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Anahtar Kelimeler 0z

E-atik, geri doniistim, Giintimiizde teknolojinin gelismesi ile elektronik iirtinler, hem evlerde
hem de igyerlerinde kullanilarak hayati kolaylastirmaktadir. Kullanim
omrii dolmus elektronik fiirtinlere ise elektronik atik adi verilir.
Elektronik atiklar, yapilarinda bulunan agir metaller nedeniyle
cevre ve insan sagligi agisindan biiytik bir tehdit olusturmaktadir.
Elektrikli ve elektronik atiklarin geri doniistimii, atiklarin bertarafi ve
degerli materyallerin geri kazanimi agisindan son derece énemlidir.
Saf metaller yerine geri déniistiirtilmiis materyallerin kullanilmasi,
oncelikle kayda deger enerji tasarrufu saglamaktadir. Shredder ve
cekicli kirict makineleri, kompakt bir yapi altinda toplayarak kirma ve
agtitme islemlerinin ayni ekipman iginde yapilabilecegini gostermekte,
bu sayede maddi, zaman ve verim agisindan kazang saglanmaktadir. Bu
tiir bir stirecin ilk kez kompakt bir tasarimda bir arada yapilabilecegini
vurgulamak da énemlidir. Yapilan arastirmalar sonucunda, piyasada
yer alan kirma islemlerinin yapildigi ekipmanlarin, istenilen tane
boyutlarina, maliyete ve parca biiyiikliiklerine gére bircok cesidi
mevcuttur. On kirma elemant olan shredder, bicak sayilary, saft sayilart
ve elek kisimlar1 agisindan birbirinden ayrilmaktadir. On arastirmalara
gére dikkat edilmesi gereken hususlar sunlardir: bicak sayisi, saft
sayisi, bigak tasarimi, kirma islemlerinde bigak kisimlarinin zarar
gormesi ve asinmasi, malzemenin én kirma ekipmani icinde atlama
yapmamasi ve ekipman icinde stkisma olmamasidir. Bu nedenle, tork
hesabi, rediiktér giictintin hesaplanmasi, bigak kisimlarinin malzemeyi
tutma agisindan tasariminin uygun olmasi ve elek kisminin tasarimi
tikanma olmamasi agisindan énem tasimaktadir. On kirma ve cekicli
kiricinin kompakt bir yapida olabilmesi icin tasarimin buna uygun
olmasi planlanmaktadir.
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With the advancement of technology today, -electronic
products are used in both homes and workplaces, making
life easier. Electronic products that have reached the end
of their lifespan are referred to as electronic waste. Due
to the heavy metals they contain, electronic waste poses a
significant threat to environmental and human health. The
recycling of electrical and electronic waste is important not
only for waste disposal but also for the recovery of valuable
materials. Using recycled materials instead of pure metals
primarily leads to substantial energy savings. This study aims
to demonstrate that shredding and grinding processes can be
performed within the same equipment by integrating shredder
and hammer mill machines into a compact structure. This
integration will illustrate how financial, time, and efficiency
gains can be achieved. This type of process is being presented
for the first time in a compact design. Research indicates that
there are many types of equipment available on the market
for crushing processes, varying according to desired particle
sizes, costs, and part sizes. Shredder pre-crushers differ in
terms of the number of blades, the number of shafts, and the
design of the screen parts. Preliminary research highlights
several important factors, including the number of blades, the
number of shafts, blade design, damage and wear to blade
parts during crushing processes, preventing material from
jumping within the pre-crushing equipment, and avoiding
blockages within the equipment. Therefore, it is essential to
calculate the torque, determine the reducer power, ensure the
blade design is suitable for holding the material, and design
the screen part to prevent blockages. The design is planned to
effectively integrate pre-crushing and hammer mill functions
into a compact structure.
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Extended Abstract

Introduction

With the advancement of technology in contemporary society, electronic devices have
become ubiquitous in both households and workplaces, significantly facilitating daily
life. Discarded electronic products, whose operational lifespan has expired, are refer-
red to as electronic waste. Electronic waste poses a substantial threat to environmen-
tal and human health due to the presence of heavy metals in their composition. The
recycling of electrical and electronic waste is crucial not only for waste management
but also for the recovery of valuable materials. The utilization of recycled materials,
instead of pure metals, primarily contributes to noteworthy energy conservation. The
proper disposal and recycling of electronic waste are imperative for safeguarding the
environment and human well-being in the face of the escalating technological land-
scape.

