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YUVARLANMA DIRENCI

Yuvarlanma Direnci

Yuvarlak sekilli tarnmsal UrOnlerin  siniflandinimasinda  ve
ayinminda kullanilan makinalarin fasarminda yuvarlanma
direncinin gdz onune alinmasi gerekir. Yuvarlanma direnci
KeisevisimmssoleUnesindess SeKiFssotclcTvcilen s clehich
yararlaniimaktadir olc;um sirasinda, Uzerine sOrtUnme
yUzeyinin yerlestirildigi 1'no’lu yUzeye yuvarlonma direnci
katsayisi Olgulecek tarimsal materyal konur. Yuvarlanma
direnci katsayisina, 0Orondn yuzey sekli, meyvenin agirligl,
sUrtUnme yuzeyinin yapisal ozelligi etkili olmaktadir. Farkli
yuvarlanma direnci  katsayllarina sahip  materyallerin
ayinminda  kullanilan  makinalann  calisma  prensibi,
yukanda belirtilen esaslara dayanmaktadirr. Ornegin,
patates yigihmdaki taslan ayirmada kullanilan makinalar.




YUVARLANMA DIRENCI

Vidall bir kol yardimi ile kademesiz olarak bu yUzeyin egimi
arttinlir, Oronde ik hareket baslayincaya kadar egim artinimaya
devam edilir, bu egim belli bir dengeye geldiginde UrUnde
yuvarlanma baslar. Hareketin basladigr anda 1 no'lu yUzeyin
yatayla yapmis oldugu aci, 2 no'lu aci dlcerden okunur, bu
acinin fanjantr yuvarlanma direnci katsayisini verir.
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Sekil 56. Yuvarlanma direnci OlcUm aleti



Y1GiLMA ACiS1 VE IC SURTUNME

Yidiilma Acisi ve ic Sirtinme Acisi

Taneli materyalin yigiima acisi ve i¢c surtUnme acgisinin
bilinmesi bu materyallerin depolarinin ve ilefim vasitalarinin
tasarminda onem tasimaktadir. Bu iki sUrtUnme degerinin
ayni oldugunun dusinUlmesi mUhendislik hesaplarnnda
yanilgiya goturar.

Yigiima Agisi

Yigilma acisina tarimsal materyallerin sekil, boyut, nem ve
partiktl dagilimi etkilidir

Statik ve dinamik olmak UOzere iki farkh yigima acis
bulunmaktadir. Serbest halde dusmeye birakilan taneli
materyal yigiimaya baslar Bu yigiima koni seklini alir ve bu
vigiimanin yatay duzlem ile yapmis oldugu aciya Dogal
Yigiima Acisi denir.




Y1GiLMA ACiSi

Statik yigiima acisi, tanelerin birbir Uzerinden kaymasi
aninda ortaya cikmaktadir Dinamik yigilma acist, statik
vigima acisina goére daha fazla onem tasimaktadir
ornegin, depodan kati materyalin  bosalmasi sirasinda
dinamik vyigilma acisi etkili olmaktadir.Yigima acisinin
dlcUmUnde sekil 57'de verilen dUzenlerden

yararlaniimaktadir. S o

Sekil 57. Dogal yigiima acisi dlcum duzeni



DOGAL YiGILMA ACiSt

Nemin yigiima acisinda dneminin buyuklUgu yapilan
arastirmalarla da ortaya konmustur. Bu amacla
Fowler ve Wyatt (1960), Stewert'in (1968) kullandiklar
vigiima acisi 6lcum duzeninde bir dairesel platform
bulunmaktadir(Sekil 58).
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Sekil 58. Tabii yigiima acisi dlcUm duzeni



DOGAL YiGILMA ACiSt

Bu platform vidali ayaklar Uzerine oturtulmus, ayrica
altinda yer alan bir hunide taneli materyalin
dokulmesine icin verecek sekilde yerlestiriimistir. TOm
BLU S CUZE N i TEral scanm *elcm = Kiitk [Cersime
yerlestirimistir. OlcUm sirasinda taneli materyal kutu
icerisine doldurulur. Bu materyalin talbandaki huniden
akmaya baslamasi ile platform Uzerine koni seklinde
bir yigima meydana gelecektir. Bu koni seklindeki
yigin materyalin ve platHformun yerden yuUksekligi
dikkate alnarak ve asagida belirtilen  esiflik
kullanilarak yigin acisi hesaplanabilir.
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IC SURTUNME ACiS1

ic Sirtinme Acisi

Depolarin istinat duvarlan Uzerindeki yatay basinclan tahminlemede
taneler arasi sUrtUnme katsayilarinin dizayn parametresi olarak
bilinmesine gereksinim vardir.

Depo dizayninda yanal basing etkisi ile olusan gerilme (o;) ile dusey
basing efkisi ile olusan gerilme (o,) arasindaki oranin bilinmesi gerekir
ki bu basinclarn bulmak icin de ic surtUnme acisindan yararlanilir.
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QDiI ic sUrtUnme acis|

K, materyalin tipine, deponun geometrik Ozelliklerine, derinligine,
materyalin sortUnme ve kohezyon Ozellikleri ile nem icerigine
bagldir. k degerinin bilinmesi ile yan duvara gelen yatay basing,
verilen herhangi bir dusey basing icin tahminlenebilir.



