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Bu calismada bugday ve adi fig karisimimi birbirinden ayrilabilme
olanaklarinin belirlenmesi icin Urinlere ait boyut, geometrik ortalama cap, esdeger
kirenin ¢api, kiresellik yizdesi, kritik hiz, sirtinme katsayisi ve renk gibi bazi
fiziksel ve aerodinamik Ozellikleri belirlenmistir. Bugday ve adi fig boyutlar
arasinda onemli farkliliklar bulunurken, geometrik ortalama cap ve esdeger kire cap
degerleri arasindaki farkin ¢ok fazla olmadig: saptanmustir. Adi figin kiresellik, tane
agirhgl, izdisim alani, kritik hiz degerleri bugdayinkinden biydk bulunmustur.
Bununla birlikte, bugdaya ait statik ve dinamik slrttinme katsayilar: ile aerodinamik
siriklenme katsayist degerlerinin adi figinkinden daha yiksek oldugu belirlenmistir.
Bugdayin L*a*b degerleri daha yiksek bulunmustur. Karigimin ayrilmast icin on
eleme, gravite ve triyodr Unitelerinden olusan bir selektor kullanmlmstir. Ayirma
islemi sonrasinda karisim i¢indeki adi figin % 95.6’si, bugdayin % 66.7'si alinmustur.

Anahtar Kelimeler: Bugday, adi fig, mekanik ve fiziksel Ozellikler, tohum
temizleme.
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In this study, for determining of separability of mixture of wheat and vetch
seeds, some physical and aerodynamic properties such as dimension, geometric mean
diameter, diameter of a sphere of the same volume, sphericity, projected area, critical
speed, friction coefficient and optical properties were obtained. While the
dimensions of the seeds are significantly different from eachother, the values of the
geometric mean diameter and diameter of a sphere of the same volume arenot so
various. Moreover, it was determined that the sphericity, seed weight, projected area,
critical speed of the vetch seed was bigger than the wheat seed. However, for the
wheat seed, the static and dynamic friction coefficient and the coefficient of
aerodynamic drifting values were found higher than vetch seed. L*&* b values of the
wheat seed were also found higher compared with vetch seed. Separation efficiency
for wheat and vetch was obtained as 66.7% and 95.6%, respectively.

Key Words: Wheat, common vetch, physical and mechanical spesifications, seed
Cleaner.



TESEKKUR

“Bugday ve adi fig tohumlarinin karisimmnin ayrilabilirliklerinin belirlenmesi
Uzerine bir arastrma’ bashkli Yiksek Lisans tez calismamin  segciminde,
yuritilmesinde ve sonuglandiriimasinda onemli  dizeyde katkilarda bulunan
danisman hocam sayin Dog. Dr. Ahmet INCE’ye en icten tesekkirlerimi sunarim.
Bilgilerini benimle paylasan Cukurova Universitesi Ziraat Fakiltess Tarim
Makinalar1 BOlUmU hocalarima, arastirmamin ydritilmes icin imkan saglayan
Cukurova Tarimsal Arastirma Enstitiisti Mudarlugu yetkililerine, calisma sirasinda
bana yardimci olan mesai arkadaslarima, calismanin yuritilmesinde bana destek
veren ve sabir gosteren esime ve ¢ocuklarima sonsuz tesekkdrlerimi sunarim.
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1. GIRIS Ahmet AKYOL

1. GIRIS

Dunya nufusunun hizla artmasina karsin tarim yapilabilecek alanlar sinirlidr.
Bu nedenle, insanoglunun beslenme sorunlarimin ¢oziiminde, sinirli olan tarim
alanlarimizda bitkisel ve hayvansal Uretimi artirmak biyik 6nem tasimaktadr.

Bitkisel besinlerin Uretimini artirmak igin birim alandan bol, kaliteli ve
ekonomik Urun alinmalidir. Hayvansal Uretimi artirmak icin ise hayvanlarin dengeli
ve yeterli beslenmesi gerekir. Bu gereklilik hayvan sayisina oranla yeterli ve kaliteli
miktarda bitkisel yem kaynaklarinin saglanmasi ile gergeklestirilebilir.

Beslenme sorunlarindan bir digeri ise tahillarda yeterli verim artisinin
saglanamamasidir. Son yillarda baklagil ve bugdaygil yem bitkilerinin karisimlar
halinde ekilmesi bu sorunun ¢tzimiine yonelik arastirmalarin basinda gelmektedir.

Y apilan calismalar baklagil ve bugdaygillerin karigik ekimlerinin bu bitkilerin
tekli ekimlerine gore bir takim avantajlar1 oldugunu géstermistir. Bunlarin basinda
toplam kuru madde veriminin artmasi, yemin protein oran ve kalitesinin yikselmesi,
gubre ihtiyacimin azalmasi, hastalik, yabanci ot ve zararli yogunlugunun azalmasi ve
bir sonraki Urdnin veriminde artis olmasi sayilabilir. Bunun yaminda son yillarda
Onem kazanan silgj yapiminda karisimlarin 6nemli bir paya sahip olduklar: da goz
Oninde bulundurulmalidir.

Ulkemizde baklagil ve bugdaygil karisimlari ile yapilan calismalar
bugdaygillerde arpa, bugday, cavdar ve yulaf Uzerinde yogunlasmustir. TUm
yontemlerin birlikte irdelendigi ¢calisma sayisi yeterli degildir. Karisim denemesi
yiriten arastiricilar alternatif ekim ya da ayni siraya karisik ekim ile denemelerini
gerceklestirmislerdir (Cakmaker ve ark., 2005).

Fig tdrlerinin tarim oldukga yaygindir. Yar: tropik iklim kusagindan, karasal
iklimin hikim strdiglt alanlara; serin ve nemli bolgelerden yar1 kurak bdlgelere
kadar genis alanda tarimi yapilmaktadir. Ulkemizde degisik ekolojilerde fig tiirleri
tohum ve kuru ot Uretimi amaciyla yaygin olarak yetistirilmektedir. Fig tirleri koca
fig disinda govdelerinin zayif olmasi nedeniyle kolayca yatarlar. Yatan fig zor hasat
edildigi gibi bitkilerin alt kisimlarinda ciriimeler baslar. Bu nedenle kaliteli ot
dretimi icin figin tahillarla karisik yetistirilmesi Onerilmektedir. Boylece bitkiler
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tahillara sarilarak dik olarak gelisir. Bu durumda hasat daha kolay olacag: gibi, otun
verim ve kalitesi de artmaktadir.( Anonymous, 2010a).

1.1. Bugday

Bugday, bugdaygiller (Poaceae) familyasimin Triticum cinsinden bitin
dinyada 1slahi yapilmis tek yillik otsu bitki tdrlerinin ortak adidir. Karasal iklimi
tercih eden ve msir ile birlikte dinya ¢apinda ikinci en fazla ekimi yapilan tahildir.
Bugday; un, ve yem Uretilmesinde kullanilan temel bir besin maddesidir. Kabugu
ayrilabilecegi gibi kabugu ile de Ogitulebilir. Bugday aym zamanda ciftlik
hayvanlari icin bir yem maddesi olarak da yetistirilmektedir (Anonymous, 2010b).
Ulkemizde bugday yaklasik 80 900 ha alanda ekilmekte, Uretim de yildan yila
degismekle birlikte 20 milyon ton civarinda gerceklesmektedir. Dekardan alinan
verim 210-230 kg arasindadir (Anonymous, 2010c).

Sekil 1.1. Bugday bitkisi ve tanesi
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1.2. Fig (Vicia)

Fig (Vicia) tdrlerinin yar1 tropik iklim kusagindan, karasal iklimin hikim
surdigi alanlara, serin ve nemli bolgelerden yar1 kurak alanlara kadar, cok genis bir
alanda tarimi yapilmaktadr.

Tdr zenginligine karsilik ancak birkag fig torl tarimsal agidan ©Gnem
tasimaktadir. Bu tirler igerisinde en ¢ok yetistirilen turler adi fig, taylu fig ve
bakladir.

1.2.1. Adi Fig ( Viciasatival.)

Adi fig (Vicia Sativa L.) birgok tlkede en 6nemli yem bitkileri arasinda yer
amakta ve genel olarak tane veya kuru ot bitkisi olarak degerlendirilmektedir
(Cakmaker ve ark, 1996). Yurdumuzda da en fazla yetistirilen yem bitkilerinden
birisidir. Ulkemizde adi fig yaklasik 580 000 hektar alanda ekilmekte, kaba yem
Uretimi 2 141 422 ton (TUIK, 2009) ve tohumluk dretimi 871 ton (Anonymous,
2010d) civarinda gerceklesmektedir. Bugiin hemen her yoremizde tarimi yapilan adi
figin ekim alam yildan yila giderek artmaktadir. Genel olarak kiy1 bolgelerimizde
yesil ve kuru ot, i¢ bolgelerimizde ise tane (tohum) Uretimi amact ile yetistirilir. Adi
fig otu gok lezzetli ve besleyicidir. Her turli hayvamn beslenmesinde basar: ile
kullanilir. Adi fig taneleri kirilarak hayvanlara yedirilebilir.

Tanelerde protein oram % 20’ nin Uzerindedir. Tane Uretimi igin hasat edilen
figden elde edilen saman iyi bir hayvan yemidir. Adi fig otu ve tanesi birgok mineral
madde ve aminoasit yoninden de zengindir. Adi fig, toprag: fazla yormayan bir
bitkidir. Aksine ot veya tohum igin yetistirilen adi fig, biraktigi kok ve amz artiklart
ile topragin organik madde oramim arttirir. Diger baklagil yem bitkileri gibi adi fig de
toprakta azot biriktirme 6zelligine sahiptir. Adi fig kendisini takip eden Urtine 10
kg/da kadar N birakmaktadir.

Adi fig yere yatik buyudugu igin bigerddver ile dogrudan hasadi oldukca
guctir. Ancak dizgin tarlalarda bicerdover tablasi asagiya indirilerek dogrudan
hasat yapilabilir. Orta ve Dogu Anadolu Bolgelerinde kurak sartlarda dekara tane
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verimi 50-100 kg'a kadar, verimli tarlalarda ve yagish yillarda bu verim 150 kg'a
kadar cikabilir. I¢ bolgelerimizin sulanabilen yerlerinde ve kiyr bolgelerimizde verim
120-300 kg/da arasinda degisir. (Ac¢ikgdz, 2001). Uygun devrede bicilmis ve
kurutulmus fig otu yuksek oranda ham protein igerir (Cizelge 1.1).

Sekil 1.2. Adi fig bitkisi ve tanesi

Cizelge 1.1. Cesitli devrelerde bigilen adi figin kuru ot, tane ve samanin
kimyasal kompozisyon (%)

Ham Ham | Ham N-siz
Protein | Yag | Seliloz | Oz Madde
Kuru Ot 23.9 2.9 24.4 36.4
Erken Cigek 16.8 19 22.7 49.4
Cicekte Tohum Olgunlugu 15.0 2.7 28.7 45.3
Tane 28.0 1.8 6.8 55.3
Saman 4.9 1.2 36.3 36.0
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1.3. Tandli Urtinleri Temizleme ve Siniflandirma Y éntemleri

Karisik yetistirilerek birlikte hasat edilen Grdnlerin birbirinden ayrilmasinda
urin Ozelliklerine bagli olarak bircok yontem kullamilabilir. Bu yontemlerin
seciminde karisimi olusturan Grtnlerin fiziksel, mekanik ve aerodinamik 6zellikleri
on plana cikmaktadir. Ayirmanin kolay ve etkin sekilde yapilabilmesi Grtintin ortak
Ozelliklerin azlig1 ile ilgilidir. Fiziksel olarak bircok ortak Ozellige sahip olan
Urdnlerin ayrilmast oldukga zordur. Bittn bunlar g6z 6niine alindiginda ayirma igin
kullanilacak yontem segilebilir ve bu amagla kullanilacak makinalar yeniden
tasarlanabilir ya da diizenlenebilir. Bu nedenle Urinlerin ayrilmasinda kullanilacak
fiziksel 6zelliklerin laboratuar kosullarinda 6nceden saptanmasi gereklidir.

Tarim drdnleri farkli kriterler esas alinarak simiflandirilmalarina ragmen
agirlikl olarak;

Fiziksel 6zelliklerine,
Mekanik 6zelliklerine,
Isisal 6zelliklerine,
Elektriksel 6zelliklerine
Optik 6zelliklerine
gore siniflandiriimaktadirlar (Gulizel ve ark., 1999).

Tahillar gibi granile yapiya sahip drtnlerin ayrilip simflandiriimasinda ise
boyut ve aerodinamik ¢zelliklere gore siniflandirma yapan makinalarin kullanimi
yaygindir.

Hasat ve harmanlama sonunda elde edilen tarimsal drdnlerin istenmeyen
yabanci maddelerden ayrilmasinda ve esas bitki tanelerinin kendi aralarinda
siniflandiriimasinda, tanelerin - belirgin  fiziksel ve mekanik 6zelliklerinden
yararlaniir. Bunlar, Urdnlerin geometrik sekilleri  (boyut, sekil), aerodinamik
Ozellikleri, yuzey sekli ve durumu, 6zgul agirliklari, mekanik Ozellikleri (sertlik,
elastikiyet), elektriksel 6zellikleri ve renktir (Ulger, 1985; Evcim, 1991; Giizel ve
ark., 1999).

Tarim makinalarimn  amacina uygun bir sekilde tasarlanabilmesi ve

ayarlanabilmesi igin, tasarim sirasinda istenen parametrelerin dogru olarak
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belirlenmis olmasi gerekmektedir. Tasarim sirasinda Urinlerin hangi 6zelliklerinin
yararli olacagi bilinmeli ve bu 0zellikler laboratuar kosullarinda ©nceden
saptanmalidir (Y agcioglu, 1996).

1.3.1. Tanelerin Boyut Ozelliklerine Gére Ayrilmas

Boyut 6zelliklerine gore ayirma uygulamada en ¢ok kullanilan yontemdir.
Uzunluk, genislik ve kalinlik boyutlarindan (Sekil 1.3) herhangi biri bakimindan
farklilik gosteren tane ve yabanci maddeler bu Ozelliklerine gore birbirlerinden
mekanik olarak kolayca ayrilabilirler ( Kasap ve ark., 1998).

Genislik Uzunluk

~ @
SEA

Sekil 1.3. Uriinlerin boyut 6zellikleri (Kasap ve ark., 1998).

Kalinhk

0 m |

# L .L:?H‘—h_ I—nﬁ_-r_rE
Sekil 1.4. Yuvarlak delikli ve kare tel eleklerde tane durumlar: (Kasap ve ark., 1998).

Taneleri genisliklerine gore ayirmada yuvarlak delikli elekler veya kare
seklinde dokunmus tel elekler (Sekil 1.4) kullanilir. (Kasap ve ark., 1998).
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Sekil 1.5. Uzun (oblong) delikli elekte tane durumlar: (Kasap ve ark., 1998).

Taneleri kalinliklarina gore ayirmada uzun (oblong) delikli eleklerin (Sekil
1.5) kullamilmast uygundur. Deliklerden sadece ince tanelerin  gegmesi
istenildiginden kalinliklar1 delik genisliginden daha az olmalidir (Kasap ve ark.,
1998).

Uranbak

Sekil 1.6. Tohumlarin triyor ylizeyi Uzerinde ayrilmas: ( Kasap ve ark.,1998).

Taneleri uzunluklarina gore ayirmada Uzerinde kire seklinde yuvalar bulunan
triyorler kullamlir. Yuvalara giren uzun taneler yuvarlak ve daha kisa taneler kadar
yuvalara iyice yerlesemezler. Dolayisiyla agirlik merkezi disarida kalan uzun taneler
dengelerini kisa tanelere oranla daha ¢abuk bozacagindan daha erken duserler. Kisa
taneler ise daha uzun siire yuvalarda kalarak yikselir ve bir oluk igerisine duserler.
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Boylece taneler uzunluklarina goére birbirlerinden ayrilirlar (Sekil 1.6). Yuva
caplarinin birbirinden ayrilmasi istenen tanelerin uzunluk olguleri arasinda olmast

gerekir (Kasap ve ark., 1998).

1.3.2. Aerodinamik Siniflandirmanin Temel ilkeleri ve Tanelerin Aerodinamik

Ozelliklerine Gore Ayrilmas

Taneli Urinler dusey hava akimi icine birakildiklarinda asagidaki kuvvetlerin
etkisine girerler (Sekil 1.7).

T

Sekil 1.7. DUsey bir hava kanalinda taneye etki eden kuvvetler

Fg : Yergekim kuvveti (N)
F, : Havamn kaldirmakuvveti (N)
Fa : Havaakiminin tanelere kars1 gosterdigi direng (N)

Burada;

Fo=Gi=mg (11
m : Uriin tanesinin kiitlesi (kg)
g : Yergekimivmesi (m/s)
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Dogrusal (laminar) akim kosullarinda tanenin hava akimina karsi gosterdigi
direng kuvveti Stoke Kurali yardimiyla belirlenebilir (Mohsenin, 1980).

Fd :37”70d2Va (12)

Dogrusal olmayan (turbilansli) akim kosullarinda;

4y, (7, -uf ]

Fy 2 (1.3)

Esitlikte;

na : Havamn mutlak viskozitesi (kg-g/n)

d. : Taneye esdeger kirenin ¢api (m)

C : Aeodinamik sirtklenme katsayisi (-)

A : Uriin tanesinin hava akimina dik diizlemdeki izdiistim alar (m?)

va : Havanin yogunlugu (kg/m®) (20 °C ve 10.5 Pabasinctaki havaicinya =
1.19 kg/m®)

V, : Havahizi (m/s)

u : Uriintanesinin hizi (m/s)

Sekil 1.7 incelenirse tanenin hareketi icin asagida belirtilen durumlar sbz

konusu olmaktadir.

F¢> Fq durumunda, tane, siddeti Fy - Fq blyukltgunde olan bilesik kuvvetin

etkisinde kalip, asagiya dogru hareket eder.

Fg < Fq durumunda, tane, siddeti Fq - Fy blyukltgunde olan bilesik kuvvetin

etkisinde kalarak, havayla birlikte yukariya dogru hareket eder.

Fy = Fa durumunda ise tane, hava akim iginde belirli bir ylkseklikte askida

kalir. Bu andaki tanenin hizi sifirdir. Tanenin rolatif (izafi) hizi, havamn gercgek

hizina esittir. Fakat, yoni hava akiminin tersi yondedir. Iste bu hiz, "kritik hiz"
olarak tammlanmaktadir (Mohsenin, 1980).
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Sekil 1.8. Tanelerin vantilasyon veya aspirasyonla ayrilmasi (Kasap ve ark.,1998).

Bir tohumluk karisim Sekil 1.8 de gorilen hava kanall1 sistemde tanelerin
aerodinamik Ozelliklerinden faydalamlarak vantilasyon veya aspirasyonla bitki
tohumlarindan daha hafif maddelerden temizlenir (Kasap ve ark., 1998).

1.3.3. Tanelerin Yogunluk ve Ozgul Agirhik Ozelliklerine Gore Ayriimasi

Tohumlugu meydana getiren tanelerin 6zgul agirliklari; tanelerin icerdigi nem
miktarina, olgunluk ve dolgunluk derecesi gibi faktorlere bagli olarak degisiklik
gostermektedir. Bu Ozellikten yararlanilarak karisimi herhangi bir sivi igerisinde
ayirmak mimkin olmaktadir (Kasap ve ark., 1998).

