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Bu ¢alismada, yaygin olarak tiiketilen ve geleneksel usullerle iiretilen 6zellikle {iziim ve domates
suyunun hijyenik kosullarda, yiiksek hiz ve verimle ¢ikarilabilmesi i¢in hidrolik bir meyve sikma
sistemi gelistirilmigtir. Hidrolik destekli meyve sikma makinesinde, meyveleri yiliksek basma
kuvveti ile preslemek i¢in 5 ton kapasiteli manuel hidrolik silindir sistemi kullanilmistir.
Gelistirilen bu sistem ile meyveler elektrik gereksinimi olmadan preslenmekte ve geleneksel
yontemlere kiyasla daha yiiksek basma kuvveti uygulandigindan dolay1 daha yiiksek verim elde
edilmektedir. Makinenin tasarimi yapilarak statik analiz sonuglari incelenmis ve malzeme
kalinliklarinda optimizasyona gidilmistir. Sistem tiizerinde gergeklestirilen analizlerde, gerilme
dagilimlari, maksimum Von Mises gerilme bdlgeleri, emniyet katsayilari, maksimum yer
degistirme bdlgeleri ve yapisal frekans analizleri neticesinde optimizasyon yapilmasi gereken
kisimlar belirlenmistir. Hidrolik presli meyve sitkma makinesinin govdesini olusturan plakalarin
kalinliklar1 azaltilarak sistem hafifletilmis ve malzeme tasarrufu saglanmistir.

Design and Manufacturing of a Hydraulic Pressed Juicer
Abstract

Hydraulic
Agricultural practices
Energy efficiency
Optimization
Modelling

In this study, a hydraulic juicing system has been developed to extract the juice of grapes and
tomato, which are widely consumed and produced by traditional methods, in hygienic conditions,
with high speed and efficiency. In the hydraulic press juicing machine, a manual hydraulic
cylinder system with a capacity of 5 tons was used to press the fruits with high pressing force. In
this developed system, fruits are pressed without the need for electricity, and higher efficiency is
achieved due to higher compression force compared to traditional methods. The machine was
designed, the static analysis results were examined in order to optimize the material thickness of
the hydraulic press. In the analysis performed on the system, the parts that need optimization as
a result of stress distributions, maximum Von Mises stress regions, safety coefficients, maximum
displacement regions and structural frequency analysis were determined. As the thickness of the
plates forming the body of the hydraulic press juicer was reduced, the system was lighter and
material savings were achieved.

1. GIRiS AINTRODUCTION)

Ulkemizin bir¢ok y&resinde iiziim siras1 ve domates suyu elde etmek icin halen yaygin olarak insan giiciine
dayali geleneksel yontemler kullanilmaktadir. Bu yontemler saglik i¢in hijyen sartlarina uymamakla
beraber zaman ve is giicli kaybina da neden olmaktadirlar. Ayrica presleme kuvvetinin diisiik olmasindan
dolay1 elde edilen verim de azalmaktadir. Meyve preslemek i¢in iiretilen makinalarin biiyiik isletmelere
hitap ettigi ve pahali olmasindan dolay1r bu islerle ugrasan geleneksel flireticilere hitap etmedigi
goriilmektedir. Meyve presleme i¢in kullanilan yontemler incelendiginde, 6zellikle ticari olmayan evsel
kullanimlarda insan giicline dayal1 geleneksel yontemlerin yaygin olarak kullanildigi goriilmektedir. Ticari
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olarak kullanilan presleme sistemleri ise yiiksek verimli ama oldukca pahali olduklarindan bireysel
kullanicilara hitap etmemektedir. Ozellikle evsel kullanimlarda iiziim siras1, domates salgasi ve meyve suyu
iiretmek i¢in halen yaygin olarak geleneksel yontemler kullanilmaktadir. Bu yontemler hijyen kosullarini
yeteri kadar saglayamadigi gibi diisiik verimli ve uzun zaman alan siireglerdir.

