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Ulkemiz, Cumhuriyet’in ilanindan itibaren gelisimini biiyiik dlgiide tarim ve
tarima dayali endistri kollarindan elde etmistir.

Ozellikle su giinlerde, Avrupa Birligi’ne giris hazirliklar1 yapan iilkemizin
ithrag ettigi Uriinleri Avrupa Standartlarina uygun bir sekilde standart hale getirmesi ve
bu sekilde dis piyasaya siirmesi gerekmektedir.

Kiiresel yapiya sahip gida iirlinlerini sistemde teklestirebilen ve ayni zamanda
da boylandiran bir makine tasarimi ve imalati gergeklestirilip, daha Onceden
uygulanan benzer makine sistemler arasindaki farkli ve ortak o6zellikler irdelenmis,

makine hareket analizi yorumlanmistir.

Anahtar Kelimeler : Kiiresel sekilli iiriin, Uriin se¢cme sistemi (koni),

standart, boyut analizi, hareket analizi



ABSTRACT

Beginning from the declaration of Republic, our country has developed
largely through the branch of agriculture and agriculture oriented industry.

Especially recently, our country that has been doing preparation for the
entrance to Europe Union has to standardize the exportation products appropriate to
Europe standart and has to send them out to foreign market with its appropriate way.

It has been performed a machine design and production which can single the
production having global structure and which can also categorize in respect of size,
and it has been explicated the same and different features between similar machine
systems which was applied before, and it has been annotated the machine motion
analysis.

Key Words : Spherical shaped product, product selection system (cone),

standard, dimensional analysis, act analysis
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: Oval

: Konveks materyalin yiizey alan1 (cm®)

© Materyalin ortalama projeksiyon alan1 (cm*)
: Yuvarlaklik faktori

: Bas1 kuvveti (Newton)

: Deformasyon Orani

: Dakika

: Dalga boyu (nm)

: Konveks materyalin hacmi (cm®)

: Meyve agirligi (g)

: Cismin kesitindeki en sivri ¢ikintinin igten teget ¢emberin yaricapi (cm)
: Cismin yaklasik yarigap1 (cm)

© Cismin en biiyiik kesit alan1 (cm?)

: En biiyiik kesitin s1gabilecegi en kiiciik gember alan1 (cm?)

: Yuvarlak ¢ikint1 sayis1

. Cismin kesitine ¢izilebilecek en biiyiik icten teget cemberin yarigapi

(cm)

: Cismin kesitindeki yuvarlak ¢ikintilarin igten teget ¢emberlerinin yari

caplar1 toplami (cm)

: Materyalin ayn1 hacme sahip olan kiire ¢ap1 (cm)
: Materyalin en biiyiik cap1 (cm)

: Uzun eksen boyu (cm)
:a eksenine dik uzun eksen boyu (cm)
: ave b eksenlerine dik uzun eksen boyu (cm)

- Eksantriklik

: Tegetsel ivme bileseni (m/s”)
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: Ivmenin normal bileseni (m/s”)

: Taban yarigcap1 (cm)

: Ust yiizey yarigap1 (cm)

. Yiikseklik (cm)

. a, b, ¢c boyutlu triksinyal elipsoidin hacmi (mm3)

. a, b, ¢c boyutlu triksinyal elipsoidin ¢evreleyen kiirenin hacmi (mm3)

Serbest diisen cismin hiz degisimi

: Yuvarlanma siirtiinme momenti (N.m)

: Yuvarlanmada harekete kars1 direnci simgelemeyen siirtiinme kuvveti
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: hunideki tiriinlerin yatay diisme araligi (m)

: Cember iizerindeki {irliniin b araligin1 gecerken maksimum diisecegi
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eksenine olan mesafe (m)

: Koni merkezinden gecen ve ¢emberleri dondiirmeye yarayan milin

acisal hiz ifadesi (rad/s)

© Yergekimi ivmesi (m/s?)

: Eylemsizlik momenti

Boylanacak iiriiniin kiitlesi (kg)

: Boylanacak iiriiniin yaricap1 (m)
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. Uriiniin serbest diisme esnasindaki koniye varincaya kadarki mesafesi
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. Kiire cismin ilk ¢gembere ¢arpincaya kadarki aldig1 yolun diisey

mesafesi (m)

. Uriiniin birinci ¢embere gelinceye kadarki koni {izerinde aldig1 yol (m)
. Uriiniin ikinci gembere gelinceye kadarki koni iizerinde aldig1 yol (m)

: Uriiniin iigiincii gembere gelinceye kadarki koni iizerinde aldig1 yol (m)
: Kiire i¢in kullanilan eylemsizlik momenti

: Kiirenin birinci ¢gembere ¢arpmadan az dnceki hizi (m/sn)

: Kiirenin ¢embere carptiktan sonraki son hizi (m/sn)

Serbest diigme esnasindan ¢embere carpincaya kadar gecen siire (sn)

- Uriiniin cembere ¢arpma kuvveti (Kg. %2)2 N
. Ezilme Kuvveti (N)

: Kinematik yuvarlanma direnci (karakteristik katsayisi)

: Koni ile yatay diizlem arasinda kalan ag1

Sistemdeki tirtinlerin mil merkezine gore olusturdugu toplam moment

(N.m)

Sistemde bulunan giiciin, rediiktér verimine boliinmesiyle bulunan

gercek giic degeridir. (watt)
Sistemin 1 saatteki adet olarak toplam yiik kapasitesi

Sistemin 1 saatteki kg yada ton olarak toplam yiik kapasitesi
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1.GIRIS

Bu tezde calisilan sistemin tasarimi ve ¢alisilan modelin fikir sahibi tez
danismanim Sn.Yrd.Dog¢.Dr.Onur GUVEN’e aittir. Tarim {iriinlerinin siniflandirma
sistemlerinden vazgecilmezlerinden biri ve tamamlayicisi olan boylama ve
teklestirme sistemi tasarim ve imalat1 yapilacaktir.

Ulke ekonomisi yoniinden bilyilk ©6nem tasiyan meyve ve sebzelerin
degerlendirilmesi i¢in pazarlama hizmetlerinin tam olarak yerine getirilmesi
gerekmektedir. Ozellikle bugiinlerde Avrupa Birligi’ne giris hazirliklar1 yapan
tilkemizde, meyve teklestirme ve standardizasyon islemlerinin i¢ ve dis pazar farki
gozetmeksizin yayginlagtirilmasina ¢aligilmaktadir.

Standardizasyon isleminin gergeklesmesi ¢ogunlukla sistemin tekil bir sisteme
inmesi ile miimkiin olabilir. Cogu standardizasyon islemlerinde oncelikle yapilmasi
uygun goriilen islem ise teklestirme islemidir. Teklestirme yani diger bir adiyla teke
indirme sistemleri; yektn haldeki yigilan malzemeleri bant ve bir takim sistemler
yardimiyla tek bir siraya koyarak iriini uygun kullannoma hazir hale getiren
sistemlerdir.

Pazara hazirlanan iiriinlerin biyolojik ve fiziksel 6zellikleri yoniinden standarda
uygun olmasi, kalite ve fiyat yoniinden {istlinliik saglamaktadir. Bu nedenle hasadi
yapilmis olan driinlerin belirli 6zelliklerine gore smiflandirilmasi gerekmektedir.
Meyve sebzeleri i¢ ve dis pazara hazirlayan araglarin basinda siniflandirma ve
teklestirme makineleri gelmektedir. Arastirmalar sonucunda, yapisal ve islevsel
yonden uygun olabilecek ¢cok amagli sistemler de belirlenmistir.

Teklestirme sistemlerini yalniz meyve proseslerinde degil sanayide bircok
tiretim tesislerinde farkli sistemlerle gormekte miimkiindiir. Bu ¢alismada, yiiksek
lisans bitirme tez Odevi olarak kiiresel yapiya sahip tarim dirlinlerini sistemde
teklestirebilen ve teklestirirken ayn1 zamanda da boylandiran bir makine tasarimi ve
imalat1 iizerine ¢alisilacaktir. Oncelikle iiriin boyutu secilecek, secilen iiriin boyutuna
gbre fonksiyonel makine diizenegi olusturulup, bu diizenek sekilsel tasarimla
tanimlanacaktir. Sistemin gerekli mekanik hesaplamalar1 yapildiktan sonra {iretimine

gecilecek deneysel sonuglart irdelenecektir.



2. KAYNAK ARASTIRMASI

2.1. MEKANIZASYONUN FAYDALARI

Tarimsal mekanizasyonun baslica gorevi, insan is giiclinlin islevselligini
artirmak ve boylece isin maliyetini diisiirmektir. Bu ya dogrudan dogruya isi
hizlandirarak birim is i¢in tiikketilen zamani1 kisaltmak suretiyle bir insan is kuvvetine
diisen tarim alanini genigletmek ya da dolayli olarak varolan biitiin biyolojik
olanaklar1 degerlendirerek birim alandan elde edilen verimi, dolayistyla isletmenin
tim Uretim yetenegini artirmak suretiyle gergeklestirilebilir. Bunun yaninda
mekanizasyonun diger bir faydasi da tarim islerini kolaylastirarak tarimin bugiinkii
karakterini degistirmesi ve genellikle gii¢ olan bu isleri daha az yorucu ve g¢ekici bir

is haline sokmasidir.

Tarimsal dretim i¢in daha az insan emegi harcamak, yani iiretimi
kolaylagtirmak amac1 ile meydana getirilen ¢esitli tarim makinelerinin faydalar1 da
sOyle siralanabilir;

1 - Makine kullanarak bir isci belli bir isi daha kisa bir zamanda yapar, yani
birim zaman i¢inde fazla is yapabilir.

2 - Tarim koruma ve toprak 1slah1 makine ile gergeklestirilebilir.

3 - Makine, isleri ¢abuk bitirerek tarim tirtinlerini kotii hava sartlarinin etkisinden
kurtarir.

4 - Toprak isleme, tohum ekme, hasat vb. gibi isler makine ile daha iyi yapilir,
dolayistyla insan emegine karsilik fazla kazang elde edilir.

5 - Tarim makineleri insan kuvveti yerine motor kuvvetinden faydalanmak
olanagini vermektedir.

6 — Makine az verimli topraklar1 degerlendirme ve bunlardan faydalanma
olanagini vermektir.

7 - Makine insanin is kapasitesini artirdigindan, kirsal niifusun bir kismi
makinenin etkisi altinda serbest kalarak endiistriye ya da diger bir is alanina
gecebilmekte, diger taraftan endiistrinin ihtiyaci olan tarimsal ham maddelerinin

tiretimi de saglanmaktadir.



2.2. STANDART MEYVELER

Ulkemiz ekonomisi yoniinden biiyiik énem tasiyan meyvelerin en iyi sekilde
degerlendirilmesi i¢in, pazarlama hizmetlerinin tam olarak yerine getirilmesi
gerekmektedir. Pazarlama hizmetleri igerisinde, iriinlerin standartlara gore
siniflandirilmasi biiyiik 6nem tasimaktadir.

Alic1 ve saticiya kalite, boy, ambalaj ve isaretleme konularinda agik bilgiler
vermek amaciyla yapilan meyve standardizasyon islemleri, uygulamada mui, iiretici
ve tiketicileri ekonomik yoOnden etkilemesindedir. Saglanan yararlar, bireyler
acisindan oldugu kadar milli ekonomi yoniinden de deger tasimaktadir.

Pazarlara sunulan meyvelerin, her seyden Once gobze hitap etmesi istenir.
Ayrica, kalite ve besin degerlerinin de istenilen diizeyde bulunmasi gerekir.

Boylanmisg olan {iriinlerde agagida bildirilen avantajlar da ortaya ¢ikmaktadir:

- Boylanan f{iriinler; kabuk soyma, haslama, delme ve c¢ekirdek ¢ikarma gibi
mekanize edilmis islemlere iyi uyum saglarlar.

- Boylanmis fdirlinler, 1s1 transfer homojenitesinin kritik oldugu islemlerde
(sterilizasyon ve pastorizasyon) gerekli olmaktadirlar ve 1s1 transferi homojenitesinin
arzu edildigi islemlerde (buharlagsma ve dondurma) avantaja sahiptirler.

- Boylanmus iiriinler, standart satis kasalarinin ayni agirlikta olmasini saglarlar.

- Tiiketicinin gdziine hitap ederler ve homojen birimlerle servis olanaklar1 yaratirlar
[1].

Meyveleri pazara hazirlayan araglarin basinda, smiflandirma makineleri
gelmektedir. Elbette ki bu makineler yardimiyla meyvelerin fabrikadan c¢ikmis
tiriinler gibi tipa tip ayn1 boyutta ve kalitede siniflandirilmalar1 beklenmemelidir.
Bunlarla ancak, meyvelerin standarda uygun olarak siniflandirilip, i¢ ve dis pazarlara
sunulmasi gerceklestirilmis olmaktadir.

Bu makineler arz ve talep dengesine gore, meyvelerin pazar degerlerinin
artmasimi saglamaktadir. Siiphe yok ki, farkli biiyiikliklerde smiflandirilmis
meyvelerini gergek fiyatlariyla piyasaya siiren iireticiler, aracilara gereksinim
duymadan iiretimlerini degerlendirebilirler. Bu makineler, tiiketicilerin korunmasini
da gerceklestirebilirler. Boylece tiiketiciler, gelirlerine uygun olan standart meyveleri

pazarlarda bulma sansina sahip olabilirler.



2.3. TARIMSAL MEKANIZASYONDA INSAN-MAKINA ILISKILERI

Uretim artis1 saglamak i¢in insan isinin pek cogunu makinelere devreden
bugiinkli modern tarimin, mekanizasyon ilkeleri dikkate alinmadan ekonomik ve
basarili olmasi zordur. Mekanizasyonun ilk ve temel amaci iiretim artisina destek
saglamaktir. Ancak, bu artis insan isini kolaylastirip zevkli hale getirerek saglanir.

Siniflandirma makineleri ¢alistirilirken fazla insan is giliciine ihtiyag
duyulmamalidir. Bu nedenle, makinelerin ergonomik agidan da degerlendirilmeleri
gerekmektedir. Ayrica bu makinelerin bakim yapilmasi gereken yerlerinin kolay
takilip ¢ikarilabilir olmasi, kolaca yaglanmaya ve temizlenmeye olanak vermesi
gerekmektedir. Makinelerin ucuz olmasi, alim giicii kisith olan c¢iftcilere de
ulagilmalar1 agisindan 6nemlidir.

Ciftgilerin genellikle birden fazla {iriiniin tarimin1 yaptig1 diistiniiliirse, meyve ve
sebze siniflandirma makinelerinin ¢ok amacgh (iiniversal) karakterde olmas1 gerektigi
ortaya c¢ikar. Bu, ayni makinenin birden fazla iirlinlin boylamasina imkan vermesi
demektir. Bu islem; pervazli boylama makinelerinde ayarli pervaz acikliginin
ayarlamastyla, agirlik siniflandirma makinelerinde karsi agirlik momentinin veya yay
reaksiyon kuvvetinin degistirilmesiyle, elekli boylama makinelerinde elek
boyutlarinin degistirilmesiyle ve diger makinelerde uygun ayar ydntemleriyle
saglanabilmektedir.

Teknolojik gelisim, gercekten insanin fiziksel iglerini azaltarak {iretimi
hizlandirmaktadir. Ancak, teknolojik gelisime paralel olarak, insana duyulan
gereksinme azalir gozilkmesine ragmen, insan isinin niteligi artmaktadir.

Diger deyimle iiretim igindeki insanin daha egitimli, yetenekli, becerikli olmasi
gerekmektedir. Oysa insanin beceri ve yetenekleri sinirhidir. Bu nedenle
mekanizasyon diizeyi ylikseldik¢e bu makineleri kullanacak insanlarin daha egitimli
olmalar1 gereklidir. Aksi halde, bir yandan yetenekleri disinda zorlanan insan, meslek
kazalarinin artisina neden olurken, diger yandan sistemden beklenen is basarisi
saglanamaz. Clinkii insan1 yoran ve enerji tilketimine yol agan yiikler sadece fiziksel
yikler degil bugiinkii teknolojik gelisimin geregi ayn1 zamanda zihinsel yiiklerdir.

Teknolojik gelisime paralel olarak, tarimsal mekanizasyon uygulamalarinda

birgok makinenin kullanilmasi kagmilmaz bir gereksinmedir. Ancak, bu sorunlarin



hafifletilmesi veya c¢oziimlenmesi i¢in bugiline degin insan - makine iliskileri

[ ergonomi | bilim dalinin iirettigi bilgi birikiminden yararlanmak gereklidir.

2.4. MEYVE SINIFLANDIRMANIN TARIHCESI

Smiflandirma kalite ve Dboyuta tekdiizeligin saglanmasi islemidir.
Siniflandirmanin  tarihi, standardizasyon ve kalite kontrolii ile baslamstir.
Selguklularda ve Osmanlilarda standardizasyon ve kalite kontrolii, bir esnaf teskilatt
olan “ Lonca ” larca yapilirdi. Loncalar, iiretim etkinliklerinde bulunan kisilerin belli
kurallara bagl kalarak c¢alismasini diizenleyen bir teskilattir. Loncalar tarafindan
cikartilan nizamlarin yiriitiilmesi icin “ Altilar “ denen alt1 kisilik bir heyet
olusturulmustu. Bu heyet gerektiginde esnafa, diikkdninin kapatilmasi ve bozuk
mallarin imhasi gibi cezalar verebilirdi [2].

Standardizasyon ve kalite kontrol islemleri, loncalardan ayr1 olarak devletce
de yiiriitiilmekteydi. Devlet tarafindan tayin olunan ““ Nizameminleri” nce mamiiller,
“Nizam “ ad1 verilen kontrol yerlerinde kontrol edilmekteydi [2].

XX. vylizyilin ilk yarisinda meydana gelen I.ve II. Diinya Savaslari,
standardizasyon ve kalite uygulamalarina uyulmayacak sonuglar dogurmustur. Savas
nedeniyle 6zellikle yiyecek maddelerinde goriilen kitlik, bu maddelerde kalite ve
standardin aranmamasina neden olmustur. Savaslarin bitiminden bir siire sonra gerek
bizde gerekse Avrupa lilkelerinde standardizasyon caligsmalar1 yeniden baglamistir.

Ticaret Bakanligi’'nin 1948 yilinda yayinladigi “ Elma “ ve 1949 yilinda
yayinladigr “ Antep Fistig1 “ nin ihracatini Denetleme Tiiziikleri ile bu meyvelerin
ihract belli kosullara baglanmistir. S6z konusu tiiziik, 19 Haziran 1930 tarihinde
uygulanmaya konulan 1705 Sayili Kanun geregince ¢ikartilmigtir. Bu kanun, tiretim
faaliyetlerinin bazi usul ve kaidelere bagli olarak yiiriitiilebilecegini esasa baglamisti.
Daha sonra ¢ikartilan 3018 Sayili Kanun, ihrag¢ mallarinin tiplerine ve kontrollerine
iligkin hiikiimler icermekteydi [2].

1950 yilinda Tiirkiye’de standart islemlerinin yeni bagtan diizenlenmesi igin
karara varilmistir. Bu amagla Isvegli standardizasyon uzmani Mr.Olle STUREN
tilkemize davet edilmistir. Mr.Sturen gerekli incelemelerde bulunduktan sonra bir

rapor hazirlayarak Iktisat ve Ticaret Bakanligi’na sunmustur. Raporda diger



kalkinmig iilkelerde oldugu gibi Tiirkiye’de de standart bir kurulusun kurulmasi
gerektigi belirtilmekteydi. Bunun iizerine 1954 yilinda Tirkiye Odalar Birligi
biinyesinde faaliyet gosteren Tiirk Standartlar1 Enstitlisii ( TSE ) kurulmustur.
Kurulus, daha sonra 1961 yilinda ¢ikartilan bir kanunla, Ticaret Odalar Birligi
biinyesinden ayrilarak, 132 Sayili Kanunla bagimsiz bir kurulus haline getirilmistir
[2].

Tiirk Standartlar1 Enstitiisiiniin  biinyesinde ¢esitli konularda standart
hazirlama veya hazirlatma yetkisine sahip Hazirlik Gruplart vardir. Meyve
standartlarinin  yapilmasi1 veya yaptirilmasi ile de Ziraat Hazirlhik Grubu
gorevlendirilmistir [2].

Tiirkiye’de bu caligmalar olurken Avrupa’da da standart caligsmalari
yapilmaktaydi. 1949 yilinda UN/ECE; ( United Nations, Economic Comission for
Europe) Birlesmis Milletler Avrupa Ekonomik Komisyonu biinyesinde “ Tarim
Sorunlar1 Komitesi” kurulmus ve bu komite “ Kolay Bozulabilir Gida Maddelerinin
Standardizasyon Calisma Gurubunu” nu kurmustur. Bu g¢alisma gurubu, kolay
bozulabilir gida maddelerinden meyve ve sebzelerin uluslar arasi standartlarinin
hazirlanmasi1 ve uygulanmasi ilkelerini kapsayan bir metin hazirlamistir. Bu metin

(13

“ Cenevre Protokolii “ adi ile imzalanmis ve standart ¢alismalar1 yapan oOteki
uluslararas1 kuruluslar da bu antlagsmaya uymuslardir. UN/ECE tarafindan hazirlanan
standartlara, 1962 yilindan itibaren Ortak Pazar Ulkeleri ve Ugiincii Diinya Ulkeleri
uymuslardir [3].

ISO (International Organization for Standardization) Uluslararasi
Standardizasyon Orgiiti, daha ¢ok sanayi standartlari yapmakla gorevlidir. Bu
kurulusun biinyesinde bulunan “34 nolu Teknik Komite”, tarimsal gida maddeleri ile

ilgili standartlar1 yapmaktadir. Bu komite UN/ECE ile igbirligi halindedir ve TSE bu

kurulusun iiyesidir [21].
2.5. HANGI TIP SINIFLANDIRMA MAKINESI?
Smiflandirmanin en onemli sorunlarindan biri de, amaca uygun makinenin

secilmesidir. Agirliga, boyuta veya kaliteye gore siniflandirma yapan makineler

arasinda en uygun tipte olanin1 segmek, elbette kolay bir is degildir.



Kaliteye gore siniflandirma yapan makineler, gliniimiizde oldukca gelisme
gostermis durumdadir. Ozellikle kiraz boylama makinesindeki kalite ayrimi. Optik
ya da elektronik sisteme gore calisabilen bu makineler, kaliteli meyvelerin
ayrilmasina olanak vermektedirler. Ne var ki, pahali olmalar1 nedeniyle bu tip
makineler, uygulamada hentiz goriillmemektedir.

Uygulamada goriilen sistemler, boyuta ve agirliga gore simiflandirma
yapmaktadirlar. Agirliga gére siniflandirma, boyuta gore ayirmadan daha etkin sonug
vermektedir. Bunun nedeni, meyve agirliklarinin, ¢caplarinin kiipleriyle orantili olarak
degismesidir. Bu sonuca, baz1 meyvelerin kiireye benzeyen yapilarindan hareket
ederek ulasilmaktadir. Bu sekilde simule edilmis meyvelerde agirligin, ¢capin kiipiine
yakin bir degeriyle orantili oldugu anlasilmaktadir.

Agirhiga gore smiflandirma yapan sistemlerde, siniflandirma diizeni ile
meyveler arasinda bagil bir hareket ortaya ¢ikmamaktadir. Bu nedenle, 6zenle
siniflandirma  yapilabilmektedir. Uriin sekillerinin sistem {izerine bir etkisi
bulunmamaktadir. Simiflandirma islemi, moment degisimine bagl olarak siirekli
yapilabilmektedir. Bu sistemlerde agir meyveler, yay reaksiyon kuvvetini veya karsi
agirlik momentini ilk asamada yenerek boylanirlar; buna karsin, daha hafif olan
meyveler ayirma mekanizmasinin sonuna dogru tagiirlar, moment veya yay
kuvvetini yendikleri noktadaki toplanma bdlmesine diiserler. Bu yonteme gore
calisan makinelerde meyveler, banth gotiiriiciiler ile tart1 diizenine iletilirler. Bu tiir
simiflandirma o6zellikle elma ve portakal gibi iiriinlerin gruplandirilmasinda ¢ok
kullanilmaktadir.

Goriliyor ki, agirhiga gore siniflandirma yapan makineler ya terazili olmakta
veya yayl sisteme sahip bulunmaktadir.

Agirliga gore siniflandirma yapan makineler, ¢ogunlukla daha hassas sonug
vermelerine karsin, bazi sakincalar1 da birlikte getirmektedirler. Bu sakincalar
arasinda saatlik kapasitenin diisiik ve siniflandirma giderinin yiiksek olmasi
gosterilebilir.

Boyutlara gore ayirma yapan makinelerde bu sakincalar goriilmemektedir. Bu
tip makinelerin, yapilarinin basit, kullanimlarinin kolay, is vermelerinin yiiksek ve

siniflandirma giderlerinin diislik olmasi gibi bir¢ok yararlar1 vardir.



Pervazli sistemler, domates ve elma ile sekilleri bunlara benzeyen fiiriinlerin
boylanmasinda kullanilmaktadir.

Stirekli ¢alisan valsli ve orifisli boylayicilarda iirtin, hemen hemen hi¢ hareket
etmemektedir. Bu 0Ozellik, zarar gormenin minimum olabilmesi i¢in gerekli
kosullardan biri olmaktadir. Bu nedenle, bu sistemlere gore ¢alisan siniflandiricilarda
irlin zedelenme olasilig1 daha diisiik oranlarda bulunmaktadir.

Bantli sistemler, daha ¢ok oval {iriinlerin (armut) siniflandirilmasina uygun
olmaktadir.

Kapasite ve biiylikliik gruplarin sayis1 yoniinden en genis kullanma alanina
sahip, diiz elekli siniflandiricilar bulunmaktadir.

Biitiin bu siniflandiricilarda, siniflandirma kademeleri, {iriin c¢esidine baglh
olarak ayarlanabilmektedir. Bu ayarlama; eleklerin, bantlarin ve merdanelerin
degistirilmesiyle veya delikli orifis ¢capinin ve vals, pervaz veya bant mesafelerinin

ayarlanmasiyla saglanmaktadir.

