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Oz

Bu ¢alisma iiriin gelistirme siirecinde ¢evre kirliligi gz oniine alinarak atiklarin azaltilmasi i¢in bir model
gelistirmeyi amaglamaktadir. Gelistirilen modelde; iiriin i¢in kullanilacak malzeme, imalat yontemi, paketleme,
calisma periyodu ve kullanim 6mrii tamamlandiginda geri kazanim gibi ¢evreyi etkileyen unsurlar dikkate
alinmaktadir. Onemli bir bagska adim olarak ta ¢evre kirlenmesini ve geri kazanimi ihtiva eden yeni bir tasarim
modeli hazirlanmakta ve buna bagh bir tasarim algoritmasi gelistirilmektedir. Gelistirilen algoritma genel
amacli olup kiiciik degisikliklerle 6zel tasarimlara uyarlanabilecek niteliktedir. S6z konusu algoritmanin
tasarim ¢aligmalarinda kullanimi yayginlastiginda hem atigin azaltilmasi ve hem de enerji tasarrufu bakimindan
onemli faydalar saglayacagini iimit etmekteyiz.

Anahtar kelimeler: Cevre i¢in tasarim, Geri kazanim, Atik azaltma modeli

Design for Environment (DFE) : A Model Proposal for Waste Reduction
by Considering Environmental Pollution in Product Development Process

Abstract

This study aims to develop a model to reduce wastes considering environmental pollution in the product
development process. In the proposed model; the factors affecting on environment such as product material,
manufacturing method, packaging, working period, and recycling when lifecycle is finished have been
considered. Also, as another important step, a new design model containing environmental pollution and
recycling has been prepared and a design algorithm has been developed according to this model. The developed
algorithm is suitable for general use and nonetheless it is capable of adapting to the special designs with little
changes. It is hoped that this model will provide significant benefits in terms of both waste reducing and energy
saving when the algorithms is gained widespread use.
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1. Giris

Atiklarin 6nemli bir kism1 insan hayatin1 kolaylastirmak {izere tasarlanan ve iiretilen sistemlerin
caligmas1 sonucu ortaya ¢ikmaktadir. Hatta kullanim 6mrii tamamlandiginda s6z konusu {iriiniin
bizatihi kendisi bir atik konumuna gelmektedir. Diger taraftan bu sekilde ortaya c¢ikan atiklar
dolayisiyla olusan cevre kirliliginin etkileri dogal atiklara gore daha fazla ve onlenmesi daha
zordur. Esasen s0z konusu sistemlerin ve siireclerin tasarim asamasinda ¢evreye olan etkilerinin
dikkate alinmasi halinde ortaya ¢ikmasi muhtemel kirletici etkilerinin oldukga azaltilabilmesi de
miimkiindiir. Sistem tasarimi bir {riiniin gerekliliginden yani ihtiyacin belirlenmesinden
prototipinin imalatina kadar birgok faaliyetin gerceklestirildigi cok asamali bir siirectir. Denilebilir
ki bir iirliniin ortaya ¢ikmasinda en 6nemli kisimdir. Tasarim agamasinda iiriin ile alakali fonksiyon,
dayanim, estetik, ergonomi, imalat, montaj ve hatta calisma esnasindaki bakim — onarim, is
giivenligi gibi birgok faktor goz oniine alinmaktadir. Ne var ki biliylik 6nem arz etmesine ragmen,
iirlinlin ¢evreye olan etkileri glinlimiiz tasarim g¢alismalarinda ya hi¢ dikkate alinmamakta ya da
kapsami istenilen seviyede olmamaktadir. Tasarimla ilgili bircok yayinda tasarim islem
basamaklarini ve calisma diizenini gosteren akis semalar1 verilmistir. Bunlarin hemen hemen
hepsinde ¢evresel etkilere yer verilmemektedir. Oysa kirliginin ortaya ¢ikmamasi ya da azaltilmasi
icin tasarim asamasinda almacak Onlemlerin maliyeti, olusan kirliligin bertaraf edilmesi icin
yapilacak masraflardan daha az olacaktir.

