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MOBILYA SEKTORU ICIN PLASTIK URUNLER URETEN BiR
FIRMADA URUN VE SUREC GELISTIRME

HAKAN CEYHAN

Glinlimiiz sartlarinda diinya c¢apinda iletisimin artmasi ile Kkiiltiirlerin
etkilesimi hiz kazanmis ve beraberinde tiiketici aliskanliklar1 siirekli bir dinamizm
igerisinde degisiklik gostermeye baslamistir. Bu durum mobilya gibi nihai tiiketici
odakli {irtin gelistiren sektorlerin arastirma-gelistirme ve iiretim stireglerini oldukca
zorlamaya baslamistir. Bu siirecleri yonetmek, degisim ile birlikte daha zor hale
gelmistir. Stire¢ aktorleri de zorluklarin iistesinden gelmek i¢in yeni yontemler ve

sistemler tlizerine ¢alismalarina ayni hiz ile devam etmek durumunda kalmislardir.

Bu calismada mobilya tasariminda ve tlretimi siirecinde 6nemli rol oynayan
plastik aksamlarin ar-ge Oncesi, ar-ge siireci ve seri liretime gegis asamalar ile seri
imalat ve sonrasi incelenmistir. Gelistirilen uygulamalar Kayseri Organize Sanayi

Bolgesinde faaliyet gosteren Elifoglu Plastik firmasinda uygulanarak test edilmistir.

Calisma kapsaminda firmanin uygulama Oncesi durumu, uygulama

esnasindaki metot ve araclar neticeleri ile detayl1 olarak ele alinmistir.

Biitlin {iretim sistemlerinin temel amaglarindan olan atil kapasitenin stirekli
olarak aktif isgiiciine doniistiiriilmesi ve verimliligin arttirilmasi konusunda kayda

deger basar1 yakalanmistir.

Sonug olarak stirdiiriilebilir bir {iretim ve siire¢ gelisimi amaglandig: igin bu
alandaki kisitlar ve amaglar degistikce, calismalar da degisime ugrayip yenileri
yapilacaktir. Bu nokta da yapmis oldugumuz ¢alismanin yapilacak diger caligmalara

da yardimci olacag diistintilmektedir.

Anahtar Sézciikler: Ar-Ge, Uretim Siirecleri, Siire¢ Gelistirme, Siirdiiriilebilirlik,

Plastik, Mobilya



ABSTRACT

PRODUCT AND PROCESS DEVELOPMENT IN A COMPANY
PRODUCING PLASTIC PRODUCTS FOR FURNITURE
SECTOR

HAKAN CEYHAN

In today's conditions, with the increase in worldwide communication, the
interaction of cultures has accelerated and consumer habits have started to change in
a continuous dynamism. This situation has started to strain the R & D and production
processes of sectors that develop end-consumer oriented products such as furniture.
Managing these processes has become more difficult with change. Process actors
also had to continue their work on new methods and systems at the same pace to

overcome the difficulties.

In this study, the pre-R&D, R&D process and transition stages to mass
production, and after and after mass production of plastic components that play an
important role in furniture design and production process were examined. The
applications developed were applied and tested in Elifoglu Plastik company

operating in Kayseri Orgined Industrial Zone.

Within the scope of the study, the pre-implementation status of the company,

the results of the methods and tools during the application were discussed in detail.

Considerable success has been achieved in transforming the idle capacity,
which is one of the main objectives of all production systems, into active labor force

and increasing productivity.

As a result, as a sustainable production and process development is aimed, as
the constraints and objectives in this field change, the studies will undergo change
and new ones will be made. At this point, it is thought that our study will help other

studies to be conducted.



Keywords: R&D, Production Processes, Process Development, Sustainability,

Plastic, Furniture



ONSOZ

Emek yogun bir ¢alismanin neticesinde ortaya ¢ikan bu tez teori ile pratigi
birlestirmeyi ve gelistirdigi siire¢ ve iriinler ile fayda saglamayir amaglamistir. Bu
ama¢ dogrultusunda ortaya konulan caligsma seri imalata gecis silirecini gelistirerek
daha optimum hale getirmistir. Gelistirilen iirlin sayesinde ise atil kapasite daha alt

seviyelere diisiiriilmiis ve kaynak tiikketimi azaltilarak ciddi tasarruf saglanmistir.

Calisma esnasinda akademik bilgi ile pratik uygulamalar arasinda goz ardi
edilemeyecek farkliliklar oldugu goriilmiistiir. Akademik bilginin uygulama

esnasinda kullanilmasinin 6nemi de yine g6z ardi edilemez bir durumdur.

Tez calismasi esnasinda gerek teorik ¢alismalarin gerek pratik ¢alismalarin
bizzat tarafimdan es zamanli olarak yiiriitiilmesi oldukga zorlu bir ¢alisma siirecinin

ortaya ¢ikmasina sebep olmustur.

Sonug olarak 20 yillik egitim hayatim neticesinde ortaya koymus oldugum bu
calisma sahsim adina Ulkeme, Milletime, Universiteme ve Aileme armaganimdir.
Egitim hayatim boyunca basta ailem olmak iizere lizerimde emegi bulunan biitiin
hocalarima, Istanbul Universitesi ailesine ve gok kiymetli danigman hocam Sayin

DR. Siindiiz Dag’a sonsuz tesekkiirler.

Calismamizin uygulama kisminda gerekli tim imkénlar1 saglayan ve
desteklerini esirgemeyen Elifoglu Plastik Yonetim Kurulu Bagkani Sayin Gokhan

Ceyhan’a tesekkiirler.

Hakan CEYHAN

ISTANBUL-2021
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GIRIS

Insanlarin giindelik yasaminda olmazsa olmazlarmdan olan mobilyalar
kendisine tasarim ve lretim boyutuyla endiistride biliyiik bir alan agmistir. Tiim
diinyada oldugu gibi iilkemizde de biiyiik bir endiistriyel zeminde iiretilen mobilyalar
tilkketiciye hitabet ve rekabetci kosullar nedeniyle siirekli gelistirilmek zorundadir.
Mobilya iiretimi iilkemiz de basta Kayseri olmak iizere Bursa, Istanbul, Ankara gibi

sehirler de yogunlukla goriillmektedir.

Bu ¢alismada yukaridaki pazarlardan hemen hemen en biiyiigii olan Kayseri,
orneklem kiimesi olarak segilmistir. Konuyla ilgili 6rnekler bu pazardan temin
edilmistir. Beraberinde ki uygulamalar da yine bu pazarda denenerek calismaya

aktartlmistir.

Uygulamalar mobilya sektoriine yan sanayi tiretimi yapan plastik sektoriinde
Ozellestirilmistir. Calisma siire¢ gelistirme ve iriin gelistirme olmak tizere iki grup
altinda uygulanmistir. Siire¢ gelistirme asamasinda seri imalata gecis siirelerinin
gelistirilmesi lizerinde durulmus ve kisaltilmasi hedeflenmistir. Gelistirilen farkli
modelleme teknikleri ile basa bas noktas1 hesaplamalari yapilmistir. Mevcut sistemde
kullanilan yontemler incelenmis ve hepsi i¢in ayr1 ayri maliyet ve zaman
hesaplamalar1 yapilmistir. Maliyet ve zaman kisitlar1 altinda ¢6ziim kiimesi
icerisinde kalan sonuglar gelistirilen degisken lokmali ¢ekirdek kalip modeli
sayesinde elde edilmistir. Uriin gelistirme asamasinda ise mevcut sistemin
problemleri incelenmistir. Bu problemlerin ¢oziilmesi i¢in ve daha verimli ¢alisacak
sistemler gelistirilmesi i¢in calisilmig ve gelisme kaydedilmistir. Bu gelismeler
neticesinde mevcut sistemin eksiklerinin minimize edilmesi yoniinde g¢aligsmalar

yapilmistir.

Bu caligmalarin neticesinde kademeli ayarli gizli ayak {riinii yapilmis ve

basarili sonucuna ulagilmistir.



BIRINCi BOLUM
URETIM SISTEMLERI

Isletmedeki girdileri ¢iktilara doniistiiren islemler biitiiniine iiretim sistemleri
adi verilir. Bir tiretim sistemi 5 ana elemandan olusur. Bunlar girdi, ¢ikti, islemler
stireci, tedarik¢i ve misteridir. Girdi elemanlari hammaddeler, isgiicii, yar1 mamul
tiiriinde nesnelerdir. Ilgili islemleri gerceklestirmek igin ihtiya¢ duyulan her tiirlii
kaynak girdi olarak adlandirilir. Cikt1 ise girdi elemanlarinin iiretim tiiriine gore
uygulanan iglemler sonucu dontiistiigli formdur. Bu aradaki doniisiim igin gerekli olan
islemlere ise proses adi verilir. Her liretim tiiriine gore farkli proses sekilleri kendi
icerisinde detaylandirilirlar. Tedarik¢i girdi elemanlarinin teminini saglayan cevre
elemanidir. Saglikli bir {iretim siireci i¢in diizenli ve istikrarli tedarike¢i sarttir.
Miisteri ise ¢ikt1 elemanlarin1 almak icin talep gdsteren cevre elemanidir. Uretimin
kesintiye ugramamasi ve asiri stok riskine diisiilmemesi icin siirdiirtilebilir miisteri
talebi sarttir. Uretim sistemleri iiretici isletmelerin isletme sisteminin 6nemli bir
boliimiinii olustururlar. Uretim sistemlerinin temel amac1 minimum kaynak girdisi ile
katma degeri yiiksek tiriin ¢iktis1 elde etmektir. Kaliteli {iriin tiretebilme, talebe cevap

verebilme, miisteri tatminini saglama gibi amaclar ¢ergevesinde olusturulurlar.

Bir {iretim sistemi 4 kavramla karakterize edilir. Diger bir deyisle bir {iretim
sisteminin performansi 4 ana baglik altinda irdelenir. Bunlar; verimlilik, kapasite,
etkinlik ve esneklik. Verimlilik iiretim sistemi ig¢in birim kaynak ile maksimum
seviyede ¢ikt1 elde etme kabiliyetidir. Minimum zamanda minimum girdi maliyeti ile
ne kadar ¢ok katma degerli c¢ikt1 elde edilmisse sistem o kadar verimli calisiyor
demektir. Kapasite ise birim zamanda islenebilecek hammadde miktari ile yada birim
zamanda elde edilecek ¢ikti miktarr ile Ol¢iiliir. Birim zamanda ki islem hacmi ne
kadar yiiksek ise kapasite de o kadar yiiksek demektir. Uretim sistemlerinin
kapasiteleri hesaplanir iken O©nemli parametrelerden verimlilik g6z Oniinde
bulundurulmali ve optimum kapasite elde edilmeye c¢alisilmalidir. Etkinlik ise
kurulan iiretim sisteminin amacina ne kadar hizmet edebildiginin Ol¢iitiidiir.
Baslangicta belirlenen hedeflerin ne oranda saglanabildigi 6nemli bir detaydir.

Sistem verimli c¢alisiyor olabilir ancak hedeflerinin tamami tutmuyor ise etkin
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denilemez. Esneklik iiretim sisteminin degiskenliklere verdigi tepki hizidir. Sistem
ne kadar kisa siirede ve diisilk maliyet ile talep degisimlerine ve iiretilen iiriin
degisimine cevap verebiliyor ise o kadar esnek demektir. Giliniimiizde iiretim
sistemleri kapasite acgisindan biliyilidilkce esneklik agisindan daha zayif hale

gelmektedirler. Tiim bunlar iiretim sistemlerinin degerlendirilme parametreleridir.
Uretim sistemlerinin gesitli siniflandirma ydntemleri vardir. Bunlar;
-Uretim miktarina ve akigina gére siniflandirma,
-Kullanilan {iretim yontemlerine gore siniflandirma,
-Mamul cinsine gore siniflandirma,
-Uretim sirasinda izlenen yola gore smiflandirmadir.
1.1-Uretim Miktarina ve Akisina Gore Smiflandirma

Uretim miktarmin ve iiretim isleminin akis siralamas1 baz alinarak yapilan bu
siniflandirmaya gore Siirekli Uretim; Kesikli Uretim; Karma Uretim; Proje Bazl

Uretim yontemleri vardir.
1.1.1-Siirekli Uretim

Siirekli tiretim bir¢ok endiistride goriilen liretim modelidir. Ayn1 iiriinden g¢ok
yiiksek adetlerde iiretilmesi istendiginde bu sistem tercih edilir. Birbirinin aynisi olan
trlinler is icin Ozellestirilmis makinelerde iiretilirler. Tekrarlayan iiretim olarak da
adlandirilan bu iiretim modelinde genellikle montaj hatlar1 kullanilir. Bu montaj
hatlarinda ufak degisiklikler yapilarak farkli iiriinler de seri ve yliksek adetlerde
iiretilebilirler. Ornegin arabalar, televizyonlar, bulasik ve ¢amasir makineleri bu
sistemlerin  kullanildig1  fabrikalarda fretilirler. [W.J.Stevenson; Operations
Management Kitabi 12.basim Syf.240] Bu tip sistemlerin kurulumu ve ¢alistiriimasi
icin yiiksek makine ve techizat yatirimi gerekmektedir. Ancak makineye dayali bir
iiretim sekli oldugu i¢in kalifiye olmayan eleman ile de iiretim saglanabilir. Isin akisi
ustalik gerektirmeyen is ve islemlerden olustugu icin ve siirekli tekrarlanan eylemler

oldugu i¢in elemanlar kolaylikla adapte olabilirler. Kisa zaman diliminde yliksek



tonajli hammadde kullanim1 ve yiiksek adetli {iriin ¢iktis1 olacagi i¢in hammadde
stoku ve bitmis mamul stoku miktar1 nispeten yiiksektir. Yiiksek stok hacimlerini
minimize etmek i¢in diizenli talep ve tedarik zinciri kriterleri saglanmalidir. Stirekli
tiretim sistemi kendi icerisinde ikiye ayrilir. Bunlar, kitle siirekli tiretim ve akis tipi

siirekli Uretimdir.
1.1.1.1-Kitle Tipi Uretim

Kitle siirekli tiretim sisteminde ¢ikt1 tirtinii miktar1 ¢ok fazla ve uzun siireli
tiretim gerektiren iiriinlerin tiretimi yapilir. Bu tip {irilinler i¢in avantaj teskil eden bu
tiretim sisteminde fabrika yerlesim plani1 6zel olarak tasarlanir. Bu tasarimda
makineler veya kaliplar iizerinde degisiklikler yapilarak farkli iiriin {retimleri
kolaylikla saglanabilir. (Ozer; A.; Uretim Yonetimi [Pdf Belgesi] , A¢ik Ders Ankara
Universitesi Acitk Ders Malzemeleri sitesinden 10 Agustos 2020 tarihinde
https://acikders.ankara.edu.tr/pluginfile.php/57512/mod_resource/content/0/ACIK_D
ERS_URETIM_YONETIMI_2_HAFTA.pdf adresinden erisildi.)

1.1.1.2-Akis Tip Siirekli Uretim

Cikt1 akis halinde birkag operasyondan sirasi ile gegiyorsa akis tipi akis tipi
iiretim olarak adlandirilir. Bu tip tiretimler de ¢ikt1 iirlinii birka¢ asamadan sonra elde
edilir. Genelde birden fazla hammadde girdisi olur ve bunlarin ayr1 ayri islemlerin
ard1 ardina uygulanmasi ile prosese dahil olurlar. Hammaddeden iirline seri bir akis
meydana geldigi igin akis tipi siirekli iiretimi olarak adlandirilmustir. (Ozer; A.;
Uretim Yonetimi [Pdf Belgesi] , Acik Ders Ankara Universitesi Acik Ders
Malzemeleri sitesinden 10 Agustos 2020 tarihinde
https://acikders.ankara.edu.tr/pluginfile.php/57512/mod_resource/content/0/ACIK_D
ERS_URETIM_YONETIMI_2 HAFTA.pdf adresinden erisildi.)

Plastik enjeksiyon iiretimi Kitle iiretime verilebilecek baslica 6rneklerdendir.
Tonlarca plastigi kisa zaman dilimlerinde isleme kabiliyetleri olan bu {iiretim
sisteminin en biiylik avantaji diisiik birim maliyet ile liretim yapabilmesidir. Ancak
yatirnm maliyetleri de bir o kadar yliksektir. Plastik enjeksiyon kaliplar1 ile bu

sistemler farkli {iriin iiretebilir kabiliyete kavusturulabilirler.



