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' GERI DONUSUM SEKTORU iCIN HIDROLIK GOZUMLER,
PARGALAYICI ( SHREDDER) UYGULAMALARI

Biilent BOSTAN

OzZET

Son yillarda, hammadde fiyatlari ve enerji maliyetleri; siiregelen arz ve talebin dengesizligi nedeniyle
Onemli 6lgtide artmistir. Teknolojinin ve Asya, Dogu Avrupa ve Giiney Amerika'da yasam standardinin
hizli gelismesi, bu duruma suphesiz katkida bulunmustur ve bu durumun uzun bir sure daha
degismesi beklenmemektedir. Bu durumda mevcut kaynaklarin daha verimli sekilde kullaniimasi,
israfin engellenmesi ve hammaddenin yeniden kullanabilmesi 6nem kazanmaktadir. Bu sebeple geri
donlisim teknolojisi giderek daha 6nemli hale gelmeye baslamistir. Yapilmasi gereken sadece
hammaddelerimizi tekrar kullanmak degil, ayni zamanda atiklarimizi da g6z ardi etmemektir. Geri
doénlistim, teknoloji maliyetlerin azaltilmasi ve sureglerin daha verimli bir hale getirilmesi igin
kendiliginden kabul edilmis bir ydntemdir.. Bu durum hurda makaslari, hurda presleri ve
parcalayicilara (shredder) olan talebi arttirmaktadir ve bu makinelerin giderek daha hizli ve daha iyi
enerji verimliligi ile galismasi gerekliligini ortaya koymaktadir. Verimliligin gelistiriimesinin devamina
olan ihtiyag ve bu teknolojinin performansi hidrolik sistemlerin sundugu bu tip gigcli ve gekici
¢ozUmlerdir.

Anahtar Kelimeler: Geri-donisum, hidrolik, hammadde, hurda presi, hurda makasi, pargalayici
(shredder)

ABSTRACT

In the last few years, the price of raw materials and the cost of energy has risen significantly due to the
continued imbalance of supply and demand. The rapid development of technology and the standard of
living in Asia, Eastern Europe and South America has also undoubtedly contributed to this situation
and is not expected to change. We must therefore use the resources we do have more efficiently, not
only reusing raw materials but avoiding waste. Recycling technology is already becoming a more
readily accepted way of cutting costs and making processes more efficient. The demand for machines,
such as shredders, scrap shears and presses continues. The need to keep improving the efficiency
and the performance of this technology is where hydraulic systems offer such powerful and attractive
solutions.

Key Words: Recycling, hydraulic, raw materials, scrap press, scrap shear, shredder

1. Girig

Yeniden degerlendiriime imkani olan atiklarin gesitli fiziksel ve/veya kimyasal islemlerden gegirilerek
ikincil hammaddeye donlstirilerek tekrar Uretim sirecine dahil edilmesine geri déntisim denir. Diger
bir tanimlamayla, herhangi bir sekilde kullanilarak kullanim disi kalan geri dénUstirilebilir atik
malzemelerin ¢esitli geri dondsim yodntemleri ile hammadde olarak tekrar imalat sireglerine
kazandirilmasi olarak tanimlanabilir.
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Sekil 1. Geri D6nlsim Nedir?

Geri dénusumde amag; kaynaklarin lGzumsuz kullaniimasini 6nlemek ve atiklarin kaynaginda
aynigtirilmasi ile birlikte atik ¢dp miktarinin azaltiimasi olarak dugunilmelidir. Demir, celik, bakir,
kursun, kagit, plastik, kaugcuk, cam, elektronik atiklar gibi maddelerin geri kazanilmasi ve tekrar
kullanilmasi, tabii kaynaklarin tukenmesini Onleyecektir. Bu durum; Ulkelerin ihtiyaglarini
karsilayabilmek icin ithal edilen hurda malzemeye 6denen ddviz miktarini da azaltacak, kullanilan
enerjiden blylk 6lglide tasarruf saglayacaktir. Ornegin kullaniimis kagidin tekrar kagit imalatinda
kullaniimasi hava kirliligini %74-94, su kirliligini %35, su kullanimini %45 azalttid1 ve bir ton atik
kagidin kagit hamuruna katilmasiyla 8 agacin kesilmesi 6nlenebilmektedir.

Geri Déniisimiin Onemi:

Dogal kaynaklarimizin korunmasini saglar.

Eneriji tasarrufu saglamamiza yardim eder.

Atik miktarini azaltarak ¢op islemlerinde kolaylik saglar.

Geri donlsim gelecegde ve ekonomiye yatirim yapmamiza yardimci olur.

