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OZET

Findik diinya genelinde tiretimi ve tiiketimi oldukc¢a fazla olan besin maddelerindendir. Findik
meyvesinin endiistrideki kullanim alani oldukg¢a genistir. Findigin biiytk bir orani ¢ikolata, biskiivi, tatls,
dondurma ve sekerleme imalatinda kullanilmaktadir. Findik ayni zamanda findik ezmesi seklinde de
satiga sunulmaktadir. fhracatta kullanillamayacak durumda olan findiklar ise yaglik olarak
kullanilmaktadir. Ayrica baska iriinler icerisinde yan iiriin olmadan ¢erez olarak da tiiketilmektedir.
Findik tiirleri, i¢ orani, protein, ham seliiloz, oleik asit gibi deger parametreleri yoniinden ve K, P, Ca, Mg,
Mn, Fe, Cu ve Zn mineralleri agisindan, tiirler arasinda degiskenlik gostermektedir. Besin degerlerine gore
endiistriyel alanlara uygun findik cinslerinin tercih edilmesi, iiretilen {iriiniin kalitesinin arttirilabilecegi
diistintilmektedir. Ayrica endiistriyel ortamlarda findiklarin cinsine gore siniflandirilma yapilmadigy,
yalnizca kirik, dolu, bos, ¢iiriik, delik gibi 6zeliklerine bakildig1 goriilmiistiir. Bu calismada findiklar sahip
olduklar1 yag, protein, mineral gibi degerlerine gore, uygun kullanim alanlarinda kullanilmak tizere
cinsine gore kabuktan siniflandirma islemi yapilmasi amaglanmaktadir. Findik tirlerini kabuktan
siniflandirmak i¢in goriintii isleme tabanli siniflandirma makinasi tasarimi ve imalati 6nerilmektedir.
Benzerlerinden farkl olarak, konveyor tizerinde her bir findik goriintiisii alinip, konveyoér sonunda
vakumlu ayirma islemi yapilmaktadir. Vakumlu siniflandirma islemi de vakum yollarinin agma-kapama
mantigl ile 6zglinliik saglamaktadir. Cihaz ile biitiinlesik bir bilgisayarda Matlab GUI yazilimi ile kontrol
ve smiflandirma karar sistemi gerceklestirilmistir.

Anahtar Kelimeler: Findik Tiirleri, Makine Tasarimi, Vakumlu Ayirici.

Design and Manufacturing of A New Machine for Classification of Hazelnut Species
Based on Their Shell Structure

ABSTRACT

Hazelnuts are one of the foods that are produced and consumed in high amounts throughout the world.
Hazelnut fruit has a wide range of uses in industry. A large proportion of hazelnuts are used in the
production of chocolate, biscuits, desserts, ice cream and confectionery. Hazelnuts are also sold in the
form of hazelnut paste. Hazelnuts that cannot be used for export are used as oil. It is also consumed as a
snack in other products without any by-products. Hazelnut species vary among species in terms of value
parameters such as kernel ratio, protein, crude cellulose, oleic acid and minerals such as K, P, Ca, Mg, Mn,
Fe, Cu and Zn. It is thought that choosing hazelnut types suitable for industrial areas according to their
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nutritional values can increase the quality of the produced product. In addition, it has been observed that
in industrial environments, hazelnuts are not classified according to their type, only their characteristics
such as broken, full, empty, rotten and holes are examined. In this study, it is aimed to classify hazelnuts
according to their values such as oil, protein and minerals, according to their type and shell to be used in
appropriate areas of use. The design and manufacturing of an image processing-based classification
machine is recommended to classify hazelnut species from the shell. Unlike its counterparts, each
hazelnut is imaged on the conveyor and vacuum separation is performed at the end of the conveyor. The
vacuum classification process also provides originality with the on-off logic of the vacuum paths. The
control and classification decision system was implemented with Matlab GUI software on a computer
integrated with the device.

Keywords: Hazelnut Types, Machine Design, Vacuum Separator.