Saglik ve hijyen kurallar1 ehemmiyetinin daha da arttig1 giinlimiizde, retilen yiyecek ve igeceklerin el
degmeden, hijyenik ortamlarda iiretilerek tiiketiciye sunulmasi amaglanmaktadir. Bunu yapabilmek i¢in
teknolojinin olanaklarindan yararlanilarak ¢esitli makinalar {iretilmektedir. Bu makinalar hijyenik ortamlar
sunmasinin yaninda iiretimin daha hizli hale getirilmesi ve harcanan is giiclinlin en aza indirilmesinde de
onemli bir yer tutmaktadir. Bu nedenle makinalar gida sektoriiniin ayrilmaz birer parcasi olarak
degerlendirilmektedir.

Meyve suyunun meyveden ¢ikarilmasinda hala geleneksel yontemler kullanilmaktadir. Bunlar meyvenin el
ile soyulmasi, dilimlenmesi, harmanlanmasi ve meyvenin preslenmesi ile ilgilidir. Bu yontemler sadece
enerji sarfiyati ve zaman alic1 degildir, ayn1 zamanda diisiik miktarda meyve suyu verir ve hijyenik degildir.
Bu nedenle, geleneksel meyve suyu ekstraksiyon yontemi, yerel ticari ihtiyact karsilamak igin kigiik ila
orta Olgekli iiretim igin kullanilamaz. Bu nedenle, bu talebi karsilamak i¢in, bir dizi tropik meyve {irliniinden
meyve suyu alabilen kiigiik ila orta boy bir mekanik cihaz gelistirmeye ihtiya¢ vardir [1, 2, 3].

Ekstraksiyon, maddenin orijinal bileseninin ¢ikarildigi bir islemdir. Bu nedenle, meyve suyunun
cikarilmasi, meyve suyunun meyvelerden c¢ikarilmasi olarak tanimlanabilir. Ekstraksiyon isleminde
meyvenin suyu meyveden ve sapindan ayrilir. Meyve suyu ekstraksiyonu elde etmek i¢in kuvvet gereklidir
ve kuvvet, meyve suyunun ekstrakte edilecegi meyvenin biyolojik yapisina ve cinsine baglidir. Ananas
meyvesi, meyve derisinin kalinligindan dolay1 ekstraksiyon i¢in diger meyvelerden daha fazla giice ihtiyag
duyar. Muz gibi meyvelerin kabuklarinin ince olmasi nedeniyle daha az kuvvete ihtiya¢ duyar [4].

Hidrolik destekli makinelerin kullanim alanlar1 olduk¢a genis olup gida sektoriinde presleme islemlerinde
yaygin olarak kullanilmaktadirlar. Preslerle ilgili ¢aligmalar incelendiginde tasarim ve yapisal analizlerin
on plana ciktig1 goriilmektedir. Elmas ve ark. [5] H tipi hidrolik bir pres gdvdesinin yapisal analizini
inceleyerek optimizasyon g¢alismasi yapmislardir. Sezgen [6] H tipi bir hidrolik preste statik analizler
yaparak optimizasyon ve konum kontroliinii incelemistir. Yagbasan [7] C tipi bir pres govdesinin sonlu
elemanlar yontemi ile analizini gergeklestirmistir. Koseler [8] ise ¢aligsmasinda, li¢ etkili yiiksek hizli bir
hidrolik presin tasarimini ve analizini incelemistir. Zahalka [9] ise bir hidrolik presin modal analizini sonlu
elemanlar yontemi ile incelemistir.

Bu ¢aligmada, bireysel kullaniciya hitap eden pompa ve elektrik motoruna ihtiyag duymadan ¢alisan ucuz
ve yiiksek verimli bir hidrolik meyve presleme sistemi gelistirilerek tasarim ve analiz sonuglar
sunulmustur. Tasarlanan bu sistemde elektrik ve yakit sarfiyati olmadan hidrolik kriko yardimiyla yiiksek
verimli meyve sikma yontemi kullanilmistir. Geleneksel evsel kullanim yontemlerine kiyasla elektrik
sarfiyatt olmadan yiiksek verimli meyve presleme sistemlerinin yayginlagmasi enerji tasarrufu ve
verimliligi agisindan olduk¢a 6nemlidir.

