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OZET
Yiiksek Lisans Tezi

KURUTMALIK ELMA DILIMLEME MAKINASI TASARIMI VE
PROTOTIPININ GELISTIRILMESI

Kaan BOZKURT

Isparta Uygulamah Bilimler Universitesi
Lisansiistii Egitim Enstitiisii
Tarim Makinalar1 ve Teknolojileri Miihendisligi Anabilim Dal

Damisman: Prof. Dr. Deniz YILMAZ

Kuru meyve sektorii iilkemiz ticaretinde her gecen giin artmaktadir ve sagliga
faydalar1 sebebi ile ¢ok tercih edilmektedir. Elma kurusuda, kurutmalik meyveler
i¢inde en cok tercih edilen tirtinlerden biridir.

Ciftgilerimiz kurutma oncesi dilimlemeyi elle ya da basit aletler kullanarak
yapmaktadir. Bu durum {iriin kalitesini diisirmekte ve yogun isgiiciine sebep
olmaktadir. Elma kurusunda liretimin ve kalitenin arttirilmasi i¢cin mekanizasyon
uygulamalarina ihtiya¢ duyulmaktadir.

Bu tez ¢alismasinda, elmanin kurutma oncesi asamasi olan dilimleme islemi igin bir
prototip makine tasarimi ve imalati yapilmistir. Yapilan makine ti¢ farkli devir ve li¢
farkli bigak agikliginda denenmistir. Is verimi, elma dilim kalinliklar1, gii¢ tiiketimi
ve Uriin kayiplar tespit edilmistir. Elde edilen tiim verilerden grafikler olusturulmus
ve yorumlanmistir.

Deneme sonuglarina gore prototipin is veriminin yeterli oldugu uygun devirlerde
calistirlldiginda istenen dilim kalinhiklarinin elde edildigi goriilmiistiir. Imalat
asamasinda kullanilan materyalin et kalinliklarimin arttirnlmas1 ve boyutlariin
degistirilmesi ile {irlin kayiplarimin da azalacagi distiniilmektedir. Ayrica farkl
devirlerde giiriiltii diizeyi Olgiilen prototip isitme sistemine zararli ses seviyelerine
ctkmamis kabul edilebilir diizeyde veriler elde edilmistir.

Calisma sonuglarina gore kurutmalik elma dilimleme makinas1 kurutmalik meyve
dilimleme alaninda yapilacak olan tasarim ve makinalarin teknik parametrelerine
katki saglayacaktir. Ayrica kiigik ve orta Olgekli isletmelerin bu alanda
mekanizasyona gegmesi kurutulan meyvelerde iiretim artig1 ve {irlin kalitesini olumlu
yonde etkileyecektir. Yapilan bu c¢alismanin elma kurutma sektoriindeki
mekanizasyon girisimlerine 151k tutacagi diigiiniilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Elma dilimleme, Kurutma, Prototip

2019, 46 sayfa
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ABSTRACT
M.Sc. Thesis

DEVELOPMENT OF DRIED APPLE SLICING MACHINE DESIGN AND
PROTOTYPE

Kaan BOZKURT

Isparta University of Applied Sciences
The Institute of Graduate Education
Department of Agricultural Machinery and Technologies Engineering

Supervisor: Prof. Dr. Deniz YILMAZ

Dried fruit sector is increasing day by day in our country trade and it is preferred
because of its health benefits. Apple dried is one of the most preferred products
among dried fruits.

Our farmers perform slicing before drying manually or using simple tools.This
reduces the product quality and at the same time leads to intensive labor.
Mechanization applications are needed to increase production and quality for dry

apple.

In this thesis, a prototype machine was designed and manufactured for slicing
process which is the pre-drying stage of apple. The machine was tested at three
different speeds and three different blade distance. Work productivity, apple slice
thickness, power consumption and product losses were determined. Graphs were
created and interpreted from all obtained data.

According to the results of the experiment, it is seen that the desired slice thicknesses
are obtained when the prototype is operated at suitable cycles where the work
efficiency is sufficient. It is thought that product losses will decrease by increasing
the wall thickness and changing the dimensions of the material used in the
manufacturing stage. In addition, the noise levels measured at different revolutions
were not reached to sound levels harmful to the prototype hearing system and
acceptable data were obtained.

According to the results of the study, the apple slicing machine will contribute to the
design and technical parameters of the machine. In addition, mechanization of small
and medium-sized enterprises in this area will positively affect the increase in
production and product quality of dried fruits. It is thought that this study will shed
light on the mechanization attempts in the apple drying sector.

Key Words: Apple slicing, Drying, Prototype

2019, 46 pages
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TESEKKUR

Ulkemiz tariminda giderek artan kurutulmus gidalarin {iretilmesi ve bu sektdrdeki
kiigiik ciftcilerimizin kurutma Oncesi yaptigi dilimleme isleminde yasanan sorunlar,
tiretim miktarmi etkileyen faktorler ve bu alanda mekanizasyonun yetersiz olmasi
gibi nedenlerle bu tez ¢aligmasinda; kurutulmus gidalar arasinda giderek artan {iretim
miktariyla elma kurusunun kurutma oncesi islemlerinden olan dilimlenmesi i¢in bir
prototip makine tasarim1 ve imalatt yapilmis ve bu alana katki saglamasi
hedeflenerek sunulmustur.

Tezimin yiiritilmesinde destegini ve emegini hi¢bir zaman esirgemeyen tez
danigmanim saym Prof. Dr. Deniz YILMAZ’a, c¢alisma siiresince bana
desteklerinden dolayr Saymn Arastirma Gorevlisi Mehmet Emin GOKDUMAN’a
tesekkiirlerimi sunarim.

Tezimin her asamasinda beni yalniz birakmayan aileme sonsuz sevgi ve saygilarimi
sunarim.

Kaan BOZKURT
ISPARTA, 2019
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1. GIRIS

Kurutma; maddelerden buharlagsma siireci, siiblimlesme islemi veya osmatik bir
islemle suyun hareket etme siireci olarak tanimlanabilir (Lewicki ve ark., 2014).
Gidalarin kurutulmasi ise eski c¢aglardan bugiine kadar gelen gidanin uzun siire
saklanabilmesi islemi yani bir gida muhafaza islemidir. Gidalarin kurutulmasi ham,
islenmis veya yar1 islenmis kati, sivi ya da yar1 sivi gidalarin biinyelerindeki su
miktariin ¢esitli islemlerle disiiriilerek belirli diizeye indirilmesidir (Saldamli ve
Saldamli, 2000). Kurutmadaki amag¢ yeni bir iiriin elde etmek veya gidanin raf
Omriiniin  uzatilmasidir. Dilimlemedeki amag¢ ise gidanin kuruma siirecini

hizlandirmaktir.

Kurutulmus meyve ihracati her yil giderek artmaktadir. Avrupa iilkeleri tarafindan
tercih edilen ¢ekirdeksiz kuru iiziim, kuru incir, kuru kayisi, kuru elma ve findik
thracat tirlinlerinin basinda gelmektedir. Kurutulmus iiriinlerin diger {iriin gruplarina
gore %68.5’1ik ihracat oraniyla en biiyilik paya sahip oldugu goriilmektedir. Cizelge
1.1 ‘de 2017-2018 y1l1 kuru meyve ihracati {irlin gruplarina gore verilmistir (Anonim,
2019a).

