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OZET

YUKSEK LiSANS TEZIi

GERi DONUSTURULEBILIR ATIKLARIN (KAGIT/PLASTIK) GERI
KAZANIM OTOMATI KAVRAMSAL TASARIMI

ismet KOZANLI

Necmettin Erbakan Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii
Makine Miihendisligi Anabilim Dah

Damsman: Dr. Ogr. Uyesi Mehmet KAYRICI
2022, 49 Sayfa

Jiiri
Dr. Ogr. Uyesi Mehmet KAYRICI
Prof. Dr. Hiiseyin ARIKAN
Dog¢. Dr. Murat MAYDA

Bu tez, kagit ve plastik atiklarin kaynaginda ayrigtirilmasina yonelik bir otomatin kavramsal
tasarim metotlar1 kullanilarak tasarlanmasi amaciyla yapilmistir. Artan niifus beraberinde nitelikli atik
miktarinin da artmasina sebep olmustur. Geri déniisiim otomatinin egitim merkezlerinde ve toplu alanlarda
kullanimu ile toplumun bilinglendirilmesi, atik ayristirmada kullanilan enerji sarfiyatinin azaltilmasi ve
toplanilan atiklarin yeniden kullanilmas: ile iilke ekonomisine katki saglanmasi iilkemiz agisindan g¢ok
onemlidir. 21. Yiizyilin ¢ok 6nemli bir konusu haline gelen atik degerlendirme isleminin en énemli kismini
olusturan yerinde atik toplanmasinin daha mekanize ve cazip hale getirilmesi gerekmektedir. Bu amagla
diinyada ¢ok c¢esitli geri doniisiim otomatlar1 gelistirilmistir. Bu ¢aligmada sistematik tasarim adimlarindan
kavramsal tasarim metodu kullanilarak daha islevsel, diisiik maliyetli, kullanim1 kolay ve inovatif bir geri
doniisiim otomati tasarlanmigtir. Bu tasarima gore gii¢ iinitesinin elektrik baglantisi ile calistirilacag,
kontrol tinitesinin bilgisayar destekli otomasyon sistemi ile gerceklestirilecegi, nesne tanima teknolojisi
olarak da agirlik ve hacim 6l¢iimii optimizasyonu ile malzeme yogunlugu hesaplanmistir.

Anahtar Kelimeler: Atik, Geri doniisiim, Kavramsal Tasarim metodu, Sistematik Tasarim



ABSTRACT

MS THESIS

CONCEPTUAL DESIGN OF RECYLING AUTOMAT FOR RECYCLABLE
WASTES (PAPER/PLASTIC)

ismet KOZANLI

THE GRADUATE SCHOOL OF NATURAL AND APPLIED SCIENCE OF
NECMETTIN ERBAKAN UNIVERSITY
THE DEGREE OF MASTER OF SCIENCE
IN MECHANICAL ENGINEERING

Advisor: Asst Prof. Dr. Mehmet KAYRICI

2022, 49 Pages

Jury
Asst Prof. Dr. Mehmet KAYRICI
Prof.Dr. Hiiseyin ARIKAN
Assoc. Prof. Dr. Murat MAYDA

This thesis was designed using conceptual design methods of a vending machine for the separation of
paper and plastic waste at the source. The increasing population has led to an increase in the amount of
qualified waste. It is very important for our country to raise public awareness with the use of recycling
vending machine in training centers and public areas, to reduce the energy consumption used in waste
separation and to contribute to the country's economy by reusing the collected wastes. On-site waste
collection, which constitutes the most important part of the waste assessment process that has become a
very important issue of the 21st century, needs to be made more mechanized and attractive. For this purpose,
a wide range of recycling vending machines have been developed around the world. In this study, a more
functional, low-cost, easy-to-use and innovative recycling vending machine was designed using conceptual
design method from systematic design steps. According to this design, the material density is calculated by
weight and volume measurement optimization as object recognition technology, where the power unit will
be operated by electrical connection, the control unit will be carried out with computer-aided automation
system.

Keywords: Waste, Recycling, Conceptual Design method, Systematic Design
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1. GIRIS

Geri doniistim iglemi hizla tiikkenen dogal kaynaklar neticesinde ihtiya¢ haline
gelmigstir. Tarihte bircok uygarlik kullandiklar1 migfer, kili¢ ve c¢esitli metal
parcalarin1 ocaklarda eriterek ve kaliplara dokerek metal para vb. gesitli ihtiyag
duyulan egyalar1 yaparak hurda metalleri tekrar kullanmiglardir. Bu ¢aligmalar geri

doniisiimiin temelleri olmustur.

Atik maddeleri kazanim hedeflerinin en 6nemli amaci liretim sektoriinde
kullandigimiz dogal kaynaklarimizin yaninda bu maddeleri de kullanabilmektir. Bu
sayede dogal kaynaklarimizi 6nemli bir Ol¢lide koruyabiliriz. Sanayilesmenin
hizlandig1 son yillarda dogal kaynaklara olan ihtiya¢ hizla artmis, mevcut dogal
kaynaklarin hizli bir sekilde tiikenmesi ile geri doniisiim islemleri gereklilik haline
gelmistir. Diger yandan ham sekilde olan bu kaynaklarin temin edilmesi, islenmesi
yerine daha az masrafla elde edilen atiklar ekonomilere biiylik Olgekte yarar

saglamaktadir.

1800’11 yillarda sivi madde iceren siselerin satilmasinda depozito sistemi
uygulanmaya baslanmig ve satilan siseler tekrar toplanmaya baslanmistir. Benjamin
Law 1813 yilinda, atil haldeki tekstil tirlinlerinden saf pamuk yapmistir. 2. Diinya
savas1 sirasinda hammadde problemi 6nemli oranda artmis, geri doniistiiriilebilir
maddelerin 6nemi anlagilmistir. Avrupa’da cesitli ilan ve kampanyalar yapilarak
halk geri doniisiim konusunda bilinglendirilmistir. Bu sekilde iilkelerine destek

olmalar talep edilmistir.

Geri doniisiimde toplanan atik maddeler bir ayristirma merkezinden gecerek
plastik, cam, kagit vb. olarak simiflandirilmaktadir. Bu c¢alismamizda
tasarlayacagimiz makine atik maddelerin kaynaginda ayristirilarak toplanmasina
yonelik bir makine olacaktir. Sistem kavramsal tasarim metodu ile tasarlanacaktir.
Kavramsal tasarim basamaklar1 ele alinacak, metodun kullanimi ile ideal tasarim

secimi hedeflenecektir. (Ceysan Geri Kazanim, n.d.)