1.1.2-Kesikli Uretim

Kesikli tiretim modeline gore iretilecek lirlinlerin talep miktarlar diisiik ve
diizensizdir. Bu iretim sisteminde farkli farkli {irtinler genel amagli makinelerde
kalifiye elemanlar tarafindan fretilirler. Standardizasyon kismen saglanabilse de
siirekli tiretim modelinde ki gibi gelismis bir standardizasyonu saglamak miimkiin
degildir. Kesikli iiretim sistemlerinin en biiylik avantajlar1 yatirnrm miktarlarinin
diisiik olmas1 ve genel makineler ile ¢alisiimasidir. Ornegin pastane isletmesi bu
iiretim modelinde ¢alisan bir iiretim sistemidir. Kek, turta, pasta ve kurabiyelerden
talep miktarna gore iretim yapilir. Kullanilan ekipmanlar ayni iken kullanilan
malzeme degisikligi ile farkli iiriinler elde edilmektedir. [W.J.Stevenson; Operations
Management Kitab1 12.basim syf.239]

Bu iiretim sistemi de siparise gore iiretim ve parti iiretimi olarak ikiye ayrilir.
1.1.2.1-Siparise Gore Kesikli Uretim

Siparise gore iliretim de miisteriden gelen siparise gore Ozellestirilmis {iriin
iretilir ve miisteriye teslim edilir. Bu tip tiretimler de esneklik ve etkinlik oldukca
fazladir. Ancak kapasite ve verimlilik agisindan diger iiretim modellerine gore daha

zayiftirlar.
1.1.2.2-Parti Bazh Kesikli Uretim

Parti iiretiminde ise piyasa da ki genel talebe hitap edecek ortalama standart
da bir {riin tasarlanir ve talep toplanir. Gelen talep miktarina bagl olarak parti
bazinda birbirinin aynis1 olan iiriinden talep kadar ya da 6ngoriilen stok miktar1 kadar
iiretim yapilir. (Ozer; A.; Uretim Yonetimi [Pdf Belgesi] , Agik Ders Ankara
Universitesi Acik Ders Malzemeleri sitesinden 10 Agustos 2020 tarihinde
https://acikders.ankara.edu.tr/pluginfile.php/57512/mod_resource/content/0/ACIK _D
ERS_URETIM_YONETIMI_2_HAFTA.pdf adresinden erisildi.)

Ornegin mobilya sektdriinde ki iiretim sistemi genel olarak kesikli iiretimdir.
Cogu mobilya atolyesi gelen siparise gore tiretim yaparken daha fabrikasyon tiretim

yapan mobilyacilar kataloglarinda ki modellere gore parti iiretimi yaparlar. Kisa



zaman diliminde ¢ok yiiksek adet yapmalar1 da pek miimkiin degildir. Bu sebeple

¢ikt1 Uirtin birim maliyetleri yiiksektir.
1.1.3-Karma Uretim

Stirekli  iretim ile siparise gore kesikli iiretimin her ikisinin de
uygulanabildigi {retim sistemleridir. Miisteriden gelecek talebe gore planlanan
tiretim birimde stirekli tiretimin 6zelliklerini barindirirken genelde kesikli iiretimin
ozelliklerini yansitir. (Ozer; A.; Uretim Yonetimi [Pdf Belgesi] , A¢ik Ders Ankara
Universitesi Acik Ders Malzemeleri sitesinden 10 Agustos 2020 tarihinde
https://acikders.ankara.edu.tr/pluginfile.php/57512/mod_resource/content/0/ACIK_D
ERS_URETIM_YONETIMI_2_HAFTA.pdf adresinden erisildi.)

Omek olarak, iizerinde markasi yazili olan dondurma kaplarmin plastik
enjeksiyon ile tretilmesi verilebilir. X firmasi tizerinde kendi ismi yazili 1 litrelik
dondurma kaplarindan 10000 adet siparis vermisken Y firmasi kendi adi yazih
dondurma kaplarindan 5000 adet siparis vermis olsun. Her ikisi de ayr1 ayr siirekli
tiretim modeline 6rnek iken bu siparisleri alip planlayan firma mensubu ilk siparigin
liretiminin tamamlanmasi ile kalip degistirip diger iiretime ge¢mistir. Bu durum ise
kesikli tiretim modeline bir 6rnektir. Her iki uygulamanin bir sistemde goriilmesi ise

karma tiretime verilebilecek en giizel 6rneklerden bir tanesidir.
1.1.4-Proje Bazh Uretim

Proje bazli tiretimler girdi kalem sayis1 ¢cok fazla ¢ikti kalem sayisi ise birkag
adedi gecmeyecek iiretimlerde kullanilan tiretim sistemleridir. Tek bir iirtin ve
olduk¢a Ozellestirilmis tirlinlerdir. Yogun olarak insaat sektoriinde basvurulan bu
tiretim sistemi bir kereye mahsus yapilacak tiretimler i¢in birebir yontemdir. Gemi
yapimi, liman yapimi, tek bir ise 6zellestirilmis makine yapimi gibi isler baslica

ornekleridir.

Plastik enjeksiyon kalip imalati da bu iiretim sekline verilebilecek ornekler
arasindadir. Ozel bir tasarim yapilir, prototiplemenin ardindan kalip modeli ¢ikarilir

ve imalati tamamlanarak plastik enjeksiyoncu miisteriye teslim edilir.



1.2-Kullanilan Uretim Yontemine Gore Simiflandirma

Uretim yontemine gére smiflandirmada birincil iiretim, analitik {iretim,

sentetik iiretim, fabrikasyon iiretim ve montaj tiretimi vardir.
1.2.1-Birincil Uretim

Dogada mevcut bulunan temel hammaddelerin elde edilmesi i¢in kullanilan
tiretim yontemleri bu sinifta yer alirlar. Demir, bakir, altin, petrol ve orman iiriinleri
gibi mamullerin iiretimde kullanilan yontemlerdir.

1.2.2-Analitik Uretim

Birincil iiretim ile elde edilen hammaddelerin yeniden ¢esitli islemlerden
gecirilerek yart mamul elde edilmesi i¢in kullanilan iiretim yontemlerine analitik
iiretim ad1 verilir. Ornegin petrolden benzin, motorin, yag elde edilmesi gibi.

1.2.3-Sentetik Uretim

Dogada bulunan ¢esitli maddelerin bir araya getirilmesi ile elde edilen ve
cikt1 {iriinlerinin yine bir cogu yart mamul olan iiretim yontemidir. Ornegin ¢elik ve
kalay iiretimi bu iiretim yontemine verilecek baglica 6rneklerdir.

1.2.4-Fabrikasyon Uretim

Girdi unsuru olan hammaddeye sekil vererek veyahut bir takim islemlere
maruz birakarak mamul ¢iktist elde etmeye yarayan iiretim yontemidir. Dokiim, pres,
tornalama ve frezeleme bu liretim yonteminin kullanmig oldugu bir takim islemlerdir.
Plastik enjeksiyon kalip imalati bu iiretime verilebilecek bir 6rnektir.

1.2.5-Montaj Uretimi

Farkli yada benzer hammaddelerin, yar1 mamullerin ve mamullerin bir araya
getirilerek sistemli bir sekilde birlestirilmesi yontemiyle liretim yapan sistemdir.

1.3-Mamul Cinsine Gore Siniflandirma

Sistemde kullanilan mamuliin cinsine gore smiflandirma yapan bu sisteme

gdre iiretim yontemleri ana girdi hammaddesi adi ile anilir. Ornegin;

-Tekstil Uretimi



-Demir Celik Uretimi
-Celik Esya Uretimi
-Ahsap Uretimi
-Takim Tezgahlar1 Uretimi Vb.
1.4- Uretim Sirasinda izlenen Yola Gore Simiflandirma

Yapim yerinde iiretim veya isletmede tiretim olarak ayrisan bu siniflandirma
yonteminde iiriinler bazen kullanilacagi yerde iiretilmesi gerekebilir. Ornegin bir
apartman kullanilacag1r yerde {iretilirken prefabrik betonlar atdlyede iiretilerek
kullanilacagi yere sevk edilirler. (Kurgan; N.; Uretim Y&netimi ve Organizasyon
[Pdf Belgesi] , Ac¢tk Ders Ondokuz Mayis Universitesi Agik Ders Malzemeleri
sitesinden 25 Subat 2021 tarihinde
https://avys.omu.edu.tr/storage/app/public/naci.kurgan/71117/02.%20%C3%9Cretim
%20Sistemleri.pdf adresinden erisildi.)



IKINCI BOLUM
SUREC VE SUREC GELISTIRME
2.1-Siire¢ Kavram

Stire¢ kavrami bir takim girdilerin, bir veya birka¢ ¢iktiya doniisiimii i¢in
gerekli olan eylem ve zaman akisina verilen addir. Bir takim istek, ihtiya¢ ve
arzularin tatmini i¢in gerekli olan iiriinlerin veya hizmetlerin meydana getirilmesi
icin bir donlisim asamasi gereklidir. Bu asamanin baslangic ve bitis noktasi
olabilecegi gibi siirekli iyilestirilebilir bir tekrarlar silsilesi de olabilir. Bir akisa siire¢
denilebilmesi i¢in sistematik olunmasi sart1 vardir. (Sdm Yazilim; t.y. ; 13 Agustos
2020 tarihinde https://www.sdmyazilim.com.tr/blog/surec-kavrami-ve-surec-

yonetimi adresinden erisildi.)

2.2-Siire¢ Analizi

Siirecin ¢iktilarinin girdilerine oranina teknik olarak verimlilik adi verilir.
Siirecin verimliliginin artirilmasi ise maliyetlere olumlu yansir. Ciktilarin maliyetinin
diisiiriilmesi i¢in siirecin verimliligini artirmak sarttir. Bu sart1 saglamak i¢in siireg
sahipleri siireci iyi tanimlamali, iyi 6lgmeli ve iyi analiz etmelidir. Siirecin bu
ozelliklerini saglayabilen siire¢ sahipleri iyi bir siire¢ yonetimi ortaya koyarlar ve

siireci iyilestirmeyi basarabilirler.

Siire¢ iyilestirmeyi basarabilmek icin en Onemli unsur analizdir. Siireg
analizinin dogru yapilmasi ve siire¢ igerisindeki katma deger saglamayan is ve

islemlerden kaginilmasi siirecin iyilestirilmesinde ve verimliliginin artirilmasinda ki

en 6nemli parametredir. [Weske, M. (2012). Business process management:

Concept, languages, architectures. Heidelberg: Springer.]

Siireci analiz etmek i¢in 1yi tanimlanmasi sarttir. Bu tanimlama esnasinda ise
kullanilacak kriterler soyledir; Siire¢ hiyerarsisi olusturma, Siirecleri siniflandirma,

Siireci Gorsellestirme.



Ana siiregler, siiregler, alt siirecler ve siire¢ aktiviteleri olmak {izere biitiinden
detaya giden bir hiyerarsi vardir. Bu hiyerarsiler birbiri i¢inde ve koordineli olarak
olustururlar. Ana siiregler silirecin stratejik oneme sahip unsurlarindan olusurlar.
Stirecin ¢iktilar1 tlizerinde dogrudan etkilidirler ve diger siireglere yol c¢izerler.
Siirecler ise ana siirecin amaglar1 dogrultusunda ana siirece destek olarak calisan
stireglerdir. Alt siirecler ve siire¢ aktiviteleri de yine bir istiindeki siirecin

destekleyici unsurlar1 olarak tanimlanirlar.

Siiregler operasyonel, destek ve yonetim siiregleri olarak siniflandirilirlar.
Operasyonel siire¢ler kurulusun var olma hedeflerini gergeklestir ve siirec iyilestirme
caligmalarini yiiriitiir. Temel amag¢ miisteri memnuniyeti saglamak ve verimliligi
artirarak karlilik elde etmektir. Destek siiregleri ise arka planda c¢alisarak
Operasyonel stireclerin hedefine ulasmasinda destek unsuru olarak gorev alirlar.
Yonetim siirecleri ise tiim bu siireglerin birbiri arasinda koordinasyonu saglamak ve

ana hedefe ulagsmay1 kolaylastirmak i¢in gorev alirlar.

Tiim bu siiregleri analiz etmek, eksikleri gormek ve gidermek icin oldukga
onemlidir. Siireci iy1 analiz etmek icin silire¢ sahibi siireci gorsellestirmelidir. Siireg
gorseli lizerinde eksiklikler, koordinasyon bozukluklari, katma deger saglamayan
aktivitelerin tamamin1 gérmek miimkiindiir. Siireci gorsellestirmek icin blok sema,

siire¢ haritasi ve is akis semasi kullanilir.

Blok sema siire¢ icerisinde yapilacak isleri, islerin sirasini ve iglerin yapildig:
esnada kullanilacak donanimlar1 gosteren semadir. Siire¢ haritasi, siirecte tanimlanan
aktiviteleri ve karar noktalarin1 gsterir. Is akis semasi ise siirecin her asamasini bir

bir detaylari ile gosteren semadir.

Isletme diizeyinde siire¢ analizleri yapilmasi, hem iyilestirme firsatlarinimn
goriilmesine ve Oneriler gelistirilmesine yardimci olur, hem de béliimler arasi

isbirliginin gelismesini saglar.

Siire¢ analizi sonrasi alinacak Onlemlerle isletme asagidaki avantajlari elde

edecektir.

e Siirecin detaylarindaki sorunlarin ne oldugunu 6grenme
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e Tedarikgiler ile iliskilerin iyilestirilmesi
e Siire¢ maliyetlerini azaltma

e Daha iyi miisteri memnuniyeti saglama
e Boliimler arasi iligkilerin iyilestirilmesi

e Siire¢ performanslarini dlgebilme
2.3-Siirecin Elemanlari

Siireg, kendisini meydana getiren ve kontrol edilebilirligini saglayan
elemanlardan olusur. Bu elemanlar girdiler, tedarikgiler, eylemler, ciktilar ve

miisterilerdir.

Girdiler faydali hale getirilmesi gereken kaynaklar ya da arzu edilen ¢iktilar igin
gerekli olan Ogeler olarak tanimlanabilir. Tedarik¢iler ise siirecin ihtiya¢ duydugu

girdilerin siirece dahil olmasini saglayan taraflardir.

Girdilerin ¢iktilara doniismesi icin gerekli olan aktiviteler siirecin ana elemani
olan eylemlerdir. Kontrol edilebilirligi 6nem arz eden en 6nemli siire¢ elemanidir.
Depolama, tagima, isleme, sevk vb. aktiviteleri barindirir. . (Sdm Yazilim; t.y. ; 13
Agustos 2020 tarihinde https://www.sdmyazilim.com.tr/blog/surec-kavrami-ve-

surec-yonetimi adresinden erisildi.)

Ciktilar ise slire¢ neticesinde elde edilmek istenen Ogelerdir. Bunlar
olusturmak i¢in siire¢ baslatilir ve olusumlar ile de siirecin sonuna gelinmis olur. Bu
ciktilar1 talep ederek siire¢ baslangicini tetikleyen silireg elemani ise miisterilerdir.

Istek ve ihtiyag sahibi olan miisterilerin talebi ile siire¢ baslangici tetiklenir.
2.4-Siirec Yonetimi ve Gelistirme

Girdilerin ¢iktilara doniismesini saglayan eylemlerin kontrol edilmesi,
diizenlenmesi ve birbirleri ile etkilesiminin uyumlu hale getirilmesi, siireci daha etkin
ve verimli hale getirir. Daha verimli ve etkin siiregler i¢in siire¢ yonetimi oldukga
onemlidir. Siire¢ yonetiminde bir takim parametreler mevcuttur. Bunlar belirlilik,
Olctliiliik, ulagilabilirlik, gercekeilik ve zamandir. Bu parametreler sayesinde siireg

yonetimi saglanabilir. Siire¢ yonetiminin en temel felsefesi siirekli iyilestirmedir.
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Siirekli gelisen siiregler atil kapasiteyi aktif hale getirir ve fireye doniisen kaynaklari
azaltir. Bu sayede siire¢ sahibi firma piyasada daha rekabet¢i bir konuma yiikselir.
Stireg gelistirme eylemi de yine belirli parametreler ile saglanabilir. Siirecin
niteligine ve ozelliklerine dayali olarak segilecek bu yontemler siire¢ gelistirmenin

devamlilig1 agisindan oldukg¢a 6nemlidir.
2.5-Siire¢ Yonetiminin Faydalari

Stire¢ yonetimi sayesinde operasyonlar anlik olarak takip edilebilecegi igin,
hata ve yanlisa aninda miidahale imkani elde edilir. Bu sayede siire¢ esnasindan
kayiplar minimize edilir ya da Onlenir. Sonug¢ olarak daha uygun maliyetleri ¢ikt1

faydas1 saglanmais olur.

