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OZET

Yiiksek Lisans Tezi

PROTOTIP BADEM KIRMA MAKINESININ TASARIMI,
IMALATI VE KIRMA VERIMLILIGININ ARASTIRILMASI

Ekrem KUCUKDEVLET

Firat Universitesi
Fen Bilimleri Enstitusu

Makine Miihendisligi

2006, Sayfa:34

Bu aragtirmada, badem c¢ekirdeklerinin kirilmasimi saglayan prototip bir kirma
makinasinin tasarimi ve imalati yapildi. Daha sonra ¢ekirdekler; farkl islatma siirelerinde (1, 2
ve 4 saat), farkli ¢ene acgiklarinda (13, 13.5 ve 14 mm) ve farkli devirlerde (50, 75, 100 D/d)

kirilarak denendi. Maksimum verimi gosteren grafikler hazirlandi.

Anahtar Kelimeler: Badem, badem kirma makinasi
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ABSTRACK

Masters Thesis

DESIGN AND MANUFACTURING A PROTOTYPE OF ALMOND
CRACKING MACHINE AND ITS EFFICIENCY INVESTIGATION

Ekrem KUCUKDEVLET

Firat University
Graduate Scholl of Natural and Applied Sciences

Department of Mechanical Engineering

2006, Page:34

In this study, a prototype machine which breaks stones of almond designed and
manufactured. Then, almonds are tested to crack under different wetting periods (1, 2 and 4
hours), different jaw clearens (13, 13.5 and 14 mm) and different speeds (50, 75 and 100 rpm).

The maximum efficiency graphics are presented.

Keywords: Almond, almond cracking machine



1. GIRIS

Bademin anavatan1 Cin ve Orta Asya'dir. Asya ile Avrupa arasindaki Ipek yolunda
bademin seyyahlar tarafindan yendigi bilinmektedir. Seyyahlar bademi bu yol vasitasiyla
Yunanistan, Tiirkiye ve Orta Doguya getirmiglerdir. Uzun yillardir Akdeniz kiyilarinda 6zellikle
Ispanya ve Italya'da badem yetistiriciligi yapilmaktadir. Botanik agidan kiraz, erik ve seftali ile
ayni familyada yer almaktadir. Badem, kayis1 ve seftali gibi bazi meyve tiirleri binlerce y1l 6nce
Tiirkiye'ye getirilmistir. Yillarca sadece tohumla tiretilmesinden dolayi, ¢ok genis bir ¢esitlilige
sahiptir. Bunun, yani sira diger iilkelerden yurdumuza Teksas, Nonpareil gibi badem ¢esitleri
getirilmis ve liretimi yapilmistir. Tiirkiye'de Dogu Karadeniz'in kiy1 bolgesi ile ¢ok yiiksek
yaylalar disinda her yoresinde badem yetistirilmektedir.

Sert kabuklu meyveler grubuna girer. Olgunlasmis ve kurutulmus bademlerde dis yesil
kabuk kuruyarak kendiliginden sert kabuktan ayrilir.

Bademler, kabuk 6zelliklerine gore 4'e ayrilir.

1-El bademleri : El ile kolayca kirilirlar.

2-Dis bademleri : Dis ile kolay el ile zor kirilirlar.
3-Sert bademler : Cekigle kolay, dis ile zor kirilirlar.
4-Tas bademleri : Kabuk ancak ¢ekigle kirilir.

Bademin besin degeri %5 su, %9 protein, %54 yag, %20 karbonhidrat ve %3 oraninda
kiilden olusur. Ayrica; Ca, P, Fe, Na, K, Mg elementleri ve Thiamin Ribofdavin, Niosin ve A
vitamini bulunur.

Bitkinin tatli ve act tohumlu iki ¢esidi var. Yenebilen tatli badem tohumlari ¢gerez olarak
tiketiliyor, ayrica gesitli yiyeceklerin hazirlanmasinda, bademyagi ve badem unu yapiminda
kullaniliyor. Act bademin bilesiminde, tatli bademde de bulunan sabit bir yag (yiizde 50), ayrica
emulsin adiyla bilinen ve su esliginde glikoz veren bir enzim, hidrosiyanik (priissik) asit ve
benzaldehit adiyla bilinen ac1 badem esansi (ugucu yag) bulunuyor.

Hidrosiyanik asidin ayrilmasindan sonra geriye kalan ac1 badem esansi yiyeceklere ve
likorlere koku vermek igin kullaniliyor. Acit bademin, agiz yoluyla alindiginda yumusatici,
Oksiiriik kesici ve solucan diisiiriicii etkisi olmakla birlikte, yiiksek dozda alindiginda
zehirlenmelere yol agabiliyor.

Badem tohumlarinda az miktarda protein, demir, kalsiyum, fosfor ve B vitaminleri ile
yiiksek oranda yag bulunuyor. Kabuklar1 soyularak taze ya da kavrularak yendigi gibi, pasta,
tath ve sekerlemelerde de ¢ok kullanilir. Bademden yapilan yiyeceklerin en bilinenleri aci

badem kurabiyesi ile badem ezmesidir. Ayrica Asya iilkelerinde bazi et, tavuk, balik ve sebze



yemeklerine de badem katilir. Bademyag: ise eczacilikta cesitli bilesimlerin hazirlanmasinda,
0zellikle yumusatici olarak ve yaralari iyilestirmek i¢in kullanilmaktadir.

Giliniimiizde hizla gelisen sanayinin modern tesislerle donatilmasi yaninda, klasik
yontemlerle iiretim yapan alet ve makinalardan da vazgecilmis degildir. Ozellikle is giiciiniin
yogun oldugu iilkelerde bu klasik alet ve makinalara daha ¢ok ihtiyag duyulmaktadir.

