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Findik Kirma Yontemleri ve Firlatarak Kirma Hiz Analizi
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Oz

Findik kabuk kirma islemi veya genel anlamiyla sert kabuklu yemislerde kabuk kirma yontemleri darbeyle kirma,
sikistirarak basma kuvvetiyle kirma, vakum basinciyla kirma, sert ince bigaklarla keserek kirma, sikistirip ovalayarak
kirma ve firlatip ¢arptirarak kirma yontemleri olarak siniflandirilabilmektedir. Bu galigmada tombul cins findigr tiip iginde
kontrollii olarak hizlandirarak kirma islemi amaglanmistir. Seffaf boru/tiip icinde frekans kontrollii devir sayist
ayarlanabilen radyal fan cebri iiflemesiyle tiip i¢inde akis1 saglanan findigin belli araliklarda hiz1 6l¢iilmiis ve denemeler
sonucunda diger kirma yontemleriyle rekabet edebilecek bir sistem gelistirilmistir. Gelistirilen prototip ek aragtirmalarla
desteklendiginde firlatarak kirma sistemi endiistriyel iiretime uygun hale gelebilecektir.

Anahtar Kelimeler: Findik kirma, Firlatarak Kirma, Hiz Analizi.

Hazelnut Cracking Methods and Throwing Breaking Speed Analysis

Abstract

Hazelnut shell crushing methods, or in general terms, shell crushing methods in nuts can be classified as crushing by
impact, crushing by compression force, breaking by vacuum pressure, breaking by cutting with hard thin blades, crushing
by crushing and rubbing, and by throwing and knocking. The aim of this study is to break the chubby type hazelnut by
accelerating it in a tube in a controlled manner. The speed of the hazelnut, flowing through a tube with radial fan blowing,
was measured at certain intervals, and as a result of the trials, this system has been developed to compete with other
crushing methods. In the form of supporting the prototype with additional research, the throwing crushing system will
become suitable for industrial production.
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1. Giris

Hizli niifus artigi, niteliksiz yerlesim alanlarinin genislemesi, tiiketim aligkanliklar1 gibi
faktorler saglikli ve dengeli beslenme konusunu 6ne ¢ikarmaktadir. S6zii edilen yapi sorunlar1 da
birlikte getirmektedir. Ozellikle birinci simif sulanabilir araziler bu manada olduk¢a degerli
olmaktadir. Ordu, Giresun ve Trabzon vilayetlerinde findik tarimi uzun yillardan bu yana
yapilmaktadir. Bu sehirleri i¢ine alan Dogu Karadeniz Bolgesi cografi yapis1 bakimindan engebeli ve
yiiksek engebeli arazilerden olugsmaktadir, dolayisiyla birinci sinif sulanabilir arazi degildir. Bu tarz
arazi yapisinda tarimsal lirerim olanaklar1 findik, ¢ay ve kivi gibi {riinlerle sinirli kalmaktadir. Bu
bolgede siirdiiriilebilir findik tariminin saglanmasi 6nem arz etmektedir (Giiner ve Giiney, 2018).

Findik isleme siirecleri ise genellikle biiyiik &lgekli isletmeler yoluyla yapilmaktadir. Isletme
kapasiteleri oldukga yiiksektir. Sektorde faaliyet gosteren firmalar genellikle tekel olusturan alicilar
vasitasityla yonlendirilmektedir. Bu firmalar son iirline sekil vermektedirler ve ara islemlerdeki
etkinlik, isletme maliyetlerindeki azatlmlar ve iirlin zayiati gibi faktorler derinlemesine
incelenmemekte, sistem iizerinde nitelikli dokunumlar ve arastirmalar eksik kalabilmektedir. Bu
calismada, findik kirma surecleri incelenerek 6zellikle firlatarak kirma yontemleri tanitilmis ve siireg
esnasinda olusan hava hizlar1 deneysel olarak belirlenerek ongoriiler ortaya konulmustur.

