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OZET

Bu proje kapsaminda marul tohumu temizleme ve siiflandirma makinasinin tasarim ve imalati yapilarak
laboratuvar kosullarinda denemeleri gergeklestirilmistir. Denemeler ii¢ tekerriirlii olarak yapilmustir.
Degistirilebilir eleklere sahip prototip makine ile 3 farkli elek agikliginda (0.94, 1.22 ve 1.34 mm) ve {i¢
farkli eksantrik devir sayisinda (300, 350 ve 400 rpm) gergeklestirilen denemeler sonucunda, 0.94 mm
acikliktaki elek ve 400 rpm eksantrik devir sayisina sahip ¢aligma kosulu gerek eleme etkinligi gerekse
safiyet yoniinden en uygun degerlerde bulunmustur. Caligmanin sonucunda ortaya konulan makina ile
kiigiik isletmeler icin kendi ihtiyaglarini karsilayabilecek kapasiteye sahip, tohumun igerisindeki yabanci
maddeleri ayiklayip marul tohumlarimi siiflandirabilecek prototip bir makina ortaya konulmustur.

Design and manufacturing of a prototype lettuce seed cleaning and classification
machine

ABSTRACT

In this project, a lettuce seed cleaning and classification machine was designed and manufactured and its
experiments were carried out under laboratory conditions. The prototype machine with interchangeable
sieves was tested in 3 different sieve apertures (0.94, 1.22 and 1.34 mm) and three different eccentric
speeds (300, 350 and 400 rpm). As a result of the tests, the operating condition with 0.94 mm sieve
apertures and 400 rpm eccentric speed were found to be the most suitable values both in terms of cleaning
efficiency and purity. As a result of the study, a prototype machine which separates impurity in the lettuce
seeds and with a capacity to meet their own needs for small enterprises was developed.
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1. Giris

Latince ad1 Lactuca sativa L. olan marul, yaprakli
sebzeler grubunun en dnemli sebzelerinden biri olarak
kabul edilmekte ve diinya genelinde pek cok tlkede ticari
olarak iiretimi yapilmaktadir. Ozellikle Asya, Avrupa,
Kuzey ve Orta Amerika'da énemli bir ticari Grinudr.
Cin, ABD, Ispanya, Italya, Hindistan ve Japonya marul
iretimi yapan baslica iilkelerdendir (Kristkova vd.,
2008).

Senelik bir kultlr sebzesi olan marulun tlkemizde ise
Ege, Marmara ve Akdeniz bdlgelerinde ticari olarak
uretimi yapilmaktadir. Acik tarla kosullarinda dretim
yapilabildigi gibi ozellikle ki mevsimindeki yiiksek
fiyatlardan yararlanmak amaciyla sera ve alcak plastik
tiinellerde de marul {iretimi yapilmaktadir. 2-3 ay gibi
kisa bir iiretim doénemine sahip olan marul, iilkemizde
genellikle ikinci veya Uguncl Grin olarak ana sebze
Uretiminin 6n veya arkasindan yapilmaktadir.

Marul tohumlar1 cesit ve yetistirme bdlgelerine bagl
olarak cok az degisiklik gostermektedir (Sekil 1).
Genelde yass1 ve uzunluguna oluklu, ug tarafi ¢ikintili
olan marul tohumlar1 3-6 mm uzunlugunda 0.8-1.0 mm
genisliginde ve 0.3-0.6 mm kalinligindadir. Tohum rengi
ise kirli beyaz, sari, krem, kahverengi ve siyaha yakin
olabilmektedir. Tohumlarin bin dane agirligi 0.8-1.2
g’dur.

Marullarda tohum verimi, cesit, sira arasi ve sira
Uzeri  mesafeleri ile bakim kosullarina  gore
degismektedir. Optimum bakim kosullarinda bir dekar
alandan 50-75 kg tohum elde edilmektedir (Anonim,
2011).

Sekil 1. Olgunlagsmis marul tohumlar1 (Anonim, 2011)
Figure 1. Ripe lettuce seeds (Anonymous, 2011)

Hasat, tasima veya nakliye sirasinda yabanci
maddeler esas iriin ile karisabilmektedir. Karigim
icerisinde yer alan bu istenmeyen materyallerin 6nemli
Olciide azaltilmasi veya tamamen kaldirilmasi iriiniin
pazar degerinin artirilmasi i¢in ¢ok dnemlidir (Okunola
vd., 2015).

