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URUN ISLEME MAKINALARI




Fiziksel Ozellikler

Biyolojik malzeme kavrami icerisine hem hayvansal hem de bitkisel kaynakl
urunler girmektedir. Bu {Urunler islenmis ya da islenmemis olarak
degerlendirilebilmektedir. Her iki durumda da urtinlerin ortak bazi oOzellikleri
bulunmaktadir. Temel olarak biyolojik malzemenin o6zelliklerini asagida belirtilen
sekilde siniflandirmak mimkiundiir;

a) Fiziksel Ozellikler,

b) Termik Ozellikler,

c) Optik Ozellikler,

d) Elektriksel Ozellikler,
e) Kimyasal Ozellikler,
f) Biyolojik Ozellikler,
g) Akustik Ozellikler.



Fiziksel Ozellikler

Fiziksel Ozellikler

Temel élciiler
e Sekil, boyutlar kiitle, hacim, yogunluk, yiizey alani, y18in 6zellikleri (dogal y1g81lma agis;,
y181in yogunlugu, y1gin-bosluk orani vb.)
Mekanik 6zellikler
e Statik ve dinamik yuk altindaki davranislar (Kopma direnci, kopma enerjisi, elastisite
vb.)
o Akicilik 6zelligi (Kohezyon, sikisabilirlik, stirttinme direnci, akma sinin vb.)
e Aerodinamik ve hidrodinamik o6zellikler

Termik Ozellikler
e (Ozgiil Is, Is1 [letkenligi, Isisal Genlesme, Is1 Yayinimu vb. ézellikler

Optik Ozellikler
e Renk, Dis Goriiniis, Yansima-Gegirgenlik-Sogurma Ozelligi, Elektriksel Ozellikler,

iletkenlik, Kapasidans, Empedans, Dielektrik Ozellikler vb.

Kimyasal Ozellikler
e Asit Miktari, Seker Miktari, Su Miktari, Oz Miktari, PH Degeri

Biyolojik Ozellikler
e Olgunlasma Derecesi, Mum Tabakasi, Doku Ozellikleri, Asimilasyon, Solunum, Doku,

Tat, Biyokimyasal Maddelere Kars1 Davranis
AKkustik Ozellikler



Fiziksel Ozellikler

» Biyolojik malzemenin sekil, hacim, ylizey alani, ylizey plrizliligi gibi 6zelliklerinden
yararlanarak urin temizleme ve siniflandirma makinalarinin yani sira ekim
makinalarindaki ekici duzenlerin tasarimina esas olusturacak parametreler elde
edilmesinde,

> Uriinlerin biikiilme, cekme dayanimi, kopma dayanimy, elastikiyet modiilii, darbe dayanimy,
surtinme direncleri gibi Ozellikleri ortaya konarak hasattan tiiketiciye gidinceye kadar
gecen suire icerisinde Urtinleri saglikli bir sekilde korunmasinda,

» Sikisabilirlik elastik toparlanma, i¢ siirtlinme acisi1 gibi karakteristik 6zellikler sikistirarak
ambalajlama yapan makinalarin imalatinda,

> Uriinlerin fiziksel ozelliklerine dikkat edilmeden yapilan ¢alismalar biiyiik élgiide iiriin
kaybina neden olmaktadur.

> Ornegin, tohumda meydana gelen kirilma hasat sirasinda bicerdéverin elevatdriinde
meydana gelebilir. Kirilma, kismen elavatorin yapisindan kaynaklansa bile, bu zararin
buiyukligu, trintn hasat edildigi zamandaki nemi ve ytik ile orantihidir.

» Tarimsal materyalin aerodinamik ve hidrodinamik 6zelliklerinden, bu materyallerin
hidrolik ve pnomatik olarak tasimasinda,



Fiziksel Ozellikler

» Bitkisel ve hayvansal tirilinlerin 1sitilmasi, sogutulmasi, kurutulmasi ve dondurulmasinda
termik 6zelliklerin bilinmesi gerekir. Ornegin, iiriinlerin depolanmasinda her iiriin icin
belirlenen kritik sicaklik vardir. Bu sicakligin altinda ve itistiindeki derecelerde tiriinde
bozulmalar meydana gelmektedir.

» Tarimsal materyallerin optik 6zellikleri, bu tiriinlerin kalite kontroliinde, siniflandirma ve
ayirma islemlerini gerceklestiren makinalarin tasarimina buytk olgtide destek olmaktadir.
Bugiin gelismis tulkeler urintn olgunlugunun ve Kkalitesinin belirlenmesinde {tiriinde
deformasyona sebep olmayacak bu tip 6l¢iim yéntemlerini tercih etmektedirler. Ornegin,
meyve ve sebzelerin hasadinda robotik hasat makinalarini kullanmaktadirlar. Olgun
meyveler optik yontemle belirlenip hasadi yapilmaktadir.

» Biyolojik malzemenin elektriksel 6zelliklerinden yararlanarak tahillardaki nem igerigi,
pamuk elyafinin uzunlugu, tahillar ile yabanci maddelerin ayrilmasi gibi konularda kesin
sonug alinabilmektedir.

» Akustik yontemlerde, ses titresiminin tarimsal {iriinler ve yabanci maddeler tarafindan
farkli degerlerde emilmesi trinin olgunluk dizeyi ve Kkalitesini belirlemede esas
olusturabilmektedir. Bu yontemle, meyve ve sebzelerin robotik olarak hasadi
yapilabilmektedir. Ses dalgalarinin bitki kabugundan ya da pulluk tabanindan olan yankisi
ile tarladaki makinalarin otomatik olarak uzaktan kontroliinde (hassas-akilli tarim)
yararlanilabilmektedir.



Tarimsal Uriinlerin Tasinmasi Ilkeleri ve EKipmanlari

Tarimsal Urtinlerin tasinmasi genelde;
» Mekanik,
> Atalet,
» Pnomatik,
» Yercekimi kuvvetlerinin karisimi ile gerceklesir.

Mekanik kuvvetin bulundugu tasiyicilara helezonlu ve zincirli gotiirticilere 6rnek
verilebilir.



Tarimsal Uriinlerin Tasinmasi Ilkeleri ve EKipmanlari

1. Helezonlu Goétiiriiciiler

Helezon konveyorler, algak ve orta kapasiteler (100 [m3/saat]) ve kisa tasima
uzakliklari i¢in kullanilirlar.
Genellikle 30 - 40 [m] ve seyrek olarak 50 - 60 [m] uzunlugunda imal edilirler.



Tarimsal Uriinlerin Tasinmasi Ilkeleri ve EKipmanlari

Bu tip konveyorler;
» Blyik parcalj,
» Kolay kirilr,
» Asindirici,
» Sikisabilir

» Yapiskan malzemelerin tasinmasinda kullanilmazlar;

Yalnizca;

> Diizenli bir beslemede etkindirler.

Ayrica;
» Asir1 yuklemeler,

» Ara yataklar yakininda dar bogazlar yaratarak milin donmesini engeller ve
konveyori durdurur.



Tarimsal Uriinlerin Tasinmasi Ilkeleri ve EKipmanlari




Tarimsal Uriinlerin Tasinmasi Ilkeleri ve EKipmanlari

2. Pnomatik Gotiiriiciiler

Tarimsal tirtinlerin belirli bir noktaya itici bir hava akimi (vantilasyon) veya bir
hava emisi (aspirasyon) saglanarak iletilmesinde kullanilan goturtculerdir.