Ayrica hafif, hatali taneleri ve hafif yabanci maddeleri daha bulyik
yogunluktaki iyi materyalden ayirmak icin gravite tnitesi kullanilir. Bu Unite, hemen
hemen tim tohum ve taneli trtin gesitlerinde kullanlir.

1.3.4. Tanelerin Esneklik Ozelliklerine Gore Ayrilmas

Tanelerin nem, olgunluk ve dolgunluk vb. bakimindan farkli olmalar:
esneklik derecesinin de farkli olmasina neden olur.

Tanelerin nem durumlarina gore ayrilmalart esneklik  6zelliginden
yararlanarak gerceklestirilir.

Belirli bir yukseklikten, belirli bir agidaki egik dizlem Uzerine dustrilen
taneler, esneklik durumlarina gére farkl uzakliklara sigrarlar.

10
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Tanelerin  miktarlarina gore birbirinden ayrilmalarinda da esneklik

Ozelliginden yararlanilir (Kasap ve ark., 1998).

1.3.5. Tanelerin Sekil Ozelliklerine Gore Ayriimas

Karisimi meydana getiren tanelerin ve yabanct maddelerin sekil ozellikleri
farklidir. Bazi bitki tohumlar: yuvarlak, diiz, parlak olduklar: halde bazilar: purizld,
girintili ¢ikintil1 olabilmektedir. Bu farkli 6zellikleri nedeniyle tGiggen delikli elekleri
olan tohum temizleme makinalarinda ytuzeyleri burusuk, pirizlt, ciliz, hastalikli ve

kirik taneler tohumluktan ayrilirlar (Kasap ve ark., 1998).

1.3.6. Tanelerin Dis Yiizey Ozelliklerine Gore Ayrilmas

Baska yontemlerle ayrilamayan yabanci ot tohumlarim “Elektromanyetik”
ayiricilardan gegirerek tohumluktan ayirmak mimkiindiir. Uzerinde demir tozlarin
daha cok tutabilme kabiliyetine sahip olan girintili, ¢ikintili veya burusuk taneler
demir tozuyla karistirlarak elektromanyetik silindirler tzerine dokilur. Uzerinde
daha fazla demir tozu ihtiva eden tane silindirin elektromanyetik ¢cekimi nedeniyle
yakin bdlmeye, lzerinde daha az demir tozu ihtiva eden tane ise daha uzaktaki
bolmeye duserler (Kasap ve ark., 1998).

1.3.7. Tanelerin Sekil ve Dis Yizey Yapiaina Gore Ayrilmas

Bir karigimi olusturan Ortnlerin yizey durumlart farkhdir. Bazi bitki
tohumlar1 diz ve parlak oldugu halde bazilarimn yizeyleri purtzld, girintili ve
cikintili olabilir. Bir egik diizlem boyunca hareket eden gesitli tane ve diger cisimlere
egik ylzey tarafindan gosterilen direng, bunlarin ylizey durumlarina gore degisir.
Yuzey Ozellikleri yonunden ortaya ¢ikan bu farklilik, farkli Grinlerin birbirinden
ayrilmasi amaciyla kullamimaktadir. Egik ylzeylerin cisimlerin hareketine karsi
gogerdigi direng sirtinme kuvvetidir. Pratik olarak sirtiinme katsayisi egik dizlem

Uzerine konan bir cismin dizlem Uzerinde kaymaya basladigi agimn tanjantidir.

11
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Farkl1 Grdnler igin farkli egim agisinin bulunmasi, stirtinme katsayisi kigiik olanlarin
asag1 dogru kaymasi, buyuk olanlarin kaymamas: ya da yavas kaymas: arzu edilir.
Gerek statik gerekse dinamik konumda sirtinmenin bulunmasinda egimli yuzey
yaninda farkl: diizeneklerden de yararlamlmaktadir. (Guizel ve ark, 1999).

1.3.8. Tanelerin Renk Ozelliklerine Gore Ayrilmas

Tarimsal drdnlerin 15181 yansitma, tutma ve 15181 gegirme Ozellikleri son
yillarda elektronik ayirma ve siniflandirma yaminda olgunlugun, hastalik ve
zararlilarin saptanmasinda yaygin bir sekilde kullanim alan bulmustur.

Optik ayiricilar, temizleme amaciyla son vyillarda hizli bir sekilde
kullanilmaktadir. Burada temel ilke, fiziksel Ozellikleri benzer, renkleri farkli olan

dranlerin ayrilmasidir (Guzel ve ark, 1999).

1.3.9. Tanelerin Elektriksel Ozelliklerine Gore Ayrilmas

Tarim Urdnlerinin elektriksel ozellikleri 6zellikle isleme ve degerlendirme
teknigi acisindan son derece onemli gorulmektedir. Bunlar elektriksel iletkenlik,
kapasite, yalitkanlik olarak bilinmektedir. Ozellikle elektriksel iletkenlik ve kapasite
bazi tarim Urunlerinin nem igeriginin belirlenmesinde kullamImaktadir (Glizel ve ark,
1999).

1.3.10. Tanelerin Mekanik Ozelliklerine Gore Ayriimas

Cisimlerin mekanik direncleri de ayirt edici bir faktor olabilir. Bunun icin
tohumlukla dogrudan temas edebilecek birbirinin tersine donebilecek bir ¢ift kauguk
silindir arasindan gegmeye zorlanir. Ornegin toprak parcaciklar: bu silindirler
arasindan gegerken ezildigi halde tohumlar silindirlerin kauguk yizeyini esneterek
iki silindir arasindan ezilmeden gecerler. Boylece toz haline getirilmis olan toprak,

elek veya bir vantilator yardimu ile tohumluktan ayrilmaktadir (Glizel ve ark, 1999).

12
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1.4. Tohum Temizleme ve Siniflandirma M akinalari

Taneli Urinlerin temizlenmesi ve siniflandirilmas: esnasinda birgok farkl: alet
ve makina kullanilmaktadir. Cunki ayirma ve siniflandirma islemi esnasinda
drdnlerin farkl fiziksel ve mekaniksel Ozelliklerine gore calisan makinalar vardir.
Uriinleri yalmzca bir tek ozelligine gore ayiran makinalara basit makinalar, birden
fazla 6zelligine gore islem yapanlara ise kombine makinalar denilmektedir (Ulger,
1985; Y agcioglu,1996).

Basit ve kombine makinalar de kendi aralarinda kullamlan is elemamnin
tipine gore genel olarak tinaz makinalari, tarar makinalari, triyorler, selektorler ve
0zel makinalar seklinde isimlendirilmektedir (Mutaf, 1961; Kasap ve ark., 1998).

1. Bedeme deposu 2. Toz ayiricr (siklon) 3. Aspirator 4. Hava kanal1 5. Ust elek 6. Alt ek 7.
Hafif taneler 8. Elek alt1 9. Kisa taneler toplama olugu 10. Triyor 11.Temizlenmis tohumluk
12.0n temizleme Unites

Sekil 1.9. Tasinabilir tohum temizleme makinasi (selekttr) ve parcalar: (Kasap ve
ark.,1998)

Gunumuizde tohum temizleme ve siniflandirmada en yaygin olarak kullanilan
makinalar taginabilir selektorlerdir (Sekil 1.9).

Yuksek kapasiteli sabit tohum temizleme ve siniflandirma tesisleri, kilgik
kiran, 6n temizleyici, triyor, gravite tablas, ilaglama dizeni, elevatorler, tarti ve
torbalama gibi bircok Uniteden olusmaktadir. Bu Unitelerin tasarimi tesis iginde

13
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yerlestirme sirasi (triydrden 6nce gravitenin yerlestirilmesi gibi) farkli olabilir. Boyle

bir tohum temizleme ve siniflandirmatesisi Sekil 1.10'da verilmistir.

1. Giris deposu 2. Koval1 devatér 3.Kilgik kiran 4. On temizleme (initesi 5. Gravite tablasi 6.
Triyor 7. llaglama diizeni 8. Tartma ve torbalama 9.Geri doniisiim

Sekil 1.10. Sabit tohum temizleme ve siniflandirmatesisinin goruntisi

1.5. Sabit Tohum Temizleme ve Siniflandirma Tesislerinde K ullanilan Uniteler
1.5.1. Kilgk Kiran Unites

Bugday (kapciginin ¢ikarilmasi), yulaf ve arpa (kilgigimin ¢ikarilmasi), ¢im ve
sebze tohumu diizenleri gibi birgok taneli Grintin ekilebilirlik kabiliyetinin artirilmasi

ve tanelerin sistemde daha kolay akisinin saglanmasinda kullanilir (Sekil 1.11)
(Anonymous, 2010e).

14
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Sekil 1.11. Kilgik kiran

1.5.2. Elevatorler

Tarladan getirilen tahil siloya konuluncaya kadar; 6n temizleme, kurutma,
tohumluk hazirlama ve tartma gibi farkli isleme Unitelerinden gegirilirler. Tahilin
isleme Uniteleri arasinda tasinmasi icin ya tasima araclarina ya da direkt olarak
silodan tahili gonderen elevatOrlere gerek vardir. Elevattrlerin tahili yatay veya
dikey olarak tasiyan ¢ok degisik tipleri vardir. Tohum temizleme makinalarinda en
cok kullamlan kayis ve kovali elevatorler (Sekil 1.12. ) ile zincir ve lastik diskli
elevatorlerdir.

1.Elevator ayag, 2.Goturucl muhafazas,
3.Cikis agzi, 4.Elevatdr kafasi,5.Hareket girisi,
6.Kontrol penceresi, 7.Bedeme hunisi, 8.Kova,
9.Kayis, 10.Kayis kasnagi, 10.Gerdirme diizeni,
12.Bosadtma klapes

Sekil 1.12. Koval1 elevator (Kasap ve ark.,1998)

15
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1.5.3. On Temizleme Diizeni ve Elekler

Tohum temizleme ve siniflandirma makinalarinin en énemli organlarindan
birisi eleklerdir. Cesitli Ozelliklerine goére farkli tipte olan eleklerin calisma
performansina etki eden faktorler asagidaki gibi swralanabilir (Mutaf, 1961;
Evcim,1991; Y agcioglu, 1996; Kasap ve ark., 1998).

- Uriin tanelerinin boyut ve sekilleri

- Deliklerin sekil ve olguleri

- Deliklerin dizilis sekli

- Elegin egimi

- Elegin uzunluk ve genisligi

- Elegin frekansi

- Elegin genligi

- Elegin genliginin formu

- Elegin besleme yogunlugu

o L [ o
h r'-.

Dz elek Silindirik elek

Sekil 1.13. Genel yapilarina gore elek tipleri (Kasap ve ark.,1998)

Herhangi bir taneli drin karisimimin temizlenmesi ve siniflandiriimast
sirasinda kullanilacak elegin delik tipini ve boyutunu belirlemek igin karisimi
olusturan parcaciklarin boyut 6zelliklerinin bilinmesi gerekmektedir. Bu amacla
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parcaciklarin boyut dagilimlarint gosteren frekans grafikleri, parcacik boyutlarina ait
ortalama ve standart sapma degerlerinden yararlanilmaktadir.

Tanelerin sekline ve yabanci maddelerin durumuna gore ¢esitli tipte elekler
kullanilir. Elekler, genel yapilarina gore diz ve silindirik (Sekil 1.13); delik
sekillerine gore ise, kare, dikdortgen (oblong), Ucgen ve yuvarlak delikli (Sekil 1.14)
olmak Uzere farkli yapida olabilmektedirler.

A

Ucgen Oblong Yuvarlak
Sekil 1.14. Delik sekillerine gore elek tipleri

Elegin ayirma etkinligine etki eden faktorlerden birisi de birim alana disen
delik sayisidir. Birim alana diisen delik sayisi ne kadar fazla ise tanelerin deliklerden
gecme olasiligi o kadar fazla olur. Diger bir ifadeyle elegin aktif alan oram
blyldikce, eleme kabiliyeti de artar. Bir elegin aktif alam esitlik 1,4'teki formille
hesaplanmaktadir (Mutaf, 1961; Y agcioglu, 1996).

i % (1.4)

M o Aktif alan oram (%)
f : Elekteki toplam delik alam (m?)
F : Etkili elek alan (n?)

Eleklerin is verimlerini ve temizleme performanslarint olumsuz yoénde
etkileyen en dnemli unsurlardan birisi de tanelerin ve Urlin igerisindeki yabanci
maddelerin elek deliklerini tikamasidir. Bu nedenle, deliklerin sirekli olarak
temizlenmesi gerekir. Elek deliklerini temizlemek icin firgalar, topuzlu carpicilar,
kaucuk toplar, tahta merdaneler kullamlmaktadir (Sekil 1.15).
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Elek deliklerini temizlemede yaygin olarak kullamlan fircali temizleme
duzenlerinde, fircalar hareket edebilen bir c¢ati1 Uzerine yerlestirilmektedir. Firgca
catisi, bir krank-biyel kolu mekanizmasi yardimiyla, yatay dogrultuda ileri-geri
hareket ettirilir. En uygun firga hiz1 0.2 — 0.63 nVs, krank yarigap: 60 — 150 mm ve
krank devir sayis1 28 — 42 d/min olarak tavsiye edilmektedir (Y agcioglu, 1996).

A. Firca B. K_auguk toplar C. Topuzlu carpicilar

Sekil 1.15. Eleklerde kullanilan temizleyiciler (Giirsoy.,2005)

1.5.4. Triyor Unites

Tohumluk karisimindaki taneler uzunluk bakimindan farkli ve bilhassa uzun
eksenlerine dik kesitleri birbirlerinin aym veya benzeri ise bunlari ayrmak igin
triyorler kullamlir. Triyorler yuval ylzeylerinin geometrik sekillerine gore; silindirik
ve diskli olmak Uzere iki gesittir (Kasap ve ark., 1998).

1.5.4.1. Silindirik Triyor

Ana parcasi kendi ekseni etrafinda dondirtlen egik bir silindir ve bunun
ortasina yerlestirilmis bir toplama olugundan meydana gelmistir. Silindir icerisine
dokulen taneler, egim yoninde ilerlerken silindirde kendi ekseni etrafinda belirli bir
devirde doénmektedir. Triyor yuvalari bu donme esnasinda silindir yuvalarina uyan
taneleri donus yonunde yukseltilirler. Kisa ve yuvarlak taneler belirli bir yikseklige
ciktiktan sonra yercekimi kuvvetinin merkezkag kuvvetine galip gelmesiyle toplama
olugunun icine diserler. Uzun olan taneler ise yuvalarina iyice oturamadiklarindan
ve agirlik merkezleri yuvalarin disinda kaldiklarindan belirli bir egim agisina kadar
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yukseldikleri zaman hemen asagi diserler ve silindiri diger ucundan terk ederler.
Olugun icinde toplanan normal taneler ise gotiricl helezon ile ayr1 bir yere alinirlar
(Sekil 1.16 ) (Kasap ve ark., 1998).

e e
S
o - '-

1.0riin girisi, 2.0riin gikist, 3.Kirik ve kisatane gikisi, 4.Hava emis agzi

Sekil 1.16. Silindirik triyorin calisma sekli

1.5.4.2. Diskli Triyor

Diskli triyorler her iki ytzinde cep seklinde yuvalar bulunan disklerden
meydana gelmistir. Diskler ortak bir yatay mil tzerinde ve her biri ayr1 bir disey
diizlemde doner. Karistm makinanin bir basindan girer ve diskler arasindan gecerek
makinanin diger ucundan c¢ikar. Bu esnada diskler mil ile beraber donerler ve
disklerin alt kisimlar1 triyore gelen karisimin igerisine gémalur. Disklerin bu donme
hareketi sirasinda, uzunlugu yuvaya uyan ve yuvaya oturabilen taneler disk ile
birlikte yikseltilir. Uzun olan taneler yuvaya oturamadiklarindan diskle kaldirilamaz
ve tekrar asag1 duserler. Yuvaya uyan taneler diskle birlikte yigindan ayrilarak
merkezkag kuvvetinin etkisi ile belli bir yikseklige ulasinca yuvayi terk ederek oluga
dokulurler ve bu oluktan disar1 gonderilirler.

Diskli triyorlerin kapasiteleri silindirik triyorlere gore daha dustktar.
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Yuvah
diskin enine

1.Temizlenecek materyal, 2.Giris, 3.Yuval disk,
4. Kanatlar, 5.0luk (Kasap ve ark., 1998)

Sekil 1.17. Diskli triyorin calisma sekli (Kasap ve ark.,1998)

1.5.5. Gravite Unites

Tanelerin genel olarak diger 6zellikleri birbirinin aym fakat, 6zgll agirliklar:
farkli veya 6zgul agirliklarr ayni oldugu halde irilikleri dolayisi ile agirliklar
birbirinden farkli oldugunda, yiksek derecede saf bir tohumluk elde etmek icin
gravite tablalar1 kullanilir (Sekil 1.18 )(Kasap ve ark., 1998).

Sekil 1.18. Hafif tane ayiric1 (Kasap ve ark.,1998)
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Gravite Unitesi, Urdntn icindeki ici delik, burusuk, zayif, koseleri kirik,
kismen rengi bozuk olan taneleri ayirmak ve. temizlenmis olan Urinin kalitesini
arttrmak icin kullamilir. Tabla egimi hidrolik olarak saga-sola, One-arkaya olarak
ayarlana bilmektedir. Elek altinda bulunan aspiratorler yardimu ile egimden de
yararlanillarak Urin zayif olan tanelerden ayrilir. Tamamen temizlenemeyen Urin
platformun altinda bulunan geri donls bandi sistemi sayesinde ana Urin girisine
doner (Anonymous, 2010e).

@) (b)
Sekil 1.19. Gravite tablasi semalar1 (Kasap ve ark.,1998)

Boyuna egimin fazla olmasi halinde kapasite artar. Fakat normalden fazla
olursaagir taneler st yan kenara ulasamadan makinayi terk ederler. Aksine az olursa
orta agir tanelerle agir taneler karisir. Enine egimin fazla olmasi halinde agir taneler
Ust yan kenara erisemeden tablay: terk ederler. Aksi oldugunda, tirmanma hizli
olacagindan orta agir taneler, agir tanelerle birlikte Ust yan kenara dogru giderler.
Gravite tablalarinda ayirmaya etki eden, tabakalasmay: ve tanelerin yizer hale
gelmesini saglayan vantilatorlerle alttan Gflenen havadir. Tablanin titresim hareketi,
egim ve alttan Uflenen havanin etkisiyle Sekil 1.19-(a)’ da gorulen ideal ayirmaislemi
gerceklesir. Sekil 1.19-(b)’de gorllen gravite tablasimt A kenarindan terk eden
taneler (1)'den (5)'e dogru hafif, az agir, orta agir, agir ve en agir sekilde siralanirlar.
Ozgiil agirlik bakimindan birbirine yakin olan taneleri ayirmak icin, tanelerin tabla
Uzerinde uzun sire kalmasi istenir. Bunun igin tablamn boyuna egimi (1) azaltilir.
Tanelerin 6zgul agirhiklart farkli oldugunda bu egim artirilir. Normal c¢alisma
durumunda tablanin egimi temizlenecek tanelerin cinsine gore temizleme isleminden
once belirlenir ve titresimin hiz1 ile hava ayar1 bundan sonra yapilir.
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Makinanin kullanilmasinda egimden baska hava, titresim ve besleme
yogunlugu onemlidir. Genel olarak tabla altindan Uflenen hava miktar1 besleme
bolgesinde en fazla, Ust yan kenar boyunca bir miktar az ve bu iki bolgeden, hafif
tanelerin cihazi terk ettikleri kdseye dogru azalarak bu kdsede hemen hemen sifir
olacak sekilde ayarlanr.