Yapilan arastirmalar incelendiginde; farkli yontemlerle kayist ¢ekirdegi kirmak {izere
kirma makinalar1 yapilmig, bu makinelerin kirma verimlilikleri ve kirma kapasiteleri
incelenmistir. Bu makinelerin hepsinde ayni1 anda birden fazla ¢ekirdek kirmak {izere sistemler
tasarlanmis ve calistirilmigtir. Ayrica kirilan ¢ekirdeklerin kabuk ve g¢ekirdek kisminin
ayristirilmasi tizerine ayrintili bir ¢alisma yapilmaistir.

Yukaridaki ¢aligmalar incelendikten sonra, tasarimi ve imalati yapilan kirma
makinelerinden farkli olarak badem c¢ekirdegini kirmak iizere yeni bir badem ¢ekirdegi kirma
makinesi projelendirilecektir. Proje konusunu teskil eden ¢ekirdek kirma islemi, gelistirildigi
takdirde biiyiik tesisler kurulmadan yenis bir is kolunu olusmasini saglayabilecektir. Ozellikle
badem ve kayisi bol oldugu bolgelerde bu agaglardan elde edilen {iriiniin iglenmesi 6nemli bir
yer teskil etmektedir.

Bu calisgmanin amaci: memleketimizde badem yetistirmeciligi ile ugrasan insanlarin
ihtiyact olan, badem c¢ekirdeklerinin makine ile kirtlmasini1 ve mutfak tipi bir kirma makinesinin

gelistirilmesini saglamaktir.



2. KIRMA MAKiINALARI

2.1. Malzemenin Kirilmasinda Rol Oynayan Faktorler

1. Basma kuvveti,

Egme momenti,

Sertlik derecesi,
Gevreklik derecesi,
Homojen olup olmayis,
Catlakl olup olmayis,
Yogunluk,

® =Ny kWD

Stirtiinme katsayist.

Kiigiiltme orani kirma makinalarini karakterize eder. Bu oran:

Seklinde ifade edilir. Bu esitlikte
i : Kiigiiltme oranini
d : Kirilacak olan malzemenin igindeki en iri tanenin ortalama gapint
d, : Elde edilecek malzeme igerisindeki en iri tanenin ortalama ¢apini tanimlar.

Kiigtliltme oranina gore kirma makinalarinin siniflandirilmasi:
a) Kaba kirma makinalari;
d; =501le 120 cm, d, = 5 1le 20 cm
b) Ince kirma makinalari;
d;=51e20cm,d, =11le 3 cm
c) Kum yapma makinalart;
di=1ile3cm,d,=0,11le 0,3 cm

Bicimlerine gore kirma makinalari ise:

a) Ceneli kirma makinalari,

b) Konik kirma makinalari,

c) Cekicli kirma makinalari,
d) Silindirli kirma makinalari,
e) Tamburlu kirma makinalari.



2.2. Ceneli Kirma Makinalari

Bunlar; mafsalli ¢eneli ve eksantrik ¢eneli olmak iizere iki tip olarak diigiiniilmiistiir.

2.2.1. Mafsalh Ceneli Kirma Makinalar:

2.2.1.1. Elemanlari

e Sabit gene

e Hareketli ¢ene, bir mafsal aksina takilmigtir.

e Astarlar, sabit ¢ene ile hareketli cenenin birbirine bakan yiizlerine takilmistir.
Manganezli sert geneden yapilmistir. Yiizeyi dislidir.

e Eksantrik mili ve kovan,

e Eksantrik kolu

e Basma levhalar (2 adet)

o Geri gekme tertibati,

e Ayarlama tertibati (Sekil 2.1)

Hareketli Cene

Hareketli Cene

Sabit Cene Astari

Eksantrik Mili
Sabit
ablisene Eksantrik
Kolu

\
— Basma

Levhalar1

Ayar Plakalari

Geri Cekme Yay1

Sekil 2.1. Mafsalli ¢eneli tip kirma makinast

2.2.1.2. Calisma Prensibi

Eksantrik mili dondiikce, eksantrik kolunun {ist ucu bir daire ¢izerken alt ucu kalkip iner
ve dolayisi ile hareketli ¢cene sabit ¢eneye yaklasip uzaklagir. Giris agzindan igeriye konan

kirilacak malzemeler, iki ¢ene arasindaki V-kesitli bosluk daraldik¢a kirilip kiigiiliir ve biraz



genisledik¢e biraz asagiya iner. Cikig araligindan gececek kadar kiiciilen malzemeler disariya

cikar.

2.2.1.3. isletilmesi

Makina, fabrikaca verilen projeye gore ve dinamik kuvvetlere dayamkli sekilde
yapilmig olan bir temele oturtulmalidir. Eksantrik mili fabrikaca tavsiye edilen donme hiz1 ile
donmelidir. Aksi halde is verimi diiger. Alt aralik maksada gore ayarlanmalidir. Ayar
plakalarinin sayisin degistirmek suretiyle, ¢ikis araligini elde edilmek istenen tane biiyiikliigiine
gore, belirli sinirlar arasinda biiytiltiip kiigliltmek miimkiindiir. Alt aralik degistikce is verimi de
degisir. Makine harekete gecirilirken g¢enelerin arast bos olmalidir. Bunun igin ¢enelerin

arasinda malzeme varken ¢ene durdurulmamalidir. Cene astarlar1 asindik¢a degistirilmelidir.

2.2.1.4. Ozellikleri

Basma kuvveti ¢ok biiyiiktiir. Kiiciiltme orani en ¢ok 8/1’dir. Kesintili ¢aligtig1 i¢in

enerji sarfiyati fazla ve i verimi diigiiktiir.