1.1. Tiirkiye’de Atiklara Yaklasim

Artan niifus ile tiikketim oranmi hizli bir sekilde artmis, dogal kaynaklarin
azalmasi ilkeler i¢in ciddi problem olmustur. Dogal kaynaklarin yetersizligi
atiklarin yeniden kullanilmasini gerektirmistir. Bu sayede dogal kaynaklarin
korunmasi saglanmistir. Geri doniisiim islemleri ile dongiisel bir ekonomi meydana
gelmistir. (Eroztirk, 1997). Dongiisel ekonomi, dogrusal ekonomi gibi tiret-kullan-
at mantig1 yerine siirdiiriilebilir tiretim, stirdiiriilebilir tiiketim ve yukar1 dontistimii
ele almaktadir. Giiniimiizde tilkeler bu anlamda dongiisel ekonomi eylem planlarini
olusturmakta ve hedefleri dogrultusunda adimlar atmaktadir. Avrupa
Komisyonunun (EC) agiklamis oldugu dongiisel ekonomi eylem planmi ile
dongiisellik orami yiiksek malzemelerin kullanimina yonelik ¢alismalar yapmis,
stirdiiriilebilir iiriinleri baz almistir. 2018 yilinda AB {iiyesi Hiikiimet ve kurumlar
geri doniisiimii artirmak igin ¢esitli kanunlarda anlagsmistir. Donglisel ekonomide
oncelik kaynaginda ayr1 toplanmasidir. Tiirkiye’de ise Temmuz 2020°den
baslayarak yeni AB yasalar1 geregince geri doniisiim i¢in kaynaginda ayr1 toplama

yontemlerini iyilestirmeyi evsel atiklar tizerine mecbur tutmustur.

Tablo 1.1. CEVKO VAKFI 2020 Faaliyet Raporu

Ustlenilen Gergeklestirilen
Yiikiimliilik Yiikiimliiliikk Miktan
Miktar (Ton) (Ton)
Packaging Type Material Type
Ambalaj Turii Amount of Liability Malzeme Tipi Amount of Liability
Packaging Type Assumed (Ton) Material Type Accomplished (Ton)
PET/ PET 64.223 PET / PET 64.839
PE/PE 57.844 PE/PE 58.496
PVC/PVC 2.208 PVC/PVC 2.508
PP/ PP 39.110 PP /PP 39.516
PS/PS 5172 PS/PS 5.386
CELIK-TENEKE / STEEL-TIN 14.835 CELIK-TENEKE / STEEL-TIN 15.212
AL / AL (aluminum) 17.890 AL / AL (aluminum) 18.441
PLASTIK AGIRLIKLI KOMPOZIT PLASTIK AGIRLIKLI KOMPOZIT
PREDOMINANTLY PLASTIC PREDOMINANTLY PLASTIC
COMPOSITE 3.163 COMPOSITE 3.928
KAGIT AGIRLIKLI KOMPOZIT KAGIT AGIRLIKLI KOMPOZIT
PREDOMINANTLY PAPER PREDOMINANTLY PAPER
COMPOSITE 12.836 COMPOSITE 13.472
METAL AGIRLIKLI KOMPOZIT METAL AGIRLIKLI KOMPOZIT
PREDOMINANTLY METAL PREDOMINANTLY METAL
COMPOSITE 583 COMPOSITE 593
KAGIT-KARTON / PAPER-CARTON 232.27 KAGIT-KARTON / PAPER-CARTON 233.322
CAM / GLASS 109.985 CAM / GLASS 115.917
AHSAP / WOODEN 19.415 AHSAP / WOODEN 19.921
TOPLAM / TOTAL 579.639 TOPLAM / TOTAL 591.452




Tablo 1.1"de CEVKO Vakfi’'nin 2020 yili i¢in toplamayr hedefledigi ve

gergeklestirdigi atik miktarlar1 yer almaktadir. (Cevko, 2021)

3

Ahgap / Wooden
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Cam/ Glass

\\

*39

Kagit, Karton
Paper, Carton

Plastik / Plastic

Kompozit / Composite

29
6

Metal / Metal

3

Sekil 1.1. Cevko 2020 Geri Déniistiiriilen Atik Kompozisyonu

Sekil 1.1’de gortldigi gibi kagit, karton

ve plastik maddeler geri

doniistiirdiigiimiiz atiklarin 6nemli bir kismin1 olusturmaktadir. Hedeflerimizi her

yil i¢in daha yiiksek tutmali ve dogal kaynaklarimizi korumaliy1z.

Tablo 1.2. Geri Doniigiim Kutusuna Atilabilecek Malzemeler ve Atilmamasi Gereken

Malzemeler
Geri D6nusim Kutusuna Geri Dénligim Kutusuna
Ambalaj Atik Turleri ki ¥
Atilabilecek Malzemeler Atilmamasi Gereken Malzemeler

s /A + Okunmus Gazete, Dergi ve Mecmualar I ve Islanmis Kagtiar
to . Kullaniimig Defterler, Kitaplar, Not Kagrtlan ?/%Or a1t cnﬁ( %g'ﬂﬂ
O . Atik Kartonlar -
f Elcstﬂ%liggl\eyen Biskavi, Sakiz vb. Kagitlan | - \{Sp'si'c’,"r?ﬁ’ h?l?nr;ﬂjc:'?q ggr
= " Kagrt Torbalar . §
’8’ * Igerisinde sivi bulunmayan tetrapaklar 3 &r?”"’ggﬂ'jsak %errrl]grlio vc"’"‘ ve Cocuk Bezi
x (sut, meyve suyu vb. icecek kutulan) - KSpuk Tabak ve Bardagiar

* Pet Siseler .
e~ * Plastik Sut ve Ayran Siseleri = I;Ig;gr&c;glgztulon
@ * Naylon Torbalar, Yogurt Kaplarn - Margarin Kaplari
= ; ngSﬂk Me§g|btct.$l§egcl;l Suyu Siseleri - Kirli ve Yagh Kaplar

- Sampuan, Deterjan, Gamagir Suyu Siseleri 3 L

* Bozulmusg Plastik Oyuncaklar Strofr, Beydz Kopik
£ . " p— 3 * Kirnk Camlar, Floresan, Led
8 ‘ E:ngggﬁ R * Tadilat Sonucu Cikan Pencere Camlar

* Metal Igecek Kutular
_ -Alumlngum Folyolar * Boya Kutular
[+] + Konserve Kutularn + Deodorantlar
° * Kullanilamaz Hale Gelmis + Motor ve Makine Yag Kutulan
b Tencere Gaydanlik « Vernik Kutulan

$otol Ka Ik Bigak
ag ve So ca Tenekeleri

Bozulmus ve Kullaniimaz Hale Gelmis:
Buyuk ev e

Bilgiscyorlo
Matkaplar, Testereler
Termostatlar, isi ayarlayicilar

Elektrikli ve
Elektronik Atiklar

alan (Bu é zdolab, bulagik ve gamasir makinasi vb.)
Kuguk ev aletleri (Elektrik stpirgesi, tost makinesi vb.)
r, telefonlar, video kameralar, miizik enstrimanlar, televizyon, video oyunlari




Tablo 1.2°de geri donlisim kutusuna atilmamasi gereken maddelere yer
verilmistir. Bu maddelerden 6rnegin seker veya yag bulasmis plastik ambalajlar
tizerindeki kirliligi diger atiklara da bulastiracak olursa bir¢ok atigin yikanmasina
gerek duyulur. Bu atiklarin temizlenmesi i¢in biilyiik 6l¢iide su kullanilmaktadir. Bu

maddeleri geri doniisiim kutusuna atilan atiklarla karistirmamaliyiz (Sengiil, 2010).
1.2. Sifir Atik Yonetimi Nedir?

