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uygulanmasına ilişkin ilk çalışma R. Clift tarafından yapılmıştır. Plastik atıkların geri 

kazanımı Şekil 22’deki gibi polimer üretim döngüsüne entegre edilebilmektedir [9].                   

 

                             Şekil  22. Tipik polimer üretim döngüsü  [9] 

Polimerlerin doğada meydana getirdiği en büyük problemlerden biri diğer atık türleri 

gibi kısa sürede çürüyüp parçalanmamaları ve doğada uzun süre bozunmadan kalmalarıdır. 

Polimerler geri kazanım yerine toprağa gömülerek bertaraf etme yönüne gidildiğinde 

çevreye daha fazla zarar vererek suyun ve toprağın kirletilmesine sebebiyet verecektir. Bu 

nedenlerden dolayı polimerin geri kazanım aşamasından sonra etkin fayda sağlanabileceği  

proses ve yöntemler ile ilgili araştırmalar yapılmıştır. Bu araştırmalar arasında görülen 

yöntemlerden biri, polimerlerin  teknoloji çağının evlerimize kadar getirmiş olduğu 

katmanlı imalatta kullanılmalarıdır. Geri dönüştürülmek için toplanan polimer-plastik 

atıklar, çeşitli proseslerden geçirilerek granül haline ve daha sonra ekstrüzyon 

makinelerinde katmanlı imalat için flament haline getirilmektedirler. Geliştirilerecek olan 

bir atık atık ayrıştırma sisteminde ayrı olarak toplanacak polimerler dolaylı olarak katmanlı 

imalatta kullanılacak ve katmanlı imalat kullanıldıktan sonra işlevini tamamlayan 

polimerler geri dönüştürülüp tekrar kullanım alanı bulacaktır. Bu çalışmada ilerleyen 

bölümlerde oluşturulan bu döngü içinde bahsedilen proslerlerden ana hatlarıyla 

bahdedilecek ardından geliştirilen atık ayrıştırma sistemetininin mekatronik sistem tasarımı 

yapılacaktır. 
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BÖLÜM 6. POLİMERİK MALZEME GERİ DÖNÜŞÜMÜNDEN 

ELDE EDİLEN TPU, TPE, ABS POLİMERLERİNİN FDM 

YÖNTEMİYLE KATMANLI İMALATTA KULLANILMASI 

Günümüzde hemen her sektörde kullanılan ergiyik yığma modelleme (FDM-Fused 

Deposition Modelling)  teknolojisi, bilgisayar ortamında oluşturulmuş katı modelin kalıp 

kullanmadan fiziksel olarak oluşturulmasını sağlamaktadır. FDM katmanlı imalat 

yönteminde  genel olarak kullanılan  polimer malzemelerin eritilip uygulama yapılan baskı 

sistemindeki hareketli bir kafaya iletilmesi, üst üste katmanlar halinde  tasarlanan şekle göre 

yapıştırılarak yazdırılması olarak tanımlanabilmektedir. Her geçen gün yeni teknolojilerin 

geliştirilmesine paralel olarak  hızlı büyüme gösteren katmanlı imalat teknolojileri 

endüstrisi, yılda toplam 27000 kurulu sisteme ve yıllık 1,159 milyon $ pazar büyüklüğüne 

erişmiştir [18]. Polimerlerin FDM yöntemiyle katmanlı imalatta kullanılmasının 

incelenmesi amacıyla uygulanan prosesler Şekil 23’teki gibi bölümlerine ayrılmıştır. 

        

          Şekil  23. Polimerlerin FDM yöntemiyle katmanlı imalatta kullanılması 
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6.1. Katmanlı İmalatta Kullanılan Polimerler 

 

Polimer karbonunun oksijen, hidrojen, organik ve inorganik elementler ile çeşitli 

kombinasyonlar oluşturması ve monomer gruplarının uzun zincirler şeklinde birbirlerine 

bağlanması sonucunda ortaya çıkan yüksek molekül ağırlığa sahip yapılar polimer olarak 

ifade edilmektedir [19].  

Plastik ise polimer malzemelere eklenen katkı maddeleri ile oluşan yeni maddeye 

denmektedir [19]. Plastik malzemeler yapılarını oluşturan monomerin ismi ile 

belirtilmektedirler. Polimer malzemeler direk olarak plastik malzeme üretiminde 

kullanılabilmekte ve bazı durumlar da plastik malzemeden istenen özelliklere bağlı olarak 

farklı katkı malzemeleri de yapıya ilave edilebilmektedir [19]. 

Polimerler, ısıya maruz bırakıldıklarına göstermiş oldukları davranışa göre Şekil 24’teki 

gibi termosetler ve termoplastikler olarak 2 ana gruba ayrılırlar. 

 

 

                                 Şekil  24. Polimerlerin sınıflandırılması 

Termosetler: Isıtıldıkları zaman sürekli bir katılaşma meydana gelmekte ve bir daha 

asla tekrar, tekrar ısıtılıp sertleştirilememektedirler. Genelde polikondenzasyon yöntemi ile 

üretilirmektedirler. Isıtma esnasında kovalent çapraz bağlanma oluşmasından kaynaklı  daha 

sert ve gevrek olan  termosetlerde,  eğme ve dönme hareketleri kısıtlanmaktadır [20]. Bu 

bakımdan hem geri dönüşüm hem de filament imalatı pek fazla tercih edilmemektedirler. 

Termoplastikler: Genel de polimerizasyon adı verilen kimyasal işlemle elde 

edilmektedirler. Termoplastikler, termosetlerin aksine  ısıtıldıkları zaman yumaşayıp 

akmakta ve soğutuldukları zaman ise sertleştip katılaşmaktadırlar. Bu termoplastikler için 
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devamlı tekrarlanabilen bir özelllik olarak  karşımıza çıkmaktadır [20]. Bu özellik 

termoplastikleri katmanlı imalat kullanımı için uygun bir malzeme olmasını sağlamaktadır. 

Katmanlı imalatta başlıca kulanılan malzemeler arasında termoplastik elastomerler 

(TPU), termoplastik poliüretan (TPE), akrilonitril bütadiyen stiren (ABS) polimerleri 

gelmektedir (Şekil 25). 

                     

                         Şekil  25. Katmanlı imalatta kullanılan başlıca polimer malzemeler 

 

Termoplastik poliüretan (TPU): Termoplastik poliüretanlar, sert segment ve yumuşak 

segment olarak adlandırılan ve termodinamik açıdan uyumsuz iki fazdan meydana 

gelmektedir. Kauçuğa alternatif olarak gösterilmekte olup tekrar tekrar işlenebilen çoklu 

blok kopolimer yapıdadır. 

