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Arastirmada Konya’da iiretimi yapilan, elegin bigaklar1 360° sardig1 ve degisti-
rilebilme 6zelligi olan ¢ekicli degirmenin ¢alisma karakteristikleri belirlenmis-
tir. Denemeler, ¢eki¢ ucunun 35, 50 ve 65 ms™ ¢evre hizlarinda, 4, 6 ve 8 mm
elek delik gaplarinda ve 2000 ile 4000 mm? besleme agzi agikliginda yiiriitiil-
miistiir. Elde edilen 6zgiil yiizey alan1 degerlerine varyans analizi ve LSD test-
leri yapilmustir. Bu istatistiksel analizlerde MINITAB ve MSTAT programlari
kullanilmigtir. Arastirma sonuglarina gore, 6gilitme kapasitesi degerleri 50.82 ile
332.10 kg/h, ogiitme giicii degerleri 0.10 ile 1.43 kW ve ozgiil giig tiiketimi
degerleri ise 1.14x10%ile 7.86x10 kWh/kg arasinda elde edilmistir. Kirma ka-
litesini belirleyen ortalama geometrik ¢cap degerlerinin 1010.16 ile 2936.83 p ve
standart sapma degerlerinin ise 1.14 ile 1.88 arasinda bir degisim gosterdigi sap-
tanmistir. Ortalama geometrik ¢ap ve standart sapma degerlerine bagh olarak
hesaplanan 6zgiil yiizey alam degerleri ise 1.55 ile 5.38 m?kg! arasinda degis-
tigi belirlenmistir. En kiiglik ortalama ¢ap ve en biiyiik 6zgiil ylizey alan1 deger-
leri 65 m/s bigak ¢evre hizinda ve 4 mm elek ¢apinda elde edilmistir.
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In the study, operating characteristics of hammer mill which is 360 degree sur-
rounded by the changeable screen produced in Konya were determined. The tri-
als were performed on annulus velocities of the hammers at 35, 50 and 65 ms™,
screen sizes in 4, 6 and 8 mm diameter and delivery orifice space in 2000 and
4000 mm?. The resulting total surface area of particles was used to determine the
presence of statistically significant treatment differences in the MINITAB sta-
tistical program and analyzed using MSTAT software and the differences be-
tween factors the treatments were determined by LSD test. According to results,
grinding capacity, grinding force and specific power consumption values were
obtained between 50.82 and 332.10 kg/h, 0.10 and 1.43 kW, and 1.14 and 7.86
103 kWh/kg, respectively. Grinding determines the quality of geometric mean
diameter of the particle values between 1010.16 and 2936.83 p, and also geo-
metric standard deviation of particle diameter values between 1.14 and 1.88 were
found to show a change. Depending on the geometric diameter and standard de-
viation values, total surface area of particles in 100g sample was calculated and
these values varied between 1.55 and 5.38 m?kg, respectively. In the high pe-
ripheral speed and at the smallest screen diameter, which was gotten the smallest
average diameter values, were obtained the biggest total surface area of particles
values.

1. Giris

Ulke niifusumuzun hizla artmasiyla, besin maddele-
rine olan talebin karsilanmasinda hayvancilik énemini

* Sorumlu yazar email: hhsefer@selcukedu.tr

korumaktadir. Buna bagl olarak hayvancilik igletmele-
rinde yem giderleri ise 6nemli bir girdi olusturmaktadir.

Karma yem, yem hammaddelerinin belirli oranlarda
ve belirli teknolojiler kullanilarak karistirilmasi ile elde
edilir. Hayvan beslemede temel kaynak durumunda olan
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karma yem iiretiminde genel olarak; hammadde alimu,
on eleme, ara depolama, tartim, giitme, karistirma, pe-
letleme, graniilizasyon ve ambalajlama gibi asamalar
bulunmaktadir (Ates ve Ayhan 2007).

Hazirlanan karma yemlerin %60-70'ini olugturan
farkli irilikteki dane yem hammaddeleri ancak ogiit-
meyle esit boyutlara getirilir ve homojen karigimlar elde
edilir (Babaniazi, 1996).

