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Ozet: Bu calismada, gida sektoriinde gofret pisirme firmlarinda kullanilan farkli geometrilere sahip ii¢ pisirme
magsasinin 1sil gerilme analizleri yapilacaktir. Sonlu elemanlar yontemi kullanilarak her bir masanim 1s1 dagilimi ve
malzeme deformasyonu incelenecek, bu islem sirasinda meydana gelen 1s1l gerilme etkileri karsilastirilacaktir. Elde
edilen sonuglarin masa tasariminin optimizasyonu, iiretim verimliliginin artirilmasi ve {iriin kalitesinin iyilestirilmesi
icin 6nemli veriler saglamasi1 hedeflenmektedir.

Anahtar Kelimeler: Gofret pisirme masasi, Tasarim gelistirme, Termo-mekanik gerilme

Design Improvement of Wafer Baking Molds: A Thermo-mechanical
Approach

Abstract: In this study, thermal stress analyses of three cooking molds with different geometries used in wafer baking
ovens in the food sector will be conducted. Using the finite element method, the heat distribution and material
deformation of each mold will be examined, and the effects of thermal stresses occurring during this process will be
compared. The results obtained aim to provide important data for the optimization of mold design, enhancing
production efficiency and improving product quality.

Keywords: Wafer baking die, Design enhancement, Thermo-mechanical stress

1. Giris

Gida endiistrisi, gelisen teknolojiler ve degisen tiiketici talepleri dogrultusunda siirekli olarak
yenilikgi {iretim ydntemleri aramaktadir (Galanakis, 2024). Ozellikle gofret iiretimi, yiiksek sicaklik
ve hassas kontrol gerektiren bir siire¢ olarak 6ne ¢ikmaktadir. Popiiler bir atistirmalik olan gofretler,
ozellikle ¢ocuklar ve gengler arasinda yaygin olarak tiiketilen bir iirlin haline gelmistir. Bu talep,
iiretim siirecinin verimliligini ve {irlinlin kalitesini artirma gerekliligini de beraberinde getirmektedir
(Sundara, 2012).

Gofret pisiriminde kullanilan masalarin geometrik yapisi, iiretim siirecinin verimliligi {izerinde
onemli bir etkiye sahiptir. Masgalarin tasarimi, 1s1 dagilimini, malzeme deformasyonunu ve
nihayetinde {iriin kalitesini belirleyen ana faktorlerden biridir. Bu islem sirasinda, malzemelerdeki
sicaklik degisimlerinden kaynaklanan termal gerilimler masada i¢ gerilime yol a¢maktadir. Is1
uygulandiginda malzeme genlesir ve sogutma sirasinda biizliserek masa icinde gerilme
olusturmaktadir. Farkli masa geometrileri 1s1 transfer 6zelliklerini etkileyerek pisirme siirecinde farkli
sonuglara yol agabilmektedir.

Termal gerilme olusumu birka¢ temel nedene dayanmaktadir. Bunlar arasinda malzemenin 1sil
iletkenligi, sicaklik farkliliklar1 ve masa geometrisinin etkileri yer almaktadir. Ornegin, malzemenin
cesitli bolgelerindeki sicaklik farkliliklar: gerilme dagiliminin esit olmamasina neden olabilmektedir.
Ayrica, malzemenin fiziksel 6zellikleri deformasyon davranisini etkileyerek asir1 gerilme olusumuna
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yol agabilmektedir. Bu nedenle, termal gerilme analizleri masa tasarimini optimize etmek i¢in kritik
oneme sahiptir (Boley ve Weiner, 2012).

Sonlu elemanlar yontemi, karmasik geometrileri ve malzeme 6zelliklerini degerlendirmek icin etkili
bir yaklasim saglamaktadir. Bu yontem, yapilarin ve malzemelerin davranisini simiile etmek igin
mihendislikte yaygin olarak kullanilmaktadir. Termal analizde, bu teknik sicaklik dagiliminin ve
ortaya cikan gerilme degerlerinin hesaplanmasini saglamaktadir. Gida miihendisligi baglaminda,
masa tasarimini optimize etmek i¢in sonlu elemanlar yontemini kullanmak enerji tiiketimini
azaltabilmekte ve iirlin kalitesini artirabilmektedir.