Objectives/ Research Purpose

Combining the functionalities of a shredder and a hammer mill under a compact struc-
ture enables the crushing and grinding processes to be performed within the same
equipment, resulting in significant gains in terms of cost, time, and efficiency. This
integrated approach demonstrates the potential for substantial benefits in material
processing. By consolidating shredding and hammering functions into a single unit,
this innovative design not only enhances operational convenience but also establishes
a novel concept where these processes can be seamlessly executed in a compact form
for the first time.

Results/ Findings

The decision has been made to design four different equipment components within a
compact structure. These components are:

1. Dual-Shaft Shredder
2. Hammer Mill Crusher
3. Vibrating Screen
4. Spiral Conveyor

The design of the dual-shaft shredder features multiple shafts to facilitate easier mate-
rial intake during the shredding process. The blade sections are crafted in a hook sha-
pe to enhance material grip. The design specifications for the hammer mill crusher are
based on research and various calculations, taking into account the number of ham-
mers, their weight, and the required shaft diameters to achieve the desired torque.

In the vibrating screen section, the screen opening is set to 1mm to ensure the mate-
rial is reduced to this size. Materials larger than 1mm are redirected back to the crus-
hing section for reprocessing via the spiral conveyor. Once the desired dimensions are
achieved, the equipment is designed to transfer the material from the vibrating screen
to the collection container.
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1. Giris

Elektronik atiklarin geri doniisiimii, ¢evre ve insan saglig1 acisindan biiyiik 6nem
tasimaktadir. Ozellikle elektronik devre kartlarinda bulunan kiymetli metalle-
rin geri donlisiimi, ciddi miktarda maddi kazang saglamakla birlikte zaman ve
cevre Kkirliligi acisindan da onemlidir. Elektronik devre kartlarindan kiymetli
metallerin geri kazaniminin ilk asamasi, kirma ve 6giitme islemlerinin yapildig:
ekipmanlardir. Malzeme, 6ncelikle 6n kirma islemlerinden gecirildikten sonra
konveyor yardimiyla ikincil bir kiriciya aktarilir ve istenilen boyutlara getirilir.
Ancak bu isleyis, hem maddiyat hem de zaman ag¢isindan kayiplara yol agmak-
tadir. Yeni tretilen liriinlere olan hizli talep, “elektronik atik” (E-atik) ad1 verilen
yeni bir ¢6p sorununu ortaya ¢ikarmistir. E-atiklarin ¢evre ve insan sagligina uy-
gun olmayan yontemler ve yasal olmayan kurum ve kuruluslar tarafindan top-
lanmasi, depolanmasi ve bertaraf edilmesi, ortaya ¢cikan agir metallerin ¢evre ve
insan saglig1 acisindan toplumu olumsuz yonde etkilemesine neden olmaktadir.
Bu arastirmanin amaci, e-atiklar hakkinda bilgi vermek, atiklarin ¢evre ve insan
saglig1 tizerindeki zararl etkilerini gostererek bu konuda bir tasarim projesi or-
taya koymak ve topluma fayda saglamaktir (Aydin, 2017). Calismamiz, geri dont-
slim sektoriine bir 151k tutmayi, ayni zamanda hem canlilar hem de ¢evre saghigi
adina kiymetli metallerin geri doniisiimiinii daha kolay bir yap1 altinda gergek-
lestirmeyi hedeflemektedir. Bu tasarim projesi, saha ziyaretlerinden edinilen de-
neyimler ve literatiir taramalar1 sonucunda elde edilen bilgiler dogrultusunda
hazirlanmistir. Tasarimda hedef, tiim bu ekipmanlar1 kompakt bir yapi1 altinda
toplamaktir. Bu ¢alismanin hesaplamalari, makine elemanlar1 géz 6niine alinarak
yapilmistir (Sekercioglu, 2011).

