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0ZET

Vilksek Lisans Tezi

CEKIRDEK KIRMA MAKINASININ DiZAYNI,
iMALATI YE KIRMA YERIMLILIGINIM INCELENMESI

Wihat TOSUN

Firat Universitesi
Fen Bilirmleri Enstitisi

Makina Milhendisligi Anabilim Dah

1996,5ayfa: B4

Bu aragtirmada, kayis1 ve badem cekirdeklerinin dn elemeli
kinlmasim sadlayan bir makinamn tasarirm ve imalat1 yapildi. Ondan
sonra cekirdekler; farklt 1slatma sdrelerinde {1,2,3 ve 4 saat), farkl
cene apikhiklannda (7.5, 7.79, 8, 8.25 ve 8.5 mm) ve farkh devirlerde
{50,115, 130 ve 180 dfdak) kinlarak denendi. Maksimum verimi
gosteren grafikler hazirland.

AMAHTAR KELIME: Cekirdek kirma makinasi, kayis1.
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SUMMARY

Masters Thesis

DESIGN AND MANUFACTURING OF STONE-CRACKING
MACHINE AND ITS EFFICIENCY INYESTIGATION

MNihat TOSUN

Firat University
Graduate Scholl of Natural and Applied Sciences

Depertmant of Mechanical Engineering

1996, Page: 64

In this study, a specially stone-cracking machine which breaks
stones of apricot and almond with primary sifting designed and
manufactured. And then, stones are tested to crack under different
wetting periods {1,2,3 and 4 hours), different jaw clearens (7.5, 7.75,
g, 8.25 ve 8.5 mm) and different speeds (50,115, 130 and 180 rpml.
The maximum efficiency graphics are presented.

KEY WORDS: Stone-cracking machine, apricot.
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d,0  -Cap {mm})

A¢  :Cene acikhik oram (%)

Ak Hirme oram (&)

AkTeori: TROrK Kirma oram (%)

At ‘Cekirdek kalinhd ile gene agikhii arasindaki fark
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h Yikseklik {mm)

he  :Gekirdek yiksekligi {(mm}

M Verim

i :Cevrim oram

L1 Uzunluk {mm)

Lh  :Saat olarak rulman dmri
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:Dandirme momenti

ENle kirmada elde edilen i¢ miktan

‘Makina ile kirmada elde edilen i¢ miktan

Yalan momenti {kpmm)

:Devir sayis {d/dak)

:Gic (BG)

Yaricap {mm}

:Gene agikhijr {mm)

:Burulma gerilmesi (kp/cm2)

‘Hiz {m/sn)

Kirma silindirindeki kanal sayisi {adet)

:Bir kirma hareketinde kinlan cekirdek miktan {(adet)
Kirma silindiri kanalina s1dan cekirdek miktan {adet)
:Bir tam devirde kinlan ¢ekirdek miktarn (adet)

:Bir saatte kinlan cekirdek miktan {adet)

Ozgil katle (kg/cm3)



1. GIRIS

Glnumuzde mzla gelisen sanayinin medern tesislerle donatiimas
yamnda, halen klasik ydntemlerie dretim yapan alet ve makinalardan
vazgegilmis dedildir. Ozellikle is glcdnan yodun oldufu az gelismis
(lkelerde bu klasik alet ve makinalara daha ¢ok ihtiyag duyulmaktadir.

Proje konusunu teskil eden gekirdek kirma iglemi, geligtirildigi
takdirde blyik tesislerin kurulmasi ve buna bagh olarak da yeni bir
igkolunun olugmasim sadlayabilecektir. Ozellikle kayisi ve badem
agscimin bol oldudu bélgelerde bu adaglardan elde edilen Grindn
iglenmesi konusu Gnemli bir yer tutmaktadir.

Yapilan aragtirmalar incelendifinde; inan ve Oz (1984), kayis
gekirdedi kirma makinasimin tasanimm ve imalati konusunda yaptiklan
bir calismada, ¢ekirdek kirma verimliligi dzerinde arastirmalar
yaprmiglardir. inan (1994), Gzel dizayn edilen silindirik ve tirnakh
kayis1 cekirdedi kirma makinasimn tasanm  hakkinda yaptids
aragtirmada ise, kirma verimliligini incelemigtir. Yapilan diger bir
galismada ise, ¢eneli ve titregimli bir kayis1 cekirdegi kirma
makinasimn projelendirilmesi ve imalati yapilarak, kayisi1 gekirdegi
kinlmasimn verimliligi dzerinde aragtirmalar yaprimigtir. {inan, 1995).
Yine yapilan bir ¢aligmada da, bulgur kirma makinasimn tasanmm ve
imalat1 yapilarak, kirma verimliligi ve kirma kapasitesi arastinimigtir.

(Bigek, 1986). '
., Yukardaki aragtirmalar incelendikten sonra, kayisy cekirdedi
kirma verimlilidine ybnelik, aragtirmalan devam ettirmek igin, dzel
olarak tasarlamp imal edilen bir deney dizenedi hazirlanarak

arastirmalara devam edildi.
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Bu galismanin amaci; memleketimizde kayis1 yetistirmeciligi ile

ujragan insanlamn ihtiyac1 olan, kayis1 gekirdeklerinin makina ile

ekonomik olarak kinlmasim sajlamak ve onlara yardimei olmaktir.



2. KIRMA MAKINALARI

2_.1. Malzemenin Kirilmasinda Rol Oynayan Faktdrier

{-Basma kuvveti,
2-Egilme kuvveti,
3-Sertlik derecesi,
4-Gevreklik derecesi,
3-Homaojen olup olmayis,
6-Catlakh olup olmayis,
7-Yogunluk,

g-Sirtinme katsayis.

Kiciltme oram Kirma makinalarim karakterize eder. Bu oran;

j=— {(2.1)

izkGgiltme oram
dy=Kinlacak olan malzeme igerisindeki en iri tanenin ortalama cap

d2=Elde edilecek olan malzeme igerigindeki en iri tanenin ortalama cap

seklinde ifade edilebilir.

Kiclltme oraning gire Kirma makinalanmn simflandiriimas):

a)Kaba kirma makinalan;

dy=50 ila 120 cm; d2=5ila 20 cm
b)ince kirma makinalar;

di=5ila 20 cm; d2=1ila 3 cm



cJKum yapma makinalan

di{=11ila 3 cm; d2=0,1ila 0,3 cm

Bicimlerine gdre kKirma makinalari ise;

-Lenell kirma makinalari,
-Konik kirma makinalan,
-Cekigli kirma makinalan,
-5Silindirli kirma makinalan,

~Tamburlu kirma makinalan.

2 2-Ceneli Kyrma Makinalan

Bunlar; mafsallt ceneli ve eksantrik ceneli olmak Gzere iki tiptir.

2.2.1. Mafsalh ¢eneli kirma makinalan

2.2.1.1. Elemanlan

-Sabit cene,

-Hareketli cene, bir mafeal aksina takilmistir.

-Astarlar, sabit c¢ene ile hareketli c¢enenin birbirine bakan
yazlerine takilmigtir. Manganezli sert celikten yapilmighir. Yizeyi
dislidir.