I. Giris

Findik diinya genelinde tiretimi ve tiiketimi olduk¢a fazla olan ve insan yasaminda olduk¢a énemli bir
yeri olan besin maddelerindendir. 100 g findikta 634 kalorilik enerji bulunmaktadir (T.C. Tarim ve Orman
Bakanligi Findik Arastirma Enstitiisi Miidiirliigii; Savran, 2023). Organik asit olarak en ¢ok oleik asit
bulunmaktadir (Ozdemir ve dig., 1998). i¢ findigin protein icerigi %10 ile %24 arasinda degisiklik
gostermektedir. 100 g i¢ findikta bulunan protein miktar1 bir insanin giinliik ihtiyaci olan protein
miktarinin %22’sini karsilamaktadir. Seliilozik bilesiklerin oram ise %1-3 civarindadir. Igeriginde
bulunan Fe, Mg, Cu, Mn, K, P, Zn ve Ca mineralleri acgisindan da zengindir. Findik yagi icerisinde bulunan
E vitamini acisindan diger bitkisel yaglardan sonra en iyi ikinci kaynaktir. 100 g findik, giinliik E vitamini
ihtiyacinin %24’tinii karsilayabilmektedir (T.C. Tarim ve Orman Bakanlig1 Findik Arastirma Enstitiisii
Midirligi; Savran, 2023) Findik cesitlerine ait deger parametreleri Tablo 1’de belirtilmistir.

Tablo 1. Bazi findik gesitlerine ait deger parametreleri bulunmaktadir (Ozdemir ve dig., 1998)

. ig Protein | Ham Yag Oleik K P Ca Mg | Mn | Fe Cu Zn
Cesitler | Oram (%) Seliiloz (%) Asit (mg/ | (mg/ | (mg/ | (mg/ | (mg/ | (mg/ | (mg/ | (mg/
(%0) (%) (%)18:1 | kg) | kg) | kg) | kg) | kg) | kg) | kg) | kg)
Tombul | 54,6 | 16,13 3,59 62,8 | 74,5881 | 6651 | 3453 | 1926 | 1712 | 51,6 | 30,9 | 33 | 24,7
ikiz 51,9 | 18,48 2,96 61,9 | 70,8527 | 6626 | 3346 | 183 | 1680 | 67,2 | 30,7 | 34,4 | 24,7
Sivri 53,8 | 17,67 3,39 62,7 | 72,2891 | 5875 | 3307 | 1830 | 1637 | 52,8 | 32,3 | 29,1 | 25,5
Palaz 53,7 | 16,98 3,06 63,3 | 73,0672 | 6219 | 3034 | 1751 | 1728 | 54,3 | 37,7 | 28,8 | 25
Geg 54,8 | 16,62 3,68 61,7 | 70,4201 | 6387 | 3072 | 1566 | 1727 | 94,6 | 40,2 | 22,5 | 29,5
G.Karas1 | 54,3 | 13,45 2,67 66,5 | 72,5928 | 5559 | 2973 | 1634 | 1708 | 38,6 | 33,6 | 23,8 | 23,8

Yagh 54,8 | 15,36 2,33 66,2 | 65,7887 | 6138 | 3472 | 2323 | 1728 | 46,3 | 35,5 | 30,5 | 27,5

