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1979 yilinda Corum/Ortakdy’de dogdu. ilk ve orta égrenimini Ankara/Altindag’da tamamladiktan
sonra 1998 yilinda girdigi Hatay Mustafa Kemal Universitesi Makina Miihendisligi Bélimii’nden 2003
yilinda mezun oldu. Ogrencilik yillarinda MMO 6grenci liye komisyonlarinda gorev alarak, 2001
yilinda diizenlenen Ogrenci liye Kurultayinda Hatay Temsilciligi adina konusmaci olarak katildi. 2008
yilinda MMO Ankara Subesi adina gesitli Peryodik Kontrollerde gorev aldi.

Endistriyel tesislerin projelendirilmesi, imalati ve montaji gibi alanlarda galisti. Maden
makinalari, maden tesisleri ve endustriyel tesislerin modernizasyonu/optimizasyonu konularinda
calismaya devam etmektedir. s deneyimleri;

1. TSA Muhendislik A.S. Ankara (Proje Miihendisi/ Santiye Sefi 2004-2006)
1.1.Setat Madencilik A.S. Bursa/ Orhaneli 50 Tph Kapasiteli Olivin Kirma-Eleme Ve
Mikronize Eleme Tesisi Kurulumu (2004)
1.2.Demir Export A.S. BAE/Fujairah 500 Tph Kapasiteli Gabro Kirma Eleme Tesisi
Kurulumu (2005)
1.3.Gecopham Suriye/ Der Zor 40 Tph Kapasiteli Tuz Fabrikasi Aplikasyonu ve Kurulumu
(2006)
1.4. Akdaglar Madencilik A.S. 500 Tph Kapasiteli Agrega Kirma-Eleme Tesisi Kurulumu
(2006)
2. Demir Export A.S. BAE/ Wadi Asfini Agrega Kirma-Eleme Tesisleri (Tesis Yoneticisi -2007)
3. Norma Mihendislik Ltd. Sti. Ankara Proje Ofisi (Proje Mlduirii-2008)
4. Birlik Makina A.S. Ankara Proje Ofisi (Mekanik Proje Sorumlusu 2008-2010)
4.1.Park Teknik A.S. Afsin/Elbistan 16 Km Kémir Ve Kil Konvey6r Hatlari Kurulumu
(2009)
4.2.Kardemir A.S. Kok Fabrikalari Konveyér Hatlari Modernizasyonu (2009)
4.3.Eren Enerji A.S. Catalagzi Temik Santrali Liman-Santral Arasi Konveyor Hatlari
Kurulumu (2010)
4.4.Kardemir A.S. Yeni Sinter Fabrikasi Konveyor Hatlari Kurulumu (2010)
5. Yildizlar Holding A.S. Ankara (Yatirim Tesis Midiirti 2011-2012)
5.1.Yildiz Bakir A.S. Kursun/Cinko/Altin Tesisi Kurulumu
5.2.Nesko A.S. Sebinkarahisar Tesisi Bakir Flotasyon Unitesi Kurulumu
5.3.Nesko A.S. Akdagmadeni Tesisi Ogiitme Unitesi Kurulumu
5.4.Nesko A.S. Sebinkarahisar Tesisi Ogiitme Unitesi Ve Kirma Eleme Tesisi
Modernisayonu
5.5.Nesko A.S. Sebinkarahisar Tesisi Aritma Tesisi Kurulumu
6. Demir Export A.S. ( Proje Yoneticisi 2012-Halen)
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6.1. Divrigi Purunsur Demir isletmesi 500 Tph Demir Cevheri Zenginlestirme Tesisi
Kurulumu (2012)

6.2.Cetinkaya Demir isletmesi 350 Tph Demir Kirma-Eleme Tesisi Modernizasyonu
(2013)

6.3.Bakirtepe Altin Madeni Tesis Kurulumu ( 2013- Devam Ediyor)

6.4. Divrigi Purunsur Demir isletmesi lzgara Tesisi Kurulumu (2013)

6.5.Taslitepe Demir isletmesi 500 Tph Demir Cevheri Zenginlestirme Tesisi Kurulumu
(2014)

6.6.Soma Dogu Eynez Yeralti Kémiir isletmesi Yeriistii Transfer Tesisleri Kurulumu (2014-
Devam ediyor)
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1. AMAC VE KAPSAM

Ulkemizde, sanayinin ve kentlesmenin ilerlemesi ile ortaya ¢ikan cesitli ihtiyaglarin giderilmesi
adina yiritilen insaat faaliyetleri ve maden yapilarinin gelismesi ile Kirma-Eleme Tesisleri ve ilgili
ekipmanlarin kullanimi 6nem kazanmistir. Maalesef bu konu, meslektaslarimiz tarafindan c¢ok iyi
bilinmemekle birlikte terminolojide bazi yanlis bilinenler ve uygulama hatalari vardir. Bu seminer ile
meslektaslarimiza Kirma-Eleme Teknolojisi hakkinda glincel bilgiler ile terminoloji ve uygulama
yanlisliklari konusunda genel bilgilendirme yapilmasi amaglanmistir.

Kirma-Eleme ve tasima makinalari, genel ¢alisma prensipleri, se¢im kriterleri ve uygulamalarinda
dikkate edilmesi gereken hususlarda genel bilgiler verilecektir.

2. TERMINOLOJi
KAYAG:

v Yerkabugunu teskil eden, herhangi bir sekilde birbirleriyle baglantili, biyik kitlesel ve
olduk¢a muntazam, saglam i¢ yapisi bulunan, bir veya birka¢ mineralin bilinyesinde sistemli
bir sekilde dagilimi saglanmisve herzaman isbati mimkiin olamayan bir bitlinlik arzeden
olusum.

v' Genel olarak cevher veya kémirden baska yerkabugunu olusturan madde toplulugu

v Tas. Kayaclar genelikle olusumlarinda etkili olan siirelere bagli olarak baslca ti¢ sinifa ayrilir.
Bunlar a) Magma olarak adlandirilan erimismaddenin katilasmasi ile olusan korkayaglar. b)
Daha o©nceden var olan kayaglardan ayrilan pargalardan ya da eriyiklerden ¢dkelen
maddelerden olusan tortul kayaglar. c) Korkayaglarin ve tortul kayaglarin mineral
bilesimlerinin, dokularinin ve i¢ yapilarinin gesitli kosullar yiiziinden degismesi ile olusan
baskalasim kayaglari.

Bu (g sinifa giren kayaglar ayrica, en basta kimyasal, mineralojik ve yapisal 6zellikleri olmak lizere
degisik etkenlere bagli olarak ¢ok sayida alt gruba ve tipe ayrilr.

TUVENAN: Ocaktan tesise beslenen ham cevher veya islenmemis malzeme.

MOSTRA: Yeryiiziinde bir madenin agiga ¢ikmis ve ¢iplak goz ile goriilen kismi, yani maden yataginin
ylzeyi ile yerylziinin ara kesiti.

KAPASITE:

v" Is makinalarinin birim zamanda yapabilecekleri isi gésteren 6l¢ii. m3/h, m/h, cm/dk gibi.
v’ Bir tesisten birim zamanda (saat, giin, ay, yil) retilebilecek maksimum miktar (t, m3, vb.)

ACIK ISLETME: Maden {zerindeki 6rtii tabakasini almak ve bu suretle maden kitlesini istihsal
edebilecek bir duruma getirmek amaciyla uygulanan bir maden ocagi isletme sistemi. Agik ocak.

ACIK iSLETME METODU:
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Yerylizine mostra vermis veya nispeten ince bir 6rtii tabakasi ile kaplh bulunan madenin en az
zayiatla, emniyetli ve yeralti isletme metoduna nazaran daha ekonomik olarak ¢ikarilmasi igin
uygulanan sistem. Genel olarak agik isletme metodlari; normal agik isletme, —> Plaser isletmesi
(kuru veya sulu) ve kapali isletme ile irtibatli olan —> Misterek isletme metodlari seklinde ayrilabilir.
Maden yatagi, damar seklinde ise bu yatagin yeryiliziine yakin kisimlari, yatay tabaka halinde veya
buyuk kitle halinde ise dekapaj/maden orani misait oldugu takdirde maden yataginin tamami bu
sistem uygulanarak isletilebilir. Agik isletme metodu, uygulamada esas 6rti tabakasinin kaldiriima-
sindan sonra madenin kazilip yiklenmesi ve tasinmasidir.

Acik isletme metodu Ortl tabakasi ve maden yatagl basamak seklinde yatay dilimlere
bollnerek ve orti tabakasinin yapisina gore patlayici madde kullanarak veya kullanmadan gevsetme
ve kazi yapmak; kazi, ylkleme, tasima ve dokme araci olarak da ekskavatér-kamyon-dokiic,
ekskavator-demiryolu-dokiici, ekskavator-bant-dokici vb. araglar kullaniimak suretiyle uygulanir.

KAPALI iSLETME: Yeraltinda bulunan maden kitlesini (yatagini) istihsal edebilecek duruma getirmek
amaciyla uygulanan maden ocagi isletme sistemi. Kapali ocak

iS INDEKSI (Wi) (Work index):

Malzemenin/cevherin boyut indirgemesi icin harcanan enerjiyi ifade eden bir parametredir. Bond
yaklasimi gibi bazi deneyler sonucunda elde edilmistir. Herbir malzeme/cevher icin yapilan
deneylerde asagida verilen formiil ile is indeksi hesaplanabilir.

44.5
Wi=1.1

PP G2 (100P)” -100F) ')

Wi : Bond is indeksi (kWr ")

Pc :Test elegi elek agikligl (um)

G :Bond 6gitilebilirlik katsayisi

F :Beslemenin %80 ninin gectigi elek agikhigi (um)

P :Son li¢ 6gltme evresinde elde edilen elek alti Griiniin % 80 ninin gegtigi elek agikligi (um)

is Endeksinin Kullanilmasina Ait ORNEK PROBLEM:

Acik isletme olarak c¢alisan bir ocaktan elde edilen manyetit cevherinin ocaktan ¢iktigi
haliyle (tiivenan olarak) %80'i 250 mm elekten ge¢mektedir.Bu cevher agiz agikligi 100 mm olan
birinci kademe bir kiricida (birincil kirici,primer kirici) kirilmak isteniyor.100 mm agiz agikhg ile
kirmadan elde edilen driiniin %80'inin 85mm lik elekten gectigi tesbit edilmistir.

Bu cevherden saatte 230 ton kirabilecek kiricinin giicti ne olmalhdir?

Manyetitin is endeksi =11,02 kWsaat/ton (tablodan)
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cOHZUM:

1 ton cevher i¢in gli¢ sarfiyati;

- 1
w =10 -w; = )
WESOO0 250000

A | 1
W=10-11,02 | ——— _)
WESDOD W Z50000 )

=0,157 kWh/ton
Saatte 230 ton kirilacagina gore;
Kiricinin harcayacagi giic = 230 x 0,157 kWh
=36,11 kWh bulunur.
Motor glicl, %25 emniyet payi koyularak 45 kW gliclinde bir motor segilmelidir.
ASINDIRICILIK INDEKSI (Ai) (Abrassiveness Index) :

Kayaglarin asidiriciliklarin belirlenmesine yonelik bir ¢ok deney yontemi Onerilmis olmasina
ragmen kabul gérmiis deney ydntemi oldukca az sayidadir. Son yillarda Cerchar asinma indeks (CAI)
deneyi bir projede keskilerin aginmalarinin ve keski degisim maliyetlerinin dogru tahmin edilmesinde
ekonomik dneminden dolayi dikkate deger bir 6nem kazanmistir . Cerchar asindiricilik indeksi ile
ifade edilen kayag asindiricihginin kayacin kuvars igerigi ve sertlik 6l¢iitl ile dogru orantili oldugunu
bildirmistir. Bununla birlikle, McFeat-Smith & Fowell,kayacin kuvars igeriginin, kesici ug tiketimi
acisindan kayag asidinciligini tek basina ifade edemeyecegini bildirmistir. Kumtaslarinda galeri agma
makinalari ile yapilan kazilarda, kesici ugtliketiminin kuvars iceriginden ¢ok ¢cimentolasma derecesi ile
iliskili oldugu belirlenmistir. Johson & Fowell (1986) yerinde yaptiklari 6lgmelerle keski sarfiyatinin,
kayaglarin Cerchar asinma indcksleriyle (CAi) dogrudan iliski icersinde oldugunu gdstermislerdir.

Al-Ameen & Waller ( 1979), yaptiklari calismada, az miktarda asindirici mineraller igeren ylksek
dayaninmli bazi kayaglarin yiksek asindiricilik indeksine sahip olabildiklerini belirlemislerdir. Diger
taraftan, ¢ok ylksek asindirici mineral igerigine sahip olan bazi diisik dayanimli kayaglarin, diistk
asindiricihk indeksine sahip olabildikleri de gorilmistir. Arastirmacilar, kayaglarin asindirici mineral
iceriklerinin ve gimentolasma 6zelliklerinin, Cerchar asindiricilik indeksi Gizerinde birlikle bir etkisinin
s6z konusu oldugunu bildirmislerdir.

Cerchar asinma indeks deneyi ; 160 kg/mm cekme dayanimi olan 90° tepe acili konik bir ug 7 kg
bastirma kuvveti ile gayri muntazam ornek lzerinde yaklasik bir saniye stirede | cm gekilmekle ve ugta
olusan asindirma ylizeyi kayag 6rneginin asindiricihginn vermektedir. Konik ug, En 24-25 celiginden
610 £ 5 Vickers sertliginde olmalidir. Konik u¢ mikroskop altinda incelenerek ucun ylizey ¢apindaki
asinmasi 1/10 mm hassasiyetinde Olgiiliir. Her 1/10 mm'ye karsilik gelen asinma degeri 1 Cerchar
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asinma indeksi degeri olarak belirlenir. Belirlenen asinma miktari, kayacin Cerchar asindiricihigl olarak
kabul edilir.

Cerchar asinma indeks degeri 0 dan 6 arasinda degismektedir. Cizelge’de Cerchar asinma
indeksine gore asindiricilik siniflamasi verilmistir.

CAl Sinifi
<0.5 ¢ok az asindiric
0.5-1,0 hafif asindirici
1.0-2,0 asindirici
2.0-4.0 ¢ok asindiric
>4.0 oldukga asindirici
MALZEME BOYUTLARI:
*  A:Kalinhk (En Kiguik Olgii)
*  B: Genislik

e C:Boy (EnBiiyiik Olgii) A<B<C
*  Kubisite: Agrega Urlinleri icin kullanilar bir terim olup, Griniln yuvarlakhigini ifade etmektedir.
- Cubuksuluk (Elongation) Endeksi
- Yapraksilik (Flakiness) Endeksi
* b/a<1.6(EN933-3)
* c¢/a<3(DIN)

*  Cikis Agiz Agikhgr:
- Kapali Taraf Agiz Acgikhgi (Closed Side Setting)
- Acik Taraf Agiz Agikhig1 (Open Side Setting)

*  Besleme Agiz Acikligi (Feed Opening)

Kapali Acik

Taraf Taraf

A A A.A.
be
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Compression Impaction

Attrition

SIKISTIRMA DARBE

Ceneli Kiricilar Yatay Milli Kiricilar
Gyratory Kiricilar Dik Milli Kiricilar
Konik Kiricilar Cekicli Kiricilar

3. KIRMA-ELEME TESIS TEKNOLOJiSi

Kirma Eleme Tesisleri’'nde verimlilik ve kalitenin en uygun sartlarda saglanabilmesi icin, kirma
eleme tesislerinin projelendirilmesi, makine ve ekipman se¢imi, kirilacak malzemenin jeolojik ve
yapisal ozellikleri dikkate alinarak dizayn edilmeli ve uzman kisilerce tiretimi ile montaji yapiimalidir.

Kirma Eleme Tesisleri, maden sektoriinde lretilen cevherlerin islenmesi ve insaat sektoriinde
kirma tas Uretimi (asfalt, beton, yol malzemesi vs.) icin kullanilan tesislerdir. Malzeme Uretiminde
kalite ve maliyet dengesinin saglanabilmesi igin gerekli bilgi ve tecriibenin olusumu kolay degildir. Zira
cok farkli meslek disiplinlerinin (maden, insaat, jeoloji, makine, elektrik ve elektronik, isletme, iktisat
vs.) bir ekip halinde ve koordineli bir sekilde ¢calismalari gerekmektedir.

insaat sektériiniin ihtiyacini yerine getirmek icin Tas ocaklarindan delme-patlatma ve/veya direkt
kazici ylkeleyicilerle ¢ikarilarak tesise getirilen malzeme genellikle Gg¢ farkli kirma islemine tabi
tutulurlar. Primer (birincil), sekonder (ikincil) ve tersiyer (lglincil) olarak adlandirilan bu kirma
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suregleri sonucunda, malzeme eleklerden gegirilerek istenilen boyutlarda siniflandirilir ve kirma tas
(agrega) Uretiminin son asamasi tamamlanmis olur. Bundan sonra yapilacak islem, insaat yapisinin
durumuna gore yol ise asfalt plentlerine, betonarme yapilar ise beton santrallerine gonderilerek
isletilir.

Maden sektoriinde ise yine maden ocagindan cikarilan delme-patlatma ve/veya direkt kazici
ylkeleyicilerle ¢ikarilarak tesise getirilen cevher; proses sekline uygun olarak primer, sekonder
ve/veya tersiyerden kirilarak boyut kigtltmesi yapilir. Her bir kirici dan sonra genellikle elek ile
ayristirma saglanarak bir sonra kirma islemi gercgeklestirecek makinanin kapasitesinin daha kiguk
olmasi, bdylece daha ekonomik makina/ekipman kullanimi gergeklestirilir. Kirma-eleme sonrasi
proses teknigine uygun olarak boyut indirgemesi yapilmis olan cevher varsa 0gltme igin
degirmenlere gonderilerek maden prosesinde asama kaydedilmis olur.

Kirma-Eleme makinalarinin 6nemini gormek igin kirma tas Grtimine bakilabilir. Kirma tas Gretimi,
4 (dort) ana asamada gergeklesir. Bu liretim asamasindaki maliyet oranlarinin analizi, kirma elemenin,
dolayisi ile dogru tesis tasarimlarin anlaminin ne kadar 6nemli oldugunu gostermektedir (Cizelge 1).

