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0z

Bu tez galigmasinin amaci, plastik enjeksiyon kalibi Gretimi yapan bir
kaliphanede hem kalip Gretim maliyetini en dogru sekilde hesaplayabilecek, hem de
ybnetim ve Uretim faaliyetlerinde en verimli kararlarin alinmasinda faydali olabilecek
bir maliyet hesaplama sistemi olugturmaktir.

Plastik enjeksiyon kalibi, proje temelli bir Giretim siirecine sahip olup, Uretilen
kaliplar birbirlerinden farkli ve genellikle birer adet olmaktadir. Bdéyle bir tretim
ortaminda kaliphanenin genel Gretim maliyetleri ve dogrudan maliyet olarak ele
alinmasina ragmen hangi kalbin Uretiminde ne 6&lgide tiketildigi kolayca tespit
edilemeyen maliyet kalemlerinin en dogru sekilde kalip Uretim maliyetlerine
aktariilmasi amaciyla, olusturulacak maliyet hesaplama sisteminde faaliyet tabanli
maliyetleme sisteminden faydalanilacaktir.

Bdlim 1’de plastik enjeksiyon kalibi etraflica tanitildiktan sonra Bolum 2'de
faaliyet tabanli maliyetleme ile ilgili bilgilendirme yapilacak ve faaliyet tabanl
maliyetleme y&nteminin plastik enjeksiyon kalibi dretim maliyeti hesaplamasina
nasil uyarlanacagi anlatilacaktir. Bélim 3'de yer alan uygulamanin ardindan tez
calismasi sonuca baglanacaktir.

ABSTRACT

The goal of this paper is to construct a production costing system that can be
useful both to accurately calculate the cost of a plastic injection mold and to make
decisions about effective management and production planning in a plastic injection
mold making plant.

The plastic injection mold production process is based on a scheduled
production plan. Produced molds differ from each other and usually only a single
specimen per mold is produced. In such a production system, the activity-based
costing system will be used in order to calculate the most accurate moid costs
including the factory overhead and the direct costs shared by the molds produced,
which cannot be determined easily.

The first part of this paper presents the plastic injection mold in detail. The
second part presents the activity-based costing system and explains its application
to the calculation of the cost of plastic injection mold. The paper will be concluded
following the presentation of a numerical example in the third part.



ONSOZ

Yilksek lisans egitimime bagladigim sirada BEKO ELEKTRONIK A.S. Kalip
Uretim Yéneticiligi'nde Metot Planlama ve CAM Muhendisi olarak calismaktaydim.
Tez caligmasina baglayana kadar iki yil boyunca plastik enjeksiyon kaliplarinin ve
kalipgihdin dnemini ve plastik enjeksiyon kaliplarinin Uretim strecini 6grendim.

Tarkiye'de plastik enjeksiyon kalibi ihtiyaci agirlikli olarak Uzakdogu ulkeleri
ve bazi Avrupa Ulkeleri tarafindan karsilanmaktadir. Bunun en temel sebebi, bu
Ulkelerdeki kalip GOretim maliyetlerinin ve dolayisiyla da kalip satig fiyatlarinin
Tarkiye’de tretilen kaliplardan daha duslk olmasidir. Turkiye'de Uretilen bir kalibin
maliyeti, Uzakdogu yapimi bir kalibin satig fiyatindan daha pahali olabilmektedir.

Yapisi itibari ile calistigim kaliphane sadece i¢c musterisi olan ayni fabrikanin
plastik Gretim yéneticiligine kalip yapmaktaydi ve bu sebeple kalip maliyetleri ve
kaliphane verimlili§i pek irdelenmemis bir konuydu. Gergekte, cgalismakta oldugum
kaliphanenin de en bliylik sorunu kalip maliyetlerinin yliksekligi ve kaliphanenin
verimsiz caligmas! idi. Bunun yani sira kalip maliyetlerinin dogru olarak
hesaplanamadigi yéniinde teredditlerim vardi.

I¢ musteri haricinde, disardan kalip siparigleri aimak giindeme geldiginde
dogru maliyet tahmini ile en kisa stirede kalip teklifi hazirlamanin, kalip siparigini
alabilmenin en 6nemli adimlarindan biri oldugunu anladim. Bunun ¢éziminid de
tretim surecini derinlemesine analiz edip, is yapis standartlari olugturmak ve {retim
slrecine en uygun maliyet hesaplama sistemi ile Gretim maliyetlerini takip etmek
olarak digindim. Bu sebeple tez ¢aligmasina baslarken bu soruna deginmeyi
uygun buldum ve tez konusu olarak ilk énce “Plastik Enjeksiyon Kalibi Maliyet
Hesaplama Sistemi Kurulmasi” geklinde bir baslik 6ngérdim. Caligmam sirasinda
tez danigmanim Prof. Dr. Géksel YUCEL'in yénlendirmesi sayesinde faaliyet tabanli
maliyetleme ydnteminin plastik enjeksiyon kalibi tretimine gok uygun oldugunu
gorerek tez calismamin konusunu “Faaliyet Tabanli Maliyetleme Yéntemi lle Plastik
Enjeksiyon Kalibi Maliyet Hesaplama Sistemi Kurulmasi1” olarak degistirmeyi uygun
buidum.



Caligsmakta oldugum kaliphane, bagh oldugu fabrikanin ihtiyag duydugu
kaliplart yurtdiginda yaptirma karari vermesi gerekgesi ile, tez galismam sirasinda
31.03.2002 tarihinde kapatildi. Bu karar, bence, sectiim tez konusunun énemini
vurgulamaktadir.

Yiksek lisans ders dénemimde ve tez galismam sirasinda hem manevi
desteklerinden hem de bilgi ve tecriibelerinden istifade etmeme izin vermelerinden
dolayr BEKO ELEKTRONIK A.S. Kalip Uretim Yéneticiligi'nde beraber calistigim
tim arkadaglarima, yoéneticime ve tez caligmam boyunca ilgisini eksiltmeyen
danigsmanim Prof. Dr. Géksel YUCEL'e gok tesekkir ederim.
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GIRIS

Tez Konusu : “Faaliyet tabanli maliyetleme yéntemi ile plastik enjeksiyon
kalibi maliyeti hesaplama sistemi kurulmasi”.

Tez konusunun aniagiimasi:

o Bir sistem kurulacaktir.

e Bu sistem bir hesaplama sistemidir.

o Bu hesaplama sistemi ile maliyet hesaplanacaktir.

e Sdz konusu maliyet bir kaliba aittir.

e Bu kalip bir enjeksiyon kalibidir.

e S8z konusu enjeksiyon, plastik enjeksiyonudur.

e “Plastik enjeksiyon kalibi maliyet hesaplama sistemi” bir yéntem ile
kurulacaktir.

e Bu ydntem bir maliyetleme yéntemidir.

e Bu maliyetleme yéntemi bir taban (izerine inga edilmistir.

e Bu taban faaliyetten olusmaktadir.

Tez, iki ana bdlim ve bir uygulama olarak kurgulanmustir. Birinci bélimde
maliyeti hesaplanacak olan “Plastik Enjeksiyon Kalibi” ile ilgili olarak sirasi ile
plastik, plastik enjeksiyonu ve plastik enjeksiyon kalibi hakkinda etraflica
bilgilendirme yapilarak konunun sanayide ve Uretim teknolojileri icinde sahip oldugu
énemi anlatiimaktadir.

Ikinci bélumde, plastik enjeksiyon kalibinin maliyet hesaplama sistemini
kurmakta faydalanilacak olan “Faaliyet Tabanli Maliyetleme Yéntemi” ve bu
yontemin plastik enjeksiyon kalibi {Gretim maliyeti hesabina uyarlanigi
anlatiimaktadir. Bu bélimde teorik konu anlatimi strekli olarak kalip Uretim
slrecinde bulunan karsiliklari ile desteklenmektedir. Hesap sistemi, kaliphane ve
kalplarla ilgili degiskenler ile bu degiskenlerden turetilen gesitli oranlar ve bu
degisken ve oranlart kullanan formuller tanimlanarak, diyagramiar araciligi ile
mumkin oldugunca goérsel bir gekilde aciklanmaktadir.



Ugiincii bélum, teorik olarak anlatilan ikinci b8limiin sayisal bir uygulamasini
icermektedir. Uygulamada, gergek bir igletmenin kosullarina benzetilerek bir
kaliphaneye ve Mart — Nisan déneminde bu kaliphanede (retimi yapilan iki adet
kaliba ait bilinmesi gereken veriler verilerek kaliplarin Gretim maliyet hesaplar
yapilmaktadir. Ayrica faaliyet tabanli maliyetleme yéntemi yardimi ile kaliphanenin
mevecut durumu ile ilgili ne gibi yorumlar yapilabilecedine dair cesitli 6rnekler
verilmektedir.



1. BOLUM 1 - PLASTIK ENJEKSIYON KALIBININ
TANITIMI

Uretim sektériniin &nemli parametrelerinden ikisi hammadde ve 0retim
yéntemidir. Uretilecek olan triin, birgok teknolojik parametrenin séz konusu oldugu
calisma sartlarini saglayabilecek bir hammaddeden, bu hammaddeyi istenilen
kalitede, hizh ve ekonomik olarak sekillendirebilecek bir dretim yéntemi ile

Uretilebilmelidir.

Seri Uretim sektériinde buylk &nemi olan plastik enjeksiyon kaliplarinin
maliyet hesaplama sistemini tasarlamaya baslamadan énce plastik hammaddesi,
plastik enjeksiyon yéntemi ile Uretim yéntemi ve plastik enjeksiyon kaliplari hakkinda
tanitici bir bilgilendirme yapilmasinda yarar vardir.

Sikca kullanilacagi icin bundan béyle plastik enjeksiyon kalibi yerine sadece
kalip, plastik hammaddesi yerine plastik ve plastik enjeksiyon makinesi yerine de
enjeksiyon makinesi ifadeleri kullanilacaktir.



1.1. Uretim Sektérinde Plastigin Kullanimi

Plastik son zamanlarin en yaygin kullanilan hammaddelerinden birisidir.
Bunun sebebi ise malzeme biliminde yasanan gelismeler sayesinde, Uretim
sektériinde ihtiyag duyulan birgok &zelligi saglayabilen plastik cesitlerinin
yaratilabilmesidir.

Uretim malzemeleri sadece bir tek ézellikleri ile tercih edilmezler, muhakkak
birkac 6zellik bir arada bulundugunda s6z konusu malzeme Uretim igin elverigli bir
hammadde haline gelir.

Plastiklerin ézellikleri asagidaki gibi siralanabilir’;

e Ozgl agirliklan azdir.

e Cok cesitli mekanik 6zelliklere? sahip olabilirler.

o Kolay sekil verilebilir ve kolay iglenebilirler.

o Katki maddeleri ile 6zellikleri degistirilebilir.

e |si ve elekirik iletkenlikleri dugtktur.

e Saydam olabilirler.

e Korozyona ve kimyasal maddelere kargi dayanikli olabilirler.
¢ Yeniden iglenip kullanilir hale gelebilirler.

e Ucuz bir sekilde uretilebilirler.

Gunluk yasamimizdan érnekler alarak plastigin hayatimizda ne kadar etkin
kullanildigini gérebiliriz. Baskin 6zelliklerini géz éntinde tutarak sirasi ile plastigin
elektrik yalitkanhgi, su yalitkanhd, hafifligi, mekanik 6zellikleri, kozmetik 6zellikleri,
tekrar kullanilabilirligi ve sekillendirilebilirlik 6zelliklerinden bahsedilecektir.

' O.Faruk Akyluz. Plastikler ve Plastik Enjeksiyon Teknolojisine Girig, Pagev Yayinlari,
Istanbul, 1999, 5.46

2 Bir malzemenin, calisma ortamindaki kogullara ve kuvvetlere kargi gosterdigi davranislar.



PLASTIGIN ELEKTRIK YALITKANLIK OZELLIGi

Plastik, elektrik yalitkanlii1 6zellidi ile gok genis bir kullanima sahiptir. Her
turlu kablo Oretiminde, binalarda ve elekirik donanimi olan tim yapilarda ve
cihazlarda plastik kullaniimaktadir.

Plastik, elastik halinde elektrik kablolarinin yalitiminda kullaniimaktadir.
Renklendiriimis halde kablo demetleri olusturulabiimekte ve uzun mesafelerde
kablolar karistiriimadan kullanilabilmektedir.

Sert haldeki plastik tim elektrik tesisatlarinin standart elemaniar olan agma
kapama anabhtarlari, ampul duylari, elektrik priz ve figleri gibi elemanlarin tretiminde
kullaniimaktadir.

Yuksek isiya dayanikli plastikler sa¢ kurutma makinelerinde, cesitli elektrikli
atesleme elemanlarinin pargalarinda, gamasir ve bulasik makinesi gibi makinelerde
Isitma sistemlerinin Gretim malzemesi olarak kullaniimaktadir.  Plastiklerin i1si
iletkenlikleri metallerin isi iletkenliklerinden neredeyse g yiz kat daha dustktir®.

Estetik olarak sekillendirildiginde tum elektrikli ev cihazlarinda, mutfak
cihazlarinda, ses ve aydinlatma ile ilgili uygulamalarda cihazin hem dig kabini
olusturmakta hem de kullanici ile elektrikli aksamin yalitimini saglamakta kullanilir.

PLASTIGIN KOROZYONA ve KIMYASAL MADDELERE KARSI
DAYANIKLILIK OZELLIGI

Plastigin en kullanigh 6zelliklerinden birisi de su gegirmez ve korozyona karsi
dayaniklt olugudur. Su ve kimyasal asindiriciligi olan birgok sivi ile ilgili hemen her
uygulamada kullaniimakta ve eski malzemelerin yerini almaktadir.  Plastigi
sekillendirme yontemleri ve plastik malzeme 6zelliklerinde yasanan gelismeler ile
metalik sihhi tesisat elemanlarinin neredeyse tamami plastik elemanlarla yer
degistirmistir.

®Ae., s.47



Plastik su borulari, tesisat baglanti elemaniari, sizdirmazlik contalari, temiz
ve kirli su ile ilgili tum tesisat malzemeleri plastigin hem su sizdirmazligindan hem
de korozyona imkan vermemesinden dolayi tercih edilmektedir. Ayrica metalik
malzemelere gére kolay montaj, hafiflik, Gretim ve kullanim maliyetlerinin diisik
olmasi da plastidi cazip kilan diger 6zelliklerindendir.

Tatli ve tuzlu suya karsi farkli 6zelliklerde mevcut plastiklerle su Usti tim
uygulamalarda plastik malzemelerden faydalaniimaktadir. Su Ustl tasimacilikta
gemi ve benzeri araglarin Uretiminde, su botlarinda, su sporlan ile ilgili
malzemelerde, sisme her tirlh su ara¢ ve oyuncaginda plastikten
faydalaniimaktadir.

Bina disg cephelerinde pencere ve balkon kapilari, banyolarda dusa kabin,
mutfaklarda her sekil ve boyda kap, bidon ve benzeri sivi ve kati gida muhafaza
araci olarak plastikten Uretilmig araglar kullaniimaktadir.

Bahgce ve havuz sistemlerinde, sulama iglemlerinde, laboratuar arag
gereclerinde plastik malzeme sikga kullaniimaktadir.

PLASTIGIN HAFIF OLMA OZELLIGI

Metallerden ve seramiklerden daha hafif olan plastiklerin 6zgil agirliklar 0.8
g/cm?® ile 2.2 g/lem® arasinda degisir®.

Plastik, kompozit® malzemeler yapiminda kullaniimasi ile en yakin rakibi,
metalik bir malzeme olan, aliminyum ve alagimlarinin yerini almaya baslamistir.
Ozellikle uzay ve havacilik sektdrinde arag agirhgini distk tutmak hayati bir
meseledir. Ucgaklarin i¢ dekorasyonunda ve fonksiyonel bazi mekanizmalarin
Uretiminde belli dayanim ihtiyaglarint karsiladigi stirece plastik kullaniimaktadir.

4
Ae., s.46
® Farkh 6zelliklerdeki malzemelerin bir arada kullaniimasi ile elde edilen malzemeler.



Plastik, otomobillerde hem dekoratif hem fonksiyonel agidan son zamanlarda
cok dnemli bir malzemedir. Plastigin otomobil sektériinde edindigi yeri, dort kisilik
bir binek otomobilin agdirlik olarak yiizde otuza varan bir miktarinin plastik
malzemeden Uretildigi séylenerek belirtilebilir.

Hareketli araglarda motor verimini arttirabilmek igin aracin agirligini mimkin
oldugunca diusik tutmak gerekmektedir. Metalik tamponlar artik yerlerini daha hafif
ve estetik olan plastik tamponlara birakmistir, sactan yapilan tekerlek daviumbaziari
artik plastikleri ile degistirilmigtir, metalik gévde ve kapi ¢italan plastik c¢italarla
degistiriimistir, ahsap i¢ konsollar yekpare plastik olarak Uretilmektedir, eskiden cam
olan farlar artik plastik malzemeden uretiimektedir.

Yarig bisikletleri ve motosikletleri gibi araglarda binicinin en az seviyede
enerji harcayarak en ylksek hiza ulagsmas! yine aracin agirliginin da iginde
bulundugu bir fonksiyona baglidir ve burada da plastik Gretime girmektedir.

Plastigin hafif olusu blylk katleli ara¢ gere¢ Uretiminde tasima ve montaj
kolayligi getirmektedir. Su depolari, masa ve sandalyeler, reklam panolar, gok
bayuk capli cesitli tesisat borulari plastik olarak Gretildiginde ¢ok ciddi agirlik
tasarrufu saglanmaktadir.

PLASTIGIN MEKANIK OZELLIKLERI

Mihendislikte bir malzemenin mekanik &zellikleri denince anlagilan, o
malzemenin c¢alisma ortamindaki kosullara ve Kkuvvetlere kargi gosterdidi
davraniglaridir. Ortam kosullari nemli, sicak, korozif, asidik, ve benzeri olabilir.
Uygulanan kuvvetlere kargi davraniglarina gére malzemeler sinek, kiriigan ve tok
olarak tanimlanabilir.

Siineklik, bir malzemeye uygulanan belirli bir giddetteki kuvvet etkisinde
malzemenin sekil degistirebiime 6zelliidir.  Uygulanan kuvvet kaldirildiginda
malzeme eski haline geliyorsa buna elastik sekil degistirme, eski haline gelemiyorsa
plastik sekil degistirme denir.



Kirilganlik, bir malzemeye uygulanan belirli bir siddetteki kuvvet etkisinde
malzemenin hemen hi¢ sekil degisimi géstermeden kiriimasidir.

Tokluk, bir malzemeye uygulanan darbesel kuvvetin malzeme tarafindan
emilebilmesi 6zellididir.

Yukaridaki agiklamalar dogrultusunda plastigin istenilen hemen her mekanik
6zellige cevap verebilen gesitlerine érnekler verilecektir.

Otomobil tamponlart sadece hafif olmalari sebebiyle degil, ufak
carpigmalarda esneklikleri sayesinde kalici hasarlar birakmadikliari i¢gin de plastikten
Uretilmektedir. Ayrica plastik tamponlarda, metalik tamponlarda oldugu gibi, ufak
cizik ve siyriklar su ve havadaki nem ile korozyona sebep olmayacaktir.

Cesitli ambalaj ihtiyaclarinda, ézellikle kirilgan yiklerin ambalajlanmasinda,
darbe emici elemanlar plastikten Uretilmektedir.

Piknik masasi, sandalyesi gibi gesitli mobilyalar oldukga yiiksek derecelere
kadar yUk kaldirabilmektedirler. Suya dayanikli plastiklerden tretilmis bu mobilyalar
paslanmadan, ¢lrimeden yillarca dig ortamlarda kalabilirler.

Birgok motor pargasi, cesitli mekanik pargalar, montaj elemanlari dayanikli
ve tok plastiklerden faydalanildiginda kolay, hizli ve ucuz olarak Uretilebilmektedir.

PLASTIGIN KOZMETIK OZELLIKLERI

Plastik kozmetik olarak ¢ok kullanigli bir malzemedir. Seffaf ya da mat
olarak, istenilen renkte, istenilen desende plastik parca Gretimi mimkanddar.

Ozellikle ambalaj ve oyuncak sanayisinde plastik kozmetik 6zellikleri ile
vazgegilmez yere sahiptir.



Her turll elekirikli el ve mutfak aletlerinde, beyaz ve kahverengi esya
gruplarinda ve akla gelebilecek tim Uretim sektérlerinde Griiniin dis kabi olmanin
yani sira, mlsteriye kendini gdsteren ve pazarlayan endustriyel tasarimi plastik
parcalar ile ¢cegitlenmektedir.

Desen adi verilen ve kaliplarda da énemli bir maliyet unsuru olan, plastik
Urtinlerin ylzeylerinde yaratilabilen dokular mevcuttur. Bu desenler, sonsuz sayida
renk secenedi, mat veya seffaf olabilme &zellikleri ile plastik, bir Griinin makyajinda
vazgegilemez bir malzeme olmaktadir.

Bir televizyonu ve uzaktan kumandasini dlstnursek, televizyonun tipuni
cerceveleyen plastik bdlge ¢ok duzglin mat bir ylizeye sahiptir, uzaktan kumanda
cihazinin kizilétesi iginlarini alacak devrenin éninde cam gibi, koyu kirmizi, seffaf
bir plastik parca mevcuttur. Televizyonun arka kapag! ise desenli ve mat bir yiizeye
sahip plastikten Gretilmigtir. Uzaktan kumanda cihazi ise yine kizilétesi sinyallerin
¢iktid) bolgede seffaf, cam gibi koyu kirmizi plastikten, alt ve Ust pargalari ele hos
gelen bir desende mat plastikten, pil kutusu kapagi genel olarak gévdeyle uyumiu
muhtemelen ayni desende bir plastik, ve tuslari da yumusak, renkli ve Uzerleri gesitli
sekiller ve sayilarla boyanmis bir plastik pargadan olusmaktadir. Géruldugu tGzere
elekironik devresinin ve tupinin disinda televizyon tamamen plastik bir kutunun
icindedir ve musteri, elekironik &zellikleri esdegerdeki cesitli televizyonlar arasinda,
bu plastik kutunun géruintistine gore Griinii bedenir ve seger.

Plastiklerin saydam goériinime sahip olmalan onlari gézluk cami, kompakt
disk ve optik disk Gretimine uygun kilmaktadir®.

PLASTIGIN TEKRAR KULLANILABILME OZELLIGI

Plastikler cesitli kriterlere gére siniflandirlabilir’. Bu kriterlerden birisi olarak
tekrar kullaniabilirlik gbz 6ntnde tutulabilir.  Tekrar kullanilabilirlik avantajlari
elbette bu igleme musaade eden plastikler i¢in gecerlidir.

® Akyuz A.g.e., 5.48
7 Ayrintilt bilgi igin bkz: A.e., 5.48-49



Plastik enjeksiyon yntemi ile Gretimde, plastik kati tanecikler halinde isleme
alinir.  Uretimde kullanilan hammaddeye %20’ye varan oranlarda hurda plastik
malzeme kiriklari katilabilmektedir®. Bu sayede hatali Grlnler, ya da gesitli
sebeplerle hurdaya ayriimis plastikier tekrar kullanilabilmektedir.

PLASTIGIN KOLAY SEKILLENDIRILEBILME OZELLIiGI

Plastik, sekillendirilebilme agisindan da g¢ok kullanigh bir malzemedir.
Normal sartlar altinda kati halde bulunan plastigi sekillendirmek icin isitmak
gerekmektedir.

Plastigi gekillendirmek igin c¢esitli Uretim yontemleri vardir, enjeksiyon,
sisirme, haddeleme, dékiim gibi farkli yéntemlerle, farkli 6zelliklerde plastik parcalar
Uretilebilmektedir.

Cok buyiik ve basit sekilli parcalar sisirme yontemi ile Uretilebilirler, 6rnedin
otomobillerin tekerlek davlumbazlari sisirme yontemi ile uretilebilecek uygun
parcalardandir.

Sureklilik arz eden drlnlerde, 6rnegin kapi ve pencere sistemlerinin
profillerinde haddeleme ya da strekli dékum ile tGretim yéntemleri uygundur.

Uretimi dustndlen parganin boyutsal ve sekilsel hassasiyeti yiksekse ve
distk birim maliyetle kitlesel olarak Gretiimesi planlaniyorsa en uygun dretim
yéntemi enjeksiyon yéntemidir.

® Ayrintil bilgi icin bkz: Cankut Bucakligil. “Plastik Kalip Tasarim Esaslar ve Uygulamali
Kalip Tasartm Ornegi,” (Yuksek Lisans Tezi), Istanbul - Ocak 1999, s.3-18
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1.2. Plastigi Enjeksiyon Yéntemi ile Sekillendirme
Yoéntemi

Plastik enjeksiyon yontemi, plastik esya Uretiminde kullanilan ve kullanimi
her gecen gin diger Uretim yoéntemlerine gére artan bir Uretim yéntemidir.
Hammaddenin tek bir iglemle istenen sekilde kaliplanabilmesini® saglamasi ve
birgok durumda drin igin son iglem uygulamalar gerektirmemesi, bu metodu seri
{retim igin oldukga uygun bir hale getirmektedir™.

Enjeksiyon yoéntemi ile Gretim igin enjeksiyon makinesi ve kalip gerekir.
Enjeksiyon ydntemi ile Gretim bir sivinin kendini kapsayan kabin seklini aldi§
gercedi temeline dayanir. Tanecik halinde igletmeye alinan plastik, enjeksiyon
makinesi iginde Isitilarak sivi hale getirilir ve kaliba enjekte edilir. Kalipgilikta,
enjeksiyon makinesi ile kaliba enjekte edilen sivi haldeki plastije mal denir. Mal
katilasana kadar beklenir ve kalip agilarak iginden plastik Girtin gikartilir'”.

URETIM KALITESI

Kalip ile Uretilen pargalar 50 gr.dan 10.000 gr.a kadar gesitli boyutlarda ve
kozmetik ézelliklerde olabilir'?.

Plastik bir parcanin Uretim kalitesi ya sadece kozmetik bakimdan, ya sadece
fonksiyonel bakimdan ya da her iki bakimdan birden incelenebilir.  Pratikte,
gogunlukia her iki ézellikle birlikte ele alimr. Uretilen pargalar coju zaman hem bir
fonksiyon sahibi hem de musteri igin bir kozmetik 6zellik icermektedir.

Enjeksiyonu yapilan bir parcanin ylzeylerinde, kullanilan kalibin mal ile
temas eden ylizeylerinin ayni bir aynadaki yansimasi gibi tim detaylar géraltar. Bu
yluzden kozmetik agidan énemlii pargalarin kaliplari, ya da kalibin Gretilen plastik

® plastik parganin kalip ile tretimi.
% Akyiiz. A.g.e., 5.28

" Ayrintili bilgi igin bkz: A.e.,s29-31
2 Ayrintilt bilgi igin bkz: A.e.,s91-92
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parcanin kozmetik bolumlerini olusturan bélgeleri ¢ok titiz bir calisma ile
Uretilmektedir.

Plastik enjeksiyon ydntemi ile kozmetik bakimdan kalibin ylizey kalitesine
bagli olarak ¢ok hassas plastik pargalar Uretilmektedir. Tasarlanmig plastik parganin
ylzey kalitesi nasil isteniyorsa uygun sekilde kalip tretilebilir. Plastik bir piknik
catali ylzeyi ile bir bilgisayar monitériinin 6n g¢ergevesinin ylzeyi cok farkli
kalitelerdedir, her iki Griin de plastik enjeksiyon yontemi ile tretilmigtir.

Plastik enjeksiyon yontemi ile bir milimetrenin ylzde besi (elli mikron)
boyutunda hassasiyetle Uretim mumkindir. Boyutsal agidan kritik plastik pargalarin
Uretiminde enjeksiyon ydntemi gok verimli bir Uretim yéntemdir. Birbirine montaji
yapilan ve mekanik olarak hareketli ya da hareketsiz plastik parcalar hemen her
rnin icinde yer alir. Mekanik olarak hareketli pargalara galisan pargalar denir ve
caligmalarinda higbir aksaklik olmamasi icin Uretimlerinde cok dar toleranslarla
calismak gerekir. Bu tur pargalarin ylzeyleri, kullanildiklari yerlere gére kozmetik
6zellik tagiyabilir de tasimayabilir de. Bir televizyonun iginde, kablolar bir arada
tutmak igin kullanilan bir plastik parcanin sadece isini gormesi yeterken,
televizyonun 6n gercevesi disardan bakildiginda musteriyi cezbedecek bir kalitede,
televizyonun i¢ tarafinda ise ekran tlpunin montajina, elektronik devrelerin
baglantisina, hoparliérierin ve arka kapagin montajina uygun, cesitli darbelere ve
asir 1sinmaya dayanikli, havalandirmaya miisait 6zelliklerde kisacasi fonksiyonel
6zelliklerde de olmasi gerekmektedir. Bu durumda kablo tutucu parca sadece
fonksiyonel agidan, 6n gergeve ise hem fonksiyonel agidan hem de kozmetik agidan
istenilen kaliteyi saglamak tizere Uretilmelidir.

URETIM HIzI

Enjeksiyon yénteminin en avantajli yanlarindan biri seri iretimde birbirinin
ayni kalitede plastik pargalarin ¢ok kisa siirelerde Uretilebilmesidir.

Bir parcanin enjeksiyon siiresi parganin blytkligunden kullanilan plastik
malzemeye kadar bircok degiskene baglhdir. Bir tikenmez kalem kapag ile bir
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plastik sandalyenin boyutsal farklarindan enjeksiyon slresinin ne kadar farkli
olabilecegi gérulebilir.

Plastik enjeksiyon ydntemi ile UOretinde amaglanan, en kisa gevrim
slresinde, istenilen kalitede Gretimi gergeklestirmektir. Bunun icin kalip tasarimi
asamasinda énemli calismalar yapilmaktadir'.

Seri Uretimde c¢ok hizli sekilde Uretim yapilabildiginden distk Grin birim
maliyeti olugmaktadir. Esnek Uretim sistemlerinde, talebe uygun Uretime hizli
sekilde cevap verilebilmektedir.

Plastik parganin boyutlarina gore kalibin bir enjeksiyonunda birden fazla
plastik parga Uretimi yapabilen ¢ok goézlii kaliplar yapilabilmektedir. Bu durumda bir
enjeksiyon gevriminde birden fazla plastik parga Uretimi mimkin olmaktadir.

KIRIK MALZEME KULLANIMI

Enjeksiyon yontemi ile Uretimde kullanilan enjeksiyon makineleri plastigi ufak
tanecikler seklinde alip, eriterek kaliba enjekte ederler. Kullanilan plastik malzeme
tekrar eritilebilir dzellikte oldugu takdirde hammadde igine hurda parcalardan ve
yoliuk adi verilen enjeksiyon sonunda pargadan ayrilarak atilan plastik parcalar
kirilarak karistirilabilmekte ve bu sayede hammadde tasarrufu saglanabilmektedir.

Kullanilan plastik malzemeye ve dretimi yapilan parganin kozmetik
6zelliklerine gére hammaddeye %20 oranina varacak kadar kirlk malzeme
katilabilmektedir™.

'3 Ayrintili bilgi igin bkz: A.e.,s153-155
* Ayrintili bilgi igin bkz: Bucakligil. A.g.e., s.3-18

13



URETIM BiRiM MALIYETi

Onceden de bahsedildigi gibi enjeksiyon yéntemi ile ¢ok kisa stirede tiretim
yapllabilmekte, hammadde olarak hatali Grlnlerden ve yolluklardan
faydalanilabilmektedir. Bunlarin diginda enjeksiyon g¢oguniukla CNC enjeksiyon
makinelerinde sadece bir operatériin gézetiminde yUrutlimektedir. Kalip émriine
bagh olarak gerceklestirilen enjeksiyon sayisi on binlerden milyonlara kadar
degisebilmektedir, tabii burada igletmenin tretim planina uyulmaktadir.

Kaliplar oldukga pahali makinelerdir. Fakat yiksek hacimli seri Gretim
sonunda Gran birim maliyeti oldukga digtk olmaktadir.
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1.3. Plastik Enjeksiyon Kalibi

Enjeksiyon igleminin en énemli elemanlarindan biri, belki de en &nemlisi
kaliptir. Cunki baski kaliba yapilir™®.