iceriginde bulunan kimyasal bilesenlerden étiirii saghkli beslenme acisindan bu meyvenin énemi
biiytiktiir. Findik kalp ve damar sistemini olumlu yonde etkilemekle birlikte kolesterol yiikselmesini
engelleyerek kalp ve damar hastaliklarina kars1 koruyucu etki olusturmaktadir. (Actbadem Hastanesi
2022). Findik, bademden sonra diinyada yetistiriciligi en yaygin yapilan sert kabuklu meyve
konumundadir. Diinya’da 6zellikle 36-41 kuzey enlemlerinde uygun iklim kosullarinda yetistirilebilen
findigin iiretiminde énemli yeri olan baslica iilkeler Tiirkiye, italya, Ispanya ve ABD’dir (Aktas ve dig.,
2016). Dinya findik tiretimi, 1960’1 yillarda yaklasik 250 bin ton iken son yillarda 1 milyon tonu
gegmistir. Diinya findik iiretiminin yaklasik %62’sini gerceklestiren Tiirkiye’yi sirasiyla Italya, Giircistan
ve Azerbaycan takip etmektedir. Diinyada son 5 yilda gergeklestirilen findik ve mamulleri ihracatina konu
olan iirtinlerin kabuklu findik olarak karsiligi ortalama 742 bin ton olup bunun %72’si iilkemiz tarafindan
gerceklestirilmektedir (Toprak mahsulleri Ofisi Genel Miidiirliigii, 2021). Findik meyvesinin endiistrideki
kullanim alani olduk¢a genistir. Findigin %80’i ¢ikolata sanayiinde biskiivi, tath pasta, dondurma ve
sekerleme imalatinda kullanilmaktadir. Cikolatali iiriinlerin temel unsuru findik unudur. Findik ayni
zamanda findik ezmesi seklinde de satisa sunulmaktadur. i¢ piyasada ya da ihracatta kullanilamayacak
durumda olan findiklar yaglik olarak kullanilmaktadir. Rafine edilerek yemeklik yaglarda, temizleyici/
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nemlendirici iiriinlerde, gres yag liretiminde, ila¢ ve kozmetik endiistrisinde, el ve lastik eldivenlerin
dezenfeksiyonunda, sanayide yiizey aktif maddesi/ yaglama/ metal kesme yaglari/ metal temizleme
islemlerinde, saglik sektoriinde yaralarin pansumani ya da bazi hastaliklarda antiseptik olarak findik ham
yag1 kullanilmaktadir. Yag: ¢ikarildiktan sonra elde kalan kiispe hayvan yemi olarak kullanilmaktadir.
Bunlara ek olarak bagka iirlinler icerisinde yan tiriin olmadan gerez olarak da tiiketilmektedir. Findik igi
alindiktan sonra findik kabugu bazi yorelerde yakacak olarak kullanilmaktadir. Aym1 zamanda boya
sanayiinde de kullanilabilmektedir. En son elde kalan findik yapraklari da tabii giibre olarak findik
bahgelerine ya da tarim alanlarina geri gonderilir (Giresun Ziraat Odasi, 2022). Tirkiye'de findik
hasadinin yapilmasinin ardindan findiklari ayristirmak igin kullanilan en yaygin yontemlerden birisi
patoza vermedir. Kabuklu findiklar igerisinden bos ve hasarli olanlar el ile ayristirildiktan sonra findik
icinin doluluk oranina goére randimani belirlenerek endiistriyel ortamda isleme alinmaktadir (Sekil 1).

Zuruflu kurutma iglemi

Cuvallama iglemi Ayristirma iglemi

Sekil 1. Findik Meyvesi Hasat Siireci

Mevcut durum goéz dniinde bulunduruldugunda findiklarin endiistriyel ortama siiriilmeden ya da
ihra¢ asamasina gecilmeden hemen 6nce yani heniiz hasat islemi sona ermeden, cinslerine gore
siniflandirma islemi yapabilecek makine imalati ¢alismasinin yapilmasi gerekli goriilmiistiir. Bu ¢alisma
sayesinde findiklar sahip olduklar yag, protein, mineral gibi degerlerine bakilarak uygun kullanim
alanlarinda kullanilmak tizere cinsine gore siniflandirilacaklardir (T.C. Tarim ve Orman Bakanlig1 Findik
Arastirma Enstitiisii Midirligi; Savran, 2010). Yapilan bu siniflandirma islemi gercgeklestirildigi
takdirde ihrag¢ pazarinda ya da i¢ pazarda kullanim alanlarina gore daha kaliteli igerige sahip tiriinler elde
edilebilir, mineral ve yag degerleri daha diisiik olan findik cinsleri alt endiistriyel alanlarda kullanilarak
degerlendirilebilir. S6z konusu olan siniflandirma islemi yapabilecek makine tasarimi ve imalati ile ilgili
diinya genelinde yapilan literatiir taramasi sonucunda;

