T.C.
KARADENIZ TEKNIK UNIVERISTESI
MUHENDISLIK FAKULTESI
MAKINA MUHENDISLIGI BOLUMU

EV TiPi FINDIK KIRMA VE AYIKLAMA MAKIiINASI PROJESI

BiTIRME PROJESI

Burak SERDAR
Alper UNAL
Mustafa Burak ACIKBAS

Bilal CELIK

2021
TRABZON



T.C.
KARADENIZ TEKNIK UNIVERSITESI
MUHENDISLIK FAKULTESI
MAKINA MUHENDISLIGI BOLUMU

EV TiPi FINDIK KIRMA VE AYIKLAMA MAKIiINASI PROJESI

Burak SERDAR
Alper UNAL
Mustafa Burak ACIKBAS

Bilal CELIK

Jiiri Uyeleri

Danisman....... Prof. Dr. Burhan CUHADAROGLU

Boliim Baskani: Prof. Dr. Burhan CUHADAROGLU

2021
TRABZON



ONSOZ

Tasarim c¢aligmasinda, lilkemizde daha ¢ok Karadeniz bolgesinde yetisen findigin ev
ortaminda kirilip kabuklarindan saglikl bir sekilde ayrilmasi konusu ele alinmistir. Ulkemiz
agisindan ¢ok yiiksek ekonomik degere sahiptir ve her donem findik yetistiricileri tarafindan
findiklar toplanir, kurutulur ve sonrasin da satislar1 gerceklesir. Giresun basta olmak iizere
tiim Karadeniz’e kiyisi olan illerimiz de findik yetistiriciligi yapiimaktadir. Ulkemizde 2017
ve 2018 sezonuna baktigimizda 515 bin ton ile diinya findik iiretiminin %56°s1 elde edildi.
Bunun devaminda 2018 ve 2019 yilinda bu sayiy1 776 bin tona ¢ikartarak iiretimdeki pay1
%69 dolaylarina ¢ikarildigi gozlemlenmektedir. Hem ekonomik hem de giiclii besin
zincirine sahip olan findik iilkemiz agisindan ¢ok Snemli bir tarim {iriiniidiir. Projede
yetistirilen ve toplanan bu findiklarin ev ortamlarinda kolaylikla kirilip kabuklarindan
ayrilmast amaglandi. Tasarim siirecimizde her kosulda yanimizda olan desteklerini
lizerimizden higbir zaman eksik etmeyen Karadeniz Teknik Universitesi Makine
Miihendisligi Béliim Baskanimiz Burhan CUHADAROGLU, egitim 6gretim hayatimiz
boyunca bizi bu giinlere getiren basta tim 6gretmenlerimize ve ailelerimize tesekkiirlerimizi

sunariz.

Burak SERDAR

Alper UNAL

Bilal CELIK

Mustafa Burak ACIKBAS
Trabzon 2021



OZET

EV TiPi FINDIK KIRMA VE AYIKLAMA MAKINASI PROJESI

Bu tasarim calismasinda 6zgiin bir {irlin tasarimi ve iretimi yapilmistir. Yapilan
kaynak taramalar1 ve arastirmalar sonucunda taslaklar olusturulmustur. Ttim veriler bir araya
getirildikten sonra temel veriler kullanilarak 6n hesaplamalar yapilmistir. Makinanin tiim
parcalarina karar verildikten sonra uygun yazilimlar ve ¢izim programlar {izerinde tasarimin
¢izimini gergeklestirilmistir. Makinanin st boliimiinden findiklar1 kabuklu sekilde bosaltilir
ve makina destekli kirict geneler sayesinde findiklar kirilir. Kirilan findik kabuklari fan
yardimiyla makinanin yan boliimiine piiskiirtiiliir ve findik i¢leri makinanin alt bélmesinde
toplanir. Sistem olas1 aksakliklar olusmasi durumuna gore tasarlanmistir ve gerektiginde
acma kapama yapilmaktadir. Sistemde yer alan tiim malzeme ve bilesenlerin se¢iminde en

uygun O6zellikte olmalarina ve fonksiyonel olacak sekilde secilmesine dikkat edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Findik Kirma Makinasi, Ayiklama Makinasi, Ev Tipi



SUMMARY

PROJECT OF HOUSEHOLD TYPE HAZELNUT CRACKING AND SHELLING
MACHINE

In this study, a unige product desing was aimed. Drafts were created after lirerature
review and detailed research. Pre-calculations were conducted utilizing base data after
accumulation of all relevant data. Following the selection of our machine’s parts we
completed machine’s desing utilizing proper software and computer programs. We pour the
hazelnut with Shell from the top potion of the machine and the hazelnuts get cracked with
the help of machine-supported jaws. The sheels, then, are blown to the side of the machine
with the aid of a fan and sheelled hazelnuts are collected when at the bottom portion of the
machine. Potential malfunctions are taken into considertion when desinging our operation
and the system can be turned on or off at any given time. Detalied research is conducted

when selecting all materials and appropriate ones are selected.

Keywords: Hazelnut Cracking Machine, Sorting Machine, Household
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Tablo1.1 Findigin besin degerleri

TABLOLAR DiZiNi
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SEMBOLLER DiZiNi

Geometrik ¢ap [mm]

Kiiresellik

Genislik [mm]

Kalinlik [mm]

Uzunluk [mm]

Ozgiil deformasyon [%]

Milin findiga uyguladigi kuvvet [N]
Milin momenti [Nm]

Agisal hiz [rad/s]

Devir sayis1 [d/dK]

Motor giicii [W]

Findik kabugu yogunluk [kg/m?]
Findik kabugu ¢agi [mm]

Havanin yogunlugu [kg/mq]
Havanin debisi [m®/h]

Direng katsayist

Findik kabugunun yiizme hizi [m/s]
Fan giicti [W]

Yer¢ekiminin kabuga etkidigi kuvvet [N]
Akis kesit alan1 [mm?]