Cizelge 1.1. Tiirkiye kuru meyve ve mamiilleri ihracat {iriin

URUNLER 2016-2017 | 2017-2018 | Deg. Pay
(%0) (%)
CEKIRDEKSIZ KURU UZUM 243.068 275.086 | 13,17 | 54,70
KURU KAYISI 80.678 97.533 20,89 | 19,39
KURU INCIR 56.202 64.268 14,35 | 12,78
DIGER MEYVE KURULARI 15.393 16.460 6,93 3,27
DIGER KAVRULMUS 10.700 10.719 0,18 2,13
MEYVELER
LEBLEBI 10.853 10.238 -5,67 2,04
BADEMLER 6.913 8.350 20,09 1,66
KAYISI VE ZERDALI 3.913 6.733 72,10 1,34
CEKIRDEGI
ELMA KURUSU 4,554 4,519 -0,79 0,90
ANTEP FISTIGI 7.348 4.483 -38,99 | 0,89
CEVIZLER 2.612 3.272 25,27 0,65
CAM FISTIGI 1.255 695 -4461 | 0,14
ERIK KURUSU 537 567 5,65 0,11
KURU INCIR EZMESI 7.258 - -100,00 | 0,00
GENEL TOPLAM 451.323 502.923 | 11,43 | 100,00




Artan ihracat ve i¢ piyasadaki talep ile ¢iftcimiz tirettigi meyvelerin bir kismini ya da
pazarlayamadig1 iiriinleri dilimleyip kurutarak satisa sunmaktadir. Ozellikle elma
kurusunda yerli tlrler tercih edilmekle birlikte elek alti driinler de
degerlendirilmektedir. Gida isleme yapan isletmelerde endiistriyel makinalar bulunsa
da elmalarin dilimlenmesinde kiigiik cift¢ilerimizin elinde herhangi bir makine
bulunmamaktadir. Bu sebeple kiigiik ¢iftgimizin basit aletler kullanarak {irettigi elma
kurusunda bir standart yoktur. Ayrica yogun isgiicii gerektiren bu islem uzun zaman
almakta ve kurutmada diizensizlige sebep olmaktadir. Aymi zamanda dilimleme
islemi yapilirken kiiciik is kazalarina da yasanmaktadir. Tiim bu sebepler gbz Oniine
alindiginda i¢ ve dis pazar payr etkilenmekte iiriin kalitesi diismektedir. Organik
tiriinlere olan ilginin arttig1 glinlimiizde {iretimi artan elma kurusunun kurutma 6ncesi

islemleri biiyiik 6nem tasimaktadir.

Yapilan ¢alismanin amaglari asagida 6zetlenmistir.

e Elma kurusunda i¢ ve dig pazar kalitesini arttirmak,

e Kurutma oncesi islemlerin hizlandirilmasi ve tiim iriinlerin ayn1 zamanda
kurutulmasi,

¢ FElma kurusunda standart boyutlar1 olusturmak,

e Dilimleme sirasinda olusan is kazalarin1 6nlemek,

¢ Yogun isgiiclinii diigiirmek,

e Ulkemizde ve bolgemizde, kurutma oncesi islemlere yonelik calismalara

katki saglamak.



2. KAYNAK OZETLERI

2.1. Elma ve Elma Kurutma

Kanat (2001), yaptigt calismada mikrodalga kurutucunun elma kurutmada
kullanimasini incelemistr. Mikrodalga kurutucuda 65+3°C ve 55+3°C olmak tiizere
iki farkli sicaklikta, 30,1 m/dk, 51,7 m/dk, 70,1 m/dk ve 90,1 m/dk hava akim
hizlarinda, damitik suya ve kararmanin 6niine gegebilmek icin %0,5, %2, %4 ve %5
sitrik asit ¢ozeltisine batirilarak, halka, dilim ve kiip seklinde kesilmis elma 6rnekleri
kurutmustur. Nem diizeyleri, halka seklindeki elma, kuruma zamani ve renk degerleri

incelendiginde en iyi sonuca ulasmistir.

Diinya genelindeki elma tiirii sayis1 6500’4 agmaktadir, tilkemizdeki c¢esit sayisi
460’1n iizerindedir. Verim yoniinden yiiksek tiirlerin ticari anlamda yetistiriciligi

daha fazladir (Oguz ve Karagayir 2009).

Tarhan vd. (2009) Amasya elma gesidini farkli ¢ozeltilere daldirip 5 mm dilimlemis
ve kurutmustur. Kurutma geleneksel ve etiivde olmak tizere iki sekilde yapilmuistir.
Geneksel kurutma ¢ok uzun siirdiigiinden ve kararmalar olustugundan dolay1 uygun
bulunmamistir. Etiivde kurutma ise kalite ve siire agisindan uygun bulunmus ticari

amagcla kurutmalarda en iy1 sonucu alacagi kanisina varilmistir.

Doymaz (2009), laboratuvar tipi sicak havali bir kurutucuda yesil elmalarin kuruma
davraniglarini incelemistir. Kurutma oncesi elmalart 8 mm kalinliginda dilimleyerek
sitrik asit ¢ozeltisi ile ve 80°C’deki su ile ayri ayr1 6n islem uygulamistir. Islem
goren elmalari sicaklig1 65°C, hiz1 2,0 m/s olan hava ile kurutmustur. En kisa kuruma
stiresi (270 dk) sitrik asit ¢ozeltisi ile 6n islem uygulanan dilimlerde tespit
gorilmistir. Kuruma verileri literatiirde mevcut 11 adet matematik modelde
uygulanmistir. En iyi modelin se¢imi; deneysel veriler ve model sonuglar1 arasindaki
determinasyon katsayis1 ve standart sapma degerleri karsilastirilarak yapilmistir.
Sonuglar, Wang and Singh, Logaritmik ve Verma modellerinin elmalarin

dilimlenerek kurutulmasinda en iyi sonuglar1 verdigini gostermistir.



Kuru meyveler Diinya pazarmnda &nemli bir yer turmaktadir. Ozellikle iiriinlerin
kurutma kosullari, hijyen, kalite ve homojenlik durumlar1 rekabette bir adim one

gecirmektedir (Celen 2010).

Elma % 83-85"1 su, %0,40" protein, %8,35' invert seker, %1,60" sakkaroz, %0,07'si
tanen, %,32'si ham lif, %0,41'1 kiilden olugsmaktadir. Ayrica ¢ok az miktarda mangan,
bakir, flor, magnezyum, kalsiyum, potasyum vs. maddeleri igerebilmektedir. 100

gram elma ortalama 59 kaloridir (Ozturan 2014).

Tarimsal irlinlerin glines enerjisi ile acikta kurutulmasi ¢ok eskilerden beri
yapilmaktadir. Ancak bu yontem kontrolsiiz ve risklidir. Geleneksel kurutmanin
maliyetleri yiiksek kapladiklari alan fazladir. Ayrica iirlinlerin kurutulmasi uzun

siirmektedir (Ozsoy 2015).

Tarimsal {irlinlerin kurutulmasinda birgok yontem mevcuttur. En eskisi agikta
giineste kurutmadir. Yontem basittir ancak ¢esitli olumsuz etkileri vardir. Bununla
birlikte genis bir alana ve uzun bir zamana ihtiya¢ vardir. Bu sebeplerle kurutma

islemi kontrollii yontemler ile yapilmalidir (Giirel vd. 2016).

2.2. Meyve Dilimleme ve Kullanilan Malzemelerin Temizligi

Gida sanayide temizlik en 6nemli konudur. Paslanmaz celigin 6zelliginden dolay1

gida sanayide paslanmaz ¢elik kullanimi giderek artmaktadir (Aldemir, 2000).

Tarimsal tiretiminde gida ile diger malzemelerin az ya da hi¢ etkilesime girmemesi
istenir. Yeni yapilan veya var olan tasarimlarin bu makinelerin temizlik ve hijyeni

devamli saglamasi gerekir (Partington, 2002).

Gida tesislerinde Ornegin; titresim, gerilmeler, sicaklik ve islem siirecinde olusan
kimyasal ortamin gibi faktorler belirlenmesi gerekmektedir. EKipmanlar bu ve
benzeri ¢alisma sartlar icin tasarlanmasi gerekmektedir. “Gida isleme Makinalari-

Temel Kavramlar- Boliim 2: Hijyen Ozellikleri”, EN 1672-2: 1997° de agiklanan



risklerin veya tehlikelerin azaltilmasi azaltilmasi, makinelerin uygun bir sekilde
tasariminin, montajinin ve imalatinin gerceklestirilmesi gerekmektedir (Partington,
2002).

Paslanmaz ¢eliklerin sertligi, gidalarin gelik yilizeyine yapigmasini engelleyerek
temizligini kolaylastirmaktadir. Ayrica, paslanmaz celikleri ile ilgili yapilan
caligmalarda gidalar i¢in diger malzemelerden daha hijyenik oldugu belirtilmistir

(Partington, 2002).

