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ONSOZ

Bu ¢alismanin ger¢eklesmesinde, yiiksek lisans tezinin olusmasinda, yiiriitiilmesinde
bilgi ve deneyimleriyle beni yonlendiren, destekleyen kiymetli danigman hocalarim
Saymn Prof. Dr. Vedat SAVAS’a, ve Saym Dr. Ogr. Uyesi Aydin GULLU’ye
calismalarim esnasinda her zaman yanimda olan ve desteklerini higbir zaman
esirgemeyen Multigrain Firmas: Yonetim Kurulu Baskani Ali Turgay YETIS’e,
Yénetim Kurulu Uyesi Vesna DORDESKA’ya, calismalarim esnasinda degerli goriis,
Oneri ve bilgilerini benimle paylasan degerli mesai arkadaglarimdan Makine Miihendisi
Ozan GULSEN’e, saha sorumlusu Volkan SUSAR’a, imalat sorumlumsu Sezer
UCAR’a, yiiksek lisans egitimimin basindan bu tezin ortaya cikartilmasina kadar her
tiirlii konuda yardimlarmi esirgemeyen Mert BILKAY a, Bekir Ardig GUCUYENER’e

katkilarindan ve vermis olduklar1 destekten dolay1 tesekkiirlerimi sunarim.

Calismamin yiiriitiilmesi i¢in gerekli hammadde, makine ekipman, islem tezgahlari
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OZET

Celtik bitkisinin hasat islemi sonrasinda, pazarlama faaliyetleri baslar. Bu
asamasinda fiyati belirleyen bazi parametreler vardir. Celtigin cinsi, boyutu, agirligi,
temizligi bunlardan bazilaridir. Bu parametrelerin dogru tespiti iiriin kalitesinin
belirlenmesinde ve {irlinlerin standart olarak siniflandirilmasinda 6nemli rol oynar.
Ayrica liretim asamasina gegmeden Once elde edilecek bu bilgiler liretim siirecinde
kullanilacak dogru donanimlar tespit etmek icin 6nemlidir. Bu amagla tarladan gelen
celtik bitkisinin 6n temizleme islemini yapabilecek bir elek tasarimi yapilmigtir. On
temizleme islemi hasat sonrasi yapilan en onemli islemlerden bir tanesidir. On
temizleme islemi tiim tahillarda; tohum eleme tesislerinde, isleme fabrikalarinda,
paketleme tesislerinde en temel islemdir. Bu sebeple tasarladigimiz 6n temizleme elegi
laboratuvarlarda numune tabanli ¢alisabilecek sekilde ufak boyutta tasarlanmigtir. Farkl
noktalardan alinan numuneler makinede elenerek temiz {iriin ile diger atik maddeler
ayristirilacaktir.  Ayirma sonucunda temiz rlin miktari, giren {riin miktarina
oranlanarak ¢Op orami tespit edilecektir. Triyor tipi c¢alisan elek mekanizmasi
kullanilmistir. On besleme haznesinde konulan iiriin miktar1 yiik hiicreleri ile dlgiilerek
kontrollii bir sekilde triyor elegine yonlendirilmistir. Yonlendirme asamasinda bir siklon
tasarimi yapilmig ve iirlin igerisinde bulunan hafif nesneler emis yolu ile iirlin
icerisinden emilerek ayrilmistir. Kismen temizlenen {iriin elek igerisinde dondiiriilerek
ilerlemekte ve nihai iiriin yercekimi etkisi ile temiz kabinda {iriin kabina ayrilmaktadir.
Ayrisma sonucunda temiz iirlin tartilmis ve ¢Op orani tespit edilmistir. Celtikten biiytlik
boyutlu nesneler ile triyor igerinde siiriilerek triyorun ¢ikis kismindan ¢6p haznesine
diismektedir. Mekanik elek sistemi elektronik kontrollii ¢alistirilarak ek tartim ve
hesaplama islemleri mikrodenetleyici lizerinde yapilmustir. Elde edilen degerler LCD

ekranda gosterilmistir.

Anahtar Kelimeler: On Temizleme, Elek Tasarimi, Celtik Temizleme



SUMMARY

Laboratory Used For Grain Sieving Device Design and Manufacturing

After the harvesting of the paddy plant, marketing activities begin. At this stage there
are some parameters that determine the price. Size, weight, cleanliness of the paddy are
some of them. Accurate detection of these parameters plays an important role in
determining product quality and classifying products as standard. It is also important to
determine the correct equipment to be used in the production process before the
production process. For this purpose, a sieve design has been made that could perform
pre-cleaning of the paddy plant from the field. The pre-cleaning sieve is designed in a
small size to work as a samplebased laboratory. Samples taken from different points
will be screened and the clean product and other waste materials will be separated. As a
result of the separation, the amount of clean product will be determined by
proportioning to the amount of the product entering and the garbage rate will be
determined. Tria-type working sieve mechanism is used. The amount of product placed
in the pre-feeding chamber is measured with load cells and feeded in a controlled way.
A cyclone design is made in the feeding stage and the light objects in the product are
separated by suction. The partially cleaned product is rotated in the sieve and separated
in the final product clean container. As a result of the decomposition, the clean product
was weighed and the refuse rate was determined. The mechanical sieve system is
operated electronically and additional weighing and calculation operations are

performed on the microcontroller. Obtained values are shown on LCD.

Key Words: Pre-cleaning, Screen Design, Paddy Cleaning
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KISALTMALAR

OEK : On Eleme Kismi
AEK : Asil Eleme Kismi
PLA : 3D Yazici1 Baski Malzemesi



1.GIRIS

Bu calismada tahillarin hasat isleminden sonra isleme asamasina gecilmeden Once
igeresindeki yabanci Uiriinlerin miktarini tespit edebilecek, laboratuvar tipi teknolojik bir
elek tasarimi ve imalati yapilmistir. Yapilan elek tasarimi ¢eltik bitkisi i¢in yapilmis ve
testler bu tahil iizerinde denenmistir. Bu amagla iilkemizde celtik bitkisi hakkinda
bilgiler sunulacaktir. Ardindan gelistirilen 6n temizleme eleginden tez calismanin

yapilis amaci agiklanacaktir.

1.1 Ulkemizde Celtik

Bitkisel iiriinler, tahillar insanlar i¢in 6nemli besin kaynaklari arasindadir. Bu sebeple
uzun yillar boyunca yetistirilmektedir. Tarla bitkilerinden olan tahillardan yaygin ekimi
yapilanlarin bazilari, bugday, arpa, yulaf, misir, ve celtiktir. [1, 2].

Yapilan aragtirmalar sonucunda 2016-2017 yillarinda Tiirkiye’de 116 bin hektarlik
bir alanda ¢eltik ekimi gergeklestirilmistir. Ekimi ve yetismesi i¢in ¢ok miktarda suya
ithtiya¢ duydugu celtik ekimi kontrolii bir sekilde gerekli izinler alinarak yapilmaktadir.
Ekimi yapilan alanlardan %71°1 Marmara Bolgesindedir. Sonrasinda yaklasik %26’lik
pay ile Karadeniz Bolgesi en ¢ok ekim yapilan alanlardandir [3].

Celtik pirincin islenmemis halidir. Ulkemizde en ¢ok celtik ekimi yapilan Marmara
bolgesi igerisinde ise %58 pay ile Edirne ili 6n plana ¢ikmaktadir. Edirne de yapilan
celtik {iretimin iilkemizdeki celtik iiretimine oran1 %41 civarindadir. ilin celtik
tiretimindeki verimi (841 kg/dekar) gerek bolge ortalamasi gerekse de Tiirkiye
ortalamasmin iizerindedir|3].

Tiirkiye genelinde toplam 150 dolayinda celtik fabrikast bulunmaktadir. Bu
fabrikalarin yaklagik % 36°s1 Trakya Bolgesinde, bunlarin tamamina yakini da Edirne
Ilinde bulunmaktadir [4]. Bu veriler dogrultusunda Edirne ili arastirma alani olarak

secilmistir.



1.2 Celtik Uretiminde Onemli Parametreler

Celtik tiretiminde sonraki asama olan satis ve pazarlama asamasinda 6nemli olan
parametrelerin basinda tane boyutu, bin tane agirligi, ¢eltigin karisim durumu, kirik tane
orani, ¢eltigin temizlik orani gibi parametreler etkili olmaktadir. Satisa ¢ikarilan celtigin
icerisinde bulunan kirik oranin artmasi, 1000 tane agirliginin azalmasi, tane boyutunun
kiigiilmesi, celtigin kirliliginin yiliksek olmasi ¢eltik satisini olumsuz etkilemektedir.
Kirik orani, 1000 tane agirligi, tane boyutu gibi parametreler randiman makineleri ile
tespit edilebilmektedir[4, 5]. Fakat celtigin igerisinde bulunan, istenilmeyen iiriin

miktar1 randiman makineleri ile bulunamaz. Bunun i¢in eleme yontemleri kullanilir.

