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Ozet: Bu ¢alismada, elmanm kurutma éncesi asamalaridan olan dilimleme islemi igin bir prototip
makina tasarimi ve imalatt yapilmistir. Yapilan prototipin 3 farkli devir ve 3 farkli bigak agikliginda is
verimi, olusturdugu elma dilim kalinliklari, gii¢ tiiketimi, giriiltii diizeyi ve iirlin kayiplart
belirlenmistir.

Deneme sonuglarina gére ortalama is verimi; 300 d/d’da 192.3 kg/h, 350 d/d’da 213.7 kg/h ve 400 d/d’
da 237.2 kg/h olarak bulunmustur. Prototipin elma dilim kalinliklar1 ise 20 mm bigak acikliginda 4,70
mm, 30 mm bigak agikliginda 8.09 mm ve 40 mm bigak agikliginda ise 9.92 mm olarak bulunmustur.
Prototip yine ayni devirlerde yiiksiiz calistirildiginda ortalama 0.184 kW/h gii¢ tiiketimi, yiiklii durumda
calistirildiginda ise 0.238 kW/h gii¢ tiikketimi yaptig1 saptanmustir. Uluslararasi standartlara gére 85 dB
ve lizeri sesler isitme sistemine zararlidir. Bu sebeple prototip denemeleri yapilirken giiriiltii diizeyi de
Olglilmiis yiiksiz durumda ortalama 64.66 dB, yiikli durumda ise 68.33 dB giriiltii diizeyi
belirlenmistir. Uriin denemelerinden sonra saptanan iiriin kayiplar1 ise 20 mm bigak acikliginda
ortalama % 4.6, 30 mm bigak agikliginda ortalama % 4.7 ve 40 mm bigak agikliginda ise ortalama %7.1
kg olarak belirlenmistir.

Anahtar kelimeler: Elma dilimleme, kurutma, prototip

Development of Dried Apple Slicing Machine Design and Prototype

Abstract: In this study, a prototype machine was designed and manufactured for slicing apple which is
one of the pre-drying stages. The work efficiency, apple slice thickness, power consumption, noise
level, and product losses were determined at 3 different cycles and 3 different blades of the prototype.
According to the results of the trial average work efficiency; It was found to be 192.40 kg/h at 300 rpm,
213.40 kg/h at 350 rpm and 237.20 kg/h at 400 rpm. The thickness of the apple slices, where the
prototype formed the same cycle, was found to be 4.70 mm with a 20 mm blade distance, 8.09 mm with
a 30 mm blade distance and 9.92 mm with a 40 mm blade distance. When the prototype is operated
without vegetable material at the same cycles, the average power consumption of 0,184 kW/h and power
consumption of 0,238 kW/h were determined at load. According to international standards, sounds of
85 dBA or more are harmful to the hearing system. Therefore the prototype trials while the average
noise level of 64.66 dBA measured without plant material, the data has reached the level of 68.33 dBA
noise when operated at loads of vegetable material. After the product trials, the product losses occurred
in the machine were weighed, an average of 4.6% of the 20 mm blade distance, 4.7% of the 30 mm
blade distance, and 7.1% of the average product loss of 40 mm blade distance.

Key words: Apple slicing, drying, prototype
Giris

Kuru  meyveler, yas meyvelerin olarak tiiketilmektedir. Kurutulmus meyve

igerisindeki su oraninin %10-20 seviyelerine
diistiriilmesiyle elde edilir (Anonim, 2019 a).
Kuru kayisi, kuru incir, kuru erik, kuru iiziim,
kuru dut ve kuru yemisler lilkemizde en ¢ok
tercih edilen iiriinler olup daha ¢ok komposto

ihracati her yil giderek artmaktadir. Avrupa
iilkeleri tarafindan tercih edilen ¢ekirdeksiz
kuru {iziim, kuru incir, kuru kayisi, kuru elma
ve findik ihracat iiriinlerinin basinda
gelmektedir. Artan ihracat ve i¢ piyasadaki
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talep ile ciftcimiz tirettigi meyvelerin bir
kismin1 ya da pazarlayamadig (diriinleri
dilimleyip kurutarak satisa sunmaktadir.
Ozellikle elma kurusunda yerli tiirler tercih
edilmekle birlikte elek alt1 dirlinler de
degerlendirilmektedir. Elmalarin
dilimlenmesi i¢in giftcilerin elinde herhangi
bir makine bulunmamaktadir. Bu sebeple
dilimlenerek kurutulan elma kurusunda bir
standart yoktur. Ayrica yogun isgiicli
gerektiren bu islem uzun zaman almakta ve
kurutmada diizensizlige sebep olmaktadir.
Ayni zamanda dilimleme islemi yapilirken
kiigiik is kazalarina da yasanmaktadir. Tim
bu sebepler géz dniine alindiginda ic¢ ve dis
pazar payr etkilenmekte {riin kalitesi
diismektedir. Yapilan calismanin amagclari
asagida Ozetlenmistir.