Yumuşak segmentlerin içine sert segmentlerin yayılması yapıya ısıl tersinir çapraz 

bağlar kazandırmakta olup bu özellik  enjeksiyon kalıplama ve ekstrüzyon gibi sıcaklığın 

kullanıldığı yöntemlerle üretilmesine uygunluk sağlamaktadır. Termoplastik poliüretan, 

yüksek aşınma ve sürtünme direnci, belli oranda yüksek sıcaklığa direnç, darbe emme ve 

yüksek uzama kapasiteleri gibi özelliklere sahiptir. Bu özellikleri nedeniyle hortum, 

ayakkabı tabanı, spor malzemeleri ve kablolar başta olmak üzere çeşitli kullanım yerleri 

bulunmaktadır [21]. 

 Termoplastik poliüretan malzemeler, 100-110 °C sıcaklık aralığında 1-2 saat süreyle 

hava dolaşımlı fırınlar kullanılarak granüllerin nem miktarları ağırlıkça % 0,1 oranından 

düşük olacak şekilde kurutma işlemine tabi tutulmaktadırlar. Malzeme kurutma işlemi 

tamamlandıktan sonra kolay işlenebilir ve ekstrüzyon gibi birçok üretim yönteminde 

kullanılabilir olmaktadır [21]. 
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Termoplastik elastomerler (TPE): Termoplastik poliüretan ile benzer özellikleri 

bulunan termoplastik elastomerler, geri dönüştürülebilirlik ve işleme avantajlarına sahip bir 

polimerdir. Termoplastik elostomerler enjeksiyon kalıplama ve ekstrüzyon gibi geleneksel 

termoplastik teknikleri ile işlenebilmektedirler. Kolay termoplastik işleme, kısa devir 

süreleri, düşük enerji tüketimi, kürlemeye ihtiyaç duymaması ve renklendirme kolaylığı, 

çeşitli plastikler ile uyumu ve % 100 oranında geri dönüştürülebilir olması Termoplastik 

elostomerlerin öne çıkan başlıca avantajarı arasında gelmektedir [22]. 

Acrylonitrile butadiene styrene (ABS): Extruzyon ile imalat yönteminde 

kullanılabilen mukavemeti yüksek bir termoplastiktir. ABS bir petrol türevi olup aseton 

maddesi ile kimyasal tepkimeye girdiğinde çözünmektedir. Bu malzemenin en büyük 

dezavantajı  katı halde hernangi bir sorun teşkil etmese de yüksek sıcaklığa maruz kaldığında 

sağlığa zararlı olan hidrojen siyanür salınımı yapmasıdır. Hidrojen siyanür gazının az miktarı 

bile yaşam sağlığı için tehlikeli olabilmektedir. Bu nedenle katmanlı imalat kullanımında 

ortamın havalandırması gerekmektedir. Bu nedenlerle TPE, TPU polimerlere göre kullanımı 

gittikçe azalmaktadır.  

Tablo 3’te  TPE, TPU ve ABS polimerlerinin mekanik özellikleri gösterilmektedir. 

                   Tablo 3. TPE, TPU ve ABS polimerlerinin mekanik özellikleri [23-25] 
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optik sensörler kullanılarak hacimsel konrolü yapılacak olan sistemin, ileri tasarımlarda 

ağırlık kontrolü yapılarak sisteme bilgi verilmesi sağlanabilir. 

 

 

                                   Şekil  47. Atık konteyneri taşıma kapasitesi 

 

Catia V5 Student Edition Generative Structural Analysis modülü ile yapısal 

analizlerde kullanılmak üzere hazırlanan stop dirsek tasarımın genel görünüşleri Şekil 47’de 

gösterilmiştir. Tablo 6’daki malzeme özellikleri programa girilerek malzeme tanımı 

yapılmıştır. Analizlerde 10 düğümlü tetrahedral katı eleman, toplam 400854 sonlu eleman 

ve 794403 düğum noktası ile kullanılmıştır. 

 

                                                 Tablo 6. Malzeme özellikleri [31] 
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                                           Şekil  48. Stop dirsek tasarımı model ağ yapısı 

 

Maksimum Von Mises gerilme dağılımı Şekil 49’da, uzama miktarı ise Şekil 50’de 

gösterilmiştir. Burada maksimum gerilme ve uzama miktarları, darbenin maksimum olduğu 

noktalarda olduğu  gözlemlenmiştir.  

Maksimum Von Mises gerilimi 51 Mpa ve uzama miktarı 0,176 mm olarak 

gözlenmemiştir. Malzemenin bu değerleri alan noktalarına destek ilavesi yapılacak ve daha 

sonra tekrar gerilme analizi yapılacaktır. 
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            Şekil  49. Stop dirsek tasarımdan elde edilen Von Mises gerilme dağılımı 

 

                 Şekil  50. Stop dirsek tasarımdan elde edilen uzama miktarı dağılımı 

Kalınlığı 3 mm olan stop dirseğin darbe noktalarına 1 mm destek sacı ilavesinden sonra, 

stop dirseğin gerilme ve uzama miktarına etkisini görmek için tekrar analiz yapılmıştır. Von 

Mises gerilme dağımı Şekil 51’de, uzama miktarı ise Şekil 52’de gösterilmiştir 
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         Şekil  51.Destek ilaveli stop dirsek tasarımdan elde edilen Von Mises gerilme dağılımı  

                 

    Şekil  52. Destek ilaveli stop dirsek tasarımdan elde edilen uzama miktarı dağılımı 

 

Stop dirsek ve destek ilaveli stop dirsek analiz sonuç özetleri Tablo 7’de verilmiştir. 

Darbe bölgelerine 1 mm destek sacı ilavesinden sonra yapılan analiz sonucunda maksimum 
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Von Mises gerilmesi 6,45 Mpa ve uzama miktarı 0,0158 mm’ye kadar gerilemiştir. Sonuç 

olarak; bu bölgede farklı destek tasarımları yapılarak uzama miktarlarının düşürülebilir 

olacağı gözlemlenmiştir. 

 

           Tablo 7.Stop dirsek ve destek ilaveli stop dirsek analiz sonuçlarının karşılaştırılması 

 

 

Detayı Şekil 53’te verilen sistemin taşıyıcına gelen gövde kuvveti ve gerçek kuvvet 

Denklem (17) ve Denklem (18)’ de verilmiştir. 