Kendi yemini hazirlayan hayvancilik isletmelerinde
ya da karma yem fabrikalarinda yem hammaddelerinin
istenilen nitelikte 6giitiilmesi olduk¢a onemlidir. Yem
hammaddelerinin 6giitilmesinde hedeflenen amag daha
¢abuk ve homojen karigimlar elde etmek kadar yemin
hayvan tarafindan rahat ve se¢ilmeden tiiketimini sagla-
maktir. Daneli yem hammaddelerinin sindirilebilme
ozelliklerinin tiim ¢esitlerde ayn1 olmamasindan dolay1
hayvanlarda sindirimi arttirmak, performansi yiikselt-
mek ve yemin tercih edilirligini saglamak i¢in birgok
yem maddesi islemeye tabi tutulur (Bohnert ve Mills
2000).

Karma yem iiretiminde toplam maliyet icerisinde
oglitme maliyeti onemli yer teskil etmektedir. Bu ne-
denle de ¢ekigli degirmenler yaygin olarak kullanilmak-
tadir. Ayn1 zamanda ¢ekigli degirmenler tarim, kimya ve
orman endiistrisinde yaygin olarak kullanilir (Ebunilo
ve ark. 2010).

Tahillarda partikiil boyutlarinin azaltilmasi, ylizey
alanini arttirarak endosperm materyalinin sindirim enzi-
mine daha ¢ok maruz kalmasini saglar, farkli besinlerin
karisim karakteristigini iyilestirir, peletleme etkinligini
arttirir ve lifli yemlerin uygunlugunu ve kullanisliligini
iyilestirir (Boyles ve ark. 2000).

Cekigli degirmenler ile iilkemizde yapilan aragtirma-
larda; elek ylizey alaninin artiginin hem is kapasitesini
arttirict hem de 6zgiil enerji tilketimini azaltict yonde et-
kili oldugu (Akkas 2001), ¢ekicli degirmenlerde 6zgiil
yiizey alaninin 3.37- 4.60 m?kg™ arasinda degisen iiriin
elde etmek icin ise 70-80 ms™ cekic ¢evre hizlarinda ob-
long delikli eleklerin kullanilmasi gerektigi bildirilmek-
tedir (Beyhan 2008). Bir diger arastirmada, cekigli de-
girmenlerde elek ylizey alaninin artistyla ortalama gra-
nill iriliginin arttigim bildirmektedirler (Akdeniz ve ark.
(2001). Ancak elegin kirici liniteyi tamamen sardig1 ce-
kicli degirmenlerle ilgili calisma bulunmamaktadir.

Bu nedenle arastirmada yerli yapim ve elegin kirict
iiniteyi 360° sardig cekicli degirmenin ¢alisma paramet-
releri belirlenmistir. Boylece ¢ekic cevre hizi, elek delik
biiylikliigii ve besleme agz1 kesit alan1 degisiminin, Or-
neklerin biyiiklik dagilimina, dgiitme kapasitesine, 6z-
giil ylizey alanina ve ozgiil enerji tiiketimine etkileri
arastirilmastir.

2. Materyal ve Yontem
Aragtirmada Konya Bolgesinde yetistirilen sar1 arpa

¢esidi kullanilmigtir. Arpanin bazi fiziksel 6zellikleri Ci-
zelge 1°de goriilmektedir.

Cizelge 1.

Denemelerde kullanilan arpanin bazi fiziksel 6zellikleri
Nem (%) :10.80
Uzunluk (mm) : 8.97+0.12
Genislik (mm - 3.60+0.03
Kalinlik (mm) :2.66+0.03
Geometrik ortalama ¢ap (mm) : 4.40+0.036
Kiiresellik :0.49+0.004
Dogal yigilma agis1 (°) : 14.90+0.88
Bin tane agirligi (g) : 45.440.80
Hacim yogunlugu (kg/m®) 1 675.13£3.65
Dane yogunlugu (kg/m®) : 1330+6.50

Yerli yapim olarak imal edilen ¢ekigli degirmen ha-
reketini elektrik motorundan almaktadir. Makinenin
besleme haznesi 7° ‘lik bir egime sahip olup, 50 dm?
hacme sahiptir. Besleme haznesinin altinda besleme
agz1 bulunmaktadir ve klape ile ayarlanabilmektedir.
Besleme agzindan materyal kirici iiniteye gelmektedir.
Burada gekigler ve elek arasindan gecen materyal ¢uval-
lara doldurulmaktadir. Elek bigaklar1 360° sarmaktadir
ve degistirilebilme o6zelligi vardir. Denemelerde bes-
leme ve bosaltma gravitasyonal olarak yapilmistir. Ce-
kicli degirmenin bazi dzellikleri Cizelge 2°de ve sematik
gOriiniisii ise Sekil 1°de goriilmektedir.

