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Bu caligmada amag, hasat edilmis ancak, temizleme ve siniflandiriima
yapilmamis tarim {riiniiniin, islenerek iiretici lehine yeni bir katma deger yaratmak
ve verimliligi artirmaktir. Bu nedenle, tohum smiflandirma isi; bir bitkinin
tohumlarinin yabanci maddelerden ve diger tohumlardan ayirmak, elde edilen temiz
taneleri de kendi i¢inde siniflandirarak tohumluga en ¢ok yarayanlari: segmektir.

Triyorler, tahil icinde bulunan ve elemeyle ayrilamayan yabancit maddelerin
yaninda {iriinii uzunluklarina gore kendi igerisinde siniflandiran, yuvali yiizeylerden
olusan doner silindir seklinde bir makinadir.

Burada Triyoriin kinematik olarak ¢alisma prensiplerinin incelenmesi yaninda,
pratik olarak yapilacak denemelerle elde edilen teorik yaklasim irdelenmeye
calistlmistir. Calisma sonunda, elde edilen parametrelerin uygulamaya yonelik

yorumlart yapilmistir.

Anahtar Kelimeler: Elekler, Silindirik Triyorler, Kinematik Analizler



ABSTRACT

MSc. THESIS

KINEMATICAL PRINCIPLES OF CYLINDRICAL TRIORS
USED FOR CLASSIFICATION

ibrahim Emre YATAR

DEPARTMENT OF AGRICULTURAL MACHINERY
INSTITUTE OF BASIC AND APPLIED SCIENCES
UNIVERSITY OF CUKUROVA

Supervisor : Prof.Dr. Emin GUZEL

Year : 2008 Pages: 51

Jury : Prof.Dr. Emin GUZEL
Asist.Prof.Dr. Tiirkan KECELI MUTLU
Asist.Prof.Dr. Ahmet INCE

The aim of this study is to increase value and efficiency of agricultural product,
which is already harvested but not cleared and classified, by processing. Thus, seed
classification is to separate seeds of a plant from seeds of other plants and foreign
material; classifying obtained seeds to determine the most usable ones.

Triors are cylindrical devices that are used for separating foreign materials that
are not eliminated by sieving and classifying the crop according to their length.

In current study, with practical tests theoretical approach was tried to be
examined in addition to the kinematical working principles of triors. As a
consequence of the study practical determinations were made using obtained

parameters.

Key words: Sieves, Cylindrical Triors, Kinematical Analysis
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ONSOZ

Cumhuriyetimizin kurulusundan beri gelisme ve kalkinmamizin temel
nedenlerinden biri olarak gosterilen tarimimiz, biitlin c¢abalara ragmen istenilen
diizeyde bir gelismeye ulagtirllamamistir. Verimliligin ve iiretkenligin artirilmasi
yolunda cok cesitli g¢aligmalar yapilmis olmasina ragmen, arzu edilen sonuglara
ulagilamamustir.

Bunun nedenlerinden bir tanesi de ham madde ile mamul madde arasindaki
goreceli farkin iiretici lehine yansitilamamasidir. Geligsmekte olan tilkemizde ise, bu
birlikteligi saglama zorunlulugu, hammaddenin mamul hale getirilmenin 6tesinde bu
sektore girdi saglayan kesimin gelir diizeyinin artirllmasini  ve mevcut
kaynaklarimizin  disa  bagimliligmi  azaltmayr saglayacaktir. Bu amacla,
hammaddenin mamul hale doniistiiriilmesinde gerekli olan teknolojik girdi ve
gereksinimin saglanmasi i¢in irliniin 6zelliklerinin temel miihendislik verileri ile
birlikte degerlendirilmesi zorunlu olmaktadir.

Uretilecek iiriiniin nicelik ve nitelik yoniinden iyilestirilmesi, iyi tohumluk
kullanmaya yakindan baglidir. Bu nedenle, elde edilen {irin iginden tohumluk
niteliklerine sahip olanlarin ayrilmasi gerekmektedir. Bunun anlami, {retilmek
istenen triine ait biyolojik degeri yiiksek, saglam ve dolgun tanelerin, iyi gelismemis
ciliz ve hastalikli tanelerle, hasat sirasinda ¢esitli yollarla {iriine karismis toz, toprak,
tas, saman, kavuz ve yabanci bitki tohumlarindan arindirilmasidir. Triyor adi verilen
makinalar, tahil i¢inde bulunan ve elemeyle ayrilamayan yabanci maddelerin yaninda
tirtini uzunluklarina gore kendi igerisinde siniflandiran, yuvali yiizeylerden olusan
doner silindir seklinde olan makinalardir.

Bu nedenle, Triyorle yapilan isin kalitesi, tohumluk karigimindan ayrilmasi
gereken kisa ve uzun tanelerin tam olarak ayrilip ayrilmadigina gore degisir.
Tanelerin uzunluk farklarma gore en iyi sekilde ayrilmasi ancak triyoriin belirli bir

kinematik esasinda olas1 olmaktadir.
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1. GIRIS Ibrahim Emre YATAR

1. GIRIS

1.1. Genel

Glinlimiizde artan beslenme gereksiniminin karsilanmasi i¢in birim alandan
elde edilecek iiriin miktarinin artirilmasi stratejik bir hedef iken, elde edilmis {iriiniin
kalitesinin artirilmast da bu stratejik hedefin en 6nemli parcalarindan biridir. Bu
amagla yapilan caligmalarin hedefine ulasabilmesi icin, elde edilen iiriinlerin besleme
ozelliklerinin en az kayipla tiiketiciye iletilmeleri gerekir.

Oysa tarim iriinlerinin ¢ok az bir boliimii hasat edildikten hemen sonra ve
herhangi bir islem yapilmadan tiiketilir. Elde edilen iirlinlerin ¢ogu, tiiketilmeden
Once, amaca gore degisen bazi islemlerden gegirilerek degerlendirilir ve kullanilma
Omiirleri artirllmaya ¢aligilir.

Uriiniin niteligini artirmak, iiriiniin biyolojik ve fiziksel degerini koruma isidir.
Biyolojik 6zelligi dogrudan ¢esitle ilgili ve bunun gelistirilmesi 1slah yontemlerine
baghdir. Fiziksel olarak niteligini artirmak ile, bitkinin tohumlarinin yabanci
maddelerden (organik ve inorganik) temizlenmesi yaninda, biyolojik aktivitesini
tamamlamis taneleri digerlerinden ayirmaktir.

Bugiin tarimimizin gelistirilmesi birim alandan elde edilen iiretimin nitelik,
nicelik yoniinden artirilmasina, onu gelistirecek 1ileri tarim tekniklerinin
uygulamalarina ve firetimin degerlendirilmesine dayanmaktadir (Anonymous,
2008a). Tarimsal {iriinleri, sanayi iirlinii haline doniistiirerek hem katma degerini
artirmak hemde en ucuz ve etkili bir sekilde iireticinin kullanimina sunmak
gerekmektedir.

Daha iyi ve daha ¢ok iirlin elde etmek i¢in daha fazla zaman, emek ve para
harcayan iireticinin bu ¢abalari, ancak ekonomik acgidan beklentilerinin kargilanmasi
durumunda siireklilik kazanabilir (Yagcioglu, 1996).

Elde edilen iiriiniin katma degerinin artirilabilmesi, kalitesinin yiiksekligiyle
dogrudan iligkilidir. Kalitenin yiikseltilebilmesi bir yandan iyi tohumluk kullanmaya
bagli iken diger yandan da iirliniin temiz ve siniflandirilmis (organik ve inorganik

maddelerden ayrilmis) olmasina baghdir.
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Tarim {irlinlerinin temizlenmesi ve siniflandirilmasi iglemleri, tirliniin tohumluk

niteliklerinin yiikseltilmesi ve pazar degerinin artirilmasi amaciyla yapilmaktadir.

1.2. Tohum Smiflandirma

Tohum siniflandirma isi, bir bitkinin tohumlarinin yabanci maddelerden ve
diger tohumlardan ayirmak ve elde edilen temiz tanelerden tohumluga en ¢ok
yarayanlart se¢mektir. Siniflandirma islemi sonucunda taneler farkli siniflara
ayrilirlar. Bu smiflardan bir kismu tohumluga yarayislt ise de bir kismi ancak
yemeklik olarak kullanilir (Mutaf, 1961).

Bitkisel materyalin siniflandirma ve ayirma islemi farkli islemleri gerektirir.
Uriiniin 6zelligine bagh olarak, tohumlu iiriinler ya yem i¢in ya da islenmemis olarak
siiflandirilir. Siniflandirmada temel parametre iiriiniin safligi, lirlinlin ¢imlenmesi,
mutlak ya da 6zgiil agirlig1 ve boyutlarin iiniformlugudur. Tohumlu bitkiler, tahillar,
baklagiller, yaglh bitkiler ve diger iirlinler ¢imlenme kapasitesine gore ii¢ gruba
ayrilir (Klenin ve ark, 1986).

I. grup, ¢cimlenme kapasitesi % 95’den kiigiikk olmayan ve % 99 oraninda
tohumu bulunan

II. grup, cimlenme kapasiteleri % 90 — 95 arasinda ve temel bileseni % 98,5

II. grup, temel bileseni % 97 ve ¢imlenme kapasitesi % 85 — 90 arasinda

olanlaridir.

1.3. Tohum Simiflandirmanin Yararlar

Tarimda, bitki gelisimi i¢in tiim kosullar optimum diizeyde olsa bile yeterli
tirtin elde etmek, kullanilan tohumun kalitesine bagldir. Kalitesiz tohumlukla iistiin
verim elde edilmesi olanaksizdir. Tohumlugun {iretim potansiyeli ve istenen diger
Ozellikleri, iiretimde sinirlandirict etkide bulunur. Giibre, ilag ve diger tim bitki
tiretim girdileri sadece tohumlugun tiiretim potansiyelini gerceklestirmeye yardimci

olur (Sehirali, 1989).
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Yiiksek kaliteli tohumluk kullanmak, yiliksek verim elde etmek i¢in alinan
Onlemlerden biridir. Tohumlugun safiyet derecesinden baska tanelerin irilik ve
dolgunluk derecesi de kaliteye etki eder. En agir taneler aynm1 zamanda fizyolojik
olgunluklarini da en iyi bir sekilde tamamlamis olan tanelerdir. Oysaki, tohumluga
ayrilan bir tahil yabanci maddelerden temizlendikten sonra ana bitkinin taneleri irilik
ve dolgunluklarina gore siniflandirilmadig taktirde, i¢erisinde hem biiyiik ve dolgun,
hem de kiigiik ve zayif taneler bulunur.