Literatiirde, ayn1 veya farkli tasarimlara ait ayni1 veya farkli malzemeler kullanilarak iiretilen
parcalarin sonlu elemanlar analizi kullanilarak karsilastirilmasina dair literatiirde birgok c¢alisma
vardir. Steinbach vd. (2023), gofret pisirme firinlarinda kullanilan pisirme plakalari igin sonlu
elemanlar modeli tiireterek tasarim optimizasyonu yapmislar ve optimum pisirme plakasi kalinligini
bulmuslardir. Tazegiil ve Mayda (2020), gofret firin1 saseleri tizerine gelen yiikleri sonlu elemanlar
yontemi ile analiz ederek agirlik hafifletme calismasi gergeklestirmistir. Mevcut sase tasarimi
izerinde yapilan analizler sonucunda gerilmenin az oldugu fazla bolgelerde tasarim degisligi yaparak,
mevcut sasenin kiitlesini %29.6 azaltmiglardir. Sahin vd. (2020), gofret pisirme firmlarinda
kullanilacak farkli dokiim malzemelerden (EN-GJS-400, EN-GJS-450, EN-GJL-25, EN-GJV-350)
yapilmis gofret pisirme kaliplarinin pisirme yiizeylerinde pisirme islemi sirasinda olusan mekanik
gerilmeleri ve pisirme yiizeylerindeki sicaklik dagilimlarini sayisal olarak incelemislerdir (Tazegiil
ve Mayda, 2020). Vijayalakshmi vd. (2012), implant iizerine oblik ve dikey yonlerde ortodontik ve
ortopedik kuvvet uygulayarak kemikteki degisikleri analiz etmek i¢in sonlu elemanlar yontemini
kullanmiglardir. Carzino vd. (2022), daha az 1s1 ile daha kisa siirede ve daha kaliteli gofret yapragi
iiretmek icin gofret pisirme plakalarinin pisirme yiizeylerinin termal tasarimu ile ilgili sonlu elemanlar
yontemini kullanarak ¢alisma yapmislardir. Calisma sonuglarina gére 17 lamelli pisirme plakasinin,
3 lamelli pisirme plakasina kiyasla daha iyi bir 1s1 dagilimi ve 20 °C’lik bir artig sagladigi, boylelikle
%10’luk toplam kazang sagladigini gézlemlemislerdir (Carzino vd., 2022). Sonlu elemanlar yontemi,
literatiirden de goriildiigii lizere birgok miihendislik alaninda uygulamalar1 olan kabul goérmiis bir
sayisal yontemdir.

Bu calisma, gofret pisirme firinlarinda kullanilan ii¢ farkli masa geometrisinin termal gerilme
davraniglarini1 karsilastirmayr amaglamaktadir. Her bir masa i¢in belirlenen geometrik o6zellikler,
iretim stirecindeki sicaklik dagilimini ve malzeme deformasyonunu etkileyerek farkli sonuglara yol
acacaktir. Caligma sonunda elde edilen veriler, gida miihendisligi uygulamalarinda masa tasarimi i¢in
onemli bir referans olusturacak, sektordeki iiretim stireglerinin iyilestirilmesine katki saglayacaktir.

Sonug olarak bu arastirma, gofret liretiminde masa geometrisinin 6nemini vurgulamakta ve termal
gerilme analizlerinin iiretim verimlili§i tizerindeki etkisini ortaya koymayi amacglamaktadir.
Gelistirilen yontem ve bulgular, sektordeki masa tasarim siireclerine yeni bir bakis agis1 sunacak ve
gelecekteki ¢aligmalara zemin hazirlayacaktir. Bu baglamda, gida miihendisligi alanindaki yenilik¢i
yaklagimlarin hem maliyetlerin diisiirtilmesi hem de {iriin kalitesinin artirilmasi i¢in 6nemli firsatlar
sunmasi beklenmektedir.