Cizelge 2.

Cekigli degirmenin bazi teknik 6zellikleri
Toplam uzunluk : 820 mm
Toplam genislik : 590 mm
Toplam yiikseklik 11340 mm
Cekig olgiileri : 140x40x3 mm
Cekic sayisi : 9 adet
Cekic sekli : Diiz dikdortgen
Cekig-elek araligi 215 mm
Kirici rotor ¢ap1 450 mm
Elek genisligi : 100 mm
Cekig kiitlesi :160g
Motor giicii 2.2 kW

Motor devir sayisi : 2780 I/min

Cekigli degirmenin materyal besleme agzi agikligi
ayarlanarak, kirma islemine baglanmistir. Degirmen re-
jime girdikten sonra kirma odasindan materyal akist de-
vam ederken, normal ¢alisma durumunda her bir para-
metre i¢in trlin ¢ikig kanalindan 30 s siireyle ¢ teker-
riirli olarak &giitlilmils materyal alinarak, tartilmistir.
Daha sonra bu degerlerin kgh™’e doniistiiriilerek ortala-
malart alinmig ve ¢ekigli degirmenin i kapasitesi belir-
lenmistir.

Cekigli degirmenin tahrik edildigi elektrik motoru-
nun devri elektronik varyator yardimiyla (frekans do-
niistiiriicli) degistirilmistir. Bu sistemde yer alan elekt-
riksel gostergeler bir kumanda panosundan kontrol edi-
lerek, gii¢ degerleri belirlenmistir. Kirict milinin devir
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sayis1 optik-mekanik dijital takometreyle kontrol edil-
misgtir.

Dijital Pano

_Elektrik Motoru

‘ 5 _Motor Sehpasi
Elektronik Varyatdr/ >

__Kirma Unitesi

i & 14
Besleme Haznesi p /Ta§(y|c| Profil
/

Kirici Bigaklar -~ P

Besleme Agikligr,”

Sekil 1.
Cekigli degirmenin sematik goriiniisii

Es: Ogiitme islemi igin 6zgiil enerji tiiketimi (kWhkg™)

Ny: Makinanin yiikte ¢alisirken kullandigi ortalama giig
(kw)

Np: Makinanin bosta ¢alisirken kullandig1 ortalama giig
(kw)

Q : Ogiitme kapasitesi (kgh™)

Elde edilen kirilmis trtinler 0.25, 0.5, 1, 2, 2.8, 4,
4.75 mm delik ¢aplarindaki elekler kullanarak dairesel
hareketli silkeleyici ile 10 dakika siiresince elenerek,
elek analizine tabi tutulmustur (ASTM El11, 1987). Her
analiz i¢in 100 gr iirlin elenmistir. Her elegin altinda ka-
lan {iriin hassas terazi ile tartilmig ve eleklerin gegirme
ylizdeleri tespit edilmistir.

Elek analiz degerlerinden yararlanarak ortalama ge-
ometrik ¢ap (dgw), dagilimin standart sapmasi ve toplam
ylizey alan1 (SA) degerleri asagidaki formiiller yardi-
miyla hesaplanmistir (Baker ve Herrman 2002; Mani ve
Tabil 2002).

4o log [Z(W (log ;)

- (du X do)o 3

_, [Ewi(logd; —10g4,,)*

Sgw =1
gw = log SW,
B
SA = Pl; exp(OS(lnS ) —lndgw)

dgw:  Ortalama geometrik ¢ap (pm)
Sgw: log-normal dagilimin geometrik standart sap-
masl
SA:  Ozgiil yiizey alan1 (cm?g?)
Wi: 1. elek lizerindeki kalan materyal agirlig1 (g)
di: 1. elegin tizerinde kalan partikiillerin geomet-
rik ortalama ¢ap1 (pm)
dy: 1. Elegin lizerindeki elegin delik ¢cap1 (um)
do: 1. elegin delik cap1 (um)
Bs: Partikiillerin yiizey alanini hesaplamak igin se-
kil faktorii (Bs=6)
Bv:  Partikiillerin hacmini hesaplamak i¢in sekil
faktorii (Bv=1)
P: Materyalin 6zgiil agirlig1 (gr cm™)

Denemeler ¢ekiglerin bulundugu milin 1486, 2123
ve 2760 /min devir sayilarina karsilik gelen 35, 50 ve
65 ms? cekic cevre hizlarinda (Vi, V2, V3) 4, 6, 8 mm
elek delik caplarinda (E1, E2, E3) ve 2000 ile 4000 mm?
(A1, A2) besleme agz1 agikliginda yiiriitiilmistiir. Elde
edilen ortalama geometrik ¢ap degerlerine MINITAB ve
MSTAT programlart kullanilarak varyans analizi ve
LSD testleri yapilmistir (Diizgiines ve ark. 1983).