Yapilan ¢alismada hazneden bosaltilan findik i¢lerinin metal plakaya ¢arptiklarinda ¢ikarttig: sesleri
darbe akustik sinyali ile isleyebilecekleri bir sistem tasarimi gelistirmislerdir. Gelistirdikleri sistem
modelinde findik iclerini bos-gelismemis, kabugu ¢atlamis-tam gelismis ve normal kabuklu-tam gelismis
olmak tlizere 3 grupta siniflandirmay1 basarmislardir (Kalkan ve Yardimci, 2006). Baska bir calismada
findik boyutlandirmaya yonelik makine imalati gelistirmislerdir. Calismalarinda yatay bantli konveyor
sistemi tasarlamis olup findiklari biiytik, orta ve kii¢iik olmak lizere 3 gruba ayirmislardir. Calismalarinda
yalnizca makine ile boyut siniflandirmasi yapmislardir (Kermani ve Koorvand, 2016). Bir diger calismada
iriin kalitesini arttirmak ve raf dmriinii uzatabilmek adina findiklar1 siiflandirabilecekleri makine
imalati gelistirmislerdir. Yaptiklari calismada hazneden asagi dogru birakilan findiklar ¢elik malzemeden
imal edilmis déner bir diske carparak belirli bir tonda ses iiretmektedir. Uretilen bu ses bir mikrofon
araciligiyla kayda alinip daha sonra Matlab programinda Yapay Sinir Aglar1 kullanilarak analiz edilmistir.
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Yapilan analizler sonucunda findiklarin diske ¢arptiklarinda ¢ikardiklari seslerden yola ¢ikarak findiklari
boyutlarina ve bos-dolu olma durumlarina gore siniflandirmislardir (Farhadi ve dig., 2020). Baska bir
calismada bos findiklar1 tespit edebilmek i¢in olusturulan prototip sistemde, findiklarin konveyor
banttan diisiiriilerek celik bir plakaya carptiginda trettigi akustik sinyal islenmistir. Bu ¢alismada
kabuklu findiklar yalnizca dolu veya bos olmak tizere siiflandirilmistir (Person ve dig., 2005).

Yapilan literatiir ¢alismalarinin yani sira sektérde kullanilan makine imalatlar1 da incelenmistir. Bu
dogrultuda asagidaki sonuglar elde edilmistir. Sekil 2. a’da gosterilen makine imalatinda
(Makinaturkiye.com, 2023) findiklar toz, toprak ve taslarindan temizlenmekle birlikte boyutlarina gore
siniflandirilmaktadir. Burada yalnizca boyut siniflandirilmasi yapilmakta olup herhangi bir tiir
siniflandirmasi yapilmamaktadir. Sekil 2. b’de goriilen makine imalatinda (Grotech Colour Sorter, 2017)
ic findiklar tizerine siniflandirma ¢alismalar1 yapilmustir. I¢ findiklar renklerine gére simiflandirilarak
iriin kalitesinin arttirllmas1 hedeflenmektedir. Sekil 2. c’de goriilen makine imalatinda (Fibex
Miihendislik, 2021) serbest diisimli hareket sistemi tasarlanmis olup lazer, goriinti isleme ve sensor
teknolojisinden yararlanilmistir. Findiklar renk, doku ve boyut 6zelliklerine gore siniflandirilmaktadir.
Sekil 2. d'de goriilen makine imalatinda (Made-in-China, 2023) tasiyici rafli bant tasarimi goriillmektedir.
Bu makine findiklar1 6ncelikle biiyiik, kii¢iik ve orta olmak iizere boyutlarina gére siniflandirir. Ardindan
kabuk kirma islemi gerceklestirilerek findik i¢i ve findik kabuklar1 birbirinden ayristirilir. Daha sonra
findik icleri 1slatilarak kabuklarindan ayristirilir ve son olarak paketlenir. Sekil 2. e’de goriilen makine
imalatinda (AMD Color Sorter,2020) findiklar konveyor bant lizerinde hareket ettirilirken INGAAS
(Indium Gallium Arsenide) sensérleri tarafindan findiklarin ylizeyindeki renk tonlar1 ve desenlerin
algilanmasi ile siniflandirma islemi yapmaktadir. Bu sayede iizerinde leke bulunan hasarh findiklari
ayristirmaktadir. Sekil 2. fde goriilen makine imalatinda (Hasatsan, 2020) findik randimanini
diisiirebilecek bog-ciiriik findik, yar1 dolu findik, tas ve toprak vb. ayristirllmasini saglamaktadir. Sistem
tasarimi merdaneler iizerinde donen 6zel tasarim konveyor bant tizerinde donerken iceriginde bulunan
titresimli elek ve hava akimi sayesinde findiklar boyut ve agirlik farklarina gore ayristirilir. Titresimli elek
iriinleri boyutlarina gore ayristirirken hava akimi hafif yabanci maddeleri iifleyerek ayirir.