2. Elektronik Atiklarin Zararlari

5/8/2008 tarihli ve 26891 sayili Resmi Gazete’de yayimlanan Tiirkiye'de Elekt-
rikli ve Elektronik Esyalarda Bazi Zararli Maddelerin Kullaniminin Siirlandiril-
masina Dair Yonetmelik uyarinca, diinyadaki atiklarin %1’i elektronik atiklardan
olusmaktadir. Bunaragmen, topraktaki tehlikeli madde kirliliginin %70’i e-atiklar
sebebiyle meydana gelmektedir. Ayrica, e-atiklardaki tehlikeli materyaller, atik
biriktirme ve depo alanlarinda dogrudan ya da geri doniisiim islemleri sirasinda
ortaya cikabilmektedir. Bu zararli maddeler solundugunda, yutuldugunda veya
cilde temas ettiginde insan saglig1 tizerinde olumsuz etkilere yol acabilmektedir.
Bu zararli maddelerin neler oldugu, zararlar1 ve nerelerde bulunduklar1 Tablo
1’de gosterilmistir.
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Tablo 1.Elektronik Devre Kartlarinda Zararli Materyaller (Aysegiil, K, Besim, A.
2011).

Malzeme Bulundugu Yer Zararlar

Kursun Devre kartlarinda Kemik, Doku ve Beyin
hasari

Civa Batarya, Lamba Beyin, Karaciger hasar1

Krom Disk yerlerinde GOZ,.D.EI'I ve Mukoza
tahrisi

Baryum Baski devre kartlari Beylvn timord, Kas za-
yiflig1

Kadmiyum Ekranlar, Bataryalar Akciger kanseri

Klorolofloro Karbon Sogutucu lnitelerde Ozan Tabakasi

Poliklorlu Bifeniller Kon.cliansator, Transfor- Kanser, Sinir sistemi

mator hasar

Arsenik Led Deri hastaliklari

Fosfor CRT tiiplerinde Solunumla zehirlenme

Berilyum Anakart Kanserojen

3. Elektronik Atiklarin Geri Kazanilmasinin Faydalari

Tiirkiye’'de “Elektrikli ve Elektronik Esyalarda Bazi Zararli Maddelerin Kullanimi-
nin Sinirlandirilmasina Dair Yonetmelik,” Cevre ve Orman Bakanlig: tarafindan
30/05/2008 tarihli ve 26891 sayili Resmi Gazete’de yayimlanmistir. Bu yonet-
meligin amaci, insan ve ¢evre sagligl acisindan elektrikli ve elektronik esyalarda
zararli maddelerin kullaniminin kisitlanmasi ve bu kisitlamadan muaf tutulacak
uygulamalarin belirlenmesidir. Ayrica, elektrikli ve elektronik esyalarin itha-
latinin kontrol altina alinmasina dair idari, hukuki ve teknik esaslar:1 diizenle-
yerek elektrikli ve elektronik esya atiklarinin ¢cevreyle uyumlu bir sekilde geri
kazanilmasi ve bertaraf edilmesine iliskin usul ve esaslar1 belirlemektir (Akin,
Kuru, 2011). Bu nedenlerle, elektronik atiklarin geri doniisiimii olduk¢a 6nem
tasimaktadir.

