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PLASTIK  MALZEMENIN GERI  DONUSUMU: OTOMOTIV
ENDUSTRISINDEN ORNEKLER

OZET

Bu ¢alismada, gerek ekonomik, gerekse ¢evresel 6nemi olan plastik malzemenin geri
doniistimii konusuna yurt dis1 6rnekleri ile otomotiv endiistrisi uygulamalarina yer
verilmistir. Kaynaklar1 kirletmemek ve hurda malzemeleri geri kazanmak, g¢evresel
kaygilar igerisinde geri doniislim i¢in iki giiclii neden olusturmaktadir.

Cevre kirliligi ve hammadde tiiketiminin artmis oldugu gercegi, tiiketici,liretici ve
yonetimleri geri kazanim konusunda bilingli davranmaya zorlamaktadir. Bu konuda
iilkeler bazinda yapilanlara, ekonomik a¢idan 6nemine ve kullanilan yontem ve
tekniklere boliimler iginde deginilmistir.

Plastik malzemeler siniflandirilmis, genel o&zellikleri ve kullanim alanlar
tanimlanmistir. Plastik atiklarin yok edilebilirligi, atiklarin kaynaklari, atiklarin
toplanmasi ve geri doniisiim i¢in hazirlanmasi agsamalar anlatilmigtir.

Malzemelerin geri kazanimi, geri kazanim secenekleri, geri kazanim tesisi ve karigik
atiklarin islenmesi basliklar1 altinda incelenmistir. Geri kazanim segeneklerinden
kaynaginda ayirma islemi, ekonomik ve en etkili yontem olarak saptanmis, bireylerin
bilinglendirilmeleri ve geri kazanima katilmalar1 ¢alismalarimin yapilmasi gerektigi
sonucuna varilmistir.

Geri kazanim 0On kosullar1 olan toplama ve ayirma islemleri yurt dis1 6rnekleri ile
aciklanmistir. Tiirkiye’de geri donilisim kosullar1 gdsterilmis, geri doniisiim
organizasyonlarinin  yetersizligi  belirlenmistir.  Tiirkiye’de geri  doniisiim
faaliyetlerinin organize edilmesi gerekliligi ve bireylerin geri doniigiim katiliminin
saglanmas1 gerekliligi saptanmistir. Elde edilen veriler sayesinde Tiirkiye sinirlari
icerisinde geri donilisiim sanayini besleyecek miktarda plastik malzeme tiiketildigi
gosterilmektedir.

Geri kazanimin ekonomik boyutu iilkeler bazinda yapilan g¢aligmalar biinyesinde
incelenmistir. Gerek Tiirkiye gerek diger iilkelerin geri doniisim sanayinden
sagladigi ekonomik faydalar rakamlar ile ifade edilmistir. Diinya plastik ¢agini
yasamaktadir. Geri kazanilabilir maddelerin pazarinda talebin sabit kalacag:
diisiiniilmemelidir. Bu tiir maddelerin giivenilir bir bigcimde temini artarsa, talebin de
biliyiik oranlarda gelisece8i ve piyasanin kendiliginden olusacagi diger {ilkelerin
deneyimleri ile sabittir.

Otomotiv geri doniisiim uygulamalarina diinya tizerindeki ornekler ile yer verilmistir.
Otomobilde plastik malzemenin kullanim1 ve tasarima getirmis oldugu yararlar ve
geri kazanilmis plastik malzemenin otomobil elemanlari iiretiminde kullanim alanlari
analiz ¢aligmasi1 yapilmistir. Otomotiv atik plastik malzeme c¢esitleri ve geri doniisiim
sonrast kullanilabilecegi iirtinler siniflandirilmasi yapilmistir. Otomobil (iiretici
firmalarin geri doniisiim uygulamalar1 ve gelecege yonelik hedefleri analiz ¢aligmasi
yapilmistir. Otomotiv endiistrisi geri doniisim sanayini besleyecek miktarlarda



malzeme iiretmektedir ki geri doniisim konusunda asil sorun olan geri doniisiim
merkezinin yeterli malzeme saglama problemiyle burada karsilagiimayacaktir. Geri
doniistiiriilmiis plastik malzeme otomobil elemanlarinin {iretiminde hammadde
olarak kullanilabilmektedir. Bunlar calismanin bulgular1 arasinda yer almaktadir.
Otomotiv endiistrisinde uygulanan plastik malzemenin geri donilistim c¢alismalari,
plastik malzemenin biiyiik miktarlarda tiiketildigi otomotiv sektdrii i¢in yol gosterici
niteliktedir. Bu konuda herhangi bir c¢alismasi bulunmayan Tiirk otomotiv
endiistrisinin konuya ilgisini ¢cekmek gerektigi sonucuna ulasilmistir.



RECYCLING OF PLASTIC MATERIAL: EXAMPLES FROM
AUTOMOTIVE INDUSTRY

SUMMARY

In this study, plastic materials recycling, which has the environmental and economic
values, discussion with the other countries’ studies and automotive industry
applications are included. Pollution of sources and recycling of scrap materials are
the two strong reasons for recycling concept.

The consumers, producers and governments are constrained to comprehend recycling
subject because of the fact of increasing on consumption raw materials and
environmental pollution. Other countries’ applications, economical importance and
using methods and techniques are mentioned in the chapters.

Plastic materials usage and general properties are classified in the study. Collecting
of plastics scraps, waste sources, disposal plastic materials and preparing for
recycling phases are described.

This study is defined under the subjects of recycling of materials, recycling options,
recycling centers and the processing of wastes. Sorting of the wastes in the sources is
ascertained to be the most economic and the most affective application in recycling
options. It is determined that the study to make the individuals become conscious and
attend the recycling program should be done.

Recycling provisions of collecting and sorting are explained by abroad examples.
Recycling conditions of Turkey are mentioned and inadequate Turkish recycling
organizations are designated. It’s ascertained that Turkish recycling activity must be
organized and individual participation must be provided. The datum shows that there
are enough plastic materials for the recycling industry in Turkey.

Economic dimensions of recycling are researched with the other countries studies.
The economical advantages of recycling for Turkey and other countries are
expressed with the figures. The world is in the plastic era now and the demand of
recycled materials shouldn’t be taught to stay constant. If these materials are
provided confidently, demand will be increased. It was proved with the other
countries experiences.

Automotive recycling applications are included by the examples form different
countries. Using of plastic materials in automobile and its advantage on design
applications and usage field of recycled plastics for automobile parts production are
analyzed. The usage of recycled plastics in the production of automobile parts is
determined. Recycling applications of car companies and their future expectations
are analyzed. Variety of automotive waste plastics and the use of these in
automobile parts after recycling are classified. Recycling applications and its future
expectations are given by the examples from sector. The automotive industry
provides enough plastics for the recycling. In addition providing materials is the most
important subject for the recycling industry. It shows that it won’t be a problem for

Xi



the automotive industry’s recycling program. Recycled plastics can be used to
produce new parts as raw materials. These are stated in the diagnosis of analyzes.
The study of recycled plastics applications in automotive industry is guided for the
sector which plastics consumption is high. It’s determined that Turkish automotive
industry’s attention must attracted to this subject.
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1.GIRIS

Plastik malzemelerin geri doniisiimii konusuna girmeden oOnce geri doniisiim
faaliyetlerinin ana kaynagi olan c¢evresel yaklasimlar ve siirdiiriilebilirlik

kavramlarindan ve uygulamalarindan sz etmek gerekmektedir.

Ekolojistler i¢in yesil kavrami “Global bir Yesil”i ifade etmektedir ve yesil bir hayat,
ozon tabakasinin incelmesi ve atiklarin aza indirgenmesi konularinda
caligmaktadirlar.  Diinyayr korumanmn ana nedenini biyolojik  ¢esitlilik

olusturmaktadir.

Politikacilar i¢in yesil kavramini “Cevresel Denetim” olusturmaktadir. Bu konudaki
hiikiimet c¢alismalarina “Temiz Hava Kanunlar1” ve “Temiz Su Kanunlar1” 6rnek
olarak verilebilir.

Ekolojik konulara gosterilen ilginin tarihine bakildiginda, ilk olarak biyolojistlerin ve
ekolojistlerin konuya ilgi gosterdigi goriilmektedir. 1925 yilinda kentsel tasarimci
olan Burgess’in Eko-kentsel Tasarim tanimlamasiyla tasarim diinyasinda bu kavram
yerini almaya baglamistir. 1969 yilinda yasanan petrol krizi sonrasinda “Eco-design”
konusuna ilgi artmistir. 1970 yilinda Berry ile birlikte ekolojik yaklagimlar Mimarlik
alaninda goriilmeye baslanmistir.  Birlesmis Milletlerin sirasiyla diizenledigi
konferanslarla konuya olan ilgi daha genis bir platforma yayilmis ve katilimlarin
artmas1 saglanmistir; 1972 Stokholm Birlesmis Milletler Insan Cevresi Konferansi
Raporu, 1983 Brundlant Raporu, 1992 Rio Deklarasyonu, 1997 Nairobi
Deklarasyonu, 2000 Malmo Deklarasyonu [1].

Cevresel yaklasimlarin arkasinda global 1sinma, ozon tabakasinda incelme ve tropik
ormanlarin katledilmesi konular1 yer almaktadir. “Eco-design” konusuna yon veren
etmenler su sekilde siralanabilirler: tiiketiciler, ¢evre kanun ve kurallari, {riin
sorumlulugu, risk yonetimi, stirdiiriilebilir gelisim, ¢evreye uygunluk, ISO 14001
gibi standartlar ve Eco-management and Audit Scheme (EMAS) g¢evre yonetim ve

denetleme plani.

Doganin dengesi oldukc¢a zayiftir. Bu durum, tasarimcilarin {iretim igin siire¢
gelistirme konusunda sorumluluk sahibi olmalarmi gerektirmektedir. Ureticilerin,
iriinlin satis sonrasinda toplama, geri doniisim ya da iriiniin yok edilmesi
konusunda sorumluluk tasimalart gerekmektedir. Sekil 1.1’de iiretim siirecinde

malzeme kullanim1 ve atik kullanimlar1 sematik olarak yer almaktadir.

1
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Sekil 1.1 Uretim siirecinde malzeme kullanimi [20]

Stirdiirtilebilirlik kavramini su sekilde agiklayabiliriz: Siirdiriilebilirlik kavrami
stirdiiriilebilir gelisimi ya da siirdiiriilebilir yasam’1 ifade etmektedir. Birlesmis
Milletler 1987 Brundlant Raporu’ nda siirdiiriilebilirlik kavrami genis bir sekilde yer
almistir. Brundlant Raporunda “Siirdiiriilebilir Gelisim: gilinlimiiz ihtiyaglarinin
gelecek nesillerin ihtiyaglarmin bulugsmasimi tehlikeye atmaksizin bulusmasi” olarak

tanimlanmistir. Bu iki konsepti igermektedir:

e [Ihtiyaglar konsepti, éncelik verilmesi gerekli olan diinya fakirlerinin gerekli

ithtiyaclari,

e Teknoloji ve sosyal organizasyonlarin giiniimiiz ve gelecek ihtiyaclarinin

cevrenin yetenekleri ile bulugmasinda sinirlamalari kabul etme diisiincesi [2].

Bu cercevede ekonomik ve sosyal gelisim amaclari her iilkenin siirdiiriilebilirlik
kosullart igerisinde tamimlanmaktadir. Ticari girisimlerde siirdiiriilebilir gelisim,
insan ve c¢evre kaynaklarin1 gelecekte ihtiyag duyulacagi sekilde korumak,
stirdiirmek ve arttirmak kavramlarini girisim ihtiyaglari ile bulusan ticari strateji ve
eylemlerle birlikte benimsemek anlamina gelmektedir. Siirdiiriilebilir gelisim,
tiketici ve hiikiimetleri iceren global ekonomi i¢inde yaygin bir felsefe

olusturmaktadir [3].

Ekonomistler siirdiiriilebilirlik kavramimi kiginin liiks yasantisinin aracit olarak
tanimlamaktadirlar. Diger bir goriisle, biyolojistlere gore siirdiiriilebilirlik insanin bir
parcast oldugu kutsal bir eko sistem goriisiidiir. Biitlin bu farkli goriis agilarina
ragmen, tiim siirdiiriilebilirlik savunucular1 ayni1 amag; insan hayatinin kendini uzun

stire siirdiirmesi, etrafinda toplanmaktadir.



Sustainable Product Development Design (SPDD) siirdiiriilebilir iiriin gelisimi
tasarimi, ekonomik, ¢evreye uygun, etik ve toplumsal olma temalarini igermektedir.
Bu ¢ergeve iginde gergek ihtiyaglarin giderilmesi, yasam standardimi yiikseltmek,
yoksullugu azaltmak, demokratiklesme, kendi kendine yeterli olma, kaynaklara adil

erigsim ve sorumluluk 6nem kazanmaktadir.

Stirdiiriilebilirlik glindemini insan ihtiyaglarinin kisa, orta ve uzun vadede
giderilmesi olusturmaktadir. Bu ihtiyaglar Marlow’un Ihtiya¢ Hiyerarsisi’nde tablo

1.1°de gorildigii sekilde tanimlanmigtir [1].

Tablol.1. ihtiyaglar hiyerarsisi [1]

Ihtiyaclar Tanmimlar

Fiziksel Hava, yemek, su, uyku

Giivenlik Koruma, konfor

Ait olma Ask, kabul edilme

Saygi Taninma, onaylama, basar1

Kavrayissal Bilmek, anlamak ve arastirmak

Estetik Giizellik, simetri, iliskiler arasi etkilesim

Ben- gerceklilik Kisisel ihtiyaglar, tiim ihtiyaglarin
biitlinlesmesinden saglamak

Siirdiiriilebilir gelisim kavrami, insanligin daha fazla yasamak ve diinyay1 korumak
icin degisiklikler gerceklestirmesi gerektigini acikca gostermektedir. Bu gercekler
yillardir gosterilmeye ¢alisilmaktaydi. Ancak Birlesmis Milletler Cevre Komisyonu
tarafindan agiklanan 1987 “Our Common Future” raporu ile bir ¢ok insan i¢in gbz
ardi edilmez olmustur. “Our Common Future” siirdiiriilebilir gelisime dayali yeni
gelisim yoluna ¢agirmakta ve giiniimiiz egilimlerinin, daha genis yesil ¢evre, daha
uzun yasam Ve daha az fakir insan ile bulusacagini gostermektedir [2].

“Stirdiiriilebilir gelisim, uzun vadede saglik ve refah i¢cin dogal kaynaklari, insan
kaynaklarimi, mali ve fiziksel degerler kadar ydneten gelisim stratejisidir.
Stirdiiriilebilir gelisim, amag olarak mevcut yasam standardim tiiketen uygulama ve
politikalar, dogal kaynaklar: iceren ve gelecek nesillerin bizden daha fakir olma
olasiligini ve riskini kabul etmemektir ” [4].
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Sekil 1.2 Yasam dongiisii ve tasarim amaglari iligkisi [20]

Cevreye uygunluk ihtiyaglari, yasam dongiisii analizinde (YDA) saptanmis olup
iiretim ve slire¢ i¢in potansiyel olusturmaktadir. YDA, malzeme ve enerji kullanimu,
iiretim yontem ve siireci, dagitim yontemi, geri doniisiim ve atik yok etme tercihleri
konularini igermektedir. YDA, yontem, iirlin ya da eylem ile iliskili ¢cevresel etkileri
degerlendirmek i¢in bilimsel bir arastirmadir. Bu analiz dort asamada
gerceklesmektedir; baslatma, envanter analizi, etki analizi, yorum ve gelisme analizi.
Hiikiimetler, cevreye uyumluluk ile ilgili markalara teknik zorunluluklar ve sartlar
getirmektedir. Bunun i¢in ayrica standartlar gelistirilmis ve bu standartlar dahilinde
standart yonetim sistemleri gelistirilmistir. Sekil 1.2°de yasam dongiisli ve tasarim
amaglart iligkisi goriilmektedir. Gliniimiizde uygulanan standart yonetim sistemleri
bir ¢ok kaynaga dayanmaktadir. Bunlardan biri, “Business Council For Sustainable
Development” kurulusu olup, ¢evresel performansi arttirmak ve uluslararasi
standartlara uymak konularinda endiistriyi desteklemektedir. Sekil 1.3’de yasam

dongiisii prensipleri goriilmektedir.

Stirdiirtilebilirlik kavraminin uygulanmasi bir siirecten olusmaktadir. Bunun i¢inde
sistem diisiincesi, analiz, organizasyon biitiinii ihtiyaclar1 ve yOnetim sistemi yer
almaktadir. Ekolojik olarak birbirine bagli, dogaya uygun olup olmadigi gézden
gecirilmis  organizasyon siireci Urlinlerden ve servislerden olusmaktadir.
Stirdiiriilebilirlik kavraminin uygulanmasi maliyete dayali, diinya kaynaklar1 ve eko-
sistemi igeren, isin biiyiikligiinli ve kaynaklarin kullanimini sinirlandiran
faaliyetlerin biitlintidiir. Stirdiiriilebilirlik kavraminin, 6lgiilebilir sonuglari olan genis
tabanli bir arastirma, planlama ve uygulama dayali, teknolojiye bagli iiretim

yontemleri ve servis hizmetlerini kapsamasi1 gerekmektedir [20].
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Sekil 1.3 Yasam dongiisii prensipleri [20]

Gilinliimiiz kosullarinda geri kazanim biiylik 6nem tagimaktadir. Cevre kirliligi ve
hammadde tiiketiminin artmis olmasi, tiiketici, iiretici ve yonetimleri geri kazanim
konusunda bilingli davranmaya zorlamaktadir. Siirdiirtilebilirlik kaynaklarin akilli bir
sekilde kullanimi ile saglanabilmektedir. Biitiin diinyada daha saglikli ve igleyen bir

toplumun ancak saglikli bir ¢evre ile elde edilebilecegi konusunda birlesilmektedir.

“Endiistriyel tasarumcilar, endiistri ve yonetimler, toplumumuza sosyal ve ekolojik
ne kadar zarar veriyoruz ? cevabin birlikte saptamalilar.” “Papanek Design for The
Real World” adli kitabinda gevre sorumlulugunu endiistriyel tasarimcilar, endiistri ve
yonetimler esdeger kabul etmektedir [5]. Endiistriyel tasarim agisindan, “Product
Life Cycle Design” olarak adlandirilan iiriin 6mriinde geri doniisiim 6nemli bir yer
almaktadir. Gerek kaynaklarin korunmasi, gerekse siirdiiriilebilirlik yaklagimlariyla
driinlerin  ikinci yasamlari tasarim silirecine dahil olan Onemli bir unsur

olusturmaktadir.

Ikinci Diinya Savasi’ndan sonra hizla gelisen plastik malzeme teknolojisi, plastigi
giinlimiiziin vazge¢ilmez malzemesi haline getirmistir. Plastigin iiretim kolaylig1 ve
ucuz malzeme olusu, kullanim alaninin artmasini saglamistir. Tiim bu kolayliklarin
yani sira, plastik malzemenin dogada en kisa 100 yilda kaybolmasi, ¢cevre korunmasi

acisindan olumsuz etkiler dogurmaktadir. Tasarim siirecine ¢evresel agidan
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yaklasilmasi ile geri doniisim Onem kazanmistir. Ekolojik tasarim anlayisi ve
sirdiriilebilir tasarim yaklagimlarinin sonucu olarak, ¢evre korumaya yoOnelik
tasarim kriterleri olusturulmustur. Geri dontisiim ve tekrar kullanim bu kriterler
arasinda onemli yere sahiptir. 1983 “Brundtland Raporu” ile, “Birlesmis Milletler
Diinya Cevre ve Gelisim Komisyonu” tarafindan siirdiiriilebilir ¢evreye yonelik bir
rapor hazirlanmis ve buna yonelik yaptirnmlarin yer aldigi g¢evresel kanunlar
“Birlesmis Milletler” tarafindan kabul edilmistir [6]. Bu tarihten baslayarak
kaynaklarin korunmasi, geri doniisim ve tekrar kullanma faaliyetlerinde artis
goriilmektedir. Ozellikle Ingiltere, Almanya ve Amerika’daki faaliyetler ve
organizasyonlar diger iilkeler i¢in Ornek teskil etmekte olup, yOnetimlerce
yiiriitiilmekte, ciddi yaptinmlara maruz kalmakta ve daha Onemlisi bireysel
katilimlarla desteklenmektedir. Geri doniisiim, bir organizasyon biitiinii olup,

yonetimlerin destegi, iiretici ve bireylerin konuya katilimina ihtiya¢ duymaktadir.

Tirkiye’ de plastik malzeme kullanimi diger iilkelerde oldugu gibi giintimiizde
olduk¢a artmistir. Ambalaj malzemesinden, kiigiik ev esyalarmma hatta tekstil
endiistrisine kadar yaygin bir sekilde plastik malzeme kullanilmaktadir. Tiirkiye’de
plastik sektorii 1965 yilinda PETKIM” in, 1970’ de Yarimca Petrokimya Tesisini ve
1985’ de Aliaga Petrol Kompleksi’'ni kurmasinin yani sira Suni ve Sentetik Elyaf
sanayi (SASA), Akrilik Kimya Sanayi (AKSA), Sentetik Iplik Fabrikalar1 A.S.
(SIFAS) gibi 6zel sektdr kuruluslarinin da devreye girmesi ile sektdre hareket
gelmistir. Thracatimizin 1980°den sonra artmasi ile, termoplastiklerde olusan dnemli

tiiketim artis1 nedeni ile ithalatimizda giderek artmistir [7].

Tiirkiye’ de yillik kisi basma diisen plastik tiikketimi, 1993 yili degerleri alinarak
asagidaki sekilde hesaplanmistir:

Yerli tiretim : 500.000 ton/yil
Ithalat : 460.000 ton/yil
Rejenere  :200.000 ton/yil
Kayit Dis1  : 100.000 ton/y1l
TOPLAM :1.260.000 ton/y1l

Mamiil olarak ithal edilen plastik hari¢, 1997 yili Tiirkiye niifusu 60.000.000 kabul
edilerek kisi basina tiiketim yaklasik 21 kg. olarak tespit edilmistir. 1990°da kisi
basma diisen degerlere bakildiginda, Tirkiye 10.84 kg , A.B.D 70.20 kg , Bati
Avrupa 50.30 kg, Dogu Avrupa 13.1 kg, Japonya 60.10 kg, Cin 2.30 kg oldugu
saptanmistir. 2001y1l1 degerlerinde kisi basina diisen plastik malzeme miktar1 29 kg’a
ulagmustir [7,26].



Tim bu degerler, giin gectikce plastik malzemenin kullanimmin arttifini acikga
gostermektedir. Petrol tiirevi olan plastik malzemenin petrol {iretimine dayandigi ve
son donemlerde yasanan petrol krizleri ve petrol kaynaklarinin azaldigi
diisiiniildigiinde, kaynaklarin korunmasi ve tekrar kullanilmasini giindeme
getirmektedir.

Bir¢cok malzeme metal, cam, kagit ve plastik geri donistiiriilebilmekte, ikinci ve
liclincli iiriin olarak karsimiza c¢ikabilmektedir. Bu g¢alisma kapsaminda plastik
malzemelerin geri doniisiimii konusu otomotiv endiistrisinden ornekler icerisinde
incelenecektir. Tiirkiye’ deki geri kazanim calismalar1 CEVKO vakfi etrafinda
toplanmis olup, bazi yerel belediyelerce desteklenmektedir. Bu g¢alismalar yaygin
olmayip bolgesel diizeyde yapilmaktadir. Geri doniisiim konusundaki eksiklik,
bireylerin konuya katiliminin az, hatta yok denecek diizeyde olmasindan kaynaklanir.
Evde baslamasi gereken ayristirma islemleri, ilkel yontemlerle yapilan bir sektor
haline gelmistir. Gerek ekonomik, gerekse ¢evresel onemi olan plastik malzemenin
geri doniisimii konusuna yurt dis1 6rnekleri ile otomotiv endiistrisi uygulamalarina
deginilecektir.

1.1. Cahsmanin Amaci

Plastik malzemenin geri dontisimii konusunda otomotiv endiistrisinden alinan
ornekler ve bu ornekler lizerinden yapilan analiz ¢alismalart aragtirmanin amaglarini
olusturmaktadir. Plastik atiklarin degerlendirilmesi, siirdiiriilebilirlik kavraminin
endiistriyel tasarimdaki yeri ve plastik malzemelerin degerlendirilebilirligi
konularina, literatiir arastirmasi, diinya lizerindeki ornekler ve Tiirkiye Ornekleri
karsilastirmalar1 uygulanarak arastirilacaktir.

Arastirmanin bazi hipotezleri sunlardir:

. Plastik malzemenin endiistriyel tasarimda ve otomotiv endiistrisinde énemli

bir yeri vardir.

o Plastik malzemenin geri doniisiime son derece uygun kimyasal bir yapisi

vardir. Tim termoplastik malzemeler geri dontistiiriilebilir.

J Geri doniisiim ekonomik agidan 6nemli bir fayda saglar.

. Geri doniistimiin ekolojik agidan faydalar1 vardir.

o Tiirkiye’de plastik malzeme tiiketimi geridoniisiim endiistrisini besleyecek
kadar yogundur.



° Geri dontisiim faaliyetleri bir biitlindiir, tiiketici, lretici ve yoOnetimlerin

isbirligi ile saglikl1 bir sekilde yiriitiiliir.
J Tiiketicinin geridoniisiim faaliyetlerine katilimi1 saglanabilir.

o Bireylerin geri doniisiim konusunda bilinglendirilmeleri ile kaynaginda

ayirma islemi, geri doniisiim silirecine gerek ekonomik, gerek zaman agisindan fayda

saglar.

J Geri doniisiim siirdiirebilirlik kavrami iginde 6nemli bir yer tutar.

. Tasarimcinin geri doniisiim konusuna yaklagimi, konunun yararli olmasinda
etkilidir.

. Otomotiv endiistrisinin tiretiminde geri kazanilmig malzemenin etkin bir yeri
vardir.

o Geri kazanilmig malzeme ile triinlerin ikinci, tigiincii ve daha fazlasi olan

yasamlarindan s6z edilebilir.

° Birgok firma tiretimlerinde geri doniistimii diisiinerek hareket etmektedir.

1.2. Cahismanin Onemi

“Sistematik bir iiretimde atiklar, tekrar kullamim ve geri doniigiim en onemli
malzemeler olup, gezegenimizin temel ihtiyaci , hayat destek sistemini yok etmeyen

insan sayisindaki artistir” [8].

Stirdiirtilebilir bir ¢cevre anlayisi igerisinde, kaynaklarin korundugu, ekonomik agidan
faydalar1 olan plastiklerin geri kazanimi ve uygulama alanlar1 i¢in tasarim kriterleri
olusturulmasi gereklidir. Tasarimc1 goziiyle geri doniisiim sistemi olusturulmali,
gerek birey gerekse tasarimci olarak bu siirecin bir pargasi olunmalidir.

Plastik malzemenin sadece fiziksel yoniiyle degil, tasarimci yaklasimlart agisindan
ele alinarak, bugiinkii tercih ve egilimlerin malzeme se¢imini etkileyen etkenleri goz
oniine alinmalidir. Plastik malzeme ¢esitleri ve kullanilma alanlar1 ile geri kazanilmig
malzemenin tiretimdeki yeri saptanmalidir.

Kullanicinin ve yerel yonetimlerin bilinglenmesi ve konuyla ilgili uygulamalarin

yapilmasi geri doniisiim siirecini kolaylastirici faktérlerdir. Ozellikle Tiirkiye’de geri



dontisime yonelik faaliyetler diizenlenmemis olup, bireylerin katilimi1 son derece
zayif, bu konudaki yaptirimlar yetersiz (yoktur) kalmaktadir.

Tiirkiye’de ve yurt digindaki atiklarin degerlendirilmesi ve yapilan uygulamalarin
gozlenebilmesi ve gerekli karsilastirmalarin yapilmasi saglanacaktir. Bu incelemeler
otomotiv endiistrisinde kullanilan plastik esasli malzemeler {izerine yogunlasacak,

plastik atiklarin tipi, tekrar kullanilabilecegi alanlar tizerinde durulacaktir.



2. NELER GERi DONUSTURULEBILIR?

Ormek bir ¢alisma olan, 1991’ de hazirlanan “Ulusal Evsel Atik Analizi Projesi”
evsel atiklarin bilesimi ve miktari konusunda genel bir bilgi olusturur [9]. Bu proje
sonuglar1, rnek olarak Ingiltere’de biitiin ve gelismis bilesim ve ¢op miktarindaki
artisin kapasitesinin tahmine imkan vermektedir. Proje bir arastirma olarak gelismis
ve oOlgiilebilir bilgi olarak atiklar ve konuyla ilgili bolgesel komsuluk gruplarina
ayrilmistir. Bolgede komsuluk gruplarindan toplanan bes ton atik 6rnegi miktar ve
bilesen olarak analiz edilmistir. Analiz sonuglar1 Tablo 2.1.’de yer almaktadir. Elde
edilen Ornekler atiklar artisini bolgesel ve ulusal baz da tahmin etmek igin

kullanilmstir .

Geri doniistiiriilebilir malzemeler {i¢ genis kategoriye ayrilabilir:

1. Kuru geri doniistiiriilebilirler: kagit, karton, cam, plastik, metal ve tekstil
2. Organik malzemeler: mutfak ya da yiyecek atiklar1 ve bahge atiklari
3. Cok yonlii malzemeler: Mobilya ve beyaz esya.

Tablo 2.1. Evsel atiklarin geri doniistiiriilebilirligi [9]

Malzeme Agirhik Hacim % | Agirlik Geri Agirhik Geri
% Déniistiirtilebilirlik % Doniistiiriilemezlik %
Kagit ve Karton 33.2 40.0 16.0 17.3
Plastik Film 5.3 13.6 5.3
Yogun Plastik 59 12.1 1.9 4.0
Cam 9.3 15 9.1 0.2
Demir igeren Metal 5.7 15.2 4.3 1.3
Demir igermeyen 1.6 1.5 0.4 1.3
Metal
Tekstil 2.1 1.2 2.1
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Kuru Geri 63.1 85.1 31.7 315
dontistiiriilebilir

Toplami

Ciiriiyebilenler 20.2 6.0 20.2

Cok Yonli 8.1 7.6 8.1
Yakilabilenler

Cok Yonli 1.8 0.3 1.8
Yakilamayanlar

Saf 6.8 1.5 6.8
TOPLAM 100.0 100.0 59.7 48.1

Yag, boya atiklart ve pil gibi diger malzemeler geri donilisim icin 6zel olarak
toplanmaktadirlar. Bazi durumlarda giivenli bir sekilde yok edilmeleri geri

doniistiiriilmeleri yerine daha tercih edilir.

Tablo 2.1°de kuru geri doniistiriilebilirler yaklasik olarak tim geri
doniistiiriilebilirlerin agirliginin % 63’ inii ve hacmin % 85’ ini olugturmaktadir.
Organik ¢oOpler toplam agirligin % 20’sini ve hacmin sadece % 6’smi

olusturmaktadirlar.
Bu bilgilerde beklenenlerin disinda bazi sonuglar vardir:

. Tim gazeteler ve dergiler geri doniistiiriilebilir olarak sunulmus, fakat tim
ambalaj karton kutular1 ve diger karton kutu tiirleri geri doniistiiriilemez olarak

diistiniilmiistir.

J Tiim plastik film ve yiyecek plastik ambalajlar1 geri doniistiiriilemez olarak

belirtilmistir.

. Icecek kutular1 haricindeki metal kutular ve yiyecek metal kutulari geri

dontistiiriilemez olarak siniflandirilmistir.
. Aliiminyum folyo geri dontistiiriilebilir kategorisinin diginda birakilmistir.
. Tiim tekstil tirtinleri geri doniistliriilemez olarak diigtintilmiistir.

Biitiin bu malzemeler potansiyel olarak geri doniistiiriilebilirler, eger bu malzemeler

geri donilisiim miktarina eklenirse, atiklarin geri doniisiim oran1 % 71’e yiikselir.

Kuramsal olarak atiklarin maksimum % 71°i geri donistiiriilebilir, pratik olarak ise

% 62’si geri doniistiiriilebilir olarak yorumlanabilir. Bu sonug, Ingiliz hiikiimetin
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biitiin evsel atiklarin % 25’inin geri doniisiimii ya da % 50 geri doniistiiriilebilirlik

hedefini desteklemektedir.

evsel atiga esittir.

¢Op kutusu atiginin yaklasik % 62’si

% 50 oraninda

Evsel atigin % 62° si pratik hedef olarak amaglanmistir. Geri doniistiiriilebilir

malzemenin 1/3’iinli kagit ve karton, 1/3’linli organik atiklar ve geri kalan 1/3’linli

yaklasik olarak esit miktarlarda plastik, cam, metal ve az miktarda tekstil

olusturmaktadir. Bu oranlar geri doniisiim planlamasi yapilmasinda (toplama ve

ayirma, geri doniisiim igin islemden gegirme) baslica neme sahiptir [9].

Tablo 2.2. Tiim atik igerisinde yer alan temiz atik miktari [9]

Malzeme Agirlik % Temiz Malzeme | Temiz  Malzemenin

Agirlik % Toplam Atiktaki
Agirlik %

Kagit Ve Karton 33.2 60.0 19.9

Plastik Film 53 60.0 3.2

Yogun Plastik 5.9 70.0 41

Cam 9.3 90.0 8.4

Demir igeren Metal 5.7 80.0 4.6

Aliiminyum 1.6 70.0 11

Tekstil 2.1 50.0 11

Kuru Geri 63.1 424

Déniistiiriilebilirlerin Ara

Toplami

Ciriiyebilenler 36.9 20.2

TOPLAM 100.0 62.2

Diger onemli olan ve belirtilmesi gereken konu ise, yiizde degeri diisiik olan

malzemelerin parasal degerinin yiiksek olmasidir. Tablo 2.2.’de listelenen cam ve

aliminyum malzemeleri yalniz % 10’u geri donistiiriilebilirse higbir parasal degere

sahip olmazlar.




Sonug olarak, atiklarin % 62’ si geri doniistiiriilebilir ve malzemenin formuna tekrar
geri doniistiirtilebilirler. Atiklarin ne kadarmin geri doniistiiriilebildigini belirttikten
sonra evsel atiklara uygulanacak olan en iyi geri doniisiim metoduna karar vermek

gerekir [9].

2.1.Uriin Tasariminin Onemi

Tasarim yapilirken metal ya da diger geleneksel malzeme nadiren plastik malzeme
ile birlikte kullanilir. Waite, R., plastik malzeme kullanilan tasarimlar1 “Giiniimiizde
saglikli teknik bilgilere ulasilabilir olmasina ragmen, plastik malzeme ile tasarim

bilimsel oldugu kadar sanattir, tecriibe en 1yi 6gretmendir” seklinde ifade etmektedir.

Plastik malzemelerin performansi, yerine konduklari geleneksel malzemeden
oldukca farklidir. Glinlimiize kadar, sinirli sayidaki polimer tiirlerine ulagilmaktaydi
ve ¢ok az ¢esit tirlin formiile edilebilirken, bu ¢ok hizla degismistir. Neredeyse
sonsuz sayida geleneksel polimer bilesiklerine, bazi bilesimler olan copolimerlere,
terpolimerlere, multipolimerlere, polimer aglar1 karisimlarina, alasimlara ve likid

kristal polimerlerine ulasilabilmektedir [9].

Karmasgiklik, inorganik dolgu maddesi, organik ve inorganik liflerin yiiksek bir
oranda artisindan kaynaklanmaktadir. Lif gesitleri  6giitiilmiis,  kirilmus,
yonlendirilmis, uzun kol (yap1), kisa kol, diigiimler, dokumalar, orgiiler ve birlesme
ile melezlesme (6zellik optimizasyonu i¢in) vb. yontemlerle maliyet {izerinde etkili

olan karigimlari olustururlar.

Dolgu maddelerinden ve liflerden baska, temel regineyi degistirmenin de farkli
fiziksel Ozellikler tasiyan yeni bilesimler elde etmeye biiylik katksicaklik vardir.
Diger o6zelliklerinin yani sira, plastik malzemenin kaliba dokiilmesi kolay olmali,
yangin giivenlik kodlar1 olmali, toksik kurallara uymali, ultraviole 1sinlarin bozucu
etkisi hesaplanmali, bakteri ve dokiim ile renk ve pigmentleri artirilmalidir.
Glinlimiizde tasarimcilarin ge¢cmisteki meslekdaslarina (tasarimci, zanaatkar) oranla

daha fazla egitimli, deneyimli ve zevkli olmalar1 gerektigi gozle goriilmektedir [8].
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2.2. Malzeme Sec¢imi

Malzeme sec¢imi dikkatle yapilmali ve 6n yargiyla plastik malzemelerin en iyi

olduguna hemen karar verilmemelidir.

Uriin ve pargalar1 ydnetim, satis, pazarlama, arastirma ve gelistirme, miihendislik,
iiretim, satin alma, teknik servis ve tiim bunlarin hepsinden daha 6nemli olan son

kullanic1 kriterleri ile uyumlu olmalidir. Malzeme se¢imi fikir birligine dayanmalidir.

Se¢im yapilabilecek 40’dan fazla plastik ailesi vardir ve bunlarin kimyasal
bilesimleri birbirinden cesitli sekillerde farklilik gostermektedir. Plastik ailelerinin
fiziksel Ozellikleri ve polimer zincirleri birbirleriyle iliskilidir, se¢cim yaparken bu

g6z Ontinde tutulmali ve kullanima uygun kararlar alinmalidir.

