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Bu ¢aligmadsa, ¢ok amasg¢li-kombine boylama makinele-
rinin yapisal ve iglevsel karakteristikleri belirlenmig-
tir. Bu amagla; bantli-pervazli ve elekli boylams makine-
leri ile aZirliZa gbre sinmiflandirma yapah nakineler lize-
rinde aragtirmelar yapilmigtir. Galismalar sonucunds;
boylayici bant eZimi, kesnagk devir sayisi; elek eZimi,
strok, krank mili devir sayisi vb faktérlerin boylamag ye-
tenegine, ig kapasitesine ve Ozglil enerji tiikketimine et-
lkkileri ortaya konulmugtur. Ayrica, faktdrlerin orteklaga
etkileri de belirlemmigtir. Boylama yetenegine iligkin
en yilksek deZerler, bantli-pervazli makinede, diiglik devir
sgylsinds ve yliksek bant egZiminde elde edilmigtir. Buna
kargin, elekli boylama makinesinde, bu sonuca, kiiglik
strokds, diligslik elek egiminde ve diiglik krank mili devir
saylsinda ulagilmigtir. Bu kogullarda, boyuta gtre sinif-
lgndirms yapsn makinelerin iyilik dereceleri, genel ola-
rak yeterli olmugtur. Boylayicilarin agirligs gbre sinif-
landirms yapan sistemlerle kombine edilmeleri, yalnizcs
yiksek devir sayilari igin Snerilmigtir.

Sigtemlerin yapisal ve iglevgel karakteristikleri-
nin, kogullars ve materyalin biyolojik 8zelliklerine bagli
olarak optimize edilmesi gerekmektedir.

ANAHTAR KELIMELER: Standart boyutlar, biyolojik Gzellikler,
siniflandirma sistemleri, boylams maki-
neleri, ayirms yeteneZi, ig kapasitesi,
6zgll enerji, yapisal karskteristikler.
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In this study, the constructional and functional
characteristics of the multi purpose combined sorting
machines have been determined. For this purpose, tests
have been carried out on belting - cornice and sieved
sorting machines with the machines operated with weight
sorting. In the result of the studies, it has been
revealed that the factors such as inclingtion of sorting
band, drum revolution speed, sieve inclination, stroke,
revolution speed of crank shaft etc. to the effect of the
performgnce of sizing, working capacity and specific
energy consumption. Purthermore, the common effects of
the factors has been determined. The highest values related
to the sorting performance have been obtained on the bel-
ting-cornice mgchine, at the low revolution speed and at
the high band inclination. In spite of this in the sieved
sorting machine, this result has been reached by using
smgll stroke, low sieve inclination and low crank shaft
revolution speed. In this conditionsg, accuracy of grading
of the weight sorting machines have been generslly suf-
ficient. Combingtion of sorting machines with the weight
sorting systems has been recommended only for the higher
revolution speeds.

The structural and functionsl characteristics of
the systems should be optimized depending on the conditions
and the biological properties of the materisl.

KEY WORDS: Standsrd sizes, biological properties, the sor-
ting and grading systems, sorting machines, per-
formgnhce of sizing, capacity of working, specific
energy, constructive properties.
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Piirkiye, gegitli iklim kosgullarinin etkisi altin-
da bulunan bir tarim tilkesidir. Bu kogullar, gok sayids
meyve ve sebze tirinin ve gegidinin yetigtirilmesine ola-
nak vermektedir. Yetigtirilen iriinlerin biyoteknik &zel-
likleri, birbirinden az-~gok farklilik gdstermektedir.

Ulke ekonomisi ydniinden bilylkk Snem taglyan meyve
ve sebzelerin en iyi gekilde degerlendirilebilmesi ig¢in,
pazarlama hizmetlerinin tam olarsk yerine getirilmesi
gerekmektedir., Ozellikle Avrupa Topluluguns girig hazir-
liklarinin yapirlmakts oldugu glinlmlizde, meyve standardi-
zasyon iglemlerinin i¢ ve dig pazar farki gbzetilmeksizin
yayginlagtirilmasing g¢aligilmaktadir,

Meyve ve sebzeleri pazara hazirlayan arag¢larin
baginda, siniflandirmg makineleri gelmektedir. Ulasgilan
agamada, Ureticilerin gelirlerinin artirilmgsini ve ti-
keticilerin korunmasini saglamak amgciyls, igletmeler
diizeyinde kullanmaya olanak verecek boylama makinelerine
ihtiya¢ duyulmaktadir.

Bu aragtirmada, ¢ok amagli-kombine boylama maki-
nelerinin yapisal karakteristiklerinin bulgulanmasi amag-
lammigtir. Boylama materyali olarak, I¢ Anadolu kogsulla-
rinds yetigsen ve standardi yaplilmig olan bazi meyve ve
sebze gegitlerinden yararlanilmigtir. Bu liriinlerin boy-
lama ile ilgili olan ve standarda yansiyan-bazi teknik
bzellikleri belirlenmigtir. Tasarimi Ankars Universitesi
Fen Bilimleri Enstitlisii Tarimsal Mekanizasyon Anabilim
Dalinda yapilmig olan ¢ok amagli-kombine boylams makinesi
ile imalati TZDK'ca gergeklegtirilmig olan ve tarafimiz-
dan teknik yodnden bazi deZigiklikler yapilmig bulunan
elekli boylams tesisi ilizerinde gegitli deneysel aragtir-
malar gergeklegtirilmigtir. Sozkonusu boylama dlizenlerine
iligkin Onemli parametrelerin; ig kalitesine, ig bagari-
sina, enerji ekonomisine ve prodilktivitesine etkileri kgr-
gllasgtirmali olarak aragtirilmigbir. Ayrica, agirliga gore
boylara ayirma yapan yerli ve yabanci siniflandirmg mgki-
neleriyle de g¢aligmalar yapilmigtir. Aragtirma sonucunda,
yaplsal ve iglevsel ytnden uygun olabilecek g¢ok amagli
sistemler de belirlemnmigtir.

Tezin hazirlammgsl sirasinds ¢aligmglariml yodn-
lendiren ve yardimlarini esirgemeyen danigmanim Prof,.Dr.
Glngdr YAVUZCAN'a tegekkiirlerimi sunarim. Galigmalarim
sirasinds yardimlarini gordiiglim TZDK Genel Miudlrligi



teknik elemanlsrina, Ankara Universitesi Ziraat Fakiiltesi
Tarimsal Mekanizasyon Bolimii Atolye teknisyenlerine ve
personeline de gllkranlarimi suharim. Aragtirmanin; img-
latgi, arastirmaci ve uygulayicilars yararli olmasinil
dilerim,

Ankara, 1988 Ramgzan OZTURK
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1. GIRiS

1.1l. Siniflandirmanin Onemi

Modern bahge tariminda, Uretimden pazarlamays
kadar uzanan zineirin her agamnasinda, mekanizgsyon arag-
lari giderek ﬁném kazgmmgktadir. Bu glanda kullanilan
makineler ilig ana grupta toplanmgsktadir. Birinci grupta
hasat Sncesi magkineler yer almaktadir, Ikinci gruba hasat
makineleri girmektedir. Meyve ve sebzelerin pazara hazir-
lanmasing iligkin mgkineler de liglincil grubu olugturmakta-
dir. Siniflandirms mgkineleri, bu son grupta incelenmek-

tedir.

Hasat edilen meyve ve sebzeler, tiketilmek ilizere
i¢ ve dig pazarlara sunulmaktadirlar. Ayrica, iglenmek
{izere g1da sgngyiine verilmekte veyas tohumluk olarsk de-
gerlendirilmektedir. Hasat edilen meyve ve sebzelerin
' lkullanilmg amaclaring uygun olarak hazirlanmalari gerek-
mektedir. Bu alandas gegitli teknolojiler geligtirilmig-
tir. Bu teknolojiler, gofunlukla, temizleme ve siniflan-
dirmays iliskin temel yontemlere dayammaktadir (Ulger
1985). Temizleme igleminde, tim yabanci msddelerin ilriin-
den uzaklagtirilmasi amaglanmaktadlr. Siniflandirmg igle-
minde ise, gegitli ozelliklere gtre siniflandirma yapil-
maktadir. Bunun igin materyalin gogunlukla fiziksel,
kismen de biyolojik dzelliklerinden yararlsnilmaktadir.

Siniflandirms; temizlenmig Uriinleri, cinslerine,
boyutlarina ve kalitelerine gtre ayirmak smaciyla yapil-
maktadir, Bu gekilde lirlinin belli bir standarda uygunlugu
saglammaktadir. Elde edilen standart liriniin fiyat ve
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satig Ustlinligl olmaktadir. Tarimsal lriinler, tekdiize
bliyiikliikte oldugu silirece, ekim, bakim, hasat, depolama

ve proses iglemleri kolayca meksnize edilebilmektedir.
Meyve ve sebzelerin siniflandirilmgsiyls, hem glici hem
de satici desteklenmmektedir. Bu nedenle, siniflgndirms
kalitesini artirmays donik aragtirmslar, bliyilk Snem ta-
simaktadir. Siniflgndirmg igleminde, meyve ve sebzelerin
zedelenmesi Onlenerek, miktar yonilinden belirli bir kapa-
site ve yiksek bir siniflandirma hassasiyeti amaglammak-
tadir., Ayrica, boylanmig olan iliriinlerde, agagida bildiri-

len avantajlar da ortaya c¢ikmaktadir:

- Boylanan liriinler; kabuk soyms, haglams, delme
ve gekirdek ¢ikarms gibi mekanize edilmig iglemlere.iyi
uyun saglarlar.

- Boylanmig fiirtinler, isi {transfer homojenitesinin
kritik olduzu iglemlerde (sterilizasyon ve pastérizasyon)
gerekli olmaktadirlar ve 1si transfer homojenitesinin
arzu edildigi islemlerde (buharlagma ve dondurma) avanta-
ja sahiptirler.

- Boylanmig lrinler, standart satig kasalarinin

ayni agirlikta olmassini saglarlar.

- Tiketicinin gtzline hitap ederler ve homojen
birimlerle servis olangklari yaratirlar. Bu ikinci nokta,

Ozellikle yiyecek psketlerinde ®nemlidir.

Meyve ve sgebzeler, en ekonomik gekilde makineler-
le siniflandirilgbilirler. Tarimsal igletmelerde bu maki-
nelerin kullanilmasiyls, ig gliclinden Snemli Glgilide tutum
saglanmakta, ig glicli ve enerji prodiktivitesi artirilmsk-
ta ve lrilinler istenilen bzelliklere gtre elle siniflan-
dirmadan dahs kolay olarak boylara ayrilabilmektedirler.



Gesitli yapisal sistemlere gore uysgulamays konu-
labilen bu makineler, meyve ve sebzeleri farkli biyolojik

gzelliklerine gdre siniflandirsbilmektedirler.

1l.2. Meyve ve Sebzelerin Siniflandirmaya Yansiyan
Biyolojik Ozellikleri

Meyve ve sebzeler, biyolojik mglzemelerden sgyil-
maktadir. Biyolojik mslzemelerin dzellikleri; fiziksel,
kimyasal ve biyolojik olarak gruplandirilgbilmektedir.

Bu 6zellikler de, kendi aralarinda bdlimlere ayrilmakta-=
dir (Gizelge 1.1) (Sinn ve Ozgliven 1987).

l.2.1. Boyut ve ylizeylerin aciklgmmasinda kullgnilan

kriterler

Biyolojik malzemelerin biyliklikleri ve bigimleri,
eksenel boyutlarin lglilmesiyle ortays konulabilmektedir.
Eksenel boyutlarin Slglilmesinde, basit Slg¢im aletlerinden
vararlanilabildigi gibi, &zel projeksiyon gletleri de
kullanilmaktadir.

1.2.1.1. Standart ksritlar

Biyolojik malzemelerin bigimleri lizerinde karar-
lar verilebilmesi ig¢in, bunlarin enine ve boyuns kesit-
lerine iligkin gematize edilmig model gekiller hazirlan-
migtir. Ele alinan biyclojik malzeme, bu bigimlerle kar-
silagtirilarak, uygun bir deyimle adlgndirilabilmektedir.
gekil 1l.l'de elma ve patatesin big¢im tanimlamelari icin
¢izilmig standart gekiller verilmigtir.
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Bastk (A)

Seldl 1.1, Elma (A) ve patates (B) igin gekil ta-
nimlsmalary (Mohsenin 1980).

l.2.1.2. Yuvarlsasklik

Tuvarlaklikls tanimlanabilen big¢im belirlemeleri,

birka¢ yontemle gergeklegtirilebilmektedir (Mohsenin 1980):

a) YO = (Sekil 1.2.A).

Bu egitlikte;
YO : Yuvarlaklik orani (faktsri),
r : Cismin kesitindeki en sivri gikintinin igten
teget cemberinin yarigapi,

R : Cismin yaklagik yarigapi.
b) Y = _%P.__. (Sekil 1l.2.B).
c

Bu egitlikte;

Y : Yuvarlaklik,
Ap : Cismin en biliylik kesit alani, .

Ac En blylk kesitin sigabilecedi en kiiglik cember
alanlo

»8



Sekil 1.2, Yuvarlaklik ve kilresellik kerakteris-
tikleri (Mohsenin 1980).

e) Y = "2"1:%" (Sekil 1.2.C).
Bu egitlikte;

2r : Cismin kesitindeki yuvarlak ¢ikintilarin icten
teget cemberlerinin yari gaplari toplami,
N : Yuvarlak c¢ikinti sayisi,
R : Cismin kesitine g¢izilebilecek en bliylik i¢ten

teget cemberin yarigapi.
1.2.1.3. Kiresellik

Bigimle ilgili olarak kiiresellik ifsdesi de kul-
lanilmaktadir. Bu deyim, malzemenin kiireye yakinligini
belirlemektedir. Kiiresellik, lig yontemle ortaya konulabil-
mektedir (Mohsenin 1980):

a) Birinci yonteme gore kiiresellik (K) bulunurken,
en biiyiik ig (di) ve en biiyiikk dig (dc) gember gaplaring
iligkin degerler kullanilmgktsdir. Burada, agagidaki
egitlikten yararlsnilmaktadir:



di
K = — (Sekil 1.2.G).
c
b) lkinei ytntemde caplardan hareket edilmekte ve

K = _de_
de

egitligine gtre bulunmaktadir.
Bursda;

de: M=alzemeyle gyni hacme sghip olan kilire g¢api,

dec: Malzemenin en biiyllkk gapi.

Bu gekilde kiireselligin ortays konulmasiyls ma-

teryalin, kilireye gtre bigim karakteri belirlenmektedir.

c¢) Uglincli yonteme gdre kliresellik bulunurken, g
ekseni farkli uzunluktaki bir elipsoit hacmi, materyali

gevreleyen kiirenin hacmina orshlanmsktsdir. $oyle ki,

—

1/3 1/3
(@] - (%)

Bu egitlikte;

a ! Uzun eksen boyu,
b : a eksenine dik uzun eksen boyu,

¢ t a ve b eksenlerine dik uzun eksen boyu.

1.2.2., Geometrik gekillere benzetigim ytntemleriyle meyve

ve sebzelerin bazi teknik degerlerinin belirlenmegi

Meyve ve sebzelerin hazirlanmasi ve iglenmesi ile
ilgili olarak, hacim ve ylizey alani degerleri tnemli ola-
bilmektedir, Biyolojik mslzemelerin hacim ve ylizey alani
gibi bliytiklikleri, bilinen geometrik bigimlere iligkin
egitliklerden gidilerek hesaplanabilmektedir. Bu amagla,



gekli limons benzeyen (bazi sogan gegitleri gibi) iki ucu
uzatilmig kilre geklindeki meyveler igin agagidaki egit-
likler kullanilmgktadir:

V = 4/3 (Tab?)

1

-]l
oTMb° 4 2T -8 . sin"ve

S

1

b
e

Sekli greyfurta benzeyen (bazi elma gegitleri
gibi) kutuplari yassilasmig kiliremsi {lirlinler ig¢in ise

agagidaki egitlikler gegerli olmsktadir:

V= 4/3 (T ab)

2 fh L+ &

S=2Tfa2+Trb
L ~-e

° L, 1/2
o[- 2] 7]

Bu egitliklerde;

V : Hacaim,

S ¢ Ylizey alani,

a : Doner elipsin uzun ekseninin yarisi,
b : Doner elipsin kisa ekseninin yarisi,

e : Ekesgntrikliktir.

Kesik dik koni seklindeki meyvelerin hgecim ve
ylizey alani degerlerinin bulunmasinds ise, agaZidaki

egitliklerden yararlanilmaktadir:

v (TI'/3)h(ri+r . T +r§)

1 2

il

1/2
S

i

2 2
H’(rl + r2) [h + (rl - rg) ]
Bu egitliklerde;
ry ¢ Taban yarigapi,
r, : Ust yiizey yarigapzi,



h ¢ Yiiksekliktir.

Bu teorik egitliklerle bulunan hacim ve ylizey
alanl degerlerinde, biyolojik malzemelerin big¢imleri gok
diizglin olmadigi igin,hata payil bulummaktadir. Hatayi or-
tadan kaldirmgk igin, belirli cins ilirlinlerde ©n g¢aligms,
ile gercek hacim ve ylizey alani dégerleri bulummakta ve
aradaki farklar, teorik egitliklerle elde edilen sonugla-
ra, dizeltme faktsri olarsk katilmaktadar.