Elektronik atiklarin geri kazandirilmasiyla enerji tasarrufu saglanir ve dogal
kaynaklarimiz korunur. E-atik geri kazanimi, kullanim 6mri dolmus elektronik
esyalardan kiymetli metallerin geri kazanilmasini ve yeni iirtinlerde tekrar kulla-
nilmasini saglar. Bu durumda, enerji tasarrufu saglanir ve gevre kirliligi 6nlenmis
olur (Celik, 2009).

2018’de biiyiik ev egyalarinin %75’i, kiiglik ev aletlerinin %50’si, bilisim ekip-
manlar1 ve telekomiinikasyon ekipmanlarinin %65’i, elektrikli ve elektronik
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aletlerin %50’si ile oyuncaklar, eglence ve spor ekipmanlarinin %50’sinin yonet-
melik cergevesinde geri kazanilmasi hedeflenmektedir. Bu sayede biiyiik bir eko-
nomik istihdam yaratilmasi 6ngorilmektedir (Akin, Kuru, 2011).

Geri doniisiim, ¢cevreyi korur: Elektronik atiklar iginde bulunan civa ve kursun
gibi zararli materyaller geri kazanilarak ¢evre kirliligi 6nlenir. Yeni is olanaklar1
saglar: E-atik geri kazanimi, siirekli gelisen bir sektér olarak yeni is firsatlari
yaratir ve geri dontstiiriilen malzemeler i¢in ikinci bir piyasa olusmasini sag-
lar. Yesil bir diinya icin, e-atiklarin geri doniisiminden elde edilen kazanglar
ile maden sektoriindeki maliyetler gdz ard1 edilemeyecek kadar fazladir (Sen-
tirk, 2019).

4. Elektronik Devre Kartlarindaki Degerli Metallar
4.1 Altin

Elektrik iletkenligi oldukea yiiksek olan ve kolayca kimyasal tepkimelere girme-
yen altin, en ¢ok elektrik ve elektronik sanayilerde baglantilarin, baski devrele-
rinin, transistorlerin ve yari iletken kisimlarinin kaplanmasinda siklikla tercih
edilmektedir (Cevikel B, 2009).

4.2 Giimiis

Giimis, 15181 yansitabilen, islenebilen ve slinek bir metal malzemedir. Bir gram
glimiisten 2 km uzunlugunda ince tel gekilebilir. Elektriksel sistemlerde kiip ve
altigen olarak kristallenebilir. Elektrik iletkenligi ve dayaniklilig1 oldukea yiiksek
oldugu i¢in elektronik devre kartlarinda kullanilmaktadir (Cevikel B, 2009).

4.3 Paladyum

Paladyum, kiymetli metaller arasinda yer almakta olup beyaz altin elde etme
islemlerinde 6nemli bir role sahiptir. Piyasada maddi olarak degerinin olduk¢a
fazla oldugu bilinmektedir ve glimiis gibi parlak bir yapiya sahiptir (Cevikel B,
2009).

4.4 Bakir

Bakar, elektrik iletkenligi oldukca yiiksek bir malzemedir. Kolay islenebilir olma-
s1, kullanim alanlarini yayginlastirmistir. Isi iletkenligi ve asinmaya karsi direnci
ylksek bir malzemedir (Cevikel B, 2009).

Elektronik atiklardaki degerli metallerin geri déniisiimii, ¢evre, insan sagligi ve
maddi kazang acisindan olduk¢a 6nemlidir. Glintimuiziin en biiylik sorunlarindan
biri ¢evre kirliligidir ve bu kirliligin canlilar tizerindeki olumsuz etkileri vardir.
Bu nedenle, hayatimizin her asamasinda geri dontiisiim islemi 6nemli bir role sa-
hiptir (Cevikel B, 2009).
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Tablo 2.Elektronik Devre Kartlarinda Degerli Metaller (Tanisali E, Ozer M, Burat
F, (2019)

Elektronik Atik Agirlik (%) Agirlik (ppm)

Fe Cu Al Pb Ni Ag Au Pd
TV kart hurdasi 28 10 10 1 0,3 280 20 10
PC kart hurdasi 7 20 5 1,5 1 1000 250 110