Kabuk kesit alan1 [mm?]



1. GENEL BIiLGILER

1.1. Giris

Tarihi dokiimanlardan gliniimiize gelen Tiirkiye’nin kuzeyinde Karadeniz kiyilarinda
findik tretildigi belirtilmekte ve Tiirkiye’den baska lilkelere ihrag¢ edildigi bilinmektedir.
Tirkiye diinyanin findik tiretimde uygun hava kosullarina sahip nadir tilkelerden biridir.
Diinya findik iiretiminin ve ihracatin 3/4'liikk kismina sahiptir. Tiirkiye’nin Karadeniz
sahillerinde findik bahgeleri bulunmaktadir. Sahil kismindan daglara dogru en fazla 30
km’yi gegmeyen bir arazide findik bahgeleri bulunmaktadir. Karadeniz'in bati kisminin
Zonguldak ilinden baslayarak doguya dogru tiim Karadeniz sahilinde kendine has findik
ortiisii ile hemen hemen Artvin ilinin sonuna kadar uzanir. Tiirkiye’de biiyiik 6neme sahip
fazla derecede iiretimi yapilan findik ile dolayli ve dolaysiz olarak Karadeniz’de yasayan
Tiirk insan1 ilgilenmekte olup, bu durum findigin 6nemini arttirmaktadir. Tiirkiye Diinyadaki
diger findik iireten iilkeler arasinda, kalitesi nedeni ile segkin bir konuma sahip olup, ihracat

ve iiretime liderligini devam ettirmektedir.



1.2. Literatiir Taramasi

Konu hakkinda yapilan literatiir arastirmasi sonucunda findik iiretiminin, hasadinin
ve islenmesine dair birgok yontem gelistirilmistir. Biiyiikk isletmelerde kullanilan
fabrikasyon islemi findigin yesil kabuklu halinden islem sonunda findik i¢i olarak
sunulmasina olanak saglamaktadir. Orta ve kiigiik isletmelerde ise kullanima sunulan findik
kirma ve ayiklama makinalar1 mevcuttur fakat bu makinalarin hem maliyetli olmas1 hem de

ev sartlarina uygun kullanim saglanamamasi s6z konusudur.

Yapilan arastirmalar sonucunda ev tipi findik kirma makinalar1 mevcut oldugu fakat
herhangi bir otomasyon saglanamadig1 saptanmis olup kullanilan makinalarin el kuvveti ile
calistiritlip findig1 kirdigir ortaya konulur. Ayiklama igin ise ev tipi yapilan bir makina

bulunmadigi arastirmalar sonucu saptanmustir.

1.2.1. Mardan 2 tash findik kirma fabrikasi

Mardan firmas1 findik kirma tesisini 6 kisim altinda ayirmis olup her kisimda yapilan

islemleri anlatmaktadir. Sistemin ¢izimi Sekill.1.’de gosterilmektedir.

0 0 0 0 Q0

|4 O

KAKELE

17 A D A8 £

IMEUS LZER

Sekil 1.1. 2 Tash findik kirma fabrikasi [1]
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Kisim 1: Kabuklu findigin kabul gordigii boliimdiir ve kabul edilen findiklar stok

deposuna alinir.

Kisim 2: Kabuklu findigin 6lgeklendirme yapildigi boliimdiir. Eleklerde olg¢eklendirilen

findiklar kirma {initesine gonderilir.

Kistm 3: Kabuklu findik kirma {initesidir. Findiklarin kabuklar1 kirilarak findik ici ve

kabukla beraber eleklere gonderilir.

Kisim 4: Findik ici 6lgeklendirme béliimiidiir. Olgeklendirilen findik igleri segici

makinalara gonderilir.

Kisim 5: Findik i¢inin 6n temizlenmesi ve elektronik makinalarda se¢iminin yapildig

kisimdir. Findiklar buradan son kontrol kismina génderilir.

Kisim 6: Son kontrol kismidir. Kontrol edilen findiklar sevk islemleri yapilarak gonderime

hazirlanir.[1]



1.2.2. Can SP 500 Findik Ayiklama Makinasi

Orta ve kiiclik isletmeler i¢in kullanimi1 uygun olan ayiklama makinast giinde 20
kisinin yapabildigi isi tek bir makine kullanilarak yapabilmeyi saglamaktadir. Isci maliyetini
neredeyse sifir diizeyine diislirmektedir. Kullanim kolaylig1 i¢in haznesinin alabildigince

findik koyulup ¢alistirilmasi yeterlidir.[2] Makinanin resmi Sekill.2.’de gosterilmektedir.
Motor giicii: 2.2 KW 3 HP elektrik motoru

En: 85cm

Boy: 74cm

Yiikseklik: 138cm

Agirhk: 170 kg

Ayiklama kapasitesi: Normal 1 adet ¢cuval

Sekil 1.2. Findik Ayiklama Makinast
4



1.2.3. Gokcen kardesler ev tipi findik kirma makinasi

Gokgen kardesler tarafindan iiretimi yapilan kirma makinasi ev tipi olarak
kullan1lmasi en uygun olan makinadir lakin ¢aligsma prensibi kol kuvveti kullanilarak oldugu
i¢in uzun siireli kullanimlar i¢in uygun degildir. Makinanin avantajli tarafi ise ayar koluyla
birlikte kirici ¢eneler istenilen sekilde boyutlandirilarak findik kirma islemi ve ceviz kirma

islemi yapilabilmektedir.[3] Makinanin resmi Sekill.3.’de gosterilmektedir.
Kiric1 hazne kapasitesi: 300-400 gram findik

