BOYUT KUCULTME VE ELEK ANALIZI

1. DENEYIN AMACI

Boyut kiigliltme, kati maddelerin kesilerek, kirilarak veya ogiitiilerek kiiciik pargaciklara
boliinmesi olup, ¢ok 6nemli bir temel islemdir. Deneyimizdeki amacimiz, boyut kii¢liltmeyi
laboratuardaki ¢eneli kirici ile gergeklestirmek ve bu kirilan taneciklerin elek analizini
yapmaktir.

2. TEORIK BIiLGILER

Endiistride kati maddeler c¢esitli amaglar icin c¢esitli yontemlerle ufaltilirlar. Pargacik
boyutlarinin  kiigiiltiilmesi, katillarin tepkimeye girme yetenegini artirir, istenmeyen
kistmlardan mekanik yollarla ayrilmay1 saglar ve katilara daha kolay islenme olanag1 verir.

Katilarda boyut kiiciiltme baski, vurma, asindirma ve kesme seklindedir. Genellikle baski
kaba kirmada kullanilirken vurma ile orta yada ince iriinler elde edilir. Asindirma ile
yumusak ve asindirici olmayan malzemeden ¢ok ince {iirlinler elde edilir. Kesme islemi ile
belirli parcacik biiytikliigi ve sekli elde edilir

Boyut kiiciiltme aygitlari, kiricilar, ogiitiiciiler, asir1 ince Ogiitiiciiler ve kesme makineleri
olarak gruplara ayrilirlar. Kiricilar; biiyiik kati pargalarin1 daha kiigiik parcalara kirarlar.
Birincil bir kirict maden ocagindan gelen tiim pargalart alir ve 15-25 cm lik pargalar halinde
kirar. Ikincil bir kirict ise bu pargalart yaklasik 0,5 cm boyutuna kiigiiktiir. Ogiitiiciiler,
kirilmis malzemeyi t6z haline getirirler. Orta derece bir Ggiitiiciiden alinan iiriin 16 mesh
elekten gecmelidir. Kesiciler, belirli biiyiikliik ve sekilde 0,1-1 cm araliginda iiriin verirler. Bu
makineler islerini tamamen farkli yollarla yaparlar. Yavas baski kiricilara 6zgii bir harekettir.
Ogiitiiciiler vurma ve asindirmay1 bazen baski ile birlikte uygularlar. Asirt ince dgiitiiciiler
asindirma ile ¢aligirlar. Kesme hareketi kesicilere 6zgiidiir.

2.1 Boyut Kiiciiltmenin Nitelikleri
Ideal bir kiric1 yada 6giitiicii;

1. Biiytik kapasiteli olmali
2. Birim nicelikte tiriin elde etmek i¢in kiigilik bir gii¢ gerektirmeli
3. Belirli bir biiyiikliikte veya istenilen boyut dagiliminda iiriin vermelidir.

2.2.Parcalamis Uriinlerin Ozellikleri

Parcalanma, boyut kiiciiltmeye karsilik bir terimdir. Kii¢lik tanecikler biiyiik yiizey alanina
sahip olmalar1 veya sekil ve boyutlar sebebiyle istenirler. Par¢alanmis tanecikler, kirmadan
sonra asinma ile diizlesmedik¢e hemen hemen diizlem yiizeyleri ve keskin kenar ve kdseleri
olan ¢ok yiizliiler seklindedir. Ana ylizeylerin sayisi degisebilir fakat ¢ogu zaman dortle sekiz
arasindadir. Taneciklerin uzunlugu genisligi ya da kalinligi hemen hemen esit olabilecegi gibi



levha ya da igne seklinde de olabilir. Hemen hemen esit birkac yiizey igeren bir tanecik
kiiresel varsayilabilir ve genel olarak parcacik boyutu i¢in ‘cap’ terimi kullanilir.