2.1. Metal Geri Doniisumii

Hammadde fiyatlarinin ve enerji maliyetlerinin sirekli artmasi sebebi ile endstrinin her alaninda geri
donlistimin 6nemi giderek artirmaktadir. Bu durum endustrinin farkli alanlarindaki gelisimi, ki bazi
alanlar yillardir mevcut olmasina ve olgun teknolojiler olarak degerlendiriimesine ragmen tesvik
etmektedir. Bu alanlar metal, kagit, lastik ve ¢op geri dénisimi alanlaridir. Buna bagl olarak da
hurda makaslari, hurda presleri ve 6guticulere (shredder) olan talep artmaktadir.
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Sekil 2. Metal Hurda Geri Dénlsim Tesisi

2.1.1. Hurda Presleri

Hareket ettirme, kesme, sikistirma ve kaldirma gibi ihtiyaglarin idaresi icin kesme kuvvetinin
avantajlarinin ve hidroliklerin esnekliklerinin kullanildigi metal geri dénlisiminde birgok uygulama
mevcuttur.
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Sekil 3. Giig Unitesi de ihtiva Eden Bir Hurda Pres ve Kesme Kombine Makinesi

Piyasada birgok hidrolik drin bulunmaktadir ve bunlarin her biri performans, kalite ve islevsellik
acisindan bir digerinden farklidir. Bu teknolojinin bir pargasi, hurdalari olabildigince kiiglik hacimlere
sikistiran ve tek bir blok haline getiren hurda presidir.

Dikey
Sikigitirma/Kapak
Silinidiri 4
Dikey Sikigtirma 4 —_ |
Silinidiri 2 \
Yan Baski
Silindiri 3
Ana Bask
Silindiri 1

Sekil 4. Tipik Hurda Presi

Hurday! olabildigince duzgin bir sekilde sikistirmak icin, hurda yanlardan, her bir ugtan ve Ustten
preslenir. Preslendikten sonra, kapi agilir ve sikistiriimis hurda disar itilir. Genellikle dort hidrolik
silindir ekseni kullaniimaktadir. Toplam c¢evrim zamanini azaltmak i¢in bu makineler genellikle bir
'kafes' ile donatiimiglardir. Malzemelerin sikistiriimasi sirasinda, bir ving 'kafesi' bir sonraki hurda ile
doldurur. Bir sonraki ¢evrimin basinda, daha dnceden hazirlanmis olan hurdalar basitce prese itilir.
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Kafes ayni zamanda presin optimum seviyede hurda ile dolduruldugundan emin olmak igin bir 8lgu
aleti olarak da gdrev yapmaktadir. Bu sirecin kullanilmasiyla, tasima, depolama ve atim iglemleri
kolaylastiriimig ve daha verimli hale getirilmis olur.

2.1.2. Hurda Makaslari

Kesme

Tutma/Baski
= Silindiri 5

Silindiri 4 ~

Dikey Sikigtirma | g—_|
Silinidiri 2

Yan Bashki
Silindiri 3

Ana Bash
Silindiri 1

Sekil 5. Tipik Hurda Makasi

Bir diger segenek ise hurda makasidir. Burada hurda ilk olarak bir hurda presinde sikistirilir, buna
karsin bir blok haline getiriimektense, malzeme kigik adimlar halinde bir ug itici tarafindan itilir ve
klguk parcalara kesilir. Kesme sirecinin olabildigince verimli olabilmesi igin, hurda direk olarak
kesicinin bicaginda dnceden sikistirilir ve bir 'baski plakasi silindiri ile sikica tutulur. Hurdanin esit
parcalara sahip klc¢uk parcalara kesilmesi ile geri donisum surecine uygun hale getirilir.

Sekil 6. Hurda Makasi

Saglamlik, guvenilirlik, kisa ¢evrim zamanlarina ve ylksek glglere olan ihtiyag; hurda makaslarinda
hidrolik kullanilmasi gerektigi anlamina gelir. Hidrolik sistem, hurda makasinin genel verimliliginin kilit
noktasidir ve performanstaki farkhihdi olusturan yine hidroliktir.
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Bunlara bagli olarak asagidaki karakteristikler 6nem kazanmaktadir:

Bliylk debilerin hizli ve soksuz bir sekilde iletiimesi
Hizh ve soksuz dekompresyon

Kesme soklarinin dnlenmesi

Dusuk eneriji tiketimi

Dusuk ilk satinalma maliyeti

Farkli imalatgilarinin tretmis oldugu makinalar, mekanik olarak birbirine ¢ok benzemektedir. Farklilik
ise, kullanilan hidrolik ekipmanlarin performansi ve kalitesi oimaktadir.

2.1.3. Hurda Presi ve Makasi Hidroligi

Hidrolik devreyi 4 farkh fonksiyon olarak siniflandirabiliriz. Dikey (kesme), dikey (presleme), yatay
(presleme), pozitif-negatif degisen yuk (presleme).

Bu fonksiyonlarin her biri 4 adet 2/2 lojik valfler sayesinde saglanmaktadir. Bu 4 adet lojik valfli devre
vasitasiyla,4/3 bir yon valfine benzeyen bir galisma asagidaki avantajlar ile elde edilmis olmaktadir.

e P-A P-B,A-TveB-Tolan debi gegis hatlari, farkli debi dederlerine gore farkli boyutlarda
secilebilir.

e Hangi valfin ne zaman c¢alisacadi birbirinden bagimsiz olarak ayarlanabilir. Bu sistem
acisindan hizli, soksuz galismaya ve dekompresyona olanak saglamaktadir.

o Maliyetlerden ve yerden tasarruf etmek icin; basing sinirlama ile birlikte yén kontrol valfi ve
¢ek valf fonksiyonlarini gibi birden fazla 6zellikler tek bir valfe entegre edilebilmektedir.