3. Arastirma Sonuglari

Arastirmada, se¢ilen ¢ekic gevre hizlari, farkli elek
delik gaplar1 ve besleme agz1 agikliklarinda kirilan arpa-
nin elek analiz dagilimlari Sekil 2, 3 ve 4’de goriilmek-
tedir. Sekil 2°de goriildii gibi 35 m/s ¢ekig ¢evre hizinda,
makinenin en diigiik elek ¢capinda (E1) ve besleme agzi-
nin tam acik oldugu durumda (A») partikiil dagilimi
%52.01°lik oranla 2.8 mm capindaki elekte en yiiksek
degerde elde edilirken, ¢ekigli degirmenin E ve E; elek-
lerinde ayn1 besleme agzi acikliginda sirasiyla partikdil
dagilimlar1 %55.69 ve %60.14’°liik oranlarla 4 mm ¢a-
pmndaki elekte en yiiksek degerlerde elde edilmistir.
Baska bir ifade ile elek analiz sonuglarina gére makine-
nin elek ¢apmin biiyiimesiyle elde edilen partikiil bii-
yikligi degerleri artma egilimi gostermistir. Benzer
elek analiz sonuglar1 50 m/s ¢geki¢ ¢evre hizinda da elde
edilmistir.

Yiiksek ¢eki¢ ¢evre hizinda ise (V3) ise makinenin
en diisiik elek capinda (E1) ve besleme agzinin tam agik
oldugu durumda (Az) partikil dagilimi %46.66°lik
oranla 2 mm ¢apindaki elekte elde edilirken, ¢ekigli de-
girmenin E ve Ej eleklerinde ayni besleme agz1 agikli-
ginda swrasiyla partikiil dagilimlart  %39.01 ve
%36.19°11ik oranlarla 2.8 mm ¢apindaki elekte en yiiksek
degerde elde edilmistir. Ayrica bu ¢evre hizinda 1 ve 0.5
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mm elek capindaki partikiil dagilimlari, diger iki gevre
hizina gore daha yiiksek oranlarda bulunmustur.

Denenen ¢ekigli degirmene ait elde edilen is kapasi-
tesi, giic titketimi ve 6zgiil gii¢ tiiketimi degerleri Ci-
zelge 3’de verilmistir.

Calisma kapasitesi degerleri 50.82 ile 332.10 kg/h
arasinda elde edilmistir. En diisiik is kapasitesi 4 mm de-
lik ¢apindaki elegin kullanildigy, ¢eki¢ ¢evre hizinin 35
m/s ve besleme agz1 agikliginin 2000 mm? oldugu ko-
sullarda elde edilmistir. Buna karsilik en yiiksek is ka-
pasitesi degerleri 65 m/s ¢ekic ¢evre hizinda, 8 mm elek
gapinda ve 4000 mm? besleme agzi agikliginda elde edil-
mistir. 4000 mm? besleme agz1 agikliginda ve 8 mm elek
capinda ceki¢ gevre hizinin %143 artmastyla is kapasi-
tesi %125, cekic cevre hizinin %186 artmasiyla ise is
kapasitesi %136 oraninda artis gdstermistir. Buna karsi-

70

Partikiil dagilimi (%)

Sekil 2.

lik ayn1 kosullarda 2000 mm? besleme agz1 agiklikla-
rinda is kapasitesi degerleri %154 ve %208 oranlarinda
artis gdstermesine ragmen, is kapasitesi degerleri 50.82,
78.40 ve 105.52 kg/h gibi diisiik degerlerde kalmustir.

