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OZET

GERIi DONUSUM ICIN URUN AYRISTIRMASININ KANTITATIF
DEGERLENDIRILMESI
TEZSiZ YUKSEK LISANS DONEM PROJESI
" AHMET HAMIT DAL
PAMUKKALE UNIVERSITESI FEN BiLIMLERI ENSTITUSU

ENDUSTRI MUHENDISLIGI ANABILIM DALI

(DANISMANI:PROF. DR ASKINER GUNGOR)
DENIZLi, HAZiRAN - 2018

Teknolojinin ilerlemesinde ki hiz bir takim kolayliklari getirdigi, tiketimi
arttirdifi gibi birgok sorunlart da yaninda getirmektedir. Cevre igin bu sorunlarin
en baginda atiklarin geri dontgiimii gelmektedir. Atiklar dogru degerlendirildigi
durumda ekonomik olarak bir getirisi olurken, yanlis degerlendirildiginde tilkeler
icin hem ciddi bir sorun hem de maddi bir kayiptir. Bu ¢alismada demontaja
yonelik imalatin nasil olmasi gerektiginin degerlendirmesi yapilmaktadir. Sadece
tersine demontaj olarak degil, geri dontisiim agisindan montajin degerlendirilmesi
tizerine kantitatif olarak ¢alisilmistir. Ve bu sistemde zaman, galigan sayist gibi
faktorler goz 6niinde bulundurulmustur. inceleme ION Machine’s Tasarim ve Ar-
ge sirketinin IONO11 makinesi tizerinde ¢alisilarak iyilestirilmeler 6rnek tegkil
edecek sekilde anlatilmigtir.

ANAHTAR KELIMELER:Demontaj, Kantitatif, Degerlendirme, Geri
Doniisiim




ABSTRACT

QUANTITATIVE EVALUATION OF PRODUCT DiSASSEMBLY FOR
: RECYCLING AND SERVICEABILITY
MSC NON-THESIS TERM PROJECT
AHMET HAMIT DAL
PAMUKKALE UNIVERSITY INSTITUTE OF SCIENCE
INDUSTRIAL ENGINEERING

(SUPERVISOR:PROF. DR. ASKINER GUNGOR)
DENIZLIi, JUNE 2018

Much has been brought about as technology increases the speed and
convenience of progress, and consumption increases. For the environment, these
problems are recycling of upstream waste. When wastes are evaluated correctly, it
is economically an effect, but when it is wrongly assessed it is a serious problem
and a material loss for the countries. Not just reverse disassembly, but recycling
assembly. And in this system factors such as time, number of employees are taken
into consideration. The Project was conducted on ION Machine's Design and
IONO11 machine on R & D.

KEYWORDS: Disassembly , Recycling, Decomposition, Serviceability
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ONSOZ

Bu. projede siirecin ilerlemesine gozlem yapilarak bir makine montajmin
demontaj ve servis kolayligi agisindan olusabilecek olumlu ve olumsuz olgitler
teori ve pratik karsisinda ki sorunlari tasarim imalat ve montaj sirasinda
gozlemlenmis ve aktarilmistir. )

Bu proje ¢alismamda beni‘-yallﬁlz birakmayan esim Ozge’ye, ellerinden
gelen her tirlii destegi esirgemeyen fonic Stone Ar-Ge ve Tasarim Merkezi
Yoneticileri ve Muhendisleriné tesekkiir ederim.

Tez caligmamda planlanmasinda, aragtirilmasinda, yuritilmesinde ve
olusumunda ilgi ve destegini esirgemeyen, engin bilgi ve tecriibelerinden
yararlandigim, yonlendirme ve bilgilendirmeleriyle ¢aligmami bilimsel temeller
is1ginda sekillendiren sayin hocam Prof. Dr Askiner Giingér hocama sonsuz

tesekkiirlerimi sunarim.




