin dis taraflarindan ve orta noktalarindan 100’er mm igeride
olacak sekilde yerlestirilmistir. Kizaklar tam acildiginda bile 2’ser
adet rulman destekleme gorevi yapacaktir. Sistemin boyutlarinin
zorunlulugundan kataloglardan (Anonim, 1985) dis ¢ap1 35 mm, i¢
¢ap1 17 mm, genisligi 10 mm olan sabit bilyal1 6003 rulmanindan 8
adet secilmistir (Sekil 3.11). Toz ve diger olumsuz faktorlerden
dolay1 rulman 2RS olarak alinmigtir (Anonim, 1985).
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Sol Kizak
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Sag Kizak

Sekil 3.11. Sag ve sol kizaklar i¢in rulman yerlesimi
Secilen rulmanlar burada makara gorevi yapacaklarindan

dolayr Omiir ve dayanim hesabi yapilmamistir. Rulmanin
yerlestirilecegi ¢ubugun rulman gegecek kisminin ¢ap1 17 mm olmak
zorundadir. Yapilan hesaplamalar sonucu ¢ubuk igteki 40’lik u profil
icinde 26 mm boyunda ve 17 mm c¢apinda olmalidir. Sistem ve
etkiyen kuvvetler Sekil 3.12°de verilmistir.

\EOG N

a) b)
Sekil 3.12. Rulman mili ve etki eden kuvvetler
Boyutlandirilan malzemelerin kataloglardan birim metre
basina diisen agirliklar ve Esitlik 1 kullanilarak; sag kizaga 640 N,
sol kizaga 560 N’luk bir kuvvet etki ettigi belirlenmistir. Her bir
kizakta 1 isci ¢alisacagi diistiniiliirse her bir kizaga 100 kg Esitlik
1’den 981 N’luk kuvvet etki eder. En kot yiik durumu sag kizakta
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olup 1621 N’dur. iki adet u demiri oldugundan u demiri basina 811
N, rulman basma ise 406 N’luk kuvvet etki eder. Kullanilan
malzeme St 37 olup akma gerilmesi 6=235x10° N/m?, kesme
gerilmesi  1=24x10° N/m? olarak malzeme kataloglarindan
alinmistir. Malzemenin emniyetli kayma gerilmesi Esitlik 6 ve 7’den
giivenlik katsayis1 degeri 3 kabul edilerek. Emniyetli egme gerilmesi
ow=78.4x10° N/m?, emniyetli kayma gerilmesi tw=8x10°® N/m?
olarak hesaplanmistir. Esitlik 8’den 1=2.25 x 10° N/m? olarak
bulunur. Bu deger emniyetli kayma gerilmesi degerinden kiigiik
oldugundan mil giivenlidir. Cubuk u¢ noktalarindan kaynakli
baglant1 ile tutturulmustur. Kaynakli baglanti egilme kuvvetlerinin
etkisi altinda ¢alismaktadir. Her bir kaynaga 203 N’luk kuvvet etki
etmektedir. Kaynak isleminde emniyetli gerilmesi 199 MPa olan E
6010 elektrot gubugu (Yazicioglu, 1999) kullanilmistir. Kaynak
geometrik sekli Sekil 3.13de verilmistir. Hesaplamalar Esitlik 8 ile

yapilmistir

Sekil 3.13. Rulman mili kaynak geometrik sekli
Kaynak yuvarlak kaynak olup, kaynak agzi genisligi 2
mm’dir. Kaynak alan1 151 mm? bulunmustur (Esitlik 9). Bulunan
kaynak alan degeri Esitlik 8’de yerine konuldugunda;

1:5:@:1.34£199 MPa
A 151
oldugundan kaynak giivenlidir. Kizaklar tam agildiklarinda
kizak tablas1 {izerinde ¢alisan iscilerin agirhiklarnt ve kizak

agirliklarindan dolay1 kizaklarin iist tabla altinda kalan kisimlari
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yukart dogru kalkma egilimi gostermeye baslayacaklardir. Bu
olumsuz durumu gidermek i¢in, sistem geometrisinden dolayi, Sekil
3.14°de gorildigi gibi 50x50 mm’lik bir kdsebent, her bir kizaga
hareketli u profille aralarinda 1 mm kalacak sekilde (siirtinmemesi
icin) kaynak edilmistir.

o0

50 st
v d g
e e g
o )|
Ml N 2 inin -]
D 5 % 0 §
Sol Kizak Sag Kizak

Sekil 3.14. Sag ve sol kizak destek ¢ubuklart

Cubuk, kizak maksimum yana ag¢ildiginda 1000 mm igerde,
1000 mm disarida kalacak sekilde konumlanacak, sag taraftaki
mesnet sayis1 ve ekstra olarak 5x40 mm’lik lama agirligindan dolay1
maksimum yiik durumu sag ¢ubukta olacaktir. 5X40 mm’lik lamanin
1000 mm’si imalatg1 firma kataloglarindan (Anonim, 2006) 1.57 kg,
bu deger Esitlik 1’den 15.4 N gelmektedir. Ayrica her bir cubuga
491 N’luk isgilerin agirhigimin ve 320.2 N sac agirlhiginin etki ettigini
de g6z ontine alinirsa toplam 842 N’luk kuvvet her bir ¢cubuga etki
etmektedir. Bu durumda sistemin dengede kalmasi i¢in olusacak
reaksiyon kuvvetinin kaynak baglantisi tarafindan Sekil 3.15°deki
gibi karsilanmasi gerekir.

?\_,
[

42N
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Sekil 3.15. Kizak destek ¢ubugunun denge durumu

Esitlik 15’den; Fr=842 N olarak bulunur. Sol kizak igin 72
mm, sag kizak icin ise 62 mm’lik bir kaynak uzunlugu soz
konusudur. Kaynak isleminde emniyetli gerilmesi 199 MPa olan E
6010 elektrot ¢ubugu (Yazicioglu, 1999) kullanilmistir. Kaynak
geometrik sekli Sekil 3.16’da verilmistir. Hesaplamalar Esitlik 8’e
gore yapilmistir.

Ml Ok

Sol Kizak Sag Kizak

Sekil 3.16.Destek ¢ubuklar igin kaynak geometrik sekli
Kaynak kose kaynagi olup, kaynak agzi genisligi 2 mm’dir.
Kaynak alam sol kizak i¢in 101.8 mm?, sag kizak igin 87.7 mm?
olarak bulunmustur (Esitlik 9). Bulunan kaynak alan degeri Esitlik
8’de yerine konuldugunda;

Sol kizak i¢in;

c=t 2 842 _g57<190Mmpa
A 1018

Sag kizak igin;

== 8% _96<100MPa
A 877

oldugundan kaynak giivenlidir. Segilen kosebentler Sekil
3.17°deki gibi kizaklara 1000 mm mesafede yerlestirilmistir.
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Sekil 3.17. Destek ¢cubuklari yerlegimi
Ust tabladan toplam 1849 N, sag kizaktan 386 N, sol kizaktan
370 N’luk kuvvetler profile 2’ser mesnetten etki etmektedir (Sekil
3.18). Kizak destek profili 2 ugtan kizak sistemini tasiyacak makasa
baglanmistir. Makas uglarindan birisi kayar mafsal digeri ise sabit
mafsaldir.

9245N 193N 185N 185N 193N 9245N

Ayl Ay2

Sekil 3.18. Kizak destek profillerine etkiyen kuvvetler

Esitlik 2, 3 ve 4 kullanilarak mesnet tepkileri; Ayl= 1302 N
ve Ay2=1302 N olarak bulunmustur. Bulunan degerlere gore kesme
kuvveti ve moment diyagramlari ¢izilmistir (Sekil 3.29).

378N
185 N
104 12 17 XM
028 066
N

Sekil 3.19. Destek profili igin kesme kuvveti ve moment diyagrami
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Kullanilan malzeme St 37 olup akma gerilmesi 6=235x10°
N/m?,  kesme gerilmesi 1=24x10° N/m? olarak malzeme
kataloglarindan alinmigtir. Malzemenin emniyetli kayma gerilmesi
Esitlik 6 ve 7’den giivenlik katsayis1 degeri 3 kabul edilerek.
Emniyetli egme gerilmesi ow=78.4x10® N/m?, emniyetli kayma
gerilmesi tw=8x10° N/m? olarak hesaplanmistir. Esitlik 11°den
bulunan mukavemet momenti degerine gore ilgili tablolardan
(Anonim, 2006) 60 mm’lik u profil secilmistir. Esitlik 5 kullanilarak
profilin giivenligi onanmustir.

- 176.14 x 30 x10°
e 31.6x107°
oldugundan giivenlidir. Kaynak isleminde emniyetli
gerilmesi 199 MPa olan E 6010 elektrot ¢ubugu (Yazicioglu, 1999)
kullanilmistir. Kaynak geometrik sekli Sekil 3.20°deki gibidir.
Hesaplamalar Esitlik 8’e gore yapilmistir.

=16.7x10° < 78.4x10° N/m?

Sekil 3.20.Kizak destek profili i¢in kaynak geometrik sekli

Burada yapilan kaynaklarin hicbirinin ana gorevi yiik
tasimak degildir. Hepsi destek profili iizerine konacak diger
parcalarin sabitlenmesi i¢in yapilmislardir. Kaynak kose kaynagi
olup kaynak agz1 genisligi 2 mm’dir. Kaynak alani, sag kizak igin
113.12 mm?, sol kizak i¢in 113.12 mm?, iist tabla icin 56.56 mm?

—-47--



olarak hesaplanmustir (Esitlik 9). Sag kizakdan dolay1 386 N’luk yiik
binmektedir. Bu deger Esitlik 8’de yerine konuldugunda;

F__386 =3.41<199MPa

T=—=
A 11312

oldugundan kaynak giivenlidir. Sol kizakdan dolay1 370 N’luk yiik
binmektedir. Bu deger Esitlik 8’de yerine konuldugunda;

F__310 =3.27 <199MPa

T=—=
A 11312

oldugundan kaynak giivenlidir. Us tabladan dolay1 1849 N’luk yiik
binmektedir. Bu deger Esitlik 8’de yerine konuldugunda;

r=£=%=32.69S199MPa

A 56.56

oldugundan kaynak giivenlidir. Sonug¢ olarak kizak destek
profili olarak 60’lik u demirinden 1700 mm boyunda 2 adet segilip
diger pargalar bu profilin tizerine kaynak edilmistir. Tarim is¢ilerinin
calisma giivenliklerinin saglanmasi i¢in bir Kkorkuluk diizeni
platforma eklenmistir (Sekil 3.21). Platform yanlara agildiginda
korkuluklarda yana agilacak, kapaninca korkuluklar da kapanacaktir.
Platformun 6n, sag, sol béliimlerine 900 mm boyunda esit araliklarla
kare profilden ¢ubuk kaynak edilmistir. Cubuklarin orta yerlerinden
birer profil daha kaynak edilip on taraftaki ve arka taraftaki
profillerin iglerine mevcut profilden 1 boy kiigiik bir baska profil
yerlestirilmis, bu sayede platformun acilip kapanmasi sirasinda
korkuluklarin da agilip kapanmasi saglanmistir. Arka tarafin ortasina
tarim isgilerinin inip binmesini kolaylastirmasi bakimindan orta
cubuk eklenmemistir. On tarafin orta noktasnda bulunan
korkuluklar kaynak edilmeyip bir muhafaza i¢ine konarak yumusak

bir sekilde hareket etmeleri saglanmistir. Koselere yerlestirilen
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cubuklar kizak saclarmin koselerinden 50 mm  mesafede
yerlestirilmistir. Bu nedenle 1600 mm’lik 4 adet, 900 mm’lik 7 adet,
yanlara agilma i¢in 2030 mm boyunda 3 adet profile ve bu profillerin
icine gececek sekilde secilen profilden 1 boy kiiciik 3 adet 2030 mm
boyunda profile ihtiyag vardir. Korkuluk seg¢iminde bir insanin
olusturabilecegi ¢eki kuvvetinin canli agirhiginin 1/10’u kadar
oldugu goz o6niinde bulundurulmustur (Tezer ve Sabanci, 1992).
Toplam 200 kg yiikin hepsinin  korkuluga yiiklendigi
diigtiniildiiginde bu kuvvetin 1/10’u olan 20 kg (Esitlik 1°den 196
N) bir yiik korkuluklara etki eder.

Sekil 3.21.Korkuluk diizeni (kapali ve agik durum)

Korkuluga 196 N’luk bir kuvvetin arkadaki ¢ubuga etki ettigi
diistintildiiginde (Sekil 3.22), Esitlik 3 ve 4’den mesnet tepkileri;
Ay:i= 98 N ve Ay,= 98 N olarak bulunur. Bulunan degerlere gore
kesme kuvveti ve moment diyagramlari ¢izilmistir (Sekil 3.23).
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Ayl Ay2

Sekil 3.22.Korkuluga etkiyen kuvvetler

v

2
T ]~ vvvvv

Ay2=98N

Sekil 3.23. Korkuluk i¢in kesme kuvveti ve moment diyagrami

Kullanilan malzeme St 37 olup akma gerilmesi 6=235x10°
N/m?, kesme gerilmesi 1=24x10° N/m? olarak malzeme
kataloglarindan alinmistir. Malzemenin emniyetli kayma gerilmesi
Esitlik 6 ve 7’den giivenlik katsayis1 degeri 3 kabul edilerek.
Emniyetli egme gerilmesi cw=78.4x10° N/m?, emniyetli kayma
gerilmesi tw=8x10° N/m? olarak hesaplanmistir. Esitlik 11°den
bulunan mukavemet momenti degerine gére (1.25 cm?) ilgili
tablolardan (Anonim, 2006) 30x30 mm’lik 1.5 mm et kalinliginda
kare profil segilmistir. Esitlik 5 kullanilarak profilin giivenligi

onanmigtir.

-3
_9Bx15x10 7 _ 66.2x10° < 78.4x10° N/m?

Omex = 2 %10
oldugundan giivenlidir. Bu profilin disina ise bu profilden bir
boy biiyiikk olan 35x35 mm’lik 1 mm et kalinliginda kare profil
se¢ilmistir. Kaynak isleminde emniyetli gerilmesi 199 MPa olan E
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6010 elektrot ¢ubugu (Yazicioglu, 1999) kullanilmistir. Kaynak
geometrik dikdortgen seklinde 35 mm’lik profilin gevresi kaynak
edilmistir (Sekil 3.24). Toplam 7 adet olan 35x35 mm’lik dikey
profillerin hepsi iist tabla ve kizaga kaynakla tutturulmustur. Ancak
bu hesaplamada tim yikin bir noktaya uygulandigi
diistiniildiiglinden yalnizca 2 cubuk i¢in hesaplama yapilmistir.
Hesaplamalar Esitlik 8’e gore yapilmistir. Kaynak kose kaynagi
olup, kaynak agz1 genisligi 2 mm’dir. Kaynak alan1 197.96 mm?
olarak hesaplanmistir (Esitlik 9). Bulunan kaynak alan degeri Esitlik
8’de yerine konuldugunda;

rzizi:0.495£l99MPa

A 19796

oldugundan kaynak giivenlidir. Korkuluk sistemi ayni
zamanda egilme momenti altinda da ¢alismaktadir. Bu nedenle
egilme momenti de dikkate alinmistir. Cubuga etkiyen egilme
momenti Esitlik 15°den 176400 Nmm olarak bulunmustur. Ancak
bu moment iki kaynaga da etkidiginden ikiye boliinmelidir. Sistemin
atalet momenti Esitlik 16 ve 17 kullanilarak 40416 mm* olarak
bulunur. Bu degerler Esitlik 14’de yerine yazildiginda egilme

momentinden dolay1 olusan kayma gerilmesi;

v 88200x17.5
40416

olarak bulunur. Sisteme etkiyen toplam gerilme Esitlik 18’den;

=38.2MPa

Omax = \/04952 + 3822 =38.02 <199 MPa

oldugundan kaynak giivenlidir.
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Sekil 3.24.Korkuluk i¢in kaynak geometrik sekli
3.3. Makas sistemi tasarimi

Tasarlanan makasin toplam 4 adet mesneti vardir. Bu
mesnetlerden ikisi kizak destek profiline, ikisi de boyutlandirilmasi
daha sonra yapilacak olan alt tabladadir. Her iki ucun da platformun
on tarafina bakan kisimlar1 kayar mafsal, diger uclar ise pimli
baglant1 seklindedir. iki kizagin birbiriyle paralel calismasi ve denge
korunumu igin her iki kizak mesnet noktalarindan ve kizaklarin orta
noktalarindan birbirlerine sabitlendirilmistir. Kizak destek profilleri
mevcut yerlesimlerinden dolay1 kayar mafsal durumuna uygun
degildir. Bu nedenle 1000 mm boyunda 50x50 mm’lik bir késebent,
60’lik u profil 2000 mm kesilmesiyle kaynak edilmistir (Sekil 3.25).

Sekil 3.25.Profile destek kosebenti eklenmesi
Kaynak isleminde emniyetli gerilmesi 199 MPa olan E 6010
elektrot ¢ubugu (Yazicioglu, 1999) kullanilmistir. 1302 N olarak
daha once bulunan mesnet yiikii bu profile bir cekme kuvveti etki
ettirirr.  Bu  kuvveti kaynagimizin tasiylp tasiyamayacagi
saptanmalidir. Kaynak geometrik sekli Sekil 3.26’da verilmistir.
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Sekil 3.26. Destek kosebenti i¢in kaynak geometrik sekli
Kaynak, diiz kaynak olup kaynak agzi genisligi 2 mm’dir.
Kaynak alan1 70.7 mm? olarak hesaplanmustir (Esitlik 9). Bulunan
kaynak alan degeri Esitlik 8’de yerine konuldugunda;

T=£=@=18.41S199 MPa
A 707

oldugundan kaynak giivenlidir. Makas mesnetleri, destek
profilinin her iki ucundan 50 mm mesafede olup tam kapali halde iki
profil aras1 dikey mesafesi 250 mm’dir. Sistemi kaldiracak piston,
sistemi 1000 mm yukar1 kaldirabilmektedir. Makasin tam kapali ve
tam acik haldeki durumlar1 Sekil 4.27°deki gibidir. Makas tizerine
etkiyen kuvvetler bulunmalidir. Makas sistemine etkiyen kuvvetler
Sekil 3.28’de gosterilmistir (Akgali, 1998/b).

