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OZET

Havali Tip Findik Kirma Makinesi’nin imalat1 ve performans karakteristiklerinin
arastirilmas1 amaciyla yapilan bu deneysel ¢alismada, ilk olarak findiklarin hava ile
kirilmasinda etkili olan faktorler tespit edildi. Daha sonra tespit edilen bu faktorlere gore,
Havali Tip Findik Kirma Makinesi imalat1 yapildi. Temin edilen ii¢ farkl cins findik
kullanilarak kirma deneyleri yapildi ve her findik cinsi i¢in ideal kirma sartlar arastirildi.

Deneyler sonucunda elde edilen degerlere gore her findik cinsi i¢in maksimum kirma

verimini gosteren grafikler hazirlanda.

Anahtar Kelimeler: Findik, Findik Kirma, Hava ile Kirma, Kirma Makinalar1

VII



SUMMARY

Manufacturing of A Pneumatic Hazelnut Cracking Machine and Investigation of Its
Performans Characteristics

In this study; firstly, factors which affect cracking of hazelnut with air pressure was
determined. Then, a experimental setup is designed according to these factors. Later,

experiments are performed and cracking of hazelnuts with air pressure is examined.

As a result, graphes which demonstrate maximum cracking efficiency are presented.

Key words: Hazelnut, Hazelnut Cracking, Pneumatic Cracking, Cracking Machines
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1.GiRiS

Diinya'da ve Tiirkiye'de iiretimi yogun bir sekilde yapilan findik ve badem gibi sert
kabuklu meyvelerin kabuklarinin, meyve i¢ine zarar vermeden verimli bir sekilde kirilmas1
bu meyvelerin ekonomik olarak degerini korumasi agisindan cok dnemlidir. Yapilan kabuk
kirma islemi sonucunda zarar goren meyve igleri degerini yitirmektedir. Bu durum
ozellikle findik gibi Tiirkiye ekonomisinde 6nemli bir yere sahip olan bir meyve i¢in daha
da 6nemli olmaktadir.

Havali tip findik kirma makinesinin imalati ve performans karakteristiklerinin
arastirilmasi amaciyla yapilan bu deneysel ¢calismada oncelikle kaynak incelemesi yapildi.
Yapilan kaynak incelemesi sonucunda findik ve sert kabuklu meyve kirma caligmalari
yapan iki tip arastirmaci grubuyla karsilasildi.

Birinci grup arastirmacilar; findik basta olmak iizere, sert kabuklu meyvelerin kabuk
kirilma ozelliklerini belirlemek amaciyla ¢cok sayida deneysel calisma yapmislardir.
Yapilan bu ¢aligmalarda, ¢esitli findik cinslerinin kabuk kirilma 6zellikleri, bir¢ok yonden
incelenmis ve kabuklarin kirilmasini etkileyen faktorler, arastirmacilar tarafindan ortaya
konulmustur. Ikinci grup arastirmacilar ise degisik dzelliklerde cok sayida findik veya sert
kabuklu meyve kirma makinesi tasarim ve imalat1 yapmislar ve bu makinelerin performans
degerlerini tablo ve grafiklerle ortaya koymuslardir.

Yapilan 6n inceleme sonucunda havali tip findik kirma makinesiyle ilgili bir ¢aligmaya
rastlanilmamistir. Arastirmacilar genel olarak konik kiricili, konik tamburlu, titresimli ve
egik ceneli makineler tasarlamigs ve cesitli parametreleri degistirerek en uygun kirma

kosullarin1 deneysel yontemlerle elde etmeye ¢alismiglardir.



1.1. Yapilan Deneysel Cahisma Hakkinda Genel Bilgi

Yapilan bu deneysel calismada ilk olarak literatiir arastirmasi yapildi ve findik mevyesi
hakkinda genel bilgiler verildi. Bundan sonraki asamada, asagida sekil 1.1°de gosterilen
sistem Ornek almarak basit bir findik kirma makinesi tasarimi ve imalat1 yapildi. Daha
sonra, imalat1 yapilan findik kirma makinesi iizerinde bir takim 6n deneyler yapildi
Yapilan 6n deneyler swrasinda karsilasilan problemler dikkate alinarak findik kirma
makinesi tasariminda bazi degisiklikler yapildi ve findigin hava ile kirilmasmi etkileyen
faktorler tespit edildi. Tespit edilen findigin hava ile kirilmasini etkileyen faktorler ve 6n
deneyler sirasinda karsilasilan problemler dikkate alinarak yeni bir findik kirma makinesi
tasarim ve imalat1 yapildi. Daha sonra; temin edilen ¢ farkh cins findik i¢in kirma
deneyleri yapildi ve deney sonuglar1 grafiklerle gosterildi. Bundan sonra ise deney
sonuglarinin irdelemesi yapilarak deneylerde kullanilan findik cesitleri i¢in ideal kirma
parametreleri arastirildi ve deney sonuglar1 kullanilarak Bulanik Mantik yOntemiyle
grafiksel modeller olusturuldu. Yapilan ¢alismanin son boliimiinde ise genel sonuglar ve

Oneriler verildi.
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Sekil 1.1. Darbeli 5giitme[1].



1.2. Literatiir Arastirmasi

Giris boliimiinde de belirtildigi gibi yapilan kaynak arastirmalar: iki grupta toplanildi.
Birinci grup arastirmacilar, findik ve bazi sert kabuklu meyvelerin kabuk kirilma
karakteristiklerini deneysel yontemlerle belirlemeye c¢alismislardir. ikinci  grup
arastirmacilar ise degisik ozelliklerde cok sayida findik veya sert kabuklu meyve kirma
makinesi tasarim ve imalatin1 yapmiglar ve bu makinelerin performans degerlerini tablo ve
grafiklerle ortaya koymuslardir.

Asagida bu iki grup arastirmacilarin yaptigi calismalar ayri1 ayr1 basliklar altinda

gosterildi ve yapilan bu ¢aligmalarin genel degerlendirmeleri yapildi.

1.2.1. Findigin Kirillma Karakteristiklerini Belirleme Calismalari

Ozdemir (1999), yaptig1 ¢alismada belirttigine gore findik gibi sert kabuklu meyve
tiirlerinde, i¢cin bir biitiin olarak meyve igerisinden ¢ikarilmasi amaciyla yapilan kabuk
kirma islemi, olduk¢a hassasiyet gerektiren bir islemdir. Kabuk kirma islemi, kirma
sirasinda uygulanan mekanik kuvvetlerden dolayr findik i¢inin zarar gormesine sebep
olmaktadrr. Kabuk kirma sirasinda findik i¢inde olusan zararlar, findiklarin pazar
degerlerinin biiyiik oranda diigmesine neden olmaktadir. Zararmn biiyiikligi ve tipi, findik
cesitlerinin ve kirma makinesinin 6zelliklerine baghdir. Kabuk kirma isleminde en énemli
etken, findiga uygulanan mekanik kuvvettir [2]. Bu nedenle findigin derimi, tasinmasi,
depolanmas1 ve kabugunun kirilmasi islemleri i¢in findigin mekanik 6zelliklerinin tespit
edilmesi onemlidir [3].

Xavier (1992), Liang vd. (1984), Aydm ve Ozcan (2002) yaptiklar1 caligmalarda,
findiklarda, derim sonrasi kalite kayiplarmnin nedenleri igerisinde kirma asamasinda
meydana gelen zararlarin 6nemli bir paya sahip oldugunu bildirmislerdir. Bu zarar orani
findiga uygulanan giice, kiricinin eksen hizina, sekil ve kalimhiga bagli olarak
degismektedir. Bununla birlikte, findigin kirilma 06zellikleri; findigin boyutlarina,
kiireselligine, nem igerigine, kabuk kalinligina, kirma kuvvetinin yoniine ve siddetine bagh
olarak degisebilmektedir. Ayni zamanda, findik kabugunu kirmak i¢in kullanilacak

kuvvetin biiyiikligii, kuvvetin yoniine baglh oldugu arastirmacilar tarafindan belirtilmistir

[2].



Ozdemir ve Ozilgen (1997), Dursun (1997) yaptiklar1 ¢alismalarda, i¢c ¢ikma kalitesinin
findik kabugunun nem igerigi, kabuk kalinligi, biiyiikliik ve meyvenin yiik pozisyonuna
bagli oldugunu bildirmektedirler [2].

Ozdemir ve Akinci (2004) ve Sitkei'nin (1986) yaptiklar1 ¢alismalara gore; Tombul,
Palaz, Cakildak, Kara, Fosa, Mincane, Uzunmusa, Kan, Kargalak, Cavcava, Sivri, Aci,
Kus, Yuvarlak Badem ve Yasst Badem findik cesitleri iilkemizde yogun olarak
yetistiriciligi yapilan 6nemli findik c¢esitleridir. Bu c¢esitler bazi 6zellikler yoniinden
birbirlerinden biiyiik farkliliklar gostermektedirler. Findigin boyutlari, sekli, porozitesi,
hacmi, yogunlugu, limit hizi1 ve kirilma kuvveti gibi fiziksel Ozellikleri ile findik
cesitlerinin arasindaki farkliliklarin tespiti, findik isleme makinelerinin gelistirilmesi i¢in
gereklidir. Cogu makinenin islevselligi meyve boyutlar1 ve sekline baghdir. Ornegin,
kiiresellik; findiklarin yiyecek endiistrisi tarafindan kolay islenebilirligini etkilemesi
acisindan onemli bir 6zelliktir. Bu sebepten dolayi, digerlerine gére meyve sekli daha
kiiresel olan findiklar yetistirilmelidir. Yapilan ¢caligmalar, meyve hacmi ve yogunlugunun,
bir¢ok teknolojik islemde ve meyve kalitesinin belirlenmesinde 6nemli bir rol oynadigmni
ortaya koymaktadir. Meyvelerin mekanik islemlerinde, en ¢ok zarar mekanik tasima ve
diger techizatlarda oldugu kadar hasatta ve harmanlamada da meydana gelmektedir.
Kuvvetin yiiksek olmasi, meyvenin zarar gérmesine ve dolayisiyla kalitesinin diismesine
yol agmaktadir [2].

Ayfer (1973), Ozdemir ve Ozilgen (1997) ve Ozdemir (1997) yaptiklar1 calismalarda
meyve i¢lerinde ortaya c¢ikan gizli vurgunun; kirma, kurutma, depolama ve tagima
sirasinda meydana gelen mekaniksel zararlar sonucu olustugunu belirtmislerdir. I¢ vurguna
ugramis meyvenin dig goriintiisii iy1 olmasma ragmen i¢ kismimnin rengi daha koyu ve
yaghdir. Ozellikle kirma sirasinda olusan vurgunlar ve findiklarin icindeki patlayan yag
torbalar1 (gizli vurgun) findiklarda acilagmay1 hizlandirabilmektedir [2].

Aydmn (2002), findiklarin ortalama uzunluk, genislik, kalinlik, kiiresellik, kiitle ve
hacim gibi baz1 fiziksel 6zelliklerini belirlemis ve nem oranmin bu 6zelliklere ve kirilma
karakteristikleri iizerine etkisini degerlendirmistir. Tombul findik c¢esidi kullanilan
calismada, nem orani arttikca, findik kabuk ve i¢inin kirilma dayaniminin azaldigi
goriilmiistiir. Bunun sebebi olarak yiiksek nem oranlarinda, findigin yumusamasi
gosterilmistir. Nem oranmin artmas ile kabugun esnekligi artmaktadir. Esnekligin artmasi
ile kirma silireside uzamaktadir. Bunun yaninda daha az kuvvet uygulanmaktadir. En

yiiksek kirilma kuvveti, % 2.87 nem oraninda 350 N olarak tespit edilmistir. En yiiksek



kirilma kuvveti yiikseklik yoniinde gergeklesirken, en diisiik kirilma kuvveti boy yoniinde
gerceklesmistir [2].

Ozdemir ve Ozilgen (1997), Mincane, Karafindik, Fosa ve Cakildak cesitlerinde, farkli
siniflandirma ve kirma makinelerinin kalite {izerine etkilerini incelemislerdir. Calismada,
degirmen tipi kiricidda 16 mm’den biiyilik capl findiklarin, daha kiigiik ¢apli olanlara gére
farkli kirilma davraniglart gosterdiklerini tespit etmislerdir. 16 mm’den biiylik capli
findiklarda % 3.3, 16 mm’den kiiclik ¢apl findiklarda % 15.9 oraninda hasarli findik
goriilmiistiir. Konik kirict ile kirma isleminde ise ortalama % 16 hasarli findik meydana
gelmistir [2].

Ozdemir ve Akinci (2004), Palaz, Tombul, Cakildak ve Kara Findik gesitlerinin boyut,
kiitle, hacim, kiiresellik, yiizey alani, yogunluk, porozite, kabuk orani, limit hiz ve statik
siirtlinme katsayis1 gibi fiziksel 6zellikleri ile yag, protein, karbonhidrat ve ¢esitli mineral
madde miktarlarim1 saptamislardir. Kiireselligin findigin islenmesi agisindan 6nemli
oldugunu belirlemiglerdir. Kirilma kuvveti, findik ¢esidine gore onemli degisiklikler
gostermistir. En yiiksek kirilma kuvveti, Kara (232,7 N), en diisiik kirilma kuvveti de
Tombul (93.85 N) cesidinde ortaya ¢ikmistir [2].

Giiner vd. (2003), Ac1 Findik, Cakildak, Tombul ve Giiney Karasi ¢esitlerinde, findik
kabugunu ve icini kirmak i¢in gerekli kuvvetleri saptamak amaciyla bir caligma
yapmiglardir. Kirma islemi, 0.52 ve 0.91 mm/s hizlarinda, ii¢ eksen yoniinde (boy, sutur ve
genislik) yapilmistir. Calismada; % 6, 11, 15 ve 18 oraninda nem igeren findiklar
kullanilmistir. Boy ve sutur eksenleri yoniinde, nem oram arttikca findik kabugunun
kirilma enerjisinin arttigi, kirilma kuvvetinin ise diistiigii gozlenmistir. Yiikseklik yoniinde,
findigin kirilma ozellikleri ile nem arasinda, herhangi bir iligkinin bulunmadigi
belirlenmistir. Findik i¢ini kirmak i¢in, en yiiksek kirilma kuvveti, Tombul ¢esidinde ve en
yiiksek kirilma enerjisi, Giiney Karasi ¢esidinde bulunmustur. Findik kabugunu kirmak
icin, en yiiksek kirma kuvveti ve enerjisi, genislik ekseni yoniinde ve 0.52 mm/s hizinda,
Ac1 Findik cesidinde belirlenmistir. En diisiik kabuk kirilma kuvveti ve kirilma enerjisi,
Cakildak c¢esidinde goriilmiistiir. Arastirmacilar tarafindan kabuk kirilirken, deformasyon,
kirilma kuvveti ve kirilma enerjisi degerlerinin en yiiksek oldugu findiklarda, icler i¢in en
diisiik deformasyon, kirilma kuvveti ve kirilma enerjisinin gerekli oldugu rapor edilmistir
[3].

Bostan (1999a), tarafindan Ordu merkez ilge ve koylerinde, 100 m rakimda yetistirilen

Tombul, Palaz, Sivri ve Kalinkara findik ¢esitlerinde, kabuk kirilma direnci ile diger bazi



meyve Ozellikleri arasindaki karsilikli iligkiler incelenmistir. Calisma sonucunda, kabuk
kirilma direnci ile diger meyve Ozellikleri arasindaki iligkilerin ¢esitlere gore
degisebilecegi, Tombul ve Kalinkara ¢esitlerinde, meyve iriligi ve kabuk kalinli1 arttikca
kabuk kirilma direncinin de artabilecegi, Palaz c¢esidinde, kabuk kirilma direncini sadece
meyve seklinin ve Sivri ¢esidinde de sadece kabuk kalinliginin etkileyebilecegi
bulunmustur. Ayrica, kabuk kirilma direncinin en fazla, Kalinkara ¢esidinde oldugu, bunu
sirasiyla, Tombul, Sivri ve Palaz ¢esitlerinin izledigi ve bu siralamanin ¢esitlerde, meyve
agirhig, i¢ agirhigr ve kabuk kalinligi bakimmdan da ayni oldugu belirlenmistir [2].

Bostan (1999b), yaptig1 calismada Ordu Merkez ilge ve kdylerinde 50 m, 100 m, 200
m, 350 m ve 500 m rakimda yetistirilen Tombul, Palaz ve Kalinkara findik ¢esitlerinde
kabuk kirilma direncinin degisimini arastrmak amaciyla, rakimlar ve cesitler arasinda,
kabuk kirilma direnci bakimindan, 6nemli farkliliklarin oldugu tespit edilmistir. En yiiksek
kabuk kirilma direncinin, 50 m rakimdaki Kalinkara g¢esidinde, en diisiik kabuk kirilma
direncinin, 500 m rakimdaki Palaz ¢esidinde oldugu belirlenmistir. Ayrica, Ordu, Giresun
ve Trabzon illerinde, 100 m rakimda yetistirilen Tombul findiginda, meyve nem igerigi ile
kabuk kirilma direnci arasindaki iliskinin 6nemsiz oldugu belirlenmistir [2].

Soylu' nun (1997), yaptig1 ¢alismada, Tombul cesidinde, i¢cin kabugu ¢ok doldurmasi
nedeniyle, i¢ ile kabuk arasinda ¢ok az bir boslugun kaldig1 ve kabuklarin elastik olmas1
gibi nedenlerle, kirma sirasinda fazla “vurgun i¢” ortaya ¢iktig1 belirtilmektedir [2].

Kagal (2005), yaptig1 calismada, Tombul, Fosa ve Sivri findik ¢esitlerinin, bazi fiziksel
ozelliklerinin, kirilma 0&zellikleri {izerine etkilerini incelemistir. Cesitlerin, kirma
yonlerinin, kirma hizinin, kabuk kalinligmin, ortalama geometrik ¢apin ve i¢ boslugun,
kirilma kuvveti, kirilma enerjisi, deformasyon ve i¢ ¢ikma kalitesi lizerine olan etkileri
belirlenmeye c¢alisilmistir. Findiklarin - ortalama geometrik ¢aplarinin  ve kabuk
kalinliklarmnin, kabuk kirilma 6zelliklerini 6nemli sekilde etkiledigi bulunmustur. Kabuk
kalinlig1, kabuklu findigin hacmi ve ortalama geometrik ¢ap arttik¢a kabuk kirilma kuvveti
ve kirtlma enerjisi artmistir, deformasyon ise diismiistiir. Kirma hizi arttikca, i¢c ¢ikma
kalitesi azalmistir. Kirma yonii, 6zellikle Fosa ¢esidi findiklarin kirilma 6zellikleri {izerine
etkili olmustur [2].

Pliestic vd. (2006), yaptiklar1 caliymada findik kabugu ve i¢inin cesitli fiziksel
karakteristiklerinin, nem oranin bir fonksiyonu oldugunu belirtmislerdir. Pliestic vd.
(2006), yaptiklar1 deneylerde genel olarak nem oranin artmasiyla, kirilma kuvvetinin

azaldigini tespit etmislerdir [4].



Bernik ve Stajnko (2008), yaptiklar1 ¢caligmada, ii¢ ayr1 findik cinsinin, morfolojik ve
karakteristik 6zelliklerini incelemislerdir. Arastirmacilar, sectikleri findiklarmn, morfolojik
(yiikseklik, cap ve kiitle) ozelliklerini ve fiziksel Ozelliklerini ( kabuk kirilma kuvveti,
kirilma enerjisi ve deformasyon miktari) laboratuvar ortaminda belirlemislerdir. Buna gore
maximum kirilma kuvveti ylikseklik yoniinde 526,15 N olarak Fertile de Coutard findik
cinsinde Olgiilmiistiir. Maximum deformasyon ise Istrska Dolgoplodna Leska findik
cinsinde, ¢ap yoniinde 1,11 mm olarak Ol¢iilmiistiir. Maximum kabuk kirma enerjisi de
Fertile de Coutard findik cinsinde, 0.24 J olarak Olglilmiistiir. Sonu¢ olarak Istrska
Dolgoplodna Leska findik c¢esidi, mekanik kirma agisindan, en uygun cesit olarak
onerilmistir. Yapilan ¢alismada, Istrska Dolgoplodna Leska tfindik ¢esidinin, mekanik
ozellikler acisindan en uygun findik ¢esidi olarak onerilmesinin dnemli bir sebebi, biitiin
kirilma yonlerinde yaklasik olarak esit kuvvet gerektirmesi olarak arastirmacilar tarafindan

vurgulanmustir. [5].

1.2.1.1. Yapilan Calismalarin Degerlendirilmesi

Ulkemizde findik kirma fabrikalarinda, degirmen sistemi kullanilmaktadir. Degirmen
sisteminde, donmekte olan alt tas ve sabit duran tist tas olmak tizere iki tas bulunur. Findik,
bu taslar arasinda kirilmaktadwr. Degirmen tipi kirma sistemleri, findiklarin fiziksel
ozellikleri dikkate alinmadan yapildiklar1 i¢cin calisma verimleri diisiiktiir. Bir kirma
makinesi, verimli c¢alisabilmesi i¢in, findigin boyutlari, nem orani, sekli gibi fiziksel
ozellikleri goz Oniine alinarak tasarlanmalidir. Findik kirma makinelerinde cesitler de
dikkate alinmalidir. Her findik cesidinin, kabuk kalinligi, sekli ve kabuk sertligi gibi
kendine has Ozellikleri vardir. Bu Ozellikler de findigin kirilma karakteristiklerini
etkileyecektir [2].

Kagal (2005), yaptig1 calismada, findiklarin ortalama geometrik c¢aplarmin ve kabuk
kalinliklarinin, kabuk kirilma 6zelliklerini 6nemli sekilde etkiledigini tespit etmistir.
Findiklarin kirilma hizlarinin da i¢ ¢ikma kalitesini etkiledigi saptanmustir. Findik kirma
makinelerinde, i¢lerin daha kaliteli ¢ikmasi i¢in diisiik kirma hizlar1 se¢ilmelidir. Ayrica
findik kirma makinelerinden, daha verimli sonuglar alinabilmesi i¢in, findigm boyutlar1 ve
kabuk kalinlik degerleri de gbz Oniline alimmalidir. Ortalama geometrik cap, kirilma

ozelliklerini etkiledigi i¢cin findiklarda boylama islemine O6nem verilmelidir. Kirma



makinelerinde, ayn1 anda kirilacak findiklarmn biiytikliikleri ne kadar birbirine yakin olursa,

kirma makinesinin verimi de o kadar yiiksek olacaktir [2].