Kalip en basit halde temel iki pargaya sahiptir. Birbiri {izerine kapatilan bu iki
parcaya kalilbin erkek ve digi tarafi denir. Bu iki parga birbirleri Gzerine
kapatildidinda aralarinda kalan bogluk, malin icine enjekte edilecedi kalip
boslugunu, bir bakima Gretimi tasarlanan plastik parcanin uzayda kapladigi hacmi
olusturur. Mal ylksek basing altinda, sivi halde bu bosluga enjekte edildiginde, bu
boslugun seklini alir ve kalip sodutuldugunda mal da katilasarak istenilen plastik
parga Uretilmis olur.

Urtinin  boyutuna, sekline, hammaddesine, ylizey kalitesine, kalibin
baglanacagd! enjeksiyon makinesine, kalibin tretiminde kullanilacak tezgah parkina
ve standart kalip parcalarina bagll olarak bir kalibin tasarimi ve Uretimi bir gok
degiskenden etkilenir.

Kalipli Uretim, Oretim kalitesi, hizi ve diustk birim maliyeti bakimindan
sanayide 6nemli yer tutar. Kaliplar ¢ok titiz bir galisma ile tasarimindan tretimine
kadar muazzam bir mihendislik ve isgilik Griiniddr. Kaliphaneye™ bir disketle gelen
artin CAD bilgisi, ileri teknoloji ortaminda atélyeden onlarca tonluk bir gelik yapit
olarak gikmaktadir.

'S Akyuz. A.g.e., s.35
'® Kalip trretilen atolye.
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1.3.1. Plastik Enjeksiyon Kalibi Tasarimi

Kalip tasariminin oncesinde endustriyel tasarim ve mekanik tasarim,
sonrasinda ise kalip Uretimi ve plastik Uretim siregleri yer alir.

Urtiniin Gretiminde dért temel ége asagidaki sekilde siralanabilir'™:

o Uriiniin tasanmi (Endustriyel tasarim).

e Uriine en uygun plastik malzemenin secimi.

o Uretim icin gerekli alet ve takimlarin (makine, kalip) tasarimi, bir araya
getiriimesi ve

e Malzemenin kaliplanmasi yani tretimidir.

ENDUSTRIYEL TASARIM

Endistriyel tasarim, Orinin tlketiciye gosterilen tarafinin tasarimidir.  Bir
mutfak robotunun, televizyonun, oyuncagin, cep telefonunun gérintisii bu Griinlerin
endustriyel tasarimiaridir.

Endlstriyel tasarim yapilirken bazi noktalar géz énunde tutulur. Bunlar
uretimde kullanilacak hammaddenin sekillendirilebilme 6zelligi, tretilecek parganin
kullanim amaci gibi gesitli konulardir. Ornegin bir cep telefonu yiizi tasarlarken
hoparlér ve mikrofon bélgesinde sesin iletimini engellememek igin gesitli sekillerde
delikler ya da yariklar tasarlanir.

Plastik enjeksiyon kaliplarinda gogunlukla endustriyel tasarim kismini, yani
Urinln kozmetik tarafini kalibin digi tarafi gekillendirir. Kalibin kozmetik yizeyleri
cok titiz bir iggilikle hazirlanir, bu ylizeylerin ¢ok iyi parlatiimasi'® gerekir. Kozmetik
yuzeylerde kullanilacak kalip malzemesi, kalibin disi tarafinin sogutma sistemi gibi

7 Akyuz. A.g.e.,s.24
'8 Mekanik ve kimyasal yéntemlerle geligin ayna gibi gérinmesini saglamak.

16



kalibin hem kalitesini hem de caligma verimini etkileyen degiskenler géz éninde
tutulmalidir.

MEKANIK TASARIM

Mekanik tasarim endstriyel tasarimdan sonraki adimdir. Plastik parcalar
cogunlukia baska parcalarla montajli halde bir Grtint olugturmakta kullanilirlar. Bu
montaj igslemleri UrGnin kozmetik gérintlisini bozmadan, tiketici tarafindan
gorilmeyen taraflarda, yani trinin i¢ tarafinda yapilir. Bir televizyonun igindeki
tipln, elektronik devrelerin, hopariérlerin hi¢ birinin montaji disaridan gériiimez.
Televizyonun géruntiisti endUstriyel tasarimidir, icerdeki baglantilar igin gerekli
cesitli detaylarin tasarimi ise mekanik tasarimidir.

Mekanik tasarim Urlin montajinda yer alacak diger parcgalar géz 6éniinde
tutularak yapilir.

Ayrica mekanik tasarimci Urliniin kalite kontrol amacl disme testlerinde
istenilen dayanimi gostermesi, calisma sirasinda olugabilecek sicakliklara
dayanabilmesi, montaj hattinda kolay ve hizli montaja uygun olmasi gibi noktalar da
g6z éninde bulundurmalidir.

Uriintn iglevsel kisimlarini olusturan mekanik tasarm kismi gogunlukla
kalibin erkek tarafinda {retilmektedir.

Mekanik tasarim detaylan gogunlukla takimlarla® iglenemeyen &zellikierde
oldugundan bu detaylari olabildijince lokmalandirmak®®, EDM isciligini en az
seviyede tutmak, ylzeylerin kolay tesviye edilebilir hale gelmesini saglamak bunlarin
yani sira lokmalarin kolay sogutulabilmesini de saglamak gibi konulari géz éniinde
tutarak tasarim yapilmaktadir.

'° Freze tezgahlarinda kullanilan kesiciler.

® Lokma, tek baslarina ya da birbirleri ile montajli olarak kalip ana gekirdegine montaji
yapilan kiiglk veya baytk kalip pargalarina verilen isimdir. Cekirdek : Kalibin erkek ve disi
taraflarin mala seklini veren en bliytik kalip pargasidir.
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Kalibin erkek taraf tasarimi digi tarafa gére ¢ok daha karmasik ve zordur.

MALZEME SECIMI

Kalip tasarminin énemli bir konusu da kalp malzemesi secimidir®'.
Malzemenin dayanimi, iglenebilirlidi, 1sil iletkenligi, parlatilabilirligi, sertlestirilebilirligi
gibi 6zellikleri yan sira birbirine alternatif olabilecek malzemeler arasinda fiyatlari ve
elde edilebilirlikleri konusunda da bilgi sahibi olunmalidir. Malzeme segimine etkili
olan mihendislik parametrelerinin haricinde istenen kalitede boyutta ve miktarda
malzemeyi, optimum sirede tedarik edebilmek igin iyi bir tedarik zinciri olugturuimus
olmalidir.  Clnkl tasarimin devami olan Uretim slrecinin gerekli malzemeyi
beklememesi gerekmektedir.

STANDART KALIP MALZEMELERI

Standartlagmis bir takim kalip elemanlari mevcuttur. Tasarlanan bir kalipta
mumkan oldugunca standart kalip elemanlar kullaniimasinda birgok avantaj vardir.
Tasarim asamasinda yeni modeller tasarlamak yerine standart malzeme modelini
kullanmak tasarim suresi kisaltacaktir. Tasarim ve Uretim agamasinda bu parcalar
tanindid1 icin, bu pargalarin kaliptaki fonksiyonlari ve montajda dikkat edilecek
hususlar bellidir.

Kalip Uretim sirecinde standart pargalar Uretiimeyerek zaman kazaniimis
olur. Fakat Uretim planiamasinda standart kalip malzemeleri vaktinde, istenilen
kalite ve adette tedarik edilmis olmalidir.

Kalibin kullanimi acisindan da standart elemanlarin avantajlari vardir. Belli
bir silire caligan kalipta degistirilmesi gerek pargalar olacaktir. Bu pargalarin
standart kalip pargalari olmasi durumunda ¢ok az iggilik gerekecek, ¢ok kisa stirede
gerekli degisim gerceklestirilebilecek ve kalip kullanimina devam edilebilecektir.

! Ayrintili bilgi igin bkz: Bucakiigil. A.g.e., s.119-127
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KALIP DOLDURMA SISTEMI

Kalibinin, enjeksiyon sirasinda, mal ile tam olarak doldurulmasi ve doldurma
isleminin mimkiin oldugunca kisa sirrede gerceklesmesi gerekir.  Enjeksiyonu
yapilacak mal miktarina, Griniin et kalinigina ve sekline gére malin kalip bosluguna
iletilmesi igin yolluk tasarimi yapihr®.

Yolluklar soduk yolluk ve sicak yolluk olarak temel iki grupta anilirlar.
Farklari, sicak yollukta enjeksiyonu yapilan malin kalip icinde akiskanhgini
koruyabilmesi igin 6zel bir tesisatla sicak tutulmasidir. Bu islem gerekmedikce
yapilmamalidir, ¢inka bu tesisat i¢in katlanilan maliyet oldukga ylUksektir, ayrica
kalip Uretim slireci uzayacak ve kaynak tiiketimi gerekecektir.

KALIP SOGUTMA SISTEMI

Kalip sogutma sistemi, kalipla dogru Griin Uretimi igin bliylik 6nem tasir,
enjeksiyon cevrim siresini, Grlinin yizey kalitesini ve kalbin verimli olarak
calismasini dogrudan etkiler®.

Kalip icinde su kanallari agilarak sogutma suyu dolastirilir. Malin sicakhgi
kalip malzemesi aracilifi ile su kanallarinda akan suya iletilir ve surekli akis
halindeki su ile kahptan atilir. Su kanallarinin delinmesi agsamasinda biylk
zorluklarla kargilagilabilir, zaman olarak da Uretim sUrecinden énemli bir pay alinir.
Bu ylizden bu delikier gereginden fazla ya da eksik olmamaldir.

KALIP ISITMA SISTEMI

Kalibin verimli galismasi icin belli bir sicaklikta tutulmasi gerekir. Kalibin
iIsitma sistemi bir elekirik tesisati ile saglanmaktadir. Bu tesisat enjeksiyon
makinesinden kontrol ediimektedir.

2 ayrintili bilgi igin bkz: A.e., 5.66-85
2 Ayrintili bilgi igin bkz: A.e., 5.42-61
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Kalip ¢alismaya baglamadan énce isitilir, enjeksiyon suresince ise sicak bir
ortam olustugundan ayrica isitilmaz, sojutma tesisati ile kaliptan uzaklastirilan isi,
kalibin galisma sartlarinda olmasi gereken sicakligin altina dismeyecek sekilde
hesaplanmaktadir.

Fakat bazi plastiklerin enjeksiyonlari sirasinda da kalip isitiimalidir. Bu
plastiklerle baskl yapacak kaliplarin isitma sistemleri de gerektigi sekilde
tasarlanmalidir®.

KALIP URETIiMINDE KULLANILACAK TEZGAH PARKI

Kalibin, ister kalbin tasarlandigi igletmede ister bagka bir kaliphanede
tretilecek olsun, talash Gretim® yéntemleri ile Gretilecegi bir gercektir. Talasl
tretimin fiziksel bazi sinirlan vardir.

Freze tezgahlarinin ve takimlarnin yapilari itibari ile belli derinliklerde ve
genisliklerde isleme imkanlarn vardir, takimlarin silindirik olmasi i¢c kégelerin keskin
olmamasina, ¢ok uzun olduklarinda salgil® calismalarina ve hassas yizey
isleyememelerine sebep olmaktadir. Bu durumlarda EDM ile talas kaldirmaya
yonelinir. EDM, zorunda kalinmadikg¢a kullaniimasindan kaginilan bir yéntemdir,
clnki bu islem igin elektrot®” tasarimi, Uretimi ve EDM igin zaman, isgilik ve elektrot
icin malzeme harcamak gerekecektir.

Kalip tasarimi frezeleme ya da EDM ile Gretilebilir olmak zorundadir.
Uretilemeyecek bir tasarimin higbir anlami yoktur.

24 Ayrintili bilgi igin bkz: Akytz. A.g.e.,s48-51

% Bir hammadde blogundan cesitli yoéntemlerle malzeme pargaciklarinin atiimasi.
% Takim ekseninde kagiklik.

# EDM Yéntemi ile talag kaldirmada kullanilan takim.
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KOLAY MODEL DEGisimi

Televizyon 6n cergevesi ve arka kapag gibi bazi plastik Urlinlerde bir kalipla
birden fazla model Uretimi yapilmak istenir.

Ornegin 72 ekran bir televizyonun tek scart® soketli ve cift scart soketli
olmak Uzere iki modelde uretimi yapilacak ise arka kapak kalibinda uygun bir
lokmalandirma® ile istege gore tek ya da cift scart soketi bulunan plastik kabin
Uretimi mimkun olabilir. Ayni sekilde 6n gergevede de hoparlér boigesi bir modelde
sag tarafta diger bir modelde sol tarafta isteniyorsa, 6n gergeve kalibinda yapilacak
uygun bir lokmalandirma ile bu detay istenilen sekilde saglanabilir.

Lokmalandirma ile model degisimi sayesinde ikinci bir kalip yapmaktan ve
bunun igin katlanilacak maliyetten ve harcanacak zamandan kurtulunmus olunur.
Ayrica seri Gretimde model degisimi kolayligi ile bir esneklik saglanmisg olur.

% Televizyon ile muzik seti, VCD oynatici, DVD oynatici, Video gibi diger gesitli ses ve
goéruntt saglayici cihazlann arasinda iletigim kurulmasinda kullanilan baglanti noktasi.
2 Ayrintili bilgi igin bkz: Bucakligil. A.g.e., s.135,149
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1.3.2. Plastik Enjeksiyon Kalibi Lokmalarinin Uretimi

Bir kalip, buytkligune ve kaliplayacag! Urinin karmasikligina goére onlarca
lokmadan yUzlerce lokmaya varan bir yap boz gibidir.

Lokmalarin dretimi, Uzerinde detayli sekilde caligiimig bir Uretim plani
dahilinde yuratular. Séz konusu Uretim plani lokmalarin kaliptaki iglevleri, tiretimin
yapilacagdi atélyenin tezgah parki ve isglcli géz 6nlnde tutularak hazirlanir. Bu
plan, planlama muhendisleri ve tretim mihendislerinin ortak calismasi Grintdur.

Lokmalar tek tek éngérilen sekilde Uretilir ya da igletme digindan temin edilir
ve nihayetinde kalibi olusturacak sekilde birbirlerine monte edilir ve uyumlu bir
sekilde caligsacak gekilde ayarlanir.

LOKMALARIN URETIM AKIS DIYAGRAMLARININ HAZIRLANMASI

Lokmalar boyutsal ve iglevsel olarak ¢ok cesitli olurlar. Kalip blinyesindeki
iglevleri itibari ile Uretimine éncelik verilmesi gerekenler oldugu gibi, tretiminin uzun
zaman almasindan dolayi iglevsel olarak o©ncelije sahip olmasa da Uretimine
erkenden baglanmasi gerekenler olmaktadir.

Ote yandan tezgah parkinin iglem kapasiteleri g6z 6ninde tutularak
tezgahlara lokma atamasi yapmak, tezgah kaynaklarini optimum sekilde
kullanabilmek igin kritik yol analizi yapmak, olusabilecek darbogazlan &6ngérip
gerekli dnlemleri almak gerekir. Bu énlemler Gretim planinda lokmalarin éncelikleri
ile oynamak ya da yansanayi kaynagindan faydalanmak seklinde olmaktadir.

Uretim planlama miihendisi, {iretim akiginin planlamasini bilgisayar destekli
planlama programlarn ile yapmaktadir. Bir atélyenin kari bir igletme olmasi icin bir
cari donemde belli vasiflarda belli sayida kalip Uretmesi gerekir. Bu durum atélyede
ayn! anda birden fazla kalip Uretimi yapilmasi anlamina gelir. Boyle bir durumda
kalip teslimatlari ve lokmalar arasindaki éncelik siralar, lokmalarin tretim sireleri,
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tezgahlarin is yogunlugu, iscilerin mesai diizenleri ancak bir bilgisayar programi ile
saglikh olarak planlanabilir.

Bir kaliba ait Gretim akig planlamasi yapildiktan sonra buylk paftalara bu
akig diyagramlarinin g¢iktilari alinir ve atélyede ilgili galiganlarin izleyebilecegdi bir
yere asllir.

Bu akig diyagramliari sayesinde uretimin hangi safhada oldugu, Uretim
planinda aksama olup olmadigi kolaylikla takip edilir.

URETIM METODU PLANLANMASI

Kalibi olusturan lokmalar gok basit sekillerden ¢ok karmasik sekillere kadar
cesitlenmekiedir.

Lokmalarin atélyedeki Uretim sirasindan sonra bunlarin hangi yéntemle
Uretilecegine karar vermeye sira gelir. Metot planlama ve CAM mihendisleri
parcalarin tretim metotlarini hazirlarlar, EDM ihtiyaci analizi yapar ve gerekli ise
elektrot tasarimi yaparlar.

Bu lokmalar CNC freze tezgahlarinda CAM programiari kullanilarak
hazirlanan takim yollari®® ile, NC tezgahlarda operatérierin yaptiklari programiar ile
ya da EDM tezgahlarinda gerekli elektrotlar kullanilarak Gretililer. Bazi lokmalarda
her G¢ agamadan da gecilmektedir.

CNC FREZE TEZGAHLARINDA URETIM

CNC Freze tezgahlarr CAM programlar ile hazirlanmis takim yollarini
kullanarak blok haldeki hammaddeden ya da o6n sekillendirilmis bir bloktan ya
lokmanin tamamini ya Uretim metodunda 6éngérilen kismini ya da CNC freze ile
islenebilecek kismini igleyen makinelerdir.

% Takimin hammadde blogundan talag kaldirmak Gzere izleyecegi ytriinge.
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CNC tezgahlar bir milimetrenin binde biri hassasiyette Uretim yapabilen ileri
teknoloji Urlini makinelerdir. Bu makinelerin iglenen hammaddeye ve islemede
kullanilan takimlara bagl optimum caligma kosullari meveuttur. lyi hazirlanmis bir
metot, tezgah operat6riinin sadece makineyi caligstirmasini ve iglemi gézlemesini
saglamaldir. Teknolojik bilgilerin isletme iginde standartlagmasi ve tim CAM
muhendis ve teknisyenleri tarafindan ayni degerlerin kullaniimasi, ayri ayr retilen
lokmalarin bir araya getirildiginde belli bir kaliteyi saglamasinda énemli bir noktadir.

Teknolojik bilgiler CNC takim yolu programinin igleme sdresini, dolayisiyla
takim ihtiyaci, tezgah zamani ve CNC freze iggili§i zamanini etkiler.

EDM TEZGAHLARINDA URETIM

Lokmalarda sikga rastlanan keskin i¢ kdseler, ince ve derin detaylar, derin
ylzeyler gibi CNC frezelerde ya hig islenemeyen ya da hassas olarak islenemeyen
bazi formlar vardir. Bu formlarin iglenmesinde EDM tezgahlarindan
faydalaniimaktadir.

EDM yontemi ile Uretim mumkin oldugunca kaginilmasi gereken bir
yontemdir. EDM igleminde, iglenecek olan ylizeyin ya da detayin tersi seklinde
tasarlanan elektrotlar kullanilir. Talas kaldirma hizi ve ylizey kalitesi ters orantilidir,
ne kadar hizli talag kaldirilirsa o kadar kéti bir ylzey elde edilir, bu yizden hassas
bir islem oldukga uzun zaman alir.

EDM isleminin kendisinin yavash§ haricinde EDM icin gerekli elektrotun
kesif galigmasi, tasarimi, teknik resminin hazirlanmasi, elektrot i¢in tGretim metodu
hazirlanmasi, CNC programinin yapilmasi, CNC freze tezgahlarinda iglenmesi, 6l¢t
kontroliniin yapilmasi ve nihayetinde EDM konum resimlerinin hazirlanmasi gibi bir
¢ok mihendislik ve teknisyenlik calismasi gerektirmektedir.  Ayrica elekirot
malzemesi tedarigi de glindeme gelmektedir.
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NC TEZGAHLARDA URETIM

NC tezgahlarda bilgisayar destedi bulunmadigi icin kompleks ylizeyler
olmayan, agisiz basit radyuslar, acili ya da agisiz derin olmayan delik iglemleri, kaba
bosaltma iglemleri, diizlemsel agili ya da agisiz hassas yiizey iglemleri gibi iglemler
yapilabilir.

Séz konusu iglemler icin CNC freze tezgahlarinin kullaniimalari, tezgahin
kullanacagi CNC takim yolunun hazirlanmasi, atélyeye indirilecek olan igin nasil
yapilacagini belirtilen metot formlarinin hazirlanmasi gibi mihendislik calismalari
gerektirmektedir. Oysa NC tezgahta operatér tarafindan parganin teknik resmine
uygun olarak yapilacak bir galigma da ayni parganin tretimini saglayacaktir.

Cogdunlukla CNC freze tezgahindaki is¢ilik saat tcreti ile NC tezgahtaki iscilik
saat Ocreti aynmidir, fakat tezgahlarin is yapabilme kapasiteleri géz O6ntinde
tutuldugunda bir CNC frezeyi NC tezgahta yapilabilecek isle mesgul etmek hi¢ akil
kari degildir. Bu sebeple bir lokmanin CNC tezgahta iglenmeye baglanmasindan
6nce yapilan gényeleme iglemi, NC tezgahta tamamlanip, gényelenmis parga CNC
frezede islenmelidir.

Bazi karmagik lokmalar NC tezgahlarda gényelenip, kaba bogaltma iglemleri
tamamlanip CNC freze tezgahlarinda hassas olarak iglenir ve takimia iglenemeyen
detaylar varsa buradan da EDM tezgahlarinda iglenmeye devam edilir.

NC tezgahlar operatér kontroliinde g¢aligirlar, bu tezgahlarda deneyimili,
konusunda ustalagmig kigiler ¢galigmalaridir. Bu tezgahlarda hata yapma, is bozma
ihtimali yaksektir, pargalarin teknik resimleri ¢ok acik ve bilgilendirici olmalidir.

TEZGAH PARKI KULLANIMI PLANLAMA VE ZAMANLAMASI

Lokmalarin Uretim akis semalan hazirlandiktan ve Uretim metotlari

belirlendikten sonra tezgah parkindan optimum sekilde yararlanilacak sekilde
tezgahlara ig bélugturalmesi gerekir.
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Birbirinden farkli kapasitelerde CNC freze tezgahlari, NC tezgahlar ve EDM
tezgahlar bulunabilir, ya da ihtiyag duyulan kapasitede bir tezgah attlyede
bulunmayabilir.

Ayrica unutulmamalidir ki atélyede herhangi bir anda sadece bir tek kalip
dretiimemektedir. Birden fazla sayida kalibin, y{izlerce lokmasinin ve bu lokmalarin
gogunun var olan elektrotlarinin tezgahlara paylastinimasi gergekten ¢ok zor bir
planlama isidir.

Béylesine karmasgik bir planlama isi Dbilgisayar programlan ile
halledilmektedir. Bu programlar ile planlanan tezgah parki is akislarinin tahmini
zamanlamasi ve Ustlinde calisilan kalip projelerinin ne durumda oldugunun takibi
yapilabilmektedir.

Planlama programlan ile atdlyedeki vardiya plani da es zamanli olarak
olusturulmaktadir.

Bu programlar ile atblyenin kapasitesini optimum sekilde kullanirken
yansanayi ihtiyact analizi yapilir ve gerekli ise ilgili bolim yansanayi iligkilerini
yaratar.

YANSANAYiI ILISKILERI

Yansanayi kaynadi atdlye kapasitesini asan is yiukU durumunda, tezgah
kapasitesini agan bazi iglerde ya da atblyede yapilamayacak bir igslem gerektiginde

bagvurulan bir kaynaktir.

Tezgah parki kullanim plani yapilirken gérulen darbogazlarin gideriimesinde
projenin zaman akis! ile oynanamiyorsa yansanayi kaynagdi kullaniimaktadir.

Yansanayi kaynadi ile darbodaz olusturan gényeleme islemleri, taglama
islemleri, CNC frezeleme ve EDM islemleri yapilabilir. Bunlarin haricinde kendi
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basgina bir tesis gerektiren desenleme, isil igslem ve takim kaplama gibi bazi 6zel
islemler de yansanayi kaynagi kullanilarak yaptiriimaktadir.

Atdlyede yansanayi iligkilerini yuriten bir sorumlunun bulunmasi dogru olur.
Yansanayi kaynagindan faydalanirken yaganan en blylk sorun istenen kalitede,
istenilen strede is yaptirilabilecek igletmelerin bulunmasinda yasanir.

Bir kaliphanenin vyansanayisiz c¢alismasi ¢ok zordur, bu sebeple,

kaliphanenin kendi isteklerini saglayabilecek yansanayinin olugsmasinda caba sarf

etmesi gerekir.
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1.3.3. Plastik Enjeksiyon Kalibinin  Montaji ve
Caligtinimasi

Kalibin istenildigi gibi ¢calismasinda en 6nemli safha kalip montaj asamasidir.

Kaliplanan Griinde olugabilecek istenmeyen ¢ok ince fazlaliklara gapak denir.
Kalip kapandiginda birbiri ile karsi karsiya gelen 8piisme®' bélgelerinde, ya da yan
yana montaji yapilan iki lokmanin arasinda kalan bosluga malin dolmasi ile olusan
bu ¢apaklar kaliplanan trtintn kullanilamaz olmasina sebep olabilir.

Enjeksiyon halinde mal elli mikron genisligindeki bir bosluga dolabilmektedir.
Buradan da kalp montaj asamasinda ne kadar hassas bir calisma yapilmasi
gerektigi anlagiimaktadir.

Kalip montaji ve caligtiriimasi safhasinda Uretilen lokmalarin kontrolli yapilir,
birbiri ile montaj halinde olan lokmalarin aligtirmasi yapilir ve montajlari tamamlanir,
birbirleriyle 6plsecek bolgelerin aligtirmasi yapilir, kozmetik ylzeylerin parlatiimasi
yapilir, maca® ve benzeri mekanik ya da hidrolik tahrikli mekanizmalarin calismasi
kontrol edilir, sogutma suyu tesisati, kalip 1sitma tesisati kontrolli yapilir.

Kalibin ilk enjeksiyon denemesi yapildiktan sonra varsa gerekli miidahaleler
yapilir ve projede yer alan desenleme ve bazi pargalarin isil iglemleri yansanayi
kaynagi ile tamamlanir.

' Kalibin disi ve erkek tarafiarinin kapatiimas! halinde ilgili ylizeylerin birbirleri ile teorik
olarak 100% temas halinde olmasi.

2 Urunan kaliptan ¢ikigini engellemeden, Grtin ¢ikis eksenine gesitli agilarda detaylar
olusturmak i¢in kullanilan mekanik ya da hidrolik tahrikli lokma.
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BOYUTSAL VE SEKILSEL KONTROL

Birbirinden bagimsiz Uretim sireclerinden gegen Iokmalar bir araya
getirildiginde CAD modelden bazi farkliliklar géraltr.

Kaliptaki iglevine gére lokmalarin boyutsal ve sekilsel toleranslari mevcuttur.
Buniar kalibin mekanik ¢alisma verimi, kaliplanan Uriinin iglevini yerine
getirebilmesi, Urlnin istenilen kozmetik kalitede olmasi sartlarini saglayacak sekilde
enjeksiyon halindeki plastik malzemesinin (maln) mekanik davraniglarina gére
belirlenmis toleranslardir.

Uretilen bir lokmanin toleranslar dahilinde olup olmadigi ancak &lgiim
yapilarak anlagilabilir.

Olgum iki temel konuda yapiimaktadir. Birincisi boyutsal, ikincisi ise sekilsel
Slcumdar.

Boyutsal 6lgiim bir parganin eni, boyu, yiiksekligi gibi uzunluk olarak dlgtlen
blyukluklerine uygulanir.

Sekilsel 6lgim ise parganin ylzeylerinin paralelligini, dikligini ya da 3D
egrisel formlarin CAD modele uygunlugunu belirlemek igin uygulanir.

Etkin bir él¢l kontrol sistemi ile Gretim siirecinin her safhasinda takip edilen
bir lokmanin montaj anina kadar sorunsuz oldugu ve montaj halinde bir galisma
sorunu yasganirsa bunun o pargadan kaynaklanmadid: bilinir. Mantik geregi tium
pargalarin ayni 6l¢l kontrol sistemine tabi olmasi sonucunda montaj aninda hatali
bir parga bulunmamasi ve herhangi bir calisma sorunu yaganmamasi gerekir.

Egder Gretim sirecinin bir safhasinda bir hata ortaya gikar ve bu hata son
asamaya kadar fark edilemezse, telafisi igin ¢ok yilksek maliyetiere katlanmak
gerekebilir. Proje teslimatinda yasanacak gecikme cezasi, fazladan harcanacak
makine ve igcilik zamanlari, mihendislik ve teknisyenlik galigmalari igletmeyi maddi
ve manevi agidan zor duruma sokacaktir.
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Ozellikle kalip Gretiminde 8lgli kontrol sistemi cok muhimdir, bu sistemin etkin
bir sekilde ylrutilmesi sarttir.

TESVIYE

Freze tezgahlarinda iglenmesinden sonra lokmalarin gesitli bolgelerinde
metal talaglari, capaklari kalabilmektedir. Tesviye iglemi ile bu istenmeyen talaglar
temizlenmektedir.

Freze takiminin lokma yiizeyinde biraktigi izler lokmanin iglevine gére belli
bir ylzey kalitesini saglayacak sekilde olmalidir. Tesviye iglemi ile belirgin olan bu
takim izleri yumusatiimaktadir.

Yan yana veya birbiri igcine montaji yapilan lokmalarin ortak ytzeyleri
arasinda fark olmayacak sekilde yumusak gecisler saglanmalidir. Bu islem de
tesviye ile yapiimaktadir.

Bazi elektrotlarda ya da kalip pargalarinda freze takiminin geometrisinden
kaynaklanan radyuslar kalmaktadir, bu radyuslarin tesviye isciligi ile yok edilmesi
giindeme gelmektedir.

Tesviye safhasi kalip Gretiminin oldukca ustalik isteyen, hassas bir gekilde,
kalibin ister iglevsel tarafi olan erkek tarafinda, ister kozmetik tarafi olan disi
tarafinda en yogun emek verilen safhasidir.

Tesviye safhasinda kalibin erkek tarafinda Grtinin kaliptan kolay gikmasina

ybnelik, disi tarafta ise istenilen kalitede kozmetik ylizey elde etmeye yénelik
calisilir.
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MONTAJ VE ALISTIRMA

Lokmalar belli bir sira ile temel kalip plakalarina monte edilirler. Lokmalarda
ister sabit olsun, ister hareketli olsun, hicbir zaman uretildikleri sekilde istenilen
ylzeysel etkilegimler saglanamaz.

Kalibin ister erkek tarafinda ister digi tarafinda lokmalarin birbirleri ile uyum
icinde sabit bir ylzeyi olusturmalari ya da aksaklik oimadan hareket etmeleri icin
alistirma ismi verilen iglem gerceklestirilir.

Kaliplama, kalibin erkek ve disi taraflarinin birbiri izerine kapatiimasi ile bazi
yuzeylerin 6plserek plastik akisini engellemesi ve bazi ylzeylerin de aralarinda
kontrolli bir bosluk birakilarak malin bu bosluu doldurmas! saglanarak
yaptimaktadir.

Kalip kapatildijinda istenilen béigelerde éplisme sadlanmasi yine alistirma
islemi ile yapiimaktadir. Bu amaca yoénelik alistirma presleri mevcuttur. Kalibin
enjeksiyon makinesine baglanmig gibi ¢calismasini saglamakta kullanilan bu presler
ile kalip enjeksiyon makinesine baglanmadan, ve dolayisiyla seri Gretimi yapilan bir
plastik Gretimini kesmeden, denenebilmektedir.

PARLATMA

Parlatma iglemi plastik enjeksiyon kalibinin sadece kozmetik ylizeylerine
uygulanan bir iglemdir. Parlatma iglemi yapilan ylizey, iglem sonunda ayni bir ayna
gibi gérunar.

Ozel swvilar kullanilarak gok hassas bir iscilik ile gergeklestiriien parlatma
islemi ile elde edilen ylizeyler ¢ok dikkatli korunmalidir, en ufak ¢izik dahi Gretilen

plastik parca tizerinde kendini géstermektedir.