 �A = �A �                   (17)     

 �� = �B + ��                                    (18) 

 (fg; gövde yer çekimi kuvveti (N), mg; gövde ağırlığı (kg), g; yer çekimi ivmesi (m/sn2 

ft; taşıyıcıya uygulanan toplam kuvvet (N), fr; A noktasına uygulanan gerçek kuvvet (N)) 

Buradan mg= 7773 kg, g=9,81 m/sn2 ve fr=2147 N olmak üzere fg=76253 N ve ft=78400 

N bulunmaktadır. 

Taşıyıcı sacının binanın beton zeminine sabitletlenmesinden ötürü rijit biçimde olduğu 

varsayılmıştır. Burada toplam kuvvet (ft)’inden oluşan σt ezilme Denklem (19) ve τt kesme 

gerilmesi Denklem (20)’da verilmiştir.  
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                                   Şekil  53. Sistem taşıyıcısı kesit görünümü 

Taşıyıcıda  oluşan ezilme gerilmesi; 

�� =
�C

�
 →   �� =

�C

(�∗E)!�� /$
                      (19) 

(σt; sistemin toplam ağırlığının taşıyıcı sacına oluşturduğu ezme gerilmesi (N/mm2),                

A: taşıyıcının eni (mm), B: taşıyıcının boyu (mm), D; dirsek dış çapı (mm) ) 

D=Ø606 mm, A=860 mm, B=860 mm ve ft=78400 N olmak üzere;  σt=0,174 N/mm2 

bulunmaktadır. 

Denlem (7)’den σem=20,5 N/ mm2 bulunmuştu.  

σt=0,174 N/mm2 ≤ σem=20,5 N/ mm2 dir. 

Taşıyıcıda  oluşan kesme gerilmesi; 

F� =
GC

�
    →  F� =

GC

� � �
                             (20)     

 (τt; sistemin toplam ağırlığının taşıyıcı sacına oluşturduğu kesme gerilmesi (N/mm2),  

D; dirsek dış çapı (mm), s; taşıyıcı sac kalınlığı (mm)) 

ft=78400 N , D=Ø606 mm, s=5 mm/ olmak üzere; τt =8,24  N/mm2 bulunmaktadır. 
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Bu noktada oluşan emniyet gerilmesi ve emniyet şartı Denklem (21), Denklem (22) ve   

Denklem (23)’de gösterilmektedir. 

F� =
/)

�
   Tresca kriteri                              (21) 

τ&' =
I) *,�

,)
            (22) 

  F� ≤ F&'                               (23) 

(τem; emniyet gerilmesi (N/mm2), σA; akma mukavemeti (N/ mm2), sA; emiyet katsayısı) 

Buradan σA= 205 N/ mm2 (tablo 2) ve sA=2 olmak üzere τem=10,25 N/ mm2 bulunur. 

Τt =8,24  N/mm2 ≤ τem=10,25 N/ mm2 olmak üzere taşıyıcı sacı için seçilen malzeme ve 

özelliklerinin emniyet sınırları  içinde olduğu görülmektedir. 

Taşıyıcı M12 çelik dübellerle betona sabitlenmektedir. Şekil 54’te taşıyıcı ve çelik 

dübellere etkiyen kuvvetler gösterilmiştir. 

Çelik dübele gelen kuvvet ve kesme gerilme hesaplamaları Denklem (24), Denklem 

(25)’te verilmiştir.  

                     

                         Şekil  54 Taşıyıcı ve çelik dübellere etkiyen kuvvetler 
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∑M0=0    →  ��
"

�
− KLMKNO − PLMPNO = 0                                                   (24)     

                                    KL + PL = ��                                                                             (25)     

 

(ft; taşıyıcıya uygulanan toplam kuvvet (N), AY; A noktasında bulunan çelik dübelin 

maruz kaldığı kuvvet (N), BY; B noktasında bulunan çelik dübelin maruz kaldığı kuvvet  

(N), d; gövde iç çapı (mm), [BO]; By kuvvetin merkeze olan uzaklığı (mm),                             

[AO];  By  kuvvetin merkeze olan uzaklığı (mm) ) 

Buradan ft= 78400 N/ mm2 , d=600 mm, [BO]=400 mm ve [AO]=200 mm olmak üzere 

Ay= By= 39200 N/ mm2 bulunur. 

Çelik dübelde oluşan kesme gerilmesi Denklem (26)’da gösterilmektedir. 

 

Fç =
ER

ST.�
    →  Fç =

ER

ST(� U V)
                              (26)     

 

 (τç; Çelik dübel kesme gerilmesi (N/mm2), na; aynı akstaki çelik dübel sayısı,                

R:çelik dübel  çapı (mm),  Ld; çelik dübel boyu (mm)) 

By=39200 N, na=2, R=Ø12 mm, L=10 mm olmak üzere; τÇ =5,2  N/mm2 bulunmaktadır. 

Bu noktada oluşan emniyet gerilmesi ve emniyet şartı Denklem (27), Denklem (28) ve   

Denklem (29)’de gösterilmektedir. 

F� =
/)

�
   Tresca kriteri                              (27) 

τ&' =
I) *,�

,)
            (28) 

  Fç ≤ F&'                                (29) 
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Buradan seçilen 5 µm galvanize edilmiş karbon  çelik dübel için  σA= 560 N/ mm2  [32]  

ve sA=2 olmak üzere τem=28 N/ mm2 bulunur. 

Τç =5,2  N/mm2 ≤ τem=28 N/ mm2 olmak üzere seçilen çelik dübelin emniyet 

sınırlarında olduğu görülmektedir. 

Bu tasarımın ortalama maliyeti işçilik ve montaj dahil 10385 $ olarak bulunmuştur. Bu 

sistemin yaygınlaştırılmasının katma değer katacağı bilindiğinden dolayı her hanenin 

kullanımına sunulması için fiyatının daha uygun hale getirilmesi gerekmektedir. 

Araştırmalarımza göre fiziksel ve mekaniksel dayanımlar göz önüne alındığında paslanmaz 

yerine  galvanize edilmiş çelik kullanılabilmekte ve bu maliyet 6779 $’a kadar düşmektedir. 

Ayrıca diğer bir alternatif olarak alüminyum malzeme kullanımı araştırılmıştır. 