1.2.1.2. Findigin Kirilmasim Etkileyen Faktorler

Yapilan literatiir taramasindan ¢ikarilan sonuglara gore genel olarak findigin kirilmasini
etkileyen faktorler asagida siralanmistir:
1. Findik ¢esitleri,
Findiklarm kirma yonleri,
Findiklarin kirma hizi,
Findiklarin kabuk kalinligi,

Findiklarin ortalama geometrik capi,

A

Findiklarin i¢ bosluk degerleri,
7. Nem.

Kagal (2005), yaptigr deneysel calismada, findigin kirilmasmi etkileyen faktorler
iizerinde arastirma yapmig ve bu faktdrlerden findiklarin kabuk kalinliklarmin ve ortalama
geometrik ¢aplarmin kabuk kirilma 6zelliklerini 6nemli derecede etkiledigini saptamustir.
Ayrica kirma hizinin da i¢ ¢ikma kalitesi lizerinde ¢ok Onemli sonuglar verdigini

saptamustir [2].

1.2.2. Findik Kirma Makinesi Calismalan

Kuralay (1991), yapmis oldugu calismada, findik genel olarak tanimlanmis ve yeni
findik kirma metotlar1 ileri siiriilerek, bu metotlardan en fazla tercih edilen, konik tamburla
findik kirma metodu {izerinde durulmustur. Bu metot, bir deney cihazina uyarlanmistir.
Yapilan deneyler neticesinde, i¢ findik i¢in baz1 kriterler géz 6niine alinarak, dikkate deger
sonuglar elde edilmistir. Bu sonuglar Tiirkiye'de halen kullanilan, degirmen sisteminden
elde edilen sonuclarla kiyaslanmistir. Kabuklu ve i¢ findigin bir¢ok yonden boyutlari
Olgtiilerek diyagramlar ¢izilmis ve ayrica kirilmak iizere tasnif edilen findiklarin en uygun
kirilma bosluklar1 da elde edilmistir [6].

Bas (1993), yapmis oldugu calismada, Tiirkiye'de findik sanayiinde kullanilan degirmen

sistemiyle findik kirma metodu detaylica incelenmis; ayrica findigin bu yontemle



kirilmasma kadar olan sathalar1 da ele alinmistr. Fmdigin, i¢ ve dis pazarlarda
satilmasinda 6nemli rol oynayan findik standartlar1 hakkinda bilgi verilerek, findik kirma
teknolojisinde dezavantaj olusturan, i¢ findiktaki vurgun ve catlak sebepleri iizerinde
durulmustur. Tiirkiye'deki mevcut degirmen sistemine, gelismelere bagli olarak alternatif
bir kirma modeli olabilecek, konik tambur sistemi ile findik kirma makinesi tasarlanip,
laboratuvarda imal edilmistir. Bu makine, tiim boyutlardaki findik tiirlerini kirabilecek
sekilde tasarlanmistir. Sivri, uzun findik tiirlerinin kirilmasi esnasinda i¢ findiklarda,
ozellikle i¢ findigm u¢ kisimlarinda vurgun olay1 goriilmektedir. Bunu 6nlemek amaciyla
kabuklu findiklarm kirilma bolgesine belli bir istikamette kontrollii olarak ulastirilmasina
calisiimistir. Kirma islemi, degisik devir sayilarinda ve degisik boyutlardaki findiklarla
denenmis ve findik icin boyut istatistikleri yapilarak, en uygun kirilma araliklar:
belirlenmeye calisilmistir [7].

Ozdemir (1996), yapmus oldugu calismada, tash ve konik kiricilarda findik kirma islemi
kalite parametrelerini, istatistiksel olarak arastirmistir. Yapilan ¢alismada, tash ve konik
kiricilarin verimlilikleri, ¢esitli boylardaki Akgakoca findiklariyla, fabrika kosullarinda
gerceklestirilen denemelerle karsilastirilmistir. Vurgun, parca, gagal, catlamis, kirilmamas,
geri donecek, hasarsiz ve gizli vurgun oranlar1 ylizde cinsinden hesaplanmistir. Geleneksel
tagh kiric/silindir boylayici dizgesi; 16 mm'den biiyiik boylarda % 3,3 (2.7) (standart
sapma parantez i¢inde belirtilmistir), 16 mm'den kiiciik boylarda % 15,9 (7.5) vurguna
sebep olurken, konik kirici ve sallantili ve silindir boylayiciyla yaklasik % 16 vurguna
sebep olmustur. Konik kirici/silindir boylayic1 dizgeleri, findiklarin yaklasik %21'ini,
konik kirici/sallantili boylayici, % 25,5 (15)" ini hasarsiz olarak kirarken, tagh kirici/silindir
boylayici, % 52,8 (13)1ini hasarsiz olarak kmrmistir. Gizli vurgun, tash kiricy/silindir
dizgesi i¢in, %38 (4,0), konik kirici/silindir boylayict i¢in, % 41,7 (5,8) olmustur. Tash
kiricida kirilmig iki boyun vurgun ve geri donecek findiklari igin kalite glivence ¢izelgeleri
hazirlanmstir [8].

Sali (1999), yapmis oldugu calismada, findik genel olarak tanimlanmis ve
Tirkiye'de findik sanayiinde kullanilan degirmen sistemi ile findik kirma metodu
incelenmistir. Bu metotta, i¢ findiklarda bazi problemler meydana geldigi vurgulanmistir.
Kabuklu ve i¢ findigin birgok yonden boyutlarini 6lgerek diyagramlar cizilmis ve ayrica
kirilmak {izere tasnif edilen findiklarm en uygun kirilma araliklar1 da elde edilmistir. Yeni
bir findik kirma makinesi tasarlanip, laboratuvarda imal edilmistir. Bu makine, tiim

boyutlardaki findik tiirlerini kirabilecek sekilde dizayn edilmistir [9].



1.2.2.1. Yapilan Calismalarin Degerlendirilmesi

Findik kirma makineleriyle ilgili yapilan ¢aligmalarin temel hedefi, meyve iclerine zarar
verilmeden, findiklarm verimli bir sekilde kirilmasin1 saglayacak makinenin
tasarlanmasidir. Bu amaca yOnelik olarak arastirmacilar genel olarak konik kiricili, konik
tamburlu, titresimli ve eg8ik ¢eneli makineler tasarlamiglar ve cesitli parametreleri
degistirerek en uygun kirma kosullarimi deneysel yontemlerle elde etmeye calismislardir.
Yapilan arastirma sonucunda, havali tip findik kirma makinesi ile ilgili herhangi bir
calismaya rastlanmamuistir.

Bu tez calismasinin amaci; findiklarm hava ile kirilmasina etki eden faktorleri tespit
etmek, temin edilen findik cinsleri i¢in ideal kirma kosullarin1 bir dizi deneyler yaparak

arastirmaktir.
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2. FINDIK HAKKINDA GENEL BiLGILER

2.1. Findigin Tarihcesi

Sal1 (1999), tarafindan yapilan arastirmaya gore, sert kabuklu meyve tiirleri arasinda yer
alan findik (Corylusavellena L.) botanikte, Fagales takimmin, Betulaceae familyasinin,
Corylus cinsi igerisine girmektedir. Kiiltiirii cok eski yillara dayanan findik, Kuzey Yarim
Kiirenin 1liman iklim kusagini, Japonya’dan Kuzey Amerika’ya kadar yabani formlar
bi¢iminde kaplamaktadir. Kiiltiir formlarini olusturan en 6nemli tiirler ise Kuzey Anadolu
Daglar1 ve Kuzey gecit bdlgelerinde yogun olarak bulunmaktadir. Mitra vd. (2003),
findigin anavataninin Karadeniz Bolgesi oldugunu ve kiiltiir findiginin diinyaya buradan
yayildigini bildirmektedir [2].

Yapilan ¢alismalar, findigin yaklasik 2300 yil once Karadeniz kiyilarinda kiiltiire
alindigim1 ve son 600 yildan beri Tirkiye'den diger {lilkelere ihra¢ edildigini ortaya
koymaktadir [2].

2.2. Diinyada Findik Uretimi

Tirkoglu'nun (1961) yilinda yaptig1 yayinda belirtildigi tizere, findik, diinyada, 36°-
41° enlemleri arasinda yetisebilen ve kendine 6zgii iklime ihtiyag duyan bir bitki ¢esididir.
Kiyilardan en ¢ok 30 km icerlerde ve yiliksekligi 750-800 m’yi ge¢meyen yerlerde
yetistirilmektedir. Findigin yabani ¢esitleri, Kuzey Yarim Kiirenin 1liman iklim kusaginda
hemen her bdlgede yetistirilirken, kiiltiir cesitleri ise baslica Tiirkiye, Italya, Ispanya, ABD,
Ermenistan, Ukrayna, Portekiz, Romanya, Fransa ve Cin gibi iilkelerde yetistirilmektedir
[10].

Asagida tablo 2.1' de lilkelere gore Diinya kabuklu findik iiretim alanlar1 verilmistir.



Tablo 2.1. Ulkelere gore Diinya kabuklu findik iiretim alanlar1 [11].

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

Tiirkiye 548.000 | 550.000 | 563.000 | 572.000 |584.000| 620.000 | 632.000 |640.000| 640.800

Italya 68.185 | 68.225 | 68.200 | 67.500 [ 67.750 | 68.250 | 68.500 | 69.403 | 70.526

Ispanya 21.000 | 21.780 [ 21.250 | 20.600 | 20.400 | 20.000 | 20.000 {20.000| 20.000

A.B.D. 11.300 | 11.300 | 11.330 | 11.500 | 11.460| 11.460 | 11.460 [ 11.500| 11.600

fran 9.000 9.000 [ 9.000 [ 9.000 [ 9.000 | 9.000 9.000 [ 9.250 | 9.500

Cin 8.500 8.600 8.600 8.500 | 8.500 8.600 8.600 | 8.700 | 8.800

Fransa 2.500 2.500 [ 2.500 | 2.500 | 2.500 | 2.500 2.500 | 2.500 | 3.000

Azerbaycan| 16.000 [ 17.000 | 17.800 | 17.970 | 17.970 | 18.250 | 17.500 | 17.500| 17.500

Yunanistan 1.800 1.800 1.800 1.800 | 1.800 1.800 1.800 | 1.800 | 1.800

Kirgizistan 1.300 1.300 1.300 1.300 | 1.300 1.300 1.300 | 1.400 | 1.500

Giircistan 7.250 7.500 8.000 8.430 | 8.700 | 9.000 9.250 | 9.500 | 9.600

Digerleri 24.000 | 25.000 [ 23.000 | 26.000 | 27.000| 28.000 | 27.000 | 2.700 | 27.500

Toplam 718.835 | 724.005 | 735.780 ] 747.100 | 760.380| 798.160 | 808.910 |818.553| 829.326

Asagida verilen tablo 2.2' de, diinya iizerinde findik iiretimi gergeklestiren iilkelerin
yillara gore gerceklestirmis olduklar1 kabuklu findik iiretim miktarlar1 gosterilmektedir.
Tokg6z'lin (2005), yaptig1 yaymda belirttigi gibi, findik ithal eden isletmeler de iiretimin
arttirilmast  yoniinde faaliyetlerde bulunmaktadirlar. Ornegin; tek basma 130 bin ton
kabuklu findik kullanan, ¢ikolata isletmesi Ferrero, Tiirk Findiginin yillar i¢inde ihrag
fiyatlarinda olusan asir1 degisimlerden olumsuz yonde etkilenmekten kurtulmak icin

Arjantin ve Sili’de findik tarlalar1 kurdurmakta, Azerbaycan ve Giircistan’da {ireticilere
destek olmaktadir [2].
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Tablo 2.2. Ulkelere gore Diinya kabuklu findik iiretimi [11].

. . . N TOPLAM
YILLAR | TURKIYE | ITALYA | iSPANYA | A.B.D. |DIGERL.

(TON)
1981 402.500 100.000 23.000 13.000 | 29.000 | 567.500
1982 214.000 110.000 19.500 17.000 | 26.000 | 386.500
1983 420.000 137.000 31.000 7.500 24.000 | 619.500
1984 280.000 80.000 13.000 12.000 | 27.000 | 412.000
1985 184.000 117.000 30.000 22.000 | 26.000 | 379.000
1986 301.000 108.000 20.000 13.000 | 33.000 | 475.000
1987 280.000 112.000 28.000 19.000 | 32.000 | 471.000
1988 420.000 130.000 20.000 15.000 | 41.000 | 626.000
1989 550.000 117.000 24.000 12.000 | 20.000 | 723.000
1990 375.000 90.000 22.000 18.750 | 20.000 | 525.750
1991 380.000 126.000 17.500 22750 | 25.000 | 571.250
1992 530.000 94.000 25.000 24000 | 25.000 | 698.000
1993 300.000 82.000 12.000 34545 | 20.000 | 448.545
1994 600.000 118.000 24.000 21.000 | 25.000 | 788.000
1995 435.000 125.000 14.800 35.000 | 25.000 | 634.800
1996 464.000 115.000 10.000 25.000 | 30.000 | 644.000
1997 470.000 90.000 20.000 40.000 | 30.000 | 650.000
1998 600.000 120.000 15.000 15.000 | 30.000 | 780.000
1999 585.000 100.000 30.000 35.000 | 30.000 | 780.000
2000 495.000 90.000 15.000 18.000 | 20.000 | 618.000
2001 725.000 115.000 25.000 40.000 | 30.000 | 935.000
2002 610.000 100.000 20.000 15.000 | 30.000 | 775.000
2003 515.000 60.000 20.000 34.000 | 25.000 | 654.000
2004 360.000 100.000 25.000 30.000 | 25.000 | 540.000
2005 580.000 70.000 20.000 25.000 | 30.000 | 725.000
2006 780.000 110.000 25.000 30.000 | 40.000 | 985.000
2007 570.000 100.000 15.000 22.000 | 50.000 | 757.000
2008 860.000 112.000 23.300 30.000 | 60.000 |1.085.300
2009 440.000 105.000 26.000 32.000 | 60.000 | 663.000
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2.3. Tiirkiye’de Findik Uretimi

Ayfer ve ark, (1986) ve Koksal'm (2002), yaptiklar1 ¢alismalarda belirtildigine gore,
Anadolu, findigin anavatani, en degerli yabani tiirlerinin dogal yayilma alani ve kiiltiir
cesitlerinin kaynagidir. Findik iiretimine elverisli genis ekolojik alanlara ve diinyanin en
kaliteli findik ¢esitlerine sahiptir. Diger taraftan Anadolu, ekonomik anlamda findik
yetistiriciligi ve findik ticaretinin yapildig ilk yerdir [12].

Ozbek (2008) ve Koksal'm (2002) ¢alismalarinda belirttigine gore, Tiirkiye’de findik
yetistirilen alanlar, 40°-41° enlem ve 37°-42° boylamlar1 arasinda bulunmaktadir. Bu
siirlar i¢inde, ekolojik kosullar bakimindan en uygun alanlar Karadeniz kiyilaridir. Findik
yetistiriciligi Karadeniz kiyilarindan 60 km iceriye ve 750 m yiikseklige kadar ¢ikmaktadir
[12].

Akdag'in (1996) belirttigine gore, findik, basta Giresun, Ordu ve Trabzon illeri olmak
iizere Karadeniz’e kiyis1 olan bdlgelerde yetistirilmektedir. Onceleri yalnizca Giresun’da
yetistirilen findik, daha sonra, getirisinin c¢ok olmasi sebebiyle diger illerde de
yayginlagsmistir [10].

Dikmen'in (1999) belirttigine gore, Tiirkiye’de findik iiretim alanlari, doguda Giircistan
smirindan baglayan ve batida Kocaeli iline uzanan Karadeniz’in kiy1 bolgelerinden
olusmaktadir. Bugiin Tiirkiye’de findik liretim alanlari, esas olarak iki bolgeye ayrilarak
incelenmektedir [10].

I. Standart Bolge: Artvin, Rize, Trabzon, Giresun ve Ordu illerini kapsamakta olup,
findik iiretimi i¢in en 6nemli bolge olmaktadir

II. Standart Bolge: Samsun, Sinop, Kastamonu, Zonguldak, Bolu, Sakarya ve Kocaeli
illerini kapsamaktadir.

Asagida tablo 2.3' te Tiirkiye'de bolgelere gore findik dikim alanlar1 gosterilmistir.
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Tablo 2.3. Tiirkiye’de bolgelere gore findik dikim alanlar1 [12].

YIL URETIM AKCAKOCA ORDU GIRESUN TRABZON TURKIYE
ALANI (HA) | BOLGESI BOLGESI BOLGESI BOLGESI [TOPLAMI
2001 Alan (Ha) 162.000 226.000 100.000 57.000 545.000
2002 Alan (Ha) 164.600 228.400 100.000 57.000 550.000
2003 Alan (Ha) 167.200 234.000 101.000 60.800 563.000
2004 Alan (Ha) 169.600 237.700 102.600 62.100 572.000
2005 Alan (Ha) 172.000 245.000 103.000 64.000 584.000
2006 Alan (Ha) 181.300 266.000 105.800 66.900 620.000
2007 Alan (Ha) 185.100 274.100 105.800 67.000 632.000
2008 Alan (Ha) 188.200 277.800 106.000 68.000 640.000
2009 Alan (Ha) 190.000 282.400 107.000 68.600 648.000
2010 Alan (Ha) 190.000 292.000 110.000 68.000 660.000

Tirkiye’de findik tarimi, lirettigi katma deger ve sagladig: istihdam bakimindan biiyiik
bir dneme sahiptir. Tiirkiye’nin diinya findik iiretiminin biiyiik bir kismini karsilamasi,
findign iilkemiz acisindan ekonomik degerini daha da artirmaktadir [13].

Tirkiye’deki tiretimi ¢ok eskilere dayanan findik, geleneksel ihrag iiriinii olma niteligini
devam ettirmekte ve lilkemiz ekonomisine olduk¢a onemli katkida bulunmaktadir. Findik
ireten llkeler arasinda; alan, liretim ve ihracat bakimindan ilk swrada yer almamiza
karsilik, birim alandan aliman iirin bakimindan, diger iiretici {lkelerin gerisinde
bulunmaktayiz. Yildan yila dalgalanma gostermekle birlikte iilkemizdeki findik {iretim
artis1, denetimsiz ve kontrolsiiz olarak genisleyen liretim sahasindan kaynaklanmaktadir
[14].

Yogun olarak Karadeniz Bolgesinde yetistirilen findik, {iriin planlamasi
yapilmadigindan, bugiin lilkemizin 33 ilinde iiretilmektedir. Findigin diinyada en kaliteli
cesitlerinin elde edildigi ve standartlarmin belirlenmesinde etkili olan uygun ekolojik
kosullar, Artvin, Rize, Trabzon, Giresun ve Ordu illeri olmakla birlikte, yetistiricilik,
denetimsiz olarak Artvin’den Sakarya’ya kadar uzamistir. Bu durum, findikta kalite ve
verim sorununu da beraberinde getirmistir. Onceleri Karadeniz’e has bir iiriin olan findik,
iiretim alanlarinin genislemesiyle 33 ili i¢erisine almaktadir. Ekonomik olarak 395.000 aile

yaklagik 540.000 hektar alanda findik tretimiyle ugrasmakta olup, bu da tahminen 2
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milyon niifusa tekabiil etmekteyse de dolayli olarak {ilke niifusunun 8 milyonunu

ilgilendirmektedir [15].

2.4. Tiirkiye’de Yetisen Findik Cesitleri

Tirkiye’de yetistirilen findik ¢esitleri meyve sekil ve Ozelliklerine gore
gruplandirilmiglardir. Tirkiye’deki findik gesitleri lic ana grupta incelenmekle beraber, bu
ana findik gruplar kendi igerisinde de farkl cinslere ayrilirlar. Asagida tablo 2.4'te bu farkl
findik ¢esitleri gosterilmistir.

Tablo 2.4. Tiirkiye'de yetisen findik ¢esitleri [16].

TURKIYE'DE FINDIK CESITLERI
YUVARLAK FINDIK SiVRi FINDIK BADEM FINDIK

e Tombul Findik Sivri Findik Yuvarlak Findik
e Palaz Findik Incekara Findig Yasst Findik
e Fosa Findigi Aci1 Findik Degirmendere
e (Cakildak Findik Kus Findig1 Findig
e Kalinkara

Findig
o Kargalak Findik
e Uzunmusa

Findig
e Mincane Findig1
e Cavcava Findigi
e Kan Findig1
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2.4.1. Yuvarlak Findik Grubu

Uzunluk, genislik ve kalmliklar1 hemen hemen ayni olan findik ¢esididir. Sanayide
kullanilan Giresun kalitesi disindaki yuvarlak findiklara “Lavantin Findiklar”
denilmektedir. Genellikle orta irilikte, yliksek kaliteli ¢esitlerdir ve ¢ogunlukla i¢ olarak
pazarlanmaktadirlar. Bu findik ¢esidi randiman, yag ve protein oranlari bakimindan
zengindir. Kolay beyazlatilabilen c¢esitlerin hemen hemen tiimii bu grupta yer alir.
Yuvarlak sekilleri kirmaya uygundur. Ancak tombul ¢esidinde, meyve i¢cinin kabugu ¢ok
fazla doldurmasi, meyvelerin loblu ve kabuklarinin elastiki olmalar1 gibi nedenlerle, kirma
srrasinda fazla vurgun i¢ olusmaktadir. Bu gruba giren Tombul Findik, tartismasiz
diinyanin en istiin nitelikli ¢esididir [10]. Asagida Yuvarlak findik grubuna giren cesitler

sirayla tanimlanmigstir.

2.4.1.1. Tombul Findik

Ulkemizde yetisen en 6nemli findik ¢esididir. Tombul Findik ¢esidi, daha ziyade
Giresun ilinde yaygin olarak yetistirilmektedir. Meyve kalitesinin ¢ok 1iyi olmasi,
uluslararas1 pazarlarda kolayca tutunmasini saglamis ve Tiirk Findigi, diinya iilkelerince
aranir duruma gelmistir. Periyodisite 6zelligi gosteren Tombul Findik ¢esidi, 1y1 ve bakimli
bahce kosullarinda, her yil diizenli ve oldukga yiiksek verim vermektedir. Tombul Findigin
meyvesi, dolgun ve muntazam sekillidir, tabla kismina dogru genislemekte, u¢ kisma
dogru muntazaman daralarak sivri bir u¢ ile nihayetlenmektedir. Tombul Findikta,
meyvenin tiizeri bariz olukludur [16]. Asagida sekil 2.1'de Tombul Findik c¢esidi

gosterilmistir.
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Sekil 2.1. Tombul findik cinsi [17].

