Kirma 1e Ogiitmede Tane Dagilimi
Formiilleri ve Grafiksel Ifadeleri

OZET:

Bu yazi bazt tane dagiimi formulleri-
ni ve tane dagimi analizlerinin grafiksel
sunulmalar ile ilgili yontemleri Ozetle-
mektedir. Formdillerin  kullanilmalanndaki
sinirlamalar ve e@ri uyumlamasi acisindan
iyilik dereceleri de yer yer tartisiimistir.

ABSTRACT:

This article summarizes some com-
mon size distribution equations and the
graphical presentation of size distribution
data. The limitations of the equations and
their degree of goodness as a curve - fit-
ting agent have been also discussed.

| — TANE DAGILIMI FORMULLERI

Genel olarak kullanilan t¢ formul sun-
lardir :

A — Gates - Gaudin - Schuhmann
fermili': (G-G-S)
Formll Schuhmann'in ifade ettigi sek-
liyle soyledir:
Y =100(X/K)"™ .. ... (1)

Bu formulde Y elek acikhdi X olan ele-
gin altina gegen toplam % agirliktir, k ise
ebat Olcust cinsinden ifade edilir, m da-
giim moduli olarak adlandirilir.
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(1) numaral esitligin logaritmasi alin-
diginda :

logY = m(logX-logk)+2 . . . . . 2

m ve k sabit olduklarindan (2) numa-
ral esitligin log : log eksenlerine gore gra-
figi bir dogru cizgi verir (Sekil: 1). Dog-
runun egimi m'yi ve uzantisinin - % 100
toplam geceni kestigi noktanin absisi de
K'yi verir.

(1) numaral esitligin elde edilmesin-
deki baslangic noktasi Gaudin'in homojen
katilar icin gelistirdigi

W=CM  formaladar. ... ... 3)

- .

Toplam gegen ajirlik{ %o} Nlogarttmik}

Tane ebat{logaritmik) —
Sekit.1. { 6.6.5 ) Grafidi

. Bolumiu - Ankara
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W : Geometrik bir seri teskil eden elek
dizisinde elek acgikhg! x olan ele@in uUzerin-
de kalan ve elek acikhigi px otan bir bu-
yuk eleg@in altina gecen % agirhktir.

C, m : Sabittirler.

Schuhmann (3) numarah esitligin x=0
a kadar gecerli oldugunu kabul ederek ve
Cm,p cinsinden yeni bir k sabiti tayin
ederek, bu esitligin (1) numarah formile
esit oldugunu gostermistir'. Ancak (3) nu-
marali formilde C - nin basit olarak ifade
edilebilecek fiziksel bir anlami yoktur ve
degeri elek orani p'ye ve kiritan materyale
Qbre degismektedir. Ote yandan (1) numa-
" rah (G-G-S) formull herhangi bir tane da-
gihmi analizi sisteminin verilerine uygu la-
niiabilir.
G-G-S) formulu genellikle cevher ha-
zirlamada kullanilr.
B — ROSIN - RAMMLER Formili?®:
(R-R)
Formul Bennet'in ifade ettigi sekliyle
soyledir:
Y=(1-exp(-(X/X)")). ... ... .. (4)
X : Tane ebati (elek acighgr)
Y : X ebatindan ufak olan materyalin
% agirhg
X: Ebat parametresi
n : Dagilim parametresi
4

) numarall esitlikten ilerleyerek
(100-Y)/100 = exp (-(X/X)")
t00/(100-Y) = exp ((X/X)J

login  (100/(100-Y)) = n (logX- logX)

Bu sekli ile formil bir dogru verecek
sekilde Ozel olarak hazirlanmig grafik ka-
gitlarinda kullanilabilir. ~ Cizilen grafikte
dogrunun egimin parametresini ve disey
eksen degeri % 36.79 oldugundaki X dege-
nde X' parametresini verir.

(R—R) formilu
tercih edilir.