2.6. SINIFLANDIRMA MAKINELERINDEN ISTENEN OZELLIKLER

Siiflandirma makinelerinin amaca uygun olarak calisabilmeleri igin, kalite
yoniinden belirli 6zelliklere sahip olmalar1 gerekmektedir. Bu 6zellikler asagidaki
gibi siralanabilir:

a) Meyve ve sebzelerin biiyiikliiklerine gére kusursuz ayrilmast,

b) Yapiskan karakterli olan yabancit maddelerin tam olarak uzaklastirilmast,

c¢) Hastalikl1 ve hasarli tiriinlerin glivenilir sekilde ayrilmasi,

¢) Meyve ve sebzelerin 6zenle boylanmast,

d) is kapasitelerinin yiiksek olmast,

e) Gii¢ gereksinimlerinin diisiik olmasi,

f) Uygun agirlikta ve miimkiin oldugunca kii¢iik boyutta olmasi,

g) Isletme ve bakimimin kolay olmasi,

h) Uzun 6miirlii olmasi,

1) Maliyetinin diisiik olmasi,

1) Cok amacl olmasi ( Ayn1 makinenin birden fazla {iriiniin boylanmasina

imkan vermesi ) [4].



2.7. KURAMSAL TEMELLER VE SINIFLANDIRMAYA YONELIK
ARASTIRMALAR

Bu boliimde, meyve ve sebzelerin smiflandirilmasin iliskin arastirmalar
Ozetlenmistir. Cesitli boylama makinelerinin yapisal ve igletme karakteristikleri ele
almarak, bunlar1 etkileyen faktorler incelenmistir. Ayrica makine performans
degerlerinin belirlenmesi amaciyla cesitli iilkelerde yapilmis denemeye dayali bazi
arastirmalar ve bunlarin sonuglar1 incelenmistir.

Stutterheim (1953) [1]; patates siniflandirma makineleriyle ilgili denemeler
yapmis, bazi faktorlerin kapasiteye, ayirma yetenegine ve giic gereksinimine etkisini
arastirmigtir. Ayrica bu etkili faktorlerin birbirleriyle olan iligkilerini karsilagtirmali
olarak incelemis ve uygun makine konstriiksiyonuna iliskin 6nerilerde bulunmustur.
Elekli smiflandirma makineleri {izerinde c¢alisan arastirmaci, bu tip makinelerin
verimlerini etkileyen faktorleri asagidaki gibi vermistir :

1- Elek biiytkligi

2- Eleklerin yapisi (tel kalinligi, elek gozlerinin sekli vb.)

3- Eleklerin diizenlenisi,

4- Dakikadaki strok veya titresim sayist

5- Patateslerin elek iizerine sevkedilme sekilleri

6- Patates yumrusunun sekli

7- Siniflandirilan materyalin biiyiikliik yoniinden terkibi

8- Patates yumrusunun tazeligi, elastikiyet durumu vb.

9- Yabanci maddeler; sap, toprak vb.

Stutterheim deneylerinde, Olympia ve Ackersegen tiirlindeki yuvarlak
yumrulu patatesleri kullanmistir. 50°ser kiloluk patates guruplarindaki dagilim

karakteristigini su sekilde vermistir.

Cizelge 2.1. Stutterheim Deneylerinde 50°ser Kiloluk Patates Guruplarindaki
Dagilim Karakteristigi [1]

Yumru Cap1 >50 mm ise 15kg (% 30)
Yumru Cap1 30...50 mm ise 25 kg (% 50)
Yumru Cap1 <35 mm ise 10 kg (% 20)




Jager et al (1958) [4]; patateslerin agirliklarina gore siniflandirilmasi iizerinde

calismiglardir. Arastirmalarinda patates yumrularinin minimum 6zgiil agirliginin 1.08
gr/cm’ oldugunu aciklamis, ayni dzgiil agirliktaki kiiresel yumrularin ¢ap ile agirlik

arasindaki iliskilerini belirlemislerdir. Bu belirlemeye gére homojen materyalden
yapilmis kiire agirliginin, ¢apin {igiincii dereceden kuvvetiyle orantili olarak arttigini
ortay koymuslardir.

Goodman ve Hamann (1969) [4]; tath patateslerin boylanmasinda
kullanabilecek bir makine gelistirmisler ve degisik kosullarda bu makinenin boylama
yetenegini ve kapasitesini belirleyici denemeler yapmislardir. Tatli patates
yetistiriciliginde is giicii gereksiniminin hasat ve islemede 6nemli oldugunu ve bunun
da makine ihtiyacini artirdigini belirtmislerdir. Caligmalarinda tathi patatesleri
boyutlarina gore ayirmayi saglayabilecek bir makine gelistirmislerdir. Gelistirdikleri
bu makinede boylayici sistem olarak aralik acikligi giderek artan farkli gevresel
hizlara sahip kayislar kullanmislardir.

Allhouse ve Stephenson (1969) [4]; bazit meyve ve sebzelerin boylanmasinda
kullanilabilecek bir boylayici iinite gelistirmislerdir. Helezon goétiiriicii ve merdane
sisteminden olusan boylama iinitesinde denemeler yapilmistir. Deneme materyali
olarak cesitli meyve ve sebzeleri temsil eden modeller kullanmiglardir. Yaptiklari
deneme sonuglarina gore boylayici sistemin performansini belirlemislerdir.

Brockmann (1975) [4]; boyut, agirlik, olgunluk, renk, bozukluk gibi
ozelliklerin meyve ve sebzelerin siniflandirilmasinda kullanilan 6zellikler oldugunu
aciklamustir. Uriin cesidine gére degisen boylama sistemlerini inceleyen arastirmact;
elektronik ve otomatik makinelerin iiriin bliylikligline gore siiflandirma yaptigini,
olgunluk ve renge gore smiflandirmanin genellikle ayiklama bandinda elle
yapildigini bildirmistir.

Buckley et al (1983) [4]; bilgisayar sistemlerin meyve ve sebzelerin
siiflandirilmasinda kullanabilecegini agiklamistir. Arastirmacilar, olusturduklar
bilgisayarli sistemle 6n siniflandirilmasi yapilmis elmalarin otomatik olarak sayimini
ve tartimini gerceklestirmiglerdir. Sistemin ticari bir elma siniflandiricinin {izerine
monte edilmis 7 adet sayma kanalina sahip oldugunu, elmalarmn bu siniflayici
tarafindan Olgililerine gore ayrildiktan sonra sayildigini, sayma isleminin bir sama

modiilii tarafindan gercgeklestirildigini belirtmislerdir.
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Erdogan ve Ozarslan (1988) [4]; iilkemizde tarim yapilan ¢ogu sebzelerde
oldugu gibi havu¢ tariminda da uygulanan tekniklerin yetersiz oldugunu
vurgulamiglardir. Toprak hazirlamadan iirliniin pazara hazirlanmasina kadar olan tim
faaliyetlerde iizerinde durulmasi ve iyilestirilmesi gereken sorunlar oldugunu
vurgulamislardir. Mekanizasyon tarimdaki Onemini belirterek, havug tariminda
tohum yatag1 hazirlama, ekim, bakim, giibreleme, sulama, zararlilarla miicadele ve
hasatta makine kullaniminin yararlarini vurgulamislardir.

Mohsenin (1980) [4]; biyolojik malzemelerin teknik ozellikleri iizerinde
calismistir. Biyolojik malzemelerin fiziksel, mekanik, termal, elektriksel ve optik
Ozelliklerini agiklamistir. Sekil, boyut, hacim, ylizey alani, yogunluk, bosluk orani ve
renk gibi fiziksel 6zelliklerin tarim makinelerinin tasariminda kullanilan degerler
oldugunu belirtmistir. Ayrica biyolojik malzemelerin bicim, biiyiiklik ve eksenel
boyutlarinin dl¢iilme yontemlerini ortaya koymustur.

Yavuzcan ve Alibas (1983) [1], yayinlarinda meyve siniflandirma makina ve
tesislerinin tarimsal isletmelerde kullanilmasiyla is giiclinden 6nemli 6l¢iide tutum
saglandigini bildirmislerdir. Meyve standardina etkili olan unsurlari; kalite, boyut ve
agirlik olarak vermislerdir.

Boyut unsuru iginde, ¢cogu meyvelerin kiireye yakin bir bigim gostermeleri
nedeni ile sadece capin géz dniinde tutuldugunu ortaya koymuslardir.

Agirlik unsurunun, olgunluga ve boyuta bagh kaldigini vurgulamislardir.
Fakat, agirliga gore smiflandirma yapan makinelerin, uygulama da daha az
yayildigini belirtmislerdir.

Agirhiga gore smniflandirma yapan makinelerin meyveleri daha az
zedelendigini ve bunlarin kapasitelerinin 2000 kg/h’ in {izerinde oldugunu
aciklamiglardir.

Moser (1984) [1]; meyve ve sebzelerin smiflandirilmasinda biyolojik
malzemenin fiziksel ve kismen de biyolojik Ozelliklerinden yararlanildigi
vurgulanmustir. Cesitli 6zelliklere gore yapilan siniflandirma sistemlerini inceleyen
arastirmaci, agirhga gore yapilan smiflandirmanin salataliklarda yaygin olarak

kullanilmakta oldugunu ve meyvecilikte de giderek 6nem kazandigini belirtmistir.
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Cizelge 2.2. Meyve ve Sebzelerin Siniflandirma ve Ayirma islemleriyle
Ilgili kriterleri (Moser, 1984) [1]

Elektromanyetik titregim

> Qg‘} FEKANIK OFELLIKLER spektrumu icindeki
%49%\64?}’ Termel Bayuklakler Direng Katsayilan maddenin dzellikleri
ey
5 m = Mukavemet- Yuvarlanma Kayma 5 5 Renks Strukturf
N ST Aguriik ogunluk Elastikiyet Sartinmesi Sartdnmesi nETZ) PIICTRCES Refleksiyon | Transmisyon
ISLEMLER
Meywve Ayirma X X X X X
Meyve Siniflandirmal X X X X X X
Sebze Ayirma X X X X X X X X
Sebze Siniflandirma X X X X X X X

Aragtirmaci, ayirma ve siiflandirma sistemlerinde farkli tayf bolgelerindeki

isinlardan da yararlanilmakta oldugunu vurgulamistir. Bu amagla goriinen tayf
(370...760 nm), réntgen 15101 (30...6.10~ nm) nadiren y 15m1 (3.107...5.10* nm)

bolgelerinde refleksiyon (yansima) ve transmisyon (iletim) 6lgme yontemlerine gore
calisan ayirma ve simiflandirma sistemlerinin gelistirildigini belirtmistir. Renk
karsilagtirmali refleksiyon olgmeleriyle ¢alisan sistemlerin; tercihan olgun olan ve
olmayan domateslerin siniflandirilmasinda, bozulmus ve dolayisiyla rengi degismis
kirazlarin ayrilmasinda, nadiren koksli ve sogansi sebzelere karigmis yabanci
materyallerin ayrilmasinda kullanildigin1 ortaya koymustur. Bu sistemleri Sekil 2.1. ¢

deki gibi vermistir [1].

Sekil 2.1. Goriiniir, Rontgen, Gama Isinlarinda Refleksiyon ve Transmisyon
Yontemine Gore Calisan Ayirma ve Siniflandirma Sistemleri (Moser 1984) [1]

Neuman (1984) [1]; yaptig1 ¢alismada siiflandirmada kullanilan makinelerde
siiflandirma hassasiyetinin artirilmasi i¢in siniflandirma {initesi lizerinde yavas bir
sekilde yapilan tek katmanli gecisin etkili bir yontem oldugunu ortaya koymustur.
Siniflandirma hassasiyetinin yiikseltilmesinde makine ayar1 ile besleme miktar

arasinda uyum saglanmasinin gerekli oldugunu vurgulamistir. Biitiin siiflandirma
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sistemlerinde, smiflandirma hassasiyetinin, patates yumrusunun uzunlugu arttik¢a

azaldigini belirtmistir.

Cizelge 2.3. Uzunluk indeksine gore patates yumrusunun sekilleri
(Neumann 1984) [1]

Sekil Uzunluk Indeksi
Yuvarlak 95-105
Yuvarlak- Oval 106-120
Oval 121-130
Uzun-Oval 131-140
Uzun >140
Enbb_l_y L.{kuzunluk x100 < Ornegin 40mm x100=114 ( Yuvarlak Oval )
Enbiiyiikgenissli 35mm
S S

PV D 0
T ==
by ukt?.i::ler % é

Merdoneli oyiklama
bantlar

Sekil 2.2. Elekli Siniflandirict ve Merdaneli Ayiklama Band1 Kombinasyonu
(Neumann 1984) [1]

. On smniflan-
Besleyici dirma elegi Merdaneli ayiklama
] banda

A | I I ,_i*“’“\\_.l
OO~ 1

¥
Vs e,

B DUz elekli Ayiklama
buyukluk siniflondirict dokintiisu

Sekil 2.3. Elek, Besleyici ve Ayiric1 Kombinasyonu (Neumann 1984) [1]

Ulger (1985); meyve ve sebzelerin fiziksel ozelliklerini iyilestirmek ve

sebzelerin fiziksel Ozelliklerini iyilestirmek amaciyla, meyve yada sebzeler hasat
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edildikten sonra karisim igerisindeki yabanci ve ayni cinsten olmayan maddelerin
uzaklastirilmay1 gerektiginden bahsederek genel olarak bazi ilkelerden yararlanilmasi
gerektigini belirtmistir. Bu ilkeler:

a) Birim hacim agirlik

b) Boyutlar

c) Agirlik

d) Renk

e) Yiizey karakteristigi

f) Kimyasal bilesimleri

g) Mekanik 6zellikleri

h) Diger 6zellikler
seklinde agiklamistir.

Ulger [5], hazirladign eserde meyvelerin kombine tesislerde boyut ve
caplarma gore boliimlendirme yapilarak paketlendigini, paketlemenin genellikle
sepetlere, karton kutulara yada parlak kagitlara yapildigindan bahsedilmistir. Ayrica
tiretim bdlgelerinden paketleme iinitesine kadar sistemli olarak meyve ve sebze
temizleme, boliimlendirme ve paketleme tesisinin sematik goriintimii Sekil 2.4.” de

verilmistir.

Vaia @ Rasalar: suya
batirma tank:

Sekil 2.4. Kombine Elma Degerlendirme Tesisinin
Sematik Goriiniimii (Ulger,1985) [5]
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Sinn ve Ozgiiven (1987) [1], biyolojik malzemelerin teknik 6zelliklerini sekil

ve cizelgelerle agiklamiglardir. Bazi bitkisel iirtinlerin temel boyutlarin1 Cizelge

2.4.”de vermislerdir.

Cizelge 2.4. Baz Bitkisel Uriinlerin Temel Boyutlar1 (Sinn ve Ozgiiven,1987 ) [1]

URUN KURESELLIK (%) . C‘:P - Hacim (cm*3)| Katle (gr) | Yogunluk (gricm*3)
Patates <83 <82 | <72 | <53 <185 <240 106-115
Elma £9-92 43-89 | 4686 | 4076 | 50-354 45-210 071-0,89
Armut 86-88 80-94 | 66-81 | 63-76 | 170-286 168-286 0,98-1,00
Seftali 93.97 5674 | 56-71 | 5371 95212 100-213 098-1,03

Sinn ve Ozgiiven (1987) [1], cesitli yiizeylerin birbirleriyle temas etmesi

durumunda olusabilecek gerilmeleri irdelemislerdir. Biyolojik malzemelerin c¢esitli

kuvvetler altindaki karakteristiklerini ortaya koymuslardir. Cesitli iiriinlerde basi

kuvveti ile deformasyon arasindaki iliskileri Sekil 2.5.” deki gibi vermislerdir.

50 ,
N | }
&0 i . }
L Patates : [
_ 30 = i T |
§ _.'}/K#\Armut [
> R !
3 20 _,J.-/é .‘ |
- it \

0 - p \Elma | i
@ 7 R aimae I P
i ST o —— J
g e i | T Domates |
c 05 10 15 20 25 30 35 40mmas
Deformasyon 41

Sekil 2.5. Cesitli Uriinlerde 6 mm Capli Bas1 Elemaniyla Kuvvet Deformasyon

Egrisi (Sinn ve Ozgiiven 1987) [1]

Wilkus (1988) [5], mekanik siniflandirici ile yapilan denemelerde mekanik

zedelenme sonuclarini laboratuar kosullarinda incelenmis elmalarin boyutlarina gore

yapilan mekanik siniflandirmada diger smiflandirma yontemlerine gore ( basit

kalibre aletleri ) elmalarin % 4 daha fazla zedelendigini saptamustir.

Borodin ve ark. (1989) [5], kayish simiflandirma makinesi ile yiiksek 1s1k

altinda yapilan mekanik simiflandirma testlerinde 3 kategoride ve hat iizerinde
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mekanik zedelenmeleri tespit etmek kosuluyla 3600-4500 meyve /saat kapasitesine
ulagmustir.

Kaynas (1989) [5], yaptig1 arastirmada dogu Marmara bolgesinde yetistirilen
elma ¢esitlerini ele alarak bunlarin depolama olanaklarini incelemistir. Meyve etinin
sertligindeki azalmanin olgunlastirma ve depolama siiresine bagli olduguna ve bu
yogunlugun olgunlagma siiresine arttik¢a azaldigini1 vurgulamistir.

Rehkugler ve Ark.(1989) [5], kamera ile elma yiizeyi {izerindeki
zedelenmeleri piksel sistemi yardimu ile algilayarak elma siniflandirilmasinda kabul
edilebilir zedelenme oraninin sinirlarini tespit etmislerdir.

Turek ve Ark. (1990) [5], Almanya’da su anda elma isleme sistemleri ve
siniflandirmada kullanilan ekipmanlarin mevcut durumu incelenmis konuyla ilgili
otomasyonda elektronik ve bilgisayar destekli sistemlerin uygulanmasiyla saglanacak
ekonomik faydalar ortaya koymuslardir.

Ben Hanan ve Ark. (1991) [5], 352 adet yesil ve kirmiz1 elma konu ile ilgili
uzmanlar tarafindan smiflandirilmistir. BPN, (Bollzman Perceptron Network),
siiflandirmasi olarak adlandirilan bu siniflandirmada uzman personel kullaniminin
elmalarin smiflandirilmasinda hata oranini azalttigini ve bu oranin %15 e kadar
diisiirtildiigiinii saptamislardir.

Varguese, ve ark. (1991) [5], yaptig1 calismada elmalarin renklerinin, ylizey
ozelliklerinin, fiziksel Olclilerinin saptanmasint  otomatik olarak yapabilen
bilgisayarli  algilama  sistemi  gelistirmislerdir. Bu  sistemle elmalarin
siniflandirilmasinda renk kriteriyle ilgili verilerin saptanmasinda %100 basar1 temin
edilirken, ylizey degerleriyle ilgili verilerin saptanmasinda % 84.8 basari
sagladiklarint agiklamiglardir.

Kogak (1992) [5], tretim faaliyetleri sonunda ortaya c¢ikan iriiniin
gereksinimleri karsilama derecesi lizerinde durulmasi gereken onemli bir konu
oldugundan bahsederek tiiketici agisindan kalitenin kullanan kisi tarafindan
edilebilirlik derecesine belirlemede etkin olan {iriin 6zellikleri ya da nitelikleri
toplami, endiistriyel agidan kalite ise; iirliniin saglamlik, is¢ilik, renk, goriiniim, tat,
aroma ve diger Ozelliklerinin Olclisli, kisaca standartlara uygunluk diizeyi olarak
tanimlandigin1 agiklamistir. Kaliteyi olusturan karakteristiklerin her i¢in ayr1 ayri

oldugunu vurgulayarak ger¢ek kalitenin olusturulmasinda koruma, d&lgme,
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degerlendirme ve bozuk mal maliyetleri gibi cesitli maliyetlerin dengelenmesi
gerektigini bahsetmistir.

Holownicki ve Ark. (1992) [5], skalali ve ayarlanabilir meyve
siiflandiricilarinin dogruluk derecelerini karsilastirmak i¢in yaptiklari denemeler
sonucunda % 80 oraninda basartya ulagmislardir.

Nakano ve Ark. (1992) [5], meyvelerin smiflandirilmasinda insan
hatalarindan kaynaklanan derecelendirme kriterleri {iizerine yaptiklar1 {iniform
degerlendirme testlerinde, insan hatalarinin ortadan kaldirilmasimna iliskin analiz ve
yontemlerle %90 basar1 saglanmustir.

Perkins ve Ark. (1992) [5], yaptiklar1 ¢alismalarda elle siniflandirma ve
paketleme istasyonlarini gelistirmisler personel sayisinin artmasiyla kalitenin arttigi
ancak is verimi olarak otomatik smiflandirmanin daha verimli oldugunu tespit
etmislerdir.

Schrevens ve Ark. (1992) [5], yaptiklar1 calismalarinda biyolojik objelerin
renklerine gore siniflandirilmasinda kullanilacak bir veri teknigi gelistirmislerdir. Bu
teknigi golden-delicious ¢esidi elmalarda deneyerek 10.000 piksel biiytikliikte 48
ayr1 renk belirlemislerdir.

Armstroung ve Ark. (1993) [5], calismalarinda laboratuar sartlarinda
meyvelerin sertligini ve dayanikliligini 6lgen bir sistem gelistirmislerdir. Bu sistemin
akustik yontem temeline dayandigin belirtmislerdir. Meyvelerin
siiflandirilmasinda, meyvelerin Oncelikle elastik dayanikliliginin belirlenmesi
gerektigini vurgulamiglardir.

Abbott (1994) [5], hizli bir metotla meyvenin meyve tekstiiriiniin
dayanikliligini, sonik vibrasyon teknigine dayanarak yeni hasat edilmis meyveler
tizerinde 6lgmiislerdir. Bu 6l¢timler sonucunda siniflandirma makinelerinde gerekli
modifikasyona gidilmistir. Bu sayede meyvelerin smiflandirilmadan 6nce sonik
testlere tabi tutulmasi gerektigini vurgulamstir.

Yagcioglu (1996) [5], meyve ve sebzelerin pazara sunulmadan oOnce
temizlenmeleri ve siniflandirmalart iretici ve tiiketici agisindan 6nemli olduguna
deginerek, iiretici, malina albeni ve kalite kazandirmus, tiiketici ise mali giiciine ve
isteklerine uygun iirlinii satin almis olacagini, tiiketicilerin bilinglestikge satin

alacaklar1 {iriinlerin daha {ist standartlarda temizlenmis, siniflandirilmis ve
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paketlenmis olmasini istediklerinden bahsetmistir. Sebze ve meyvelerin ayrilmasinda
isteklerin farkli olabilecegi cogunlukla baz olarak ayrim unsuru olarak;

- Irilik

- Diizgiin sekil

- Renk

- Dolgunluk

- Olgunluk

- Hastalik

- Ciurtik miktar1

- Ezik ve bereleme durumu

- Nem igerigi

- Kimyasal igerik

- Yabanci madde cins ve miktart.

Dikkate alinabileceginden bahsederek sebze ve meyvelerin temizlenmesi ile
ilgili islemlerde uygulanan yontemler, taneli iirlinler i¢in uygulananlardan ¢ok farklh
olmadigi, temelde ayni prensipleri kullanmakla birlikte, uygulanan yontemlerde,
meyve ve sebzelerin biiyiiklik, agirlik, sekil vb. 6zellikleri temel alinarak bazi 6zel

uyarlamalarin yapilmasi gerektigini vurgulamistir [5].

2.8. MEYVE SINIFLANDIRMA MAKINELERININ YAPISAL OZELLIKLERI
VE TIPLERI

2.8.1. Meyve Smiflandirma Makinelerinin Yapisal Ozellikleri

Meyveler cabuk bozulabilir bir yapida olduklari i¢in, meyve siniflandirma
makinelerinin meyve ile temas eden kisimlarinin plastik veya benzeri yumusak bir
maddeyle kaplanmalar1 gerekmektedir. Bantli makinelerin hizlar1 uygun secilmeli,
meyvenin bagil hizi, banda gore sifir olmalidir. Makinelerin ¢esitli agirlik ve
boyutlardaki meyvelere uygun olmasi, baska bir deyisle ayarlanabilir olmasi da

istenen bir Ozelliktir.
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2.8.2. Meyve Simiflandirma Makinelerinin Tipleri
Meyveleri istenen Ozelliklere gore smiflara ayirabilen makinelere, meyve
siniflandirma makineleri denir. Meyve siniflandirma makineleri, ii¢ prensibe gore
caligmaktadir:
a) Meyveleri boyutlarina gore siniflandirma
b) Meyveleri agirliklarina gore siniflandirma

c) Meyveleri renklerine gore siniflandirma

2.8.2.1. Meyveleri boyutlarina gore siniflandiran makineler
Bu makineler, meyveleri agirliklarima goére siniflandiran makinelerden daha
yaygin olarak kullanilmaktadir. Bu sisteme gore calisan makinelerin degisik tip ve

kapasitede cesitleri vardir.

2.8.2.1.1. Petek gozlii silindirli makineler :

Bu makineler her biri yaklasik 0.25 m c¢apinda, 2, 4 veya 6 silindirden
olusmaktadir. Her bir silindir, hesaplanmis kalibrasyona uygun delikler tasir.
Doldurma kafesi lizerine birakilan meyveler, bir 6n ayirma tablasindan gecerek,
dislayict bir silindire gelirler. Bu diglayici silindirde ¢ok kiigiik meyveler ayrilir.
Daha sonra meyveler kiiclikten biiylige dogru delikler tasiyan esas ayirma
silindirlerine gelirler. Silindirlerin iizerindeki deliklerden gecen meyveler, ait
olduklar1 kasalara giderler. Meyveler bu makinelerde birbiri ile ¢arpigmazlar. Bu
makinelerin kapasitesi, elma domates i¢in 1000-2000 kg/h’ dir. Bu makinenin

sematik bir resmi Sekil 2.6. ‘da goriilmektedir [2].

