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OzZET

FINDIK DOVME MAKINESi TASARIMI VE IMALATI
Fatih Burgin GURARSLAN

Yiksek Lisans Tezi
Makine Miihendisligi Anabilim Dal
Danigsman: Yrd. Dog. Dr. Haci Ali ERTAS
2016, 85+xvii sayfa

Geleneksel findik helvasi imalatinin terk edilerek, endistriyel Uretime gecilmesi ile findik
helvasinin fabrikasyon seri imalatindan kaynaklanan ve ezme makinelerinin sebep oldugu

lezzet kalitesi kayiplari meydana gelmistir.

Geleneksel ahsap elemanlarla insan gicunin kullanildigi findik dévmesi Uretiminde lezzet

kalitesi daha Ust seviyelerdedir.

Bu amacla geleneksel dretim modellerini makinelestirebilecek bir ¢alisma hedeflenmisgtir.
Tasarimi yapilan dévme makinesinin farkli tokmak uclari ve farkli vurma kuvvetleri ile findik
helvasi Uretim deneyleri yapilarak istenen lezzet Kkalitesinde findik helvasi Uretimi

gerceklestiriimigstir.

Anahtar kelimeler: Findik ezmesi, Findik helvasi, D6vme makinesi, Dizayn, Tasarim, Mekanik

hesaplamalar.
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ABSTRACT

CONSTRUCTION AND MANUFACTURING OF HAZELNUT CRUSHING MACHINE

Fatih Burgin GURARSLAN

Master Of Science Thesis, Department of Mechanical Engineering

Supervisor: Yrd. Dog. Dr. Haci Ali ERTAS

2016, 103 pages

It was happened taste losses with passing the industrial production of hazelnut halva by
leaving the traditional hazelnut manufacturing thus originated from serial production and
because of paste machines. traditional wooden

The taste quality is upper level in the devices with traditional wooden material with using
human power.

It was focused to the project that will be mechanized traditional production models.
Production of hazelnut halva was established in desirable hazelnut quality by making hazelnut
halva experiments with different tip strikers and different impulse powers of constructed
dévme machine.

Key words: Hazelnut paste, hazelnut helva, impulsing machine, design, construction,

mechanical calculations.
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SIMGELER DIZziNi

h Geleneksel ydontemde tokmagin 6lgulen yerden yikseklik degeri , m
g Yergekimi ivmesi, m/sn?

t Geleneksel yontemde tokmagin yere diisme siiresi, sn
\% Geleneksel yontemde tokmagin diisme hizi, m/sn

M1 Tokmak kiitlesi, kg

G Tokmak agirhgr, N

M2 YUk kolu kdtlesi, kg

G2 YUk kolu agirligi, N

Ms Denge kolu lamasi kitlesi, kg

Gs Denge kolu lamasi agirhidi, N

Ma Denge kolu pimi kitlesi, kg

Ms Yik kolu pimi kitlesi, kg

Me Tokmak ucu kutlesi, kg

M+ Pul kitlesi (20mm,4 adet), kg

MT: Toplam tokmak kiitlesi, kg
GT: Toplam tokmak agirligi, N
GT: Yk kolunun tokmaga agirlik etkisi, N

GTs Denge lamasinin tokmaga agirlik etkisi, N

FGT Toplam tokmak vurma agirligi, N

n Tahrik mili dénme hizi, d/dak

hi Tokmak disme yuksekligi, m

t1 Tokmak diisme suresi, sn

t2 Tahrik milinin bir devir siresi, sn

V1 Tokmagin disme hizi, m/sn

E Geleneksel yontemde tokmagin potansiyel enerijisi, kg m2/sn2
E: FDM tokmaginin potansiyel enerijisi, kg m2/sn2

m Geleneksel yontemde kullanilan tokmagin kitlesi, kg

mz FDM nin tokmak kiitlesi, kg

t3 Tokmagin bir strok boyunca hareketi igin ana milin yaklasik 65° dénmesi gerekir. Bu

dénme icin gereken zaman (Tokmagin 360 mm yukselmesi icin gerekli zaman), sn
w Acisal hiz, rad/sn

V> Tekerlegin ana yuk koluna ilk temas noktasindaki hizi, m/sn
Vt Tokmagin kalkis hizi, m/sn

a FDM tokmaginin ylkselme ivmesi, m/sn?

Ft Kalkista tokmaga uygulanmasi gereken kuvvet, N

Fx Kalkista yuk koluna uygulanmasi gereken kuvvet, N

Fm Mafsal kuvveti, N

Fmsa A noktasindaki strtinme kuvveti, N
Fmse B noktasindaki surtiinme kuvveti, N
Fmsc C noktasindaki strtiinme kuvveti, N

Frop Tekerlege gelen toplam kuvvet, N
My Tahrik mili burulma momenti, Nmm
P Cikis glicu, kW

N, Redktor verimi

N Motor verimi

Pm Motor giict, kW

Ok Kopma gerilmesi, N/mm?

OAK Akma gerilmesi, N/mm?

C. Egilme gerilmesi, N/mm?2

XV



Emniyet gerilmesi, N/mm?
Celikler icin emniyet katsayisi
Egilme momenti, Nmm

Aks ¢api, mm

Muylu ¢api, mm

Hesaplanan Emniyet Katsayisi
Malzeme Emniyet Katsayisi
Egilme Direng Momenti, mm3
Muylu i¢ capi, mm

Muylu dig ¢api, mm

Kesme emniyet gerilmesi, N/mm?2
Kesme etkisinde kopma gerilmesi, N/mm?
Kesme etkisinde akma gerilmesi, N/mm?2
Burulma gerilmesi, N/mm?

A-A Kesit alani, mm?

A alanina etkiyen kuvvet, N

Polar direng momenti, mm3
Tahrik mili egilme momenti, Nmm
Bilesik Moment, Nmm

Tahrik mili gapi, mm

Mukavemet siniri, N/mm?

Sirekli mukavemet siniri, N/mm?
Centik hassasiyet faktori

Centik faktori

Teorik Centik Faktori

Yizey Plruzlugu Faktoru

Boyut Faktori

Birlesik gerilme, N/mm?2
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KISALTMALAR DiZziNi

FDM: Findik dovme makinesi
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1. GIRiS

Giresun ili Sebinkarahisar ilgesinde yodun bir sekilde Uretilen findik helvasinin, lezzet ve
kivaminin bozulmadan Uretiminin yapilmasi geleneksel damak tadinin korunmasi agisindan
onemlidir.Bu amagla,proje konusu olarak geleneksel damak tadini ve kivamini verecekbilinen

seri imalat makinelerinin disinda bir makine dizayninin yapilmasi segilmistir.

Findik helvasinin geleneksel iretiminde 2/3 oraninda findik ve 1/3 oraninda pudra sekeri
kullanihr. Dévme islemi ahsap kuitik igerisinde findik ve seker karisiminin demir tokmakla
dévilerek yapilir. Oncelikle findigin tamami ahsap kiitiikte yagi ¢ikana kadar déviilir. Ardindan

pudra sekeri konur ve homojen karisim olana kadar dovmeye devam edilir (Sekil 1).

Bu calismanin 6n hazirhdiolarak literatir taramasi ve bunlarin incelenmesi yapiimistir.Daha
sonra findik helvasi Uretim tesisleri gezildi.Hem yapilan literatlir taramalarinda hem de tesislerin

incelenmesinde iki ¢esit imalat yonteminin kullanildi§i gérulda.

Karsilasilan ilk ve en ¢ok kullanilan yéntem Biokiltle Briketleme Makineleridir. Bu yéntemle

findik helezonlardan sonra ezilerek ince deliklerden gegmeye zorlandidi1 gérdlmustur.

ikinci yéntemde ise yiiksek hizda dénen bigaklarla biokiitle pargalanmaya ve ufalanmaya

birakiimistir.

Bu arastirma sonucunda endustriyel Uretimde serbest diisme diizenegi ile ¢alisan findik dévme

makinesine ait bir galisma goérilmemistir.

Son yillarda geleneksel gidalarin modern mekanik sistemlerle Uretimleri 6nem kazanmigtir.
Gidalarin fonksiyonel 6zellikleri,lezzet ve gida guvenligi gibi faktdrler basta olmak tzere orijinal
Ozellikleri bozulmadan bu Urtnlerin gida sanayine kazandiriimalari hedeflenmektedir. Ancak
drtnlerin 6zelliklerinden dolayi gelistirilen makinelerde orijinal oldugundan, literatirde benzer

¢alismalara rastlamak oldukga gulg olup, ¢alisma ilgili genel literattr bilgisi ile gergeklestiriimistir.



Sekil 1: Findik dovme.

