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A¢IKLAMALAR 
KOD 524KI0298 

ALAN  Kimya Teknolojisi  

DAL/MESLEK  Proses 

MOD¦L¦N ADI  
Kērēcē ve ¥ĵ¿t¿c¿ler 

MOD¦L¦N TANIMI  

Bu mod¿l; kērēcēlarē ve ºĵ¿t¿c¿leri kullanabilme ile kērēcēlar 

ve ºĵ¿t¿c¿lerle ilgili bilgi ve becerilerin kazandērēldēĵē bir 

ºĵrenme materyalidir. 

S¦RE 40/24 

¥NKOķUL  

YETERLĶK Kērēcē ve ºĵ¿t¿c¿leri kullanmak 

MOD¦L¦N AMACI 

Genel Ama 

 Bu mod¿l ile gerekli ortam saĵlandēĵēnda, kērēcē ve 

ºĵ¿t¿c¿leri kullanabileceksiniz. 

Amalar 
1. Kērēcēlarē kullanabileceksiniz. 

2. ¥ĵ¿t¿c¿leri kullanabileceksiniz. 

EĴĶTĶM ¥ĴRETĶM 

ORTAMLARI VE 

DONANIMLARI  

Ortam:  Temel kimyasal iĸlemlerini yapmak iin gerekli 

donanēm ve t¿m donanēmēn bulunduĵu laboratuvar, 

K¿t¿phane, internet, bireysel ºĵrenme ortamlarē vb.  

Donanēm: Atºlyede; teknoloji sēnēfē, internet, ilkyardēm 

malzemeleri, sabun, personel dolabē, laboratuvar ºnl¿ĵ¿, 

koruyucu malzemeler, lavabo, k©ĵēt havlu, personel odasē, 

Baĵlantē elemanlarē, kērēcē, Elektrikli silindir, ham madde 

¥L¢ME VE 

DEĴERLENDĶRME 

Mod¿l iinde yer alan her ºĵrenme faaliyetinden sonra 

verilen ºlme aralarē ile kendinizi deĵerlendireceksiniz. 

¥ĵretmen mod¿l sonunda ºlme aracē  (oktan semeli test, 

doĵru-yanlēĸ vb.) kullanarak mod¿l uygulamalarē ile 

kazandēĵēnēz bilgi ve becerileri ºlerek sizi 

deĵerlendirecektir.  
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GĶRĶķ 
Sevgili ¥ĵrenci, 

 

D¿nyada olduĵu gibi ¿lkemizde de kimya sanayii, ana ve yan sanayileriyle ¿lke 

ekonomisine istihdamda ºnemli katkēlar saĵlamaktadēr. Kimya teknolojisi alanē; saĵlēk, 

gēda gibi sektºrlerin yanē sēra end¿striyel ¿retim yapēlan t¿m sektºrlerle yakēndan iliĸkilidir. 

Rafineri, petrokimya, lastik, imento, boya, deterjan, kozmetik, tekstil ve ila gibi alanlarēn 

t¿m¿nde kimyasal ¿retim ve analizleri ile ilgili birimler bulunur. Kimya teknolojisi; seramik, 

cam, otomotiv, metal, madencilik, enerji, tarēm sektºrlerinde de geniĸ yer tutar. End¿striyel 

iĸletmelerin neredeyse tamamēnda ¿retim ve kalite kontrol bºl¿mleri kimya teknolojisi ile 

iliĸkilidir. Kimya end¿strisi, laboratuar ºleĵinde ¿retilen kimyasallarēn ekonomik biimde 

t¿ketime sunulmasē iin alēĸēr. Bu ama doĵrultusunda gerekli ¿retim ve analizlerinin 

yapēlmasēnē saĵlayan kimya teknolojisi alanē, ¿lkelerin kalkēnmasēnda ºnemli bir role 

sahiptir. 

 

Kērēcēlar ve ¥ĵ¿t¿c¿ler mod¿l¿ ile konular mesleki geliĸim temelinin saĵlam 

atēlmasēnē saĵlayacak ĸekilde hazērlanmaktadēr. Bu mod¿lde yer alan faaliyetler  ºĵrenmenizi 

saĵlayacaktēr.  

GĶRĶķ 
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¥ĴRENME FAALĶYETĶï1 
 
 

 

Gerekli ortam saĵlandēĵēnda kuralēna uygun olarak kērēcē kullanabileceksiniz. 

 

 

 

 

ü Kērēcēlarēn kullanēm alanlarēnē araĸtērēnēz.  

ü Kērēcēlarēn eĸitlerini araĸtērēnēz. 

ü Proses  tesislerinde  kullanēlan kērēcēlarē araĸtērēnēz.  

 

1. KIRICILAR  
 

1.1. Tanēmē 
 

Ekonomik deĵeri olan mineraller farklē maden iĸletme yºntemleriyle ¿retilerek yan 

kayalarē ile birlikte t¿venan (Dereden ēkarēlmēĸ, elenmemiĸ ve yēkanmamēĸ, olduĵu gibi 

kullanēlan kum akēl karēĸēmē yapē malzemesi) malzeme olarak elde edilmektedirler. T¿ketim 

amacēna veya uygulanacak cevher zenginleĸtirme yºntemine baĵlē olarak t¿venan cevherin 

tane boyutunun k¿¿lt¿lmesi gerekmektedir. Bu amala yapēlan boyut k¿¿ltme iĸlemleri 

ufalama olarak adlandērēlmaktadēr. Ufalama, kērma ve ºĵ¿tme iĸlemlerinin t¿m¿n¿ 

kapsamaktadēr.  

 

Cevher hazērlamada; ufalama iĸlemleri, enerji gereksinmeleri nedeniyle toplam 

hazērlama ve zenginleĸtirme maliyetinin b¿y¿k bir kēsmēnē oluĸturmaktadēr. Bu nedenle tane 

boyutunun istenen oranda k¿¿lt¿lmesi gerekmektedir. Malzemenin aĸērē ufalanmasē maliyet 

arttērēcē etkisinin yanē sēra zenginleĸtirme iĸlemini olumsuz yºnde etkilemektedir.  

 

ü Kērēcēlar 

¶ ¢eneli Kērēcē 

¶ Konili Kērēcē 

¶ Merdaneli Kērēcē 

¶ ¢ekili Kērēcē 

 

ü ¥ĵ¿tme (Deĵirmen tipleri) 

¶ Aktarēlan ortamla alēĸan deĵirmenler 

¶ Sabit bir yºr¿nge ¿zerinde yuvarlanan merdaneler 

¶ Dºnen diskler 

¶ Sabit bir y¿zey ¿zerinde dºnen tokmaklar 

 

ü Eleme 

¶ Elle eleme 

ARAķTIRMA 

¥ĴRENME FAALĶYETĶï1 
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¶ End¿striyel eleme 

¶ Sabit elekler 

¶ Hareketli elekler 

 

ü Kērma 
 

Kērma iĸlemi, ufalamanēn ilk basamaĵēnē teĸkil etmektedir. T¿venan malzemenin tek 

kademede ince boyutlara ufalanmasē teknik olarak m¿mk¿n deĵildir. Yeraltēndan (veya 

yer¿st¿nden) yan taĸēyla birlikte ¿retilen cevher ok iri boyutlarda taneler iermektedirler. 

Bu nedenle cevherin istenen tane boyutuna k¿¿lt¿lmesi birka kademede kērma ve 

ºĵ¿tmeyle m¿mk¿n olmaktadēr.  

 

Genellikle kērma iĸleminden ºnce ufalama boyutundan k¿¿k taneler bir elekle ayrēlēr 

ve yalnēz iri taneler kērēcēya beslenir. Daha sonra her iki ¿r¿n birleĸtirilerek aynē iĸlemler 

diĵer bir kērma devresinde tekrarlanēr.  

 

Ufalama iĸleminde ama; 

¶ Cevher iindeki mineralleri serbest haline getirmek,  

¶ Cevher hazērlama yºntem ya da yºntemlerine uygun boyutta malzeme 

hazērlamak, 

¶ Toplam y¿zey alanēnē arttērmak (kimyasal zenginleĸtirme uygulanacak 

ise), 

¶ T¿ketime sunulacak ise istenen boyuta uygun malzeme hazērlamak (kum-

akēl vb..). 

 

Kērma iĸleminde kullanēlan kērēcēlar, birincil, ikincil ve ¿¿nc¿l ve hatta dºrd¿nc¿l 

kērēcēlar ĸeklinde sēnēflandērēlabilir. Birincil kērēcēlar olarak genellikle eneli kērēcē, jiratºr 

kērēcēlar ve ĸoklu kērēcēlar kullanēlmaktadērlar. Ķkincil kērēcēlara ºrnek olarak ise, konik 

kērēcēlar ve merdaneli kērēcēlar verilebilir.  