2.4.1.2. Palaz Findik

Lezzet ve kalitesi orta seviyede olan bu findik ¢esidi, daha ziyade Ordu ilinde yaygin
olarak yetistirilmektedir. Tombul Findik’ tan oldukga iri olan meyvesi; dolgun, yuvarlak ve
basik, tabla kism1 genis, u¢ kismi ise havlidir. Ortalama 16.01 mm uzunlukta ve 19.26 mm
genislikte olan meyvelerinin kabugu donuk kahverengidir. Kabuk kalinligi ortalama 1.66
mm ve kolay kirilmaktadir. I¢ meyvenin iizerinde kahverengi, ince ve ete yapisik zar
bulunmaktadir. Meyvesi beyaz ve gobek boslugu nispeten biiyiiktiir. 600 — 650 adet
kabuklu findik 1kg gelmekte ve randimani %49-51, yag oran1 % 64-68'dir [16].

2.4.1.3. Fosa Findig1

Daha ¢ok, Trabzon yoresinde yetistirilen iri ve gosterisli bir findik ¢esididir. Kabugu
kirmizimtirak-kahverengi, ortalama 1.20 mm kalinlikta ve orta derecede serttir. Ortalama
17.87 mm genislikte kabuklu meyveye sahiptir. I¢ meyve zarlar1, koyu kiremit, kahverengi,
tizeri kaba damarli, kalinca, meyve etine yapisik durumdadir; fildisi renkte, sert¢e ve gobek
boslugu biiyiik olan i¢, meyve kabugunu iyice doldurmustur. i¢ randimani %50-53 ve yag
orant % 66-69'dur [16].
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2.4.1.4. Cakildak Findig:

Ordu ilinde yaygin olarak yetistirilen bu findik cesidi, Bati Karadeniz Bolgesi’nde
Delisava adi ile tanmmakta ve genis Olclide tretimi yapilmaktadir. Diger findik
cesitlerimizden ¢ok daha ge¢ uyandigindan, ilkbaharin ge¢ donlarindan az zarar gérmekte,
her tiirlii iklim ve toprak kosullarina kolay uyabilmekte olan bu c¢esidin verimi ¢ok

yiiksektir [16].

2.4.1.5. Kalinkara Findigi

Diger findik ¢esitlerinin zor yetistigi zayif topraklarda dahi kolayca yetistirilen bu
findik ¢esidine, findik bahgeleri icerisinde sik rastlanmakta ve omrii azdir. Kabugu mat,
kirli kahverengi olup, u¢ kismi boz renkli ve hav tabakasi ile kaplidir. Meyvesi yuvarlak,
tabla kismmnmn ortas1 kabarikk ve bu kisim {izerinde meyve meyilli bir sekilde

durabilmektedir [16].

2.4.1.6. Kargalak Findik

Trabzon ve Hopa dolaylarinda kismen yetistirilen ¢ok iri bir findik ¢esididir. Kabugu
kalin ve i¢ doldurmasi zayif oldugundan yetistiriciligi yapilmamakta, findik bahgeleri

igerisinde az da olsa rastlanilmaktadir [16].

2.4.1.7. Uzunmusa Findig1

Daha ¢ok Ordu yoresinde yetistirilme alani bulunan bu findik ¢esidi; iri, dolgun, ince
kabuklu, oldukca verimli ve kalitelidir. Meyve kabugu, kirmizimtirak kahverengi, ortalama
0.99 mm kalilikta ve tabla disa ¢ikint1 yapmistir. Kabuklu meyve, ortalama 18.85 mm
uzunluk ve 17.52 mm genisliktedir. i¢ meyve kabugunu iyice doldurmaktadir. i¢ meyvenin
iizerinde ete yapisik, ince, parlak ve piiriizsiiz zar bulunmaktadir. Beyazlatilmaya elverisli
olan, i¢ meyvenin eti beyaz, gevrek, lezzetli ve gobek boslugu kiigiiktiir. Randimani, %54-

56 ve yag orani, %64-68'dir. 620-670 adet kabuklu findik, 1kg gelmektedir [16].

19



2.4.1.8. Mincane Findig1

Tombul Findik ¢esidine ¢ok benzeyen Mincane’nin ilizerinde, koyu kirmizi ¢izgiler
bulunmaktadir. Daha ziyade Trabzon yoresinde yetistirilmektedir. Verimi diisiikk ve
periyodisite 6zelligi gostermektedir. Kabugu agik kahverengi ve tablasi nispeten disa

cikint1 yapmistir [16].

2.4.1.9. Cavcava Findig

Yetistirilme alani1 ¢ok az bulunan bu findik ¢esidinin kabugu, kahverengi, ortalama
0.9-1 mm kalinliktadir. Tablas1 disa ¢ikintili olan bu findik ¢esidinin kabuklu meyvesi,
ortalama 18.46 mm uzunluk ve 17.33 mm genisliktedir [16].

2.4.1.10. Kan Findig:

Cok lezzetli olan bu findik ¢esidinin kabugu, koyu kirmizi-kahverengidir. Nispeten
Trabzon yoresindeki findik bahgelerinde yer yer rastlanilmaktadir. Tabla, diiz uca dogru
muntazam olarak daralmakta ve sivri bir ug¢ ile nihayetlenmektedir. Kabuk kalinlig:

ortalama 0.9 mm'dir [16].

2.4.2. Sivri Findik Grubu

Koksal'in (2002) yayninda belirtildigine gore, uzunluklar1 genislik ve kalinliklarindan
biraz daha fazla olan cesitlerdir. Meyvelerin uclar1 bazi gesitlerde sivri, bazi ¢esitlerde
(Incekara) yuvarlak bigciminde sona ermektedir. Kirma sirasinda ¢ogu zaman sivri uglar
koptugu i¢cin kirmaya uygun goriilmezler ve daha ¢ok kabuklu olarak pazarlanirlar.
Genellikle verim ve kaliteleri yiiksek cesitlerdir [10]. Asagida Sivri findik grubuna giren

cesitler sirayla tanimlanmistir.
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2.4.2.1. Sivri Findik

Hemen hemen findik iiretilen biitiin yorelerde bu findik c¢esidine rastlanilmaktadir.
Olgun meyve, iki yandan basik¢a, uzun ve sivridir. Meyve kabugu, parlak, agik
kahverengi, u¢ kismi nispeten kirli beyaz renkte, havli, ortalama 1.05 mm kalinlikta ve

kolay kirilir [16]. Asagida sekil 2.2' de Sivri Findik ¢esidi gosterilmistir.

Sekil 2.2. Sivri findik cinsi [17].

2.4.2.2. incekara Findigx

Diger findik gesitlerinin tretildigi findik bahgelerinde yer yer rastlanilmakta olan bu
findik ¢esiti, zayif topraklarda dahi kolaylikla yetistirilebilmektedir. Tabla kismui kii¢iik ve
disa kabariktir. Meyvenin u¢ kisminda, hav tabakasi genis bir yer isgal etmektedir.

Kabugu, mat ve koyu kahverengidir. Meyvesi, iri ve sivridir [16].

2.4.2.3. Ac1 Findik

Verim ve kalitesi diisiik olan bu findik ¢esidinin meyvesi yas iken acidir. Kabugu
girintili ¢ikintili olan bu findik ¢esidi, sivri findiktan iri, yass1 ve daha enlidir. Kabuk agik
kahverengidir ve ortalama kalinligr 1 mm’dir. Kabuklu meyve ortalama 18.68 mm uzunluk

ve 16.63 mm genigliktedir [16].
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2.4.2.4. Kus Findig:

Sivri findiga ¢ok benzeyen bu findik ¢esidinin tablasi, diiz ve kabugu ince olup, kuslar
tarafindan kolay kirildig1 i¢in bu adi almis ve verimi oldukca diistiktiir. Kabugu, parlak
kahverengi, ortalama 1.1 mm kalinlikta, meyve ise 19.08 mm uzunluk ve 16.28 mm

genisliktedir [16].

2.4.3. Badem Findik Grubu

Koksal'in (2002) yayminda belirtildigine gore, uzunluklari, kalinlik ve genisliklerinden
oldukca fazla olan cesitlerdir. Genellikle iri, gosterisli ama diisiik kaliteli gesitlerdir.
Kirmaya ve islemeye uygun olmadiklarindan uluslararasi pazarlarda 6nemi yoktur.
Kabuklu olarak tiiketilirler ve erkenci tipleri, iliman iklimlerde, taze findik olarak
yetistirilip pazarlanir [10]. Asagida Badem Fmdik grubuna giren cesitler sirayla

tanimlanmaistir.

2.4.3.1. Yuvarlak Badem Findig:

Meyveleri olduk¢a uzun ve sivri olan bu findik ¢esidinin kabuklar1 incedir. Kabuklu
meyve, ortalama 24.35 mm uzunluk ve 15.14 mm genislikte olup kabuk kalinligi, 1mm
civarinda bulunmaktadir. Meyvesi, silindirik ve uzun olup sivri bir ug ile son bulmaktadir.

Asagida sekil 2.3' te yuvarlak badem fistig1 gosterilmistir.
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Sekil 2.3. Yuvarlak badem findig1 cinsi [17].

2.4.3.2. Yass1 Badem Findigi

Verimi oldukga diisiik olan bu findik ¢esidinin meyvesi, her iki yandan basik¢a ve
olduk¢a uzundur. Kabuklu meyve, tabladan itibaren genislemekte ve daha sonra daralarak

kiit bir u¢ ile son bulmaktadir [16].

2.4.3.3. Degirmendere Findigi

Taze olarak tiiketilen, iri, kalin kabuklu, turfanda ve ¢ok lezzetli bir findik ¢esidi olup

daha ziyade Izmit civarinda yetistirilmektedir[16].

2.5. Findigin Bilesimi ve Yararlan

Enerji degeri, 639 kcal/100g olan findigin protein igerigi, %8,2 olarak bulunmustur. Bu
deger, bitkisel kaynakl proteinler icin 6nemli sayilmaktadir. Incelenen findik gesitlerinde
ortalama yag orani, % 62,7 olarak saptanmistir. Bu yagin, yag asitleri bilesiminin %82’sini
oleik asit olusturmaktadir. Son yillarda yapilan ¢aligmalarda, findikta ¢ok yiiksek

diizeylerde bulunan tek c¢ift bagli doymamis yag asidi oleik asidin kanda kolesteroliin
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yiikselmesini 6nledigi ve boylece kalp-damar hastaliklarina kars1 koruyucu etki gosterdigi
belirtilmektedir [16].

Findigmm ve findik yaginin bu agidan onemi, Amerika Birlesik Devletleri Kaliforniya
Eyaletinde yapilan 6 yil siireli bir arastirma ile de belirlenmistir. Bu calismaya gore, giinde
en az bir kere findik yiyen veya findik yagi kullanan bir insanin, hi¢ findik yagi
kullanmayan insana gore enfarktiisten 6lme riski yar1 yariya azalmaktadir [26].

TUBITAK Marmara Bilimsel ve Endiistriyel Arastirma Merkezi Gida ve Sogutma
Teknolojiler1 Arastrma Bolimiinde bu konuda yiriitilen kapsamli c¢aligmalar
sonuglanmustir. incelenen findik ve findik yagi drneklerinde ortalama vitamin igerikleri

asagida verilmistir [16].

Findigin genel kimyasal bilesimi (g/100g):

Nem 14,6
Yag 1 62,7
Karbonhidrat : 11,6
Protein 1 16,2
Seliiloz 12,7
Kil 02,2

Findigin i¢indeki vitaminler (mg/100g):

B1 Vitamini  :0,33
B6Vitamini 10,24
B2 Vitamini  :0,12
E Vitamini 1314

Findigin i¢indeki minareller (mg/100g):

Demir 05,8
Potasyum :655,3
Bakir 01,3
Kalsiyum : 160,0
Sodyum 12,1
Manganez : 5,1
Cinko 02,2
Magnezyum : 16,2
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3. FINDIK KIRMA MAKINESI TASARIM CALISMALARI

Bu boliimde, deneylerin yapilmasma olanak saglayan, Havali Tip Findik Kirma
Makinesi tasarim ve imalat caligsmalar1 siireci, sistematik olarak agiklandi. Yapilan bu
calismanin giris boliimiinde belirtildigi gibi ilk olarak sekil 1.1° de gosterilen darbeli
oglitme sistemi Ornek almnarak basit bir findik kirma makinesi tasarim ve imalat1 yapildi.
Daha sonra, bu findik kirma makinesi kullanilarak, bir takim 6n deneyler yapildi. Yapilan
on deneyler sirasinda karsilasilan problemler dikkate alindi ve findik kirma makinesi
iizerinde tasarim degisiklikleri yapilarak, deneyleri yapmak amaciyla, yeni bir Havali Tip

Findik Kirma Makinesi imalat1 yapildi.

3.1. Havah Tip Findik Kirma Makinesi Baslangi¢c Tasarimi

Havali Tip Findik Kirma Makinesinin ilk imalat1 agsagida sekil 3.1’ de sematik olarak
gosterildigi gibi yapildi. Yapilan Findik Kirma Makinesinin imalat asamalar1 asagida
anlatildr:

Kompresorde iiretilen basingli hava, lileye (d) bir hava hattiyla (a) ulastirildi. Hava
hatt1 iizerine kiiresel vana (b) baglantis1 yapildi. Liile lizerine findik besleme haznesi (c)
baglandi. Liileden ¢ikan findiklarin ¢arpmasi i¢in liilenin karsisina ¢arpma plakasi (e)
yerlestirildi. Liile ve ¢carpma plakasinin altina destek pargalar1 (f) montaj1 yapildi.

Yapilan Findik Kirma Makinesi tasariminda, liile capi, Lile boyu, besleme haznesi
hacmi ve ¢arpma levhasi boyutlariin se¢im yontemi asagida sirasiyla 6zetlendi:

Liile ¢ap1 se¢imi: Yapilan findik Ol¢tiimlerinde en biiyiikk findik boyutlar1 21,5 mm
(findigm uzunlugu) olarak hesaplandi. Buna gore liile ¢api, findiklarin liilleden sikismadan
gecmesini saglayacak sekilde 22,5 mm olarak alindi.

Liile boyu se¢imi: Liile boyu baslangic degeri 75 mm olarak alindi. Liile boyunun daha
kiiciik degerlerinde etkisinin gozlemlenmesinin zor olacagi disiiniildii. Yapilan 6n
deneylerde liile boyu artirilarak etkisi gozlemlendi.

Besleme haznesi boyut se¢imi: Deneyler sirasinda kullanilan findik miktarlar1 goz
oniinde bulundurularak besleme haznesi, kabaca 100 mm ¢apmda ve 100 mm boyunda ve

hazne i¢i konik islenmis olarak imal edildi. Besleme haznesinin lileye baglantisi, haznenin



sOkiiliip takilmasina imkan saglayacak sekilde vidali olarak yapildi. Ayrica, hazneden
lileye findiklarin diismesi i¢in agilan delik cap1 da findiklarin sikismasini engelleyecek
sekilde 22,5 mm olarak alindi.

Carpma levhas1 boyut se¢imi: Liileden firlayan findiklarin levhaya, ayarlanan belirli
mesafelerde carpmasina olanak saglayacak sekilde carpma levhasi boyutlari, 250x250 mm
olarak alindi. Daha kiigiik levha boyutlarinda; uzak kirma mesafelerinde liileden firlayan
findiklarin, belirli egim acis1 yaparak, levhaya carpmadan levhanin yan taraflarina

gidebilecegi diisiiniildii.

Sekil 3.1. Findik kirma makinesi baglangig tasarimi
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3.2. On Deneyler

Baslangi¢ tasarimi sekil 3.1° de gosterildigi gibi yapilip imalat1 yapilan Havali Tip
Findik Kirma Makinesi kullanilarak asagida anlatilan 6n deneyler yapilmaya baslandi. Her
on deney sonucunda tespit edilen problemler dikkate almarak Findik Kirma Makinesi,
iizerinde tasarim degisiklikleri yapilip yeniden imal edildi. On deneyler sonucunda findik
kirma deneylerinin yapilacagi Havali Tip Findik Kirma Makinesi imal edildi ve deneyler

sirasinda kullanilacak degiskenler tespit edildi.

3.2.1. On Deney-1

Calismanin baslangicinda, hava ile firlatilan findigin sert bir cisme c¢arptig1 anda nasil
bir davranis sergileyecegini tespit etmek amaciyla bir deney yapildi.

Sekil 3.1 de gosterilen Findik Kirma Makinesi, atolye ortamimda mevcut bulunan hava
sistemine baglandi ve sisteme findik beslemesi yapilarak deney yapildi. Deney sonucunda
karsilagilan sorunlar ve bu sorunlara diisiiniilen ¢6ziimler asagida sirasiyla anlatilmistir.

a) Karsilasilan problem-1

Atolyede bulunan hava sistemi merkezi bir kompresérden beslenmektedir. Dolayisiyla
kompresorde tiretilen hava, yaklagik 30 metrelik bir hava hattiyla atlyeye tasinmaktadir.
Liileye bagladigimiz bu hava hatt1 acildigi anda, findiklarin kisa bir siire i¢cin ¢arpma
levhasina carparak kirildigi goézlemlendi. Ancak daha sonra findiklarm, ilk firlatma
anindaki hizin1 kaybettigi ve cok yavas bir sekilde Lileden ¢iktig1 gézlemlendi. Bu
durumun bu haliyle findik kirmaya uygun olmadigi goriildii. Bu problemin giderilmesi
icin; hava hatt1 ¢ikisma kii¢iik bir hava tanki ilave edilerek havanin depolanmasi ve lilenin
bu hava tankinin ¢ikisma baglanarak hava debisinin ayarinin saglanmasi diisiiniildii.

b) Karsilasilan problem-2

Hava ilk agildigi anda firlayan findiklarin, ¢carpma levhasina carptiktan sonra g¢ok
diizensiz bir sekilde etrafa sacildigi gozlemlendi. Bu durum, kirma isleminin kapali bir alan
icerisinde yapilmasini zorunlu hale getirdi. Bunu i¢in; ¢arpma levhasini kapali bir alan

icerisine yerlestirerek kirilan findiklarm bir yerde toplanmasi ¢6ziim i¢in diistiniildii.
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c¢) Karsilagilan problem-3

Koni seklindeki findik besleme haznesinin igerisine birakilan findiklarin, haznenin
cikisina dogru liilleye girmekte zorlandiklar: ve sikistiklart goriildii.

Bunun i¢in; findik besleme haznesinin geometrisi degistirilerek denenmesi diisiiniildii.
Asagidaki sekil 3.2"' de kullanilan koni seklindeki findik haznesi ve ¢6ziim i¢in yapilan

diger findik haznesi sematik olarak gdsterilmektedir.

Sekil 3.2. Koni ve silindir seklindeki findik besleme hazneleri

Karsilagilan problem-4
On deney-1" de kullanilan lilenin boyu 75 mm olarak imal edildi. Bu durumda liileye
giren findiklarm yeteri kadar hizlanmadan firladiklar1 gozlemlendi. Bunun i¢in Lile

boyunun uzatilmasi diisiiniildi.

3.2.2. On Deney-2

On deney-1' de karsilasilan problemlere diisiiniilen ¢dziimler uygulanarak yeniden imal
edilen Findik Kirma Makinesi ile yapilan deneylerde, asagida siralanan hususlar tespit
edilmistir.

a) 5 litre hacminde iiretilen hava tanki atélye icerisinde mevcut hava sistemine monte
edildi ve bu hava tankinin ¢ikisma liile baglanarak denendi. Sonug¢ olarak yapilan ilk

deneye gore findik firlatma siirekliliginin arttig1 gdzlemlendi.
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Yapilan deney sonucunda, daha biiyiik bir hava tankiyla findik firlatma siirekliliginin
daha da artirilabilecegi ve findik firlatma siirekliliginin hava debisiyle dogru orantili
oldugu tespit edildi.

Yapilan deney sonucunda, hava tankiyla findik kirma aparati arasma hava yolunu
acmak amaciyla yerlestirilen kiiresel vananin a¢ilma esnasinda ilk findiklarin basingsiz bir
sekilde diistiigli gozlemlendi. Bunun i¢in, ani agilan bir vana sistemi kullanilarak havanin
findiklara ayn1 anda etki etmesinin saglanmasi ¢6ziim olarak distiniildii.

b) St-37 sac malzemeden iiretilen kapali bir kutu icerisine yerlestirilen carpma levhasina
carptirilan  findiklarm  kirma islemi sonucunda kutunun dip tarafinda toplandigi
gozlemlendi. Boylece findiklarm etrafa sagilmasi dnlenerek daha saglikli bir deney yapildi.

c) Sekil 3.2' de gosterilen silindirik findik besleme haznesi deney-1 de kullanilan konik
hazneye gore oOzellikle kii¢iik boyutlu findiklarda daha 1yi sonug¢ vermesine ragmen
findiklarin besleme sirasinda sikigma probleminin devam ettigi tespit edildi. Bunun i¢in;
findiklarn sikismasini 6nlemek amaciyla, findik besleme haznesinin lilleye mafsalli bir
sekilde baglanarak elle findik besleme haznesine titresim verilmesine karar verildi.

d) Lile boyunun 75 mm' den 175 mm' ye c¢ikartilmasi sonucu findiklarin firlatma

hizinin arttig1 gézlemlendi.

3.2.3. On Deney-3

On deney-1 ve 6n deney-2' de tespit edilen hususlar diisiiniilerek yeniden imal edilen
Findik Kirma Makinesi kullanilarak yapilan deneyler ve sonuclar1 asagida siralanmaistir.

a) 200 litre kapasiteli bir hava tanki kullanildi. Hava tankina maksimum 150 PSI
degerini gdsteren basing saati baglandi ve tankin hava basmci 120 PSI olarak okundu.
Ayrica hava tankiyla liile arasina, ani agilma 6zelligi olan bir hava vanasi takildi.

Yapilan deney sonucunda findiklarin firlatma siirekliliginin ¢ok belirgin bir sekilde
arttig1 gozlemlendi. Ayni1 zamanda kullanilan ani agilan vana sayesinde firlatma havasinin
findiklara etkisinin daha diizglin oldugu goézlemlendi. Bu sayede daha once kullanilan
kiiresel vananin sebep oldugu, agma sirasinda findiklarin bir kismmim diisiik basingla
firlamasi problemi giderilmis oldu.