2. MATERYAL VE METOD (MATERIAL AND METHOD)

Incelenen meyve presleme sisteminin gévde kismu celik, stkma kismi 5 ton kapasiteli hidrolik presten
(kriko), stizme kismi ahsaptan olugmaktadir. Makinanin ¢alisma prensibi ise 5 ton kapasiteli krikonun
kolunun asagi-yukart dogrusal hareket ettirilerek siizgegli hazne i¢indeki meyvelerin preslenmesi ve meyve
sularinin ayr bir kaba aktarilmasi esasina dayanmaktadir. Preslemede kullanilan 5 tonluk hidrolik kriko ile
49050 N’luk bir basma kuvveti elde edildiginden dolay1 meyvelerin preslenmesi eski geleneksel yontemlere
nazaran daha iyi olacaktir ve elde edilecek meyve suyu miktarinda da artig olacaktir.

Hidrolik kuvvet yardimiyla meyveleri preslemek i¢in sikma iglemi bitene kadar kol yardimiyla piston asagi
dogru indirilir, ¢ikan meyve sular slizgecten gegerek alt tepsideki vana yardimiyla ayri bir kaba alinir ve
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stkma iglemi bittikten sonra hazne igerisinde kalan meyve posalarinin disar1 atilmasi i¢in piston eski
konumuna getirilerek sikma islemi bitirilir.

Tasarlanan meyve presleme makinesinin imal edilen 6rnegi Sekil 1°de goriilmektedir. Alt tepside biriken
meyve sularinin daha rahat aktarilabilmesi i¢in sekilde goriildiigii gibi tepsi lizerine vana monte edilmistir.
5 tonluk manuel hidrolik presleme makinesi ile geleneksel yontemlere nazaran yiiksek verim elde edilerek
hijyenik sartlarda meyve suyu elde edilebilmektedir.

Makine Cergevesi

) Meyve
Alt Denge Suyu
Tahtas: Tepsisi

Sekil 1. Sistemin imal edilen modeli

Makinanin ¢erceve kismi disinda kalan meyve konulacak hazne, sikilan suyun toplanacagi tepsi ve tepsiyi
dengede tutmaya yarayan alt tahta kisim birbirinden bagimsiz hareket edebilir oldugu icin meyve sitkma
islemi sonunda temizleme agisindan kolaylik saglamaktadir. Sistemin meyve dolum haznesi 32516 cm3
hacim degeri ile evsel kullanimlar i¢in yeteri kadar biiyiiktiir. Bu ¢aligmada Onerilen meyve presleme
sisteminde kullanim kolayligi, hafiflik, yiiksek basma kuvveti ve elektrik ihtiyaci olmadan seyyar olarak
kullanilabilme 6zelligi 6n plana ¢ikmaktadir.

Hidrolik destekli presleme makinesinin tasarim iglemleri Solidworks programinda yapilmistir. Meyve
presleme makinesi; ezme haznesi, hazne kapagi, alt tepsi, alt levha, gévde gergevesi ve manuel hidrolik
pres linitesi temel elemanlarindan olugsmaktadir. Tasarlanan presleme makinesinin Solidworks modeli Sekil
2’de goriilmektedir.

s | 49050N'Tuk
uygulanan
kuvwetin yoni

Sekil 2. Sistemin Solidworks modeli
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Presleme sisteminin temel elemanlar1 olan ezme haznesi, hazne kapagi, alt tepsi, alt levha ve gévde
cergevesine ait malzeme Ozellikleri Tablo 1’de yer almaktadir.

