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ONSOz
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gecen giin galmektedir.isletmelerin hayatlarini sirdirebilmeleri ve serbggasada
rekabet edebilmeleri icin bilgisayar teknolojilarkullanabiliyor olmalari ve geleneksel
uretim (GU) sistemlerinden bilgisayar destekli iime{BDU) sistemlerine gecmeleri
neredeyse zorunlu hale gelin. Bu calsmada mobilya sektérinde gehiulanim alani
bulan BDU sistemlerinin, yat gibi 6zel mekanlararegdtasarlanan mobilyalarin
dretiminde kullanilabilme olanaklarinin incelenmedgarkli Gretim uygulamalar
gerceklgtiriimesiyle mevcut durum ile kaastirma sonuclarinin ortaya cikariimasi
amaclanmytir.
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YAT MOB ILYASI URETEN B iR ISLETMEDE GELENEKSEL URET iM
SISTEMI iLE BILGISAYAR DESTEKL I URETIM SISTEMININ
KAR SILA STIRILMASI
(Yuksek Lisans Tezi)

Goksel Ulay
DUZCE UNIVERSITESI
FEN BILIMLER I ENSTITUSU
Ocak 2011

OZET

Bu calsmada; yat ve gezi teknelerine 6zel mobilyalarintiimesinde bilgisayar
destekli Uretim (BDU) ve geleneksel wretim (GU) ulgmalari incelenngtir.
Mobilyalarin CNC makinesinde Uuretilebiligi, mobilya adedi, parca sayisi, levha
miktari ve glem zamani gibi parametreler esas alinargedendirilmistir.

Arastirma kapsaminda HardTop 78 (HT 78) teknesine @itaBkli mobilyanin tretimi
gerceklgtirilmistir. Elde edilen veriler MS Project ve Excel 2007ograminda
degerlendirilmistir. BDU'de dretim igin gerekli olan programlama dé&er hazirliklar
CNC makinesi, WoodWOP 5.0 ve CutRiteV81 paket pmogari kullanilarak
yapiimstir.

Arastirma sonucunda; HT 78 teknesine ait 60 farkli fyalsiin tamami GU sisteminde
uretilebilirken, BDU sisteminde ise %68 (42 adé9100 Uretilebilmektedir. Tum
mobilyalarin %32’si (19 adet) ise kismen BDU’detileilir oldugu ortaya gikmtir.
HT 78 teknesine ait mobilyalar 943 adet parcadagnoaktadir. TUm parcalarin %95’i
(894 adet) BDU'de uretilebilmektedir. %5nin (49 eyl ise BDU’de uretimi
yapilamamaktadir. Tekne mobilyalari toplam 277 levhadan meydana gelmektedir.
Tim levha miktarinin %91'i (253 nBDU'de uretilebilmektedir. %9'u (24 hise GU
sisteminde Uretilmesi gereftiortaya ¢cikmgtir.

Makinelerin gletmeye maliyetleri 2006 ile 2008 yillari arasind@atlari baz alinarak
karsilastiriimistir. GU’de kullanilan 13 adet konvansiyonel makimetoplam yatirim
maliyeti 106.993¢€ iken BDU’de kullanilan 3 adet makinenin yatirim liyeti 341.091€

oldugu ortaya cikmgtir. GU’de kullanilan makine maliyetleri incelegitide BDU'ye

geckte isletme icin ilk yatirim maliyeti 3.18 kat agtitespit edilmgtir.



Arastirma sonuclarina gore yat mobilyalarinin iretinindBDU  sistemlerinin
kullanilmasinin gletmeler icin daha avantajli olgu ortaya c¢ikmgtir. Makine
kapasitesinin ve esnefinin sgladigl avantajlar arasinda; personel sayisinin azalmasi
ve Uretilen Urun kalitesindeki standartlarin kabbnasi, Gretim siresinin kisalarak daha
hizli Gretim yapilmasi ve mgteri taleplerinin hizli birsekilde kasilanabilmesi gibi
aretimin farkh dgiskenlerinde olumlu sonuclar elde ediktm.

Yat mobilyasi gibi genel kullanima ait mobilyalanddelirgin farkliliklar iceren
mobilyalarin tasarim surecinde, mevcut Uretimesmshin yapisi ve uretilebilirlik
degerlendirmesinin daha dikkatli yapiimasi gerekmekted

Bu amaclagletmeler Aragtirma-Gelstirme ¢alsmalarina daha ¢ok dnem vermeli, CNC
makinesi dgerlendirme ve secimleri daha hassasékilde yapiimasi 6énerilmektedir.

Bilim Kodu : 392941

Anahtar Kelimeler : Mobilya, yat mobilyasi, bilgisayar destekli Gretigeleneksel
uretim, BDT, BDU, CNC makineleri.