Jackson ve arkadaslari calismalarinda g¢evre i¢in tasarim (DFE) ve kalite yonetiminde yenilik
(QMI) alanlarmin ortak iliskilerinin incelemislerdir. Yapilan calismada her iki kavramin
avantajlarina deginilmis ve aralarindaki iliskinin pozitif 6neme sahip oldugunu vurgulamislardir
[1]. Zhou ve arkadaslar1 meslek hastaliklarina sebebiyet veren 6nemli faktorlerden birinin ergonik
acidan yanlis tasarlanmig ara¢ gereglerden kaynaklandigini ortaya koymuslardir. Bu sebeple
yaptiklar1 c¢aligmada tasarim asamasinda dikkat edilmesi gereken ergonomik bakis acilarini
incelemiglerdir [2]. Gouda ve arkadaslari {iriin gelistirmede diizenleyici politikalarin etkileri
izerine bir ¢alisma yapmislardir. Otomotiv sektoriinde gergeklestirilen tirlinlerin siirdiiriilebilirlik
acisindan cevreye olan etkilerini geleneksel ve ¢evreye dayali tasarimlart dikkate alarak mali
analizlerini gergeklestirmislerdir [3]. Birch ve arkadaslar1 ¢evre i¢in tasarim araglarina ait yap1 ve
¢ikis mekanizmalari lizerine bir ¢alisma yiiriitmiislerdir. Bu ¢aligmada 22 ¢evre icin tasarim aracint
4 ¢ikis mekanizmasi altinda gruplandirmislardir [4]. Madanhire ve arkadasi endiistriyel dokiim
islemleri i¢in tasarim ve iiretim asamalarinda ¢evre icin tasarim konusunu ele almislardir. Bu
cercevede cevrenin korunmasi ve fayda maliyet kazanimi yoniinden bir DFE prosesi 6nermislerdir

[5].

Bu calisma iiriin gelistirme siirecinde ¢evre kirliligi g6z oniine alinarak atiklarin azaltilmasi igin
bir model gelistirmeyi amacglamaktadir. Gelistirilen modelde; iirlin i¢in kullanilacak malzeme,
imalat yontemi, paketleme, ¢alisma periyodu ve kullanim 6mrii tamamlandiginda geri kazanimi
gibi ¢evreyi etkileyen unsurlar dikkate alinacaktir. Sonugta 6nemli bir adim olarak cevre
kirlenmesini ve geri kazanimi ihtiva eden yeni bir tasarim modeli hazirlanmis ve bu modele bagh
bir tasarim algoritmasi gelistirilmistir. Gelistirilen algoritma genel amacgli olup kiigiik
degisikliklerle 6zel tasarimlara uyarlanabilecek niteliktedir. S6z konusu algoritmanin kullanimi
yayginlastifinda hem atigin azaltilmasi ve hem de enerji tasarrufu bakimindan 6nemli faydalar
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saglayacagini iimit etmekteyiz. Bahsi gecen algoritmaya ait akig semasi1 genel hatlariyla Sekil 1°de
verilmistir.
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Sekil 1. Cevre i¢in tasarim akis semasi