Zincirin uzunlugu plastik siirecin nasil olacagini etkilemektedir. Zincir {izerinde
dallanmanin olmasi ya da olmamasi fiziksel dayanimini etkilemektedir. Gevsek
zincirden {retilen {riinler istenmeyen tiirde olduklarindan zayif parcalar
olusturmaktadirlar. Bunlar “amorf yapili plastikler” olarak adlandirilmaktadirlar. Az
dallanmali ve dallanmasiz zincirler genellikle daha dayanikli, kimyasal dayanimi
daha yiliksek ve ¢ogu kez kaygan yiizeyli olup, “kristal yapilt plastikler” olarak
adlandirilmakta, mekanik parca olarak iyi c¢aligmakta, fakat bazen yapistirmak ve
boyamak zor olmaktadir. Kristal yapili termoplastikler saydam olamazlar. Bu
plastikler iiretim siirecinde, birden eritilip, kolayca dokiilmekte ve hizla
katilasmaktadirlar. Ornek olarak Polietilen (PE), Naylon ve Polypropilen (PP)
verilebilmektedir. Amorf yapili termoplastikler 1sitildiginda derece derece degisim
gecirmekte, rijit olmalari zaman almaktadir. Genel olarak yiizeyleri kaygan olmayip,
bazi ¢aligmalarda saydam ve kristal yapili plastiklerden daha kolay yapistirilabilip,
boyanabilmekte ve sicak olarak sekillendirilebilmektedirler. Polisteren (PS), vinil,

akrilik, seliilozik ve polikarbonat (PC) bunlara 6rnek olarak verilebilmektedir [10].

Malzeme sec¢imini diger bir faktér amorf yapili ve kristal yapili plastiklerin
sekillendirme ve soguma islemlerindeki biiziilme farkliliklar1 etkilemektedir. Kristal
yapili termoplastikler yiiksek sicaklikta farkli sekilde kisalmaktadirlar. Amorf yapili
termoplastikler ise, seklillendirildikten sonra sogurken ¢ok fazla kisalmamakta, fakat
uygunsuz sekillendirmede yiiksek derecede i¢ gerilmelere sahip olmaktadirlar. Bu
malzemeler, beklenen sinirdan daha disiik seviyede mekanik gerilme, fazla 1sinma,

asinma, ve solmaya maruz kalmaktadirlar.
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Termoplastikler sekillendirilebilmekte ve tekrar kullanilabilmektedirler. Termosetler

kimyasal olarak polimerize edilememekte ve tekrar sekillendirilememektedirler.

Polimer kombinasyonlar1 birbirine karigtirilabilmektedirler. Karisim olustugunda
polimer zinciri i¢inde kimyasal baglanma  bulunmaktadir. Bu tlir polimerler
“copolimer” olarak adlandirilmaktadir, Acetal buna &rnektir. Ug cesit polimer
birlestirildiginde “trepolimer” olarak adlandirilmaktadir. Bunlara 6rnek olarak ABS
verilebilir. Farkli polimer karigimlart yapilirken zincirler konusunda dikkatli olmak
gerekmektedir. Bunlar alasim olarak adlandirilmaktadirlar. Bunlara ornek olarak
PVC ve PC verilebilir [12].

Malzeme se¢im silirecine Onemli ihtiyaglarin listesini yaparak baslamak; i1siya
dayanim, fiziksel dayaniklilik, sekillendirilebilirlik, antibakteriyellik, yanicilik,
kodun o&zelliklerine uygunluk ve agirlik gibi, iyi bir yontem olusturmaktadir.
Sekillendirme, son islemler, birlestirme ve diger faktorler iiriinden beklenen iirlin

omrii lizerinde 6nemli bir rol oynamaktadirlar.
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3. PLASTIK ATIKLARA GENEL BAKIS

3.1. Plastik Malzemeler

Kat1 Atiklarin Kontrolii Yonetmeligi’nde plastik, “petrol tiirevlerinden elde edilen
sicaklik ya da polimerizasyon yoluyla sekillendirilebilen, yeniden sicaklik tatbik
edildiginde sekil degistirebilen polimer ( 6rnegin PVC, PET, PS, PP, PA, PC ve

benzeri)” seklinde tanimlanmastir [15].

Plastikler, genellikle sargi, poset, torba, sise, bidon, kavanoz ve kutu seklinde
kullanilmaktadir. Ayrica tasima kaplari olarak da plastik kaplar ve figilar,
alisilagelmis metal ve cam ambalajlarin yerini 6nemli Ol¢iide almistir. Tasima
ambalaj1 olarak plastiklerin diger baslica kullanim alanlarina ¢uvallar ile biiziilme ve

gerdirerek sarma islemlerinde kullanilan filmler 6rnek verilebilir.

Plastikler kolay islenebilme, esneklik, hafiflik ve saglifa uygun olma gibi
ozelliklerinden dolayr ambalajlamada giderek daha fazla kullanilmaktadir. Artan
enerji maliyetleri ve azalan dogal kaynaklar goz Oniine alindiginda, ambalaj
malzemeleri icerisinde plastiklerin tercih edilmesinin nedeni ekonomik olmasidir. Bu
acidan plastik kullaniminin giderek artmasinin beklenen bir sonug¢ oldugu ortaya

¢ikmaktadir [28].

Tasarimlarda kullanilan baslica plastik tiirleri ABS, PE, HDPE, LDPE, PS, PP, OPP,
PVC, PA ve NYLON’ dur.

Acrylonitrile-Biitadien-Styrene (ABS) Plastikler

Acrylonitril, biitadin ve stiren temelli plastik materyalleriyle 1940’larin sonlarinda

ortaya ¢ikmustir.

ABS malzemesinin kullanildigi uygulamalar blender, mikser, mikrodalgafirin ve
diger mutfak aletlerinin enjeksiyon dokiim kutularidir. Sa¢ kurutma makineleri ve
elektrikli aletler de diger ABS plastigin kullanim alanlaridir. ABS plastigin en biiyiik
kullanim alani1 buzdolab1 kapaklar1 ve buzdolabi tanklaridir. Bu 6zel uygulama i¢in,

kimyasallara dayaniklilik, diigiik sicakliklara dayaniklilik ve yiiksek kalitede yiizey
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parlaklig1 gibi ihtiyaclarin giderilmesi i¢in ¢esitli 6zellikleri gelistirilmektedir. Ayni1

zamanda buzdolabi sebzelikleri i¢in seffaflik 6zelligi de gelistirilmistir.

ABS plastigi otomobillerde yiiksek sicaklik derecelerine dayanikli radyator panelleri,
aydinlatma elemanlar1 ve diger i¢ dekorasyonlar i¢in kullanilmaktadir. Dengeli ve
milkkemmel renk kararliligmin yani sira ABS materyalleri yiikksek yiizey
parlakliklarindan dolayr tercih edilmektedir. Fakat simdilerde miisterilerin i¢
mekanlarda mat renkler tercih etmesi dolayisiyla Amerikali tasarimcilar mat yiizeyli
ABS plastigi tasarladilar. Sonug olarak, yiiksek parlaklikli ABS plastiklerin
performansinda diisiik parlaklikli ABS plastikler ortaya ¢ikmustir.

ABS plastikler kolay dekore edilmesi nedeniyle otomotiv endiistrisi tarafindan tercih
edilmektedir. ABS iriinleri diiz ya da kabartma desenli, vernikli ya da piiriizli,
boyali, metalik renkli, dalgali renkli kaplamali ya da krom kaplamali olabilmektedir.
Otomobil uygulamalarinda kullanilan metal kaplamali plastiklerin %65’ini ABS

plastikler olusturmaktadir.

Yakin zamana kadar ABS plastiklerin en ¢ok kullanildig1 alan tesisat borular1 ve
parcalar1 idi. ABS plastiklerin kullanimini azaltan iki Onemli etken, bina
endiistrisindeki gelismeler ve PVC borularinin ABS borularina oranla daha ucuz
olmasidir. ABS plastiklerin bina ve yap1 uygulamalarindaki diger kullanim alanlari

tavan vantilatorleri, banyo kiiveti parcalari ve diger tesisat parcalaridir.

Is makineleri uygulamalarinda ihtiyaclar degismektedir. ABS plastiklerin genel
amaci telefon gibi uygulamalar i¢in uygundur. Is makineleri yanmay: geciktirici
ozellikler gerektirmektedir. Is makinelerindeki uygulamalar1 kutular, kaplamalar ve

konsollardir.

Diisiik sicaklik etkilerine dayanikliligi ve termofor kabiliyeti ABS plastiklerin tekne
kaplamalarinda, kar motoru kaplamalarinda ve kamp aletlerinde kullanimlarinin
tercih edilmesini saglamaktadir. Bu uygulamalar i¢in ultraviyole 1sinlarindan
korumasi akrilik filmlerle kaplanarak saglanmaktadir. Diger ABS uygulamalar

oyuncaklar ve mobilyalardir.

ABS iiriinleri ailesi diisiik maaliyetli plastikler ile yiiksek maaliyetli plastikler

arasinda bir noktada yiiksek bir miithendislik performansi saglarlar [11].
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Polyvinilkloriir (PVC ) Plastikler

PVC plastiklerin bir ¢ok kullanim alani igerisinde en 6nemli alan insaat sektoriidiir.
Sulama islerinde, elektrik ve telefon kablolarinda, montaj sanayinde, giyecek
sanayinde, paketleme iglerinde, otomobil sektoriinde yaygin olarak kullanilmaktadir.
Gida ambalajlanmasinda sert PVC plastik sicaklik ile sekillendirilerek margarin,
tereyagi v.b. lirlinlerin ambalajlanmasinda genis olarak kullanilmaktadir. Ayrica PVC
plastikler gerdirilerek paletlerin sarilmasinda da kullanilirlar. PVC’den yapilmis
biiziilebilir filmler de vardir. Kullamilmis PVC plastik ambalajlarindan kirli su

borulari, marley ve gesitli dolgu malzemeleri tiretilir [11].
Polypropilen (PP) Plastikler

1953 ile 1956 yillar1 arasinda birbirinden bagimsiz c¢alisan bir¢cok arastirmact
Propyleni kristal hale getirmenin miimkiin oldugunu buldu. Polypropilen bir tane ya
da yliz tane tiriin toplulugu degildir, ¢esitli 6zelliklere sahip tiriinlerin ¢ok boyutlu bir
bilesimidir.

Diger plastiklere gore daha hafif olmalar1 ve yumusama noktasinin yiiksek olusu gibi
ozellikleri nedeniyle sigara ambalajindan miizik plagi ambalajina kadar c¢esitli
kullanim alanlarina sahiptir. Bundan baska sterilize edilebilen saglik malzemesi,
boru, profil, ince levha, sise, balik agi, halat, ¢uval, ¢esitli ev ve mutfak esyast vb
irlinlerin yapiminda da kullanilmaktadir. Geri doniistliriilmiis PP plastiklerinden

sentetik hali tabani, cesitli plastik oyuncak ve kirtasiye malzemeleri tiretilmektedir.

Amerika Birlesik Devletleri’ndeki PP kullanimi 1987 yilinda 2.5 milyon tona
ulagmistir. En biiyiik pazar alanini, haliciligin ¢esitli asamalarinda kullanilmasi ile PP
plastik lifleri olusturmaktadir. Kullanim alanlarin1 halinin birinci ve ikinci derecedeki
dokunan ve dokunmayan kisimlart (halinin yan kisimlari gibi), i¢ mekan ve dis
mekan yap1 malzemeleri, otomobilin i¢ mekan taban kaplamalari, bagaj kaplamalari
ve sentetik ¢imler olusturmaktadir. Diger uygulamalar arasinda kalin perde, cay
cuvallari, uyku tulumlar1 ve duvar kaplamalar yer almaktadir. Mobilya ve otomobil

doseme kumaslar1 PP plastik liflerinden elde edilmektedir.

Ikici en biiyiik PP pazar1 film malzemeleri pazaridir. Oriented Polyproplilen (OPP)
plastikten yapilan filmlerin en fazla kullanildig1 alanlar aparatif yiyecek paketleri,
unlu mamiil paketleri, tiitlin piyasasi, pet kuru mamalari, sekerlemeler, sakizlar,

peynir ambalajlar1 ve elektrik kapasitorleridir.
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Enjeksiyon dokiim uygulamalar o6zellikle kamyon ve otomobil gibi ulasim
araclarinin bateri kutularinda kullanilmaktadir. PP copolimerler otomobil iireticileri
tarafindan aracin agirhigmi  ve Ozellikle maliyetleri diisiirdiigiinden tercih
edilmektedir. Bu da PP copolimerin piyasanin % 85-90’m1 kapmasina neden
olmaktadir. Aracin agirhigini diistirmesinin yani sira, PP siirtlinmeye ve yorulmaya
inanilmaz bir dayaniklilik gosterir, yiiksek sicaklikta sert kalabilir ve korozyona karsi

dayaniklidir.

PP plastiklerin tibbi iiriinler olan tek kullanimlik siringalar ve laboratuvar aletleri
tiretiminde kullanilmasinda steril olabilmesi en biiyiik nedeni olusturmaktadir. Tek
kullanimlik siringalar renklerinin bozulup sartya donmemesi i¢in 1s1ma ile steril hale

getirilmektedir.

Firmalar PP kullanimi konusunda biiyiik pargali ya da kii¢iik pargali iiriin de iiretseler
cok koklii gegmise sahiptirler. Bulasik makineleri, legen ve banyo kiiveti, ¢camasir
suyu ve deterjan tniteleri, valf ve kontrol bantlari, kanal borulari ve pompalar bu
triinlere 6rnek verilebilirler. PP plastikler kullanilan kiiciik ev aletleri: kahve
makineleri, sa¢ kurutma makineleri, siipiirgeler, koserve acacaklari, bigak bileyiciler,

yer ve tavan vantilatorleri ve klimalardir [10,11].
Polyfenilen Oksit (PPO) Plastikler

John Hay tarafindan 1956 yilinda bulunmustur. PPO’nun dolgu maddesi, ya da alev
sondiiriicii  0zelliklere sahip tiirli versiyonlarinda c¢ok sayida regine formiili

kullanildigindan, bunlar ¢ok ¢esitlilik gosterebilmektedirler [10].

PPO plastiklerin kimyasal dayaniklilik 6zelligi sabittir. PPO regineleri asitlerdeki,

bazlardaki, tuz ve sicak sulardaki hirolize dayanikhdirlar.

Uriiniin kaliteli isleyisi son kullamm sicakligina, zamana, yogunluga ve kimyasal
ortama baglidir. Bunlar {iriiniin fiziksel 6zelliklerini de etkilemektedir. Bunun yani

sira sicaklik ve ultraviyole 1s1nlart gibi ¢evresel faktorler de etkileyebilmektedir.

PPO elektrik ve telekomunikasyon uygulamalarinda genis bir kullanim alani
bulmaktadir. Ornegin, PPO regineleri icin hizla bilyiimekte olan pazarlardan bir
tanesi bilgisayar terminalleri, yazicilar, modemler, daktilo althiklar1 ve video

oyunlaridir.
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Uygun yanma o6zelligi ve yliksek amfor atesleme ortalamasi sayesinde, PPO
plastikleri; priz kutularinda, terminal bordlarinda, sarj merkez kutularinda, elektrik
bobinlerinde, ev tipi yangin dedektorlerinde, motor kaplamalarinda, ve elektrik

diigmelerinde sikca kullanilmaktadir.

PPO plastikleri tasarimcilara, sicakliga dayanikli, giiglii, yiiksek sicakliklarda kararli
ve c¢ok c¢esitli islemlerden gecirilebilme gibi c¢ok c¢ekici ozellikler igeren bir
kombinasyon sunmaktadir. Ayn1 zamanda agirlikta hafif olma ve diisilk nem tutma
ozelliklerine sahiptir. PPO plastikler ultraviyole 1smma maruz birakildiginda, 1518a
maruz kalma siiresine bagli olarak renklerinde degismeler olacaktir. Baslangic

rengine gore de ya sararicak ya da koyu bir renk alacaktir [13].
Oriented Polypropilen (OPP) Plastikler

OPP plastiklerin sigara ambalaj filmi, gida, kraker, sekerleme ve findik paketleme
isleri ana kullanim alanlarini olusturmaktadir. Ambalajlamada OPP plastiklerin ¢ok
yaygin kullanilmasinin nedeni PVC filmi ve dayanikli kagitlar gibi geleneksel

ambalajlama tirtinleri karsisinda daha ucuz olmasidir. [14]
Polyetilen (PE) Plastikler

Ambalaj malzemesi olarak dayanikli ambalaj torbalari, esnek hortumlar, oyuncak,
bidon, sise vb. liretiminde kullanilmaktadir. Geri donistiiriilmiis PE’ den deterjan

siseleri, ¢Op kutulari vb. riinler tretilebilirler [11].
Alg¢ak Yogunluklu Polyetilen (LDPE) Plastikler

En O6nemli kullanim alani film dretimidir. Film kullanimmin % 50°si gida ve
endiistriyel {rlinlerin paketlenmesinde ve geri kalan diger kisim ise tarimda
kullanilmaktadir. Tarimda kullanilan LDPE, seracilik, tiinel ve sera Ortiisii yapimi
kullanimina ayrilmis bulunan dayanikli filmler ile genellikle giibre ve kimyasal

madde tireticileri tarafindan kullanilan dayanikli torbalardan olusmaktadir [10].
Yiiksek Yogunluklu Polyetilen (HDPE) Plastikler

HDPE plastiklerin enjeksiyon kaliplama iiriinleri, sisirme kaliplama tiriinleri, film ve
levha iiretimi yontemlerinin kullanildig: iiriinler bulunmaktadir. HDPE plastikleri
ultraviyole 1s1nlara dayanikli seramik film, dayanikli torba, kablo izolasyonu, boru ve

bazi spesifik film uygulamalarinda kullanilmaktadir. Ayn1 zamanda, HDPE plastikler
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tarimsal film uygulamalar1 gibi dayaniksiz ve dayanikli torbalarin tiretiminde gittikge

artan kullanim alan1 bulmaktadir [10].
Polyphenylene Ether (PPE) Plastikler

PPE plastikleri 1959 yilinda Hay ve General Electric sirketinden is arkadaslar
tarafindan ortaya c¢ikarilmistir. Hafifletilmis PPE plastikleri yiiksek mukavemet,
sicakliga dayaniklilik ve rutubete karsi dayaniklilik 6zelliklerine sahiptir. Fiziksel
ozellikleri kullanilan katki maddelerine bagli olarak degismektedir. Karigimlardaki

kullanilan PPE plastikleri miktarinin arttirilmasi termal 6zellikleri de arttirir.

PPE plastiklerin darbeye karsi dayanikliligi, polimer sisteminin kanal ve gerilim
giicine baghdir. Hafifletilmis PPE plastiklerden {iretilen parcalarin yiiksek
sicakliklardaki boyutsal kararlilig1 ¢evre i¢in de onemlidir. Guglii alkalinler, bazlar

ve deterjanlar PPE plastiklerin 6zelliklerini degistirmezler.

Hafifletilmis PPE plastiklerinin  kullanim alanlar1 iletisim, bilgisayar, is ve ev
aletleri, elektrik aletler, tibbi aletler ve otomobil pargalaridir. Televizyon kutusu,
telefon ve fiber optik baglantilar, bilgisayar kutulari, video terminalleri, tozluklar,
kontrol panelleri ve yazict kasalar1 genelde PPE plastiklerde yapilmaktadir.
Klimalarin kutu pargalar1 ve 1zgaralari, bulasik ve ¢amasir makinelerinin pompa
kutulari, elektrikli siiplirgelerin saplari, destek yerleri ve motor kaplamalart PPE
plastikleri uygulamalarinin giizel 6rnekleri arasinda yer almaktadir. Hafifletilmis
PPE plastigin miikemmel elektriksel 6zellikleri bu maddenin duvar kapaklari, dis
ortam kutulari, baglanti noktalari, elektrikli bobin ve 151k diigmeleri kullanimlarinda
tercih edilmesini saglamaktadir. PPE plastiklerin otomobil panellerinde tekerlek

kaplamalarinda ve sigortalarinda kullanimlari olduk¢a yaygindir [12].
Etilen Vinil Asetat (EVA) Plastikler

EVA kopolimerleri diisiik yogunluklu polietilen (LDPE) teknolojisinin {irtiniidiir.
LDPE plastiklerin kesfinden kisa bir siire sonra, Du Pont yiiksek basing ve 6zgiir
radikal islemlerle yapilan bir seri etilen kopolimerlerini aragtirmaya baglamistir.

Vinil ester ve akrilat kopolimerleri 1940’larin ortalarinda bulunmustur.

Film ve yapistirict 6zellikleri gosteren uygulamalarinin yani sira, EVA  plastikler
dokim ve bilesik devreler kaplama olaylar1 gibi genis bir {iriin yelpazesinde
kullanilmaktadirlar. EVA plastiklerin  kullanim 6rnekleri esnek hortum ve lastik,

ayakkab1 parcalari, kablo ve metal tel kaplamalari, oyuncaklar ve spor malzemeleri,
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otomobil dokiim pargalar1 ve kapsiiller olarak verilebilir. Ayakkabi1 uygulamalarinda
EVA plastikler 6zellikle ayakkabinin burun kisminda tercih edilmektedir [13].

Polymethylpentene (PMP) Plastikler

PMP plastikler ilk olarak 1956 yilinda Italya’da calisan G. Natta ve arkadaslar

tarafindan sentez edilmistir.

PMP plastiklerin ilk kullanimi tip ve kozmetik sanayidir ve PMP plastiklerinin
talebinin 1/3’tinii bunlar olusturmaktadir. PMP plastiklerden yapilan iriinler
hipodermik siringalari, laboratuvar aletleri, laboratuvar hayvan kafesleri, kan test

hiicreleri ve kozmetik siselerinden olugsmaktadir.

Yiyecek pazarinda, PMP plastikler sicakliga, buhara ve yaga dayaniklilik gerektiren
noktalarda yerini bulmustur. PMP plastikler mikrodalga firinlarda, kahve makineleri
parcalarinda, otomatik bulagik makineleri pargalarinda ve yumurta haslama

makinelerinde kullanilmaktadirlar.

Endiistri maddeleri alaninda, PMP filmleri ve dokiim regineleri; poliiiretan, epoksi,
fenolik, melamin, ve {ire regineleri gibi termoset plastiklerinin iyilestirilmesinde
kullanilmaktadir. Elektrik yalitkan maddesi olarak PMP plastikler sicakliga
dayaniklilik ve lehimlenebilme gibi 0Ozellikleri yam1 sira, vernik ve yag ile
kaplanabilme 6zelligi nedeniyle elektrik piyasasi i¢in onemli 6zelliklere sahiptirler.
PMP plastiklerin 6nemli kullanim alanlarina elektrik kablolari, sicakliga dayanikli

kaplamalar, boyali kablolar, iletisim kablolar1 ve ilgili tirtinler verilebilir.

PMP plastikler elektronik aletler alaninda kopya makinelerinde, akustik parcalarinda,
elektrik bobinlerinde, sigorta kaplamalarinda ve baglantilarinda kullanilmaltadir.
PMP filmlerinin kondensatér olarak kullanimlarinda polipropilen ve polyester

filmlerinin yerini almasi i¢in ¢alisilmaktadir.

Diger PMP plastik kullanim c¢aligmalart otomotiv sektorii, aydinlatma cihazlari ve

ucak pargalar1 konusunda yogunlagsmaktadir [10].
Polystyrene (PS) Plastikler

Styrene, 1831°de Bonastre’nin bu malzemeyi aga¢ recinesinden damittigindan beri
bilinmektedir. General purpose polistrene (GPPS) plastikler, normal kullanim
sicakliginda sert ve kristal seffafliginda bir katidir. PS plastikler film (vakumlu

sekillendirme), levha yapimi, kagit ve kumas kaplamalari, kopiikli izolasyon

22



levhalar1 yapimi, buzdolab1 camasir makinesi parcalari, batarya kutulari, radyo ve
televizyon kasalari, oyuncak ve ev esyasi yapimi gibi alanlarda yaygin sekilde
kullanilmaktadirlar. Gida ambalajlamada kullanilan PS plastikler genellikle yogurt,

stit Tirlinleri ve taze et ambalaji olarak gortilmektedir.

PS plastiklerinin sik¢a  kullanimi  kolay ve hizli sekillendirilmesinden,
dayanikliligindan, saglamligindan, elektrik ozdirencinden ve ucuz olusundan
kaynaklanmaktadir. GPPS plastiklerinin goriiniir 15181 gegirisi bugulu gostermesinin
ortadan kaldirilmas: ile daha da artmisg, bu gelisme istiin optik iriinleri yapiminda

degerini daha da arttirmustir. PS plastiklerin ilk 6rnekleri optik lenslerdir.

PS plastikleri plastikler tiiketicilerine, lokantalardaki ya da sarkiiterilerdeki kaplardan
ve kaset kutularindan tamidik gelecektir. PS plastikler ayrica siklikla yiyecek
paketlemede, mobilya firiinlerinde, is malzemelerinde ve iletisim araglarinda

kullanilmaktadir.

PS plastiklerin ilk ticari kullanimlarinin ¢ogu dielektrik davraniglar disiiniilerek
yapilmis ve elektrik aksamlar1 uygulamalarinda hizla yerini almistir. PS plastiklerin
diisiik dielektrik sabiti ve gilic faktori, yiiksek voltaj kirilmalart boyunca sicakliga
dayanikliliklari, elektrikli aletlerde ve iletisim araglarmin yapiminda kullanilmasini
yayginlastirmistir. Ornegin, elektrik soketleri, prizleri, diigmeleri, elektrik bobinleri,
elektrik devreleri. Buzdolabi yapiminda PS plastiklerin kullanilmaya baglanmasi
daha genis yelpazedeki irinlerin yapilmasina yol agmistir. PS plastikler 1950’lerde
geleneksel malzemelerin yerini almaya baglamistir. GPPS plastikler benimsenmeye
baglanmistir, ¢iinkii ayn1 ya da daha diisiik maliyete daha yiiksek performans
gostermektedir. PS plastikler ile kompleks sekiller elde edebilme kolayligi

tasarimcilara ve iireticilere inanilmaz kolayliklar saglamistir.

PS plastiklerin diger kullanim alanlar1 ev aletleri, konteynirlar, duvar karolari,

kabartma duvar kaplamalari, oyuncak parcalari ve plastik tabaklar ve gatallardir.

PS plastiklerin kullanimlarinin ¢ogu, PS’in bir ya da daha c¢ok ozelligi sayesinde
daha da gelistirilmistir. (1stya dayaniklilik, 151k sabitlemeleri ya da hava gecirmezligi
gibi). Modern plastiklerde, PS plastiklerin 35 kategoride farkli kullanimi ortaya
cikmustir.

Styrenik polimerler, PS plastiklerin dayanikliligin1 ve sertligini elde etmek ve gesitli

yenilikler elde etmek igin diger plastiklerle karistirilmistir. Fakat PS plastiklerin
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cesitli plastiklerle bag kurabilmeleri i¢in farkli malzemelere ihtiyaci bulunmaktadir.
Ciinkii PS plastikler diger polimerlerle bag kurmada pek uyumlu olmayip, diisiik bag

kurmaktadirlar.

PS plastikler kristaline polimerler gibi fiziksel halini hizli  sekilde
degistirememektedir. Bu nedenle PS plastikler oncelikle belli sicaklik araliginda
olusturulmaktadirlar. Ani bir sekilde eriyerek sivi hale gecilmektense, sicakliktaki

belli artislarla yumusatilip, ayni1 sekilde de sertlestirilmektedir.

PS plastikler iiriin tasarimcilarina birgok o6zelligi sayesinde yardimci olmaktadir.
Bunlarin arasindan diisiik yogunluklu olusu, birim agirlik basina diisen maliyet
degeri ile birlesme kolayligi PS plastikleri hacim bazinda daha da ekonomik hale
getirmektedir. Biiyiik hacimli plastiklerde sadece polyolefinlerin maliyeti PS
plastiklere oranla daha disiiktiir. Diisiik yogunluk PS plastikleri tutabilme ve
tastyabilme kolaylig1 saglamaktadir. Tagima konusunda diger bir¢ok maddeden daha

ekonomiktir.

GPPS plastiklerin seffafligi, sise, kavanoz vb. iriinlerin yapiminda camin yerini
doldurmaktadir. PS plastiklerin kolaylikla renklendirilebilmesi camin yerine

kullanimlarin1 daha da yayginlastirmaktadir [11,21].
Polyphenylene Sulfide (PPS) Plastikler

PPS plastiklere benzer regine olarak Friedel ve Craft’in arastirmalarinda 1888 yilinda

hazirlanmastir.

PPS plastikler gogunlukla cam igerikli ya da cam ve mineral igerikli bilesiklerde 6zel
enjeksiyon dolum uygulamalariyla kullanilmaktadir. Ozel dolum enjeksiyon
uygulamas1 PPS plastiklerin cam fiberi ve mineralleri ile desteklenmesi sayesinde
olmaktadir. PPS plastikler kimyasallara karsi en dayanikli polimerler olarak

bilinmektedirler. PPS genel olarak giiclii izolasyon 6zellikleri gostermektedir.

PPS bilesiklerinin hafifligi, kimyasallara miikkemmel dayaniklilik gostermesi, boyut
kararliigi ve yiiksek 1silara dayanikliligi, metal ya da sentetik materyal
uygulamalarinin  oldugu PPS plastikleri kullanimlarinin  yayilmasina ortam
hazirlamaktadir. Pompa parcalar1 vanalari, pistonlar ve valf parcalari PPS plastikleri

uygulamalariin yaygin olarak kullanildig: alanlari olusturmaktadir.
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PPS bilesiklerinin yalitim 6zellikleri nedeniyle elektronik aletleri ve anahtarlari igin
ideal bir bilesik haline getirmektedir. Bu kullanim PPS plastiklerin en biiyiik ve en
onemli pazarmi teskil etmektedir. PPS plastiklerin 6nemli rol oynadigi diger bir

kullanim alani ise elektrik devreleridir.

PPS bilesiklerinin otomobil pargasi olarak kullanimi gittikge artmaktadir. Otomobil
uygulamalar1 boyutta kararlilik ve yiiksek sicakliga dayaniklilik gerektirmektedir.
Kontrol sistemlerinin emisyonunda, jeneratdr parcalarinda, sensor aletlerinde, 151k
soketlerinde ve sogutma sistemlerinin pargalarinda PPS  kullanimlarinin

goriilmektedir.

PPS bilesikleri yiiksek kristalin termoplastiklerinin miikemmel karakterini gosterir.

Bilesikler kolaylikla enjeksiyon dokiimii yapilabilmektedir. [10,15]
Polyallomer (PA) Plastikler

Polyallomer plastikler 1960’larin ortasinda “Eastman Kimyasal Uriinler"de calisan
uzmanlar tarafindan gelistirilmistir. 1987 yilinda kullanimi1 15-20 milyon pounda

kadar ylikselmistir.

Ticari olarak elde edilebilir PA plastikleri carpismaya dayaniklilik o6zellikleri
gosterirler. Sicakliga dayanikli ve ultraviyole 1sinlarina karsi direngli 6zel formiilleri
bulunmaktadir. Yiyeceklerle temas halinde kullaniimasi1 “A.B.D Yiyecek ve ilag

Idaresi” tarafindan onaylanmistir.

PA plastikleri ¢esitli alanlarda, o6zellikle vakum ambalajlama makinelerinde
dilimlenmis et {irlinleri, taze et ve peynir gibi iriinlerin ambalajlanmasinda
kullanilmaktadir. PA plastikleri sterilize edilen tibbi malzeme ambalaji olarak da

onemli miktarlarda kullanilmaktadir.

PA plastikleri balik¢ilik palanga kutulari, daktilo kutulari, gaz maskesi kutulari ve
bovling topu ¢antas1 gibi enjeksiyon dokiim firiinleri olarak kullanilmaktadir. Bu
hafif agirlikli kutular bir kerede tamamen dokiilebilmektedir. Cantanin arka pargas,
on pargasi, menteseleri, elcikleri ve klipsleri ayni zaman dilimi igersinde ¢esitli

renklerde bir kerede dokiilebilmektedir..

PA plastiklerinden dokiim yolu ile yapilmis olan ayakkabi tabanlar siirekli tekrar

eden darbeler halinde bile ¢atlak ve ¢okiintiilere kars1 dayaniklidir.
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Onceden kabartma modelli PA tabakalar1 vakumlandiklarinda, diger malzemelerden
yapilmig triinler seklini kaybederken PA plastikleri kullanilan tabakalar seklini
kormaktadir. PA plastiklerin disiik sicakliklarda sertligini koruyor olmasi otomobil

riizgarliklarinda da basarili bir sekilde kullanilmasini saglamaktadir [12].
Polyamide-imide (PAI) Plastikler

PAI plastikler ilk olarak 1960 yilinda yiiksek sicaklikli tellerin kaplanmasinda
kullanilmistir. PAI plastikler ilk olarak elektrik baglantilarinda, kompresér valf
tabaklar1 ve yiiziiklerinde, pompa ve alet kutularinda ve baglant1 rotlarinda
kullanilmistir. Ayn1 zamanda yaris motorlarimin rotlarinda, valflerinde ve piston
pargalarinda kullanilmaktadir. PAI plastikler fiber grafit kompozitlerinde sikga

kullanilan termoplastik malzemedir [13].
Polietilenetraftalat (PET) Plastikler

Genellikle su, mesrubat ve yag siselerinin ambalajlanmasinda kullanilir. Hafif ve
dayanikli olmasi nedeniyle kullanim alani giderek genislemektedir. PET atiklar,

sentetik elyaf ve dolgu malzemesi olarak degerlendirilebilirler [29].
Polybutilen (PB) Plastikler
Poly (1-biitan) ilk olarak 1954 yilinda G. Natta tarafindan meydana getirilmistir.

PB  plastikleri  yiiksek  sicakliklarda  istenilen = mekanik  6zelliklerini
kaybetmemektedirler. Borularda kullamilan PB plastikleri, boruya kirilmalara,
cevresel darbelerle ¢catlamalara, kimyasallara ve nem asindirmasina kars1 dayaniklilik

ve esneklik saglamaktadir.

PB plastiklerinin baslica ticari uygulamasi borulardir. Kii¢iik ¢apli PB boru
uygulamalar1 soguk ve sicak su tesisatciligi, giines enerji sistemi sicak su tesisatgiligi
ve yerden 1sitma gesitlerini igermektedir. PB plastiklerinin diger uygulamalar: sicak
pompa tesisatgiligi ve yangmn sondiirme borularidir. Biiyiik ¢apli PB borular
madenlerdeki, kimya sanayindeki ve elektrik tretim endistrisindeki yiiksek

sicakliklarda asindirici malzemelerin tasinmasinda Kullanilmaktadir.

PB plastiklerinin film uygulamalart agir yiik konteynerlerini icermektedir. PB
plastiklerinin diger film uygulamalarina yiyecek, et ve tarimsal iiriin paketlemesi,

sikistirilmis paket kaplamalari 6rnek olarak verilebilir [12].
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Polimetil Metakrilat (PMMA) Plastikler

Akrilikler yavas yanan yanict maddelerdir ve sondiriilmediklerinde sonuna kadar
yanarlar. PMMA plastikler rutubeti emmektedirler. PMMA plastiklerin mekanik ve
elektriksel 6zelligi sicakliga ve rutubete bagli olarak degismektedir.

PMMA plastikler giin 1s18inin %92 sini gegirmektedirler. Cam 152 mm kalinliginda
hemen hemen hi¢ 151k gecirmezken, PMMA plastikler bunun 6 kati kalinlikta
gecirgendir. PMMA plastikler c¢ubuklar, tiipler ve fiberler 15181 iletmek igin
kullanilabilmektedirler. Isik akrilik boyunca, koseler etrafinda ve sinirlanmig

alanlarda iletilebilmektedir.

Akrilik plastikler, bir¢ok farkli alan ve formlarda kullanilmaktadir. A.B.D.’de akrilik
plastiklerin en biiyiik kullanicist genel kullanimin % 35’ine sahip olan kalip
tabakalaridir. Akrilik plastiklerin yaklasik %26’s1  dokiim i¢in kullanilmaktadir.
Tabakalar, dokiimler, rotlar, tiipler ve fiberler Akrilik plastiklerin kullanim alanlar
ornekleri arasinda yer almaktadir. Ingaat ve endiistriyel market Akrilik plastiklerin en

biiylik tliketici gruplarindan birini olusturmaktadir.

PMMA plastikleri seffaflik, saydamlik ve havadarlik 6zellikleri nedeniyle siklikla
kullanilmaktadir. PMMA plastikleri kati, sert, siki ve dayaniklidir. Genel olarak,
Akrilik plastikler miikemmel boyutsal kararliliga ve diisiik dokiim firesine
sahiptirler. PMMA plastiklerin ¢ok c¢esitli renklerde kullanimi miimkiindiir. Yiizden
farkli kombinasyonda kullanim sekli bulunmaktadir [10].

Polikarbonat (PC) Plastikler

PC plastikler ticari olarak 25 yil 6nce taninmaya baslanmistir. PC plastiklerin tasarim
hesaplamalar: diger temoplastiklerden ¢ok da farkli degildir. PC plastiklerin tasarim

hesaplar1 yapilirken 6mrii, sicaklig1 ve gerilim diizeyi dikkate alinmalidir.

Iki ya da daha fazla PC plastikler birlikte kullanildiginda, gerilim analizi termal
gerilim i¢in 6nemli bir etken olmaktadir. PC plastiklerin tasariminda termal gerilim

etkileri dikkate alinmalidir.

PC plastikler suya, minarellere ve organik asitlere karsi kararlilik gdostermektedir,

fakat PC plastikler kullanilarak dokiim yapilan bir parga yiiksek sicakliklarda, yiiksek
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gerilim, su ve neme maruz birakilirsa ¢atlama yapabilir. PC plastiklerin gerilimi

giicii, biikiilme giicii ve biikiilme uzunlugu sicaklik arttik¢a azalmaktadir.

PC plastikler birgok hava faktorleri olan radyasyon, sicaklik, su, kirlenme ve hava
unsurlar tarafindan kismen bozulmasina ragmen, ilk gerilimi etkileyen ultravioleye
ve suya kars1 dayanikli kalabilmektedir. PC plastiklere birka¢ hizla yapilmakta olan
testler havanin dogal etkilerini iyi yonde gelistirmeye calisirken, son kullanim

noktasindaki havalandirma islemi bu maddenin dmriiniin en énemli belirleyicisidir.

PC plastikler yiiksek hacimli yiyecek servis uygulamalarinin igcecek siirahilerinde,
kutularinda ve yiyecek kaselerinde saklanmasini kolaylastirmistir. PC plastiklerin

mikrodalga firinlarda kullanimi1 da oldukga artis gdstermektedir.

Otomobil pazarinda, PC plastikler aydinlatma elemenlarina yiiksek performans
saglamistir [11,12].