1.3 Amag

Celtigin kirlilik oranin tespitinde 6n temizleme amaci ile tahil temizleme elegi
kullanilmas1 gerekmektedir. Bu da mevcut sistemlerde tiim {iriiniin temizlenerek tespit
edilmesi imkansizdir. Bu problemi ortadan kaldirabilmek adma laboratuvar tipi
temizleme elegi problemin ¢6zlime kavusturulmasinda yardimer olacaktir. Buradan yola
cikarak yeni gelistirmekte oldugumuz tahil temizleme eleginin iizerinde caligsmalara
baslanmistir.

Celtik tarlalarinda yabanci ot miicadelesi etkili ve detayli bir sekilde yapilmazsa
hasat yapilirken yabanci ot tohumlari (hardal, fig, yabani yulaf, delice, karamuk, sakal
otu, tilki kuyrugu, piiskiillii cayir, yabani tere) ile bunlara ait sap, saman ve ¢opler
celtige karisir. Ayrica geltik hasadi yapilirken havadaki nem orani yiiksekse veya
sabahin erken saatlerinde hasat yapilmigsa, gece diisen ¢igden, yani kiragidan dolay1
bicerdoverler ¢eltigi basaktan tamamen ayiramayacagindan hasat yapilan ¢eltigin i¢cinde
olmas1 gereken miktarin kat ve kat {izerinde saman, ¢op ve kavuz (celtik kabugu) olmasi
kaginilmazdir. Gerek yabanci ot tohumlar1 ve bu otlara ait kavuz (geltik kabugu), saman
ve copler, gerekse celtige ait kavuz (celtik kabugu), saman ve ¢opler ile celtigin
zararlilar olan, kimil, hatta c¢ekirge ve salyangoz gibi bocek ve bocek kalintilart da
celtigin icerisinde kalabilmektedir. Bu kalintilar celtigi olumsuz etkilemekte ve agirligi

uzun vadede ciddi olarak da etkilemektedir.



Pazarlama agamasinda olan temiz iirlinlin igerisinde bulunan ¢dp oranin tespiti i¢in
bir temizleme isleminden ge¢irilmesi gerekmektedir. Bu islem tamamen alicinin lehine
yapilacak bir islemdir. Celtik igerisinden farkli noktalardan alinan numuneler bir elekten
gecirilerek igerisinde bulunan ¢Op orami tespit edilir. Bu islem c¢eltigin fiyatin1 da
belirlemede etkili olmaktadir. Kisa vadede ¢okta énemli gibi goziikmeyen bu ayrinti
biiyiik tonajlara ¢ikildiginda ciddi rakamlara tekabiil etmektedir. Satisa sunulan {irtinde
%0.9 oraninda ¢Op bulunmas: ilk bakildiginda kiigiik bir rakam gibi durmus olsa da
yilda 20000 ton isleyen bir tesisin bu oranda zararinda 180 ton olmaktadir. Yapilan
denemeler de bazi tarlalardan bigilen iiriinlerde bu oran %3 seviyelerine kadar
cikmaktadir.

Analizin diger bir faydasi ise {irliniin icerisindeki ¢dp miktarinin tespiti silo ya
gidecek iirlinlin durumunu da belirlemesidir. Cop orani yiiksek iiriinlerin direk silo da
depolanmasi sikintili bir durumdur. Analizden sonra ¢dp orani yiiksek {iriinler 6n
temizlemeden gegirilerek silolarda depolanmaktadir. Bu da iirlinlin depolama Omriinii
arttirmaktadir.

Yabanci ot tohumlarinin yiiksek miktarda yag ve rutubet ihtiva etmeleri, yine bu
tohumlara ait kavuz, saman ve ¢oplerin asir1 rutubetli olmasi, ayni sekilde celtige ait
saman, ¢Op ve kavuzlarin da yiiksek rutubet ihtiva etmesi g¢eltik igin tehlike
olusturmaktadir. Hasat sirasinda bigerddverin tarladan mahsuliin i¢ine tagimis oldugu
canli veya cansiz bocek kalintilarinin, celtigin silolara alinma sathasinda silo iginde bir
araya gelme ve kiimelenme olasilifi cok yiiksektir. Yag, rutubet, canli ve cansiz
kalintilar gibi unsurlarin bir araya gelmesi ile kisa siirede silo i¢inde 1sinma, kizigsma,
yanma ve bitlenme meydana gelecektir. Bu olumsuzluklar da celtigin kalitesini ciddi

oranda diigiirerek isletmeyi zarara ugratacaktir.

1.4 Literatiir Taramasi

Tarim ¢ok eski yillardan beri insanlarin ihtiyacimi karsilamak amaci ile yapilan
bitkisel-hayvansal iirlinlerin gelistirilmesi, tretilmesi ile ilgilenen bir bilimdir[6, 7].
Tarimsal faaliyetler uzun yillar 6nce basladigi icin insanlar bu faaliyetleri yapabilmek
icin ¢esitli aletler gelistirmiglerdir[6]. Tarim aletleri teknolojinin gelismesi ile
makinelere doniismiistiir. Gilinlimiizde ise daha da geliserek akilli tarimsal makineler

iretilmeye baslanmistir. Bu sayede tarimsal faaliyetlerde insan el emeginin biiylik bir



kismin1 makineler almaktadir[8-11]. Uretim asamasi tarla bitkileri icin ekim,
giibreleme, sulama ve hasat siireglerini gecirmektedir. Hasat sonrasinda {iriinlerin
islenmesi ve tiketime donik {riine donlismesi icin degirmen makineleri
kullanilmaktadir[12-14].

Bu calismada tarla bitkilerinin hasat isleminden sonra isleme asamasina gecilmeden
icerisindeki yabanci cisim miktarinin tespiti i¢in bir elek tasarimi yapilmistir[15].
Yapilan elek numune tabanli ¢alisarak {iriin icerisindeki yabanci cisim i¢in bir oran
verecektir. Laboratuvarlarda kullanilacak bu makine ile iirliniin fiyatlandirilmasi,
islenmesi icin bir fikir sunacak ve sonraki siire¢lerin planlamasinda kolaylik
saglayacaktir[15-17]. Akademik olarak yapilan literatlir tasarimsal bazi modeller
incelenmistir. Pamuk bitkisinin 6n temizleme yapabilecek sekilde gelistirilen elek buna
ornektir[18]. On temizle eleklerinin akademik olarak ele alinmasinda diger ¢alismalar
enerji tilketimine etkisidir. On temizleme elegi ile isleme yapilarak sonrasinda iiretim
siireglerine katkisi, kalite ve enerji maliyetleri tlizerinde etkisi bazi calismalarda
incelenmistir[ 19, 20].

On temizleme eleginin tasarrmi ve imalati ¢ogunlukla ticari firmalar tarafindan
gelistirilmis ve pazara sunulmustur. Bu kapsamda bazi patentler alinmistir[21, 22].
Gelistirilen 6n temizleme eleklerinde farkli mekanizmalardan yararlanilmistir. Donerek
hareket eden triyor elek veya ileri-geri hareket eden sarsak elek mekanizmalar

bunlardan bazilaridir. [23].

1.5. Kapsam

On temizleme yapmak amaci ile gelistirilen elegin mekanik, elektronik ve yazilim
tasarimi ve imalat yontemleri boliim 2’de bahsedilmistir. Ayn1 boliimde elegin iiriin
giris asamasindan c¢ikis asamasmna kadar tasarlanan tiim donanimlara sirast ile
anlatilmistir.  Yapilan tasarimlar ve imalat yontemleri gorsellerle aktarilmigtir.
Mikrodenetleyici tabanl bir elektronik kontrol devresi tasarlanmistir. Mikrodenetleyici
icin gelistirilen yazilim algoritmasinin caligma prensibi ayni boliimde verilmistir.
Bolim 3’de yapilan 6n temizleme elegi ile ilgili deneysel ¢aligmalar verilmis olup,
farkl1 iirlin ve farkli eleme hazlarinda elde edilen sonuglar incelenmistir. Son olarak elde

edilen  sonuglar ve  gelecekte  yapilacak  caligmalara  yer  verilmistir.



2. MATERYAL VE METOT

Makine gelen iirlinlin icerisinde bulunan ¢Op oranini tespit edecek sekilde
tasarlanmistir. Bu boliimde makinenin tasarim ve imalat asamasindan bahsedilmistir.
Bolim 2.1°de mekanik tasarim, boliim 2.2°de elektronik tasarim ve bolim 2.3°de
yazilim algoritmasindan bahsedilmistir.
Tasarlanan tahil 6n temizleme eleginin iirlin cekmeceleri agilmis hali Sekil 2.1 de,

cekmecelerinin kapali hali Sekil 2.2 de gosterilmistir

Sekil 2.1. On Temizleme Elegi Tasarinm Perspektif Goriiniisii

Sekil 2.2. On Temizleme Elegi Tasarimi Perspektif Goriiniisii



Tiim detaylar1 ile tasarlanan 6n temizleme eleginin imalatinin bitmis ve montaj

edilmis hali Sekil 2.3 te belirtilmistir.