 

Resim 1.1: Kērēcē 

Kērma iĸleminde, kērēlacak malzeme boyutunun, kērēlmēĸ malzeme boyutuna oranē, 

boyut k¿¿ltme oranē olarak adlandērēlmaktadēr ve bu oran deĵiĸik tipteki kērēcēlar iin farklē 

deĵerlerde olmaktadēr. Kērēcē seiminde gºz ºn¿ne alēnmasē gereken en ºnemli faktºrlerden 
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olan boyut k¿¿ltme oranē, ufalanan malzemenin tane iriliĵine ve kērēcē ºzelliklerine baĵlē 

olarak deĵiĸmektedir. Kērma iĸleminin yapēldēĵē cihazlara kērēcē denir. Kademeli olarak 

yapēlan bu iĸlemde elde edilen cevherin boyutu 150 mmônin altēnda ise iri kērma, (150-10) 

mm arasēnda orta kērma ve 10 mmônin altēnda ise ince kērma olarak ifade edilmektedir.  

 

ü Elle Kērma 

 

Ķlkel aĵlardan beri uygulana gelmekte olan elle kērma, insan g¿c¿ne dayandēĵēndan, 

bu g¿c¿n bol ve ucuz olduĵu ve kērēlacak cevher miktarēnēn mekanik bir aracē kullanmayē 

ekonomik kēlmayacak kadar az olduĵu yerlerde uygulanēr. Genellikle pahalē ve kapasitesi 

sēnērlēdēr. Gºrerek ve d¿ĸ¿nerek uygulamaya olanak saĵlamasē ve az ince vermesi, diĵer 

kērma yºntemlerine oranla ¿st¿nl¿klerini oluĸturur. 

 

K¿¿k bir tesiste kērēcē ºncesi ēzgara ¿zerinde kalan az miktardaki iri paralarē elle 

kērmak gibi  bir triyaj ºncesi elle kērma, bazē durumlarda kaēnēlmazdēr. Elle kērmada balyos, 

tokmak, eki ve havan gibi deĵiĸik ĸekil ve yapēda el aletleri kullanēlēr. Aletin ĸekil ve 

yapēsēnē ve aĵērlēĵēnē amaca ve aleti kullanacak iĸinin g¿c¿ne uygun semekle iĸ verimi 

artērēlmēĸ olur. 

 

ü Mekanik Aralarla Kērma 

 

Kērma iĸlemlerinde ok eĸitli ĸekil, yapē ve boyutlarda mekanik aralar 

kullanēlmaktadēr. Kullanēlan araca KIRICI veya KONKAS¥R adē verilir. Mekanik olarak 

¿retilen g¿, kērēcē yapēsēna baĵlē olarak bir basēn, darbe veya kesme kuvvetine dºn¿ĸmekte, 

bu kuvvetlere maruz kalan paralar bºl¿nerek daha k¿¿k paralara ayrēlmaktadēr. Kērēlacak 

paranēn boyutlarē, kērēcē boyutlarēnē dolaylē olarak etkilemektedir. Kērēcē seiminde, her 

ĸeyden ºnce kērēcēya girecek en b¿y¿k paranēn belirlenmesi gerekir. 

 

Her kērēcēnēn, paralarēn iine girdiĵi bir aĵēz kēsmē, kērmanēn yapēldēĵē kērma zonu ve 

kērēlan paralarēn kērēcēdan ēktēĵē ēkēĸ kēsmē vardēr. Kērēcē aĵēz boyutlarēnēn, iine girecek 

paralarēn b¿y¿kl¿ĵ¿ne baĵlē bir alt deĵeri olacaĵē bilinir. Kērēcē ēkēĸ boyutlarē ise kērēlmēĸ 

malzeme boyutunu etkileyecektir. Diĵer yandan, kērēcē aratan belirli bir miktar malzemenin 

belirli s¿rede gemesi sºz konusudur. O halde, eĸitli aralar ierisinden ve eĸitli 

boyutlardaki kērēcēlardan hangilerinin uygun olacaĵēnē belirlemek, bir yandan bu kērēcēya 

girecek en b¿y¿k para boyutuna, istenen k¿¿ltme oranēna ve kērma kapasitesine, diĵer 

yandan kērēlacak malzemenin ºzelliklerine uygun kērēcē tipine baĵlē olacaktēr. 

 

ü Kērma Devreleri 

 

Kērēcēlar genel olarak aēk veya kapalē devre tertipleri halinde alēĸtērēlēr. Kērma 

iĸleminin, malzemenin kērēcēdan bir defa gemesiyle tamamlanmasē durumu, aēk kērma 

devresi olarak tanēmlanēr. Kērēlmēĸ malzemenin, tane boyutunun kontrol¿ iin, kērēcēnēn bir 

elekle birlikte alēĸmasē durumuna ise kapalē kērma devresi denir. Genel olarak birincil 

kērēcēlar aēk, ikincil ve ¿¿nc¿l kērēcēlar ise kapalē devre halinde alēĸtērēlēr. 
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1.2. Kērēcē ¢eĸitleri  

 

Kērēcēlar kullanēm amalarē ve tane b¿y¿kl¿klerine gºre ¢eneli kērēcēlar, Primer 

Darbeli kērēcēlar, Sekonder darbeli kērēcēlar ve Tersiyer darbeli kērēcēlar ĸeklinde 

sēnēflandērēlabilir. 

 

1.2.1. ¢eneli kērēcēlar  

 

¢eneli kērēcēlar, ocak, granit ve benzeri sert karakterli ve kalker tipi daha yumuĸak 

karakterli ocak malzemesi ile dere malzemesi, muhtelif cins ve karakterdeki cevherin 

kērēlmasē iin kullanēlabilmektedir. Primer eneli kērēcēlar, bilhassa ocak malzemesinden 

mēcēr elde etme ve muhtelif cevher kērma iĸlerinde ilk kērma iĸleri iin kullanēlēr. 

 

Sertliĵi ve aĸēndērēcēlēĵē ne olursa olsun, her eĸit taĸē ton baĸēna en d¿ĸ¿k kērma 

maliyeti ile kērmak ¿zere tasarlanmēĸ aĵēr hizmet tipi kērēcēlardēr. Hidrolik sistem yardēmēyla 

yapēlan ayarlarē, merkezi yaĵlama sistemleri, y¿ksek performanslarē, verimlilikleri ve 

kapasiteleri ile en geliĸmiĸ eneli kērēcēlardēr. 

 

ķema 1. 1: ¢eneli kērēcē 

Halen kapasite ve ebat cetvelinde gºsterilen muhtelif ºl¿ ve kapasitelerde seri halde 

eneli kērēcēlar imal edilmektedir. 
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ķekil 1.1: ¢eneli kērēcēlarēn kesit resmi 

¢ok kullanēlan bir ene kērēcēnēn ĸematik diyagramē gºr¿lmektedir. Bu makinede, iki 

mafsallē kola baĵlē olan bir kēsēm, eksantrik (merkezden sapan) mille hareket ettirilir. 

Mafsallē kollardan biri hareketli (aēlēr-kapanēr) eneye, diĵeri makine kasasēna baĵlēdēr. Mil, 

hareketli enenin ¿st kēsmēndadēr. ¦r¿n¿n b¿y¿k kēsmē, V nin tabanēndan boĸaltēlēr. Bazē 

makinelerde besleme aēklēĵē 72-96 in dolayēndadēr. 6 ft apēnda kaya paralarēnē kērabilir. 

¦r¿n en fazla 10 in b¿y¿kl¿ktedir ve makinenin kapasitesi 1000 ton/saat tir. Daha k¿¿k 

olan ikincil kērēcēlarla tane b¿y¿kl¿ĵ¿ 1/4-2 in e kadar indirilebilirler ancak kapasite daha 

d¿ĸ¿kt¿r. 

 

Resim1.2:¢ene kērēcē 

Konstr¿ksiyonlu ¢eneli konkasºr baĸlēca ĸu kēsēmlardan meydana gelmiĸtir. 

 

1. Sabit gºvde 

2. Hareketli ene bloĵu (Pitman)  
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3. Kērēcē eneler ve astarlar 

4. Volanlar 

5. Eksantrik mil grubu 

6. Gergi tertibatē 

7. Ayar tertibatē 

8. Destek plakasē (Toggle plate) 

 

Resim1.3: ¢eneli kērēcē  

ü ¢eneli Kērēcē Teknik Detaylarē 
 

¶ Sabit Gºvde: Kaynaklē olarak imal edilmiĸ sa konstr¿ksiyondan sabit 

ene altlēĵē ve ayar bloĵu altlēĵē yeterli kalēnlēkta sa malzemeden kutu 

konstr¿ksiyon halinde imal edilerek rijit bir yapē elde edilmiĸtir. ¢elik 

dºk¿m yan yataklarēnēn alt kepleri gºvdeye kaynak edilmiĸtir. 

 

ķema 1.2: ¢ene kērēcēnēn alēĸama prensibi 

¶ Hareketli ¢ene Bloku (Pitman): Hareketli ene bloku mono blok olarak 

elik dºk¿mden imal edilmiĸtir. Blok darbeli ĸekilde aĵēr iĸletme 

ĸartlarēnda alēĸtēĵē iin bu ĸartlarēn gerektirdiĵi profil ve konstr¿ksiyonda 

imal edilmiĸtir. Hareketli ene pitmana ektirme cēvatalarē ve konik 

sēktērma paralarē ile sēktērēlmēĸtēr. 