Seliilozlar (CA) Plastikler

Ilk CA plastikleri 1869 yilinda seliiloid patentli olarak ticari amacgli sentetik
termoplastik olarak kullanilmistir. Bu bilesik aslinda seliiloz nitrattir. Seliiloz nitratin
asil kullanim tarihi likdr, patlayict ve otolarin giivenlik camlar1 olarak kullanildig

1838 yilina kadar gitmektedir.

CA plastiklerinin hepsi sert malzemelerdir. Plastiklerin bircogu gerilim kuvveti
olarak giigliidiir ya da baska deyisle biikiilme dayanimi oldukga yiiksektir, fakat CA
plastikleri istenilen kolay islenebilirlik, seffaflik, renklilik, sertlik ve katilik

Ozelliklerini sunmaktadir.

Plastiklerin ¢ok azi CA plastikleri saglamis oldugu sekilde kullanim imkani
saglamaktadir. CA plastikleri kristal goriiniislii, seffaf, opak , metalik ve 6zel renk

cesitlerinden olusan genis renk yelpazesi sunmaktadir.

CA plastikleri uygulamalari optikleri, tabakalari, tutmaliklari, oyuncaklari, gokyiizii
isiklart, kalemleri, isaretleri, kar gozlikkleri ve otomobil ek dekorasyonlarini
kapsamaktadir. CA plastiklerinin diger uygulama alanlarina dis fir¢asi saplari, tibbi
aletler, giivenlik camlari, direksiyonlar ve kozmetik parcalar Ornek verilebilir

[11,56].
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Naylon Plastikler

Naylon plastikler teknik olarak polyamide ailesinin tiyeleridir. Naylon plastikler
termoplastikler grubuna girmektedirler. Naylon plastikler fiziksel olarak giicli ve
saglam, asinmaya ve sicaklik deformasyonlarina karsi dayanikli malzemelerdir. Disg
ortamlarda dayanikli olmalar1 nedeniyle Naylon malzemenin kullanimi miihendisler
tarafindan tercih edilmektedir. Naylon plastikler yaglara, yakitlara, hidrolik
akiskanlar, renk ¢oziiciilere, temizleme maddelerine ve alkaliler gibi tiim inorganik
kimyasallara kars1 dayanikli olma 6zelligi gostermektedirler. Bu 6zellikleri sayesinde
bir ¢ok miihendislik uygulamalarinda kullanilmaktadirlar. Ozellikle elektrik
uygulamalari, otomobil uygulamalari, tesisat uygulamalar1 ve ambalaj sanayinde
Naylon plastiklerin kullanimi yogun olarak goriilmektedir. Elektrik anahtarlari,
yiiksek voltaj yalitim malzemesi, kablo yuvalari, yakit borulari, 1sitma-havalandirma
sistemi kanallar1 ve otomobil parga yuvalar1 iiretiminde Naylon plastikler
kullanilmaktadirlar. Ayrica kadin coraplari ve sa¢ fircalar1 Naylon plastiklerden

uretilmektedir.

Geri doniistliriilmiis Naylon plastiklerin kullanimi olduk¢a yaygin uygulanmaktadir.
Bunlara 6rnek olarak elektrik anahtari tasiyici tablasi, otomobil parca yuvalari, yakat

ve havalandirma sistemi borular1 gosterilebilir [10].
Carbon Fiber

Karbon fiberler gii¢lendirilmis plastik kompozitlerdir. Epoksi regineleri ile
olusturulmug carbon fiberler kompozitler daha da giiglii elemanlar olup, striiktiirlerde
kullanilmaktadirlar. Carbon fiberler ugaklar, roketler, uzay mekikleri, fren diskleri ve
baz1 spor elemanlarinda kullanilmaktadirlar. F1 yaris otomobilleri striiktiirii carbon

fiberler ile olusturulmaktadir [9].
Polyurethane Thermoplastik (TPU) Plastikler

TPU plastikler 1950’lerde C.,Sschollenberger ve onun Goodrich aragtirma

laboratuvarlarindaki ¢aligsma arkadaslar1 tarafindan kesfedilmistir.

Kuvvet etkilesimleri yliziinden ¢ogu TPU plastiklerin genis berrak bir alanlari
bulunmakta, bunun sonucu olarak sistem biiyiidiikce saydamliklar1 da artmaktadir.
TPU plastikler mikemmel asinma direnci, yiiksek gerilim giicii, yirtilmaya karsi
direnci, mitkemmel yiikleme ve tasima kapasitesi, yakit ve yag direnci, diisiik gaz ve

su gecirgenligi ve 1yi gorsellik 6zelliklerini tasimaktadirlar.
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TPU plastikler asinmaya ve yirtilmaya, yaglara ve benzine karsi yiiksek dayanim
nedeniyle otomotiv endiistrisinde yogun ilgi gérmektedirler. TPU plastiklerin ¢ok
genis uygulama alanlart bulunmaktadir. TPU plastikler elektrik ve makine parcalari,
otomobil filtreleri, otomobil lastigi, tampon ve panellerde, otomobil ek dekorasyon
pargalarinda ve ayakkabi yapiminda kullanilmaktadirlar. TPU plastiklerin esnek ve
biikiilmez kopiik malzemesi olarak iiretilmeleri en 6nemli kullanim alanlarinm
olusturmaktadir. TPU kopiiklerden levhalar, yapraklar ve bloklar iiretilmektedir. Bu

kopiikler 1s1 ve ses yalitimlari, ddseme malzemesi olarak kullanilmaktadirlar.

Tel, kablo ve yiiksek performansli hortum korumalarinin yaninda kagit ve filmler de
TPU plastiklerden yapilabilmektedir. En Onemlileri uygulamalari arasinda farkli
maddeleri gelistirmek ve Ozelliklerini koruma amaciyla dig yiizeylerin TPU ile
kaplanmasi yer almaktadir. TPU plastikleri bir¢cok kiiciik ev aletleri, disli carklar,
kablo i¢i ve miihiirleri, baz1 tekstil makineleri pargalari, rulolar, diyafram kapaklar
ve damgalari, mobilyalara takilan kiiclik tekerlekler ve sicak eriyen yapistiricilar

uygulamalarinda goriilmektedir [9,11].

3.2. Plastik Atiklarin Yok Edilmesi ve Geri Kazanilmasi

Diinyada atik plastikler kimyasal ayristirma ya da yakma gibi yontemlerle yok
edilme yoluna gidildiginde hem bu tiir yontemler sonucunda agiga ¢ikan atik gazlar
nedeniyle ¢evreye daha zararli etkiler yaratmakta ve de ekonomik olarak tercih

edilmemektedirler.

Ulkemizde, yasalagan “Kati atiklarm kontrolii yonetmeligi” ve plastik iiretici ve
kullanici firmalarin olusturdugu “CEVKO” Cevre Koruma ve Ambalaj Atiklar
Degerlendirme Vakfi’'nin sayesinde, plastiklerin geri kazanilmasi yoOniindeki

caligmalar giderek hizlanmaktadir.

“Diinyada oldugu gibi, iilkemizde de kullanilan plastiklerin agirlik¢a yiizde 70’inden

fazlasini1 termoplastikler olusturmaktadir” [16].

3.3. Plastik Atiklarin Yok Edilebilirligi

Yakarak yok etme bir yontem olmakla birlikte, plastik atiklarin yanma sonunda

yarattig1 korozyon ve hava kirliligi problemleri nedeniyle benimsenmemektedir.
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Ornegin, yanma sonucu, PVC’nin yar1 agirhg hidrojen ve klor olarak ayrisir ve
hidrojen klorid olusturur. Bu madde de , suyla temasinda hemen hidroklorik asit
meydana getirmektedir. Bilinen biitiin plastikler bazi ek islem gerektirmekle beraber

yakilarak yok edilebilir.

Resmi kurumlarin sik¢a basvurdugu yontem, plastik kati atiklarin saglikli bigimde
toprak altinda depolanmasidir. Saglam plastik kaplar toprak dolgusunu siklastirir ve
ic bosluklari sayesinde oldukca genis bir hacim kaplar. Ote yandan, kiyilmis
durumdaki plastikler oldukca sik ve kati bir dolgu malzemesi olur ve siv1 iistiinde
yiizebilir. Biyolojik bozulmaya ugramadiklar i¢in, cogu plastik atiklar giibre olarak
kullanilamazlar, fakat graniil haldeki atik plastikler dekoratif uygulamalarda ya da

yer kaplama malzemesi olarak kullanilabilir.

Piroliz yontemi ise plastik atiklarin geri kazanilmasinda en ¢ok ekonomik avantaj
saglayan yontemdir. Proliz islemi sirasinda gerekli sicakligi elde etmek icin
kullanilan yakittan daha fazla yanici gaz agiga ¢ikar ve ticari degeri olan organik

stvilar ve komiir elde edilir [17].

3.4. Plastik Atiklarin Kaynaklar:

Geri kazanim sistemlerinde besleme malzemesi olarak kullanilan atik plastikler {i¢
ana kaynaktan saglanir. Bu kaynaklar ham plastik tireticileri, plastik iiriin imalatcilar
ve tilketiciler olarak siniflanabilirler. Ilk iki gruptan gelen atiklar ¢ogunlukla
cinslerine gore ayrilmis durumdadir. Buna karsilik tiikketim sonrasi plastikler 6zel
tesislerde kentsel atiklardan cesitli yontemlerle ayristirilirlar. Kent ¢opliiklerinde
biliylik miktarlarda bulunan bu plastik atiklar evlerden, sanayiden, insaatlardan,
hastanelerden ve diger tiiketim merkezlerinden metal, kagit, ahsap ve organik
atiklarla karismis halde gelirler. Atiklar icinde en ¢ok rastlanan plastik bilesenler
PVC, polietilen, neopren, kauguk, polistiren, polipropilen, elyaflar, film ve

kopiiklerdir. Bu bilesenler ¢cogunlukla metal pargalari da igerir [17].

3.5. Atiklarin Toplanmasi ve Geri Kazanim i¢in Hazirlanmasi

Geri kazanim igin Oncelikle atik grubu iginde bulunan metallerin plastiklerden
ayrilmasi gerekir. Ozellikle, iginde metal teller bulunan atik kablolar tel ¢ikarma

islemi ile 1slah edilebilir ve gerekirse hurdalar graniil haline getirilerek kurutulur.
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Atik grubu i¢inde bulunan, film, kagit ve fiber parcalar hava ile ¢alisan bir ayiricidan
gegirilerek yakma firinina gonderilir ya da geri kazanim igin gerekli islemlerin
uygulanmasi i¢in tasiir. Taneli (graniil) plastikler kir, etiket kalintis1 gibi yabanci
maddelerden arindirilmak {izere basincl suyla yikanir. Daha sonra sulu bir ¢ozelti
icinde elenerek, yilizdiirme —batirma yoluyla ayristirmak {izere havuz iinitesine
gonderilir. Bu asama farkli sekillerde ayirma yapmak iizere diizenlenebilir. Bu
islemde, sadece PVC icgerikli atik bilesenleri digerlerinden ayrilir. Diger
termoplastikler (PS, LDPE, HDPE, PP) sonraki asamalarda birbirlerinden ayrilirlar.

Plastik malzemeleri polimer tiiriine gore ayirma yontemleri malzemelerin sekil,
yogunluk, erime ve elektriksel Ozelliklerinin farkliliklarina dayanmaktadir. Plastik
kapl siit kutularinin kagit kisimlariin ayrilmasi gibi bazi durumlarda, polimerin
kimyasal ¢oziinme 6zelligi esas alinabilir, ancak bu yontem ham plastik atiklar i¢in
uygun degildir. Plastik atiklar1 kagit ve benzeri diger atiklardan ayirmak icin
elektrostatik yontemler de kullanilabilir. Fakat plastik malzemelerin birbirine

benzerligi nedeniyle ticari olarak bu yontem etkisiz kalabilir.

Kentsel atik grubundan ayrilan plastiklere teknolojik islemler uygulamadan once,
icerdikleri kir, etiket artig1, yapistirici ve yabanci maddelerden arindirilmasi gerekir.
Bunun i¢in, yikama-temizleme isleminin gerceklestirilecegi bir 1slah tesisine ihtiyag
vardir. Plastik kaplarin {istlinde bulunan etiket kalintis1i ve yapistiricilart ayirmak
oldukca giictiir. Bu tiir maddelerin plastiklerin i¢inde kalmasi daha sonraki
kullanimlarda malzeme icin zararh fiziksel etkiler yaratir. PE sise kirintilarindan,
etiket ve yapistirict kalintilarimi ayirmak i¢in, kiiciik dlgeklerde ¢ok sayida yikama
¢ozeltisi ve karistirma yontemi denenmistir. Bu yontemlerden biri Akkurt,S. nin
“Plastik Atiklarin Yok Edilmesi ve Geri Kazanilmas1” adli yazisinda anlatilmaktadir
[27]. Atiklart etiket ve yapistiricilardan arindirma deneyi yapilmistir. Bu deneyde
soguk ve sicak su, sulu alkol ¢ozeltisi, aseton, benzin ve sodyum hidroksit ¢ozeltisi
gibi swvilarin yardimiyla, karistirma, harmanlama, ultrasonik karistirma, 6glitme ve
fircalayarak asindirma gibi yontemler uygulanmistir. Deney sonucunda, iizeri etiket
ve yapistirict kapli kiyilmig PE sise pargaciklarinin {igte birinin tam temizlendigi
gdzlemlenmistir. Ozellikle firalayarak asindirma ydntemi uygulanarak, yikama
cozeltisine kum katildiginda atiklarin  yiizde 90’min yabanci maddelerden
temizlenmesi saglanmistir. Yikama deneyi 1.3 jg agirliginda plastik atik 6rnegi ve 6

It’ lik ¢ozeltiyle laboratuvardaki fircalama makinesinde yapilmistir [27].
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4. MALZEMELERIN GERI KAZANILMASINA GENEL BAKIS

Malzeme geri kazanimi kati atiklarin ayrilmasi ve tekrar kullanima sokulmasi
anlammna gelmektedir. Geri kazanim programinin temel hedefleri arasinda
uzaklastirilacak atik hacimlerinin azaltilmasi ve dogal kaynaklarin korunmasi yer
almaktadir. Geri kazanim diizeyini yiikseltmek i¢in, tiiketiciye yonelik faaliyetlerden,
biiyiik c¢apli mekanik tesislere kadar cok cesitli teknolojiler ve programlar
gelistirilmistir. Malzeme geri kazanim programi genel olarak malzemenin
ayrilmasini (gerek kaynaginda, gerekse toplam atik icinden), malzemelerin iglemden
gecirilmesini, geri kazanilan maddelerin pazarlamasini ve satisgini ve bu
malzemelerin yeniden ikincil malzemelerden yapilan iiriinler haline doniistiiriilmesini

kapsamaktadir.

4.1. Malzeme Geri Kazanim Secenekleri

Belediyelerin uygulayabilecegi geri kazanim segenekleri asagida ele alinmakta ve
Ozetlenmektedir [16] .

Malzeme geri kazanim segenekleri:

1. Malzemelerin kaynaginda ayrildig1 geri kazanim programlari

. Yerlesim birimlerinde geri kazanim

- Apartmanlarda geri kazanim ( birgok aile )

- Kaldirimlardan geri kazanim ( tek aile )

. Ticari/Endiistriyel geri kazanim

. Goniillii geri kazanim kumbaralari
. Geri satin alma merkezleri

. Ozel kampanyalar

2. Malzeme geri kazanim tesisi

3. Karsik atiklarin islenmesi
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4.1.1 Malzemelerin Kaynaginda Ayrildigi1 Geri Kazanim Programlari

4.1.1.1 Yerlesim Birimlerinde Geri Kazanim

Apartmanlarda geri kazanim : Apartmanlarda uygulanan geri kazanim programlari
dort ya da daha fazla iiniteden olusan, ¢ok sayida ailenin oturdugu yerlesim
birimlerinde biriken geri kazanilabilir maddelerin toplanmasina yoneliktir. Bu tiir
yerlesim birimlerinde tipik olarak biiylik konteynerler ( 6rnegin 2-3 m>’ liik bolmeli
konteyner) bulundugu i¢in, bu yerlesim birimlerinde tek bir ailenin oturdugu ya da
dubleks konutlarda uygulanan kaynaginda ayirma faaliyetlerinde kullanilanlardan
farkl tipte ¢Op toplama araclarinin kullanilmasi gereklidir. Apartman ¢op toplama
programlarinda genelde otopark, garaj, bodrum ya da sikistirma odasi gibi ¢opiin ¢op
kamyonu tarafindan alinmadan 6nce depolandigi bir ya da birkag merkezi toplama ve
depolama alan1 kullanilmaktadir. Apartman toplama programlari, apartman
sakinlerinin geri kazanilabilir atiklar1 attiklar1 diger atiklardan ayirmalar igin tesvik
edilmelerini ve egitilmelerini gerektirmektedir. Amerika Birlesik Devletleri (ABD)’

de bu programin basarili olmasini saglayan faktorler asagida agiklanmistir [18].
. Apartmanda siirli yer varsa kiiciik, kullanish konteynerlerin kullanilmasi

. Geri kazanilabilir madde kumbaralarinin bina yakininda olmasi, yani

apartmandan yiiriiyerek ulasilabilmesi

. Bu kumbaralarin normal ¢dp depolarimin yaninda bulunmasi

. Faal egitim ve organizasyon

. Bu maddelerin diizenli olarak toplanmast

= Cop uzaklastirmak igin alinan bedellerin daha aza indirilerek tiim apartman

kompleksinin odiillendirilmesi’dir.

Kaldirimdan geri kazanim : Her birinin kendine ait ¢6p depolart bulunan tek ailenin
oturdugu miistakil konutlardan ¢opiin ya da geri kazanilabilir malzemenin
toplanmasina “kaynaginda toplama” adi verilmektedir. Kaynaginda toplama, elverisli
bir geri kazanma segenegi oldugu i¢in, ABD’de geri kazanilabilir maddelerin
yerlesim birimlerinden toplanmasina yonelik en etkili yontemdir. Geri kazanilabilir
maddeler, kaldirimlara ve yollara konulan ¢6p bidonlarindan toplanir ve atiklarin
islemden gecirilme gereksinimlerine gore ya tamami ya da bir kismi birbirine

karigtirilabilir. Bu malzemeler tek bir toplama konteynerine/torbasina ya da
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kolaylikla st tiste depolanabilen ¢oklu konteynerlere konulabilir. Bunlar genel
olarak belediyeler, 6zel ¢op toplama sirketleri ya da geri kazanmim sirketleri
tarafindan toplanir. Kaynaginda ayirma programlarmin toplanan malzemelere,
toplama sikligina ve ulagilan katilim oranlarina baglh olarak kati atik dolgu alanina

giden evsel atiklarin %20-30 azalmasini sagladigi hesaplanmistir [18].

4.1.1.2. Ticari/Endiistriyel Geri Kazanim

Olusan toplam atik i¢inde ayrilabilecek madde miktar1 ¢ok fazla oldugu igin, ticari
sektorde geri kazanim atik miktarinin azaltilmasi ig¢in Onemli bir firsat
dogurmaktadir. Evsel geri kazanimin aksine, ticari geri kazanim genel olarak kendini
amorti eder. Ciinkii biiyiik miktarlarda atigin geri kazanilabilmesi uzaklastirilan atik
miktarimin biiyiik 6l¢iide azalmasini saglar. Ticari geri kazanim genel olarak belirli
ticari ¢op toplama giizergahlar {izerinde gergeklestirilir ve ¢op bidonlari i¢in ayrilan
yerin yani sira malzemelerin biriktirilmesi ve kamyonetlerin manevra yapabilmesi
icin fazladan yer gerektirir. Ticari geri kazanim programlar1 genelde ticari sektor
atiklart arasinda sik¢a rastlanan karton, ofis kagitlari, cam, atik tahta, hatta otel ve
restoranlardan gelen yiyecek atiklari gibi ytliksek nitelikli, bilyliik miktarlarda olusan
bir ya da iki atik tiirtinii hedef alirlar [16].

4.1.1.3. Geri Kazanilabilir Attk Kumbaralar1

Geri kazanilabilir atik kumbaralari, genel olarak otoparklara, kati atik transfer
istasyonlarina ve diger merkezi alanlara konulan 6zel kutular, bidonlar ya da kubbe
bi¢imli konteynerlerdir. Geri kazanilabilir maddeler bizzat bunlar1 iretenlerce
kumbaralara atilir ya da ayr1 konteynerlere konulurlar. Bu kumbaralara gére daha az
sermaye ve isletme maliyeti getirir. Ancak atigin {ireten tarafindan oraya kadar
tasinmast gereklidir. Bu nedenle, daha elverisli olan kaynaginda ayirma
programlarma ya da ekonomik agidan geri kazanimi tesvik eden geri satin alma

merkezlerine kiyasla daha az maddenin toplanabilmesine olanak tanirlar [17].

4.1.1.4. Geri Satin Alma Merkezleri

Geri satin alma merkezleri 6zel olarak isletilen, geri kazanilabilir maddeleri halktan
0zel ¢Op tasima sirketlerinden ya da ticari kaynaklardan satin alan yerlerdir.
Toplanan maddeler nihai olarak kullanildiklar1 pazarlara gonderilmek {izere

sikistirilabilir, balyalanabilir ya da yogunlastirilabilirler. Geri satin alma
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merkezlerinde tartim i¢in kantar ve malzemeleri depolamak icin tekerlekli

konteynerler, kutular ve depolar bulunmalidir [22].

4.1.1.5. Ozel Kampanyalar

Belediyeler, olugan toplam atik i¢indeki belirli maddeleri uygun sekilde yonetmek,
normalde diger geri kazanim programlari ile toplanamayan maddeleri geri kazanmak
icin halka inerek vatandaslara olanak tanimak ya da mevsimlere gore atik olusum
miktarlarinda gozlenen degisikliklere ayak uydurmak igin 06zel kampanyalar
hazirlamaktadir. Bu tiir uygulama 6rnekleri arasinda eski telefon rehberlerini, oto
lastiklerini, noel agaglarini, budanan aga¢ parcalarimi1 ya da bigilen ¢imleri ve
yapraklar1 toplamaya yonelik programlar sayilabilir. Bu programlarin 6nceden
reklaminin yapilmasi ve dnceden belirlenen, bir giinden birkac haftaya kadar uzanan
stireler i¢inde hedeflenen atiklarin toplanabilecegi bir tesisin bu ise ayrilmasi gerekir

[17].

4.2. Malzeme Geri Kazanim Tesisi

Geri kazanilabilir maddeler yukarida agiklanan kaynaginda ayirma programlariyla
toplandiktan sonra, bunlar1 pazarlanabilecek hale getirmek i¢in uygun islemlerin
uygulanmasi gereklidir. Bu maddelerin hangi islemlerden gecirilecegi biiyiik olciide
piyasanin belirledigi kosullara ve kaynaginda ayirma isleminin ne Olclide etkili
olduguna baglidir. Bu iglemler genelde bir tiir ayiklama ve ayirmadan, istenmeyen
maddelerin  (6rnegin  sise kapaklari, etiketler) giderilmesinden, bir tiir
yogunlastirmadan (6rnegin, cam ve metallerin ezilmesi, kagit ve kartonun
balyalanmas1) ve daha sonra da gegici olarak depolanmasindan ibarettir. Islem
uygulanan islemin tiiriine gére, malzemelerin pazara ( yani bir geri kazanim transfer
istasyonuna) gonderilmek tizere basit bir sekilde sikistirilip balyalanmasindan,
karisik geri kazanilabilir maddelerin daha kapsamli bir ayiklama ve ayirma
isleminden gecirilmesine kadar cok cesitli sekillerde gergeklestirilebilir. Ozel sektdr
bagimsiz olarak girisimde bulunup biitiin geri kazanilabilir maddeleri islemden
gecirebildigi gibi, belediyeler bu isi 6zel sirketlere ihale edebilir ya da kamuya ait ve

kamu sektorii tarafindan isletilen geri kazanim tesisleri kurulabilir [16].

36



4.3. Kanisik Atiklarin islenmesi

“Karisik atik igleme” atik kaynaginda geri kazanilabilir maddeleri kati atiktan
ayirmak icin, yani geri kazanilabilir malzemeleri ¢op toplama kamyonunda ayirmak
icin bir 6n iglemin yapilmadigl ya da c¢ok sinirli dlglide yapildigr durumlarda, bu
maddeleri karisik evsel atiktan ayirma islemine verilen isimdir. Bu tesislerde, geri
kazanilabilir maddeleri ayirmak i¢in doner elekler, manyetik ayiricilar, elle ayirma
bantlar1 ve balyalama araglari gibi bazi manuel ve mekanik teknikler uygulanir.
Ancak, geri kazanilabilir maddeler genelde yukarida agiklanan kaynaginda ayirma
programu ile elde edilen geri kazanilabilir maddelerden daha disiik kalitede olurlar
[16].
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5.GERI KAZANIMIN ON KOSULLARI

Geri kazanimin 6n kosulunu toplama ve ayirma islemleri olusturmaktadir. Planh bir
sekilde toplanan ve cesitlerine gore ayrilan malzeme geri doniisiim i¢in hazir
demektir. Geri doniisiim iglemlerinin ve sonug iiriin olan geri kazanilmis malzemenin
kalitesi toplama ve ayirma islemlerine bagh olarak degismektedir. Geri kazanilacak
atiklarin i¢ine farkli tiirden malzemelerin karismamasi1 gerekmektedir. Toplama,

ayirma islemleri ve kriterleri asagida anlatilmaktadir.

5.1. Toplama

Atiklarin geri kazanim siireci, iiriinlerin tiiketildigi anda baslamaktadir. Toplam kat1
atik icindeki degerlendirilebilir bilesenler, hangi amag¢ ve yontemle geri kazanilacak
olursa olsun, atiklarin diizenli ve ekonomik bir bi¢cimde, belli bir yerde toplanmasi
gerekmektedir. Toplama, ¢ok iyi ve detayli planlamay1 gerektiren karmasik bir iglemi

kapsamaktadir.

Rhyner,C.R. geri kazanilabilir atiklarin toplanmasinda iki temel yOntem
kullanildigini belirtmektedir [16]. Bunlar:

- tilkketiciye “getirme” ye,
- tilkketiciden “alma” ya yonelik diizenlemelerdir.

Adindan da anlagilacagi gibi, “getirtme” yontemi toplayici agisindan “pasif” bir
yontemdir ve agirlikli olarak tiiketicinin etkinligine dayanir. Bireyler atiklarini belirli
bir uzakligi kat ederek toplama kumbaralarina, “buy-back” noktalarma ya da
ayirma/isleme merkezlerine getirirler. Tiiketiciler bu eylemi goniillii olarak ya da
menfaat karsiligt yapabilirler. Depozito ile geri toplama da “getirtme”
yontemlerinden biridir. Goriildiigli gibi, getirtme yontemleri temelde 6zendirici (buy-

back) ya da zorlayici-cezalandirict (depozito) gibi 6geler igerebilmektedir.

Toplayict organizasyonu agisindan “aktif” bir islem olan “alma” yOnteminin

belirleyici 6zelligi, bu is i¢in tahsis edilmis 0zel araglar ve personeli gerektirmesidir.
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Bunun i¢in {iretilmis kaplarda, tiiketici tarafindan ayri1 olarak biriktirilmis geri
kazanilacak atiklarin evlerden ya da kaldirnmlardan toplanmasi ve toplama
merkezlerine taginmasi prensiplerine dayanir. Toplama ekipleri bu isi, genel ¢opiin
toplanmasi sirasinda ve onunla birlikte de yapabilirler. Genel ¢ople birlikte ve karisik
olarak alinan geri kazanabilme potansiyeline sahip atiklar1 son yoketmeden o6nce
ayiklanarak i¢cinden degerli bilesenlerin geri kazanilmasi da yeterince gelismemis bir

aktif yontem olarak diistintilebilir.

Her iki yontemle de toplanacak maddelerin se¢imi, bolgedeki mevcut geri kazanma
alt yapisinin 6zelliklerine baglidir. Bu baglamda da konuyu Pavoni,L.J. ve digerleri

ti¢ degisik sekilde ele almaktadir [17]:

a. Tiim geri kazanilabilir maddeleri birlikte toplamak,

b.  Hammadde olarak tek tek toplamak,

C.  Segcilmis belli sayidaki geri kazanilabilir at1g1 birlikte toplamak.

Peer Consultants arastirma sonuglarinda tiiketiciler agisindan yukaridaki segenekler,
yukaridan asagiya dogru zorlagmakta, bunun da katilimi ve basariyr olumsuz
etkileyecegi gorlilmektedir. Belirleyici olan, bu segeneklerin hangi toplama yontemi

ile kullanildiklaridir [18].
Geri Toplama Planlanmasinda G6zoniine Alinmasi1 Gereken Yerel Etkenler:

o Kapidan kapiya toplama araglari i¢in ulasim kolayligi, kumbara ve satin
alma tnitelerini yerlestirme olanaklar1 cadde, sokak ve kaldirim genislikleri, trafik

yogunlugu, toplama yapilan noktalarla toplama/ayirma yerleri arasindaki uzaklik vb.

. Tiiketici aligkanliklar1 ortalama aligveris sikligi, yaya ya da oto ile aligverise
cikma oranlari, evde atiklarin biriktirilmesi i¢in yeterli yerin varligi, bireylerin geri
getirmeleri istenen maddeleri azami tasima uzakliklarindan, geri toplama sirasinda

karsilagilan egitim ile ilgili sorunlar, geri kazanilacak atigin geri doniigiim siiresi vb,

J Onceden varolan toplama ve degerlendirme yontemleri, kapasiteleri,

bunlarin sisteme biitiinlestirilebilirlikleri ve uygulamada karsilastiklar1 sorunlar,

. Uygulama alanindaki yapilagsmanin ozelligi tek kathi- ¢ok katli yapilarin

oranlar1 ve dagilimlari, hane basina diisen ortalama niifus ve yas kiimelenmeleri vb,

. Kisi basina diisen genel kat1 atik miktart.
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Etkin geri kazanim i¢in, geri toplanan malzemelerin islenmeye uygunluk vasiflarini
tasimast gerekir. Geri kazanilabilecek maddeler tiiketimin hemen sonrasinda,

tiiketicinin yakinindan toplandig1 oranda nitelikli olacaktir.

Tiiketicilerden beklenecek kisisel sorumlulugun diizeyi dogru olarak saptanmalidir.
Bireysel sorumluluk ne denli az, yalin, kolay anlasilir ve uygulanir olursa, katilim da
0 oranda artacaktir. Diger taraftan, bu minimum sorumlulugun dahi tiiketicilere

stirekli olarak telkin edilmesi gerekir.

Toplama sistemlerinde kullanilan dort unsur asagida siralanmustir:

J Depozitolu satis,

. Goniillii katilim i¢in 6zendirme,
° Odiillendirme,

. Satin alma.

Depozito uygulamasi ile satin almanin ayirt edici 6zelligi birim fiyatin birincide
iiretici ya da idari makamlarca “uygun goriilmesi”, ikincide ise piyasa kosullarinda
serbest olarak belirlenmesidir. Odiillendirme ise, belirli zamanlarda segilen
katilimcilarin ddiillendirilmesi ile ilgili ve katilimin yiiksek tutulmasina yoneliktir.

Burada da 6diiliin miktar1 ve sikligi toplayici tarafindan saptanir [18].

5.2. Ayirma

Geri kazanim amaciyla toplanan malzemelerin bu amaca hizmet edebilmeleri icin,
secilen degerlendirme yoOnteminin gerektirdigi sekil ve titizlikle ayrilmalari
gerekmektedir. Ayrica, toplanan malzemelerin igine karismig durumda olan

istenmeyen maddeler bu asamada ayiklanmaktadir [14].

5.2.1. Kaynakta Ayirma

Geri kazanilabilecek atiklarin 6zel kaplarda, daha kaynakta iken, tiiketici tarafindan
ayrilarak biriktirilmesidir. Bu yontem daha ¢cok ABD ve Federal Almanya gibi
katilimin ve egitimin yliksek oldugu tiiketici yigmlarinin nispeten kolay motive
edildigi ve tek katl yapilasmanin yaygin oldugu yerlerde denenmektedir. Ayrica

coklu toplama (multi-collection) kumbaralari da, “getirtme” temelinde olmasina
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ragmen, bu kapsamda sayilabilir. Bu ayirma yonteminde kirlenme daha azdir [17].

Sekil 5.1°de kaynaginda yapilan ayirima 6rnek verilmektedir.
5.2.2. Toplama Sirasinda Ayirma

Evlerden gelen ¢0p ayr1 olarak 6zel bir kapta toplanan birden fazla ¢esit malzeme,
toplama araglarinin 6zel bdlmelerine bosaltilirken, isgiler tarafindan ayrilabilir.
Toplama hizini diigiiren bu yontem, araglarin 6zel olarak bu ise uygun tasarlanmis
olmasint gerekli kilmaktadir. Satin alma merkezlerinde yapilan siniflandirma da bu
baslik altina sokulabilir. Bu ayirma yonteminin bir avantaji, siniflandirilmis olan

malzemenin sikistirilarak tasima giderlerinin minimize edilebilmesidir.

Sekil 5.1. Kaynaginda ayirima bir 6rnek, O.D.T.U [59]
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Sekil 5.2 Geri kazanim merkezi toplama iiniteleri, Istanbul Carefour Alisveris
Merkezi [59]

Sekil 5.3 Elle yapilan siniflandirma galismasina 6rnek,0.D.T.U [59]

5.2.3. Merkezde Ayirma

“Merkezde Ayirma” birlikte toplanan geri kazanilabilecek malzemelerin getirildikleri
merkezde ayrilmasidir. Kontrollii olmasi agisindan giivenilir ve yeglenir olan
segenektir. Bu ayirma el ile yapilabildigi gibi, mekanik ve hatta bilgisayarl: olabilir.
Geri kazanilabilecek malzemelerini depolama alanlarinda, genel ¢6p degerlendirme
tesislerinin girisinde ya da iginde, genel c¢opten ayiklanip siniflandirilmalar
merkezde ayirma uygulamalari grubuna girmektedir. Sekil 5.2’de geri kazanim

merkezine giden kumbaralar goriilmektedir.

Ozellikle el ile yapilan ayirmalarda iiriinlerin iiretim asamasinda renk ve sayilarla
kodlanmasinin islemin dogruluk hizin1 arttirdigi saptanmustir. Sekil 5.3’de elle

yapilan uygulama 6rnegi verilmektedir.

Ayirmanin teknolojisi de iilkenin ve boélgenin gelismislik diizeyi, geri kazanim

toplama kapasitesi, altyapisi ve oturmuslugu gibi etkenlere bagli olarak
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degismektedir. Sekil 5.4’de geri doniisiim uygulamalar1 biitiinii yer almaktadir.
Diinyadaki ¢esitli tiirden geri kazanim malzemeleri i¢in elle yapilan ayirmanin yani

sira uygulanmakta olan ya da tasarlanan teknolojileri asagida siiflanmistir;
° Hava tflirmeli,

° Yiizdirmeli,

. Optik okuyuculu,

J Kimyasal reaksiyonlarla siniflandirmal,

o Elektromanyetik cihazla ayirmali [18] .

5

Siniflarma allmls, s1k151r11mls ve depolanmis atiklar .
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Geri doniistiiriilmiis plastik malzemeden iiretilen iirtinler

! g

Sekil 5.4 Plastiklerin toplanmasindan geri doniisiim asamasina ve geri doniistiirilmiis
tiriin olarak tiretilmesine kadar gecen siireg [59]

5.3. Tiirkiye’de Kat1 Atiklara Uygulanan islemler

5.3.1. Toplama

Apartman kapicilar1 gorevli olduklar1 apartmanlardan ¢ikan atik malzemelerden
temiz, kolayca elde edilebilen ve degerli olanlar1 (oluklu mukavva kutu, cam sise
gibi) kendilerine alikoymakta ve daha sonra gevrelerinde bulunan hurdacilara ya da
gezici hurdacilara satmaktadirlar. Toplama sistemi isinde fazla agirliklart yoktur.

Kiiciik ¢apta gelir elde etme amaci bulunmaktadir.

El ve at arabal1 toplayicilar gezici hurdacilar1 olusturmaktadir. Bunlar apartmanlarin
¢cop kutularina atilan atik malzemenin degerli olanlarini toplayip, hurdacilara ya da
atik plastikse kirmact ve graniilciilere satmaktadir. Faaliyetleri belediyece
yasaklandig1 icin, genelde gece toplama yapmaktadirlar. Yasalarimiz bu kisiler igin
herhangi bir cezai uygulama getirmemektedir. Belediye sadece bu kisilere yerleri

kirlettikleri i¢in ceza uygulayabilmektedir.

Bidonlarda ve toplama kaplarinda geriye kalan ¢6p ve kati atiklar belediyenin
araglar1 tarafindan belirli zaman ve araliklarla toplanmakta ve son yok etme
noktasina taginmaktadir. Toplama ve tasima goreceli olarak modern yontemlerle

yapilmaktadir [19].

5.3.2. Depolama

Son yok etme noktasina gelen ¢opler genel olarak herhangi bir modern depolama
yontemine uyulmaksizin, belediyelerin rastgele segtikleri bos arazilere sihhi
depolama teknikleri uygulanmadan atilmaktadir. Bazi biiyiik sehirlerimizde ise,

toplanan organik kokenli ¢copler kompost tesislerinde isleme tabi tutulmakta ve elde
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edilen kompost satilmaktadir. Ulkemizde modern toplama, geri doniisiim,
degerlendirme, yeniden kullanma teknolojisi yeterince gelismemistir. Ulke genelinde
toplanan degerli ¢oplerin ancak 1/3° 1 ¢Op toplama istasyonlarina gelmekte, geri

kalan kismi ise toplayici kisiler tarafindan daha 6nceden alinmaktadir [57].

5.3.3. Cop Miiteahhitleri

Cop miiteahhitleri belediyelerin ¢&p toplama istasyonu olarak belirledikleri alanlari
belli bir {icret karsiliginda kiralayan kisilerdir. Bu kisiler istasyona gelen atik
malzemelerin kilosunu kendi adlarina ¢alisan is¢ilerden belli bir {icret karsilig1 satin
almakta ve cinslerine gore ayrilmis bu atiklar1 herhangi bir islemden gegirmeden
(temizleme, presleme, kirma vb. ) nakliyesi aliciya ait olmak {izere hurdacilara,

malzeme plastik ise kirmaci ve graniilciilere satmaktadirlar [57,58].