Sekil 2.6. Petek Gozlii Silindirli Meyve Siniflandirma Makinesi (Gill 1968) [2]
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2.8.2.1.2. Yuvarlak (Daralan Esnek Bantl) kayish siniflandirma makineleri :

Bu tip makineler; elma, armut, erik ve kayis1 gibi meyvelerin
siiflandirilmast i¢in uygundur. Burada; 2-3 metre araliklarla paralel olarak
yerlestirilmis iki mil iizerine oluklu makaralar konulmustur. Bu makaralarin oluklar1
lizerine 2 cm capinda kaucuk kordonlar yerlestirilmistir. Her mil iizerinde 2-6
makara bulunmaktadir. Bu makaralar, meyvelerin ¢ikis tarafinda daha agiktir.
Boylece kordon veya halatlar paralel olmayip, ¢cok az bir ag1 yapacak sekilde
yerlestirilmislerdir. Bu sapma, meyve cinsine gore ayarlanabilir. Bu tip makinenin
kapasitesi, erik icin 800-1000 kg/h ‘dir. Bu makineye ait basit resim, Sekil 2.7. ¢ de
goriilmektedir [2].
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Sekil 2.7. Yuvarlak Kayigsli Meyve Siniflandirma Makinesi [2]

2.8.2.1.3. Elek sistemli siniflandirma makineleri :

Bu makineler birgok meyve ve sebze i¢in kullanilabilmektedir. Bunlar,
kademeli boylama olanak vermektedir (Dencker,1961). Ne var ki, bunlarda,
stirtlinmeye kars1 hassas olan tirlinler zedelenmektedir. Ayrica, uzun yapili meyveler

boylanirken istenilen ayirma hassasiyetine ulagilamamaktadir.
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Elek hareketi; titresimli, alternatif, doner veya sabit olabilmektedir. Elekler

amaca uygun olarak, cesitli sekillerde diizenlenebilmektedir (Sekil 2.8.) [4].
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(A) Diiz Elekli Siniflandirma Sistemleri
(B) Delikli Bantl1 Siniflandirma Sistemleri
(C) Merdaneli Siniflandirma Sistemleri
(C) Valsli Siniflandirma Sistemleri

(D) Orifisli Smiflandirma Sistemleri

(E) Pervazli Smiflandirma Sistemleri

(F) Banth Siiflandirma Sistemleri

Sekil 2.8. Boyutlarina Gére Boylama Yapan Siniflandirma Sistemleri
(Moser 1984) [4]

2.8.2.1.4. Merdaneli siiflandirma makineleri:

Elekler, delikli bantlar ve merdaneler; koksii, taneli iirlinler ve meyvelerin
boylanmasinda kullanilmaktadir. Siirekli ¢alisan valsli ve orifisli boylayicilarda, iiriin
¢ok az hareket etmektedir. Bundan dolayr iiriiniin zedelenme orani daha diisiik
degerlerde olmaktadir. Pervazli sisteme sahip olan boylayicilar, farkli boyuttaki
tiriinlerin boylanmasinda kullanilabilmektedir. Bu tip boylayicilar, konik sekilli
tiriinlerin, 6rnegin domates ve bazi elma ¢esitleri i¢in uygun olmaktadir.

Merdaneli boylayicilarda, merdaneler arasi aciklik, konveyoriin girisinden

cikisina dogru artacak bi¢imde diizenlenmektedir. Merdane tizerinde hareket ederken
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caplarimi karsilayan aciklik iizerine kadar tasman iirlinler, bu agikliktan toplama

kaplarina diismektedirler (Sekil 2.9.) [4].

Buyuk elma merdane Kugik elma
agikhdinin doha baylik  merdaneler

aldudu sol tarafa hareket 9rasindan
edezektir. dusmek Uzeredir.

Sekil 2.9. Merdaneli Boylayici (Brennan ve ark.1976). [4]

2.8.2.1.5. Bantli siniflandirma makineleri :

Cesitli ¢evre hizina sahip degisken aralikli bantlarla donatilmig bulunan
diizenler, uzun iriinlerin, 6rnegin armutlarin siiflandirilmasinda kullanilmaktadir
(Cruess 1958). Gittikge birbirinden uzaklasan 6zel ipli ve kablolu olabilen bu tip
boylayicilarda, siniflandirma kademeleri, {iriin boyutlarina gore kademesiz olarak

ayarlanabilmektedir (Sekil 2.10.) [4].
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Meyve tagiyic
esnek kayis

Sekil 2.10. Banth Siiflandirma Makinesi (Brennan ve ark.1976) [4]
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2.8.2.1.6. Kayish ve merdaneli boylayic1 makineleri :

Kayis ve merdaneli boylayicilar, doner merdaneye gore egimlendirilmis bir
kayis konveyoriinii igermektedir. Her bir kisimdaki merdane ve kayis arasindaki
aciklik, istenen boyutu vermek i¢in ayarlanabilir. Doner merdaneler, meyvenin orta

ekseninin merdanelere paralel olmasini saglarlar (Sekil 2.11.) [4].

Kademel« diriimis

- Egimli konveyor kay!St doner mer aneler

Egimli konveyor kayisi

Sekil 2.11. Kayish ve Merdaneli Boylayict Makinesi (Brennan ve ark.1976) [4]

2.8.2.1.7. Genlesebilen delikli ( orifisli ) meyve siniflandirma makinesi :
Bu makineler; elma, armut, domates, kayis1 ve 6zellikle seftali i¢in uygundur

( Sekil 2.12.). Bu makineler, 2 alt sinifa ayrilmaktadir.

2.8.2.1.7.1. Yuvarlak tablal orifisli makineler

Bu makinelerde yatik olarak yerlestirilmis 1,5-2 metre capinda bir disk
bulunur. Bu diskin dis kismin yakininda ayarlanabilen delikler vardir. Eksantrik baglh
bir noktadan biitiin deliklere giden ¢ekme kablosu, bu orifislerin donmeleri sirasinda
capinin degismesine neden olur. Meyveler, ilk harekete basladiklar1 zaman kiigiik
capli orifislerin lizerine yerlesir. Cap donme sirasinda bilylir ve meyve kendi
boyutuna uygun delikten asagiya diiser. Bu tip makinelerin kapasitesi, 400-500 kg/h
seftalidir [2].
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Sekil 2.12. Genlesebilen Delikli (Orifisli) Meyve Siniflandirma Makinesi [2]

2.8.2.1.7.2. Srravari orifisli meyve smiflandirma makineleri
Bu makinelerde de ayni prensibe ayni prensibe gore calisan, caplari
degisebilen delikler bulunur. Bunlar, siralarin arasindaki eklemeli plakalarin iizerine
yerlestirilmislerdir. Burada sonsuz bir vida zinciri bulunmaktadir. Bu zincir, bir
traktor paleti gibidir. Plakalardaki deliklerin sayisina gore siniflandirma yapilabilir.
Bu tip bir makinenin kapasitesi, delik hatt1 sayisina gore degisir. Bu deger, iki hatlida

1000 kg/h ve 6 hatlida 3000 kg/h olmaktadir (Gill 1968) [2].

2.8.2.1.8. Vidal1 tip siniflandirma makineleri :

Bu makinelerin yapisi, iki vida gurubundan olugmaktadir. Bu iki vida gurubu
arasinda cok kiigiik bir a¢1 vardir. Vida yiizeyleri kaugukla kaplanmistir. Boliimler ve
donen helis arasindaki boylama agikliklar1 kademeli bir aciklik vermek icin
ayarlanabilmektedir. Spirallerin dénmesiyle, iiriin uygun sekilde yonlendirilmektedir.
Bu makinelerin en ilging 6zelligi, vida doniisii sirasinda meyvelerin tiim yiizeylerinin

goriinmesidir. Bu durum, kalitece diisiik meyvelerin ayrilmasina olanak vermektedir.
Bu makinelerin kapasitesi 600-800 kg/h’ dir. Bu sistem, yuvarlak meyveler

icin oldugu kadar uzun meyveler i¢in de uygundur. Bu makineye ait resim Sekil

2.13. ¢ de goriilmektedir [2].
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Sekil 2.13. Vidali Tip Meyve Siniflandirma Makinesi [2]

2.8.2.1.9. Merkezkag kuvvetinden yararlanarak imal edilen teklestirme

makineleri ;

2.8.2.1.9.1. Merkezkag kuvvetinden yararlanarak ¢alisan meyve
teklestirme makinesi
Banttan gelen meyveler silindir igerisine girdigi vakit, egimli duran silindirin
tistten bagli mil sayesinde aralikl: siirelerle belli devir doner. Merkezkag kuvvetinden
dolay1 hafif hunimsi tepsiden elmalar asagiya dogru kanala gelir. Kanal dibinde

elmalar ister istemez tek siraya girmistir bile (Sekil 2.14.).

Sekil 2.14. Merkezkag Kuvvetmden Yararlanarak Teklestirilen Sistemler [6]
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Orifisin agzina gelen {riinler yonlendirici tarafindan tek c¢ikis halinde
siralanir. Sistemde iki tane orifis yan yana konmus ¢ikislar1 birbirine denk getirilerek
paketteki istenilen meyve sayisina gore orifisin donme siiresi elektronik ortamda

ayarlanmustir.
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Sekil 2.15. Merkezkag Kuvvetinden Yararlanarak Teklestirme Makinesinin Teknik
Cizimleri [7]

2.8.2.1.9.2. Merkezkag kuvvetinden yararlanarak calisan meyve
boyutlandirma makinesi
Olgunlagsmamis meyve boyutlandirma makinesinin ilk fabrika 6rnegi: (1)
Govde 820 mm genisliginde 820 mm uzunlugunda 960 mm yiiksekliginde ve 40
mm’ye 40 mm’lik paslanmaz gelikten meydana gelmektedir.(2) Alict tepsi 1mm
kalinliginda ¢elik tabakadan ve 3 mm kalinliginda igten ¢izgili kauguk kopiikten
olusmaktadir (Sekil 2.16.).

; .

{Dimensions in millimetersy

Sekil 2.16.  Merkezka¢ Kuvveti Prensibine Gore Calisan Boylama Makinesi [ 8 ]
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Karigik capta meyve girisi haznesinden dokiilen meyveler, donen diskin

tizerine geldiginde merkezkag¢ kuvveti yardimiyla disa dogru savrulur ve boylama

tahtasinda, {irlin ¢capina gére uygun araliga girerek alici tepside boylanirlar (Sekil

2.17).
Kansik Capta Meyve
. _ Gmg
Boylama Tahtast e
\l--— = f .
- | ¥ Besleme Tahtas
Dar > 3 = Dénen Disk
% e e s 3 -
= l_ En Genis (Iraksak Gleiim) Arahiy
. ’ -\l ' . f
o |
Orta Boy MB’W = Al Tepst
- < I Y
Tahrik Motoru Mili
Sekil 2.17.  Merkezkag¢ Kuvveti Prensibine Gore Calisan Boylama Makinesinde

Aralik Agikligina Gore Boylama [8]

Boylama tahtasinin, boylama acikligima gore durumunu veren pisagor

bagintis1 Sekil 2.18’de verilmistir.

Bovilama tahtas: ~—
n
- Boylama
araldy yvada
acikhd
T 0 hy = 63.5 mm
h e
. h;
h; = 49.6 mm
¥ X1 ¥ Xa ¥ Xa v ). ¥
@ b & | d 1
N
A l B | Dénen Disk
. Daire Cevre
| C | Uzunlugu
[

| D

Sekil 2.18. Cap Araliginin Pisagor Baglantisi [ 8 ]
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Cizelge 2.5. Aralik Acikligina Gore Ortalama Cap ve Agirlik [8]

Olcii Numarasi Agirhik (gram) Ortalama Cap
A 50-70 49,6
B 70-90 54,1
C 90-110 59,7
D >110 63,5

Olcii tahtas! —

. >
et —
Dar : — genis
. . Orta Cap
Donen Disk Sabit Olctim Araliéi

Sekil 2.19. Dénen Diskin On Goriiniimii [ 8 ]

2.8.2.2. Meyveleri agirliklarina gére siniflandirabilen makineler

Bu makineler, agirliga gore siniflandirma yapan makinelerdir. Meyveler,
hareketli bir band veya tasiyici ile tarti sistemi iizerinden gecen yuvalara veya
dogrudan tart1 sistemi iizerine ulastirilirlar.

Agirlik veya tarti sistemi, belli kademelerdeki agirliklara ayarlanir. Her
meyve, karst agirhigr veya direnci yendigi anda ayirma kanallarina diiser. Agirlik
ayarlamasi, agirdan hafife dogru kademeli olarak yapilmaktadir. Bu makineler,
bliyiik kapasiteli makinelerdir. Bunlarin kapasitesi, 2000 kg/h’ in {izerindedir. Bu tip
makineyle siiflandirma sirasinda, meyveler en az ¢evrilmektedir. Bu nedenle bu tip
makineler hassas meyveler i¢in tercih edilirler.

Kefeli boylama ile hassas iiriinleri agirligina gore tasnif eden ve standartlara
gore ayiran bir sistemdir. Bu tasnif sistemiyle iiriiniin sekline bakilmaksizin
miikemmel bir hassasiyete yakin ayirim yapilabilmektedir. Bu tip sistemde 6ncelikle
tirtiniin yani bu ¢alisma i¢in tasnifi yapilan elmanin kirilgan ve homojen materyalden
yapilmis her kiirede agirhigin, ¢apin ligiincii dereceden kuvvetiyle orantili olarak

arttig1 1958 yilinda Jager ve arkadaslar1 tarafindan ispatlanmistir (Cizelge 2.6.) [1].
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Cizelge 2.6. Kiiresel Uriinlerin Cap1 ile Agirlig1 Arasindaki Iliski
( Kaynak [1]’deki grafik yeniden ¢izilmistir).

Kiresel Urdinlerin Capi ile Agirhd arasindaki iligki
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Agihk (gram)

Agirliga gore siiflandirmada, siiflandirma kalitesinin daha {ist diizeylerde
gerceklesebildigini belirtmislerdir. Bu sonucun; kiire seklindeki patates yumrulari
icin kesinlikle gecerli, uzun patates yumrularinda ise biiyiik oranda gecerli oldugunu
vurgulamislardir. Boyuta gore siiflandirilmis patates yumrularinin, agirliga gore
simiflandirilmasiyla  kalite yoniinden onemli derecede artiglar sagladigini
belirlemislerdir. Bu nedenle, agirhiga gore siniflandirma isleminden Once kaba
olarak, boyuta gore bir siniflandirmanin yapilmasinin daha elverisli oldugunu

vurgulamiglardir.

Agirliga gore smiflandirma islemi i¢in elektriksel, elektromekaniksel ve
mekaniksel yontemlerin kullanilabilecegini aciklamislardir. Tiim bu sistemlerde
tartma isleminin mekaniksel bir olay olmasi ve her mekanik olayin, belirli bir
zamana gereksinim goOstermesi gibi nedenlerle, tartma diizeninin saatlik

kapasitelerinin diisiik oldugunu belirtmislerdir [1].
Agirhiga gore smiflandirmada, tarti elemani olarak yaprak yaylarin, spiral

yaylarin ve dort kose mafsallilarin kullanilabilecegini agiklamiglardir. Bu tip

siniflandiricida, zararlanma etkisinin minimum seviyede oldugunu vurgulamiglardir.
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Sekil 2.20. Agirliga Gore Tartma Mekanizmasi
( Unifrutti Mersin Paketleme Tesisi) [9]

Calismalarinda agirhia gore simiflandirmaya olanak vermek amaciyla, bir
model makine gelistirmislerdir. Bu makinede, 220 W’lik motorla ¢alistirilan ve
dakikada 15 devir ile donen dikey bir mile 12 adet yaprak yayin yerlestirildigini,
simiflandirma diizenine giren irlinlerin agirliklarina uygun olarak yaprak yaylari
blktiiglinii ve ait oldugu smifa diistiigiinii belirtmislerdir. Model makinenin dis

capinin 80 cm oldugunu ve saatlik kapasitenin 500 kg’ a ulastigini bildirmislerdir.

Mohsenin (1980) [1], biyolojik malzemelerin teknik ozellikleri konusunda
teorik verileri ve arastirma sonuglarin1 ortaya koymustur. Bu tiir malzemelerin
fiziksel, mekanik, termal, elektriksel ve optik 6zelliklerini agiklamistir. Materyale
iligskin sekil, boyut, hacim, ylizey alani, yogunluk, bosluk orani ve renk gibi fiziksel
ozelliklerin pek ¢ok tarim makinesinin tasariminda kullanilan degerler oldugunu
belirtmistir. Biyolojik malzemelere iliskin bicim, biiylikliik ve eksenel boyutlarin

6lciilme yontemlerini ortaya koymustur.
Bigimlerin belirlenmesiyle ilgili olarak ¢esitli faktorleri dikkate almistir. Bazi

meyvelere iliskin yuvarlaklik ve kiiresellik degerlerini Cizelge 2.7. ‘deki gibi

vermistir.
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Cizelge 2.7. Baz Uriinlerin Kiiresellikleri (%) [1]

URUN KURESELLIK URUN KURESELLIK
(%) (%)

ELMA KIRAZ 95

Mclntosh 90 SEFTALI

Melba 92 Red Haven 93

Golden Delicious 92 Elberta 97

Red Delicious 92 ARMUT

Stayman 90 Maxsine 89

Rome 89 YABAN MERSINI 90

2.8.2.3. Renklerine gore siniflandirabilen makineler

Tarimsal {irlinlerin 15181 yansitma ve 1181 gecirme Ozellikleri son yillarda
elektronik ayirma ve siniflandirma, olgunlugun ve hastalik ve zararlilarin
saptanmasinda yaygmn bir sekilde kullanim alan1 bulmustur. Yiizey renginin
saptanmasi ile meyve ve sebzelerin i¢ ve dig yapilar1 hakkinda goriis sahibi
olunmaktadir. Diger yandan {iriiniin renk ve goriinlimii bir anlamda tiiketicinin kabul
yada reddinin bir 6l¢iitii kabul edilmektedir.

Optik ayiricilar, temizleme amaciyla son yillarda hizli bir sekilde
kullanilmaktadir. Burada temel ilke, fiziksel Ozellikleri benzer, renkleri farkli olan
iiriinlerin ayrilmasidir. Ornegin yer fistig1 taneleri, soyma aninda, soyulmus ile
soyulmamis olarak son yillarda bu yontemle ayrilmaktadir. Bunlar karakterize eden

optik ayiricinin bir 6rnegi de Sekil 2.21.’de goriilmektedir [10]

Sekil 2.21. Optik Ayiricinin Gorliniimii [10]
1-Elektrik hiicresi, 2-Isik kaynagi, 3- Koyu renkli tane, 4-Acik renkli tane, 5-Tutucu

uclar, 6-Kabzali ¢ark, 7- Tane, 8-Depo, 9-Ayna, 10-Filtre
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Diger yandan son yillardaki gelismelerde rengin ekonomik degerlendirme ve
kalite standardi olarak algilanmasit zorunluluk haline getirilmistir. Yapilan
aragtirmalarda elektromagnetik spektrum igerisinde goriiniir dalga boyunda yapilan
calismalar daha agirlikli goziikmektedir. Burada yapilan islem goriiniir dalga
boyunda {irlin lizerine 151k gondererek 15181n yansima, gegirgenlik yada iirlin iizerinde
kalan miktarin1 dikkate alarak uygun renge karsi gelen dalga boyunun bulunmasi

amaclanmaktadir (Sekil 2.22.) [1].

T
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I Paiates :
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Dalya boyu A
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Sekil 2.22. (A) Patatesin Optik Yontemle Tas ve Toprak Pargalarindan Ayrilmasi
[1]
a-Kanal, b-Kazict zincir, c-Tasiyici, d-Elektro optik algilayici,
e-Siniflandirma kapisi, f-Toplama bandi
(B) Farkli Uriinlerin Yansima Egrileri [1]

Meyveler makaralar lizerinde ilerlerken lazer boliimiinden gegerek renklerine

gore ayristirilir (Sekil 2.23.).

Sekil 2.23. Renklerine Gére Ayrilabilen Sistemlerde Makaralar Uzerindeki
Uriinler [20]
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Bu amagla kullanim i¢in ¢esitli cihazlar mevcut olup bunun en yaygini hem
yansima hem de gecirgenlik 6lgen modeller olacaktir. Bu tip cihazlar ii¢ yonlii bir
renk ¢oziimleyici olup materyale gonderilen 15181in yansima miktarin1 6l¢mektedir.
Cihaz Olciim basligi, islemleri derleyici bir mikrobilgisayar ve verileri ekranda
sayisal olarak gosteren bir ekrandan olusmaktadir. Olgiim bashg: igerisinde yiiksek
gliclii bir adet flas lambas1 bulunmakta ve bu lamba kontrollii bir sekilde diisey
yonde materyal lizerinde yaygin bir 1sik saglamaktadir. Bilgisayar bir ¢ift geri
besleme sistemine sahip olup lambanin yaydig1 151k degismelerini kontrol etmektedir
(Sekil 2.24.) [11].

Sekil 2.24. Lazer Kameranin Bulundugu Bolim. Altta Meyvelerin Gegtigi
Makaralar Gortinmektedir [11]

Makaralarin tlizerinde lazer optik renk okuyucudan gegen iiriinlerin, renk
siiflandirilmasi da yapilmis olur (Sekil 2.25.).

Sekil 2.25. Lazer Optik Renk Okuyucu [12]
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Her iki yondeki 151k paneli elmalarin yiizeyine yansitici tarafindan yansitilir.
Ortadaki kiiciik panel elmalarin ¢ikisinda bulunur ve bir benzeri de elmalarin
girisinde kenardaki panellerin sonunda ek olarak 1s1k goriintiisii saglar. Lazer
mikrokameranin ayrica {iriin iizerindeki zedelenmeleri gosterici bir o6zelligi de

sahiptir [Sekil 2.26.] [12].

Custom Made Extension

Multi-vigion Linear Filter
7 .

&

/'"' ilter Holder with

P 3 Interference Filters
5

Sekil 2.26. Meyveleri Renklerine ve Meyve Uzerindeki Zedelenmeleri A;rt Edici
Kamera. [12]
Cok goriislii dogrusal filtre ve girisim filtreleri uzatma bigiminde kameraya
baglanmis 06zel optikleri vardir. Renklerine, agirliklarina ve zedelenme durumlarina
gore smiflandirilmis iiriinler, optik okuyucudan ¢ikarak boylanma hanelerine gitmek

lizere makaralar iizerinde ilerlerler [Sekil 2.27.] [11].

Sekil 2.27. Optik Okuyucudan Gegerek Siniflandirilan Uriinleri
Gosteren Sistem [11]
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2.8.2.3.1. Ortalama projeksiyon alani:

Bu karakter, birbirine dik ii¢ eksenden elde edilen projeksiyon alanlarinin
ortalamasi olarak tanimlanmaktadir. Ortalama projeksiyon alani ile materyal hacmi
arasindaki iligki ortaya konulabilmektedir.

Bu kriterin degerlendirilmesinde, Mohsenin konveks cisimler teorisine gore
asagidaki iliski gecerli olmaktadir:

2
Burada;

V : Konveks materyalin hacmi (cm’)

S : Konveks materyalin yiizey alan1 (cm”)

Ote yandan, bu tip materyalin yiizey alaninin, ortalama projeksiyon alanmin 4
kat1 oldugu yapilan caligmalarla ortaya konulmustur [1]. Bu noktadan hareket
edildiginde, S=4A kosuluna gore, iliski asagidaki sekilde yazilabilir:

% 2 2
A<[ZZV 0B o ARV 2.2)
16

Burada K bir sabit olup, materyal cinsine bagl olarak degismektedir. Her
materyal i¢in tipik bir faktor olarak tespit edilmektedir. Kiire ic¢in degeri 1,21
olmaktadir. Baz {irlinler i¢in K ifadeleri Sekil 2.28daki grafikte gosterilmistir.

120 —
: 2
o A=K V7~
% cm?2 K13 K=1.98
; 90 Dairesel silindir K=1.76
““E: Hawvug
s 4 Potctes!(ﬂ.as
‘£ e0 v K=1,2)
= / = 9/
:§- /% Kare
s /%
-= 30 7/
= /
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Hacim WV

Sekil 2.28. Cesitli K Sayilar1 icin Hacim ve Ortalama Projeksiyon Alam1 Arasindaki
Mliskiler [1]



2.8.2.3.2. Yiizey alan :

Elma, armut ve benzeri meyvelerin yiizey alanlarinin 6l¢iilmesi, kabuklarinin seritler
halinde soyulup, bu serit alanlarinin toplanmasi suretiyle gerceklestirilebilmektedir.
Bundan bagka, hizli dlglimler icin, belirli ¢esitlerle ¢alismak kosuluyla, kalibrasyon
calismas1 yapilabilmektedir. Bu durumda, agirlik veya kesit alanlarindan gidilerek,

regresyon formiillerinden yararlanilmaktadir.

Asagida elma ve armut icin agirliga bagl olarak yiizey alanlarinin ortalama
degisim karakteristiklerini belirleyen esitsizlikler verilmistir [1].

Elma : 6,724+ 0,120W .. i (2.3)
Armut : 7,49 +0,90W .o (2.4)
Bu esitliklerde;

S: Meyve yiizey alan (mz)
W: Meyve agirligi (g)’ dir.

2.8.2.3.3. Optik ozellikler :

Bazi1 c¢alismalarda, tarimsal idrlinlerin 151k  yansitma 6zelliklerinden
yararlanilarak, ana materyalden yabanci maddelerin ayrilmasi ve ana materyalin
siiflandirilmas1  gerceklestirilmektedir. Meyve ve sebze iizerine diisen 151k,
materyalin 6zelligine bagh olarak yansimaktadir. Sekil 2.29.” da bir meyve iizerine

diisen 15181n dagilim karakteristigi goriilmektedir [10].

ij‘“‘.ﬂ%}u/

a — Gelen Isik d- Gegirgenlik
b- Diizenli Yansima e- Yutma
c- Emisyon f-Cisim Yansimasi

Sekil 2.29. Elma Uzerine Diisen Isigm Dagilimi [10]
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Yagcioglu (1996) [1], meyve ve sebzelerin optik yontemler yardimiyla
siniflandirilmas1 ve yabanci maddelerden ayrilmalari, taneli iiriinlere gore daha
yaygin bir uygulama alani buldugu, renk farkina gore calisan aygitlar yardimiyla
daha ¢ok yumru yapidaki sebzeler, kiraz, bezelye, kahve, fasulye, findik, fistik, elma,
armut, salatalik, narenciye ¢esitleri vb. hem  olgunluklarina  gore
siniflandirilabilecegini hem de iclerindeki hastalikli, ¢iiriik 6rneklerden ve diger

yabanci maddelerden ayrilabileceginden bahsetmistir.

Sebze ve meyvelerin optik 6zellik farklarina gore siniflandirilmasi ve yabanci
maddelerden ayrilmasi amaciyla gama 1sinlari, X 1sinlari, goriiniir 151k, kirmizi 6tesi

ve yakin kirmizi 6tesi 1sinlardan yararlanildigini vurgulamistir.