¶ Kērēcē ¢eneler Ve Astarlar: Kērēcē ene ve astarlar, % 12-14 Mn 

alaĸēmlē elik dºk¿mden imal edilmiĸtir. ¢ene ve astarlar ters y¿z 

evirerek kullanēlabilecek ĸekilde dizayn edilmiĸ olup, bir tarafēnēn 

aĸēnmasē neticesi evrilerek kullanēlabilir.  
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¶ Volanlar : Pik dºk¿mden imal edilmiĸ olup eksantrik mile kamalē konik 

geme ile tespit edilmiĸtir. 

¶ Eksantrik Mil Gr ubu: Eksantrik mil grubu, eksantrik mil rulmanlē 

yataklar ve labirent keelerden ibarettir. Eksantrik mil krom-molibden 

alaĸēmlē darbelere mukavim dºvme elikten imal edilmiĸ rulman yerleri 

istenen toleranslarda taĸlanmēĸtēr. Rulmanlar oynak masuralē (Self 

aligning) aĵēr hizmet tipi rulmanlardēr. Labirent kapaklar elik dºk¿mden 

imal edilmiĸtir. 

 

ķema 1.3: ¢ene kērēcēda ĸematik kērēm 

¶ Gergi Tertibatē: Pitman gergi tertibatē gergi ubuĵu, gergi lastik takozu 

kepi ve sēkma somunlarēndan ibaret olup, gerdirme yaylē bir tertibat 

yerine daha kullanēĸlē olduĵu tecr¿be ile sabit olan lastik takoz 

kullanēlmēĸtēr. 

¶ ¢ene Ayar Tertibatē: ¢ene ayarē iin ayar bloku ve ayar levhalarē 

kullanēlmēĸtēr. Bu ĸekilde daha basit daha kullanēĸlē ve uzun ºm¿rl¿ bir 

ayar sistemi elde edilmiĸ olmaktadēr. ¢ene ayarē mevcut muhtelif 

kalēnlēktaki ayar plakalarē vasētasēyla temin edilmektedir. 

¶ Destek Plakasē (Toggle Plate): ¢ene arasēna d¿ĸecek herhangi bir 

paranēn (demir gibi) eneyi tahrip etmemesi iin, aĸērē zorlanma 

durumunda kērēlarak sigorta vazifesi gºrmesi iin destek plakasē tecr¿be 

sonucu uygun kalēnlēkta GG 18 pik dºk¿mden imal edilmiĸtir. Gerek 

gºvde ve gerekse pitman ¿zerinde gºvde ve pitmanēn aĸēnmasēnē ºnlemek 

iin demonte edilebilir destek plaka yuvalarē mevcut olup aĸēndēĵē zaman 

kolayca deĵiĸtirilebilir. 
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¶ Yaĵlama: Gerek pitman yataklarē ve gerekse yan yataklar gres tabancasē 

ile yaĵlanacak ĸekilde gresºrl¿klerle tehiz edilmiĸtir.  

 

ķema 1. 4: Granit, bazalt ve kalkerin iĸlenmesi 

1.2.2. Primer Darbeli kērēcēlar 
 

Primer darbeli kērēcēlar, malzeme kapasitesi y¿ksek kērēcēlardēr. Orta ve d¿ĸ¿k 

sertlikteki malzemeleri ift kērma esasēna dayanan sistemle kērmaktadēr. Bu nedenle 

uygulamada primer ve sekonder kademelerin her ikisinde de kullanēlabilmekle birlikte, 

primer kademede eneli kērēcēlara kēyasla daha y¿ksek oranda ince malzeme ēkēĸē 

saĵlayabilmektedir. Bºylece sekonder kērcēnēn y¿k¿n¿ hafifletebilmekte, bazē uygulamalarda 

ise sekonder kērēcē ihtiyacēna gerek kalmaksēzēn istenen tane iriliĵinde malzeme ēkēĸēnē 

saĵlayabilmektedir. Rotor elik dºk¿m ve elik konstr¿ksiyondan mamul olup, paletler ise 

y¿ksek manganlē elikten ¿retilmiĸtir. Kērēcē gºvdesi iki para halinde olup, hidrolik sistemle 

aēlabilmektedir. Bu sayede, aĸēnan paralar rahatlēkla ulaĸēlabilmektedir. Palet aĸēnma 

plakalarēnēn deĵiĸimi kolayca yapēlabilmeliktedir. primer darbeli kērēcēlar y¿ksek 

performanslarē, kolay tamir ve bakēm ºzelliklerinin yanēnda d¿ĸ¿k iĸletme maliyeti avantajē 

sunmaktadēr. 
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Resim1.4: Primer  darbeli kērēcēlar 

 

ķekil 1. 2:Primer  darbeli kērēcēlarēn kesit resmi 

1.2.3. Sekonder darbeli kērēcēlar 
 

Kērēcē gºvdesi elik satan kaynak konstr¿ksiyon olarak imal edilmiĸtir. Gºvde 

¿zerinde ubuklar ve yan duvarlar y¿ksek manganlē dºk¿mden imal edilmiĸ olup 

deĵiĸtirilmesi kolaylēkla saĵlanabilmektedir. Ayrēca, malzeme iriliĵini ayarlamak iin 

konulan ayar ubuĵu, rotor bakēmē ve tēkanmalarē gidermek amacēyla geniĸ ve menteĸeli 

kapak mevcuttur. ¢ekiler rotora deĵiĸtirilebilir ve ayarlē tespit elemanlarē ile baĵlanmēĸtēr. 

Palet sayēsē ve kērma y¿zeyinin b¿y¿k olmasē; Y¿ksek verimli, ekonomik ve kolay 

iĸletilmesiyle sekonder kērēcē olarak b¿y¿k avantajlar saĵlamaktadēr. 

D¿ĸ¿k, orta ve y¿ksek sertlikteki malzemeler iin ideal kērma yapabilme ºzelliĵine sahiptir. 
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ķekil 1.3: Sekonder darbeli kērēcēlarēn kesit resmi 

 

Resim1. 5: Sekonder darbeli kērēcēlar 

1.2.4. Tersiyer darbeli kērēcēlar 

 
 Tersiyer Darbeli Kērēcēlar (Kum Kērēcē); ift yºnl¿ darbeli kērēcēlar sēnēfēndan olup, 

her t¿rl¿ taĸ malzemesi ve doĵal minerallerin kērma iĸlerinde kullanēlmaktadēr. Rotor elik 

dºk¿m ve y¿ksek mukavemetli sa konstr¿ksiyon olarak imal edilmiĸ olup gerekli ēsēl 

iĸlemler yapēlmēĸtēr. Aĸēnma plakalarē aĸēnmaya karĸē y¿ksek dayanēmlē satan mamuld¿r. 

Kērma eneleri ve ekiler manganlē ve kromlu elik dºk¿mden mamul olup, ekilerin 

deĵiĸimi ve bakēmē kolaylēkla saĵlanabilmektedir. 

 

Gºvde ift aēlēr kapaklē olup, kapak ama iĸlemi kriko ile rahatlēkla 

yapēlabilmektedir. Kērma eneleri, istenen malzeme iriliĵine gºre kolaylēkla 

ayarlanabilmektedir. Tersiyer Darbeli Kērēcēlar y¿ksek performansē, kolay tamir bakēm 

ºzellikleri yanēnda d¿ĸ¿k maliyet avantajē saĵlamaktadēr. 
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ķekil 1.4: Tersiyer darbeli kērēcēlarēn kesit resmi 

 

Resim1.6: Tersiyer darbeli kērēcē 

Dºner (gyratory) kērēcēlarda iĸlem, aralarēndaki bazē noktalarda malzemenin s¿rekli 

olarak kērēldēĵē dairesel enelerle yapēlēr. Huni biiminde ve ¿st¿ aēk bir kasa iinde konik 

bir dºner kērēcē kafa vardēr. ķekil de gºr¿ld¿ĵ¿ gibi kērēcē kafa, makinenin ¿st kēsmēndaki 

aĵēr bir ĸafta baĵlēdēr. ķaftēn alt ucu bir eksantrikle hareket ettirilir. Kērma kafasēnēn altē sabit 

duvara doĵru yaklaĸēr ve uzaklaĸēr. Katē paralar V-ĸeklindeki boĸluktan geerken kafa ve 

kasa arasēnda kērēlēr. Kērēcē kafa ĸaft ¿zerinde serbeste dºnebilecek konumda olduĵundan, 

kērēlan malzemenin verdiĵi s¿rt¿nme kuvvetiyle yavaĸa dºner. Kērēcē kafanēn hēzē 125-425 

dºnme/dak dēr. En b¿y¿k dºner kērēcēlar 3500 ton/saat  

 

Kērēcē Silindirlerde yatay eksene paralel olarak dºnen iki silindir bulunur. Silindirler 

arasēna giren katē taneler sēkēĸtērmayla kērēlēr. Silindirler birbirine doĵru dºnerler ve hēzlarē 
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aynēdēr; tipik boyutlar 24 in ap ve 12 in y¿zeyden, 78 in ap ve 36 in y¿zeye kadar 

deĵiĸir. Silindirlerin dºnme hēzē 50-300 rpm arasēnda deĵiĸir. Bu tip kērēcēlar ikincil 

kērēcēlardēr; beslenen katē tanelerin boyutlarē 1/2-3 in, elde edilen ¿r¿n 1/2 in-20 mesh 

aralēĵēndadēr. 