Cep telefonu hur- 5 13 1 03 01 1380 350 210

dasi
23 21 1 014 003 150 10
DVD ¢alar hurdasi 62 5 2 0,3 0,05 115 15
Hesap makinesi 4 3 5 01 05 260 50 5
hurdasi
EZ;nakart hur- 45 143 28 22 1,1 639 566 124

Baski devre karti 12 10 7 1,2 085 280 110

hurdasi

TV hurdast (CRT'si 34 12 02 0038 20 <10 <10
ayrilmis)

Elektronik hurdasi 8,3 8,5 0,71 3,15 2 29 12

PC hurdasi 20 7 14 6 0,085 189 16 3
Genel elektronik 8 20 2 2 2 2000 1000 50
hurdasi

E-atik 6rnek 1 37,4 18,2 19 1,6 6 12

E-atik 6rnek 2 27,3 16,4 11 1,4 210 150 20
Baski devre karti 53 26,8 1,9 0,47 3300 80
E-hurda (1972 262 186 1800 220 30
ornegi)

Karisik e-atik 36 4,1 4,9 0,29 1

5. Elektronik Atiklarin Geri Kazanim Prosesi

Giintimiiz teknolojisi ile geri kazanim prosesi, gelismis ekipman cesitleri ve tek-
nolojiler kullanilarak gerceklestirilen bir geri kazanim islemidir. Giiniimiiz sart-
larinda oldukga yaygin olarak kullanilan yéntemlerden biridir. Tercih edilmesinin
en biytk sebebi, cevre ve insan sagligina herhangi bir tehdit olusturmamasidir.
Metal ekipman gesitleri, konveyor ve kimyasal bilesenler kullanilarak yapilan ay-
ristirma islemi, elektrikli ve elektronik atiklarin geri doniistimiinde biiyiik 6nem
tasir. On islem asamalarinin temel anlamda ii¢ amaci vardir. Birincisi, malzeme-
nin tane boyutunun kii¢iik olmasi gerektigidir. Ayristirma islemi i¢cin bu 6nemli-
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dir ¢linkii kii¢iik tane boyutlari, biiyiik tane boyutlarina gore daha iyi tutunma ve
birlesme saglamaktadir. Kirma islemi, yaygin olarak kullanilan parcalayici bigak-
lar1 bulunan hareketli bir ekipman ile baslar. ikinci asamada cekicli veya darbeli
tip kiricilar kullanilmaktadir. Elektronik devre kartlarindaki metaller, farkli ebat-
lardaki serbestlesme kabiliyetlerinden otiirti kirma ve 6giitme islemleri sirasiyla
gerceklestirilmektedir. Istenilen 6l¢iide serbestlesen metaller, plastik ve seramik
malzemeler, fiziksel zenginlestirme yontemleri kullanilarak plastik kisimdan ay-
rilir. Metaller, biikilebilir ve islenebilir 6zellikte olduklari icin serbestlesme bo-
yutunun altina gecemez ve yalnizca sekil degistirirler. Zenginlestirme calismala-
rinda kullanilacak malzemeyi uygun tane boyutuna getirmek amaciyla, 6ncelikle
kirma islemi gerceklestirildikten sonra elek kullanilarak malzeme iki ayr1 boyuta
siniflandirilmalidir. Tane boyutunun istenilen 1 mm’ye gelmesi i¢in, ikinci kade-
me kirma isleminde ¢ekicli kiric1 kullanilmakta ve titresimli elekten gecerek 1
mm c¢ap saglanmasi hedeflenmektedir. Bu baglamda, elde edilen malzemelerin
tane boyutu, proses icin dnem tasimaktadir (Ozkan, 2018).

6. Elektronik Atiklarin ve Kiymetli Metallerin Geri Kazanim i¢in Tasarla-
nan On Kirma ve Ogiitme Ekipman1

Bu calismada, arastirma ve yayin etigine uyulmustur.