1.2.3. Ortalams projeksiyon alani

Bu karakter, birbirine dik ii¢ eksenden elde edi-
len projeksiyon alanlarinin ortalamssi olarsk tanimlan-
maktadir. Ortslams projeksiyon alani ile materyal hacmi
arasindski iliski ortaya konulabilmektedir. Sekil 1.3'de
ortalama projeksiyon alaninin bulunmasinds kullanilan
diizen gtriilmektedir.,

Bu kriterin degerlendirilmesinde, konveks cisim-
ler teorisine gore agasfidaki iligki gegerli olmaktadir
(Mohsenin 1980):

2

Vv 1
=
g3 = 36T
Burada;
V : Konveks materyalin hacmi,
S : Konveks materyalin ylizey alanai.

0te yandan, bu tip materyalin yiizey alsninin,
ortalams projeksiyon alaninin 4 kati oldugu, yapilan
caligmalarls ortaya konulmugtur (Mohsenin 1980). Bu nok-
tadan hareket edildiginde, S = 4 A kosuluna gore, iligki
agaglidaki gekilde yazilabilir:
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Mate ryal

Ortoloma  Aj+A2+A3
projeksiyon —
clom

g'lomo duz

‘ eni :
|z —
-~ I __Zemin 15101

Jekil 1.3. Meyve ve sebzelerin ortalama projeksiyon
glanlarinin bulunmasinds kullanilan dlizen
(Mohsenin 1980).

A 9 _y1/3 2/3
<bgg)7o v

A<k v/3

Burada; K bir sabite olup, materyal cinsine baZla
olarak degismektedir. Her materyal ig¢in tipik bir faktor
olarak tespit edilmektedir. Kiire igin degeri 1,21 olmak-
tadir. Sekil1A'te, cegitli tiriinler igin hacim ile ortala-

ms projeksiyon alanlari arasindaki iligkiler verilmigtir.
l.2.4, Ylizey alani

Elma, armut ve benzeri meyvelerin yiizey alanlari-
nin §lglilmesi, kabuklarinin geritler halinde soyulup, bu
gerit alanlarinin toplanmzsi suretiyle gergeklegtirile-
bilmektedir. Bundan bagks, hizli olg¢limler igin,belirli
gegitlerle galigmak kosuluyla, kalibrasyon galigmasi
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120 I -
2| A=K v2/3 7
cm i K=1,98
Dairesel silind;
90 airesel silindir K=1.76
Havug
Patates
/ K=1,38
60 / / K=1,21

e
:::: Kire

N

ANAN

Projeksiyon ylzeyinin aritmetik ifadesi

/

0O 60 120 180 240 cm3 360
Hacim V

Sekil 1.4, Gegitli K katsayilari ig¢in hacim ve or-
talama projeksiyon alani srasindaki
iligkiler (Sinn ve Ozgiliven 1987).

yapilabilmektedir. Bu durumda, agirlik veya kesit alanlg-
rindan gidilerek, regresyon formiillerinden yararlanilmgk-
tadir. Agagida, elmg ve armut ig¢in agirliga bagli olarak
yizey alanlarinin ortslams degigim karskteristiklerini

belirleyen egitlikler verilmigtir (Mohsenin 1980).

Elmg : S = 6,72 4+ 0,129 W
Armut: S = 7,49 + 0,99 W

Il

Bu egitliklerde;

S : Meyve ylizey alani (inz),

W : Meyve agirligi (g)'‘'dar.
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l.2.5. BElektriksel 6zellikler

Tarimsgl iriinlerin; elektriksel kondilktans, kapa-
sitans, dielektrik Ozellikleri ve elektromanyetik radyas-
yons kargl reaksiyonlari gibi bazi elektriksel dzellikle-
ri, lriinlerin hazirlanmasiyla ilgili olan iglemlerde
dnemli olmaktadir. Meyve ve sebzelerin elektriksel karsk-
teristikleri, Ozellikle, kalite yodniinden siniflandirmsg
sirssinds Snem tagimektadir (Ayik 1985).

Urtinlerin olgunluk dereceleri ile saglam veya
bozuk olma durumlari, bazi elektriksel O6zelliklerin degi-
gimi lizerinde etkili olmaktadir. Frekansa bagli olarsk
dielektrik sayisinin deZigim karakteristigi, gekil 1.5%'de
goriilmektedir. |

l.2.6. Optik ©zellikler

Tarimsal lriinlerin 1gik yansitms ve gegirme Gzel-
liklerinden yararlanilarak meyve ve sebzelerin gegitli
kargkterleri ortaya konulabilmektedir. Bu Gzellikten ya-
rarlanarsk; olgunluk derecesi, renk gibi 6zellikler be-
lirlenebilmektedir.,

Bazi g¢aligmalarda, tarimsal lirlinlerin igik yansit-
ma 6zelliklerinden yararlanilarak, ana materyalden yaban-
c1 maddelerin ayrilmasi ve ana materyslin siniflandiril-
masl gergeklegtirilebilmektedir. Meyve ve sebze lizerine
diigen 1g1k, materyalin Gzelligine bagli olarak yansimak-
tadir. Jekil 1.6'da, bir meyve lizerine diigen 1giZin daZilim
karakteristizi gérilmektedir.
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Frekans |

Dielektrik sayisi

Sekil 1.5. Olgun ve ham elmalarda frekansa bagli
olarak dielektrik sayisinin deFigimi

(Sinn ve Ozgliven 1987).

e

SN d
?l\‘\\\>°/’

Sekkil1l,6. Elma lzerine dligen 1g1gin dagilimi
(a: gelen 1gi1k, b: diizenli yansima,
c: emisyon, d: gegirgenlik, e: yutma,
: cisim yansimasi) (Sinn ve Ozgliven 1987).

Refleksiyon ve transmisyon Olgmeleri sirasinds mey-
ve ve sebzelerin elektro manyetik titregim tayfi kargi-
sinde gosterdikleri karakteristiklerden, o6zellikle sinif-
landirma sistemlerinde yararlanilmaktadir (Moser 1984).
Goriniir 1s1k tayfindaki refleksiyon (yansimas) &lgmeleri,
renk segici ayiricilards yapilmaktadir. Transmisyon (ile-
tim) Slgmeleri (zellikle Gammg ve Réntgen i1ginlari ala-

nindski Slgmeler); ig¢ yapinin, zararlilarin ve irin
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kalitesinin belirlenmesi ytnlerinden yararli olabilmekte-~
dir. Elektromanyetik titregim spektrumu iginde, tag ve
toprak pargasi gibi yabanci maddeler de, meyve ve sebze-

den ayrilabilmektedir (Oztiirk ve Vatandas 1988).

gekil 1.7'de, farkli yansima Szelliklerinden ya-
rarlanarsk galigan ve patatesten tag, toprak vb materyal-
lerin ayrilmalarina iligkin olan prensip gemalari goriil-
mektedir. Burada, aktif orgsn olarsk elekbtrooptik dedek-

tdrden yararlanilmsktadir.

100
G Y
$ 80—
% 60 ]/\POtOtQS
2 /
@LO Tas
= 20 g 7

4 l Toprgk parcalari
300 600 900 1200 1500 1800 nm 2400
Dalga boyu A

(A) (B)

gekil 1.7. Farkli yansima ozelliginden yasrarlanarak
patates yumrularinin temizlenmesi
(A: Yapi gemasi)(a: kanal, b: zincir
elek, c: sinmiflandirilmamig materyal
gotirlicil bandi, d: elektro-optik dedek-
t8r, e: ayirms dlizenegi, f: patates
elevatori) (B: gesitli materyalin farkli
dalga boyundaki 1ginlari yansitms dere-
celeri) (Sinn ve Ozgliven 1987).
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l.2.7. Diger dzellikler

Uriin ile yabanci maddeler arasindaki fiziksel
bzellik farklarindan dolayi da boylars ayirms iglemi ger-
geklegtirilebilmektedir. Yabanci maddeleri meyve ve seb-
zeden ayiruak igin gerekli olan en Snemli kriterler,
geometrik boyutlar ve yoZunluktan olugan temel biiyliklik-
lerdir. Ayrice, yuvarlanma silirtinmesi, kayma slirtinmesi
ve hava direnci deferlerinden olugan direng katsayisi da,

ayirmads Onemli bir kriter olmaktadir,
1l.3. Siniflandirms Sistemleri

Siniflandirms iglemi, meyve ve sebzelerin belirli
6zelliklerine gtre yapirlmaktadir. GOz Oniinde tutulan 6zel-
liklerin baglicalari; boyutlar (¢ap, uzunluk), agirlik,
olgunluk, renk, bozukluk vb'dir. Uygulamada bu 6zellikle-
re gore siniflandirms yapan gegitli sistemler geligtiril-
migtir. Ozellikle, elektronik sistemler, bu alanda ileri
yontemlerin uygulahmas1na olanak vermektedir., Bu sayede,

tam otomatik makineler de geligtirilmig bulunmaktadir.

Boyutlara gtre ayirma, gok yaygin olarask kulla-
nilmaktadir. Bunlar, gegitli sistemlerden yarsrlanilarak
uygulamays sktarilmsktadir. Bunlar arasinda; elekli,
delikli bantla, merdaneli, valsli, orifisli, pervazli ve

bantli olanlar yer slmaktadir (Sekil 1.8).

Elek sistemli siniflandirms makineleri, birgok
meyve ve sebze icin kullsnilabilmektedir. Bunlar, kademe-
1i boylamays olanak vermektedir (Dencker 1961). Ne var ki,
bunlarda, slirtiinmeye kargi hassas olan iriinler zedelene-

bilmektedir. Ayrica, uzun yapili meyveler boylanirken
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istenilen ayirma hassasiyetine ulagilamamaktadair.

Elek hareketi; titregimli, alternatif, ddner veya
sabit olabilmektedir. Elekler amaca uygun olarak, gesitli
sekillerde diizenlenebilmektedir (Sekil 1.9).

Elekler, delikli bantlar ve merdaneler; koksii,
taneli lirinler ve meyvelerin boylanmasinda kullanilmgk-
tadir. Siirekli galigan valsli ve orifisli boylayicilarda,
iirlin, ¢ok az hareket etmektedir. Bundan doleyxr iriiniin
zedelenme orani dsha dlisiik deZerlerde olmgktadir. Pervaz-
11 sisteme sahip olan boylayicilar, farkli boyuttaki

(A) (B)
Py SR M s\ 3>
PR 3|
oo |00 |00 Too T Toal Tool lod
(D)
v —t O
,‘é
oo | 00| @0
(F)

Sekil 1.8.Boyutlarina gére boylama yapan siniflan-
dirma sistemleri (A: Diz elekli, B: De-
1ikli bantli, C: Merdaneli, @¢: Valsli,
D: Orifisli, E: Pervazli, F: Bantli)
(Moser 1984),



L7

Beslieme
————

“re e,
ee v,

SN
En kiicuk
(A)
Besleme

. M

En kicu

(C)

Sekil 1.9,Eleklerin gegitli gekillerde dizenlenig-
leri (A: Doner elek "Yan yana", B: Doner
elek "Ust liste", C: Doner elek "Ig ige",
G: Dliz elek "Yan yana'", D: Diz elek
st liste").
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lriinlerin boylanmasinda kullanilabilmektedir. Bu tip boy-
layicilar, konik gekilli liriinler igin, brneZin domstes

ve bazl elma gegitleri igin, uygun olmgktadirlar. Merda-
neli boylayicilarda, merdaneler arasi agiklik, konveyd—
rin giriginden ¢ikisinag dogru artacak bigimde diizenlen-
mektedir. Merdane lizerinde hareket ederken gaplarini kar-
silayan ac¢iklik tlizerine kadar taginan ﬁrﬁnler, bu agik-
liktan toplama kaplarina diigmektedirler (Sekil 1.10).

Cegitli gevre hizina sahip olan degigken arslikla
bantlarla donatilmig bulunan dilizenler, uzun Uriinlerin,
trnegin armutlarin siniflandirilmasinda kullanilmaktadir
(Cruess 1958), Gittikge birbirinden uzaklagan Szel ipli
veya kablolu olabilen bu tip boylayicilarda, siniflandir-
ma, kademelefi, lirlin boyutlarina gtre kademesiz olarsk
ayarlanabilmektedir (Sekil 1.11).

Buyuk eima merdane Kiguk elma
agikliginin daha buyik ~ merdaneler

oldugu sol tarafa hareket arasindan
edecektir. dusmek Uzeredir.

Merdane konveyor yonu

(2}
-5 6.0-Fo-0- @-—@—@@- >
* |

ge&kill. 10, Merd%neli boylayici (Brennan ve ark.
1976).
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Meyve tastyic
esnek kayts

Sekil 1.11l., Bantli siniflandirms makinesi
(Brennan ve ark. 1976).

Kayig ve merdaneli boylayicilar, doner merdaneye
gbre eZimlendirilmig bir kayig konveyodriinii igermektedir.
Herbir kisimdaki merdane ve kaylg arasindaki agiklak,
istenen boyutu vermek ig¢in ayarlsnabilir. Doner merdane-
ler, meyvenin orts ekseninin merdanelere paralel olmasini

saglarlar (Sekil 1.,12).

«— EGimli konveyor kayist < Kademelendirilmis
g ! Y doner merdaneler

© 66880 0@00s¢ .00
@ (Y @"@, o 0/% -] R

e |

;Kademeli merdaneler
’

EJimii konveydr kayisi

Sekil 1.12,Kayigli ve merdaneli boylayici (Brennan
ve ark. 1976).
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Vids tip boylayici, ilrilinleri iki olglicli helis
arasinda tagimgktadir, Bolimler ve ddnen helis arasindsaki
boylamas agikliklari, kademeli bir agiklik vermek igin
ayarlgnabilmektedir., Spirallerin ddnmesiyle, iiriin, uygun
gekilde ytnlendirilmektedir. Uriine zarar vermemek igin,
lirinle temas eden yerler, kavugukla kaplangbilmektedir
(Sekil 1.13).

AZirligina gore siniflandirms, boyubta gdre sinif-
landirmadan daha etkin sonug¢ vermektedir (Yavuzcan ve
Sztirk 1988). Bunun nedeni, meyve agirliklearinin, gapla-
rinin kiipleriyle orantili olarak degismesidir. Bu sonuca,
bazi meyvelerin simiile edilmig kiliresel yapilarindan hare-
ket edilerek ulagilmaktadir. AZirliga gore siniflandirma
yapan sistemlerde, siniflandirms diizeni ile meyveler ara-
sinda bapfil bir hareket ortaya c¢ikmamaktadir. Urlin gekli-
nin sistem lizerinde bir etkisi bulunmamgktadir. Siniflgn-
dirms iglemi, moment degisimine bagli olarak, siirekli
yapilabilmektedir (Sekil 1.14).

2
=t S VX

\

LA AL AL
A ) 7z
LR/ LK

Buyik Orta Kiguk

Sekil 1.13, Vida tip boylayici (Gil 1968).
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Sekil 1.14. AZirliga godre siniflandirma yapan sis-
temler (A: Terazili sistem, B: Yayla
sistem) (Yavuzcan ve Oztirk 1988).

Bu sistemlerde afir meyve ve sebzeler, yay reak-
giyon kuvvetini veya kargi agfirlik momentini ilk sgamads
yenerek siniflanirlar; buna kargin, dahs hafif olan iirin-
ler, ayirms mekanizmssinin sonuns dogru tasinirlar (Hall
ve Davis 1979). Bunlgr, moment veys yay kuvvetini yendik-
leri noktadaki toplams bGlmesine diigerler. Bu tiir sisteme
gore c¢aligan makinelerde, lrilinler, bantli gotiirliclilerle

tarti diizenine iletilirler.
1.4. Siniflandirma Makinelerinden lstenen Ozellikler

Siniflandirms makinelerinin iglevlerini amaca
uygun olarak gergeklegtirebilmeleri ig¢in, kalite yﬁnﬁnden
belirli &zelliklere sahip olmalari gereckmektedir. Bu
zellikler gu gekilde siralansbilir:

a) Meyve ve sebzelerin biiylikliiklerine gdre kusur-

suz olarsk ayrilmasi,
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b) Yapigkan karakterli olan yabanci maddelerin
tam olarak uzaklagtirilmaszi,

c¢) Hastalikli ve zararli (hassrli) iirinlerin
glvenilir gekilde ayrilmasi,

¢) Meyve ve sebzelerin dzenle boylanmasi,

d) Is kapasitelerinin bliylikk olmasi,

e) Gilg gereksinimlerinin diigiik olmasi,

f) Uygun aglrllkfa ve mimkiin oldugunca kiigiik
boyutta olmasi, .

g) Igsletme ve bakiminin kolay olmasi,

h) Uzun omiirlil olmaszi,

1) Ucuz olmasi,

i) Gok amagli olmasi.

Bildirilen bu dzelliklerden ilk ddrdiine, yalnizca
boylama makineleriyle ulagilamamsktadir. Bunun yaninda,
ayirma bantlari gibi ek dlizenlere ve insan el emeZine de

gereksinim duyulmsgktadir.

Yabanci materyallerin ve hastaliklili zararli iiriin-
lerin uzaklagtirilmasi, boylama makineleriyle degil,
aylklams bantlarinda elle yapilabilmektedir. Uygulamada
bu iglemi gergeklegtiren elektronik ve optik sistemlere

sahip makineler de bulunmgktadir.