Ogiitme giicii degerleri 0.10 ile 1.43 kW degerleri
arasinda bir degisim gostermistir. Cizelge 3’de goriil-
diigii gibi sabit ¢eki¢ ¢evre hizinda ve besleme agzi agik-
liginda elek ¢apinin artmasiyla gii¢ tiiketimi azalmustir.
Buna karsilik sabit elek ve besleme agz1 acikliginda ise
cekic cevre hizinin artmastyla giic tiiketimi artig goster-
mistir. 4000 mm? besleme agz1 agikliginda ve 8 mm elek
capinda cekic gevre hizinin %143 artmasiyla giic tiike-
timi %158, ¢eki¢ cevre hizinin %186 artmastyla ise giic
tiiketimi %200 oraninda artis géstermistir. En biiytik giic
tiiketimi degerleri ise ¢eki¢ ¢evre hizinin ve besleme
agz1 agiklik degerlerinin biiyiik, buna karsilik makinenin
en diisiik elek ¢apinda elde edilmistir.

m> (0,25
®>05
E>1
E>2
@®>28
E>4
®> 475

Cekic ¢evre hizinin 35 m/s oldugu degerde elde edilen elek analiz dagilimlari

Ozgiil giig tiikketimi degerleri 1.14x107%ile 7.86x10°°
kWh/kg degerleri arasinda elde edilmistir. En biiyiik 6z-
giil gii¢ tiiketimi degerleri diisiik ¢ceki¢ ¢evre hizinda, dii-
siik elek capinda ve biiyiik besleme agz1 aciklig1 deger-
lerinde elde edilmistir. 4000 mm? besleme agz1 agikli-
ginda ve 4 mm elek ¢apinda ¢eki¢ ¢evre hizinin %143
artmastyla 6zgiil giic tiiketimi %30, ¢ekic ¢evre hizinin
%186 artmasiyla ise ozgiil gii¢ tiiketimi %34 oraninda
azalma gostermistir.

Arastirma sonuglarina goére arpanin kirilmasi sonucu
elde edilen ortalama ¢ap, standart hata ve 6zgiil ylizey
alan1 degerleri Cizelge 4’de verilmistir.

Cizelge 4’iin incelenmesiyle ortalama geometrik cap
degerleri 1010,16 ile 2936,83 n arasinda bir degisim

gOstermistir. Bu degerlere uygulanan varyans analizi so-
nucunda c¢eki¢ c¢evre hizi (F=901,08), elek tipi
(F=1428,65) ve besleme agz1 agikligi (F=214,70) istatis-
tiksel olarak (p<0.01) anlamli bulunmustur. Cekic ¢cevre
hiz1 x elek tipi interaksiyonu (F=81.57), elek tipi x bes-
leme agzi agikligi interaksiyonu (F=14.86) ve ¢ekic
cevre hiz1 x elek tipi x besleme agz1 agiklig1 interaksi-
yonu (F=8.72) istatistiksel agidan (p<0.01) 6nemli bu-
lunmustur. Ceki¢ ¢evre hizi x besleme agzi agikligi in-
teraksiyonu ise istatistiksel olarak anlamli bulunmamis-
tir. Bu parametrelere uygulanan LSD testi sonucunda en
diisiik ortalama geometrik ¢ap i¢in yliksek ¢ekic cevre
hiz1 (V3), kiiciik elek numarasi (E;) ve kiiglik besleme
agz1 seviyesi (A1) istatistiksel olarak farklilik gostermis-
tir. Cekig ¢evre hiz1 x elek tipi interaksiyonunda VsE;
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seviyesi, elek tipi x besleme agz1 agiklig1 interaksiyo-
nunda E;A; ve tiglii interaksiyonda ise V3E1A; seviyesi
diger seviyelere gore istatistiksel olarak farkli bulun-
mustur. Ayni zamanda V3Ei{A; ile V3E1A; seviyeleri

60
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S
= 40
£
B 30
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2 20
5
[a W)
10
0
E1 E2
Sekil 3.

arasinda istatistiksel bir farkliligin olmadig da goriil-
mektedir (Cizelge 4).

m> 025
E>05
@>1
E>2
@\>28
E>4
B> 4,75

E3

Cekig ¢evre hizinin 50 m/s oldugu degerde elde edilen elek analiz dagilimlar
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Sekil 4.