Kabuklu yemisleri, kabuk sertliklerine gdére yumusak, orta ve sert kabuklu olarak
adlandirabilmek miimkiindiir. Findik, Ceviz, Badem, Antep Fistig1 gibi sert kabuklu yemisler
bozulmadan uzun siire saklanabilmektedir. Bu nedenle ve besin degerleri bakimindan insanoglunun
ve diger canlilarin evrimsel siliregte milyonlarca yildir bol miktarda tiikettigi bir besin grubu
olmaktadir. Sert kabuklar kirilirken i¢indeki yemisi ezip un ufak etmeyecek siddette bir kuvvet ve
Iveya yontem uygulamak gerekmektedir (Kinikoglu, 2015). Kabuklu yemis kirma sistemleri genel
itibariyla manuel ve dis gii¢ kullanimli sistemler olarak siniflandirilabilmektedir (Hussain ve ark.,
2018). Endiistriyel findik kirma sistemi ilave 6n ve son islemlerde beraberinde gerektirmektedir.
Bunlar sirasiyla kalibrasyon, kirma, kabuk ayirma, i¢ findik kalibrasyonu ve i¢ findigin se¢ilmesi
asamalarindan olusmaktadir (Ozdemir ve Ozilgen, 1997). Findik kirma olarak adlandirilan, findigin
ic kisminin kabugundan ayrilmasi slreci isleme maliyetlerini ve iriin kalitesini yakindan
etkilemektedir (Guner, Dursun ve Dursun, 2003). Kirma esnasinda findik i¢inden parga kopmasi
“vurgun” olarak adlandirilmaktadir. Bu ise findigin lipid temelli zengin besin igeriginde bozulmaya
neden olmaktadir (Ghirardello ve ark., 2013). Ayrica vurgun sonucunda raf émrii ve findik yag: gibi
elde edilecek diger nihai iriin kalitesi de olumsuz etkilenmektedir. (Arjun, Girish, Nagaraju ve
Sridhar, 2016; Delprete ve Sesana, 2014).

Pratik uygulamada var olan sistemleri vurarak darbeyle kirma, sikistirarak basma kuvvetiyle

kirma, vakum basinciyla kirma, sert ince bigaklarla keserek kirma, sikistirip ovalayarak kirma ve
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firlatip carptirarak kirma olarak ayristirilabilmektedir. Bunlar arasinda sikistirip ovalayarak kirma
yaygin uygulanan yontemdir ve endistriyel kullanimi uzun yillardir mevcuttur. Ancak olgegi
bakimindan biiyiik 6l¢ekli isletmelere uygundur, bilindigi gibi biiylik Olcekte isletmelerin girdi
maliyetleri daha yiiksektir. Bu ise rekabetgi fiyat olusumuna olumsuz etki etmektedir. Kisaca bu
sistem kiiciik ve orta isletmelerin rekabetine izin vermemektedir. Bu ¢alismada yapisal olarak ¢ok
karmasik olmayan, diger 6n ve son islemlere daha az gereksinim duyan, igletme maliyetleri
bakimindan da avantaj olusturabilecegi dngoriilen firlatarak kirma sistemleri izerinde durulmaktadir.
Bu sistemlerde kirma c¢enesi veya plakasina ulagsmadan hemen Onceki firlatma hizlan

belirlenmektedir. Bu amacla gerekli deney duizenekleri olusturulmustur.

2. Materyal ve Metot

Firlatarak kirma cebri fan iiflemesiyle bir boru veya tiip i¢inde kontrollii olarak hizlandirilan
iriiniin boru ¢ikiginda sert bir ylizeye carptirilmasi ile saglanmaktadir. Bu sert yiizey bir metal plaka
olabilmektedir. Carpan riintn zarar gormeden biriktirilmesi saglanmalidir.

Bu ¢alismada kullanilan iirtinler tombul cins findiklardir. Yetistikleri iklim bakimindan sahil
seridine ait denizden yiiksekligi 110-160 metre olan Ordu ili Oceli kdyiinden temin edilmistir.
Kullanilan trlnlerin ¢ap biiyiikliikleri 11-13 mm olarak tespit edilmistir. Firlatma ve iriin

hizlandirma islemleri yiiksek basingli radyal fan vasitasiyla uygulanmistir.