-Eksantrik mili ve volan

~Eksantrik kolu

-Basma geneleri {2 adet)

-Geri gcekme tertibat
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-Ayariama tertibaty (Sekil 2.1}
HARELBTLI G ENE

SARIT GENE ’
';A;‘;Zz? £E 4#“5&571{ GENE ASTAR

/ E N EXSANTRIE - 12ILS
PR N_/ .
1 CKSANTRIE xoed

Sekil 2.1. Marsalh ceneli tip kirma makinas:.
2.2.1.2 Caligma prensibi

Eksantrik mili ddndikge, eksantrik kolunun Gst ucu bir daire
pizerken alt ucy kalkip iner ve dolayisi ile hareketli gene sabit geneye
yaklasip uzaklagir. Girig agzindan iceriye konan taglar, iki cene
arasindaki %-kesitli bn$1uk‘darald1kca kinhp kichldr ve genigledikge
biraz asadiya iner. Cikis arahifindan gegebilecek Kadar kigllen taslar

dizarya ¢ikar.
2.2.1.3 igletilmesi

Makina, fabrikaca verilen projeye gdére ve dinamik Kkuvvetlere
dayantkh gekilde yapilmis olan bir temele oturtulmahidir. Eksantrik
mili, fabrikaca tavsiye edilen ddnme izt ile ddnmelidir. Aksi halde is
verimi diiger. Alt aralik maksada gire ayarlanmahdir. Ayar plakalarnin
sagisin dedistirmek suretigle, sikis arah§im elde edilmek istenen tane
biydklagine gdre, belirli simrlar arasinda  bayditdldp  kégdltmek

mimkindir. A1t aralik degistikce is verimi de dedigir. Makina harekete
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gegirilirken censlerin arasi bog olmahidir. Bunun igin genelerin arasinda

malzeme varken makina durdurulmamahdir. Cene astarlar agindikga

degistirilmelidir.
2.2.1.4 Ozellikleri

Basma kuvveti gok bilyitktir,
Kapdltme oram en cok 871 dir.

Kesintili caligtiy igin enerii sarfiyati fazla ve is verimi azdir.
2.2.2. EKksantrik ¢eneli kirma makinalan

2.2.2.1. Elemanlan

Matsallt ceneli Kirma makinalarindaki gibidir. Yalmz bunlarda
hareketli gene dogrudan dogruya eksantrik miline takilmistir ve basma

levhas bir tanedir. (Sekil 2.2)
7

SABIT SENME

l SABIT CFNE ASTARI

1 .

T
! HARERETLI (EWE ASTARI
i

| HALEXETLI GENE

L A R N
. - EESANTRIK pMiti

BASMA LEVHAS

IJ AVAR PLALALAR!

/ GER/ GELME YAY!

ke

Sekil 2.2, Eksantrik ceneli tip kirma rmakinas.

(Y J




2222 Calhigma prensibi

Mafsalll ¢eneli kirma makinalarindaki gibidir Yalmz bunlarda
eksantrik mili, dindikce haraketli cenenin st ucu bir daire cizerken alt

ucu kalkip iner.

2.2.23. igletilmesi

Mafsall ceneli kirma makinalanindaki gibidir.

2.2.2.4. Dzellikleri

Mafsall ceneli kirma makinalanna nazaran;

Olumlu taraflan:

Eksantrik kolu bulunmadidi ve sadece bir basma levhas) bulundudu
igin daha kiclk ve daha hafiftir. Kinlacak malzemeye hem basma hemde
agafiya dogru itme kuvveti uyguladidy igin, is verimi daha bayiktar.

Olumsuz taraflan:

Enerjinin bir kism kinlacak malzemenin agadt dodru itilmesine
harcandidi igin basma kuvveti kiciiktir. SGrtinme fazla oldudu icin gene

astarlan daha ¢abuk asir.

2.3 Konik Kxirma Makinalan

2.3.1. Elemanlan

g koni, Dugey eksenli ve hareketsizdir.

i¢ koni, Ust ucu givdeye kiresel mafsalll olarak asiimigtir.
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Eksantrik tertibat, (Sekil 2.3}

Lo\ e DIS KON EESENI
wm fG KONS ECSENT

-t KONT

Des LONT
X Guip ACR! '
€4 FESANTRIC TERTIBATI

Sekil 2.3 Konik kirma rakinalsr,

2.3.2. Caligma prensibi

Eksantrik tertibatin her dénGsinde, ip koni eksenin alt ucu bir
daire ve dolayisiyla ic koni ekseni bir koni ¢izer. Bdylece i¢ koni ile dis
komi arasindaki gevresel arahdin V-seklindeki her kesiti, bir defa
darahp genigler. Giris ﬁu’;’lzmdan iceriye konan malzeme kesit daraldikca
kirthp kichlir ve kesit genigledikge biraz asadiya iner. [ikig agzindan

qecebilecek kadar kiigilen malzeme dizariya mkar.

2.3.3. 0zellikleri

Sirekli calhigtidy igin ener)i sarfiyaty az ve i3 verimi blylktar.
Factime oranm en gok 841 dir. Aym bl’.’:gl’.’:kli‘xkieki malzemeleri kKirabilen
bir geneli kyrma makinasina nazaran 13 verimi daha blydk, buna karsihik
boguilar we aqirhidr daha fazladir. [ verimi aym olan bir ceneli kirma

makinasina nazaran anerji sarfiyaty daha az, buna karsihk kirabilecegi
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en biyul malzeme boyutu daha kacaktor,

2.4_Cekigli Kirma Makinalar

2.4.1. Elemanlan

Govde.

Potor; cevresine mafsalh olarak
takilmashr

Asinma .le'-.:halar.:; ovdenin

yeriestiritmistir,

3 b

cekic

a

<
<

t

denilen kincr pargalar

kKisminin

¢

ytzane

lzgara cubuklar; Gavdenin alt kismim cevreler. (Bulunmayabilir)

(Sekil 2.4)

ACINMA
LEVHACAR]

Gi&is AGR}

vekil 2.4, Cekichi Birma makinalary,
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2 42 aligma prensibi

Rotor dbndikge, cekigler, giris agzindan konan kirilacak olan
malzemeye ¢arparak, bunlan kirar ve asmrﬁa levhalarina dodru firlatir.
Aginma levhalarna carpip tekrar kimlan ve geri sigrayan malzemeye
cekicler yeniden carpar. Kinlacak malzemeler 1zgara bdlgesine
gelinceye kadar bu olay bir ka¢ kere tekrarlamr. lzgara araliklarindan
gegebilecek kadar kuchlen malzeme diganya giker. Cikamayanlar Kirmihip

gecme derecesinde kagllene kadar dénmeye devam ederler.
2.43. igletilmesi

lzgara cubuklarnmin arahiklan, elde edilmek istenen tane
biyiklogine gore ayarlanmalidir. Cekigler, asinma levhalan ve 1zgara

cubuklan asindikga degistirilmelidir.
2.4.4. Dzellikleri

Olumiu tarafi: Kigiltme oram ok biyiktdr. (en cok 30/1). Bu
sayede iri malzemeyi bir seferde gok kicOk taneler haline getirebilir.
Sarekli galigtid igin enerji sarfiyat: kicik ve is verimi bayiktar.

Dlumsuz taraflam: Kirilacak olan malzemeyi darbe etkisi ile
kirdigr igin, ancak darbe etkisi ile kirabilen {yanima dizlemleri

bulunan)} malzemeler igin kullamlabilir.
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2.5. Silindirli Kirma Makinalan
2.5.1. Elemanlan

Stlindir ki adet

Eksenleri yatay ve paralel

‘fan ylizeyleri diz veya digli

Tahrik garklan, iki silindiri egit devir sayisi ile 21t ydnlerde
dindirmege yarar.

Yataklar, silindirlerden biri sabit yataklaria yataklandinimigtir,
Digeri yayh oynak yataklarla {mesafe ayan yapmada uygun)

yataklandinirmstir.($ekil 2.5)

SILingR

sABIT JATAK

|
™\,
'\ovmz* JATAL

S |

TANEIk GARKL

n T

gekil 2.5 Jilindirli bwrma makinalar.

T

Py
—

]

-

2.5.2. Caligma prensibi

Ostten konan rmalzemeler iki  silindir  srasina diserek,

silindirlerin basing etkisi ile kinhr ve araliktan gecebilecek kadar
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kuchldaginde de alttan diganya gikar. Malzamenin kirilmas igin, gerekli
basing yaylan sikistirmaya yetmedidinden normal olarak arahik
dedigsmez. Cok sert bir tane araya girerse yaylan sikistirarak arahiin

blyditdr ve kinimadan geger. Bu en biyik mahsuru saytlabilir.
2.5.3. Ozellikleri

Olumlu taraflan: Sorekli cahistidi igin enerji sarfiyaty kiglk ve is
verimi blydktdr.