Tanenin dolgunlugunun, iyi ¢imlenme yetenegi yaninda verim artisinda
dogrusal bir etkisi vardir. Bunlardan ¢ikan geng bitkiler saglam, giirbiiz ve her tiirlii
dis etkenlere kars1 daha dayanikhidirlar. Kokleri daha iyi tesekkiil eder. Ufak ve ciliz
tanelerden meydana gelen filizler ise, ¢ok zayif olduklarindan ya topragi delip
yiizeye ¢ikamaz yok olup giderler, ya da diger filizlerden ge¢ ¢ikarlar. Bunlarin daha
sonraki gelismeleri de gecikeceginden, ge¢ ekilmis bitkiler gibi, erken ¢ikan
sicaklardan etkilenirler. Boylece ekin seyreklesir. Toprak yilizeyine erken ¢ikabilen
bitkiler ise, zamandan kazanarak kistan kalmis nemden daha iyi faydalanirlar. Bu
bilhassa kurak iklim bélgelerimiz i¢in daha 6nemlidir (Mutaf, 1961).

Tohumlugun siniflandirilmasinin diger yararlari da sunlardir: (Eveim, 1991)

1. Yabani ot tohumlarinin yol agacag zararlarin 6nlenmesi.

i1. Yabanci iiriin tohumlarinin zararlarinin dnlenmesi.

1ii. Diger yabanci maddelerin zararlarinin 6nlenmesi.

iv. Iri dolgun tanelerin saglayacag yararlarin kazanilmas.

Yapilan bazi denemeler de gostermistir ki tohumlugu olusturan tanelerin
agirlik ve irilik bakimindan ne kadar homojen olursa, elde edilecek veriminde o
kadar fazla olacagi ve bunun % 30’a kadar yiikselebilecegi belirtilmistir. Buradan;

1. Tohumluk olarak en dolgun ve agir taneler kullanilmalidir.

ii. Agirhigina gore ayrilan iriinler, ayrica irilik bakimindan da ¢esitli boliimlere
ayrilmalidir.

1ii. Dolgun ve iri olmayan taneler ayr1 tarlalara ekilmelidir.

Tohumluk kalitesini ifade eden bu ozellikler (irilik, agirlik, 6zgiil agirlik)

birbirine baglidir. Bu nedenle uygulamada istenilen sonucu elde edebilmek i¢in
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taneler bazen bir, bazen de iki degisik 6zellik bakimindan siniflandirilir (Mutaf,

1961).

1.4. Tohum Smiflandirma Yontemleri

Tarim {iriinlerinin siiflandirilmasi ve temizlenmesinde gesitli kriterler dikkate
alimmaktadir. Bunlar;

1. Geometrik 6zellikleri (iirliniin)

ii. Aerodinamik 6zellikleri

1ii. Yiizeyin bi¢gimi ve durumu

v. Yogunluk ve 6zgiil agirlik

v. Elektrik iletkenlik

vi. Renk

vii. Optik Ozellikleri

viii. Mekanik Ozellikleri

1.4.1. Geometrik Boyut Ozelliklerine Gore Ayirma

Boyutsal iliskiler eleme diizeneginin tasarimi acisindan énemlidir. Ozellikle
boyut dagilimi ¢ikarildiktan sonra etkin boyuta bagli olarak eleme diizenine karar
verilmektedir. Bu nedenle siniflandirmanin dayandirilacagi temel islem, ortalama
boyut ve buna iligkin standart sapmanin saptanmasidir.

Uriinii genislik lgiilerine gére ayirmada yuvarlak delikli elekler, {iriinii kalinlik
Olgiilerine gore ayirmada daha c¢ok oblong ve dikdortgen delikli elekler, iiriini
uzunluk Olgiilerine gore ayirmada yuvali yiizeylerden yararlanilir (Giizel ve ark,
1999).

Uriinler boyutlarina goére eleklerle, makarali diizeneklerle, kayish tasima
yiizeyleriyle ve silindirik siniflayicilarla simiflandirilirlar.

Geometrik boyutlarina gore tirliniin ii¢ boyutu dikkate alinir.

1. Kalinlik

ii. Uzunluk

iii. Genislik
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Uriiniin en kiigiik boyutu kalinliktir, en biiyiik boyutu ise uzunluk olup genislik

ikisi arasinda bir deger almaktadir (Klenin ve ark, 1986).

[
|

* Tane Uzmluju Tane Genigligi Tane Kalinhi

Sekil 1.1. Uriiniin Geometrik Ozelligine gére Siniflandirilmasi

Uriiniin bu &zelligi dikkate aliarak karisimi olusturan ve ayrilmasi diisiiniilen
ana triin ile digerleri arasinda bir korelasyon var ise bu parametre kullanilmaktadir.
Ornegin, eger iiriin, genisligine gore siiflandirilacak olursa elegin yuvarlak delikli
ya da makaral1 yiizey kullanilmasi gerekir.

Burada iirlin boyutu, delik ¢apindan kiigiik ise asagiya diiser, degilse elek

tizerinden hareket ederek uzaklasir.
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Sekil 1.2. Yuvarlak Delikli Elek ve Makarali Yiizey (Mutaf, 1961)

Tanelerin kalinliklarina gore ayrilmasinda ise oblong ve dikdortgen delikli
elekler kullanilmaktadir. Burada kalinlig1 elek genisliginden daha kii¢lik olan taneler
gecebilmektedir. Bunun icin taneler uzun eksenleri elek diizlemine dik veya paralel
konumda olabilirler (Giizel ve ark, 1999).

Geometrik boyut 6zelligine gore segilen elekler siniflandirma amaciyla yaygin
olarak kullanilmaktadir. Bunlar;

1. Delikli sa¢ elek

ii. Dokuma tel elek

iii. Orme tel elek
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Sekil 1.3. Oblong Delikli Elek (Mutaf, 1961)

Delikli sag elekler ince madeni (bilhassa demir) sa¢ levhadan, dokuma ve 6rme

elekler ise telden yapilir (Mutaf, 1961).

Sekil 1.4. Delikli Sa¢ Elek (Anonymous, 2008b)

Sekil bakimindan ise diiz ve silindirik elekler de bulunmaktadir. Diiz elekler,
sactan veya telden yapilmis esas elekle bunun etrafini ¢evreleyen bir ¢ergeveden

olugmaktadir. Delikli sagtan yapilmis elekler ¢ercevesiz de olabilir. Delikli olan

herhangi bir sag elek kivrilarak silindirik hale getirilebilir.
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Tohum temizleme makinalarinda kullanilan eleklerin delikleri yuvarlak,
oblong, kare ve rombik olabilir. Yuvarlak ve oblong delikler sa¢ eleklerde, kare
seklindeki delikler ise dokuma eleklerde, rombik deliklerde 6rme tel eleklerde

kullanilir (Giizel ve ark, 1999).
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Sekil 1.5. Orme Tel Elek (Anonymous, 2008c)

Elek deliklerinin sekil ve biyiikliikleri elenecek tohumluk karistminin
Ozelliklerine ve eleme sonunda elde edilmesi amaclanan iiriiniin safiyet derecesine
gore segilir. Ana bitkinin tohumlarinin boyut dlgiileri tohumluktan ayrilmasi gereken
yabanci maddelerin boyut Olgiileri ile karsilagtirildigi zaman aralarinda belirli bir
uygunluk oldugu goriiliir. Bu nedenle karisim igerisindeki ayrilmasi arzu edilen
yabanci maddenin yiizde yiiz ayrilmasi tek bir asamada olas1 olmayabilir. Bu nedenle
elek deliklerinin delik ol¢iileri en az bir fire ile en yiiksek safiyeti saglayacak
konumda se¢ilmelidir (Giizel ve ark, 1999).

1.4.2. Aerodinamik Ozelliklerine Gére Ayirma

Bir karisimi olusturan pargaciklarin  hava akimi igindeki davranisi,

parcaciklarin aerodinamik Ozellikleri ile saptanir (Klenin ve ark, 1986). Hava
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icerisinde hareket eden bir cismin bu hareketine karsi hava bir direng gosterir. Bu
diren¢ bir ¢ok faktorlere bagli olmasi yaninda karisimin yapisiyla dogrudan
iliskilidir. Hava tarafindan fazla direnc¢le karsilasan taneler ise daha hizli hareket
ederler.

Havanin diger bir etkisi ise; havanin cisimlere yaptigi basingtan yararlanma
seklidir. Hava akiminin etkisine birakilan bir dogal karisim igerisindeki hafif
kisimlarin ataletleri az oldugu i¢in riizgar hizina daha ¢abuk uyum sagliyarak, kiitlesi
fazla olan tiriinlere gore daha uzaga giderler. Bu yontemin temel parametreleri ise;

1. Kritik hiz,

ii. Havanin direng katsayisi,

1ii. Aerodinamik stiriiklenme katsayisidir.

Bu parametrelerin agiklanabilmesi ic¢in parcaciklarin diisey hava kanali
icerisindeki davraniglart yakindan incelenmektedir. Taneler diisey hava kanalina
birakildiklarinda yercekimi kuvveti (G), ve havanin tanelere olan diren¢ kuvveti
(R)’nin etkisi altinda kalir. R kuvveti ise;

R=K. 8a.Fe(Vamu) eooreiiiiiiiiiiiiiiiinill (N)

Burada;

k = Havanin direng katsayist

d o= Havanin yogunlugu ( kg/m?),

(20°C’ de 10° Pa basinctaki hava i¢in; 6,=1.19),

F. = Cismin hava akimina dik diizlemdeki iz diisiim alam (m?)

V.= Hava akimi hiz1 (m/s),

u = Cismin hiz1 (m/s).