Geleneksel findik dovme diizenegi Sekil 1’de gorilmektedir. Sekil 1’den gorildiga gibi kol
kuvvetine dayali bil imalat yéntemi oldugu igin ¢ok yorucu ve zaman alici bir igslemdir. Ayrica bu
sebepten dolayr maliyette artmaktadir. Findik helvasi imalatinin insan gliclinden kurtariimasi

gerekmektedir.

Mihendislik, matematik mantik bilim teknoloji ve ekonomi bilgilerini temel alan becerilerin
uygulanmasina gereksinim duyan insan aktivitesinin bir alanidir(Komble ve Tembe,
2013).Muhendislik bilimi yetenek bilgisinin problem ¢6zme kapasitesinin ve disinme
yeteneklerinin gelisimine katkida bulunmalidir. Mihendislik egitiminin ana hedeflerinden bir
tanesi problem ¢6zimuinde,mekanik sistemlerin gelistirimesinde makine dizayninda en temel
bilgi kullanimlarini saglayan muhendislik egitimleri vermektir (Reif ve ark., 1981;McDermott ve
ark., 1990;Heller ve ark.,1992).

Gida sanayinde inovasyon dinamiklerinin degerlendirilmesi (Sarkar ve Costa,2008) tarafindan
irdelenmistir.  Gida isleme endustrisi nispi olarak olusmus ve is alaninda yavas buylyen
arastirma gelistirme yatirrmlarinin distk oldugu, blylk oranda inovasyon tarzinda geleneksel
sistemlerin pazara girdidi tipik endustri dalidir. Bununla beraber yakin zamandaki hem gida
tedariki hem de gida talebi durumundaki degismeler.Rekabet edilebilirlik seviyesinin herhangi
bir artigi ile birlikte sadece kacginilmaz bir toplam ¢alisma degdil ayni zamanda tarima dayal is
kolunda karlilik saglanabilmesi icin artan oranda elzem icraatlar olusmaktadir (Costa ve
Jongen,2006).



2. KAYNAK ARASTIRMASI

2.1 Genel Galigmalar
Findik(Corylus spp.) Turkiye’nin énemli ihra¢ tarim drinlerinden biridir. TUrkiye dinyada

ortalama findik Gretiminin  %74’Unii gerceklestiren ®nemli lider (lkelerden biridir.italya
%16,ABD%4,Ispanya%3 oranlarinda diinya findik Gretimini Tirkiye’den sonra karsilayan
ulkelerdir(Seyhan ve ark.,2007;Xu ve Hanna,2010).

Briketleme ile yapilan findik helvasi imalati izlenmig,2 saatte yaklasik 35 kg Uretim yapildig
gérilmistir.ilk yapilan FDM nin kapasitesi 1-1.5 saatte 5 kg tahmin edilmigtir. Findigin
briketleme makinesinden bir kez gecirilmesi ile findik ezmesi,iki kez gegcirilmesi ile de findik
helvasi icin gerekli findik piresi elde edilmektedir.Sonrasinda,elde edilen pire mikserde pudra
sekeri ile kanistiriimaktadir. Bu yontemde islem suresi kisadir.Ancak FDM’nin kapasitesi artirilip

ayni kapasiteye eristirilebilir.
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Sekil 2: BiokUtle briketleme makinesi.
Briketlemede yapilan Urin surekli metal yluzeylerle temasta kaldidi icin findik helvasindan metal

tadi gelmektedir (Kirkli ve Bilgin, 2005).FDM de bu tadin olmamasi igin Dévme kutiugu ve



tokmak ucu imalatinda ahsap malzeme kullaniimistir. Biokitle briketleme makinesi Sekil 2’de

go6riimektedir.

Sert kabuklu meyve tirleri arasinda yer alan findik(Corylusa velle na L.) botanikte, Fagales

takiminin, Betulacca familyasinin Craylus cinsi icerisine girmektedir (Sali,1999).

Yapilan galigmalar,findigin yaklasik 2300 yil 6nce Karadeniz kiyillarinda kiltiire alindigini ve

son 600 yilindan beri Turkiye’den diger ulkelere ihrag edildigini ortaya koymustur(Evcin,2011).

Tarkoglu’na(1961) goére findik, dinyada,36°-41° enlemleri arasinda yetisebilen ve kendine 6zgu
iklime ihtiyag duyan bir bitki ¢esididir.Kiyilardan en ¢ok 30 km icerlerde ve yuksekligi 750-800

mYyi gecmeyen yerlerde yetistirilebilmektedir.Findigin yabani gesitleri Kuzey Yarim Kdirenin

ihhman

iklim kusaginda hemen her

bdlgede vyetistirilirken,Kultar

Tirkiye,italya,ispanya,ABD,Ermenistan,Ukrayna,Portekiz,Romanya,Fransa

ulkelerde yetistiriimektedir (Memis,2007).

Cizelge 1’ de Ulkelere gore Diinya kabuklu findik Gretimi verilmistir.

cesitleri

ve

Gizelgel: Ulkelere gore diinya kabuklu findik tretim alanlari (Memig,2007)

ise baslica

Cin

gibi

Uretim alani 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009
(Ha)

Tarkiye 548.000 | 550.000 |563.000 | 572.000 | 584.000 | 620.000 | 632.000 | 640.000 |640.800
italya 68.185 [68.225 |68.200 67.500 |67.750 68.250 68.500 |69.403 |70.526
Ispanya 21.000 |21.780 |21.250 20.600 | 20.400 20.000 20.000 |20.000 |20.000
A.B.D. 11.300 |[11.300 |11.330 11.500 | 11.460 11.460 11.460 |11.500 |11.600
iran 9.000 9.000 9.000 9.000 9.000 9.000 9.000 9.250 9.500
Cin 8.500 |8.600 8.600 8.500 8.500 8.600 8.600 8.700 8.800
Fransa 2.500 2.500 2.500 2.500 2.500 2.500 2.500 2.500 3.000
Azerbaycan 16.000 |[17.000 |17.800 17.970 | 17.970 18.250 17.500 |17.500 |17.500
Yunanistan 1.800 1.800 1.800 1.800 1.800 1.800 1.800 1.800 1.800
Kirgizistan 1.300 1.300 1.300 1.300 1.300 1.300 1.300 1.400 1.500
Gdrcistan 7.250 7..500 8.000 8.430 8.700 9.000 9.250 9.500 9.600
Digerleri 24.000 |25.000 |23.000 26.000 | 27.000 28.000 27.000 |2.700 27.500
Toplam 718.835|724.005 |735.780 | 747.100| 760.380 | 798.160 | 808.910 | 818.553 |829.326

Turkiye'de findik Uretim alanlari doguda Gircistan sinirinda baglayan ve batida Kocaeli iline
uzanan Karadeniz'in kiy1 boélgelerinden olusmaktadir.Bu gin Turkiye’de findik Uretim alanlari,

esas olarak iki bolgeye ayrilarak incelenmektedir(Memis,2007).

1.Standart bdlge: Artvin,Rize, Trabzon,Giresun ve Ordu illerini kapsamakta olup,findik Gretimi

icin en 6nemli bdlge olmaktadir.



2.Standart bdlge: Samsun,Sinop,Kastamonu,Zonguldak,Bolu,Sakarya ve Kocaeli illerini
kapsamaktadir (Memis,2007).

Findik Uretimine dair literatiirde diger arastirmalara da rastlanmaktadir.Séyleki;Anadolu findik
anavatanidir.En degerli yabani tlrlerin dogal vyayilma alani ve kultir g¢esitlerinin
kaynagidir.Findik Uretimine elverigli genis ekolojik alanlara ve dinyanin en Kkaliteli findik
cesitlerine sahiptir.Diger taraftan Anadolu,ekonomik anlamda findik vyetistiriciligi ve findik

ticaretinin yapildigi ilk yerdir (Turan,2007).

Cizelge 2: Turkiye’de bdlgelere gbre findik dikim alanlari (Turan,2007)
YIL |URETIM |AKCAKOCA | ORDU GIRESUN | TRABZON | TURKIYE
ALANI(HA) | BOLGESI BOLGESI |BOLGESI |BOLGESI | TOPLAMI
2001 Alan (Ha) |162.000 226.000 |100.000 |57.000 545.000
2002 Alan (Ha) |164.600 228.400 |100.000 |57.000 550.000
2003 Alan (Ha) |167.200 234.400 |101.000 |60.800 563.000
2004 Alan (Ha) |169.600 237.700 |102.600 |62.100 572.000
2005 Alan (Ha) |172.000 245.000 |103.000 |64.000 584.000
2006 Alan (Ha) |181.300 266.000 |105.800 |66.900 620.000
2007 Alan (Ha) |185.100 274.100 |105.800 |67.000 632.000
2008 Alan (Ha) |188.200 277.800 |106.000 |68.000 640.000
2009 Alan (Ha) |190.000 282.400 |107.000 |68.600 648.000
2010 Alan (Ha) |190.000 292.000 |110.000 |68.000 660.000

Tarkiye'de yetigtirilen findik cesitleri meyve sekil ve Ozelliklerine gore
guruplandiniimiglardir.Turkiye’deki findik gesitleri i¢ ana gurupta incelenmekle beraber,bu ana
findik guruplari  kendi iclerinde de farkh cinslere ayrilirlar. Bunlar asagida
aciklanmistir(Aktas,2007).