Stirekli iyilestirme amaci ile sistem yeniden koordine edildigi i¢in klasik

yontemlere gore verimlilik artigi saglanir ve kayak tiiketimi korunmus olur.

Stirekli kontrol mekanizmas1 gelistirildigi i¢in alinan kararlarin uygulanma

stiresi kisalir ve etkin bir yap1 olusturulmus olur.
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UCUNCU BOLUM
LITERATUR TARAMASI

Calismanin temel prensibi olan siire¢ gelistirme, her alanin lizerinde durdugu
bir prensip olmustur. Bu prensip lizerine yapilan bazi caligmalar incelenmis ve

asagida anlatilmigtir.

Harrington’in 1991 yilinda siireci ve siire¢ gelistirmeyi 5 amaci hedef alan
calismalar biitiinii olarak tanimlamistir. Bu amaglar; maliyetleri diisiirmek, miisteri
beklentilerini en iist diizeyde karsilamak, dongii siirelerini azaltmak, kaliteyi artirmak

ve is performansinin ylikselmesini saglamaktir.

Dilik ve arkadasinin 2003 yilinda yaptiklar1 ¢alismada mobilya sektoriinii
aksesuar kullanimi agisindan incelemislerdir. Aksesuarin mobilyanin iglevselligini ve
modernligini yakindan ilgilendirdigini saptamislardir. Mobilya {irliniiniin piyasada
daha rekabetci olabilmesi ve lreticisine son birim maliyeti diisiik olarak rekabet

avantaj1 saglamasi acisindan oldukga 6neme sahip oldugunu belirtmislerdir.

Polat ve arkadaslarmin 2010 yilinda yayinlanan g¢alismalarma gore siireg
gelistirme, is akisinda katma deger yaratmayan uygulamalar1 elimine ederek zaman
kayb1 ve israflarimi Onlemektir. Bu israfin onlenmesi sayesinde Oonemsiz adimlar
kaldirilacagi i¢in isler daha hizli ve kolay yapilir hale gelecektir. Boylece israfin ve
zaman kaybinin Onlenmesi saglanacaktir. Bu c¢aligma siirecin tiim taraflarina
yansitilarak toplu israfin Oniline gegilecek ve siirecin performans: gelisme

kaydedecektir.

Kafali 2011 yilinda yapmis oldugu c¢alismada plastik enjeksiyon kalib1
iretiminde cad, cam ve cae programlari sayesinde olduk¢a zaman verimliligi
saglandigini ortaya koymustur. Bu programlarin 6nemine degindigi ¢aligmasinda kati
modelleme, yiizey modelleme, parametrik tasarim, analiz ve hizli talag kaldirma
noktalarinda hata ihtimallerinin en aza indirildigi ve yiiksek seviyelerde hassasiyetler

elde edildigini belirtmistir.

13



Ince ve arkadagslari tarafindan 2013 yilinda yapilan calismada, Mobilya
fabrikasinda siire¢ yenilemesi yapmislar ve basarili sonu¢ elde etmislerdir.
Calismalarinda sorunlara sebep olan noktalari tespit etmisler ve sorunun ¢ézlimii igin
siire¢ lizerinde ¢alisma yapmaya karar vermislerdir. Calismada yonetimsel hiyerarsik
yapmin ¢ok uzun oldugu ve iist yoOnetimin kararlariin tdretim faaliyetine
yansitilamadigi fark edilmistir. Birim {iretim anlayisindan siire¢ iiretim anlayigina
gecisle birlikte daha yalin yOnetim organizasyon semasi tasarlamiglardir. Sonug
olarak uygulama sonrasinda Oncesine kiyasla isletmenin etkinliginde ve

verimliliginde biiytik ilerlemeler kaydedilmistir.

Tugaytimur 2016 tarihli yiiksek lisans tez ¢aligmasinda plastik enjeksiyon
kalip tasarim kurallarinin analizi ve uygulanmasini incelemistir. Calismada plastik
enjeksiyon kalip tasarimi ele alinmakta ve modern Bilgisayar Destekli Tasarim
sistemleri ile bu islemin nasil etkin yapilacagini anlatmistir. Plastik enjeksiyon
kaliplarin geometrik sekillendirmelerinde temel kurallar (egim agisi, yolluk vb.) ve
unsurlar (pah, kavis, vida yuvasi vb.) tanitilmaktadir. Ayrica, plastik enjeksiyon kalip
tasarimi1 esnasinda dikkat edilmesi gereken noktalar anlatilmistir. ABS iiriin
malzemesi olarak secilmis ve detayli olarak anlatilmigtir. Kalip tasarimi hakkinda
genel bilgiler verilmistir. Daha sonra 6rnek bir parcanin kalibi {i¢ boyutlu tasarim

yazilimi kullanilarak tasarlanmistir.

Bernier’in 2018 yilinda tasarladigi Jonction-P mobilya baglanti elemani, 3B
baski teknolojisi kullanilarak iiretilmistir. Projenin iiretiminde 3B baski kullanimi
tasarimctya diisiik maliyet ile tasarim 6zgiirliigii ve kisisellestirme imkani sunmustur.
Bu oOzgiirliik tasarimcinin  kolayca olusturulabilen ve kullanicinin  degisen
gereksinimlerine uyarlanabilen esneklikte elemanlar gelistirmesine olanak

saglamistir.

Gedik ve arkadaglari tarafindan 2018 yilinda yapilan {i¢ boyutlu baskinin
mobilya sektorii i¢in iirlin tasariminda kullanilmasi imkanlarin arastirilmas: adli
calismalari incelenmistir. Bu ¢alismada paylasmis olduklar bilgilere gore, tic boyutlu
yazicilarin baslica kullanim alanlar1 arasinda mobilya sektorii yoktur. Ancak

sektordeki ¢esitli firmalar arastirma gelistirme siire¢lerinde ve tasarim siireglerinde
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oldukca yogun kullanmaktadirlar. Caligmaya gore {i¢ boyutlu yazicilar baski
boyutlart sebebiyle mobilya sektoriinde nihai {iriin liretimi i¢in yeterli degiller ve kisa

vadede ara stiregler igin ¢6ziim sunmaya devam edeceklerdir.

Siitcli ve arkadaslar1 tarafindan 2019 yilinda yapilan bir ¢alismaya gore
mobilya sektoriinde tasarlanan siire¢ verimliligi modellerini sistem T{izerinde
uygulamanin oldukg¢a zor oldugu belirtilmistir. Bu sebeple yaptiklar1 calismalar
benzetim teknigi kullanarak degerlendirmislerdir. Is akis siiregleri ve kesim
yontemlerini yeniden modellemisleridir. Benzetim teknigi ile analiz ettiklerinde ise

% 42,6 tasarruf saglamislardir.

Cesur tarafindan 2019 yilinda yapilan calismaya gdére mobilya aksesuar
sektorlinlin mobilya ile es zamanl gelisme gostermesi gerektigi onucuna ulasilmistir.
Tiirk mobilya sektorii ve mobilya aksesuar sektorii ¢esitli yontemler ile incelenmis ve
aksesuarin mobilyanin gelisimde 6nem arz ettigi tespit edilmistir. Gelisen sektor
neticesinde ihtiya¢ duyulan aksesuar talebinin diinya ilizerinde de biiyiik bir payi
olduguna vurgu yapilmistir. Calismaya gore mobilya i¢in aksesuar da ayn1 derece de

Ooneme sahiptir.

Askin’in 2019 yilinda mobilya sektoriinde orta ve biiyiik dlgekli isletmelerin
inovasyon kabiliyetleri iizerinde yapmis oldugu calismada, firmalar icin
inovasyonun ¢ok 6nemli oldugu ve gelisimleri i¢in hayati 6nem tasidig1 sonucuna
ulasmustir. inovasyonun firmanm diger kabiliyetlerini gelistirdigi de gdzlemlenmistir.
Firmalarin inovasyon i¢in baska kuruluslar ile isbirligi yaptig1 da ¢alisma kapsamina
giren diger detay olarak goze carpmaktadir. Ancak bu diger kuruluslar arasinda
tiniversiteler, aragtirma merkezleri ve kamu kuruluslarinin azligr da dikkat ¢eken

diger bir detaydir.
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DORDUNCU BOLUM

PLASTIK PARCA URETIM SISTEMLERI

4.1-U¢ Boyutlu Yazicilar

Charles Hull ilk 1986 yilinda s1vi haldeki fotopolimer reginelerin UV 1sinlar1
ile sertlestirilerek, kademeler halinde sekillendirmis ve prototip iiretim teknigini
kesfetmistir. 1984 yilinda mobilya ylizeyleri i¢in regineden sert kaplamalar iireten bir
firmada ¢alisan Charles Hull prototipleme siirecinin uzun olmasindan dolay1 ¢6ziim
gelistirmek icin ¢alismistir. Bu calismalar bugiin ki 3 boyutlu yazicilarin temel

prensibi olan stereolitografi(SLA)’yi ortaya ¢gikarmistir.

Diger bir yazict prensibi ise 1989 yilinda Scott Crump tarafindan
duyurulmustur. Fuse Deposition Modeling (FDM) adi verilen bu sistem ise polietilen
malzemeyi eriterek iist iiste yigarak sekillendirmeyi baz alan bir sistem olarak

hayatimiza girmistir.

Bu iki kisini tekelinde olan yazicilar 80 1i yillardan 2000 1i yillara kadar
nispeten yavas bir gelisme gostermistir. 2000 li yillarda patent siirelerinin dolmas1 ve
actk kaynak temelli diger platformlarin gelismesiyle 3 boyutlu yazicilar

giiniimiizdeki halini almistir.
4.1.1-Uc Boyutlu Yazicilarin Avantajlar

Otomotivden tipa, havacilik ve uzay dan tekstile bir ¢ok alanda kullanilan
yazicilarin en 6nemli avantaji; bir yada birkag¢ kereye mahsus tiretimler olan prototip
tretimler i¢in kaliplama, makine ve iiretim hatt1 ayarlama gibi zaman ve maddi
kayiplara sebebiyet vermemesidir. Tiim bunlara katlanmak bazen miimkiin olsa da o
esnada seri Uretim hattinin durmasit ve seri lretimin aksamaya ugramasindan
kaynakli son birim maliyetlerin yiliksek olmasi insanlar1 ii¢ boyutlu yazicilardan

yararlanmaya yoneltmistir.

Diger bir fayda sagladig1 nokta ise boyutlart ve kullanim kolaylig1 sayesinde

bireysel kullanim i¢in elverisli olmasidir. Fiyatlarinin son yillarda gittik¢e uygun bir
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hale gelmesi bu cihazlar1 sadece bilim insanlar1 ve miihendisler gibi ileri diizey
profesyonellerin kullanimindan daha az profesyoneller olan kiiciik ve orta olgekli
isletmeler ve profesyonel olmayan bireysel kullanicilarin da hizmetine sunmustur.
Bu cihazlarin daha yerel tabanda kendine yer bulmasi bir¢cok kisiyi arastiran
gelistiren ve hayal ettigini tasarlayabilen yetkin kimseler haline getirmeyi

basarmuistir.

3 Boyutlu yazicilar hemen her sektorde yer alirken, kullanildigr sektore gore
de islevinde farkliliklar meydana gelmistir. Tip, makine, uzay, hizmet sektorii,
perakendecilik gibi sektorlerin  hepsinde farkli amaclar i¢in kullanimina
rastlanmaktadir. Ornegin tip alaninda kulag kopan hastanmn tedavisi igin organik
kulak basilmis ve saglikli bir sekilde dikimi gergeklestirilmistir. Bu tedavi ile protez
sektorii basli basina bir evrim gecirmistir. Makine sanayinde talagh imalat ile iiretilen
ve oldukca maliyetli ve zaman alan makine pargalar: ii¢ boyutlu yazicilar sayesinde
saatler icinde ve minimum maliyetler ile elde edilir hale gelmistir. Uzaya giden uzay
gemilerinin artik vazgegilmez bir objesi olan {i¢ boyutlu yazicilar, uzay
aragtirmalarinda  gerekli  olan  ekipmanlarin  uzayda kolayca imalatim
saglayabilmektedir. =~ Hizmet sektorii ve perakendecilikte kisisellestirilmis objeler
sayesinde daha fazla miisteriye hitap etme avantaji elde edilmistir. Sektorlere ve
aktorlere dayali olarak daha bir c¢ok avantaji sayesinde 3 boyutlu yazicilar

vazgecilmez bir duruma gelmistir.
4.1.2-Uc Boyutlu Yazicilarin Dezavantajlar

Cesitli tiirleri olan 3 boyutlu yazicilarin en yaygin kullanilan tiirii olan SLA ve FDM
teknolojisinin en 6nde gelen dezavantaji baski siiresinin uzunlugudur. Birim olarak
iretim yapmaya elverigli bu cihazlar parca biiyiikliigline gore 56 saatleri bulan baski

stirelerine ihtiya¢ duymaktadirlar.

Diger bir dezavantaji ise ¢ikti alinan {riiniin bir noktaya kadar mukavemet
gosteriyor olmasidir. Cikti alinan parganin kullanim ozelligine gore degismekle

beraber bir ¢ok noktada yeterli dayanim saglayamamaktadir.
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Cikt1 alinan parganin yine kullanim alanina gore gerekli olan hata toleranslari
ve carpilma, egilme, siirtiinme gibi degerleri ihtiya¢ duyulan hassasiyette ve standart
olarak o kusursuzlukta elde edilemiyor olmasi bu cihazlarin baslica dezavantajarini

olusturmaktadirlar.
4.1.3-Uc Boyutlu Yazicilarin Plastik ve Mobilya Sektoriinde Kullanimi

3 Boyutlu yazicilarin ana kullanim alani olan prototipleme her iki sektor icin

de vazgecilmez dinamikler arasindadir.

Plastik sektoriinlin prototip icin celige sekil vermesi ve eriyik malzemeyi
igerisine dokerek kalipta sekli aldirmay1 ve sogutup numune adi verilen ilk parcay1
ortaya ¢ikarmak seklinde g¢alisan metodu bulunmaktaydi. Bu metot c¢elige sekil
verilmesinin zorlugu, ¢eligin pahaliligi, ¢eligi sekillendirmek i¢in gerekli olan
zamanin uzunlugu ve tiim bunlardan daha da 6nemlisi ¢ikan numunenin iizerinde en
ufak degisiklikte dahi tiim bu kaynaklarin ¢6p olmasi gibi nedenlerle oldukga zor bir
metot idi.

Mobilya sektdrii acisindan prototipleme daha zor bir siirectir. IIk numune igin
gerekli olan biitiin plastik aksam i¢in yukaridaki siirecin yeniden g¢aligtirilmasi
gerekir. Bu sebeple prototip yapmay1 amaglayan mobilya tasarimcisinin gorsellikte

arzulanan detay1 yakalamasinin maliyeti ve zamani artar.