1600 J
_s70 L 1030 ]

Sekil 3.27. Makasin tam kapall ve tam agik konumlart

8597 N 8597 N

1345N

Sekil 3.28. Makas sistemine etkiyen kuvvetler
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Makas profilleri boyutlandirilmalidir. Sistemi harekete
gecirmek igin gerekli olan minimum Kkuvvet siirtinmenin yenildigi
kuvvettir. Rulmanlarin siirtiinme katsayis1 0.2 olarak alindiginda
cubuklardan birine uygulanan moment Esitlik 15’den 425 Nm olur.
Kullanilan malzeme St 37 olup akma gerilmesi ¢ = 235x10° N/m?,
kesme gerilmesi t=24x10° N/m? olarak malzeme kataloglarindan
alinmistir. Malzemenin emniyetli kayma gerilmesi Esitlik 6 ve 7’den
giivenlik katsayist degeri 3 kabul edilerek. Emniyetli egme gerilmesi
ow=78.4x10° N/m?, emniyetli kayma gerilmesi tw=8x10° N/m?
olarak hesaplanmustir. Esitlik 11°den bulunan mukavemet momenti
degerine gore ilgili tablolardan (Anonim, 2006) 50x50 mm’lik 2 mm
et kalinliktaki kare profil secilmistir. Esitlik 5 kullanilarak ta profilin

giivenligi onanmaistir.

3
_A5 x0T 4 3,105 < 78.4x10° N/m?

O max
14.3x10°°

oldugundan giivenlidir. Sistemdeki makas, iki adet kare
profilin birbiri ile tam orta noktalarindan pimle birlestirilmesi ile
elde edilmistir. Bir makas; merkezden 1, rulmanh baglantida 2 ve
sabit mesnetlerde 1 adet olmak iizere 5 noktadan mesnetlendiginden
toplam 10 adet pime ihtiyag¢ duyulmaktadir. Malzeme
standardizasyonu agisindan tiim pimler ayni dlgiide se¢ilmistir. En
bliyiik pim yiikkleme durumu iki makasin kesistigi noktadadir.
Kullanilan malzeme 653 M 31 (3 Ni Cr) olup. Malzemenin emniyetli
egme gerilmesi 680x10° N/m?, emniyetli kesme gerilmesi 69x10°
N/m?dir (Shigley, 1986). Esitlik 8’den A = 1.0937 x 10* m? olarak
hesaplanir. Bu durumda uygun cap degeri d=12 mm olarak
hesaplanir. Makas sistemi i¢in 15 mm ¢apli pimden 100 mm
boyunda 6 adet, 130 mm boyunda da 2 adet secilmistir. ki makasin
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dengeli bir bi¢imde yukari asagi hareket edebilmesi i¢in makas
birbirleri ile desteklenmistir. Toplam 3 adet dengeleme c¢ubugu
belirlenmis olup bu ¢ubuklarin 1 tanesi makasin ortasina iKi ugtan
15x130 pim baglantisi, 1 tanesi arka taraf sabit kissm M20 somun
baglantisi ile, 1 tanesi ise 6n taraf hareketli kisma kaynakli baglanti
ile sabitlenmistir. On tarafa kaynakla tutturulacak olan celik profil
malzemesi St 37 olup akma gerilmesi 6=235x10® N/m?, kesme
gerilmesi  1=24x10° N/m? olarak malzeme kataloglarindan
alinmigtir. Malzemenin emniyetli egme gerilmesi Esitlik 6 ve 7’den
giivenlik katsayist degeri 3 kabul edilerek. Emniyetli egme gerilmesi
ow=78.4x10° N/m?, emniyetli kayma gerilmesi tw=8x10° N/m?
olarak hesaplanmistir. Mile etkiyen kuvvetler Sekil 3.29’da
gosterilmistir.

1345N 1345N

Sekil 3.29. Makas on destek miline etkiyen kuvvetler

Esitlik 8’den A=1.68 x 10* m? olarak bulunur. Segilecek
capa karsilik gelen alan degeri bu alan degerinden biiyiik olmalidir.
Egilme momenti de gbz Oniine alinarak d=20 mm’lik ¢elik mil
se¢ilmistir. Milin Ic ve Sc degerleri tablolardan (Shigley, 1986)
bulunup Esitlik 19°da yerine konarak milin giivenli oldugu
bulunmustur.

1345 x 7x20%x107°

r = 2%24 (g =6.75x10° <8x10°N /m’
20103 PXE X
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oldugundan mil giivenlidir. Kaynakli baglanti egilme
kuvvetlerinin etkisi altinda c¢alismaktadir. Her bir kaynaga 1345
N’luk kuvvet etki eder. Kaynak isleminde emniyetli gerilmesi 199
MPa olan E 6010 elektrot gubugu kullanilmistir. Kaynak geometrik
sekli Sekil 3.30°da verilmistir.

2

Sekil 3.30.Makas on destek mili kaynak geometrik sekli
Hesaplamalar Esitlik 8’¢ gore yapilmistir. Kaynak yuvarlak
kose kaynagi olup, kaynak agzi genisligi 2 mm’dir. Kaynak alani
133.27 mm? olarak hesaplanmustir (Esitlik 9). Bulunan kaynak alan
degeri Esitlik 8’de yerine konuldugunda;

1252%210.01S199 MPa

A 13327

oldugundan kaynak giivenlidir. Arka tarafa disina dis acilip
somun ile alt tablaya baglanan mile etkiyen kuvvetler Sekil 3.31°de
gosterilmigtir. Kullanilan malzeme St 37 olup akma gerilmesi ¢ =
235x10° N/m?, kesme gerilmesi © = 24x10° N/m? olarak malzeme
kataloglarindan alinmistir. Malzemenin emniyetli kayma gerilmesi
Esitlik 6 ve 7’den giivenlik katsayisi degeri 3 kabul edilerek.
Emniyetli egme gerilmesi ow = 78.4x10° N/m?, emniyetli kayma
gerilmesi tw = 8x10° N/m? olarak hesaplanmustir.

1345N 1345N

Sekil 3.31. Makas arka destek miline etkiyen kuvvetler
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Esitlik 8’den A=1.68 x 10* m? olarak bulunur. Secilecek
capa karsilik gelen alan degeri bu alan degerinden biiyiik olmalidir.
Egilme momenti de g6z Oniine alinarak d=20 mm’lik ¢elik mil
secilmistir. Milin Ic ve Sc degerleri tablolardan (Shigley, 1986)
bulunup Esitlik 19°da yerine konarak milin giivenli oldugu

bulunmustur.

1345 « 7x20°%107°

r = 2%% (5 6725 x10° <8x10°N /m?
201035 PEE X2

oldugundan mil giivenlidir. Makas sistemi baglantis1 20
mm’lik ¢apli kisimdan dis agilip M20 somun baglantist ile alt tablaya
yapilmistir. Makaslarin birlesim noktalarinda ise sistem siirekli
olarak yukar1 asagi hareket edeceginden ¢ok fazla agirliga sebep
olmamasi i¢in 50x50 mm kdsebent kullanilmistir. Késebentlerin ug
noktalarina baglanti elemaninin somununu yerlestirmek igin ince bir
parca kaynak edilmistir. Kayar mafsal olarak rulman kullaniimustir.
Rulman burada yapilacak pim baglantisinda pimin dis ylizeyine tam
olarak gececeginden rulmanin i¢ ¢apt 15 mm olmasi uygun
goriilmiistiir. Ayrica rulman hem profile eklenen destek ¢ubugunun
hem de boyutlar1 belirlenecek olan alt tablanin i¢inde hareket edecek
boyutta olmalidir. Rulman kataloglarindan (Anonim, 1985) bu
ozelliklere sahip i¢ ¢ap1 15 mm, dis ¢cap1 42 mm, genisligi 13 mm
olan 6302 bilyali rulman1 segilmistir (Sekil 3.32). Ayrica galisma
ortamindaki tozdan etkilenmemesi i¢in rulman 2RS olarak
alimmistir.  Segilen rulmanlar burada da makara gorevi
yapacaklarindan dolay1r Omiir ve dayanim hesab1 yapilmamustir.
Segilen rulmanlarin makaslara baglantilari pim vasitas1 ile
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yapilmistir. Makasin, kizak ve st tabla ile birlikte genel goriiniimii
Sekil 3.33’deki gibidir.

J

13

Sekil 3.32. Makas rulmani

Sekil 3.33. Makas sistemi genel goriintisii
3.4. Tasiyic1 alt tabla tasarimi
Tasiyici tabla; makas yataklari, tekerlek, dingil yataklari ve

ceki kancasini tagiyacak biiyiikliikte bir yapi olarak belirlenmistir.
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Biitiin pargalar1 tasiyabilmesi i¢in 2850 mm boyunda ve 2000 mm
genisliginde bir alt tabla ongériilmiistir. 4 adet profil demir 2850
mm boyunda 2 adet ve 2100 mm boyunda 2 adet bir dikdortgen
olusturacak sekilde kaynak edilmistir. Tasarlanan yapi Sekil 3.34’de
verilmistir.

Sekil 3.34. Tasvyict alt tabla

Tasiyict tablanin profillerinin boyutlandirilmasinda 6nce
tablaya eklenecek olan ¢eki kancasin uzunlugu ve dingillerin
yerlestirilecekleri yerler belirlenmistir. Platformun alt tabla harig
tizerinde yiik varken bu asamaya kadarki kiitlesi 595 kg’dir. Buna

¢eki kancasinn, alt tablanin ve dingil takimmin agirhigr eklenip
tekerlek secimi yapilmalidir. Ancak bu veriler olmadan
boyutlandirilma yapilamayacagi i¢in ilk once tahmini olarak bir
tekerlek se¢imi yapilacak ardindan boyutlandirma yapildiktan sonra
geri doniiliip secilen tekerlegin uygunlugu kontrol edilecektir.
Tekerlekler toplam 595 kg + ¢eki kancast agirligi + alt tabla agirligi
+ dingil takimmin agirhgm tasimalhidir. Kalanlarin toplam
kiitlesinin su ana kadar hesaplananin yaris1 oldugu kabul edilirse
toplam 893 kg’lik bir yiik s6z konusudur. Ayrica segilecek tekerlek
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camurlu ve yumusak arazilerde ¢alismaya uygun ve ekonomik olan
“Tigar 725 marka lastik ve jant takim1 secilmistir (Anonim, 2007).
Secilen lastigin her biri 975 kg yani 9600 N’luk kuvvet
tastyabildiginden ve iki lastigimiz oldugundan segilen lastigimiz
uygundur.Tasarlanan platformu ¢ekecek traktoriin ¢eki kancasinin
yerden yiiksekligi 500 mm’dir (Ozmerzi ve ark., 2004). Platform
tekerleginin dis ¢apt 650 mm’dir. Bu durumda tasarlanan ¢eki
okunun ucu stabilitenin saglanmasi agisindan ¢eki kancasina tam
olarak karsilik gelmelidir. Bunu saglamak igin alt tablanin hemen
altina 120 mm uzunlugunda 90x50 mm’lik et kalinligi 3 mm olan bir
dikdortgen profil kaynak edilmistir (Sekil 3.35).

e — |

] S

Sekil 3.35. Tekerlek yerlegimi

Platform i¢in 15%1ik yana devrilme meyil agisi
belirlenmistir. Esitlik 13’den B1 =18.85° olarak, bulunan bu deger
Esitlik 12’de yerine konularak k=15 ° olarak bulunur ki bu basta
belirlenen degerdir. Bu degeri saglayabilmek ig¢in; tekerleklerin
kenarlardan 100’er mm disarida, alt tablanin sonundan 250 mm
geride ve ¢eki kancasinin 900 mm olmasi gerekir (Sekil 3.36). Alt
tablaya etkiyen kuvvetler Sekil 3.37 iizerinde gosterilmistir.
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Sekil 3.36. Tekerlek ve geki okunun uzunlugunun belirlenmesi

(Ozmerzi ve ark., 2004).

2690 N 2690 N
0 1600 _‘ 150

e v Ve

] |

Ayl v Ay2

Sekil 3.37. Alt tablaya etkiyen kuvvetler

Goriildigi gibi sistem hiperstatiktir. Ancak kullanilacak
profil u profildir. Bu durumda imalat¢1 firma kataloglarindan
(Anonim, 2006) birim metre sac agirliklar1 alinmis ve bu agirliklara
istinaden bulunan maksimum moment degerleri Esitlik 11°de yerine
konarak yapilan iterasyonlar sonucu en optimum deger 100 mm’lik
u profil olarak belirlenmis ve 100 mm’lik u profil segilmistir.
Kullanilan malzeme St 37 olup akma gerilmesi 6=235x10°% N/m?,
kesme gerilmesi t=24x10° N/m? olarak malzeme kataloglarindan
alinmistir. Malzemenin emniyetli kayma gerilmesi Esitlik 6 ve 7°den
giivenlik katsayist degeri 3 kabul edilerek. Emniyetli egme gerilmesi
ow = 78.4x10° N/m?, emniyetli kayma gerilmesi tw=8x10° N/m?
olarak hesaplanmigtir.100 mm’lik u profilin birim metre agirlig: 10.6
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kg/m buda Esitlik 1’den 104 N’luk kuvvete karsilik gelir. Bu
durumda siteme etkiyen kuvvetler Sekil 3.38’de gosterilmistir.

2690 N 2690 N

50 ‘ 1600 ‘ 150

— { V0

|

Ayl 10296 N Ay2

Sekil 3.38. Alt tablaya etkiyen kuvvetler

Esitlik 3 ve 4’den mesnet tepkileri; Ay1=1806 N, Ay>,=4604
N olarak bulunur. Bulunan degerlere gore kesme kuvveti ve moment
diyagramlari ¢izilmistir (Sekil 3.39). Maksimum moment degeri
olan 3160 Nm Esitlik 11°de yerine konuldugunda Sc degeri 40.2 cm®
olarak bulunur. Tlgili kataloglardan 100 mm’lik u profilin Sc degeri
41.2 cm?® oldugundan secim dogrudur. Esitlik 5 kullanilarak ta
profilin giivenligi onanmustir.

3160 x50 %1073

O e = S— =76.7x10° <78.4x10° N/m?
206 x10

oldugundan giivenlidir. Dingil 2 adet 90x50 mm profilin

altina kaynak edilmistir. Dingile gelen kuvvetler Sekil 3.40’da

gosterilmistir.

Ay1=1806 N

L75  2.3%5 245 285

x(m)
-884N

Ay2=4604 N
1914N

4604 N
M 3160 Nm

x(m)

Sekil 3.39. Alt tabla kesme kuvveti ve moment diyagramlari
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Sekil 3.40. Dingile gelen kuvvetler

Kullanilan malzeme St 37 olup akma gerilmesi 6=235x10°
N/m?,  kesme gerilmesi 1=24x10° N/m? olarak malzeme
kataloglarindan alinmistir. Malzemenin emniyetli kayma gerilmesi
Esitlik 6 ve 7’den giivenlik katsayis1 degeri 3 kabul edilerek.
Emniyetli egme gerilmesi cw=78.4x10° N/m?, emniyetli kayma
gerilmesi tw=8x10% N/m? olarak hesaplanmustir. Esitlik 3 ve 4’den
mesnet tepkileri; Ayi= 2302 N, Ay,=2302 N olarak bulunur.
Bulunan degerlere gore kesme kuvveti ve moment diyagramlari
cizilmistir (Sekil 3.41).

Maksimum moment degeri olan 230.2 Nm Esitlik 11°de
yerine konuldugunda Sc degeri 2.93 cm?® olarak bulunur. Ilgili
kataloglardan bu degerden biiyiikk Sc degerine sahip olan 50x50
mm’lik et kalinhigr 1.2 mm olan kare profil se¢ilmistir. Esitlik 5
kullanilarak ta profilin giivenligi onanmistir.

-3
o =2302x25xI07 _ o0 3 106 <78.4x10° N/m?

e 206 x10°°
oldugundan giivenlidir. Sistem mesnetlerden kaynak
edildiginden mesnetlere gore kaynak hesabi yapilmistir. Kaynakli
baglant1 egilme kuvvetlerinin etkisi altinda ¢alismaktadir. Her bir
kaynaga 2302 N’luk kuvvet etki eder. Kaynak isleminde emniyetli
gerilmesi 199 MPa olan E 6010 elektrot ¢ubugu (Yazicioglu, 1999)
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kullanilmistir. Kaynak geometrik sekli Sekil 3.42°de verilmistir.
Hesaplamalar Esitlik 8’e gore yapilmustir.

v 2302N

2,2
0,1 115 2,3 x(m)
2302 N

0,1

230.2Nm

Sekil 3.41. Dingil i¢cin kesme kuvveti ve moment diyagramlart

E

L9 .|

2

Sekil 3.43. Dingil i¢in kaynak geometrik sekli
Kaynak diiz kaynak olup, kaynak agz1 genisligi 2 mm’dir.
Kaynak alam dan 395.92 mm? olarak hesaplanmistir (Esitlik 9).
Bulunan kaynak alan degeri Esitlik 8’de yerine konuldugunda;

F_ 202 =5.82<199 MPa

"TA 39592
oldugundan kaynak giivenlidir. Segilen jant takiminin ¢api
40 mm’dir. Bu takim 50x50 mm’lik profilin u¢ noktalarma kaynak
edilmigtir. Jantin dingille olan kaynagmin giivenligi onanmalidir.
Hareket sirasinda meydana gelecek olan sarsinti, dengesizlik gibi
olumsuz faktorlerde diisiiniildiigiinde tekerlek basina diisen 2302
N’luk yiik yerine tekerlek basia bunun iki kat1 olan 4604 N’luk bir
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yik dikkate alinmigtir. Kaynak geometrik sekli Sekil 3.43’de

verilmistir.