Marul tohumu iiretiminde yabanci otlar ciddi bir
zarara sebep olmaktadir. Ciinkii yabanci ot tohumlarini
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marul tohumlarindan ayirabilmek olduke¢a giigtiir ve bu

durum iiriinlin  pazarlanabilme 6zelligini olumsuz
etkilemektedir (Anonim, 2018).
Karigim  halindeki materyallerden esas  Urlin

tohumunu elde edebilmek temizleme ve ayirma
islemlerini de kapsayan bir dizi teknolojik islem ile
miimkiin olmaktadir. Ana {iriin igerisindeki istenmeyen
yabanci materyalin karisimdan ayrilmasi 6zellikle tahil
ve yem endustrilerinde uygulanan iglemlerden biridir.
Temizleme ve aywrma isleminin verimliligi {rlin
kalitesini dnemli derecede etkilemektedir (Panasiewicz
vd., 2008).

Hasat ve harman islemleri sonucunda elde edilen {iriin
icerisinde yer alan yabanci materyallerin ayrilmasinda ve
esas uiriin tanelerinin siniflandirilmasinda belirgin ayirici
karakteristik 6zelliklerden yararlanilmaktadir. Her bir
tanenin yiizey ozellikleri, i¢ ve biyolojik yapisi diger bir
taneden farkli olabilmektedir ve bu farkliliklarin fazla
olmas1 ayirma isleminin basarisini artirmaktadir.

Yabanci materyallerin esas Uriinden ayrilmast ve
smiflandirilmasinda genel olarak fiziksel 6zelliklerden
yararlanilmakta ve temizleme islemlerinde geometrik ve
aerodinamik ozellikler o6ncelikle tercih edilmektedir
(Yagcioglu, 1996).

Tohum temizleme islemlerinde, pnomatik ayiricilar
ve elek diizenleri kullanilmaktadir. Ticari anlamda birgok
temizleme makinesi, bu temizleme ydntemlerinden
birden fazlasini igermektedir. Bu yoOntemleri en iyi
sekilde kullanabilmek i¢in hem esas iiriin hem de yabanci
materyalin geometrik ve aerodinamik o6zelliklerini
bilmek faydali olmaktadir (Hauhouot-O'Hara vd., 2000).

Harman islemi sonucunda elde edilen marul tohumu
icerisinde farkli fiziksel oOzelliklere sahip yabanci
materyaller ~ bulunmaktadir  (Sekil  2).  Marul
yetistiriciliginde ekim ve bakim faaliyetleri agisindan
safiyeti yiiksek tohumlugun kullanilmasi bilyiik 6nem
tagimaktadir. Yiksek safiyette tohum kullanildiginda
ekimin kalitesi artmaktadir. Hem mekanik hem de
kimyasal miicadelesi oldukca zor olan yabanci otlarin
ekim ile beraber yayginlagsmasi 6nlenmekte ve bakim
islemleri kolaylagsmaktadir. Bu nedenlerden dolay1 marul
tohumunun istenmeyen her tiirlii yabanci maddeden
temizlenmesi biyik 6nem arz etmektedir.

Sekil 2. Marul tohumu ve yabanci madde karigimi

Figure 2. Mix of lettuce seeds and foreign materails
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1.1. Calismanin Amaci

Bu calismada yabanci materyallerle karigim halinde
bulunan marul tohumlarmin baz1 fiziksel ozellikleri
belirlenerek uygun bir eleme isleminin yapilabilmesi i¢in
gerekli olan elek diizeninin imalatinin ve fonksiyonellik
denemelerinin yapilmas: amaglanmistir.

2. Materyal

Calismada Duna (Lactuca Sativa L. Duna) gesidi
marul tohumu vyerli bir tohum firmasindan temin
edilmistir. Oncelikle tohumlar baslangigtaki safiyetinin
belirlenmesi i¢in igerisindeki yabanci materyaller elle
ayrilmigtir.

Marul tohumlarinin nem igeriginin belirlenmesi igin
temiz marul tohumdan hazirlanan 5 6rnek 105 °C
sicakliktaki etiivde 24 saat bekletilmistir. Daha sonra
ornekler tekrar tartilarak kuru agirliklari belirlenmis ve
asagidaki esitlik yardimiyla kuru baza gére nem igerigi
hesaplanmustir:

Wo—W

4100 1)

Nem (%) =

Esitlikte Wo yas iriin agirlign (g) ve W kuru diriin
agirhigdir (g).