Dlumsuz taraflan: Kirabilecedi en biydk tane boyutu {di}, silindir
gapina (D} badl olup kigdktar ({diz silindirde d1=D/20; disli
silindirlerde d1=D/10 ). Dolayis1 ile kiciltme oram kigiktir{i=6/1},

ince kKirma makinas1 veya kum yapma makinas olarak kullamhr.
2.6. Tamburlu Kirma Makinalan
2.6.1. Elemanlar:

Silindirik tambur

ic yazit aginma mukavemeti ydksek malzemeden yapilmis
levhalarla kaplanmistir.

Tasima makaralarn-4 adet

Tahrik carklan

Bilyalar, sert malzemeden yaprimigtir. Tamburun igine konmustur.

Tambur hacminin & 30 ila 40'1m1 dolduracak kadardir. {Gekil 2.6}
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Sekil 2.6. Tamburly kirma makinalar.
2.6.2. Caligma prensibi

Tazima makaralan Gzerine oturtulmus  olan  tambur, tahrik
carklart sayesinde yatay ekseni etrafinda danddkce; yikselip digen
bilyalar tambur icerisine konan malzemeyi Kirmak ve ezmek suretiyle
kacaltar. Yeter derecede kicGlen taneler strekli olarak ya cevre
yizeyindeki deliklerden ddkildr, yahut silindir igerisinden gegirilen bir
hava akirm sayesinde digariya alimir. Bunlann diginda da Kkesintili
alarak, silindiri bogaltip elemek suretiyle bilyalardan kirilan malzeme

ayrlabilir.
2.6.3. Ozellikleri

Malzemeyi c¢ok ince tanecikler haline getirebilir. Kirilacak

malzemeaden taz elde etmek wgin kullamhir

3]
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2.7. Kirma Makinalar Hakkinda Tamamlayic1 Bilgi
2.7.1. Kirma makinalarimin segiliginde dikkat edilecek hususlar

Bu kadar c¢egitli makina arasindan belirli bir maksat icgin en
uygununun segilmesi nazari ve tecridbi bilgiye ihtiyag gdstermekie
beraber bu hususta rol oynayan esas fﬁktﬁt‘iér agadida siralanmistir.

-Bir kirma makinasinmn segilmesinde, o makinadan istenecek olan
saattaki ig verimi birinci derecede rol oynar. Bir kirma makinasinin ig
verimi kirlacak malzemenin cingine ve dane biyikligane, elde edilecek
malzemenin dane biklagine ve makinann beslenis tarzina gire genis
simirlar dahilinde degigir.

-Kirilacak malzeme icerisindeki en iri taneleri Kirabilmelidir.

-istenilen kigUltme oramimi sa§layabilmelidir. Her kirma
makinasinin kaglltme oram, arahik agikhiim dedistirmek suretiyle,
belirli simrlar dahilinde ayar edilebilir.

-Kirnlacak malzemenin cingine uygun olmahdir.

-Kirma makinalan caligma esnasinda biydk zorlamalara maruz

kaldi§indan, cok sadlam yapih olmahdir,
2.7.2. Kirma makinalarinin beslenmesi
Tam is verimi ile calisabilmesi icin, kirma makinalarimn sirekli

olarak Oniform gekilde beslenmesi gerekir. Bu maksat igin yaprlmg

gegitli tipte ve gegitli blydklikte besleme makinalari vardir.
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3. KIRMA ISLEMININ KONUSUNU TESKIL EDEN GEKIiRDEKLERIN
BOYUT ANALIZININ YAPILMASI

Sekil 3.1. Dekirdede ait bilyijklikier.

& dedisik cins ve 60 adet gekirdek dzerinden yamlan dlctm etadd

sonucunda elde edilen sonuglar agaqida gosterilmigtir.



Table 3.1. Cekirdek biiyiikliiklerine ait defferier

1. Gurup (HAC! HALIL)

2. Gurup (ALYANAK)

E:@dek . b h
1 | 108 | 16 197
2 | 105]153 | 197
3 | to5| 155 | 19.8
4 | 98 | 165| 19.4
5 | 102] 15 | 185
& | 92 | 163 | 19
2 | 105 155 195
B 1] 16 | 192
9 | 103| 155| 192
1o | 98| 16 165

ortatamal 10.26 |15.76 | 19.25

mﬁz 13.08 gr

ﬁ{drdek . b h
t | s | 32
2 | 12| 178| 288
3 | 13| 175] 29
4 11.2 17 20
5 | 105 152| 26
6 | 105] 165 27
7 | 11| 178] 30
8 1| 18| 29
9 | 112 175| 285
ol 1| 7] 2

ortlama] 11 | 17.23 | 28,83

e | 2982 gr




Table J3_1_'in devam

3.Gurup (HASAN BEY)

pras| | h
t | 15| 195 34
2 | 15| 204} 33
3 | 108] 203| 32
a4 | 13| 194 32
5 | 115 194]| 33
6 12 | 205 | 345
7 | 108 20| 34
g | 112] 19| 33
9 | 11.2] 196] 332
w0 | 108 188]| 324

Ortalamal 11.26 | 19.69 | 33.21

e | 25.42 gr
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4.Gurup (LIMON)

Wd&k o b h
1 |93 | 152] 315
2 | 10 | 176] 313
3 | 95| 155| 305
4 | 9 15 | 304
5 | 10] 15| 315
& | 10| 16 | 325
7 10 | 155 31
8 | 105] 175| 325
g | 98| 15 | 34
10 10 17 303

ortalamal 9.85 | 1503 | 31.55

e | 1565 gr




Table 3.1_in devam

5.Gurup (BADEM)

‘;:Z’::irdek a b h
1 16 | 21| 30
2 | 15| 185] 26
3 | 145| 215| 27
4 | 16 | 202 32
s | 15| 21| 30
6 | 16| 235 29
7 | 154] 205| 29
8 | 15| 22 | 29
9 | 15| 21| 26
wo | 13 17| 3

ortatama| 14.89 | 20.62 | 28.90

e | 3982 gr
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6.Gurup (ASISIZ KAYIS])

ok gy | b
1 10 14 22
2 02 132 20
3 g1 | 144 | 23
4 g7 | 132 | 205
5 gg | 142 | 21
) 83 ] 125 | 195
7 103 | 145 | 215
g 10 145 | 22
9 02113 20
10 g9 | 13 205

O tatamal 938 | 13.65| 21

T .
e | 1115
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4. MAKINANIN PROJELENDIRILMESI

4.1 Kinlacak Gekirdeklere Etki Eden Kuvvetlerin Teshiti

Proje konumuzu tegkil eden kayis1 cekirdeklerine etki eden basma
ve gevresel kuvvetlerin tesbiti igin laboratuvariarda yapilan deney
sonuglan agadida ¢ikanlmigtir.

Kayist gekirdeklerinden 10 adet numune ahinarak basma
mukavemeti; malzeme laboratuvanindaki basma cihazinda yapilan deney
sohucunda ortalama 39 kp olarak tesbit edilmistir. Bundasn bagka
cekirdedin dzerine gesitli adirliklar konularak cekirdedi kiran agirhk
toplaminda etki eden basma kuvveti 40 kp olarak tesbit edilmistir.
Bdoylece etki eden ortalama basma kuvveti 37.5 kp olarak tesbit
edilmigtir.