2.2.2. Eksantrik Ceneli Kirma Makinalar1

2.2.2.1. Elemanlari

Mafsalli kirma makinalarindaki gibidir. Yalniz bunlarda hareketli ¢ene dogrudan

dogruya eksantrik mile takilmistir ve basma levhasi bir tanedir.(Sekil 2.2 )

Hareketli Cene

Sabit Cene Astar1

%

Eksantrik Mili

Hareketli

Ayar Plakalari

Geri Cekme Yay1

Sekil 2.2. Eksantrik ¢eneli tip kirma makinasi



2.2.2.2. Calisma Prensibi

Mafsalli ¢ene kirma makinalarindaki gibidir. Yalniz bunlarda eksantrik mili, dondiikge

hareketli ¢enenin iist ucu bir daire ¢izerken alt ucu kalkip iner.

2.2.2.3. Isletilmesi

Mafsalli ¢eneli kirma makinalarindaki gibidir.

2.2.2.4. Ozellikleri

Mafsalli ¢eneli kirma makinalarina nazaran;

Olumlu taraflar:

Eksantrik kolu bulunmadig1 ve sadece bir basma levhasi bulundugu i¢in daha kiigiik ve
daha hafiftir. Kirllacak malzemeye hem basma hem de asagiya dogru itme kuvveti uygulandigi
i¢in, ig verimi daha yiiksektir.

Olumsuz taraflart:

Enerjinin bir kismi kirtlacak malzemenin asagiya dogru itilmesine harcandigi igin

basma kuvveti diisiiktiir. Siirtlinme fazla oldugu icin ¢ene astarlari ¢abuk asinir.

2.3. Konik Kirma Makinalari
2.3.1. Elemanlari
Dis koni, diisey eksenli ve hareketsizdir.

I¢ koni, iist ucu govdeye kiiresel mafsalli olarak asilmistir.

Eksantrik tertibati (Sekil 2.3)



Dis Koni Ekseni

Di1s Koni
i¢ Koni

Sekil 2.3. Konik kirma makinalari

2.3.2. Calisma Prensibi

Eksantrik tertibatin her doniisiinde, i¢ koni eksenin alt ucu bir daire ve dolayisiyla i¢
koni ekseni bir koni ¢izer. Boylece i¢ koni ile dis koni arasindaki ¢evresel araligin V-seklindeki
her kesiti, bir defa daralip genisler. Giris agzindan igeriye konan malzeme kesit daraldikca
kirihp kiigtiliir ve kesit genisledikce biraz asagiya iner. Cikis agzindan gecebilecek kadar

kiigiilen malzeme disariya cikar.

2.3.3. Ozellikleri

Stirekli ¢alistig1 icin enerji sarfiyati az ve ig verimi biiyiiktiir. Kii¢iilme orani1 en ¢ok
8/1°dir. Ayni biiytikliikteki malzemeleri kirabilen bir ¢eneli kirma makinasina nazaran is verimi
daha biiyiik, buna kars1 boyutlar1 ve agirhigi daha fazladir. Is verimi ayn1 olan bir ¢eneli kirma
makinasina nazaran enerji sarfiyati daha az, buna karsilik kirabilecegi en biiylik malzeme

boyutu daha kiigtiktiir.

2.4. Cekicli Kirma Makinalari
2.4.1. Elemanlan
Govde.

Rotor; ¢evresine mafsalli olarak ¢ekic¢ denilen kirici pargalar takilmustir.

Asinma levhalari; gévdenin iist kisminin i¢ yiiziine yerlestirilmistir.



Izgara gubuklari; govdenin alt kismini gevreler. (Bulunmayabilir) (Sekil 2.4)

Girig
Agz1

Asinma
Levhalari

[
E:

— Rotor o

Sekil 2.4. Cekigli kirma makinalar

2.4.2. Cahsma Prensibi

Rotor dondiikge, ¢ekicler, giris agzindan konan kirilacak olan malzemeye carparak,
bunlarn kirar ve aginma levhalarina dogru firlatir. Asinma levhalarina ¢arpip tekrar kirilan ve
geri sigrayan malzemeye cekigler yeniden carpar. Kirilacak malzemeler izgara bdlgesine
gelinceye kadar bu olay birkag kez tekrarlanir. Izgara araliklarindan gegebilecek kadar kiigiilen
malzeme digartya ¢ikar. Cikamayanlar kirilip gegme derecesinde kiigiilene kadar donmeye

devam ederler.

2.4.3. isletilmesi

Izgara c¢ubuklarinin araliklari, elde edilmek istenen tane biyiikligine gore

ayarlanmalidir. Cekigler, aginma levhalar1 ve 1zgara gubuklari asindik¢a degistirilmelidir.

2.4.4. Ozellikleri

Olumlu tarafi; kiigiiltme oran1 ¢ok biiyiiktiir. (En ¢ok 30/1) Bu sayede iri malzemeyi bir
seferde ¢ok kiigiik taneler haline getirebiliriz. Siirekli ¢aligtig1 i¢in enerji sarfiyati kiigiik ve is
verimi yiiksektir.

Olumsuz taraflari; kirilacak olan malzemeyi darbe etkisi ile kirdigi i¢in, ancak darbe

etkisi ile kirilabilen (yarilma diizlemleri bulunan) malzemeler igin kullanilabilir.



2.5. Silindirli Kirma Makinalari

2.5.1. Elemanlan

Silindir iki adet

Eksenleri yatay ve paralel

Yan diizeyleri diiz veya disli

Tahrik ¢arklari, iki silindiri esit devir sayist ile zit yonlerde dondiirmeye yarar.

Yataklar, silindirlerden biri sabit yataklarla yataklandirilmigtir. Digeri yayli oynak
yataklarla (mesafe ayar1 yapmada uygun) yataklandirilmistir. (Sekil 2.5.)

Ll I Tahrik

J Carki

Sekil 2.5. Silindirli kirma makinalari

2.5.2. Calisma Prensibi

Ustten konan malzemeler iki silindir arasina diiserek, silindirlerin basing etkisi ile kirtlir
ve araliktan gecebilecek kadar kiigiildiigiinde de alttan disariya ¢ikar. Malzemenin kirilmasi
i¢in, gerekli basing yaylar sikistirmaya yetmediginden normal olarak araliklar degismez. Cok
sert bir tane araya girerse yaylar1 sikistirarak araligi biiyiiltiir ve kirilmadan geger. Bu en biiyiik

mahsuru sayilabilir.