Sekil 7. Hidrolik Blok, Basing ve Cek Valf Fonsiyonlu Lojik Valf Resmi

Tabi ki batin bu fonksiyonlarin gergeklestirilebilmesi igin PLC kontrol sistemi gerekli olmaktadir.
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2.1.3.1. Basitlestirilmis Dikey (kesme) Hidrolik Devresi
Mk?
L]
I ]
MP1‘5’ P1 AK {ym

Bu ornek devrenin karakteristikleri:

2.1.3.2. Basitlestirilmis Dikey (presleme) Hidrolik Devresi

Sekil 8. Basitlestirilmis Kesme Blogu Devresi.

Rejeneratif devre ile hizli asadi inis ve kesme moduna otomatik gegis imkani.
Rod tarafinda basing sinirlama,
Rod tarafinda karsi denge ve yiik tutma fonksiyonu

& &
MA A ME |B
A B
al b
P T
A_B =
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¥

P1

Sekil 9. Basitlestiriimis Dikey Presleme Blogu Devresi.
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Bu ornek devrenin karakteristikleri:

Piston ve rod tarafinda basing sinirlama
Rod tarafinda kargi denge ve yik tutma fonksiyonu

2.1.3.3. Basitlestirilmis Yatay (presleme) Hidrolik Devresi
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Sekil 10. Basitlestiriimis Yatay Presleme Blogu Devresi.
Bu 6rnek devrenin karakteristikleri:

e Piston ve rod tarafinda basing sinirlama

e Piston tarafindaki yavaglama kuvvetinin ayarlanabilmesi.

2.1.3.4. Basitlestirilmis Pozitif/Negatif Degisen Yiik (presleme) Hidrolik Devresi
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Sekil 11. Basitlestiriimis Devre
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Bu ornek devrenin karakteristikleri:

e Piston ve rod tarafinda basing sinirlama
¢ Rod tarafinda karsi denge ve yuk tutma fonksiyonu

2.1.3.5. Hidrolik Pompa Devre Kombinasyonlari
Pompa devresi i¢in en ¢ok kullanilan asagidaki kombinasyonlar mevcuttur.
e Yiksek Basing/Dislk Basing Devresi:

Bu kombinasyonda 2 pompa kullaniimaktadir. Bir pompa genelde sabit deplasmanl disik basing ve
yiuksek debiler icin; diger pompa degisken deplasmanli (gli¢ regilasyonlu veya basing regilasyonlu
olabilir) yiksek basing ve daha klgik debi ihtiyaglari igindir.

Dusuk basinglarda hizli hareketler igin tim pompalar birlikte calismakta, presleme ve kesme
hareketleri icin ise ylksek basing pompalari kullaniimaktadir. Bu sayede elektrik motorlarinin
harcamis oldugu glc¢ sabit hemen hemen sabit kalmaktadir. Ayrica diguk basing i¢in kullanilan sabit
deplasmanli pompa, yuksek basin¢ ic¢in kullanilacak dedisken deplasmanli pompaya goére daha
ucuzdur. Bdylece ilk satinalma maliyeti daha duguk olmaktadir.

120 bar FCEEEET TR

A :
15 bar |71 i Ornek:
.............. 3 * X!- T LN'-:: : Duguk Basing:
4 e . Ye— ,
aI=I7DC| M‘D | premnmeneand ; 150 I/dak - 120 bar
PT : % : v
- e R AEEEY s REEEEE S "E-“""_' +
ITITE. A ! ® @ T 300 I/dak - 120 bar
it EL B
@ ® T - 8 :
! : H |
A HEl i L ——— A
i T
: . * Yiksek Basinc
I " P 150 I/dak - 315 bar
+

300V/dak - 10 bar
( tanka sirkilasyon basinci )

M i (& Basing Dedistime =84 kW
Anahtan

Sekil 12. Basitlestiriimis YUksek Basing/DUsuk Basing Pompa Hidrolik Devresi.

e Glg regllasyonlu pompa devresi:

Bu kombinasyonda tiim pompalar aynidir. Pompa debisi, ¢alisma basincina bagl olarak istenilen gulc¢
degerine gore otomatik olarak ayarlanmaktadir. Bu yéntem enerji yéniinden oldukca verimlidir. Ayrica
kullanilabilir maksimum debi veya glgten ihtiyag duyulan her an istifa edilebilmektedir.

