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özet : Bu araş t ı rmada, V kay ış l ı  bir boylama ünitesi içeren havuç boylama makinesi tasarlanm ış  ve prototipi 
yap ı lm ış t ı r. Makinenin boylama hassasiyetini ve kapasitesini belirlemek amac ı yla denemeler yap ı lm ış t ı r. Denemeler 2 °  ve 
4°  'lik besleme düzeni e ğ imlerinde, be ş  ayr ı  boylay ı c ı  kay ış  h ı z kademesinde gerçekleş tirilmiş tir. Deneme sonuçlar ı  
istatistiksel yöntemlerle analiz edilip, sonuçlar de ğ erlendirilmi ş tir. 

Anahtar Kelimeler : Boylama sistemleri, havuç boylama makinesi, boylama kalitesi, kapasite 

Design of the Carrot Sorting Machine 

Abstract : In this study, carrot sorting machine is designed which contained sortir ı g units with V belt and made its 
prototype. Experiments were made in order to determine sorting capacity and sensitivity of machine. Experiments was done 
with 2°  4°  feeding unit tilt angle and five different V belt velocity level. Results of experiments were analyzed with statistical 
methods. 
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Giri ş 	 Materyal ve Yöntem 

Meyve ve sebzelerin, üretiminden pazarlanmas ı na 
kadar her a ş amas ı nda makine kullan ı m ı  giderek önem 
kazanmaktad ı r. Bu alanda kullan ı lan makineler; hasat 
öncesi makineler, hasat makineleri ve ürünlerin pazara 
haz ı rlanmas ı nda kullan ı lan makineler olmak üzere üç ana 
grup alt ı nda toplanmaktad ı r. Meyve ve sebzeler 
s ı n ı fland ı nl ı rken; boyutlar (çap, uzunluk), a ğı rl ı k, olgunluk, 
renk ve benzeri özellikler dikkate al ı nmaktad ı r. Bu 
özelliklere göre s ı n ı fland ı rma yapan çe ş itli sistemler 
geliş tirilmiş tir. 	Elektronik sistemlerin de bu alanda 
kullan ı lmas ı 	ileri yöntemlerin uygulanmas ı na olanak 
vermektedir. 

Havuç, Maydanozgiller (Umbelliferae) familyas ı n ı n 
Dacus carote L. türüne giren kültür bitkilerinin yumru 
kökleridir. Önceleri hastal ı klar ı n tedavisinde kullan ı lan 
havuç, vitamin ve mineral madde yönünden zengin oldu ğ u 
belirlendikten sonra insan beslenmesinde kullan ı lmaya 
baş lanm ış t ı r. K ış l ı k bir sebze türü olmas ı na rağ men son 
y ı llarda ülkemizde y ı l ı n her döneminde havuç 
yetiş tirilebilmektedir. Ülkemizde genellikle taze olarak 
tüketilen havuç, ş ekerleme olarak ta "cezerye" yap ı m ı nda 
kullan ı lmaktad ı r. Piyasaya sunulan havuçlarda baz ı  
özellikler aranmaktad ı r. Havuçlar ı n bütün, s ı k ı  yap ı l ı , 
sağ lam, temiz, odunla ş mam ış , tohuma kalkmam ış , yabanc ı  
tat ve koku içermeyen özellikte olmas ı , d ış  nem derecesinin 
fazla olmamas ı  istenmektedir. 

Yüksek Lisans Tezi Özeti 
lAnkara Only. Ziraat Fak. Tar ı m Makinalar ı  Bölümü - Ankara 