Maliyet Oranlari

1. Delme - Patlatma % 18 —21
2. Gevsetme, Ufalama ve Yiikleme % 15—17
3. Tasima/ Nakliye % 14— 16
4. Kirma—Eleme —Yikama % 46 — 53

Cizelge. Tas ocaklarinda Maliyet Dagilimi

3.1. TESIS TASARIMI

Kirma eleme tesislerinde en 6nemli parametrelerden biri, tasin sertlik derecesi ve katman
kalinhgidir. Sert ve kirillgan (rijit) taslarda kirici agikligini arttirmak mimkinddr. Tasin ince ve orta
katmanh (6zellikle tortul kayaglarda) olusu, kirllan malzemenin yassilik endeksini olumsuz etkiler. Bu
da malzemenin yapraksi olmasina yardimci olur.
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Kirma eleme tesislerinde Uretimin saglikli olabilme sartlarindan biri de, islenecek tasin tesise
uygun halde ¢ikarilmasidir. Yani delme ve patlatmanin primer kirici agikhigina uygun ve saghkli
yapilmasidir.

Calisma esnasinda kirma eleme (nitelerinden, tasima ve yliklemeden g¢ikan toz, tesislerinin
elektrik elektronik sistemlerine, makina parkina ve c¢evreye zarar vermektedir. Bu gibi zararlar
minimize etmek icin kirma eleme tesislerine kuru ve islak filtrasyon sistemi (toz indirgeme sistemleri)
kurulmahdir. Ayrica santiye sahasi ve yollar sulama arazozleri ile sulanmalidir. Elektrik ve elektronik
sistemler (pano ve otomasyon bolimleri) imkanlar 6lglsiinde tozlu ortamlardan uzak tutulmalidir.
Verimliligin artmasi icin ¢alisma disiplini ve prensiplerini ilke edinmis, yetismis ve kalifiye elemanlar
kullaniimalidir.

Kirma eleme tesislerinde kirici makine (primer, sekonder, tersiyer kiricilar), elek ve konveyér
secimi, tesis ve oluk dizayni, konveyor yiksekligi ve egimi, elek ve kirici kapasitesi (lretim kapasitesi),
besleyici titresimi, motor devirleri vs. ile tasin jeolojik yapisi ve kimyasal 6zellikleri g6z 6niinde
tutularak yapiimalidir.

Kirma tas (agrega) kalitesini etkileyen parametrelerin basinda, tasin kiriima sekli (sikistirarak
kirma, carptirilarak kirma) ile ocak malzemesinin yapisal ve fiziksel ozellikleri gelir. Bu ozellikler
laboratuvar ortaminda ve belirli uluslarasi atandartlarla yapilan testler sonucunda belirlenir (sertlik ve
kirtlabilirlik indeksi). Bu degerlere gére makina se¢imi yapilmalidir.

Kaliteli ve kibik malzeme dretimi igin carptirma ozellikli (malzemeyi astarlara ve birbirine
carptiran) darbeli kiricilarin kullanilimasi daha uygun sonuglar vermektedir. Kirma tesislerindeki
kiricilarin palet ve astarlarinin (primer, sekonder ve tersiyer kiricilardaki) dékiimindeki kimyasal
karisim (krom ya da mangan orani), malzemenin/cevherin kimyasal analizine ve makinenin calisma
ortaminin durumuna goére ayarlanmalidir. Béylece palet ve astarlardaki asinma minimize edilir.

Kiregtasi, kumtasi, granit, bazalt vb. farkli kayalar igin, ayni 6zellikte kirici aksam ve aksesuarlari
kullanilmamaldir. Kalker igin retilen kiricinin dékiimleri ve bazalt igin Uretilen kiricinin dokim ve
aksamlan farklidir. imalatgi firmalarin tasin dzelliklerine uygun aksamlar gelistirmeleri, kirma eleme
tesislerinin kalite ve verimliligini arttirarak Gretim maliyetini diisiirecektir.

3.2.  TESIS AKIM SEMALARI

Endistriyel tesislerin ¢alisma prensiplerini gdsteren semalardir. Akim semalari, proses teknigini
aciklayan isletmecinin anahtaridir. Genellikle yapilan laboratuvar galismalari sonucunda islenecek
malzemenin, jeolojik yapisinin bilinmesi ile ortaya ¢ikar. Bu durumda islencek malzemeye yapilacak
islemler sirasi, kapasiteleri ile makina/ekipmanin secimi saglanmis olur. Akim semasi olusturulurken,
islenecek malzemenin/cevherin;
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Kil ve miktarinin
Besleme tane boyunun
Kirllganhginin

XX

Asindiriciliginin dogru tespit edilmesi gerekmektedir.
Akim semelarinda,

e Beslenen Malzeme cinsi ve miktari

e Bunker hacimsel kapasiteleri

e Her bir ekipmanin isleme sirasi ve gikis bilgisi
e Her bir ekipmanin kapasitesi bulunmalidir.

Akim semelari olusturulurken asgiad sirlananlarin bilinmesi gerekmektedir:
BESLEME

e Cevher Tipi
v Yogunluk: Kapasite
v Kirilabilirlik: Kapasite
v Agindiricilik: Kirici Tipi
e Besleme Kapasitesi: Kapasite
e Nem Miktari: Proses
e Kil Miktari: Proses

URUN

e istenen Uriinler: Elek Kat Sayisi
e istenen Uriin Boyutlari: Kapasite
e Uriin Spesifikasyonlar
v Gradasyon: Kirici Ayarlari
v Kuibisite: Yerlesim, Kapasite, Kirici Tip
e Uriinlerin dagilimi: Kapasite

Mak. Miih. Yusuf ARMAN 12



KIRMA-ELEME VE TASIMA MAKINALARI SEMINER NOTLARI
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Yukarida ornek bir akim semasi verilmistir. Tek Urlin amacina uygun olarak hazirlanan akim
semasindan herbir ekipmana ait kapasite bilgileri ve ekipman segimleri kolay ve anlasilir bir sekilde

gorilmektedir.
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insaat sektorii icin cikarilacak Griinleri (0-5mm / 5-12mm / 12-18mm / roadbase / subbase /
armour) Uretmek (zere tasarlanan Kirma eleme tesislerinin maksimum kapasitesi ve Urinlerin
kalitesi, kuru ve temiz malzeme/cevher ortami icin dizayn edilmistir. Yani kuru ve temiz tas, kiricilar
icin ideal bir calisma malzemesidir. Eger ocaktan gelen malzeme/cevher homojen degilse ve
kullanilan formasyon jeolojik siire¢ icerisinde farkli yapisal hareketler etkisi ile kirikh ve gatlakli
ylzeyler ihtiva ediyorsa, malzemede bu sireksizlikler boyunca ezilme, bozulma, ayrisma ve
alterasyon etkisi ile silisli, killi ve demir oksitli zonlar olusur. Bu zonlar saglam tasla i¢ ice bulundugu
icin malzemenin yapisi ve rengini olumsuz etkiler. Ozellikle yagmurlu havalarda ve/veya yeralti su
seviyesi altinda galisildigl zaman bu etkilesim daha da artar.Bu gibi ocaklarda kiriciya gelen malzeme
kuru ise ayrismis, bozulmus ve toprakli malzeme kiriciya gelmeden once besleyici izgaralarindan
elenerek kolaylikla sistemden uzaklastirilir. Fakat malzeme islak ve nemli ise bypass islemi tam anlami
ile yapilamaz; sivanmak, yapismak ve topaklanmak suretiyle bozuk malzemenin bir kismi Uretim
sistemine girerek hem nihai Uriinlerin kalitesini olumsuz etkiler; hem de bunker vb. primer haznedeki
besleyici kenarlarina yapisir ve malzemenin kiriciya akisini yavaslatarak tretim kapasitesini olumsuz
etkiler. Ayrica islak ve temizlenmemis malzeme, oluk ve elek (6zellikle tas tozu eleklerinde)
tikanmalarina neden olur. Bunlarin temizlenmesi de ayrica zaman ve is kaybidir.

Yagisl havalarda sulu ve i1slak malzeme kirmanin baska bir olumsuz etkisi de konvey6r bantlarin
kayma ve patinaj yapmasina neden olmasidir. Sulu ve 1slak malzeme kirmanin diger bir olumsuz yani,
sekonder ve tersiyer kirici bicaklarinin suyun etkisi ile daha kolay ve ¢abuk asinmasidir. Eleklerin islak
ve rutubetli malzemeyi iyi eleyemeyeceginden, bilhassa 0-5mm’nin gozlerini sivayacagindan 5-12mm
ve hatta 12-18mm bile tozlu ¢ikar. Ayrica yagisl havalar ocak ici artik malzemesinin artmasina da
neden olur. Baska bir deyisle normal hava sartlarinda kirilabilecek malzemenin bir kismi hafriyat
malzemesi olarak ocaktan uzaklastirilir. Bu da Gretim maliyetinin artmasina neden olur. Ocak igi
makinelerinin saglikh bir ortamda ¢alisabilmeleri igin ocak ici suyu kontrollii olarak tahliye edilmelidir.
Suyun bir kisminin; yollari sulamakta, toz bastirma sisteminde, ayrica zaman zaman kirli malzemenin
ocak iginde yikanarak kirilmasinda kullanilarak daha saglikh sonuglar elde edilmesi mimkiindir.
Boylece hem malzemedeki kirlilik orani, hem de kirma elemeden g¢ikan toz orani en aza indirilmis
olur.

4. KIRMA-ELEME MAKINALARI

4.1. BUNKERLER

Ensdistriyel tesis icerisinde malzeme/cevher stoklanmasi amaciyla kullanilan gecici depolama
hazeneleridir. Genellikle gelik konstriktif imal edilirler. Prizmatik veya silindirik olabilen bunker,
diizgiin akis saglamak veya kirici/elek kapasiteleri arasinda regiilasyonu saglamak tzere kullanilirlar.
Asinan ylzeylerin korunmasi igin asinma plakalari ile kaplanirlar.

Bunker altinda mutlaka bir gikarici bulunur. Bunker {ist kismi hesaplanan kapasiteyi karsilamak
Uzere boyutlandirilirken, bunker alt kismi, malzenin/cevherin akmasina engel veya tikanmasina
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neden olmayacak agilarda, ¢ikaricinin besleme agzina uygun olarak daralarak boyutlandirilirlar.
Tikanmalar karsl, basingli hava patlaglari, vibro motorlar egimli ylizeylerede techiz edilebilir.

Tesis igerisindeki konumuna goére; 3 kisimda incelenebilir:

4.1.1. ANA BESLEME BUNKERLERI
Ocaktan gelen malzemenin/cevherin bosaltildigi ilk haznedir. Besleyicinin kapasitesine bagli
olarak boyutlari degisir. Genellikle dikdorgen prizmatik yapida, celik konstriiksiyon olarak imal
edilirler. Besleyici ile tamesta olan ylizey boyunca asinma plakalarinin désenmis olmasi, bunker
Oomrana arttirir.

4.1.2. ARA BUNKERLER
Tesis igerisinde, ekipmanlar arasinda olusabilecek kapasite farklarini kompanze etmek igin
veya diizglin beslemenin gerekli oldugu makinalarla (konik kirici vs.) birlikte kullanilirlar. Genellike ara
bunker altinda, vibro veya bantli besleyici bulunur. Devir ayarli olan bu besleyiclerle ilgili ekipmana
diizglin besleme yapilabir. Kare veya dairesel kesitli, celik konstriiksiyon olarak imal edilirler. i¢
ylzeylerinde Ozellikle egimli ylzeylerde asinma plakalari kaplanir. Dis taraftan egimli yizeylerde
malzeme yapismasini ve tikanmayi 6nleyici vibromotor veya patlaglar konulabilir.

4.1.3. URUN BUNKERLERI (Silolar)

Tesis nihai veya ara lrlinlerinin kamyonlara yiklenmesinde ara stok olarak kullanilan haznelerdir.
Silo altlarinda kamyon yiklemelerde kullanilan bunker kapaklari bulunur. Bunker kapaklari hidrolik
veya pneumatik pistonlarla, tek pargali olarak bir yana veya 2 parcali olarak her iki yana agilabilirler.
Boylece silo icerisindeki malzemenin/cevherin bosalmasini saglar. Kare veya dairesel kesitli, celik
konstriiksiyon olarak imal edilirler. i¢ yiizeylerinde &zellikle egimli yiizeylerde asinma plakalari
kaplanir. Dis taraftan egimli ylizeylerde malzeme yapismasini ve tikanmayi 6nleyici vibromotor veya
patlaglar konulabilir.

4.2. BESLEYICILER

Besleyiciler, iri ve ince malzeme beslemesi olmak Uzere iki ayri amaca yonelik imal
edilmektedirler. iri malzeme icin olan besleyiciler lineer titresimli, vargel ve apron besleyiciler; ince
malzeme igin Uretilen besleyiciler ise vibro ve banth besleyici tipleridir. Besleyicilerin (zerine, iri
kayalar ayiklamak amaciyla 1zgara monte edilebilmekte, istendigi takdirde izgara hidrolik devirme
sistemiyle techiz edilebilmektedir.

4.2.1. TITRESIMLI BESLEYICILER

Primer kiricilara kaya vb. iri malzeme beslemekte kullanilirlar. Titresimli besleyiciler dayanikli
gévdeye sahiptirler. icine bosaltilan tuvenan malzemenin darbesini kaldirabilecek dayanikli hazneye
ve saseye sahiptirler. Titresimli Besleyicilerin Gzerinde kullanilan Bunkerlerin hazneleri 10
metrekipten 50 metrekiipe kadar ¢ikabilir.

Titresim govdesi yeterli sayida olan helezon yay ile ¢ok saglam bir sase lzerine oturur. Genellikle
kuru ve vyapiskan olmayan malzemelerin beslenmesinde kullanilirlar. Titresim, tek veya cift
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vibromotor veya eksantrik milin yiiksek devirlerde dondiiriiimesi ile olusan dengesiz kltlenin, yaylar
Uzerinde belirli periyotlarda ziplamasi ile saglanir. Titresim lineerdir.

Titresimli besleyiciler cok az bakim ihtiyaci, ¢ok az isletme masrafi, basit tahrik sistemi ve yliksek
kapasiteye sahiptirler. Islak ve yapiskan olmayan malzeme beslemesinde kullanilirlar.

4.2.2. VARGEL BESLEYICILER

Vargel besleyiciler, dairesel hareketin dogrusal harekete c¢eviren krank-biyel kolu
mekanizmasi ile besleyici tablasina beslenen malzemenin ilerletiimesi esasina dayanir. Besleyici
tablasi lizerinde sirekli hareket olacagindan asinma plakalari ile kaplanmalidir. Tahrik sistemi, bazi
imalatgilar tarafindan hidrolik pistonlar ile yapilmis olup pistonlu tiplerde ciddi bir otomasyon
sistemine ihtiya¢ vardir. Nemli ve yapiskan malzeme/cevher icin kullanilir. Uzerine gelen yiikiin
degiskenligi nedeniyle krank-biyel kolunda kirilmalara veya hidrolik sistemde arizalara neden olabilir.
Pahali ve zahmetli ekipmanlardir. Ancak yatik makinalar olmasi nedeniyle dar alanda tercih
edilebilirler.

4.2.3. APRON BESLEYICILER (PALETLI BESLEYICi)

Primer kricillara, malzeme beslenmesinde, en zor sartlarda kullanilabilen agir hizmet tipi
besleyicilerdir. Paletli makinalarda kullanilan yiriyls takiminin, diisiik devirli bir planet rediiktor veya
parelel milli ya da ayna mahrutili sandik rediiktor ile tahrik edilir. Tahrik mili, ¢ift tarafli tahrik dislisi
merkezinden baghdir. Tahrik dislisi donlsu ile, palet zincirlerini dolayisi ile paletleri yiriterek, Apron
besleyici tizerindeki malzemeyi/cevheri gotiriir. Palet, yiiksek manganli dékiim oldugundan asinmasi
zordur. Dolayisi ile en zor sartlarda kullanilirlar. Apron Besleyici altinda, Palet donlsiinde (izerine
yapisan malzemelerin dokintilerini toplayan temzileme konveyori bulunabilir. Palet doniis ¢apinin
blylkligl ve temizleme konveyori ile birlikte yiksek alan ihtiyaci vardir. Bu nedenle yiiksek
kapasiteli (400 TPH ve Uzeri) tesislerde tercih edilir.

4.2.4. VIBRO BESLEYICILER
Ara Urln bunkerleri altinda kullanilan, yeterli sayida helezon yay {izerine oturtulmus taval
besleyicilerdir. Vibro besleyiciler genellikle frekans konverterli vibro motorlar ile tahrik edilirler ve
devir ayarlamsi bu frekans konverterler yardimi ile elektriksel olarak yapilir. Besleyici tavasi asinmalar
karsi asinma plakalari ile kaplanir. Besleyici Kapasitesini etkileyen en 6emli faktoér, boyut ve
vibromotorlardir. istenen kapastenin alinamadigi durumlarda tava egimi arttirilarak kapasite artisi
saglanabilir, ancak bu islem yapilirken, tava lizerinde malzemenin duracagi egimin asilmamasi gerekir.

4.2.5. BANTLI BESLEYICILER
Ara Urlin bunkerleri altinda kullanilan, konveyor banth besleyicilerdir. Bant lastiginin donisl
tamburu c¢eviren diisiik devirli yiksek torklu rediktor ile saglanir. Rediktér devri, yine, frekans
konverte yardimi ile degistirilebilir. Bantli besleyicide olasi yirtiimalar veya Uzerindeki yukin
azaltilmasi i¢in besleyici ile bunker arasina igneli veya dogrusal kapakli klape konulmadir. Besleme
kapasite, besleyici genisligi ve hizina baghdir. Konik kirici gibi diizenli beslemenin sart oldugu
makinalarla birlikte kullanilirlar.
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4.3. KIRICILAR

Kirma, boyut kiglltme isleminin ilk asamasidir. Malzemenin/Cevherin icerdigi farkli
minerallerin birini digerinden serbest hale getirmek, prosese uygun boyut ya da yiizey alani veya
kullanim amacina uygun boyut saglamak amaci ile yapilmaktadir. Kirmada uygulanan kuvvetler;
darbe, sikistirma veya ezme, kesme ve sirtlinme kuvvetleridir.

Kirma islemi i¢in kullanilan makinalar, kirici olarak adlandirilir. Tanelere baski, darbe ve kesme
kuvveti uygulayarak onlar daha kigik tane boyutlarina indiren mekanik araglardir. Kirma makinalari
ozellikle Grin oOzellikleri, makina maliyetleri ve enerji kullanimi gibi dizayn 6zellikleri agisindan bir
gelisim igindedir. Bu nedenle ¢ok cesitli sekil, yapi ve boyutlarda makinalar, kirma-eleme ve cevher
hazirlama islemlerinde kullaniimaktadir.