Diisey yondeki hava akimi igerisinde R ve G kuvvetleri birbirinin tersi
yondedir. Bu nedenle bu kuvvetler arasindaki biiyiikliik iligkisine bagl olarak cisim,
G > R ise asagiya dogru, G < R ise yukariya dogru hareketlenir. G = R durumunda
ise u = 0 dir. Cisim bu durumda hava akimi igerisinde askida kalir. Bu durumdaki
hiza cismin kritik hizi ismi verilir (Vi;). Kritik hiz G = R kosulunda yukaridaki R

esitliginden yararlanilarak bulunur (Giizel ve ark, 1999).

JG

Vie= — (m/s)
k.o, F
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Esitlikteki G; Cismin agirligi (N) dur.

Havanin diren¢ katsayist (k) hava hizinin artmasiyla azalir ve asagidaki
faktorlere baghdir:

1. Cismin sekline,

ii. Yiizey durumuna,

iii. Hava akimi i¢indeki konumuna,

iv. Hava hizina.

Aerodinamik katsayisi (kq) ise asagidaki gibidir:

kq=9.8.k. 0,. F/G

Kritik hiz ve kq esitlikleri birlikte ¢oziiliirse asagidaki esitlik elde edilir:

ka=9.8/ Vii’

1.4.3. Yiizeyin Bicimi ve Durumu Ozelliklerine Gore Ayirma

Bir karigimi olusturan iirlinlerin yiizey durumlar farklidir. Baz1 bitki tohumlar1
diiz ve parlak oldugu halde bazilarinin yiizeyleri piiriizli, girintili ve ¢ikintili olabilir.
Bir egik diizlem boyunca hareket eden cesitli tane ve diger cisimlere egik ylizey
tarafindan gosterilen direng, bunlarin yiizey durumlarina gore degisir. Yiizey
Ozellikleri yoniinden ortaya ¢ikan bu farklilik, farkli {iriinlerin birbirinden ayrilmasi

amaciyla kullanilmaktadir (Giizel ve ark, 1999).

1.4.4. Yogunluk ve Ozgiil Agirlik Ozelliklerine Gére Ayirma

Tohumlarin kendine ait Ozelliklerinin (nem miktari, olgunluk derecesi,
dolgunluk v.s) bakimindan farkli olusu 6zgil agirliklarinin da farkli olmasina neden
olur. Bir cismin 0zgiil agirligi, belli bir hacim agirliginin aymi hacimdeki suyun
agirhigia orani, veya 1 cm® maddenin gram olarak agirhgidir.

Cismin agirlig1 (gram olarak) G, Hacmi (cm’ olarak) V ise,

ozgil agirhigr:

dir.

10



1. GIRIS Ibrahim Emre YATAR

Herhangi bir cismin 6zgiil agirlig1 y. ve bir stvinin 6zgiil agirligs; ys olsun bu
durumda;

Yc > Vs ise, cisim o s1vinin i¢inde batar,

Ye < Ysise, cisim sivinin lizerinde yiizer,

Ye = Ysise, cisim stvinin herhangi bir yerinde daima denge halinde bulunur.

Iste, tohumlar1 6zgiil agirlik farklarina gore sivilarla temizleme prensibi bu

esasa dayanir (Mutaf, 1961).

1.4.5. Elektriksel Ozelliklerine Gore Ayirma

Tarim {riinlerinin elektriksel ozellikleri 6zellikle isleme ve degerlendirme
teknigi acisindan son derece onemli goriilmektedir. Bunlar elektriksel iletkenlik,
kapasite yalitkanlik olarak bilinmektedir. Ozellikle elektriksel iletkenlik ve kapasite
bazi tarim tirlinlerinin nem igeriginin belirlenmesinde kullanilmaktadir (Giizel ve ark,

1999).

1.4.6. Renk Ozelliklerine Gore Ayirma

Tarimsal iriinlerin 15181 yansitma, tutma ve 15181 gegirme Ozellikleri son
yillarda elektronik ayirma ve siniflandirma yaninda olgunlugun, hastalik ve
zararlilarin saptanmasinda yaygin bir sekilde kullanim alan1 bulmustur.

Optik ayiricilar, temizleme amaciyla son yillarda hizli bir sekilde

kullanilmaktadir (Giizel ve ark, 1999).

1.4.7. Mekanik Ozelliklerine Gore Ayirma

Cisimlerin mekanik direncleri de ayirt edici bir faktdr olabilir. Bunun igin
tohumlukla dogrudan temas edebilecek birbirinin tersine donebilecek bir ¢ift kaucuk
silindir arasindan ge¢meye zorlanir. Ornegin toprak pargaciklart bu silindirler
arasindan gecerken ezildigi halde tohumlar silindirlerin kauguk yiizeyini esneterek

iki silindir arasindan ezilmeden gecerler (Giizel ve ark, 1999).

11
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1.5. Calismanin Amaci

Bu caligma ile diger ayirma sistemlerine gore;

1. daha basit hareket verme olanagina sahip,

ii. dinamik balansin daha kolay saglandigi,

1ii. yuvali yilizeyin tikanma olasiliginin olmadigi,

1v. kiiciik alanlarda kullanilma olanagi fazla olan triydrlerin kinematik iligkileri
aciklanmaya calisilmistir. Kinematik iliskilerden yola c¢ikarak triyorlerin sinir
degerleri, devir sayisi, donii hizi, ivmesi ve siirtiinme katsayilar1 teorik olarak

cikarilmaya calisilmistir.

12
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2. ONCEKIi CALISMALAR

Mutaf (1961), Uriinlerin genisligine gére smiflandirilmasinda eleklerin
yuvarlak delikli segilecegini ya da makarali yiizey kullanilmasi gerekecegini
belirtmistir.

Burada iiriin boyutu, delik c¢apindan kiigiik ise asagiya diiser, degilse elek
tizerinden hareket ederek uzaklasir.

Tanelerin kalinliklarina gore ayrilmasinda ise oblong ve dikdortgen delikli
elekler kullanilmaktadir. Burada kalinlig1 elek genisliginden daha kii¢lik olan taneler
gecebilmektedir. Bunun i¢in taneler uzun eksenleri elek diizlemine dik veya paralel
konumda olabilirler.

Tohumluk karigimini iki fraksiyon (parga) halinde ayiran triydrlerin yuval bir
yiizeyden ibaret oldugunu belirtmistir. Tohum temizleme ve smiflandirma
makinalarinda kullanilan triyorler, silindirik veya diskli triydrlerdir. Silindirik
triyoriin isleyici organi, i¢ yilizeyi yuvali olup kendi geometrik ekseni etrafinda

dondiiriilen egik bir silindir ve bunun ortasina yerlestirilmis bir oluktan ibarettir.

Sekil 2.1. Tohumlarin Triydr Yiizeyi Uzerinde Ayrilmasi

Triy6r silindiri dondiirtilerek igerisine dokiilen taneler, egim yoniinde ilerlerken

yuvalara girerek silindirin doniis yoniinde yiikselirler. Uzun tanelerin agirlik

13
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merkezleri yuvalarin diginda kalacagindan belirli bir egim agisina kadar yiikseldikten
sonra asagl yuvarlanirlar. Kirik tahil taneleri ile yuvarlak tohumlar ve nispeten kisa
olan taneler yuvalarin i¢inde daha iyi tutunurlar ve uzun tanelere nazaran daha
yiikseklere cikarlar. Boylece, toplayici olugun kenar seviyesini asan bu kisa (kirik
veya yuvarlak) taneler de yuvalardan kurtulunca olugun igine diiserek uzun
tanelerden ayrilirlar. Silindirin iginde kalan uzun taneler silindirin kenarindan
disartya akarken, olugun icindekiler de helezon gotiiriicii tarafindan ayr1 bir yere
sevkedilirler.

Tanelerin uzunluk farklarina gore en iyi sekilde ayrilmasi ancak triyoriin belirli
bir kinematik rejiminde miimkiindiir. Triyoriin kinematik rejimi ise yuvali yiizeyin

ivmesine baglidir. Bu ivme asagidaki formiil ile gosterilir:

j=w° .1
A.n
a):
30
dir.
j= x%.n%/900.r
olur.
Burada,

j : Triydr yiizeyinin ivmesi (m/s?)
@ : Triyor silindirinin agisal hizi
r : Silindirin yarigap1 (m)

n : Silindirin dakikadaki devir adedi

Glizel ve ark. (1999), Taneleri uzunluk Oolgiilerine gore ayirmada yuvali
ylizeylerden yararlanildigini ve uygulamada daha c¢ok triyorlerin kullanildigini
belirtmislerdir ve genel olarak silindirik triyorlerin daha yaygin oldugundan
bahsetmiglerdir.

Triyor ilkeseni su sekilde aciklamiglardir: Yatay konumdaki tahtanin iizerine
yarim kiire seklinde yuvalar agilarak bu yuvalardan bazilarina uzun, bazilarina ise

yuvarlak taneler yerlestirelim. Sonra tahtay1 bir tarafindan tutup yan kaldirarak egim

14
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acisini yavas yavas degistirelim. Yuvali yilizeyin egim agis1 belirli bir dereceye kadar
biiylidiigiinde, yuvalara yerlestirilen uzun tanelerin yuvarlak ve kisa tanelere gore
yuvalara tam yerlesemediginden agirlik merkezleri yuvalarin disinda kalacagindan
dengesiz hale gelerek egik diizlem yoniinde yuvarlanacaklardir. Diger tohumlar ise

heniiz yuvalarindan disariya ¢ikmadigi i¢in yoluna devam edeceklerdir.