2.3 Benzer Sekilli Tanecikleri Geometrisi

Bir tanecik dislinelim ve dikkatimizi biytliklik, hacim ve ylizey {izerinde
toplayalim.Biiyiikliigii nicel olarak o6lgmek icin, 6zgiin uzunluk olarak o6nemli bir boyut
segmek gereklidir. Bir kiip ya da kiire i¢in bir kenar uzunlugu ya da ¢ap en kolay se¢imdir.
Diizensiz sekli bir tanecik i¢in 6zgiin boyutun se¢imi istekseldir.

Ozgiin boyutun uzunlugu Dp olsun;buna tanecik ¢ap1_ diyelim. Tanecigin hacmi Dp° ile,
ylizeyi Dp2 ile orantilidir. Ornegin bir kiipiin hacmi Dp3 ve yiizeyi ise 6Dp2 dir, kiirenin ise

(1/6) Dp3 ve nDp2 dir. Her iki sekil i¢in de Yiizeyin hacme oran1 6/Dp dir.

Herhangi bir sekildeki bir tanecigin hacmi;

Vp=aDp® 1
ve ylizeyi
Ap=6bDp* )

seklinde yazilabilir. Burada a ve b pargacigin sekline bagli olan geometrik sabitlerdir. 1 ve 2
esitliklerinden yiizeyin hacme orani,

Ap _6(b/a)_ 64 3)

A=bla (4)

Burada sekil etmeni (A) pargacigin biiyiikliigline bagh degildir ve yalnizca seklin bir
fonksiyonudur. Kiip ve kiire i¢in sekil etmeninin degeri bire esittir. Degisik sekilli parcaciklar
i¢cin birden biiyiik deger alir. Pargalanma ile elde edilen tiriinler i¢in bu deger yaklasik 1,75
dir.

Dp capli, ayni sekilli taneciklerden olusan bir 6rnekte, taneciklerin toplam hacmi m/p, dir.

Burada m, ornegin toplam kiitlesi; pp ise taneciklerin yogunlugudur. Bir tanecigin hacmi
aDp3 olduguna gore, ornekteki taneciklerin sayist N,

m/
N=—L= ©)
aDp
Pargaciklarin toplam yiizey alan1 2,4 ve 5 esitlerinden
m/
A=N.Ap=""70 gppp?= OAM ©)
aDp Dpp,

2.4 Kansik Taneciklerin Biiyiikliikleri Ve Elek Analizi

Cesitli biiyiikliiklerde ve yogunluklarda tanecikler iceren karisimlara 1 den 6 ya kadar olan
esitlikleri uygulayabilmek icin, karisim her biri sabit yogunlukta ve yaklasik olarak sabit



biiytikliikte tanecikler iceren kesimlere ayrilir. Sonra her bir kesim tartilir, igindeki tanecikler
sayllir yada mikroskobik yontemlerle Olgiilir. Her bir kesime yukarnidaki esitlikler
uygulanabilir ve sonuglar toplanarak ilk karigimin 6zellikleri bulunur.

Karigimlar yalnizca boyutlarina gére ayirtmak icin en kolay ve ¢ok yaygin yontem, deney
elekleri ile elemektir. Yontem ayni yogunluk ve sekilde olan 7,6 cm-0,0038 cm arasindaki
biiyiikliiklerdeki taneciklere uygulanabilir. En ¢ok kullanilan eleklerin delik boyut aralig1 2,5-
0,0125 cm dir.

Tyler elekler dizisinde delik agiklig1 0,0074 cm olan 200 mesh elek temel alinir. Serideki her
hangi bir elegin delik acikliginin alani, bir sonraki daha kii¢iik eleginkinin tam iki katidir. O
halde herhangi bir elegin gercek delik boyutunun, kendinden hemen sonraki daha kiigiik

eleginkine orani J2 =1,41 dir. Daha sik boyutlandirma i¢in ara elekler vardir. Bunlardan her

biri, bir sonraki daha kiiciik standart eleginkinin /2 =1,189 kat1 delik boyutuna sahiptir.
Genellikle ara elekler kullanilmaz.

Burada ¢izelge 5 ile birlikte verilen Tyler elek serisi kullanilmaktadir. Ancak bir de DIN elek
serisi vardir. Bu seride 1 cm deki delik sayis1 mesh sayis1 olarak tanimlanmistir.