Marul tohumlarinin uzunluk, genislik, projeksiyon
alan1 ve yuvarlakligin belirlenebilmesi i¢in karigim
icerisinden rastgele sec¢ilen 500 tane marul tohumunun 1
cm?’lik kalibrasyon yiizeyleriyle beraber fotograflari
cekilmistir. Daha sonra bu goriintiller bilgisayara
aktarilmig ve Image Tool 3.0 goriintii isleme programi
kullanilarak analiz edilmistir (Saracoglu ve Ozarslan,
2012). Marul tohumlarimmin kalinliklarmin ve yabanci
materyallerin boyut 6l¢limleri manuel gergeklestirilmis
olup 6lcim icin 0.001 mm hassasiyete sahip dijital
mikrometre kullanilmstir.

Tasarimi ve imalati gergeklestirilen prototip makine;
elektrik motoru, hiz kontrol cihazi, eksantrik
mekanizmasi, elek ve catidan olugmaktadir (Sekil 3,
Sekil 4).

Devir Ayarlayici iz kontrol cihazi)
4— Besleme Agizi
v(Degigtirilebilir Elek]

\‘q‘%\, ¥

f”\"_/

U/ L

Elek Alti Cikis Agizi

Elektrik Motoru

v Elek Ustii
Eksantrik Cikis Agiz1

Mekanizmasi

Sekil 3. Prototip marul eleme makinasi sematik
gosterim
Figure 3. Schematic view of lettuce sieving machine

Sekil 4. Prototip makinanin genel goriiniisii

Figure 4. General view of the prototype machine

Prototip makinada kullanilan elektrik motoruna
(Sekil 5) ait teknik 6zellikler Cizelge 1’de sunulmustur.

Sekil 5. Elektrik motoru

Figure 5. Electric motor

Cizelge 1. Elektrik motoruna ait teknik 6zellikleri

Table 1. Technical features of electric motor

\% Hz A kw Cos¢@  mint
220 50 1.6 0.25 0.70 1380
380 50 0.9 0.25 0.70 1380
460 50 0.9 0.30 0.67 1656
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Elektrik motoru devir sayisinin ayarlanmasinda
kullanilan hiz kontrol cihazina (Sekil 6) ait teknik
ozellikler Cizelge 2’de verilmistir.

Sekil 6. Hiz kontrol cihazi

Figure 6. Speed controler

Cizelge 2. Hiz kontrol cihazina ait teknik dzellikler
Table 2. Technicial specifications of the speed controller

160 x 145 x 79

V/f kontrol

0.40—1.5 kW giic aralig1
(monofaze besleme)
0.1-400 Hz cikis frekansi

5 dijit 7 segment led ekran
Dahili frenleme Unitesi

DC frenleme 6zelligi
Ayarlanabilir V/f egrisi se¢imi
Motor koruma fonksiyonlari
Genis govde sogutma yiizeyi
1P20 koruma sinifi

Boyutlar (mm)

Hiz kontrol
cihaz1 ozellikleri

Prototip makine tizerinde farkli 6zelliklere sahip li¢
adet tel 6rme elek kullanilmistir. Kullanilan eleklere ait
teknik 6zellikler Cizelge 3’te verilmistir.

Cizelge 3. Calismada kullamlan eleklere ait teknik
ozellikleri

Table3. Technical properties of sieves used in the study

Elek Aciklik Tel Cap1
Numarasi Mesh (mm) (mm)
1 20 0.94 0.30
2 16 1.22 0.37
3 14 1.34 0.47

Denemelere baglamadan 6nce materyalden 100 g’lik
licer numune alinmis ve tane ile yabanci materyaller (tas,
sap, yabanci ot tohumu) elle ayirilarak baslangigtaki
safiyet asagidaki esitlikten belirlenmistir (Sattar vd.,
2015).

160

G
My = 22 %100 @)

Esitlikte mp baslangictaki safiyet (%), Gy ayiklanan
yabanci materyal agirhgr (g) ve Go toplam 6rnek
agirligidir (tane+yabanci materyal) (g).