Yukarida yapilan literatiir calismalari incelendiginde, findik siniflandirma islemi yapabilecek makine
imalat tasarimi c¢alismalarinin yetersiz oldugu, endiistride kullanilan benzer makine imalatlari
incelendiginde ise genel siniflandirma islemlerinin ¢ogunlukla boyut, doluluk ve hasar oranlarina gore
gerceklestirildigi goriilmistiir. Yapilan calismalarda ve tasarlanan makine imalatlarinda kullanilan
siniflandirma ydntemlerinin, iirlin kalitesini arttirma noktasinda eksik kaldig tespit edilmistir. Kullanilan
yontemler ve sistem tasarimlari i¢in daha yenilik¢i ve daha Kkaliteli {iriin performanslarinin elde
edilebilecegi yeni bir makine imalat tasarimi gerekliligi 6ngoriilmiistiir. Tasarlanan sistem sayesinde
endistriyel liretimde triin kalitesi arttirllmasi ve findiklarin konveyor bant tizerinde ¢esitlerine gore
siniflandirma islemlerinin insan eli degmeden otonom bir sekilde gerceklestirmesi beklenmektedir.
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b. Grotech Findik Renk Ayiric1 Makinesi

d.

e. AMD Kayis Tipi InGaAs Findik Renk Ayirma Makinesi f.  Hasatsan H1221 Randiman Makinesi

Sekil 2. Sektorde kullanilan makine imalatlar1

II. MATERYAL METOT

Onerilen calismada findik tiirlerinin kabuklu yapisi iizerinden siniflandirma yapmak igin tasarlanan
makinenin sistem mimarisi Sekil 3’te verilmistir.

Proje icin tasarlanan prototip modeli 3 temel gruptan olusmaktadir. ilk béliim findik haznesinin
oldugu kisimdir. Burada hazne i¢i 3 boliime ayrilmistir bu sayede findiklar bant tlizerindeki yuvaya
yigilmadan hazne iginde bekletilmektedir. Hazne cikisina tozluk eklenerek bant ilerlerken yuvaya
yerlesmeyen findiklarin bant iizerinden siipiiriilerek hazne iginde tutulmasini saglamaktadir.
Konveyor bant Sekil 4’te gosterildigi gibi ayni1 dogrultuda 45 derecelik ac1 ile birbirini takip eden 25
mm c¢apinda 20 mm derinliginde yuvalardan olusmaktadir. Bu sayede findiklar bant iizerinde
belirlenen konumlardaki oyuklar icerisinde hareket edecektir.

Prototip olarak olusturulan sistemde hazneden dokiiliip bant yuvalarina yerlesen findiklar, step
motorun 23 adimlik hareketinden sonra durmaktadir. Adim sayisi, bant hareket etmeye basladiktan
sonra ayni anda 3 yuvanin da kamera agisina girmesiyle step motor durdurularak hesaplanmistir. Bu
esnada findiklar tizerinden goriintii alinmasi i¢in web kamerasinin hizasina gelmektedir. Bant yuvalarina
yerlestirilen 3 adet findigin ayni anda goriintiileri alinir ve 0,5 ms siire icerisinde makine 6grenmesi
algoritmalari ile cinsleri tespit edilmektedir. Her yuvadaki findikla ilgili vakum sistemine ilgili haznenin
konum bilgisi sistem tarafindan yonlendirilir. Web kamerasindan sonra bant tamburunu déndiiren step
motorun yaklasik 250 adimlik motor hareketinden sonra findiklar vakum sistemine ulasarak ayristirma
islemleri tamamlanmaktadir.
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Sekil 3. Tasarlanan sistem mimarisi