Ayrica opsiyon olarak 6zel gapraz glg kontrol 6zelligine sahip pompalarda kullanilabilmektedir. Bu
sayede kullanim éncelligine gére pompalar arasinda mevcut gu¢ orantili olarak dagitilabilmektedir.
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Sekil 13. Basitlestiriimis Gli¢ Kontrolli Pompa Devresi

Ayrica hurda presi ve makasi uygulamalarinda modil blok kullanmakta mimkin olabilmektedir

Sekil 14. Hurda Presi Modul Blogu

3.1. Parcalayici (Shredder) Sistemleri

Hidrolik sistemler verimliligi, Uretkenligi ve guvenligi gelistiren parcalama teknolojisinde de kullanilir.
Parcalayicilar, sikistiriimig veya preslenmis malzemeleri yiksek tork ve dusuk hiz ile daha kuguk
pargalara ayirarak, daha hafif ve kiiglik boyutlarda malzemelere déntismesine yardimci olurlar. Ayni
zamanda, geri dénusum sireci hattinin daha asagilarinda, daha etkin kiiglk pargalara ayrilan hurda
malzemelerinin daha verimli siralanmasi ve ayristiriimasina olanak tanirlar. Pargalayicilar kullanarak
geri donisim hattindaki diger makine ve ekipmanlarin kapasitesi artirilabilir ve bu da besleme
hatlarinin kisalmasina, yakittan ve emisyondan tasarruf edilmesini saglar.
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Sekil 15. Araba Pargalama Sistemi

Bir pargalayici igerisine atilan metal balya, gesitli hurda malzemesi (ev ¢opd, plastik, araba lastigi gibi)
veya arabayi parcalamak icin malzemenin cinsine gére bir veya iki adet déner safta sahiptir. Her bir
saftin Uzerinde pargalama iglemini verimli kilacak pargalayici bigaklar mevcuttur. Pargalanan
malzemeler daha sonra ayristirma stireci i¢cin konvey0r bantlarla hatlara taginir.
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Sekil 16. Araba Pargasi Hatti
Pargalayicilarin geri déntisim tesislerine getirdigi avantajlar:

Atiklarin ayristiriima ve geri ddnisim sireci 6ncesi daha kiiglk parcalara ayrilabilmesi.
Hurda malzemenin depolama hacimlerinin azaltiimasi

Diger makine ve ekipmanlarin ¢galisma verimliliginin arttirilmasi.

Dusuk enerji tiketimi

Sekil 17. iki Doner Saftl Lastik Pargalayici
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3. 2 Pargalayici (Shredder) Tipleri

Parcalayicilar geri donusum sektérinde parcalamanin ve ayrigtirmanin verimliligini arttirabilmek igin
iki farkli sekilde adlandirilabilmektedir. Dusuk devirli donen iki adet safta ve yilksek pargcalama
kuvvetine sahip olan 6n parcalayicilar (pre — shredders); daha yiksek devirli, diisik pargcalama
kuvvetleri ile kiiglik ve hafif malzemeleri pargalayan ikincil pargalayicilar (seconder — shredders).

e On Pargalayicilar (Pre — Shredders):

Genellikle metal hurda alanlarinda ve agir hacimli islerde kullanilirlar.

Balyalanmis veya sikistirilmis metal hurdasini pargalamak amaci ile kullanilirlar.

iki adet birbirinden bagimsiz déner safta sahiptirler.

Calisma esnasinda ¢ok yiksek sok kuvvetler meydana gelmektedir.

Sok yukler nedeni ile siklikla yik altinda hizdan diisme problemlerine maruz kalirlar.
Cok sikhkla durus ve kalkis yaparlar.

Saftlarin max. dénus hizi 20rpm (d/dak)’ dir.

Mekanik ve tahrik sistemi agisindan oldukga zorlu uygulamalardir.

Pre-shredder

N

Sekil 18. Metal Hurdasi igin On Pargalayici
 Ikincil Pargalayicilar (Seconder — Shredders)

o Genellikle ev ¢opl, lastik, plastik ve hafif alasimli metaller (aluminyum) gibi daha hafif hacimli
islerde kullaniimaktadirlar.

Calisma esnasinda sok kuvvetler meydana gelmektedir.

Sok yukler nedeni ile siklikla yik altinda hizdan diisme problemlerine maruz kalirlar.

Cok siklikla durug, kalkis ve tersine donls hareketi yaparlar.

Saftlarin max. dénis hizi 10 ile 100 rpm (d/dak)’ dir.

Calisma ortami ve sartlari agisindan zorlu uygulamalardir.
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Sekil 19. Araba Lastigi ve Ev Copti icin ikincil Pargalayici
3.3. Parcalayici (Shredder) Tahrik Sistemleri

Pargalayicilarin dizaynini ve performansini belirlemede ele alinacak pek c¢ok faktér vardir. Yapilan
ortak hata tahrik giclind, parcalayici performansina esdeger gérmektir. Tahrik gulcli pargalayici
blyUkligunun bir dlglsu olsa da maksimum bigak ucu kuvveti ve pargalayici saft hizi gibi faktorler
parcalayicinin kapasitesi ve o6zelliginin daha glvenilir bir gostergesidir. Ornegin balyalanmig
aliminyum ekstriizyonu pargalamak i¢in 120.000 kg’ lik bigak ucu kuvveti tavsiye edilmektedir. Daha
az kesme kuvveti olan pargalayicilar muhtemelen isin yapilmasi igin yeterli glice sahip olmayacaktir.

