YEM KIRMA MAKİNALARI DENEY İLKELERİ
1. KAPSAM


Bu deney ilkeleri, yem kırma işleminde kullanılan taşlı, diskli, silindirik ve çekiçli tip yem kırma makinalarını kapsar;

2. ÖN KONTROL VE MUAYENE

Deneylere başlamadan önce makina gözle ön kontrolden geçirilmelidir. Bu kontrollerde;

· Yüzeyler düzgün olmalı, çatlak, çapak ve çizik vb. kusurlar bulunmamalıdır. 
· Bir metal plaka üzerinde, firma ticari unvanı veya kısa adı varsa tescilli markası, seri numarası ve imal yılı yazılı olmalıdır.
· Uygulama deneyi sonunda yapılan incelemelerde makinanın parçalarında kırılma, çatlama, kopma, eğilme, eksenlerinden kaçma vb. arızalar görülmemelidir. 

· Makina (kuyruk milinden hareketli veya elektrik motorlu) bir yerden diğer bir yere nakledilmeye ve çalıştırılmaya uygun yapı ve boyutlarda olmalıdır. 
· Makinanın çalışması sırasında aşırı sarsıntı, ses ve hareketli kısımlarda ısınma olmamalıdır.
· Makinanın imalatında kullanılan elekler TS 5646’ya uygun olmalıdır.

· Kırma ünitesini 3600 çevreleyecek biçimde delikli sacdan yapılmış ve çeşitli delik ebatlarında değiştirilebilir olmalıdır.
· Çekiçli makinanın kırıcı çekiçleri kırılacak ürün ile temas edecek yüzey iç kısma doğru en az 10 mm’lik kısımda sertleştirme 42 - 52 RSD - C arasında olmalıdır.
· Bütün rulmanlı yataklar toza karşı korumalı ve yağlanabilir olmalıdır. Gereken yerlerde iki örtme veya conta kapaklı rulmanlar kullanılmalıdır.
· Traktör kuyruk milinden hareket alarak çalışan makinalar tarım traktörleri ile bir yerden bir yere nakledilmeye uygun olmalıdır.
· Traktör üç nokta askı düzenine asılarak çalıştırılan makinaların üç nokta bağlantı düzeni TS 660’ a uygun olmalıdır.
· Makina üzerinde V-kayışları ve zincir tertibatları kullanılıyor ise bu tertibatların gerdirme düzenleri bulunmalıdır.
· Taşlı yem kırma makinalarında en az iki adet sürtünen taş bulunmalıdır. Taş aralığı ayarlanabilir olmalıdır. Kırma odası içerisinde kırma ve öğütme işlemini gerçekleştiren, kanallı zımpara taşından imal edilmiş olmalıdır.
· Dayama ayağı, zemine en fazla 400 kPa basınç yapacak kadar bir taşıma yüzeyine sahip olmalıdır. Bu tertibatlar yol durumunda kilitlenebilir olmalıdır. Makine park halinde iken çeki okunun yerden yüksekliği dayama ayağında kademesiz ayarlanabilir olmalıdır.
· Makinanın doldurma ağzı yüksekliği 1500 mm'yi geçtiğinde operatörün erişimi için platform yapılmalıdır.
· Makinalarının dönen parçalarını örten mahfaza ve koruyucular TS EN ISO 12100 ve TS EN ISO 4254-1’ e uygun olmalıdır.
· Mafsallı mille tahrik edilen makinalarda CE belgeli mafsallı miller TS ISO 5673-1 ve aşırı yük emniyet kavramaları TS 10990 ’ a uygun olmalıdır. Aksi durumda mafsallı mil yok sayılmalıdır.
· Makina üzerindeki mafsallı mil bağlantı yeri TS EN ISO 5674’ e uygun koruyucu plaka veya koruyucu tas ile muhafaza altına alınmalıdır.

· Elektrik motoru ile çalışan makinalarda elektrik motoru paslanmaya karşı korunmuş bir mahfaza içinde yer alan ve tahrik işlemi 220 – 380 V 50 Hz elektrik akımı ile çalışan, en az 2 kW gücünde olmalıdır.
· Makinalar kırılacak materyalin kırma odasına tahrik olmadan, kendiliğinden iletilmesini sağlayacak eğime ve materyalin akış miktarını düzenleyecek bir ayar kapağına sahip olmalıdır.