Uygulamalarda standart eleklerin bir dizisi, en kiiglik delikli en altta, en bilyiik delikli en iistte
olmak tizere seri olarak iist iiste yerlestirilir. Analiz, 6rnegi en ustteki elege koyarak ve diziyi
belirli bir siire mekanik olarak titrestirerek yapilir. Her bir elekte kalan parcalar alinir, toplam
ornegin kiitle yiizdelerine ¢evrilir. En ince elekten gegen parcaciklar dizinin dibindeki bir
tablada toplanirlar. Buna “elek alt1” denir.

Elek analiz sonuclari, her bir elekte kalan madenin kiitle kesrini delik boyutunun bir
fonksiyonu olarak gostermek icin cizelge haline getirilir. Herhangi bir elegin iistiindeki
parcaciklar bir iistteki elekten gectiginden dolayz, bir elek artiginin boyut araligini tanimlamak
icin iki say1 gerekir. Bunlardan biri elenen kesimin icerisinden gegtigi elek, degeri iistiinde
kaldig1 elek i¢indir. Boylece 14/20 gosterimi “14 mesh lik elekten geger ve 20 mesh lik elegin
istiinde kalir” anlamindadir. Bu ayn1 zamanda -14+20 seklinde de gosterilebilir. Bu sekilde
¢izelge haline getirilen bir analize AYRIMSAL (DIFERANSIYEL) ANALIZ denir. Tipik bir
diferansiyel analiz tablo 1 de verilmistir.

A®, simgesi n elegi tarafindan tutulan, toplam 6rnege gore kiitle kesri i¢in kullanilir. Dizinin
istiinden baglanarak elekler sirayla numaralanir; bu nedenle n-1 elegi n eleginin hemen
{istiindedir. Ust iiste iki elegin delik acikliklarmin ortalamasi Dn ile verilir. Diferansiyel elek
analizinde ortalama pargacik boyutu olarak bu deger kullanilir. Dpn simgesi ise n eleginin
delik agikligin1 gosterir.

Elek analizinin ikinci tiiri TOPLAMLI (KUMULATIF) ANALIZ dir. Toplamli analiz
ayrimsal analizden toplama ile elde edilir. Bu islem en biiytlik delik agiklikli elekte kalandan
baglanarak gittikge artacak sekilde ayr1 ayr1 eleklerde kalanlar1 toplamak ve bu toplamlari en
son eklenen elegin delik boyutuna karsi cizelge yada grafige gecirmekle yapilir. Eger
asagidaki baginti ile tanimlanirsa,

P=AP1+APort...FAP=dAdn (7)

Toplam analiz ¢ ile Dp arasinda bir bagintidir. Burada Dp, n elegin delik boyutudur. ¢
niceligi ise ornekte Dp den daha biiyiik taneciklerin kiitle kesridir. Tiim &rnek igin ¢ ’nin



degeri bire esittir. Tablo 1 deki ayrimsal analize karsi gelen toplamli analiz, tablo 2 de
gosterilmis ve sekil 1 de grafige alinmistir. Ayrica konunu daha iyi anlasilabilmesi igin tablo
3’te bir 6rnek daha bulacaksiniz.

Tablo 1. Ayrimsal elek analiz verileri

Tane Boyutu (mesh) Dpn (cm) AD,
4/6 0,3327 0,0251
6/8 0,2362 0,1250

8/10 0,1651 0,3207
10/14 0,1168 0,2570
14/20 0,0833 0,1590
20/28 0,0589 0,0538
28/35 0,0417 0,0,210
35/48 0,0295 0,0102
48/65 0,0208 0,0077

65/100 0,0147 0,0058
100/150 0,0104 0,0041
150/200 0,0074 0,0031
Elek Alt1 - 0,0075

Tablo 2. Toplamli elek analiz verileri

Tane Boyutu (mesh) Dpn (cm) AD,

4 0,4699 0,0000

6 0,3327 0,0251

8 0,2362 0,1501

10 0,1651 0,4708

14 0,1168 0,7278

20 0,0833 0,8868

28 0,0589 0,9406

35 0,0417 0,9616

48 0,0295 0,9718

65 0,0208 0,9795
100 0,0147 0,9853
150 0,0104 0,9894
200 0,0074 0,9925
Elek Alt1 - 1,0000