Sekil 4. Konveyor bant yuvalarinin dizilimi

Prototip modelin ikinci boliimiinde web kamera sistemi bulunmaktadir. Web kamera sayesinde
bant lizerindeki findiklarin gériintiisii alinacak ve siniflandirma islemi yapilarak findiklarin hangi tiire
ait oldugu tespit edilecektir (Sekil 4). Buradan alinan bilgilere gore ilgili yuvadaki findigin hangi
hazneye birakilacagi belirlenerek vakum borularina konum bilgisi verilecektir.
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Sekil 5. Vakum sistemi ve kayar plaka sistemi tasarimi

Prototip modelin son kismi projenin 6zgiin ve yenilik¢i kismidir. Burada siniflandirma islemini
yapmak icin vakum sistemi kullanilmaktadir. Tespit edilen findik cesitlerinin Matlab GUI arayiiziinde
yazilan kodlar ile hangi hazneye birakilmasi gerektigi belirlenmektedir. Ardindan step motorlar
gerekli konumlara gelerek vakumlama islemi ile findiklar1 hazneye birakacaktir. Burada vakum
borular1 kayar plakalara yerlestirilir, kayar plakalarin hareketleri step motorlar ile gerceklestirilir.
Vakum sisteminin goriintisii Sekil 5’te belirtilmistir.

Sistem Bilesenleri Listesi

. Sistem Haznesi

. Hazne Tozluk

. Nema 34 Step Motor

. Yuval Konveydr Bant
Web Kamera

Nema 17 step Motor (x2)
Delikli Ust Kayar Plaka (Vakum)
. Delikli Alt Kayar Plaka

. Mini Vakum Motoru
10.Vakum Borulan
11.Siniflandirma Hazneleri

CENGBAWNS

Sekil 6. Prototip tasariminda kullanilan makine elemanlar:

Sekil 6°da prototip tasarimi ve imalatinda kullanilan makine elemanlari numaralandirilarak
belirtilmistir. Kullanilan bu elemanlarin teknik kisa tanitimlar1 maddeler halinde sunulmustur.

Nema 17 Step Motoru: Nema 17 step motoru genellikle 3D yazici, CNC makineleri ve benzer
endiistriyel cihazlarda kullanilan motor tiiriidiir. Belirli bir acida dénerek her adimi belirli bir
miktar dondiiriir. Motor torku 0,4 Nm ile 0,6 Nm arasinda bir degere sahiptir. Motor boyutlari olarak
42 mm x 42 mm’dir. Nema 17 step motoru 6zelliklerinden 6tiirii vakum béliimiinde kullanilan kayar
plakalarin hareketlendirilmesi i¢in kullanilacaktir.
Nema 34 Step Motoru: Nema 34 step motoru genellikle endiistriyel uygulamalarda kullanilan
biiytik ve giiclii bir step motorudur. Biiyiik ve agir ytiklerin tasinmasi i¢in idealdir. Tork degeri 3 Nm
ile 12 Nm arasinda degere sahiptir. Motor boyutlar1 86 mm x 86 mm’dir. Nema 34 step motoru
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ozelliklerinden otiirii konveyor bant sisteminin hareketi icin kullanilacaktir. Konveyor bandin
tambur silindirlerini dondiirmektedir.

3. ESAIF-STEP Motor Siirticiisii: Endiistriyel step motorlarin hassas kontrolii i¢in kullanilan, ytiksek
hiz ve torklarda calisabilen motorlara uygun bir stiriiciidiir. Giivenlik a¢isindan motorlarin asiri
akim, asir1 1sinma ve asirl gerilim gibi durumlardan motoru korumaktadir. Esa If-Step motor
suriiciist, motorlarin Arduino kart ile arasinda gii¢ aktarimi yapmak i¢in kullanilacaktir.