Bulunan bu kuvvet statik oldufundan uygun girdlmemigtir. Buna
karsilik gerekli olan kuvvet dinamik oldujundan, agajida hesaplanacak
olan dinamik kuvvet dikkate alinacaktir. {Gekil 4.1 ve $ekil 4.2)

Gekil 4.1 Cekirdede otki eden dinamik kuvvetin hesaplanmasnda hazwlanan dizenek
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9ekil 4.2_Cekirdede ethi eden kuwvetler

h=49 mm
1=71.6 mm

Fa=Kola takilan agirhigin meydana getirdigi kuvvet
Fr=Kolun afirhqindan dolayr meydana gelen kuyvet
Fg=Kirma silindirinin meydana getirdidi cevresel kuyvet
w=kolun aqirlq

1=kolun toplam uzunludu

1=71.6 cm

m=0,865 kg

w=1.270 kg

F=m.g {4.1)

Fq=m.g=0.665x9.61=6.696 N
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F4=0.865 kp

Fie=#.0=1,2709,81=12,439 N
Fi=1,270 kp

Dairenin merkezine gire moment alirsak;
IM,=0

Forg FiCoS0o-F , Coson=0 42

elde edilen bu denklemde gerekli dizenlemeler yapilirsa;

F,h-'j-t-_-F k.tuml-ﬁ ~Lose.]
¥ 2 o]

&

d 71,6

F?-fz-.-: 1,270 Coswx. +(),865.Cosee. 71,6

Fol.33,154+45,16
2

F,}.-dziz?ﬁ,} 16 kpem (4.3)
Msz?,.d}. (4.4)

2

My=78,316 kpem  olarak bulunur,
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Bu momentin bayak bir kisrm yerlegtirilecek olan elektrik motoru
tarafindan bir kisrmda volan tarafindan karsilanacaktir.

Volamn doguracaqt momenti (Mv) baz1 kabuller dahilinde
hesaplarsak;

KABULLER:

Yolan genigligi (B)= 55 mm

Yolan cap1 {D)=150 mm olsun.

Devir sayis1 (n)=185 d/dak

Buna gdre;

2 2
M=y (&0 (45)
g 2 30
D’ -
G="— By (4.6)
4

{46) nolu denklem (45} nolu denklemde yerine konur ve gerekli

dizenlemeler yapilirsa (4.7) nolu denklem elde edilmis olur.

DZ
E’-——.B.}f 2 2
M2t &y & (4.7)
q 2 30
. -z
“‘f 5.5.7.8.10 62 1852
M= o (5
v ag1 2 30

M,=8,42 kpcm
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Gerekli olan moment ”d idi.

Mg=Hy*+My2 (4.8)

Md2=2 nolu kasnadin tasididlt moment miktan;

Md2=Md-Mv {4.9)

Mg2=78,316-0,42

Md2=69,896 kpem

n{d/dak)

| L2J Ll
y

|
*

Reduktar Elektrik Motoru

Kaplin

Sekil 4.3.Ceki r&ékz ii;frrrna makinasinin tahrik prensibi.

Sekil 4.3'den gbrildidi gibi ana mil kayis kasnak mekanizmasi ile

tahrik edilmektedir. Mekanizmamn cevrim oram;
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0
N dt1
Dg2+Dip
o 2 1805,
dty Dy*Dy 90
2
i=2
M=o
Nz

m=2.n2=185.2=370 d/dak
m=370 d/dak
m=Rediktdr ¢ikig devri
4.2. Gerekli Motor Glcunin Hesabi
2 nolu kasnagin tagiyacad moment (Mg2) biliniyor.
dt,

Mgz=F¢e—=
¥

r Maz_2Me 269,896
“dt, dt, 18,05
2

=774 kp

Fp=7,74kp

(4.10)

{4.11)
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Rediktor kasnady dzerinde olugmast gerekli moment (Mg ):

Nm=F¢E§1 c ‘ 4.12)

~Md1=7,74.-g=34,83 kpcm - -

Md1=34,83 kpcm
Mdy momentini elde edecedimiz giig ise (N);

md,mazo?{‘i (4.13)
, |

n=Motor cikis devri
n=1380 d/dak
{4.13) nolu denklemden N cekilirse (4.14) nolu denklem elde edilmis

olur;

de.n
71620

N= {4.14)

yo_Hain _34,83.1380
71620 71620

=0,67 BG
N=0,67 BG=0,49 kW

Kayis-kasnak mekanizmasindaki keybl ve reddktérin verimini
dikkate alirsak toplam verim (TIT); "



U} gl PRI {4.15)
Sarilma agisina gire Kayig-kasnak mekanizmasimn verimi (11)=0,94!

Digli rediktdor kutusu tamarmen yad ile dolu olursa verim (N2)=0,742

N M
M —— {4.16)
LI PR P

0.49
N A2 071 kw
B 094074

Nem=0,71 kW
Net=0,73 kW olarak alind.

4.3 Mil Capinin Hesab

Mil malzemesi G 1050 (1d=120 kp/cm2) olarak ahip burulmaya gére

hesaplamalan yaparsak;

3 {71620 - N

d=, 5—

T (4.17)
2

d=14,4.4] 'EN' (4.18)

2
ukld,d.v E‘”\/ 9,73 5 69 em
r'lz 115

1 AKKURT, M., Makina Elemanlan kitab, Cilt 3,1984

2 iM&M, A., Yiiksek Lisans Ders Notlar,1995



d=2,69 mm=26,8 mm
d= 30 mm olarak alindi.
4.4 Yataklarin Hesaplanmasi
imalatim yaptifimiz Cekirdek Kirma Makinasinda kirma iglemini

yapan kirma silindiri ve sabit cenenin hareketini i¢ ice caligan iki

silindire benzetirsek {sekil 4.4);

!
5

m;gf.dir

Kirma —7[
Silindiri \

.

| Sabit ¢ene

seo] L]
A . B
q_l
L
F&X FBX

Sekil 4.5. Ana mile etki eden x ydniindeki kuvvetlerin durumu.
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Sekil 4.5'de A noktasina gore moment alimrsa;

ZMa=0

Fpx L-FrL#2=0 {4.19)
Fr .

Fe— , {4.20)

elde edilir.

ZFu=0
FFFﬁ\x"'FBx
B
F ﬁ.x=FE¢x=',‘;," {4.21)
alur.
Fr=Fp tan(ag) (4.22)
ﬁ,g:ﬁ 10

Fp=7,74.tan6 1

F = 13,96 kp bulunur.



29

Fr_13,96
FacFoe ===

6,98 kp

olarak bulunur.

gekil 4.6. Ana mile etki eden y yiniindeki kuvvetlerin durumu.

Benzer gekilde gekil 4.6'da A noktasina gire moment ahirsak;

ZMa=0

FB?L'Fglfzzﬂ

FB\‘»::Ei ’:423)

2

ZFy=0

Fo~Fay-Fey=0

Fo=Fay+Fey
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Fay=F B‘f=%?‘ (4.24)
alur.
Fo 7.74
F ao=F = $ - tel7
AY=r gy > 2

Fay=Fpy=3,07 kp

A yatadi icin kuvyetin hesabi:

1) Fe=0
[z _ 2
2) Fp=V Fax *Fay

Fg‘q:?,gﬁ kp

B yatady icin kuvvetin hesab:

1) Fe=0
2) Fp=A/ FB;J'FB.;Q
Fre=7,98 kp
Fra=Frg 0ldujundan her iki yatak igin de hesaplanacak rulmanlar

aym olacadindan sadece bir yatak igin yaprlan hesaplamalar digeri

iginde gecerli olacaktir.
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oekil 4.7, Rulmanlara etki eden Kuvvetlerin durumu

F=Fp=7.98 kp

!