Besleme yogunlugu diizenli olursatemizleme kalitesi de o kadar yiksek olur.
Beslemenin zayif oldugu zamanlarda tablada bosluklar meydana gelir ve tabla
Uzerinde iyi bir dagilim olmaz. Yine beslenme fazla oldugu zaman iyi bir dagilim
olmayacagindan zayif ve kuvvetli taneler birbirine karisir.

Taneleri Ust yan kenara dogru hareket ettirmek istersek:

- Eksantrigin hizi arttirilir.

- Hava miktar1 azaltilir.

- Boyuna egim-azaltilir.

- Enine egim azaltilir.

Taneleri alt yan kenara dogru hareket ettirmek istersek:

- Eksantrigin hiz1 azaltilir.

- Hava miktar1 arttirilir.

- Boyuna egim artirilir.

- Enine egim arttirilir (Kasap ve ark., 1998).

1.5.6. Hava Akimh Ayirma Unites

Tarimsal Urdnlerin - aerodinamik  Ozelliklerine gore yapilan ayirma ve
siniflandirma isleminde, hava akimli ayiricilardan yararlamimaktadir. Genellikle, bu
ayircilar; fan, hava kanallari, durultma htcreleri ve toz ayiricilar (siklon)'dan
olugmaktadir (Sekil 1.20).

Modern tohum temizleme makinalarinin ¢ogunda, asil taneleri, sap, saman,
kavuz, toz, toprak gibi organik ve inorganik maddelerden ayirmak ve taneleri kendi
aralarinda siniflandirmak igin hava akimli ayirma diizenleri kullanilmaktadir (Gorial
ve O'Callaghan,1991; Evcim, 1991; Y agcioglu, 1996).

Hava akimli ayiricilar, hava akiminin kanal iginde basiimast veya emilmesi
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yontemine gore calisabilirler. Baz1 ayiricilarda, her iki yontem birlikte kullanilarak
karma bir sistem olusturulmaktadir. Basici sistemler emici tiplere gore daha fazla toz
cikartmaktadirlar.

Girip

Tar eriipe

1. HavaKanal1 2. DurultmaHucreleri 3. Fan ( Aspiratdr) 4. Toz Ayirici ( Sklon)

Sekil 1.20. Hava akimli ayirma tnitesi (Gursoy.,2005)

Teorik ve deneysel calismalardan elde edilen sonuglara gore taneli Griin
karisimlarinin hava akimi yardimiyla ayrilmasinda etkili olan faktorler asagidaki gibi
siralanabilir:

@ Karigimi olusturan materyallerin agirlik, sekil, boyut vb. 6zellikleri,

@ Esas Urin taneleri ile karisimda bulunan yabanct materyallerin kritik
hizlar1 arasindaki farklilik,

@ Havakanalinin sekli ve boyutlari,

@ Havakanalinin birim alanina birim zamanda gelen karisim miktari,

@ Havaakiminin kanal igindeki hizi ve hizin dagilis tekdizeligi,

@ Karigimin hava kanali icerisinde kalis siiresi,

Asil Urtne ait taneler ile ayrilmast istenilen yabanct maddelerin kritik hizlar
arasindaki farkin blyik olmasi, ayirma isleminin basarisim arttirir. Kanal icindeki
hava akim hizi degerinin, temizlenecek driindeki yabanci maddelerin kritik iz
degerlerinden yiksek, asil tanelerin kritik hizlarindan ise dusik olmasi gerekir
(Pasikatan ve Quick, 1995; Tabatabaeefar ve ark., 2003).
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1.5.7. ilaglama Unites

Tohumluklar temizlendikten sonra ilaglanmadan ekildigi taktirde sirme
hastaligina yakalanmakta ve Uretimde %10-15 verim distklUgiine neden olmaktadir.
Ilaglanmamis tohumlugun kullamimasi sonucu meydana gelen hastaliklarin tarimsal
micadele yoluyla onlenmesi ise birim alandan alinacak Urinin maliyetini
artirmaktadir. Bu dizenin gorevi; tohumlugu kimyasal maddelerle karistirarak
hastalik ve zararlilara kars1 korumaktir (Kasap ve ark., 1998).

1.5.8. Torbalama ve Tartma Unitesi

Tohum hazirlama makinalarinda temizleme ve siniflandirma islemine tabi
tutulan materyal cesitleri fraksiyonlara ayrilir. Bu fraksiyon igerisinde tohumluk
olarak kullanilacak materyalin disinda faydali veya faydasiz kapcikli tane, tas, ot
tohumlari, kirik-kisa, hafif-zayif taneler gibi materyaller bulunur. Bunlar temizleme-
siniflandirma isleminin degisik safhalarinda, bir kismi Ust elek Gzerinden, bir kismi
alt elek altindan bir kismi 1. 6n temizlemeden alinarak guvallanabilir.

Alt elegin tGzerinden gelen temizlenmis materyal amaca gore cuvallanabilir
veya bir siniflandirma makinasina aktarilabilir.

Siniflandirma makinalarinda yapilan simiflandirma sonunda bir veya birkag
gruba ayrilan materyal cuvallanabilir. Bu materyal istenirse bir ilaglama
makinasindan gegirilerek ilagl tohumluk olarak da cuvallanr.

Modern ve biyik kapasiteli makinalarda ilaclanan tohumluk ya silolarda
depolanmakta veya buradan otomeatik tartili seri guvallama-paketleme yapabilen
makinalara aktarilmaktadr.

1.6. Calismamin Amaci
Yapilan calismalar bugdaygil ve baklagil yem bitkilerinin birlikte

yetistirilmesiyle verim artis1 saglandigini gostermistir. Ozellikle bugday ve adi figin
birlikte yetistirilmesi verim artisimin yamnda kaliteli ot eldesi anlaminda da 6nemli

24



1. GIRIS Ahmet AKYOL

bir yere sahiptir. Ancak bu bitkilerin bicerdoverle birlikte hasat edildigi
disUndldiginde karisim olusturan bitki tohumlarimin amaca bagli olarak birbirinden
ayrilmasi zorunlulugu ortaya ¢ikmaktadir. Yapilan 6n calismalar, hasat sonrasi elde
edilen bu karisimin mevcut tohum temizleme ve siniflandirma makinalar: ile tam
olarak birbirinden ayrilmadiklarini gostermistir. Literattrlerde bugdaya ait fiziksel ve
aerodinamik ©zellik degerleri bulunurken adi fige ait fiziksel ve aerodinamik
ozellikleri ileilgili yeterli veri bulunmamaktadr.

Bu nedenle, bu calismada temizleme ve siniflandirma makinalar: tasarimina
temel olusturabilecek veriler elde edebilmek amaciyla adi fig ve bugdaya ait bazi
fiziksel ve aerodinamik 6zelliklerin belirlenmesi ve buradan hareketle bugday ve-adi

fig karistminin birbirinden ayrilmasint saglayacak etkin bir yontem veya yontemler

zincirinin ortaya konulmas: amaglanmustir.
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2. ONCEKI CALISMALAR

Twari (1962), saglam bakla tanelerini, kirik bakla taneleri ve yabanci
materyallerden (tas, kavuz, dal vb.) hava akimiyla ayirabilme imkanlarin
arastirdiklar1 galismasinda; tek bir baklanin gergekte havada asili kalabilme hizinin
teorik olarak hesaplanmis olandan daha distk oldugunu saptamistir. Baklalarin
siriklenme katsayilarimin 0.45-0.65 arasinda degistigini ve kirik baklalarin % 80'nini
hava akimiyla basaril1 bir sekilde ayirabildiklerini ifade etmistir.

Bilanski ve Lal (1965), taneli Urtunlerdeki saman, kavuz, yabanci ot tohumu
vb. maddelerin temizlenmesi ve ayrilmasi islemelerinin, hava akimli ve titresimli
mekanizmalarin birlikte kullamlmasiyla basarili bir sekilde gergeklestirilecegini ifade
etmislerdir. Fakat bu mekanizmalarin temizleme ve ayirma performanslarina etki
eden parametrelerin uygun seviyede secilmesi gerektigini vurgulamisglardir.

Bu amacla, bugdaya ait farkli uzunluktaki saman parcaciklari, kesmik, kavuz
ve tanelerinin kritik hizlarim, siriklenme ve direng katsayilarim belirlemek igin bir
rizgar tineli tasarlamiglardir. Bugday tanelerinin diizensiz geometrik sekillere sahip
olmasindan dolay1 izdisimu alanlarimt  saptayamadiklar: igin  striklenme
katsayilarinmi hesaplamadiklarin ifade etmislerdir.

Arastirma sonucunda, bugday cesitlerinin kritik hizlarinin 8.77 m/s ile 9.875
m/s arasinda degistigini; hava akimi i¢indeki tane ve saman pargaciklarinin, en uzun
boyutlarinin yatay duruma gelecek sekilde diisey eksenleri cevresinde dondiklerini
ifade etmiglerdir.

Hawk ve ark. (1966), baz: taneli Urinlerin kritik hizlarim belirlerken disey
hava kanall1 kritik hiz 6lgme dizenegi kullanmiglardir. Aerodinamik strtklenme
katsayisim ise iki farkli yontemle belirlemeye calismislardir. Birinci yontemde,
bugday ve soya fasulyesi tanesinin elipse benzedigini varsaymislar ve izdistim
alamnin belirlenmesi igin tanenin en buyUk iki boyutunu, ikinci yontemde ise, Uriin
tanesine esdeger kirenin capimt kullanmiglardir. Calisma sonucunda, kritik hizi,
bugdayda 6.49 nVs ile 7.96 m/s, soya fasulyesinde 12.07 m/s ile 13.50 m/s, misirda
8.17 m/s ile 9.91 m/s arasinda, aerodinamik suruklenme katsayisim ise birinci
yontem kullanarak yapilan hesaplamada bugday icin 0.63-0.86, soya fasulyesinde
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0.46-0.59, musirda 0.35-0.63 ikinci yontemde bugday icin 0.80-1.11, soya
fasulyesinde 0.50-0.64, misirda 1.14-1.65 olarak saptamslardir.

Gorial ve O'callaghan (1990), tarimsal drdnlerin hava akimiyla tasima,
temizleme, siniflandirma ve ayirimyla ilgili makinalerin tasariminda, pargaciklarin
hava akimi igerisindeki davramslarimin bilinmesinin ¢ok 6nemli oldugunu ifade
etmektedirler. Bu amagla cesitli taneli Grdnler ve kavuzlarimin kritik hizlarim ve
siroklenme katsayillarim deneysel olarak olgmislerdir. Bu amacgla, 1.225 m
uzunlugunda ve 0.16 x 0.12 m boyutlarinda dikdértgen hava kanal: ve radyal fan
kullanmiglardir. Ortalama hava hizini, pitot tipt ve mikro manometreler kullanarak
Olctlen hava akim hizlarimin bir fonksiyonu olarak belirlemislerdir.

Song ve Litchfield (1991), bazi taneli Grunlerin kritik hizlarint deneysel ve
teorik olarak belirlemeye yonelik yirittikleri bir calismada, Uriin cesitlerinin kritik
hizlarim teorik olarak hesaplarken, Urin tanelerinin kire seklinde oldugunu
varsaymiglardir. Hesaplama sonucu elde edilen kritik hiz degerleri ile 6lgtlen kritik
hiz degerleri arasinda % 11 ile % 56.8'ik gibi oldukca biyuk bir farkin oldugunu
gbzlemlemislerdir. Bu farkliligin nedenini ise, tarimsal Urtinlerin diizensiz geometrik
sekle sahip olmasindan kaynaklandigini ifade etmislerdir. Hesapladiklar: bu kritik
hiz degerlerini ve 0Urin cesitlerine ait sekil faktorlerini (kiresellik derecesi)
kullanarak trtnlerin kritik hizlarint tahmin etmeye calismislardir.

Yildiz ve ark. (1992), bazi tarimsal Ortnlerde kritik hiz ve tane boyut
Ozellikleri belirleme calismalarinda materyal olarak, yaygin olarak Uretimi yapilan
taneli tarimsal Urtinlerden ikiser gesit; soya (AP-240 ve Mitchell-450), misir (Decalp
XL-72-AA ve PX-9646), nohut (08103 ve OR 139) ve bir ¢esit (Balcali-85) bugday
olmak Uzere toplam 7 farkl: Urtin ele almiglardir. Bicerdover deposundan aldiklart
drinleri  kaba bir temizleme isleminden sonra denemede kullandiklarin
belirtmiglerdir.

Kritik hizin belirlenmesinde, elektrik motorlu bir fan, Uzerinde gbzetleme
penceresi bulunan 100 mm c¢apinda diisey boru, disey borunun st kismina ve boru
merkezine yerlestirilen bir adet pitot tipu ve duyarliligi 1mmSS olan egik
diferansiyel manometreden olusan kritik hiz 6lgtim diizenegini kullanmislardir.

Dusey yuvarlak borularda akiskan hizi kenarlardan boru merkezine dogru
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arttigim ve merkezde en yiksek degere ulastigim dolayisiyla disey borudan gegen
akiskanin ortalama hizinin hesaplanabilmesi icin bir katsayimin bulunmasi gerektigini
vurgulamuslardir. Olgiimlere baslamadan 6nce diisey borunun iki ekseni lizerinde ve
10 farkl1 noktada hiz dlctimleri yapilarak diizeltme katsayisi 0.93 olarak bulduklarin,
daha sonra bu katsayi, borunun merkezine disey olarak yerlestirilen pitot tlpu
yarchmiyla Olcllen degerlerle carpilarak borudan gegen havamin ortalama hizi
bulduklarin belirtmiglerdir.

Olgumleri, her Griinden tesadiifen alinan 100 ve 500 adet tanede yaptiklarin
vurgulamiglardir. Her bir Grin tanelerini tek tek disey borunun Ust kismindan
atilarak fan emis kanalindaki klape yardimiyla hava hizim arttirdiklarini, gozetleme
penceresinde tane, yuzer duruma geldigi anda hava hizi élctiklerini, olctikleri ham
degerleri dizeltme katsayisi ile carpilarak gercek kritik hiz degerleri elde ettiklerini
belirtmiglerdir.

Uriin gesitlerinden bugdayin (Balcali-85) % 12 nemde kritik hiz degerlerini
frekans dagiliminda 7.0-9.9 m/s arasinda belirtmislerdir. Tane boyutlarim her
Urinden tesadiifen alinan yaklasik 1000 adet tanede olctuklerini, her tanede uzunluk,
genislik ve kalinlik olmak Uzere t¢ o6lcim yaptiklarim, oOlgimleri /20 mm
duyarliligindaki kumpas ile yaptiklarint belirtmislerdir. % 12 nem oraninda Balcali-
85 bugday cesitinin boyut 6zelliklerini; frekans dagiliminda uzunluk olarak 5.5-8.9
mm arasinda, genislik olarak 2.2-3.9 mm arasinda, kalinlik olarak 2.0-3.9 mm
arasinda belirtmiglerdir.

Ozerdem ve Toksoy (1993), Tirkiye' de ikinci Uriin olarak yetistirilen mistr,
soya fasulyesi, celtik, bugday, arpa ve aycicegi Urlin cesitlerinin geometrik ve
aerodinamik Ozelliklerini inceledikleri caligmalarinda, Grdnlerin kritik hizlarin
belirlemek amaciyla diisey hava kanall1 kritik hiz 6lgme setini kullanmislard.

Uriin gesitlerine ait kritik hiz degerlerinin, Gediz-75 bugday cesidinde 7.71-
9.75 m/s arasinda degistigini saptamuglardir.

Bu ol¢ulen kritik hiz degerlerinden Urtin gesitlerinin aerodinamik katsayilarini
ve Reynolds sayilarini, Urin tanesinin hacmine esdeger kirenin geometrik
ozelliklerini g6z oninde bulundurarak hesaplamislardir. Aerodinamik siriklenme
katsayisini, bugdayda 0.62-0.74 olarak belirlemislerdir. Aerodinamik striklenme

29



2. ONCEKIi CALISMALAR Ahmet AKYOL

katsayisinin, kritik hiz ve Reynolds sayisiyla degisimini gosteren regresyon analizleri
sonucunda, Urtin gesitlerinin kritik hiz ve Reynolds sayisi artarken, siriklenme
katsayisinin azaldigini saptamuslarchr. Uriin gesitlerinin kritik hiz ve siiriklenme
katsayisi degerlerinin, Reynolds sayisi ile Grinin sekil 6zelliklerine bagli oldugunu
ifade etmiglerdir.

Visvanathan ve ark. (1994), susam tohumlarim temizlemek, tohumlardan
daha kucik ve daha biylk yabanci maddeleri uzaklastirarak iki kategori de
siniflandirmak amaciyla kapasitesi 125 kg/h, uzunlugu 150 cm ve genisligi 36 cm
olan silindirik tipte bir elek gelistirmislerdir. Temizlenmis tohumlar1 ve yabanci
maddeleri islemlerden sonra belirli bir bélgede toplamak amaciyla silindirik elegin
alt kismina egimli olarak dort cikis bolmesi yerlestirilmistir. Elek, karisimi KUguk
Olctdeki yabanci maddeler, 1. simf (temizlenmis) tohumlar, 2. simf (temizlenmis)
tohumlar ve biydk o6lclideki yabanci maddeler olarak temizleyip simiflandiracak
sekilde dizenlenmistir. Verimliligin hesaplanmasinda kullanilacak degiskenlere ait
degerler belirlenmis ve gelistirilen baz1 esitlikler yardimiyla bu elegin verimliligi
%70.5 olarak hesaplanmustir.

Kural ve Carman (1997), farkli nem icerigine sahip bazi taneli Grunlerin kritik
hizlarint ve stiriklenme katsayilarint belirlemeye calismiglardir. Calisma sonucunda,
kritik hizin, tanenin agirligi, izdisim alam ve kireselliginden etkilendigini
saptamuglardir.

Tabak ve Wolf (1998), pamuk tohumlarimn aerodinamik 6zelliklerini
inceledikleri cgaligmalarinda pamuk tohumlarinin kritik hizlarim ve siriuklenme
katsayilarim belirlemislerdir. Ayni zamanda, disey hava akis1 yogunlugunun pamuk
tohumunun aerodinamik Ozelliklerine etkisini de incelemislerdir. Bu amacla,
tohumlarin hava akimindaki davramglarinin gorilebilmesi igin, fiberglastan yapilan
dusey bir rizgar tineli dizayn etmiglerdir.

Hauhouot-O'Hara ve ark. (2000), bugday tohumlarindan bromus (yabani
cavdar) tohumlarimin ayrilmasinda kullanilabilecek fiziksel ve aerodinamik
Ozelliklerin belirlenmesi amaciyla yurittikleri calismalarinda, tohumlarin fiziksel
Ozelliklerinden uzunluklar1 arasindaki farkin fazla olmamasindan dolay: ayirma
islemleri esnasinda uzunluk boyutunu degil genislik, kalinlik ve hacim agirlinin géz
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oninde bulundurulmasimin daha uygun olacagim ifade etmislerdir. Bromus ve
bugday tohumlarinin kritik hizlar: arasindaki farkin fazla olmasindan dolay: bromus
ve bugday tanelerinin hava akimiyla ayrilmasimin mimkan olacagin: belirtmiglerdir.