Meyve ve gebze siniflandirma makinelerinin, boy-
lams iglemini gercgeklegtirirken uymalari gereken bir nok-
ta da, siniflandirilscask materyale zarar vermemeleridir.
Bu amag¢la makinelerde, meyve ve sebze ile temas eden
kisimlgrin kaplanmasi gerekmektedir. Bunun igin gegitli
kaplamsa malzemeleri kullanilagbilmektedir. Bunlar arasinda;
siinger, kavuguk, deri, keten, bez vb malzemeler sayila-~
bilmektedir.
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Siniflandirmg makinelerinin ig kapasitelerinin
bliylik olmgs1r istenmektedir. Ig kapasitesi deyiminden,
sagtlik kepasite anlasilmaktadir. Fakat artan kapasite
ile birlikte, boylama etkinliZinin ve kslitesinin diismesi
nedeniyle, bu defer, belli bir sinirin lizerine g¢ikemamak-
tadir.

Bu makinelerin glg gereksinimlerinin ve enerji
tliketimlerinin diigiik olmasi, igletme giderlerini gzalt-
mgktadir. Bu, odzellikle biliylik igletmeler igin s¥z konusu
olan yilksek kapasiteli makinelerde, dnemli bir Szellik
olarak kabul edilmektedir. Ote yandan, bu mskinelerde,

agirlik ve boyut, kapasite arttikga artmeskitadir.

Sinmiflandirma mskineleri galigtirilairken fazls
insan ig glicline ihtiya¢ duyulmamalidir. Bu nedénle, moki-
nelerin ergonomik agidan da degerlendirilmeleri gerekmek-
tedir. Ayrica, bu makinelerin bakim yapllmasl gereken
yerlerinin kolay takilip ¢ikarilabilir olmasi, kolaycs
yaglanmaya ve temizlenmeye olanak vermesi gerekmektedir,
Makinelerin ucuz olmasi, alim gilcli kisitlil olan g¢iftgile~

re de ulagilmalari ag¢lsindan Snemlidir.

Giftgilerin genellikle birden fazls Uriiniin tarimi-
n1 yaptigir diligiiniiliirse, meyve ve sebze siniflandirms ma-
kinelerinin gok amac¢li (iiniversal) karakterde olmasi ge-
rektigi ortaya ¢ikar. Bu, ayni mskinenin birden fazla
lirtiniin boylanmasina imk&n vermesi demektir. Bu iglem;
pervazli boylama makinelerinde ayarli pervaz agikliZinin
ayarlammasiyla, agirlik siniflandirmas makinelerinde karga
agirlik momentinin veys yay reaksiyon kuvvetinin degig~
tirilmesiyle, elekli boylama makinelerinde elek boyutla-
rinin degigtirilmesiyle ve diger makinelerde uygun asyar

yontemleriyle saglanabilmektedir.
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2. KURAMSAT TEMELLER VE KAYNAK ARASTIRMASI

Meyve ve sebze boylams mskinelerinin yapisal ve
igletme karakteristikleri, gegitll faktorlere gore degi-
giklik gdstermektedir. Igletme biiylikliigii, yetigtirilen
meyve ve sebielerin tlri, insan ig gﬁéﬁ varligi, glic kay-
nag1 ile ekonomik faktorler, bu alands etkili olmsktadar.
Ayrica, makinenin tek ve g¢gok amagli-kombine zellikte olup
olmamasi: da, sz konusu karskteristiklerin belirlenmesi

yoniinden Snem tagimaktadir.

Aragtirmada yararlanilan kaynaklar, meyve ve seb-
ze boylsms makinelerinin yapilarini ve igletme karakteris-
tiklerini etkileyen fakttrler gtz onlinde tutularak ince-
lenmigtir. Meyve ve sebzelerin biyolojik 6zelliklerine
iligkin g¢aligmglars da yer verilmigtir. Ayrics, makine
performans degerlerinin belirlenmesi gmaciyls deZigik
{ilkelerde yapilan deneylere dayali arasgtirmglarin sonug-
lar: da etiit edilmigtir,

Brockmann (1975), meyve ve sebzelerin siniflan-
dirilmasinda gozdniinde tutulan Szelliklerin baglicalarinin;
boyut, afirlik, olgunluk, renk, bozukluk vb oldufunu agik-
lamigtir. Cegitli iirlinlere uygun olan boylama sistemleri-
ni incelemigtir. Siniflgndirma iglemlerinin mgkinelerle
gergeklegtirildigini bildirmistir. Elektronik ve otomatik
makinelerin, 6zellikle iirtinlerin bliylikliiklerine gbre si1-
n1flandirilmalaril igin stzkonusu oldugunu; olgunluga ve
renge gore siniflandirmanin, gogunluklas, ayiklama bantla-
rinds elle yapildigini bildirmigtir. Boyle bir bantin,
gin1flandirma makinesi depil, yaptiZ1r is nedeniyle, gncak

iletim makinesi olarak kabul edilebileceZini bildirmigtir.
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Yuvarlak lirlinlerin bilylikliiklerine godre siniflan-~
dirilmasi igin, deZigik delik blyikliiklerine sahip elek-
lerin kullanilabildigini, ancak bu ybntemin hassas liriin-

lere pek uygun olmsdizini agiklamigtir.

Uriin siniflandirma bantlarinda, elverigli olmayan
lirtinlerin elle ayrildigini vurgulayan arsgtirmaci, bdyle

bir bantin teknik ozelliklerini agagidski gibi vermigtir:

Bant genigliZi ..cvocvecveenneeess ¢ 550 mm

Bant uzunlufil .csecscecesecaseces ¢ 5m veya 7T m

Makine a§1r11g1(7 m'lik)eeeeeeeas 3 700 kg

Glic kaynagr (7 m'lik) ceeeveveeee ¢ 0,5 kW(redilk—-

t6rlii motor)

Bant hiz kasdemeleri ...eeesveee.. : 0,08-0,19 m/s

Buckley ve Ark(1983), meyve ve sebzelerin asyrilms
ve siniflandirms iglemlerinde bilgisayar temelli sistem-
lerden de yararlanilabilecegini agiklamiglar, bu alsnda &n
tasnif uygulanmig elmalarin otomatik olarsk sayimi ve
tartimi igin sistemler geligtirﬁiglerdir. Bu alanda kul-
lanilsbilecek bir sistemin blok diyagramini da vermigler-
dir (Sekil 2.1). Sistemin ticari bir elma siniflandirici-
nin lzerine monte edilmig 7 adet sayms kehalina sahip ol-
dugunu, elmalarin bu siniflayici tarafindan Olg¢iilerine
gore ayrildiktan sonrsg sayildigini, sayma igleminin bir
sayma modilii tarafindan gergeklegtirildigini belirtmig-

lerdir.

Sistemde dahs sonrs tartma igleminin gergeklegti-
rildigini, tartma isleminin siniflandirmaya yonelik olmg-
digini, burada yanlizeca afirlik degerlerinin bilgisayara
verildigini bildirmiglerdir. Sistemde elmalarin saptanmasi
i¢in enfraruj tekniginden yararlanildigini, bu iglemin

sayms kanasli iginde yapildigini, bu teknik ile iliriinlerin
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oldukga glivenli bigimde saptanabildigini ifade etmigler-

dir.

Goodman ve Hamann (1969), diizensiz sekilli iiriin-
leri boylamek igin bir makine geligtirmigler ve gegitli
kogullarda denemesini gergeklegtirmiglerdir. Tatli pata-
tes yetigtiriciliginde\ hasat ve hazirlama iglemleri igin
ig glicli gereksiniminin Onemli bir kriter olduZunu belirt-

miglerdir., Mevcut standarda gtre, tatla patateslerin iki

Sira no

== priy Oy

8co :

Elma sayiss

[pisfsf=p =54 B aores

BCchd

Elma saptama modiiti

] _n_rn_n_Elma sayrs: o

[-1:1F]

: .
. Kanat B 170

®
Py 2-6 & f.‘ X ST
3 £ RS
Etma sayis: I DATA| |g e
5558 5 | order)
B 12 ] 1488
10 ; %‘ st {Up- rs-232
% ‘ Ty f—CIS_1 300BAUD
s ey e o A T
Elektronik EEE JOAA
W.LET] ; stai
HE ATHKIT oy .—"P—‘OTO—SJ-—‘ RESET 8748 Mlkm bl‘glscyor
DG-186 RESET ~—|
r— s3f
t Gosterge tabiosu J

Sekil 2.1. Mikrobilgisayar temelli bir sistemin
blok diyagrami (Buckley ve ark 1983).
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3"

sinif olarak ayrildigini, bunlardan l.sinifin 1 2 e
n

3 ; gapinda ve 3"...9" uzunlugunda; Il.sinifin ise,
"
1",..2 ~%—~ uzunlugunda ve 3"...7" boyunda olabileceZini

agiklamiglardir.Galigmalarinin amacinil, boylams iglemini

mekanize etmek igin bir boylama mgkinesi geligtirmek

oldugunu belirtmiglerdir.

Boylasma maskinesi olarak aralik agiklifl giderek
bliyliyen bantly sistem‘kullanmlglardlr. I.eamaf yumrularin
kayiglar lizerinde tagindiZini, IIL.sinif yumrularin ise
kayiglarin arasindan diigtiiglini ortaya koymuglardir. Boy-
lamg Unitesinin g¢egitli birimlerine hidrolik devreyle glig
saglandigini, bunun ig¢in 7,5 HP'lik bir motor kullanildi-
gini vurgulamiglardir, Hidrolik devreyi gekil 2.2'deki

gibi vermiglerdir.

Yunrularin boylanmasinin yuvarlek boylayici ka-
yislarls gergeklegtirildigini agiklayan aragtiricilar,
kayig dlizenlenmesine iligkin gemayl da gekil 2.3'deki

gibi vermiglerdir.

Aragtirmslarinds kullandiklari boylayicinin teknik
olglilerini agiklamiglar ve V geklinde bir kanal olugturan
kayiglardan Usttekilerinin dibe yakin olanlars gtre daha
yiksek hiza sahip oldugunu belirtmiglerdir. Boylece pata-
teslerin uzun eksenlerinin kaylglara paralel olacak gekil-~

de dondiglni belirlemiglerdir.

Deney makinesinde 32" genigliZinde ve 60" uzunlu-
punda bir besleme konveydrii kullammiglardir. Deneyleri
iki amsca yvnelik olarak gergeklegtirmiglerdir. Bunlardan
birincisini, iinitenin yumrulari boylandirms yetenegini
belirlemé ve ikincisini de, I.sinif yumrularin zarara ug-

ratilms seviyelerini tayin etmek geklinde ifade
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Sekil 2.2. Hidrolik devre (Goodman ve Hamann 1869).

Sekil 2.3. Boylayici kayig diizenlenmesi (Goodman
ve Hamann 1969). .
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etmiglerdir. Tim kapasite deneylerindeki verilerin yumru-
larin tartilmasiyls elde edildigini agiklsmiglardir. Bes-
leme miktarini, sastte bushels olarak vermiglerdir. Boyla-
yici kayig hizlarini, hizi en dligk olan dip kayig lze-

rinden slmiglardar.

Denemelerde yaklagik 45%r poundluk materyal kullsnmig-
lardir. Tim verileri, sonuglarin kargilagtirilabilmesi
ig¢in, agirlik ylizdesine gevirmiglerdir. Uygulanan deney-
lerden birisinde, sabit bir besleme oraninda, gegitli
kayis hizlarini kullammiglardir. Bu gekilde gergeklegtir-
dikleri deney sonuglarini gizelge 2.l1'deki gibi vermigler-

dir.

Galismalarindg belirli bir devir sayisinda, yilikleme
orgnlarinin degigimine bagli olarak performgns degerleri-

ni de belirlemiglerdir (Gizelge 2.2).

Yumrularin geregi gibi boylanamamasinin 3 nedeni
oldugunu ortaya koymuslardir. Bunlardan birincisini, yum-
ru uzun ekseninin kayig eksenine parslel olmasi igin d&-
nememesi, ikincisini V'nin alt kisminds bulunan biiylilk bir
yunru Ustiinde kiliglik yumrunun tagimmasi, liglinclisiinii ise

bu nedenlerin digindaki nedenler olarask belirlemiglerdir,

Jiger ve ark. (1958), patateslerin agirliklarina
gbre siniflandirilmalari lizerinde durmuglardir. Qaligma-
larinds patates yumrularinin minimum ozgil sgirliklarinin
1,08 oldugunu ag¢iklamiglardir. Ozgliil agirligr 1,08 olan
kiire geklindeki yumrulards ¢ap ile gagirlik srasindski
iligkiyi gekil 2.4'deki gibi vermiglerdir.

Homo jen materyalden yapilmig her kiirede aZirlijin,
gapin Uglincld dereceden kuvvetiyle orantili olarak arttigi-

n1 vurgulamiglardir. AZirligs gbre siniflandirmada,
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Gizelge 2.1. 90 (bushels/h) besleme oraninda boy-
lama tnitesinin performansi (Goodman
ve Hamann 1969).

Boylayici Dene Dozruluk Dogruluk
kaylis hizi No y derecesi (%) derecesi (%)
(fpm) (Losinaf igin) | (2.sanif igin)

1 94,0 100

2 95,9 100

100 3 91,6 100

4 91,7 100

Ort. 93,3 100

1 95,3 100

2 94,9 100

125 3 95,6 100

4 96,4 100

Ort. 95,5 100

1 91,8 100

2 95,2 100

150 3 95,0 100

4 95,0 100

ort. 94,2 100
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Gizelge 2.2. 125 feet/min'lik boylayici kayilg
hizinda boylama initesinin perfor-
mans1 (Goodman ve Hamann 1969).

Yiikleme Dene % dozruluk % dogruluk
orani No y (L.sinaf igin) (2.81n1f
(bu/n ) ’ igin)
1 85,3 97,4
2 92,1 96,0
545 37 90,3 96,5
4 91,9 96,6
Ort. 89,9 96’6
1 88,1 100,0
2 87,5 100,0
300 3 92,2 96,6
4 91,3 97,7
ort. 89,7 98,5
1 87,5 100,0
2 87,0 100,0
200 3 89,4 96,4
4 91,6 96,6
Ort. 88,8 98,2
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Sekil 2.4. AZirlik deZerinin gapin iiglincli derece-
den kuvvetiyle artigi (Jdger ve ark.
1958).

siniflandirma kalitesinin daha st dlizeylerde gergeklege-
bildigini belirtmiglerdir. Bu sonucun; kiire geklindeki
patates yumrulari igin kesinlikle gegerli, uzun patstes
yumnrularinda ise bilylk orands gegerli oldugunu vurgulamig-
lardir. Boyuta gtre siniflandirilmig patates yumrularinin,
agirlija gére siniflandirilmasiyla kalite yoniinden dnemli
derecede artiglar sagladigini belirlemiglerdir. Bu neden-
le, agirligs gdre siniflandirma igleminden dnce kaba ola-
rak, boyuta gbre bir siniflandirmanin yapilmasinin dshs

elverigli oldugunu vurgulsmiglardir.

AZirliga gbre siniflandirma iglemi igin elektrik-
sel, elektromekaniksel ve mekaniksel yontemlerin kullani-
labilecegini agiklsmiglardir, Tim bu sistemlerde tartms
igleminin mekaniksel bir olay olmasi ve her mekanik ola-
yin, belirli bir zamgna gereksinim gostermesi gibi neden-
lerle, tartma diizeninin saatlik kapasitelerinin diigik
oldugunu belirtmiglerdir,
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Airliga gbre siniflandiricilarda, tarti elemani
olarak, yaprak yaylarin, spiral yaylarin ve ddrt kége
mafsallalarin kullanilabilecegini agiklamiglardir. Bu
tip siniflandiricida, zararlanmg etkisinin minimum sevi-

yede oldugunu vurgulamiglardir.

Caligmalarinda agirliga gore siniflandirmays ola-
nak vermek amgciyla, bir model makine geligtirmiglerdir.
Bu makinede, 220 W'lik motorla g¢aligtirilan ve dakikads
15 devir ile dtnen dikey bir mile 12 asdet yaprak yay'in
yerlegtirildigini; siniflandirma diizenine giren patates-
lerin agirliklarina uygun olarak yaprak yaylari bliktigiini
ve ait olduZu sinifa dlistiigini belirtmiglerdir. Model
makinenin dig ¢apinin 80 cm oldufunu ve saatlik kapasite-

sinin 500 kg'a ulagtigini bildirmislerdir.

Mohsenin (1980), biyolojik malzemelerin teknik
6zellikleri konusunds teorik verileri ve aragtirms sonug-—
larini ortaya koymugtur. Bu tlr malzemelerin fiziksel,
mekanik, termal, elektriksel ve optik ozelliklerini agik-
lamigtir. Materyale iligkin gekil, boyut, hacim, ylizey
alani, yogunluk, bogluk orani ve renk gibi fiziksel Szel-
liklerin pek ¢ok tarim makinesinin tasariminds kullanilan
deZerler olduZunu belirtmigtir. Biyolojik mslzemelere
iligkin, big¢im,bliyliklitk ve eksenel boyutlarin &lg¢iilme yon-—
temlerini ortaya koymugtur. Bigimlerin belirlenmesiyle
ilgili olarak gegitli fakttrleri dikkate almigtir. Bazi
meyvelere iligkin yuvarlaklik ve kiiresellik degerlerini,

¢lzelge 2.3'deki gibi vermigtir.