Tablo 3. Elek analizi ile ilgili bir 6rnek

Elekteki Ortalama Tutulan Biyik Kigiik
X . N taneciklerin | taneciklerin
Tyler elek delik tanecik taneciklerin (elek iistii) (elek altr)
numarasi(mesh) ag:_1k11g1 biiy_iikliigﬁ aﬂglrhk‘ toplamli toplamli
(mikron) (mikron) yiizdesi yiizdesi yiizdesi
6 3327 0,0 0,0 100,0
8 2362 2845 1,7 1,7 98,3
10 1651 2006 23,5 25,2 74,8
14 1168 1410 29,8 55,0 45,3
20 833 1000 21,7 76,7 23,3
28 589 711 10,5 87,2 12,8
35 417 503 6,2 93,4 6,6
48 295 356 2,8 96,2 3,8
65 208 252 1,7 97,9 2,1
100 147 178 1,0 98,9 1,1
150 104 126 0,5 99,4 0,6
200 74 89 0,2 99,6 0,4
200 gecen - - 0,4

2.5. Elek Analizine Dayah Hesaplamalar

Ayrimsal yada toplamli analizin her ikisi de, bir karisimin yiizey alam1 ve tanecik sayisini
hesaplamada kullanilir. Ayrimsal analiz kullanilirsa bir kesimdeki tiim taneciklerin
biiyiikliigiiniin esit oldugu varsayimi yapilir ve bu biiyiikliigi tanimlayan iki elegin delik
boyutlarinin aritmetik ortalamasidir. Buna gore, standart 10 ve 14 mesh eleklerin delik boyutu
sirast ile 0,1651 ve 0,1168 cm dir ve 10/14 kesiminin (0,1651+0,1168)/2=0,141 cm capli es

boyutlu taneciklerden olustugu varsayilir. D, simgesi bu sekilde aritmetik ortalama caplar
icin kullanilir.

Toplamli analiz kullanilirsa Dp ye karst @ grafigine siirekli bir fonksiyon gibi bakilir ve
grafiksel integral alinir. Toplamli analize dayali yontem, ayrimsal analize dayali olandan daha
duyarhdir. Ciinkii toplamli analiz kullanildiginda bir kesimdeki tiim taneciklerin biiyiikliik¢e
esit oldugu varsayimi yapilmayabilir. Bununla birlikte elek analizinin dogrulugu fazla
degildir.

2.6. Karisimin Ozgiil Yiizeyi

Tanecik yogunlugu p, ve sekil etmenleri a ve b nin bilindigi ve bu niceliklerin parcacigin
capina bagli olmadig varsayilir. Ayrimsal analiz kullanilirsa, her kesimdeki parcaciklarin
yizeyi 6 esitligi ile hesaplanir ve tiim kesimlerin sonuglar1 toplanarak, Ornegin birim
kiitlesinin toplam yiizeyi yani 6zgiil yiizeyi (Aw) bulunur.

_62Ag, | 647G, 6AAg, _6A ZT: Ag,

Aw —
ple ppDZ ppDn pp n=1 Dn

(8)




Burada alt indisler ayr1 ayr1 her elekte kalan1 gosterir. nT elek sayis1 Dn; Dp, ve Dpn.1)’ in
aritmetik ortalamasidir. Toplam isareti ayr1 ayr1 kesimlerin A¢g, /D, niceliklerinin hepsinin
toplami1 anlamina gelir.

Toplamli analiz kullanildiginda 6 esitligi diferansiyel olarak yazilir ve toplam yliizey, ¢ =0 ve
¢ =1 smurlar1 arasinda grafiksel integrasyonla bulunur.

1
Py o Dy

Grafiksel integrasyon, apsiste @ ye karsi ordinatta 1/Dp grafige alinarak ¢=0 ve ¢=1
arasinda egrinin altinda kalan alanin dl¢tilmesiyle yapilir.