Obeng (2004) bitkisel materyallerin cips halinde kesilmesi igin bir dilimleyici
gelistirdi. Bigakla geleneksel dilimleme yonteminin zaman alici, yaralanmalara
meyilli ayrica c¢ok kiigiik iiretim oOlceginde uygulanabilir. Makine kullanilarak
yapilan dilimleme biylik 6l¢ekli tliretimi amaglamaktadir. Makine diizensiz bir
kalinlik veren bigagin 40-80 saniyede yaptigi isi 2-3 mm kalinlik vererek 5-7
saniyede dilimlemektedir. Makine ile iiretilen ortalama cips kalinlig1 ticari

standartlara uygun olup mekanizasyonun dilimlemede uygun oldugu goriilmiistiir.

Dilimleme, meyve ve sebzelerin boyutlarinin kiigiiltiilmesi igin bir kesme iglemidir.
Ince, keskin bir bigagin dilimlenmesi istenen materyali kesmek igin itilmesini veya

zorlanmasini igerir (Oboyopo ve ark. 2014).

Dilimleme kesme kuvvetinin uygulanmasini iceren bir boyut kiiciiltme islemidir.
Kesici bigak pistonlu hareket veya doner hareket yapabilir. Baz1 durumlarda bigaklar
sabitken materyaller buna karsi hareket eder ve dilimlenir (Yusuf ve Abdullahi,
2007).

Sonawane ve ark. (2011) Dilimleme islemi asagidaki yontemlerle gergeklestirilebilir;
e Keskin ve piiriizsiiz bir kenarla dilimleme iglemi,
e Tirtikl bir kenarla yirtilma hareketi,

e Keskin veya donuk bir kenarla yliksek hizli tek eleman etkisi,



e Iki elemanli makas tipi eylem.

Celik malzemelerin gelisimi giderek artmaktadir. Ozellikle paslanmaz gelik farkli
alanlarda imalatcilar tarafindan yaygin olarak tercih edilmektedir. Imalat sanayisinde
kullanilan ¢elik malzemelerin gelisimi glinde giine artmaktadir. Bu c¢eligin diger
celiklere kars1 pahali olamasina ragmen hijyenik ve gida dostu olmasi kullanimin

yayginlastirmaktadir (Kayir ve Aytiirk 2012).

Dilimleme islemi temel olarak bir bigak yardimi ile materyale kesme kuvvetinin
uygulanmasidir (Kamaldeen ve ark. 2016). Bigak sabit veya hareketli olabilir.

Dilimleme islemi yontemleri,
. Sabit materyale kars1 hareket eden bir bicak

. Iki bigak ya da kesme elemanlarinin birbirine zit yonde hareketiyle

materyalin dilimlenmesi

. Makinenin sabit bir kismina kars1 hareket eden bir bigak



3. MATERYAL VE YONTEM

Ulkemizdeki gida isleme ve iiretim tesislerinde endiistriyel makinalarin bulunmasina
karsin ciftcilerin elinde elma dilimleme islemi i¢in herhangi bir makine
bulunmamaktadir. Cift¢ilerimiz bu islemi basit aletler kullanarak yapmakta ve iiretim
miktarlarini arttiramamaktadir.

Bu c¢aligmada, kurutma Oncesi iglemlerden olan dilimlemede bir standart
olusturularak mekanizasyona gecilmesi ve yogun isgiiciiniin azaltilarak {iriin
kayiplarinin ortadan kaldirilmast amaciyla kurutmalik elma dilimleme makinasi

tasarimi ve prototip imalat1 yapilmistir.

3.1. Materyal

Tasarim ve tasarim asamalar1 algoritmasina gore gelistirilen prototip; farkli
devirlerde ve farkli bigak acgikliklarinda g¢alisan elmanin kuruma hizin1 dogrudan
etkileyen farkli dilim kalinliklar1 olusturulacak sekilde tasarlanmistir. Yapilan
tasarim gii¢ iinitesi, hareket iletim organlari, dilimleme {initesi ile pargalar1 tagimak
ve birlestirmek i¢in saseden olugsmaktadir.

Makine imalati teknik c¢izimleri verilerek Kiitahya ilinde o6zel bir firmada
yaptirilmigtir. Malzeme se¢imi ve temini makine elemanlar1 prensiplerine uygun
olarak firma calisanlari ile birlikte yapilmistir. Atdlye denemelerinin ardindan yine
Kiitahya ilinden karsilanan bitkisel materyalle makine is verimi farkli devir ve bicak
acikliklarinda 6lctilmiistiir.

Kurutmalik elma dilimleme makinasi tasarimi ve prototipinin gelistirilmesi ile

denemelerin yapilmasinda ¢esitli ara¢ ve gerecler kullanilmigtir. Bunlar;



e Sac - Celik ve Profil Malzemeler

Makinenin dilimleme {initesi paslanmaz ¢elik malzemeden imal edilmistir.
Kullanilan ostenitik 304L paslanmaz ¢elik malzeme yiyecek endiistrilerinde en ¢ok
tercih edilen metal malzemedir. Ozellikle nitrik aside dayamikliligi, kaynak
yapilabilme o6zellikleri ve kolay sekillendirilebilir olmasi makinenin imalatinda
avantaj saglamistir. Kullanilan paslanmaz ¢eligin ozellikleri Cizelge 3.1." de

verilmistir (Anonim 2019b).

Cizelge 3.1. Paslanmaz ¢elik 6zellikleri

KALITE ODA SICAKLIGINDA YUKSEK KULLANMA LimiTi URETIM KULLANMA SAHASI
SICAKLIKTA
Yumsak oldugu icin | Ozellikle 900 C’'ye | 600-800 C arasinda | Kaynak yapimina | Kimya, petrokimya
her sicaklikta | kdayanikhligi gerilmelerden elverislidir ancak | ve Ev alatleri
islenebilir. iyidir. r. dolayi ¢atlak | i¢yapi bozulabilri. | endustriyel mutfaklar
304 olusabilir. ve otomotiv

sanayisinde kullanilir.

Dusuk karbonlu | 900 C' ye kadar | Gerilme korozyon | Isil isleme ihtiyag | Ozellikler Kimya

psdugundan dayanikligi ¢atlagina (SSC) | duyulmadan petrokimya ve
dayanimi yuksektir. oldukga iyidir. karst  dayaniklihg | kaynak yiyecek
yeterlidir. yapilabilir. endstrilerinde
304L kullanilabilir.

Prototipin sasesinin olusturulmasinda ise 90x50 cm taban sact ve 40x40 mm metal
profil malzeme kullanilmis elektrik motorunun yerlestirilmesi, invertdriin montaji
gibi parcalarin saseye tutturulmasinda da kii¢lik sa¢ malzemelerden yararlanilmistir.
Kullanilan malzemelerin tamami teknik ¢izimlere uygun kestirilmis ve

birlestirilmistir.

e Hareket Iletim Organlari

Imalat1 yapilan prototip giiciinii elektrik motorundan almakta ve bu giicii dilimleme
tinitesine kayis kasnak mekanizmasi ile iletmektedir. Kayis kasnak mekanizmasinin
tercih edilme sebepleri;

» Hafif ve ucuz olmalari,



Imalatinin ve montajinin kolay olmasi,
Eksenler aras1 mesafe i¢in uygun ¢6ziim olusturmalari,
Yaglama gerekmedigi i¢in agikta caligabilmesi,

Elastik kayis nedeni ile acil durumlarda bir emniyet kavramasi islevi gérmesi,

YV V V VYV V

Yag disinda gevre sartlarindan etkilenmemesi olarak siralanabilir.

Kasnak se¢imi motor giicii ve devrine gore yapilmis SPA 13°lik V kayis kullanan
kasnaklar se¢ilmistir. Tambur kasnagi dis ¢cap 180 mm i¢ ¢ap 25 mm motor kasnagi
dis cap 100 mm i¢ ¢ap1 25 mm olarak belirlenmistir. Kayis se¢imi ise kasnaklarin
Olciilerine ve motor tambur aras1 mesafeye gore belirlenmis 13x1200 klasik tip diiz V
kayis secilmistir. Tambur mili 25 mm olarak tornada islenmis ve milin saseye
baglandig1 noktaya 6205 sabit bilyali rulman yataklandirilip milin zorlanmamasi ve
geri itme yapmamasi saglanmistir. Tambur miline 7 mm kama kanali a¢ilarak burglu
kasnaga montaj1 yapilmistir. Hareket iletim organlari semas1 (Sekil 3.1) ve imalat

montaj resimleri Sekil 3.2 ve Sekil 3.3’te verilmistir.