5

Sekil 3.43. Jant takimi igin kaynak geometrik sekli

Kaynak isleminde emniyetli gerilmesi 199 MPa olan E 6010
elektrot ¢ubugu kullamilmistir. Hesaplamalar Esitlik 8’e¢ gore
yapilmistir. Kaynak yuvarlak kaynak olup, kaynak agzi genisligi 5
mm’dir. Kaynak alan1 444.22 mm? olarak hesaplanmistir (Esitlik 9).
Bulunan kaynak alan degeri Esitlik 8’de yerine konuldugunda;

F_ 4604 =10.36 <199 MPa

AT w422
oldugundan kaynak giivenlidir. ~ Sistem ayrica egilme
momentine de maruzdur. Bu yiizden jantla profil arasina destek
kanatlar1 konulmustur (Sekil 3.44).

—

Sekil 3.45. Jant takiminin maruz kaldigi egilme momenti

Sistem ayni1 zamanda egilme momenti altinda calistig1 igin
cubuga etkiyen egilme momenti Esitlik 15°den 230200 Nmm olarak
bulunmustur. Sistemin atalet momenti Esitlik 16 ve 20 kullanilarak
88844 mm* olarak bulunur. Bu degerler Esitlik 14°de yerine
yazildiginda egilme momentinden dolay1 olugsan kayma gerilmesi;

--65--



~ 230200x 20
88844

olarak bulunur. Sisteme etkiyen toplam gerilme Esitlik 18’den;

=51.82 MPa

O max = V1036° +51.82% —52.84 <199 MPa

oldugundan kaynak giivenlidir. Ceki okunun tasarimi
yapilmalidir. Ceki okuna gelen kuvvetler Sekil 3.45’de

gosterilmistir.

F¢ ’_‘

1806 N/I\

Sekil 3.45. Ceki okuna gelen kuvvetler

Kullanilan malzeme St 37 olup akma gerilmesi 6=235x10°
N/m?, kesme gerilmesi 1=24x10° N/m? olarak malzeme
kataloglarindan alinmistir. Malzemenin emniyetli kayma gerilmesi
Esitlik 6 ve 7’den giivenlik katsayis1 degeri 3 kabul edilerek.
Emniyetli egme gerilmesi cw=78.4x10° N/m?, emniyetli kayma
gerilmesi tw=8x10® N/m? olarak hesaplanmustir. Esitlik 3 ve 4’den F
=1806 N olarak bulunur. Bu durumda Esitlik 15°den 1626 Nm’lik
bir moment ¢cubuga etkimektedir. Sistem, bir ¢eki kuvveti altinda da
calismaktadir. Platformun bu asamaya kadar boyutlandirilan
elemanlarinin kiitleleri toplami 460 kg’dir. Bu agirliga 280 kg’lik
yiikii de eklersek toplamda 740 kg’lik bir yiikli agirlik s6z konusu
olmaktadir. Platformun hareket direnci giicii Esitlik 30’dan yumusak
ve 1slak tarla kosulunda, 10 km/h hizla hesaplanip, Esitlik 21°de

yerine konuldugunda ¢eki kancasina etki eden kuvvet 2541 N olarak
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bulunur. Imalat¢1 firma katalog degerlerinden yapilan iterasyonlar
sonucunda 80x80 mm’lik kare profil malzemesi se¢ilmistir. Sisteme
etkiyen momentin olusturacagi gerilme Esitlik 5 den;

5 1626 x40 x10°°
89.26 x10°°

olarak hesaplanir. Ceki kuvvetinden dolay: sisteme etkiyen
normal gerilme ise Esitlik 22’den;

=72.8x10°N/m?

2541

G=ﬁ=5.39X106N/m2
(80° —77°)

olarak hesaplanir. Sisteme etkiyen toplam gerilme Esitlik
23’den 72.8 + 5.39 = 78.19 N/m2 dir. Bu deger emniyetli egme
gerilmesi degerinden kiiciik oldugundan sistem giivenlidir. Ceki
okunun yiiksekligi traktoriin ¢eki kancasinin yerden yiiksekliginden
dolay1 Sekil 3.36’da goriildiigii gibi 500 mm’yi gegmemelidir. Ceki
kancasi olarak 80x80 mm’ lik kare profilin ucuna Sekil 3.46’deki
gibi, i¢ cap1 60 mm dis ¢ap1 100 mm olan bir halka kaynak edilmistir.

Sekil 3.46. Ceki oku

Sisteme ait kaynak hesabi hem profil igin hem de ¢eki okuna
ait halka i¢in ayr ayr1 yapilip dayanim kontrol edilmistir. Kaynakli
baglanti gekme ve egilme kuvvetlerinin etkisi altinda ¢aligmaktadir.
Kaynaklara ¢ekme kuvveti ve egilme momenti etki etmektedir.
Kaynak isleminde emniyetli gerilmesi 199 MPa olan E 6010 elektrot
cubugu (Yazicioglu, 1999) kullanilmistir. Kaynak geometrik sekli

Sekil 3.47°de verilmistir. Hesaplamalar Esitlik 8’e gore yapilmustir.
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Sekil 3.47. Ceki oku icin kaynak geometrik sekli

Kaynak ¢izgi kaynak olup, kaynak agzi genisligi 2 mm’dir.
Kaynak alan1 707 mm? olarak hesaplanmustir (Esitlik 9). Bulunan
kaynak alan1 degeri Esitlik 8’de yerine konuldugunda;

=L 24 _350<199 MPa
A 707

oldugundan kaynak giivenlidir. Ceki oku ayni zamanda
egilme momenti altinda da c¢alismaktadir. Bu nedenle egilme
momenti de dikkate alinmistir. Cubuga etkiyen egilme momenti
Esitlik 15°den 1625400 Nmm olarak bulunmustur. Sistemin atalet
momenti Esitlik 16 ve 17 kullanilarak 3299334 mm* olarak bulunur.
Bu degerler Esitlik 14’de yerine yazildiginda egilme momentinden
dolay1 olusan kayma gerilmesi;

»_ 1625400x100
3299334

olarak bulunur. Sisteme etkiyen toplam gerilme Esitlik 18’den;

=49.26 MPa

G, =~/3.59? +49.26? — 4939 <199 MPa
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oldugundan kaynak giivenlidir. Ceki halkas1 kaynak
geometrik sekli Sekil 3.48’de verilmistir. Hesaplamalar Esitlik 8’e

gore yapilmistir.

Sekil 3.48. Ceki halkasi kaynak geometrik sekli
Kaynak yuvarlak kaynak olup, kaynak agzi genisligi 5
mm’dir Kaynak alan1 221.998 mm? olarak hesaplanmistir (Esitlik 9).
Bulunan kaynak alan degeri Esitlik 8’de yerine konuldugunda;

o F _ 2541

A 221998

oldugundan kaynak giivenlidir. Ceki halkas1 ayn1 zamanda
egilme momenti altinda da calismaktadir. Bu nedenle egilme
momenti de dikkate alinmistir. Cubuga etkiyen egilme momenti
Esitlik 15’den 90300 Nmm olarak bulunmustur. Sistemin atalet
momenti Esitlik 16 ve 20 kullanilarak 11106 mm?* olarak bulunur.
Bu degerler Esitlik 14’de yerine yazildiginda egilme momentinden
dolay1 olusan kayma gerilmesi;

v 9030010
11106

olarak bulunur. Sisteme etkiyen toplam gerilme Esitlik 18’den;

=11.44 <199 MPa

=81MPa

G,.. =V11.44* +81* —81.80<199 MPa

oldugundan kaynak giivenlidir. Ceki okunun alt tablaya

yerlesimi  Sekil 3.49’da verilmistir. Bu asamada sistemde

tasarlanacak elemanlar bittigi icin basa doniip sectigimiz lastik
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degerini kontrol etmemiz gerekir. Toplam 755 kg’lik yikli, 475
kg’lik yiikstiz platform agirligimiz oldugundan segilen lastikler
kullanilabilir.

Sekil 3.49. Ceki okunun yerlesimi

Tasarlanan platformun park halinde iken yatay konumda
kalmas1 ve traktore takilip-sokiilmede problem yasanmamasi igin
Sekil 3.50’deki gibi bir yardimci tekerlek platforma eklenmistir.
Tekerlegin toplam boyu 500 mm’dir. Ceki okunun altina 200 mm
boyunda 155 mm yiiksekliginde bir parca kaynak edilmistir. Bu
parga tekerlegin iizerindeki delikleri karsilamaktadir. Park halinde
iken tekerlek dikey konumda pimlerle tutturulur. Hareket halinde ise
alttaki pim ¢ikarilarak tekerlek yukari dogru itilir ve kaynakla
sabitlenmis diger parcaya gegirilerek buraya pimle baglanir.

--70--



Sekil 3.50. Yardimci tekerlek

3.5. Hidrolik sistem tasarimmi

Platform 4 metre yiikseklige kadar olan meyveleri hasat
etmek amaci ile tasarlanmistir. Zeminden ist tabla baslangicina
kadar olan kisim 850 mm’dir (Sekil 3.51).

Sekil 3.51. Ust tablanin yerden yiiksekligi

Meyve toplamak i¢in eller omuzdan yukariya dogru kaldirilir
(Sekil 3.1). Bu durumda elin uzanacagi maksimum mesafeye goére
piston uzunlugu belirlenmelidir. Ulkemizde insanlarin boy
ortalamas1 1600 mm’dir. Isciler meyveleri toplamak igin ellerini
kaldirdiginda yaklasik 2160 mm mesafeye ulasirlar (Sabanci, 1999).
Platformun yerden yiiksekligi 850 mm olduguna gére 4000 mm
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mesafeye ulasmak i¢in platformun 1000 mm kaldirilmas: yeterli
olacaktir. Bunun i¢inde 570 mm stroklu bir hidrolik silindir yeterli
olacaktir. Platformu ¢ekmek icin kullanilan traktoriin hidrolik
pompa basinci kataloglardan (Ozmerzi ve ark., 2004) 19 MPa olarak
belirlenmistir. Basing degerini  alirken sistem igerisindeki
sirtiinmelerden dolayr olusan kayiplari da goz Oniine almamiz
gerekir. Bu durumda valflerden, hortumlardan ve kaldirma pistonu
icindeki yataklamadan dolayr olusan kayiplarda gbéz Oniine
alindiginda sistem verimi % 80 olarak kabul edilmistir. 19 MPa olan
basing degeri 19 x 0.80 = 15 MPa (150 bar) olarak belirlenir.
Sistemdeki yiik 8492 N’dur. Burada yuvarlanama siirtiinmesi
yenildigi takdirde hareket baslayacaktir. Rulmanlart yuvarlanma
stirtiinme katsayis1 0.2 alinarak, yuvarlanma siirtiinmesini yenmek
icin gerekli kuvvet 1698 N olarak bulunur. Veriler Esitlik 10’da
yerine yazildiginda piston alan1 A = 113 mm? olarak bulunur. Bu
alan degeri pistonun geri doniisiindeki alan degeridir. CETOP
standartlarina uygun olarak piston ¢ap1 40 mm, mil ¢ap1 28 mm olan
hidrolik silindir se¢ilmistir. Hidrolik silindirin strok uzunlugu 570
mm olacaktir. Hidrolik silindir i¢in burkulma hesab1 yapilmalidir.
Hidrolik silindirin bir ucu eklemli, bir ucu rijit bagh olarak
baglanmistir. Arka ug flangh baglanti ile tagiyici alt tablaya, eklemli
baglant1 ise rulman miline baglanmigtir. Serbest burkulma boyu
tablolardan Ik = 0.7 x | olarak belirlenir (Ozcan, 1982). Serbest
burkulma boyu imalat¢1 firma kataloglarindan (Anonim, 2005) 961
mm olarak bulunur (Sekil 3.52). Esitlik 24’den piston burkulma
yikii K=69527 N olarak hesaplanir. Maksimum caligma yiikii
bulunup mevcut kuvveti tasiylp tasiyamayacagi belirlenmelidir.
Giivenlik katsayis1 degeri 3.5 olarak alinmustir. Esitlik 25 (Ozcan,
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1982) den; F=19865 N olarak bulunur. Bu deger sisteme etkiyen
kuvvetten biiyiik oldugundan piston burkulmaya kars1 dayaniklidir.

1=227+strak+strak

c27+strok

Sekil 3.52. Kaldirma pistonu baglanti sekli

Platformu ¢ekmek i¢in kullanilan traktoriin hidrolik pompa
debisi kataloglardan (Ozmerzi ve ark., 2004) 34.5 l/dak (5.75 x 10*
m3/s) olarak belirlenmistir. Pistonun ileri ve geri hareketindeki hiz
degerleri Esitlik 26’dan;

[leri hareket igin;

-4
V—M:O.%7 m/s

~1.2566 10
Geri hareket igin;

 5.75x107

4ax

olarak hesaplanmigtir.

Platformun yanlara agilmasimi saglayan hidrolik silindirin
strogu 1000 mm’dir. Platformu ¢ekmek igin kullanilan traktoriin
hidrolik pompa basinci kataloglardan (Ozmerzi ve ark., 2004) 19
MPa olarak belirlenmistir. Basing degerini alirken sistem
icerisindeki siirtiinmelerden dolay1 olusan kayiplari da goz Oniine
almamiz gerekir. Bu durumda valflerden, hortumlardan ve piston
icindeki yataklamadan dolay1 olusan kayiplarda g6z Oniine
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alindiginda sistem verimi % 80 olarak belirlenmistir. 19 MPa olan
basing degeri 19 x 0.80 = 15 MPa (150 bar) olarak belirlenir.
Sistemde kaldirilmas1 gereken maksimum agirlik kizaklarin
icerisinde tarim iscisinin oldugu durumdaki agirliktir. ki tarim
is¢isinin de bir kizakta ¢alistigi disiiniildiigiinde pistonun toplam
2735 N’luk bir yiikii itmesi gerekir. Burada yuvarlanma siirtiinmesi
yenildigi takdirde hareket baslayacaktir. Rulmanlar1 siirtiinme
katsayis1 0.2 alinarak, yuvarlanma siirtiinmesini yenmek i¢in gerekli
kuvvet 547 N olarak bulunur. Veriler Esitlik 10’da yerine
yazildiginda piston alam1 A=36.46 mm? olarak bulunur. Bu alan
degeri pistonun geri doniisiindeki alan degeridir. CETOP
standartlarina uygun olarak piston ¢ap1 40 mm, rod (mil) ¢ap1 28 mm
olan hidrolik silindir segilmistir. Hidrolik silindirin strok uzunlugu
1000 mm olacaktir.Hidrolik silindir igin burkulma hesab1
yaptlmalidir. Hidrolik silindirin iki ucu eklemli olarak baglanmistir.
Serbest burkulma boyu tablolardan lk=I olarak belirlenir (Ozcan,
1982). Serbest burkulma boyu imalatg1 firma kataloglarindan
(Anonim, 2005) 1215 mm olarak bulunur (Sekil 3.53). Esitlik 24’den
piston burkulma yiikii K=42373 N olarak hesaplanir. Maksimum
caligma yiikii bulunup mevcut kuvveti tasiyip tasiyamayacagi
belirlenmelidir. Giivenlik katsayisi degeri 3.5 olarak alinmistir.
Esitlik 25 (Ozcan, 1982) den; F=12106 N olarak bulunur. Bu deger
sisteme etkiyen kuvvetten biiyiik oldugundan piston burkulmaya
kars1 dayaniklidir.
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12190+ s trok+strok

190+strok

Sekil 3.53. Kizak pistonu baglanti sekli

Platformu ¢ekmek i¢in kullanilan traktoriin hidrolik pompa
debisi kataloglardan (Ozmerzi ve ark., 2004) 34.5 I/dak (5.75 x 10
m3/s) olarak belirlenmistir. Kizak pistonlar1 yerlesimi Sekil 3.55’de
verilmistir. Pistonun ileri ve geri hareketindeki hiz degerleri Esitlik
26’dan; ileri ve geri hareket i¢in agagidaki gibi hesaplanir;

4
v= 2057 mis
1.2566 x 10
-4
vzwzosg? m/s
6.4x10

Kizak pistonlart yerlesimi Sekil 3.54’de goOsterilmistir.
Pistonlarin 6n ug¢ noktalar1 i¢ine delik agilmis 10 mm kalinliginda
60x60 mm’lik iki saca 120 mm boyunda yayli pim ile sabitlenmistir.
Saclar kizak sacinin biikiim yerine kaynakli baglanti ile
sabitlenmigstir (Sekil 3.55). Kizak pistonlar1 6n ug¢ baglanti saci
piminin ¢ap1 belirlenmelidir. Kizag: harekete gecirecek olan kuvvet
stirtlinmeyi yenecek kuvvettir dolayis1 pime etkiyen kuvvetler Sekil
3.56’da gosterilmistir.
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Sekil 3.54. Kizak pistonlari yerlesimi

=l
3|

AN

Sekil 3.55. Kizak pistonlar: on u¢ baglanti saci

\L547 N

TAyl 120 Ay2 T

Sekil 3.56. Kizak pistonlart on ug baglant: saci pimine etkiyen
kuvvetler

Kullanilan malzeme St 37 olup akma gerilmesi 6=235x10°

N/m?, kesme gerilmesi 1=24x10° N/m? olarak malzeme

kataloglarindan alinmigtir. Malzemenin emniyetli kayma gerilmesi

Esitlik 6 ve 7’den giivenlik katsayisi degeri 3 kabul edilerek.
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Emniyetli egme gerilmesi ow=78.4x10® N/m?, emniyetli kayma
gerilmesi tw= 8x10° N/m? olarak hesaplanmistir. Pim agirligi ¢ok
kiigiik oldugundan ihmal edilmistir. Esitlik 3 ve 4’den mesnet
tepkileri; Ay: =273.5 N, Ay, =273.5 N olarak bulunur. Bulunan
degerlere gore kesme kuvveti ve moment diyagramlari ¢izilmistir
(Sekil 3.57).

