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ONSOZ

Diinya iiretiminde Tiirkiye’de ilk sirada yer alan ve ihracata énemli bir katkida bulunan findigin
tiretimi ve hasadinin ¢ogunun elle yapilmasi yogun insan is giici gerektirmekte ve iiretim
maliyetini artirmaktadir. Bu sebeple yaptigimiz ¢calismada gilinlimiiz teknolojisinden faydalanarak
hasat bi¢ciminde insan ig giiclinden ve zamandan tasarruf etmek amaciyla kullanisli, hafif, ekonomik

ve ortam kosullarina uygun bir findik dali silkeleme makinasi tasarladik.

Zirai ireticimize kolaylik saglama amaciyla segcmis oldugumuz; iilkemizde tarim ve ekonomiye
katkida bulunacak bu projede bize yol gosteren tez danismanimiz Sayin Prof. Dr. Olkan CUVALCI

hocamiza tesekkiir ederiz.
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OZET

Findik dali silkeleme makinasinda amag insanlarin hizli ve kolay bir sekilde findig1 hasat
etmesidir. Diinya findik iiretiminin yaklasik olarak %65’ini karsilayan Tiirkiye’de findik hasadinin
tamami elle yapilmaktadir. Bu durum, hasat maliyetini nemli 6l¢iide arttirmakta ve karli bir tiretim
yapilamamasina neden olmaktadir. Findik {iretiminde toplam iiretim masraflari igerisinde, yaklasik
olarak %71’ini olusturan hasat masraflarinin ve %55’ini olusturan iiretim maliyetinin

azaltilabilmesi makine kullanimiyla olanakli olmaktadir.

Bu ¢alismada, findik hasadinda, elde tasinan omuza asilir eksantrik tipli bir silkeleyiciyle
findik hasadinda masraflar, is giici gereksinimleri, is basarilar1 belirlenmis ve geleneksel (elle
silkeleme ve elle toplama) yontemle karsilastirilmistir. Elde edilen sonuglar elle silkelemede is
giicii gereksiniminin daha yiiksek ve is basarisinin daha diisiik oldugunu gdstermistir. Ancak,
makinali silkelemede yaklasik olarak %20 daha fazla meyve dokiilme yiizdesi elde edilmis ve elle

silkelemeye oranla daha iyi ¢alisma kosullar1 olustugu belirlenmistir.

Giliniimiizde bu kullanima uygun findik ile beraber diger kuru ve yas meyvelerin de bu sekilde
hasat edildigi goriilebilmektedir. Projemizde mevcut olan bu makinalarin ¢alisma prensibini ve

liretimini aragtirarak insan kullanimina uygun hafif bir tasarim yaptik.

Anahtar kelimeler: Findik, Findik hasadi, Silkeleyici
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SUMMARY

All of the hazelnut harvesting is made manually in Turkey which supply 65% of the total
World hazelnut production. This increases the production costs therefore profitable production is
hindered. It is possible to decrease the harvesting costs and production costs, which constitute

55% and 71% of the total production costs, respectively.

In this study, costs, labour requirements, work efficiencies in hazelnut harvest by using
eccentric type shakers were compared with those in traditional type harvesting (shaking and
picking manually). The findings indicated that labour requirements are higher and work
efficiencies are lower in harvest using shakers compared to those in manually shaking. However,
nearly 20% more percentage of fruit removal was attained and also more suitable working

conditions were provided in harvest using shaker.

Today, it can be seen that other dried and fresh fruits are harvested in this way along with
the hazelnut suitable for this use. By researching the working principle and production of these

machines in our project, we made a light design suitable for human use.

Keywords: Hazelnut, Hazelnut hervasting, Shaker
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SEMBOLLER DiZiNi

: Dondiirme momenti [N.m]

: Kam tarafindan mile ve yaya uygulanan kuvvet [N]
. Yayin tasiyabilecegi maksimum kuvvet [N]
: Devir sayisi1 [d/dK]
: Emniyetli gerilme [N/mm?]

: Akma gerilmesi [N/mm?]

: Kopma gerilmesi [N/mm?]

: Akma smir1 [N/mm?]

: Kopma sinir1 [N/mm?]

: Kritik burkulma gerilmesi [N/mm?]

: Burkulma gerilmesi [N/mm?]