En: 18cm

Boy: 32cm

Kirma kapasitesi: 10kg/5dk

Sekil 1.3. Ev Tipi Findik Kirma Makinasi



1.2.4. Hasatsan H2200 Tane Yapan Makinasi

Makine saft mili, vakum fani, itis fani, ana tank, ¢uval {initesi, yan {ifleme, dolu bos
ayar kolu, egzoz, yaprak ¢ikis yeri, soyma {initesi, elek, geri doniisiim {initesi ana boliimleri
altinda ¢alismaktadir. Traktorden gii¢ iletimi saglanan saft mili sayesinde makina ¢alistirilir.
Vakum fani sayesinde hortumlar aragligiyla makinaya cekilen yesil findiklar soyma
tinitesine gonderilerek findiklar zuruflarindan ayrilir. Ayrilan zuruflar soyma {initesinin
yanindan disariya tahliye edilir. Tahliye isleminden sonra kalan findiklar elek tarafina iletilir.
Elekten c¢ikan findiklar vakum faniyla ¢uval {initesine iletilir. Cuval {nitesine iletilen
findiklar c¢uvallara doldurulmadan once itis fan1 calistirilir ve findiklarin arasindaki bos
findiklar dolu findiklardan ayrilarak bagka bir ¢uvala doldurulur. Kalan dolu findiklar ¢uval
tinitesinde ¢uvallara doldurularak islem tamamlanir.[4]. Makinanin teknik g¢izimi

Sekill.4.’de ve Sekill.5.’de gosterilmektedir.
Gerekli Minimum HP: 45
Patoz Orani: %98

Hasat Kapasitesi: 200-300 kg/h

2500

3500

Sekil 1.4. Hasatsan Tane Yapan Makinas1 Teknik Cizim 1
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Sekil 1.5. Hasatsan Tane Yapan Makinasi Teknik Cizim 2
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1.3. Findik Hakkinda Genel Bilgiler

1.3.1. Uretim Alanlari

Yeryliziinde, ekvatorun 38-41 kuzeyinde yer alan enlem dairesinde kendine has olarak

yetisen findik agaci deniz kiyisina yakin yiiksekligi ¢ok fazla olmayan yerlerde iiriin verir.
Tirkiye’de findik yetistiren bolgeler ikiye ayrilir ise;
« Karadeniz bolgesinin dogu boliimii: Ordu, Giresun, Trabzon, Rize ve Artvin illeri

» Karadeniz bolgesinin batt boliimii: Samsun, Sinop, Kastamonu, Balo, Diizce,

Sakarya, Zonguldak ve Kocaeli illerini igermektedir.

1.3.2. Hasat

Tiirk findiklar1 genellikle agustos ay1 basi ile Eyliil aymin ortasina kadar, findik
bahcesinin bulundugu konuma ve yere, aldig giines 15181 ve yagmura goére olgunlasir. Bu
zaman araligi siiresince olgunlasan zuruflu findiklar el ile findik agacindan toplanir veya
dallarindan yere diisen findiklar yerden toplanir. Bahgelerden toplanan findiklar
harmanlarda yere ince bir bicimde serilerek gilineste zuruflar1 yesilden kahverengiye
doniinceye kadar bir 6n kurutma islemine tabii tutulur. Bu islem findik i¢ini kurutmaz
yalnizca zurufundan ayirmak icin bu kurutma islemi yapilir. On kurutma islemi bittikten
sonra zuruflarindan ayirmak icin patoz makinesi kullanilir ve findik, zuruflarindan ayrilir.
Zuruflarindan ayrilan findiklar tekrar bir kurutma islemine ihtiya¢ duydugundan dolay1 bos
bir alana ince bir tabaka halinde serilir yine gilines yardimu ile bir siire kurutulmaya birakilir.
On kurutma dahil havanin durumuna gére toplam 15-20 giinliik bir kurutma siirecinden

gecer. Tirkiye’de yapilan bu kurutma siireci Tiirk findigina 6nemli bir lezzet katmaktadir.

8



1.3.3. Kullanim Alanlar1

Diinya genelinde tiiketilen findigin ¢ok biiyiik bir kism1 kavrulmus findik seklinde
¢erez biciminde veya islenmis gida olarak kullanilmaktadir. Findigin tarihi milattan 6ncesine
dayanmaktadir. Findik meyvesinden zurufuna, agacindan yapragina kadar bir¢ok alanda
insanliga biiyiik yararlar saglamaktadir. Ek olarak findik kabugu 1sinma amagh yakit olarak
bile kullanilmaktadir. Ayrica findik odunundan el aletleri ve mobilya yapimindan
faydalanilir. Baz tiirleri park ve bahgelerde siis bitkisi olarak yetistirilir. Findik yapragi ile
meyve zurufleride giibre olarak kullanilmaktadir. Uretim fazlasi findiklar yaglik olarak
degerlendirilmektedir. Findik ham yag: rafine edilerek yemeklik yag olarak, findik kiispesi

ise yem sanayiinde katki maddesi olarak kullanilmaktadir.