Sifir atik yonetimi israf malzemelerin 6nlenmesini, dogal kaynaklarm verimli bir
sekilde kullanilmasini, atik olusumlarinin incelenerek engellenmesi veya
azaltilmasini, atik olugmasi durumunda ise kaynaginda ayr1 toplanmasini ve geri
kazanilmasini hedefleyen yonetim felsefesidir. Bu felsefe sekil 1.2°deki gibi bir atik

hiyerarsisini olusturmaktadir.

En oncelikli se¢cenek

/\ Onleme

Azaltma

Tekrar Kullanim

— Geri Doniisiim

Enerji Geri Kazanimi

\%

En son secenek

Bertaraf

;

Sekil 1.2. Atik Hiyerarsisi

Atik hiyerarsisinde Oncelikli segenegimiz Onlemektir. Bunun i¢in de dogal
kaynaklarimizi olabildigince az kullanmaliy1z, miimkiinse bu {irlinleri yeniden
kullanmaliy1z bu sekilde iirtinlerin kullanim siirelerini uzatmaliyiz. Azaltmak i¢inse
atik olusumuna sebep olan sanayilerde daha temiz teknolojiler gelistirmeliyiz,
ambalaj kullanimin1 azaltmaliy1z. Tekrar kullanim basamaginda ise temizleyip
tekrar kullanabilecegimiz tirtinleri yeniden degerlendirmeli ya da plastik kaplardan
saks1 vb. esyalar yapabilecegimiz gibi yeniden bu maddeleri degerlendirmeliyiz.

Geri doniigiim adiminda kaynaginda ayri toplayarak yeniden hammadde haline



getirilme iglemlerini kapsar. Bu sayede atik su olusumu azalir, enerji tasarrufu
saglanir, istthdam meydana gelir. Atik depolama ve yakma merkezlerine olan
ihtiya¢ azalir. Enerji geri kazanimi, geri doniisiimii imkansiz olan atiklardan
clirlitme, yakma, gazlastirma yontemleri ile elde edilen gaz, yakit olarak
kullanilabilmekte veya elektrik iiretilebilmektedir. Bertaraf etme son olarak
degerlendirilecek bir yoOntemdir. Diizensiz atik depolama sahalarinda

gerceklestirilir. Sifir atik yaklagimi ile saglanacak avantajlar;

a) Israfin 6niine gecildiginden maliyetleri azaltmak
b) Verimliligi artirmak,
¢) Cevresel riskleri azaltmak

d) Cevreye olan duyarliligi artirmak, ¢evreyi koruma bilincini artirmak

1.3. Geri Déniisiimiin Onemi Nedir?

Geri doniisiimiin 6nemini maddeler halinde siralayacak olursak;

a) Cevre ve dogal kaynaklar korunur, kaynaklar daha verimli kullanilir.
b) Ulke ekonomisine katki saglar, daha az enerji ve su kullanilir.

¢) Yeni is olanaklar1 ortaya ¢ikar.

d) Israf &nlenir ve tasarruf bilinci ortaya ¢ikar

e) Iklim degisikliginin 6nlenmesine katk1 saglar.

Sekil 1.3 ve 1.4°te 1 ton kagit ve plastigin geri kazanilmasi ile saglanacak
faydalar1 belirtilmistir. Bu rakamlar bize geri doniisiimiin 6nemini agikca

gostermektedir.

Sekil 1.3. 1 Ton Kagidin Geri Kazanilmasi
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Sekil 1.4. 1 Ton Plastigin Geri Kazanilmasi

Biitiin atiklar dogada kirlilige sebep olmaktadir. Plastik atiklar 1000 yil
boyunca dogada bozulmadan kalabilirler. Yakildiklarinda ise hava Kkirliligi
olustururlar. Denizlere atilirsa deniz kirliligine sebep olur ve yedigimiz deniz
canlilar yiiziinden sagligimiz1 olumsuz sekilde etkiler. Kagit atiklar ise dogada 3
ayda yok olurlar. Kagit atiklarin yakilmasi kaynaklarimizin yok olmasina sebep
olur.(Ankara Cevre Yo6netimi Genel Midiirligi, 2017)

1.4. Geri Doniisitm Metotlar: Nelerdir?

Atiklar1 geri doniistiirmede kullanilan yontemler her atik madde tiirii i¢in
farklilik gostermektedir. Bu ayristirma yontemlerinden bazilari; kagit, plastik, cam,
akiiler ve piller, lastikler, atik altin parga ve tozlarinin geri doniisiimii seklindedir.

Asagida kagit ve plastik i¢in bu yontemler agiklanmaktadir.

1.4.1. Kagit Geri Doniisiim Metodu

Kagit atiklarin geri doniisiimiinden elde ettigimiz faydalardan dolay1 bu metot
oldukca biiylik 6nem arz etmektedir. Ayristirilma islemlerinden sonra atik kagitlar
su ile gamur haline getirilerek liflerine ayrilir ve parcalanir. Lif bulunmayan atiklar
ayiklanir. Sodyum hidroksit ve sodyum karbonat ile miirekkep temizleme islemi
gerceklestirilir. Hazirlanan lifler yeniden {iretimde kullanilir. Ancak geri
doniisiimde kagit birkag sefer geri kazanildiktan sonra bu islemler zorlasir. Lif
boylarinda kisalma meydana geldiginden dolay1 yapiskanlik 6zelligini kaybeder ve
bu islemler ilave katki maddeleri gerektirir (Dalyanct, 2006).



1.4.2. Plastik Geri Doniisiim Metodu

Atik plastik maddeleri simiflandirilarak oncelikle 6glitme makinelerinden
gecirilir ve ufak parcalar haline getirilir. Bu ufak pargalar bir isleme dahil
edilmeden direk belirli oranlarda saf hammaddeyle kullanildig1 gibi, eritilerek ve
katki1 maddeleri ilave edilerek hammadde niteligi tekrar kazandirilabilir. Bu
yontemlerin ardindan elde edilen plastik hammaddelerin yeniden kullanimi ile

onemli Ol¢iide dogal kaynaklarin kullanim1 konusunda fayda saglanir.

1.5. Yesil Nokta Nedir?

GCEVEKO

Sekil 1.5. CEVKO Vakfi Yesil Nokta Simgesi

Almanya’da ilk olarak kullanilmaya baslanan Yesil Nokta Sistemi,
kaynaginda ayristirilarak toplanabilecek ambalaj atiklarinin  belirlenmesini
saglayan bir sistemdir. 1990-1991 yillarinda bu sistemin temelleri atilmigtir. 1995
yilinda bu sistemin kullanim agin1 genisletmek amaciyla “Packaging Recovery

Organization Europe — PRO Europe” kurulmustur. Kar amaci hedeflemeyen bu



organizasyon her iilkede kullanilan bir sisteme bu Yesil Nokta simgesini kullanma
hakki vermektedir. Bu noktanin anlami, iizerinde gordiigiimiiz iiriinlerin iireticisi
olan firmalarin geri kazanim ¢ercevesindeki ytlikiimliiliiklerini yaptiklart anlamina
gelmektedir. CEVKO Vakfi Tiirkiye’de bu yesil noktanin 2003 yilindan itibaren
kullanim lisansina sahiptir. Ulkemizde bu simgeyi kullanmay:1 talep eden

kuruluslarla alt lisans s6zlesmesi yaparak kullanma hakki tanimaktadir.