Ozgiil ylizey Aw, tiim karigim i¢in ortalama bir tanecik boyutu ile ilgilidir. Bu ortalama
boyuta HACIM YUZEY ORTALAMA CAPI denir ve Dys simgesiyle gosterilir.

64
Dys=
Awp

(10)

2.7. Karisimda Taneciklerin Sayisi

Bir karisgimdaki taneciklerin sayisini, ayrimsal analizden hesaplamak i¢in;5 esitligi her bir
kesimdeki taneciklerin sayisini hesaplama da kullanilir ve bunlarmn tiimiiniin toplanmast ile
ornegin birim kiitlesindeki tanecik sayisi, yani 6zgiil tanecik sayis1 (Nw) elde edilir.

__A¢ Ad Ag, _ 1 LA
Nw=—"—+ 2 _+...... =y (11)
ap,D, ap,D, ap,D,” ap, w3 D,

Toplamli analiz kullanilmasi durumunda 11 esitligi asagidaki sekle ¢evrilebilir:

1
NW:i d—f (12)
ap, o Dy

2.8.ince Taneciklerin Boyut Dagilim

Genel olarak 6giitiilmiis bir {irtindeki ince boyutlar i¢in Dp ye karst ¢ grafiginin egiminin,
tanecik cap1 (Dp)’nin iislii bir fonksiyonu oldugu bulunmustur. Bu matematiksel olarak
asagidaki gibi yazilir.

d¢ ‘
~-—= =BD 13
dD, P (13)

Burada B ve km sabitlerdir. Eksi isareti ¢ artarken Dp nin azalmasi sebebiyle konmustur. Bu

esitlik, dogru eleme yapildiginda, elde edilen analiz verileri ne kadar kii¢iik boyutlar
gosterirse gostersin kullanilir.



13 esitligt g=¢1ve ¢=¢, smirlart ve bunlara karsi gelen Dp=Dp; ve Dp=Dp, smirlar
arasinda integre edilirse asagidaki esitlik bulunur.

B

- +1(Dp1k+l B Dp2k+2) (14)

Po-P1=

k sabiti ornekteki ¢ok ince boyutlarin bagil onemine baglidir. Degeri 6giitiilmiis iirlin i¢in
yaklagik -0,5 ile 0,1 arasinda degisir. Daha biiyiik k degerleri Dp; ve Dp, c¢aplari arasindaki
kesimde ¢ok kiiciik tanelerin daha az 6nemli oldugunu gosterir. Eger iirlin asir1 6giitiilmiis ise
ince parcaciklar on plana gecer ve k kiigtiliir. B sabiti, tiim tirliniin Dp; ve Dp; ¢aplar1 arasina
diisen kesrinin bir 6l¢iistidiir.

B ve k sabitleri ayrimsal elek analizinden asagidaki yontemle bulunur. Serideki herhangi bir
elegin delik acikliginin hemen onun altidaki eleginkine oraninin sabit bir deger oldugu
varsayilir. Tyler elek serisi bu varsayimi karsilar. Dp, ve Dpg.1) sirast ile n ve (n-1) eleklerinin
delik boyutlar1 ise, n. Elekteki kiitler kesri ¢n-¢n1 dir ve 14 esitligi n elegi i¢in asagidaki
sekilde yazilir.

§r9ra=Bgr=——(Dp,"" + Dp,., ) (15)

Dp(n-1) ile Dpy arasindaki oran “1” ise,
Dp-1)=rDpn (16)

Burada r>1 dir. 16 esitligi yardimu ile 15 esitliginden Dp,.1y yok edilirse

k+l .
Adne B(r -1 Dp,*=B'Dp, " A7)
k+1
k+l
Burada B’ZB(r—l) (18)
k+1

Ayrimsal elek analizi, A¢, ile Dp, arasindaki gerekli iligskiyi verir. 17 esitligi logaritmik
olarak sOyle yazilabilir.

log A ¢ n=(k+1) logDp,+logB’ (19)
B’ ve k sabitleri Dpn ye karst A¢g, nin logaritmik koordinatlarda grafige gecirilmesiyle
bulunur.