1. GIRIS

Geligmekte olan iilkelerde éon flllarda cevreye duyarli tiretim ve tirtin geri
kazanimi yeni yasal diizenlemeler ve tiiketicinin farkindaliginin artmasi ile ayri bir
onem kazanmigtir. Bununla birlikte, drdnlerin, alt montajlarin veya pargalarin
atilmasi yerine yeniden kullamlmaémmﬁ maddi getirisi bu gabay1 daha da arttirmigtir
(McGovern, S. M., & Gupta, S. M.,L (2007)). Demontaj ise degerli parca, alt
montajlarin ve malzemelerin kullanilmig tiriinlerden ¢ikarilmast ile malzeme ve iiriin
geri kazaniminda 6nemli bir rol oynamaktadir (Gupta, S. M., & Taleb, K.N., (1994)).
Demontaj operasyonlarinda tiriiniin bir ya da birden fazla pargasina olan talebi
kargilamak igin {iriintin bir kism1 demonte edilebilirken, iiriiniin tiim pargalarina talep
olmast durumunda ise hepsi demonte edilebilir. Demontaj sistemlerinde karsilasilan
ciddi sorunlardan biri pargalarin ve alt montajlarin talepleri ile demontajlarindan elde
edilen miktar arasindaki farkliliklardan kaynaklanan stok problemleridir (McGovern,
S. M., & Gupta, S. M., (2007)). Ayrica, geri dénen iriinler bazen iyi bir sekilde ve
kismen yeni gibi olabilirken, bazen de fonksiyonlarini yitirmig ve eski olabilir. Bu
nedenle riin ve alt pargalari kalite agisindan yiiksek derecede belirsizlik igerir
(Gungor, A. andGupta, S.M., (1999)).

Bu projede lonic Stone ar-ge ve tasarim merkezinde tiretilen bir makine

tizerinde montaj demontaj ve geri déniisiim iliskisi iizerinden incelenecektir.

1.1  Montaj Demontaj Sistemi I¢in Kullamlacak Makinenin
Incelenmesi
y
) \

Tonic Stone ar-ge ve tasarim merkezi, lon011 prOje numaralt mermer bekleme
istasyonunun montaj demontaj bakim onarim servis iglemlerinin kantitatif incelemesi
icin Bekleme Istasyonu isimli makinesi iizerinde galisilacaktir. Incelenen makine bir
proje olarak degil hayata gegmis bir makinedir. Bu sebepten incelemelerin teoriden

ote pratikte bir yani bulunmaktadir




1.1.1 Makinenin Kullanim Amaci

Mermer plakalarimin  mukavemetini arttirmak i¢in kullamilan epoksileme
islemi igin hat hizin1 yavaslatmadan mermer plakalarin1 2 dakika bekleterek hattin

cevrim siiresini yavaglatmadan devam edebilmesini saglamaktr.

Sekil 1.1 Makine Dis Goriiniis

1.1.2 Makinenin Teknik Ozellikleri

Makine yedi adet kaset alacak sekilde tasarlanmig olup bir adet kaset rafi geri
doéniigiim hattinin bos birakilabilmesi igin alti adet kaset rafi bekletme amaci ile
kullamliyor. Makinenin boyutlart 5000x3500x3000mm ebatlarinda olup yaklasik 8
ton civarindadir. Imalatinda agirhkli olarak S235JR geligi kullanilmigtir.,

Sekil 1.3 Proje Kurulum Hali | Selﬁl 1.2 Proje imal Hali




1.1.3 Makinenin tasarimcilari ve tasarim yeri

Makinenin tasarimi Mukadder Karaman’in Mermer sektorii igin Kath firinlar
projesine ek olarak tasarlamig olup tasarimi Ahmet Dal tarafindan yapilmistir.
Elektronik aksam ve yazilim kistmlari Erdogan Coban tarafindan yapilmis olmak
tizere malzeme segimi ve proje imalat takibi Cagr1 Yalginkaya tarafindan yapilmistir.
Ionic Stone Tasarim Ar-Ge Sirketi tqraﬁndan Isparta/Maksmar firmast igin imal

edilmis ve montaj1 yapilmistir.

1.1.4 Projenin montaj ozellikleri

Proje iki ana grup altinda incelenecek sekilde tasarlanmigtir.

