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Bu calismada talaghh imalat sektoriinde ¢ikarilan talaglardan olusturulan Kazanim

malzemelerin insaat sektoriinde kullanilmas1 ve malzeme kaybinin bir artiya
doniistiiriilerek yapilarin giiclendirilmesi amaglanmaktadir. Bu sayede hem

dogal kaynaklarin israf edilmesi 6nlenmis hem de tasarruf saglanmis olacaktir. Makale Bilgisi
Bu kapsamda, talash imalat siireclerinde olusan atik metallerin ingaat
sektoriinde geri kazanimi ile yeniden kullanimi ve/veya geri doniistiiriilmesi
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ve ekonomik yiikiin hafifletilmesi agisindan da olumlu katkilar saglayacaktir.
Ulkelere istihdam ve déviz girdisi saglayan, iilke ekonomisinde etkin ve 6nemli
yer tutan insaat sektoriine yonelik yapi malzemeleri sanayisi tiim diinyada
oldugu gibi iilkemizde de stirdiiriilebilir kalkinmanin énde gelen araglarindan
biridir.

USE OF WASTE CHIPS AS SUPPORT STRUCTURE IN
CONSTRUCTION SECTOR

Abstract Keywords

Iron Chips, Construction

In this study, it is aimed to use the materials created from the iron chips Industry, Waste, Recycling

produced in the machining sector in the construction sector and to strengthen

the structures by turning the material loss into a plus. In this way, waste of

natural resources will be prevented and savings will be achieved. In this Atrticle Info

context, the contribution to the sustainability of building materials by recovery, Ngzgrrdn Al

reuse and/or recycling of waste metals generated in machining processes in the et s b A0
construction industry is emphasized. The widespread use of recycled building Accepted: mm.dd.2020
materials will make positive contributions to resource conservation as well as Online Published: mm.dd.2020
to alleviating the environmental and economic burden of waste. The building

materials industry for the construction sector, which provides employment and

foreign exchange income to countries and has an active and important place in

the country's economy, is one of the leading tools of sustainable development

in our country, as well as all over the world.
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GIRIS

Metal islenirken biiyiik miktarda metal talasi olusur. Genellikle bu artiklar atik olarak
kabul edilir. Ancak bu talaslar igin gesitli geri doniisiim yontemleri tamitilmistir [1]. En
yaygin kullanilan geri doniisim yontemi eritme ve dokiimdiir [2]. Ancak talaslarin
oksitlenmis yiizeyleri sebebiyle termal ve elektriksel iletkenligi cok diisiiktiir bu nedenle bu
islem cok fazla enerji titketmektedir [3]. Bu nedenle indiiksiyon ocag gibi geleneksel ergitme
teknikleri bu proseste etkili degildir [4]. Sonugta ergitme veya dokiim islemle ¢cok maliyetli
hale gelmektedir. Ote yandan talas eridiginde cevreyi kirleten zehirli gazlar aciga
cikmaktadir. Yukaridaki durumdan dolay: erimis talaslar ciiruf, hurda ve diger kayiplara
dontisiir ve genel proses verimliligi agirlikca %54 kadar diisiik olabilir [5].

Aliiminyum talaslar [1], celik talaslar1 [2], bakir talaglari [4] ve demir talaslar: [5] gibi
metal talaglarinin geri dontistimii incelenmistir. Bu ¢alismalarin ¢ogu sinterleme [6-7] ve
sicak/soguk ekstriizyona [8-9] odaklanmaktadir. Ek olarak, talas boyutunun mekanik
ozellikler [10] ve mikro yapr [11, 12] {izerindeki etkisi farkli talaslar kullanilarak
incelenmistir. Ti-6Al-4V talaslar1 [13] ve celik talaslar [6] metal matrisli kompozitler (MMC)
uretmek icin kullanilir.

Demir talaglari, islenmis demir veya celigin endiistriyel tesislerde veya tornalarda
islenmesi sirasinda kesilmesi sirasinda meydana gelen cesitli asmma, kirilma veya
cizilmelerden kaynaklanan endiistriyel atiklardir. Diinya niifusunun artmasi, insaat ve
sanayinin biiytimesine bagli olarak dogal kaynaklar1 tehdit eden kirlilik insanligin 6énemli
sorunlarindan biri haline gelmistir. Kiiresel ekolojik dengenin korunmasi her seyden 6nce bu
konularla ilgili bilgilere ve farkindalik olusturmaya baghdir. Bu hedefe ulagsmak igin birgok
alanda oldugu gibi ingaat sektoriinde de ekolojik denge agisindan ciddi sorun olusturan
endiistriyel atiklarin geri doniisiimii konusunda bilimsel aragtirmalar yapilmaya devam
etmektedir. Ana amag, kat1 atik bertarafi sorununu, malzemelerin geri doniisiimii yoluyla
ham madde kullanimmin azaltilmasina odaklamaktir [14]. Geri doniisiim, eskimis geri
dontistiiriilebilir atik malzemelerin geri doniistim yontemleri kullanilarak hammadde olarak
tiretim siireglerine geri dontistiiriilmesi anlamina gelir [15].