Özellikle  alüminyum serilerinin içinde 7000 Serileri darbelere ve korozyona dayanıklı 

olması sebebiyle bu tasarım için öne çıkmaktadır. AISI 304 kalite paslanmaz çeliğin fiyatı 

2,95 $/kg iken 7000 serisi aliminyum fiyatı ise 4,73 $ /kg dır. Alüminyum yoğunluğu 

çelikten daha düşük olduğu için fiyat farkı kapansa da ,7000 serisi alüminyumların sert 

yapılarından dolayı silindir büküm makinalarındaki büküm işçiliğinin zahmetli olması 

ayrıca kaynak işçiliğinin diğer paslanmaz ve galvaniz çelik malzemeye göre daha hassas 

olması 7000 serisi alüminyumların bu tasarım için kullanılmasına engel gözükmektedir. 

Bu tasarım için  son yıllarda kullanılmaya başlanan aluzink ve zinkalum  diye de tabir 

edilen  Galvalume sac [33],  galvanizli  çelik sac malzemeye alternatif olabilir. Bu sacın 

içeriğinde % 55 Alüminyum, % 43,4 Çinko ve % 1,6 oranında silikon bulunmaktadır. 

Aluzink bileşiğindeki alüminyum ve çinkodan kaynaklı, galvaniz saca göre  daha fazla 

yüksek korozyon dayanımına imkan vermektedir. Alüminyum ve çinkonun birleşimi  tek 

başına alüminyum ya da tek başına çinkonun sergilediği korumadan daha fazladır. 

b) ATAS model ölçekli prototip tasarım  

Model ölçekli proptotip tasarım; gerçek boyutta tanımlanan sistemden daha küçük 

boyutlardaki mekanik tasarıma elektrik elektronik donanımların eklenmesiyle 

oluşturulmuştur. Şekil 55, Şekil 56 ve Şekil 57’de  geliştirilen ATAS model ölçekli prototip 

tasarım gösterimi yapılmıştır. 
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                                  Şekil  55. ATAS model ölçekli prototip tasarım 

 

           

                                Şekil  56. ATAS model ölçekli prototip tasarım 
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                                 Şekil  57. ATAS model ölçekli prototip tasarım 
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Gerçek boyutlu tasarım dört katlı bir yapı için tasarlanmıştı. Sunum ve teste uygun 

olması açısından model ölçekli prototip tasarımda iki katlı bir yapı kurgulanarak, iki adet 

atış kapağı konulmuştur. Model ölçeğe uygun 4’lü separator davumbaz, seperatör kanatlar, 

konteynerlar, havalandırma, temizleme bölümü ve mobil kullanım için ise tekerlekli stand 

konulmuştur. Havalandırma bölümüne bir adet fan ve otomasyon panosu yerleşimi 

yapılmıştır. Gövde, gerçek ölçekli tasarımdaki gibi AISI 304 kalite paslanmaz çelikten, 

stand ise kutu profilden imal edilip üzeri antipas boya ile boyanmıştır. 

Kapaklara gerçek boyutlu tasarımda olduğu üzerine dört ayrı tür atık için ışıklı buton 

konulup, bu butonların herbirinin üzerine atık türleri belirtilmiştir. Bu butonlar sistemin 

altındaki minyatur konteynerlarla irtibatlandırılmışlardır. Şekil 58.a’da gösterilen 

kapakların yan taraflarına kapakların hazır yada meşgul olduğunu gösteren ışıklı ikaz 

lambaları konulmuştur. Örneğin yeşil ikaz lambası yanıyor ise sistem kullanıma hazır 

olduğu bilindiğinden, kağıt butonuna basıldığında kapak yanlardaki lineer motorlar vasıtası 

ile kapak aşağıya doğru açılacaktır. Atık içine konulduğunda ise tekrar, kağıt butonuna 

basıldığında kapak kapanacak ve atığın aşağıya doğru inişi gerçekleşecektir. Her bir atık 

türü için bu işlem aynı şekilde gerçerli olup, denemeleri yapılmıştır. Yine güvenlik için 

tasarlanan kilit butonu model ölçekte de konulmuştur. 

PLC proglama ve lineer motorlar vasıtasıyla kapaklar konumlandırılarak aşağıya doğru 

iniş yapan atığın kendi konteynerına yönlendirilmeleri sağlanmaktadır. Bu yönlendirme, 

kullanıcı herhangi bir atık butonuna bastığı anda henüz kapak açılmadan kanatların miline 

bağlanmış Şekil 58.b’ deki gibi lineer motorlar vasıtasıyla yapılmaktadır. Ayrıca 

davlumbazın üst bölümünde çıkacak yangını engellemek için, yaylı ve ucunda müşür bağlı 

devamlı açık konumda bulunan yangın damperi bulunmaktadır.Ayrıca kapaklardan biri 

kullandığında diğer kapakta kırmızı renkteki meşgul ikaz lambası yanıyor olduğundan, bu 

kapağı kullanmak isteyen kullanıcının sinyal lambaalrında yeşil ışık yanana kadar 

beklemesi gerekmektedir.  
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           Şekil  58. ATAS model ölçekli prototip tasarım a) Kapak b) Seperatör görüntüsü 

Gerçek boyutlu tasarımda tanımlanmış olan yıkama sistemini göstermek için sistemin 

üst kısmına yıkama sistemi konulmuştur (Şekil 59.a).  Bu prototipteki yıkama sistemi, aynı 

zamanda yangın sistemini göstermek için de tasarlanmıştır. Bu sistemi çalıştırmak için 

otomasyon kontrol panosu üzeri mandal buton konulmuştur. Bu buton çevrilerek sisteme 

yangın temiz su, sabunlu su gibi seçenekler ile yıkama sağlanabilecektir. Yıkama ve tüm 

işlemler otomasyon kontrol panosu  üzerine konulan ekranda gözükmektedir. Aynı zamanda 

ekran,  iş akışının gözükmesi için ayrıca programlanmıştır (Şekil 59.b). 

       

Şekil  59. ATAS model ölçekli prototip tasarım a) Yıkama ünitesi  b) Otomasyon kontrol 

panosu 
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7.2.1.2. ATAS elektrik, elektronik tasarım 

Sistemin elektrik-elektronik tasarımında aşağıdaki ürünler kullanılmıştır. 

• PLC modülü için GMT GLC 196-T- 1 adet PLC. 