(1) emme agz1
(2) boru (3) kapak

(4) toz toplayic
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Tarimsal Uriinlerin Tasinmasi Ilkeleri ve EKipmanlari

Pnomatik goturticu sistemlerde genellikle havanin itilmesini saglamak icin
vantilatorler ve tfleyiciler, emilmesini saglamak i¢in de aspirator veya vakum
pompalari kullanilir.

Vantilatorlerin buiyuk tipleri santrifiij pompalara benzer. Calisma ilkeleri aynidir.
Pervane, hafif metalden yapilmis ve sagtan bir govde igerisine yerlestirilmistir.




Tarimsal Uriinlerin Tasinmasi Ilkeleri ve EKipmanlari

3. Koval1 Gotiiriiciiler

» Kovali elevatér malzemenin bir noktadan istenilen hedefe dikey olarak tasinmasinda
kullanilan mekanik tasima ekipmanidir.

> Ozellikle agir ve yiiksek miktarda dikey tasinmasi gereken toz ve graniil gibi yigin
malzemelerin tasinmasinda ¢ok kullanisli mekanik tasima ekipmanlaridir.

» Kovali elevatorler verimlilikte ve ¢ok degisik tiirde malzemelerin dikey tasinmasinda

ginlimiiz diinyasinda en popiiler dikey tasima sistemidir.
\ 4
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Elevator - Dikey tagima sistemidir. Istenilen
kapasitede alt kattaki malzemeleri st katlara
cikartmak icin kullanilir

Elevatarler dik tagimada. farkl kapasitelerde
kullaniimaktadir. Genellikle: kimya, gida
hububat, bakliyat ve diger partikil madde tagima
sistemlerinde kullanilmaktadir Tasinacak Griiniin
ozelligine gore tasarlanmakta ve imal edilmekte
olup, dis gévde metaldir. Sistem verilerine gdre
motor devri ve tagiyici kovalannin ebatlan
belirlenmektedir. Saatte 3 tondan 100 tona
kadar degisen tonajlarda tretim yapiimaktadir




Tarimsal Uriinlerin Tasinmasi Ilkeleri ve EKipmanlari

Uretimini yaptigimiz koval elevator tiplerini su sekilde siniflandirabiliriz;

» Zincirli tip kovali elevator,
» Bantl tip kovali elevator,
» Sicakliga dayanikl tip kovali elevator,

» Gida normlarina uygun kovali elevator,

Goturucu Kapasitesi;

» Her bir kovanin kapasitesi
» Kovalar arasi mesafe,

» Zincir hiz,



Tarimsal Uriinlerin Tasinmasi Ilkeleri ve EKipmanlari




Tarimsal Uriinlerin Tasinmasi Ilkeleri ve EKipmanlari

4. Bantli Gotiirtciiler

> Ilke olarak banth gétiiriicii, bir ucundaki kasnaktan tahrik edilir. Tahrik kaynag: genellikle
bir elektrik motorudur.

» Tahrik edilen kasnagin devir sayisi, istenildigi gibi degistirilebilir.
» Yiik tasiyan avara merdaneler en az siirtlinmeli doniis yapacak sekilde yataklanmistir.
» Bantin diger ucundaki kasnak ayarlanabilir. Bunun i¢in “gergi” vidasi kullanilir.

» Diiz ve lastik kayislar, keten dokuma veya lastikle kaplanmis keten dokuma kayislar,
metal elemanlarin olusturdugu mafsalli, paslanmaz ¢elikten veya plastikten yapilmis
hasir-orgu veya zincirler kullanilir.




Tarimsal Uriinlerin Tasinmasi Ilkeleri ve EKipmanlari
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1- Iletim bands 7- Tagtvict makaralar
2- Tahrik tamburu 8- Déniis makaralar
3- Gerdimme istasvonu 9- Darbeli makaralar
4- Kuvruk tamburu 10- Besleme Teknesi
5- Kuvruk Saptoma Tamburu 11- Dékiis Sutu

6- Tahrik Saptama Tamburu

Kapasite; bant hizina, bant genisligine ve ytikleme sekline baghdur.



Tarimsal Uriinlerin Tasinmasi Ilkeleri ve EKipmanlari

» Bant kenarindan dokilebilir nitelikteki tirtinlerde triin kaybini 6nlemek icin
tasiyict ana merdanenin iki yanina egimli olarak konumlandirilmis iki merdane
daha eklenmistir.

» Tasinan lriinlin hafif, dokiliip sacilmayan veya ambalajli nitelikte olmasi halinde
de ana bantin iki yanina dikey koruyucu klavuzlar konulmustur.




Tarimsal Uriinlerin Tasinmasi Ilkeleri ve EKipmanlari




Tohum Temizleme ve Siniflandirma Makinalari

Hasat edilen trtinlerin islenmeden once gecirdikleri ilk degerlendirme; tas, toprak
ve yabanci maddelerden arindirilmasidir, 6rnegin; taneli urlnlerin, yumrularin,
koklerin, sebze ve medyalarin hasattan sonra tarim isletmesinde temizlenmesi
gerekir. Temizlemeden sonraki asamada ise, urunin kullaniom amacina gore
siniflandirilmasi yapilir. Siniflandirma isi, tirtintin 6zelligine uygun cesitli yontemlere

gore gerceklestirilebilir.

Bu boélimde kiictik taneli tirtinlerin (hububat vb.) ve medyalarin temizlenme-

siniflandirilma yontemleri incelenecektir.



Tohum Temizleme ve Siniflandirma Makinalari

Kiiciik Taneli Uriinlerin Temizlenmesi ve Siniflandirilmasi

Cesitli hasat-harman makinalari ile elde edilen taneli tirtinler, cogu kez dogrudan
degerlendirilemez. Tuketim amacina uygun sekilde arindirilmalar1 ve
siniflandirilmalar1  gerekir,  Ornegin; bugday, eger ekmeklik olarak
degerlendirilecekse, ogiitmeden once icindeki tas, toprak, saman vb. yabanci
maddeler ile ekmeklik Kkalitesini etkileyen oteki tohumlardan ve zararlilardan
arindirilir.

Yeni hasat-harman edilmis bir taneli trinin bilesimindeki maddeler ti¢ ana
grupta toplanir:

¢ Ana bitki tohumlari; Ana bitkinin saglam taneleri yaninda, gelismemis taneler,
kavuzlu taneler ve kirik taneler de bulunur.

e Yabanci tohumlar; Bu grupta, baska tohumluk taneleri ile yabanci ot tohumlan
bulunur.

e Yabanci maddeler; Bunlar, kavuz, saman kesmik vb. gibi organik yabanci
maddeler ile tas, toprak ve toz gibi inorganik yabanci maddelerdir.



Tohum Temizleme ve Siniflandirma Makinalari

Kiiciik taneli tirtinlerin temizlenmesi ve siniflandirilmasi, farkh fiziko-mekanik

ozelliklerine gore gerceklestirilebilir. Bu 6zellikler sOyle siralanabilir:
e Boyut ozellikleri,

e Aerodinamik ozelliklersi,

e Ylzey Ozellikleri, ‘ -

e Sekil 6zellikleri,
e Esneklik 6zellikleri, @
e Mekanik direncg 6zellikleri,

e Ozgiil agirliklan,

e Elektriksel ozellikleri.