360 MM TAMBUR

KASNAK ; 180 MM DIS 25 MM iC CAP

25 MM TAMBUR MiLi

25 MM MOTOR MiLi

0,75 KW ELEKTRiIK MOTORU

13X1200 KLASIK TiP DUZ V KAYIS

KASNAK ; 100 MM DIS 25 MM iC CAP

Sekil 3.1. Hareket iletim semasi



Sekil 3.2. Hareket iletim organlar1 (tambur mili)
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Sekil 3.3. Hareket iletim organlari
e Elektrik Motoru

Makineye giiciinii veren elektrik motoru dilimleme iinitesindeki tamburda istenen
devire gore belirlenmis 0.75 kw 1000 d/d trifaze elektrik motoru se¢ilmistir. Segilen
motora invertdr baglanarak dilimleme iinitesindeki tamburun farkli devirlerde
calismas1 saglanmis makine is verimi incelenmistir. Belirlenen motora ait teknik
ozellikler Sekil 3.4’de verilmistir (Anonim 2019c).
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ANMA GU

RATED

TYPE  OUTPUT

kw HP

g 5

1
i

<
T

BB B3-B6-87-B8-V5-V6

B5-V1-v3

ANMA GUCUNDE CALISMA DEGERLERI
PERFORMANCE AT RATED OUTPUT
Giig

Katsayisi

Power
Factor

Akim
Current

Gerilim Hiz
Voltage Speed

Moment
Torque

n In Mn

v rpm A Nm

6 KUTUPLU - 1000 d/dak. 6 POLES-1000 RPM

verim  current
Efficiency

n

AC

B14-V18-V19

KALKIS

DEGERLERI

STARTING
DATA

Devrilme
Moment Yaklasik
Oram Eylemsizlik Agirhk
Breakdown Momenti B3
Torque Moment of Weight
Ratio interia appx.

Akim
Oram

Moment
Orani
Torque

Ratio Ratio

Is/In Ms/ Mn Mk/Mn J

kgm? kg

8 KUTUPLU - 750

8 POLES— 750 RPM
230/400 1.90/1.10

230/400 1.12/0.60 0.00076
0.25 0.34 A/Y | 230/400 920 1.56/0.90 2.60 0.70 57.3 3.5 1.9 21 0.00103 5.7
0.37 0.50 A/Y | 230/400 930 2.00/1.20 3.80 0.67 613 3.7 1.9 2.2 0.00189 74
0.55 0.75 A/Y 230/400 915 2.95/1.70 5.70 0.75 62.3 36 1.7 2.0 0.00248 9.0
0.75 1.0 A/Y | 230/400 911 4.50/2.60 7.87 0.64 705 3.7 18 1.9 0.00327 10.6
11 15 ASY 230/400 912 6.23/3.60 11.55 0.67 67.7 38 18 19 0.00422 13.0
1.5 2.0 A/Y | 230/400 935 7.61/4.40 15.40 0.75 76.2 4.5 20 2.0 0.00921 19.0

230/400 9.00/5.20 224 0.75 83.0 4.4 20 21 0.00922 191

Sekil 3.4. Elektrik motoruna ait teknik ¢izim ve 6zellikler (Miksan, Tiirkiye)

12
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e Hiz Kontrol Cihazi

Hiz kontrol cihazlar alternatif akimla ¢alisan motor sistemleri i¢in gelistirilmislerdir.
Bu cihazlar sebekeden gelen elektrigin frekansini degistirerek motorun devir sayisini
degistirir. Diger bir deyisle asenkron motorun besleme gerilimi frekansini, besleme
gerilimi ile orantili olarak degistirir. Asenkron motorlarin hizlarin1 kontrol etmeye
yarayan bu cihazlar enerji kesintilerine dayanikli, ¢aligma sistemini koruyan ve sabit
hiz verebilen kolay kullanilabilir cihazlardir. Kurutmalik elma dilimleme
makinasiin da farkli devirlerde calistirilip is veriminin belirlenmesinde hiz kontrol
cihazi (invertor) kullanilmistir. Kullanilan hiz kontrol cihazina ait teknik veriler Sekil

3.5’ de verilmistir (Anonim 2019d).

Fiziksel Goriiniim

Tip Tek faz 200V
Ornek: E100-001508 : E100 3
Model p:q,l':l(:q 001508 4{)‘2‘2‘{()&
Sogutma fan Motor kapasitesi kW 0.75 1.5 22
: delizi Ana devre terminali
Montaj deligi Deygir gicil HP | 5 3
Ekran
Kapasite (kVA) 1.9 30 42
Giris gerilimi 1 faz, 200 ~ 230Vz%%10, 50/60 HzxS
Tus takum
Cikas gerilimi *3 3 faz 200 ~ 230V (giris gerilimine bagh)

G G b Cikag akimi (A) 50 70 10.0
@ Baslangis torku

{sensdrsiiz vekidr kontrolinde) 76200 veya daha fazla

Dinamik frenleme|  5060Hz'den aklagik %
et Rt yaklagik % 100
Kusa siireli

Kontrol devre - : Analog gerilim/al

terminali - komutu igin frekans durdurma) dinengsiz yaklagik %150
X J segme anahtart *5
DC frenleme Degisken isletim frekansi, zaman ve frenleme kuvvet
Agirlik (kgy 1Ll 12 1.2
RS-485 portu (DOP E100 baglant: terminali)
Boyutlar

Koruma siifi P20

Kontrol yontemi *5 Uzay vektor PWM kontrol

Frekans arahg *3 0.01~400Hz

Dijital : maksimum frekansmn £260.01
Analog : maksimum frekansin £%60. 1

Dijital : 0.01Hz (100Hz ve daha az), 0.1Hz

Ayar (100Hz veya daha fazla)

Ghzintrliga Analog : Maksimum ayar frekansi/S00(5V DC giris),|
Maksimum ayar frekans/1000(10V DC, 4~20mA)

Frekans dogrulugu

Kontrol modu 0~400Hz arasinda herhangi bir temel frekans ayary
vapilabilir. V/F kontrol modu (sabit tork, diisiik tork

Agint yiik akim orant 25150, 60 saniye

Hizlanma/yavaslama 0.1~3000s (dogrusal hizlanma/yavaslama s-patern,

zamam

[Operator pancl

ang POtansiyometre]
ayart 1W, 1k€~2kE degisken direng

Harici sinyal | 0~5V DC, 0~10V DC(Giris Empedans: 700€2)
4~20mA(Giris Empedansi 250)

El Fw i/ [Operator paneli| Run/Stop(ileri/geri komutu ile galistirma)
Uzunluklar (mm) S |REV Yl (NC/NO) terminal atamasi ile ileri Run/Stop,

:é‘ Run Harici sinyal geri Run/Stop ayart

] FW (ileri komutu), RY (ger komutu),
M =
Model E100 w H D CF1~CF4(goklu sabit hiz ayam), JG(jog komutu),

2CH(iki asamali hizlanma/yavaslama komutu),
000758 80 142 135 Akalli giris FRS(serbest durus Stop komutu),
terminali EXT(harici Trip), USP (Elektrik gidip geldikten
5 sonra tekrar baglamama), SFT(parametre
001508, 002208 95 142 135 Kilitleme), AT(analog akim giris

sinyali secme), RS(Reset), SET(kinci ayar segimi)

Sekil 3.5. Hiz kontrol cihazi teknik 6zellikler
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e Kullanilan diger parcalar (Tekerlek- elektrik malzemeleri vb.)

Makinenin hareket ettirilebilmesi icin ikisi sabit ikisi hareketli ve kilitlenebilir dort
adet 75 mm tekerlek taban sacina montaj yapilmistir. Ayrica elektrikli parcalarin
birlestirilmesi ve giivenlik onlemleri i¢in bir adet sigorta, bir baslangi¢c anahtari,
kablo vb. pargalar i¢in plastik muhafaza kutusu temin edilerek makine iizerine

montaj1 yapilmistir. Kullanilan pargalar Sekil 3.6’da verilmistir.