Parlatma iglemi desenleme yapilacak yiizeyler icin de sarttir. Desenleme
isleminin verimli oimasi igin kaliteli bir parlatma iggiligi gerekir.
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Ekstra isgilik gerektirdigi icin parlatma iglemi kalip Uretiminde 6nemli bir
maliyet unsurudur. Bu sebeple gerekmeyen ylizeylerde parlatma yapmak c¢ok
anlamsiz bir lOkstdr.

SU TESISATI KONTROLU

Sivi haldeki mal kaliba enjekte edildikten sonra, kalip icinde sirekli akis
halinde olan su ile sodutulur ve kalip agildiginda Urtin deforme olmayacak derecede
katilagmis olur.

Kalibin retimi sirasinda su deliklerine su akigini &nleyebilecek yabanci
cisimler kagmig olabilir, deliklerin igine yerlestirilen separatérler istenilen noktalarda
beklenen goérevierini yerine getirmiyor olabilir, lokmalar arasinda birbirini takip eden
su delikleri arasinda yeterli sizdirmazlik saglanamamig olabili. Tim bu olasi
hatalari g6z 6éniinde tutarak hem mali hem de kalibi sogutmak igin kaliba agiimis
olan su tesisatinin kontroll yapiimalidir.

MEKANIK VE HIDROLIK CALISMA KONTROLU

Kalip birbiri (izerine kapanan temel iki plakaya sahiptir. Disi ve erkek kalip
plakalari adi verilen bu plakalar iginde, enjeksiyon c¢evrimi dahilinde belirli
zamanlarda mekanik tahrik ile hareket eden “jiggle” adli pargalar olabilir. Yine temel
iki plakanin yani sira, mekanik ya da hidrolik tahrikli maga plakasi olabiiir.

Bu hareketli pargalar kalibin ¢ok daha zor Uretiimesine, {iretim sirecinin
uzamasina ve maliyetinin artmasina sebep olur, fakat kaliplanacak trin bazen bu
hareketli pargalar olmadan kaliplanamayacak sekilde olmaktadir.

Jiggle ya da maca iceren kaliplarda temel plakalarin agiima ve kapanma

kontrolli yani sira hareketli pargalarin tahrik ve calisma kontroli de mutlaka
yapilimalidir.
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YANSANAYiI iLISKILERI

Kalip uretim sUrecinde yansanayi kaynaklarindan da yararlaniimaktadir.

Yansanayi iligkileri kalip Uretimi, montaj ve c¢alistirma 6ncesi ve sonrasi
olarak iki sathada yaritilmektedir. Uretim asamasinda yansanayi iligkileri hakkinda
evvelce bahsedilmisti.

Montaj ve caligtirma sonrasinda kalibin ilk enjeksiyon denemeleri
neticesinde gerekli tadilatlar yapilir ve kalibin seri Uretime alinmadan &énce
yapilmasi gereken son iglemleri icin galismalar baglar.

Kaliplarda plastige kozmetik bir 6zellik vermek igin yapilan desenleme iglemi
ve Kkalibin yiksek dayanimli olmasi gereken pargalarinin sertlestiriimesi iglemleri
cogunlukla kaliphane biinyesinde bulunmayan, sadece bu konularda uzmanlagmig
atolyelerde yapilabilen iglemlerdir.

Yansanayi iligkileri kaliphane iginde 6zel bir birim tarafindan takip edilmelidir.
Yansanayiye is verme ve yansanayiden gelen isi kabul etme sartnameleri olmali,
kaliteden 6din vermeden, zaman ve maliyet bakimindan en uygun yansanayi
kaynagi strekli arastiriimalidir.
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1.4. Plastik Enjeksiyon Kalibi Teklif ve Siparig Streci

Bélim 1'in bagindan bu noktaya kadar plastigin endistriyel énemi, plastigi
sekillendirmede kullanilan yéntemlerden biri olan enjeksiyon yénteminin énemi ve
bu yéntemle Urin kaliplamada kullanilan kaliplarinin tasarimindan tretimine kadar
olan slire¢ aglklanarak, kaliplarinin endustrideki 6nemi agiklanmaya, kalip Uretim
faaliyetinin ne denli bilgi ve emek yodun bir calisma gerektirdigi goésteriimeye
caligtimigtir.

Bu bélimde son olarak, kalip maliyeti hesaplama sistemini iceren, kalip
siparig streci hakkinda bilgilendirme yapilacaktir.

Bundan béyle kalibi kullanan firmaya Mdsteri, kalibi Ureten firmaya Kalipgi
denilecektir.

Kalip dretim sektéri gintimizde cok cetin bir rekabet ortamina sahiptir.
Beyaz ve kahverengi esya sektdriinden otomobil sektériine, havacillk ve uzay
sektériinden oyuncak ve paketleme sektériine kadar tim temel Uretim sektérlerinde
ihtiya¢ duyulan kaliplar, kalibin kullanilacagi seri Gretim iglemi igin zaman, maliyet,
kalite ve kapasite konularinda rekabet giicti saglayan bir makinedir.

Bir Musteri Urlntnd rakiplerinden once ve rekabetgi bir fiyat ile piyasaya
stirmek igin, rakiplerinden 6nce ihtiyaci olan kalib1 en ucuz fiyata tedarik etmelidir.
Bu sebeple Kalipgi segimi dnemili bir karar agamasidir.

Kalip siparisi agamasi Miigteri i¢in ne derece kritik bir slireg ise Kalipgmin da
aldig) siparigse karsilik olarak teklif hazirlamasi o derece kritik bir analiz ve maliyet
hesaplama sireci icermektedir.

Kalip ihtiyaci olan Mdsteri, Kalipgrya Kaliplanacak Grtinin bir CAD modelini
verir, Uretimde kullanilacak plastige ait teknolojik bilgileri®®, kalibin baglanacagi

% plastigin gekme katsayisi, sicaklik-viskozite egrisi, enjeksiyon sicakligi vb... 6zellikleri.



enjeksiyon makinesinin teknolojik ézellikleri**, ilk enjeksiyon ve kalip teslimi igin
dngoérdikleri zamanlart bildirir. Otomobil sektérii gibi ¢ok fazla kalip ihtiyaci ve
dolayisiyla ¢ok buyllk meblaglarda kalip bltcesi ayiran sektérler mevcuttur. Bu
sektérlerdeki Miisterilerde bir kalip maliyetleme bélumi bulunur, ihtiyag duyulan
kaliplarin yaklagik maliyetleri hesaplanir ve Kalipgilara siparig verilirken kalibin
tahmini bir maliyetini de Kalipgrya bildirerek bu fiyati géz éniinde bulundurarak teklif
vermeleri istenir. Bu bilgileri alan Kalipgr en kisa slirede teknik yapilabilirlik, ilk
enjeksiyon ve kalip teslim zamanina uyum ve maliyet agisindan kalibin yapilabilirlik
analizini yapmali ve teklif yazisini hazirlayarak Miisteri'ye géndermelidir.

8 Kalip baglama sistemi, enjeksiyon basinci, kalip kapama basinci, 1sitma ve sofutma
sistemleri ile elektrik ve pnématik kontrol sistemleri, enjeksiyon memesi vb... 6zellikleri.
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1.4.1. Plastik Enjeksiyon Kalibi Uretim  Teklifi
Hazirlama Sireci

Kalipei, kendisinden teklif isteyen Miisteriye gok kisa stirede geri ddnmelidir.
Unutulmamalidir ki Mdgteri sadece bir Kalipgidan teklif istememistir. Kalipgilar
arasinda da bir rekabet s6z konusudur ve bu rekabet teklif verme asamasinda
baslamaktadir.

Kisa strede saglikl bir teklif hazirlayabilmek icin Kalipgmin guvenilir bir i¢
raporlama ve Uretim planlama sistemi olmalidir. Bunun igin de kahp CAD model
olugturma agamasindan kalip teslimi agamasina kadar tim ana ve ara siregler igin
standartlagtiriimis is yapis tarzlari, boyutsal ve sekilsel élgli kontrol yontemleri ve
Uretim kaynaklari kullanim oranlarinin® takibi titizlikle uygulanmaldir.

Teklif hazirlama sirecinin her adimi titizlikle atilmalidir. Sirasi ile teknik
yapilabilirlik, ilk enjeksiyon ve kalip teslim zamanlarina uyum ve kalip maliyeti
hesaplama agamalarina deginilecektir.

PLASTIK ENJEKSIYON KALIBININ TEKNiK YAPILABILIRLIK ANALiZi

Kalipgi, siparis edilen kaliba tekiif verebilmek igin ilk olarak bu kalibi
yapabiliyor olmalidir. Bu sebeple kalibin teknik olarak yapilabilirligi incelenmelidir.

Musterinin verdigi rin CAD modeli kalp tasarim mihendis ve teknisyenleri
tarafindan incelenir, kullanilacak plastijin ve kalibin baglanacad! enjeksiyon
makinesinin de 6zellikleri g6z éniinde tutularak bir kalip seti boyutu ortaya cikartilr.
Daha sonra da kaba olarak erkek ve disi kalip ¢ekirdeklerinin ana boyutlari ve bazi
6nemli detaylar modellenir.

% Makine saati orani, iggilik saati orani vb... Bu konu ileriki bslumlerde detayli sekilde ele
alinacaktir.
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Tasarim grubunun olusturdugu model Gzerinden metot planlama ve CAM
mihendisleri ve teknisyenleri tarafindan kaliphanenin tezgah parki kapasiteleri®® géz
énunde tutularak kalibin Gretilebilirlik analizi yapilir. Ana hatlari ile Gretim metodu
hazirlanir.

CAD ve CAM gruplarinin calismasi neticesinde s6z konusu kalibin teknik
olarak Uretilebilirligi ortaya gikar.

PLASTIK ENJEKSIYON KALIBININ iLK ENJEKSIYON ve TESLIM
ZAMANI ANALIZI

Bir kalibin teknik yapilabilirik analizinin olumlu sonucglanmasi, kalibin ilk
enjeksiyon ve kalip teslim zamanlar dahilinde {retiminin gergeklestirilebilecegi
anlamina gelmez. Kaliphanede her hangi bir anda birden fazla kalip Uretimi
gerceklestiriimektedir. Bu da sabit bir sinin olan Gretim kaynaklarinin Uretilen
kaliplar arasinda paylastiriimakta oldugunu gésterir.

Teklif hazirlanan kalibin ilk enjeksiyon ve teslim zamanlarina uyulabilip
uyulamayacagi proje planlama muhendisinin yapacagi galisma ile anlagilacaktir.

Proje planlama mihendisi, Uretimdeki projelerin arasina, CAM grubunun
hazirladidi Gretim metotlarina uygun sekilde teklif hazirlanan kalibi da ekleyerek bir
zaman analizi yapar. Yeni kalibin kullanacag! dretim kaynaklari diger projeler ile
cakistiriimadan bir tretim sireci olusturulur ve mimkiin olan optimum ilk enjeksiyon
tarihi saptanir, bu tarihe dayanarak tahmini kalip teslim tarihi belirlenir.

Zaman analizinin glveniliriginde en énemli nokta kalip tretim faaliyetinin
ana ve ara tum sureglerinin ¢ok iyi analiz edilmis ve standartlastiriimis oimasidir.
Bununla beraber kalip tretim surecinde sifir hata hedefi ile tretim yapilip en az geri
dénlis yasanmalidir. Bu sayede projenin zaman boyutunda 6nceden kabul edilmis

% CNC ve EDM tabla yukleme haddi, takim baglama boylari, elektrot tretim sinirlar, CNC
eksenleri sinirlari vb...
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toleranslar dahilinde sapmalar yasayarak ilk enjeksiyon ve kalip teslim zamanlarina
sadik kalinabilir.

Zaman analizi sonunda ¢ikan sonug¢ olumsuz ise CAD ve CAM grubundan
yapilabilecek degisiklikler olup oimadi§ konusunda bilgi istenir ve mumkin ise
tasarim ve Uretim metodunda iyilegtirmeler yapilir. Genellikle tasarim konusunda
pek bir degisiklik yapilamaz fakat Uretim metodu degistirilebilir. Uretim metodu
hazirlanirken kaliteden &din vermeden en ekonomik Uretim yéntemleri dusunular.
Bu sebeple uretim metodu degistirildiginde ¢ok buylk bir ihtimalle kalip Uretim
maliyeti de ylkselecektir. Béyle bir durumda eski tiretim metodu ile mimkun olan ilk
enjeksiyon ve kalip teslim zamanlari ve bu Uretim metoduna bagl olarak
hesaplanan kalip Gretim maliyeti ile siparig veren firmanin istedigi zamanlara uyacak
sekilde degistiriimis Uretim metodunun yaratacadi maliyet hesaplanir.

Zaman analizi sonunda c¢ikan sonug¢ olumlu ise mevcut Uretim metodu ile
katlanilacak maliyet hesaplanir.

PLASTiIK ENJEKSIYON KALIBI URETiM TEKLIFi

Kalip tretim teklif mektubunda:

o lik enjeksiyon tarihi,
e Kalip teslim tarihi ve

o Kalip maliyeti kalemleri yer alir.

Zaman analizi sonunda Mdsterinin isteklerine uyulamadidi géruldtginde
Kalipgi, kendisine uyan ilk enjeksiyon ve kalip teslim zamanlarini ve bu zamanlara
uygun kalip maliyeti ile -mUmkin oldugu sirece- Misterinin talep etti§i zamanlara
uygun Uretim metodu ile katlanilan maliyeti, Migteriye iletir.

Miisteri ve Kalipgmin gériigmeleri sonunda ya Migteri ik enjeksiyon ve kalip

teslim sdrelerinde degisiklie gider, ya zaman degisikligini kabul etmez ve daha
yuksek maliyeti kabul eder, ya da kalip siparigini bagka bir firmaya verir.
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Zaman analizi sonunda Migteri isteklerine uyuluyor ise Miisteriye istenilen
zamanlarda hesaplanan maliyetle kalibin yapilabilecegini bildiren bir teklif mektubu
iletilir.

Mugteri ve Kalipgmin goéragmeleri sonunda Kalipgmin teklifi ya kabul edilir,
ya da maliyeti yiksek bulunarak siparis bagka bir Kalipgiya verilir.

39



1.4.2. Plastik Enjeksiyon Kalibi Siparisi

Miigteri aldig teklifi kabul ediyor ise Kalipgiya bir siparis yazisi génderir.
Siparig yazisinda :

e Urliniin nihai CAD modeli,
e Urlintin teknik resimleri,

o Kalip fiyati,

o Ik enjeksiyon tarihi,

e Kalip teslim tarihi ve

e Teknik sarthame yer alir.

Tum bu kalemler {izerinde projenin baginda karsilikli olarak tam bir anlagma
saglanmalidir. Proje basladiktan sonra Miisteri tarafindan gelebilecek degisiklik
talepleri zaman ya da maliyet kalemlerinde ciddi degisikliklere sebep olabilir, ayni
sekilde Kalipgidan kaynaklanan sebeplerle Misteri zarar gorebilir. Herhangi bir
anlasmaziik yaganmamasi i¢in tim anlagmalar acik sekilde kagida dékiilmeli ve
karsilikli olarak imzalanmalidir.

Kalip tretim teklifi ve siparigi akis! agagidaki diyagramda gérsellestirilmistir.
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KALIP URETIM TEKLIFI VE SIPARISI AKIS DIYAGRAMI

MUSTERI (M)

KALIPGI (K)

YANSANAYI (Y)

VERILENLER:

Urtin CAD Modelt
Hedef 1. Enjeksiyon Tarihi
Hedef Kalip Teslim Tarihi

ISTENENLER:
1. Enjeksiyon Tarihi

Kalip Teslim Tarihi
Kalip Fiyat

Teklif Talebi

Uran Kaliplanamaz,

Tadilat Talebi

Olumsuz

Tekiif Mektubu

Urtin CAD Modeli —

Zaman ve / veya
Fiyat Konusunda
Revizyon Talebi

Kalip imal Edilemez,
Kalip Tasarimi
Tadilat Talebi

TEKLIF MEKTUBU

1. Enjeksiyon Tarihi

Degerlendirmesi

Olumlu

SIPARIS MEKTUBU

Urtintin Nihai CAD
Modeli,

Uranan Teknik
Resimleri,

Kalip Fiyat,

1. Enjeksiyon Tarihi,
Kalip Teslim Tariht,
Teknlk Sartname.

\/_\

Urtin
Kalipianabilir

Kalip
Uretim
Analizi

Atdlysve Y lle
Uretim Planlama
Verimsiz, Uretim

Metodu Tadilat Talebi

URETIM PLANI

1. Enjeksiyon Tarthi
Kalip Teslim Tarihi
Kalip Maliysti

K Tarafindan
Teklif Mektubu
Hazirlanmast

Kalip Uretilebilir

Atdlye ve
Y lie

Uretim

Planiama
Verimli

Revizyon Sonrast
Teklif Mektubu
]

Kalip Teslim Tariht
Kalip Fiyati

T

Ka

Atbiye Imkanlan lie

rgilanamayan lglemler
Var [se...

Taleb
Edilen Faalfyetier
Igin Zaman ve
Fiyat Bilgisi

Diyagram 1 “Kalip Uretim Teklifi ve Siparisi Akig Diyagrami”

41




2. BOLUM 2 - FAALIYET TABANLI
MALIYETLEME YONTEMI ILE PLASTIK
ENJEKSIYON KALIBI MALIYET HESAPLAMA
SISTEMI KURULMASI

Yénetim muhasebesinin temel amact ve faaliyeti, yoneticilerin karar
almalarinda ve igletmenin kontrol siirecinde yararl olacak bilgileri tiretmektir®’.

Yéneticilerin karar alma faaliyetleri, kalip teklifi hazirlamak, misteri aranacak
hedef sekiérii segmek ve teknolojik yatirm yapmak ya da yapmamak gibi karar
alma faaliyetleridir.

Isletmenin kontrol siireci, Gretim planinin ne derece takip edilebildigi,
projelerin anlik durumlarn, projelendirilmis maliyetiere ne kadar sadik kalindigi ve ne
oranlarda sapmalar yasandidi gibi bilgileri herhangi bir zamanda y&netim takiminin
bilgiye ihtiyaci oldugu anda olusturabilecek ¢aligmalan icermektedir.

Kuresellesmenin endistriyel ve fticari bakimdan yaratti§i cetin rekabet
ortaminda bir Kalipgi kalip siparigi alabilmek icin, kalip yaptiracak firmaya
(Musgteriye), talep edilen kalitedeki kalibi, talep edilen zamanda teslim etmek sarti ile
rakiplerinden daha diigik fiyat teklif etmek zorundadir.

Kalip Uretimi bilgi ve emek yogun bir proje ¢alismasidir. Bu projenin ¢ ana
boyutu vardir, bunlar sirasi ile kalite, zaman ve maliyettir. Birbirlerinden ayri gibi
gérinseler de bu ti¢ boyut birbirlerini dogrudan ve dolayli olarak etkilemektedir.

Uretim maliyeti kalip kalitesinin ve Uretim siresinin bir fonksiyonu olarak su
sekilde ifade edilebilir :

% Alparslan Peker. Modern Y&énetim Muhasebesi, |.U. Igletme Fakiltesi Muhasebe
Enstitist, 4. Baski, Yayin No 53, Istanbul, 1988, s.13.

42



¢ = Kalip Uretim Maliyeti,
g = Kalip Uretim Kalitesi,
t = Kalip Uretim Suresi,
f(c) = Kalip Uretim Maliyeti Fonksiyonu,

f(g,t) = Kahp Uretim Kalitesi ve Zamani Fonksiyonu olmak (izere

f(c)= f(q,r) Tanimlanabilir.

X ekseni zamani, y ekseni kaliteyi ve z ekseni maliyeti géstermek Uzere
f(c) = f(q,t) fonksiyonu agagidaki grafikte gdsterilmistir.

f(c) =f(q.t)
800
00
600
500
y : Kalite Ekseni | |
400 z:Maliyet Ekseni
lite_8
kkaﬂite'7
kalite 6 300
kalite_5
kalite_4 - _ 200
kalite_3
kalite 2 |
kalite_1
12345678 9 1011121314
x ;: Zaman Ekseni

Grafik 1 “Kalite — Zaman — Maliyet Grafigi”

Zaman eksenini takip ederek kalip tretim sireci baglangicindan itibaren belli
bir zamana kadar iretim maliyetinde yumusak bir disls yasandigi daha sonra
Gretim maliyetinin hizla yikselmeye basladig! gortimektedir. Bunun sebebi, tiretim
sUresinin kaliphanede dretilen diger kaliplarla beraber ele alinirken faaliyetlerin
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optimum dagitimi ile belli bir zaman almasidir, bu zaman kritkk bir stredir ve
aslimaya baglandiginda diger projelerinin zamanindan g¢alinmaya baglanmakta ve
faaliyetlerde darbodazlar olugsmakta, sonugta maliyetlerde artig olugmaktadir.

Grafikte y ekseni izilenerek Uretim kalitesinde artig oldukga Uretim maliyetinin
de arthi§i goriiimektedir. Bunu sebebi ise Uretimde kullanilan hammadde kalitesine
baglh maliyet artiglari ile bazi faaliyetlerin daha fazla kullaniimasi ile ortaya ¢ikan
maliyet artigidir.

Kaliteyi Miigteri belirler. Kalipg! Gretim Kkalitesini éne gikarabilmelidir. Uretim

kalitesi Mdsterinin talebine cevap vermek zorundadir.

Bir kalibin kalitesi, siparis ile verilen teknik sartnameler dahilinde kendinden
beklenen seri tretim performansini®® yerine getirmesi ile siniriidir.

Ornek:

1.000.000 adet baski yapmasi istenen bir kalibin 700.000 adet baski
sonunda c¢atlamasi, kalibin kalitesizligini gésterir. Bu durumda Miisteri de, Kalipgi
da zarar goérar. Bu zarar Mdsteri icin Uretim aksaklidi ve piyasaya Urlin sirememe
ile baglarken, Kalipgr icin kalibi satmis oldugu firmanin Gretim eksikligini kapatma
amaci ile 6deyecegdi tazminat, kalibin tamiri igin Uretim planlamasinda yer almayan
ve ¢ok acele tamamlanmasi gereken bir tadilat projesini hayata sokmak, bu arada
bagka musterilere yeni kalip teklifi sunamamak ve firmanin kendi sektériinde prestij
kaybetmesi olarak siralanabilir. Bu durumda Kalipgr Urettigi bu kaliptan hem maddi
bakimdan hem de manevi bakimdan zarar etmig olur.

Ote yandan kalibin 2.500.000 adet baski yapabilecek bir kalip olmasi,
Miigteriye hicbir fayda sadlamayacaktir, ¢clinkl kalip 1.000.000 adet baski sonunda
sokulecek ve bir daha kullaniimayacaktir. Kalibin 2.500.000 adet baski yapabilecek
olmasi, bu kalibin Gretiminde kullanilan malzeme segimi sirasinda ve sarf edilen
fazla igcilik saati ile geredinden fazla bir maliyete katlanilmis oldugunu gésterir.

% Kalibin performansi seri Uretim baski gevrim siresi, toplam baski adedi, boyutsal ve
sekilsel toleranslari higbir yardimci malzeme kullanmaksizin talep edilen sekilde
saglayabilmek olarak ifade edilebilir.



Sorunsuz c¢alisma igin kalibin normal bir emniyet payi®® ile 1.200.000.000
adet baski yapabilecek bir kalip olmasi yeterlidir.

Ornek:
Bir kalibin enjeksiyon ¢evrim siresi 30 saniye olmasi éngoriiimisken saglikli
Urtin Gretimi 36 saniyede gergeklesiyor ise bu kalibin kalitesizligini gosterir.

Miisteri Gretim planina gére 10 birim Gretimde 1 dakika*® geri kalacaktrr,
daha sonra geri kalinan her tretim icin fazla mesai yapiimak zorunda kalinacaktir.
Bu durumda Kalipgi Miisteriye tazminat édemek ve kahbini anlagsma esaslarina
uygun olarak 30 saniyede bir gevrim tamamlayacak sekilde degistirmek zorunda
kalacaktir, bu da mevcut lretim planinda yer olmayan ve gok acil bitiriimesi gereken
bir tadilat projesini hayata sokmak demektir. Kalipg! yine ilk 6rnekte belirtilen
zararlari yasayacakitir.

Uretim kalitesi bir Kalipgmnin rekabetgi olabilmesinden énce, varligini
koruyabilmesi i¢in sarttir.

Kalip dretimi énceden de belirtildigi Uzere bilgi ve emek yodun bir proje
caligmasidir. Uretim kaynaklarinin optimum kullanimi igin ¢ok iyi diisinilmas bir
Uretim plani yapilmahdir, bunun igin de c¢ok iyi analiz edilmis faaliyet akiglar
hazirlanmig, tim faaliyetler mimkiin oldugunca standartlastiriimis olmalidir.

Kalip Gretim sektoriinde UGretim zamani ¢ok édnemli bir gligttir. Kalip ne kadar
kisa siurede Qretilip, test edilip, Migteriye teslim edilirse Misteri seri Gretimine o
kadar 6nce basglayabilir. Migsteri en kisa sirede en dlsik maliyetle istedigi
kalitedeki kaliba ulagsmak icin Kalipgilardan teklifler almaktadir.

% Muhendislik hesaplarinda, kullanilan malzemeden ya da kullanicidan kaynaklanabilecek
sebeplerle inga edilmis sistemierin gtvenli galigmasi icin, calismanin tasidigi riske gére
cesitli oranlarda emniyet payi eklenebilir. Bir ugagin mukavemet hesaplari ile bir mutfak
robotunun mukavemet hesaplarinda farkii emniyet paylari 6ngérilecedi agiktir.

“0 36 — 30 = 6 saniye, 10 gevrim sonunda 10 x 6 = 60 saniye fark olusacaktir. Bu da 2 adet
plastik parganin planlanmig Uretim stresine esittir. 10 cevrimde 2 kayip %20 kayip
demekdtir.
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Bir kalip siparigine teklif hazirlayan Kalipgi kalibi dokuz haftada ilk
enjeksiyona hazirlayabilecegini ve maliyetin de bu durumda $25.000 olacagini
hesapliyor olsun. Misteri dokuz haftay) sekiz haftaya disurmek isterse, Kalipgi
Uretim planini aksatmadan muhtemelen fazla mesai ile galismak zorunda kalacak
veya yansanayi destedi arayacaktir ve hesapladigi maliyet daha da artacaktir. Ote
yandan fazla mesai ile calismak ya da yansanayi destegi almak ¢aligma verimini
diuslrecek ve hatalara davetiye gikartacaktir.

Rekabet etmek igin sirekli fazla mesai silahina y6énelen bir igletme, ylksek
tansiyon ile yasayan bir insana benzetilebilir. Fazla mesai ile Uretim yUksek
maliyetlere de sebep olacagindan isletmenin kar marjint da olumsuz yénde

etkileyecektir.
Kaynak kullanimilarinin ve faaliyet slreclerinin ele alinis tarzlari itibari ile

kalip maliyeti hesaplama sisteminin “Faaliyet Tabanli Maliyetleme (FTM) Yoéntemi”
ile yapilmasi uygun olacakiir.
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2.1. Faaliyet Tabanli  Maliyetleme Yo&nteminin
Tanitimi

FTM Yéntemi icin cesitli agiklamalar yapilabilir. Bunlardan bazilari agagida
verilmigtir.

Faaliyet tabanli maliyet sistemi, bir igletmeye ait faaliyetler ve mamuller ile ilgili veri
tabanini olugturan, igleyen ve onu koruyan bir bilgi sistemidir. Faaliyet tabanli maliyet
sistemi gergeklestirilen faaliyetleri tanimiar, bu faaliyetlerle ilgili maliyetleri izler ve bu
faaliyetlere ait maliyetlerin mamullere ytklenmesinde cesitli maliyet dagitim anahtarlar
kullaniir. Bu dagitim anahtarlari, mamullerle ilgili faaliyet tliketimlerini yansitir. Bir faaliyet
tabanti mahyet SIsteml yonetim tarafindan hem mamullerle hem de faaliyetlerle ilgili gesitli
amagclar igin kullamlir®'.

Faaliyet tabanli muhasebe, igletmelerin 6nemii faaliyetleri ile ilgili finansal ve
iglemsel performans bilgilerinin toplanmasidir. Burada sdz gegen faaliyetler ise igletmenin
amaglari dogrultusunda faaliyet gésteren igletme |<;|ndek| 6zel kisi ya da gruplar tarafindan
gerceklestirilen tekrar edici nitelikteki gérevierdir (|§Ierd|r)

Faaliyet tabanll muhasebe ve maliyet yonteminin temel 6zelligi, her bir faaliyetle ilgili
maliyet havuzlarinin olusturularak, endirekt maliyetlerin bu havuzlarda toplanmasi ve her bir
maliyet havuzu ile ilgili maliyet dagitim anahtarinin secilmesidir®.

Faaliyet tabanli maliyetleme anteml bir Oretim strecinde Uriinlerin Gretiminde
kullanilan faaliyetlere odaklanmaktadir™.

Faaliyet tabanli maliyetleme, Grtin maliyetlerinin hesaplanmasi yaninda faaliyetlerin

y6netimine de 6nemli katkilar sunmaktadir. Urtin maliyetleri faaliyetlerden olustuguna gore,
faaliyetlerin kaynak ve Grtinler arasinda etkin bir sekilde yonetilmeleri gerekir®.

Tum bu ifadelerin 1siginda FTM yontemi su sekilde 6zetlenebilir :

Genel Uretim maliyetleri (GUM)'nin Griinlere yiklenmesinde uygulanan FTM
Yénteminde Uretimde kullanilan faaliyetler belirlenir ve kaynaklar bu faaliyetlere

“! Peter B.B. Turney. “What Is The Scope of Activity-Based Costing?” (Journal of Cost
Management for Manufacturing Industry),y.y., Winter 1990, s.40.

“2 patrick L.Romano. “Activity Accounting-An Update-Part 1" (Management Accounting),
o Y May 1989, s.65-66
“3 Robin Cooper. “The Rise of Activity-Based Costing — Part One : What is an Activity-Based
Cost System ?" (Journal of Cost Management for Manufacturing Industry), y.y.,
Summer 1998, s.45
“ gait Y. Kaygusuz, “Maliyet Yonetim Araci Olarak Faaliyet Tabanl Bltceleme”, (gevrimici)
http Iiwww . activefinans.com/active/arsiv/sayi24/maliyet.html, 18 Haziran 2002
6 George J.Beaujon & Vinod R.Singhal, “Understanding The Activity Costs In An Activity-
Based Costs System”, Emerging Practices In Cost Management, Editor : Barry
J.Brinker, Warren, Gorham & Lamont, USA, 1990, s107-108.
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dagitihr. Faaliyetler kaynaklari tiketir, trtinler de faaliyetleri tiketir. Eder kaynak
maliyetleri faaliyetlere yiklenebilirse faaliyetlerin maliyetleri hesaplanabilir ve bu
hem ariin maliyetlerinde hem de bu faaliyetlerin verimliligi hakkinda y&netim
takimina hesaplama ve karar verme imkani saglar. Kaynak maliyetlerinin
faaliyetlere ve faaliyet maliyetlerinin de Urlnlere aktariimasi uygun dagitim
anahtarlarinin secilmesi ile gerceklestirilir.

“Plastik Enjeksiyon Kalibi Maliyet Hesaplama Sistemi’'nin® “Faaliyet Tabanii
Maliyetleme Ydéntemi” ile kurulacak olmasinin sebebi de budur, ¢ok iyi analiz edilmig
ve standartlastinimig faaliyet stregleri yardimi ile kalip Uretim planlamasi ve
maliyetlemesi gergeklestirilebilecektir.

Bu calisma kapsaminda olmayan Faaliyet Tabanli Yonetim ve Faaliyet
Tabanl Bitgeleme* uygulamalari ancak FTM Yéntemini uygulayabilen isletmelerde
kullanilabilmektedir. FTM Yéntemi bu calismada tek basina ele alinmigsa da bir
zincirin halkas! oldugu unutulmamalidir.

Bu aciklamalan basit bir érnek ile goérsellestimek FTM y&nteminin nasil
uygulanacagi konusunu ele almadan énce uygun olacaktir.