3 Boyutlu yazicilar, ilk numune igin gerekli olan plastik malzemeleri eski
yontemlerle aylar siirecek iken saatler igerisinde hazir hale getirebilmeyi
basarmislardir. Cikt1 alindiktan sonra eger plastik parca baglanti parcast ise
mobilyanin montajinda test edilmis, dekoratif parca ise gorselligi goriiciisiine
sunulmus ve tiim bunlar saatler igerisinde ve olduk¢a uygun kaynak kullanimi ile

yapilir hale gelmislerdir.
4.2-Plastik Enjeksiyon

1872 yilinda John Vesley Hyatt tarafindan gelistirilen ve tescili alinan plastik
enjeksiyon ile Ttretim teknigi ilk zamanlarda pistonlu enjekte yontemi ile

yapilmaktaydi. Diigme, tarak gibi ucuz ve basit liretimler yapan bu sistem diinya

18



savag1 sirasinda ve sonrasinda artan talebe cevap veremez hale gelmistir. 1946 yilina
gelindiginde vidali ve kovali enjeksiyon yontemi gelistirilmis ve serilik daha
artmistir. Giliniimiizde ¢ok daha modern ve teknolojik hale gelen enjeksiyon
makinalarinin ¢alisma mantig1 graniiller halinde haznesine bosaltilan petrol tiirevi bir
madde olan plastigi cesidine gore degiskenlik gdsteren 1s1 degerlerinde eriterek
hamur kivamina getirir. Kovan ve vida arasinda hamur kivamina gelen bu materyal
kalip adi1 verilen ve elde edilmek istenen malzemenin seklini i¢inde barindiran ¢eligin
icerisine hidrolik piston yardimi ile enjekte edilir. Kalibin igerisinde ki sekli alan
plastik malzeme ine kalibin ¢erisinde bulunan sogutma sistemi ile sogutularak
kaliptan ¢ikmaya elverigli hale getirilir. Soguma siiresi tamamlandiktan sonra
mengene Uinitesi yardimi ile acilan kalip i¢indeki plastik itici sistemi yardimi ile
kaliptan c¢ikarilarak proses tamamlanir. Bu dongii tekrarlanarak plastik enjeksiyon

seri imalat1 yapilmis olur.
4.2.1-Plastik Enjeksiyon Makinelerinin Avantajlari

Modern bir iiretim yontemi olan plastik enjeksiyonun baglica avantajlart seri
tretime olanak taniyor olmasidir. Kisa zaman diliminde yiliksek adetlerde iirlinler
elde edilebilir. Sekil itibariyle ¢ok karmagik {irtinler bu yontemle kolaylikla
tiretilebilmektedir. Cikan tirtinlerde ki hata toleransi araliklar1 ¢ok dar olmasindan
dolay: hassasiyet ve bu hassasiyetin standardi kolaylikla elde edilmeye elverisli bir
yontemdir. Uretim esnasinda meydana gelebilecek hatali iiriin iiretimi ihtimali
diisiiktiir; ancak hatali liretim yapilsa dahi plastigin geri doniistiiriilebilir olmasindan
miitevellit fire miktar1 azdir. Otomasyon sistemler olduklar1 i¢in maliyet kalemleri
arasindaki is¢ilik satir1 diisiiktiir. Yine ayn1 sebepten iiretim dongiisiinde hata pay1
cok yiiksek olan insan faktoriiniin etkinligi azdir buda hata ihtimallerinin diigmesine

imkan vermektedir.
4.2.2-Plastik Enjeksiyon Makinelerinin Dezavantajlari

Biitiin sistemlerin oldugu gibi plastik enjeksiyon iiretim sistemlerinin de
dezavantajlar1 bulunmaktadir. Bunlarin baslicas1 bu makinelerin ¢ok teferruath
olmasidir. Enjeksiyon makinesinin ¢ok fazla makine elemanindan bir araya gelmesi

ve bu elemanlarin hassasiyetlerinin  yiiksek olmast makine fiyatlarmi
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yiikseltmektedir. Makinelerin hassasiyetinden dolay1 lizerindeki isciligin de nitelikli
ve ¢cok olmasi gerekmektedir. Bu nedenlerle makine fiyatlar1 ¢ok yiiksektir. Yatirim
maliyetine yansiyan bu yliksek fiyatlar kendisini plastige sekil vermek icin gerekli
olan kalip imalatinda da gostermektedir. Her bir ayri1 plastik i¢in ayr1 bir kalip gerekli
olmasi ve kaliplarin yapiminin zor ve pahali olmasi bu enjeksiyon sistemlerinin en
biiyiikk dezavantajlaridir. Bunlara ek olarak tesis kurulum maliyetinin de yiiksekligi

yatirimcisi i¢in dezavantaj olarak beliren noktalardandir.
4.2.3-Plastik Enjeksiyon Kaliplamasi

Plastigin almasini istediginiz sekil i¢in kaliba ihtiya¢ vardir. Giindelik hayatta
kalip denildiginde aklimiza gelen seylerden ¢ok daha farkli olan bu kaliplara
yakindan baktigimizda iki ana tema altinda incelememiz gerekir. Bunlar; kalibin

tasarimi ve Uretimidir.
4.2.3.1-Plastik Enjeksiyon Kalib1 Tasarinm

Tek eksen flizerinde ileri geri hareket edebilen mengene iinitesi kalibin
acilmasimi ve plastigin ¢ikmasini saglar. Tek eksen hareket edebiliyor olmasi form
olarak basit olan plastiklerin {iretiminde ¢ok sorun degildir. Disi erkek olarak
tasarlanan kalibi mengenenin tek eksende agilmasiyla disiden ve akabinde itici
sisteminin hareketiyle de erketen ¢ikarilarak elde edilir. Bu sisteme disi erkek ayrimli
kaliplama adi verilir. Ancak daha karmasik formlarda plastikler elde edilmek
istendiginde kalibin tasarim asamasi daha karmasik bir hal alabilir. Ornegin hareket
eksenine dik olacak sekilde iiriin lizerinde bir sekil veya aciklik istendiginde buradaki
bu form i¢in disi erkekle ayni eksende olmayan ama hareketli maca adi verilen
mekanizmalar yerlestirilmelidir. Magali kaliplar denilen bu kalip sistemleri daha zor
sistemlerdir. Mekanik hareketli magalar, hidrolik hareketli magalar, rediiktor
hareketli magalar, gizli i¢ magalar oldugu gibi bunlarin her ikisini ve her {i¢linii de

gerektiren plastik tirtin formlarina da ihtiyag duyulabilmektedir.

Bu sistemlerin haricinde iiriinii optimize etmek ic¢in kullanilan diger
sistemlerde vardir. Bunlar sicak yolluk sistemleri, gaz enjekteli sistemler, kalip i¢i

parca yerlestirmeli sistemlerdir. Sicak yolluk sistemlerinin kullanim amac1 iiretim
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esnasinda zorunlu olarak ¢ikan yolluk sistemini ve buna dayali fire miktarini sifira
indirmek ayrica iiriin ilizerinde yolluk temas izi birakmamaktir. Gaz enjekteli
sistemler ise form olarak ters ac1 da kalan ve hi¢bir maga sistemi ile giderilemeyen et
paylarin1 enjeksiyon yapildiktan sonra gaz enjekte ederek gidermek i¢in gelistirilmis
sistemlerdir. Kalip i¢i parga yerlestirmeli sistemlerde ise iiriin iizerinde gerekli olan
farkli noktalardaki farkli mukavemet ve diger gereksinimleri 6rnegin demir somun
vida gibi kaliba yerlestirip akabinde iizerine plastik enjekte ederek c¢ozen

sistemlerdir.

Her alanda yardima yetisen teknoloji bu alanda da oldukg¢a aktif olarak
kullanilmaktadir. Son yillarda olduk¢a popiiler hale gelen Computer Aided Design
(CAD) sistemleri sayesinde bu tasarimlar dijital ortamda olusturulup iizerinde
degerlendirme, analiz etme ve gelistirme yapilabilmektedir. Bu CAD sistemlerden en
bilinenleri AutoCad, SolidWorks, Catia, Siemens NX yazilimlaridir. Bu ¢alismanin
uygulama kisminda kullanilacak veriler SolidWorks yazilimi ile elde edilmis

verilerdir.
4.2.3.2-Plastik Enjeksiyon Kalib1 Uretimi

Sicak halde bulunan erimis ve hamur haline gelmis plastigin enjekte edildigi
kaliplar celikten imal edilmelidir. Hem sicaga hem darbeye karsi dayanakli olan
celikleri islemek ve sekiller vermek bir hayli zordur. Endiistrinin en temel
makinalarindan olan torna ve frezeler ile sekillendirilen plastik kaliplar1 computer
numerical control (CNC) tezgahlarmin da sanayi envanterine girmesiyle nispeten
kolaylasmistir. Universal tezgahlar ile elde edilmesi imkansiz olan formlar computer
aided manufacturing (CAM) yazilimlari ve CNC makineleri sayesinde elde edilmesi

miimkiin hale gelmistir.

Dijital ortamda hazirlanan kalip tasarimlart CAM yazilimlar1 sayesinde gcode
ad1 verilen CNC makinelerinin diline doniistiiriiliir. Belirli takim yollar1 hesaplayarak
makinenin ¢elige istenen sekli vermesi saglanir. Elmas karbiir gibi maddelerden elde
edilen 6zel kesici takimlar sayesinde ¢elik biitiinden birime kesilerek sekillendirilir.
Daha sonra bu parcalar birlestirilip montajlanarak enjeksiyon makinesine

baglanabilir hale getirilir.
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4.3-Termoform Uretim Sistemleri

Cogunlukla gida, ambalaj, paketleme ve tarim sektorlerinden kullanilan ve
tek kullanimlik plastiklerin iiretimine elverisli olmasiyla bilinen bu sistemlere ¢ok
seri imalat diyebiliriz. Sadece disi ve erkek kalip ayirma yontemi ile elde
edilebilecek formdaki plastikleri iiretmek i¢in kullanilmaktadirlar. Termoform adi
verilen bu makineler kalib1 1sitarak soguk plastik levhanin iizerine preslenmesi ve
sekillendirmesi yontemiyle calismaktadirlar. Pet bardaklar, fisfis ambalaj tabaklari
gibi iriinler bu yontemle iiretilen baslica 6rneklerdir. Mukavemeti neredeyse yok
denecek kadar az olan bu iretim yonteminin driinleri ¢ok spesifik bir durum

olmadik¢a mobilya sektorii i¢in kullanilmaya elverisli degildir.
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BESINCI BOLUM
MOBILYA URETIiMi

5.1-Mobilya Sektorii

Diinya iizerindeki hemen her kiiltirde bir sekilde goriillen mobilya,
sektorlinde ki biiyiikligli de beraberinde getirmistir. Bu biiylik pastadan hangi iilkeler
ne biiytikliikte pay almakta ve tlilkemizin bu pastada ki pay1 nedir diye baktigimizda
“Gelismis tiilkeler diinya mobilya {iretiminin yaklasik %58’ini, diger gelismekte olan
tilkeler ise diinya tiretiminin % 42’sini gergeklestirmektedir. Tirkiye diinya mobilya
tiretiminde yaklasik %1°lik pay1 ile Brezilya ve Vietnam’dan sonra gelmektedir.”
Bilgisine ulastyoruz. Raporda da goriildiigii iizere diinya da ki boylesine biiylik bir
pastadan Tiirkiye mobilya sektoriiniin alabildigi pay oldukga diistiktiir. Bu durum
gecmiste yasanan siireglerin zayif ve giicsiiz kalmis oldugunu gosterse de onlimiizde
ki zamanlar da mobilya endiistrisinde ki aktorler i¢in ¢ok biiylik bir paya sahip
olabilme imkan1 gdze carpmaktadir. Ongoriilen bilyiime orani biiyiik olan bir sektor
icin i¢ pazara bakildiginda “Tirk mobilya endiistrisi, genelde c¢ogu geleneksel
yontemlerle calisan atdlye tipi, kiiglik Olgekli isletmelerin agirhikta oldugu bir
goriinlime sahiptir. Buna karsin 6zellikle son 15-20 yillik siirecte kiiciik dlgekli
isletmelerin yani sira orta ve biiylik 6lgekli isletmelerin sayis1 artmaya baslamistir.
TUIK Genel Sanayi ve Isyerleri Sayimi verilerine gére sektor 133 bin kisiyi istihdam
etmektedir. Bu alanda faaliyet gdsteren isletme sayisi ise 34 binin iizerindedir.” gibi
bir durumun varligi goriilebilir. Bu ¢alismanin yapildigi yer olan Kayseri’ye de
raporlar perspektifinden bakildiginda ne denli 6nemli bir merkez oldugu

gorilebilmektedir.

“Kayseri’de mobilya sektoriiniin yiikselisi kanepe, koltuk ve yatakla
baglamistir. Teknolojik geligsmeler ve yeni yatirimlarla bugiin mobilyanin her dalinda
tiretim yapan firmalan ile Kayseri, Tiirkiyenin énemli bir mobilya merkezi haline
gelmistir. TOBB verileri ve TUIK ihracat rakamlarina gore Kayseri, sektdriin en
bliyiiklerini igerisinde barindirmaktadir. Kayseri Marangozlar Mobilyacilar ve

Dosemeciler Odas1 verilerine gore sektorde faaliyet gosteren firma sayisit 3.500°1
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gecmektedir. Bunlardan yaklagik 400 tanesi fabrikasyon seri {iiretim yapabilen
ihracata yonelik ¢alisan firmalardir. TUIK verilerine gore, firma basina diisen 11,5
kisilik istthdam diizeyi ile, bolgede Tiirkiye ortalamasinin ¢ok iizerinde bir oranla
eleman istthdam edilmektedir. Firma basina diisen eleman sayisinin yiiksekligi
Kayseri’nin, biliylik 06lgekli firmalarin yogunlastigi bir bolgemiz oldugunu
gostermektedir. 2012 yilinda 355 milyon dolarlik ihracat ile Tiirkiye’nin mobilya
thracatinin % 18,7’sini tek basina yapan Kayseri, lilkemizin en 6nemli mobilya
tretim ve ihracat merkezi durumundadir.” . (Ankara Sanayi Odasi1 28.Mobilya

Sektorii Raporu s.3)
5.2-Mobilya Tiirleri

Cok fazla cesitliligi icinde barindiran mobilya kavramini keskin ifadelerle
tiirlerine ayirabilmek pek miimkiin degildir. Ozellikle i¢ mekan mobilyas: adim
verdigimiz bireylerin evini dekore ederken tercih ettikleri mobilyalar birbirleri ile
konsept olarak tasarlandiklar1 i¢in olduk¢a benzer nitelik tasimaktadirlar. Ancak
tiretim teknikleri agisindan bir siniflandirma yapmaya ¢alistigimizda yumusak grubu
mobilyalar, panel grubu mobilyalar ve baza baslik yatak grubu mobilyalar olarak
kategorize edebiliriz.

5.2.1-Yumusak Grubu Mobilyalar

Evlerimizin olmazsa olmazlarindan olan kanepeler, oturma gruplari, salon
takimlar1 basta olmak {izere bunlarin puf gibi aksesuarlarin1 da kapsayan gruptur.
Uretiminde temel hammadde orman iiriinleridir. Sunta, ahsap, lamina, kavak gibi
malzemelerden iskelet adi verilen yiik tasiyici aksamlar imal edilir. Yiik tasiyici
aksamlar boru, profil, yay ve mekanizma gibi metal aksamlar ile kuvvetlendirilir.
Daha sonra bu iskeletin ve kullanilan yaylarin iizeri kege, elastik kolon, kumas ve
deri gibi tekstil triinleri ile dosenir. Yumusak grubu mobilyalarda orman {iriinleri
birbiri ile tutturulurken ve tekstil iriinleri ddsenirken montaji ve ddsemeyi
kolaylastirict plastik iirtinler kullanilir. En son ddseme bitip mobilya ortaya
ciktiginda son goriintiisiinii gilizellestirmek ve tiiketicisine daha ¢ok secenekli ve
ozellikli mobilya sunmak adima dekoratif plastikler ilave edilir. Uretimi emek yogun

tiretim tarzina daha yakin ve kalifiye is¢ilik gerektirmektedirler.
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5.2.2-Panel Grubu Mobilyalar

Evlerin kullanimin1 daha iglevsel hale getirmek icin tasarlanan panel grubu
mobilyalarinin baslica 6rnekleri salon takimlari, televizyon iiniteleri, yatak odasi
takimlari, vestiyerler ve mutfak dolaplaridir. Ana mamul olan orman iiriinlerinden
olusan bu grup mobilyalarda ahsap haricinde neredeyse sadece plastikler
kullanilirlar. Bu mobilyalar genel olarak esya barindirmaya yararlar ve fonksiyonel
olmalariyla bilinirler. Uretim asamasi yumusak gruba gore daha az iscilik
gerektirmektedir ancak makine yatirimi gerekliligi ise daha fazladir. Makineli iiretim

olmasi sebebiyle seri liretim hacimleri yiiksektir.
5.2.3-Baza Bashk Yatak Grubu Mobilyalar

Diger iki grupta kullanilan biitiin malzemelerin hemen hepsinin kullanildig:
karma bir gruptur baza baslik yatak grubu. Tiiketim oranlarimin yiiksek olmasi
nedeniyle 6zel tasarim konseptinde calisanlar hari¢ hemen herkesin seri imalat
modeliyle trettigi tirinlerdir. Hem iscilik hem makine yatirnmi oldukga fazladir.
Baza da saglamligin, baslikta tasarimin, yatakta ise rahatin one ¢iktig1 bu iiriinlerde

ar-ge ciler hayli yogun mesai harcamaktadirlar.
5.3-Mobilyada Ar-Ge

Temel prensibi inovasyon yani yenilik olan aragtirma gelistirme siirecinin
mobilyada ki uygulamasi1 daha ¢ok gorsel glizellestirme kapsaminda yapilmaktadir.
Fonksiyonellik kazandirici ar-ge caligmalar1 nispeten az olsa da sektoriin 6nde gelen

firmalarinda goriilmektedir.