Tohum Temizleme ve Siniflandirma Makinalari

Boyut 6zelliklerine Gore Siniflandirma

Dogal karisim halindeki tanelerin boyutlarina gore siniflandirilmasi en c¢ok
kullanilan yontemdir. Birbirinden ayrilmasi istenen tanelerin ve yabanci maddelerin
uc¢ boyutu vardir. Bunlar; en buiyuk boyut olan uzunluk, en kiiciik olan kalinlik ve
ortanca boyut da genisliktir. Bu boyutlara gore, degerleri farkli olan taneler

birbirinden kolayca ayrilabilir.

s

Tane boyutlar: a) uzunluk, b. Genislik, c¢) kalinlik



Tohum Temizleme ve Siniflandirma Makinalari

Boyutlarina gore siniflandirmada, istenilen buiytkliikteki tanelerin "elek tstiinde
kalmasini saglayacak delik olgtlilerine sahip cesitli eleklerden yararlanilir. Tanelerin
eleklerde ayrilma hizi, elek yuzey alanj, tirtiin icindeki kugiik tane miktari ve ylikleme
katsayis1 ile dogru orantihdir. Ote yandan, siniflandirma isi sirasinda eleklerin
hareket sekli de ayirma hizim onemli sekilde etkiler. Eleklerin hareket sekli soyle
siralanabilir:

» Yatayla belirli bir egim acis1 yapacak sekilde dairesel donii hareketi (6rnegin,
triyor).
» Egimli ya da yatay konumda elegin diisey yonde titresimi.
» Yatay konumdaki elegin yatay diizlemde dairesel titresimi.
Genel olarak, belirli bir elek hizinda, eleme (siniflandirma) hizi da en yuksek

degere ulasir. Elek hizinin bu degerden kiiciik ya da biiyiik olmasi, eleme hizinin
diismesine neden olur.



Tohum Temizleme ve Siniflandirma Makinalari

Tanelerin genisliklerine gore ayrilmasinda yuvarlak delikli eleklerden
yararlanilir. Burada, uzunluk ve kalinlik degerleri 6nemli degildir. Ne var ki, elek
delik capindan daha kiiciik degerde olan tanenin elek altina gecebilmesi i¢in, tane
uzunluk ekseninin elek diizlemine dik konumda olmasi gerekir. Bunun ic¢in, elek
disey yonde titrestirilir. Ancak, uzunluklar1 genisliklerinden ¢ok fazla olmayan
tanelerin (nohut, dari, tirfil, yonca vb.) ayrilmasinda elegin yatay sahmini da

yeterlidir.
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Tohum Temizleme ve Siniflandirma Makinalari

Tanelerin kalinligina gore ayrilmasi icin ise, oblong (uzun) delikli elekler
kullanilir. Bu eleklerden, yalmz kalinliklar1 delik genisliginden kiigiik olan ince
taneler gecebilir. Ayirma isinde elegin yatay salinim yapmasi yeterlidir.

Uzunluk boyutuna gore tanelerin ayrilmasi ise, doner hareketli yuvak ytizeyler
ile (triyor) saglanir. Sekilde goruldugi gibi donme hareketi yapan yuvak yuzeydeki
uzun taneler, egim acisi belirli bir diizeye gelince dengelerini kaybederek diserler.
Buna karsin yuvalara iyice oturmus olan kiictik ve kisa taneler daha yukari ¢ikarak,
merkezdeki oluk lizerine duserek ayrilirlar.

Oblong delikli elek






Tohum Temizleme ve Siniflandirma Makinalari

Burada;

: Yiizme hiz1 (Kritik hiz), m/s,

: Tanenin agirhgi, kg,

: Yercekim ivmesi, m/s?,

: Tanenin sekline bagh aerodinamik direng katsayisi,
: Havanin yogunlugu, ~ 1,29 kg/m3 ve

: Tanenin hareket yontine dik kesit alanidir, m2.

S X0 O <



Tohum Temizleme ve Siniflandirma Makinalari



Tohum Temizleme ve Siniflandirma Makinalari

Yuzey ozelligine Gore Siniflandirma

Kiicuk taneli urunler ve icindeki yabanci maddelerin yuzey
yapilar1 farkhidir. Bazi taneler duz parlak yuzeye sahiptirler.
Bazilarinin ytizeyi ise, tiylu, purtzli ve girintili gikintilidir. Egik bir
yuzey boyunca serbest birakilan taneler, tane ile ylizey arasindaki
surtiinme Kkatsayisina gore hareket ederler. Yani, stirtiinme
katsayisi kiiclikse tane daha kolay kayar.

Egik bir yuzeyde, tanenin hareketine karsi koyan direng,
surtiinme kuvvetidir ve degeri:

F=f.NyadaG.sina=f.G.Cosa




Tohum Temizleme ve Siniflandirma Makinalari

Sekil Ozelligine Gore Simiflandirma

Birbirinden ayrilacak taneler sekil bakimindan da farkli yapida olabilirler.
Yuvarlak ve oval taneler ile yassi ve muntazam olmayan taneler egik bir ylizeye
konuldugunda hareketleri farkhidir. Cinki; yuvarlak taneler igin yuvarlanma
surtiinmesi, oteki taneler icin de kayma stlrtiinmesi s6z konusudur. Yuvarlanma
surtiinme katsayisi, kayma surtiinme katsayisindan daha kiicik oldugundan, sekil

ozelligine gore siniflandirma, ytizey o6zelligine gore (sadece kayma siirtiinmesi)
siniflandirmadan daha etkendir.




Tohum Temizleme ve Siniflandirma Makinalari

Sekil 6zelligine gore siniflandirma yonteminde, bez bantli egik ytizeyler ile spiral
triyorler kullanilir.

Bez bant egik yluizey Uzerine birakilan tanelerden, yuvarlak olanlar, yuvarlanarak
bandin alt kismindan toplanirken, oteki taneler bantla beraber yukari tasinarak
ayrilirlar

Spiral triyorlerde ise, yuvarlanma ozelligine gore tanelerin kazandiklar1 santrifij
kuvvetlerin etkisiyle ayirma isi gerceklestirilir. Ornegin; bezelye ve nohut gibi
yuvarlak taneli urtnlerin, taneleri uzunca olan bugday, yulaf ve o6teki hububat
urtinlerinden vb. kolayca ayrilmasi spiral triyorlerle, enerji tiketmeden
gerceklestirilir. Burada, triyoriin tist agzindan verilen taneli trtin kendi agirlig ile
helezon seklinde kivrilmis oluklardan asagi kayarak ve yuvarlanarak, kazandiklari
santrifiij kuvvete gore egik ytizeylerde farkl sekilde yukselirler. Boylece, en hizh
donen ve biiyuk santrifiij kuvvete sahip olan yuvarlak taneler en distan ayrilirlar. Az
hareketli taneler ise merkeze yakin yerden alinir.