C — Gaudin - Meloy Formiili®; (G-M)

Kinlan katinin izotropik ve homojen ol-

komir hazirlamada

CILT: XV Sayi: 4

dugu kabul edilirse ve kirilma iglemi tek
bir catlamada (= single fracture) ol uy Or-
se :

Y =1-(1-X/Xo)" . ... . ... . ... . (6)
Y = X ebatindan ufak olan materyal
fraksiyonu

Xo: En buylk tane ebati

r:  Dagilim parametresi

(G-M) formullu bazi 6zel grafiksel yon-
temler ile kullanilabilirsede ilk iki yonteme
nazaran daha az kullanighdir®. Bu engele
karsilik, (GiM) yontemi iri tane'bdlgesini
temsil edebilme yoninden digerlerinden
daha tstundir’.

Kiclik tane ebatlarinda (kugik Y de-
gerlerinde) (4) numarah esitlik (1) numa-
rah esitlige indirgenmektedir. Yine m=r=1"
oldugunda (1) ve (6) numarali formiiller
O0zdes olur. m=n=r=1 oldugunda ve sa-
dece kiglk ebatlar dustinuldugunde ¢
tane - dagihmi formuli 0zdes olmaktadir.
Dagilim moddallerinin 1 degerini almasi 6zel
bir durum olup tek bir catlama (=single
fracture) kosullarindan ortaya cikar*. An-
cak bircok kirici ve 6gutiucide tekrarlanan
catlamalar (=repeated fractures) vardir.
Bu oOzellikle bilyali ve cubuklu degirmen-
ler igin gecerlidir’.

Il TANE DAGILIMI VERILERININ
GRAFIKSEL SUNULMA YON-
TEMLERI

Tane dagihmi verilerinin grafiksel ola-
rak ifade edilmelerindeki amaclar su se-
kilde siralanabilir®:

a — Bir tane dagilim formalindn egri-
sel uyumlamasini yapmak ve parametrele-
rini tayin etmek.

b — Eldeki veriyi en iyi agiklkla g0s-
termek ve karsilastirmalar yapabilmek.

Grafiklerde genel olarak disey ek-
sende agirlik fonksiyonlari, yatay eksende
ise ebat fonksiyonlari noktalanir.

Taggart’ 12 gesit grafiksel yontemden
sOz etmekte ise de bunlarin ancak birkaci
yaygin olarak kullaniimaktadir.

Bir grafiksel yontemin igcermesi ge-
reken en 6nemi! 6zellik bitin tane ebat-
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ianni ayni aciklikla ortaya koymasi ve ba-
z1 tane - ebat bdlgelerindeki ygiimayl on-
lemesidir.

Grafiklerin dusey ve yatay eksenlerin-
de kullanilan o6lcekler karsilastirmali ola-

rck (Sekil - 2) de go6sterilmistir.
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Sekil: 2. Olceklerin karsilastiriimas

(Harris %)
TABLO — |
G-G-S
Formal Y = (X/Kk)"
EQri uygulamasinda logY = m (logX -

kullanilan formiul

EQri cizim ydntemi
Buglnki ana kullanihig
sahasi

Diger uygulamalar
calismalari

Y: X ebati altina gecen toplam fraksiyon
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logk) login
logX'e karsi logY

Cevher hazirlama

Sadece kirma - 6gitme

A — Direkt - Aritmetik : log

Her elegin kendi Uzerinde kalan agir-
hdin logaritmik tane ebatina karsi nokta-
lanmasidir. Elek acikhklari sabit bir oran-
la artan elekler kullanildiginda, bu elek
acikliklarinin  logaritmalari da sabit ola-
rok artacagindan, yatay eksen boyunca
veri noktalarinin esit araliklar ile dagiima-
sini saglar.

B — Toplam (=kumdalatif) - aritme-
tik: log

X ebati altina gecen Y toplam agirhik
ylzdesinin aritmetik olarak logarifmik ta-
ne ebatina karsi noktalanmasidir. Bu se-
kilde cizilen birgok egriler S seklindedir ve
genellikle egrinin uc noktalarinda veri
noktalarinin yigilmasina neden olur.

C — Toplam - Probabilite : log

X ebati altina gecen % agirlik (Y) bir
probabilite Olceginde noktalanir. Bu yon-
tem Y'nin % 25'ten kiclk ve % 75'ten bu-
yik oldugu bdlgelerdeki yigiimayr onler ve
bir 6nceki yontemde bahsettigimiz S sek-
lini kismen ortadan kaldinr®. Eger dagihm
bii ebata gére simetrik ise egri dogrusal
olur®.