5.3.4. Hurdacilar, Kirmacilar, Graniilciiler

Hurdacilar toplayicilar ya da miiteahhitlerden atik malzemeleri satin alirlar. Atik
plastikleri toplayan ve bunlar1 cinslerine gore ayiran hurdacilar, bu malzemeleri ya
kendileri kirmakta ya da secilmis hurda plastik olarak kirmaci ve graniilciilere

satmaktadirlar.

Kirmacilar aldiklar1 hurda plastikleri kirdiktan sonra, ikinci bir islem uygulayarak,
“ayirma havuzlarinda” yabanci maddelerden ayirmaktadirlar. Kirilmis plastikleri

kendilerince graniil haline getirmekte ya da graniilciilere satmaktadirlar.

Graniilcililer satin aldiklar1 atik plastikleri graniil haline getirip plastik Uriinler
sanayinde faaliyet gosteren kisi ve kuruluslara satmaktadirlar. Uretilen graniiller,
ayakkabi1 boyasi kutusu, plastik pis su borulari, siva alt1 elektrik borusu, poset, bidon,

oyuncak, ayakkabi tabani vb. alanlarda kullanilmaktadir [19,58].
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6. GERi KAZANIM EKONOMISIi

Geri kazanim islemi, c¢evresel Oneminin yani sira ekonomik a¢idan da deger
tagimaktadir. Gelismis Bati iilkelerinde giderek biiyliyen ve kurumsallasan bir geri

kazanim sektorii ortaya ¢ikmaya baglamistir.

Tirkiye’de 1970’11 yillarda yasanan petrol krizi ile birlikte, petrol iiriinii maddelerin
(plastiklerin) geri kazanilmasina baslanilmistir. Kendiliginden bir sektor olarak
ortaya cikan kisiler tarafindan toplanan atik maddeler ¢esitli tesis ve atolyelerde
islenmektedir. Devlet Planlama Teskilat1 (DPT) Plastik Ozel Ihtisas Komisyonu’nun
1990 yili raporunda, 1985 yilinda geri kazanimin 50 milyon Amerikan Dolar1
civarinda oldugu tahmin edilmistir [26]. 1998 yilinda diinya plastik tiiketimi 115
milyon ton, buna karsilik Bati Avrupa’da 28.8 milyon ton iilkemizde ise 2.024
milyon ton olarak gergeklesmistir. Ulkemiz plastik tiikketimi diinya tiiketiminin %
1.756’s1n1 Batt Avrupa tiiketiminin ise %7.013’linli olusturmaktadir. Tablo 6.1.’de
cesitli tilkelerde kisi basma diisen plastik tiiketimleri goriilmektedir. DPT verilerine
gore, sec¢ilen imalat sanayii isyerlerinden yaklasik yilda ortaya c¢ikan 25 milyon ton
toplam kat1 atigin yaklasik % 47’si satilmakta, %36’s1 bertaraf edilmekte ve %131
yeniden kullanilmaktadir. Tablo 6.2.’de Tiirkiye’de yi1l basina diisen plastik malzeme
tiketimi dagilimi  goriilmektedir. Kimyasal kokenli atiklarin  miktarlarina
bakildiginda, toplam atigin yaklagik 2.5 milyon ton oldugu goriilmekte ve bunlarin
%73 linlin bertaraf edildigi, %11’inin satildig1 ve de %15’inin yeniden kullanildig:
ortaya c¢ikmaktadir [54]. Boylesine rakamlara ulasilmasina karsin, plastikler

konusunda saglikli ve ekonomik bir piyasa olustugu sdylenemez.

Tablo 6.1. Cesitli tilkelerde Kisi basina diisen plastik tikketimleri (kg/kisi) [54]

LDPE | HDPE | PVC PP PS | DIGER | TOPLAM
Bati 17.1 10.9 14.4 16.8 5.7 4.1 69
Avrupa
Romanya 1.8 0.9 1.4 0.8 1.2 0.0 6.1
Cin 2.6 1.5 2.1 2.4 1.3 1.2 111
Malezya 9.3 6.9 55 8.4 4.8 4.7 39.6
Hindistan | 0.4 0.6 0.7 0.7 0.2 0.1 2.7
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A.B.D. 24.0 21.0 20.5 19.9 9.1 3.6 98.1
Tiirkiye 5.60 2.26 6.34 7.10 2.16 6.94 30.4

Tablo 6.2. Y1l basina diisen plastik malzeme tiikketimi [54]

YIL BiRIM | TUKETIM | BiR ONCEKI YILA GORE ARTIS
%
1995 Ton 1.230.324
1996 " 1.488.441 20
1997 " 1.889.715 26
1998 " 2.024.407 7
1999 " 1.933.471 -5

Gegtigimiz bes y1l i¢inde Tirkiye’de plastik tiiketimi 1.230.324 tondan 1.933.471
tona ¢ikarak toplam %57’lik bir artis kaydetmistir. Tablo 6.2. incelendiginde Yedinci
Plan doneminde toplam  plastik iiretiminin 1995 ile 1999 yillar1 arasinda
1.358.629ton/y1l’dan  2.350.001ton/y1l’a ulasarak % 72'lik bir artis kayit ettigi
gortliir [54].

Elektrikli ev aletlerinde, otomobil sektoriinde, mutfak esyasi, park-bahce alanlarinda,
plastige dayali insaat malzemesi, gida maddesi ambalaji, kozmetik, temizlik
malzemesi, narenciye, tarim iriinleri, tekstil, konfeksiyon ambalaji ve saglik alaninda
plastige dayal1 ara¢ gere¢ kullanimi ile giinliik yasantimizin her alaninda plastik ile
karsilasilmaktadir. Kisacasi, diinya plastik ¢agini yasamaktadir. Geri kazanilabilir
maddelerin pazarinda talebin sabit kalacagi diisiiniilmemelidir. Bu tiir maddelerin
giivenilir bir bigimde saglanmasi artarsa, talebin de biiyiik oranlarda gelisecegi ve

piyasanin kendiliginden olusacagi diger iilkelerin deneyimlerinde goriilmektedir.

Geri kazanim sisteminin gelistirilebilmesi i¢in, tiikketicinin motive edilmesi, toplama,
ayirma ve degerlendirme ve bu maddelerin pazarlanmasi asamalarinda kullanilmak

iizere kaynak yaratilmalidir.

Bu konuda sektorde yer alan ve iliretim yapan firmalar, kota uygulamasi ve depozito
karsilig1 toplamaya yonelik caligmalar yapmaktadir. S6z konusu kotalar % 15-70
arasinda degisen oranlarda Cevre Bakanligi ile firmalar arasinda anlagsmali olarak
belirlenmekte, belirlenen kota oraninda toplanan plastiklerin fatura belgeleri, Cevre
Bakanlhigina verilmektedir. Ancak, kota uygulamasinda gozlenen gercek durum;

tireticinin belgelemek zorunda oldugu miktar kadarmni hurdacilardan satin almakta
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oldugu, geri kalan biiyiik bir boliimiinlin ise ¢ope gitmekte oldugudur. Kontrol

edilemeyen bu durum iilke ekonomisi agisindan zarara neden olmaktadir [54].

Endiistriyel altyapinin olusturulmasi, geri kazanim ve tekrar islenmis iirlinlerin
pazarlanabilmeleri i¢in, arastirma ve gelistirme maliyetleri de dikkate alinmalidir.
Olaya sadece maliyetler agisindan yaklagsmak yeterli degildir. Taraflarin tiimi
(tiretici, tiiketici, kamu ve yerel yonetimler) konuya kendi olgiilerinde katkida
bulunmalidir. Ancak bu sekilde gerceklestirilecek geri kazanim, daha ekonomik bir

temele oturabilir. Sekil 6.1 Plastik malzemenin geri doniistiiriilme asamalari

verilmektedir.

Malzemelerin geri Geri doniistirilmis Geri kazanilmis
doniigiim i¢in kirma malzemeden graniil elde malzemeden plastik torba
makinesinden gegirilmesi  edilmesi tretimi

Plastik torbalarin bantlarda  Kiiciik boyutlu plastik Biiytik boyutlu plastik
sarilmasi torbalarin kesilmesi rulolar

Sekil 6.1 Plastik malzemenin geri doniistiiriilme asamalar1 [59]

6.1. Geri Kazanilan Malzemelerin Kullanimi ve Diinyadaki Uygulamalari

Geri dontstiliriilmiis hammadde, bir¢ok alanda, orijinal hammaddeye en az %25
oraninda karigtirillarak kullanilmakta ve iirlinlin performansindan hicbir sey
kaybedilmemektedir. ABD’de1989 yilinda birgok biiyiik tiiketici maddeleri iireticisi,
geri doniistliriilmiis malzemeyi, kendi ambalajlarinda kullanacaklarini ilan ederek, bu

malzeme i¢in yeni bir pazar olusturdular. Bu siralarda, hedeflenen kullanim oram
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%25 1di ve geri doniisiimlii malzemenin bulunabilirligi, kalitesi ve maliyeti izin
verdigi siirece, daha yiiksek oranlarda kullanma arzusu vardi. Burada s6z konusu
olan geri kazanilmis ambalaj malzemelerinin i¢inde satisa sunulan tiiketici iiriinleri,

deterjan, yumusatici, sampuan, madeni yag gibi sivi iirlinlerdir.

Halihazirda, yiyecek maddelerinin disindaki {iriinlerin ambalajlanmasinda, geri
donistirilmiis HDPE kullanimi i¢in iki teknik bulunmaktadir. Bunlardan birincisi,
tek katli sise imalatinda, ekstriizyondan once, orijinal hammadde ile karistirilarak
kullanilmaktadir. Ancak burada geri doniisiimlii malzemenin rengi Onemli bir
parametredir. Renklere gore ayirim yapilmadan elde edilen hammaddenin rengi,

genellikle koyu yesil mertebesindedir, dolayisiyla koyu renkli siselerde kullanilabilir.

Ikinci teknik, koekstriizyon sisirme yontemidir. Bu teknikle ikiden yediye kadar ¢ok
katli sise imal etmek miimkiindiir. Dolayisiyla ara katmanlarda tamamen ya da belli

oranlarda geri doniistiiriilmiis malzeme kullanmak, sisenin rengini etkilemeyecektir

[40].

Geri doniistiiriilmis malzemeden, boru, bank, legen, kova, hortum, palet, ¢op
konteynerlar1 imal etmek, orijinal hammadde igine belli oranlarda katarak miimkiin
olmaktadir. Hatta LDPE ile belli oranlarda karistirilarak, naylon imalati bile
yapilabilmektedir [22].

6.1.1. Diinyadaki Geri Kazanim Uygulamalari

Ingiltere: Ingiltere’de 1992 yili Mart ayinda yayimlanan “Integrated Solid Waste
Management Business Plan” (Birlesik Kati Atik Yénetimi Is Plani) ile, 2000 yilna
kadar, evsel atiklarin geri doniisebilir boliimiini %50’ sinin geri doniistiiriilmesi

hedeflenmistir. Bu is plani, evsel atiklarin tamamini kaplamaktadir.

Ingiliz Hiikiimeti, “kirleten &der” ilkesinden hareketle, Alman yaklasimini dikkate
alarak, sanayici ve perakendeci tiiccara ambalaj atiklarinda sorumluluk almay1

zorunlu kilmustir.

Ingiliz Plastik Federasyonu tarafindan yaymlanan bir rapora gore, Ingiltere’de en
yaygin geri doniistiiriilen plastik PE plastiklerdir. Yilda yaklasik olarak 60,000 ton
kullanilmis film ve sera oOrtlisii geri doniistiiriilmektedir. Bu malzemeler, “geri
doniisiim sehirleri” projesi altinda c¢alisan Sheffield, Cardis, Dundee, Devon’ daki
fabrikalarda kullanilmaktadir. Bu is icin yaklasik 5.2 milyon Amerikan Dolar
yatirim yapildigr belirtilmektedir. Baz1 fabrikalar, PE film, bazilar1 marketler i¢in
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plastik torba imal etmektedir. Haftada yaklasik 10 milyon adet geri dondstiirilmiis
malzeme igeren plastik torbanin, siiper marketlere verildigi tahmin edilmektedir. Geri
dontstiiriilmiis HDPE plastikleri boru, kalip ingsaat malzemeleri, endiistriyel plastik

tabakalar, otoyol ve kaldirim kaliplari imalatinda kullanilmaktadir [25].

Almanya: Almanya’ da Ambalaj Atiklarmmn Onlenmesi Tiiziigii 1991° de
yayimlanmis, tamami 1993 yilinda yiriirliige girmistir. Bu tiizige gore ambalajlar,
cevreye zararlt olmayan ve degerlendirilmesi sirasinda, ¢evre i¢in sakincali olmayan
malzemelerden {iretilecektir ve ambalaj atiklarinin yeniden kullanilabilmeleri igin
kosullarin uygun olmamasi halinde, malzemeleri yoniinden degerlendirilecektir [25].

Bu tiiziik;
- Ambalaj ya da dogrudan ambalaj kullanilan malzemeleri iiretenleri,
- Ambalaj ve mamullerini piyasaya siirenleri,

kapsamina almaktadir. Tiizige gore, tretici ya da satici, nakliye ambalajlarin
kullandiktan sonra geri almak ve yeni kullannma ya da malzemenin
degerlendirilmesine imkan saglamak iizere ev ¢Oplerinin toplandigr genel sistemin
disinda toplamak zorundadir. Satici, tiiketici tarafindan kullanilmis olan satis
ambalajlarini, satig yerinde ya da buraya uzak olmayan bir yerde iicretsiz olarak geri
almak zorundadir. Imalat¢i ve mali piyasaya siirenler, saticnin geri aldig
ambalajlari, yeniden kullanilmalar1 ya da degerlendirilmeleri amaciyla, ev ¢Oplerini

toplama sistemi diginda bir yolla geri almak zorundadir.

Yine bu tiiziige gore, s1v1 gida maddeleri ve yikama, temizlik miistahzarlar1 ve sivi
boya ambalajlar1 i¢in, sise hacmi ile ilgili oranlarda depozito alma ve depozitonun,
ambalajin geri alinmasindan sonra, iade edilmesi gerekmektedir. Ancak iiretici ve
saticilar, kullanilmis ambalajlar1 diizenli olarak toplayan ya da geri alan bir sisteme
katildiklar takdirde, geri alma ve depozito zorunlulugundan muaf tutulurlar. Boyle
bir sistemin kurulmasi eyaletlerin yetkili makamlarmin verecekleri izne baglhdir.
Kurulacak sistemde, yerel yonetimlerin ¢op toplama kuruluslari ile isbirligi

yapmalari sarttir.

Bu tiiztik hiikiimlerinin uygulanmasi sonucunda, Almanya’ da bir¢cok eyaleti
kapsayan bir sistem kurulmustur. Bu sisteme dahil olan ambalajlara belirli bir iicret
karsilig1 “Yesil Nokta” amblemi verilir. Ve ambalajlarin toplanmasi garanti altina

almir. Yesil Nokta hareketi icinde, evlerde atiklar ayr1 torbalara atilmakta ve ayri
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olarak toplanmaktadir. Toplandiktan sonra, merkezi isleme fabrikalarinda, elle ve
manyetik olarak ayirma isleminden ge¢irilmektedir. Plastik malzemeler
balyalanmakta ve geri doniistiiren firmalara gonderilmektedir. Bu fabrikalarda
yeniden elle ve manyetik olarak ayirma operasyonundan gegen malzemeler, klasik

yontemle geri dondstiiriliirler [25].

Kanada: Kanada’ da birgok grup geri doniistiiriilebilir malzemelerin toplanmasi i¢in
gerekli altyapiy1 olugturmaya calismaktadir. Ayni zamanda, toplama ¢aligmalarinda,
Kanada Cevre Plastik Enstitiisii, Ontorio Cevre Bakanlig: ile igbirligi yapmaktadir.
Cop sahalarinda ayirma calismalari, HDPE’ den imal edilen siit siselerine depozito
uygulamasi, siiper marketlerin 6niinde, naylon torbalar1 atmak i¢in koyulmus kaplar,

vb. uygulamalar yogun olarak devam etmektedir [22].

Japonya: Japonya’ da halihazirda, geri doniistiiriilebilir malzemelerin ¢ok kiigiik bir
kism1 geri doniistiiriilebilmektedir. Bu miktarin yilda 900 ton mertebesinde oldugu

tahmin edilmektedir [20].

Danimarka: Danimarka, hava kirliligine sebep oldugu igin, atiklarin ¢op yakma
yontemi ile bertaraf edilmesini “Cevre Koruma Yasasi”nin hiikiimlerine tabi
tutmustur. Atiklarin azaltilmasi ve bertaraf edilmesinde tercih edilen yodntemler

asagidaki siralamaya gore secilmektedir.
- Temizlik teknolojisi kullanima,

- Geri kazanim,

- Yakma,

- Depolama.

Temizlik teknoloji kullaniminin ve geri kazanimiin o6zendirilmesi i¢in, destek
programlar1 yapilmis ve uygulamaya sokulmustur. Ayrica tiim alkolsiiz icecek ve
biralarin  geri kazanilabilir kaplarda satilmasi zorunlu hale getirilmistir. Geri
kazanilmig {riinlerin pazarlanmasi da destekleme programinin bir pargas: haline

getirilmistir [25].

Fransa: Geri kazanma, Fransa giindemine bir¢cok iilkeden daha Once girmis bir
kavramdir. 1975 yilinda yayimlanan atiklarin bertarafina ve geri kazanimma iligkin
kanun, atig1 tanimlamakta ve atiklarin bertarafina ve geri kazanimina iliskin

yikiimliilikler getirmektedir.
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“Yok Etme” ile, toplama, nakletme, depolama, enerji ya da yeniden kullanim

amaciyla geri kazanim yontemleri top yekiin kapsanmaktadir.

Kanunun besinci kisminda, geri kazanim ile ilgili diizenlemeler bulunmaktadir. Bu
boliimdeki hiikiimlere gore, atiklarin bertarafi, malzemelerin geri kazanimini ya da

yeniden kullanilabilir enerji sekillerini kolaylagtirmay1 saglamalidir.

Bu kanunun ambalajlarin kullanimu ile ortaya ¢ikan atiklar icin uygulamalarini igeren
kararname de 1993 yili basinda yiirtirliige girmistir. Bu kararname, evsel nitelikli
biitlin ambalajlar1 kapsamaktadir. Kararname, izinli kilinmig bir isletme ya da bir
organizasyona yiikiimliilik verilebilecegini karara baglamaktadir. Uretici ve
ithalatgilarin da, yiikiimliiliiklerini yerine getirebilmeleri i¢in, bu kuruluslara
bagvurabilecekleri de hiikme baglanmistir. Bu iki grup, aralarinda yaptiklar
sozlesmede, s6z konusu ambalajlarin kimliklerinin belirlenmesi, yillik olarak

ongoriilen atik hacmi ve bu organizasyona 6denecek katkilar yer alir.

Bu organizasyon ya da kurulus, ambalaj atiklarinin degerlendirilmesi ve geri
kazanimi konusunda elde etmis oldugu sonuglari, bir faaliyet raporu ile her yil Cevre
ve Sanayi Bakanliklarma bildirir. Izin basvurusunda taahhiit etmis olduklar

hedeflere ulasamamalar1 halinde, bir ihtar gonderilir ve ardindan izinleri iptal edilir

[22].

Hollanda: Hollanda’ da bazi atik kategorilerinde, yeniden isleme oranlar1 ¢ok
yiiksektir. Ornegin, 1985 yilinda, tiiketilen kagidin %50’si, demir ve ¢eligin %56’s1,
aliminyumun % 54’1 geri donmiistlir. Camin da yeniden kullanim orani yiiksektir.
Yakma yontemi ile bu rakamlar asagilara diisebilecegi gibi, geri kazanimin heniiz
yeni baslama seviyelerinde oldugu plastik gibi malzemelerde, geri kazanim

¢abalarinin tamamen durmasina da yol agabilir [25].

Italya: italya’ da 1990 yilinda sivi ambalajlar1 ile plastik aligveris torbalarin
kapsayan yasa yirirliie girmistir. Burada depozito uygulanmamakta, 1993 yili
Ekim ayinda c¢ikan bir kanun dolayisiyla, plastik fiyatlar1 tizerinden %10 vergi
alinmaktadir. Ik belirlenen hedef, bu plastiklerin, 1992 yili sonunda geri

kazanilmasiydi, ancak daha sonra iki yillik bir erteleme taninmustir [17].
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6.2.Tiirkiye ve Istanbul’da Malzemelerinin Geri Kazanim
6.2.1. Geri Kazamim Uygulamalari

Tiirkiye’ de kati atiklarla ilgili ilk kanuni yonetmelik 1991 yilinda Cevre Bakanlig:
tarafindan ¢ikarilmistir. Bu yonetmelik icecek ve temizleme maddelerinin plastik ve
metal kokenli ambalajlarinin geri kazanilmasini gerektirmektedir. Yonetmelikte
belirlenen ilk hedef plastiklerin %25’ inin, metal kokenli ambalajlarin %15’ inin geri
kazanilmasidir. Bu ambalajlar1 iireten ve kullanan firmalar orgiitlenerek CEVKO

Vakfin1 kurmuslardir [23].

Tablo 6.3.’de goriildiigii gibi, CEVKO Vakfi Cevre Bakanligina 1992 de iiyeleri
tarafindan piyasaya siiriilen ambalaj atik tiirlerini ve miktarlarin1 bildirmistir. Bu
miktarlar Tirkiye’de tretilen miktarlarin % 57-80’ini temsil etmektedir (diger
kuruluslar geri kalanin1 toplamaktadir). Firmalar yiirtirliikteki yonetmelikler

dogrultusunda Tablo 6.3.’de verilen miktarlarin %15-25" ini toplamak zorundadir

[21].

CEVKO iiyesi firmalar Tiirkiye’nin ¢esitli kentlerinde bu atiklar1 toplamak i¢in atik
ambalaj toplama ve degerlendirme merkezleri kurmuslardir. Toplanan atik

ambalajlar ve fiyatlar1 Tablo 6.3. ve Tablo 6.4.’de yer almaktadir.

Tablo 6.3.’de verilen fiyatlar geri kazanilabilen maddeler icin belirlenen piyasa

fiyatlarindan ¢ok yiiksek oldugu i¢in, CEVKO cam kaplarin %100’ {iniin ve temmuz
1992 sonu itibariyla da diger atiklarin %40’ 11 toplamistir [58].

Istanbul-Halkal1 agik ¢dp alanindaki toplanan maddelerin fiyatlari ile ilgili olarak
elde edilen veriler Tablo 6.5.” de verilmistir.

Ulkemizde niifus artigina paralel olarak atik miktar1 ve ambalajli iiriin kullanimi da
artmis, geri kazanim ekonomik bir deger haline getirmistir. Bununla birlikte Cevre
Bakanlig: tarafindan 1991 yilinda yaymlanan Kati Atiklarin Kontrolii Yonetmeligi

ile geri kazanim yasal zorunluluk haline doniismiistiir [24].
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Tablo 6.3. Toplanan atik ambalajlarinin miktarlar: (ton) [58]

MALZEME TURLERI |MIKTAR(TON)
CAM 11,700

METAL 2,300

PLASTIK

PET 10,900

PVC 4,900

PE 7,600

PP 420

PS 315

Tablo 6.4. Toplanan atik ambalajlarinin fiyatlar1 (Amerikan Dolari/ton) [58]

MALZEME TURLERiI  |FIYAT(USD/Ton)
PET Plastik 470

PVC Plastik 1,000

Cam 40

Teneke Kutu 130

Aliiminyum Kutu 400
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Tablo 6.5. Coplerden toplanan maddelerin fiyatlar1 (Amerikan Dolari/ton) [58]

MALZEME TURLERiI |FIYAT(USD/Ton)
Kagit ve Karton(temiz) 40-50

Kagit ve Karton(kirli) 7

Cam 15-50

Teneke 15

Aliiminyum 165

Demir 40

Plastik 155-285

DIE tarafindan 1993 yilinda yapilan arastirmayla Tiirkiye’ de yillik evsel ve
endiistriyel kati atik miktarlar ile bu kat1 atiklarin kompozisyonu belirlenmistir. Bu
arastirmaya gore gilinliik evsel atik miktarinin mevsimlere, iilkenin bolgesel ve sosyo-
ekonomik &zelliklerine gore farkliliklar gosterdigi ortaya ¢ikmustir. Ulkemizde yaz
mevsiminde kisi basina giinliik evsel atik miktarini 0,2- 0,9 kg, kisin ise 0,18- 0,8 kg
arasinda degismektedir. Buradan hareketle lilkemizde kisi basina ortalama yillik
evsel atik miktarinin 187 kg, toplam evsel atik miktarinin ise yaklagik 11- 12 milyon
ton oldugunu sdylemek miimkiindiir. Belediye atig1 olarak adlandirilan ve toplanip
bertaraf edilme sorumlulugu Belediyeler’e ait olan atiklara kiigiik isyerleri ve
ticarethanelerden ¢ikan atiklar da dahil oldugundan kiiciik isletmeler ve
ticarethanelerden ¢ikan yillik 9-10 milyon ton atig1 da goz oniinde bulundurmak
gerekmektedir. Bu durumda Belediye atiklarinin yillik toplami 19-20 milyon ton
olmaktadir [54].

Evsel atiklar icindeki cam, metal, plastik, kagit ve karton gibi geri kazanabilir
atiklarin pay1 yaz aylarinda % 8,5-22,9 kis aylarinda ise % 3,7-15,6 arasinda degisim
gostermektedir. Tablo 6.6.’da iilke genelinde evsel atiklarin kompozisyonu yer
almaktadir. Bu rakamlar ¢ergevesinde lilkemizdeki cam, metal, kagit ve karton gibi

geri kazanilabilir atik miktarinin yillik 2-2,5 milyon ton oldugunu sdyleyebiliriz.
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Tablo 6.6. D.I.E iilke geneli evsel atiklarin kompozisyonu [54]

Donem Kisi Basi Yas Atik Kiil, Ciiruf | GeriKazanmilabilir
Cop Kg/giin | % % Atik %

Yaz 0,6 80,25 3,9 15,84

Kis 0,47 50,31 41,06 8,64

Ortalama - 64,2 23 11,9

Tiirkiye’de atiklarin geri kazanimi konusundaki yasal zorunluluk 1991 yilinda Cevre
Bakanlig: tarafindan yayinlanan Kat1 Atiklarin Kontrolii Yonetmeligi ile yiirtirliige
girmistir. Yillik 2 -2,5 milyon ton geri kazanilabilir atigin yalnizca 300 bin tonu bu

yonetmelik kapsamindadir.

Ulkemizde yilda yaklasik 800 bin ile 1 milyon ton atik geri kazanilmaktadir. Bu
miktarin biiyiik bir kismi ¢6p dokme sahalarindan ve sokaklardan ilkel ve sagliksiz
kosullarda toplanmaktadir. Ancak bu sekilde toplanan atiklarin bir kismi yas ¢ople
karistig1 i¢in degerlendirilememektedir. Daha saglikli ve verimli bir geri kazanim
sistemi olusturmanin temel kosulu geri kazanilabilir atiklarin kaynaginda yani
konutlarda, isyerlerinde, okullarda, otel ve tatil kdylerinde ¢opten ayr1 toplanmasidir.
Bu sekilde daha temiz ve farkli miktarda atik daha ekonomik bir sekilde toplanabilir.
Bu sistemin olusturulabilmesinin temel kosulu Belediye- Tiiketici- Geri Doniisiim
Sanayinin aktif bir sekilde sistemin i¢inde yer almasi ve sorumluluk iistlenmesidir.
Dogru bir geri kazanim sisteminde tiiketicinin sorumlulugu geri kazanilabilir atiklar
kaynaginda ¢Opten ayri1 biriktirmektir. Belediye ise tiiketicinin ayirdigi bu atiklari
copten ayr1 temiz bir sekilde toplamak ve cinslerine gore ayirmakla sorumludur.
Sanayi sorumlulugu ise Belediyenin topladig1 ve cinslerine gore ayirdigi bu atiklar

alip geri dontistiirmektir [21].

CEVKO Vakfi diizgiin bir geri kazanim sisteminin olugsmasi amaciyla Belediye ve
sanayi isbirligi ile geri kazanim uygulamalarini siirdiirmektedir. 49 Belediye ile
123.000 konutta ve 492.000 kisinin katilimi ile diizenli ve siirekli bir sekilde
strdiiriilmektedir. Tablo 6.7’de

verilmektedir [21].

bu c¢alismalar ve toplanan atik miktarlar
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Tablo 6.7. Diizenli geri kazanim uygulamalarini siirdiiren belediyeler 2000-2001 [21]

Belediye Ad1 Konut Sayis1 isyeri/ Otel Sayis1 Bugiine Kadar
Toplanan Atik
Miktar1 (ton)

Bakirkoy 23.000 - 2.250

Bahgelievler 8.850 18 1.350

Bursa-Niliifer 8.309 - 726

Bursa-Osmangazi 10.161 -521

Bursa-Yildirim 2.560 - 194

[zmit-Bekirpasa 2.700 - 72

[zmit-Saraybahce 3.000 - 65

Kii¢iikgekmece 1.000 - 43

Silivri 450 - 30

Besiktas 2500 1 208

Eskisehir-Tepebasi 6.200 - 222

Eskisehir-Odunpazari 5.300 - 138

Zeytinburnu 500 - 26

Beyoglu - 31 300

Izmir-Cesme 200 - 25

Kocaeli Belediyeler | 27.500 -

Birligi( 21 Belediye)

Marmaris - 70 7.026

Kusadast 630 28 368

Istanbul-Catalca 250 -
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Konak 3957 34 26
Antalya 1.000

Canakkale 2.550 - 7

Soke 900 - -

Ozel Cevre  Koruma | 11.400 - -
Bolgeleri

GENEL TOPLAM 122.917 182 13.607

Ek A’da istanbul’da vyiiriitiilen atik toplama calismalar1 verilmektedir. Asagidaki

tabloda geri kazanim uygulamalarinm siirdiiren baz1 belediyelerin topladig1 atiklarin

kompozisyonlar: verilmistir. Tablo 6.8.’de devam etmekte olan geri kazanim

caligmalar1 ve toplanan atiklarin kompozisyonlart yer almaktadir [21].

Tablo 6.8. Degisik bolgelerde devam eden geri kazanim uygulamalarinda toplanan

malzemelerin kompozisyonu [21]

Malzeme Cinsi Bakirkoy Besiktas Eskisehir Marmaris
Bahgelievler

Kagit-Karton % 38 % 52 % 38 % 37

Cam % 32 % 24 % 33 % 25

Metal % 9 % 6 % 12 %5

Plastik % 21 % 18 % 17 % 33

TOPLAM % 100 % 100 % 100 % 100

Yukaridaki tabloda goriilebilecegi gibi toplanan malzemelerin kompozisyonunda

bolgesel farkliliklar olabilmektedir. Bu farklar o boélgedeki sosyo-ekonomik durum

ve tiiketim aligkanliklarinin farkliliklarindan olusmaktadir. Halen devam eden

belediye geri kazanim projelerinde toplanan atiklarin kompozisyonun ortalamasi

yaklagik olarak asagida verilmistir [21].

uygulamalari yer almaktadir.

58

Tablo 6.9°da devam eden atik toplama




Tablo 6.9. Belediye tarafindan devam eden geri kazanim uygulamalarinda toplanan
atiklarin ortalama kompozisyonlari [21]

Malzeme Cinsi Yiizdesi
Kagit- Karton % 42
Cam % 28
Metal %7
Plastik % 23
TOPLAM % 100

6.2.2. Ayirma Tesisleri

Evsel ya da ticari kaynaklarda olusan degerlendirilebilir atiklarin diizenli ve temiz bir
sekilde geri doniisiim tesislerine satilmasini temin edebilmek i¢in ayirma tesislerine
ihtiya¢ vardir. Ayirma tesisleri kapasite ve calisma bigimlerine gore gesitli tiirlere
ayrilir; ancak manuel ve otomatik ayirma tesisleri olarak iki ana grupda

islenmektedir.

Ayirma tesislerinin kurulmasi igin bazi minimum degerlere ihtiya¢ vardir. Bu
minumum degerler ayirma tesisinin isletimini garanti edecek degerler olmalidir. Bu
cercevede bir degerlendirme yapildiginda genellikle evlere yonelik bir geri kazanim
uygulamasinda malzeme degerlendirilmesini saglamak amaci ile kurulabilecek
minimum kapasite 6 ton/ giin- vardiya’dir. Bu kapasite ile kurulacak bir ayirma tesisi
ile 3 vardiyada ayda 400 ton geri kazanilabilir atik ayirma islemine tabi
tutulabilmektedir. Bu ¢aptaki bir tesisi vardiya basina yaklasik 75.000 konuta hizmet
verebilmektedir [16].

Kadikdy Ayirma Tesisinde tek bantli ayirma sistemi uygulanmakta olup, 18 ¢aligan
tek vardiya aylik 300 ton kapasite ile ¢calismaktadir. Kadikoy bolgesinde halkin % 20
katilim1 mevcuttur. Toplam Atik igerisindeki Plastiklerin oran1 % 20’ler civarindadir.
Atik kumbaralar ile tesise getirilen atiklar dort ana gruba ayrilmaktadir. Bu gruplar;
cam, metal, kagit ve plastikler’den olugmaktadir. Cam kendi i¢inde; yesil ve beyaz
cam, kagit; karton ve gazete, plastik; PE/ PP, PET, PVC, PS ve NAYLON olmak
iizere ayrilmaktadir. Ayirma isleminden sonra hacim kiigiilteme islemi uygulanip

balyalanmaktadir. PE ve PP tiirlinden ayrilmis atiklar Vatan Plastik’ e, PET’ ler
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SASA’ ya geri kazanilmak iizere gonderilmektedir. Elle ayirma isleminin yapildig:

Kadikdy Ayirma tesisi sekil 6.2°de yer almaktadir [57].

.....

Araglarin  Cop Toplama Tesisine Atik
Getirmesi

Atik Ayirma Banti

—
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Tiirlerine Gore Ayrilan Plastikler Ayrilan Plastiklerin Depolanmasi
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Ayirma Bandinda

Hidrolik Malzeme sikistirma Makinesi Malzemelerin Sikistirilmasi

L
Sikistirilan ve Balyalanan Malzemenin Geri Déniisiime Gitmeden Once Depolanmasi

Sekil 6.2 Kadikdy Ayirma Tesisi [59]
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6.2.3. Geri Doniisiim Sanayi

Ozellikle son yillarda iilkemizde geri kazamilabilir atiklarin ekonomik deger
kazanmast ve bu konudaki yasal zorunluluklarin yiriirliige girmesi bu tiir
malzemeleri toplayan ve geri doniisiimiinii yapan isletmeler ve sanayi kuruluslari

olusmaya baglamistir.

Halen Tiirkiye’ de yilda 800.000 ton ile 1 milyon ton arasinda kagit- karton, cam,
metal ve plastik toplanarak geri doniistiiriilmektedir. Tablo 6.10.’da geri kazanilabilir

malzemelerin kompozisyonlar1 yer almaktadir [21].

Tablo 6.10. Geri kazanilabilir malzemelerin iiretim ve geri kazanim kompozisyonlari
[21]

Pazara Siirtilen Geri Kazanilan Geri Kazanim
(ton/y1l ) (ton/y1l ) %

Kagit- Karton 1.800.000 590.000 33

Cam 330.000 75.000 23

Metal 550.000 180.000 33

Plastik 150.000 50.000 30

TOPLAM 2.830.000 895.000 32

Bu tablodaki rakamlar son yillarda bu konuda yapilan yatirimlar ve de bunlarin
kapasiteleri goz oniine alindiginda mevcut geri doniisiim endiistrisinin kapasitesinin
Tirkiye’de geri  kazanilabilir atiklarin ~ %40-50’sinin ~ degerlendirilebilecegi
anlasilmaktadir. Bu oranlar ozellikle Avrupa iilkelerindeki gelismeler dikkate
alindiginda oldukca basarilidir. Son yillarda geri dontisiimle 1lgili yapilan yatirimlar

tablo 6.11.’de 6zetlenmistir.