Yuvarlak  findik: tombul findik,Palaz  findik,Fosa findidi,Cakildak findik,Kalinkara

findik,Uzunmusa findidi,Mincane findigi,Cavava findigi,Kan findigi.

Sivri findik: Sivri findik,incekara findigi,Aci findik,Kus findig.
Badem findidi: Yuvarlak Findik,Yassi findik,Degirmendere findig1.

Findigin besleyici degeri ve biyokimyasal kompozisyonu olduk¢a zengin olup, beslenmeye
onemli oranda katkida bulunacak seviyededir(Ackurt ve Ark.,1999; Caglarirmak ve
Coskunseven Batkan,2005;0zdemir ve Akinc1,2004;Xu and Hanna,2010).

Findi§in proksimate kompozisyonu (g/100g)

Temel bilesenleri (g/100g):



Nem:4,6-Yag: 62,7-Karbonhidrat:11,6-Protein:16,2-Sellloz:2,7-Kil:2,2Findigin icindeki
vitaminler(mg/100g):B1 Vitamini : 0.33 -B6 Vitamini:0.24 -B2 Vitamini: 0,12 -E
Vitamini:31.4Findigin  igindeki mineraller(mg7100g):Demir:5,8-Potasyum:655,3-Bakir;1,3 -
Kalsiyum:160,0-Sodyum:2,1-Manganez:5,1-Cinko:2,2-Magnezyum:16.2 (Aktas,2007).

Literaturde findik endustrisi sektoriine ait ¢alismalar ¢ogunlukla findik kabugu ve meyvesinin
mekanik dzelliklerine yoénelik galismalar ve arastirmalar olup (Sarag ve inan,2013) tarafindan
Havali tip Findik Kirma Makinesi imalati ve Performans Karakteristiklerinin Arastiriimasi

¢alismasi yapilimistir.

Bruzzone ve Lango,(2013) tarafindan findik endistrisi sektoriinde bir dretim sisteminin
arastirma davranisina yonelik ileri bir modelleme ve similasyon ekipmani gelistiriimistir.Findik
uretim sistemlerinde etkinligi ve similasyon sonuglarini test eden,verimli Uretim model
sistemlerine karar vermeyi gerektiren sistemdir.ileri karar verme ve gergeklestirme araci,coklu
performans o&lcimleri;hem Uretim hatlarini ve inventery sistem performanslarini kapsayan

dinamik etkilesimleri anlamaktadir.

Arastirma projesi gida sanayinde ¢ekigli degirmen tasarimlarina benzer yapida makine tasarimi
olarak planlanmigtir.Ancak hedefledigimiz Urin uretimine yoénelik benzer arastirma makine
tasarim ve dizaynina hemen hemen yapilan literatur taramasinda
rastlanmamistir. Ancak(Satake ve ark.,1996) tarafindan hububat tanelerinin ezilmesi ve
ugatilmesine yonelik dikey cekicli degirmen modeli tasarlanmistir. (Satake ve ark.,1996)
tarafindan gergeklestirilen ve US 5752664 patent atif numarasi olan piring,bugday vb.hububat
tanelerinin 6gatiimesi ve kepedinin alinmasini saglayan hizla dénen silindirlerin dikey konumda
dizayn edilerek hem 6gitme hemde hizli hava olugu ile kepek kismini ayiran gekicli degirmen

ornegidir.

Cekigli degirmen Sekil 3'te gorulmektedir.



Sekil 3: Cekicli degirmen.



2.2 Findik Helvasi Uretimi
Findik helvasi Uretim asamalar Cizelge 3'te verilmistir.

Dig Kabuk Ayirma,Temizleme
Kavurma
ic Kabuk Ayirma
Hammadde Karisim Olugturma =——=> Kavrulmus Findik, Pudra Sekeri
Dévme
Dolum Kazanlarina Alma
Gramajlama ve dolum
Dinlendirme

Ambalajlama

Cizelge3: Projede tasarlanan findik helvasi iiretim akis semasi

2.2.1 D6évme Sistemleri
Kabugu alinmis findik meyvesi agartma,kaplama,kavurma Ugitme,ezme ve helva gibi gida

prosesleri uygulanmaktadir (Demir ve ark.,2003).Bundan dolayi findik isleme makinelerinin
daha iyi dizayn edilmeleri ve findikla ilgili nispi ©6zellikleri dogru verileri ile saglamak
onemlidir.Findik meyvesi duyusal 6zelliklerine bagh olarak pastacilik ve gikolata endustrisinde
en onemli hammadelerin birtanesidir (Fallico ve ark.,2003). Findik meyvesi doymamis yag
asitlerince  zengin olup,vitamin E,mineral ve vitaminlerce de zengindir(Ozdemir ve
ark.,2001a;Caglarirmak  ve  Coskunseven  Batkan,2005).Findik  meyvesinin  kalite
Ozellikleri,hammadde bazinda sonradan uygulanacak olan iglemlerin verimli ve saglikli
yuritilmesi yéniinden énem arzeder.Ornegin:kavurma sicakliyi ve zamani renk gelisimi ve

acilasma gibi(Ozdemir ve Devres,2000;0zdemir ve ark.,2001b).

Bertocchi (1987), tarafindan 4,643,085 Patent numarasi ile meyve suyu domates piresi
ekstraksiyonu igin dikey konumda déner makine tasarlanmistir. Arastirmada dizayni planlanan
ve gerceklestirilen dikey yapida bir tlr cekicli degirmen 6gutict ve ekstraktér makine gida

sanayinde kullaniimaktadir.

Dinyada findik, fistik gibi yagl sert kabuklu meyve ezmeleri yaygin olarak tuketiimekte ve “nut
butter” olarak bilinmektedir.”Nut butter” ya da findik kremasi,fistik kremasi reten makineler
Onceki yillarda dizayn edilmis ve duretimde kullaniimistirABD patenti alinmis “fistik
kremasi”(Peanut butter) Uretimleri icin makineler dizayn edilmistir(Richardson and Frederick
1942).



Patent no: 2,305,467 (Davis and Purner,1947).Her iki patent de benzer ¢alisma prensibine sahip
silindir icerisinde doner helezon 6giticliye kavrulmus findik yada fistigi besleme yaparak

krema kivaminda Uretim yapan yatay 6gutlci ve ezme karakteristigindeki makinelerdir.

Gulner ve ark.,(2003) tarafindan findigin mekaniksel davranisi incelenmistir. Calismada dort
farkli findik gesidinin ezilme kuvvetleri saptanmistir.Calisilan findik g¢esitlerinde bulunan ezilme

kuvvetleri:
Aci findik: 80.19 N
Cakildak : 71.02 N
Tombul findik :81.73 N
incekara: 67.80 N

Bazi findik gesitlerinin genel gorinimu Sekil 4'te verilmistir.

Sekil 4: Bazi findik gesitlerinin genel gérinimu.



3.FINDIK DOVME MAKINESi TASARIMI

3.1 Findik D6vme Makinasinin AR-GE Calismalari
Findik Dévme Makinesinin tasarim, imalat,deney ve bu deneyler sonucunda yenilenen tasarim

calismalari  gergeklestiriimisti. Bu maksatla ilk olarak ‘sekil 6 daki mekanizma
tasarlanmig,yapilan AR-GE c¢alismalari ve deneyler sunucunda makinenin son halini aligi sirasi

ile anlatilmigtir.

Mevcut makinelerin drtnleri kontrol edilmis tlketicilerede danisiimistir. Bu ¢alisma sonucunda
Uriinden metal tadi geldigi ve findigin yaginin dévmede oldugu gibi ¢cikmadigi ve bu sonuglarin
findik helvasinin tadini bozdudu gériimastir. Metal tadi gelmemesi igin aga¢ kituk kullaniimis,
findik yaginin iyi ¢ikmasi igin de mevcut makinelerdeki ezme, kiyma, briketleme vb.

yontemlerden farkli olarak dévme yéntemi temel alinarak tasarim yapilmistir.

3.1.1FDM nin birinci tasarimi
FDM’ nin birinci tasariminda geleneksel yontemin aynisi kullanilacagi igin tasarimda ilk olarak

ahsap ezme kitigu ve metal tokmak Olglleri alinarak ashina uygun bir sekilde
yapildi.Tasarimda bundan sonraki ilk adim olarak tokmagin duzenli bir hareket yapmasini
saglayan dort kol mekanizmasi kullaniimistir (Sekil 5) ve projenin son asamasina kadar da bu

mekanizma kalici olmustur.