Ozgiil yiizey ve parcacik sayisinin hesaplanmasi icin 13 esitligi 9 ve 12 denklemleri ile
birlikte kullanilir. 9 ve 13 denklemleri arasinda A ¢, nin yok edilmesi ve integrasyon Aw

0zgll yiizey alanini verir.

Dp,
Aw=_ B [ Dp*+*dDp (20)

p  Dp,



6B (

Aw= 5 Dp,* - p")

P
Bu esitlik k=0 i¢in belirsizdir. Bu durumda,

A= 6x2,303BA log Dp,

(21)
pp Dp2

Esitligi kullanilir. 12 ve 13 denklemleri arasinda d A¢ nin yok edilmesi ve sinirlar arasinda
,integral alma Nw; karisimin birim kiitlesindeki parcacik sayisini verir.

Nw=—— | —% (22)

N B ( 11 ]
(2-k)ap, | Dp;*  Dp{ ™

ORNEK 1. Tablo 1 ve 2 de verilen elek analizleri, kirilmig bir kuyars Ornegine aittir.
Parcaciklarin 6zgiil agirhigr 2,65 ve sekil etmenleri a=2 ve b=3,5 dir. Ozgiil yiizey (cm?/g)
olarak ve 6zgiil tanecik sayis1 (tanecik/g) olarak nedir?

COZUM 1. Ince boyutlar igin D_n ye karst Agn, nin bir logaritmik grafigi sekil 2 de
gosterilmistir. acgikca goriildiigii gibi, 0,0417 cm den daha kiiciik caplar i¢in, veriler 19
esitligine uyar. O halde bu sinir degerden daha kii¢iik tanecikleri ilgilendiren hesaplamalarda
14 den 22 ye kadar olan esitlikler kullanilabilir. 0,0417 ¢cm den daha biiyiik tanecikler i¢in 8
den 12 ye kadar olan esitlikler kullanilmalidir.

A sabiti 3,5/2=1,75 dir. 0,4699-0,0417 cm boyut araligindaki hesaplamalar igin ayrimsal
analiz dogrudan dogruya kullanilirsa, 8 esitligi asagidaki gibi yazilir.

Aw=—

6XL75 < Ad, Ad,
Aw ——Z }:
2,65 =39

11 denklemi ise,

1
" 2x265 Z_ -0 1892

n

Bir elekte kalanlar i¢in o kesimi tanimlayan eleklerin delik boyutlarinin aritmetik ortalamasi (

D_n) ekte verilen delik boyutlarindan hesaplanir. Sonra l/D_n ve 1/ D_f buiytikliikleri her

kesim icin hesaplanarak A¢, degerleri ile garpilir ve sonra da A¢n/D_n ve Ag n/D_n3
toplamlar1 bulunur. Bu hesaplar tablo 4 te gosterilmistir.



Tablo 4. Ornek 1 icin Aw ve Nw nin bulunmasi

Mesh D, (cm) |Aén 1/D, 1/D? Agno/D, | ApyD?
416 04013 [0,0251 | 2,49 15,5 0,063 04

6/8 02844 | 0,1250 | 352 435 0,439 54
8/10 0,2006 | 03207 | 4,98 124 1,599 39,7
10/14 01409 | 0,2570 | 7,10 358 1,824 92,0
14/20 0,000 [ 0,590 | 10,0 1000 1,590 159
20/28 00711  [0,0538 |14, 2800 0,757 150
28/35 00503 | 0,0210 |19,9 7860 0,417 165

6,690 611,0

Aw=3,96x6,69=26,5 cm?
Nw=0,189x611=115 tanecik

Aw ve Nw nin hesaplanmasi i¢in toplamli analiz kullanilirsa 9 ve 12 esitlikleri asagidaki sekli
alir.