Gegitli meyveler ig¢in ortalama kesit alani ile
hacim arasindaki iligkileri, normal kiire geklindeki cisim~
le kargilagtirmsli olarak vermigtir. Biyolojik malzemelerin
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gesitli kuvvetler altinda gtstermisg oldugu karakterleri

de, reolojik Ozellikler bolimiinde irdelemigtir.

Gegitli tarimsal lirlinler igin g¢ekme, kesilme ve
burulms +testlerinin prensip gemslarini vermigtir. Bu
diizenlerin kullsnilmssiyla elde edilen kuvvet deformassyon
karakteristiklerini ortaya koymugtur. Elms kabugu ve di-
Zer meyvelerin kabuklarinin kesilme mukgvemetlerini bula-
bilmek igin kullanilan deney diizenini agiklamigtir. Meyve
kabufunun kesilme ve delinmeye kargi direng deZerlerini
vermigtir. Kesilmé direncini kesme kuvveti, c¢elik zimbsg

gapr ve kabuk kalinliZindan giderek bulmugtur.

Moser (1984), ¢aligmasinda, meyve ve sebze sinif-
landirmg mekanizasyonu alaninda geligtirilmig sistemler
lizerinde durmugtur. leyve ve sebzelerin pazara hazirlan-
mas1iyla ilgili on bilgiler vermigtir. Meyve ve sebzelerin

siniflandirilmasinda materyalin, ¢ogunlukle fiziksel,

Gizelge 2.3. Bazi iliriinlerin kiiresellikleri (%)
(Mohsenin 1980).

Uriin Kiiresellik Uriin Kiiresellik

Elma Yaban mersini 90
McIntosh 90 Kiraz 95
Melba 92 Seftali

Golden Red Haven 93
Delicious 92 Elberts 97
Red Delicious 92 Armut

Stayman g0

Rome 89 Maxsine 89




35

kismen de biyolojik 6zelliklerinden yararlasnildigini
vurgulamigtir. Meyve ve sebzelerin ayrilms ve siniflan-
dirmaya yansiyan ozelliklerini g¢izelge 2.4'deki gibi ver-
migtir. Temel siniflandirma sistemlerini gematik olarak
incelemigtir. Gegitli O6zelliklere gOre siniflandirms ya-
pilabildigini belirten aragtirmaci, afirligs gbére sinif-
landirmanin hiysrlarda ve salataliklarda aligilagelmig
olarsk kullanilmakta olduZunu ve meyvecilikte giderek

tnem kazandigini belirtmigtir.

Ayirma ve siniflandirms sistemlerinde, farkli tayf
bdlgelerindeki iginlardan da yararlanilmakta oldugunu vur-
gulamigtir. Bu amagla gdriinen tayf (370...760 mm), réntgen
1g1n1 (30...6.1073 2...5.10-4nm)

btlgelerinde refleksiyon (yansims) ve transmisyon (iletim)

nm) nadiren ¥ 1g1n1 (3.10°

tlgme yontemlerine gore galigan ayirma ve siniflandirms
sistemlerinin geligtirildigini belirtmigtir. Renk kargilag-
tirmall refleksiyon Olgmeleriyle galigan sistemlering
tercihan olgun olan ve olmayan domgteslerin siniflandi-
rilmasinda, bozulmug ve dolayisiyle rengi degigmig kirsz-
larin ayrilmasinda, nadiren koksli ve sogansi sebzelere
karigmig yabanci materyallerin ayrilmasinda kullanildigini
ortaya koymustur. Bu sistemleri gekil 2.5'deki gibi ver—

migtir.

Bu sistemlerde ayrilmasi gereken materyalin foto-
seller tarafindan kumanda edilen bir basingli hgva memesi

yardimiyla ugus yoringesinden itildiZini belirtmigtir.
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Sekil 2.5. Goriinlir, rtntgen ve gamma lginlarinds
refleksiyon ve transmisyon yodntemine
gbre galigan ayirmg ve siniflandirms
sistemleri (Renk-refleksiyon sistemi:
A ve striktur-transmisyon sistemi: B)
(1: 1g91n kaynagi, 2: Alici, 2a: Renk
kargilagtirma ylizeyi, 3: Firlatici)
(Moser 1984).

Neumann (1984), patates siniflandirme mskineleri-
nin yapisal dzelliklerini agiklamig ve bu mgkinelerde,
yiksek siniflandirma hassasiyetine, patateslerin siniflan-~
dirma elemanlari lizerinde tek katmanli akigta ve yavasg
hareket ettirerek ulagildigini belirtmigtir. Siniflandir-
mg, yoniinden optimal sonuglar elde edebilmek igin, makine
ayari ile yikleme miktari arasinda uyum saglanmssi gerek-
tigini vurgulamistir. Biitlin siniflandirms sistemlerinde,
siniflandirma hassasiyetinin, patates yumrusunun uzunlugu

arttikea azaldigini belirtmigtir.

Siniflandirma hassasiyetinin elek uzunlugu ile
arttigini ortaya koymugtur. Siniflandirms sirasinda, aylk-—
lamanin des yapildigini ve bu islemin patateslerin pazars
hazirlsnmasi sirasinda en ylksek igglicll talep eden iglem
oldugunu vurgulamigtir., Bigim degerlendirilmesine iligkin
olan uzunluk indeksine gtre patates yumrusunun gekillerini

gizelge 2.5'deki gibi vermigtir.
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Gizelge 2.5. Uzunluk indeksine gtre patates yum-
rusunun gekilleri (Neumann 1984).

Sekil Kisaltma Uzunluk indeksil)
Yuvarlak rd 95 - 105
Yuvarlak-oval rdov 106 - 120
Oval ov 121 - 130
Uzun-oval lgov 131 - 140
Uzun - lg >140
En bliyiik uwzunluk " 4 0mmx 100
1) il - x 100 Ornek: ——=——=-=:114(Yuvar-
En biiyllk geniglik 35 mm lak-oval)

Ticari siniflandirms nizamnamesine gdre, hasar
derecesinin, hasar derinligine bagli olarak degerlendiril-
digini ortaya koymugtur. Buns gtre, 1,7 mm derinlijge ka=
darki hassrlarin hafif ve 5 mm'nin lizerindeki hasarlarin
de aZir hasar olarak degerlendirildigini belirtmigtir.
Orta ve agir hasarlarin, c¢ogunlukla hasagtta ve siniflan-
dirma makinesine kadarki iglemler sirgsinda ortaya ¢ikti-
gini, siniflandirmg eleginin sebebiyet verdigi hasarlarin
yaklasik % 80'nin hafif heasarlar oldugunu belirtmigtir.

Miktar kapasitesi ve bliyliklilk gruplarinin sayisi
yonlinden en genig kullgnilma alanina diiz elekli siniflan-
diricilarin sahip oldufunu vurgulsmigtir, Bunlarin kapa-
sitelerinin 2...30 t/h arssinds deZigtigini, siniflandirma
grup sayilarinin da 3...6 arasinda oldugunu ortaya koymug-
tur. Diz elekli sistemdeki siniflandirms hassasiyetinin,
diger siniflandirms sistemlerine gbre, genel olarak, en
yiksek oldugunu belirtmigtir. Ne var ki, siniflandirms

hassgsiyeti ile hasar tehlikesinin de arttigina
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vurgulamigtir. Hasar miktarinin, lastikle kaplanmig elek-
ler kullanilarsk en szindan yariys indirilebilecegini
belirtmigtir. Bu siniflandirma sisteminin, Ozellikle ha-
sar yoniinden duyarli ve kabugu sert olmsyan patateslerin
siniflandirilmasinds kullanilmasi gerektigini ortaya koy-
mugtur. Siniflandirms sistemlerinde telleri kaynakla bag-
lanmis veys biikiilmilg eleklerin kullanilabildigini, telle-
ri kaynakla baglanmig eleklerin boyut koruyabilme Szellik-
lerinin, bliklilmiis olanlaras gtre daha iyi ve patateslerin
hasarlanma oranlarinin dahs diigik oldugunu belirtmigtir,

Dliz elekli siniflandirma makinelerinin gogunda
eleklerin iist liste konumlandirildigini, bunlarin 5...7
derecelik egidlere sahip olabileceZini, yatay eleklerin
¢ok az kullgnildigini belirtmigtir., Meyilli eleklerde,
materyal taginmmsinin, daha iyi olduZunu; fakat, dzellik-
le patates yumrularinin uzunluk indekslerinin dahsa bliylk
oldugu durumlarda, siniflandirms hgssasiyetinin azsldigini
vurgulamigtir. Meyilli dliz eleklerin esas itibariyle yatay
titregimler iginde yer degigtirdiklerini, titregimli elek
kasslarinin gelik veya aga¢ yaylar lizerine oturtuldugunu

belirtmigtir.

Strok blylikliiglinlin, g¢ogunlukla, ige uygunluk y&-
ninden tespit edilip degigtirilmedigini, devir sayisinin
bazl makinelerde degigtirilmesiyle farkli patates yumrusu

gekillerine uyum saglanabildigini bildirmigtir.

Eleklerin tzellikle uzun gekilli patatesler yar—
dimiyls kapetilmasini engellemek amaciyls firlatici dizen-
lerin kullanilmasi gerektiZini, bu dilzenlerin eleklerin

altinda gidip gelen lastik kapli pervazlara sghip olduk-
lerini agiklamigtir.Elekli siniflandirms makinelerinin,
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ayilklams amsciyla rulolu (merdaneli) ayiklsma bantlariyla
da kombine edilebildigini belirtmigtir (Sekil 2.6).

Ayiklems bandininin ve siniflgndirmg diizeninin
ayni dlizlem ig¢inde bulunmasi durumunds, toplam uzunlugun
bifyidiiglinii, bunlarin kepasitelerinin 8...10 t/h arasinda
degigtigini vurgulamigtir. On siniflandirmanin alt biyiik-
liiklerin ayrilmasina olansk verdigini belirtmigtir.

Tarimsal igletmeler ve ortaklaga galigtirilan
kiigitk sini1flandirme tesisleri ig¢in sz konusu olan sinif-
landirms makinelefinin, besleyici ve ayiklama bandi ile
kombine edildigini agiklamigtir. BSyle bir makinenin ge-

matik resmini gekil 2.7'deki gibi vermigtir.

Kigik ve orta kapasiteli siniflandirms msgkinele-
rinin hareketli yepilmalarina karsin, biiylik kepassitelile-
rinin gogZunlukla, stasyoner olarak imal edildigini belirt-

migtir.

8n siniflan- Dz elekli
dirma elegi smiflandirict

L [ L

o | | BT .
3 =%F X saenll =3 Ust .
: i H biyUkliikler

Alt
biy tiklikler

Merdaneli ayiklama
bantlari

Sekil 2.6. Elekli siniflandarica ve merdaneli
ayi1klams bandi kombinasyonu (Neumann
1984).
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On siniflan=
dirma eleGi Merdaneli ayikiama

! l band:
l
(w7 X 1 I *:5\]
[ NP NP -

~—

Besleyici

N/

Alt
biiyiklik

Ayiklama
dé kintisu

Diz elekli
stniflandirici

Sekil 2.7. Elek, besleyici ve ayilricl kombinas-
‘yonu (Neumann 1984).

Sinn ve Ozgiiven 1987. Biyolojik malzemelerin tek-
nik dzelliklerini gekil ve gizelgelerle agiklamiglardir.
Bazli bitkisel firtinlerin temel boyutlarini ¢izelge 2.6'da-

ki gibi vermiglerdir.

Gizelge 2.6. Bazi bitkisel iiriinlerin temel boyut-
lara (Sinn ve Ozgiiven 1987).

Uriin %?;?;?l“ Cap (mm) Hacim |Kitle [Yogunluk
AR (em3) | (g) | (g/cm3)
a b C
Patates | ~ 83 ~82 | ~T72| ~53 | ~185| 240 1,06-1,15
Elmg 89-92 48-89 | 46-86 | 40-T76 50-354] 45-210| 0,71-0,89
Armut 86-88 |80-94 | 66-81 | 6376 |170-286|168-286| 0,98-1,00
Seftali | 93-97 |56-74 | 56-71 | 53-71 | 95-212|100-213} 0,98-1,03
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Cegitli ylizeylerin birbirleriyle temas etmesi du-
rumunda olugabilecek gebrilmeleri irdelemiglerdir. Biyolo-
Jik malzemelerin gegitli kuvvetler altindski karakteris-
tiklerini ortaya koymuglardir. Gegitli lrilinlerde basit
kuvvetiyle deformasyon arasindaki iligkileri gekil 2.8
deki gibi vermiglerdir.

Stutterheim (1953), patates siniflandirms makine-
leri Uzerinde g¢aligmalar yapmigtir. Denemelere dayanarsk,
gegitli faktdrlerin miktar kapasitesi, ayirma yetenegi ve
gl gereksinimine etkisini incelemisg; ayrica, bu faktorle-
rin birbirlerine olan etkilerini kargilagtirmali olarak
aragtirmig ve uygun makine konstruksiyonuna iliskin Sne-
rilerde bulunmugtur. Elekli siniflandirms makineleri iize-
rinde galigan aragtirmaci, bu Tip makinelerin verimlerini

etkileyen faktdrleri agagidaki gibi vermigtir:

y 50—
it N
‘ 40 .;“..“‘l'. —
" |Patates |

~ 30 = |

‘a; ‘.' ~ -\

2 o \ Armut

320 ]

o / \ {

" /‘:f \

R 10 {A«-’ ' “E.'.TS_ f

". o-—"—l'—-.:ﬁ'—".‘" *
N et U Domates

0 05 10 15 20 25 30 35 4Omm45
Deformasyon

gekil 2.8, Gegitli iiriinlerde 6 mm gapli basi ele-
maniyla kuvvet deformgsyon egrisi
(Sinn ve Uzgliven 1987).
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1. Elek biyikliigi,

2. Eleklerin yapisi (tel kalinlizi, elek gtzle-
rinin gekli v¥b),

3. Eleklerin dilizenlenigi,

4. Dakikadaki strok veya titregim sayisi,

5. Patateslerin elek lizerine sevkedilme gekilleri,

6. Patates yumrusunun gekli,

7. Siniflgndirilan materyalin bliyliklilk yonilinden
terkibi,

8. Patates yumrusunun, tazeliZi, elastikiyet
durunu vb,

9. Yabanci maddeler; sap, toprak vb.

Deneylerinde, Olympis ve Ackersegen tirilindeki
yuvarlsk yumrulu pstatesleri kullanmigtir, 50'ger kg'lik

patates gruplarindaki dagilim karakteristigini gu gekilde

vermigtir:
Yumru ¢apl =50 mm 15 kg (% 30)
Yunru ¢api: 35...50 mm 25 kg (% 50)
Yumru gapi <35 mm 10 kg (% 20)

Miinferit olarak ©®n siniflandirmaya tabi tuttuzu
ve boyamig olduBu patates gruplariyla her defasinda 150
yve kadar deney yapmigtir. HMimkiin olan en diigilk devir
sayisinin tespitine iligkin deneylerin Snem tagidizini
belirtmigtir. Bu devir sayisini, tikanmalarin olmadifi
bir siniflandirmada normal kapasiteye olanak veren en dii-

glik devir sayisi olarak tanimlamigtir.

Deneyleri boyunca; devir sayisi, strok, elek eZimi
ve kapasite gibi kriterlerin, boylara ayirma yeteneZine

ve glic gereksinimine etkilerini ortays koymays
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caligmigtir. Devir sayisina bagli olarak, boylars syirma
kabiliyetinin, kapasitenin ve gli¢ gereksiniminin dezigim-
lerini, sirasiyla sekil 2.9, gekil 2,10, gekil 2.11'deki
gibi vermigtir.

Denenmig elek konumlarindaki en diiglik devir sayi-
larini da ¢izelge 2.7'de vermigtir.

3/2” [7ommStrok—_ Cikis1 __ F30mm Strok
°] F50mm Strok-»J
20t 1: I |
— 4 ‘ / Patates postasi 16
< Normal miktar
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X
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> 16T /T
Pa)
Epe } b
L0 o]
V)._l[o*" B
[t
;g‘lz" 3 §
X 4
s L L
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Elek krank milinin devir sayisi [mifi') ;

Sekil 2.9, Devir sayisinin boylars ayirmeg yetene-
gine etkisi (Stutterheim 1953).
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Sekil 2,10. Devir sayisinin kapasiteye etkisi
(Stutterheim 1953).

" Meyil: 69 912° Meyil.699°12° Meyil:699°12°
no[. —LLfa = v ‘Fﬁ]}q
RL TaToly! ‘INLL_gE:v] NplarstH b
1001 F=70mm Stroket-50mm Strok-»  —=30mm Strok
Patates \Q/'
posiasi 16 S
90r { /p
80t :‘
NL:Normal kapasite
LL:Bostg calis
- 701
E
e
Eg 60T
o
&-501-
O
8
40t
30 7
s/ »
201
4 Py ) 4 ] | )

180 200 220 240 260 280 300 320
Elek krank milinin devir sayisi {min! )

Sekil 2.11. Devir sayisinin gli¢ gereksinimine
etkisi (Stutterheim 1953).
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Gizelge 2.7. Denenmig elek konumlarindski en
diglik devir sayilari

Strok (mm) Meyil (°) | Tahrik milinin en dugik
devir sayisi (min )
30 6 290
30 9 280
30 12 .+ 270
50 6 230
50 : 9 220
50 12 210
70 6 190
70 9 180
70 12 170

Yavuzcan ve Alibag (1983), yayinlarinda meyve si-
niflandirma makine ve tegislerinin tarimsal igletmelerde
kullanilm~siyla ig gliclinden dnemli &lcilide tutum saglan-
digini bildirmiglerdir. Meyve standardins etkili olan un-

surlari; kalite, boyut ve agirlik olarak vermiglerdir.