 

1.2.5. Ķĸi Saĵlēĵē Ve Ķĸ G¿venliĵi T¿z¿ĵ¿ 

 
Konkasºrler, deĵirmenler ve ºĵ¿t¿c¿lerle yapēlan alēĸmalarda, aĸaĵēdaki tedbirler 

alēnmalēdēr: 

 

¶ Kuru ve yanēcē maddelerin ºĵ¿t¿ld¿ĵ¿ makinalarda, ºĵ¿tme ile ilgili 

kēsēmlar, bronz veya pirin gibi arpma ile kēvēlcēm ēkartmayacak 

malzemeden yapēlmalēdēr. 

¶ ¥ĵ¿t¿lecek malzeme, ºnce mēknatēs ile tel, ivi gibi demir paralardan 

tamamen ayēklanmēĸ olmalēdēr. 

¶ Konkasºrler, taĸ fērlamasēna karĸē korunmuĸ olmalē ve aēkaĵēzlē dºner 

konkasºrler ¿zerinde alēĸan iĸiler, emniyet kemeri takmalēdēr. 

¶ Dºner konkasºrlerde para sēkēĸmasē halinde, makine durdurularak uzun 

ve uygun ubuklarla sēkēĸma giderilmelidir. 

¶ Mekanik besleme tertibatē bulunmayan ºĵ¿t¿c¿lerde uygun koruyucu 

tedbirler alēnmalēdēr. 

¶ Elle beslenen helezon diĸli ºĵ¿t¿c¿lere, dar boĵazlē bir beslenme hunisi 

konacak ve bu huninin boĵaz apē 5 santimetreden fazla ve boĵazēn, 

diĸliye olan aralēĵē da 15 santimetreden az olmamalē ve tehlikeli bºlgeye 

elin girmesi ºnlenmelidir. 

¶ Maden hurdasē kērēcēlarēnēn (deĵirmen) bulunduĵu yerlerin etrafē, saĵlam 

ve yeteri y¿kseklikte bir duvar veya paravana ile evrilmeli ve buraya 

ilgililerden baĸka kimse sokulmamalēdēr. 

¶ Silindirli kērēcēlar, deĵirmenler ve merdaneli ºĵ¿t¿c¿lerde, beslenme 

aĵēzlarēna huni veya oluk gibi tertibat yapēlmalē ve tehlikeli bºlgeye elin 

girmesi ºnlenmelidi r. 
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UYGULAMA FAALĶYETĶ  
Kērēcē kullanēnēz 

Kullanēlan ara ve gereler: Deney Numunesi: Kumtaĸē,  Kērēcēlar: (¢eneli Kērēcē, 

Konili kērēcē ve Merdaneli kērēcē, ) Laboratuar elekleri, plastik leĵen, paslanmaz elik kaplar, 

tartēm aleti, fēra 

 

Ķĸlem Basamaklarē ¥neriler 

ü Kērēcēyē kontrol ediniz.  

 

ü Laboratuvar ºnl¿ĵ¿n¿z¿ giyerek 

alēĸma ortamēnēzē hazērlayēnēz. 

ü Ķĸ g¿venliĵi ºnlemlerinizi alēnēz. 

ü Elektrik baĵlantēsēnē yapēnēz. 

 

ü Kērēcēnēn fiĸini elektrik prizine 

takmadan ºnce kērēcēnēn aēk 

olup olmadēĵēnē kontrol ediniz. 

ü Kērēcēnēn fiĸini elektrik prizine 

takēnēz. 

ü Kērēcēyē alēĸtērēnēz. 

 

ü Kērēcēnēn start butonuna basarak 

alēĸtērēnēz. 

ü Ķĸ g¿venliĵi kurallarēna uyunuz. 

ü Kērēcēnēn alēĸmasēnē kontrol ediniz. 

ü Kērēcēyē alēĸma talimatnamesine 

uygun olarak kullanēnēz. 

ü ¥ĵretmeniniz olmadan asla izinsiz 

kullanmayēnēz. 

 

UYGULAMA  FAALĶYETĶ  
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ü Hammaddeyi besleyiniz.  

 

 

ü Kērēcēya verilen kumtaĸlarēnēn 
ierisinde hi metal malzeme 

olmamasēna dikkat ediniz. 

ü Kērēcēdan ēkacak olan kēvēlcēm,toz 

taneciklerine dikkat ediniz. 

ü Para b¿y¿kl¿ĵ¿ kontrol¿ne gºnderiniz. 

 

ü Kērēcēdan alēnan ¿r¿n¿n elek 

analizini yapēnēz. (¿r¿n istenilen 

boyutta deĵil ise ¢eneli kērēcē boĵaz 

aēklēĵē deĵiĸtirilerek ve merdaneler 

arasē aēklēk uygun ĸekilde 

ayarlanarak baĸka bir numune ile 

kērma yapēnēz.) 

ü Raporunuzu hazērlayēnēz. 

 

ü Uygulama sērasēnda aldēĵēnēz 

notlardan faydalanēnēz. 

ü Raporu iĸlem sērasēna gºre yazēnēz. 

ü Raporlarēnēzē kuralēna uygun ve 

okunaklē olarak yazmaya ºzen 

gºsteriniz. 
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KONTROL LĶSTESĶ 

 

Bu faaliyet kapsamēnda aĸaĵēda listelenen davranēĸlardan kazandēĵēnēz beceriler iin 

Evet, kazanamadēĵēnēz beceriler iin Hayēr kutucuĵuna  (X) iĸareti koyarak kendinizi 

deĵerlendiriniz. 

 

Deĵerlendirme ¥l¿tleri Evet Hayēr 

1. Ķĸ g¿venliĵi ºnlemlerinizi aldēnēz mē?   

2. Kērēcēyē kontrol ettiniz mi?   

3. Elektrik baĵlantēsēnē yaptēnēz mē?   

4. Kērēcēyē alēĸtērdēnēz mē?   

5. Kērēcēnēn alēĸmasēnē kontrol ettiniz mi?   

6. Hammaddeyi beslediniz mi?   

7. Para b¿y¿kl¿ĵ¿ kontrol¿ne gºnderdiniz mi?   

8. Raporunuzu hazērladēnēz mē?   

 

 

 

DEĴERLENDĶRME 
 

Deĵerlendirme sonunda ñHayērò ĸeklindeki cevaplarēnēzē bir daha gºzden geiriniz. 

Kendinizi yeterli gºrm¿yorsanēz ºĵrenme faaliyetini tekrar ediniz. B¿t¿n cevaplarēnēz 

ñEvetò ise ñ¥lme ve Deĵerlendirmeò ye geiniz. 
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¥L¢ME VE DEĴERLENDĶRME 
Aĸaĵēdaki sorularē dikkatlice okuyunuz ve doĵru seeneĵi iĸaretleyiniz. 

 

1. T¿ketim amacēna veya uygulanacak cevher zenginleĸtirme yºntemine baĵlē olarak 

t¿venan cevherin tane boyutunun k¿¿lt¿lmesi gerekmektedir. Bu amala yapēlan 

boyut k¿¿ltme iĸlemi ne olarak adlandērēlēr? 

A) Ufalama  B) Kērma   C) ¥ĵ¿tme    D) K¿¿ltme 

 

2. Aĸaĵēdakilerden hangisi ºĵ¿tme (deĵirmen) tiplerinden birisi deĵildir/ 

A) Aktarēlan ortamla alēĸan deĵirmenler 

B) Sabit bir yºr¿nge ¿zerinde yuvarlanan merdaneler 

C)Dºnen diskler 

D) Sabit bir y¿zey ¿zerinde dºnen diskler 

 

3. Genellikle kērma iĸleminden ºnce ufalama boyutundan k¿¿k taneler bir éééé.. 

Ayrēlēr ve yalnēz iri taneler kērēcēya beslenir. Boĸluĵa hangi kelime gelmelidir/ 

A) Elekle   B) Kērēcēyla   C) ¥ĵ¿t¿c¿yle   D) K¿¿lt¿lerek  

 

4. Kērma iĸleminde, kērēlacak malzeme boyutunun, kērēlmēĸ malzeme boyutuna oranē, ne 

olarak adlandērēlmaktadēr?   

A) Kērēcē oranē  B) Boyut k¿¿ltme oranē  C) ¥ĵ¿tme oranē   D) Eleme oranē 

 

5. Ocak, granit ve benzeri sert karakterli ve kalker tipi daha yumuĸak karakterli ocak 

malzemesi ile dere malzemesi, muhtelif cins ve karakterdeki cevherin kērēlmasē iin 

hangi kērēcē kullanēlmaktadēr? 

A) Primer Darbeli kērēcēlar   B) Sekonder darbeli kērēcē  

C) ¢eneli kērēcē     D) Tersiyer darbeli kērēcē 

 

6. Palet sayēsē ve kērma y¿zeyinin b¿y¿k olmasē; Y¿ksek verimli, ekonomik ve kolay 

iĸletilmesiyle sekonder kērēcē olarak b¿y¿k avantajlar saĵlamaktadēr. D¿ĸ¿k, orta ve 

y¿ksek sertlikteki malzemeler iin ideal kērma yapabilme ºzelliĵine sahiptir. Hangi 

kērēcē eĸidinin ºzelliĵidir? 