Yillara Gore Sdzlesmeli
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Sekil 1.6. Tiirkiye’de Yesil Nokta Markasi Kullanan Kurulus Sayisinin
Yillara Gore Dagilimi (Cevko Yayinlari, 2021)

Yesil nokta 31 iilke tarafindan kullanilmaktadir. Bu iilkelerin ¢ogunlugu AB
iiyesidir. 150.000’in {izerinde kurulus iirtinlerinde bu markay1 tagimaktadir. Bu
sistem 540 milyon tiiketiciyi icermektedir. Bu markanin kullanildigi ambalaj
miktar1 senelik 400 milyar adete ¢ikmistir. 140 {ilkeyi gecen tescilli bir marka
haline gelmistir. Sekil 1.6’da bu markanin Tiirkiye’de artan kullanimi agik¢a
goriilmektedir. (Atalay, 2021)



2. KAYNAK ARASTIRMASI

Miihendislik tasarimlarina sistematik bir yaklasim sunan (Pahl & Beitz, 1984)
eserlerinde sistematik tasarimi; amacin netlestirilmesi, kavramsal tasarim, sekillendirme
tasarimi ve ayrintili tasarim olmak tizere dort ana basamakta agiklamiglardir. Kavramsal
tasarim adimlarini agiklayarak kullanimi hakkinda detayli bilgi vermislerdir.

(Mayda, 2007) calismalarin1 web tabanli kavramsal tasarim lizerinde yiiriitmiis ve
tasarim sistemini web tabaninda uygulamistir. Bu ¢alisma sonucunda hata payini en aza
indirmis, tasarimin kullanimini kolaylastirmistir. Siirekli gelistirilebilecek bir ¢6ziim
uzay1 olusturmus, yeni tasarimlarda genis kapsamli diistinmeyi saglamistir.

(Bozbuga, 2018) yapmis oldugu calismada kavramsal tasarimi yasli ve engelliler
icin merdiven asansorii gelistirmede kullanmis ve basarili sonuglar elde etmistir.
Calismasinda soyutlastirma yaparak temel fonksiyonu belirlemis ve alt fonksiyonlarina
ayirmistir. Olusturdugu alt fonksiyonlar i¢in ¢6ziim Onerileri gelistirmistir. Kavramsal
tasarim silirecinin neticesinde ¢oziim alternatiflerinden en uygun tasarimi belirlemis ve
inovatif bir sistem tasarlamustir.

(Borklii & Erdemir, 2019) yapmis olduklar1 calismada kavramsal tasarimi yeni bir
¢im bigme makinesi tasarlamada kullanmislardir. Yenilik¢i degeri yiiksek bir tasarimla
calismalarin1 sonu¢landirmislardir.

(Sanlier, 2019) calismasinda farkli 6rnekler tizerinde kavramsal tasarim yaklasimini
diger tasarim yaklasimlar ile birlikte ele almis bu yaklasimlarin birlikte kullanildiginda

1yi bir konsept tasarim ¢ziimii elde edilebilecegini uygulamali olarak gostermistir.
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3. KAVRAMSAL TASARIM

Kavramsal tasarim, temel ¢6ziim yolunun detaylandirma yoluyla ortaya kondugu
sistematik tasarim yaklagiminin énemli bir pargasidir. Alman bilim adamlar1 (Pahl &
Beitz, 1984)’in ortaya ¢ikardiklari sistematik miithendislik tasarimi dort ana asamadan
olusmaktadir;

a) Amaci netlestirme

b) Kavramsal tasarim

c) Sekillendirme tasarimi

d) Ayrntili tasarim

Kavramsal tasarim asamasinda, olusturulan tasarim alternatifleri sistematik
degerlendirmeler yapilarak elenir ve en ideal tasarim seg¢ilir. Yaratici ¢oziimler bu
asamada gergeklestirilir. Kavramsal tasarim dokuz adimdan olusmaktadir. Sekil
3.1°de verilen kavramsal tasarim asamalar1 tasarim sartnamesinin olusturulmasi ile
baglar. Problemler net bir sekilde tanimlanir ve 6zlestirme yapilir. Daha sonra
fonksiyon yapilar1 olusturulur ve bu yapilara uygun alt fonksiyonlar belirlenir. Bu
alt fonksiyonlara cevap verebilecek ¢oziim yontemleri arastirilir. Bulunan ¢oziim
yontemleri tiim fonksiyona karsilik gelecek sekilde birlestirilir. Uygun
birlestirmeler yapilir. Coziim varyantlari sabitlenir. Bu varyantlar teknik ve

ekonomik Olciitlere gore degerlendirilir ve ¢oziim kavrami ifade edilir.

+ BILGI + TANIM # YARATMA DEGERLENDIRME/KONTROL —————— KARAR ———

KAVRAMSAL TASARIM

FONKSIYON B Szim
o VAPLARI o PssisiZ:’:mn- o
TASARIM PROBLEMLERI OLUSTUR FONKSIYONLARI oM v~ coziMm TEKNIK VE cOzZOM
A 2 TANIMLAMA KARSILAYACAK ) N e N PRENSigI
ARTNAME: - " P VA TLA XONO
FARTHAMES igin | Tum " cOzUM || FONKSWONU || BIRLESIMLERI | ﬁ;:;” :um L ;um.r p:;:
(IHTIYAGLAR OZLESTIRME FONKSIYON - PRENSIPLERI KARGILAYACAK SEC Le LUTU {cozim
LISTESi) YAP ALT ARASTIR SEKILDE GORE KAVRAMI)
2 ARASTIR " oo
FONKSIYONLAR BIRLESTIR DEGERLENDIR

Sekil 3.1. Kavramsal Tasarim Adimlari
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Bu c¢alismada Sekil 3.1°de ifade edilen bu asamalar1 kullanarak kagit ve
plastik atiklarin kaynaginda toplanmasina yonelik geri kazanim otomati

tasarlayacagiz.