1- Sabit gbvde
2- Denge kolu
3- Tokmak
4- YUk kolu

Sekil 5:Dort kol mekanizmasi tasarimi.
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Bunlardan 4. kol YUk kolu olarak dusinilip saglam bir yapida olmasi,2.kolunda denge kolu

olarak daha zayif yapilmasi distntlmustar.

Bunlardan 2. Kola yalnizca dikey kuvvet uygulanacagdi igin kesitinin ince olmasinda problem
yoktur.4. kolda ise tokmagi hareket ettiren eksene dik kuvvet uygulanacag icin malzeme sekli

ve boyutlari bu kuvvete dayanacak sekilde dustintlmustur.

ilk tasarimda 4. Kola tahrik verecek olan mekanizma olarak kulis mekanizmasi diisiiniilmis ve

tasarimlar bu yonde yapilmistir(Sekil 6).

o A [ “

Sekil 6:Kulis mekanizmasi tasarimi.

3.1.2Birinci tasarimda goérilen eksiklikler
Bu tasarimda goriimustirki tokmak belli strok ile hareket etmektedir.Oysa tokmagin calisma

alanindaki findigin hacmi ilk haldeki gibi kalmamaktadir.Hacim zamanla yaklasik ilk hacmin

1/5’ine dusmektedir ve tokmagin ¢alisma yuksekligide ayni oranda degismektedir.

Bu tasarimdaki yuk koluna agilan kanal uzuvu zayiflatmaktadir.Bunun dnline gegmek icin kesit

alani buyik malzeme kullaniimalidir. Bu da buyuk bir agirliga sebep olmaktadir.
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3.1.3FDM’nin ikinci tasarimi
FDM’ nin ikinci tasariminda kuvvet kolunun hidrolik veya plinématik eyleyicilerle tahrik edilmesi

disunulmustir.Bu eyleyicilerin  kullanilmasi  sonucu kuvvet kolundaki kanala ihtiyac

kalmamis,bunun sonucunda kuvvet kolu istenilen tatminedici boyutlara ulagsmistir(Sekil 7).

Sekil 7:Hidrolik veya puandmatik takrikli tasarim.
‘a’duruma goére hava basing tanki veya hidrolik pompadir,’b’ ise hidrolik ya da plinématik

eyleyicidir.

3.1.4ikinci tasarimda goriilen eksiklikler
Bu tasarimda ‘b’ eyleyicisinin hidrolik olmasi durumunda sistem kuvvetli fakat ¢cok yavas

olacaktir.Bu durum dévme iglemi icin olumsuzdur.Ayrica kulis mekanizmasindaki strok sorunu

devam edecektir.

‘b’ eyleyicisinin pinématik olmasi halinde ise hiz sorunu ortadan kalkar ancak strok sorunu
devam eder.Bu sorunun giderilmesi igin surekli ayarlanan bir strok sistemi gerekecektir.Ancak
bu bile istenilen sonucu veremeyecek ¢lnkl vurma basinci ayarlanamayacaktir.Bu tasarimin
kullanilmasi durumunda sistem daha karmagsik olacak,kullanilan eleman sayisi artacak,buna

bagh olarak fiyat artisi ve seri Gretime uygunsuzluk bas gosterecektir.

Makinenin mimkin oldugu kadar tek parga olmasi,az yer kaplamasi,ayni isin mimkuin olan en
basit tasarimla yapilmasi,tasinabilirligini ve kullaniglihgini artiracak,aynt zamanda iyi bir

muUhendislik galismasini temsil etmesini saglayacak oldugu icin bu tasarimdan vazgegcildi.
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3.1.5FDM’nin uglincii tasarimi
Birinci ve ikinci tasarimda gérilen eksikliklere dayanarak Ugiinct tasarim gergeklestiriimistir.Bu

tasarimda tokmaga serbest disme hareketi yaptiriimistir. Bunun sonucunda strok sorunu

ortadan kalkmistir. Serbest diisme hareketi dalga mekanizmasi ile saglanmistir(Sekil 8).

o Tekerlek
F
( o [~}

L {

[<]}

Sekil 8: Serbest diisme duslincesiyle ilk tasarim.

‘Sekil 8 de tekerlekler ‘1’ kolunun uzantisina baski yaparak tokmagin yilkselmesini
saglar.Tekerlegin temasta oldugu uzantinin sonu geldiginde ise serbest kalan tokmak serbest

disme hareketi yapar.

3.1.6Ugilincii tasarimda gériilen eksiklikler
Tekerlegin ‘1’ koluna temas ettigi ilk nokta,destek noktasina (mafsala) ¢ok yakin oldugu icin ani

yuklenmeye sebep olacak,sistem gereksiz yere yuksek ivme ile hareket edecek,bu da

makinenin dmrind vuruntu sebebiyle azaltacaktir.

Bu tasarimda makinenin boyutlari da buyimustir.
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3.1.7FDM’nin dérdiincii tasarimi
Uglincli tasarimdaki sorunlari gidermek ve tasarimi iyilestirmek amaciyla su degisiklikler

yapilmistir:

1- Ani yiklenmeyi azaltmak icin tekerlek doniis yonU degistiriimistir.Bu sekilde
kol,dénme eksenine en uzak mesafeden yliklenme yapilmis ve tokmak ivme kazandiktan
sonra en yakin noktaya dogru tekerlegin hareketi saglanmistir (Sekil 9).Ancak bu sekilde
kol tekerlekten aniden kurtulamaz ve yumusak bir disme olur.Bu istenmeyen bir
durumdur.Bu olumsuzlugu gidermek icin kolun yanina aniden biten bir tekerlek yolu
yapilir(Sekil 9.1 ve Sekil 9.2).

Sekil 9: Tekerlek ddnme yonunu degistirerek ani yiklenmeyi azaltma.

Yik kolu Tokmak Yik kolu Tokmak
| 1 | ) )
o | )] o | )]
Tekerlek yvolu
Ustten goriinig Ustten goriinig
Sekil 9.1: Tekerlek yolu olmayan Sekil 9.2: Tekerlek yolu eklenmig
yuk kolu yuk kolu

2- Son yapilan degisiklige ragmen vuruntulardan olusacak hasarlar azalsada
devam edecektir. Bu hasari azaltmak i¢in dinamik denge unsuru olarak sisteme volan
eklenmesi dusundlmis,bu maksatla en uygun tasarimin tekerlegin yataklanacagi iki

yataktan birinin volan olarak yeniden sekillendiriimesi dusuniimustur(Sekil 10).
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— {Ff Tekerlek

1 Tekerlek

Volan .
destegi

3

Sekil 10: Tekerlek-volan duzenegi.

3- Makinenin kugulltilmesi maksadi ile tekerlek-volan dizeneg@i kuvvet kolunun

altina alinarak sabit gdvdenin gerisinde kalan kisim kesilmistir(Sekil 11).

=

1)

Sekil 11: Tekerlek-volan dizeneginin yik kolu altina alinmasi

4- Tokmak ucu
Tokmagin butin olarak yapiimaktansa ucu ¢ikanlip takilabilecek sekilde
yapiimasi,degisik uglarkullanma imkani verecektir.Bu uglar degisik caplarda diz ve

yuvarlak yapiliolabilir,ayrica metal malzemenin gida maddesinin tadini degistirdigi
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gOrulmistir.Bu etkinin azaltiimasi igin ahsaptokmak ucu da yapilabilir. Kitik ahsaptan

yapimistir.

5- Yay
FDM’ nin tasarimi tokmagin serbest dismesi mantigiyla yapilmistir.Ancak bununla
olusacak carpma kuvvetinin yetmemesi s6z konusu olabilir.Boyle bir soruna firsat
vermemek amaciyla makineye sertligi ayarlanabilir yay mekanizmasi ekleyebilmek igin
uygun bosluk birakilmasi distnildi.Bu mekanizma degdisik vurma kuvveti istendiginde
kullanilabilir.S6zkonusu mekanizma makinenin igine yerlestiriimeli ancak yay gerdirme
dizenegdine disaridan ulasilabilir olmahdir.

6- Tekerlegin tokmak kolu izerindeki yolu uzatilarak tokmagdin daha fazla havaya
kalkarak,daha sert dismesi saglanabilir.Bu amagla mevcut yola civata deligi acilip dis
cekilerek mevcut tekerlek yolu Gizerine degisik uzunluklarda yollar takilabilir.Yol uzadikga
tokmak daha yiiksekten diisecektir.

7- FDM de kullanilan tekerleklerin lastik tekerlek olmasi da hem vuruntuyu
azaltacak hemde makinenin galisma sesini azaltacaktir.

8- Tekerleklerin ddnme merkezine yakin ve uzak olmak Uzere en az iki ayr
yataklari olmasi da tokmak disme yuiksekligi igin bir ayri segenedi daha
sunacaktir(Sekil12).

Tekerlek
yataklari

8)

Sekil 12: Tekerlek yataklari.