Ornek:

Bir firma S1, 82 ve S3 kaynaklarini kullanarak A1, A2, A3 ve A4 faaliyetlerini
gerceklestiriyor ve bu faaliyetlerle P1, P2, P3 Urunlerini Gretiyor olsun. Asagidaki
tabloda kaynaklarin maliyetleri, faaliyetlerin hangi kaynaktan ne kadar tukettigi ve
Urtnlerin hangi faaliyetten ne kadar kullanarak Uretildigi gésterilmistir.

Tablo 1 “Faaliyet Tabanh Maliyetleme Yéntemi Agiklama Tablosu 1”

0,20 (0,20 0,10 0,50 P,

0,40 (0,50 0,85 0,35 P2

0,40 (0,30 0,05 0,15 P

Kaynak [Maliyeti (TL) A A Az Ay

S1 1.500 0,10 0,15 0,40 0,35
S2 2.500 0,80 0,05 0,07 0,08
1S3 2.000 0,20 0,15 0,30 0,35

4 Ayrintili bilgi igin bkz: Kaygusuz, A.g.e.
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Yukaridaki tablonun nasil okunacaginin S; A ve P;igin agiklamas::

S; kaynag: 1500 TL maliyetlidir ve A; faaliyeti icin bu kaynaktan %10
oraninda istifade edilmektedir, A, faaliyeti de P, Urln{n{in Gretiminde %20 oraninda
kullaniimaktadir.  Asadida maliyetlerinin faaliyetlere, faaliyet maliyetlerinin de
Urtnlere aktariligi gosterilmektedir.

Tablo 2 “Faaliyet Tabanh Maliyetleme Ydntemi Agiklama Tablosu 2”

510 1130  [138 (713 |P, [1.490TL
1.020 [325  [1169 499 [P, [3.013TL
1.020 1195 [69 214 [Py [1.498TL
Kaynak [Maliyeti (TL) A A2 Az Ag
S 1.500 150 [225  B00  [525
S, 2.500 2000 125 [175 |00
S 2.000 400 [300  [|po0  [700
Toplam Maliyet
16.000 TL o550 eso  [1.375 1425 |  [.000 TL]

Bu durumda P, Uriniinde S, kaynagindan dogan ve A, faaliyeti ile aktarilan

maliyet (Cip1,51.1):

C[p1,s1,A1] =1500x0.10x0.20
C[p1,s1,A1] = 30 TL olmaktadir.

P, Grinun tabloda gérilen 1490 TL maliyetinin, 510 TL'si A, faaliyetinden
dogmaktadir. A, faaliyetinin maliyeti tabloda 2550 TL olarak gériilmektedir. 2550
TL'nin 150 TL'lik kismi S; kaynagindan dogmaktadir. Sonug olarak S; kaynaginin
maliyetinin ne kadarinin A, faaliyeti araciligi ile P, Griinine aktaridi§i kolayca
izlenebilmektedir.

Goruldugt gibi faaliyetlerin tanimlanmasi ile hem kaynaklarin ne sekilde
kullanildig: gértimekte hem de triinlerin maliyetleri hesaplanabilmektedir.
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FTM Yéntemini uygulamadan énce bir sistem tasarimi yapilmalidir. Sistem
tasarimi, eskisinin yerine gececek ya da ona bir yenilik katacak bir igletme
sisteminin planlanmasi siireci olarak tanimlanmaktadir®’. Verimli bir sistem tasarimi
icin iyi bir sistem analizi gerekmektedir. Sistem analizi ise, sistemin iyilestiriimesi
i¢cin igletme olaylarinin ve problemlerin belirlenmesi ve bunlarin yorumlanmasi olarak
tanimlanmaktadir®,

Literatlirde faaliyet tabanii maliyetleme sistemlerinin geligtiriimesi ile ilgili bir
stre¢ igin cesitli planlar énerilmisgtir. Bunun temel nedeni her igletmenin kendi
durumuna uygun olan optimal stratejisini belirlemesidir*.

Faaliyet tabanli maliyet sistemini geligtirerek uygulamaya alan igletmelerin
yerine getirdigi faaliyetler genel olarak sunlardan olusmaktadir®®:

o Birbiriyle iligkili veya ilgili faaliyetlerin tanimlanmasi.

e Faaliyetlerin faaliyet merkezlerince organize edilmesi.

e Her bir faaliyete iligkin maliyetlerin belirlenmesi.

e Maliyetlerin mamullere yiiklenmesinde faaliyet tabanina dayali olarak
dagitim anahtarlarinin tanimlanmasi.

FTM Yéntemi ile Plastik Enjeksiyon Kalibi Maliyet Hesaplama Sistemi'ni
teorik olarak olusturmak igin izlenecek yolun esas adimlari asagidaki sekilde
olacaktir:

e Faaliyet merkezlerinin® olusturuimasi.
e Maliyet havuzlarinin® olusturulmasi.

e Maliyet dagrtim anahtarlarinin® tespiti.

“" Recep Pekdemir, Faaliyet Tabanl Maliyetieme ve Genel imalat Maliyetleri, Temel
Egitim ve Staj Merkezi, Yayin No.17, Istanbul, 1998, S.57

“® Ae. S.57

* Ismail Kaya. Pazarlama Bilgi Sistemleri, Guryay Matbaacilik, I.U. Isletme Fakiltesi
Yayini No.153, Istanbul, 1984, S.49

* Detaylt bilgi igin bkz: Richard B. Troxel, Milan G. Weber, Jr. “The evolution of Activity-
Based Costing,” (Journal of Cost Management for Manufacturing Industry), Spring
1990

*! Jleriki bolumlerde agiklanacaktir.

*2 [leriki bslumlerde agiklanacaktir.
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Bu G¢ adim tamamiandiginda bir kalip icin maliyet hesaplama sistemi hazir
olacaktir, ancak bir kalip maliyeti hesaplayabilmek igin maliyet havuzlarinin
maliyetlerinin hesaplanmasi ve maliyet dagitim anahtarlarinin anlamii verilere sahip
olmasi gerekmektedir.

% [leriki bslumlerde agtklanacaktir.
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2.2 Faaliyet Merkezlerinin Segimi

Faaliyet merkezleri, yénetimin maliyetinin ayr bir gekilde hesaplanmasini
istedigi Uretim strecinde yer alan faaliyetierdir®.

Tanimdan da anlasilacagi Uzere faaliyet merkezlerinin olusturulmasindan
6nce kalip Gretim surecinde yer alan faaliyetlerin incelenmesi ve anlagiimasi uygun
olacaktir. Daha sonra faaliyet merkezleri olusturulacaktir.

% pekdemir, A.g.e. S.61
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2.2.1. Plastik Enjeksiyon Kalibi Uretim Sirecinde
Tlketilen Faaliyetler

Miigterinin kalip siparigini vermesi ile baslayip migteriye kalibin teslimi ile
sonlanan kalip Uretim strecinde asagidaki faaliyetler gerceklestiriimektedir:

e Musgterinin verdidi ve kaliplanacak Urline ait olan endstriyel tasariminin
incelenmesi.

o Enjeksiyonda kullanilacak plastigin ve kalibin baglanacagi enjeksiyon
makinesinin teknolojik ézellikleri ile tezgah parki ve yansanayi kaynaklari
g6z 6nine alinarak kalip CAD modelinin yapilmasi.

e Kalibin Uretim sirecinde kullanilacak, ol¢ii kontrol sisteminde referans
olusturacak ve yansanayiye is talebi ile goénderilecek olan teknik
resimlerinin hazirlanmasi.

e Miisteri ve yansanayiler ile bilgi aligverisi.

e Kalip hammaddelerinin, yarimamullerinin, standart kalip elemanlarinin ve
varsa diger kalip elemanlarinin siparislerinin veriimesi.

e Lokmalarin elekirot analizlerinin yapilarak Gretim metotlarinin ve CNC
programlarinin hazirlanmasi.

o Gerekli elektrotlarin hammaddelerinin sipariginin verilmesi.

e Gerekli elektrotlarin tasarlanmasi, teknik resim ve konum haritalarinin
olusturulmasi.

o Uretim metotlarini ve diger kalip projelerini g6z 6niine alarak tretim
planlamasi yapilmasi.

¢ Vardiya sisteminin planlanmasi.

e Kalip plakalarinin gényelenmesi.

o Kalip takozlarinin tornalanmasi.

e Kalip plakalari, gekirdek ve gekirdek havuzlarinin® yatay ve diisey delik
islemlerinin yapilmasi.

o Disi ve erkek cekirdeklerin frezelenmesi.

e Disi ve erkek cekirdeklerin elektrotlarinin frezelenmesi.

% Cekirdeklerin ve diger kalip pargalarinin bir arada montajinin yapildigi iki bitytik parga.
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¢ Disi ve erkek gekirdeklerin EDM tezgahinda iglenmesi.

e Taslanacak pargalarin gényelenmesi.

e Tasglanacak pargalarin taglanmasi.

o Diger kalip pargalarinin frezelenmesi.

¢ Diger elektrotlarin frezelenerek ve / veya tornalanarak uretilmesi.

e Diger elektrotlar ile EDM iglemlerinin tamamlanmasi.

e Lokmalarin tek ve montajli hallerde tesviye ve aligtirma iglemleri.

e Kalip toplama ve aligtirma iglemi.

o lik enjeksiyonun yapilmasi.

¢ Ik enjeksiyon sonrasi tadilatlarin yapilmasi.

o Gerektigi sirece deneme enjeksiyonlarina devam edilmesi.

o Isil iglem godrecek pargalarin 1sil iglem goérmesi icin yansanayiye
gbnderilmesi.

e Disi kalip parlatma iglemi.

e Desenleme yapilacak pargalara desen uygulanmasi ic¢in ilgili pargalarin
yansanayiye génderilmesi.

e Uretimin her safhasinda élgme ve kontrol islemleri.

e Uretimin her safhasinda tezgah temizlk ve bakimlar, &lgli kontrol
cihazlarinin ve tezgahlarin kalibrasyonu.

o Uretimin her safhasinda proje durum analizi toplantilari.

Bu faaliyetler Gretim sureci igerisinde ya herhangi bir zamanda, ya bir arada,
ya birbirlerini izleyecek sekilde ya da her an sirekli olarak gergeklestiriimektedir.

FTM yontemi ile kurulacak olan kalip maliyeti hesaplama sisteminin
basitlestirilmesi igin bu faaliyetlerin gruplandiriimasi uygun olacaktir. Esasinda bu

basitlestirme iglemi faaliyet merkezlerini olugturmaktir.

Asagida kalip Uretim streci akis diyagrami verilmistir.
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Mogtenin

Kelip Siparigt Uretim Karan
verdifi ve Orime ait olan
tasarminin incelenmest
plastifjin ve kelibin
il tezgah park vo yansanayi kaynakian géz GnOne almarek kelip
CAD modelinin yapiimass
< Kaltbin Orefim strecinde kontrol reforuns
15 talebi ik mm *
] Mo vo yansanaytr o b lgverl | ek i e ve varsa diger
[ Kalip plakalannn gonyslenmesi ;—P
Lokmala Qretim va CNC

hazirianmest

€ Gerold ettt ammackileiin siprigiin vertmeat

Gerek teknik resim ve konum
Kalip plakalan, gekirdak ve gekirdek Iﬁretimmﬂarwvedyeﬂahp jelerint Gretim
yatay ve dogey dellk yepimas:

—

Digi ve erkek gekirdaklerin frazelenmesi

Digt ve erkek gekirdalderin eleiirotianinn frezelenmest

v

Difier kalip pargalarmin frezalenmesi

Lokenalarmn tek ve montzj hallerde tssviye ve aligtrma iglernlert }—~—N ¢

-
>

T S ;
o

e

mem

t———{ Tegtanacek pargalern gryetermeat

d——tﬂalmmakpawalammahmm

——{ e vo/veya aretimesi

Hmmuenmmm

_J_J_J_L

Is1l iglem gorecek pargatarin il tglem gBrmesi igin yansanayiye génderiimest

| Dit i pattma it

Uretimin her sathasnda Slgme ve kantrol iglemiesr]

D pargalara desen igin gl
pargalann yansanayiye gonderfimesi

Oratimin her sathastia tezgah temizik ve bakimizn, 8iga kantro)

tezgahlann kanha::om

Oretimin proje durum analizi

l-—b<—~— Kaltbun son montaji ve galigtinimas:

Diyagram 2 “Kalip Uretim Siireci Akis Diyagrami”

55



2.2.2. Faaliyet Merkezleri

Bahsi gecen faaliyetler bes faaliyet merkezinde su sekilde gruplandirilabilir :

Muhendislik ve Teknisyenlik Faaliyet Merkezi.
Talag Kaldirma Faaliyet Merkezi.

Kalip Montaj Faaliyet Merkezi.

Ydénetim ve Yansanayi Faaliyet Merkezi.

Bakim ve Onarim Faaliyet Merkezi.

MUHENDISLIK ve TEKNISYENLIK FAALIYET MERKEZi

Migterinin verdigi ve kaliplanacak Urline ait olan endustriyel tasariminin
incelenmesi.

Enjeksiyonda kullanilacak plastigin ve kalibin baglanacagl enjeksiyon
makinesinin teknolojik dzellikleri ile tezgah parki ve yansanayi kaynaklari
g6z 6niine alinarak kalip CAD modelinin yapilmasi.

Kalibin dretim sirecinde kullanilacak, 6lgli kontrol sisteminde referans
olugturacak ve yansanayiye ig talebi ile goénderilecek olan teknik
resimlerinin hazirlanmasi.

Miigteri ve yansanayiler ile bilgi aligverisi.

Kalip hammaddelerinin, yari mamullerinin, standart kalip elemanlarinin
ve varsa diger kalip elemanlarinin sipariglerinin veriimesi.

Lokmalarin elektrot analizlerinin yapilarak Uretim metotlarinin ve CNC
programlarinin hazirlanmasi.

Gerekli elektrotlarin hammaddelerinin sipariginin verilmesi.

Gerekli elektrotlarin tasarlanmasi, teknik resim ve konum haritalarinin
olusturulmasi.

Uretim metotlarini ve dider kalip projelerini g6z 6niine alarak Gretim
planlamasi yapiimasi.

Vardiya sisteminin planianmasi.
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e Ik enjeksiyonun yapilmasi.

o lIk enjeksiyon sonrasi tadilatlarin yapilmasi.

e Gerektigi slrece deneme enjeksiyonlarina devam edilmesi.

e Isil iglem gorecek parcalarin isil iglem gbérmesi icin yansanayiye
génderilmesi.

e Desenleme yapilacak pargalara desen uygulanmasi i¢in ilgili parcalarin
yansanayiye génderilmesi.

¢ Uretimin her safhasinda éigme ve kontrol iglemleri.

e Uretimin her sathasinda proje durum analizi toplantilari.

Bu faaliyetler sadece masa basginda ve bilgisayar ortaminda yapilmayip,
atélyeye verilen ig emirlerinin ilerleme durumlarinin izlenmesi ve Uretimin saghkli
sekilde yapilip yapilmadiginin kontrolinii de saglayacak sekilde strekli bir gézetim
ve raporlama sistemi ile Uretim sahasinda da strduriiimektedir.

TALAS KALDIRMA FAALIYET MERKEZI

e Kalip plakalarinin gényelenmesi.

o Kalip takozlarinin tornalanmasi.

o Kalip plakalari, ¢cekirdek ve cekirdek havuziarinin yatay ve disey delik
islemlerinin yapiimasi.

¢ Disi ve erkek cekirdeklerin frezelenmesi.

¢ Disi ve erkek gekirdeklerin elektrotlarinin frezelenmesi.

¢ Disi ve erkek gekirdeklerin EDM tezgahinda iglenmesi.

e Tasglanacak pargalarin gényelenmesi.

e Taslanacak parcalarin taglanmasi.

e Diger kalip parcalarinin frezelenmesi.

e Diger elektrotlarin frezelenerek ve / veya tornalanarak uretilmesi.

e Diger elektrotlar ile EDM iglemlerinin tamamlanmasi.

o |k enjeksiyon sonrasi tadilatlarin yapilmasi.

o Uretimin her safhasinda élgme ve kontrol iglemleri.
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Bu faaliyetler Gretim sahasinda muhendisiik ve teknisyenlik faaliyetierinin
esliginde yaratalurier.

KALIP MONTAJ FAALIYET MERKEZI

e |okmalarin tek ve montajh hallerde tesviye ve aligtirma iglemleri.
o Kalip toplama ve aligtirma iglemi.

o lIk enjeksiyonun yapilmasi.

¢ [k enjeksiyon sonrasi tadilatlarin yapilmasi.

o Gerektigi stirece deneme enjeksiyonlarina devam edilmesi.

e Disi kalip parlatma iglemi.

e Uretimin her safhasinda élgme ve kontrol islemleri.

e Uretimin her safhasinda proje durum analizi toplantilari.

Bu faaliyetler Gretim sahasinda hem mihendislik ve teknisyenlik hem de
talag kaldirma faaliyetleri egliginde yaratltrler.

YONETIM ve YANSANAYI FAALIYET MERKEZI

e Musgteri ve yansanayiler ile bilgi aligverisi.

e Kalip hammaddelerinin, yari mamullerinin, standart kalip elemanlarinin
ve varsa diger kalip elemanlarinin siparislerinin verilmesi.

e Gerekli elektrotlarin hammaddelerinin sipariginin veriimesi.

e Isil iglem gobrecek pargalann isil iglem gérmesi igin yansanayiye
génderilmesi.

e Desenleme yapilacak pargalara desen uygulanmasi igin ilgili parcalarin
yansanayiye génderilmesi.

e Uretimin her safhasinda proje durum analizi toplantilari.

Bu faaliyetler diger tim faaliyetler ile beraber es gudim iginde
yurattlmektedir.
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BAKIM ve ONARIM FAALIYET MERKEZi

o Uretimin her safhasinda tezgah temizlk ve bakimlar, &igli kontrol

cihazlarinin ve tezgahlarin kalibrasyonu.

Bakim faaliyeti strekli bir faaliyettir. Toplam kalite felsefesi dahilinde “Benim
Makinem” fikrinin tim galisanlarda bilinglendiriimesi gerekmektedir. Béylece isciler
makinelerini taniyacak, koruyacak gerektijinde tamir edebilecekleri bir ariza halinde

makinelerini tamir edebileceklerdir.

Onarim faaliyeti ise ariza hallerinde gorultp, tehlikeli boyutlarda tretim
strecini etkileyebilmektedir. Unutulmamaldir ki tezgahlar TL/saat olarak
maliyetlendiriimektedir. Bir tezgahin t saatlik onarim ytiziinden durmasi, igletmenin t
saatlik Gretimden mahrum kalmasi ve bununla beraber t saatlik tezgah maliyetine ve
tezgahin onarim maliyetine katlanmasi demektir.
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2.3. Maliyet Havuziarinin Olusturulmasi

Faaliyet merkezlerinin belirlenmesinden sonra yapilmasi gereken her bir
faaliyet merkezinin bir maliyet havuzu olarak kabul edilip maliyetlerin bu havuzlarda
toplanmasini saglamaktir™.

Her bir maliyet havuzu ilgili faaliyetlerin tlkettigi kaynaklarin maliyetlerinden
olusmaktadir. Bu noktada kaynak maliyetlerinin faaliyetlere aktariimasi sé6z
konusudur.

Maliyet yiklenecek birimler faaliyetler olduguna gére, kaynaklarin yarattigi
maliyetler faaliyetlere gére dogrudan ve dolayli maliyet kaynaklari olarak
degerlendiriimelidir. Dogrudan ve dolayli kaynak ayrimini yapmak ileride maliyet
dagitim anahtarlarini segerken kolaylik saglayacaktir.

Maliyet havuzlarinin olusturulmasindan énce kalip Uretim siirecinde tiketilen
kaynaklarin taninmasi ve sonra da Uretim faaliyetleri ile iligkilerinin anlasiimasi
uygun olacaktir.

% pekdemir, A.g.e. S.61
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2.3.1. Kalip Uretim Sirecinde Tiketilen Kaynaklar

Kalip Gretim slrecinde ttketilen kaynaklar bes ana bashk altinda agagidaki

gibi toplanabilir :

insan Kaynaklari.

Ofis Donanimlari ve Makine Kaynaklari.

Hammadde, Yarimamuller ve Diger Kalip Elemanlari.
Sarf Malzemeleri, Enerji Kaynaklari ve Dig Hizmetler.

Yansanayi Kaynaklari.

Bu ana bagliklar sira ile ele alinacak ve ifade ettikleri kaynakiar tanitilacaktir.

iINSAN KAYNAKLARI

Kalip dretiminde tuketilen insan kaynaklari ve bu kaynaklarin ne sekilde

tuketildikleri su sekilde 6zetlenebilir :

MUHENDISLIK ve TEKNISYENLIK

Kalip tasanimi, tasarlanmis kalibin teknik resimlerinin hazirlanmasi,
tasarlanmis lokmalarin Uretim metotlarinin  planlanmasi ve CNC
programlarnnin hazirlanmasi, tezgah parkinin ve kalip Gretim projelerinin
iligkilendirilerek planlanmast, Gretilmis lokmalarin geometrik ve boyutsal
kontrolleri, kaliphanede g¢alisan iscilerin denetimi ve yonlendiriimesi
konularinda miuhendis ve teknisyenler ¢aligmaktadirlar.

Isletmede calisan miihendis ve teknisyenlerin maliyetleri aylik bazda

kendilerine sadlanan sosyal hizmetler ve aldiklari maaslari ile sinirli ve
sabit olup ancak fazla mesai yapilmasi halinde degismektedir.
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e ISCILIK

Her tlrli tezgah operatériigl, lokmalarin tesviye ve alistirma isciligi,
kallp montaj ve deneme isgiligi, parlatma ve roétus iscilikleri icin
kaliphanede gesitli vasiflarda isciler calismaktadirlar.

Bu igciler icin katlanilan maliyet igcilere sadlanan sosyal hizmetler ve
yevmiyeleri ile ayllk bazda sinirli ve sabit olup fazla mesai yapiimasi

halinde artig gostermektedir.
o YONETICI ve YONETIC! ASISTANI

Yénetici ve yoénetici asistan! bir igletmede mutlaka yer alirlar. Uretime
dogrudan katilmasalar da 6zellikle yéneticiler aldiklari maaslar ile énemli
élctide bir maliyet yaratirlar. Yéneticiler ve asistanlari igin de katlanilan
maliyet, aylik bazda, saglanan sosyal hizmetler ve maaslari ile sabittir.

Takimhane Tezgeh Kalip Montaj
cAD Teknik Yansanayi Oigme ve Sorumiusu Operatériag ve Algtirma
Ressam Sorumiusu Kontrol [ J
T I I I
I I I
Atblys Muhendislik Yénetici
CAM Planlama
Ustabagilan ve Iggilik ve
Teknisyenlik Asistant
[ I I
INSAN KAYNAKLARI

Diyagram 3 “insan Kaynaklan”
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OFiS DONANIMLARI ve MAKINE KAYNAKLARI

Bir kaliphanede ofis ortaminda bulunabilecek donanimiar ve (retim

sahasinda bulunabilecek makine ve teghizatlar su sekilde siralanabilir :

OFIS DONANIMLARI

Ofis donanimlart kalipgilitk igin Uretim sahasindaki tezgahlar kadar
6nemlidir. Zamana karsi yapilan bir yarigin icinde muhendislik ve
teknisyenlik faaliyetlerinin  timinde kullanilan bilgisayarlar ve
bilgisayarlarin yan donanimiari son teknoloji Grtinieri olmak ve stirekli
yenilenmeye tabi tutulmak zorundadir.

CAD, CAM uygulamalan cok karmagik ve uzun sliren hesaplamalar
gerektirdijinden bu islerde kullanilan bilgisayarlar codu igletmede
kullanilan standart bilgisayarlardan ¢ok daha giicli ve hizlidir. Bu
uygulamalarin gerektirdigi programlar” kullanici basina lisans fiyati
olarak $500.00 — $3,500.00 Ucret 6denerek satin alinan programiardir.
On mihendisin c¢alistgi bir isletme icin $2,000.00/lisans olan bir
programin isletmeye maliyeti $20,000.00 olacaktir. Meblaglarin
buylkliginden ve yazilimlar olmadan bilgisayarlarin bir fonksiyonu
olamayacagindan yazilim maliyetlerinin de bir gekilde kalip maliyetlerine
girmesi uygun olacaktir.

Teknik resim ciktilarinin alinmasi plotter adi verilen bir tir yazic
sayesinde olmaktadir. Bu cihazlar da en az bilgisayarlar kadar degerli ve
pahalidir.

Her kalphanede olmasi gerekmemekle birlikte olmasi halinde biytik
kolayliklar ve daha genis bir yelpazede ig kabulline imkan saglayan hizli
prototip yapma makineleri vardir. Bu makineler mihendislik faaliyetieri
sirasinda blyuk kolaylik saglarlar fakat ofis iginde kullanimiari pek kolay
degildir, daha gok Uretim sahasinda yer alirlar.

*7 Lisansli bilgisayar yazilimlart.
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Ofis icinde standart olarak bulunan fax ve fotokopi makineleri ile telefon
makineleri vardir.

e MAKINE KAYNAKLARI
o FREZE TEZGAHLARI

Freze tezgahlari kalipgilikta kullanilan en 6nemli tezgahlardir. Bu
tezgahlar CNC ve NC olmak tzere iki kontrol tinitesine sahip olabilirler.

CNC Freze tezgahlari 3D ¢ok karmasik talag kaldirma iglemlerini yliksek
geometrik ve boyutsal hassasiyetlerle gok hizli sekilde basararak Kalipgi
icin cok 6nem tasir. Metot planlama ve CAM mihendisleri ile CNC
tezgah operatérierine ihtiya¢ duyan bu tezgahlarin maliyetleri saat Ucreti
olarak hesaplanmaktadir.

NC Freze tezgahlani iki eksenli basit geometrik talas kaldirma
islemlerinde CNC freze tezgahlarini mesgul etmemek amaci ile
kullanilabilmektedirler. CNC freze tezgahlarina gére ¢ok daha yavas
islem hizlart ve daha dusik geometrik ve boyutsal hassasiyetlere
sahiptirler. Cesitli gényeleme islemleri, az sayida delik iglemi olan plaka
delme iglemleri, lokma gektirme® delikleri veya kanallari isleme gibi basit
islerde sikga kullanilirilar. Metot planlama ve CAM muhendisleri ile NC
freze tezgahi operatdrleri gerektiren bu tezgahlarin yarattigi maliyetler
saat Ucreti olarak hesaplanmaktadir.

o TORNA TEZGAHLARI

Torna tezgahlari kalip takozlari, gesitli kalip pargalari ve agili veya acisiz
silindirik elektrotlarinin Gretiminde kullaniimaktadir. Bu tezgahlar CNC
veya NC kontrolill olabilirler. Torna tezgahlar igin metot planlama ve

8 Metrik civatalar veya sekil baglar ile (kirlangig kuyrugu, T kanali vb.. ) lokmalarin
birbirlerine sabitlenmesi iglemi.
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CAM muihendisleri ile torna tezgahi operatéri gerekmektedir. Torna
tezgahinin maliyeti saat Uicreti olarak hesaplanmaktadir.

o TASLAMA TEZGAHLARI

Taglama tezgahlari CNC veya NC kontrollii olup, kalip pargalarinin sifir
ylizeylerinin® elde edilmesinde kullanilifar. Talas kaldirma yéntemleri
arasinda yavag olanlarindandir, fakat elde edilen ylzey kalitesi oldukca
yUksektir. Maliyeti yliksek olan bir iglemi gerceklestiren bu tezgahlar igin
metot planlama ve CAM mihendisleri ve taglama tezgahi operatérleri
gerekmektedir, bu tezgahlarin maliyetleri saat (creti olarak
hesaplanmaktadir.

o EDM TEZGAHLARI

EDM tezgahlari dalma EDM ve tel EDM olmak (zere iki tirlti olmaktadir.
Her iki tur tezgah da CNC kontrolludir. Talas kaldirma yéntemleri
arasinda en yavas talas kaldirma ydntemidir. Ancak freze tezgahlar ile
elde edilemeyen geometrik sekilleri yaratabilmenin de tek yoludur. Bir
dalma EDM islemi icin elektrot Gretimi ve elektrot konum haritasi
hazirlanmasi gerekmektedir, bunun igin de bir metot planlama ve CAM
mihendisi, elektrot malzemesi, elektrot tretiminin gerektirecegi tezgahlar
(freze ve / veya torna tezgahlari) bu tezgahlarin operatorieri ve bir EDM
tezgahi operatdrii gerekmektedir. EDM iglemi hem hazirlik galismalan
hem de EDM iglemi agisindan gok uzun siiren ve pahali olan bir iglemdir,
gereksiz kullanimindan kesinlikle kaginiimalidir. EDM tezgahlarinin
maliyet hesaplari saat lcreti olarak yapiimaktadir.

% Kalip pargalarinin birbirleri ile konumlandirimalarinda referans ytizeyler kullanilmaktadir,
bu yuzeyler birbirleri ile teorik olarak 100% temas etmektedirler.
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o KALIP ALISTIRMA PRESI

Kalip aligtirma presi bir plastik enjeksiyon kalibinin kalip toplama iglemi
asamasinda 6plgme ylzeylerinin kontrold i¢in kullaniimaktadir. Ayrica
magali kaliplarda mekanik tahrik kontroliiniin yapilmasinda da
kullaniimaktadirlar. Bu tezgahlar atélyedeki kalip toplama ve alistirma
iscileri tarafindan kullaniimaktadir. Alistirma presinin maliyeti saat tcreti
olarak hesaplanmaktadir.

o 3D OLCME ve KONTROL TEZGAHI

Bu tezgahlar bir robot kol seklinde olup, kalip pargalarinin 3D geometrik
ve boyutsal élgimlerini yapip, teorik olarak tasarlanmis CAD bilgisi ile
kiyaslar, dretimin kabul edilebilir toleranslar dahilinde olup olmadigini
irdeler. Bu tezgahlar CNC kontrollidir ve tezgahi kullanacak olan bir
operatére (mihendis veya teknisyen olabilir), pargca tasarimini yapan
kalip CAD mihendisine ve CAD bilgilerini teknik resim olarak
hazirlayacak bir teknik ressama ihtiyag duymaktadir. Bu tezgahin da
maliyeti diger tim tezgahlarda oldugu gibi saat Ucreti olarak
hesaplanmaktadir.

o DIGER ELEKTRIKLI ve PNOMATIK TEGHIZATLAR ve EL
ALETLERI

Bu techizatlar takim bileme makineleri, takim baglama ve salgi alma
makineleri, pnématik zimpara ve parlatma makineleri, kumpas ve
mikrometre gibi 6lgl kontrol aletleridir. Bu techizatlarin maliyetinin
tamaminin Uretilen kaliplara uygun sekillerde yiiklenmesi gerekmektedir.

Yukarida bahsi gegen donanim, tezgah ve techizatlarin disinda, bir

kaliphanede bagka makine ve techizatlarin olabilecegi gibi attlyede, bahsi gecen
tezgah ve tecghizatlarin bazilari bulunmayabilir de.
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3D Olgme ve Fax, Telefon,
Toma EDM Kontrol Bilgisayar Plotter Yazici Fotokopi
Diger Elektrikli ve
Freze Taglama Algtrma Pnomatik Teghizatiar
ve El Aletleri
|- I I :
Makine Ofis
Kaynakian l Donarimiar

OFIS DONANIMLAR! ve
MAKINE KAYNAKLARI

Diyagram 4 “Ofis Donanimlan ve Makine Kaynaklarn™

HAMMADDE, YARIMAMULLER, STANDART KALIP ELEMANLARI,
ELEKTROT MALZEMELERI ve DIGER KALIP ELEMANLARI

Kalibin Uretimine gegcmeden énce ve lretimi asamasinda — {iretim planina
goére — Uretimde kullanilacak hammadde, yarimamul, standart kalip elemanlar,
elektrot malzemeleri ve varsa diger kalip elemaniar siparisi verilmektedir.