: Narinlik derecesi



1. GENEL BIiLGILER

1.1. Giris

Findik, bademden sonra diinyada en yaygin yetistiriciligi yapilan sert kabuklu meyvedir. Tiirk
findik ¢esitleri ¢ali formunda gelisir. Boyu genellikle 3m kadardir. Bununla birlikte Avrupa
tilkeleri ile ABD’de tek govdeli yetistiricilik yapilmaktadir ve agaclar 6 m’ye kadar
boylanabilmektedir. Bol miktarda dip siirglinii yapar. Sagak ve yiizlek kokliidiir. Yapraklari
yuvarlak veya hafif uzunca ve kalp seklindedir. 10-12 cm uzunlukta ve 8-10cm genisliktedir.
Kenarlar1 diglidir. Tomurcuklar yillik siirgiinler iizerinde Haziran ayindan itibaren olugsmaya

baslar. Yumurta bi¢iminde ve yesil renktedir.

Tiirkiye’de findik dikim alanlari, genellikle egimli arazilerde bulunmaktadir. Findik
alanlarinin ¢ogu, % 20'den fazla egime sahip olup, diger tarimsal kullanimlar i¢in uygun degildir.
Ornegin Trabzon’da bulunan findik alanlarmin %76.1°i %20-70 aras1 egime, %23.9’u ise %0-20
aras1 egime sahiptir. Egimli alanlarin ¢ok pargali olmasi ve yetistirme 6zellikleri de diiz ve diize

yakin alanlar disinda mekanizasyona izin vermemektedir.

Ulkemizde, findik tariminda en énemli sorunlardan bir tanesi de mekanizasyondan yeterince
faydalanilamamasidir. Findigin toplam iiretim maliyeti icerisinde yaklasik olarak %50’sini
toplama masraflar1 almaktadir. Ayrica, meyil sorunu disinda, findik alanlarinin kiigiik ve ¢cok
fazla parcali olmasi da mekanizasyon uygulamalarini zorlagtirmakta, tiretim maliyetini
arttirmakta ve Ureticilerin findiktan elde ettikleri karin azalmasina neden olmaktadir. Dogu
Karadeniz Bolgesinde Cift¢i Kayit Sistemine kayithi ortalama isletme biiytlikliigliniin 14 dekar,
Bati Karadeniz Bolgesinde ise ortalama olarak 19 dekar oldugu bildirilmektedir. Findik
hasadindaki yiiksek is giicii gereksinimini ve iiretim maliyetinin azaltilmasi da, makine kullanimi

ile olanakli olmaktadir.



1.2. Findik Cesitleri
1)Yuvarlak findiklar: Tombul, Palaz, Fosa, Cakildak, Kalinkara, Kargalak, Kan, Uzunmusa
2)Sivri findiklar: Sivri, Incekara, Kus

3)Badem findiklar: Yuvarlak, Degirmendere

1.3. Findik Hasadi
1.3.1. Ulkemizdeki Hasat islemleri

Ulkemizde findik iireticileri gesitli nedenlerden dolayi, hasadi erken yapmaktadirlar. Erken hasat
yapilisinin en 6nemli nedenleri olarak; 6zellikle son yillarda insan is giicli bulma zorlugu nedeniyle,
heniiz yogun hasat ve is giicii talebinin oldugu déneme girilmeden daha kolay insan is giicli
saglanabilmesi, hasat harman ve kurutma islemlerinin yagisli donemlere kadar uzatilmamasi ve
¢ok meyilli alanlarda erken donemde meyvelerin yere dokiilmeden daldan toplanmasinin en uygun
yontem olarak benimsenmesi sdylenebilir. Diger taraftan, lilkemizde findik bahgeleri ¢ok sayida
karigik ¢esitle kurulmus durumdadir. Hasat, yaygin olarak yetistirilen cesitler i¢in optimum
zamanda baslatildiginda bile, diger baz1 ¢esitler icin ¢ok erken yapilmis olmaktadir. Findikta en
yuksek meyve kalitesi ve randiman elde etmenin kosullarindan bir tanesi hasadin uygun zamanda
yapilmasidir. Sicak iklim kusaginda bulunan iilkelerde findik hasadi, Agustos ay1 sonundan Ekim
aymin ilk yarisina kadar devam edebilmektedir. Tirkiye’de findik iretiminde yapisal ozellikler,
girdi kullanim1 ve iiretim maliyeti unsurlarii belirlemek iizere yapilan diger bir arastirmada;
yaklagik 6 aylik calisma doneminde, is giicii gereksiniminin %62’sinin hasat islemlerinde,
%?26’smin budama ve dip siirgiinii temizliginde, geriye kalan %12’sinin de bahge alt1 temizligi,

giibreleme, ilaglama ve harmanlama islerinde kullanildig1 belirtilmistir.