2.1. Deney Diizenegi

Elektrik motoruna direkt akuple 3 fazli 2 kW motor giiclii radyal fan tercih edilmistir. Bu
giicteki bir fan1 tek fazli sebekeden giic alarak {i¢ fazli tahrik yapabilen, kademesiz bigimde iifleme
hiz ayar1 yapabilen invertor kullanilmistir. Fan ¢ikisinda {iriin yiiklemeyi miimkiin kilacak bigimde
tasarimlanan ylikleme agzi olusturulmustur. Yiiklenen {iriiniin hizlanmasini temine yonelik 30 mm
capinda ve 2 metre uzunlugunda seffaf iifleme borusu mevcuttur. Boru ¢ikisinda ¢arpma genesi olarak
kullanilan bir plaka yerlestirilmistir. Boru boyunca fandan itibaren 90, 140 ve 190 cm mesafede
olacak sekilde iiriiniin seffaf borular igcinden gecisini algilayan sensorler yerlestirilmistir. Uriiniin bu
sensorlerden gecis zamanlar1 kullanarak ortalama hizlar belirlenmektedir. Bu ortalama hizlardan yola

cikarak ¢arpma anindaki {iriin hiz1 belirlenebilmektedir. Deney diizenegi Sekil 1 de verilmektedir.
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2.2. Deney Preseduru

Firlatma islemi i¢in Oncelikle radyal fan invertdr iizerinden calistirilmistir. Belirli bir hava
hizina ulasildiginda iiriinler yiikleme nozulundan iceriye gonderilmistir. Oncelikle 30 mm ¢apindaki
boru i¢inde iirlinlerin siiriiklenme hizlarinin agilmasi hedeflenmistir. Bu saglandiktan sonra fan hizi
asama agama artirilarak ve her hizda bir liriin gonderilerek firlatma islemi gerceklestirilmistir. Hizlar
artarken ve kayit edilirken firlatma sonucunda kabuk kirilmanin basladigi invertér frekanslari
belirlenmistir. Kirilma baglamasina ragmen {irtinler verilirken hizlar bir miktar daha artirilarak testler
siirdiirilmiistiir. Bu esnada findik i¢lerinde vurgun, yarilmalar ve pargalanmalarin basladigi hizlar
belirlenmistir. Bu belirlenen hizlar arasinda firlatarak kirilmanin optimum olacagi degerler ortaya

cikarilmistir.

2.3. Modelleme

Sistemin elektronik tasarimi donanim ve yazilim olmak {izere iki bdliimde incelenmektedir.
Donanim mikrodenetleyici, hareket algilama sensérleri ve LCD ekrani kullanilarak olusturulmustur.
Yazilim boliimiinde ise bu donanimlar aracilifiyla iifleme borusunda hareket eden nesnenin
algilanarak tlipten nesnenin giris ve ¢ikis hizlarinin hesaplanmasi gergeklestirilmektedir.

Arastirmada gelistirilen sistemin 6ncelikle mekanik boliimii tamamlanmis, ardindan hazirlanan
mekanik pargalarin iizerine mikrodenetleyici ve sensoOrler yerlestirilmistir. Son asamada ise
amaclanan fonksiyonlar1 gergeklestirmek amaciyla sistem programlanmis ve sinanmistir. Sistemin

genel yapist Sekil 1°de gorsellestirilmistir.

DIO
Hareket Algilama Sensdérleri

Mikrodeneyletici

Sekil 1. Sistemin Genel Diyagramu.
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Sistemin genel diyagrami incelendiginde iifleme borusundan bir nesne girisi gerceklestiginde
hareket algilama sensorleri tetiklenmektedir. Sensorlerin tetiklenmeleri arasindaki stire farkliliklart
mikroislemci tarafindan hesaplanmaktadir. Her iki sensor arasinda sabit tutulan uzaklik (50 cm) ile
siire farkliliklari, ortalama hiz formiilii (1) kullanilarak hesaplanmis ve nesnenin giris ¢ikis hiz

ortalamalar1 LCD ekraninda yazdirilmistir.