Denemeler, her bir elek numaras: i¢in ii¢ farkli
eksantrik devrinde (300, 350 ve 400 rpm) ¢ tekerrirll
olarak gergeklestirilmistir. Her denemede 1000 g deneme
materyali kullanilmistir. Elek {izerinde materyal bitene
kadar makine calistirilmig ve siire dl¢iimii yapilmistir.
Deneme sonunda elek alt1 ve elek iistii ¢ikis agizindan
¢ikan materyaller toplanmis ve tartilmistir. Ayrica her bir
tekerrirden numuneler alinarak tane ve yabanci
materyaller elle ayrilmistir. Ayrilan bu materyallerden
eleme etkinligi, safiyet ve temizleme kaybi ile ¢imlenme
orani degerleri elde edilmistir. Elde edilen degerlere
uygulanan istatistiksel analizler varyans analizi
(ANOVA) kullanilarak yapilmistir. Elek numarasinin ve
eksantrik devir sayisinin, eleme etkinligi, safiyet ve
eleme kapasitesi Uzerine etkilerinin  belirlenmesi
amactyla Duncan ¢oklu karsilagtirma analizi yapilmstir.

2.1. Denemelerde Kullamilan Olciim Araglar

Denemeler sirasinda zaman Olgiimlerini yapmak
amaciyla dijital bir kronometre  kullanilmistir.
Denemelerde  kullanilan  materyalin  tartilmasinda
maksimum kapasitesi 8100 g olan ve 0.1 g duyarlilikta
Ol¢iim yapabilen elektronik bir hassas terazi (Precisa BJ
8100D) kullamlmistir. Marul tohumlarinin ve yabanci
materyalin boyut ézelliklerinin belirlenmesinde 0-25 mm
6l¢iim araligina sahip, 0.001 mm hassasiyete sahip, LCD
ekranli bir dijital mikrometre (Mitutoyo 293-230-30)
kullanilmistir.

2.2. Eleme Etkinliginin Belirlenmesi

Elegin eleme etkinligi asagidaki formil ile
hesaplanmistir (Sattar vd., 2015):
Ga
Gp

Esitlikte E; elegin eleme etkinligi (%), Ga elegin altindan
ayrilan materyal igindeki tane agirligi (g) ve Gp
beslemedeki toplam tane agirligidir (g).

2.3. Safiyetin Belirlenmesi

Elekten elde edilen temiz tanenin safiyeti asagidaki
esitlik yoluyla hesaplanmistir (Simonyan, ve Yiljep,
2008):

Ga
n = %100 @

Esitlikte #s elegin safiyeti (%) ve Gt elegin altindan
ayrilan toplam materyal agirligidir (g).
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2.4. Temizleme Kaybinin Belirlenmesi

Elegin temizleme kayb1 asagidaki formiil ile

hesaplanmistir (Simonyan, ve Yiljep, 2008):
Gi

K, = — %100 (5)
Gp

Esitlikte K elegin temizleme kaybi (%) ve Gy elegin
iistiinden ayrilan materyal icindeki tane agirligidir (g).

2.5. Cimlenme Oraninin Belirlenmesi

Cimlenme testi igin 100’er adet tohum (g tekerrirli
olarak, onceden 1slatilmis ¢imlenme kagidina konularak
25 °C'de bir ¢gimlendirme kabinine yerlestirilmigtir. 7 giin
sonra normal olarak filizlenen tohumlarin sayisi
belirlenmistir. Cimlenme oran1 (CO) asagidaki esitlikten
hesaplanmistir (Kumar vd., 2012).

CO _ Toplam ¢imlenen tohum sayisi

- Cimlenmede kullanilan toplam tohum sayis1

100 (6)

3. Arastirma Bulgulari ve Tartisma

Marul tohumlariin kuru baza gore ortalama nem
icerigi %8.09, baslangictaki safiyet %90.16 ve ¢imlenme
orant degeri %70.5 olarak elde edilmistir. Tohum ve
yabanci materyallere ait yapilan boyut dl¢iim sonuglari
Cizelge 4-5°de verilmistir.