=25 mm

n=200 d/dak
Ll h="{1 O030) = )
\Lh=20.000 saat |

C=49,476 kp=d9,76 N

Bu degerlere uygun olarak;

(&

KF 6005 SAGIT BILYAL] YATAK 1 rulman se¢iltigtir. Buna gére;

d=25 mm
SEF B00s f = 0=47 mim
B=12 mm

degerleri rulman tablosundan elde edilebilir,



4.5. Eleme Tamburlarina Ait Hesaplamalar

Eleme rmakinalarnt  degigik  biydklikteki malzemeleri tane

20

bilyiklagine gire cesitli guruplara ayirmak suretiyle

boyutlandiriimasim saglayan makinalardir,

G 2. Gurup
A Elerme po:

| § i

! ; N IR

PO 1 ==L
ot s e . . - g
| 5 IS
N LR

gekil 4.8. Eleme tamburunun kesit qariintgd

Projelendirdidimiz ve Sekil 4.8'de gdriilan eleme tamburlarinda
elenecek olan kayisy cekirdekleri dnce en icteki ve en blyik aralikh olan
tamburdan elemeye baglamakta ve elenmeyen cekirdekler diganya dogru
i\‘lerlemek suretiyle 1. gurup g¢ekirdekleri olugturmaktadir. Elenen
cekirdekler ize bir alt tambura, oradan ds diganya degru ilerlemekte ve
biylece 2. gurup gekirdekleri meydana getirmektedir. Bu arada 2. gurup
gekirdekler icerisinden elenen cekirdekler ise son gurup olan 3. gurubu
olusturmaktadiriar Her gurup icerisinde elenmeyen gekirdekler ise
gteme tamburlamndan diganys ve oradan da  toplanma kaplarinda
birikmektedirier.

Giriz tarafindan bunker vasitasiyla Dzel eleme tamburlanmn

icerisine konan cekirdekler gikig tarafing dogru iterleyebilmesi igin, ya

S
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tamburlar silindir sgeklinde imal edilip 3 ila 80 egimli olarak
yataklandinhir. Yahut konik olarak yapihirlar. imalatim yaptifimiz dzel
eleme tamburu silindir seklinde olup 30 lik bir a1 verilmek suretiyle
yataklandinlmigtir. Yapilan deneyler sonucunda Sekil 4.9'da gdraldaga
gibi 30 lik ac1da daha iyi bir verim elde edildi.

100 ——T
g J-*"“"F'-ﬁ— B W
3
O F sl N
sy ‘: i
&
-
g e
L]
[*3]
40
20
0
0 { 2 z 4 5 &

Edim Agist

Sekil 4.9 Eleme tamburuna verilen efim ag151na-gare eleme verimi

451 Eleme tamburlarndaki millerin dizilme arahklarimn

hesaplanmasi

Eleme tamburunun hesabina baglanmadan dnce  deneyde
kullandiimiz ¢ekirdekler kumpasla dlgUlerek ortalama bdydklikleri
tesbit edildi. Deneyde kullamilan c¢ekirdek boyutlar Tablo 4.1'de
garilmektedir.
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Table 4.1. Yaplan deneylerde kullamlan gekirdede ait biiyiiklikler

6. Gurup {ASISIZ KAYISI)

Ef‘”""‘ a b h
1 | 10 | 14 | 22
2 | 92 [ 132] 20
3 | o1 144] 23
4 87| 132 ]| 205
s | gg | 142] 21
6 | 85| 125 | 195
7 [ 103 ] 145 | 215
8 | 10 | 145 | 22
g | 92|13 | 20
w0 | 89|13 | 205
ortlama| 938 | 1365 21
e | 1115 g

Tablo 4.1°e gire ¢ekirdekler d¢ guruba ayrldi ve bu guruplar siyle
olusturuldu;

1. Gurup Gekirdeklerde a:10 mm

2. burup Cekirdeklerde 9:a>10 mm

3. Gurup Cekirdeklerde a9 mm
olarak alindi. Ye bdylece imalatim yaptiimz dzel eleme tamburu ile
cekirdekler ¢ gurup olarak aynimaktadir,

Elemeyi yapacak olan millerin ¢aplan her (¢ boyut igin de 10 mm



-
2

ol

alarak alindi. %e hesaplamalara en igteki ve en kiglk elemeyl yapan
eleme tamburundan baslandy. Sekil 4.10'dan da gdraldidi gibi en igteki
eleme silindirine yerlestirilecek olan millerin say1s1 6 adet ve mil boyu
L1=300 rmm, 2. gurup elemeyi yapacak olan eleme tamburundaki mil
sayis1 16 adet ve mil boyu L2=200 mm olarak alindi. {Yapilan bu kabuller:

pekirdede ait blydkldkler géz éndne alinarak yapiidi).

1. Gurup 2. Gurup

Sekil 4.10. Eleme millerinin diziliz tara
Sekil 4.10'a gdre miller aras mesafe;

Ao=d+a=9+10=19 mm,

m=360/H=600

olarak bulundu. ¥e millerin eksenlerinden gecen eksen ¢ap (D) sdyle

bulunur;

A s >
s A s

AD =r +#r -2 rrCose (4.25)



2 2 2 :
Ao =2r -2r Cosbo

2 2
Ao =2r (1-Cos60)

2
rm\/i__iﬂl____ (4.26)

2{1-Cos60)

(4.26) nolu denklemde dederier yerine konulursa;

rj:‘g mm

D1=38 mm

olarak bulunur. Benzer sekilde (4.25) ve (426) nolu denklemler
kullamlarak 2. gurup elemeyi yapacak olan millerin eksenlerinden gecen
eksen cap ve millerin biribirlerine gdre yaptiklan ag;

D2=102.5 mm

0=360/16=2250

olarak bulunur. Ye 3. gqurup yani a<9mm olan ¢ekirdekler en digtaki
silindir iginde toplanacak ve bu silindirde bir eleme olmayacaktir. Bunun
icinde dig silindirin cam;

D3=150 mm

olarak alimp etrafy sacla kaplands.
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4.6. Makinanin Galigsma Prensibi

imalatim yaptigimez cekirdek kirmna makinasinda, Kirma iglemi
Sekil 1.1°de gdrildigi gibi cekirdekler; kirma silindiri {a) ve sabit gene
{b) arasma girerek sitkistinhp kintmaktadir. Kirme silindiri aym
zamands cekirdeklerin bunkerden tasima grevini de istlenmektedir. Bu
tasima sekli; cekirdeklerin kirma- silindiri kanallan arasina girmesi ile
olmaktadir.  Séyleki; kirma  silindiri  bunkerin tam altina
yerlestirildiginden, cekirdekler ile direk temas etmekte ve kanallan
arasina dolan cekirdekleri, tirnak agilrms sabit cenenin ytzine dogru
kirimak Gzere tasimakts ve orada sikigtirarak kKirmaktadir, Kirma
silindiri hareketini parmakh kavrama {c) vasitasiyla reduktdrden (d)
almaktadir. Rediktar de hareketind kayig-kasnak (=) vasitasiyla elektrik

motorundan (1) almaktadir.

)
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T e

Bo-

FH
é
utt
it

r
1
T
]
L
o e e o e i e

vy
d !
[ SRENECSTETN
4]

3
{ (L

Sekil 4.11. Cekirdek kirma makinasinin g3ligma prensip jemast
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S6z konusu sabit genede, hatve ve cene yiiksekligi her genede
gabit kalmakta fakat cenelerin birbirine gdre pozisyon acilan
dedigmektedir. Ayrica Sabit gene ileri ve geri lineer olarak hareket
ettirilmekte ve ceneler arasindaki agikhk gekirdek kalinhgina {a) qgdre
ayarlanmaktadir.

Kigik caph igletmelerde ve evlerde kullamlabilecegdi duginilen bu
makinamn, projesi hazirlanarak, bdlimidmiz imkanlam dahilinde, bir
prototipi imal edildi ve cegitli karakteristiklerinin arastinimas) icin

hazir hale getirildi.
4.7. Makinamn Kapasitesinin Teshiti:

Bir defada kinlan cekirdek miktanm su gekilde hesaplayabiliriz:
Deneye tabi olan ¢cekirdeklerin ortalama boyutlan

§=9.38 mm

b=13.65 mm

h=21 mm
olarak tesbit edilmisgtir.