Kalip tasarimi géz oninde tutularak planlama mihendisi ve yansanayi
sorumlusu ile kaliba ait hammadde, yarimamuller, standart kalip elemanlari ve diger
kalip elemanlarinin siparigi verilir, bunu metot planlama ve CAM miihendislerinden
gelen elektrot malzemesi talebine gére yapilan elektrot malzemesi siparisi takip
eder.

Kalip Uretiminde tuketilen hammadde, yarimamul, standart kalip elemanlari,
elektrot malzemeleri ve dider kalip elemaniari su sekilde ézetlenebilir :

e KALIP HAMMADDELERI

Kalibinin temel hammaddesi celiktir. Cok cesitli ve farkli amagclarda
kullanilan ¢elik turleri vardir. Bir kalipta yiksek basma kuvvetine karsi
mukavemet, ylksek parlatilabililik ve kolay islenebilirlik gibi temel
Ozelliklere sahip gelikler kalip tasariminin gerektirdigi sekilde gereken
yerlerde kullaniimaktadir.
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Bunun yaninda isil iletkenlik ézelligi celikten daha iyi oldugu icin bazi
boélgelerde sertlestiriimig bakir alagimlari kullanilabilmektedir.

Yine bir alternatif olarak, celikten cok daha hafif olan ve yliksek dayanim
gerektirmeyen durumlarda kullanilabilen aliminyum alagimlar da sik sik
kalip malzemesi olarak kullanilabilmektedir.

Kalip hammaddeleri TL/kg ve / veya TL/dm?® olarak fiyatlandirimaktadir.
YARIMAMULLER

Kalip plakalart arasinda mesafe ayarlamada, kalibi plastik enjeksiyon
makinesine baglama sirasinda mesafe ayarlamada ve kalib! yere indirme
zamaninda, su hortumu, elektrik tesisatl, maga ve / veya maga tahrik
Unitesinin ezilmesini 6nlemesi amaci ile kalibin zeminden belli mesafede
yukarda kalmasini saglamak i¢in silindirik takozlar kullaniimaktadir. Bu
takozlar dékiim yéntemi ile kabaca silindirik formda atélyeye gelmekie ve
burada istenilen boyda kesilip, istenilen ¢apta tornalanmaktadir.

Yarimamuller de TL/kg ve / veya TL/dm?® olarak fiyatlandiriimaktadir.
STANDART KALIP ELEMANLARI

Kaliplanacak plastikten bagimsiz olan fakat kalibin mekanik, hidrolik ve
elektronik agidan ihtiyaci olan pargalar vardir. Kaliplanmig plastidi
kaliptan itmekte kullanilan itici gubuklar, maga tUnitesini hareket ettirmekte
yardimci olarak kullanilan yaylar, lokmalarin cektiriimesinde kullanilan
civatalar, enjeksiyon memesi baglantisi, sabitleme pimleri, asinma
plakalari, su hortumlari, elektronik ve hidrolik kumanda niteleri, kalip
merkezleme burglari bu elemanlardandir.

Standart kalip elemanlari TL/adet olarak fiyatlandiriimaktadir.
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o ELEKTROT MALZEMELERI

Elektrotlar, EDM tezgahlarinda talag kaldirmakta kullanilan takimlardir.
Bu takimiar freze tezgahlarinda elekirot malzemeleri iglenerek Uretilir.
EDM yéntemi ile talag kaldirma iglemi islenecek kalip parcasi ile elektrot
arasinda olugan elektrik arklari sayesinde gergeklesir. Bu sebeple
elektrot malzemelerinin elektrik iletkenliginin ytksek, buna karsi
elektrotlarin ¢ok c¢abuk deforme olmamasi igin de asinmaya karsi
mukavim malzemeler olmasi istenir. Bu malzemeler ¢ogunlukla bakir
alagimlari ve grafit / grafit — bakir alagimlari olmaktadir. Yiksek ylizey
kalitesi icin bakir malzeme, daha duslk ylzey kalitesi buna kargi gok
daha hizl bir EDM iglemi i¢in bakirdan cok daha hafif olan grafit malzeme
tercih edilmektedir.

Elektrot malzemeleri TL/kg ve / veya TL/dm?® olarak fiyatlandiriimaktadir.
e DIGER KALIP ELEMANLARI

Bazi kaliplarda kaliplanacak plastidin hammaddesinden ya da plastik
parganin tasarimindan dolay! kalibin doldurma sisteminde sicak yolluk
ad1 verilen bir sistem kullanilabiimektedir. Yine benzer sebeplerden
dolayi gaz enjeksiyon adi verilen bir diger sistemle de enjeksiyon
yaptimasi gerekebilmektedir. Bu durumlarda bazi kalip elemanlar
ihtiyaci dogar, bu elemanlar ¢odunlukla yansanayi araciligi ile tedarik
edilir.

Bu kallp elemanlari duruma goére TL/adet, TL/proje olarak
fiyatlandirilabilmektedir.

Bahsi gegen tiim malzemeler, tasarimi bitmis bir kalip icin bellidir ve bu
malzemelerin maliyetleri dogrudan ilgili kaliba ylklenebilir. Ancak bunun igin iyi bir
malzeme izleme sistemi kurulmus olmalidir ve bu sistem kalip tasarim bilgi bankasi
ile surekli iletisim halinde olmalidir. Uretim sirasinda kayip sayilabilecek hatali
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uretimlerden dogan yeni malzeme talepleri yine ayni sistem iginde izlenebilmeli ve
maliyetleri kaliplara dogrudan yansitilabilmelidir.

FTM Yo6ntemi tanimlarindan da anlasilabilecegi gibi hammadde, yarimamul,
standart kalip elemanlari ve elektrot malzemeleri maliyetlerinin tretilen kaliplara
yikilenmesinde FTM Yénteminden istifade edilmeyecektir, g¢linkii bu maliyetler
dogrudan ve kolaylikla pay edilebilir maliyetlerdir.

EK 1'de ve Ek 2'de sirasi ile standart kalip pargalari ve iglemeli parcalar
olmak tzere bir kaliba ait parga listeleri verilmigtir. Bu listeler kalip CAD modelini
hazirlayan kalip CAD mihendisi tarafindan olusturulmakta ve planlama mihendisi
ile yansanayi sorumlusuna verilmektedir. Lokma isimlendirme sisteminin agiklamasi
asagida agiklanmistir.

Lokma isimlendirme sistemi kalibin temel iki parcasindan baslar. Kalibin
erkek tarafi ve bu tarafa ait tim lokmalar E harfi ile baglamaktadir. Kalibin digi tarafi
ve digi tarafa ait tiUm lokmalari da D harfi ile baslamaktadir. Elektrot isimleri ise ilgili
lokmanin ismi bagina B harfi eklenerek gosterilmistir. Buna gére :

e D1 :disi kalp.
o D11 : disi gekirdek Uizerindeki ilk lokma.
o D12 : disi gekirdek tizerindeki ikinci lokma.
o D13 : disi cekirdek Uzerindeki Gglincli lokma.
= D131 : D13 lokmasi Uzerindeki ilk lokma.
e BD131-1: D131 lokmasinin ilk elektrodu.
e E1: erkek kalip.
o E11:itici plakasi.
o E12-LR: paralel takozlar, sol sag ayna simetrigi.
o E13: Erkek havuz.
=  E131 : erkek ¢ekirdek.
e E1311 : erkek ¢ekirdek tizerindeki ilk lokma.
o BE1311: E1311 lokmasi elektrodu.
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r Celiider ‘ Aluminyum l ‘ Bakir

Grefit ve
Alagimlan

Bakir ve
Alagimlari

Alagimlar Alagimlart

Standart Kalip Elektrot Diger Kalip
Kalip Hammaddeferl Yanmamller Elemanian l Malzemeieri Elemanian

l HAMMADDE, YARIMAMUL ve DIGER KALIP ELEMANLARI —’

Diyagram 5 “Hammadde, Yarimamul ve Diger Kalip Elemanian”

SARF MALZEMELERI, ENERJi KAYNAKLARI ve DIS HiZMETLER

Kaliphanede ofis ortaminda harcanan ofis sarf malzemeleri ile (retim

sahasinda kullanilan tiim tezgahlar ve cesitli el aletleri icin bakim ve calistirma sarf

malzemeleri ve her iki ortamda da enerji sarfiyati s6z konusudur. Bunlarin yani sira

isletmenin digaridan temin ettidi bir takim hizmetler vardir. Bu sarf malzemeleri,

enerji ihtiyaclan ve dig hizmetler su sekilde siralanarak 6zetlenebilir :

e SARF MALZEMELERI
o Ofis Ici Sarf Malzemeleri
= Tum kirtasiye malzemeleri.
= Plotter ve yazici sarf malzemeleri.
= Bilgisayar sarf malzemeleri.
o Uretim Sahasi Sarf Malzemeleri
» Freze ve torna tezgahlarinda kesme sivilari.
= Taglama tezgahlarinda taglama sivilar.
= EDM tezgahlarinda kullanilan dielektrik sivilar.
= Tesviye ve alistirma iglemlerinde kullanilan temizleme ve
parlatma sivilari.
= Freze ve torna tezgahlarinda kullanilan takimlar ve takim
uglari.
= Taglama tezgahlarinda kullanilan taglar.
» Tesviye ve aligtirma iglemlerinde kullanilan krem ve
macunlar.
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Tezgahlarin bakim ve temizliklerinde kullanilan filtreler ve
sivilar.
El aletlerinin bakim ve temizliginde kullanilan krem ve
stvilar.

e ENERJI IHTIYACLARI
o Ofis Igi Enerji Intiyaglan

UPS® beslemesi.

o Uretim Sahasi Enerji Ihtiyaglar

Tum tezgahlarda jeneratér destegi.

Bazi tezgahlarda kesme iglemi sirasinda talag temizligi,
takim sogutma, takim degigimi gibi iglemierde basingli
hava ihtiyaci.

Kalip montaj ve alistirma iggilerinin el aletleri icin ve talas
temizligi icin basingli hava ihtiyaci.

e DIS HIZMETLER
o Ofis Igi Dig Hizmet Ihtiyaglari

Elektrik.
Telekomunikasyon.
Igcme suyu.

Yemek.

Ulasim.

Kargo ve kurye servisi.
Temizlik.

% Kesintisiz gli¢ kaynag, elektrik kesintileri halinde devreye girerek elektrik enerjisi saglayan
bir tur jeneratsr. Ozellikle bilgisayar ortaminda galigirken elekirik kesintisi yliziinden bilgi
kaybini énlemede ve UPS’in kapasitesine gore bir stire daha elekirik yokken is yapmaya
devam etme imkani saglamasi ytizinden ofislerde ¢ok nemlidir.
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o Uretim Sahasi Dig Hizmet ihtiyaclari
= Elekirik.
= Kullanma suyu.

* [gme suyu.

= Yemek.

= Ulagim.

— Bilgisayar Malzemeleri|

L Tum Kirtasiye
Malzemeleri
Plotier ve Yazici
Malzemeleri
|| Takimlar ve — Onarim |
Takim Uglan
—  Temizlik |
|| Tesviye Swvilari, Krem
ve Macunlari — Kargo |
— Taglar | — Ulagim |
—{  Kesme Swilan | | Yemek |
—  Taslama Swilan | — lgme Suyu |
| |  EDM Dielektrik Kompresor —  Kullanma Suyu |
Swilari
UPs — _ Telekominikasyon |
Bakim ve Temiziik
Filtre ve Sivilan Jenerator —  Elekrik |
Sarf Dig
Malzemeleri Kaynaklari Hizmetler

SARF MALZEMELERI, ENERJI
KAYNAKLARI ve DIS HIZMETLER

Diyagram 6 “Sarf Malzemeleri, Enerji Kaynaklan ve Dig Hizmetler”

73



YANSANAYi KAYNAGI

Kaliplarin bir takim iglemleri i¢in bagl bagina 6zel is atélyeleri gerekmektedir.
Bu igler desenleme ve isil igslemdir. Bu igleri de yapabilecek Unitelere sahip
kaliphaneler diinya ¢gapinda parmakla sayilacak kadar azdir.

Cok buylk yatinimlar gerektiren bu atélyelerin kalip tretiminden 6te kaliplarin
sadece ihtiyag duyulan béigelerine ilgili islemleri yapmak {izere kurulmalar bu
atolyelerin bir cok kaliphane tarafindan yansanayi olarak kullanmasi durumunu
dogurmaktadir.

Desenleme iglemi ve 1sil iglem bazi lokmalara uygulanan o6zel iglemler
olmalarindan dolayi ilgili kalibin maliyet hesabina dodrudan giren ve kolaylikia pay
edilebilen maliyetler dogurmaktadir. Bu maliyetlerin yiklenmesinde FTM
yénteminden istifade edilmeyecektir.

Yansanayi kaynadi sadece ©&zel igler igin kullaniimamaktadir.  Bazi
durumlarda Kalipgi talag kaldirma iglemleri icin de yansanayi destegi alabilir. Bu
durumlar tezgah parkinin yetersizligini doguran durumlarda form frezeleme ya da
maliyet analizi sonucunda uygun gérilen gényeleme iglemleri durumlardir, séyle ki :

e Islenecek celik blok kaliphanedeki freze ve / veya EDM tezgahlarinin
yiukleme haddini aglyorsa.

o Islenecek celik blok kaliphanedeki tezgahlarin isleme eksenlerinin
kurslarini®! agiyorsa.

e Uretim planinda, hatali Uretim ya da plan dig! tadilat talepleri ile talas
kaldirma ihtiyaci doguyorsa.

e Tezgah parkindaki tezgahlardan bir ya da birkaginin ariza yapmasi
durumunda.

e Taahhut edilen zamanlamanin riske girmesi durumunda.

e Cok basit fakat uzun zaman alan iglemlerin karmasgik talas kaldirma
sistemlerine sahip pahali saat Ucreti olan tezgahlari mesgul etmemesi
icin yansanayi kaynagi kullanilabilmekiedir.

81 Kesici takimlarin isleme eksenleri Uizerinde hareket edebildikleri maksimum mesafeler.
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Bu amaglarla kullanilan yansanayi kaynaginin dogurdugu maliyetler de ilgili

kaliplara dogrudan ylklenmektedir. Bu maliyetlerin yiiklenmesinde yine FTM

yénteminden istifade edilmeyecektir.

Gonyeleme

Form
Frezeleme

Desen | ‘ Isil Iglem ‘ [Talash Imalat‘

| | [
|
| YANSANAYI KAYNAGI |

Diyagram 7 “Yansanayi Kaynag1”
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2.3.2.

Kalip Uretim Sirecinde Tuketilen Kaynaklar lle

Uretim Faaliyetlerinin Iliskilendirilmesi

Kalip dretim slrecinde gerceklestirilen faaliyetler ile tliketilen kaynaklar

asagidaki tabloda gésterilen sekilde iligkilendirilebilir.

Tablo 3 “Kalip Uretim Siirecinde Faaliyet — Kaynak lligkileri”

FAALIYET KAYNAK KAYNAK AGILIMI | KAYNAK ACILIMI Hl
Misterinin verdigi ve kaliplanacak INSAN KAYNAKLARI Mihendislik ve Teknisyenlik CAD
Urine ait olan  endustriyel OFIS D. MAKINE KAY.  Ofis Donanimlar

tasariminin incelenmesi SARF M.,ENERJI ,DIS H. Ofis Sarf Malzemeleri

Enjeksiyonda kullanilacak plastigin INSAN KAYNAKLARI Muhendisiik ve Teknisyenlik CAD
ve kalibin baglanacag enjeksiyon OFIS D. MAKINE KAY.  Ofis Donanimlan

makinesinin teknolojik &zellikleri ile SARF M.,.ENERJI ,DIS H. Ofis Sarf Malzemeleri

tezgah parki ve yansanayi

kaynaklar géz 6niine alinarak kalip

CAD modelinin yapiimasi

Kalibin tretim sirecinde INSAN KAYNAKLARI Miihendislik ve Teknisyenlik DWG
kuflanilacak, Slgt kontrol OFIS D. MAKINE KAY.  Ofis Donamimiar

sisteminde referans olusturacak ve SARF M., ENERJI ,DIS H. Ofis Sarf Malzemeleri

yansanayiye is talebi ile

goénderilecek olan teknik

resimlerinin hazirlanmasi

Migteri ve yansanayiler ile bilgi INSAN KAYNAKLARI Yonetici ve Asistani Yénetim
ahgverigi INSAN KAYNAKLARI Muhendislik ve Teknisyenlik CAD

OFIS D. MAKINE KAY.

SARF M.,.ENERJI ,DIS H.

Ofis Donanimlari
Ofis Sarf Malzemeleri

Kalip hammaddelerinin,
yarimamullerinin, standart kalip
elemanlarinin ve varsa diger kahp
elemanlarinin sipariglerinin
verilmesi

INSAN KAYNAKLARI
OFIS D. MAKINE KAY.

SARF M..ENERJI ,DIS H.

Mithendislik ve Teknisyenlik
Ofis Donanimian
Ofis Sarf Malzemeleri

Yansanayi Sorumlusu
i

Lokmalarin elektrot analizlerinin
yapllarak Gretim metotlarinin ve
CNC programlarinin hazirlanmasi

INSAN KAYNAKLARI
OFIS D. MAKINE KAY.

SARF M.,ENERJI ,DIS H.

Mithendislik ve Teknisyenlik
Ofis Donanimlan
Ofis Sarf Malzemeleri

CAM

Gerekli elektrotlarin
hammaddelerinin sipariginin
verilmesi

INSAN KAYNAKLARI
OFIS D. MAKINE KAY.

SARF M..ENERJI ,DIS H.

Muhendislik ve Teknisyenlik
Ofis Donanimlar
Ofis Sarf Malzemeleri

Yansanayi Sorumlusu

Gerekli elektrotlarin tasarlanmasi,
teknik resim ve konum haritalannin
olugturulmasi

INSAN KAYNAKLARI
OFIS D. MAKINE KAY.

SARF M.,ENERJI ,DIS H.

Muhendislik ve Teknisyenlik
Ofis Donanimlari
Ofis Sarf Malzemeleri

CAM

Uretim metotlanm ve diger kalip
projelerini géz 6nline alarak Gretim
planlamas! yapiimasi

INSAN KAYNAKLARI
OFIS D. MAKINE KAY.

SARF M..ENERJ! ,DIS H.

Muhendislik ve Teknisyenlik
Ofis Donanimlan
Ofis Sarf Malzemeleri

Planlama Miihendisi

Vardiya sisteminin planlanmasi

INSAN KAYNAKLARI
INSAN KAYNAKLARI
OFIS D. MAKINE KAY.

SARF M.,ENERJI ,DIS H.

Mahendislik ve Teknisyenlik
Yonetici ve Asistani

Ofis Donanimilari

Ofis Sarf Malzemeleri

Planlama Mihendisi
Yoénetim
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Kalp plakalarinin gényelenmesi OFIS D. MAKINE KAY.  Freze
SARF M..ENERJI ,DIS H. Sarf Malzemesi Talag Kaldirma Gr.
SARF M.,ENERJI ,DIS H. Enerji Elektrik
INSAN KAYNAKLAR! Isgilik Tezgah Op.
Kalip takozlarimn tornalanmasi OFIS D. MAKINE KAY.  Torna
SARF M. ENERJI ,DIS H. Sarf Malzemesi Talag Kaldirma Gr.
SARF M..ENERJI DIS H. Enerji Elektrik
INSAN KAYNAKLARI Iscilik Tezgah Op.
Kalip plakalan, ¢ekirdek ve OFIS D. MAKINE KAY.  Freze
gekirdek havuzlaninin yatay ve SARF M.ENERJI,DI$H. Sarf Malzemesi Talag Kaldirma Gr.
dugey delik iglemlerinin yapiimas:  SARF M.,.ENERJI ,DIS H. Enerji Elektrik
INSAN KAYNAKLARI Isgilik Tezgah Op.
Digi ve erkek gekirdeklerin OFIS D. MAKINE KAY. Freze
frezelenmesi SARF M..ENERJI ,DIS H. Sarf Malzemesi Talag Kaldirma Gr.
SARF M.,ENERJI ,DIS H. Enerji Elektrik
INSAN KAYNAKLARI Iscilik Tezgah Op.
Disi ve erkek gekirdeklerin OFIS D. MAKINE KAY. Freze
elektrotlarinin frezelenmesi SARF M..ENERJI ,DIS H. Sarf Malzemesi Talag Kaldirma Gr.
SARF M..ENERJI ,DIS H. Enerji Elekirik
INSAN KAYNAKLARI Iscilik Tezgah Op.
Digi ve erkek gekirdekierin EDM OFIS D. MAKINE KAY.  EDM
tezgahinda igslenmesi SARF M. ENERJI ,DIS H. Sarf Malzemesi EDM Gr.
SARF M.,ENERJI ,DIS H. Eneriji Elektrik
INSAN KAYNAKLARI Iscilik Tezgah Op.
Taglanacak parcalarin OFIS D. MAKINE KAY.  Freze
gbnyelenmesi SARF M..ENERJI ,DIS H. Sarf Malzemesi Talag Kaldirma Gr.
SARF M..ENERJI ,DIS H. Enerii Elektrik
INSAN KAYNAKLARI Isgilik Tezgah Op.
Taglanacak pargalarin taglanmasi  OFIS D. MAKINE KAY.  Taglama
SARF M..ENERJI ,DIS H. Sarf Malzemesi Taglama Gr.
SARF M..ENERJI ,DIS H. Enerji Elektrik
INSAN KAYNAKLARI Isgilik Tezgah Op.
Diger kalip pargalarinin  OFIS D. MAKINE KAY. Freze
frezelenmesi SARF M..ENERJI ,DIS H. Sarf Malzemesi Talag Kaldirma Gr.
SARF M.,ENERJI ,DIS H. Enerji Elektrik
INSAN KAYNAKLARI Isgilik Tezgah Op.
Diger elektrotlarin frezelenerek ve / OFIS D. MAKINE KAY.  Freze
veya tornalanarak Gretilmesi OFIS D. MAKINE KAY.  Toma
SARF M..ENERJI ,DIS H. Sarf Malzemesi Talag Kaldirma Gr.
SARF M..ENERJI ,DIS H. Enerji Elektrik
INSAN KAYNAKLARI Isgilik Tezgah Op.
Diger elektrotlar ile EDM OFIS D. MAKINE KAY. EDM
iglemierinin tamamlanmasi SARF M..ENERJI DIS H. Sarf Malzemesi EDM Gr.
SARF M..ENERJI ,DIS H. Enerji Elektrik
INSAN KAYNAKLARI Iscilik Tezgah Op.
Lokmalarin tek ve montajli hallerde INSAN KAYNAKLARI Iscilik Tesviye Iggiligi
tesviye ve alighrma iglemleri SARF M.,ENERJI ,DIS H. Sarf Malzemesi Tesviye Gr.
SARF M. .[ENERJI ,DISH. Enerji Hava
Kalip toplama ve aligtirma iglemi INSAN KAYNAKLARI Isgitik Tesviye Isciligi
SARF M..ENERJI ,DIS H. Sarf Malzemesi Tesviye Gr.
SARF M.,ENERJ! ,DIS H. Enerji Hava, Su
OFIS D. MAKINE KAY. Pres
{Ik enjeksiyonun yapiimasi INSAN KAYNAKLARI Mihendislik ve Teknisyenlik CAD
INSAN KAYNAKLARI Miuhendislik ve Teknisyenlik CAM
INSAN KAYNAKLARI Iscilik Tesviye Isgiligi
INSAN KAYNAKLARI Iscilik Tezgah Op.
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llk enjeksiyon sonrasi tadilatlarin INSAN KAYNAKLARI Miihendislik ve Teknisyenlik CAD
yapilmasi INSAN KAYNAKLARI Muhendislik ve Teknisyenlik CAM
INSAN KAYNAKLARI Isgilik Tezgah Op.
INSAN KAYNAKLARI Iscilik Tesviye lsciligi
SARF M..ENERJI ,DIS H. Sarf Malzemesi Tesviye Gr.
SARF M..ENERJI ,DIS H. Enerji Hava, Su
OFIS D. MAKINE KAY.  Freze
OFIS D. MAKINE KAY. Tomna
SARF M..ENERJI ,DIS H. Sarf Malzemesi Talag Kaldirma Gr.
OFIS D. MAKINE KAY. EDM
SARF M.,ENERJI ,DIS H. Sarf Malzemesi EDM Gr.
OFIS D. MAKINE KAY.  Taglama
SARF M.,ENERJI ,DIS H. Sarf Malzemesi Taglama Gr.
OFIS D. MAKINE KAY. Pres
SARF M..ENERJI ,DIS H. Enerji Elektrik
Gerektigi siirece deneme INSAN KAYNAKLARI Muhendislik ve Teknisyenlik CAD
enjeksiyonlarina devam edilmesi INSAN KAYNAKLARI Miuhendislik ve Teknisyenlik CAM
INSAN KAYNAKLARI Isgilik Tesviye Igciligi
INSAN KAYNAKLARI Isgilik Tezgah Op.
Isil iglem gérecek pargalann isil INSAN KAYNAKLARI Muhendislik ve Teknisyenlik Yansanayi Sorumiusu

iglem g6rmesi icin yansanayive
goénderilmesi

YANSANAYI KAYNAGI

Isil Iglem

Digi kalip parlatma iglemi INSAN KAYNAKLAR! Isgilik Tesviye Isciligi
SARF M..ENERJI ,DIS H. Sarf Malzemesi Tesviye Gr.
SARF M..ENERJI ,DIS H. Enerji Hava, Su

Desenleme yapilacak pargalara

INSAN KAYNAKLARI

Muhendislik ve Teknisyenlik

Yansanayi Sorumiusu

desen uygulanmasi igin ilgili YANSANAY|I KAYNAGI  Desen Iglemi

pargalarin yansanayiye

gbnderilmesi

Uretimin her safhasinda digme ve INSAN KAYNAKLARI Mihendislik ve Teknisyeniik Olgme ve Kontrol
kontrol iglemleri MAKINE KAYNAGI 3D Olgme ve Kontrol

Uretimin her safhasinda tezgah INSAN KAYNAKLARI Iscilik Kay. Tezgah Isgiligi
temizlik ve bakimlar, 6igli kontrol INSAN KAYNAKLARI Isgilik Kay. Tesviye lgciligi
cihaziarinin ve tezgahlarin SARF M..ENERJI ,DIS H. Sarf Malzemesi Bakim ve Temizlik

kalibrasyonu

Uretimin her safhasinda proje INSAN KAYNAKLARI Mihendislik ve Teknisyenlik CAD
durum analizi toplantilari INSAN KAYNAKLARI Muhendisfik ve Teknisyenlik CAM
INSAN KAYNAKLARI Miihendisiik ve Teknisyenlik Planlama Mihendisi
INSAN KAYNAKLARI Miihendislik ve Teknisyenlik Yansanayi Sorumlusu
INSAN KAYNAKLARI Yonetici ve Asistani Yénetim
Tablodan agikga goérilmekiedir ki faaliyetlerin  bUylk bir kismi

gercgeklestirilirken birden fazla kaynak tiketiimektedir. Tiketilen bu kaynakiar bes
temel kaynak olarak tanimlanan gruplarin iginde yer almaktadir. Belirtiimelidir ki bir
takim kaynaklar faaliyetlerde ¢ok dolayll olarak yer aldiindan bu tabloda yer
almamigtir. Ornegin tim caliganlar yemek, igme suyu, ulagim gibi dis hizmetlerden
faydalanmakta iken bu kaynaklar gésteriimemigtir.  Ayrica FTM yéntemi ile
dagitilmayacak olan kalip igin dogrudan maliyet hesabi yapilabilen “Hammadde,
Yanimamul ve Diger Kalip Elemanlar” kaynaklar da tabloda gdsteriimemigtir. Fakat

yine kalip icin dogrudan maliyet unsuru olan “Yansanayi Kaynag\” kullanimi kalip
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tretim strecinde bir yer tuttugundan ve dolayli olarak “Insan Kaynaklar” ana kaynak
grubunu giindeme getirdiginden tabloda yer verilmistir.

Kaynaklarin faaliyetler i¢in dogrudan ve dolayli olarak incelenmesi agsagidaki
érnekle acgiklanabilir:

“Gerekli elektrotlarin tasarlanmasi, teknik resim ve konum haritalarinin
olusturuimas!” faaliyetini ele alirsak dogrudan maliyet yaratan kaynak “Insan
Kaynakiari® ana kaynak grubunun “Muhendislik ve Teknisyenlik® alt grubundan
“CAM Grubu” galigsanlarinin aylik maaslan gérilecektir. Cunkl bu faaliyet bir CAM
mihendisinin beyin glicline dayali bir faaliyettir.

Ancak bu faaliyetin gergeklesmesi igin dolayli olarak faaliyete maliyet yaratan
kaynakiar vardir. “Ofis Donanimlari ve Makine Kaynaklari” ana kaynak grubundan
‘Ofis Donanimlari® alt grubundaki tim kaynaklardan istifade edilmektedir bu
donanimlarin amortismanlari bu faaliyet icin dolayli maliyet yaratir, ayrica “Sarf
Malzemeleri, Eneriji Ihtiyaglar ve Dig Hizmetler’ ana kaynak grubundan yeme, icme
ve ulasim gibi “Dis hizmetler” kaynaklarindan istifade edilmektedir, kirtasiye
malzemeleri gibi “Ofis Sarf Malzemeleri” ve elekirik enerjisi olarak da “Ener;i
Intiyaglan” kaynaklarindan faydalaniimaktadir ki bu kaynaklar da ilgili faaliyet icin
dolayli maliyet yaratmaktadir.

Genel olarak beyin glctine dayali mihendislik ve teknisyenlik kaynaklari
(CAD, CAM, DWG), tezgah glicline dayali kaynaklar (Freze, Torna, EDM, Taglama
tezgahlari) ve kalipgilik bilgisine dayal faaliyetler icin kalifiye is¢ilik (Kalip montaj ve
alistirma isciligi) ile tuketilen hammadde, yarnmamul ve dider kalip elemanlari ve
yansanayiden elde edilen faydalar, faaliyetler igin dogrudan maliyet unsurlaridir.

Bunlarin diginda kalan sarf malzemeleri, enerji kaynaklari ve disg hizmetler
(Ofis i¢ci ve Uretim sahasi), insan kaynaklarinin geri kalan kismi (Planiama
Muhendisi, Yonetici ve Asistan, Yansanayi Sorumlusu, Atélye Ustabaslar,
Takimhane Sorumlusu, Olgii Kontrol Teknisyeni, Tezgah Operatérieri) ve ofis
donanimlari ile makine kaynaklarinin geri kalan kismi (3D Olgii Kontrol Robotu,
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Aligtirma Presi, Diger Elektrikli ve Pnématik Techizatlar ve El Aletleri) faaliyetler igin
dolayli kaynak maliyeti yaratmaktadir.
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2.3.3. Maliyet Havuzlari

Maliyet havuzlari faaliyet merkezlerinde toplanan faaliyetlerin maliyetlerinden
olusmaktadir. Faaliyet maliyetleri de dogrudan ve dolayli kaynak maliyetlerinin
faaliyetlere yliklenmesi ile hesaplanmaktadir.

Onceki bélumlerde yapilandirilan faaliyet merkezleri su sekilde idi:

e Mihendislik ve Teknisyenlik Faaliyet Merkezi.
e Talas Kaldirma Faaliyet Merkezi.

e Kalip Montaj Faaliyet Merkezi.

e Yoénetim ve Yansanayi Faaliyet Merkezi.

¢ Bakim ve Onarim Faaliyet Merkezi.

Bu faaliyet merkezleri maliyet havuzlarina déndsturildaginde bir kalip igin
katlanilan, dodrudan hammadde maliyet grubu olan hammadde, yarimamuller,
standart kalip elemanlari, elektrot malzemeleri ve diger kalip elemanlari hari¢, bes
temel maliyet kaleminin degerleri hesaplanabilecekti. Bu bes temel maliyet
kaleminin toplami kalibin dogrudan hammadde maliyet grubu harig, Gretim maliyetini
olusturacaktir.