A)Primer Darbeli kērēcēlar   B)Sekonder darbeli kērēcē  

C) ¢eneli kērēcē     D)Tersiyer darbeli kērēcē 

 

 

 

DEĴERLENDĶRME 

 
Cevaplarēnēzē cevap anahtarēyla karĸēlaĸtērēnēz. Yanlēĸ cevap verdiĵiniz ya da cevap 

verirken teredd¿t ettiĵiniz sorularla ilgili konularē faaliyete geri dºnerek tekrarlayēnēz. 

Cevaplarēnēzēn t¿m¿ doĵru ise bir sonraki ºĵrenme faaliyetine geiniz 

¥L¢ME VE DEĴERLENDĶRME 



 

 

 18 

¥ĴRENME FAALĶYETĶï2 
  

 

 

Gerekli ortam saĵlandēĵēnda kuralēna uygun olarak ºĵ¿t¿c¿ kullanabileceksiniz. 

 

 

 
ü ¥ĵ¿t¿c¿lerin  kullanēm alanlarēnē araĸtērēnēz.  

ü ¥ĵ¿t¿c¿lerin  eĸitlerini araĸtērēnēz. 

ü Proses  tesislerinde  kullanēlan ¥ĵ¿t¿c¿leri araĸtērēnēz.  

 

2. ¥Ĵ¦T¦C¦LER 
 

2.1. Tanēmē 
 

K¿¿k tane boyutlarēnda yapēlan boyut k¿¿ltme iĸlemine ºĵ¿tme denir. Kuru ve yaĸ 

olarak yapēlabilen ºĵ¿tme, kērma gibi bir boyut k¿¿ltme iĸlemi olup, boyut k¿¿ltme 

iĸlemlerinin son basamaĵēdēr ve baĸarēlē bir cevher zenginleĸtirme iĸleminin anahtarē 

durumundadēr. ¥ĵ¿tme iĸlemi 25 mmôden k¿¿k tane boyutlarēna uygulanmaktadēr. ¥ĵ¿tme 

iĸleminin yapēldēĵē cihazlara ñºĵ¿t¿c¿ò veya ñdeĵirmenò adē verilir.  

 

Resim 2. 1:¥ĵ¿t¿c¿lecek hammadde ebatlarē 

Boyutu d¿ĸ¿r¿lmek istenen paracēklarēn en b¿y¿k boyutunun yaklaĸēk 5 mmôden 

daha az olduĵu durumlardaki y¿zey b¿y¿tme iĸlemi, her ne kadar teknik uygulamada her 

durum iin geerli olan kabullere varēlmamēĸsa da ilk yaklaĸēm olarak, ºĵ¿tme aĸaĵēdaki gibi 

sēnēflandērēlabilir. 

 

 

¥ĴRENME FAALĶYETĶï2 
 

AMA¢ 

ARAķTIRMA 
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¶ Kaba ºĵ¿tme 5-0,5 mm arasē 

¶ Ķnce ºĵ¿tme 500-50 mikron arasē 

¶ ¢ok ince ºĵ¿tme 50-5 mikron arasē 

¶ Kolloid ¥ĵ¿tme <5 mikron 

 

Mekanik metotlarla k¿¿k taneciklerin ¿retimi, b¿y¿k olanlarēn mekanik kuvvetler 

yardēmēyla ¿retilmesini ierir. Ezme, ºĵ¿tme ve ufalama seramik tozlarēnēn ¿retiminde 

kullanēlēr. Bununla birlikte bazē metal ve metal alaĸēmlarēnēn ¿retilmesi iinde kullanēlabilir. 

 

Geleneksel seramik tozlarē, doĵal olarak bulunan hammaddelerden mekanik metotlarē 

kullanēlarak hazērlanēr. ¥ĵ¿tme teknik olarak ok deĵiĸik ĸekillerde yapēlabilir. En yaygēn 

olanlarē ķekil 2.1 ôda gºsterilmiĸtir. 

 

ķekil2.1:¥ĵ¿tmedeki en yaygēn kuvvetler 

Deĵirmenin yapēmēnda kullanēlan malzemeler ve atmosferik gazlar nedeniyle tanecik 

y¿zeyinde kirlenme gibi ºĵ¿tmenin bazē problemleri vardēr. Ufalamayla ¿retilen en k¿¿k 

tanecikler, ºĵ¿t¿len ¿r¿n¿n yeniden toplanmasē nedeniyle dezavantaj oluĸturur. Mekanik 

boyut azaltma teknikleriyle ¿retilen taneciklerin boyut, ĸekil, tane daĵēlēmē ve ºĵ¿tme sēnērē 

kullanēlan deĵirmenin tipi ve ºĵ¿tme ĸartlarēna direkt baĵlēdēr. 

 

End¿striyel tip kērēcē ve ºĵ¿t¿c¿ deĵirmenlerin ĸematik diyagramē ķekil 2.2 ôde 

Gºsterilmiĸtir 
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ķekil 2.2: Kērēcē ve ºĵ¿t¿c¿ tipleri  

ü (a) ve (b) tipi (eneli kērēcē, konik kērēcē), 100 mm b¿y¿kl¿ĵ¿ndeki katēlarē 40 

mm altēndaki boyuta indirir. 

ü (f) ve (g) tipi (bilyalē deĵirmen, jet deĵirmen), 3-10 mm boyutundaki katēlarē 

150 mikro m altēndaki boyuta indirir. 

ü (c), (d), (e) ve (h) tipi (merdaneli kērēcē, ezici, eki deĵirmen, disk kērēcē), 6-50 

mm óden 3-10 mm altēna indirir. 

 

2.1.1. ¥ĵ¿tmenin Amacē ve Etki Eden Parametreler  
 

¥ĵ¿tmenin yapēlēĸ amacēnē ĸu ĸekilde sēralamak m¿mk¿nd¿r. ¥ĵ¿tme, toplam y¿zey 

alanēnē b¿y¿tme, istenilen tane iriliĵini elde etme ve mineralleri serbest hale getirme gibi 

belirli amalarla yapēlēr.  
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¶ Y¿zey alanē b¿y¿tme: ¥ĵ¿tme sonucu doĵal olarak ºzg¿l y¿zey alanē 

artar. Bazē cevher zenginleĸtirme iĸlemlerinde, ºzellikle ºĵ¿t¿len 

malzeme kimyasal iĸleme tabi tutulacaksa, ºzg¿l y¿zeyin ºnemi artar 

¶ Ķstenilen tane iriliĵinin elde edilmesi: Genelde ayērma iĸlemlerinin 

baĸarēsē iĸleme tabi tutulan malzemenin tane iriliĵine baĵlēdēr. ¥rneĵin 

flotasyon ile zenginleĸtirme iĸlemlerinde tane iriliĵinin 10-300 mikron 

arasēnda olmasē istenir. 

¶ Minerallerin serbest hale getirilmesi: Cevher iindeki deĵerli ve 

deĵersiz minerallerin birbirinden y¿ksek verim ve y¿ksek mineral 

y¿zdesi ile ayrēlabilmesi, ancak yeterli ºl¿de bir serbestleĸme ile 

m¿mk¿nd¿r. Ķyi bir serbestleĸme dolayēsē ile iyi bir ºĵ¿tme, ayērmanēn 

sēhhatinde en ºnemli rol¿ oynar.  

 

Laboratuar dēĸēnda ºĵ¿tme, s¿rekli bir iĸlemdir. Deĵirmenden ēkan ¿r¿n¿n tane 

iriliĵi, kullanēlan ºĵ¿t¿c¿ ortamēn cinsine ve miktarēna, besleme malēnēn cinsine ve 

miktarēna, ºĵ¿tme s¿resine ve deĵirmenin dºnme hēzēna (kritik hēz) baĵlē olarak deĵiĸir.  

 

¶ ¥ĵ¿t¿c¿ ortam cinsi ve miktarē: ¥ĵ¿tme iĸlemlerinde ºĵ¿t¿c¿ ortam 

olarak elik, ºzel alaĸēmlē veya seramik bilyeler, elik veya ºzel alaĸēmlē 

ubuklar, akēllar veya cevherin kendisi kullanēlabilir. ¥ĵ¿t¿c¿ 

malzemenin miktarē ise deĵirmen tipine baĵlē olarak 

(bilyeli/ubuklu/otojen) deĵiĸmektedir.  

¶ Besleme Miktarē: Deĵirmene beslenecek malzeme miktarē cevher 

ºzelliklerine, deĵirmen yapēsēna, alēĸma prensibine ve alēĸma ĸartlarēna 

baĵlēdēr.  

¶ ¥ĵ¿tme s¿resi: ¥ĵ¿tme iĸlemlerinde ºĵ¿t¿lecek malzemenin deĵirmen 

iinde kalma s¿resi ºĵ¿tmeyi etkileyen en ºnemli faktºrlerden biridir. 

Malzemenin deĵirmen iinde ºĵ¿tme s¿resini aĸacak ĸekilde kalmasē 

enerji sarfiyatēna neden olur. Bunun aksine ºĵ¿tmenin 

gerekleĸtirilebilmesi iin gerekli olan s¿reden ºnce deĵirmenden alēnan 

malzeme tam olarak ºĵ¿t¿lmemiĸ olur. ¥ĵ¿tme s¿resinin tespiti 

laboratuvarlarda eĸitli s¿relerde ºĵ¿tme deneyleri yapēlmasē ile elde 

edilir. Malzemenin ºĵ¿nme durumu elek analizleri ile kontrol edilir.  