Tablo 1. Presleme sisteminin malzeme ozellikleri

Parca Adi Malzeme adi Elastisite Modiilii | Poisson oran1 | Yogunluk
(N/m?) (kg/m?)

Govde AISI 1020 Steel 2e+011 0.29 7900

Alt levha AISI 1020 Steel 2e+011 0.29 7900

Alt tepsi AISI 1020 Steel 2et011 0.29 7900

Hazne Ahsap / Balsa 3e+009 0.29 159.99

Hazne kapag1 Ahsap / Balsa 3e+009 0.29 159.99

Tasarimdan sonra Solidworks programinda statik analiz yapilarak Von Mises gerilmeleri, maksimum yer
degistirmeler, maksimum gerilmeler ve emniyet katsayilar1 analiz edilmistir. Ayrica modal analiz yapilarak
sistemin mode sekilleri ve titresim frekanslar belirlenmistir. Analizlerde yapmin gereginden fazla
mukavemetli oldugu anlasildigindan analiz i¢in yeni bir optimizasyon modeli olusturularak analizler
tekrarlanmigtir. Model-1 i¢in kullanilan malzeme fiziksel 6zellikleri Tablo 2’de gdsterilmistir. Model-2 igin
kullanilan malzeme fiziksel 6zellikleri Tablo 3’te gosterilmistir. Model-1 toplam agirligir 127.65 kg iken
Model-2 toplam agirlig1 35.98 kg olarak elde edilmistir.

Tablo 2. Model-1 fiziksel ozellikleri

Parca Adi Malzeme ad1 Fiziksel Ozellik Kiitle (kg)
Govde AISI 1020 Steel | 50 x 55 mm i¢i dolu 76.8374
Alt levha AISI 1020 Steel | Igi dolu levha / 580 x 580 x 20 mm 48.8295
Hazne Ahsap / Balsa Cap: 350 mm / Yiikseklik: 460 mm 1.52596
Hazne kapag1 | Ahsap / Balsa Cap: 350 mm / Yiikseklik: 30 mm 0.461785
Toplam 127.65464

Tablo 3. Model-2 fiziksel ozellikleri

Parga Adi Malzeme adi Fiziksel Ozellik Katle (kg)
Govde AISI 1020 Steel 50 x 55 mm ici bos, et kalinhgl 8 mm 22.527

Alt levha AISI 1020 Steel ici dolu levha / 400 x 580 x 8 mm 11.475
Hazne Ahsap / Balsa Cap: 350 mm / Yukseklik: 460 mm 1.52596
Hazne kapag! | Ahsap / Balsa Cap: 350 mm / Yukseklik: 30 mm 0.461785
Toplam 35.989745

Optimizasyon Oncesi ve sonrast modeller sirasiyla Model-1 ve Model-2 seklinde ifade edilmistir. Model-1
ve Model-2 igin statik ve modal analiz yapilmistir. Model-1 i¢in sonlu elemanlar modelinde 16317 diigiim
ve 8299 eleman olusturulmustur. Model-1 i¢in Solidworks programinda default olarak olusturulan solid
mesh model Sekil 3’te goriilmektedir. Model-2 i¢in sonlu elemanlar modelinde 16549 diigiim ve 8506
eleman olusturulmustur. Model-2 i¢in Solidworks programinda default olarak olusturulan solid mesh model
Sekil 4’te goriilmektedir.
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Sekil 3. Model-1 icin Solidworks mesh modeli

Sekil 4. Model-2 icin Solidworks mesh modeli

3. BULGULAR ve TARTISMA (TEST RESULTS AND DISCUSSIONS)

Solidworks programinda yapilan statik analiz sonucunda elde edilen Von Mises gerilme degerleri
incelenerek, belirlenen kritik bolgelerde malzeme kalinliklarinda optimizasyon yapilmistir. Yapilan
optimizasyon neticesinde minimum emniyet katsayisi i¢in 1,49 degeri elde edilmistir. Model-2’de malzeme
tasarrufu neticesinde elde edilmis olan 1.49 emniyet katsayisinin kabul edilebilir diizeyde [6] emniyet
katsayis1 oldugu gorilmiistiir.