Tiirkiye'de ve diinyada metal testere tozlarmi toplayip kullanilabilir hale getiren ¢ok
sayida tehlikeli atik geri doniisiim tesisi bulunmaktadir. Bu tesisler, metal talaglarim
sogutuculardan temizleyerek geri doniistiirmek icin metal talas makineleri kullaniyor.
Sogutucu madde ile kirlenen metal talaslari, sicak su tanklarinda kimyasallarla yikanarak
sivi kalintilarindan arindirilir ve yiiksek basingli kirma preslerinde sikistirilarak briket haline
getirilir. Briketler kat1 atiklara benzemektedir. En genel anlamda briketleme, hurda metal ve
talaslarin, tasinmasimi kolaylastirmak ve mali degerlerini geri kazanmak igin kati silindirik
bloklar halinde sikistirildig: islemdir [16]. Atik talas Sekil 1. (a)'da, briket haline getirilen
talas ise Sekil 1.(b)'de gosterilmektedir. Metal talas briketleme makinesi ile talagin briket
haline getirilmesi, yerden tasarruf ve daha diisiik nakliye maliyetleri gibi avantajlar sunar
[17, 18]. Demir dis1 hurda esas olarak enerji tiretimi i¢in kullanilirken, metalurjik malzeme
olarak hurda metal kullanilmaktadir [18]. Isleme endiistrisinden kaynaklanan talas atiklar
genellikle hurda saticilarina satilmaktadir. Ancak sogutma sivisi olmadan talas atiklarimin
mali getirisi ¢ok daha yiiksek olabilir.
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Sekil 1. Talas; (a) endiistriyel atik talas ve (b) briket haline getirilmis talas [19]

Bir diger avantaji ise talas acik birakildiginda goriilebilecek oksidasyonun briket haline
dontistiiriildiigiinde nispeten onlenmesidir. Briketleme isleminin en biiyiik dezavantaji uygun cihaz
veya makineye ihtiya¢ duyulmas: ve geri doniisiim yontemleri konusunda yeterli bilginin
bulunmamasidir. Uygun kosullarin saglanmasiyla briketlerden ¢ikan talaslarin celikhane ve
dokiimhanelerde eritilerek yeniden kullanilmasi, boylece {iilke ekonomisine katki saglanmasi ve
cevreye zarar verilmemesi miimkiin olabilecektir.

Hanifi Binici ve ark. demir tozu igeren betonun dayanimina odaklanildi. Beton
numunelerinde karisimda kullanilan kum uzaklastirilmis ve ¢ikarilan kumun yerine farkh
miktarlarda demir tozu eklenmistir. Numuneler, ultrasonik hiz 6l¢iimii kullanilarak basing dayanimu,
siilfat direnci, egilme ve basing dayarumi gibi cesitli Ozellikler acisindan test edildi. Yapilan
calismalarda %20 demir tozu katki maddesi igeren numunelerin basing dayanimi referans numunelere
gore en olumlu sonuglari vermistir [14].

Hasan Hiiseyin Tas ve arkadaslarinin arastirmasinda endiistriyel talasin betonun basing
dayanumi ve yiizey sertligine etkisi deneysel olarak arastirilmistir. Test numuneleri, referans beton
numunelerinden 0-2 mm'lik agregalarin yarisinin ¢ikarilmasi ve c¢ikarilan agregalarin endiistriyel
demir talasi ile degistirilmesiyle olusturulmustur. 24 adet kiip seklindeki numune 7 ve 28 giin
boyunca kurutma havuzunda bekletildi. Basing dayanimi deneysel bir test cihaziyla, yiizey sertligi ise
Schmidt cekiciyle incelenmistir. Testler sonucunda referans numunelerle karsilastirildiginda %50
agrega yerine %50 talas atig1 iceren numuneler yiizey sertligi ve basing dayanimi agisindan olumlu
tepkiler vermistir [20].

Yag ve sogutma sivisi isleme sirasinda talaslarin, takimlarin ve parcanin yanmamasi icin
parca islendigi sirada sogutucu ve kayganlastirici sivi olarak kullanilirlar. Bu nedenle atik olarak elde
edilen talas tizerinde bir miktar sogutma sivis1 ve makine yagi bulunmaktadir. Bu sivilar malzeme
tizerinde olumsuz etkiye sahip olabilecegi icin ilk islem olarak bu maddeler talas iizerinden
temizlenmesi gerekmektedir. Talaslar belli bagli yontemler ile temizlenerek sonra kurutulur.
Kurutulan talaglar tamamen temizlenmis olur. Daha sonra talaslar toz haline getirilerek ¢imento
harcinin igerisine mekanik dayanimi arttirmasi igin katki olarak eklenir. Talaslarin eklenmesi ile
briket, betonarme ve yap1 malzemelerin dayamiminin arttirilmasi amaglanmistir. Cimento ile
karistirllan ve kaliplanan malzemelere daha sonra fiziksel ozellikler, mekanik 6zellikler, kimyasal
ozellikler ve 1s1, akustik ve optik gibi diger 6zelliklerin incelenmesi icin gereken testler uygulanacaktir.