Findik iiretimi ve sanayi yapisi giin gectikce iyilesmektedir. Bu iyi gidisat Tiirkiye’de
olumlu yonde siirekli ivmeli hareket yapmistir. Findik ihracati son 20 yil igerisinde tilkenin

toplam ihracatinin %30'unun lizerine ¢ikmistir.[5]

1.3.4. Sanayi ve Ticaret

Tirkiye’de yillik 350.000 ton i¢ kapasiteli 40 isleme tesisi ve yillik 1.800.000 ton i¢
kapasiteli 180 kirma fabrikasi bulunmaktadir. Findik {iretimi ve sanayi yapisi giin gectikce
iyilesmektedir. Bu iyi gidisat Tirkiye’de olumlu yonde siirekli ivmeli bir yiikselis
sergilemistir. Findik ihracati son 20 yil igerisinde iilkenin toplam ihracatinin %30'unun
iizerine ¢ikmistir. Ulkemizde hazirlanan islenmis findiklar, birgok ithalatci-sanayicinin

kendi tesislerinde hazirladiklari islenmis findiklardan ¢ok daha kalitelidir.[5]



1.3.5. Tiirk Findiginin Besin Degerleri

Ingiltere'de University of Lincolnshire, Kanada'da Memorial University of
Newfoundland, Japonya'da Tokyo University of Fisheries, ABD'de University of
Florida'dan arastirma gorevlilerinin yer aldig1 bir bilim heyeti tarafindan yapilan, findigin
besin degeri iliskin aragtirma sonuglart Sekill.6’da yer almaktadir.[6]

Kimyasal Bilesimi % Yag Asitleri Bilesimi % Total Amino Asit Mineral Bilesimi (mg/100g)
Kimyasal Bilesimi 15.98  Myristic (C14:0) 0.03 Bilesimi 9/100g Alaminyum (Al) 5.023
Yag 60.51  Pentadecanoic 0.02 lysine 047 Kadmiyum (Cd) 0.011
Doymus 476 (C15:00) Histidine 074 Kalsiyum (Ca) 1934
Tekli doymamis 50.32  Palmitic (C16:0) 486 Arginine 1.69 Krom (Cr) 0.003
Coklu doymamis 5.43 Margaric (C17:0) 0.04 Aspartic asit 1.58 Kobalt (Co) 0.220
Su 4.45 Heptadecenoic 0.07 Threonine 0.46 Bakir (Cu) 1.603
Kal 223 (C17:1) Serine 0.58 Demir (Fe) 4.967
Karbonhidrat 16.83  Stearic (C18:.0) 274 Glutamic asit 372 Kursun (Pb) 0.030
Seker 3.58 Oleic (C18:1w 9) 8272 Proline 0.59 Manganez (Mn) 3.293
Enerji (kcal) 672 Linoleic (C18:2w B) 8.89 Glycine 097 Magnezyum (Mg) 176.5
Organik Asit Bilesimi  g/100g  Linolenic (C18:3w 3) 0.10 Alanina 067 Nikel (Mi) 1.247
Oksalik 0.06 Arachidic (C20:0) 0.14 Cysteine 045 Fosfor (P) 35857
Sitrik 0.70 Gadoleic (C20:1w 9) 0.16 Valine 0.67 Potasyum (K) 761.0
Malik 3.86 Behenic (C22:0) 0.03 Methionine - Gumis (Ag) 0.005
Laktik 0.43 Erucic (C22:1w9) 0.03 Isoleucine 0.59 Sodyum (Na) 3.133
Asetik 0.12 Lignoceric (C24:0) 0.01 Leucine 0.99 Vanadyum (V) 0.077
Askorbik 0.00 Nervonic (C24:1w 9) 0.02 Tyrosine 043 Cinko (Zn) 1.940
Toplam 517 palmitoleic (C16:1) 0.16 Phenylalanine 0.79 Vitaminler (mg/100g)
Seker Bilesimi g/100g Fitesterol _ Asparagine - Vitamin C 7.2
Frukioz 0142  Bilesimi mgi00gYag ) omine - VitaminE 339
Glukoz 0111 Cholesterol 0.00 Tryptophan 0.03 Thiamin (B1) 03
Sakaroz 2667  Campesterol 7.15 Riboflavin (B2) 0.1
Rafinoz 0.135  Stigmasterol 0.89 Pyridoxine(B6) 0.3
Stachyose 0.481  b-Sitosterol 105.48 Niacin 1.8
Toplam 3576  Toplam 11352 Pantothenic Acid 11
Choline 52.4
Betaine 05

Tablol.1. Findigin Besin Degerleri [6]
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1.3.6. Sivri findik ¢esidinde kirilma 6zellikleri