3.1. Tasarim Sartnamesi (ihtiya¢ Listesi) Hazirlama

Bu adimda tasarim genis bir perspektiften ele alinir ve sisteme yonelik
isteklerin ve arzularin yer aldig1 liste olusturulur. Burada istekler “I” ile ifade edilir
ve mutlak karsilanmasi gereken sistem ozellikleridir. Arzular ise “A” ile ifade edilir
ve imkanlar dahilinde karsilanabilecek 6zelliklerdir. Bu listeyi tasarim siirecinde

giincellemek miimkiindiir. (Sekercioglu, 2019)

Tablo 3.1. Tasarim Sartnamesi Hazirlamada Kontrol Listesi (Sekercioglu, 2019)

Ana bashk Ornekler
Geometri Biiyiikliik, yiikseklik, genislik, cap, say1
Kinematik Hareket yonii, devir sayisi, ivme
Kuvvet Kuvvet yonii, biiytikligii, frekans, deformasyon
Enerji Basing, sicaklik, 1sitma, sogutma, kapasite
Malzeme Fiziksel ve kimyasal 6zellikler, yardimc1 malzemeler
Sinyal Girdi, c¢ikti, kontrol alet ve cihazlar
Emniyet Direkt emniyet, cevresel emniyet
Ergonomi Yiikseklik ayari, aydinlatma, bigim
Uretim Maksimum parca boyutu, uygun iiretim yontemi, tolerans

Kalite kontrol

Test ve dlgme imkanlari, standartlara uygunluk

Montaj Kurma, yerlestirme, temel hazirlama
Transport Alan, tasima sekli, ortam ve doga kosullar
Isletim Ses seviyesi, aginma, ¢caligma ortami (asidik, bazik)

Geri doniistim

Tekrar kullanim, depolama

Maliyet Kabul edilebilir imalat maliyeti, yatirim ve yipranma pay1
Is plani Bitis tarihi, planlama ve kontrolii, teslim tarihi
Bakim Servis araliklari, denetim, degistirme, tamirat

Ihtiyag listesinin hazirlanmasinda Tablo 3.1°de verilen kontrol listesini kullanarak

degerlendirmemizi kolaylastirabiliriz.



12

TASARIM SARTNAMESI
ATIK TOPLAMA OTOMATI

SAYFA 1

DEGISIKLIK /A

THTIYACLAR

SORUMLU

1

2)

3)

4)

5)

6)

7)

8)

9)

ATIK MADDE OLARAK KAGIT VE PLASTIK
TANIMLANACAKTIR.

FONKSIYONEL TASARIM OLARAK EK
MADDE TANIMLAMALARI YAPILABILIR.

ATIK MADDELERIN MAKSIMUM AGIRLIGI
ASAGIDAKI GIBI OLMALIDIR.
Gwmax aTik = 5 kg

TOPLANABILECEK MAKSIMUM ATIK
BOYUTLARI ASAGIDAKI GiBI OLMALIDIR.
Wuax =25 cm

Lvax =35cm

Hmax = 10 cm

ATIK GIRISI BOSLUGU MAKSIMUM
ASAGIDAKI GIBI OLMALIDIR.
Wwax = 27 cm

HMAX =12cm

MAKSIMUM MALIYET 30.000 YTL
OLMALIDIR.

OTOMAT BOYUTLARI HER BIREYIN RAHAT
BIR SEKILDE KULLANABILECEGI SEKILDE
TASARLANMALIDIR.

ATIK KARSILIGINDA ODEME (BOZUK PARA,
FIS, PUL VB.) YAPILACAKTIR.

EMNIYET VE GUVENLIK TEDBIRLERI
ALINMALIDIR.

10) SISTEM HASSASIYETI YUKSEK OLMALIDIR.

11) KOLAY URETILEBILIR PARCALARDAN

IMAL EDILMELIDIR.

12) MAKSIMUM MAKINE AGIRLIGI 250 kg

OLMALIDIR.

Sekil 3.2. Atik Toplama Otomat1 Tasarim Sartnamesi

Sekil 3.2°de atik toplama otomatinin tasarimina yonelik sartname hazirlanmistir.

Burada istek ve arzular agikca belirtilmis ve tasarim bu ¢er¢evede yonlendirilmistir.




3.2. Onemli Problemleri Tanimlama

Bu adima gectigimizde tasarimdaki ufak ayrintilar1 ihmal edilir. Onemli
maddeler lizerinde daha ¢ok yogunlasarak hizli ¢aligmak ve alternatif ¢oziimler
bulmak tasarimciya zaman kazandirir. Nicel veriler nitel ifadelere cevrilir ve
problem bagimsiz bir ifadeye doniisiir (Yaldiz, 2019). Atik toplama otomatinin
tasariminda bizim i¢in 6nemli olan maddeler kagit ve plastigin tanimlanabilmesi,
geri 6deme sistemi ve calisma mekanizmasidir. Sistem agirlik Olglimii yaparak
goriintiileme sistemi ile atik hacmi taranacak ve malzemenin yogunluguna gore
malzeme cinsi tanimlanacaktir. Bu makinenin nesne tanima teknolojisi olarak ifade
edilecektir. Bu teknoloji ile tanimlanan atik miktarina gére mekanizmalar atig
haznelere yonlendirecek olur karsiliginda kullaniciya 6deme yapilacaktir. Nesne
tanimlama teknolojisine gore tanimlanamayan maddeler makine haznesine

alinmayacak, kullaniciya sesli bilgi verilecektir.

3.3. Fonksiyon Yapilarin1 Olusturma

Fonksiyon yapilar iki grupta ele almir. Oncelikle tiim fonksiyon belirlenir.

Daha sonra detaylandirilacak sekilde alt fonksiyonlara ayristirma yapilir.

3.3.1. Tiim Fonksiyon

Eelk ————» —— > E’xayp
ATIK MADDELERI BILGISAYAR
Mgl KONTROLLU BIR SISTEMILE [ Mua

AYRISTIRARAK ODEME [ Mo

KARSILIGINDA TOPLA

Sekil 3.3. Atik Otomat1 Tasariminin Tiim Fonksiyonu

Tasarlanan sistemin Oncelikle ana amacimi ifade edecek tiim fonksiyon semasi
ortaya cikarilir. Sistemde enerji “E”, malzeme “M” ve sinyal “S” olan giris ve
cikislar ifade edilir. Sisteme girisler “E-M-S” olarak, cikislar “E’-M’-S’” olarak
ifade edilir. Sekil 3.3’te atik otomati tasarimina iliskin enerji, malzeme ve sinyal
girdi ve c¢iktilar1 gosterilmistir. Sistemin en genel ifadesini “atik maddeleri
bilgisayar kontrollii bir sistem ile ayristirarak 6deme karsiliginda topla” olarak

ifade ettik. (Mayda & Borklii, 2008)
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3.3.2. Alt Fonksiyonlara Ayirma

Tim fonksiyon yapisini bolerek sekil 3.4’te oldugu gibi alt fonksiyon yapilari
olusturulur. Tiim fonksiyon yapisi alt fonksiyon yapisina gére daha karmasiktir. Bu
sekilde bolme islemi problemin ¢oziimiine yonelik en miisait baglama noktasi
bulunur. Sistemin daha iyi sekilde anlagilmasi saglanir. Tasarimda fonksiyon

yapilar1 eklenerek veya ¢ikarilarak degisiklik yapilabilir. (Dogan, 2021)

Tiim Fonksiyon

Sekil 3.4. Tiim Fonksiyon Semasin1 Alt Fonksiyonlara Ayirma (Pahl & Beitz, 1984)

Sekil 3.5’te fonksiyonlar1 temsil etmede kullanilan semboller gosterilmistir.

Fonksiyon yapilarini gelistirmede dikkat edilmesi gereken hususlar;

1) Gelisen bir sirada olmalidir.

2) Basit ve sade olmalidir.

3) Standart sembollerle gosterimleri yapilmalidir.
4) Farkli ¢6ziim kavramlar iiretilebilmelidir.

5) Genel gegerli fonksiyon bloklar1 kullanilmalidir.