Tohum Temizleme ve Siniflandirma Makinalari

Spiral triyor

A: besleme hunisi,

B: Ayiric,

C: D, E: Klicuk helezonlar,
F: Buytlk helezonlar




Tohum Temizleme ve Siniflandirma Makinalari

Esneklik Ozelligine Gore Siniflandirma

Esneklik, cisimlerin deformasyondan sonra tekrar eski sekillerini alabilme
yetenegidir. Esneklik, esneklik derecesi (e) ile belirtilir ve tanimi, bir cismin ziplama
hizinin (V2) zipladigi zemine dustigu ilk hiza (V1) oranidir:

Rz h
TV, - JH
Burada;
H : Cismin ziplama yuzeyine diisme ytlikseldigi, m,
h : Cismin ziplama yuksekligidir, m.

Taneli cisimler; nem, olgunluk derecesi vb. ozellikleri ile farkli esneklik
derecelerine sahiptirler. Genel olarak, tanelerin nem iceriklerine gore, esneklik
yontemiyle ayrilmalari saglanir. Bu amacgla, cesitli nem icerigine sahip taneler belirli
bir ylikseklikten, yatayla belirli bir ac1 yapan (~22,5°) egik bir ylizeye dusurulir.
Burada, daha esnek olan taneler uzaga, az esnek olanlar da yakina duser.

Tanelerin esneklik derecesine gore smiflandirildigi baska bir uygulamada,
sarsintill masa ile gerceklestirilmektedir.



Tohum Temizleme ve Siniflandirma Makinalari

Mekanik Direng Ozelliklerine Gore Siniflandirma

Mekanik dirence gore ayirma, daha ¢ok yumusak ve sert kisimlarin ayrilmasinda
uygulanir. Ornegin, ufalanabilen toprak taneleri ile hastalikli taneler, saglam
tanelerden bu yonteme gore ayrilir, oyle ki, temizlenecek trtin, birbirine ters yonde
donen ve temas eden iki kaucuk silindir arasinda gecirilir. Bu sirada toprak parcalan

ve hasta taneler parcalanirken, saglam taneler, kaucuk silindiri esneterek gecerler.



Tohum Temizleme ve Siniflandirma Makinalari

Ozgiil Agirliklarina Goére Siiflandirma

Taneli Urlnler; cins, tiir, nem icerigi ve olgunluk derecelerine gore farkli 6zgul
agirhiga sahiptirler. Ozgiil agirhg sabit bir akiskan icine birakilan tanelerin, 6zgiil
agirligi akiskaninkinden biiytikse taneler dibe dogru batar. Tersine, tanelerin 0zgtil
agirhgr akiskaninkinden kiiciikse, taneler yiizer. Ozgiil agirhiklar esitse, taneler sivi
icinde herhangi bir konumda dengede kalirlar.

Tane karisiminin herhangi bir hareketli ya da durgun akiskan icinde ozgiil
agirligina gore siiflandirilabilmesi icin; akiskanin 6zgil agirlhigl, birbirinden
ayrilmasi istenilen tanelerden birinin 6zgul agirhgindan biiytik, oteki gruptakinden
ise kiicik olmalidir. Bu yontemle siiflandirma, kiigiik taneli urtinler disinda

meyvelerin siiflandirilmasinda da uygulanmaktadir.



Tohum Temizleme ve Siniflandirma Makinalari

Meyvelerin Temizlenmesi ve Siniflandirilmasi

Gerek taze uiruin olarak gerekse islenmis tiriin olarak
meyve ve sebzelerin degerlendirilmesinde temizleme ve
siniflama ile hem ak¢1 hem de satici desteklenir. Taze B8
tiketim icin ya da sogukta muhafaza edilmeleri
sirasinda, temiz ve belirli olciilere sahip tirtinlerdeki
kayiplar en azdur.

Ote yandan, gida sanayinde kaliteli ve steril gida $
urunlerinin tretimi, temizleme ve siniflandirmayla | f_'~'._
saglanabilir, 6rnegin, temizleme ve smniflandirma B
olmaksizin meyve suyu yapiminda, az miktarda bozuk,
curik meyve bile, Uuretilecek tim meyve suyunun
kalitesini bozabilir. Bu durumun sonradan diizeltilmesi
olanaksizdir.




Tohum Temizleme ve Siniflandirma Makinalari

Temizleme

Hasat edilen meyve ve sebzelerde, degerlendirme isleminden once; ezik, bozuk,
curuk vb. hatali olanlar1 kabaca ayiklanir. Uriiniin degerlendirilmesi ise, yaprak, toz,
toprak, tarimsal savas ilaci artiklar1 vb. yabanci maddelerden arindirilmasiyla, yani
ust yuizey temizligi ile baslar. Temizleme isi, yikama ya da fircalama ile
gerceklestirilebilir. Ne var ki, temizlemede, urin icindeki besin ve aroma
maddelerinin kaybolmamasina 6zen gosterilmelidir.

Elma, domates vb. lriinlerin temizlenmesinde yuzdirme yikama yontemi
uygulanir. Kanal icinde hareket eden yikama suyunun hizi 0,2-0,4 m/s kadardir.

Cekirdekli ve kabuklu meyvelerin temizlenmesinde ise girdap hareketli su
akimindan yararlanilir. Burada, yikama isi, genellikle karsi akim prensibine gore
gerceklestirilir. Temizleme etkinligini artirabilmek igin, yikama suyu sicakhigi 30-
35°C olmalidrr.

Yumusak etli meyvelerin (¢ilek vb.) temizlenmesinde de girdap hareketli su akimh
yikayicilar kullanilabilir. Ancak bu durumda, temizlenecek meyveler kafes yapil
sepetler icine konur



Tohum Temizleme ve Siniflandirma Makinalari

Siniflandirma

Siniflandirmanin amaci, temizlenmis tirtiini cinslerine, boyutlarina ve kalitelerine
gore ayirarak, belirli standart 6zelliklere uygunlugunu saglamaktir. Standart trtntn
fiyat ve satis ustunligi oldugu gibi, aymi oOzellikteki (siniftaki) trunlerin
depolanmalar1 ve islenmeleri daha kolaydir. Yine, ayn1 kalite ve oOzellikteki gida
maddesi (konserve, meyve suyu vb.) uretimi, ilk asamada amaca uygun bir
siniflandirma uygulamasina baglhidir.

Meyve standartina etkili unsurlar kalite, boyut ve agirlik olup, buna bagh olarak
siniflandirma yontemleri de;

» Kaliteye gore siniflandirma,
» Boyutlara gore siniflandirma ve

» Agirliga gore siniflandirma olarak incelenir.



Tohum Temizleme ve Siniflandirma Makinalari

Kaliteye gore siniflandirmada, meyvenin rengi, sekli ve olgunlugu gibi o6zellikleri
dikkate alinir. Bu uygulama hasat ile beraber baslayip, isletmede stirer. Bu yontem,
meyvelerin yapisma gore (dokunmaya hassas, kolay zedelenen) farkli sekillerde
uygulanir. Ginumizde kaliteye gore siniflandirma yapan 6zel makineler bulunmasina
ragmen, el ile smmiflandirmadan vazge¢mek olanaksizdir, ornegin, yumusak
meyvelerin kalitelerine gore ayrilmasinda, banthi segme masalarinda, disuk kaliteli
meyvelerin el ile ayrimi yapilir. Oteki, yani kaliteli meyvelere ise el siiriilmez.

