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Ahsap esash levhalarm mobilya iretiminde en az fire ile etkili ve verimli kullanilabiimesi
amaciyla ebatlamada optimizasyon programlarmdan yararlanmaktadr. Bu cahsmada
mobilya {retiminde yaygm olarak kullanilan fason {retimi ve ahsap levha ebatlama
optimizasyonunun Onemi ortaya konularak Orneklerle aciklanmistr. Mobilya {iretim
asamasinda hangi malzemelerin kullanildigi, bu malzemelerin hangi makina ve islemlerden
gectigi, fason tretimde panel ebatlama optimizasyonun Onemi, ireticilerin ve miisterilerin
karsilasabilecegi durumlar hakkmnda bilgi verimistir. Tim {retim asamalarmda hangi
malzemenin segilebilecegi konusunda Oneriler yapimstr. Cahsmada kullandlan  6rnek
dolap olgiilermin optimizasyonu sonucu gore fire oranlar1 dikkate alndignda diiz renk
levhalar icin 2800x2100x18 mm ebati uygun oldugu, desenli levha kesimlerinde ise
3660x1830x18 mm ebati daha uygun oldugu sonucuna varimistr. Ayrica tiim levha
ebatlar1 i¢in desenli yiizeylerin, diiz renk yiizeylere gore daha fazla fire verdigi tespit
edilmigtir.
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Optimization programs are used in sizing in order to use wood-based boards effectively
and efficiently with the least waste in furniture production. In this study, the importance of
outsourcing and wood panel sizing optimization, which are widely used in furniture
production, is revealed and explained with examples. Information was given about what
materials are used in the furniture production phase, which machines and processes these
materials are passed through, the importance of panel sizing optimization in outsourcing
production, and the situations that manufacturers and customers may encounter.
Suggestion are presented on which material can be selected at all production stages.
Considering the results of the optimization of the sample cabinet sizes used in the study, it
was concluded that the size of 2800x2100x18 mm is suitable for solid color panels, while
the size of 3660x1830x18 mm is more suitable for patterned panel cutting. In addition, it
was found that patterned surfaces yield more wastage than solid color surfaces for all panel

sizes.
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BOLUM 1

GIRIS

Mobilya endiistrisi; tasarmm, pazarlama, planlama, tretim, satis siire¢lerini barmdran ve
bunlarm entegre c¢aligmasmi gerektiren endiistriyel bir iirlindiir. Mobilya, zorunlu veya liks
bir tikketim {rliniidir ve yasam alanlarmm vazgecgilmez,  degistirilebilir {iriinler
katagorisinde de yer almaktadr. Bu Ozelligiyle mobilya sk yenilenebilen, kolay
ulagilabilen, kisilerin  standartlarma uygun, istenilen kalitede bir {irlin grubu olarak
pazardaki yerini almistr. Gelisen teknoloji ile Dbiitinlesmis fonksiyonlara sahip Gzellikler
kazanmig  olmasi, mobilyann  yenilenebilirligini  arttrnug,  pazardaki  sabit  paym
belirlemistir.  Kisilerin yasam alanlarmda kolaylk ve konfor sagladigi ve ekonomik
oldugundan dolayr da siklkla yenilenme imkam sunmaktadir.

Giiniimiiz rekabet¢i piyasa sartlarmda, isletmelerin kendi devamliig: stirdiirebiimesi  ve
kazang saglayabilmesi i¢in miisterilerini memnun edecek ve fark yaratacak firiinleri
tiretmeleri gerekmektedir. Ureticiler {irlinleri kaliteli uygun fiyatta ve zamannda teslim
serbest piyasa ekonomisinde ayakta kalabilmektedir. Rekabetgi piyasa  sirketleri,
misterilerin ~ sipariy miktarlar,, maliyet analizleri, glivenilir mithendislk yetkinligi, isin
teslim stiresinin  aksatimamasi gibi sebepler birgok isletmeyi fasoncu diye tabir edilen
fason iiretime zorlamaktadr (irmis, 2003; Hizay, 2012’den). Bu nedenlerden dolay:
gliniimiiz mobilya sektorinde de bircok mamiil ve ara mamiil iirlinler fason iiretim vasitasi

ile turetiimektedir.

Bu ¢alsmanin amaci mobilya imalatinda fason iiretimin 6nemi ve ahsap levha ebatlamada
optimizasyonun verim tiizerine etkisini arastrmaktr. Bu amacla mobilya iiretim sektoriinde
fason tiretim 6nemi hakkmda bilgi veridi ve fasun iiretimde panel ebatlama isleminde fire
oranlarmdaki degisimler belirlendi. Panel boyutlari ve panel deseninin  kesim verimine
etkisi kesim plam Omnegi {lizerinden tartisilmustr. Mobilya imalatmda tercih edilen fason
tiretim metoduyla yapilan 6zel iretimlerde en diisiik fire (verim kaybi) oranma hangi levha
ebat ve desenleri tercih edildiginde ulasiabilecegi Orneklerle ortaya konmustur. Ahsap
esash panel ebatlamada panel boyut ve desennin CAD/CAM optimizasyon programlari



kullanlarak yapilan veri giislerine gore elde edilen sonuglar tartigilarak verim ve fire

oranlar1 degerlendirilmistir.

1.1 Mobilya Endiistrisi

1.1.1 Mobilya Tammm

Mobilya; masif aga¢ veya aga¢ malzemelerden iretilen yonga levha, lif levha, kontrplak,
kontrtabla ve kaplama vb. panellerin metal aksamlarla birlestirilereck birgok farkh
asamadan ge¢cmesiyle; koruyucu, giizellestirici {list diizey islemleri yannda tekstil, sentetik
deri, yapay siinger ve diger tamamlayic1 gereglerle (vida, cam, mermer, yay vb. gibi montaj
ve doseme malzemeleri ile) birlestirilerek islevsel ve estetik Ozellkler kazandmilarak,
konut, biiro, otel, lokanta ve okul vb. yerlerde kullamlmak tizere yapilan; sabit ya da
hareket ettirilebilen (masa, sandalye, koltuk, kanepe, mutfak dolabi, gardrop, komodin,
sifonyer, kiitiphane vs.) dayankh tikketim iiriinleridir (Malkogoghu,1989; Ozdemir,
1996°dan).

Diger bir tamma gore ise, mobilya; “Yapilarm i¢ diizenini kurmak i¢in sonradan
yerlestirilen ve ¢esitl gereksinimleri karsilayan esyadr. Mobilya, tespit edilmis tiirleri
olmakla birlikte, bagmmsiz ve tasmabilr pargalardr. Goriiniirdeki kullanim amaglar
yemek, yatmak, esya depolamak vb. yoluyla giinlik yasamu kolaylastrmaktr. Bunun
yannda tarihsel gelisimi iginde mobilyanm san yasammnda kentlesmeyle birlikte gelismis
yapillarda da yer aldig goriiiir. Mobilya sosyal konum belirleme, mnsanlarm begenilerini
ortaya koymada araci olmak gibi baska islevleri de yerine getiri” (ESA,1997; Ates,
2014°den).

Insanlarm barmma ihtiyaglarmdan dogan konfor, ergonomi gbi unsurlart miimkiin kilan,
teknoloji ve ekonomiyi birlikte Kkullanarak igerisinde tasarim, modaya uygunluk ile
kigilerin begenilerine sunulan ve zamanla kendi modasmi olusturan bir endiistriyel yaris

tirlinii konumuna gelen mobilya farkh tarz ve standartlara uygun iiretiimeye baslanmustir.



1.1.2 Mobilya Cesitleri ve Simiflandirnnlmasi

Tasarim, pazarlama, planlama, {retim, satis siireclerini icinde barmdran ve bunlarm
entegre c¢alismasmi gerektiren endiistriyel bir driin olan mobilya, liks bir tikketim iriinii
oldugu gbi ayrica yasam alanlarmn vazgegilmez ekonomk Ve degistirilebilir bir
parcasidr. Gelisen teknoloji ile entegre fonksiyonlara sahip Ozellikler kazanmis olmasi,
mobilyann  yenilenebilirligini arttwrnug  pazardaki sabit paymi belirlemigtir. Kisilerin - yasam
alanlarmda kolaylk saglayacak mobilya ihtiyacndan dolayr da siklkla yenilenme imkan

sunmaktadir.

Bir mobilya {iretilirken {ic temel tasarm unsurU esas almmaktadr. Ik olarak mobilyanm
hangi amacla kullamlacagy, hangi faydalarnn saglayacagi gibi sorulara cevap veren
fonksiyonel tasarm islenmektedir. Ikinci olarak yasam alanlarmz da  kullandigmiz
mobilyann  gorsel giizelliginin  belirlendigi, modann etkisinin dikkate alndig, bdlgenin
kiiltirel yapismmn kullaniddigr, kullanict taleplerinin  uygulandigi mobilya da doku, bigim,
renk, ¢izgi vb. hususlarm tasarm ve sanatla birleserek {irline yansitildig, estetik tasarm
uygulanmaktadr. Son olarak gorsel ve faydann belirlenmis oldugu mobilyann ergonomi,
yapm teknifi, {retim teknolojisi konularmm islendigi ve iriiniin kullamghhgmi arttiran,
dayaniklihgini saglayan, kalitesini kontrol eden miihendislik tasarmudir (Engin, 2011).

“Giintimiiz konutlarmda mekanlar, icinde gegecek eylemlere gore ayrimustr. Bir yemek
odasmda sadece yemek yeme eylemi gergeklestirimekte, dolayisiyla mekanlar o eylemlere
imkan verecek sekilde donatimaktadr™ (Engin, 2011). Bu tammla birlkte eyleme ve
mekana gore mobilyalar1 ikiye aywrabiliriz.

Eyleme gore degisen mobilyalar;

» Yatma-uyuma eylemii Bu mobilyalarmmn kullanm amaci yatma, uzanma, dinlenme
ve uyumadr. Yatak, kanepe, ¢ek-yat gibi mobilyalar bu eylemi gergeklestirmek
amaciyla iretimiglerdir. Kullanimm yeri olarak oturma odasi, salon, yatak odasi gibi
mekanlarda tercih edilmektedir.

» Oturma-dinlenme eylemi: Koltuk, berjel, bench, puf, sandalye, tabure gibi
mobilyalar oturma ve dinlenme ihtiyaglarmn karsilayan iriinlerdir. Kullanim yeri



cesitllk gostermektedir. Kisaca insanlarm dinlenmesi saglayacak her mekéanda
yapilarinda farklilik gostererek bulunabilirler.

> Yemek yeme eylemi: Yemek odalarmda veya mekann herhangi bir yerinde
bulunan masa, sandalye, tabure, bench gibi mobilyalar insanlarm yemek yeme
eyleminde bulunmalarmi saglarlar.

» Calsma eylemi: Ofis, okul, kiitiphane veya ev i¢in kullanim yerine gore cesitlilik
gosteren ebat ve tasarimlar da iretilen, caliyma eylemmnin yapimasmi saglayan
mobilyalardir.

» Temizlenme-bosaltim eylemi: Bu eylemleri saglayan mobilyalar mekanlarm ve
kigilerin  temizligini  saglayan yapilardr. Banyo dolaplar, c¢amasr dolaplar,
dusakabin gibi mobilyalardir.

Mekéana gore degisen mobilyalar;

> Salon mobilyalar:: Insanlarm evlerinde en ¢ok vakit gecirdikleri yer salonlaridir.
Kisilerin evdeki ¢ogu aktivitenin yapildig, zamanlari degerlendirdikleri mekandir.
Dinlenme, oturma, misafir agrlama, yemek yeme, televizyon izleme gbi hatta
cahgma yeri olarakta kullanilmaktadwr. Artan sehirlesmeyle beraber kiicilen evler
sebebiyle yemek yeme eylemi de salonlarda yapimaya baglanmustr. Bu sebeple en
cok tasarim ve fonksiyonel kullanim salon mobilyalarinda yapimaktadir.

» Mutfak mobilyalar: Mutfak mobilyasmin yapihis amaci yemek hazirlama, gda
depolama ve temizleme dogrultusunda tasarlanan mobilyalardan olugmaktadir.
Biiylilk mutfaklar da yeme eylemi icin masa, sandalye gibi mobilyalarda
eklenmektedir.

» Yatak odasi mobilyalar: Kisilerin uyuma, dmnlenme ve kisisel kiyafetlerini de
depoladiklar1 kigilere ©6zel mekénlar olup yatak, gardrop, sifonyer, komodin gibi
mobilyalarin kullandig1 mekanlardr.

» Calisma odasi mobilyalart: Kisilerin ¢alismasma imkan saglamak amaciyla iretilen
mobilyalardr. Kullanim alanine gore kiitiiphane ile entegre olabilir ya da bagmsiz
kullanilabilir. Cocuklar, gencler ve yetiskinler icin farkh ebatlarda ve islevsellikte
tiretilmek ted ir.

» Banyo mobilyalart: mekanlarda insanlarm temel ihtiyact olan temizlenme ve
temizleme ihtiyagclarmn  karsilayan mobilyalar olarak tasarlanmislardr  (Engin,
2011).



1.1.3 Mobilya Uretimi Hakkinda Bilgilendirme

Tiirkiye mobilya {iretim endiistrisinde; kiiciik isletme, orta isletme ve biiyik isletme olmak
iizere ii¢ tipti. Oncelikle kiicik oOlcekli isletmeler genellikle emek ile birlikte yogun
cahsma yapan isletmelerdir. Bu isletmelerdeki kisi sayilart 1 ile 5 arasmdadr. Genellikle is
yeri sahibi ile birlikte kalifiye elemanlar cahsmaktadwr. Orta Olgekli isletmelerde kalife
eleman ve vasifSiz  elamanlar cabstrilarak insan  giiclinden ve  makinalardan
faydalanimaktadr. Emek ve makina kullanmm hemen hemen aym orandadr. Orta Olgekli
ve biylk Olcekli isletmelerde kalifiye eleman yerine vasifSiz eleman daha ¢ok
cabstirilmaktadr (Demirci, 2004).

Kiiciik isletmelerin cogu siparise dayal atdlye tipi liretim yapmaktadw. Orta Olgekli
isletmelerde ise bazlar siparise dayah bazlari ise parti dretimi geklinde {iretimini
strdirmektedir. Orta Olgekli isletmeler siparise dayah iiretim islemlerini, parti iiretimi
dismdaki zamanlarda gerceklestirmektedir. Isletmeler kutu mobilya (dolap, kitaplk,
komodin, sifonyer Vb.) veya iskelet mobilya (sandalye, berjer, kanepe, koltuk vb.) {iretimi
yapmaktadir.

Sanayi sitelerinde mobilyacilarm bir arada bulundugu birbirinden bagmsiz isletmelerin
oyma, torna, boya, iskelet gibi farkh i gruplarmm birbirlerinin fason iretimlerini yaparak
entegre tesis olmamalarma ragmen bubirlerinin 15 giicli, bilgl, tecriibe etkinlklerinden
faydalanarak entegre tesis gibi hareket etmektedirler. Bu durum tiim isletmelere fayda
saglarken iriinlin zamannda kaliteli ve diisiik maliyette {iretiimesini saglar. Bu
isletmelerin  yakmlarmda bulunan kereste, ahsap kompozt levhalar, hirdavat, boya,
zimpara, aksesuar, kesici takimlar ve bileyiciler gibi iiriin ve hizmet saglayan tedarikgiler
ile desteklenir (Anonim, 1997; Yasar, 2005 ten).

Kiicik ve orta olgekli isletmelerde mobilya iiretiminde daha yayigm kullamlan makineler
daire testere, serit testere, bantlama, planya, kalmhk, delk, freze makineleridir. Cogu orta
ve biylk isletmelerde yart ve tam otomasyon sistemleri ile cabstrilan O6zel tretim
tezgdhlar (¢oklu ebatlama, ¢oklu delk delme, CNC tergahlar, kenar bantlama,
postforming,  softforming, vb.) kullanimaktadr. Ozel iiretim tezgAhh  makinelerin
teknolojileri farkhlk gostermektedir. Fabrikasyon iiretinde, panel hatlarmda 6zel amagl,
masif hatlarmda 6zel ve genel amach tezgdhlar birlikte kullamimaktadr. Bu makinelerin
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bazilan yiiksek hassasiyette isleme kabiliyetme sahip bilgisayar kontrolli CNC, bazlar da
NC makinelerdir (Yasar, 2015).

1.1.4 Tirkiye’de Mobilya Endiistrisinin Durumu ve Diinya daki Yeri

Son yillarda Tirk mobilya sektorii ulusalla birlikte uluslararasi pazarlara yonelmektedir.
Sektoriimiizde modiiler mobilya, masif mobilya, bahge mobilyalar, banyo mobilyalari,
hastane mobilyalari, ofis mobilyalar, okul mobilyalar, otel mobilyalar1 gibi birgok alanda
kullanilabilen mobilyalar {ireticken ithal (rtin ve malzeme smrhdr. Bu sebeple iilkeye
katma degeri ¢ok yikksek olmakla birlikte isthdam saglamasi sebebiyle en yiiksek
sektorlerden birisi olmustur. Istihdiham olanagi bakminda basta il ve ilgeler olmak iizere
tim yerlesim yerlerinde c¢alisma alam meveuttur. Son 40 yidr gelisen sanayi ve
teknoloiyle birlkte kentlesme artist metropellesme projeleri ile  fonksiyonel, kullanmmu
kolay, ergonomik mobilyalar tretimini hizlandirarak mobilya sektorii i¢in  yikkselen bir
ivme saglamistir (TOBB, 2017).