Kirma 2000-5 mm arasindaki tane boyutlarina uygulanmaktadir. 200-10 cm arasinda yapilan
kirmaya iri kirma; 100-5 mm arasinda yapilan kirmaya ise ince kirma olarak adlandirilir. Ceneli, konik,
darbeli ve gekigli kiricilar kirma-eleme ve cevher hazirlama tesislerinde en yaygin olarak kullanilan
kirici tipleridir.

Sektorde en fazla kullanilan kiricilar sunlardir:

4.3.1. CENELIi KIRICILAR

Sertligi ve asindiriciigl ne olursa olsun, her ¢esit malzemeyi kirmak Uzere dizayn edilmis,
primer ve/veya sekonder kiricilardir. Malzemeyi sabit ve hareketli ¢cene arasinda hareketli ¢enenin
eliptik hareketi vasitasiyla sikistirip patlatarak kiran kiricilardir.Malzeme/cevher besleyici ile lstten
beslenir. Eksantirik doner tahrik safti, malzemeyi sabit bir ¢ene ile ezmek igin hareketli ¢eneyi
calkalar. Ceneli kiricilar bir motor tarafindan hareket kayis-kasnak ile tahrik edilir. Agrega ve mineral
isleme endistrisinde genis kullanim alanlari vardir. Hidrolik sistem yardimiyla yapilan ayarlari, yliksek
perfomanslari ve verimlilikleri ile primer kiricilarin en ¢ok tercih edilen primer kiricilardir.

istenen Uriin boyutunu tek bir kirici kullanarak olusturmak ¢ok zordur. Primer geneli kiricilar,
sekonder c¢eneli kirici olarak da kullanilabilirler. Sekonder kiricilarin besleme agiz agikligi primer
kiricilara gore daha kigliktiir. Kesintisiz ve sirekli besleme yapilmasi icin agiz acikhgi, islenecek
malzemeye gore segilmelidir ve ondan daha blyik olmalidir.

Primer ¢eneli kiricilar 3-5 kat oraninda boyut kiigultebilirler. Yani 400 mm besleme girisi olan
bir ¢eneli kirici, 5 kat kiglltme orani ile ortalama 80 mm’ye kadar malzeme boyutunu
indirgeyebilirler.
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Sekil 1: Ceneli Kirici kesit Gorinimii

Ceneli Kiricinin Pargalart :

1- SABIT GOVDE: Kaynakli olarak imal edilmis sa¢ konstriiksiyondan sabit ¢ene altligl ve ayar
blogu althg yeterli kalinlikta sa¢ malzemeden kutu konstriiksiyon halinde imal edilerek rijit bir yapi
elde edilmistir. Celik dokiim yan yataklarinin alt kepleri govdeye kaynak edilmistir.

2- HAREKETLI GENE BLOKU (PITMAN): Hareketli cene bloku mono blok olarak celik
dokiimden imal edilmistir. Blok darbeli sekilde agir isletme sartlarinda calistigi icin bu sartlarin
gerektirdigi profil ve konstriksiyonda imal edilmistir. Hareketli ¢ene pitmana ¢ektirme civatalari ve
konik siktirma pargalari ile siktiriimistir.

3- KIRICI CENELER VE ASTARLAR: Kirici ¢ene ve astarlar, Mn veya Krom alasimli gelik
dokiimden imal edilmistir. Cene ve astarlar ters yiiz gevirerek kullanilabilecek sekilde dizayn edilmis
olup, bir tarafinin asinmasi neticesi ¢evrilerek kullanilabilir.

4- VOLANLAR: Pik dokiimden imal edilmis olup eksantrik mile kamali konik gegme ile tesbit
edilmistir.

5- EKSANTRIK MIL GRUBU: Eksantrik mil grubu, eksantrik mil rulmanli yataklar ve labirent
kegelerden ibarettir. Eksantrik mil krom-molibden alasimli darbelere mukavim dévme celikten imal
edilmis rulman yerleri istenen toleranslarda taslanmistir. Rulmanlar oynak masurali (Self aligning) agir
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hizmet  tipi  rulmanlardir. Labirent  kapaklar  ¢elik  dokimden imal  edilmistir.

Sekil 2: Eksantrik Saft Ve Yatak Grubu

6- GERGI TERTIBATI: Pitman gergi tertibati gergi cubugu, gergi lastik takozu kepi ve sikma
somunlarindan ibaret olup, gerdirme yayl bir tertibat yerine daha kullanish oldugu tecribe ile sabit
olan lastik takoz kullaniimistir.

7- CENE AYAR TERTIBATI: Cene ayari igin ayar bloku ve ayar levhalari kullanilmistir. Bu sekilde
daha basit daha kullanish ve uzun 6mdrli bir ayar sistemi elde edilmis olmaktadir. Cene ayari mevcut
muhtelif kalinliktaki ayar plakalari vasitasiyla temin edilmektedir.

8- DESTEK PLAKASI (TOGGLE PLATE): Cene arasina diisecek herhangi bir parcanin (demir gibi)
¢eneyi tahrip etmemesi icin, asin zorlanma durumunda kirilarak sigorta vazifesi gérmesi igin destek
plakasi tecriibe sonucu uygun kalinlikta GG 18 pik dokiimden imal edilmistir. Gerek gévde ve gerekse
pitman (zerinde Uizerinde gévde ve pitmanin asinmasini 6nlemek icin demonte edilebilir destek plaka
yuvalari mevcut olup asindigl zaman kolayca degistirilebilir.

9- YAGLAMA: Gerek pitman yataklari ve gerekse yan yataklar gres tabancasi ile yaglanacak
sekilde gresorliklerle teghiz edilmistir.

En Cok Kullanilan Ceneli Kiricilarin Yerli Tipleri :

* K.03 — 90 lik Ceneli Kirici (90hk Cene) : Kalker tasinda 150-170 ton/saat kapasite ile,
Bazalt tasinda ise 100-120 ton/saat kapasite ile ¢alisir.

90'lik Ceneli Kirici, 900mm x 650mm olgilerindedir ve 75kw motor ile galisir.

* K.07 — 110 luk Ceneli Kirici (110luk Cene) : Kalker tasinda 250-300 ton/saat kapasite ile,
Bazalt tasinda ise 175-225 ton/saat kapasite ile ¢alisir.

110'luk Ceneli Kirici, 1200mm x 850mm 6l¢lilerindedir ve 132kw motor ile ¢alisir.
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4.3.2. DARBELI KIRICILAR

Darbeli kiricilarin kirma prensibinde ezme veya sikistirma islemi bulunmadigindan ¢ikan taslar
kiibik yapidadir. Darbeli kiricida kirilmis taslar ile baska tip bir kiricida kirilmis taslar arasindaki fark
actkca gorilmektedir. Yapilan arastirmalar, kibik malzemenin karayollarinda %50 daha fazla
asinmaya dayanikli oldugunu ve betonda da dayanimi arttirdigini ortaya koymustur. Kirllmis taslar,
ortalama ayni kiibik yapidadir ve Uzerinde gerilimli, zayif veya ¢atlamis noktalar bulunmamaktadir.
Kibik malzeme, koseli ve ylizeyi pliriizli oldugundan baglayici 6zelligi fazladir. Darbeli kiricida
genellikle, yiksek rediiksiyon orani elde etmek igin rotor hizini arttirmak yerine elek {izerinde kalan
malzemeyi, kiriciya geri déniis yaptirmak tercih edilmektedir. Boylece Uriinde asiri toz malzeme
¢tkmasi ve kirici Unitelerin fazla asinmasi 6nlenmis olur.

Darbeli kiriclarda kirma orani 9 kata kadar boyut indirgeyebilir. Yani 400 mm malzeme
beslenen darbeli kiricilar 45mm ye kadar boyut indirgeyebilir.

Frame side liners |

Front frame

Access door

Frame cross beam

Rear frame

Protection tube

1st breaker plate
setting rod

1stand 2nd

Blow bar breaker plate

Rotor locking holes : )
Tramp iron spring

safety device

2nd breaker plate
setting device

Rotor Shaft

Lateral stop

Frame Hinge

Hydraulic cylinder and safety arm

Sekil 3: Darbeli Kirici Kesit goriintsi

4.3.2.1.  PRIMER DARBELI KIRICILAR
Kirma hizi cok yiiksek olup birinci kirici olarak kullanilir. Ozellikle Kalker tiirii, yumusak
taslar igin kullanilir. Orta sertlikteki ve silis orani diisiik olan malzemelerde yliksek kapasite ile
¢alisan, kigilltme ve kibik orani ¢ok ylksek rotorlu kiricilardir. Biyilk ebatli taslarin
kirlmasinda kullanilirlar.
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Birincil kirici (Primer) olarak ¢eneli kiricilara kiyasla daha yiiksek oranda ince malzeme
cikisi saglayabilmektedir. Bu sayede sekonder kiricinin yiikini hafifletebilmekte veya
sekonder kiriclya gerek kalmaksizin istenen tane boyutunda malzeme ¢ikisi saglamaktadirlar.

Dayanikliligi ve makine dmriinii arttirmak igin, rotor 6zel gelik dokiimden, paletler ve
kirma plakalari ise 6zel alasimli yiiksek manganli gelikten Gretilmistir.

Kirici govdesi iki pargadan olusmakta ve hidrolik sistemle agilabilmektedir. Bu sayede,
asinan pargalara ¢ok daha rahat ulasilabilmekte, asinan parcalarin degisimi ve makinenin
bakimlari kolaylikla yapilabilmektedir.

Primer Darbeli Kiricilarin Genel Ozellikleri :

V' Saglam Gévde Yapisi

Yiksek kii¢liltme giici

Yiiksek kirma devri ile kiibik Griin elde etme
Yiksek givenilirlik, performans ve verimlilik
Degisebilen Komple Alasimli i¢ Astar Tasarimi
Hidrolik Ayar Uniteleri

Kolay ¢alistirma, tamir ve bakim

AN NN N Y N

Dislik isletme maliyeti

4.3.2.2. SEKONDER DARBELI KIRICILAR
Sekonder Konvansiyonel tip Darbeli Kiricilar, genellikle ¢eneli kirici tarafindan kirilmis
malzemeyi, asfalt veya beton agregasi iriligine kolaylikla indiren ve 0-25 mm ebatlarinda
malzeme c¢ikisi saglayan sekonder tip kiricilardir. Bu kiricilardaki kirma islemi rotor lizerindeki
vurucu paletlerin tasa ¢arpmasi ve kirici tavanini olusturan kirici gubuklara savurmasi ile
defalarca tekrarlanir.

Malzeme zayif noktasindan kirildigindan, saglam ve kibik gorinisli bir Griin elde
edilir. Yiksek kapasiteleri ve kiigliltme oranlari, kiibik sekilli agrega tretimleri ve dusik ilk
yatirim maliyetleri ile kalker gibi orta sertlikte asindiriciliktaki ocak malzemesi igen en uygun
sekonder kiricilardir.

Kubikser / Sekonder Darbeli Kiricinin Pargalari :

Kirici govdesi celik sactan kaynak konstriiksiyon olarak imal edilmistir. Goévde
Uzerinde c¢ubuklar ve yan duvarlar ylksek manganl doékiimden imal edilmis olup,
degistirilmesi kolaylikla saglanabilmektedir. Ayrica, malzeme iriligini ayarlamak igin konulan
ayar cubugu, rotor bakimi ve tikanmalari gidermek amaciyla genis ve menteseli kapak
mevcuttur.
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4
o's8%

Sekil 4: Sekonder Darbeli Kirici i¢ yapisi

GOVDE : Kirici gévdesi, list gdvde ve alt gévde olmak iizere iki parcadan olusmaktadir.
SDK tipi kiricilarda (st govde tavani, gevrilebilir 6zellikteki kirici gubuklarla kaplanmistir. Alt
govdede ise bitln duvarlar astarlarla takviye edilmistir. Kirici gubuklar ve astarlar asinmaya
dayanikli manganh c¢elik alasimdan olup, goévde saclarina distan fiberli somunlarla
baglanmistir.

ROTOR : Kaliteli gelikten islenmis mil Gizerine gelik dokiim diskler yerlestirilmistir. Bu
disklere asinmaya dayanikli manganli ¢elik dokiimden vurucu paletler kamalarla baglanmistir.
Paletler asindiginda kolayca ¢ikarilarak ters gevrilebilir.

YATAKLAR : Rotor mili, gévdenin disinda kendi kendini eksenleyebilen oynak makarali
rulmanlarla yataklanmistir. Rulmanlar toza karsi 6zel labirent tip kegelerle korunmustur.

Kiibikser / Sekonder Darbeli Kiricilarin Genel Ozellikleri :

v Palet ve kirici cubuklarin zamanla asindigi hallerde bile siirekli kiibik malzeme
saglamasi

Diger kiricilara oranla kiigliltme oraninin fazlalig

Beslenen malzemenin yaklasik %70'ini micir iriligine kigultebilmesi

Saglam Govde Yapisi

Daha az enerji ile yliksek verimlilik

Kolay ¢alistirma, tamir ve bakim

Dislik isletme maliyeti

AN N NN AN

4.3.3. DIK MILLi KIRICILAR
Dik Milli Kirici; kum ocaklari, tas ocaklari, hazir beton ve mandencilik sektériinde
kullanilabilen, avantajlari ve maliyetleri diisiik olan kiricilardan biridir. Tersiyer kiricilara
alternatif olarak Uretilen, orta irilikteki bazalt, granit gibi sert veya asindirici her tirli
malzemeyi kirarak 0-5 mm kum elde etmek igin kullanilan, kum orani ve kibiklik orani yliksek
kiricilardir.
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Sekil 5: Dik Milli Kirici i¢ yapisi

Kirma islemi, kiricinin besleme haznesiyle beslenen malzemenin, yiliksek devirle
donen rotor vasitasiyla, yiksek hizla kirma haznesindeki tas astara firlatmasi ile gergeklesir.
Kiricinin tasi tasa carptirarak kirma isleminin gergeklesmesi nedeni ile yedek parga sarfiyati
oldukga distktir.

Dik Milli Kiricilarin Baslica Kullanim Alanlari :

v' Dere malzemesinde kullanilan dogal taslarin kirilmasinda,

v' Degirmende islenecek malzemelerin boyutlarini kiicilterek, daha ufak
boyutlu malzeme oranini  maksimum seviyeye getirerek ¢imento
malzemesinin kirilmasi isleminde,

v" Kalker, bazalt ve dolomit ocaklarinda kiibik malzeme istenmesi durumunda,

AN

Beton asfalt Gretiminde kullaniimak izere kum, micir ve gakil Giretiminde,

v Yol asfalt yapilarinda kullanilan ince taneli triinleri de iceren malzemelerin
Gretiminde,

v S celige karbon oranini yiikseltmek icin piskiirtme yéntemi ile ilave edilen

kok kdmrinin boyutlarini kiigliltmek igin kullanilirlar.

Dik Milli Kiricilarin Standart Ozellikleri :

v’ Elektrik motorlu hidrolik tinite (Kayis giydirme ve (st gdvde icin)
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v Bakim platformu (galvanizli 1zgara ve basamaklar)
v'iki ayn hiz igin tahrik kasnagi (1400 d/dk — 1600 d/dk)
v’ Bakim vinci

4.3.4. TERSIYER KIRICILAR
Darbeli kiricilardan olan tersiyer kirici, mandencilik, insaat, tas ocakciligi alanlarinda,
ozellikle ylksek kapasiteli tesislerde kullanilmaktadir. Tersiyer kiricilar, dik milli kiricilara
alternatif olarak Uretilmektedir ve orta sertlikteki malzemelerde 0-5 mm malzeme (kum) elde
etmekte kullanilirlar.

70 mm’ye kadar malzeme beslenebilmesi, dik milli kiricilardan ayrilan baslica
ozelligidir. Yuksek hizda c¢ift tarafli donen rotorun malzemeyi pandiillere ¢carpmasi islemi ile
kirma islemi gercgeklesir. Ayarlanabilir ¢ikis agiz acikhgl sayesinde istenilen ebatta driin
alinabilir.

Sekil 7: Tersiyer Kirici Kesit Goriinisli

Ozel tasarim carpma plakalar ve rotor hizinin yiiksek olmasi sayesinde asinmalar
disuk, toz veya kum elde etme orani ylksektir. Tam agilir hidrolik kapaklar kullanildigindan
bakimi ¢ok kolay yapilir. ilk yatinm maliyeti oldukca disiiktir.

Tersiyer Kiricilarin Genel Ozellikleri :

v" Yiksek toz, kum orani

Sekonder, tersiyer ve kum makinasi olarak kullanma imkani

Ozel i¢ dizayni sayesinde yiiksek kapasite ve beton bazli malzeme iiretimi
Krom veya ylksek manganl paletler

Isil islem uygulanmis dayanikli rotor

Hidrolik kapak agma sistemi

AN NI NN
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v Kolay ve hizli bakim olanagi
v Kisa siirede palet degistirme imkani
v Disiik servis ve bakim ihtiyaci

4.3.5. KONIK KIRICILAR
Konik kiricilar granit, bazalt ve andezit gibi sert ve asindirict dere ve ocak
malzemelerini kirmak i¢in tasarlanmistir. Sekonder ve tersiyer kirici olarak kullanilmaktadir.
Konik kiricilarin galisma prensibi malzemeleri sikistirma, kesme ve bikme etkisiyle kirmaktir.
Malzemeyi sikistirarak kirdiklari igin diislik toz ve asinma oranlari sunmaktadir.

Uzun 0mirli asinma pargalar sayesinde kirma islemi daha uzun émirli olmaktadir.
Ayrica bakim ve onarim islemleri kiricinin (izerinde rahatlikla yapilabildigi igin isletme
maliyetleri de duslktir.

Sekil 7: Konik Kirici Kesit Gorlinlsi

Kirma islemi, konik ylizeyler arasinda yapildigindan kirici da “konili kiricl” diye de
adlandiriimaktadir. Gerek boyut gerekse gerekse yapi yoniinden, gliniimizde ¢ok degisik
sekillerine rastlanmaktadir. Genel olarak “oynar milli” ve “sabit milli” olmak Uzere iki ana tipi
vardir.