Cizelge 4. Marul tohumlarina ait boyut ozellikleri
(ort£SS)

Table 4. Dimension properties of lettuce seeds

Cizelge 5. Yabanci materyallere ait ortalama boyut
oOzellikleri

Table 5. Mean dimensions of foreign materials

Uzunluk (mm)  Geniglik (mm) Kalinlik (mm)

4.26 1.28 0.86

(meanzSD)

Tohumlar Ortalama
Uzunluk (mm) 2.84+0.28
Genislik (mm) 1.05+0.11
Kalmlik (mm) 0.34+0.05
Projeksiyon Alani (mm?) 2.24+0.32
Yuvarlaklik 0.61+0.07

3.1. Laboratuvar Kosullarinda Yapilan Denemelere
[liskin Bulgular

Laboratuvar ortaminda gerceklestirilen denemeler
sonucunda eksantrik devir sayisina bagli olarak eleme
etkinligi, safiyet ve temizleme kayb1 degerleri Sekil 7-
9’da sunulmustur.

Sekil 7 incelendiginde, 300 rpm eksantrik devir sayist
icin en yiiksek safiyet degerine (%98.00) 3 numarali
elekte ulasilirken en yiiksek eleme etkinligi (%79.51) 2
numarali elekte ger¢eklesmistir. Benzer sekilde en diisiik
temizleme kaybi degeri de (%20.49) 2 numarali elekte
olmustur.

Sekil 8 incelendiginde, 350 rpm eksantrik devir sayist
icin en yiiksek safiyet (%98.77) ve eleme etkinligi
(%84.98) degerine 2 numarali elekte ulasildig:
goriilmektedir. Ayn1 sekilde en diisiik temizleme kayb1
degeri de (%15.02) 2 numarali elekte ger¢eklesmistir.

Sekil 9 incelendiginde, 400 rpm eksantrik devir sayist
icin en yiiksek safiyet degerine (%98.33) 2 numarali
elekte ulasilirken en yiiksek eleme etkinligi (%93.26) 1
numarali elekte ger¢eklesmistir. Benzer sekilde en diisiik
temizleme kaybi degeri de (%6.74) 1 numarali elekte
olmustur.

Denemeler sonucunda eksantrik devir sayisi ve elek
numarasina bagli olarak eleme kapasitesi degerleri Sekil
10°da verilmistir. Sekil 10 incelendiginde, en yiiksek
eleme Kkapasitesi degerlerine 3 numarali elek
(69.37 ve 63.95 kg h'?) ile 400 ve 350 rpm eksantrik devir
sayilarinda ulasilirken bunu 400 rpm eksantrik devir
sayisiyla 2 numarali elek takip etmistir (%62.78).
400 rpm devir sayisinda 1 numarali elek de bunlara yakin
performans sergilemistir (%62.22).

3.2. Istatistiksel Analiz Sonuclari

Istatistiksel ~ analizlerde  kullamlan  bagimsiz
degiskenler ve seviyeleri Cizelge 6’da verilmistir.
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Eksantrik Devir Sayisi (300 rpm)

96.76 97.51 98.00
100,00

79.51
80,00 73.28
60,00 55.72 .
40,00 26.72
: 20.49

20,00

0,00

1 2 3

Elek Numarasi

(%)

H Eleme Etkinligi ® Safiyet ® Temizleme Kaybi

Sekil 7. 300 rpm eksantrik devir sayis1 i¢in eleme etkinligi, safiyet ve temizleme kaybi degerleri

Figure 7. Sieving efficiency, purity and sieving loss values for 300 rpm eccentric speed

Eksantrik Devir Sayisi (350 rpm)

97.40 98.77 97
100,00 209

90,00 84.74 84.98
80,00
70,00
60,00
50,00 46.27
40,00
30,00
20,00 15.26 15.02
10,00

0,00

1 2

Elek Numarasi

(%)

M Eleme Etkinligi m Safiyet ™ Temizleme Kaybi

Sekil 8. 350 rpm eksantrik devir sayis1 i¢in eleme etkinligi, safiyet ve temizleme kaybi1 degerleri
Figure 8. Sieving efficiency, purity and sieving loss values for 350 rpm eccentric speed
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Eksantrik Devir Sayisi (400 rpm)

100,00 93.26 2797 98.33 e

90,00 77.25
80,00
70,00 59.59
60,00
50,00 40.41
40,00
30,00 22.75
20,00
10,00 6.74

0,00

1 2 3

Elek Numarasi

(%)