Findiklarin firlatilmasi sirasinda hava tankindaki basinci sabit tutmak i¢in tank ¢ikisina

basing ayar valfi baglanmasina karar verildi.

29



b) Findiklarin sikigsmasini onlemek icin, findik besleme haznesi ile lile arasinda
mafsalli bir baglant1 yapild1 ve sistem denendi. Asagida sekil 3.3' te goriildiigii gibi Lilenin
(a) st kismina yerlestirilen mafsalli yatak (b) ile findik besleme haznesi (c) baglandi. Bu
sayede findik besleme haznesinin elle belirli bir agida her yone hareket etmesi temin edildi.

Gerekli baglantilar yapildiktan sonra findik besleme haznesine ilk olarak on adet findik,
daha sonra yirmi adet findik ve otuz adet findik konularak denendi.

Yapilan deney sonucunda findik besleme haznesine on adet findik konuldugu durumda
olumlu sonu¢ alindi. Ancak yirmi ve otuz adet findik konuldugu durumlarda sikigsma
probleminin devam ettigi gozlemlendi. Bunun sebebi findik besleme haznesine konulan
findiklarm az oldugu durumda daha rahat ¢alkalandig1 ve bdylece sikismanin engellendigi,
findiklarin ¢ok oldugu durumda ise rahat bir ¢alkalama isleminin yapilamadig1 seklinde
yorumlandu.

Coziim olarak, findik besleme haznesinin icerisine karistirict bir sistem yapilip

denenmesi diistiniildii.

Z. /,,//ba
3

S

Sekil 3.3. Findik besleme haznesi ile liile arasinda yapilan mafsalli baglanti
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3.2.4. On Deney-4

Bu deney, findiklarin besleme sirasinda olusan sikigma problemine ¢6ziin bulmak
amaciyla yapildi.

Oncelikle sekil 3.4' te goriildiigii gibi, 10x30 mm lama malzeme kullanilarak findik
besleme haznesine (c) baglanacak sekilde, karistirict mili baglanti1 sasesi (d) yapildi. Bu
sasenin Ust kismina bir teflon yatak (f) yerlestirildi ve karistirict mil (a) monte edildi. Milin
iist kismina ¢evirme aparati (¢) monte edildi. Milin alt kismina ise ince bir sac kullanilarak
imal edilen karistirict (b) monte edildi. Yapilan bu islemlerden sonra sistem denendi.

Sonug olarak findiklarin lilleye girisi sirasinda karsilagilan sikisma problemi giderildi.

Yapilacak olan yeni deney aparatinda karistirici sistemin kullanilmasina karar verildi.

N
1

N L

|

Sekil 3.4. Findik besleme haznesine uygulanan karistirici sistem

31



3.2.5. On Deney-5

Daha once yapilan deneylerde, lile ¢ap1 22,5 mm olarak almarak deneyler yapildi.
Yapilan bu deneyde ise lille cap1 25 mm alind1 ve findigin kirilmasina Lile ¢capinin etkisi
gozlemlendi.

Yapilan deney sonucunda; findiklarin 25 mm liile ¢apinda, 22,5 mm liile ¢capina gore
toplam kirma oraninin azaldig: tespit edildi. Boylece liile ¢apmin findik kirma isleminde

cok etkili bir parametre oldugu anlasild:.

3.2.6. On Deney-6

Bu 6n deneyde carpma plakasinin agisal olarak konumunun kirmaya etkisi arastirildi.
Buna gore asagida sekil 3.5’ te goriildiigli gibi carpma plakas:t findiklarin c¢arpma
dogrultusuna dik ve 75° a¢1 yapacak sekilde iki ayri konumda denendi.

Deneyler sonucunda; dik konumdaki carpma plakasina carpan findiklarin geri
sigramalar1 srrasinda, arkadan gelen findiklarin plakaya diizgiin ¢arpmasini engelleyerek
bir diizensizlik olusturdugu gozlemlendi, 75° a¢1 yaparak yerlestirilen carpma plakasiyla
yapilan deney sonucunda ise plakaya c¢arpan findiklarin geri sigrama yonii, kirma
haznesinin alt tarafina dogru oldugu gozlemlendi. Bu durumda arkadan gelen findiklarin
plakaya carpip geri sigrayan findiklarla carpismasi engellenerek daha saglikli bir deney
yapilmis oldu. Sonug olarak, ileride yapilacak deneylerde ¢arpma plakasmnin findiklarin
carpma dogrultusuna 75° ac1 yapacak sekilde yerlestirilmesi uygun goriildii.

Aginin 75°° den, 90°” ye yaklagmas1 durumunda levhaya ¢arpan findiklarin geri sigrama
dogrultular1 lileden ¢ikan findiklarin ¢arpma levhasina hareket dogrultularina yaklastigi
goriildi. A¢inin 0°° ye yaklasmasi durumunda ise ¢arpma levhasimna g¢arpan findiklara,
levha tarafindan uygulanan tepki kuvveti asagida sekil 3.6° da gosterildigi gibi
bilesenlerine ayrildiginda F kuvveti artarken, F;, kuvveti azalacaktir. Bu durumda,
findiklarin Fix kuvvetinin etkisiyle levha iizerinde kayma hareketi yaptig1 ve Fiy kuvveti

azaldig i¢in ise kirma oranmin diistiigli gozlemlendi.
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Sekil 3.5. Carpma plakasi konumu

Fe

Carpma levhalan

/\
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ped

Sekil 3.6. Carpma plakasi agisal konumunun kuvvetlere etkisi
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3.3. Havah Tip Findik Kirma Makinas1 Genel Tanitimi ve Calisma Prensibi

Yapilan 6n deneyler sonucunda, bir takim tasarim degisiklikleri yapilarak imalat1
yapilan Havali Tip Findik Kirma Makinesi’ nin sematik sekli, asagida sekil 3.7° de
gosterilmistir. Ayrica sekil 3.8 ve 3.9’ da ise imalat1 yapilan Havali Tip Findik Kirma
Makinesi gosterilmistir.

Havali Tip Findik Kirma Makinesi, sekil 3.6' da gosterilen sematik resimde goriildigi
gibi hava kompresorii (a), hava tanki (b), basing ayar valfi (c), agma vanasi ve hava
hortumu (d), liille baglant1 parcasi (e), findik besleme haznesi (f), karistirict sistem (g), liile
(h), findik kirma haznesi (1), ¢arpma plakasi (1) ve alt sase (j) olmak iizere imal edildi.

Calisma prensibi: Kompresorde iiretilen hava, hava tankina depolandi. Hava tanki
c¢ikisma, basinci ayarlamak icin basing ayar valfi baglandi. Bu durumda hava tankindan
¢ikan havanin istenilen basingta liileye ulasmasi saglandi. Liile ile basing ayar valfi arasina
ani acilabilen bir hava vanasi yerlestirildi. Bu sayede basinci ayarlanan havanm liileye
ulagmas1 saglandi. Findik besleme haznesine birakilan findiklar, karistiric1 sisteminin de
etkisiyle lileye diistiikleri anda basingli havanin etkisiyle carpma levhasina hizli bir sekilde

carptirild1 ve levhaya carpan findiklar kirilarak egimli alt ylizeyden asagiya disiiriildi.

IEF—Ff::h'/l_|/i
[T
e

Sekil 3.7. Havali tip findik kirma makinesi sematik gdsterimi
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3.3.1. Havah Tip Findik Kirma Makinesi Tanitim

Havali Tip Findik Kirma Makinesini meydana getiren parcalar asagida siralanmis ve
aciklamalar1 yapilmstir.
1- Sabit hava kompresorii,
2- Hava tank1 ve baglant1 hortumlari,
3- Hava basing regiilatorii,
4- Hava a¢gma vanasl,
5- Liile baglant1 pargasi ve alt sasesi
6- Liile,
7- Findik besleme haznesi,
8- Findik karigtirma diizenegi,
9- Findik kirma haznesi,
10- Carpma levhasi ve baglant1 sasesi.
11- Ust kapak,
12- Alt sase.

Sekil 3.8. Deney aparati genel goriiniimii (a)
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Sekil 3.9. Deney aparati genel goriiniimii (b)

3.3.1.1. Sabit Hava Kompresorii

Deney i¢in gerekli olan basingli hava, atdlye ortaminda mevcut olan hava
kompresoriiyle temin edildi. Kompresor hava basinct  50-120 PSI arasinda

ayarlanabilmektedir.

3.3.1.2. Hava Tanki ve Baglanti Hortumlari

Hava kompresoriinden Findik Kirma Makinesinin bulundugu yere gelen basingli hava,
tanka depolandi. Daha sonra agagida siralanan islemler yapildi:

a) Hava tanki iizerine maksimum 150 PSI gosterme kapasiteli basing saati baglandi,

b) Hava tankina hava tahliye baglantis1 yapildi,

¢) Hava tankindan liileye 1,5 metre boyunda bir hava hatt1 ¢ekildi,

d) Hava tanki ¢ikisina hava basinci ayarlamalarinda kullanilmak i¢in basing regiilatorii

monte edildi.
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3.3.1.3. Hava Basin¢ Regiilatorii

Hava basing regiilatorii, deney basincini ayarlamak amaciyla hava tanki ¢ikisina monte
edildi. Regiilator, 0-150 PSI arasinda ayarlanabilmektedir. Bu durumda istenilen hava
basincinda deneylerin yapilmasina olanak saglandi. Asagida sekil 3.10° da hava basing

regiilatori gosterilmistir.

Sekil 3.10. Hava basing regiilatorii genel goriiniimii

3.3.1.4. Hava A¢ma Vanasi

Deney aparatinda kullanilan hava agma vanasi, asagida sekil 3.11° de gosterilmistir.

Sekil 3.11. Hava agma vanasi
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3.3.1.5. Liile Baglant1 Parcasi ve Alt Sasesi

Asagida sekil 3.11° de gosterilen liile baglanti pargasi, yapilacak olan deneyler sirasinda
kullanilacak farkli uzunluk ve g¢aptaki lilelerin vidali baglantilarinin yapilmasi amaciyla,
her liile ¢ap1 i¢in ayr1 ayr1 olmak iizere iki adet olarak imal edildi. Liile baglant1 parg¢asinin
imalatinda 80x80 mm kesitinde C 1040 malzeme kullanild1.

Liile baglant1 parcasmin alt kismma ise sekil 3.12° de goriilen destek sasesi monte
edildi.

Sekil 3.12. Liile baglanti parcasi ve alt sasesi
3.3.1.6. Liile

Asagida sekil 3.13° te liille baglant1 pargasina monte edilmis sekilde gosterilen liile,
ileride yapilacak deneylere olanak saglamak amaciyla iki farkli ¢ap grubunda ve her ¢ap
icin ti¢ farkli uzunlukta olmak tizere 6 adet olarak imal edildi. Liile imalatinda, i¢c ¢aplar1
22,5 mm ve 25 mm olan ¢elik ¢ekme borular kullanildi. Liilelerin baglantilarmi yapmak

amaciyla iizerlerine dis agild1.
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Sekil 3.13. Liile

3.3.1.7. Findik Besleme Haznesi

Asagida sekil 3.14° te, lile baglanti1 parcasina iistten vidali baglant: yapilarak monte
edilen findik besleme haznesi gosterilmistir. Findik besleme haznesi yapilacak olan
deneylerde kullanilacak findiklarin liille baglant1 pargasina girmeden once toplu halde
bulunduklar1 bir par¢a olarak tasarlandi. Bu sayede istenilen agirlikta findik hazneye
konularak deneyler yapilacaktir.

Findik besleme haznesi 110 mm dis ¢apinda, C1040 dolu malzemeden imal edildi ve alt
tarafina dig acilarak liille baglant1 pargasina digli baglantiyla monte edildi. Ayrica findik
besleme haznesinin {ist tarafina, findik karistirma diizeneginin baglantisini yapmak

amaciyla iki adet M6 dis agild1.

Sekil 3.14. Findik besleme haznesi
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3.3.1.8. Findik Kanistirma Diizenegi

Findiklarm sikigmasini 6nlemek amaciyla imal edilen diizenek asagida sekil 3.15° te list

taraftan gosterilmistir.

Sekil 3.15. Findik karistirma diizenegi listten goriiniisii

3.3.1.9. Findik Kirma Haznesi

Findik kirma haznesi, 1,5 mm kalinligindaki St-37 sac malzemeden, 350 mm boyunda,
200 mm eninde olmak {izere imal edildi. Haznenin alt tarafi egimli yapilmak suretiyle
kirillan findiklarin asagiya dogru akmalar1 diisiiniildii. Ayrica findik kirma haznesi yan
saclar1 tizerine, farkli kirma mesafelerinde deney yapmayi temin etmek igin belirli
araliklarla ¢arpma levhasi baglant1 delikleri agildi. Asagida sekil 3,16 da findik kirma

haznesi gosterilmistir.

3.3.1.10. Carpma Levhasi ve Baglant1 Sasesi
Asagida sekil 3.15° te, ¢arpma levhasi ve baglant1 sasesi, findik kirma haznesine monteli

sekilde gosterilmistir. Carpma levhalari; diiz, sivri u¢lu ve kare uglu yiizey ozelliklerinde

10 mm kalinliginda St-37 malzemeden imal edilmistir.
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Sekil 3.16. Findik kirma haznesi ve ¢arpma levhasi

3.3.1.11. Ust Kapak

Findik kirma haznesinin {ist kismini kapatmak amaciyla, 1 mm kalinliginda St-37 sac

kullanilarak imal edildi.

3.3.1.12. Alt Sase

Findik Kirma Makinesinin belirli bir yiikseklige getirilmesi ve deney pargalarmin bir

arada tutulmasi amaciyla iki katli olarak 500x1000x1500 mm boyutlarinda imal edildi
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4. FINDIKLARIN TANITIMI VE DENEY YONTEMI

Yapilacak olan deneylerde, asagida tablo 4.1’ de isimleri verilen ii¢ ayr1 tip findik
kullanild1. 11k olarak her bir findik tipi i¢in boyut dl¢iimii yapildi.

Tablo 4.1. Deneylerde kullanilan findik cinsleri

Kisaltma Aciklama
A Tipi Yuvarlak findik-1
B Tipi Yuvarlak findik-2
C Tipi Yuvarlak findik-3

4.1. Deneylerde Kullanilan Findiklarin Olgiileri

Findiklarin Olgimleri asagida aciklanan yonteme gore elde mevcut olan 1/20°lik

kumpas kullanilarak yapildi.

4.1.1. Yontem

Deneylerde kullanilan A, B ve C tipi findiklardan her birinin igerisinden rastgele 50' ser
adet secildi ve Olglimleri yapildi. Findiklarin 6lgiilen boyutlari, asagida sekil 4.1° de

gosterildi.

Sekil 4.1. Findik boyutlarinin gosterilmesi



Findigin boyu (Lg); meyve tablast ile u¢ kisim arasindaki mesafenin olgiilmesiyle
bulundu.

Findigin eni (Lg); iki kotiledon birlesme ¢izgisi (sutur) arasindaki en genis mesafenin
Olgiilmesiyle bulundu.

Findigin yiiksekligi (Ly); her iki kabuk yanaklar1 arasindaki en genis mesafenin
Olgiilmesiyle bulundu.

Fmndigin ortalama geometrik ¢api1 (D) ise asagida verilen formiille hesaplandi [2].

1
Dy = (LgLgLy) /3

Asagida sekil 4.2' de findiklarin kumpasla 6l¢lilme yontemleri gosterilmistir.

Sekil 4.2. Findik boyutlarinin kumpasla 6l¢iilmesi

4.1.2. Ol¢ciim Sonuclan

Yapilan findik 6lglimlerinin sonucu bulunan degerler asagida tablo 4.2, tablo 4.3 ve
tablo 4.4° te verilmistir. Tablo 4.5’ te ise ortalama findik boyutlar1 gosterilmistir.
Deneylerde kullanilacak liile ¢aplari1 yapilan bu olglimler goz Oniinde bulundurularak

secildi.
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Tablo 4.2. A tipi findik boyut degerleri

Boy En | Yiikseklik | Ortalama Boy En | Yiikseklik | Ortalama
] e ] ||
Le) | @ | Ly Dy (Le) Lo | Ly Oy

1 18,5 20 18 18,8 26 18,1 18,1 18,1 18,1
P 18,8 19,4 17 18,4 27 18,5 18,5 18,5 18,5
3 19 20 18,9 19,3 28 18,6 18,6 18,6 18,6
4 21 19 16 18,6 29 18,8 18,8 18,8 18,8
5 19,5 18 16,5 18,0 30 17,8 17,8 17,8 17,8
6 20,5 20 18 19,5 31 18,6 18,6 18,6 18,6
7 19 18 17 18,0 32 19,1 19,1 19,1 19,1
8 19 20 18 19,0 33 18,4 18,4 18,4 18,4
9 18,2 20 18 18,7 34 18,8 18,8 18,8 18,8
10 20,1 19,1 16,5 18,5 35 18,8 18,8 18,8 18,8
1| 195 18.2 16,5 180 |36 19,1 19,1 19,1 19,1
| 182 18.2 17 178 |37 182 18,2 18,2 18,2
13 19,5 19 16,5 18,3 38 18,8 18,8 18,8 18,8
14 19,5 19,5 17,7 18,9 39 17,5 17,5 17,5 17,5
15 19,5 19,5 17,8 18,9 40 19,0 19,0 19,0 19,0
16 21 19 18 19,3 41 19,1 19,1 19,1 19,1
17 20 19 17 18,6 42 17,7 17,7 17,7 17,7
18 20,5 19 17 18,8 43 19,5 19,5 19,5 19,5
19 20 20 18 19,3 44 18,4 18,4 18,4 18,4
20 18,5 19 17,5 18,3 45 18,6 18,6 18,6 18,6
71 20,5 20 17,8 19,4 46 18,4 18,4 18,4 18,4
2 19,8 18 17 18,2 47 17,8 17,8 17,8 17,8
23 19 19 17 18,3 48 18,6 18,6 18,6 18,6
24 19,8 19,2 17,5 18,8 49 19,0 19,0 19,0 19,0
25 17,5 19,9 17,5 18,3 50 18,4 18,4 18,4 18,4
Tiimiiniin ortalamasi 19,5 19 17,3 18,6
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Tablo 4.3. B tipi findik boyut degerleri

Boy Yiikseklik | Ortalama Boy En | Yilkseklik | Ortalama

B | (mm) En (mm) (mm) geometrik B (mm) (mm) (mm) geometrik

Ly | P wy | i L) | @ | @y | ERE
(Dy) (D)
: 19 20 18,5 185 |26 18,5 18,5 18,5 18,5
5 | 185 19,5 18,6 186 |27 18,6 18,6 18,6 18,6
5| 175 215 18,3 183 |28 18,3 18,3 18,3 18,3
4 17 20,5 19,0 190 |29 19,0 19,0 19,0 19,0
s | 175 20,5 18,5 18,5 |30 18,5 18,5 18,5 18,5
6 | 175 20 18,2 182 |31 18,2 18,2 18,2 18,2
; 13 1 17,3 173 |32 17,3 17,3 17,3 17,3
g 19 20,5 18,8 188 |33 18,8 18,8 18,8 18,8
9 | 185 11 17,6 17,6 | 34 17,6 17,6 17,6 17,6
0l 18 20,5 18,5 185 |35 18,5 18,5 18,5 18,5
1 18 20,5 19,1 19,1 |36 19,1 19,1 19,1 19,1
| 18 11 19,2 192 |37 19,2 19,2 19,2 19,2
3] 185 20,5 18,8 188 |38 18,8 18,8 18,8 18,8
| 18 11 19,3 193 |39 19,3 19,3 19,3 19,3
5] 18 20,5 19,8 198 |40 19,8 19,8 19,8 19,8
6| 17 20,5 19,0 190 |41 19,0 19,0 19,0 19,0
7|18 215 18,9 189 |42 18,9 18,9 18,9 18,9
8] 19 19 18,6 186 |43 18,6 18,6 18,6 18,6
9] 195 11 18,3 183 |44 18,3 18,3 18,3 18,3
20| 19 20 18,3 183 |45 18,3 18,3 18,3 18,3
91 18 11 18,5 185 | 46 18,5 18,5 18,5 18,5
| 20,5 19 19,9 199 |47 19,9 19,9 19,9 19,9
3| 19 19 19,0 190 |48 19,0 19,0 19,0 19,0
| 18 20 18,8 188 |49 18,8 18,8 18,8 18,8
s | 19 19.2 18,8 188 |50 18,8 18,8 18,8 18,8
Timiiniin ortalamasi 18,2 20,2 17,9 18,8
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Tablo 4.4. C tipi findik boyut degerler

Boy Yikseklik | Ortalama Boy En | Yikseklik | Ortalama

c| (mm En (mm) (mm) geometrik C (mm) (mm) (mm) geometrik

L | B wy | g Lo | @ | @y | FRE
1 20 19 16 18,3 26 18,5 18,5 18,5 18,5
b 18 19,2 17,8 18,3 27 18,1 18,1 18,1 18,1
3 19,5 20 18,5 19,3 28 18,0 18,0 18,0 18,0
4 19 19 18 18,7 29 17,6 17,6 17,6 17,6
5 20,5 18,9 16,6 18,6 30 18,7 18,7 18,7 18,7
6 18 20 18 18,6 31 17,6 17,6 17,6 17,6
7 17 21,5 19 19,1 32 18,6 18,6 18,6 18,6
8 20,5 18,5 16 18,2 33 18,7 18,7 18,7 18,7
9 18,2 18 17 17,7 34 18,3 18,3 18,3 18,3
10| 21,2 18,5 16 18,4 35 18,0 18,0 18,0 18,0
1 199 18 16 179 36| 181 18,1 18,1 18,1
12 21 19 17 18,9 37 19,0 19,0 19,0 19,0
3l 17 19 17 17,6 | 38 18,4 18,4 18,4 18,4
14 21 18,3 16 18,3 39 17,9 17,9 17,9 17,9
15 17,5 19 17,5 18,0 40 18,5 18,5 18,5 18,5
16 21,2 19,5 17,2 19,2 41 19,1 19,1 19,1 19,1
17 19 21,5 18 19,4 42 19,0 19,0 19,0 19,0
18 18,5 18,1 17,2 17,9 43 19,2 19,2 19,2 19,2
19 18 18,8 17 17,9 44 17,9 17,9 17,9 17,9
20 17,9 18,8 16,8 17,8 45 18,2 18,2 18,2 18,2
21 18,8 19,1 17 18,3 46 18,1 18,1 18,1 18,1
7 18 18,2 17 17,7 47 18,4 18,4 18,4 18,4
23 21 18 17 18,6 48 18,1 18,1 18,1 18,1
24| 182 20 18,5 18,9 49 18,5 18,5 18,5 18,5
25 21 18,2 17 18,3 50 19,6 19,6 19,6 19,6
Tiimiiniin ortalamasi 19,5 18,8 17 18,4
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Tablo 4.5. Ortalama findik boyutlar

Findik cinsi

Ortalama findik boyutlar1 (mm)

Ls Lg Ly D,
A 19,5 19 17,3 18,6
B 18,2 20,2 17,9 18,8
C 19,5 18,8 17 18,4

4.2. Deneylerde Kullanilan Degiskenler

Deneylerde, asagida siralanan bes farkli degisken sistematik bir deney plani igerisinde

kullanilmastir.
1. Hava basmnc1 (P),
2. Kirma mesafesi (K),
3. Liile ¢ap1 (D),
4. Lile boyu (L),
5. Carpma levhasi (C).