Mobilya sektdriiniin kazandizi bu ivme sayesinde istatistikleri ‘Mobilya sektdrinde TUIK
2017 verilerne gore, isyeri sayisi 38.477, cahsan sayist ise 210.068 olarak goriilmektedir.
Ayrica perakende sektorinde de calsan sayismmn 100.000 oldugu tahmin edimektedir’
(SVGM, 2019).

Ulkemizde mobilya isletmeleri genellikle kiicik ve orta olcekli isletmelerden olusmaktadr.
Kobilerin tipik problemlere sahip olmasi sebebiyle, uluslararasi pazarlara agilabilmesi igin
kiicik isletmelerin  birleserek  giliclenmesi ve dayamsma icerisinde profosyonelleserek
yapilanmast Onemlidir. Potansiyelin farkma varlarak birgok destekle birlikte, yurtdist

reklam ve pazarlamalar, ihracat cahsmalaryla sektorii ulasal ve uluslararasi pazarlarda en
cok tercih edilen olma firsati bulunmaktadr (SVGM, 2019).

Mobilya, iirlin kullamm siiresi ve istihdam saglayan en Onemli i kollarmdan birisi olmasi
sebebiyle bircok is koluyla entegre cahsmaktadr. Ozetle bircok paydasi olan bu sektdr
mithendislk, mimarlk, insaat, orman {rlinleri, metal, kimya, lojistik, reklamciik gibi
dogrudan iliskileri olan mal ve hizmet grubunun olusturdugu endiistri koludur (TOBB,
2017).



Diinya da mobilya ticaretini genellkle gelismis ve gelismekte olan iilkeler tarafindan
gerceklesmektir. Diinya {iretiminde ik swalarda yer alan gelismis {lkeler diinya mobilya
tretiminin - %26’sm1  yapmaktadr. Diinya mobilya {iretiminde ©6n plana c¢ikan gelismis
iilkeler ABD, Almanya, Italya’dr. Diinya mobilya iiretinde ik sralarda yer alan
gelismekte olan  dlkelerin  Uretim  yiizdeleri  dinya  {retiminin @ %46,7’sini
gerceklestirmektedir. En c¢ok bilinen ve son zamanlar da 6nem kazanan Cin, Polonya,
Vietnam 0zellikle son zamanlarda ihracata yonelik tasarlanan ve fiiretim yapan, teknolojik
yeni tesisleri sebebiyle, hizh bir iiretim artisi gosteren iilkelerdir. Tiirkiye diinya iiretiminde

yaklasik %1,2’lik payi ile Vietnham’dan sonra gelmektedir (SVGM, 2019).

1.2 Mobilya Uretiminde Kullanilan Ahsap Esash Levhalar

Insanlarm yasam standartlarmdaki degisim, mobilya sektoriinde ekonomik ve teknolojik
gelismeler sayesinde mobilya {iretim kolayligmi saglayan panel levha {iretimme yonelimi
arttrnustr.  Yiksek Uretim kapasiteli iiretimler yapimasm miimkiin - kibnigtr. 1990
yihindan itibaren ahsap kompozt levhalardan olan yonga levha, orta yogunluk lif levha,
yonlendirilmis  yonga levha, kontrplak gibi malzemelere talep artmustr. Bu levhalarn
kullanlma  sebeplerinden ekonomik olmasi, tasarim agismdan tercih edilebilecek desen ve
renklerde Tretilebilir olmasi etkendir. Seri iiretimde kolay islenme ozelligi sayesinde is
gliclinii azaltarak, istenilen miktarlarda kisa siirelerde temin edilebilir hale gelmistir. Agac
malzemedeki kusurlarm olmamasi homojen yapist nedeniyle birgok farkli cahsmalarda
kullanimaktadr. Teknik ozelliklerinde iyilestirmeler yapilarak, kullannm yerine gore
birgok kolaylk saglamaktadir (istek, 2015; Oziiisoylu, 2015).

1.2.1 Lif Levha

Odun veya diger lignoselilozk hammaddelerden elde edilen liflerin dogal yapisma ve
kecelesmesinden yararlanlarak ya da sentetk yapistwrict maddeler katilarak elde edilen
levha taslagmm, belirli bir rutubet derecesine ulasana kadar, yikksek basmg ve sicakhk

altmda, preslenmesi sonucu elde edilirler (Eroglu ve Usta, 2000).

Uretiminde kereste, kontratabla ve kontraplak fabrikas1 artiklar, odun artklary, agac
dallari, cestitli bitki saplari, findikkabugu gibi orman firiinleri kullanthr (Burdurlu, 1994;



Sahin, 2019’dan). Lif levhalar c¢esiti Ozellkleri dikkate alnarak asagdaki sekilde
smiflandirilir:

Yosunluguna gore lif levhalar:

» Disik yogunuklu lif levha (LDF): Yogunluklar1 350 kg/m?®’ e kadar olan Iif
levhalardrr. Yumusak Iif levhalar baska bir katki maddesi ilave edilmeden sadece
liflerin adezyon ve dogal yapisma kuvvetinden faydalanilarak Tretilirler. Dogal
yapisma sikisma ile artar.

» Orta yogunluklu 1if levhalar (MDF): Yogunluklari 350-800 kg/m® arasmda olan
levhalardr.

» Yiksek yogunluklu Lf levha (HDF): Yogunluklart 800kg/m*’ten fazla olan
levhalardrr (Burdurlu, 1994; Sahin, 2019°dan).

Uretim yontemlerine gore Iif levhalar 3’e ayrilmaktadir.

» Yas yontem
» Yan kuru yontem
» Kuru yontem (Eroglu, 2000; Sahin, 2019°’dan).

1.2.1.1 Lif Levhalarm Ozellikleri

» Dogal odun yapismda olup homojen yapisiyla suni bir malzemedir. Homojen yapisi
iki ylizey ve orta katmam arasmdaki yogunluk oranm minimum olmasidir.

» Levhalar yapisi itbariyle ist ylizey islemleri icin uygun olmakla birlkte piiriizsiiz
ylizey saglar.

» Levhalar dretildikten sonra kenarlart traglandiktan sonra  sorunsuz  ylizey
olusmaktadir. Kolayca kaplanabilmekte ve her islem i¢in uygun olmaktadir.

» Rutubete karsi dayaniklidir.

» Homojen yapist saglamhhgm arttrdigi igin masif malzemeye oranla daha ¢ok
kullanim yeri vardr.

» Yogunlugu itbariyle hafif degillerdir bununla birlikte fiziksel ¢ok Ozellikleri
yiiksektir.



1.2.2

Daha diisiik kaliteli odunlardan firetilebimesiyle odundan iretilen diger levhalara
ve yonga levhaya gore farkhlik gostermektedir.

Kesimesi ve iglenmesi kolay, vidalanabiime, ¢ivi tutma Ozellikleri vardr. Deforme
olmasi c¢ok zordur.

Biiyiik ebatlarda dretilen bir malzemedir (Akbulut, Anonim; Dayaniklhioglu,
2004’den).

Yonga Levha

Odun ya da odunlasmis diger ligno-selilozik ham maddelerin kurutulmus yongalarmm

sentetlkk re¢ine tukallart ile sicaklk ve basmg altmda preslenmesi ve sekillendirimesiyle
elde edilen levhalara denir (Burdurlu, 1994; Sahin, 2019’dan).

Yonga levhalar1 o6zelliklerine uygun olarak smiflandrilmasi miimkiind{ir.

1.2.2.1 Uretim yontemlerine gore yonga levhalar

Genel Amagh Yonga levhalar: Genel amagh yongalevhalar, dik yongal ve yatik
yongali olmak {lizere iki gesittir.

Sekillendirilmis Yonga levhalar: Werzalit levha buna 6rnektir.

Ahsap Kaplama Yapsstriimis Yonga Levhalar:  Yonga levhanm, fabrikada
yizeyinin kaplamayla {retiimis halidir. Piyasa sartlarmda kaplamah yonga levha
veya ahsap kaplamali yonga levha olarak tanmr.

Regine Emdirimis Kagt ile Kaph Yongalevha: Yiizeyine ¢esiti renk ve desenlerde
recine emdiriimis kagt ile kaplanarak {iretimi yapilan yonga levhalardr. Piyasa
sartlarm da suntalam veya yongalam olarak bilinmektedir.

Boyall Yonga Levhalar: Yonga levhanin yiizeyinin lake boya ile boyanmis halidir.
Diiz ve desenli olarak ¢esitli renklerde boyanarak piyasaya sunulurlar.

Cimentolu Yonga levhalar: Yongalarm ¢imento harci ie karistridarak preslenmesi
le meydana gelen malzemedir. Bu malzeme ingaat islerinde yahtim malzemesi
olarak kullanilir (Burdurlu, 1994; Sahin, 2019’dan).



1.2.2.2 Ogzgiil agirhklanna gére yongalevhalar

>

>

>

Diisik Yogunluklu Yonga levhalar: Ozgiil agrhg 590 kg/m? e kadar olan yonga
levhalardr.

Orta Yogunluklu Yonga levhalar: Yogunlugu 590-800 kg/m® e kadar olan yonga
levhalardr.

Yiksek Yogunluklu Yonga levhalar: Yogunlugu 800 kg/m? den yiksek olan yonga
levhalardr (Burdurlu, 1994; Sahin, 2019°dan).

1.2.2.3 Yonga Levhalarin Ozellikleri

vV V

YV V V V

Kullamlan hammadde olan odun zayiat olmaksizm yonga yapilarak istenilen
ebatlarda levha {iiretiimesi saglanabilmektedir.

Levhann tercih edilen yonde dayanikh olmasi i¢cin yongalarm ebatlart ve yoni
istenilen sekilde yonlendirilerek {iretilebilir.

Hidrofobik 06zellik presleme srasmda veya Oncesinde yongalara kazandmilabilir.
Yongalar koruyucu maddelerle emprenye edilerek hasere ve mantarlara karsi
korunabilir.

Yangma karst dayanmini arttiracak koruyucu maddeler eklenebilir.

Istenilen ebat ve kalnhklarda &zel iiretim levhalar yapilabilir.

Sekil verilerek istenilen form da levhalar hazrlanabilir.

Agac kaplama levhalar1 ile Ortlilmiis yonga levhalarm yilizey islemleri oldukga
kolaydr.

Makinalarla islenme Ozellklerinin iyi olmasi, frezelerle lamba zivana, matkap il
kolayca islenebilmesi.

Ebatlama makineleriyle kesilmesiyle diizgiin kesit yiizeyleri verir.

Akustik ozellikleri iyi sonug verir.

Yiizeyleri cesith aga¢ kaplamalar ve laminatlarla katlanmak suretiyle dekoratif
gortiniis elde edilebilir.

Aymt zamanda fiziksel Ozellkler yenilebilir (Goker, 2000; Dayanikhoglu,
2004’den).
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1.2.3 Kontrplak

Kullanmu uygun kerestelerden elde edilen soyma kaplamalarm, lif yonleri birbirime dik
konumda ve orta katlarm dig katlardan daha kaln olacak sekilde 3,5,7,9 gibi tek sayilarm
katlar1 ile sentetik yapistwricilarla yapistriimasiyla elde edilen levhalardr. Kalnlklarr 3-12
mm arasmdadr. Aga¢ malzemenin c¢alisma problemi gideriimis, istenilen Olglilerde genis
yizeyli aga¢c malzeme seklinde elde edilir. Mobilya, dograma ve ambalaj gibi pek ¢ok
kullanim yeri vardwr. Ebatlan piyasa kosullarmda 205x125, 210x130 ve 220x170 cm tercih
edimektedir. Smiflandrmasi I, I, III gibi rakam veya A, B, AB, BB, BBB, C gibi harf ile
yapilir (Burdurlu, 1994; Danaci, 2009°dan.)

1.2.4 Yiizeyi Kaph Levhalar

1.2.41 Melamin Kaph Levhalar

TS EN 14322 standardma gore melamin kaph levha; Levha alt tabakalarmm bir veya iki
ylizine muamele edilmemis amino plastk regine emdirimis kagt dogrudan uygulanarak
ve aym siiregte orta boliimde yapistirict kullanmadan sicakhk ve basmg kullanarak
yapisma ve polimerizasyonun saglanmasiyla hazirlanmig levhalara melamin yiizlii levhalar
denmektedir. Yiizey tabakasmmn reginesi bir amino plastik reginesidir (biiyik Olgiide
melamin reginesi (TSE EN 14322, 2006; Giindiiz, 2015’ten).

Bu kagtlarm Ozellklermi recine miktar1 ve regine ¢esidi etkilemekte olup, melamin ve
polyester recineleri ile emprenye edimektedirler. Melamin emdirilmis kagitlarda, renkte
homojenlik saglanmaktadr. Bu kagitlarm Kkalitesiyle birlikte cizilmelere karsi dayaniklhdir.
Melamin  ve polyester recinelerme iire formaldehit reginesi karstirlarak —kagilarm
dayanma siireleri uzatlabilmektedir. Bu tiir kagitlarda, toplam kagt agrhgmm %350-%60’1
orannda re¢cine emdirimektedir. Kagtlarm  gramajlar,  80-150 gr/m?  arasmnda
degismektedir (Neml, 1995; Giindiiz, 2015’ten).
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Sekil 1.1: Melamin kapl yonga levha (URL-1, 2020).

1.2.4.2 PVC Kaph Levhalar

PVC folyolar kullannm yeri ag¢ismdan mobilyalar icin  birgok secenek kolayligi
sunmaktadr.  Vakumlu presleme Ozeliklerinden dolayr 3 boyutlu kapr formlart ymne 3
boyuthh mutfak kapaklart ve gardwrop gibi yiizeyler icin tasarim sikhg, desen ve form
sunmaktadr. Ayrica bircok yerde kullamlan profi, yer ddsemelerinde kullanilan
stipiirgelik ve lambri kaplamada da kullanmaktadr. Kullanm yerine gore farkhhk sunan
bu malzeme keskin koselerde yikksek performans gostermektedir. Cizilmelere ve darbelere
kars1 olduk¢a dayanakh olan dekoratif bir malzemedir.

Uretim asamalarmdan 6zetle bahsedilecek olursa; model belirlenir ve tek yiiz diye tabir
edilen bir yiizi melamin kaph malzeme istenilen olgiilerde ebatlanr. Istenilen formu
sagladiktan sonra yiizeyde olusan freze bigaklarmm kalntilar1 zimparayla temizlenerek
plirlizsiiz yiizey elde edilir. Buradaki en onemli hususlardan biri de malzemenin yiizeyinin
temizlenmemis olmasi 1yi bir sonug¢ almayr engellediginden dolayr buna c¢ok dikkat edilir.
Kalan herhangi bir parcackk malzemelerin birbirine yapismasmi —engelleyebilir, hava
yaparak ylizeyin sismesine sebep olabili. Bu nedenle yiizeyin temiz oldugu belirlendikten
tutkallama islemine baslanir. 55 ile 75 derece sicaklkta aktif hale gelebilen PVC tutkal
kullanihr. Uzerine  siiriilen tutkal kuruduktan sonra kaplanmaya hazr olan ebatlanmis
levhalar prese, aralarmda belirli bir bosluk brakilarak sralanr ve lizerme PVC Membran
ve vakum folyo serili. 6 bar ile 14 bar arasmda basmg¢ uygulunarak tamamen kapatilan
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presin hava almasi engellenir. Presleme esnasmda saglanan 1s1 55-80, 55-80 °C derece
arasindadr. Presleme islemi bittikten sonra PVC folyo istenilen sekilde levhalara yapisip
yapismadii kontrol edilir. Islem sona erdikten sonra levhadan fazlaliklar kesilir. Presleme
esnasnda etrafa bulasan tutkallar temizlenir (URL-2, 2014; Giindiiz, 2015’ten).

i o
Koruyucu

ry
riam

ADC/DAARA A
ABS/PMMA

MDF vy
Sunta

Polystyrene

Sekil 1.2: PVC kaph ahgap kompozit levha (URL-3, 2020).
PVC kaplamalar, dekoratif ylizey kaplamast gbi farkh yerlerde kullanmuyla gerek
darbelere ve gerekse birgok kosul da maruz kalacagi asmmalara karsi yiiksek direng

gostermektedir. Su ve rutubet konusunda yiiksek performans gosteren bu malzeme uzun
yillar kullanim imkam saglamaktadir (Neml, 1995; Giindiiz, 2015’ten).

1.2.4.3 Boya ile Kaplama Levhalar

Parlak bir mobilya cilas1 olan lake boya, renksiz ya da renkli olarak uygulanabilir. Temiz
gortinlimii nedeniyle her mobilyaya etkileyici bir goriiniim kazandwmaktadw. Ahsap esash
levhalara uygulanmaktadr. Iyi bir sonu¢ almabilmesi igin levhalarm boya islemine

gecilmeden Once mutlaka zimparalanmasi ve kontrol edilmesi gerekmektedir.