Mobilya igerisinde toplumlarin kiiltliriinii barindiran ve bunu tasarimsal
olarak yansitan bir olgudur. Giiniimiiz diinyasinda kiiresel iletisimin ¢ok gelismis
olmast ve toplumlarin kiiltiirel kaynagmalar1 neticesinde ortaya c¢ikan tiiketici
aliskanliklar1 6ngodriilemez haldedir. Bu duruma dayali olarak ortaya ¢ikarilacak {iriin

estetik dokunuslar agisindan tiim diinya kiiltiirlerine hitap etmek durumundadir.

Sektor raporlarinda goriilebilecegi tlizere hizli bir biiylime igerinde olan

mobilya pazarinda her gecen giin sektor aktorleri artis gostermekte ve rekabet daha
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cetin hale gelmektedir. Bunun neticesinde sektor oyuncular1 pastadan pay alabilmek
adina daha efektif iiriinler ve daha verimli iiretim modelleri gelistirmek zorunda

kalmislardir.

Tim bu durumlar degerlendirildiginde mobilya ar-ge siireci, hitap edilen
kitlenin biiyiikligii ve c¢esitliligi agisindan ugsuz bucaksiz bir derya olarak
nitelendirilebilirken, beraberinde zorlu engeller barindiran bir parkurda kogsmak gibi

bir eylem olarak da tasvir edebiliriz.
5.4-Mobilyada Seri imalat

Hemen her sektoriin igerisine niifus eden seri imalat kavrami Ozellikle
mobilya gibi kiiltlirel estetiklik barindirmasi gereken sektor ¢iktilarini yozlastirmistir.
Standartlasma tiinelinden gecerek baglayan seri imalat siirecleri mobilyayr ham
agactan islemek yerine sunta, mdf vb. gibi yar1 hazir mamullerden yapilir forma
dontistirmiislerdir. Yumusak grupta bant usulii iiretim yontemi benimsenmis ve
cesitli sekillerde siirekli hazirlanarak bant yanina hazirlanan parcgalar, bant {izerindeki
istasyonlarda montajlanarak siirekli liretim elde edilmistir. Panel mobilya da ise CNC
makineler ile istenilen ebat ve sekillerde kesilen parcalar devamindaki istasyonlarda
montajlanarak iiretimi tamamlanir. Baza baslik yatak {iretimleri de yine benzer
tretim istasyonlarinda oOnceden belirlenmis standartlar kapsaminda 1ilgili

operasyonlar gergeklestirilerek tamamlanmaktadir.

Seri imalatin neticeleri arasinda bulunan olumlu bir¢ok sonugta vardir.
Bunlarin en 6nemlisi standardizasyonun getirmis oldugu belirli bir kalite seviyesi ve
bu kalitenin siirdiiriilebilirligidir. Atil kapasitenin olduk¢a minimize edilmesi
sayesinde verimli kaynak kullanimi, uygun maliyet sayesinde uygun satis fiyatlari,
toplumun her gelir durumuna sahip kesimlerine hitap edilebilirlik baslica olumlu

sonuclardandir.
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ALTINCI BOLUM
URETIM SISTEMLERININ iS AKIS SURECLERI

Bu boliim de 6nceki boliimlerde anlatilan sektorlerin ve liretim yontemlerinin

i¢ dinamizmde gerceklesen is akis siire¢lerinden bahsedilecektir.
6.1-Mobilya Uretimi

Tasarimina baslanilan iiriinde ilk ve en 6nemli Olgiit tiiketici talebine cevap
verebilirligidir. Tasarim sonucu ortaya c¢ikan iiriin magaza vitrininde uzun siire
beklemeyecek kisa zamanda satis1 gergeklesecektir. Bu durum ancak su sekilde
gerceklesebilecektir. Ilk olarak gesitli pazar arastirmalari ve anket calismalari ile
tilkketici egilimi Ol¢timlenir. Tabi kismen reklam ve pazarlama stratejileri ile tiiketici
egilimi yonlendirilmeye ¢alisilir. Nihai sonug olarak ekibin elinde artik bazi bilgiler
vardir. Ikinci 6lgiit ise {iriiniin iiretim siirecinin kolayli§1 ve maliyetinin uygun
seviyelerde olugsmasidir. Bunu saglamak i¢in ekibin iki seye ihtiyaci vardir. Birincisi
donaniml1 bir tiretim band1 yani tesisi, ikincisi ise genis yelpazeli tedarik¢i agidir.
Tesisler her ne kadar donanimli ve biiyiik olsalar bile ¢ogu durumlarda bazi
hammadde ve yar1 mamulleri tedarik etmek daha avantajlidir. Bu ylizden ana
hammadde kalemlerinden olan ahsap ve kumas tesis bilinyesinde islenirken demir
aksamlar fason imal ettirilir. Demir aksamlarin fason yaptirilmasinin ana nedeni
{iretim asamasimin kumas ile bir arada olmasinm ISG (Is Saghg ve Giivenligi)
acisindan yiiksek risk grubunda olmasidir. Tabi diger yatirim ve iscilik giderleri gibi
maliyeti etkileyen parametrelerin de mevcut oldugunu belirtelim. Plastik ve cam gibi
mobilyada kullanim hacmi digerlerine gore az olan ve iiretim i¢in yatirrm maliyeti
yiiksek olan iirlinler ise tedarik zincirinden temin edilerek akis saglanmasi en uygun

yontemler olarak benimsenmistir.

Ihtiya¢ duyulan birinci unsur olan donanimli iiretim bandi ekibin kontroliinde
oldugu icin ilgili ahsap hammaddelerin kesilmesi, sekillendirilmesi, kumasin
dosenmesi talebe cevap verebilmek icin en uygun sekilde optimize edilir. Ikinci
ihtiya¢ duyulan unsur olan tedarik¢i agini ise firmanin hemen hemen her kriterinden

harmonize edilen sonu¢ meydana getirir.
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Bu ¢alisgmanin konusu plastik aksamlar iizerine oldugu i¢in mobilya {iretimi

esnasinda kullanilan plastikler ve plastik tedarikgileri tizerine de deginilmelidir.

Firma ar-ge ekibi yeni sezon icin hazirlanacak katalog cekimleri ve
uluslararas1 fuar da agilacak standi i¢in koltuk takimlar1 hazirlayacaktir. Koltuk
takimlar1 2 adet berjer ad1 verilen tekli koltuk ile 2 adet kanepe adi verilen 3 li
koltuktan olusur. Efektif kullanim1 g6z 6niinde bulunduran ekibimiz kanepenin altina
sandik adi verilen esya gozleri yapacaktir. Bu yiizden kanepelerin ayaklart ¢ok
yiiksek olmayacak ama altinin da temizlenebilmesi i¢in ¢ok alcak da olmayacaktir.
12 cm yiikseklikte bir plastik ayak kullanmaya karar verilir. Berjer icin ise sandik
yapmak cazip bir fikir degildir. Tek kisilik oldugu icin alt sandig1 ¢ok fazla esya
almayacak hem de yapilsa dahi kullanilmayacak bir 6zellik i¢in ek maliyet
gelecektir. Sandik olmayacagi i¢in berjerin yiiksekliginin 18 c¢cm olmasma karar
verilir. Bu takima ek olarak yapilmak istenen baza i¢in ise hem sandik daha genis
olmali hem de mukavemet icin yere daha yakin olmasi gerekmektedir. Baza i¢in ise
10 cm ytikseklikte bir ayak kullanmaya karar verilir. Yeni moda olan takima ek
olarak puf ad1 verilen orta sandalye i¢in ise 18 cm yiiksek kalmis 12 cm de asagida

kaldig1 i¢in 15 cm kullanmanin uygun olduguna karar verilmistir.

Ihtiyag listesine bakildiginda dort farkli dlgiide dort ayri iiriin gerekmektedir.
Tedarik, stoklama, iiretim ve satig sonrasi hizmetlerde yar1 mamul ¢esitliligi birgok
sikintt meydana getirecegi i¢in list yonetim revize talep eder lakin pazarlama boliimii
artik yeni taleplerin bu yonde geldiginden dolay1 revize edilmesi durumunda oturma

grubunun satisinin planlandig gibi olmayacagini belirtir.

Bu duruma ilaveten piyasada hali hazirda var olan plastik ayak modelleri artik
siradanlasmis ve yeni yapilan oturma grubunun tasarimina uygun diigmemektedir.
Ozgiin model arayis1 kapsaminda modelin ¢izgisine uyum saglayacak dort ayri

Olctlide yeni ayak iiretecek tedarik¢iye ihtiyag vardir.

Ayrica bu plastik ayaklar 6zgilin ve gosterisli modeller olduklar i¢in fiyatlar
nispeten yiiksektir. Bu sebeple takimin goriinmeyen yerlerindeki tasiyict ayaklar igin
gizli ayaklar kullanilmasi {irliniin hem gosteriginden bir sey kaybettirmeyecek hem

de maliyetini daha uygun seviyelere ¢ekecektir. Gizli ayaklarin gorsel niteligi 6nemli
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olmadigr icin ve hali hazirda bir¢ok tedarik¢iden temin edilebilecegi icin

kullaniminda sikint1 olmadig kararlagtirilmistir.
6.1.1-Hammadde ve Yar1 mamul Tedarik Siireci

Firmalarin {retimlerini devam ettirebilmeleri i¢in ihtiya¢ duyduklar
kaynaklarin tedarikini saglama gorevi satin alma departmanina aittir. Satin alma
personellerinin goérevi, tedarik edilecek malzemeleri en uygun fiyatla ve gerekli
kalite seviyesinde temin etmeleridir. Bu siirecin en 6nemli noktasi tiretim bandini
aksatmayacak ve depolama maliyetlerini artirmayacak sekilde en uygun maliyet ve
siirede satin almanin tamamlanmasidir. Uretim bandindaki akis nedeniyle bu satin

alma eyleminin siirdiiriilebilir olmasi tedarik zincirinin temel prensiplerindendir.

Bu calisma kapsaminda satin almaya iletilen yeni talep, 4 ayr1 Olciide
dekoratif ayak tedarigi ve bunlara es gizli ayak tedarigidir. Bu toplam 8 ayr1 iiriin igin
siyah, aytasi, mese ve ceviz olmak tizere dort ayr1 renk segenegi de ar-ge ekibinin
talepleri arasindadir. Boylece 32 ayn stok kalemi olusturulmus ve teklif toplama

caligmalarina baslanmistir.

Tedarikgiler ile goriisen satin alma personeli her bir 6l¢iide ki ayak i¢in yeni
bir kalip yapilmasi gerektigini ve bunun maliyetinin karsilanmasi gerektigini
belirtmislerdir. Ancak talep edilen friinlerden 10000 adet alinmasi taahhiidi
karsiliginda kalip yatirim maliyetinin firmadan talep edilmeyecegini kendilerine
iletmislerdir. Pazarlamadan istenen Ongorii raporunda net bir satis rakaminin
belirlenemedigi ve 10000 adetlik ayak tiiketilecek kadar satis yapilamayacagi

thtimalinin g6z oniinde bulundurulmasi gerektigi belirtilmistir.

Diger gizli ayaklar hali hazirda piyasa da olan {irlinler oldugu icin onlarla
ilgili herhangi bir kriter olmadig1 ve istendigi takdirde tedarik edilebilecegi sonucuna

varilmistir.
6.1.2-Hammadde Stoklama Siireci

Firmalar iiretim hatlarinin devamliliini korumak igin ihtiya¢ duyduklar

malzemelerden ellerinde stok bulundururlar. Bu konu {izerinde literatiir de olduk¢a
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fazla galismaya rastlanmistir. Bu ¢aligmalar genel olarak emniyet stogu yontemini ya
da sifir stok yontemini tavsiye etmislerdir. Ancak bu calismada mobilya iiretim
fabrikalarinda girdi kalem sayisinin c¢oklugu ve tedariginin zorlugu gbéz Oniinde
bulunduruldugunda emniyet stogu bulundurulmasi, operasyonun genel isleyisi
acisindan daha saglikli olmaktadir. Dezavantaj olarak karsilasilan bir takim
maliyetler soz konusudur. Bunlarin baslica 6rnegi stok muhafaza depo maliyetleridir.
Genelde hacim kaplayan malzemeler olduklar1 igin fabrika sahasinda depolama
islemi i¢in kayda deger bir alan ayrilmak zorundadir. Bu alanin kiralama maliyeti ve
stok dongiisii kontrolii i¢in istihdam edilen personel maliyetleri ve takip sistemleri
icin 0denen aylik veya yillik lisans iicretleri iiretime dahil edilen yar1 mamullere

maliyet olarak yansimakta ve iiriin fiyatlarinin rekabet edebilirligini zayiflatmaktadir.

Diger bir dezavantaj ise mobilya da kullanilan hammadde ve yart mamuliin
miktarmin ve ¢esidinin ¢ok olmasidir. Bu ¢esitlilik nedeniyle farkli tedarik¢ilerden
tedarik yapilmasi gerekmektedir. Cesitlilik ve tedarik¢i sayisinin fazlaligi, tedarik
siirecinin takip edilmesinin zorlagsmasina sebep olmaktadir. Minimum siparis
miktarlar1, siparislerin fabrikaya getirilmesi i¢in katlanilmak durumunda kalinan
kargo ticretleri de goz oniinde bulunduruldugunda depo yonetim siiregleri hayli zorlu

siirecler olarak ortaya ¢ikmaktadir.
Bu caligmanin iirlin gelistirme kismi bu siirece oldukca katki saglamaktadir.
6.1.3-Uretim Hatti Devamhhig

Uretim hattinin devamliligmi saglayan {ic ana kriter vardir. Bunlardan
birincisi siparis miktarlarinin sitirekli olarak iiretim c¢iktt seviyesinin {izerinde
tutulmasi ya da nihai iiriin stoklama kapasitesinin liretim ¢ikt1 kapasitesinin {istiinde
olmasidir. Ikincisi iiretim hattinin ihtiyag duydugu hammadde ve yari mamulleri
hazir bulundurmaktir. Ugiinciisii ise hattin ihtiyag duydugu personeli ve hattin

bakimindan sorumlu personelleri her daim hazir bulundurabilmektir.

Calismanin baglantili oldugu nokta olan yar1 mamul tedarigi igin
degerlendirme yapildiginda ortaya ¢ikan nokta termindir. Termin de kendi igerisinde

ikiye ayrilir. Birincisi ilk tedarik termini, digeri ise siparis termini. ilk tedarik termini
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verilirken, tedarik¢i o dUrlinii liretmek icin gerekli olan yatirnmlarin ne kadar
stirecegini ve aksama toleransini, sonrasinda ¢ikan iirlinlin test ve degerlendirme
siirecleri i¢in gerekli olan zamani ve tolerans zamanini ve son olarak o iirlinii seri
iiretime gecirmek icin ihtiya¢ duyacagi zamani goz Oniinde bulundurarak hesaplar.

Ikincisi olan siparis termini ise kendi iiretim periyoduna gore hesaplanan siiredir.

Firmanin yeni {iriinii i¢in ihtiya¢ duydugu dekoratif ayaklar ve gizli ayaklar
icin tedarikgilerin verdigi termin siirelerini incelendiginde, dort ayri oOlgiide ki
dekoratif ayak i¢in yapilmasi planlanan kaliplarin ortalama iiretim siiresi 15 is glinli
olarak ongoriilmiis ve 5 is gilinli de test ve onay siiresi olarak belirlenmistir. Her bir
tiriin i¢in aksi bir durum cereyan etmedigi takdirde yaklasik 80 giinliik siire i¢erisinde
kademeli olarak teslim edilebilecektir. Uriinler onaylanip siparis cekildikten sonra
parti iiretimi i¢in tolerans siireleri de dahil olmak {izere 10 is giinii standart olarak
verilmektedir. Diger gizli ayaklarin kaliplar1 hazir oldugu i¢in onu tedarik siiresi de
yine standart 10 is gilintidiir. Ancak bu 80 giinliik ilk tedarik termini firmanin 6niinde
bulunan uluslararast mobilya fuarina bu yeni {riiniin yetistirilememesi anlamina

gelmektedir.
6.1.4-Sevkiyat ve Satis Sonrasi Servis Hizmetleri

6502 sayil1 Tiiketicinin korunmasi hakkinda kanunun 56. Ve 84. Maddelerine
dayanilarak hazirlanan Garanti Belgesi Yonetmeliginin Ek-1 listesinde yer alan
mobilya basligr nedeniyle, firmanin {iriinlerine en az 2 yil siire ile garanti vermek
zorundadir. Ayrica yine ayni kanuna gore hazirlanan Satis Sonrast Hizmetler
Yonetmeligine gore de 10 yil siire ile yedek parca temin etme zorunlulugu vardir.
Ilgili kanun ve yonetmeliklere gore firma tedarik edecegi bu iiriinleri 10 y1l siire ile
depolamak ve miisterisine tedarik etmek zorundadir. Uriinlerdeki cesitlilik ve yasal
yiikiimliiliikler depolama maliyetlerini hayli yiikseltmekte ve bu durum maliyetlere

ister istemez yansimaktadir.

