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15-16 Haziran 2006 ginlerinde TUBITAK
Marmara Arastirma Merkezi (MAM) istanbul'da
"Doga Uyumlu Elektronik Tasarim" baslkli bir
konferans diizenledi. Subemizi temsilen izleyici
olarak katildigimiz bu konferans hem bir ¢ok
konuda bilgilerimizi tazeleme hem de ilging
gorusler alma sansi yarattl. Konferanstaki
izlenimlerimizi bu yazi ile sunmak istedik.

Cevre Dostuile Ne Kastediyoruz?

Bir GriinUn ¢evre dostu olarak nitelenmesi igin o
drintn Uretim surecinden baglayarak,
tasinmasi, kullanimi ve ardindan kullanim
omru dolduktan sonra ¢6pe atilmasi ya da
yeniden islenmesi sureglerinin c¢evreye
mumkun oldugunca az etkisi olmasi gerekiyor.
Elbette bizler mihendisler olarak bu tar
tanimlari sayisal élgimlerle ve degderlendirme-
lerle desteklemek zorundayiz.

Arastirmalar elektrik enerijisi kullanan Grinlerin,
Ozellikle de yaygin kullanilan tiketici elektronigi
Urtnlerinin (beyaz esya, televizyonlar, ses
dizenleri, mutfak gerecleri, oyuncaklar, vs) ve
bilgisayar ekipmanlarinin ciddi cevresel etkisi
oldugunu ortaya koymus. ClUnkl bu Grtnlerin
uretiminde c¢ok sayida tehlikeli kimyasal
kullanilmakta. Her bir kimyasalin ne kadar
kullanildidi ve GrinUn tim édmrl icinde gevreye
ne kadar etkisi oldugunu o&lgen calismalar
yapildiktan sonra __
bir gok Ulkede gevre ¥
koruma amagli
yasal dizenlemeler
sz konusu oldu.

Avrupa Birligi bu
alanda diger
cografyalara gore &%
daha kati duzen-

lemeleri ile @nld.
Katildigimiz konfe-

4

ransin odak noktasi olan RoHS ve WEEE
yonetmelikleri de bu dizenlemeler icinde. AB
disinda, AB ile yogun ticaret iginde olan
Japonya da RoHS ve WEEE'nin esi
sayllabilecek benzer yonetmelikler kurgulamis.
Amerika Birlesik Devletleri ise fayda maliyet
analizi sonucunda bu yo6netmeliklerin
uygulanmasini ¢ok maliyetli olacagi dusincesi
ile kabul etmemis. Yani ABD'de satilan
elektronik Urdnler igin 6zellikle ¢evre dostu
olmak gerekli degil ama AB'de 1 Temmuz
2006'dan baslayarak RoHS yoOnetmeligi
gecerli.

Cevre Dostu Uriin Nasil Uretilecek?

Cevre dostu bir elektronik Grtintin Gretilmesiigin
oncelikle iginde kullanilan tim pargalarin
(temel bilesenler disinda entegreler, kablolar,
kartlar, saseler, vidalar, vb.) tek tek cevre dostu
olmasi gereklidir. Burada kursun ve kadmiyum
basta olmak Uzere 6 tane zararli madde igin
agirliktaki azami oranlar belirlenmis. Bu
oranlarin Uzerine gikan bir bilesen ¢evre dostu
olmuyor.

ilgili yasal kurulus, rafta duran rastgele bir
artind ahyor ve fiziksel olarak parcalara ayirip
tek tek her bileseni incelemeye tabi tutuyor. Bir
anahtarin Uzerindeki yaziyi parlatici bir boya ile
parlatirken zararli madde oranini asarsaniz
uarini begenmiyorlar.
Sizden UrlnlU cevresel
etki bakimindan iyiles-
. tirmenizi istiyorlar ve
= bunun igin de bir slreniz
" oluyor.

Bu durumda biz elektro-
nik Urlnleri tasarlarken
Uretimin ¢evre dostu

bilesenler ile yapila-




EMO ANKARA SUBESI

HABER BULTENI

cagini varsaymak durumundayiz. Cevre dostu
bilesenlerin karakteristik 6zellikleri genelde
eski bilesenlerden farkli degil. Bu da elektronik
tasarimi &zellikle bir ¢ikmaza goétirmuyor.
Ancak onemli bir problem udretim sirecinde
karsimiza gikiyor: Lehim.