0,9616
Aw=396 j d¢
D

0 p

0,9616
Nw=0,189 [ 99
Dp

0
Esitlikleri grafiksel olarak integre etmek i¢in 1/Dp ve 1/Dp3 degerleri ¢’ ye kars1 grafige
gecirilir ve ¢= 0 ve ¢=0,9616 sinirlar1 arasinda egrilerin altinda kalan alanlar Sl¢iiliir.Bu

grafikler Sekil3 ve 4’de gosteriliyor. Sekil 4’de grafigin biitlin boliimlerinde en yiiksek
duyarliligi elde edebilmek icin ¢=0,7 ve ¢$=0,925’de ordinatin skalasinda degisiklik

yapilmistir. Integrallerin sayisal degerleri sirasiyla 6,71 ve 626 bulunur. Buna gore,
Aw=(3,96)(6,71)=26,6 cm’

Nw=(0,189)(626)=118 tanecik

bulunur. Sonuglar ayrimsal analize dayali hesaplamalardan bulunanlara olduk¢a yakindir.

35 mesh elekten gecen kesimde taneciklerin alani ve sayisinin bulunmasi i¢in 13 esitligindeki
k ve b sabitlerinin bulunmasi gerekir. Bu sabitler Sekil 2’deki egriden bulunur. Egrinin
dogrusal kisminin egimi, k+1= 0,886’dir. Béylece k=-0,114 olarak bulunur. B’ niin degerini
bulmak igin egri iistiindeki herhangi bir noktanin koordinatlar1 kullamlabilir. Ornegin; A ¢

n=0,004 oldugu zaman Dp,=0,01"dir. Bu degerler 19 esitliginde yerine konulursa,

log(0,04)= 0,886 log(0,01)+ logB’

buradan B’ = 0,237 olarak bulunur.Tyler elek serisi i¢in \/521,414 olduguna gore 18
esitliginden



g (0.237)(0,836)

St ) — 0584
(1,414)°%% 1

bulunur.

Elek alt1 kesiminin en biiyiik boyutlu tanecigi 0,0074 cm delik acikligindan gecer. Bu kesim
icin ¢ ile Dp nin iligkisinin 13 ve 14 esitligine uydugu varsayilirsa, elek altindaki en kiiglik
taneciklerin ¢cap1 asagidaki gibi bulunur.

0,0075= @ (0,00740886 _ Dp20’886)
0,886

Dp,=0,00072 cm
0,0417-0,00072 cm boyut araligina sahip kesimin alan1 20 esitliginden hesaplanirsa,

= X058 (504970114, 00072011¢)
2,65(-0,114)"" ’

Aw=9.7 cm?

Tiim 6rnegin toplam alan1 =26,6+9,7=36,3 cm?/ g olarak bulunur. 22 esitliginden,

0584
2,114x2x2,65

Nw=229400 tanecik

(0,0007272114 —0,0417%11¢)

Buna gore tiim ornekteki toplam tanecik sayisi=118 + 229400 = 229518 tanecik/g olarak
bulunur.

3.DENEY DUZENEGI

Deneyde bir c¢eneli kiricti ile maddemizi kirdiktan sonra kirilan iriintin elek analizi
yapilacaktir. Kirma islemine gecilmeden dnce kiricinin iyice temizlenmesi gerekir. Ciinkii
daha onceden ayni makinede baska bir madde kirilmis olabilir ve bu da bizim maddemize
karisarak hatalara sebep olabilir. Makinemizin temizlendiginden emin olduktan sonra elde
etmek istedigimiz iirlin boyutu i¢in kiricimizin ayarlarinin yapariz. Kiriciyr ¢alistirdiktan
sonra, ¢eneli kirict igerisine kirmak istedigimiz maddeden bir miktar bosaltilir. O miktar
kirildiktan sonra dikkatli bir sekilde biraz daha bosaltiriz. Bu islem elemek istedigimiz miktar
bitene kadar devam eder.

Kirma islemi tamamlandiktan sonra cesitli mesh sayilarina sahip elekler daha dnce anlatildig:
gibi en iiste en biiylik delikli (en kiiciik mesh sayil1) elek gelecek sekilde yerlestirilir. Sonra
elekler titresim makinesine yerlestirilerek sikica {izeri kapatilir. Bu makinede elekler titresim
vasitasiyla elenerek cesitli boyutlara ayrilir. Bu boyutlar hesaplamalarda kullanilmak iizere
kaydedilir.