2. Miihendislik ve Tasarim

Tasarim, son kullanici tarafindan arzu edilen istekleri olas1 en iy1 sekilde karsilamak i¢in harcanan
cabalarin tiimii olarak tarif edile bilinir. Ayrica tasarim {irlin veya sistemlerin olusturulmasi igin
gecen silireg icerisinde sistematiktir bir yaklagimi gerektirmektedir [6]. Bir {iriin tasarimi
gerceklestirilirken iki temel esas On plana ¢ikmaktadir. Bunlardan birincisi gergeklestirilecek
tirlintin hitap ettigi kesimin kiiltiirel yaklagimi, diger unsur ise teknik agidan iiriiniin yeterliligidir.
Bu iki biitlinciil yaklasim tasarimei tarafindan her zaman dikkate alinmasi gereken bir durumdur.
Bir iirliniin tasarimindan gerceklenmesine kadar olan siirecler en genel ifadeyle Sekil 2’de
goriildiigl gibi; Kavramsal Tasarim, Ayrintili Tasarim ve Sistemin Gergeklenmesi agamalarindan
olusmaktadir.
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Ayrintili
(-Problemin tanimlanmasi ) Ta sarim CTasarlanan Sistemin Yapimi )
e|htiyaglarin Belirlenmesi eCalistirilma ve Test
eLiteratiir ve Piyasa Aragtirmasi *Konfigiirasyonun Cikarilmasi
eSistem Analizi eBoyutlandirma
eFizibilite Calismasi *Yapim Resimlerinin Cizilmesi

¢Analiz ve Similasyon
eis Hazirlama

Kavramsal ¢ y Sistemin

Tasarim

Gergeklenmesi

Sekil 2. Uriin tasarimi ve gergeklenme asamalari

Klasik tasarim yaklasiminda 6n plana ¢ikan ergonomi, fayda fiyat dengesi, kolay imal edilebilirlik
giiniimiizde yerini daha yenilik¢i ve ¢evre dostu yaklagimlara birakmaktadir. Her gegen giin
cevrenin korunmasi ve enerji verimliliginin éneminin gittikge artmasindan dolay1 gelistirilecek
olan tirlinlerinde ¢evre dostu, daha az enerji ile iiretilen veya daha az enerji tiikketen {iriinler olmasi
beklenmektedir. Buradan da anlasilacagi iizere gilinlimiiz tasarimcilarin {iriin  gelistirme
stireclerinde ¢evreyi ve enerji tiiketimini dikkate alarak tasarimlarini gergeklestirmesi esas teskil
etmektedir.

3. Cevre icin tasarim

Kavramsal tasarim agamalarinin baslarinda yer alan sistem analizi caligmalari, iiretimi
gerceklesecek olan iiriine ait 6n goriilerin yer aldigr basamaktir. Ayrintili tasarim asamasinda
boyutlandirma, sekillendirme, analiz ve simiilasyon gibi asamalara tabii tutulacak iirlin i¢in sistem
analizi ¢aligmalar1 oldukca 6nemlidir. Bu kapsamda gerceklestirilecek iiriine ait ¢cevresel etkiler ve
irtiniin  kullanim Omrii tamamlandiktan sonraki olusacak c¢evresel atiklar bu asamada
diisiiniilmelidir. Problemin tanimlanmasi ve ihtiyaglarin belirlenmesi asamalarindan sonra
gerceklesen sistem veya iiriinlin ¢evre dostu olarak dizayn edilmesi ve daha sonra diger agsamalara
gecilerek kavramsal tasarimin tamamlanmasi yoluna gidilmelidir.

Cevre i¢in tasarim kriterlerini proses ve iiriin degisiklikleri olarak ikiye ayirmak miimkiindiir.
Isletme i¢i degisikler, teknoloji ve malzeme degisiklikleri ise proses yonetimi esnasinda
karsilasilabilecek ¢evresel faktorleri igerir. Ayrica iirlinlin ¢cevreye duyarli olarak {iretilmesinde en
onemli etken ha maddenin ¢evre dostu, dogada kolay ¢oziilebilen malzemelerden olusmasidir.
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Sekil 3’te ¢evre icin tasarimin sematik diyagrami verilmistir. Diinyanin 6nde gelen firmalarindan
BMW, Volkswagen, Hewlett Packard, Sun Microsystems, IBM ve daha bir¢ok firma ¢evre i¢in
tasarim konusuna gereken onemi gostermektedir.