Olgunlasan findiklarin toplanmasi daldan elle, yerden elle ve farkli ¢alisma prensiplerine

sahip hasat makinalariyla yerden toplama olmak iizere, ii¢ sekilde gerceklestirilebilmektedir.

1.3.1.1. Daldan Elle Hasat

Baslangicta, findik hasadi dallarin sarsilmasiyla elle yapilmaktaydi. Elle hasadi kolaylastirmak
amaciyla kullanilan hasat yardimcisi araglara (merdivenler, sehpalar vs) ilave olarak daha sonralari
meyvelerin toplanmasi ve taginmasini kolaylastirmak amaciyla, sira arasinda hareket eden ve
traktorle cekilir birden fazla katli hasat arabalari, hidrolik ve kendi yliriir meyve toplama
platformlar1 biiyiik meyve bahgelerinde kullanilmaya baslanmistir. Ancak, bu caligmalar is giicli

gereksiniminde 6nemli bir azalma saglayamamastir.
1.3.1.2. Yerden Elle Hasat

Gelecek yilin {iriiniinii olusturacak tomurcuklarin hasar gérmesini 6nlemek, kaliteli meyve ve
yiiksek randiman elde edilebilmesi i¢in, findigin tam hasat olgunluguna ulastiktan sonra, yerden
toplanmasi dnemli olmaktadir. Once, hasat olgunluguna gelen findiklarin elle sallanarak bahge
zeminine distliriilmesi saglanmakta, diismeyen findiklar ise uzun bir c¢ubuk yardimiyla
diisiiriilmektedir (Sekil 2). Bu yontemde hasat bir defada degil ¢esit bazinda olgunlasan findiklar
kendiliginden veya hafif silkelemek sureti ile yere diistiikce toplanmaktadir. Bu sekilde bahge 3-5
giin araliklarla en az ii¢ defa gezilmektedir. Bu hasat yonteminde bir kisi, giinde ortalama 110-120
kg arasinda zuruflu findik (45-50 kg degirmenlik kuru findik) toplayabilmektedir. Yerden findik

hasadinda dikkat edilmesi gereken en 6nemli nokta, findigin yerde fazla bekletilmemesidir.
1.3.1.3. Silkeleyici ile Hasat

Hasat makinalariyla findik toplama isleminin yapilabilmesi i¢in meyvelerin tamaminin yere
diismesi gerekmektedir. Tiirkiye disinda, meyvelerin diisliriilmesi ¢ogu kez mekanik
silkeleyicilerle, dallara verilen periyodik titresimlerle ya da gdvdenin sarsilmasi ile
gerceklestirilmektedir. Tiirkiye’de bu konudaki ¢calismalar yaptigimiz projede de goriindiigii iizere

halen devam etmektedir.



2. YAPILAN CALISMALAR

2.1. Tasarim Hesaplar

Motor

Yatak Yatak

Y i—— L]

Sekil 2.1.a. Findik dal1 silkeleme makinesi gematik gosterimi

Motor sec¢imi;
P=2,5HP =1,864 kW n = 5000 d/dk
Doéndiirme momenti;
Mg = 9550 P/n = 9550.(1,864/5000) = 3,56 N.m = 3560 N.mm

Kam tarafindan mile uygulanan ve dogrudan yaya iletilen kuvvet;

S Ft = M/r = 3560/40 =89 N

\

40 mm

Sekil 2.1.b. Kam ve mil



Yay emniyeti kontrolii;
Yay malzemesi: 60SiCr7 (oak= 1130 N/mm? , ok= 1320 N/mm?)
Tem=71AK/IS => 1Ak=043.6k , S=1,3... 1,5
Tem = (0,43.1320)/(1,4) = 405,428 N/mm?
Yay i¢in D =30 mm, d =3 mm

Cap orani;
c=D/d=30/3=10
Ko = (4c-1)/(4c-4) + (0,615/c) = 1,145

Yayin tasiyabilece@i maksimum kuvvet;
Frax = (1/Ko).(/8).(d%/D). tem

= (1/1,145).(n/8).(3%/30).(405,428) = 125,144 N

Fmax > Ft oldugundan emniyetlidir.