Bromus ve bugday tanelerinin kritik hizlarini belirlemede plastik borudan
yapilmis disey hava kanali, fan ve sicak telli anemometreden (hizolcer) olusan
olgme setini kullanmislardir. Olgme setindeki  diisey boru igerisine birakilan
tohumlarin havada askida kaldiklart andaki hizlarim sicak telli anemometre ile
Olcmuglerdir. Calisma sonucunda, ortalama kritik hiz ve aerodinamik siriklenme
katsayisini, bromus icin 3.14 m/s ve 1.05, bugdayda ise 7.84 nvVs ve 0.74 olarak
saptamuslardir.

Dursun (2001), bugday, arpa, misir, nohut, mercimek, fasulye, barbunya ve
soya gibi bazi taneli Urtinlerin U¢ farkli konumdaki izdistim alanlarini goruntt isleme
teknigi ile belirlemeye calismistir. Arastirma sonucunda; goruntl isleme teknigi
yarchmiyla taneli Ortnlerin izdistim alanlarimin hassas olarak belirlenebilecegi
sonucuna varmistir.

Kasap ve Ozer (2001), hububat tohumluklarimin tohum temizleme ve
siniflandirma makinasinda temizleme etkinligini belirlemek amaciyla ydruttikleri
calismalarinda, bugday cesitleri (Kirkpinar, Bezostaja-1 ve Sofu ), Tokak arpa ¢esidi
ile 6lcl aletleri olarak hassas terazi, takometre ve verniyeli kumpas kullanmiglardr.

Tohum temizlemede ortaya ¢ikan atik materyalin fazlaligr ve esas tohum
kaybimin azlig: ile daha yiksek safiyette tohum temin edilmesi arasinda bir baginti
olmadigini, tohum hazirlamada yiksek safiyet elde edilebilmesi ancak uygun elek
kombinasyonlarinin segilmesi ile saglanabilecegini belirtmislerdir.

Yaptiklar1 denemeler sonucunda, Bezostgal ve Kirkpinar bugday
tohumluklarinda 4.00-2.00 mm ve Tokak arpa tohumluklarinda 3.75-2.50 mm ve
Sofu bugdayinda ise, 4.00-2.50 elek kombinasyonlarinda en yiksek temizleme
etkinligini bulduklarim ifade etmislerdir.

Sabahoglu ve ark. (2001), farkli ylzeylerde portakalin sirtiinme katsayisinin
belirlenmesi Gzerine yaptiklar: arastirmada, Y afa (Shamouti) portakalinin kontrplak,
aliminyum, plexiglass ve fiberglass olmak Uzere dort farkli ylzey Uzerine ve dort
normal yuikte, sabit kayma hzinda statik ve dinamik sirtinme katsayilarini
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Olcmislerdir. Yaptiklart denemelerin sonucunda sirtinme yuzeyleri ve yik
degerlerine bagli olarak statik ve dinamik sirtinme katsayillarinda degisim
gbzlendigini belirtmislerdir. Her iki surtinme katsayisi icin en disuk degerler
kontrplak ytizeyde, en yuksek degerler ise plexiglass ylizeyde elde etmislerdir.

Farkl1 siirtinme ylzeylerinin, statik ve dinamik stirtinme katsayilar: Gzerinde
belirgin bir etkis oldugunu, plexiglass ylzey en yuksek slrtinme katsayisi
degerlerini  verdigini, kontrplak ylzeyde en disik degerler elde edildigini
belirtmiglerdir. Ayni kosullarda elde ettikleri dinamik slrtiinme katsayisi
degerlerinin, statik sirtinme katsayisi degerlerinden daha kiglk oldugunu
bildirmiglerdir.

Tabatabaeefar ve ark. (2003), nohut tohumunun icerisindeki yabanci
materyalleri ayirmak amaciyla Iran'da yetistirilen nohut cesitlerine uygun tohum
temizleme ve siniflandirma makinasini dizayn ettiklerini bildirmiglerdir. Makinanin
dizayninda kullamimak Uzere bolgede yaygin bir sekilde yetistirilen bes nohut
cesidinin fiziksel ve aerodinamik ozelliklerini belirlemislerdir. Calisma sonucunda,
Urdin gesitlerinin geometrik ortalama ¢aplarinin 6.7 mm ile 9.7 mm, kritik hizlarinin
ise 10 m/s ile 15 m/s arasinda oldugunu saptamuslardir. Dizayn ettikleri makinadaki
famn segciminde nohut taneleri ile kavuz ve saman parcaciklarinin kritik hizlarim goz
Oonunde bulundurduklarim ifade etmislerdir. Makinanin temizleme etkinligini
belirlerken, hava hizim asil tanelerin kritik hizlarindan dusdk, Grdn igerisindeki
saman ve kavuz parcaciklarinkinden yuksek olacak sekilde, 6 m/sile 9 m/s arasinda
sectiklerini belirtmiglerdir.

Yalgin ve Ozarslan (2004), fig tohumunun fiziksel 6zelliklerini belirlemek
amaciyla yaptiklari calismada, fig tohumunun %210.57 nem oranminda sirasiyla;
uzunluk, genislik ve kalinlik ortalama degerleri 5.19 mm, 4.33 mm ve 3.63 mm
olarak belirlemiglerdir. Fig tohumunu % 10.57'den %?20.63 nem oramna kadar
islatma calismalarinda ; 1000 dane agirliginin 55.47-59.03 g arasinda, izdistim
alanin 23.52-29.05 mm?® arasinda, yogunlugun 1286.2-1369.9kg/m® arasinda, kritik
hizin 9.90-10.33 m/s arasinda degistigini belirlemislerdir. % 10.57'den % 20.63 nem
oramna kadar fig tohumunun statik stirtinme katsayisi dort yapisal yizeyde dogrusal
olarak soyle artmakta oldugunu belirtmislerdir; kauguk (0.350-0.387), aliminyum
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(0.319-0.367), paslanmaz sac (0.202-0.328), galvanizli sac/demir (0.312-0.361).
%10.57'den 20.63 db ‘ye nispi nem iceriginin yikseltilmesiyle yogunluk ve shelling
direncinin srasiyla; 860.8'den 826.2 kg/m®e dogru, 148.73'ten 62.68 N'e dogru
azaldhgim belirlemiglerdir.

Taser ve ark. (2005), % 11.57 - % 10.3 (k.b.) arasindaki nem oranlarinda
macar ve adi fig tohumlarimin fiziksel 6zelliklerini belirledikleri calismalarinda;
ortalama uzunluk, genislik, kalinlik ve geometrik ortalama c¢ap degerlerini sirasiyla
4.27, 4.03, 3.38, 3.86 mm ve 5.11, 4.49, 3.83, 4.44 mm olarak belirlemislerdir.
Macar ve adi fig tohumlarimn sirasiyla; yiz dane agirliklar: 4.33 ve 5.88 g olarak,
kiresellikleri 0.91 ve 0.87 olarak, hacim agirliklar1 772.17 ve 785.9 kg/m® olarak,
yogunluklar: 1205.81 ve 1091.19 kg/m® olarak, yigilma acilar: ise 13.64° ve 12.95°
olarak belirlemislerdir. Ayrica, % 11.57 - % 10.3 (k.b.) arasindaki nem oranlarinda
macar ve adi fig tohumlarinin ahsap levha, galvanizli sac, sac, sunta ve kauguk
yuzeylerde ortalama dinamik strtinme katsayisi degerleri; macar figi tohumu igin
srasiyla 0.29, 0.30, 0.33, 0.33, 0.41 ve fig tohum igin sirasiyla 0.27, 0.27, 0.31, 0.31,
0.45 olarak, ortalama statik sirtiinme katsayisi degerleri ise macar fig tohumu igin
sirastyla 0.35, 0.36, 0.39, 0.43 ve adi fig tohumu icin sirasiyla 0.45 ve 0.32, 0.34,
0.39, 0.45, 0.48 olarak hesaplamislardir.

Demirbas ve Dursun (2007), bugday tanelerinin bazi fiziksel 6zelliklerini
goruntd isleme teknigiyle belirlemek amaciyla ylrittikleri calismalarinda, ekmeklik
ve makarnalik tipte 13 farkl: bugday cesitinin (bunlardan Gerek—79, Gin-91, ikizce—
96, Kirgiz-96, Bayraktar-2000, Demir-2000 ve Bezostga-1l bugdaylari ekmeklik;
Altin 40/98, Altintas, Cesit-1252, Ankara, Kiziltan-91 ve Mirzabey bugdaylar: ise
makarnalik bugdaylardir.) tanelerinin uzunluk, genislik, kalinlik, izdisim alan,
cevre, kiresellik derecesi ve farkli sekil katsayilari gibi bazi fiziksel 6zellikleri
gorintd isleme tekniginden yararlanlarak belirlemislerdir. % 10, % 12, % 14 tohum
nem iceriklerindeki bugday taneleri; hilum ekseni yanda, hilum ekseni altta ve dik
olmak Uzere 3 farkli konumda kagitlar Uzerine yerlestirilerek bir tarayicidan
gecirmislerdir. Bunlar1 TIFF uzantili dosyalar halinde bilgisayar ortamina aktarmislar
ve goruntl isleme programiyla degerlendirmislerdir. Calisma sonucunda; elle ve
goruntd islemeyle yapilan 6l¢lim sonuclar: arasindaki korelasyon katsayisinin yiksek
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olmasi nedeniyle bugday tanelerinin bazi fiziksel Ozelliklerinin belirlenmesinde
gorunt isleme tekniginden basariyla yararlanilacagini belirtmislerdir.

Ele alinan tim bugday cesitleri tanelerinin uzunluklarimin 5.87- 8.39 mm,
genisliklerinin 2.70-3.97 mm ve kalinliklarinin ise 2.46-4.29 mm arasinda degistigini
belirlemiglerdir. Ekmeklik bugday tanelerinin uzunluklarimn 5.87-7.96 mm,
genigliklerinin 2.70-3.97 mm, kalinliklarimn 2.46-4.11 mm; makarnalik bugday
tanelerinin ise uzunluklarinin 7.15-8.39 mm, genigliklerinin 2.82-3.90 mm ve
kalinliklarinin ise 2.48-4.20 mm arasinda degistigini belirlemislerdir. Makarnalik
cesitlerin ekmeklik bugday cesitlerine gbre daha biyuk olclll tanelere sahip
olduklari vurgulamglardr.

“UTHSCSA Image Tool Version 3.0.” géruntt isleme programinin bugday
tanelerinin uzunluk, genislik, kalinlik, izdisim alani, yuvarlaklik ve basiklik oram
gibi bazi fiziksel dzelliklerinin 6lgiimunde guvenle kullanilabilecegi belirtmislerdir.

Altuntas, (2008), balkabag: ve karpuz tohumlarimin baz: fiziksel 6zelliklerini
belirlemek amaciyla yUOrittigi calismasinda, %9.87 ve %2.87 Kk.b. nem
iceriklerindeki kabak ve karpuz tohumlarinin bazi fiziksel (ortalama uzunluk,
genislik, kalinlik ve geometrik ortalama ¢ap) ozelliklerini belirlemistir. Kabak ve
karpuz tohumlarinin ortalama 1000 tane agirligi, kiresellik, dogd yigilma agis,
hacim agirlig1, kitlesel yogunluk, tane hacmi, ylzey alam ve belirlemistir. Ayrica
kabak ve karpuz tohumlarinin ortalama dinamik ve statik surtinme katsayilarin
galvaniz sac, sunta, sac, kontrplak ve lastik ylzeylerde; belirlemistir. Maksimum

statik ve dinamik sirttinme katsayilarim lastik yiizeyde bulmustur.
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3. MATERYAL VE YONTEM

Bu calisma iki asamada gerceklestirilmistir. Birinci asamada, stz konusu
bugday—adi fig karisimini olusturan tohumlarin ayrilabilirligine olanak saglayacak
bazi fiziksel 6zellikler teorik ve deneysel olarak incelenmistir.

Ikinci asamada ise farkl: tip tohum temizleme makinalarinda bugday—adi fig

karisimint ayirma ¢alismalar: yapil mistur.

3.1. Materyal

Materyal, 2008 hasat doneminde Cukurova Tarimsal Arastirma Enstitlsi
Mudurligl Dogankent isletmesinde Cayir-Mera Subesinin yetistirip bicerdover ile
hasat ettigi adi fig-bugday karisimundan alinmistir. Karisim Adana-99 bugday cesidi
ve Ozveren adi fig cesidinden meydana gelmektedir (Sekil 3.1)

Bugday ve adi figin cesitli Ozelliklerini belirlemede kullanilan alet ve
cihazlar: Dusey borulu kritik iz 6lgcme dizenegi, Lloyd biyolojik materyal test
cihazi, hassas dijital terazi, dijital kumpas, standart hektolitre 6lcim diizenegi,
mezir, egik dizlem dizenegi, nem Olger, tarayici (scanner) ve spektrometre cihazi

(renkolcer).

Denemelerde kullanilan karisimin igindeki Grdinlerin ve yabanci maddelerin

deneme 6ncesi agirlik olarak oranlar: Cizelge 3.1'de verilmistir.

35



3. MATERYAL VE YONTEM Ahmet AKYOL

Cizelge 3.1. Karisimin deneme oncesi agirlik olarak bazi 6zellikleri

Ozelliler Oran (%)
Ana Tane Bugday 43.71
AnaTane Adi Fig 41.70
Kirik ve Ciliz Bugday 4.05
Kirik ve Ciliz Adi Fig 3.73
Kesmik, Kavuz ve Saman 2.64
Y abanct Tohum (Ot + vb) 0.59
Tas ve Toprak 3.59

3.1.1. Bugday ve Adi Fig Tanelerinin Ozelliklerini Belirlemede Kullamlan Alet
ve Cihazlar

3.1.1.1. Duisey Borulu Kritik Hiz Olgme Diizenegi

Bugday ve adi fig tanelerinin kritik hizlarinin belirlenmesi igin diisey borulu
kritik iz 6lcme seti kullanilmistir. Bu Olgme seti, elektronik devir ayarlayicisi
(varyator), elektrik motoru, fan, hava karisim odasi, Uzerinde gozetleme penceresi
bulunan 71.36 mm capinda disey bir boru, pitot tipu ve egik diferansiyel
manometreden olusmaktadir. Kullamlan disey borulu kritik iz dlgme seti Sekil 3.2
ve Sekil 3.3te gortlmektedir.

Fanmin hava ¢ikis ucuna 71.36 mm c¢apinda ve 8.5 cm uzunlugundaki yatay
demir boru baglanmistir. Buraya baglanan 100 mm ¢apinda 15.5 cm uzunlugundaki
yatay ikinci demir borunun ucu, tabam konik ve 30 x 30 cm2'lik sac levhadan
yapilmis silindirik hava karisim odasina baglanmistir. Hava karisim odasinin ¢ikis
kismina 71.36 mm ¢apinda 150 cm boyunda demir boru disey olarak baglanmustir
(Sekil 3.2).

Dusey borudaki farkli hava akim hiz degerleri, bir elektronik devir
ayarlayicisi (varyatdr) ile trifaze elektrik motoru devri degistirilerek elde edilmistir.
Hava akiminin elde edilebilmesi igin ise trifaze elektrik motoruna baglanan ve 25
kW'lik guc ile calisan vantilasyon etkili bir fan kullamlmistir (Sekil 3.2).
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3. MATERYAL VE YONTEM

1. Motor, 2.Fan, 3.Hava karisim odasi, 4.Dusey boru, 5.Gozetleme penceres,
6.Pitot tupl, 7.Varyator, 8.Egik Diferansiyel Manometre, 9.Plastik hortumlar

Sekil 3.2. Dusey borulu kritik hiz 8lgme diizenegi ve parcalar

1.Fan, 2.Hava kanal1, 3.Pitot tlpi, 4.Manometre, 5.Varyator 6.Elektrik,
7.Gozetleme penceresi, 8.Elektrik motoru, 9.Plastik hortum, 10. Hava

karisim odasi.
Sekil 3.3. Dusey borulu kritik hiz 6lgme diizenegi semast (Yildiz ve ark., 1992)
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Dusey yuvarlak borularda akiskan hizi kenarlardan boru merkezine dogru
artar ve merkezde en yiksek degere ulasir. Disey borudan gecen akiskanin ortalama
hizinin  hesaplanabilmesi icin bir katsayimin bulunmast gerekir. Olclimlere
baglamadan ©nce disey borunun iki ekseni Uzerinde ve 10 farkli noktada hiz
Olcimleri yapilarak dizeltme katsayisi 0,93 olarak bulunmustur. Daha sonra bu
katsayi, borunun merkezine disey olarak yerlestirilen pitot tlpl yardimyla olctilen
degerlerle carpilarak borudan gegen havanin ortdama hizi bulunmustur (Yildiz ve
ark., 1992).

3.1.1.2. Lloyd Biyolojik Test Cihazi
Bugday ve adi fig tanelerinin strtinme katsayilarinin belirlenmesinde,

Cukurova Universitesi Tarim Makinalar1 Bolumir' niin laboratuarinda bulunan Lloyd
Biyolojik Materyal Test Cihazi (Model LRX Plus Serisi) kullanmlmgtir (Sekil 3.4).
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Sekil 3.4. Lloyd biyolojik materyal test cihazi

3.1.1.3. Hassas Elektronik (Dijital) Terazi

Karisimi olusturan bugday ve adi fig tanelerinin agirliklarim belirlemede
0,0001g duyarliktatartim yapabilen elektronik terazi kullamlmistir ( Sekil 3.5).
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Sekil 3.5. Elektronik terazi

3.1.1.4. Dijital Kumpas

Karisimi olusturan bugday ve adi fig tanelerinin boyutlarint (uzunluk, kalinlik
ve genislik) belirlemede 0.01 mm duyarlikta dlcim yapabilen elektronik kumpas
kullanmlmstir (Sekil 3.6).

Sekil 3.6. Dijital kumpas

3.1.1.5. Hektolitre Olgiim Diizenegi

Bugday ve adi fig tanelerinin hacim agirliklar1 standart hektolitre ve
elektronik terazi kullanilarak belirlenmistir. Standart hektolitre seti, 31.8 mm ¢apinda
bir cikisa sahip huni, 1 litre hacmindeki celik kap ve teraziden olusmaktadir (Sekil
3.7).
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e Y
Sekil 3.7. Hektolitre 6lcim dizenegi

3.1.1.6. Egik Diizlem

Tanelerin statik srttinme katsayilarint bulmak icin egik dizlem ve ag1 6lger
kullanmlmistir (Sekil 3.8).

Sekil 3.8. Egik dizlem diizenesi

3.1.1.7. Nem Olger

Arastirmada kullanilan bugday ve adi fig cesitlerinin nem icerigi “Dickey
John GRAIN MOISTURE TESTER” nem 6lcer cihaziyla 6l¢ilmustir (Sekil 3.9).
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Sekil 3.9. Nem 0Glcer cihazi

3.1.1.8. Mezlr

Bugday ve adi fig c¢esitlerinin yogunluklari, sivi yer degistirme metodu ile
belirlenmistir. Bu amagla, 500 ml'lik mezir (cam silindir) (Sekil 3.10) ve su
kullanmlmistir. Yogunlugun hesaplanmasinda asagidaki esitlik kullanilmistir.

Yt = (Wt/V su) (31)
vt : Uriin cesidinin yogunlugu (kg/m?)

W, : Uriiniin agirhg: (kg)
Vg : Urtiniin kapladig: hacim (m?)