e FElma kurusunda i¢ ve dis pazar kalitesini

arttirmak,
e Kurutma dncesi igslemlerin hizlandirilmast

ve tim d{rlnlerin aym zamanda
kurutulmasi,
e FElma kurusunda standart boyutlar
olusturmak,

e Yogun isgiiclinii diisiirmek,

e Ulkemizde ve bolgemizde, kurutma
oncesi islemlere yonelik ¢alismalara katki
saglamaktir.

Materyal ve Yontem

Ulkemiz  diinya elma iiretiminde
3.625.960 ton ile 3. Sirada yer almaktadir
(Anonim 2019 b). Yapilan tiretimin bir kismi
ihrag edilmekte bir kismu da ilke iginde
tilketilmektedir. Ancak elek alti dedigimiz
lekeli, renk sorunlar1 olan ve dibe dokiilen
elmalar ireticide kalmakta ve yas meyve
olarak pazara sunulamamaktadir. Bu elmalar
dilimlenerek kurutulmaya birakilmakta ve
elma kurusu olarak i¢ ve dig pazarda
satilmaktadir.  Ancak tonlarca {irliniin
dilimlenmesi igin ¢ift¢inin elinde herhangi

bir makine bulunmamaktadir. Bu islem
tamamen Dbasit aletler kullanilarak elle
yapilmaktadir. Yapilan elma dilimleme

islemi yogun isgiicii gerektirmekte iriinlerin
tamami  degerlendirilememektedir.  Ayni
zamanda dilimlenen {irinlerde bir standart
bulunmamakta ve {riiniin pazar kalitesi
diismektedir. Ayrica triinlerin dilimlenmesi
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ve dilimlemede makine kullanilmasi ile
literatiire bakildiginda;
Dilimleme, meyve ve sebzelerin boyutlarinin
kiiciiltiilmesi igin bir kesme islemidir. Ince,
keskin bir bicagin dilimlenmesi istenen
materyali kesmek i¢in itilmesini veya
zorlanmasini igerir (Obayopo et al., 2014).
Dilimleme kesme kuvvetinin uygulanmasin
iceren bir boyut kiigiiltme islemidir. Kesici
bicak pistonlu hareket veya doner hareket
yapabilir. Bazi durumlarda bigaklar sabitken
materyaller buna karsi hareket eder ve
dilimlenir (Yusuf ve Abdullahi, 2007)
Dilimleme islemi asagidaki yontemlerle
gergeklestirilebilir (Sonawane et al., 2011);
e Keskin ve piiriizsiiz bir kenarla dilimleme
islemi,
o Tirtikl1 bir kenarla yirtilma hareketi,
e Keskin veya donuk bir kenarla yiiksek
hizli tek eleman etkisidir.

Dilimleme islemi temel olarak bir bigak

yardimi ile materyale kesme Kkuvvetinin

uygulanmasidir. Bigak sabit veya hareketli

olabilir (Kamaldeen et al., 2016). Dilimleme

islemi yontemleri;

e Sabit materyale karsi hareket eden bir
bigak

e ki bicak ya da kesme elemanlarinmn
birbirine zit yonde hareketiyle materyalin
dilimlenmesi

e Makinenin sabit bir kismina kars1 hareket
eden bir bigak

Obeng (2004) bitkisel materyallerin cips

halinde kesilmesi i¢in bir dilimleyici
gelistirmistir. Bigakla geleneksel dilimleme
yonteminin zaman alici, yaralanmalara

meyilli ayrica ¢ok kiiciik {iretim olgeginde
uygulanabilir. Makine kullanilarak yapilan
dilimleme biiyiik Olcekli uretimi
amaclamaktadir. Makine diizensiz  bir
kalinlik veren bigagin 40-80 saniyede yaptig
isi 2-3 mm kalinlik vererek 5-7 saniyede
dilimlemektedir. Makine ile iiretilen ortalama
cips kalinlig: ticari standartlara uygun olup
mekanizasyonun dilimlemede uygun oldugu
goriilmiigtiir.