Renk ve parlakliklarina gore siniflandirmada fotosel diizeninden yararlanilir. Bu
yontemle siniflandirmada, olgunluk rengine ya da parlakliga sahip {trunler
otekilerden ayrilir. Ornegin; kiraz, domates, bezelye, kahve, fasulye, fistik, findik,
limon gibi tirtinler renk ve parlaklik esasina gore siniflanirlar. Cesitli mekanizmalar
yardimiyla, siniflandirilacak turin bir fotosel (1sinli okuyucu) diizeni oniinden
gecirilir. Burada, renkli Girtintin rengine bagl 1s1n dalga boyundan ya da 1s1k yansitma
(parlaklik) 6zelliginden yararlanarak, istenilen renk (kirmizi, beyaz, koyu yesil, acik
yesil vb.) ya da parlaklik (beyazi, kursuni) durumuna gore taneler tek tek algilanarak
ayrilirlar.



Tohum Temizleme ve Siniflandirma Makinalari
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Renk ve parlakliga gore siniflandirma yapan tesisin ¢alisma ilkesi.



Tohum Temizleme ve Siniflandirma Makinalari

Uriinlerin elektrostatik yiiklenme 6zelligine gére de siniflandirilmasi yapilabilir.
Burada, elektrostatik yiikleme elektrodu ontinden gecirilen tanelerden, olgun
olmayan ya da bozuk taneler daha ¢ok ytiklenerek karsi elektrot tarafindan cekilerek
ayirma kanalina diisiiriiliir. Iyi ve olgun taneler ise, hemen hemen dogrusal hareket
ederek toplama kabina diiserler.

Meyvelerin agirlik ve boyutlarina gore siniflandirilmasi, ya el ile ya da makine ile
gerceklestirilebilir. Ancak, taze meyveler carpma ve vurmalara karsi ¢cok duyarh
oldugundan, siniflandirmada kullanilacak makinelerin meyve ile temas eden kisimlari
meyveye zarar vermeyecek materyalden yapilmaldir (plastik, kaucuk vb.). Ayrica,
siniflandirma hizinin seciminde de bu nokta unutulmamaldir.



Tohum Temizleme ve Siniflandirma Makinalari

Agirligina gore siniflandirma yapan makineler hassas tarti diizenlerine sahiptir.
Diizgiin sekilli meyveler agirlik esasina gore daha hassas olarak siniflandirilirlar.
Cunki meyvenin agirligr capinin kiipu ile dogru orantili degismektedir. Ne var ki,
diizgin olmayan sekildeki meyvelerin bu yontem ile siniflandirilmalari uygun
degildir. |

Kargt agirlik

Sinirlayict destek
Meyve tartma elemani



Tohum Temizleme ve Siniflandirma Makinalari

Bu yOnteme gore calisan makinelerde, meyveler, banth gotirtuculer ile tarti
diizenine iletilirler. Meyveler, kendi agirligina uygun karsi agirligi ya da direnci
yendigi anda ait oldugu agirlik sinifinin ayirma kanalina diiserler. Burada, siniflara
ayirma, agirdan hafife dogru olacak sekilde gerceklestirilir.

Agirlik esasina gore siniflandirma yapan makinelerin verimleri 2000 kg/h den
fazladir. Meyvelerin tartma ve ayrilma sirasinda zedelenmesi ¢ok az olup, ozellikle
elma ve portakal gibi trtinlerin siniflandirilmasinda ¢ok kullanilirlar.

Meyvelerin boyutlarina (genellikle caplarina) gore siniflandirilmasi, énceleri goz
karari ile yapilmaktaydi. Daha sonraki asamalarda, degisik capli cemberler ya da
mastar gorevini yapan delikli tahta tablalar gibi el aletlerinden yararlanilmistir.
Sekilde meyveleri boyutlarina gore siniflandirmada kullanilan basit el aletleri
verilmistir. Bu aletlerle, bir kisi saatte 100-200 kg meyve siniflandirabilmektedir.

Daha sonraki gelisme asamalarinda, meyveleri boyutlarina gore siniflandiran ¢ok
cesitli makineler gelistirilmistir. Ancak, bliyik kapasiteli meyve siniflandirma
makinelerinin rasyonel kullanilabilmesi i¢in, ayni cinsten yeterli miktarda ve ytiksek
degerli Uriintn bulunmasi gereklidir.



Tohum Temizleme ve Siniflandirma Makinalari

Siniflama hassasligi, Meyvelerin sekline, yapisina vb. 6zelliklerine baghdir. Buna
gore, her meyve turu i¢in tek amach siniflandirma makinesi kullanilmahidir. Ancak,
birbirine yakin 6zellikteki meyveler icin (elma, armut) cok amach tipler de secilebilir.
Ote yandan, siniflandirma makinesinin seciminde, bélge ve iklim kosullarina gore
degisen, urun hassasiyeti de dikkate alinmalidir, 6rnegin, sicak iklim bdolgelerinde
yetisen meyveler genellikle kalin kabuklu ve hassas olmayan yapidadirlar.

Uygulamada, boyutlarina gore siniflandirmada kullanilan ¢ok cesidi tip ve
kapasitede siniflandirma makineleri vardir. Bunlar bes ana grupta toplanabilir:

» Ayiric silindirli bandi gotiiriict tip,

» Elek sistemli tip,

» Yatay silindirli tip,

» Araliklar1 degisen, bant, kayis ya da konik silindirli tip,
» Delik caplan degisen (orifisli) tip.



Tohum Temizleme ve Siniflandirma Makinalari

Ayirici silindirlere sahip bandi gotiirtict tip siniflandirma makinelerinde, ayirma
isini yapacak silindirler, meyilli olarak, bant ile belirli bir aralik birakacak sekilde
yerlestirilirler. Buna gore, ekseni etrafinda donen silindirler ile bant arasindaki
acikliktan gecemeyen meyveler, buylikten kiicige dogru siniflanarak banttan
ayrilirlar (siyrilirlar).
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Elek sistemli siniflandirma makineleri, hemen tim meyveler icin kullanilabilir.
Ancak, siirtinmeye hassas urtinler zedelenebilir. Bunun yaninda, uzun yapil
meyvelerde ayirma hassasiyeti iyi degildir. Zedelenmeyi 6nlemek icin elek yuizeyleri
yumusak materyal ile Kkaplanabilir. Burada, ki¢giik taneli {trinlerin
siniflandirilmasinda oldugu gibi, meyveler arka arkaya siralanmis 5..6 elekte
biiytuikten kiictige dogru siniflandirilirlar.



Tohum Temizleme ve Siniflandirma Makinalari

Yatay silindirli tip siniflandirma makineleri iki alt gruba ayrilir. Birinci gruptaki
makinelerde, caplari ~ 25 cm kadar olan her biri belirli sayida ve ¢capta deliklere sahip
2...6 silindir vardir. Doldurma Kkafesi Uzerine birakilan meyveler doner hareketli
delikli silindirler tizerinden gecirilir. Kiiglikten bliytige dogru silindir deliklerinden
diisen meyveler, silindir icindeki toplama kaplarindan alinir. Meyvelerin diisme
yuksekligi kiicuk oldugundan zedelenmeleri soz konusu degildir. Elma ve domates
icin saatlik siniflandirma kapasitesi 1000 ... 2000 kg kadardur.

ikinci grup yatay silindirli siniflandirma makinelerinde, tambur seklindeki doner
silindir Uzerinde, aralik aciklig1 ayarlanabilir boydan boya uzayan silindircikler
vardir. Sekil 3.12’e boyle bir makinenin yandan gorunust verilmistir. Burada, kiicik
meyveler silindirler arasindaki acikliktan gecerek alttan alinirlar. Bliyik boyutlu
meyveler ise, tamburun dontu hareketi yoniinde tasinarak yandan alinir.