E2
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E3

Cekig ¢evre hizinin 65 m/s oldugu degerde elde edilen elek analiz dagilimlari

Standart sapma degerleri ise 2’ nin altinda bulunarak
1.14 ile 1.88 arasinda bir degisim gosterdigi belirlenmis-
tir. Ortalama geometrik cap ve standart sapma degerle-
rine bagli olarak hesaplanan 6zgiil yiizey alan1 degerleri

ise 5.38 m?kg ile 1.55 m?kg ™ arasinda bir degisim gds-
termistir. Bagka bir ifade ile en kiiglik ortalama ¢ap de-
gerlerinin elde edildigi V3E1A1 ve V3Ei1A; kombinas-
yonlarinda en biiyiik 6zgiil yiizey alan1 degerleri elde
edilmistir.
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4, Tartisma

Cekigli degirmenin denemeleri sonucunda elde edi-
len 6giitme kapasitesi degerleri, ¢ekic cevre hizindaki ve
elek delik biiyiikliigiindeki artisla yiikselmistir. Ogiitme
kapasitesi degerleri ¢eki¢ ¢evre hizinin 65 m/s, elek ¢a-
pmin 8 mm ve besleme agzinin biiyiik oldugu kombi-

Cizelge 3.

nasyonda elde edilmistir. Ogiitme giicii degerleri ise ge-
ki¢ ¢evre hizinin ve besleme agzi kesit alaninin artma-
styla artma egilimi gosterirken, 6zgiil gii¢ tiiketimi de-
gerleri azalma egilimi gostermistir. Ogiitme sonrasi elde
edilen materyalin 6zgiil yiizey alan1 degerlerindeki ar-
tiga bagh olarak 6zgiil enerji tiiketimi degerleri yiiksek
bulunmustur.

Cekicli degirmene ait is kapasitesi, gii¢ tiiketimi ve 6zgiil gii¢ tilketimi degerleri

Cekic cevre iz Elek cap1 Besleme agzi1 agiklig Ogiitme giic tike-  Ozgiil giig tiiketimi
(ms?) (mm) (mm?) Is kapasitesi (kg/h) timi (kW) (KWh/kg)
E A1 52.74+1.81 0.30+0.01 5.69x10°3
Az 156.36+2.19 1.23+0.04 7.86x10°3
Vi E, A1 53.64+1.12 0.21+0.02 3.91x10°®
Az 236.30+4.04 0.50+0.02 2.12x10°®
Es A1 50.82+1.15 0.10+0.01 1.97x10°®
Az 243.24+4.25 0.40+0.01 1.64x10°°
E A1 74.12+2.55 0.42+0.03 5.67x10°®
Az 242.3445.89 1.35+0.02 5.57x10°®
Vs E, A1 77.261+4.15 0.25+0.01 3.23x10°®
Az 259.2045.11 0.82+0.03 3.16x10°°
Es A1 78.40£2.55 0.16+0.01 2.04x10°®
Az 304.20+10.47 0.63+0.04 2.07x10°®
E A1 101.56+3.68 0.48+0.02 4.73x10°8
Az 275.58+4.42 1.43+0.05 5.19x10°®
Vs E, A1 103.96+2.85 0.22+0.01 2.12x10°®
Az 329.3248.59 0.87+0.01 2.64x10°°
Es A1 105.52+3.34 0.12+0.04 1.14x10°®
Az 332.1049.72 0.80+0.01 2.41x10°®
Cizelge 4.

Arpanin kirilmasi sonucu elde edilen ortalama ¢ap, standart sapma ve 6zgiil yiizey alani degerleri

Cekic cevre  Elek ¢ap1 Besleme agzi Dgw (1) Sqw (standart SA (m?/kg) Elek cap1 ort
hiz1 (ms™) (mm) agiklig1 (mm?) sapma)
E, A 1428.41, 1.66 3.58+0.011 E,=1285.2,
A 1698.47, 1.72 3.08+0.110 E,=1988.7,
A 2236.704 1.27 2.07+0.030 Es=2235.1,
Vi B, A 248719, 1.30 1.87+0.015 22492, L[SD=50.15 (p<0.01)
E A 2707.68y 1.16 1.68+0.018 Cekig gevre hiz1 x elek
2 A 2936.83, 1.14 1.55+0.016 ¢ap interaksiyonu
E, A 1150.70; 1.79 4.64+0.135 V,E;=1563.4,
A, 1376.73; 1.64 3.70+0.084 V,E,=2361.9,
A 1697.31, 1.46 2.85+0.002 V,E;=1822.3,
Ve B A 1973.932 1.37 2.40+0.093 1789.3, V,E;=1263.7
E A 2191.10, 1.28 2.1240.018 V,E,=1835.64
¢ A 2345.784 1.24 1.96;10.010 V,E3=2268.4,
. A 1010.16, 1.85 5.38+0.145 V4E;,=1028.5,
v c A 1528.85y, 1.50 3.21+0.165 14705 V;E;=1614.5,
s 2 A 2008.33; 1.35 2.35+0.068 e LSD=86.87(p<0.01)
£ A 1583.214, 1.56 3.14+0.098 Elek ¢ap1 x besleme agz1
B A, 1645.84, 1.51 3.00+0.175 agikhigi interaksiyonu