Sebze ve meyvelerin yiizeylerinin renginden yararlanilarak yapilan ayirma
isleminde dogru dalga boyunun se¢imi, islemin basarisini etkileyen en énemli unsur
oldugunu, bu nedenle ayrilmak istenen cismi yada 6zelligi belirleyen karakteristik
151n boyutunun belirlenmesi gerekecegini vurgulayarak sebze ve meyvelerin optik
Ozellik esasmma gore ayrilmasinda kullanilan diizenegin ¢alisma prensibini
agiklamustir.

Shatzki (1997) [1], ¢aligmasinda 400-700 adet ve 4 ayri tip kiiltlir elmasinda
X 1sinlartyla  elmalarin - kondisyonlarimin - radyogramlarint = ¢ikarmislardir. Bu
kondisyon testini yapabilen iinitenin bir 6n ¢aligma olarak siniflandirma sistemlerine
ilave edilip edilemeyecegi hala bilim adamlarinca tartisilmaktadir.

Davanel (1998) [1], OECD standartlarinin taze meyve ve sebzelerdeki
smiflandirma kalitesiyle renk, boyut ve yiizey zedelenmeleri ozelliklerine bagh
oldugunu belirtmistir. Otomatik siniflandirma makineleri ile yapilan siniflandirma
yaninda zedelenmis meyvelerin ayrimlarini halen elle yapildigini tespit etmistir.

Konveyor sisteminde  Golden-delicious ¢esidi  elmalardaki  ylizey
zedelenmelerin otomatik renk ayirici ile test edilmesine imkan saglayan bir sistem
gelistirmistir. Meyve hat iizerinde yuvarlanirken sabit bir kamera 4 farkli terden
resmini alarak meyve yiizeyinin genel bir goriintiisiinii vermektedir. Sistem saniyede
her hat lizerinde 5 meyveyi analiz edebilmekte ve meyvelerin % 69 unu dogru olarak

siiflandirmakta, meyvelerin % 26’s1 ise alt ve iist degerlerde kalmaktadir.

37



2.9. GEOMETRIK SEKILLERINE GORE AYIRMA

Tarim iirliniinii tanimlayacak temel bilgi geometrik 6zeliklerinin bilinmesine
baglidir. Geometrik 06zelligin saptanmasinda dogrudan gozlem yapmanin Onemi
biiyiiktiir. Ozellikle yapilacak teorik hesaplamalar igin geometrik bigcimin ¢ok basit
bir sekilde se¢ilmesinde biiylik yarar vardir. Bunlardan kiire ya da silindir sekillerin
bilesimi ya da elips sekillerin tercih edilmesi teorik yaklasimi daha da
kolaylastiracaktir. Genel olarak tarimsal iirlinlerde birbirine dik ii¢ eksen takimina
gore temel boyutlarin alinmasi esastir. Bu boyutlar ise uzunluk, genislik ve
kalinliktir. Bu boyutlar kendi icerisinde genel dagilim kanunlarina basvurularak
yogunluk fonksiyonlar1 ve boyutlar arasi iligkiler saptanarak geometrik tanimlamaya
giren parametreler azaltilabilir. Yaygin kullanilan korelasyon katsayisinin (R)
hesaplanmas1 ile boyutlara yonelik degerlendirme yapmak daha kolay olacaktir.
Diger yandan bazi iiriinlerde kalinlik ve genislik tek bir boyuta indirgenebilir. Bu
farkli sekilli taneler egik yiizeyler {izerinde birbirinden ayrilabilirler. Bu ayrimda
yine siirtlinme katsayisi rol oynar. Ancak oval ve yuvarlak {iriinler i¢in yuvarlanma
stirtlinmesi etken iken diger sekilli yiizeylere sahip iirlinlerde kayma siirtlinmesi
etken olur. Yuvarlanma siirtiinmesi kayma siirtiinmesinden ¢ok daha az oldugu i¢in
bu tip ayrimlarda agirlikli olarak kayma etkin olarak goziikmektedir. Bu nedenle
iriinlerin baslangigta sekil 6zelliklerinin bilinmesi siniflandirma ve ayirma acisindan

son derece onemlidir [10].
2.9.1. Boyut ve Yiizeylerin A¢iklanmasinda Kullanilan Kriterler

Biyolojik malzemelerin biiyiikliikkleri ve bigimleri, eksenel boyutlarin
Ol¢iilmesiyle ortaya konulabilmektedir. Eksenel boyutlarin 6l¢iilmesinde, basit 6l¢iim
aletlerinden yararlanildig1 gibi, 6zel projeksiyon aletleri de kullanilmaktadir [1].

2.9.1.1. Standart kartlar

Biyolojik malzemelerin bigimleri iizerinde kararlar verilebilmesi igin,

bunlarin enine ve boyuna kesitlerine iliskin semazite edilmis model sekiller
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hazirlanmistir. Ele alinan biyolojik malzeme, bu big¢imlerle karsilagtirilarak, uygun

bir deyimle adlandirilabilmektedir [1].

Tarim friinlerinin ¢ogunlugunun diizensiz bir geometrik sekle sahip olmasi
nedeniyle bi¢im ve sekillerin belirlenmesinde, bazi geometrik sekiller esas alinarak
sekil belirlenmeye calisilmaktadir. Bu amagla yaygin olarak kullanilan yontem,
standart kartlar yontemidir. Bu yontemde materyalin boyuna ve enine kesiti alinarak
bu kesitlerin olusturdugu iz diisiimlerden yararlanmilmigtir [1]. Buna iligkin bazi

cizilmis standart sekiller Sekil 2.30.’da verilmistir.

Boyuna kesit Boyuna | Enine

En[ne
kesit kesit
D @ & )
Yuvarlak Uzun |Dairesel I
@ @ |. Yuvariagk l
Kiresel  Konik Eﬂ,.'.",.! . |.

=TI

\ Kalin
O OE
Mgt
Sekilsiz Egik 1Dulguh -l .
| \ Uzun

! , yapil |
Basik (A) (8)

Sekil 2.30. Elma (A) ve Patates (B) I¢in Sekil Tanimlamalar1 (Mohsenin 1980) [1]

2.9.1.2. Yuvarlaklik
Yuvarlikla  tanimlanabilen  bi¢im  belirlemeleri, birkag  yOntemle

gerceklestirilebilmektedir (Mohsenin 1980) :
a) YO=% [SEKil 2.31. (A) T wvreoeeee oo, (2.5)

Bu esitlikte;
YO : Yuvarlaklik oran1 (faktorii)
r : Cismin kesitindeki en sivri ¢ikintinin igten teget cemberin yarigapi (cm)

R : Cismin yaklasik yaricap1 (cm)
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Sekil 2.31. Yuvarlaklik ve Kiiresellik Karakteristikleri [1]

) Y= [Sekil 231 (B) T oo (2.6)
AC
Bu esitlikte;
Y : Yuvarlaklik
A, : Cismin en biiyiik kesit alan1 (cm?)

A, : En biiyiik kesitin sigabilecegi en kiigiik gember alan1 (cm”)

xr .
C) Y_ﬁ [Sekil 2.31.(C) ] rrrriiii e (2.7)

Bu esitlikte;

Yr : Cismin kesitindeki yuvarlak ¢ikintilarin igten teget gemberlerinin yari
caplar1 toplami (cm)

N : Yuvarlak ¢ikint1 sayisi

R : Cismin kesitine ¢izilebilecek en biiyiik icten teget gemberin yarigcapi

(cm)
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2.9.1.3. Kiiresellik
Bicimle 1ilgili olarak kiiresellik ifadesi de kullanilmaktadir. Bu deyim,

malzemenin kiireye yakinligini belirlemektedir. Kiiresellik, ii¢ ydntemle ortaya
konulabilmektedir [1] :

a) Birinci yonteme gore kiiresellik (K) bulunurken, en biiyiik i¢ (d;) ve en
biiytik dis (d.) ¢ember ¢aplarina iliskin degerler kullanilmaktadir. Burada, asagidaki

esitliklerden yararlanilmaktadir:

K= Z; [SeKil 2.31.(C) ] vvneeeneee e (2.8)

C
b) Ikinci yontemde ¢aplardan hareket edilmekte ve

K= % esitligine gore bulunmaktadir [1].

c

Burada ;

d, :Malzemeyle ayn1 hacme sahip olan kiire ¢ap1 (cm)
d. :Malzemenin en biiyiik ¢ap1 (cm)
Bu sekilde kiireselligin ortaya konulmasiyla materyalin, kiireye gbre bigcim

karakteri belirlenmektedir.

¢) Uciincii yonteme gére kiiresellik bulunurken, ii¢ ekseni farkli uzunluktaki

bir elipsoit hacmi, materyali ¢evreleyen kiirenin hacmine oranlanmaktadir. Soyle ki,

% %
K= {M} = (b—f] ................................................... (2.9)
(I1/6).a

a
a : Uzun eksen boyu (cm)
b : acksenine dik uzun eksen boyu (cm)

c : aveb eksenlerine dik uzun eksen boyu (cm)
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2.9.2. Geometrik Sekillerle Benzetisim Yontemleriyle Meyve ve Sebzelerin Bazi

Teknik Degerlerinin Belirlenmesi

Meyve ve sebzelerin hazirlanmasi ve islenmesi ile ilgili olarak, hacim ve
ylizey alan1 degerleri 6nemli olabilmektedir. Biyolojik malzemelerin hacim ve yiizey
alan1 gibi biiyiikliikleri, bilinen geometrik big¢imlere iliskin esitliklerden gidilerek
hesaplanabilmektedir. Bu amagla, sekli limona benzeyen ( bazi sogan cesitleri gibi)

iki ucu uzatilmis kiire seklindeki meyveler i¢in asagidaki esitlikler kullanilmaktadir:

S=27b? 42280 Sin e 2.11)
e

Sekli greyfurda benzeyen ( bazi elma cesitleri gibi) kutuplar1 yassilagmig

kiiremsi iirlinler i¢in ise asagidaki esitlikler gecerli olmaktadir:

V=7 B) oo, (2.12)
Seamat T (2.13)
e l1-e
P
e=[ —(2)2} .................................................................. (2.14)

Bu esitliklerde;
V : Hacim (cm’)

S : Yiizey alan1 (cm”)

o

: Doner elipsin uzun ekseninin yarisi (cm)

on

: Doner elipsin kisa ekseninin yarisi (cm)

e : Eksantriklik’ tir.

Kesik dik koni seklindeki meyvelerin hacim ve yiizey alan1 degerlerinin

bulunmasinda ise, asagidaki esitliklerden yararlanilmaktadir [1]:

V= (%j.h.(rlz oy F1,0) oo, (2.15)

S = )+ =) e (2.16)
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Bu esitliklerde;
r, : Taban yaricap1 (cm)
r, : Ust yiizey yarigap1 (cm)
h : Yiiksekliktir (cm).

Onal (1978) [1], kiiresellik degeri ayni zamanda sekilsizligin bir olciisii
oldugundan bahsederek, uzunluk, genislik ve kalinlik 6l¢iilerinden yararlanilarak

hesaplanabildigini belirtmistir.

5
VG
K:(VCJ 00 e, 2.17)

Formiiliiniin tiim sekilsiz tarla {riinlerinde kullanilabilecegini vurgulamistir.

Formiilde;

V., : a,b,cboyutlu triksinyal elipsoidin hacmi (mm3 )

e

V. : a, b, cboyutlu triksinyal elipsoidin gevreleyen kiirenin hacmi (mm3 )’ﬁ ifade
etmektedir.

Yagcioglu (1996) [1], kiire seklinde olmayan tanelerin ayrilmasinda tanenin

esdeger ¢apinin saptanmasi gerektigi, bunun icinde;

Formiiliiniin kullanilabilecegi, bu formiilde yer alan a, b, ¢ degerlerinin

tanenin uzunlugunu, genisligini ve kalinligini belirttiginden bahsetmistir.

Bu teorik esitliklerle bulunan hacim ve yiizey alani degerlerinde, biyolojik
malzemelerin bi¢imleri ¢ok diizgiin olmadig icin, hata payr bulunmaktadir. Hatay1
ortadan kaldirmak igin, belirli cins iiriinlerde 6n ¢aligma ile gergcek hacim ve ylizey
alan1 degerleri bulunmakta ve aradaki farklar, teorik esitliklerle elde edilen

sonugclara, diizeltme faktorii olarak katilmaktadir [1].
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2.10. CARPMA ENERIJIST ABSORBE ETME CALISMALARI

Meyve tutma yiizeylerde, ¢arpma etkisini azaltici malzemeler tarafindan
absorbe edilen g¢arpma enerjisi, yakinlifin artmasiyla artmakta ve malzemenin
kalinligiyla yaklasik olarak orantili olmaktadir. Cizelge 2.8. ‘de enerji absorpsiyon

degerlerini belirlemek i¢in diigiirme testine iliskin sonuglar goriilmektedir [13].

Cizelge 2.8. Enerji Absorpsiyon Degerlerini Belirlemek Icin 1 Metre Yiikseklikten
Yapilan Diisiirme Testine iligkin Sonuclar ( Dien. ve Frid.,1983) [13].

MEYVENO | KUTLE(g) | CAP(mm) I* 11 *
1 36 44 82 60
2 91 62 72 54
3 168 76 65 51
ORTALAMA 73 55

I * : Ozgiil agirhg1 72kg/m’ olan materyal tarafindan absorbe edilen enerjinin
yiizdesi ( % )
II *: Ozgil agirhigr 37kg/m® olan materyal tarafindan absorbe edilen enerjinin

yiizdesi ( % )

Cizelgeden de goriildiigli gibi ¢arpma etkisini azaltict malzemenin, 6zgiil
agirliklart ayni olan biiyiik capli toplara oranlar kiigiik ¢apli toplardan daha ¢ok enerji
absorbe ettigi bulunmustur. Ayrica 6zgiil agirligi fazla olan dolgu malzemesinin
Ozgiil agirligt az olan dolgu malzemesinden daha c¢ok enerji absorbe ettigi

bulunmustur [13].

2.11. SINIFLANDIRMA VE AYIRMA ISLEMLERINDEKI ZEDELENMELER

Smiflandirma islemi genelde, temizlenmis olan iirlinlerin cinslerine,
boyutlarina, agirliklarina ve kalitelerine gore ayirmak amaciyla yapilmaktadir.

Sebze ve meyveler sekil, basiya dayanim, geometrik Olgiiler ve agirlik
Ozelliklerine gore siniflandirilirlar. Basiya duyarli olan sebze ve meyvelerde sertlik
veya elastisite ayirma kriteri olarak ele alinmaktadir. Elektromanyetik titresim

spektrumundan, transmisyon ve refleksiyon Olgiimlerinde genellikle siniflandirma
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icin yararlanilmaktadir. Refleksiyon Ol¢limlerinde {iriiniin renk o6zelliginden

yararlanarak siiflandirma islemi yapilir (Sekil 2.32.) [12].

(B} iy

(A) B .
Sekil 2.32.  Lazer Tarayic1 ile Saptanan Zedelenmeler [12]

Lazer optik okuyucular sayesinde meyve i¢inde olugsmus zedelenmeler
goriilmektedir. Boylece siniflandirma yapilirken zedelenmis iirtinleri kolaylikla ayirt
edebilme firsat1 saglanmistir (Sekil 2.33).
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Sekil 2.33.  Zedelenmelerin Bilgisayar Ekranindaki Yorumu [12]

Bilgisayar ekraninda her bir elma gelisiminin goriiniimii gozlenir ve sonug
degerler sinifladirilir. Soldan saga en lstteki elma ylizeyindeki goriis sunlart igerir:

740 nm lik diiz alan diizeltiminden 6nceki dalga kusagi, 740 nmlik diizeltilmis diiz
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alan dalga kusagi, boliinmiis 740 nmlik goris, ileri renkli goriis, 950 nmlik dalga
kusag1 goriisiinden ¢ikartilmig(eksiltilmis) ve 950-740 nmden boliinmiis 740 nmlik
gorus.

Hareketli valsler, diyaframlarda iiriin hareket etmedigi i¢in zedelenmeden
siniflandirma olanagi vardir. Uriinlerin farkli tutunma ve kayma direnglerinden
yararlanilarak egik bant ve helisel bant sistemlerinde {riin yaprak ve yabanci
maddelerden ayrilmaktadir. Boylece zedelenerek kiiresel seklini kaybeden iiriinii de

ayirmak miimkiindiir [13].
2.12. TSE STANDARTLARI

Elmalarin biiyiikliiklerine gore siniflandirilmasi sonucu ¢aplarina ve ortalama
agirliklarina gore asagida belirtilen isimler altinda Cizelge 2.9.°da gruplara

ayrilmastir.

Cizelge 2.9. Elmalarin Caplari ile Agirliklar1 Arasindaki Baglanti

Biiyiikliik Olcii Degeri Agirlik Degeri
Cikma < 65 mm 145-160 gr.
Kiiciik 65 - 70 mm 180 gr.
Orta 70 — 88 mm 205 gr.
Biiytikliik 88-100 mm 225 gr.
Dev > 100 mm 250 gr.

2.12.1. Turunggil Meyveleri TS-34 (1988)

Bu standart, turunggil meyvelerinin tarifine, siiflandirma ve ozelliklerine,
numune alma ve muayeneleriyle piyasaya arz sekline dairdir. Turunggil meyveleri,
botanik ve morfolojik yapilarina gore tiirlere ve gesitlere, 6zelliklerine gore siniflara

ve ¢aplarina gore boylara ayrilir [14].

2.12.1.1. Tirler
Bu standard kapsamina giren turuncgil meyveleri;

- Portakal

-Limon
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- Altintop

- Mandarin
olmak iizere dort tiire ayrilir.
2.12.1.2. Siniflar
Turunggil meyveleri,

- Ekstra : 65 mm.’den biiyiikler
- Lsmif : 60-65mm
-IL.smif : 55-60 mm

olmak iizere ii¢ sinifa ayrilir [2].

2.12.1.3. Boylara ayirma

Turunggil meyveleri, uzunluk eksenine dikey olan en genis kisminin ¢aplarina

gore Cizelge 2.10'da gosterilen boylara ayrilir.

Cizelge 2.10.  Turunggil Meyvelerinin Boylari

Boy Portakal Limon Mandarin Altintop
No mm mm mm mm
1 87 - 100 72 - 83 63 ve 109 - 139
yukar1"
2 84 - 96 68 - 78 58 - 69 100 - 119
3 81-92 63 -72 54 - 64 93 -110
4 77 - 88 58 - 67 50 - 60 88 - 102
52 73 - 84 53-62 46 - 56 84 -97
6% 70 - 80 48 - 57 43 - 52 81-93
7 67 -76 45 - 52 41 - 48 77 - 89
8 64 - 73 39 - 46 73 - 85
9 62 - 70 37 - 44 70 - 80
10 60 - 68 35-42
11 58 -66
12 56 - 63
13 53 -60

1) Caplar1 63 mm ve daha yukar1 olan mandarinlerde boylar soyle belirtilir :
No.1 - X 63 -74
No.l - XX 67 -78
No.l - XXX 78 ve yukari
2) Klemantin ve Monreal mandarinleri disindaki mandarin gesitleri i¢in en kii¢iik
cap 45 mm’dir.
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Asagida turunggiller i¢in verilen en kiiciik cap Olgilisiinden daha kiigiik

meyveler boylamaya giremez.

Portakal............cooooiiiiiii 53 mm

Limon......coooviiiiiiii 45 mm

Klemantin ve Monreal mandarinleri...... 35 mm

Diger mandarinler........................... 45 mm

AINtOp. .o 70 mm
2.12.1.4. Renk

Turunggil meyveleri, yetistirildikleri bolgeye, toplanma zamanina ve pazarlara
taginma siirelerine, pazarin uzak veya yakinligmma bagl olarak normal gelismeyi

takiben ¢esidine has normal renge ulasmis olmalidir.
Mandalinalarda;

Satsuma, monreal, klemantin ¢esitlerinde meyve kabugunun en az 1/3'i, diger

mandarinlerde ise en az 2/3"0 ¢esidin tipik rengini almis bulunmalidir.
- Altintopta;

Meyve, c¢esidin tipik renginde olmalidir. Ancak toplama zamam ve yetistirilme
bolgesi goz Oniinde tutularak en az usare miktarinin bulunmasi sartiyla hafif

yesilimsi renkte olanlara miisaade edilir.

2.12.1.5. Boy Toleranslari

Biitiin siniflar i¢cin her ambalajda belirtilen boyun veya dokme partilerde ii¢
boy siras1 toplaminin bir alt veya bir {istiindeki boydan meyvelere sayica en ¢ok %
10 oranina kadar tolerans taninir. Bir vasitada veya bir vasita kompartimaninda ya da
konteynerde dokme olarak tasinan ve boylanmay1p yalniz en kii¢iik boya uyma sarti
aranan turuncgil meyveleri i¢in asagida verilen ¢ap Olciilerindeki meyvelere en ¢ok

% 10 oranina kadar tolerans taninir [14].
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Portakal..............ooo 50 mm
Limon.......c.oooiiiiiiii 43 mm
Klemantin ve Monreal mandarinleri...... 34 mm
Diger mandarinler........................... 43 mm
AlIntop. ..o 67 mm

Ozelliklerle bunlarm muayenelerine iliskin madde numaralar1 Cizelge 2.11'de

verilmistir.

Cizelge 2.11.  Ozellik ve Muayeneler

Sira No. Ozellikler
Genel ozellikler
Usare miktari
Renk
Sinif 6zellikleri
Boylara ayirma
Toleranslar
Bironeklik
Ambalaj ve ambalaj malzemesi
Isaretleme

O 0 IO DN W~

Malin standarda uygun ¢ikmast halinde ihracatciya verilecek denetleme

(kontrol) belgesinin gecerlik siiresi 10 giindiir.

2.12.2. Isaretleme

Her turuncgil meyve ambalajinin dis tarafina ve ambalajin bir ylizeyinde
toplanacak sekilde en az asagidaki bilgiler okunakli olarak silinmeyecek ve

bozulmayacak sekilde yazilmali veya basilmalidir.

Dokme sevkiyatta bu bilgiler tasitin igine konulacak uygun biiyliklik ve
nitelikteki bir etiket lizerine yazilir. Dogrudan dogruya tiiketiciye arz edilecek kiiciik

ambalajlarda ise bu bilgiler ambalaj icine, disaridan goriilebilecek, sekilde
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yerlestirilecek bir etikete yazilabilir.

- Firmanin ticaret unvani veya kisa adi, varsa tescilli markasi

- Bu standardin isaret ve numarasi (TS 34 seklinde)

- Parti numarasi

- Meyvenin adi (tiiri)

- Cesidi (Klemantin mandarini gibi baz1 ¢esitlerde c¢ekirdeksiz veya 1-10 ¢ekirdekli
sekildeki tanitic1 deyimleri de eklenerek)

- Smufi

- Uretim bolgesi (ihtiyari)

- Boyu (ambalajlara katlar halinde yerlestirilmis veya dokme olarak konulmus
meyvelerde boy numarasi, katlar halinde yerlestirilmislerde ayn1 zamanda meyve
adedi. Dokme partilerde boylama ¢izelgesine uygun olarak arka arkaya alinan {i¢
boy sirasina gore boylama yapilmis ise iist ve alt boy numaralari. Boylanmamis
dokme partilerde ise en kii¢iik boy numarasi gibi),

- Difenilli veya benzeri bir kimyevi maddeli malzeme kullanilmis ise bunun
belirtilmesi

- Sarartma yapilmis ise bunun her ambalaj iizerinde belirtilmesine gerek yoktur.
Fakat sarartma yapilan meyvelerde kapsiil dokiilme nispeti yliksek olacagindan
sarartma igleminin uygulandigi kontrol belgesine veya mal ile gonderilen diger

belgelere yazilabilir.

Ihra¢ mallarinda bu bilgiler yabanci dille de yazilabilir. Bunlarm diginda
reklam olarak ambalaj i¢indekilere aykir1 ve aliciy1 yaniltict olmamak sartiyla bagka

yazi ve resimler de konulabilir [14].
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3. MATERYAL ve METOT

Kiiresel yapiya sahip iriinlerin tek bir hizaya gelmesi ve sonunda
boylandirilmast islemini gerceklestirebilen bir makine imalati yapilacaktir.
Makinenin yapimi Mersin Sanayi bolgesinde gercgeklestirilmistir. Yardimci
diizenleriyle birlikte denemeye alinan makine koni, boylayici ¢emberler, elektrik
motoru, sonsuz vidali rediiktor, cember tutucu kdsebentler, boylanan iiriinleri tasiyici
bantlara gotiiren hazneler ve haznelerden dokiilen iirlinleri kasalara yonlendiren

yolluklardan meydana gelmektedir

Sekil 3.1. Sistemin Genel Goriiniisii

3.1. HAREKETLERIN INCELENMESI

Sistemi bir biitiin olarak diisiinecek olursak, makinenin iskeletini 40x60 mm
kesitinde 2040x2040 mm kare boyutlarinda bir alt tabla olusturmaktadir. Oncelikle
alt tablay1 olusturduktan sonra motor milinin diisey ekseninin, koni merkezinin diisey
ekseni ile eslesmesi icin elektrik motorunun montaji yapilmasi gerekmektedir.
Elektrik motorunun ayaklar1 150x300 mm kesitinde bir baglanti tablasi ile alt tablaya
tutturulmugtur. Ancak bu kaynak yapilirken o©ncelikle elektrik motoruna baglh
rediiktor merkezinin alt tabla merkezi ile ayni orijinlere sahip olmalarina 6zen

gosterilmelidir. Mil merkezlemesi yapildiktan sonra elektrik motoru ve buna bagh
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olarak rediiktor sabitlenir. Rediiktorden ¢ikan milin alt tablaya dik olmasi

gerekmektedir (Sekil 3.2.).

T—
Sekil 3.2  Elektrik Motoru ile Rediiktoriin Alt Tablaya Baglantisi

Kaydirict adin1 almasindaki neden mil iizerinde yataga kadar dikey ydnde
ilerleyebilme kabiliyetine sahip olmasindan kaynaklanmaktadir. Kaydiric1 iizerinde
MBS civatanin girebilecegi ve kaydiricinin i¢ ¢apindan mile temas edecek sekilde iki
kanal vardir. Bu civatalarin sikilmast durumunda kaydirict mekanizmasi, istenildigi
yerde sabitlenme sansina sahiptir. Bu sabitlik kdsebentlerin konumu ile dogrudan
irintilidir ve bu sekilde iiriin ¢aplar ile halka c¢aplarinin se¢iminde kolaylik saglar,

fikir verir.