6) Enerji, malzeme ve sinyal verileri tanimlanmalidir.
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Akis tiplert: Fonksiyonlar:

— Enerji akisi ve yonii oo
Ana fonksiyon

=——=> Malzeme akisi ve yonii

I
. [TONT I ~ .
--------- » Sinyal akist ve yonii t Yardimei fonksiyon
I

Sistem:

————mees STStEM SINIT

Sekil 3.5. Fonksiyonlar1 Temsil Eden Semboller (Mayda, 2007)

Atik otomati1 tasarimina ait alt fonksiyonlar1 semasi sekil 3.6’da

gosterilmistir. Bu sekilde ¢calisma sistemi alt fonksiyonlarina ayrilmistir.

Eeik ELEKTRIK ' » E’kayp
BAGLA
(( > M’yabancl
Matik ( B _ ) = ) . M kagt
—L ol ATIGH ATIGI ATIGI ODEME et M prsi
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\_ — 1 J/ 1
1 1
P! |
( . 1 L 5.
Sop--[ sinvaL oo oo e 2,““9‘
GONDER uyan
\

Sekil 3.6. Atik Otomati Alt Fonksiyon Semasi

3.4. Coziim Prensipleri Olusturma

Tiim fonksiyon ve alt fonksiyonlar1 tanimlanmig tasarimin ¢6ziim segenekleri
olusturulur. Bu ¢6ziim segenekleri morfolojik kart adi verilen bir tabloda gosterilir
(Tablo 3.2). Olusturulan morfolojik tabloda ¢6ziim varyantlari birlestirilerek yeterli

sayida ¢6ziim segenekleri olusturulur. (Bozdemir et al., 2011)



Tablo 3.2. Atik Otomatina Ait Morfolojik Kart
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cOzUM YOLU
: ¢l ¢2 ¢3 c4
ALT FONKSIYON
. . ELEKTRIK VE
> ELEKTRIK GUNES :
1 GUC e > GUNES BATARYA
ENERJISi ENERJISI ENERT
ELLE UZAKTAN o
2 KONTROL KONTROL KUMANDA | BILGISAYAR
. NESNE
3 URUN TANIMA TANIMA KAMERA
4 AllIS PNOMATIK | ELEKTRIKLi HIDROLIK
YONLENDIRME
. ISIKLI VE
5 UYARI/EFEKT ISIKLI SESLI SESLi
6 MALZEME PASIATIMAZ L pLasTIK ST 37 SAC
3.5. Coziim Prensiplerini Birlestirme
Tablo 3.3. Atik Otomati Kavramsal Tasarim Sec¢enekleri
cOZUM YOLU
¢l C2 ¢3 c4
ALT FONKSIYON
ELEKTRIK N ELEKTRIK VE
1 GUC ENERJisi, ~L o SUNES GUNES BATARYA
\%’JISI .
! ENERJI
ELLE UZAKTAN_ [ BILGISAYAR
2 KONTROL KONTROL KUMANDA
. NESNE FRA
3 URUN TANIMA TANIMA
) \ e
ATIK ] K} ELEKTRIKLE HiDROLIK
4 YONLENDIRME | PNOMATH Y
v SESLI ISIKLI VE
) UYARI/EFEKT ISIKLI ~_ | SESLI
7
PLASHK,
6 maLzeme | PASLANMAZ <y ST37SAC

Tablo 3.2’de olusturulan morfolojik karttan secimler yapilarak atik otomati

tasarima ait ¢6ziim alternatifleri olusturulur. (Tablo 3.3)

Tablo 3.4. Tasarim Alternatifleri Tablosu

Siyah i i i i ) ) Yesil i i ) ) i i

oval | TOL2C33-CLACLECLECS | (V) | 1C22-C13-C14-CLE-C2,6:Cl

Sart |4 (12-033-C1.4-C2.5-C2.6-C3 | O 1-C3,2-C3,3-C1,4-C2,5-C2,6-C3

CV_Z 9 9 9 9 9 CV_S 9 9 9 b b
Turuncu Mavi

Oy | TOL2C23-C24-C3.5-026:C3 | (e | 1C4.2:03,3-C2.4-C3.5-C3,6:C2
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3.6. Uygun Birlesimlerin Se¢ilmesi

Tasarim alternatifleri olusturma kismi tamamlaninca bu alternatiflerin
arasindan uygun olabilecek tasarimlar segilir. Bu islem i¢in Sekil 3.7°de oldugu gibi
secim karti tablosu olusturulur (Parlar et al., 2017). Bu tabloda asagidaki se¢im
kriterlerine gore eleme islemi yapilir ve eksik bilgilerin toplanmasina yonelik

calismalar stirdiiriiliir. Bu se¢im kriterleri;

1) Tim fonksiyonlara uyumlu olma

2) Ihtiyac listesini karsilayabilme

3) Yapilabilir olma

4) Maliyet sinirlari i¢inde olma

5) Emniyet 6nlemlerini saglama

6) Tasarimci tarafindan tercih edilme

7) Yeterli bilgi olmasidir. Bu kriterlere gore segilenler pozitif, segilmeyenler

negatif igaretlerle ifade edilir. Bu se¢imlerin sebebi not edilir.

SECIM KARTI
KARAR
SECIM KRITERI KARAR KRITERI
(+) EVET () COZUMU SURDUR
E ¢ HAYIB o (-) ¢OZUMU GCIKAR
i (?) BILGI EKSIKLIGI (?) BILGI TOPLA
E (1) SARTIKONTROL ET (!) DEGISIKLIKLER iCIN IHTIYAC LISTESINi KONTROL ET
§ TUM FONKSIYONLA UYUMLU
gg SARTNAME ISTEKLERINI KARSILAR
> PRENSIPTE GERCEKLESEBILIR
:% MUSAADE EDILEBILIR MALIYET
S EMNIYET SARTLARINI DOGRUDAN KARSILAR
S TASARIMCI TERCIHI OLMA
YETERLI BILGI
A|B|C|D|E]|F]|G| GORUSLER (SEBEPLER)
CV-l |+ |+ |+ |- |+ |- |+ +
CV-2 |+ |+ |+ |+ [+ |+ ]|+ +
Cv-3 |- |+ |+ |- |- |+ ]? | YETERLI BILGI YOK -
cv-4 |- |+ ] +]-|-1]- ]+ | MALIYET YUOKSEK -
CV5 |+ [+ |+ |+ |+ |- |+ +
CV-6 |+ |+ |+ |- |+]|-|? | YETERLI BILGI YOK -

Sekil 3.7. Atik Otomat1 Kavramsal Tasarim Se¢im Kart1



3.7. Coziim Varyantlarim Sabitleme

Bu adimda se¢cim kartinda ¢Ozliimii siirdiir olarak sectigimiz tasarim

alternatifleri lizerinde duracagiz. Bu tasarimlara yonelik kaba dl¢ekli ¢izimleri ele

alip tasarimlar1 degerlendirecegiz. Gerekli durumda kaba hesaplamalar yapilabilir.

Kinematik modeller olusturularak tanimlamalar ifade edilebilir. Teknolojik pazar

arastirmasi yapilir. Bu veriler 1s18inda ¢oziimler daha iyi degerlendirilebilir.