Elektronik atiklarin geri doniistimii ve kiymetli metallerin geri kazanimi i¢in ce-
sitli yollar mevcuttur. On kirma ve 6giitme ekipmaninin ¢calisma prensibi, mater-
yallerin pargalayict makinenin tist kismindan fan, fork-lift veya manuel (el ile)
besleme ile konulmasidir. Ekipmana aktarilan malzemeler shredder bicaklarina
dogru diser. Burada pargalama islemi gergeklesir ve malzeme, direkt olarak bir
chute yardimiyla hummer kiriciya aktarilir. Daha sonra, vibrasyonlu bir elekten
gecerek dikey helezon yardimiyla tekrar hummer kismina iletilir. Bunun sebebi,
malzemenin istenilen tane boyutlarina getirilmesidir. Bu ¢alismanin amaci, piya-
sadaki iirtinlerden farkli olarak shredder ve hammer (¢ekicli kiric1) makinelerini
kompakt bir yap1 altinda toplayarak kirma ve 6gilitme islemlerini ayni ekipman
icinde gerceklestirmektir. Boylece zaman, maddi ve verim agisindan kazang sag-
lamay1 hedeflemektedir (Sekil 1).

On kirma ve 6giitme ekipmani 4 kisimdan olugsmaktadir;
e Sheredder (Parcgalayaci)
¢ Hummer mill crusher (Cekicli kirici)
e Vibrasyonlu Elek

¢ Dikey helezon konveyor

Prossesin akis semasini Sekil’ de gorebilirsiniz.
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6.1 Shredder

Plastik kaplar, posetler, naylon, plastik siseler, plastik parcalar, hafif ¢elikler, gida
ve tahil Giriinleri gibi materyaller, bigaklar yardimiyla parcalanarak geri dontisiim
islemine hazirlanir. Bu bigaklar, gii¢lii motorlar sayesinde gelen malzemeyi par-
calar ve aktarim elemani olan chute’a dogru yonlendirir. Par¢alanan malzemeler,
herhangi bir tasima aracina ihtiya¢ duymadan yer ¢ekimi kullanilarak hummer
kiriclya aktarilabilir. Ik asama, shredder kisminin tasarlanmasidir. Piyasada bir-
¢ok benzeri olan shredder’larin farkli gesitleri bulunmaktadir. Farkli tasarimlar
arasindaki en temel fark, bicak millerinin sayisi ve kullanilan ekipmanlardir. in-
celenen 6giitiiciilerin ¢ogu ya tek ya da cift safth olarak tasarlanmistir; ancak bazi
biiytik tonajli malzemeler igin dgiitiiciiler dort saftla kullanilabilir, bu da daha
ylksek motor giicli saglar. Birden fazla bigcak saftina sahip olmanin ¢esitli avan-
tajlar1 vardir; 6rnegin, kesme eylemlerinin sayisi saft sayisiyla birlikte artar, bu
da prosesin hizini artirir. Bununla birlikte, birden fazla saftin en biiytik avantaji,
malzemeyi makineden cekme yeteneginde gozle goriliir bir fark yaratmasidir.
Yapilan cesitli arastirmalar sonucunda bu sonuca ulasilmistir. Hem maliyet hem
de istenilen 6zellikleri sagladigl icin ¢ift saftli shredder tasarlamaya karar veril-
mistir. Shredder kismy, iki saft tizerine dizilmis ve tek bir tahrik giicti kullanilarak
calisan bir yapidan olusmaktadir. Bigaklar, malzemenin atlamasini engellemek
adina kanca bigiminde bir forma sahip olacak sekilde tasarlanmistir. Pargalayici-
dan gecen malzeme, bir aktarim chute’u araciligiyla ¢ekicli kiriciya aktarilir (Olu-
watobi I, Damilola A, Olawale O, 2018) (Sekil 3).