Bu islemde kullandlacak levhann tiiriine gore swasiyla; yonga levhalarda gerekli goriilen
yerlerine macunlanmah ve pliriizlii kisimlart zmparalanmahdr. Lif levhalarda ise ylizeyin
homojen olmasi nedeniyle poliiretan astar boya ile dolgulandiriimal, poliiretan astar
MDF yiizeyi dolana kadar minimum 4 kat boyanmahdr. Her katta piiriiz almarak, dolgu

yizeyinin daha 1iyi gOriinmesi saglanmahdr. Dolgu islemi bagladiktan sonra 1 giin

icerisinde  bitirilmelidi. Bu  islem sonrasida malzemenin en az 12 saat kurumasi
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beklenmelidir. Dolgulama islemi sonucunda levha yiizeyi deforme olmussa ya da ¢izik tiirii
kapanmamus kusurlar varsa; astarh yiizey i¢cin lake emaye macun ile polyesterli yiizey i¢in
polyester macunu kullamimahdr. Bir sonraki islem zmparalamadr. Lake boyann en
oneml asamasidr. Zmmpara isleminden sonra selilozik astar boya ile astarlanan levha
yiizeyinde son kontrol yapilr. Ince bir ya da iki kat selilozik astar atilr. Levha son kat
boya islemi i¢in hazirlannus olup etrafinda zimpara sonrasi macun fazlasi olup olmadig
kontrol edilir. Astar zmparasi atilirken ¢izilmeye karst dikkat edimeli uygun boyutta
partkiilli ~zmpara kullamlmahdr.  Singer zmparasi kullanlarak riski en aza
indirgenebilir. Bu asama, son kat boya isleminin ik asamasidr. Zmparalanmis seliilozik
astar iizerine selillozik beyaz boya ya da poliiretan son kat beyaz boya atilir. Beyaz boya 1
kat seklinde uygulanmah en az 1 saat kurumaya bekletiimelidir. Son kat boya islemi icin
kullanilacak boya poliiretan son kat beyaz boya ya da akrik son kat beyaz boyadr.
Akrilk boya, sararma olaymn daha ge¢ gerceklesmesi igin daha uygundur. Uygulama
islemi her tarafina 1 kat atilr ve piiriiz kirlarak 3-4-5 kat seklinde katlar halinde boyama
islemi gergeklesir. En son asamada cilalama ve parlatma islemleri yapir (URL-4, 2014;
Giindiiz 2015’ten).

Boya ile kaplanan ahsap esash levhalarm yiizeyleri c¢ok farkh goriinliy saglayabilir.
Yiizeyler istenilen goriinlimde mat, yar1 mat ve parlak olabilir (Akkihg,1998; Giindiiz,
2015’ten).

1.2.4.4 Ahsap Kaplamah Levhalar

Masif malzeme kullanimin pahallifi ve daha fazla {iriin elde etmek amaciyla giizel desen
veren dekoratif goriintim Ozellikleri yikksek agaclarm tomruklarmm kesilmesiyle ya da
soyulmas1 sonrasnda elde edilen kaplamalarm tutkalla birlestirilerek kaplama carsafi elde
edilemesidir. Kaplama c¢arsaflart 03 mm ie 30 mm arasmda MDF levhalar iizerine
preslendiginde MDFkap olarak bilinen iiriin ortaya ¢ikmaktadr (URL-5, 2020).
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Sekil 1.3: Ahsap kaplamali kompozt levha (URL-6, 2020).

1.3 Mobilya Uretiminde Kullamlan Kenar Bantlan

Mobilya sektorinde kenar bandi ¢ok Onemlidir. Masif malzemenin pahaliigi zor ulasmu
nedeniyle seri iretime imkan saglayan panel levhalarm {iretimesiyle kenar bantlama
ihtiyact dogmustur. Yiizeyi kaplanan levhalarm aym sekilde kullanim yerine uygun renk,
desen ve kalnhkta {retimi yapilarak levhalarm daha uzun Omirli bir malzeme olmasi
saglanmistr.  Uzun seritler halinde ftiretilen bu bantlar levhann kalnhgma gore istenilen
ebatlarda {iretimesiyle levhamin kullanim yerlerini arttrmustr. Kalnliklarma gore bazen
18 mm olan bir komodin i¢in tretilen levha da bazen de 28 mm kapi i¢in tretilen panelde
kullanlarak ~ farkh  iriinlerde  kullannm  kolayhg1 saglayarak  malzemenin  dekoratif
goziikmesini saglamaktadir.

1.3.1 PMMA Kenar Band

Polimetil metakrilat kisaca PMMA olarak piyasa da bilinen kenar bandidr. Yiksek kalite
ve darbeye dayankh termoplastik bir kenar bantidr. Kolay kullanmm ve yapisiyla,

genelikle melaminli yonga levha ve melaminli MDF bantlamada kullanilir.

PMMA kenarbantlari i¢in yiksek yapisma mukavemeti olan dolgusuz EVA  bazh
tutkallarm veya PUR bazh tutkallarm kullanmu tavsiye edimektedir. Bir diger adiyla
akrilik  kenarbantlari  genellikle tasarmmn  vurgulandiyi  uygulamalarda ve  gOriinen
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yizeylerde kullamimaktadr. Saglam, uzun Omiirli ve c¢izilmeye karst son derece
dayanikhdr. Cam gibi saydam olan bu malzeme 3D efektler icin idealdir. Lak, {iretimin

son agamasinda uygulanarak, cizilmelere karsi direng saglar.

PMMA kenarbantlart dogrudan giines 15131 altmda veya asm sicaklarda muhafaza
edilmemelidir. Uretim icin kullanlacak yonga levha ve kenar bandi en az 18-20 derece oda
sicakhiginda muhafaza edimelidir (URL-7,2020).

Sekil 1.4: PMMA ¢ift renkli kenar bandi (URL-8, 2020).

1.3.2 PVC Kenar Band1

PVC kenar bandi, en ¢ok tercih edilen kenar bandi modelidir. Her alanda giivenle
kullandlan plastik esash bir malzemedir. Kenar bandiolarak da son derece kullanigh olan
bu malzeme farkh desenlerde ve renklerde iretilebilmektedir. Kendinden tutkalh olan bu
bantlar melamin ve PVC dahil birgok yiizey i¢in uygundur. Kullanigh ve saglam olan bu
kenar bandi ¢esidi avantajlar1 sebebi ile siklkla tercih edien modellerden bir tanesidir.
PVC ebatlart kalnhg 0,40 mm ile 2 mm arasinda, genisligi ise 19 mm ile 60 mm arasmnda
degismektedir (URL-9, 2020).
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Sekil 1.5: PVC kenar bandi (URL-10, 2020).

1.3.3 ABS Kenar Band

ABS geri donistiriilebildiginden  "Yesil" {iriin olarak degerlendiriimektedir.  Bununla
birlikte, geri donilisim aym zamanda {irlinii yakarakta yapilabilir, iirin yandiginda herhangi
zararh bir gaz agifa ¢ikmaz. ABS ¢ok kisa bir zaman iginde dogada yok olabilir. ABS
atese daha dayankhdr. Yansa bile, agiga c¢ikaracagt gaz limith ve saghga daha az
zararhdr. ABS yandiginda zararh gaz iretmediginden ve atese karsi dayankh olmasmndan
lazer teknolojisi i¢cin kusursuz bir Tliriindir. Lazer teknolojisi ile kullanldiginda dikkat

edilmesi gereken tek husus, kalnligin en az 1 mm olmasi gerektigidir.
ABS, plastik segmentte en pahali kenarbandi ¢ozimiidir. ABS'de 0,3 mm ile 2 mm

arasmdaki kalmbklarm tretimi mimmkiindir. Genislk ise 14 mm ila 250 mm arasmdaki
genisliklerdir (URL-11, 2020).
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Sekil 1.6: ABS kenar bandi (URL-12, 2020).

1.3.4 Ahsap Kenar Bandi

Ahsap kenar bantlar, yiizeyleri ahsap kaplamalarla kaplannus piyasada MDFkap olarak
bilnen levhalarla, masif konstriikksiyonlu mobilyalarda aga¢ tiirline uygun renk ve desenin
saglanmast amaciyla kullanlan kenar bantlaridr. Masif malzemeden yapilan mobilyalar
pahali oldugu i¢cin daha ¢ok kullanmm MDFKap iizerindendir. Masif kenar bantlar1 soyma,
kesme ve bigcme yontemleriyle elde edilebime yontemleri vardr (So6zen, 2008; Yimaz,
2018’den).

Sekil 1.7: Ahsap kenar band1 (URL-13, 2020).
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1.4 Mobilya Uretiminde Kullamlan Aksesuarlar

Mobilya yapt elemam ve diger aga¢ konstriikksiyonlarmda kullanilan bu elemanlar islevleri
ve kullanim yerlerine gore tirlin gruplar1 olarak asagidaki sekilde smiflandirilmaktadir.

» Menteseler
Kaprpencere menteseleri, mobilya menteseleri.
» Kapr-Pencere ve Mobilya Stirme Takimlar1
Raylar, kizaklar ve makaralar, zincirler, makaslar ve durdurucular (stoplar).
» Tutamaklar ve Kulplar
Kapr- pencere kollart ve tutamaklari, mobilya kulplar1 ve tutamaklari.
» Kapama Geregleri (Kilit, siirgii ve anahtarlar)
Kapi kilitleri ve stirgiileri, pencere kilit ve siirgiileri, mobilya kilit ve siirgiileri.
» Tesbit ve Birlestirme Elemanlari
Agac vida, ¢ivi ve civatalari, plastik baglama gerecleri c¢ektirmeler, kosebent ve takviye
elemanlar1.
» Ayakalt1 geregleri
Tekerlek, rulet ve bilyalar, kapsil, kabara ve bilezikler, baza ayaklarn vb. ayakalt
mekanizmalari.
» Diger Aksesuar ve Donammlar
Kapsiiller ve pimler, c¢it¢itlar, klipsler, askiik elemanlar, kancalar ve c¢engeller
(Dilik,1992; Perg¢in, 2009°dan).

1.5 Fason Uretim

Fason tretim ingilizce Outsourcing olarak bilinir. Tirkge’de ise dis kaynaklardan
yararlanma olarak kullamimaktadwr. Dis kaynaklardan yararlanma isletmelerin  birincil
yetenekleri dismda kalan veya uzmanlagsmadigy, kisa siirede ve uygun maliyetle bu hizmeti
veya {riinii disaridan temin eden, organizasyonun islemesini saglamaya yarayan sistemdir

(Dtiren, 2000).

Diinyada 1960-1970 yillarmda gorillen is¢i grevieri iretim sektoriiniin aksamasma ve
slern  yetismemesine neden olmustur. Bununla birlkte orta ve biiyik Olcekli isletmelerde
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trin ¢esitligi nedeniyle de tretimde zorluklar ortaya cikmus ve birgok biliyik Olgekli
sletme ekonomik ve diisik maliyetlerde iiretim yapabitmek ve Pazar ihtiyacin
kargilayabilmek i¢in modiiler bir sekilde kiigiiltiimiis Olcekli iretim zorunlugu dogmus ve
fason dretim modeli ortaya ¢iktl Tekstil sektoriinde isgilere makine ve ¢alisma alam
verilerek kiiglik atdlyelerin acimasi saglanarak fason {iretimde Onciilik yapmustr. Bunun
sonucunda Tretim maliyeti diisirmiis ve stlirekliligi saglanmistr. Fason iiretim agwrhkh
olarak aile bireyleri ile yapidigndan iscilik iderlerini disirmils, boylece iiretim
maliyetlerine olumiu katkilar saglamustir. Giinlimiizde de fason iiretim aym temel esaslarla
devam etmektedir. (URL-14,2020).

Genellikle ingaat sektoriinde goriilen ‘tageron kullanma’ veya imalat konularmda ‘fason
iiretim’ birer dis kaynaklardan yararlanma oOregi olarak verilebilr (Kogel,1998; IiBD,
2001).

Giiniimiiz rekabetgi piyasa sartlarmda, isletmelerin kendi devamhhgm saglayabilmesi, kar
saglayabilmesi ve miisterilermi memnun edecek ve fark yaratan {iriinleri {retmeleri
gerekmektedir. Bu dirtinleri Kkaliteli, uygun fiyatta ve zamannda teslim ederek deger
kazanamaktadwlar. Rekabetci piyasa sirketleri, miisterilerin  siparis miktarlar, maliyet
analizleri, saglanan mithendislk yetkinligi, isin teslim siliresinin  aksatimamasi  gibi
etmenlerden dolay1 ¢ogu isletmeler fasoncu diye tabir edien fason igletmelerden
yararlanmaktadlar (irmis, 2003; Hizay, 2012°den).

Giiniimiizde isletmelerin her alanda basar1 saglayabilmesi miimkiin degildir. Bu nedenle
herhangi bir alanda islevini istenilen seviye ve sartlarda yerine getiremiyorsa, bu islevi
daha 1yi gerceklestirebilen bagka bir hizmet sunucusuna veya ireticiye yaptirabilir.
Isletmeler; rakiplerine rekabet iistinfiigii saglayabilecegi isler yapmak istediginden, temel
yeteneklermi kullanamadiklari ya da daha az maliyetli olduklar1 i¢in bagka isletmelerden
trin ya da hizmet satm alrlar. Degisimlere uyum saglayabilmek, dalgalanmalardan daha
az etkilenmek, giincel bilgilerden ve en son teknolojilerden yararlanabilmek icin dis
kaynak kullanimi olduk¢a 6nemlidir (Keskin, 2006; Yavas 2011°den).

Dis kaynak kullanmu bu siirecte olduk¢a Onemlidir. Ciinkii isletmeler bu siireci emek,
zaman ve kaynak harcamasi yapmadan gecirebilmektedirler (Ecerkale, Kovanci, 2005).
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Dis kaynaklaran yararlanma  Onceleri isletmeler tiim isleri  kendi biinyelerinde
gerceklestirmek  isterlerdi. Bu  isletmeler acismdan Onemli bir gilicin  gdstergesiydi.
Isletmelerin dis kaynak kullanmm ise yOnetim stratejisi olarak benimsenmesinden degil
isletmenin her ise hakim olamamasmdan kaynaklanmaktaydi Bu ise isletmelerin gereksiz
islerle ugragsmasma ve asil hedefine odaklanamamasma neden oluyordu. Kiiresellesme ve
teknolojinin  etkisiyle Orgiit yapilarmmn karmagiklagmasi, artan rekabet kosullar, temel
yetenek ve dis kaynak kullanmm kavramlarmi ortaya cikarnustrr. Isletmeler temel yetenek
dismda kalan islerde dis kaynak kullanmu yoluna giderler (Ataman, 2002; Yavas
2011°den).

Fason isletme olarak segilecek yerlerde aramlan onemli kriterler;

Konu hakkmnda uzmanlik,

Techizat ve sistemin etkin kullanimi,
Referanslar,

Sorumluluk,

Finansal giivence,

Zaman kalite taahhaiitij,

Ortak degerler,

Modern imkanlar (Ozbay, 2004).

vV V V V V V V V

Isletmelerin dis  kaynak kullanm ydnetim stratejisini  kullanmalarmn en temel nedeni
literatiirde maliyetleri distirme istegi olmustur. Ancak maliyet unsuru dis kaynak
kullaniminin tek ve en 6nemli istegi degildir. Diger nedenler;

Temel yeteneklere odaklanma,

Maliyet konusundaki endiseler,

Performans gelistirme,

Teknolojik yenilikleri takip etme,

Kiigiilme,

Riski azaltma ve yayma,

Kaynaklarin yeniden dagitimini saglama,

Yeniden yapilanma (Siire¢ yenileme cabalarmi hizlandirma),

V V V V V V V V V

Yatrim harcamalarmi azaltma,
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» Esneklik (Kanzuk, 2017).

1.5.1 Fason Uretim Tamm

Fason iiretimin net bir tammu olmamakla birlikte 1960’lardan sonra baslayan gelismis
tilkelerin gelismekte olan veya az gelismis ilkelerin is gliclinden mmnimum maliyetle
yararlanmasiyla baglamustr. Bu siirecte gelismis iilkelerdeki mnsan giicliniin pahalihg, daha
az maliyetle {riin elde etmeyi saglamadigi igin sOmiirge olan yerlerde mnsan giiciinden
faydalanarak istedikleri kalite de {irlinleri yaptrrarak minimum maliyetle isletmelerininin
devamliliginmi siirdiirme ihtiyacindan kaynaklanmistir.

Gelismis iilkeler bu iilkelerde yaptrdiklar1 {irtinleri kendi iilkelerinde veya uluslararasi
pazarda yiksek kar oranlariyla satis yapma imkdm bulmugslardr. Bu sistem daha ¢ok
tekstil sektorinde gozlemlenmektedir. (Arslan, 1987).

En genis anlamda ise; Taseron ile ¢ogu zaman aym anlamda kullandlan fason kelimesi,
TDK’nn sozliginde “Malzemesi marka sahibi tarafindan karsilanarak baska bir firmaya
yaptrilan mal” seklinde tammlanmaktadr. Uygulamada ise fason kavrami, asil is veya
lrin sahbinin, i§ veya {riinle ilgli islemlern tamammi veya bir kismm disaridan
birilerine yaptrmas1 halinde kullanilmaktadir (Ogredik 2007; Durmus,2019°dan).