2. Materyal ve Metot
Bu calismada, ti¢ farkli geometriye sahip gofret pisirme takiminin masasinin mekanik yiikler altindaki

davranisini incelemek i¢in sonlu elemanlar yontemi kullanilmistir. Kullanilan masalarin geometri
gorselleri asagida verilmistir (Sekil 1, Sekil 2, ve Sekil 3).
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Sekil 1. Model-1 kalip masa tasarim geometrisi

Sekil 2. Model-2 kalip masa tasarim geometrisi

Sekil 3. Model-3 tip kalip masa tasarim geometrisi

Sekil 1, 2 ve 3’te verilen {i¢ farkli geometrinin GGG-45 ve GGG-60 malzemeleri i¢in agirliklar: Tablo
1’de verilmistir.
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Tablo 1. Masalarin GGG-45 ve GGG-60 malzemeleri igin kiitle 6zellikleri

Geometri Malzeme Agirlik (kg)
Model-1 kalip masa tasarimi GGG-60 59.77
GGG-45 59.77
Model-2 kalip masa tasarimi GGG-60 68.86
GGG-45 68.86
Model-3 kalip masa tasarimi GGG-60 68.86
GGG-45 68.86

Calismada GGG45 VE GGG60 olmak iizere iki farklt malzeme kullanilmistir. GGG-45 ve GGG-60
malzemelerinin mekanik 6zellikleri Tablo 2’de verilmistir.

Tablo 2. GGG-45 ve GGG-60 malzemelerinin mekanik 6zellikleri

Ozellik Birim GGG-45 GGG-60
Is1 iletim katsayisi W/(m.K) 36.2 58
Yorulma siniri MPa 220 662
Esneklik katsayisi GPa 169 174
Cekme mukavemeti MPa 450 600
Akma mukavemeti MPa 310 370

Isil genlesme katsayisi 10%(1/°C) | 125 12
Ozgiil 151 JI(kg.K) 494 460
Poisson orani - 0.28 0.26
Yogunluk kg/m3 7250 7250

Ug farkl1 gofret pisirme kalip masasinin ii¢ boyutlu tasarimlarmin sonlu elemanlar analizinde sabit
bolgeleri, ankastre mentese bolgeleri, kuvvet degerleri ve bolgeleri belirlenerek sinir kosullari
tanimlanmustir.

Gofret pisirme masasinin pisirme plakasina civata baglanti noktalarina masa ytizeylerinde olugan 1.5
bar’lik maksimum basing nedeniyle olusan kuvvete karsilik gelen 11.000 N kuvvet uygulanmistir.
Gofret pisirme masasina uygulanan yiik ve sinir kosullar1 Sekil 4’te gosterilmistir.

11.000 N

Silindirik destek

Sekil 4. Uygulanan yiik ve siir kosullarinin gosterimi

Gofret pisirme masasinin dis ylizeyinin firin igerisinde alevlere temas etmesi nedeniyle, masanin
Sekil 5’te gosterilen dis ylizeylerine 145 °C sicaklik yilikii uygulanmaigtir.
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Sicaklik (Celsius PC)):

Sekil 5. Sicaklik yiikii uygulanan yerin gosterimi

Sonlu elemanlar analiz yaziliminda (SolidWorks Simulation) her bir tasarim i¢in yapilan her analizde
karigik egrilik tabanli mesh kullanilmistir. Gofret pisirme kalip iskeletinin diigim say1s1 249.993, ag-
desen kalitesi yiiksek ve toplam eleman sayis1 160.835 olacak sekilde mesh yapisi olusturulmustur.

3. Sonug ve Tartisma

Ayni simir kosullarina sahip ti¢ farkli firmn kalip masasinin yapisal analizi sonucunda maksimum
eslenik gerilme (Von-misses) ve yer degistirme (mm) degerleri elde edilmistir.