A-Oynar Milli Konili Kirici:

Ana milin alt uzantisi ve milin tasinma sekillerine gére uzun veya kisa milli, képriden
asmall veya alttan dayama yatakh olabilir. Dayama yataga ek olarak hidrolik kaldirma
diizenegi de bulunabilir. Kiricinin ana yapi unsurlari sunlardir;

v' Goévde (alt ve ist)
v' A&z bilezigi ve képri
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GObek ve ana mil

Eksantrik kovan ve konik disli
Tahrik diizenegi

Konkavlar ve gébek astarlar
Kirilmis mal olugu

Ayar diizenegi

AN N N N N NN

Yaglama diizenegi

Govde Yapisi: Govde, alt ve (st olmak lzere iki béliimden olusur. Ust bélimiin i¢
ylzeyi konkavlarla kaplidir. Tersine dénmis bir kesik koni seklindedir. Kiricinin blyikligiine
gore, yatay ve disey kusaklarla gliglendirilmistir. Dokiimden veya dékme celikten imal edilir.
Cok buylk kiricilarda, pargali olarak yapilir ve pargalar kuvvetli ve kalin civatalarla birbirine
eklenerek goévde meydana getirilir. Govdenin alt bolimi, bir koruyucu ve tasiyic
durumundadir. Kiricinin temele tutturuldugu civatalar, burada bulunan deliklerden gegirilir.
Milin alt uzaniminin igine girdigi orta kisminda eksantrik kovan ve konik dislinin
yerlestirilmesine elverisli bir yapisi vardir. Bu kisim, ana tahrik kasnagi ve mil (pinyon mili)
yatagini da tasir. Ust bélme gibi, kiricinin biiyiikliigiine bagh olarak diisey ve yatay kusaklarla
glglendirilmis olabilir. Kirilan malin kirici disina gikmasina uygun bir oluk yapisi da bu kismin
bir pargasidir. Gévdenin alt ve st bélimleri, karsilikh flanslarindan gegen civatalarla birbirine
baglanir.

Agiz Bilezigi ve Koprii: Govdenin (st ucu, bir agiz bilezigi ile gevrilmistir. Bilezik,

gobegin Ust ucunun gegmesine uygun olan kopriyl de tasir. Malzeme kiriclya govde (st
agzindan beslendigi icin, agiz plakasi bir asinma plakasi (astar) ile kaplidir. Agiz ve koéprii
tekparga (yekpare) halinde yapilmis olabilir. Képriinin, giris agzint mimkin oldugunca az
kapatmasi kirici tikanmalari yoniinden énemli oldugundan, yukari dogru kavisli ve iki yada (g
ayakli sekildedir. Ayaklarin (stili, darbe ve asinmalara karsi koruyucu plakalarla (astar)
kaphdir. Agiz bilezigi astari ve kdpri ayak astarlari, genellikle konkavlarla ayni malzemeden
yapilir. Ayaklarin ortasinda, yumurta seklindeki kisim, gébek mili Gist ucunun girecegi bir
yaplya sahiptir. Eger ana mil kopriiden asilan tipte ise, bu kisimda ona gore bir yapi vardir.
Eksantrik hareketle, mil devaml bir salgi yapmakta oldugundan, burada kiiresel bir yatak
yapisi goze garpar. Ayni zamanda, asinmalari karsilamak ve bogaz acikligini ayarlamak igin
gobegin yukari dogru cekilmesini saglayan bir ayar diizenegi de yine bu kisimda yer alir.

Gobek ve Ana Mil: Ana mil, dovme gelikten ve kirma hareketinden dogacak kuvvet ve

soklara dayanikli boyuttadir. Ortasi daha siskin, iki uca dogru daha ince caplidir. Ust ugtan
koprii ortasindaki yuvaya, alt ugtan alt gévdedeki eksantrik kovana gecger. Gobegin kirici
zonuna gelen kismi, alti genis Usti dar ¢apli bir koni seklindedir. Bu konik kisma gegen ikinci
bir konik parga, Ust ylizeyinde konik gobek astarlarini tasir. Gobek hareketi, eksantrik bir salgi
oldugundan, gobekle alt govde arasinda iyi bir kegeleme zorunlulugu vardir. Kirma isleminden
¢ikacak ince parga ve tozlarin bir yag devri icerisinde bulunan hareketli pargalara zarar
vermesini 6nlemek icin boyle bir kece cok 6nemlidir.
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Eksantrik Kovan ve Konik Disli: Yatay eksenli bir donis hareketini, diisey eksenli

eksantrik bir salgi halinde gobege ulastirmak igin, ana tahrik mili (pinyon) ucundaki konik disli
ile irtibath ve disey konumda eksantrik bir kovan ve alt ucunda konik bir disli bulunan bir
parcadan ibarettir. Ana milin silindirik alt uzantisi, eksantrik kovanin igindeki yuvaya gecer.

Tahrik Dizenegi: Yatay eksenli tahrik mili, bir ucunda konik tahrik dislisini, diger
ucunda ana tahrik kasnagini tasir. Tahrik kasnagl Uzerine, V kayislarina gore kanallar
aciimistir. Motor tahrik kasnagi ile kirici kasnagi arasindaki oran, kirici igin gerekli devir
sayisini elde etmeye yeterli olup, ayrica bir rediktore gerek kalmaz.

Konkavlar ve Gobek Astarlari: Gobek ile st govde i¢ yiizeyi arasinda kalan bolme

kirma zonunu olusturdugundan, kirmadan dolayr gévde asinmasini énlemek amaciyla, ig
ylzey konkav denilen astarlarla kaplidir. Yapilacak ise ve kirllacak malzemenin 6zelliklerine
bagli olarak konkavlarin yapiminda gesitli malzemeler kullanilmaktadir. Dékiim ve manganezli
celikten imal edilirler. Kirici bliytkligine bagh olarak konkavlar tek bir parca veya disey ve
yatay dilimlere ayrilmis sekillerde yapilabilir. Bazi hallerde, asinmanin az oldugu Ust pargalar
dokim, alt pargalar ise manganezli gelikten yapilmis olabilir. Gobek astarlari da konkavlarda
oldugu gibi pargali yapilabilir. Ancak bu pargalar, yatay kesitlere ayrilmis konik halkalar
seklindedir. Bazi kiricilarda, gobek astarlarinin yizeylerinde diisey yonde yivli bir yapiya
rastlanabilir. Astarlarin ylizeylere tutturulmasinda uygun yapida girinti ve c¢ikintilardan
yararlanildigi gibi, astar ile tasiyici gévde arasina sert ginko akitmakla tam bir baglant
saglanmis olur. Gobek astarlari, gébegin konik kismina tam olarak oturacak sekilde yapilir.
Astar gegcirildikten sonra, st taraftan bir somunla, ana mil tzerindeki yivlere sikilir. Gobek
astar ve konkav yapilari, diiz ya da kavisli ylzeyli olabilir. Kavisli sekilde olanlara “can tipi”
astarlar da denilmektedir. Diiz tiplerde kavrama agisi sabit olmakla beraber, ¢an tipi
astarlarda-aynen ¢eneli kiricidaki kavisli ¢gene plakalarinda oldugu gibi- kavrama agisi, agizdan
bogaza dogru degisebilir. Pargali astar yapisi, asinmanin az oldugu seviyede daha seyrek, ¢ok
oldugu yerlerde daha sik astar degisimini mimkin kilar. Béylece, sadece bir kismin fazla
asinmasl nedeniyle bitin astarlari degistirmek zorunlulugu 6nlenmis olur. Bu yapi ayni
zamanda, kirict bogaz acgikhg ayarinda da kolaylk saglar. Konkavlardan sadece alt
kisimdakileri degistirmekle, bogaz agikligl bir nebze de olsa ayarlanmis olur.

Kirilmis Mal Olugu: Konkavlarin gevresi boyunca, gévdenin alt bélimiine akan kirilmis

malin kiricidan alinmasinda iki farkli yol takip edilmektedir. Alt govdede bulunan yeterince
egimli bir ylizey izerinden kayan kirilmis malzeme, kirici disina uzanan bir oluktan alinabilir.
Bazi buyik kincilarda, tek bir gikis olugu yerine, karsilikli olarak konmus iki ¢ikis olugu
bulunabilir. Malzemenin islak ve kaymasinin zor oldugu durumlarda, ¢ikis olugunun
tikanabilecegi ve boylelikle kirma isleminin aksayabilecegi unutulmamalidir. Cift oluk
kullanilmasi halinde, alt gévde yliksekligi azalir ve dolayisiyla kirici boyu ve kirici mil boyuda
daha kigllmis olur. Buna karsihk, iki ayn oluktan mal alinmasi gerekebilecegi
unutulmamalidir. Bazi kiricilarda ise ayrica bir mal ¢ikis olugu bulunmaz. Kirilan malzeme,
cevre boyunca alt govdeye iner ve oradan da kiriciyi terk eder. Bu yapi seklinde temelden
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itibaren kirict boyu mimkin minimum yikseklikte tutulabildiginden, ana mil boyu da
minimuma indirilmis olur. Kirillmis malzeme, buradan konveyér bant v.b. sekilde alinarak
sonraki asamaya gonderilir.

Ayar Duzenegi: Konili kiricilarda bogaz (gikis) acikligi ayari, gobegi konkavlara dogru
kaldirmak veya indirmekle yapilir. Bu ayar, asinmalari karsilayabilecek yeterlikte olup, ciddi
bogaz acikhgl ayari i¢in konkavlarin degistirilmesi gerekir. Kiricinin yapisina gore, gobek
kaldirma hareketi mekanik veya hidrolik olabilir. Mekanik kaldirmada, ana milin st ucundaki
tablali somunun tablasina yerlestirilmis ayar civatalarini sikmak veya gevsetmek yoluyla
gobekte gereken ayar yapilmis olur. Hidrolik ayar tiplerinde, gébek bitini ile bir dayama
yatak tarafindan tasinir ve bu yatagin altindaki pistona basingli yag beslemek veya yagi
bosaltmak suretiyle gerekli ayar yapilr.

Yaglama Diizenegi: Bu tip kiricilar icin yaglama, blylik 6nem tasir. Yag pompasi ya ana

milin alt ucunda baglh veya kiricidan ayridir. Yag tankindan, yag pompasi vasitasiyla alinan
yag, kiricinin tepesinde, pompa tesirinden kurtularak asaglya dogru sizar. Sizma sirasinda
yaglama isini géren yag, tekrar yag tankina doner.

Kirma Hareketi: Konik kiricinin yapisina gore gobek alt ucunun girdigi eksantrik

yuvasinda ve Ust ucunun girdigi kdpri ortasindaki yuvasinda kendi ekseni etrafinda serbestce
donebilecek durumdadir. Konik tahrik dislisinden eksantrik kovan tahrik dislisine gelen doéns
hareketi, eksantrik kovanin icindeki yuvaya ge¢mis ana milin alt ucunda eksantrik bir salgi
dogurur. Bu salgl, gobegin daha yukar seviyelerine c¢ikildik¢a, genlik yoniinden kigulur.
Boylece, kirici agzinda kiiglik, bogazina dogru daha biyik bir salgl genligi elde edilmis olur.
Gobek, salgl sirasinda, bir tarafindan konkavlara dogru yaklasirken, bu kenarin ¢ap olarak
karsisinda bulunan kenarindan konkavlardan uzaklasir. Hareketin her aninda, konkavlara
dogru bir yaklasma ve karsiliginda konkavlardan uzaklasma s6z konusudur. Yaklasan kisimda
kirma, uzaklasan kisim da ise —bogazin agilmasi nedeniyle- bosalma olur. Konili kiricilarda
kirma ve bosalma siirekli islemlerdir. Bu yonden, g¢eneli kiricilara nazaran daha dengeli bir
hareket yapisina sahiptirler. Agiklanan hareket 6zelligi, bu tip kiriclyi, en bilylik pargaya en
kiiglk, en kiiglik pargaya en bliyiik hareket yapan kiricilar sinifina sokar.

Kirma_ Zonu: Konkavlar ile gobek arasinda kalan bdlgeye “kirma zonu” denir.
Konkavlarin ve gdbegin konik yapilari nedeniyle bu zon da iki koni arasinda kalan bir bosluk
seklindedir. Kiricinin agiz agikligl, kavrama agisi ve bogaz acgikhig ¢ceneli kiricilarda oldugu gibi
aciklanabilir. Kirici, giris agzindaki konkav ve gobek caplari ile tanimlanir. Konili kiricilarda
kavrama agisi 210-240 arasindadir. Biyuk kiricilarda ve kavisli yapi kullanildiktan sonra 270-
300 ye kadar ¢ikabildigine rastlanabilir.

Kiriciya verilecek en bliylik parca boyutu, ¢eneli kiricilarda belirtildigi gibi, agiz
actkhginin %80-90'1 kadardir.

Mak. Miih. Yusuf ARMAN 28



KIRMA-ELEME VE TASIMA MAKINALARI SEMINER NOTLARI

Kirici Ayarlari

1-Bogaz Acikhigl Ayari: Yapiya gore, ya ayar civatalarn veya hidrolik sistemle gobegi

konkavlara dogru kaldirip indirmekle yapilir. Bu ayar, sinirh olup, asinmalar karsilayacak
yeterliktedir. Daha ciddi ayarlar igin konkavlarin degistirilmesi gerekir.

2-Salgi Genligi: Konili kiricilarda, ¢enelilere kiyasla daha disik genlikte salgi kullanilir.
Salgi genligi ayari, eksantrik kovani degistirmekle mimkiindir. Biyiklerde, kiigliklere kiyasla
daha buyilk salgl genlikleri kullanilir. Ayrica kirllacak malzeme yumusak ise buiyik, sert ve
kirilgan ise kiiglik genlikler kullanilir

3-Hiz: Cok degisiktir. Cenelilere oranla hiz artisi ile daha az sok ve vibrasyon artisi olur
ve tikanma egilimi 6nlenebilir. Hiz, salgi genligi, kiicliltme orani, kapasite ve gii¢ sarfi birbirleri
ile yakindan ilgilidir. Kuclk kiricilarda 700 d/d’ya ulasan hiz, buyiklerde 175 d/d’ya kadar
disebilir. Konili kiricilar, ¢enelilere oranla daha yiiksek hizlarda calistirilabilirler. Hiz ayar,
motor ve kirici kasnak oranlari ile yapilir. Hiz artimi, glic artimini da gerektirir. Bu kiricilar, bos
iken tam yukin yaklasik % 30’unu gekerler. Bu oran ¢eneli kiricilardan daha diistktdr.

Boyut Kiiciiltme Orani (BKO): Boyut kiigliltme oraninin 3-11 arasinda degisebildigi,

ortalama degerin 6 civarinda oldugu ve daha g¢ogunlukta 6-9 arasinda bir boyut kiglltme
orani ile galistirildiklari endistriyel uygulamalardan bilinmektedir.

Kapasite: Ceneli kiricilarda bahsedildigi gibi, kirici kapasitesi cevhere, kirici yapisina ve
tesis dizaynina bagl bircok degiskenden etkilenmektedir. Kiricilarin teorik kapasiteleri, kiriciyi
Ureten firmalarin kataloglarindan ve bu kataloglardaki kapasite grafiklerinden 6grenilebilir.
Kirici segimi yaparken, teorik kapasitenin, isletme kapasitesinden fazla segilmesi yararli
olacaktir.

B-Sabit Milli Konik Kirici:

Bu tip kiricinin 6zelligi, gbbegin gectigi ana milin sabit olusu ve gébegin bu sabit mil
etrafinda eksantrik bir salgl yapisidir. Salginin genligi, gobegin gesitli seviyelerinde hep ayni
kalmaktadir.

Kiricinin ana yapi unsurlari;

v' Godvde

Agiz bilezigi ve koprii

GObek ve ana mil

Eksantrik kovan ve konik disli
Flansh kovan

Tahrik tertibati

Konkavlar ve astarlar

AN NI N N N N

Ayar diizenegi
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v' Yaglama dizenegi

Seklinde 6zetlenebilir. “Oynar milli konik kiricilar” konusunda gévde, agiz bilezigi ve
kopri, konkavlar ve astarlar gibi aksama ait yapi ve malzeme 6zellikleri hakkinda bilgi verildigi
icin burada ayrica tekrar edilmeyecek, sadece farkli olan bélimlerden bahsedilecektir.

Gobek ve Ana Mil: Uglari koniklestirilmis ve sikmayi saglamak amaciyla disler agiimis,

kalin capli ve civatayr andiran ana mil, kirma sirasinda hicbir hareket yapmaz. Ust ucu, képrii
ortasindaki yuvasina gegtikten sonra, konik kisminda bu koniklige uyar bir par¢a bulunur ve
bu parga en Ustteki pul ve ¢ift somunla, hareket etmeyecek sekilde iyice sikistirilir. Govde alt
kismindaki yuvaya giren alt ucunda da ayni sekilde bir diizenek vardir. Boylece mil, sanki
kiricinin ekseninden gegen ve alt ve Ust uglarindan iyice sikistirilmis bir civatayr andirir. Ug
kisimlari disindaki orta bdélmesinde milin tamamen silindirik olan kismina eksantrik kovan
gecger. Bunun (zerine de sira ile tablah kovan ve gobek konisi geger. Tablall kovan, tabla alt
ylzeyi boyunca govdedeki diiz bir ylizey lzerine oturur ve salgi sirasinda bu ylizey Uzerinde
kayar. Bu nedenle, bu iki ylizey arasinda yaglama vardir. Tabla Ust ylizeyine, uygun aralikla
konulmus ayar civatalarinin baslari dayanir. Bu civatalari sikmak veya gevsetmekle gdbek
konisi konkavlara dogru kaldirihp indirilebilir.

Yatay tahrik milinin Gzerine yerlestirilen bir konik disli, yag pompasini galistiran
mile bagh konik disli ile irtibatlidir. Boylece, kirici ¢alistigl zaman, yag pompasi da g¢alismis
olur. Yag devri ayri olarak da yapilabilir. Yatay milin i¢ ucundaki konik disli, eksantrik kovan alt
ucundaki konik disli ile irtibatlidir. Boylece yatay eksendeki bir dénis hareketi, diisey eksende
bir doniise ve bu da eksantrik kovan yoluyla gobege eksantrik salgl halinde ulasir. Motor ve
kirici kasnaklari arasindaki oran, kirici icin yeterli rediiksiyonu saglar. lyi bir yaglama ve toza
karsi korunma, bu kiricilar igin de bliyiik 6nem tasimaktadir.

Kirma Hareketi: Diger konili kiricilardan esas farki, kirmayi doguran harekettedir. Bu
hareket gobek boyunca genlik olarak sabit kaldigindan, blyik ve kiiglik pargalara esit genlikte
bir hareket yapan tiptendir. Hareketin kalan 6zellikleri, diger konili kiricilardaki gibi streklilik
gosteren tiptendir.

Kirici Ayarlari

1-Bogaz Acikhgi Ayari: Flansh kovan flansina basan ayar civatalari sikilip gevsetilerek,

gobek konkavlara dogru kaldirilip indirilerek bogaz agikhgi ayari yapilabilir. Bu ayar ancak
asinmalari karsilayacak kadardir. Ciddi ayarlar igcin konkavlarin degistirilmesi gerekir.