1.5.2 Fason Uretim Cesitleri

Fason {iretim yapimasmnda ¢esitli faktorler bulunmaktadr. Bu sebeplerden dolay1 birgok
etkene  gore  smiflandrilmustr.  En  ¢ok  kullamlan  yOntemler  asagidaki  gibi
smifland irilmastir.

1.5.2.1 Uluslararas1 Fason Uretim
Fason iiretim yapan isletme veya atOlyenin, mah veya hizmeti {iirettiren isletmenin farkh

llkede olmast halidir. Uluslararasi fason tiretim genellikle gelismis ve az gelismis {ilkeler
arasnda yapimaktadr. Degisen diinya sartlariyla son yillarda Tirkiye’de bu tiir iliskiler

22



kurulmaya baglanmistr. Genellikle tekstil sektoriinin  kullandigi fason {iretim ydntemidir
(Watanabe,1972; Ozbilgi, 2001°den).

1.5.2.2 Tam Kapasite Fason Uretim

Bir igletmenin yiksek talep karsismda iglerini  yetistirememesi sebebiyle, miisteriyi
kaybetmememek, mah zamaninda sorunsuz teslim etmek adma benzer isleri yapan
kapasitesinin iistiindeki isleri bu isletmelere yaptriimasidr. Rekabetgi piyasa kosullarmda
yiklii gelen sipariy miktarlarmi kagrmamak adma kendi akislari bunlart kargilayamadig
icin fason isletmelere yoneltmektedir (Ozbilgi, 2001).

1.5.2.3 Marjinal Fason Uretim

Genellikle biiylik isletmelerin  siireksiz veya az miktarda {iriin talebiyle karsilasmalar
halide, kendi {iretim hatlarmn ve normal akislarmi bozmak yerine, fason isletmelere isi
vererek hem miisterilerini memnun etmis olup hemde uygun maliyette iiretim yaptrtarak
kazang elde etmis olduklar1 fason iiretim yontemidir (Ozbilgi, 2001).

1.5.2.4 Maliyet Fason Uretim

Bircok igletme fason {iretim yapan isletmelerm kismi ucuz maliyetlerde c¢aligmasi
nedeniyle ana isletmenin  mallarm  {iretimi  veya islenmesinde fason isletmelere
yoneltmektedir. Maliyetler ise ucuz is glicl, makina, mekan v.s. gbi faktorlerdir.
Genellikle fason iretim bu tiirde artmakta ve daha fazla faaliyet gostermeye baslamaktadir
(Ozbilgi, 2001).

1.5.2.5 Uzmanlasmms Fason Uretim

Ana sletmeler drlinlerinin  bazi bolimleri veya parcalarmi o iste uzmanlasnus, yeterh
techizat ve makinalara sahip, i i¢in teknik Ozellklerini gelistirmis fason isletmelere siparis
etmektedirler. Bu isletmeler aym isten devamh yapimasi sayesinde isin teknik ve {iretim
bilgisini ¢ozerek kisa siirede ana isletmenin ihtiyaglarini karsilamaktadir (Ozbilgi, 2001).
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1.5.3 Mobilya Fason Uretimin Onemi

Mobilya iretimi yapan fabrikalarm belli bash iretim hatlar1 mevcuttur. Bu hatlarda
tretilemeyen veya hattt olmayan iirlinleri bagka bir {ireticiye yaptrarak (fason iiretim)
{iriinlerini nihai  kullaniciyla  bulusturmaktadirlar.  Ornegin; her mobilya fabrikasmda
boyama birimi olmadiZi i¢cin boya yapan isletmelere driinlerini yollayarak islemleri
tamamlandiktan sonra kendi markalarini kullanarak miisteriye sunmaktadir.

Fason fiiretim yapan mobilya atolyeleri ise daha cok; taseronluk hizmeti veren miittahitlerin
proje bazh islerini yapmakta, marangozlarm, mimar ve mihendislerin tasarladiklar

urinleri hazirlamaktadir.

Biiylik olgekli ve seri iiretim yapan firmalarm dsnda kalan baz orta ve kiicik isletmelerde
coklu ebatlama makinasi, kenar bantlama, CNC Router, delik delme makinas1 gibi yiiksek
maliyetli makinalar mevcut degildir. Sadece yatay testere makinasi olan isletmelere
mobilya tretimi yapabilmekte bu imkam da saglayan fason ¢alisan mobilya isletmeleridir.

Is hacmi diisik ve belirsizlikler nedeniyle bircok isletme yiiksek maliyetlerdeki makinalari
satm almak, onlar icin mekadn olusturmak, vasifh personel saglamak ve kalife
olan/olmayan ig¢i bulundurmak, tiretim i¢in alt yap1 olusturmak yerine, siparis aldigmda bu
makine ve techizatlarda yapilabilecek isleri baska isletmelerden yararlanarak istenilen

kalite ve maliyetlerde kendi liretim maliyetlerinin altnda irettirmektedirler.

Genellikle orta ve biiyiik olgekli mobilya isletmeleri seri iiretim hatlarinda standart olgekli
mobilya Ttretildiginden 6zel Olcliyle gelen miisterilerinin isteklerini geri ¢evirmemek adma
kabul ederler. Ancak bu friinlei ¢ogu zaman {iretim hattmn bozulmast ve tekrar
standartlarma dondiirmenin zaman kaybmi engellemek adma, fason {liretim yOntemiyle

kullanilarak diigiik maliyetle trettirmektedir.
Cesitli mobilya satan biiylk yap1 marketleri veya siiper marketler biinyelerinde mobilya

atolyesi bulunmayanlar istedikleri mobilyalar1 fason isletmeler yardmmyla {irettirerek cogu
maliyetlerden kagmarak miisteri portfoylerine uygun iirlinler yaptrabilmektedir.

24



Fason {iretim yapan isletmeler genellikle; tasarm firiinii olan, standart mobilyadan uzak,
yerine gore tasarlanmug tirlinleri yapmaktadr. Bunun icin gelisen teknolojiyi takip etmekte
kullandig1 techizatlar1 doneme gore ayarlamaktadir.

Mobilya imalatnda fason iiretim yaptwan firmalar tekstil sektdrimde oldugu gibi bir veya
birka¢g firmayla cahsmaz, aksine iflas etme riskini minimize etmek i¢in birgok firmayla
ayni anda calisabilirler.

Fason iiretimlerde islerin bazlari giinlik, bazlar1 temin tarihlerine gore planlama yapilarak
anlagilan stirede tamamlamayr hedeflemektedir. Fason iiretim yaptran isletmelerin tiretim
politikalarmda farkhlklar bulunmaktadr. Hammadde ana igletmeci tarafindan temin edilen
ve fason isletmeci tarafindan temin edilen olarak iki tretim sekli tercih edilebilmektedir.

Genellikle birinci yontem tercih edilmektedir.

Fason iiretim yapan isletmelerde genellikle miitahhitler; yapilan insaat projelerine uygun
mutfak mobilyasi, portmento, banyo mobilyast ve giyinme odasmda ki raf sistemi veya
gardrop gibi mobilyalar1 yaptrabilmektedir. Bunlarm Olgiilerini bazen montajim yapacak
elemanlarma veya fason isletme de c¢alsan miihendise ya da teknik personel tarafindan
¢ikartilmaktadir.

Marangozlar bireysel isler aldiklart icin kisa siirede lriinlerii teslim etmek adma aldiklan
mobilyann  Olglilerini  hazirlamakta ve fason igletmeye {irlinlerin  ebatlanip  bantlannis
sekilde hazir olarak alarak kuracag yere gotiirlip kisa siirede montajin1 yapabilmektedir.

Mimari projelere destek veren fason mobilya {iretimi yapan isletmeler projenin birgok
kismnda yer almaktadwr. Projenin Olclilendirilmesi {iretilebilirligi gibi konularda yardmmci
olmaktadr.

Fason iiretim yapan mobilya isletmeleri; mihendis veya teknikk personeli projeler
hazirlayabilir, teknk ¢izimlerini yaparak Olgiilendirebilmektedir. Malzemenin rengi, tiirti
secildikten  sonra  Optimizayon  programlariyla ~ maliyetlendirmesini  yapmaktadir.
Malzemenin tedarik edilmesiyle islem swasi tiretim hattnda ¢oklu ebatlamayla baglar sonra
kenar bantlama ve ihtiyag varsa CNC Router ya da delk delme makinasimda islem
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gormektedir. Kesilmis malzeme istenirse paketlenmekte ve misteriye gore paletlenerek
sevk edilmektedir.

Capital dergisine gore ‘Her ne kadar is diinyasmda hoslaniimayan bir kelime olsa da,
“fason” c¢ogu sektdr i¢in biylimenin lokomotifidir. Sirketler, fason {iretim yaparak
“kaynak” ve ‘“tecriibe” edinip, glicleniyorlar. Buna en iyi orneklerden biri ise bugiin diinya
devleri arasmda yer alan Japon sirketleri Japon elektronik sanayi fason cahsarak biiyiid,
sermaye birikimlerini ve deneyimlerini bu yolla kazanddar ‘. Aym konun devaminda
‘Mobilyada markalasma oram olduk¢a diisik orandadwr. Markah {iriinler pazarm ancak
yiizde 10’unu olusturuyor. Ancak, son yillarda Istikbal, Yatas ve Dogtas gibi markalarn
pazarda giiclenmesi mobilyacilar1 farkh arayglara itti. Sirketler markalariyla 6ne ¢ikmayi
tercth etmeye basladi. Sektorde kendi markasi dismda iiretim yapan ¢ok az sayida firma
var. Bu sirketler arasmda ise Bil Mobilya one cikiyor. Adet bazndaki yiliksek iiretimiyle
ilk sralarda yer alan Bil Mobilya, Tepe Grubu biinyesinde yer alyor. Sirket, toplam
cirosunun yiizde 5’ini baska markalara yapti iiretimden elde ediyor. Uretimi ise yida 1,2
milyon metrekare diizeyindedir (URL-15, 2020).

‘Toplam {iretiminde fasonun pay: ise yiizde 6. Bil Mobilya Uretim ve Planlama Miidiirii
Suat Erkoyun, 1996 yilindan beri fason ¢ahstiklarmi soyliiyor. Bunun sirkete, verimlilk ve
kapasite kullanm oranmm getirdigi kar artis1 sagladigma dikkat c¢ekiyor. Bil Mobilya ayn
grup icinde yer alsa da Tepe Mobilya’nn iriinlerini tiretmiyor. Kendi markasiolan
“Mobili” ile pazarda yerini aliyor (URL-15, 2020)’.

1.6 Mobilya Uretiminde Kullamlan Makineler

Mobilya sektorinde niifus artigma bagh olarak artan miisteri taleplerine kargilamak
amaciyla kesintili cahsan makineler yerine yart otamatik, otamatk bilgisayar kontrollii
CNC tezgihlari ve makineleri almaya baslamustr. Ulkemizde mobilya disaridan satm
almamakla birlikte {retinde kullanilan birgok makine ithal edilmektedir. Mobilya
sektoriinde isletmenin kiiciik, orta veya biylik isletme olmasmda kullandigi makine ve
techizatlar degismekte, kullanilan isletmenin hacmine gore degisiklik gostermektedir.
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1.6.1 Ebatlama Makinesi

Mobilya yapmmnda kullanlan 6zellikle levha gruplarmm projeye uygun ebatlara
ayriimasimni  saglayan makinelerdir. Kullanm ve c¢ahsma sekline bagh olarak farkhliklar

gostermektedir.

1.6.1.1 Dikey Panel Ebatlama Makinesi

Bu makineler genellkle yer agismdan genis olmayan kiigik isletmeler tarafindan tercih
edilmektedir. Kiigik isletmeler optimizasyon ya da bilgisayarda ki panel goriiniimiine
Olglileri girerek malzemenin  kesilmesini  saglamaktadr. Bu makinelerde malzemeyi
vakumlu asansor yardmiyla alan makine; pargayr sabitlemekte ve testere kendine en
uygun sekilde malzemeyi kesmeye baglayarak islem sonunda kesilen pargalar
toplanmaktadr. Tek adet levha kesebildigi icin genellikle kiigik isletmeler tarafindan
kullanilmakta ve sadece operator ile kesim yapilabilmektedir.

Sekil 1.8: Dikey panel ebatlama makinas1 (URL-16, 2020).

1.6.1.2 Yatay Panel Ebatlama Makinesi

Hizh ve kolay is akisi saglayarak PC /PLC kontrollii makinede Iif levha, yonga levha,
melamin kaph yonga levha, melamin kaph lif levha, masif panel, kontraplak, duralit vb.
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malzemeler kesim i¢cin uygun olmaktadwr. Ozel forma sahip tutucular yiiksek hizlarda
calsrken bile parcayr giivenle tutmaktadr. Makine on kisminda bulunan hava tablalarmm
her biri ayrt fan motoru ile beslenmekte kesim planma gore calsilacak yerin tabla fam
cahsrak enerji tiketimini azaltmaktadw. Testere arabasi kizaklar kesim kalitesi

dayaniklilik saglayacak sekilde dizayn edilmistir. (URL-17, 2020).

Yonga levha, Iif levha, Osb, Kontrplak, duralit gbi ahsap kompozit malzemelerin en
verimli sekilde kesimesini saglayan makinelerdir. Sektorde bilgisayar kontrollii kesim
makineleri  kullanarak zamam daha verimli malzemenin daha Kkaliteli sorunsuz

tretilmesini - saglamaktadrlar. Bu makinleri kullanicak olan igletmenin genisligi agismdan
ikiye ayrilmaktadir.

Bu makineler asansorli ve asansorsiiz olarak iki c¢esit olarak satimaktadrlar. Genellikle
seri iiretim yapan firmalar asansorlii makineyi tercin ederek levhalarm her seferinde
yikleme, tagima siirelerinden tasarruf imkam saglanmaktadr. Genellkle 30 adet levha
alacak sekilde tasarlanmaktadw. Forkliff yardmuyla alnan levhalar asansore yerlestirilerek
makinann otomatk alma talimatiyla kesim i¢in beklemektedir. Daha az kesim partileri
cahsan veya seri iretim yapmayan yani fason kesim yapan isletmeler asansorsiiz makine
tercih etmektedir. Kullanlan levha siireklik gostermedigi i¢in kisa siirede tretim hatti
istege ve siparise bagh olarak degisme imkanmni saglamaktadir.

Sekil 1.9: Asansorlii panel ebatlama makinesi (URL-18, 2020).
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Sekil 1.10: Asansorsiiz panel ebatlama makinesi (URL-19, 2020).

1.6.1.3 Dikey Daire Testere Makinesi

Dikey daire testere makineleri genellkle kiicik atolye tipi isletmelerde kullamimaktadir.
Maliyetmin diisik olmasmdan kaynakh kiiclik isletmelerin ¢ogu bunu tercih etmektedir.
Calisma  prensibinde  levhanm  ebatlanmasi  kesecek  kisi  tarafindan  manuel
belirlenmektedir. Zaman ve is giicii kaybi, levhann verimsiz kesimi nedeniyle artik bu tarz
makinelerde kesim yapmak yerine ¢oklu ebatlama yapan fason ebatlama kesim yerlerinde
kesim yaptriimaktadwr. Bu makineler de fire malzemeleri degerlendirmek ya da
Olciilerdeki kiigiik degisiklikleri yapmak icin kullamimaktadr. Bdylece temiz kesim ve

bantlatma imkanmna sahip olup, zamam verimli kullanmakta, maliyeti diisiirmektedir.

1.6.2 Kenar Bantlama Makinesi

Levha grubundaki ham maddenin ebatlanarak mobilya yapminda kullamimak iizere belirli
Olciileri  getirilmesi  swrasmnda, ebatlannug parcalarm  kenar kismlarmn gorsel olarak
glizellestiriimesi, teknik olarak rutubet, darbe gibi dis etkenlerden korunmasi bdylelikle
mobilyaya estetk gorlinim ve uzun Omirliik faydalarmn saglanmasi amaciyla
kaplanmas1 islemmne kenar bantlama islemi bu islemi gergeklestiren endiistriyel makinaya

da kenar bantlama makinas1 denilmektedir.
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Kenar bantlhma makineleri teknolojinin gelisimine ve kullanicmm taleplerine bagh olarak
hizh bir sekilde gelismis, kullanmu kolaylasmus ve yapti@ is bakmmmdan kalitesini
arttrmustr.  Kiigiik isletmelerde mekanik, orta ve biiyik isletmelerde ise CNC kontrolli
makineler olarak karsmuza ¢ikmaktadir.

Kenar bantlama makinelerinin genel olarak c¢aligma {Uniteleri, swasyla frezeleme, UV
isitma, tutkal siirme, kenar bandi yapistrma, bas ve son kesme, radius kazima (pah kirma),

temiz kazima, kanal agma, lamba yeri agma, polisaj birimlerinden meydana gelmektedir.