Findik {izerinde yapilan bir ¢alismada; farkli sikigtirma hizlar1 (0.5, 1.0, 1.5 ve 2 mm/s)
ve yonlerinin (uzunluk, genislik ve kalinlik), Sivri findik ¢esidinde bazi kirilma 6zellikleri
(kirma kuvveti, kirma enerjisi ve 6zgiil deformasyon) ile i¢ ¢ikma kalitesi iizerine etkileri
belirlenmistir. Ayrica kabuk kalinlig1 ve geometrik ortalama g¢ap degerleriyle bu kirilma
Ozellikleri ve i¢ ¢ikma kalitesi arasindaki iliski incelenmistir. Bu amagla 16.40 mm’den
biiyiik ve kiiclik olan iki grup kabuklu findik 6rnegi tiniversal tekstiir cihaziyla sikistirma
testlerine tabi tutulmustur. En diisiik kirilma kuvveti (167 N) ve enerjisi (105 J) uzunluk
yoniinden kuvvet uygulanan ikinci grup findiklarda bulunmustur. incelenen findik
orneklerinde geometrik ortalama cap ve kabuk kalinliklarinin, kabuk kirilma 6zelliklerini
onemli sekilde etkiledigi bulunmustur. Kabuk kalinlig1 ve geometrik ortalama cap arttikca
genellikle kabuk kirilma kuvveti ve kirilma enerjisi artmis, 6zgiil deformasyon ise
diismiistiir. Yiikleme hizi arttikga birinci grup meyvelerde kirilma icin ihtiyag duyulan
kuvvet ve enerji artarken, ikinci grupta bu degisim kararlilik gostermemistir. Tim
kombinasyonlarda kirilma hizi artikca i¢ ¢cikma kalitesi bariz olarak azalmistir. Geometrik
ortalama ¢ap ile i¢ ¢ikma kalitesi arasinda herhangi bir iligki saptanamamistir. Sonug olarak
iki grup icin ortalama degerler dikkate alindiginda en diisiik kirilma kuvveti (199.5 N)
uzunluk yoniinden yapilan testlerde elde edilirken, i¢ ¢ikma kalitesi bakimindan en iyi
sonucu (5.00) genislik ekseninde kirilan findiklar vermistir. Sivri findik ¢esidi i¢in incelenen
hizlar dikkate alindiginda kaliteli i¢ eldesi i¢in 1 mm/s’nin {izerindeki kirma hizlari

onerilmemektedir.[7]
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Findigin fiziksel boyutlar1 ve meyveye kirma deneyleri sirasinda uygulanan kuvvetler

Sekil 1.7°de sematik olarak gosterilmistir.

Sekil 1. Findigin fiziksel boyutlan, yonler
ve uygulanan kuvvetler

D, =(L,L,L,)"" Geometrik ortalama cap (1)
@ = DH /LH Kiiresellik (2)

Lg: Genislik (En) mm
Ls: Uzunluk (Boy) mm
Ly:Kalinhk (Yikseklik) mm

Sekill.6. Kirma deneyi sirasinda uygulanan kuvvetler [7]

Ozgiil deformasyon, kirilma 6ncesi kirma yoniindeki meyve boyutu ile kirilma
sirasindaki boyutlar kullanilarak agsagidaki denklem ile hesaplanmustir.

L =L,
£=——2100 (3)

|
LiKirdma  dncesi kindma  yonidndeki vzunluk; Lz Kirdma
sirasindaki kirilma yéniindeki uzunluk; &2 Ozgiil deformasyon %
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Bir findigin kirilma sirasindaki  kuvvet-deformasyon egrisi  Sekil 1.8°de

goriilmektedir. Kirllma enerjisi, kirtlma anina kadar olan kuvvet-deformasyon egrisinin

altindaki alandir.[6]

.,

Kirilma

Bouvves, W

Alan = Eneri

Ty R vim, mm

Sekil 3. Findigin karilma sirasindaki
kuvvet-deformasyon egrisi

Cizelge 1. Sivri findik cesidinde i¢ gikma kalitesinin

degerlendirilmesi
Suuflandirma Tammlama Puan
Colk iyi Hig zedelenmemis 5
iyi Cok kicik oranda zedelenmis &
Orta Meyve kenarinda kiciik bir kirik olusmus 3
Kt 2-3 pargaya ayrilmis 2
Cok kiti Ezilmis 1

Sekill.7. Kirilma sirasindaki kuvvet-deformasyon egrisi [7]
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1.3.7. Findik Cesitleri

Findik gesitlerine baktigimiz zaman Kabuklu findiklar ve I¢ findiklar olmak iizere iki

konu baslig1 altinda inceleriz.

Kabuklu findiklar1 kendi aralarinda ayirirsak bu tiirleri ise; Yuvarlak findiklar, Sivri

findiklar ve Badem findiklar kiimesi biciminde degerlendirir isek;

Yuvarlak Findiklar; Ebatlar1 bakimindan birbirine ¢ok yakin ve kiiresel bi¢cimli findik
cesitleridir. Kaliteli ve orta biiyiikliige sahip findik cesitleridir. Randumanlar1t besin
degerleri yiiksek kaliteye sahiptirler. Yuvarlak bi¢cimleri sayesinde kirilmaya elverislidirler.
Yuvarlak findik grubuna giren Giresun Tombul findig1 diinya {izerinde en nitelikli ¢esididir.

Ayrica bu gruba Palaz, Mincane, Fosa, Kan, Cakildak, Kara findik ¢esitleri girmektedir.[8]

Sekill.8. Yuvarlak findiklar

Sivri Findiklar; Uzunluklar1 diger ebatlarina gore daha fazla olan findik ¢esitleridir. Bu tiir
sivri findiklar kirildiklar1 zaman daha az verim verirler. Bu sebepten o6tiirli sivri findik
cesitleri daha ¢ok kabuklu olarak piyasaya siiriiliir ve pazarlanir. Ayrica bu gruba Inceka ve

Sivri gibi findik gesitleri girmektedir. [8]

Sekill.9. Sivri Findiklar [8]
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Badem Findiklar; Uzunluklari diger ebatlarina gore ¢ok daha fazla olan findik ¢esitleridir.
Bu findik tiirii gosterisli ve iri bir yapiya sahiptir. Fakat badem findik tiirleri diistik kaliteli
findiklardir. Islemeye ve kirmaya elverisli degildirler. Daha ¢ok kurutulmadan kabuklu
olarak g¢erez niteliginde tiiketilirler. Bu tiir findiklarin Yasst badem ve Yuvarlak badem

olmak {izere iki ¢esidi bulunmaktadir.[8]

