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rdiriilebilir tiretim ¢evresel,
sosyal ve ekonomik agilardan
degerlendirilirken ham
malzemenin cevherden
c¢ikariligindan son tiriin haline gelinceye
kadar tirtiniin ekonomik 6mrii boyunca
kamu saglig, refah1 ve ¢evreye etkisine
olumsuz etkisinin en aza indirildigi
iretim ¢ergevesidir. Siirdirtilebilir
riinler tiim omiirleri boyunca doga ile
dost olarak tanimlanabilirler.
Stirdiiriilebilir tirtinler tasarlamak ve
tretmek karmasik, disiplinlerarasi
yaklagimlar ve ¢oziimler istediginden
sanayi i¢in zor bir siirectir. Bugiine
kadar yapilan ¢ogu aragtirma ve ¢aligma
cevresel acidan olay1 incelemistir.
Stirdiirtilebilir tiriinler finansal agcidan
karl dirtinlere karsilik gelebilir. Bunun
nedeni tiretiminin daha ucuz olmasi,
¢ok az yasa ve/veya yonetmelikten
etkilenmesi, satisa hizli sunulmasi ve
tiketiciler tarafindan tercih edilmesidir.
Cevresel faktorler dikkate alinarak
yapilan Uriin tasarimi, girdi
maliyetlerini asagiya ¢ekerken, tiriiniin
kullanim 6mriinii artirarak (belki de 2.
ya da 3. omiir dongiisii saglayarak)
iriinii karh hale getirebilir. Uriin
tasarimi, 6rnegin triiniin imalatinda ne
kadar CO, saliminin oldugunu ya da
hangi temiz imalat sistemlerinin
kullanildigini cevapladig siirece
basaril ve siirdiiriilebilir olacaktir.

Birden ¢ok kullanim siiresi saglamak
amacini giiden “geri doniisiim, yeniden
kullanim, yeniden iiretim” diistincesi,
miihendislik malzemelerinin, imalat
islemleri ve sistemleri ile yaratici bir
sekilde birlesmesiyle miimkiindiir. Bir

anlamda “besikten mezara” anlayisi
yerini “besikten besige” anlayisina
birakmakta ve imalat diinyasinda
olgunlasma siirecini yagsamaktadir. Bu
farkindaliga ek olarak eko-verimlilik ve
cevresel konular; havaya, topraga ve
suya zehirli madde karismasini,
kullanigsiz atig1 ve imalatin her
seviyesinde enerji tilkketimini en aza
indirmek icin gerekli olmaktadir.
Burada 6nemli olan bir diger konu da
tiiketici baskisinin imalat sanayinin
doniistimiinii hizlandiracagindan
tilketicinin siirdiiriilebilir Giretim
konusunda egitilmesi ve daha “temiz”
iirtinleri tercih etmesini saglamaktir.
Miihendisler ise iiriin siireglerinde
geleneksel islevsellik, maliyet,
performans ve satisa siiriim stiresi
anlay1s ve ¢aligma tarzlariin yanina
stirdiiriilebilirlik anlayigimni eklemek
durumundalar.

Miihendislerin enerji tiiketiminin
azalmasi, atiksiz/minimum atikli imalat
islemleri, daha az malzeme kullanimi1 ve
kullanim 6mrii biten iiriiniin ham

malzemesini tekrar kullanma
alanlarinda diisiinmeye baslamalar1
gerekiyor. Bu alanlarda yenilik¢i
teknolojilerin, iretim araglarmnin ve
metodlarinin gelisim siirecinin
maliyetinin karsilanmasi ile hedeflere
ulagilabilir. Gelecegin miihendisleri,
mesleklerinin ilk yillarina girerken,
iriin hakkinda kamu goriist, cevresel
gostergeler ve yasam dongiisii tasarimi
egitimi almis olmalidir.

Ilk bakista ¢evre dostu iiriinler
tasarlamak ve iiretmek maliyetleri
yiikseltecek gibi goziikse de cevresel ve
toplumsal etkiler diistintildiigiinde
maliyet daha diisiik olmaktadir.
Stirdiirtilebilirlik bilimi kaginilmaz bir
bi¢imde oniimiizde durmaktadir.
Ozellikle elektronik, otomotiv,
biyomedikal ve ila¢ sanayindeki
stirdiiriilebilirlik ¢aligmalarmin
toplumsal etkileri olumlu olacaktir.