Sekil 2.3. On Temizleme Elegi imalat:

2.1. Mekanik Tasarim

2.1.1. Tartim Haznesi ve Alt Hazne

Test edilmek iizere getirilen lirlinliin makineye ilk konuldugu yerdir. Bu haznenin sag
ve sol taraflarinda birer adet yiik hiicresi bulunmaktadir. Bu yiik hiicreleri vasitasi ile
makineye giris yapan Uriiniin agirhig tartilmaktadir.

Haznenin alt kisminda klapeli silindirik bir hazne mevcuttur. Bu hazne ve bunker
birbirine montaj edilmistir. Silindirik haznenin alt kisminda bir adet klape ve DC Motor
bulunmaktadir. Tartim iglemi gerceklestirildikten sonra DC Motor yardimi ile klape
acilmakta ve hazne de bulunan {iriin haznenin alt kisminda bulunan aspirasyon

haznesine dokiilmektedir.



Elek iizerinde bulunan elegi ilk gelen iirlinii tartan tartim haznesinin tasarimi ve imal

edilmis halleri Sekil 2.4 te gosterilmistir.

(b)

Sekil 2.4. (a) Tartim Haznesi Tasarimi (b) Imal Edilen Tartim Haznesi

Bu klape temizleme isleminin sonuna kadar agik kalmakta ve islem tamamlandiginda
otomatik olarak kapanmaktadir. Tartim haznesi ana saseye ylik hiicreleri vasitasi ile
montaj edilmistir. Bunker dogru tartim1 yapabilmek i¢in yiik hiicrelerinden baska hi¢ bir
yere temas etmemektedir.

Parca Imalati;



Hazne lazer metal kesme yoOntemi ile 1.5 mm sactan kesilmistir. Yiik hiicresinin
montaj edilecegi kisimlar abkant vasitasi ile biikiilmiistiir. Biikiilen parcalar bir birine
kaynak vasitasi ile birlestirilmistir.

Elegin tartim haznesinin altinda bulunan alt biriktirme haznesinin imalat resmi

Sekil 2.5 te belirtilmistir.

Sekil 2.5. Tartim Haznesi ve Alt Hazne

2.1.1.1 Bosaltim Klapesi

Bosaltim Klapesi bagli bulundugu DC Motordan hareket almaktadir. Klape kendi
lizerine agilan yol igeresinde hareketini gerceklestirmektedir. Calisma prensibi DC
Motor yolun sonuna geldiginde klapeye temas eder ve az bir zorlama olusturmaktadir.
Zorlandigmi1 hisseden DC Motor hareketi kesmekte ve klape bosaltim islemini
yapmaktadir. Temizleme isleminin sonuna kadar acik kalmakta ve temizleme isleme
isleminin bitiminde otomatik olarak kapanmaktadir. Klapenin agilma araligini
ayarlayabilmek i¢in hareket yolunu smirlamak yeterlidir. Hareket yolunda yapilacak
sinirlama klapenin istenilen araliklarda agilmasini saglamaktadir.

Elegi tartim haznesinin altinda bulunan bosaltim klapesinin imal edilmis ve montaj

edilmis hali Sekil 2.6 te gosterilmistir.



(a) (b)

Sekil 2.6. Bosaltma Klapesi

2.1.1.2. DC Motor

12V ile c¢aligsmaktadir. Sadece bosaltimda kullanilan klapenin hareketini
saglamaktadir. Motor zorlandigini hissettigi anda enerjisi kesilmekte ve klapeyi o
konumda birakmaktadir. Motora gelen ikinci bir komut ile kapanmaktadir. Kapanma
esnasinda da aym mantik ile caligmaktadir. Yolun sonuna geldiginde hareketi

kesmektedir.
2.1.2. Temizleme Haznesi

Temizleme haznesi {list hazneden dokiilen iiriinlerin i¢cinde bulunan saman, ¢op,
kavuz, ¢ok ince tane gibi temiz liriiniin igerisinde istenmeyen lriinlerin hava yardimu ile
emildigi bolimdiir. Bu haznenin arka kisminda hava emis kanali bulunmaktadir. Bu

kanal bir Siklona baglanmistir.

Aspirasyon sisteminin bir pargast olan temizleme haznesinin tasarimi montaji ve

imalat edilmis resimleri Sekil 2.7 de gosterilmistir.



©

Sekil 2.7. Temizleme Haznesinin (a),(b) tasarimlar ve (¢) imalati

Bu hazne igerisinde 2 adet gecis merdiveni bulunmaktadir. Bu merdivenlerden iiriin
kademeli olarak gegmektedir. Uriiniin bu merdivenlerden gecisi esnasinda iiriiniin
igerisinde istenmeyen maddelerin emilimi saglanmaktadir. Ust ile 1. basamak ve 1.
basamak ile 2 basamak arasinda 2 cm bosluklar bulunmaktadir. Emme olay1 asil olarak
bu bosluklarda gerceklesmektedir. Tlk etapta;

Uriinlerin 1. merdivene diismesi sirasinda ilk emme gergeklesir. Uriinlerin {ist
hazneden 1. merdivene diiserken aradaki boslukta fan yardimi ile ilk emme
gerceklesmektedir. 1. merdivene diisme esnasinda ve 1. merdivenin iizerinde hareket
esnasinda emilemeyen iiriinler 2. merdivene diisme esnasinda aradaki bosluklu bolgede
emilir. Orada da emilemeyen iirlinler tambur girisine diisme esnasinda aradaki

bosluktan emilir ve makineye ¢op gitmesi engellenmis olur.
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Parca Imalat:
Temizleme haznesi 3D yazici vasitasi ile PLA baskii ile %40 doluluk oranda
basilmistir. Ana gdvde tek parga olarak iiretilmistir. Igerisinde bulunan merdiven yapisi

ayr1 ayri tiretilmistir. Daha sonra tiim pargalar birbirine montaj edilmistir.
2.1.3. Uriin Besleme Kelebegi

Urlinlerin triyore beslenmesini saglayan iiriin besleme kelebeginin iiretilmis resmi

Sekil 2.8 de gosterilmistir.

(a) (b)

Sekil 2.8. Uriin Besleme Kelebegi (a) tasarinu ve (b)imalati

Uriin besleme kelebegi dis kismi plastik merkezi celikten yapilmistir. Dis kisminda
bulunan plastik {irlinlin zarar gérmesini engellemektedir. Merkezinden makinenin ana
miline montaj edilmistir. Temizleme haznesi iizerine gelen iriinleri iist kisminda
biriktirir ve hareketi esnasinda her adiminda tamburun igerisine iiriinleri kademeli
olarak birakmaktadir. Tambur ile ayn1 mile montaj edilmis ve tambur ile aym agisal
hizlarda donmektedir. Temizleme haznesinden makineye gelen iriinlerin bir seferde
tambur igerisine dokiiliip yigilmasini engellemek i¢in tasarlanmistir. Adim mantig ile

calismaktadir. Her adiminda disli arasindaki iiriinleri alt kismina gegirerek tiriinlerin
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tambura girmesini saglar. Bu sayede {irlinler tamburda yigilmadan yavas yavas

yayilarak daha iyi sekilde ilerler ve daha iyi bir sekilde temizlenmis olurlar.

Uriin besleme kelebeginin makine igerisinde montaj edilmis tasarim detay1 Sekil

2.9 da belirtilmistir.

Sekil 2.9. Temizleme ve Uriin Besleme Kisimlarin Birlestirilmesi
2.1.4. Motor

Sistemin caligmasini saglayan ana motordur. 12 V ile caligmaktadir. Bu motor
kendisine bagl bulunan ana mil yardimu ile iiriin besleme kelebegi ve tambura hareket
vermektedir. Daha verimli bir ¢aligma yapmak ve liriinde daha iyi temizlik yapabilmek
icin bu motorun donme hizina miidahale edilebilmektedir. Bu sayede farkli iiriin
tiplerine gore degisik hizlarda dondiirerek daha iyi bir temizleme elde etmis oluruz.

Sistemin calismasini saglayan ana motor olan triyorii ve iirlin besleme kelebegini

tahrik eden motorun resmi Sekil 2.10 da belirtilmistir.
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Sekil 2.10. Rediiktorlii DC Motor
2.1.5. Ana Mil

Bir tarafindan motora akuple edilen bu milin {izerine iiriin besleme kelebegi ve
tambur aynasi baglanmis durumdadir. Uriiniin diger ucunda ise tambur mili baghdir.
Motordan aldig1 hareket ile {irlin besleme kelebegi ve tambur milini tahrik etmis olur.

Ana motora monte edilmis motordan alinan hareketi tambura ileten ara mildir.

Milin tasarim resmi Sekil 2.11de gosterilmistir.

Sekil 2.11. Ana Mil
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2.1.6. Tambur Mili

Tambur milinin bir ucu ana mile diger ucuna ise tamburun bosaltama kasnagi
baglanmistir. Bas kismina ise tambur aynasi monte edilmistir. Ana milden aldig1 hareket
ile tamburu tahrik etmis olur. Asil kullanim amacglarindan bir digeri ise tamburu
merkezlenmektir. Bu sayede tamburun balansini engellemis oluruz.

Tamburu tahrik eden tambur milinin tasarim resmi Sekil 2.12 de gosterilmistir.