9- Lastik tekerlek akslari iki taraftan da yataklanmali ve egilmeye zorlanmamalidir
(Sekil 10).

10- Makinede ylksek titresim goérilmesi durumunda makine ayaklari ve bunlarin
baglandigi gévdeye, toklugu saglamak amaciyla siklo beton dékimine uygun
profiller kullaniimahdir.

11- Devir ayari i¢cin motora suricli eklenmesi ve bu sirliciye bagh devir ayar

digmesi konulmasi dusunilebilir.

16



Yapilan Ar-Ge galismalari ve deneyler sonucunda son sekli netlesen ve imalati yapilan Findik

Dévme Makinesi ‘Sekil 13’ te gosterilmistir.

Sekil 13’ te goérildugu gibi Findik Dévme Makinesi, Tokmak kolu (a), Tokmak ucu (b),Denge kolu
(c), Yik kolu (d), Tekerlek (e), Volan (f), Rediiktér (g), Elektrik Motoru (h),Gévde (1), Ayaklar(i),
Tekerlek Destek Pargasi(j) ana pargalarindan olusmaktadir.

FDM’nin galisma sekli: Elektrik motorundan alinan dénme hareketi uygun rediktorle istenilen
degerlere ulastirilir.iki adet tekerlek ile dalga hareketi olusturulur. Bu hareket kapsaminda yiik

kolu,denge kolu ve tokmak belirlenen ylkseklige kadar kaldirilip serbest dismeye birakilr.

Sekil 13:FDM’ nin ana pagalari.
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4. FDM’ NiN ELEMANLARININ PROJELENDIRILMESI

4.1Eleman Listesi
Findik dévme makinesi bilgisayarda G¢ boyutlu tasarim programi kullanilarak tasarlanmistir.

FDM’nin parcalari ve agiklamalari Sekil 14’te verilmigtir.

Sekil 14:FDM’nin elemanlari.

1-) Tokmak ucu,

2-) Tokmak kolu,

3-) YUk kolu,

4-) Denge kolu,

5-) YUk koluaksi,

6-) Denge kolu aksi,

7-) Denge kolu sabit aksi,
8-) YUk kolu sabit aksi,
9-) Tahrik mili,
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10-) Volan,

11-) Tekerlek destegi,
12-) Tekerlek aksi,

13-) 6005 rulman yatagi,
14-) Govde,

15-) Ayak,

16-) Tekerlek,

17-) Rediiktor,

18-) Elektrik motoru,

19



4.1.1Tokmak ucu
Serbest dismede elde edilen kinetik enerjinin findiklara verildigi kisimdir. Kiresel kismi kutuk

dibiyle uyumludur.Farkli malzemeler ve farkl sekillerde yapilabilirler.Degistirilebilir olmasi igin
vidali yapiimistir.Gida ile temasta oldudu i¢in paslanmaz gelikten (Sekil 15.1) ve ahgaptan (Sekil
15.2) yapilmigtir. imalat resmi Sekil 15.3’te verilmistir.

Sekil 15.1:Metal tokmak ucu Sekil 15.2: Ahsap tokmak ucu

10x45°

092

Malzeme: Paslanmaz ¢elik,Resim no: FDM-01

Sekil 15.3: Tokmak ucu.
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4.1.2 Tokmak kolu
Dort kol mekanizmasi ile tokmak ucu arasinda kuvvet iletimi yapar.Agirhgi ile ezmeye katkida

bulunur. Gida ile temasta oldudu igin paslanmaz gelikten yapiimistir.imalat resmi Sekil 16'da
verilmigtir.
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Malzeme: Paslanmaz gelik, Resim no: FDM-02

Sekil 16:Tokmak kolu.
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4.1.3 Yiik kolu
Govde ile tokmak kolu arasindaki baglantiyr saglar.Tahrik kuvveti bu parga Uzerinden tekerlek

yolu vasitasiyla alinip tokmaga iletilir.imalat resmi Sekil 17’de verilmistir.
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Malzeme: Soguk ¢cekme (St37-2), Resim no: FDM-03

Sekil 17:YUk kolu.

22



4.1.4 Denge kolu
Tokmagin hareket esnasinda dogrultusunu degdistirmeden dengede kalmasini saglar. Ayrica

agirhgi ile ezme kuvvetinin bir bolimunt olusturur. Tokmak kolu ile gbévde arasinda yer

alir.imalat resmi Sekil 18'de verilmistir.
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Malzeme: Soguk ¢cekme (St37-2), Resim no: FDM-04

Sekil 18:Denge kolu.
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4.1.5Yiik kolu aksi
YUk kolu ile tokmak kolu arasindaki kuvvet iletimini gerekli izafi hareketlere izin vererek

yapar.imalat resmi Sekil 19°'da verilmistir.

D1é

50

Malzeme: Transmisyon (St37-2), Resim no: FDM-05

Sekil 19:YUk kolu aksi.
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4.1.6Denge kolu aksi
Denge kolu ile tokmak kolu arasindaki kuvvet iletimini gerekli izafi hareketlere izin vererek

yapar.imalat resmi Sekil 20’de verilmistir.

@25
S |
—
- D16
L i)
= Loy
jaw]
'
P13
Malzeme: Transmisyon (St37-2), Resim no: FDM-06

Sekil 20:Denge kolu aksi.

25



4.1.7 Denge kolu sabit aksi
Denge kolu ile gévde arasinda hareketli baglanti olusturur.imalat resmi Sekil 21’de verilmistir.
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Malzeme: Transmisyon (St37-2), Resim no: FDM-07

Sekil 21:Denge kolusabit aksi.
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4.1.8 Yik kolu sabit aksi
Yk kolu ile gévde arasinda hareketli baglanti saglar.imalat resmi Sekil 22'de verilmistir.
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Malzeme: Transmisyon (St37-2), Resim no: FDM-08

Sekil 22: YUk kolu sabit aksi.
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4.1.9 Tahrik mili

Rediktérden alinan kuvveti volana ve tekerlek destegine ileten mildir.Yliksek kuvvete maruz

kaldigindan islah celiginden yapilmistir.imalat resmi Sekil 23'te verilmistir.

244,50

13

P25

@3y

D39

120,50

| gos |
@3z

Malzeme: Islah geligi (Ck45),

Resim no: FDM-09

Sekil 23: Tahrik mili.
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4.1.10 Volan
Dinamik denge elemani olarak konulmustur. Ayrica tekerleklerin yataklanmasini saglar.Tahrik

milinden alinan kuvveti tekerleklere iletir.imalat resmi Sekil 24'te verilmistir.

260
@37

1

! !
@355

Malzeme: Transmisyon-platina, Resim no: FDM-10

Sekil 24:Volan.
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4.1.11 Tekerlek destegi
Volana yataklanmis olan tekerleklere karsi destek saglar ayrica kuvvet iletimine yardimci

olur.imalat resmi Sekil 25'te verilmistir.

t\‘;i.i.u
2a0

o

Malzeme: platina (St37-2), Resim no: FDM-11

Sekil 25: Tekerlek destegi.
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4.1.12 Tekerlek aksi
Tekerleklerin volan ve tekerlek destegi arasinda baglanmasini saglar.imalat resmi Sekil 26’da

verilmigtir.

N%;f

B
b

22

21,80

o
A

IS,

I
A
@12
@15
Malzeme: Transmisyon (St37-2), Resim no: FDM-12

Sekil 26: Tekerlek aksi.
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4.1.13 6005 rulman yatagi
Tahrik milini yataklamaktadir.imalat resmi Sekil 27°de verilmistir.
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Malzeme: Transmisyon (St37-2), Resim no: FDM-13

Sekil 27:6005 rulman yatag.
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4.1.14 Govde

Sekil 28’de imalat resmi ve gévdenin kendisi gérinmektedir.
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Sekil 28:Govde.
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Malzeme: Platina ve profil (St37-2),
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Resim no: FDM-14




4.1.15 Ayak
Govdeyi yere baglamak icin kullanilir.Ayrica makineyi gényede tutmaya ve vurus kuvvetini

artinp azaltabilmek amaci ile yikseklik ayari yapmak igin kullanilir.imalat resmi Sekil 29'da

verilmigtir.

105

o
o

&0

Malzeme: Platina (St37-2), Resim no: FDM-15

Sekil 29:Ayak.
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4.1.16 Tekerlek
Motordan gelen dénme hareketinin kuvvet koluna dalga hareketi olarak iletiimesini sagdlar.

Segilen tekerlek Sekil 30°da gorilmektedetir.

Sekil 30: Tekerlek

4.1.17 Reduiktor
Elektrik motoru ile Tahrik mili arasindaki kuvvet aktarimini saglar,motor devrini istenilen degere

ulastirir.Secilen reduktor Sekil 31°de gortlmektedetir.