2.5.3. Ozellikleri

Olumlu taraflart: siirekli ¢aligtigi igin enerji sarfiyati kii¢lik ve isi verimi yiiksektir.
Olumsuz taraflari: kirabilecegi en biiyiik tane boyutu (d;) Silindir ¢apina (D) bagl olup
kiigiiktiir diiz Silindirde (d;=D/20; disli silindirlerde d,;=D/10) dolayis1 ile kiigiiltme orani

kiiciiktiir (i=6/1) ince kirma makinas1 veya kum yapma makinas1 olarak kullanilir.



2.6. Tamburlu Kirma Makinalari

2.6.1. Elemanlan

Silindirik tambur: i¢ yiizli asinma mukavemeti yiiksek malzemeden yapilmig levhalarla
kaplanmustir.

Tasima makaralari 4 adet

Tahrik c¢arklar1

Bilyalar, sert malzemeden yapilmistir. Tamburun i¢ine konmustur. Tambur hacminin

%30 ile 40’1n1 dolduracak kadardir. (Sekil 2.6)

Tahrik

Cark1
Tambur

Girisl “ \AE* /N

Disli Cember / Dururken Calisirken

Tasima
M akarasi

Sekil 2.6. Tamburlu kirma makinalari

2.6.2. Calisma Prensibi

Tasima makaralar1 {izerine oturtulmus olan tambur, tahrik carklar1 sayesinde yatay
ekseni etrafinda dondiikge; yiikselip diisen bilyalar tambur igerisine konan malzemeyi kirmak ve
ezmek suretiyle kiiciiltiir. Yeter derecede kiigiilen taneler siirekli olarak ya ¢evre yiizeyindeki
deliklerden, yada silindir igerisinden gegirilen bir hava akimi sayesinde disartya alinir. Bunlarin
disinda da kesintili olarak silindiri bosaltip elemek suretiyle bilyalardan kirilan malzeme

ayrilabilir.

2.6.3. Ozellikleri

Malzemeyi ¢ok ince tanecikler haline getirebilir. Kirillacak malzemeden toz elde etmek

i¢in kullanilir.
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2.7. Kirma Makinalar1 Hakkinda Tamamlayici Bilgi

2.7.1. Kirma Makinalarimin Seciminde Dikkat Edilecek Hususlar

Bu kadar ¢esitli makina arasindan belirli bir maksat i¢in en uygunun se¢ilmesi nazari ve
tecriibei bilgiye ihtiyag gostermekle beraber bu hususta rol oynayan esas faktorler asagida
siralanmustir.

Bir kirma makinasimin se¢ilmesinde, o makinadan istenecek olan saatteki is verimi
birinci derecede rol oynar. Bir kirma makinasinin is verimi kirilacak malzemenin cinsine ve
dane biiyiikliigiine ve makinanin beslenis tarzina gore genis sinirlar dahilinde degisir.

Kirilacak malzeme igerisindeki en iri taneleri kirabilmelidir.

Istenilen kiigiiltme oranini saglayabilmelidir. Her kirma makinesinin kirma orani, aralik
acikligini degistirmek suretiyle belirli sinirlar dahilinde ayar edilebilir.

Kirilacak malzemenin cinsine uygun olmalidir.

Kirma makinalart ¢aligma esnasinda biiyliik zorlanmalara maruz kaldigindan, ¢ok

saglam yapili olmaldir.

2.7.2. Kirma Makinasimin Beslenmesi

Tam is verimi ile ¢alisabilmesi i¢in, kirma makinalarmin stirekli olarak tiniform sekilde
beslenmesi gerekir. Bu maksat icin ¢esitli tipte ve biiyiiklilkte yapilmis besleme makinalari

vardir.
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3. KIRMA iSLEMININ KONUSUNU TESKIiL EDEN CEKIRDEKLERIN BOYUT
ANALIZININ YAPILMASI

120 adet ¢ekirdek iizerinde yapilan 6l¢lim etiidii sonucunda elde edilen sonuglar asagida