Ay1=273.5N

0,12
0,06 (m)

Ay2=2735N

M M= 16.41 Nm

Sekil 3.57. On destek yatagi pimi kesme kuvveti ve moment
diyagramlart

Esitlik 5 kullanilarak;
_16.41x(d/2)x10°°

max —
nxd*x107?

64

<78.4x10° N/m?

d>13 mm olarak hesaplanir. 15 mm lik ¢ap se¢ilmistir.
Parcanin delik ¢ap1 da 15 mm olacaktir. Pistonun 6n tarafindaki ug
baglant1 saci, kizak sacit biikiim yerine kaynakli baglanti ile
yerlestirildiginden kaynagin dayanimi onanmalidir. Kaynak
geometrik sekli Sekil 3.58’de verilmistir.
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Sekil 3.58. Kizak pistonlar: 6n u¢ baglanti saci geometrik kaynak
sekli

Kaynaga etkiyen kuvvet 273.5 N’dur. Kaynak isleminde
emniyetli gerilmesi 199 MPa olan E 6010 elektrot c¢ubugu
kullanilmistir. Hesaplamalar Esitlik 8’¢ gore yapilmistir. Kaynak
kose kaynagi olup, kaynak agzi genisligi 2 mm’dir. Kaynak alani
169.68 mm? olarak hesaplanmustir (Esitlik 9). Bulunan kaynak alan
degeri Esitlik 8’de yerine konuldugunda;

I:E:@:1.61£199 MPa
A 1698
oldugundan kaynak giivenlidir. Sistem egilme momenti
altinda da ¢alismaktadir. Bu yiizden egilme momenti de g6z oniine
alinmigtir. Cubuga etkiyen egilme momenti 16410 Nmm olarak
bulunur. Sistemin atalet momenti Esitlik 27 ve 16 kullanilarak 50904
mm?* olarak bulunur. Bu degerler Esitlik 14°de yerine yazildiginda

egilme momentinden dolay1 olusan kayma gerilmesi;

o= 10410x30 _ 4 o0 \ipa

50904

olarak bulunur. Sisteme etkiyen toplam gerilme Esitlik 18’den;

G,..=V161° +9.67° —9.08<199 MPa

oldugundan kaynak giivenlidir. Pistonlarin arka kisimlari
baglant1 yerlerinden kizak destek gubuguna, i¢ine delik agilmis, 10
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mm kalinhiginda 80x140 mm’lik iki sac kaynak edilip 550 mm
boyunda bir pim ile sabitlenmistir (Sekil 3.59).

140

<

Sekil 3.59. Kizak pistonlart arka u¢ baglanti sact

Kizak pistonlar1 arka u¢ baglanti sact piminin ¢ap1
belirlenmelidir. En biiyiik yiikleme durumda pime etkiyen kuvvetler
Sekil 3.61°de gosterilmistir. Pistonun bir tanesi ileri giderken ayni
anda diger piston geriye dogru ¢ekiliyor ise pime maksimum kuvvet
etki ediyor demektir.

547N 547 N

Ayl Ay2
200

Sekil 3.60. Kizak pistonlart arka u¢ baglanti saci pimine etkiyen
kuvvetler

Kullanilan malzeme 653 M 31 (3 Ni Cr) olup malzemenin
emniyetli egme gerilmesi 680x10° N/m?, emniyetli kesme gerilmesi
69x10° N/m?'dir (Shigley, 1986). Esitlik 3 ve 4’den mesnet tepkileri;
Ay1 =547 N, Ayz = 547 N olarak bulunur.Bulunan degerlere gore
kesme kuvveti ve moment diyagramlari ¢izilmistir (Sekil 3.61).
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Ay1=547 N —‘
0325 08, (my

0,175

Ay2=547N

M= 95.725 Nm

x(m)
0175 0325 05

Sekil 3.61. Arka destek yatagi pimi kesme kuvveti ve moment
diyagramlart

Esitlik 5 kullanilarak;

_95.725 x(d/2)x10°°
- nxd* x107"
64

d>11mm olarak hesaplanir. 15 mm lik ¢ap se¢ilmistir.
Parcanin delik ¢ap1 da 15 mm olacaktir. Pistonun arka tarafindaki ug
baglant1 saci, kizak saci kizak destek ¢ubugunun ucuna kaynakli
baglant1 ile yerlestirildiginden kaynagin dayanimi onanmalidir.
Kaynak geometrik sekli Sekil 3.62de verilmistir.

<680 x10° N/m?

max

L 550 ‘

Sekil 3.62. Kizak pistonlart arka u¢ baglant: sact kaynak geometrik
sekli

Kaynak isleminde emniyetli gerilmesi 199 MPa olan E 6010
elektrot cubugu kullanilmistir. Kaynaga etkiyen maksimum kuvvet
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bir pistonun ileri, diger pistonun geriye dogru geldigi anda olusur.
Her bir piston siirtinme direncini yenmek i¢in 547 N’luk kuvvet
harcar. Kaynaga etkiyen net kuvvet 547 + 547 = 1094 N olarak
bulunmustur. Her bir kaynaga bu kuvvetin yarisi1 olan 547 N etki
eder. Hesaplamalar Esitlik 8’e¢ gore yapilmistir. Kaynak kose
kaynagi olup kaynak agzi genisligi 2 mm’dir. Kaynak alan1 339.36
mm? olarak hesaplanmistir (Esitlik 9). Bulunan kaynak alan degeri
Esitlik 8’de yerine konuldugunda;

r=£=ﬂ=1.61£199 MPa

A 339.36

oldugundan kaynak giivenlidir. Sistem egilme momenti
altinda da galismaktadir. Bu yiizden egilme momenti de g6z oniine
alinmigtir. Cubuga etkiyen egilme momenti 95725 Nmm olarak
bulunur. Sistemin atalet momenti Esitlik 16, 28 ve 29 kullanilarak
241322 mm* olarak bulunur. Bagimsiz eksene olan mesafe Esitlik
29’den bulunan y’ degeri kullanilarak ¢ = d-y’= 80-26.66= 53.34
mm olarak bulunur. Bu degerler Esitlik 14°de yerine yazildiginda

egilme momentinden dolay1 olusan kayma gerilmesi;

_ 95725x53.34
241322

olarak bulunur. Sisteme etkiyen toplam gerilme Esitlik 18’den;

=21.15MPa

O max = V1.617 +21.15° =21.22 <199 MPa

oldugundan kaynak giivenlidir. Piston boyutlart ve
yerlesimleri belirlendikten sonra mevcut sisteme ait hidrolik devre
semasi ¢izilmistir. Devre 3 adet hidrolik silindir (boyutlar1 dnceden
belirlenmistir), 3 adet yon kontrol valfi, 8 parga hidrolik hortum ve

baglanti elemanlarindan olusmaktadir. Sistemin yapisi su sekilde
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tasarlanmistir. Traktor hidrolik sisteminden bir hidrolik hortumla
gelen akiskan 3 adet valfin birbirine bagli sekilde oldugu konsola
baglidir. Konsoldan diger bir hidrolik hortumda traktoriin diger
hidrolik gii¢ ¢ikisina baglanarak egzost goérevi yapmaktadir. 3 adet
yon kontrol valfinin her biri bir pistonu kumanda etmektedir.
Hidrolik valfler yay doniisli olup bir kol ile kumanda
edilmektedirler (Sekil 3.63). Valfler orta konumlarinda hidrolik yag
gecisine izin vermemektedirler. Kolun ileri ya da geri hareketi ile
hidrolik yagin gegisine izin verirler. Kola gelen etki eden kuvvet
kalktiginda yay doniislii olmalar1 sayesinde tekrar normal
konumlarma gegerler. Kullanilan valfler 4 yollu 3 konumlu elle
kumandali yay merkezli valflerdir (Sullivan, 1975). Valfler
traktordeki hidrolik pompanin bastigi 34.5 L/min debi akisina ve 19
MPa ¢alisma basincina (Ozmerzi ve ark., 2004) dayanacak sekilde
se¢ilmistir. Valflerin hidrolik hortum baglanti noktalar1 1/2” dir.
Valf olarak 30 MPa caligma basinct 70 L/min debiye dayanikli yon
kontrol valfi secilmistir. Sistemde kullanilan hidrolik hortumlar 1/2”
anma olciistinde 19 MPa ¢alisma basincina dayanikli olmalidir. Bu
ylizden 31 MPa calisma basincina dayanikli 1/2” anma o6l¢iisiine
sahip Hexopak 2 EN857 hidrolik hortumu secilmistir. Toplam 8 adet
olan hortumlar 2500 mm boylarindadirlar. Ayrica hortumlari
valflere ve pistonlara baglamak i¢in toplamda 16 adet 1/2 rakor

kullanilmustir.
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Kaldirma silindir Sag kazak silindiri Sol kuzak silindiri

19 MFa

Pompa (Traktorden gelen)

Sekil 3.63. Hidrolik devre semasi
3.6. Platform teknik cizimleri

Yapilan hesaplamalardan elde edilen platform boyutlar
dogrultusunda olusturulan c¢izimler asagida siralanmigtir. Hasat
platformunun montaj resmi Sekil 3.64’de, sag kizak perspektif ve
goriiniisleri Sekil 3.65°da, sol kizak perspektif ve goriintisleri Sekil
3.66°da, st tabla perspektif ve goriiniisleri Sekil 3.67°de, makas
sistemi perspektif ve goriiniisleri Sekil 3.68’de, tasiyici alt tabla
perspektif ve goriiniisleri Sekil 3.69°da, makas sistemi 6n kisim alt
ve iist kesit goriiniisleri Sekil 3.70°de, makas sistemi orta ve iist-arka
kisim kesit goriintisleri Sekil 3.71°de verilmistir. Resimler 1/30
Olgeginde gizilmistir.
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Sekil 3.64/a. Hasat platformu montaj resmi
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Parca Na Parca Adv Aciklama Adet
1 U profil 100 mm'hk 2
2 U profil B0 mm'lik 2
3 U profil 80 mm'lik 4
4 Lama 40x 10 mm'lik 2
5 L profil 80xB0 mm'lik 4
[ U profil 60 mm'lik 2
7 U pralil 60 mm'lik 4
8 Sac (Sag taraf) 6 mm'lik 1
9 Sac (Sol taraf) 6 mm'lik 1
10 Lama 60x 10 mm'lik 2
11 140xR80 Delikh sac 10 mm'lik 2
12 HOx60 Delilkli sac 10 mm'lik 4
13 iston dip mili €325 mm (330 mm) 1
14 Piston uc pimi (525 mm {120 mun) yayh pim 2
15 Piston govdesi 360 mm 2
16 Piston kolu 435 mm a
17 Kare profil(Sol korkuluk} [30x30 mm'lik 1
18 Kare profil{Saa korkuluk) [30x30 mm’lik+ 25x25 mm'lik 1
19 Sac{[lst tahla} 6 mm'lik 1
i Kare protil{Orta korkuluk)}[30x30 mm'lik |
21 Kare profil{Korkuluk) 4040 mm'lik 2
2 Kdsebent 70x70 mm'hk 2
23 Kare profl{Makas) 30x50 mm'lik 4
- Rulman 21x47x14 2RS 4
25 Civata-somun M20x 100 6
26 Wil 350 mm (1 300 mm) 1
27 Ml {Tki ucuna dig acilmis) O30 mm (2164 mm) 1
28 Osebent 50x50 mm'lik 1
2 ICivata-somun M20x130 2
30 U profil 100 mm'lik 1
31 [eki halkas @60 mm(1¢),0 100 mm{dis) 1
32 Nikdorigen profil 20x50 mm'lik 2
33 Kare profil(Dingil) S0x50 mm'lik |
34 Hareket aksami 2

Jant 6C 2

Dis lastk 195/15R16 C 2

Forva 2
35 Kare prolil 100x100 mm'lik 1
36 Kaldirma pistonu ue yatas 1
37 U profil 100 mm'lik 2
38 Dik piston kolu D35 mm 1
39 Dik piston mavdesi 0360 mim 1
40 Rac 10 mm'Tik 1
41 bac 2 mm'lik 1
42 Piston dip pimi 15 mm (70 mm) yavh pim 1
43 Kare profil %50 mm'lik 2
44 [Kare profil 70x70 mumn'lik 2
45 Sac 10 mm'lik 2
ET Rulman 30x35x13 2RS 8
47 Mil 8
48 Somun M 30 2

Sekil 3.64/b. Hasat platformu montaj resmi
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Sekil 3.65. Sag kizak perspektif ve goriiniisleri
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Sekil 3.66. Sol kizak perspektif ve goriiniigleri
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Sekil 3.67. Ust tabla perspektif ve gériiniisleri
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Sekil 3.68. Makas sistemi perspektif ve goriiniisleri
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Sekil 3.69. Tasyici alt tabla perspektif ve goriiniisleri
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Alt kesit

Ust kesim

Sekil 3.70. Makas sistemi on kisum alt ve iist kesit goriiniisleri

} 1 I

I
Ust-arka kisim

14 50 50

Orta kisim

Sekil 3.71. Makas sistemi orta ve iist arka kisim kesit goriiniisleri
3.7. Platform hareketi icin gerekli giiciin belirlenmesi

Platformun hareket direnci giicii makinanin agirhigma ve
onceden belirlenmis zemin yuvarlanma direnci katsayilarina (Tablo
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3.1) gore hesaplanmustir. Platform yiiksiiz kiitlesi 475 kg olup bu
deger Esitlik 1’den 4660 N’luk bir kuvvete karsilik gelmektedir.
Platform yiiklii kiitlesi 475 + 280 = 755 kg olarak kabul edilmis olup
7407 N’luk agirliga karsilik gelmektedir (Esitlik 1). Esitlik 30°dan
degisik tarla kosullari ve calisma hizlarinda platformun hareket
direnci giicii, yiiksiiz ve yiklenmis durumdaki degerleri
hesaplanmistir (Tablo 3.1, Tablo 3.2). Platformun ortalama olarak 4
km/h ¢alisma hizinda, hareket direnci giicii; platformun yiiksiiz (bos)
olmasi1 kosulunda, yuvarlanma direncinin en kii¢iikk oldugu sert ve
diiz tarla yolunda 0.21 kW, yuvarlanma direncinin en biiyiik oldugu
yumusak ve 1slak tarlada 1.81 kW (Tablo 3.1), platformun yiiklii
olmas1 kosulunda yuvarlanma direncinin en kii¢iik oldugu sert ve
diiz tarla yolunda 0.33 kW, yuvarlanma direncinin en biiyiik oldugu
yumusak ve 1slak tarlada 2.88 kW (Tablo 3.3) olmaktadir.

Tablo 3.1 Platformun yiiksiiz kosullarda hareket direnci giicii (KW)
degerleri

Hiz (km/h)
2 3 4 5 6 7 8 9 10
Sert diiz tarla

yolu 011015021 | 0.25 | 0.31 | 0.36 | 0.42 | 0.46 | 0.51

Sert cayir 0.13 | 0.19 | 0.25 | 0.32 | 0.38 | 0.45 | 0.52 | 0.58 | 0.64
Aniz 0.38 | 0.58 | 0.78 | 0.97 | 1.17 | 1.35 | 1.55 | 1.75 | 1.94
Gevsek 0.77 | 1.16 | 1.58 | 1.94 | 2.33 | 2.71 | 3.10 | 3.50 | 3.88
kumlu toprak
Yumusak ve
1slak tarla

Zemin

091 |14 | 181|227 (271|317 |3.62 | 4.01 |4.54
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Tablo 3.2 Platformun yiiklii kosullarinda hareket direnci giicii (kW)
degerleri

Hiz (km/h)
2 3 4 5 6 7 8 9 10
Sert diiz tarla

yolu 0.17 | 025|033 | 042 | 05 | 0.57 | 0.66 | 0.75 | 0.83

Sert cayir 0.21 | 0.31 | 0.41 | 0.52 | 0.61 | 0.72 | 0.83 | 0.93 | 1.02
Aniz 0.61 | 0.92 | 1.23 | 1.55 | 1.85 | 2.16 | 2.47 | 2.78 | 3.09
Gevsek 123 | 185|247 |31 |37 |432|494 |56 |617
kumlu toprak
Yumusak ve
1slak tarla

Zemin

144 | 217 | 288 | 3.6 | 432|504 | 576 |6.48 |72

4. Sonug ve Oneriler

Kiigiik veya orta 6lgekli bir traktor ile ¢ekilen, kaldirma ve
indirme hareketleri i¢in gerekli enerjiyi traktoriin hidrolik
sisteminden alan, basit ancak islevsel bir yardimci meyve hasat
platformu, meyvecilikle ugrasan c¢iftgilerin hasat islemlerini
kolaylastirabilir. Tarim traktorii ile galistirilan yardimer meyve hasat
platformu tasarimina yonelik bu arastirmadan elde edilen sonuglar
ve oneriler agagidaki gibi 6zetlenebilir:

1. Yardimci meyve hasat platformunun genisligi 2.1 m, uzunlugu
2.85 m, kapal1 halde yerden yiiksekligi 0.85 m ve yiiksiiz kiitlesi
475 kg dir.

2. Calisma kosullarina gore platform 4 m genislige ve 1.85 m
yukseklige kadar ayarlanabilmekte ve 4 m yiikseklige kadar
olan meyveleri hasat edilebilmektedir.