Sekil 2.12. Tambur Mili
2.1.7. Tambur Aynasi

Tambur aynasi merkezinden ana mile baghdir. Ayna {ist kismindan ise tambura
monte edilmistir. Tambur merkeze 120 derecelik esit araliklar ile acilmis flanglar ile
baglidir. Boyle olmasinin sebebi iiriin besleme kelebeginden gelen iirlinlerin tamburun
igerisine girmesini saglamasidir. Merkezde mil bulunmasindan dolay:r {iriinlerin
tamburun igerisine giris ancak boyle saglanabilmistir. Tambur aynaya distan monte
edilerek {irtin besleme kelebeginden gelen f{irtinlerin tamburun disina ¢ikmasi
engellenmistir.

Ana mil ile triyér arasinda bulunan ana milden aldigi hareket ile triyorii

hareketlendiren Tambur aynasinin tasarim resmi Sekil 2.13 de gosterilmistir.
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Sekil 2.13. Tambur Aynasi
2.1.8. Triyor Mekanizmasi

Tasarlanmis olan Triyor farkli delik caplarina sahip tek parcadan olusmaktadir.
Triyoriin giris kisminda 1.4 mm capinda ve 16 mm uzunlugunda slotlar bulunmaktadir.
Triyoriin girisinden itibaren 200 mm uzunlugundaki kisim 1.4 mm capinda slotlara
sahiptir. Triyoriin ¢ikis kisminda ise 4 mm c¢apinda ve 8 mm uzunlugunda sltlar
bulunmaktadir. 4 mm c¢apina sahip slot alaninin uzunlugu ise 100 mm dir. Tamburun
igerisinde Uriinlerin rahat ilerlemesi i¢in tambura 4 derecelik egim verilmistir.

Triyoriin giris kismindaki 200 mm uzunlugundaki 1.4 mm ¢apli alanda hava emisinin
ememedigi agir ama temiz tirlinden kiigiik boyutlara sahip istenilmeyen atiklar (atik ¢op
kum vb.) bu boliimden Triyorii terk ederler. Temiz iirlin haznesinin bulundugu boliime
ulasamazlar.

Temiz iriinler ise 1.4 mm ¢apindan biiyiik olduklar1 i¢in bu boliimde yoluna devam
etmekte ve 4 mm delik ¢apli kisma dogru Triyor igersinde ilerleyisini
stirdiirmektedirler.

Temiz trilinler Triyoriin ikinci kismindan yani 4 mm capinda deliklerin bulundugu
alandan Triyorden ayrilip temiz {irlin haznesine diigerler. Fakat tamburun yarisindan
sonraki kisminda {riinlerin daha iyi temizlenmesi i¢in daha yavas ve daha fazla hareket
ederek ilerlemesi saglamak i¢in tamburun igeresine helis agilmistir. Bu helis sayesinde
triinlerin tambur icerinde daha fazla tur atmasi saglanmis olmaktadir. Tamburun
girisinden itibaren 3 te 2 lik kismindan ¢0p ve ince taneler tamburu terk etmektedir. En

sonda bulunan 3 te 1lik kismindan ise istenen urinler tamburu terk etmektedir. Delik
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caplarindan daha biiyiik ¢Opler ve atiklar ise tamburun bitiminde ¢op haznesine
bosaltilmaktadirlar.

Eleme sisteminin temel pargasi olan Triyoriin tasarim ve imal edilmis resimleri Sekil

2.14 te gosterilmistir.
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Sekil 2.14. (a), (b), (c), (d), (e) ve (f)’de Tasarlanan Triyér Elek Mekanizmasi

2.1.9. Temiz Uriin Toplama Béliimii

Temiz iiriin toplama boliimii tamburun son iigte birlik kisminda yer almaktadir.

Tamburun son kisminda 2.5 mm c¢aplh gézler oldugu i¢in bu kisimda tamburda kalan
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piringler diisecektirler. Tamburdan diisen piringler yatay plakalar sayesinde temiz {iriin
haznesine toplanacaktir. Bu boliimiin dncesinde piringten kiiclik taneler diisecekler ve
¢cOp toplama bdliimiinden ¢op ¢ikis haznesine gidecekler. Piringten daha biiylik caplt
taneler ise tambur gozeneklerinden diismeyip tamburun en sonunda bulunan ¢ikistan
¢Op toplama haznesine gidecekler.

Bu boliimde temiz {iriin ¢ikis haznesi ve haznenin alt plakasi bulunmaktadir. Bu
plakanin da alt kisminda 2 adet Load Cell bulunmakta ve makineden ¢ikan temiz
irliniin tarttmin1 yapmaktadir.

Imalati;

Baglama aparatlar1 5 mm sagtan ayirma ve yol verme parcalart ise 2 mm saglardan
Lazer metal kesme makinesi vasitasi ile kesilip biikiim makinesi vasitasi ile
biikiilmiistiir. Daha sonra tiim pargalar M6x1,5 civatalar ile birbirine montaj edilecektir.
Montaj edilen parcalar ise daha sonra i¢ saseye civata ile montaj edilecektir.

Triyorden ayrilan {rlinlerin temizlerinin ve Kkirlilerin ayrilip farkli haznelere
ulagmasini saglayan ara baglanti aparatlaridir. Temiz iiriinlerin temiz toplama haznesini

yonlendirildigi aparatin tasarim ve imalat resimleri Sekil 2.15 te gosterilmistir.

(a) (b)

(c) (d)

Sekil 2.15. Temiz Uriin Toplama Béliimii Tasarimlar1 (a),(b) ve (c)’de Imalati (d)
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2.1.10. Temiz Uriin Cikis Haznesi

Temiz iriin ¢ikis haznesi, temizleme islemi sonunda temiz iiriiniin toplandigi
haznedir. Atiklardan arindirillan temiz iirin bu hazne de biriktirilir. Haznenin kayar
sistem ile makinenin i¢inde bulunmaktadir. Haznenin {iizerinde durdugu zemin
plakasinin altinda 2 adet yiik hiicresi bulunmaktadir. Bu yiik hiicreleri yardimi ile temiz
iiriin toplama haznesinde biriktirilen atiklardan arindirilmis temiz iirlinlin tartimi
yapilmaktadir. Sistem daha Onceden haznenin bos agirligina gore kalibre edilerek
sifirlanmaktadir. Temizleme sonrasinda haznede olan iiriiniin tartimi yapilir. Mikro
islemci vasitast ile giris, ¢ikis lirtinii arasindaki baglantiy1 kurulur ve iiriiniin i¢erisindeki

¢Op miktar tespit edilmis olur.

Imalat

Kullanilan 2 Adet plaka Solid Works programinda 3D olarak ayr1 ayri tasarlanmistir.
Daha sonra Solid Works Programinin montaj 6zelligi ile birbirine montaj edilmistir.
Parcalar DWF formatinda kaydedilmis ve biikiim detaylar1 hazirlanmistir. DFX
hazirlanan dosyalar hassas Lazer ile 2 mm S235JR malzemesinden kesilmistir. Hazne
kismi tek parga olup biikiim makinesi vasitasi ile U seklinde biikiilmiistiir. Bas kismina
gelen plaka ise daha sonradan kaynakla birlestirilmistir.

Temiz iirlinlerin toplandig1 temiz {irlin haznesinin tasarim ve imalat resimleri Sekil

2.16 da gosterilmistir.

(a) (b)

Sekil 2.16. Temiz Uriin Cikis Haznesi(a), (b)
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2.1.11. Cop Toplama Boliimii

Triyoriin giris kismindaki 1.4 mm delik ¢aplarin oldugu kisimdan asagiya dokiilen
copleri agili biikiimleri sayesinde ¢Op haznesine ulastirir. Ayn1 zamanda temiz iiriin ile

¢Oplerin karigmasini da engeller.

Imalat:

Kullanilan 4 Adet plaka Solid Works programinda 3D olarak ayr1 ayr tasarlanmistir.
Daha sonra Solid Works Programinin montaj 6zelligi ile birbirine montaj edilmistir.
Parcalar DWF formatinda kaydedilmis ve biikiim detaylari hazirlanmistir. DFX
hazirlanan dosyalar hassas Lazer ile 2 mm S235JR malzemesinden kesilmistir. Kesilen
tiim pargalar biikiim makinesi vasitasi ile k=0,37 degerinde ve r=1,75 katsayilarinda
biikiilmiistiir. Parcalar birbirine civata ile montaj edilmistir. Montaj edilen pargalar
temiz {iriin yol verme haznesinin kollarina civata ile montaj edilmistir. Diger arka
kisimda kalan parga ise ana saseye civata ile montaj edilecektir.

Temiz iirlin boliimiine ulasamayan ¢oplerin triydrden ayrilip kirli bdoliimiine

ulagmasini saglayan aparatlarinin tasarim resmi Sekil 2.17 de gosterilmistir.