Bu ¢alismada, kurutma 6ncesi islemlerden
olan dilimlemede bir standart olusturularak
mekanizasyona  gecilmesi ve  yogun
isgliclinlin  azaltilarak iirtin  kayiplarinin
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ortadan kaldirilmasi amaciyla kurutmalik
elma dilimleme makinasi tasarimi ve prototip
imalati yapilmistir. Gelistirilen prototip;
farkli devirlerde ve farkli bigak agikliklarinda
calisan elmanin kuruma hizint dogrudan
etkileyen farkl dilim kalinliklar
olusturulacak sekilde tasarlanmigtir. Yapilan
tasarim gii¢ iinitesi, hareket iletim organlari,
dilimleme {initesi ile parcalar1 tasimak ve
birlestirmek i¢in saseden olugsmaktadir.

Yapilan g¢aligmanin ilk asamasinda
kurutmalik elma dilimleme makinasinin
tasarimi  gerceklestirilmistir.  Tasarimin
gerceklestirilmesinde tasarim ve tasarim
asamalari algoritmasi (Sekil 1) uygulanmigtir
(Ciirgiil vd. 2012).

Hedef

|

— Odev

Calisma prensiplerinin saptanmasi |¢==

Fizibilite analizi

On sekillendirme

Sekillendirme

Montaj ve detay resimleri oy

Miihendislik Tasariminin Asamalar:

— Prototip

— Uretim

Sekil 1. Tasarim ve tasarim agamalari
Figure 1. Design and design stages

Makinenin dilimleme {iinitesi paslanmaz
¢elik malzemeden imal edilmigtir. Kullanilan
ostenitik 304L paslanmaz c¢elik malzeme
yiyecek endiistrilerinde en ¢ok tercih edilen
metal malzemedir. Ozellikle nitrik aside
dayanikliligi, kaynak yapilabilme 6zellikleri
ve kolay sekillendirilebilir olmas1 makinenin
imalatinda avantaj saglamistir. Prototipin
sasesinin olusturulmasinda ise 90x50 cm
taban sact ve 40x40 mm metal profil
malzeme kullanilmig elektrik motorunun
yerlestirilmesi, invertdriin montaj Prototipin
sasesinin olusturulmasinda ise 90x50 cm
taban sact ve 40x40 mm metal profil
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malzeme kullanilmig elektrik motorunun
yerlestirilmesi, invertdériin montaji  gibi
parcalarin saseye tutturulmasinda da kiiciik
sa¢ malzemelerden yararlanilmistir.

Sekil 2. Prototip makinanin parcalari
Figure 2. The prototype machine parts

Prototip makinenin parcalart;
Ana sase

Elektrik motoru
Invertor

Tambur kasnagi
Motor kasnagi

Kayis

Kay1s kasnak muhafaza
Tambur mili

I¢ tambur

10. Dis tambur

11. Uriin ¢ikis saci

12. Paslanmaz ¢elik bigak

LCoOoNoOkwWNE

Sekil 3. Ug boyutlu model gériiniimii
Figure 3. Three-dimensional model view
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Sekil 4. Prototip caligma prensibi
Figure 4. Prototype working principle

Kullanilan malzemelerin tamami teknik
cizimlere uygun kestirilmis ve
birlestirilmisgtir. Kullanilan malzemelerin
tamamu teknik ¢izimlere uygun kestirilmis ve
birlestirilmigtir.

Ucg boyutlu gizimlerin ardindan prototipin
imalat1 gergeklestirilmis ortaya ¢ikan makine
farkl1 devir ve bigak agikliklarinda denenerek
is verimi ve bitkisel materyal dilim
kalinliklar1 belirlenmistir.

Sekil 5. Prototip imalat asamalari
Figure 5. Prototype manufacturing stages

Sekil 6. Tamamlanan prototip goriiniimii
Figure 6. Completed prototype view
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Sekil 7. Prototip deneme goriintiisii
Figure 7. Prototype test image

Bulgular ve Tartisma

Tasarim ve imalat sonucu ortaya c¢ikan
prototip 3 farkli devir ve 3 farkli bigak
acikliginda calistirilarak makine i verimi,
elma dilim kalinliklar1 ve iiriin kayb1 verileri
tespit edilmistir. Ayrica yine 3 farkli devirde
calistirilan  prototipin  pens ampermetre
yardimiyla gii¢ tiiketimi ve desibel metre
yardimiyla  giiriiltic.  diizeyi  Olglimleri
yapilmistir.

350 devir/dakikada ¢alistirilan prototip 20
mm bigak agikliginda ortalama 157.8 kg/h,
30 mm bigak acikliginda ortalama 228 kg/h
ve 40 mm bigak acikliginda ortalama 254.4
kg/h is verimi elde etmistir.