· Makina üzerinde firmayı tanıtıcı madeni bir etiket bulunmalıdır.
· Makinenin hareketini aldığı elektrik motoru muhafazalı olmalı, ayrıca dönen parçalar bu parçalara erişimi engelleyecek şekilde muhafaza altına alınmalıdır.
· Besleme ünitesinin önünde besleme miktarının ayarlanmasını sağlayan sürgülü en az bir kapak bulunmalıdır. Besleme ağzı açıklığını ayarlayan sürgünün kademesini gösteren gösterge bulunmalıdır.
3. DENEY YÖNTEMİ

3.1.DENEY ŞARTLARI

	Açıklama
	Birim ve Referans
	Ölçüm Değeri

	Deneyde kullanılan traktör
	

	Ürün cinsi
	

	Ürün Nemi
	(%)
	

	Traktör kuyruk mili devri

(Firma tarafından tavsiye edilen)
	(d/d)
	



Makina, talimat el kitabında belirtilen esaslara göre çalışmalara hazırlanır. Deneyler öncesi gözle ilk kontrolü yapıldıktan sonra teknik ölçüleri (genel ölçüleri, kırıcı ünite mili dönü sayısı, kırıcı ünite ve kırma odası boyutları, kütlesi vb.) alınır. Traktör kuyruk milinden hareket alan makina en az 1 saat süre ile 540+10 d/d kuyruk mili devrinde, elektrik motorlu tip makina ise rölanti devrinde 30 dakika süreyle çalıştırılarak ayarları yapılır.
3.2. DENEYLER

3.2.1 Laboratuar  Deneyleri

Laboratuar deneylerinde makinanın genel ve çalışan tüm organlarla ilgili ölçüleri ile malzeme özellikleri (sertlik vb.) incelenir.


Laboratuar deneylerinde makinanın Madde 2'de belirtilen kriterlere uygunluğu araştırılmalıdır.

3.2.2 Uygulama Deneyleri
3.2.2.1. İş Başarısı


Makina çalışma rejimine girdikten sonra kronometre ile belirlenen 60 saniyelik zaman diliminde kırılmış materyal tartılır. Ölçmeler üç ayrı besleme kapağı açıklığında ve en az üç kez tekrarlanır. Ölçülen değerlerden yararlanılarak iş kapasitesi (kg/h) hesaplanır.
3.2.2.2. Güç Tüketiminin Ölçülmesi 


Güç deneyi, 540 min-1 devir sayısında (veya imalatçının tavsiye ettiği devirde) makina tam yükte çalışırken dönme momenti değerleri tespit edilir. Denemeler en az üç tekerrürlü olarak yapılarak ortalaması alınır ve ortalama değer üzerinden güç değerleri hesaplanarak kaydedilir. Güç deneyi traktör kuyruk milinden hareket alarak çalışan makinalara uygulanır. Kuyruk mili gücünü aşağıdaki formüle göre hesaplanır. 
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Burada ;

N
: İhtiyaç duyulan kuyruk mili gücü (BG) 

Md
: Dönme momenti (kpm) 

n
: Devir sayısı (d/d)

1 BG = 0.7457 kW 

1 kW = 1.341 BG 


Elektrik motorundan hareket alan makinalarda ise silindir dönü sayısı ve materyal besleme kapağı açıklığı değerleri ile yapılan her denemede, yem kırma makinasının güç tüketimi değerleri ölçülür. Güç tüketiminin belirlenmesi için ölçüm yöntemi raporda belirtilmelidir.


Güç tüketiminin ölçümünde tek fazlı ya da üç fazlı elektrik motorlarına akım trafoları aracılığıyla bağlanabilen enerji analizörleri kullanılabilir. Enerji analizörünün en az 3 saniye periyotla akım (A), gerilim (V), güç faktörü (Cos φ), aktif güç (kW) ve reaktif güç (kV) vb. ölçümleri bilgisayara aktarma ve kayıt yapabilen özellikte olmasına dikkat edilmelidir.


Diğer bir yöntem olarak kademesiz olarak devir ayarlamasının yapılabildiği dönme momenti Md (Nm), dönü sayısı n (d/d) ve toplam güç tüketimi Nt (kW) değerlerinin doğrudan bilgisayara kaydedilebildiği sistemlerde kullanılabilir.


Enerji analizörünün kullanılması durumunda elektrik motorunun tükettiği güç (kW) doğrudan ölçülebilmektedir. Kademesiz devir ayarlaması yapılan ve torkmetre kullanılarak ölçülen güç tüketimi değerinin ortalaması alınarak belirlenebilir ve ölçümün dönme momenti ile dönü sayısı değerleri yardımıyla kontrolü gerçekleştirilebilir.
3.2.2.3 Özgül Enerji Tüketimi


Özgül enerji tüketimi (kWh/kg) makinanın iş başarısının yuttuğu güce oranıdır.
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Burada;

e : Özgül enerji tüketimi (kgh/kW),

N : Makinanın yuttuğu güç (kW),

Q : Makinanın iş başarısıdır (kg/h).
3.2.2.4. Gürültü Deneyi


Gürültü deneyi TS ISO 5131 (3.3. Maddesi hariç) standardına göre yapılır. Operatör kulağına gelen gürültünün dB(A) seviyesi tespit edilir. Operatör kulağına gelen gürültünün seviyesi, 85 dB(A)’ yı geçmemelidir.
- Makina boşta çalışırken,

- Makina yarım yükte çalışırken,

- Makina tam yükte çalışırken yapılır.