4. SONUCLAR
Burada deneyden elde edilen sonuglar tablo halinde sunulur. Ayrica 6rnek birde verildigi gibi
daha sonraki hesaplamalarda kullanilmak iizere bir tablo daha hazirlanir. Bu tablodaki



verilerle sekil 2,3 ve 4 dekine benzer grafikler ¢izilir. Burada tablolar numaralandirilarak
tablo tist yazilar1 belirlenir.

5. HESAPLAMALAR
Burada ayrimsal analiz ve toplamli analiz yontemleriyle kaba taneciklerin 6zgiil yiizey ve
0zgiil tanecik sayilar1 hesaplanacak ayrica hacim ylizey ortalama c¢ap1 bulunacaktir. Ayrica,
e Tutulan toplamli kesim —delik agiklig1
e log delik agikligi-log elek tistiinde kalan kesim
e Tutulan toplamli kesim-1/Dp
e Tutulan toplamli kesim-1/Dp®
Grafikleri ¢izilecektir.

6. TARTISMA VE YORUM

Elde edilen sonuglar tartisilacak ve yoruma gidilecek varsa deney eksikleri ve hatalari
belirtilecektir. Elek analizi sonuglarina gore ince taneciklerin olusup olugmadigi saptanip
sonucu yorumlanacaktir.

SEMBOLLER
A ¢ n: n elegi tarafindan tutulan toplam 6rnege gore kiitle kesri

D, : iki elegin delik agikliklarinin ortalamasi

Dpn: n eleginin delik agiklig1

Dp: tanecik ¢ap1

¢ : Ornekte Dp den daha biiyiik taneciklerin kiitle kesri
pp: tanecik yogunlugu

A: sekil etmeni

Aw:ozgll ylizey

Nw:6rnegin birim kiitlesindeki tanecik sayisi

B,k: sabit

R:Dp(n-1) ile Dpy, arasindaki sabit oran
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Tablo 5. Tyler standart elek serisi

Mesh sayisi Net delik | Net delik | Yaklasik delik | Tel ¢ap1 (in)
acikligi (in) acikligl (mm) acikligi (in)
1,050 26,67 1 0,148
+ 0,883 22,43 7/8 0,135
0,742 18,85 Y4 0,135
+ 0,624 15,85 5/8 0,120
0,525 13,33 Y 0,105
+ 0,441 11,20 7/16 0,105
0,371 9,423 3/8 0,092
2%+ 0,312 7,925 5/16 0,088
3 0,263 6,680 Ya 0,070
3+ 0,221 5,613 7/32 0,065
4 0,185 4,699 3/16 0,065
5+ 0,156 3,962 5/32 0,044
6 0,131 3,327 1/8 0,036
7+ 0,110 2,794 7/64 0,0328
8 0,093 2,362 3/32 0,032
9+ 0,078 1,981 5/64 0,033
10 0,065 1,651 1/16 0,035
12 + 0,055 1,397 0,028
14 0,046 1,168 3/64 0,025
16 0,039 0,991 0,0325
20 0,0328 0,833 1/32 0,0172
24 + 0,0276 0,701 0,0141
28 0,0232 0,589 0,0125
32 + 0,0195 0,495 0,0118
35 0,0164 0,417 1/64 0,0122
42 + 0,0138 0,351 0,0100
48 0,0116 0,295 0,0092
60 + 0,0097 0,246 0,0070
65 0,0082 0,208 0,0072
80 + 0,0069 0,175 0,0056
100 0,0058 0,147 0,0042
115 + 0,0059 0,124 0,0038
150 + 0,0041 0,104 0,0026
170 + 0,0035 0,088 0,0024
200 0,0029 0,074 0,0021

+ 1saretli elekler ara eleklerdir ve standart elek serisindeki eleklerin arasina konulmustur. Bu

eleklerin konulmasi ile ardi ardina gelen iki elegin delik agikliklar1 orani 1/ J2 degil de 1/ 42
olmaktadir.
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