N Y AX
Vort = Z_tx (1)

Sistem kapsaminda kullanilan Arduino Uno mikrodenetleyici ATmega328P islemcisi temelli
bir karttir. Bu kart hem dijital hem de analog giris/¢ikis pinleri barindirmaktadir. Giris gerilimi 7-
12V, ¢alisma gerilimi ise 5,5V dir. USB kablosu ile programlanabilen bu kart istendiginde AC-DC
adaptorii ya da 9V pille calistirilabilmektedir. Hareket algilama kisminda mesafeyi ve hareketi
algilayan android uyumlu kizilotesi A1H8X modiilii kullanilmigtir. Bu modiil, kizilétesi LED ve foto
direngten olusan TCRTS5000 kizilotesi yansima sensorii, LM393 komparatdr entegresi ve bir
potansiyometreden olugmaktadir. Bu modiil iizerinde kizil6tesi alic1 ve verici bulundurmaktadir.
Modiil, kars1 yiizeye kizilotesi 151k yayarak geri yansiyan isin parlakligini foto direng tizerinden
olgmektedir. Olgiimler dijital ve analog degerler olarak alinabilmektedir. Dijital ¢ikis kullanimi
durumunda elde edilen degerler 0 ve 1°dir. Modiil tizerinde bulunan potansiyometre ile kalibrasyon
yapilabilmekte ve tetikleme mesafesi 0,2mm ile 1 5mm arasinda ayarlanabilmektedir.

Geligtirilen sistemin yaziliminda ii¢ hareket algilama sensdriinden elde edilen veriler
degerlendirilmektedir. Her {i¢ sensor birbirinden 50cm uzaklikta sirali bir sekilde seffaf bir yapida
olan iifleme tiipiine dik bir ag1 ile yerlestirilmistir. Boylece iifleme tiipiiniin iginden gececek olan
nesnenin hareketlerinin tespiti i¢in en 1yi konum belirlenmis olmaktadir. Deneyde her bir tetikleme
an1 bir degiskene atanarak nesnenin tiip girisinde ve ¢ikigindaki ortalama stireleri elde edilmistir.

Yazilimda kurgulanan algoritmanin akis semast Sekil 2°de verilmistir.
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Zaman degerini yakala (t1)

Zaman degerini yakala (t2)

Zaman degerini yakala (t3)

¥

Ortalama hizlan hesapla

v

Ortalama hizlari ekrana
yazdir

Sekil 2. Algoritmanin akis semasi.

Bu kapsamda gergeklestirilen sistem ile farkli hava hizlarinda denemeler yapilmis ve
kabugunun kirilmasi i¢in firlatilan findigin son durumu kayit altina alimmistir. Sekil 3’te gelistirilen

sistemi gorseli sunulmustur.

Sekil 3. Gelistirilen sistemin gorseli.

3. Bulgular ve Tartisma

Calisma Tombul findiklar incelenerek yliriitiilmiistiir. Firlatarak kirma yonteminde belirlenen
hizlar bu cins findiklar i¢in belirlenmistir. Findiklar tiirleri bakimindan kabuk kalinlilar1 ve

sertliklerinde farkliliklar gostermektedir. Ayrica ayni tiir findiklar arasinda kabuk nitelikleri (kalinlik,
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sertlik vb. ) bakimindan da farkliliklar gozlenmektedir. Diger yandan kirma amagcl kullanilan plaka
veya kirict levhanin malzemesi, sertligi, yiizey piiriizliiligii, ¢arpma agis1 vb. faktorlerde kirma
strecindeki niteligi etkilemektedir. Burada hedeflenen diger kirma sistemleriyle rekabet edebilir
ozellikte, kiiciik ve orta biiytlikliikte isletmelere de uygun bir sistem olusturmaya yonelik baslangi¢
caligmalarinin ortaya konulmasidir. Boyle bir sistemden beklenenler olarak; trlindeki vurgun tabir
edilen zararlarin azaltilmasi, kirma sonu kabuk ag¢ma oranlarinin yiikselmesi, enerji sarfiyati
bakimindan diger sistemlere gore avantajli durum tesisi gibi Ozellikler siralanabilmektedir. Bu
caligmada, efektif bir kabuk kirma ve kabuktan ayrilma siireci i¢in gerekli ortalama ¢arpma hizi 40
m/s olarak belirlenmistir. Ayrica iiriiniin siiriiklendigi hava huzmesinin hareketinin ¢ok kisitlanmadan
uygun biiyiikliikte bir boru i¢inde olmast gerektigi anlasilmaktadir. Diger yandan {iriiniin
stiriiklenerek hizlanmasina yetecek uzunlukta bir boru veya akis kanali diizenegi olusturulmasi
gerektigi 6ne ¢ikmaktadir.