Imalat operasyonlarinda enerji
tiiketimini ger¢ek zamanli izlemek ve
degerlendirmek, verimlilik tablosunu da
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Sekil 1. Ham Malzemenin Uriin Yasam Dénguistindeki Akisi
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ortaya koyacagindan hesaplarin teorik
yapilmasindan daha iyidir. Makina
zamani, harcanan enerji, set-up zamani
ve harcanan enerji, tasima i¢in harcanan
enerji degerleri siiriidiiriilebilir tiriin i¢in

en 6nemli etmenlerdendir. Birim
zamanda harcanan enerjinin iiretim

Var olan imalat islemlerinin analizi

zamaninin azalmasi sayesinde parca

basina yansimasi da azalacagindan yalin
iretimle siirdiiriilebilirlik i¢ ige
girmektedir. Imalat islem etmenlerinin
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imalat iglemin gelistirimesi

Eia

degisikligi nedeniyle ayni operasyonun
iki farkli at6lyede ya da iki farkl

]

Alternatif islemin gelistiriimesi

]

tezgahta islenmesinde bile enerji
tiiketimi degismektedir. Ozellikle talash

imalat islemlerinde sogutucu sivilarin,

kesici takim uclarmin se¢imi, kesme =

Yeni islemin gelistiriimesi

—

kosullar1 ve takim-is par¢asi malzeme

r

kombinasyonlari lizerine yapilacak
analiz enerji tiiketiminin azaltilmasi i¢in

Ekolojik Uretim igin
arin tasarimi

firsatlar igermektedir. Baz1 operasyonlar

|

icin tezgah se¢iminin dogru yapilmasi
enerji tiikketimi ac¢isindan belirleyicidir;
ornegin torna tezgahinin yatay eksende

Kullanici/tiiketici talepleri
uretici gerekliliklerine uyumu

!

hareketinde harcanan enerji, magazinli
isleme merkezinde dikey eksen

Yeni tezgah/makina/sistem

hareketinden daha azdir. Isleme
merkezinin kafasinin dikeyde farkli
yiiksekliklerde tutulmasi enerji
titketimini artirir. Stirdiiriilebilir
iretimde sadece harcanan kWh 6nemli
degildir; ayn1 zamanda enerjinin
kaynaginin da temiz olmasi, giines ya
da diger yenilenebilir eneji
kaynaklarindan olmasi beklenir. .
Sekil 3. Temiz Uretim Asamalari

Temiz
imalat
. islemleri 4

Uretim maliyeti Cevresel etki

Sirdurulebilir
Uretim
surecleri

isci saghg

is saghg Atik ydnetimi

Sekil 2. Talagli imalat islemlerinde Sirdiriilebilirlige Etki Eden En Onemli Etmenler

Talagl imalat islemlerinde
stirdiiriilebilirlik faktorlerinin istenen
seviyeleri su sekildedir:

Enerji tiiketimi, isleme maliyeti:
Minimum, ¢evre dostu olma,
operasyonel giivenlik, kisisel saglik,
atik azaltimi: Maksimum

Uretim maliyeti, {iriiniin, iiretim
planlama ve hazirlik asamalarinda, is
istasyonuna gelirken gegirdigi bos
zaman, tezgah 6niinde bekleme zamani,
set-up zamani ve isleme (makina)
zamani gibi maliyetlerden olusur. Diger
zamanlari bir kenara birakip
isleme/operasyon zamani ve takim
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maliyetini imalat maliyeti olarak ele
aldigimizda, operasyon zamaninin
kesme kosullar1 ve kesici takim se¢imine
bagli oldugu aciktir. Bu segimleri
kolaylastiran ve optimize eden yazilimlar
mevcuttur. Ozellikle KOBI'lerde bu
programlarm kullaniminin artmasi
verimliligi artiracaktir. Yine takim
maliyetinin yaninda 6nemli yer tutan
sogutucu sivi maliyeti, gevresel ve is¢i
sagligma olumsuz etkileri nedeniyle
ayrica degerlendirilmelidir.

Tezgahlarin ve takimlarin, fikstiirler ile
birlikte optimum kullanimi da maliyeti
azaltici faaliyettir. Her firma kendi
kosullarina has ¢oziimler tizerine
caligmalar yaparak, maliyetleri
azaltabilir. Ornek olarak, ortak fikstiir
kullanim, talagli imalat sirasinda
yapilan set-up, kuru isleme vs.
verilebilir. Ozellikle zor geometrili
pargalarin islenmesinde kesim 0lgiisiine
yakin geometride ham malzeme
siparisi, dolu malzemeye gore hafif
yiiksek olsa da talasl imalatta yarattig1
kolaylik nedeniyle tercih edilmelidir.
Bu sayede olusacak talas, harcanan
enerji ve kullanilan kesme/sogutma
stvist miktari 6nemli oranda azalacaktir.