H Eleme Etkinligi ® Safiyet ® Temizleme Kaybi

Sekil 9. 400 rpm eksantrik devir sayis1 igin eleme etkinligi, safiyet ve temizleme kayb1 degerleri

Figure 9. Sieving efficiency, purity and sieving loss values for 400 rpm eccentric speed

Kapasite (kg/h)

80,00 cs.05 %7

70,00 e 62.22 5948 5963 0278 60.88 °°
= 60,00 :
£ 50.51
£ 50,00
2 40,00
30,00
% ’
¥ 20,00

10,00

0,00

1 2 3

Eksantrik Devir Sayisi

Hm 300 rpm m350rpm m400rpm

Sekil 10. Eksantrik devir say1s1 ve elek numarasina bagli olarak eleme kapasitesi (kg ht)

Figure 10. Sieving capacity depending on eccentric speed and sieve number (kg h'%)
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Cizelge 6. Denemelerde yer alan bagimsiz degiskenler ve seviyeleri

Table 6. Independent variables and their levels in experiments

Bagimsiz Degiskenler

Seviyeler

Elek Numarasi

1
2
3

Eksantrik Devir Sayis1 (rpm)

300
350
400

Cizelge 7°deki varyans analizi sonuglarina
bakildiginda bagimli degisken olan eleme etkinligi
degerleri i¢in yapilan varyans analizinde elek numarasi

Cizelge 7. Eleme etkinliginin varyans analizi sonuglar1

Table 7. Variance analysis results of sieving efficiency

ile eksantrik devir sayisinin eleme etkinligi tizerindeki
etkilerinin ve elek numarasi * eksantrik devir sayisi
interaksiyonunun énemli oldugu goriilmektedir (p<0.05).

Varyasyon Katsayilar Kareler Serbestlik Kareler Onem .
Toplami Derecesi Ortalamasi Derecesi
Elek Numarasi 4951.031 2 2475.515 139.477 0.000
Eksantrik Devir Sayis1 248.474 2 124.237 7.000 0.005
Elek Numaras1 * Eksantrik Devir Sayisi 783.715 4 195.929 11.039 0.000
Error 337.223 19 17.749
R? = 0.945 (Diizeltilmis R?= 0.922)
Cizelge 8 incelendiginde varyans analizi elek numarast * eksantrik devir sayisi interaksiyonunun
sonuglarina  gére bagimli  degisken olan safiyet safiyet 0Ozerindeki etkisinin 6nemli, eksantrik devir

icin yapilan varyans analizinde elek numarasinin ve

Cizelge 8. Safiyetin varyans analizi sonuglar1

Table 8. Variance analysis results of purity

sayisinin ise dnemsiz oldugu goriilmektedir (p<0.05).

Varyasyon Katsayilari Kareler Serbestlik Kareler E Onem _
Toplam1 Derecesi Ortalamasi Derecesi
Elek Numarasi 12.334 2 6.167 4.552 0.024
Eksantrik Devir Sayisi 2414 2 1.207 .891 0.427
Elek Numarast * Eksantrik Devir Sayisi 20.134 4 5.034 3.715 0.021
Error 25.740 19 1.355

R? = 0.575 (Diizeltilmis R?= 0.397)

Cizelge 9’daki varyans analizi sonuglarina goére bagiml
degisken olan eleme kapasitesi degerleri i¢in yapilan
varyans analizinde elek numarasi ile eksantrik devir
Cizelge 9. Eleme kapasitesinin varyans analizi sonuglar1
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sayisinin eleme kapasitesi tizerindeki etkilerinin dnemli,
elek numaras1 * eksantrik devir sayisi interaksiyonunun
ise dnemsiz oldugu goriilmektedir (p<0.05).
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Cizelge 9. Elek kapasitesinin varyans analizi sonuglari

Table 9. Variance analysis results of sieving capacity

Varyasyon Katsayilari Kareler Serbestlik Kareler Onem _
Toplami Derecesi Ortalamasi Derecesi
Elek Numarast 360.638 2 180.319 25.462 0.000
Eksantrik Devir Say1st 295.483 2 147.741 20.862 0.000
Elek Numarast * Eksantrik Devir Sayis1 57.504 4 14.376 2.030 0.131
Error 134.554 19 7.082

R? = 0.853 (Diizeltilmis R?= 0.791)

Cizelge 10 incelendiginde eleme etkinligi degeri 1 ve
2 numarali elekte benzer sekilde en yiiksek (%83.76 ve
%80.58), 3 numarali elekte ise en diisiik (%53.86) olarak
belirlenmistir. 400 rpm eksantrik devir sayisi degeri en
yiiksek eleme etkinligini (%76.70) vermisken, 300 ve
350 rpm eksantrik devir sayis1 degerleri benzer sekilde en
diisiik etkinlik degerlerine (%69.88 ve %72.00) sahiptir.