1. Grup tim iskeleti ve iist kaldirma motorlarini tagiyan grup.

2. Grup ise kaset raflarini tasiyan i¢ kibik kisimdir.

1.1.4.1 Projenin bu sekilde tasarlanmasinda ki ana unsurlar

o Imalat iglemlerini kismen de olsa kolaylastirabilmek.

e Servis bakim onarim iglemlerini daha hizli daha kolay hale getirmek.

e Demontaj ve geri doniisiim islemlerini kolaylagtirmak ve az ekipman
ile hizlica aynigtirabilmek.

e Imalat asamasinda projenin pargali olmasi sebebi ile is giivenligi ve
saglig agisindan galiganlara kolaylik saglamast agir olmamast.

e Ving ile daha kolay hareket ettirilebilme imkani.

Hem montaj hem demontaj islemlerinde makine nakil edilitken daha az
hacim kaplamasini saglamak ve bu sayede daha az arag ile nakliye islemlerinden

tasarruf edebilmektir.



2. PROJENIN KANTITATIF INCELENMESI

Ion‘ic Stone ar-ge merkezinde 10}1011 projgsi tizerinde ¢aligilirken miimkiin
oldugunca makinenin demontaj ve servis kolayligi agisindan degerlendirilerek
yapilmistir bunun igin makine iki ana montaj tizerinden tasarlanmistir ve buna gore
projesi degerlendirilmis ve imalati yapilmistir. Bunlari incelemek gerekirse sekil 2.4
Makine Izometrik Goriiniim de gorildugi iizere 2 ana pargadan ve dis

‘aksesuarlardan olusmaktadir.

1. Iskelet mekanizmasi

2. I¢ hareket mekanizmast

Sekil 2.4 Makine Izometrik Goriiniim

2.1  lskeleti olusturan parcalarin demonatajimm incelenmesi

Iskelet sistemi iist tasiyict kisim ve alt ayaklardan olusmak iizere iki ana
pargaya bolinmigtir. Sekil 2.4 Iskelet Sistemi Izometrik Goriiniis’ii sistemin
bilesenlerini tizerinde bulundurmaktadir. \

Ust kistmda motorlar ve rediiktorler bulunurken alt kisimda ayaklar ve diger

baglanti pargalart bulunur

Iskelet sistemini olugturan diger parcalar makine ayaklaridir; makineyi dik

tutmak ve ayni zamanda makinenin saglikli bir sekilde ¢aligmasi igin tasarlanmigtir.




Uzerinde bir ¢ok sensor kizak digli sistemi, digli gerdirme sistemi ve aktarma dislileri
bulunmaktadir. Biitim bu pargalarin montaji gibi demontaji servis bakim onarim
siireci ve geri doniisim siireci 6nemlidir. Makinenin genelinde civatali baglanti
kullanilmistir bu sistemin kullanilmasi imalati uzatmasi maliyetleri arttirmasi
dezavantaj olurken bakim onarlni; mdntaj/demontaj nakliye kolaylifn saglayarak

dezavantaj olan etmenlerin 6niine gegmektedir.

Sekil 2.5 iskelet Sistemi izometrik Goriiniis

2.1.1 iskelet ve Ust Kaldirma Sisteminin Kantitafi inclenmesi

Ust ana grup motor ve reditktér milleri demontaj ve servis kolayligi
saglayabilmesi igin pargali imal edilmistir Sekil2.6 da gosterildigi tizere motor ve

rediiktor millerinin tahrikini aktaran miller pargali imal edilmigtir.

Sistemin pargali yapilmasindaki ana amag¢ tahrik motoru veyahut
rediiktorler’in bakim ve onarimlari yapilirken bakim onarim servis ekibine kolaylik

saglamaktir.




Sistemin pargali olmasinin yan amaglarinda ise pargalar kiigultilerek igleme
kolaylign ve geri doniigimii yapilirken daha kolay sokilip daha kolay

ergitilebilmesini saglamaktir.