• PLC ek modülü; GMT GXM-88T-2 adet, GMT GXM-08T-1 adet 

• Otomasyon panosundaki Ekran: GMTCNT GOP43-043AT-1 adet 

• 12 V Güç kaynağı: MEAN WELL EDR-120-12-1 adet 

• 24 V Güç kaynağı: DELTA DVP-PS02-1 adet 

• Röle: SCHRACK RT 424-024-15 adet 

• Monofoze Sigorta AB188KC6-1 adet 

• Kapak üzerindeki ışıklı butonlar: Weiller- 8 adet  

• Kapak üzerindeki Sinyal lambaları: Weiller-4 adet 

• Kapak üzerindeki kilit butonları: Weillwer-2 adet 

• Optik sensör (konteyner dolum): Scan M18P-L3000p reflektörlü fotosel-1 adet 

• Kapak eyleyicileri: keskinler SKG 02-50D2 lineer motor -5 adet 

• Taze hava basıçlandırma fanı: 850 m3/h debi, 2770 rpm, 0,33A- 1 adet  

• Otomasyon kontr. panosu üzerinde 1-02 kalıcı mandal yıkama butonu: Emas-1 adet 

• Yıkama sistemi: Selonoid valf -2 adet, çek valf-1 adet 

• Otomaston kontrol panosu üzerindeki açma kapama şalteri: OPAŞ 3X25A-1 

 

7.2.2. ATAS sistemin yazılımı 

PLC programlama için GMTSuite PLC Editör programı (ver 0.9.1.6) (BETA) ve. 

sistemin çalışırken konum ve uyarıları gösteren ekran haberleşmesi için GOP HMI Editör 

programı (ver 2.4.0.0) kullanılmıştır. 
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7.2.3. ATAS sistemin Kontrolü 

Sistemin kontrolü için GMT GLC marka PLC seçilmiştir. Şekil 60’daki gibi Ladder 

diyagramı PLC’ye yüklenerek çalıştırılmıştır. 

 Model ölçekli prototip tasarımda iki adet kapak için kat 1, kat2 ve klape gibi ifadeler 

verilerek Ladder diyagramı oluşturulmuştur. 

 Atış kapakları üzerine yerleştirilen butonlar, röle kontakları ve optik sensörlerden 

kaynaklı giriş sinyallerinin eyleyici, röle bobinlerin valflere aktarılması ve bunların referans 

değerlerinin karşılaştırılması ile sistemin PLC ile otomasyonu sağlanmıştır. 

GMT GLC 196-T ANA modüle, 2 adet GMT GXM-88T, 1 adet GMT GXM-08T modül 

eklenerek giriş ve çıkış sayısı artırılmıştır. 

 

                                Şekil  60. ATAS sistem ladder diyagram görüntüsü 

. 
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BÖLÜM 8. SONUÇ VE ÖNERİLER  

Günümüz şartlarında her türlü malzemenin kullanıldıktan sonraki süreçte tekrar geri 

kazanımı, öz kaynakların tüketilmemesi ve çevre kirliliği açısından büyük önem 

taşımaktadır. Atıkların geri kazanımı için bunların toplanması ve ayrılması gerekmektedir. 

Bu işlemler için  çeşitli yöntem ve prosesler bulunmaktadır. Bazı durumlarda ayırma 

işlemleri karmaşık olabilmekte ve karmaşıklığın önüne geçmek için çeşitli çalışmalar 

olduğu bilinmektedir. Bu çalışmalar; atığın henüz kaynakta iken toplanabilmesi durumunda 

daha verimli ve daha az maliyetli geri kazanım elde edileceğini göstermektedir. Bu nedenle 

bu çalışmada  kaynakta toplama yöntemi için önemli derecede gerekli olan  atık toplama ve 

ayrıştırma mekanizmaları üzerinde üzerinde inceleme yapılmış ve sabit konteynerli dört 

ayıklayıcılı atık toplama ve ayrıştırma (ATAS) geliştirme çalışmaları yapılmıştır. Ayrıca bu 

sistemde ayrılan atık türlerinden doğada yok olma süresi uzun olan  polimerlerin, toplama 

ayrıştırma sisteminden FDM tekniği ile katmanlı imalat ile ürün  oluşturulmasına kadar olan 

bir dizi proses sistematik olarak açıklanmış ve atık toplama ayrıştırma sistemi ile katmanlı 

imalat arasındaki dolaylı ilişki incelenmiştir.  

Dört kattan fazla olan sistemlerde atık hızını düşürmek için hız sınırlayıcısı 

konulacağından, dört atış kapaklı gerçek boyutlu ATAS katı model tasarımı yapılmıştır. 

Sisteme etki eden kuvvetler ve korozyon direnci gibi parametreler dikkate alınarak malzeme 

ve et kalınlıkları ön görülmüştür. Gerçek boyutlu tasarımın yapısal, maliyet ve otomasyon 

için proses zaman analizleri yapılarak sistem karşılaştırmaları ortaya konulmuştur. ATAS 

gerçek boyutlu tasarımın çalışabilirliğini görmek için model ölçekli prorotip tasarım 

uygulaması yapılmıştır. Model ölçekli proptotip tasarım, gerçek boyutta tanımlanan 

sistemden daha küçük boyutlardaki mekanik tasarıma elektrik elektronik donanımların ve 

sistem otomasyonunun eklenmesiyle oluşturulmuştur. Prototipte iki katlı bir yapı 

kurgulanarak, iki adet atış kapağı konulmuştur. Model ölçeğe uygun atık atış kapakları, 

gövde, dörtlü separator davumbaz,  seperatör kanatlar, konteynerlar, havalandırma bölümü, 

temizleme bölümü ve otomasyon kontrol panosundan oluşmakta olan model, mobil 

kullanım için  tekerlekli standa sabitlenmiştir. Model ölçek prototip tasarım performansı test 

edilmiş, istenilen şekilde çalıştığı gözlemlenmiştir. 
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Bu sistematik içerisinde görülen bazı sorunlar ve  bunlar ile ilgili çözüm önerileri 

aşağıda sıralanmıştır. 

1. Atık toplama ve ayrıştırma sisteminin yaygınlaştırılmasının gerekliliği 

a) Tasarımın ekonomik olarak satin alınabilirliliğinin sağlanamaması; 

Toplama ve ayrıştırma sistemi binalara girdiği takdirde geri kazanım verimi önemli 

ölçüde artacaktır. Bunun için kurulum maliyetiyenin makul seviyelere çekilmesi 

gerekmektedir. Ayrıca atık toplama ayrıştırma sistemlerinden uygulama yapılacak alana 

göre yüksek verim alınabilmesi için  sistemin mekatronik sistem tasarımının önemi oldukça 

öne çıkmaktadır. Mekatronik tasarımı oluşturan fiziksel mekatronik sistem, yazılım ve 

kontrol bölümlerinin doğru bir şekilde yapılandırılması gereklidir. Tasarıma uygun 

seçilmeyen malzeme, ekipman, kontrolcüler sebebiyle bu tasarımdan gelen şikayetlerin ve 

sistemin amacı dışında ön görülemeyen maliyetlerin artmasına sebep olacaktır.      