2- Salgi Genligi Ayari: Eksantrik kovani degistirmekle mimkin olmaktadir. Blyuk

kiricilarda, kiigliklere kiyasla daha biiyik salgi genligi kullanilir.

3-Hiz: Oynar milli konili kiricilarda oldugu gibi, motor kasnag ve kirici tahrik

kasnaginin ¢ap oranlarina baglidir. Bu oran degistirilerek, hiz da degistirilebilir. Hiz arttik¢a
gerekli glic de artar.
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4.4. ELEKLER

Eleme, kirlmis malzemeyi boyutlarina gore ayirma islemidir. Kurulan tim kirma eleme
tesislerinde mutlaka bir elege ihtiyac vardir. ihtiyaca gore birgok ebatta elek bulunmaktadir.

Eleme isi, ayristirmadan c¢ok sermedir. Bitlin tanecikler ayni miktarda enerji ile
hareketlendirilirler, ancak agirliklari ve boyutlari farkl oldugundan daha kiiglik tanecikler daha hizl
elek altina gegerler. Serme ayristirma igin zorunlu bir dnkosuldur; en ince taneciklerden kisa siirede
kurtulmak igin elek paneli lizerinde hemen serme olusumu saglanmalidir. Geriye kalan daha kaba
elekalti taneciklerde miimkiin olan en uzun elek boyutu kullanilarak asagiya gegirilir.

Eleme igin;

e Malzeme elegin Ustiine ilk temas ettiginde tamamen karismistir

e Kiguk taneciklerin elek altina geg¢mesi icin elek panelinin ylizeyine temas etmesi
gereklidir.

e Bir yayllma olusumu gereklidir, buna serilme denir.

e Serilme asagidaki islevlerin olusmasi sonucu gergeklesir :
v' Malzemenin dagilmasi (bélinme) ve akis hizi.
v (Elek Parametreleri : hiz, strok G-kuvveti, egim )

YATAK DERINLIiGi : YD

Teorik olarak, elek paneli tzerine serilen malzeme kalinhig (Yatak derinligi olarak adlandirilir)
sadece elegin bosaltma sonunda hesaplanabilir.

F1x QO

YD =

F2 x V x Genislik x Malzeme yogunlugu

v/ QO beslenen malzeme icinde elekiistii tanecik miktari (ton/saat)

Mak. Miih. Yusuf ARMAN 31



KIRMA-ELEME VE TASIMA MAKINALARI SEMINER NOTLARI

V elek boyunce seyahat eden taneciklerin ortalama hizi (m/saat)
Genislik elegin genisligi (m)

Malzeme yogunlugu(t/m3)

F1ve F2 elek makinasiile ilgili 6zel bazi faktor ¢arpanlar

AN NI NN

Yatak derinligi degeri (izerine bazi temel kurallar :

v’ Yatak derinligi, cok kalin olursa serme (yayilma) saglanamaz ve kiiciik tanecikler bir
Ust fraksiyona karisir.

v’ Yatak derinligi cok ince olursa (panel tizerinde yeteri kadar mlz. yok) tanecikler elek
paneli lizerinde ucarlar ve asagi ge¢me olasiligi cok diisiik olur.

Eleme, kuru veya islak yapilabilmektedir. Kuru eleme goreceli olarak daha ucuz ve en ¢ok
kullanilan bir yéntem olmasina ragmen zaman zaman islak (su ile) eleme ihtiyaci ortaya
¢ikmaktadir.Su ile elemenin nedenleri:

v Elenecek malz.nin nem oraninin yiiksek olmasi
Nehir yada denizden ¢ikan mlz.
Malzemenin kirli olmasi

ANERANERN

ince malzemenin Ayiklanmasi ihtiyaci (temizleme elegi)

Sekil 8: Islak Eleme

Elege beslenen malzeme ile birlikte, ¢ok yiliksek oranda su verilerek ince taneciklerin
temizlenmesi, ayristirilmasi saglanir. Elek Gzerinde uygun yerlere yerlestirilen boru tesisati ve su
puskdrticileri selale ve su bendi etkisi yapar. Boylece elek alti tanecikler elek paneli g6z agikligindan
asagi yonlendirilir.

Islak eleme isletim maliyetlerini artirmasi, su temini gerektirmesi ve elek alti malzemenin
susuzlandirmadan stoklanamamasi sebebiyle zorunlu durumlar disinda tercih edilmemektedir. Buna
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ilave olarak suyun asindirma etkisi ile bitlin tesis ve makinalar zaman iginde olumsuz
etkilenebilmektedir.

4.4.1. ELEK ALANININ HESAPLANMASI ve TiTRESIM MEKANIZMALARI
Elekte, eleme ylizey alanlarinin belirlenmesi asagidaki formdille hesaplanir. Bu formilde ¢ikan
ylzey alanina uygun olarak elek boyutlandirmasi ve kat adedi belirlenir.

Q x Emniyet faktorii

e Formil: S=

AxBxDxExFxdxGxHxIxJxKxEgim x Ozel Faktor

Q = Elek altina gegcen mlz. kapasitesi(ton/saat)

A = Temel kapasite (m*/saat/m?)

B = elekiistii malz. ile ilgili korelasyon katsayisi %

D = gegen malzemenin yarisinin % sel orani ile ilgili korelasyon katsayisi
E = Islak eleme korelasyon katsayisi

F = elek kat sayisi korelasyon katsayisi

d = malzeme yigin yogunlugu

G = actk alan faktori

H = elek paneli sekil faktori

I = nem faktori
J = tanecik sekil faktori Egim = elek tipi faktori

K = efektif eleme alani faktérii ~ Ozel faktér = sonug diizeltme faktori

Elekler istenilen Griin ¢esidi ve ebadina gore, yukaridaki formiie gore lihtiyaci karsilayabilecek
boyuttaki elek, 2 -3 veya 4 kath olabilir.

Eleklerde, Titresim govdesi yeterli sayida helezon yay ile ana saseye oturur. Beslenen
malzeme, elegin arka ylzeyine temas eder etmez, 6n tarafa dogru hizlandiriir ve bu da elek
ylzeyindeki malzeme yiksekliginin hizla azalarak elek yiizeyine homojen bir sekilde dagiimasini
saglar. Bu sirada ince malzemenin blyik bir kisminin ilk bir metre igerisinde hizla alta gegmesini
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saglar, boylece elegin en ylkli olan bu bolgesinin yiiki, hizla dagitiimis ve dengelenmis olur. Bundan
sonra elek ylizeyine dagitiimis kalan malzeme, yavaslatilarak etkin bir sekilde elenir.

Motorlarin gliclinii elege aktaran V-kayislarinda, eksantrik mil agirliklarinda ve kardan
saftinda tam korumali muhafazalar kullanilmis olup, montaji / demontaji kolay yapilabilecek sekilde
tasarlanmistir. Raf araliklari, elekte bulunan tellerin veya panellerin kolay degistirilebilmesi igin
yuksek tutulmustur.

Vibrasyon sistemi, etkili elemenin gerektirdigi yliksek devirlere ¢ikabilecek ve degisik sartlara
gore kolayca ayarlanacak sekilde tasarlanmistir. Bakim gerektiginde arizalanan parganin kolay ve hizli
bir sekilde degistirilmesine imkan saglayacak sekilde uygulanmistir. Elek telinin veya panellerinin
kolay degisimi igin, elek 6n olugu istenildigi takdirde rayli tip olarak yapilmaktadir. Elek gévdesinin
etrafindaki platformlar ve merdivenler sayesinde bakimi ¢ok kolay yapilabilmektedir.

Elek titresim mekanizmasi,; Dogrusal, Dairesel ve eliptik hareket eder.

Dogrusal hareketli mekanizmalarda, iki adet karsi agirlik birbirine ters yonlerde saftlara bagli
olarak gevrilir. Donisler bagimsiz yada senkronize disli grubu ile olabilir. Muz tipi eleklerde ¢ok iyi bir
kombinasyon olusturur. Susuzlandirma eleklerinde genis kapsamli olarak kullanilir. Besleyici ve Agir
Hizmet Tipi ayiricilarda (ylksek darbe) kullanilir.

B A I
, .
, BB [
Rt - )y

Sekil 9: Dogrusal hareket yapan titresim mekanizmasi

Dairesel hareketli mekanizmalarda, tek karsi agirlk makinanin agirlk merkezinin ortasina
yerlestirilen saft ile gevrilir. Donls akis yoniinde yada akis yoniiniin tersine olabilir. En ¢ok kullanilan
glc aktarimidir (egimli geleneksel elekler ). Cok esnek ve hemen hemen tiim uygulamalarda
kullanilabilir.
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Sekil 10 : Dairesel hareket yapan titresim mekanizmasi
Eliptik hareketli mekanizmalarda, tek karsi agirlik makinanin agirlik merkezinin st kismina

yerlestirilen saft ile gevrilir. D6nls akis yoniinde yada akis yoninin tersine olabilir. Cok verimli gli¢
aktarimi; yiksek kapasiteli eleklerde tercih edilir. Genellikle yatay eleklerde kullanilir.

Sekil 11: Eliptik hareR®
mekanizmasi

F Y S "":
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4.4.2. ELEK TiPLERi

Sektorde en ¢ok bulunan elekler, su sekildedir:

4.4.2.1. KONVANSIYONEL ELEKLER

Kirma-eleme tesislerinde en fazla goérilen eleklerdir. Elek titresimi, genellikle elek gdévde
saclari izerine yerlestirilmis 6zel rulmanlar ile yataklamis eksantrik milin tahrigi ile saglanir. Yine
yeterli sayida ki genelde 4 grup lizerine basan 2 li veya 3 |l yay setleri {izerinde genellikle 13°-15°
arasindaki govde merkezinde bulunan eksantirik saft elektrik motorlari ile kayis-kasnak sistemi ile
tahrik edilir. Elek panelleri, elek egimi ile ayni raf Gzerine dizilir. Paneller, poliliretan, kauguk veya
Ozel 6rgilli gelik St 70 telden olabilir. Beslenen malzemenin asindirma derecesine gore siraslyla
kauguk panel, politiretan panel ve gelik tel kullanilir. Kauguk panellerin darbe séniimleme 6zelligi
nedeniyle daha uzun 6mirli olur. Celik elek telleri ise sert ve daha kirilgan yapidadirlar, bu
nedenle émdrleri azdir. Elege beslenen malzeme, nem orani da bagh olarak panel segimi 6nem
kazanmaktadir. Yapiskan malzemeler igin Cr-Ni kaplamali gelik teller tercih edilir.

4.4.2.2. IZGARALI ELEKLER

Bu tarz Elekler, gerektiginde sisteme girmesi istenmeyen malzemeyi bypass etmek amagli ya
da kirilan farkh boyutlardaki malzemeyi siniflandirmak icin de kullanilirlar. Bypass Elekleri
(1zgarah Elekler) kapasiteyi arttirmak icin, Primer Kirici’dan sonra yeterince incelen ve sisteme
girmesi istenmeyen malzemeyi by-pass ederek sekonder kiriciya girmemesini saglarlar. lzgarali
eleklerde, konvansiyonel eleklerde oldugu gibi ayri bir elektrik motoru, kayis / kasnak sistemi,
Ozel rulmanlar ile elek gévdesine yerlestirilmis eksantrik mili, ayrica milin her iki ucunda birer
eksantrik agirligi bulunur ve bu sayede dairesel titresim yaparlar.

4.4.2.3. MUZ ELEKLER

Genellikle Urin elegi olarak kullanilirlar. Yiksek kapasiteli tesislerde sik¢a rastlanilan muz
elekler, igerisindeki raflarin farkh agilar yapmasi ile panel dizilisleri, kesitten bakildiginda muz
seklinde oldugundan bu sekilde adlandiriimislardir. Elek besleme noktasindaki panel rafi, daha dik
acida oldugundan hizla, ince malemenin alt katlara gegmesi saglanir. Orta panel grubundan
malzmenin serilmesi, son panel grubunun daha yatik agida olmasi ile tamamen ayristirmanin
sonlanmasi amaglanmis ve bu sekilde raf agilari farkli agilarda tasarlanmistir. Genellikle eliptik
hareket saglayan mekanizmalarla birlikte Gssten tahrikli eleklerdir. Elek mekanizmasi, bir elektrik
motoru yardimiyla kayis kasnak veya kardan saft ile tahrik edilir. Titresim mekanizmasi elek
govdesine optimum titresimi saglayacak sekilde agirlik merkezinin izerinde kirisler Gizerine tesbit
edilir. Mekanizmanin tahrik edilmesi ile, egiminde etkisiyle beslenen malzemenin eliptik
hareketler yaparak elenmesi saglanir.
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Sekil 12: Muz Elek Kesit Gorlinlsi

4.4.2.4. YIKAMA ELEKLERI

Eleme operasyonu, kuru yapilabildigi gibi islak olarak da yapilabilmektedir. Islak elemede
kulanilan yikama elekleri, titresimin etkisi ile elek panellerine serilirken, elek lzerinde buluanan
fiskiyelerle tane lizerinde istenmeyen ¢amur veya empuritelerden de ayrismasi saglanir. Bu
elekler egimli veya diiz yapilabilirler. Kapasitenin fazla olmasinin istendigi ancak malzmenin ¢ok
fazla kirli olmadigi durumlarda genellikle egimli eleklerde yikama yapilabilir. Ancak, elek lizerinde
malzmenin daha uzun siire fiskiye altinda durarak temizlenmesi isteniyor ise diiz elekler
kullanilir. Yikama Elek mekanizmalari, tsten tahrikli vibro motorlarla olabildigi gibi, konvensiyonel
eleklerde oldugu gibi elektrik motoru ile kayis-kasnak veya kardan saftli, 6zel rulmanlar ile elek
govdesine yerlestirilmis eksantrik milinin tahrigi ile yay Uzerinde titresim saglanarak eleme islemi
gerceklestirilir.

5. TASIMA MAKINALARI (KONVEYORLER)
Cesitli yik ve malzeme tasinmasinda faydalanilan, sirekli tasima araglaridir. Kullanilis yerleri
arasinda; havayollarinda bagaj tasima, silolarda tahil tasima, maden ocaklarinda kémir ve maden
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nakletme, fabrikalarda montaj Uretim hatlarinda makina pargalarinin iletilmesinde kullanilan
sistemler siralanabilir. Yikleme ve bosaltma noktalar arasinda galisan konveyorlerin hareketi; yer
¢ekimi kuvveti, insan giicli, hayvan, titresim veya motorla ¢alisan kayislar, zincirler ve kablolarla
saglanir.

Yiikleme olugu Bant hareket yonii >
Vidali germe Bosaltma olus
Yénlendirme olugu b o ig $ olugu
I Kayic1 yatak Rulolar
— £ IO ONONONONO]
.
@A\
Kuyruk tamburt yiijeme yerindeki Cukurlagtirict rulolar Alt bant Saptirma

stk araliklt rulolar rulolari  rulolari Bas tamburu

ve tahrik iinitesi

Agirlikh germe sistemi

5.1. BANTLI KONVEYORLER
Yikler, bir motor tarafindan hareket ettirilen kauguk, branda, ¢elik veya tel 6rgliden yapilmis
bantlar (izerinde tasinir. Motor devir sayisi, bir disli kutusu vasitasiyla dusirilir ve hareket,
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konveyorin varis ucundaki tahrik kasnagindan yapilarak, yiklerin bant vasitasiyla ¢ekilmeleri saglanir.
Cogunlukla esya depolamadaki ve bagaj tasima sistemlerindeki konveydrler bu tirdendir. Bu tip
konveydrler vasitasiyla maden cevherleri ¢ok uzak mesafelere ucuz olarak tasinabilir. insan
tasimasinda kullanilan yiriiyen banth merdivenler de bu tiire 6rnektir.

Eger saatte binlerce ton yigin malzemesi aktarilacaksa banth konveyor kullanimi kaginilmaz
secenektir. Bu giin maden ocaklarinda, demir ve ¢elik fabrikalarinda, termik santrallerde, cevher,
komiir, kireg, sinter malzemelerinin manipulasyonunda ana taslyici unsur bantli konveyorlerdir.

Bantli konveyorlerin tarihi ¢ok eski degildir. ilk defa 1830 yilinda ortaya ¢ikan banth
konveyorler ozellikle bant kalitesinin gelistirilmesi ve Ggli kilavuz makaralarinin kullanilmaya
baslamasindan sonra tiim diinyaya hizla yayildi. Bu glin saatte 20,000 ton (saat basi 1,000 kamyon
yiikii) malzeme bantli konveyorlerle yaklasik 50 Km. mesafeye tasinabilmektedir. Ustelik bu tasimanin
maliyeti kamyon ile tasima maliyetinden on kat daha ucuzdur.

Bantli konveyorle tasinacak malzemeler ¢ok fazla gesitlilik gosterir. Cok ince taneli toz, iri taneli
komiir, tas, vs.hepsi bantli konveyor ile son derecede glivenli sekilde tasinabilir.

Bunlarda eneriji, iscilik ve bakim maliyeti son derecede diistktir. Gelistirilmis bant kalitesi
asindiricl, korozif malzemeleri ve sicak malzemeleri bile tasiyabildigi icin kimyasallar, asindirici
malzemeler, kirilgan ve gevrek malzemelerin hepsi bantl konveyorler ile tasinabilmektedir.

Bantli konveyorlerin bir diger 6zelligi de arazi sartlarina uyum gosterme kabiliyetidir. Bu
nedenle, donerek ylikselen virajlardan, daglardan, nehirlerin lizerinden rahatc¢a gegerek 40-50 Km yol
alabilmektedirler. Kamyonlar 8% meyilli arazide zor yol alabilirken banth konveyorler ile 35% meyilli
arazilere rahatlikla malzeme tasinabilmektedir.

Bantli konveyoérlerde yillik bakim masrafi yatirim maliyetinin 2% si mertebesindedir. Bu bakim
masrafina bant degistirme maliyetini de ilave etmek gerekir. Bant degistirmenin yillik maliyeti ise
yatirim tutarinin 5% si civarindadir. Asindirici olmayan normal malzemelerin tasinmasinda bant 6mri
15 yil, keskin kenarli kaya, tas vs tasinmasinda ise bant d6mri 5 yildir.

Bir konveyordeki en onemli bakim maliyeti tasinma sirasinda ortaya ¢ikan dokiintinin
temizlenmesi igin yapilan masraftir. Bunu 6nlemenin en kolay yolu dizayn asamasinda makara
araliklarinin malzemeye uygun olarak dogru belirlenmesidir (Bkz Tablo 1). Dékintinin en o6nemli
sebebi konveyor bandinin makaralari arasindaki sarkma olup bu sarkma en fazla 3% civarinda
olmaldir. Sarkmayi énlemek igin makaralar arasi boslugu sac ile doldurma akla gelebilir. Ancak bu
durumda silirtinme nedeni ile bant dmri azalacagi gibi enerji maliyeti artacaktir. Makaralar arasini sac
ile kapatmak ancak gida sanayindeki gibi hafif fakat degerli malzemelerin tasinmasinda kullanilabilir.