(©)

Sekil 2.17. (a), (b) ve (c) Cop Toplama Boliimii Tasarimlari
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2.1.12. Cop Cikis Haznesi

Cop toplama haznesi tamburun giris kismindan dokiilen ¢eltikten kiigiik ¢aplardaki
atiklar1 (ham tane, ince saman, yesil tane, kavuz vb.) ve tamburun gozlerinden
diismeyecek kadar bliylik olan atiklar1 (Sap, saman, ot, tas vb.) tamburun cikis
kismindan diiser. Cop toplama haznesi her iki taraftan diisen ¢0p saman vb. gibi
istenmeyen triinleri toplayan haznedir. Bu hazne ¢ekmece mantigi ile calismaktadir.
Makine ¢alismasi sonlandiktan sonra ¢ikartilip tiim ¢opler bosaltilabilir.

Imalat:

Coplerin toplanacagi hazne 1.5 mm kesilmistir ve daha sonra biikiilmiistiir. Biikiilen
haznesinin 2 ucuna da kesilen dikey parcalar kaynak ile birlestirilmistir.

Temiz {irlinlin igerisinde istenilmeyen iriinlerin biriktigi haznenin tasarim resimleri

Sekil 2.18 de gosterilmigtir.

Sekil 2.18. Cop Cikis Haznesi

2.1.13. i¢ Sase

Tambur, tamburun hareketini saglayan Dc Motor, {iriin besleme kelebeginin tamami

bu sag¢ tlizerine monte edilmistir. Sasenin alt ve iist baglant1 flaslarinda bulunan slot
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delikler sayesinde saseye bagli tamburun egimi istenilen derece de ayarlanabilir. Ag¢ilan
slot delikler sasenin 2 eksende rahat sistemi kastirmadan hareket etmesini saglar.
Triyoriin ve tiim sistemdeki ekipmanlarin iizerine baglandigi i¢ sasenin tasarim

resimleri Sekil 2.19 da gosterilmistir.

> )

(a) (b)

Sekil 2.19. (a) ve (b) I¢ Sase Tasarimi
2.1.14. Aspirasyon Sistemi

Asirasyon sistemi i¢gin AC vakum motoru ve motorun monte edebilecegi bir Siklon
tasarimi yapilmistir.

Siklon Sistemi 2 par¢adan olugmaktadir.
1. Kisim: Siklon Konigi

Filtre bolimiiniin altinda kalan kisimdir. Burasi ¢oplerin ¢okertildigi kisimdir.
Burada hava ile emilen agir ¢opler siklon ¢evresinde tur attiginda enerjisini kaybeder ve
yer¢ekiminin etkisi ile siklonun alt ¢ikisina diiserler. Calisma esnasinda alt kismi tiim
copler birikir. Alt kisim disardan hava almayacak sekilde izole edilmistir. Makinenin
calismas1 durduktan sonra alt kisminda bulunan ¢ekmece ile bosaltilir.

Aspirasyon sisteminde kullanilan siklonun tasarim, imalat ve montaj resimleri Sekil

2.20 de gosterilmistir.
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(b)

Sekil 2.20. Siklon Konigi (a), (b) ve (c)

(©)

2.  Kisim: Filtre Kismi

Siklon igerisinde bulunan filtrelerin tasarim ve imalat resimleri Sekil 2.20 de

§ &

Sekil 2.20. Filtre Kismu

gosterilmistir.

Siklonun sisteminin st kisminda bulunur. Hava ile emilen ¢ok kiigiik atiklar ve
tozlar hava emiginden dolay1 siklonun alt kismina diismezler ve hava ile motora dogru
yol alirlar. Bu atiklarin motora gitmelerini engellemek amaci ile list kismi 2 adet filtre
sistemi tasarlanmistir. Burada 1. Filtre 0.9 mikrona kadar olan atiklarin ileriye gitmesini
engeller ve lizerine yapistirir. 0.9 mikrondan daha kiiciik toz ve atiklar bu filtre sistemini
gecerler. Fakat bunlarin motora gitmesi motora zarar vereceginden dolayr 2. Filtre
sistemi gelistirilmistir. 2. Filtre 0.4 mikrona kadar olan tim ¢Op toz ve atiklar

durdurarak motora gitmelerini engeller. Bu filtreler montaj edildikleri sistemde
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kanallara yerlestirilmis olup ¢ok rahat temizlenebilmektedirler. Motor ¢aligmasi sona
erdikten sonra yerinden kolaylikla cikartilip temizlenebilir.
Siklonun tasariminin tam montajli halinin perspektif ve kesit goriintiisii Sekil 2.21 de

gosterilmistir.

(@) (b)

Sekil 2.21. (a) ve (b) Siklon Sisteminin ana Gorseli

Imalati:

Siklonun kendi ve yardimci ekipmanlarinin tamami 3D yazicr ile tretilmistir. 3D
yazicmin ¢aligma uzayindan biiylik olan pargalarinin basimi ise ayri parcalar halinde
yapilmis ve sonradan birlestirilmistir. 3D yazic1 %40 doluluk oraninda %80 hiz ile
calistirilarak parg¢a tiretimi yapmistir. 3D yazict da yiiksek kaliteli PLA flament

kullanilmistir.
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2.1.15. Dis Kabuk

Tasarlanan elegin dis kabugunun imalat resimleri Sekil 2.22 de gdsterilmistir.

Nog/

() (d)

Sekil 2.22. (a), (b), (¢), (d) D1s Kabuk

Tasarlanan Tahil Elemede Kullanilan Laboratuvar Tipi Tahil On Temizleme Eleginin
tiim ekipmanlar1 ana sasenin {izerine monte edilmistir. Dis kabuga sadece elektronik
ekipmanlarin bulundugu sehpa monte edilmistir.

D1s kabuk saseden bagimsiz olarak tasarlanmistir. Tasarim esnasinda tiim montaj

detaylar1 goz oniinde bulundurularak tasarlanmigtir. Makinenin i¢ kisminin disaridan
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goriinmesi icin yan yiizlere Flexsi Glass malzemeler montaj edilmistir. Dig kabuk
saseye monte edildikten sonra miidahale kapaklarinin daha kolay acilip kapatilmasi i¢in
kabuk pargalarinin i¢ kismmna M6 Somunlar kaynatilmistir. Bu somunlarin bosta
donmesi engellenerek daha kolay sokiillip toplanmasi saglanmistir. Dis kabuk disarida
kendi arasinda montaj edilecek ve daha sonradan ana sasenin {izerine gegirilecektir. Dig
kabuk daha sonradan ana sasede belirtilen yerlere civata ile sabitlenecektir.

Imalati:

Kabukta yer alan tiim parcalar tek tek DXF formatinda kaydedilmis ve tiim
parcalarin tek tek bilikiim detaylar1 hazirlanmistir. Hazirlanan pargalarin gerekli kesim
ayarlar1 yapilmistir. Kesimleri hazirlanan pargalar 2 mm S235JR malzemeden Lazer ile
hassas bir sekilde kesilmistir. Kesilen malzemeler belirtilen Olciilerde biikiilmiistiir.
Biikiim parametrelerin de 2 mm sa¢ icin k degeri 0,37 ve i¢ yarigap 1,75 olarak

alinmistir.

2.2. Elektronik Tasarim

Tahillar igerisinde bulunan ¢dp oraninin tespitinde giinlimiizde laboratuvarlarda
kullanilan 6n temizleme elekleri sarsak mekanizmali olup tartim isleri de manuel olarak
yapilmaktadir. Tahillar i¢in laboratuvar tipi triydr 6n temizleme elegi, klasik eleklerden
farkli olarak elektronik ve yazilim destekli olarak tasarlanmistir. Bu sayede hizli bir
sekilde giivenli analiz yaparak raporlama sunmaktadir. Raporlama ile fiyatlandirma,
siiflandirma gibi iglevler daha basit bir sekilde yapilabilmektedir.

Elektronik denetleyici olarak bir mikrodenetleyici kullanilmistir. Diger elektronik
donanimlar1 denetleyerek sistemin diizgiin ve verimli bir sekilde calisabilmesi
saglanmstir.

Elektronik donanim olarak kullaniciya bilgi vermek icin 4x20 karakter tipi LCD
ekran, 1x4 membran tus takimi, ylik hiicreleri ve yiik hiicresi ylikseltecleri, triyak
kontrollii dimmer, mosfet kontrollii elek motoru, klape kontrollii (Akim kontrollii H-

Kopriisii) kullanilmastir.
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2.2.1. 4x20 Karakter Tipi LCD Ekran

Yapilan yazilim dogrultusunda makinenin ekranimin resmi Sekil 2.23 te

gosterilmistir.

FIRRT FEE
YUKSEFK L ISANS

FIRE.IHE. FMUH
DEMIZ ZUMRELIT

Sekil 2.23. 4x20 LCD Ekran[24].