Cok amach kullanim yetenegine sahip meyve siniflandirma makine- nelerinde,
cesitli tip ve buytklikteki meyvelerin siniflandirilabilmesi i¢in aralik acildigi degisen
banth konik silindirli tip ayirma diizenleri kullanilir. Bunun yarimda, ayirici delik
caplarinin degistirilebildigi orifisli ayirma duzenine sahip makinelerde mevcuttur.



Tohum Temizleme ve Siniflandirma Makinalari

Yatay silindirli meyve siniflandirma makinesi.



Tohum Temizleme ve Siniflandirma Makinalari

Ayarlanabili
aciklik:

Ayirma
stlindirleri

Kucuk
meyvalar

Acikliklar1 ayarlanabilen yatay silindirli meyve siniflandirma makinesi



Tohum Temizleme ve Siniflandirma Makinalari

Bant aralig1 ayarlanabilir tip makinelerde, aralarinda
2..3m mesafe olacak sekilde iki mil bulunmaktadir. Bu
miller lizerine, bantin gectigi 6zel yuvalan olan karsilikli
2...6 kasnak ya da makara konulmustur. Yan yana iki kayis
arasindaki aciklik giderek buiyuyecek sekilde kasnak arasi
mesafeler ayarlanir. Meyve cinsine ve siniflama derecesine
gore, bant aralik mesafesi ayarlanarak, c¢ift bant arasinda
donme yoniinde iletilen meyveler, kendi boyutundan
sonraki aralikta, bantlar arasinda kayarak ayrilir.




Tohum Temizleme ve Siniflandirma Makinalari

Bu tip makinelerde, bant araligi kolayca ayarlanabildigi i¢in cesitli meyvelerin
siniflandirilmasinda kullanilir. Ornegin; erik, kayisi, armut, konserve zeytin, uzun cins elma vb.
meyvelerin smiflanmasinda uygundurlar. Ancak, meyvelerin ayrilarak diismelerinde,
zedelemelerinin 6nlenmesi icin diisme mesafelerinin kisaltilmasi (meyilli yiizey) gerekir.

Aralik ac¢ikligi ayarlanabilen konik helezon silindirli siniflandirma makinelerinde, karsilikli
donen silindirler lizerine verilen meyveler, kiiclikten biiytiige dogru ayrilarak siniflanir. Bu tip
siniflandirma makinelerinin en 6nemli 6zelligi, silindirlerin donmesi ile iletilen meyvelerin tiim
yuzeyleri goriilebildiginden, kalitesiz meyvelerin ayrilmasi da saglanabilir. Bunlarin saatlik
siniflandirma kapasiteleri 600...800 kg kadardir.

» Delik caplar1 ayarlanabilir, orifisli tip siniflandirma makineleri:
» Yuvarlak tablali orifisli ve
» Siravari orifisli makineler olarak ayrilirlar.
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Aralik ac¢iklig1 ayarlanabilen konik helezon silindirli meyve siniflandirma makinesi.



Tohum Temizleme ve Siniflandirma Makinalari

Yuvarlak tablal tiplerde, yatay olarak yerlestirilmis 1,5..2 m ¢apinda doner hareketli konik
bir disk vardir. Bu diskin dis kenar1 tizerinde ayarlanabilir delikler bulunur. Konik diskin donme
hareketine gore delik acikliklar1 (¢aplan) degismektedir. Ayrica, konik tasima diski, santrifiij
kuvvet etkisiyle, meyvelerin dikey caplar1 yoniinde orifislere girmesini saglar. Kapasiteleri
1200...1600 kg/h kadardur.

Siravari orifisli tiplerde de, diiz hat boyunca caplar1 degisebilen delikler (orifisler)
mevcuttur. Bunlarin kapasitesi delik hatt1 sayisina gore degiserek; 2 hatlida 1000 kg/h, 6 hatlida
da 3000 kg/h kadardur.

Siravari orilifli tip meyve siniflandirma makinesi.



Ogiitme ve parcalama; materyalin daha kiiciik pargalara boliinmesiyle hacmini
kiicultmek icin uygulanan bir islemdir. Bu islem i¢in gerekli enerji diinya ortalamasi
olarak tiim enerji tiiketiminin %5 gibi buytik bir paya sahiptir (bunun i¢ginde ¢imento
sanayi %1,5).

Ogiitme yontemleri, parcalanacak materyalin fiziksel ozelligine, ogiitiilmiis
urunden istenilen Ozelliklere (yapisal, kalite vb.) ve 6glitme isinde etkili kuvvetlere
bagl olarak iki ana grupta incelenir:

e Sert 0glitme-parc¢alama yontemi ve

¢ Yumusak 6glitme-parcalama yontemi.

Sert ogiutme-parcalama yontemi, sert ve kirillgan materyalin islenmesinde
uygulanir, 0rnegin; tas, cevher vb.

Yumusak o6giitme-parcalama yéntemi ise daha ¢ok elastik, lifli materyalin
ornegin, odun, gida maddeleri, yapay maddeler vb. islenmesinde gecerlidir. Bu
nedenle, burada yumusak 6gutme-parc¢alama yontemi incelenecektir.

Birbirine sturtiilen iki materyalden, c¢izen, cizilen materyale gore daha serttir.
Ogiitme-parcalama tekniginde materyalin sertlik derecesinin belirtilmesinde 10
dereceyi iceren MOHS sertlik skalasindan yararlanilir.




Ogiitme Parcalama Makinalari

Ornegin, insan tirnaginin MOHS sertlik derecesi 2, pencere caminin ise 5°dir.
Gida teknolojisini ilgilendiren maddelerin sertlik dereceleri de en ¢ok 4 kadardur.
Kuru ya da dustik bagil nem igerikli tiriinlerin yumusak 6giitme-parcalanmasinda,
islenen urunden elde edilecek parg¢a buyukligu yoniinden ti¢ durum s6z konusudur.
Bunlar:

e Kaba 6glitme: Parca buytuklugi 2...20mm
e Ince 6giitme: Parca biiyiikligii 0,1...2mm ve

e Cokince 6glitme: Parga buyukligi <0,1mmdir.
MOHS sertlik skalasu.

Sertlik derecesi Materyal
1 Talk, grafit
Jips, kaya tuzu
Kalsit (kirec tasi)
Florit
Apatit
Ortoz
Kuars
Topaz
Korendon
Elmas
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Ogiitme-par¢alama isinde gerekli enerjinin hesaplanabilmesi icin cesitli esitlikler
gelistirilmistir. Bu esitlikler de temel degerler olarak; pargcalanmadan oOnceki ve
sonraki tane buytuklukleri ile 6glitme-pargcalama makinesinin iyilik derecesini igeren
bir katsayidan yararlanilmaktadir. Islenecek materyalin mekanik 6zelligine ve elde
edilecek 6glitme hassasiyetine gore kullanilacak esitlikler farkhdir.