Asagida yukarida siralanan degiskenlerin deney degerleri sirasiyla agiklanmaistir.

4.2.1. Hava Basma Ile Kirma Oraninin Degisimi

Deneyler her findik tipi i¢in 50, 70 ve 90 PSI basinglarda ayr1 ayr1 yapildi.

4.2.2. Kirma Mesafesi Ile Kirma Oraninin Degisimi

Deneyler her bir findik cinsi i¢in 80, 180 ve 280 mm kirma mesafelerinde yapildi.

Kirma mesafesi olarak asagida sekil 4.3’ te sematik olarak gosterildigi gibi findigin Lileden

ciktig1 mesafeden ¢arpma levhasina olan uzaklik olarak diistiniildii.
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Sekil 4.3. Kirma mesafesi ayari

4.2.3. Liile Cap1 ile Kirma Oranimin Degisimi

A,B ve C tipi findiklar yapilan findik 6l¢timlerine gore baslangic lile ¢cap1 22,5 mm
olarak alindi. 22,5 mm’ den daha kiiciik lille ¢caplarinda zaman zaman findiklarin liileye
sikistiklar1 yapilan 6n deneylerle tespit edildiginden, 22,5 mm baslangi¢ liile cap1 olarak
secildi. Daha sonra lille cap1 25 mm degerine ¢ikarilarak deneyler tekrarlandi. Asagida

sekil 4.4' te deneylerde kullanilacak liile ¢caplar1 sematik olarak gosterilmistir.

225
225

Sekil 4.4. Liile cap1 degisimi
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4.2.4. Liile Boyu ile Kirma Oraniin Degisimi

Liile boyu 75, 175, 275 mm degerlerinde alinarak sirayla deneyler tekrarlandi. Asagida
sekil 4.5’ te liille boyu degisimi sematik olarak gosterilmistir.

¥ 176 275

Sekil 4.5. Liile boyu degisimi

4.2.5. Carpma Levhasi Sekli ile Kirma Oranimin Degisimi

Carpma levhasi sekil 6zellikleri degistirilerek deneyler yapildi. A,B ve C tipi findiklar
asagida siralan carpma levhasi sekillerinde belirli bir deney plani icerisinde denendi.
1. Kare uglu carpma levhasi,
2. Sivriuglu ¢arpma levhasi,
3. Diiz carpma levhasi.
Asagida sekil 4.6, sekil 4.7 ve sekil 4.8” de, deneylerde kullanilan ¢arpma levhalari

genel ve ayrintili olarak gosterilmistir.
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Sekil 4.8. Diiz carpma levhasi
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4.3. Findiklarin Kirma Oranlarn Hesaplanma Yoéntemi

Deneylere ge¢ilmeden once, her bir findik cinsinden 50 gr alindi. Alinan findiklar, i¢ine

zarar verilmeden elle kirild1 ve ¢ikan findik icleri sekil 4.9’ da gosterildigi gibi hassas

terazide tartildi. Bu c¢ikan degerler yapilacak olan deneylerde kirma oranmin tespitinde

kullanildi. Kirma orani; deneyler sonrasi ¢ikan findik i¢i miktarlarmin elle kirilan findik i¢i

miktarina boliindiikten sonra c¢ikan degerin 100 ile carpilmasiyla bulundu. Yapilan

deneylerde iki tip kirma orani hesaplandi. Birinci kirma orani; kirma islemi sonucu agiga

c¢ikan toplam findik i¢i degeri kullanilarak, ikinci kirma orani ise kirma sonucu agiga ¢ikan

saglam findik i¢i degeri kullanilarak hesaplandi. Hesaplanan birinci kirma oran1 Toplam

Kirma Oran1 (TKO), ikinci kirma orani ise Biitiin Kirma oran1 (BKO) olarak adlandirild1.

Asagidaki tablo 4.6' da, her bir findik cinsinin elle kirilmasi sonucu ¢ikan findik

iclerinin miktarlar1 verilmistir.

Tablo 4.6. Elle kirma sonucu elde edilen findik i¢i miktarlari

Findik Cinsi Elle klrlla:ﬁkkizﬁklu findik Cikan saglam findik i¢i miktar1
(Gy) ©
A 50 26
B 50 28
C 50 27

Asagida verilen (4.1) ve (4.2) denklemlerinde Toplam Kirma Oranmin ve Biitiin Kirma

Oranmin hesaplanma denklemleri verilmistir.

Gt
TKO =—100
G
BKO = Gbloo
G
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Yukarida (4.1) ve (4.2) denklemlerinde verilen ifadelerin ag¢iklamalar1 asagida
yapilmistir:

TKO : Toplam Kirma Orani, (%)

BKO : Biitiin Kirma Oranz, (%)

G: Her findik cinsi 50 gr kabuklu findigin elle kirilmasi sonucu elde edilen findik ici

miktari, (gr) ( Tablo 4.6’ da verilen degerler)
G¢: Yapilan deneyler sonucunda ¢ikan toplam findik i¢i miktari, (gr)
Gp: Yapilan deneyler sonucumda ¢ikan biitlin findik i¢i miktari, (gr)

100: Yiizde hesaplama carpani (sabit)

!

Sekil 4.9. Elle kirilan findiklarin hassas terazide tartilmasi
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5. YAPILAN DENEYLER VE SONUCLARI

5.1. Deney Plam1 ve Deneyler

Findiklarin hava ile kirilmasina etki eden cok sayida degiskenin oldugu daha once
belirtilmisti. Tiim degiskenlerin etkilerini bir arada izlemek ve sistematik bir inceleme
yapmak i¢in bir deney plan1 yapildi.

Bu plana gore, ilk olarak 22,5 mm ve 25 mm liile ¢aplarinda olmak iizere iki ayr1 deney
grubu olusturuldu. Her bir deney grubunda ii¢ ¢esit ¢arpma levhasi kullanildi ve her bir
carpma levhasi 80, 180 ve 280 mm kirma mesafelerinde ayr1 ayr1 denendi.

Yapilacak deneylerde carpma levhasi ve kirma mesafesi ayar1 yapildiktan sonra 50, 70
ve 90 PSI basinglarinda ve her basing degeri i¢in 75, 175 ve 275 mm lile boylarimda
deneyler yapild1.

Bu sistematige gore her bir findik cinsi i¢in 162 deney olmak iizere toplamda 486 adet
deney yapilmasi planlandi. Her bir deney 50 gr kabuklu findik kullanilarak yapildi.
Deneyler sonucunda kirilan toplam findik i¢i miktarlar1 ve saglam findik i¢i miktarlar1
hassas terazide tartild1 ve elde edilen degerler kullanilarak TKO ve BKO hesaplamalar:
yapild1.

Deney sonuclarmi gdosteren grafiklerde yer alan siirekli ¢izgi deney sonucunda
hesaplanan toplam findik i¢i miktarinin degisimini, kesik ¢izgi ise saglam findik igi
miktarinin degisimini gostermektedir. Kesik c¢izginin goriilmedigi grafiklerde toplam
findik i¢1 miktarlar1 ve saglam findik i¢i miktarlar1 aynidir, yani kirilan findiklarin tamami
saglam olarak ¢cikmuistir.

Asagida sekil 5.1. ile 5.54 arasinda, yapilan deney sonuglarini gosteren grafikler

verilmistir.
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Sekil 5.1. A tipi findik 22,5 mm liile ¢apinda, diiz ¢arpma levhasinda ve 80 mm kirma mesafesinde yapilan deney sonuglar1
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Sekil 5.2. A tipi findik 22,5 mm liile ¢apinda, diiz ¢arpma levhasinda ve 180 mm kirma mesafesinde yapilan deney sonuglari
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Sekil 5.3. A tipi findik 22,5 mm liile ¢apinda, diiz ¢arpma levhasinda ve 280 mm kirma mesafesinde yapilan deney sonuglari
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Sekil 5.4. A tipi findik 22,5 mm liile ¢apinda, sivri uglu ¢arpma levhasinda ve 80 mm kirma mesafesinde yapilan deney sonuglart
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Sekil 5.5. A tipi findik 22,5 mm liile ¢apinda, sivri uglu ¢arpma levhasinda ve 180 mm kirma mesafesinde yapilan deney sonuglari
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Sekil 5.6. A tipi findik 22,5 mm liile ¢apinda, sivri uglu ¢arpma levhasinda ve 280 mm kirma mesafesinde yapilan deney sonuglari
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Sekil 5.7. A tipi findik 22,5 mm liile ¢apinda, kare u¢lu ¢carpma levhasinda ve 80 mm kirma mesafesinde yapilan deney sonuglart
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Sekil 5.8. A tipi findik 22,5 mm liile ¢apinda, kare u¢lu ¢arpma levhasinda ve 180 mm kirma mesafesinde yapilan deney sonuglari

57




Miktar (g)

Miktar (g)

30
25
20
15
10

30
25
20
15
10

90 PSI 70 PSI 50 PSI

& 30 & 30
o o
g 25 g 25
= 20 — = 20
// 1 15 // ------- 15
/ ' e e /
£ 10 10 A
/ /."
5 5 //, :
0 0 S
75 175 275 75 175 275 75 175 275
Liile boyu (mm) Liile boyu (mm) Liile boyu (mm)

Sekil 5.9. A tipi findik 22,5 mm liile ¢apinda, kare uclu ¢arpma levhasinda ve 280 mm kirma mesafesinde yapilan deney sonuglari
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Sekil 5.10. A tipi findik 25 mm liile ¢apinda, diiz ¢arpma levhasinda ve 80 mm kirma mesafesinde yapilan deney sonuglari
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Sekil 5.11. A tipi findik 25 mm liile ¢apinda, diiz ¢carpma levhasinda ve 180 mm kirma mesafesinde yapilan deney sonuglari
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Sekil 5.12. A tipi findik 25 mm liile ¢apinda, diiz ¢carpma levhasinda ve 280 mm kirma mesafesinde yapilan deney sonuglari
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Sekil 5.13. A tipi findik 25 mm liile ¢apinda, sivri u¢lu ¢carpma levhasinda ve 80 mm kirma mesafesinde yapilan deney sonuglart
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Sekil 5.14. A tipi findik 25 mm liile ¢apinda, sivri u¢lu ¢carpma levhasinda ve 180 mm kirma mesafesinde yapilan deney sonuglart
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Sekil 5.15. A tipi findik 25 mm liile ¢apinda, sivri u¢lu ¢arpma levhasinda ve 280 mm kirma mesafesinde yapilan deney sonuglart
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Sekil 5.16. A tipi findik 25 mm liile ¢apinda, kare uglu ¢arpma levhasinda ve 80 mm kirma mesafesinde yapilan deney sonuglari

61




Miktar (g)

Miktar (g)

30
25
20
15
10

30
25
20
15
10

90 PSI

30
25
20
15
10

Miktar (g)

.ot
.t

75 175 275
Liile boyu (mm)

70 PSI

30

25

Miktar (g)

20

15

10

1 O

75 175 275
Liile boyu (mm)

50 PSI
e
75 175 275

Liile boyu (mm)

Sekil 5.17. A tipi findik 25 mm liile ¢apinda, kare uglu ¢arpma levhasinda ve 180 mm kirma mesafesinde yapilan deney sonuglari
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Sekil 5.18. A tipi findik 25 mm liile ¢apinda, kare uglu ¢arpma levhasinda ve 280 mm kirma mesafesinde yapilan deney sonuglari
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Sekil 5.19. B tipi findik 22,5 mm liile ¢apinda, diiz ¢garpma levhasinda ve 80 mm kirma mesafesinde yapilan deney sonuglar1
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Sekil 5.20. B tipi findik 22,5 mm liile ¢apinda, diiz ¢arpma levhasinda ve 180 mm kirma mesafesinde yapilan deney sonuglar
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Sekil 5.21. B tipi findik 22,5 mm liile ¢apinda, diiz ¢arpma levhasinda ve 280 mm kirma mesafesinde yapilan deney sonuglar
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Sekil 5.22. B tipi findik 22,5 mm liile ¢apinda, sivri uglu ¢arpma levhasinda ve 80 mm kirma mesafesinde yapilan deney sonuglari
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Sekil 5.23. B tipi findik 22,5 mm liile ¢apinda, sivri uglu ¢arpma levhasinda ve 180 mm kirma mesafesinde yapilan deney sonuglari
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Sekil 5.24. B tipi findik 22,5 mm liile ¢apinda, sivri uglu ¢arpma levhasinda ve 280 mm kirma mesafesinde yapilan deney sonuglari
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Sekil 5.25. B tipi findik 22,5 mm liile ¢apinda, kare u¢lu ¢arpma levhasinda ve 80 mm kirma mesafesinde yapilan deney sonuglari

90 PSI
A
/,
75 175 275

Liile boyu (mm)

Miktar (g)

30
25
20
15
10

70 PSI
A —
75 175 275

Liile boyu (mm)

Miktar (g)

30
25
20
15
10

50 PSI
Wl
Pl
/
yd
75 175 275

Liile boyu (mm)

Sekil 5.26. B tipi findik 22,5 mm liile ¢apinda, kare u¢lu ¢carpma levhasinda ve 180 mm kirma mesafesinde yapilan deney sonuglari
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Sekil 5.27. B tipi findik 22,5 mm liile ¢apinda, kare u¢lu ¢carpma levhasinda ve 280 mm kirma mesafesinde yapilan deney sonuglari
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Sekil 5.28. B tipi findik 25 mm liile ¢apinda, diiz carpma levhasinda ve 80 mm kirma mesafesinde yapilan deney sonuglari
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Sekil 5.29. B tipi findik 25 mm liile ¢apinda, diiz ¢carpma levhasinda ve 180 mm kirma mesafesinde yapilan deney sonuglari
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Sekil 5.30. B tipi findik 25 mm liile ¢apinda, diiz carpma levhasinda ve 280 mm kirma mesafesinde yapilan deney sonuglari
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Sekil 5.31. B tipi findik 25 mm liile ¢apinda, sivri uglu ¢arpma levhasinda ve 80 mm kirma mesafesinde yapilan deney sonuglari
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Sekil 5.32. B tipi findik 25 mm liile ¢apinda, sivri uglu ¢arpma levhasinda ve 180 mm kirma mesafesinde yapilan deney sonuglari
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Sekil 5.33. B tipi findik 25 mm liile ¢apinda, sivri uglu ¢arpma levhasinda ve 280 mm kirma mesafesinde yapilan deney sonuglari
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Sekil 5.34. B tipi findik 25 mm liile ¢apinda, kare uglu ¢arpma levhasinda ve 80 mm kirma mesafesinde yapilan deney sonuglart
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Sekil 5.35. B tipi findik 25 mm liile ¢apinda, kare uglu ¢arpma levhasinda ve 180 mm kirma mesafesinde yapilan deney sonuglari
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Sekil 5.36. B tipi findik 25 mm liile ¢apinda, kare uglu ¢arpma levhasinda ve 280 mm kirma mesafesinde yapilan deney sonuglari
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Sekil 5.37. C tipi findik 22,5 mm liile ¢apinda, diiz garpma levhasinda ve 80 mm kirma mesafesinde yapilan deney sonuglari
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Sekil 5.38. C tipi findik 22,5 mm liile ¢apinda, diiz ¢arpma levhasinda ve 180 mm kirma mesafesinde yapilan deney sonuglar

72



Miktar (g)

Miktar (g)

30
25
20
15
10

30
25
20
15
10

90 PSI 70 PSI 50 PSI

& 30 & 30
) e m— g > g 25
/ g P z
20 = 20
/ =
// 15 /,/ ST 15
10 7 10 -
/ ........ ad A_.
’/
0 0
75 175 275 75 175 275 75 175 275
Liile boyu (mm) Liile boyu (mm) Liile boyu (mm)

Sekil 5.39. C tipi findik 22,5 mm liile ¢apinda, diiz ¢arpma levhasinda ve 280 mm kirma mesafesinde yapilan deney sonuglar
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Sekil 5.40. C tipi findik 22,5 mm liile ¢apinda, sivri uglu ¢arpma levhasinda ve 80 mm kirma mesafesinde yapilan deney sonuglari
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Sekil 5.41. C tipi findik 22,5 mm liile ¢apinda, sivri uglu ¢arpma levhasinda ve 180 mm kirma mesafesinde yapilan deney sonuglari
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Sekil 5.42. C tipi findik 22,5 mm liile ¢apinda, sivri uglu ¢arpma levhasinda ve 280 mm kirma mesafesinde yapilan deney sonuglari

74




Miktar (g)

Miktar (g)

30
25
20
15
10

30
25
20
15
10

90 PSI

P .

75 175 275
Liile boyu (mm)

Miktar (g)

30
25
20
15
10

70 PSI
—
S~
#
75 175 275

Liile boyu (mm)

Miktar (g)

30
25
20
15
10

50 PSI

T

75

175

275

Liile boyu (mm)

Sekil 5.43. C tipi findik 22,5 mm liile ¢apinda, kare u¢lu ¢arpma levhasinda ve 80 mm kirma mesafesinde yapilan deney sonuglari
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Sekil 5.44. C tipi findik 22,5 mm liile ¢apinda, kare uclu ¢arpma levhasinda ve 180 mm kirma mesafesinde yapilan deney sonuglari
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Sekil 5.45. C tipi findik 22,5 mm liile ¢apinda, kare uclu ¢arpma levhasinda ve 280 mm kirma mesafesinde yapilan deney sonuglari
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Sekil 5.46. C tipi findik 25 mm liile ¢apinda, diiz carpma levhasinda ve 80 mm kirma mesafesinde yapilan deney sonuglari
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Sekil 5.47. C tipi findik 25 mm liile ¢apinda, diiz ¢arpma levhasinda ve 180 mm kirma mesafesinde yapilan deney sonuglari
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Sekil 5.48. C tipi findik 25 mm liile ¢apinda, diiz carpma levhasinda ve 280 mm kirma mesafesinde yapilan deney sonuglari
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Sekil 5.49. C tipi findik 25 mm liile ¢apinda, sivri uglu ¢arpma levhasinda ve 80 mm kirma mesafesinde yapilan deney sonuglari
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Sekil 5.50. C tipi findik 25 mm liile ¢apinda, sivri uglu carpma levhasinda ve 180 mm kirma mesafesinde yapilan deney sonuglari
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Sekil 5.51. C tipi findik 25 mm liile ¢apinda, sivri uglu ¢arpma levhasinda ve 280 mm kirma mesafesinde yapilan deney sonuglar

90 PSI

"

75

175 275

Liile boyu (mm)

Miktar (g)

30
25
20
15
10

70 PSI

—1

75 175 275
Liile boyu (mm)

Miktar (g)

30
25
20
15
10

50 PSI
e
75 175 275

Liile boyu (mm)

Sekil 5.52. C tipi findik 25 mm liile ¢apinda, kare uglu ¢arpma levhasinda ve 80 mm kirma mesafesinde yapilan deney sonuglari
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Sekil 5.53. C tipi findik 25 mm liile ¢apinda, kare uglu ¢arpma levhasinda ve 180 mm kirma mesafesinde yapilan deney sonuglari
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Sekil 5.54. C tipi findik 25 mm liile ¢gapinda, kare uglu ¢arpma levhasinda ve 280 mm kirma mesafesinde yapilan deney sonuglar1
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6. DENEY SONUCLARININ iRDELENMESi VE MODELLENMESI

Yapilan deneyler sonucunda; daha 6nce yapilan 6n deneylerle elde edilen, findigin hava
basmnci ile kirilmasini etkileyen degiskenlerin etkileri ¢ok belirgin bir sekilde
gozlemlenmis oldu. Asagida findigin hava ile kirilmasini etkileyen degiskenler maddeler
halinde siralanmis ve daha sonra irdelemeleri yapilmastir.

Findiklarm kirilmasini etkileyen degiskenler:

a. Hava basnci (P),

b. Liile boyu (L),

c. Liile ¢ap1 (D),

d. Carpma levhasi sekli,
e. Kirma mesafesi (K),
f.  Fimndik cinsi.

6.1 Findiklarin Kirilmasinda Hava Basincinin ve Liile Boyunun Etkisi

Sekil 5.1 ile sekil 5.54 arasinda yer alan biitiin deney sonuglarina bakildiginda hava
basmcmim ve lile boyunun findiklarin kirilmasinda c¢ok etkili bir degisken oldugu
goriilmektedir.