%ﬂﬁ"% B
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Sekil 2.2. Triydr Yiizeyi ( Anonymous, 2008b )

Silindirik triyorlerde yuvalar preslenerek ya da matkap yardimi ile
acilmaktadir. Gerek yuva derinligi gerekse yuva caplar1 dirlinlerin boyutsal
ozelliklerine bagli olmasina ragmen, genelde kullanilan silindirik triyorlerde yuva
derinligi, ¢aplarinin 0.4 — 0.6 kat1 arasinda degismektedir.

Silindirik triyorlerin iki tipi olduklarindan bahsetmislerdir. Bunlarin diisiik
devirli triyorler ve yiiksek devirli triyorler olduklarini belirtmislerdir. Devir arttik¢a
verim artacagindan yiliksek devirli triyorlerin daha ¢ok tercih edildiklerinden
bahsetmislerdir.

Silindirik bir triyoriin is veriminin her seyden Once yuva sayisina bagh
oldugunu ve bu nedenle is verimini artirmak i¢in silindirin uzunluk ve cap gibi esas
boyutlar1 ile dakikadaki devir sayisinin yada donme hizinin artirilmasi gerektigini
belirtmislerdir ve silindir uzunlugunun hesaplanmasinda su faktorleri siralamiglardir:

i. Silindir alaninin her m*’sine diisen yuva sayisi,

i1. Silindir i¢ ¢ap1 (D),
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iii. Bir yuvanin ayirdigi malzemenin ortalama agirligt (Gox).

Bu durumda her yuvanin yalniz bir tane alip, yuvasi igerisine attig1 kabul
edilirse, yuvalara girip olugun igerisine atilabilen kisa tanelerin ortalama agirliklar
Gort - 1000 gram kadar olur.

Evcim (1991), Tohum temizleme ve siniflandirma makinalarinda ve kombine
tohum temizleme — siniflandirma makinalarinda silindirik eleklerin kullanildigin1 ve
silindirik yiizeyin ya sagtan yapilarak tlizerine dikdortgen deliklerin agilmasiyla yada
3 — 3.5 mm capindaki tellerin aralarinda belirli bir agiklik kalacak sekilde helisel
olarak sarilmasiyla elde edilecegini belirtmistir. Silindir ¢ap1 gerekli ig verimine bagh
olarak 300 — 500 mm arasinda silindir donii sayis1 da 45 — 75 min™ arasinda degisir.

Silindirik elegin ¢alisma kurami: Donen bir silindir icindeki tanelerin

hareketini ele almistir ve silindir i¢ yilizeyinin diiz oldugunu kabul etmistir.

Sekil 2.3. Silindir i¢indeki taneye etkiyen kuvvetler

Sekil 2.3’ de goriildiigli gibi, silindir i¢indeki tane lizerinde agirlik kuvveti
(mg), santrifiij kuvvet (m. @ . r) ve siirtinme kuvveti (T = g . N) etkilidir.

Silindirin donmesiyle x; ve y; koordinat sisteminin de dondiigii kabul edilerek

asagidaki esitlikleri elde edebiliriz.

16
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me’. r-N+mg. cosw.t=0(1),

> Fe=0,

T-mgsinw.t=0
ve
T=u.N(2)

oldugundan

T=pu.N=mgsinw.t
(1) nolu esitlikten;

N=m(w’>.r+g cos®.t)=mg (k + cos.@.t) (3)
(2) nolu esitlikten, tanenin hareket kosulunu silindir donii hareketiyle birlikte
gosteren ifade (tanenin goreli hiz1 = 0) igin;

4 =tan@
yazilarak

tand. N >mgsin@. t,
N=mg (ki+cosm. 1)
oldugundan (k; ; kinematik oran)

tand. mg (kitcos@.t)>mgsin®. t,

(sin@ /cos@).(kitcosw.t)>sinw.t,

ki >sin (@.t—6 )/sind
veya
ki.sin@ >sin( @.t—6)

olur.

17
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Sonugta silindirle belirli bir iirlin arasindaki siirtiinme agis1 (€)  sabit
oldugundan, tanenin hareketi silindir yaricapina ve donii sayisina baghdir. Belirli bir
k¢ degerinde tane silindir icinde duracak ve silindirle beraber donecektir.

Tanenin yiikselme agist siirni ;= @, ile gosterirsek
sin (a;, — @ )=k sind,

oa,—60 =arcsin (k. sinf ),

o,= 0 +arcsin (k.sind )

bulunur.

Buradan, k; ve @ degerleri ne kadar biiyiikk olursa tanenin yiikselme acist
(a;)’nin o kadar biiyiik olacag1 sonucuna varilir.
sin (a,— 0 )<1
oldugundan
ki. sin@ <1
dir.
k¢’ nin en yliksek degeri
Kimax =1/siné
de gerceklesir.
K¢ = K max
oldugunda

sin (e, — 60 )=1

dir.
Silindir i¢inde tanenin maximum yiikselme agis1 igin,
almax = z +9
2
elde edilir.

@ agist daima A /2 den kiigiik oldugundan ¢, < A& olacaktir. Bu nedenle

de tane silindirin 1 / 2 doniisiine kadar gelmeden geri diisecektir. Tane, sekil 2.3’deki
y1 ekseni yakinlarinda kayarak geri ( asagi ) diiser. Silindir doniisiiniin artisiyla, daha

Once verilen

18
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N=m(w’>.r+gcosw.t)
uyarinca (santriflij kuvvetin artmasiyla)

T=pu.N
artacagindan belirli bir k; degerinde tanenin goéreli hizi sifir olacak ve materyal
silindirle beraber donecektir.

Eger tanenin goreli hizi siirekli olarak sifira esit olursa ayirma islemi
gerceklesmez. Uygun ayirma islemini saglamak igin tanenin silindir i¢ ylizeyi
tizerinde geri kaymast gereklidir. Boyle bir durumda, k; degeri k; . sinf < sin
(@.t— )’e gore uygun bir degere diistiriilmelidir.

Kinematik faktor degerinin azalisi ile tanenin kayma yolu artarken goreli durug
yolu uzunlugu azalir. Diger bir anlatimla, silindir i¢inde tane daha ¢ok ytikselip geri
kayma hareketi yapar (diisme yolu azalir).

Yeterince diisiik bir K degerinde tanenin sadece kayma hareketi saglanabilir.
Siirtlinmenin sonucu olarak tane baglangicta santrifiij kuvvet nedeniyle silindir

yiizeyi tarafindan ¢evre hizindan daha diisiik bir hizla yukart dogru kaldirilir.

Sekil 2.4. Hareketli Esdeger Tane

19
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Silindir ylizeyinin ideal diizliigli ve tanenin ideal kiireselliginde, tane siirtiinme
acist ile belirlenen (Sekil 2.4° de A noktasiyla gosterilen hareketli esdeger tane)
konumda geri kayacaktir.

Ancak silindir ylizeyinin ideal diizgiinliikte olmayis1 ve hatta tizerinin delikli
olusu, ayrica materyalin kiiresel olmayis1 nedeniyle sekil 2.4° de gosterilen A noktasi
biraz daha yukarida gerceklesir.

Tanenin belirli bir V, kayma hiziyla geri doniisii sirasinda 2.m. w,.V,. atalet

kuvveti etkilidir ve bu kuvvet silindir yarigapt dogrultusunda dénme merkezine
yoneliktir.

Taneleri uzunluklarina gore ayiran triyorlerin ana {iriin i¢inden kiiclik ot
tohumlar1 ve kirik taneleri ayirmak i¢in kullanilacagini belirtmistir ve bir triyoriin
islevini kisaca soyle anlatmistir: Karisim icindeki boyca kiiclik taneler alttan yukari
dogru donmekte olan silindirik ylizey iizerindeki yuvalar icine girerek yukari
kaldirilir ve ancak belirli bir konumdan sonra ayirict tekne igine diiserler. Uzun
taneler ise agirlik merkezleri yuva digina tagsmis olacagindan yuvalari daha once
terkedeceklerdir. Boylece boyu kiigiik olan taneler uzun olanlardan ayrilmis olur. Bu

islem triyoriin kinematik ¢alisma kosullar1 ve onun geometrik boyutlart ile ilgilidir.

Sekil 2.5. Triyor Silindirinin Kesiti ve Calisma Prensibi (Anonymous, 2008d)
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Triyor i¢indeki materyal triyorle birlikte harekete baglar. Silindir ylizeyi ile
temas halinde olan taneler siirtlinme nedeniyle triyoriin donii yoniinde kaldirilir. Bu
sirada uzunlugu silindirik yiizey lizerindeki yuva ¢apindan daha az olan taneler yuva
i¢cine diiger. Yuva i¢ine girmeyen diger taneler belirli bir konuma geldikten sonra geri
kayarak diiser. Yuva i¢ine giren taneler ise donii hareketine bagl olarak iyice yukari
kaldirildiktan sonra serbest diismeyle ayrilir. Iste yuva icine giren taneler ile
girmeyenler arasindaki kaldirilma yiiksekligi farkindan yararlanilarak araya konulan
ayirici tekne ile yuvalara giren materyal ayrilir.