Parcalayicidaki cesitli faktérler ve tasarim Ozellikleri mevcut bicak ucu kuvvetleri belirlemek igin
birlegtirilebilir ve tahrik glicl sadece tek bir degiskendir. Aslinda diguk tahrik hizli ve yuksek torklu 200
beygir gliclindeki parcalayici 300 beygir gugli parcalayiciya gore daha fazla bigak ucu kuvveti
uretmektedir ve dolayisiyla performansi daha iyidir. Ayrica 300 beygir gucli pargalayici 200 beygir
gucli motor ile galisan pargalayiciya gore daha pahali calismaktadir.

Parcalayici saft hizi ayrica ézel malzemelerde parcalayici kapasitesini gostermektedir. Ornegin
dakikada 28 devir yapan (dev/dk) saft hizi olan pargalayici A saatte 20 ton belediye katigi atigini
islerken, 20 dev/dk saft hizi olan parcalayici B saatte 15 ton belediye kati atigi isleyebilir. iki sistemin
bicak ucu kuvvetinin ayni oldugunu varsayabiliriz. Tahrik gucu gaft hizini belirlemeye katkisi olan bir
degiskendir fakat tahrik gucl direk ne kadar malzemenin parcalanacagr veya ne kadarinin
islenemeyecegini belirten bir dlgi olmamaktadir.

Tahrik sistemi i¢in kullanilacak teknoloji, parcalayicilar arasindaki tek 6nemli farki olusturmaktadir.
3.3.1. Direk Elektrik Motorlu ve Elektrik Motor - Rediiktorlii Tahrik

Direk elektrik motorlu tahrik glc iletim sistemine sahip pargalayicilar; giysi, ayakkabi ve gida Urunleri
gibi tiketici mallarinin imha edilmesi, atik kagidin imha edilmesi, belge imhasi gibi hafif ve kuguk
hacimli islerde yaygin olarak kullaniimaktadir. Ancak daha blylk torklarin ve guglerin iletimi, rediktor
kullanilarak da saglanabilmektedir.

Elektrik tahrikli ve rediktorli sistemlerde, parcgalayicinin bigaklari arasinda yiuke bagh kuvvet
arttiginda, yani sok yukler olustugun da pargalayicinin zamaninda durup; geriye donebilmesi icin
gecen sure uzun olmaktadir. Bu durum mekanik sistem ve kullanilan gug iletim elemanlari Gzerinde;
elektrik motoru ve rediktérden kaynaklanan yuksek atalet kuvvetleri sebebi ile stresi ve buna bagh
olarak asinmay arttirmaktadir. Elektrik motorunu durdurmak, kontaktori tersine g¢evirmek, motoru
tekrar durdurmak ve ileri harekette galistirma icin gerekli siire 10 ila 15 saniyeyi asabilir ve elektrik
motorunda 6nemli sicaklik artisina sebep olmaktadir. Bu silrekli olarak meydana gelirse elektrik
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motorunun asiri Isinmasina bagl hasar gérmesine neden olabilmektedir. Rediktorlerin diglerinde ise
asinmaya ve zamanla hasara neden olabilmektedir.

Sekil 20. Elektrikli ve Rediktérli Tahrik Ornegi
3.3.2. Hidrolik Motorlu ve Rediikorlii Tahrik Sistemleri:

Elektrik tahrikli sistemler daha kiigik hacimli isler igin ekonomik olabilmektedir. Ama yiksek torklarin
ve guclerin iletimi gerektiginde hidrolik ¢éziim gerekmektedir. Hidrolik motorlu ve rediktor sistemine
sahip pargalayicilar agir hacimli isler i¢in kullanilabilmektedir.

Burada elektrik motoru veya dizel motorun g¢evirdigi hidrolik bir pompa ile kullanilan agik veya kapal
devre hidrolik sisteme bagli olarak hareket ve glg iletimi hidrolik motor ve buna bagl rediktor
Uzerinden saglanmaktadir. Sistemdeki basing bilgisi okunarak asir yik durumu algilanabilir. Ve gaftlar
durdurulup geriye dénus hareketinin ¢ok kisa slrede yapilmasi saglanabilmektedir.

Sekil 21. Hidrolik Motor ve Rediiktérlii Pargalayici Tahrik Ornegi

Parcalayicilarin ¢calisma prensipleri geregi sok yuk durumunda yani parcalayicinin anlik Urettigi tork
degerinin ylik torkunu kargilayamadigi durumlarda, hizli bir sekilde bunu hissedip, yik altinda hizdan
dismeden yani sistem baylmadan durmasi ve geriye donmesi gerekir. Bdylece pargalayicinin
kapasitesi digindaki bir malzemenin, bigakla saft arasina sikismasinin 6niine gegcilmis ve makinanin
asiri yuklenmesi 6nlenmis olmaktadir.