Bir kirma hareketinde kirlan gekirdek sagisi (Z¢):

Kirter genigligi (bi)=60 mm

Gekirdek boyu {hgl=21 mm

Bir kirma silindiri kanalina sidan cekirdek sayis1 (Zgy) (4.27) nolu

denklemden:

Zom— 427}
Lor h,; ':

by 60 . .-
EQ‘:—:—-—:Q,ED

g



Zg1=3 adet
Bir tam devirde kirlacak gekirdek miktan Z¢z ise;

Zea=2. Zg (4.28)
Kirmaya igtirak eden kirma silindir kanali sayisi1 {2)=10 adet

Zp2=103

Zg2=30 adet olarak bulunur.
Sekil 5.5'e gire en ideal devir 115 d/dak oldugundan bir dakikada kirlan
¢ekirdek miktar ise (4.28) nolu denklemden ve bir saatte kinlacak olan

cekirdek miktarda {4.29) nolu denklemden bulunur;

Ze=Zc2.n (4.29)
Zc=30.115

Z¢=3450 adet/dak

Zen=Z.n.60 (4.30)

Zch=30.115.60
Zch=207000 adet/saat olarak bulunur.
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5. DENEY SONUGLARI VE MATEMATIKSEL MODELIN KURULHASI

Kuru kayist cekirdekleriyle yapmilan deneyler sonucunda 30,
115,130 ve 180 d/dak elde edilen dederler Tablo 5.1'de, kirma oranlan
Sekil5.1, $ekil5.2, Sekil33, Sekil5d'te ve bu grafikler birarada
Sekil.5.5'de gdsterilmigtir.

100

Ewma Oram (95)

SEEEAR
\

0 15 8.0 85 a0

Cene Agikhgr (mm)

gekil 5.1_50d/dak elde edilen kirma oram
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Table 5.1. Cene aprkhklarina gire deney sonuglan

D{:ﬂﬁu t{mm)|n{d/dak)| AK(®) |mpikgf)|malkgf)
a.

1 1.50 o0 79.26 | 0.01435 | 0.0181

2 {775 | so 82.71 | 0.01500 | 0.0181
5 | 800 | s0 B6.08 | 0.0156 | 0.0181
4 | 825 | s0 5436 | 0.0153 | 0.0181
5 |gso | 50 7530 | 0.0136 | 0.0181
6 | 750 | 115 86.88 | 0.01572 | 0.0181
7 | 735 | 115 | 8906 |onte12 | 00181
s | 800 | 115 90.94 | 0.01646 | 0.0181
3 825 | 115 §9.50 | 0.01620 | 0.0181
10 | 850 | 115 88.56 | 0.01603 | 0.0181
11 | 750 | 130 85.64 | 0.01550 | 0.0181
12 | 7735 | 130 87.29 | 0.01580 | 0.0181
13 | 800 | 130 88.16 | 0.01596 | 0.0181
14 | 825 | 130 88.23 | 0.01597 | 0.0181
15 | 850 | 130 87.02 | 0.01575 | 0.0181

16 .50 180 82.32 |0.01490 | 0.0181

17 | 779 180 85.30 |0.01544 | 0.0181

1a | 800 | 180 85.86 |0.01554 | 0.0181

19 | 825 160 g6.60 |0.01568 | 0.0181

20 8.50 180 8g6.62 |0.01604 | 0.0181

21 8.75 160 EEJ 9 | 0.01560 | 0.0161
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9ekil 5.2 115 d/dak elde edilen kirma oram
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gekil 5.3, 130 d/dak elde edilen kyrma oram



43

100
=
"
ot
;
: ¥ AN
5 ﬁ._,-af"'a'
n’/
80
¢
o i
” _
0 75 en 283 9.0

Cene Agikhgr (mm)

sekil 5.4. 180 d/dak elde edilen karma oram
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a0 = —  n=115 (d/dak)
& —o— =130 (d/dak)
s—1 =180 (d/dak)
4
ol
0 75 &0 85 9.0

Cene Agikhid (mm)

pekil 5.5. Farkh devirlerde elde edilen karma oranlarimn bir arada gisterildigi

grafik.
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Sekil 5.5'deki grafik incelenerek en verimli cene acikhiy ve devir
say1st tesbit edilmig; en ideal devir 115 d/dak ve en ideal cene acikhii
t=8 mm olarak tesbit edilmistir. Bu ideal gene acikh1 ve devirde kirma
oran % 90.94 glarak bulunmugtur. Sekil 5.5'deki grafide gfre 115 d/dak
igin en uygun gene agikhid 8 mm, 130 d/dak igin 8.25 mm ve 180 d/dak
igin ise 8.5 mm oldugu gordlmigtir. Daha sonra cekirdekler cegitli
zaman arahklannda {1, 2, 3 ve 4 saat) suda bekletildi ve en verimli
devir olan 115 dfdak kirma islemine devam edildi. Bu kirma islemine ait
kirma oram dederleri Tablo 5.2'te, grafikler S$ekil5.6, §ekilS.7,
Sekil5.8, %ekil59te ve bu grafikler  bir earada Sekil.5.10'da
gisterilmigtir.

Table 5_2. Belirli 13latma siirelerindeki kirma oranlar

Kirma oram (%)

t{mm) cury |—Suda Bekletme Siresi

s 1 saat| 2 saat|3 saat| 4 saat)
750 [86.68] 87.20({86.01[90.05] 92.43
7.75 |89.06] 89.15| 9050 | 92.27| 94.25
8.00 [9094]| 91.16| 9282|9431 95.97
825 |8950| 90.01|91.358| 93.04| 94.75
850 |8856]| 8906|8989 )9155] 3392
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vekil 5.7. 115 dsdak ve 2 saat suda hekleme sonucu elde edilen Kirma oram
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Sekil 5.8. 115 d/dak ve 3 saat suda bekleme sonucu elde edilen kairma oram
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Sekil 5.9. 115d/dak ve 4 saat suda bekleme sonucu elde edilen kirma oram
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Sekil 5.10. 115d/dak ve defigik saat suda bekleme zamanlarinda elde edilen kirma

oram

Sekil 5.10'daki grafik incelendiginde en ydksek kirma orammn
elde edildigi cene agikhiy ve suda bekletme siresi tesbit edilebilir.
Sekil.5.10'daki grafide gire kuru kayis1 gekirdeklerinin kinilmasinda
oldugu gibi en ideal ¢ene acikhidr t=8 mm oldudu tesbit edilmig ve en
ideal 1slatma siiresi de 4 saat olarak belirlenmigtir. t=8 mm ¢ene
acikhiqn ve 4 saat suda bekletme siresine gire kirma oram % 935.97
olarak bulunmugtur. Buna gbire ideal devirdeki kuru ve belirli zaman

araliklarinda suda bekletilen kayisi gekirdeklerinin verim grafikieri

birarada Sekil 5.1 1'de gasterilmigtir.
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Sekil 5.11. 115 d/dak kuru ve belirli zaman arahiklarinda suds bekletilen

cekirdeklerin Kinimes sonucu elde edilen lrmas oram

9.1. Matematiksel Modelin Kuruimasi

Table 5.3. Boyutsuz saylarda kullamlan biiyilkliikler ve boyut sistemi

latim) | Dtm) [w(1/5n) [Nigimss)| mptkgf)| malkgf)
tof o 0 2 1 i
o | o 0 1 1 1
T | o | o 4| -3 | -2 -2

Deneysel caligmalarda etkili olan fiziksel biydkliklerin ve L-M-T

boyut sistemindeki boyutlan Tablo 5.3'de verilmigtir.

n=6 tane fiziksel dedisken bulunmaktadir. Segilen {L,M,T} boyut

sesteminde temel boyut sayist p=3 olup ilk bakigta q=n-p=6-3=3 tane
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boyutsuz ve birbirinden badimsiz ni,n2,n3 dederi bulunacaktir. Boyut
matrisini gbsteren tablonun 3,45 inci situn ve satirlardan olugan

matrisin belirteni;