Sekil 3. Sheredder Ekipmani
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6.2 Hummer Mill Crusher (Cekigli Kirici)

Hizli bir sekilde donerek hareket saglayan ve ¢eki¢ ad1 verilen metal pargalarin
malzemeye ¢carpmasiyla kirma islemi gerceklesmektedir. Cekiclerin hizla donme-
si, tanelerin ufalanmasini saglar. Kirma isleminin saglikh bir sekilde gerceklesti-
rilebilmesi i¢in kirici alt boliimde delikli bir 1zgara veya elek yerlestirilebilir. Bu
elek, malzemenin tane boyutunu istenilen 6l¢iiye getirmeye yardimci olur. Parca-
layic1 kismindan dokiilen malzemeler, aktarim chute’undan gectikten sonra ce-
kicli kiriciya dékiilmektedir. Cekicli kiricy, tek bir saft tizerinde bulunan dairesel
metal plakalar ile ¢alisir. Bu plakalar, bagh cekic¢ parcalarinin konumlandirilmasi
icin milden gegirilir ve salinim yapmalar1 amaciyla ara plakalar, burglar ve diger
parcalar kullanilarak tizerine takilir. Mekanizmay1 calistirmak icin de bir rediik-
tor motor kullanilmaktadir. Cekicli kiricinin alt kisminda yer alan elek, malzeme
cekicler yardimiyla parcalandiktan sonra elekten gecerek vibrasyonlu elek ekip-
manina aktarilmasini saglar (Annoussamy, M. G., Richard, S., Recous, ., & Guerif,
], 2000) (Sekil 4).
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6.3 Vibrasyonlu Elek

Vibrasyonlu elek, dairesel yonde titresimler yaparak aktarilan malzemeyi ¢esitli
tane boyutlarina siniflandirir ve bu malzemenin aktarimini ayirim ekipmanla-
rina saglar. Ayni anda birden fazla iiriiniin ayristirma islemi gerceklestirilebilir.
Vibrasyonlu eleklerin kapasiteleri, eleme yapilacak malzemenin tipi, nem orani
ve yikanma dzelliklerine gore degisiklik gosterebilir. Vibrasyon motorlari, ekip-
manin govde kismina yay ile montaj edilerek kullanilir. Vibrasyonlu elek kismi,
kademeli bolmelerden olusacak sekilde tasarlanmistir ve icinde 1 mm agikli-
ginda delikler bulunan elek bulunmaktadir. Malzeme istenilen tane boyutlarina
ulastiginda, dokiis kismina gegerek 6n kirma ve eleme islemi tamamlanmis olur.
Ancak, malzeme 1 mm’den biiyiikse, farkli bir aktarim kismindan dikey helezon-
lu konveyore aktarilir ve tekrar isleme alinmak tizere ¢ekicli kiriciya yonlendirilir
(Sekil 5).

A 3 826
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Sekil 5. Vibrasyonlu Elek