Kalip Montaj

Talag Kaldirma Maliyet H u Yénetim ve Yansanayi

Maliyet Havuzu Maliyet Havuzu
Ml?:kirildlse[:?ﬂ:e Bakim ve Onanm

knisy Maliyat Havuzu
Maliyet Havuzu
Plastik Enjeksiyon Kalibi
Uratim Maliyeti

Hammadde, Yanmamuller, Standart Kalip Elemaniarn, Elektrot Malzemeleri ve
Diger Kalip Elsmanlar; Maliyetleri

Diyagram 8 “Plastik Enjeksiyon Kalbi Uretim Maliyeti Bilesenleri”
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MUHENDISLIK ve TEKNISYENLIK MALIYET HAVUZU

Muahendislik ve teknisyenlik maliyet havuzu iginde izlenecek maliyetler, ilgili
faaliyetler igin dogrudan ve dolayli olarak agagida listelenmistir :

o Dogrudan Maliyetler
o Insan Kaynaklan
= Kalip Tasarim Miihendisleri (CAD).
= Metot Planlama ve CAM Mihendisleri (CAM).
=  Teknik Ressam (DWG).
e Dolayli Maliyetler
o Insan Kaynaklari
= Planlama Muhendisi.
= Atdlye Ustabaslari.
= Qlgme ve Kontrol Teknisyeni.
o Ofis Donanimlar ve Makine Kaynaklari
=  Ofis Donanimlari.
» 3D Olgme ve Kontrol Tezgahi.
o Sarf Malzemeleri, Enerji Kaynaklari ve Dig Hizmetler
= Bilgisayar Malzemeleri.
=  Tdm Kirtasiye Malzemeleri.
= Plotter ve Yazici Malzemeleri.

= UPS.
= Temizlik.
=  Kargo.

= Telekominikasyon.

= Elektrik.
= Ulagim.
=  Yemek.

» |gme Suyu.
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TALAS KALDIRMA MALIYET HAVUZU

Talag kaldirma maliyet havuzu iginde izlenecek maliyetler, ilgili faaliyetler igin
dogrudan ve dolayli olarak agagida listelenmistir :

e Dogrudan Maliyetler

o Ofis Donanimlari ve Makine Kaynaklari
= Freze Tezgah..
=  Torna Tezgahi.
=  Taglama Tezgahi.
= EDM Tezgahi.

o Dolayh Maliyetler

o Insan Kaynaklari
= Tezgah Operatérieri.
= Takimhane Sorumlusu.

o Sarf Malzemeleri, Enerji Kaynaklari ve Dig Hizmetler
= Kesici Takimlar ve Takim Uglari.
= Kesme Sivilari.
= Taglar.

» Taglama Sivilari.

= EDM Dielektrik Swvilari.
= Jenerator.

= Elektrik.

=  Yemek.

* |gme Suyu.

= Ulagim.
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KALIP MONTAJ MALIYET HAVUZU

Kalip montaj maliyet havuzu iginde izlenecek maliyetler, ilgili faaliyetler igin
dogrudan ve dolayli olarak agagida listelenmistir :

e Dogrudan Maliyetler
o Insan Kaynaklari
= Kalip Montaj ve Aligtirma Iscili§i.
e Dolayh Maliyetler
o Ofis Donanimlari ve Makine Kaynaklari
= Diger Elektrikli ve Pnématik Techizatlar ve El Aletleri.
= Aligtirma Presi.
o Sarf Maizemeleri, Enerji Kaynaklari ve Dig Hizmetler
= Tesviye Sivilari, Krem ve Macuniari.
= Kompresoér.
= Ulasim.
= Yemek.
* [cme Suyu.
= Kullanma Suyu.

YONETIM ve YANSANAYI MALIYET HAVUZU

Yonetim ve yansanayi maliyet havuzu iginde izlenecek maliyetler, ilgili
faaliyetler icin dogrudan ve dolayli olarak agagida listelenmistir :

e Dogrudan Maliyetler
o Insan Kaynakiar
= Yonetici.
= Yonetici Asistani.

» Yansanayi Sorumlusu.
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e Dolayl Maliyetler
o Sarf Malzemeleri, Enerji Kaynaklari ve Dig Hizmetler
= Ulagim.
=  Yemek.
» |gme Suyu.

Unutulmamalidir ki, kalip i¢in dogrudan maliyet unsuru olan desen, isil iglem
ve yansanayi destedi ile yaptirilan talag kaldirma faaliyetleri ilgili kalip maliyetine
dogrudan katiimalidir. Bu maliyetler de yansanayi maliyeti olarak, yénetim ve
yansanayi maliyet havuzunda yer alacaktir ancak FTM yontemi ile diger kaliplara
her hangi bir dagitim séz konusu degildir.

BAKIM ve ONARIM MALIYET HAVUZU

Bakim ve onarim faaliyetleri hem dretim sirecindeki pozisyonlari hem de
maliyetlerinin hesaplamasi acisindan birbirinden farklidir.

Bakim faaliyeti Uretim slirecine bagdli herhangi bir planlama olmadan, strekli
bir sekilde yapiimaktadir. Bakim, Oretim sirecinden bagimsiz sekilde periyodik
zaman araliklari ile strekli bir faaliyettir. Bir tezgahin yaglanmasi, filtrelerinin
temizlenmesi, 6ict aletlerinin yadlanmasi, temizlenmesi, kalibre edilmesi mutlaka
strekli ve itina ile yapiimalidir. Bu Uretim kalitesinin korunmasi icin de sarttir.

Bakim faaliyetleri i¢in maliyet unsuru olusturan kaynaklar su sekildedir:

e Dogrudan Maliyetler
o Sarf Malzemeleri, Enerji Kaynaklari ve Dig Hizmetler
= Bakim ve Temizlik Filtre ve Sivilari.
e Dolayl Maliyetier
o Bakim faaliyetleri icin hesaplanmaya deger dolayli maliyet yoktur.

Onarim faaliyeti ise sadece ariza hallerinde ortaya gikan bir faaliyettir.
Onarim faaliyeti iki agidan ele alinabilir, bunlardan biri ufak tefek tamiratlar
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gerektiren, is¢inin kendi makinesini tamir edebilecedi onanm faaliyetleri, digeri ise
disaridan tamirat hizmeti alinarak gerceklestiriien onarim faaliyetidir.  Bazi
isletmelerde disaridan onarim hizmeti almak yerine, igletme blinyesinde bir bakim
onarim b&lumu olugturulabilmektedir. Ancak bir kaliphane icin bu sart degildir.

Ufak tefek tamirat faaliyetlerinin maliyetierinin de ¢ok kayda deger
olmayacadi varsayimi ile bu faaliyetlerin maliyetleri bakim maliyetleri iginde ele
alinabilir, ancak digsaridan hizmet alinarak gergeklestirilen onarim faaliyetleri igin
ayni kabul yapilamaz. Biyiik tamir maliyetlerinin bazi kosullarla aktiflestiriimesi
gerekebilir. Ornegin Vergi Usul Yasamiz 272'nci maddesinde bu konuda su hikm
koymaktadir®:

“Normal bakim, tamir ve temizleme ve giderleri diginda, gayrimenkull genisletmek
veya iktisadi kiymetini devamli olarak arttirmak maksadiyla yapilan giderler, gayrimenkuliin
maliyet bedeline eklenir”

Blyuk tamirat, genellikle, zaman zaman ortaya ¢ikan ani bir maliyet olmaktan ¢ok,
aslinda ortaya ¢ikan sirekli bir asin yipranmanin kargihgicir ve dolayistyla yalnizca bir
déneme maliyet yaziimayip, tim yipranma stiresine dagitiimalidir®.

Bu sebeple onanm faaliyetine maruz kalabilecek Uretim kaynaklarinin (Ofis
Donanimlari ve Makine Kaynakla@) maliyetlerinin hesaplanmasi sirasinda butgcelenmis bir
onarim maliyeti ilavesi yapiimalidir-".

Butcelenmis onarnm faaliyetleri maliyetleri ile gergeklesen onarim
faaliyetlerinin maliyetlerinin mukayese edilebiimesi igin onarim faaliyetlerinin ayrica
izlenmesinde fayda vardir. Bu sayede ileri dénlUk bitceleme ¢alismalarinda daha
dogru varsayimlar yapilabilecektir.

%2 Nasuhi Bursal, Yucel Ercan, Maliyet Muhasebesi, likeler ve Uygulama, DER Yayinlari,
Yaym no:103, 8.Basim, Istanbul 2000, S.184
A e. S.184
% Actklamali drnek icin bkz: Nasuhi Bursal, Yiicel Ercan, A.g.e. S.184 — 186
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2.4. Maliyet Dagitim Anahtarlar

Faaliyet tabanl maliyet sistemi, bir Gretim siirecinde olusan tretim faaliyetleri ile ilgili
maliyetlerin, s6z konusu faaliyetlerde kullanilan kaynaklar tlketen mamullere
yUklenmesinde, bir veya iki dagitim anahtarinin kullaniimasindan ziyade, ¢oklu dagrtim
anaht%glarlmn kullanilarak, geleneksel maliyet sistemlerine gére daha dogru maliyet bilgisi
saglar>".

Her bir faaliyet merkezinin maliyet havuzu olarak kabul edilip maliyetlerin bu
havuzlarda toplanmasini sagladiktan sonra, alinmasi gereken karar, bu maliyetlerin
mamullere yiuklenmesinde kullanilacak dagitim anahtarlarinin belirlenmesini kapsar®.

Secilecek maliyet dagittm anahtarlarinin sayisini en aza indirmek en az iki faktére
dayanir. Bunlardan biri maliyet bilgisinde istenen dogruluk dlizeyi, digeri de tretiimekte olan
mamul bilegenlerinin karmagikligidir®”.

Kalip tretiminde s6z konusu Uriin sadece kalip olmakla beraber her bir kalip,
cogunlukla, sadece bir adet Uretiimektedir. Seri bir Uretim s6z konusu
olmadigindan, proje tabanli bir tretim olan kalip Gretiminde mamul bilesenleri olarak
Uretim faaliyetlerinin gesitliligi ve tuketilen kaynak fazlaligi s6z konusudur.

Hangi daditim anahtarlarinin kullanilacagdi konusunda karar verilirken
asagidaki tic konunun gdz éniinde tutulmasi faydali olacaktir®®:

e Maliyet dagitim anahtan tarafindan kullanilacak verilerin elde
ediimesinde kolaylik (6lgme maliyeti)

o Maliyet dagitim anahtar ile faaliyet tiketimi arasindaki iligki (korelasyon
derecesi)

e Segilen dagitim anahtarinin ortaya koydugu davranis (davranissal
faktorler)

Dogru maliyeti hesaplamanin da bir maliyeti vardir. Ne kadar ¢ok maliyet
dagitim anahtar segcilirse o kadar daha dogru maliyet hesabi yapilabilecedi buna

® Pekdemir, A.g.e. S.61

% Ae. S.61

7 pe. S.62

% Robin Cooper. “The Rise of Activity-Based Costing — Part Three: How Many Cost Drivers
Do You Need and How Do You Select Them?” (Journal of Cost Management for
Manufacturing Industry), Spring 1998, S.42
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karsilik olarak da bir o kadar da cok veri izleme ve isleme gereksinimi dogacagi
agikardir. Bu da igletmeye buylUk bir maliyet doguracaktir. Bu ylzden dagitim
anahtarlarini en aza indirme konusu 6nemli ve zor bir konudur. Dagitim
anahtarlarinin secilmesi dogru maliyet hesaplama ile maliyet hesaplama maliyeti
arasinda ters bir oran dogurmaktadir.

Ornek:

Talag kaldirma faaliyetlerinin freze tezgahi, torna tezgahi, taslama tezgahi
olarak ayri ayri ele alinarak izlenmesi ile elde edilen (¢ maliyet dagitim anahtari ile
hesaplanan maliyet ile bu ¢ tezgahin Gretim siirecinde kullanimlarini toptan ele
alan bir maliyet dagitim anahtari yardimiyla hesaplanan maliyet arasinda muhakkak
fark olacaktir. Tezgahlardan birinin ilgili kalipta hi¢ kullaniimadi§: var sayilirsa ikinci
maliyet hesap yonteminde kalip fazla maliyetlendirilecektir. Ote yandan her
tezgahin ayri ayr takip ediimesi, tezgah verilerinin depolanmasi ve bu verilerin
igslenmesi igin ikinci maliyet hesap sistemine gére l¢ kat daha fazla is yapmak
dolayisiyla U¢ kat daha fazla hesaplama maliyetine katlanmak gerekecektir.

Segilen dagitim anahtarlarinin bir takim kaynaklari dogrudan maliyet unsuru
olmamalarina kargin belli bir Griine yiklemek gibi bir goérevi oldugundan maliyet
dagitim anahtar ile yiklenen maliyet kaynaklarinin arasinda mumki{in oldugunca
anlamli bir iligki kurulabilmelidir.

Ornek:

Freze tezgahinin kullanimini esas alan bir maliyet dagitim anahtar: ile freze
tezgahinin sarf malzemeleri ve kesici takim maliyetleri ilgili kaliba son derece dogru
oranda aktarilabilecektir. Ancak bu maliyet dagitim anahtari ile tim personelin aylk
maagslarinin ilgili kaliba aktarilmasi son derece anlamsiz ve yanlis olacaktir.

Hangi maliyet daditim anahtarlarinin segilecegi isletme icindeki kisilerin
davraniglarini etkileyebilir. CUnkl segilecek maliyet dagitim anahtarn hem igletme
birimlerinin hem de isletmede g¢alisan kigilerin performanslarinin degerlenmesinde
dogrudan ya da dolayll olarak etkileyeceklerdir®*. Bu konudaki davranigsal
faktorlerin etkisi olumlu veya olumsuz yénde gerceklesebilr. Eger calisanlar

% pekdemir, A.g.e. S.64
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tarafindan istenen veya uygun goértlen dagitim anahtarlarinin segimi s6z konusu
olursa, bu durumda davranissal faktorlerin etkisi olumlu olacaktir’®. Aksi halde
olumsuzluklarin olmasi muhtemeldir. Cunka isletmelerde yeniliklere karsi tepkilerin
olmasi her zaman miimkindir’™.

Secilecek maliyet dagitim anahtarlarinin yénetim takimina yol gésterici i¢
raporlama ve faaliyet iyilestirme ¢aligmalari sirasinda kullanilabilmesi ve galisanlarin
da verimliliklerini olumlu yénde etkileyebilmesi gerekmektedir.

Ornek:

Tezgah kullanimlarini esas alan bir maliyet dagitim anahtar ile metot
planlama ve CAM mihendislerinin verdi§i is emirlerinin planlama mihendisi
tarafindan Gretim planlamasina alinirken, tezgah zamanlarindan yola cikilarak
yaratilmis olan standart is stregleri yardimi ile gok daha makul zaman planiamasi ve
tezgah kullanim verimliligi elde edilebilir. Yine bu standartlagtinimis is stirecleri ve
tezgah caligsma bilgilerine gore tezgah parki hakkinda yeni tezgah alimi, tezgah
satimi ya da tezgahlarda modernizasyon ihtiyaci gibi yatirnm kararlarinin saghkl
sekilde verilmesi mimkiin olabilecektir.

Bir kaliphanede maliyet dagitim anahtari segimi igin dikkat edilmesi gereken
hususlar géz éniinde tutuldugunda tim kaynaklarin ¢aligan sayisi ve kaynak tilketim
zamani esasina goére secilen maliyet daditim anahtarlan ile yapilacag
gérulmektedir.

MUHENDISLIK ve TEKNiISYENLIK ZAMANLARI

Muhendislik ve teknisyenlik zamani, bir kalip igin dogrudan harcanan beyin
glclnln izlenmesi ile elde edilir. Dogrudan harcanan beyin gliciinii temel alarak
dolayli beyin giict kullanimi ve tim mihendislik ve teknisyenlik faaliyetlerinde
tuketilen sarf malzemeleri, enerji kaynaklan ve dis hizmetler, ofis donanimlari ve
makine kaynaklar ilgili faaliyetlere yiiklenebilir.

™ peter B.B. Turney. “Using Activity-Based Costing to Achieve Manufacturing Excellence”
(Journal of Cost Management for Manufacturing Industry), Summer 1990, S.29
™ Pekdemir, A.g.e. S.64
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Kalip tasarimcilarinin (CAD), metot planlama ve CAM mihendislerinin
(CAM) ve teknik ressamlarin (DWG) Uzerinde galigtiklari kalip ve kalip pargalari igin
ne kadar zaman harcadiklari bir veri tabaninda diizenli ve dogru olarak depolanacak
ve her bir kalip ve kalip parcasi i¢in toplam olarak ka¢ saat CAD, CAM ve DWG
zamani harcandigi bilgisi kolayca temin edilebilecektir.

Muhendislik ve teknisyenlik zamanlann yukarida gegen (¢ grupta
toplanmaktadir ve bundan béyle asagidaki gibi adlandirilacaklardir:

e CAD zamani = cad_h
e CAM zamani = cam_h

¢ DWG zamani = dwg_h

TEZGAH ZAMANLARI

Atélye tezgah parkindaki tezgahlarin teker teker izlenerek, hem hazirlik
sireleri, hem de talas kaldirma sireleri agisindan kayit altina alinan tezgah
zamanlari, talag kaldirma maliyet havuzunun dodrudan maliyet grubunu olusturan
tezgahlarin ve dolayli maliyet yaratan ilgili tim kaynaklarin daditimasinda vazife
gbrecek, ayni zamanda da bu kaynaklar tiketen faaliyetlerin verimliligi ve is yapis
kalitesi hakkinda goéstergeler olarak yénetime yon verebilecek 6nemli kararlarin
verilmesinde dayanak olacaklardir.

Ozellikle Uretim planlama konusunda gok biylk 6nem tasiyan tezgah
saatleri verileri i yapis standartlan ile birlikte ele alindifinda, Uretim metodu
planlama ve teknolojik yatinmlar kararlarinda yol gésterici deger tasir.

Hammaddeyi sekillendirmede esas teskii eden tezgahlarin verimliligi
isletmenin varligini dogrudan etkileyebilmektedir. Verimsiz kullanilan bir tezgah
parki igletmeyi rekabet glicinden mahrum birakmakla baslayip yanlis yénetim
kararlari allnmasina ve igletmenin sonunu hazirlamaya kadar ileri varabilecek
olumsuziuklar beraberinde getirebilir.
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Tezgah zamanlarinin takibinde, maliyetlemede kullanilacak olan zaman
aralif! bir tezgahtan dnceki parganin sékilmesiyle baslayip bir sonraki parcanin
baglanmasina kadar gegen sire olacaktir. Bu slire zarfinda talas kaldirmadan
gecen her bir saniye hazirlik zamant olarak harcanmaktadir ve hazirlik zamant ne
kadar az olursa tezgahin kullanimi o kadar daha ylksek verimle gergeklestirilir.
Unutulmamalidir ki hazirlik zamani da tezgah zamanindan cgaldi§i igin tezgah
maliyetine katlanmayi dogurur. Calismayan bir tezgah igcin maliyete katlanmak
tezgah verimini dustrir. Sadece talag kaldirma siresinin takip edilmesi hazirlik
sUrelerinde ve talag kaldirma operasyonunda yapilabilecek iyilestirmeleri gérebilmek
icindir.

Tezgah zamanlari izlenirken de tezgahlar arasinda bir gruplama yapilabilir.
Bir ya da birkac 6zelligi ile 6ne cikan bazi tezgahlar isletmenin rekabet glict
acisindan sahip oldugu silahlar olarak degerlendirilebilir. Bu 6zellik tabla yukleme
haddi, talas kaldirma eksenleri, talag kaldirma hizi, elde edilebilen ylizey kalitesi gibi
6zelliklerdir.

Bunlarin haricinde talas kaldirma yéntemi itibari ile tezgah zamanlar: verileri
frezeler, tornalar, taglama tezgahlar ve EDM tezgahlari olarak takip edilebilirler, bu
sayede sarf malzemelerinin maliyet daditimi ¢ok daha dodru sekilde
gergeklestirilebilir. Ornegin, freze tezgahi zaman verileri ile sadece freze grubu sarf
malzemeleri dagitilirken maliyet agisindan énemli yer tutan ve ilgili kalip icin belki de
uretim faaliyetiyle ilgisi bulunmayan EDM grubu sarf malzemeleri maliyetleri
tuketiimedigi igin hesaba katiimayacaktir.

Tezgah zamanlari olarak agagidaki dért ana grup izlenecektir:
e Freze tezgahi zamanlari = freze_h
e Torna tezgahi zamanlart = torna_h

o Taglama tezgahi zamanlari = tag_h
e EDM tezgahi zamanlari = edm_h
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KALIP MONTAJ ve ALISTIRMA iSCILIGi ZAMANI

Kalip montaj ve aligtirma iscili§i kalip Uretim stirecinde yiksek maliyetli ve

uzun zaman alan bir kaynak tiketimi gerektirmektedir. Maliyetin yiksek olmasinin

sebebi bu slrecte yapilan tim faaliyetlerin isinin ehli kigilerce yapiimasi gerekmesi,

yani kalifiye eleman gerektirmesi ve bu sliregte yapilan faaliyetlerin énceki ve

sonraki tim stregleri dogrudan ve dolayli olarak ¢ok ciddi sekilde etkileyebilmesidir.

Bunu aciklamak igin bir 6rnek vermek uygun olacaktir.

Ornek:
Bir lokmanin kalip montaj ve aligstirma iglemine gelene kadar kaliphanede

gecen Uretim sireci su gekilde olsun:

Lokmanin tezgahta iglenmesi igcin CNC programi hazirligi, 300dk.
Lokmanin Grretim metodunun is emri olarak hazirlanmasi, 30dk.
Lokmanin freze tezgahinda iglenmesi, 700dk.

Lokmanin boyutsal ve sekilsel kontrolt, 15dk.

EDM igin elekirot tasarimi ve CNC programi hazirlidi, 180dk.
EDM i¢in konum haritalari hazirlanmasi, 60dk.

Elektrodun freze tezgahinda iglenmesi, 350dk.

Elektrotlarin boyutsal ve sekilsel kontrolti, 30dk.

EDM tezgahinda talas kaldirma, 400dk.

Lokmanin nihai boyutsal ve gekilsel kontroli, 20dk.

Toplam siire :

635dk. Mihendislik ve teknisyenlik faaliyetlerinde,

1050dk. Freze tezgahinda talas kaldirma faaliyetlerinde,

400dk. da EDM tezgahinda talags kaldirma faaliyetlerinde
harcanmaktadir.

Muhendislik ve teknisyenlik faaliyeti, freze tezgahinda talas kaldirma faaliyeti

ve edm faaliyeti maliyetleri de agagidaki gibi varsayilirsa:

Mihendislik ve teknisyenlik faaliyeti maliyeti : 1,500,000.00 TL/60dk.
Freze tezgahinda talas kaldirma faaliyeti maliyeti : 4,000,000.00TL/60dk.
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e EDM tezgahinda talag kaldirma faaliyeti maliyeti : 6,000,000.00 TL/60dk.

Bu durumda kalip montaj ve alistirma safhasina gelene kadar stz konusu
lokma igin :

(1,500,000.00 x 635 + 4,000,000.00 x 1050 + 6,000,000.00 x 400) / 60 =
125,875,000.00 TL maliyetinde faaliyet gerceklestiriimistir. Buna bir de lokma
hammaddesi ve elektrot hammaddesi maliyeti eklenmelidir. Ayrica unutulmamalidir
ki bu faaliyetler icin — hammadde temin stresi haricinde — 2085 dakikallk zaman
harcanmigtir.  Yani herhangi bir sebeple tim bu faaliyetlerin tekrarlanmasi ve
lokmanin yeniden Uretilmesi gerekirse en iyimser yaklagimia ayni maliyet ayni
strede tiketilen faaliyetle gindeme gelecektir.

Fakat ne yazik ki bu bdyle olmayacak, kalip teslim zamani daraldid icin hem
fiziksel hem de ruhsal olarak tretim ortaminda bir huzursuziuk, kaynak kullaniminda
bir daralma yasanacak, belki yansanayi kaynagi kullanimina, belki fazla mesai
kaynagdi kullanimina gidilecektir. Tim bunlarin sonucunda tekrar {retilen lokmanin
maliyeti ilk yapilandan daha fazla olacaktir.

Kalip montaj ve alstirma iggiliginin kendinden énceki ve sonraki sireglere
etkisi bu érnekle su sekilde anlatilabilir:

Diger lokmalarla montajli halde ya da tek bagina, s6z konusu lokmanin takim
izleri temizlidi, keskin kenar tesviyesi, ¢ikis agisi tesviyesi veya ylzey parlatiimasi
gibi bir isleminde kalip montaj ve alistirma isgisinin lokmaya ufak miidahalelerle
telafi edilemeyecek bir zarar vermesi, lokmanin tekrar Uretimine sebep
olabilmektedir.

Lokmanin tekrar Uretimden kagarak tekrar Gretim maliyetinden kurtulmak
amaciyla, bozulan lokmanin birlikte ¢aligacagi ve heniz Uretiimemis olan diger
lokmalarin tasarimlari ve Gretim metotlariyla oynayarak, ileride Uretilecek lokmalari
degistirmek mumkin olabilir. Fakat bu oldukga tehlikelidir, ¢linkli Uretim sireci
ortasinda yapilan bir miidahalede gézden kagirilan bir detay tim kalibin ¢alismasini
etkileyebilecek ve maddi maliyetle kiyaslanamayacak biyikliikte manevi zarar ve
isletme igin prestij kaybi dogurabilecektir.
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Bir dijer yandan da kalip montaj ve alistirma siireci, tezgah ortaminda
gerceklegtirilen Uretim surecinde yapilan hatalannn mimkin oldugu stirece
giderilebilecegi bir ortamdir. Lokma iglenirken unutulan bir gikis acisi, olmasi
gerekenden kigiik delinmig bir delik, hassas olmasi gerekirken kaba delinmig bir
delik, olmasi gerekenden dar olan bir kanal ya da gerekenden genis olan bir ¢ikinti
isinin ehli bir kalip montaj ve alistirma iggisi tarafindan miidahale gérdigiinde kalibin
calismasini saglayacak sekilde diizeltilebilmektedir.

Kalip montaj ve alistirma igcilerinin ig listeleri vardir, isciler bu listeden sira ile
islerini yaparken ig i¢in harcadikiari zamani veri tabanina girilmek Gzere listeye not
edeceklerdir. Bu sayede hangi kalip ve / veya kalip pargasi i¢cin kac saat emek
harcandigi takip edilebilecektir. Kalip montaj ve alistirma isgiligi asagidaki sekilde
isimlendirilecektir. ;

&
4

e Kalip montaj ve aligtirma ig¢iligi zamani = is_h

CALISAN SAYISI

Caligan sayisi maliyet daditim anahtarlari, bir takim kaynaklarin maliyet
havuzlarina aktariimalarinda, evvelce ele alinan maliyet dagitim anahtarlari ile
beraber kullaniimaktadir. Bu kaynaklar agirlikh olarak dig hizmetler olarak igletmeye
maliyet yaratmaktadirlar.

Ornek:

Ulasim maliyetleri, talag kaldirma faaliyetlerinin maliyetierine, tezgah
operatdrlerinin sayisina gére aktarilacaktir.

Calisan sayllarn maliyet havuzlarina gére, asagidaki isimlerle izlenecek ve
hesaplarda yer alacaktir:
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Muhendislik ve Teknisyenlik Maliyet Havuzu

e CAD.

e CAM.

s DWG.

e Planlama.

o Atdlye Ustabaglari.

e Olgme ve Kontrol Teknisyenleri.

¢ Yukarndaki tim caliganlarin toplam sayisi = mt

e Sadece CAD, CAM ve DWG galisanlari toplami = m

Talag Kaldirma Maliyet Havuzu
o Tezgah Operatérleri sayisi = to

e Takimhane Sorumlulan sayisi = ts

Kalip Montaj Maliyet Havuzu
e Kalip Montaj ve Alistirma Iscileri sayisi = i

Ydénetim ve Yansanayi Maliyet Havuzu
e Ydnetici.

o Yonetici Asistani.

e Yansanayi Sorumiusu.

e Yukaridaki tim caligsanlarin toplam sayisi =y

Bakim ve Onarim Maliyet Havuzu

e Bu maliyet havuzunda kisi sayisina bagli bir dagitim yoktur.

o Kaliphanedeki tim galisanlarin sayisi = t¢
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2.5. Maliyet Havuzlarinin Hesaplanmasi

Maliyet havuzlart ve bu havuzlarin tikettigi kaynaklar ile kaynaklarin
maliyetlerini daditmakta kullanilacak olan maliyet dagitim anahtarlarn tespit
edilmigtir. Burada maliyet havuzlarinin hesaplanmasi igin segiimis olan maliyet
dagitim anahtarlarinin nasil kullanilacagdi anlatilacaktir. Gorsel olarak ¢ok daha
kolay bir anlatim sergilenebilecegi icin konunun bu bélumi diyagramlar ile
desteklenmistir.

Ancak diyagramlarda uzun denklemier kullanip karmagikiik yaratmamak igin
diyagramlarda yer alacak olan cesitli operatérlerin 6nceden agiklanmas! ve
diyagramlarda sade bir gésterim sadlanmasi uygun olacaktir.

Maliyet havuzlarinin hesaplanmasinda kullanilan operatérler ve agiklamalar:

KTM, Kaynaklarin Toplam Maliyeti:
Bu operatér kendisine okla baglanmis kaynaklarin aylik maliyetlerinin

toplanmasini saglar.

KM, Kaynak Maliyeti:
Bu operatér kendisine okla baglanmis kaynagin maliyetini simgeler.

HTM, Hizmetlerin Toplam Maliyeti:
Bu operatér kendisine okla baglanmis yansanayi hizmetlerinin maliyetlerinin

toplanmasini saglar.
MB, Maliyetin Biitgelendirilmesi:

Bu operatér kendisine okla baglanmis faaliyetlerin maliyetlerinin
bitcelenerek ilgili kaynaklara yliklenmesini saglar.
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A, Miihendislik ve Teknisyenlik Kullanim Orani:

_cad_h+cam_h+dwg _h
(cad _h+cam _h+dwg _h),,,

Dogrudan Mihendislik ve Teknisyenlik Kapasitesi:

(cad _h+cam_h+dwg _h),,, =mX9saatX22giin

Mihendislik ve teknisyenlik faaliyeti ilgili calisanlarin mesai saatleri dahilinde
gerceklestirimektedir. Ginde 9 saat ve ayda 22 giin galisma karsiigi calisan
sayisina bagli olarak dogrudan muhendislik ve teknisyenlik faaliyeti kapasitesi
bulunmus olur.

B, Miihendis ve Teknisyen Orant:
7=
le

C, Freze Tezgahi Kullanim Orani:
freze _h
Jfreze _h,.

C=

Aylik Frezeleme Kapasitesi

Jreze _h, =24saat x26ginXn,

n, =Freze Tezgahi Sayis|

Frezeleme faaliyeti bir kaliphanenin hayati faaliyetlerinden biridir ve 6ézellikle
CNC freze tezgahlar giiniin 24 saati araliksiz sekilde her giin calisabilirier. Uretim
planlama da buna gére yapilandirilir.

D, Torna Tezgaht Kullanim Orani:

forna _h
D=—=—
torna_h,,,
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Aylik Tornalama Kapasitesi
torna _h_, =8saatXvX26ginXn,,
v = {1,2,3}Vardiya Sayisi

n,, = lorna Tezgahi Sayisi

Tornalama faaliyeti bir kaliphanede freze tezgahlan kadar hayati olmadigi
icin bu faaliyet kaliphanenin torna tezgahi sayisi ile tornaci sayisina ve projenin
ihtiyacina gére vardiya diizenlemesi ile yaratiimektedir.

E, Taglama Tezgahi Kullanim Orani:

tag_h
tas_h,,,

E=
Aylik Taglama Kapasitesi

tay _h,, =8saatxvx26ginXn,,
v = {1,2,3}Vardiya Sayisi

n, = 1aslama Tezgahi Sayisi

Taglama kapasitesi de tornalama kapasitesi gibi hesaplanmaktadir, ancak
taglama tornalamadan gok daha hayati, en az frezeleme kadar 6nemli bir iglemdir.
Yine de faaliyet yapisi itibari ile frezeleme gibi bir planlama yapilamamaktadir.