0
0
-1-3-2

21
A= 1 1 J=-120

dir. Bunun anlam rank(r)=3 olup gergektende. n-r=6-3=3 tane n dederi

bulunmas1 gerektigidir. Ve tekrar eden dedigkenler olarak At, w ve m,

secilirse;
n,=at°”.m°‘2_mj‘3.m (5.2)
nzm&tm.mﬁz.meﬁ.mm (5.3)
=it o m, "D (5.4)

Boyut denklemleri yazilir ve boyut matrisindeki boyutlan {(5.2)'te

yerine konursa;
ol a2 a3
LM L'] IT_'] ILNTQ] L’ (3.5)
LG.NB.TQZI-L-I“1+«3+2 ﬂ*ﬂ a3+ fﬂ ~a2-203-3 (5.6}

{5.6) nolu denklemde egitlidin her iki tarafindaki dsler esitlenirse
agafidaki (5.7, (5.8) ve (5.9) nolu denklemier elde edilir;



30

o1+ 342=0 (5.7)
«3+1=0 (5.8)
—2~2.03-3=0 {5.9)
bu O¢ denklemden wl=-1, w2=-1, =-1 olarak bulunur. Bulunan bu

degerler (5.2} nolu denklemde yerine konursa;

-1 -1 -
miaét .{IJ .rr'e -N

N

ﬂr," (S. 1 0)
At.mow

{5.10) nolu denklem elde edilir.

Bl 82 3
neat @ mg my

LUMT L']mf T'q ﬁzf LHT_E] ﬁf LHT"?] (5.11)

LO.ﬂO‘TD :l-L-‘ !31 "‘ﬁz"" .l-m’l 93"" .rT-l "ﬁz'zﬁs-z (5. 1 2)

(5.12) nolu denklemde egitligin her iki tarafindaki Osler egitlenirse

agadidaki {5.13), {5.14) ve {5.15) nolu denklemler elde edilir;

B1+p3+1=0 (5.13)



p3+1=0 {5.14)

-f2-2p3-2=0 (5.15)

bu U¢ denklemden [1=0, p2=0, [3=-1 olarak bulunur. Bulunan bu

dederler (5.3) nolu denklemde yerine konursa;

= {5.16)

olarak elde edilir.

1 42
=it 0" m."D
L“.M':'.T“—L] J-T ] fu'rr ] L (5.17)
IR YI 8 1 R 171 s Il (5.18)

{5.18) nolu denklemde esitliin her iki tarafindaki dsler esitienirse
agafdidaki {5.19), {5.20) ve (5.21) nolu denklemler elde edilir;

Y1+¥3+1=0 {5.19)



-¥2-2Y3=0 {5.21)
bu d¢ denklemden Yi=-1, ¥2=0, ¥3=0 olarak bulunur. Bulunan bu dederler
(5.4) nolu denklemde yerine konursa;

-1 0 0
=4t o .m,.D

§]
M= {(5.22)
f&t

{5.22) nolu denklem bulunmusg olur. Yani;
a) Motor gici, agisal mz1 ve gekirdek biydklikleri arasindaki
baginti{®{):

N
At m

11.y=

(5.10)

b) Kirma aram {79):

mm
- 5.16
Ty ™, {5.16)

c) Kirma silindiri capimin gene agikhina oram ()

Bu durumda  no-g(ny 13) olur.
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Ty ve B arasindaki iligki incelenirse T2=8(" ) fonksiyonu elde
edilir. Deneylerden elde ettidimiz verileri kullanarak ™1 ve T2 boyutsuz
sayilarim hesaplayabiliriz. S6z konusu veriler TabloS.4'de boyutsuz

sayilar ise Tablo 5.5'de verilmigtir.

Table 5.4. Deney sonuglarm gisteren tablo

[::’“99 atim) | DIm) | n{d/dak) o 1/3n)| Nkgfms) | Mg f) | Mg (kgf)
0.

1 |oooz| 012 50 5.24 25 | 0.01435 | 0181
2 |ogoi7s] 012 50 s24 | 7 |oo0is | ootst
z |oms| 012 50 524 | 75 | 00156 | 0.0181

0.0125] 012 S0 2.24 75 00153 | 0.1

0.001 (L v 50 5.24 75 00136 | 0.0181

D.o175| 012 1s | 1204 | 5 |001612 | 0.0181
0.015 | 012 115 | 1204 | 75 |0.01646 | 0.0181
o.oizs) 012 115 12.04 75 | 001620 | 0.0181
to | 0.01 0.12 115 12.04 75 | 0.01603 | 0.0181
11 loooz | 012 | 30 13.61 75 | 0.01550 | 0.0181

4
3
6 0.002 012 115 12.04 75 0.0157z2 | 0.0181
?
g
g

12 loot7s| 012 “130 1361 | 7 |oo1sso | o.oist
13 loois | 012 130 1361 | 75 0.01596 | 0.0181
14 |00125| 012 130 1361.| 75 | 0.01597 | 0.0181
15 |ooo1 | 0.2 130 13.61 75 ] 001575 | 0.0181
16 |nooz | 012 180 18.85 75  |oo1490 | 0.0181

17 10017s] 012 180 18.85 73 0.01544 | 0.0181

18 |oois | 012 180 18.85 75 0.01554 | 0.0181
{9 |0.0125] g2 180 18.85 75 0.01565 | 0.0181
20 |ooot | o1z | 180 1885 | 715 |oois04 | 00181




Table 5.5. Boyutsuz sayilarin dederlerini gisteren tablo

111 =M /Dt me.o| T2=mm /me|3=D /Dt
F96000 7926 | &0
452000 827 £8571
T %608 | 80
[ G3a000 84.36 | 9%
792000 7530 | 1200
172000 8688 | 60
197000 8906 | 68571
229000 o094 | &0
275000 §50 [ 96
244000 8856 | 120
152000 8564 | &0
174000 8729 | 6857
203000 ae1a | &0
244000 gelz | 96
04000 870z | 120
110000 8232 | 60
126000 8530 | ea5?l
147000 2586 | &0
176000 ge60 | 9%
220000 a@ez | 120
100
@
£
ey
z
i ap
o
g

80

4

o1 1.

a &0 80 100 120

Tz=D/Ag

gekil 5.12_%2=9(%3 ) dedigim qrafifi

140
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-4 -9 2
¥=62.146+2.8451.10 X-1.0529.10 X +

1597310 "% -8.7759.10 2x* Re2=0.942

100
[
E
£
&
e 90 2
2} e,
hhﬂ""‘m
“J
- /ﬁ \\b
i/
0
0 2 4 6 8x10°
Ti=NsAL Mo Sekil

5.13. ®3=0(%{} dedigim grafidi

Y=62.146+2.8451 10 %-1.0529.10 % +1 597310 " %°-8.7759.10 %"
{(5.2%)
yukaridaki grafiktén elde edilen (5.23) nolu denklemde;
T

¥Y=Ak=—10 (5.24)
me

- {5.25)
At.mguw

¥ ve X dederlerini yukarda bulunan (5.23) nolu denklemde yerine

koyarsak;



2
Ak=62.146+28451.10 (N y-ros520.10 N
Atmow At.m.w
-16 : -22 4
+1597310 N Y -8.7759.10 ~ ( N )
At.mguw At.m.w (5.26)
{5.26) nolu denklem elde edilmis olur.
k=4,
81=28451, 8,-10.529,
893-15073, 84-6.7799 olmak Ozere;
k i -&n+2 n
Ak =62.146+% (-1} .a, 10 X
Teorik n§1 f {5.2.”

olarak bulunur. Bulunan bu formdlle, imalatim yaptiimz gekirdek kirma

makinasina ait kKirma oramm teorik olarak hesaplamak mamkindir.
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6. SONUGCLAR VE TARTISHA

Matematiksel model olarak bulunan bu dederler ile kuru
cekirdeklerin Kinimas) ile elde edilen sonuglar Sekil 6.1, Sekil 6.2,
sekil 6.3 ve Sekil 6.4'te gdrulmektedir.