400 d/d calistirilan prototip 20 mm bigcak
acikliginda ortalama 187.8 kg/h, 30 mm
bigak acikliginda ortalama 264.0 kg/h ve 40
mm bigak agikliginda ortalama 259.8 kg/h is
verimi elde etmistir (Cizelge 1.).

Yapilan denemelerde prototipin tamburlar
arast mesafesinden ve bicagin  bitis
kisimlarindan dolayr iiriin kayb1 meydana
gelmistir.  Denemeler 100 kg bitkisel
materyal kullanilarak yapilmis ve sonuglar bu
deger lizerinden hesaplanarak verilmistir. 20
mm bigak agikliginda ¢alistirilan prototip 300
d/d da ortalama 2550 gr iirlin kaybi, 350 d/d
da ortalama 4730 gr iiriin kayb1 ve 400 d/d da
ortalama 6545 gr f{irlin kaybit oldugu
goriilmistiir (Cizelge 2.).

Prototip is verimine ait bu Ozelliklerin
tambur devri ve bicak agikligina gore

farkliliklart  istatistiksel olarak p<0.05
diizeyinde Onemli bulunmus ve Onem
diizeyine gore harf  gruplandirilmasi
yapilmustir.

Prototip 20 mm, 30 mm ve 40 mm bigak
acikliklarinda 300 d/d, 350 d/d ve 400 d/d
hizlarda 3 tekerriirlii olarak denenmistir. 300
devir/dakikada caligtirilan prototip 20 mm
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bigcak acikliginda ortalama 132.0 kg/h, 30
mm bigak agikliginda ortalama 198.0 kg/h ve
40 mm bicak a¢ikliginda ortalama 247.2 kg/h
is verimi elde etmistir.

Prototip  iiriin  kayiplarina ait bu
ozelliklerin tambur devri ve bicak agikligina
gore farkliliklan istatistiksel olarak p<0.05

diizeyinde Onemli bulunmus ve Onem
diizeyine gore harf gruplandirilmasi
yapilmustir.

30 mm bigak acgikliginda calistirilan
prototip 300 d/d da ortalama 2820 gr iiriin
kaybi, 350 d/d da ortalama 3370 gr iiriin
kayb1 ve 400 d/d da ortalama 7960 gr {iriin
kaybi oldugu goriilmiistiir.

40 mm bigak acikliginda calistirilan
prototip 300 d/d da ortalama 4990 gr iiriin
kaybi, 350 d/d da ortalama 6670 gr iiriin
kayb1 ve 400 d/d da ortalama 9860 gr iiriin
kayb1 oldugu saptanmistir (Cizelge 2.).Uriin
kayiplari, % 2.55 ile % 9.86 araliginda
degismistir.

Cizelge 1. Prototip is verimi (kg/h)
Table 1. Prototype work efficiency (kg/h)
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Elma dilim kalinliklarma ait bu
ozelliklerin tambur devri ve bigak acgikligina
gore farkliliklar istatistiksel olarak p<0.05

diizeyinde Onemli bulunmus ve Onem
diizeyine  gére  harf  gruplandirmasi
yapilmustir.

20 mm bigak agikliginda ve 300 d/d da
calistirilan prototipin ortalama 4.17 mm dilim
kalinligi, 350 d/d da ortalama 4.70 mm dilim
kalinligr ve 400 d/d da ortalama 5.23 mm
dilim kalinlhig1 elde etmistir. 30 mm bigak
acikliginda calistirilan prototip 300 d/d da
ortalama 7.70 mm dilim kalinligi, 350 d/d da
ortalama 8.23 mm dilim kalinlig1 ve 400 d/d
da ortalama 8.36 mm dilim kalinligi elde
etmistir. 40 mm bigak agikliginda calistirilan
prototip 300 d/d da ortalama 9.27 mm dilim
kalinligi, 350 d/d da ortalama 9.40 mm dilim
kalinligr ve 400 d/d da ortalama 11.10 mm
dilim kalinlig1 elde etmistir.