Is¢i saghig1 ve is sagligi olarak ikiye
ayrilabilecek ¢alisma giivenligi konusu
strtidiiriilebilir tiretim kapsami i¢ine
girer. Burada amag, imalat operasyonu
sirasinda ongoriilebilir kazalari
insan/makina etkilesimi olabildigince
azaltarak saglamaktir. Is saglhig
yonetmelikleri siki bir sekilde
uygulanmali, yine de riskli olan
alanlarda 6zgiin risk degerlendirme
calismalari ile siireg igletilmelidir.
Operatorlerin sogutma sivilarin buhar
ve gazlarindan etkilenmelerinin nedeni,
sivilarmn igine imalat performansini
artirma amacl eklenen yiiksek
miktardaki kimyasallardir. Zamanla bu
sivilar zararli bakterilerin yasamasi i¢in
uygun bir ortam olurlar. Sifir atik
iretimi yaninda atmosfere sifir zararlt
gaz yayimi ideal durum olmasina
ragmen, bunu saglayabilecek
teknolojiye su an sahip degiliz. Fakat
amag olabildigince sifira yaklagmaktir.
Ornegin bazi kesme sivilari atik

asamasindan once biyolojik olarak
bozunabilme imkanina sahiptir.
Sivilarin, is pargast talaglarinin
biriktirilip atildig: alanlar/kutular,
varillerin ise bakteri kaynagi olabilecegi
bilinmeli ve 6nlem alinmalidir.

Cevresel etkileri azaltacak cesitli

oneriler sunlardir:
1. Her firmanin kendine 6zgun bir

cevre polikasi olmalidir. Bu

politika:

* Havaya, suya veya topragda,
gaz, sivi, atik salimini

gzaltmayu

Imalat operasyonlari ile ilgili
yasal sinirlandirmalara
uymayil,

Kirliligi dnlemeyi,

Enerjiyi verimli kullanmayi,
Dogal kaynaklarin
kullanilmasini azaltmayi

amaglamalidir.
. 1ISO 14001 gibi cevre yonetim

sistemleri devreye alinmalidir.
. Cevre ile ilgili hedefler

belirlenmelidir.

. Hedefler g6zlenmeli ve ara
degerlendirmeler ile
sonlandiriimalidir.

. Isciler yaptiklari iglerin,
kendilerine ve cevreye etkileri
hakkinda bilin¢lendirilmelidir.

Kesme sivilarinin temel
fonksiyonlari:

* Kesici takimin ve is
parcasinin sogutulmasi

« Takim ile parga arasindaki
surtiinmeyi azaltmak

» Talaglari kesme bdlgesinden
uzaklastirmak

» Toksik ve yanici olmayan,
dumansiz givenli bir calisma
ortami olusturmak olarak
siralanabilir.

Kesme/sogutma sivilarinin satin
alinmasi, taginmasi, saklanmasi ve atik
yonetimi siireci maliyetlerini de
ekledigimizde maliyeti takim parasini
geemektedir. Kesme sivilarmin atik
stireci, stvinin birakti81 izlerin silinmesi
i¢in parcalarin ayrica bir kimyasal

temizleme islemine sokulmasi, ¢evreyi
ve caliganlarin sagligini tehlikeye
sokabilmektedir. Kesme sivilarmin
atolyeden dikkatsiz ve 6zensiz
uzaklastirilmasi ¢evrenin kirlenmesine
neden olmakta, ¢ikan gazlar ise is¢i
saglig1 agisindan olumsuz etkiler
yaratabilmektedir. Son yillarda
uygulamasi artan kuru isleme tekniginin
ozellikle torna operasyonlarmda
kullanilmasi uygun olur. Delik islemleri
icin kuru isleme tekniginin uygulanmasi
uygun degildir. Baslangigta kuru kesim,
takim maliyetini ve asinmadan kaynakli
ylpranmasini artirmasina ragmen, kesici
stvilarin maliyetinin 6nemli oranda
diismesi nedeniyle tercih edilmelidir.
Kuru iglemenin ekolojik ve ekonomik
faydalari nedeniyle siirdiiriilebilir
iretimde dnemli rolii olacaktir. Bu
kesim i¢in CBN, karbiir, seramik ve ¢ok
katmanli kaplama takimlar
kullanilmalidir. Bu takimlar sogutma
stvisi kullanilmadan da tatmin edici
sonuglar verirler. Daha maliyetli
olmalarina karsin yiiksek hizlarda ve
derin pasolarla kesim yapabilirler. Freze
operasyonlari i¢inse normalden onlarca
kat daha az miktarda sivi kullanimi1
yeterli olacaktir. Kesme sivisina gerek
kalmadan, s1v1 nitrojen kullanarak
yapilan sogutma tekniklerinde ileride
imalat siireclerinde yaygimlasma
potansiyeli vardir. Ayni sekilde iyonize
basingli havanin sogutucu ve yaglayict
ozelliginin talasl imalatta kullanilmasi
icin ¢caligmalar devam etmektedir.

Daha yasanilabilir bir diinya i¢in iiretim
sistemlerinin, ¢evreyi insan hayatini
diisiinerek gilincellenmesi
gerekmektedir. Basta maliyetli goriinen
bu gereklilik, genis anlamda konu
degerlendirildiginde hem ¢evreye hem
de insan yasaminin kalitesine olumlu
doniisler saglayacaktir.
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