Milde burkulma kontrolii;
Mil malzemesi: St50-2 , E = 210000 N/mm?, D =30 mm, | = 2000 mm
Narinlik derecesi;
A=l = i=(IA)Y?
i = [ [(r.15%/4] / [(=.30%)/4] 1¥2 =75

A =2000/7,5 = 266,67



Kritik gerilme;
or= (Co.m%.E) / A2

= (1,2 . n%. 210000) / (266,67)? = 34,97 N/mm?

Mildeki gerilme;

ov= F/A =89/ (7.152) = 0,126 N/mm?

Sistemin emniyetli olmast i¢in gp < or/S olmalidir. S=8 ... 11
S=10 segilirse;

(0,126 . 10) = 1,26 < 34,97 oldugundan milde burkulma olmaz, segilen mil ¢ap1 uygundur.

Silkeleyici u¢ hizi;

Motor miline bagli olan ve dakikada 5000 devir donen tiggen seklindeki kam 1 devir dondiigiinde
mil tam 3 kez ileri itilir. Buradan hareketle silkeleyici ucun dakikada 15000 kez harmonik hareket

yaptig1 sonucuna varilir.



2.2. Yapilan Tasarim Calismalari

Asagida farkli tasarimlar gosterilmistir.

Sekil 2.2.a.

Sekil 2.2.b.



2.3. Yaptigimiz Tasarim Calismasi

Sekil 2.3.a. izometrik Perspektif Goriiniim

Sekil 2.3.b. Detayli Kesit Goriiniim



URES {mm)
1.054e+04
1.053e+04
. 1.053e+04
_ 1.053e+04
_ 1.053e+04
_ 1.053e+04
. 1.053e+04
| 1.053e+04
. 1.053e+04
. 1.053e+04

1.053e+04

1.053e+04

1.052e+04

Sekil 2.3.c. Mil Deformasyon Yer Degistirme Analizi

von Mises (N/mm*2 (MPa))
6.422e-06
5.887e-06
. 5.353e-06
. 4.818e-06
_ 4.283e-06
_ 3.749e-06
3.214e-06
L 2.679%-06
L 2.145e-06
. 1.610e-06
1.075e-06
5.406e-07
5.965e-09

—+ Akma mukavemeti: 2.950e+02

Sekil 2.3.d. Mil Mukavemet Analizi



Etat adizDinamik 1(-Varsayilan-)
Grafik tipi: Dogrusal Dinamik Analizi Dugum stresi Stres
Grafik adimi: 100 zaman: 1 Saniye
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Sekil 2.3.e. Milin Gerilme Grafigi
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3. BULGULAR

Makinanin tasarim asamasinda motor tarafindan tahrik edilen bir milin ucunda bulunan silkeleyici
vasitastyla findik dalinin silkelenmesiyle dala uygulanmis olan kuvvetin se¢mis oldugumuz
motoron giiciine bagl olarak degisimi ve dala hasar verme durumu gozlendi. Buna bagli olarak
agac dalina zarar vermeyecek giicte bir motor tercih edildi. Findik bahgelerinin arazi engebeligi ve
elektrik ¢cekilmesinin her zaman miimkiin olmamasi sebebiyle elektrikli motor tercih edilmeyerek
2 zamanl benzinli motor kullanildi. Tasarlanan makine el ve viicut yardimiyla taginan bir makine
grubunda oldugu i¢in, ayni1 zamanda da mil tizerinde herhangi gerilmelere sebep olunmamasi adina
hafif parcalar ve malzemeler kullanildi. Makine calisirken {iggen kamin siirekli temas halinde
bulunup alternatif hareket yaptirdigi milde yalnizca diiz hareket olustugu i¢in olusan siirtiinmeleri
en aza indirgemek adina mil iizerinde lineer rulman ¢ifti tercih edildi. Sistemin hizli sekilde yaptigi
harmonik hareketten Gtiiri olusan titresimleri, titresimden kaynakli giiriiltiileri engellemek ve
gerekli mukavemetin saglanmasi igin silkeliyici u¢ ve milin montajinda fiberli somun kullanildi.
Cevreden gelebilecek toz gibi etkenlere karsi sistemin korunmasi adma koriikli toz kapagi ve

demontesi kolay olan bir kam blogu kullanildi.