Mak. Miih. Yusuf ARMAN 39



KIRMA-ELEME VE TASIMA MAKINALARI SEMINER NOTLARI

(Si) OCLO MAKARALAR ARASI MESAFELER (mm)

450 : :

600| 1.500 1.350 1.350 1.200 1.200 1.200 3.000

750| 1.500 1.350 1.350 1.200 1.200 1.200 3.000

900| 1.500 1.350 1.200 1.200 1.000 1.000 3.000
1.000| 1350 1.350 1.200 1.000 300 300 3.000
1.200| 1.350 1.200 1.200 1.000 300 300 3.000
1.350( 1350 1.200 1.000 1.000 300 900 3.000
1.500| 1.200 1.200 1.000 5900 900 900 3.000
1.800| 1.200 1.000 1.000 800 750 750 2.500
2100 1.000 1.000 500 750 750 600 2.500
2.400) 1000 1.000 200 750 600 600 2.500

TABLO 1.

Konveyorlerin dizayni konusuna ge¢meden Once Ozetleyecek olursak banth konveydrlerler

ekonomik, glivenli ve gev

reye uyumlu tasima ekipmanlaridir. Yatirim maliyetleri tasinacak malzeme,

Ozel sartlar ve uygulamada ortaya ¢ikacak sinirlamalara bagli olarak degistigi icin belli bir rakam verme

imkani yoktur.

5.1.1. BANTLI KONV

EYOR DizZAYNI

Bantli konveyorlerdeki temel elemanlar Sekil 1 de gosterilmistir. Degisik boy ve sekillerdeki

bantli konveyérler esas ol
ara bolgelerde dikey veya

i

arak bu elemanlardan miutesekkil olup konveyorun uzunluguna bagh olarak
yatay gerdirme tamburlari yer alabilir.

Yan kilavuz Konveyor

Besleme olugu |
'1—“———":9 plakalar Tagiyici ;E'“d' Bogaltma olugu |

l makarsler Tahrik tamburu

5
o ! = = : |
e 24 |
sirig makaralan i
(Birbirine yakin) ;
tamburu Cerdinme makarasi i __| |
S = = SR

Konveydrlerin her
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bir tarafta en az bant genisligi (BG) kadar diger tarafta ise bant genisliginin en az yarisi kadar olmalidir
(Bkz.Sekil 2). Konveyorlerde tasima makaralari kesit olarak Sekil 3 deki gibi farkli dizilislerdedir.

4.

BG=Bant genigligi (mm)

— Ny

|Zarsi Diz konveyor []gll'.i tagima makaral konveyor
| I[228
\q
17aN
1
| | ~ -
BG+300 | U L _'_!l
Min 750 mm > fgl_ B ey
| ' ] V tipi makarah konveyor
I sad
‘ L LIl L Begli makarah konveyor
Sekil 2: Kuyruk tamburu bdlgesi SEKIL 3

Bantli konveyodrler birbirlerine aktarma yaparak da tasima islemini yerine getirebilirler. Ancak
her aktarma sistemde ilave ylikseklik nedeni ile daha fazla enerji, dokme noktalarinda bantlarda daha
fazla asinma ve tozuma nedeni ile mimkiin oldugunca kaginilmasi gerekir. Kisa konveyorlerde yeterli
mesafe yoksa dondsler icin aktarma yapilmasi bir zorunluluk olarak ortaya ¢ikar.

5.1.2. DIiZAYN FAKTORLERI
TASINACAK MALZEME: Tasinacak malzemenin analizi dizayn 6ncesi titizilikle gergeklestirilmesi
gereken bir diger 6nemli husustur. Bu nedenle dizayna ge¢meden Once tasinacak malzemenin
karakteristik ozelliklerinin belirlenmesi gerekir. Tasinacak malzemenin temel karakterisik ozellikleri
sunlardir.

v YIGIN YOGUNLUGU: Yigin yogunlugu malzemenin yogunlugu demek degildir. Eger malzeme
tane yapisinin sekli nedeni ile malzeme iginde bolgesel bosluklar olusturuyorsa yigin yogunlugu
malzeme yogunlugundan her zaman daha az olur. Malzeme tasinmaya basladiktan bir middet
sonra sarsinti ve vibrasyon nedeni ile malzeme kendi iginde iyice yerlesir ve bu nedenle bant
Gzerindeki y1gin yogunlugu 10-15% civarinda artar.

v YIGIN ACISI (ANGLE OF REPOSE) : Bu a¢l malzeme yergekimi etkisinde bir yere bosaltildiginda
zemin ile yaptigi acidir. Bu agiya Tirkiyede sev agisi da denilir (Bkz. Sekil 4).
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SEKIL 4: ®.: Yigin agis1, ®,: Taginma acisi

v' TASINMA ACISI (ANGLE OF SURCHARGE) : Malzemenin bant tizerinde hareket halinde iken
zemin ile yaptig acidir. Malzeme konveyorde hareket etmeye baslarken tasinma agisi yigin
agisina esittir. Ancak hareketten sonra sarsinti nedeniyle bu agl azalarak tasinma agisi ortaya
¢ikar. Tasinma agisi yigin agisindan 5-152 daha azdir. (Bkz. Sekil 4)

v TANE BUYUKLUGU: Yigin icindeki tane biyikliklerinin ortalamasidir. Herhangi bir tanenin
blylikligl ise tanenin sahip oldugu en biiylik 6l¢ldir. Yigma malzemeler normalde tane
blylikligine gore tasnif edilirler. Tasnif edilmis yiginda en blyilk tane en kiigiik tanenin 2.5
katindan daha fazla olamaz. Malzeme tane blyukligline gore yigin asagidaki gibi tasnif edilir.

o Tane biyiikligii 160 mm den biiyiik ise : iri parcali yigin

o Tane blylikligi 160- 60 mm arasinda ise Orta pargali yigin

o Tane blylikligd 60-10 mm  arasinda ise Klglk pargasl yigin
o Tane blyikligid 10-0.5 mm  arasnda ise Taneli yigin

o Tane blylkligd 0.5 mm den kiiglikse Tozlu yigin

v AKISKANLIK: Malzemenin tane buyuklugi, sekli, yiizey pirizlalagi, nem orani, icindeki ince
taneli malzemenin iri tanelere orani akiskanligi etkileyen faktorlerdir.

v' TOPAKLASMA (Birbirine tutunarak grup olusturma)

YAPISKANLIK : Genellikle malzeme igeriisnde kil miktari ve nem ile dogrudan ilintilidir.

v' SURTUNME KATSAYISI: Tasinacak malzemenin bant (zerinde ve doékis oluklarindaki
davranisini belirleyen en 6nemli faktorler, malzemenin nem orani ve tane biyuikIGgliniin yigin

<

icindeki dagihmidir. Malzeme i¢inde homojen bir nem orani ve tane biylkligi dagilimi yoksa
montaj sonrasi konveyorlerde hi¢ beklenmeyen kapasite diistklGgi, asin dokintl, malzeme
yapismasi ortaya ¢ikar. Bltln bunlar uzun bakim duruslarina neden olur ve isletme, bakim
maliyetlerini olumsuz etkiler.

Tasinacak malzeme tozumasi fazla olan veya korrozif veya patlayici bir malzeme ise boyle
malzemelerin tasinmasinda konveyor agisi, bant hizi, makaralarin agisi, bant sarkma miktari, bant gergi
miktari, sistemden gelen vibrasyon son derece 6nem kazanir. Clnkii 6zellikle konveyor bandi
makaralar lzerinden gegerken tasidigi malzemeye aktaracagi sarsintinin malzemeyi nasil etkileyecegi
cok dnemli olup dizayn asamasinda bu etkilere yonelik tedbirler alinmalidir. Ornek: Eger Kiikiirt gibi
sirtiinmeden 6tlra statik elektrik Greten bir malzeme tasinacaksa dokis oluklarinin elektrigi yalitacak
plastik veya aliiminyum malzeme ile kaplanmasi gerekir.
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KONVEYOR TASIMA BOLGESI: Dizayna gecilmeden once dikkat edilmesi gereken bir diger
onemli husus konveyoriin nereye kurulacagidir. Eger konveyor arazide kurulacak ise yagmur, kar,
rlzgar ve sicaklik faktorlerin mutlaka gbz 6niinde bulundurulmasi ve hesaplarin ona gore yapilmasidir.

KONVEYORLERDE TEMIN EDILMESI GEREKEN ACIKLIKLAR: Bu gereklilik konveyor dizayninda
onemli sinirlamalar getiren ve imalat maliyetini arttiran bir husustur. Konveyorlerde temin edilemesi
gereken agikhklar Sekil 2, 5,6 ve 7 de belirtilmistir. Konveyorlerin her iki yaninda temizlik ve bakim
isleri icin mutlaka boydan boya yiriyis yollari ve yeterli bakim alanlari temin edilmelidir.

Sekil 5: Yiikleme bolgesi makaralari kesit Sekil 6: Bosaltma tamburu yan goriiniis

1
rn_7so | ! -L s I S
- = } \=/ BANT GENiSLIGI |

=l |

Sekil 7: Bosaltma tamburu 6n goriiniis

KAPASITE
Kapasitenin belirlenmesi konveyor dizayninda en 6nemli istir. Zira gelecekte ortaya ¢ikabilecek

ihtiyaglari da g6z online alinarak kapasite dogru tespit edilmediginde sonradan bant hizini arttirarak
veya sonradan bant genisligini arttirarak kapasiteyi arttirmaya kalkmak maliyeti blyilik revizyonlar
gerektirir. Bu nedenle kapasiteyi belirleyen ti¢ faktor (yogunluk, bant genisligi ve hiz) ¢ok dikkatli

secilmelidir.
ister bir boru icinde akan sivi olsun, isterse bant iizerinde tasinan malzeme olsun kapasitenin

formlG aynidir. Yani;

KAPASITE =Yogunluk X Akis hizi X Kesit alanidir.
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Q(Ton/Saat) =p(Ton/ M3) *V(M/Sn)*A(M2)*3600

YOGUNLUK
Kapasite hesaplarinda dikkate alinan yogunluk, yigin yogunlugudur. Yigin yogunlugu bu konuda
hazirlanmis tablolardan temin edilebilir. Yigin yogunluklari igin TABLO 2 de verilen YOGUNLUK
TABLOSU 'su kullanilabilir.
Ancak kabaca tasnif etmek gerekirse yigin yogunluklari

v' 2(Ton/ M3) den fazla ise Cok Agir (Cevher, Kobalt madeni vs.)
v' 2-1,1 (Ton/ M3) arasinda ise Agir (Kum, Kireg tasi, Cimento vs.)
v' 1,1-0,6 (Ton/ M3) arasinda ise orta agir (Bugday, Kémiir vs.)

0,6 (Ton/ M3) den az ise hafif (Tahta talasi vs.) Olarak siniflandirlabilir.

BAMT HIZI BANT GENISIGI
TASINACAK MALZEME (Metre/dakika) (mm)

120 450
Tane yapil veya akiskan ;ig ggg':ggn
malzemeler 300 1200-2400

360 2700-3000

180 450
Kamdr, Islak kil, 240 600-800
Yumugak cevher, Toprak, 300 1000-1500
ince kinlmis tas 360 1800-2400

420 2700-3000
Agir ve sert malzemeler :“‘;g ‘égg 500
Keskin kenarl cevher 540 1UUE] 1500
iri taneli kinl t =
ri taneli kinlmis tag 300 18002400

360 2700-3000
Dakimhane kumu . -
Elekalt kum 100 Tom genislikler
Asindinct olmayan malzemeler 60 Tam genislikler
Silo veya bunkerlerden beslenen
ince taneli, agindinc olmayan 15-30 Tom genislikler
veya az agsindinci malzemeler
Linyit komrd, 150-200 Tum geniglikler
vapiskan kivamh camur
Komirle Gretim yapan termik _ -
santrallerdeki banth konveyorler 150 Tam geniglikler

TABLO 2
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AKIS HIZI : Batli konveyor hizi malzemenin transfer esnasinda dokilmesini, eger konveyor egimli ise
bant uygulanacak hizdir.
Grafik 1 de belli konveyor egimlerinde malzemenin geri kaymadan veya dokiilmeden tasinabilmesi igin
uygulanabilecek maksimum bant hizlari grafik olarak gosterilmistir.

Gzerinde geri kaymasini onlemek igin

305 |— |

74— —

244

o,
—

5
V"“'“a-n.‘_‘\_

213 |

.

Bant hizi (Metreidakika)

5 10 15 20

Konveyor bandi egimi (derece)

Malzeme dokiilmeden ulagilabilecek maksimum bant hizi (midak)

= Malzeme kaymadan ulagilabilecek maksimum bant hizi (midak)

Grafik 1: Konveyor agisina gore bant hizt

Egimli konveyorlerde dokiintliyl ve malzeme kaymasini dnlemek icin bant hizinin asagidaki
formiillerden elde edilecek kayma ve dokiilme hizlarindan daha disiik tutulmasi gerekir.

Malzemenin kaymaya baslayacagi hiz Vkayma(m/dak)

Go
S

k. sin (Bper )
LLe

: = [g[cm(ebr")-

pxh

Malzemenin dékilmeye baslayacagi hiz Vdokilme (m/dak)

! =
dokilme

Malzeme esdeger yiksekligi h(m)

|
h{m) = b

| IR

Yan tasiyici makara Ustlindeki konveyor bandinin malzemeye temas boyu
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buwmc(m)=0.2595*BW -0.026

Orta taslyici makara Ustlindeki konveyor bandinin malzemeye temas boyu
b(m)=0.371*BW

AKIS HIZI FORMULLERINDE

Si(m): Tastyic1 makaralar aras1 mesafe (Bkz.Tablo 1)
Y. :Bant sarkma orani (boyutsuz)

g (m/sn?)  : Yercekimi ivmesi

Ova(radyan): Konveyor bandi egimi

P(Kg/m?) 1 Y18 yogunlugu

u : Malzeme ile bant arasindaki siirtiinme katsayis1
co(Kg/m?): Malzeme ile bant arasinda yapisma dayanimi
BW (m) :Bant genisligi

B(derece) : Makara agis1

@y (derece): Tasinma agis1 (Surcharge angle)

Konveyor hizlarinin belirlenmesinde ana unsur tasinacak malzemenin niteligi ve bant
genigligidir. Malzemeye gore secilmesi gereken bant hizlari Tablo 2 de verilmistir. Ancak konveyor
hizinin yiksek secilmesi bant genisligi ve bant gergi kuvvetin daha diisiik tutulmasina imkan verir.
Boylece konveyordeki en 6nemli yatirim ve bakim masrafi olan konveyor bandi maliyetinden tasarruf
edilmis olur. Bu nedenle konveyor hizlari asagida belirtilen kosullar elveriyorsa Tablo 1 de belirtilen
hizlardan 50% daha yiksek segilebilir.

Yiksek hizlarda bantli konveyor kullanimi asagidaki kosullarda elverislidir.

v Konveyor uzunlugu 1500 metreden fazla ise
Besleme ve bosaltma noktalarinda malzeme ayni yon ve hizlarda banda aktariliyorsa
Malzeme topak veya parca bliytklugi kiiglkse

ANERNEAN

Bandin gergi degerleri dogru uygulanmissa

Yiksek bant hizlari daha dar bant kullanimini saglayarak ekonomi saglar, ancak asagidaki
dezavantajlari da dogurur. Bunlar;

v Bandin aginmasi artar

Malzeme tane buyukligi dagilimindaki homojenlik bozulur (degradation)
Hava direnci artar

Taslyici makaralarda darbeler artar

Yikleme bosaltma noktalarindaki bakim maliyeti artar.

AN NI NN

Konveyor elemanlarinin 6mri azalir.

Bazi malzemelerin bantli konveyorler ile tasinmasinda ise bant hizi miimkiin oldugunca disik
tutulur. Bunlar;

v Toz halindeki malzemeler (6zellikle yiikleme bosaltma noktalarinda tozumay azaltmak
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icin)
v' Kirilgan malzemeler
v Agir, keskin kenarli malzemeler
v Tehlikeli malzemelerin tasinmasinda

KESIT ALANI: Yatay bir konveyér izerindeki malzeme kesit alani A konveyére dik olarak alinan
kesit alanina esittir. Ancak konveyor yere paralel degilse bu kesit alani konvey6r egiminin derecesine
gore artar. Bu artis malzemenin  dokilmesi ve kaymasi  sonucunu  dogurur.
Bu nedenle egimli konveyorlerde malzeme kesit alaninin yere paralel tasima yapan konveyor kesit
alanindan (Bkz. Sekil 9) daha az tutulmasi gerekir. Boylece hareket halindeki konveyorun tizerindeki
malzeme genisliginin ve tasinma agisinin hareketin getirdigi dinamik kuvvetler nedeni ile degismesi
Oonlenmis olur.

Egimli koveyor kesit alaninin bulmak igin egimli konveyor tasinma agisi yatay konveyor tasinma
acisinin kosindsi ile garpilarak egimli konveyor malzeme kesit alani bulunmus olur. Bu sekilde elde
edilen alandan 6tliri konveyor kapasitesi en fazla 3% oraninda azalir.

.‘f’.-(-lz,'_l

— L -
o 7\ b,xBW
1 ;

A\ !
-\ i ) !‘ Toen X BW
v o§ o
!

\

A\t

\
Sekil 9. Yatay Konveyor malzeme Kesit Alan

KESIT ALANININ BULUNMASI: Normalde konveyor firmalar irettikleri konveyorlerde bant
genisligi ve yan makaralarin yatay ile yptigl aglya gore egimi olmayan (0 derece meyilli) konveyorlerde
tasinacak malzeme kesit alanlarini tablo olarak kapasiteler ile birlikte vermektedirler. Ancak bu kesit
alaninin formdliiniin bilinmesinde fayda vardir.