4. D2028 Vakum Motoru: D2028 vakum motoru endiistriyel ve ticari uygulamalarda kullanilan gti¢lii
bir vakum motorudur. Genellikle endiistriyel temizlik makineleri, vakumlu tasima sistemleri
ekipmanlarinda kullanilir. 65 KPa gilice sahiptir, 0-16 Hg vakum araligindadir. Teknik
ozelliklerinden otiirii vakum sisteminde vakum motoru olarak kullanilacaktir.

5. Web Kamera: 1920x1080 ¢6ziiniirliikli video ve net goriintiiler sunan bir web kamerasidir. USB
baglantili olmasi, otomatik odaklama ve yakinlastirma oOzelliklerine sahip oldugu i¢in tercih
edilmistir. Bant iizerinden goriintii almak i¢in kullanilacaktir.

6. Arduino Mega Kart: Arduino Mega kart1 /0 sayisi, pin sayisi ve bellek kapasitesinden ottirii
karmasik projeler icin kullanilan bir mikrodenetleyici kartidir. Ozellikle robotik otomasyon ve daha
biiyiik sensor aglarina sahip uygulamalarda tercih edilir, step motorlarin adim ve hiz kontrollerini
yapmak i¢in kullanilacaktir.

7. Yayh Kaplin: Yayl kaplinler iki mil arasinda tork aktarimini saglamak i¢in kullanilir. Hafif eksenel,
radyal ve agisal hatalarin engellenmesi noktasinda esneklik saglayan bir baglanti elemanidir. Yaylar
tork aktarimi sirasinda esneklik saglar ve makinelerin titresimlerini soniimleyerek mil
hareketlerini sorunsuz gergeklestirir. Yayli kaplinler vakum boéliimiinde kullanilan kayar plakalarin
hareketinde kullandigimiz step motorlar ve miller arasinda yataklama islemi yapmak igin
kullanilacaktir.

8. Iki Civatall Flans Rulman FRM CJT 05: Step motorlarin sabitlenmesi icin iki civatali flans
rulmanlar kullanilmaktadir. Rulmanlar step motorun montaj delikleri ile uyumlu deliklere sahiptir.
Step motorun saglam bir sekilde sabitlenmesi ve titresimlerinin séniimlenmesine yardimci
olmaktadir. Konveyoér bandin hareket ettirilmesinde kullanilacak step motorlarin yataklama
islemini yapmak i¢in kullanilmistir.

Tasarim ¢alismalarindan sonra 6nerilen makinanin imalati gergeklestirilmistir. Sekil 7.a’da hazne
icerisine yapilan b6lmeler sayesinde findiklarin konveyo6r bandina akisi gosterilmektedir. Sekil 7.b’de
prototip model konveyor sisteminin step motor ile hiz ve hareket calismalar1 Sekil 7.c’de ise findik
yuvalarina yerlesen findiklarin detayl goériinlimii yer almaktadir.

Sekil 7. Onerilen calismanin cesitli evrelerinde imalat gériintiileri
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Son olarak, Sekil 8’de vakum motoru ve vakum borularinin prototipe eklenmis versiyonu verilmistir.

Sekil 8. Vakum motoru ve vakum borularinin prototipe eklenmis versiyonu

Sistemde kullanilan kritik bilesenlerin performans degerleri Tablo 2’de verilmistir.

Tablo 2. Sistemde kullanilan kritik bilesenlerin performans degerlendirmeleri

Sistem Tork / Gii¢ Teknik Performans Degerlendirmesi
Bileseni Degeri Olgiiler

Kayar plakalarin yatay diizlemde hareketlerinin
Nema 17 42mm x | gerceklestirilmesi  icin  tek ydnde hareketini
Step Motor | 0.4Nm-0.6 Nm 42mm | maksimum 200 adim olacak sekilde sorunsuz bir
sekilde gerceklestirmektedir.