Ø600 mm, 14 m yüksekiğinde ve  AISI 304 kalite paslanmaz malzemeden tasarlanmış 

sistemin Catia V5 Student Edition Generative Structural Analysis modülü ile yapısal 

analizleri yapılmıştır. Gövde et kalınlığı 2 mm olan sistemin toplam ağırlık ve artı 

yüklerinden meydana gelen 78,4 kN kuvvetin, sistemin et kalınlığı 5 mm olan taşıyıcına 

aşağı yönünde meydana getirdiği basınçtan dolayı kesme analizi yapılmıştır. Akma dayanımı 

205 Mpa olan malzemenin o noktada Von mises gerilmesinin 8,6 Mpa olduğu görülmüştür. 

Ayrıca, atık ağırlığından dolayı oluşan darbelere ilk önce maruz kalan 3 mm et 

kalınlığında stop dirsek parçasının iki farklı statik analizi yapılmıştır. İlk analizde stop 

dirseğe etkiyen 2,17 kN olan toplam kuvvet, direkt olarak stop dirseğin ilk haline 

uygulanmıştır. Burada von mises gerilimi 50,1 Mpa, uzama miktarının 0,176 mm olduğu 

görülmüştür .İkinci analizde ise ilk analizde görülen sonuçlara göre gerilmenin en yüksek 

olduğu noktalara 1 mm destek sacı ilave edilerek statik analizi yapılmıştır. Buna göre von 

mises gerilimi 6,45 Mpa, uzama miktarının 0,0158 mm olduğu görülmüştür. Bu iki analiz 

arasındaki değişim gözlemlenmiş ve sistemin ilk halinin emniyet sınırlarının içinde olduğu 

kanaatine varılmıştır.  
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Paslanmaz çelik malzeme kullanıldığında bu tasarımın ortalama maliyet işçilik ve 

montaj dahil 10385 $ olarak bulunmuştur. Yine mekanik değerleri paslanmaz çeliğe yakın 

olan galvanizli çelik kullanılabilmekte maliyet işçilik ve montaj dahil 6779 $’a kadar 

düşmektedir. Yapılan statik analiz değerlerinden de görüldüğü üzere gerilmenin yoğun 

olduğu noktarlarda destek ilaveleri yapılarak, gövde sacı et kalınlıkları bir derece 

düşürülebilir olduğunda maliyet aşağıya düşecektir. 

Kullanım ömrünün daha uzun olmasının ve aynı zamanda düşük maliyet istenilen 

sistemelerde, korozyona dayanım açısından galvaniz çeliğe alternatif olarak Türkiye’de de 

üretimi olan  galvalume (aluzink) malzeme kullanılabilir. Galvalume maliyet olarak galvaniz 

çelik sac ile yaklaşık olarak aynı olmasına ragmen galvanizli saca göre yaklaşık  üç kat daha 

korozyon direnci sağlamaktadır. 

Gerçek boyutlu tasarımdaki malzeme kabül ve tanımlamalara göre dizayn edilmiş 

sistemin model ölçekli protototip tasarımı yapılmıştır. Model ölçekli proptotip tasarım, 

gerçek boyutta tanımlanan sistemden daha küçük boyutlardaki mekanik tasarıma elektrik 

elektronik donanımların eklenmesiyle oluşturulmuştur. Prototipte iki katlı bir yapı 

kurgulanarak, iki adet atış kapağı konulmuştur. Model ölçeğe uygun atık atış kapakları, 

gövde,  4 lü separator davumbaz,  seperatör kanatlar, konteynerlar, havalandırma bölümü, 

temizleme bölümü ve otomasyon kontrol panosundan oluşmakta olan prototip mobil 

kullanım için  tekerlekli standa sabitlenmiştir. 

 Havalandırma bölümünde sistemin havalandırılması için  bir adet 850 m3/h, 2770 rpm,  

33A fan konulmuştur. Sistemin kontrolcü ve elektronik ekipmanların bulunduğu otomasyon 

kontrol panosu yerleşiminde; bir adet GMT GLC 196-T PLC modülü, iki adet GMT GXM-

88T ve  bir  adet  GMT GXM-08T PLC ek modülü, bir adet GMTCNT GOP43-043AT 

HDMI ekran, bir adet 12 V ve bir adet  24 V güç kaynağı, onbeş adet röle, bir adet monofoze 

sigorta, bir adet OPAŞ 3X25A-1 açma kapama şalteri bulunmaktadır. 

Gövde, gerçek ölçekli tasarımdaki gibi AISI 304 kalite paslanmaz çelikten, stand ise 

kutu profilden imal edilip üzeri antipas boya ile boyanmıştır. Atış kapaklarının açılması ve 

atıkların kendi konteynerına yönlendirilmeleri için beş adet keskinler SKG 02-50D2 lineer 
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motor, kapak üzerinde atık türleri ve kapakların durumunu gösteren iki adet Weiller sinyal 

lambası ve dört adet Weiller ışıklı buton konulmuştur. 

Yıkama sistemi; otomasyon kontrol panosu üzerinde bulunan  bir adet  1-02 kalıcı 

mandal buton, iki adet Selonoid valf , bir adet çek valf-1 adet, bir adet sabun haznesi ve 

şebeke suyu girişinden oluşmaktadır. 

Konteynerler dolduğunda sisteme uyarı verebilmek için bir adet Scan M18P-L3000 p 

optik sensör kullanılmıştır.  