Tablo 6.11. Geri kazanim yatirimlari [21]

Malzeme Cinsi Yatirim Kurulus Kapasite
Miktari Tarihi (ton/y1l)

Hurda PET 3MILYON $ | 1994 12.000

Aliminyum 20 MILYON | 1996 50.000
$

Hurda Cam ( 5 adet | 800 MILYAR 120.000

tesis) TL

HDPE 3MILYON $ | 1995 7.000
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Karton Icecek Kutusu | 0,6 MILYON | 1995 4.000

$
Kagit-Karton 1.500.000
TOPLAM 1.693.000

Tablo 6.11.’de goriildiigii gibi 1994 yilindan sonra geri dontisiim ile ilgili sanayi
tesislerinin kurulmasi hizlanmis ve bu tesislerin yillik kapasiteleri toplam 1,7 milyon
tona ulasmistir. Bunlarin disinda 6zellikle plastikle ilgili bir¢cok kiigiik ve orta 6l¢ekli
isletmelerin oldugu da g6z oniine alindiginda iilkemizde geri kazanim sanayinin tam
kapasite ile calisabilmesi i¢in daha fazla miktarda temiz malzemenin ¢opten ayri

toplanmasi gerekmektedir [21].
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7. METOD

7.1. Cahismanin Metodu

Calismanin metodu asagidaki sekilde 6zetlenebilir:

Plastik atiklar konusunda bilgilenme

Malzemelerin geri kazanilmasi hedefleri

Geri kazamim 6n kosullar: ve Kriterleri

Geri kazanim ekonomisinin Kkriterleri

Otomotiv endistrisinden ornekleri

belirlenen Kriterlere gore analizi ve

degerlendirilmesi

Calismada oncelikle ¢evresel yaklagimlar ve siirdiiriilebilirlik kavramlar igerisinde
geri doniisim konusunun Onemi ve yeri belirlenmistir. Geri donilisiim kisaca
malzemelerin kullanildiklar1 {rtinlerin yasami sonunda  toplanmasi, malzeme
tirlerinin siniflandirilmasi, temizleme ve arindirma islemlerinden gegirildikten sonra

geri kazanilmis hammadde elde etme ¢aligmalar1 olarak tanimlanmistir. Giinlimiiz
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kosullarinda geri kazanim biiylik 6nem tagimaktadir. Cevre kirliligi ve hammadde
tilketiminin artmis olmasi, tiiketici, tiretici ve yonetimleri geri kazanim konusunda
bilin¢li davranmaya zorlamaktadir. Siirdiiriilebilirlik kaynaklarin akilli bir sekilde
kullanimi ile saglanabilmektedir. Biitiin diinyada daha saglikli ve isleyen bir
toplumun ancak saglikli bir ¢evre ile elde edilebilecegi konusunda fikir birligi

saglanmaktadir.
Plastik Atiklar Konusunda Bilgilenme

“GE Plastics” de Kimya Miihendisi olan Kubilay Balci’yla 2001 yilinda yapilan
goriismede temel olarak tiim termoplastiklerin geri doniisiimiiniin s6z konusu
oldugunu, fakat bu islemin ekonomik olmasi i¢in ¢ok miktarda geri doniistiiriilmesi
gerektiginden, en ¢ok plastik su siseleri, alig-veris torbalar1 ve halilarin uygulama
alanlar1 oldugu bilgisine ulasilmistir. Geri dondstiiriilebilir plastik malzeme
cesitlerinden ABS, PE, HDPE, LDPE, PS, PA, Naylon vb. plastiklerin kimyasal ve
fiziksel Ozellikleri verilmis uygulama alanlar1 belirlenmistir. Plastik atiklarin yok
edilme yontemleri olan yakarak yok etmenin, toprak altinda depolamanin ve piroliz
yontemlerinin cevre igin zararl etkileri vardir. Istanbul Biiyiik Sehir Belediyesi Kati
Atik Merkezi (ISTAC) ile yapilan goriismede ISTAC da kati atiklarin toplanarak
yakildig1 bilgisine ulasilmistir. Cevreye zararsiz ve ekonomik bir yontem olan geri
doniisiim yok etme yontemleri i¢inde tavsiye edilmistir. Geri kazanim sistemlerinde
plastik atiklarin kaynaklari, = ham plastik treticileri, plastik {iriin iireticileri ve
tilketiciler olmak tizere ii¢ ana kaynaga ayrilmistir. Geri kazanim i¢in 6nce plastik
atiklarin toplanmasi ve atik grubu i¢inde bulunan etiket, metal, kagit, organik atik vb.
farkli maddelerden arindirilmasi caligmalar1 incelenmistir. Geri doniisim Oncesi
yapilmasi gerekenlere son olarak plastik atiklarin kendi i¢lerinde de tiirlerine gore

siiflandirilmasi eklenmistir.
Malzemelerin Geri Kazanilmas1 Hedefleri

Malzemelerin geri kazanilmasinin temel hedefleri uzaklastirilacak atik hacimlerinin
azaltilmas1 ve dogal kaynaklarin korunmasi olarak belirtilmistir. Geri kazanim
diizeyini ylikseltmek i¢in uygulanan tiiketiciye yonelik faaliyetler, malzemelerin
kaynaginda ayrildig1 geri kazanim programlari, malzeme geri kazanim tesisleri ve
karigik atiklarin  islenmesi c¢alismalar1 agiklanmaktadir. Kaynaginda ayirma
islemlerinde yerlesim birimlerinden geri kazanim, ticari geri kazanim, geri

kazanilabilir atik kumbaralart ve geri satin alma merkezleri anlatilmis ve geri
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kazanim tesisinde kaynaginda ayrilmis malzemelerin tekrar ayirma islemlerinden
sonra depolandigi gorilmiistiir. Kat1 atiklarin islenme tesislerinde geri kazanilabilir
maddelerin kati1 atiklardan ayirma islemleri olan mekanik ya da manyetik teknikler
Ozetlenmistir. Kazanim seceneklerinden kaynaginda ayirim, geri kazanim tesisi ya da
karisik atiklarin islenme tesisleri igin bireysel katilimin ve kaynaginda ayirma
isleminin malzeme geri doniisiimiinde onemi belirtilmistir. Malzeme geri kazanim
seceneklerini her iiglinde de kaynaginda ayrilmis geri donistiiriilebilir atigin elde

edilecek geri kazanilmis malzeme kalitesini ytikselttigi goriilmustiir.
Geri Kazanim On Kosullar: ve Kriterleri

Geri kazanimin 6n kosulunun toplama ve ayirma islemlerinden olustugu
belirtilmistir. Toplam kati atik i¢indeki degerlendirilebilir bilesenler, hangi amag ve
yontemle geri kazanilacak olursa olsun, atiklarin diizenli ve ekonomik bir bi¢imde,
belli bir yerde toplanmasi ve bu amaca hizmet edebilmeleri i¢in, secilen
degerlendirme yonteminin gerektirdigi sekil ve titizlikle ayrilmalar1 geri kazanimin
on kosullarini olusturmaktadir. Toplama islemi i¢in kullanilan tiiketiciye “getirme”
ve tiiketiciden ‘“alma” yoOntemleri agiklanmistir. Toplama yapilan noktalarla
toplama/ayirma yerleri arasindaki uzaklik, kisi basina diisen genel kat1 atik miktart,
kisilerin bilingli olarak atik biriktirmeleri ve atik kumbaralarina ulasimin yakin ve
kolay olmasi toplama isleminin kriterleri olarak belirlenmistir. Ayirma islemi
kaynakta ayirma,toplama sirasinda ayirma ve merkezde ayirma maddeleri altinda
incelenmistir. Ayirma isleminin dikkatli yapilmis olmasinin geri doniisiim siireci ve
geri kazanilan hammaddeyi etkiledigi goriilmiistiir. Geri kazanim kriterleri  geri
kazanim kapasitesi, toplama islemine bagli olarak maddenin kirlili§inin aza
indirgenmesi, toplama ve ayirma yerleri arasindaki uzakligin ekonomikligi ile ifade
edilmistir. Tirkiye’deki geri donilisiim uygulamalar1 konusunda bilgi verilmistir.
Tiirkiye’deki geri kazanim uygulamalar: ve pilot bolgeleri konusunda CEVKO Vakfi
genel sekreter1 C. Neyim ile goriisiilmiistiir. Tiirkiye’de kati atiklara uygulanan
islemler anlatilmistir. Istanbul’da yapilan gdzlem ve incelemeler sonucunda, toplama
islemi kapici ya da el arabali toplayicilar ile yapilmakta, geri doniistiiriilebilir atiklar
¢op atik sahalarinda diger atiklar ile karisgik olarak depolanmakta oldugu
saptanmistir. Cop miiteahhitleri belediyeden kiraladiklari alanlarda toplanan atiklar
herhangi bir temizleme, sikistirma ya da kirma islemi uygulamaksizin hurdaci,

kirmact ve graniilciilere satmaktadir. Hurdacilar ¢op miiteahhitlerinden aldiklar
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atiklan tiirlerine gore ayirip, kirmacilara satmaktadirlar. Kirmacilar hurdacilardan
aldiklar plastikleri graniil haline getirip, ayirma havuzlarinda yabanci maddelerden
temizlemektedirler. Kirilmis plastikleri graniilclilere satmaktadirlar. Graniilciiler
satin aldiklart plastikleri graniil haline getirip plastik iriinler endiistrisine
satmaktadirlar. Graniilciiler, plastik iireticileri, plastik satis noktalar1 ve geri
dontstiiriiciiler olmak {izere farkli sektdrlerin Emindnii Kiigiikpazar’da olduklar
saptanmigtir. Bu atolyelerin hemen hemen hepsi ilkel kosullarda tiretim yaptiklar
goriilmiistiir. Tim bu incelemelerden Tiirkiye’deki geri doniisiim c¢alismalarinin

ilkel, diizensiz ve bilingsiz oldugu gdriilmiistiir.
Geri Kazanmim Ekonomisinin Kriterleri

Geri kazanim ekonomisi kriterlerini endistriyel alt yapinin olusturulmasi, geri
kazanilmis ve tekrar islenmis iriinlerin pazarlanabilmeleri igin arastirma ve
gelistirme maliyetleri, {iretici, tiiketici ve yerel yonetimlerin katkilarinin olusturdugu
gortilmistiir. Ancak bu sekilde gergeklesecek geri kazanimin ekonomik bir temele
oturdugu belirtilmistir. Tiirkiye’de plastik malzeme tiikketiminin geri kazanim igin
yeterli miktarda oldugu, mevcut calismalarin kayit dist oldugu ve plastik
malzemelerin geri doniislimii i¢in saglikli alt yap1 olusturulmas: gerekliligi
goriilmiistiir. Geri kazamilan malzemelerin Ingiltere, Almanya, Fransa, Italya,
Japonya vb. tilkelerdeki uygulamalari ve kullanim alanlar1 belirtilmistir. Bu tilkelerde
yapilan geri donlisim calismalart Ozetlenmistir. Tirkiye’deki geri doniisiim
caligmalari, ayirma tesisleri ve geri dontisiimiin ekonomik boyutu ifade edilmis, geri
doniisiim sanayinin tam kapasiteli calisabilmesi i¢in daha fazla miktarda temiz

malzemenin ¢Opten ayr1 toplanmasi gerekliligi goriilmustiir.

Bu calismada, her yil 10 milyon otomobilin hurdaya c¢ikarildigi ve Amerikan
endiistrisinde otomobillerin geri doniisim konusunda en yiiksek deger tasiyan
iirlinler oldugu gergegi gbz Oniine alinarak otomotiv endiistrisindeki geri doniisiim
konusu iizerine yogunlasilmistir. Otomotiv endiistrisinde geri donlisiim konusunun
incelenmesinin bir diger nedenini plastik malzemenin otomobillerde oldukga fazla ve
gittikce artan miktarlarda tiiketilmesidir. Otomotiv endiistrisinde geri doniisiim
uygulamalar1 otomobillerde kullanilan plastik malzemeler ve bu malzemelerin geri

doniisiim sonrasi kullanim alanlariyla birlikte ele alinmistir.
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Otomotiv Endiistrisinden Orneklerinin Belirlenen Kriterlere Gore Analizi ve

Degerlendirilmesi

Geri kazanimin 6n kosulunun toplama ve ayirma islemleri oldugu belirtilmistir. Geri
kazanim kriterleri geri kazanim kapasitesi, toplama iglemine bagli olarak maddenin
kirliliginin aza indirgenmesi, toplama ve ayirma yerleri arasindaki uzakligin
ekonomikligi ile ifade edilmistir. Geri kazanim ekonomisi kriterlerini endiistriyel alt
yapmin  olusturulmasi, geri kazamilmig ve tekrar islenmis {irlinlerin
pazarlanabilmelerinin ~ olusturdugu  goriilmiistir. Geri  donlisimden  Once
malzemelerin ¢esitlerine gore ayrilmasi ve tizerindeki boya, etiket vb. maddelerden
arindirilmas1  gerekliligi  gosterilmistir. Ancak bu sekilde gerceklesecek geri

kazanimin ekonomik bir temele oturdugu belirtilmistir.

Bilgi toplama safhalarindan otomotiv endiistrisi ile ilgili olarak elde edilen bilgiler,
geri doniigiimiin tim 6n kosullar1 ve kriterleri dahilinde yapilan analiz ¢alismasinin
bulgular1 dahilinde Tablo 8.4 ve Tablo 8.5 olusturulmustur. Tablo 8.4’de otomobilde
kullanilan plastik malzemelerin siniflandirilmast  yapilmis, kullanim alanlari
belirlenmis ve geri doniisiim sonrasi kullanim alanlar1 belirlenmistir. Tablo 8.5’de
otomobil firmalar1 geri doniislim organizasyonlar1 karsilastirmasi yapilmistir. Bu

analiz ¢aligmasi sonucunda asagidaki bulgulara ulagilmistir.

Otomotiv Tireticilerinin otomobilde kullanilan plastik malzeme tiirlerini azaltma ve
plastik malzeme kullanimini artirma yoluna gittikleri, otomotiv endiistrisinin
birbirinden ¢ok farkli 6zelliklere sahip elemanlarda ortak malzeme kullandig, geri
doniislim endiistrisi i¢in en biiylik sorunlardan biri olan yeterli malzeme bulunmasi
sorunuyla otomotiv endiistrisinde karsilasilmadig1 ve otomotiv {ireticilerinin tasarim
kriterleri arasinda geri doniisiim, malzeme cesitliligini azaltma, pargalarin kolay
ayrilabilmesi, plastik malzeme kullaniminin artmas1 ve tekrar kullanim yer aldigi
saptanmistir. Plastik malzemelerin otomobil tasarimina olumlu yonde etkilerinin geri
kazanilabilirlik, ekonomiklik, otomobilin toplam agirliginda azalma, ses ve titresim

yalitimi saglamasi, dayaniklilik ve paslanmazlik bulgularina ulasilmistir.

Otomobil tireticilerinin geri doniisiim hedefleri, tasarim yaklasimlari, genel hedefleri
ve geri donlisiim uygulamalarn karsilagtirilmigtir. Volkswagen, Ford, BMW ve
Toyota firmalar1 arasinda yapilan bu karsilastirmada ortak uygulamalar
gorilmektedir. Firmalarin tasarim yaklasimlarinda geri  doniistiiriilebilirlik,

malzemelerin tekrar kullanimi, plastik malzemenin kullaniminin artmasi, parcalara
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ayirma analizleri ve otomobilin yasam sonu iyilestirme ¢alismalar1 yer almaktadir.
Genel hedefleri arasinda geri doniisiim, malzeme se¢imi, geri doniisiim i¢in aracin
kolay parcalara ayrilmasi, geri kazanilmig malzeme kullanimi ve iirlinlerin yasam
siiresini uzatmak bulunmaktadir. Firmalarin her birinin geri doniisiim c¢alismalari

vardir.
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8. OTOMOTIVE ENDUSTRISI’NDEN ORNEKLER

Giliniimiiz otomobilleri eski otomobillere kiyasla, daha fazla plastik malzeme ve daha
az metal malzeme icermektedir. Plastik malzemenin metal malzeme kadar geri
donitistirildigli gézoniinde bulundurularak, yeni otomobil ¢aginda daha fazla atik
miktarinin oldugu goériilmektedir. Her yil 10 milyon otomobil hurda olmakta ve
pargalara ayrilip (sokiiliip) graniil hale getirilmektedir [66]. Metal malzemeler tekrar
kullanilmak tizere iyilestirme iglemine tabi tutulurlar. Arta kalan metal olmayan
pargalar, Automobile Shredder Residue (ASR), otomobil artik parcalari olarak
adlandirilmaktadir. Bunlar geri donistiiriilebilecek malzemeler igerdigi halde
genellikle yok etmek i¢in araziye gomme iglemi uygulanmaktadir [60]. Giiniimiizde
Ingiltere’de 27 milyon ara¢ bulunmaktadir. Her yil 2 milyondan fazla arag trafige
eklenirken 2 milyondan daha az sayida arag hurda olarak ayrilmaktadir [64]. 1998
yilinda 1.8 milyon aracin kaza ve yaslilik durumundan yasamlar1 sona ermistir [65].
Arag miktarindaki artis bu sekilde devam ettigi siirece, her bir arag i¢in “End of Life
of Vehicle” (ELV)’nin geri donlisimiiniin maksimum olmasi atik miktarinin
azalmasimi saglayacaktir. Yine her yil Ingiltere’de 3-5 milyon ton ASR
tretilmektedir. Bunun Imilyon tonu Poliiiretan ve 750 bin tonu termoplastik
icermektedir [53,55,63]. Automotive Consortium on Recycling and Disposal
(ACORD) 1998 raporu Ingiltere’de hurda araglarin % 74’ii (hurda malzemenin
%64’1 geri donistiriilmekte, % 10’u tekrar kullanmilmakta) 1yilestirildigini
gostermektedir [67].

Tavan

Camurluk le gk Parcalar

Camurluk

Tampon paneli Gosterge Paneli

Havanlandirma ve isitma elemanlari Camurluk

Sekil 8.1 Bir Otomobilde Plastik Malzeme Kullanim Alanlar1 [53]
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Otomotiv ve plastik endiistrisindeki bir ¢ok bilim adami1 ve miihendis otomobillerde
kullanilan plastik malzemenin artmasi, otomobillerin geri doniisiimii ve otomobilin
ELV konulart iizerinde ¢aligmalar yapmaktadir. ABD’de American Plastics Council
ve Vehicle Recycling Partnership (VRP) isbirligi yapmaktadirlar. Bu isbirligi
otomobil iireticileri ve Amerikan hiikiimetince desteklenmektedir. 5 yildan fazla
stiredir ELV i¢in plastik geri donilisiim teknolojisi arastirmalar1 desteklenmekte ve
yiriitilmektedir. Buradaki amac¢ ekonomik ve siirdiiriilebilir teknolojiler
gelistirmektir. Amerikan endiistrisinde otomobiller geri doniisiim konusunda en
yiiksek deger tasiyan iirlinlerdir. Endiistri her bir yil i¢in, genellikle parcalara
ayrilmis otomobillerden 18 milyon ton hurday: geri kazanmaktadir [39]. Sekil 8.2’de

bir otomobilde kullanilan plastik malzemeler goriilmektedir.
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Sekil 8.2 Bir Otomobilde Kullanilan Plastik Malzeme Cesitleri ve Uygulama
Alanlar1 [53]

1980’lerin sonu 1990’larin basinda Avrupa Komisyonu “Priority Waste Streams
Programme’1” baglatmistir. Bu program altinda, ELV’nin tekrar kullanim ve geri
donlisim ¢alismalar1 desteklenmis ve 1995 yilinda Avrupa Komisyonu tarafindan
zorunlu hale getirilmistir. Direktifler, Avrupa Birligi Uyelerinden asagidakileri talep

etmektedir:
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e 1 Ocak 2007 tarihi itibariyle her bir ara¢ i¢in ara¢ agirlinin minumum %85°1

tekrar kullanilacak ya da iyilestirilecek, 2015 tarihi i¢in bu hedef %95 olacak.

e 1 Ocak 2006 tarihi itibariyle her bir ara¢ i¢in ara¢ agirlinin minumum %801
tekrar kullanilacak ya da geri dondstiirtilecek, 2015 tarihi i¢in bu hedef %95

olacak.

e 1 Ocak 2006 tarihi itibariyle 1 Ocak 1980 tarihinden Once iiretilmis araglarin
minumum %751 tekrar kullanilacak ya da iyilestirilecek ve %701 tekrar

kullanilacak ya da geri doniistiiriilecek [39] .

Society of the Plastic Industry’nin , Ingiltere, 1998 basimli Gergekler ve Degerler’ine
gore Tablo 8.1.°de goriilen miktarlarda plastik otomobil pazarina gitmektedir

(degerler milyon pound cinsindendir) [62].

Tablo 8.1. Otomobil Pazarina Giden Plastik malzeme Miktar1 (kg) [62]

Ana Pazar 1993 1994 1995 1996 1997
Ulasim 3221 3795 3916 3964 4102
Toplam 63636 70799 71194 78748 82715
% 5.1 5.4 55 5.0 5.0

Market Search, Inc., Toledo,0Ohio kurumunun Otomobil Plastik Raporu’na gore ne

miktarda plastik malzemenin otomobilde yer aldigi Tablo 8.2°de belirtilmektedir

[62].

Tablo 8.2. Otomobildeki Plastik Malzeme Miktar1 (kg) [62]

Malzeme 1977 1987 1992 1997 1998
Plastik 168.0 2215 243.0 242.0 243.5
Toplam Arag¢ Agirhg 3665.5 3178.0 31355 3248.0 3261.5
% 4.6 7.0 7.7 7.5 7.5
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1967-1988 yillar1 arasinda ara¢ agirligina oranla plastik kullanim1 % 2°den % 10’lara
yiikselmistir. Bu gelismenin biiyiik bir kism1 6zellikle giliglendirilmis polimerler ile
saglanmigtir [44]. 1975’de plastik malzeme otomobil agirliginin % 3’Uni
olusturmaktayken, gegen yillar igerisinde plastik malzeme otomobilde bir ¢ok yerde
kullanilmaya baslanmistir [46]. Tamponlar, ¢amurluklar, enstriiman panelleri, ek
paneller vb. bolimler plastik malzemeden iiretilmektedir. Bunun ana sebebini
giiclendirilmis plastik malzemenin ¢elik kadar giiclii olmasidir. Bir ¢ok plastik tiirii
korozyona kars1 dayaniklidir. Yeni bir ¢alisma olan Market Search, Inc. of Toledo,

Ohio son yillardaki biiylimenin sadece bir baslangi¢ oldugunu séylemektedir [52].

General Motors APV kamyonu fiber-glass ile gii¢lendirilmis plastik govdesi,
poliiiretan ¢amurluklart ile plastik kullanimi1 konusunda patlama yapmustir. Popiiler
bir arag¢ olan Pontiac Fierro tiim dig govdesi degisik plastiklerden olugsmaktadir. Bu
sektorde beklenen diger gelismeler yakit tanklari, yakit alis manifoldu, kompozit
yaylar, tamponlar, enerji sogurma Sistemleri ve en son olarak tiim otomobil kasasidir

[45].

Karbon fiber ya da grafit fiber’in yaris otomobillerinde popiiler ve ilerlemis
modellerde (concept) 6zel olarak kullanilmalarindan toplu iiretime kadar uzun bir yol
alinmigtir. McLaren Cars Limited karbon fiber gévde panelleri ve sasi pargalardan
olusan F1 yaris otomobilleri {iiretmektedir. Ettore Bugatti Company, EBI110

“supercar” modeli sasisinde yine ayn1 malzemeyi kullanmaktadir [47].

Sekil 8.3 McLaren Roadster [47]

73



L i

Sekil 8.5 Ettore Bugatti EB110 [47]

1992°de karbon fiberleri gelikten 115 kat daha pahali iken, bu oran giintimiizde 6 kat
daha pahalidir [48]. Yiiksek dayanikliliga sahip termoplastik malzemelerin kompozit
olarak otomobillerde kullanimlarinin artmasmin ana nedeni geri donistiiriilebilir

olmalarndir.

Motor, vites ve fren sistemleri elemanlar1 gittikge artan miktarlarda plastik
malzemeden iiretilmektedir. Ozellikle yaris otomobillerinde ve diger otomobillerde
manifold girisleri ve vites kutusu tiretiminde plastik malzeme kullanimi1 giinden giine
artmaktadir [50,51]. Metal olmayan radyator tanki ve yakit tanki tiretimi gliniimiiziin

onemli tiretimlerinden olmustur [44,52].
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Sekil 8.6 ve Sekil 8.7 Plastik malzemenin otomobil i¢ mekaninda kullanimindan

ornekler [53]

Plastik malzemenin metal malzemeye gore daha hafif olusu Amerikan Otomobil
Ureticileri’nin yakit tasarrufu agisindan, agirhik azaltma programi dahilinde plastik
malzemeyi tercih etmelerinin sebebidir. Biitiin gostergeler plastik gévde pargalarinin
yeni uygulamalarla otomobillerde daha fazla yer alacagini gostermektedir [49].

Sekil 8.6 ve Sekil 8.7 otomobilde kullanilan plastik parcalar1 gostermektedir.

Otomobillerde plastik malzemelerin kullaniminin atmasi ¢arpisma sonrast hasar
tamiri konusunda yeni arastirmalarin yapilmasina sebep olmaktadir. Bir ¢ok hasarli

plastik parca ekonomik olarak tamir edilebilmekte ve tekrar kullanilabilmektedir.

8.1. Otomobil Plastikleri Cesitleri

Glinlimiiz otomobil iiretiminde iki ¢esit plastik kullanilmaktadir:

Termoplastikler : Bu plastikler kimyasal 6zelliklerinde degisme olmaksizin 1sitma
ve sogutma iglemleriyle hizli bir sekilde yumusamaya ve sertlesmeye yeteneklidirler.
Is1 uygulandiginda yumusarlar ve erirler, bu 6zellik plastik kaynak yapabilme imkan1

Verir.

Termosetler: Bu plastiklerin 1sisal ve ultraviyole etmenler altinda kimyasal
ozellikleri degismektedir. Kalic1 bir sekil verildiklerinde olduk¢a dayaniklidirlar.

Termosetlere plastik kaynak uygulamasi yapilamaz ancak yapistirilabilirler.
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Scharff ve Caruso “Complete Automotive Welding Metals and Plastics”de General
Motors’un otomotiv endiistrisinde kullanilan 79 ¢esit plastik malzeme oldugunu
1980°’de yayinladigi bilgisini vermektedirler. Bu kadar ¢ok ¢esitli plastik
malzemesinin kullanilmasi uygulanacak geri doniisiim islemleri agisindan biiyilik
onem tasimaktadir. Plastik malzemelerin her birine ayni bitirme islemlerini
uygulamak ve ayni sonuglart elde etmek miimkiin olmayacaktir. Yanhs kullanilan
plastik malzeme tiirii sonucu etkilemektedir. Bu konudaki en iyi yontem plastik
tiirlerinin otomobilde nerelerde kullanildigin1 bilmekten geg¢mektedir. Bu sekilde
ayni1 aileden olan plastik tiirlerinin nerelerde kullanilabilecegi konusunda fikir sahibi
olunabilir [53]. Tablo 8.3’de otomobilde kullanilan plastik pargalari gostermektedir.
Plastik uygulama alanlarinin bilgisini iiretici firmalarin rehber kitaplarinda da

bulmak miimkundir.

Tablo 8.3. En ¢ok uygulanan plastiklerin standart sembol, kimyasal adi, marka adi
Ve tasarim Uygulamalari [53]

Sembol Kimyasal Ad1 | Genel Ad1 Tasarim Uygulamalari Termoset/
Termoplastik
ABS Akrilonitril- ABS, Sikolak, | Govde panelleri, Kontrol | Termoplastik
butadien-sitren | Abson, Lustran, | paneli, Far yuvalari, Izgaralar
Kralastik, Dyle
ABS/MAT | Fiberglass ile | - Govde Panelleri Termoset
giiclendirilmis
sert ABS
ABS/PVC | ABS/Polivinil | ABS Vinil kap1 ekpanelleri Termoplastik
Klorid
EP Epoksi Epon, EPO, | Fiberglass Govde Panelleri Termoset
Epotuf, Araldit
EPDM Etilen- EPDM, Nordel Tampon i¢ destekleri, Govde | Termoset
propilen-dien- panelleri
monomer
PA Polyamid Naylon,  Capron, | Dis ek panelleri Termoset
Zytel, Rilsan
PC Polikarbonat Lexan, Merion Izgaralar, Gosterge panelleri, | Termoplastik
Mercekler
PRO Polipilenoksit | Noryl, Olefo Izgaralar,  Far  Yuvalari, | Termoset
Siislemeler
PE Polietilen Dylan, Marlex, | i¢ gamurluk panelleri, i¢ ek | Termoplastik

76




Fortiflex, Paxon paneller
PP Polipropilen Profax,  Olemer, | ic mekan sekilleri, I¢c ek | Termoplastik
Aydel, Dypro pargalar,i¢c camurluk,Radyator
ortiisii,  Gosterge  paneli,
Tampon kaplamalari
PS Polistiren Lustrex, Dylene, | - Termoplastik
Styron, Fostacryl
PUR Poliiiretan Castethane, Tampon kaplamalari,On-arka | Termoset
Bayflex govde panelleri
TPU Poliiiretan Pellethane, Estane, | Tampon kaplamalari, Cakil | Termoplastik
Roylar, Texin yansiticilari, Dolgu panelleri
PVC Polivinil klorid | Geon, Vinylete, | ic  mekan ek parcalari, | Termoplastik
Pliovic Yumusak dolgu paneller
RIM Reaction - Tampon kaplamalari Termoset
Injection
Molded
Politiretan
R RIM Reinforced - Dis gévde panelleri Termoset
RIM-
Politiretan

8.2. Geri Doniisiim Uygulamalar

Aracin uzun siireli yasam dongiisii goz Oniline alinarak otomobilin geri kazanimi
diistintildiiglinde, kalite ve paslanmazlik en 6nemli 6zelliklerdir. Bu yasam dongiisii
igerisinde, termoplastik malzemeler geri kazanilma g¢alismalarinda 6nce ¢evrenin
kimyasal etkileri, yapistirici, boya, ultraviyole 1sinlar, sicaklik degisimleri ve Kir vb.

etkilere maruz kalmaktadir.

Uretim yontemleri pargalarin dagitilmast ve pazarda yerini almasi sirasinda
degismektedir. Ureticiler rekabetgi ve iiretken kalmak yerine bugiin daha ¢ok arag
parcalar1 birlestirmektedirler. Parcalarin dagitim sorumlulugu malzeme saglayan
kisilere teslim edilmistir. Bu durum, termoplastikler i¢in biitiinlesme imkani ve
diisiik yatirim maliyeti firsatlar1 saglamis ve gelecegin arag geri kazanimecilar1 olan

ara¢ parca ayiricilarina yardimel olmustur.

Pargalar1 ayirmak ig¢in yapilan tasarim, montaj tasarimi kadar énemli hale gelmis,
tamir sistemleri bu zincirin 6nemli bir halkasi olmustur. Genellikle modiiller
mekanik islemlerle aracin ilizerine yerlestirilmektedirler. Bu biitliin bir modiiliin hizli

bir sekilde pargalara ayrilmasina imkan saglamaktadir [30].
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Modiiliin kendi i¢inde parcalar1 yapilmis ve monte edilmistir. Bir birine uymayan
malzemeler kullanildiginda, pargalara ayirma islemi i¢in farkli yontemlerin kullanimi

gerekli olmaktadir. Ornegin,
e Siki gegme
e Vidalama/ Civata (mekanik islemler)
e Kaynak yontemleri kullanilabilir.

Bununla birlikte birbirine uygun malzemeden parcalarin montaji su yontemler

uygulanarak yapilmaktadir:
e Siki gegme (tek yonlii)
e Kaynak ( Ultrasonik, Ayna, Titresim)
e Yapistirict ( uyumlu)
e Plastik Baglayici (uyumlu).

Parcalarda, sik kullanilan malzemeler stratejisinin lreticiler tarafindan kullanima,
ozellikle belirli alanlarda artmaktadir. Ornek olarak, ozellikle benzer cevrede
bulunduklar1 igin i¢ mekan elemanlar1 verilebilir. Bu stratejiler geri doniisim ve
hurda malzemeyi kontrol ederek, bunu takip eden benzer uygulamalarla birlikte, geri
doniisiimciilerin ve parca ayiricilarinin isini biiyiik dlgiide basitlestirecektir. Ana
engel uyumlu olmayan plastiklerin kapak ve katmanlarda yogun olarak
kullanilmasindan kaynaklanir. Otomobiller termoplastiklerin geri kazanimi i¢in
elverisli Ti¢ ayr1 alan gostermektedirler. Bu alanlar otomobil i¢ mekani, dis mekan1 ve

elektro-mekanik sistemleridir [30].

8.2.1. Otomobil i¢ Mekam

Parcalar, benzer i¢ uygulamalara , ¢alisma alanlarina, performans gereksinimlerine
ve geri doniistiiriilmeye ihtiya¢ duymaktadirlar. Parcalarin 6miirleri, tim aracin omrii
gibi 15 yila kadardir. i¢ mekanin asirt kullanim ve kaza hasarlarmin verdigi zararlara

kars1 dayaniklilig1 garanti edilemez.

Geri kazanilmis malzemeden kaynaklanabilecek yiizey kalitesinin kaybi1 kaplama
sistemleriyle birlikte giderilmektedir. Yumusak dokulu boyama tekniklerinin kontrol
panelinde kullanilmasi, uygun katmanlarin tekrar sekillendirilerek kapi panellerinin

yapilmas1 ve tekstil kaplamasmin vites yiizeyinde yer almasi gibi yapilan
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uygulamalarla saglanmaktadir [52]. Sekil 8.8’de i¢ mekan elemanmin geri

doniisiimii semas1 verilmistir.
8.2.2. Otomobil Dis Mekani

Uzun siireli ¢evre etkisine agik kalma, sicaklik degismeleri, Kkirlilik doygunlugu vb.
malzemenin 6zelliklerini ve bu nedenle geri kazanim kalitesini diisiirmektedir. Boya
ve astar uygulamalarinin birlikteliginin sonucu olarak boya kaldirma (kazima) ya da
uygun sistemlere gelismis teknolojiye paralel olarak  termoplastik malzeme

gelistirme miihendisligine duyuldugu kadar ihtiyag duyulmaktadir [22].

Geri kazanilmis elemanlardan elde edilmis diger malzemeler tampon yiizeyi ve yari
striiktiirel elemanlar {retiminde kullanilmaktadirlar. Diger kullanim alanlarina
tampon arka plakasi, akii tablasi, ikincil destekler ve plastik esyalar ile rekabet
halinde olan kaplama sekillendirmeleri 6rnek olarak verilebilir [41]. Sekil 8.9’da dis

mekan elemaninin geri doniisiim semasi yer almaktadir.
8.2.3. Otomobil Elektro-Mekanik Sistemleri

Asirt kirlilik, yiiksek degerde 1s1 ve basing altinda sogutma isleminin yok olmasi, yag
ve yakit otomobil elektro-mekanik sistemleri ile birlikte akla gelen problemlerdir.
Miihendislik termoplastiklerinden konteyner ve yenilenebilir akigskanlara filtre olarak
yararlanilmaktadir. Yiiksek kaliteli malzemeler daha iyi bir performansla birlikte geri
dontigiimden once tekrar kullanima izin vermektedirler. Buna en iyi 6rnek olarak
termoplastik modiiler yag deposu ve filtre sistemi verilebilir. Sizdirmazlik gibi
ozelliklerin 6nem kazandigi kimyasallarin depolanmasinda yiiksek o6zellikli
malzemelere ihtiyag duyulmaktadir. Ornegin, akii, geri kazamlabilir ve tipik
yenilenebilir (bir yildan daha az bir siirede) bir elemandir [53]. Sekil 8.10’da

elektro-mekanik sistem pargasinin geri doniistim semasi bulunmaktadir.
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Sekil 8.8 Otomobil gosterge paneli geri dontisiim semasi [30]
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tampon kenetleri

Sekil 8.9 Otomobil tampon paneli geri doniisiim semasi [30]
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Zi saf malzeme

parcanin tekrar kullanimi

Sekil 8.10 Otomobil yaglama konteyneri geri doniisiim semasi [30]

82



8.2.4. Otomobil Plastik Malzeme Uygulamalari
8.2.4.1. Otomotive Gostergeleri (Enstriiman Panel Modiilii)

Gostergeler malzeme stratejisinin  gelisimini,  uygun malzemelerin bir arada
kullanimi ile kanitlamaktadir. Gostergeler sekli olusturan bir modiil i¢erisinde bir ¢ok
fonksiyonu kapsamakta ve minumum pargalara ayirma islemi ile geri

doniistiiriilebilmektedir.

Gostergeler, panel iizerine yerlestirilen boyanmis c¢ok sayida parganin, panel
arkasindaki striiktiirle bir araya gelmesinden olusmaktadirlar. Gosterge panellerinde
ABS, ABS/PC alasimlari, PC, PP ve PPE plastikleri kullanilmaktadir. Bu plastik
malzemeler kompleks tasarimlara izin verir. Ornek olarak hava yastigi(air-bag)
yuvasi, gosterge yuvasi, gosterge parcalart ve otomobil iginde kullanilan ek
dekorasyon elemanlar1 verilebilir. Bu plastikler, panel yapiminda destek amach
kullanilan metal malzeme ihtiyacin1 ortadan kalmakta, maliyeti diisiirmekte ve

agirlig azaltmaktadir.

Gosterge paneline eklenen tek {inite pargalarin her birinde TPU ve PP plastiklerin
tim ¢esitleri kullanilabilir. Bu malzemelerin kullanimi ile, renklendirme islemi
iretim esnasinda yapilmakta , bu sayede boyamaya ihtiyag duyulmadigindan tiretim
maliyeti diisiik olmaktadir. TPU ve PP plastikler pargalar1  kolayca geri
dontstiiriilmektedir [44].

Gosterge panelinin Striikktliri, cam elyafi takviyeli injeksiyon kaliplama ile
sekillendirilen Noril recinesinden yapilmaktadir. Bu uygulamada injeksiyon
kaliplama tekniginin kullanilmasi, modiil i¢inde yer almasina ihtiya¢ duyulan kablo,
siirlis takimi, ve 1sitma sistemi vb. parcalarin birlesimine izin vermektedir. Aym

zamanda bu malzeme pargalara saglamlik kazandirmaktadir [42].

Bu tiir uygulamalardaki yiiksek maliyet ayni elemanin bir ¢ok aragta kullanimi ile

dengelenebilir.

Hava kanallar1 tek parga olarak, lifleme sekillendirme ile Noril malzemesinden
montaj ve sekillendirme siirecinde ekonomik olarak iretilmektedir. Gosterge
panelleri yiizeyi, sicak olarak sekillendirilmis yumusak ve uyumlu bir tabaka ile
kaplanmaktadir. Tiim bunlara ek olarak, o6rnegin torpido ve paneller gibi geri

kazanildiktan sonra tasityict malzeme olan parcalar geri doniisim halkasim
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tamamlamaktadirlar. Geri kazanimda biiyiik degeri olan bu sokiilebilir elemanlar,

biitiin bir gosterge panelini degistirmeksizin tamir imkani1 yaratmaktadir.

Aragta bulunan modiillerin, performans ihtiyaci geregi, iiretim siireci icerisinde
montaj kadar, parcalara ayirma siirecinin de kolay ve kisa siireli olmasi

gerekmektedir [41].
8.2.4.2. Otomotive On ve Arka Tampon

1925 yilindan baglayarak 6n ve arka tampon tasarimi otomobil elemanlar1 arasinda
standart uygulama olmustur. Otomobilin 6n ve arkasinda kullanilan basit metal
tamponlar, daha sonralar1 diisiik hizdaki ¢arpmalara karsi koruyucu, otomobilin
ayrilmaz bir parcasi olan karmasik miithendislik elemanina dontismiistiir. Cogunlukla
modern plastik tamponlar termoplastik olefinlerden (TPOs) PC, PP, TPU,PAI ya da
bu plastiklerin karisimindan olusur. Cam lifi bu elemanlarda gii¢ ve striiktiir

saglamligi i¢in kullanilmaktadir [33].