Yagcioglu (1996), Diiz eleklerin tasarim parametrelerinin; diiz eleklerin
tasarimi igin gerekli temel parametrelerle ilgili kesin degerlerin belirtilmesi miimkiin
olmadigini belirtmistir. Cilinkii karisimdaki katiklarin cinsi, boyutu, miktar1 ve nemi,
elegin genligi, frekansi, egimi, aski tipi v.b unsurlardan herhangi birinde degisiklik
meydana geldiginde, eleme islemi hemen bu degisiklikten etkilenir. Bu nedenle, s6z
konusu temel parametrelerin belirlenmesi i¢in yalnizca 6n tavsiyeler yapilabilir. En
1yi sonuglar deneyerek bulunabilir

Elegin egim agcisi, tane ile ¢elik arasindaki kinetik siirtlinme agisindan kii¢iik
olmalidir. Bu ag¢1 genellikle 6n temizleme eleklerinde 3° — 5° simiflandirma
eleklerinde ise 4° — 10° olarak tavsiye edilebilir. Elek egimi belirlenirken, aski
kollarinin diiseyle yaptig1 a¢1 da dikkate alinmalidir. Ornegin, tahil eleklerinde aski
kollar1 tam diiseyse, elek egim agis1 4° — 6° arasinda segilebilir. Aski kollarinin
diiseyle yaptig1 ag1 10° — 12° ye ulastikca, elek egimi azaltilmalidir. Elek egiminin
azaltilmas1 durumunda, elek 0Ozgiil kapasitesinin degismemesi i¢in salinim
hareketinin genlik ve frekansinin artirilmasi gerekir. Bu durum ise, bir yonden eleme
hassasiyetini azaltirken diger yonden de elek diizeninin dinamik balans sorunlarini
artirir. Eleklerin dogrusal 6zgiil beslenmeleri 200 — 1000 kg h™' dm™ smirlan
arasinda kalmalidir. Ozgiil beslenme arttikga, uygun elek ivmesi degerinin de
bliylimesi nedeniyle elek diizeninin dinamik balans sorunu biiyiir.

Eleklerin sahip olmas1 gereken en uygun ivme degeri, iirliine ve delik sekline
bagli olarak 8 — 28 ms™ arasinda degismektedir. Oblong delikli eleklerin ivmesi,
yuvarlak deliklilere gore daha yiiksek secilir. Ornegin, bugday icin oblong delikli
eleklerde 20 — 23 ms™, yuvarlak deliklilerde ise 9 — 11 ms™, tavsiye edilmektedir.
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Bazi iirlin temizleme diizenlerinde donerek ¢alisan elekler kullanilmaktadir. Bu tip
elekler diiz eleklerle karsilastirildiginda, asagida siralanan

1. daha basit tahrik diizenleriyle hareket verilebilme,

ii. dinamik balanslarinin daha kolay saglanmasi,

iii. deliklerinin tikanma sorunlarinin daha az olmasi
gibi Ustilinliiklere sahip oldugu goriiliir. Bu tip eleklerin en 6nemli sakincasi, birim
ylizeyine diisen elenen materyal miktarinin az olmasidir.

Silindirik eleklerde ayrilacak karigim, elegin bir ucundan, elek i¢ yiizeyine
akitilir. Elegin doniisii ve egimine bagl olarak karisimi olusturan katiklar elek i¢
yiizeyine yayailir.

Delik veya araliklardan gecenler elek altina dokiiliirken, gecemeyenler elegin

diger ucundan disar1 ¢ikar.

Sekil 2.6. Silindirik Elek (Anonymous, 2008e)

Silindirik elek i¢indeki bir taneye hareketi sirasinda etki eden kuvvetler vardir.
Bunlar asagidaki esitlikler kullanilarak yazilabilir.
N =mg cos ¥
T=fN=f(mg cosd +mw’> R)
=fm(w’R+gcosh)
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Denge durumunda

T = mg sin 8 oldugundan

fm(w’R+gcosf )=mgsinb ve

f=tang
oldugundan

tang m(w>R+gcosf )=mgsind yazilabilir.

Tim terimleri g ye boler ve

kk=w’R/g
ifadesini yalniz birakirsak

ki=sin (60 — ¢ )/sing
elde edilir.

Bu esitlikte ¢ , tane ile yiizey arasindaki siirtlinme agisin1 belirtmektedir. Tane
ile elek ylizeyi arasindaki siirtlinme acisi, incelenen herhangi bir durum igin sabit
kabul edileceginden, tanenin hareketi, silindirin agisal hizina ve yarigapina baghdir.

Tanenin silindirik elek i¢indeki hareketi elegin kinematik faktorii incelenerek
kestirilebilir. Ornegin, k; > sin (8 —¢ ) / sing durumunda tane, elek yiizeyi
tizerinde sabit kalarak elekle birlikte doner.

Tanenin elek yiizeyi lizerinde agag1 dogru kaymasi durumu i¢in

T <mgsind
yazilabilir. Kayma hareketinin basladigi nokta, tanenin yiikselebildigi 6’ agisiyla
belirlenebilir.

0 i¢in yukaridaki esitlikten yararlanilarak

0 = ¢ +arcsin (ki sing )

yazilabilir. Tanelerin bosluga diistiigii andaki elek donme agis1 &

max ?

asagidaki esitlik

yardimuiyla bulunabilir.

12 =

max

+ arc sin. k;

P

Sehirali (1989), Tohum ayirma iglemini, istenen tohumlar ile karisik yabanci ot

ya da diger iirlin tohumlarinin fiziksel 6zellikleri arasindaki farkliliklara dayanarak
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ayrildigini belirtmistir. Tohumlar iginde, tohumlar arasinda ve istenmeyen materyal
arasinda en yaygmn sekilde goriilen farklilik, biyiikliiktiir. Tohum islemede
bliyiikliige gore ayirim esastir. Bu amacgla, hava akimli — elekli (temel tohum
temizleyici) makinada metal elek serisi kullanilarak farkli biiyiikliikteki tohumlar
ayrilir.

Birgok tiirde tohumlarin ayrilmasi islemi tohumun genisligine ya da kalinligina
gore yapilmaktadir. Genislik ve kalinlik belirlenmesinde, tohum bir ucu iizerinde dik
olarak tutulur ve genisligi ile kalinlig1 onun 6zel delik biiyiikliigiinii gosterir. Eger
tohum, secilen elegin genislik ve kalinligindan kiigiikse delikten asagi diiser. Eger
biiyiik ise bu kez deliklerden gegmez, farkli kanaldan disar1 atilir. Kalinlik ayirimi
silindirik ya da yass1 delikli eleklerle yapilir. Bunlar yuvarlak delikler ya da tohumun
sekil ve biiyiikliigiine gore ¢ukurlar ihtiva ederler. Centiklerin omuzlar1 tohumu dik
ve delikten gececek duruma getirir. Dar olan tohumlar delikten geger, delikten genis
olan tohumlar ise segilerek ayr1 bir kanaldan disar1 alinir. Bir makinada genislik ve
kalinlik ayiricilarinin seri halinde bir araya getirilmesiyle ayni islem siiresinde farkl
genislik ve kalinliktaki tohumlarin ayrilmasi gergeklestirilir.

Tohumlarin uzunluk farklilig1 {irlin ve yabanci ot tohumlar1 arasinda yaygin
bilinen bir farkliliktir ve bu 6zellik sik sik tohumun derecelendirilmesi ve kalitesinin
tyilestirilmesi amaciyla kullanilmaktadir. Yivli silindirler (Triyorler) ve diskli
ayiricilar uzunluk ayiriminda kullanilabilir. Yivli ayiric1r (Triyor), i¢ yiizeyi yuvali,
kendi geometrik ekseni etrafinda dondiiriilen egik uzun bir silindir olup, i¢ yiizeyinde
kusursuz, ayni biiyiikliikte binlerce kii¢ilk yuva ihtiva eder. Silindirin i¢ kismi
ayirima yardimci olan ayni diizeyde tohum akisi saglayan helezon, tohumlari tutacak
akis kanal1 ve segilen tohumlar1 uzaklastiracak olan spiralden olugsmaktadir. Silindir
icinde yi1gin halinde bulunan tohumlar, silindirin donmesiyle bir yuvaya yerlesme
firsat1 bulur ve yukariya kaldirilir. Tohumun uzunlugu ve agirlik merkezi ya da
yuvanin biiylikligli tohumun yiikselmesi iizerinde etkilidir. Uzun tohumlar yuvaya
tam oturmazlar, bu nedenle yeterli yiikseklige kalkamaz.

Klenin, N. I. F. Popov, V. A. Sakun (1986), Siniflandirma ve temizlemenin

temel Ozelliklerinden bahsetmislerdir. Taneli iiriinler, kokli ve yumrulu bitkiler,
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tarladan hasat edildiginde toprak ve yabanct madde karisimi temizlenerek
uzaklagtirilir.

Bitkisel materyalin siniflandirma ve ayirma islemi farkli islemleri gerektirir.
Uriiniin tipine bagl olarak, tohumlu iiriinler ya yem igin ya da islenmemis olarak
siiflandirilir. Siniflandirmada temel parametre iiriiniin safli1, lirlinlin ¢imlenmesi,
mutlak ya da 6zgiil agirlig1 ve boyutlarin tiniformlugudur. Tohumlu bitkiler, tahillar,
baklagiller, yaglh bitkiler ve diger iirlinler ¢imlenme kapasitesine gore ili¢ gruba
boliiniir.

I. grup, ¢imlenme kapasitesi % 95 den kiiclik olmayan ve % 99 oraninda
tohumu bulunan

II. grup, cimlenme kapasiteleri % 90 — 95 arasinda ve temel bileseni % 98,5

III. grup, temel bileseni % 97 ve ¢imlenme kapasitesi % 85 — 90 arasinda

olanlardir.

Siniflandirma ve Temizlemenin Ydntemleri sOyle belirtilmistir:

Tarim {iriinlerinin siiflandirilmasi ve temizlenmesinde gesitli kriterler dikkate
alinmaktadir. Bunlar;

1. Geometrik 6zellikleri ( iiriiniin )

il. Aerodinamik o6zellikleri

1ii. Yiizeyin bi¢gimi ve durumu

iv. Yogunluk ve 6zgiil agirlik

v. Elektrik iletkenlik

vi. Renk

Farkli iirlinler boyutlarina gore eleklerle, makaral diizeneklerle, kayish tasima
yiizeyleriyle ve silindirik siniflayicilarla siniflandirilirlar.

Geometrik boyutlarina gore iirliniin ii¢ boyutu dikkate alinir.