Elastik olmayan, kirilgan materyalin ince ve ¢ok ince 6glitme-parcalanmasinda
enerji gereksiniminin hesaplanmasi icin RITTINGER ve BOND esitliklerinden
yararlanilir. Bunlar;




Ogiitme Parcalama Makinalari

Elastik 6zellikteki materyallerin kaba 6giitiilmesinde ise KICK esitligi gecerlidir:

Dy
Ax = kg logD—S
Bu egsitliklerde;

Ar, Ap ve Ax : Ozgiil enerji gereksinimi, kJ /kg
kg : RITTINGER’e gore oranti sabiti,
ks : BOND’a gore oranti sabiti,
kk : KICK’e gore oranti sabiti,
Ds : Oglitme sonunda elde edilen ortalama tane ¢api, m
Do : Ogiitmeden 6nce ortalama tane ¢api, m

Ornegin; RITTINGER’e gore, cimentonun (sert ve kirilgan) cesitli 6giitme kademelerinde
gerekli enerji miktarlar1 soyle bulunmustur;

Ogiitme kademesi (tane biiytikliigii) mm 100-10 |[10-1 |1-0.1 |0.1-0.01
Ozgiil enerji gereksinimi, kWh /t 0.6 1.6 10 ~100

Gida maddelerinin 6glitme-pargalama islemindeki enerji gereksinimi icin de bu esitliklerden
yararlanilabilir. Ne var ki, bu durumda, 6glitme hassasiyeti yaninda trtiniin besin 6zelliginin
bozulmamasi i¢gin gecerli kosullara- uygun, 6zel 6giitme-parcalama makineleri gereklidir.



Ogiitme Parcalama Makinalari

Ogiitme-Parcalama Ilkeleri

Ogiitme-parcalama isi 4 farkl ilkeye gére gerceklestirilir:
¢ Sikistirma (a)
e Ovalama (b)
e Vurma (c)
e Kesme (d)
i ™
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Ogiitme-parcalama ilkeleri (a. sikistirma, b. ovalama, c. vurma, d. kesme)



Ogiitme Parcalama Makinalari

Pargalama isinin en basit ilkesi, tirtiniin iki yiizey arasinda sikistirilmasidir. Ikinci
olarak, hareketli ylizeyler arasinda surtiinme, ovalama etkisiyle de 6giitme saglanir.
Uygulamada, sikistirma ve ovalama etkisi ¢cogunlukla birlikte olusturulur. Ugiincii
parcalama ilkesi ise vurarak parcalamadir. Burada, ya uriun sabit bir yuzey
uzerindeyken lizerine hareketli bir ytiizeyle vurulur (vurma hizi birka¢ m/s dir), yada
parcalanacak turun yiiksek bir hiz ile sabit ylizey lzerine ve kendi aralarinda
carptirilarak parcalanma saglanir (vurma hizi ~ 100 m /s dir). Yumusak 6glitme
parcalama yonteminde en ¢ok gecerli parcalama ilkesi ise kesmedir.

Burada, turtin, bicak seklindeki biri sabit Oteki hareketli iki ylizey arasinda

kesilerek parcalanir.



Ogiitme Parcalama Makinalari

Yumusak Ogiitme-Parcalama Makinalari

Parcalama ilkelerinin cesitli bilesimlerinden yararlanilarak 6giitme pargalamanin

saglandigi gida sanayine iliskin parcalama makinalari (kisaca degirmenler) su sekilde
siralanabilir:

e Sikistirma ve ovalama etkili degirmenler (tas degirmenler, plakali, valsli
degirmenler).

e Vurma etkili degirmenler (¢ekicli, parmakli, bilyali, huzmeli degirmenler)

e Kesme etkili degirmenler.



Ogiitme Parcalama Makinalari

Sikistirma ve Ovalama Etkili Degirmenler

Bu gruptaki degirmenler 3 alt grupta incelenebilir:
e Tas degirmenler,
e Plakali degirmenler ve,

e Valsli degirmenler.

Taneli urtnlerin (hububat vb.) lretilmeye baslanmasiyla birlikte, bunlarin
ogutiilerek daha kolay ve degisik gida maddeleri yapilabilmesi icin, cesitli 6glitme
diizenleri gelistirilmistir. Tahrik icin canli kuvvet kaynagi yerine giderek su, riizgar ve
oteki kuvvet kaynaklarindan yararlanilmistir. Glinimiizde modern tahrik tnitelerine
sahip tas degirmenler cesitli uygulamalarda kullanilmaktadir. Ornegin, iki diisey
silindirik tas diske sahip degirmende, diskler, i¢cine 6gutiilecek tirtiniin konuldugu bir
pist Uzerinde dairesel olarak donerler. Bu degirmenler, gida sanayinde, par¢alama
isinin ¢ok uzun surdiugu maddelerin 6n hazirlanmasinda kullanilirlar. Bunlarda
kesintili calisma s6z konusudur.



Ogiitme Parcalama Makinalari

Diisey silindirli tas degirmen.

Tas degirmenler ile 20...50 gibi cok yliksek parcalanma derecesi elde edilebilir.
Parcalama derecesi, tanenin ilk capinin (Dg) 6glitmeden sonraki ortalama tane capma

(Ds) oranidir.
Yatay diskli tas degirmenlerde, alttaki sabit tistteki hareketli iki degirmen tasi tst

uste calisir.
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Yatay diskli tas degirmen




Ogiitme Parcalama Makinalari

Degirmen taslarinin kalinligi 300...350 mm ve ¢aplan 1000...1500 mm olup tane
ile temas eden yiizeyleri disli yapidadir. Ust tasin merkezinden verilen taneler,
parcalandiktan sonra tas c¢evresinden alimirlar. Ogiitme asamalarinda, tasin
merkezinden itibaren ilk 1/3 lik kismi taneleri pargcalamak tuzere kenarlara iletir.
ikinci 1 /3 liikk kisimda kirilan taneler, son 1/3 liik kisimda ince égiitiiliirler.

Tas degirmenin devir sayis1 100..200 d/dak ve c¢evre hiz1 da en ¢ok 9 m/s
kadardir. Asin 1sinma ile tanelerin yanmasini 6nlemek amaciyla 6gutiicu ytizeylerinde
bava kanallar1 bulunur.

Tas degirmenin 6glitme kapasitesi ve gii¢ gereksinimi su esitliklerden bulunabilir:

Q = 100.E.D3
N = 0.736.E,.D?

Esitlikte;
Q : 0glitme kapasitesi, kg/h
E : 0glitme katsayisi (kaba 6gutmede 4 ve ince 6gutmede 2.5 alinir),
N : gu¢ gereksinimi, kKW
E4 : guc katsayisi (kaba 6gilitmede 4 ve ince 6giitmede 5.5 alinir

D : Tas capl, m



Ogiitme Parcalama Makinalari

Plakali degirmenlerde, ¢aplan 10...150 cm arasinda degisen dokme demir ya da
celikten yapilmis plakalar kullanilir. iki plakal tiplerde plakalarin biri sabit oteki
hareketlidir. U¢ plakali degirmenlerde ise ortadaki plaka hareketli olmak iizere her iki
yandaki plakalar sabittir. Hareketli plakalarin devir sayisi 400...1800 d/dak arasinda
degismektedir.

Kaba 6glitme islerinde (tarimsal amaglh yem kirma vb.) diisey plakali degirmenler
kullanilmasina karsin, ince 6gutmede yatay plakali degirmenler yaygindir.