Uriin

N\ N\

Sureg Gelistirme Malzeme Degisiklikleri

e Bakim onarim * Teknolojik egilimler e Artima

e Etkili yonetim e Otomasyon * Daha az malzeme

s Paketleme gereksinimleri cesitliligi

¢ Stok kontrol * Ekipman ® Cevre dostu malzeme

* Yeni teknolojiler

Sekil 3. Cevre i¢in tasarim agamalari

Tasarimdan iiretim asamasina kadar ¢evre ile uyumluluk verilerini igeren ve uluslararasi standartlar
arasinda yer alan ISO/TR14062:2002 geregi iiretim proseslerinin denetlenmesi zorunlu hale
gelmigtir. ISO/TR 14062 standardinin teknik raporu firmalarin biiyiikliiglinden, tiiriinden,
bulundugu yerden ve karmasikligindan bagimsiz olarak, yeni iiretilecek veya modifiye bir iirliniin
tasarlanmasi igin, iirlin gelistirme siirecine katki veren ve karar verme sorumlulugu olan herkesin
kullanimina yonelik hazirlanmis bir kilavuzdur. 2002 yilindan yayinlanan bu standartlar ile beraber
cevre ig¢in tasarimin 6nemi her gecen giin artmaktadir. ISO 14000 Cevre Yonetim Sistemleri
Standart Serisi; Isletme faaliyetlerini diizenleyen ¢evre ydnetim sisteminin kurulmasi, yiiriitiilmesi
denetcilerle ilgili 6zelliklerin belirlenmesi, tirlinlerin hayat boyu degerlendirilmeleri ve ¢evresel
etiketlemelerinin yapilmasi konularinda sistem gelistirilmesi ve uygulamada esaslar1 kapsar.
Sanayi igletmeleri, hizmet kurumlari, kamu kurum ve kurulusglari, yerel yonetimler gibi her tiirlii
orglit tarafindan uygulanabilir. Tablo 1’de ISO 14000 Cevre Yonetim Sistemleri Standart Serisi
verilmigtir.
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Tablo 1. ISO 14000 Cevre Yonetim Sistemleri Standart Serisi

Cevre Yonetim 1SO 14001- Sartlar ve Kullanim Kilavuzu

Sisterni (EMS) 1SO 14004- Prensipler, Sistemler ve Destekleyici Teknikler icin Genel
14000-14009 Kilavuz.

(TS-EN-ISO 1901 1- Kalite ve Cevre Yonetim Sistemleri Tetkik Kilavuz Kalite
ve Cevre Yonetim Sistemleri Tetkik Kilavuz.)

2 15O 14010- Cevre ile ilgili Denetimin Genel Prensipleri

"‘é 1SO 14011- Denetim Usuli Kisim 1: Cevre Yénetim Sistemlerinin Denetimi
f;‘n (;evre(]é):)netimi 1SO 14012- Cevre Denetcilerinin Haiz Olmasi Gereken Ozellikler

s 14010-14019 1SO 14015- Alan ve isletmelerin cevresel Degerlendirmesi

%

iy

Cevre Performans | 503 14031- Cevre Performans Degerlendirilmesi — Kilavuzu

Degerlendirme
(EPE)

14030-14039

1SO 14032- Cevre Performans Degerlendirilme Ornekleri

ISO 14020- Cevre Ltiketleri ve Beyanlari- Genel Prensipler

1ISO 1402 1- Cevre ile ilgili iddialarin Oz beyani — Terimler ve Tarifler

Cevre Ftiketleme | 15O 14022- Cevre Etkileri ve Beyanlari- Semboller

(EL) 15O 14023- Deneme ve Dogrulama Metodolojileri
14020-14029

ISO 14024- Hayat Boyu Degerlendirme (HDB)-Genel Prensipler ve Uygu-
lamalar

ISO 14025- Tip lll Cevre Performans Degerlendirme- Rehberleri

ISO 14040- Hayat Boyu Degerlendirme Genel Prensipler ve Uygulamalar

=
z
=
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2
©
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=
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=
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=
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=
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ISO 14048- Veri Belgelendirme Diizeni