PLC programlama için GMT Suite PLC Editör program,  ekran haberleşmesi için ise 

GOP HMI Editör programı (ver 2.4.0.0) kullanılmış sistemin denemeleri ve testi yapılarak 

sistemin istenilen kriterlere uygun çalıştığı görülmüştür. Maliyete etki eden önemli 

başlıkların arasında  sistemin elektrik-elektronik ekipmanları ve programlanması 

bulunmaktadır. Kullanılan yazılım program, PLC kontrolcüler, sensör ve diğer 

ekipmanlarda yerli ürün kullanılarak uygun maliyet sağlanabilir. Örneğin bu tasarımda PLC 

programlama için GMT Suite PLC Editör programı , sistemin kontrolü için  ise GMT GLC 

196-T  PLC yerli ürün olarak uygulanmıştır. 

b) Devlet desteğinin yeterli derecede olmaması; 

İlgili bakanlıklar bünyelerinde bilgiler verilerek bu sistemin gerekliliği ile daha fazla 

farkındalık oluşturulması,  geri dönüşüm ve diğer  toplama ayırma proeselerine verilen 

desteğin alınmasına katkı sağlayacaktır. Bu katkı, sistemin katma değerinin anlaşılması ile 

parelel olarak   teşfik ve hibe ile sonuçladığında,  ayrıca kişiler üzerindeki maliyet yükleri 

de hafifleticeğinden sistemin yaygınlaştırılması sağlanabilir.  

c) Sistemin kullanıcılar tarafından yeteri derecede bilinmiyor olması; 

Sistemin yaygınlaştırılması için yerel yönetimlerin düzenlediği sempazyumlarda bu 

sistemin gerekliliğinin topluma anlatılması sağlanmalıdır. 

d) Proje ve şantiye teknik personelin sistemi  tanımıyor olması; 

Sistemin yapılarda kurulması için proje aşamasında uygun yer planlamasının olmaması 

veya projede bulunsada da uygulama aşamasında sistemin kullanılmadığı bilinmektedir.  

Bunun önüne geçebilmek için  bu işlerde görev alabilecek teknik personel ve  sistemin 
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gerekliliği konusunda farkındalık yaratmak için  gerekli eğitim ve seminerlerin verilmesi, 

hatta üniversitelerde bu sistem ile ilgili eğitimlerin verilmesi gerekmektedir. 

e) Bazı durumlarda sistemin etrafa kötü koku yayacağı ve doğru ayrılmış atık elde 

edilemeyeceği endişesi; 

Yıllık bakım ve temizliği yapılmayan sistemde gövde üzerinde kalan atık 

birikintilerinin çevreye kötü koku yayması doğal bir durumdur. Bu nedenden dolayı 

sistemin bakımının yapılması ve tasarıma eklenilen temizleme üniteleri vasıtasıyla sistemin  

belirlenen periyotlarda temizliğinin yapılması gerekmeketdir. 

Kullanıcıların bazı durumlarda atık toplama ve ayrıştırma sistemlerinde ilgili atık 

konteynerına doğru atık türününü atmama durumları olabilir. Kullanıcılara eğitimler 

verilerek, gerekli talimatların gözüken yerlere asılması sağlanalararak bu durumun önüne 

geçilebilir. Bazı durumlarda sistemin atık atma kapak anahtarlarının yetkili tek bir kişiye 

verilerek te sistemin kontrolü sağlanabilir.  Ayrıca bu istenmeyen durum kapasitif, indüktif 

vb sensör ilaveleriyle   atıkların henüz konyenere düşmeden  ilgili konteynere 

yönlendirilmesi sağlanarak  daha düzgün ve temiz ayrıştırma yapılması da bir seçenektir. 

2. Tesislerin karmaşıklığı ve geri dönüşüm yatırımlarının çoğaltılmasının 

gerekliliği 

Geri dönüşüm verimliliği, toplanan atıkların temizliği ile doğru orantılıdır. Bu oranı 

artırmak için atık ayrıştırma tesislerinin  birkaç aşamadan oluşması gerekmektedir. Bundan 

dolayı sistemler karmaşık hale  gelmektedir. Dört ayıklayıcılı olarak geliştirilen atık 

toplama-ayrıştırma mekanizmasının atığın kaynağında kullanılmasının yaygınlaşmasına 

paralel olarak, ayrıştırma tesislerinin  karmaşıklığı azalacak ve daha temiz atık elde edilmesi 

sağlanacaktır. Henüz kaynakta iken sistematik bir şekilde yapılan atık ayrıştırma ile 

merkezde ayırma tesisleri birbirlerinin tamamlayıcısı niteliktedir. 2016 yılında ülkemizde 

791 adet geri dönüşüm tesisi ve 573 adet atık ayırma  tesisi bulunmaktadır. Toplama ve ıslah 

sahalarında atıkların imhası için toprağa gömme maliyetlerinin yeniden kazanım 

maliyetlerinden daha fazla olduğu bilindiğinden bu tesislerin gerekli desteği görmesi ve 

nüfus, yerleşim yeri artışına oranla  bu mekatronik sistemlerin akıllı ayrıştırma sistemleri 

olarak kullanımı için sayılarının artırılması gerektiği değerlendirilmektedir. 



81 

 

KAYNAKÇA 

[1] Kayakutlu G, Daim T, Kunt M, Altay A, Suharto Yulianto. Renewable and Sustainable 

Energy Reviews. Renewable and Sustainable Energy Reviews 74 (2017) 1323–1335 

[2] Ünal Sayman R, Akpulat O. Ambalaj atıklarının kontrolü yönetmeliği belediye 

uygulama rehberi. Ankara, Bölgesel Çevre Merkezi, REC Türkiye, 2016. 

[3] Beyhan M, (1997). Isparta evsel ve ticari katı atıklardan geri kazanılabilir maddelerin 

potansiyelinin araştırılması. Yıldız Teknik üniversitesi, Yüksek lisans Tezi, İstanbul. 

[4] http://www.disanhidrolik.com, Disan hidrolik ayıklama sistemleri, erişim tarihi: 

20.04.2018 

[5]https://www.pendik.bel.tr/haber/detay/atik-ayristirma-tesisi-faaliyete-gecti,Pendik 

Belediyesi atık ayrıştırma tesisi, erişim tarihi: 20.04.2018 

[6] http://www.hardall.co.uk, Recycling Chute, erişim tarihi: 20.04.2018 

[7] Yıldar A, (2014). Bina Yapılarının işletmesinde çöp bacalarının ve düzenleme ilkelerinin 

değerlendirilmesi. Çukurova üniversitesi, Yüksek lisans Tezi, Adana. 

[8] Pappa G, Boukouvalas C, Magoulas K, Lygeros A, Tassios D. The selective 

dissolution/precipitation technique for polymer recycling: a pilot unit application. 