1. Kalinlik

i1. Uzunluk

iii. Geniglik

Uriiniin en kiigiik boyutu kalinliktir, en biiyiik boyutu ise uzunluk olup genislik

ikisi arasinda bir deger almaktadir.
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Ayrica yumusak i¢ yiizeyli silindirik siniflandiricilari, bugdaym yiizey
piirtizliiligiinii kullanarak, bugdaydan yabani tohumlarin ayrilmasi i¢in kullanildigini
belirtmiglerdir. Bir zincir ig¢erisinde bulunan yabani tohumlar, dénen silindirin yiin
kiimelerine benzeyen yiizeyi (yuvalar) tarafindan kapilirlar ve yukari taginirlar. Bu
yiizeyler silindire sabitlenmistir ve yabani tohumlar1 ayirici olugun iginde
siiflandirirlar.

W. Hall, C., D, (1972), Silindirik smiflandiricilar1 séyle anlatmiglardir: Dénen
bir yuvali yiizeye sahiptirler, bu yiizeylerin girintili veya cepli olacagini
belirtmislerdir. Ayrica bu yuvali yilizeyler kisa tohumlar1 toplamak i¢in kullanilir. Bu
islemde, kisa tohumlar silindirin iist tarafina tasinir ve sonra ayrilmak tiizere bir

olugun i¢ine diigtiriiliir.
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3. MATERYAL ve METOD

3.1. Materyal
3.1.1. Triyorler

Triyorler, tahil i¢inde bulunan ve elemeyle ayrilamayan yabanci maddelerin
yaninda iiriiniide kendi icerisinde siniflandiran, yuvali yiizeylerden olusan yatay ve
diisey eksenli olarak ¢alisan makinalardir.

Ayrica triyorler, tahil {irtiniin igerisindeki kirik bugday, ot tohumlar1 gibi kiiciik
yabanci maddelerin ayrilmasini da saglamaktadirlar. Tohum temizleme istasyonlari
ve un fabrikalarinda verimli bir sekilde kullanilmaktadirlar (Anonymous, 2008b).

Triyoriin ayirma etkinligine;

1. Besleme miktar1 (Silindirdeki tane tabakasi kalinlastikca isin kalitesi
bozulur.).

ii. Donii hiz1 (Donme hiz1 azaldikea isin kalitesi iyilesir, fakat is verimi azalir.).

1ii. Silindir egim agis1 etki etmektedir (Egim acis1 biiyiidiik¢e triyoriin is verimi

artar, fakat yapilan isin kalitesi bozulur.) (Mutaf, 1961).

\.-l'.._ '-r"-..:- L

i

Sekil 3.1. Silindirik Triyér (Anonymous, 2008f)
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Sekil 3.3. Silindirik Triyoriin Uygulamadaki Yeri

28



3. MATERYAL VE METOD [brahim Emre YATAR

Sekil 3.5. Silindirik Triyoriin Uygulamadaki Yeri
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3.2. Metod
3.2.1. Triyor Silindirinin Kinematigiyle Ilgili Temel Parametreler

Silindirik triyoriin islevini etkileyen en onemli kinematik kosullar, silindirin
kinematik faktorii ve devir sayisiyla tanimlanmaktadir. Diger bir deyimle triyoriin
hareket hali ve bu hareketli konumda iiriiniin yerdegistirme miktar1, hiz1 ve ivmesinin
yaninda bu ¢aligmayla temel kurallar ortaya konmaya calisilmistir. Triyor silindirinin

bilinen kinematik faktorii (ki);

ifadesiyle belirtilir. Bu esitlikte yer alan R, triyor silindirinin yaricapim1 @ ise, agisal
hizin1 belirtmektedir (Yagcioglu, 1996).

Triyor oyuklarinin igine giren katiklarin, oyuktan disar1 diigsebilmesi i¢in agisal
hizlarn w< (g/R)l/ ? sartin1 tasimahdir. Aksi takdirde, merkezka¢ kuvvetin etkisi
nedeniyle, oyuk i¢indeki tane oldugu yerde kalir; disar1 diisemez. Agisal hizin uygun
olmast durumunda, yuva igine giren taneler, oyugun kepge etkisi ve oyuk ile tane
arasindaki siirtlinme nedeniyle, agirlik merkezlerinden gegen diisey bilesenin
dogrultusu oyuk disina ¢iktigi konuma ulasana kadar yiikselir ve buradan asagiya
dogru diigerler. Uzun taneler, oyuk i¢indeyken silindirle birlikte kiiciik bir agisal yol
(@) aldiktan sonra, yeniden karisimin i¢ine diiserler. Bu nedenle siirekli olarak
beslenen triyorlerde, silindir boyunca karisim, karmagik bir sarmal hareket yapar

(Evcim, 1991).
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3.2.2. Silindirik Triyorlerde Dairesel Hareket Yapan Tohumun Kinematik

Analizleri

Kinematik Analiz 1

Yy . \

N

\CE -

tanecik

Sekil 3.6. Tanecigin Konumu

Oncelikle, tanecigin yuvaya ilk girdigi anda tanecigin dikey merkez ekseninin
yatayla yaptig1 aci 90° oldugu kabul edilir. Bu yiizden, ilk kinematik analiz bu
dogrultuda yapilir.
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Tanecigin
Tanecik izledigi
dairesel yol

-
Tanecigin
girdigi yuva
yiizeyi

at=Ft

Sekil 3.7. Triyor yuvasindaki tanecige etkiyen kuvvetler

ar: Radyal ivime
at: Tegetsel ivme
a : Acisal ivme
w: agisal hiz
Newton’un 2. hareket yasasina gore;
F=m.a(l)
F: Kuvvet
m: Kiitle
a: Ivme
Formiil (1) dairesel hareket yapan tanecik i¢in 6zellestirilirse, merkezcil (radyal) ve
tegetsel kuvvetlerle karsilasilir.
Bu analizde, merkezcil (radyal) kuvvet F, ile, tegetsel kuvvette F, ile
gosterilecektir. Buna gore;

F.=m. a; (2),
Fi=m. a; (3) (Donmeden kaynakl1)

Dairesel hareket yapan tanecik i¢in;

a=r o (4),
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a=r.a (5)
r: Yarigap

Ayrica tanecik ile yuva yiizeyi arasinda siirtinme kuvveti oldugu varsayilirsa,
bu siirtiinme kuvveti sdyle bulunur:

Fs= u.N(6)

F: Siirtiinme kuvveti

4 > Yuva ylizeyi ile tanecik arasindaki siirtiinme katsayisi

N: Yuva yiizeyine dik etkiyen kuvvet

Kinematik analizin en basinda belirtildigi gibi, tanecigin dikey merkez
ekseninin yatayla yaptig1 ag1 90° kabul edilir ve tanecik dengede olur.

Tanecik dengede oldugu i¢in, Newton’un 2. Hareket yasasina gore ona x ve y

dogrultularinda etkiyen net kuvvetlerde sifirdir.

Buna gore;
Y. E=0(7),
> Fy=0(7)

Once esitlik (7) incelenirse;

> Fe=0,

Fs-F=0,
Fs=F.(7")
elde edilir.

Daha 6nceden formiil (3)’te belirtildigi gibi;
F.=m. a;
dir.

ve formiil (5)’ te verildigi lizere;

a=ra
dir.

Kisaca, Ft su sekilde ifade edilebilir;

Fi=m.1. a (8)

Ayrica formiil (6)’ya gore Fy’ nin "N’ ve ‘x4’ niin capimina esit olduguda
biliniyor.
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Formiil (7") ve (8)’1 birbirlerine esitledigimizde; Fs su sekilde bulunur.

Fs=m.r.a (9)

Formiil (9)’ da Fs yerine formiil (6)’yida yazarsak;

N. ¢ =m.r.a (10)
seklinde bir ifade elde edilir.

Bu esitlik i¢in;  #°, ‘m’, ‘r’ ve ‘a’ degerleri bilinirse ’N’ degeri yani yuva
yiizeyine etkiyen net kuvvet hesaplanabilir. Boylece x dogrultusundaki kuvvetlerin
analizi bitirilir.

Simdi, y dogrultusundaki kuvvetlerin analizinin yapilabilmesi i¢in esitlik (7)
incelenecektir.

2 Fy=00),

-mg+N+F,=0
Bu denklemde Fr formiil 2 ve 4 kombinasyonuyla su sekilde bulunur;

Fo=m.r.0° (11)
ve esitlik (7) su sekle doniisiir;

mg-N+m.r.o’ =0(12)

Formiil 10° da buldugumuz N tepki kuvveti ile, formiil 12° de buldugumuz N

tepki kuvveti esit ise tanecik dengede kalir.
Kinematik Analiz 2

Su an yapilacak olan kinematik analizde tanecigin yuva i¢ine girdikten belirli

bir siire sonraki herhangi bir andaki durumu incelenecektir:
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w -~
7 at=Ft ar = Fr
/ r. sine
\

~ h = r-rsine

Tanecigin izledigi yol

Sekil 3.8. Triyor yuvasina giren tanecigin belirli bir siire sonraki hareketinde etkiyen

kuvvetler

Bu analizde de, ilk kinematik analizdeki tiim temel prensipler ve kanunlar

aynen gecerlidir. Buna gore, bu kinematik analiz i¢in yeniden;

D> Fe=0(13),

D> Fy=0(14)
denklemleri yazilir.

Ayrica bu iki denkleme ek olarak, herhangi bir anda tanecigin diismesi icin
gerekli moment esitligi de yazilmalidir.

Moment esitligi, tanecik ile yuvanin temas ettigi yiizey boyunca olan
noktalardan en ug¢ smirlarindaki noktaya gore yazilmalidir. Yani sekil 3,8°de
belirtilen sinir temas noktast B “ ye gére moment esitlik denklemi yazilmalidir. Buna
gore;

> Mp=0(15)

(Bu esitlik i¢in, saat yoniiniin tersi yonii, pozitif yon olarak kabul edilecektir.)
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Birincil olarak; esitlik 14’4 saglayan y dogrultusundaki tanecige etkiyen
kuvvetler, sekil 3.8’e gore su sekilde yazilir:

N.sinf —mg + F;. sin@ + F;. cos@ — F;. cos@=0 (14)

Bu esitlikte F,, F;, ve Fs yerine sirayla formiil 11, formiil 8 ve formiil 6

yazilirsa;

N.sin@ —mg+m.r.®” sind +m.r.a.cosd—F,. cosd=0 (16)

Ikincil olarak; esitlik 13’ saglayan x dogrultusundaki tanecige etkiyen
kuvvetler, sekil 3.8’e gore su sekilde yazilir:

N.cos@ + F..cos@ —F;sin@ + F,.sin@ =0 (13)

Bu esitlik 13°de, F,, F; ve F yerine sirayla formiil 11, formiil 8 ve formiil 6
yazilirsa;

N.cos@ +m.r. > .cos@-m.r.«.sinf +F,. sin@ =0 (17)
esitligi elde edilir.