Alternatif kavramlara ait sistem Ozellikleri ifade edilir.
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ISIKLI
UYARI

AGIRLI
OLCUMm
TABLASI

AL

ELEKTRIK
BAGLANTISI

AT AT,

%

—
—

KAGIT
DEPOSU

PLASTIK
DEPOSU

BILGISAYAR
KONTROLLU

ODEME
NOKTASI

PNOMATIK
. YONLENDIRME

~. 3T 37 SAC

Sekil 3.8. Atik Otomat1 Kavramsal Tasarimi1 Céziim Varyanti-1
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Sekil 3.8’de elektrikle ¢alisan, bilgisayar kontrollii, nesne tanima teknolojisi
iceren, yonlendirme mekanizmasi pnomatik ile ¢alisan, 1sikli uyarilar1 mevcut ve
ST-37 sacdan iretilebilecek tasarim alternatifimiz yer almaktadir. Depolama

makine i¢inde sabittir.

BILGISAYARLI KONTROL UNITESI

NESNE TANIMA KAMERASI
. ATK

YONLENDIRME
KOLLARI R ———

ATIK A

AGIRLIK
OLCUM

TABLASI _—

ODEME
NOKTASI

PLASTIK
ATK
HAZNESI

KAGIT
ATIK
HAZNESI

H
H
K

ELEKTRIK 0
BAGLANTISI V
P

Sekil 3.9. Atik Otomat1 Kavramsal Tasarimi Coziim Varyanti-2

Sekil 3.9°da elektrikle ¢alisan, bilgisayar kontrollii, nesne tanima teknolojisine
sahip, yonlendirme mekanizmasi elektrikli pistonlarla ¢alisan, sesli uyar1 yapabilen
ve ST-37 sacdan imalat yapilabilecek tasarim alternatifi mevcuttur. Kolay

degisebilen depolama sistemi mevcuttur.

GUNES.
ENERJISI

PANELLERI

ISIKLI
UYARI
KAMERA //v )
BILGISAYAR
) KONTROLLU
AGIRLIK —
OLCUM
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b = 7=T = e ELEKTRIKLI
- KIZAK
\'/ \I/ [~ SISTEMI
EIéEKTRiK
BAGEANTRL KAGIT PLASTIK
C/\ DEPOSU DEPOSU

ST 37 SAC .~

Sekil 3.10. Atik Otomat1 Kavramsal Tasarimi1 C6ziim Varyanti-5



Sekil 3.10°da gosterilen tasarim alternatifi elektrik ve giines enerjisi ile giic
alan, bilgisayar kontrollii, nesne tanima teknolojisi mevcut, elektrikli kizaklarla atik
yonlendirme yapilan, sesli uyari sistemi olan ve ST-37 sacdan tasarlanmis otomat

kavramsal tasarimi yer almaktadir.

3.8. Coziim Varyantlarim Teknik ve Ekonomik Olgiitlere Gore Degerlendirme

Secim kartinda degerlendirilen kavramsal tasarim alternatiflerinden olumlu
sonuglanan tasarimlar tekrar degerlendirilerek eleme yapilir ve en uygun ¢éziim
yontemi segilir. Bu agsamada oncelikle amaglar agaci olusturulur. Burada kriterlere
gore degerlendirme yapilir. Onem derecelerine gore yiizde degerler atanir. En son

kisimda degerler toplami 1 olmalidir. (Sanlier & Borklii, 2017)

,| KOLAY BAKIM !

*1 0,16
1
W,,,=0,4| 0,16 i
KOLAY OPERASYON i

—* 0,072
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i
W,.,=0,6| 0,24 . i
TEKNIK OZELLIK [ "| ERGONOMIKLIK 1

— —'i 0,168
Wy,=0,4| 04 Wy:2,=0,7| 0,168 !
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1

- o * 0,15
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- — 0,06
w.=1 1 W,=0,3| 03 [ ] I
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1
) 1
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i
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| EMNIvETI » 0,21
i
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i

1

Sekil 3.11. Atik Otomat1 Agirliklandirilmis Amaglar Agaci
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Sekil 3.11°de belirledigimiz kriterlere ve degerlerine gore bir degerlendirme

cizelgesi hazirlanir.

Cizelge 3.1. Atik Otomat1 Degerlendirme Cizelgesi

Degerlendirme gizelgesi Coézim-1 Coéziim-2 Coziim-5
Kriter w Parametreler Oran Deger Sg'vrmf Oran Deger Ag'f"". Oran Deger Ag[rlllf
egeri Degeri Degeri
1| Kolay bakim 0.16 | Kolay bakim Orta 8 1,28 Fazla 9 1,44 Orta 7 1,12
| Kolay 0072 | Kolay orta 6 0432 | Fazla 8 0576 | Orta 5 036
operasyon kullanim
3 Elrr%‘;“om'k 0.168 | Ergonomiklik orta 6 1,008 | Fazla 7 1,176 Az 4 0,672
Standart
4| Hazir parga 0.15 Orta 5 0,75 Orta 6 0,9 Orta 6 0,9
parga
5| Parca 0.06 | Ack montaj Orta 5 0,3 Az 6 0,36 Orta 5 0,3
montaji islemi
06| Basit parga 0.09 Basitlik Orta 5 0,45 Orta 6 0,54 Orta 5 0,45
Parca . -
7 emniyeti 0.09 Guvenilirlik Fazla 8 0,72 Fazla 8 0,72 Orta 7 0,63
g| Kullanici 021 | Emniyet Fazla 8 168 | Fazla 9 189 | Fazla 8 1,68
emniyeti
SWt=1
i I yd1=51 Ad1=6,62 | yd2=59 yAd2=7,602 | FCS=ATINACS=6IITI2
d: deger toplami Ad: Agirlik deger toplami

Cizelge 3.1°de coziimler ayr1 ayr1 deger notlar1 verilerek degerlendirilme
yapilmistir. Bu degerlendirmede kriterlerini 6l¢iilendirmek icin Cizelge 3.2°de yer

alan deger

analizi

cetvelinden yararlanilmigtir.

Agirlik  degerlerini  1yi

derecelendirebilmek en ideal ¢oziimii bulmamizda biiyiik kolaylik saglayacaktir.
Deger analizinde 0-10 arasinda degerlendirme Slgiitleri varken VDI 2225 rehberine
gore 0-4 arasinda daha kaba degerlendirme yapilir. (Mayda & Riza Borklii, 2014)

Cizelge 3.2. Deger Analizi Cetveli ve VDI 2225 Rehberi (Mayda, 2007)

DEGER CETVELI
DEGER ANALIZi CETVELI VDI 2225 REHBERI
AGIRLIK ANLAMI AGIRLIK ANLAMI
0 KULLANISSIZ COZUM 0 YETERSIZ
1 UYGUN OLMAYAN COZUM (ORTALAMANIN COK ALTI)
2 ZAYIF COZUM 1 ORTA
3 ORTA DUZEY COZUM (ORTALAMA ALTI)
4 UYGUN COzUM 5 UYGUN
5 YETERLI COZUM (ORTALAMA)
6 BIRKAC EKSIKLE iYi BIR COZUM 3 iyi
7 1Yi COZUM (ORTALAMA USTU)
8 COK 1Y ¢OzUM .
B AL COK iYi
9 [HTIYAC ASIRI COZUM 4 .
0 IDEAL COZOM (ORTALAMANIN COK USTU)




Cizelge 3.1°e gore degerlendirme ¢izelgesinde agirlik degeri en diisiik olan
tasarim elenir ve geriye kalan yesil renkli gosterilmis iki kavramsal tasarim igin

deger profili diyagrami (Sekil 3.12) cizilir.