100

Kwrrma Oramt (98)

. \
a0 L

N\
Bt Deneysel: o
,lr < Tedrik
X] (] =
0 2 4 3 @xto”
NiAt et

Sekil 6.1_n=50d/dsk elde edilen Deneysel ve Teorik k1rma oranlan
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Sekil 6.2. n=115d/dak elde edilen Deneysel ve Teorik kirms oranlan
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Sekil 6.3. n=130d/dak elde edilen Deneysel ve Teorik kirma oranlan
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sekil 6.4. n=180d/dak elde edilen Deneysel ve Teorik kirma oranlan
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Sekil 6.5. n=115 d/dak elde edilen kuru ve belirli siirelerde {1,2,3 ve 4 saat)

suda bekletilen gekirdeklerin kirilmasiyla elde edilen kirma oranlan
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.. ok o €2 n
ﬁkTem‘ik:‘j?- 1 ‘ﬂ'b'l' E - I :I ‘33,-,. ‘ 0 X (6. ‘ )

n=1

| saat suda bekletilen gekirdeklerin kiriimasiyla elde edilecek

olan tearik kirma orani;

Ay reori=K 1 2K eqrik (6.2)

2 saat suda bekletilen gekirdeklierin kirilmasiyla elde edilecek

nlan teorik kirma orani;

8K oTeora=K 2 8K Teori (6.3)

5 saat suda bekletilen c¢ekirdeklerin kinlmasiyla elde edilecek

olan teorik kirma oram;

ﬁkSTewﬂezkE‘&kTeorﬂﬁ ; {6.4)

4 saat suda bekletilen gekirdeklerin kinimasiyla elde edilecek

olan teorik kirma oram;

A areoriK 48K Teoric (6.5)

Sekil 6.5'de elde edilen verilere giire;
ki=1.0024; kz=1.0371;
ka=1.0218; kq=1.0553

olarak bulunur,
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Sekil 5.5'deki grafik incelenerek en verimli cene agikhidi ve devir
sayis1 tesbit edilmis; en ideal devir 115 d/dak ve en ideal gene agikhig
ise t=8 mm olarak bulunmugtur. Bu ideal ¢ene acikhidt ve devirde kirma
orant & 90.94 olarak bulunmugtur.

sekil 5.10°daki grafik incelenerek en yiksek kirma oramnin elde
edildidi cene apikh{1 ve suda bekletme siiresi belirlenip; buna gére kuru
kayist cekirdeklerinin kirnlmasinda oldugu gibi en ideal cene agikhid t=8
mm oldugu tesbit edilmig ve en ideal 1slatma sireside 4 saat olarak
bulunmustur. t=8 mm cene acikhd1 ve 4 saat suda bekletme siresine
gire Kirma oram & 95.97 olarak bulunmugtur. Buna gdre en blydk kKirma
oranmimn elde edildidi 115 d/dak'da, t=6 mm'lik ¢ene agikliginda ve 4
saat suda bekletme siresinde meydana gelmigtir.

Sonuc olarak sunu sdyleyebiliriz; Sekil 5.5 ve Sekil 5.11°deki
grafikler incelenirse, 115 d/dak igin en uygun cene agikhidy 8 mm, 130
d/dak icin 8.25 mm ve 160 d/dak igin ise 8.5 mm oldudu gdriimigtir.
Yani devir sayisi arttikga cene agikhi§ida buna bagh olarak artmaktadir.
Bu durum Sekil 6.1, Sekil 6.2, Sekil 6.3 ve Sekil 6.4'te daha iyi bir
sekilde gdrilmektedir. Bu sekillere dikkat edilecek olunursa; devir
sayi1st arttikea grafiklerin baglanqic noktasina dogru yaklastidr agik bir
sekilde goriimektedir. Ayrca cekirdeklerin suda kalma siresinin
arttikga su emme miktanmn da yapilan deneyler sonucunda Tablo
6.1'den de gdrildigd gibi arttiqi tesbit edildi. Cekirdeklerin su emme
miktarlarn sdyle tesbit edildi: Once 50.2 gr kuru gekirdek alwnarak 1, 2,
Z ve 4 saat suda bekletildikten sonra bir kaqit pegete ile kurutulup 0.01
hassasiyetli optik terazide tekrar tartiidilar. Bu tartilma sonuglan

Tablo 6.1'de gériimektedir.
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Table 6._1. Kuru ve belirli 1slatma siirelerindeki cekirdek afirhiklan

Islatma Siiresi
{saat } Kuru | 1 2 3 4
Afirhk 502 |535 |543 | 546 [549
{ar}

1 saatteki 1slanma sresinde orantisiz bir sekilde artan agirligin nedeni

cekirdekler ilk olarak IS]ﬁU]ﬂ}gl ]Ell’l U.HTI alan lslanacagmdan ﬂgll"]lk

artig1 dogal olarak fazla olacaktir. Fakat l saatten sonra Tablo 6.1'den

de goddldGgad gibi orantil bir gekilde gekirdek afirhiklan artmistir
Bulunan bu dederierdeki art1s oram daha dnce bulunmug olan ki1, k2, k3,

ve k4 oranlanmn dogrulugunu gostermektedir,

Cekirdeklerin su emme miktanndaki bu artis aynca cekirdeklere

ait boyutlara bakilarak da tesbit edilmigtir. Bu sonuglar ise Tablo 6.2

verilmistir.

Table 6.2 Cekirdeklerin kury ve belirli 1slanma siirelerindeki boyutlan

¥ Suda Bekletme Siresi{saat)

o«

3 Kuru 1 2 3 4
3253 b h b hla b hla © hla © h
1| 98] 15 |225199 15 |226l10 |154] 23 |10 | 154 23.1|1005]154 | 232
2 | 10148 226 hot(14as 228 (10215 {22 {10215 |233|102 [152 |234
z | 95151 |222 |96 152 (222 |97 153 22598 [ 154|226 99 [154 |28
4 | 97]1as|z17]e7 las|z13] 92 |148/ 221 (99 | 148]222]095 [148|223
S 9e6l147 216 (57 (148 218 |98 |15 (22 |92 (151 |[222[10 |15.1 224
& 101431211 o128 (213 (101|148 214|102| 138 [215]102 |15 |21.7
Top.|58.6|28.7 131.7|59.1| 8o 5225|596 | 20 | 134 | 60 | 507|135 | eos5 | o1 fi3sa
ort.|9.77|14.75|21 o5lo asli4 92|22 08lo 93 | 15 |2223| 10 1592|225 10,08 [15.1722.63
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Tablo 6.1 ve Tablo 6.2'den de gbrildagi gibi cekirdeklerin suda
kalma siresi arttikca su emme miktarlan artmakia ve gekirdede ait
boyutlarda da defjisiklikler meydana gelmektedir. iste bu oranlardaki
artis gekirdeklerin elastiklik kazanmasina sebep olmaktadir. Yani
cekirdekler bir esneklik kazanacakiir. Bu esneklik sayesinde, c¢ene
acikhiginmin suda bekletme siresi arttikga digmesi gerekirken sabit
kalmasimin nedeni gekirdede ait boyutlarnn da orantih  olarak
bilyimesiyle ortadan kalkmaktadir.

Yapilan bu caligmalar neticesinde imalatim yaptifimiz cekirdek

kirma makinas) icin ideal cene agikhik oramm gdyle hesaplayabiliriz;

_- Gene agikhin t (6.6)
¥ Cekirdek kalinhidr &

a=t=8 08421
"8 05

Ac=% 84.21 olarak bulunur.
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7. GEKIRDEK KIRMA MAKINASINA AIT MONTAJ SEMASI VE DETAY
RESIMLERI
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