F, EDM Tezgahi Kullanim Orani:
_ edm_h
edm_h_,

Aylik EDM Kapasitesi

edm_h,, =24saatxX26ginxn,,,

1., =EDM Tezgahi Sayisi
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EDM faaliyeti kalipgiligin vazgecilemez diger bir faaliyeti olarak, freze
tezgahlan gibi CNC kontrolli tezgahlar yardimi ile giiniin 24 saati, ayin her gtnu
olmak Uzere gerceklestirilebilmekte ve kapasite hesabi da buna gére yapilmaktadir.

G, Takimhane Sorumlusu Orani:

G=E
t¢

H, Tezgah Operatoérii Orani:

, Freze ve Torna Tezgahlan ile iligkili Dolayli Maliyet Dagitim Orani:
freze _h+torna_h
freze _h_, +torna_h_,,

J, Tiim Tezgabhlarla iligkili Dolayli Maliyet Dagitim Orani:

J= freze _h+ttorna _h+tay h+edm h
freze _h, +torna_h, +tas_h,, +edm_h,,

K, Kalip Montaj ve Aligtirma igciligi Orant:

X = is_h
is_h

max

Aylik Kalip Montaj ve Alistirma Iscili§i Kapasitesi

is _hy,, =8saatx26giinxvXn,
v = {1,2,3}Vardiya Sayisi

n,, =Bir Vardiyadaki Kalip Montaj ve Alistirma Iscisi Sayisi

Kalipp montaj ve aligtirma faaliyeti tam kapasite ile galisan yodun bir
kaliphanede genellikle G¢ vardiya ile ytritiimektedir.
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Dogrudan Maliyet
Yaratan Kaynaklar

—

Dolaylt Maliyet
Yaratanjliaynaklar

\

L, Kalip Montaj ve Alistirma iggisi Oran::

M, Yonetim ve Yansanayi Caliganlari Orant:

M=Z
t¢

MUHENDISLIK ve TEKNiISYENLIK MALIYET HAVUZU HESAPLAMASI

CAD Grubu
CAM Grubu

Talag Kaldima |
Teknik Ressam Maliyet Havuzu
Planlama Kaltp Montaj | |
Maliyet Havuzu
) i
Atblye Ustabaglar
Yénetim ve
Olgme ve Kontrol Yansanayi |—
Teknisyeni Maliyet Havuzu
Ofis Donarimiart Bakim ve Onarm | |
. Maliyet Havuzu
3D Olgiim Tezgah )

Bilgisayar
Malzemeleri

Miihendisiik ve

Tom Kirtasiye \, .
sy < KTM> (x)><°.> =) »  Teknisyenlk |-(+)» KALIP MALIVETI

Mallyet Havuzu

Plotter ve Yazici
Malzemeleri

UPs

Diyagram 9 “Miihendislik ve Teknisyenlik Maliyet Havuzu Hesap Sistemi”
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Yaratan Kaynakiar

Dogrudan Maliyet

Dolayli Maliyet

Yaratan Kaynaklar

TALAS KALDIRMA MALIYET HAVUZU HESAPLAMASI

A

(" [ Froze Tezgahi @ (x)—><(>
Torna Tezgah @ (x)-’<3> Mohendisiik ve
Teknisyenlik —
Taglama Tezgah w (x)-><E> Maliyet Havuzu
EDM Tezgahi (x)@
- ) | KalipMonta] | |
Maliyet Havuzu
] S
x)
Sorumlusu @ Y&netim ve

Yansanayi
Tezgeh
Operatbrieri w (")"<\>——(+ Maliyet Havuzu

)

Bakim ve Onarnm

Maliyet Havuzu
- id )

Takimlar

)

?

Kesme Stvilan

Taglar

@ Talag Kaldima | .
Taglama Stvisi (x)-><5> ) Maliyet Havizu [~ (=] KALIP MALIYETI
Dielekirik Sivilar <M > (x)_,<:> ®

Jeneratdr

[__donorator |
K> -»<J > »

A

Diyagram 10 “Talag Kaldirma Maliyet Havuzu Hesap Sistemi”
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Dofjrudan Maliyet
Yaratan Kaynaklar

Dolayli Maliyet
Yaratan Kaynaklar

KALIP MONTAJ MALIYET HAVUZU HESAPLAMASI

Mihendislik ve
Teknisyenlk ——
Maliyet Havuzu
Kalip Montaj ve
) Talag Kaldima | |
{ Algtirma Iglligi ? <:> Mallyet Har
o Yénetim ve
(| Diger Elekiriki Yansanayi  |—
ve Pnématik Maliyet Havuzu
Teghizatlar ve
El Aletleri Bakim ve Onanm | _
et ]
igtirma Presi

Tesviye Sivilari,
Krem ve Macunlari|

Kahp Montaj |
(x)><K> ® Moot oty (%) KALIP MALIYETI

A_

Diyagram 11 “Kalip Montaj Maliyet Havuzu Hesap Sistemi”
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YONETIM ve YANSANAYi MALIYET HAVUZU

HESAPLAMASI

Mithendislik ve
Teknisyenlik
Maliyet Havuzu

Talag Kaldirma
Maliyet Havuzu

Kalip Montaj
Maliyet Havuzu

FEAY
(*)

Istl Islem
Talag
Kaldirma

Yansanayi
Kutlanimy

Bakim ve Onarnim
Maliyet Havuzu

)

Yénetim ve

Yansanayi  (—(+)» KALIP MALIYETI

Maliyet Havuzu

Yansanayi
Sorumlusu

Dogrudan Maliyet
Yaratan Kaynaklar
A

Dolayli Maliyet
Yaratan Kaynaklar
A

T

"

Diyagram 12 “Ydnetim ve Yansanayi Maliyet Havuzu Hesap Sistemi”
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Dogrudan Maliyet
Yaratan Kaynaklar

BAKIM ve ONARIM MALIYET HAVUZU HESAPLAMASI

Onarim Faaliyetleri

L

Blitgelenmis Maliyetier ile
Fiili Maliyetlerin
Kargilagtiriimast Igin
Rapor Tutulmasi

MB

Bakim ve Temizlik
Filtre ve Sivilar W(x) ><‘>_(+)—>

Miihendislik ve
Teknisyenlik
Maliyet Havuzu

Talag Kaldirma

Maliyet Havuzu

Kalip Montaj
Maliyet Havuzu

Y6netim ve
Yansanayi
Maliyet Havuzu

*)

Bakim ve Onarim
Maliyet Havuzu

—(+)p KALIP MALIYETI

Diyagram 13 “Bakim ve Onarim Maliyet Havuzu Hesap Sistemi”
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3. BOLUM 3 -

FAALIYET

MALIYETLEME YONTEMI
ENJEKSIYON KALIBI MALIYET HESAPLAMA
SISTEMi UYGULAMASI

TABANLI
ILE  PLASTIK

Bu bélimde, Bélum 2'de olusturulan kalip maliyeti hesaplama sistemi

yardimi ile bir kaliphanede Mart ve Nisan aylarini kapsayan iki aylik dénemde

gerceklestirilen kalip Uretim faaliyetleri izlenecek ve Gretilen kaliplarin maliyetleri

hesaplanacaktir. Bu dénemde duretimi tamamlanan iki adet kalip oldugu
varsayilmaktadir.

KALIPHANE VERILERI

Tablo 4 “Uygulama: insan Kaynaklan”
Pozisyon Adet Maag/ay Toplam Maag(TL)/ay
Kalip Tasarim Muhendisi (CAD) 2 1.500.000.000 3.000.000.000
Metot Planlama ve CAM Muhendisi (CAM) 4 1.500.000.000 6.000.000.000
Teknik Ressam (DWG) 1 900.000.000 900.000.000
Planlama Mihendisi 1 1.700.000.000 1.700.000.000
Oleme ve Kontrol Teknisyeni 1 900.000.000 900.000.000
Atdlye Ustabaglan 3 1.000.000.000 3.000.000.000
Tezgah Operatérl 8 750.000.000 6.000.000.000
Takimhane Sorumlusu 2 750.000.000 1.500.000.000
Kalip Montaj ve Alistirma [ggisi 12 900.000.000 10.800.000.000
Yonetici 1 2.000.000.000 2.000.000.000
Ydnetici Asistani 1 600.000.000 600.000.000
Yansanayi Sorumiusu 1 1.500.000.000 1.500.000.000

2 Gergek bir isletmenin kosullanina benzetilerek hazirlanan bu uygulamada kullanilan

sayisal degerler temsilidir.
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Tablo 5 “Uygulama: Ofis Donanimlan ve Makine Kaynaklarn”

Donanim, Tezgah Tilrii Adet Amortisman/ay toplam Amortisman(TL)/ay
Ozel Bilgisayarlar 8 70.000.000 560.000.000
Yazilim lisansi 8 100.000.000 800.000.000
Plotter 2 120.000.000 240.000.000
Diger Ofis Donanimlari 200.000.000 200.000.000
Freze Tezgahi 2 2.550.000.000 5.100.000.000
Torna Tezgahi 1 595.000.000 595.000.000
Taglama Tezgahi 1 595.000.000 595.000.000
EDM Tezgahi 2 2.550.000.000 5.100.000.000
Kalp Aligtirma Presi 1 510.000.000 510.000.000
3D Olgme ve Kontrol Tezgahi 1 340.000.000 340.000.000
Diger Pnématik ve Elekirikli Teghizatlar ve El Aletleri 300.000.000 300.000.000

Tablo 6 “Uygulama: Sarf Malzemeleri, Enerji Kaynaklar ve Dis Hizmetler”

Malzeme, Kaynak, Hizmet Tlrl Maliyet(TL)/ay
Bilgisayar Malzemeleri 200.000.000
Tium Kirtasiye Malzemeleri 450.000.000
Plotter ve Yazici Malzemeleri 650.000.000
Takimlar ve Takim Uglan 12.750.000.000
Tesviye Sivilari, Krem ve Macunlar 8.670.000.000
Taglar 850.000.000
Kesme Sivilar 3.400.000.000
Taglama Sivilar 1.700.000.000
EDM Dielektrik Sivilar 6.000.000.000
Bakim ve Temizlik Filtre ve Sivilarn 1.000.000.000
Kompresor - (amortismani) 60.000.000
UPS - (amortismani) 75.000.000
Jeneratér - (amortismant) 200.000.000
Temizlik 300.000.000
Kargo 300.000.000
Ulagim 8.000.000.000
Yemek 1.500.000.000
Ieme Suyu 550.000.000
Kuilanma Suyu 600.000.000
Telekominikasyon 450.000.000
Ofis Elektrik Tuketimi 450.000.000
Atblye Elekirik Toketimi 10.800.000.000

™ Tum ayhk amortisman degerleri butcelenmis onarim maliyetlerini kapsamaktadir.
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Tablo 7 “Uygulama: Kaliphaneye Ait Degiskenlerin Degerleri”

Degigkenler Degierler Birimler, Agiklamalar
m 7 Kisi, dogrudan muhendislik maliyeti doguran ¢aligan adedi.
mt 12 Kisi, tim muhendis ve teknisyenlerin adedi.
to 8 Kisi, tezgah operatdrlerinin adedi.
s 2 Kisi, takimhane sorumiusu adedi.
i 12 Kigi, kalip montaj ve aligtirma is¢isi adedi.
y 3 Kigi, yénetim ve yansanayi ¢aliganlarinin adedi.
¢ 37 Kigi, kaliphanenin toplam galigan adedi.
mt " .
B = t_ 0,324324 mihendis ve teknisyen orani.
4
t
G = % 0,054054 takimhane sorumiusu orani.
to .
H = z_ 0,216216 tezgah operatérii orani.
4
L = é 0,324324 kalip montaj ve aligtirma iggisi orani.
M = —t‘y— 0,081081 yb6netim ve yansanayi ¢aligan! orani.
¢
B 2 adet, freze tezgahi sayisi.
n, 1 adet, torna tezgahi sayis.
o, 1 adet, taglama tezgaht sayisi.
7 oim 2 adet, edm tezgahi sayisi.
n; 6 kigi, bir vardiyadaki kalip montaj ve aligtirma isgisi sayisi.
V= {1,2,3} 2 adet, gunlik vardiya sayisi.
(cad _h+cam_h+dwg_h) . =mx9saarx22giin 1386 saat, aylik dogrudan mithendislik ve teknisyenlik
kapasitesi.
freze _h, = 24saat X26gin Xn, 1248 saat, aylhk frezeleme kapasitesi.
torna _ h,,, =8saat xvx26gin Xn, 416 saat, ayhk tornalama kapasitesi.
tay _h,, =8saat Xvx26gin Xn, 416 saat, aylik taglama kapasitesi.
edm _ h,, = 24saat X 26 gin X n,, 1248 saat, aylik edm kapasitesi.
is _ Ny =8saat X 26 gin XvXn, 2496 saat, aylik kalip montaj ve aligtirma isciligi kapasitesi.
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Tablo 8 “Uygulama: 1. Kalip ile ligili Degiskenlerin Degerleri”

Maliyet Dagitim Anahtarlan Mart Ay1 Nisan Ayl Toplam Birimler, Agiklamalar

cad _h 180 80 260 Saat, CAD zamani.

cam_h 200 190 390 Saat, CAM zamant.

awg _h 80 40 120 Saat, DWG zamani.

ﬁeze _ h 420 320 740 Saat, frezeleme zamani.
torna_h 50 20 70 Saat, tornalama zamani.

tas _h 200 120 320 Saat, taglama zamani.

edm_h 240 310 550 Saat, EDM zamani.

is_ h 530 720 1250 Saat, montaj ve aligtirma zaman.

cad _h+cam_h+dwg _h
(cad _h+cam_h+dwg _h)

0,178211 0,115440 0,293651 muhendislik ve teknisyenlik orani.

max
freze _h
C=—r~r= 0,336538 0,256410 0,592949 freze tezgahi kullanim orani.
Jfreze _h,,,
torna _h
S 0,120192 0,048077 0,168269 torna tezgah kullanim orani.
torna _h,,,
tas_h
= 0,480769 0,288462 0,769231 taglama tezgahi kuilanim orani.
tas_h,,.
edm_h
=— 0,192308 0,248397 0,440705 edm tezgahi kullanim orani.
edm_h,,,
Jreze _h+torna_h freze ve torna tezgahlan ile ilgili

= ﬁeze h  +torna h 0282452 0204327  0,486779 dolayh maliyet dagitim orani.
— " 'max — " 'max

Jreze_h+torna_h+tag_h+edm_h tim tezgahlarla iligkili maliyet

0,273438 0,231370 0,504808

Jre26_houy +10M8_Bo, + 105 Py + 00 _hy daditim orani.
is_h
K= —_— 0,212340 0,288462 0,500801 kalip montaj ve iggili§i orani.
i§ _Pay
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Tablo 9 “Uygulama: 2. Kalip lle ligili Degigkenlerin Degerleri”

Maliyet Dagitim Anahtarian Mart Ay1 Nisan Ay Toplam Birimler, Agiklamalar
cad _h 240 130 370 Saat, CAD zaman.
cam_h 315 200 515 Saat, CAM zamani.
awg _h 120 75 195 Saat, DWG zamani.
ﬁeze _ h 700 550 1250 Saat, frezeleme zamani.
torna_h 130 60 180 Saat, tornalama zamani.
tas _h 200 200 400 Saat, taglama zamani.
edm_h 375 460 835 Saat, EDM zamant.
is_h 820 430 1250 Saat, montaj ve aligtrma zamani.
cad _h+cam_h+dwg _h 0,292929 0,194805 0,487734 mihendislik ve tekni lik
= } , , milhendislik ve teknisyenlik orant.
(cad_h+cam_h+dwg _h), y
freze _h
C=—"r——s—ror 0,520833 0,336538 0,857372 freze tezgahi kullanim orani.
Sfreze _h,,
torna_h
e v 0,192308 0,144231 0,336538 torna tezgahi kullanim orani.
torna _h,,,
tas _h
= 0,360577 0,480769 0,841346 taglama tezgahi kullanim orani.
tas_h,,,
edm_h
= 0,280449 0,336538 0,616987 edm tezgahi kullanim orani.
edm_h,_,,
freze _h+torna_h e o
= — — freze ve torna tezgahlan ile ilgili
ﬁeze_ hmx +torna_ hm 0438702 0288462 0,727163 dolayli maliyet dagitim orani.
freze_h+torna_h+tag_h+edm_h tim tezgahlarla iligkili maliyet
Trere b + forma_ B +1as . +edm h 0,369591 0,330529 0,700120 dagiim orant.
is_h
K= U 0,328526 0,172276 0,500801 kalip montaj ve isciligi orani.
is_hy,,

Yukarida verilen tim kalip ve kaliphane bilgileri, FTM yontemi ile kalip

maliyeti hesaplanmasi sirasinda kullanilacaktir.

Kaliplarin maliyet hesabinda hi¢ bir dagitima gerek duyulmayan, dogrudan

maliyete eklenecek olan hammadde, yarimamul ve standart pacalar ile, yine kalip

maliyet hesabina dogrudan eklenmesi gereken yan sanayi hizmet maliyetleri

asagida verilmistir.
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KALIP 1

KALIP 2

Tablo 10 “Uygulama: 1. Kalip ile ilgili Dogrudan Maliyet Yaratan Kalemler”

KALIP ILE ILGILI HAMMADDE, YARIMAMUL ve STANDART PARGA BILGILERI

Malzeme Maliyet (TL)
Celik 5.250.000.000
Aliminyum 1.250.000.000
Bakir 1.150.000.000
Grafit 1.750.000.000
Standart Pargalar 1.250.000.000
TOPLAM 10.650.000.000
KALIP ILE ILGILI YANSANAYI BILGILERI

Hizmet Maliyet (TL)
Desen 2.300.000.000
Isil Iglem 850.000.000
Talag Kaldirma 0
TOPLAM 3.150.000.000

Tablo 11 “Uygulama: 2. Kalip ile iigili Dogrudan Maliyet Yaratan Kalemler”

KALIP ILE ILGILI HAMMADDE, YARIMAMUL ve STANDART PARGA BILGILERI

Malzeme Maliyet (TL)
Celik 4.200.000.000
AlUminyum 1.500.000.000
Bakir 1.000.000.000
Grafit 1.600.000.000
Standart Pargalar 950.000.000
TOPLAM 9.250.000.000
KALIP ILE ILGILI YANSANAYI BILGILERI

Hizmet Maliyet (TL)
Desen 2.100.000.000
Isil Isiem 650.000.000
Talag Kaldirma 0
TOPLAM 2.750.000.000

Kalip 1 icin Mart ayinda siras! ile miihendislik ve teknisyenlik, talas kaldirma,

kalip toplama, ydnetim ve yan sanayi, bakim ve onarim maliyet havuzlarinin

hesaplanig! gésterilecektir.
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B8 0.331890
%‘ = CAD Grubu
=5
5% CAM Grubu ®
SE Talag Kaldima |
2E Teknik Ressam Maliyet Havuzu
o> 9,900,000,000 TL
( ‘ Kalip Montaj
= (+) 3,285,714,286 TL Maliyet Havuzu
Atdlye Ustabastan
Yénetim ve
Olgme ve Kontrol Yansanayi  ——|
Teknisyeni Maliyet Havuzu
Maliyet Havuzu | |
3D Oigim Tezgah +)
Bilgisayar
02210
!
\ Mihendislik ve
I Tam Kirtaslye
=(H3 -
E% Moot ‘ 4@» ® (+) 3,523,015,873 TU-| ME?QSYH:;T; . (+)m{ KALIP MALIYETI
E § < Plotter ve Yazici /
35 Malzemeleri 10,615,000,000 TL =7,621.412.971 TL
-3
Q s uPs Mart Ayinda 1. Kaliba
Yiiklenmesi Gereken
Mithendislik ve Teknisyeniik
Elektrik Maliyeti.
Temizlik =(+) 812,682,813 TL
Telekominikasyon 0.324324
0.331830
(<B >—0
—

7,550,000,000 TL

Diyagram 14 “Uygulama: Mart Ay 1. Kalip, Miihendislik ve Teknisyenlik
Maliyet Havuzu Hesabi”
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5,100,000,000 TL 0.336538

= (+) 1,716,346,154 TL

0.120192

=(+) 71,514,423 TL

0.480796

= (+) 286,057,602 TL

Dogrudan Maliyet
Yaratan Kaynaklar
A

0.192308

=(+) 980,769,231 TL

Muhendislik ve
Teknisyenlik
Maliyst Havuzu

0.282452

Tezgah
Operatorieri

0.282452

= (+) 1,640,625,000 TL.

= (+) 4,561,508,558 TL

= (+) 423,677,885 TL

Kalp Montaj
Maliyet Havuzu

Yénetim ve
Yansanayi
Maliyet Havuzu

Bakim ve Onanim
Maliyet Havuzu

)

)

0.480796
] Talag Kaldirma | IYET
g 3 E —/ Maliyet Havuzu (+)-) KALIP MALIVET!
5 5 = (+) 1,225,961,538 TL
z << 0.192308
§ § . =(+) 1,153,846,154 TL = 15,620,848,208 TL
>
Mart Ayinda 1. Kaliba
Yiklenmesi Gereken
0.273438 = (+)3.007.812,500 TL Talag Kaldirma Maliyeti.
J
N 0262452 | — =(+) 561,638,163 TL
x)
0.216216 0.273438

Diyagram 15 “Uygulama: Mart Ay1 1. Kalip, Talas Kaldirma Maliyet Havuzu

Hesabi1”
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Mhendislik ve
- Teknisyenlik
8 800,000,000 TL
%% 10,800,000, Maliyet Havuzu
=5 -
Kahp Montaj ve
=S jve | Talag Kaldma ||
g g Aligtirma Isgiligi Maliyet Haviizu
g5 =(+) 2,29
= ,293,269,231 TL
e 0.21234 ® Voretm ve
( Diger Elektrikli Yansanayi  |—
ve Pndmatik Maliyet Havuzu
Teghizatlar ve
El Alefleri Bakim ve Onanm
- Mallyet Havuzu {+)
10,140,000,000 TL
5
T Tesviye Sivilar, _ Kalip Montaj |
% g Krem ve Ma - (x) =(+)2,153,125000 TLd 0 aliyet Havuzu (+)» KALIP MALIYETI
<
Zh 021234
g g =4,966,339,657 TL
() 519,945, 426 TL Mart Ayinda 1. Kaliba
7.,650,000,000 TL Yiklenmesi Gereken
e Kalip Montaj ve Aligtirma Iggiligi
Maliyeti.
(%) )
~— 0.324324 021234
Diyagram 16 “Uygulama: Mart Ayr 1. Kalip, Kalip Montaj Maliyet Havuzu
Hesab1”
Miihendislik ve
Teknisyenlik ——
Maliyet Havuzu
Talag Kaldirma | |
Maliyet Havuzu
oTL
Mart ayinda yan
_ sanayi kullanimi .
TE olmamigtir. Kalip Montaj | |
SE ) Maliyet Havuzu
38 Isil Iglem Dogrudan—
:‘3 2 Ekleniyor
Bakim ve Onarm | |
Maliyet Havuzu
)
%8 — 4,100,000,000 TL
25 Yénetim ve
= N Yénetici Asistan (x) Yansanayi  —(+)»{ KALIP MALIYETI
‘g § Maliyet Havuzu
o ® Yansanayi
ag Sorumlusu 0.331890
. =1,563,921,064 TL
- § 7,550,000,000 TL
28 Mart Ayinda 1. Kaliba
g 5 Yuklenmesi Gereken
= (x) (X) Yénetim ve Yansanayi
S c o
o8 Maliyeti.
sE
> 0.081081 0.331890

Diyagram 17 “Uygulama: Mart Ay 1. Kahp, Yonetim ve Yansanayi Maliyet
Havuzu Hesabi”
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L

Dogrudan Maliyet
Yaratan Kaynaklar

Biitgelenmig Maliyetler ile
Fiiti Maliyetierin
Kargilagtinimasi Igin
Rapor Tutulmast

Onanm Faaliyetleri

1,000,000,000 TL
Bakim ve Temizlik ®
Filtre ve Sivilan
0.273438

Tezgahlarin Amortisman

Deferlerinin igine  ———p

Ekleniyor

Mahendislik ve
Teknisyenlik
Maliyet Havuzu

Talag Kaldirma
Maliyet Havuzu

Kalip Montaj
Maliyet Havuzu

Yénetim ve
Yansanayi
Maliyet Havuzu

)]

Bakim ve Onarim
Maliyet Havuzu

— ()

KALIP MALIYET!

= 273,437,500 TL

Mart Ayinda 1. Kaliba

Yiklenmesi Gereken
Bakim ve Onarm

Maliyeti.

Diyagram 18 “Uygulama: Mart Ay1 1. Kalip, Bakim ve Onarim Maliyet Havuzu
Hesaby”

Kalip 1 ve Kalip 2 igin hem Mart hem de Nisan aylari maliyetleri ile her iki

kalibin dogrudan maliyet hesabina katilan hammadde ve yansanayi maliyetleri 6zet

olarak agagida veriimistir.

Kaliplarin maliyetlerine dogrudan katilan hammadde, yarimamul ve standart

kalip elemanlari ve yansanayi hizmetleri maliyetlerinin kalip maliyet hesabina kalibin

Uretimi sonunda eklenmesi ¢ok daha kolay ve net bir hesap sistemi olusturmaktadir.

Tablo 12 “Uygulama: Mart — Nisan Déneminde Kalip 1’°e ve Kalip 2'ye Ait

Maliyetler”

Mart Ay: Maliyeti | Nisan Ayi Maliyeti | Hammadde Maliyeti | Yansanayi Maliyeti| TOPLAM (TL)
Kalip 1 30.054.959.490 26.169.680.474 10.650.000.000 3.150.000.000 | 70.024.639.964
Kalip 2 44.819.349.548 32.285.156.377 9.250.000.000 2.750.000.000 | 89.104.505.925
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Kalip Montaj
Maliyst Havuzu
Talag Kaldirma Yénetim ve Yansanayi
Maliyst Havuzu 11,713,086,220 TL Maliyet Havizu
Muhendislik ve 28,631,316,593 TL 5,767,867,868 TL
Teknisyentic Bakim v Onarim
Maliyet Havuzu Maliyet Havuzu
12,575,582,583 TL 504,807,692 TL
KALIP 1
Uretim Maliyet
70,024,639,864 TL
Hammadde, Yarimamuller, Standart Kalip Elemanlar, Elektrot Malzemeleri ve
Diger Kalip Elemanlar Maliyetieri
10,650,000,000 TL
Diyagram 19 “Uygulama: Kalip 1°in Uretim Maliyeti Bilegsenleri”
Kalip Montaj
Maliyet Havuzu
Telag Kaidirma Yénetim ve Yansanayi
Maliyet Havuzu 11,713,086,220 TL Maliyet Havuzu
{ i 43,022087,773 TL 6,421,814,672 TL
MT”:;’I‘S;Z':‘“;Q Bakim ve Onanm
Maliyet Havuzu Maliyet Havuzu
17,893,752,194 TL. 603,786,058 TL
KALIP 2
Urstim Maliyeti
89,104,505,925 TL

Hammadde, Yanmamuller, Standart Kalip Elemanlar, Elektrot Malzemsleri ve
Digier Kalip Elemanlan Maliyetleri

9,260,000,000 TL

Diyagram 20 “Uygulama: Kalip 2’nin Uretim Maliyeti Bilegenleri”

Kurulan maliyet hesaplama sistemi ile Kalip 1 ve Kalip 2 icin maliyet
hesaplamalari yapilmigtir. Simdi de FTM ydnteminin maliyet hesabi haricinde ne
gibi karar alma faaliyetlerinde yardimci olduguna dair birkac¢ érnek verilecektir.

Asagidaki tabloda Mart — Nisan déneminde kaliphane kapasitesinin Kalip 1
ve Kalip 2 tarafindan ne sekilde tiketildigi gésteriimektedir. Bu tablo tamamen FTM
sistemi geredi takip edilen maliyet daditim anahtarlarindan istifade edilerek
hazirlanmistir.
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Tablo 13 “Uygulama: Mart — Nisan Déneminde Kaliphane Kapasite Kullanim
Bilgileri”

(saat olarak) (cad_h+cam_h+dwg_h) (freze_h) (tora_h) (tas_h) (edm_h) (is_h)
KAPASITE 2772 2496 832 832 2496 4992
Kalp 1 -770 -740 -70 -320 -550 -1250
Kalip 2 -1080 -1250 -190 -400 -835 -1250
Kalan Kapasite 922 506 572 112 1111 2492
(% olarak) (cad_h+cam_h+dwg_h) (freze_h) (torna_h) (tag_h) (edm_h) (is_h)
KAPASITE 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
Kalip 1 -27,78 -29,65 -8,41 -38,46 -22,04 -25,04
Kalp 2 -38,96 -50,08 -22,84 -48,08 -33,45 -25,04
Kalan Kapasite 33,26 20,27 68,75 13,46 44,51 49,92

Bu tablodan istifade edilerek kaliphane ve kaliplar hakkinda gesitli yorumiar
yaptlabilir. Bu yorumlar ig yapis tarzlarini ve streglerini iyilestirmek, tezgah yatirnmi
yapmak, vardiya sayisi ayarlamak, yeni kalip teklifi vermek, yansanayi kullanmak
gibi ydnetim ve planlama konularinda kararlar alinirken yol gosterici rol almaktadir.

Mart — Nisan déneminde sadece bahsedilen iki kalibin Uretildigi, baska hicbir
Gretimin olmadidi varsayilarak agagidaki yorumlar érnek olarak verilebilir.

Ornek:
Kaliphanede ayni anda benzer boyutlarda bir kalip siparigi daha alinmis olsa
idi taglama tezgahinda bir darbogdaz yasanirdi.

Dikkat edilecek olursa asagi yukar ayni miktar hammadde tiketimine karsi,
Kalip 2'de kalip montaj ve aligstirma faaliyetleri haricindeki tim faaliyetlerde %10 -
%20 daha fazla zaman harcanmigtir. Bunun sebebi kalibin gok kompleks olmasi
olabilir, ¢ok fazla lokma ve dolayisiyla gok fazla tretim faaliyeti gerekmis olabilir, bu
da taglama tezgahinin ¢ok kullaniimasini dogurmustur. Kalibin daha kolay bir
tasanma sahip olmasi hem muhendislik ve teknisyenlik faaliyetlerini hem de Uretim
faaliyetlerini azaltacaktir. Tezgah kullanimini da dogrudan etkileyen bu durum
kargisinda kalip tasarimi ile ilgili bir takim standartlar olusturma amagli galigmalar
yapilabilir.
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Ancak kalibin kompleks olmasi kalip montaj ve alistirma isgiliginin de ¢ok
olmasini gerektirirdi. Bu durumda kalibin kompleks olmasindan ¢ok, ya tasarimda
bir takim hatalarin olmasi ve sonradan diizeltiimesi, ancak bu igslemlerin kalip montaj
ve aligtirma agsamasindan 6nce fark edilmesi s6z konusu olabilir, ya da tezgahlarda
Uretim agsamasinda sorunlar yagsanmig ve hatalar fark edilip tekrar tGretim metotlar:
hazirlanip, tezgahlarda (iretim tekrar edilmis olabilir.

Bu durumda taslama tezgahinda darbogaz olusmasinin sebebi, tezgah
yetersizliginden degil, Uretim hatalari ylziinden tekrarlanan Uretimlerdir diyebiliriz.
Bu durumda dretim slreglerini standartiagtirmak ve tek seferde isi dogru yapmak
amact ile gesitli iyilestirme calismalari yapmak faydali olacaktir.

Ornek:
Kalip 1 ve Kalip 2 igin tim Uretim faaliyetlerinin dogru ve yeterli sekilde
yapildi§i varsayiliyor olsun.

EDM tezgahlarn ve torna tezgahlari icin disardan is almak mimkun olabilir.
Cunkll bu tezgahlar amortismanlari sebebiyle bir Gretim maliyeti olusturuyor ve
kapasitelerinin %45 - %68 oraninda kullaniimadigi gériintyor.

Kalip montaj ve alistirma igcileri de mevcut durumda iki vardiya olarak
calismaktalar, ancak géruliyor ki tek vardiya ile yeterli iscilik saglanabilmektedir.
Kalip montaj ve aligtirma isgiligi kapasitesinin %50 si kullaniimamaktadir.