Malzemenin kalnhgma bagh olarak minimum 8 mm pargalar srasiyla 10 mm, 12 mm ve
en ¢ok tercih edilen 18 mm 30 mm olarak ayarlar1 operator tarafindan yapimaktadir.

Sekil 1.11: Ahsap kompozit malzeme kenar bantlama makinesi (URL-20, 2020).

1.6.3 Cnc Router

Tirkiye> de her sektoriin gelismesine bagh olarak giinlimiiz teknolojisinin  aktif
kullanimmmnmn yaygmlasmaya baslamustr. Bunlarm basmda CNC olarak telaffuz  edilen
Ingilizce bir terim olan ‘Computer Numeric Control’ yani Tirkce karsiig ‘Bilgisayar
Destekli Niimerik Kontrol’diir. Mobilya sektorinde ki {iriin  ¢esitlligi, —miisterilerin
talepleri dogrultusunda hizh ve esnek iiretim saglayabilecek, siparisle veya seri iiretim
yapabilecek bu kadar fonksiyonel kisa siirede ¢Oziim {iretebilecek ve sorunsuz islemesi

saglanacak mithendislik tasarmlaridir.
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Bilgisiyar destekli iretim yazihimlarmda saglanan, hizh iiretim siireci, maliyet planlamasy,
yarl veya tam otomasyon, malzemenin ve ig giliclinin verimh kullanilmasi ve zamandan

tasarruf saglayarak yiiksek kapasitelerde iiretim yapimasi imkanmi saglamaktadir.

Bilgisayar destekli kontrol sistemleri kullanim sektorine gore tezgdhlarmda farkhhk
gostermektedirler. Mobilya sektorinde kullamlan CNC Router ya da Ahsap CNC tezgihi
kullanlmaktadr. Bigak yonleri X ve Y koordinatlarmda hareket edebilen, XY ve Z
koordinatlarmda hareket eden 3 eksenli ve 5 eksenli olarak kullanmilan 3 boyut iirlinlerin
yapminda kullanilan makinelerdir.

Bu makinelerin  kullanmuyla beraber levhalar kisa siirede islenerek  miisterilerin
begenilerine sunulmaktadr. Her CNC Router makinesinin alndigi markaya gore CAM
programi vardr. Bu makinalarda yapilacak her islem mutlaka CAD program ile ¢izilmesi
ve komut verimesi gerekmektedir. Kullamm amacma gore 3 boyutlu tasarm imkam
saglarken, demonte mobilyalar i¢in delik delme, 45°lik a¢1 kesimlerinden, cam yeri agma,
alan tarama, pah kirma, kanal veya lamba agma gibi basit islemlerinde yapimasma olanak
saglar. Bu makineler tezgahlart kullanim ag¢ismdan Sekil 1.12 ve Sekil 1.13 &rnekleri olan
fincanli ve tablah olarak ikiye ayrimaktadir.

Sekil 1.12: Fincanli CNC Router makinesi (URL-21,2020).
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Sekil 1.13: Tablali CNC Router makinesi (URL-22, 2020).

1.7 Mobilya Uretiminde Kullanilan Yazhmlar

Gelisen teknoloji, piyasanm rekabetei kosullart giderek maliyetler konusunda daha da etkin
olmaktadr. Bu yazlmlar sayesinde is giiclinii, malzemeyi en uygun sekilde planlayarak

maliyeti minimuma indirerek tam verim saglanmaya cahsilmaktadir.

1.7.1 Optimizasyon Yazhmlar:

Tirkiye’de  mobilya  sektorinde kullamlan ¢ogu makina yurtdismdan — gelmektedir.
Makinalarda kullanilan optimizasyon programlart da harici satm alndi@ i¢cn her bir

makine icin ayrica iicreti 6denmektedir.

Optimizasyon programlari ebatlama makinesi ile birlkte satm alnan programlardr. Bu
programlarm amact malzemenin en verimli sekilde kullamimasm saglayarak minimum
oranda fire vererek verimi arttrmak, en iyi malzeme ebatlarmn belirlemektir. Programu
nasil kullanlacagma bagh olarak eklentiler satm alnabimektedir. Bu programlarda
malzemenin ne kadar hacim kaplayacag, malzeme maliyeti kenar bandi metraj,

malzemenin ortalama kesim siiresi gibi iiretim siirecini ve maliyeti hesaplanmaktadr.

Optimizasyon programlarm calstrmak icin firmadan alman seri numarasi gereklidir, bu
seri numaralar1 dangle denilen arag ile belirlenen bilgisayara baglanp sadece programm
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kurulu oldugu bilgisayarlarda cahgsmaktadr. Her bir dangle satn alan isletmeye ozeldir.
Kaybedildigi veya her hangi bir ariza da yenisi talep edilmektedir.

1.7.2 CAD/CAM Yazhmlar

CAD/CAM iiriinlerin  hem tasarlanmasmda hem de imalatnda kullanilan bilgisayar
yazihmudr. CAD, bilgisayar teknolojisinin tasarrm ve tasarim dokiimantasyonu i¢in
kullanmudr. CAD/CAM  uygulamalar1 hem {rlinlerin tasarlanmasmda, hem de CNC
isleme basta olmak iizere mmalat siireclerinin programlanmasmda kullanlmaktadw. CAM
yazilm, tasarmlart fiziksel parcalara doniistiren makineleri calstran takim  yollarm
tretmek icn  CAD yazhmmnda olusturulan modelleri ve montajlart  kullamimaktadir.
CAD/CAM  yazihmu c¢ogunlukla modellerm ve  bitmis parcalarm  islenmesinde
kullanilmaktadir (URL-23, 2020).
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BOLUM 2

MATERYAL VE METOT

1.1 Materyal

Miittahit, taseronluk ve kisiye Ozel Triin talepleri ve marangozlarm, mimar ve
mithendislerin ~ tasarladiklar1 ~ dirtinler yaygm olarak fason iiretim yapan mobilya
atolyelerinde {iretilmektedir.

Bu arastrmada mobilya tiretim tekniklerinden fason fiiretinde ebatlama ve optimizasyon
amaciyla yonga levha panelleri hammadde olarak kullanimistr. Bu amagla diiz ve desenli
olmak iizere 2100x2800x18 mm ve 1830x3660x18 mm boyutlarmda yonga levhalar
kullanilmistir.  Panel ebat ve desenlerinin verim iizerindeki etkisini belirlenmesinde CAD
tabanh “Biese Optiplanning” optimizasyon programn ile teknik goriinim saglayan
“Autocad” programlari kullanimistr. Bu panellerin kesim ve ebatlanmasmda ise otomatik
CNC Router makinas1 kullanilmistir.

1.2 Metod

Bu cahsmada dolap {iretim Orneginde optimizasyon programu kullamlarak yapilan panel
ebatlamada iki farkh boyut ve desen olmak iizere 4 farkh levha grubunun fire oranlart
degerlendirimistir.  Amaca uygun dretilmesi planlanan irinin  teknk  ¢izimleri  ve
boyutlandrma iglemi autocad programu ile panel boyut ve desenine gore ebatlama
optimizasyonu ise Optiplanning programiyla yapimistir.

1.2.1 CAD/CAM cizimleri
Cahsmada yapilan Ormek dolap plam teknik cizimleri Autocad programu kullamlarak

yapimis ve Olciler cikarmstr (Sekil 2.1). Bu olgiilerde dolap iiretimi amaciyla ki farkh

ebat ve desenlerde panel kullanilarak optimizasyon islemleri yapimuistir.
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Sekil 2.14: Autocad programinda Orneklenmis dolabm 6n goriiniimii.

1.2.2 Optimizasyon islemi

Panel ebatlamada optimizasyon isleminde olgii girisi Sekil 2.2°de gdsterilmistir. Uretilen
tiriiniin  ebatlart Olgli listesi olarak bilgisayara ilgili program yardmuyla girilir. Daha sonra
program girilen verilere gore kesilecek panel ebatlarma gére en uygun optimizasyon
olusturulur. Istenmesi durumunda optimizasyonda degisiklk yapilabili. Boylece girilen
very ve panel ebatma uygun parametrelerin ayarlanmasiyla en uygun ebat ve desen elde

edilerek kesilecek panel optimize edilir.
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Dosya Dizenle Parametreler Stok  Cozim Yarat Pencere Segenekler ?
D|=(@[5]X| RIS B=(H 807|6] wloe (7[5 o=
2[#[0|s]® = 5]
EKle / Diizerle | Seg |
Uzunluk (mm] lGeniink [mm]l Asqari Miktar I Tanecik I Bilgi 1 Ilgil . giklama | II. Agiklama Ig” Malzeme kenan Uzunluk 1 ienanl Malzeme kenan Geniglik 1 I.enan‘ A
i 20900 00,0 1 O-Hapr HATICE OGUZ ~ DOLAP1 SAG TABLA 08 04 04 04
313000 6200 1 OHapr HATICE OGUZ  DOLAP1 UST TABLA 08 04 04 04
4 ]1.2840 5380 1 O-Hapr HATICE OGUZ ~ DOLAP1 ALT TABLA 08 04 04 04
519900 580.0 1 OHayr HATICEOGUZ ~ DOL&P1 ORTA DIKME 08 04 04 04
6| 8400 5800 2 OHapr HATICE OGUZ ~ DOLAP1 SBT RAF 08 04 04 04
7| 8400 580,0 2 O-Hapr HATICEOGUZ ~ DOLP1 SEYYARRAF 038 04 04 04
I {84080 5800 1 OHapn HATICE OGUZ ~ DOLAP1 CEKUSTRAF 08 04 04 04
9| 4500 1300 8 OHapr HATICE OGUZ ~ DOLAP1 CEK VAN 04 04 04 04
10| 3440 1300 4 O-Hapr HATICEOGUZ ~ DOLAP1 CEK ARKA 04 04 04 04
1113000 2000 1 OHapr HATICE OGUZ ~ DOLAP1 UsT TAC 08 08 08 08
12| 20900 6000 1 OHapr HATICEOGUZ ~ DOLAP2  SOLTABLA 08 04 04 04
13| 20900 6000 1 OHapr HATICEOGUZ ~ DOLAP2  SAG TABLA 08 04 04 04
14| 6200 1.0500 1 O-Hapr HATICEOGUZ ~ DOL&P2  UST TABLA 08 04 04 04
15 10140 600,0 1 OHayr HATICEOGUZ ~ DOLAP2 ALT TABLA 08 04 04 04
16 6000 10140 2 OHapr HATICEOGUZ ~ DOLAP2  SABIT RAF 08 04 04 04
17| 1.0140 2900 1 O-Hapr HATICEOGUZ ~ DOL&P2  ARABOLME 08 04 04 04
18] 1.0500 2000 1 O-Hapr HATICEOGUZ ~ DOLAP2  TAC 08 08 08 08
19] 20900 6000 1 OHapr HATICE OGUZ ~ DOLAPKOSE SOL TABLA 08 04 04 04
20| 20900 6000 1 O-Hapr HATICE OGUZ ~ DOLAPKOSE SAG TABLA 08 04 04 04
1 8140 8140 1 O-Hapr HATICE 0GUZ ~ DOLAPKOSE  ALT TABLA 08 04 04 04
22 50,0 50,0 1 O-Hapr HATICE OGUZ ~ DOLAPKOSE UST TABLA 08 04 04 04
23| 3300 3300 1 O-Hapr HATICEOGUZ ~ DOLAPKOSE UST TAC 08 08 08 08
2420900 8320 1 (OHayr HATICEOGUZ ~ DOLAPKOSE  ARKA TABLA 04 04 04 04
25 8140 209000 1 O-Hapr HATICE OGUZ ~ DOLAPKOSE ARKATABLA2 04 04 04 04
28| 20000 4210 4 O-Hapr HATICEOGUZ ~ DOLAP KAPAK 08 08 08 04
27]1.2500 4310 1 OHayr HATICEOBUZ ~ DOLAP KAPAK 038 08 08 08
28] 2480 4210 1 OHapr HATICE OGUZ ~ DOLAP CEK. ON 08 08 08 04
291800 4310 3 O-Hapr HATICE OGUZ  DOLAP CEK. N 08 08 08 08 .
%N 08 -
‘ )
|bULAP |[1/61 DUIZ KESIM 210X280.0pd - Pargal | A

Sekil 2.15: Optimizasyon programinda Olgiilerin listelenmesi.

Bu asamada ebatlanacak levhann kenar traglama (trim) islemi yapimaktadr. Levhann
nakliye esnasinda veya tesis icerisinde kenarlarmm deforme ihtimaline karsi dort kenari da
traglanr. Bu islem 5 mm ile 15 mm arasmda degismektele birlikte 5 mm ve 10 mm
arasmda yapimaktadr. Bu traglama paylar plaka da Olglilerin yerlerini degitirebilmekte ve
traglama payr arttikca yerlesim yerlerinin degismesiyle levha sayisi artabilmektedir. Bu
cahsmamizda kullanilan traglama payr 5 mm olarak secimistir.

36



Sekil 2.2° de Olgiilerin porograma girilmis hali verilmis olup burada uzunluk ve genislik
mm olarak ifade edilmisti. Asgari miktar ile kesilecek Olgiiden ka¢ adet oldugu
belirtiimektedir. Tanecik olarak desen yonii olup olmadigmi belirtmek icin O-hayr desen
yonii olmadig ya da desen yonin Onemsenmedigi levha kesimlerinde, 1-evet desen
yoniinin  6nemli oldugu levhalarm kesiminde kullamlmaktadwr. Bilgi 1 ve bilgi 4’e kadar
olan durumlarda miisteri ismi verilebilmekte, levhalarin rengi belirtilebilmektedir.

Acklama kisminda ise kesilecek Olgliniin hangi parga oldugu yazlabilmekte boylelikle
etiket ilizerinde yazdigi icin kurulum yaparken kisa siirede pargalar tasnif edilerek montaj
islemi hizhca bitirilip, zamandan ve is giiclinden tasarruf ediimis olur. Aciklama kismma
parcanin G6zel bir iglem uygulanacag da belirtimektedir. Egrisel kesim, cam yeri agma,
kanal yeri agma, lamba yeri agma, pah kwrma gibi ebatlama makinasmda yapilamayacak
islemlerin -~ yaplmast  icin  parca ayrilarak islem gorecegi birime  yollanmaktadir.
Agiklamada belirtimez ise 6zel islem gorecek pargann aranmasiyla vakit kaybedilerek
islem stiresi uzamis olmaktadir.

Malzeme kenar uzunluklart 1-2 ve malzeme kenar geniglikleri 1-2 olarak ifade edilen
sekmede ise kenarlarmm bantlanacak olan kisimlart ve ka¢c mm kenar bandi kullamlacag
yazilmaktadr. 0,40 mm - 2 mm arasmda degisen kenar bandi kalnlhklarmdan miisteri
talebine gore veya kullanlacak malzemeye gore degiskenlik gosterebilmektedir. Burada
yazilmasmm birgok sebebi vardr. Birinci nedeni ebatlama makinast kenar bandi paymi
otomatik olarak diismesiyle kenar bantlama makinasinda frezeleme islemine gerek kalmaz.
Bir diger nedeni freze yapilamayacaksa ka¢ mm kenar bandi kullamlacagmm etikette
belirtilmis olmasidr. Bir diger sebep ise kenar band1 metrajmin ortaya ¢ikmasidir.
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Dosya Dizenle

Parametreler Stok Goézam Yurat Pencere Secenekler ?

D[e(a 8[| B8] Bz A07 e wlele =28 o=

8] 2[[0 »|®/= 3|

Zaman Simiilatarii | Genel Parametreler | Bigaklar ve Diizeltme Kesimleri |

Serit Srast

Kesme Sirasi ABBA Mantik

lAllan Ll
[V Gruplara gore Sirala

-

Kirigl Testere

lAllan

=| ([

V' ZKesmeler &tka Plani I~ Serit gr

Saatlik isleme Maliyeti Istifleme Parametreleri

[wn s10
=

Aynalik Testeresi Siiresi Yizdesi

||| [20000 [ I |

Zamanlann hesaplanmasi -

.

I~ 0SI Kontrol

Kirigh Testerenin Yerimliligi (%) -

BiCK: SIMULATORU PARAMETRELERI

[4/6] DESENLI KESIM 122%280.0pd - Ki 4

Sekil 2.16: Zaman simiilasyonu ayarlama paneli.

Olcii listesi kontrol edilerek optimizasyon islemine devam edilmektedir. Diger bir secim
ise ebatlama makinesinde levhann kesim baslangicidrr. Istenirse bu bolimde maksimum
ayrilacag yazihma
paramaetrelerden kesim zamam  kontrol

bir Olgli girilerek, bu Olgiinin altinda kalan ebatlarm fireye
belirtilebilmektedir. Daha sonra ayarlanan
edilebilmektedir. Sekil 2.3’de malzemenin kesim siiresini gdstermesi; is giiclinii ve zamam

nasil kullanilabilecegi, kisaca planlama yaparken yardimci bilgi vermektedir. Bu islemden

sonra  testere  kalmhigt ve  parametreleri  kontrol ederek  optimizasyon islemi
tamamlanmaktadir.

1.2.3 Ebatlama Makinesi

Optimizasyon  iglemi  tamamlandiktan ~ sonar  ebatlama  islemine  gecilmektedir.