Ayrica, Tirkiye’nin ve de ihracat yaptigi iilkelerin her noktasina servis
hizmeti sunamayacagi i¢in veyahut ¢cok maliyetli olacagi i¢in 3. Parti servis hizmeti
veren firmalar ile isbirligi yapilmaktadir. Harici personele bu iiriinlerin montajinin

Ogretilmesi durumu da iiriinlerdeki ¢esitlilikle birlikte zorlasmaktadir.
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6.2-Plastik Aksam Uretimi

Miisterilerin ar-ge ya da satin alma departmanlarindan gelen talep ile
calismaya baglayan arz mekanizmasi yapilacak iiriiniin dogal iiretim seyri ile devam
eder. Bu kisimda plastik parca iiretmek icin gerekli olan siire¢ detaylarina

bakilmalidir.

Plastik iiriin iiretim siirecinin bas1 ihtiyaca cevap verecek tasarimi
gelistirmektir. Bu tasarimin ihtiyaci karsilayip karsilamadiginin kontrolii i¢in testler
yapilmasi gereklidir ve bu testler i¢in de prototip liretilmelidir. Eger testler basarisiz
ise tasarim yeniden revize edilir ve yeniden prototip liretilmesiyle testler ve siireg
aynen tekrarlanir. Testlerden basarili sonucunun alinmasmin ardindan {iriiniin
ticarilestirile bilirligi tizerinde bir takim ¢alismalar yapilir. Eger sonug olumlu ise seri

imalat icin ilgili yatirnmlar yapilir ve son olarak seri imalata baslanilir.

SERI IMALAT
MALIVETININ
HESAPLANMASI

: BASARILI
PROTOTIP YAPIM| —> TEST BRI

ZISRIVEVE

IHTIYAC TASARIM VE
(TALEP DEGERLENDIRME
BASABAS NOKTASININ ALTINDA
SERI URETIME BA§ABA§ NOKTASININ UZERINDE |
4 BASLANABILIR &

R AT

Sekil 1: Seri Uretime Gegis Oncesi Siire¢ Dongiisii

6.2.1-Plastik Uriin Gelistirme

Teknoloji odakli degisim ve teknoloji caginin avantajlar1 kendisini plastik
sektoriinde de gostermistir. 3 boyutlu tasarim adi verilen ve CAD programlari
yardimi ile bilgisayar ortaminda gerceklestirilen cizimler sayesinde yapilmasi
planlanan iriinlerin 3 boyutlu gorsel verileri elde edilebilmektedir. Talep edilen

dekoratif mobilya ayag1 da Solidworks programinda 3 boyutlu olarak tasarlanmig ve
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gorsel verileri elde edilmistir. Firmanin talebi dogrultusunda yapilan birka¢ ufak
degisiklik ve revizyonun ardindan gorsel niteligi kabul edilen tasarim igin
prototipleme ¢alismasina baslanmis ve ii¢ boyutlu yazici ile yaklasik 35 saat siiren
baski yapilmistir. Ve bu baskilar her 6l¢ii i¢in yinelenmistir. Prototip iizerinde
yapilan mukavemet testleri neticesinde kirilmaya maruz kalan ve basarisiz goriilen
noktalara feder adi verilen baglanti koprileri ilave edilerek tasarim ve baski
yinelenmistir. Nihai olarak basarili onaymi alan prototip iirlinlimiiz i¢in

ticarilestirilebilme calismalarina baslanmstir.

YYY

Sekil 2: 10 cm, 12 cm, 15cm ve 18cm odlgiilerinde Bella Ayak modeli gorsel tasarimlari.

Sekil 3: Model mukavemet analizleri gorselleri. Soldaki Gorsel kalinlik degeri 1,5 mm Sagdaki Gorsel kalinhik degeri 2,75 mm

6.2.2-Gelistirilen Uriiniin Ticarilestirilmesi

Basarili onayimi alan prototip Uriiniin ticarilestirilebilmesi i¢in incelenmesi
gereken kriterler vardir. Bunlar, iirliniin aynisinin bagkasi tarafindan tescilli olup
olmamasi, muadilinin piyasada ki satis fiyat1 ve tahmini maliyet fiyatinin birbiri ile

orani, iriiniin ikamesinin olup olmamas1 ve fiyat kistast vb. seklinde ¢ogaltilabilir.
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Dekoratif ayak i¢in tescil kontrolii yapildiginda herhangi kimsenin daha 6nce bu
triinii yapmadigi anlagilmistir. Muadil olarak bir¢ok iiriin bulunmustur ancak o
iirlinler baska mobilya iireticileri tarafindan daha 6nce kullanildig i¢in firmanin yeni
{iriiniiniin 6zgiinliigiinii kaybedecegi endisesiyle kullanilmak istenmemektir. Uriine
ikame olabilecek ayni tasarimin ahsaptan yaptirilabilecegi giindeme gelmis ve
yapilan arastirma neticesinde maliyetinin plastige kiyasla 10 kattan daha pahaliya
mal olabilecegi ve hatta plastikteki standartligin ahsapta olmayacagindan dolayi seri

iiretimde sikint1 yasatacagi kanisina uzmanlarin fikri alinarak varilmstir.
6.2.3-Seri Imalata Gegis

Plastik iiriinlerin seri imalatinin baglangici kalibin hazir hale gelmesi ile
baslar. Seri imalat siirecindeki ilgili birim maliyetleri, {iriin detaylari, {iretim tiirt,

tiretim fire oranlar1 hemen hemen biitiin detaylar kalip tasarimi ile dogrudan ilgilidir.

Plastik enjeksiyon kaliplar1 envanterdeki plastik enjeksiyon makinasinin
kapasitesine gore tasarlanmalidir. Kaliplarin ¢ok gozlii tasarlanmasi ihtiya¢ duyulan
makine baski kapasitesinin de artmasina sebep olmaktadir. Az gozlii olarak da
tasarlanmasi atil kapasiteye meydan birakacaktir. Kaliplarin ¢cok gozlii olmasinin da

az gozIli olmasinin da avantajlar1 ve dezavantajlart mevcuttur.

Kalibin az gozlii olmasi, plastik enjeksiyon makinesinin atil kapasiteye
diismesine sebebiyet verebilir, 6rnegin birim zamanda 10 parga liretebilecek iken 1
parca {retilebilir. Buda iiriin birim maliyetinin artmast anlamma gelir. Ancak az
g0zli kaliplarin boyutlarmin kiiciik olacagindan dolayr kalip yatirnmi daha makul
olacak ve iiretim siireside bir o kadar az silirecegi icin seri imalata gegis siiresi

oldukga kisalacaktir.

Kalibin ¢ok gozlii olmasi plastik enjeksiyon da birim zamanda daha fazla
iriin ¢ikmasii saglayacak ve buda beraberinde uygun maliyetli plastik anlamina
gelecektir. Ancak ¢ok gozlii kaliplarin boyutlarinin biiyiik olmasindan dolay: fazla
celige ihtiya¢c duyulacak ve beraberinde islenmesini de zorlastiracagi igin kalip
yatirnm maliyeti yiiksek c¢ikacaktir. Ayrica iiretim siiresinin de uzun olacagindan

dolay seri imalata gecis siiresi uzayacaktir.
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6.2.3.1-Kalip Tasarim

Seri imalat i¢in gerekli olan kalibin imalatina ge¢meden tasarim asamasit
tizerinde calisilmast gerekir. Kalip tasarlanirken dikkat edilmesi gereken baslica

unsurlar vardir. Bunlar;

-Kalibin kag gozlii yapilacag,

-Uretilecek plastigin sekline gore kalip ayrim hattinin nasil sekillenecegi,
-Plastigin tiriinden hangi itici sistemi ile ¢ikarilacag,

-Yolluk dagilim seklinin nasil olacagi,

-Kalip yiizeyinde parlatma isinin olup olmayacagi,

-Kalip sogutma sisteminin nasil yapilacagi dir.

Tiim bu parametreler seri imalat siirecinde ve kalip imalat siirecinde bir takim
detaylar etkilerler. Seri imalat asamasinda kalibin ¢ok gozlii olmasi tiretilen birim
basina diisen degisken maliyeti dogrudan etkiler. Giinliik daha fazla liretim yapilirsa
daha uygun maliyetler elde edilir. Kalip imalat asamasinda ise daha fazla gelik
kullanimina ve daha fazla talagh imalat is¢iligine sebep olacag icin kalip yatirim

maliyetini artirir.

Uretilmek istenen plastik iiriiniin formuna gére kalibin ayrim ¢izgisi
belirlenir. Disi ve erkek pargalar her kalipta olmasi gereken standart pargalardir. Bazi
kaliplarda ise bu iki parca ile iiriin elde edilemez ve yayli maga, pistonlu maga,
rediiktor, gizli maca gibi ek donanimlar gerekir. Bunlar da kalip maliyetini ve seri

imalat maliyetini dogrudan etkileyen faktorlerdir.

Itici sistemleri plastigin kaliptan ¢ikarilmisini saglayan sitemlerdir. Havali

iticiler, mekanik iticiler, rediiktorlii iticiler bir takim gesitleridir.

Kaliplarda ki diger bir 6énemli unsur ise yolluk sistemi tasarimlardir. Sicak

yolluklar, hazir yolluklar bir takim ¢esitleridir. Cikan plastik {iriiniin mukavemetini
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dogrudan etkileyen yolluk sistemleri ergimis plastigin enjekte yoluna gore

tasarlanmalidir.

Cikan {riinlin yiizeyinin parlak olmasi isteniyorsa bu islem yine kalipta
parlatma islemi ile saglanir. Muhtelif el aletleri ve zimparalarla, el is¢iligiyle parlak

c¢ikasi istenen yiizeyin kalipta ki karsilig1 parlatilir.

Son olarak kalipta olmas1 gereken ve seri imalat esnasinda ¢evrim siiresini
dogrudan etkileyen sogutma sistemleridir. Sulu ve gazli sogutma sistemleri olarak
ikiye ayrilan sogutma sistemleri kalibin sogumasini ve iginde ergimis halde bulunan
plastigin daha c¢abuk donarak kalibin seklini almasini saglayan sistemdir. Demirin
icerisinde ki izleyecegi yol, plastige temas eden yiizeye oldukca yakindan

tasarlanmalidir ki verimliligi artmig olsun.

Tiim bu sistemler kalip tasarim asamasinda ince ince lizerinde diisliniiliip

dogru hesaplamalar ile karar verilmesi gereken detaylardir.
6.2.3.2-Kalip Yapim

Plastik enjeksiyon kaliplari imali yapilacak malzemenin ilgili polimer cinsi ve
iiretimi yapacak enjeksiyon makinesinin teknik detaylarina gore sekillenir. Genelde
1.2738 veya CK45 tiirii ¢elikler kullanilir. Bu c¢elikler freze tezgahlarinda yapilan
tesviye isgleminin ardindan CNC tezgahina baglanmaya hazir hale getirilirler.
Bilgisayar ortaminda tasarlanan kalip modeli CAM programlar1 yardimu ile islenme
teknikleri olusturulur. Uygun teknige gore takim yollar1 hesaplayan CAM
programindan CNC tezgahlarin okuyabilecegi gcode lar ¢ikartilir. Cam programinda
tanimlanan isleme takimlar1 (Punta, Matkap, Udnll, Bara, Karbiir Freze) operator
tarafindan hazirlanarak magazin adi verilen yere takilir. Ayni zamanda CNC ye
tanimlanan bu takimlar ve gcode igerisinde gomiilii komutlar ile makine tesviye
edilmis celigi CAD c¢iktisindaki sekle doniistiiriir. Elde edilen parcalarin
birlestirilmesi ve montajlanmasi ile plastik enjeksiyon makinasina baglanir hale
gelen ¢elik artik kalip olmustur. Enjeksiyon makinesinde ilk baskinin yapilmasi ve
onaylanmasi ile tasarimla baslayan seri imalata gegis siireci tamamlanmis olur ve

artik Urinimuz seri imalattadir.
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6.2.4-Seri imalat

Seri imalat i¢in hazirlik evresi makinenin seri imalati yapilacak iiriin i¢in
hazir hale getirilmesi ile baslar. Dekoratif mobilya ayagi polimer grubundan
Akrilonitril biitadien stiren (ABS) adi verilen malzemeden {retilecektir. ABS
malzeme i¢in makinenin firinlama {initesinin 85 derecede olmasi ve igerisinde ki
hammaddenin en az 45 dk kadar firinlanmasi1 gereklidir. Bu siire¢te mengene iinitesi
kalip baglanilarak ve agilis kapanis hiz basing parametreleri ayarlanarak hazir hale
getirilir. Itici iinitesi itici tablasmin mesafesine gore ayarlanir. Son olarak enjeksiyon
agzinin mesafe, basing, hiz ve sicaklik degerleri kaliba goére ayarlanir. Baskiya
geemeden Once enjeksiyon agzi adi verilen enjeksiyon makinesi ocak {initesi
temizlenir. Boylece bozuk renk ve kalitede iiriin liretiminin oniine gegilmis olur. Tiim

degerlerin hazir hale gelmesi ile seri imalat baslar.
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YEDINCIi BOLUM
YONTEM METOD

7.1-Seri Imalata Gegis Siireci Analizi

Bu ¢alisma kapsaminda plastik iirlin gelistirme ve seri imalata gegis siireci

tizerinde caligma yapilmaktadir. Uygulama esnasinda iizerinde durulmasi gerekli

noktalarin tespiti igin siire¢ gorsel hale getirilir. Siireci gorsel hale getirmek i¢in

stire¢ haritalama ve is akis semalar1 kullanilmistir.

Stire¢ haritas1 kullanilmasinin amaci {lizerinde ¢alisilan siirecin gerekli is ve

islemleri arasinda nasil bir iliski oldugunu goérmektir. Siirecte kaliteyi diigiiren ve

isleri yavaglatan problemlerin tespiti bu yontemle yapilmaktadir. Ciktiya deger katan

eylemler ve degistirilmesi gereken siiregler bu sayede belirlenebilecektir.

Siire¢ haritasinda kullanilan semboller ve anlamlar1 asagidaki gibidir.

Sembol Adi

Anlami

( ) Baslangi¢ ve Bitis

Is akisinin baslangig ve
bitis noktasini belirtmek
amaciyla kullanilan

semboldiir.

Adim, Siire¢, Aktivite

Is akis1 icerisinde yer alan
adimlar1 gostermektedir.
Bu simge genel bir
faaliyet tanimlanirken alt
bir siireci ifade
edebilecegi gibi detayl1 bir
15 akiginda ise bir islemi

isaret edebilir.
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Is akis1 icerisinde farkli

yonlere gidilmesi

Karar
durumlarinda kullanilan
semboldiir.

Is akis1 igerisinde
kullanilan belgeleri ifade
etmektedir. Belgenin adi

Dokiiman

ve belge igerisinde
sunulan bilginin ne oldugu

belirtilir

Stireg igerisinde kullanilan
ya da tiretilen bilgi ve
belgelerin saklanmasini ve
depolanmasini ifade eden

semboldiir.

Tablo 1: Is akis semasinda kullanilan semboller ve anlamlari tablosu

7.2-Basa Bas Noktas1 Hesaplama Yontemi

Basa bas noktasi isletmelerin karar alma ve uygulama aksiyonlar1 i¢in

olduk¢a 6nemli bir hesaplama parametresidir. Bir {iriiniin yada projenin iiretilmesi

icin katlanilmak zorunda olunan maliyetler ile o {irlin yada projenin gelirinin

birbirine esit oldugu noktadir. Katlanilan maliyetler ancak bu noktada amorti

edilmistir ve bu noktadan sonraki satiglar artik firmaya net kar olarak giris

yapacaktir.

Hesaplama formiilii ise su sekildedir.

Basa bas Noktas1 = Sabit Giderler / (Birim Satis Fiyat1 — Birim Degisken Gider)

Sabit giderler {iriinlin liretim miktarina baglh kalmaksizin meydana gelen gider

kalemleridir. Ornegin; kira, sigorta, vergi vs.
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Degisken giderler ise iiretilen iirlinlin miktarina bagli olarak meydana gelen

harcamalardir. Hammadde, ambalaj, isgiicii gibi.
Bu hesaplama gerek {iriin adedi gerek iiriin bedeli olarak hesaplanabilmektedir.
7.3-Kalip Maliyeti Hesaplama Yo6ntemi

Kalip igin gerekli olan ¢elik miktar1 tasarim programi kiitle analizi modiili
yardimi ile hesaplanir. Talagh imalat ile islenecegi igin fire miktar1 olan yaklasik

yiizde 10 fazlasiyla, ¢eligin kilogram fiyat1 ¢arpilir.
Celigi islemek i¢in gerekli olan kesici takimlarin toplam fiyati hesaplanir.