3.2.2.5. Denge Deneyi


Makina sert zemin üzerinde kullanma kitapçığına göre park edildikleri zaman her hangi bir yönde 8,5o eğim açısına kadar dengede kalacak şekilde denenir.Tekerlek dışındaki herhangi bir destekleme tertibatı (dayama ayağı, avara demirler vb.) zemine en fazla 400 kPa basınç yapacak kadar bir taşıma yüzeyine sahip olmalıdır. Bu tertibatlar yol durumunda kilitlenebilir olmalıdır.
3.2.2.6. Materyal Besleme Kapağı Açıklığının Belirlenmesi


Materyal besleme kapağı açıklığı ayarı yapılırken öncelikle imalatçı firmanın kullanıcıya önerdiği değerleri içeren Çizelge esas alınır. Yoksa en yüksek besleme kapağı açıklığına göre eşit bölümlendirme yapılır. Denemeler belirlenen kırıcı ünite mili dönü sayısında, en az 2 (iki) değişik materyal besleme kapağı açıklığı ve en az 2 (iki) elek delik çapı ölçüsünde yapılır.

3.2.2.7. Çevre Hızı Tespit Deneyi

Yem kırma makinasının dairesel hareket yapan çekiç veya bıçağının devir sayıları ölçülür. Ölçümlerde alınan en az üç değerin aritmetik ortalaması devir sayısı olarak alınır.


Çekiç veya bıçak dönme çapı ölçülerek aşağıdaki eşitlikten ortalama bıçak çevre hızı hesaplanır.


[image: image2.wmf]60

xDxn

V

p

=

   m/s
Burada;

V
: Çekiç veya bıçağın çevre hızı (m/s)

D
: Dönme çapı (m)

n
: Mil devri (d/d)

dir.

3.2.2.8. Sertlik Deneyi


Çekiç ve bıçakların sertlikleri en az üç ayrı yerinden TS EN ISO 6508 - 1’e uygun olarak sertlikleri ölçülür. Elde edilen değerlerin aritmetik ortalamaları RSD-C olarak hesaplanır. Değerlerin Madde 2'ye uygun olup olmadığı kontrol edilir.

3.3. DEĞERLENDİRME KRİTERLERİ

Ön kontrol kısmında kontrol edilen şartlara uyan operatör kulağına gelen gürültü seviyesi 85 dB(A) nın altında olan, iş kalitesi iyi olan, sert zemin üzerinde park edildikleri zaman her hangi bir yönde 8,5°eğim açısına kadar dengede kalabilen makinalara olumlu deney raporu verilir.


Yapılan kontroller, muayene ve deneylerin herhangi birinde referans değerin dışında tespit edilen makinalar olumsuz olarak değerlendirilir.
4. RAPORLAMA


Raporlandırma için EK-A’ da verilen deney rapor formu kullanılmalıdır. Form üzerindeki madde başlıklarının neleri kapsaması gerektiği aynı madde başlığı altında tarif edilmiştir. Formun “ 2.TANITIM VE TEKNİK ÖZELLİKLER” maddesinin 2.4. numaralı alt maddesinden itibaren makine üzerindeki tertibat, düzen ve aksamlar maddeler halinde açıklanmalıdır. 


“Tanıtım ve Teknik Özellikler” maddesi rapor formunda belirtilenlere ilaveten en az aşağıdaki konu başlıklarını içermelidir. Konu başlıkları tatmin edici düzeyde, gerekiyorsa resim, şekil ve tablolarla desteklenerek açıklanmalıdır.

· Taşıyıcı Ünite

· Besleme Ünitesi

· Kırma Ünitesi

· Çuvallama Ünitesi


Deney raporunun “DENEY ŞARTLARI VE SONUÇLARI” başlıklı maddesinin “4.1.Deney Şartları” maddesi,  bu deney metodunun deney şartları kısmında bahsi geçen şartları içermelidir.


Deney raporunun “DENEY ŞARTLARI VE SONUÇLARI” başlıklı maddesinin “4.2.Deney Sonuçları” maddesi,  bu deney metodunun “3.2.Deneyler” maddesinde bahsi geçen bütün deneylerin sonuçları ile “3.3.Değerlendirme Kriterleri” ‘de bahsi geçen bütün kriterlerin cevaplarını içermelidir.

5. YARARLANILACAK KAYNAKLAR

TS 660 Üç Nokta Askı Düzeni, Tekerlekli Tarım Traktörlerinde Hidrolik Kumandalı 

TS EN ISO 5131 Akustik - Tarım ve ormancılıkta kullanılan traktör ve makinalar - Operatör konumunda gürültünün ölçülmesi - Gözlem metodu

TS 5646 Elekler (Tarımda Kullanılan)

TS EN ISO 6508-1, Metalik malzemeler- Rockwell sertlik deneyi- Bölüm 1: Deney metodu
TS EN ISO 12100
Makinalarda güvenlik - Tasarım için genel prensipler - Risk değerlendirmesi ve azaltılması
TS 13531 Yem Kırma Makinası (Taşlı veya Çekiçli) 
NOT: Makinaların deney, muayene ve değerlendirmelerinde en son yayınlanan Türk Standartlarının kullanılması gerekmektedir.

� EMBED Equation.3 ���
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