Ornek olarak; A tipi findik i¢in sekil 5.1, B tipi findik i¢in sekil 5.19, C tipi findik igin
sekil 5.37°de gosterilen 275, 175 ve 75 mm liile boylarinda yapilan deneylerin sonuglar1
toplam ve biitiin kirma oranlar1 hesaplanmis olarak asagida sekil 6.1, sekil 6.2, sekil 6.3,

sekil 6.4, sekil 6.5 ve sekil 6.6 da gosterilmis ve grafiklerin irdelemesi yapilmstir.
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Sekil 6.1. A tipi findik i¢in farkl liille boylarinda, hava basmcinin TKO’ na etkisi
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Sekil 6.2. A tipi findik i¢in farkli lille boylarinda, hava basincinin BKO’ na etkisi
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Sekil 6.3. B tipi findik i¢in farkli liile boylarinda, hava basmcinin TKO’ na etkisi
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Sekil 6.4. B tipi findik i¢in farkl liile boylarinda, hava basincinin BKO’ na etkisi
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Sekil 6.5. C tipi findik i¢in farkli liile boylarinda, hava basmcinin TKO’ na etkisi
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Sekil 6.6. C tipi findik i¢in farkli liile boylarinda, hava basmcinin BKO’ na etkisi



Tasarmm ve imalat1 yapilan Havali Tip Findik Kirma Makinesi’ nin ¢aligma prensibinin,
sikistirilmis havanin kuvvet olusturma etkisini kullanmak oldugu bilinmektedir. Basinc1
artirilan havanin asagida verilen (6.1) denklemine gore cisimlere uyguladigi kuvvet
artmaktadir. Buna gore basinci artirilan havanm findiklara uyguladigi itme kuvveti deney
basincinin artmasiyla birlikte artmistir. Liile icerisindeki findiklara hava tarafindan
uygulanan itme kuvvetinin etkisiyle findiklarin liileden ¢ikis hizlar1 artmaktadir. Hiz1 fazla
olan findiklarin asagida (6.2) denkleminde verilen kinetik enerji bagintisina gore tasidigi
enerji daha fazla olmaktadir. Dolayisiyla enerjisi fazla olan findiklarin plakaya
uyguladiklar1 ¢arpma kuvveti daha fazla oldugundan TKO degerleri hava basincinin

artmastyla stirekli artis gostermektedir.

_F
P== (6.1)

E =T (6.2)

Yukarida sekil 6.2, sekil 6.4 ve sekil 6.6’ da gosterilen grafikler incelendiginde BKO
orant; A tipi findik i¢in, 75 ve 175 mm liile boylarinda, hava basincinin artmasiyla artig
gosterirken, 275 mm liile boyunda, basmcin 50 PSI degerinden, 70 PSI degerine
cikartilmasiyla artmis, ancak basmcin 90 PSI degerine ¢ikartilmasiyla azalmistir, B tipi
findikta 75 mm Lile boyunda BKO stirekli artis gosterirken 175 ve 275 mm Lile boylarinda
sirekli azalmistir. C tipi findikta ise 75 mm liile boyunda BKO, basincin artmasiyla
artarken, 175 ve 275 mm lile boylarinda 6nce artmig daha sonra ise azalmistir.

Ornegin sekil 6.1’ de gosterilen 70 PSI basing degerinde yapilan deney sonuglarma
bakildiginda TKO; 75 mm liile boyunda % 30, 175 mm Lile boyunda % 73, 275 mm liile
boyunda % 100 olarak hesaplanmistir. Benzer sekilde diger deney sonuglar1 da
irdelendiginde lile boyunun findiklarin kirilmasina etkisi deneylerde kullanilan findik

cinslerinin tamaminda goriilmektedir.
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Liile igerisindeki findiklara hava tarafindan itme kuvveti uygulandigi ve bu sayede
findiklarin liile igerisinde hizlandig1 bilinmektedir. Liile boyunun artmasiyla findiklara Lile
icerisinde hava tarafindan uygulanan kuvvetin siiresi artmaktadir. Asagida verilen (6.3) ve
(6.4) temel hareket denklemlerine gore findiklarn liile icerisinde aldiklar1 mesafe artik¢a
hizlar1 da artmaktadir. Boylece liile boyunun; 75 mm’ den 175 mm’ ye ve 175 mm’ den
275 mm’ ye cikartilmasiyla, sabit hava basincinda findiklarin Lile ¢ikis hizlari siirekli artis
gostermistir. Asagida sekil 6.7 de sematik olarak gosterildigi gibi, findiklarin liile
girisinde esit olan hizlar1 (9y), findiklarin Lile icerisinde aldiklar1 mesafeye gore Lile

cikisinda farklilik géstermektedir (9,< 9,< 93)

F=m.a (6.3)

9= a.t (6.4)

— Y,

7,

I3

—

ﬂ"q@.—r I .__Q

Sekil 6.7. Liile boyunun hiza etkisi

Liile boyunun siirekli artmasinin, belirli bir noktadan sonra findiklarm hizini azaltici
yonde etki etmesi beklenmektedir. Ciinkii liille boyunun artmasiyla, siirtiinme kuvveti de

artmaktadir. Belirli bir lile boyundan sonra, liile icerisinde hareket eden havanin itme
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kuvveti, silirtiinme kuvvetinin etkisiyle azalmaktadir. Dolayisiyla liille boyunu siirekli
artirmak findiklarin Lile ¢ikis hizinin siirekli artmasi anlamina gelmemektedir. Bu tez
calismasinda yapilan biitiin deney sonuglari irdelendiginde Lile boyunun artmasi
findiklarin liileden ¢ikis hizini her zaman arttirmistir.

Ornegin sekil 6.1° de verilen A tipi findik igin 70 PSI hava basmcinda yapilan
deneylerin sonuclarina gére TKO; 75 mm liile ¢apinda % 30 olarak hesaplanmistir. Daha
sonra lille boyu 175 mm’ ye ¢ikartilip ve deney tekrarlandiginda TKO, % 73° e ¢ikmaistir.
Liile boyu 275 mm’ye ¢ikartildiginda ise TKO, % 100 olarak hesaplanmistir. Sonug olarak
lile boyunun artmasi, findiklarin lLileden ¢ikis hizimi artirarak findiklarin kirilmasini
kolaylastirmistir.

Ornegin sekil 6.6° da verilen C tipi findik icin 90 PSI hava basmcinda yapilan
deneylerin sonuglarina gére BKO; 75 mm liile boyunda % 22 olarak 6lgiilmiistiir. Daha
sonra lille boyu 175 mm c¢ikartilip ve deney tekrarlandiginda BKO, % 33 hesaplanmuistir.
Lile boyunun 275 mm’ ye cikartildiginda ise BKO, % 14 olarak hesaplanmstir.
Goriildigi gibi Lile boyunun 175 mm’ ye ¢ikartilmasiyla hizi artan findiklarin BKO orani
artmistir. Ancak lile boyu 275 mm’ ye ¢ikartilinca hiz1 daha da artan findiklarm TKO

artmasia ragmen, findik i¢leri par¢alanmis oldugundan BKO azalmastir.

6.2. Findiklarin Kirilmasinda Liile Capinin Etkisi

Sekil 5.1 ile sekil 5.54 arasinda yer alan biitiin deney sonuglarina bakildiginda liile
capmnin findiklarin kirilmasinda ¢ok etkili bir degisken oldugu goriilmektedir.

Ornek olarak; A tipi findik i¢in sekil 5.2 ve sekil 5.11°de gosterilen, B tipi findik i¢in
sekil 5.20 ve sekil 5.29° da gosterilen, C tipi findik icin sekil 5.38 ve sekil 5.47° de
gosterilen 22,5 mm ve 25 mm liile ¢apinda yapilan deney sonuclar1 karsilastirmali olarak

asagida sekil 6.8, sekil 6.9, sekil 6.10, sekil 6.11, sekil 6.12 ve sekil 6.13’te gosterilmistir.
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Sekil 6.8. A tipi findik i¢in farkli deney basinglarinda, lile ¢ap1 degisiminin TKO’ na etkisi
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Sekil 6.9. A tipi findik i¢in farkli deney basinglarinda, lile ¢ap1 degisiminin BKO’ na etkisi
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Sekil 6.10. B tipi findik i¢in farkli deney basinglarinda, liile ¢ap1 degisiminin TKO’ na etkisi
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Sekil 6.11. B tipi findik i¢in farkli deney basinglarinda liile ¢ap1 degisiminin BKO’ na etkisi
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Sekil 6.12. C tipi findik i¢in farkli deney basinglarinda liile ¢ap1 degisiminin TKO’ na etkisi
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Sekil 6.13. C tipi findik i¢in farkli deney basinglarinda liile ¢ap1 degisiminin BKO’ na etkisi
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Deney sonuglar1 irdelendiginde liile cap1 degisiminin, findiklarin kirilmasina etkisi agik
sekilde gdzlemlenmistir.

Liile kesit alaninin artmasi, liilleye giren, sabit debili havanin hizin1 asagida verilen (6.5)
denklemine gore azaltmistir. Bu durumda liile i¢erisinde havanin etkisiyle hareket eden
findiklarin lilleden ¢ikis hizlar1 azalmistir. Sonug¢ olarak lile ¢ikis hizlar1 daha az olan

findiklarm, levhaya ¢arpma kuvvetleri daha az oldugu i¢in kirma oranlar1 azalmistir

Q=9.A (6.5)

Ornegin; yukarida B tipi findik i¢in verilen sekil 6.10° a bakildiginda; 50 PSI deney
basincinda; 22,5 mm liille ¢capinda TKO: % 67, 25 mm liile ¢apinda TKO: % 10 olarak
hesaplanmistir. 70 PSI deney basincinda; 22,5 mm liile ¢capinda TKO: % 100, 25 mm liile
capinda TKO: % 35 olarak hesaplanmistir. 90 PSI deney basincinda; 22,5 mm Lile ¢capinda
TKO: % 100, 25 mm liile ¢apinda TKO: % 85 olarak hesaplanmistir. Sonuglardan
goriildiigl gibi lile ¢apinin artmasiyla liile ¢ikis hizlar1 azalan findiklarin TKO degerleri
azalmistir.

Sekil 6.8 ve sekil 6.13 arasinda verilen deney sonuclarina bakildiginda, BKO genellikle
lile capmin artmasiyla azalmistir. Ancak BKO, yiiksek deney basinglarinda, sekil 6.11° de
goriildigt gibi ozellikle C tipi findik icin artis gostermistir. Bu durum Lile ¢apinin
artirilmasiyla findiklarm lile ¢ikis hizlarinin  azalmasindan dolayr findiklarin i¢

parcalanmasinin azalmasindan kaynaklanmaktadir.

6.3. Findiklarin Kirilmasinda Carpma Levhasinin Etkisi

Sekil 5.1 ile sekil 5.54 arasinda yer alan biitiin deney sonucglarma bakildiginda ¢arpma
levhasinin findiklarin kirilmasinda etkili bir degisken oldugu goériilmektedir.

A tipi findik i¢in sekil 5.1, sekil 5.4 ve sekil 5.7 de gosterilen 70 PSI deney basincinda
yapilan deney sonuclari, B tipi findik i¢in sekil 5.19, sekil 5.22 ve sekil 5.25° te gosterilen
70 PSI deney basincinda yapilan deney sonuglar, C tipi findik i¢in sekil 5.37, sekil 5.40 ve

sekil 5.43° te gosterilen 70 PSI deney basincinda yapilan deney sonuglar1 diiz, sivri uclu ve
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kare uglu carpma levhalar i¢in karsilastirmali olarak asagida sekil 6.14, sekil 6.15, sekil
6.16, sekil 6.17, sekil 6.18 ve sekil 6.19° da gosterilmistir.

TKO (%) 100 % \
Deney parametreleri
90 Yp
\/. K: 80 mm
80 / P: 70 PSI
B D: 22,5 mm
60 \./
50

40

30 =®=L:75 mm
20 \ =@=L:175 mm
—&—L:275 mm
10 N -
. | \/I |
Diz Sivri Ug Kare Ug P (PsI)

Sekil 6.14. A tipi findik i¢in farkli lille boylarinda ¢arpma levha seklinin TKO’ na etkisi

BKO (%) 100

90 Deney parametreleri
K: 80 mm
80 P: 70 PSI
70 A— D: 22,5 mm
60 4‘\;><7
50
40 =—@=—_L:75 mm
30 \ =-L:175 mm
ig N & —&—L:275 mm
0 - \Q/ |
Diz Sivri Ug Kare Ug P (PsI)

Sekil 6.15. A tipi findik i¢in farkl liille boylarinda ¢arpma levha seklinin BKO’ na etkisi
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100
TKO (%) 90 " . . Deney parametreleri

K: 80 mm

80 P: 70 PSI

70 D: 22,5 mm

60

50 \

0 TN —o—L: 75 mm

30 A :

20 \/ —8—L:175 mm
—k—L:275 mm

10

O T T 1
Diiz Sivri Ug Kare Ug P (PSI)

Sekil 6.16. B tipi findik i¢in farkli liile boylarinda ¢arpma levha seklinin TKO’ na etkisi

BKO (%) 100

90 Deney parametreleri

K: 80 mm
80 P: 70 PSI
70 D: 22,5 mm
60 _—

=@=L:75 mm

30 o
0 \‘?_/ —8—1:175 mm
/7 ——L:275 mm
10 ye
O T T 1
Diiz Sivri Ug Kare Ug P (PSI)

Sekil 6.17. B tipi findik igin farkli liile boylarinda ¢arpma levha seklinin BKO’ na etkisi

TKO (%) 100

90 Deney parametreleri
K: 80 mm

80 P: 70 PSI

70 A D: 22,5 mm

o0 N /

0IRN yan

20 N S
V

30 —=@=_:75 mm
20 =l=-L: 175 mm
—th—_:275 mm
10 _—
0 V |
Diz Sivri Ug Kare Ug P (PsI)

Sekil 6.18. C tipi findik i¢in farkli liile boylarinda ¢arpma levha seklinin TKO’ na etkisi
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BKO (%) 100

90 Deney parametreleri

K: 80 mm
80 P: 70 PSI
70 D: 22,5 mm

0
0N

—@=L:75 mm
: ~,—

20 =l=L: 175 mm
—d—_:275 mm
0 V |
Diz Sivri Ug Kare Ug P (PsI)

Sekil 6.19. C tipi findik i¢in farkli Lille boylarnda ¢arpma levha seklinin BKO’ na etkisi

Sekil 5.1 ve sekil 5.54° te gosterilen deneylerde kirillan findiklar incelendiginde
ozellikle 70 ve 90 PSI hava basinglarinda sivri ve kare uclu levhalarda yapilan kirma islemi
sonucunda asagida siralanan iki husus tespit edilmistir:

a) Biitlin ¢ikan findik i¢leri lizerinde, genellikle kirma levhasi izi ( sivri ug izi, kare ug
iz1) goriilmiistiir. Bu durum findiklarm kirilmasinda kesinlikle istenmeyen durumdur. Diiz
carpma levhasiyla yapilan deneyler sonucunda saglam olarak ¢ikan iclerin iizerinde
herhangi bir iz gériilmemistir.

b) Sivri uclu ve kare uglu ¢arpma levhalarinda yapilan deneylerde kirilmayan findiklar
incelendiginde findik kabuklari izerinde sivri ve kare ug izleri goriilmiistiir. Bu profil izleri
findik kabugunu bolgesel olarak iceri c¢okertmistir. Diliz carpma levhasinda yapilan
deneyler sonucunda, kirilmayan findiklar incelendiginde findik kabuklarmin ¢atladig1 veya
hi¢ hasar gormedigi tespit edilmistir. Bu agiklanan duruma gore diiz carpma levhasiyla
yapilan kirma isleminde kirilmayip c¢atlayan findiklarin daha diisiik bir basingta tekrar
kirma islemine tabi tutulup kirilmas: miimkiin olabilmektedir

Yukarida siralanan iki hususun sebebinin, findiklarin ¢arpma levhasina temas ettikleri
anda findik kabuguna uygulanan basing farklar1 oldugu diistiniilmektedir. Yukarida verilen
(6.1) denklemine gore yiizey alani azaldik¢a basing artmaktadir. Dolayisiyla findiklarin
carpma levhalarma temas ettigi anda en diisiik ylizey alanlar1 sirastyla sivri uglu ve kare
uclu levhalarda oldugundan, findik kabuklarma diiz ¢arpma levhasmna gore daha fazla
basin¢ uygulanmaktadir. Bu durumda gozenekli yapiya sahip olan findik kabuklar:
bolgesel olarak iceri dogru ¢okmektedir. Yiiksek basinglarda ve liille boylarinda ise sivri ve

kare uglar findik i¢cine de zarar verebilmektedir.
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Yukarida sekil 6.14 ve sekil 6.15 arasinda verilen grafikler incelendiginde en diisiik
TKO ve BKO degerleri genellikle, sivri uclu ¢carpma levhasinda goriilmiistiir. En yliksek
TKO ve BKO degerleri ise genellikle diiz ¢arpma levhasinda goriilmiistiir. Bazi
durumlarda kare uglu carpma levhasinda daha yiiksek kirma oranlar1 gozlemlenmistir
ancak biitiin deney sonuglarina bakildiginda genel egilim diiz carpma levhasi yoniindedir.
Ayrica ¢ikan i¢ kalitesi de dikkate alindiginda bu deneysel ¢alismada diiz ¢arpma levhasi

kullanimi1 diger carpma levhalarina gére daha iyi sonuglar vermistir.

6.4. Findiklarin Kirillmasinda Kirma Mesafesinin Etkisi

Yapilan bu deneysel ¢alismada, kirma mesafesinin kirma oranlarina etkisi diger
degiskenlerin etkisine gore daha az olmustur.

Asagida sekil 6.20° de gosterildigi gibi findiklar lilleden hava basincinin etkisiyle 9
hiziyla ¢ikmaktadir. Hava siirtiinmesi thmal edilirse lileden ¢ikan findiga herhangi bir
kuvvet etki etmedigi i¢in findik levhaya sabit ¥ yatay hiziyla ¢arpmaktadir. Findigin
lileden ¢iktig1 anda ¥y, diisey hizi sifirdir ancak yer ¢ekimi ivmesinin etkisiyle findik
levhaya carptig1 anda sekil 6.20° de goriildiigii gibi ¥y diisey hizinda olmaktadir. Findigin
diisey eksende aldig1 h mesafesi ¢ok diisiik oldugundan ihmal edilirse, findigin levhaya
carpma hizinin, lile ¢ikis hizma esit oldugu sdylenebilir.

Findiklarin kirma oranlarmi, findiklarin levhaya g¢arpma hizlarinin etkiledigi goz
oniinde bulundurulur ve hava direnci de secilen kirma mesafeleri i¢cin ihmal edilirse, kirma
mesafesinin findiklarin kirilmasma etkisinin olmadig1 goriilmektedir. Ancak yiiksek kirma
mesafelerinde hava direncinin etkisiyle findiklarin levhaya ¢carpma hizlarinin azalacagi ve

kirma oranlarinin belirgin bir sekilde diisecegi diisiiniilmektedir.
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Carpma
levhasi
Lile
L

r-] K \ 19x=19C

I

Findik Iy

Sekil 6.20. Findiklarin kirilmasina kirma mesafesinin etkisi

Asagida A tipi findik icin sekil 5.1, sekil 5.2 ve sekil 5.3° te 70 PSI hava basincinda,
yapilan deney sonuglari, B tipi findik i¢in sekil 5.19, sekil 5.20 ve sekil 5.21° de 70 PSI
hava basincinda yapilan deney sonuclari, C tipi findik icin sekil 5.37, sekil 5.38 ve sekil
5.39° da 70 PSI hava basincinda yapilan deney sonuglar1 80, 180 ve 280 mm kirma

mesafeleri i¢in karsilastirmali olarak gdsterilmistir.

(%) 100 Deney parametreleri

90 C: Diiz
80 P: 70 PSI
70 ¢ > D: 22,5 mm
60 ([, L: 175 mm
50
40
30
20 —®—TKO
10

0 | | | == BKO

80 180 280 K (mm)

Sekil 6.21. A tipi findiklarin kirma oranina kirma mesafesinin etkisi
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(%) 100
90
80
70
60
50
40
30
20
10

L4 \ 4 Deney parametreleri

C: Diiz

P: 70 PSI

D: 22,5 mm

L: 175 mm

=—TKO

=@—BKO

80

180 280 K (mm)

Sekil 6.22. B tipi findiklarin kirma oranina kirma mesafesinin etkisi

o) 100
(%) %
80

70

60

50

40

30

20

10

0

Deney parametreleri

C: Diiz

P: 70 PSI
D: 22,5 mm

—— <
— L: 175 mm

O—
.—

——TKO

=@—BKO

80

180 280 K (mm)

Sekil 6.23. C tipi findiklarin kirma oranina kirma mesafesinin etkisi

Yukarida gosterilen sekil 6.21, sekil 6.22 ve sekil 6.23° te gosterildigi gibi deneylerde
kullanilan findik cinsleri i¢in kirma mesafelerinin kirma oranlarina etkisi fazla olmamistir.
Ancak anlik deney sartlarindan kaynaklanan farklhiliklar (kirilan findiklarin i¢ agirlhik

farklari, bos ¢ikan findik icleri vd.) deney sonuglarinda az da olsa sapmalar meydana

getirmistir.

6.5. Findiklarin Kirilmasinda Findik Cesitlerinin Etkisi

Asagida sekil 6.24, sekil 6.25 ve sekil 6.26° da findik ¢esitlerinin kirma oranina etkisi
karsilagtirilmalr olarak, sekil 5.1, sekil 5.19 ve 5.37° de verilen deney sonuglarma gore

kirma oranlar1 hesaplanarak 50, 70 ve 90 PSI deney basinglar1 i¢in ayr1 ayr1 gésterilmistir
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(%) 100
90
80
70
60
50
40
30
20
10

(%) 100
90
80
70
60
50
40
30
20
10

A tipi findik B tipi findik

C tipi findik

Deney parametreleri
C: Diiz

P: 50 PSI

D: 22,5 mm

L: 75 mm

=——TKO

=@—BKO

Findik cinsi

Sekil 6.24. Findik ¢esitlerinin kirma oranina etkisi (P: 50 PSI)

s\

/ \
AN
5 e
\ /l
\./
A tipi findik | B tipi findik | C tipi findik

Deney parametreleri
C: Diiz

P: 70 PSI

D: 22,5 mm

L: 75 mm

——TKO

=@—BKO

Findik cinsi

Sekil 6.25. Findik gesitlerinin kirma oranina etkisi (P: 70 PSI)
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(%) 100 ¢ \
90 Deney parametreleri

N C: Diiz
80 \ P: 90 PSI
70 D: 22,5 mm
60 \\ L: 75 mm
50

0 N\
20 \-,/ —o—TKO

10

=@—BKO

A tipi findik B tipi findik C tipi findik Findik cinsi

Sekil 6.26. Findik gesitlerinin kirma oranina etkisi (P: 90 PSI)

Yukarida sekil 6.24, sekil 6.25 ve sekil 6.26° da verilen sonuglara gore findik
cesitlerinin kirmaya etkisinin oldukca fazla oldugu goriilmektedir. Deneylerde kullanilan
findik cinsleri igerisinde kirilma direnci en diisiik findik cinsinin B tipi findik oldugu,
kirilma direnci en biiyiik findik ise C tipi findik oldugu anlasilmaktadir. Bu durumun findik
kabugunun 6zelliklerinden kaynaklandig1 diistiniilmektedir.