Optimizasyon programinda elde edilen en iyi kesim sekli ve miisterisinin talep ettifi desen
veya diiz renk olarak belirlenen optimize edilmis Olgiiler ebatlama makinesi ile entegre
olan bir diger bilgisayara ortak ag araciigiyla ya da USB ile aktarlarak liste kesime
baglanimaktadr. Burada Kkullanilan asansorsiiz ebatlama makinesi oldugu icin levhay

makinaya insan giicliyle yikklenmektedir. Kesim yoniinii ve hangi pargann kesilecegi
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ekranda gosterdigi i¢in operatorin hata yapma oramt mnimuma ndirimistr. Kesim
yaparken operatoriin dikkat etmesi gereken hususlarm basmda kesim yapilirken levhann
gonyeli olup olmadid, testerenin bilenmis olup levhayr c¢atlatip c¢atlatmadig, cizicinin
kontrolii gbi  hususlara  6nem  vermelidr. Kesim isleminden kaynakh  kusur
olusturmamahdr. Her parcann kesimi sona erdikten sonra mutlaka etiketi yapistirimal
kesilen pargalarm arasmda 6zel islem gorecek parga varsa burada ayrmu yapimaktadir.
Kesilen pargalar operatdr ya da yardimcsi aracihfiyla palete yerlestirilir. Ozel islem
parcalar1 gidecegi hatta teslim edilirek palet kenar bantlama bolimiine ulastirilmaktadir.
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BOLUM 3

BULGULAR VE TARTISMA

1.3 Bulgular

1.3.1 Diiz renk levha kesimi (2800x2100x18 mm)

Diz renk olan veya desen yoOninin Oneml olmadig levha kesimlerinin yapidigt
optimizasyondur. Sekil 3.1°de verilen oOlgli listesinde gosterildigi gibi pargalar bokimii
sekmesini kullanarak levhann kenar uzunluklarmmn hesaplanmasiyla ne kadar kenar bandi
kullanidigmn ~ kenarlar bolimiinin  altnda  toplam metrajmu  baz alarak maliyet ve

malzeme hesabm kolaylastirmaktadir.

Sekil 3.2 de grilen Olglilerin 2800x2100x18 mm Olglilerinde  diiz renk levhann
optimizasyon yapildiktan sonra Olgiilerin levha tizerinde yerlesimi gOsterimisti. Mavi ve
yesil olanlar listede ki kesilecek parcalardr. Gri olarak goriiniimii olan iskarta ve fire
parcalardr. Genellkle plaka kesim goriinimii similasyonunda levhalarm adetleri yaniltict
olabimekte, levhann deseni veya ebati farketmemektedir. Clinkii aym Olgiilerden coklu
adetli oldugunda birgok aym kesim yonii olusmaktadwr. Dolayisiyla optimizasyon islemi
makinann teknoljisme bagh olarak 2°L, 3’li veya 4°li (I8 mm icin hesaplanarak
yazilmistr) kesim yapilabilmektedir.
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Dosya Duzenle Paraetreler Stok Cozim Yarat Pencere Secenekler ?

D[=(@|9]X| Q8| Blx| 8076 w6le =[7]2] o/

2[2|09|8]= 3]

[Caziim 1 [Optinize Edild] v |

Gzt | Analtik Ozet  Pargalar I Levhalar | [bpma] | Kesme siiesi | Kalplar |

Uretilen pargalar =
Uzunluk Genigli Miktar Kenarlar Alan Mzliyet Maliyet Maliyset Mzliyset
N. (mm) (mm) Uretilen (m) (m%) Mzlzeme Kes Birim Toplam
1 20%90,0 600,0 € 3z,3 7,52 243,43 8,1 41,83 251,59 =
2 1300,0 20,0 1 3,8 0,81 26,38 5,12 31,51 31,51
! 3 1264,0 588,0 1 3,7 0,74 26,83 5,47 32,30 32,30
4 1930,0 80,0 1 5,1 1,15 41,66 7,59 49,26 43,26
i 5 840,0 580,0 4 11,4 1,95 62,83 12,13 18,74 74,5¢
6 406,0 580,0 1 2,0 0,24 8,50 2,91 11,41 11,41
7 450,0 130,0 8 8,3 0,47 16,03 1z,22 3,53 28,25
8 344,0 130,0 4 3,8 0,18 6,10 4,66 2,69 10,75 f=
3 1300,0 200,0 1 3,0 0,26 9,39 4,43 13,82 13,82
10 €20,0 1050,0 1 3,3 0,85 23,50 4,93 28,43 28,43
11 1014,0 00,0 3 3,7 1,83 53,75 12,92 24,22 72,67
12 1014,0 290,0 1 2,6 0,29 g,43 2,55 11,99 11,98
13 1050,0 200,0 1 2,5 0,21 6,74 2,45 9,18 9,18
14 814,0 814,0 1 3,3 0,66 21,68 4,34 26,03 26,03
15 850,0 850,0 1 3,4 0,72 23,65 4,54 28,19 28,13
16 330,0 330,0 1 1,3 0,11 3,93 1,95 5,88 5,88
17 2090,0 832,0 1 5,8 1,74 55,77 5,72 61,49 61,49
18 814,0 2050,0 1 5,8 1,70 54,56 5,69 60,25 60,25
13 2080,0 431,0 4 20,2 3,80 116,57 5,10 30,42 121,67
20 1250,0 431,0 1 3,4 0,54 17, 64 4,49 22,12 22,12
21 248,0 431,0 1 1,4 0,11 3,50 1,81 5,31 5,31
22 180,0 431,0 3 3,7 0,23 7,62 4,89 4,17 12,51
Toplam 47 140,7 25,71 845,49 124,10 969,58
=
< i J r
(DOLAP ([1/6] DUZ KESIM 210%280.0pd - Ciziim | y

Sekil 3.1: 2800x2100x18 mm diiz renk levhanm Ol¢ii listesi.
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Dlelal8lx] Bis] Blele] Blo1716] slele) 17ls] o]
J_I_lﬂﬁlrj

Ozet | Analiik Ozet | Palcalav] Levhalar | [Apimal| Kesme siiesi  Kalplar |
[6] €[ » [ o [Kalp 174:L - Levha 1 (2600.0:2100.0 mm) - Kuuamlan{257a 642090.0 ram)] - 2« - Uretim 95%

DOLAP [1/6] DUZ KESIM 210¢280.0pd - Coziim

Sekil 3.2: 2800x2100x18 mm diiz renk levhanin kesim yoni similasyonu.
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Optimizasyon isleminin 6zeti Sekil 3.3’e gore 2800x2100x18 mm diiz renk malzemenin kesim
stiresi ortalama 38 dakika olarak hesaplanmakta ve verimliik bokimiinde gosterimektedir.

Levha birim maliyeti programa girilen

ortalama bir

fiyattir.

Genellikle

degiskenlik

gosterebilir. Burada ka¢ adet levha kullamlacag: fire ve drop olarak belirtilen 1skarta miktarlari

gosterilmektedir.

Dosya Duzenle Parametreler Stok

Cozam  Yarut

Pencere Secenekler 7

DSE 3% & Bl @a 2 s ele =)

8| Do = 3

|Cdziim 1 [Optimize Edildi]  ~ |

Ozet I Analitik Ozet ] Pargalar ] Levhalar I [Ayuma]l Kesme siiresi I Kalplar I
Kullanilan malzemeler
Alan Hacim Maliyet
Miktar (m=) (m*s) TL (%)
.| |ILevhalar
Fullanilan Malzemeler 5. 29,40 0,529 900,00 100
Parcalar
Yuksek Oncelik 47 25,71 0,463 787,18 87,46
Segenekler (o] 0,00 0,000 0,00 0,00
Toplam Uretim 47 25,71 0,463 787,18 87,46
Droplar 1
Olugturulan Malzemeler 1 Rl 0,032 54,51 6,06
Toplam malzeme kaybi
Toz 0,46 0,008 14,07 1,56
Dizeltme EKesimleri 0,24 0,004 7,48 0,83
Iskartaya Cikar 1,20 0,022 36,76 4,08
Toplam kayip 1,90 0,034 58,31 6,48
( 7,41)
Fazladan uUretim (0] 0,00 0,000 (0,00)
Fazladan boyut o 0,00 0,000
Verimlilik =
Etkinlik Zamani Maliyeti Maliyet
(%) Kes (m?/h) (m=/h) Kes Toplam
100 0:29:47 59,23 1,066 $S,28 999,28
80 0:37:13 47,38 0,853 124,10 1.024,10 L
< »
DOLAP |[1/6] DUZ KESIM 210<280.0pd - Cigziim | 4

Sekil 3.3: 2800x2100x18 mm diiz renk levha i¢in Slgiilerin optimize edildikten

kullanim similasyonu.
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1.3.2 Diiz renk levha kesimi (3660x1830x18 mm)

Diiz renk olan veya desen yoninin Onemli olmadig levha kesimlernin yapildig
optimizasyondur. Sekil 3.4’de verilen Olgii listesinde gosterildigi gbi pargalar bokimii
sekmesini kullanarak levhanin kenar uzunluklarmmn hesaplanmasiyla ne kadar kenar bandi
kullanildigmm  kenarlar bolimiiniin altnda toplam metrajmu baz alarak maliyet ve malzeme

hesabm kolaylastirmaktadir.

Dosya Dizenle Parametreler Stok Cozim Yirdt Pencere Secenekler ?
4 | - 5 ‘.,1 =
D[w|@|8[X| B8] Blw=| 20|76 slelel =78 o=
PRI
|Cizim 1 [Optinize Edid] |
Ozet I Analitik Ozet  Pargalar l Levhalar | [Apma] | Kesme siresi | Kalplar |
Uretilen pargalar o
Uzunluk Genigli Miktar Kenarlar Alan Mzliyet Mzaliyet Maliyet Mzaliyet
N. (mm) (mm) Uretilen (m) (m?) Mzlzeme Kes Birim Toplam
1 2030,0 §00,0 6 32,3 7,52 240,22 34,16 45,73 274,38
i 2 1300,0 620,0 1 3,8 0,81 25,88 4,20 30,08 30,08
I 1264,0 588, 0 1 i 0,74 23,86 4,05 27,91 27,91
4 1930, 0 580,0 1 5,1 1,15 42,26 7,01 49,27 49,27
5 840,0 580,0 4 11,4 1,85 €4,23 12,15 18,10 7¢,38
€ 406,0 580,0 1 2,0 0,24 7,56 2,16 49,72 9,72
7 450,0 130,0 8 9,3 0,47 15,15 10,13 3,16 25,28
8 344,0 130,0 4 3,8 0,18 5,76 4,06 2,46 9,82
3 1300,0 200,0 1 3,0 0,26 8,25 3,07 11,32 11,32
10 20,0 1050,0 1 3,3 0,865 22,39 3,16 25,55 25,55
11 1014,0 00,0 3 3,7 1,83 57,95 9,90 22,62 67,85
12 1014,0 290,0 1 2,6 0,29 9,34 2,67 12,00 12,00
13 1050, 0 200,0 1 2,5 0,21 7,22 2,3 9,59 9,59
14 814,0 814,0 1 3,3 0,66 21,65 3,64 25,29 25,29 1
15 850,0 850,0 1 3,4 0,72 23,60 3,81 27,41 27,41 -
16 330,0 330,0 1 1,3 0,11 3,75 1,25 4,98 4,93
17 2030,0 832,0 1 5,8 1,74 53,81 5,53 65,34 5,34
18 814,0 2090,0 1 5,8 1,70 55,58 6,50 62,08 2,08
19 2030,0 431,0 4 20,2 3,80 120,82 20,83 35,41 141, 65
20 1250,0 431,0 1 3,4 0,54 18,53 3,18 21,7 21,7
21 248,0 431,0 1 1,4 0,11 3,43 1,49 4,92 4,92
22 180,0 431,0 3 3,7 0,23 7,44 3,92 3,79 11,37
|
|
Toplam 47 140,7 25,71 844,68 149,24 933,32
|

Sekil 3.4: 3660x1830x18 mm diiz renk levhanin 6lgii listesi
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Dosya Diizenle Parametreler Stok Cozim Yirit Pencere Secenekler ?
DIDIEII [X| le| Bl=|H| D076 slele =75 o=
B |»|0|s|®= &

Ozet I Analitik ﬁzetl F’ar;:alar] Levhalar ] [Aylvma]l Kesme siiresi  Kaliplar I

:l « | » | » |Kalp1/5 HC - Levha 1 (3660.0¢1830.0 mm) - Kullanlan [3607.2¢1816.8 mm] - 1x - Uretim 96%

I

7|7

i

|

|
HHI-_

|

Sekil 3.5:3600x1830x18 mm oOlgiilerinde diiz renk levhanin kesim yonii similasyonu.
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Sekil 3.5’de girilen Olgililerm 3600x1830x18 mm Olglilerinde diiz renk levhanin optimizasyon
yapildiktan sonra Olgiilerin levha iizerinde yerlesimi gOsterimisti. Mavi ve yesil olanlar
listede ki kesilecek pargalardir. Gri olarak goriiniimii olan iskarta ve fire parcalaridir.

Optimizasyon igleminin ozeti Sekil 3.5’e¢ gore 3600x1830x18 mm diiz renk levhanin kesim
stiresi ortalama 45 dk. olarak hesaplanmakta ve verimliik boliminde gosterilmektedir. Levha
birim maliyeti programa girilen ortalama bir fiyattr. Genellkle degiskenlik gbsterebilir.
Burada ka¢ adet levha kullamlacagi fire ve drop olarak belirtilen wskarta miktarlar
gosterilmektedir.
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Dcsya Dazenle  Parametreler  Stok gozum Yarat Pencere Secenekler 7

| R[] Blw(E| @07z Blelel =
8|0 > @)= &

|Ciziim 1 [Optimize Edildi] _~ |

Ozet ] Analitik Ozet ] Pargalar [ Levhalar ] [Aynma]l Kesme siiresi I Kalplar I

OZET

Kullanilan malzemeler

Levhalar "
Fullanilan Malzemeler 5 33,49 0,603 1.020,00 100 L
Parcalar

Yiiksek Oncelik 47 25 FE 0,463 783,21 76,78

Segenekler (e} 0,00 0,000 0,00 0,00

Toplam Uretim 47 25, 71 0,463 783,21 76,78

Droplar

Olugturulan Malzemeler 4 5,76 0,104 175,32 17,19

Toplam malzeme kaybi

Toz 0,50 0,003 15,36 1,51
Diizeltme Kesimleri 0,27 0,005 8,35 0,82
Iskartaya Cikar 1,24 0,022 82 5FF 3,70
Toplam kayip 2,02 0,036 61,47 6,03
( 7,83)

Fazladan uUretim o 0,00 0,000 (0,00)
Fazladan boyut o 0,00 0,000
Verimlilik
Etkinlik Zamani Maliyeti Maliyet

(2) Kes (m3/h) (m=3/h) Kes Toplam

100 0:35:49 56,10 1,010 119,39 1.139,39

80 0:44:46 44,88 0,808 149,24 1.169,24 ~
< | 1} »
DOLAP |[2/61 DUZ KESiM 183%366.0pd - Goziir |

Sekil 3.6: 3600x1830x18 mm diiz renk levhann Olgiiler optimize edildikten sonra levhann

kullanim similasyonu.

1.3.3 Diiz renk levha kesimi 2800x1220x18 mm

Bu malzeme genellikle akrilik ve highloss olarak tabir edilen yiizeyi pva kapl ahsap esash
levhalardr. Melamin kaph malzemelere oranla fiyatlart daha yiiksektir. Sekil 3.7°de verilen
Olcii listesinde gosterildigi gibi parcalar boliimii sekmesini  kullanarak levhann kenar
uzunluklarmmn  hesaplanmasiyla ne kadar kenar bandi kullamldigmn kenarlar bokimiinin

altmda toplam metrajn1 baz alarak maliyet ve malzeme hesabmi kolaylagtirmaktadir.
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Sekil 3.7: 2800x1220x18mm diiz renk levha Olgii listesi.