Plastik malzemelerin dogayr koruma konusundaki davranislar g¢er¢evesinde geri
doniistimlerine ilgi artmistir. Kaynaklart kirletmemek ve hurda malzemeleri geri
kazanmak, ¢evresel kaygilar geri doniisiim i¢in iki giiglii neden olusturmaktadir [26].
Otomobil parcalariin geri kazanilabilirligi ambalaj atiklar1 kadar 6nem kazanmaya
baglamistir. Bir ¢ok otomobil iireticisi i¢in, geri doniisiim, malzeme se¢iminden once
yiizlesmeleri gereken bir konudur [35]. Otomobil iireticileri polimer malzeme
kullanmaya gittikce artan bir ilgi gostermektedirler. Araglarda kullanilan plastik
malzemeler arasinda, PP tamponlar biiyiikliikleri nedeniyle geri doniisiim igin
caziptir [36]. PP plastiklerin tamponlarda kullanimi {iretim ve geri doniisiim
kabiliyetleri nedeniyle artmaktadir [37]. TPO bilesimlerinin, EPDM ve PP plastikleri
karisimlarinin, diisiik maliyetleri ve geri donlisim kabiliyetleri nedeniyle
kullanimlar1 artmaktadir. Tamponlarin geri doniistiiriilmesinden elde edilen plastik
malzemeler bircok konuda ve hatta yeni tampon olarak uygulama alanlar
bulmaktadir [35].

Plastik malzemenin tamponlarda ve panel sistemlerinde kullanilmasi, tasarimciya
aracin  prototipi  tasarlanirken ve model gelistirilirken biliylk 6zgiirlik
kazandirmaktadir. Plastik, estetik ve fonksiyonel amaglar dogrultusunda iiretim
maliyetini géz ardi etmeksizin sekillenebilir. Plastik tamponlar, onu metal kadar

darbeye kuvvetli kilan desteklere sahiptir. Ayn1 zamanda plastik tamponlar metal
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tamponlara goére daha ucuzdurlar. Plastik tamponlar genellikle normal sicaklik
altinda metal tamponlarla ayn1 oranda genisleme yetisine sahiptir ve montaj i¢in 6zel

elemanlara ve ¢oziimlere ihtiya¢ duyulmaz [38].

Geri kazanilan bazi plastikler tampon ve panel sistemlerinin yapiminda kullanilir. Bu
da treticilere hurda plastikleri en iyi sekilde kullanma imkani verir. Yeni geri
donilisim programi tamponlarin iiretiminde TPO hurdalar1 kullanilmaktadir. Yapilan
aragtirmalara gore geri donistirilmiis plastiklerden {iretilen tamponlar saf
plastiklerden iiretilen tamponlarla ayn1 performansi gostermektedir. Bu uygulamayla
yiizbinlerce pound degerindeki hurda plastik Dbirinci simf plastik  gibi

degerlendirilebilmektedir ve bu da {ireticilerin iiretim maliyetini diisiirmektedir.

Otomotive uygulamalarin genig ihtiyaglarina bakildiginda, ortak malzeme
kullanma stratejisinin tiim sistem igerisinde pek uygun olmadig goriilmektedir. On

ve arka tampon uygulamalar1 buna iyi birer 6rnektir.

Tamponlarda kullanilan yart striiktiirel parcanin, tampon modiilii ve govde arasinda
montaj1 ve tolerans degerleri ¢ok dnemlidir. Tampon modiilii ve yar striiktiirel parca
ve diger elemanlar TPO plastiklerden iretilmektedirler. Tim 6n modiil; tampon
sistemi, farlar, radyator ve 1zgarayr i¢ermektedir. Tampon sistemi ayrt modiil
seklinde ele alinmakta ve istenen kriterlere bagl olarak 6rnegin, boyama, performans

ve aracin boyutu vb., bir ¢ok plastik malzeme kullaniminit miimkiin kilmaktadir [34].

Tamponlarda geri doniistim igin ayirma islemi biiylik bir basar1 kazanmistir. Bu
islem oldukga basit olup, hi¢bir tamir iglemi gerektirmeksizin 6gtlitme islemi (graniil
haline getirme) uygulanmaktadir. Farlar, radyatér ve diger ikincil pargalar ayri
iiniteler olduklari i¢in kolayca sokiilmektedirler. Ayn1 zamanda, bu ozellik geri

dontistim agisindan onemli bir deger tasimaktadir.

Geri kazanim  siirecinden sonra tampon yar1  striiktirel  elemanlara
doniistiiriilmektedir. Bateri kutusu, giiriilti kalkan1 ve yiizey bitirme ihtiyact

duymayan diger pargalar geri kazanilmis tamponlardan iiretilmektedirler [33].
8.2.4.3. Yiizey Panel

Plastik yiizey paneller gelik ve aliiminyum striiktiirlere gore ¢ok avantajlidir. Metal
paneller dis etkilere kars1 dayaniksizken plastik yiizey paneller bu zararlara karsi
oldukca dayaniklidir. Yiizey paneller i¢in kullanilan bir ¢ok cesit plastik sistemleri

vardir. Bunlardan en 6nemli ii¢ tanesi SMC (Sheet Moulding Compound, termoset
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polyester tabaka), RIM-Uretan (Reaction Injection Moulding, igerisinde iiretan
reginesi enjekte edilmis termoset dokiimii) ve termoplastik sistemlerdir (digerlerinin
yaninda termoplastik olefinleri igerir). Bu ii¢ teknoloji i¢cinde gii¢lii bir striiktiirel
yap1 icin cam lifi ile giliglendirilmis plastikler kullanilir. Plastik yiizey panellerin
(SMC) ilk kullanildig1 arag Chevrolet Corvette’dir. Daha sonra bunu Pontiac
Fiero’da (RIM) kullanimi1 izlemistir. General Motor’un  Saturn line modeli

termoplastiklerin ilk kullanildigi modeldir [44].

Gegmiste plastik yiizey panelleri genellikle SMC den yapilmaktaydi. Ureticiler SMC
ylizey panellerinin liretim maliyetini aliiminyum ve c¢elik panellere kiyasla daha
ekonomik oldugunu saptadilar. SMC’nin kullanilmasi, ¢elikten daha hafif olmasi ile
otomobilin toplam agirliginin azalmasina, yol dmriiniin uzamasina ve ¢evreci bir
yaklagima imkan saglamistir. Buna ek olarak, mevcut liretim bantlarindan SMC ye
geciste cok fazla degisiklige ihtiyag olmadigi gibi, SMC yiizeyler gelik yiizeylerle
karsilastirildiginda korozyona kars1 daha dayanikli oldugu goriiliir. SMC torpido ve

tamponlarin iiretiminde verimli bir sekilde kullanilmaktadir.

RIM tampon ve torpido iiretiminde basarili bir sekilde kullanildigi gibi, yiizey
panelleri iiretiminde de kullanilir. RIM, SMC den daha hafif olmasina ragmen
striiktiirel saglamlik agisindan daha zayif kalir(ilave edilen cam lifi miktarina bagl
olarak). Otomobil fireticileri arasinda, gelismekte olan RIM plastik yiizey panel
uygulamalar1 oldukga giinceldir [48].

10 y1l 6nce GM Satiirn modeli termoplastik sistemin endiistriye birinci Kkalite,
termoplastik kapi paneli olarak girisinde 6ncii olmustur. Daimler Chrysler plastik
yiizeylerden olusan otomobili tasarlama ve liretim karar1 almistir. DaimlerChrysler
Composite Concept Vehicle (CCV)’1t 94 yilinda enjeksiyon dokiim yontemi ile
dretilmistir. Termoplastiklerin kullanim1 parca sayisinda % 50-70 azalma , agirlikta
% 20-50 hafiflik saglamistir. Bir otomobil iiretim bandinda geleneksel bir aracin

iretimi 5- 10 saat siirmekteyken, CCV’nin liretimi 1-2 saat siirmektedir [46].

Geligsmekte olan malzeme teknolojisi, termoplastikleri popiiler ve avantajli hale
getirmektedir. Uretim zaman1 ve maliyetindeki gozle goriiliir azalma sagladig icin
panelleri dokiim asamasinda boyama teknolojisi, miithendisler i¢in oldukg¢a ¢ekici
olmustur. 2000 Dodge Neon iyonomer ve PAI regine alasimindan olusan parlak

tamponu ile yeni bir baslangi¢ olmustur [48].
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Giliniimlizde termoplastik polyesterler diinyada en ¢ok geri kazanilabilen
malzemelerdir. Bu durum tiiketiciye geri kazanilmis plastik igeren malzemeler
kullanmasinda ve geri kazanim i¢in evlerden hurda malzeme toplamasinda biiyiik
olanaklar saglar. Termoplastik sistemler ayni zamanda SMC ve RIM-iiretan

sistemlerindeki benzer avantajlari tasir [42].
8.2.4.4. Aydinlatma Sistemleri

Otomobillerin farlarinda kullanilan lensler uzun zamandir saydam PC plastikten
yapilmaktadir. Bu plastikler yiiksek 1siya dayanimli, kirildiginda pargalanip
dagilmayan yapida ve her tiirlii formda tasarlanabilirler. Bu 6zellikler miithendislere
tasarimda, farlarin otomobil iizerine yerlestirilmesinde esneklikler saglar. Plastik
malzemenin uygunlugu, lenslerde yiiksek-teknolojik odaklama tasarimina imkan

vermektedir. Yol giivenligi i¢in bu 6zellik biiyiik yararlar saglamaktadir [41].

Stop lambalari, sinyaller, sis lambalari, fren lambalari’nin hepsi PC plastiktir ya da
baz1 uygulamalarda akrilik kullanilir. Bu lensler farlarla ayni tasarim ve miihendislik

avantajlarini tagir, ayn1 zamanda yansitict optik yiizeyler igerir.

On ve arka far sistemlerinde énemli degisiklikler ¢ok yakinda gerceklesecektir. LDE
(Light Emitting Diode ) fren 15181 sistemi ve 1s1k-kutusu sistemi ve tek 1s1k kaynakli
dis aydinlatma sistemi plastik esasl akrilik- fiber optik tellerle gelistirilmektedir. Isik
kutusu ile otomobil aydinlatma sistemindeki yiliksek 1siya dayanikli plastik malzeme
ithtiyaci ortadan kalkacak, daha hafif plastik lensler ¢carpmaya karsi daha dayanimh
olacaktir [42].

8.2.4.5. Ek Parcalar (Siis) Dekorasyonlar

Ek parcalar, otomobil dis yiizeyini etkin ve estetik bilesenleridir. Yan aynalardan,
kap1 kollara, tekerlek jantlarindan radyator 1zgarasina kadar her sey biiyiik oranla
plastik malzemeden yapilmakta olup, fonksiyonel ve estetik olarak otomobilin dig
yiizeyine eklenmistir. Ek pargalarda ¢ok ¢esitli plastik malzeme kullanilir. Naylon,
PS, PC, PVC, PP ve TPU uygulamalarda sikg¢a goriilmektedir [44].

Bir¢ok onemli yenilik, otomobil iireticilerinin dig yiizey ek parcalarinda zaman ve
maliyet acisindan tasarruf yapmalarini saglamistir. Yan aynalar bugiiniin sartlarinda
kalipta sekillendirilirken boyanmaktadir. Bu sayede, boyama masrafi azalmakta ve
tiretim bandi zamanlamasinda aynalarin boyama siiresi kadar zamandan tasarruf

edilmektedir. Diger bir yenilik ise plastik jant kapaklaridir. Jant kapaklarinda plastik
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malzeme metal malzeme yerine kullanilmaktadir. Ureticiler, metal gériiniimlii boya
ile boyatarak metal gibi goriinen plastik jant kapaklarinda ekonomik fayda
saglamaktadirlar. Miihendisler ve tiiketiciler, plastik kullanimi sayesinde saglanan
agirlik azalmasinin faydalari konusunda ayni fikri paylagmaktadirlar. Plastik
malzemenin getirdigi yeniliklere bir diger Ornek olarak pick-up kamyonlar
verilebilir. Yeni pick-up kamyonlarin yatak boliimii HDPE plastiklerden iifleme
yontemi kullanilarak sekillendirilmektedirler. Yeni buluslar ve tiiketim trendleri,
plastigin geleneksel malzemeye kiyasla otomobillerin dis parca uygulamalarinda
mikemmelligi ve ekonomikligi nedeniyle parlak bir gelecegi oldugunu

gostermektedir [43].
8.2.4.6. Koltuklar( Dosemeler)

Koltuk déseme malzemesi olarak TPU kopiik kullanilmaktadir. Geri kazanilabilirlik,
tiim tasarima uygunluk, istenilen seklin verilebilmesi ve ekonomik olmasi, TPU
plastiklerin ireticiler ig¢in ideal doseme malzemesi olmasmi saglar. Enjeksiyon
yonteminde TPU kopiige eklenen karbondioksit ile birlikte, degisik yogunluklarda ve
niceliklerde doseme cesitleri elde edilebilmektedir. TPU kopiik kullanimi ile, konfor
artig1, ses yalitimi, titresimden etkilenme azalmasi ve liretimde kolaylik saglanan
yararlardir. Kolgaklar, koltuk basliklari ve doseme panelleri TPU kopiikten
iiretilmektedir. Geri kazanilmis TPU kopiik otomobil, ev ve ofislerde karsimiza hali

olarak ¢ikmaktadir [41].
8.2.4.7. Direksiyon

Direksiyon Vinil malzemesinin kalipla sekillendirilmesiyle tiretilir. Plastik malzeme,
degisik termoplastikler ve metal elemanlardan {retilmis direksiyon milinin
yapiminda yardimci olmaktadir. Bobinlerin ve miknatislarin kullanildigi modern
direksiyon milinde, manyetik alanlarda sinirli karigmay: saglayabilen, tiim manyetik
alam kapayabilecek ve enjekte edilebilecek malzemeye ihtiyag vardir. Ornegin
Asetil, siirtiinmesi az, yiiksek yogunluklu ve dogal piiriizsiiz bitisi ile direksiyon
milinin anahtar, gosterge ve yatagi icin ideal bir malzemedir. Direksiyon milinin
metal malzemelerden iiretilmesi miimkiin olup, genellikle daha agir olmaktadir.
Metal malzeme uygulamalarinda piiriizsiiz ylizey haline getirmek i¢in parlatma ve

cilalamaya ihtiya¢ duyulur [52].
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8.2.4.8. Hava Kanallari

Isitma ve havalandirma kanallar1 ve konsollar1 6n ve arka koltuklarda esit 1s1
diizenlemesi saglamaktadir. Konsollar ABS ve PP plastikleri kullanilarak
iiretilmektedir. Ufleme ve enjeksiyon kaliplama ydntemlerinin her ikisinin de
kullanilmasiyla PP plastiklerden iiretilen hava kanallari, konsollarin disar1 ¢ikisini
(acilim1) desteklemektedir. Hava kanallar1 karmasik sekilde olup, ayni zamanda

dayanikli ve hafiftirler. Baska malzemeler kullanilarak tiretilmeleri oldukca giictiir
[43].

8.2.4.9. Parca Yuvalan

Alternatorler, solonoidler (elektrik bobinleri), atesleme pargalari, elektrik sigorta
sistemleri ve akii kutusu plastik kabuk igerisine yerlestirilmektedirler. Naylon,
Sitiren, polipropilen ve polyester en ¢ok kullanilan malzemelerdir. Biraz cam fiberi
eklenerek daha giiglii 6zellikler kazandirilmaktadir. Plastik elektrik elemanlari igin ,
manyetik alana karigmasi 6nemsiz sayilacak kadar az, giiglii, tutarli, dayanikli ve
hafif yuva malzemesi saglamaktadir. Bu o0zellikle solonoid yuvalari i¢in ¢ok

Onemlidir.

Plastik miknatislar, plastik ve manyetik pargaciklardan olusan, yeni bir kavramdir.
Daha hafif olan plastik miknatislarin metal miknatislarin yerine kullanilmasiyla, daha

ucuz, hafif ve kiiciik elektrik motorlar1 otomobillerde yer alacaktir [44].
8.2.4.10. Anahtarlar ve Soketler

Esas amaci araclarin elektrik elemanlarinin kontroliinii saglamak olan anahtarlar,
estetik ve pratik triinlerdir. Genellikle naylon, polyester ve asetil reginelerinden
uretilmektedirler. Asetil, anahtar ve soketlerde plastik malzemenin uygulanmasina
1y1 bir 0rnek teskil etmektedir. Yiiksek dayaniklilik, az siirtiinme ve dogal piiriizsiiz
yizey Ozellikleri asetil malzemesini, Ornegin direksiyon mili anahtarlarinda

kullanimini ideal hale getirmektedir.

Direksiyon mili anahtarlar1 yapiminda metal malzemeler de kullanilabilir. Ancak bu
malzemeler genellikle daha agir olmakla birlikte, piiriizsiiz yiizey i¢in yiizey
operasyonlarina ihtiya¢ duyulmaktadir. Otomobillerin motor kapaginin altinda da bir
anahtar bulunmaktadir. Elektronik anahtarlar otomobil c¢alistig1 anda vitesi sicak
motor yagindan korumaktadir. Naylon bu kosullar altinda en iyi sonu¢ veren ve en

yiiksek dayanim gosteren malzemedir.
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Aydinlatma elemanlarinda kullanilan anahtarlar, yiiksek performansli plastiklerden,
ornegin PPA, PPS ve SPS’ den {iretilmektedirler. Bu malzemeler yiiksek sicaklikta
dahi herhangi bir bozulmaya maruz kalmamaktadirlar. Hafif oluslari ve asinmaya

kars1 direngleri, anahtar ve soket uygulamalari igin ideal olmalarini saglar [41,43].
8.2.4.11. Baglant1 Elemanlari

Termoplastik polyester ailesinden, fiziksel 6zellikleri elektrik yakit enjektor baglanti
elemani i¢in uygun olan PBT malzemesi kullanilmaktadir. PBT otomobillerde
kaporta altinda, iyi bir yalitkan, giiclii, sert ve yiiksek sicaklik derecelerine dayanim
ozellikleri dolayisiyla kullanilmaktadir. Avrupa otomobil iireticileri, plastik su
siselerinden geri kazanilmis PET kullanmaya baslamislardir. Avrupa otomobil
tireticileri, geri kazanilmig PET malzemesini saf PET malzemesi kadar giiclii, sert ve
1stya karst dayanimli bulmaktadir. Her iki malzeme de yiiksek akicilikta, egilmeye

kars1 direngli ve elektrik baglant1 uygulamalari i¢in idealdir.

Elektrik baglant1 elemanlar1 iiretiminde kullanilan bir diger malzeme de Naylon’ dur.
Son yeniliklerle naylon iiriinlerin neme karsi dayanimi artirilmistir. Bu sekilde
elektrik baglanti elemanlarinda ihtiya¢ duyulan yiiksek hidroliz yalitimi saglanmistir
[41].

8.2.4.12. Devre Panelleri ve Elektrik Tel Kaplayicilar:

Akrilik fiberoptik kablolar, akii ile aydinlatilmis aksesuarlar arasinda basit
baglantilar sagladigi gibi otomobil i¢inin aydinlatma ve ambiyans degerini
yiikseltmektedir. Plastik fiberoptik kablolarin, otomobillerin stereo ses sistemi
elemanlarinda yliksek performans gosterdikleri ileri siiriilmektedir. GPS yonlendirme
elemanlart ve ABS sensorleri gibi otomobillerin elektronik elemanlarinda
kullanilmaktadir. Plastik fiberoptik kablolarin kullanimi ile daha az bakir tel
kullanilmis, boylece otomobil agirliginda azalma, sistemlerin verimliliginde artis ve

sistem kurulmasinda giivenlik ve kolaylik saglanmistir.

Bundan 15 -20 yil oncesinde otomobil kontrol panelinde agir bakir teller
kullanilmaktaydi. Otomobil iireticileri esnek plastik devre kullanimi ile kontrol
paneli arkasinda alan kazanmiglardir. Bu sayede otomobil i¢ mekaninda ferahlik ve

genislik kazanilmis ve otomobil agirligi azaltilmistir.

Elektrik elemanlar1 otomobil kullaniminda giinden giine yaygin hale gelmektedirler.

Plastikler, yakit enjeksiyon’dan aydinlatma sistemine, elektrik anahtarlarindan
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devrelere kadar yuvalara, birlesimlere ve tiim bu karmasik elemanlar: basitlestirmeye
yardimec1 olmaktadirlar. Plastik malzemeler sayesinde yapilan  basitlestirmeler

otomobil tireticilerinin agirlik, zaman ve maliyet tasarrufu saglamaktadir [53].
8.2.4.13. Diger i¢ Mekan Uygulamalari

Plastik malzemenin otomobil i¢ mekaninda diger uygulamalari arasinda  koltuklar,
kafaliklar  glass mat plastik (GMP) kompozitten (polipropilen/fiberglass) yer
dosemesi, ABS ve GMT kompozitten kapi ekpanelleri ve Polikarbonat/ABS ya da

GMT ’kompozitten vites kutusu 6rnek olarak verilebilir.

Plastik malzeme otomobil i¢ tasariminda biiyiik degisimler gergeklestirmistir.
Plastik, fiziksel ozellikleri sayesinde sagladigi ses yalitimi, titresim yalimi ve
yumusakligin yani sira, konforlu, dayanikli ve estetik i¢ mekan elemanlari tasarimi
icin ideal malzemedir. Plastik tasariminin esnekligi, otomobil lireticilerinin tek parga
ve hafif elemanlar tasarlamasini saglamaktadir. Boylece, zaman, para ve otomobil
agirhiginda tasarruf saglanirken, araglarin  yeniden tasariminda karsilagilan

problemler de en aza indirgenmektedir [41].
8.2.4.14. Sanziman

Otomobilin en karmasik pargasi giic merkezidir. Mil yatagi, saft ve motor giiciinii
aksa ileten vitesten olusmaktadir. Plastik malzeme, bu karmasik elemanlarin montaji
icin gerekli parca sayisini azalmasini saglamaktadir. Ayn1 zamanda yakit verimliligi
ve maliyet i¢in Onemli olan  aracin agirh@ plastik malzeme sayesinde

azaltilmaktadir.

Sanziman ve diferansiyel, motor enerjisini siiriis miline ¢eviren vites takimlaridir
Cam fiber ile giliclendirilmis fenolik regine, doner rotorlu sabit sanziman pargasinin
tek parga olarak iiretilmesini saglamaktadir. Bu tek pargali tasarim, birka¢ ayr1 metal
parcanin yerini almaktadir. Bu olay {retim bandinda biiylik bir azalmay1
saglamaktadir. Plastiklerin kullanilmasiyla tasarimda olaganiistii kolayliklar ve

yararliliklar elde edilmistir.

Plastik ayn1 zamanda sanziman yag gostergeleri ve sicak sanziman yaglarina maruz
kalmas1 gereken pargalarin iiretiminde de kullanilmaktadir. Plastik malzeme, yakit
tanklarinda oldugu gibi, yer darligi olan alanlardaki elemanlarin iiretiminde
tasarimcilara yardimci olmaktadir. Yeni tasarim imkanlari, sanziman tasariminda

tasarim miihendislerine daha kiiciik sanziman pargalar1 tasarlamalarina izin
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vermektedir. Bu ozellikle 6nden cekisli araclar icin onemlidir. Onden c¢ekisli
araclarin sanzimanlarinda plastik malzemenin kullanimi aracin 6n tarafinin
agirhiginin - azaltilmasina yardimci olmaktadir. Bu da aracin yol tutusunu
etkilemektedir. Polietermit regine, sicaga ve siirtinmeye dayanikliligi nedeniyle

sanziman sensOrlerinde ve valf bobinlerinde oldukca kullanilmaktadir.

Metal pargalarin yerine plastik parcalarin sanzimanda kullanimi kabul gérmektedir.
Plastigin 1siya, yiiksek basinca, darbeye ve kimyasallara dayanikliligi ve kolay
sekillendirilebilirligi gibi miikemmel fiziksel oOzellikleri, miithendislerin bir g¢ok
degisik parca tasarlamalarina yol agmaktadir. Bu performans 6zellikleri, iireticilerin
0zel ihtiyaclarin1 karsilamaya yonelik parga iiretmelerini saglamaktadir. Filtrelerin,
katkilarin ve giiclendiricilerin kullanimi tiiketicilerin 6zel ihtiyaglarin1 karsilamak
icin plastiklerin 6zelliklerinin cesitlenmesini saglamaktadir. Oregin tek bir parca
polietermit naylon bir kag ¢elik contanin yerini alabildigi i¢in bu maddenin boyutsal,
sicaklik ve siirtiinme dayaniklilik performansi sayesinde sanzimanlarda yogun olarak

kullanilmaktadir.

Plastik malzemenin hafifligi, saglamlig1, tasarimda esnekligi ve diizgiin yiizeyliligi,
glic kaynaginda kullanilmasi agisindan ideal malzeme ailesi haline getirmistir.
Maliyette ve agirlikta azalma, titresim ve ses yalimi Ozellikleri sayesinde plastik
malzeme debriyaj, vites kontrol kablolari, hava manifoldlari, motor kapaklari, gaz ve
fren pedallari, yakit ve sogutma sistemleri elemanlar1 ve vites kutularinda

kullanilmaktadir.

Plastiklerin gelismesinde ve kullaniminin artmasindaki gii¢lii neden geri kazanim
faktoridiir. Yiiksek kalitede ayni ya da benzer malzemelerin kullanimi geri kazanim
ekonomisini gelistirmektedir. Otomotiv sektdriinde daha fazla plastik malzemenin

kullanilmasi ile plastik malzemenin geri kazanim egilimlerinde artig saglanmaktadir

[42].
8.2.4.15. Vites Kutusu

Vites kutusu, sanzimanla diferansiyeli birbirine baglamaktadir. PS ya da Naylon
malzemeden tek parga plastik malzemeden iiretilmis vites kutusu giiriiltii ve
titresimde azalmay1 beraberinde getirmektedir. Daha iyi siiriis kalitesi saglamasinin

yaninda, baglantili parcalar arasinda daha az stres goriilmektedir. Bu o6zellik,
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parcalarin omriinii artirmaktadir. Carpigsma sirasinda enerji diizenlemesi ile, yolcu

korumas: yiiksek degerlere ulagsmaktadir [53].
8.2.4.16. Mil Yatag

Mil yatagr yuvasinda genellikle naylon kullanilmaktadir. Naylon malzemenin
esnekligi iretim esnasinda sikigtirilmasina, yerine yerlestirildikten sonra
genislemesine izin vermektedir. Yiksek 1s1 altinda diisiik siirtlinme gostermesi,
naylon malzemeyi sanziman bilye yuvalarinda, debriyaj sistemlerinde ve hiz

gostergelerinde kullanimi agisindan ideal malzeme yapmaktadir [41].
8.2.4.17. CV Baglantilar1 ve U Baglantilan

Constant Velocity (CV) baglantilar1 ve ‘Universal’ (U) baglantilar1 iki mil arasinda
esneklik saglamaktadirlar. Universal baglantilar sanziman ile siiris safti  ve
diferansiyel arasinda gerekli olan esnekligi saglamaktadir. CV baglantilar1 genellikle
onden cekisli araglarda kullanilmaktadir. Asetil malzemesi, yliksek dayanimi ve
diisiik siirtinme 0Ozellikleri sayesinde ‘U’ ve CV baglantilar1 i¢in uygun bir

malzemedir [52].
8.2.4.18. Yakit Tanklar

Plastik yakit tanklar1 HDPE malzemesinden yapilmaktadir. Bu malzemenin giiglii ve
hafif olmasi, lreticilerin daha hafif ve yakit verimliligi olan araglar iiretmelerini

saglamaktadir. Hafif olmasinin yaninda, kullanimda birgok yararlar1 vardir [41].

Plastik {ifleme-sekillendirme yontemi ¢ok karmasik sekillerin dahi iiretimini
kolaylastirmaktadir. Bu karmasik sekillerin plastik esasli malzemeden iiretim
maliyeti metal malzeme ile karsilastirildiginda oldukga diisiiktiir. Bu durum yakit
tanklarina yiiksek yakit kapasitesi vermektedir. Plastik malzeme hi¢ bir zorlama
olmadan, sasiye uygun karmasik yakit sistemi tasarimina yardimci olmaktadir.
Plastik yakit tanklarinin sasi iizerinde en uygun yere yerlestirilebilme 6zelligi diger

elemanlara ek yer, yolcu i¢in genis i¢ mekan saglamaktadir.

Plastik yakit tanklar1 iifleme yontemiyle cok katmanl olarak iiretilmektedir. Bunun
icin saf HDPE ve geri kazanilmis HDPE birlikte kullanilmaktadir. Bariyer malzemesi
olarak Etilen Vinil Alkol (EVOH) kullanilmakta olup, bu malzeme yakit tankindan

hidrokarbon emisyonlarinin azalmasimi saglamaktadir. Plastik malzeme giiglii
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ozellikleri sayesinde yakit tanklarinda yenilikler yaratmakta ve yeni teknolojileri

desteklemektedir.

Plastik yakit tanklar1 paslanmaya dayaniklidir; HDPE yakit tanklar1 paslanmaz ve
tank icerisinde bulunan yakit1 kirletmezler. Yiiksek 1sida eritilmis yakit tanklari, 1s1
farklarina karsi yiiksek dayanim gostermektedirler. Bu 6zellikler, yakit tankindaki
yakitin 1s1s1i1 diisiirerek emisyonda azalma, dolayisiyla giivenlik artisi ile gili¢li bir
iiriin saglamaktadir. Avrupa otomobil ireticileri, diisiik maliyet ve diger yararlar
sayesinde yakit tanki tiiretiminde plastik malzemeyi diger malzemelere tercih

etmektedirler [41].
8.2.4.19. Yakit Borulari

Naylon yakit borularinda kullanilan ana malzemedir. Naylon ¢esitleri, genellikle
yakit tanklarinda oldugu gibi, buhar emisyonu kirliligini azaltmak {izere bariyer
katmani olarak kullanilmaktadirlar. Naylon bariyer katmaninin kullanimindaki artisi,
cok katmanli ekstriizyon tekniklerinin gelisimine bor¢luyuz. Esneklik, hafiflik, diistik
maliyet ve az gecirimlilik 6zellikleri otomobil iireticileri tarafindan tercih edilmesini
saglamaktadir. Degisik renklerde yapilabilme 6zelligi kolay yerlestirme, birlestirme

ve birbirini takip edebilme faydalari saglamaktadir.

Plastik yakit borularinin en onemli 6zelligi, ara¢ giivenligine yaptigr yardimdir.
Naylon malzemenin esnekligi ve dayanikliligi c¢arpmalarda yiiksek gilivenlik
saglamaktadir. Naylon yakit borular1 paslanmaya, carpmaya, asinmaya ve ¢atlamaya
dayaniklilik ozellikleri sayesinde, titresim ve harekete yiiksek mukavemet
gostermektedirler. Basing ve biikiilmeye kars1 giiclii oluslar1 ve giivenlik, plastik

yakit borularinin kullanilmasindaki sebeplerden en dnemli olanlaridir [42].
8.2.4.20. Buhar Geri-Alma Sistemi

1990 Temiz Hava Kanunu tasarist tiim 2000 model araglarin yakit alma sirasinda 1s1
ile genlesen benzinin kaybmma engel olmak i¢in buhar tutucu kullanimim
icermektedir. Bu sistem her yakit doldurma isleminde 6.00 gram ile 0.08 gram
benzin kazancini saglamaktadir. Emisyon kutular1 genellikle cam-takviyeli Naylon
ya da PP’ den iiretilmektedirler. Uzerindeki kapakgiklar Poliketon, PE ya da
Asetilden yapilmaktadir [43].
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8.2.4.21. Yakit Dolum Borular1

Metal esdegerleriyle karsilastirildiginda, plastik yakit dolum borular1 agirlikga daha
hafiftirler. Naylon plastik malzemesi esneklik, hafiflik ve yakit ile reaksiyona
girmeme Ozellikleri nedeniyle yakit dolum borulari tiretiminde tercih edilmektedir.
Plastik borularinin kullanimi ile aracin tiim agirliginda hafifleme elde edilmektedir.
Plastik dolum borulariin esnekligi, otomobil {reticilerine yakit tankinin
yerlestirilmesinde giivenlik ve pratikligi agisindan biiyiik 6zgiirliikler vermektedir.
Plastik yakit dolum borular1 esnekligi sayesinde carpma aninda metal borulara gore
daha giivenli olmaktadirlar. Ezilebilir ve biikiilebilir olmalari, yirtilma, kirilma ve

benzin yayilmasi nedeniyle yangin ve patlama tehlikelerini en aza indirgemektedir.

Plastik yakit dolum borular1 teknolojisindeki gelismeler sayesinde, giivenlik, diisiik
maliyet, yiiksek 1sida benzin ve buhara dayaniklilik elde edilir. Bu ayn1 zamanda arag
ve yakit performansini arttirmaktadir. Yakat igerisine pas karisimi engellendiginden

performans artis1 olmaktadir [42].
8.2.4.22. Yakit Pompasi

Plastik yakit pompalari, icerisinde elektronik giiriiltii yok edici elemanlar ile birlikte
entegre yakit pompa sistemini olusturmaktadirlar. Entegre {iriinler, agirlik, hacim,
maliyet ve kullanilan parca sayisinda tasarruf saglamaktadir. Plastik malzeme
entegre sistemlerin tasarimima uygun bir malzeme olup, pargalarin birbirine sikica
birlestirilmesiyle yakit devresinin ve pompanmn diger pargalarina sizintisini

engellemektedir [42].
8.2.4.23. Yakit Modiilii

Plastik modiil; pompa, filtre ve yakit seviye 6l¢ii elemanindan olusmaktadir. Plastik
modiil sayesinde, yakitin bulundugu yerden siirekli olarak, koselerde ve egimlerde
basing kaybetmeksizin yakit sistemine gidisi saglanmaktadir. Bu performans, tiiketici
mutlulugunu, kiigiik 6l¢ekli iiretici yatirnmini ve garanti tasarruflarini arttirmaktadir

[52].
8.2.4.24. Yakit Yolu

Plastik malzeme yakit yolu uygulamalarina da sayisiz avantajlar saglamaktadir.
Yakit yolu, yakiti elektronik enjektorlere ve atesleme siibabina tasiyan borunun

adidir. Kompozit yakit yolu ¢ok noktada enjeksiyon saglamaktadir. Plastik yakit yolu
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diisiik maliyetli olup, ayn1 zamanda hava indiiksiyon modiiliine kolayca entegre
edilebilmektedir. Endiistri Naylon malzemeden yapilmis hava alis manifoldu ile

birlestirme ¢aligmalar1 yapmaktadir [53].
8.2.4.25. Sasi

Sasi, otomobili destekleyen iskelettir. Otomobile giigliilik ve dayaniklilik
saglamakta, ayn1 zamanda ¢arpma sirasinda enerji absorbe ederek carpma direncini
yiikseltmektedir. Eger otomobile insanmig gibi bakacak olursak, sasi insan
viiclidundaki iskelete karsilik gelmektedir. Sasi 6zellikle giiriiltii, titresim ve sertlik,
Noise,Vibration, Harshness (NVH) degerlerinin otomobilin her tarafinda diisiik
olmasimi gergeklestirmektedir. Plastik malzeme kullanilmasi ile, sasinin hafif ve
dayanikli (6zellikle carpisma esnasinda), ucuz, entegre pargalara uygun ve NVH
degerlerinin diisiik olmasmi saglanmaktadir. Carbon Fiber Reinforced Polimer

(CFRP) iskelet ve sasi sistemlerinde kullanilmaktadir.
8.2.4.26. Hava-Als Sistemi

Plastik malzeme modern otomobil motoru yapiminda 6nemli bir rol almaktadir.
Plastik, hava-alis sisteminden, sogutma sistemine ve motor pargalarina kadar,
motorun tasarimint ve Uretimini kolaylastirmakta ve agirliginin  azalmasinm

saglamaktadir [41,48].

Yakait ile karistirilan havanin niteligi ve niceligi hayati 6nem tasimaktadir. Naylon ya
da PP’ den yapilan hava-temizleme sistemi, motorun uzun omiirlii olusunu belirledigi
gibi, giiclinii ve calisma esnasindaki piiriizsiizliigiinii de belirlemektedir. Hava-
temizleme sistemi, hava igindeki tozu ve maddeleri temizler. Aksi takdirde bu toz ve

maddeler motorun émriine son verebilmektedirler [53].
8.2.4.27. Yakat-Ahs Sistemi

Alig siibap (manifold)’t motorun icine icinde kat1 parcaciklar bulunmayan hava-
yakit karisimi almayr saglamaktadir. Alis manifoldunun iyi tasarlanmasi motorun
performansi i¢in ¢ok Onemlidir. Plastik malzeme alis manifoldunun tasarimi ve
yerlestirilmesi konusunda, tasarimcilara ve tasarim miihendislerine biiyiik
ozgiirlikler vermektedir. Plastik alis manifoldu, Naylon plastiklerden enjeksiyon
kaliplama ile sonik kaynak teknikleri kullanilmasiyla iiretilmektedir. Naylon

malzeme, piiriizsiiz ylizey sagladigi gibi NVH degerlerini ve agirhigr diisiirmekte ve
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otomobilin performansini arttirma yoniinde tasarimcilara biiylik 0Ozgiirliikler

saglamaktadir [41].
8.2.4.28. Motor Elemanlar:

Motor elemanlarinin kapaklarini plastik malzemeden yapmak, tireticilerin zamandan,
paradan ve malzemeden kazang clde etmelerini saglamaktadir. Plastik malzemenin
hafif olusu ve parca birlesme detaylarinda sagladigi imkanlar sayesinde agirlik ve
NVH degerlerinde azalma elde edilmektedir. Ayn1 zamanda yiiksek degerde enerji
absorbe edilmekte ve daha da dnemlisi ¢arpisma aninda yolcu giivenligi artmaktadir

[42].
8.2.4.29. Striiktur

Diinyanin tamamiyla plastik ikinci arabasi olan Baja’ nin plastik kompozit sasisi
bulunmaktadir. Bu arag kompozit gévde ve sasisi sayesinde kuma ve deniz suyuna
kars1 dayanikli olup, tropik c¢evrede off-road i¢in ideal olmaktadir. Termoplastik ve
termosetlerin birlikte kullanildig: yiizeyler ve cerceveler, Amerika ve daha agar olan
Avrupa ¢arpisma testlerinden basariyla ge¢mistir. Sasinin hafifligi iireticilere bir ¢ok
avantaj saglamaktadir. Ornegin, hafiflik 6zelligi parcalarin  tasinmasim
kolaylastirmaktadir. Ayn1 zamanda yakittan tasarruf yapmakta ve daha az yakit
dolayistyla cevre korunmasina katkida bulunmaktadir. Striiktiir cergevelerinde
plastik malzemenin kullanilmasiyla elde edilen tecriibeler gelecek igin yol gosterici

olacaktir. Plastik malzeme daha genis 6lgekte metal malzemenin yerini alacaktir.