Boyut unsuru iginde, g¢oZu meyvelerin kiireye yakin
bir bigim gostermeleri nedeni ile sadece c¢ap'in goz oniin-

de tutuldugunu ortaya koymuglardir.

AZirlik unsurunun, olgunluga ve boyuta bagli kal-
drgini vurgulamiglardir. Fakat, agirliis gtre siniflan-
dirma yapan makinelerin, uygulamada daha az ysyildiZini
belirtmiglerdir.

Taze meyvelerin g¢arpma ve vurmalars kargi gok du-
yarli olmaslari nedeniyle, siniflandirma mgkinelerinin

meyve ile temas eden kisimlarinin, plastik ya da yumusak
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bir maddeyle kaplanmalari gerektigini vurgulamiglardir.
Bandli makinelerde band hizlarinin uygun degerde segil-—
mesi gerektigini ortaya koymuglardir. Gok amagli mgkine-
lere duyulan intiyaci dile getirmiglerdir.

Agirligs gtre siniflandirms yapan makinelerin
meyveleri dshs gz zedeledigini ve bunlarin kgpasiteleri-

nin 2000 kg/h'in izerinde oldugunu agiklamiglardir.

Uygulamada boyutlarina gore siniflandirme yapan
makineleri dort ana grupta toplamiglardir. Bunlar;

1. Petek gtzll yatay silindirli mgkineler,

2. Degigen aralikli kayisli makineler,

3. Deliklerinin agikliklari dezigen-orifisli-
makineler,

4, Vidala makineler.

Petek gozli yatay silindirli mekinelerin herbirin-
de yaklagik 0,25 m gapinda 2, 4 veya 6 adet silindir bu-
lundugunu bildirmiglerdir. Herbir silindir lizerinde hesgp-
lanmig kalibrasyona uygun biyliklikteki deliklerin bulun-
dugunu ag¢iklamiglardir. Bu makinelerin saatlik kapasite-
lerinin elma ve domates igin 1000-2000 kg/h oldugunu
belirtmiglerdir.

Degigen aralikli kayigli siniflandirms makinele-
rinin armut, erik, kayisi ve uzun tip elmglarin siniflan-
dirilmasi ig¢in uygun olduklarini agiklamiglardir. Bu tip
siniflandirms makinelerinin sastlik kepasitelerinin, meyve-
lerin cinsine gore degigtipini, erik igin bu kepasitenin

800~1000 kg/h oldugunu ortaya koymuglardir.

Delik gaplari ayarlanabilir, orifisli tip sinif-

landirma makinelerinin, yuvarlak tablali tip ve siravari
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orifisli makineler olarsk ayrildiZini agiklamiglardir.

Bunlardan sirgvari olanlarin kapasitelerinin 2
hatlida 1000 kg/h, 6 hatlida 3000 kg/h oldugunu belirt-
miglerdir. Vidali tip siniflandirms makinelerinin kapasi-
telerinin de 600-800 kg/h armsinds deZigtiZini vurgula-

miglardir.

Bliylk kapasiteli siniflandirms tesislerinin
kooperatif igletmeleri ya da pazarlams organizasyonlari
igin dnem tagidiklarini belirtmiglerdir. Bu tesislere
getirilen hasat ;dilen meyvelerin paketlenerek satiga
hazir duruma getirildiklerini agiklamiglardir. Bu tesis-
lerin; ayiklama, yikams, mumlams, saragrtma, ambslsjlams

ve depolama zincirleriyle tamamlandigini bildirmiglerdir.
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3. MATERYAL VE METOD

30 lo Ma-beryal

3.1l.1l. Deneye alinan makineler
3.1.1.1. Bantli-pervazli boylama mskinesi

Bu makinenin tasarimi ftarafimizdan yspilmig olup,
imalati, Ankara Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarimsal
Mekanizasyon Boliimlinde gergeklegtirilmigtir. Ek diizenle-
riyle birlikte kombine sistemli olarak deneye glinmig olan
makine; besleme elevatsril, boylayici pervazli bant ve top-
layici tablalardan olugmaktadir. Ayrica, herbir toplayici
tabla oniine, hareketini ayni gili kaynazindan alan agirlik .
boylayici liniteler de yerlegtirilmigtir.

Besleme elevatori, 404 cm uzunluZunda ve 35,5 cm
genigligindedir. Hareketini kayig kasnak diizeni yardimiy-
la boylayici bant kasnafindan glmaktadir.

Boylayici bant, 980 cm uzunlugunda ve 15 cm genig-
ligindedir. Pervazlarls kademeli agikliklar olugturulabil-
mektedir. Boylece materyalin gegitli boyutlards siniflsn-
dirilmasi saglanabilmektedir. Pervazlarin altindaki bir
kanalds hareket eden boylsyici kayigin eZimi, ayar dizen-
leri yardimiyle kademesiz olarak ayarlanabilmektedir. Boy-
lece, g¢egitli eZimlerde, makinenin kerakteristik deZerle-
rinin ortaya konulmasi miimkiin olabilmektedir. Boylayici
bant kayig hizi, elektrik motorlu varyatér kullanilarsk

ayarlanmaktadir. Bu amagla kullanilan motorun ve
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varystorin etiket deferleri agagidaki gibidir:

Elektrik motoru

v 220/380 ¢ 50 rpm 2800
A 7,6/4,4 HP 3 Cosp 0,9
Pn 3 Type 1,5-2 No 91916
Varzatﬁr

Type R 56/10 No 191825
Speed 80 to 400 rpm

Bantli-pervazli boylama makinesinin teknik &lgu-

leri g¢izelge 3.1'de gtriilmektedir.

Qizelge 3.1l. Bantli-pervazli boylams makinesinin
teknik ©lglileri

Biiylklik Degeri
Boylayici kayig kasngklari arasi mesafesi 435 cm
Boylayici kayig kasnak c¢aplari 34 cm
Boylayicilara hareket veren V kaylg kasnafi gapi| 28,5 cm
Boylayici kayig uzunlugu 980 cm
Boylayici kayis genigligi 15 em
Boylayici kayis kalinligi 0,8 cn
Besleme elevattriine hareket veren kasnak g¢apl 20 cm
Begleme elevatoril uzunlugu 404 cm
Begleme elevatdri genigligi 35,5 cm
Besleme elevatori kalinliga 0,5 cm
Besleme elevatdril merdane gapl 7,5 cm
Boylayicl pervaz saylsl 5
Pervaz boyutlari 57 cmx6,5
cmx2, 5em
Pervaz agikliklarinin degigim araliZl 0-16 cm
Toplems kaplarli sayisi 5 >
Toplams kabi effektif alani 0,2 m
Toplama kaplarini tagiyan gergeve uzunlugu 300 cm
Toplama kaplarini tagiyan gergeve genigligZi 62 cm




51

Aragtirma kapsaminda deneye alinmig bulunan
bantli-pérvazli boylama makinesinin gematik goriniigii ve
genel boyutlari gekil 3.1'de verilmigtir. Bu makinede,
herbir toplama kabinin ¢ikisi, kapakli yapilmigtir. Bu
kapaklar istendifinde g¢ikarilarak, slirekli olarak boylama
iglemi yapilabilmekte ve ajZirlik sainiflandirici ile kom-
binasyonu bu gekilde saglanabilmektedir. Bantli-pervazli
boylama makinesinde, meyve ile temas eden yerler.meyveye
zarar vermeyen kaplams materyaliyle kaplanmigtir. Bu ig-
lem igin Bnce makinenin meyve ile temas eden yerleri siin-
gerle kapatilmig ve lizerleri suni deriyle kaplanmigtair.
Pervazlarda ve toplams kaplarinin tabaninda 0,5 em'lik,
diger yerlerde de 0,8 em'lik siinger kullsnilmigtir. Per-
vezlarin meyveyle temas eden tabanlari egimli yapilarsk,
bunlsrin meyveyle temas eden kisminin az olmasi saZlan-
migtir. Boylece, 31k1§malar en gza indirilmigtir, Pervaz-
lar, bir gergeve lzerine monte edilmigtir ve ikiger gubuk-
ls, bu gergeveye baglammiglardir. Qubuklsr, birer yuvs lize-
rinde agagl yukari hareket edebilir ve civatalarla iste~
nilen konuma tespit edilebilir gekilde yapilmiglardir.
Begleme konveyoriinden boylsyici konveydre giden masterya-
lin genigligi azalmaktadir. Boylama kslitesi acisindan
iriinlin tek bir sira halinde pervazlars verilmesi Onemli
bir noktadir. Bu agidan, ilirlinlin yonlendirilmesi i¢in, bir
ytnlendirici diizenden yararlanilmigtir. Bu smagla, makine
lizerine lastikten yapilmig bir yonlendirici, monte edilmig-
tir. Ozellikle, yliksek boylayici bant hizinda ve diiglik
egimlerle galigmalarda, materyalin bant {izerinden firlama-
sin1 engelleyici dilizenlerden yararlanilmigtir. Bunun ig¢in,
pervazlarin ksrgising ve boylayici bantin son kismins en-

gelleyici pervazlar yerlegtirilmigtir.
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3.1.1.2, Diiz elekli boylams makinesi

Deney makinesi olarak segilmig olan elekli boyla-
mg makinesi, TZDK'nin imglati olup iizerinde bazi degigik-
likler yapilarask aragtirmaya alinan pstates tasnif maki-
nesidir. Boylams makinesi, boru profil malzemeden yapil-
mig kuvvetli bir gaseye sahiptir. lki adet elek kasasi
bulunmaktadir., Elek kssalari dorder gelik yay lzerinde
hareket etmektedir. Elek kasszlarindan birine bir, digeri-
ne Ust Uste konumlu iki olmgk lizere, toplam lig adet elek
yerlegtirilerek, boylanscak materyal dsrt boya ayrilabil-
mektedir. Deney makinesinin gematik gdriniligll ve genel

boyutlari, gekil 3.2'de verilmigtir.

Makinede, eleklerin hareketi, kayig kasnak dﬁzeﬁi
yardimiyle olmaktadir. Bu makine ilizerinde, deney amscina
uygun olarak, strok, elek devir sayisi ve elek egiminin
degigtirilmesini sgglayacak dlizenler, tarsfimizdan gergek
legtirilmigtir. Strokun degigtirilmesi ig¢in ayarlanabilir
bir krank mili yapilmigtir. Boylece istenilen stroka ayar
yapma imkdni doZmugtur. Bu amaglas ara pargalari degigen,
buna bagli olarak stroku degigen duzenden yararlasnilmig-
tir. Btylece; 30 mm, 50 mm ve 70 mm'lik stroklsrds deney-

lerin yapirlabilmesi saglanmigtir.

Elek krank mili devir sayisinin deZigtirilebilme-
si ig¢in elektrik motorlu varyatdrden yararlanilmigtir.
Varyatorle, istenilen elek krank mili devir sayilari elde
edilebilmigtir. Bu amagla kullanilan elektrik motorunun

ve varyatoriiniin etiket degerleri agagrdaki gibidir:

Elektrik motoru '
vV 220/380 C 50 rpm 2800
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A 12,1/7,0
Ph 3

Varyator
Type R 65/0
Speed 700 to

55

HP 4,8 cosp 0,91
Type 3-2 No 91915
No 191824

3500 rpm

Tim makinenin on. kisminin hidrolik kriko ile kal-

dirilip indirilmesi saglsnmig, boylece eiek egimleri ayar-

lanabilmigtir. Deney makinesinin teknik 8lglileri g¢izelge

3.2'de verilmigtir.

Deney materyali olarak patates ve sofan kullanil-

dirgr igin, bu lirlinlerin standartlarindan yarsrlanarak

gegitli boyutlarda elekler imal edilmigtir. Bu eleklere

iligkin teknik 8lgliler ¢izelge 3.3'de verilmigtir.

Deneye alinan mekine {izerinde besleme elevatori

ve ayiklams bandil bulunmaktsdir. Besleme elevatori lize-

rinde bulunan pervazlar, eleklerin diizenli bir sekilde

beslenerek makinenin yiliklenme 6zelligini iyilegtirmekte-

dir. Titregimli elek kasalari igerisinde bulunan elek

gergeveleri defigtirilebilmektedir. Boylece, gegitli

boyutlardaki materyslin boylanmasi mimkiin olmgktadir.

Gizelge 3.2.

Deney makinesinin teknik 6lglileri

Biliylik1lilk Degeri
Geniglik l,5m
Uzunluk 5,5 n
Yiikseklik 2 m
AZirlik 400 kg
Varyator kasnak g¢api 4,8 cn
Krank mili kasnak gapi 42 cm
Besleme elevatori kasnsk g¢apl 13 cm
Ayiklama bandil kasnsk gapi 30 cm
Bleklere destek veren arka
yaylarin boyutlari T  cmx 5 cm x 3 mm
Eleklere destek veren &n
yaylarin boyutlari 6l cmx S cm x 3 mm
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Gizelge 3.3. Titregimli tip boylams mskinesinde
kullanilan eleklerin teknik ozel-

likleri
Mg teryal Patates Sogan
Elek cinsi Ust Orta | Al% Ust Orta | Alt
Biiyiik1iik 50x104 | 50x104 | 50x104 | 50x104| 50x104 | 50x104
gigiim(;%fk 0,52 | 0,52 | 0,52 | 0,52 | 0,52 | 0,52
ff:ift%izjlek 0,44 | 0,47 | 0,51 | 0,43 | 0,47 | 0,51
Toplam elek
gozii alani(m”) | 0,40 | 0,41 | 0,43 | 0,38 | 0,40 | 0,39
e 55 | 136 | 351 | 78 | 253 | 968
ot (e 85 |55 |35 [0 |40 | 20
Tel %:i;nllgl P 4 3 A 3 3

3.1.1.3. AgirlijZa gbre g¢alisan siniflandirms mskinesi

AZirlige gbore ayirme yapilirken, karsi agirlik

prensibine gére ¢aligan siniflandirma mekinesi kullanil-

migtir. Kullanilan makinede, meyveler bir kanslla tarti

sistemi lizerine ulastirilmaktadir. Tarti sistemi, belli

kademelerdeki agirliklara ayarlanabilmektedir. Her meyve

kargl aZirligi veya direnci yendiZi anda ayirme kanaling

dilgerek toplanmasktadir.

AZirlik ayarlamasi, aZirdan hafife dogru kademeli
olarask yapilmsktadir. Bu tip bir makineyle c¢aligmada, mey-
velerin, kendi eksenleri etrafinda gevrilmeleri, en diigik

diizeyde gergeklegmektedir.
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Her bolimde ggirliga gore siniflanabilecek grup
sayisi 3'tlr. Makine bu gekilde ayirma yapabilen 5 grup-~
tan meydans gelmektedir. Makineyi galigtirmak igin kullani-
labilecek gli¢ kaynagi, trifaze klsa devre rotorlu asenk-
ron elektrik motorudur. Motorun hesaplas bulunan norm
anma glicll 1,5 kW'tir. lMotor devri iki kayig kasnak yardi-
miyls diiglirilmekte ve tagiyici diizene iletilmektedir.
Makinenin bazi teknik &lgilleri gizelge 3.4'de ve genel
goriniigii de gekil 3.3'de gorililmektedir.

AZirlik ebasins gdre siniflandiricilar ile gali-
girken, Tarimsal Mekanizasyon Bolimiindeki diizenlere ek
olarak, Bahge Bitkileri Bslimlindeki yabanci patentli ma-
kine ilizerinde de deneyler gergeklegtirilmigtir. Bu maki-
nedeki kargi agirlik momentleri ayarlansbilmektedir.
Besleme elevatori lizerine yedirilen materyal, lic sirs
halinde boylayici dlizene verilmektedir. Herbir sirads,
materyalin tek tek boylame linitesine girmesini ssZlayan
kayigli dizenler bulummsktadir. Bu gekilde boylayici tab-
lalara gelen materyal, agirdan hafife doZru siniflandiril-
maktadir. Herbir sinifa dilgen materyaller, elevattrlerle
toplams tablalarinda biriktirilmektedir.

3.1.2. Deneylerde kullanilan biyolojik malzemeler

Siniflandirmg materyali olarak iki gegit elma ile
patates ve kurusogan kullanilmigtir. Bu meyve ve sebzele-
rin,siniflandirmayla ilgili olan ve standarta yansiyan
teknik Ozellikleri belirlenmigtir.