Sekil 3.6. Kullanilan diger parcalar

e Imalat asamasinda kullanilan makine ve arag gerecler

Makinenin tambur kisminin imalatinda paslanmaz ¢elik sacin kesilebilmesi i¢in
plazma sac kesim makinasi kullanilmistir. Taban sact ve diger sa¢ malzemelerin
kesimlerinde bigakli sac kesim makinalari kullanilmistir. Tamburun dis kisminin
biikiilmesinde sac biikme makinasi kullanilmig biikiilen parg¢a kaynak yapilmistir.
Sasede kullanilan profillerin verilen Olgiilerde kesilebilmesi igin profil kesme

makinasi tambur mili yapimi ve kama kanallarinin agilmasinda torna tezgahi, yatay

14



ve dikey matkap makinalar1 kalin sacin diizeltilmesinde pres makinasi ve tiim metal
pargalarm birlestirilmesinde gaz alti kaynak makinast kullanilmustir. Imalat

asamasinda kullanilan makinalar Sekil 3.7 ‘de verilmistir.

| pr— e R . 1%
A 4

7

T A EA Y]

Sekil 3.7. imalat asamasinda kullanilan makinalar

e Olgiim Araglar
Denemelerin yapilmasinda kullanilan bitkisel materyalin ve dilim kalinliklarinin

Olglilmesinde 0.01 mm hassasiyetli dijital kumpas kullanilmigtir. Dijital kumpas

Sekil 3.8 de teknik verileri ise Cizelge 3.2” de verilmistir.

/|

Sekil 3.8. Dijital kumpas

15



Cizelge 3.2. Dijital kumpas teknik 6zellikleri

Olgiim Aralig1 0 in¢ [Min], 0 mm [Min], 6 in¢ [Max], 150 mm [Max]
Minimum Géstergesi | 0.00050 ing, 0.01000 mm
Dogruluk +0.001 ing

Ust Cene Uzunlugu 1.570 ing

Alt Cene Uzunlugu 1.570 ing

Ekran Tip Dijital LCD 0.295 ing

Pil 6mrii 3.5 Y11 (20 000 saat)
Olgme Sistemi Ing / Metrik

Olgiim Tipi I¢, D1s, Basamak, Derinlik
Mekanizmasi Raf ve Pinyon

Tiru Diiz Kumpas

Prototipin motor kasnagi, tambur kasnagi ve tamburunun devirlerinin dl¢tilmesinde
devir 6lcer cihazi (takometre) kullanilmistir. Kullanilan devir 6lger Sekil 3.9’ da

teknik verileri ise Cizelge 3.3’te verilmistir.
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Sekil 3.9. Devir dlger(takometre)

Cizelge 3.3. Devir Olcer teknik 6zellikleri

Olgiim aralig1

10 ila 99.999 RPM

Ol¢iim adim1

10-9999.9 RPM araliginda 0.1 RPM;1000 RPM”’
nin lizerindeki degerler icin | RPM

Olgiilen yiizeye olan mesafe 50-200 mm
Olgiim siiresi 0.5 saniye
Beslenme 3 adet AAA pil
Calisma sicakligi 0 °C-50°C
Boyutlar 183.8x56x34 mm
Agirlik 98¢

17




Prototipin giiriiltii diizeyinin tespitinde ses seviyesi Ol¢iim cihazi (desibelmetre)

kullanilmistir. Kullanilan ses seviyesi Ol¢iim cihazi (desibelmetre) Sekil 3.10°da

teknik verileri ise Cizelge 3.4’de verilmistir.

Mini Sound Meters

(O}

FAST
SLOwW

HOLD
BL

ce

Sekil 3.10. Ses seviyesi 0l¢iim cihazi (desibelmetre)

Cizelge 3.4. Desibelmetre teknik 6zellikleri

Girtilti 30- 130 Db; +1.5 dB
Ornekleme orani 125ms- 1000ms
Asin yiik gostergesi oL

Maks/Min Maks/Min

Veri tutma Ambar

LCD Arka Isik Evet

Otomatik kapanma 5 Dakika

Diistik pil gostergesi 3.0-35V

Pil 45V

Anlik tiiketim <40mA - <10uA

Caligsma ortami

0-40 °C <%80 RH

Depolama ortami

-20-60 °C<% 75 RH

18




Prototipin farkli devirlerde yapilan denemelerinde bitkisel materyal kullanilmadan ve
bitkisel materyal kullanilarak gii¢ tiiketimleri belirlenmistir. Giig tiiketimi, mesken
sebekesinden gii¢ tiikketimi Olglim cihazi (pensampermetre) yardimiyla faz ucundan

Olgiilmiis kullanilan cihaz Sekil 3.11°de teknik oOzellikleri ise Cizelge 3.5’de

verilmigtir.

Sekil 3.11. Giig tiiketimi 6l¢iim cihazi (pensampermetre)
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Cizelge 3.5. Giig tiiketimi Ol¢tim cihazi teknik 6zellikleri

AC Akim siddeti 10 mA ile 1100A arasi

AC Voltaj 100 mV ile 750 V arasi
Direng 1V ile 1000V arast

Frekans sayimi 100 mQ ile 20K arasi
Siireklilik testi <100€Q sesli uyar1

Diyot testi Ters diiz testi

Gli¢ gereksinimi Tek 9V pil

Pil 6mrii Alkalin pil ile 200 saate kadar

Caligsma ortami 1s1s1 ve nem
orant

0 °C ile 40 °C aras1 % 80 bagil nem (RH) altinda

Depolama ortami 1s1s1 ve nem
orant

-10°C ile 60°C aras1 %70 bagil nem (RH) altinda

Boyutlar 208x65x34 mm
Agirlik 330 gr
3.2. Yontem

Yapilan ¢alismanin ilk asamasinda kurutmalik elma dilimleme makinasinin tasarimi

gerceklestirilmistir. Tasarimin gerceklestirilmesinde tasarim ve tasarim asamalari

algoritmas1 (Sekil 3.12) uygulanmistir (Ciirgiil vd. 2012). Ug boyutlu ¢izimlerin

ardindan prototipin imalati gergeklestirilmis ortaya ¢ikan makine farkli devir ve

bicak agikliklarinda denenerek is verimi ve bitkisel materyal dilim kalinliklar

belirlenmistir.
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Hedef

Odev (Teknik dzellilder, &zel istekler)

Calhisma prensiplerinin saptanmasi

Fizibilite analizi (ekonomik ve teknolojik)

Teknik ve ekonomik analiz

On sekillendirme alternatifleri
[Temel prensiplere uygun kinematik tertip)

Seldllendirme (Genel isteklere uygun)

Montaj ve detay resimleri

Prototip

Uretim

Sekil 3.12. Tasarim ve tasarim asamalar1 algoritmasi

3.2.1. Kurutmalik elma dilimleme makinasi tasarimi

Kurutmalik elma dilimleme makinasinin tasariminda ilk olarak genel ve 6zel istekler
belirlenmis kiiclik ve orta olgekli isletmelerin kullanabilecegi diisiik maliyetli bir
prototip tasarimi yapilmistir.  Yapilan tasarimdan sonra c¢alisma prensibleri
saptanmis temel prensiplere uygun On sekillendirme yapilmistir. Yapilan On
sekillerdirme {i¢ boyutlu bilgisayar programlarinda modellenmis teknik ve montaj
resimleri olusturulmustur. Yapilan tasarimin ii¢ boyutlu izometrik goriiniimii (Sekil
3.13), on yan ve ist goriinisleri (Sekil 3.14), teknik ozellikleri (Cizelge 3.6) ve

patlatma gortiniimii (Sekil 3.15) verilmistir.
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Sekil 3.13. Prototip izometrik goriiniim
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Sekil 3.14. Prototip 6n yan ve iist goriiniis

Cizelge 3.6. Prototip teknik 6zellikler

Uzunluk 900 mm
Genislik 500 mm
Yiikseklik 950 mm
Agirhik 70 kg
Tambur kapasitesi 10 kg
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Sekil 3.15. Prototip patlatma goriiniimii

Prototip makinenin parcalart;

Ana sase

Elektrik motoru
Invertor

Tambur kasnagi
Motor kasnagi

Kays

Kay1s kasnak muhafaza
Tambur mili

. Tambur

10. Di1s tambur

11. Uriin cikis sac1

12. Paslanmaz ¢elik bigak

© XN~ LN RE
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Prototipin pargalarini {izerinde tasiyan sase 500x900 mm taban saci iizerine 40x40
mm profiller kullanilarak gaz alt: kaynak makinesi yardimiyla birlestirilmistir. Imalat
asamasinda kullanilan teknik ¢izim Sekil 3.16” da verilmistir.