3. Platform; st tabla, kizak sistemi, makas sistemi, tasiyict alt
tabla ve hidrolik sistemden olusmaktadir.

4. Tasarim asamasinda;

e Platform, iist tabla, kizak sistemi, makas sistemi, tastyici alt
tabla ve hidrolik sistem olarak bes kisma ayrilmistir.
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eHer bir kisim sistem olarak diisiiniilerek, sistem yapilari
belirlenmistir.

e Malzeme olarak standart demir-gelik profil malzemeleri
kullantlmistir.

e Belirlenen yapilara etki edebilecek maksimum kuvvetlere
gore en uygun malzeme sec¢ilmistir. Malzeme seg¢imi
yapilirken ekonomiklik, dayanim gibi 6zellikler géz Oniine
alinmistir.

e Secgilen malzemelerin her biri i¢in etki eden kuvvetler
belirlenmis, bu kuvvetlere gore kesme kuvveti-moment
diyagramlari ¢izilmis, maksimum kesme kuvveti ve moment
degerlerine gore malzemelerin dayanimlari onanmastir.

e Malzemelerin birlestirilme islemi kaynakli baglant1 ile
yapildigindan kaynak dayanimlar1 kontrol edilmistir.

e Kaynakli birlestirme yapilmayan boliimlerde diger uygun
baglant1 elemanlar1 (civata, somun) kullanilmistir.

e Platformun agirhi§ina ve tasima kapasitesine uygun jant-
tekerlek se¢imi yapilmustir.

eSon asamada sisteme hareket saglayacak hidrolik devre
elemanlar1 belirlenip bu elemanlarin boyutlandirilmas: ve
secimleri yapilmigtir.

. Tasarrm1  ve  teknik  c¢izimleri  belirlenen  platform
Kahramanmaras sanayinde tarim makinalar1  {iretimi
gerceklestiren bir firmaya yaptirilmistir.

. Makinanin agirligina ve oOnceden belirlenmis farkli tarla
zeminlerine gore degisik calisma hizlarinda platformun ytiksiiz
ve yiiklii hareketi igin gerekli gii¢ belirlenmistir.
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Bu sonuglar kapsaminda asagidaki oneriler siralanabilir:

7. Tarim makinalar1 Treticileri bu arastirmadan yararlanarak
belirlenen platformun tasarimini gerceklestirebilirler.

8. Meyve iireticileri tasarlanan bu platform yardimi ile yapacaklari
hasat islemlerinde yiiksek dallardaki meyvelerin hasadini,
calisanlar ve iirlin agisindan giivenli bir sekilde gerceklestirerek
meyve Kalitesini koruyabilirler.

9. Platform, hasat isleminin yaninda meyvelerin tasinabilmesini de
gerceklestirerek isgilicii ve zamandan tasarruf saglayarak is
verimini artirabilir.

10. Gelismis iilkelerde traktorlerin ekonomik kullanma siiresi
800-1000 saat/y1l iken iilkemizde 500-600 saat/y1l dir. Platform
isletmede mevcut traktdr tarafindan hareketlendirildigi igin
traktoriin  yillik kullanim siiresi artirtlip traktoriin  igletme
maliyeti diigiiriilebilir.

11. Tasarlanan yardime1 hasat platformu elle kullanilan mekanik
araclarla yapilan budama islemlerinde yardimer arag olarak da
kullanilabilir.

12. Is ve zaman etiidii yapilarak saatlik, giinliik is kapasitesi
belirlenebilir.

13. Yakat tiiketimi 6l¢iimlerinin yapilmasi gerekir.

14. Farkli bicimde tesis edilmis bahgelerin hasadi i¢in yardimci
hasat platformunun boyutlar1 degistirilerek degisik boyut ve
kapasitede hasat platformu imal etmek miimkiindiir.

Tesekkiir

Bu calisma, Ali AYBEK’in danismani oldugu, Mustafa

UCGUL’iin yiiksek lisans tezinden iiretilmistir. Calismayi
destekleyen Kahramanmaras Siitcii imam Universitesi, Bilimsel
Arastirma Projeleri Koordinatorliigiine tesekkiir ederiz.
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BOLUM 111

Simulating the Optimal Irrigation Date and Amount
of Onion Using the Fao Cropwat Model In Adana

Yusuf Sadi Ibrahim?!
Burak Sen?

1.0.Introduction

Water is necessary for the growth of plants and food
production. Although it is a renewable resource, water is not always
readily available (Tabari, 2020 & Patel & Patel, 2021). Global
population growth is accelerating, and the increasing need for water
is a major challenge. The limited amount of water available is
causing increasing competition amongst municipal, industrial, and
agricultural users. Today, the agricultural sector uses around 70% of
the water consumed worldwide (Boretti & Rosa, 2019).
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The simulated irrigation water demand increased as a result
of the analysis demonstrating that all main crops' total crop water
requirements increased with temperature (Surendran & al., 2014).

Evapotranspiration (ETc) is one of the fundamental and
important parts of the hydrologic cycle. In the domains of irrigation
scheduling, water resource management, water balance research,
etc., however, appropriate precision in ET estimate is an essential
consideration. ET is also thought to function as a measure of plant
growth that is comparable to crop water requirements. In actuality,
reference evapotranspiration (ETo) is first determined because it is
challenging to calculate ET for each crop. Then, crop
evapotranspiration is computed using the ETo (Mehdizadeh, 2018).

One of Turkey's most important horticultural crops is the
onion (Allium cepa L.). Both irrigated and non-irrigated
environments are used to grow onions. For growing onions, portable
sprinkler irrigation systems are a typical practice and the best bulb
output, seasonal evapotranspiration varies from 350 to 450 mm,
depending on the annual environmental circumstances. Under non-
irrigated and irrigated circumstances, respectively, bulb production
ranges from 10 to 40 tons/ ha (Anonymous, 1997). To evaluate water
stress and manage water resources effectively, irrigation scheduling
and crop water consumption estimation are crucial. Soil properties,
climate data, and crop characteristics can all be used to calculate crop
water use. Computer models can perform quick and precise
computations both globally and domestically (Kartal & al., 2019).
Modeling is one of the main techniques used by researchers to
determine the water requirement of crops. Many models such as the

Crop yield and soil management Simulation Mode (CRPSM)
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developed by (Hill, Hanks & Wright, 1987), Unit Command Area
(UCA) developed by (Keller, 1987), (Cheong, 1992) developed the
Rice Irrigation Management Model (RIMMOD), (Kuo, 1995)
developed the Irrigation Simulation and Optimization Model
(ISOM), conducted on-farm water demands based on climate-soil-
plant systems.

The CROPWAT model is a simple tool for calculating crop
evapotranspiration and yield responses to water, according to
(Thimme & al., 2013). CROPWAT is an FAO-developed window-
based model for determining the ETo for accurate irrigation
scheduling and design. The basis to calculate ETo is based on the
FAO Penman-Monteith Equation, which will also help with crop
productivity (Osama, Elkholy & Kansoh, 2017). (Kar & Verma,
2005) state that numerous researchers have examined crop water
requirements across the globe using the CROPWAT model.

The objective of this study is to determine the optimal
irrigation date and amount of onion using CROPWAT Model, this
will provide information for effective water management practices
for this crop in Adana region.

2.0 Materials and method
2.1.0 Study area

The area selected for this study was Adana Province. Adana,
a Mediterranean region situated in the southern part of Turkey with
the station located within the geographical coordinates of 36.99 °N
latitude and 35.20 °E longitude at an average altitude of 67m. It is
characterized by moderate and
dry summers and hot, humid winters.
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2.2.0 Cropwat and input data
2.2.1 Cropwat

CROPWAT is a computer program developed by the Food
And Agriculture Organisation (FAO) under the Land and Water
Development Division. It uses the FAO Penman-Monteith procedure
for the estimation of reference crop evapotranspiration (Eto),
evapotranspiration (Etc) and irrigation scheduling (FAO, 1998). The
major input parameters of CROPWAT are climate data, crop data,
soil data, and rainfall data and it contains broad information on a
variety of crop structures, soil characteristics, and local climate
parameters that help with irrigation schedule optimization and the
computation of scheme water supply for various crop patterns under
rainfed and irrigated conditions (Figure 1).
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Figure. 1 Cropwat inputs
Source: Cropwat 8.0 for windows
2.2.2 Climate data

The climate data in terms of temperature, humidity, wind
speed, sun hours and rainfall have been gathered from the
Metrological station of Adana average from the 1990-2020 period
and were attached to the software. Radiation and ETo Penman-
Monteith according to temperature, humidity, wind speed and sun
hours data were obtained (Smith, Kivumbi & Heng, 2002; Ewaid,

Abed & Al-Ansari, 2019). (Figure 2) shows the climate data for one
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year. Rainfall data plays a crucial role in determining the
significance of agricultural water requirements. Effective rainfall is
been calculated from rainfall (Figure 3).

{F) Monthly ETo Penman-Monteith - C:\ProgramData\ CROPWAT datacimate._ad obscimate.. @@@

Country [TURKEY Station [MGM_ADANA
Aliude | 23 m. Lattude | 700 [N v Longiude |53 [t +

Month Min Temp | Max Temp | Humidity | Wind Sun Rad ETo
T T 4 km/day hows | Mi/nfiday | mm/day
January 157 £ 9 g0 95 1.3
February 85 171 7l 104 i1 123 1.66
Mach 108 ai i 10 5 137 23

April 128 &0 B3 112 b4 178 34
May 169 45 69 % 92 a1 45
June A2 14 69 112 a0 PAK] 11/
July U3 k2 67 12 107 54 566

August %3 o i 104 100 a0 5%
September A2 kA b4 104 84 190 LV
October 139 A0 1 % 11 139 29
November 12 186 i 104 B4 95 160
December 81 193 69 % 5l 82 1%

Average 153 %5 67 104 15 16.6 12

Figure 2: Climate data and monthly radiation and eto penman-
monteith calculation

Source: Cropwat 8.0 for windows
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Figure 3: Rainfall input for effective rain calculation
Source: Cropwat 8.0 for windows
2.2.3 Soil data
The soil texture considered in this study was clay soil texture
based on a study conducted by (Sen, 2023) in Adana. Maximum

depth of root obtained from (FAO 1998), the initial soil moisture
depletion is assumed as 0% and the maximum infiltration rate of

--104--



rainfall, maximum depth of root, initial depletion of soil moisture
content, and initial soil moisture available are given in (Table 1).

Table 1: Soil data

Parameters Values

Total soil moisture (mm m-1) 198

Maximum rain infiltration rate (mm day-1) | 40

Maximum rooting depth (cm) 45
Initial soil moisture depletion (%) 0
2.2.4 Crop data

The crop input data includes the crop coefficient (Kc), yield
response factor (Ky), crop growth period, rooting depth and critical
depletion. Onion chosen for the study, its planting date was reported
to be 5th March and 160 total stages (days) in the Adana region,
(Ministry of Food, Agriculture and Livestock of Turkey, 2017). Crop
height, kc values, rooting depth and ky factor were compiled from
(Fao, 1998). The crop parameters used are given in (Figure 4).
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£5) Dy crop - C\ProgramDeta\ CROPWA, et crope\ Oicn_FAC2.CRO BE™
Crop Name Onion Adana Planting date M Harvest w
' ' - | |
| |
| Il | | |
Va ! | !
dlues i i i F
| |
Stage Infal i development i mid-sezson i late season i fotdl
| |
das)| | 2 | IE | ERRREERRE
——————
w0
- | |
Roating de[pn:;l i i "W i
I I i |
Ciilical depletion I I | |
(fraction] W i i W i W i
| |
Yield response f. | | 045 | 0% | | 080 | | 0% | 110
| | | |
Cropheight (m) I : W |opti$na|| I

Figure 4: Crop data used in cropwat

Source: Cropwat 8.0 for windows

2.3.0 Cropwat output

2.3.1. Reference evapotranspiration (ETo)

The reference evapotranspiration Eto was computed using by
FAO PenmanMonteith method incorporated in the CROPWAT
model (Allen & al., 1998). FAO PenmanMonteith Equation used in

estimation is given in Equation (1) below.
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0,408A(Rp—G)+Y 2, (es—e€q
BT, = ®
ETo: Crop Water Consumption, Mm/D; Rn: Net Radiation,
MJ/(M2D); G: Soil Heat Flux, MJ/(M2D); T: Average Air
Temperature °C, U2; Wind Speed at 2 m Elevation, M/S; (es—ea):
Vapor Pressure Gap, Kpa; A: Slope of Vapor Pressure Curve,

Kpa/°C; I": Psychometric Coefficient, Kpa/ °C

2.3.2 Crop evapotranspiration (ETc)

Estimation of crop evapotranspiration(ETc) is carried out
from reference evapotranspiration (ETo). The model uses the ETo
and crop coefficient (Kc) in the calculation of ETc, Eqgn (2) is used
to determine ETc as reported by (Sara et al).

ETc=Kc*ETo 2
2.3.4 Irrigation water requirements and scheduling

The irrigation water requirement (IWR) is the amount of
water that must be applied to the crop by irrigation to meet its total
water needs. IWR may be lower than ETc if the plant receives its
water from other sources such as runoff, deep seepage, or rainfall
(Brouwer & Heibloem, 1986). Furthermore, the amount of irrigation
water needed will exceed ETc if irrigation is the only source of water

supply.
Irrigation schedules establish the ideal watering amount and
the precise timing of watering (Figure 4)

To obtain accurate results, two different irrigation scheduling
criteria were analyzed: critical depletion and user-defined
scheduling. These help in the comparison of the irrigation

requirements, scheduling and efficiency under different strategies.
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(Figures 5 and 6) shows the user-defined and critical depletion
irrigation scheduling from the model.

) Cropiigation schecule =E
ETo saton NGH_ADANA Ciop [Oon A Plantngdae (£ Yieded
Rai sttion DN Sol [y v doe [T [00%

Table fomat

Timing: Imgate &t crtical depletion
Application: Refll sol to il capaciy
Fieldeff. 0 %

+ ligation schedule
(" Daily soil moisture balance

Date | Day | Stage | Rain | Ks | Eta | Depl |Netlm | Deficit | Loss | Gr.ln | Flow
mo | heet | % X mo [ omm | ommo | ommo | Vsha |
OMa| 15 | it {00 100 100 N 22 00 00 A 02
Thp | 28 | Dev 00 100 W0 2 AB7 W0 00 B 0X
MAp [ 38 | Dev 00 100 10 X 27 00 00 38 03
WApr | 47 | Dev 00 100 10 X X1 00 00 ¥I 048
BAp| % | Dev 00 100 W0 X 28 00 00 M6 0F
SMay | 62 | Md 00 100 W0 3 w5 00 00 M2 0B
Totals
Total gross imigation 8334 mm Totalrainfall  23.1 mm
Tolal net imgation 5834 mm Effective rainfall 234 mm
Total imgation losses 00  mm Totalrainloss 5.7 mm
Actual water use by crop  630.9 mm Moist deficit at harvest 241 mm
Potential water use by crop  630.9 mm Actual imgation requiement  607.5 mm
Efficiency imgation schedule 1000 % Efficiencyrain 805 %

Deficiency imigation schedule 00 %

Figure 4: Output of irrigation scheduling and IWR
Source: Croptwat 8.0 for Windows
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Figure 5: Cropwat module input of user-defined

Source: Cropwat 8.0 for Windows
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CROPWAT options

Climate /ETo Ranfal Nonice ciop schedulng | Rice scheduing | Land Preparation [ice)
~ Schedulng crteria for non-ice crops '
" Irigation tming
|Iuigate at critical depletion j
Iigation at 100 % crical depletion
Iiigation application
\Refill ol o field capacily |
Refil ol moisture content to 100% field capacity
Iigation efficiency
Imgation efficiency: 70 %
Save as defaul | Reset to FAQ defaults [ 0K | Help

Figure 6: Critical depletion set up from cropwat module Source:
Cropwat 8.0 for Windows

~110--



3.0 Results

3.1.0 Effective rainfall (eff rain), net irrigation at critical
depletion (irr cd) and net irrigation at user-defined (irr ud)

Effective rainfall is that portion of total rainfall that
substitutes or potentially lowers the net irrigation amount of water
required. The effective rainfall average was 24,4mm for 31 years.
From (table 2) the average value for net Irr cd was lower than Irr ud,
It’s important to balance efficient water use with the needs of the
crop to optimize both water conservation and crop yield, Figure 7 is
the chart for Irrigation net at critical, Irrigation at user-defined and
Effective Rainfall for 31 years.

Table 2: Average value of effective rainfall, irrigation net critical
depletion and user-defined

Parameter Eff Net irr cd Net irr ud
rainifmm) | (mm) (mm)
Average 24,4 640 703

*Net irr cd: Net irrigation at Critical depletion

*Net irr ud: Net irrigation at User defined

* Eff rain(mm): Effective rainfall
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Figure 7: Irrigation net and effective rain comparison for 31 years

3.2.0 Reference evapotranspiration (ETo) and crop
evapotranspiration (ETc)

Reference Evapotranspiration (Eto) was calculated as
703mm. (Figure 8) gives the comparative of Crop
Evapotranspiration (ETc), irrigation requirement and effective
rainfall for the 2020 year. It shows the increase in ETo and Irr Req
in the year. The total average Crop water requirement was found to
be 640 mm, in which the highest crop evapotranspiration was in
1990 (695 mm) and the lowest ETc was in 1998 (558 mm) and (598
mm) in 1999 because of variations in the weather, including
temperature, daylight hours, humidity, and wind speed.