Sekil 1.10. Badem Findiklar

I¢ findiklar1 kendi aralarinda ayirirsak bu tiirler ise; Biiyiik i¢ findiklar, Orta i¢
findiklar ve kiigiik i¢ findiklar kiimesi bi¢iminde degerlendirsek;

Biiyiik i¢ Findiklarin Tamimu; Sert meyve kabugundan ¢ikarilmis 13-15 mm ¢apindaki
findiklardir. [8]

Sekill.11. Biiyiik i¢ findiklar

Orta I¢ Findiklarin Tamimi; Sert meyve kabugundan cikarilmis 11-13 mm ¢apindaki
findiklardir. [8]

Sekill.12. Orta i¢ findiklar
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Kii¢iik I¢ Findiklarin Tanimi; Sert meyve kabugundan cikarilmis 9-11 mm capindaki
findiklardir. [8]

1.4.Kisitlar ve Kosullar

Tasarlanacak olan mekanizma; ev kosullarina uygun boyutlarda, kiiciik, dayanikli ve
kolay is gorme potansiyeline sahip olacaktir. Mekanizmanin hizli ve pratik olmasi, insan
giiclinli en aza indirgeyerek kullanim kosullarina kolaylik saglamaktadir. Mekanizmanin
insan sagligini riske etmeyecek bir sekilde gilivenli ve sistematik olmasi esas alinacaktir.
Mekanizma tasarlanirken findik i¢ini kabugundan zarar gérmeyecek bir sekilde ayirma
islemi géz Oniinde bulundurulmustur. Mekanizmanin atik kabuk boliimlerinde ki findik
kabuklari toplanarak disar1 atilacak ve findik i¢i toplama alanindan findiklar zarar gérmeden

ayrilmis sekilde hazne igerisinden alinacaktir.

1.5. Karsilayabilecegi Gereksinimler

Glinlimiiz de findik satiglar1 kabuklarindan ayrilmis ve kavrulmus sekilde
yapilmaktadir. Tabi ki bu islemler diisiintildiiglin de findigin ¢esitli asamalardan gectigini
anlamaktayiz. Findigin bu asamalardan ge¢gmesi her ne kadar satis fiyatini arttirip iiretici i¢in
1yi bir firsat olsa da tiiketici i¢in yliksek fiyatlara mal olmaktadir. Maliyetin yani sira ¢esitli
islemlerden gecen findiginin hijyen ve temizligini géz oniine alacak olursak insan sagligi
acisindan ¢okta saglikli oldugunu s6ylemek miimkiin degildir. Yapacak oldugumuz tasarim
cok pratik ve hizli olarak findik i¢ini kabugundan ev ortaminda kolaylikla ayiracaktir. Bu
sayede kabuklu olarak alinan findik diger kavrulmus hazir findik i¢ine gore daha az maliyette
alinmis olacaktir. Hijyen ve temizlik olarak da isletmelerde veya fabrikalar da iglem gormiis

findiga gore ¢ok daha temiz ve hijyenik olacaktir.
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2. MUHENDISLiK HESAP ve ANALIZLERI

Mekanik laboratuvarlarinda yapilan basma deneyleri sonucu findiklarin kirilmasi
icin gerekli olan kuvvetin ortalama olarak 250 N oldugu 6l¢iilmiistiir. Kirict ¢ceneler ayni

anda 5 findig1 kirabilecek sekilde tasarlanmugtir.[9]
2.1. Motor giicii
Fi=5x250=1250 N
Mil momenti:
Mg = F¢x r=1250 x 0.03 = 37.5N.m
Devir sayis1 55 d/dk secilirse;

Agisal hiz: w = 2mn/60 = 1.57 (rad/sn)

Motor giicii:

Wmn= Mg xw=F xrxw=375x 157 = 58.875 Watt olarak

hesaplanir.

Motor giicti 120 Watt olarak secilirse:
n = 25,46 d/dk olarak hesaplanir.

Piyasada yer alan motorlarin devirleri ¢cok yiiksek oldugundan dolay1 hiz kontrol

tinitesi kullanilarak tasarimin istenilen hizda ¢alismasi saglanacaktir.
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Sekil 2.2. Motor [11]
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2.2. Pnomatik Iletim Hesabi

Fan sayesinde savrulmasi planlanan findigin kabuguna ait 6zellikler;

ps =450 (kg/m3)
s =0.015 0(m)
ph=1.2 (kg/m3)
Qn =230 (m3/h)
Cw = 0.45 (kiiresel tanelerde)
Akis kesit alan1 = 0.15 x 0.1 = 0.015 (m?)
Findik kabugu tanesinin yiizme hiz1 [12];
Vy= (4 x g X ds X ps/3 X cwX ph)
Vy= V(4 x 9.81 x 0.015 x 450 / 3 X 0.45x 1.2)

V, = 12.78 (m/s)

Sekil 2.3. Dikey boruda akis semasi [12]
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Bernoulli siireklilik denkleminden;
Q=vxA
230/3600 = v x 0.015

Vhava = 4.26 (m/s) olarak hesaplanmaktadir.

Belirlenen boyutlarda tasarlanan tasarimin 6lgiilerine uygun fan se¢imi yapilmistir.
P=W,/Q
P =41/ (230/3600)

P =641 Pa olarak hesaplanmaktadir.

Fan basincinin findik kabugu iizerine etki ettigi kuvvet;
F=PxAs
F=641xmxr?