48

Dosya Dizenle Parametreler Stok Cozim Virit Pencere Secenekler ? v
~ " 1 i3 1 ]

0/w]a]8]X| B8] Bl+(7] 20|7[p| slele| <|7]3] ol=|

2/2/0/8/8)= 8

lCBz'u‘m 1 [Dptirnize Edidi v]
(et | Avak Ozet ~ Pargae | Levhalr | [pme]| Kesme sifesi | Kelplar |

Uretilen parcalar s

Uzunluk  Geniglik  Miktar Kenarlar Alan Maliyat Maliyet Maliyet Maliyst

N. (mm) (mm) Oretilen (m) (m?) Malzeme Kes  Birim Toplam
1 2090,0 §00,0 6 32,3 7,52 652,93 15,19 111,35 668,12

| 2 1300,0 620,0 1 3,8 0,81 74,52 4,73 79,25 79,25

i e 1264,0 588, 0 1 3,7 0,74 64,10 5,91 170,01 70,01

[ 4 1990,0 580,0 1 5,1 1,15 106,71 §,33 113,04 113,04
5 840,0 580,0 4 11,4 1,95 163,90 8,684 44,83 178,53

Il e 40¢,0 80,0 1 2,0 0,24 20,31 3,15 23,46 23,46
7 450,0 130,0 8 9,3 0,47 39,91 10,73 6,33 50,64
8 344,0 130,0 4 3,8 0,18 15,21 5,99 5,30 21,19
9 1300,0 200,0 1 3,0 0,26 21,82 4,68 26,50 26,50
10 620,0 1050,0 1 3,3 0,85 54,62 5,21 59,84 59,84
11 1014,0 600,0 3 9,7 1,83 157,43 15,45 57,63 172,88
12 1014,0 230,0 1 2,6 0,29 25,99 4,25 30,24 30,24
13 1050,0 200,0 1 2,5 0,21 18,11 3,99 22,10 22,10
14 814,0 814,0 1 3,3 0,66 57,47 5,16 62,63 62,63 |
15 850,0 850,0 1 3,4 0,72 £2,66 5,39 68,06 £8,06 E
16 330,0 330,0 1 1,3 0,11 9,682 2,15 11,78 11,78
17 2090,0 83z,0 1 5,8 1,74 150,39 6,94 157,34 157,34
18 814,0 2090,0 1 5,8 1,70 147,40 6,94 154,34 154,34
13 2090,0 431,0 4 20,2 3,60 310,38 32,18 85,64 342,56
20 1250,0 431,0 1 3,4 0,54 49,81 4,14 53,95 53,95
21 248,0 431,0 1 1,4 0,11 §,45 2,21 11,66 11,66
22 180,0 431,0 3 3,7 0,23 20,22 5,89 8,70 26,11

|

|

Toplan 47 140,7 25,71  2.238,95 165,28 2.404,23

|




Sekil 3.8’de girilen Olclilerin 2800x1220x18 mm Olgiilerinde diiz renk levhann optimizasyon yapildiktan sonra olgiilerin levha

lizerinde yerlesimi gosterimisti. Mavi ve yesil olanlar listede ki kesilecek pargalardw. Gri olarak goriinimii olan wskarta ve fire
pargalaridir.

[ Optiplanning - [DOLA

Dosya Dizenle Parametreler Stok Cozam Virdt Pencere Secenekler ?
D|s(@|8]x| Rl8| Bl]5| 0|75 Blele =5 o=
1]9/0| 9| 8= 8|
Cidim 1 [Optinize Edid] ~

Ozet | Anaiiik Ozet | Pargalar | Levhalar | [Ayma] | Kesme siiesi  Kalplar
(6] [ > [ o el 175 HC - Levha 1 (28000412200 ] - Kllanlan [2714 441205 2 - - Urem 92%¢

i_
ARAAANRANANNS Noe——— e
_

Sekil 3.8: 2800x1220x18 mm Olgiilerinde diiz renk levhanin kesim yonii similasyonu.
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Optimizasyon igleminin 6zeti Sekil 3.9’a gore 2800x1220x18 mm diiz renk malzemenin kesim
stiresi ortalama 50 dk. olarak hesaplanmakta ve verimliik boliminde gosterilmektedir. Levha

birim maliyeti programa girilen ortalama bir fiyattr. Genellikle degiskenlk gosterebilir.
Burada ka¢ adet levha kullanlacag fire ve drop olarak belirtilen skarta miktarlart
gosteriimektedir.

Dosya Dazenle P?rametre?er Stok  Coézam  Yarat Pencere Secenekler 7
D|e 8% Q8| &[=|F] A0 7| el =
B D e ®|= 8
|Ciziim 1 [Optimize Edildi] |
Ozet I Analitik Ozet ] Pargalar I Levhalar ] [Ayuma]l Kesme siiresi [ Kaliplar I
OZET =
Kullanilan malzemeler
Alan Hacim Maliyet
Miktar (m?2) (m=3) TL (%)
M N
Levhalar i
||
Fullanilan Malzemeler 10 34,16 0,615 2.650,00 100
Parcalar
Yiksek Oncelik 47 253 7% 0,463 1.554,83 75,28
Segenekler 0] 0,00 0,000 0,00 0,00
Toplam Uretim 47 25,71 0,463 1.994,83 75,28
Droplar I
Olugturulan Malzemeler 8 5,30 0,095 411,05 15,51
| |
|
Toplam malzeme kaybi
Tz 0,60 0,011 46,32 1,75
Il |IDizeltme Resimleri 0,40 0,007 3113 n 25 B
/| |Iskartaya Cikar 25XED 0,035 166,70 6,29
| |
Toplam kayip 2, I5 0,057 244,12 9,21
(12,24)
Fazladan idretim 0 0,00 0,000 (0,00)
Fazladan boyut o] 0,00 0,000
Verimlilik &
|
Etkinlik Zamani Maliyeti Maliyet
(%) Kes (m?/h) (m=s/h) Kes Toplam
100 0:39:40 51,67 0,930 132,22 2.782,22
80 0:49:35 41,34 0,744 165,28 2.815,28 =
< » i
DOLAP [[3/6] DUZ KESIM 122%280.0pd - Coziir | 7

Sekil 3.9: 2800x1220x18 mm diiz renk Olgiiler optimize edildikten sonra levhann kullanim

similasyonu.
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1.3.4 Desenlilevha kesimi (2800x2100x18 mm)

Sekil 3.10°da desenli malzeme secilmesine bagh olarak optimizasyon yapimistr. Verilen 6lgii
listesinde  gosterildigi gbi  pargalar bolimii  sekmesini  kullanarak  levhanin  kenar
uzunluklarmn  hesaplanmasiyla ne kadar kenar bandi kullamldigmin  kenarlar  bokiimiinin

altmda toplam metrajm1 baz alarak maliyet ve malzeme hesabmi kolaylagtirmaktadir.

Dosya Dizenle Parametreler Stok Cozdm Yirdt Pencere Secenekler ?
~ 2 e B =] 0]
D[e|@|8]x] QI8 Bl 076 slelel =]0|5] o=
8/2/0]s8]= 3]
[Cziim 1 [Optimize Edid] v |
{zet ] Analtk Ozet ~ Pargalar | Levhalar I [Aynma]] Kesme siiresi I Kaliplar ]
Uretilen pargalar o
Uzunluk Geniglik  Miktar Kenarlar Alan Maliyet Maliyet Maliyet Maliyet
N. (mm) (mm) Uretilen (m) (m?) Malzeme Kes Birim Toplam
1 2030,0 §00,0 3 32,3 7,82 283,46 27,84 51,88 311,29
(N 1300, 0 20,0 1 3,8 0,81 31,70 4,76 36,46 36,46
0| 3 1264,0 588,0 1 3,7 0,74 29,23 4,59 33,82 33,82
4 1330,0 580,0 1 5,1 1,15 44,38 6,76 51,14 51,14
5 840,0 580,0 4 11,4 1,95 74,01 7,06 20,27 81,06
I s 408,0 30,0 1 2,0 0,24 9,26 2,44 11,71 11,71
7 450,0 130,0 ] 9,3 0,47 17,177 5,77 2,94 23,54
H 344,0 130,0 4 3,8 0,18 6,97 5,12 3,02 12,09
H 1300,0 200,0 1 3,0 0,26 10,23 3,72 13,94 13,94
10 §20,0 1050,0 1 3,3 0,65 25,60 4,14 29,74 29,74 i
11 1014,0 €00,0 1 3,2 0,61 23,11 4,3 28,07 28,07
12 00,0 1014,0 2 6,5 1,22 46,21 4,01 25,11 50,22
13 1014,0 230,0 1 2,6 0,29 11,56 3,23 14,80 14,80
14 1050,0 200,0 1 2,5 0,21 8,28 3,10 11,36 11,36 1
15 814,0 814,0 1 3,3 0,66 25,82 4,40 30,22 30,22 =N
16 850,0 850,0 1 3,4 0,72 28,16 4,59 32,75 32,75
17 330,0 330,0 1 1,3 0,11 4,24 1,78 §,03 6,03
18 2090,0 832,0 1 5,8 1,74 62,73 3,59 66,33 66,33
19 814,0 2030,0 1 5,8 1,70 66,91 7,20 74,11 74,11
20 2090,0 431,0 4 20,2 3,60 13¢,83 12,53 37,34 149,36
21 1250,0 431,0 1 3,4 0,54 20,71 4,42 25,14 25,14
22 248,0 431,0 1 1,4 0,11 4,20 1,68 5,89 5,89
il 23 180,0 431,0 3 3,7 0,23 8,94 3,03 3,98 11,98
|
Toplam 47 140,7 25,71 930,89 130,14 1.111,03
|
|

Sekil 3.10: 2800x2100x18 mm desenli levha 6lgii listesi.
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Sekil 3.11°de girilen Olglilerin  2800x2100x18 mm oOlgiilerinde desenli levhanin  optimizasyon yapildiktan sonra Olgiilerin levha

tizerinde yerlesimi gOsterilmistir. Mavi ve yesil olanlar listede ki kesilecek parcalardr. Gri olarak goriinimii olan iskarta ve fire
pargalaridir.

nning - [DOLAY

=15
mevP
Dosya Duzenle Parametreler Stok ~ Cozim

DIl 81x] Ri8] Blolz] A0 7[p] slelel <1i(s] olm]
8]9/0]%]8]= 5

Cozim 1 (Optimze Edid] |

|

fizet | Analti Ozet | Pargalar | Levhalar | (Apmal | Kesmesiresi  Kalphar |
(]« | » | 9 [KalpT7/5: HE - Levha 1 (2800.0x2100.0 mm) - Kullanian 2743 2¢2055.2 ] - 2« - Uretim 847%

Sekil 3.11: 2800x2100x18 mm desenli levhanin kesim yonii similasyonu.
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Optimizasyon isleminin 6zeti 3.12’de  2800x2100x18 mm desenli levhann kesim siiresi
ortalama 40 dk. olarak hesaplanmakta ve verimliik bolimiinde gosterilmektedir. Levha birim
maliyeti programa girilen ortalama bir fiyattr. Genellikle degiskenlik gosterebilir. Burada kag
adet levha kullanilacagi fire ve drop olarak belirtilen skarta miktarlar1 gosterilmektedir.

Dazenle Parametreler Stok Coézim YarGt Pencere Segenekler 7

D3] % B8] BlolE] @07 »lelel =lo8 o=

820/~ @)= 1]

|Caziim 1 [Dptimize Edid] |

Ozet l Analitik Ozet ] Pargalar ] Levhalar ] [Aynma]l Kesme siiresi I Kaliplar |

Kullanilan malzemeler
Alan Hacim Maliyet
Miktar (mZ2) (m3) TL (%)
! \
L |
Levhalar k
||
FKullanilan Malzemeler 6 35,28 0,635 1.200,00 100
Parcalar
Yiksek Oncelik 47 25571 0,463 874,64 72,89
Segenekler (0] 0,00 0,000 0,00 0,00
L
Toplam Uretim 47 25,71 0,463 874,64 72,89
Droplar
Olusturulan Malzemeler 9 6,44 0,116 219,11 18,26
|
H
Toplam malzeme kaybi
I Toz 0,54 0,010 18,47 1,54
/| |Diizeltme RKesimleri 0,29 0,005 9,98 0,83
/| |[Iskartaya Cikar 2,29 0,041 77,79 6,48
L
Toplam kayip 22 gy 5 4 0,056 106,25 8,85
(12,15)
Fazladan tretim (o) 0,00 0,000 (0,00)
Fazladan boyut (0] 0,00 0,000
Verimlilik m
L
Etkinlik Zamani Maliyeti Maliyet
(%) Kes (m?/h) (m=s/h) Kes Toplam
100 0:31:14 67,77 1,220 104,11 1.304,11
80 0:39:02 54,22 0,976 130,14 1.330,14 -
< »
VDCILAP |[4/6] DESENLI KESIM 210%280.0pd - Gt A

Sekil 3.12: 2800x2100x18 mm desenli levhann oOlgiiler optimize edildikten sonra levhanmn

kullanim similasyonu.
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1.3.5 Desenlilevha kesimi (3660x1830x18 mm)

Burada desenli malzeme seg¢ilmesine bagh olarak optimizasyom yapimustr. Sekil 3.13°de

verilen Olgii listesinde gosterildigi gibi pargalar bolimii sekmesini kullanarak levhanin  kenar
uzunluklarmm  hesaplanmastyla ne kadar kenar bandi kullaniddignmn kenarlar  bokimiiniin

altmda toplam metrajm1 baz alarak maliyet ve malzeme hesabmi kolaylagtirmaktadir.

Dosya Dizenle Parametreler Stok Cozim Yirdt Pencere Secenekler ?

D@ 9X Rl8 Bl 4076 Blee

8]2/0]%/8]= 8

(zet | Atk et Parcala | Levhala | (aymal | Kesme sitesi | Kalpl |

Uretilen pargalar 4
Uzunluk Geniglik  Miktar Kenarlar Alan Maliyst Maliyet Maliyet Maliyet
N. (mm) (mm) Uretilen (m) (m#) Malzems Kes irim Toplam
1 2080,0 600,0 € 32,3 7,52 280,45 33,54 52,33 313,99 =
2 1300,0 620,0 1 3,8 0,81 30,95 3,77 34,72 34,72
3 1264,0 588,0 1 3,7 0,74 28,65 4,84 33,50 33,50
i | ¢ 1930,0 580,0 1 5,1 1,15 44,50 6,72 51,22 51,22
S 840,0 580,0 4 11,4 1,95 78,07 13,36 21,61 86,43
il 6 406,0 580,0 1 2,0 0,24 8,75 2,23 10,98 10,98
7 450,0 130,0 8 9,3 0,47 17,41 10,07 3,44 27,49
8 344,0 130,0 4 3,8 0,18 6,66 4,12 2,69 10,77 =
9 1300,0 200,0 1 3,0 0,26 9,40 3,29 12,69 12,69
10 620,0 1050,0 ) 3,3 0,65 24,18 3,78 27,%9¢ 27,9¢
11 1014,0 00,0 1 3,2 0,61 24,03 2,66 26,70 26,70
12 600,0 1014,0 b3 6,5 1,22 43,99 7,08 25,53 51,07
' 13 1014,0 290,0 1 2,6 0,29 11,62 2,15 13,77 13,77
14 1050,0 200,0 i} 2;5 0,21 8,06 2,45 10,52 10,52
il | 15 814,0 814,0 1 3,3 0,66 25,44 3,20 28,64 28, 64
16 850,0 850,0 1 3,4 0,72 28,54 2,80 31,35 31,35
17 330,0 330,0 1 1,3 0,11 4,30 1,09 5,39 5,39
18 2090,0 832,0 1 5,8 1,74 64,59 6,62 11,20 71,20
19 814,0 2030,0 1 5,8 1,70 63,19 6,58 69,76 69,76
20 2090,0 431,0 4 20,2 3,60 142,34 16,64 39,75 158,98
21 1250,0 431,0 i 3,4 0,54 19,48 3,69 23,1¢ 23,16
22 248,0 431,0 1 1,4 0,11 3,86 1,49 5,35 5,35
23 180,0 431,0 3 3,7 0,23 8,41 4,02 4,14 12,43
Toplam 47 140,7 25,71 971,89 146,18 1.118,07
-
] b
: — : 1
DOL4P |[5/6] DESENLI KESIM 183x366.0pd - Ct| /AI

Sekil 3.13: 3660x1830x18 mm desenli levhanin
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Sekil 3.14’te girilen Olglilerin 3660x1830x18 mm olgiilerinde desenli levhanin optimizasyon yapildiktan sonra Olgiilerin levha
tizerinde yerlesimi gosterilmisti. Mavi ve yesil olanlar listedeki kesilecek pargalardr. Gri olarak gorinimii olan iskarta ve fire
pargalaridir.

Dosya Dizenle Parametreles Stok tozum Yarde Pencuve”Seger-\'eklec ?
Dl@{d|8|x| Ris| 3] Hlo|7(p| vlele| |13 efa]
20/48]= 8|

[Caaim T [Opirize Ecid] E

Ozet | Anaitk Ozet | Paigals | Levhale | [Apmme]| Kesme sesi  Kelpla |
w | W | M [Kalo 175 SR -Levha 0 (3660051830 0 - Kuladan (3546 816088 ] . Urotm 943

1 -

Sekil 3.14: 3660x1830x18 mm desenli levhanin kesim yonii similasyonu.
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Optimizasyon isleminin 6zeti Sekil 3.15°te 3660x1830x18

mm desenli levhann kesim siiresi

ortalama 44 dakika olarak hesaplanmakta ve verimlilik bolimiinde gosterilmektedir. Maliyet
programa girilen herhangi bir fiyattr. Genellkle degiskenlik gosterebilir. Burada kag adet
levha kullanilacag: fire ve drop olarak belirtilen iskarta miktarlar1 gosterilmektedir.