Sekil 3.10. Mezlr
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3.1.1.9. Spektrometre Cihazi (Renkdlger)

Bugday ve adi fig tanelerinin renklerini belirlemek icin Grine godnderilen
1i5131In yansima  miktarim 6lgen CR-100 Numarali Yansima Olgme Cihazi
kullanlmstir (Sekil 3.11). Bu cihaz, dlcim basligi, islemleri derleyici bir mikro
bilgisayar ve verileri sayisal olarak gosteren bir ekrandan olusmaktadir. Olgiim
baslig: icerisinde yuksek gugcli bir adet flas lambasi bulunmakta ve bu lamba
kontrollt bir sekilde dusey yonde materyal Uzerinde yaygin bir 11k saglamaktadir
(Gumusoglu, 2005).

L* degeri parlakligi temsil etmekte olup O ile 100 arasinda degismektedir. O
siyahligi, 100 beyazlig: ifade etmektedir. a* degeri kirmizilik ve yesilligi ifade
etmekte olup, -90 ile +90 arasinda degismektedir. b* degeri mavilik ve sarig ifade
etmekte olup -90 ile +90 arasinda degismektedir.

Flizer Opdih

g,
1". _ Dlgim
£ Bagha

Bilgs S5 Kablasu

— -
Standart Beyaz — — "‘q—-‘r .
Yansme Piaka —— Uz akiai Kumandahi Fig

Sekil 3.11. Spektrometre cihazi (Gimisoglu, 2005)

3.1.2. Kangimi Ayirmada Kullamlan Tohum Temizleme ve Simflandirma
M akinalari ve Uniteleri

Hasat edilen taneli Grlin icerisinde az veya ¢ok miktarda Urtiinden buyUk veya

kictik yabanct maddeler, kirik ve ciliz taneler bulunur. Taneli Griinler nihai kullanma

amaci icin istenilen kalite ve oOzelliklere (tane buyuUklUgl, safiyet, cimlenme
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kabiliyeti ve hektolitre agirlig1 v.b.) ulasincaya kadar temizleme ve simiflandirma gibi

farkli islemlerden gegirilirler.

3.1.2.1. On Eleme Unitesi

On eleme initesi kilgik kiran ve alti eleme teknesinden olusmaktadhr.

Temizlemenin daha iyi ve kayiplarin daha az olmasi icin tanelerin kavuz, kilgik,

basakcik ve baklalardan arindirilmis olmasi gerekir. Bunu da kilgik kiranla, ddvme-

ovalama sistemiyle yapmak moumkundir. Kilgik kiranin kullamimast ile Grin

tanelerinin sistemde daha kolay akis1 saglanmis olunur (Sekil 3.12).

10

4 4o L 1 "
Y el
o) 7o) 130) 14 0
/
== ||=
1.Girig deposu, 9. Eksantrik,
1 2 Flevatdr, 100.Ara elavatér,

:’l’

3. Kilgtk kiran,

415t eleme tebnesi.

D Birci eleme teknesi,

G Fan

T.Fan,

8. Uginci eleme teknesi,

11.CHartineh eleme teknesi.
12_Basinci eleme telnesi,
13.Fan,

14_Fan,

15_ARInct eleme teknesi

Sekil 3.12. Kilgik kiran ve 6n eleme Unitesinin semasi

Alt1 eleme teknesinden olusan 6n eleme Unitesi, Urdnun icerisindeki hafif,
Urinden biyuk ve kiicik yabanci maddeleri aspiratorlerin olusturdugu hava akimi ve

milimetrik elekler yardimyla temizleyip simflandirmaktadir.
On eleme unitesi; iist eleme teknesi (4) Uizerine dokilen driiniin, eksantrik
sisteminin (9) sallachg: diger tekneleri dolasarak organik ve inorganik maddelerden
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temizlenmesini ve farkli boylara ayrilmasim saglar. Elek gozenekleri sirekli gidip
gelen fircalarla devamli acik tutulur.

Cizelge 3.2. On eleme Uinitesinin bazi teknik 6zellikleri

Ozellik Deger

Toplam Uzunluk 5660 mm

Toplam Genislik 2220 mm

Toplam Y Ukseklik 4070 mm

Elekler 6 adet (1000x2000 mm)

Elek Delik Tipleri Y uvarlak (@), oblong (t29) ve ticgen ()
Etkili Elek Alam 6 adet (1940 x 920 mm)

Elek Egimi 7°

Elek Hareketi Tipi Eksantrik

Elek Temizleme Tipi Firgali sistem

Elek Numaralari 7-3,5ve4 mma ile 2-2,5- ve 3,75 mm
Aspirator 4 adet 3 HP 1500 d/min vakum emici aspirator
Eksantrik Guicl 3 kw 1000 d/min

3.1.2.2. Gravite Unites (hafif tane ayirma makines)

Cizelge 3.3. Gravite unitesinin bazi teknik 6zellikleri

Ozellik Deger Ozellik Deger

Toplam Uzunluk 3466 mm Eksantrik Guicti 1.1 kW 1000 d/min
Toplam Genislik 1730 mm Aspirator Sayisi 5 adet

Toplam Y Ukseklik | 2450 mm Alt Aspirator Gucl | 4x1.1 KW1500 d/min

Etkili TablaAlan | 1350x2700 mm | Ust Aspiratér Gucti | 2.0 KW 1500 d/min
Hareketi Tipi Eksantrik

Denemede kullanilan gravite Unitesine ait bazi teknik 6zellikler Cizelge 3.3'te
verilmistir. Gravite Unitesi 1 adet tabla, 5 adet aspirator ve dijital kumanda
panosundan olusmaktadir (Sekil 3.13).
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©

il 1

1.Elevator, 2.0riin bekletme bunkeri, 3.0st fan, 4.Gravitetablasi

Sekil 3.13. Gravite Unitesinin sematik gorinist ve resmi
3.1.2.3. Triyor Unites

Denemede kullanilan triyor Onitesi iki adet silindirden olusmaktadir (Sekil
3.14).

1.Elevator, 2. ve 3. Triyér silindirleri, 4.Toz ilaglama, 5.Siv1 ilaglamatanki, 6.Karistirici helezon

Sekil 3.14. Triydr Unitesinin sematik gorundst ve resmi

Denemede kullanilan triyor Unitesine ait bazi teknik 6zellikler Cizelge 3.3'te

verilmistir.
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Cizelge 3.4. Triyor Unitesinin bazi teknik 6zellikleri

Ozellik Deger Ozellik Deger
Toplam Uzunluk 3665 Motor Gicl 2x2.0 kw
Toplam Genislik 960 Devir 38 d/min
Toplam Yukseklik | 2060 Y uva Capi 5.5mm
Triyor Tipi Silindirik | YuvaDerinligi 4.5 mm
Silindir Cap1 700 mm 100 cm'deki delik sayisi | 150 adet
Silindir Uzunlugu 3000 mm | Kapasite 5ton/h
3.2. Yontem

3.2.1. Bugday ve Adi Fig Tanederinin Fiziksel ve Aerodinamik Ozelliklerinin
Belirlenmes

3.2.1.1. Bugday ve Adi Fig Tanelerinin Boyut Ozelliklerinin Belirlenmesi

Bugday ve adi fig tanelerinin boyutlari, dijital kumpas ile 6lclilmustir. Her
bir Uriin ¢gesidinden 500 adet tane rastgele segilerek olctimler yapilmis ve elde edilen
verilerin maksimum, minimum, ortalama ve standart sapma degerleri hesaplanmustir.
3.2.1.2. Bugday ve Adi Fig Tanelerinin Sekil Ozelliklerinin Belirlenmesi

Bugday ve adi fig cesitlerine ait tanelerin geometrik ortalama caplarinin

belirlenmesinde esitlik 3.2'deki formul kullanilmistir (Mohsenin,1980; Song ve
Litchfield, 1991).

d, = [c?bs}""i (32)
Burada;
dg : Tanenin geometrik ortalama ¢api1 (mm)
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a : Uriin tanesinin uzunlugu (mm)
b : Uriin tanesinin kalinlig: (mm)
C : Uriin tanesinin genisligi (mm) dir.

Bugday ve adi fig tanelerinin esdeger kiresel caplar: esitlik 3.3teki formtlle
belirlenmistir (Gorial ve O'callaghan, 1990).

G Ye\]~
" H?:[EJ] (33)

Burada;

de : Taneye esdeger kirenin gap1 (m)
Gt :Uriintanes agirligi (kg)
T : Uriin tanesinin yogunlugu (kg/m?)

Bugday ve adi fig tanelerinin kireye olan benzerliliklerinin tammlanmasinda
kullanilan kiresellik derecesi ise esitlik 3.4'teki formiille hesaplanmistir (Mohsenin,
1980).

%

¢= [d*’—} 00 = [mmm Jmu
a a (34)

Burada;

7] : Kuresellik derecesi (%)
dg : Tanenin geometrik ortalama ¢api1 (mm)

a : Uriin tanesinin uzunlugu (mm)
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Karisim olusturan bugday ve adi fig cesitlerinden 500’ er adet tane rastgele
secilerek olcumler yapilmis ve elde edilen verilerin maksimum, minimum, ortalama

ve standart sapma degerleri hesaplanmustir.

3.2.1.3. Bugday ve Adi Fig Tanelerinin Agir hiklarinin Belirlenmes

Bugday ve adi fig tanelerinin agirliklarim belirlemek amaciyla, 1/10.000 g
hassasiyette 6lciim yapabilen dijital (elektronik) terazi kullanilmgtir. Her bir Grtin
¢esidinden rastgele 500 adet tane secilmis ve dijital terazide tartilarak maksimum,

minimum, ortalama ve standart sapma degerleri hesaplanmustir.

3.2.1.4. Bugday ve Adi Fig Tanelerinin Nem Iceriklerinin Belirlenmes

Bugday ve adi fig tanelerinin nem igerigi “Dickey John GRAIN MOISTURE
TESTER” nem Olger cihaziyla olgilmistdr. Her bir Grinden dorder numune
alinmistir. Bu numuneler nem 6lgere bosaltilarak, her bir numunenin nem degeri ayri
ayr1 okunmustur. Nem 0&lcger cihaziyla bugday ve adi fig tanelerinin nem degerleri
elde edilerek bugday ve adi figin maksimum, minimum, ortalama ve standart sapma

degerleri hesaplanmustir.

3.2.1.5. Bugday ve Adi Fig Tanelerinin Hacim Agir liklarinin Belirlenmes

Bu calismada, bugday ve adi fig cesitlerinin hacim agirlig1 standart hektolitre
(Carman, 1996; Tabil ve ark., 1999; Konak ve ark., 2002) ve elektronik terazi
kullarlarak belirlenmistir. Uriin huni icine konulduktan sonra huninin gikisindaki
kapak acilarak celik kabin dolmasi saglanmustir. Uriinle dolan celik kabin yiizeyi
tahtadan yapilmis bir cubuk ile zigzag hareketi yaptirilarak dizeltilmistir. Daha sonra
Urdin ile dolu olan ¢elik kabi dolduran Urin alinarak hassas (elektronik) terazide
tartilmustir. Her Grdin ¢esidi icin 6lciim islemi dort defa tekrarlanmustir. Tartilan Grdn

gesitlerinin hacim agirliklar: kg/m3 olarak hesaplanmustir.
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3.2.1.6. Bugday ve Adi Fig Tanelerinin Yogunluklarimin Belirlenmes

Arastirmada kullanilan bugday ve adi figin yogunluklari, sivi yer degistirme
metodu ile belirlenmistir (Mohsenin, 1980). Bu amagla, 500 ml'lik mezir (cam
silindir) ve su kullanmlmstir.

Her bir Orin gesidinden 4'er tekrarlamali olarak belirlenen yogunlugun
hesaplanmasinda esitlik 3.5teki formul kullanmlmustir.

Vi =(Wi/Vg) (35

v: : Uriin gesidinin yogunlugu (kg/m®)
W, : Uriiniin agirlig: (kg)
Vg : Uriiniin kapladigi hacim (m®)

Bugday ve adi fig cesitlerin her birinden 200 gramlik dorder numune
alinmigtir. Her seferde 500 ml’lik cam silindire (meziire) 250 ml su konulduktan
sonra 200 g'lik Grdn numunesi mezire bosaltilmistir. Mezire 200 g'lik Grdnin
bosaltilmasi sonucu yikselen su seviyess mezirden ml olarak okunarak
kaydedilmistir. Elde edilen degerler esitlik 3.5'teki formilde yerine konarak bugday
ve adi figin yogunluklari (kg/m®) olarak bulunmustur.

3.2.1.7. Bugday ve Adi Fig Tanélerinin izdiisim Alanlarinin Belirlenmes

Bu calismada bugday ve adi fig cesitlerinin izdlsim alanlar1 goruntd isleme
teknigi ile belirlenmistir. Bu amagla Intel (R) Core (TM) 2 Quad CPU 2.83 GHz
islemcili bilgisayar ile HP PSC 2410 modelindeki yazici-fotokopi-tarayicidan
yararlanilmigtir. Tarayicidan gecirilerek JPEG uzantili dosyalar halinde bilgisayar
ortamina aktarilan goruntulerin islenmesinde "UTHSCSA Image Tool IT Version 3.0
gorintd isleme programi kullamlmustir.

Arastirmada kullanilan bugday ve adi fig cesitleri, tg farkli konumda ve her
bir konumda 100'er adet tane olacak sekilde beyaz karton Uzerine yapistirilmistir
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(Dursun, 2001). Bu konumlar; A1, A2 ve A3 olarak adlandiriimistir. Uriinler, Al
konumunda trdntin hilum ekseni yatay diizleme paralel ve Uriin hilum ekseni Gzerine
oturacak sekilde, A2 konumunda hilum ekseni yatay dizleme paralel ve Urin yan
yatacak sekilde, A3 konumunda ise trtiniin hilum ekseni yatay diizleme dik olacak
sekilde yerlestirilmistir (Sekil 3.15). Ornekler tarayicidan gegirilerek JPEG uzantili
dosyalar halinde bilgisayar ortamina aktarilmstir. Bilgisayar ortamina aktarilan
ornekler gorianti isleme programi yarcimiyla islenmistir. Bugday ve adi fig
gesitlerinin her bir konumu igin maksimum, minimum, ortalama ve standart sapma

degerleri hesaplanmustir.

Bugday

A1 Konumu A->Konumu Az Konumu

Adi fig

A1 Konumu A-> Konumu Az Konumu

Sekil 3.15. Bugday ve adi fig tanelerinin konumlari

3.2.1.8. Bugday ve Adi Fig Tanelerinin Kritik Hiz Degerlerinin Belirlenmesi

Bu caligmada kritik hizin teorik olarak hesaplanmasinda Gorial ve
O Callaghan (1990)'in  gelistirmis  olduklar1  esitlik  3.6'daki  formulden
yararlanilmigtir. Bu amagcla, trdnin hacmine esdeger kirenin kritik hizi ve esitlik
3.7'deki formulle hesaplanan sekil katsayisi degerleri kullamlmustir.

: 142
o dgd y (621 7)
.':rreur.'k Eyu 0-44

(3.6)
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614, (3.7
Burada;

Vireorik - Teorik olarak hesaplanan kritik hiz (n/s)
g - Yergekim ivmesi (m/s?)
de : Taneye esdeger kirenin ¢api (m)

dg : Tanenin geometrik ortalama ¢api (m)
Tt - Uriin tanesinin yogunlugu (kg/m?)
Ya : Havanin yogunlugu (kg/m®)

Z : Sekil katsayist (birimsiz)

: Kiresellik derecesi (%)

Bugday ve adi fig tanelerinin teorik olarak hesaplanan kritik hizlarinin
maksimum, minimum, ortalama ve standart sapma degerleri hesaplanmustur.

Olciimler; rastgele alinan 100 er adet lizerinden yapilmistir. Taneler tek tek
disey borunun Gst kismindan asagi dogru atilmis ve tane gozetleme penceresinde
gorilinceye kadar elektronik varyator yardimiyla motor devri artirilmistir. Artirilan
hava akim etkisiyle tanenin askida kaldig: andaki hava akim hizi, duyarligi 1 mmSS
olan egik diferansiyel manometreden okunmustur. Elde edilen bu veriler
kaydedilmistir. Daha sonra 0,93 dizeltme katsayisiyla (Yildiz ve ark., 1992)
carpilarak deneysel kritik hiz degerleri bulunmustur. Bugday ve adi figin deneysel
kritik hizlarimin - maksimum, minimum, ortalama ve standart sapma degerleri

hesaplanmustir.

3.2.1.9. Bugday ve Adi Fig Tanelerinin Aerodinamik Siruiklenme K atsayilarinin

Bdirlenmesi

Bugday ve adi fig tanelerinin aerodinamik sirtklenme katsayilarinin

hesaplanmasi amaciyla esitlik 3.8'deki formul kullanil mistur.
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. 2 g
:]!u (Vkr:.-]:."uj'.\'u." )2 AJ (38)

P

Burada;

C : Aerodinamik siiriklenme katsayist (birimsiz)
my - Uriin tanesinin kitlesi (kg)

g - Yercekim ivmesi (m/s%)

Ya : Havanin yogunlugu (kg/m®)

Virdengysd - Deneysel olarak belirlenen kritik hiz (m/s)
A : Tanenin izdustim alam (m?)

Tarimsal Urdnlerin dizensiz geometrik sekillere sahip olmasi ve hava akimi
icerisindeki konumlarimin strekli  degismesinden dolayr izdisim alanlari da
degismektedir. Bundan dolayi, tanelerin farkli konumlarindaki izdisim alanlar1 géz
Onunde bulundurularak siiriklenme katsayilari hesaplanmistir. Ayni zamanda, Uriin
hacmine esdeger kirenin izdisim alamna gére de hesaplamalar yapilmistir
(Mohsenin, 1980; Gorial ve O'Callaghan, 1990). Elde edilen bu hesaplamalar
kaydedilmistir. Bugday ve adi fig icin ayr1 ayri, aerodinamik suruklenme
katsayilarimin - maksimum, minimum, ortalama ve standart sapma degerleri

belirlenmistir.
3.2.1.10. Bugday ve Adi Fig Tanelerinin Renk Ozelliklerinin Belirlenmesi

Renk olcimi uluslar arasi L*a*b* sistemine gore, cihazin C(6774 K)
aydinlatma konumunda, standart yansitici plakaya gore kalibrasyonu yapilmistir.

Olciimler 5 kez tekrarlanmus ve olciilen degerlerin ortalamas: alinmustir. Boylelikle

bugday ve adi fig tanelerinin renk degisimi belirlenmistir.
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3.2.1.11. Bugday ve Adi Fig Tanelerin Sirtinme K atsayilarinin Belirlenmesi

Bugday ve adi fig taneleri 10 cm x 20 cm x 2cm ebadindaki iki ayri tahta
yuzeyine yapistiriciyla ayri ayri yapistirilmistir. Tane yapistirilmis tahta ylizeyi asagi
gelecek sekilde ve misina ipiyle Lloyd Biyolojik Materyal Test Cihazinin yuk
hiicresine (loadcell) baglanmistir. Normal sac, galvaniz sac, ahsap ve aliminyum
olmak Uzere dort farkl: yuzey kullandmastir (Sekil 3.16).