Bu denemelerin sonuglari ti¢ farkli durum altinda siniflandirilabilir. Birinci durum, firlatilan
findigin kabugunun kirilmamasi, ikinci durum findik i¢ine zarar vermeden kabugundan ayrilmasi,
son durum ise findik kabugu kirilsa da i¢ findiga zarar gelmesidir. Uriiniin bu ii¢ durumdan
hangisinde oldugu hava hizina baglidir.. Hesaplamalar sonucunda arastirma kapsaminda amaglanan
ikinci durumun olugmasi i¢in tifleme borusunun ¢ikis hizinin ortalama 40m/s olmasi gerektigi tespit

edilmistir. Bu durumlar Tablo 1°de gosterilmistir.

Tablo 1. Siire¢ kapsaminda findik kabugu ve i¢i durumlari.

Durum Cikis Ortalama Hiz Findik Kabugu Findik I¢i
1 < 40m/s Zarar GOrd Zarar GOrd
2 ~ 40m/s Zarar Gormedi Zarar Gormedi
3 > 40m/s Zarar Gormedi Zarar GOrd

4. Sonugclar ve Oneriler

Kirma sistemleri siniflandirilmak istendiginde darbeyle kirma, sikigtirarak basma kuvvetiyle
kirma, vakum basinciyla kirma, sert ince bigaklarla keserek kirma, sikistirip ovalayarak kirma ve
firlatip carptirarak kirma yontemleri olarak ayristirilabilmektedir. Bunlar arasinda sikistirip
ovalayarak kirma yaygin uygulanan yontemdir ve endiistriyel kullanimi uzun yillardir mevcuttur. Bu
sistemler genellikle kirma de§irmenleri olarak adlandirilmaktadir ve kirici tas olarak dogal tas
malzemeler tercih edilmektedir. Ancak bu sistemlerin kirma kapasiteleri oldukca yiiksektir ve kirici
tas biiyiikliigiine gore 1-2 ton/saat kirma kapasiteleri s6z konusudur. Kullanilan tas ¢aplar1 genellikle
1.200 mm degerindedir. Agir ve hantal sistemlerdir. Ayrica verilen kapasite degerlerinden

anlasilacagi lizere kiiclik ve orta biiyiikliikteki isletmelere uygun degillerdir. Bu sistemlerde mutlaka
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degirmene girmeden Once iirline ¢ap biiylikliik siralamasi yapilmasi gerekmektedir. Bu sistemlerde
genis hacim isgal eden hantal sistemlerdir. Firlatarak kirma sistemlerinde 6n biiyiikliik siralamasi
yapma gereksinimi yoktur. Sistemin gelistirilmesine yonelik olarak bazi tamamlayict ¢aligmalara
ihtiyag¢ oldugu belirlenmistir. Oncelikle farkl1 biiyiikliikteki iiriiniin ayn1 ¢aptaki boru veya akis kanali
icinde hizlanma farklilagsmasinin izlenmesi, daha sonra farkli cins findiklarin ideal ¢arpma hizlarinin
belirlenmesi gerekmektedir. Ayrica carpma plakasi malzeme ve sertliginin degisimi ile ideal ¢arpma
hizlarmin belirlenmesi, ¢arpma plakasi pozisyonlanma agisinin (kisaca carpma agis1 olarak
adlandirilabilir) belirlenmesi ve ¢carpma plakas1 yiizey piiriizliiliigiin ideal carpma hizina etkisi de
belirlenmelidir. Yapilmis olan bu temel ¢alisma yukarida siralanan ek arastirmalarla desteklendiginde
firlatarak kirma sistemi endiistriyel kullanima uygun iirlin haline getirebilecek, kiigiik ve orta

biiytikliikteki isletmeler i¢in yeni ufuklar agabilecektir.
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