Ornek:

Tabloda verilen bilgiler Gretimin sorunsuz gekilde yapilmasi ile olugsmus
veriler ise, yapilabilecek en iyi seylerden biri de Kalip 1 ve Kalip 2 dengi bir kalip
siparisi daha kabul etmek olacaktir.

Taglama ve freze tezgahlarinda ihtiya¢c duyuldugunda yansanayi destegi

kullanilabilinir. Béylece kaliphane mevcut varliklariyla ¢ok daha verimli calistiriimig
olur.
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SONUG

Plastik, ¢ok cesitli kullanim imkanlari ile giinimizin vazgegilemez bir sanayi
hammaddesidir. Bu hammaddeyi sekillendirmede Uretim maliyeti, stresi ve kalitesi
acisindan en verimli yéntemlerden biri enjeksiyon yéntemidir. Bu ylizden plastik
enjeksiyon kaliplari sanayide buyiik 6nem tasir.

Her sektdrde oldugu gibi kalipgilik sektériinde de kiresel anlamda g¢etin bir
rekabet ortami vardir ve bu rekabet, kalip Uretiminde birbirlerini yogun sekilde
etkileyen, Uretim maliyeti, stresi ve kalitesi olmak Uzere Ui¢c ana unsuru en iyi sekilde
kullanmay! gerektirmektedir. Hem kaliphane verimliligini artirabilmek, hem de dogru
maliyet analizi ile rekabetgi Uriin fiyatlandirabilmek igin, kalip retim sirecine en
uygun yénetim, bitceleme ve maliyetleme sistemlerinin dogru olarak kuruimasi ve
etkin olarak kullaniimasi gerekmektedir.

Kalip dretim maliyetini dogru hesaplayabilmek icin asagidaki {ic kalemin
takibi itina ile yapilmalidir.

e Kalip icin tiketilen kaynaklarin miktari,
e Kalip icin yansanayiden alinan hizmetler,

o Kalip i¢in alinan hammadde, yarimamul ve standart elemanlar.

Kalip icin yansanayiden alinan hizmetler ile alinan hammadde, yarimamul ve
standart elemanlann maliyeti, hesaplanan kalip icin dogrudan ve kolaylikla hesap
edilebilecek maliyetlerdir.

Kalip igin tiketilen kaynaklarin miktari ise ancak FTM yontemi ile kurulmus
olan bir hesap sistemi icinde en dogru sekilde hesaplanabilmektedir. Cunki
kaliphane kaynaklarinin, her biri birbirinde farkli ve seri Gretimi olmayan kaliplarin
Uretiminde, hangi oranlarda tuketildiginin dogru olarak saptanmasi imkansizdir.
Bunun yerine kaynaklari tiiketen standartlagtiriimig tretim faaliyetlerinin olugturulup,
faaliyet maliyetlerinin hesaplanmasi ve bu faaliyetlerden hangi oranlarda
tuketildiginin takip edilmesi gok daha kolaydir.
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Bu amagla kaliphanenin uretim kaynaklari ve kalip Gretim faaliyetleri
detaylica incelenmis, FTM yoénteminin omurgasini olusturan bes adet faaliyet
merkezi saptanmig, kaliphanenin tim Uretim kaynaklarinin maliyetlerini ve GUM'Q
iceren maliyet havuzlar olusturulmustur.

Bu maliyet havuzlari agagdida listelenmistir:

e Muhendislik ve Teknisyenlik Maliyet Havuzu.
o Talag Kaldirma Maliyet Havuzu.

o Kalip Montaj Maliyet Havuzu.

o Yoénetim ve Yansanayi Maliyet Havuzu.

e Bakim ve Onarim Maliyet Havuzu.

Kalip uretiminde kaynaklarin ve faaliyetlerin hangi oranlarda tiketildigini
gbsteren maliyet dagitim anahtarlarinin secilmesinden sonra bu maliyet dagitim
anahtarlarini temsil eden degiskenler, bu degdiskenlerden tiretilen cesitli oranlar ve
bu degisken ve oranlari iceren formiller yardmi ile de maliyet havuzlarnin
hesaplanisi diyagramlarla desteklenerek gérsellestiriimistir.

Secilen maliyet dagitim anahtarlar sunlardir:

e Kalip Tasarim Muhendisligi Zamani.

e Metot Planlama ve CAM Muihendisligi Zamani.
e Teknik Resim Hazirlama Zamani.

o Freze Tezgahi Calisma Zaman.

o Torna Tezgahi Calisma Zamani.

e Taglama Tezgahi Caligma Zamani.

o EDM Tezgahi Calisma Zamani.

e Kalip Montaj ve Aligtirma lscili§i Zamani.

e Calisan Sayisi.

Teorik olarak ifade edilen hesap sistemleri, sayisal bir dérnekle hayali bir
kaliphane i¢in hayata gegirilmis ve hem bu kaliphanede belli bir donemde Uretilen

119



kaliplarin maliyetleri hesaplanmis, hem de FTM yoéntemini uygulamak amaciyla
toplanan verilerden faydalanarak kaliphane ve kaliplar ile ilgili gesitli yorum érnekleri

verilmistir.

FTM ydntemi sadece kaliphane kaynaklarinin tiketimlerini dogru dagitmakla
kalmayip, bu kaynaklarin ve uretim faaliyetlerinin verimliligi ile ilgili 6nemli bilgiler
yaratarak yénetim, Gretim planlama ve verim artirma galismalarinda daha dogru ve
etkili kararlar alinmasina yardimci olmaktadir.

Maliyet hesabinin yani sira, maliyet iyilestirme galismalarina da firsat verdigi
icin FTM ybntemi, kaliphanelerimizde dogru sekilde kurulmali ve etkin bir sekilde
uygulanmaldir. FTM yontemi, her ne kadar bu ¢alisma kapsaminda tek bagina ele
alinmigsa da, faaliyet tabanli bitgeleme ve faaliyet tabanli yénetim sistemileri ile
birlikte bir btlin olusturmaktadir. Ancak bu konular ve kaliphaneler igin uygulama
caligmalari bagli basina tez konular olusturabilir ve izerlerinde galigilabilir.
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EK1

STANDART PARGALAR

PARGCA NO PARGCA TANIMI MALZEME ADET
SI-Cl4 D131 CIVATASI CI-M16x200 2
SPCI-01 IMBUS CIVATA CI-M06x010 2
8PCI-02 IMBUS CIVATA CIl-M12x030 6
SPCI-03 IMBUS CIVATA Cl-M12x110 6
SPCI-04 IMBUS CIVATA CI-M12x140 9
SPCI-05 IMBUS CIVATA CI-M12x080 2
SPCI-06 IMBUS CIVATA CI-M10x120 1

SP-Cl1 D111 CIVATASI CI-M08x050 24
SP-Cl10 D135 CIVATASI CI-M12x050 16
SPCI-100 SETISKUR CS-M08x016 3
SPCI-101 IMBUS CIVATA Cl-M05x016 4
SPCI-102 IMBUS CIVATA C1-M06x020 1

SPCI-103 IMBUS CIVATA CI-M10x110 2
SPCI-104 IMBUS CIVATA CI-M08x080 2
SPCI-105 IMBUS CIVATA Cl-M14x090 2
SPCI-106 IMBUS CIVATA CI-M08x080 4
SPCI-107 IMBUS CIVATA CI-M12x030 4
SPCI-108 IMBUS CIVATA CI-M10x040 4
SPCI-108 IMBUS CIVATA CI-M08x020 2
SP-ClI11 E1311,2,3,4,5,6,7,8,9 -LR CIVATALARI Cl-M08x120 17
SPCI-110 IMBUS CIVATA CI-M05x010 1

SPCI-111 IMBUS CIVATA CS-M08x016 1

SPCI-112 IMBUS CIVATA CI-M06x020 2
SPCI-113 IMBUS CIVATA Ci-M08x060 2
SPCI-114 IMBUS CIVATA CI-M05x010 1

SPCI-115 IMBUS CIVATA CI-M12x060 2
SPCI-116 IMBUS CIVATA CI-M08x050 2
SPCI-117 IMBUS CIVATA CI-M08x130 1

SPCI-118 IMBUS CIVATA CI1-M06x010 186
SPCI-119 IMBUS CIVATA CIl-M06x100 2
SP-Ci12 E13119A-LR CIVATASI CI-M08x030 4
SPCI-120 IMBUS CIVATA CI-M08x060 1

SPCI-121 IMBUS CIVATA CI-M08x030 4
SPCI-122 IMBUS CIVATA CI1-M16x070 2
SPCI-123 IMBUS CIVATA CI-M10x070 1
SPCl-124 IMBUS CIVATA Ci-M10x050 1
SPCI-125 IMBUS CIVATA CI-M08x020 3
SPCI-126 IMBUS CIVATA CS-M04x012 2
SPCI-127 IMBUS CIVATA CI-M06x020 2
SPCi-128 IMBUS CIVATA CI-M12x100 3
SPCI-129 IMBUS CIVATA CI-M10x070 1
SP-CI13 E13119B,C,D CIVATALARI CI-M08x060 8
SPCI-130 IMBUS CIVATA CI-M10x040 1
SP-Cl14 E1311E.F CIVATALARI CIl-M08x150 2
SP-CI15 E1311N CIVATASI C1-M08x020 18
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SP-Cl16 E1311P CIVATASI CI-M06x040 12
SP-C7 E1311R,S,T,U -LR CIVATALARI CI-MO08x060 12
SP-Ci18 E131Y1,Y3 CIVATALARI CI-M08x050 4
SP-Cl18 E1321-LR CIVATASI CI-M06x025 4
SP-CI2 D131 CIVATASI CI-M16x130 4
SP-CI20 E1322,E1323 CIVATALARI CI-M08x200 4
SP-Ci21 E1324 CIVATASI CI-M08x018 16
SP-Ci22 E1325 CIVATASI CI-M08x030 1
SP-Ci23 E1326 CIVATASI CI-M06x030 1
SP-Ci24 E1327 CIVATASI CI-M06x030 2
SP-CI25 E1328 CIVATASI CI-M06x100 2
SP-Ci26 E1329A,B,C CIVATALARI CIl-M06x016 7
SP-Ci27 E1329 CIVATASI CI-M05x010 2
SP-Ci28 E133-LR CIVATASI CI-M08x060 6
SP-CI29 E134. E135 CIVATALARI CI-M08x040 8
SP-CI3 D131 CIVATASI CI-M16x160 2
SP-CI30 E133-LR CIVATASI CI-M10x130 4
SP-CI31 E134, E135 CIVATALARI CI1-M10x060 2
SP-CiI32 E134, E135 CIVATALARI CI-M10x110 2
SP-CI33 E136, E139C CIVATALARI CI-M06x016 12
SP-CI34 E137 CIVATALARI CH-M08x020 25
SP-CI35 E138 CIVATASI CI-M10x100 8
SP-CI36 E138 CIVATASI CI-M08x050 2
SP-CI37 E139A CIVATASI CI-M08x060 7
SP-CI38 E139D CIVATASI CI-M12x060 12
SP-CI3¢ E131 CIVATASI Ci-M16x300 30
SP-Ci40 E132 CIVATASI CI-M12x180 186
SP-Ci41 E11-E13 CIVATASI CI-M20x350 12
SP-Cl42 E15-16/E13 CIVATASI Cl-M20x325 8
SP-Cl43 E55 CIVATASI CI-M12x050 16
SP-Cl44 E111 CIVATASI CI-M10x050 2
SP-Cl45 E112 CIVATASI CI-M10x120 4
SP-Cl46 E181 CIVATASI CI-M06x025 4
SP-Cl47 E18/17 CIVATASI CI-M12x060 22
SP-Cl48 E174 CIVATASI CI-M10x070 8
SP-Cl49 E173 CIVATASI CI-M06x020 6
SP-CI5 D1311 CIVATASI CI-M08x025 12
SP-Ci50 E142-LR CIVATASI CI-M10x030 12
SP-Cl51 E143 CIVATASI CI-M08x020 18
SP-C152 E1411 CIVATASI C1-M05x025 2
SP-CI53 E1412 CI-M06x020 2
SP-Ci54 E141 CIVATASI CIl-M10x070 1
SP-CI55 E141 CIVATASI CI-M10x100 3
SP-CI56 E141 CIVATASI CI-M10x140 3
SP-CI57 IMBUS CIVATA CI-M12x200 4
SPCI-58 IMBUS CIVATA CI-M10x130 2
SPCI-59 SETISKUR CS-M12x020 4
SP-Cl6 D132 CIVATASI Cl-M12x110 3
SPCI-60 IMBUS CIVATA Ci-M12x140 4
SPCI-61 IMBUS CIVATA CI1-M08x130 1
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SPCI-62 IMBUS CIVATA CI-M08x150 2
SPCI-63 IMBUS CIVATA- 12.9 CIS-M08x120 1
SPCI-64 IMBUS CIVATA CI-M08x150 3
SPCI-85 IMBUS CIVATA Cl-M08x130 1
SPCI-66 IMBUS CIVATA CI-M10x120 1

SPCI-67 IMBUS CIVATA CI-M06x020 2
SPCI-68 IMBUS CIVATA CI-M12x040 2
SPCI-68 IMBUS CIVATA Cl-M12x150 10
SP-Cl7 D1321 CIVATASI CI-M086x040 4
SPCI-70 IMBUS CIVATA CI-M10x160 4
SPCI-71 IMBUS CIVATA CI-M10x070 1

SPCI-72 IMBUS CIVATA CI-M12x090 3
SPCI-73 IMBUS CIVATA CI-M08x130 5
SPCI-74 IMBUS CIVATA CI-M08x025 8
SPCI-75 IMBUS CIVATA Cl-M12x120 1

SPCI-76 IMBUS CIVATA CI-M12x070 1

SPCI-77 IMBUS CIVATA CI-M06x100 1

SPCI-78 IMBUS CIVATA Cl-M08x016 3
SPCI-79 IMBUS CIVATA CI-M10x150 2
SP-Ci8 D134 CIVATASI CI-M08x040 8
SPCI-80 IMBUS CIVATA CI-M12x050 1

SPCI-81 IMBUS CIVATA CI-M06x016 2
SPCI-82 IMBUS CIVATA CI-M12x120 4
SPCI-83 IMBUS CIVATA Ci-M12x100 2
SPCI-84 IMBUS CIVATA CI-M12x110 4
SPCI-85 IMBUS CIVATA CI-M10x130 2

SPCI-86 IMBUS CIVATA Cil-M10x140 2
SPCI-87 IMBUS CIVATA CIl-M10x240 2
SPCI-88 IMBUS CIVATA CI-M08x130 4
SPCI-89 IMBUS CIVATA CH-MO06x016 9
SP-CI9 D134 CIVATASI CI-M08x150 4
SPCI-90 IMBUS CIVATA CI-M08x030 4
SPCI-91 IMBUS CIVATA Cl-M06x040 1

SPCI-92 IMBUS CIVATA CI-M10x020 1

SPCI-93 IMBUS CIVATA CI-M04x016 2
SPCI-94 IMBUS CIVATA CI1-M10x060 1

SPCI-95 IMBUS CIVATA CH-M08x010 12
SPCI-g6 IMBUS CIVATA CI-M08x020 25
SPCI-97 IMBUS CIVATA CH-M08x020 5
SPCI-98 IMBUS CIVATA CH-M08x025 1

SPCI-99 SETISKUR CS-M16x020 2
SP-Ci57 E141 CIVATASI Ci-M10x240 2
SP-DP DURDURMA PIMI DP25x3 30
SP-IP1 HOPARLOR ITIC] PIM 8+4 1P03x500 12
SP-1IP10 ITICI PIM 2+1 1P06x630 3
SP-1P11 ITICI PIM 1+1 1P05x800 2
SP-IP12 ITICI PIM - TADILAT IP08x800 2
SP-IP13 ITICI PIM - TADILAT IP10x750 1
SP-IP14 ITICI PIM - TADILAT 1P08x800 2
SP-1P2 YOLLUK ITIC! PIMLERI 5+1 1P08x800 6
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SP-IP3 ITICI PIM 12+4 IP12x800 16
SP-IP4 ITICI PIM 442 IP08x800 6
SP-IP5 ITICI PIM 4+2 IP10x800 6
SP-IP6 GERI DONDURUCU PIM 1P20x630 4
SP-IP7 ITICI PIM 9+3 1PQ8x800 12
SP-IP8 ITICI PIM 3+1 IP10x800 4
SP-IP9 ITICI PIM 1+1 1P06x800 2
SPKT-01 KORTAPA KT-G 3/8 14
SPKT-02 KALIP TAKVIMI-D10 D-10 AY 1
SPKT-03 KORTAPA KT-G 1/8 8
SPKT-04 KORTAPA KT-G 1/8 6
SPKT-05 KORTAPA KT-G 3/8 13
SPKT-06 KORTAPA A-AL10 30
SPMB-01 MERKEZLEME BURCU BS50/200 4
SPMB-02 ITICI BURCU BA40/56 4
SPMB-03 ROD BURGLARI BD20x34 10
SPMM-01 MERKEZLEME MILI MM50/149/350 4
SPMM-02 ITICI MILI MS40/336 4
SPMP-01 MAPA BM-M42 1
SPMP-02 MERKEZLEME PIMI MP20/100 4
SPOR-01 ORING OR-24/2.5 34
SPOR-02 ORING OR-20/3 4
SPOR-03 ORING OR-15/2.5 4
SPOR-04 ORING OR-24.55/2.62 5
SPOR-05 ORING OR-13/2 77
SPOR-06 ORING OR-24.55/2.62 35
SPSH-01 SU HORTUMU A-MAVIHORTUM 1
SPSH-02 SU HORTUMU A-MAVIHORTUM 1
SPSR-01 SU REKORU SR3/8"YENI 12
SPSR-02 SU REKORU SR3/8"YENI 20
SPSR-03 SU REKORU SR3/8"YENI 18
SPSR-04 SU REKORU SR3/8"YENI 18
SPSR-05 SU REKORU SR1/8"YENI 5
SPSR-06 SU REKORU SR3/8"YENI 24

Toplam Adet : 1.180

Genel Toplam Adet : 1.180
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EK2

ISLEMELI PARGALAR

PARGCANO PARGA TANIMI MALZEME BOYUTLAR ADET
APBE131-3  E131-3 ELEKT APARATI 1.1050 1,00 X 1,00 X 1,00 1
BD13-1 DIST ELEKTROD 2.1025 1,00 X 1,00 X 1,00 4
BD132-1 BAKIR ELEKTROD 2.0050 1,00 X 1,00 X 1,00 1
BELEKT-1  ELEKTROD 2.0050 X X 1
BELEKT-2  ELEKTROD 2.0050 X X 4
BE132-1 ELEKTROD 2.1025 1,00 X 1,00 X 1,00 1
BE132-2 ELEKTROD 2.1025 1,00 X 1,00 X 1,00 1
BE141-H ELEKTROD-HASSAS 2.1018 1,00 X 1,00 X 1,00 1
BE141-K ELEKTROD-KABA 2.1018 1,00 X 1,00 X 1,00 1
D111 FLANS 1.1050 1,00 X 1,00 X 1,00 1
D112 ENJEKSIYON MEMESI 1.2344 1,00 X 1,00 X 1,00 1
D13 DIST CEKIRDEK 12738 1.046,00 X 996,00 X 296,00 i
D131 DISI MACA KITLEME TAKOZU 1.1050 496,00 X 176,00 X 274,00 1
D1311 DISI MACA ASINMA PLAKASI 12842 108,00 X 80,00 X 12,00 !
D132 DISI TUS TAKIMI LOKMAST 12344 1,00 X 1,00 X 1,00 1
D1321 DISI DUGME GRUPLARI LOKMASI 1.2738 250,00 X 28,00 X 38,00 1
D1322 BOSS PIM LOKMASI 1P05x100 37,00 X X 1
D133 M.BURCU DESTEK TAKOZU 1.1050 72,00 X 56,00 X 7
D134 iC MACA KITLEMESI 1.2842 137,00 X 59,00 X 128,00 4
D1347 IC MACGA KAM MILi 1.2767CALMAX 30,00 X 170,00 X 4
D135 YAN MERKEZLEME YATAKLARI ~ 1.2842 96,00 X 28,00 X 40,00 8
E11 KALIP DESTEK PLK 1.1050 1.046,00 X 996,00 X 46,00 i
E111 FLANS 1.1050 240,00 X 20,00 X 1
E112 ITICI ROD FLANSI 1.1050 240,00 X 36,00 X 1
E113 ITiCT RODLARI 1.1050 29,00 X 283,00 X 4
ET3 ERKEK KALIP PLK 14730 1.046,00 X 996,00 X 396,00 1
E131 ERKEK CEKIRDEK 12738 530,00 X 410,00 X 245,00 1
E131Y1-LR  MUZ YOLLUK LOKMASI 1.2312 1,00 X 1,00 X 1,00 P)
E131Y2-LR _ MUZ YOLLUK LOKMASI 1.2312 1,00 X 1,00 X 1,00 2
E131Y3LR  MUZ YOLLUK LOKMASI 1.2312 1,00 X 1,00 X 1,00 2
E131Y4A-LR  MUZ YOLLUK LOKMASI 12312 1,00 X 1,00 X 1,00 2
E1311-LR  RIB LOKMASI SOL SAG ALUMOLD 1,00 X 1,00 X 1,00 2
E1312-LR _ RIB LOKMASI SOL SAG ALUMOLD 1,00 X 1,00 X 1,00 2
E1313-LR  RIB LOKMASI SOL SAG ALUMOLD 1,00 X 1,00 X 1,00 2
E1314-LR _ RIB LOKMASI SOL SAG ALUMOLD 1,00 X 1,00 X 1,00 p)
ET315.LR _ RiB LOKMASI SOL SAG ALUMOLD 1,00 X 1,00 X 1,00 2
E1316-LR _ RIB LOKMASI SOL SAG ALUMOLD 1,00 X 1,00 X 1,00 2
E1317-LR _ RIB LOKMASI SOL SAG ALUMOLD 1,00 X 1,00 X 1,00 2
E1318R  RIB LOKMASI SOL SAG ALUMOLD 1,00 X 1,00 X 1,00 2
E1310A-LR  RIB LOKMASI SOL SAG ALUMOLD 1,00 X 1,00 X 1,00 p)
E1319A1 BOSS PIM LOKMASI iP05x100 99,00 X X 2
E1310B-LR  RIB+JIGGLE DAYAMA LOKMASI ~1.2738 1,00 X 1,00 X 1,00 2
E1310C-LR  RIB LOKMASI SOL SAG ALUMOLD 7,00 X X 1,00 2
E1319D RIB LOKMASI ALUMOLD 1,00 X 1,00 X 1,00 1
E1319E RIB LOKMASI ALUMOLD 1,00 X 1,00 X 1,00 1
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E1319E1 BOSS PIM LOKMASI IP06x250 202,00 X X 1
E1319F RIB LOKMAS! ALUMOLD 1,00 X 1,00 X 1,00 1
E1319G UST CPT BOSS PIM LOKMASI IP08x200 202,00 X X 2
E1319H ALT CPT BOSS PIM LOKMASI 1P08x200 182,00 X X 2
E1319K-LR  1C MACA UST SOL SAG 1.2738 1,00 X 1,00 X 1,00 2
E1319-LR RIB LOKMASI SOL SAG ALUMOLD 1,00 X 1,00 X 1,00 2
E1318M-LR  1C MACA ALT SOL SAG 1.2738 1,00 X 1,00 X 1,00 2
E1319N IC MACALAR TABAN ASINMA 1.2842 1,00 X 1,00 X 1,00 4
PLAKALARI
E1319P IC MACALAR SIRT ASINMA 1.2842 1,00 X 1,00 X 1,00 4
PLAKALARI
E1319R-LR IC MACALAR YAN ASINMA 1.2842 1,00 X 1,00 X 1,00 2
PLAKALARI SOL SAG
E13198-LR IC MACALAR YAN ASINMA 1.2842 1,00 X 1,00 X 1,00 2
PLAKALARI SOL SAG
E1319T-LR IC MACALAR YAN ASINMA 1.2842 1,00 X 1,00 X 1,00 2
PLAKALARI SOL SAG
E1319U-LR IC MACALAR YAN ASINMA 1.2842 1,00 X 1,00 X 1,00 2
PLAKALARI SOL SAG
E132 ERKEK TUS TAKIMI LOKMASI 1.2312 650,00 X 106,00 X 358,00 1
E1321-LR g/li(s_-} TAKIMI RIB LOKMASI SOL ALUMOLD 1,00 X 1,00 X 1,00 2
E1322 ERKEK SAG HOP. LOKMASI 1.2312 1,00 X 1,00 X 1,00 1
E1323 ERKEK SOL HOP. LOKMASI 1.2312 1,00 X 1,00 X 1,00 1
E1324 TUS TAKIMI RIB LOKMASI ALUMOLD 1,00 X 1,00 X 1,00 1
E1325 ERKEK FRONT AV LOKMASI ALUMOLD 1,00 X 1,00 X 1,00 1
E13251 FRONT AV BOSS PIM LOKMASI  1.2344 4500 X X 1
E13252 FORNT AV BOSS PIM LOKMAS]  1.2344 40,00 X X 1
E13253 FRONT AV BOSS PIM LOKMASI  1.2344 36,00 X X 1
E1326 TUS TAKIMI BOSS-PIM LOKMASI  ALUMOLD 1,00 X 1,00 X 1,00 1
E13261 BOSS PIM LOKMASI 1.2344 31,00 X X ' 2
E1327 TUS TAKIMI RIN LOKMASI ALUMOLD 1,00 X 1,00 X 1,00 1
E1328 SASI KIZAK LOKMASI 1.2312 1,00 X 1,00 X 1,00 1
E1329 SASI KIZAK LOKMASI 1.2738 1,00 X 1,00 X 1,00 1
E1329A TUS TAKIMI ORTA AYAK LOKMASI 1.2738 1,00 X 1,00 X 1,00 1
E1329B TUS TAKIMI AYAK LOKMASI 1.2312 1,00 X 1,00 X 1,00 2
E1322C TUS TAKIMI TABAN LOKMASI 1.2738 1,00 X 1,00 X 1,00 1
E1329C1 TABAN BOSS PIM LOKMASI 1.2344 3800 X X 2
E1328D HOPARLOR BOSS PIM LOKMAS]  IP06x315 300,00 X X 3
E1320E HOPARLOR BOSS PIM LOKMASI  1P06x400 316,00 X X 2
E1328F HOPARLOR BOSS PIM LOKMASI  1P06x400 32500 X X 2
E1328G HOPARLOR BOSS PIM LOKMASI  1P06x400 342,00 X X 3
E133LR SIYIRI SAG/SOL 1.2738 1,00 X 1,00 X 1,00 2
E134 SIYIRICI 1.2738 1,00 X 1,00 X 1,00 1
E135 SIYIRICI 1.2738 1,00 X 1,00 X 1,00 1
E136 UST JIGGLE YATAKLARI 1.2842 1,00 X 1,00 X 1,00 2
E137 YAN ASINMA PLKASI 1.2842 1,00 X 1,00 X 1,00 2
E138 MACA YAN CALISMA PLK 1.2842 1,00 X 1,00 X 1,00 2
E139 MACA IKINCI KITLEME PLK 1.2379 1,00 X 1,00 X 1,00 2
E139A MACA DURDURMA LOKMASI 1.2738 1,00 X 1,00 X 1,00 2
E139B M.MILI DESTEK TAKOZU 1.1050 72,00 X 240,00 X 4
E139C ALT JIGGLE E13 YATAGI 1.2842 92,00 X 56,00 X 30,00 1
E139D YAN MERKEZLEME PARCASI 1.2842 170,00 X 142,00 X 39,00 4
E14 MACA 1.1050 1,00 X 1,00 X 1,00 1
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E141 MACA SASI KITLEME LOK 1.2738 346,00 X 546,00 X 66,00 1
E1412 MACA LOKMASI 1.2311 48,00 X 18,00 X 26,00 1
E1413 MACA AYAK LOKMASI 1.2344 2400 X 4800 X 2
E1414 MACA BOSS PIM 1.2344 52,00 X X 2
E1415 MACA LOKMASI 1.2312 16,00 X 4800 X 21,00 2
E14151 BOSS PIM LOKMASI IP06x100 48,00 X X 2
E1416 MACA LOKMASI 1.2312 49,00 X 16,00 X 21,00 2
E14161 BOSS PIM LOKMASI 1P06x100 49,00 X X 2
E1417 MACA BOSS PIM 1.2344 48,00 X X 4
E1418 MACA BOSS PIM IP06x100 4300 X X 2
E1419 MACA BOSS PIM 1.2344 51,00 X X 2
E1419A MACA BOSS PIM 1.2344 64,00 X X 2
E1419B MACA BOSS PIM 1P06x100 63,00 X X 1
E1419C MACA BOSS PIM IP06x100 61,00 X X 2
E1419D MACA BOSS PIM 1.2344 48,00 X X 4
E1419E MACA BOSS PIM 1P06x100 52,00 X X 1
E142-LR MACA YAN ASINMA KIZAKLARI 1.2842 266,00 X 94,00 X 24,00 2
E143 MAC ASINMA PLK. 1.2842 12,00 X 90,00 X 266,00 10
E144 MACA KAM MIL 1.2767CALMAX 46,00 X 250,00 X 2
E15 PARALEL SOL SAG 1.1050 1.046,00 X 286,00 X 106,00 2
E16 PARALEL ALT 1.1050 776,00 X 286,00 X 226,00 1
E161 PARALEL UST 1.1050 776,00 X 296,00 X 76,00 1
E17 ITICI PLAKASI 1.1050 776,00 X 596,00 X 36,00 1
E171-LR UST JIGGLE SOL SAG 1.2738 1,00 X 1,00 X 1,00 -2
E172-LR UST JIGGLE E17 YATAKLARI 1.2842 50,00 X 4400 X 40,00 2
E173 JIGGLE E17 YAN KIZAKLARI 1.2842 87,00 X 17,00 X 12,00 6
E174 SIYIRICI RODU A-CC20 20,00 X 570,00 X 8
E175 ALT JIGGLE 1.2738 1,00 X 1,00 X 1,00 1
E176 ALT JIGGLE E17 YATAGI 1.2842 50,00 X 44,00 X 40,00 1
E177 3 LUKITICI UZATMASI 1.1050 16,00 X 228,00 X 8
E178 3 LUK ITICI UZATMA PIMI 1P06x250 220,00 X X 9
E18 ITICI DESTEK PLAKASI 1.1730 776,00 X 596,00 X 46,00 1
E181 JIGGLE TABAN KIZAGI 1.2842 87,00 X 4500 X 15,00 3
E55 DESTEK TAKOZLARI 1.1050 80,00 X 286,00 X 12
E56 KALIP AYAGI 1.1050 66,00 X 126,00 X 246,00 2
E57 KALIP AYAGI 1.1050 76,00 X 126,00 X 4
PIM PIM A-CC060 X X 1
PIM-1 PIM A-CCO030 1,00 X 1,00 X 1,00 1
TAD-1 TADILAT PIMI 1.1050 20,00 X 2500 X 40
TAD-2 ALUMINYUM A-AL10 1,00 X 1,00 X 1,00 1
2D134 IC MACA KITLEMESI 1.2510 1,00 X 1,00 X 1,00 1
2E1319A-LR RIB LOKMASI ALUMOLD 1,00 X 1,00 X 1,00 2
2E1321-LR  T.T.LOKMASI ALUMOLD 1,00 X 1,00 X 1,00 2
2E1323 ERKEK HOP LOK. 1.2312 1,00 X 1,00 X 1,00 1
2E1329C1 TABAN BOSS PIM LOKMASI 1.2344 16,00 X 4500 X 2
2E139C ALT JIGGLE YATAGI 1.2842 1,00 X 1,00 X 1,00 1
2E171-LR UST JIGGLE SOL-SAG 1.2738 1,00 X 1,00 X 1,00 2
2E175 ALT JIGGLE 1.2738 1,00 X 1,00 X 1,00 1
3D134 IC MACA KITLEMESI 1.2510 1,00 X 1,00 X 1,00 1
3E1319A-R  RIB LOKMASI ALUMOLD 1,00 X 1,00 X 1,00 1
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3E1321-L T.T. LOKMAS! ALUMOLD 1,00 X 1,00 X 1,00 1

Toplam Adet : 341

Genel Toplam Adet : M
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