Bu sistemin performansi etkileyen en 6nemli seylerden biri tork iletimi ve artirimi icin kullanilan
redUktorlerdeki yiksek atalet kuvvetlerinden otlri sistemin istenilen siirede durdurulmasinin
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zorlugudur. Ornek olarak: 1:100 bir gevrim oranina sahip bir rediktorlii tahrik sisteminde saft gikis
hizinda 25 d/dak hizi yakalamak igin hidrolik motorumuzun belirlenen tork degderinde 2500 d/dak
doénmesi anlamina gelir. Yik torkunun ¢ok yiksek oldugu durumlarda sistemin asirn yiklenmesinin
onlemek icin sistemi durdurmak istedigimizde, ylksek hizlarda dénen ve tahrik sisteminde kullanilan
ekipmanlarin sahip oldugu yiksek atalet kuvvetleri yiziinden bigaklarda ve yataklama elemanlarinda
stres artmasina ve bu elemanlarin servis émurlerinin kisalmasina neden olmaktadir.

3.3.3. Direk Hidrolik Motorlu Tahrik Sistemleri

Direk hidrolik tahrikli sistemde glc iletimini gerceklestirmek, reduktdér kullanmadan mimkin
olmaktadir. Ancak bu gug¢ iletimini saglayabilmek i¢in siradan bildigimiz eksenel pistonlu pompalarin
kapasitesi yetersiz kalmaktadir. En blyik deplasmanli eksenel pistonlu motorun deplasmani 1000cm®
dar. Bunun yerine tek ¢6ziim ylksek deplasmanli radyal pistonlu motor kullanmaktir.

1. Kam halka=

1. Kammakarasi

3. Piston

4. Wil Baglaritisi

5. Silindir Blogu / l? Bog Mil

fi. Silindir Blogu ! Kana

7. Ginnde

5. Silindir hakaral Rulmaniar
9. Baglanti Blogu

10. “Alf Plaka

11. Bezenel Silindic hiakarah Fy
A= Gy Qihg Pory

C = Girg Qikug Partu

b= Slzuf'qujnu

F. = Yikama, Temizleme Pory

Sekil 22. Radyal Pistonlu Hidrolik Motor

Radyal pistonlu motorlar, igerisinde déner bir silindir blogu, saft, pistonlar ve gévdeden olusur.Silindir
blogu rulman yataklari ile govdede sabitlenmis durmaktadir. Cift sayidaki pistonlar silindir blogu
bosluklarinda yataklanmistir ve dagitim plakasi da sistemden pistonlara gelen ve c¢ikan yagi
yonlendirmektedir. Radyal pistonlu motorlar 1cm?® ile 250.000cm® arasindaki deplasman miktarlari ile
piyasada mevcut bulunmaktadir.

Radyal Pistonlu
Hidrolik Motor

Tahrik Edilen
Bigakh $aft

Sekil 23. Radyal Pistonlu Direk Tahrik
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Pargalayici uygulamalarinda yiksek sok yukler nedeni ile ani durmak gerektiginde atalet kuvveti ¢ok
diguk ve dusuk hizlarda dénen bu motorlar blyuk avantaj saglamaktadir.

4. DIREK HIDROLIK MOTORLU TAHRIK SISTEMININ DIGER TAHRIK SISTEMLERINE GORE
AVANTAJLARI

Pargalayici sistemlerinin, calisma sartlari bakimindan oldukga zorlu uygulamalar oldugundan
bahsetmistik. En buyik problem, pargalayici sistemin pargalama islemini yaparken maruz kaldigi sok

yukler oldugunu da belirtmistik. Sok ylklerin o anda pargalayicidan gegmekte olan malzemeden dolayi
olusan yuk torkunun sistemin Urettigi torktan fazla olmasi nedeni ile meydan geldigini de sOylemistik.

Tork

1

Sok Yikler

Tork Sinilama

Mrek Hidrabik Macaris Tabrik

Zaman

Sekil 24. Tahrik Sistemlerinin Sok Yklere Tepkisi

Eger parcalayici icerisinden gecen her sey ile bas edebilecek bir sekilde dizayn edilseydi, ekonomik
olmayacak kadar blylk ebatlarda ve gliglerde olmasi gerekirdi. Bu nedenle makineyi igerisinden en
¢ok gecen malzemelere goére ve herhangi bir beklenmedik malzeme ile karsilasildiginda tepki
gosterecek sekilde tasarlamak gerekmektedir.

Makine kapasitesi disinda bir malzeme ile karsilastiginda hizli bir sekilde durmali, ve tam tork ile
geriye dbnerek parcalanacak malzemeyi birakmalidir. Ve daha sonra normal galismasina devam
etmelidir. Bdylelik ile makinenin mekanik butinligine zarar verebilecek olan kisa sureli asiri
gerilmelerin ve kasilmalarin énine gecilmis olur, bu da makineyi olabildigince guvenilir ve dayanikli
yapmaktadir. Bu durum sadece direk tahrikli sistem ile mimkinddr. Diger tahrik sistemlerinde
kullanilan elektrik motoru ve rediiktér kombinasyonlu sistemlerde yiksek atalet kuvvetlerinden 6tiri
ani durus ve kalkiglar ekipman ve makinaya zarar vermektedir. Sekil 24’ de gosterildigi izere yiksek
atalete sahip direk tahrik sistemlerini ani olarak durdurdugumuz zamana bagl olusan yik sigramalari
gri renkli egriden gorulebilmektedir.
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Sekil 25. Tahrik Sistemlerinde Hesaplanmis Atalet Kuvvetleri Karsilastirma Grafigi

Sekil 25 de gosterilen egrilere baktigimizda, direk hidrolik motorlu tahrik sisteminin, elektrik motorlu ve
redUktorll tahrik sistemine gdére ihmal edilebilecek dizeyde disik atalet momentine sahip oldugu
gOrulmektedir. Eger elektromekanik bir strtcu gibi yiksek atalete sahip bir sUrtciyl durdurursaniz,
makine Uzerine binen buyuk ylklerden dolay! blyuk bir olasilikla sikisacak ya da muhtemelen zarar
gorecektir (volan etkisi).