Uglii interaksiyon
LSD=122.8 (p<0.01)

E1A1:1196.45
E1A;=1374.04

Cekig ¢evre hizi ort.
LSD=50.15 (p<0.01)

E,A=1821.0,
E,A:=2156.5,
EaA=2160.7,
EaA;=2309.5a

LSD=70.93 (p<0.01)
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Cekigli degirmenin arpayr kirma isleminden sonra
elde edilen ortalama geometrik ¢ap degerleri, cekig
¢evre hizinin artmasiyla, elek delik biiyiikliiklerinin ve
besleme agzi agikliginin azalmasiyla artmigtir. Cekigli
degirmenlerde temel faktor carpma kuvveti oldugundan,
¢eki¢ ¢evre hizindaki artisa bagli olarak geometrik ¢ap
degerleri azalmaktadir. Yine elek delik biiytikliigii de or-
talama geometrik ¢ap biiytikliiglini etkileyen 6nemli bir
faktordiir. Beyhan (2008) yaptig1 arastirmada, yuvarlak
delikli eleklerle ortalama cap degerlerini 885.7 pum ile
2273.3 um arasinda degistigini ve bu degerlerin kabul
edilebilir siirlar icinde yer aldigim bildirmektedir. Li-
teratiir degerleri incelendiginde domuz beslemede bug-
day i¢in optimum ortalama geometrik ¢ap biyiikligii-
niin 800- 900 um arasinda, sigirlar igin 3000 pm’nin
tizerinde ve etlik pili¢ beslemede ise 1000 um’nin {ize-
rinde olmasi gerektigi belirtilmistir. Yapilan arastirma-
larda geometrik standart sapma degerlerinin ise 2.00-
2.40 arasinda degistigini ve miimkiin olmasi durumunda
en iyi geometrik standart sapmanin 1 oldugunu bildiril-
mektedir (Baker ve Herrman 1995; Baker ve Herrman
2002). Arastirmada elde edilen standart sapma degerleri
1.14 ile 1.88 arasinda bir degisim gostermistir.

Ozgiil yiizey alan1 degerleri cekic ¢evre hizindaki ar-
tisla artmis ve elek delik biiyiikligiindeki artigla ise azal-
mustir. Beyhan (2008) yaptig1 kirma uygulamalarinda
yuvarlak delikli elekte 2.16 m?kg™ ile 5.71 m?kg ara-
sinda bir 6zgiil yilizey alani1 degerleri saptamustir. Arag-
tirmada elde edilen 1.55 m?kg™ ile 5.38 m?kg ™" arasimn-
daki 6zgiil yiizey alani degerleri diger arastirmalarla
benzerlik gostermistir.

Aragtirma bulgular1 genel olarak degerlendirildi-
ginde, elegin gekicleri 360° sardig1 cekicli degirmende,
besleme agzi acgikliginin biiyiimesi ile besleme yogun-
lugu siireklilik kazanmakta ve dgiitme kapasitesi deger-
leri artmaktadir. Dolayisiyla 6giitme giicli ve 6zgiil giic
tiketimi degerleri de artmaktadir. Burada besleme agzi-
nin (depo) tasarimi1 6nem kazanmakta olup, kiigiik agik-
liklarda akigla meydana gelen tikanmalar dnlenmelidir.
Ayrica 6zgiil ylizey alant degerleri g6z Oniine alindi-
ginda, ozellikle 2 m?kg 6zgiil yiizey alan1 degerlerinin
elde edildigi diisiik ¢ceki¢ cevre hizinda ¢alisiimamalidir.
Aksine g¢eki¢ ¢evre hizinin yiiksek oldugu kombinas-
yonlarda ¢aligilmas1 6nerilebilir.
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