Plakalarin turtn ile temas eden ylizeyleri, tas degirmenlerde oldugu gibi, 6glitme
isinin saglanabilmesi icin yivli yapidadur.
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Plakali degirmenler
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Plakalar aras1 mesafe degistirilerek ayarlanabilen 6gutme hassasiyeti: plakalarin
yapisina, Uriniin cinsi ile nem icerigine ve beslenme miktarina da baghdir. Ote
yandan, belirli bir incelikte 6glitme kapasitesi ise plaka devir sayisiyla iliskilidir.

Plakali degirmenlerin tahriki icin gerekli gii¢, plaka devir sayisiyla ters orantilidir.
Yani, devir sayisi artikca belirli bir incelikte Ogiitmede gereksinilen gii¢c azalmaktadir.
Ne var ki, devir sayisinin artmasi plaka asinmasini da hizlandirmaktadir.

Valsli degirmenler esas olarak birbirine zit yonde donen iki valsten (merdane)
olusur. Valsler arasindan gecirilen materyal, sikistirma ve ovalama ile pargalanir. Vals
malzemesi olarak sert dokme ¢elik kullanilir.

Valslerin donme eksenleri yatay diizleme paralel ve genellikle farklh
yuksekliktedir. Karsilikli ¢alisan valslerin ¢api esit yada farkl buytikliikte olabilir.
Uygulamada yaygin olan valsli degirmenlerde vals ¢aplar1 15...35 cm ve uzunluklarida
60...150 cm arasinda degismektedir. Bugday oglitmede kullanilan vals ¢ap1 25 cm,
cavdar da ise 35 cm’dir.
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ince 6giitmede yararlanilan valslerin iist yiizeyleri diizdiir. Kaba 6giitme yada kirma isi i¢in
ise disli (yivli) valsler kullanilir.

Valsli degirmenlerde, genel olarak, daha yiiksek konumdaki valsin devir sayis1 daha buiytk
olup 350...600 d/dak arasinda degisir. Valsler arasindaki hiz orani; diiz valslerde 1/1, 25 ...1/1,5
ve disli valslerde de 1/2,5 kadardir, 6te yandan, 6giitme hassasiyetine bagh olarak ayarlanan
valsler arasindaki agiklik ¢alisma stiresince sabit kalmalidir. Bunu saglamak icin yararlanilan
baski diizeninin basi kuvveti, beher metre vals uzunluguna 5000 N kadardir. Diiz valslerde,
aralik acildigi, yapiskan olmayan turtnlerin 6giitiilmesinde sifir da olabilir. Ancak, bu durumda
valslerin paralel olmasina 6zen gosterilmelidir.

Valsli degirmen
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Ogiitiilecek tiriiniin diizgiin beslenmesi, valse yapisan iiriiniin siyrilmasi gibi
diizenler yaninda, vals ylizeylerinin korunmasi icin emniyet diizeni de bulunabilir.
Ayrica, valslerin slrtiinme yuzeylerinin sogutulmasi i¢cin de beher metre vals
uzunluguna 1 ... 2 m3/s hava akimi verecek bir vantilatorden yararlanilabilir.

Valsli degirmenler, ogutilmiis urunden istenilen ozellikleri en iyi sekilde
saglamalar1 nedeniyle hassas uygulamalarda yaygin kullanilmaktadir (un). Ne var Ki,
bu degirmenlerin parcalama derecesi (D6/Ds) 4’den kiiciik olup, 6gutme isi, kaba
ogutmeden ince 6gutmeye dek kademeli olarak gerceklestirilebilir. Bu nedenle, farkh
arallk acikhigina sahip degirmenler seri olarak calistinir. Uriin ilkin, kirma
valslerinden gecirilir.

Kirilan taneler elenerek kepek kismi ayrilir. Kirma isi, istenilen tane buyukligine
erisilene dek tekrarlanir. Kirma sayisi, tirtintin cinsine (sert, yumusak) kalitesine ve
nem icerigine gore degisir. Yumusak ve nemli liriinde kirma sayisi daha fazladir.
Ornegin, %72 randimanh bugdayda 4 kez kirma yeterlidir. (Randiman derecesi, 100
kg temiz iiriinden alinan un miktaridir. Ulkemizde 72/74 ve 80/82 randimanh olarak
siiflandirmistir.)
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Daha sonraki kademelerde, kirilmis irmik seklindeki turtn, diiz yuzeyli 6glutme valslerine

sevkedilir. Yine her defasinda valslerden gecirilen tiriin elenerek, istenilen son incelige dek
ogutulur (10... 12 kez).

Valsli degirmenlerin kapasitesi, birinci kirma valsinin beher dm uzunluguna gore verilebilir.
Uriiniin hektolitre agirhg1 da dikkate alinarak;

o 72 ..75Kkg/hl bugdayin 6glitiilmesinde kapasite: 100 kg/dm. h
e 75..78Kkg/hl bugdayin 6giitiilmesinde kapasite : 125 kg/dm.h

e 78..80 kg/hl bugdayin 6glitiilmesinde kapasite : 150 kg/dm.h olmaktadur.
Valsli degirmenin parcalama isini yapabilmesi icin; vals yarigapi, parcalanacak tanenin
yari¢apl ve parcalama derecesi arasinda belirli bir iliski vardir. Ro yarigapl valse temas eden Ri

yaricapl taneye etkili bileske kuvvet, tane merkezi ile vals merkezini birlestiren dogru ile belirli
bir ¢ agis1 yapar. Bu durumda siirtiinme katsayisinin degeri tg ¢ ye esittir.

valsli degirmende par¢alama kosulu
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Vurma Etkili Degirmenler
Her c¢esit ve buiyukliikteki taneli Girtintin vurma etkisiyle parcalandigi degirmenler
su sekilde siralanabilir:

e (Cekicli (parmakli) degirmenler,
e Bilyali degirmenler,
e Huzmeli degirmenler.

Cekicli degirmenler, hem sert, hem de yumusak parcalama 6gutme islerinde, kaba
ogutme yapan degirmenlerdir. Bir mil etrafina sabit yada oynak sekilde baglanan
cekic seklindeki vurma elemanlar, yliksek devirde (buytik hizla) parcalanacak tirtine
carptirilir. Devir sayis1 1500...4000 d/dak dir. Taneler, degirmen govdesindeki delikli
plakadan (elek) gecene dek parcalanirlar. Delikli plaka degistirilerek parcalama
derecesi ayarlanabilir.
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Cekicli degirmenler

Orta ve ince 6gutmede ¢ok yaygin kullanilan ¢ekicli degirmenlerin tistiin 6zellikleri soyle
siralanabilir:

e Yapilari basittir.

e (Cokdegisik iirtinler i¢in (tahillar, elastik materyaller, plastikler vb.) tiniversal kullanilabilir.
e (otlrici vantilator adaptasyonu ile pinomatik iletime olanak verirler.

e Uriin icindeki yabanci maddelerin (demir, tas vb.) degirmene girmesi engellenebilir (emisli
e besleme).

¢ Bos calistirmada c¢ekicler zarar gormez.

e Otomatik calismaya uygundurlar.

e Yiiksek devir sayisini saglayan elektrik motorlariyla dogrudan baglanabilirler.