Isleme isleminin ne kadar siirecegi giin bazinda hesaplanir ve departman
personellerinin yevmiyesi ve isletme sabit giderlerinin giinliikk olarak hesaplanmis

degeri ile garpilir.

Kalipta kullanilan diger hirdavat malzemeleri 6rnegin civata, somun, hazir yolluk

bedelleri de toplanarak maliyet hesabina katilir.

Tiim bu bedellerin toplami kalip maliyetini ortaya ¢ikarir.

7.4-Uriin Maliyeti Hesaplama Yontemi

Uriinde bulunan hammadde, boya, kaplama, montaj, ambalaj, serit vb. maliyetler

sabit maliyetler olup; iliretim yontemlerinden bagimsizdir.

Uriin iizerinde goriilemeyen ancak {iretimi igin katlanilmak durumunda kalman

maliyetler ise birimlere boliinerek elde edilir ve giinliik {iretim adetlerinden dogrudan

etkilenir.
_ Y. Sabit Maliyet
Formiil 1; —LCmAARSaVist — Her hat icin giinlik maliyet = a
260giin
Formiil 2: = = Uriin basina diisen sabit maliyet = [X]

Ginlik Uretim Miktart
Formiil 3: Giinliik Uretim Miktar: = Enjeksiyon Baski Adedi X Kalip G6z Sayist
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Isletme Sabit Gider Kalemleri:

-Isyeri kira gideri,

-Telefon, internet, fax vb. iletisim giderleri,
-Elektrik ve su gideri;

-Personel ulasim, yemek, maas ve sigorta giderleri,
-Is giivenligi ve isyeri hekim gideri,

-Pazarlama ve reklam giderleri,

-Yonetimsel giderler,

-Fuar organizasyon ve seyahat giderleri seklinde siralanir.
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SEKIZINCi BOLUM
UYGULAMA

8.1-Uygulamanin Gergeklestirildigi Firma Tarihcesi

Bu ¢alismaya ev sahipligi yapan firma Elifoglu Plastik 1993 yilinda Kayseri
de kurulmustur. Ceyrek asir1 gecmis tecriibesi ile Kayseri Organize Sanayi
Bolgesinde 1500 metrekare kapali 1000 metrekare agik alani, 10 adet plastik
enjeksiyon iiretim parkuru ile ¢alismalarina devam etmektedir. 2018 yilinda ar-ge ve
inovasyona yapmis oldugu makine, yazilim ve kalifiye personel yatirimi ile gelisen

teknolojiye ve bilyiliyen pazar payina hakim olma yolunda ilerlemektedir.
8.2-Uygulamaya Giris

Uygulamanin amag¢ fonksiyonunu olustururken, siire¢ icerisinde karsilasilan
problemlerden her biri bir kisit olarak kabul edilmistir. Denkleme dahil edilen bu
kisitlar, uygulamanin amag¢ fonksiyonu grafiginde ¢6ziim alani olusturacak sekilde

olusmuslardir.

Asil problem talep edilen iiriinlerden kalip maliyetini kurtaracak diizeyde
olmamasidir. Taleple birlikte seri iiretime gecilmesi i¢in de yeterli siire ancak bir
kalip tiretmeye yetecek kadardir. Zaman ve talep kisitlart altinda yapilmasi gereken

bir kalip ile dort ayr1 6l¢ii elde edebilmektir.

Plastik ile dogrudan temas eden ve seklini veren iki parca disi ve erkek olarak
adlandirilan parcgalardir. Thtiyag duyulan 18cm ve 15¢m bir gdzden, 12cm ve 10cm
de diger gozden elde edilecek sekilde tasarlanmistir. Bu {iriinlerin tasarim
asamasinda koniklik degerleri esit olarak ayarlandig1 ve birbirine yakin olan 0lgiiler
ayn1 gozlerden elde edilecek sekilde tasarlandigi i¢in formlarinda ki deformeler eser

miktarda olmus ve kalite testinden basarili sonucu elde edilebilmistir.

Kalip yatirirm ve envanter kapasite oranina gore literatiirdeki mevcut sistem
dahilinde her bir kalipta 17 par¢a olmak iizere toplam 4x17=58 parca iiretmek

gerekir idi. Uygulama kapsaminda ortaya ¢ikardigimiz kalip tasarimi ise 21 parcadan
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meydana gelmektedir. Buradan yola ¢ikarsak sadece kalip yatirrminda %65 e yakin

bir tasarruf saglanmistir.

Stire olarak 58 parcalik 4 kalip iiretmek i¢in yaklasik 80 giin gerekli iken,

uygulamamiz kapsaminda iiretilen 21 parcalik kalip i¢in sadece 19 giin harcanmistir.
< Firma Uretim Maliyeti

Firmanin tiim bu sabit gider kalemleri toplami=1820000tl ( T.C.K md.239 dan dolay1

detaylandirilamamustir.)

, 1820000
Uretim hatti basina yillik isletme sabit gideri = T 182000
Uretim hatti b di inliik islet bit gideri = 182000cl _ 700tl
retim hatti basina disen ginlik isletme sabit gideri = 260gin

Uriin degisken maliyet kalemleri ise;

-ABS cinsi plastik hammadde (tl/kg),

-Gold fitil kordonu (tl/metre),

-Fitil montaj is¢iligi (tl/glinliik montaj adedi),
-Ambalaj maliyeti (tl/adet) seklindedir.

10 cm dekoratif ayak sabit maliyeti: 1,90 tl
12 cm dekoratif ayak sabit maliyeti: 2 tl

15 cm dekoratif ayak sabit maliyeti: 2,20 tl
18 cm dekoratif ayak sabit maliyeti: 2,50 tl

( T.C.K md.239 dan dolay1 detaylandirilamamastir.)
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% Seri Imalata Gegis Siireci

Tap Edilen Oxgn -~ HAYIR Seri Uretimin
ri Uretimde Va > Yapiimasi igin Gerekli >

Mi? Kriterler Belirlenir.

Seri Uretim icin
Gerekli Sartlar

Miisteri Talebi >

1343

Sartlar Saglanir ve
Seri Uretime Baglanir.

Talep Kargilandi Tedarik Saglanir

0 ¢

Bagarisiz Sireg
Yénetimi ve pazar
Payi Kaybi

' Firma Kuc_ulmesi'

Sekil 4: Uygulama Oncesi Firma Operasyon Siireci Dongiisii

Pazar Kayb! Raporu

Yukaridaki siire¢ haritasina gore seri imalata gecis sartlar1 saglanamadiginda
slireg basarisizliga ugramakta ve firma kii¢iilmesi meydana gelmektedir. Bu durumda
seri imalat i¢in gerekli sartlar gozden gecirilmeli ve alt siirecte caligsmalar

yapilmalidir.

Musgteri Talebi

BASARILI

Prototip Calismasi

ZISINVSYa

BASARISIZ

Musteri Kaybi

fyat Ve Termin Sresi
Hesaplamari

ZISIMYSYE

BASARILI

Seri imalat icin
Kalip Yapimi

Degisken Lokmali
Cekirdek Kalip
Tasarimi

Ni¥vsva

BASARILI

Hyat Ve Termin Sires
Hesaplamari

BASARISIZ

Sekil 5: Uygulama Esnasinda Firma Operasyon Siireci Dongiisii

Sekil 5 te gosterilen akis semasi ise yapilan uygulama esnasinda kullanilan

siireclerin dongiisiidiir.



8.3-Uygulama

Uriin maliyet hesaplamalari, Uretim hattina diisen giinliik masraf miktarinin

ayni hattan ¢ikan giinliik {iretilen adet sayisina boliimii ile elde edilmistir. Plastik

enjeksiyon makinelerinin bu {irlin ve kaliplara gore giinliikk baski sayacit 1000 adet

olarak saptanmistir.

Kalibin gz sayisinin giinliik baski adedi ile ¢carpimindan giinliik iiretilen iiriin

adedi elde edilmektedir.

% Yontem 1: Dort Gozli Kalip Tasarimi

Bu yontem uygulanmak istendiginde envanterdeki makine kapasitesine gore

maksimum dort gézlii kalip yapilabilir. Dort gozlii kalibin en 6nemli avantaji birim

zamanda tretilecek plastik sayisinin fazla olmasindan dolayr birim basina diisecek

sabit maliyetin uygun olacagidir.

N7

7
o e
-

Sekil 6: Dort gozlii olarak tasarlanmis plastik enjeksiyon kalibr gorseli.
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Tablo 2: Dort gozlii kalip i¢in baba bag noktasi hesaplamalari

10CmD.A 12CmD.A 15CmD.A 18CmD.A
Kalip Celik | 415 kg*13 tl | 500 kg*13 tl|625 kg*13 tl| 750 kg*13 tl
Bedeli =5395 tl =6500 tl =8125 tl =9750 tl
Kalip  Isleme | 20 giin*700 tl | 20 giin*700 tl | 20 giin*700 tl | 20 giin*700 t
Stiresi =14000 tl =14000 tl =14000 tl =14000 tl
Sarf  edilecek | 40 ad*25 tl |50 adet*25 tl | 65 adet*25 tl | 75 adet*25 tl
kesici takim =1000 tl =1250 tl =1625 tl =1875 tl
Kullanilacak 500 tl 500 tl 500 tl 500 tl
hirdavat
malzemesi
Maga Parlatma | 4*1000tl 4*1000tl 4*1000tl 4*1000tl
Bedeli =4000 tl =4000 tl =4000 tl =4000 tl
Toplam  Kalip | =25000 tl ~26250 tl ~28250 tl ~30000 tl
Bedeli
Uriin ~ Bagma | 700t1/4000 ad= | 700tl/4000 ad= | 700tl/4000 ad= | 700tl/4000
Diisen Sabit | 0,175tl 0,175tl 0,175t ad=0,175tl
Maliyet
Uriin Degisken | 1,90 tl 2,00 tl 2,20 tl 2,50l
Maliyeti
Toplam  Uriin | 2,075l 2,175t 2,375 1l 2,675l
Maliyeti=
Uriiniin 3,10 tl 3,40 tl 3,70 tl 41l
Piyasada
Satilabilecegi
Max. Fiyat
Yaklasik Birim | 1,025 tl 1,225l 1,325l 1,325l
Kar
Kalip  Amorti | 25000t1/1,025tl | 26250t1/1,225t1 | 28250t1/1,325t1 | 30000t1/1,325
Adedi =24390 adet =21428 adet =21320 adet tl =22641adet
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Yontem 1 Baga Bas Notas1 Analizi:

> Kalip Yatirnrm Maliyeti=95211tl

Y Kalip Imal Siiresi=80 Giin

Uriin Basina Diisen Kalip Amortisman Bedeli (x) =

YKalip Yatirim Maliyeti_ 95211
Y Talep Tahmini 10000

~9,52tl

Fonksiyon Kisitlari:
> Seri iiretime ge¢mek icin yeterli zaman= 20 giin
Y Kalip imal Siiresi(80 giin) <# ¥ Seri iiretime gegmek igin yeterli zaman (20giin)

Uriin Bagma Diisen Amortisman Bedeli (9,52)+Degisken Maliyet(2,50tl)+Sabit
Maliyet(0,175tl) <# Ikame Uriin Piyasa Fiyat1 (ahsap ayak satis fiyati=8,50t)

12,195t1<#£8,50 tl ¢oztiim yok Fonksiyonun ¢6ziim kiimesi= @
% Yontem 2: iki Gozlii Kalip Tasarmmi

Kalip maliyetini ve iiretim siiresini diisiirmek adina iki gozlii kalip yapilmasi

durumundaki maliyet ¢izelgesi ise asagidaki gibidir.

Sekil 7: iki gozlii olarak tasarlanmis plastik enjeksiyon kalib1 gorseli
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Tablo 3: iki gozlii kalip i¢in basa bas noktas1 hesaplamalari

10CmD.A 12CmD.A 15CmD.A 18CmD.A
Kalip Celik | 215 kg*13 tl | 250 kg*13 tl | 320 kg*13 tl | 350 kg*13 tl
Bedeli =2795 =3250 tl =4160 tl =4550 tl
Kalip  Isleme | 18 giin*700 tl | 18 giin*700 tl | 18 giin*700 tl | 18 giin*700 tI
Stiresi =12600 tl =12600 tl =12600 tl =12600 tl
Sarf  edilecek | 25 ad*25 tl |30 adet*25 tl | 35 adet*25 tl | 40 adet*25 tl
kesici takim =625 tl =750 tl =875 tl =1000 tl
Kullanilacak 500 tl 500 tl 500 tl 500 tl
hirdavat
malzemesi
Maga Parlatma | 2*1000tl 2*1000tl 2*1000tl 2*1000tl
Bedeli =2000 tl =2000 tl =2000 tl =2000 tl
Toplam  Kalip | =18500 tl ~19100 tl ~20100 tI ~20500 tl
Bedeli
Uriin ~ Bagina | 700t1/2000 700t1/2000 700t1/2000 700t1/2000
Diisen Sabit | ad= 0,35tl ad= 0,35tl ad= 0,35tl ad= 0,35tl
Maliyet
Uriin Degisken | 1,90 tl 2,00l 2,20 tl 2,50l
Maliyeti
Toplam  Uriin | 2,25 tl 2,35l 2,55 tl 2,851l
Maliyeti=
Uriiniin 3,10tl 3,40l 3,70 tl 41l
Piyasada
Satilabilecegi
Max. Fiyat
Yaklasik Birim | 0,85l 1,051l 1,151l 1,151l
Kar
Kalip  Amorti | 18500t1/0,85tl | 19100tl/1,05tl | 20100tl/1,15tI | 20500t1/1,15tI
Adedi =21764 adet | =18190 adet =17478 adet =17826 adet
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Yontem 2 Baga Bas Notas1 Analizi:

> Kalip Yatirnrm Maliyeti=78200tl

Y Kalip Imal Siiresi=72 Giin

Uriin Basina Diisen Kalip Amortisman Bedeli (x) =

YKalip Yatirim Maliyeti__78200
> Talep Tahmini 10000

~7,82tl

Fonksiyon Kisitlari:
> Seri iiretime ge¢mek icin yeterli zaman= 20 giin
Y Kalip imal Siiresi(72 giin) <# ¥ Seri iiretime gegmek igin yeterli zaman (20giin)

Uriin Bagma Diisen Amortisman Bedeli (7,82)+Degisken Maliyet(2,50tl)+Sabit
Maliyet(0,35tl) <# Ikame Uriin Piyasa Fiyat1 (ahsap ayak satis fiyati=8,50tl)

10,67t1<#£8,50 tl ¢oziim yok
Fonksiyonun ¢6ziim kiimesi= @
% Yontem 3: Bir Gozlii Kalip Tasarimi

Bu yontem ile yatinm karar1 alindiginda siire¢ maliyet ¢izelgesi asagidaki gibi

olacaktir.