Makinenin yap ı m ı  bir prototip şeklinde A.Ü. Ziraat 
Fakültesi Tar ı m Makinalar ı  Bölümünde gerçekle ş tirilmiş tir 
(Ş ekil 1). Yard ı mc ı  düzenleriyle birlikte denemeye a ı nan 
makine, besleme düzeni, boylay ı c ı  ünite ve toplama kutusu 
olmak üzere ba ş l ı ca üç k ı s ı mdan oluş maktad ı r. Besleme 
düzeninin boyu 101 cm, geni ş iğ i 46 cm, yüksekli ğ i 14 cm' 
dir. Besleme düzeni, hareketini elektrik motoruyla tahrik 
edilen bir krank-biyel mekanizmas ı ndan almaktad ı r. 
Besleme düzeni, çat ı ya kaynat ı lm ış  olan delikli lamalara 
bağ l ı  yaprak yaylar ı n üzerinde durmaktad ı r. Besleme 
düzeni eğ imi, lama üzerindeki ba ğ lant ı  civatalar ı n ı n yerleri 
değ iş tirilerek ayarlanabilmektedir. Besleme düzeninin iç 
yüzeyi tekleme yapabilecek ş ekilde tasarlanm ış  ve sac 
malzeme ile iki ayr ı  kanal oluş turacak ş ekilde kaplanm ış t ı r. 
Boylama ünitesi, 8 adet 13 mm' lik V kay ışı  ve V kanal ı ndan 
oluş maktad ı r. Beslemenin yap ı ld ığı  uçta 14 cm çap ı nda 8 
adet 13 mm' lik kasnak, 25 mm' lik bir mile rulmanl ı  yatakla 
4' lü gruplar halinde ba ğ lanm ış lard ı r. Bu nedenle kay ış lar 
farkl ı  çevresel h ı zlarda dönebilmektedir. Mil  üzerinde ayar 
imkan ı  sağ layabilmek için belli aral ı klarda segman yuvalar' 
aç ı lm ış t ı r. Karşı  tarafta kullan ı lan kasnaklar ise 4 
kademelidir ve mil üzerinde sa ğ a ve sola kayd ı r ı larak 
sabitlenebilmektedir. Dört kademeli kasnaklar s ı ras ı yla 15, 
13, 11 ve 9 cm çap ı ndad ı r. Kay ış lar ı n kademeli olarak 
s ı ralanm ış  olmas ı  ve çevresel h ı zlar ı n ı n farkl ı  olmas ı , boy-
lama ünitesine dik gelen havuç ekseninin döndürülerek V 
kanal ı  eksenine paralel duruma getirilmesini sa ğ lamaktad ı r. 
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Ş ekil 1. Havuç boylama makinesi 

Gerdirme hem çat ı  üzerinde aç ı lan kanallarla hem de 
çat ı n ı n iki yan ı na kaynat ı lm ış  lamalar aras ı nda hareket 
edebilen boru profiller arac ı l ığı yla sağ lanmaktad ı r. Boylama 
ünitesinin iki yan ı na havuçlar ı n d ış ar ı  düş mesini önlemek 
amac ı yla koruma saçlar ı  monte edilmi ş tir. Koruma 
saclar ı n ı n besleme ünitesine yak ı n olan k ı sm ı na 
yönlendirme kanatlar ı  yerleş tirilmiş tir. Bu kanatlar boylama 
baş lang ı c ı nda havuçlar ı  yönlendirmekte ve üst üste binip 
ta şı nmalar ı n ı  engellemektedir. Boylama i ş lemi, en içteki 
kay ış la V kanal ı  aras ı ndaki aç ı kl ı klar ı n giderek artmas ı yla 
gerçekle ş mektedir. Bu aral ı k 1 cm' den 5 cm' ye kadar 
artmakta, 5 cm' den büyük çapl ı  havuçlar, kay ış lar ı n 
bitiminde ayr ı  bir bölmeye dü şmektedir. Toplama 
kutusundaki bölmeler, istenen ölçüdeki havuçlara göre 
değ iş tirilebilmektedir. Boylay ı c ı  kay ış lar ı n h ı z ı , elektrik 
motorlu varyatör kullan ı larak ayarlanmaktad ı r. Koruma 
saçlar ı n ı  n besleme ünitesine yak ı n olan k ı sm ı  na 
yönlendirme kanatlar ı  yerleş tirilmi ş tir. Bu kanatlar boylama 
baş lang ı c ı nda havuçlar ı  yönlendirmekte ve üst üste binip 
ta şı nmalar ı n ı  engellemektedir. Boylama i ş lemi, en içteki 
kay ış la V kanal ı  aras ı ndaki aç ı kl ı klar ı n giderek artmas ı yla 
gerçekle ş mektedir. Bu aral ı k 1 cm' den 5 cm' ye kadar 
artmakta, 5 cm' den büyük çapl ı  havuçlar, kay ış lar ı n 
bitiminde ayr ı  bir bölmeye dü ş mektedir. Toplama 
kutusundaki bölmeler, istenen ölçüdeki havuçlara göre 
değ iş tirilebilmektedir. Boylay ı c ı  kay ış lar ı n h ı z ı , elektrik 
motorlu varyatör kullan ı larak ayarlanmaktad ı r. 

S ı n ı fland ı rma materyali olarak Nantes tipi havuçlar 
kullan ı lm ış t ı r. Boylara ay ı rma, havucun iki ucu aras ı ndaki 
en büyük çapa göre yap ı lmaktad ı r. Küçük çeş it havuçlar ı n 
boylamas ı nda boylar, çaplara göre 10 mm ile 40 mm 
aras ı nda veya a ğı rl ı klar ı na göre 8 g ile 150 g aras ı ndad ı r. 
Ekstra bir boylama, çaplara göre 20 mm ile 40 mm aras ı nda 
veya ağı rl ı klar ı na göre 50 g ile 150 g aras ı ndad ı r. Birinci ve 
ikinci s ı n ı f boylamada ise boylar ı n çaplara göre 20 mm' den 
az, a ğı rl ı k olarak ta 50 g' dan az olmamas ı  önerilmektedir 
(Anonim, 1985). 