Kursunsuz Lehim

Klasik lehimleme surecinde kullandigimiz
materyal kursun agisindan c¢ok zengin.
Kursunun yumusak ve ayni zamanda kutlece
agir bir metal olmasi lehimler igin istenen bir
cok ozellik saglyor. Ornegin lehim sirecinde
kullanilan sicakhgin ¢ok genis bir aralikta
oynamasina izin veriyor. Ayrica devreler
calisirken ya da ortam sicakligindaki artiglar
sirasinda kart ve elemanin farkli oranlarda
genlesmesi ve uzamasi nedeni ile lehim
aradaki baglantiy1 esneyerek koruyor. Lehim
yaparken kullandigimiz ekipman kolay
temizleniyor ve uzun dmurlu oluyor.

Ancak kursunsuz lehim s6z konusu oldugunda
resim bu kadar agik degil. Oncelikle degisik
lehim formdlleri arasinda hentiz pazara hakim
olmus bir formilden bahsedemiyoruz. Bu da
degisik Uretim sureclerinde degisik formullerle
calismay! gerektiriyor. Ornegin ciddi miktarda
glmdas iceren bazi formuller asir ylksek fiyat
nedeni ile terkedilmis. Su anda kullanilan diger
formuller de gesitli teknik sorunlar yasiyor.

Ornegin, kursunsuz lehimin uygulandigi
sicaklik sadece 10 derecelik bir bant Gzerinde
gercgeklesiyor. Ayni zamanda bu sicaklik bandi
265-275 derece arasinda oldugu igin bir ¢ok
bilesenin yanmasi riski de var. Lehimin
sogumasi da ayri bir grup problem getiriyor. Bu
kisittamalar sicakhigin kontrolint ciddi bir
sure¢ kontrol problemine c¢eviriyor. Bu stireg
aslinda bir Metalurji ya da daha ¢ok Kimya
Muhendisligi sireci de sayilir. Zaten RoHS ile
ilgilenen kigilerin arasinda ciddi sayida Kimya
Muhendisi var.

Ancak kursunsuz lehimin elektronik tasarim
icin getirdigi ana problem uygulama sicakligi
degil. Lehim hatalari (6rnegin kabarcik
olusumu, catlaklar ya da bacaklardaki
lehimlerin arasinda baglanti olusmasi) artiyor
ve lehimin guvenilirligi disuyor. Yani lehim
hatasi i¢in bekledigimiz ortalama slre (mean
time before failure - mtbf) kisaliyor. Eskiden 7-
10 yil olarak beklenen sureler 5 yil gibi
zamanlara inebiliyor. Zaten bu ylzden ylksek
guvenilirlik istenen biyomedikal, askeri ve
yangin alarmi tird kontrol uygulamalarinda su

an icin bu yodnetmelikler gegerli degil. Ancak
geri kalan ve elektronik Gretimin kaba kutlesini
olusturan alanlar i¢cin énemli sorunlar ortaya
¢ikabiliyor. Bu sorunlar da Uriinlerin tasarimi ve
test edilmesindeki yenilikler ile ¢dzulmesi
gerekli.

Tasarimin &zellikle Uretim surecinden
haberdar olarak yapilmasi ve Uretim, test ve
tasarim ekiplerinin daha siki bir isbirligine
gitmesi kacinilmaz. Bir fabrikada dretim
planlamanin istegi nedeni ile yari tamam-
lanmis kart stoklari olacagindan, ¢ogu kez bir
kartin firnlama sonrasi dahi yeniden isleme
alinmasi s6z konusu olabilir. Bu da kursunsuz
lehim kullaniminda ek sorunlar ortaya
cikartiyor. Bu ek sorunlarin asgariye inmesiicin
tasarimin daha dikkatli calismasi gerekli.

inceleme siireci de zorlaglyor. Kursunsuz
lehimin uygulama sonrasi gérsel incelemesi
farkli bir nitelikte gérinim sunuyor. Bu nedenle
deneyimli kisiler dahi bazen sorunsuz bir
kursunsuz lehimi sorunlu olarak siniflan-
dirabiliyor ya da sorunlu bir lehimi gbézden
kacirabiliyor. Belki de degisik ve yenilikgi test
tekniklerinin gelismesi gerekli olabilir.