IC SURTUNME ACiS1

Mohr teorisine gore, gerilme altindaki materyal belirli bir hat boyunca
kesilirr. Bu hat, normal ve kesme (kayma) geriimelerinin bir
kombinasyonudur (Sekil 59). Mohr teorisine gére geriime altindaki
materyal belirli bir hat boyunca kesilir. Bu hat normal ve kesme (kayma)
gerilmelerinin bir kombinasyonudur (sekil 59)
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Sekil 59. Tarmsal meteryallerde AB hatti boyunca kesilme sirasindaki gerilmeler



IC SURTUNME ACiS1

k orani, model depolarda yapilacak dlcUmlerle ya da U¢ eksenli sikistirma
aleti ve mohr dairesi yontemi ile bulunur(Sekil 60).

0=0,C0s? .0+0; .Sin%0

k= (0,-05) sin ©. cos 6

o: Normal geriime; t: Kesme gerilmesi
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Sekil 60. Mohr dairesi



IC SURTUNME ACiS1

olve o3 uc eksenli sikistrma testi ile bulunabllir. 03 en
kUcUk geriimedir ve oda basincina esittir, asil bUyUk
gerime ol oda basincinl ve eksenel itme yogunlugunu
verecektir. ¢ I¢ surtUnme acisl,

Singp = (o1-03) / (o1+ 03)
esitligi ile hesaplanabillir.

03 _1-sinoi

01_1+Sin<pi
@ ic surtUnme acisi denemeler sonucunda bulunabilir. Ic

surtunme acisi sabit kabul edilirse, mohr dairesi yardimi ile
kesme (kayma) gerilmesi belirlenebilmektedir(Sekil 58).



IC SURTUNME ACiS1

Kohezif olmayan taneli materyallerde C=0 dirr.

Gerilmeler ve dolayisi ile ic surtUnme acisini belirlemek
icin U¢ eksenli sikistirma aletini kullanabilliriz (Sekil 61).

Bu alette 4" capinda membran silindire taneler konur.
Uzerine yuk uygulanan kapak membran halka yardimi ile
sikica kapatilir. Deney odasina bu silindir yerlestirilir. Yanal
vielrelzlaf iUl Wae Vish dereldlae  dlis e Clgilanes
meydana gelir.

Taneler arasindaki bosluklar, sikkistrma sonucunda
giderilir, degisik yUklemeler sonucunda elde edilen o, ve
O3 gerimeleri icin MOHR dairesi cizilerek i¢ sUrtGnme
acilan belirlenir.

Mohr dairesindeki zarf dogrusunun en az iki tane daireye
teget olmasi gerekir.

3-4 deneme sonucunda i¢ surtunme acisi ¢pi ¢izim yolu ile
bulunur.



IC SURTUNME ACiS1
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Sekil 61. Uc eksenli sikistirma aleti



TANELI MATERYALIN AKiSt

Taneli Materyalin Akisi

Taneli materyalin akisi degisik iletim makinalar ve
siniflandirma makinalarinin yapiminda onem
tasimaktadir.

Depolardan tanelerin akisina, depo yUzeyi ile taneli
materyal arasi sortunme katsayisinin, deponun
egiminin, akacagr kesit  alaninin buyuklogunun,
marteryalin i¢c sOrttnme acisinin, materyal boyutlarinin
ve nemin bUyUk OlcUde dnemi bulunmaktadir.

Serbest akis ile ilgili olarak yapilan calismalann esas
teorisi, plastisite prensiplerine dayanir.



TANELI MATERYALIN AKiSt

ldpe s mdier/dlin T dkise oze llidhli s oellilc Rimesinee
kesme aleti kullaniimaktadir (Sekil 62) Bu deneyin
temel prensibi plastisite teorisine dayanir. Alette
kesme hocresi, yuk, yUkleme kolu ve tahrik dUzeni
bulunmaktadir.

Normal yuk dusey olarak uygulanir. Kesme islemi
tahrik dUzeni yardimi ile gerceklestirilir. Kesme
kuvvetinin degeri, hassas elektronik dUzenler ya da
dinamometre yardimi ile belirlendikten sonra, bu
degerlerden yararlanarak geriimeler ve i¢ surtUnme
acisi bulunur.



TANELI MATERYALIN AKiSt
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Sekil 62 Taneli materyalin akis 6zelliginin belilenmesinde kullanilan kesme
aleti



TANELI MATERYALIN AKiSt

Denemelere baslamadan once faneli materyale dUsey yonde
uygulanacak yuk (Wc) belirlenir.

Bu yUk, taneli materyalin Uzerine yerlestiriimis olan kapak Uzerinden

uygulanir ve bu yUk alfinda taneli materyalin kesiimesi icin yeterli

{SOT)GY kesme kuvvetinin degeri yapllan denemeler sonucunda olculur
C).

Wc ve St degerleri belirlendikten sonra, Wc degerinden kucuk olmak
sarfi ile taneli materyal Uzerine farkll dUsey yUkler uygulanir ve her bir
yUk icin kesme kuvvetlen ayrn ayn belirlenir.