Nema 34 86mm x | Tum bant sistemini tam bir turda 273 adim olacak
Step Motor 3Nm - 12Nm 86mm | sekilde sorunsuz bir sekilde dondiirebilmektedir.
Siniflandirma verilerine goére ayristirma islemini
D2028 65 kPa vakum yz'iparken yet(frli miktarda gekirr.l gucu g('jsterr.nelftedir..
Vakum giicil - Bir adet findi18in vakumlanarak ilgili hazneye iletilmesi
Motoru yaklasik 3 sn icerisinde gerceklesmektedir.

Saniyede 30 frame degerinde hareketli gorinti
aktarimi saglayabilmesinden otiirii sistemin ¢alisma

Web ) ) performansini yeterli miktarda etkilemektedir. Alinan
kamera goriintiiniin 0.5 ms icerisinde siniflandirma islemi
yapilmaktadir.

III. BULGULAR VE TARTISMA

Calismamizda endiistriyel ortamda findiklarin gesitlerine gore siniflandirma islemi yapacak makine
tasariminin prototip modeli imalat1 yapilmistir. Tasarlanan prototip modelde bulunan vakum boliimii
sayesinde tiirii belirlenen findiklarin ilgili haznelere yoénlendirilmesi insan eli degmeden tamamen
otomasyon sistemi ile gerceklestirilecektir. Bant tizerinden alinan gortintiideki findigin, 0.5 ms icerisinde
tlirii tespit edilmektedir. Tiiriiniin tespit edilmesinin ardindan vakumlama sistemi ile vakumlanarak ilgili
hazneye birakilmasi ise 30 saniye icerisinde hizli bir sekilde gergeklestirilmektedir. Boylece imalati
yapilan prototip modelin, elde ettigi simiflandirma verileri sonucunda basarili ve hizli bir sekilde tiirlerine
gore ayristirma islemi yaptig1 tespit edilmistir.

Gelistirilen bu makine sayesinde siniflandirmanin daha kisa siirede, daha etkin ve pahali cihazlara
ihtiyac duymadan gergeklestirilmesinin 6niinti agilmistir. Findik sektoriinde seri iiretim yapan sanayi
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kuruluslar: ve arastirmacilar i¢in daha az zaman, daha kolay is sonu¢landirma ve pahali cihazlara gerek
duyulmadan goriinti ile cinslere gore siniflandirilmasi iizerine c¢alisma yapmalarina zemin
hazirlanmistir. Bu yontem ciddi bir maliyet tasarrufudur.

IV. SONUCLAR

Onerilen calisma kapsaminda tasarlanip iiretilen kabuktan findik cinslerini siniflandirma makinasj,
endiistriyel makinalardan farkl olup, olumlu sonuglar verdigi tespit edilmistir. Endiistriyel mekanik
temelli makinalardaki sistemlere ihtiya¢ duyulmadan yapay zeka temelli bilim camiasina ve endiistrisine
ayirma islemini tek basina yapabilme 6zelligi ile diinya ekonomisine kazandirilmistir. Uzaktan algilama
sayesinde de is glivenliginin ytkseltilmesi, kullanim kolaylig1 saglamasi yeni ve ¢ok kullanilacak yapay
zeka temelli olusu ticarilestirme noktasinda aday olabilecegi sdylenebilir.
Tasarlanan vakum sisteminde tercih edilen motorun ¢ekim giicii yeterli bulunmustur. Vakum sisteminde
kayar plakalarin hareketi i¢in tercih edilen motorlarin kayar plakalar1 hareket ettirmek icin yeterli oldugu
ve kaplinler araciligiyla yapilan yataklama islemi sayesinde motor hareketlerinin kusursuz oldugu tespit
edilmistir.

Bu makalede, yapilan ¢alismanin sistem tasarimi ve imalatinin performansi hakkindaki sonuglar elde
edilmis ve paylasilmistir. Daha sonra makine 6grenmesi algoritmalar: kullanilarak findik cinslerinin
ayristirilmasi i¢in ¢alismalara yer verilecektir.
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