4x20 karakterli ekran kullaniciya bilgi vermek ve opsiyon sec¢imi i¢in konulmustur.
Sisteme giren ilk {irlinlin tartimin1 yaparak ekrana iirlin miktarimi gram cinsinden ekrana
yazdirir. Sistem calismasindaki gerekli olan parametre ayarlarini ekran ve tus takimi
vasitast ile yapilir. Bu parametreler Triyor hizi, Fan hizi, ¢alisma siiresidir. Bu
parametrelerden triyor hizi ve fan hiz1 calisma esnasinda degistirilebilir; fakat calisma
siiresi makine calismaya baslamadan Once ayarlanir ve ¢alisma esnasinda miidahale
edilemez. Calisma sonrasinda temiz iiriin haznesinde toplanan iiriiniin tartimini yapar ve
gramajini da ekrana yazdirir. Daha sonra giris ve ¢ikis iiriin miktarini oranlayarak {iriin

icerinde bulunan ¢6p miktarini ekrana yiizde olarak yazdirir.
2.2.2. 1x4 Membran Tus Takim

Ekran da bulunan agiklamalar sayesinde sekmeler arasinda ge¢is yapmayi, baslama
ve durdurma islemlerini yapmada, ayarlanmak istenen parametrenin secilmesinde ve o

parametrenin degistirilmesinde kullanilmaktadir. Tuglarin farli ekrandan farkli farkl
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fonksiyona hizmet edebilmektedir. Hangi fonksiyonda kullanilacagi ekranin alt
kisminda belirtilmektedir.

Makineye kontroliinde kullanilan tus takiminin resmi Sekil 2.24 te gosterilmistir.

ol

Sekil 2.24. 1x4 Membran Tus Takimi[25].
2.2.3. Yiik Hiicreleri ve Yiik Hiicreleri Yiikselticileri

On temizleme eleginin iriin giris ve temiz iiriin ¢ikis hazneleri béliimiinde ikiser adet
bulunmaktadir. Girise konulan iirlin miktarinin tarttmini yapar mikroiglemciye bildirir.
Temiz iirlin ¢ikisinda bulunan yiik hiicresini de tartimi yapar ve mikro islemciye bilgi
aktarir.

Makine giris ve ¢ikisinda kullanilan iiriin tarttminmi saglayan yiik hiicresinin resmi

Sekil 2.26 da gosterilmigtir.

Sekil 2.226. Yiik Hiicresi ve Yiikselte¢ Devresi[26].

En basit tanimi ile yiik hiicrelerinin lizerine uygulanan fiziksel kuvveti elektrik

sinyali olarak ciktilayan bir sistemdir. Yap1 yay elemani olarak adlandirilan 6zel olarak
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secilmis ve sekil verilmig, metal govdeile gerginlik Olgerlerden kurulmus bir
wheatstone kopriisiinden olusur. Yay elemani {izerine kuvvet uygulandiginda yiik
hiicresi govdesi tlizerinde bir yer degistirme (deplasman) ortaya ¢ikar. Yay elemaninda
meydana gelen bu yer degistirme gerginlik oOlger ile Oncelikle bir empedans
degisimi olarak algilanir ve wheatstone kopriisii lizerinden bir elektrik sinyali olarak
cikt1 alinir. Elde edilen bu sinyal mikroislemci tabanli bir gostergede islenerek kuvvet

ya da agirlik bilgisi olarak gdsterilir [27].
2.2.4. Triyak Kontrollii Dimmer

Dimmer devresi, alternatif akim ile ¢alisan bir giic kontrol devresidir. Motor hiz
kontrolii gibi ihtiyaglara gore ¢esitli elektronik cihazlarda da kullanilirlar.

Dimmer devrelerinde kontrol edilmesi istenen motor veya bir baska uyarici
haricinde . devredeki ayarl diren¢ (genellikle potansiyometre kullanilir) ile motor hizi
gibi ayarlar kontrol edilir. Devredeki en kritik devre elemani triyaktir. Triyak tetikleme
durumuna gegirilir ve devrenin ¢alisma prensibi tamamen buna dayanir.
Potansiyometrenin diren¢ degeri degistiginde kondansatoriin de yardimiyla diyak
tizerinden gecen akimin faz agis1 da degisir. Diyak, triyakin tetiklenmesi icin gerekli
darbe sinyallerini saglar. Triyak tetikleme durumuna gegtiginde devreye bagli yiikiin
kontrolii saglanmis olur.

Fan hizinin kontrol etmede kullanilan hiz kontrol devresinin resmi Sekil 2.27 de

belirtilmistir.

Sekil 2.27. Triyak Kontrolii Hiz Kontrol devresi[28]
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2.2.5. PWM Kontrollii Elek Motoru

DC motorlarin1 zaman zaman ¢ift yonli kullanmaya ihtiya¢ duyariz. Motorlarin
doniis yoniinii degistirmek i¢in motor besleme voltajini ters ¢evirmek gerekir. Bir kag
anahtar vasitasi ile bu islemi manuel olarak yapabiliriz. Fakat devremizde mikro islemci
bulunmasindan dolayr bu islemi manuel yapmamizi gerek duyulmamaktadir. Motorun
doniis yoniinli kontrol etmek i¢in sisteme H Koprii (H Bridge) motor siiriicii devresini
ekleyerek bu islemi gerceklestirmis oluyoruz.

Uretmis oldugumuz Laboratuvar Tipi On Temizleme Eleginde bu sistemi bosaltim
klepesini a¢ip kapatma isleminde kullanilir. Sistem start aldiginda motorun tetiklenir ve
klepenin agilmasi saglanir. Makine c¢aligmasini tamamladiktan sonra motorun diger

kutbu tetiklenir ve klepe sistemi kapanmis olur.
2.2.6. Klape Kontrolii(Akim Kontrollii H Képriisii)

PWM DC motor hiz kontrol yontemidir. Bu yontem en yaygin hiz kontrol
yontemlerinden birisidir. “Pulse Width Modulation” (Darbe genlik modiilasyonu)
kelimelerinin kisaltilmis halidir. Bir D.C. motorun hizini kontrol edebilmek igin
ayarlanabilir bir D.C. gerilime ihtiya¢ vardir. Eger 12 V. bir D.C. motor alir ve enerji
verirsek motor hizlanmaya baglayacaktir. Motorun maksimum hiza ulagsmasi i¢in belirli
bir siire gecmesi gerekecektir. Eger motor maksimum hiza ulasmadan motorun
enerjisini kesersek motor bu defa yavaslamaya baslayacaktir. Eger enerjiyi yeterli
cabuklukta siirekli kapatip acarsak motor sifir ile maksimum arasinda bir yerdeki hiz
degerinde calisacaktir. PWM yontemi ile motor belirli araliklarda, darbe isaretleri
gonderilerek enerji verilir ve motor belirli bir hizda ¢alistirilir. Bu darbe isaretlerinin
genligi ayarlanarak motorun enerjili olma siiresi artirilip azaltilabilir. Bu ise motorun
calisma hizinin artirilip azaltilmasi1 anlaminda gelir.

Caligmamizi siirdiirdiigiimiiz makinemizde PWM yontemi triyoriin donilis hizini
ayarlama da kullanilmaktadir. Farkli tahillarda ve degisik sistem denemelerinde bu

yontemle triyor doniis hizi rahatlikla kontrol edilebilir.
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2.2.7 Elektronik Baski Devre

Elektronik kontrol igin bir baskili devre tasarimi yapilmistir. Bolim 2.2°de
bahsedilen elektronik modiillerin birbirleri ile haberlesmesi senkron kontrolii icin
yapilan tasarimda denetleyici olarak Atmel Atmega2560 entegresi kullanilmistir.
Denetleyici iistiinde yapilandirilan yazilim vasitasi ile giris ¢ikis birimleri kullanici
tarafinda istenilen parametrelere gore ayarlanabilecektir. Mikro denetleyici yapisinda
boliim 2.3.1°de bahsedilecektir.

Elektronik kart tasarimi1 Autodesk Eagle’da yapilmistir. Tek bir kart iizerinde yapilan
devre tlizerinde bir LCD ekran bulunmaktadir. Kullanict tarafinda verilerin
gbzlemlendigi ekrana veri girisi ise 1x4 membran tus takimi vasitasi ile yapilmaktadir.

Elektronik devre tasarimina ait blok diyagram Sekil 2.8’deki gibidir.

LCD Tug Takimi
Giris Klapesi
Akim Kontrolli
H- Kopriisu
‘/\ @ Loadcell-1
. . . Girig LoadCell
Mikrodenetleyici <:> e
/\z Loadcell-2
J @ Dimmer
Kontrolli
Cikis LoadCell MOSf.(.et Vakum
. . Kontroll Elek
Yukselteci
Motoru

Z N

Loadcell-1 Loadcell-2

Sekil 2.28. Elektronik Devre Blok Diyagrami

2.3. Yazihm Algoritmasi

Triyor kontrollii elek iizerinde bulunan tiim elektronik ve elektromekanik
donanimlarin  kontrolii Atmega 2560 {izerinde gelistirilen yazilim vasitast ile

yapilmaktadir. Yazilim agik kaynak kodlu Arduino platformunda gelistirilmistir. B6lim
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2.31”  mikrodenetleyici yapisinda bolim 2.3.2°de yazilim algoritmasindan

bahsedilecektir.
2.3.1 Atmega 2560

16 MHz kristal hazina sahip mikrodenetleyici Microchip firmasi tarafindan
tiretilmektedir. 256KB programlama hafizast bulunmaktadir. Veri kaydi i¢in ise 4KB
veri saklama hafizasi vardir. 54 adet dijital giris ¢ikis, 16 adet analog giris ¢ikis portlari
bulunmaktadir. Dijital portlarindan 15 tanesi ise PWM c¢ikis1  olarak
kullanilabilmektedir. Bu sayede DC motor kontrolii kolaylikla yapilabilir. Programlama
bir USB kablo ile bilgisayardan yapilabilmektedir. Baskili devrede prototip gelistirmede
kolaylik saglamasi adina Atmega2560 pro mini modiilii kullanilmistir. Modiil gorseli

Sekil 2.29°de gosterilmistir.