¶ Deĵirmenin dºn¿ĸ hēzē: ¥ĵ¿tme iĸlemlerinde, ºĵ¿tmeyi etkileyen bir 

diĵer faktºr de deĵirmenin dºn¿ĸ hēzēdēr. Deĵirmen iindeki ºĵ¿t¿c¿ 

ortam deĵirmenin dºnmesi ile birlikte kazandēĵē kinetik enerjiyi 

s¿rt¿nme, kesme ve arpma kuvveti olarak ºĵ¿nen malzemeye iletir.  
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Ortamēn hareketleri ĸu ¿ grupta toplanabilir.  

 

¶ Kendi ekseni etrafēnda dºnme 

¶ Kayarak yuvarlanma  

¶ Serbest d¿ĸme  

 

Bu ¿ hareketten birinin diĵerine oranla azlēĵē veya okluĵu ºĵ¿tme olayēnē etkiler. 

¥rneĵin d¿ĸ¿k hēzlarda ilk iki hareket sºz konusudur ve bu harekete kaskat hareket denir. 

¢ok y¿ksek hēzlarda ise ortamē oluĸturan malzeme santrif¿j kuvvetlerinin etkisi altēnda 

deĵirmenin i eperine yapēĸarak deĵirmenle birlikte dºner. Bu durumda da ºĵ¿tme olayē 

meydana gelmez. ¥ĵ¿tmenin tam olarak oluĸabilmesi iin ºĵ¿t¿c¿ ortamēn, deĵirmen iinde 

maksimum seviyede iken, yerekimi kuvvetinin santrif¿j kuvvetini yenmesiyle, malzeme 

¿zerine d¿ĸmesi gereklidir. Deĵirmenin sesinin deĵiĸtiĵi ve ºĵ¿tme olayēnēn gerekleĸtiĵi bu 

duruma katarakt hareket denir. Diĵer bir tanēmla ºyle bir hēz vardēr ki bu hēzēn altēnda 

taneler deĵirmenin astar y¿zeyinden ayrēlēr, bu hēzēn ¿zerinde astar ile birlikte dºner. Ķĸte bu 

hēza kritik hēz denir. Bu hēz, yerekimi kuvvetinin santrif¿j kuvvetine eĸitlendiĵi hēzdēr ve 

deĵirmen apēyla ters orantēlēdēr. Fakat genel olarak pratikte uygulanan kritik hēz deĵerleri 

aĸaĵēdaki gibidir:  

 

ü ¢ubuklu deĵirmenlerde deĵirmen hēzēnēn % 50-65'i  

ü Bilyalē deĵirmenlerde deĵirmen hēzēnēn % 70-80'i  

ü Otojen deĵirmenlerde deĵirmen hēzēnēn % 80-85'idir.  

 

2.1.2. ¥ĵ¿tme Devreleri  

 
¥ĵ¿tme iĸlemlerinde de aēk ve kapalē olmak ¿zere iki ana devre tertibi 

kullanēlmaktadēr. Bu devre tertipleri esas alēnarak ºĵ¿tme, malzemenin cinsine ve daha sonra 

uygulanacak hazērlama ve zenginleĸtirme yºntemlerine baĵlē olarak yaĸ veya kuru olarak 

yapēlēr.  

 

Kuru ¥ĵ¿tme = Bilya + Cevher   

Sulu ¥ĵ¿tme = Bilya + Cevher + Su 

 

2.2. ¥ĵ¿t¿c¿ ¢eĸitleri 
 

¥ĵ¿t¿c¿ler (Orta ve Ķnce): ¢ekili deĵirmenler (hammer mill), vurucular, silindirli -

sēkēĸtērmalē deĵirmenler (toplu ve silindirli), aĸēndērma deĵirmenleri ve dºner deĵirmenler 

(ubuklu, bilyalē, t¿pl¿) gibi eĸitleri vardēr. 

 

Ultra -Ķnce ¥ĵ¿t¿c¿ler: Ķinde sēnēflama yapabilen ekili deĵirmenler, akēĸkan-

enerji deĵirmenleri. 

 

Ultra-Ķnce ¥ĵ¿t¿c¿ler; sanayide kullanēlan toz halindeki katē maddelerin b¿y¿kl¿kleri 

1-20 mikron arasēndadēr ve t¿m¿ standart 325 mesh (44 mikron aēklēk) elekten geer. Bu 

derece ince tanecikler yapan deĵirmenlere ultra-ince ºĵ¿t¿c¿ler denilmektedir. Ķ veya dēĸ 
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sēnēflamalē ekili deĵirmenler ve akēĸkan enerjili veya jet deĵirmenler, ultra-ince kuru toz 

taneciklerinin elde edilmesinde kullanēlan cihazlardēr. 

 

ķekil 2.3: Mikro atomizerin alēĸma ilkesini gºsteren ĸematik diyagram.  

 

ķekil 2.4: Bir dºner bēaklē kesicinin ĸematik gºr¿n¿m¿ 
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2.2.1. Aktarēlan Ortamla ¢alēĸan Deĵirmenler 

 

¥ĵ¿t¿c¿ ortam, bilye, ubuk, akēl, silpeps veya cevherin iindeki iri paralar olabilir. 

Bunlar arasēnda ortak yºn, ortamē oluĸturan paralarēn birbirlerinden serbest halde 

bulunmalarēdēr. Uygun ĸekil ve yapēda bir gºvde ierisine konan ºĵ¿t¿c¿ ortam paralarē, bu 

gºvdenin ekseni etrafēnda dºnmesi ile devamlē olarak aktarēlmēĸ olur. ¥ĵ¿t¿c¿ ortam 

paralarēnēn ĸekillerine baĵlē olarak aralarēnda boĸluk kalēr. Bu ara boĸluklara cevher 

paralarē girer. 

 

Aktarēlan ortamla alēĸan deĵirmenler sadece aktarēlan ortama veya bununla birlikte 

yapē ºzelliklerinden olan gºvde ve taĸma ĸekillerine gºre adlandērēlēr: 

 

Ortam bilya ise bilyalē deĵirmen, akēl ise akēllē deĵirmen, ubuk ise ubuklu 

deĵirmen ve iri cevher paralarē ise otojen deĵirmen olarak adlandērēlēr. 

 

Gºvde ĸekline gºre silindir gºvdeli, silindiro-konik gºvdeli ve konik gºvdeli olarak 

adlandērēlērlar. 

 

Deĵirmen ierisindeki malzemenin taĸma ĸekli d¿z ise d¿z taĸmalē, ēzgaralē ise ēzgaralē 

taĸma ve spiralli ise spiralli taĸma vb. olarak adlandērēlērlar. 

 

Deĵirmenlerin tanēmlanmasēnda en uygun olanē, yukarēda sayēlan ºzelliklerin ¿¿n¿ 

birden belirtmektir. ¥rneĵin; silindir gºvdeli, ēzgaralē taĸmalē bilyalē deĵirmen gibi. 

 

Sºz konusu edilen yapē ºzelliklerine giriĸ, gºvde boyutlarē (ap, boy) astar ĸekli, 

boyutlarē ve d¿zeni gibi olduka deĵiĸken yapē unsurlarē katēldēĵēnda, deĵirmenlerin ok 

deĵiĸik ºrneklerinin ortaya ēkabileceĵi aēktēr. Deĵirmen tiplerini inceleyecek olursak; 

 

Bilyalē, ¢akēllē veya ¢ubuklu Deĵirmenler: Bu tip deĵirmenlerde ortak olan, ºĵ¿t¿c¿ 

ortamēn cevherden ayrē olarak deĵirmen ierisine konulmuĸ olmasēdēr. Ayrē olan yanlarē ise 

ortamēn ĸekli ve yapēldēĵē malzemedir 

 

Resim 2. 2:Silindir gºvdeli, d¿z taĸmalē bilyeli deĵirmen 
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Silindir gºvdeli, d¿z taĸmalē bilyeli deĵirmenlerin ana unsurlarē; 

Gºvde 

Yan kapaklar 

Yataklar 

Giriĸ 

¢ēkēĸ 

Astarlar 

Aktarēlan ortam 

Tahrik d¿zeneĵiô dir. 

 

Gºvde: Ķine konan ºĵ¿t¿c¿ ortam ve ºĵ¿necek malzemeye mahfaza gºrevi gºr¿r. 

Ayrēca, yan kapaklar ve dolayēsēyla yataklar arasēnda bir baĵlantē parasēdēr. Bºylece 

yataklar arasēnda rahata dºnebilir. ķekline gºre kēvrēlarak hazērlanmēĸ elik saclarēn 

kaynakla birleĸtirilmesi ile yapēlēr. Bazē ºzel durumlarda, elik sac yerine ºzel alaĸēmlē saclar 

da kullanēlmaktadēr. Boyutlarēna baĵlē olarak, kēvrēlarak imal edildiĵi sacēn kalēnlēĵē deĵiĸir.  