Makineyi debloke etmek ¢ok zor olacaktir ve uretim etkilenecektir, tabi buna ilaveten tamir ve yedek
parca masraflari da olacaktir. Hidrolik motorlu direk tahrik sistemlerinde ylksek hizla dénen herhangi
bir eleman yoktur, bdylelikle bu gibi durumlarda pargalayici ¢ok cabuk durabilmektedirler. Geri
doéndirme sistemi ile geri yonde tam yukte calistirilip uygun olmayan malzeme atilabilir ve dretim
herhangi bir kesintiye ugramadan devam eder.

Bu ayni zamanda yuksek guclere maruz kalmamalarindan dolayi kesicilerin ve bigaklarin da yasam
suresini uzatir bdylelikle aginma oranlari azalir ve bakim aralarinin uzamasindan dolayl daha fazla
Uretim zamani elde edilmis olur.

5. DIREK HIDROLIK MOTORLU TAHRIK SiISTEMLI PARGALIYICILAR iGiN HiIDROLIK DEVRE
DIZAYNI

Pargalayici sistemlerinde acgik devre veya kapali devre hidrolik sistem kullanilabilmesi tartisma
konusudur.

e Acik devre sistemlerde pompanin bastigi yad valfler aracihdi ile hidrolik motora, hidrolik
motordan da yag tankina dénmektedir. Siklikla sok yike maruz kalan pargalayicilarda, agik
devre hidrolik sistem agisindan ylksek derecede kavitasyon riski s6z konusudur. Bunun
nedeni hidrolik sistemi durdurdugunuz zaman sistemin sahip oldugu atalet kuvvetleri ( direk
hidrolik motor tahrikli sistemlerde kabul edilebilir sinirlar igerisinde olmasina ragmen), hidrolik
motoru bir miktar daha dénmeye zorlayacak ve motorun kisa bir surede olsa pompa gibi
c¢alismasina neden olacaktir.

Parcalayicilar igin agik devre hidrolik sistem kullanilacaksa asagidaki kriterler géz éninde
tutulmalidir:
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e Parcalayici ve gug Unitesi arasinda ki borulama mimkun oldugunca kisa olmali ve
celik boru kullaniimali.

e  Mumkin oldugunca hortum boylari kisa tutulmasi.

e Sistemde minimum 10 bar gibi bir sarj basinci olmahdir

Hidrolik
Motor

Sekil 26. Parcgalayici igin Basitlestiriimis Acik Devre Hidrolik Sistem

Kapali devre hidrolik sistemler ise; pompanin bastigi yagin, kullanicidan sonra tekrar
pompanin doénds hattina geldigi hidrolik sistemlerdir. Pompa her iki yéne de c¢ikis
verebilmektedir. Motorun dénis yénu bu sayede dedistirilebilmektedir. Pompanin emis hatti
degil, donus hatti vardir. Donls hatti her zaman basinghdir (10 bar — 25 bar). Bu sebepten
otrd kapali cevrim sistemlerde kavitasyon olusma riski ¢ok dusuk ve sistemin kontrol
edilebilirligi daha yuksektir. Ayrica montaj acisinda daha az ekipman kullaniimasi ve kapall
cevrim sistemlerde daha kiiglik hacimli yag tanklarinin kullaniimasi ile birlikte kompakt bir yapi
ile de montaj alaninda tasarruf saglanabilmektedir.
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Hidrolik

Sekil 27. Pargalayici igin Basitlestiriimis Kapali Devre Hidrolik Sistem

Kapali devre hidrolik sistemler direk radyal pistonlu hidrolik motor pargalayici uygulamalari igin
oldukga verimli ve kullanigh sistemler olarak 6n plana gikmaktadir.

6. DIREK HIDROLIK MOTORLU KAPALI DEVRE HIDROLIK TAHRIK SISTEMLi PARGALAYICININ
CALISMASI

Parcalayicinin hizi, direk olarak elektrik motoru ile tahrik edilen pompadan gelen debi ile orantilidir.
Pompa her zaman sabit bir devirde dénmektedir. Pompanin Gzerinde bulunan oransal kontrol valfini
kumanda etmek sureti ile pompanin doénis yonini degistirmek ve deplasmanini( basacagi yag
miktarini) oransal olarak kontrol edebilmek muimkindir. Ayrica hidrolik sistem basing hattina
yerlestirilecek bir basing sensoérl ile de kapali ¢evrim elektronik kontrol yapilabilmektedir. Béylece
sistemin glcd, hizi ve torku kolaylikla kontrol edilebilmektedir.
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Giig Unitesi