Sekil 2.29. Atmega 2560 Modiilii
2.3.2 Arduino Yazilimi

Mikrodenetleyici i¢in kontrol yazilimi Arduino IDE 1.8.6 versiyonunda
olusturulmustur. Kod yazimi derleme ve mikrodenetleyici yiikleme isleminin tek bir
arayiiz ile yapilmasi ve ayrica bir elektronik donanima ihtiya¢ duyulmadan kodlama
yapilmistir.

Kodlama C dili benzere bir yapiya sahiptir. A¢ik kaynak kodlu yazlim diinyanin
birgok yerinden kullanicilar tarafindan gelistirilen kiitliphaneler iicretsiz bir sekilde
paylasilmaktadir. Bu sayede kodlamada donanimlarla haberlesme ¢ok daha kolaydir.
Arduino ile triyor tipi elek mekanizmasmin kontrol i¢in algoritma gelisilmis ve

kodlanmistir. Kodlamada agilis asamasinda LCD ekran iizerinde bir giris sunumu
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bulunmaktadir.  Sonrasinda

saglanmaktadir.

kullanicty1  yonlendirerek adim  adim

Calisma algoritmasi Sekil 2.30’de gdsterilmistir.

2.4.1. Yazihm Ayarlarinin Yapilmasi

calisma

Calisma asamasinda donanimlar onceden belirlenen ayarlar dogrultusunda

calismaktadir. Bu ayarlar istenirse kullanici tarafindan degistirilebilir. Calisma rutini

Sekil 2.31°de gosterilmistir

Gelistirilen yazilimin ¢alisma algoritmasi Sekil 2.30 da gosterilmistir.

Calisma Algoritmasi

Bu asamada giris ve ¢ikis haznelerin bos olmasi
gerekmektedir. Makine ilk agildiginda hazirliklar yapilir
haznelerin darasinialir. Malzeme konulduktan sonra basla
tusuna basilir. On eleme siireci baslar.

On Tartim

On Tartim yapilir sonrasinda motor kontrollii klape acilir
ve Urln triyor elege dogru tasarlanan kanaldan hareket
eder

Vakum

Uriin besleme haznesinden elege dogru ilerlerken driin
icerisindeki tahildan hafif ¢opler vakum yolu ile
cekilecektir.

Eleme

Son ve Nihai
Sonug

Uriin dogal akigile triyor elege gegerek dairesel hareket
ve %15 egim ileilereyerek ileemektedir. Elek li¢
kademelidir. ik olarak tozlar sonra istenilen temzi iiriin en
son ise blyuk ¢opler atilir.

Temiz Grlin haznesinde tartim siiresi bittikten sonra
tartim yapilir ve giris tartimindan gikartilir. Bu sayede
Grtin igerisindeki ¢6p miktaribulunur.

Sekil 2.30. Caligma Algoritmasi
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Gelistirilen yazilimin ayar algoritmasi Sekil 2.31 de gosterilmistir.

Ayar Algoritmasi

l

=

l

Calisma Siresi Ayari

l

Vakum Fani Ayari

l

Triyor Hizi ayari

Kayit ve Baslangig
Ekranina Gegis

Sekil 2.31. Ayar Algoritmasi

2.4.1.1. Calisma Siiresi Ayari

Makine c¢alismaya baslamadan Once iirliniin Ozelligine gore calisma siireleri
ayarlanir. Caligsma siiresi tahil iirliniiniin cinsine gore, test edilecek numunenin
agirh@ina gore, numunenin rutubet oranina goére, tane boyutuna goére degisiklik
gosterebilecegi icin bu siirenin dnceden belirlenip makineye girilmesi gerekir.

Triyor igerisindeki iiriin calisma siiresinde bitmeyecek gibi ise calisma esnasinda
stire eklemesi yapilabilir.

Ekranda calisma siiresi goriinecek ve makine caligmaya basladiktan sonra siire
belirtilen zamandan geriye dogru sayacak. Uzatma gerektiginde Key Pad vasitasi ile
ekrandan uzatma zamani secilip onaylandigi taktirde makine durmadan caligmaya

devam edecektir.
2.4.1.2. Fan Hiz1 Ayan

Makine ¢alismaya baslamadan 6nce iiriiniin 6zelligine gore fan hizi ayar1 yapilir. Fan

hiz1 tahil iiriiniiniin cinsine gore, test edilecek numunenin agirli§ina gére, numunenin
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rutubet oranina gore, tane boyutuna gore degisiklik gosterebilecegi i¢cin fan hizinin
belirlenip makineye girilmesi gerekir.

Fan hizi makine c¢alisma esnasinda da duruma gore degistirilebilir. Fan hizim
ekranda gorliinmektedir. Degisiklik gerektigi durumda tus takimi yardimi ile miidahale

edilerek degistirilebilir.
2.4.1.3 Triyor Hiza

Makine c¢alisma esnasinda veya c¢alismaya baslamadan Once triyor hizi
degistirilebilir. Fakat daha net ve kesin alabilmek adin1 makine ¢alismasi esnasinda hiz
ayar1 yapmak problem olusturabilmektedir.

Triyor hizi tahil {iriiniinlin cinsine gore, test edilecek numunenin agirligina gore,
numunenin rutubet oranma gore, tane boyutuna gore degisiklik gosterebilmektedir.
Triyor hizi triyor egimi ile de ilgilidir.

Triyor DC 12V motor ile tahrik edilmektedir. Motor hiz1 PWM sistemi ile kontrol
edilmektedir. Bunun icin calisma esnasinda miidahale edilebilir. PWM kontrolii

Arduino yardimu ile gergeklestirilmektedir.
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3. BULGULAR

Yapilan ¢alismada degisken elek devirleri ile sabit vakum da ve sabit elek devri
ile degisken vakum degerlerinde testler yapilmistir. Bu amagla elek devrinin ve vakum
degerlerinin temizleme iizerindeki etkileri goriilmiistiir. Bu testler sonucunda optimum

elek devri ve vakum degerleri elde edilmistir.

3.1. Deneysel Bulgular

3.1.1. Triyor Egiminin EtKkisi

Triyor egimi ti¢ farkli iirlin i¢in incelenmis olup elde edilen sonuglar Tablo 3.1° de
gosterilmistir.

Bu test sabit fan hizi, sabit triyor hizi, sabit besleme hiz1 altinda
gergeklestirilmistir. Elde edilen sonuglar incelendiginde triyor egiminin artisiyla
malzemenin triyor igerisindeki yiizey alanmi azaldi. Boylece triyor igerisindeki yatak
derinligi artti ve Uriinlerin bir kismi triydr ceperine temas edemeden triydriin 6n
temizleme boliimiinden ge¢ip temiz {irlin kismina ulagmis olur. Bu da temiz iriinlerin
igerisine ¢Op karigsmasina sebep olur.

Triyor egiminin 4 derecenin altinda oldugu durumlarda triydr icerisinde iirlin kalmasi

ile birlikte temizleme siiresinin de uzun oldugu goriilmiistiir.

Tablo 3.1. Triyoér Egiminin Sonuca Etkisi

No Numune Giren Uriin Cikan Uriin %Cop Miktar
1 Uzan Tane 250 gr 245gr 1,2
2 Orta Boy Tane 250 gr 244 1,25
3 Kisa Tane 250 gr 242.5 1,45




Cop Orani-Triyor Egimi Grafigi

1,8
1,6
1,4

12 \
1

208

Orani (%)
1

Co

0,6
0,4
0,2

2 Derece 4 Derece 6 Derece 8 Derece

Triyor Egimi
8- Uzun Tane Orta Tane Kisa Tane
Sekil 3.1. Triyor Egimi — Cop Oran1 Grafigi(%)
3.1.2. Triyor Hizimin Etkisi

Triyor devri li¢ farkli hizda ve ¢ farkli {iriin i¢in incelenmis olup elde edilen
sonuclar Tablo 3.2 de gosterilmistir.

Triyor hizi deneyinde; vakum orani sabit, triydr egimi sabit, {lirlin besleme orani
triy0r hizina paralel olarak degismektedir.

Triyor hizindaki artis temizlik oranim1 dogrudan etkilemektedir. Bunun en biiytik
sebeplerinden bir tanesi lirlin besleme kelebeginin triydr miline monte edilmis
olmasidir.

Triyor hizin yiikseldigi zaman {irlinlerin merkezkag¢ kuvveti artmakta ve {irlinler
triyor ¢eperine kuvvet uygulamaktadir. Bunun sonucunda da {iriinler triyor igerisinde
karismadan ilerlemekte ve OEK triyorii terk etmemekte AEK ¢opler ulasmaktadir.