Deney sonuglarma bir biitlin olarak bakildiginda 90 PSI deney basincinda ve 275 mm
lile boyunda yapilan deneylerde, biitiin findik tipleri igcin TKO, % 100 olarak
hesaplanabilmektedir. Bu durum findiklarin kirilmasinda sorunla karsilasiimadigini
gostermektedir. Ancak kirillan findiklarin iglerinin biitiin elde edilme oranlarinin daha
diisiik oranlarda kalmasi bir problem olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Bu durumda findiklarin
i¢ mukavemetinin yiiksek olmasi findik kirma isleminde aranan bir 6zellik olarak ortaya
cikmaktadir. Buna gore sekil 6.26° ya bakildiginda 90 PSI deney basimcinda A tipi findik
icin BKO: % 69, B tipi findik icin BKO: % 17, C tipi findik i¢cin BKO: % 33 olarak
Olciilmiistiir. Dolayisiyla yapilan bu c¢alismada kullanilan findik cesitleri igerisinde i¢
mukavemeti en yiiksek findik A tipi findik, i¢ mukavemeti en diisiik findik ise B tip1
findiktir.
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6.6. Deneyler Sonuclarina Gore ideal Kirma Sartlarinin Arastirilmasi

Findiklarin kirilmasini etkileyen degiskenlerin irdelemesi sonucunda en uygun ¢arpma
levhasinin diiz ¢carpma levhasi oldugu anlagilmistir. Buna gore yapilan deney sonuglarina
gore ideal kirma sartlar1 arastirilirken diiz ¢arpma levhasinda yapilan deney sonuglari
dikkate alindi. Asagida tablo 6.1’ de, yapilan deneyler sonucunda findik cinsleri i¢in % 90
ve iizerinde elde edilen TKO degerleri ve bu degerlerin elde edildigi deney parametreleri
gosterilmigtir. Tablo 6.2° de ise yapilan deneyler sonucunda findik cinsleri i¢cin % 60 ve
iizerinde elde edilen BKO degerleri ve bu degerlerin elde edildigi deney parametreleri
gosterilmistir.

Tablo 6.1 incelendiginde; A, B ve C tipi findiklarda % 100 TKO’ na ulasildigi
goriilmektedir. Tablo 6.2 incelendiginde A tipi findik i¢in en yiliksek BKO: % 69, B tipi
findik i¢in en yiiksek BKO: % 67, C tip1 findik i¢in en yiiksek BKO: % 60 oldugu

goriilmektedir.
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Tablo 6.1. Findiklarin en yiiksek TKO degerleri

Findik Deney degiskenleri
Cinsi TKO (%)
Levha P (PSD) L (mm) D (mm) K (mm)
% 100 Diiz 70 275 22,5 80
% 100 Diiz 70 275 22,5 180
% 100 Diiz 70 275 22,5 280
% 100 Diiz 90 175 22,5 80
% 100 Diiz 90 175 22,5 180
A %92 Diiz 90 175 22,5 280
% 100 Diiz 90 275 22,5 80
% 100 Diiz 90 275 22,5 180
% 100 Diiz 90 275 22,5 280
% 92 Diiz 90 275 25 180
% 92 Diiz 90 275 25 280
% 100 Diiz 50 275 22,5 80
% 100 Diiz 50 275 22,5 180
% 100 Diiz 50 275 22,5 280
% 100 Diiz 70 175 22,5 80
% 100 Diiz 70 175 22,5 180
% 100 Diiz 70 175 22,5 280
% 100 Diiz 70 275 22,5 80
% 100 Diiz 70 275 22,5 180
% 100 Diiz 70 275 22,5 280
% 100 Diiz 90 175 22,5 80
B % 100 Diiz 90 175 22,5 180
% 100 Diiz 90 175 22,5 280
% 100 Diiz 90 275 22,5 80
% 100 Diiz 90 275 22,5 180
% 100 Diiz 90 275 22,5 280
% 100 Diiz 70 275 22,5 180
% 100 Diiz 70 275 25 280
% 100 Diiz 70 275 25 80
% 100 Diiz 90 275 25 180
% 100 Diiz 90 275 25 280
% 100 Diiz 90 175 25 180
% 96 Diiz 90 175 22,5 280
C % 100 Diiz 90 275 22,5 80
% 100 Diiz 90 275 22,5 280
% 92 Diiz 90 275 25 180
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Tablo 6.2. Findiklarm en yiiksek BKO degerleri

Findik Deney degiskenleri
Cinsi BKO (%)
Levha P (PSI) L (mm) D (mm) K (mm)
% 65 Diiz 50 275 22,5 180
% 61 Diiz 70 175 22,5 80
% 61 Diiz 70 175 22,5 180
% 69 Diiz 70 175 22,5 280
% 61 Diiz 70 275 22,5 80
% 65 Diiz 70 275 22,5 180
% 65 Diiz 70 275 22,5 280
% 61 Diiz 90 75 22,5 80
A % 61 Diiz 90 75 22,5 180
% 61 Diiz 90 75 22,5 280
% 69 Diiz 90 175 22,5 80
% 61 Diiz 90 175 22,5 180
% 69 Diiz 90 175 25 80
% 69 Diiz 90 175 25 180
% 65 Diiz 90 275 25 80
% 65 Diiz 90 275 25 180
% 60 Diiz 50 75 22,5 80
% 67 Diiz 50 175 22,5 80
% 60 Diiz 50 175 22,5 180
B % 67 Diiz 50 275 2.5 80
% 64 Diiz 70 275 25 180
% 60 Diiz 70 275 25 280
% 60 Diiz 70 275 22,5 80
¢ % 60 Diiz 70 275 22,5 180
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6.7. Bulamk Mantik Yontemi Kullamlarak Deney Sonuclarinin Modellenmesi

6.7.1. Bulanik Mantik (Fuzzy Logic)

Yapay zeka yontemleri (artificial intelligence methods) icerisinde yer alan Bulanik
Mantik, bulanik kiime teorisine dayanmaktadir. Bulanik kiime teorisi ilk kez Zadeh (1965)
tarafindan ortaya atilmistir [18].

Klasik kiime anlayisina goére bir eleman bir kiimeye ya aittir, ya da degildir. Clinkii
klasik kiime anlayisinda bir eleman bir kiimeye ya 0 ya da 1 iiyelik derecesi ile baghdir. Bu
nedenle herhangi bir uzayin alt kiimelerinin sinirlar1 kesin ve keskindir [18].

Bulanik kiime anlayisinda ise bir eleman bir kiimeye O ile 1 arasinda degisen lyelik
dereceleri ile aittir. Bir elemanin ayn1 anda birbirinin aynis1 veya farkl iiyelik dereceleri ile
birden fazla kiimeye baglilig1 s6z konusu olabilir. Dolayisiyla bulanik mantikta kiimelerin
sinirlar1 ve elemanlarin 6zellikleri bu derece kesin ve keskin degildir[18].

Elemanlarm tiiyelik derecelerinden s6z edildigine gore bulanik kiime mantiginda bir
nesnenin bir kiimenin elemani oldugunun bilinmesi onun tanimlanmasi i¢in yeterli
degildir. Ayn1 zamanda elemanin hangi liyelik derecesi ile o kiimeye ait oldugunun da
bilinmesi gerekir.

Yapilan bu deneysel calisma kapsaminda yapilan deneyler sonucu elde edilen TKO ve
BKO degerlerini birgok parametrenin degisik oranlarda etkiledigi diistiniiliirse bulanik
mantik sisteminin kullanilmasi uygun olacaktir.

Bulanik mantikta genel olarak iiyelik fonksiyonlarmin belirlenmesi igin 10 adet
yontemden s6z edilmektedir. Bu yontemler; Sezgi, Cikarim, Verilerin Siralanmasi, Acisal
Bulanik Kiimeler, Sinir Aglari, Genetik Algoritma, Tiimevarim Yaklasimi, Béliimleme,
Kural Dis1 Belirleme, Bulanik Istatistik ve SMRGT yontemleridir.

Yapilan deneyler sonucunda elde edilen veriler kullanilarak yapilacak modelleme
SMRGT yo6ntemi ile Matlab Fuzzy Toolbox kullanilarak yapilacaktir. Asagida Matlab
Fuzzy Toolbox ve SMRGT yontemleri hakkinda kisaca bilgi verilecektir.
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6.7.2. Matlab Bulanik Mantik GUI Araclan ve islevleri

Matlab ortaminda GUI (graphical user interface — grafiksel kullanic1 arabirimi)
kullanilarak sistem kolaylikla kurulabilir. Fuzzy Logic Toolbox’a komut satirindan
ulasilabilir. Fuzzy Logic Toolbox’ta bes temel GUI arac1 vardir [19].

Bulanik Karar Sistemi Edit6rii ( Fuzzy inference System-FIS),

Uyelik Fonksiyonu Edit6rii (Membership Function Editor),

Kural Editorii (Rule Editor),

Kural izleyici (Rule Viewer)

Yiizey Izleyici ( Surface Editor) [19].

Bu GUT’ ler dinamik olarak birbirine baghdir.

FIS Editor’ i sistemin en iist seviyesindeki islemleri yapar. Kag tane giris ve ¢ikis
degiskeni oldugu, isimlerinin ne oldugu burada belirlenir. Fuzzy Logic Toolbox giris
sayisini siirlamaz. Ama yine de giris sayisi kullanilan bilgisayarin hafiza miktariyla sinirl
olabilir. Eger giris sayis1 ya da lyelik fonksiyonlarmin sayisi ¢ok fazlaysa, diger GUI
araclariyla FIS’ 1 analiz etmek zorlasabilir [19].

Uyelik Fonksiyonu Editorii her bir degiskenle ilgili iiyelik fonksiyonlarmin sekillerini
belirler [19].

Kural Editorii sistem davranisint belirleyen kurallart olusturmak ve {izerinde
diizenlemeler yapmak i¢indir [19].

Kural ve Yiizey Izleyici, diizenleme degil de FIS’ i gdzlemek i¢in kullanilir. Bunlar
sistem tizerinde degisiklik yapma 6zelligine sahip degildir. Kural izleyici hangi kurallarin
aktif oldugunu, her bir iiyelik fonksiyonunun sonucu nasil degistirdigini gosterir [19].

Yiizey izleyici, ¢ikisin herhangi bir veya iki ¢ikis degerine bagliligini gdsterir yani
sistemin ¢ikis yiizeyini olusturur ve haritasmni ¢izer [19].

Fuzzy Logic Toolbox, Simulink (Math Works’un sagladig1 simiilasyon yazilimi) ile
birlikte calisabilecek sekilde tasarlanmistir. Bunun ic¢in tasarlanan sistem MATLAB
Workspace ortamina kayit edilir. GUI aracglariyla yada diger metotlarla olusturulan bir
sistem simiilasyon ortamina dogrudan uygulanabilir [19].

Bulanik model Mamadani yaklasimi ile ¢aligir.
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6.7.3. SMRGT Yontemi

Uyelik fonksiyonlarinin (MF) ve bulanik kurallarin nasil olusturulacagi Bulanik
sistemde en 1iyi sonuglar1 elde etmek i¢in ¢ok 6nemli olmaktadir. Bulanik mantikta giris ve
cikis degerlerinin biitiin tiyelik fonksiyonlar1 anahtar sayilarla (key numbers) ifade edilir.
Anahtar sayilar liyelik fonksiyonlariin sekline gore bir takim yontemlerle hesaplanir [20].

Arastirmacilar tarafindan daha Once yapilan uygulamalarda basarili sonucglar veren
SMRGT yo6nteminin algoritmasi asagida siralanmaistir:

1. Bagimsiz ve bagimli degiskenler belirlenir. Bagimsiz degiskenler input degerleri
olarak, bagimli degiskenler ise output degerleri olarak sisteme tanitilir.

ii. Her degisken i¢in maksimum ve minumum degerler belirlenir.

iii. Uyelik fonksiyonunun sekli belirlenir.

iv. Uyelik fonksiyonu sayisina karar verilir.

v. Degiskenler i¢in liyelik fonksiyonlarinin genisligi, merkezi ve anahtar degerleri (key
values) belirlenir (Sekil 5.1).

vi. Her tiyelik fonksiyonuna ait siir degerleri belirlenir.

vii. Kural tablosu olusturulur ve sistem ¢alistirilir [20].
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Sekil 6.27. Uggen iiyelik fonksiyonunun olusturulmasi ve ait anahtar degerler [20].
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6.7.4. Deney Sonuclarinin Modellenmesi

Deney sonuclarinin irdelenmesinden de anlasilacagi gibi, yapilan deneylerde en uygun
carpma levhasi diiz carpma levhasi olarak tespit edilmistir. Buna gore yapilacak
modelleme i¢in alinacak deney sonuclar1 diiz ¢arpma levhasinda yapilan deney sonuglari
olmustur. Ayrica yapilan deneyler i¢in secilen kirma mesafelerinin deney sonuglarma
etkisinin olduk¢a az oldugu yine yapilan irdeleme sonucu vurgulanmistir. Buna gore model
olusturmak i¢in alinacak deney sonuglari 180 mm kirma mesafesinde yapilan deneylere ait
sonuglar olmustur.

Yukarida yapilan acgiklamalar dikkate alinarak asagida tablo 6.3, tablo 6.4, ve tablo
6.5’te srrastyla A, B ve C tipi findiklar i¢in yapilan deney sonuglarinda elde edilen biitiin
kirma oranlar1 ve toplam kirma oranlari verilmistir. SMRGT yontemi kullanilarak
olusturulacak modellemede tablo 6.3, tablo 6.4, ve tablo 6.5 te verilen degerler input ve
output degerleri olmustur.

Olusturulan fuzzy modelde lille ¢ap1 (D), hava basmci (P) ve lille boyu (L) degerleri
bagimsiz degiskenler olarak input degerleri olarak alindi. Biitlin kirma oranm1 (BKO) ve
Toplam Kirma Oranmi (TKO) ise bagimli degiskenler olarak output degerleri olarak alind1.
Asagida sekil 6.28° de Matlab Programinda input ve output degerlerinin semasi

gosterilmistir.

Tablo 6.3. A tipi findik input ve output degerleri

Input-1 Input-2 Input-3 Output-1 Output-2
(D, mm) (P, PSI) (L, mm) (BKO, %) (TKO, %)
22.5 50 75 0 0
22.5 50 175 14 14
22.5 50 275 48 55
22.5 70 75 14 14
22.5 70 175 66 70
22.5 70 275 59 77
22.5 90 75 44 44
22.5 90 175 48 81
22.5 90 275 33 85
25 50 75 0 0
25 50 175 0 0
25 50 275 11 11
25 70 75 0 0
25 70 175 18 18
25 70 275 44 59
25 90 75 7 7
25 90 175 40 59
25 90 275 44 85
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Tablo 6.4. B tipi findik input ve output degerleri

Input-1 Input-2 Input-3 Output-1 Output-2
(D, mm) (P, PSI) (L, mm) (BKO, %) (TKO, %)
22.5 50 75 14 14
22.5 50 175 67 67
22.5 50 275 57 100
22.5 70 75 39 50
22.5 70 175 32 100
22.5 70 275 25 100
22.5 90 75 50 67
22.5 90 175 21 100
22.5 90 275 0 100
25 50 75 0 0
25 50 175 10 10
25 50 275 21 25
25 70 75 17 17
25 70 175 35 35
25 70 275 64 100
25 90 75 35 46
25 90 175 42 85
25 90 275 46 100
Tablo 6.5. C tipi findik input ve output degerleri
Input-1 Input-2 Input-3 Output-1 Output-2
(D, mm) (P, PSI) (L, mm) (BKO, %) (TKO, %)
22.5 50 75 0 0
22.5 50 175 14 14
22.5 50 275 48 55
22.5 70 75 14 14
22.5 70 175 66 70
22.5 70 275 59 77
22.5 90 75 44 44
22.5 90 175 48 81
22.5 90 275 33 85
25 50 75 0 0
25 50 175 0 0
25 50 275 11 11
25 70 75 0 0
25 70 175 18 18
25 70 275 44 59
25 90 75 7 7
25 90 175 40 59
25 90 275 44 85
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Sekil 6.28. Matlab programinda input ve output degerlerinin gosterilmesi

Bu asamada her degisken i¢cin maksimum ve minimum degerler belirlendi. Asagida
tablo 6.6° da degiskenlere ait maksimum ve minimum degerler gosterilmistir.
Degiskenlerin maksimum ve minimum degerleri, deneylerde secilen degerler dikkate
aliarak belirlenmistir. Ornegin deneylerde hava basinci 50, 70 ve 90 PSI olarak alindig:
icin, yapilacak modellemede hava basinct maksimum ve minimum degerleri 40 ve 100 PSI

secilerek en uygun aralik belirlenmeye caligilmistir.

Tablo 6.6. Degiskenlere ait maksimum ve minimum degerler

Degiskenler Max. deger Min. deger
Liile ¢ap1 (D, mm) 22 26
Hava basinci (P, PSI) 40 100
Liile boyu (L, mm) 50 290
Biitiin kirma oran1 (BKO, %) 0 100
Toplam kirma oran1 (TKO, %) 0 100

Degiskenlere ait smir degerler belirlendikten sonra tyelik fonksiyonlart (MF)
olusturuldu. Asagida sirastyla sekil 6.29, sekil 6.30, sekil 6.31, sekil 6.32 ve sekil 6.33” te
degiskenlere ait liyelik fonksiyonlar1 gosterilmistir. Degiskenlerin liyelik fonksiyon sayist 5

sec¢ilmistir.
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Sekil 6.29. Liile cap1 (D) degiskenine ait iiyelik fonksiyonlari
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Sekil 6.32. Biitiin kirma oran1 (BKO) degiskenine ait iiyelik fonksiyonlar
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Sekil 6.33. Toplam kirma oran1 (TKO) degiskenine ait tiyelik fonksiyonlar

Degiskenlere ait iiyelik fonksiyonlar1 belirlendikten sonra her degisken i¢in anahtar sinir

degerler tespit edildi. Asagida tablo 6.7’ de bagimsiz ve bagimlhi degiskenlere ait anahtar

siir degerleri biitiin {iyelik fonksiyonlar1 (MFs) i¢in verilmistir.

Tablo 6.7. Degiskenlerin iiyelik fonksiyonlarina ait anahtar sinir degerler

Degiskenler Uyelik fonksiyonlar1 (MF)
MF, MF, MF; MF, MF;
Liile ¢ap1 (D, mm) 22-22,5 | 22,5-23,5 | 23,5-24,5 | 24,5-25,5 | 25,5-26
Hava basinci (P, PSI) 40-47,5 | 47,5-62,5 | 62,5-77,5 | 77,5-92,5 | 92,5-100
Liile boyu (L, mm) 50 - 80 80-140 | 140-200 | 200-260 | 260 -290
Biitiin kirma oran1 (BKO, %) 0-12,5 12,5-37,5 | 37,5-62,5 | 62,5-87,5 | 87,5-100
Toplam kirma oran1 (TKO, %) 0-12,5 12,5-37,5 | 37,5-62,5 | 62,5-87,5 | 87,5-100

Bu asamada ise yukarida tablo 6.7’ de verilen anahtar sinir degerleri ve tablo 6.3, tablo
6.4 ve tablo 6.5’ te verilen A, B ve C tipi findiklara ait input ve output degerleri birlikte
disiiniilerek her findik cinsi i¢in kural tablolar1 olusturuldu. Olusturulan kural tablolar1

asagida tablo 6.8, tablo 6.9 ve tablo 6.10° da gosterilmistir.
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Tablo 6.8. A tipi findik deney sonuglari kural tablosu

Kural Input-1 Input-2 Input-3 Output-1 Output-2
No (D, mm) (P, PSI) (L, mm) (BKO, %) (TKO, %)
1 MF, MF, MF, MF, MF,
2 MF, MF, MF; MF, MF,
3 MF, MF, MF; MEF, MEF,
4 MF, MF; MF, MF, MF,
5 MF, MF; MF; MF; MF;
6 MF, MF; MF; MEF, MF;
7 MF, MF, MF, MF; MF;
8 MF, MF, MF; MF; MF;
9 MF, MF, MF; MF, MF;
10 MF, MF, MF, MF, MF,
11 MEF, MF, MF; MF, MF,
12 MEF, MF, MF; MF, MF,
13 MF, MF; MF, MF, MF,
14 MEF, MF; MF; MF, MF,
15 MF, MF; MF; MF; MF;
16 MF, MF, MF, MF, MF,
17 MF, MF, MF; MEF, MEF,
18 MF, MF, MF; MEF, MF;
Tablo 6.9. B tipi findik deney sonuglari kural tablosu
Kural Input-1 Input-2 Input-3 Output-1 Output-2
No (D, mm) (P, PSI) (L, mm) (BKO, %) (TKO, %)
1 MF, MF, MF, MF, MF,
2 MF, MF, MF; MEF, MEF,
3 MF, MF, MF; MF; MF;
4 MF, MF; MF, MF; MF;
5 MF, MF; MF; MF, MF;
6 MF, MF; MF; MF, MF;
7 MF, MF, MF, MF; MEF,
8 MF, MF, MF; MF, MF;
9 MF, MF, MF; MF, MF;
10 MF, MF, MF, MF, MF,
11 MEF, MF, MF; MF, MF,
12 MEF, MF, MF; MF, MF,
13 MF, MF; MF, MF, MF,
14 MEF, MF; MF; MF, MF,
15 MF, MF; MF; MEF, MF;
16 MF, MF, MF, MF, MF;
17 MF, MF, MF; MF; MEF,
18 MF, MF, MF; MF; MF;
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Tablo 6.10. C tipi findik deney sonuglari kural tablosu

Kural Input-1 Input-2 Input-3 Output-1 Output-2

No (D, mm) (P, PSI) (L, mm) (BKO, %) (TKO, %)

1 MF, MF, MF, MF, MF,

2 MF, MF, MF; MF, MF,

3 MF, MF, MF; MF; MF;

4 MF, MF; MF, MF, MF,

5 MF, MF; MF; MEF, MEF,

6 MF, MF; MF; MF; MEF,

7 MF, MF, MF, MF; MF;

8 MF, MF, MF; MF; MEF,

9 MF, MF, MF; MF, MEF,
10 MF, MF, MF, MF, MF,

11 MEF, MF, MF; MF, MF,
12 MEF, MF, MF; MF, MF,

13 MF, MF; MF, MF, MF,
14 MEF, MF; MF; MF, MF,
15 MF, MF; MF; MF; MF;
16 MF, MF, MF, MF, MF,
17 MF, MF, MF; MF; MF;
18 MF, MF, MF; MF; MEF,

Deney sonuglarina gore olusturulan ve yukarida tablo 6.7, tablo 6.8 ve tablo 6.9 da
belirtilen kurallar Matlab Bulanik Mantik GUI araglar1 kullanilarak her findik ¢esidi i¢in

ayr1 ayrt modellenmistir. Asagida sekil 6.34° te olusturulan kurallarin sisteme girilmesi

gosterilmistir.
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Sekil 6.34. Kurallarm bulanik mantik sistemine girilmesi
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6.7.4.1. A Tipi Findik Deney Sonug¢larinin Modellenmesi

A tipi findik i¢in olusturulan kurallar sisteme gibi girildi. Sonug olarak, asagida sekil
6.35, sekil 6.36, sekil 6.37 ve sekil 6.38” de, bagimsiz degiskenlerin (basing, liile ¢api, lile
boyu), BKO’ na ve TKO’ na etkisini gosteren grafikler elde edildi.
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Sekil 6.35. A tipi findikta liile ¢ap1 ve lille boyunun BKO’ na etkisi

A tipi findik i¢in sekil 6.35 te verilen grafige gore; 24-26 mm liile ¢ap1 bolgesi ile 50-
100 mm Lile boyu bolgesinin kesistigi bolgede, BKO’ nin en diisiik degerlerde oldugu
goriilmektedir. Grafige gore, 22-24 mm lille ¢ap1 bdlgesi ile 250- 275 mm liille boyu
bdlgesinin kesistigi bolgede ise BKO en yiiksek degerlerini almaktadir.