Cope Atilan Uriinlerin islenmesi

Bu arada onemli bir saptama da cevresel
etkinin 6nemli bir boélimindn kullanim
sonrasinda ¢ope atilan Griintn yanhs bi¢cimde
islenmesinden kaynaklandigi yoéntnde.
Elektronik Urlnlerin igindeki bir ¢ok parca
yeniden kullanilabilir, hatta Urlnler elden
gecirilip yeniden piyasaya bile surllebilir.
Yeniden kullanima sunulamayacak olan
pargalarin da dogru bigimde imha edilmesi ve
icerdikleri hammaddenin yeniden parca
Uretimine sunulmasi mumkin. Bu sekilde bir
elektronik ekipmanin agiriginin %70'inin geri
kazanilmasi ¢ok kolay.

Ulusal hiikiimetler ve dolayisi ile Avrupa Birligi,
bu konunun uUzerine giderek WEEE olarak
kisalttigimiz “¢ope atilan elektronik Grin"
yonetmeligi ¢cikartmistir. Bu yonetmelik AB'de
satilan her mal igin Uretici firmayi "¢ope atilinca
geri alma" isinden de sorumlu kiliyor. Ayrica
tuketicinin kendisi ve belediyelere de cesitli
sorumluklar yuUklenmis. Bunun nasil
uygulanacagi ise simdilik biraz karisik.

Oncelikle satis noktasinda eski uriinii verip
yenisini alma durumundaki tiketici isterse,
saticiya eski 0rund verip sorumlulugu
Uzerinden atabiliyor. Burada ayni marka olma
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geregi de yok. Sadece benzeri Urin olmali.
Mesela bir beyaz esya verince bagka bir beyaz
esyanizi dizgln bigcimde islensin diye saticiya
verebiliyorsunuz.

Uretici firmalarin sorumlulugu iginde bir ya da
birden fazla merkez kurup toplanan elektronik
esyalarin dizgun bigimde sokulmesi ve takip
eden islemlerin yapilmasi isinin finansmani da
yer aliyor. Dolayisi ile ¢op olarak niteledigimiz
elektronik esyalar i¢in Glkemiz de dahil olmak
Uzere bir cok Ulkede imha iglemleri yapan
merkezler agilacak. Bu merkezleri Ureticiler de
isletebilir ya da pazar paylari oraninda bir
parayi bu merkezleriisleten G¢lncu kuruluglara
(kamu ya da 6zel olabilir) isletme finansmani
olarak aktarabilirler.

Firmalar ayrica kendi urUnlerinin kolayca
soOkulebilmesi icin bu merkezlere kolaylik
saglamasi da gerekecek. Ozellikle bazi
karmasik bilesenlerin kolayca pargalara
ayrilabilmesi i¢in yeniden tasarlanmasi
gerekebilir. Bu zaten bakim onarim ic¢in de
onemli bir avantaj saglayacagindan ureticilerin
bu tdr gereksinimlerin &zellikle bir sorun
yaratmayacagini dusunebiliriz.

Homojen Madde Kurali

Parcalara ayrilan Grinin daha sonra yeniden
islenmesi ya da geri kazanimi s6z konusu
oldugunda; énemli bir sorunla karsilasiyoruz.
Ozellikle zehirli maddeler iceren pargalarin
cevresel tehdit yaratmadan ayrilabilmesi ve
ayrica depolanmasi ya da imha edilmesi
gerekli. Pekibu nasil olacak?