Model-1, Model-2 ve Model-3 masa tasarimlarinin yapisal analizi i¢in ilk olarak sadece agirlik dahil
edilerek analiz yapilmistir. Daha sonrasinda hem agirlik hem de gofret pisirme masasinin pisirme
plakasina baglanti noktasinda olusturdugu basing uygulanarak analiz yenilenmistir. Son olarak, gofret
pisirme masasinin firin igerisinde maruz kaldig1 sicaklik da dahil edilerek analiz yapilmistir. Tim
sonuglar kaydedilerek agirligin, basincin ve sicakligin kalip tizerindeki etkisi incelenmistir.

Model-1, Model-2 ve Model-3 masa tasarimlarinin sadece agirlik dahil edilerek yapilan yapisal analiz
sonucunda maksimum eslenik gerilme degerleri GGG-60 ve GGG-45 malzemeleri i¢in sirastyla 1.42
MPa, 1.6 MPa ve 0.947 MPa olarak bulunmustur (Sekil 6, Sekil 7 ve Sekil 8). Farkli kullanilmasi
durumunda da eslenik gerilme sonucunu etkilenmemis ve her iki malzemede de eslenik gerilme
degeri ayn1 bulunmustur.
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STt |

von Mises (N/mm*2 (MPa))
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0000549

— Akma mukavemeti: 370
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16
l 1.4
o128
A
L 0362
‘ 0,802
L osa
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Sekil 7. Model-2 masa tasarim1 Von-misses gerilme dagilim grafigi (GGG-45 ve GGG-60)

won Mises (N/mm*2 (MPa))
047
. 0852
078
_ 0663
. 0568
0474
L0379

- 0284

019
0,0M8
0,000147

—p Akma mukavemeti: 250
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Sekil 8. Model-3 masa tasarimi1 Von-misses gerilme dagilim grafigi (GGG-45 ve GGG-60)
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Sekil 9, 10 ve 11°de ti¢ farkli kalip masa tasariminin sadece agirlik dahil edilerek yapilan yapisal
analiz sonucunda GGG-45 malzemesi i¢in elde edilen yer degistirme analiz sonuglar1 verilmistir.

URES (mm)

0,00506

l 000455

. 0,00405

0,00506

. 000354
L 000304
\ . 0,00253
a
_ 000152

000101

0,000506

1e-30

URES mm)
00085
000437

_ 000388
_ 000
. 00091
l 000243
L 00014

_ 000145

0,000971
0,000485
Te-30

ST RS o

0,00417
0,00376
- 000334
_ 00029

[}
A0 L o005
0,00209
000167
_ 000125
0,000835
0,000417

1e-30

Sekil 11. Model-3 kalip masa tasarimi yer degistirme analiz gorseli (GGG-45 malzemesi igin)
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Model-1, Model-2 ve Model-3 kalip masa tasariminin GGG-45 malzemesi i¢in maksimum yer
degistirme degerleri sirastyla 0.00506 mm, 0.00485 mm ve 0.00417 mm olarak bulunmustur (Sekil
9, Sekil 10 ve Sekil 11).

Sekil 12, 13 ve 14’te li¢ farkl1 kalip masa tasariminin sadece agirlik dahil edilerek GGG-60 malzemesi
icin yapilan yapisal analiz sonucunda elde edilen yer degistirme sonuglar1 verilmistir.

URES {mm)

0,00476

0,00429

0,00476

- 0,00381
- 000333
000286
000238
o FrL
L 000143
0,000953
000476

Te-30

Sekil 12. Model-1 kalip masa tasarim1 yer degistirme analiz gorseli (GGG-45 malzemesi igin)

T

URES (mm)
0,00457
0,00411

. 0,00366
. 00032
L 000274

l 0,00229

0,00183

_ 000137

0,000914
0,000457
1e-30

0,00457

Sekil 13. Model-2 kalip masa tasarimi yer degistirme analiz gorseli (GGG-60 malzemesi igin)
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.