150 MM

500 MM

450 MM

900 MM
s

Sekil 3.16. Sase teknik ¢izim

Hareketli tamburu kaplayan {iriin giris ve dilimleme {initesini iizerinde tasiyan dis
tambur, 370 mm c¢apinda 320 mm uzunlugunda paslanmaz c¢elik sacin biikiilerek
kaynak yapilmasiyla olusturulmustur. Dis tamburun yapiminda kullanilan teknik
cizim Sekil 3.17°de verilmistir.

150 MM

370 MM 370 MM ‘

— ..

Sekil 3.17. Dig tambur teknik ¢izim

Bitkisel materyalin merkezka¢ kuvvetiyle savrularak kesilmeye zorlanmasini
saglayan tambur plazma kesim makinesinde Sekil 3.18” de verilen teknik ¢izime gore
paslanmaz c¢elik sac kullanilarak imal edilmis kaynak yapilarak montaji
tamamlanmaistir.

310 MM

360 MM

Sekil 3.18. Tambur teknik ¢izim
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Elektrik motorunun giiclinii tambura aktaran kayis kasnak mekanizmasmin teknik
cizimi Sekil 3.19°da verilmistir.

13X 1200 MM

Sekil 3.19. Kayis kasnak mekanizmasi teknik ¢izimi

Paslanmaz celikten 150x50 mm olgiilerinde yapilan bigagin imalatinda yararlanilan
teknik ¢izim Sekil 3.20’de verilmistir.

=

9 MM

150 MM

]

S0MM

Sekil 3.20. Bigak teknik ¢izim

Makinanin giicinii saglayan 0,75 kW elektrik motorunun teknik ¢izimi Sekil 3.21°de
verilmistir.

256 MM

Sekil 3.21. Elektrik motoru teknik ¢izim
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3.2.2. Yapilan tasarimin ¢caliyma prensibi

Makine giiclinii elektrik motorundan almakta ve motorun devir sayisi invertor ile
ayarlanmaktadir. Invertdrden gelen frekansla motor istenilen deviri kayis kasnak
mekanizmasina iletmektedir. Kayis kasnaktan alinan gii¢, tambur mili ile tambura
iletilmekte ve tamburun hareketi saglanmaktadir. Tambur doni hareketine
basladiginda bitkisel materyal makine bigagina itilmekte ve dilimlenerek iiriin ¢ikis

saglanmaktadir. Prototip ¢alisma presibi Sekil 3.22° de verilmistir.

Elma Girigi

Ayarlabilir Kesici Dizen

Sekil 3.22. Prototip caligsma prensibi

3.2.3. Prototip makinanin imalat1 ve atélye denemeleri

Yapilan tasarim sonucu ortaya ¢ikan teknik ¢izimler ayrintili 6l¢timlendirilmeler ile
birlikte makinanin imalati yapacak olan isletmeye verilmistir. Elektrik motoru,
invertor, kayis kasnak mekanizmasi, rulman ve diger elektrik malzemeleri igletme
disindan temin edilmistir. Malzeme temininin ardindan belirlenen 6l¢iilerde taban
saci, i¢ ve dis tambur, profiller plazma ve diger kesme makinalarinda kesilerek
birlestirilmeye uygun hale getirilmistir. Tambur mili gibi pargalar torna tezgahinda

talas kaldirma yontemi ile islenmis tambura baglanacak hale getirilmistir. Sase taban
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sacindan baslanarak motoru, tamburu ve diger malzemeleri tasiyacak sekilde verilen
¢izime gore tamamlanmistir. Ardindan dig tambur saseye oturtulmus gerekli yerler
gaz alti kaynak makinesi ile kaynaklanarak birlestirilmistir. Dis tamburun saseye
baglanmasinin ardindan i¢ tambur rulman yatakli bir lama demiri yardimiyla balans1
alinarak makineye baglanmistir. Uriin giris ve cikis saclari belirlenen olgiilerde
kaynaklanarak makine tamburuna oturtulmustur. Uriin ¢ikis iinitesinin {izerine

hazirlanan ac¢iklig1 ayarlanabilen paslanmaz ¢elik bicak yerlestirilmistir.

Metal kisimlar tamamlandiktan sonra elektrik motorunun taban sacinin {izerine
montaji yapilmistir. Invertdr ve baslangic anahtar1 gibi elektronik malzemelerde bir
profil iizerine bir par¢a sa¢ kesilerek vidalanmig ardindan elektrik kablolar1 ¢ekilerek
calismaya hazir hale getirilmistir. Elektrik motorunun yerlestirilmesinin ardindan
motor mili ve tambur miline bur¢lu kasnaklar takilip kamalariyla sabitlenmistir.
Kasnaklarin hazirlanmasindan sonra kayis takilip gerdirilerek ¢alismaya hazir hale
getirilmistir. Tiim pargalar birlestirildikten sonra makine kaynak yerleri ve piiriizler
taslama makinesi ile traslanmis ardindan tekerlekler takilarak harekete hazir hale

getirilmistir. Prototip imalat agamalar1 Sekil 3.23°de verilmistir.

Sekil 3.23. Prototip imalat asamalar1

28



Prototipin kesme diizenindeki paslanmaz ¢elik bicak 150 mm uzunlugunda 50 mm
genisliginde ve 6 mm kalinligindadir. Bigak iizerine kanallar agilarak ileri geri
hareket ettirilmesi saglanmis kesme diizeninde farkli bicak araliklarinda dilimleme

yapmasina imkan verilmistir. Imalat1 yapilan bicak Sekil 3.24°de verilmistir.

Sekil 3.24. Imalat: yapilan bigak

Prototip tiim imalat asamalarindan sonra yapildig: isletmede denenmis ¢aligmasinda
herhangi bir problem goriilmemistir. Daha sonra korozyona karsi korunmasi ig¢in
astar atilarak cift renk olarak boyanmistir. Prototibin tamamlanmis son goriiniimleri

Sekil 3.25 ve Sekil 3.26’° da verilmistir.
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Sekil 3.25. Tamamlanan prototip 6n goriiniim

Sekil 3.26. Tamamlanan prototip arka goriiniim
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3.2.4. Prototip dilimleme denemeleri

Prototip tamamlanarak denemelerin yapilacagi alana getirilmis ve calistirmak i¢in
gerekli hazirliklar yapilarak denemeye baslanmustir. ilk denemede elmalarmn az
atilmasi1 ve merkezka¢ kuvvetinin etkisiyle elmalar bicak diginda tamburun sag ve sol
uglarinda donmeye baglamistir. Daha sonra daha fazla elma ilave edilerek tambur

doldurulmus ve makinanin dilimleme yapmasi saglanmistir. Prototip deneme

goriintlisti Sekil 3.27° de verilmistir.

Sekil 3.27. Prototip deneme goriintiisii

Denemelerde kullanilan  bitkisel materyal kumpas yardimiyla o6lgiilmiis
dilimlendikten sonraki kalinliklar1 karsilagtirilmistir. Denemelerde kullanilan

materyal Sekil 3.28’de verilmistir.

Sekil 3.28. Denemelerde kullanilan materyaller
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Prototip 300, 350 ve 400 d/d tambur hizinda 20 (a), 30 (b) ve 40 (c) mm bigak
acikliginda galistirildiktan sonra ortaya ¢ikan farkli dilim kalinligindaki elmalar Sekil

3.29°da verilmistir.

b C
Sekil 3.29. (a) 300 d/d, (b) 350 d/d ve (c) 400 d/d tambur hizinda dilimlenen 6rnekler

Farkli bigak acikligi ve devirlerde dilimlenen elmalar dijital kumpas yardimiyla
Ol¢tilmiistiir(Sekil 3.30).