Sekil 31:Redlktor.
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4.1.18 Elektrik motoru
Segilen elektrik motoru Sekil 32'de goriilmektedetir.

Sekil 32:Elektrik motoru.
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5.TASARIM HESAPLAMALARI

5.1 Kinematik Ve Dinamik Hesaplar

5.1.1 Geleneksel findik dovme diizeneginin yapisi ve parametreleri
Geleneksel findik ddvme dizenegi sekil 33’te gorilmektedir.

Sekil 33:Geleneksel findik dévme.

h: Geleneksel ydontemde tokmagin dlgiilen yerden yukseklik degeri, m
h=770 mm=0,77 m

g: Yergekimi ivmesi, m/sn?

g = 9,81 m/sn?

t: Geleneksel yontemde tokmagin yere dlisme siresi, sn
1
h :E gt? (Serbest diismede yol bagintisi)
Verilen degerler serbest diisme bagintisinda yerine yazilirsa
1
0,77m = > 9,81 m/sn?. t2

t2=0,157sn?

t=0,396 sn
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Tokmagin yere carpma hizi ise;

V: Geleneksel ydontemde tokmagin disme hizi, m/sn

V = g.t (Serbest dismede hiz bagdintisi)

V = 9,81 m/sn2. 0,396 sn

V = 3,88 m/sn Olarak bulunur.

Geleneksel yontemde tokmak digme enerijisi;

E: Geleneksel yontemde tokmagin potansiyel enerijisi, kg m?/sn?

m: Geleneksel yontemde kullanilan tokmagin kitlesi, kg
m= 4,2 kg

E=m.g.h (Potansiyel eneriji)

E=4,2kg.9,81 m/sn?.0,77 m

E = 31,73 kg m?/sn?= 31,72 Joule
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5.1.2 FDM de vurmaya etkili uzuvlarin kitle ve agirliklari
Tasarlanan findik dévme makinesi Sekil 34’'te gorilmektedir

Sekil 34:FDM de vurmaya etkili uzuvlar.

1-) Ma:Tokmak ucu kutlesi, kg

Mi= 0,643 kg

2-)M2: Tokmak kolu kutlesi, kg
G2:Tokmak kolu agirhgi, N
M2= 5,2 kg

G2= M2.g (Agirlik bagintisi)

G2=5,2kg.9,81 m/sn?= 51N
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3-)  Ma: Yik kolu kdtlesi, kg

Ga: Yuk kolu agirhigi, N

Ms= 7.3 kg
Gs= Ms.g(Agirlik bagintisi)
Gz= 7,3 kg . 9,81 m/sn?=71,6N

YUk kolu agirligini goésteren ¢izim Sekil 35’te verilmigtir.

©

Gs=T1.6N

Sekil 35: YUk kolu agirlig.
(Sekil dlgileri ‘FDM-03’ nolu teknik resimde verilmistir)

4-) Ma: Denge kolu kdtlesi, kg
Gas:Denge kolu agirigi, N
Ma= 3 kg
Ga= Ma.g (Agirlik bagintisi)
Ga= 3 kg. 9,81 m/sn?
G4=294 N

Denge kolu agirligini gésteren gizim Sekil 36’da verilmigtir.

©

G+=294N

Sekil 36: Denge kolu agirigi.
(Sekil élguleri ‘FDM-04’ nolu teknik resimde verilmistir)
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5-) Ms: Yuk kolu aksi kitlesi, kg

Ms= 0,112 kg

6-) Me:Denge kolu aksikdtlesi, kg

Me= 0,099 kg

7-) Mz:Pul kitlesi (20mm,4 adet), kg

M7= 18,55 gr . 4= 0,074 kg

MT1: Toplam tokmak kuatlesi, kg

GTai:Toplam tokmak agirligi, N

MT1= M1+ M2+Ms + Me+M7
MT:= 0,643 + 5,233 + 0,112 + 0,099 + 0,074= 6,16 kg
GTi= MT1 .g (Agirlik bagintisi)

GT1=6,16 kg.9,81kg m/sn?= 60,4 N
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5.1.3FDM moment hesabi
1-) Yuk kolu igin;

GTs:YUK kolunun tokmaga agirlik etkisi,

YUk kolunun tokmaga agirlik etkisini géstren ¢izim Sekil 37°de verilmistir.

750 mm

375 mm

@) :

G=716N GTs

Sekil 37:YUk kolunun tokmaga agirlik etkisi.

(Sekil dlcileri ‘FDM-03’nolu teknik resimde verilmistir)
‘A’ noktasina gére moment alinirsa:
375 mm . Gs= GTs. 750 mm
375 mm . 71,6 N=GTs. 750 mm
GTs=35,8N
2-)Denge kolu igin ;
GTs:Denge kolunun tokmaga agirlik olarak etkisi, N

Denge kolunun tokmaga agirlik etkisini gostren ¢izim Sekil 38’de verilmistir.

750 mm

375 mm

@j T3]

Gi=204N GT4

Sekil 38:Denge kolunun tokmaga agirlik olarak etkisi.

(Sekil élglleri ‘FDM-04’ nolu teknik resimde verilmistir)
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‘A’ noktasina gére moment alinirsa:

375 mm . Ga= GT4. 750 mm

375 mm . 29,4 N =GT4. 750 mm

GT4=14,7N

FGT: Toplam tokmak vurma agirhgi, N
FGT=GT1+ GTs+ GT4
FGT=60,4N+ 358N+ 14,7N=111N

Toplam tokmak vurma agirhdini géstren gizim Sekil 39'da verilmistir.

@ =)

(o - GT1
GTs
GT4

0

Sekil 39:Toplam tokmak vurma agirhgi (FGT).
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5.1.4Motor donme hizi hesabi
Motor devir: 1410 dev/dak

Reduktér Cevrim Orani: 61
n: Tahrik mili dénme hizi, d/dak
n=1410/61
n~23 d/dak
Dusme yuksekligi;
hi: Tokmak disme yuksekligi, m
t1:Tokmak disme suresi, sn

hi= 360 mm =0,36 m

1
hlzz g.t12(Serbest dismede yol bagintisi)

1
0,36= > 9,81 . 12

t1= 0,27 sn
to: Tahrik milinin bir devir stresi, sn
1 dk (60 sn) 23 dev

2 1 dev

60
to=—= 2,6 sn/dev
23

Tokmagdin bir strokta olusturdugu enerji hesabi igin gerekli verileri gostren cizim Sekil 40’ta
verilmigtir.
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730 mm

e

iy ’:‘
230 mm 170 mm

550 mm

360 mm

Sekil 40: Tokmagin bir strokta olusturdugu enerji.

ts: Tokmagin bir strok boyunca hareketi icin ana milin yaklasik 65° dénmesi gerekir. Bu donme
icin gereken zaman (Tokmagin 360mm yikselmesi igin gerekli zaman), sn

1 devir (360°) 2,6 sn
65° ts
65.2,6
ts= = 0,46 sn
360

Sistemin calismasi igin tekerledin devir suresinin tokmagdin disme siresinden buylk olmasi
gerekir. Bu sayede tokmak tekerlegin Uzerine dismeden stroku tamamlar.

to-ta>t1
2,6 —0,46>0,27
2,14 > 0,27 oldugundan sistem caligir.

t2 ile 1 arasindaki fark blydk oldugu icin makinede zaman kaybi olacaktir. Bunu azaltmak
maksadiyla yapilan ikinci tekerlek bir devirde iki strok olmasini saglar.

iki tekerlekli tasarimda tekerlek strok siirelerini gésteren gizim Sekil 41’de verilmistir.
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Sekil 41:iki tekerlekli tasarimda tekerlek strok siireleri.

iki tekerlekli tasarim icin;
tz/2 —tz> t1 olmalidir.

2,6 sn

— 0,46 sn > 0,27 sn

0,84 sn > 0,27 sn  oldugundan sistem cgalisir.

Tokmagin diisme hizi;
V1: Tokmagin diisme hizi, m/sn
V1= g.t1 (Serbest digmede hiz bagintisi)

V1= 9,81 m/sn2. 0,27 sn= 2,65 m/sn
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5.1.5Enerji hesabi

FDM Geleneksel yontemde kullanilan standart Uretim kapasitesinde tasarlanmistir. Bu
kapsamda kiitik ve tokmak da standart olcllerde yapilmistir. Ancak agirlik farkindan dolayi
FDM deki disme yiksekligi farkli olacaktir. Disme yiUksekliginin belilenmesinde FDM’ nin
tokmak vurma enerjisinin geleneksel yodntemdekinin aynisi veya daha fazlasi olmasi
beklenir.Asagida bu enerjinin hesabi yapiimistir.