Koninin tizerinde belirli ¢aplarda halkalar bulunmaktadir. Bu halkalarin ¢aplar
istenilen {irliniin ¢aplarina gore dizayn edilmis, koni ile profiller arasindaki
mesafeleri buna gore ayarlanmustir. Istenilen iiriine gore g¢ember caplar secilip,
uygun kdsebent araligina takilmak suretiyle boylama islemi yapilacaktir. Cemberler
imal edilirken meyvelerin agirlig1 hafif oldugu diisiincesi ile dncelikle 6 mm’lik
transmisyon mili se¢ilmis ancak salinim esnasinda tambur iizerinde donen halkalarin
dalgalanma yaptig1 gozlenmistir. Boylece 12 mm’lik transmisyon mili secilerek bu
engel ortadan kaldirilmistir. Cemberler deney asamalari i¢in 1800 mm, 1400 mm ve
1000 mm i¢ ¢apa sahip olarak 3 tane imal edilmis, istenildigi takdirde {iriin boyutuna

gore artirlmast miimkiindiir. Uretilen ¢emberler meyve boylamada kullanilacaksa
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zedelenmemesi i¢in ¢emberler plastik hortum ile kaplanmistir. Bdylece carpma

esnasinda momentumdan olusan ezilme kuvvetleri minimize edilmis olunur.

Kosebent profiller 30 mm aralikla 24 adet 8 mm ¢apinda delinmis, kaydiriciya
civata somun baglantisi ile tutturulmus durumdadir. Késebentlerin doniis esnasinda
ve ¢emberlere baglantisinin daha saglam olmasi i¢in kaydirici tizerindeki kosebent
yuvasinin kare profilden olmasi daha uygundur. 50 mm’lik 5/16 kalin dis civata,
kosebentlerle ayn1 hizada ¢emberler ilizerine kaynatilmistir. Bu uzantilar kdsebent
deliklerinden gecerek somun pul yardimiyla sikilarak ¢ember ile kdsebentlerin sikica
baglantisin1 saglamakla gorevlidirler. Bu uzantilar kosebentlerin lizerindeki istenilen
iirlin boyutuna gore deliklere somun pul yardimi ile sabitlenebilmektedir. Boylece

halka ile koni arasinda kalan sabit aralik bize boylanacak kiiresel iiriiniin ¢capin verir.

Cemberleri koni etrafinda dondiirecek olan sanayi sebekesiyle 380V (3x50 Hz)
calisabilecek elektrik motoru koninin i¢inde ve merkezinde tablaya sabitlenmis
vaziyettedir. Motor devrini diisiirlip, Uriinleri savrulmamasi i¢in uygun hizda
dondiirmek gerekmektedir. Boylece koninin etrafindaki ¢emberlerin hizin1 uygun
hiza getirecektir. Bunun i¢in motor ¢ikisina uygun devir ayarlayict (rediiktor)

kullanmak gerekmektedir.

Ustten dokiilen iiriinler, serbest diisme yaparak koni yiizeyine gelirler. Carpma
esnasinda kiigiikte olsa bir momentum olusur. Uriinlerin dokiilme yiiksekligi ¢ok iyi
sekilde ayarlanmalidir, sayet ezilecek bir {iriinse zedelenme sansi olabilir. Bunu
engellemek i¢in diisme yiiksekligi iyi ayarlanmali ve koni yiizeyi strafor
malzemesiyle kaplanmalidir. Carpma etkisiyle koniye diisen iirlinler bir anda koni
ylizeyinde duraklar, sonrasinda yuvarlanarak asagiya dogru ilerler. Bu esnada iiriinde
kayma olmaz c¢iinkii yuvarlanma siirtiinmesi statik siirtiinme kuvvetinden kiigiiktiir.

Sadece yuvarlanma hareketi yapar, taki ¢gembere gelip carpana kadar.

Cember c¢eperine c¢arpan iriinler ¢ember ile koni arasinda kalan mesafe
capindakinler ¢ember ile birlikte koni etrafinda donmeye baglarlar. Daha kiigiik
captaki irilinler ise bu ¢emberi asarak alttaki ¢embere kadar koni {izerinde egik
diizlemde hareket yapiyormuscasina ilerlerler. Tkinci ¢embere geldiklerinde sayet
irlin ¢ap1 aradaki mesafe ile uyum sagliyorsa iiriin bu ¢ember {izerinde donmeye

baslar. Cember sayisini artirarak boylanacak iiriin ¢ap cesitliligini artirmak bizim
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elimizdedir. Cemberler {izerinde boylanmis ve teklestirilmis {riinler yaklasik 270-
300 derece bir doniis akabinde koni iizerinde acilmis haznelerin i¢ine diiserler. Belli
cap genisligine gore haznelerin derinligi ve genisligi imalat asamasinda
ayarlanmistir. Bu haznelerden c¢ikan boylanmig {irlinler ise paketleme iinitesine

gonderilir (Sekil 3.3.).

Sekil 3.3. Uriinlerin Vektorel Olarak Hareketi

Sistemin iistten goriiniimiine baktifimizda (Sekil 3.4.), profillerin durumu ve

kiiresel tiriinlerin hareketini daha agik bir sekilde gorebiliriz.

Sekil 3.4.  Sistemin Ustten Gériiniisii
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3.1.1. Serbest Diisme

Belli bir yiikseklikten (h) serbest birakilan kiiresel {irtinler, agirlik kuvvetinden

dolay1 yercekimi ivmesi (g) ile diizgiin hizlanan hareket yapacaktir.

I konumunda h yiiksekliginde bulunan kiiresel iriinler h yiiksekliginden
birakildig1 anda, yiiksekligi h, diistiigii yonii vektorel olarak (-) yon kabul edecek
olursak; II konumunda kiiresel iirtin huniye ¢arptig1 andaki konumu Sekil 3.5’teki

gibi olacaktir.

|-Kidre cismin,

4@ serbest birakilan

konumu

il [

II-Kire cismin, huni
(egik duzleme)
carptigi andaki
konumu

Sekil 3.5. h Yiiksekliginden Serbest Birakilan Uriinlerin Serbest Diisme Hareketi

Buna gore ivme zaman grafigini ¢izecek olursak, grafigin altindaki alan I
konumundan II konumuna gelene kadarki kiirenin hiz degisimini verecektir. Serbest
diisme anindaki hiz degisimi sabit bir ivme ile koni ylizeyine gelmektedir (Sekil

3.6.).

jIvme (m/s"2)

Zaman (sn)

DW= Hiz DeSigimi

_g'..
Y

Sekil 3.6. Serbest Diisme Sirasindaki Hiz Degisimini Veren ivme-Zaman Grafigi
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AV = Hiz Degisimi

AV =V son=V il cooiiiiiiii i (3.1
Veon = Vik = 8 e (3.2)

I konumdaki serbest birakilan cismin ilk hiz1 sifir oldugundan;

V0= @ e (3.3)

son

II konumunda huniye carptigi andaki son hizi;

L« P 34

son

olarak bulunur. Kiiresel iiriiniin serbest diisme esnasindaki toplam yer degistirmesini

veren hiz-zaman grafigi Sekil 3.7.’de gosterilmistir.

Sekil 3.7. Kiiresel Uriiniin Serbest Diisme Sirasindaki Toplam Yer Degistirmesi

I konumunda hiz1 sifir olarak h yiiksekliginden birakilan kiiresel {iriinler, II
konumuna gelinceye kadar aldig1 yola h kadar dersek, toplam yer degistirmesi Hiz-

Zaman grafiginin altindaki alandir.
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Yukarida a-t grafiginden buldugumuz V.

son

= g.t degerini yerine yazacak olursak;

Toplamdaki A x degisimi zaten h yliksekligini vereceginden

> Vet gt
Ax =8 8 UL oo, 3.7
2 2

: .. . 14
Zaman ifadesinin yerine ¢ = — yazilacak olursa;

II konumunda cismin huniye carptigt andaki hiz ifadesinin zamandan

bagimsiz h yiikseklige ile orantili denklemi:

3.1.2. Yuvarlanma Siirtiinmesi
Yuvarlanma siirtiinmesi, yuvarlanma hareketine karsi temas ylizeylerinde

olusan direngtir. Teorik bakimdan tam rijit ve yiizeyi pliriizsiiz olan tam silindirik
veya kiire seklinde bir elemanin, rijit piirlizsiiz bir diizlem iizerinde serbest
yuvarlanmasinda (Sekil 3.8.a.), higbir siirtiinme kuvveti meydana gelmez. Aslinda bu
tiir elemanlarin temas yiizeylerinde Hertz tipi elastik ve daha az olarak da plastik
deformasyonlar olusur (Sekil 3.8.b). Ayrica hareket yoniine dogru temas alaninda

bir dalga meydana gelir (Sekil 3.8.¢) [23].

Dolayisiyla F, kuvvetine karsi basinglarin tepkisi f degeri ile ileri kayar (Sekil
3.8.d). Bu durumda, elemanin yuvarlanmasinda meydana gelen yuvarlanma

stirtinme momenti (Sekil 3.8.¢.).

57



Sekil 3.8.  Yuvarlanma Siirtiinmesi [23]

ve yuvarlanmay1 gerceklestiren kuvvet Fh =F,, . f bagintisindan h = R degeri ile;

F = (h)Fs & (FR)Fn= IFn +eeeeeeeeeeee oo (3.11)

olarak bulunur. Burada: f-mm veya cm ile ifade edilen yuvarlanma
stirtlinmesinin kolu ve p, = f/R-yuvarlanma siirtlinme katsayisidir. (3.11) bagintisina

gore yuvarlanmada harekete kars1 direnci simgelemeyen siirtiinme kuvveti

Far = B0 oo, (3.12)

seklinde ifade edilebilir. Bu kuvvet Fy, = wF, statik siirtinme kuvveti ile
karsilagtirilira Fo<F, yani p, = f/R< p, oldugu durumda eleman kaymaksizin sadece
yuvarlanir; Fs>Fg, yani p, = f/R> p, oldugu halde eleman yuvarlanmaz, sadece
kayar. Yuvarlanma hareketi ve buna bagli olan yuvarlanma siirtiinmesi, yukarida
gosterilen olaylardan ¢ok daha karigiktir. Harekete karsi direng, temas yiizeylerinde
olusan kayma, histerezis, ylizey enerji kayiplari, geometrik diizgiinsiizliikler gibi

olaylara baghdir [23].
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3.1.3. Kiiresel Uriiniin Koni Uzerindeki Hareketinin Incelenmesi

Kiiresel iiriiniin koni {izerindeki hareketi incelendiginde, h ytiksekligi kadar

yer degistirmesi sonucu, koni egimi ile baglantisin1 yazacak olursak;

Sin&:ﬁ = a= L (3.13)
a Sin &
X

Cos&=— = X =AC0S& .cooreiii e (3.14)

a

Kiiresel {iriiniin 1 konumundan 2 konumuna gelinceye kadarki hareketi Sekil

3.9.’da ifade edilmeye calisilmistir.

Sekil 3.9. Kiiresel Uriiniin Koni Uzerindeki Konumu

Denklem 3.13’te elde ettigimiz a mesafesini, X denkleminde yerine yazacak

olursak;
X = h Cos & S X =ZhCot& oo (3.15)
Sin&

O halde kiirenin yatayda almis oldugu yol ifadesi;
X S HCOE& oo (3.16)
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Hiz ifadesi;

p_dX _dx do
dt do dt

Ivme ifadesi ise;

olarak ifade edilebilir.

W agcisal hiz1 ile donmeye baglayan kiiresel iiriin s yolunu alirken {izerine

diisen kuvvetlerin dagilimi Sekil 3.10.’da gosterildigi gibidir. F, yuvarlanma direnci

kiireye harekete ters yonde bir tepki gosterir, bu olmadig takdirde kiire yuvarlanma

hareketi degil kayma hareketi yapacaktir. Ama bu sistemde olmas1 muhtemel degildir

(Sekil 3.10.).

Sekil 3.10. Kiiresel Uriiniin Koni Uzerinde Hareketi Sirasinda Kuvvet Bilesenleri

Kiiresel iiriiniin hareketine iistten baktigimizda g¢ember c¢eperi ile koni

arasinda kalan {iriiniin koni ylizeyine dayanarak yuvarlanma hareketi yaptigini ve s

yolunu aldig1 goriiliir (Sekil 3.11.).
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Sekil 3.11. Kiiresel Uriiniin Cember Halka ile Huni Arasindaki Hareketini Yansitan

Sekil (Sistemin Ustten Goriiniimii)

1 konumundan 2 konumuna gelinceye kadar kiiresel iiriiniin almig oldugu

yola s diyecek olursak;
S = % olarak ifade edebiliriz. .............cooiiiiiiiiiiiii (3.19)

S yolunun uzunlugunu V-t grafigi altindaki alan vermektedir (Sekil 3.12.).

Sekil 3.12.  Kiiresel Uriiniin Ustten Bakildig1 Zaman izledigi Yol (Hiz-Zaman)
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Kiiresel iiriinler koniye gelip, motor giiciiyle donmeye basladigi andan
itibaren kazandiklar1 hiz rediiktor hizidir. Yani kiiresel iiriinler motorun dakikadaki
devri kadar hiz yapar (Sekil 3.13.).

- AV -
a=—— a=

v LRl W (3.20)

Sekil 3.13. Kiiresel Uriiniin Ustten Bakildig1 Zaman Sabit Ivme ile Hareketi

Bu hiz genelde ayarlanabilir ve sabittir. ivmeyi irdeliyecek olursak sayisal

degerleri esit vektorel yonleri degiskendir diyebiliriz ( Sekil 3.14.).

Sekil 3.14. Ivme Degerinin Yd&nleri
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Deger olarak hizlar sabit oldugundan, ivmenin de sabit bir sekilde olmasi

PR

gerekir. Ancak hiz bilesenlerinin yonii vektorel olarak degistiginden ivmede buna

bagli olarak degisim gdstermektedir (Sekil 3.15.).

Sekil 3.15.  Ivme-Konum Grafigi (Vektorel)

3.1.4. Yatay Atis Hareketi

Cember iizerinde huniye temash kiiresel iirtinler donerek ilerlerken b araligina
geldikleri vakit, aralik icinde ayarli boru mekanizmasina diismesi gerekmektedir.
Bunu saglayabilmesi i¢in b mesafesini yenmemesi gerekir, aksi halde tiriinler karsi
tarafa gecerek {rlinliin bir tur daha atmasina belki de sikismasina yada ¢embere

carpip sekerek sistemin disina ¢ikmaya zorlayacaktir (Sekil 3.16.) [18].

Sekil 3.16. Koni Uzerinde Araliga Gelen Kiirenin Hareketi
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Bunu engellemek icin dyle bir mil devri se¢imi yapilmalidir ki ¢emberin ve
dolayisiyla tiriintin V ¢izgisel hizi uygun olmalidir. b araligina gelen {irtinler sanki
aralig1 ve yiiksekligi belli cisimlerin yatay atis hareketi yapmak isteyeceklerdir (Sekil
3.17.) [22].

Strafor Yiizey r @%L

5 5 5 W A " T 0 0 o 10 i o 0 T O

i v U ) 0 g o M i e 0 i s ] v, e i Ko 0 ol i 1 5 6 s

Koni Sac Yiizey

Sekil 3.17. Koni Araliginda Kiiresel Uriiniin Yapmak Istedigi Hareket,
Ilk Hiz1 Verilmis Yatay Atis Hareketidir [22]

Vg =V S @ oo (3.21)

BV ol oo (3.22)

hzl.g.tz - t= 2 (3.23)
2 g

Yukaridaki b mesafe denkleminde zaman ifadesi gordiigiimiiz yere ¢ = /%
g

ve V, gordigimiiz yere ise V, =w.q ifadesini yazacak olursak son haliyle b
mesafesini veren denklem;
b= Konideki {iriinlerin yatay diisme aralig1 (m)

h= Cember {lizerindeki iiriinlin b araligin1 gecerken maksimum diisecegi

yiikseklik (m)

gq= Kiiresel cismin merkezi ile ¢emberi ¢eviren huninin merkezindeki mil

eksenine olan mesafe (m)
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o =Koni merkezinden gecen ve ¢gemberleri dondiirmeye yarayan milin agisal

hiz ifadesi (rad/sn)

g= Yercekimi ivmesi (m/s>)

b=wq. / 2h olarak bulunur. ... (3.24)
4

Biz b mesafesini imalat asamasinda kendimiz sectigimiz i¢in ve denklemde
diger bilinmeyenlerinde dl¢iileri bilindigi i¢in geriye sadece bilinmeye W agisal ivme
ifadesinin degeri kalacaktir (3.25). Boylece sistemi uygun c¢evirme giiciine

ulasabiliriz.

3.1.5. Dénme Eylemsizligi

Doénen cisimler eylemsizlige sahiptirler. Bir elektrikli vantilatoriin diigmesi
acildiginda, hava siirtiinmesi ve asilma yerindeki siirtinmeler durduruncaya kadar
pervaneler donmeye devam eder. Pervane kanatlarinin I eylemsizlik momenti, donme

eylemsizliginin bir dl¢tisiidiir.

bagmtis,, =1 rad /s> lik acisal ivme dogurmak icin ne kadarlik torka gerek
duyuldugunu anlatir. Biiylikk 1 degerlerine sahip cisimlerin donme oranlarini
degistirmek i¢in biiyiikk torklara ihtiyag duyulur. Acikca I, cismin donme

eylemsizliginin bir 6l¢iistidiir.

Eylemsizlik momentinin matematiksel gosterimi ise;
2 2 2 & 2
IT=mpn +myr, +.+mr, =Xmr" (3.27)

olur.
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3.1.6. Enerjinin Korunumu

r yarigapinda, m kiitleli kiiresel iiriin serbest diigme sonunda 1 noktasinda
sanki ilk basta duruyormus gibi davranir. Bunun nedeni c¢arpma etkisi ile
momentumunu  koniye aktarmis, enerjisini minimize etmis olmasindan
kaynaklanmaktadir. 1 noktasina gelen {irlin, mevcut koninin egiminden dolay1
asagiya dogru hareket etmek isteyecektir. 2 noktasindaki ¢gembere varincaya kadar
kiireye bazi tesir kuvvetleri etki edecektir. Yuvarlanmada harekete karsi direnci
simgelemeyen siirtlinme kuvveti yani yuvarlanma siirtlinme kuvveti, statik siirtiinme
kuvvetinden kiigiik olacagindan kiire kaymadan huni iizerinden asagiya dogru
yuvarlanma hareketi yapacaktir. Kiirenin m agirhiindan dolayi, yer¢ekimi
dogrultusunda mg kuvveti, hareket yoniinde agirligin siniis bileseni, hareketin ters
yoniinde ise ufakta olsa yuvarlanma siirtiinmesi kuvvetleri tesir edecektir (Sekil

3.18.).

Sekil 3.18. Enerjinin Korunumu ilkesi

Kaymadan doénen bir kiire cisim i¢in iki tip hareket ayn1 zamanda meydana
gelmektedir. Kiirenin, kiitle merkezi de olan, merkezi V hiz1 ile huni yiizeyine yatay
olarak hareket etmektedir. Ancak, ayn1 zamanda kiire, kiitle merkezi etrafinda agisal

hiz1 ile donmektedir. Dolayisiyla; kiire donme kinetik enerjisine sahiptir.
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mg(h+h)=mgh +F,.S +%IM.(02 ............................................ (3.28)
Kiire i¢in /,, eylemsizlik momenti;

1, = %mr2 sabit eylemsizlik ¢izelgesinden alinir ( Sekil 3.19.).

Sekil 3.19. Baz Sekiller I¢in Eylemsizlik Momentlerini Veren Tablo

Kiire kaymadan yuvarlandigi icin acgisal hiz yerine V=o.r— o=—
r

denklem 3.28’de yerine yazilacak olunursa;

. . 12 (VY
mg(h+h ) =mgh +FS.S+E.§.m.r I P (3.29)
r

Buradan tiim degerlerin olgiilerek bilindiginden dolay1 geriye sadece V

cizgisel hiz ifadesi kalacaktir. Buradan da kiire merkezinin hiz1 bulunmus olunur.

Elektrik motorunun ¢evirdigi eksenel mil, mile baglantili olan ¢emberleri de
dondiirecektir. Huniden halkaya gelen kiiresel cisimlerin artik hizlar1 milin W hiziyla

esdeger oranda olacaktir (Sekil 3.20.).
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Sekil 3.20. 'V Cizgisel Hiz1 ve Bileske ivme Kuvvetleri

Kiiresel iiriiniin koni iizerindeki hareketini yeniden inceleyecek olursak; h

yuksekliginden bir serbest diisme hareketi yapacak ve potansiyel enerjiyi koni

ylizeyine absorbe edecektir.
Kiiresel iiriin ¢aplari:
¢ > ¢ >4 >9,
Halka Yarigaplari:
P1>Pr> P> P,

olmak iizere bliyiikk capa sahip olan ftriinler 1.halka iizerinde toplanmak
isteyeceklerdir. Daha ufak capta olan {iriinler ise 2.halkaya dogru ilerleyecekler,
sayet iiriin ¢aplar1 uygunsa bu halkaya temas ederek donmeye baglayacaklar, sayet

degil ise sonraki halkalara dogru ilerleyip uygun halka boyutuna geleceklerdir.
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3.1.7. Ezilme Kuvvetlerinin Analizi

Bu ezilme kuvvetini birka¢ deney yaparak bulmaya calisalim:

Baz1 kiiresel iiriinler i¢in ezilme kuvvetini bulabilmek igin; tirliniimiizii diiz

bir zemine koyup iizerine basma yiizeyini yerlestirelim (Sekil 3.21.).

= Basi Kuvveti ()|

;

Sekil 3.21. Ezilme Kuvveti Deneyi

Yavas yavas gram agirliklar1 koyup iiriin iizerinde zedelenme, ezilme olup

olmadigina bakilir. Ezilmenin bagladigi an, agirlik koyma kesilir. Bulunan degerler

kg cinsinden olup yergekimi kuvveti ile ¢arpildigi zaman o iirlin i¢in ezilme kuvveti

Newton cinsinden bulunmus olunur.

Cizelge 3.1. Uriinlerin Ezilme Kuvvetleri Arasindaki Iliski

Uriin Adi Uriiniin | Uriin Yarigapt |  Ezilme Elastikiyet Ezilme

Agirhig (r) (mm) Agirhig ( katsayi1s1 Kuvveti

(kg) kg) (k) .1 t.>irim F.(N)

igin

Seftali 0,210 33 0,60 0,60/1=0,6 5,88
Elma 0,218 39 0,75 0,75/1=0,75 7,35
Domates 0,180 35 0,25 0,25/1=0,25 2,45
Erik 0,035 2,5 0,10 0,10/1=0,1 0,98
Nar 0,42 44 1,1 1,1/1=1,1 10,79
Tenis topu 0,056 32 1,45 1,45/1=1,45 14,22

EE F <F,, ise sistemdeki lrtinler zedelenmeden boylanma sansi bulabileceklerdir
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3.1.8. Carpma Kuvvetlerinin Analizi

m,, m, ve m; kiitlelerine sahip 3 tane kiiresel {irliniimiiz olsun. Baslangigta

yukaridan serbest diisme ile bosaltilan bu iiriinler 4, yliksekligi boyunca potansiyel

enerjilerini koni ylizeyine momentum olarak iletirler. Bu potansiyel enerji ayni
zamanda o cismin kinetik enerjisi ifadesine de es degerdir. Sekil 3.22.de goriinen
sematik analiz formiilize edilecek olunursa her bir kiitle i¢in ¢gembere ¢arpma kuvveti
bulunur. Bulunan bu kuvvetin ezilme kuvvetinden kiicik olmasi durumunda

meyveler zedelenmeden ¢ember etrafinda donmeye baslar.

Uriiniin dokiildiigii mesafeden 1.halkaya kadar gecen mesafeye x, daha kiiciik
halkaya varincaya kadar aldig1 toplam yol mesafesi x+y ve en dipteki ¢ap1 en biiyiik

olan halkaya varincaya kadar ki mesafeye ise x+y+z diyelim .

ml Kiirelerin 1lk Eonurms
m
m: '
h:
V.
5
h:
h;
h-

¥ Koni
Sekil 3.22.  Uriinlerin Cemberlere Carpma Mesafeleri

Oncelikle m, kiitlesinin hareketini inceleyelim:

Serbest diisme ile bosaltilan 7, yarigapina sahip m, kiitlesine sahip iiriinler /4,

yiiksekligi boyunca potansiyel enerjilerini, koni degme noktasinda kinetik enerjiye
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aktarirlar. Koni yiizeyi strafor ile kapli bulundugundan potansiyel enerjisini

soniimleme etkisi yapacaktir. Béylece zedelenmeler minimize edilmis olunur.
Strafor kalinligr 10 mm, diigme ytiksekligi /4, olan kiire carpma aninda Ax;,
kadar bir ezilmeye yol acacaktir (Sekil 3.23.).

TheTR
f‘- HoH ok,

a[als]!
oH i

Kiire (rdr

Y

hi

Strafor

10 mm

Ay,

Sekil 3.23. m, Kiitlesinin Serbest Diisme Sonunda Strafor Uzerinde Yarattig
Ax, Ezilme Mesafesi

m, kiitlesine sahip kiire, 4, yiiksekliginden birakildiginda koni ylizeyine

carpma hiz1 V| ise:
1 2
m,.g.h = E.ml.V1

V> =2.g.h koniye ¢arpma hizi bulunur

Carpma aninda koni Ust yiizeyi strafor ile kaplidir ve straforda Ax, kadar bir

cokme (segim) meydana gelecektir. Bu segimden giderek koni yilizeyine ¢arpma
kuvvetini bulabiliriz.

Bu segimi bulabilmek i¢in;

1
m, .g.(h1 + Ax, ) = E.kl .Axl2
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Iki bilinmeyenli bir denklem haline geldi; ¢dzecek olursak :

Ax, = 0, diyelim

1

Denklem 3.36’daki V ;,, degerini veren ifade:

Vi =D7 =40 oo

Denklem 3.35’teki veriler yerine yazilacak olursa:

1
Vo = (-m,.g)° —4.§.k1.(—m1 gh)
Vi = (my.@ ) + 2k m @ hy
Vi =m.glmig +2k ]

Kok degeri denklem 3.36°da yerine yazilirsa:

_mg + \/ml glm,.g + 2.k h]
o Kk,

X

E.kl OL —=m g0 —m.gh =0

Cikan kok degerlerinin pozitif olan1 alinir, denklem 3.42°de yerine konulur.
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F .g.[m,.g + 2k, .h
Fy, =k 28 Jm gk[mlg L (3.43)
1

Fpy o =m.g Flm.g[m g + 2k ] oo (3.44)

3.44°de veriler girildigi zaman m, cisminin koniye ilk carpma kuvveti
bulunmus olunur. m, cisminin yapilan deneyler sonucundaki ezilme kuvveti Cizelge

3.1’den alinarak karsilastirilir.