Denemeler cok tekerrurlu yapilir. Kesme kuvvetleri ve normal yUkler
OlculdUkten sonra belirlenen noktalar birlestirilerek kesilme hatti
olusturulur.

Sekil 63'de 3 takviye yukU kullanilimis, kesme kuvvetleri belirlenerek bu
noktalardan gecen kesilme hatti dUz bir hat seklinde cizilmisfir.

Kesilme hattl, katt materyalin takviye derecesinin bir fonksiyonudur.
Takviyesiz materyalin kesilme hatti orijinde bir noktaya dogru azalma
gOsterir. Katt materyal direngc gostermez.



TANELI MATERYALIN AKiSt

« Kesilme hattina teget olmak Uzere merkezden gecen bir
cember cizilir. Cemberin yatay ekseni kestigi yer fc (lb)
degerini verir. o.(fc/A) sinirlandinimamis gerilme, fc
sinifandinlmamis  kuvvetin  degerini  verir. fc serbest
yUzeyde kati materyalin direncinin bir 6lcutudir. Kesilme
hattina teget, ayni zamanda Wc, Sc noktasindan gecen
cemberin yatay ekseni kestigi yer F, degerini verir.

« Esas bUyuk gerime o,(F1/A), F1 esas buUyUk kuvvettir. F1,
katt materyalin  duvarlarn  sabit  olan bir silindirde
sikistinlmasiyla ortaya cikar. Kafi materyalin
sinrlandinimamis  basinct ve takviye basinct arasindaki
iliski Akis Fonksiyonunu verir.

: O-<: :f(Ol)
* FF=do,/do.



TANELI MATERYALIN AKiSt

Kesilme hatti

Effektif kesilme
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¢ = kohezyon, ¢@= i¢ siirtinme agis1

Sekil 63. Taneli materyaldeki akis ozelliklerini gbsteren normal yuk ve kesme
kuvveti diyagrami



TANELI MATERYALIN AKiSt

Katilarin énemli akis 6zellikleri “KRITIK AKIS FAKTORU
(ff)" olarak bilinir. Her deponun kendisine 6zgu kritik
hatti vardir. Bu hat, akis fonksiyon hattinin altinda kalr.
Katl materyalin kOprU olusturmasi, direnc gostermesi,
tkanmasi bu bodlgede olusmaz. Bu hat ele alinan
deponun kritik hatti olarak bilinir.

M@ e ARG ek
Bu kosulun gerceklestigi noktada materyal akisi

engellenecek; . Tikanma . olusaedkilr.Kall = meaierydl
serbest akista ise;

o.=f(0,)< o, kritik=(1/ff)o1 ya da
i "6, ian
Kosullar gerceklesir.



TANELI MATERYALIN AKiSt

Akis fonksiyonu sadece materyale bagl iken, akis faktoru ff
depo geomelrisi, materyal, yUzey duvar Ozellikleri gibi
niteliklere baglidir. Kohesif olmayan materyalde c=0 drr.
Kesilme dogrusunun egimi ise i¢ sUrtUnme acisini verir.,

Bu esaslar, FF akis fonksiyonu g6z onune alinarak kari
materyalde siniflandirma  yapildiginda asagida verilen
kosullar ortaya cikmaktadir:

FF< 2 — cok kohezif akict degil
4> FF > 2 — kohezif

10> FF > 4 — kolay akar
FF> 10 — serbest akis



TANELI MATERYALIN AKiSt

Sekil 64'de secilen bir deponun kritik akis faktor ve bazi materyallerin
akis fonksiyonlar verilmistir. Buna gore kuru kumda sinirlandinimamis
basinc degeri sifirdir. Kesinlikle tutunamaz. Ancak, nemlendirilirse direnc
kazanabilir, Zamanin eftkisi toz materyalde belirgin olarak ortaya
clkmaktadir. Bekletiimeden once serbest akis durumunda iken, 24 saat
depoda bekletilen toz materyal depo akis faktérUnUn Uzerinde bir
fonksiyon verir. Bu durumda kopru olusur, akis duraklar.

Bekietiimis Toz Materyal

i 1
o Depo
a
(5]
e Toz Materyal
g
=
B
E‘ Nemli Kum
@

” Kuru Kum

=2 £

Temel Destekleyici Basing ©)

Sekil 64 Secilen bir depo icin akis faktoru ve bazi materyallerin akis fonksiyonlari
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ONEMLI NOT

 DIKKAT: Sunumdaki gorseller disindaki tim bilgiler ve
sekiller donem icerisinde izlenen ders kitabi niteligini
tasimasi nedeniyle 1 No'lu ana kaynak kitaptan
alintilanmustir.



TESEKKUR

Sunumun Hazirlanmasinda ve dersin veriimesinde
onemli desteklerini gordugum yardimcim

Aras. Gor. Dr. Ugur YEGUL'e tesekkUr ederim.
Sunumun dersi alan 6grencilere yararl olmasi
dilegiyle saygilarimi sunarim.

Prof. Dr. Ahmet COLAK