0,00393
0,00354

_ 000314

. 000275

000383 @

. 000236

| oomer

| 000157
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0000786
0,00039%
1e-30

Sekil 14. Model-3 kalip masa tasarim1 yer degistirme analiz gorseli (GGG-60 malzemesi igin)

Model-1, Model-2 ve Model-3 kalip masa tasariminin GGG-60 malzemesi igin maksimum yer
degistirme degerleri sirastyla 0.00476 mm, 0.00457 mm ve 0.00393 mm olarak bulunmustur (Sekil
12, Sekil 13 ve Sekil 14).

Model-1, Model-2 ve Model-3 masa tasarimlarinin hem agirlik hem de basing dahil edilerek yapilan
yapisal analiz sonucunda maksimum eslenik gerilme degerleri GGG-60 malzemesi i¢in sirastyla 39.1
MPa, 42.7 MPa ve 22.8 MPa olarak bulunmustur (Sekil 15, Sekil 16 ve Sekil 17). Malzeme olarak
GGG-45 kullanilmasi durumunda da eslenik gerilme sonucunu etkilememis ve her iki malzemede de
eslenik gerilme degeri ayn1 bulunmustur.

wvon Mises (N/mmAZ (MP3))
391
l 352
.33
. 274

L 235

Sekil 15. Model-1 masa tasarim1 Von-misses gerilme dagilim grafigi (GGG-45 ve GGG-60)
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von Mises (Nfmm*2 (MPa))

a7

N

000179

—» Akma mukavemeti: 250

[
Sekil 16. Model-2 masa tasarimi Von-misses gerilme dagilim grafigi (GGG-45 ve GGG-60)

:m 0,00274

von Mises (N/mmA2 (MPa))

238
m..
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457
2,28
0,00274

— Akma mukaverneti: 370

Sekil 17. Model-3 kalip masa tasarimi Von-misses gerilme dagilim grafigi (GGG-45 ve GGG-60)
Sekil 18, 19 ve 20°de ti¢ farkli kalip masa tasariminin hem agirlik hem de basing dahil edilerek yapilan

yapisal analiz sonucunda GGG-45 malzemesi i¢in elde edilen yer degistirme analiz sonuglari
verilmistir.
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Sekil 19. Model-2 kalip masa tasarim1 yer degistirme analiz gorseli (GGG-45 malzemesi igin)
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URES (mm)
0,025
l 00852
. 00757

. 00662
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00379

. 00234
00189
0,00946

1e-30

Sekil 20. Model-3 tip kalip masa tasarimi yer degistirme analiz gorseli (GGG-45 malzemesi igin)

Model-1, Model-2 ve Model-3 kalip masa tasariminin GGG-45 malzemesi igin maksimum yer
degistirme degerleri sirastyla 0.15 mm, 0.129 mm ve 0.0946 mm olarak bulunmustur (Sekil 18, Sekil
19 ve Sekil 20).

Sekil 21, 22 ve 23’te ti¢ farkli kalip masa tasariminin hem agirlik hem de basing dahil edilerek GGG-
60 malzemesi icin yapilan yapisal analiz sonucunda elde edilen yer degistirme sonuglart verilmistir.

URES (mm)
0141
l 0127
Lo

_ 00996

L 00
00705
00564

L 00423
00282
00141

1e-30

Sekil 21. Model-1 kalip masa tasarim1 yer degistirme analiz gorseli (GGG-60 malzemesi igin)
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URES (mm)
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_ 007

- 00851

_ 00729
l 0,0608
0086

L 00365
0,043
00122

Te-30

URES (mm)
0,0891

l 0,0802
- 0073

. 00624

. 00535
' o
. 00356

. 0,0267

0,0891

00178
0,00891

Te-30

Sekil 23. Model-3 kalip masa tasarimi yer degistirme analiz gorseli (GGG-60 malzemesi igin)

Model-1, Model-2 ve Model-3 kalip masa tasariminin hem agirlik hem de basing dahil edilerek GGG-
60 malzemesi icin yapilan yapisal analiz sonucunda maksimum yer degistirme degerleri sirasiyla
0.141 mm, 0.122 ve 0.0891 mm olarak bulunmustur (Sekil 21, Sekil 22 ve Sekil 23).