6.4 Helezon Konveyor

Helezon konveyor, giris ve ¢ikis kisimlarina sahip bir borudan olusur. Bu boru-
nun i¢inde, sabitlenmis yani yataklanmis bir mil tizerinde helezon seklinde saril-
mis iletici sac pargalar1 bulunmaktadir. Mil, bir ucundan tahrik sistemi ile hare-
ket ettirilir; bu tahrik sistemi, motor, kaplin ve/veya disli kutusundan olusabilir.
Mekanizmanin icine dokiilen plastik malzeme, kendi agirlig1 ve stirtiinme etkisi
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ile mekanizmanin alt kismina ¢oker. Ayni zamanda, donmeyen dairesel hareket
yapan helisel kanatlar sayesinde, dogrusal hareket yaparak ileriye dogru yatay,
dikey veya farkl acilarda iletim saglar. Bu yap, kiricidan dokiilen pargalarin tek-
rar geri besleme icin aktarim elemani olarak kullanilmasina olanak tanir. Ayrica,
istenilen kisimlarda dikey iletim i¢in de kullanilabilir. Helezon tasiyicilar, bir¢ok
endiistri alaninda (madenlerde, cimento, kireg¢, seker ve yem fabrikalarinda,
plastik, un ve tahil degirmenlerinde vb.) kisa iletim uzunluklarinda kullanilir. He-
lezon, toz, taneli ve plastik parcalardan olusan malzemelerin yani sira orta tane
biiyiikligiindeki malzemelerin aktarimini da gerceklestirebilir. Vibrasyonlu elek
kisminda elekten gegmeyen 1 mm’den biiylik malzemeler, elek lizerinde bulunan
aktarim kismindan disari ¢ikarak egimli olarak bulunan chute kismina doékiiliir.
Dikey helezon tlizerindeki helisler ve tahrik mekanizmasi yardimiyla bu malze-
meler tekrar cekigli kirict kismina aktarilir (Sekil 6).
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Sekil 6. Helezon Konveyor
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7. Sonug ve Oneriler

Tasarlanan ekipman, piyasada bulunan benzer islevlere sahip ekipmanlardan
farkli olarak 6n kirma, 6glitme, eleme ve aktarim islemlerini ayn1 kompakt yap1
altinda gercgeklestirmektedir. Ekipmanla ilgili tiim parametreler matematiksel
olarak hesaplanmis; gerekli veriler, saha ziyaretleri, tecriibe ve talepler dogrultu-
sunda harmanlanarak dizayn edilmistir. Istenilen tane boyutlarina ulasmak icin
elek tasariminda veya ekipmanin i¢indeki bigak ve ¢eki¢ tasarimlarinda degisik-
likler yapilabilir. Ekipman tasariminin temel amaci, piyasadaki bu tiir iirtinlerden
farkli olarak shredder ve hammer (gekicli kiric1) makinelerini kompakt bir yap1
altinda birlestirerek kirma ve 6glitme islemlerini ayni ekipman i¢inde gergek-
lestirip zaman, maliyet ve verim agisindan kazang saglamaktir. Uretilecek ekip-
mandan amaglanan diger bir hedef, iriiniin 1 mm boyutunda olmasidir. Yapilan
arastirmalar sonucunda, piyasada yer alan kirma ekipmanlarinin ¢esitli tane bo-
yutlarina, maliyetlere ve parca biiytkliiklerine gére bir¢ok cesidi bulunmaktadir.
On kirma elemani olan shredder’larin bigak sayilari, saft sayilar1 ve elek kisim-
lar1 agisindan birbirinden ayrildigini belirtmek gerekir. On arastirmalara gore,
dikkat edilmesi gereken hususlar arasinda bigaklarin sayisy, saft sayisi, bigakla-
rin tasarimi, kirma islemlerinde bigak kisimlarinin zarar gérmesi ve asinmasi,
malzemenin 6n kirma ekipmani icerisinde atlama yapmamasi ve ekipman iginde
sikisma olmamasi yer almaktadir. Bu nedenle, tork hesabinin, rediiktér giiciiniin
hesaplanmasinin yani sira, bigak kisimlarinin malzemeyi tutma agisindan uygun
bir tasarima sahip olmasi ve elek kisminin tikanma olmamasi i¢in dikkatli bir
sekilde tasarlanmasi énem tasimaktadir. On kirma ve ¢ekigli kiricinin kompakt
bir yapida olabilmesi i¢in tasarimin bu gereksinimlere uygun sekilde gelistiril-
mesi gerekmektedir. Yapilan tasarimda dort ekipmanin bir yapi altinda toplana-
rak kompakt bir yapi elde edilmistir. Bu yaklasim, hem yer tasarrufu saglamakta
hem bakim ve isletme maliyetlerini diistirmekte hem de maddi anlamda kazang
elde etmeyi hedeflemektedir.
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