Mormal viik

Misimma

ik

Siirtiinme Yiizeyi

el =2 l_l

Avarlumabilic mas: |
L:J_ Q : :
_— T 4

Sekil 3.16. Lloyd biyolojik materyal test cihazi semasi

Deneme; bugday ve figin statik ile dinamik strtiinme katsayilarint bulmak
icin bu her dort yizeyde 50, 100, 150 ve 200 mm/s hizlarda dort tekerrirli olarak
yapilmistir. Denemelerde elde edilen veriler TARIST istatistik paket programinda
analiz yapilarak degerlendirilmistir.

3.2.2. Bugday ve Adi Fig Karisiminin Ayrilma Oranlarinin Belirlenmes
Bugday ve adi fig karisimi; 6n eleme, gravite ve triyor Unitelerinden olusan
selektorde iki defa 5’ er ton gegirilmistir.

Uygulama U¢ asamada gerceklestirilmistir. Birinci asamada karisim, 7 mm &
(yuvarlak delikli) - 2 mm =3 (oblong delikli) - 25 mm = -35mMm @3 -4 mm & —
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3.75 mm =21 elek kombinasyonlu 6n eleme Unitesinden gecirilerek 6. (en son) elek
Ustiinde kalan fig tohumu elevattrle gravite Unitesine aktarilmistir. Bu asama, 4. ve
5. elek altlar1 cuvallanarak bir kisim, 6. elek alt1 da cuvallanarak ayr: bir kisim olarak
depolanmustir.  ikinci asamada; birinci asamada cuvallanan 4. ve 5. elek altlar
elevatorle gravite Unitesine daha sonra da triyér Unitesine aktarilmstir. Uciincii
asamada ise; birinci asamada cuvallanan 6. elek alt1 elevatdrle gravite Unitesine daha

sonra datriyor tnitesine aktarilmstir.

3.2.2.1. Bugday ve Adi Fig K arisgminin On Eleme Unitesinde Ayriima

Oranlarinin Bdlirlenmes

On eleme (nitesi (Sekil 3.17 ve Sekil 3.18); kilgik kiran ve 6 adet elek
teknesinden olusmaktadir. Fig ve bugday karisimi ilk 6nce; 6n eleme Unitesinde iki

defa 5 er ton elenmistir.

Sekil 3.17. Kilgik kiran ve 6n eleme Unitesi
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Giris deposundan akist surgult bir kapak yardimiyla ayarlanabilen kovali
elevatorle alinan Urtn, kilgik kiranda islendikten sonra 1.(Ust) eleme teknesine
aktarilmistir. Karisim 1. eleme teknesindeki 7 mm @ (yuvarlak delikli) elekten
gecirilerek bugday ve adi fig tanelerinden daha iri yabanci maddeler, tas, kesek,
basak, v.s. bosaltma kanaliyla cuvallara aktarilmistir. 7 mm @ elek altina gegen
karisim 2. eleme teknesine aktarilmustir. 2. eleme teknesindeki karisim icerisinde
bulunan toz, ufak toprak, ufak ve ciliz taneler 2 mm 21 elek deliklerinden elek altina
gegerek cikis olugundan cuvallanmustir.

- o
p— E 7mm

Jamma@

2 mm Ohblong
4 mm @

=

2,5 mm Oblong
3,75 mim Oblong

isravite

Sekil 3.18. On eleme (inite semas

2. eleme teknesinde elek Ustinde kalan karigim elek Uzerinden kayarak 2.5
mm =1 delikli Gglinct eleme teknesine aktarilmistir. Motor tarafindan dondirilen
radyal fanlarin meydana getirdigi yukaridan dusey olarak yoneltilmis emisli hava
akimiyla, Gglncll eleme teknesinin bas ve sonuna dogru olmak Uzere iki adet emis
kaidelerini Griine yaklastirarak karisimin iginden; toz, ¢bp, saman, kavuz v.b. gibi
tanelerden hafif parcaciklar alinmistir. Bunlardan, hafif olanlar hava akimiyla disar1
atilirken nispeten daha agir olanlar dokilme agizlarindan cuvallanmustir.

Uclincli (2.5 mm =) elek ustiinde kalan karisim, eksantrigin olusturdugu

titresim ve salimm hareketleri sonucu, elek Uzerinden kayarak elevatérle dordincu
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eleme teknesine aktarilmistir. DOrdinct (3.5 mm &) elek Usttinde kalan karisim,
besinci eleme teknesine aktarilmistir. Besinci elek (4 mm &) Ustiinde kalan karisim,
altinci eleme teknesine gonderilmistir. Dordincl ve besinci eleklerin altina gegen ve
farkli boylara ayrilan Urdn, cikis oluklarindan cuvallamp bir parti olarak
istiflenmistir. Altinci (3.75 mm’'lik 1) elek Ustindeki karisimin icinden; ¢op,
saman, kavuz v.b. gibi tanelerden hafif pargaciklar aspiratorle alinmstir. Bu
maddelerin icinden, nispeten daha hafif olanlar hava akimiyla disar1 atilirken
nispeten daha agir olanlar helezonla dokulme agizlarindan cuvallanmustir. Altinci
elegin atina gegen Urdn ise, ¢ikis oluklarindan cuvallamip ayr1 bir parti olarak
istiflenmistir. Altinci elek Gstiinde kalan Uriin ise elek Uzerinden kayarak gravite
Unitesine elevatorle aktarilmistir (Sekil 3.19).

Sekil 3. 19 . 3.75 mm 2 elek Ustil

Uygulamanin |. asamasinda Uriin elevatorle gravite Unitesine iletilmeden 6nce
6. elek Ustindeki adi fig+(tas-toprak) materyalinden de 6’ sar 6rnek alinip 6n eleme
cikis1 anatane adi figin agirlik olarak ortalama oram bulunmustur. Gravite ¢ikisindan
alinan ana tane adi figin toplam miktar: ve gravite Unitesinde triinden uzaklastirilan
canli ve cansiz materyalin timu tartilarak Griinin gravite 6ncesi toplam miktari
bulunmustur. Uriiniin gravite 6ncesi toplam miktarinin ve gravite éncesi adi figin
agirlik olarak oranin bulunmasiyla gravite déncesi ana tane adi figin toplam miktari

belirlenmistir.
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Uygulamanin |. asamasinda 6n eleme oncesi ve sonrast ana tane adi fig
miktarlarinin belirlenmesiyle, 6n eleme Unitesinin ayirma oramnt esitlik 3.8’ deki

formul kullanlarak bulunmustur.

WE
n=—x100
W, (3.8)
n : Unite etkinligi
W, : Unite ¢ikisinda alinan toplam Griin agirlig: (g)
W, : Unite 6ncesi Uriin agirlig1 (g)

3.2.2.2. Bugday ve Adi Fig K arisgminin Gravite Unitesinde Ayrilma Oranlarinin

Bdirlenmes

Elevatorle 0n eleme dnitesinden alinan drdn bekleme o©n bunkerine
aktarilmistir. Bekleme 6n bunkerinde, gravite tablasinin etkin ¢alismasim saglayacak
miktarda Urtnin  birikmesi  saglanmistir.  Uriniin - gravite tablasi (zerine iyi
yayilmasinin ve temizliginin etkin olmast igin; boyuna ve enine meyil ayarlari,
eksantrik ayar1, gravite Ust fan ile alt fanlar1 ayarlar: hassas bir sekilde dijital panoda
yapilmustir. Uriin bekleme 6n bunkerinden gravite tablasina aktarilmistir. Gravite tist
fant yardimiyla hafif yabanci maddeler vakumlu hava akimiyla disari atilmustir.
Gravite alt fanlar1 vantilasyonlu hava akimi yardimuyla Griin yizer duruma
getirilmistir. Gravite tablasinin altinda bulunan bir eksantrik vasitasiyla gravite
tablasina ileri-geri ve asagi-yukar: titresim hareketinin verilmesiyle tanelerin yokus
yukari tirmanmast saglanmistir. Ayarlamalarin optimum bir sekilde yapilmasiyla
Urdinde etkin bir temizlik saglanmustir.

Uygulamanin 1. asamasi icin; |. asamada 6n elemenin 4. ve 5. elek altlarina
gecen materyalden (Sekil 3.20) alinan 6'sar Ornekle ana tane bugday oram
bulunmustur. Uygulamanin |. asamasinda 6n elemenin 4. ve 5. elek altlar
cuvallanarak timu tartilmistir. 4. ve 5. elek altlari materyalinin toplam miktarimin

bulunmasi ve ana tane bugday oramin belirlenmesi sonucu 4. ve 5. elek altlarina
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gegen ana tane bugdayin toplam miktar1 belirlenmistir. BOylece, 11. asama igin

gravite 6ncesi ana tane bugdayin toplam miktar: bulunmustur.

=

(B5mm@elek alti) 4mm@ elél-< alt1) (3.75 mm =z elek alti)

Sekil 3.20. Elek altlar

Uygulamanin 1l. asamasinda gravite ¢ikist materyalinden 6’ sar drnek alinip
gravite c¢ikis1 ana tane bugdayin agirlik olarak oram bulunmustur. Triydrden alinan
temiz ana tane bugday ve uzaklastiran canli-cansiz materyalin timt de tartilarak
gravite ¢ikist Urinun toplam miktar1 bulunmustur. Boylece, Il. asama icin gravite
¢ikis1 ana tane bugdayin toplam miktar: bulunmustur.

Uygulamanin 1l. asamasi icin; ana tane bugdayin gravite éncesi toplam
miktar: ile gravite ¢ikisi toplam miktarinin belirlenmesiyle gravite Unitesinin ayirma
oranin esitlik 3.8 deki formul kullanilarak bulunmustur.

Uygulamanin 111. asamasi icin; 1. asamada 6n elemenin 6. elegin altina gecen
materyalden (Sekil 3.20) alinan 6 sar drnekle ana tane bugday oranm bulunmustur.
Uygulamanin |. asamasinda 6n elemenin 6. elek alt1 cuvallanarak timi tartil mustir.
6. elek alti materyalinin toplam miktarimin bulunmasi ve ana tane bugday oranin
belirlenmesi sonucu 6. elek altina gecen ana tane bugdayin toplam miktari
belirlenmistir. Boylece, I11. asama i¢in gravite dncesi ana tane bugdayin toplam
miktar1 bulunmustur.

Uygulamanin 1. asamasinda triydrden alinan temiz ana tane bugday ve
uzaklastiran canli-cansiz materyalin timi tartilarak gravite c¢ikigi GUrtGinin toplam
miktart bulunmustur. Gravite ¢ikist materyalinden de 6'sar 6rnek alimp gravite ¢ikisi
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ana tane bugdayin agirlik olarak oram bulunmustur. Boylece, I11. asama icin gravite
¢ikis1 ana tane bugdayin toplam miktar: bulunmustur.

Uygulamanin [11. asamasi igin; ana tane bugdayin gravite oncesi toplam
miktar1 ile gravite ¢ikisi toplam miktarinin belirlenmesiyle gravite tnitesinin ayirma

oramin esitlik 3.8’ deki formil kullanilarak bulunmustur.

3.2.2.3. Bugday ve Adi Fig K aristmimin Triyor Unitesinde Ayrilma Oranlarinin

Bdirlenmes

Triyor Unitesi ise 2 adet silindirik triyorden olugsmaktadir. Uygulamanin I1. ve
[11. asamalarinda optimum tekne egim ayar: yapilarak garaviteden elevattrle alinan
Urdn triyorde etkin bir sekilde temizlenmistir. Graviteden elevattrle alinan Uriin
triyor Unitesinin Gst silindirine aktarilmstir. Ust silindirin teknesine aktarilan,
nisbeten kisa taneler (bugday kiriklary, driin igindeki fig tohumlari) bosaltma
olugundan almnarak cuvallanmustir. Nisbeten uzun bugday taneleri Gst silindirden alt
silindire aktarilmistir. Alt silindirde de Urin icinde kalan bugday kiriklar: ve fig
tohumlar1 elemine edildikten sonra bugday cuvallama tnitesine gonderilmistir.

Uygulamanin Il. asamasinda triydrden alinan temiz ana tane bugday tartilarak
triyor cikis1 ana tane bugdayin toplam miktar: bulunmustur.

Uygulamanin I1. asamast icin; gravite ¢ikis1 ana tane bugdayin toplam miktari
(daha 6nce belirlenmisti) ile triydorden alinan temiz ana tane bugdayin toplami
miktarimin belirlenmesiyle triyor dnitesinin ayirma orammn esitlik 3.8'deki formul
kullanilarak bulunmustur.

Uygulamanin [11. asamasinda triyorden alinan temiz ana tane bugday
tartilarak triyor ¢ikisi ana tane bugdayin toplam miktar: bulunmustur.

Uygulamanin 11l. asamasi icin; gravite cikisi ana tane bugdayin toplam
miktar1 (daha once belirlenmisti) ile triydrden alinan temiz ana tane bugdayin
toplami miktarinin belirlenmesiyle triyor Unitesinin aywrma oranim esitlik 3.8 deki

formul kullanilarak bulunmustur.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

Calisma sonucunda elde edilen veriler degerlendirilerek iki bolim halinde
sunulmustur. Bunlar; bugday ve adi fig tohumlarin fiziksel ve aerodinamik 6zellikleri
ile farkli tip tohum temizleme makinalarinda bugday—adi fig karigiminin
temizlenmesi ve siniflandirilmasinda elde edilen sonuclardir.

4.1. Bugday ve Adi Fig Cesitlerinin Fiziksel ve Aerodinamik Ozellikleri

4.1.1. Bugday ve Adi Fig Cesitlerinin Boyut Ozellikleri

Bugday ve adi fig tohumlarinin boyutlarina ait minimum, maksimum,

ortalama ve standart sapma degerleri Cizelge 4.1'de verilmistir.

(;izglge 4.1. Bugday ve adi fig tanelerinin boyut 6zellikleri

Uriin Boyutlar Xort X max Xmin S
Uzunluk (mm) 7.32 8.76 5.36 0.72
Bugday | Genislik (mm) 3.48 4.07 2.85 0.16
Kalinhk (mm) 3.25 3.58 2.42 0.15
Uzunluk (mm) 5.84 7.71 4.24 0.67
Adi Fig | Genislik (mm) 5.25 6.64 3.88 0.61
Kalinhk (mm) 4.15 6.15 3.18 0.45

Bugdayin uzunluk, genislik ve kalinlik degerleri ortalamalar, sirasiyla 7.32
mm, 3.48 mm, 3.25 mm olarak belirlenmistir.

Yildiz ve ark.(1992) yaptiklar: ¢calismada bugdayin boyut degerlerini uzunluk,
genislik ve kalinlik olarak, sirasiyla 5.5-8.9 mm, 2.2-3.9 mm 2.0-3.9 mm arasinda
saptanmustir. Baska bir ¢alismada, Demirbas ve Dursun (2007) da bugdayin boyut
degerlerini uzunluk, genislik ve kalinlik olarak, sirasiyla 5.87-7.96 mm, 2.46-4.11
mm 2.70-3.97 mm arasinda degistigini belirtmislerdir. Bu calismada da degerler
benzer sinirlar iginde kalmustr.

Adi figin boyut degerleri; uzunluk, genislik ve kalinlik ortalamalari, sirasiyla
5.84 mm, 5.25 mm ve 4.15 mm olarak bulunmustur. Yalgin ve Ozarslan (2004)
yaptiklar: calismada adi figin uzunluk, genislik ve kalinlik degerlerin ortalamalari,
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sirastyla 5.19 mm, 4.33 mm, 3.63 mm olarak saptanmustir. Taser ve ark. (2005) ise
adi figin uzunluk, genislik ve kalinlik degerlerini, sirasiyla 4.27-5.11 mm, 4.03-4.49
mm, 3.38-3.83 mm arasinda bulmuslardir.

Calismada kullamlan bugday cesidinin adi fig ¢esidinden ortalama olarak
daha uzun oldugu, adi fig ¢cesidinin ise bugday cesidinden ortalama olarak daha genis
ve daha kalin oldugu fakat bugday ve adi fig cesitlerinin boyutlarimin ¢akigms
olmasi, ele aldigimiz bu karisimin tek bir temizle ve simiflandirma makinasiyla
ayrrmanmn ¢ok zor oldugunu ortaya koymaktadir. S6z konusu karisimi ancak farkli
temizleme ve siniflandirma makinalariyla, birkag asamada temizleyip ve ayirmann

mumkun olabilecegi sonucuna varilmustir.

4.1.2. Bugday ve Adi Fig Tanelerinin Sekil Ozellikleri

Bugday cesidi ve adi fig ¢esidi tohumlarinin geometrik ortalama cap (dg),
esdeger kurenin capi (de) ve kiresellik dereceleri () Cizelge 4.2'de verilmistir.

Cizelge 4.2. Bugday ve adi fig tanelerinin sekil 6zellikleri

Uriin | istatistiksel Ozellikler | dg(mm) de (mm) @ (%)
X ort 4.35 453 59.74

Bugday X ma 4.82 5.01 74.13
X min 3.57 3.65 48.81

S 0.20 0.19 4.03

X ort 5.02 5.20 86.26

Adi Fig X max 6.63 6.34 99.82
X min 3.76 267 74.89

S 0.52 0.52 4.21

Bugday tanelerinin ortalama geometrik ¢ap: (dg), ortalama esdeger kirenin
cap1 (dg), sirastyla 4.35 mm, 4.53 mm bulunurken kiresellik degeri % 59.74 olarak
bulunmustur. Adi fig tanelerinin ortalama geometrik ¢ap1 (dy), ortalama esdeger
kirenin ¢ap1 (de) , sirastyla 5.02 mm, 5.20 mm bulunurken kiresellik degeri % 86.26
olarak saptanmustir.

Cizelge 4.2 incelendiginde bugday ve adi fig tanelerinin geometrik ortalama
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caplart (dy) ile esdeger kirenin caplar: (de) arasinda buyuk bir farklilik olmadig:
gorilmektedir. Adi fig cesidinin kiresellik derecesi Bugday cesidinin kiresellik
derecesinden daha buyuk oldugu gorilmusttr. Daha 6nce yapilan calismalarda adi
figicin % 11.57 - % 10.3 nem oraminda; geometrik ortalama ¢ap: (dg) ve kiresellik
derecesi (&) ortalamalarini, sirasiyla4.44 mm ve % 87 olarak saptanmustir (Taser ve
ark., 2005)

4.1.3. Bugday ve Adi Figin Tek Tane Agirhg

Bugday ve adi fig tek tane agirliklarina ait minimum, maksimum, ortalama ve
standart sapma degerleri Cizelge 4.3'te verilmistir.

Cizelge 4.3. Bugday ve adi figin tane agirliklar: (mg)

istatistiksel o
) Bugday (mg) Adi Fig (mg)
ozellikler
Xort 59.52 98.34
Xmax 80.00 173.70
Xmin 31.00 43.40
S 7.38 26.75

Karsimi olusturan drdnlerden bugday cesidinin ortalama tane agirligi 59.52
mg ve adi fig ¢esidinin ortalama tane agirlig1 ise 98.34 mg olarak belirlenmistir. Adi
fig cesidinin tane agirliklart bugday ¢esidinin tane agirliklarindan % 40 ile % 115
arasinda daha biytik oldugu hesaplanmustir.

4.1.4. Bugday ve Adi Figin Hacim Agirhgi, Yogunluk ve Nem fgerigi

Bugday ve adi fig tohumlarinin hacim agirligi, yogunluk ve olgcuimlerin
yapildig1 andaki nem oram degerleri Cizelge 4.4'te verilmistir.