Sekil 6.34° te gosterilen grafikteki sonuglar, deney sonuglariyla uyum gostermektedir.
Sekil 5.10, sekil 5.11 ve sekil 5.12° de verilen deney sonuglar1 incelendiginde; 25 mm liile
cap1 ve 75 mm lile boylarinda yapilan deneylerde BKO, en diisiik degerleri almistir. Sekil
5.1, sekil 5.2 ve sekil 5.3’ te verilen deney sonuglari incelendiginde; 22,5 mm liile ¢ap1 ve

275 mm liile boyunda yapilan deneylerde BKO, genellikle yiiksek degerler almistir.
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Sekil 6.36. A tipi findikta liile ¢ap1 ve hava basincinin BKO’ na etkisi

A tipi findik i¢in sekil 6.36° da verilen grafige gore; 22-26 mm liile ¢ap1 bdlgesi ile 50-
60 PSI basing bolgesinin kesistigi bolgede, BKO’ nin en diisiik degerlerde oldugu
goriilmektedir. Grafige gore A tipi findik i¢in biitiin liile ¢aplarinda ve 50-60 PSI hava
basing¢larinda yapilan deneylerde BKO oldukga diisiik oranlar almaktadir. Grafige gore 24-
25 mm liile cap1 bolgesi ile 80-90 PSI basing bolgesinin kesistigi bolgede ise BKO en
yiiksek degerlerini almaktadir.

Sekil 6.36° da gosterilen grafikteki sonuglar, deney sonuglariyla uyum gostermektedir.
Sekil 5.1, sekil 5.2, sekil 5.3, sekil 5.10, sekil 5.11 ve sekil 5.12” de verilen deney sonuglar1
incelendiginde; 22,5 ve 25 mm liile ¢caplarinda, 50 PSI basingta yapilan deneylerde BKO,
en distik degerleri almistir veya ortalama degerlerin altinda kalmistir. Sekil 5.10, sekil 5.11
ve sekil 5.12° de verilen deney sonuglar1 incelendiginde; 25 mm Lile ¢ap1 ve 90 PSI

basingta yapilan deneylerde BKO, genellikle yiiksek degerler almistir.
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Sekil 6.37. A tipi findikta liile ¢ap1 ve liille boyunun TKO’ na etkisi

A tipi findik i¢in sekil 6.37° de verilen grafige gore; 24-26 mm liile ¢cap1 bolgesi ile 50-
100 mm liile boyu bolgesinin kesistigi bolgede TKO’ nin en diisiik degerlerde oldugu
goriilmektedir. Grafige gore 22-24 mm lile cap1 bolgesi ile 150- 275 mm Lile boyu
bolgesinin kesistigi bolgede ise TKO en yiiksek degerlerini almaktadir.

Sekil 6.37° de gosterilen grafikteki sonuglar, deney sonuglariyla uyum gostermektedir.
Sekil 5.10, sekil 5.11 ve sekil 5.12° de verilen deney sonuglar1 incelendiginde; 25 mm Lile
cap1 ve 75 mm liile boylarinda yapilan deneylerde TKO, en diisiik degerleri almistir. Sekil
5.1, sekil 5.2 ve sekil 5.3’ te verilen deney sonuglar1 incelendiginde; 22,5 mm lLile ¢ap1 ve

275 mm liile boyunda yapilan deneylerde TKO, genellikle yiiksek degerler almistir.
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Sekil 6.38. A tipi findikta liile ¢ap1 ve hava basincinin TKO’ na etkisi

A tipi findik i¢in sekil 6.38° de verilen grafige gore; 22-26 mm liile ¢ap1 bdlgesi ile 50-
60 PSI basing bdolgesinin kesistigi bolgede, TKO’ nin en diisiik degerlerde oldugu
goriilmektedir. Grafige gére A tipi findik i¢in biitiin liile ¢caplarinda ve 50-60 PSI hava
basinglarinda yapilan deneylerde TKO oldukga diisiik oranlar almaktadir. Grafige gore 22-
24 mm lille cap1 bolgesi ile 80-90 PSI basing bolgesinin kesistigi bolgede ise TKO en
yiiksek degerlerini almaktadir.

Sekil 6.38 de gosterilen grafikteki sonuglar, deney sonuglariyla uyum gostermektedir.
Sekil 5.1, sekil 5.2, sekil 5.3, sekil 5.10, sekil 5.11 ve sekil 5.12” de verilen deney sonuglari
incelendiginde; 22,5 ve 25 mm liile ¢aplarinda, 50 PSI basingta yapilan deneylerde TKO,
en dislik degerleri almistir veya ortalama degerlerin altinda kalmistir. Sekil 5.1, sekil 5.2
ve sekil 5.3” te verilen deney sonuglar1 incelendiginde; 22,5 mm lLile ¢ap1 ve 90 PSI

basingta yapilan deneylerde TKO, en yiiksek degerleri almistir.
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6.7.4.2. B Tipi Findik Deney Sonuclarinin Modellenmesi

B tipi findik i¢in olusturulan kurallar sisteme gibi girildi. Sonug olarak, asagida sekil
6.39, sekil 6.40, sekil 6.41 ve sekil 6.42° de, bagimsiz degiskenlerin (basing, liile ¢api, lile
boyu), BKO ve TKO’ na etkisini gosteren grafikler elde edildi.
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Sekil 6.39. B tipi findikta liile ¢ap1 ve lille boyunun BKO’ na etkisi

B tipi findik i¢in sekil 6.39° da verilen grafige gore; 22-23,5 mm liile ¢ap1 bolgesi ile
150-275 mm lile boyu boélgesinin kesistigi bolgede BKO, en diisik degerlerde
goriilmektedir. Grafige gore 24-26 mm liile cap1 bolgesi ile 250- 275 mm lille boyu
bolgesinin kesistigi bolgede ise BKO en yiiksek degerlerini almaktadir.

Sekil 6.39° da gosterilen grafikteki sonuglar, deney sonuclariyla genellikle uyum
gostermektedir. Sekil 5.19, sekil 5.20 ve sekil 5.21° de verilen deney sonuglari
incelendiginde; 22,5 mm Lile ¢capinda ve 275 mm lille boyunda yapilan deneylerde BKO,
oldukca diisiikk degerler almistir. Sekil 5.28, sekil 5.29 ve sekil 5.30° da verilen deney
sonuglar1 incelendiginde; 25 mm Lile ¢ap1 ve 275 mm liile boyunda yapilan deneylerde
BKO, genellikle yiiksek degerler almistir. Bu sonug¢lardan da goriilecegi gibi liile capmin
artmastyla findiklarin lileden ¢ikis hizi azalmis ve bunun neticesinde findiklarm ig

parcalanma orani diiserek BKO artmustir.

115



BKO
(%)

B0 ...

BKO3)
= =
! 1

I}

S
D (mm) B4 * P (P3)

Sekil 6.40. B tipi findikta liile ¢ap1 ve hava basincinin BKO’ na etkisi

B tipi findik i¢in sekil 6.40° da verilen grafige gore; 24-26 mm liile cap1 bolgesi ile 50-
60 PSI basing bolgesinin kesistigi bolgede, BKO’ nmn en diisiik degerlerde oldugu
goriilmektedir. Grafige gore 22-23,5 mm liile ¢cap1 bolgesi ile 50-60 PSI basing bolgesinin
kesistigi bolgede ise BKO, en yiikksek degerlerini almaktadir. Goriildiigii gibi B tipi
findikta, ayn1 basing bolgelerinde olmasina ragmen 22,5 mm ve 25 mm liile ¢caplarinda
elde edilen sonuclar tamamen farkli olmaktadir. Bu durumda lLile capmnin etkisi
goriilmektedir. Liile ¢ap1 arttirilinca findiklarin lileden ¢ikis hizlar1 azalmistir. Boylece
findiklarin i¢ par¢alanma orani diismiis ve BKO artmustir.

Sekil 6.40° da gosterilen grafikteki sonuglar, deney sonuglariyla uyum gostermektedir.
Sekil 5.28, sekil 5.29 ve sekil 5.30° da verilen deney sonuglar1 incelendiginde; 25 mm lLile
caplarinda, 50 PSI basingta yapilan deneylerde BKO’ nin en diisiik degerleri aldigi
goriilmektedir. Sekil 5.19, sekil 5.20 ve sekil 5.21° de verilen deney sonuglari
incelendiginde; 22,5 mm liile ¢cap1 ve 90 PSI basincta yapilan deneylerde BKO’ nin en
yiiksek degerleri aldig1 goriilmektedir.
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Sekil 6.41. B tipi findikta liile ¢ap1 ve liile boyunun TKO’ na etkisi

B tipi findik i¢in sekil 6.41° de verilen grafige gore; 24-26 mm liile cap1 bolgesi ile 50-
100 mm liile boyu bolgesinin kesistigi bolgede, TKO’ nin en diisiik degerlerde oldugu
goriilmektedir. Grafige gore, 22-24 mm liille ¢ap1 bolgesi ile 150- 275 mm liille boyu
bolgesinin kesistigi bolgede ise TKO en yiiksek degerlerini almaktadir.

Sekil 6.41° de gosterilen grafikteki sonuglar, deney sonuglariyla uyum gostermektedir.
Sekil 5.28, sekil 5.29 ve sekil 5.30° da verilen deney sonuglar1 incelendiginde; 25 mm Lile
cap1 ve 75 mm liile boylarinda yapilan deneylerde TKO, en diisiik degerleri almistir. Sekil
5.19, sekil 5.20 ve sekil 5.21° de verilen deney sonuglar1 incelendiginde; 22,5 mm liile ¢ap1
ve 275 mm liille boyunda yapilan deneylerde TKO, en yiiksek degerleri almistir.
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Sekil 6.42. B tipi findikta liile ¢ap1 ve hava basmcinin TKO’ na etkisi

B tipi findik i¢in sekil 6.42° de verilen grafige gore; 24-26 mm liile cap1 bolgesi ile 50-
60 PSI basing bolgesinin kesistigi bolgede, TKO’ nin en diisiik degerlerde oldugu
goriilmektedir. 22-24 mm liile ¢ap1 bolgesi ile 80-90 PSI basing bolgesinin kesistigi
bolgede ise TKO en yiiksek degerlerini almaktadir.

Sekil 6.42° de gosterilen grafikteki sonuglar, deney sonuglariyla uyum gostermektedir.
Sekil 5.28, sekil 5.29 ve sekil 5.30° da verilen deney sonuglar1 incelendiginde; 25 mm Lile
caplarinda ve 50 PSI basincta yapilan deneylerde TKO, en diisiik degerleri almistir. Sekil
5.19, sekil 5.20 ve sekil 5.21° de verilen deney sonuglar1 incelendiginde; 22,5 mm liile ¢ap1
ve 90 PSI basingta yapilan deneylerde TKO, en yliksek degerleri almistir.
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6.7.4.3. C Tipi Findik Deney Sonug¢larinin Modellenmesi

C tipi findik i¢in olusturulan kurallar sisteme gibi girildi. Sonug¢ olarak, asagida sekil
6.43, sekil 6.44, sekil 6.45 ve sekil 6.46° da bagimsiz degiskenlerin (basing, lille ¢api, lile
boyu), BKO ve TKO’ na etkisini gosteren grafikler elde edildi.
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Sekil 6.43. C tipi findikta liile cap1 ve liille boyunun BKO’ na etkisi

C tipi findik i¢in sekil 6.43° te verilen grafige gore; 24-26 mm liile ¢cap1 bdlgesi ile 50-
200 mm Lile boyu bdlgesinin kesistigi bolgede BKO, en diisiik degerlerde goriilmektedir.
Grafige gore, 22-24 mm liile ¢ap1 bolgesi ile 150- 200 mm Lile boyu bolgesinin kesistigi
bolgede ise BKO en yiiksek degerlerini almaktadir.

Sekil 6.43° te gosterilen grafikteki sonuglar, deney sonuglariyla genellikle uyum
gostermektedir. Sekil 5.46, sekil 5.47 ve sekil 5.48 de verilen deney sonuglari
incelendiginde; 25 mm lille ¢apinda, 75 ve 175 mm lille boyunda yapilan deneylerde BKO
oldukga diisiik degerler almistir. Sekil 5.37, sekil 5.38 ve sekil 5.39 da verilen deney
sonuclar1 incelendiginde; 22,5 mm liile ¢ap1 ve 175 mm liille boyunda yapilan deneylerde

BKO, genellikle yiiksek degerler almistir.
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Sekil 6.44. C tipi findikta liile cap1 ve hava basincinin BKO’ na etkisi

C tipi findik icin sekil 6.44’ te verilen grafige gore; 24-26 mm liile ¢cap1 bdlgesi ile 50-
60 PSI basing bolgesinin kesistigi bolgede BKO’ nin en diisiik degerlerde oldugu
goriilmektedir. Grafige gore 22-23,5 mm liile ¢cap1 bdlgesi ile 60-80 PSI basing bdlgesinin
kesistigi bolgede ise BKO, en yiiksek degerlerini almaktadir.

Sekil 6.44° te gosterilen grafikteki sonuglar, deney sonuclartyla uyum gostermektedir.
Sekil 5.46, sekil 5.47 ve sekil 5.48° de verilen deney sonuglar1 incelendiginde; 25 mm lLile
caplarinda, 50 PSI basingta yapilan deneylerde BKO’ nm en diisiik degerleri aldigi
goriilmektedir. Sekil 5.37, sekil 5.38 ve sekil 5.39° da verilen deney sonuglari
incelendiginde; 22,5 mm liile ¢cap1 ve 70 PSI basincta yapilan deneylerde BKO’ nin en
yiiksek degerleri aldig1 goriilmektedir.
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Sekil 6.45. C tipi findikta lile cap1 ve lille boyunun TKO’ na etkisi

C tipi findik i¢in sekil 6.45° te verilen grafige gore; 24-26 mm liile ¢cap1 bolgesi ile 50-
200 mm liile boyu bolgesinin kesistigi bolgede TKO, en diisiik degerlerde goriilmektedir.
Grafige gore, 22-24 mm liile ¢ap1 bolgesi ile 200- 275 mm Lile boyu bolgesinin kesistigi
bolgede ise TKO en yiiksek degerlerini almaktadir.

Sekil 6.45° te gosterilen grafikteki sonuglar, deney sonuglariyla genellikle uyum
gostermektedir. Sekil 5.46, sekil 5.47 ve sekil 5.48 de verilen deney sonuglari
incelendiginde; 25 mm liile ¢apinda, 75 ve 175 mm liile boyunda yapilan deneylerde TKO
genellikle diisiik degerler almigtir. Sekil 5.37, sekil 5.38 ve sekil 5.39° da verilen deney
sonuglar1 incelendiginde; 22,5 mm liile ¢ap1 ve 275 mm liile boyunda yapilan deneylerde

TKO, yiiksek degerler almistir.
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Sekil 6.46. C tipi findikta liile ¢ap1 ve hava basincinin TKO’ na etkisi

C tipi findik i¢in sekil 6.46° da verilen grafige gore; 24-26 mm liile ¢ap1 bolgesi ile 50-
60 PSI basing bdlgesinin kesistigi bolgede TKO’ nin en diisikk degerlerde oldugu
goriilmektedir. Grafige gore, 22-24 mm liille ¢ap1 bolgesi ile 70-90 PSI basing bdlgesinin
kesistigi bolgede ise TKO en yliksek degerlerini almaktadir.

Sekil 6.46° da gosterilen grafikteki sonuglar, deney sonuglariyla uyum gostermektedir.
Sekil 5.46, sekil 5.47 ve sekil 5.48° de verilen deney sonuglar1 incelendiginde; 25 mm Lile
caplarinda, 50 PSI basingta yapilan deneylerde TKO’ nin en diisiik degerleri aldigi
goriilmektedir. Sekil 5.37, sekil 5.38 ve sekil 5.39° da verilen deney sonuglari
incelendiginde; 22,5 mm Lile ¢ap1 ve 90 PSI basingta yapilan deneylerde BKO’ nin en
yiiksek degerleri aldig1 goriilmektedir.

Bulanik Mantik yontemi kullanilarak elde edilen grafiksel modellerin genel olarak
deney sonuglariyla uyumlu oldugu goriilmektedir. Buna gore, grafiksel modeller
kullanilarak, A, B ve C tipi findiklar i¢in uygun kirma parametreleri tespit

edilebilmektedir.
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7. GENEL SONUCLAR VE ONERILER

Havali Tip Findik Kirma Makinesinin imalat1 ve Performans karakteristiklerinin

arastirilmas1 amaciyla yapilan bu deneysel c¢alisma siirecinde ilk olarak 6n deneyler

yapilmistir. Yapilan bu 6n deneyler neticesinde findigin hava ile kirilmasmni etkileyen

parametreler; hava basinci, liile boyu, liille ¢api, kirma mesafesi ve ¢arpma levhasi sekli

olarak tespit edilmistir. Daha sonra, tespit edilen bu parametreler dikkate alinarak imal

edilen Haval1 Tip Findik Kirma Makinesi kullanilarak deneyler yapilmistir. Asagida, bu

deneysel calisma boyunca yapilan 6n deneyler ve deneyler neticesinde elde edilen genel

sonuglar maddeler halinde siralanmugtir:

1.

Yapilan deneysel ¢alisma sonucunda, A, B ve C tipi findiklarda, % 100 toplam
kirma oranlarma ulasilmistir. En yiiksek biitiin kirma oranm1 A tipi findik i¢in % 69,
B tipi findik i¢in % 67 ve C tipi findik icin % 69 olarak hesaplanmistir. Bu
sonuglardan da goriilecegi gibi, findiklarin hava ile kirilmasinda bir sorunla
karsilagilmamaktadir ancak kirilan findiklarin i¢lerinin saglam ¢ikma oranlar1 ¢ok
yiiksek degerlere ¢ikamamaktadir. Ileride yapilacak ¢alismalarin amact biitiin kirma
oranlarmi artirmak olmalidir.

Yapilan deneysel ¢alisma sonucunda, hava basincinin ve lile boyunun artmasinin,
findiklarin liille ¢ikis hizlarii artrrarak findiklarin kirilmasini kolaylastirict etki
yapmuistir.

Yapilan deneysel ¢alisma sonucunda, Lile ¢apmin artmasmin findiklarm Lile ¢ikis
hizlarini azaltarak findiklarin kirilmasini zorlastirici etki yapmaistir.

Yapilan deneysel ¢alisma sonucunda, findiklarin kirilmasi i¢in en uygun ¢arpma
levhasinin diiz ¢arpma levhasi oldugu tespit edilmistir.

Yapilan deneysel calismanin baslangicinda, karsilasilan en biiyiik problemlerden
birisi, findiklarin besleme sirasinda sikigmasi olmustur. Bu probleme ¢6ziim olarak
onerilen 6n deney-4’ te anlatilan karistirma sistemi ¢ok etkili sonug¢ vermistir.
Yapilan deneysel ¢alisma neticesinde, % 90 ve iizerinde, yiiksek bir biitiin kirma
orani elde edilememistir ancak kirma stiresinin ¢ok diisiik olmas1 ( 50 gr findik i¢in
ortalama 3 sn.), sistemin siirekli findik beslemesi yapmaya uygun olmasi ve yapilan

findik kirma makinesinin imalatinin basit olmasi gibi avantajlar tespit edilmistir.



7. Findik iclerinin biitiin olarak ¢ikmasi istenmeyen durumlarda (bu durum 6zellikle
findik iglerini parcalayarak kullanan bir takim gida sanayiinde goriilmektedir),
yapilan bu deneysel ¢alisma, % 100 toplam kirma oraniyla oldukg¢a verimli sonuglar
verebilir.

Havali Tip Findik Kirma Makinesi’ nin verimini artirmak icin ileriye doniik olarak bir
takim g¢alismalar yapilabilir. Yapilmasi oOnerilen caligmalar asagida maddeler halinde
stralanmigtir:

1. Kirma islemleri sonucu kirilmayan findiklar yapilacak bir dongii sistemi vasitasiyla
daha diisiik basinglarda tekrar kirilabilir. Ciinkii daha oncede agiklandigi gibi
kirilmayan findiklar incelendiginde kabuklarinin ¢atladigi gortilmektedir.

2. Fmndik karistirma sistemin elle tahrik edilmesi, biiylik findik miktarlarinda miimkiin
olmadigindan ileriye doniik olarak yapilacak caligmalarda diisiik devirli bir motor-
rediiktor karistirma sistemi yapilabilir.

3. Yapilan deneysel ¢alismada, kirilan findiklar kabuklariyla birlikte, karisik olarak
kirma haznesinden asagi diismektedir. Ileride yapilacak calismalarda, findik

icleriyle kabuklarini ayiracak bir sistem yapilabilir.
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