F = 11.34 N olarak hesaplanmaktadir.

Findik kabuguna etki eden yercekimi kuvveti;
Fy=mg
Fy=0.75x9.81

Fy = 7.35x10°® olarak hesaplanmaktadir.
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Boyutlandirdigimiz tasarima uygunlugu bakimindan en elverisli fan secildi. Fan
secimi yapilirken tasarimin boyutlari, debi, agirlik ve devir gibi 6zellikler goz dniinde
bulundurularak secildi. Secilen fan1 tahrik etmesi amaciyla fanin donmesini karsilayan

elektrik motoru kullanildi.

Sekil 2.4. Ayirma iglemi i¢in motor ve fan

21



2.3. Tasarimda Kullanilacak Elemanlar

Kiric ¢eneyi dondiirecek elektrik motoru

Findik boyutlarina gore kirma islemi gergeklestirmek icin ayar kolu ve tabla
Findiklar i¢in besleme merkezi

Kiric1 ¢eneyi hareket ettiren motor i¢in hiz kontrol iinitesi

Kirilan findiklar1 kabuklarindan ayiklamak igin fan

Fani tahrik etmek i¢in elektrik motoru

Elemanlari birlestirmek i¢in govde

Mil ve kiric1 geneyi baglamak i¢in kama

Findik i¢i toplama iinitesi

24V elektrik motoru i¢in adaptor.

Bu elemanlarin ¢alisma diizeni ve teknik resmi eklerde mevcuttur. (Ek-1)
Tasarimin katt modeli eklerde mevcuttur. (Ek-2)

Tasarimda kullanilacak elemanlarin teknik ¢izimi eklerde mevcuttur.
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3. BULGULAR

Glinlimiiz de findik iireticileri i¢in findik kirma ve ayiklama islemleri zorlu islerden
bir tanesi olmaktadir. Bitirme ¢alismamiz da bu sorunu ele aldik ve ev tipi boyutlar kiigiik
ve maliyeti az bir findik kirma ve ayiklama makinesi tasarladik, tiretimini gerceklestirdik.
Makine tasarimi yapilirken tiiketici i¢in maksimum rahatlik géz 6niinde bulunduruldu ve

makinenin imali sirasinda {iretici ve tiiketicinin istekleri dogrultusunda hareket edildi.

Findigin kirma islemi gergeklesirken uygulanacak olan kuvvet findigin yetistigi
bolgelere gore ve findigin yapisina gore farklilik gdstermektedir. Bu kuvveti belirlemek igin
kirma islemi sirasinda gesitli findiklarin gosterdikleri enerji tespit edilmelidir. Kirma islemi
sirasinda Oonemli noktalardan bir tanesi de kuvvet uygulanan findigin iginin zarar
gérmemesidir. Bunun 6niine ge¢mek icin ¢esitli deneysel ¢calismalar yapilmistir ve bulgular
elde edilmistir. Bu deneysel ¢alismalar basma deneyi mekanizmasi yardimi ile yapilmustir.
Deney sonucunda findigin kirildig1 andaki kuvvet belirlenmistir ve kuvveti saglayacak olan
millerin malzemesi bu sekil de belirlenmistir. Milin motor tarafindan tahriki i¢in gereken

giic yapilan bu deneysel ¢alismalar sonunda ki bulgular tarafindan belirlenmistir.
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4. TARTISMA

Ulkemizdeki findik iiretimi diinyada yiiksek oranda bir pazara sahiptir. Uretilen
findiklarin islenme siirecinde belli bagli sanayi makineleri yer almaktadir. Yapilan literatiir
taramalarinda ev tipi kullanim igin iiretilen makinelerin pazar pay1 sanayi ve igletme tipi
makinelere gore olduk¢a azdir. Bu parametreler goz oniinde bulunduruldugunda bu agig1
kapatmak 6nem arz etmektedir. Bu projede insanlar kendi findiklarini istenilen sartlar altinda
kendileri kirip ayiklayabileceklerdir. Makine, tasarimi geregi istenilen yere taginabilmesi ve

kullanim rahatlig1 agisindan tiiketiciye kolaylik saglamaktadir.

Miihendislik  hesaplamalar1  sistemde olusabilecek sorunlar g6z Oniinde
bulundurularak yapilmistir. Tasarim miimkiin oldugunca 6zgiin ve etik degerlere uygun
olarak tasarlanmistir. Bu projede, gerekli gilivenlik Onlemleri alinarak rahat bir sekilde

kullanilabilir.
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5. SONUCLAR

Ulkemizde yetisen findik tiirleri, yetistirilen bdlgeler ve iiretim yontemleri
arastirildi.

Yetistirilen findiklarin isletme tiplerine gore yesil kabuklu findiktan findik i¢i elde
edilmesine kadar gecen siire¢ incelendi.

Isletme tiplerine gore kullanilan findik kirma ve ayiklama makinalar1 arastirildi.
Findik ¢esitlerinden ve boyutlarindan dolayr kirma isleminde karsilasilabilecek
sorunlar g6z oniinde bulunduruldu.

Parca degisiminin kolaylig1 géz 6niinde bulunduruldu.

Tasarimin hafifligi, verimi ve tasarimin ev ortaminda rahat kullanilabilmesi gibi
onemli parametrelere dikkat edilerek tasarlandi.

Hesaplamalar dogrultusunda findik kabugunu findik icine zarar vermeden
kirabilecek ve kabugu findik i¢inden ayirabilecek elemanlar segildi.