Triyor hiz1 yiikseldiginde triyor igerisinde yatak derinligi artmaktadir. Boylece bazi
¢opler yatak icerinden disariya ¢ikmadan OEK gecmis olurlar.
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Tablo 3.2. Triyor Hizinin Cop Oranina Etkisi

No Numune Giren Uriin Cikan Uriin %Cop Miktari
Uzan Tane 250 gr 247 1,1
Orta Boy Tane 250 gr 246.5 1,2
Kisa Tane 250 gr 246,2 1,4
COp oranin triyor hizi degisim grafigi Sekil 3.2 de gosterilmistir.
Triyor Hizi - Cop Orani Grafigi
16
1,4
1,2
- °
X 1 \
=
© 08 —
o
Q.
3 0,6
0,4
0,2
0
20 Devir 25 Devir 30 Devir 35 Devir

Triyor Devri (d/d)

=@==zunTane Orta Tane Kisa Tane

Sekil 3.2. Triyor Hizinin Cop Oranina Etkisi
3.1.3. Siklon Vakum Oram

Siklon vakum orani ii¢ farkli degerde ve ii¢ farkli iiriin i¢in incelenmis olup elde
edilen sonuclar Tablo 3.3 de gosterilmistir.

Deneyde goriilen fan hizi degisimleri ¢op oranmna direkt etki etmektedir. Yapmis
oldugumuz diger deneylerde egim ve triyor hizi belli bir degerin altina diistiiglinde
sonuca etki etmezken fan hizinda ayn1 durum goézlenememistir.

Fan hiz1 diistiikge ¢6p orami azalmaktadir. Bunun sebebi aspirasyon ile c¢ekilmesi
gereken boyutu biiyiik hafif tanelerin fan hizinin diisiik olmasindan dolay1r temiz

tanelerin oldugu boliime ulasmasidir.
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Fan hiz1 arttik¢a belli bir optimum degerden sonra ise ¢op oranin hizlica yiikseldigi
goriilmektedir. Bunun sebebi ise fan hizi yiikseldiginde aspirasyon emis kuvvetinin de
artmasindan dolayi sistemdeki saglam triinleri de siklon tarafindan ¢ekmesidir. Cekilen

saglam tirlinler temiz iiriin haznesine ulasamadigindan dolay1 ¢op oranini arttirmaktadir.

Tablo 3.3. Farkli Fan Hizlarinda Cop Orani Tablosu

No | Numune Giren Uriin Cikan Uriin %C06p Miktari
1 Uzan Tane 250gr 238,09 1,05

2 Orta Boy Tane 250 gr 227,27 1,1

3 Kisa Tane 250 gr 208,33 1,20

Fan hizinin ¢0p oranina etkisini gosteren grafik Sekil 3.3 te gosterilmistir.

Fan Hizi - Cop Orani Grafigi

3,5
3
—~ 2,5
X
c 2
u
(@)
o 1,5 /
:0 o 4
o 1 {
0,5
0
% 25 Fan Hizi % 50 Fan Hizi %60 Fan Hizi %75 Fan Hizi % 100 Fan Hizi
Fan Hizi (%)
==@=Uzun Tane Orta Tane Kisa Tane

Sekil 3.3. Farkli Fan Hizlarinda Cop Orani Grafigi

3.2. Karsilastirmal incelemeler.

Uriin besleme kelebegi, Triyor ile ayn1 mile baglandig1 igin triyor doniis hizi triyore
beslenecek iriin miktarimi da etkilemektedir. Triyor hizi yiikseltildiginde, Triyor

icerisine girls yapan lrlin miktar1 da artmaktadir. Triyor igerisinde fazla {iriin
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beslenmesi icerde yigilma olusturmakta ve bu da irlinlin iyi temizlenmesini
engellemektedir.

Triyor devri ylksek oldugunda merkezkag kuvvetinin etkisi ile {iriinli triyoriin
cidarina yapistirmakta ve deliklerden diismesini engellemektedir.

Fan hiz1 yiiksek oldugunda ise ¢opler ile birlikte temiz tirlinii de ¢ekmektedir. Fan
hizin1 ¢ok fazla diisiirdiigiimiizde ise temiz iiriin i¢erisine ¢op kagirmasi ile karsi karsiya
kalmis oluyoruz. Bunun igin elek devri ve aspirasyonun optimizasyonunu saglanmasi

gerekmektedir.
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4. SONUCLAR ve TARTISMA

Giliniimiizde teknolojinin tarima uygulanmasi alaninda yapilan ¢alismalar sonucunda
yeni sistem iiriin gelistirilmistir.

Yapilan calismalar sonucunda Laboratuvar tipi Tahil On Temizleme Eleginin
tasarimi ve imalati yapilmistir. Tasarlanan ve imal edilen bu sistem tamamen elektronik
olup kullanic1 hatalarini ortadan kaldiracak sekilde tasarlanmustir.

Test edilecek iiriiniin igerisinde bulunan ¢op miktarini tespit etmek adina 6énemli bir
adim atilmig olup getirilen numune makine tarafindan tartilip yine aym sekilde temiz
tiriinde tartilarak ¢Op ylizdelik dilim olarak tespit edilip kullanici, satict ve aliciya
bildirilmektedir. Bu sayede numune analizinde satic1 ve alicinin dogru tartimlar sonucu
¢Op oran1 dogru sekilde tespit edilmis olur.

Mevcut teknoloji de bu tartim islemi kullanici tarafindan harici bir hassas terazi ile
tartilip makineye birakilmakta ve yine aymi sekilde c¢ikan temiz firiinde kullanici
tarafindan hassas terazi de tartilip ¢cop oran1 hesaplanmaktadir. Kullanicin burada kiiglik
bir hatas1 satic1 veya aliciy bilylik bir zarara ugratabilir. Fakat gelistirdigimiz bu makine
sayesinde bu ortadan kalkmis olacaktir.

Gliniimiiz teknolojisinde tretilen Laboratuvar tipi 6n temizleme eleklerinin tamami
sarsak mekanizmasi ile ¢alismasindan dolayr makine boyutlar1 ¢ok biliylimekte ve agir
olmaktadir. Bu sistemlerde elektronik kontrol sistemi de bulunmamaktadir.

Gelistirdigimiz Laboratuvar Tipi Tahil On Temizleme Elegi Triydr mekanizmali
yapildigindan dolay1r boyutu kiiciilmiis, kullanimi kolaylamis, elektronik sistemi
sayesinde c¢ok daha az problem ile ve personele ihtiya¢c duymaksizin net sonuglar
verecek sekilde calismaktadir.

Daha sonra bu elek farkli parametrelerde testlere tabi tutulmus ve celtikte optimum

calisma sartlar1 belirlenmistir.



5. ONERILER

Tasarim ve imalat1 yapilan Tahil On Temizleme Laboratuvar elegi fonsiyonel
tasarimi sayesinde igerisinde bulunan egim agis1 ayar1 ile ve degistirilebilir triyor
ozelligi ile birlikte ¢eltik haricinde diger tahil eleme sistemlerine de uygun hale
getirilebilir. Ana sasede bulunan kademe ayar1 sayesinde sistemin egimi, elenecek
iirlinlin alis agisina gore ayarlanir ve Uriiniin tane boyutuna gore Triyor degistirilerek
kullanilabilir. Uriiniin optimum ¢alisma sartlarma gére Triydér donme hizi aspirasyon
vakum degeri ve iirlinlin Triyor igersinde ilerleme durumuna gore ¢alisma stireleri tespit
edilip ve sisteme kaydedilebilir.

Bir sonraki asamada c¢Opiinden arindirilan temiz iiriin tane boyutlarmma gore
smiflandirmasi diisiiniilmektedir. Sistem igerinde eklenecek yeni ekler sayesinde On
Temizleme Laboratuvar Elegi temizlemenin yani sira smiflandirma islemini de

gerceklestirmis olacak ve daha fonksiyonlu hale getirilebilecektir.
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Ek 3- Alt Sase Yatay Destek Parcasi
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Ek 4 — On Temizleme Ayag Ayaklari
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Ek 6 — Cop Haznesi Yatag1 Flansi
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Ek 7 — Cop Toplama Haznesi
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Ek 9 — Triyor Baglant1 Plaksi
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Ek 10 — Ust Yiik Hiicresi Tutucu
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Ek 11 — Motor tutucu
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Ek 12 — Dis Kabuk On Cephe
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Ek 13 — Temiz Uriin Toplama Haznesi
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Ek 14 — Uriin Toplama Haznesi Montaji

Uroin Toplama Haznesi Montaijl

F
E
D
C
B
TARIH
CIZEN
EONTROL
A ONAY
OLCEE
1:1
4

253,00

-—

—

ADI SOYADI
Deniz ZUMRUT
Deniz ZUMRUT
Deniz ZUMRUT

59

251,00

RESIM NUMRASI



Ek 15 - Yiik Hiicresi Alt Sase Baglant1 Parcasi
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