UGLU TASIMA MAKARASI OLAN BiR KONVEYORDEKI KESIT ALANININ FORMULU

A=A, + A,
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A = [0.371 x BW + 0.25 + (0.2595 x BW + 1.025) x cosp] x [(0.2595 x BW - 1.025) x sinf]

ol

(0.1855 x BW +0.125 + (0.2595 x BW - 1.025) xcos(B)| [nx®, sin(20)
. Al iremseiadeniing it ol oL S L 1
g sin(d, ) J | 180 2

A :Toplam kesit alani (Bkz. Sekil 9)

A, :Trapez alan miktari
A :Dairesel alan miktari

BANT GENISLIGi (BW): Yukarida formiilii verilen kesit alani esas olarak bant genisligine baghdir.
Bant genisligi tasinacak malzeme deki en biyiik parganin veya topak halde bulunan malzemenin
icindeki ince malzemeye olan orani ile birlikte malzemenin yigin agisina bagli olarak degisir. Grafik 2 de
belirtilen parametrelere bagl olarak bant genisligini tespit edebilirsiniz. Konveyor bantlari piyasada her
istenilen genislikte bulunmaz. Bunlar sadece belli genislik araliklari ile temin edilebilmektedirler.
Konveyor bantlari piyasada asinmaya, yaga, isiya, aleve dayanikli olarak TSE547 veya DIN22102

standartlarinda Uretilmektedir.

BUYUK PARCA VEYA TOPAK BUYUKLUGU (mm)
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—oge 10% Bayuk parca veya topak malzeme
@, lzemea

=207 lagima acih malzem e} 90% Toz wveya ince tanell makzeme
©,=20° tasima acil malzemede 100% BuyUk parga veya lopak malzeme

— 10% Buyik parga veya topak malzeme
®,=30° tagima agih m""zeme"e} 90% Toz veya ince tanell maizeme

@,=30° tasima agih maizemede 100% Blylk parca veya topak malzeme

Grafik 2: Parga biiyiikliigline gore bant genisligi se¢imi
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5.1.3. BANTLI KONVEYORLERDE TAHRIK SISTEMI
Konveyor bandinin hareket edebilmesi i¢in tahrik tamburu tarafindan hareket yoniinde
cekilmesi gerekir. Bu kuvvet tahrik tamburuna her iki yonde uygulanan kuvvetlerin farki kadar
olmalidir, Bu farkin ne kadar olmasi gerektiginin hesabi konveyérlerde birgok etkin faktér olmasi
nedeni ile biraz karmasik olup lg farkl model uygulanmaktadir. Bunlar;

v' Temel uygulama modeli (en yaygin ve en basit model)
v’ Standart konveyérler icin uygulanan model
v Universal model (en hasas ve dogru hesap modeli)

Asagida verilen model en yaygin kullanilan Temel uygulama modeli olup sonucu en fazla
10 % fazla bir farkla vermekle birlikte cogu banth konveyodre uygulanabilecek en basit modeldir.
Ancak bu model tim konveyorler i¢cin uygulanamaz. Bu modelin uygulanabilecegi konveyorler
asagida belirtilen sinirlar icinde olmahdir.

v Konveyor boyu 250 metreden az olmali

Konveyore sadece tek noktadan malzeme yiikleniyor olmal.

Konveyor egimli olabilir ancak kamburlu veya ¢ukurlu olmamali.

Kullanilacak bant karkasli textil tipinde olmali

Konveyor makaralari diiz veya makara boylari birbirine esit ti¢li makara olmali.
Tek tahrik noktasi bulunmal.

Agirlikh gergi tamburu tek noktada olmali.

AN N N NN N

Maksiumum bant gergi miktari T2=55 KN degerini gegmemeli (5,500 Kgf)

Dizayn edilecek konveyorler yukarida belirtilen kriterlerin disinda ise CEMA Belt Conveyors
For Bulk Materials. Ch 6. kisiminda verilen diger uygulanabilir hesap modellerine bagvurulmalidir.

CEKME KUVVETI TEMEL UYGULAMA MODELI
AT=T,-T,
AT= W, * H + 0.04* (2*W, +W,,) *L
Bu formulde
W. (Kgi/m): 1 metre boyundaki band {izerindeki tasinacak malzeme agirligi
W, (Kgy/m): 1 metre boyundaki bandin agirligi.

H (Metre) : Malzemenin tasinacagi yiikseklik
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L (Metre) : Konveyoriin kuyruk tamburu ile Tahrik tamburu arasindaki yatay mesafe

Hesaplanan fark gerilimi olusturan ana unsurlar bant malzemesi ile tambur arasindaki
strtiinme katsayisi ve sarma agisidir.
Bu degerlerin vyeterli fark gerilimi olusturup olusturamayacagl asagidaki formdller ile

hesaplanabilir.
AT=T1-T2

T1= Tz* 2.718 (&*m)
AT=T,*(2.781©-1)

T1 : Maximum bant gerilimi
T2 : Minimum bant gerilimi
© (Radyan) : Bantin tamburu sarma agisi

HM: Bantile tambur arasi strtinme katsayisi

v' u=0.25 Lastik kaplama bant ile diiz celik tambur arasinda

v' u=0.3 Lastik kaplama bant ile oyuklu celik tambur arasinda

v' = 0.5 Lastik kaplama bant ile PVC, Seramik veya muadil sert lastik ile kaplanmis
oyuklu tambur arasinda.

Sekil 10

Bir konveyorde tahrik tamburu patinaj yapiyorsa, fark gerilimi arttirmak gerekir.
Bunun igin oncelikle sarim agisi © yi blyltmek en etkin yoldur. Bu amagla tahrik tamburunun
hemen altina yerlestirilen ilave tambur vasitasi ile bant sarim agisi 260 dereceye (4.5 Radyan)
kadar arttinlabilir.
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Patinaji gidermek igin ikinci etkin yol sirtiinme katsayisini arttirmaktir. Bunu igin tahrik
tamburunu (izerinde oyuklar bulunan sert pvc veya seramik ile kaplamak en iyi yoldur. Ozellikle
islak galisma sartlarinda patinaj daha sik karsilasilabilecek bir durum oldugundan tambur
Gzerindeki oyuklar bandin islakhgini (suyunu) tahliye i¢in de etkin olur.

Sekil 11. Tahrik Tamburu Goriiniisii

Sarma agisi 0 ile sirtinme katsayisinin yliksek secilmesi banda uygulanacak gergi (T2)
miktarinin azalmasina sebeb olur. Bu ise bant 6mriiniin daha fazla olmasini saglar.

Ornek : Sarma agisi 8=2000 (3.5 radyan) ve sirtiinme katsayisi u=0.45 olan Sert PVC kapl tahrik
tamburu ile 4 tonluk cekme kuvveti uygulanabilmesi icin gergi kuvveti ne kadar olmahdir.

Cevap:

AT= T1'T2 = 4000 Kgf

AT= T,* (2.718 ©»-1)
4000= T,* (2.718 Gs049-1)
T,=4000/(2.718650.45-1)
T,=1044 Kg;

Eger bant sarim agisi ©=1800 ve siirtiinme katsayisi u=0.25 olsaydi T2 gergi miktari 3352
Kgf degerine ¢ikardi (yaklasik 3 kat)

Konveyor bandinin tahrik edilmesi igin gerek sart olan gergi miktari T2 kuyruk tamburunun
cektirilmesi ile saglanabilecegi gibi ara tamburlarin gektirilmesi ile de saglanabilir. Ancak 6zellikle
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uzun konveyorlerde bu is icin daha ¢ok yer ¢ekimi ile gergi saglayan agirlikli gergi tamburlarn (Take

Up)kullanilir. (Bkz.Sekil 12)

Tahrk tamburu

i o
ha-qﬁ-"":'ei.y- s
N s
o - ,
& s NI
,==-'~—~ ) s AT "
Y i
T ; g
Gargi tamburu * ; Gam! sgigt
Kuyruk tamburu Al
~—anill] L ——
Sekil 12.

Agirlikh gergi tamburlari konveyor bandi igin ihtiya¢ duyulan gergi miktarinin konveyor
bandinin her yerinde esit olarak etkin olmasini saglar. Gergi agirliklar bandin montaji sirasinda
ihtiyag duyulan ekstra bant uzunluklarinin ve gerilim altinda iken bandin uzamasindan
kaynaklanan gevsekliklerin otomatik olarak kompanse edilmesini de saglar.

Tambur ¢api fark gerilim yaratmada etkin degildir. Ancak 6zellikle sarim agisi © arttikca
bandin bikiilme gerilimi artar. Bu gerilim kii¢lik ¢aplarda ¢ok daha fazla olur. Bu ise bandin daha
hizli yorulmasina ve kopmasina neden olur. Bunu 6nlemek igin tambur ¢apinin kullanilacak
bandin kord sayisi, kag kat oldugu ve tipi ne gore belirlenmis tambur ¢aplarindan buyik
secilmesi gerekir.

Standart bir tahrik tamburu ¢api 1500 mm , genisligi ise 1650 mm ye kadar gikabilir.
Ancak bu buyikliklerde bant hizi 4 m/sn yi gegmemelidir. Daha biyik hizlar icin standart disi
0zel tamburlar dizayn edilmelidir.

Tahrik tamburunun ¢ok biiylk segilmesi durumunda bant hizi da artacagindan daha
blylik tahvil oranli rediktor kullanilmasi mecburiyeti dogar. Bu nedenle tambur ¢aplari maliyet
acisindan ¢ok da fazla bliyiik segilemez . Optimum tambur gaplari konveyor bandi Ureticilerinin
bant tiplerine gore hazirladigl tablolardan belirlenir. Tambur boylari ise bant genisliginden 50
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mm daha uzun segilir.

Tamburlarla ilgili bir diger husus ise; bandin saga-sola gezinmesini onlemek igin
tamburun silindirik degil bombeli olarak Uretilmeleridir. Bu bombe miktarinin tambur boyuna
gore orani 1ila 0.5% arasinda degisir.

5.1.4. KONVEYOR MAKARALARI

Sekil 13

Diinyada kullanilan baslica tip Konveyoér makaralar sekil 3 te verilmistir. Bunlar arasinda en fazla
kullanilan tipi diiz makaralara gére daha fazla malzeme tasima kapasitesine sahip olan (i¢li tasima
makaralaridir. (Bkz. Sekil 13)

Uglii makaralar énceleri B agisi 20 derece olarak lretilmekte iken son zamanlarda B agisi 352 ve
esit | boyundaki makaralar ile daha yaygin olarak kullaniimaya baslamistir.

Makaralarin segiminde etkin oan kriterler sunlardir:

v Taginacak malzemenin niteligi
Makaralara gelecek yik miktari
Rulman émri

Makara gapi

Cevresel faktorler

AN NI NN

5.1.5. KONVEYOR BANDI SECiMi

Bir konveyordeki en pahali ve en sik degistirilmesi gereken elemandir. Bu nedenle segiminde son
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derecede hassas davranilmasi gerekmektedir.
Bandin segiminde g6z dnline alinacak etkenler sunlardir:

v' Taginacak malzemenin niteligi (Yigin yogunlugu, topak veya parca blyuklugl, rutubeti,
icerdigi kimyasallar, sicakhgi vs.)

Tasiyacagl malzeme miktari (kapasite)

Bant genisligi

Bant hizi,

Makara tipi (diiz, Gglii vs.)

Tahrik sistemi (Tek nokta tahrik, ¢ift nokta tahrik)
Tahrik tamburu ¢api

Gergi tipi ve yerlesim lokasyonu

Kag noktadan malzemenin beslendigi

Calisacagi iklim kosullari

Bant ucunun diger ug ile nasil birlesecegi

DN NI N NN N U U N NN

Bant temizleyicilerin tipi

Uist kaplama

1.Kat Karkas

Ara kaplama

2.Kat karkas
Ara kaplama

3.Kat karkas

4.Kat karkas
Alt kaplama

Sekil 14

Konveyor bandi genel olarak iki tip malzemeden olusur (Bkz. Sekil14) :

v’ Ust, ara ve alt yiizeylerdeki kaplama
v’ Ortalardaki karkas

Bandin alt, Ust ylzeyler ile aralardaki kaplamalarin amaci karkasi korumaktir. Clinki karkas bandin
tahrigi icin gereken maksimum gerilimleri tasiyacak ve ylikime noktalarinda soklara maruz kalacak olan
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elemandir.
BANT KAPLAMASI

Onceleri tabii lastik yegane kaplama malzemesi iken, son 50 yilda sentetik lastik, polimer,
elestomer ve fiber malzemelerin gelistiriimesi ile kaplamalarin servis 6mri ve uygulama alanlari
arttinlmistir. Gelisen teknoloji ile bant kaplamasinin 17 N/mm2 basinca dayanabilmesi ve kopmadan 6nce
400% uzanabilmesi saglanmistir. Genel amagh kaplamalar 5 ila 80 OC sicakliga dayanirken 6zel amagla
Uretilmis bant kaplamalar aleve, yaga, kimyasallara direng gosterebilecek sekilde saglanabilmektedir.
Piyasada EPDM olarak adlandirilan kaplama malzemeleri 200 OC sicakliga dayanabilmektedir.

Bant kaplamalari madencilik, tarim, kagit sanayisi gibi alanlar igin genel amagli olarak uretildigi
gibi 6zel amaglara yonelik olarak da temin edilirler. Bunlar;

v’ Yiiksek sicakliga dayanikli kaplamalar (200 OC ye kadar)

Yaga dayanikli kaplamalar

Gida sanayisinde kullanilacak kaplamalar

Aleve dayanikli kaplamalar

Dusik sicakhklarda kullanilacak kaplamalar (- 40 OC ye kadar)
Kimyasal reaksiyonlara dayanikli kaplamalar

AN NI NN

BANT KARKASLARI

Konveyor bandinda yikid tasiyan, darbeleri emen ve yirtilmayl engelleyen eleman karkastir.
Karkaslar bir veya birkag¢ kat olup (Bkz sekil 1 6rgiiliu polyester, naylon veya sentetik fiber den mamul
olabilirler.

CEMA standartlarinda konveyor bandinin dayanacagl gerilim kuvveti PIW cinsiden, yani 1 ing
genigligindeki bandin Ibf cinsinden dayanacagl kuvvet olarak belirtilir. 1 kat gelistirilmis dokuma karkas
450 PIW (80 N/mm) gerilime dayanabilmektedir (1 metre genisliginde bant icin 80,000 N ). Karkas kat
sayisi arttikga bu gerilim miktari o miktarda artmaktadir. Cok daha biylk bant gerilimlerine ihtiyag
duyulan konveyorlerde ise gelik halatlar ile gliclendirilmis karkaslar kullanilmaktadir (Bkz. Sekil 15)
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Sekil 15

En yagin ve basit karkas tipi diiz 6rgiilii karkaslardir (Bkz Sek 16) . Orgiilii olmayan karkaslarda ise
tasiyici malzemeler (polyester, naylon veya sentetik fiber) ise birbirine kimyasallar ile yapistiriimis olarak
kullanilirlar.

5.2. ZINCIRLi KONVEYORLER ‘
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Konveyor boyunca dolasan bir zincir yardimiyla, ylik ve malzeme tasiyan konveyorlerdir. Yiklerin
dogrudan kancalarla veya kova ve kaplarla zincire asilarak tasinan tipine Ustten zincirli konveyorler
denir.Bunlarda yik agirsa dogrudan zincire degil tstten désenmis ikinci bir ray {izerine asilarak hareket
ettirilir. Otomobil fabrikalarindaki araba montaj hatlarinda kullanilan, Ustten zincirli kancal
konveyorler bu tipe 6rnektir.

Cekici zincirli konveyérlerde ise zincir, yerdeki bir kanala yerlestirilir. icinde yik ve malzeme
bulunan arabalar kancalarla bu zincire takilip ¢ekilerek hareket ettirilirler. Maden ocaklarinda, cevher
yuklG arabalarin, egimli yerlerde yukar dogru ¢ekilmesi bu sekilde gergeklestirilir.

Zincirli konveyorlerde aranacak ozellikler asagida siralanmistir.

v Cok biiyiik bloklarin darbe etkilerine kargi mukavim olmali
Kazi makinasina kilavuzluk edebilecek gligte bir yapiya sahip olmali
Yiksek cekme mukavemetine sahip olmali

KX

Kalkan tahkimatin ilerlemesi icin gereken itmeye dayanabilecek saglamliga ulasmis bir
profile sahip olmall

<

Yiksek tasima kapasitesine sahip olmal

<

Uzunayaktaki engebelere kolayca uyum saglayabilmeli
v Nakliyesi, kurulmasi, sékiilmesi ve ayak icinde 6telenmesinin kolay olmali

Zincirli konveyorlerin baslica elemanlart;

v" Oluklar
v" Zincir-Palet Takimi
v" Tahrik Sistemleri

Sekil 17. Oluk iinitesi yan saci1 ve kesiti

5.2.1. ZiNCiR-PALET TiPLERI
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Nakliye yonii

a)kisa paletli gift zincirli
b) uzun paletli ¢ift zincirli
c) ortadan cift zincirli

d) tek zincirli

XX

5.2.2. TAHRIK UNITELERI
Oluk zincirini hareket ettiren motor-disli-kavrama-yol verme takimlarinin timiine “tahrik tnitesi”
denilmektedir.

v’ Elektrikli veya pndmatik motor

Disli kutusu ve aktarma organlari

Tahrik Ginitesinin monte edildigi sasi

Zincir gekme dislisi

Yikseltme olugu

Eger kullaniliyorsa kesici ylikleyici kilavuzlar ve hareket Uniteleri
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5.2.3. ZINCiRLi KONVEYORUN KURULMASI VE iSLETILMESI
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Konveyor mimkiin oldugunca tek bir eksen dogrultusunda kurulmalidir.
Bltiin civata baglantilar eksiksiz olmalidir.

Konveyoriin galeri kenarina en yakin yeri 20 cm olmalidir.

Konveyoriin kurulacagi zemin mimkiin oldugunca diiz olmalidir.

Ayak dibine kurulacak tahrik sasisi takoz Gizerine alinmahdir.

Zincirde burulma olmamalidir.

AN NI NN Y NN

Oluklar Uzerinde kalmis olmasi muhtemel takoz, direk, sarma gibi malzemeler
toplanmalidir.

<

Bltlin yaglanmasi gereken yerlerin yaglanip yaglanmadigi kontrol edilmelidir.
Rediktor kendi yagi ile dolu vaziyette olmalidir.

v" ilk hareket esnasinda konveyére bosta yol verilmelidir. Tam devrine ulasincaya kadar
10-20 ve 50 m araliklarla yol verilmelidir.

5.3. HELEZONLAR

Helis bigimli bir vidanin, bir boru veya kovan icinde dénmesiyle disleri arasindaki malzeme hareket
ettirilir. Genellikle dékme yiik tasirlar. Silolarda ve bigerddverlerde tahil tasinmasinda kullanilir. Bu
sekilde tahil, asagidan yukariya dogru da tasinabilir.