Carpisma absorbe edici kopiik iyi sonu¢ veren bir uygulamadir. Kap1 panelleri, rijit
ve enerji absorbe eden TPU esasli kopiik ile doldurulmaktadir. Bu malzeme yandan
yardimei olmaktadir. Bu hafif kopiik, ¢arpigma sirasinda miitkemmel enerji yonetimi

kapasitesi saglamaktadir [41,46].
8.2.4.30. Destek

Entegre plastik-metal uygulamalarinin gelisimi Naylon malzemeden injeksiyon
kaliplama ile radyator iiretimini gerceklesmesini saglamistir. Kompleks naylon dis
cerceve ve merkezde basit metal parcadan olugmaktadir. Metal olmayan kisimlarin
saglamlig1 eklenen kaburgali yapi ile yapilmaktadir. Plastik malzemenin esnekligi

sayesinde, ¢ok farkli sekillerde kaburga tasarimi gergeklestirilebilmektedir [49].
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8.2.4.31. Siispansiyon

Siispansiyon tiipi ve baglar1 birlesimlerinden olusan siispansiyon sistemi, plastik
malzemeden iiretilmis olmalart dolayisiyla giiglii ve piiriizsiiz yiizeylidirler.
Dolayistyla iretimlerinde yiizey temizleme ve parlatma islemlerine ihtiyag
duyulmamaktadir. Plastik malzemenin hafifligi, siispansiyon sisteminin rijit,
dayanikli ve tamamiyla fonksiyonel olmasini saglamaktadir. Naylon ve Polipropilen
plastikler enjeksiyon kaliplama teknigi ile siispansiyon sistemi parcalarinin

tiretiminde kullanilmaktadirlar [41].
8.2.4.32. Frenler

Otomobildeki en 6nemli sistemlerden biri fren sistemidir. Fren sistemi olmaksizin
kazay1 onlemek miimkiin degildir. Modern fren sistemi, her dort frene milyonlarca
poundluk basing yiiklemektedir. Plastik malzeme giiniimiiziin fren sistemine
yardimci olmaktadir. Otomatik Fren Sistemi yuvast ABS plastik malzemeden
yapilmaktadir. Frenleri kontrol eden elektrik devreleri, esnek plastik malzemeden

tiretilmektedir. Plastik tabanli fren pedleri Aramid fiber’den iretilmektedir [42].
8.2.4.33. Sogutma Sistemi

Otomobildeki en agir parcalardan bir radyatordii. Glinlimiizde sogutma sistemindeki
gelismelere ve plastik malzeme kullanimiyla birlikte, radyator eskisinden oldukga
hafif duruma gelmistir. Plastik malzeme kompleks sekillerin iiretimine imkan
vermesi sayesinde, tasarimcilara esneklik saglamaktadir. Plastik malzemenin
korozyona dayanikli olusu radyator tankinda sizinti olmasma engel olmaktadir. En

fazla Enjeksiyon kaliplama ile Naylon malzeme uygulamalar1 kullanilmaktadir.

Naylon ve PPS su pompalarinda kullanilmaktadir. Su pompalari motor blogunun
sogutulmasina yardimci olmaktadir. Korozyona ve yiiksek basinca dayanikli olmalari

Naylon ve PPS malzemelerini su pompalar1 uygulamalarinda ideal yapmaktadir.

Yiiksek hizda, hava akis1 radyatdriin sogutulmasina yardimei bir etmendir. Diisiik
hizlarda da radyator fanlar1 hava akisinin istenen sicakliga diigiirmektedir. Radyator
fanlari, otomobil sogutma sisteminin en Onemli parcalarindan biridir. Radyator
fanlar1, motorun yiiksek 1sisina karst ve ayn1 zamanda igerisinde bulunan kimyasal
maddelerin agindirict 6zelligine karst da dayanimli olmalidir. Naylon malzeme
yiiksek 1siya karsi dayanikli olup, radyatoér fanlarmin, radyatdre hava akisinda

olabilecek 1s1 ylikselmelerinde biiylik egilmeler olmaksizin biitiinligiini
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siirdiirmesine izin vermektedir. Naylon ve PP esasli malzemeler hafiflikleri
sayesinde tasarima esneklik kazandirmakta ve radyator fanlarinin ¢ok az sayida

parcadan tiretilmelerini saglamaktadirlar.

Plastik malzemenin motor uygulamalarindaki artis daha hafif ve fonksiyonel
otomobil trendlerini gostermektedir. Otomobil iireticileri iiretimi daha ucuz olan

riinler yaratmak diistincesinin farkina vardilar [ 52].
8.2.4.34. Lastikler

Lastik teknolojisinde ulasim ve otomobil endiistrisi en biiyiik pazar1 olusturmaktadir.
Lastik atiklar1 genellikle {retim siirecindeki iriinlerden ve tiiketim sonrasi

iirtinlerden, 6zellikle hurda lastiklerden olusmaktadir.

Motorlu araglar igin bir ¢ok lastik parcasi aracin toplam agirliginin%3’{inii ; titresim
yaliimlari, borular vb. olusturmaktadir. Otomobilde kullanilan lastik agirliginin
yarisini Etilen-propilen-dien lastik (EPDM) teskil etmektedir. Giinlimiiz kauguk geri
doniistim teknolojisi hurda otomobil lastiklerine dayanmaktadir. % 10 geri
kazanilmis lastik iceren kamyon lastigi ile yapilan siiriis testlerinde standart lastik ile

ayni performans sergiledigi gortilmistiir [31].

Gecen bir ka¢ yil icerisinde kamunun lastik atiklarin yok edilmesine karsi ilgisi
artmistir. Bugiin biiyiik miktarda iiretilen lastik miktar1 gelecekte otomobil sayisinin
artmas1 ile daha da biiylik miktarlara ulagacaktir. Her yil Tayvan’da 20 milyon atik
otomobil lastigi Uretilmektedir. Bu da yaklasik olarak yilda kisi basma bir lastik
demektir. Lastik atiklar1 yok etmek ge¢misten giiniimiize siiregelerek uygulanan
yontem yakma iglemidir. Bu sekilde yakarak yok etme eylemi sirasinda ¢ikan gazlar
saglik agisindan zarar teskil etmekte ve ayni zamanda islem sonucu olusan kiiller
cevreye zarar vermektedir. Ayn1 zamanda lastik atiklar1  viriitik hastaliklarin
sivrisinekler araciligiyla yayilmasma sebep olabilirler. Tiim bunlardan dolayi,
kamunun ilgisi lastik atillarmin  yakilmast yada gomiilmesi Yyerine geri

doniistiiriilmesine donmiistiir [33].

Tablo 8.4.°de plastik malzemelerin otomobil elemanlarinda kullanimlar
smiflandirilmisg, plastik malzemelerin otomobil elemanlar1 tasariminda tasarimciya

sagladig1 yararlar belirtilmistir.
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8.3. Ornek Firma Uzerinde Yapilan Cahsmalar

8.3.1.Volkswagen

Volkswagen firmasimin belirledigi Yedi Cevresel Hedef” in her biri Uriin Yaratma
Siireci’nde Product Creation Process (PCP) tanimlanmis olan asamalara uymakta,
her proje icin cizilmis cevresel Ozellikleri icermektedir. Bunun i¢in ISO 14001
uygulanmadan 6énce Hannover Technical Inspectorate TUV CERT teknik gelisme
striikktiirli, prosediir ve metotlar1 ve cevre politika ve hedefleri uygulanmaktaydi.
Subat 1999°da basarili bir ¢evre koruma sertifikasi Volkswagen’i ¢evre koruma

konusunda uluslararasi organizasyonlarda énemli bir marka haline getirmistir.

Volksvagen firmasinin Environmental Report 2002 ¢alismalar1 asagida verilmistir
[68]. Volksvagen’in Teknik Gelisme Sektorii i¢in Yedi Hedefi sunlardir:

Malzeme
Volkswagen 91191 standartina uygun olarak ¢evreye uygun malzeme kullanmak.
Uretim Yontemi ve Siireci

Uretim planlama sirasinda miihendis ekibiyle birlikte cevreye dost iiretim ydntemini

secmek. (Alman Federal Politika kanunlarinda belirlenmis olan yontemlere uygun)
Geri Doniisiim

Arag ve elemenlarin1 Volkswagen 91102, 91103 ve 01155 standartlarina uygun

olarak gelistirmek. ELV geri doniisiimiine uymak:

2002 yilinda: %15 geri doniistiiriilemeyen malzeme atig1

2015 yilinda: %5 geri doniistiiriilemeyen malzeme atig1

Yakit Tiiketimi

Her cesit aragta 2005 yilinda yakat tikketiminde % 25 oraninda azalma.
Egzos Emisyonu

Cevre kirliligi yaratan gazlarin ¢ikisinin tamamen engellenmesi.
Toprak/Su Kirliligi

Yiiksek kalitede ve gelismis teknoloji uygulayarak aracin servis Omriinde ve geri

doniisiimiinde toprak ve su kirliligine yol agmamasini saglamak.
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Giirulti

Optimum i¢ mekan giiriiltii diizeyi saglanarak c¢evre i¢in giiriiltii olusturmayacak

tedbirleri almak.

Cevreye uygun, yakit tiikketimi az olan araglarin agirlikga hafiflemeleri kosunda
ilerleme kaydetmeleri tasarim konseptlerini olusturmaktadir. Bu gelismelere paralel
olarak Volkswagen gelismis teknolojilerle birlikte malzeme sektoriinde arastirma ve

gelistirme yapmaktadir.

Hafif ¢elik konstriiksiyonlar1, hafif alagimlar ve fiber ile giiclendirilmis plastik
kompozitler kullanilmaktadir. Laboratuvardaki arastirmalara 6rnek olarak kapilar
verilebilir: karbon fiberden yapilma dig yiizeyli magnezyum kapi iiretilmektedir. Bu
yapim sistemi geleneksel ¢elik kapidan % 40 daha hafiftir.

Dogal fiber takviyeli elemanlar motorun tiim ylizeyini kaplamak icin
kullanilmaktadir. Burada kullanilan malzeme polyester recinesidir. Ayni malzeme

kiigiik arabalarda yiizey altinda korucu kalkan olarak kullanilmaktadir.

Volkswagen, arag i¢in yagam dongiisii analizi ¢evre kontrolii agisindan tiriin metodu
olarak uygulayan tek otomobil iireticisidir.1992 yilinda g¢evreyle ilgili Life-cycle
envanteri ilk olarak Golf A3 i¢in olusturulmustur. Bu yontem Golf A3 ve Lupo 3-
Litre’de uygulanarak , emisyon hedefleri, malzeme secim siireci ve geri
dontstiiriilebilirlik  {irtin -~ gelisim  asamalarini  olusturmustur. Ayni  zamanda

Transporter Van’inda kullanilan tiim plastikler geri doniistiiriilmektedir.

8.3.2. Ford

Amerika Birlesik Devletleri’nde otomobiller en ¢ok geri doniistiiriilen tUriinlerdir.
Yaklasik bir degerle otomobil parcalariin %751 geri doniistiiriilmektedir. Bu
otomobil ve kamyonetlerin tiim par¢alarindan saglanan metal ve plastik malzemeleri
icermektedir. Ford firmasinin Environmental Report 2002 c¢alismalar1 asagida

aciklanmaktadir [61].

Ford, otomobillerin geri doniisiimii konusunda kendine liderlik gorevi yiiklemistir.
Geri doniisiim konusunda tiim diinyada yiiriirliikte olan ana hatlar1 belirlemistir; Geri
doniislim icin aracin kolayca parcalara ayrilmasinin tasarimi ve geri kazanilmis

malzemeden {iretilen parcalarin otomobil tasariminda yeri.
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Ford tiim diinyada geri doniistim ekipleri kurmustur. Plastik, kauguk ve otomotiv

elemanlarini igeren aracin geri doniisiimii bu ekiplerin amacini olusturmaktadir.

Ford tasarim silirecinde malzeme azaltma, tekrar kullanim ve geri doniisiim
konularina odaklanip bunlar1 ayn1 zamanda uygulamaktadir. Diinya’da ki tiim Ford

fabrikalarinda 4 milyar pound degerinde geri kazanilmis malzeme kullanilmaktadir.

Ford’da:
e Plastik su siseleri — 1zgara destekleri
e Kullanilmis bilgisayar kasalar1 ve telefonlar — 1zgara
e Kullanilmig tamponlar — yeni tampon destekleri
e Kullanilmis lastikler — yeni lastik, fren pedali ve hali
Olarak geri kazanilmakta ve tasarimlarda yer almaktadir.

The European Recycling Action Team (E-RAT)’in ve The American Recycling
Action Team (A-RAT)’mm gorevi geri doniistiiriilmiis malzemeye olan istegi
yiikseltmektir. E-RAT ve A-RAT 1991 yilinda kurulmus olup, geri doniistiiriilmiis
malzeme saglayan firma ile birlikte ¢alisarak gelecegin otomobili i¢in malzeme
se¢iminin ve tasarim siirecinin parcas1 olur. E-RAT ¢alismalariyla ingiltere’de UK

National Recycling Awards’a layik goriilmiistir.

Ford Almanya, Temiz ve Giivenli Programi ¢ercevesinde otomobil kullanicilar1 yash
araglarinin geri doniisiimii i¢in ve yeni Ford satin alma ya da kiralama konusunda
Ozendirilmektedir. Bu uygulama ile 300,000 aragtan 290,000 ton metal geri
kazanilmistir. Ayn1 zamanda yasli otomobillerin hava verdigi karbondioksit miktari
azalmistir. Ford Temiz ve Giivenli Programi ¢ercevesinde geri kazanilan her bir arag

icin aga¢ dikme eylemi gergeklestirmektedir.

Ford malzeme azaltma, tekrar kullanim ve geri donilisiim konularina sagladigi yeni
yontem tam bir ¢evre dostu olup gegici bir moda degildir. Ford’un esas amaci
tamamen ekonomik ara¢ tasarlamak, araglarda kullanilan malzemelerin geri
doniistiiriilebilir malzemeler olmasini saglamak ve iirlinlerin yasam Omriini
uzatmaktir.  Giinlimiizde tipik bir Ford aracin yaklasik %75°1 geri

doniistiiriilebilmektedir.

Ford Think modeli elektrikli araglar sinifinda 6rnek teskil etmektedir. Bu aracta

kullanilan plastik malzemenin tiimii geri kazanilmis plastik malzemedir. Aracin tiim
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ylizeyleri kaporta, kapilar ve tiim gosterge panelleri vb. tiim elemanlar geri

kazanilmis plastik malzemeden {iretilmektedir. Sekil 8.11°de Ford Th!nk modeli

goriilmektedir.

Sekil 8.11 Ford Th!nk modeli [61]

GE Plastics ve American Commodities ile Ford Milan isbirligi neticesinde, Michigan
fabrikas1 geri doniistiiriilmek tizere giinde bir tondan fazla PP malzemesinden eski
tampon saglamaktadir.% 75 Xenoy ve %25 geri kazamilmis PP karisimiyla
aydinlatma yuvalar1 iiretilmektedir. Bu girisim Ford’a 1993 yilinda Society of
Plastics Engineers (SPE) odilii getirmistir. Mercury Mystique ve Ford Contour
modellerinde geri kazanilmis tampon malzemesinden fren pedallari, aydinlatma

yuvalari ve tampon destekleri kullanilmaktadir.

1996 yilinda Ford, Wellman ve Bosch ile yaptig1 isbirligiyle kullanilmis halilardan
geri kazanilan naylon malzemesini kullanarak havalandirma modiilleri iiretmeye

baglamigtir. Ayni1 y1l yeniden SPE 6diiliine hak kazanmustir.

Ford Ohio, Dupont Firmasinin endiistriyel halidan sagladig1 geri kazanilmis naylon
malzemesini %25 oraninda hava temizleme sistemi parcalarinin {iretiminde
kullanmaktadir. Ford her yil 27 milyon metrekare geri kazanilmig haliy1r otomobil
tiretiminde kullanmaktadir. Jaguar X Serisi ve Ford Fiesta, Ka, Escort ve Focus

modellerinde bu parcalar kullanilmaktadir.

National Rubber ile yapilan isbirligi sayesinde, her yi1l 4 milyar pound degerinde
360,000 lastigin geri doniistiiriilmesiyle 1sitma-havalandirma sistemi elemanlari
iiretilmektedir. Ford Fiesta, Ka, Escort ve Focus modellerinde bu parcalar

kullanilmaktadir.
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Meksika’daki Ford Monterrey Otomobil Plastikleri fabrikasinda telefon ve
bilgisayarlardan geri kazanilan malzemeler ile kamyonet 1zgaralar tretilmektedir.
Ford’un tiim kamyonetleri i¢in her yil 380,000 1zgara Otomobil Plastikleri
fabrikasinda iiretilmektedir. Ford Ecoline Van ve F serisi Kamyonetlerde bu 1zgaralar
kullanilmaktadir. 1998 yilinda 1,2 milyon geri doniistiiriilmiis lastik kullanilmistir.
Bu c¢alismalarindan dolayr Ford’a National Recycling Coalition tarafindan “Geri

Déniisiim Liderlik Odiilii” verilmistir.

Geri Doniisiim konusunda yaptig1 tiim ¢aligmalar ile Ford Motor Company National
Recycling Coalition tarafindan iki kategoride sertifika ile 6diillendirilmistir: “En lyi

Siirdiiriilebilir Uriin Tasarim1” ve “Y1lin En Iyi Geri Kazanilmis Uriinii” .

8.3.3. BMW

1999 ve 2000 yillarinda BMW Dow Jones Sustainability Group Index (DJSGI)’de
otomobil endiistrisinde en iistte yer almistir. Dow Jones ve Swiss Investment Agency
SAM Sustainability Grubu ve Pazar degeri 5 triyon dolar olan 27 iilkeden 200’den
fazla katilimciya listelerinde yer vermektedir. Sadece hisse degerleri basarili ve

stirdiiriilebilir yonetim konseptine sahip firmalara yer verilmistir.

2000 yilinda SAM uzmanlar1i BMW sustainable mobility concept ve hidrojen
teknolojisindeki gelisime yiiksek puan vermislerdir. 1979°dan beri BMW yakit
verimliligi konusunda %30 gelisme saglamistir. BMW ayni zamanda zorunlu geri
donlisim standartlar1 ve geri donlisiim merkezli {iriin gelistirme ana hatlarim

uygulayan ilk otomobil {ireticisidir.

Otomobilin ¢evre iizerine etkileri diigiiniildiigiinde tiim yasam dongiisii gdz ontinde
bulundurulmalidir. BMW iiriin gelistirme safhasinda siirekli optimizasyon siireci
icerisinde elemanlar i¢in karsilagtirmali yasam dongiisii analizi uygulamaktadir.
Buradaki amag cevre ile dost iiriinler gelistirmektir. Elemanlar i¢in hazirlanan Yasam
Dongiisti Analizi tasarim ve miihendislik uygulamalarini, iiretim yontemleri ve
montaji, satis ve servis hizmetleri ve son olarak da yasam sonunda araglarin geri
donitistimiinii kapsamaktadir. Asagida BMW firmasinin Sustainable Value Report
2001-2002 agiklanmistir [55].
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Geri Déniisiim I¢in Tasarim

Bir BMW otomobili tasarimi i¢in olusturulan istek listesi ¢ok genistir. Bu, tipik bir
BMW otomobilinin sahip oldugu aktif ve pasif giivenlik 6nlemlerini icermektedir.
Ayn1 zamanda yolcu konforunun en iist diizeyde olmasi1 ve malzeme kalitesi listede
yer alan diger maddelerdir. Cevreye uygunluk ise buradaki anahtar etkendir. Bu
etken Ozellikle yasam sonu BMW otomobilin geri doniisiimii sirasinda 6zellikle
onem kazanmaktadir. Uriin gelistirme sathasinin baslarinda geri doniisiim igin
tasarim arastirmalar1 miihendislik faaliyetlerini aracin ¢evreye zarar vermeksizin geri
doniistiiriilmesi konusuna odaklamaktadir. BMW Recycling and Disassembly Zenter
(RDZ) Almanya Lohhof’da bulunan arastirma merkezi ve yenilik merkezleri
arasinda siirekli bir bilgi alis verisi yapilmaktadir. Buradaki amag ¢evreye uygun ve
ekonomik geri doniisim ¢oziimleri gelistirmektir. Bu arastirmalar sonucunda,
giiniimiizde BMW otomobilleri ¢cevreye uygun ve ekonomik olarak neredeyse tiime
yakini geri doniistiirilmektedir. Sekil 8.12°de BMW’de uygulanan gosterge paneli

geri doniisiimi goriilmektedir.

Gosterge paneli icin kullanilan geri donuasum plani

Lo tusden S Kanstrma, » NMelankve —» .
kulandmis  metalie nn ayrimasi Dinamik ayinma
parca ve artik ogutims
makeme ginsi
=rge panah

gosterge
hervabndoma montap

Sekil 8.12 BMW gosterge paneli geri dontisiim plani [55]

Ana Amag¢: Ekonomik Ve Cevreye Uygun Geri Doniisiim

Yeni ara¢ elemanlarinin miihendisligi dikkatli enerji kullanim1 ve ekolojik denge
gerektirmektedir. BMW RDZ’de detayli pargalara ayirma analizleri yonetilmektedir.
Bu ¢alisma pargalara ayirma isleminin zaman ve alet ihtiyacimi belirlemektedir.
Buradan saglanan bilgiler ara¢ konstriiksiyonunu ve geri doniisiim i¢in uygun
malzeme kullanimini olusturur. Iyi bir geri déniisiim igin anahtar etkenler malzeme
se¢imi, parcalar1 ayirmak ve birlestirme teknikleridir. Bu sekilde pargalar kolayca
ayrilabilir ve iyilestirilebilir. Diger bir 6nemli etken ise pargalarin araca takma
yontemidir. Otomobillerde % 75 oraninda kullanilan ve kolayca geri
doniistiiriilebilen metal malzeme yerine BMW uzmanlar1 plastik malzeme

kullanimina konsantre olmaktadirlar. Sekil 8.13’de bir BMW otomobilinde malzeme
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kullanim1 goriilmektedir. Plastik malzeme kullanimi ile agirlik¢a azalma ve yakit
tasarrufu saglamak hedeflenmektedir. BMW 3 serisindeki araglarda yaklasik olarak
162 kg plastik malzeme kullanilmaktadir. Bu miktar daha onceki modelden % 15
daha fazladir. Bu plastiklerin yaklasik olarak 90 kilogram1 BMW geri doniisiim

standartlarina uygun ve ekonomik geri doniistiiriilmektedir.

BMW 3 serisinde kullanilan Yenilenebilir Malzeme Kullaniminin
endistriyel malzemeler BMW modellennde Karsitastirimasi
0
B8 HBMWY Em
Serwy
B Demir = 9.8 I8 238 Yenleneblir maizemenin
B Hafif Alasimiar i agirigikgkaucuk,yun,

Demir icemmeyen Metaler 54 pamuk ve der dahil

W FPolmerder 155 appraK. 8 102 152 Dogel Fbererikg)
B Gellsmis Polimerier

Diger Malzemeler

ve Kompozitier

Elektrik/Elektronik
B Uyaulama Malzemeler ve

hayaclar

Sekil 8.13 BMW malzeme kullanimi [55]

Uriin Gelistirme Siirecinde Geri Doniisiim

BMW miihendisleri iiriin gelistirme siirecinde otomobilin ¢evreyle ilgili 6zelliklerini
dikkatlice diisiinmektedirler. Buradaki amag disiplinler arasi ihtiyac¢lari es zamanl ve
kesin olarak belirlemektir. Ara¢ geri doniisiimiinii yararh bir sekilde saglamak igin,
karar asamalarinda tim kriterler dikkatlice degerlendirilmelidir. BMW grubu
irlinleri geri doniisiim i¢in en iyi sekilde kullanmak amaciyla, iirin gelistirme
siirecinde farkli metotlar kullanmaktadir. Yash araclar icin 6zellikler listesinde, her
bir parcanin malzeme kodu ve geri doniislim standartlar1 yer almaktadir.
Yirtitiilmekte olan pargalara ayirma analizi, otomobil parcalarinin gevreye uygun-
ekonomik geri doniistiiriilmesi fikirleriyle sonuglanmaktadir. Uriin gelistirme
siirecinin tiim asamalarinda geri donistiiriilebilirlik kavrami iizerinde diger teknik
ihtiyaglar ile fikir birligine O6nem verilmektedir. Sekil 8.14’de bir BMW

otomobilinde kullanilan plastik elemanlar yer almaktadir.
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Sekil 8.14 Bir BMW otomobilinde kullanilan plastik elemanlar [55]

Geri Déniistiiriilmiis Uriinlerin Kullaniminda Artma

Stirdiirtilebilir {iriin tasarimi diisiincesine baglilik ile, malzeme sec¢iminde bir ¢ok
secenek mevcut olmaktadir. Bu siralama geri kazanilmig {iriin kullanimindan

yenilenebilir hammaddeye kadar genis bir ¢ergeve olusturmaktadir.

Otomobil tasariminda plastik malzemenin kullaniminin artis1 ile, plastik malzemenin
geri doniisiimii konusu 6nem kazanmistir. Ortalama olarak bir BMW otomobilinde %
12 oraninda plastik malzeme kullanilmaktadir. Modele gore degisen oranlarda
kullanilan plastik malzemenin % 14-15’1 geri kazanilmis malzemeden
yapilmaktadir. Amac, bu miktarin pazar kosullar1 ve teknik yapilabilirlik ile birlikte
artmasidir. BMW kalite standartlarinda, geri kazanilmis plastik malzeme yeni
malzeme kadar iyi performansla uygulanmaktadir. Geri kazanilmis malzemenin
parcalarda yer almasinin kordinasyonu son onaydan sorumlu olan tasarim
miihendisleri tarafindan yapilmalidir. Arka raf boliimii, zemin panel kaplamasi, kablo
yuvalari, motor boliimii kapagi, yuvalar ve kenetler geri kazanilmis malzemenin

kullanim alanlarina 6rnek olarak verilebilir.
Yenilenebilir Hammadde

Dogal fiberler ve diger yenilenebilir hammaddeler BMW otomobillerinde ses
yalittimi, i¢ kapi panelleri, bagaj bolimiiniin timi ve ylizey ek elemanlarinda
kullanilmaktadirlar. Bu malzemelerin hafif , tercih edilir ¢cevre dengesine sahip
olmalar1 ve genellikle maliyeti diisiirmeleri nedeniyle kullanimlarinda artma olacagi

BMW tarafindan 6n goriilmektedir.
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8.3.4. Toyota

Avrupa Birligi direktifleri dogrultusunda ara¢ Omriiniin sonunda geri doniisiimii
destekleyen bir topluluk Japonya’da olusturulmustur. Bu olusum igerisinde Toyota
onemli bir yer almaktadir. Toyota, Automobile Recycle Technical Center’t daha
genis arastirmalar ve gelistirmeler yapmak amaciyla kurmustur. Satis ve satig sonrasi

hizmetleri Toyota Environmental Report 2001-2002°de yer almaktadir [69].

Nisan 2000’de yeni Toyota patenti ile geri doniisiim toplumunda aktif rol almaya
dayali, geri doniisiim teknolojisi gelisimi ve sistem kurulumu konulu Toyota
Cevresel Uygulama Plan1 agiklanmistir. Ayn1 zamanda bu plan, Toyota’nin Japon
otomobil endiistrisi tarafindan saptanan aracin %95’inin 2015 yili itibariyle geri
doniistiiriilmesi uygulamalarini anlatmaktadir. Otomobilin yasam sonu iyilestirme
calismalar1 i¢in Toyota somut adimlar atmaktadir. Ornegin; Toyota tekrar
kullanimlarda kotiilesmeyen Super Olefin Polimer(TSOP1) termoplastik olefini
gelistirmis, Toyota Metal Co. isbirligi ile diinyanin ilk ASR2 geri doniisiim alanini
ve Toyota Metal biinyesinde Automobile Recycle Technical Center’t kurmustur.
Sekil 8.15’de Toyota Celsior modelinde kullanilan plastik malzemeler

goriilmektedir.

Yeni Celsior Modelinde
zwslirme Calismalarindaki
elismeler

[ TS0P (Toyota Supes Ok Polymes)

B Yeni Celsior Modelinde [ TRU (Themo Fiaste: Lrethan)
Kullanilan Geri 3 TPO (Themmo Piastie Cleary)

: ’
Donusturuimus __— N Vb= R () Rsep (Recyibsa Souns-Proomg
Malzeme //‘ ;,‘\".'-‘\“; ] et 7 % Produdts)
{ o - 2 2] Recycied PP (Polyprogykenn)

= L o] |
‘Qf"y"a‘ ;‘ 3 Kenat

-

Sekil 8.15 Toyota Celsior modelinde kullanilan plastik malzemeler [69]

Automobile Recycle Technical Center, “arag striiktiiriinii kolayca parcalara ayirma”
ve “uygun parcalara ayirma teknolojisi” konular1 {izerinde caligmaktadir. Bu
merkezin arastirma sonuglar1 tasarim bdliimiine gitmektedir. Automobile Recycle
Technical Center Nisan 2001’den itibaren c¢alismalarina devam etmekte olup,
hiikiimetin belirledigi ara¢ iyilestirme programina erken odaklanmis ve %85 geri

dontistim hedefini 2015 yil1 i¢in %95’e yiikseltmistir.
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Otomobil iiretici i¢in, en iist model ¢izgisi firmanin iirlin felsefesinin ve teknik
durumunun bir gostergesidir. Toyota aktif olarak geri donilisiim teknolojisini yeni
Celsior modelinde kullanmaktadir. Eski modellerde iiretan malzemesi ile birlikte
kullanilan TSOP, % 10 oraninda agirlikta azalma saglayarak 6n ve arka tampon ve
yan kavisli ylizeyler gibi genis yiizeyli elemanlarda kullanilmaktadir. Eski
tamponlarin geri kazanilmasindan elde edilen malzeme ile bagaj ek pargasi ve
Recycled PP (RSSP)’den geri kazanilmasindan elde edilen malzeme egzos elemani
yapiminda kullanilmaktadir. Kap1 ekleri yapiminda ana malzemeye ek olarak ahsap
yongasi kullanilmaktadir. Geri kazanilan tamponlara polipropilen fiber karistirilarak
hafif ve ses yalitimi gii¢lii karakterde malzeme elde edilmektedir. Sonug olarak kap1

ekleri eskisi modellere oranla daha hafif ve ses yalitimi daha gii¢lii olmaktadir.

Cevreye zarar verici maddelerin kullanimini azaltmak i¢in Toyota radyatorler, 1sitic
merkezi ve yakit tanklar1 vb. Orneklerle yol gdstermektedir. Bu indirgeme
orneklerinde 1/6 oraninda malzeme kullaniminda azalma saglanmaktadir. Otomobil
endiistrisinin malzeme kullaniminda azaltma amaci ise 1996 degerlerini 2005 yilinda

1/3 oraninda indirgemektir.

Yaklasik olarak 546.000 tampon (yaklasik olarak tiim iiretimin %59’u) toplanmis ve
geri doniistiiriilmustiir. Sekil 8.16’da Toyota tampon geri doniistiirme degerleri
verilmektedir. ASR geri doniisiim alan1 ve Toyota Metal isbirligi ile RCPP igin 2,620
ton ham madde, 210 ton bakir ve 71 ton cam yasam sonunda bulunan otomobillerden
elde edilmistir. Ayni zamanda gaz yagina alternatif yakit olarak 5,100 ton
tyilestirilmis re¢ine ve kauguk kullanilmistir.

B on Bonusturme Degerleri

BindYil
B0

548

ur e w ‘00 (FY]
Sekil 8.16 Toyota tampon geri doniistiirme degerleri [69]
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Toyota “Toyota Japanese Dealer Environmental Guidelines” i ilerlemesini
saglamak i¢i caligmaktadir. Agustos 2000 tarihinde Toyota gazeteler verdigi ilan ile
saticilarinin ¢evre bilgilerini desteklemek icin basin duyurusu yapmistir. Ayni
zamanda “Toyota Eco Communication News” ile satic1 girisimleri konusunda bilgi

vermektedir.

8.4. Analiz Calismasi ve Bulgulan

Geri kazanimin 6n kosulunun toplama ve ayirma islemleri oldugu belirtilmistir. Geri
kazanim kriterleri geri kazanim kapasitesi, toplama islemine bagli olarak maddenin
kirliliginin aza indirgenmesi, toplama ve ayirma yerleri arasindaki uzakligin
ekonomikligi ile ifade edilmistir. Geri kazanim ekonomisi kriterlerini endiistriyel alt
yapinin  olusturulmasi, geri kazanilmis ve tekrar islenmis {rlinlerin
pazarlanabilmelerinin ~ olusturdugu  goriilmiistir. Geri  donlisimden  Once
malzemelerin ¢esitlerine gore ayrilmasi ve iizerindeki boya, etiket vb. maddelerden
arindirilmas1  gerekliligi gosterilmistir. Ancak bu sekilde gerceklesecek geri

kazanimin ekonomik bir temele oturdugu belirtilmistir.

Bilgi toplama sathalarindan elde edilen bilgiler, geri doniisiimiin tiim 6n kosullar1 ve
kriterleri dahilinde otomobillerde kullanilan plastiklerin siniflandirilmast ve geri
doniismiis malzemelerin hangi otomobil elemanlarinda kullanildiginin saptanmasi
amaciyla analiz ¢aligsmas1 yapilmistir. Bu ¢alismanin bulgulari ile Tablo 8.4 ve Tablo
8.5 olusturulmustur. Tablo 8.4’de otomobilde kullanilan plastik malzemelerin
siniflandirilmast yapilmis, kullanim alanlari belirlenmis ve geri doniisim sonrasi
kullanim alanlar1 belirlenmistir. Tablo 8.5’de otomobil firmalar1 geri doniisiim

yaklagimlar1 karsilagtirmasi yapilmistir.

Calismanin bulgular tablo 8.4’de yer almaktadir. Tablo 8.4’den de goriilecegi gibi,
otomotiv treticileri otomobilde kullanilan plastik malzeme tiirlerini azaltma yoluna
gitmektedirler. PP , PE, Naylon, PC ve ABS plastikleri en ¢ok kullanilan plastik
tirlerini olusturmaktadir. Otomotiv endiistrisi birbirinden ¢ok farkli 6zelliklere sahip
elemanlarda ortak malzeme kullanmaktadir. Ayn1 plastik malzemeyi farkli pargalarda
kullanmanin ana amaci geri doniisiimiin ekonomik olma kriterini saglamaktir. Geri
doniislim endiistrisi i¢in en biiylik sorunlardan biri olan yeterli malzeme bulunmasi

sorunuyla otomotiv endiistrisinde karsilagilmamaktadir.
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Otomotiv endiistrisinde kullanilan plastik malzemelerin geri doniistimii, geri
doniisim 6n kosullarin1 saglamaktadir. Tablo 8.5’de firmalarin geri doniisiim
yaklagimlar1 analizinde goriildiigli ilizere, otomotiv ireticilerinin tasarim kriterleri
arasinda geri doniigiim, malzeme cesitliligini azaltma, parcalarin kolay ayrilabilmesi,
plastik malzeme kullaniminin artmasi ve tekrar kullanim yer almaktadir. Otomobil
elemanlarinin geri doniisiimii, kat1 atiklarin toplanmasi ve ayrilmasi islemlerinden
daha ekonomik ve daha hizli olmaktadir. Bunun nedeni otomobil parcalarinin farkli
yerlerden ve karigik atiklar icerisinden toplanmayip, firmalarin kendi geri doniisiim
merkezleri iginde yasam sonuna gelmis iirlinleri geri doniistiirebilmeleridir. Tasarim
kriterleri igerisinde yer alan malzeme ¢esitliligini azaltma ve parcalara kolay ayrilma
kriterleri otomotiv endiistrisinin geri doniisiim calismalarinda biiyiilk avantajlar

saglamaktadir.

Otomobillerde kullanilan plastik elemanlarin % 60’ geri doniistiiriilebildigi
goriilmektedir. Geri doniistiiriilmlis malzemenin otomobil elemanlar1 iiretiminde
kullanildig1  gortilmektedir. Geri kazanilmis malzemeden iiretilen elemanlar
tamponlar, aydinlatma sistemleri, gostergeler, sogutma ve havalandirma sistemleri
vb. Tablo 8.4’de yer almaktadir. Geri kazanilmis malzemenin otomobil elemanlari
iiretiminde kullanilmasi1 geri doniisiim kriterleri arasinda yer alan geri doniistiiriilmiis
malzemeye pazar bulma kriterini tam olarak saglamaktadir. Bu sekilde otomotiv

endiistrisi kendi geri doniisiim sektoriine pazar teskil etmektedir.

Otomotiv endiistrisinin kendi i¢inde yer alan geri doniisiim merkezleri malzemelerin
toplama-ayirma arasindaki uzakligin ekonomik olmasini saglamaktadir. Ayni
zamanda otomobil plastik elemanlarinin iiretim sirasinda renklendirilebilme 6zelligi
ile geri donilisiim Oncesi yapilmasi gereken boya temizlemesi islemine ihtiyag

duyulmamaktadir.