Bugdayin hacim agirligi ve yogunlugu % 13.41 nem igeriginde, sirasiyla
714.03 kg/m® ve 1217.96 kg/m?®, adi figin hacim agirhig ve yogunlugu % 13.41 nem
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iceriginde, sirasiyla 816.77 kg/m® ve 1301.08 kg/m® olarak bulunmustur (Cizelge

4.4).

Cizelge 4.4. Bugday ve adi figin hacim agirligi, yogunluk ve nem igerigi

L Hacim Agirhg Y ogunluk Nem Icerigi

h (kg/m®) (kg/m®) (%)
Bugday 714.03 1217.96 1341
Adi Fig 816.77 1301.08 13.46

Adi figin hacim agirligi, bugdayin hacim agirligindan yaklasik olarak % 13
daha buyik oldugu gorilmustar. Adi figin yogunlugunun, bugdayinkinden yaklasik
olarak % 6 daha btiytk oldugu belirlenmistir.

Taser ve ark. (2005)’in yaptiklar: calismada % 11.57 - % 10.3 nem oramnda
adi figin hacim agirligi ve yogunlugu, sirastyla 785.9 kg/m® ve 1091.19 kg/m® olarak
saptanmustir. Baska bir calismada, Yalgin ve Ozarslan, (2004) % 10.57-% 20.63 nem
oraninda adi figin hacim agirligi ve yogunluk degerlerinin, sirasiyla 860.8-826.2
kg/m® ve 1286.2-1369.9 kg/m® arasinda degistigini belirtmislerdir.

4.1.5. Bugday ve Adi Fig Tanélerinin Izduisim Alanlari

Bugday ve adi fig tanelerinin U¢ farkli konumdaki izdisiim alanlarinin
minimum, maksimum, ortalama ve standart sapma degerleri Cizelge 4.5te
verilmistir.

Bugdayin ortalama izdiistim alari 16.29 mm?, adi figin ise 16.95 mm? olarak
saptanmustir.

Bugdayin en kiiclk izdilsim alam, As konumunda 3.74 mm?, en bilyik
izdiisiim alam ise A; konumunda 25.96 mm? olarak bulunmustur. Adi figin en kiigik
izduistim alani, Az konumunda 8.43 mm?, en biiyik izdiistim alan: ise A1 konumunda
35.35 mm? olarak belirlenmistir.

Bugday ve adi fig tanelerinin dik konumundaki (As) izdistim alanlar diger

iki konumdaki izdistim alanlarina gore daha kiigiik degerde olduklar1 gorulmustdr.
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Cizelge 4.5. Bugday ve adi fig tanelerinin izdiistim alanlar: (mm?)
istatiksel Bugday Adi Fig

Ozelllkler A1 Ao A3 Aort A1 Ao A3 Aort

Xort (MM?) 2249 | 1815| 82 | 16.29 | 22.61 | 17.00 | 13.90 | 16.95
Xmax (MM?) 25.96 | 23.39 | 12.56 | 20.64 | 35.35 | 25.04 | 22.87 | 23.69
Xumin (MM?) 1421 | 10.64 | 3.74 | 953 | 1581 | 1247 | 8.43 | 10.69

S 181 | 300 | 153 | 211 | 393 | 265 | 342 | 2.64

Bugday ve adi fig tanelerinin A; konumundaki izdisum alanlarinin Az
konumundaki izdisim alanlarindan, A, konumundaki izdistim alanlarinin da As
konumundaki izdustim alanlarindan daha biyiik degerde olduklar: saptanmustir.

Tanelerin kiresellik dereceleri artikga her ¢ konumdaki izdisum alanlari
arasindaki farkin azaldigi belirlenmistir. Tabil ve ark. (1999), Dursun (2001) ve
Girsoy (2005) yaptiklar: calismalarda benzer sonuclari bulmuslardir.

4.1.6. Bugday ve Adi Fig Tanelerinin Kritik Hiz Degerleri

Bugday ve adi fig tanelerinin deneysel kritik iz (Virdeneyset) V€ teorik kritik
hiz (Vneoik) degerleri Cizelge 4.6'da verilmistir.

Cizelge 4.6. Bugday ve adi fig tanelerinin kritik iz degerleri (nmvs)
Vkrdeneysel (m/S) Vkrteorik (m/S)

Xort Xmax Xmin S Xort Xmax Xmin S
Bugday| 7.75| 884 | 6.05| 053 | 9.5 | 14.36 | 5.62 | 1.19
Adi Fig| 958 | 11.76 | 6.32 | 0.82 | 11.25 | 16.53 | 5.73 | 1.84

Bugdayda en kucuk teorik kritik hiz degeri 5.62 m/s en yiksek ise 14.36 m/s
olarak bulunmustur. Bugdayda en disuk deneysel kritik hiz degeri 6.05 m/s, en
yiksek ise 8.84 m/s olarak bulunmustur. Bugdayin tane agirliklari, izdlisim alanlari,
kiresellik derecelerinin farkli olmasindan dolay kritik hizlar1 da farkl: olmustur.

Adi figde teorik olarak hesaplanan en diusuk kritik iz degeri 5.73 m/s, en
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yuksek ise 16.53 m/s olarak bulunmustur. Adi figde deneysel olarak en disik kritik
hiz degeri 6.32 nVs, en yiksek ise 11.76 nvs olarak bulunmustur.

Adi figin deneysel kritik iz degerleri Bugday cesidinin kritik hiz
degerlerinden daha biiytk oldugu gorulmistir. Bugday ve adi fig'de teorik olarak
hesaplanan kritik hiz degerlerinin deneysel olarak olctilenden daha yiksek oldugu

belirlenmistir.

4.1.7. Bugday ve Adi Fig Tanelerinin Aerodinamik Siruklenme K atsayilari

Bugday ve adi fig tanelerinin aerodinamik stiriiklenme katsayisi (C) degerleri

Cizelge 4.7'de verilmistir.

Cizelge 4.7. Bugday ve adi fig tanelerinin aerodinamik striklenme katsayisi (C)

Uriin Ca1 Ca2 Cas Chort
Xor 0.72 0.86 1.03 0.98

Buaday Xomas 0.97 115 259 131
Xonin 0.37 0.45 1.01 0.51

S 0.09 011 0.24 0.12

Xor 0.80 0.98 117 0.96

. X oo 142 173 207 1.70
Adi Fig Xomir 0.11 0.13 0.15 0.13
S 0.22 0.27 0.32 0.26

Adi figin aerodinamik striiklenme katsayr degeri en dustk 0.13, en yUksek
ise 1.70 olarak bulunmustur. Bugdayin aerodinamik stiriiklenme katsay: degeri en
distk 0.51, en yiksek ise 1.31 olarak bulunmustur.

Hawk ve ark. (1966) ile Ozerdem ve Toksoy (1993)iin yaptiklar:
calismalarda bugdayin aerodinamik striiklenme katsay: degerleri, sirasiyla 0.63-1.11
ile 0.62-0.74 arasinda degistigini belirtmislerdir. Yaptigimiz ¢alismada bugdayin
aerodinamik siriklenme katsayisi, Hawk ve ark., (1966) in belirlemis olduklart
degerlerle benzer olduklar: goralmustr.

Tanelerin izdisim alam ile siriklenme katsayisinin ters orantili oldugu

saptanmustir.
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4.1.8. Bugday ve Adi Fig Tanelerinin Renk Ozellikleri

Bugday ve adi fig tanelerinin renk 6zellik degerleri Cizelge 4.8'de verilmistir.
Bugday tane renginin, adi fig tane renginden daha parlak oldugu belirlenmistir.
Y apilan ¢alismada bugday tane renginin adi fig tane renginden daha kirmizi ve daha
sar1 olduklari gbzlemlenmistir. Bu degerler, optik Ozelliklerine gore kolaylikla
ayrilabilecegini gostermektedir (Cizelge 4.8).

Cizelge 4.8. Bugday ve adi fig tanelerinin renk 6zellikleri

istatiksel Bugday Fig
Ozellikler L a b L a b
Xort 51,83 4,63 23,27 35,0 1,93 6,56
Xmax 55,40 6,10 27,00 37,2 3,40 8,80
Xmin 47,80 3,50 21,10 30,7 0,80 3,90
S 2,02 0,75 1,56 2,03 0,81 1,46

4.1.9. Bugday ve Adi Fig Tanelerinin Strtinme K atsayilari

Ahsap yuzeyli egik dizlemde yapilan ¢calismada, bugday ve adi fig tanelerinin
statik sirtiinme katsay: degerleri Cizelge 4.9'da verilmistir.

Cizelge 4.9. Tanelerinin egik diizlemde statik siirtiinme katsayisi

istatiksel Ozellikler Bugday Adi Fig
Xort 0.56 0.37
Xmax 0.80 0.78
Xmin 0.27 0.19
S 0.16 0.10

Ahsap yuzeyli egik dizlemde yapilan calismada; bugday ve adi figin statik
sirtinme katsay1 ortalamalari, sirasiyla 0.57 ve 0.37 olarak bulunmustur. Egik
duzlemde bugday tanelerinin statik surtiinme katsayisi, adi fig tanelerinin statik

strttinme katsayisindan daha blyik oldugu bulunmustur.
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Cizelge 4.10. Bugday tanelerinin dinamik ve statik strtiinme katsayilari

Dinamik Sirtiinme K atsayis

Statik Strtiinme K atsayis

Y Uzey Hiz (mm/min) Hiz (mm/min)
50 | 100 | 150 | 200 | Ort. | 50 | 100 | 150 | 200 | Ort.
Normal Sac | 0.35|0.37 | 0.37 | 0.36 | 0.36 | 0.44 | 0.46 | 0.46 | 0.45 | 0.45
Galvanize Sac | 0.27 | 0.24 | 0.21 | 0.20 | 0.23 | 0.33 | 0.30| 0.25| 0.26 | 0.28
Ahsap 0.23/0.21|0.21|0.18|0.210.32|0.33|/0.30|0.29 | 0.31
Aliminyum | 0.30|0.27|0.28 | 0.24| 0.27 | 0.38 | 0.37 | 0.41 | 0.34 | 0.37
Ortalama 0.29|0.27|0.27|0.25| 0.27 | 0.37 | 0.36 | 0.36 | 0.34 | 0.36

Cizelge 4.11. Bugday tanelerinin dinamik sirtiinme katsayilari grafigi
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Cizelge 4.12. Bugday tanelerinin statik sirtiinme katsayilar: grafigi
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Lloyd Biyolojik Materyal Test Cihazi ile yapilan calismada, bugday
tanelerinin dort fakli ylzey ve dort fakli hizdaki dinamik ve statik sirtiinme katsay1
degerleri Cizelge 4.10, Cizelge 4.11 ve Cizelge 4.12'de verilmistir.

Bugdayin en yiksek statik sirttinme katsayist normal sac yiizeyde calisirken
bulunmustur. Yine en yiksek dinamik sirtiinme katsayisi aym ylzeyde saptanmustir.
Normal sac ytizeyde hiz artarken dinamik ve statik sirtiinme katsayilarinda buyik bir
degisim gozlenmezken, diger ylizeylerde hizin artmast hem dinamik hem de statik

sirtiinme katsayilar: azalmistir (Cizelge 4.10).

Cizelge 4.13. Bugday dinamik siirtiinme katsayisi varyans analiz tablosu

Varyans | Olasilik
Sd | Kareler Top. | Kareler Ort. | F Degeri
Kaynaklary (%)
Y lizey 3 0.226 0.075 82.844** 0.000
Hiz 3 0.016 0.005 5.344** 0.003
Interak. 9 0.014 0.002 1.523ns 0.167
Hata 48 0.056 0.001
Genel 63 0.312

**: 0p 1 duzeyindeidatistiki olarak 6nemli. ns: istatistiki olarak énemsiz

Yapilan varyans analizine gore yulzeylerin ve hizlarin dinamik strtinme
katsayisi Uzerine % 1 6nem seviyesinde etkili olduklar: bulunmustur (Cizelge 4.13).
Meydana gelen farkliliklar yapilan Duncan testi ile Cizelge 4.14' de verilmistir.

Cizelge 4.14. Bugdayda dinamik sirttinme katsayisi yizey -iligkisi

Y Uzey Ortalama
Normal Sac 0.363a
Aliminyum 0.273b
Galvanize Sac 0.230c
Ahsap 0.208c

Bugday tohumlarinda; dinamik slrtinme katsayisi en yuksek, normal sac
ylzeyde 0.363 olarak ve yine dinamik siirttinme katsayisi en yiksek ,50 m/dak. hizda
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0.290 olarak belirlenmistir. Bugdayda, hiz arttikga dinamik slrtinme katsayisinin
azaldig1 gorulmustir (Cizelge 4.14 ve Cizelge 4.15).

Cizelge 4.15. Bugday dinamik siirtiinme katsayisi - hiz iligkisi

Hiz Ortalama
50 m/dak. 0.290a
100 m/dak. 0.272a
150 m/dak. 0.265ab
200 m/dak. 0.246b

Cizelge 4.16. Bugday statik siirtiinme katsayisi varyans analiz tablosu
Varyans Sd | Kareler Top. | Kareler Ort. | F Degeri | Olasilik(%)

Kaynaklari

Ylzey 3 0.281 0.094 55.665** 0.000

Hiz 3 0.010 0.003 2.029ns 0.121

Interak. 9 0.018 0.002 1.290ns 0.266
Hata 48 0.082 0.002

Genel 63 0.390

**: 0p 1 duzeyindeigatistiki olarak 6nemli. ns: istatistiki olarak énemsiz

Y apilan varyans analizine gore ylzeylerin statik stirtinme katsayisi Uzerine %
1 6nem seviyesinde etkili olduklari bulunmustur (Cizelge 4.16).

Meydana gelen farkliliklar yapilan Duncan testi ile Cizelge 4.17'te
verilmistir. Bugday tohumlarinda statik siirtiinme katsayisi en yiuksek degeri normal
sac ylizeyde 0.455 olarak bulunmustur.

Cizelge 4.17. Bugday Statik Sirtiinme Katsayisi Y tizey - liskisi

Y Uzey Ortalama
Normal Sac 0.455a
Aliminyum 0.375b

Sunta lam 0.310c
Galvanize Sac 0.283c
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Cizelge 4.18. Adi fig tanelerinin dinamik ve statik strtiinme katsayilar:

Dinamik Sirtinme K atsayisi

Statik Strtiinme K atsayis

Y Uzey Hiz (mm/min) Hiz (mm/min)

50 |100 | 150 | 200 | Ort. | 50 | 100 | 150 | 200 | Ort.
Normal Sac | 0.19|0.23|0.23|0.23| 0.22 | 0.24 | 0.27 | 0.27 | 0.27 | 0.26
Galvanize Sac | 0.17 | 0.18 | 0.18 | 0.18 | 0.18 | 0.21| 0.21| 0.21| 0.21 | 0.21
Ahsap 0.10| 0.09| 0.09| 0.08|0.09 | 0.12|0.11|0.12| 0.12 | 0.12
Aliminyum | 0.20|0.19|0.20| 0.20| 0.20 | 0.37 | 0.38 | 0.43 | 0.40 | 0.40
Ortalama 0.17|0.17|0.18| 0.17| 0.17 | 0.24 | 0.25| 0.26 | 0.25 | 0.25

Cizelge 4.19. Adi fig tanelerinin dinamik ve statik stirtiinme katsayilar: grafigi

2,25
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Cizelge 4.20. Adi fig tanelerinin statik ve statik stirtiinme katsayilar: grafigi
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Adi fig tanelerinin dort fakli ylzey ve dort fakli hizdaki dinamik ve statik
sirtiinme katsay: degerleri Cizelge 4.18'da verilmistir.

Ayrica, adi fig tanelerinin dinamik ve statik strtinme katsay: degerleri
Cizelge 4.19 ve Cizelge 4.20'de grafik olarak verilmistir.

Cizelge 4.21. Adi figin dinamik strtinme katsayisi varyans analiz tablosu
Vary.Kayn. | Sd | Kareler Top. | Kareler Ort. | F Degeri | Olasihik(%)

Ylzey 3 0.159 0.053 88.230** 0.000

Hiz 3 0.001 0.000 0.283ns 0.838

Interak. 9 0.004 0.000 0.475ns 0.884
Hata 48 0.043 0.001

Genel 63 0.207

**: 0p 1 duzeyindeidatistiki olarak 6nemli. ns: istatistiki olarak énemsiz

Yapilan varyans analizine gore yuzeylerin dinamik surtinme katsayisi
Uzerine % 1 6nem seviyesinde etkili olduklar: bulunmustur(Cizelge 4.21).

Meydana gelen farkhiliklar yapilan Duncan testi ile Cizelge 4.22'de
verilmistir. Adi fig tohumlarinda dinamik siirtiinme katsayisi en yiksek normal sac
ylzeyde 0.219 olarak tespit edilmistir.

Cizelge 4.22. Adi figin dinamik strtinme katsayisi yuzey - iliskisi

Y Uzey Ortalama
Normal Sac 0.219a
Aliminyum 0.200a

Galvanize Sac 0.177b

Ahsap 0.089c

Y apilan varyans analizine gore ylzeylerin statik stirtinme katsayisi Gizerine %
1 6nem seviyesinde etkili olduklart bulunmustur(Cizelge 4.23).

Y Uzeyler arasindaki farkliliklar yapilan Duncan testi ile asagida verilmistir.
(Cizelge 4.24).
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Cizelge 4.23. Adi fig statik surtiinme katsayisi varyans analiz tablosu

Varyans Sd | Kareler Top. | Kareler Ort. | F Degeri | Olasihk(%)
Kaynaklari
Y lizey 0.655 0.218 570.765** 0.000
Hiz 0.003 0.001 0.680ns 0.572
Interak. 9 0.008 0.001 0.599ns 0.792
Hata 48 0.062 0.001
Genel 63 0.728

**: 0p 1 duzeyindeigatistiki olarak 6nemli. ns: istatistiki olarak énemsiz

Cizelge 4.24. Adi fig statik surtiinme katsayisi yuzey - iligkisi

Y lizey Ortalama
Aliminyum 0.397 a
Normal Sac 0.261b

Galvanize Sac 0.210c

Ahsap 0.117d

Adi fig tohumlarinda statik sirttinme katsayisi en yiksek altiminyum yiizeyde

0.397 olarak belirlenmistir.

4.2. Bugday ve Adi Fig Tanelerinin Tohum Temizleme ve Siniflandirma

M akinalarinda Ayrilma Oranlari

Bugday ve adi fig karisimi; 6n eleme, gravite ve triyor tnitelerinden olusan
selektorde her seferde 5.000 kg olmak Uizere iki defa selektdrlenmistir.

Bugday-adi fig karisimimi temizleme ve aywrma calismast U¢ asamada
gerceklestirilmistir. . asamada 6n eleme Unitesi ile gravite Unitesi kullanilarak 2085
kg adi figden 1994 kg adi fig tohumu elde edilmistir. 11 ve Ill. asamada gravite
Unitesi ile triyor Unitesi kullanilarak, 6n eleme Unitesinin 4., 5. ve 6. elek altlarindan
alinan karisim igindeki 1853 kg bugdaydan, toplamda 1457 kg bugday tohumu triyor

cikisindan alinmustur.
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4.2.1. Adi Fig Tanelerinin On Eleme Unitesinde Ayrilma Oranlari

5000 kg karisimin iginde 6n eleme oncesi 2085 kg ana tane adi fig
bulunurken, 6n eleme cikisinda 2028 kg ana tane adi fig tohumu bulunan karisim
alinmigtir. Uygulamanin 1. asamasinda 6n eleme Unitesinde adi figin ayrilma oram

97.27 olarak bulunmustur.