Sekil 3.30. Dilim kalinliklarinin 6l¢iilmesi
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4. BULGULAR VE TARTISMA

Tasarim ve imalat sonucu ortaya ¢ikan prototip 3 farkli devir ve 3 farkli bicak
acikliginda calistirilarak makine is verimi, elma dilim kalinliklar1 ve {riin kaybi
verileri tespit edilmistir. Ayrica yine 3 farkli devirde c¢alistirilan prototipin
pensampermetre yardimiyla gii¢ tiiketimi ve desibelmetre yardimiyla giiriiltii diizeyi

Olctimleri yapilmistir.

4.1. Prototip Is Verimi

Prototip 20 mm, 30 mm ve 40 mm bigak agikliklarinda 300 d/d, 350 d/d ve 400 d/d
hizlarda 3 tekerriirlii olarak denenmistir. 300 d/d caligtirilan prototip 20 mm bigak
acikliginda ortalama 132.0 kg/h, 30 mm bigak agikliginda ortalama 198.0 kg/h ve 40
mm bigak agikliginda ortalama 247.2 kg/h is verimi elde etmistir. 300 d/d ortalama is
verimi Sekil 4.1°de verilmistir. Is verimi degerleri istatistiksel olarak P<0.05
diizeyinde o©nemli bulunmus ve Onem diizeyine gore harf gruplandiriimasi

yapilmuistir.

300
270 247.2°

240

210 198.0°
180

150 132.0¢

is Verimi (kg/h)

120

90

60

30

20 30 40
M Bigak Acikligi (mm)

Sekil 4.1. 300 d/d ortalama is verimi
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350 d/d ¢aligtirilan prototip 20 mm bigak agikliginda ortalama 157.8 kg/h, 30 mm
bicak agikliginda ortalama 228.0 kg/h ve 40 mm bigak agikliginda ortalama 254.4
kg/h is verimi elde etmistir. Is verimi degerleri istatistiksel olarak P<0.05 diizeyinde
onemli bulunmus ve 6nem diizeyine gore harf gruplandirilmas: yapilmigtir. 350 d/d

ortalama is verimi Sekil 4.2°de verilmistir.

300
270 254.42
240 228.0°
210
180

157.8¢
150

is Verimi (kg/h)

120

90

60

30

20 30

M Bicak Agikligi (mm)

Sekil 4.2. 350 d/d ortalama is verimi

400 d/d calistirilan prototip 20 mm bigak agikliginda ortalama 187.8 kg/h, 30 mm
bigak agikliginda ortalama 264.0 kg/h ve 40 mm bigak agikliginda ortalama 259.8
kg/h is verimi elde etmistir. Is verimi degerleri istatistiksel olarak P<0.05 diizeyinde
onemli bulunmus ve 6nem diizeyine gore harf gruplandirilmasi yapilmistir.400 d/d

ortalama is verimi Sekil 4.3°de verilmistir.
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o

w
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20 30 40

M Bigak Acikligi (mm)

Sekil 4.3. 400 d/d ortalama is verimi

4.2. Materyal Dilim Kalinhklar:

20 mm bigak acikliginda c¢alistirilan prototip 300 d/d ortalama 4.17 mm dilim
kalinligi, 350 d/d ortalama 4.70 mm dilim kalinlig1 ve 400 d/d ortalama 5.23 mm
dilim kalinlig1 elde etmistir. 20 mm bicak agikligindaki dilim kalinhigi degerleri
istatistiksel olarak P<0.05 diizeyinde 6nemli bulunmus ve 6nem diizeyine gore harf
gruplandirilmast yapilmistir. 20 mm bigak agikligindaki dilim kalinliklar1 Sekil

4.4°de verilmistir.

5.23¢2

4.70°

4.17¢

Dilimleme Kalinligi (mm)
D

300 350 400
M Devir/Dakika (d/d)
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Sekil 4.4. 20 mm bigak agikligindaki ortalama dilim kalinliklari

30 mm bigak agikhginda galistirilan prototip 300 d/d ortalama 7.70 mm dilim
kalinligi, 350 d/d ortalama 8.23 mm dilim kalinlig1 ve 400 d/d ortalama 8.36 mm
dilim kalinlig1 elde etmistir. 30 mm bicak agikligindaki dilim kalinhigi degerleri
istatistiksel olarak P<0.05 diizeyinde 6nemli bulunmus ve dnem diizeyine gore harf
gruplandirilmasi yapilmistir. 30 mm bigak acikligindaki dilim kalinliklart Sekil

4.5’de verilmistir.

11

9 8.23b 8.36°
7.70¢

Dilimleme Kalinligi (mm)

300 350 400

M Devir/Dakika (d/d)

Sekil 4.5. 30 mm bigak agikligindaki ortalama dilim kalinliklar1

40 mm bigak agikliginda c¢alistirilan prototip 300 d/d ortalama 9.27 mm dilim
kalinligi, 350 d/d ortalama 9.40 mm dilim kalinlig1 ve 400 d/d ortalama 11.10 mm
dilim kalinlig1 elde etmistir. 40 mm bigak agikligindaki dilim kalinlig1 degerleri
istatistiksel olarak P<0.05 diizeyinde 6nemli bulunmus ve 6nem diizeyine gore harf
gruplandirilmasi yapilmistir. 40 mm bicak agikligindaki dilim kalinliklart Sekil

4.6’da verilmistir.
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Sekil 4.6. 40 mm bigak agikligindaki ortalama dilim kalinliklari
4.3. Uriin Kayiplar1

Yapilan denemelerde prototipin tamburlar arasi mesafesinden ve bigagin bitis
kisimlarindan dolayi {irlin kayb1 yasandigi fark edilmistir. Denemeler 100 kg bitkisel
materyal kullanilarak yapilmis ve sonuglar bu deger {iizerinden hesaplanarak
verilmistir. 20 mm bigak agikliginda caligtirilan prototip 300 d/d ortalama 2550 gr
tirtin kaybi, 350 d/d ortalama 4730 gr iiriin kayb1 ve 400 d/d ortalama 6545 gr {iriin
kayb1 oldugu goriilmigtir. 20 mm bigcak agikligindaki iriin kaybi degerleri
istatistiksel olarak P<0.05 diizeyinde 6nemli bulunmus ve 6nem diizeyine gore harf
gruplandirilmasi yapilmigtir. 20 mm bigak agikligindaki iiriin kayiplart Sekil 4.7°de

verilmigtir.
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6545°

4730P

2550¢

300 350 400

m Devir/Dakika (d/d)

Sekil 4.7. 20 mm bigak agikligindaki {irtin kayiplari

30 mm bigak agikliginda ¢alistirilan prototip 300 d/d ortalama 2820 gr iiriin kayb,
350 d/d ortalama 3370 gr iriin kayb1 ve 400 d/d ortalama 7960 gr iiriin kayb1 oldugu

goriilmiistiir. 30 mm bigak acikligindaki iiriin kayb1 degerleri istatistiksel olarak

P<0.05 diizeyinde 6nemli bulunmus ve 6nem diizeyine gore harf gruplandirilmasi

yapilmistir. 30 mm bigak agikligindaki iiriin kayiplar1 Sekil 4.8”de verilmistir.

10000

9000

8000

7000

6000

5000

4000

Uriin kayiplari (gr)

3000

2000

1000

79602

3370°

2 I
300 350

W Devir/Dakika (d/d)

400

Sekil 4.8. 30 mm bigak agikligindaki iiriin kayiplari
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40 mm bigak agikliginda calistirilan prototip 300 d/d ortalama 4990 gr iriin kaybi,
350 d/d ortalama 6670 gr iiriin kayb1 ve 400 d/d ortalama 9860 gr {iriin kayb1 oldugu
goriilmistiir. 40 mm bicak agikligindaki {iriin kaybi1 degerleri istatistiksel olarak
P<0.05 diizeyinde 6nemli bulunmus ve 6nem diizeyine gore harf gruplandirilmasi

yapilmistir. 40 mm bigak agikligindaki iiriin kayiplart Sekil 4.9’da verilmistir.