3.3.0 Irrigation scheduling and irrigation amount

The number of irrigation applications determined from the
result was 21 times for the growing season. The first irrigation was
21,1mm 15 days after the planting and the last was on 12th July 156
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days after planting. (Figure 9) shows the crop irrigation days and
amount.
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Figure 8: Etc, irr requirement and eff rain for 2020
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Figure 9: Irrigation dates and amounts
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3.4.0 Yield

Rainfed result yield was compared with yield at full
irrigation. An average of 0.45 tons/da was obtained for no irrigation.
There was 89% yield reduction to yield at full irrigation. The highest
yield was attained in 2015 from rainfed and in 2004 and 2006 the
yield was obtained as the lowest (Figure 9).

YIELD COMPARISON
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Figure 9: Yield comparison
3.5.0 Discussion

ETo values for Adana were computed using the Penman-
Monteith method. The change observed was attributed to anticipated
heavy rainfall events in some years as projected by the climate
model. Furthermore, it is mentioned that in the context of climate
change impacts in the Mediterranean area, a significant change in
precipitation patterns is predicted, pointing toward a decrease
marked by fewer events but increased intensity, especially in the
spring [Soares, Paco & Rolim, 2022). (Kadayifci, 2005) stated that

the crop water needed for onions in Turkey ranges from 350 to 450
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mm, with a bulb output of 40 t ha-1, (Doorenbos & Kassam,1979)
documented that with furrow irrigation, 35-45 t ha-1 of onion yields
could be achieved with 350-550 mm of water and suggested that for
optimal yield, soil water depletion shouldn't be permitted to fall
below 25% of available water. This corresponds with the yield
results. According to the obtained data, crop production is dependent
on the rate at which water is utilized, and crop water requirement
was positively impacted by all elements that increase yield while
reducing water usage for ETc (Jones, 1977).

The quantity of total irrigation, frequency and number of
irrigations reported for Tekirdad province differ significantly from
Adana. A study conducted in the region on the irrigation scheduling
of onion revealed 14 and 13 applications of water for irrigation at
0.30 soil moisture depletion levels(Orta & Ener, 2001). However,
the current study's findings showed that irrigation needs to be done
21 times between March and August. Tekirdad and Adana provinces
differ in climate, altitude, and geographic location, which accounts
for variations in irrigation frequency and duration.

3.6.0 Conclusion

The crop water requirement of onion in the growing season
requires 640 mm depth of water and 21 irrigation applications from
the day after planting. The irrigation date intervals were as 15, 28,
39, 48, 56, 63, 70, 77, 83, 89, 95, 101, 107, 112, 127, 123, 129, 135,
141, 146, and 152 day after planting (DAP) with 588mm and 580mm
as the irrigation amount at critical depletion and user-defined
predicted to produce the maximum yield. It can be concluded that
with the CROPWAT Software, the Irrigation interval, irrigation

schedule and crop water consumption of other crops can be
~115--



determined. These results can be used for the most efficient water
use and to optimize the production of the onion in the Adana region.

-116--



Reference

Allen, R. G., Pereira, L. S., Raes, D., & Smith, M. (1998).
Crop evapotranspiration-Guidelines for computing crop water
requirements-FAO Irrigation and drainage paper 56. Fao, Rome,
300(9), D05109.

Anonymous, 1997. Agricultural productions summary.
Turkish Republic, National Institute of Statistics, Ankara, 51p.

Boretti, A., & Rosa, L. (2019). Reassessing the projections
of the world water development report. NPJ Clean Water, 2(1), 15.

Brouwer, C., & Heibloem, M. (1986). Irrigation water
management: irrigation water needs. Training manual, 3, 1-5.

Cheong, B.H. (1992). "Improving Irrigation System
Performance for Rice Culture.” Ph.D. Dissertation, Utah State
University, Logan, Utah.

Doorenbos, J., & Kassam, A. H. (1979). Yield response to
water. Irrigation and drainage paper, 33, 257.

Ewaid, S. H., Abed, S. A., & Al-Ansari, N. (2019). Crop
water requirements and irrigation schedules for some major crops in
Southern Irag. Water, 11(4), 756.

FAO (Food and Agricultural Organization). 1998. Crop
evapotranspiration:  Guidelines for computing crop water
requirements. FAQ irrigation and drainage paper 56. Rome, Italy.

Hill, R. W., Hanks, R. J., & Wright, J. L. (1983). Crop yield
models adapted to irrigation scheduling programs.

~117-



Jones, O.R. (1977). Physiological Aspects of Dryland
Farming. Soil Science, 124, 377.

Kadayifci, A., Tuylu, G. 1., Ucar, Y., & Cakmak, B. (2005).
Crop water use of onion (Allium cepa L.) in Turkey. Agricultural
Water Management, 72(1), 59-68.

Kar, G., & Verma, H. N. (2005). Climatic water balance,
probable rainfall, rice crop water requirements and cold periods in
AER 12.0 in India. Agricultural water management, 72(1), 15-32.

KARTAL, S., COLAK, Y. B. GONEN, E, &
OZFIDANER, M. (2019). Tarsus Bélgesinde patlican bitkisinin
sulama programmin CROPWAT 8.0 programi kullanarak
olusturulmasi. Tiirk Tarim ve Doga Bilimleri Dergisi, 6(2), 332-342.

Keller, A.A. (1987). The USU Unit Command Area Model.
Water Management Synthesis Il Project, WMS Report No. 71,
USAID. Logan, UT.

Kuo, S. F. (1995). Decision support for irrigated project
planning using a genetic algorithm. Utah State University.

Mehdizadeh, S. (2018). Estimation of daily reference
evapotranspiration (ETo) using artificial intelligence methods:
Offering a new approach for lagged ETo data-based modeling.
Journal of hydrology, 559, 794-812.

Ministry of Food, Agriculture and Livestock of Turkey.
2017. Plant water consumption of irrigated plants in Turkey.
Ministry of Food, Agriculture and Livestock. Ankara/- Turkey (in
Turkish).

118~



Orta, A. H., & Ener, M. (2001). Irrigation scheduling of
onion in Tekirdad province of Turkey. J. Appl. Hort, 3(2), 75-77.

Osama, S., Elkholy, M., & Kansoh, R. M. (2017).
Optimization of the cropping pattern in Egypt. Alexandria
Engineering Journal, 56(4), 557-566.

Patel, P., & Patel, A. (2021). Low cost model for desalination
of water using solar energy to overcome water scarcity in India.
Materials Today: Proceedings, 47, 1409-1415.

Smith, M., Kivumbi, D., Heng, L.K. (2002) Use of the FAO
CROPWAT model in deficit irrigation studies. In Deficit Irrigation
Practices, FAO: Rome, Italy.

Soares, D., Pago, T. A., & Rolim, J. (2022). Assessing
climate change impacts on irrigation water requirements under
Mediterranean conditions—A review of the methodological
approaches focusing on maize crop. Agronomy, 13(1), 117.

Surendran, U., Sushanth, C. M., Mammen, G., & Joseph, E.
J. (2014). Modeling the impacts of increase in temperature on
irrigation water requirements in Palakkad district: A case study in
humid tropical Kerala. Journal of Water and Climate Change, 5(3),
472-485.

Sen, B. (2023). Determining the Changing Irrigation
Demands of Maize Production in the Cukurova Plain under Climate
Change Scenarios with the CROPWAT Model. Water, 15(24), 4215.

Tabari, H. (2020). Climate change impact on flood and
extreme precipitation increases with water availability. Scientific
reports, 10(1), 13768.

-119--



Thimme Gowda, P., Manjunaththa, S., Yogesh, T., &
Satyareddi, S. A. (2013). Study on water requirement of Maize (Zea
mays L.) using CROPWAT model in northern transitional zone of
Karnataka. J. Environ. Sci. Computer. Sci. Eng. Technol, 2, 105-
113.

--120--



BOLUM 1V

Gida Kurutmada Yaygin Kullanilan Kurutma Oncesi
Islemler

Zehra YILDIZ!

Giris

Taze gida iriinlerinin tiretildigi mevsimden bagimsiz olarak
her zaman tiiketilebilmesi, saglikli ve besleyici atistirmalik olmasi,
tilketimden sonra arta kalan iirtinlerinin degerlendirilmesi amaciyla
kurutulur.  Kurutma isleminde mikroorganizma faaliyetlerini
engelleyerek ya da azaltarak {iriiniin uzun stire muhafaza edildigi
uzun raf dmrii i¢in mikroorganizma faaliyetlerini yavaslatmak veya
durdurmak gerekir. Bunu saglamak i¢in iriiniin baslangic nem
miktarinin distiriilmesi gereklidir. Baslangic nem miktar1 iriin
tiirtine bagl olarak yaklagik % 60-80 arasinda olup, son nem igerigi
% 10-25’¢ kadar disiirilmelidir. Kurutma isleminde 1s1 etkisiyle

1 Prof. Dr., Tarsus Universitesi, Mithendislik Fakiiltesi, Miihendislik Temel Bilimleri
Bolumi,  Mersin, Tirkiye.  Orcid  ID:  0000-0003-1304-4857,  e-mail:
zyildiz@tarsus.edu.tr
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uriindeki nem buharlastirilarak ortamdan ayrilir. Gida triinlerinin
kurutulmasi ile uzun siire bozulmadan korunabilen firiinler elde
edilirken nem kayb1 ile hacimde meydana gelen azalma sebebiyle
tasima, depolama ve paketleme maliyetleri diisiik, katma degeri
yiiksek tiriinler elde edilir (Ertekin & Yaldiz, 1998).

Meyve ve sebze gibi tarim triinleri, hasat edilirken tiriiniin
temasta oldugu toprak, su veya havadaki mikroorganizmalar,
bocekler gibi zararlilar, kullanilan pestisitler ya da kimyasallar gibi
istenmeyen fiziksel, kimyasal veya mikrobiyolojik ajanlar tarafindan
kontamine olabilir. Uriiniin {izerinde bulunan toz, toprak, sap ve ¢ép
gibi fiziksel kirlilikler ya da istenmeyen fazlaliklar iiriin hijyenini
bozar. Ayrica hammadde yigmina karigsan cam, metal, plastik ve
cakil gibi yabanc1 maddeler de kullanilan makine ve ekipmana zarar
verebilir. Ham veya fazla olgunlasmis, ezik, c¢irik, kifld,
par¢alanmig, hayvan veya bocek yenigi olan deforme iiriin saglam
triiniinde kalitesini bozar. Bu sekilde saglikli olamayan iiriinlerin
kurutulmasi son iriin kalitesini disiirecegi i¢in kurutmadan once
iriin baz1 hazirlik islemlerine tabii tutulur. Kurutma oncesi hazirlik
islemleri, yikama, ayiklama, sap alma, kabuk soyma, bas-ug alma,
cekirdek c¢ikarma ve dograma gibi islemlerdir. Hazirlik islemleri,
uriiniin fiziksel ve kimyasal kirlerden uzaklastiriimasini, islemede
sorun yaratan fazlaliklarin, ¢iiriik, kiiflii, ham ve uygunsuz olanlarin
ayrilmasi ile mikrobiyolojik yiikiin azaltilmasini saglar (Meb, 2013).

Kurutma oncesi hazirlik islemlerinden sonra kuru iiriiniin
ozelliklerini iyilestirmek ve kurutma performansini artirmak igin
farkli 6n islemler uygulanabilir. Kurutma sirasinda ozellikle
kimyasal bilesim, renk, doku, biiziilme ve besin kayb1 gibi olumsuz
degisiklikleri azaltarak kaliteli kuru tirtin elde etmek igin gesitli 6n
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kurutma islemleri ve kombinasyonlar1 ile birlikte 6n kurutma
yapilabilir. Kurutma o6n isleminde, iriiniin Kurutulmadan once
icerdigi nemin bir kisminin uzaklastigindan kurutucu yiiki azalir,
{iriiniin diisiik sicaklikta kisa zamanda kurumasini saglanir. Uriiniin
renk, tat, doku ve besin degerlerinin korunmasi veya yiikseltilmesi,
mikroorganizma faaliyetlerinin o6nlenmesi ile uzun raf Omiirli
driinler i¢in uygulanan islemlerdir (Giirel & ark., 2016). Gida
tirtinlerinin kurutulmasinda kullanilan 6n islemler iiriin 6zelliklerine
gore degismekle birlikte kurutma 6ncesi uygulanan baslica kurutma
on islemleri kiikiirtleme, tuzlama, alkali ¢ozelti uygulamasi,
haglama, daldirma, ozmotik dehidrasyon ve degisik ¢ozeltilerde
islemedir (Ozler & ark., 2004; Taiwo & Adeyemi, 2009; Yokus,
2014; Romano & ark., 2010). Daldirma, haslama, tuzlama,
kiikiirtleme ve ozmotik dehidrasyon gibi 6n islemler, kurutulmus
meyve ve sebzelerin fizikokimyasal ve besinsel niteliklerini koruyan
ve gelistiren 6n islemlerdir (Zzaman & ark., 2020).

Alkali ve diger ¢ozeltilerin uygulanmasi gibi kimyasal 6n
isleme, haslama ve sicak daldirma gibi 1s1l 6n isleme ve ozmotik
dehidrasyon gibi kurutma 6ncesi uygulanan islemler genellikle kuru
gidanin fizikokimyasal ve duyusal o6zelliklerini iyilestirmek igin
kullanilir (Silva & ark., 2022). Uriinlerin kurutulmasinda uygulanan
on islemler uriin Kalitesini etkilemektedir. Kuru iiriinlerde besin
degeri, tekstiir, rehidrasyon yetenegi, doku, gevreklik, gozeneklilik,
aroma, tat ve renk en onemli kalite parametreleri arasindadir
(Kegebas, 2007). Kurutma 6n islemi, {iriiniin Kurutulmadan o6nce
neminin azaltilmasi ile kurutucu yiikiini disiiriillmesi, daha disiik
sicaklikta daha az stirede kurutma isleminin gergeklesmesi, renk, tat,
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doku ve besin degerlerinin muhafaza edilmesini veya arttirilmasini,
uzun raf omiirli tirtinler elde edilmesini saglar (Giirel & ark., 2016).

Kiikiirtleme ve tuzlama kurutma on islemleri, mikrobiyal
yikii azaltirken kuru iriiniin renginin korunmasma yardimeci
olmaktadir. Alkali ve farkli ¢ozelti uygulamasi, daldirma ve ozmotik
dehidrasyon o6n kurutma islemleri ¢o6zeltide isleme olarak
diistintilebilir.  Ozmotik  dehidrasyon  kurutulacak iiriiniin
ozelliklerini gelistirmek i¢in tercihen uygulanirken diger ¢ozeltide
isleme yontemleri tirtiniin mikrobiyolojik aktivitelerin engellenerek
hijyenin saglanmasini saglar. Ozmotik dehidrasyon ile daldirma
islemleri {riintin rengi ve dokusuna etki eder. Daldirma islemi
ozmotik dehidrasyondan once uygulanabilmektedir. Daldirma
islemi, sicak ve soguk olarak su veya buharla yapilmakta olup,
ozmotik dehidrasyona gore daha kisa siirede gergeklesen bir islemdir
(Moreno & ark., 2000). Haslama ve sicak daldirma 6n islemleri,
belirli sicakliklarda gergeklesip 1sitma yapmak gerektigi icin bu
islemler 1s1l 6n kurutma islemi olarak bilinir (Y1ldiz, 2022).

1. Kurutma Oncesi Hazirhk islemleri

Kurutma oncesi hazirlik islemleri uygulanmamis (iiriin
kurutulmasi miimkiin degildir. Bu islemler ile hijyenik ve saglikli
tirtinler dretilir, kurutma islemini kolaylasir, tiikketici begenisine gore
triin elde edilir, mikroorganizma faaliyetleri yavaslar, enzim
faaliyetlerini durdur ve friiniin tiiketilebilirligi saglanir. Hazirlik
islemleri, Uriin tiriine gore degisir (Meb, 2013). Kurutma oncesi
yaygin olarak uygulanan hazirlik islemlerinden olan yikama,
ayiklama, sap alma, kabuk soyma, ¢ekirdek alma ve dograma gibi
islemler asagida agiklanmistir.
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Yikama: Kurutulacak gida iiriinii kurutma islemi 6nce ilk
islem olarak yikanmalidir. Yikama ile iriin yiizeyindeki Kir gibi
yabanct maddeler, pestisitler, insektisitler uzaklastirilir ve
mikroorganizma yiikii azalir. Uriin su, buhar, sirke ¢ozeltisi veya
bitkisel aritma c¢ozeltileri ile muamele edilerek yikama islemi
gerceklestirilir (Meb, 2013).

Ayiklama: Yikanmis triinlerde kusurlar daha kolay fark
edildigi i¢in yikama isleminden hemen sonra sebze ve meyveler
ayiklanmalidir. Bozuk, ezik, ¢iiriik ve kiiflenmis, kurutmaya uygun
olmayan iiriinler atilmalidir. Bozuk, ezik veya ciirtik kisim kiigiik
olsa bile driiniin kalitesini ve insan sagligini olumsuz
etkileyeceginden bu tir sebze ve meyve ayiklanarak
kurutulmamalidir. Yikama iglemi ile fiziksel ve kimyasal Kkirlerin
biiyiik kismi uzaklastirilirken ayiklama iglemi ile uygun olmayan
irtinlin uzaklastirilmasi saglanmaktadir (Meb, 2013).

Sap Alma: Kuru iiriiniin goriiniistinii iyilestirmek, kolay
ambalajlanmasini saglamak, iirlinii tamamen tiiketilebilir olmasim
saglamak,  saplarda bulunabilecek mikroorganizma yiikiinii
azaltmak i¢in sebze ve meyvelerin yenmeyen sap kisimlari elle veya
makineyle uzaklastirilir. Sapin disinda bazi sebzelerin yenmeyen bas
ve u¢ kisimlart da kesilerek uzaklastirilmahidir (Meb, 2013).