Optimizasyon i¢in 2 farkl analiz modeli tasarlanip analizleri yapilmistir. Bu 2 farkli modele ait ¢alisilan
analiz sonuclar1 agsagida sirasiyla verilmistir. Her iki modelde de statik analiz yapilarak Von Mises gerilme
degerleri, maksimum gerilmeler, maksimum yer degistirmeler ve emniyet katsayisi sonuglari elde edilerek
asagida sunulmustur.

Model-1 statik analiz Von Mises gerilmeleri Sekil 5’te goriilmektedir. Minimum ve maksimum gerilme

sirasiyla 11135 nolu diigiimde 1049.04 N/m’ olarak ve 8306 nolu diigiimde 4493240 N/m’ olarak
goriilmektedir.
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Sekil 5. Model-1 statik analiz Von Mises gerilmeleri

Model-1 statik analiz yer degistirme sonuclari Sekil 6’da goriilmektedir. Maksimum yer
degistirme 0.2 mm olarak hazne kapagi {izerinde goriilmiistiir. Bu deger son derece diisiik olup
gerekli kosullar1 saglamaktadir.

URES (mmj
2,103e-001
' 1.928e-001
~ 1.752e001
- 1517Te-001
. 1.402e-001
. 1.227e-001
1.051e-001
8. 761e-002
- T.003e-002
| s.2s57ec02
3.50%e-002
1.752e-002
1.000e-030

Sekil 6. Model-1 statik analiz yer degistirme sonuglart

Model-1 statik analiz giivenlik faktorii veya emniyet katsayisi sonuglar1 Sekil 7°de
gorliilmektedir. Minimum emniyet faktorii degerinin 15.17 oldugu analiz sonuglarindan
gorliilmekte olup bu deger oldukca yliksektir ve optimizasyona gidilerek malzemelerin
inceltilmesi gerektigi anlasilmaktadir.
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Sekil 7. Model-1 emniyet katsayis1 analiz sonuglari

Model-1 i¢in dis gerceve esas alinarak modal analiz yapilmis ve sonuglari incelenmistir. Mode
listeleri ve mode sekilleri sirasiyla Tablo 4 ve Sekil 8’de yer almaktadir.

Tablo 4. Model-1 Mod Listesi

Frekans Numarasi Rad/sn Hertz Saniye
1 256.17 40.771 0.024527
2 406.13 64.638 0.015471
3 611.77 97.365 0.010271
4 959.46 152.7 0.0065487
5 1424 226.63 0.0044124

1.mode 40.771 Hz 2. mode 64.638 Hz
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3.mode 97.365 Hz 4.mode 152.7 Hz

Sekil 8. Model-1 mode sekilleri

Model-1 i¢in yapilan analizlerin aynis1t Model-2 i¢in de gergeklestirilmistir. Model-2 statik analiz Von
Mises gerilmeleri Sekil 9’da goriilmektedir. Minimum ve maksimum gerilme sirasiyla 14251 nolu
diigiimde 57220.9 N/m? olarak ve 7452 nolu diigiimde 1.16535e+008 N/m? olarak gériilmektedir.

Sekil 9. Model-2 statik analiz Von Mises gerilmeleri

Model-2 statik analiz yer degistirme sonuclar1 Sekil 10°da goriilmektedir. Maksimum yer
degistirmenin 2.35 mm olarak hazne kapag: tizerinde gerceklestigi goriilmiistiir.

Sekil 10. Model-2 statik analiz yer degistirme sonug¢lar
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Model-2 statik analiz giivenlik faktorii veya emniyet katsayisi sonuglart Sekil 11°de
gorlilmektedir. Minimum emniyet faktorii degeri, 1.49 olarak elde edilmistir. Emniyet katsay1si
degeri Model-1’e gore O6nemli oranda diisliriilmiis olup elde edilen yeni deger giivenlik
gereksinimlerini kargilamaktadir.