Sekil 8: Bir gozlii olarak tasarlanmis plastik enjeksiyon kalib1 gorseli
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Tablo 4: Bir gozlii kalip i¢in basa bas noktasi hesaplamalari

10CmD.A 12CmD.A 15CmD.A 18CmD.A
Kalip Celik | 115 kg*13 tl | 130 kg*13 tl | 165 kg*13 tl | 180 kg*13 tl
Bedeli =1495 tl =1690 tl =2145 tl =2340 tl
Kalip  Isleme | 15 giin*700 tl | 15 giin*700 tl | 15 giin*700 tl | 15 giin*700 tl
Stiresi =10500 tl =10500 tl =10500 tl =10500 tl
Sarf  edilecek | 15 ad*25 tl | 18 adet*25 tl | 23 adet*25 tl | 25 adet*25 tl
kesici takim =375l =450 tl =575l =625 tl
Kullanilacak 500 tl 500 tl 500 tl 500 tl
hirdavat
malzemesi
Maga Parlatma | 1*1000tl 1*1000tl 1*1000tl 1*1000tl
Bedeli =1000 tl =1000 tl =1000 tl =1000 tl
Toplam  Kalip | ®13850 tl ~14000 tl ~14750 tl ~ 15000tl
Bedeli
Uriin ~ Bagina | 700t1/1000 700t1/1000 700t1/2000 700t1/1000
Diisen Sabit | ad= 0,70tl ad=0,70tl ad=0,70tl ad=0,70tl
Maliyet
Uriin Degisken | 1,90 tl 2,00l 2,20 tl 2,50l
Maliyeti
Toplam  Uriin | 2,50 tl 2,70 tl 2,90 tl 3,201l
Maliyeti=
Uriiniin 3,10tl 3,40l 3,70 tl 41l
Piyasada
Satilabilecegi
Max. Fiyat
Yaklasik Birim | 0,60 tl 0,70l 0,80 tl 0,80 tl
Kar
Kalip  Amorti | 13850tl/0,60tl | 14000tl/0,70tl | 14750tl/0,80tl | 15000t1/0,80tI
Adedi =23083 adet | =20000 adet =18438 adet =18750 adet
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Yontem 3 Baga Bas Notas1 Analizi:

Y Kalip Yatirim Maliyeti=57600tl

Y Kalip imal Siiresi=60 Giin

Uriin Basina Diisen Kalip Amortisman Bedeli (x) =

YKalip Yatirim Maliyeti__57600

= ~b,76tl
Y Talep Tahmini 10000 5,76t

Fonksiyon Kisitlari:
> Seri iiretime gegmek i¢in yeterli zaman= 20 giin
> Kalip Imal Siiresi(60 giin) <# Y Seri iiretime gegmek igin yeterli zaman (20giin)

Uriin Bagma Diisen Amortisman Bedeli (5,76)+Degisken Maliyet(2,50tl)+Sabit
Maliyet(0,70tl) <# ikame Uriin Piyasa Fiyat1 (ahsap ayak satis fiyat1=8,50tl)

8,96t1<#£8,50 tl ¢6ziim yok
Fonksiyonun ¢6ziim kiimesi= @
¢ Yontem 4: Degisken Lokmal1 Cekirdek Kalip Tasarimi

Uygulamanin amag¢ fonksiyonunu saglamasi i¢in ¢6ziim sunan sistemdir. Dort
ayr1 Olcli ayni kalipta elde edilebilecek sekilde tasarlandigi i¢in dort kalip yerine bir
kalip ve 2 tane daha lokma ile 2 tane daha ¢ekirdek iiretilecektir. Dort ayr1 kalip
tiretmeye kiyasla kalip maliyeti ve imal siiresinin kisalmas1 asagidaki tabloda kayitl

verilerde goriilmektedir.
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Sekil 9:Cekirdek degistirmeli gok gozlii kalip modellemesi

Tablo 5: Degisken lokmali ¢ekirdek kalip igin basa bas noktasi hesaplamalari

10Cm-12Cm-15Cm-18Cm D.A

Kalip  Celik

_ 265 kg*13 tl =3445 tl
Bedeli

Kalip Isleme
' 19 giin*700 t1 =13300 tl
Stiresi

Sarf edilecek
35 adet*25 tl =875 tl
kesici takim

Kullanilacak
hirdavat 510 tl

malzemesi

Maca Parlatma
2*1000tl =2000 tl

Bedeli
Toplam Kali
P _ P ~18100 tl
Bedeli
Uriin Basmna
Diisen  Sabit 700t1/2000 ad= 0,35tl

Maliyet
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Uriin 1,90 tl 2,00 tl 2,20 2,50 tl

Degisken

Maliyeti

Toplam Uriin | 2,25 tl 2,351l 2,55l 2,851l

Maliyeti=

Uriiniin 3,101l 3,40tl 3,70 tl 41l

Piyasada

Satilabilecegi

Max. Fiyat

Yaklagik 0,85l 1,051l 1,151l 1,151l

Birim Kar

Kalip Amorti 18100/ . = 18100/ . = 18100/ . = 18100/ 4 =

Adedi 0,85 1,05 115 115
5325 adet 4310 adet 3935 adet 3935 adet

Yontem 4 Basa Bas Notast Analizi:

Y Kalip Yatirnm Maliyeti=18100tl

> Kalip Imal Siiresi=19 Giin

Uriin Basima Diisen Kalip Amortisman Bedeli (x) =

YKalip Yatirim Maliyeti__18100
Y Talep Tahmini 710000

~1,81tl

Fonksiyon Kisitlari:
> Seri liretime gegmek i¢in yeterli zaman= 20 giin
> Kalip Imal Siiresi(19 giin) <= ¥ Seri iiretime gegmek i¢in yeterli zaman (20giin)

Uriin Bagma Diisen Amortisman Bedeli (1,81)+Degisken Maliyet(2,50tl)+Sabit
Maliyet(0,35tl)<= ikame Uriin Piyasa Fiyat1 (ahsap ayak satis fiyat1=8,50t)

4,66 t1<=8,50 tl Coziim Var
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Fonksiyonun ¢6ziim kiimesi= 12712/4=3178 adet ortalama iirlin satis1
gerceklestirildigi takdirde kalip amortismani tamamlanmig ve 3179. Uriin ile beraber

firma kar elde etmeye baslamistir.

Sonug olarak firma biinyesinde uygulan standart siire¢ her {iriin i¢in ayr1 kalip
tasarimi ve imalati seklinde kronik olan devam etmekteyken termin ve tedarik siiresi
kisith olan isler ciro kaybina sebebiyet vermekteydi. Bu ciro kayiplarinin Oniine
gegmek i¢in iirlin tasarimlart es kaliptan elde edilebilecek sekilde yeniden dizayn
edilmesi ve degisken cekirdekli ¢ok fonksiyonlu kalip tasarlanip imal edilmesiyle
seri imalata gecis icin gerekli olan siire dort kat diisiirlilmiistiir. Bu siire¢ iyilestirme
yapilirken giinliik tiretim miktarlart ve buna bagh sabit maliyet dagilim bedellerinin

de marjinal maliyet esiginin altinda kalmasi saglanmistir.
Standart Siire¢ Seri Imalata Gecis Zamani Hesabu:
Dort ayr 6l¢ti i¢in dort ayri kalip: 4 adet kalip X 18 giin= 72 Giin
Daort ayr 6l¢ti i¢in de8isken ¢ekirdekli bir kalip: 1 adet kalip X 19 giin= 19 Giin
Elde Edilen Zaman Katsayisi=x = 323,80

Elde Edilen Zaman Karlihik Orani= %380

8.4-Uriin Gelistirme Uygulamasi

Uygulama esnasinda ortaya ¢ikan bazi sorunlarin ¢6zliimii ise bir takim
fonksiyonellik iceren iiriin gelistirme ile asilmistir. Gelistirilen iirlin mobilyalarin
gorinmeyen kisimlarinda agirlik destek merkezlerindeki agirhigr tasiyacak gizli
ayaklardir. Geleneksel yontemlere gore firma 12 ayr1 gizli ayak yiikseklik 6l¢iisti igin
12 ayr1 model kullanmaktadir. Bu 12 ayr1 modelin de her birinin dorder farkli rengi
mevcut kullanimda gereklilik arz etmektedir. Boylece 48 ayr1 stok kaleminin
depolanmasi ve bu siirenin 10 y1l gibi olmasi1 piyasa sartlarinda ¢ok ciddi maliyetlere

sebep olmaktadir.
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Geleneksel Yontem Maliyet Hesabi:

Firma Depo Kira Bedeli (Y1llik)=95000tI

Firma Depo Sorumlusu isveren Maliyeti (Y1llik)=3458tl *12 ay=41496 tl

Toplam Depo Maliyeti=95000t1+41496t1=136496tl (7500m3 depo yillik maliyeti)

Her bir stok kaleminden minimum stok maliyetinden dolay1 2 paket stoklanacaktir ve
stok seviyesi 1 pakete diistiiglinde yeni stok siparis edilecektir. Depoda siirekli olarak
2 paket stoklanmayacagi i¢in stok dongili agirlikli ortalamasi stok kalemi basina 1

koli olarak hesaplamalara dahil edilmistir.

48 farkli stok icin 48 koli stok alaninda ortalama olarak mevcut durumdadir.
Koli Ebatlar1: 40*60*50 cm=0,12 m3

Ust Uste Istifleme Miktari= En Fazla 4 Sira

48 adet koli X 0,12 m3=5,76 m3

136496
7500

Yillik ortalama stok maliyeti= x = =18,20t1*5,76m3=105 tl yillik

Zorunluluk 10 y1l= 10*105 tl =1050 tl

Uriin Modellemesi

Sekil 10: Kademeli ayarl gizli ayak ayar tarif gorseli 1

I¢ parca yukar1 dogru cekilerek cikarilir.
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Sekil 11: Kademeli ayarh gizli ayak ayar tarif gorseli 2

I¢ parganin {izerindeki gegme kamalar1 ayarlanmak istenilen 6l¢iiniin kanalina denk

gelecek sekilde ayarlanir.

Sekil 12: Kademeli ayarh gizli ayak ayar tarif gorseli 3
Son olarak i¢ par¢a dis parcadaki yuvasina tam oturuncaya kadar itilir.
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Sekil 13: Kademeli ayarl gizli ayak ayar tarif gorseli 4

Olgii ayarlamasi tamamlanan Ayarlanabilir Gizli Ayak Plastigi ok isareti ile

gosterilen pin ile mobilya tizerindeki yuvasina dondiiriilerek montaj edilir.

Uriin Verimlilik Hesaba:

Bu iiriin ile stok kalem sayist 48 den 8 adete diisiiriilmiistiir. Dolayisiyla stok

alaninda depolanacak koli sayis1 da 8 adete diismiistiir.
Koli Ebatlari: 40*60*50 cm=0,12 m3
Ust Uste Istifleme Miktari= Max. 4 Sira

8 adet koli X 0,12 m3= 0,96 m3

136496
7500

Yillik ortalama stok maliyeti= x = =18,20t1*0,96m3=17,50 tl yillik

Zorunluluk 10 y1l=10*17,50 tI=175 tl
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1050 _

Elde Edilen Karhlhik Katsayisi=x = F_G

Elde Edilen Karhlik Oram= %600
8.5-Firmada Tespit Edilen Problemler ve Coziimleri

Problem 1:Dort ayri olgiide dekoratif plastik ayak ve ayni Olgiilerde

mukavemetli ve uygun fiyath gizli ayaklara ihtiya¢ oldugu tespit edilmistir.
Problem Coziimii: Solidworks uygulamasi ile model tasarlanmistir.
Analiz modiilii ile test edilmis ve gerekli giincellemeler yeniden yapilmistir.

Nihai tasarim 3 Boyutlu yazici ile basilmis ve prototip miisteri begenisine

sunulmustur.
Problem 2: Miisteri firmanin oniine bazi segenekler sunulmustur. Bunlar;

-Ozgiin tasarimidan vazgegerek iiriin odlgiilerinde ve modelinde degisiklige

gidilmesi
-Kalip maliyetlerine katlanilmas1
- Her kalip i¢in 10000 adet taahhiitte bulunulmasidir.

Problem Coziimii: Miisteri firmanin 06zgiin tasarimdan vazge¢meden,
Degisken c¢ekirdekli kalip tasarimi sayesinde kalip yatirim maliyeti diisliriilmiistiir.
Kalip yatirnm maliyetinin diismesi basa bas noktasinin gerilemesine ve talebin
tahmini talebe yaklagsmasina sebep olmustur. Bu sayede problem ¢oziime

kavusturulmustur.

Problem 3: Uriinlerin iiretimi i¢in gerekli hammadde tiirii sayismin ¢ok
olmasi ve satin alimlarin her bir tiir icin minimum siparis miktarinda gerceklesmesi

sebebiyle stoklama maliyetlerinin yiliksekligi.

Problem Coziimii: Gelistirilen Cok Olgiilii Kademeli Gizli ayak sayesinde,
ihtiya¢ duyulan yar1 mamiil stok kalemi azaltilmis ve firma daha efektif stok

yonetimi kabiliyetine erigmistir.
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Problem 4: Tedarik¢inin kalip yatirimi yapmasi i¢in ihtiya¢ duydugu 80
giinliik termin siiresinin firmanin seri iiretime girmesi gereken siireyi ¢ok agmasi ve

bunun kabul edilebilir olmamasi.

Problem Coziimii: Gelistirilen degisken c¢ekirdekli kalip sayesinde ilk termin
siiresi 19 giine ¢ekilmistir. Bu sayede tedarik¢i firmaya 60 giinliik emek yogun

masraf kadar kar elde etmesi saglanmistir.

Problem 5:Uriin iizerindeki pargalarin gesitliligi nedeniyle firmanin satis

sonrast hizmetler maliyetinin artmasi.

Problem Coziimii: Gelistirilen iirlin ile ihtiya¢ duyulan ve tedarik etme
zorunlulugu bulunan parga sayist diisiirilmiis ve bu parcalarin firmaya olan

maliyetleri ortadan kaldirilmistir.

Problem 6: Tasarim, analiz ve dokuma siirelerinin uzunlugu nedeniyle siire¢
icerisinde vakit kayiplar1 yasanmakta ve seri iretim baslangic zaman

otelenmektedir.

Problem Coziimii: Tasarim ve analiz siireleri, programlar ve kalifiye
personel tecriibeleri sayesinde minimuma indirgenmeye calisilmistir. Ancak dokuma
islemi 3 boyutlu yazicilarin hizina bagli oldugu icin ilerleme saglanamamis ve zaruri

stireye katlanilmistir.

Problem 7: Demo {irlin talep eden firma tarafindan kabul gérmis ve seri
imalata baslanilmasi i¢in talepte bulunulmustur. Ancak plastik tedarigi yapacak
firmamizin seri imalata gecis i¢in gerekli geleneksel sartlar1 saglayamayacagindan
dolay1 proje basarisiz olarak sonuglanacakti. Ancak bu ¢alisma ile gelistirilen modern

uygulama sayesinde proje nihayete erdirilmistir.

Problem Coziimii: Gelistirilen siire¢ ve iirlin sayesinde problemlere ¢6ziim

bulunmus ve basa bas analizleri ile karlilik saglanmistir.
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SONUC VE ONERILER

Ongoriillemeyen bir hizla degisimi devam eden sektdrel faaliyetlerin,
firmalarin dinamik yapisina uyarlanmasi her gecen giin daha zor ve maliyetli oldugu
bilinen bir gercektir. Bu uyarlamalarin firmalarin hayatta kalabilmesi ve faaliyetlerini

stirdlirebilmesi i¢in 6nemi ¢oktur.

Calisma kapsaminda iiretim sistemleri, siire¢ ve siire¢ gelistirme hakkinda
aragtirmalar yapilmig ve firmada hangi {iretim sisteminin ne diizeyde kullanildig:
incelenmistir. Stire¢ gelistirme ve sektorel yenilikler adina literatiir taramasi yapilmis
ve ¢alismanin seyri i¢in Onbilgi toplanmistir. Devaminda calismaya taraf firmalarin
tretim faaliyetleri ve yontemleri incelenmis ve raporlanmistir. Bu raporlama
esnasinda problem olarak ortaya ¢ikan durumlar degerlendirilmis ve ¢6ziim i¢in ne

yapilabilir sorusu sorulmustur.

Calismanin neticesinde elde edilen bilgi ve deneyimler problemlere ¢6ziim

yontemi olusturmustur.

Bu ¢aligma ile gelistirilen Degisken Lokmal Cekirdek Kahp Tasarimm ve
Kademeli Ayarh Gizli Ayak {iriinii sayesinde uygulamaya ev sahipligi yapan firma
ve caligmaya Onemli katkilar saglayan miisteriler yiiksek verimlilik ve kar elde
etmigleridir. Ayrica bu calisma ve c¢iktilart literatiire degisken lokmali cekirdek
sistemi ve kademeli ayar sistemini kazandirmistir. Bu kazanimlar sayesinde elde
edilen deneyim ve bilgi devam niteligi tasiyacak calismalara da referans olma
ozelligine sahip olacaktir. Ustelik bu kazanimlar sadece mobilya aksesuar ve plastik
enjeksiyon sektorlerine degil benzer sikintilar yasayan veya yasayacak olan diger

sektorlere de dnemli bir kaynak niteligindedir.

Sonu¢ olarak elde edilen kazanimlar bu sekliyle yeterli kalmayip zaman
icerisinde degisime ugrayacaklardir. Bu alanda caligma yapacak kimselere oneri
olarak sdylenebilecek bir takim Oneriler vardir. Bu Onerilerden baglicast kalip
igerisindeki c¢ekirdek isimli parcanin geometrisi degistirilerek daha fazla cesitlilik

saglanacagidir. Diger bir Oneri ise, kademeli ayar sistemi ise sadece mobilya i¢in
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degil beyaz esya, otomotiv, makine gibi Ol¢li ayar1 isteyen her sektorde cesitli

degisiklikler ile beraber kullanilabilecegidir.
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