11



4. TARTISMA

Tasarima baslanmadan 6nce yapilan arastirmalar sonucunda piyasada bulunan makinalar arasinda
farkliliklar goriildii. Fakat genel olarak biitiin makinelerin ayn1 amaca hizmet etmesinden dolay1 bu
farkliliklarin hasadi yapilacak agaca gore fiziki tasarimsal farklar oldugu gozlemlendi. Bu farklar
agacin boyuna bagli olarak kullanilan mil uzunlugu, silkeleyici ucun tasarimi ve makinenin
kullanim esnasinda tasinim seklidir. Uretimi yapilmis olan makinelerden farkli olarak lineer rulman
cift ve ticgen kam tercih edildi. Makinenin dis mekanda kullanimindan dolay1 cevresel etkilere
kars1 sistemi koruyacak oOnlemler alindi. Var olan makinalardan farkli olarak kam blogu

kullanilmastyla bu etkiler en aza indirgendi.

5. SONUCLAR

Tasarima baslamadan once findik hasadi ve hasat yontemleri arastirildi. Aragtirmalar sonucu
hasatta insan giicii kullaniminin olduk¢a zor, zaman alic1 ve maliyetli oldugu goriildii. Bu nedenle
belirtilen olumsuz etkileri ortadan kaldiracak hafif, tasinabilir bir makinaya gereksinim oldugu
gbzlemlendi. Bu tasarim ile is giicli azaltilarak insanlarin kendi bahgelerinde rahat¢a hasat
yapabilmesi saglanmis oldu. Projede makinanin silkeleyici ug kismi dala zarar vermeyecek sekilde,
motor giicl diisiik secilerek tasarlandi. Ayn1 zamanda makinanin ve pargalarinin ulasilabilir olmasi
bakimindan standart, montaj/demontaji1 basit veya iiretimi kolay parcalar kullanilmas1 sayesinde
maliyetin cok yiiksek olmamasi1 saglandi. Boylelikle makinanin kullanimima goére bakimi ve
temizligi de kolaylastirilmis oldu. Tasarlanan makine findik hasadinda insan giiciinii ve toplanma

stiresini Onemli 6l¢iide azaltmaktadir. Dolayisiyla hasat verimi artirilmis olmaktadir.

12



6. ONERILER

Proje ¢evreye kars1 zararli veya rahatsiz edici etkileri en aza indirgeyecek sekilde tasarlanmustir.
Buna ragmen tasarimin dezavantaji tercih edilen 2 zamanli benzinli motorun yanmamis bir miktar
gaz1 ¢evreye salmasindan dolay1 hava kirliligine sebep olmasidir. Bunu 6nlemek i¢in elektrikli
motor tercih edilememesinin sebebi ise findik bahgelerinin arazi engebeligi ve elektrik
¢ekilmesinin her zaman miimkiin olmamasi olarak agiklanmistir. Motorun giicii, devir sayist ve
buna bagli olarak mile uygulanan kuvvet var olan sistemlerden esinlenerek secilmelidir.
Tasarladigimiz makinede sistem belirli araliklar ile manuel olarak yaglanmaktadir. Bunun yerine
yaglayici sistem gelistirilebilir. Daha kolay ve insan giiciinden tasarruflu hasat yapilabilmesi icin
diisen findiklar1 makine lizerinde muhafaza edebilen bir mekanizma da tasarlanabilir. Makinenin
bir el makinesi olmasindan dolay1 hafif malzemeler ve monte-demontesi kolay parcalar
kullanilmasi tavsiye edilmektedir. Boylece hem kullanicilarin hem de aragtirmacilarin kolayligi da

distiniilmiistiir.
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8.EKLER

EK-1 Kam

EK-2 Mil

EK-3 Yay destegi

EK-4 Silindirik helisel basing yay1
EK-5 Lineer rulman

EK-6 45x400 mm Boru

EK-7 Silkeleyici ug

EK-8 Fiberli somun M10

EK-9 Kam blogu diski

EK-10 Kam blogu

EK-11 Blok kapag1

EK-12 Yildiz havsa basgh vida M12
EK-13 Tutma kolu

EK-14 Koriikli toz kapagt

EK-15 Findik Dal1 Silkeleme Makinesi Montaj Teknik Resmi
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Ucgen Kam