Q

Sekil 3.1. Cekirdege ait biiytikliikler

gosterilmistir.
Cel;i)dek a b h Cel;i)dek a b h
1 19,5 18 29,5 25 19,6 15,5 31
2 24,5 16,2 32,2 26 18,7 14 36
3 21 15 33,1 27 20 15 31,5
4 23,5 16,1 33 28 22 15,2 36,5
5 22,1 15,5 32,5 29 22,5 13 29,1
6 21,5 15,2 34 30 21,7 17 32,5
7 21 15 33 31 22,5 15 37
8 21,1 15,1 33,1 32 23,6 16,5 37,1
9 21,5 15,1 34 33 18,9 12,5 33
10 20,4 15 32 34 19,2 14,5 32,5
11 22,1 15,5 35,1 35 21,1 17,8 35
12 22 15 33,1 36 21,1 15,5 36,5
13 19,5 15 30,9 37 21,1 14,2 34,9
14 223 15,5 36,5 38 19,2 13 32,5
15 21,5 16,5 33 39 22,6 16,1 36
16 20 13,5 35 40 18,2 12,5 32,2
17 21,2 15 31,2 41 21,8 13,5 35
18 19,5 14,5 30,5 42 22 14,1 35,5
19 17,2 12,9 31,2 43 21,8 16,5 33,1
20 21,5 15,5 35,1 44 21,5 14,1 36,1
21 25,2 18,5 33,2 45 24 16,1 31,1
22 19 14 31,5 46 18,1 12,5 31
23 22,2 16 30,1 47 19 13 32,5
24 19,2 13,8 31,5 48 21 15,5 32
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Cel;zdek 4 b h Cel;zdek a b h
49 22,2 14,5 34,1 85 17,1 16,1 25,9
50 19,1 14 32,1 86 19,5 14,5 27,5
51 29 14,5 33 87 23 15,5 28,9
52 245 16,1 33,3 88 16,5 13,2 32,1
53 22,1 17,1 34,9 39 19 13,9 29
54 21,1 14 29,5 90 18,5 12,5 30,9
55 16,8 17,6 34,5 91 16,5 12,5 28,8
56 22,1 16 36 92 19,5 14,8 30,3
57 20,1 15 32,1 93 19.9 14,1 29,9
58 18,1 14 31,5 94 25,2 15,5 38,2
59 214 15,5 30 95 21 15,5 31,5
60 19,5 14 29,1 96 22,1 14,9 35,8
61 16,1 14 30,5 97 20,9 14,8 34,8
62 18,9 13,9 31,5 98 21,5 16,5 33
63 20,4 15 31,5 99 18,1 13 31,9
64 18.9 15 304 100 19,1 14,1 30,2
65 20,9 14,8 32,1 101 20 14,1 30,1
66 20,1 15,1 29,5 102 19,1 15,4 27,4
67 22,1 15 30,5 103 20,6 14,5 34,1
68 21 15 32,5 104 20,9 14,5 34,1
69 18,9 14 35,2 105 22 15 31,1
70 21,5 15 34,5 106 21,5 14,1 32
71 18,5 14,5 29,5 107 18 13,2 30,5
72 20 15,5 31,8 108 20,1 14,1 31
73 21,1 15,1 35,5 109 20,1 14,1 32,1
74 23,5 15,5 30,5 110 20,5 13,5 35
75 19 13 33 111 21 14,1 32,1
76 19,5 14,5 31 112 20 14,5 34,1
77 19 14,1 30,9 113 22,1 16,1 35
78 19,5 15 32,8 114 19,1 15,5 29,5
79 21,1 15 31 115 18,2 14,2 28,2
80 17,1 12 32,5 116 20,2 15 34
81 23,5 15 32,2 117 20,1 13 29
82 23,1 15,5 30 118 17,2 13 30
83 22,1 15,5 34 119 20 15,1 30
84 22 15,6 33,1 120 21,5 16,5 32

a b h
Ortalama 20,60 12,79 32,33
Ortalama Agirlik 39,80 gr

Tablo 3.1. Cekirdek biiyiikliiklerine ait degerler
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4. MAKINANIN PROJELENDIRILMESI

4.1. Kirilacak Cekirdeklere Etki Edecek Kuvvetlerin Tespiti

Proje konumuzu teskil eden badem c¢ekirdeklerine etki eden basma ve gevresel
kuvvetlerin tespiti i¢in laboratuarda yapilan deney sonuglart asagida ¢ikarilmigtir.

Badem c¢ekirdeklerinden 10 adet numune alinarak basma mukavemeti: malzeme
laboratuarindaki basma cihazinda yapilan deney sonucunda ortalama 35 daN olarak tespit
edilmistir. Bununla birlikte ¢ekirdegin lizerine g¢esitli agirliklar konularak ¢ekirdegi kiran agirlik
toplaminda etki eden basma kuvveti 40 daN olarak tespit edilmistir. Boylece etki eden ortalama
basma kuvveti 37.5 daN olarak tespit edilmistir.

Daha oOnce yapilan bir ¢aligmada ise, bir adet kaysi ¢ekirdegini kirmak icin gerekli
kuvvetin ortalama 50 daN tespit edilmistir.

Proje konumuzu teskil eden kirma makinasinda bu deger dikkate alimacaktir. (F¢ = 50

daN)

4.2. Gerekli Kirma Momentinin Hesaplanmasi;

rk

Sekil 4.1. Eksantrik gébek profili

Ik : Kamin {ist noktasindan sabit eksene olan donme yarigap1
F : Kamin meydana getirdigi ¢evresel kirma kuvveti
100

1o =—+35=85mm
2

F gk:FkZS 0 daN
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Gerekli kirma momenti; My,

Mk = F(;k = 50-85 = 4250 daNmm

M, = 4250daNmm

4.3. Gerekli Motor Giiciiniin Hesaplanmasi (N)

Dondiiren Digli

b2 My
u2 d

02
Ful :FuZ
My =My,

Dondiiriilen
Disli

Sekil 4.2. Disli carklara etki eden kuvvetler

(4.4) ve (4.3) denklemlerini yazarsak;

2-M, _ 2-My,
d02 dOl
(4.5) denkleminden;

d
My =di
02
n, d

-2
n, d,

'Mk

denklemi elde edilir.

15

4.1)

4.2)

(4.3)

(4.4)

(4.5)

(4.6)

4.7)



1 = 2 buradan bulunan deger (4.6) denkleminde yerine konulursa

M, = 2125 daNmm olarak hesaplanir.

Mdl = 955-£ daNm

1
n, =100 d/d
N = % = 0,222 kW olarak hesaplanir.

Mekanizmadaki kayiplar dikkate alinirsa toplam verim;
1, =090
0,222

cm

=0,246 kW

3

4.4. Mil Capimin Hesaplanmasi (d)

Mil Malzemesi: St 50

Tom = 2daN/mm’
/16-Mk
d=3 mm
7T Tem
d= 31/w =22,12mm
w2

d =28 mm alindi.

4.5. Kirie1 U¢ Pimi Capinin Hesaplanmasi (dyp)

@dkp

Fx1 w

Fx1 W

=4
=

Sekil 4.3. Kirici ug ve kirict pimi

16

(4.8)

(4.9)

(4.10)



Fy : pime etki eden toplam kuvvet,

Pim iki taraftan kesilmeye calisilacagindan kesmeye neden olan kuvvet Fy; olsun.
F 50
F, =—%="=25daN
2 2

Kesmeye gore hesap yapilirsa;

Pim malzemesi: St 50

1 = 5daN/mm?
Fd 4.11
b= 4.11)
Mb
r=—>t_ (4.12)
d
i
16

(4.11) ve (4.12) denklemi esitlenirse,

8- F 8-25
dy, = kl _ =3,56 mm (4.13)
P T -5

dkp = 5mmalindi.