Ust tahrik sistemi Sekil 2.7 Ust tahrik sistemi izometrik montajinda
gosterildigi iizere hem motora hem rediiktore hem de diger gii¢ aktarma elemanlarina
montaji kolaylagtirilmistir. Bu sistemde ariza yapan herhangi bir eleman kolaylikla
sokiiliip demontaji yapilabilir sistemin géri dontigiimiinii hizlandirmakla birlikte
bakim onarim servis koiayllgl saglamigtir demontaj igleminde 3 adet servis eleman

kullanmak yerine 1 adet servis elemant kullanarak tasarrufa gegilmistir,

Sekil 2.7 Ust Tahrik Sistemi Izometrik Demontaj Sekil 2.8 Ust tahrik sistemi izometrik montaj

Sistemin diger bir avantaji ise imalat sirasinda kullanilan malzemeleri
aynigtirabilmek ve geri  doniigiimiinii  saglamak agisindan ayn:t ham madde
ozelliklerini bir arada tutarak geri doniisiim proseslerinin birkag basamagini ortadan
kaldirarak enerji titkketimini azaltarak gevrenin korunmasim saglamaktir. Bu yaklagim

diger alt sistemlerde de kullanilmigtir

2.1.2 Makine Sase ayaklarmin montajlanmasi ve demontajlanmasi

Makinenin ana tastyici kolanlari sase ayaklaridir bu sitemin tagidigi yukten
dolayt mukavemetinin yiiksek olmasi gerekmektedir. Tim bu etmenler goze
alindiginda miimkiin oldugunca az baglanti sistemi kurulup statik olarak dengeye
almak gerekmekte hatta hiperstatik dengede olmasi daha giivenli olacaktir. Fakat
sistemin bu sekilde kaynakli montajlanmasi, montaj/demontaj ve nakliye islerini

zorlastiracaktir.




Mukavemet kaybi yagamamak sistemin saglikli ¢alismasi demontaj kolayligi
saglamak igin sistem civatali baglanti yapilacak sekilde boliinmiis civata noktalart
yikiin az goriildigi yerlerde kullamlmigtir Sekil 2.8 Iskelet sistemi izometrik
demontaj patlatma goriiniimiinde gorildigii tizere. Sistem tasarlanirken sadece
servis kolaylif1 geri doniisiim dem;)ntajj‘ digtiniilmemis ayni zamanda sistemin uzun

Omiirlii olmasi da planlanmigtir.

Sekil 2.9 iskelet sistemi izometrik demontaj patlatma goriiniimii

2.1.2.1 Makine sase ayaklarimn montaj demontaj sistemi servis

kolayhg: ve geri doniisiim acisindan degerlendirilmesi.

Saseyi dik tutan bu ayaklarin imalatinin zorlugu diger birgok iglemi
kolaylagtirmaktadir. ki uzun ayak yaninda iki adet kii¢iik destek ayag
bulunmaktadir. Bu kugiik destek ayaklari saseye gerekli mukavemeti saglamasti igin
tasarlanmig olup alt zincir diglisini gerdirme islemini de kolaylikla yapmasi da

distiniilmiistiir.

Sekil 2.10 Sase Ayaklar



Burdaki karmasgik sistem kademeli bir sekilde montaj demontaj yapildiginda
¢ok yalin bir iiretime ve yalin bir demontaj hattina gotiirecek bir kurgu planlanmig
oluyor. Sekil 2.10°da goziiken iki ayak arasinda baglanti 4x2= 8 adet civata ile
yapiliyor her bir ayak zeminden ve tavandan 4’er adet civata ile baglaniyor ayni
sekilde kiiciik ayaklarda zemine ve tdvana 4’er adet civata ile baglanmaktadir.
Ekstradan makinenin saglikli galigmasi i¢in bulunan makine yiikseklik ve gonye ayar
civatalart bulunmaktadir bu civatalarin demontaj ve geri donigtim agisindan bir
ehemmiyeti olmasa da servis onarim Ve. ilk kurulumu kolaylagtirma agisindan biiyiik
6nem tagimaktadir. Geri doniigiim den{(;ntaj islemlerinde ayar civatalarinin makine
tistinde bulunmasi veyahut bulunmamasi islem siirecini degistirmemektedir. Ayak
ayar civatalart da bir daha tekrar kullamlacak durumda ise geri doniigiim iglemini gok
kisa bir siire uzatabilir. Fakat yillara gére korozyonu ve makinenin kullanim émriinii

goz ontinde bulundurursak civatalarin tekrardan kullanilmasi tercih edilmeyecektir.