Plastik malzemelerin otomobil tasarimina olumlu yonde etkileri olmaktadir. Plastik
malzeme kullanimi, malzemenin sinirsiz sekillendirilebilme 6zelligi ile tasarimcilara
ozgiirlik kazandirmaktadir. Yakit, havalandirma ve 1sitma sistemleri gibi karmasik
yapilarin plastik malzemeden iiretilebilmesi bu sistemleri daha az yer kaplamasina ve
ic mekanda genisleme saglamaktadir. Bu da yolcu konforunun yiikselmesi anlamina
gelmektedir. Plastik malzemenin otomobil tasarimindaki diger yararli etkileri geri
kazanilabilirlik, ekonomiklik, otomobilin toplam agirliginda azalma, ses ve titresim

yalitimi saglamasi,dayaniklilik ve paslanmazlik olarak belirtilmektedir.
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Otomobil firmalar1 geri doniisiim yaklasimlar1 analizi Tablo 8.5’de goriilmektedir.
Otomobil iireticilerinin geri doniisiim hedefleri, tasarim yaklasimlari, genel hedefleri
ve geri donlisiim uygulamalar karsilagtirilmistir. Volkswagen, Ford, BMW ve
Toyota firmalar1 arasinda yapilan bu karsilastirmada ortak uygulamalar
goriilmektedir. Firmalarin geri doniisiim hedefini Avrupa Komisyonu’nun belirledigi
2015 yili i¢in aracin %95’inin geri doniistiiriilmesi olusturmaktadir. Otomotiv
sektoriinde lider nitelikteki bu firmalarin her birinin g¢evre uygulama raporlari
bulunmaktadir. Firmalarin tasarim yaklasimlarinda geri doniistiiriilebilirlik,
malzemelerin tekrar kullanimi, plastik malzemenin kullaniminin artmasi, pargalara
ayirma analizleri ve otomobilin yasam sonu iyilestirme ¢alismalar1 yer almaktadir.
Genel hedefleri arasinda geri donilisiim, malzeme sec¢imi, geri donlisiim i¢in aracin
kolay parcalara ayrilmasi, geri kazanilmis malzeme kullanimi ve iirlinlerin yasam
stiresini uzatmak bulunmaktadir. Firmalarin her birinin geri doniisiim c¢aligsmalari
bulunmaktadir. Geri doniisiim uygulamalarma bakildiginda farkli uygulamalarla
karsilasilmaktadir. Volkswagen’in Tranporter Van ve Ford’un Think modellerinin
tamaminda ve Ford Focus, Fiesta, Ka ve Escord modellerinde geri kazanilmis
plastikler kullanilmaktadir. Ford otomobil fabrikalarinda 4 milyar pound degerinde
geri kazanilmig malzeme kullanilmaktadir. BMW 3 serisinde toplam olarak 162 Kkg.
plastik kullanilmakta ve bunun 90 kg.’1 geri doniistiirilmektedir. Toyota firmasi
drettigi  tim tamponlarin  %59’unu geri doniistiirmektedir. Toyota kendi
labaratuvarlarinda tekrar kullanimlara imkan veren termoplastik ¢esidi gelistirmistir.

Bu plastik Toyota’nin yeni Celsior modelinde kullanilmaktadir.
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Tablo 8.4. Otomobil Elemanlarinda Plastik Malzeme Kullanimi, Plastik Malzeme Kullaniminin Tasarima Etkileri ve Geri Doniisiim Sonrasi

Kullanim Alanlan

Uygulama Alanlarn

Kullanilan Plastik Malzeme Cinsi

Plastik Malzeme Kullaniminin Tasarima Etkileri

Geri Doniisiim Sonrasi
Kullanim Alanlan

Tamponlar ve Panel

Polikarbonat, Polyester, Polipropilen, Poliiiretan,
Polyamid

Ucuzdur, tasarimciya Ozgiirliik kazandirmistir.

Panel sistemleri tretiminde,
yeni tampon, tampon tasryici

Sistemleri tablasi, akii yuvasi, yari
striiktiir elemanlari, kenetler

Yiizey Panel SMC ( tabaka dokiim bilesimi, termoset polyester Otomobilin toplam agirliginin azalmasina, yol dmriiniin i

tabaka), RIM-uretan (reaksiyon- enjeksiyon dokiim, | uzamasina ve gevreci bir yaklagima imkan saglamigtir.

icerisinde liretan reginesi enjekte edilmis termoset

dokiimii) ve termoplastik sistem (digerlerinin

yaninda termoplastik olefinleri igerir)
Aydinlatma Polikarbonat Yiiksek 1siya dayanimli, kirildiginda pargalanip ggrs;:;gle yj;iilsn’ aydmlatma
Sistemleri dagilmayan yapida ve her tiirlii formda tasarlanabilirler. yu

. . . .. .. Kapu kollari, i¢ ek pargalar, dis

EK Parcalar Naylon, Polisteren, Polikarbonat, Polyvinilklortir, D1s yiizey ek pargalarinda zaman ve para tasarrufu ok parcalar
(Siis)Dekorasyonlar Polipropilen,Polyester ve Uretan yapmasini saglamistir, boyama masrafi azalmistir. pare

Koltuklar Dosemeler | Uretan kopiik Geri kazanilabilirlik, tiim tasarima uygunluk, istenilen Hal alldiklar
seklin verilebilmesi ve ekonomik olma 6zellikleri
tagimaktadir.
Gosterge  paneli, gosterge

Gosterge Panelleri

ABS, ABS/ Polikarbonat alagimlar1, Polikarbonat,
Polipropilen, Polipropilen-Eter ile gelistirilmis
Polipropilen ve Sitren-Maleik-Anhidrid

Kompleks tasarimlara izin verir, maliyeti diisiiriir ve
agirligr azaltir.

paneli tablalari, par¢a yuvalart,
tagiyici elemanlar, 1zgaralar

Direksiyon

Vinil

Degisik termoplastikler ve metal elemanlardan iiretilmis
direksiyon milinin yapiminda yardimc1 olmaktadir.

Elektrik devreleri tel

kaplayicisi
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Hava Kanallan

ABS ve Polipropilen

Hava kanallar1 karmasik sekilde olup, ayn1 zamanda
dayanikli ve hafiftirler. Bagka malzemeler kullanilarak
iiretilmeleri oldukga giictiir.

Hava kanallar1, 1zgara
sistemleri, havalandirma parca
yuvalari

Parca Yuvalan

Naylon, Sitiren, Polipropilen ve Polyester

Manyetik alana karigmasi1 dnemsiz sayilacak kadar az,
giicli, tutarli, dayanikli ve hafif yuva malzemesi
saglamaktadir.

Parca yuvalari, ek dekorasyon
elemanlari

Anahtarlar ve
Soketler

Naylon, Polyester ve Acetil

Yiiksek dayaniklilik, az siirtinme ve dogal piiriizsiiz
yiizey 6zellikleri tasimaktadir.

Elektrik sistem yuvalari, parca
yuvalari, 1zgaralar

Baglanti Elemanlari

Polibiitilen Tetraplat ,Polietilen Tetraplat

Iyi bir yalitkan, giiclii, sert ve yiiksek sicaklik
derecelerine dayanim ozellikleri tagimaktadir.

Isitma ve havalandirma
sistemi kanallar1, parga
yuvalari

Devre Panelleri ve

Akrilik fiberoptik kablolar

Otomobil agirliginda azalma,sistemlerin verimliliginde

Elektrik Tel artig ve sistem kurulmasinda giivenlik ve kolaylik
Kaplayicilar saglanmustir.
Diger i¢ Mekan koltuklar, kafaliklar glass mat plastik, kompozit Ses yalitimu, titresim yalimi ve yumusakligin yani sira,
Uygulamalari Polipropilen/Fiberglas’tan yer dosemesi, Akrilanitril- | konforlu, dayanikli ve estetik i¢ mekan elemanlar1
Biitadien_Styrene ve GMT kompozitten kap1 tasarimi i¢in idealdir. Tasariminin esnekligi, otomobil
ekpanelleri ve Polikarbonat/ABS vites kutusu 6rnek | ireticilerinin tek parga ve hafif elemanlar tasarlamasini
olarak verilebilir saglamaktadir. Boylece, zaman, para ve otomobil
agirliginda tasarruf saglanirken, araglarin yeniden
tasariminda karsilasilan problemler de aza
indirgenmektedir.
Sanziman Fiberglass ile gii¢lendirilmis Fenolik regine Sabit sanziman pargasinin tek parca olarak iiretilmesini i

saglamaktadir. Is1ya,yiiksek basinca, darbeye,
kimyasallara dayaniklilig1 ve kolay sekillendirilebilme
ozellikleri tagimaktadir.

Vites Kutusu ( Saftr)

Tek parca plastik malzemeden iiretilmis

Girtlti ve titresimde azalmay1 beraberinde
getirmektedir. Daha iyi siiriig kalitesi saglamasinin

Parca yuvalari
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yaninda, baglantili parcalar arasinda daha az stres
goriilmektedir.

Parca yuvalari, 1zgaralar, kanal

Mil Yatag Naylon Yiiksek 1s1 altinda diisiik stirtiinme gostermektedir. sistemleri
C.V. Baglantilar1 ve Acetil Yiiksek dayanimi ve diisiik siirtiinme &zellikleri Baglanti elemanlan, kenetler
‘U’ Baglantilar tagimaktadir.
Yakit Tanklar High Density Polietilen Giiglii ve hafif olmas, iireticilerin daha hafif ve yakit Yalat tanklar
verimliligi olan araglar iiretmelerini saglamaktadir.
Plastik yakit tanklarinin sasi lizerinde en uygun yere
yerlestirilebilme 6zelligi; diger elemanlara ek yer, yolcu
i¢in genis i¢ mekan saglamaktadir
Yakit Borulari Naylon Esneklik, hafiflik, diisiitk maliyet ve az ge¢irimlilik Yalat borulari, para yuvalari

ozellikleri, paslanmaya, ¢arpmaya, aginmaya ve
catlamaya dayaniklilik 6zellikleri tagimaktadir.

Buhar Geri-Alma
Sistemi

Cam-takviyeli Naylon veya Polipropilen

Yakit borulari, parca yuvalari

Yakit Dolum Naylon Ezilebilir ve biikiilebilir olmalari, yirtilma, kirilma ve

Borular: benzin yayilmasi sebebiyle yangin ve patlamaya
dayaniklidir. Giivenlik, diisiik maliyet, yliksek 1sida
benzin ve buhara dayaniklilik elde edilmistir. Bu ayni
zamanda ara¢ ve yakit performansini arttirmaktadir.

Yakit Pompasi - Agirlik, hacim, maliyet ve kullanilan parca sayisinda i

tasarruf saglamaktadir. Parcalarin birbirine sikica
birlestirilmesiyle yakitin devre ve pompanin diger
pargalarina sizintisini engellemektedir.
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Yakat Modiilii Plastik modiil; pompa, filtre ve yakit seviye ol¢ii Plastik modiil sayesinde, yakitin bulundugu yerden
elemanindan olusmaktadir stirekli olarak, koselerde ve egimlerde basing
kaybetmeksizin yakit sistemine gidisi saglanmaktadir.
Yakit Yolu Kompozit Plastik yakit yolu diisiik maliyetli olup, ayn1 zamanda i

hava indiiksiyon modiiliine kolayca birlestirilmektedir.

Hava-Alis Sistemi

Naylon ya da Polipropilen

Motorun uzun 6miirlii olusunu belirledigi gibi, giiciinii ve
calisma esnasindaki piiriizsiizligiinii de belirlemektedir.

Parca yuvalari, hava kanallari,
ek dekorasyon parcalari

Yakit-Als Sistemi

Naylon

Piirtizsiiz ylizey sagladigi gibi NVH degerlerini ve
agirligr disiirmekte ve otomobilin performansini arttirma
yoniinde tasarimeilara biiyiik 6zgiirliikler saglamaktadir.

Motor Elemanlar

Motor elemanlarinin kapaklarini plastik malzemeden
yapmak, tireticilerin zamandan, paradan ve malzemeden
kazang elde etmelerini saglamaktadir. Plastik malzemenin
hafif olusu ve parca birlesme detaylarinda sagladigt
imkanlar sayesinde agirlik ve NVH degerlerinde azalma
elde edilmektedir.

Striiktiir Carbon Fibers Hafiflik 6zelligi pargalarin tagmmasini
kolaylagtirmaktadir. Ayni zamanda yakittan tasarruf
yapmakta ve daha az yakit dolayisiyla ¢evre korunmasina
katkida bulunmaktadir.
Destek Naylon Esnekligi sayesinde, ¢ok farkli sekillerde kaburga Tampon, izgaralar,

tasarim gergeklestirilebilmektedir.

havalandirma ve 1sitma sistemi
kanallar1, yakit dolum sistemi
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Parca yuvalari

Siispansiyon Naylon ve Polipropilen malzemeden Siispansiyon Plastik malzemenin hafifligi, siispansiyon sisteminin rijit,
tiipli ve baglar1 birlesimlerinden olusan siispansiyon | dayanikli ve tamamiyla fonksiyonel olmasini
sistemi saglamaktadir.

Frenler Frenleri kontrol eden elektrik devreleri, plastik Plastik malzeme giiniimiiziin fren sistemine yardimci i

tabanli fren pedleri Aramid Fiber

olmaktadir. Otomatik Fren Sistemi yuvast ABS plastik
malzemeden yapilmaktadir.

Sogutma Sistemi

Naylon, Naylon ve Polipilen Siilfid su pompalarinda
kullanilmaktadir

Plastik malzeme kompleks sekillerin {iretimine imkan
vermesi sayesinde, tasarimcilara esneklik saglamaktadir.
Plastik malzemenin korozyona dayanikli olusu radyator
tankinda s1zint1 olmasina engel olmaktadir.

havalandirma ve sogutma
sistemi kanallari, parga
yuvalari, yakit dolum sistemi
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Tablo 8.5. Otomobil Firmalar1 Geri Doniistim Yaklasimlar1 Analizi

Cevre Uygulama | Geri Doniisiim | Tasarim Genel Hedefleri Geri Doniisiim Uygulamalar
Plam Hedefleri Yaklasimlari

Volkswagen | Environmental 2002 yilinda % | Emisyon Malzeme, liretim yontemi | Transporter Van’da kullanilan
Report 2002 85 geri doniistim | hedefleri, ve siireci, geri dontisiim, | plastiklerin tiimii geri kazanilmus,

2015 yilinda

malzeme se¢im

yakit tiiketimi, egzos

Golf A3 ve Lupo i¢cin otomobil

%95 geri slireci, geri emisyonu, toprak/su yagsam sonu analizi
doniigiim donistiirtilebilirlik | kirliligi, giiriiltii uygulanmaktadir.
Ford Environmental 2002 yil1 % 75 Malzeme azaltma, | Geri doniisiim igin aracin | Ford fabrikalarinda 4 milyar pound

Report 2001-2002

geri doniisiim

tekrar kullanim ve
geri doniisiim

kolayca parcalara
ayrilmasinin tasarimi, geri
kazanilmis malzemeden
tiretilen parcalarin
otomobil tasariminda yeri,
ekonomik arag
tasarlamak, araglarda
kullanilan malzemelerin
geri dontistiirtilebilir
malzemeler olmasini
saglamak, tiriinlerin
yasam siiresini uzatma

degerinde geri kazanilmis malzeme
kullanilmaktadir. Her yil 4 milyar
pound degerinde 360,000 lastigin
geri doniistiiriilmesiyle 1sitma-
havalandirma sistemi elemanlar1
uretilmektedir. Telefon ve
bilgisayarlardan geri kazanilan
malzemeler ile kamyonet 1zgaralar1
tiretilmektedir. Endiistriyel halidan
saglanan geri kazanilmis naylon
malzemesini %25 oraninda hava
temizleme sistemi parcalarinin
turetiminde kullanmaktadir. Focus,
Fiesta, Ka ve Escord’da geri
kazanilmig malzemeden yapilan
elemanlar kullanilmaktadir. Ford
Th!nk modelinin tamaminda geri
kazanilmis plastik malzeme
kullanilmaktadir.




1T

BMW Sustainable Value | Otomobillerde Plastik malzeme | Geri donlisiim igin BMW 3 serisindeki araglarda
Report 2001-2002 | % 75 oraninda | kullanimin1 tasarim, ekonomik ve yaklasik olarak 162 kg plastik
kullanilan ve artirmak, gevreye uygun geri malzeme kullanilmaktadir. Bu
kolayca geri pargalara ayirma | doniisiim, triin gelistirme | plastiklerin yaklasik olarak 90
doniistirtilebilen | analizi, otomobil | siirecinde geri doniisiim, | kilogram1 BMW geri doniisiim
metal malzeme | pargalarinin geri dontistiirilmiis standartlarina uygun ve ekonomik
yerine plastik gevreye uygun- tirtinlerin kullaniminda geri doniistirilmektedir. Ortalama
malzeme ekonomik geri artma olarak bir BMW otomobilinde %
kullanimini doniistiirilmesi 12 oraninda plastik malzeme
artirmak. fikirlerini igeren kullanilmaktadir. Modele gore
tasarim degisen oranlarda kullanilan plastik
yaklagimlari. malzemenin % 14-15’i geri
kazanilmis malzemeden
yapilmaktadir.
Toyota Environmental 2015 yilinda Otomobilin yasam | Geri doniisiim teknolojisi | Yaklasik olarak 546.000 tampon

Report 2002

aracin %95’inin
geri dontistimii

sonu iyilestirme
caligmalari,
malzemelerin
tekrar kullanimi1

gelisimi ve sistem
kurulumu

(yaklasik olarak tiim liretimin
%359’u) toplanmis ve geri
dontistiiriilmiistiir, eski tamponlarin
geri kazanilmasindan elde edilen
malzeme ile bagaj ek pargasi
uretmektedir. Yeni Celsior
modelinde tekrar kullanimlara
imkan veren toyota tarafindan
gelistirilmis plastik malzeme
kullanilmaktadir.




9. SONUC

Malzemelerin, 06zellikle de plastik malzemelerin dogayr koruma davranislari
cergevesi icerisinde geri doniisiimii konusuna ilgi artmistir. Kaynaklar1 kirletmemek
ve hurda malzemeleri geri kazanmak, cevresel kaygilar igerisinde geri doniisiim i¢in

iki giiclii neden olusturmaktadir.

Tiim diinyada her yil 50 milyon ton plastik regine iiretilmektedir, ancak geri
doniisiim miktarin1 saptamak oldukca giictiir. Plastik malzemenin agirlik yiizdesine

gore % 10-30’u atik olarak araziye gitmektedir.

Tiirkiye'de ekonomik gelismeye paralel olarak motorlu tasit sayisi yillar itibariyle
artis gostermistir. 1974 yilinda, otomobil, minibiis, otobiis, kamyonet, motosiklet,
0zel amagh tasitlar, yol ve is makinalar1 dahil olmak {izere toplam 647 bin 947 adet
olan motorlu kara tasit1 11 kat artigla bugiin 7 milyon 347 bine ulasmistir. 1974
yilinda 647 bin 947 motorlu kara tasit1 tespit edilirken, bu rakam 1984 yilinda yiizde
170 artisla 1 milyon 751 bin 834 adete yiikselmistir. 1994 yilinda % 168 oraninda bir
artisla 4 milyon 711 bin 206 olan arag sayis1, 2002 yilmin ilk 6 ay1 itibariyle % 56'lik
artis gostererek 7 milyon 347 bin 991 adete ulasmistir. 1974'den bugiinii kadar gecen
28 yilda, motorlu kara tasit sayist 11 kat artis gostermistir. Kara tasitlari iginde en
onemli siray1 isgal eden otomobil verilerine bakildiginda da, 1974 yilinda 313 bin
160 olan saymnin gegen siirede 14 kat artis gosterdigi anlagilmistir. Buna gore, bu
rakam 2002 yilinda 4 milyon 537 bin 612'e ulagsmustir. Bu rakamlar sonucunda 2002
yili i¢in Tiirkiye’de otomobil endiistrisinde ortalama olarak 640 bin ton plastik

malzemenin kullanildig: goriilmektedir.

Cevko Vakfi ve Kadikdy, Kiiciikcekmece, Bahgelievler, Bakirkdy, Besiktas,
Mimarsinan ve Zeytinburnu Belediyeleri isbirliginde bu pilot bolgelerde yapilan geri
donitistirtlebilir atiklarin ayrilmasi uygulamasi sonuglarindan elde edilen verilerden
Istanbul’da konut basina diisen atik miktar1 2001 y1l1 igin 1.08 kg(konut-hafta) olarak
saptanmaktadir. Tiirkiye’de 2001 yili Kisi basina diisen plastik malzeme tiiketiminin

yilda yaklasik 29 kg oldugu diisiiniildiigiinde elde edilen rakam 2.350.001ton/y1l
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olmaktadir. Bu plastik malzemelerin % 50-60’1nin geri kazanilabilecegi gergeginden

uzaklagsmamak gerekmektedir.

Elektrikli ev aletlerinde, otomobil sektoriinde, mutfak esyasi, park-bahge alanlarinda,
plastige dayali insaat malzemesi, gida maddesi ambalaji, kozmetik, temizlik
malzemesi, narenciye, tarim tiriinleri, tekstil, konfeksiyon ambalaj1 ve saglik alaninda
plastige dayali ara¢ gere¢ kullanimi ile giinliikk yasamin her alaninda plastik ile

karsilagilmaktadir. Kisacasi, diinya plastik ¢agin1 yasamaktadir.

Tiirkiye’de plastik tiikketimi incelendiginde, 1996-1998 yillar1 arasinda genel olarak
degisik plastik tiirleri toplaminda % 5-25 arasinda hizli bir artis goriilmektedir.
Plastigin dogada kendiliginden kaybolmamasi, buna karsilik kullanim kolayligina
sahip olmasi, 6nemli bir ¢evre sorununu da beraberinde getirmektedir. Cevre
bilinci yeterince gelismemis olan Tiirkiye’de bu sorun yasalar ¢ergevesinde yetkili
makamlar, ilgili birimler (Bakanliklar, yerel yonetimler) ve goniillii kuruluslarla

astlmaya calisilmaktadar.

Tiim bu rakamlara gore giiniimiizde geri kazanim biiyiik 6nem tagimaktadir. Cevre
kirliligi ve hammadde tiikketiminin artmis oldugu gercegi, tiiketici, iiretici ve
yonetimleri geri kazanim konusunda bilingli davranmaya zorlamaktadir. Bu konuda
diger iilkelerde yapilanlara, ekonomik agidan 6nemine ve kullanilan yontem ve
tekniklere bolimler i¢inde deginilmistir. Geri kazanim bir sistem biitliiniidiir ve bu
sistem tiiketiciden baslayip, yerel yonetimlerce desteklenen, kanunlarla korunan ve
iiretici ile noktalanan uzun bir siiregtir. Bu uzun siire¢ i¢inde asil onemli olan
tilketiciye geri kazanim bilincinin verilmesidir. Tiiketicinin geri kazanima katkida
bulunmasi i¢in egitim seminerleri verilmeli, kurallarla (6diillendirme-cezalandirma

yontemleri) ile desteklenmelidir.

Yukarida deginildigi iizere geri kazanim evde baslamaktadir. Kaynaginda ayirma ile
geri kazanilabilecek maddelerin ayrilmasi, geri doniisiim siirecini hizlandirdigr gibi
ekonomik agidan da biiyllk 6nem tasimaktadir. Kaynaginda ayrilmayan geri
kazanilabilir maddelere organik ¢oplerden ayiklama yontemi uygulanacagindan, bu
yontem hem zaman hem de ekonomik kayiplara neden olmaktadir. Yapilan
aragtirma sonucunda geri doniislim sistemi igerisinde en onemli roli tiiketicinin
aldig1 goriilmektedir. Tiketicinin aktif rol aldig1 geri doniisiim senaryosu su sekilde

olusmaktadir:
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= Tiiketim maddelerinin kaynaginda (ev, apartman..) tiirlerine gore ayrilmasi

(plastik, metal, cam, kagit, organik atiklar)

. Atiklarin apartman ya da mistakil ev icinde belli noktada konteynerlerde
toplanmasi
" Sokak ve caddelerde belli noktalarda (tiiketicinin kolaylikla ulasabilecegi,

uzak olmayan) toplama konteynerlerinin bulunmasi
. Okul ve benzeri kamu kuruluslarinda toplama konteynerlerinin bulunmasi

" Toplanan atiklarin belli siirelerde toplayict ( 6zel kurulus ya da belediye)

tarafindan toplanmasi
. Toplanan atiklarin kat1 atik merkezinde ayirma islemlerinin yapilmasi

. Kat1 atik merkezinde depolanan geri kazanilabilir maddelerin geri doniisiim

tesislerine nakliyesi

. Geri doniisiim tesislerine gelen atigin islenmesi ve geri doniismiis madde

olarak tekrar tiretilmesi.

Bu senaryonun en 6nemli parcasi olan tliketici katilimini desteklemek gerekmektedir.
Buradaki hedef; kaynakta geri kazanilabilir maddeler olan metali, plastigi, kagidi ve
cami ayirmaktir. Bu sekilde geri donlisim siirecini azaltmak ve ekonomik hale
getirmek hedeflenmelidir. Tiirkiye’de herhangi bir uygulama olmadigindan ilk olarak
yapilmast gereken tiiketiciye geri donilisim bilincinin  verilmesidir. Bugiin
kullandigimiz bir ¢ok tiiketim malzemesinin geri kazanilmis maddelerden oldugu
gercegi (Ornegin metal igecek kutulari, cam siseler, plastik deterjan ve sampuan

kutulari, posetler vb.) konunun 6nemini belirtmektedir.

Sehir  Planlamasinin  istenildigi Olgiide gercgeklestirilmedigi iilkemizde, g¢arpik
kentlesme sonucu yerel yonetimler maddi imkansizliklar igerisinde bulunmaktadir.
Buna bagli olarak mevcut alt yapi eksikligi kendini ¢Op toplama alanlarinda da

gostermektedir.

Ulke genelinde diizenli ¢dp toplama sahalari yaptirilmali, geri kazamima yonelik
kurulacak isleme tesislerinde toplama bantlar1 olusturulmali ve bu yolla kat1 atiklar
niceliklerine gore ayristirlmalidir. Kaynaginda yapilacak ayristirma sonucunda

plastiklerin geri kazanimi ya da enerjiye doniisiimii daha kolay gercekleseceginden
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¢Op depolama alanlar1 ¢ok ¢abuk dolmayacak, daha uzun siireli kullanilabilecek ve

geri kazanimla ekonomiye olumlu katkida bulunulacaktir .

Hane halkinin bu konuda sorumluluk bilinci gelistirilerek, sorunun, belediyelerin
sorunu olmadigi, ililke ekonomisini ilgilendiren bir sorun oldugu diisiincesi
yerlestirilmelidir.  Geligsmis llkelerdeki uygulamalar ornek verilerek, gelismis
iilkelerde halk destegi ile geri kazanimin en az % 60 gerceklestirildigi, boylece

iilke ekonomisine biiyiik kazang saglandig1 anlatilmalidir.

Otomotiv endiistrisinde uygulanan plastik malzemenin geri donilistim c¢alismalari,
plastik malzemenin biiyiik miktarlarda tiiketildigi otomotiv sektorii icin yol gdsterici
niteliktedir. Bir otomobilde ortalama olarak 160 kg plastik malzeme kullanildigi,
otomotiv endiistrisi igerisinde plastik malzemenin geri doniisiimiiniin hem g¢evresel
hem de ekonomik agidan biiylik 6nem tasidigi sonucunu goéstermektedir. Otomotiv
endiistrisinin geri doniisiim sanayini besleyecek miktarlarda malzeme iirettigi, geri
doniisiim konusunda asil sorun olan geri doniisiim merkezinin yeterli malzeme
saglama problemiyle burada karsilagilmayacagi bulgular arasinda yer almaktadir.
Geri doniistiiriilmiis plastik malzeme otomobil elemanlarinin iiretiminde hammadde
olarak kullanilabildigi saptanmistir. Otomotiv endiistrisinin birbirinden ¢ok farkli
ozelliklere sahip  elemanlarda ortak malzeme kullanmaktadir. Ayni plastik
malzemeyi farkli pargalarda kullanmanin ana amacinin geri doniisiimiin ekonomik
olma Kriterini saglamaktir. Otomotiv {ireticilerinin tasarim kriterleri arasinda geri
doniislim, malzeme cesitliligini azaltma, parcalarin kolay ayrilabilmesi, plastik
malzeme kullaniminin artmasi  ve tekrar kullanim bulunmaktadir. Otomobil
elemanlarinin geri doniisiimii, kat1 atiklarin toplanmasi ve ayrilmasi islemlerinden
daha ekonomik ve daha hizli oldugu bulgular i¢inde yer almaktadir. Geri kazanilmis
malzemenin otomobil elemanlar iretiminde kullanilmasi geri doniisiim kriterleri
arasinda yer alan geri donistiiriilmiis malzemeye pazar bulma kriterini tam olarak
saglamaktadir. Bu sekilde otomotiv endiistrisi kendi geri doniisiim sektoriine pazar

olmaktadir.

Analiz ¢aligmasindan elde edilen diger bir sonug ise plastik malzemelerin otomobil
tasarimina olumlu yonde etkileri olmaktadir. Plastik malzeme kullanimi, malzemenin
siirsiz - sekillendirilebilme 6zelligi ile tasarimcilara ozgiirliik kazandirmaktadir.
Yakit, havalandirma ve 1sitma sistemleri gibi karmasik yapilarin plastik malzemeden

iretilebilmesi bu sistemlerin daha az yer kaplamasina ve i¢ mekanda genisleme
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saglamaktadir. Bu da yolcu konforunun yiikselmesi anlamina gelmektedir. Plastik
malzemenin otomobil tasarimindaki diger yararhi etkileri geri kazanilabilirlik,
ekonomiklik, otomobilin toplam agirliginda azalma, ses ve titresim yalitinu

saglamasi, dayaniklilik ve paslanmazlik olarak belirtilmektedir.

Otomotiv firmalar1 geri doniisiim yaklasimlart analizi bulgular1 arasinda
Volkswagen, Ford, BMW ve Toyota firmalar1 arasinda ortak uygulamalar
goriilmektedir. Firmalarin geri dontisiim hedefini Avrupa Komisyonu’nun belirledigi
2015 yili igin aracin %95’inin geri doniistliriilmesi olusturmaktadir. Otomotiv
sektoriinde lider nitelikteki bu firmalarin her birinin ¢evre uygulama raporlari
bulunmaktadir. Firmalarin tasarim yaklagimlarinda geri dontstiiriilebilirlik,
malzemelerin tekrar kullanimi, plastik malzemenin kullaniminin artmasi, pargalara
ayirma analizleri ve otomobilin yasam sonu iyilestirme ¢aligmalart yer almaktadir.
Genel hedefleri arasinda geri donilisiim, malzeme secimi, geri donilisiim i¢in aracin
kolay parcalara ayrilmasi, geri kazanilmis malzeme kullanimi ve iiriinlerin yasam

suresini uzatmak bulunmaktadir.

Ulagilan bu bulgular, otomotiv endiistrisinin kendi i¢inde geri donilisiim
uygulamalarinin sistemli bir sekilde yapilabildigini gostermektedir. Geri doniisiim
konusu otomotiv endiistrisinde tasarim asamasindan baglayarak, iirlinlerin malzeme
secimi, tekrar kullanimi ve geri kazanilmis malzeme olarak yeni otomobil pargalari
tretimi asamalarinin her birinde yer almaktadir. Otomotiv endiistrisinde geri
doniislim uygulamalarinin ekonomik ve cevresel onem tasidigi goriilmektedir.
Otomobillerde kullanilan plastik pargalarin % 60’mnin geri doniistiiriilebilir olmasi

geri doniigiim i¢in biiyiik avantajlar saglamaktadir.

Tirk otomotiv endiistrisinin  geri donlisim konusunda bilinglendirilmesi
gerekmektedir. Avrupa Birligi Komisyonu’nun otomobillerin geri doniigiimi
konusuna gosterdigi ilgi ile 2015 yil1 i¢in otomobilin %95’inin geri donistiiriilmesi
konusunda tiim Avrupa iilkeleri hem fikirdir. Avrupa Birligine iiye olmaya calisan

Tiirkiye’de bu konuyla ilgili hi¢bir calisma yapilmamaktadir.

Sade bireylerle birlikte tasarimcilara da gorevler diismektedir. Tasarim
organizasyonu igerinde malzeme tercihi, liretim yontemi ve geri doniisiim konular
onem kazanmaktadir. YDA ile birlikte, tirtinlerin gelecek yasamlar1 dolayisiyla geri
doniisim  uygulamalar1  tasarim diinyasinin  giindeminde yer almaktadir.

Stirdiirtilebilirlik kavramlariyla birlikte konuya olan ilgi gittikge artmaktadir. Tiim bu
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kavramlar bir yana, dogal kaynaklari koruma ve iretimde ekonomiklik geri

dontistimiin uygulanmasi ve desteklenmesi icin yeterli sebep olusturmaktadir.

Diinya iizerindeki Orneklerin de gosterdigi gibi, geri doniisiim konusu tasarim
diinyasinda yerini almistir. Burada tasarimcinin egitici kimligine gorevler
diismektedir. Tasarimcilarin, tasarlama siireci igerisinde geri donilisim konusunu
dikkate almalar1 ve toplum biitiinline geri doniisim bilincini vermeleri

gerekmektedir.
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EKLER

Ek A Cevko Vakfi ve Belediyeler Ortak Calismasi Toplanan Atik Miktarlari
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BAHCELIEVLER ATIK MIKTARI

Bahcgelievier Belediyesi Toplanan Malzeme Miktari (KG)
Ocak-Kasim 2000
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Bahcgelievler Belediyesi Toplanan Malzeme
Miktan (KG) Ocak-Haziran 2001
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Ocak Subat Mart Nisan Mayis Haziran

8850 konut 30.000 kisi ve 18 okul ve 16 igyeri katilimi ile Bahgelievler bolgesinden kat1 atik
toplanmustir.

1999 yil1 toplanan malzeme miktari: 336.261 KG (8850 konut)
( Ocak- Haziran 2000 Dénemi)
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2000 y1l1 toplanan malzeme miktari: 365.635 KG (8850 konut)
( Ocak- Haziran 2000 Dénemi)

2001 y1l1 toplanan malzeme miktari: 162.195 KG (8850 konut)
( Ocak- Haziran 2001 Dénemi)

Toplama verimliligi (1999 y1l1 ortalamasi) : 0.864 kg / Konut-Hafta

Toplama verimliligi (2000 y1l1 ortalamasi) : 0.940 kg/ Konut-Hafta
Toplama verimliligi (2001 y1l1 ortalamasi) : 0.764 kg/ Konut-Hafta
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BAKIRKOY ATIK MIiKTARI

Bakirkoy Belediyesi Toplanan Malzeme Miktarlari (KG)
Temmuz 97- Eylil 98

35000 1 20205  ~goac 30200 ppan

23.000 konut 90.000 kisi ve 15 okulun katilimi ile Bakirkdy bolgesinden 2.228 ton
kat1 atik toplanmustir.
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BESIKTAS ATIK MIiKTARI

Besiktas Belediyesi Toplanan Malzeme Miktarlari (KG)
Ocak -Ekim 2000
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Besiktas Belediyesi Toplanan Malzeme Miktar
(KG) Ocak- Haziran 2001
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Ocak  Subat Mart  Nisan Mayis Haziran

2500 konut 10.000 kisi ve 16 okul katilimi ile katilim1 ile Besiktas bolgesinden 490
ton kati atik toplanmastir.

1999 y1l1 toplanan malzeme miktari: 124.864 KG (2500 konut)
( Ocak- Ekim 1999 Donemi)
2000 y1l1 toplanan malzeme miktari: 115.840 KG (2500 konut)
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( Ocak- Ekim 2000 Donemi)
2001 y1li toplanan malzeme miktar1: 62.210KG (2500 konut)

( Ocak- Haziran 2001 Donemi)
Toplama verimliligi (1999 yili ortalamasi) : 1.257 kg/ Konut-Hafta
Toplama verimliligi (2000 yil1 ortalamasi) : 1.158 kg/ Konut-Hafta
Toplama verimliligi (2001 yil1 ortalamasi) : 1.020 kg/ Konut-Hafta
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KADIKOY ATIK MiKTARI

Kadikdy Belediyesi Toplanan Malzeme Miktarlar
(KG) Ocak- Haziran 2001 Donemi
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Ocak  Subat Mart Nisan  Mayis Haziran

14.000 konut 56.000 kisi ve 55 okul katilimi ile Kadikdy bolgesi’nden kat1 atik
toplanmustir.

2000 y1l1 toplanan malzeme miktari: 103.000 KG (14.000 konut)
(Temmuz-Aralik Donemi)

2001 yil1 toplanan malzeme miktari: 870.272 KG (14.000 konut)
( Ocak- Haziran Ddnemi)
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KUCUKCEKMECE ATIK MiKTARI

Kiigiikgekmece Belediyesi Toplanan Malzeme Miktarlari (KG) Ocak-

Kasim 2000
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Ocak Subat Mart Nisan Mayis Haziran

1000 konut 4.000 kisi katilimi ile Kiiciikgekmece bolgesinden kati atik toplanmastir.
1999 yil1 toplanan malzeme miktari: 31.930 KG (1000 konut)
( Temmuz 98’den itibaren 1000 konut)

2000 y1l1 toplanan malzeme miktari: 23.900 KG (1000 konut)
(Kasim- Aralik Donemi)

2001 yili toplanan malzeme miktari: 15.880 KG (1000 konut)
( Ocak- Haziran 2001 Dénemi)
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Toplama verimliligi (1999 yili ortalamasi) : 0.727 kg / Konut-Hafta
Toplama verimliligi (2000 yil1 ortalamasi) : 0.544 kg/ Konut-Hafta
Toplama verimliligi (2001 yil1 ortalamasi) : 0.661 kg/ Konut-Hafta
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MIMARSINAN ATIK MiKTARI

Mimarsinan Belediyesi Toplanan Malzeme Miktarlar (KG)
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Ocak  Subat Mart Nisan Mayis Haziran

5000 konut 20.000 kisi katilimz ile katilimi ile Mimarsinan bdlgesinden kat1 atik
toplanmustir.

2000 y1l1 toplanan malzeme miktar1: 23.270 KG (5000 konut)
( Ocak- Haziran 2000 Dénemi)
2001 y1l1 toplanan malzeme miktari: 162.540 KG (5000 konut)
( Ocak- Haziran 2001 Dénemi)
Toplama verimliligi (2000 yil1 ortalamasi) : 0.310 kg / Konut-Hafta
Toplama verimliligi (2001 yili ortalamasi) : 1.355 kg/ Konut-Hafta
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ZEYTINBURNU ATIK MIKTARI

Zeytinburnu Belediyesi Toplanan Malzeme Miktarlan (KG) Temmuz 97-
Eyliil 98

3000

2500

2000

1500

1000

500

Tem Agus Eyl Ekim Kas Aral Ocak Sub Mart Nis May Haz Tem Agus Eyl

500 konut 2000 kisi ve 1 okul katilim1 ile Zeytinburnu bolgesinden 26 ton kati atik
toplanmustir.
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