Sekil 11. Model-1 emniyet katsayisi analiz sonuglari

Model-2 i¢in dis gerceve esas alinarak modal analiz yapilmig ve sonuglari incelenmistir. Mode
listeleri ve mode sekilleri sirasiyla Tablo 5 ve Sekil 12°de yer almaktadir.

Tablo 5. Model-2 Mod Listesi

Frekans Numarasi Rad/sn Hertz Saniye
1 323.94 51.557 0.019396
2 552.5 87.933 0.011372
3 759.2 120.83 0.0082761
4 953.35 151.73 0.0065906
5 2171.7 345.64 0.0028932

1.mode 2. mode

3.mode 4.mode

Sekil 12. Model-2 titresim mode sekilleri
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Sistem iizerindeki govde ve alt levha parcalarinin kalinlik degerleri azaltilarak optimizasyon yapilmustir.
Optimizasyon Oncesi gévde ve alt levha toplam agirligit Model-1’de 125,66 kg iken optimizasyon sonrasi
Model-2’de 33.99 kg olarak Olclilmiistiir. Malzeme kalinliklar1 azaltilarak yapilan bu optimizasyon
neticesinde %72,9 lik bir malzeme tasarrufu saglanmistir.

Model-1’de minimum emniyet katsayis1 15.17 gibi gereksiz yere fazla mukavemetli ¢cikarken, optimizasyon
sonrast Model-2 analizlerinde minimum emniyet katsayisi 1.49 olarak bulunmustur. Ayrica, kiitle ve
esneklik degistirilerek elde edilen Model-2 iizerindeki modal analiz sonuglari incelendiginde; Model-2
tizerindeki yapisal dogal frekansin 40.771 Hz degerinden 51.557 Hz degerine yiikseldigi goriilmiistiir.

4. SONUC (CONCLUSION)

Geleneksel usullerle ve olduk¢a yaygin olarak iiretilen meyve sularinin hijyenik kosullarda, yiiksek verimle
cikarilabilmesi i¢in evsel kullanicilara hitap eden pratik ve ucuz bir hidrolik meyve presleme sistemi
gelistirilmistir. Daha biiyiik isletmeler ve ticari kullanimlarda daha yiiksek basinglar altinda c¢alisan ve seri
iiretime uygun makinalar tercih edilmektedir. Hidrolik destekli meyve sikma makinesinde gergeklestirilen
analizlerde gerilme dagilimlari, maksimum Von Mises gerilme bolgeleri, emniyet katsayilari, maksimum
yer degistirme bolgeleri ve yapisal frekans analizleri neticesinde optimizasyon yapilmasi gereken kisimlar
belirlenmistir. incelenen presleme sisteminin teorik analizleri icin 2 farkli model olusturularak, yapisal
analizleri incelenmistir.

Analizler neticesinde, Model-1 emniyet katsayisi degerinin gereginden c¢ok fazla oldugu ve imalatta
malzeme israfina yol acacagi goriilmiistiir. Model-1 iizerinde yapilan optimizasyonun etkileri model-2
tizerinde net bir sekilde goriilmiistiir. Yapisal analiz ve kalinlik optimizasyonu sonucunda, manuel hidrolik
beslemeli 5 tonluk meyve presleme sisteminde %72 oraninda hafifletme gergeklestirilerek presleme
sisteminin maliyeti diigiiriilmiistiir. Model-2 i¢in 1.49 gibi kabul edilebilir minimum emniyet katsayist
degerine optimizasyon ile ulagilmistir.

Bu caligmada yapilan tasarim, analiz ve optimizasyondan yararlanilarak daha verimli bir sistem

tasarlanabilir, aliiminyum profiller kullanilarak daha hafif bir yap1 hedeflenebilir. Saglikli meyve suyu elde
etmek i¢in preslemede kullanilacak ideal basing ve sicaklik degeri arastirilabilir.
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