Deneylerde kullanilan meyve ve sebzelerin biyolo-
jik 6zellikleri birbirinden az g¢ok farklilik gdstermig-

tir.
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Gizelge 3.4. AZirlijga gbre siniflandirms yapan
makinenin bazi teknik olglileri

Biiyuikliik ' Degeri
Taglylclnlh uzunlugu 290 cm
Tagiyicinin kanal genigligi 5 cm
Tagiyicinin stroku 14 cm
Toplam yiikseklik 63 cm
Agirlik siniflandirici iinite sayisi 15
Tartma kefesi bdyutlari 11 x 3,5 cm
Tagiyiciyae yatay ve dligey hareket

veren eksantrik gaplari : 9,5 cm, 4,5 cm
Sisteme hareket veren kasnak c¢api 42 cn
Kargi agirlik mili uzunluzu 23 cm
AZirlik kefesi donme daire

pargasinin yarigapi 8,5 cm
Toplama tablasi genigligi 54 cm
Toplama tablasi uzunlugu 298 cm

Toplamg tablasi yiikseklikleri(dn ve arka)|58 - 56,5 cm

3.1.2.1. Elma (Amasya ve Golden)

Elmalarda boylars ayirma, sap ile gigek gukurunu
birlegtiren eksene dikey olan engenig ekvatoral gapa gire
yapilmaktadir., Elmalar; ekstra, I.sinif ve II.sinif olmak
Uzere siniflara ayrilmaktadir. Bunlardan ayni ambals]
igerisine konulan meyveler arasindaki cap farkinin 5 mm'
yi gegmemesi istenmektedir. Ambalsgjlar icerisine dtkme
olgrak doldurulan I.sinif elmalards meyveler arasindski
gap farki 10 mm'ye kadar olabilmektedir. Ayni gekilde
ambala jlanan II.sinif elmalerda, g¢ap farki bakimindan,
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bir sinir sgptanmamigtir (Anonymous 1983). Elmalards,
siniflars gdre kabul edilen en kiigiik gaplar, cizelge 3.5'
de gbrilmektedir.

Aragtirmada Golden ve Amasya elms gegitleri kul-
lanilmigtir. Deneye alinan meyvalards, gap ile agirlik

arasindaki iligki, gekil 3.4'deki gibi tespit edilmigtir.
3.1.2.2. Patates

Pgtatesler dzelliklerine gdre bir sinif olugtur-
maktadirlar, Boylanmglarinda delik acgikliklari 35 mm x 35
mm olan kare gotzlii eleklerin lzerinde kalacak gekilde

gruplandirilirlar. Bu gruplandirmayla, patatesler;

Orta boy : 35 mm - 55 mm (harig)

Biiylik boy : 55 mm - 85 mm (harig)

En biliylik boy : >085 mm, olmak {izere iig gruba
ayrilmaktadirlar (Anonymous 1985).

Istek halinde 35 mm'nin iizerinde kalmek koguluylsa,
deZigik boylamalar ds yapilabilmektedir. Yumrulsrinin or-
talams uzunlufu, ortalama genigliginin en az iki kati olan

uzun patateslerde, bu boy sinirlamasi uygulanmemaktsdir.

Galigmalar yuvarlak-oval griba giren patatesler-
le yapilmigtir. Deneyde kullanilan patateslerin agirligi

ile g¢apl arssindaki iligki, gekil 3.5'deki gibi bulummug-

tur.
Gizelge 3.5. Elmalards siniflara gdre kabul edi-
len gap 6lglileri (Anonymous 1983).
Sinif Ekstra I.sinif | Il.sinif
Iri boy gesitler | 65 mm 60 mm 55 mm

Diger gegitler 60 mm 55 mm 50 mm
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A - AxB }
2501  A=00057 240
B=2,382
__200- r= 0,973 ,\ 2001
5 5
x 160+ x 160+
< <
7 1204 2120
801 80
404 40
0 60 € 100 20 & 60 8 100
Gap (mm)} Gap (mm)
(A) (B)

Sekil 3.4. Deneye alinan elmalards agirlik ile gap
arssindaki iligki(A: Golden, B: Amasys).

3.1.2.3. Kuru sogan

Soganlar, ozelliklerine gore, I,sinif ve II.simf
olmak izere iki sinifa ayrilmaktadir. Soganlarda, boylama,
uzunluk eksenine dikey olan en genig ekvatorsl gapa gbre
yapilmgktadir. Ayni ambalajda bulunan en kiiglik ve en bili-
yik soganlarin g¢aplari arasinds kabul edilebilecek fark,

boy gruplarina gire g¢izelge 3.6'da goriilmektedir.

} y= AXB ,
T mgs ‘
5001
35400
= 300f
2 200
1001.

0 4 60 80 100 120
Cap (mm)

Sekil 3.5. Deneye alinan patateslerde agirlik
ile gap arasindaki iligki.
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Cizelge 3.6. SoZanlara iligkin boylar (Anonymous

1981).
En kilcilk ve Bir ambalajda bulunan en
Boylar en bugﬁk a kliglik ve en bliylik sogan-
yia (mi) $8P | 1ar arasinda kabul edile-
bilecek cap farki (mm)
Kigiik 10 - 20 5
15 - 25 10
Orta 20 - 40 15
Biytik 40 - 70 20
Qok biiyik =70 o 30

Blitin siniflar igin embalajlar iizerinde belirtilen
boylara uymayan,fakat c¢aplari bu boyun % 20 altinds veya
iistiinde olan soganlardan % 10 oranins kadar bulunmasi,

tolerans siniri igerisinde olmasktadir.

Caligmalar, Valsnciana gegite giren sogZanlarls
yvapilmigtir., Sekil 3.6'da deneye alinan soganlarin gap
ve agirliklari arasinda bulunan iligkiler verilmigtir.,

A y=AXB
goo{ A=00002882

B= 3,109
5004 rs 0,986

\

20 40 60 80 100 120
Cap (mm)

Sekil 3.6. SoZanlarda gap ile agirlik arasindaki
iligki.
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3.2. Metod

Deneye alinmig olan makinelerde, kaynaklgrdan da
yararlanarak, deZigik deney metotlari uygulanmigtir
(Goodman ve Hamasnn 1969), (Neumann 1984), (Stutterheim
1953). Bu metotlar yardimiyls; makinelerin kapasiteleri,

boylara ayirma yetenekleri, toplam ve 6zgll enerji tike-
timleri sragtirilmigtir. Aragtirma sonucunda gegitli para-
metreler agiklanmig, bulgular kargilastirmeli olarak ir-
delenmig ve uygun sistemler belirlenmigbtir. Bu veriler

ve standart degerler gz oniinde tutularak, farkli yontem-
lere gbre g¢aligan bazi boylams makinelerinin yapisal ka-

rakteristikleri ortaya konulmugtur.
3.2.1. Bantli-pervazli makineye iligkin metotlar

Bu makineye iligkin kapasite deneyleri, 3 farkla
bant egiminde (15°, 25° ve 35°) ve 5 farkli bant hizinda
(0,773 1,33; 1,865 2,41; 2,95 m/s)gerceklegtirilmigtir.
Ikiger tekerriirlii olarak yapilmig olan bu deneylerde,
25'er kg'lik materyal partileri kullanilmigtar.

Elektrik motorlu varyator kullanilarak g¢aligti-
rilmig olan boylayicinin kaylg hizi, varyatSr yardimiyla,
deneyin baglangicinda ayarlanmigtir. Deneye baglamadan
tnce boylayici pervazlarinin agikliklari da, standartta

verilen degerler dikkate alinarak ayar edilmigtir.

Her bir deneyden sonrs toplama kaplarina gelen
materyal tartilarak, toplam materyal miktari tespit edil-
migtir. Besleme baglangicindan itibaren, boylayici bantin
karakteristik degerde rejim halinde, yilklenme zamaninin

baglams ve bitig noktalari belirlenmigtir. Miktar ve
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zamgn verilerinden gidilerek, deneylere iligkin saatlik
kopasite degerleri hesaplanmigtir.

Herbir kogulda, boylams mskinesinin gili¢ gereksi-
nimleri ve elektrik enerjisi tlketimi degerleri &lglilmiig-
tiir. Bulunan degerler, birbirlerine donligtiiriilerek denet-
lenmigtir. Saatlik elektrik enerjisi tiketim deZerleri

saatlik kapasiteye boliinerek, Uzgll elektrik enerjisi +tii-

ketim degerleri bulunmugtur. Bulunan degerlerle enerji

produktivitesi irdelenmigtir.

Boylara ayirma yetenegi ve karakteristiklerinin
belirlenmesi amaéiyla yapllan deneylerde, yanlig grubs
giren materysl miktarlari, bant egimi ve bant hizina gotre
belirlenen 15 farkli kogulda ortayas konulmugtur. Bu ko-
sullarda ili¢ gegit materyalle iki tekerriirli olmak flizere
toplam 90 sdet deney yapilmigtir. Deneylerde, boylanacak
materyal miktari sabit tutulmugtur. Her deneyden sonra
yanlig gruba giren materyal miktarlari tespit edilerek,
tartilmig ve degerleri toplam agirligin yilizdesi cinsinden
bulunmugtur. Ayirimin kolay yapilabilmesi ig¢in, deneyden
once belirlenmig olan siniflar, gids boyalariyla ayri
renklere boyanmlgtlr. Elde edilen deney sonuglaring gbére,
karakteristik degerlerin birbirleriyle ve ayirrms yeteneZi
ile iligkileri ortaya konulmugtur. Biiyuklik dagilimlari,
standartlardan elde edilmig olan verilere godre belirlen-
migtir.

Deneyler belirli miktardaki materyalle gergekleg-
tirilmigtir. Bu gekilde yapilan deneylerde gegitli biliylik-
lilkteki materyal bulunduran yigindan tesadliifi olarak yeter
miktards materyal alinmigtir. Bitlin materyallerin yuvarlan-—
ma daireleri (ekvatoral caplari) esas olmsk lizere, g¢ap-

lari tlglilerek her gap grubundaki materyal miktari



65

belirlenmigtir. Bu materyaller gap gruplarine gére sinif-
lara ayrilmigtir. Bu ayrilan siniflar, sirasi ile kliglik-
ten bliylige dogru deZigen bir elekten gegiyormug gibi ka-
bul edilmigtir. Her bir farkli kogul igin pervaz agikli-
gindan gegemeyen materyal miktarlari belirlenerek, bulu-

nan degerler toplam materyal miktarina oranlammigtir. Bu

deZer herbir pervaz agikligi igin bulunmugtur.

Bantly: boylame makinesiyle yapilmig aragtirma
sonucunda, boylayici kasnak devir sayisinin deZigimine
bagli olarak;

Devir sayisinin boylara ayirma yetenefine etkisi,
Devir gayisinin kapasiteye etkisi,
Devir sayisinin enerji tiketimine etkisi

belirlenmigtir.

Boylayici bant egimi,egim ayar diizeni ile kolayca

ayarlangbilmektedir., Cegitli bant egimleri dikkate alina-

rak;
Boylayici bant efZiminin boylara ayirma yetenegine
etkisi,
Boylayici bant egiminin kapasiteye etkisi,
Boylayici bant eZiminin enerji tiiketimine etkisi
sragtirilmigtir.

Ayrica, deney bulgularindan gidilerek, parametre-

lerin ortaklaga etkileri de bulunmugtur.
3.2.2. Elekli boylams makinesine iligkin metotlar
Arasgtirme sirasinda; elek krenk milinin devir sa-

yisinin, strokun ve elek egiminin; boylara ayirms yetene-

gine, kapasiteye ve enerji tiikketimine etkileri ve bu
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faktorlerin birbirlerine olan etkileri aragtirilmigtir,
Bu aragtirmada, ii¢ farkli strokta (30 mm, 50 mm, 70 mm)
ve 3 farkli elek egiminde(6°, 90, 122°) deneyler yapilmig-
tir. Bunlars gdre, 9 farkli elek konumu kullsnilmigtair.
Her bir elek konumunda farkli devir ssgyilariyla galigll-—

migtir. Her bir deney en az iki tekerriirlili olarak gergek-

legtirilmigtir. Aragtirms siliresince toplam 108 sdet deney
vapilmigtir, Deney materyali olarak kullanilen patates
ve soZanlarin elekleri karskteristik olarak yilikledikleri

gegls zamanlari da tespit edilmigtir.

Deney makinesi igin gerekli olan genlik ve fre-
kans sinirlsrinin, elektrohidrolik titregim simiilatoriniin
glani iginde bulundugu belirlenmigtir (Yavuzcan ve ark.
1986)., Stz konusu genlikler, makinenin krank deve boynun-
da yapilan syarli diizenlerle ksdemeli olarask kolayca sajg-
lanmigtir, Bu nedenle simiilatdrden genlikli hareket alin-

masing ihtiyag¢ duyulmamigtir.

Elek krank miline hareket, elektrdk motarla varyattr ile
verildiginden, bu milde istenilen devir sayilari elde
edilebilmigtir. Deneyler sirasinda 25'er kg'lik materyal

partileri kullanilmigtir.

Makinedeki besleme elevatori lizerinde belirli sra-
liklarlas yerlegtirilmig olan pervazlar bulunmaktsdir. Bu
pervazlar sayesinde yedirme iglemi dilizenli olarak gergek-

legtirilebilmigtir.

Besleme baglangicindan itibaren eleklerin karak-
teristik degerde, rejim halinde yiliklenmeye girdigi ve
veni bir syara gereksinim duyulmadigl zamenda, enerji
tiilketimini belirlemek igin, dlgme aletlerinden okumslar

yapilmigtir.
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Kullanilsn materyal karigimlarindaki bliyliklik da-
Z1lima blitlin deneylerde ayna slinmigtir. Bliyliklik dagrlim-
lari, standartlardan elde edilmig olan verilere gére be-
lirlenmigtir. Bunun ig¢in materyal, Once on siniflandirmg-
ya tabi tutulmug, sonra her bir g¢ikig sgizindan toplanan
mgteryal Slglilerek, deney materyali olarsk elde edilmig-
tir. Bu sirada iki s1n1f1and1rma grubu arasindaki sinir
deferlerde bulunan ara biliyUklikteki yumrulsr g¢iksrtilmig-
tir, Bigimsel ytnden gok farkli olan yumrular da elle
ayrilmigtir. Bu gekilde on isleme tabi tutulmug yumrular-
dan orta blylklikte olanlar, gida boyalari ile boyanmig-
tir. BSylece, gikig afizlarinda, dogru fraksiyonlarin yan-—
li1g fraksiyonlardan ayrilmasi ve ayiklanmasi miimkiin
olmugtur.

Eleklerin hareket hizi azaldikga, boylara ayirma
yetenegi iyilegmektedir. Bu agidan bakildiZinds, mimkiin
olan en diligiik devir sayllarln1n~tespitine iligkin deney-
ler onem tagimaktadir., Bu devir sayisi, tikanmalarin ol-
med1Zl bir siniflandirmeda, normal kapasiteyle galigmaya
olanak verildigi andaki en dliglik devir sayisidir. Burada
s8z konusu olan devir sayisi deyimi, elek krank milinin
dekikadaki devir sgyisidir. Bu devir sayisi degerleri,
varyatdr sistemli motorla degigtirilebilmigtir. Bu degi-

gime bagli olarak;

Devir sayisinin boylars ayirma yetenegine etkisi,
Devir sayisinin kapssite lzerine etkigi,
Devir sayisinin enerji tiketimine etkisi

belirlenmigtir.

Ayarli strok diizeni (krank mili) kullanilarsk,

saglannig bulunan herbir strokta agagidaki faktdrler ele
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alinmigtir:

Strokun boylara ayirms yetenegine etkisi,
Strokun kapasiteye etkisi,

Strokun enerji tiketimine etkisi,

Elek egimi, makinenin on kisminin hidrolik kriko
ile kaldiralap indirilmesiyle ve belli konumlarda tespit
edilmesiyle ayar edilmigtir. Qegitli elek eZimleri dikka-

te alinarak;

Elek egiminin boylars ayirma yetenegine etkisi,
Elek egiminin kapasiteye etkisi,
Elek eZiminin enerji tiiketimine etkisi

arsgtirilmigtir.

Ayrica, deneylerle belirlenen etkiler g6z Gnlinde
tutularsk, parametrelerin ortaklaga etkileri de ortays

konulmugtur.

3.2.3. AZirliga gbre siniflandirms yapan makineye

iligkin metotlar

Bantli-pervazli sistemle boylanasn ve belli bir
bslimde toplanan materyaller, agirliklaring gore de sinif-
landirilmigtir. Boylece, o sinifin karaskteristik aZirli-
ginda bulunan magteryal miktarlari tespit edilmigtir. Bu
deneyler sirasinda, yanlig sinifa giren materyallerin
nedenleri de belirlemnmeye g¢aligilmigtir. Bu gekilde,
afirlik ve ¢ap deZerlerinin, siniflandirma iglemi yotniin-
den kargilikli irdelenmesi ve kombingsyona gegig sinir-

larinin belirlenmesi milmkiin olmugtur.
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4, SONUGLAR VE TARTISMA

Bu bolimde; makinelerin yapisal ozelliklerinden
kaynaklanan cegitli degigkenlerin; ayirma yetenegine,
kapasiteye, enerji tliketimi ile enerji prodiktivitesine
yaptiklari etkiler degerlendirilmigtir. Ayrica, parsmet-
relerin miigterek etkileri de ortaya konulmugtur. Aragtir-
ma bulgulari, her bir mgkine ig¢in ayri ayri verilmigtir.
Gok amagli ve kombine sistemlere iligkin Oneriler gelig-
tirilmigtir. Bulgular ve standart degerler gtz oniinde tu-
tularak, farkli yontemlere gore ¢aligan bazli boylama ma-
kinelerinin yapisal karakteristiklerine yansiyascak teknik

6zellikler ortaya konulmugtur.