2.2  Makine Kaset Raflar1 ve Sasesi

Makine i¢ kasasmin montaji iki yan gase gergevesi ve ara atkilart igine
yerlestirilmis kaset raflarindan olusmaktadir. Iki yan sase yapilmasindaki amag
nakliye montaj demontaj kolayligi saglamaktadir. Geri dontigim  igin
degerlendirildiginde bilesenler daha kiigiik parcalara ayrilabilmesi esas alinmigtir
boylece tizerinde bulunan sensor, kablo, motor, rediiktor, gelik profiller, delrinler,
P1000 malzemler, digliler zincirler, miller ve baglanti elemanlari en kiigiik pargalara
kadar ayrilabilecektir. Bu islem geri doéniigiim iglemlerinde biyiikk kolaylik

saglamaktadir.

Sekil 2.11 Makine kaset raflari ve sasesi



Her bir pargay1 kendi komponenti altinda siralayabiliriz, en bagta otomasyon
ve mekanik bilesenler olarak iki ana kategori altina siralayabiliriz. Geri déniigiim
islemlerini yapacak personele hiz ve kolaylik saglayacaktir. Demontaj islemleri
montaj iglemleri kadar hassas olmadifi igin nitelikli personel bulundurmak

gerekmemektedir. ' -

2.2.1 Kaset raflari ve sasesi |

Raf kasetleri iki Qergzevé ve dort adet baglant1 profilinden olugmaktadir her bir
baglant1 noktasinda 4 adet civata ile 16 adet civata ile birbirine baglanarak kiibik bir
yapt elde edilir. Sekil 2.12 Kaset raflari sasesi izometrik patlatma goriintimiinde

gorildigii tizere kendi iginde 4 adet baglanti noktast bulunmaktadir

Sekil 2.12 Kaset raflar sasesi izometrik patlatma goriiniimii

Kullamlacak civatalar makine teorisine gore dayanim hesabindan farklh
kalinlikta olmalar1 gerekirken montaj ve demontéj, islemleri igin hesaplanarak
optimum civata kalinlig1 segilerek hem mithendisligi (mukavemet’i) hem de montaj
demontaji goz oniinde bulundurulmugtur. Boylece bir ¢ok kalem mal azaltilarak
demontaj sisteminde kategorizelestirmek igin daha az kategori listesi gikartmak

gerektirmigtir.




2.2.2 Kaset raflari Dizesi

Kaset raflart demontajlanma iglemini hizlandirmak igin Sekil 2.13 te
gc‘iruldﬁgii\‘ﬁzere sirali sekildedir burada ki demontaj personelinin yapmasi gereken
her bir kaset rafinin tizerindeki 4 sag vé 4 sol tarafta bulunan civatalari sokmektir.
Sistemin civatali yapilmasi ilk kurulum agamasinda maliyeti arttirsa da geri doniigtim
isleminde geliklerin kesilerek daha kiigiik yapilara getirilebilmesi agisindan kolaylik

saglar

Sekil 2.13 Kaset Raflar1 Dizesi

2.2.2.1 Kaset Raflar:

Birbirine simetrik olarak dizayn edilmistir amaci kurulum yaparken sag veya
sol olarak iki parga yapip islem karmasikhigini ortadan kaldirmaktir. Bu gekilde
demontaj yapilirken de sira gozetmeksizin demontaji yapilabilir. Bir raf karsiliginin
simetrisi olmasina ragmen ufak tefek farkliliklar vardir burada bir yerde tahrik motor
rediiktorii ve tahrik motor rediiktorii baglantisi sact varken diger tarafinda boyle bir

tahrik motor rediiktorii ve tahrik motor rediiktor saci yoktur.

o

Sekil 2.14 Kaset raflari
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Sensorler iginse durum hem ayni hem farkli olabilir bir yerde motor rediiktor
bulundugu i¢in sensoriin montaji demontaji kablolamasi daha pratik olmasi igin diger
tarafa alinmigtir. Bunu kaset raflarinin hepsi dizildiginde gorebilmek sistemi daha

anlagilir hale getirmektedir.