¢oOzim-1 coOzim-2
T Ad1=6,62 $Ad2=7,602

Sekil 3.12. Atik Otomat1 Deger Profil Diyagrami

Deger profil diyagraminda kalan son iki kavramsal tasarim i¢in parametreleri Sekil
3.12°de goriildiigii gibi aktardik. Bu diyagramda dikey uzunluklar o6l¢iim
kriterlerinin agirlik degerlerine gore verilir. Yatay uzunluklar ise o kriter igin
¢Ozlim segeneginde vermis oldugumuz degerleri ifade eder. Son olarak ¢oziimler
icin Cizelge 3.1°de hesaplanan agirlik degerleri toplamini dikey ¢izgilerle
gosterdik. Bu dikey ¢izgiler ile o eksendeki kriter degeri daha az olan kriterlerde
kalan bosluk alanlarini koyu renkli tarama bolgeleri ile gosterdik. Bu koyu renkli
tarama alanlarinin biiytikliigi o ¢oziim kriteri igin eksikligin biiytikliigiinii ifade

eder. (Borkli & Erdemir, 2019)
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3.9. Coziim Prensibi

Bir onceki adimda hazirladigimiz atik otomati deger profil diyagramini
yorumlayacak olursak, “Coziim-1" i¢in eksik alanlarin biiyiikligli “C6ziim-2"ye gore
daha fazla oldugundan “Co6ziim-2" atik otomati kavramsal tasarimi yontem sonucu en

ideal kavramsal tasarim secenegi olarak tespit edilmistir.

4. ARASTIRMA SONUCLARI VE TARTISMA

Arastirma sonucunda uyguladigimiz kavramsal tasarim metodu en ideal tasarim
icin ¢6zlim-2 segenegini gostermistir. Bu tasarima gore gii¢ tinitesi elektrik baglantisi ile
calistirllacaktir. Kontrol {initesi bilgisayar destekli otomasyon sistemi ile
gerceklestirilecektir. Nesne tanima teknolojisi olarak bir sistem olarak ifade ettigimiz
agirlik 6l¢iimii ve hacim 6l¢limii optimizasyonu ile malzemenin yogunlugu hesaplanacak
olup buna gore malzeme cinsi tanimlanacaktir. Bu tanimlamanin ardindan elektrik sistemi
ile calisacak yonlendirme mekanizmasi devreye girecek ve malzeme depo bdliimiine
iletilecektir. Nesne tanima teknolojisinin hesapladig1 agirlik degeri ve malzeme cinsine
gore yapilacak hesaplama sonucunda kullaniciya 6deme islemi yapilacaktir. Bu islem
sesli efekt yontemi ile kullaniciya bildirilecektir. Makinenin tiretiminde malzeme olarak
agirlikl olarak gévde ve haznelerinde ST 37 sac kullanilacaktir. Sonug gorselimiz Sekil

4.1°de goriildiigii gibi olacaktir.

Sekil 4.1. Geri Kazanim Otomati
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5.SONUCLAR VE ONERILER

5.1. Sonuclar

Sonug¢ olarak kavramsal tasarim yontemi atik otomati i¢in en ideal ¢oziim
secenegini sistematik bir sekilde hizli sonug vererek degerlendirme yapmis ve sunmustur.
Tasarim alternatifleri arasindan ideal ¢6ziimii bize saglamistir. Bu yontem ile ihtiyag
listemizi detaylar ile belirtilmistir. Temel problem tiim fonksiyon halinde soyutlanarak
ifade edilmistir ve alt fonksiyonlarina ayrilmistir. Bu probleme daha detayli bir sekilde
yaklasmamizi saglamistir. Her problem i¢in ¢6ziim alternatifleri gelistirilmistir.
Morfolojik kart ile bu ¢6ziim yontemlerini uygun sekilde birlestirme yardimiyla ¢oziim
varyantlarinit olusturulmustur. Bu tasarim alternatiflerini bir se¢im kartt yardimiyla
elenerek, kalan ¢oziimleri degerlendirme ¢izelgesi olusturarak son iki ¢éziim varyanti
elde edilmistir. Bu ¢oziim varyantlarim1 da deger profil diyagrami adi verilen bir
diyagramda ele alinarak en ideal ¢6ziim tasarimini se¢ilmistir. Sistematik bir sekilde ele
aldigimiz problemi alt fonksiyonlarinda ¢6ziim yontemini segilerek tiim fonksiyonda en
basarili tasarima ulasilmistir. Konu detayl bir sekilde ele alarak ¢oziimleme yapilmistir.

Bu yontem tasarimcilara ¢oziim olarak biiyiik kolaylik saglamaktadir. Se¢im
islemleri tasarimcilar i¢in zaman zaman biiylik problemler olusturmakta ve karar verme
stireglerini uzamaktadir. Bu islemler bazen tiretim asamalarina kadar uzayarak iiretim
esnasinda tasarim degisikliklerine gidilebilmekte ve malzeme, zaman kayiplar
olusabilmektedir. Tasarima baslamadan bu islemleri detayli ele alabilmek ve zamaninda
¢6zmek tasarimciya biiylik fayda saglamaktadir. Coziimiin basarili olmasi ayrica teklif
boyutundaki islerde, miisterinin {iriine yonelimindeki artiglarla pazar payini artirmada
olumlu sonuglar meydana getirerek {iiretici kuruluslara fayda saglayabilecektir.

Kavramsal tasarim bu ac¢idan tasarimcilara biliylik katki saglamaktadir.

Tasarimcilarin 6nemle kullanmasi gereken bir tasarim yontemidir.

5.2. Oneriler

Geri doniigiimiin ekonomilere sagladig1 katkilarla birlikte ideal bir atik otomatinin
yapacagl ek katkilari bu tezimizde goézlemledik. Geri doniisiim dogal kaynaklarin
tilkenmesi agisindan dikkate alinmasi gereken ciddi bir konu olup atiklarin kaynaginda
ayrnistirilarak toplanmasi bu katkiy1 artirmaktadir. Toplumun bu konuda bilinglendirilmesi

Onem arz etmektedir.
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Kavramsal tasarim yonteminin sagladigi avantajlar1 gorerek tasarim yeteneginin
sistematik modellemeler yaparak basamaklar halinde ele aldik. Tasarimcilarinin bu
yontemi kullanmalarinda sagladiklar1 avantajlar olduk¢ca Onemli olup, sistemin
kullanilmasii yayginlastirmak genis cer¢evede baktigimiz zaman {iretime yoOnelik
kayiplarin da vaktinde oOnlemesini saglayacak olup dogal kaynaklarin korunmasina

dogrudan katk1 yapacaktir.
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EK-4 Atik otomati render calismasi-4
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EK-8 Atik otomati teknik resim-4
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