Dosya Dizenle Parametreler Stok Cézam  Yarit Pencere Secenekler ?
D|=|@| 8[| Ri®| Blx|5]| #9076 Bele| =08 o=
2|2|0|o|®= 4
oziim 1 [Optimize Edildi] vl
Ozet I Analitik Ozet | Pargalar ] Levhalar ] [Ayuma]l Kesme siiresi I Kaliplar ]
Kullanilan malzemeler
Alan Hacim Maliyet
Miktar (m?) (m?) TL (%)
|| |[Levhalar
Kullanilan Malzemeler 5 33,49 0,603 1.135,00 100
Parcalar
Yiksek Oncelik 47 25,71 0,463 871,51 76,78
Segenekler 0 0,00 0,000 0,00 0,00
Toplam Uretim 47 25,71 0,463 871,51 76,78
Droplar
Olugturulan Malzemeler 5 4,81 0,087 163,11 14,37
Toplam malzeme kaybi
Toz 0,51 0,009 17,18 1,51
Diizeltme Kesimleri 0,27 0,005 9,29 0,82
Iskartaya Cikar 2,18 0,039 73:91 6,51
Toplam kayip 2,96 0,053 100,38 8,84
(11,52)
Fazladan tretim 0 0,00 0,000 (0,00)
Fazladan boyut 0 0,00 0,000
Verimlilik |
Etkinlik Zamani Maliyeti Maliyet
(%) Kes (m?/h) (m*/h) Kes Toplam
100 0:35:05 57,27 1,031 116,94 1.251,94
80 0:43:51 45,82 0,825 146,18 1.281,18 =
4 »
DOLAP [[5/6] DESENLI KESiM 183X366.0pd - Gt | A

Sekil 3.15: 3660x1830x18 mm desenli levhann Olgiiler

kullanim similasyonu.
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1.3.6 Desenlilevha kesimi 2800x1220x18 mm

Sekil 3.16’da desenli malzeme secilmesine bagh olarak optimizasyom yapimistr. Verilen
Olcii  listesinde gosterildigi gibi parcalar bolimii sekmesini  kullanarak levhann kenar
uzunluklarmm  hesaplanmastyla ne kadar kenar bandi kullaniddignmn kenarlar  bokimiiniin
altmda toplam metrajm1 baz alarak maliyet ve malzeme hesabm kolaylastirmaktadir.

Dosya Diizenle Parametreler Stok Cozim Virdt Pencere Secenekler ?
G| Iy 3 8 e | W
Dle(w(8]X| Blg| BlolE| Blo]7(p| slolel =12
8]/0/8/8)= 3|
(ziim 1 [Optimize Edid] v
izt [ Analtk Ozet  Pargaler I Levhalar I [Aylrma]l Kesme s'u'lesil Kallplatl
Uretilen parcalar 4
Uzunluk  Genislik  Miktar Kenarlar Alan Maliyet Maliyet Maliyet Maliyet
N. (mm) (mm) (retilen (m) (m?) Malzeme Kes  Birim Toplam
1 2090,0 500,0 13 32,3 7,52 666,51 20,74 114,54 487,25 =
H 1300,0 620,0 1 3,8 0,81 74,05 4,82 78,87 78,87
3 1264,0 588,0 1 3,7 0,74 68,28 4,65 172,93 72,93
| ¢ 1990, 0 580,0 1 5,1 1,15 106, 04 6,46 112,49 112,49
5 840,0 580,0 4 11,4 1,9 193,40 11,85 51,31 205,25
Il & 406,0 580,0 1 2,0 0,24 21,63 2,48 24,11 24,11
7 450,0 130,0 8 9,3 0,47 42,45 6,62 6,13 48,08
8 344,0 130,0 4 3,8 0,18 16,23 2,71 4,73 18,93 4
9 1300,0 200,0 1 3,0 0,26 28,44 3,71 32,15 32,15
[ 10 620,0 1050,0 1 3,3 0,65 66,91 4,18 71,09 71,09
11 1014,0 00,0 g 3,2 0,61 66,26 5,61 71,87 71,87
12 600,0 1014,0 H 6,5 1,22 110,38 4,61 57,49 114,98
13 1014,0 290,0 1 2,6 0,29 30,22 3,26 33,49 33,49
14 1050,0 200,0 1 2,5 0,21 20,84 2,61 23,45 23,45
Il | 15 814,0 814,0 1 3,3 0,86 85,76 3,40 69,15 69,15
16 850,0 850,0 1 3,4 0,72 68,55 6,53 75,08 75,08
17 330,0 330,0 1 1,3 0,11 10,00 1,66 11,66 11,66
Il | 18 2090,0 832,0 1 5,8 1,74 158,90 6,94 165,85 165,85
13 814,0 2090,0 1 5,8 1,70 186,06 7,19 193,25 133,25
20 2080,0 431,0 4 20,2 3,60 354,12 22,27 94,10 376,39
2l 1250,0 431,0 & 3,4 0,54 55,37 4,21 89,58 59,58
2 248,0 431,0 1 1,4 0,11 10,39 1,70 12,68 12,68
23 180,0 431,0 3 3,7 0,23 23,92 4,59 9,50 28,51
(|
I
Toplam 47 140,7 25,71  2.445,33 142,78 2.588,10
=
{ b
DOLSP (6] DESENLI KESIM 122¢280.0pd - Ct! y

Sekil 3.16: 2800x1220x18 mm desenli levha 6l¢ii listesi.
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Sekil 3.17°de girilen Olclilerin  2800x1220x18 mm oOlgiilerinde desenli levhanin  optimizasyon yapildiktan sonra Olgiilerin  levha
lizerinde yerlesimi gosteriimistr. Mavi ve yesil olanlar listede ki kesilecek pargalardw. Gri olarak goriinimii olan iskarta ve fire
pargalaridir.

T xtianving - 00 el Gl

Dosya Dazenle Parametreler Stok Cozom Yarat Pencere Secenekler 7
D|=a 9 X Qs & =] #lolZp] slelel =7 8| o=
2|20 8= 5|

[Cazim 1 [Optimize Edid] v )

O2et | Ansitk Ozet | Pargaler | Levhaler | foyema]| Kesme sitess  Kalplar
We| 4| » | i [Kalp 173 HE -Levha 0 [2800.0x1220.0 rn) - Kullardian (2594 4+1163.8 rom] - 2x - Liretim 90%

)

Sekil 3.17: 2800x1220x18 mm desenli levhanin kesim yonii similasyonu.
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Optimizasyon isleminin 6zeti Sekil 3.18’¢ gore 2800x1220x18 mm desenli levhann kesim
siresi ortalama 43 dk. olarak hesaplanmakta ve verimlilk boliminde gosterimektedir.

Maliyet programa girilen herhangi bir fiyattr. Genellikle degiskenlik gosterebilir. Burada kag
adet levha kullanilacagi fire ve drop olarak belirtilen iskarta miktarlar1 gosteriimektedir.

Dosya Dizenle Parametreler Stok Cozim Yiardt Pencere Secenekler ?
Dl=|@| 8[| R[8] Bl=|H] 80|76 »lolel =05 o=
8/2/0]%/8]= 8]
(oziim 1 [Optimize Edildi] +
Ozet I Analitik Dzet ] Pargalar ] Levhalar ] [Aylrma]l Kesme stiresi I Kaliplar I
Kullanilan malzemeler
Alan Hacim Maliyet
Miktar (m?) (m*) TL (%)
|
[ Levhalar
‘| |IRullanilan Malzemeler 11 37,58 0,676 3.080,00 100
| |Parcalar
Yiiksek Oncelik 47 25,71 0,463 2.107,75 68,43
Secenekler 0 0,00 0,000 0,00 0,00
! Toplam Uretim 47 25,71 0,463 2.107,75 68,43
| =
Droplar 2
Olugturulan Malzemeler 9 7,74 0,139 634,67 20,61
!| | Toplam malzeme kaybi
Toz 0,59 0,011 48,07 1,56
Diizeltme EKesimleri 0,44 0,008 36,16 a 5 I A
Iskartaya Gikar 3,09 0,056 253,36 8,23
Toplam kayip 4,12 0,074 337,58 10,96
(16,02)
Fazladan iretim 0 0,00 0,000 (0,00)
Fazladan boyut 0 0,00 0,000
Verimlilik L
Etkinlik Zamani Maliyeti Maliyet
(%) Kes (m?/h) (m*/h) Kes Toplam
100 0:34:16 65,79 1,184 114,22 3.194,22
80 0:42:50 52,64 0,947 142,78 3.222,78 L
< » i
|looLer [[6/6] DESENLI KESIM 122X280.0pd - G| A

Sekil 3.18: 2800x1220x18 mm desenli levhann 6lciiler

kullanim similasyonu.
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1.3.7 Fire ve Maliyet Uzerine Renk/Desen ve Ebat Etkisi

Diiz renk segenegi icin farkh ebatlardaki fire oram ve levha maliyet Tablo 3.1° de verilmistir.
Tablo incelendiginde diiz renk se¢iminde en uygun ebatmn %7,41 fire oram ve 1.024,10 TL
levha maliyeti ile 2800x2100x18 mm oldugu anlagimustr. Bu levha ebatmm maliyetinin diiz
renk icin en yliksek fire oranma (%12,24) sahip 2800x1220x18 ebatma gore yaklasik %61
daha diisiik oldugu tespit edilmistir.

Tablo 3. 1: Levha ebatmmn diiz renk i¢in fire ve maliyet iizerine etkisi.

Kullanilan

Ebatlar Renk/Desen Levha/ Adet Fire Oran%  Levha Maliyeti
2800x2100x18 5 7,41 b 1.024,10
3660x1830x18 Diiz Renk 5 7,85 b 1.169,00
2800x1220x18 10 12,24 b 2.815,28

Desen segenegi icin farkh ebatlardaki fire oram ve levha maliyet Tablo 3.2° de verimistir.
Tablo incelendiginde desen renk seciminde en uygun ebatmn %11,52 fire oram ve 1.281,18 TL
levha maliyeti ile 3660x1830x18 mm oldugu anlasimistr. Bu levha ebatmn maliyetinin
desen tip i¢in en yikksek fire oranma (%16,02) sahip 2800x1220x18 ebatma gore yaklask %60
daha diisiik oldugu tespit edilmistir.

Tablo 3. 2: Levha ebatmn desen renk i¢in fire ve maliyet lizerine etkisi.

Ebatlar Renk/Desen LE\?h]{a?ni%Iét Fire Oran%  Levha Maliyeti
2800x2100x18 6 12,15 b 1.330,14
3660x1830x18 Desen 5 11,52 b 1.281,18
2800x1220x18 11 16,02 b 3.222,78
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Ayni ebattaki levhalar i¢in fire oram ve maliyet {lizerine renk ve desen segenegmnin etkisi Tablo
3.3’ te goriimektedir.

Tablo 3. 3: Levha ebatmmn fire ve maliyet iizerine etkisi.

Ebatlar Renk/Desen é ﬁ‘;ﬂggt Fire Oran% Levha Maliyeti
2800x2100x18 Desen 6 12,15 b 1.330,14
Diiz Renk 5 7,41 b 1.024,10
Desen 5 11,52 b 1.281,18
S000ABI3 "D Renk 5 7,85 b 1.169,00
Desen 11 16,02 1 3.222,78
200122018 "Dz Renk 10 12,24 b 2.815,28

Tablo 3.3 incelendiginde tiim levha ebatlar1 i¢in diiz renk segeneginin desene gore daha az fire
verdigi ve levha maliyetnin daha disik oldugu anlasihstr. En diisik fire oram ve maliyet
2800x2100x18 mm diiz renkte gergeklesmis olup, en yiiksek maliyeti veren 2800x1220x18
mm ebat ve desen renk segenegine kiyasla maliyetin %68 orannda daha disik oldugu
hesaplanmistir.
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BOLUM 4

SONUC VE ONERILER

Bu calsmada mobilya sanayinde fason iiretim hakkmnda bilgi verilerek panel ebatlamada
optimizasyon programu kullanlarak spesifik Olgiilerde 6zel dolap kesiminde hangi levha
ebatlarmda ve desenlerinde optimize edildiginde en diisiik fire oranma sahip olacagi, levhay
en verimli sekilde hangi ebatlarda kullanabilecegi verilerle analiz edilmis ve belirlenmistir.

Fason tretim ile mobilya imalatnda optimizasyon programlariyla levhalarm minimum
zaiyatla kullanmu saglanmaktadw. Fason iretinde panel kesimlerde fire olarak tabir edilen
Olgiiler disnda kalan kesim pargalar1 da miisteriye teslim edimekte ya da baska bir iiretimde
kullanilabilmektedir. Mobilya {iiretiminde kullanilan yonga levha ve lif levha gibi panellerin
ebat ve desenleri fire miktarmn etkilediginden {retilecek iirlinin @ maliyetlermi  de
etkilemektedir. Genellikle isletmelerde optimizasyon programu kullamlsa dahi tretilecek iiriin
cesidine bakimaksizin Stokta mevcut olan panel ebatlarma gore tiretim yapimaktadir.

Bu aragtrma sonucunda elde edilen verilere gore panel desen ve boyutunun iiretilecek {iriiniin
maliyeti lizerinde etkili oldugu belirflenmistir. Bu c¢alismada kullanilan dolap {iretimi 6rneginde
aynt Olgtilerdeki parcalarm farkh desen ve ebatlardaki levhalardan kesilmesiyle olusan verim
kayb1 ve fire oranlarmmn farkhh§ ortaya konmustur. Ornegin aym iiriin drneginde diiz desen
icn ¢ farkh levha ebatmdan 2800x2100x18 mm ebat igin %7,41 olan fire oram,
2800x1220x18 mm ebat kullaniimasi durumunda %12,24 olarak tespit edilmisti. Bu sonuglar
kiyaslandigmda o6rnek dolap {iretimi i¢in fire oram 2800x1220x18 mm ebath levhada %4,83
daha fazla oldugu belirlenmisti. Bununla beraber levha maliyetleri yoniiyle mncelendiginde
2800x2100x18 mm ebat icin 5 adet levha, 2800x1220x18 mm ebat icin ise 10 adet levha
gerekli oldugu ve bu durumun da maliyetleri 6nemli oranda arttrdig1 ortaya ¢ikmustir.

Desenli levha kesimlerinde ii¢ farkh levha boyutunda fire oranlar1 2800x2100x18 mm ebat
icin %12,15, 3660x1830x18 mm ebat icin %11,52 ve 2800x1220x18 mm ebat icin % 16,02
olarak tespit edilmisti. Bu sonuglara gore c¢alismada kullandlan dolap tretimi i¢in fire oram
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2800x1220x18 mm ebath levhada %4,50 daha fazla oldugu tespit edilmisti. Bununla beraber
levha maliyetleri yoOniiyle incelendiginde 2800x2100x18 mm ebat icin 11 adet levha,
3660x1830x18 mm ebat i¢in ise 5 adet levha gerekli oldugu ve bu durumun da maliyetleri
Onemli oranda arttrdig1 ortaya ¢ikmustir.

Aynm ebatlardaki diiz renk ve desenli levhalar i¢in fire oranlan karsilastrildignda;
2800x2100x18 mm ebati icin desenli levha kesimlerinde diiz kesimlere gore fire oranmmn
%4,74 fazla oldugu tespit edilmisti. Benzer sekide 3660x1830x18 mm ebath levhalarda
desenli kesimin diiz kesime gore fire oranmu %3,67 arttrdigi sonucuna varidmustr. Desenli

kesimdeki artism 2800x1220x18 mm ebatnda ise %3,78 oldugu belirlenmistir.

Tim levha boyutlarmda desenli kesimlerde diiz kesimlere gore fire oranmmmn daha fazla
oldugu tespit edimisti. Dolaysiyla desenli iiretimlerin  maliyeti arttrdimi  sonucuna
vartlmigtr. Ayrica hem diiz hem de desenli kesimler icin 2800x1220x18 mm levha boyutunun
en yikksek fire kayb1 ve maliyeti verdigi anlagilmistur.

Cahsmada kullamlan dolap Olgiilerinin  optimizasyonu sonucu Qore fire oranlar1 dikkate
alndignda diiz renk levhalar igin 2800x2100*18 mm ebatt uygun oldugu, desenli levha
kesimlerinde ise 3660x1830x18 mm ebati daha uyun oldugu sonucuna varimustr. Elde edilen
sonuclar degerlendirildiginde asagidaki Oneriler yapilabilir;

» Mobilya {iretimnde levha kesim islemlerinin optimizasyon programu ile yapimasi verim
kaymplarimi azaltacaktur.

» Optimizasyon isleminde {iretilecek olan mobilya pargalarmin panel ebatlar1 {izerine
yerlestirilmeli ve disiik fire oramili levha ebatlar segilerek kesin islemi yapiimalidir.

» Optimizasyon sonuglart ile birlkte metrekareye gore birim levha maliyetleri de
hesaplanarak levha boyutu belirlenmelidir.

» Bazzn CNC tezgdh Dboyutlann arttk¢a birim alana uygulanan vakum  miktar
azalabilmektedir. Bu durumda 3660x1830x18 ebath levhlarm panelde kaymalar meydana

gelmekte bu da zayiata neden olabilmektedir. Bu durum s6z konusu olabilen isletmelerde
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fre oranma bakimaksizm desenli kesimlerde de daha diisik boyutlu levalar tercih
edilebilir.
» Zorunlu olmadik¢a desenli levha yerine diiz renk kullanmm ve biiyiik boyutlu levha tercih

edilmesi fire oranlarmi azaltacagindan tercih ediimesi Onerilir.
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