Makineye ili ş kin kapasite ve boylama yetene ğ i 
denemelerinde besleme düzeninin e ğ imi ve boylay ı c ı  kay ış  
h ı zlar ı  değ i ş ken parametreler olarak al ı nm ış t ı r. Denemeye 

al ı nan 60 adet havuç önce birer etiket yard ı m ı  ile 
numaraland ı r ı l ı p, çap, a ğı rl ı k ve boy ölçüm sonuçlar ı  
kaydedilmi ş tir. Denemenin birinci bölümünde besleme 
düzeninin eğ imi a= 4°  konumuna getirilmi ş tir. Daha sonra 

boylay ı c ı  kasnak devri varyatör ile ilk devir konumu 26 1/min 
olacak ş ekilde ayarlanm ış  ve 60 adet havuç boylanm ış t ı r. 
Deneme üç kez tekrar edilmi ş  ve her defas ı nda boylama 
süresi bir kronometre yard ı m ı  ile tespit edilmi ş tir. Her 
denemeden sonra, toplama kutusu içersinde biriken farkl ı  
bölmelerdeki havuçlar numaralar ı na göre belirlenmi ş  ve 
kaydedilmiş tir. Böylece yanl ış  gruba giren materyal miktar ı  
da a ğı rl ı k ve adet olarak belirlenmi ş tir. 
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Birinci besleme düzeni e ğ imindeki denemeler 26, 36, 
52, 65, 78 l ımin olmak üzere be ş  farkl ı  devirde, üç tekrarla 
toplam 15 deneme ile tamamlanm ış t ı r. Daha sonra ayn ı  
denemeler ikinci besleme düzeni e ğ imi için yap ı lm ış t ı r. 
Denemelerde elde edilen sonuçlar istatistiksel olarak 
değ erlendirilerek değ iş ken olarak belirlenen parametrelerin 
boylama kalitesi ve kapasiteye etkisi ortaya konulmu ş tur. 

Bulgular ve Tartış ma 

Besleme düzeninin e ğ imi, boylay ı c ı  kay ış  h ı z ı  ve 
yanl ış  gruba giren havuç say ı lar ı  aras ı ndaki iliş kiler 
faktöriyel düzende varyans analizi tekni ğ i uygulanarak 
belirlenmiş tir. Bu metoda göre yap ı lan analiz sonuçlar ı  
çizelge 1' de görülmektedir. Varyans analizine göre 
besleme ünitesi e ğ imi ve boylay ı c ı  kay ış  h ı z ı  ve yanl ış  
gruba giren havuç say ı s ı  aras ı nda interaksiyon oldu'u 
belirlenmi ş tir (P<0.01). Varyans analizinde x+1 
transformasyonu uygulanm ış t ı r. 

Her e ğ imde farkl ı  harfle gösterilen ortalamalar 
aras ı ndaki fark istatistiksel olarak önemlidir (P<0.01). 
Besleme düzeni e ğ imi ve boylay ı c ı  kay ış  h ı z ı na göre 
yap ı lan değ erlendirmeye göre en iyi s ı n ı fland ı rman ı n ilk 
eğ imde (a= 4°) ve birinci h ı z kademesinde (VI =0,13m/s) 
gerçekle ş tiğ i görülmektedir. Di ğ er h ı z kademelerindeki 
farkl ı l ı k istatistiksel olarak önemli de ğ ildir. Ikinci besleme 
düzeni e ğ iminde (a= 2°) ise en iyi s ı n ı fland ı rman ı n, ikinci ve 
üçüncü boylay ı c ı  kay ış  h ı z kademelerinde (V2= 0,16 m/s, 
V3= 0,24 m/s) gerçekle ş ti ğ  i görülmektedir. 