Helezon konveyorlerin baslica kullanim yerleri;

v' Toztoplama sistemlerinde

v Un,seker gibi hijyenik olarak tasinmasi gereken gida malzemelerinde
v’ Kiyasal malzemelerin tagimasinda
v’ Belirli oranlarda karistirilmasi gereken malzemelerin aktarilmasinda.
v’ Belirli dozajlarda besleme yapilmasi gereken yerlerde kullanilirlar.
AVANTAJLARI
v' Kompakt yapidadirlar
v" Modiiler olarak imal edilebilirler
v' Kolay monte demonte edilirler
v' Yiksek sicakliklardaki malzemeleri aktarabilirler
DEZAVANTAILARI

v iri taneli ve kinlmadan aktariimasi gereken malzemelerin tasinmasina uygun
degillerdir.

v" Aktarma mesafeleri sinirhdir (Max 50 metre)

v' Cok uzun mesafelerde veya dogrusal olmayan istikametlerde malzeme tasinacaksa
helezon konveyodrler birbirine aktarma yapilarak tasima yapabilirler.

v Cok asindirici malzemeler tasinamaz

Mak. Miih. Yusuf ARMAN 59



KIRMA-ELEME VE TASIMA MAKINALARI SEMINER NOTLARI

v’ Enerji tiiketimleri fazladr.
v’ Yiiksek kapasitelerde tagimaya uygun degillerdir.

Helezonlar modiiler bir yapida olup genellikle asagidaki elemanlardan olusur. Bunlar;

AN

Helezon
Helezon yatagi (Cogunlukla yatak olarak boru kullanilir)

Giris olugu

Cikis olugu

Alin kapag, yatagi

Aski yatagl (Helezon boyu ¢apina gore ¢ok uzun ise kullanilir)
Ust kapak (Boru yataklarda gerek yoktur)

Ayaklar

Kaplin. salmastra vs.
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Sekil 18. Helezon Konveyor yapisi

5.3.1. HELEZON KONVEYORUN YAPISI
Helezon konveyorlerde ana unsur bir mile sarili olarak tasimayi yapan helezondur. Helezon mili
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bas ve sondan helezon govdesine yataklanmistir. Eger helezon boyu ¢ok uzunsa araliklarla aski
yataklarina alinmasi gerekir. Bir helezonda aski yataklarinin bulunmasi verimi oldukga dislirdiigd,
helezonlarda tikanmalara neden oldugu igin aski yatagl kullanimindan miimkin oldugunca
kaginiimalidir.

Helezonlar tasimanin 6zelligine gore ¢ok farkh yapilarda imal edilebilirler Bu farkliliklar;

Sabit hatveli helezonlar

Artan hatveli helezonlar

Konik milli helezonlar

Milsiz helezonlar (Bkz. resim)

Cok yollu helezonlar (Bkz. resim)

Kauguk kanatl helezonlar olarak tanimlanabilirler.

N NI NI NI NI

Eger bir helezon konveyodre birden fazla noktadan malzeme beslemesi yapiliyorsa malzemenin
stkismamasi i¢in Artan hatveli helezonlar kullanilmalidir. Konveyorun hatvesi akis yoniine gore arka
tarafta daha az oldugu igin arkadan gelen malzemenin akis hizi dislik, 6n taraflarda ise daha biiyik
hatve nedeni ile akis hizi yiilksek oldugundan arkadan malzeme gelmeden 6n taraftaki malzeme daha
hizli bosalmis olacagi i¢cin malzemenin sikismasi dnlenmis olur.

5.3.2. HELEZON KONVEYORUN KAPASITE HESABI
Tasima kapasitesi(Ton/saat)= Ozgil agirlik(Ton/m3)* Helezon kesit alani(m2)*Aktarma
hiziim/dak)*60

Q=60* A* k* 6 * A*V
Q= 60* A* k* & * (mt (D2-d2)/ 4)* (S*N)

Helezon kapasitesini belirleyen ana faktorler helezon devri N(rpm) ve ¢api (D) degerleridir.
HELEZON DEVRI (N) SECIMI

v Agir malzemelerin tasinmasinda devir 50 (rpm) i gegmemeliDiR.

v Hafif malzemelerin tasinmasinda helezon devri 150(rpm) i gegmemelidir.

v" Tasinan malzemelerin 6zgil agirlgi, asindirma 6zelligi, helezon gapi arttik¢a helzon devri (N)
daha distk tutulmahdir.

Yukaridaki formillerde kullanilan;

Q= Helezon konveyér kapasitesi (Ton/saat)
A= Helezon kesit alani (m2)
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V= Aktarma hizi (m/dak)

A = Tasinacak malzeme asindirma faktori (Bkz.Tablo 1)
k = Konveyor zemin agisi faktori. (Bkz.Tablo 2)

6 = Malzemenin yogunlugu (Ton/m3)

D= Helezonun kanadinin dis ¢capi (metre)

d = Helezon milinin ¢api (metre)

S= Helezon hatvesi (metre)

N= Helezon devri (devir/dakika

TABLO 1. TABLO 2.

" oe 1
Agir ve asindinci 0.125 £ 09
Adir ve az asindinci 0.25 10° 08
Hafif ve az asindinci 032 T 07
Hafif 0.4 20° | 06

TABLO 3.

TASINAN MALZEME p FAKTORU

Un, testere talasi, granil parcalar, vs. 1,2

Lifli-sacakh mlz, soda, toz kéimir, vs. 1.6

Antrasit, Kaya tuzu, kémdr, vs 2.5

Kirec tasi, Kuru kil, Camur, Cimento, Algi, Kum 4

HELEZON CAPI (D) SECiMI

v" Tasinacak malzemenin graniil bliylikligi homojen ise Helezon ¢api D en biyik granil parga
blylikliginden 12 kat fazla olabilir.

v" Tasinacak malzeme granil biyuklugi degisken (heterojen) ise helezon ¢api D en biyik
granul parga blylikliginden sadece 4 kat blylik segilmelidir

5.3.3. HELEZON KONVEYORUN GUC HESABI

Helezon konveyoriin glic hesabina tesir eden bir ¢ok faktor bulunmaktadir. Ancak en 6nemli
faktorler asagida belirtilenlerdir. Bunlar;

P1= Helezon konveyorun bos iken ¢alistiriimasina yetecek gli¢
P2= Helezon konveyorun malzemeyi yatayda tasimasina yetecek gii¢
P3= Helezon konveyor egimli ise malzemeyi ylikseltmeye yetecek gii¢
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P=P1+P2+P3

P1= D*L/20
P2= u*Q*L/ 367
P3=Q*H/367

Bu faktorlerin toplami ile toplam glic gereksimi elde edilir.

Q*(u*L)+H) D*L

P(KW) =
KW 367 20

P= Toplam gereken gli¢ (KW)

D= Helezon gapi (metre)

L= Helezon boyu (metre)

H= Malzemenin kaldirlacagi dikey mesafe (m)
Q= Helezon kapasitesi (Ton/saat)

M = Malzeme direng katsayisi (Bkz. Tablo 3)

b: Helezon kanadinin genisligi (mm)

D: Helezon dis ¢api

d : Helezon mil gapi

S : Helezonun hatvesi

A: Helezonun bir kanadi aginiminin dis ¢cevresi
a : Helezonun bir kanadi aginiminin i¢ gevresi
R: Kanat aginimi dis radyusi

r: Kanat aginimi ig radydisi

Q: Kanat aginimi kenarlari arasindaki agi

5.3.4. HELEZON KONVEYORUN KANAT ACINIM HESABI
Helezon konveyor kanatlarinin bir hatvelik kismi genellikle sacdan kesilir ve mil Uzerinde iki

kenari arasindaki mesafe hatve 6lglsiine gelinceye kadar gekilerek mil gevresine kaynak edilir. Mil

Uzerinde kag¢ hatve varsa o sayida kanat kesilerek 6nce kaynak edilen hatve kanadinin kenarina

kaynak edilir ve ayni sekilde hatve boyuna gektirilerek mile helezonik sekilde kaynak edilirler.

Asagida olgileri belirtilen (Bkz. Sekil 19) helezon konveyorun tek hatvelik kanat aginim formiilleri

Mak. Mih. Yusuf ARMAN

63



KIRMA-ELEME VE TASIMA MAKINALARI SEMINER NOTLARI

asagidaki gibidir.

p=2"4 |4 —Dn* +§* | []a=+/d’n* +§°

2
. b*a R 5
= =1+
A-a
360 *A 360*a
Q=360-— " Q=360 ——— —
2*mAR | 2EqEr

Haswe J

SEKIL 19

5.4. KOVALI ELEVATORLER

Elevator, genel olarak; tahil, un, kum, kdmir vb. gibi yigin halindeki maddeleri ya da paketleri
diisey veya 70 nin lizerindeki egimlerde tasimada kullanilan mekanizmalar olarak adlandirilir. Kovali
elevator ise, parca malzeme naklinde kullanilan kollu ve tablali elevatorlerden farkl olarak, tasima
islemini kovalar vasitasi ile gerceklestiren elevatér cesididir. Ozellikle agir ve yiiksek miktarda dikey
tasinmasi gereken toz ve granil gibi yigin malzemelerin tasinmasinda ¢ok kullanisli mekanik tasima
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ekipmanlaridir. Bu elevatorlerin kaldirma kapasiteleri ve yikseklikleri ¢ok cesitlidir; 3 m yikseklige
saatte 2 tondan, 60-90 m yiksekliklere saatte 2 000 ton kapasiteye kadar degisir. Kullanilan elevator
ile tasinacak maddenin uyusmasi ¢ok onemlidir.

Un, yem, irmik, tahil, tohum, bakliyat fabrikalari, ¢imento, cam, algi, kireg,sunta, mdf
fabrikalari, eleme tesisleri ve daha bircok fabrikalarda da kovali elevatorler kullanilmaktadir. Kovali
elevatorlerde malzeme sonsuz bir bant veya zincirden meydana gelen bir gekme elemanina baglanmis
olan kovalar icinde tasinir. Bantli elevatorler, bantli konveyorlerde oldugu gibi bir tambur tarafindan,
zincirli elevatorler ise bir zincir disli veya tambur tarafindan tahrik edilirler.

Kovali elevator tipleri genel olarak sunlardir:

Zincirli tip kovali elevator
Bantli tip kovali elevator
Sicakhga dayanikl tip kovali elevator

v
v
v
v" Gida normlarina uygun kovali elevator

Elevator kovalari plastik ve metal kovalar olmak Uzere iki gesittir;

PLASTIK KOVALAR:

PVC kovalar elevatére ergonomik bir yapi kazandirir. Uriinlerin zedelenmeden tasinmasini
saglar. Agirlikli olarak gida sektoriinde, un, yem ve tahil fabrikalari ve benzerlerinde kullanilir.

METAL KOVALAR:

Diger kovalara gore ¢ok daha dayanikli ve saglam oldugu icin tercih edilir. Kum, kémir, tas,
hurda, ham madde tasimak igin ¢ok idealdir. Tasinacak maddeye gore biyiiklik ve derinlikleri degisir.

KOVA CIVATALARI (KOKO CiVATALARI)

Kovali elevatérlerde kullanilan kovalarin bantlara baglanmasi bu amagla Uretilmis 6zel civatalar
ile gergeklestirilmektedir. Sektér icinde bu tip civatalara “koko civatasi” denilmektedir. Bu
civatalarin dayanikliigi ¢ok énemlidir. Clnk{ elevator sistem igerisinde yer alan bir kovanin kopmasi
bltln sistemin durmasina neden olmakta bu da (liretimde ciddi kayiplara yol agmaktadir. Ayrica
gida sektori gibi hassas yerlerde kova ya da civata pargalarinin Girline karismasi gibi olumsuz durumlar
da s6z konusu olabilmektedir.

KOVALI ELEVATORLERIN GENEL YAPISI:
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1-) Bosaltma Olugu ve Muhafazasi: Celik sacdan mamdl olan oluk, yuseltilen malzmenin istenilen
yere aktarilmasini saglar, oluk éniindeki flans ile boru veya aktarma oluguna baglanir.

2-)Tahrik Unitesi: Elektrik motoru ile tahrik edilen rediiktére kaplin veya kovan ile bagl is mili,
Uzerindeki tambur veya disli ile kovalarin yikselmesi saglanir. Tahrik Unitelerinde kullanilan
rediktorler, kilitli tip olmak zorundadir. Aksi takdirde yiiklii halde iken enerjinin kesilmesi durumunda
yuk asagi bosalir ve temizlik zarureti dogar.

3-)Tahrik Sase (iist bashk): Tahrik (nitesini tasiyan ve cgelik sacdan yapilmis, flansl, kaynakl
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konstriiksiyondur.

4-)Ara Govde : Kova grubunu cevreleyen elevator pargasidir. Yikselen ve algalan kovalari ayni
govde icine alan ara govdelerde mevcuttur.

5-)Kova Zinciri: Kovalarin baglandigi dévme zincirlerdir.
6-) Kova: Malzeme tasinmasini saglayan haznelerdir. Metal veya plastik yapilirlar.
7-) Yiikleme olugu: Malzeme transferi igin elevatorin yiklendigi oluklardir.

8-) Yikleme olugu Flansi: Malzeme getiren makinanin bosaltma olugu ile uyumlu, yikleme
oluguna kaynakli flanstir.

9-)Servis kapagi: Temizleme ve bakim igin kullanilan menteseli kapaktir.

10-) Taban Plakasi: Elevatori yere sabitlemek Gzere kullanilan, ankraj civatalarinin baglandigi
plakadir. Kuyruk sasesine kaynakli veya flansli civata baglantihdir.

11-) Ara Govde: Kova grubunu cevreleyen elevator pargasidir. Yikselen ve algalan kovalari ayni
govde icine alan ara govdelerde mevcuttur.

12-) Gergi Mekanizmasi: Kuyruk tamburu veya avare dislisini gerdirerek kovalarin dizenli
¢alismasini saglayan, siinmeleri 6nleyen genellikle vidali mekanizmalardir.

13-) Emniyet kirigi: Gergi mekanizmalarinin birbirine yaklasmasini 6nleyen emniyet kirisleridir.
14-) Kuyruk Sase: Kuyruk milini dolayisi ile kuruk dislisi/tamburunu yataklayan celik konstriksiyon.

15-) Ara govde Flans contasi: Ara gondeleri birbirine baglayan falanslarin arasinda sizdirmzaligi
saglayana lastik contalardir.

16-) Gozlem Kapaklan: Tahrik tarafinda olasi sikismalara midahale ve goézlem icin birakilan
menteseli kapaklardir.

17-) Yatak Plakasi: Tahrik tamburu/dislisi yataklarin tasiyan plakadir.
18-) Yataklar: Tahrik milinin gectigi yuvarlanmali yataklardir.

19-) Yatak Payandalari: Yatak plakasini destekleyen, tahrik saseye kaynakl plaklardir.

ORNEK UYGULAMA

Bir kovali elevatér tahriki igin rediiktor segimi
isletme hakkinda verilen bilgiler
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is makinasi cinsi : Kovali elevator

Kuvvet makinasinin cinsi : Elektrik motoru

Motor devir sayisi :1460d/d

is makinasi devir sayisi nis :23d/d

is makinasi icin gerekli déndiirme momenti Mdis 9000 N.m
: 24 saat

Gunlik galigma siiresi

isletmenin bir saat icindeki durus-kalkis sayisi : Stirekli calisiyor ( durus kalkis yok )

isletmenin bir saat icindeki calisma siiresi . 60 dakika ( ED = % 100 )

Rediiktor motora hidrolik kavramayla, is makinasina elastik kavramayla baglanacaktir.
Rediiktor kapali ortamda galisacak Cevre sicakligi : 20° - 25° C

Rediiktor giris devir sayisi = Motor devir sayisi : n1 = nm = 1460 d/d

Rediiktér cikis devir sayisi = is makinasi devir sayisi : n2 = nis = 23 d/d

Bu isletme igin konstriiktor tarafindan uygun goriilen rediktor tipleri DA3 ve DK3 modellerdir.

Hesaplanacak degerler

Is makinasi icin gerekli Nis glicli asagidaki formiille hesaplanir:
Nis = Mdip [N.m] . nip [d/d] / 9550 =9000. 23 / 9550 = 21,7 [kw]

Rediiktor gevrim orani: i=nl1/n2 =1460/23 = 63 /1 olmaldir.

Emniyet katsayisi ( E ) hesabi

Emniyet katsayisi E: E = fm.fis.fdk.ft formillyle hesaplanir.

Motor faktori fm: Elektrik motoru ile tahrik edilen isletmede fm = lolarak alinir.

Is makinesi faktori fis :  Orta darbeli bir isletme cinsi olan elevatér igin fis = 1,5 uygundur.
Durus - Kalkis faktori fdk : Sirekli ¢alisan, durus kalkisa uygun isletme i¢in fdk =1 alinir.

Gunliik galisma siresi faktorii ft : Gilnde 24 saat ¢alisan isletme i¢in ft = 1,25 alinir ve boylece
E=1.15.1.1,25 = 1,875 bulunur

Emniyet katsayisi pratik olarak 15. sayfadaki gizelgeden de alinabilir. Elektrik motoruyla tahrik
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edilen, glinde 24 saat galisan ve orta darbeli bir isletme olan elevator icin Emniyet katsayisinin 15.
sayfadaki cizelgede 1,9 oldugu gorilmektedir.

Rediiktoriin tasimasi gereken glic : Nre= E. Nis =1,9.21,7 = 41,2 [kw] dir.
Segilecek rediiktoriin nominal glicii Nn, Nre gliclinden biyik olmalidir  Nn > Nre

DA3 model rediiktorlerin giig gizelgesinde ;
ngiris =1460d/d, ncikis =23 d/dicin DA3 —560 model rediiktoriin tasiyabilecegi nominal giicin 44
[kw] oldugu gorilmektedir.
DA3 - 560 model rediiktor bu isletme igin uygundur.

Termik glice gore kontrol

DA3 - 560 model rediktoriin termik gici Nt= 100 [kw] dir. (Termik glg¢ c¢izelgesinden)
Nt > Nre oldugundan, DA3 — 560 model rediiktor sogutmaya gerek kalmadan Nre giiciini tasir.
DK3 — 450 model rediktorin nominal glicliniin ayni galisma sartlarinda 45 [kw] oldugu cizelgede
gorilmektedir.
Nn > Nre oldugundan DK3 —450 model de bu isletmede kullanilabilir.

6. KAYNAKLAR:

1-) http://www.muhendislikbilgileri.com/

2-) http://www.kirmaelemeyikamatesisi.com/

3-) http://kirmaelemeyikamatesisi.com/wp-content/uploads/2013/04/Madenlerde-nakliyat.pdf

4-) http://www.metso.com/

5-) http://www.migem.gov.tr/links/kaynakca/sozluk/sozluk

6-) http://www.dissan.com.tr/teknikbilgiler.asp?ID=30
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