4.6. Kiric1 Et Kalinhgimin Hesaplanmas (t)

Kirict malzemesi: St 50

P, =1,5daN/mm’

F
P= 1 <P buradan, (4.14)
t iy
Fkl 13
t, =—— — elde edilir. (4.15)
d, -
kp em
25
t, =———=3,33mm
5-15

Konstriiksiyon emniyeti agisindan;

=15, 1,7 (4.16)
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L

=16 L=1,6-5=8mm
dkp

L = 8 mm bulundu. (12 mm alindi)

L

—=2...35

tk

L 12

—=3 t, =——=4,8mm
t 2,5

t, = 11,5 mm alind1.

Kirier Yiiksekligi; hy

k

F
kp +d :L
t P kp  11,5-1,5

hk =13mm alind1.

hk

F =(h —-d )-t -P bu denklemden
1 v kp k em

Sekil 4.4. Kiric1 yan goriiniisii

+5=7,89 mm

18

4.17)

(4.18)



4.7. Kiric1 Biyel Kolunun Boyutlandirilmasi

o

QAdkp

Odbv2
-

Ddbex

Sekil 4.5. Biyel kolu

4.7.1. Biyel Kii¢iik Basinin Hesaplanmasi (dy,;)

L daha 6nceki hesaplamalarda 12 mm olarak bulunmustu.

F, :(d ~d j-L-P
bl kp em

F, 50
dbl =——+d = +5 = 7,77 mm bulundu.
L-P,, kp  12-1,5

dbl =10 mm alind1.

4.7.2. Biyel Bilyiik Basinin Hesaplanmasi (dy;)

Fy 50

= +100 =102,77 mm olarak hesaplandi.

d, =—~X—+d
b2 L'Pem bex 12-1,5

dy, =110 mm alindi.

4.8. Yatak Hesaplarimin Yapilmasi ve Boyutlandirilmasi

Yatak cinsi ve yaglama sekli

Yatak Malzemesi : Bronz

19

: Radyal yatak, gresle yaglama

(4.19)

(4.20)

4.21)



Yataga gelen yiik miktar : 50 daN

Yatagm kullanildigi devir sayist :50d/d
Muylu Malzemesi : St 50
Muylu Cap1 :25 mm

4.8.1. Yatak Boyutunun Hesaplanmasi (L)

=1 kabul edildi. L =25 mm alindu.

ol o

4.8.2. Yiizey Basinci1 Kontrolii

-

F
p=—k-_k <p
A n-d-L  em

p__ 20
m-25-25

= 0,025 daN/mm?

Pem =4 daN/mm’ oldugundan secilen degerler uygundur.

4.9. Diiz Dislilerin Boyutlandirilmasi

. n V4 .
Cevrim orani ri=—Ll=2 1=2
n, z
Modiil :m =4 mm
Pinyon disli dis say1s1 . z; = 26 olarak seildi.
7, =2z,-2=752dis.
Taksimat dairesi gaplari,
d =m-z d =4-26=104mm
0 1 0
1 1
d =m-z d =4-52=208mm
% 2 %

Bas dairesi ¢aplart;
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(4.22)

(4.23)

(4.24)

(4.25)



db =d +2-m db =104+8 =112mm
© 1

dy =d_ +2'm d, =208+8=216mm
2

Taban dairesi ¢aplari;

dg =d  -25-m d, =104-10=94mm
1 1 1

di =d_ —-25-m d =208-10=198mm
2 02 tz

Eksenler aras1 mesafe;

d, +d,

1 2
A—T—E(Zl”z)
A =156 mm
Disli Genislikleri;

—L—OZS 0,8
l//d = p = 0,25........ ,

b =40 mm olarak seg¢ildi.

4.10. Makinanin Kapasitesinin Tayini

z. = 1 adet/bir kirma hareketi,

n =50 d/d olduguna gore,

zq=50.1 = 50 adet/dakika

zr = 50.60 = 3000 adet/saat olarak bulunur.

4.11. Makinanin Calisma Prensibi

(4.26)

(4.27)

(4.28)

(4.29)

(4.30)

4.31)

(4.32)

Projesini yaptigimiz badem cekirdegi kirma makinasinda c¢ekirdekler; hareketini mil(1)

iizerinde bulunan eksantrik gdbekten(2) alan hareketli kirici(3) parga ile sabit parca(4) arasinda

sikistirilip karilacaktir. Cekirdekler kirma haznesine taginmasi bunkere(5) bosaltildiktan sonra

yergekimi kuvveti ile saglanacaktir. Bununla birlikte hareketini mil iizerindeki eksantrikten(6)

alan ve kirict ug ile aralarinda 180° fark bulunan siipiiriicii(7) tarafindan kirma isleminden sonra

kirma haznesi disina atilacaktir.
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Sekil 4.6. Kirma makinasinin montaj resmi
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5. DENEYLERIN YAPILISI VE SONUCLARI

Once 50 adet deney icin hazirlanan badem cekirdekleri elle dikkatli bir sekilde kirilarak
elde edilen badem igleri tartilip kirma oranmi i¢in hazir hale getirildi. Kuru ve belirli 1slatma
stirelerinde bekletilen ( 1, 2 ve 4 saat) badem ¢ekirdeklerinin 50, 75 ve 100 d/d kirilmasi sonucu
elde edilen saglam badem igleri tartilarak elde edilen agirliklar, elle kirilarak elde edilen agirliga
boliinerek bulunan kirma oranlart Tablo 5.1...5.3. de goriilmektedir. Bu kirma oranlarina ait

sekillerde Sekil 5.1 ... 5.15 de gosterilmistir.