4.1, Bantli-Pervazli Boylams Makinesine Iligkin

Aragtirma Sonuglari

Tasarimi tarafimizdan gergeklegtirilmig olan
bantli-pervazli boylams makinesi iizerinde Golden-Amasya
elmalariyls ve kuruso@snla gegitli deneyler gergeklegti-
rilmigtir. Bigim karakterleri ve uzunluk indeksleri uygun
olmgdigindan, patatesler, bu tip makinede deneye alinma-
migtir., Aragtirma sonucunda, temel parsmetre olarsk ali-
nan devir sayisi ve bant eZiminin deZigimine bagli olarak,
boylara ayirma yeteneZi, kapasite ve enerji tiketimi de-

gerleri belirlenmigtir.
4,1.1, Devir sayisinin etkisi

4.1.1.1. Boylayici kasnak devir sayisinin boylara

aylrma yetenegine etkisi
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Golden ve Amasyé gegidi elmalar ve kurusogan
tizerinde yapilmig olan deneyler sonucunds elde edilen ve
devir sayilari ile boylara ayirma yetenekleri agrasindaki
iligkilere ait olan grafikler gekil 4.l'de verilmigtir.
Sekilden de gorildigi lzere devir S5y1s8l Ve dolayisiyls
boylayici bant hizl dligtliikge, boylara ayirms yetenegi
iyilegmektedir. En yliksek boylars ayirma yetenegine, en
diiglik devir sayilsrinds ulagilmaktadir. Bu sonug, tim ma-
teryaller ve bant egimleri igin.gegerli olmgktgdir. Bunun
nedeni, dligik devir sayllariyla galigma sirasinda mater-
yallerin siniflandirma yo&riingesini istenilen gekilde iz~
leyerek, gegmeleridir, Bu durumda, tek sirs halinde olan
materyal, iyi bir gekilde boylanabilmektedir. Devir sayisa
yikseldiginde, birden fazls materyal, ayni anda siniflan-
dirms hattinag girebildigi gibi, kiliglik olan materyaller de
bliylik olanlarin lst kisminda taginabilmektedir. Bu da,
yikselk devir sayilarinds, boylars ayirms yeteneZinin ko-

tlilegmesine neden olmaktadir.

4.1.1.2. Boylayici kasnak devir sayisinin kapasiteye
etkisi

Boylayici kasnak devir sayilarinin kapasiteye et-
kisini belirlemek amaciylas yapilan deneyler sonucunda, ig
farkli materyalden de benzer sonuglar alinmigtir (Sekil
4.2). Devir sayisinin artigiyla birlikte kapasite de art-
maktadir. Sekilden de goriildizli gibi, devir sayisi ile
kapssite arasindaki iligkiler, farkli bant eZimlerinde,
degisik degZerler gistermektedir. Cizelge 4.1 ve 4.2'de
sirasiyla, 40-70 min~T11ik boyleyici kasnak devrinde ga-—
ligilmasi kogulunds bant egimi ve materyal gegidine bagli

olarak elde edilen kapasite degerleri goriilmektedir.
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Gizelge 4.1. 40 min_l'lik kasnak devrinde bant
egimine bagli olarak kapasite deger-
leri (t/h).

Bant egimi
Moteryal 150 250 350
Elma (Anmasya) 2,100 1,920 1,800
Elma (Golden) 1,980 1,800 1,680
Kurusogan . 1,800 1,710 1,650

Gizelge 4.2. 70 min~ 11ik kesnak devrinde bant
egimine bagli olarak kapasite dejer-
leri (t/h).

Bant egimi
Materyal 150 250 350
Elma (Amasya) | 3,060 2,850 2,700
Elma (Golden) 3,030 2,820 2,700
KurusoZan 2,880 . 2,760 2,640

Gizelge 4.1 ve 4.2'nin incelemmesinden, boylsyici
bant egiminin artmasiyls, kapasitenin digtigli ortaya ¢ik-
maktadir. Bu sonug, oteki devir sayilari igin de s&z ko=
nusu olmaktsdir. Bunun nedeni, boylayici bant egiminin
artmasiyls birlikte materyalin sifir eZimli olan iletim
hattindan ylksek egimli boylames hattina girmesi igin ge-
gen siirenin artmasindandir. Ayrica, bu sonug lizerine, mg-

teryal ile pervazlar arasinda artma yonelimi gosteren
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glirtimme kuvveti de etkili olmaktadir.

4.1.1.3. Boylayici kasnak devir sayisinin enerji

tiiketimi lizerine etkisi

Devir sayisina bagli olarsk, glic gereksinmesi ve
dolayisiyla saatlik enerji tiiketimi deZigmektedir. Enerji
tiketimi, artan devir sayisiyla birlikte artmsktadir. El-
de edilen verilere gore, bu sonucun her bant konumu igin
gecerli oldugu tespit edilmigtir (Sekil 4.3). Bu sonug
izerinde, devir sayisiyls birlikte artan kapasite deger-
leri etkili olmaktadir.

Bantli-pervazli boylama makinesi, ﬁfeki maokineler-
de oldugu gibi, bogta ¢aligma sirasinda da belirli miktar-
da enerji harcamaktadir. Harcanan bu enerjinin degeri de,
ayrics tespit edilmig ve gekil 4.3'de oteki egriler ile

birlikte gosterilmigtir.
4,1.2. Boylayici bant egiminin etkisi

4.1.2.1. Boylayici bant egiminin boylara ayirms

yetenegine etkisi

Bantli-pervazll boylama makinesinde deZerlendirme
kriteri olarak gotztniine alinan bant egimi de boylars ayirr-
me, yeteneZini etkilemektedir. Aragtirms sonuglarina gore,
efimin artmasiyls birlikte boylara ayirma yetenegi de
artmaktadir (Sekil 4.1). Bunun nedeni, artan egimle bir-
likte, materyallerin giniflandirma yoringesini istenilen
gekilde izleyerek, gegmeleridir. Tim deney materyallerin-

de bu sonug¢ izlenebilmektedir., Bliylk egimlerde ve dliglik
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devirlerde, boylara ayirma yetenegi yilksek olmaktadir.
Gizelge 4.3'de, 40 minnl'lik boylayici kasnak devrindeki
egim degigimine bazli olarak, boylara ayirms yetenegine
iligkin degerler goriilmektedir. Egime bagli olarak boyla-
ra aylirms yeteneZinin degisimi, yliksek devir sgyilarinda
doha belirgin bir gekilde ortaya ¢ikusktadir (Jekil 4.1).

4,1.,2.2. Boylayici bant egiminin kapasite ilizerine etkisi

Boylayici. bant egimi ile kapasite arasindsaki ilig-
kiler gekil 4.2'de verilmi§tir. Sekilden gorildigi gibi,
boylayici bant egimi kiiglildiikge, kapasite artmsktadir. Bu
sonug, aragbtirmada kullanilan tim deney materyalleri ve
devir sayilari igin soz konusu olmugtur. En biliylik kepasi-
te degerlerine, azalan bant egZimi ve artan devir sayisiy-
la ulagilmigtir. Boylara ayirma yeteneginin en yliksek ol-
dugu devir sayisinda (40 min—l'de), bant egiminin deZigi-
mine bagZli olarak elde édilen kapasite degerleri, gizelge
4.1'de verilmigtir. Benzer sonug, 70 min~t'1ik kasnak
devrinde, gesitli bant egimine bagli olarak verilen kapa-

site degerlerinden de gorililmektedir (Gizelge 4.2).

Cizelge 4.3. 40 min~ ' 1ik boylayici kasnak devrin-
de yanlig gruba giren materyallerin
afirlik ylizdeleri (%)

Boylaylcl bant egimi

Mgteryal 150 250 350
Elma (Amasya) 6,0 3,6 1,2
Elms (Golden) 5,2 2,0 1,2
Kurusogan 6,6 2,6 1,6
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4.,1.2.3. Boylayici bant eZiminin enerji tiketimine etkisi

Boylayici bant ezZimi ve saatlik enerji tiketimi arasin-
daki iligki, gekil 4.3'de verilmigtir. $ekilden de goril-
diigil gibi, bant eZimi arttikea, enerji tiketimi de art-
mgktadir. Bu sonug, bogta ¢aligma kogullari igin de soz
konusu olmaktadir. Cizelge 4.4'de 40 min~T11ik boylayici
kasnak devrinde, makinenin farkli bant egimlerindeki e-

nerji tikketim degerleri gbriilmektedir.

Boylayicl bant egiminin artmasiyls birlikte, ka-
pasitenin dismesine kargin saatlik enerji tiketiminin
artmasi, boylayici kayig ve lizerinde hareket ettigi dii-
zenler arnsindaki slirtiinme kuvvetinin artmasindsn ileri

gelmektedir.

4.,1.2.4. Boylayici bant egimi ve kasnak devir sayisinin

bzgll enerji tiketimine etkigi

Gerek kapasite ve gerekse enerji tiketimleri,
enerji ekonomisi yoniinden, tek baglarins bir deger ifade
etmemektedirler, Bunun ig¢in, ayni zaman peryoduna ait o-
lan bu iki deZerin birbirlerine oranlanmssiyls elde edilen
6zgll enerji tiketim degerlerinin irdeleﬁmesi gerekmekte—~
dir.

Bu etkiler belirlenirken, gekil 4.2 ve gekil 4.3
de verilmig olan grafik degerlerinden yararlanilmigtir.
Elde edilen bulgular gekil 4.4'de gtsterilmigtir. $eklin
incelenmesinden, boylayici kasnsk devir sayisinin artmg-
giyla birlikte ozglil enerji tiikketim degZerlerinin dligtiizgi
anlagilmaktadir, Bu dligiig, bltin bant eZimleri igin soz
konusu olmaktadir.
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Gizelge 4.4. 40 min-l’lik boylayici kasnak devir
saylsinda boylams yspilmasli sirasih-
da saatlik enerji tiketimi (kwh).

| , Bant egimi
Materyal 150 250 350
Elms (Amasys) 0,58 0,84 0,98
Elms (Golden) 0,58 0,79 0,92
Kurusogan - * 0,62 0,90 1,16

4.1.3. Parametrelerin ortaklasa etkileri

Bantli-pervazli boylams mskinesiyle yapilmig olan
deneylerin degerlendirilmesinde, kasnask devir sayisi ve
kaylg eZiminden olugan iki ana faktoriin ortaklaga etkile-~
ri de gozonline alinmigtir. Bu faktdrlerin bulgular iize-
rine olan etkileri, kargilagtirmali olarsk irdelenmig ve

agagrdaki sonuglar elde edilmistir:

l. Boylara ayirms yetenegi; devir sayisi dligtilkge

ve boylayici bant egimi arttike¢a iyilegmektedir.

2. Kopasite deZerleri, devir sayisi arttikga ve

bant egZimi dilgtiikge artmaktadir.

3. Enerji tiiketimi, devir sayisi ve bant egimi

azaldikg¢a dligmektedir.

4. Ozglil enerji tliketimi, devir sayilsi arttikga

ve bant egimi azaldikga diigmektedir.
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4.2. Elekli Siniflandirma Makinesine Iligkin Aragtirma

Sonuglari
4.2.1. Devir sayisinin etkisi

Elekli siniflandirms makinesi lizerinde patates
ve kurusoZan olmgk iizere iki tiir materyal denemmigtir.,
Garpma ve vurmalara kargi daha hassas olan elmalar, elek-

1i siniflandirms makinesinde deneye alinmamigtir.

Elek kronk milinin devir sayisi, elek hareketinin
temel biliylikliigll olarsk seg¢ilmigtir. ¢linkili, devir sayisi,
ayni zamsnds ¢ift etrok sayisini; bagke bir ifadeyle,
elek kasalarinin titregim sayisini ifade etmektedir. Devir
sayis1i degerleri, dogrudan dogruys elek hareketinin bir
gostergesi olmakts ve makinelerin kargilagtirilmasing

olanak vermektedir.
4,2.1.1l. Devir sayisinin boylara ayirms yetenegine etkisi

Patates ve sofanla yapilan deneyler sonucunda elde
edilmig olan devir sayisi ile boylars ayirms yetenefi ara-—

sindaki iligkiler, gekil 4.5'de verilmigtir.
Elde edilen bulgulars gbre denilebilir kij;

1. Devir sayisi dligtiikge, boylara ayirms yetenegi
iyilegmektedir. En dligiik devir sayisinda en iyi defZere
ulagilmaktadir. Bu sonug, tim elek konumlari igin geger-
lidir. Bunun nedeni, diiglik devirlerde galigilirken, ayni
miktar materyalin siniflgndirilmasi igin daha fazls zaman

harcanmmig olmgsidir.

2. Devir sasyisinin sritigiyle, boylara ayirma
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yeteneginde gorilen kotilegmenin derecesi, gegitli elek

konumlarinda farklilik gostermektedir.

3. Pratikte, mimkiin oldugu kadar diligiik devirlerle
galigilmalidir. Deneylerde, bu devir sayisi, tikanmalarin
olmadiZir ve boylara aylirmas yetenegine iligkin en yliksek

degerin elde edildifi devir sayisi olarask belirlenmigtir.
4,2,1.2. Devir sayisinin kapnsite lzerine etkisi

En diiglik devir sayisindan hareket edildiginde,
makine kapasitesinin artan devir sayisiyls birlikte art-
t131 goriilmektedir. Cegitli elek konumlarindas, devir sa-
yilarinda yapilan belirli miktarlardaki artig, kapassite-

nin farkli deZerlerde sritmasina neden olmsktsdir.

Devir sayisinin kapasite Uzerine etkisi, Gzellik-
le kiiglik degerlerdeki strok ve eZimler i¢in daha Gnemli-
dir. Glinkii, bliylik strok ve egimlerde yiiksek kapssite de-
gerleri her zamsn elde edilebilmektedir. Genel olarak
denilebilir ki, devir sayisi arttikga, kapasite de art-
maktadir (Sekil 4.6). Bu fonksiyonel yonden dogal bir

sonugtur.
4,2.,1.3. Devir sayisinin enerji tilketimine etkisi

Sastlik enerji tiikketimi, artan devir sayisiyla
artmaktadir (Sekil 4.7). Artan deZeriyle birlikte kapasi-
tenin de artmasina neden olan devir sayisi, gliciin bir
fonksiyonu olmaktadir. Buna gore, devir sayisi arttikea
glic gereksiniminin ve dolayisiyla enerji tiketiminin art-
masi doZaldir. Bu sonug, her elek konﬁmu icin gegerli ol-

dugu gibl, makinenin bogta ¢alisma kogullari igin de
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gegerli olmsgktadir.

Cegitli elek konumlarinda; glic gereksinimini, do~
layisiyla enerji tiikketimini azaltmak yoniinden, miimkiin ol-

dugu kadar diigilk devirlerle galigmak gerekmektedir.
4.2.2. Strokun etkisi
4,2.2.1. Strokun boylars ayirma yeteneZine etkisi

Strokun bliylimesiyle boylars ayirma yeteneginde,
hissedilir bir kétlilesme gbriilmektedir (Sekil 4.5). Bu
sonug, boylara ayirma kalitesi yoniinden genlik degerlerin-
de gérﬁlen olumsuz degigikliklerden kaynaklanmaktadir,

4.,2.2.2. Strokﬁn'kapasite tizerine etkisi

Biiyilk stroklarla, kiligilk stroklarla elde edilenden
dgha biiylik kapasite dezerlerine ulasilabilmektedir. Bu
sonug, biyik stroklarin dsha bliylk genlikler saglayarak,
boylama iglevinin hizinil artirmasindan kaynaklanmsktadir.
Sfrokun kapasite lizerine yaptigir etkinin derecesi, gekil
4.,6'daki egrilerde gérﬁlmektedir.“Bu gekilden, minimuﬁ
devir sayilariyla c¢aligmada ortays gikan kapasite defer-—
leri incelenmig ve farkli stroklara iligkin sonuglar, ¢i-

zelge 4.5'deki gibi elde edilmigtir.
4,2.2.3. Strokun enerji tiikketimine etkisi
Enerji tilketimi, oteki degigkenler ayni kalmak

koguluyla, strok kiigtildilkge artmaktadir (Jekil 4.7). De-

ney materyalinin elekler {lizerinde hareket ettirilebilmesi
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ig¢in kiiglik stroklards devir sayisinin daha bliyllk degZerlere
ulagmasi gerekmektedir. Bu da, enerji tiketimini artir-
msktadir. Buna dayanarak, strok blylkliigliniin enerji tilke-
timi lizerinde belirli derecelerde etkili olduzu sbylene-

bilir.
4,2.3. Elek egZiminin etkisi

4.2,3.1., Elek eZiminin boylara ayirms yeteneZi lizerine

etkisi

Deney sonuglariyla elde edilen degerler incelen-
diginde, egim kiiglildiikge, boylara ayirma yeteneginin iyi-
lestigi goriilmektedir (Sekil 4.5). Bunun nedeni, Dbliyiik
egimlerde, elek gﬁzﬁnﬁh projeksiyon slaninin kiiglilmesidir.
Bu durum, her strokta agik olarak goriilmiig; ayni sonuglar,

farkli iki deney materyalinde de elde edilmigtir.

Cizelge 4.5. Denenmig en diigik devir sayilarinda-
ki kapasite degerleri (t/h).