E: Geleneksel yontemde tokmagin potansiyel enerijisi, kg m2/sn2
E= 31,73 Joule

E1: FDM tokmaginin potansiyel enerijisi, kg m2/sn?
m1: FDM’ nin tokmak kitlesi, kg

FGT= m1.g(Agirlik bagintisi)

111N=m19,81 m/sn?

m1= 11,3 kg

E= m.g.h (Potansiyel enerji)

Ei=mi1.9,81 m/sn2 hi

E:= 11,3 kg . 9,81 m/sn2. 0,36 m

E1 = 40 kg m?/sn?

E1 =40 Joule

Ei>E

40 Joule >31,73 Joule oldugundan sistem calisir.
Tokmak Kalkis Hizi (Hareket Baglangici):

W: Agisal hiz, rad/sn
T.n
Wzg (Acisal hiz formal)

3,14 .23 dev/dk
W=
30

= 2,41 rad/sn

Vz:Tekerlegin ana yUk koluna ilk temas noktasindaki hizi, m/sn
r=185mm =0,185m
Vo= w . r (Agisal hiz bagintisi)

Vo= 2,41 rad/sn . 0,185 m= 0,446 m/sn
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Vt:Tokmagin kalkig hizi, m/sn

Tokmagin kalkis hizini gésteren ¢gizim Sekil 42’de verilmigtir.

750 mm

&
ﬁ;) i

V2= 0,446 m/sn Vit

Sekil 42: Tokmagin kalkis hizi.

Tekerlegin ana ylk kolu Gzerinde ilk temas ettigi noktanin ddnme merkezinden uzakligi: 355mm

V., W

355 750

0446 V;
355 750

Vi=0,94 m/sn
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5.1.6Gii¢ hesabi
Kaldirma kuvvetinin uygulandi§i mafsala en yakin mesafe: 230 mm

Tokmaga uygulanmasi gereken kuvveti gosteren ¢gizim Sekil 43’te verilmistir.

750 mm t3= 0,47 sn

Sekil 43: Tokmaga uygulanmasi gereken kuvvet.

1 .
Tokmak ivmeli hareket yaptigi iginhlzz.a.t32 (Ivmeli harekette yol bagintisi) bagintisindan ivme

bulunur.

a: FDM tokmaginin yiikselme ivmesi, m/sn2
1
0,36 m= . a.(0,47 sn)?

a= 3,25 m/sn?

Fi: Kalkista tokmagda uygulanmasi gereken kuvvet, N
Fi—mig=m:i.a

F=11,3kg . 9,81 m/sn? + 11,3 kg . 3,25 m/sn?= 147,6 N

YUk koluna uygulanmasi gereken kuvveti gésteren cizim Sekil 44’de verilmigstir.

F= 1476 N
750 mm

YUK KOLU

Sekil 44:YUk koluna uygulanmasi gereken kuvvet.
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F«: Kalkista yuk koluna uygulanmasi gereken kuvvet, N
> M,=0
-147,6 N . 750 mm + 230 mm . Fk=0

147,6.750
Fk=———=481N
230

Bilyal sabit rulmanl surtinme kaybi, M= 0,0015 (ihmal)

Kaymali yatak kayiplari, sayfa 308, Cetvel 10.2, toplam kuru surtinme katsayisi:0,14 (radyal
plastik malzeme)

Yataklar tzerine gelen kuvvetler

Tekerlege gelen kuvvet kaldirma kuvvetinin aynisi olacak (481 N)

Mafsala gelen kuvveti gésteren gizim Sekil 45’'de verilmistir.

F=147.6 N
750 mm

- YUK KOLU
‘ Fx

Sekil 45: Mafsala gelen kuvvet.

YE=0

Fm: Mafsal kuvveti, N
-Fm+481-1476=0

Fm=333,4 N

Fmsa: A noktasindaki sirtinme kuvveti, N

Fmsa=333,4 N . 0,14=45,7 N
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Fmse: B noktasindaki strtinme kuvveti, N
Fmse=147,6 N . 0,14=20,7 N
Fmsc: C noktasindaki strtinme kuvveti, N

Fmsc=481 N .0,14=67,3 N

Fiop: Tekerlege gelen toplam kuvvet, N
Fiop= 481 N + 45,7 N + 20,7 N + 67,3 N=614,7 N

Tahrik milinde olusan burulma momentini gosteren ¢gizim Sekil 46’da verilmistir.

P=614.7N

R 184

\ TEKERLEK

EKSENI

Sekil 46: Tahrik milinde olusan burulma momenti.

Mp: Tahrik mili burulma moment, Nmm
Mb= Fop.R(Burulma momenti formala)

Mpb=614,7 N . 0,184 m=113,1 Nm= 113100 Nmm

Peiis: Cikis glicl, kW

Paikis= Mp.W(Gug formull)

Pews= 113,1 . 2,41 rad/sn= 0,272 kW
Kullanilan rediktor markasi: Yilmaz Reduktor
Kullanilan reduktor tipi: EN063.00.B08

Cevirim orani: 61

Nrediiktsr: Reduktor verimi

51



Nrediiktor= Y059
Kullanilan motor markasi: GAMAK

Motor devir sayisi: 1410
Nmotor: Motor verimi

Nmotor= %92 - %93

Pmotor: Motor glicu, kW

Pgikis e .
Ppotor=———(Net motor giicti formuld)
Nsistem

Pgikis 0,272

= 0,501 kW

P, tor= =
motor Nrediktér. Nmotor 0,59.0,92

Segilen motor glict 0,75 kW
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5.2Mukavemet ve Makine Elemanlari Hesaplan
Aks Malzemesi igin (Tekerlek aksi);

St 37 (Oak= 230 N/mm?) S= 2 segilir.
Ok= 400 N/mm?

Ok: Kopma gerilmesi, N/mm?

Oak: Akma gerilmesi, N/mm?

O.: Egilme gerilmesi, N/mm?

Oem: Emniyet gerilmesi, N/mm?

Tekerlek aksina gelen kuvveti gosteren ¢izim Sekil 47°de verilmistir.

1=15 mm
Ftop/2
=
=
A A-AKESIT
o4
P, _ il
7 R
S
[

Sekil 47:Tekerlek aksi.
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S: Celikler i¢cin emniyet katsayisi
Me: Egilme moment, Nmm
S= 2-2,5 arasinda segilir(Prof.Dr.Mustafa Akkurt, Makina Elemanlari, Sayfa 14).

Fwop= 614,7 N’luk statik kuvvet etkisinde

Fy
M,= % (Edilme moment formul)

614,7
M= > - 15=4610,2 Nmm

Mukavemet Kontroli:

1) Boyutlandirma
OAK . : ; -
Oem=——— (Emniyet gerilmesi formald)
S GER

230

TN/mmZ: 115 N/mm?

Gem

O, <0.m
d: Aks gapi,mm

Me<
—=<0
W, em

4610,2 .32
—< 115
m.d3

3132 .4610,2
32 |——=7,42
m.115

dz=7,42 mm

Aks capi standart olarak
d=15mm

d,,: Muylu gapi,mm

dy,= 12 mm segilir.
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2 ) Kontrol Hesabi:

Sye: Hesaplanan Emniyet Katsayisi
S¢er: GMalzemeEmniyet Katsayisi
SheZSGER

Muylu ¢api d,,= 12 mm’ye gore;

M
O,.= We (Egilme gerilmesi formdla)
e

3
Td, . ) .
W,= 22 (Egilme direng momenti)
M, .32
o,.=
¢ mdd,
4610,2 .32
0,= —————= 27,19N/mm?
m.123

W, : Egilme DirengMomenti, mm?3
O, <0,m

O = 04K
em~—
She

8,46 = 2 oldugundan emniyetlidir.
di¢: Muylu i¢ capi, mm
das: Muylu dis ¢api,mm

dgs=1,75. d;¢ alindi

n(dtzils_dizg) > 745

7,4 .4

djis — df.=——= 9,45

2,06 . d;> > 9,43

55



dic 22,14 mm - d;c=8 mm

dag = 3,74 mm - dgg= 14 mm segildi.
Kontrol- Spe = S ger

Tem: Kesmeemniyet gerilmesi, N/mm?2

T;. Kesme etkisindekopma gerilmesi, N/mm?
Tax: Kesme etkisindeakma gerilmesi, N/mm?
T4x=132,7 N/mm?

Tp: Burulma gerilmesi, N/mm?2

A: A-A Kesit alani, mm?2

Fa: A alanina etkiyen kuvvet, N

Fam o2 S1%7_ 30735 N
2 2 ’
Tk > Tem
Fp
Tk:7
TAK
Tem=0
She
Fy  Thk
A4, 42
A Spe
307,35 132,7
>
m(14%2 —82) = Sp.
. 1327w (14* — 8%
he = 307,35
Shez 179

179> 2 emniyetlidir.
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Tahrik Mili Hesabi ve boyutlandirma:

Burulma ve Egilme Gerilmesi:

Mp
Tp=—— (Burulma moment formuli)
Wp

Mp=113100 Nmm

W, Polar direng momenti, mm3

3

.
W, = I 1g”l (Polar direng moment formili)
(S= 2,5 segilir)

Mil Malzemesi ck45

O ax= 450 N/mm?