 

Deĵirmen iindeki gerek ortam gerekse cevher y¿k¿n¿ taĸēyabilmeli ve ayrēca, 

ortamēn darbe etkilerine karĸē koyacak bir dayanēklēlēkta olmalēdēr. ¢ap: ¥ĵ¿t¿lecek para 

boyutu b¿y¿d¿ke deĵirmen apē da b¿y¿melidir. Ayrēca apēn karesi ile deĵirmen hacmi 

artacaĵēna gºre, apta artēĸ, hacim yºn¿nden boyda artēĸtan daha etkilidir. Hacim: Kapasite 

ve malzeme geme zamanēnē etkiler. Hacim arttēka, kapasite artar. 

 

Yan Kapaklar:  Dºk¿m, elik dºk¿m veya kalēn sac plakalardan kesilip kaynak 

yapēlmak yoluyla imal edilir. ķekli, d¿z veya bombeli olabilir. ¢evre flanĸlarēndan gºvde 

flanĸlarēna yeterli ap ve sayēda cēvatalarla sēkēca baĵlanēr. Deĵirmen b¿y¿kl¿ĵ¿ne baĵlē 

olarak radyal kuĸaklarla desteklenmiĸ olabilir. Biri giriĸ, biri ēkēĸ tarafēnda olmak ¿zere iki 

adet yan kapak bulunur. Kapak ortalarēndan dēĸa doĵru silindirik uzantēlar iĸlenerek 

yataklarēn yerleĸtirilmesine uygun hale getirilir. Orta boĸluklarē, kapaĵēn bulunduĵu yere 

gºre, deĵirmene malzeme giriĸi veya deĵirmenden malzeme ēkēĸē iin kullanēlēr. Yan 

kapaklarēn, dolayēsēyla deĵirmen apē belirlenirken bu konu dikkate alēnmalē ve ap ona gºre 

b¿y¿k seilmelidir. 

 

Yataklar : Genellikle ok aĵēr y¿kleri taĸēmalarēna karĸēlēk olduka d¿ĸ¿k devirlerde 

alēĸērlar. ¥nemli plan, iki yataĵēn ekseninin aynē olmasē ve dºn¿ĸ sērasēnda kasēntēlara 

meydan vermemesidir. Gºvde, kapaklarla sēkēca birleĸtirildikten sonra kapak uzantēlarēnēn 

birlikte torna edilmesi eksenlerde uygunluĵu saĵlayabilir. Ayrēca yatak dēĸ y¿zeyleri k¿resel 

yapēlmakla eksen intibaklarēnda kolaylēk saĵlanmēĸ olur.  

 

Y¿klerin aĵērlēĵē, devirlerin d¿ĸ¿kl¿ĵ¿ ve aplarēn b¿y¿kl¿ĵ¿ nedeniyle yataklarēn, 

yatak metali veya fosfor bronz gibi malzemelerden uygun ap ve geniĸlikte yapēlmasē 

gereklidir. Yataklar ayaklara oturtulur. Ayaĵēn alt parasē d¿z bir plakaya cēvatalarla 

baĵlanēr, ¿st parasē ise alt paraya cēvatalanēr. Bºylece yatak evresinde meydana getirilen 

mahfaza yaĵ sēzdērmasēnē ve toz giriĸini ºnleyecek yapēdadēr.  
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Yaĵlama, ¿st paralardaki kapaktan yaĵ ilavesi veya dēĸarēdan ayrē bir yaĵlama 

sistemi ile yapēlēr. Uzun s¿reli duruĸlarda, aĵēr y¿kler nedeniyle yaĵ filmi kopabileceĵinden, 

deĵirme alēĸtērēlmadan ºnce, yataklara basēnlē yaĵ vermek ve sonra deĵirmeni alēĸtērmak, 

yataklarē korumak iin bir tedbir olabilir. Bu tip yataklara kaymalē yatak, kēzēl yatak ve/veya 

bronz yatak da denir. Bazē deĵirmenlerde, farklē tiplerde yatak sistemleri kullanēlsa da en sēk 

kullanēlanē bronz yataklar ve rulmanlē yataklardēr.  

 

Rulmanlē yataklarda, torna edilen yan kapak uzantēsē ¿zerine yeterli kalēnlēk, geniĸlik 

ve apta rulman takēlēr. Deĵirmen, rulmanlara uygun yataklar ¿zerinde dºner. Bu tip 

yataklarda alēĸan rulmanlar, gres yaĵē ile yaĵlanēr. Yaĵlama, elle veya otomatik olarak 

yapēlabilir. 

 

Resim 2. 3:Deĵirmen "ēkēĸ" yataĵē. 

Deĵirmen, taĸēyēcē desteklere yatak ayaklarēnēn baĵlandēĵē d¿z plakalardaki cēvatalarla 

tutturulur. Bu plakalara, yatak ayaklarē ayarlanabilecek ĸekilde tutturmakla, teraziye almak 

ve evre diĸlisi-pinyon diĸlisi arasēndaki ayarlarē yapmak kolaylaĸēr. 

 

Giriĸ: Giriĸteki yan kapaĵēn ortasēndaki uzantēnēn orta boĸluĵundan (giriĸ boĵazē) 

deĵirmene malzeme giriĸi saĵlanēr. Bu bºl¿m, dēĸ y¿zeyinde yataĵē ve mahfazasēnē 

taĸēdēĵēndan, ucundan deĵirmen i bºl¿m¿ne kadar, yapēya ve yatak geniĸliĵine baĵlē bir 

mesafe bulunmaktadēr. Deĵirmen dēĸēna taĸmaya meydan vermeden deĵirmene malzeme 

besleyebilmek, yeteri kadar hēzla malzemenin bu boĵazdan geirilmesine baĵlēdēr. Beslenen 

malzemenin akēĸkanlēĵē ºnemli bir faktºrd¿r. Yaĸ ºĵ¿tmede, giriĸte su oranē d¿ĸ¿k (%65-80 

katē) olduĵundan, akēĸkanlēĵē da buna gºre d¿ĸ¿kt¿r. O halde yeteri hēz, malzemenin akēĸ 

eĵimini artērmakla saĵlanabilir. Boĵaz ierisine konacak bir helezon da, malzemenin 

deĵirmene giriĸ hēzēnē artēracaktēr. Malzeme akēĸkanlēĵēnēn yetersizliĵi nedeniyle, akma 

g¿l¿ĵ¿ ve deĵirmenden malzeme geirememe durumlarēnda, deĵirmen giriĸine su vererek 

akēĸkanlēĵē arttērmak, deĵirmen ii su rejimini etkileyeceĵinden, ºĵ¿tme iin ok zararlē olur. 

 

¢ēkēĸ: ¢ēkēĸ yapēsēnēn, giriĸe gºre ok daha fazla eĸidi vardēr. D¿z taĸma (y¿ksek, 

orta ve alak seviyeli), delikli taĸma, ters akēm spiralli taĸma, ēzgaralē taĸma, evreden 

boĸaltma belli baĸlē ēkēĸ tipleridir. Deĵirmen giriĸinin kapalē yapēsē geri tepmelere karĸē 

gerekli iken, ēkēĸta belirli aēklēk bulunmasē, aĸēnan ortamēn yerine yenisini eklemek iin 

gereklidir. ¢ēkēĸ yapēsēndaki farklarēn baĸlēca nedenleri; giriĸ ēkēĸ seviye farkē, taĸma ile 

ºĵ¿t¿c¿ ortam paralarēnēn deĵirmeni terk etmesini ºnlemek, yeteri kadar ºĵ¿nmemiĸ 

malzeme paralarēnēn deĵirmeni terk etmesine engel olmak ve deĵirmen hacmini yeteri 

kadar doldurabilme diye sēralanabilir. Deĵirmen ii akēĸ hēzē, giriĸ ēkēĸ seviye farkē ve boy 
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iliĸkisine baĵlē olduĵuna gºre, seimi istenen ĸartlara gºre yapmak gerekir. ¥rneĵin, kuru 

malzeme deĵirmen iinde yaĸa oranla daha yavaĸ ilerler. Bu nedenle, akēĸ hēzēnē artērmak 

iin evreden boĸaltma, kuru ºĵ¿tmede sēklēkla tercih edilir. 

 

Astarlar:  Deĵirmenin gerek ºĵ¿t¿c¿ ortam, gerekse ºĵ¿necek malzeme ile temas 

halinde olan bºlgelerinin aĸēnmaya karĸē korunmasē gereklidir. Bunun iin eĸitli ĸekil ve 

yapēda astarlar kullanēlēr. Astarlar, gºvde, yan kapak ve boĵaz astarlarē diye, kullanēlēĸ 

yerlerine gºre adlandērēlēr. Gºvde astarlarēnēn yapēsēnda ºzel sistemler kullanmakla 

(kaldērēcēlar gibi) bunlarēn ek bir amaca hizmet etmeleri de saĵlanmēĸ olur. Gºvde ile birlikte 

dºn¿ĸ yºn¿nde belirli bir seviyeye kadar y¿kselen ortam, eĵer y¿zey d¿z olursa kaymalar 

yapabileceĵinden, ºĵ¿tmenin azalmasēna neden olabilir. Kaldērēcēlarēn (lifter barlarēn) 

kullanēlmasē ile kaymalar ºnlenmiĸ ve ºĵ¿tme daha verimli hale getirilmiĸ olur. Diĵer 

yandan gºvde astarlarē ºĵ¿tmenin irilik ve inceliĵine baĵlē olarak da deĵiĸik ĸekillerde 

yapēlabilir.  