10000 9860°
9000
8000

2000 66700

6000

4990¢

5000

4000

Uriin kayiplari (gr)

3000

2000

1000

300 350 400
M Devir/Dakika (d/d)

Sekil 4.9. 40 mm bigak agikligindaki iiriin kayiplari

4.4. Giic Tiiketimi

Prototip gii¢ tiiketimi pensampermetre yardimiyla sebekeden gelen faz ucundan
farkli devirlerde Olglilmiis saatlik giic tiiketimleri kW/h olarak bulunmustur.
Denemelerdeki tiim dl¢limler mesken sebekesinde 220 V akimla yapilmistir. Prototip
bitkisel materyal olmadan bosta galistirildiginda 300 d/d tambur hizinda 0.165 kW/h
tilketim 350 d/d calistirlldiginda 0.178 kW/h tiiketim ve 400 d/d calistirildiginda
0.211 kW/h tiiketim verisine ulasilmistir. Prototip bitkisel materyalle c¢alistirilip
tambur tam dolduruldugunda (10 kg elma) ise elektrik motorunun yiik katsayisinin
artti@1 gortilmiis 300 d/d tambur hizinda 0.198 kW/h tiiketim 350 d/d tambur hizinda
0.222 kW/h tiikketim 400 d/d tambur hizinda 0.295 kW/h tiketim ol¢iilmistiir.
Prototip gii¢ tiiketimleri Sekil 4.10°da verilmistir. Prototip gii¢ tiiketimi degerleri
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istatistiksel olarak P<0.05 diizeyinde 6nemli bulunmus ve 6nem diizeyine gore harf

gruplandirilmasi yapilmistir.

0.35

0.295

0.3

0.25

0.2

kw/h

0.15

0.1

0.05

300d/d 350d/d 400d/d

W Bosta M Yikte

Sekil 4.10. Prototip gili¢ tiikketimi

4.5. Giiriiltii Diizeyi

Prototip giiriiltii diizeyi desibelmetre yardimi ile sessiz ortamda 300 d/d, 350 d/d ve
400 d/d hizlarda oSlgiilmiistiir. Uluslararasi standartlara gore isitme sistemine zarar
veren guriiltii diizeyi 85 dB ve lzeridir. Prototip bitkisel materyal olmadan bosta
calistirildiginda 300 d/d tambur hizinda 63 dB girilti diizeyi, 350 d/d ile
calistirlldiginda 64 dB giiriiltii diizeyi ve 400 d/d tambur hizinda ise 67 dB giiriiltii
diizeyi verisine ulagilmistir. Prototip bitkisel materyalle calistirilip tambur tam
dolduruldugunda (10 kg elma) ise 300 d/d tambur hizinda 66 dB giiriiltii diizeyi 350
d/d ile calistirildiginda 67 dB giiriiltii diizeyi ve 400 d/d ile ¢alistirildiginda 72 dB
gurilti diizeyi verisi Ol¢iilmustir (Sekil 4.11). Yapilan oOlgiimler sonucunda
prototipin ¢alismasinda ortaya c¢ikan giiriilti diizeyi ortalama 66.5 dB olarak
bulunmustur ve uluslararas1 standartlara gore isitme sistemine zararli oldugu
belirtilen 85 dB degerinin altindadir (Sekil 4.12). Prototip giiriiltii diizeyi degerleri
istatistiksel olarak P<0.05 diizeyinde dnemli bulunmus ve dnem diizeyine gore harf

gruplandirilmasi yapilmistir.
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Sekil 4.11. Prototip giiriiltii diizeyi
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Sekil 4.12. Desibel 6lgegi
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5. SONUC VE ONERILER

Calisma neticesinde ortaya ¢ikan veriler kurutmalik meyve dilimleme ve Kkalitesini
artirma noktasinda kullanilan tiim makine ve sistemler i¢in kaynak veri olarak
kullanilabilir. Ayrica farkli meyvelerin dilimlenme 6zelliklerinin belirlenmesi
konularindaki ve meyve kurutma mekanizasyonu konularindaki bilimsel ¢alismalara

ve literatiire de katki saglamaktadir.

Tez kapsaminda gerceklestirilen denemelerden elde edilen verilere gore makinanin is
verimi, elma dilim kalinliklarinin belirlenmesi ve dilimleme esnasinda olusan iiriin
kayiplarinin belirlenmesi gibi c¢alismalar tamamlanmis ve degerlendirilmistir.
Makine is verimi denemelerinden ¢ikan sonuglara gore diisiik devirlerde dilimlenen
elmalarin bir kismi1 donme hizinin yavas olmasindan dolay1 ezilerek par¢alanmis ve
tiriin kayb1 yasanmistir. Yiiksek devirlerde de ayni durum s6z konusu olmustur.
Makine is verimini etkileyen en Onemli etken tamburun yeterli dolulukta
calistirllmamast olmustur. Yeterli dolulukta {irlin girisi yapilmadiginda elmalar
merkezkag¢ kuvvetinin etkisiyle tamburun sag ve sol kisimlarina y1gilma yapmaktadir
bu durum tamburun balans yapmasina sebep olmakta ve makine dilimleme

performansini diistirmektedir.

Yapilan denemelerde materyal dilim kalinliklarinin belirlenmesinin ardindan elde
edilen verilere gére 20 mm bigak acikliginda c¢alistirilan prototip elma dilimlerini 3
mm’ye kadar inceltmekte ve bu durum {iriin kayiplarina sebep olmaktadir. Ancak
makine 400 d/d’da ¢aligtirildiginda elma dilim kalinliklarinin arttigr gortilmiistiir. 30
mm bigak acikliginda ¢alistirilan prototip 350 d/d’da diizenli elma dilim kalinlig
vermeye baslamis lriin kayiplarinin azaldigr goriilmiistiir. 40 mm bicak agikliginda
ise elma dilim kalinliklar1 istenen diizeyin iizerine ¢ikmis degisik devirlerde iiriin

kayiplarinin arttig1 gorilmustiir.

Denemelerin ardindan {riin kayiplarinin belirlenmesinde ise en Onemli konu
tamburlar aras1 mesafeden yasanan iriin kayiplart olmustur. Yapilan tasarim ve
modellemede i¢ ve dis tamburlarin arasindaki mesafe oldukga kii¢iik tutulmus ancak
tamburun et kalinliginin yeterli gelmemesi ve i¢ tamburun mile tek tarafli baglanmasi

sebebi ile tamburda balans gerceklesmis kullanilan sacin devirlenerek dondiigiinde
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esnemesinin Oniine gecilememistir. Bu durum makine is verimini diisiirmiis {iriin

kayiplarini arttirmistir.

Farkli devirlerde bitkisel materyal olmadan ve bitkisel materyalle ¢alistirilan
prototipin gii¢ tiiketimi ise hiz kontrol cihazi sayesinde oldukca diisiik ¢ikmistir. 2.4
amper olan elektrik motorunun gii¢ tiiketimi iicte bir oranda diismiistiir. Ayrica yine
farkli devirlerde desibelmetre ile Olgiilen giriiltii diizeyi orta diizeyde Olclilmiis

rahatsiz edici seviyelere ¢cikmamustir.

Yapilan tasarim sonucunda imalati yapilan makine farkli devirlerde ve farkli bigak
acikliklarda denenmis kii¢iik ve orta olgekli isletmelerin kullanimu igin teknik veriler
olusturulmustur. Prototip denemelerinden alinan sonuglara gore is veriminin
arttirtlmasi1 ve iiriin kayiplarinin digiiriilerek elma dilimleme kalinliginin standart

hale getirilmesi i¢in;

e Tambur sacinin et kalinliginin arttirilmast,

e Uriin giris {initesinin biiyiitiilmesi ve tamburun daha hizli doldurulmasinin
saglanmasi,

e Tambur ¢apinin kiiciiltiilmesi,

e Ic ve dis tamburlar aras1 mesafenin daraltilmast,

e Bigak boyunun arttirilmasi

gibi gelistirmeler yapilmasi1 gerekmektedir.

Bu ¢alisma ile kurutmalik meyve dilimleme makinalarmin gelistirilmesine katki
saglanmaktadir. Bu alanda yapilacak olan tasarim ve makinalar i¢in gerekli olan
parametrelerin belirlenmesi ile lilkemizde yaklasik olarak 500 farkli ¢esit bulunan
elmanin kurutma oncesi islemleri konusunda teknik acidan gelisme saglandigi

diistiniilmektedir.
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