Cene Acikligi Yiizde Kirma Oranlari
(mm) Kuru 1 saat 2 saat 4 saat
13 86 87 88 88,5
13,5 91 92 92,5 93
14 83,5 84,5 85,5 86,5
Tablo 5.1. 50 d/d da elde edilen yiizde kirma oranlart
Cene Agikligi Yiizde Kirma Oranlari
(mm) Kuru 1 saat 2 saat 4 saat
13 85 86 87 88
13,5 88 89,5 91 92
14 83 84,5 85 85,5
Tablo 5.2. 75 d/d da elde edilen yiizde kirma oranlar1
Cene Agiklig Yiizde Kirma Oranlari
(mm) Kuru 1 saat 2 saat 4 saat
13 83 84 86,5 87
13,5 85 86 88,5 90
14 81 82 84,5 85

Tablo 5.3. 100 d/d da elde edilen yiizde kirma oranlari

23




(%) 1ue1Q euwnry

13,5 14

Cene Acgikligi (mm)

13

Sekil 5.1. 50 d/d da kuru kirilan bademlerden elde edilen yiizde kirma oranlari

(9%,) 1ueIQ WY

Cene Acikhigi (mm)

Sekil 5.2. 50 d/d da 1 saat suda bekletilen bademlerin kirilmasindan elde dilen yiizde kirma oranlar1
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Cene Acikligi (mm)

Sekil 5.3. 50 d/d da 2 saat suda bekletilen bademlerin kirilmasindan elde edilen yiizde kirma oranlar1

100

Kirma Orani (%)

13 13,5 14

Cene Acikligi (mm)

Sekil 5.4. 50 d/d da 4 saat suda bekletilen bademlerin kirilmasindan elde edilen yiizde kirma oranlar1
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—a— ] Saat
—— 2 Saat
—x— 4 Saat

—e— Kuru

100

(%) 1ueaQ ewny

Cene Agikligi (mm)

Sekil 5.5. 50 d/d da kuru ve 1, 2 ve 4 saat suda bekletme siirelerinden sonra kirilan bademlerden elde

edilen ylizde kirma oranlarinin toplu gosterimi

100

90 -

(%) 1e1Q eunry

60

50

14

13,5

13

Cene Acikligi (mm)

Sekil 5.6. 75 d/d da kuru kirilan bademlerden elde edilen yiizde kirma oranlar1
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Sekil 5.7. 75 d/d da 1 saat suda bekletilen bademlerin kirilmasindan elde edilen yiizde kirma oranlar1

100

90 ~

Kirma Orani (%)

60

50

80 -

70

13

13,5 14
Cene Acikligi (mm)

Sekil 5.8. 75 d/d da 2 saat suda bekletilen bademlerin kirilmasindan elde dilen yiizde kirma oranlari
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13 13,5 14
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Sekil 5.9. 75 d/d da 4 saat suda bekletilen bademlerin kirilmasindan elde dilen yiizde kirma oranlari

100

e —e— Kuru
c —a— ] saat
o

o —A— 2 saat
g —%— 4 saat
-

4

13 135 14
Cene Agikligi (mm)

Sekil 5.10. 75 d/d da kuru ve 1, 2 ve 4 saat suda bekletme siirelerinden sonra kirilan bademlerden elde

edilen ylizde kirma oranlarinin toplu gdsterimi
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3
Cene Acikligi (mm)

100

(%) 1ue1Q ewuny

60
50

Sekil 5.11. 100 d/d da kuru kirilan bademlerden elde edilen yiizde kirma oranlari

100

(%) 1ue1Q ewuny

50

13,5

13

Cene Acikligi (mm)

Sekil 5.12. 100 d/d da 1 saat suda bekletilen bademlerin kirilmasindan elde dilen yiizde kirma oranlari

29



100

90 - | ‘ |
£ 80 - 1 1 |
E | | |
o | | |
[1+] I o _______ . ______vY________
£ : : :
4 1 1 1
60 1 1 1
50 | | |

13 13,5 14
Cene Acikligi (mm)

Sekil 5.13. 100 d/d da 2 saat suda bekletilen bademlerin kirilmasindan elde dilen yilizde kirma oranlar1

100 : \

l :

S 3 :

£ l l

g l l

o | |

‘v | | |

g 0 | |

= | |

X | |
60 e T

50 : 1

13 13,5 14
Cene Acikligi (mm)

Sekil 5.14. 100 d/d da 4 saat suda bekletilen bademlerin kirilmasindan elde dilen yiizde kirma oranlari

30



100

3
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E 80 | —*%— 4 saat
X

70

13 13,5 14
Cene Acikhigi (mm)

Sekil 5.15. 100 d/d da kuru ve 1, 2 ve 4 saat suda bekletme siirelerinden sonra kirilan bademlerden elde

edilen ylizde kirma oranlarinin toplu gosterimi

Sekil 5.5, Sekil 5.10 ve Sekil 5.15 ’de goriildiigli gibi en yiiksek kirma oran1 50 d/d da 4
saat suda bekletmede 13,5 mm c¢ene agikliginda %93 olarak elde edildi. En yiiksek verimin bu
cene agikhiginda elde edilmesi, arastirma igin kullanilan badem ¢ekirdeklerinin geometrik
boyutunun (a), 13,5 mm ¢ene acikliginda kirilmasinda uygun olmasiyla yorumlandi ve bunun
icin sikistirma yiizdesi hesaplandi; 13 mm ¢ene agikliginda sikistirma %37, 13,5 mm c¢ene
acikliginda sikistirma %34 ve 14 mm c¢ene agikliginda ise %32 oldugu goriildii. Bunun
sonucunda, bu tip badem ¢ekirdeklerinin %34 sikistirmayla daha ideal kirildig: tespit edildi.