Elemanlarin malzemeleri secilirken istenilen kuvvetlere dayanimlar1 ve kuvvet
altinda kalmayan malzemelerin ise hafifligi géz onlinde bulundurularak malzeme

secimi gerceklestirildi.
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6. ONERILER

Kirci ¢ene igin findik kirma verimini artirmak i¢in daha farkli bir tasarim
yapilabilir.

Fandan iiflenen havanin akis ¢izgileri laboratuvar ortaminda test edilerek daha
verimli hale getirilecek ¢ozlimler tiretilebilir.

Tasarim boyutlandirmasi tekrar géz oniinde bulundurularak gévde igerisine yolluk
tarzi yonlendirme elemanlar1 yerlestirilebilir.

Kullanilan malzemeler yerine tasarimin hafifletecek ve ayn1 zamanda istenilen
mukavemet degerlerini koruyabilecek malzeme se¢imi yapilabilir.

Besleme iinitesine findiklarin daha rahat bir sekilde bosaltilmasi i¢in farkl
mekanizmalar tasarlanabilir.

Toplama tinitesi kismina findig1 kavurma islemine sokmak i¢in yiiriiyen bant

kullanilarak findik i¢gleri istenilen yere sevk edilebilir.
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7. YAPILAN CALISMALAR

7.1. D1s, Orta Dis, Alt Dis ve i¢ Govde Icin Yapilan Calismalar

Makinenin dis gévdesinin yapiminda solid polikarbonat kullanildi. Lazer kesim
yontemi ile istenilen yiizeyler elde edildikten sonra govdeyi birlestirmek amaciyla M6 vida

deligi acildi. Pargalar alyan basli civata kullanilarak birlestirildi.

Sekil 7.1. D1s Govde
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Makinenin i¢ gévdesinin yapiminda aliiminyum malzeme kullanildi. Parcalar freze
ve torna tezgahlarinda islendikten sonra parcalari birlestirmek i¢in M8 delikler agild1.

Alyan basl civata kullanilarak birlestirme islemi tamamlandi.

Sekil 7.2. I¢ Govde
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Makinenin Orta Dig Govdesi, dis gévdede oldugu gibi solid polikarbonat malzeme
kullanilarak yapildi. Lazer kesim ile istenilen boyutlar elde edildikten sonra montaja hazir

hale getirildi.

Sekil 7.3. Orta Di1s Govde

Makinenin Alt Dis Govdesi solid polikarbonat ve polietilen malzemeleri

kullanilarak tretilmistir.

Sekil 7.4. Alt Dis Govde
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7.2. Elektrik Baglantisi icin Yapilan Calismalar

Makinede 1 adet 24V DC Motor ve 1 adet 220V AC Motor bulunmaktadir. Bu
motorlarin elektrik baglantilarin1 yaparken 24V DC Motorun ¢alismasi i¢in adaptor
kullanilarak prizden alinan 220V 24V’a disiiriilerek kirma islemi i¢in gerekli olan elektrik
motorunun ¢aligmast saglandi. Gerekli kablo baglantilar1 sonucunda makine ¢aligmaya

hazir duruma getirildi.

7.3. Kiric1 Cene, Kirici1 Cene Mili, Ayar Tablasi ve Ayar Tablas1 Mili Icin
Yapilan Cahismalar

Yapilan Calismalarda belirtilen tiim malzemeler igin gerekli mukavemet degerlerini
sagladig1 goz oniinde bulundurularak transmisyon ¢eligi kullanimi uygun goriildii. Kirict
Cene yapilirken ilk olarak 30mm capinda transmisyon ¢eliginden tiretilmis mil alindi.
Alman mil {izerine motor mili ve gerekli baglanti elemanlar i¢in tel erezyon kesimi ile
delikler acildi. Bu islemden sonra 3mm kalinliginda transmisyon ¢eligi kullanilarak mil ve

kanatlar kaynatilarak Kiric1 Cene tretildi.

Sekil 7.5. Kiric1 Cene
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Kiric1 Cene Mili, Ayar Tablast ve Ayar Tablas1 Mili tiretiminde de transmisyon
celigi kullanildi. Kiric1 gene mili 50mm uzunlugunda olup tel erezyon islemi ile Kirict
Cene icine acilan delige uygun sekilde freze isleminden gectikten sonra iizerine segman
yuvasi acilarak montaja hazir hale getirildi. Ayar tablasi, Ayar Tablas1 Mili boyutlarinda
delik acilarak istenilen hale getirildi. Ayar tablast mili ise iki ucuna M6 dis agilarak i¢

govdeye sabitlenecek duruma getirildi ve montaja hazirlandi.

Sekil 7.6. Kiric1 Cene Mili

Sekil 7.7. Ayar Tablasi
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Sekil 7.8. Ayar Tablas1 Mili

7.4. Besleme Unitesi icin Yapilan Calismalar

Besleme tinitesi yapiminda aliiminyum sac kullanilmistir. D1g gévdeye entegre
olacak sekilde tasarlanmis olup istenilen durumda takilip ¢ikartilacak sekilde

tasarlanmistir.

Sekil 7.9. Besleme Unitesi
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7.5. Maliyet Hesabi

MALZEME FIYAT

D1s Govde-I¢ Govde 1400 TL
Adaptor 600 TL

24V DC Motor 420 TL
Rulman 15TL

Kiric1 Cene 100 TL
Kiric1 Cene Kamasi 50 TL
Boru 30TL

220V AC Motor 100 TL
Ayar Tablas1 ve Ayar Mili 100 TL

Toplam Maliyet 2815 TL
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