4.2.2. Adi Fig Tanelerinin Gravite Unitesinde Ayrilma Oranlari

Uygulamanin |. asamasinda 6n eleme Unitesinden alinip gravite Unitesine
verilen karisgimin icinde 2028 kg ana tane adi fig tohumu bulunurken, gravite Unite
cikisindan 1994 kg temiz adi fig tohumu alinmstir. Uygulamanin |. asamasinda
gravite Unitesinde adi figin ayrilma oran 98.32 olarak saptanmusti.

Uygulamanin |. asamasinda, 6n eleme Unitesi ile gravite Unitesi birlikte
degerlendirildiginde; 6n eleme Unitesine verilen 2085 kg ana tane adi fig tohumu
bulunan karisim gravite Unite cikisinda 1994 kg temiz adi fig tohumu olarak
alinmastir. Boylece uygulamanin |. asamasinda 6n eleme Unitesi ile gravite Unitesinde
toplamda adi figin ayrilma oram 95,64 olarak hesaplanmustir.

Uygulamanin Il. asamasinda gravite Unitesine verilen karisimin icinde 1652
kg ana tane bugday tohumu bulunurken, gravite Unite ¢ikisindan 1428 kg ana tane
bugday bulunan karisim aliip triyére aktarilmistir. Uygulamanmin Il. asamasinda
gravite Unitesinde bugdayin ayrilma oran 86.44 olarak bulunmustur.

Uygulamanin 111. asamasinda gravite Unitesine verilen karisimin iginde 201
kg ana tane bugday tohumu bulunurken, gravite tnite ¢ikisindan 193 kg ana tane
bugday tohumu bulunan karisim amp triyore iletilmistir. Uygulamanin 111.
asamasinda gravite Unitesinde bugdayin ayrilma orant 96.02 olarak belirlenmistir.

Uygulamanin 1I. ve Ill. asamalarinda gravite Unitesine verilen karigimin
icinde toplamda 1853 kg ana tane bugday tohumu bulunurken, gravite Unite
cikisindan toplamda 1621 kg ana tane bugday bulunan karigim alinmustir.
Uygulamanin 11. ve Ill. asamalarinda gravite Unitesinin bugday: ayirma orani
toplamda 87.48 olarak hesaplanmustir.
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Uygulamanin 1., 11. ve I1l. asamalarinda gravite Unitesine verilen karigimin
icinde; toplamda 3881 kg ana tane bugday ile ana tane adi fig tohumu bulunurken,
gravite Unite cikisinda toplamdan 3615 kg ana tane bugday ve ana tane adi fig
tohumu alinmistir. Uygulamanin 1., I1. ve 111. asamalarinda gravite tnitesinin bugday1
ve adi figi ayirma oram toplamda 93.15 olarak saptanmustir.

4.2.3. Bugday ve Adi Fig K arisimumin Triyor Unitesinde Ayrilma Oranlar:

Uygulamanin I1. asamasinda triyor tnitesine verilen karisimin icinde 1428 kg
ana tane bugday tohumu bulunurken, triyor tnite ¢ikisindan 1267 kg temiz bugday
tohumu alinmustir. Uygulamanin 11. asamasinda triyor Unitesinde bugdayin ayrilma
oram 88.73 olarak belirlenmistir.

Uygulamanin 111. Asamasinda gravite Unitesinden alinip triyor Unitesine
verilen karisimin icinde 193 kg ana tane bugday tohumu bulunurken, triyor Gnite
¢ikisindan 190 kg temiz bugday tohumu alinmstir. Uygulamamin 111, asamasinda
triyor Unitesinde bugdayin ayrilma oram 98.45 olarak belirlenmistir.

Uygulamanin 11. ve 1ll. asamalarinda gravite Unitesinden alimp triyor
Unitesine verilen karisimin iginde; toplamda 1621 kg ana tane bugday tohumu
bulunurken, triyor Unite ¢ikisindan toplamda 1457 kg temiz bugday tohumu
alinmigtir. Uygulamanin I1. ve 111, asamalarinda triyor dnitesinin bugday: ayirma
oram toplamda 89.88 olarak hesaplanmustir.

Selektdrin her bir Unitesi tek tek ele alindiginda; 6n eleme, gravite ve triyor
Unitelerinin ayirma oranlari, sirastyla 97.27, 93.15 ve 89.88 olarak hesaplanmustir.
On eleme ve gravite Unitelerinin adi figi ayirma oran, sirasiyla 97.27 ve 98.32 olarak
belirlenmistir. Gravite ve triyor Unitelerinin bugday: ayirma orani, sirasiyla 87.48 ve
89,88 olarak bulunmustur.

Ayirma islemi sonrasinda karisim icindeki adi figin % 95.64' U, bugdayin %
66.68’1 alinmstur.

Uygulamanin I., II. ve Ill. asamalar1 birlikte disinildiginde, 6n eleme
Unitesine verilen karisimin icinde; toplamda 4270 kg ana tane bugday ile ana tane adi
fig tohumu bulunurken, triyor Unite ¢ikisinda toplamda 3451 kg ana tane bugday ve
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ana tane adi fig tohumu alinmstir. Selektorde bugdayin ve adi figin ayrilma oran,
toplamda 80,82 olarak hesaplanmistir (Cizelge 4.25).

Cizelge 4.25. Selektorin bugdayi ve adi figi ayirma oranlar: (toplamda
. Karigim |8 | OnEleme | Gravite Triyor
Uan | .~ |8 Toplamda
Icindeki g Ciktist Ciktis Ciktist
Miktar| Oran Miktar[ Oran [Miktar|Oran[Miktar| Oran |Miktar| Oran
(kg) | (%) (kg) | (%) | (kg) | (%) | (kg) | (%) | (kg) | (%)
Adi Fig| 2085 | 41.70] | | 2028 | 97.27| 1994 (98.32 - - |1994 |95.64
11| 1652 1428 (86.44{ 1267 |88.73
Bugday| 2185 | 43.71 - 1457 |66.68
| 201 193 [96.02[ 190 |98.45
Toplam| 4270 | 85.40 - - - - - - [3451 |80.82
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5. SONUCLAR VE ONERILER

Taneli Urdnlerin verim ve kalitelerinin artirilmasim saglamak igin kaliteli
tohumlugun kullamilmasi gerekmektedir. Kaliteli tohumluk elde edebilmek icin de
80z konusu drin tohumlarimin  farkli gesitlerden ve yabanci maddelerden
temizlenmis, saglam ve dolgun tanelerden olusmasi saglanmalidir. Bu ise ancak
uygun tohum temizleme ve siniflandirma makinelerinin kullaniimasiyla mimkandur.
Bugday ve adi fig karisimimi ayirma olanaklarim degerlendirmek amaciyla yapilan
bu galismada, Urtinlerin fiziksel 6zellikleri ve karisimi ayirmak icin tohum temizleme
ve siniflandirma makinelerin etkinlikleri ayri ayr1 degerlendirilerek bu konuda Uretim
yapan imalatcilara 6nerilerde bulunulmustur.

Tarim drdnlerinin elde edilmesi ve islenmesinde kullanilacak makine ve
sistemlerin tasariminda o Urtnlere iliskin fiziksel, aerodinamik, mekanik ve optik
Ozelliklerin goz o6nunde bulundurulmas: gerekir. Muhendislik verileri olarak da
tammmlanan tarimsal Ordnlere ait bu Ozellikler uygun makine ve sistemlerin
tasariminda 6nemli bir yer tutar. Bu 6zellikler dikkate alinmadan yapilan makine ve
sistemlerden istenilen oranda randiman elde edilmesi olasi degildir.

Elek delikleri ve triyor oyuklarinin dizaymnda 6nemli parametrelerden biri
olan Urdnlerin boyut 6zelliklerine yonelik 6lgtimler yapilmistir. Bugday uzunlugunun
bugdayin diger boyutlar: ile adi figin boyutlar1 arasinda 6nemli farklilik gérdlmesine
ragmen bugdayin genislik ve kalinlik ile adi figin boyutlari arasindaki farklilik
onemli bulunmamistir. Bugdayin ortalama uzunluk, genislik ve kalinlik degerleri,
srasiyla 7.32 mm, 3.48 mm ve 3.25 mm olarak belirlenirken, adi figin ortalama
uzunluk, genislik ve kalinlik degerleri ise sirasiyla 5.84 mm, 5.25 mm, 4.15 mm
olmustur.

Bugday cesidinin adi fig ¢cesidinden ortalama olarak daha uzun oldugu, adi fig
gesidinin ise bugday cesidinden ortalama olarak daha genis ve daha kalin oldugu
fakat bugdayin kalinlik ve genislik ile adi figin boyut degerlerinin ¢akismasi, soz
konusu karisimi sadece bir temizle ve simiflandirma makinasiyla ayirmamn ¢ok zor

oldugunu ortaya koymaktadir. Soz konusu karigimi ancak farkli tip temizle ve
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siniflandirma makinalariyla, birkag asmada temizleme ve ayirma islemiyle ayirmanin
mumktin olabilecegi sonucuna varilmstir.

Bugday tanelerinin geometrik ¢apt (dg), esdeger kirenin capr (de) ve
kiresellik derecesi (@) ortalamalari, sirasiyla 4.35 mm, 4.53 mm ve % 59.74 olarak
bulunmustur. Adi fig tanelerinin ortalama geometrik ¢ap1 (dy), ortalama esdeger
kirenin cap1 (de) Ve kiresellik dereces () ortalamalari, sirasiyla 5.02 mm, 5.20
mm ve % 86.26 olarak saptanmustir.

Bugday ve adi fig tanelerinin geometrik ortalama ¢aplar: (dy) ile esdeger
kirenin caplari (de) arasinda blyik bir farklilik olmadigi, adi fig cesidinin kiresellik
derecesi bugday cesidinin kiresellik derecesinden daha biiytk oldugu gorilmustr.

Tarimsal Urdnlerin 6zellikle aerodinamik ilkelere gore temizlenmesinde ve
siniflandirilmasinda 6nemli mihendislik parametrelerinden biri olan triin gesitlerinin
izdisum alanlart goruntu isleme teknigi ile belirlenmistir. Ayrica, Urin gesitlerinin
fiziksel oOzelliklerinden hacim agirligi, yogunluk, tane agirligi, nem icerigi gibi
Ozelliklere ait 6lgimler yapil mistur.

Bugday cesidinin ortalama tane agirligi 59.52 mg ve adi fig cesidinin
ortalama tane agirhigi ise 98.34 mg olarak belirlenmistir. Adi fig gesitinin tane
agirhigi daha blyik oldugu saptanmustir.

Bugday ¢esidinin % 13.41 nemde hacim agirligi ve yogunlugu, sirasiyla
714.03 kg/m?®, 1217.96 kg/m® olarak belirlenmistir. Adi fig cesidinin % 13.46 nemde
hacim agirligi ve yogunlugu, sirasiyla 816.77 kg/m®, 1301.08 kg/m® ve olarak
bulunmustur.

Adi fig cesidinin hacim agirhigi, Bugday c¢esidinin hacim agirligindan
yaklasik olarak % 13 daha bilyik oldugu hesaplanmistir. Adi fig gesitinin
yogunlugu, Adana-99 bugday cesitinin yogunlugundan yaklasik olarak % 6 daha
blyUk oldugu gorilmustr.

Bugdayin ortalama izdiisiim alarm 16.29 mm?, adi figin ise 16.95 mm? olarak
belirlenmistir. Bugdayin en kiicik izdisim alam, As konumunda 3.74 mm? en
biiytik izdiisiim alan: ise A; konumunda 25.96 mm? olarak bulunmustur. Adi figin en
kiiclk izdustim alani, Az konumunda 8.43 mn?, en bilyik izdisim alan: ise A;
konumunda 35.35 mm? olarak belirlenmistir.
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Bugdayin deneysel kritik hiz ve teorik kritik hiz ortalamalari, sirasiyla 7.75
m/s ile 9.56 m/s olarak belirlenirken adi figin deneysel kritik hiz ve teorik kritik hiz
ortalamalari, sirastyla 9.58 m/sile 11.25 m/s olarak hesaplanmustir.

Bu kritik hiz degerlerinin altindaki hava hizlarinda, bugday ve adi fig
tanelerinden daha hafif canli ve cansiz maddelerin temizlenmesi mimkindur.

Tarimsal drdnlerin hava akimiyla tasima, temizleme, ayirma, havalandirma ve
kurutma islemleri sirrasinda hava akiminin cisim Uzerinde meydana getirdigi
siriklenme kuvvetinin belirlenmesinde kullanilan aerodinamik siriiklenme katsayist
degerleri, Urin cesitlerinin farkli konumlarindaki izdisum alanlar1 ve esdeger
kirenin ¢apr gz dniinde bulundurularak hesaplanmustir.

Bugday cesidinin ve adi fig cesidinin aerodinamik siriklenme katsayisi
ortalamalari, sirastyla 0.98 ve 0.96 olarak bulunmustur.

Bugday tane renginin, adi fig tane renginden daha parlak oldugu
belirlenmistir. Yapilan ¢alismada bugday tane renginin adi fig tane renginden daha
kirmiz1 ve daha sar1 olduklar1 gozlemlenmistir.

Bugday ve adi figin dort farkli zeminde ve dort fakli hizda statik ve dinamik
sirtinme katsayilari bulunmustur. Yapilan istatistiksel analizde yizeyin ve hizin
bugday tanelerinin dinamik sirttinme katsayisi Uzerinde etkisi %1 6nem seviyesinde
onemli bulunmustur. Y Gizeyin bugday tanelerinin statik sirttinme katsayisi ile adi fig
tanelerinin dinamik ve statik stirttinme katsayilar: Gzerinde etkisi gordlmuistar.

Bugday ve adi fig tohumlarimin normal sac, galvanize sac, sunta lam ve
aluminyum yuzeylerde ortalama dinamik sirtinme katsayisi degerleri; Bugday
tohumu icin sirasiyla 0.363, 0.230, 0.208, 0.273 ve adi fig tohumu igin sirasiyla
0.219, 0.177, 0.089, 0.200 olarak, ortalama statik surtiinme katsayisi degerleri ise
bugday tohumu icin sirasiyla 0.455, 0.283, 0.310, 0.375 ve adi fig tohumu igin
sirastyla 0.261, 0.210, 0.117, 0.397 olarak hesaplamglardir.

Bugday tohumlarinda dinamik ve statik sirtinme katsayilari en yuksek
srastyla, normal sac yizeyde 0.363 ve 0.455 olarak belirlenmistir. Adi fig
tohumlarinda en yuksek dinamik surtinme katsayisi normal sac yuzeyde 0.219
olarak bulunmustur. Yine adi fig tohumlarinda en yuksek statik strtiinme katsayist
aliminyum yizeyde 0.397 olarak belirlenmistir.

79



5. SONUCLAR VE ONERILER Ahmet AKYOL

Bugday ve adi fig karisimi; 6n eleme, gravite ve triyor tnitelerinden olusan
selektorde her seferde 5.000 kg olmak Uzere iki defa gegirilmistir.

Bugday-adi fig karisimimi temizleme ve aywrma calismast U¢ asamada
gerceklestirilmistir. 1. asamada karisim, 7 mm @ (yuvarlak delikli) - 2 mm @
(oblong delikli) - 25 mm 2 - 35 mm @ — 4 mm @ — 3.75 mm 2 elek
kombinasyonlu 6n eleme Unitesinden gegirilerek 6. (en son) elek Ustiinde kalan fig
tohumu elevatorle gravite Unitesine aktarilmistir. Bu asama, 4. ve 5. elek altlari
cuvallanarak bir parti ile 6. elek alti da cuvallanarak ayri1 bir parti olarak
istiflenmistir. 11. asamada; |. asamada cuvallanan 4. ve 5. elek altlar1 elevatorle
gravite Unitesine daha sonra da triyor Unitesine aktarilmustir. 111. asamada ise; 1.
asamada cuvallanan 6. elek alt1 elevatérle gravite Unitesine daha sonra da triyor
Unitesine aktaril mistir.

|. asamada 6n eleme Unitesi ile gravite Unitesi kullanmlarak 2085 kg adi figden
1994 kg adi fig tohumu elde edilmistir. 11 ve I11. asamada gravite Unitesi ile triyor
Unitesi kullanilarak, 6n eleme Unitesinin 4., 5. ve 6. elek altlarindan alinan karigim
icindeki 1853 kg bugdaydan, toplamda 1457 kg bugday tohumu triyér cikisindan
alinmugtr.

Uygulamanin [., Il. ve Ill. asamalar1 birlikte disunildigiinde, 6n eleme,
gravite ve triyor Unitelerinin ayirma orani, sirasiyla % 97.27, % 93.15, % 89.88
olarak saptanmustir.

Ayirma islemi sonrasinda karisim icindeki adi figin % 95.64' U, bugdayin %
66.68'1 alinmstur.

Selektérde bugday ve adi figin ayrilma oram toplamda % 80.81 olarak
belirlenmistir.

Arastirmadan elde edilen bulgularin degerlendirilmesi sonucunda, bundan
sonraki calismalara 151k tutacagina inandigimiz  Onerileri  asagidaki  sekilde
siralayabiliriz.

- Karigimt ayirma sirasinda ayirma oraninin yiksek ve tohum kayip oraninin
disUk seviyede olabilmes icin Ulkemiz sartlarina uygun tohum temizleme ve
simiflandirma makinalart kullanilmalidir. Bundan dolay:, tohum temizleme ve

siniflandirma Unitelerinin tasarimi sirasinda Glkemizde yetistirilen Grdn gesitlerinin
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fiziksel, aerodinamik, mekanik ve optik o©zellikleri g6z 6nunde bulundurulmasi
gerekir.

- Karisimi ayirma ¢alismalarinda 6n eleme tnitesinin ayirma oraninin yiuksek
ve tohum kaybimin diistk olmast igin hava kanali igerisindeki hava akimimn strekli
ve uniform olmasi gerekmektedir. Bu ise, hava kanalimin enine kesit sekli ve
boyutlar ile famin tipi ve 6zelliklerine baglidir. En uygun hava kanal1 ve boyutlarina
yonelik calismalarin  yapilmasi, tohum temizleme makanalarimin basarilarinin
artirlmasinda yararl1 olacaktir.

- Gravite Unitesinin ayirma oraninin yiksek ve tohum kaybinin disiik olmast
icin gravite tablasimin altinda bulunan fanlar vasitasiyla basici hava ve st famn
vasitasiyla emici hava akimlarimin stirekli ve tiniform olmasi gerekmektedir.

- On eleme Unitesinin elek kombinasyonunu, karisimi olusturan Griinlerin
fiziksel ve aerodinamik Ozellikleri gbz ©6nunde bulundurarak yapilmasi ayirma
oranin: arttiracaktir.

- Bugday-adi fig karisimim temizleme ve siniflandirma calismasimin 2-3
asamada gercgeklestirilmesi ayirma oramni artacaktir.

- Fiziksel boyutlarin ¢akismasi sonucu ayirma imkan bulunmayan, bugday-
adi fig karisimini ya bu sekliyle tekrar ekmek veya hayvanlara yem olarak vermek
daha ekonomik olacaktir.

- Triyor i¢ yuvalarinin fig tohumlarimn da boyut Ozellikleri gbz Onlinde
bulundurarak imal edilmesi gerekmektedir.
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