MALZEME VE YONTEM
1. Malzeme

Deneme ¢aligsmalari igin GG25, GGG40 ve SAE 4140 olmak tizere 3 farkli tip malzeme
secilmistir.
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Tablo 1. GG25 a ait standart kimyasal kompozisyon [21]

GG25 Agirlikea (%)
C 3,00 - 3,25
Si 1,85-2,10
Mn 0,40 -0,70
S Max. 0,12
P Max. 0,25
Fe Balance

Tablo 2. GGG40 a ait standart kimyasal kompozisyon [22]

GGG40 Agirlikea (%)
C 3,5-3,6

Si 3,0-32
Mn 0,5

S Max. 0,02
P Max. 0,07
Mg 0,06 -0,10

Tablo 3. SAE 4140 a ait standart kimyasal kompozisyon [23]

SAE 4140 Agirlikca (%)
C 0,38-0,45
Si 0,15-0,40
Mn 0,50-0,80
S Max. 0,03
P Max. 0,035
Cr 0,90-1,20
Mo 0,15-0,30

2. Yontem

Ik olarak talash imalat yontemleri sonucunda olusan metal talaslar1 ile sogutma
sivilar1 birbirinden ayirilmistir. Ciinkii sogutma sivilarinin malzeme tizerinde olumsuz
etkiye sahip olabilecegi icin ilk islem olarak bu maddeler talas iizerinden temizlenmesi
gerekmektedir. Talaglar belli bagh yontemler ile temizlenerek sonra kurutulur. Kurutulan
talaglar tamamen temizlenmis olur. Daha sonra talaslar toz haline getirilerek ¢imento
harcinin igerisine mekanik dayanimai arttirmasi igin katki olarak eklenmistir.
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Sekil 3. Talas yikama

Deneme calismalar1 igin GG25, GGG40 ve SAE 4140 olmak tiizere 3 farkli tip malzeme
secilmistir. Metal sogutma sivisindan ayirilan metal talaslar1 bilyali degirmenlerde 6giitiilm{istiir.

Sekil 4. Cgﬁtﬁlmﬁ§ talaglar

Daha sonra ogiitiilen metal tozlart % 5, %10 ve %15 oraninda ¢imento ile karistirilmistir.
Hazirlanan bu numuneler Totomak Ar-Ge merkezi tarafindan tiretilen mekanik darbe sontimleme test
cihazi yardimui ile teste tabi tutulmustur. Bu test sistemi; mekanik penetrasyon test cihazi lineer ray
iizerine asii konumda bulunan ana agirhgi ve hassas agirliklar1 serbest diismeye birakarak testi
gergeklestirilecek olan numunenin iizerine elektromekanik kavramanin salinmasiyla diisiiren ve
numunenin penetrasyon durumunda aldig1 hasari ve dayanimini dlgmeye yarayan bir test cihazidir.
550 mm yiikseklige kadar numunelerin test edilmesinde kullanilabilmektedir.
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Sekil 5. Darbe sontimleme test cihaz1

Sekil 5’'te verilen test sisteminin Ozellikleri ise;

Icerisindeki planet rediiktor sayesinde ihtiyag duyulan elektrik motoru kiigiiltiilerek enerji
tasarrufu saglanmistir.

® 550 mm’e kadar numunelerin penetrasyon testini gerceklestirebilir.
e Giivelik pimi ¢ekilmez ise test start almaz bu da is kazalarimni sifira indirir.
* Hassas agirliklar sayesinde numunenin penetrasyon smirlar1 daha net anlagilabilir.

¢ Lineer hareket rayr ve menteseli muhafaza sayesinde agirliklar diizgiin bir sekilde
numuneye iletilir.

® Konum salteri sayesinde agirlik her zaman ayni yiikseklik seviyesine gekilir.

SONUC

Yapilan farkh katkilara gore diizenlenen testlerin sonuglar1 Tablo 4'te verilmistir.
Buna gore GGG40, %10 karisim orani ile en iyi sonucu vermistir.
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Tablo 4. Soniimleme oranlar: karsilastirmas: (KN/m?2)

Talas Malzeme Cinsi Karisim Orani (%5) Karisim Orani (%10)  Karisim Orani (%15)

GGG40 66180,94 70105,75 68350,36
GG25 65230,32 69204,36 67820,96
SAE 4140 64920,31 67909,12 66870,87

GGG 40 katkili olarak yapilan numune en yiiksek darbe soniimlemesi verilerini
vermistir. Deplasman bu parca da en diisiik olmustur. Sirasiyla bu verileri 4140 ve GG 25 en
son olarak katkisiz beton sonucu elde edilmistir.

Bu calisma sonucunda talasl imalat ile {iretim yapan firmalarda elde edilen metal
talaglarinin ingaat sektoriinde yapr malzemesi olarak kullaniminin uygun oldugu anlasilmig
olup, yapilan degerlendirme ve test sonuglarma gore calisma kapsaminda kiyaslanan
malzemelerden GGG40 katkili olarak yapilan malzemenin en iyi ozelliklere sahip olacag:
gorilmistiir.
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