Model-1, Model-2 ve Model-3 masa tasarimlarinin hem agirlik hem basing hem de sicaklik dahil
edilerek yapilan yapisal analiz sonucunda maksimum eslenik gerilme degerleri GGG-60 ve GGG-45
malzemeleri i¢in sirasiyla 265 MPa, 244 MPa ve 218 MPa olarak bulunmustur (Sekil 24, Sekil 25 ve
Sekil 26). Farkli malzeme kullanilmas1 durumunda da eslenik gerilme sonucunu etkilenmemis ve her
iki malzemede de eslenik gerilme degeri ayni bulunmustur.
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von Mises (Nfmm*2 (MPa))
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Sekil 24. Model-1 kalip masa tasarimi i¢in Von-misses gerilme dagilim gérseli (GGG-60
malzemesi igin)

won Mises (N/mm*"2 (MPa))
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Sekil 25. Model-2 kalip masa tasarimi i¢in Von-misses gerilme dagilim gorseli (GGG-60
malzemesi igin)
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wvon Mises (N/mm*2 (MPa))
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Sekil 26. Model-3 kalip masa tasarimi i¢in Von-misses gerilme dagilim gorseli (GGG-60
malzemesi igin)

Sekil 27, 28 ve 29°da ti¢ farkli kalip masa tasariminin hem agirlik hem basing hem de sicaklik dahil

edilerek yapilan yapisal analiz sonucunda GGG-45 malzemesi i¢in elde edilen yer degistirme analiz
sonuclar1 verilmigtir.

URES (mm)
029

' 0,261
. omz

- 0203
L0174
l 0145
0116

L 00871
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Te-30

Sekil 27. Model-1 kalip masa tasarim1 yer degistirme analiz gorseli (GGG-45 malzemesi igin)
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Sekil 28. Model-2 kalip masa tasarim1 yer degistirme analiz gorseli (GGG-45 malzemesi igin)
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Sekil 29. Model-3 kalip masa tasarim1 yer degistirme analiz gorseli (GGG-45 malzemesi igin)

Model-1, Model-2 ve Model-3 kalip masa tasariminin hem agirlik hem basing hem de sicaklik dahil
edilerek GGG-45 malzemesi igin yapilan yapisal analiz sonucunda maksimum yer degistirme

degerleri sirastyla 0.29 mm, 0.209 mm ve 0.199 mm olarak bulunmustur (Sekil 27, Sekil 28 ve Sekil
29).

Sekil 30, 31 ve 32°de ti¢ farkli kalip masa tasariminin hem agirlik hem basing hem de sicaklik dahil
edilerek GGG-60 malzemesi igin yapilan yapisal analiz sonucunda elde edilen yer degistirme
sonuclar1 verilmistir.
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Sekil 30. Model-1 kalip masa tasarim1 yer degistirme analiz gorseli (GGG-60 malzemesi igin)
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Sekil 31. Model-2 kalip masa tasarim1 yer degistirme analiz gorseli (GGG-60 malzemesi igin)
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Sekil 32. Model-3 kalip masa tasarim1 yer degistirme analiz gorseli (GGG-60 malzemesi igin)

Model-1, Model-2 ve Model-3 kalip masa tasariminin hem agirlik hem basing hem de sicaklik dahil
edilerek GGG-60 malzemesi igin yapilan yapisal analiz sonucunda maksimum yer degistirme
degerleri sirasiyla 0.282 mm, 0.209 mm ve 0.193 mm olarak bulunmustur (Sekil 30, Sekil 31 ve Sekil
32).