Son olarak esitlik 15 incelendigi zaman;

—N.r.cosd +F;(r—rsin@ )—F.r.cos@ +F,(r—rsind )=0(18)

Bu sistemdeki B noktas1 bulunurken tanecik ve yuva yiizeyi ve yuva geometrisi
kiiresel olarak varsayilmistir. Agirlik vektorii B noktasindan gegtigi i¢cin moment
etkisi yoktur.

Esitlik 18 yazilirken, B noktasindan uzantis1 veya kendisi gegen kuvvetlerin
momente bir etkisi bulunmadigr gbéz Oniinde bulundurulmustur. Ayrica moment
kollar1 bulunurken, sekil 3,8’deki geometrik iliskiler kullanilmistir.

Esitlik 18 daha basit bir ifadeyle soyle yazilabilir;

r.cos@ (F,+N)+(r—rsinf) (Fs+F,)=0(18)

Bu esitlik saglandigr miiddetce, tanecik diismeden yuvasinda kalarak dairesel
hareketine devam etmektedir.

Eger istenilen durum, yuva igerisindeki tanecigin diismesi ise, esitlik 18 in
saglanmamas1 gerekir. Yani tanecige etkiyen momentlerin toplami negatif yonde

olmalidir. Buna gore;
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Eger;

> Mp<0(19)
ise tanecik yuvadan diiger.

r.cos@d (F,+N)+(r—rsinf) (Fs+F;) <0,

(r—rsinf ) (Fs+F )<-r.cos@ (F,+N)

Bu esitsizlik ifadesinde ’r’’ terimlerini sadelestirdigimizde daha basit bir ifade
elde edilir.

(1-sin@ )(Fs+F)<cosd (F,+N)(19)

Bu esitsizlik sistemindeki N’ degerini bulmak igin, esitsizlik 18 veya esitsizlik
19’ dan herhangi birisi kullanilabilir. Ayrica esitsizlik 19 ‘a F,, F; ve Fy degerleri

yerine sirastyla formiil 11, formiil 8 ve formiil 6 yazilirsa;
(1-sin@ )(N.g +m.r.a )<cos@ (N+m.r.0”) (20)

Eger bu sart saglanirsa tanecik yuvadan diiser. Bu esitsizlik sistemindeki g , m,

r,a,w ve N degerlerinin bilindigi varsayilirsa, esitsizlik 20 kullanilarak tanecigin
diismesi i¢in gerekli sinir ¢ agisi tespit edilebilir. Bununla birlikte, sekil 3.8’deki
geometrik iliskiler kullanilarak tanecigin diistiigii andaki ytiksekligi su sekilde

bulunur:

h=r—rsiné
Yapilan kinematik analizlerdeki siirtlinme kuvveti ihmal edilmistir. Ciinki

[

stirtiinme katsayist ¢’ iz’ cok kiigiiktiir. Buna bagh olarak stirtiinme kuvveti ithmal

edilecek kadar kiigiiktiir.

Kinematik Analiz 3
Buna ek olarak sekil 3.9’da Triyor yuvasiyla beraber hareket eden taneye

etkiyen kuvvetlerin analizi yapilabilir:
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Sekil 3.9. a- Triyor yuvasiyla beraber hareket eden taneye etkiyen kuvvetler
(Klenin ve ark., 1986; Evcim, 1991), b- Kuvvet diyagrami1

®l

Pjx

b- Kuvvet diyagrami
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Silindir ylizeyindeki yuvalara diigen taneler belirli bir ylikseklige kadar
silindirle birlikte @, agisal hiziyla hareket eder. Sekil 3.9a’da gosterildigi gibi, yuva
icine giren tanelerin serbest diismeyle ayrilacagi konum agisina karsi gelen silindir
donii agis1 @, olsun.

Burada yuva i¢indeki taneye etkiyen kuvvetler sunlardir: G agirlik kuvveti, N

yuvanin tepki kuvveti (reaksiyon kuvveti), F siirtiinme kuvveti ve P; tanenin atalet

kuvveti, ve B yuvanin kenar agisidir (Klenin ve ark., 1986; Evcim, 1991).

x; ve y; eksenlerindeki kuvvetlerin toplami sifira esitlenirse tanenin yuvadan

heniiz diismeyecegi sinir kosulu su sekilde yazilabilir:

D> Fe=0,

P.sinf - G.sin(w, - f )+ Fnax=0,

> Fy=0,

-Pi.cosf —G.cos( w,-f )+ N=0
Buradan;

N=Pj.cosf +G.cos (w,-5 )
bulunur.

Bu ifadeyi birinci esitlikte P; = mg R @ ve Fax= f N yerine koyarsak;

R. @” (sinf +f. cosfB)=98sin(w,- B )-f cos(w, - B)
Biliyoruz ki;

f=sin ¢ /cos ¢ dirve

sin(w, — - )

k=R ®° / g buradan k= yazilabilir.
sin(f + @)

@ = 90"+ oldugundan ve B = % esit oldugu igin;

sin (a-¢ )=Xki.cos.¢
yada a =arcsin (kicosg ) +¢

2

Bu esitlikte ‘o’ agisi parcacigin yuva iginden diisme noktasina kadar

yiikseldigi agidir. Bu ac1 siirtiinme (¢ ) agis1 ve kinematik indexe ( k¢ ) baglidir.
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Eger pargacik ile yuva arasindaki siirtinme katsayis1 azalirsa, o agisida azalir.
Bu nedenle triyorlerde firiinlerin siirtlinme agilari genis sinirlar i¢inde degisir.
Ormegin; karamuk (corn — cockle)’de bu oran 5° — 20° iken, bugday’da 15° - 35°
arasinda degisir. Sonucta, triyorlerde tanelerin yuvalarindan diismeleri, diisme
yiiksekligi agisinin ¢, , minimum siirtiinme agisina ¢, ve &, ninde ¢ __ agisina karsi
gelecektir. Bu bugday icin o, = 48° iken «, = 62°arasinda degismistir.

Tahil taneleri triyor yuvasindan diiserken degisik tip hareketler yaparlar. N = 0

oldugunda taneler yatayla S —«a (% — a ) acisinda hareket ederler. N > 0 oldugunda

taneler yuvadan kayar ve silindir i¢ yiizeyi boyunca kayarak diiser. ikinci durumda
taneler ayirict oluk i¢ine diisemez. Bu yiizden triyoriin ¢alismasi tanenin yuvadan
ayrilmasi aninda normal tepki kuvveti ( reaksiyon kuvveti ) N = 0 olacak sekilde
ayarlanmalidir.

Tanenin yuvadan kayarak ¢iktigi anda £ = 0 kabul edilerek;
N=G. cos @, +P;
yazilabilir.
Pi=mg.0’ R=> @, =90+ a = N=0
k= sina olur.

Burada a= 90° ve ki = 1 oldugunda tane, mutlak hizinin yatay oldugu
durumdaki en yiiksek konumuna ulagir. Bu konumda tanenin serbest diisme
yoriingesi silindir ¢eperi disina uzandigindan tane yuva disina ¢ikamaz ve bu yilizden

kinematik oran k; < 1 olmalidir. k; degeri genellikle 0,5 — 0,7 arasinda degisir.

Taneler triyor yuvasindan 7;- a acisinda ve U = @ .r baslangi¢ hiz1 ile yatay

yonde atilirsa sekil 3.10°da goriilecegi gibi hizin bilesenleri;

Uy= @.r.sin f3,,
Uy= w.r.cos f, - gt
dir
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32

31

Sekil 3.10. Triyor yuvasindaki tanenin yoriingesi ve ayirici olugun konumunun

belirlenmesi (Evcim, 1991)

Buldugumuz esitliklere gore t zamanima bagli olarak koordinat eksenlerine

gore yer degistirmesi su esitlikle bulunur.

Ug= w@.r. t.sinf3,,
Uy=w.r.t.cosf, —gt’ /2
dir.

Bu esitlikleri ayn1 t zamani i¢in ¢oziliirse, tanenin yuvadan ¢ikip diismesini

belirleyen parabol seklindeki yoriinge esitligini elde ederiz (Eveim, 1991).

2

y=X.cos B, —
' 2k, r.sin® B,
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m r w2 coso

mr w2 F
mr w2 sin o B
mg cosa
mg sina
mg
o 7

Sekil 3.11. Silindirik triyorlerde oyuk i¢indeki kisa tanelere etkiyen kuvvetler
(Yagcioglu, 1996)

Triyér oyuklarinin igine yerlesen kisa taneler, silindirle birlikte donerek
yiikselirler. Kisa tanelere etkiyen kuvvetler sekil 3.11°de gosterilmistir. Sekilde
goriilen «, oyugun taneye destek oldugu kenarin (kaldirma kenar1) destek
noktasindan ¢izilen teget ile yatay eksen arasindaki agidir. Bu aginin degeri, oyugun

ve tanenin sekline bagli olarak degisebilir.
VE =+ )+ f7)
1+ /%)
x=w’.R(cosp +fsingp )/g

Sina =x =+

Esitliklerde yer alan f slirtiinme katsayisini ifade eder ve f degeri yuvalarin ve
tanelerin sekil ve yilizey 6zelliklerine bagli olarak degisiklik gosterebilir.