Kabuk Soyma: Kabuk soyma islemi, meyve ve sebzelerin
istenilmeyen, yenilmeyen boéliimlerin uzaklagtirilmasi, iriiniin dig
goriinlisiiniin, liriin gorselliginin iyilestirilmesi ve kurutma hizinin
artirmak i¢in yapilir. Kabuk soyma isleminde gida maddesinden
uzaklastirilan tirin miktariin miimkiin oldugunca az olacak sekilde
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kabugun ince soyulmas istenir. Kabugu soyulmus yiizeyler, temiz
ve zarar gérmemis olmalidir (Meb, 2013).

Cekirdek Alma: Gida iiriinii dogranmadan once ¢ekirdekli
gida tirtinlerinde ¢ekirdek ve etrafindaki ¢ekirdek evi ¢ikartilmalidir.
Boylelikle kuru iriiniin tamamu tiiketilebilir. Ancak cekirdegin ve
¢ekirdek evinin ¢ikarilmasi, birim hacme diisen meyve miktar1 da
digtiriir (Meb, 2013).

Dograma: Kurutulmus sebze ve meyvelerin tiiketime hazir
halde, kolaylikla tiiketilmesi, tiiketicinin istegi ve kurutma hizini
artirmak gibi nedenlerle boyutlar1 biiyiik olan iriinler, pargalama,
dograma veya dilimleme islemi ile kiigiltiiliir. Dograma islemi ile
kurutma yiizeyi kiigiilmekte ve iiriine kurutma havasinin 1sis1 daha
kisa stirede homojen bir sekilde ulagsmasi saglandig: i¢in kurutma
isleminin verimi artar. Ayrica dogranmis sebze ve meyveler daha
kolay ambajlanir. Ambalaj i¢indeki gida iirliniiniin miktar1 artar.
Dogranmis ya da dilimlenmis {iriiniin gorselligi daha iyidir (Meb,
2013).

2. Kurutma Sirasinda Uriin Ozelliklerinde Meydana Gelen
Degisiklikler

Kurutma islemi sirasinda kurutulan iiriiniin 6zellikle besin ve
duyusal 6zelikleri gibi iiriiniin son kalite 6zeliklerinde kayba neden
olan istenmeyen bazi fiziksel ve kimyasal degisiklikler meydana
gelmektedir. Fiziksel degisikler, ¢oziiniir madde gogti, rehidrasyon
kapasitesinde azalma, kabuk olusumu, ¢ekme ve biiziilme gibi
degisikliklerdir. Kurutma sirasinda nem ile beraber ayn1 zamanda su
da ¢ozinmiis maddelerinde bir kismi1 uzaklasir. Kurutmada nem
kaybi artarken kat1 kazanimi diisebilir. Kurutma sirasinda tirtinden
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¢ozliniir kuru madde transfer hizina bagh olarak iiriin yiizeyinde
sertlesme, ¢ekme veya kabuklagsma meydana gelebilir. Kabuklagsma
ozellikle seker igerigi yiiksek meyvelerin kurutulmasinda ve
kurutma isleminin ilk asamasinda yiiksek sicaklik uygulanmasindan
dolay1 {irlin ylizeyinde goriilebilir. Daha diisiik sicaklikta ve nemli
hava ile kurutma ile kabuk olusumu engellenebilir. Uriin yiizeyinde
olusan kabuk alt tabakalarin su direncini artirarak nem kaybini
baskilar, gabuk bozulabilecek yiizeyi kirilgan, kuru, sert ve i¢i nemli
bir iiriin elde edilir (Ayan, 2010; Anonim, 2023).

Cekme, kurutma isleminde gergeklesen yapisal onemli bir
degisiklik olup, genelde kurutmanin baslangic asamasinda
gerceklesen gida yapisinin  ¢okmesi sonucu meydana gelen
istenmeyen bir olaydir. Meyve ve sebzelerin kurutulmasi sirasinda
yapisal ¢ekme ve ¢okme kaginilmazdir 6zellikle yapisal gekmenin
engellenmesi ¢cok zordur (Yokus, 2014; Anonim, 2023).

Biiziilme, kurutma sirasinda ¢ekme, daralma ve sertlesme
nedeniyle tiriiniin yilizeyinde, boyutlarinda ve seklinde degisim olur.
Icerden yiizeye su transferi zorlasacag i¢in kurutma hiz1 diiser. Bu
durum driiniin rehidrasyon kapasitesini de etkiler. Rehidrasyon
kapasitesi, kuru tirtiniin suya konuldugunda taze durumunda i¢erdigi
kadar su alarak kurutulmadan onceki durumuna ve sekline
doniisebilme oramidir (Ayan, 2010; Yokus, 2014). Uriindeki ¢cekme,
biiziilme, ¢0kme ve kabuklagsma iirliniin  gozenekliligini,
gevrekligini, ¢ignenebilirligini etkiler, hacim azalmasi, boyut
degisikligine ve tekstiir yapisinin bozulmasina sebep olur.

Kurutma islemi sirasinda kurutulan tiriiniin renginde solma,
esmerlesme, parlakligini yitirmesi gibi istenmeyen renk degisimleri
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olmaktadir. Renk degisimine neden olan kimyasal tepkimeler,
enzimatik olan ve enzimatik olmayan esmerlesme tepkimeleri olarak
ayrilmaktadir. Enzimatik olmayan esmerlesme tepkimeleri, askorbik
asit bozunmasi, karamelizasyon ve Maillard tepkimesidir.
Bunlardan en 6nemlisi Maillard tepkimesidir. Maillard tepkimesinde
renk degisiminin yanisira besin degerinde kayiplar yasanmakta
istenmeyen aci bir tat ve koku meydana gelmektedir (Ayan, 2010).
Esmerlesme derecesi tiriindeki kusurlarin gostergesidir. Esmerlesme
az ise uriiniin sadece goriiniisiinde kusur vardir ama ileri derecede
esmerlesme var ise lriiniin tat, koku ve rehidrasyon yeteneginde
onemli oranda bozulma vardir (Anonim, 2023).

Kurutma sirasinda gidaya aroma, lezzet ve tat veren ugucu
bilesiklerin kaynama noktasi sudan daha az oldugundan nem ile
beraber ugucu bilesikler buharlasarak triinden uzaklasabilmektedir
(istanbul Sanayii Odasi, 2010). Kurutma isleminde gidalarin
fiziksel, duyusal ozellikleriyle birlikte {irtinin  kimyasal
bilesimlerinde de degisiklik olmaktadir. Gidalarin yapilarinda
bulunan vitaminler, mineraller ve proteinler gibi baz1 besin
gruplarindaki bilesikler kurutma islemi sirasinda meydana gelen
oksidasyon sonucunda azalir (Ayan, 2010).

Kurutulan iiriinlerde su da ¢oziinmiis maddeler ve su buhari
ile tasinan ugucu bilesenler de uzaklasmaktadir. Bu durum sadece
renk, sekil ve boyut degisikliklerine degil aym1 zamanda gida
tirliniinde besin, vitamin, mineral, tat, aroma ve koku gibi kayiplara
neden olmaktadir. Bu kayiplar1 azaltmak i¢in kurutma oncesi birgok
islem uygulanmaktadir (Anonim, 2023).
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3. Kurutma On islemleri
3.1. Kiikiirtleme Islemi

Kiikiirtleme 6n islemi kurutma oOncesi, kurutma sirasinda
veya kurutma sonrasinda tirtiniin mikrobiyolojik bozulma direncini
arttirmak amaciyla yapilir. Kiikiirtleme islemi, tirtiniin kiikiirt dioksit
gazi (SOy) ile islenmesi veya siilfit ¢ozeltisine daldirilmasi ya da
puskiirtiilmesi seklinde gergeklestirilir (Sen, 2013; Ayan, 2010).
Ancak ozelikle meyvelerde kiikiirtlii ¢ozeltiye daldirma ile meyve
asidi, meyve sekeri gibi bazi bilesiklerin ¢6zeltiye gegerek kuru
madde kaybina neden olmaktadir. Kiikiirtleme isleminde kiikiirt
¢ozeltisine daldirma islemi meyvede istenen oranda kiikiirt dioksit
konsantrasyonu birikmemesinden dolay1 tercih edilmemektedir
(Sen, 2013). Ozellikle B1 vitamini olan tiyaminin kiikiirt dioksite
karst duyarli olmasindan dolay1 kiikiirtlenen tirlinlerde tiyaminin
neredeyse tamami kaybolmaktadir (Ayan, 2010). On islem
yaptlmadigi durumda o6zellikle meyveler depolama siirecinde
kararmaya devam eder. Bu sebeple kurutulmus meyvelerin uzun
stireli saklanmas igin 6zellikle kiikiirtleme islemine tabii tutulmasi
gerekir (Abano & Sam-Amoah, 2011).

Kiikiirtleme isleminde kiikiirt dioksit gaziyla igleme yontemi
daha etkili, ucuz ve kolay oldugundan siilfit ¢ozeltisine daldirma
isleminden daha ¢ok tercih edilir. Kiikiirt dioksit, askorbik asit,
karoten ve diger oksitlenen biyokimyasal bilesiklerin korunmasini
saglar. Ulkemizde yaygin olarak islim odas1 ya da islim ¢adir1 olarak
bilinen kapali bir kiikiirtleme odasinda kiikiirttiin yakilmasiyla elde
edilen SO atmosferinde iiriin bir siire bekletilir. Kurutma islemi
sirasinda gida iriiniinde meydana gelen enzimatik ve o6zellikle de
enzimatik olmayan esmerlesme olayin1 Onlemek ve rengin
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acillmasmi saglamak igin kiikiirt dioksit uygulamasi en yaygin
kullamilan islemdir. Kiikiirt dioksit, hiicredeki bazi enzimleri
ozellikle oksidasyon enzimlerini etkisizlestirerek enzimatik olmayan
esmerlesmeyi reaksiyonlarini 6nler ya da azaltir (Sen, 2013; Yokus,
2014).

Kiikiirtlii kuru tdriinlerin tiiketimine karsi bazi iilkelerin
hassasiyetinden  dolayr  kullanilacak  kiikiirt ~ derisiminde
sinirlandirma yapilmigtir. Kiikiirt dioksit 100-200 ppm gibi diisiik
derisimlerde bakteriyostatik ve daha yiiksek derisimlerde ise
bakterisidal etkili bir koruyucudur. Baz1 meyvelerde kurutma 6ncesi
1000-3000 ppm diizeyinde kiikiirtleme yapilabilmektedir. Kiikiirt
dioksit miktari, uygulama kosullar1 ve firiin 6zelliklerine bagl
oldugundan kiikiirt dioksit miktarmin kontrol etmek zordur.
Kiikiirtleme isleminden hemen sonra meyvenin absorpladigi
kiikiirdiin ¢ogunlugu serbest formda olup, % 10-20’lik kismi1 bagli
formda bulunup kurutma sirasinda siirekli miktar1 artar. Kiikiirtleme
stiresi uzadik¢a bagli formdaki kiikiirt miktar1 serbest formadaki
kiikiirde gore daha hizli artmaktadir. Kiikiirtleme islemi, islem
siresine ve dozuna; iriin cesidine, olgunluguna, biyiikligiine,
depolama kosullarina ve siiresine baglidir (Yokus, 2014).

Kiikirtleme islemi, gida kodeksi dikkate alinarak yapilir
(Yokus, 2014). Kikiirt astim, isilik ve mide rahatsizliklarina neden
olabilmektedir. Sofralik iiziimlerde tiitsilleme vasitasiyla kiikiirt
dioksit kullanimi ABD Cevre Koruma Dairesi (EPA) tarafindan
pestisit olarak siniflandirilmis ve miktarmin 10 ppm'den daha az
olmasi ve ayrica islenmis gidalarda ise 10 ppm'den daha fazla olan
miktarin iriin paketi ilizerine yazilmasinin gerekliligi belirtilmistir
(Bingdl & Derves, 2010). Ornegin bircok Avrupa iilkesinde ve
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tilkemizde de islimli kuru kayisida bulunabilecek kiikiirt dioksit
miktar1 en fazla 2000 ppm’dir (Sen, 2013). Insanda belirli miktarda
kiikiirt dioksit ve kiikiirt trioksit oksijenle tepkimeye girerek siilfata
yiikseltgenir ve viicuttan idrarla atilir. 1 gram sodyum siilfit, giinlikk
olarak alinmasi gereken protein ve yag kullanimini azaltmaktadir.
Bir giin de 4-5.8 gram tiiketilen kiikiirt miktari, karin agris1 ve
kusmaya sebep olabilmektedir (Bingol & Derves, 2010).

3.2. Tuzlama Islemi

Tuzlama islemi, kurutulmus sebzelerde depolama siirecinde
kiif ve maya gelisimini engellemek, mikrobiyolojik yiikii azaltmak
icin yapilan bir 6n iglemdir. Organik triinler gibi bazi {irinlerin
kurutulmasinda kiikiirt dioksit 6n islemi yapilmamaktadir. Bu
nedenle organik iirtiniin diger 6n islemler uygulayarak veya herhangi
bir 6n islem uygulanmadan kurutulmasi gerekir. Ozellikle sebzelerin
kurtulmasinda kiikiirt dioksit ile isleme ydntemine alternatif on
isleme yontemi tuzlama islemidir. Tuz belli bir dozun iistiinde
antimikrobiyal etki gostermekte ve friiniin rengini korumaya
yardimei olmaktadir (Ayan, 2010).

Kurutmada kullanilacak tuz, Turk Gida Kodeksi 2004/44
no’lu Sofra ve Gida Sanayii Tuz Tebligi’nde belirlenen degerlere
uygun olmalidir. % 6’in iizerindeki tuz derisiminde bakterilerin
cogunlugu yasayamamakta veya bakteriyel aktivitesi azalmaktadir.
Tuz derigimi ozellikle % 10’un iizerinde oldugu durumda tuzun
koruyucu etkisi 6nemli olmaktadir. Ancak yiiksek tuz miktari iriin
tadin1 ve insan sagligini bozabilmektedir. Tuzlama islemi, dogrudan
tuzun iiriin yiizeyine serpilerek ya da tuz ¢ozeltilerine daldirma veya
piskirtme seklinde uygulanir. Genellikle tuzlama islemi, sergi

yerlerine ya da tepsilere serilen dilimlenmis {iriiniin iizerine
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yemeklik graniil tuz el ile serpilerek uygulanir. Tuzlama islemi,
sebze kesildikten hemen sonra yapilmazsa sebze kesim yiizeyi
kabuklasabilir. Baz1 sebzelerdeki gibi tuz igerigi yiiksek {irtinlerde
nem miktarini diisiirmek zor oldugu icin tuzlama ile birlikte aside
daldirma isleminin uygulanmasi daha etkili olmaktadir. Bu islem,
yemeklik graniil tuzun el ile serpilmesi ve sitrik asittin piiskiirtilmesi
seklinde uygulanarak yapilir. Sitrik asit uygulamasi kurutma
sirasinda  Uriiniin - renginin  korunmasi ve depolama sirasinda
trtindeki renk degisimini 6nlenmek igin yapilir (Sen, 2013;Yokus,
2014).

3.3. Daldirma

Daldirma, 6zellikle sebzelere uygulanmakla beraber tiriiniin
renk kaybina sebep olan enzimleri inaktive ederek biyokimyasal
degisimleri Onleyen bir 6n islemdir. Gida iriiniin kurutma ve
depolama sirasinda 6zellikle renk degisimini engellemek i¢in ¢esitli
cozeltilere daldirtlir. Daldirma igslemi meyvelere uygulandiginda
daldirma ¢ozeltisi olarak asidik ¢ozeltiler kullanilir (Romano & ark.,
2010; Giirel & ark., 2016). Daldirma islemi igin askorbik asit, sitrik
asit, malik asit gibi asitler, alkali ¢ozeltiler, tokoferoller, sistein gibi
dogal antioksidantlar, etil oleat ve bal ¢ozeltisi gibi birgok ¢ozelti
kullanilmaktadir. Bunlar tek basina veya sitrik asit + tuzun birlikte
uygulanmasi gibi diger 6n islemlerle birlikte uygulanabilir. Ozellikle
biitiin olarak kurutulan ve iizerinde kurutma hizim1 disiiren
cekirdeksiz liziim ve erikteki gibi kalin bir kiitikula-mumsu tabaka
bulunan meyvelerde bu katmanin siyrilmasi, inceltilmesi, tahris
edilmesi ve suyu seven (hidrofil) 6zellik kazandirilmasi gerekir. Bu
sebeple bazi meyveler NaOH, NaxCOz ve K>COs gibi alkali
cozeltilere daldirilir. En yaygin kullanilan alkali daldirma ¢o6zeltisi
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kuvvetli bir alkali olan NaOH’tir. Alkali ¢ozeltilere daldirilan
driiniin mumsu tabakas1 hasar goérerck zayifladigr i¢in kuruma
sirasinda nem uzaklastirilmasi kolaylasir ve kuruma hizi artar. Alkali
cozelti daldirma isleminin sicak yapilmasi kabuga yakin yerlesen
enzimlerin pargalanmasin1 saglar (Bing6él & Derves, 2010).
Kullanilan alkali ¢ozelti derisimi, tirliniin olgunluguna ve yetistigi
bolgeye gore degisir. Az olgun ve yesil meyvelere uygulanan alkali
¢ozelti derigimi yiiksek olmalidir (Yokus, 2014). Glikoz, fruktoz,
sakkaroz, maltoz ve bal gibi sekerli ¢ozeltilere dzellikle meyvelerin
daldirilarak kurutulmasi, {riinlerin nem igerigini azaltarak raf
omriinii artirmada oldukga etkili bir yontemdir. Bal ¢ozeltisi ile 6n
islem uygulanan iriinlerde tat daha iyi korunmaktadir. Ayni
zamanda triinlerin tat, renk ve aroma gibi duyusal ozellikleri ile
rehidrasyon kapasitesini iyilestirmektedir (Glinaydin & ark., 2023).