WEEE ile biri birini tamamlayan RoHS
yonetmeligi ayrica "her bir par¢anin homojen
maddeden olusmasi" zorunlulugu ile bu sorunu
aslyor. Homojen madde tanimi, Grin "fiziksel"
yollarla pargalandidi zaman (darbe, g¢ekme,
kesme, 1sitma, vb.) UrGinin her bir pargasinin
homojen kalacagi anlamina geliyor. Ornegin
lehimi siyirdiginizda kartta ve bilesen
bacaklarinda lehim kalmamasi gerekli. Zaten
RoHS igin Griin bazinda yapilacak olan teftis de
bu tlirde bir teftis. Homojen madde gereksinimi
ilk bakista uygulamasi kolay g6zikse de
pratikte Uretim slrecinin incelenmesini ve
gelistirilmesini gerektiriyor.

Belediyeler bu toplama ve igleme tesislerine
arazi, vb. destekleri Ucretsiz vermekle yukumlu.
Ancak tesislerin hangi cografi alani
kapsayacadl ve nerede kurulacagdl konulari
belirsiz. Ayrica  WEEE'nin uygulanmasinda
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Ulkeler hatta bdlgeler arasinda teknik farklar
olusabilir. Bu da bir tlkenin ¢dpunin 6tekisine
aktarilmasi ve daha az islenip daha c¢ok
cevresel tehdit olusturmasina neden olabilir. Bu
konudaki asimetrilerin dnlenmesi igin hem
ulusal hikimetlere hem de belediyelere dnemli
bir isbirligi gérevi dusuyor.

Enerji Kullanimi

Yine yapilan bazi arastirmalar gdstermis ki
elektrik enerjisi kullanan drunler uzun
Omdurlerini de hesaba katinca c¢ok ciddi
miktarda enerji tketiyor. Bu enerji gereksinimi
eninde sonunda bir yolla kargilanacagina ve
yakita dayanan geleneksel ener;ji Gretimi yollari
cevreyi Kkirlettiine gore, elektrik enerijisi
kullanan Urtnlerde (energy using products -
EuP) enerji kullanimi agisindan iyilestirmeler
istenebilir. Bu urdnlerle ilgili AB yonetmelikleri
de firmalardan iyilestirme istemekte. "A sinifi"
gibi ibarelerin kullanimi ve tiketicilerin kamu
kuruluglar tarafindan bilgilendiriimesi ile enerji
agisindan gevre dostu Urlinlerin pazar payinin
artmasi bekleniyor.

Gergekten de bir Urinin tikettigi enerjiden
dolayi yarattigi cevresel etki, Uretim slrecinin
katlarla Gzerinde. Dolayisi ile bu ydndeki
yonetmeliklerin uygulanmasi ve Ureticileri daha
az enerji kullanan drlinlere zorlamak hem
pratikte hem de daha kisa slrede cevresel
acidan dahaiyi bir duruma gelmemize yardimci
olacaktir.

idari ve Ticari Boyutlar

Konferans katilimcilari sanayiden geldikleriigin
isin teknik yonu 6tesinde ticari boyutu da yogun
bicimde tartisildi. RoHS uyumlu hale gelme
isini bitiren iki Gnemli sanayi kurulusumuz olan
Vestel ve Beko'nun sunumlarinin ardindan
tartisilan konulari 6zetlemek istersek su
noktalara deginmemiz gerekir:
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® RoHS, WEEE ve EuP gibi ydnetmeliklerin
uygulanmasi igin gerekli stire¢ degisiklikleri ne
yazik ki her zaman ucuz olmuyor. Zaman
zaman ekipman vyenilemesi, daha pahali
tedarikgilere gecilmesi gibi sonucglar da
dogurabiliyor. Bu da aniden gelen nakit
gereksinimlerine yanit veremeyen KOBI'ler igin
dnemli sorunlar demek. Bir cok KOBI'nin bu
yonetmeliklere uyum saglayamadigi icin AB
pazarina satista zorluk cekecegi tahmin
ediliyor. Ulusal hiikiimetlerin KOBI'lerin bu
gecis asamasinda korunmasi igin planlar
yapmasi gerekli. Aksi takdirde bazi dar
alanlarda kendiliginden tekel olusumlarina yol
acilabilir.