— (G-G-S-) ve (R-R) Yoéntemleri®:

Her iki yontemin Ozellikleri Tablo -1 de
verilmigtir.

(G-G-S) ve (R-R) Yontemlerinin Ozellikleri

R-R

Y = 1-exp HX/X')™)

(1/(1 -YJ) =n  (logX -
logX'e karsi login (1/K-Y))
kdmur ha-

logX')

Cevher hazirlama,
zirlama

Genel tane dagihmi fonksiyonu
olarak

(veya % agirlik).
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(G-G-S) grafiksel yontemi Y'nin %
50'den ve Ozellikle % 25'ten kucuk oldu-
gu bolgelerde genisleme saglar. Ancak
Y'nin % 50'den ve 6zellikle % 75'ten bu-
yuk oldugu bdlgelerde yigilmaya neden
olur. Bu engel yontemin kullaniimasini si-
nirlamaktadir.  Yontemin bu aksakhgdr iri

tane bolgelerinde egrinin egimi arttiginda.

kendini daha cok hissettirir. Bu nedenle
kisa sureli 6gutme deneyleri verileri G-G-S
ile oldukca iyi ifade edilebilir.

(R-R) yontemi Y'nin % 25'ten kicik,
% 75'ten buylk oldugu bdlgelerde genis-
lemeye neden olur. Ynin % 30 ve % 60
deg@erleri arasinda yigilma ortaya cikiyor-
sada buyuk bir problem yaratacak nite-
likte degildir. (R-R) yontemi dusey eksen-
de veri noktalarina yeterli ve hissedilir de-
recede dizgin aralklar saglar.

Il — 3 PARAMETRELI GENEL
TANE - DAGILIMI FORMULU

Daha 6nce adi gecen uc genel dagi-
Im formulinin meziyetlerini birlestiren Ug
parametreli genel bir baginti gelistirilmis-
tir-:

Y = 1-(1-(X/X0)S Yoo (7)
Y: X tane ebatindan ufak olan frak-
siyon.
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CILT: XV Sayi: 4

S: Dagihm parametresi.

X,: En blyuk tane ebati.

Yukaridaki formilin grafiksel uygula-
masi 0Ozel teknikleri gerektirir. Burada
Harris”in ifade ettigi yontemi matematik-
sel yonlerini atlayarak 6zetlemekle vyeti-
necegiz.

Deneysel veri disey eksende Y ve ya-
tay eksende X olmak Uzere log - log kagi-
dinda noktalanir. En ince tane bdélgesinde
egriye cizilen tegetin egimi dagihm para-
metresini verir (Sekil - 3). Bu tegetin
denklemi —h yardimci ebat moduli ol-
mak Uzere— Y = (X/h)° dir.

Y =1 -Y, p = birden blyuk bir sabit

ve Yj =Y.,, olmak uzere, .. Y, .,
....... , degerlerine karsi gelen ..,(X. /h ,
(X, , )/h)y degerleri bulunur (Se-
kil-3).

(« +1 )/h)" grafigi (X,/h)'e Kkars
cizilir (Sekil - 4). Bu dogrunun orijinden
cfzilen 45 derecelik dogruyu kestigi nok-
ta r'yi verir.

r = (Xo/h)' oldugundan Sekil - 3'te
sag - dusey r degerinden teQete gizilen
yatayin tegeti kestigi noktanin X degeri

X, dir.
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Sekil: 4 r'nin bulunmasi
(Harcis®)

33



SONUG:

iki parametreli genel tane - dagihmi
formulleri endustrideki kirma ve o6gJutme
islemlerinin verdigi Grinin tuminid tem-
sil edecek nitelikte olmayip ancak iri ve-
ya ince tane bdlgelerinde kismi bir uyum

saglamaktadirlar. Egri uyumlamasi yap-
mak acisindan birbirlerine kesin ustunliuk
saglayacak Ozelliklere sahip degillerdir.
Uc parametreli tane - dagilimi formili iki
parametreli formullerin oOzelliklerini  ken-
disinde toplanmaktadir.
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