S T 1 (3.45)

2

iiriin zedelenmeden koni ylizeyinden ¢embere dogru yuvarlanma sansi

bulacaktir.
m, kiitlesi diiseyde #h, yiiksekligi kadar yol alip ilk ¢cembere carptig1 an,

¢emberde azda olsa segim olusacaktir. Bu segimi Ax, ile gosterelim (Sekil 3.24.).

Kiire mi

Kiire Carpraadan ]:]2

_/_Qm:ekiHa]i

Fiite Carptiktan
SonrakiSegimli Hali

Sekil 3.24. m, Kiitlesinin Cember 1’e Carptig1 Anda Olusturdugu
Ax, Segimi
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m,.g.h, = %.Il NO) —i—%.m1 Vol e (3.46)

Bu hareket boyunca kayma olmadig1 ve sadece yuvarlanma hareketi oldugu

i¢in kiire merkezinin hizi;

Vs sifir alinir.

m

2

1
m,.g.h, = E.Il D] (3.47)

Bu ¢arpma anina kadar m, kiitlesinin koni lizerinde almis oldugu mesafeye x

diyelim. Imal ettigimiz koninin yatayla olan agis1 25 derece oldugu bilindiginden,

3.47 denkleminde #, ifadesini:

h, = x.S5in25

seklinde yazabiliriz.

kiire,1

o, = ifadesi ile Sekil 3.19.°dan kiire icin eylemsizlik momenti

rku're,l

I, = %.ml .rk’lz alinarak denklem 3.47°de yazilir.

2
y
m,.g.x.Sin25 = %.ml.(rk’l)z{AJ ....................................... (3.49)

N |~

Ve =Af5-8X8I25 oo (3.50)

Denklem 3.49°daki veriler girildigi zaman birinci kiirenin ilk ¢embere

carptigi andaki hizi 7, bulunmus olunur.
F., ilk gembere ¢arpma kuvveti ise:
F., =k Ax,

ifadesinden bulunur. Oncelikle garpma anindaki ¢emberdeki Ax, segim

degisimini bulalim:
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m,.g.(h, +Ax)—1k(Ax) .................................................. (3.52)

Iki bilinmeyenli bir denklem haline geldi; ¢dzecek olursak :

Ax, =0, diyelim

%.klﬁz m,.g.0, —m;.gh, =0 .. (3.53)
-bF .,V .
Xy me (3.54)
2 2a

Denklem 3.54°deki V,;, , degerini veren ifade:

Denklem 3.53°deki veriler yerine yazilacak olursa:

Voo =(m, g)’ —4. (— k)).(=m,.g.x.Sin2S5) ..o (3.56)
Voo = (m, g) +2m. gk xSin25 L, (3.57)
Vi =mygm g + 2.k x.Sin25] . (3.58)

Kok degeri denklem 3.54°de yerine yazilirsa, 3.53 ifadesinden:

g+ . g +2.k h
x,, =18 J’"‘gE{m‘g ) (3.59)
1

Cikan kok degerlerinin pozitif olan1 alinir, denklem 3.60’da yerine konulur.

¢l

Bu ¢arpma anina kadar m, kiitlesinin koni iizerinde almis oldugu mesafeye x

diyelim. imal ettigimiz koninin yatayla olan acis1 25 derece oldugu bilindiginden,

3.59 denkleminde 4, ifadesini:

By = XuSIN25 oo, (3.61)

seklinde yazabiliriz.
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+ g|m,.g+ 2k x.Sin25
F, :kl.ml'g Jmlg[m}ég ] (3.62)
1

Fo,=m.g+ \/ml glm,.g + 2k, x.Sin25] ... (3.63)

3.63°de veriler girildigi zaman m, cisminin ilk ¢embere carptigi andaki
carpma kuvveti olan £, ifadesi bulunur. m, cisminin yapilan deneyler sonucundaki

ezilme kuvveti Cizelge 3.1°den alinarak karsilastirilir.

S (3.64)

iirlin zedelenmeden boylanma sans1 bulacaktir.

m, : Boylanacak {iriiniin kiitlesi (kg)

r :  Boylanacak iiriiniin yarigap1 (m)

o) :  Boylanacak {iriiniin merkezi ile mil merkezi arasindaki mesafe (m)

g ' Yergekimi kuvveti (m/s*)

h, . Uriiniin serbest diisme esnasindaki koniye varicaya kadarki mesafesi
(m)

4 : Uriiniin serbest diisme sonunda koniye ¢arpma hiz1 (m/sn)

o, : Kiirenin tamburdaki acisal hizi (rad/sn)

h, : Kiire cismin ilk ¢cembere ¢arpincaya kadarki aldig1 yolun diisey

mesafesi (m)

X : Uriiniin birinci gembere gelinceye kadarki koni {izerinde aldig1 yol (m)
I : Kiire i¢in kullanilan eylemsizlik momenti
V Kiirenin birinci gembere ¢arpma hizi (m/sn)

Cl

76



Fe, * Uriiniin gembere ¢arpma kuvveti (kg. %2 )=N

Ax, =6, : Uriin diistiigii zaman koni iizerindeki straforda olusturdugu Segim
(Cokme) (m)
Ax, =6, Uriin gembere ¢arptigi1 zamanki ¢ember iizerindeki segim (m)
F Uriiniin serbest diisme sirasinda koni iizerinde olusturdugu ezilme
(carpma) kuvveti (N)
Fiy, : Cizelge 3.1.’de hesaplanan ezilme kuvveti (N)
Ve, . Uriiniin ¢gembere ¢arpma hiz1 (m/s)
k, : Uriiniin elastikiyet katsayis1 (Birim alana diisen kuvvet yiikii olarakta

tanimlarsak Cizelge 3.1°den alimir. (N/m) veya kg /s’

m, kiitlesinin hareketini inceleyelim:

Strafor kalinlig1 10 mm, diisme yiiksekligi 4, olan kiire ¢arpma aninda Ax,

kadar bir ezilmeye yol acacaktir (Sekil 3.25.).

Strafor Axy
10 mm

Sekil 3.25. m, Kiitlesinin Serbest Diisme Sonunda Strafor Uzerinde Yarattigi
Ax, Ezilme Mesafesi
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m, Kkiitlesine sahip kiire, 4, yiiksekliginden birakildiginda koni ylizeyine

carpma hiz1 V, ise:
1 2
m,.g.h = E.mz.V2 ................................................................. (3.65)

V) =2.g.h koniye ¢arpma hizi bulunur........................cccoeeeiiin, (3.66)

Carpma aninda koni {ist yiizeyi strafor ile kaplidir ve straforda Ax, kadar bir
cokme (segim) meydana gelecektir. Bu segimden giderek koni yiizeyine ¢arpma
kuvvetini bulabiliriz.

Bu segimi bulabilmek i¢in;

My g (B + Axy) = = Jy AT e, (3.67)
My gl +1my g Ay ==y Ay (3.68)
%@mjmﬂmf%gmm ............................................ (3.69)

Iki bilinmeyenli bir denklem haline geldi; ¢6zecek olursak :

Ax; = 0, diyelim

%.kz 87 =my.g 0y =My @l =0 i (3.70)
-bF,V,,
X, = TSR PU RO PURRRPPRRRPPRRRPOS (3.71)

Denklem 3.71°deki V ;, ; degerini veren ifade:

Vigis =07 =440 oo (3.72)

Denklem 3.70’deki veriler yerine yazilacak olursa:

78



1
Vs = (-m,.g)° —4.5.k2.(—m2 ) (3.73)

Vi = (mz.g)2 F 2k, my Gy (3.74)

Vs = M8y g + 2k, ] i (3.75)

Kok degeri denklem 3.71°de yerine yazilirsa:

g+ . g+2k,.h
x,, =28 Jm, g]Emz ) (3.76)
2

Cikan kok degerlerinin pozitif olani alinir, denklem 3.77°de yerine konulur.

Fua=hyXy (3.77)
+ g.[m,.g +2k,.h
Fy, =k, 28 Jmsglmg 2k k] (3.78)
k2
Fy,=m,.g% \/mz.g[mz.g 2k, ] (3.79)

3.79°de veriler girildigi zaman m, cisminin koniye ilk c¢arpma kuvveti
bulunmus olunur. m, cisminin yapilan deneyler sonucundaki ezilme kuvveti Cizelge

3.1’den alinarak karsilastirilir.

iiriin zedelenmeden koni ylizeyinden ¢embere dogru yuvarlanma sansi

bulacaktir.
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m, kiitlesi diiseyde 4, yiiksekligi kadar yol alip ilk ¢cembere carptigi an,

cemberde azda olsa segim olusacaktir. Bu segimi Ax, ile gosterelim (Sekil 3.26.).

115
hu
A Kiite Cembere Carpmadan
E Cemberin Durumu
hs
Kiire Cembere Carptiktan Sonra
Cembenn Segimli Durumu

\ Kom

Sekil 3.26. m, Kiitlesinin Cember 2’ye Carptig1 Anda Olusturdugu
Ax, Segimi

1 1
m,.gh, =—.1,.05 +—m,V 7 (3.81)
2 2 ’
Bu hareket boyunca kayma olmadig1 ve sadece yuvarlanma hareketi oldugu
i¢in kiire merkezinin hizi;

Voo sifir alinur.

m

1
m,.g.h, = 5.12 NoX

Bu ¢arpma anina kadar m, kiitlesinin koni iizerinde almis oldugu mesafeye

x+y diyelim. Imal ettigimiz koninin yatayla olan agis1 25 derece oldugu

bilindiginden, 3.47 denkleminde #, ifadesini:
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By = (X4 P)SI25 oo (3.83)

seklinde yazabiliriz.

w, =2 ifadesi ile Sekil 3.19.’dan kiire igin eylemsizlik momenti
rkl,'ire,z

I, = g.mz .rk,zz alinarak denklem 3.82’de yazilir.

2
14
m,.g.(x + y).Sin25 = l.g.mz.(rk DA AR (3.84)
25 ’ Fea
Vio = X/S.g.(x + )SIN2S (3.85)

Denklem 3.85°deki veriler girildigi zaman ikinci kiirenin ¢cember 2’ye carptigi

andaki hiz1 V, , bulunmug olunur.
F., ilk gembere ¢arpma kuvveti ise:
Feo =hy Ax, oo (3.86)

ifadesinden bulunur. Oncelikle carpma anindaki ¢emberdeki Ax, segim

degisimini bulalim:
1
m,.g.(hy + Ax,) =§.k2.(Ax4)2 .................................................. (3.87)

Iki bilinmeyenli bir denklem haline geldi; ¢dzecek olursak :
Ax, =0, diyelim

1

E.kz.é'f —-m,.g.0, —m,.ghy =0 (3.88)
—bF .V,
X, = > e, (3.89)
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Denklem 3.89°daki V;, , degerini veren ifade:

Vigta =02 =440 oo (3.90)

Denklem 3.88°deki veriler yerine yazilacak olursa:

1
Visea = (=m,.g)° —4.(5.k2).(—m2.g).h3 ..................................... (3.91)
Visia =(my.@) +2my.gheyhy (3.92)
Vioea =My my.g + 2.k, byl o (3.93)

Kok degeri denklem 3.89’da yerine yazilirsa, 3.88 ifadesinden:

g+ . g+2k,.h
x,, =228 Jm, glEmz Y B (3.94)
2

Cikan kok degerlerinin pozitif olan1 alinir, denklem 3.95’de yerine konulur.

Bu carpma anina kadar m, kiitlesinin koni tlizerinde almis oldugu mesafeye

x+y diyelim. Imal ettigimiz koninin yatayla olan agis1 25 derece oldugu

bilindiginden, 3.94 denkleminde /4, ifadesini:

hy = (X+2).SIn25 (3.96)

seklinde yazabiliriz.

+ g.[m,.g +2k,.(x +y).Sin25
Fo, =k, 2% szg[ngk ) (3.97)
2

Foy =m,.g Fylm,y.glmy,.g +2k,.(x+ p).Sin25] ..ovicviiieiane, (3.98)
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3.98°de veriler girildigi zaman m, cisminin ikinci ¢embere ¢arptig1 andaki
carpma kuvveti olan F., ifadesi bulunur. m, cisminin yapilan deneyler sonucundaki

ezilme kuvveti Cizelge 3.1°den alinarak karsilastirilir.

iirlin zedelenmeden boylanma sans1 bulacaktir.

m, kiitlesinin hareketini inceleyelim:

Strafor kalinlig1 10 mm, diisme yiiksekligi %, olan kiire ¢arpma aninda Ax;

kadar bir ezilmeye yol acacaktir (Sekil 3.27.).

hy

i
Strafor ij
10 mm

Sekil 3.27. m, Kiitlesinin Serbest Diisme Sonunda Strafor Uzerinde Yarattigi

Ax Ezilme Mesafesi

m, kiitlesine sahip kiire, 4, yiiksekliginden birakildiginda koni yiizeyine

carpma hiz1 V; ise:
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m,.g.h = %.m3 e, (3.100)

V2 =2.gh, koniye ¢arpma hizi bulunur......................oooeeiinnn.n. (3.101)

Carpma aninda koni {ist yiizeyi strafor ile kaplidir ve straforda Ax, kadar bir
¢okme (segim) meydana gelecektir. Bu segimden giderek koni ylizeyine carpma
kuvvetini bulabiliriz.

Bu segimi bulabilmek i¢in;

my.g(hy + Axg )= =k AXSS Lo (3.102)
my.g.h, +m,.gAx, = %./@ AXS e, (3.103)
%./@ Ax —my g A —my. gl =0 L, (3.104)

Iki bilinmeyenli bir denklem haline geldi; ¢dzecek olursak :

Ax; = 0, diyelim

%J@ O =My g0 —my@hy =0 L (3.105)
-b¥ Vs
X = (3.106)
’ 2a
Denklem 3.106°daki V ;, ; degerini veren ifade
Viges =b7 =4.4.0 oo (3.107)
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Denklem 3.105°teki veriler yerine yazilacak olursa:

1

Vs = (—1my.g)° —A (I (3.108)
Vs = (M5.8) 4 2k5 5.8 oo (3.109)
Vs = My @My + 2k ] o, (3.110)

Kok degeri denklem 3.106°da yerine yazilirsa:

& T Jm,glm,.g + 2k, h
x,, = ¢m3gE€m3g Y (3.111)
V3

Cikan kok degerlerinin pozitif olan1 alinir, denklem 3.112°de yerine konulur.

Fis 2 hyXs oottt (3.112)
¥ g.[m,.g+2.k,.h
Fo, =k 08 Jmsglmg t2hh] (3.113)
s k3
Fyy =myg Flmyglmyg +2k, ] oo, (3.114)

Denklem 3.114’de veriler girildigi zaman m, cisminin koniye ilk ¢arpma
kuvveti bulunmus olunur. m, cisminin yapilan deneyler sonucundaki ezilme kuvveti

Cizelge 3.1°den alinarak karsilagtirilir.

Fls < Flrpy 18€ oot (3.115)

iirlin zedelenmeden koni yiizeyinden ¢embere dogru yuvarlanma sansi

bulacaktir.
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m, kiitlesi diiseyde 4, yiiksekligi kadar yol alip ilk ¢cembere carptigi an,

cemberde azda olsa segim olusacaktir. Bu segimi Ax, ile gosterelim (Sekil 3.28).

il

he

Sekil 3.28. m, Kiitlesinin Cember 3’e Carptigt Anda Olusturdugu
Ax, Segimi

my.g.h, =l.13.a)3 +l.m3.erk3 ............................................ (3.116)
2 2 ’
Bu hareket boyunca kayma olmadigi ve sadece yuvarlanma hareketi oldugu
i¢in kiire merkezinin hizi;

Vs sifir alinir.

m

2

my.gh, = %.13 07 e, (3.117)

Bu carpma anina kadar m, kiitlesinin koni lizerinde almis oldugu mesafeye

x+y+z diyelim. Imal ettifimiz koninin yatayla olan agis1 25 derece oldugu

bilindiginden, 3.117 denkleminde /%, ifadesini:

hy =(x+y+2)Sin25 (3.118)

seklinde yazabiliriz.
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V.
, = M3 fadesi ile Sekil 3.19.°dan kiire i¢in eylemsizlik momenti
rkiire,S

I, = %.m3 .rk,32 alinarak denklem 3.117°de yazilir.

m;.g.(x+y+2).S5in25 = %

2
”
.%my(r,{ﬁ)z{ﬁ] ......................... (3.119)

Vs = 458X+ ¥ +2).Sin25 oot (3.120)

Denklem 3.120°deki veriler girildigi zaman {igiincii kiirenin ¢ember 3’e

carptigi andaki hiz1 V, ; bulunmus olunur.

F; ilk gembere ¢arpma kuvveti ise:
Foyg =k Axg oo (3.121)

ifadesinden bulunur. Oncelikle ¢arpma anindaki ¢emberdeki Ax, segim
degisimini bulalim:

1
my.g.(h, +Ax6):5.k3.(Ax6)2 ............................................... (3.122)

iki bilinmeyenli bir denklem haline geldi; ¢dzecek olursak :

Ax, = 0, diyelim

%.I@ O =My g0, —my.@h, =0 (3.123)
—bF IV,
X, S e, (3.124)
6 2a

Denklem 3.124°deki V., o degerini veren ifade:

Vit =02 =4a.0 (3.125)
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Denklem 3.123’deki veriler yerine yazilacak olursa:

1

Vs = (-my.g)° —4.(5.k3).(—m3 )y (3.126)
Vises =(my.)” +2my.ghyhy oo (3.127)
Ve =Ms3.&my.g + 2.k hy] oo (3.128)

Kok degeri denklem 3.124’de yerine yazilirsa, 3.123 ifadesinden:

N m3.g$\/m3.g[m3.g+2.k3.h4]
6,+,—
P k3

...................................... (3.129)

Cikan kok degerlerinin pozitif olan1 alinir, denklem 3.130°da yerine konulur.

Fry = hyaXg oo (3.130)

Bu ¢arpma anina kadar m, kiitlesinin koni iizerinde almis oldugu mesafeye

x+y+z diyelim. Imal ettigimiz koninin yatayla olan agis1 25 derece oldugu

bilindiginden, 3.129 denkleminde 4, ifadesini:

hy =(x+y+2)8in25 (3.131)
seklinde yazabiliriz.
F., =k ¥ Jmsglmyg + ks (xy+2)Sin2s) (3.132)
> k3
Foy=my.g+ \/m3 gmy.g+ 2.k, (x+y+2)Sin25] ... (3.133)

Denklem 3.133’de veriler girildigi zaman m, cisminin {giincii ¢embere
carptifi andaki ¢arpma kuvveti olan F; ifadesi bulunur. m, cisminin yapilan
deneyler sonucundaki ezilme kuvveti Cizelge 3.1’den alinarak karsilastirilir.

Froy < Flyp 1€ i (3.134)

irlin zedelenmeden boylanma sans1 bulacaktir.
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Sistemin serbest diisme ve ¢emberlere carpma anindaki kuvvet analizini
Working Model 2D programu ile sanal hale getirecek olursak; 0.200 kg agirliga sahip
Kiire 5, 0.150 kg Kiire 6 ve 0.050 kg olan Kiire 7 serbest diisme sonrasinda koni

izerinde yuvarlanarak ¢emberlere kadar geleceklerdir (Sekil 3.29.).

YIE Working Model 2D - [Untitled]]

%] File Edit ‘world View Obiect Define Measure Script window  Help.

D & &2 [v 3 A2 S] Rune|cwon]

o e 7% """"" e Sl o i e e o e S e

=[] A

o] [ | G| CWESRERY SFOREEY PSS M. STMNECS| CMRECR.. o BEESINE STREETE JERS SEECEIT. RTEE | STENET
.00

E Cember 2
zogll - =4
sod L BN SN | P . S | I | S - WU . . N
oo Sheo | Zbeo | atoo | Gooe | 1oon 2000 a6 | aton | seoo | sooo | 7000 | s600 | oo | 1oooo | 11600
W10 m y1200  m <
= D ] ]

Sekil 3.29.  Uriinlerin Serbest Diisme Halindeki Konumlari

Cember caplar1 ayn1 oldugu g6z oniinde tutulacak olunursa, biiyiik ¢capa sahip
Kiire 5 Cember 1’e takilarak bu c¢ember {istiinde koni etrafinda donecektir. Daha
kiigiik ¢apa sahip olan diger iki {iriin ise bu ¢emberin altindan gecerek kendilerine

uygun ¢emberlere kadar yuvarlanma hareketi yaparak gelirler ve carparak dururlar
(Sekil 3.30.).

i Mode Mnutied]

==

ym % =@ 22| % olAal22] Run-‘.:- o1 Reset

Total Force on Circle 5]

Ji . i : ] i - ! £ it | %Fx 0.000 N
oog ! : ! ! ! ! i ] : i ] =

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, Lo JOF|Fy 2.220e-MB N =
H H . ‘ H 3 : | iIFI 2.220e-016 N

Doé H Total Force on Circle 6

Frx-1110e-016 N

Fy 83272017 N
i\F\ 1.388e-01E N

Total Farce an Circle 7

EL

i

L B 327e 017N
S| Fe gm0
I 1.228e-016H

i i i ] I ] ! i ; ] ; i ] } } !
Sekil 3.30. Uriinlerin Cemberlere Takildig1 Andaki Konumlari ve Toplam
Eksenel Kuvvetleri
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Bu ¢arpma kuvvetinin zedelenme kuvvetinden diisiik olmasi gerekir aksi

kosulda iiriinlerde zedelenmeler meydana gelebilir.

Meyve ve sebze siniflandirma makinelerinin siniflandirilacak materyali
zedeleme ve yaralama yapmadan siniflandirma islemini yapmasi istenir. Bu amagcla
makinelerde iiriin ile temas eden kisimlarin ¢esitli kaplama malzemeleri (siinger,
deri, kaucuk, strafor vb.) ile kaplanmasi gerekir. Zedelenmis iiriinlerin hasarli
boliimlerini 6lgmek i¢in kullanilan yontem asagidaki Sekil 3.31°te izah edilmeye

calisilmustir.

Sekil 3.31. Meyvelerdeki Hasarli Boliimlerin Olgiimii [15]

(a,b) oOrnek meyvenin soyumu ;(c) asetatin tstiine hasarli boliimlerin
sekillerinin kopyasinin ¢ikartilmasi; (d) pelur kagidinin {stiine hasarli boliimlerin

kopyasinin ¢ikartilmasi ; (e) planimetre kullanarak hasarli boliimlerin 6l¢iilmesi.
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3.1.9. Dairesel Hareket Yapan Kiirenin Ivmesinin Tegetsel Bilesenleri

o acisal hiziyla donen m kiitleli kiiresel iirlinlin, ¢cembere degdigi andan
itibaren hiz1 cember hizina denktir. Hareket dogrusal yada ani hizlanma, yavaslanma
hareketi olmadigindan kiire sabit hizda koni etrafinda donme eylemi yapmak

isteyecektir. Ivme bilesenlerini inceleyecek olursak;

Tegetsel ivme bileseni : a,

_ﬂ_ VS_Vi

a, =
At t,—t,

............................................................... (3.135)

V.=V, esit oldugundan, AV farki sifir olacak, sonu¢ olarak tegetsel ivime

sifir olacaktir. w acisal hiz1 ile dénen mile bagli r yaricapl halka i¢inde koniye dayali

tirtinlerin, mile olan uzaklig1 q olarak varsayilirsa merkezcil ivme ifadesi bulunur

(Sekil 3.32.).

W

kiiresel cizim

Sekil 3.32. Ivmenin Normal Bileseninin Bulunusu

[vmenin normal bilegeni a, ise;

a,= Ivmenin normal bileseni (m/sn”). Hareket dogrultusuna dik ve merkez

yoniindedir.

91



V=Cizgisel hiz (m/sn)

g= Kiire merkezi ile eksenel ¢evirici arasindaki mesafe (m)

= e (3.136)

Imalat asamasina gegilmeden 6nce imalati planlanan makinenin ¢izimleri,
bilgisayar ortaminda sanal olarak calistirilarak herhangi bir sorun ile karsilasilip,
karsilagilmadigina bakilmistir. Sonuclar olumlu ¢iktiktan sonra imalat agamasina
gecilmistir. Sekil 3.33.” de ise genel olarak sistemin boyutlandirilmasi

goriilmektedir.

JJ_{?S

0.5

0,92

100

L]

Sekil 3.33. Sistemin Genel Olgiileri (cm)
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3.1.10. Sistemin Gli¢ Hesabi1

Sekil 3.34.’e bakildig1 zaman mil eksenine dogru a, merkezcil ivime ve

cembere teget tegetsel ivmenin etkiledigi goriilmektedir.

koni
degme noktasi

kliresel
urdn

boylama

flang halkasi

Sekil 3.34. Kiiresel Uriiniin Halka Uzerindeki Ivmesel Hareketi

2
a, =— oldugundan ve motor mil devri sabit bir hizla dondiigiinden a,
P
ivmesi sifir olacaktir ve etkileyen kuvvet mil eksenine dik olmadigindan dolay1
moment tesiri yoktur.
Bu yiizden kiiresel {irlinler boylama halkas1 {iizerinde kayma hareketi
yapmadan donme hareketi yapmak isteyecektir. Uriinler koni ile gemberler arasinda

koniye yatik bir sekilde donmek isteyecekler, bu da harekete ters yonde etki edecek

F¢ yuvarlanma kuvveti, mil merkezine olan momentinin etkisiyle ger¢eklesecektir.

Sadece bir kiiresel iiriin i¢in momenti hesaplayacak olursak:

MOZFGD oo (3.137)

M = LN COSOP o (3.138)
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M = LG .COSOL et e e, (3.139)

M: Moment (N.m)

4 . Kinematik yuvarlanma direnci (karakteristik katsayisi)

m : Cismin kiitlesi (kg)

g: Yercekimi ivmesi (m/s”)

a : Koni ile yatay diizlem arasinda kalan ag1

p . Kiiresel iirlinlin donme merkezi ile rediiktor milinin donme ekseni

arasindaki mesafe (m)

3.1.10.1. Yuvarlanma direnci ()

Yuvarlanma direnci, her cisim i¢in farkli karakteristik ozellik gosterir ve
degeri farklidir. Secilen iirlin i¢in bunun deneyleri yapilir ve deney analizlerinin

ortalamasi alinarak o cismin g katsayisi bulunur.