Eleme islemi sonucundaki safiyet 2 numarali elekle
calismada en yiiksek degere (%98.20) sahipken, en diigiik
degere (%96.55) 3 numarali elekte ulasilmistir.

1 numarali elege ait safiyet degerleri ise bu iki elege
benzer ve bunlarin arasindadir. Safiyet degeri lizerine
eksantrik devir sayilari incelendiginde her ii¢ degerin de
benzer oldugu goriilmektedir.

Sistemin eleme kapasitesi degerleri incelendiginde en
ylksek degerlere 3 numarah elekte (64.73 kg h'?) ve 400
rpm eksantrik devir sayisinda (64.79 kg h') ulagilmisken,
en diisiik degerler ise 1 numarali elekte (55.98 kg h'?) ve
300 rpm eksantrik devir sayisida (56.31 kg ht) elde
edilmistir.

Cizelge 10. Elek numarasi ve eksantrik devir sayisina dayal eleme etkinligi, safiyet ve eleme kapasitesinin Duncan

gruplandirmast

Table 10. Duncan grouping of sieving efficiency, purity and sieving capacity based on sieve number and eccentric

speed
Eleme((];ot )k inligi Szz%et Eleme Kapasitesi (kg h)
1 83.76% 97.38% 55.98?
Elek Numarasi 2 80.582 98.20° 60.63¢
3 53.86" 96.55% 64.73"
300 69.88? 97.36% 56.31%
Eksantrik Devir Sayis1 (rpm) 350 72.002 97.722 59.60°
400 76.70P 96.99? 64.79°

4. Sonug ve Oneriler

Bu caligmada, tasarim ve imalati yapilan marul

tohumu temizleme ve siniflandirma  makinasi
prototipinin  laboratuvar performans:t belirlenmeye
calistlmigtir.  Makinanin laboratuvar performansinin

tespitinde, eksantrik devir say1s1 ve elek numarasina bagli
olarak eleme etkinligi, safiyet ve temizleme kayb1
degerleri belirlenerek, bu degerlerin istatistiki olarak
onem dereceleri ortaya konulmustur.

Calismanin sonuglari incelendiginde, 1 numarali elek
ve 400 rpm eksantrik devir sayisi (1-400) ile ¢aligma
kosulunda, eleme etkinliginin en yiiksek degere (%93.26)
ulastigi goriilmektedir. 2 numarali elek ve 350 rpm
eksantrik devir sayisi (2-350) ile ¢aligma kosulunda ise
safiyet en biiylik degere (%98.77) ulagsmustir. Ancak 2-

350 galigma kosulunda tohum kayb1 %15.02°1ik yiiksek
bir degere sahiptir. Ayrica 1-400 kosulunda elde edilen
safiyet degeri (%97.97) 2-350 kosulunda elde edilen
degere (%98.77) oldukga yakindir. Bu deger, calismada
kullanilan materyalin baslangictaki safiyet degerine
(%90.16) gore %8.7 oraninda daha yiiksek olmustur.

Eleme sisteminin birim zamanda isledigi materyal
olan kapasite yoninden sonuclar irdelendiginde; elek
aciklig1 en biiyiik olan 3 numaral elek (1.34 mm) ve en
yiiksek eksantrik devir sayisina sahip (400 rpm) ¢aligma
kosullarinda en bilyilk kapasiteye (69.37 kg h?)
ulagilmstir.

Dolayisiyla, 1 numarali elek ve 400 rpm eksantrik
devir sayisina (1-400) sahip ¢alisma kosulu gerek eleme
etkinligi gerekse safiyet yoniinden optimum sonuglara
sahiptir. Bu ¢alisma kosulunda elde edilen kapasite
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degeri de (62.22 kg h) en yiiksek kapasite degerine
(69.37 kg h') yakin bulunmustur.
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