® RoHS uyumu igin yapilan testler X isini
tabanli ve olduk¢ca pahali ekipmanlar
gerektiriyor. Buyuk Ureticiler bu cihazlara
yatirrm yapip kendileri satin alirken KOBI'ler
ise bu cihazlara sahip akredite laboratuar-
lardan test hizmeti satin aliyor. Ulusal
hikUmetlerin islettigi laboratuarlarin bu
cihazlara sahip olmasi da bu sefer test
alaninda o6zel tekellerin olusmasinin online
gegebilir.

@ Ayrica bir Uretici hem AB pazarina hem de
RoHS’a gereksinim duymuyorsa kademeli
olarak tim uretim bantlarini RoHS'a uyumlu
hale getirmesi daha mantikli glinkli ayni bantta
iki tdrll Oretim yapmanin bir ¢ok teknik
zorluklari var. Yani misteri istemese bile RoHS
uyumlu olmak gerekebiliyor.

®Bilesen, kart, kablo ve lehim gibi
malzemeleri imal eden firmalar icin AB ve
Japonya disi pazarlar ve bu pazarlara uriin
satan firmalar hala aktif mdsteriler ancak
zaman iginde Uretim bantlarindaki dontsumler
nedeni ile bir daralma yasanacagini éngore-
biliriz.

Bir dretici firmanin RoHS uyumunu {riin
bazinda ya da tedarik zinciri bazinda takip
etmesi mimkun. Uygulayici kuruluslar her ikKi
tirde de verilen raporlari kabul ediyor.
Deneyim aktarim sunumlarinda, buyuk
sirketlerin her ikisini de denedigini ancak
maliyet nedeni ile tedarik zinciri bazinda takibi
tercih ettigini 6grendik. Bununla birlikte tedarik
zinciri bazinda takip ¢ok ciddi ve kapsamli bir
envanter yonetimi sistemi de gerektiriyor. Bu
tir bir sistemi daha 06nce kurmamis olan
ureticilerin sifirdan kurmasi gerekebilir.

Cope giden Urinlerin geri toplama mekaniz-
masinin naslil igleyecegi belirsiz oldugu igin
degisik Ureticiler arasinda bu sistemin
maliyetinin nasil bolusllecegi ya da yurt

disindan nasil geri toplama yapilacagi
konusunda soru isaretleri var. Cevre ve Orman
Bakanhgi'nin ilgili konudaki ydnetmelikleri
teknik olarak hazir olsa da idari onay bekledigi
ve hemen uygulamaya gegmeyecegdi igin
belirsizligi daha da artiriyor.

Sonug

Dogaya uyumlu Urlnler igin gelen bu yeni
yonetmelikler g¢evrenin korunmasi igin ciddi
firsatlar getirirken, elektronik esya ve bilesen
Uretim sanayi ve yan sanayi i¢in de 6nemli
tehditler getirmekte. Ozellikle KOBI'lerin
RoHS, WEEE ve EuP konularinda bilinglen-
dirilmesi ve bu ydnetmeliklere uyum
konusunda desteklenmesi Ulkemiz igin acil
oncelikte bir konudur. Aksi takdirde, yerli Uretici
firmalarimiz 1 Temmuz 2006'dan itibaren
Avrupa Birligi iginde, tahminen 2008'den
itibaren de Turkiye'de satis yapamaz duruma
gelebilirler.

Bizler, muhendis olarak, zaten Ulkemizdeki
ticari firmalarin yasatiimasi kaygisinin da
Otesinde bir kayglyr doganin korunmasi igin
gltmek durumundayiz. Bu nedenle bu ve
benzeri ydnetmeliklerin uygulanmasinda
gbrev alanlar da bizler olacagimiza gore
konuyu detayli bicimde 63renmemizde yarar
var.

Konferansta go6zlemledigimiz kadari ile
TUBITAK MAM bu konudaki ciddi, kapsamli ve
titiz calismalari ile konuya her agidan hakim
durumdadir. EMO'nun ve ayrica konuyla ilgisi
nedeni ile Cevre Muhendisleri Odasi ve Kimya
Miihendisleri Odasi'nin TUBITAK MAM ile
yogun is birligi gelistirmeleri ve konuyu surekli
olarak gundemde tutmalari gereklidir. Sadece
ureticiler degil, 6zellikle belediyeler ve tuketici
orgutleri de bilgilendiriimelidir.