Daldirma iglemi ¢ozelti sicakligina bagli olarak sicak
daldirma ve soguk daldirma iglemi olarak yapilabilir. Sicak daldirma
da yiiksek sicaklik kisa siire (HTST) ve soguk daldirma da disiik
sicaklikta yiiksek siire (LTLT) de uygulanan bir daldirma teknigidir.
Soguk daldirmada ¢ozelti sicakligr ortam sicakligina yakin veya
biraz tizerinde olmas: tercih edilir. LTLT daldirma islemi, 50°C-
70°C arasindaki sicakliklarda ve en fazla bir saat uygulanan bir
daldirma islemidir. Soguk daldirma islemi diisiik sicaklikta
gergeklestiginden renk olarak daha kaliteli son iiriinler elde edilir.
LTLT daldirma islemi sirasinda iiriiniin dayaniklilig: artarken daha
az biiziilme gergeklesir (Fikre, 2010). Sicak daldirma isleminde
¢ozeltinin sicakligi soguk daldirma ¢ozeltisinin sicakligindan daha
fazla oldugundan kuruma hizi soguk daldirmaya gore daha yiiksektir
(Bing6l & Devres, 2010). HTST birka¢ dakika boyunca kaynama
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sicakligina yakin bir sicaklikta gergeklesen bir daldirma islemidir.
Bu daldirma isleminde, yiiksek sicaklik nedeniyle daldirilan {iriiniin
yiizeyindeki mikrobiyolojik yiik diiser (Fikre, 2010). Sicak daldirma
islemi, trtiniin kitikiil tabakasi {izerinde catlaklar ve delikler
olusturdugundan kuruma hizini soguk daldirmaya gore daha fazladir
fakat renk acisindan soguk daldirmada daha kaliteli son iiriin elde
edilebilir (Istanbul Sanayii Odas1, 2010).

3.4. Haslama

Haslama, gida maddelerinin genellikle 80-100°C’de
minimum 54.4°C’nin tizerinde su ya da buhar igerisinde boyutlarina
bagli olarak 1-10 dakika siiresince tutulmasi islemidir. Haslama,
daha ¢ok sebzeler i¢in kullanilan bir 6n kurutma islemi olup bazi
meyvelerin  6n islemi i¢in kullanilmaktadir. Gida firiiniine
uygulanacak haglama yontemi ile haslama siiresi ve haslama
sicaklig1 Giriiniin tiird, olgunlugu ve boyutu gibi faktorlere baglidir
(Anonim, 2013). Haslanacak ftirtiniin boyutu biiyiik ise daha yiiksek
sicaklikta ve daha uzun kurutma siiresine ihtiyag duyulur. Ayrica,
yiksek haslama sicakligr ve diisiik haslama siiresinde {iriiniin dig
kisimlar1 dagilirken i¢ kisimlari haglanmaz. Haslama islemi bazi
sebze ve meyvelere parlaklik verir. Haslama ile lahana, karnabahar
gibi sebzelere 6zgii istenmeyen ham lezzet ve koku kismen
kaybolurken bamya gibi sebzelerde yapiskanlik giderilir. Ispanak,
paz1 gibi yaprakli sebzeler ve sert gida iiriinlerinde haslama islemi
ile yumusayan {iriin kolaylikla paketlenebilir. Ancak haslama islemi
ek maliyet getirmekle beraber, vitamin gibi besin veya doku kaybi,
pismis tat ve renk kayiplarina sebep olan bir 6n islemdir (Sat & Oz,
2015). Haslama, iirin Kalitesine olumsuz etkisi olan enzimleri
inaktive ederek mikroorganizma yiikiinii diisliriir. Haslama ile
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baslica inaktive edilmek istenen enzim 1sil dayanikliligi olan
peroksidaz (POD)  enzimidir. POD, oksidatif reaksiyonlari
katalizleyen ve fenolik bilesiklerde kahverengilesmeye sebep olur.
POD enzimi, C vitamini, karotenoidler ve yag asitleri gibi bazi
besin maddelerinin kayiplarina neden olmaktadir (Geng¢dag, 2017
Tirkmen & ark., 2018).

Haslama islemi, geleneksel olarak su ya da buhar ile
yapildig1 gibi 1s1 gerektirmeyen mikrodalga, kizil6tesi, ultrases ve
yiiksek hidrostatik haslama gibi farkli alternatif haglama yontemleri
vardir. Geleneksel haslama isleminde su da ¢6ziinen bilesenler
haglama suyu ile atildig1 igin tiriinlerde su da ¢6ziinen kuru madde,
mineral, vitamin, fenolik ve karotenoid gibi bilesenler ile renk, doku,
lezzet gibi duyusal o6zellikler olumsuz etkilenir. Bu yilizden son
yillarda geleneksel haslama islemi meyve ve sebzeler iizerine
olumsuz etkilerini gideren yeni haglama prosesleri 6nem kazanmigtir
(Bozkir, 2020).

Haslama isleminde su yerine buhar kullanildiginda daha kisa
siirede haglanma tamamlanmasina ragmen daha fazla besin kaybi
olmaktadir (Cumhur, 2019). Su veya buhar ile haslama da
vitaminler, flavorlar, pigmentler, karbonhidratlar ve diger suda
¢oziinen bilesikler ayrilmaktadir. Ozgiil yiizey alan1 ve kesilmis
yiizey alam fazla olan iriinlerin 6zellikle haslama isleminde suyun
kullanilmast durumunda kuru madde kaybi artarken haslama igin
buhar kullanildiginda boyle bir durum yasanmaz. Ancak cok az
¢ozlinmiis madde kaybi gergeklesir ve haslama islemi {irline daha
homojen uygulanir (Akyol, 2004, Cemeroglu, 2011; Cumhur, 2019).
Diisiik sicaklikta uzun siire haslamadan sonra uygulanan yiiksek
sicaklikta kisa siireli haslama yani asamali haslama yiiksek sicaklikta
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geleneksel haslamadan daha siki bir yap1 kazandirir. Diisiik
sicaklikta haslama, yesil fasulye, karnabahar, havug ve patates gibi
sebzelere sertlesmesini saglar. Gida iirtinlerine uygulanan kontrollii
haglama iglemi ile vitamin ve besin degerleri daha iyi korunur
(Kegebas 2007). Haslama ortamina eklenen bazi organik asitler,
haglama boyunca iriiniin besin degerlerinin, renginin ve iiriin
kalitesinin korunmasina yardimci olur. Haslama ¢ozeltisi asidik
yapilirsa haslama islemi daha hizli gergeklesir ve yesil renkli
sebzelerde yesil renk kahverengi-sar1 renklere doniistir (Martins &
Silva, 2002; Kegebas, 2007). Haslama ortamina sitrik asit (limon
tuzu) ve askorbik asit (C vitamini) gibi organik asitler tercihen ilave
edilir. Askorbik asit kuvvetli bir antioksidandir. Sitrik asit ise kuvetli
bir antioksidan olmasinin yanisira istenmeyen enzimleri de inaktive
ederek iirtin kalitesinin korunmasina katki verir (Gengdag, 2017).

Buharla haslama isleminde, gida iiriinleri yiiksek nem igeren
ortamda haslanir. Buharla haglama isleminde, ¢ogu mineral ve su da
¢Oziinen bilesenlerin suya ge¢mesi onlenir. Buharla haglama islemi,
tirtinlerin 1s1l islemi sirasinda oksidadif etkisini en aza indirgemek
icin etkilidir (Gengdag, 2017). Buhar ile haglama isleminde, su da
¢ozlinen vitamin, mineral ve karbonhidrat kaybi, atik miktar1 sicak
su ile haslama islemine kiyasla daha diisiik olup, ekipman bakimu,
hijyeni-sterilizasyonu daha kolaydir. Ancak hammadde temizligi
yeterince saglanmadigi i¢in buhar ile haslanan {irliniin su ile
haslanana gore daha temiz olmasi istenir. Sistemin maliyeti yiiksek
olup, tirinde kiitle kaybina yol agar (Cumhur, 2019).

Mikrodalga haslama, geleneksel haslamaya alternatif en
yaygin kullanilan haslama islemlerinden biridir. Mikrodalga
haglamanin en 6nemli 6zelligi, tirtin merkezinden yiizeyine dogru
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icten disa 1sinma saglandigi i¢in daha homojen sicaklik dagilimi
gerceklesir ve tirlinlin yiizeyinin fazla i1sitnmasi engellenir. Bu durum
zaman Ve enerji tasarrufu saglar. Mikrodalga haslama isleminde,
gidalarin besin degeri daha fazla muhafaza edilir. Geleneksel
haglama islemlerine goére mikrodalga haslamada 1s1 yogunlugu
yiikksek oldugu i¢in daha kisa silirede haslama gerceklesir.
Mikrodalga haslama isleminde {irlinlerin doku o&zelliklerinin
istenilen ve kabul edilen siirlar igindedir. Mikrodalga haslama daha
kisa siirede gergeklestigi igin iiriiniin tat, lezzet ve aromasi daha iyi
korunur (Gengdag, 2017). Ancak mikrodalga haslama isleminin
yaprakli sebzelerde {irlin yiizeyinin kurumasi, meyvelerin
karamelizasyonu, iriiniin boyutuna ve sekline gore 1sinmanin
homojen olmamasi gibi baz1 olumsuz etkileri vardir (Tirkmen &
ark., 2018). Maliyeti yiiksek, hammaddenin i¢ kisimlarinda kuruma
oldugundan sebzelerin haglanmasinda tercih edilmemektedir.

Gidalar, atomlarin titresimine neden olan dalga boyu
araligin1 genel olarak iyi absorbe ederler. Gidalardaki su, protein ve
nigasta gibi temel organik bilesenler 2,5 pm’den daha uzun dalga
boylarinda yiiksek absorbsiyon gdstermektedir. Kizil 6tesi
haglamada enzim inaktivasyonu ve geleneksel haslama isleminde
karsilasilan suda ¢6ziinen bilesenlerin kaybi, atik su olusumu ve
cesitli kalite kayiplari gibi dezavantajlar1 yoktur (Cumhur, 2019).

Yiiksek hidrostatik basing (YHB) islemi, geleneksel haglama
islemine alternatif olup, oda sicakliginda kati ve sivi gidalar 100-
1000 MPa basing uygulanmasi iglemidir. YHB isleminde basincin,
suda haslama islemine kiyasla daha diisilk mikroorganizma sayisi,
daha az mineral ve vitamin kayb1 olurken dokularda meydana gelen
yumusama yaklastk aymi  seviyededir. Isleme sirasinda
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hammaddelerin boyut ve geometrileri agisindan kisitlanmamasi gibi
avantajlar1 vardir (Cumhur, 2019).

Ultrases uygulamalari, ultrasesin gidalardaki LOX, PPO,
POD gibi enzimlere ve 1siya kars1 direngli lipaz ve protoaz gibi
enzimlere kars1 etkilidir. Enzim ve mikroorganizmalara karsi olan
etkinligi 1s1, basing ve diger islemlerle birlikte kullanilmasi ile
artmistir. Ultrases uygulamasinin mikroorganizmalar ve enzimler
tizerine etkisi, uygulamada olusan kavitasyon baloncuklarinin
patlamasi sonucu ortaya g¢ikan enerji kaynaklidir. Ultrases islemi,
E.coli, S.aureus, B.subtilis ve P.aeruginosa bakterileri iizerinde
ozellikle etkilidir (Cumhur, 2019).

Ohmik, ultrasonik, darbeli elektriksel alan (PEF), yiiksek
hidrostatik basing vb. gibi 6n islemler islem siiresinin kisaltilmasi
amaciyla  etkili  yontemler olarak kullanilmaktadir.  Gida
endiistrisinde yeni teknikler olarak bilinen ultrasonik ve elektriksel
on iglemler son yillarda yaygm olarak kullanimiyla dikkati
cekmektedir. Ultrasonik dalgalarin neden oldugu siinger etkisi
sonucunda hiicre dokularindaki gézeneklerde mikroskobik kanallar
olusmaktadir. Elektriksel 6n islem ile meyve ve sebze dokularinda
parcalanmalara neden olmakta ve gidalarin gegirgenligi artmaktadir.
Elektriksel 6n islem iiriinde nem hareketliligini arttirarak, hiicre
duvarlarmin par¢calanmasini saglanmakta ve dolayisiyla yapisal
degisikliklere neden olmaktadir (Icier & ark., 2013).

3.5. Ozmotik Dehidrasyon

Ozmotik dehidrasyon ile kurutma, disiik sicaklikta
gerceklesmesi  sebebiyle son iiriin Kalite 6zellikleri ve enerji
tilketimini diigiirdiigi i¢in son yillarda Onem kazanmaktadir.
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Ozmotik dehidrasyon islemi ise kurutma yontemi olarak
adlandirilmanin yani sira 6n kurutma islemi veya yar1 kurutma
yontemi olarak da tarif edilmektedir. Ozmotik dehidrasyon
isleminde, {irtin hipertonik bir ¢ozeltiye daldirilir ve 0zmotik basing
farki ile tirtin dokusundan suyun uzaklagsmasiyla kurutma islemi
gerceklesir. Ozmotik dehidrasyon sirasindaki kiitle transferi, tiriin
dokusundan hipertonik ¢ozeltiye su ve osmo-aktif maddeler gegisi
seklinde olup, denge saglanana kadar kiitle gecisi devam eder.
Cozelti ve iriin arasinda konsantrasyon farki nedeniyle hiicre
duvarindan ¢ozeltiye Su gegisi ve ¢ozeltiden iiriine madde gegisi
olmak tizere iki tiirlii akig, hiicre ve osmo-aktif ¢ozelti arasinda
kimyasal potansiyel dengesi saglanana kadar siirer (Albak &
Belibagli, 2010; Lee & Lim, 2011; Yildiz & Gencer, 2022).
Difiizyonla ¢ozelti gegisi, tiriiniin baslangi¢ agirliginin genellikle %
5-10 kadar olmasina ragmen bu oran {irliniin tadinin ve bilesiminin
degismesine neden olmakla beraber kiitle transferine direng
olusturarak {iriiniin yiizey tabakasini bloke eder ve dehidrasyon hizi
diismesine yol agar (Eren & Ertekin, 2007). Kiitle transferi kurutma
isleminin sabit kurutma periyodunda daha hizli gergeklesip, kiitle
transfer hiz1 zamanla kademeli olarak azalir (Kamiloglu, 2021).

Dekstroz, sukroz, esmer seker, misir surubu, laktoz, bal,
melas, maltodekstrin ve tuz gibi su da kolaylikla ¢oziilebilen
maddeler ozmotik ajan olarak tercih edilir (Kamiloglu, 2021).
Ozmo-aktif madde olarak diisiik molekiil agirlikli, kabul edilebilir
kokusu ve yenilebilir tatta olan kararli gida bilesenleri segilir. En
yaygin kullanilan ozmotik ajan tuz ve sekerdir. Uriiniin yiizeyinde
ozmotik maddenin bulunmasi, oksijenin igerideki hareketini engeller
ve enzimatik esmerlesmenin azaltilmasina yardimer olur. Uriinde
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fazla ¢6ziinen madde bulunmasi istenmeyen bir tat verirken, ozmotik
dehidrasyon siirecinde ¢6ziinen maddenin emdirilmesi iiriiniin
Ozelliklerini degistirir. En yaygm olarak bilinen degisiklikler
hiicrelerin biiziilmesi, plazmoliz, sekil kaybi, turgor basincinda
kayip ve ozmotik stres nedeniyle hiicrelerin bozulmasidir (Deepika
& Sutar, 2017).

Ozmotik ¢ozelti olarak seker, bal, meyve suyu, limon suyu,
askorbik asit ¢ozeltisi ve sitrik asit ¢ozeltisi meylerin ozmotik
dehidrasyon islemlerinde yaygin olarak kullanilmistir (Abano &
Sam-Amoah, 2011; Pandya & Yadav, 2014; Giirel & ark., 2016).
Ozmotik dehidrasyonla kurutulan iiriinlerin renk, doku ve aroma gibi
duyusal 6zellikleri ve rehidrasyon kapasitesi yiiksektir (Nowakunda
& ark., 2004; Silva Janior & ark., 2022). Ozmotik dehidrasyon
islemi ile miimkiin oldugu kadar tazeye yakin ozelliklerde ve
dayanikli kuru meyve elde edildigi i¢in gida kurutma islemlerinde
onemi artmaktadir (Yildiz & Gencer, 2022).

Ozmotik dehidrasyon ile kurutma islemi, gidanin yiiksek
ozmotik ve diistik su aktivitesi degerine sahip ozmotik ¢ozeltilerde,
iiriin ve ¢ozelti arasindaki derisim farki sebebiyle olusan siiriikleme
kuvvetinin suyu uzaklastirmasiyla gerceklesir (Deepika & Sutar,
2017). Ancak ozmotik kurutma ile uygulanan gida triinlerinde su
aktivitesi yiiksek olmasi sebebiyle kurutma yonteminden daha ¢ok
on kurutma islemi olarak kabul edilir. Ozmotik kurutmada diger
kurutma islemlerindeki gibi faz degisimi olmamaktadir. Bu sebeple,
ozmotik kurutma sonucunda gida tiriinlerinde daha az doku ve besin
kayb1 gerceklesir. Ayricaislem daha diisiik sicakliklarda
gerceklestigi icin renk degisimine sebep olan esmerlesme
reaksiyonlar1 daha az oldugu i¢in renk kaybi da daha disiiktiir.
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Bununla birlikte, meyve ve sebzelerde ozmotik kurutma siiresinin
miimkiin oldugunca kisa tutulmasi kalite kayiplarinin azaltilmasinda
onemli rol oynayacaktir. Diger 1s1l 6n kurutma islemlerine gére daha
diistik enerji tiiketilir (Icier & ark., 2013).
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