Bicak A¢ikhigi (mm)
Blade distance (mm)
Tambur Devri (d/d) Ortalama
Turnover of the tambour 20mm 30mm 40 mm
Average
(rpm)
300 d/d 132.0 198.0 247.0 192.3¢
300 rpm
350 d/d 157.8 228.0 254.4 213.7°
350 rpm
400 d/d 187.8 264.0 259.8 237.28
400 rpm
Ortalama 159.2° 230.0° 253.78
Average
Cizelge 2. Protototip iiriin kayiplari (gr)
Table 2. Prototype product losses (gr)
Tambur Devir Hizi (d/d)
Turnover of the tambour (rpm)
Bigak A¢ikhig 300 d/d 350 d/d 400 d/d Ortalama
Blade distance (mm) 300 rpm 350 rpm 400 rpm Average
20 mm 2550 4730 6545 4608.33°
30 mm 2820 3370 7960 4716.66°
40 mm 4990 6670 9860 7173.332
Ortalama 3453.33° 4923.33°  8121.662
Average
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Cizelge 3. Uriin dilim kalinliklar1 (mm)
Table 3. Product slice thicknesses(mm)

D. YILMAZ, K. BOZKURT

Tambur Devir Hizi (d/d)
Turnover of the tambour (rpm)
Bicak A¢ikligi (mm) 300d/d 350d/d 400 d/d Ortalama
Blade distance (mm) | 300 rpm 350 rpm 400 rpm Average
20 mm 4.17 4.70 5.23 4.70°
b
30 mm 7.70 8.23 8.36 8.09
40 mm 9.27 9.40 11.10 9.922
Ortalama 704 7.4 8.25¢
Average
Sonuc¢

Calisma sonucunda elde edilen veriler
kurutmalik meyve dilimleme ve kalitesini
artirma konusunda kullanilan tiim makine ve
sistemler icin kaynak veri  olarak
kullanilabilir. Ayrica farkli meyvelerin
dilimleme ozelliklerinin belirlenmesi
konularmdaki ve meyve kurutma
mekanizasyonu  konularindaki  bilimsel
caligmalara ve literatiire de katki saglayabilir.

Makine is verimi denemelerinden ¢ikan
sonuclara gore diisiikk devirlerde dilimlenen
elmalarim bir kismi donme hizinin yavas
olmasindan dolay1 ezilerek pargalanmis ve
iiriin kaybi1 olusmustur. Yiiksek devirlerde de
aynt durum olmustur. Makine is verimini
etkileyen en onemli etken tamburun yeterli
dolulukta ¢alistirllamamasi olmustur. Yeterli
dolulukta iirtin girisi  yapilamadiginda
elmalar merkezka¢ kuvvetinin etkisiyle
tamburun sag ve sol kisimlarina yigilma
yapmaktadir. Bu durum tambur balansinin
bozulmasina sebep olmakta ve makine
dilimleme performansini diistirmektedir.

Yapilan denemelerde materyal dilim
kalinliklarinin belirlenmesinin ardindan elde
edilen verilere gore 20 mm bigak agikliginda
calistirilan  prototip, elma dilimlerini 3
mm’ye kadar inceltmekte ve bu durum iiriin
kayiplarina sebep olmaktadir. Ancak makine
400 d/d> da cahstinldiginda elma dilim
kalinliklarinm arttig1 gortlmiistiir. 30 mm
bicak acikligi daha diizenli elma dilim
kalinlig1 vermis ve iiriin kayiplarinin azaldig
belirlenmistir. 40 mm bigak acikliginda ise
elma dilim kalinliklar1 istenen diizeyin

iizerine c¢ikmis degisik devirlerde iiriin
kayiplarinin arttig1 saptanmustir.

Yapilan tasarim ve modellemede i¢ ve dis
tamburlarin arasindaki mesafe oldukga kii¢iik
tutulmus ancak tamburun et kalinliginin
yeterli gelmemesi ve i¢ tamburun mile tek
tarafli baglanmasi sebebi ile tamburda balans
sorunu gergeklesmis, kullanilan sacin devir
artarak dondiginde esnemesinin  Oniine
gecilememistir. Bu durum makine is verimini
diisiirmiis tirtin kayiplarini arttirmistir.

Farkli devirlerde desibelmetre ile Slgiilen
giriilti  diizeyi orta diizeyde oOlclilmiis
rahatsiz edici seviyelere ¢cikmamustir.

Yapilan tasarim sonucunda imalati
yapilan makine farkli devirlerde ve farkh
bigak agikliklarda denenmis kiiciik ve orta
Olgekli isletmelerin kullanimi igin teknik
veriler olusturulmustur. Prototip
denemelerinden alinan sonuglara gore is
veriminin arttirtlmas1 ve Uriin kayiplarmin
diigiiriilerek elma dilimleme kalinliginin
standart hale getirilmesi i¢in;

e Tambur sacinin et
arttirilmasi,

e Uriin giris iinitesinin biiyiitiilmesi ve
tamburun daha hizli doldurulmasinin
saglanmast,

e Tambur capinin kii¢iiltiilmesi,

e I¢ ve dis tamburlar arasi mesafenin
azaltilmasi,

e Bigak boyunun
gerekmektedir.

kalinligimin

arttirilmasi
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