Suda bekletme siiresi arttikca 13, 13.5 ve 14 mm ¢ene agiklilarinda kirma oraninin
arttigr tespit edildi. Bunun nedeni, yumusayan g¢ekirdek kabugu, kirma esnasinda badem iginin
par¢alanmamasina olumlu etki yaptig1 seklinde yorumlandi.

Deneylerde 13 mm ¢ene acikliginda biitiin badem ¢ekirdeklerinin kirildig: fakat kirma
orant disinda kalanlarin ezildikleri goriildii. Bu sekilde ezilmenin olmasi, ¢ene acikliginin
kirilan badem ¢ekirdeklerinin boyutuna uygun olmamasi sonucunda meydana geldigi seklinde
distinildii.

50 d/d elde edilen kirma oranlarinin 75 ve 100 d/d elde edilen kirma oranlarindan hem
kuru hem de suda bekletme siirelerinde daha yiiksek oldugu, 75 d/d elde edilen kirma
oranlarinin da 100 d/d da elde edilen kirma oranlarindan yiiksek oldugu tespit edildi. Bunun
nedeni, bu tip makinalarda diisiik devirde ¢ekirdek kirilmasinin daha uygun olacagi seklinde

yorumlandi.

31



6. SONUCLAR VE TARTISMA

Sekil 6.1, 6.2, 6.3 ve 6.4’de daha once kayis1 ¢ekirdegi i¢in imalatlar1 yapilan ve kirma
verimliligi incelenen iistten kamli, alttan kaml - sarsakli ve 6n elemeli kirma makinalarina ait
kirma oranlart goriilmektedir. Bu makinalara ait kirma oranlart ile imalatin1 yaptigimiz

makinanin kirma oranlari karsilastirildu.

100 - e e e T e e e e

g —e— Kuru
g —%— 4 saat
5 —— 3 saat
©

£ —A— 2 saat
-

4 —=— 1 saat

8,5 9,5 10,5 11,5
Cene Agikligi (mm)

Sekil 6.1. Alttan kamli - sarsakli kirma makinasinin 180 d/d da yiizde kirma oranlar1 [7]

100

—e—n=50 d/d

—=—n=115 d/d
—a—n=130 d/d
—=—n=180 d/d

Kirma Orani (%)

7,5 7,75 8 8,25 8,5
Cene Acikhigi (mm)

Sekil 6.2. On elemeli kirma makinasmin 50, 115, 130 ve 180 d/d da kuru yiizde kirma oranlar1 [4]
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Sekil 6.3. On elemeli kirma makinasmin 115 d/d da kuru, 1,2,3 ve 4 saat suda bekletme siirelerinde elde

edilen yilizde kirma oranlari [4]

100

Kirma Orani (%)

—*— 4 saat
—— 3 saat
—a— 2 saat
—a— ] saat

—e— Kuru

7,5 9,5 10,5 11,5
Cene Acikligi (mm)

Sekil 6.4. Ustten kamli kirma makinasmin 180 d/d da yiizde kirma oranlari [2]

Bu karsilagtirmalar sonucunda; karsilastirilan kirma makinalari arasinda en yiiksek

kirma oranin daha 6nce imalat1 yapilan 6n elemeli kirma makinasina ait oldugu tespit edildi.
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Sekillerin ayrintili olarak incelenmesi sonucunda kuru olarak yapilan kirma ile 1 saat
suda bekletme sonucu yapilan kirmada projesini ve imalatin1 yaptigimiz kirma makinasinin
kirma oraninin yiiksek oldugu goriildii. 2 saat suda bekletme sonucu ile 4 saatlik suda bekletme
sonucu kirmada en yiiksek kirma oranin 6n elemeli kirma makinasina ait oldugu tespit edildi.
Bu sekiller iizerinde yapilan incelemeleri ayrica sekil numaralarina gore agiklarsak; Kirma
oranlar1 Sekil 5.5 ve 6.3 den goriilecegi lizere, kuru olarak kirmada %91, 1 saat suda bekletme
sonucu kirmada %92, 2 saat suda bekletme sonucu kirmada %92,8 ve 4 saat suda bekletme
sonucu kirmada %95,9 olarak tespit edildi.

Sekil 5.5, 5.10, 5.15 ve 6.1 incelendiginde imalatin1 yaptigimiz kirma makinasinin
kirma oranlarinin 3 saatlik suda bekletme siiresi hari¢ olmak iizere alttan kamli kirma
makinasindan yiiksek oldugu goriildii.

Sekil 5.5, 5.10, 5.15 ve 6.2 incelendiginde imalatin1 yaptigimiz kirma makinasinin kuru
kirma oranlarinin 6n elemeli kirma makinasindan yiiksek oldugu goriildii.

Sekil 5.5, 5.10, 5.15 ve 6.3 incelendiginde imalatin1 yaptigimiz kirma makinasinin
belirli suda bekletme siirelerinde kirma oranlarinin 1 saatlik suda bekletme sonucu kirma harig
olmak iizere 6n elemeli kirma makinasindan diisiik oldugu gortldii.

Sekil 5.5, 5.10, 5.15 ve 6.4 incelendiginde imalatin1 yapti§imiz kirma makinasinin
kirma oranlariin {istten kamli kirma makinasindan yiiksek oldugu goriildii.

Sonug olarak; badem ¢ekirdeklerini kirmak i¢in tasarimini ve imalatin1 yaptigimiz
makinanin, kuru ve 1 saatlik suda bekletilerek yapilan kirmada: kayisi c¢ekirdegi kirma
makinalarina gore daha iyi sonu¢ verdigi, ancak 1slakligin artmast durumunda, diger
makinalardan daha diisiik bir kirma oranina sahip oldugun goriildii. Bu makinanin kirma
esnasinda gosterdigi en biiyiikk sikinti, bunkere doldurulan badem c¢ekirdeklerinin sikigmasi
oldugu goriildi. Bu konuda, ileride yapilacak arastirmalar i¢in bu &zelligin goéz Onilinde

tutulmasinda yarar olacaktir.
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