Galvanizli sacdan imal edilmis koninin {izeri, meyvelerin zedelenmemesi i¢in
cat1 izolasyonunda ve meyve smniflandirma makinelerinde kullanilan 10 mm’lik
strafor kopiik ile komple kapatacak bir sekilde kaplanmistir. Meyvelerin gerek
doniisii esnasinda, gerekse ilk dokiildiikleri zaman olusacak zedelenmeleri mimimize
etmekte oldukca fayda saglayacaktir. Kiiresel iiriiniin kinematik yuvarlanma
direncini bulmak i¢in basit bir deney yaparak ortalama x katsayisini bulabiliriz.
Strafor kapli uzun bir sac levhanin iizerine, kiiresel iirliniimiizli yatayla paralel olacak

ve kaymicak sekilde koyalim (Sekil 3.35.).

Sekil 3.35. Kiiresel Uriiniin Yatay Pozisyonu
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Daha sonra hafif bir sekilde egim vererek {iriiniin yuvarlanmasina izin
verelim (Sekil 3.36.).

Sekil 3.36. Kiiresel Uriiniin Ilk Yuvarlanma Hareketi

Asag1 dogru yuvarlanan tiriiniin bulundugu sac1 yine hafif bir sekilde egimini
azaltacak sekilde diizeltelim. Uriin sacin bitimine varmadan durdugu noktadaki, sacin
egimi yani tanjant1 bize o iirliniin kinematik yuvarlanma direnci olan x katsayisini
verecektir. Bu deneyi ayni iiriin i¢in ¢ok kez yaparak, bulunan deney sonuglarinin

aritmetik ortalamasini alacak olursak bu bize yaklasik # katsayisini verir.

Bundan da sistemin toplam momentini hesaplarken yararlanilir (Sekil 3.37.).

Sekil 3.37. Kiiresel Uriiniin Yuvarlanma Sonras1 Durma Agisi
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3.1.10.2. Kinematik yuvarlanma direncinin ( z ) bulunmasi i¢in yapilan deneyler

1. Deney Numunesi Seftali

No Egim Agis1 Egim agisinin tanjanti
(tan&)=u
1 25 0,4663
2 24 0,4452
3 23,5 0,4381
4 24 0,4452
5 23 0,4244
Seftali i¢in ortalama kinematik yuvarlanma 0,43984=0,44
direnci ()

2. Deney Numunesi Erik

No Egim Agisi Egim agisinin tanjanti
(tan&)=
1 10 0,1763
2 8 0,1405
3 9 0,1583
4 8,5 0,1494
5 11 0,1943
Erik i¢in ortalama kinematik yuvarlanma 0,16376=0,16
direnci ()
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3. Deney Numunesi Elma

No Egim Agisi Egim agisinin tanjanti
(tan&)=u
1 23 0,4244
2 21 0,3838
3 19 0,3443
4 21 0,3838
5 20 0,3639
Elma icin ortalama kinematik yuvarlanma 0,58=0,38
direnci ()

4. Deney Numunesi Tenis Topu

No Egim Acisi Egim agisinin tanjanti
(tan&)= u
1 33 0,649
2 36 0,726
3 35 0,700
4 34 0,674
5 32 0,624
Tenis topu i¢in ortalama kinematik 0,674=0,67
yuvarlanma direnci ()
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5. Deney Numunesi Nar

No Egim Agisi Egim agisinin tanjanti
(tan&)=
1 28 0,531
2 30 0,577
3 33 0,649
4 29 0,554
5 30 0,577
Nar i¢in ortalama kinematik yuvarlanma 0,577=0,58
direnci ()

Cizelge 3.2. Kinematik Yuvarlanma Direnci Deney Sonuglari

Kiiresel Uriin Cesidi Kinematik Yuvarlanma Direnci ( )
Seftali 0,44
Erik 0,16
Elma 0,38
Tenis topu 0,85
Nar 0,58
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3.1.10.3. Sistemde yiiklii toplam moment ve giiclin teorik olarak bulunmasi

Ustteki kiigiik ¢apli halkadaki iriinler i¢in toplam déndiirme momenti (Tork)
(Sekil 3.38.) :

Sadece 1 {iriin i¢in;

M| = i  @COSOULP| o (3.140)
W
Kiire
P F
Cember _/_/%
m.2
Koni
&
Rediktorla Motor
Sekil 3.38. 1. Boylama Halkas1 Igin Moment
Birinci halka iizerindeki toplam {irlin sayisina X, diyecek olursak;
1. halkanin rediiktdr miline etki ettigi toplam dondiirme momenti ;
EM | = X4 @COSOLL; oo (3.141 )

olacaktir.

Orta capl halkadaki iirtinler i¢in toplam moment (Sekil 3.39.) :

Sadece 1 iiriin i¢in;
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M, = pm, @ COSOLPy weeeii i (3.142)

eksenel mil

S

wW

2.boylama
halkasi

p2 kiresel Grlin

m:.g

reduktérli motor

koni

Sekil 3.39. 2. Boylama Halkas: I¢in Moment

Ikinci halka iizerindeki toplam iiriin sayisina X, diyecek olursak;

2. halkanin rediiktor miline etki ettigi toplam moment;

M, = X, iy G COSQPy oo (3.143)

olacaktir.

Alttaki biiyiik ¢apli halkadaki iiriinler i¢in toplam moment (Sekil 3.40.) :

Sadece 1 {iriin i¢in;

My = iy QCOSQPy oo (3.144)
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eksenel mil

hs

W

3.boylama
halkasi

_kuresel Urtin

rediktérlll motor

koni

Sekil 3.40. 3. Boylama Halkas1 I¢in Moment

Ugiincii halka {izerindeki toplam iiriin sayisina X, diyecek olursak;

3. halkanin rediiktor miline etki ettigi toplam moment;

IMy = X gy @COSQPy oot (3.145)

olacaktir.

O zaman sistemdeki tiim halkalarin dondiirme moment etkisini hesaplayacak

olursak (Sekil 3.41);

M, = X,.um, .g.cosa.p, + X,.um,.g.cosa.p, + X;.p.m;.g.cosa.p;............

(3.146)
............. +X,.um,.g.cosa.p,

Ayni irlin i¢in u katsayilar1 esit olacagindan Denklem 3.147°deki gibi

sadelesebilir. Farkli iiriinler i¢in g katsayisini ortak paya almak uygun degildir.

XM, = pg.cosa X, .m.p, +X,m,.p, + X;m;.0; + .. +X,.m, .p, ] ..(3.147)
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Denklem 3.147° den de anlasilacagi lizere sistemin iizerine diisen toplam
dondiirme momentin sematize gosterimi Sekil 3.41°de gosterilmeye caligilmistir.

eksenel mil

1 boylama

halkas | o) . .. e
( % kuresel Grin
2 boylama = =
halkasi ( °. -‘TR';-’ kiiresel Grin
ml.a ~
7
@ b m2.g kiresel triin
halkasi " p ‘;1. m3 g
n. boylama,_— ,_k_

%

halkasi (a g
M g
i n.

rediktérll motor

koni

Sekil 3.41. Sistemdeki Toplam Moment Iletimi

Amag sistemdeki toplam momenti hesaplayarak gerekli giicli saglayacak

motor giliclinii bulmaktir.

P : Sistemin moment etkisiyle karsilayabilecegi giic (watt)

XM, : Sistemdeki tirlinlerin mil merkezine gore olusturdugu toplam moment (N.m)

n. : Rediiktér Verimi ( Rediiktordeki her bir digli i¢in 0,96 alinir. Sayet 2 disli
mekanizmali bir rediiktor ise, rediiktor verimi 0,96*0,96=0,9216 alinir. Bu

sekilde disli sayis1 ne denli biiylik olursa verimden dolay1, gercek gii¢ o

denli artacaktir.

Pireex - Sistemde bulunan giictlin, rediiktor verimine bdliinmesiyle bulunan gergek

gli¢ degeridir. (watt)

@ : Acisal hiz (rad/sn)
Toplam Giic:
P=ZM_,@ oo (3.148)
P
P iRCEK = T cvrereeerreetereee e (3.149)
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3.2. KONSTRUKSIYON ve IMALAT

3.2.1. Koninin Imalati

Alt Cap1 2000 mm, iist ¢ap1 187 mm yiiksekligi 426 mm olan huninin imalati

icin iki tabaka sac kullanilacaktir. iki tabaka birbirlerine kaynaklanur.

Koninin detay ag¢ilimi, istenilen ¢ap ve yiikseklige bagli olaraktan Plate “n”

Sheet Devolopment adli bilgisayar programinda cizilerek (Sekil 3.42.) imalatina
baslanacaktir.
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Sekil 3.42. Koninin Bilgisayar Programindaki A¢ilim1
(Plate “n” Sheet Devolopment )

Agilimi elde edilen koninin, tabaka sac iizerinde gerekli ¢izimleri yapilarak

istenilen Olctlilerde koninin detay acilimi elde edilmis olunur [ Sekil 3.43.].

Sekil 3.43.  Yerde Tabaka Saclar Uzerine Koninin A¢ilimmin Cizilmesi
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Gerekli kesimler yapildiktan sonra {ist capta belirlenip Sekil 3.44.°de

goriildiigl gibi koninin agilimi elde edilir.

"~

Sekil 3.44. Sacin Kesildikten Sonraki A¢ilimi

Sekil 3.45.°de goriildiigii gibi, daha sonra bu agilimi presle egerek istenilen
koninin iki agz1 birlestirilip, koni sekli alinmasi saglanmistir. Koniyi biikme noktasi

tam Ust capin merkezinden olacaktir.

Sekil 3.45. Bas1 Kuvveti Etki Etmeden Onceki Sac
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Gerekli bas1 kuvveti uygulandiktan sonra, koni iizerindeki agiklik birleserek,
huni {iste dogru bombelesip tam koni seklini alacaktir. Uygun aralik kapandigi

zaman basi1 kuvveti durdurulur, birlesmis olan sac araligi kaynaklanir (Sekil 3.46.).

Sekil 3.46. Bas1 Kuvveti Uygulanirken Sacin Sekil Almasi

Daha sonrasinda ise ylizey lizerinde kesme ve kaynaktan dogabilecek
capaklar, taslama yardimiyla piiriizsiiz bir sekilde taslamir. Uriinlerin diisecegi 150
mm uzunlugundaki kanal huni iizerine agilir ve bu aralikta giizelce taglanir (Sekil

3.47.).

Y4yl

g
) \

Sekil 3.47. Piirtizsiiz Bir Yiizy I¢in Koni I¢ Yiizeyi Taslantyor
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3 mm kalinliginda 2000 mm c¢apinda ve yiiksekligi 420 mm olan bir koni alt
tablaya kaynak edilmistir. Koni silindiriksel, alt tabla ise karesel oldugundan koninin
alt dip caplarinin bazi yerleri tablaya kaynak olabilmektedir. Koninin {ist ¢apini
kapatacak 200 mm ¢apindaki flans icin oncelikle koni {ist ylizeyi oksijen ile kesilir
(Sekil 3.48.). Koni iist ¢apinin i¢ tegetine kaynak edilir. Flangin merkezindeki delik
cap1 36 mm, iki kiigiik baglant1 delik ¢aplar1 ise 14 mm’dir.

Sekil 3.48. Flans I¢in Kesim Yapilirken

En son hali ile koninin dlgtimlendirilmis hali Sekil 3.49°da gosterilmistir.

Sekil 3.49. Koninin Olgiileri
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3.2.2. Haznelerin imalati

Koni iizerinde kiiresel iirlinlerin boylandiktan sonra, diisecekleri bir hazne
boslugu vardir. Bu hazne boslugu 170 mm genisliginde ve 857 mm uzunlugundadir

(Sekil 3.50.).

Sekil 3.50. Hazne Bosluklarmin Ustten Goriiniimii

Koni iizerindeki irlinlerin boylandiktan sonra diisecekleri ayristirict hazne
kanallar1 sistemde ¢ ayr1 kisimdan meydana gelmektedir. Hazneler i¢ ige
kaynatilmis, en biiylik hacme sahip triinler en biiyiik hazneye, en kii¢iik ¢apa sahip

olan tiriinler ise en kiigiik hazneye diiseceklerdir (Sekil 3.51.).

Sekil 3.51. Haznelerin Hacimsel Goriintimii
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Hazneler imal edilirken ince sacdan imal edildikleri i¢in haznelerin
birbirlerine kaynamasi elektrot kaynagi yerine Sekil 3.52.’de goriildiigii izere oksijen
kaynagi ile tel yardimiyla kaynatilmistir. Aksi takdirde haznenin delinmesi

mumkindiir.

Sekil 3.52. Haznelerin Birbirlerine Oksijen Kaynagi ile Kaynatilmasi

Haznelere dokiilen boylanmig iiriinlerin rahat bir sekilde sistemi terk etmesi
i¢in, kiiciik ve orta haznenin ucuna 1 mm’lik ince sactan oksijen kaynagi yardimiyla

yolluklar biikiilmiis, tel ile kaynatilmistir (Sekil 3.53.).

4

Sekil 3.53. Hazne Yolluklarinin Imalati
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Biiyiik hazneden ise en altta kaldigi i¢in yonlendirici yolluk yapmaya gerek
duyulmamus, altina konulan kasa yardimiyla boylanan {iriinlerin sistemden ¢ekilmesi

saglanmistir (Sekil 3.54.).

Sekil 3.54. Yolluklarin Goriiniimii

Hazne imalati bittikten sonra alttan koniye baglantisi elektrik kaynagiyla

yapilir (Sekil 3.55.).

Sekil 3.55. Haznenin Koniye Alttan Kaynak ile Baglantisi
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3.2.3. Rulmanh Yatagin Baglantisi

Flang iizerine motor milini yataklayacak ve milin salinim yapmadan rahat
donmesini saglayacak rulmanli yatak montajlanmasi gerekmektedir. Rulman i¢ ¢ap1

30 mm, baglant1 civata delikleri ise 12 mm’dir (Sekil 3.56.).

Sekil 3.56. Rulmanh Yatagimn Flans Uzerine Montaji

Rediiktorden ¢ikan eksenel milin ¢apt 30 mm, 700 mm uzunlugundadir.
Rulmanli yatak iizerindeki yaglama kanalindan rulman, zaman zaman yaglanarak
milin hareketi kolaylagtirilmalidir. Rulmanin teknik ¢izim gosterimi Sekil 3.57.’de

gosterilmistir.

ha

Sekil 3.57.  d=30 mm Mile Uygun Rulman
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Cizelge 3.3. d=30 mm Capa Sahip Bilyal Yatagm Olgiileri

Mil -
Bl Olgiiler (mm)

Civata | Kitle

d Boyu | (kg)
'H L |J |[A2 Al A E [N S A4

(mm)

30 148 117 80 18 13 31 402 11.5 159 44 M10 0.90

3.2.4. Rediiktor Milinin Alt Tablaya Merkezlenmesi

Alt tablaya koni kaynak yapilmadan 6nce rediiktoriin mil merkezi ile tablanin
merkezi ve koninin merkezi birbiri ile ¢akismasi gerekmektedir. Bu merkezlenme

Sekil 3.58. ve Sekil 3.59.’da gdsterilmistir.

Sekil 3.58. Rediiktoriin Alt Tablaya Merkezlenmesi

Merkezleme sistemin diizgiin ¢aligmasi i¢in ¢cok dnemli bir prosestir. Eksende

olabilecek 1 mm’lik bir sapma, ileride ¢cemberlerin doniisii sirasinda carpilmalar ve 2
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ile 4 cm’e kadar salinimlara sebebiyet verebilmektedir. Bu yilizden merkezlenmenin

ayarlanmasinda oldukg¢a hassasiyet gosterilmelidir.

Sekil 3.59. Motor, Rediiktor, Mil ve Haznenin Konumu

Hazne montaj1 yapilmadan 6nce koni {izerine ac¢ilmis araligin ve altindaki mil

rediiktor baglantisinin goériiniimii Sekil 3.60.’da verilmistir.

Sekil 3.60. Koni Uzerindeki Aralik ve Profillerin Konumu
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3.2.5. Cevirici Halkalarin Imalat1

Sistemdeki ¢emberler 12 mm kalinliginda transmisyon milinin merdaneler
yardimiyla biikiilmesi ile istenilen 810 mm, 1400 mm ve 1800 mm c¢aplarindaki
halkalar imal edilmis olunur. Cemberler {izerlerine gelen yiikii hafifletmek,

zedelenmeleri azaltmak i¢in iizerlerine yarim parmak hortum gecirilmistir.

Sekil 3.61.’de transmisyon demirinden istenilen i¢ ¢apa sahip ¢emberlerin

yapilmasini saglayan 3 rulolu kivirma makinesi goriilmektedir.

Sekil 3.61. On Kivirma islem Makinesi (Alt Toplar Hareketli)

4 toplu silindir makinelerinin 3 toplara gore en biiyiik avantaji eliptik ve oval
sekildeki kivrimlar1 da CNC veya NC kontrol yardimi ve oynar iist ving ile
yapabilmesi ve %33 oranda daha hizli ¢alismasidir. Bu tiir makinelerde NC ve CNC
kontrol sistemleri, list ving ve yan dayama gibi malzeme kaldirma ve siirme
tertibatlari, profil kivirma vals toplari, kademesiz hiz ayari, dijital gostergeler gibi

opsiyonel aksesuarlar kullanici firmanin yapacagi ise gore uygulanabilir [19].

Silindir makineleri arasinda giiniimiizde en popiiler olan makinelerdir. Hem 3

hem de 4 toplu olarak iiretilir. Prensip olarak alt iki topun ¢apraz (piramit) yada bir
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yay (hilal) ¢izerek hareket etmesi ile her iki taraftan da 6n kivirma yaparak kivirma
islemini gergeklestirir (Sekil 3.62.). Yani malzemeyi cikarip ters taraftan tekrar

stirmek gerekmez. Silindir makineleri konusunda en modern tasarimdir [19].

u|

Sekil 3.62. On Kivirma Islemi (Alt Toplar Hareketli) [19]

Avantajlar

- Malzemeyi ¢ikarmadan her iki taraftan 6n kivirma yapabilme imkan

- Hassas 0n kivirma sayesinde dairesel kivrilan pargalarda neredeyse diiz ug
birakmaz (Kalan diiz u¢ Malzeme kalinlig1 x 2 kati'na diiser)

Konik kivirmaya uygunluk

- Hem dar hem genis ¢ap kivrimlara uygunluk

- Ince veya kalin malzemeyi kivirabilir

- Tamamu hidrolik hareketli olarak imal edilmektedir.

- Kullanimi ¢ok kolay ve bakim maliyetleri ¢ok diigiiktiir.
Dezavantajlari

- 20 mm tizeri kiviran makineler i¢in temel yapilip makinenin zemine gémiilmesi

gerekir.
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3.2.6. Mil Uzerindeki Kaydiricinin Islevi

Sistemdeki boylayici halkalar: tutmak icin 4 adet kdsebent ve bu kosebentlere
hareket iletimini saglayacak mil lizerinde kaydirict adin1 verdigimiz bir iletim parcasi

bulunmaktadir (Sekil 3.63.).

Sekil 3.63. Kaydiricinin Kdsebentlere Gére Konumu

Silindir tlizerine kosebentleri tutacak ve hareket kabiliyetini sinirlayacak
uzant1 dedigimiz 8 adet parca karsilikli eksenel bir sekilde kaynatilmistir. Uzantilarin
koselerinin keskinligi kirmak i¢in taglama makinesi ile R=5 mm’lik paht kirilmistir
(Sekil 3.64.). Bu uzantilar 8.5 mm ¢apinda karsilikli olarak delinmistir. Bu delikler
M8 civata, pul ve somun baglantilar1 ile sikilarak kosebentler es ylikseklikte

sabitlenmistir.

Sekil 3.64. Kaydiric1 Uzerindeki Uzantilarin Pahtinin Kirllmasi
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Kosebentlerin koni iizerinde agisini kolaylikla degistirebilmek icin, kaydirici
iizerinde 2 adet alt alta M10 civata deligi agilmis ve civata girdigi zaman bu kanal
sonu mile degecek sekilde ayarlanmistir. Boylece bu civatalarin sikilmasi halinde

kaydirict mil {izerinde istenilen yerde sabitlenecektir.

3.2.7. Boylayic1 Cemberlerin Kdsebentlere Tutturulmasi

Belirli delikler i¢in imal edilen g¢emberlerin hareketi i¢cin mil eksenine
baglanmis kosebentlere bir sekilde tutturulmasi gerekmektedir. Bu baglant1 elektrik
ark kaynagi yardimiyla saglanacaktir. 5/16 civatanin basi tornada kesilir ve somun
yuvasi lstte kalacak sekilde kosebent deliginden gegirilerek ¢embere degdirilir.
Cemberlerin altina es yiikseklikte kesilmis tahta pargalar1 konularak, yiikseltinin her
yerde ayni olmasi saglanir. Kaynak yapilirken koni iizerindeki straforun sicakliktan
ve kivilcimlardan erimesini engellemek i¢in ise kaynak yerinin altina tahtadan bir
tabla konulmasinda yarar vardir. Elektrot eritilerek civatanin ¢embere kaynamasi

saglanir (Sekil 3.65.).

Sekil 3.65. Cemberlerin Elektrik Ark Kaynagi ile Kosebentlere Tutturulmasi
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Kaynatilan civatanin iistiine kosebent, iistiine pul ve somun ile baglantisi
saglanmistir. Kare profil yerine kosebent kullanilmasindan dolayr somunlar fazla
derecede sikilmamalidir, sadece boslugu alinmasi yeterlidir (Sekil 3.66.). Aksi

takdirde kosebentler saga yatik bir hale gelebilir.

Sekil 3.66. Kosebentlerin 5/16 Baglantt Somunlarinin Sikilmast

3.2.8. Sonsuz Vidali Rediiktorler

Disli carklardan olusan giic ve hareket aktaran makine elemanlaridir. Tarih
boyunca miihendislerin, bilim adamlarinin iizerinde siirekli ugrasgtigt miikkemmel

tasarimlardir.

Sonsuz vidali rediiktorler, bir vida ile somun ¢alisma prensibine gore hareket
iletirler. Bu tip rediiktorlerde giris mili ile ¢ikig mili birbirine diktirler. Bazen aranan
bir 6zellik olan bu durum konik disli baglantilarindaki gibi ayn1 diizlem {izerinde

degildir. Bu nedenle giris ve ¢ikis mili eksenleri birbirini kesmezler.
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Sekil 3.67. Aliminyum Go6vdeli Sonsuz Vidali Rediiktor [16]

Sistemin giic hesabindan uygun olan motorlu Sonsuz Vidali Rediiktoriin

secimi yapilir. 0.25 kw (0.34 hp) giiclinde ve dakikada 24 d/dak ¢evirme hacmine

sahip rediiktor secilerek sisteme montaji yapilmistir. Teknik ¢izimleri ve
Ol¢iilendirlmesi rediiktor katolugundan alinarak Sekil 3.62.°de gosterilmistir.
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Sekil 3.68.  Aliiminyum Govdeli Sonsuz Vidali Rediiktoriin Teknik Cizimleri [16]
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Sistem vida somun prensibi ile ¢alismasi normal olarak 1s1 enerjisine doniisen
bir siirtlinmeyi dogurur. Sonsuz vidali rediiktorlerin helis agisina gore verimliligini
gosteren grafik incelendiginde, helis agisimn biiyiidiik¢e veriminin de arttig1 ancak

45°'den sonra tekrar diigmeye basladig1 gozlenir.

Sistemde kullanilan sonsuz vidali rediiktérlerde vida malzemesi DIN 16
MnCr5 olup sertlestirilip taslanmistir.  Sonsuz vida ¢arki malzemesi SnBzl2

DIN1705'ten yapilmistir. Parca detaylar1 Sekil 3.69°da verilmistir [16].

i 9%
S

Sekil 3.69. Sonsuz Vidali Rediiktoriin Parcalari [16]

1- Govde 9- Civata 17- Civata

2- Rulman 10 mm 10- Kege 18- Kege

3- Sonsuz Vida 11- Motor 19- Flang

4- Rulman 15 mm 12- Kama 20- Civata

5- Sekman 13- Civata 21- Yag Seviyesi Civatasi
6- Sekman 14- Sonsuz Vida Carki  22- Yag Bosaltma Civatasi
7- Tapa 15- Rulman 20 mm 23- Havalandirma Civatast

8- Motor Baglanti 16- Biiyiik Kapak
Flans1
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3.2.9. Teknik Cizimler

Cleele 1:10

SISTEMIN GENEL GORIUNUMIT

Sekil 3.70. Sistemin Genel GOrliniimii
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 SISTEMIN CIZGISEL GORUNUMIT

Sekil 3.71.  Sistemin Cizgisel Gorlinlimii
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Sekil 3.72. Teklestirme ve Boylama Makinesinden Goriintimler
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GENEL OLCULENDIRME

Sekil 3.73.  Genel Ol¢iilendirme
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Sekil 3.77. Sonsuz Vidali Rediiktor
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Orta Boylama Haznesi
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Sekil 3.83. Biiyiik Boylama Haznesi
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Sekil 3.85. Kiigiik Haznenin Yollugu

135

KUCTUK HAZNE YOLLUE

Oleek 1.5



51
of I 2
T =

Crl

—y

] i
=
'526,3;

0 = |
l:"':l : (e 1
L L
o o
[ = 5|

695
57

203

02

Oleek 1:10

Sekil 3.86. Boylama Hazneleri
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Sekil 3.88. Kaydirict Mekanizmasi
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Sekil 3.89. Cap 1800 mm Halka
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Sekil 3.93. Rulmanli Yatagin Koniye Baglanti1 Civatast
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Rulmanl Yatagin Baglanti Somunu
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4. BULGULAR VE TARTISMA

Makina imalati tamamlandiktan sonra sira bulgulara gelmistir. Burada ¢esitli
boydaki iiriinleri boylayabilmek i¢in, istedigimiz 6l¢iideki iirlinler i¢in saptadigimiz
captaki ¢ember halkalar kosebentlerdeki uygun deliklere yerlestirilir. Kosebentleri
ceviren mile bagh kaydirict mekanizma, asag1 ve yukar1 yonde ilerleyerek b agisini
degistirerek captaki degisimi saglamaktadir. Kolaylikla cap degisimi saglandig1 i¢in
istenilen captaki irlinler kolaylikla ayarlanabilip, boylanabilmektedir. 20 mm’den

170 mm’e capa kadarki kiiresel {iriinler bu sistemde boylanma sans1 bulmustur.