Çizelge 1. Besleme düzeni e ğ imi, boylay ı c ı  kay ış  h ı z ı  ve yanl ış  
gruba giren havuç say ı s ı  aras ı ndaki iliş kiler 

Eğ im H ı z 7 7. S- 

a= 4°  

V ı  1,750 	B 	0,57 

V2 2,100 AB 	0,88 

V3 2,520 A 	0,66 

V4 2,360 A 	0,57 

V5 2,570 A 	1,15 

a= 2°  

Vi 2,280 AB 	1,15 

V2 1,840 	B 	0 

V3 1,980 AB 	C,33 

V4 2,320 AB 	0,33 

V5 2,430 A 	0,66 

Yanl ış  gruba giren havuç say ı lar ı na göre yap ı lan 
değ erlendirmede ise; her iki besleme ünitesi e ğ iminde, 
birinci ve üçüncü bölmelerde s ı n ı fland ı rma kalitesi 
yönünden en iyi sonuç al ı nm ış t ı r. 2-4 cm aras ı ndaki 
çaplarda boylama i ş lemi istenilen düzeyde görülmemi ş tir. 

Genel 	olarak 	boylama 	kalitesi 	yönünden 
değ erlendirildiğ inde, çap ı  2-4 cm olan ikinci bölmede yanl ış  
gruba giren materyalin birinci ve üçüncü bölmeye oranla 
daha fazla oldu ğ u göze çarpmaktad ı r. Bu ise birinci gruba 
giremeden ikinci gruba birbiri üzerinde ta şı narak geçen 
havuçlar ı n ikinci bölmeye girmesinden kaynaklanmaktad ı r. 
Bu olumsuz sonuç makine üzerinde yap ı labilecek baz ı  
yap ı sal değ iş ikliklerle giderilebilecektir. Bu de ğ iş imlerden 
birisi, boylay ı c ı  ünite uzunluğ ununbüyütülmesi ve kasnak 
kademe say ı lar ı n ı n çoğ alt ı larak V kanal e ğ iminin artt ı r ı lmas ı  
olabilir. Böylelikle materyalin.s ı n ı fland ı rma aral ığı ndan tek 
tek ve uzun bir yörünge boyunca hareket ettirilmesi 
sağ lanabilir. Bu da boylama kalitesinde belirgin bir art ış  
sağ layacakt ı r. 

Değ i ş ik besleme düzeni e ğ imi ve boylay ı c ı  kay ış  h ı z 
kademelerine göre hesaplanan kapasite de ğ erleri Çizelge 
2'deki gibidir. 

Değ iş ik besleme düzeni eğ imi ve boylay ı c ı  kay ış  h ı z 
kademelerindeki kapasite de ğ erleri incelendi ğ inde her iki 
eğ im değ eri için boylay ı c ı  kay ış  h ı zlann ı n artmas ı na bağ l ı  
olarak kapasite de ğ erlerinin de artt ığı  gözlenmi ş tir. Bundan 
sonra geli ş tirilecek benzer makinelere ve ara ş t ı rmalara ışı k 
tutmas ı  amaçlanan bu makinede, makinenin kapasitesi 
yan ı nda boylama kalitesinin de birlikte gözönüne al ı narak 
optimum çal ış ma koş ullar ı n ı n belirlenmesi gerekmektedir. 

Çizelge 2. Değ iş ik besleme düzeni e ğ imi ve boylay ı c ı  kay ış  h ı z 
kademelerindeki kapasite de ğ erleri 

Eğ im Boylay ı c ı  
kay ış  h ı z ı  

(m/s) 

Kapasite 
(kg/h) 

0,13 237 

0,16 240 

a= 4°  0,24 261 

0,30 264 

0,36 281 

0,13 135 

0,16 140 

a= 2°  0,24 145 

0,30 152 

0,36 160 



ÇOLAK,Y. ve R. OZTÜRK, "Havuç boylama makinesi tasar ı m ı " 	 123 

Havuç tar ı m ı nda, hasat tekni ğ i ve buna bağ l ı  diğ er 
tekniklerin üzerinde ara ş t ı rmalar yap ı larak iyileş tirilmesi ve 
en uygun mekanizasyon sistemlerinin ortaya konulmas ı  
gerekmektedir. Havuçlar hasattan sonra mutlaka kalite 
s ı n ıflanna ayr ı lmal ı d ı r. Ülkemizde havuç standard ı  yap ı lm ış  
olmas ı na rağmen uygulamada henüz kullan ı lmamaktad ı r. 
Ülkemizde havuçlar genellikle hasat sonras ı nda, sadece 
k ı r ı k, fazla yaral ı  ve çok irileri ayr ı ld ı ktan sonra herhangi bir 
boylama iş leminden geçirilmemektedir. Havuç 
yeti ş tiriciliğ inde ileri olan ülkelerde ise havuçlar boy ve 
çaplar ı na göre kalite s ı n ı flar ı na ayr ı lmakta ve her kalite 
s ı n ı fı ndaki havuçlar farkl ı  fiyatla sat ı lmaktad ı r. Özellikle 
depolanacak havuçlann da mutlaka boylanarak 
depolanmas ı  önerilmektedir. 
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