 

¥ĵ¿t¿c¿ Ortam Hareketi: Ekseni etrafēnda dºnen bir silindir ierisine konan k¿resel 

bir cismi ele alalēm. Eĵer bu cisim, silindir ile birlikte dºn¿yor ve onun y¿zeyinden ayrēlēp 

d¿ĸm¿yor ise en y¿ksek noktada bulunduĵu anda, bu cisme etki eden iki zēt kuvvetten (yer 

ekimi ve santrif¿j kuvvetten) ikincisi, birincisinden daha b¿y¿k demektir. O halde, ºyle bir 

hēz vardēr ki, bu hēz altēnda k¿resel cisim silindir y¿zeyinden ayrēlacak, ¿st¿nde onunla 

birlikte dºnecektir. Bu ĸekilde tanēmlanan hēza ñkritik hēzò denir. 
 

Deĵirmen gºvdesi iinde bir bilye parasē da aynē durumdadēr. Bilyenin deĵirmen 

gºvdesi ile birlikte dºnmesi hibir ºĵ¿tme yapmaz. O halde deĵirmenleri kritik hēzēn altēnda 

bir hēzda alēĸtērmak gerekir. Bu bakēmdan, her deĵirmen iin apa baĵlē bu hēzēn bilinmesi 

gerekir. Uygulamada, deĵirmenler kritik hēzēn % 50- 90ôē arasēnda alēĸtērēlērlar. Hēza baĵlē 

olarak deĵirmen iindeki ortam ĸu hareketleri yapar; 

 

1. Kendi ekseni etrafēnda dºnme 

2. Kayarak yuvarlanma 

3. Serbest d¿ĸme 

 

Bu hareketlerden birinin diĵerine oranla azlēĵē ºĵ¿tmeyi etkiler. ķºyle ki, kendi 

etrafēnda dºnme, aynen merdaneli kērēcēlarda olduĵu gibi arada kalan paralarē ezerek ufaltēr. 

Kayarak yuvarlanma, bilyelerin belirli bir y¿ksekliĵe kadar ēktēktan sonra yer ekimi ve 

santrif¿j kuvvet dengesi dolayēsēyla evreden ayrēlarak alttaki bilyeler ¿zerinden 

yuvarlanarak kaymasē halidir. Olduka d¿ĸ¿k hēzlarda oluĸan bu hareketin etkisi, eksen 

etrafēnda yuvarlanmanēn benzeridir. Hēz arttēka ¿¿nc¿ tip, yani serbest d¿ĸme artar. Bu 

orta ve y¿ksek hēzlarda kendini gºsterir ve d¿ĸt¿ĵ¿ yerdeki paralar ¿zerine darbe etkisi ile 

paralanmayē saĵlar. Hēzēn ok artmasē ile ortam paralarē karĸē astara arpmaya baĸlar ki bu 

ºĵ¿tmeye yararlē olmayan ve gereksiz bir g¿ kaybēnē, ortam ve astar aĸēnmalarēnē doĵuran 

bir oluĸum yaratēr. Sºz konusu hareketten darbe, iri ve sert paralarēn kērēlmasēna yardēm 

edeceĵinden, bu gibi aksamēn cevherde bol bulunduĵu durumlarda (bunlarēn kērēlarak 

bilyeler tarafēndan kolayca kavranmalarēnē saĵlamasē nedeniyle) yararlēdēr. 
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ķekil 2.5:Hēza baĵlē olarak deĵirmen iindeki hareketler 

Tahrik Sistemi:  Deĵirmen gºvdesi flanĸlarēndan birini yan kapak flanĸēna baĵlarken, 

deĵirmen ana diĸlisi de bu flanĸlarla birlikte gºvdeye baĵlanēr. Ana diĸli genellikle iki 

paralē olarak yapēlēr ve bu iki para cēvatalarla birbirine baĵlandēktan sonra, birlikte iĸlenir. 

Diĸli, dºk¿m veya elik dºk¿m olarak yapēlēr. Devirler d¿ĸ¿k olduĵundan, yeterli geniĸlikte 

ve mod¿le sahip olmalēdēr.  

 

Resim 2. 4:Deĵirmen tahrikinin trapez kayēĸlarla yapēldēĵē tahrik sistemi. 

 

Resim 2. 5:Deĵirmen tahrikinde kullanēlan red¿ktºrl¿ tahrik sistemi 

Kapasite: Deĵirmen kapasitesi, ºĵ¿t¿lecek malzeme ºzelliklerine, deĵirmen yapēsēna, 

alēĸma ĸartlarēna ve tesis dizaynēna baĵlēdēr. Kapasiteyi etkileyen cevher ºzellikleri, sertlik, 

yumuĸaklēk, tane iriliĵi ve ºzg¿l aĵērlēktēr. Deĵirmen yapēsēna ait ºzellikler, deĵirmen 

boyutlarē (ap ve boy), gºvde astarlarēnēn ĸekli, yapēsē ve d¿zeni, ºĵ¿t¿c¿ ortam ĸekli, ºzg¿l 

aĵērlēĵē, boyutlarē ve miktarē, taĸma ĸekli ve deĵirmen hēzē ile buna baĵlē ºĵ¿tme hareketi 

karakteridir. ¢alēĸma ĸartlarē ve tesis dizaynē yºn¿nden ise, aēk veya kapalē devre alēĸmasē, 

beslemede su-katē oranē, ºĵ¿tmeden elde edilmesi beklenen ¿r¿n boyutu olarak sēralanabilir. 
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Deĵirmen kapasitesi, apēn k¿p¿ ve boy ile doĵru orantēlē kabul edilir.  

 

2.2.2. Silindirli ºĵ¿t¿c¿ler  
 

Yēĵēn, yatay ve d¿z bir ºĵ¿tme tablasē ¿zerinde, merdanelerle tabla y¿zeyi arasēnda 

sēkēĸtērēlēr 

 

ķema 2.1: Silindirli (merdanali) ¥ĵ¿t¿c¿ 

2.2.3. Bilyeli  ºĵ¿t¿c¿ler 
 

Metal bir silindir ile ierisinde serbeste hareket eden silis veya metal bilyelerden 

oluĸmuĸtur. Silindir dºnerken, silindir ile birlikte dºnen ve silindirin yan y¿zeyleri 

doĵrultusunda tespit edilmiĸ olan k¿reklerle bilyeler yukarē doĵru kaldērēr. K¿reklerin d¿ĸey 

duruma gelmesiyle bilyeler aĸaĵē d¿ĸer. Silindir iine konan madde de bu harekete katēlarak, 

bilyeler ile madde arasēnda olan s¿rt¿nme ve arpmalar sonucu ºĵ¿t¿l¿r. 

 

Silindirin devir hēzē belli bir d¿zeyde olmalēdēr. Aksi halde merkezka kuvvet sonucu 

bilyeler ve madde silindir y¿zeyine yapēĸēk olarak kalēr, d¿ĸme olmaz. 

 

Deĵirmen kesiksiz alēĸēr. Madde silindir ekseninin ortasēndaki kanaldan ieri girer. 

Silindirin yan y¿zeyi madeni olup elek ĸeklindedir. Elek, i arpmalara dayanabilmesi iin 

delikli metal saclarla takviye edilmiĸtir. Bilyeli deĵirmenlerde kuru ve yaĸ ºĵ¿tme yapabilir. 
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ķema 2.2: Bilyeli deĵirmen 

2.2.4. Multicon Titreĸimli ¥ĵ¿tme Sistemi 
 

Multicon, yeni geliĸtirilmiĸ kuru ºĵ¿tme sistemi olup, kompak bir yapēda ve enerji 

verimliliĵi y¿ksek bir teknolojiye sahiptir. Bu sistem temel olarak imento son ºĵ¿tme 

aĸamasēnda ºn ºĵ¿t¿c¿ olarak kullanēlmasē ve seramik hammaddelerinin kuru olarak 

ºĵ¿t¿lmesi amacēyla geliĸtirilmiĸtir. 

 

Resim 2. 6: Multicon titreĸimli ºĵ¿tme sistemi 

Multicon ºĵ¿tme sistemi ince toz malzeme ¿retimini gerektiren; mineral, end¿striyel 

hammaddeler, cam end¿strisi gibi deĵiĸik end¿strilerde verimli olarak kullanēlmasē 

m¿mk¿nd¿r. 

 

¢imento end¿strisinde; Multicon uygun bir separatºr ile kapalē devre olarak klinker ve 

katkē maddelerinin ºn ºĵ¿tmesi yapēlmakta ve bilyalē deĵirmen ile birlikte kullanēlmaktadēr. 

Multicon ºn ºĵ¿tme ilavesi ile kapalē sistem alēĸan bir imento deĵirmen ºĵ¿tme grubunda 

%30ï35 enerji tasarrufu ve %30ï45 kapasite artēĸē saĵlanmaktadēr.  

 

Multicon d¿ĸ¿k yatērēm ve iĸletim maliyetleri, d¿ĸ¿k aĸēnma, kolay ve stabil iĸletilme 

ºzellikleriyle muadili roller presslere gºre ºnemli ¿st¿nl¿kler sunmaktadēr. 

 




