E ISO 14041- Amag, Kapsam, Tanimlar ve Demirbags Analizi
5 e ‘
£ | Hayat Boyu Deger- 1SO 14042- Hayat Déngiisti Etki Degerlendirme
% lendirme ISO 14043- Hayat Dongiisil Yorumlama
(LCA) - -
E 14040-14049 ISO 14047- 150 14042 Uygulama Omekleri
2
p=]

ISO 14049- ISO 14001 Uygulama Orneklerinin Amag ve Kapsam Demirbas
Analizi

I1SO 14060- Mamullerin Cevre Vechelerinin Mamul Standartlarina Dahil
Edilmesiyle ilgili Kilavuz
Uriin Standartlarinda | ISO 14061- ISO 14001 ve 15O 14004 CYS standartlarinin kullaniminda
Cevre Unsurlari Ormancilik Organizasyonlarina Yardim icin Bilgi
(EAPS)
14060-14069

1SO 14062- Uriin Tasarimi ve Gelistirmeye Cevre Unsurlarimin Entegra-

syonu

Kaynak: http://www.iso.org/iso/iso14000

Calismada ele alinan ¢evre i¢in tasarim asamalar bir arayiiz ile tasarimcilara kolaylik saglamak
amaciyla sadelestirilerek sunulmustur. Sekil 4’de gosterilen arayiliz tasarimcilara kavramsal
tasarim agsamasindan sistemin gergeklestirilmesi asamasina kadar olan siirecte ¢evre icin tasarim
kriterlerinin yerine getirilmesi konusunda yardimci olmaktadir. Belirlenen puantajlar
dogrultusunda gerceklestirilecek sistem veya {iriiniin ne oranda c¢evre dostu oldugunu belirlemek
amactyla hazirlanan yazilim sayesinde, liretim asamalari ¢evre icin tasarim kriterlerine uygun hale
getirilmis olmasi hedeflenmektedir. Network tabanli ¢alisan bu arayiiz sayesinde her bir {iretim
birimi kendi planlamalarini yaparken g¢alismalarin ¢evre i¢in uyumlulugunun takibini yazilim
tizerinden denetleyebilmektedir. Benzer sekilde her bir birimin ¢evre i¢in tasarim orani kayit altina
alimacagindan bir sonraki {iretim agamasina gegislerde yine yazlim tizerinden denetlenebilmektedir.
Uretilen iiriin veya sistemlerin kalite ¢iktilarinin bu sayede daha verimli olmasi1 hedeflenmektedir.
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Sekil 4. Cevre i¢in tasarim uygunluk arayiizii
4. Sonuclar

Bir iiriin veya sistemin dogusundan son bulusuna kadar gecen siire zarfinda ¢evreye birakacagi
etkiler o iirliniin kalitesi ve kullanilabilirligini belirlemektedir. Konvasiyonel iiretim yontemlerinde
kullanilan tasarimlarin aksine ¢evre dostu modernize edilmis tasarimlar diinya genelinde
yayginlagsmaktadir. Bu kapsamda International Organization for Standartizasyon tarafindan g¢evre
icin tasarim konularmi kapsayan ISO 14000 Cevre YoOnetim Sistemi Standartlar1 serisi
yaymlanmistir. Gelistirilecek iiriin veya sistemlerin bu standartlar dogrultusunda gelistirilmesi
sayesinde global bir 6neme sahip olan ¢evre standartlar1 biiyiik oranda yerine getirilmis olmaktadir.
Calismada oOnerilen model ve modelin uygulanmasi igin tasarlanmis arayiiz bu standartlarin
iilkemiz genelinde de yayginlastirilmasi ve kullanilabilirliginin artirilmasini hedeflemektedir.
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