Ayrica, taneler yuvalarin i¢inde hareketsiz kalmazlar. Silindirin hareketi
nedeniyle, kendi eksenleri etrafinda bir donme veya devrilme hareketi de yaparlar.
Bu ve benzeri nedenlerden otiirti esitlikte bulunan teorik degerler, uygulamada tam
olarak elde edilemez. Bu teorik degerler, beklenen hareketin hangi noktada

baslayabilecegine iliskin yaklasik bir bilgi verir (Yagcioglu, 1996).
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Bu nedenle, kisa tanelerin triydr oyugundan diisme noktalar1 az bir hata payiyla

Sekil 3.12 ve agagidaki esitlik yardimiyla bulunabilir.

Sekil 3.12. Kisa tanelerin ylikselebildikleri donme acis1 (Yagcioglu, 1996)

0= —+ arc sin. k;

N[>

dir.

Burada k; kinematik faktordiir.

Silindirik triydrlerin devir sayisi;

n=;—0 lk, .g/r

esitligi yardimiyla belirlenebilir.

Taneyi oyukta tutan merkazka¢ kuvvet ve siirtiinme kuvvetlerinin toplami ile
taneyi oyuktan disar1 diisiirmeye calisan agirlik kuvveti bileseninin birbirine esit
oldugu durumu sinir sart olarak tanimlarsak, bu durum igin triyor silindirinin devir

sayist (ns) ve ¢evre hizt (V) asagida belirtilen esitlikler yardimiyla bulunabilir.
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30
ng=

Jr
Vs=4/gr

dir.

Silindirik triyorlerin kinematik faktor degerleriyle ilgili ¢esitli Gneriler vardir.
Omegin, Gladkov, yiiksek hizli silindirik triyérler icin k; degerinin 0,53 — 0,55;
Pavlovskii ise bu degerin bugday i¢in 0,3 — 0,35, yulaf i¢in 0,4 alinmas1 gerektigini
belirtmektedir. Uygulama sartlarinda kinematik faktoriin 0,15 < k; < 0,67 sinirlar
arasinda kaldigr goriilmektedir. Bu durumda silindirin en yiiksek devir sayisi
yaklagik olarak asagida belirtilen esitlikle bulunabilir (Yagcioglu, 1996).

25

Nmax = \/;

Triyordeki ayirici kapasitesi ise; istenen temizleme kalitesi ve materyalin
bilesimine bagli olarak;

q=2.A.qo. 1. /

Burada,

q : Aymricinin kapasitesi, (kg /sn)

do: Optimum 6zgiil yiik, (kg / sn.m’)

r : silindir i¢ ¢ap1, (m)

¢ : silindirin ¢alisma uzunlugu, (m)

Birim alan basina 6zgiil yik (qo ) i¢in asagidaki degerler Onerilmektedir
(Klenin ve ark, 1986).

- icerisinde % 7 kadar uzun saman ve yabanci madde bulunan bugday’in
ayrilmast i¢in qo= 0,16 — 0.18 kg / sn.m”

- igerisinde % 1,5’e kadar kisa saman ve yabanci madde bulunan bugdayin
ayrilmast igin qo= 0,15 — 0.17 kg / sn.m’

- icerisinde % 10’a kadar kisa yabanci maddelerden yulafi ayirmak igin
qo= 0,085 — 0.1 kg / sn.m* alinmahdur.

Eger diger iiriinler icin ayrica bir kapasite degerleri hesaplanacaksa, bugday

icin verilen esitlikten yola ¢ikarak;
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dc = qm yazilabilir.
q — triydriin bugday temizleme kapasitesi (kg / sn)
qc— ele alinan iirlinlin temizleme kapasitesi (kg / sn)
m —> Esdegerlik katsayis1
Farkli iirtinler i¢in 6nerilen esdegerlik katsayilari (m);
Bugday i¢in : 1
Cavdar i¢in : 0,75 -0,90
Arpaigin  :0,65-0,80
Keten tohumu i¢in :0,15 -0,20
Eger triyor silindirini sabit bir eksen (P ekseni) etrafinda dondiigiinii kabul

edersek (sekil 3.13).

Sekil 3.13. Sabit bir eksen etrafinda uygulanan kuvvetin olusturdugu ivmenin
bilesenleri

Eksen iizerindeki yer degistirilen yayin uzunlugu (S);
S =r. @ ya da yer degistirme agis1; 6 = S dir.
r

Yayimn uzunlugunun zamana gore tiirevi alindiginda triyor silindirinin ¢izgisel

hiz1 (V) bulunur.
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ds do

—=r. — = V =r.wolur. Cizgisel hizin tiirevi alinirsa tegetsel ivme ( a; )
dt dt
bulunur.
dv aw .
— =r.T =D a&=rI. a —agisal ivme
dt dt

Buradan normal ivme a, = V* /r=r. @*> = a= .Ja, +a, olur.

Cizgisel hiz V = r. @’ idi. Burada ‘r’ degeri silindir iizerindeki pargacigin
eksene olan uzakligmi ‘@’ ise acisal hizin1 gostermekteydi. Kiitlesi m olan
parcacigin kinetik enerjisi ise;

1 mV?= 1 mr’. o> olur.
2 2

Biitiin cismin kinetik enerjisi ise;
Ek = Z 1 m 1‘2. a)2
2
Acisal hiz ayn1 degerde oldugu diisiiniiliirse, Z m r*’nin toplamini bulmak

i¢in cismin doniis eksenine gore eylemsizlik momentini dikkate almak gerekir.
I= Z m 1’

Eidonis = ~ L @’ yazilabilir.

N =
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4. BULGULAR VE TARTISMA

Hasat ve harmanlama islemlerinin sonunda elde edilen taneli {iriinlerin
istenmeyen materyalden (organik ve inorganik) ayrilmasi ve kendi iginde de
siiflandirilmasi hem o iiriiniin kullanimi, hem de tiikketimi acisindan kaginilmaz bir
zorunluluktur. Bunlarin gerceklestirilmesi ise, iirliniin kendi ayirt edici 6zelligine
bagli olmaktadir. Bu 6zellikler, {iriiniin;

1. yiizey yapisi

il. i¢ yapist

iii. Biyolojik yapis1 ve boyutlarindan olugsmaktadir.

Tim bunlarin yaninda, {riinlin yabanc1i maddelerden ayrilmast ve
siniflandirilmast ~ i¢in ~ genelde  iirlinlin  fiziko-mekanik  6zelliklerinden
yararlanilmaktadir. Bunlara ek olarak hidrodinamik ve reolojik 6zelliklerinden de
zaman zaman yararlanilmaktadir. Uriiniin temel ayirt edici ozelligi etken faktdr
olmasima ragmen tasarimin dogasi geregi zaman zaman bu faktorler ikinci plana
diismektedir.

Bu caligmada da temizleme ve siiflandirmanin temel unsurlart yaninda
tasarimin dogas1 geregi, diger sistemlere gore;

1. daha basit hareket iletim diizeni,

ii. dinamik balanslarinin daha kolay olmasi

iii. delik tikanma sorununun olmamast

iv. kii¢lik hacimlerin daha verimli kullanilmasi
nedeniyle silindirik triyorlerin kinematigi iizerinde durulmustur. Teorik diizeyde
yapilan bu c¢alismada silindirik triyoriin ¢alisma parametreleri yaninda yol, hiz ve
ivme baglantilar1 ¢ikarilmaya calisilmistir.

Bu nedenle oyuklu bir yiizey iizerinde taneye etki olan kuvvetler;

N: Normal Kuvvet

F: Siirtiinme Kuvveti

G: Agirlik kuvvetinin ve onlarin bilesenlerinden olugsmaktadir.
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Tane ile silindir ylizeyi arasindaki siirtiinme agis1 (¢ ), incelenen herhangi bir
durum i¢in sabit kabul edildiginde tanenin hareketinin silindirin agisal hizina ve

yarigapina bagli oldugu goriilmiistiir.
Silindirin agisal hiz1 ise (@), yerdegistirme agisinin zamana orani ( 4 ) oldugu
t

i¢in, tanenin diismeden silindir yiizeyi ile birlikte donmesi i¢in;

Normal ivmenin (a, = r.@?) yercekimi ivmesine oraniyla elde edilen ve
silindirik triyoriin kinematik faktorii (k) olarak isimlendirilen (k;=r.@*/ g) degerin
k> sin (0 —¢) / sin ¢ konumunda tane elek ylizeyi iizerinde sabit kalarak elekle
birlikte donmektedir. Tanenin elek ylizeyi iizerinden kayarak asagi dogru diismesi
icin tane agirligmin diisey bileseninin (mg. sind) siirtinme kuvvetinden biiyiik
olmas1 gerekir.

T <mg. sin@’ dir.

Tanenin elek tlizerinden kaymaya basladig1 nokta ise € agisinin yerdegistirme
miktarina esittir. Bu durumda yer degistirme miktar1 ya da tiriiniin diismeye basladigi
nokta ile baslangi¢ yeri arasindaki yayin uzunlugu (S);

S=r. 6’ dir.

Acisal yer degistirme ya da agisal hiz;

0
w =
t

Cizgisel hizi ise;

@=r. do = V=r w’dr.
dt dt

[vmesi ise;

dv do ,
—=r.— = a=r. o’ dim.
dt dt

Agcisal ivme ise;
a = ﬂ

r
Normal ivime ise;

a= 2 p dir.
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5. SONUCLAR VE ONERILER

Bu ¢alismada siniflandirma ve ayirmanin temel prensipleri yaninda, bu amag
icin kullanilan yontemler 6zli bir sekilde verilmeye c¢alisilmistir. Siniflandirma ve
ayirma islemi bir anlamda tamamlanmis olan {iriinlerin kendi iginde tekrar
siiflandirilmas:  (biiyiik/kiiglik) amaciyla yaygin olarak kullanilan ve iiriiniin
uzunlugunu esas alan triyorlerin kinematik esaslar1 tizerinde durulmustur. Bu ¢alisma
ile teorik olarak yapilan hesaplamalar sonucunda silindirik triyoriin donii hizi, devir
say1s1 ve egim agis1 degerleri hesaplanarak uygulama i¢in somut degerler iiretilmeye

calisilmigtir.
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