Resim No: 2

SOLIDWORKS Egitim Uriinii. Yalnizca Egitim Amagh Kullanim igindir.
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Olgek 1:2
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Mil

Resim No: 3
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Ayse BAMUR 08/06/2021 | Karadeniz Teknik Universitesi
Nergiz Semanur YILMAZ Makina Miihendisligi Bélimii

Kontrol Eden Prof. Dr. Olkan CUVALCI

Cizenler

Olcek 1:1
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SOLIDWORKS Egitim Uriinii. Yalnizca Egitim Amagh Kullanim igindir.

Yay Desteqi Resim No: 14




KESIT A-A
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Silindirik Helisel Basinc Yayi

Resim No: 4

SOLIDWORKS Egitim Uriinii. Yalnizca Egitim Amagh Kullanim igindir.
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Lineer Rulman Resim No: 5
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SOLIDWORKS Egitim Uriinii. Yalmzca Egitim Amach Kullanim igindir.
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Karadeniz Teknik Universitesi
Makina Muhendisligi Bolumu

Olgek 1:3
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45x400mm Boru

Resim No: 6

SOLIDWORKS Egitim Uriinii. Yalnizca Egitim Amagh Kullanim igindir.
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Silkeleyici Uc

Resim No: 15

SOLIDWORKS Egitim Uriinii. Yalnizca Egitim Amagh Kullanim igindir.
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SOLIDWORKS Egitim Uriinii. Yalnizca Egitim Amagh Kullanim igindir.

Fiberli Somun M10 Resim No: 9
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Kam Blogu Diski

Resim No: 12

SOLIDWORKS Egitim Uriinii. Yalnizca Egitim Amagh Kullanim igindir.




MI12 - 4 adet
Derinlik: 30 mm
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Kam Blogu
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Blok Kapagi
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Resim No: 11
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isim - Soyisim

Tarih

Cizenler

Ayse BAMUR
Nergiz Semanur YILMAZ

08/06/2021

Kontrol Eden

Prof. Dr. Olkan CUVALCI

Karadeniz Teknik Universitesi
Makina Muhendisligi Bolumu

Olgek 1:2

=

Tutma Kolu
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KESIT A-A
OLCEK 1:5

[\

——————

/
\
!,
15 Silkeleyici ug 1 St 33 imalat
14 Yay destegi 1 St 44-2|  imalat
13 Tutma kolu 1 St 52-3| Imalat
12 Kam blogu diski 2 St 44-2|  imalat
11 Yildiz havsa basli vida M12 DIN 965 ENISO 7046 | 4 St 37 Hazir
10 Kam blogu kapag1 1 GS-52 imalat
9 Fiberli somun M10 DIN 985 1 45 Hazrr
8 Koriiklii toz kapagi 1 Kaucuk| imalat
7 Kam blogu 1 GS-52 imalat
6 Boru 1 St37-2 imalat
5 Lineer rulman LME 30 UU 2 Sv30 Hazir
4 Silindirik helisel basing yayi TS 1440 1 46Si7 Hazir
3 Ml 1 St50-2 | imalat
2 Uggen kam 1 GGG-60 Imalat
1 Motor 1
Sira No Parca Adi Standart No Adet | Malzeme | Aciklama
Adi Soyadi Tarih .
. Ayse BAMUR KTU Makina
Gizen Nfrgiz Semanur YILMAZ 08/06/2021 MUhendisligi
Kontrol Prof. Dr. Olkan CUVALCI
Olcek 1:5
@ Findik Dali Sikkeleme Makinasi Resim No:1

SOLIDWORKS Egitim Uriinii. Yalnizca Egitim Amach Kullanim igindir.
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olarak 2016 yilinda Karadeniz Teknik Universitesi Makine Miihendisligi Boliimiinde
lisans egitimine basladi. Suan halen K.T.U. biinyesinde Makine Miihendisligi
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