4. Sonuglar

e Model-1, Model-2 ve Model-3 tasarima sahip kalip magasinin eslenik gerilme degeri her iki
malzeme (GGG-45 ve GGG-60) i¢inde degisiklik gdstermemistir.

e Model-3 tasarima sahip kalip masasinin eslenik gerilme degeri Model-1 tasarima sahip kalip masa
tasariminin gerilme degerinden %41.7 daha az iken, Model-2 tasarima sahip kalip magasinin gerilme
degerinden %46.6 daha azdir.

e Model-3 tasarima sahip kalip masa tasariminin GGG-45 malzemesi i¢in maksimum yer degistirme
degeri Model-1 kalip masa tasariminin yer degistirme degerinden %36.9 ve Model-2 masa
tasariminin yer degistirme degerinden %26.7 daha azdir.

e Model-3 tasarima sahip kalip masa tasariminin GGG-60 malzemesi i¢in maksimum yer degistirme
degeri Model-1 kalip masa tasariminin yer degistirme degerinden %36.8 ve Model-2 masa
tasariminin yer degistirme degerinden %26.9 daha azdir.

e Uc farkli geometri tasarimi iginde farkli malzeme kullanimi agirliklart énemli derecede
etkilememistir.

e Model-1 tasarima sahip kalip masasinin GGG-45 malzemesi igin sadece agirlik dahil edilerek
yapilan analizi sonucunda yer degistirme degeri 0.00506 mm bulunmus olup kuvvet dahil edildiginde
yer degistirme degeri %96.41 artis gosterirken, agirlik, kuvvet ve sicaklik beraber dahil edildiginde
yer degistirme degeri %98.26 artmistir.

e Model-1 tasarima sahip kalip masasinin GGG-60malzemesi i¢in sadece agirlik dahil edilerek
yapilan analizi sonucunda yer degistirme degeri 0.00506 mm bulunmus olup kuvvet dahil edildiginde
yer degistirme degeri %96.62 artis gosterirken, agirlik, kuvvet ve sicaklik beraber dahil edildiginde
yer degistirme degeri %98.31 artmistir.

Ileriki calismalarda yapilan teorik yapisal analizlerin yaninda farkli malzemelerin farkli yiikler altinda
tasarim optimizasyonu ve beraberinde deneysel dogrulamasi yapilabilir.

128



Oztekin A.N., Korkmaz A. ACUJES 2(2);111-129 (2024)

Cikar catismasi
Yazarlar ¢ikar ¢atigmasi olmadigini beyan etmektedir.
Kaynaklar

Boley, B. A. & Weiner, J. H. (2012). Theory of Thermal Stresses. Wiley, ISBN:0-486-69579-4, New York,
ABD.

Carzino, M., Stanescu, G. & Errera, M. (2022). Finned wafer baking plates for heat transfer and distribution.
Seatific Journal, 2(2), 80-89.

Galanakis, C.M. (2024). The future of food. Foods, 13, 506.

Sundara, R. (2012). The science behind the flat wafer baking process. New food Magazine, 15(4), 56-60.
https://hdl.handle.net/10779/lincoln.24362278.v3

Sahin, O. S., Aksoy, M. H. & Tazegul, A. S. (2020). Numerical investigation of thermal and mechanical
behavior of wafer mold. X International Conference Industrial Engineering and Environmental Protection,08-
09 October 2020, Zrenjanin, Serbia.

Steinbach, J., Jadachowski, L., Kugi, A. & Steinbdck, A. (2023). Optimal design of baking plates for an
inductive wafer baking oven, COMSOL 2023 Conference, 25-27 October 2023, Munich, Germany.

Tazegiil, A.S. & Mayda, M. (2020). Gofret firinlarindaki saselerin sonlu elemanlar yontemi ile hafifletilmesi,
6th International Congress on Engineering, Architecture and Design, 17-18 December 2020, istanbul,
Tiirkiye.

Vijayalakshmi, P. S., Veereshi, A. S., Jayade, V. P., Dinesh, M. R. & Kumar, M. (2012). Finite element

analysis of stress and strain distribution in the bone around the implants used for orthodontic anchorage.
Journal of Indian Orthodontic Society, 46(4), 175-182.

129


https://hdl.handle.net/10779/lincoln.24362278.v3