Strok Patates _Sogan
Eibk egimi Elek egimi
6° 9o 100 6° 9o ' 12°
70 mm 6,960 | 8,400 | 9,360 7,200 | 8,820 | 9,900
50 mm 5,880 | 6,480 | 7,260 5,760 | 6,300 | 7,620
30 mm 5,430 | 5,880 | 6,360 5,580 | 6,060 | 6,600
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4,2.3.2. Elek egiminin kapasite Uzerine etkisi

Elek eZimi arttike¢a, kapasite artmsktadir. Bu
sonug, her iki materyalde ve denenmig tim elek konumlarin-
da ortaya ¢ikmaktadir. Bunun nedeni, bliyllk egimlerde, ma-
teryalin elek lizerindeki akig hizinin srimasidir. Gizelge
4.6'da 30 mm'lik strok kogulu ig¢in elek egiminin defigme-

sine bagli olarak, kepasite degerleri goriilmektedir.
4.2.3.3. Elek eZiminin enerji tilkketimine etkisi

Egim ve saatlik enerji tiiketimi arasindaki ilig-
kiler, gekil 4.7'de gbriilmektedir, Makinenin bogta ¢alig-
mas1 durumunda, ayni devir sayilariyla c¢aligilmak koguluy-
la, herbir strokta, gegitli elek egimleri i¢in saatlik
enerji tlketimi yoninden herhangibir fark tespit edilme-
migtir. Ancak makine belli bir kapasiteyle yliklendiginde,
kliglik egimli g¢aligma kogulundaki sastlik enerji tiiketimi,
biyik egimli galigma kosgulundakinden goriinlir derecede bili-
yik olmgktadir. Bu sonug, herbir materyal ve elek konumun-
da ortaya c¢ikmaktadir. Bunun nedeni, kiiglik elek egimlerin-
de, boylaras ayirma yeteneginin artmessi, dolayisiyla sinif-
landirma iglevi igin gegen slirenin artmasi ve bunun sonu-

cunda makinenin dghe fazla yiliklenmesidir.

Cizelge 4.6. Elek egimine bagli olarak kapasite
degerleri (t/h).

Devir sayisi Pty tes Sofan
7 Elek eximi Elek eximi
(min ™) | 6° q° 12° | £° q° 10
280 5,490 | 5,880 | 6,360(5,580| 6,060 | 6,600
300 6,300 (6,630 |7,380(6,420] 7,080 | 7,680
320 6,720 | 7,080 | 8,40016,840{ 7,680 | 8,400
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4.,2.3.4, Devir sayisi, elek efimi ve strokun dzgll

enerji tiketimine etkisi

Aragtirma sonuglarindan elde edilen verilere
gbre, 0zglil enerji tllketimi degerleri de belirlenmigtir.
Devir sayisi, elek eZimi ve strok degigkenlerine bagli
olarak, 8zglil enerji tiketiminin defigimi, gekil 4.8'de
verilmigtir. Seklin incelenmesinden, elek eZiminin artms-
s1yla, oOzgll enerji tiketim degerlerinin dligtiifli gbrilmek-
tedir. Bu sonug; elek eziminin artmasiyla, enerji tiketi-
minin diigmesi ve kapasite degerlerinin artmasindan kaynak-

lanmaktadair,

Devir sayisi degerleri arttikga, Ozglil enerji
tuketim degerlerinin dUgtigl gdrilmektedir. Bu digls,
artan devir sayisinda, kapasite degerinin, enerji tiketi-
mine g&re, oransal olarak, biraz dahs fazla artmasindan

kaynaklanmaktadir.

Strok arttikea, dzgil enerji tiketiminin digtigl
gozlenmigtir, Bu sonug, her iki masteryalde de ortaya
¢ikmigtir. Bunun nedeni, strokun artigiyla birlikte kapa-
sitesinin artmasi ve saatlik enerii tiiketiminin diigmesi~
dir,

4.,2.3.5. Parametrelerin ortaklaga etkileri

Elekli siniflandirms makinesiyle yapilmig olan
deneylerin deferlendirilmesinde, gegitli faktorlerin or-
taklaga etkileri de gbz Online alinmigtir., Bu faktorlerin
sonuglar ilizerine olan etkileri, kargilastirmali olarak
belirlenmigtir. Elek konumlariyla ilgili olarak agagidaki

sonuglar elde edilmigtir:
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1. Boylara ayirms yetenegi; devir sayisi azaldikga,
strok kiiglildiikge ve eZim azaldikga iyilesmektedir;

2. Kapasite degerleri; devir sayisi arttikega, .

strok bilyildikge, eZim biiylidiikge artmaktadir;

3. Enerji tiketimi; devir sayisi azaldikga, strok

biylidiikge, egim bliylidikge dligmektedir;

4. Ozgiil enerji tiikketimi; devir sayisi arttikea,

elek egZimi arttikea, strok arttikca diigmektedir.

Kapasite degerleri, agagidaki dnlemler alinarak

artirilabilir:

1. Devir sayisi artirilarak (Ne var ki, bu durum-
da, boylara ayirma yetenegi kotiilesmekte ve saatlik ener-

ji tiiketimi artmaktadir);

2. Strok artirilarak (Bu durumds, boylara aylrms
yetenegi kotiilegmekte, ancak saatlik enerji tillketimi azal-~

maktadir);

3. BEgim artirilarak (Bu durumda, boylars ayirma
yeteneZi kttilegmekte, fakat saatlik enerji tilketimi
azalmaktadir).

Elde edilen sonuglars gﬁré; kiigik stroklarda ve
diiglik egimlerde boylars ayirms yetenegi iyilesmekte; fa-
kat, kapasite dilgmekte ve saatlik enerji tiketimi artmak-
tadir. Bune karsilik, bliylikk bir strok ve yliksek bir egim
segildiginde; saatlik enerji tiketimi azalmakta, kapasite
artmakta; fakat, boylars ayirma yeteneZi diigmektedir. Bu
egiklamalarin 111 altinda denilebilir ki, istenilen iyi
dzellikler, kogullara ve materyale bagli olarak optimize
edilmelidir.
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4,3, AZirliZa Gore Siniflandirmas Yapan Mgkinelere

ITligkin Sonuglar

Agirlige gore siniflandirma yapan makineler iize-
rinde de, bantla ve elekli boylayicilarls kombine kullé«
nilmays olanak verilebilirlizi agisindan, ayni materyaller
kullanilarak, deneyler yapilmigtir. Boylece, bu tip maki-
nelerin bazi karakteristik degerleri de ortaya konulmug-

tur.

Boyutlarina gore boylama makinelerinde gyrilmig
olan lrinler, yerli tip kargi agirlik prensibine gbre si-
n1flandirma yapan makinede ayri ayri denemmiglerdir. De-
neylerden once, c¢ap gruplarini karakterize eden agirlik-
lara gbre kalibre edilmig olan kargili agirlik kademeleri
ayarlanmigtir. Siniflandirilan materyallerden yanlig bii-
yukliik grubuna girenler tespit edilerek, agirlik cinsin-

den yiizde degerleri hesaplanmigtir (Cizelge 4.7).

Qizelge 4.7'deki degerlerden yararlanilarak ve
cap gruplarindaki materyal miktarlari da gtz onlnde tutu-
larak, yanlig biiylikliige giren materyallerin agirlik yilz-
desi olarak tartili ortalamalari a?aéldaki gibi bulunmusg-

tur,

KUTrUSOZaN «vevececeesss % 9,40
Elms (Amasya) eeesecees % 6,52
BElma (Golden) v.ceeee.. % 6,78
Patates ceeeeeecaceasss % 10,20

Yerli tip makinede yapilen deneyler, Ankers Uni-
versitesi Ziraat Fakiiltesi Bahge Bitkileri Boliimiindeki,
aglrliga gore siniflandirms yapan makine {izerinde de ger-

ceklegtirilmigtir. Bu deneye iligkin sonuglar da
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gizelge 4.8'de verilmigtir.

Cizelge 4.8'deki degerlerden yararlenilarak ve
cap gruplarindaki materyal miktarlari da goz oniinde tutu-
larak, yanlig blylklikteki materyallerin agirlik ylizdesi

olarak, tartili ortalamalari agaZidaki gibi bulunmugtur:

KUrusoBan seceeeesccncessesse b 9,40
Elma (Amasya) ceeeececenee.s % 6,28
Elma (GOlAen) eeeeeeecsseeas % 9,26
Patates ciieviiecvcnncnncese B 12,4

Gizelge 4.7 ve c¢izelge 4.8'deki bulgulardan elde
edilen sonuglara gbre, boyutlarina gdre belirli bir ¢ap
grubunda olan materyalin agirlijina gdre siniflandirilmp-
s1 durumunda, gruplar arasinda yine de girigimler ortaya
¢ikabilmektedir, Bu girigimin nedeni, materyallerin gek-
linden ve diger biyolojik ozelliklerinden ileri gelebil-~
digi gibi, makinelerin fonksiyonel ozelliklerinden de

kaynaklanabilmektedir.,

Gizelge 4.7. Agarlaklarina gbre siniflandirma

sonuglari.
- - >

Kurusozan Cap grubu (mm) 20~40 | 40-70 70
Yanlis biiyikliik(%) 8 11 9

Elmsg, Cap grubu (mm) 50-55 | 55-60 >60
(Amasya) Yanlis biliyuklik(%)| 5,6 6,3 8,8
Elms, Cap grubu (mm) 55-60 | 60~65 | >65
(Golden) Yanlig biyiklik(%)| 5 8,8 6,3
Pa'ta‘tes Qap grubu (mm) 35"‘55 55"85 >85

i Yanlis bliyliklik(%)| 12 13,5 0
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Gizelge 4.8. Agirlizina gdre siniflandirms

sonuglari

Gap grubu (mm) 20-40 | 40-70 | >70
Kurusogan :
Yanlig biiyiiklik(%)| 10 9,5 8
Elma Gep grubu (mm) 50-55 | 55-60 | >60
(Amasya) Yanlig bliyliklik (%) | 4,4 6,3 10
Elmg Gap grubu (mm) 55-60 | 60-65 :>65
(Golden) Yanlig biytiklik(%)| 7,5 10 11,3
Cap grubu (mm) 35-55 | 55-85 | >85
Patates
Yanlig bﬁyﬁklﬁk(%) 15 16 0
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5. ONERILER

Aragtirmadan elde edilen ve genelde literatiir
bulgularina uygun diigen sonuglara gbore geligtirilen sne~
riler agagidaki gibi siralanabilir:

1. Bantli-pervazli boylams makinesi, g¢ok amggla
ve kombine kullsnilmaya elverigli bir makinedir. Amaca
uygun olan gegitli kosullar ve farkli materyaller gézoniin-
de tutularak, bu makineyle ilgili olan temel parametreler
optimize edilebilir. Bu optimizasyon sirasinds kapasiteyi
etkileyen boylayici bant hizi ve bant egZimi ile ilgili
gesitli onlemler alinabilir. Boylars ayirma yeteneginin
diigme derecesi ve enerji tiliketim degerinin artigi katla-
nilabilecek bir noktayas gelinceye kadar, boylayici bant

hizi, artirilabilir,

Bant egimi de diiglirtilerek, kapasitenin artmasi
saglanabilir, Bu artigin sinirini, boylars aylrma yetene-

ginin kabul edilebilir kotlilegme derecesi olugturur.

2. Bantli-pervazli boylama makinesinde, en yliksek
kapasite degeriyle galigilmak smaglaniyorsa, elde edilen
verilere gtre, 160 min_l‘lik kasnék devir sayisi ve 150'
1lik bant eZimiyle galigilmalidir. Aragtirmalar sonucunda
bu kogullarda ulagilan kapasite degerleri, kurusofan,
Amasya elmasi ve Golden elmasi igin sirasiyla, 6,12 t/h,
5,94 t/h ve 6,24 t/h olmaktadir,

3. Bantli-pervazli boylama mgkinesiyle boylams
igleminde, en yilksek boylara ayirms yetenegi degerleri
elde edilmek isteniyorsa, aragtirma sonuglarins gire,

40 min~T11ik kasnak devir sayisi ve 35°'1lik bant ezimiyle
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caligilmalidir. Bu durumda, yanlig bilyliklik sinifinas gi-
ren materyallerin agirlik yiizdeleri, kurusogan, Amasya
elmasi ve Golden elmasi ig¢in, sirasiyla, 1,6, 1,2,ve 1,2
olmaktadir,

4, Bantli-pervazli boylams makinesiyle ¢alismada,
enerji tilketiminin dolayisiyla giig gereksiniminin minimize
edilmesi isteniyorsa, arastirma sonucunda elde edilmig
olan 40 min™l'lik boylayici kesnak devrinde ve 15°'1lik
boylayici bant egiminde galisilmalidir. Bu durumdaki
saatlik enerji tilketimleri, kurusopgan, Amasya elmasi ve
Golden elmasi igin, sirasiyla, 0,62 kWh, 0,58 kWh ve
0,58 kWh olmaktadir.

5. Ekonomiklik ytniinden tnemli bir faktor olan
vzglil enerji tiketimlerinin diligtik, dolayisiyla enerji
produktivitesinin yliksek olmasi igin, bliylikk bant hizlarin-

da ve yilksek egimlerde galigilmalidir,

6. Elekli siniflandirms makinesi, kliresel ya da
klireye yakin bigimli olan, garpma ve vurmalsra kargl da-
yanikli bulunan meyve ve sebzelerin boylandirilmassinds
kullanilabilir. Mokineye gegitli biliyluklikteki elekler ta-
kilarak, deBisik meyve ve sebzelerin gok amagli olarak

siniflandirilmasing olanak saglanabilir.

Bu tip bir makinenin siniflandirmg kalitesini
gesgitli parametrelef etkilemektedir. Bu parametreler;
strok, elek egimi ve devir sayisidir. Bu faktdrler opti-
mize edilerek, cegitli materyaller igin en uygun konumlar
belirlenebilir. Kapasitenin artirilmasi istenildiginde;
boylaras ayirms yeteneginin diigmesine ve enerji tilketim
degerinin artisina, milsade edilebilir bir noktaya gelin-

ceye kadar, katlanilabilinir. Enerji tiketiminin
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diiglirtilmesi ig¢in; devir sayisinin azaltilmasi, strokun
bliylitlilmesi ve elek egiminin artirilmasa gerekmektedir.
Devir sayisinin ylUkseltilmesi, strokun blylitilmesi ve
elek eZiminin artirilmasi, kapasitenin artirilmasini saZ-
lamaktadir. Bu artigin derecesi, her meyve ve sebze igin

ayri ayri degerlendirilmelidir.

7. Elekli tip boylama makinesinde, en yiksek ka-
pasite degerleriyle ¢aligilmak isteniyorsa, elde edilen
aragtirme sonuglarina gore; 220 nin~t11ik krank mili de-
vir sayisinda, 70 mm'lik strokta ve 12°'1ik elek eziminde
¢aligilmalidir. Bu konumdayken, patates igin, 11,04 t/h,
kurusogan icin 11,40 t/h dezerleri elde edilmektedir.

8., Elekli siniflandirma mgkinesiyle en yiiksek
boylara ayirma yetenefine ulagilmak isteniyorsa, elde edi-
len sonuglara gtre, 280 min’l'lik elek krank mili devir
saylsinda, 30 mm'lik strokta ve 6°11ik elek egiminde g¢a-
ligilmalidir. Bu durumda, yanlig biiyliklik sinifins giren
materyallerin agirlik ylizdeleri, patateste % 4,9, kuru-
soganda % 3,5 olmaktadir.

9. Calismalarda, enerji tiketiminin, dolayisiyla
gllc gereksiniminin minimum dlizeyde tutulmasi isteniyorsa,
arsgtirma sonuglarins gZore elde edilmig olan, 70 mm'lik
strok, 12°'1ik elek egimi ve 200 min™T'lik elek krank mili
devir sayisiyla c¢aligilmalidir. Bu kogullards elde edilen
sastlik enerji tiliketim deZerleri, patateste 1,14 kWh,
kurusogands 1,15 kW¥h olmaktadir.

10. Ozgll enerji tilketiminin dliglik, dolayisiylas
enerji prodiiktivitesinin yliksek tutulabilmesi igin; biyik
stroklardas, ylksek egimlerde, biiyik devir sayilariyle ca-
l1gilmalidir. Bu kogullar, boylara ayirms yeteneZinin
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katlanilabilir sinirain altina diigliriilmemesi ilkesinden
yararlanilarak, her meyve ve sebze igin ayri ayri deBer-

lendirilmelidir.

11, AZirliga gbtre siniflandirma yapan mskinede
beslemenin el takviyesi yerine otomatik olarak yapilmasi
gerceklegtirilmelidir. Gerekli kosgullara uygun diigecek
ve boylamg makinelefine”gére diizenlenebilecek kapasite

uyumu tam olarak saglanmalidir.

12. Kiireye benzeyen meyve ve sebzelerde, agirlik,
gapin iigiincli dereceden kuvvetiyle orantili oldugundan,
boyuta ve afirligs gbre siniflandirma yapabilen kombiné
sisteme,her kogulde bagvurulmsmalidir. Kombine galigtirma,
valnizca yiksek hizlar igin s6z konusu olmaglidir. Diigiik
bant hizlarinda bdyle bir kombinasyona gerek yoktur. Glin-
kii, bu hizlarda elde edilen boylara ayirms yetenegZine
iligkin degZerler, istenilen diizeyde bulummaktadir.
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