Kontrol Sistemi

Hidrolik Motor

Elektrik Motoru

Parcgalayici

Borulama

Degisken Deplasmanh
Kapah Gevrim Hidrolik
Pompa

Sekil 28. Direk Radyal Pistonlu Hidrolik Motorlu Tahrik Sistemi

Kapali devre hidrolik sistemin getirdigi en blylk avantajlardan biri de, ileri geri harekette kalkis ve
duruslarda ylUksek dinamikte dort bolgeli ¢alismaya izin vermesidir. Hidrolik motorun ve hidrolik
pompanin sahip oldugu ¢ok dusuk atalet kuvvetleri sebebi ile anlik durug ve tersine dénusler kolaylikla
yapilabilmektedir.

Caligma Torku

A4 I
Geri _ Surekli{Calisma ~leri
Hiz Hiz
I I

Frenleme Torku

Sekil 29. Dort Bolgeli Calisma
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Sekil 30. Oransal Kontrolli Degisken Deplasmanli Kapali Devre Eksenel Pistonlu Pompa

7. DIREK HIDROLIK MOTORLU TAHRIK ORNEK DEVRE UYGULAMASI
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Sekil 31. Direk Hidrolik Tahrikli Pargalayici Ornek Devresi
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8. DIREK HIDROLIK MOTORLU KAPALI DEVRE SISTEMDE GALISMA BASINGLARININ
INCELENMESI

Parcalayici sistemlerin ihtiyag duydugu tork gereksinimine gore, sistem c¢alisma basinci
belirlenmektedir. Maksimum ¢alisma basinci 350 bar olmalidir. Pargalayicinin bigaklari arasindaki
malzemelerin zorluk durumu ve sistemin rijitligi sebebi ile yaklasik 50 - 100 bar gibi basing pikleri
meydana gelecektir. Ayrica bu durum degisken deplasmanli hidrolik pompamiz Gzerindeki basing ayar
valflerinin basing piklerine kargi ne kadar hizli tepki verdigine de baglhdir.

Calisma Basinc|

Sekil 32. Pargalayici Sistemlerde Basing Piklerinin incelenmesi

Motordan elde edilecek maksimum tork degeri, maksimum pik basincinin (P1) bir fonksiyonudur. Bu
ayni zamanda pargalayicinin ve motor Uzerindeki saft baglantisini da etkileyecektir. Burada dikkat
edilmesi gereken pik basincinin hi¢bir zaman 420 bar basinci asmamasi gerekliligidir.

50-100 bar gibi basing soklari pargalayicilar i¢cin normal kabul edilmektedir. Bu sebep ile pompa
Uzerindeki basing kontrol organi degeri maksimum 320 bar'a set edilmelidir. Ayrica pargalayici
fonksiyon testleri yapilirken, zorlu malzemeler kullanilarak sistemin sikismasi saglanip, pik basinglarin
surelerinin dlgulmesi 6nemlidir.

Hidrolik motor ve glg Unitesi arasindaki mesafe, boru ve hortumlarin ¢api da sistemin tepki siresini
etkilemektedir. Basing pikleri yiksek olmasina ragmen rijit sistemler daha hizli cevap verme sureleri
ile normal olarak daha az probleme neden olmaktadir. Ayrica bu durum motor agisindan daha az
kavitasyon riski de icermektedir. Elastik sistemler (uzun ve/veya genis c¢apli boru hatlarl) motor
acisindan yuksek derecede kavitasyon riski icermektedir.

T1 = Pompa cevap zamani ve sistemin rijitligine baglidir.

T2 = Pompa cevap zamani ve ayrica sistemin rijitligi etkilidir.

T3 = Bozunma Zamani. Sistemin rijitligine baghdir.

P1 = Basing piki. Pompa cevap zamani ve sistem rijitligine baghdir.

SONUGC:

Geri donusum sektoriinde 6zellikle metal hurda donisimi icin 6nemli olan pargalayicilar ve tahrik
sistemlerin yapilarindan ve 6zelliklerinden bahsedilmistir. Parcalayicilar i¢in kullanilan tahrik sistemleri
kargilastirmali olarak ayrintili sekilde incelenmigtir. Ayrica hidrolik tahrikli sistemler agisindan
pargalayici uygulamalari i¢in kapali devre hidrostatik tahrik sisteminin sundugu avantajlardan
bahsedilmistir. Pargalayici uygulamalari sok ylkler acisindan zorlu sistemler oldugundan dolayi
asagidaki avantajlara sahip kapali devre direk hidrolik motorlu tahrik sistemi 6n plana ¢ikmaktadir.
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Sekil 33. Direk Hidrolik Tahrik Sistem Avantajlari

e Yiksek mekanik verim
Dusuk agirlik ve kompakt yapli
Dusuk atalet momenti
e Parcalayici ve kesici bigaklarin asiri yliikten korunmasi
e Mekanik asinmalarin azalmasi
e DuslUk bakim maliyeti
e Daha az plansiz durusglar
e Elektrik motorunun asiri iIsinmasinin énlenmesi
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