Resources, Conservation and Recycling 34 (2001) 

[9] Maris J, Bourdon S, Brossard J-M, Cauret L, Fontaine L, Montembault V. Mechanical 

recycling: Compatibilization of mixed thermoplastic wastes. Polymer Degradation and 

Stability /S0141-3910(17)30337-3/ 10.1016/j.polymdegradstab.2017.11.001/ PDST 8387 



82 

 

[10] Yi S, Jang Yong C, Kyoungjin A. Potential for energy recovery and greenhouse gas 

reduction through waste-to-energy Technologies. Journal of Cleaner Production S0959-

6526(17) 33053-6/10.1016/j.jclepro.2017.12.103/JCLP 11498 

[11] Garforth A, Ali S, Martı´nez J H, Akah A. Feedstock recycling of polymer wastes. 

Current Opinion in Solid State and Materials Science 8 (2004) 419–425 

[12] Kaminsky W, Predel M, Sadiki A. Feedstock recycling of polymers by pyrolysisin a 

fluidised bed. Polymer Degradation and Stability 85 (2004) 1045e1050 

[13] Al-Salem S- M, Lettieri P, Baeyens J. Recycling and recovery routes of plastic solid 

waste (PSW): A review. Waste Management 29 (2009) 2625–2643 

[14] Jouhara H, Czajczy_nska D. Ghazal H, Krzy_zy_nska R, Anguilano L, Reynolds 

A J, Spencer N. Municipal waste management systems for domestic use. Energy 139 (2017) 

485e506 

[15] Zhang S, Ding Y, Liu B, Chang H. Supply and demand of some critical metals and 

present status of theirrecycling in WEEE. Waste Management 65 (2017) 113–1 

[16] Pivnenko K, Eriksson E, F. Astrup T. Waste paper for recycling: Overview and 

identification of potentiallycritical substances. Waste Management 45 (2015) 134–142 

[17] Ervasti I, Miranda R, Kauranen I. A global, comprehensive review of literature related 

to paper recycling: A pressing need for a uniform system of terms and definitions. Waste 

Management 48 (2016) 64–71 

[18] Durgun İ, Başaran D. FDM katmanlı imalat teknolojisinin araç geliştirme sürecindeki 

uygulamaları. OTEKON 2010 5. Otomotiv Teknolojileri Kongresi 07 – 08 Haziran 2010, 

BURSA.https://www.researchgate.net/publication/280079263 



83 

 

[19] Kılıçkalkan S, (2012). Alçak Yoğunluklu polietilen plastik atıklar ile önemli linyitlerin 

eş-pirolizizi. Ankara Üniversitesi, Yüksek lisans Tezi, Ankara. 

[20] Ayi.Plastikmalzemeler, http://w3.balikesir.edu.tr/~ay/lectures/pm/plastikte.mek2.pdf, 

erişim tarihi: 20.04.2018 

[21] Atagür M, (2016). Farklı yapıya sahip kil minarelleri ile TPU kullanılarak polimer 

matrisli kompozit malzeme üretimi ve karekterizasyonu. Dokuz Eylül Üniversitesi Yüksek 

Lisans Tezi, İzmir. 

[22] http://www.elastron.com/thermoplastic-elastomers-tpe, Termoplastik elastomerler 

(TPE), Erişim tarihi: 20.04.2018 

[23]http://www.distrupol.com/Elastollan_Processing_Recommendations.pdf,Thermoplasti

c polyurethane elastomers (TPU), erişim tarihi: 20.04.2018 

[24]https://www.artiboyut.com/index.php/tr/bilgi-bankasi/39-3d-yazici-filamentözellikleri  

%20(ABS), ABS filamentinin temel özellikleri, erişim tarihi: 20.04.2018 0.04.2018 

[25] Elbaba Ö, Sezer S, Şahin H, Dilibal S. Elastomerik malzemelerin katmanlı imalatında 

temel parametlerin analizi.  International journal of 3D printing technologies and dijital 

industry 2:1 (2018) 69-75 

[26] Aydın M, Güler B, Çetinkaya K, Dikey Ekstrüzyon (Fialament) Sistemi Tasarım ve 

Prototip İmalatı. International Jounal of 3D printing technologies and digital industry 2:1 

(2018) 1-10 

[27] http://ustunismakina.com.tr/plastik-granul-hatlari, Plastik granül hatları, erişim tarihi: 

20.04.2018 

[28] www.filafab.co.uk, Filafab operating manuel, erişim tarihi: 20.04.2018 

[29]http://www.sangirplastics.in/waste-conveyance-system.htmli,Waste Conveyance 

System, erişim tarihi: 20.04.2018 



84 

 

[30] http://www.hardall.co.uk, Waste generation statistics, erişim tarihi: 20.04.2018 

[31] http://www.dm-consultancy.com/TR/dosya/1-59/h/aisi-340-info.pdf, Stainless Steel- 

Grade 304, erişim tarihi: 20.04.2018 

[32] https://www.hilti.com/medias/sys_master/h45/h30/9150832738334/HST_FTM_2012-

09.pdf?mime=application%2Fpdf&realname=HST_FTM_2012-09.pdf,Mechanical 

properties of HST, HST-R, HST-HCR, Erişim tarihi: 20.04.2018 

[33] http://www.tezcan.com/tr/urunler, GL- GALVALUME ® Sac, Erişim tarihi: 

20.04.2018 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



85 

 

ÖZGEÇMİŞ 

Eğitim Düzeyi 

 Mezun Olduğu Kurumun Adı Mezuniyet Yılı 

Doktora/Uzmanlık - - 

Yüksek Lisans - - 

Lisans 
Mustafa Kemal Üniversitesi Mühendislik 

Fakültesi Makine Mühendisliği Bölümü 
2004 

Ön Lisans Atatürk Üniversitesi Erzurum MYO 

 Makine Bölümü 

2001 

İş Deneyimi  

Görevi  Kurum   Süre (Yıl- Yıl) 

Teknik Müdür Ulus Endüstriyel Ltd. Şti. Tuzla/İSTANBUL 2014- 

Teknik Müdür Ekol Makine Ltd. Şti. Tuzla/İSTANBUL 2009-2014 

Üretim 

Mühendisi 
Kadıgil Çelik Makine Ltd. Şti. Gebze/KOCAELİ 2007-2009 

 

Adı Kürşat Soyadı TANRIVER 

Doğum Yeri İstanbul /Türkiye 
Doğum arihi ve 

yeri 
1982-İSTANBUL 

Uyruğu Türkiye Cumhuriyeti Tel +90 537 724 34 20 

E-mail k.tanriver@hotmail.com Web www.ulusendustriyel.com 