Ok= 750 N/mm?

(Prof.Dr.Mustafa Akkurt, Makina Elemanlari, Sayfa 424, Cetvel A-2.4)

Tahrik mili egilme momenti hesabi i¢in gerekli élglleri gosteren gizim Sekil 48’de verilmigtir.

/ TEKERLEK

TAHRIK MiLi

36 mm 90 mm

Sekil 48:Tahrik mili egilme momenti.

M_,g:Tahrik mili egilme moment, Nmm

Megz 614,7 N . 90 mm= 55323 Nmm
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Boyutlandirma Hesabi:

Mg= \/(%’:Meg)z + 0,75 . My, *(Birlesik moment formdilii)

Mp: Bilesik Moment, Nmm

dmi: Tahrik mili gapt, mm

3132.M
dmii=> o] B
.45

Op: Mukavemet siniri, N/mm?

(Mil capi formuli)

Op= 0,5.0x(Mukavemet siniri formali)
Op=0,5. 750 = 375 N/mm?

Op’: Surekli mukavemet siniri, N/mm?2
g: Centik hassasiyet faktori

Ky Kp

*

Op =

. Op (Surekli mukavemet siniri formuli)
¢

g= 0,75 (Islah c¢elikleri igin)(Prof.Dr.Mustafa Akkurt, Makina Elemanlari, sayfa30)

K;: Centik faktord

K;: Teorik Centik Faktoru

Kq=1+q.(K; — 1) (Centik faktord formla)

K= 1,8 (Prof.Dr.Mustafa Akkurt, Makina Elemanlari, Sayfa425,Cetvel A-2.7)
K;=1+0,75(18-1)=1,6

K,:Yuzey PUruzlGgu Faktorl

K,=0,9 (Prof.Dr.Mustafa Akkurt, Makina Elemanlari, Sayfa434, Cetvel A-3.7)

K}, :Boyut Faktéru

K= 0,78(Prof.Dr.Mustafa Akkurt, Makina Elemanlari, Sayfa436)

. 09.0,78

Op = . 375 = 164,5 N/mm?
1,6

M= \/(% .55323)2 + 0,75 . (113100)2 = 180270 Nmm
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32.180270
dmii=> 3 — o
”'(ﬁ)

dmi=> 21,69 mm

dmit = 37 mm segilir.

Kontrol:

Og: Birlesik gerilme, N/mm?2

Op= \/(%‘: .Ocg)? +3 .7, (Birlesik gerilme formiilii)

o)
She= % (Hesaplanan glivenlik katsayiasi formli)
B

Kontrol Spe = Sger-0lmali

dpi= 37 mm

M ”
Oey= —2 (Egilme gerilmesi formili)
Weg"

_55323.32

G <=
9 mad,y,

= 11,13 N/mm?

M
Tb:_b (Burulma kayma gerilmesi formala)
Wp

113100 .16
Tp= ———5——= 11,38 N/mm?

o= \/(ﬂ .11,13)2 + 3.11,382= 36,3 N/mm?

164,5
230 124
he™ 363~ 7

She = Sger

12,4>2,5 emniyetlidir.
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NO MALIYET TURU MALIYET BEDELI(TL)
1 Elektrik motoru-Reduktor 750 TL
2 Kitik ve kitik isciligi 275 TL
3 Boya ve Celik macun 200 TL
4 2 adet tekerlek 75TL
5 Metal isleme 2000 TL
6 Plazma kesim ve sac malzemeler 325 TL
7 Profil malzemeler 100 TL
8 Elektrik malzemesi ve isgilik 75 TL
9 Civata,Somun,Pul,Rondela,Rulman,Setuskur 75TL
10 Kaynak isciligi 150 TL
11 Kutuk kaplama,taban iyilestirme 200 TL
12 Ahsap tokmak ucu 75 TL
TOPI._AM
MALIYET 4300 TL

Cizelge 4: FDM maliyet cizelgesi
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6.TARTISMA VE SONUG

Bu projede literatiir taramasindan sonra findikla ilgili bilgiler verilmistir. Sekilde gosterilen findik
helva makinesinin tasarimi yapilmistir. Tasarimi yapilan bu makine Uzerinde mantiksal
iyilestirmeler yapilirken bu kapsamda tasarim birka¢ kez degismistir. Makinenin imalati
yapildiktan sonra deneyler yapilmistir. Bu deneyler sonucunda makinenin iyilestiriime
¢alismalarina devam edilmistir. Yapilan ¢alismanin sonucu verilmigtir. Literatirde arastirma
projesi konusu olan findik dévme makine dizaynina ait dogrudan bilgiye hemen hemen
rastlanmadigindan genelde makine muhendisligi temel prensiplerini konu alan ve bunun
yaninda findik ve benzeri yagli tohumlarla ilgili bazi ¢alismalar bulunarak literatiir taramasina

dahil edilmistir.

Glnumizde geleneksel yontemler ile Uretilen gidalara ilgi artmistir. Geleneksel gidalar
kongrelerisikga yapilmakta ve bu son yillarda bu kongrelerdegeleneksel gidalarin modern
tekniklerle yani mekanik ve elektronik-bilgisayar sistemlerletretilip piyasaya kazandiriimasi,
imalat kapasitesinin sanayi bazinda yukseltimesi glindeme gelmistir. Yapilan tasarim
geleneksel bir gida Urinl olan findik ezmesi ve dévmesinin aslinda temelinde Sebinkarahisar
ceviz dovmesi vardir. Dlnyada ve Ulkemizde tescillenmis en énemli ceviz gesitlerinden olan
Sebinkarahisar cevizinden yapilan dévmenin yapilis sekli findik helvasinin yapilis seklinin
aynidir. Ulkemizde ve diinyada da Sebinkarahisara 6zgii oldukga besleyici ve lezzetli bir
Uriindir ancak ceviz dévmesi son yillarda yeni nesillere tanitimamis sadece findik ezme ve

dévmesi yayginlik kazanmistir.

Tasarlanan makine ile geleneksel drinler bazinda bir Grinin piyasada seri Uretiminin

yapiimasiplanlanmigtir.

Bu kisimda daha once bahsettigimiz gibi literatir taramasi ve piyasa arastirmalari sonucunda,
yuksek lisans arastirma projesinde ezme, ugitme, briketleme vb. yonyemlere rastlanmistir
ancak s6z konusu olan findik dévme makinesinin findik ve seker karigsimini dévme prensibinin

benzerine rastlanmamistir. Bu ylzden kiyaslama yapilmamaktadir.

FDM’' nin gida kimyasi ydninden ve gida guvenligi yoninden, yani insan saghgini riske
atmadan sagliga zarar vermeden Uretimdeki avantajlari sunlardir:Aga¢ kutagu kullaniimigtir.
Zira findik %60-70 oraninda yagli olup acilasmaya ya da oksidatif reaksiyonlara agik doymamis
yag asitlerinden oleik asit gurubu yagli asitlerden biridir. Metaller tadda acilasmaya neden
olmakta, drindn tadini bozmaktadir. Bu ytuzden pratikte oldugu gibi tahta katik tercih edilmistir.

Daha kisa surede Urtnln Uretimi acilasma ve mikrobiyal bulagsma riskini oldukgca azaltmaktadir.

Gida sanayiinde insan en 6nemli bulasma kaynagidir. Gida Uretimleri ne kadar ¢ok insandan
uzak makineler yolu ile olursa o kadar hijyenik dretim yapilmisg olur. Makanizasyon ve
modernlesme bu yilizden kapasite artisi saglamak kadar énemlidir. Tasarlanan makinenin bir

amacl da kapasite artisi saglamak kadar hijyenik Uretimi saglamak olmalidir. Tasarlanan
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makine ile bdlgemizde yaygin olarak Uretilen findik helvasindan baska,Turkiyede Yalova ve
Bilecik cevizi cesitleri ile birlikte ilk G¢ 6nemli cevizinden biri olan Sebinkarahisar cevizi ile
yapilan Sebinkarahisara has, ‘dévme’ olarak bilinen ceviz+dut kurusu karisimindan olan Urinin
de Uretilmesi olasidir. FDM, findik helvasi kadar sadece ‘dovme’ adiyla bilinen ¢ok uzun yillardir
ayni prensiple yani elle ddvme yontemi ile Uretilen ceviz dévmesi i¢in de kullanilabilir. Aslinda
Sebinkarahisar findik i¢in yaygin bir Uretim yeri degildir. Dévme ydntemi Sebinkarahisar’da
ceviz+dut Kurusu ddvmesi igin ¢ok uzun yillar énceydre halki arafindan icat olmus yoresel bir

yéntemdir.

FDM igin faydali model belgesi bagvurusu yapilmistir.
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