2.2.2.2 Kaset raflan tek tarafl demontaj

Kaset raflari sisfemin cen kiiglik pargalarini barindirir, Kaset raf dizeleri
{istiinde mekanik ve elektronik"pargalar bulunmaktadir bazi pargalar demontaj iglemi
sonrasinda  tekrardan kullanilabilirken bazilart  ise zamanin ve kullanim
etmenlerinden  dolayr tekrardan kullanamaz geri doniigime gonderilmesi
gerekmektedir. Ornek vermek gerekirse sensorler ve kablolar kablo kanallari
tekrardan kullanilabilecekken motor ve rediiktorler, digliler, zincirler aginma
durumuna gore tekrardan kullanilabilir. Sac ¢elik metal sase sisteminde ise
kilavuzlama sistemleri aginmaya maruz kaldigi igin tekrardan kullanilamazken,

sistemin tagtyici profiller hasar almamis ise tekrardan kullanilabilir.

Sekil 2.15 Kaset raf tek tarafli izometrik patlatma resmi
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2.2.2.2.1 Kaset raflar1 montaj demontaj sistemi servis kolayhig ve geri

doniisiim acisindan degerlendirilmesi.

Kaset raflari tekli olarak incelendiginde Motor baglantisi i¢in dort adet civata
gerekmektedir. Her bir'yataklama"' da 4x2 adet civata vardir bunlar ayni ¢apta ve
uzunlukta segilmigtir. Ayni sekilde her bir kaset rafi 4x2 adet civata ile kaset raflar
sasesine tutturulur bu civatalarda yataklama civatalart ile ayni boy ve ayni
uzunluktadir. Minimal olarak baklldiglnda farkli civata kullanimi mithendislik
~agisindan ¢ok sicak bakﬂmaz}<en sisternin geligen teknolojinin hizina ulagabilmek
servis elemanina daha az anahtar ve alet kullanmasini saglayarak daha hizli bir
sekilde servis bakim onarim demontaj iglemi yapilabilir. Bu sekilde geri doniisiim
islemlerinde de anahtar takim degisikligi ile ugrasilmadigi igin hiz kazandirilmig

olur. Diger bir avantaj ise demontaj kalemleri azaltilmis olur.
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3. YONTEM

Bu“pr'ojede geleneksel imalat y?ntemleri incelenerek tizerine yapilabilecek
katkilar incelenmistir. Deneysel olarak ¢aligmak yerine teori pratige dokulmuistiir

proje prototip olarak imal edilmis iizerine galisilacak sistemler reelde incelenmistir.
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4. BULGULAR

Bu“ projede geler_leksel imalat y@ntemleri ﬁzerinde iyilestirme yaparak daha
kolaylastirilmig sistem igin arasindaki fark incelenmigtir. Orneklemek gerekirse
geleneksel imalatta kullanilan yontem ve materyallerle sase olugturma kaynaklama
ile imalat siiresine kisaltilma yagayabilitken demontaj islemlerinde siire uzamaktadir.
Ton011 projesi ile yapilan demontaj sistemi ile makine bir is giiniinde
‘kurulabiliyorken demontaj siitesi yarim ig giniidiir. Fakat geleneksel yontemlerle
demontaj siiresi ¢ok fazla talas kaldirma kesme oksijen ile ergitme islemi gerektirdigi

icin personelinde hizina bagh olarak ii¢ veyahut dort is giinii siirebilmektedir.
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5. SONUC VE ONERILER

IonOll proj esmde imalatt yavaslatsa bile montaj ve demontaj, bakim, onarim,
servis sistemi nakil iglemleri igin buyuk bir hiz ve kolaylik saglamaktadir. Bu geri
doniigiim sistemi igin 6nemli bir adimdir. Bu sistem iizerinden matematiksel bir
algoritma yazilarak bilesen ve baglantr noktasi arasinda bir bagmti kurularak montaj

ve demontaj geri doniisiim hesaplamasi yapilabilir.

) |
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