PR

Koninin egim acis1 degistigi zaman ne kadar sifira yaklasirsa, kiiresel {iriinler
koni tlizerinden o kadar giizel bir hizda yuvarlanma gergeklestirecek, gembere o denli
yavas bir hizda ¢arpacak, momentumu neredeyse sifirlayacaktir. Ama bu ag1 ne kadar
kiigtilirse de koni alt ¢apt o kadar biiyliyecek, portatiflik agisindan uygun

olmayacaktir.

Ayrica ayarlanabilir kaydirici mekanizma sayesinde kaydirici ile koni arasi
mesafede azaltilip, artirillarak aradaki ac1 degistirebilir, bdylece kolaylikla
boylanacak c¢ap Olgiileri de otomatikman degisecektir. Caplara gdre boylanan

iirtinlerin goriintimii Sekil 4.1.”de verilmistir.

Sekil 4.1. Caplara Gore Boylanan Uriinlerin Sistemdeki Goriiniimii
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Deney Numuneleri

Cizelge 4.1. Boylanacak Uriinlerin Cap ve Agirliklari

Boylanacak Uriin Uriin Cap1 (m) Uriin Agirhg (kg)
Nar 0,088 0,420
Tenis Topu 0,064 0,056
Beyaz Sogan 0,086 0,288
Hindistan Cevizi 0,126 0,518
Yesil Elma 0,078 0,218

4.1. SISTEMIN UYGUN DEVIR HESABI

Sistemde kullanilacak uygun rediiktor devrini seg¢ebilmemiz igin koni

ylzeyindeki araliktan iirlinlerin uygun hizda hazneye dokiilmesi gerekmektedir.

Cember ve kiirelerin koni tizerindeki mile gore konumlarini veren gdsterim Sekil 4.2.

dir.
%) 37 m
hafed!
Cember 1 y=0,23 m
/ 7.Delik iizerinde
mil gl
e SN z=0,21 m
0,1l m (x-11).Cos25 Cember 2
I2 thiaf, 16. Delik tizerin
(el g e
0,1 m (X+Y'r2)-00525 Cember 3
24. Delik
-t :p, T THAn dizeninde
01 m (x+y+z-13).Cos25 ”JJ I3

)‘ Koni

Sekil 4.2. Kiirelerin Mile ve Cemberlere Gére Konumlari
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Mil devri yliksek ayarlandigi zaman bazi iirlinler hazneyi atlayarak yeniden
koni etrafinda donme hareketi yapacaklardir. Bunu engellemek icin sistemde

oncelikle uygun mil devri hiz1 secilmelidir.
Denklem 3.25’1 yeniden inceleyecek olursak:

b= Konideki liriinlerin yatay diisme araligi (m)

h= Cember {iizerindeki iriiniin b araligim gegerken maksimum diisecegi

yiikseklik (m)

g= Kiiresel cismin merkezi ile ¢emberi ¢eviren koninin merkezindeki mil

eksenine olan mesafe (m)

o =Koni merkezinden gecen ve ¢gemberleri dondiirmeye yarayan milin agisal

hiz ifadesi (rad/sn)

g= Yercekimi ivmesi (m/s”)

b=0,17 m
h= Sac kalinlig1 + Strafor kalinhig: + Uriin ¢ap1
h= (4 + 10 + R)/1000

q= 0,1+ (Koni iizerinde aldig1 yol-Uriin yarigap1) x Cos25)

Cember 1’de boylanan iiriinler i¢in analiz yapacak olursak:

Ilk ¢emberde capindan dolay1 boylanarak biiyiik hazneye diisen iiriinlerden

biri nar meyvesidir.

Nar igin:

b=0,17 m

hy=(4+10+88)/1000=0,102 M ...eovviiiiiiiiiiiieieieereee e 4.1)
q,=0,14(0.37-0,044).C0S25 ..cviriiriiriiieieeeeeee et (4.2)
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R I (4.4)
q, \2h

o, = 017 . e, (4.5)

0,395 '\ 2.0,102

@, =(0,43).(6,93) onii (4.6)

@, =298 1ad/s ..o 4.7)

®, = 2,98.26—0 =28,45 d/dak .......coiii (4.8)
T

Cember 2°de boylanan iiriinler i¢in analiz yapacak olursak:

Ikinci ¢emberde ¢apindan dolay: boylanarak orta hazneye diisen iiriinlerden

biri elma meyvesidir.

Elma i¢in:

b=0,17 m
By =(4+10+78)/1000=0,002 TN ...ooveoeeeeeeeeereereeeseeeseeeeeeeeseeeeeeeeeeeeeeeesesesssn (4.9)
7, =0,14(0.37+0,23-0,039).C0825 w.vvvvvveeeeeeeeererrressssssessseeeeeeeeseeeeeeeeeenene (4.10)
75 =0,170,508=0,608 I .....ccoverrrrrrrersseeseeeeeeeeseeeeeeeeeseeeseesssssesssssseeeeeeeeeees (4.11)
S T (4.12)
q, \2h,
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1 1
o, = 07 L (4.13)
0,608 "\ 2.0,092

®, =2,04 rad/s

w, = 2,04.26—O =19,48 dev/dak
T

Cember 3’de boylanan iiriinler igin analiz yapacak olursak:

Ucgiincii ¢emberde ¢apindan dolayr boylanarak kiiciik hazneye diisen
tirlinlerden biri de tenis topudur.

Tenis topu i¢in:

b=0,17 m
hy =(4+10+64)/1000=0,078 M ...coeeiiiiiininiiieieceeseeeeeeeeeeeeaens (4.16)
q;=0,1+(0.37+0,23+0,21-0,032).C0S25 ....cceervirrirremininireerciciesenenns (4.17)
q;=0,11+0,705=0,805 M ...coeviiiiiiiiinietceee e (4.18)
= (4.19)
q; \ 2h;
W, = 0.17 . T (4.20)
0,805 \ 2.0,078
@, =167 1ad/s ..o 4.21)
W, = 1,67.26—0 =1595 dev/dak .......coooiiiii (4.22)
T
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Sistemde boylanabilecek tiim iiriinler i¢in ait olduklar1 ¢cemberler i¢in analiz

yapilip, uygun agisal hizlar1 yukarida oldugu gibi hesaplanmustir.

w =2845d/d > », =1948d/d > w, =15,95d/d

Uygun rediiktor devrini segmemiz en uygun hizda miimkiin olacaktir. Mil
sistemde boylanacak tiim triinler i¢in giivenli bir devirde donmelidir. Agisal hizlar

karsilastirdigimizda en uygununun @, =15,95 d/d oldugunu goriiriiz. O halde mil

hizimiz bu degerin altinda herhangi bir degerde verimli bir sekilde donebilir.

Piyasadaki rediiktor devirleri trifaze motorlar i¢in en diisiik 24 d/d olmakla
beraber sistemimizin diizglin ¢alisabilmesi i¢in elektrik motorunun ¢ikisina devir
ayarlayici konulmalidir. Bu ayarlayicilar genelde rediiktor devrinin % 40’1na kadar

mil devrini artirip, azaltabilmekle goérevlidir.

4.2. SISTEM UZERINDEKI URUN SAYISININ BULUNMASI

Kiire

Sekil 4.3. Caplara Gére Boylanan Uriinlerin Sistemdeki Goriiniimii
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Sistemdeki ¢emberleri inceleyecek olursak iizerlerine diisecek yiik sayisini

bularaktan toplam momente, oradan da sistemin karsilamasi gereken giicii

hesaplayabiliriz.
1.Halka ¢apt 810 mm :

2, 314.(361)

X, =25,775=25 adet nar .........ccceeveeeereereenireneenns (4.23)
2.1, 44
360°
yada yaklagik olarak X, = Vi =25,71=25 adetnar .........cceeeuvnnne. (4.24)
Boylanan iiriin NAR

ry : 405 mm | r, |: 44 mm

n : 317 mm | g4 |:| 0,58

rn=p | 361 mm | m, |:| 0,418 |kg

X,=25 adet NAR bir devirde boylanabilir.

Kiiresel Uriintin
Izledigi Yo

Cember 1

Sekil 4.4. Nar Meyvelerinin Cember 1 Uzerindeki Sayisinin Hesabi

155



Denklem 3.141.’den ¢ember 1’ de olusan moment;

EM | =Xty . GCOSOUP, oot (4.25)

M, =25.(0,58).0,418.(9,81).(0,906).(0,361) = 19,44 N.1 «....oorrvveeenee.... (4.26)

2.Halka ¢ap1 1400 mm :

_2ar, 314661

X, =53,24 =53 adet elma boylanabilir. ................. (4.27)
2, 39
360°
yada yaklasik olarak X, = P =51,43=52 adetelma .........c.coo....... (4.28)
Boylanan iiriin ELMA
ry : 700 mm | r, |: 39 mm
7 : 622 mm | g, |: 0,38
r=p, | 661 mm | m, |: | 0,218 | kg
X, =53 adet ELMA bir devirde boylanabilir.

Sekil 4.5. Elma Meyvelerinin Cember 2 Uzerindeki Sayisinin Hesabi
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Denklem 3.143’ten ¢ember 2’ de olusan moment;
M, =X,.u,m,.gCosa.p,

SM, =53.0,38.(0,218).(9,81).(0,906).(0,661)=25,79 N.m

3.Halka ¢ap1 1800 mm :

2z, 314.(868)

X3
2r, 32

0
yada yaklasik olarak X, = 320 =90 adet tenis topu

o=

Boylanan iiriin TENIS TOPU
ry : 900 mm | r, |: 32 mm
7 : 836 mm | g, || 0,85
r=p | 868 mm | m, |: | 0,056 |kg
X,= 85 adet TENIS TOPU bir devirde boylanabilir.

Kiresel Uriin

(tenis topu) - _1.4?:3 2 mm

Kiiresel Uriiniin
Izledigi Yol 1 Ra3s

Sekil 4.6. Tenis Topunun Cember 3 Uzerindeki Sayisinin Hesab1
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=85,21=85 adet elma boylanabilir. .........

Cember 3

...... (4.31)



Denklem 3.145’ten ¢ember 3’ te olusan moment;

IMy =Xty 5. @.COSQPy oo (4.33)

SM, =85.(0,85).(0,056).(9,81).(0,906).(0,868)=31,21 N.m coovvveeeerrrerre (4.34)

Denklem 3.146’dan ¢gemberler iistiindeki toplam moment degeri;

M, = X,.um,.g.cosa.p, + X,.um,.g.cosa.p, + X, p.m;.g.cosa.p;............ 435
............. +X,.um, .g.cosa.p,

EMp =ZM | +ZM ) +ZM ;s (4.36)
EM; =19,44 42579 + 3121 oo (4.37)
EM ;= TOAANIN oot (4.38)

4.3. SISTEM GUCUNUN HESAPLANMASI

@ acisal hiz degeri, rediiktor deviri ile aym1 ve 15 d/d idi. Gli¢ degerini

hesaplarken bu degeri rad/s cinsine ¢evirmek gerekmektedir.

N (4.39)
60
Denklem 3.148°den;
S (4.40)
P =T6,44.(1,57) = 120 WAL +vvooeeveeeeeeeee oo eeeeeeees oo ee e eseee e (4.41)
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Rediiktordeki her bir disli i¢in rediiktor verimi 7,=0,96 almir. Tek dislili

rediiktorimiiz i¢in 0,96 alinirsa:

Denklem 3.149°dan gergek gii¢c degerimiz:

P

PGERCEK = 77— ........................................................................................... (442)
12

Prpresy = 0—9(; 2125 WAL —ooeeeeeeeeeeeseeeee e eeeee e (4.43)

3

Minimum FPpppqpe = 0,125 kw’ lik giice sahip bir motor se¢iminde sistemin

ihtiyaci olan gii¢ karsilanmis olunacaktir. Imalatta segti§imiz motor giicii ise 0,25
kw’liktir.

4.4. URUNLERIN CARPMA HIZ VE KUVVETLERININ HESAPLANMASI
Cember 1°de kiiresel iiriin olarak nar meyvesi boylanmustir.
h, : Uriinlerin koniye diisme yiiksekligi (m)

m : Nar meyvesinin agirhgi (kg)

k, : Narin ¢arpma direnci (N/m)=kg /s’

Boylanan iiriin NAR icin Olciilen degerler
mo|: 0,42 | kg X 210,37 | m
hy [+ 02 |m Sin25 | :]0,42

k, |:| 1,1 | N/m
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Denklem 3.31°den V> =2.g.h, koniye carpma hizi bulunur:

Vi = 32.9,81.(0,20) =198 TS vooomreveeereeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseeseee s eeseesee e (4.44)

Denk. 3.44’ten narin serbest diisme sonundaki koniye ¢arpma kuvveti 7, | ise,

Fy,=m.g¥ \/ml ZImg F 2k, 0] e (4.45)
Fip, =0,42.981+ \/0,42.9,81[0,42.9,81 +2.(L1).0,2 (4.46)
F e 1 =845 N e (4.47)

Cizelge 3.1.’den ezilme kuvveti ile karsilastirilir.

Fy, < Fgyy  8,45<10,79 liriinde zedelenme olmaz. .........c.cocovviiiiininnnn, (4.48)

Egik diizlemde koni iizerindeki narin birinci cembere ¢arpma hizi denklem

3.50° den;

Vit SAS.XSIN2S i (4.49)

Vi) =/5.9,81.0,37.0,42= 2,77 IS ooovoverrrerrresesssessssieeeeeenenneneeeeee e (4.50)

Denklem (3.63)’den narin ¢ember 1’e carpma kuvveti

Fe, :m].gJr\/ml.g[ml.g+2k1 XSIN25] (4.51)
F.,=0,42.981+ \/0,42.9,81.[0,42.9,81 +2.1,1.0,37.(0,42) ...cveuee. (4.52)
Fry =840 N (4.53)

F., < Fy,, ise Cizelge 3.1°den ezilme kuvvetine bakilirsa,

8,40<10,79 NAR zedelenmeden boylanma sans1 bulabilecektir. .......... (4.54)
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Cember 2’de kiiresel iiriin olarak elma meyvesi boylanacaktir.

Boylanan iiriin ELMA i¢in 6l¢iilen degerler

m, | :]022 | kg |xty 21 0,6 | m

hy |:] 02 |m Sin25 | :] 0,42

k, |:]0,75 | N/m

Denklem 3.66°dan ¥, =2.g.h, koniye ¢carpma hiz1 bulunur:
V, =1/2.9,81.(0,20) = 1,98 1M/S eerviriiriiriieiiiieicceeeeeeetee e (4.55)

Denk. 3.79°ten elmanin serbest diigme sonundaki koniye ¢arpma kuvveti F, , , ise

itk 2 186,
Fis =58 +31m,.8[15.8 + 2K, I ] oo (4.56)
Fyr =0,22.9,81+0,22.9,81.[0,22.9,81+ 2.0,75.0,2] cevvvvvvveevmmmmmrrrrrrreeennnnnns (4.57)
Fy AT N oo (4.58)

Serbest diigme sonundaki koniye ¢arpma kuvveti F, , ,=4,47 N ise, Cizelge

ILK 2

3.1.’den;

Fy, < Fg,,ise 447N <735 N iiriinde zedelenme olmaz. ...........c.ccoo...... (4.59)

Egik diizlemde koni iizerindeki elmanin ikinci ¢cembere ¢carpma hizi denklem
3.98° den;

Fo,=m,.g+ \/mz.g[mz g+ 2k, (x4 »).Sin25] (4.60)

161



F., < Fy,, ise garpma esnasinda zedelenme olmaz.

4,50 N< 7,35 N zedelenmeden boylanma sansi1 bulabilecektir. .............. (4.63)

Cember 3’de kiiresel iiriin olarak tenis topu boylanacaktir.

Boylanan iiriin TENIS TOPU i¢in 6l¢giilen degerler
m, |:| 0,056 |kg xty+z |: | 0,81 | m
h, : 0,2 m Sin25 |: | 0,42
ky |:] 1,45 |N/m
V2 =2.gh koniye ¢arpma hizi bulunur..................coeeivnnrnnnnnn. (4.64)
V, =198 m/s
Fy;=m;.g+ \/mS glmy.g+ 2.k b ] (4.65)
F5=0,056.9.81+ \/0,55.[0,55 +2.1,45.0,2] =134 N ..ooveiereeee. (4.66)
Fiys < Fpy s ise
1,34<14,22 N fiiriinde zedelenme olmaz. ...........ccccceeeviieeiiieeciieeciie e (4.67)
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Denklem 3.120°den ¢ember 3’e ¢arpma hiz1:

Vs =A5.8(X + Y +2)SiM25 ittt (4.68)
Vis = \/5.(9,8 1).(0,81).(0,42) = 4,08 M/S ..eoveevieieieieeeeeeeeeeeee e (4.69)
Denklem 3.133’den ¢ember 3’e carptig1 andaki kuvvet;

Foy=m; g+ \/m3 gmy.g+2.k, . (x+y+2)8Sin25] ... (4.70)
F.;=0,55+ \/0,55.[0,55 +2.(1,45).(0,81).(0,42)]=1,47 N .cccvvrernnee. 4.71)
Fo; < Fpy 5 ise

1,47<14,22 N oldugundan iirlinde herhangi bir deforme olmaz. ............ (4.72)

4.5. SISTEMIN YUK KAPASITESININ BULUNMASI

24 d/d’lik devre sahip rediiktor, hiz disiiriicii ile uygun devir olan 15 d/d

devre diistirtildiigiinde tirtinler uygun hizda savrulmadan déneceklerdir.

Cemberler {istiine binen {irlin sayilar1 4.2. konu basligi altinda hesaplanmustir.

Buna gore 1 devirde cember 1 iizerinde teklesecek iiriin sayisi X, kadardir:

X,=25 adet NAR

0, =15d/d.60.25 = 22.500 adet/h NAR boylanabilir. ........cccccccevienininennnn (4.73)
m, = 0,418 kg oldugundan 1 saatteki boylanacak nar yiikii

R,=0,418.(22500)= 9.405 KG/h NAT ..ceirviiiiiiiiiiiieeeee e (4.74)
Buna gore 1 devirde ¢cember 2 iizerinde teklesecek iiriin sayis1 X, kadardir:

X, =53 adet ELMA

0, =15d/d.60.53 =47.700 adet/h ELMA boylanabilir. .........cccccocenerennnnnn (4.75)
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m, = 0,218 kg oldugundan 1 saatteki boylanacak elma ytikii
R,=0,218.(47700)= 10.400 kg/h €Ima .......c.ccceririeiiiiiiininieeeecrccceee (4.76)

Buna gore 1 devirde ¢cember 3 iizerinde teklesecek iiriin sayis1 X, kadardir:

X,=85 adet TENIS TOPU
0, =15d/d.60.85 = 76.500 adet/h TENIS TOPU boylanabilir. ..................... (4.77)
m, = 0,056 kg oldugundan 1 saatteki boylanacak nar yiikii

R,=0,056.(76500)=4.284 kg/h tenis tOPU .......cceevvevriremererinierereieienienenne (4.78)

Buna gore sistemde 1 saatte teklesip boylanabilecek iiriin sayis1 (adet):

Or =0, 4Oy 0 oo eeeeeeee e (4.79)

0, =22.500+47.700 + 76.500 = 146.700 adet/h olacaktir. ........ccccccoeeveveninncne (4.80)

Buna gore sistemde 1 saatte teklesip boylanabilecek iiriin yiikii (kg):
R =R R R, e (4.81)

R, =9.405+10.400 +4.284 = 24.089 Kg/h .eeevvvriiniiiiiiieeceeeeeeee, (4.82)

Sonug olarak bu makinemiz saatte yaklasik 146.700 adet iiriin boylayabilecek

ve bu iirlinlerin yiik olarak kapasitesi ise saatte 24 ton olarak bulunmustur.
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5. SONUCLAR VE ONERILER

Tarimsal kesimde iilkemizde iiretimden ¢ok iiretimden sonrasinda yapilan
islemlerde yagsanan sorunlar, iiretilen iiriiniin gergek degerini bulmamiza neden
olmaktadir. Bu durum tarimsal {riinlerden gelen ke kazancimizi git gide

distirmektedir.

Kiiresel meyvelerin iiretimi iizerinde yapilan bu arastirmaya genel olarak
bakilacak olunursa, iireticilerin masraftan kagindiklar1 ama {iretim sonrasi i¢ piyasaya
stiriilen tirlinlerin islenmeden, dis piyasaya gonderilen ihrag iiriinlerin ise bir takim
islemlerle islendikten sonra gonderildigi gézlemlenmistir. Simdiye kadar ¢ok cesitli
sistemlerin yapildigi ancak her gecen giin daha da teknolojik sistemlerin yapildigi
goriilmektedir. Bu durum son zamanlarda tlkemizde belirli bolgelerde meyve

degerlendirme ve soguk hava depolarinin kurumunu artirmistir.

Simiflandirmada yapilan en biiyiik hatalardan birisi de insan hatalarinin biiyiik
boyutta olmasidir. Mevsimlik isciler yerine kalifiyeli is¢i ¢alistirilmasi bir nevi
sorunu hafifletecek ama koklii ¢oziimii getirmeyecektir. Tam otomasyonlu sistemler
kullanildig: takdirde, meyvelerin i¢indeki zedelenmelerden tutun, capi, rengi gibi

hatalarin tespiti kolaylasacak, ihra¢c mal kalite seviyesi yiikselecektir.

Imalat sirasinda ve sonrasinda birtakim sorunlarla karsilasilmistir. Bunlarin
bir kismu giderilmis bir kismi ise giderilmeden imalat hatasi olarak sistemde
kalmistir. Bunlardan kisaca bahsetmekte fayda vardir. Oncelikle sistemi tastyan alt
tabla adin1 verdigimiz iskeleti olusturan profiller 40x60 mm ebadinda idi. Uzerine
koni ve diger yiiklerin binmesi ile profilde segim meydana gelmistir. Bu egilimi

¢O6zmek miimkiin olmamugtir.

Koninin imalat1 sirasinda presle saca sekil verilirken 6nce diizgiin biikiilmiis
ardindan tekrar acilip yeniden biikiilmek istendiginde usta hatasindan dolay1 konide
gozle zor fark edilecek sekilde bir bombelik meydana gelmistir. Koni iistiine basi
yapilarak alt tablaya kaynatilmistir. Daha sonra ¢emberlerin imalatindan sonra mil

eksenine gectiginde araliklarin bazi yerlerde es ylikseltide olmadig1 gézlemlenmistir.
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Bunu engellemek i¢in koni altindaki hazne sokiilerek balyoz ve ¢eki¢c yardimiyla

diizeltmeye calisilmistir (Sekil 5.1.).

Sekil 5.1. Konideki Bombelik Giderilmeye Calisiliyor

Iskence ile diizeltilmesi gereken yerler gerdirilerek hazne agiklig1 yeniden

kaynatilmistir.

Sekil 5.2. Iskence Yardimiyla Koninin Gerdirilmesi
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Once koni iizerindeki iiriinlerin ¢arpma zedelenmesini minimize etmek igin
boylayici cember kalinliklart 6 mm secilmis daha sonra sistem calistifinda iirlinlerin
carpma kuvvetlerinden ve salimimlardan dolayr ¢cemberde carpilmalar meydana
gelmis ve kalinlik 12 mm’ye ¢ikartilmistir. 72 parmak hortum alinip, kanal ici

yaglandiktan sonra ¢cemberler gecirilerek profillere kaynatilmistir.

Cemberlere hareket iletimini saglayan profiller ise salinimlardan ve
tizerlerindeki somun civatalarin sikilmasi ile hareket yoniinde egilmislerdir. Bunu
engellemenin en giizel yolu L profil yerine kare profil olmasi gerektigi uygun
goriilmiistiir. Kaydiriciya profillerin monte yerine parca kaynatilarak kare olmasi

saglanmig ve bir nebze de olsa bu aksaklik giderilmistir.

Koni ylizeyine kaplanan ingaat yalittimlarinda kullanilan strafor kalinligi 10
mm oldugundan c¢ember ile koni arasinda bazi bazi boliimlerde segimlere yol

acmamak i¢in daha sert veya daha ince bir strafor segilmesi uygun olacaktir.

Simiflandirma i¢in yukaridaki degerlendirmeleri géz oniinde bulundurarak, bir

takim Oneriler yapilabilir:

Oncelikle en basta hasatta iiriin toplanirken zedelenmeden toplanilmast,
gerekli hassasiyetin gosterilmesi gerekmektedir. Hatta miimkiinse toplama sirasinda

dahi modern toplama usulleri kullanilmalidir.

Ortak {iriinlerin yetistirildigi bolgelerde Tarim ve Koy Isleri Bakanligi’nin
destegiyle bu bolgelerde merkezi siniflandirma tesisleri kurulmali, ¢evre kdy ve
kasabalardan ¢iftcilerin iirlinlerini bu tesislere getirebilmelidirler. Ancak ek maliyet

getirebileceginden maalesef bazi ¢iftgilerimiz tarafindan kaginilan bir durum olabilir.

Uriinlerin toplanmasi aninda toplanan iiriinler, tahta sandiklara gelisigiizel
doldurulmakta, tahta sandiklara belirli yiikseklikten c¢arpan irilinler ise
zedelenmektedir. Bu durumun 6nlenmesi i¢in karton sandiklar kullanilmasi daha iyi

olacaktir.

Agirhiga gore smiflandirma yapan makinelerde, beslemenin el takviyesi

yerine otomatik sistemlerin kullanilmas1 gerekmektedir. Gerekli kosullara uygun
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diisecek ve boylama makinelerine gore diizenlenebilecek kapasite uyumu tam olarak

saglanmalidir.

Kiireye benzeyen meyve ve sebzelerin boylandirilmasinda ise, agirlik ¢capin
ticlincii  dereceden kuvvetiyle orantili oldugundan, boyuta ve agirliga gore
siniflandirma yapabilen kombine sisteme, her kosulda bagvurulmamalidir. Kombine
calistirma yalnizca yiiksek hizlar i¢in s6z konusu olmali, diisiik bant hizlarinda boyle
bir birlesime gerek kalmayabilir. Ciinkii bu hizlarda elde edilen boylara ayirma

yetenegine iliskin degerler, istenilen diizeyde bulunmaktadir.
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