Sayfa Adedi 127

Tez Yoneticisi : Yrd. Doc. Dr. Nevzat CAKICIER
Prof. Dr. K. Hiseyin KOC

Xi
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ABSTRACT

In this study; manufacturing of special furniturer fyacht and cruise boats with
computer aided manufacturing and conventional natufing systems and their
manufacturability with CNC machines according te tfuantity of furniture, piece and
amount of boards were investigated

The production of 60 different types of furniturer fHardtop 78 project is done with
conventional machines. Data gained from this prodncare saved on Project and
Excel 2007 software. As the selection of furnitiwe computer aided manufacturing,
VIP cabin set identical to the 78 feet model anteotest furniture were determined.
Preparation for computer aided manufacturing isfsad with CNC machines and its
related software. Comparison is done with the dg#éned from two different
manufacturing systems.

As a result of study, 60 different furnitures of i&rdtop project are 100% producible
by traditional manufacturing system, but 68%(4iwure) are producible compeletely
by computer aided manufacturing. For all furnitwely 32% (19 furniture) are
participally producible by computer aided manufaciy system. The furniture of 78
hardtop includes 943 components. When total nurobéurniture pieces is examined,
95% (894 pieces) is producible by computer aidechufecyuring system, 5% (49
pieces) is needed to be produced by traditionalufa@turing system. Yacht furnitures
include 277 r boards. 91% (253  of all boards can be produced by computer aided
manufacturing system, %9'u (24°m) can be produced by traditional manufacturing
system.

The comparison between the costs of machines toaimpanies is based on the prices
between 2006 to 2008. The total cost of 13 machiisesl in traditional manufacturing
is 106.993€ and 3 machines’ used in computer aided manufagus 341.091€. It is
identified that when the costs of machines areistlydhe transition from traditional
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manufacturing to computer aided manufacturing ¢ag up to the initial investment
costs 3.18 times.

In this study, it is determined that computer aidedhnufacturing system is

advantageous for yacht furniture production. Bediue advantages of capacity and
flexibility of machines, reduction in the number eployees, permanence in quality
and standards of furniture, speeding up the matwiag process and meeting
costumer demands more quickly are the other majoargtages.

At the phase of investment for the CNC and othechimes that is needed to use for
producing special furnitures such as yatch furedgurthe experts should study on
construction of furnitures, materials is used ated éor suitability to furnitures planned
to manufacture.

It is observed that CNC machine user companies|dhpay attention to design of
furniture for manufacturability in CNC machines. oBuction development and
manufacturing development departments should gaiore mimportance in the
companies. It is suggested to managers of such aoegto have experts to make more
feasibility studies on manufacturing.

Science Code 392941
Key words  :Furniture, yacht furniture, computer aided mantufacg, convantional

manufacturing, CAD, CAM, CNC Machines.
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1. GIRIS

Gunumugz gletmeleri rekabet edebilmek ve pazarda rakipletisginlik sglayabilmek
icin Uretim sistemlerinde @esikli ge gitmektedirlerisletmeler Uretgini satmak yerine,
satalabilecekleri GrtUnleri Uretmeyi tercih etmekied Bu nedenle dretimlerinde

oncelikle kalite, hiz ve esneklik unsurlarina 6neammektedirler.

Her alanda oldgu gibi bilgisayar ginimuizde tasarim ve planlama&aiade de vaz-
gecilmez bir unsur olarak kullanilmayaskzamstir. Teknolojik gelsmelerin getirdgi

bu yapi farklilgina sletmelerin yonetimsel dgsikliklerle adapte edilmesi gerekigh
ortaya cikmaktadirisletmeler; kiresel rekabet Ustuplii s&lamak icin kalite, hiz,
esneklik, maliyet ve Gran gdili gi gibi faktorleri rekabetc¢i ortamlara uyarlayarak

musteri ihtiyaclarini etkin bigekilde kagilamaya cakmaktadirlar.

Buna paralel olarak gtunumuizde teknoloji ve Ozedliklilgisayar teknolojisi oldukca
hizli bir gelsme gostermektedir. Ulkemizde teknolojik bulgulakaollanimina gin
gectikce daha cok yer verilmektedir. Bilgisayarl&anlmi toplumun gegibir kismina
yayllmistir. GU yontemleri yerini bilgisayar kontrollii tinete birakmaktadir (Erdinler,
2005). Son yillarda her alanda ofdugibi mobilya endustrisinde de bilgisayar ve

teknolojilerinden ygun birsekilde faydalaniimaktadir.

Genel olarak mobilya; wanilan yerlerin sdslenmesine ve sie amaclarla
donatiimasina yarayagya olarak tanimlanmaktadir (Dincel, 1979). Mobigenellikle
islevine gore bicim alir ve dretiminde gl ve yapay bircok malzeme kullanilir.
Mobilyalar, iklevine, konstriiksiyon ga&line, kullanildgi mekana ve Uretiminde

kullanilan malzemelerin tirlerine gore farkli siandiriimaktadir (Efe, 1994).

Mobilya dretimi, tlkemizde kicuk el sanatlaeklinde balamistir. Ancak, akap veya
alsap esasli gaya duyulan talebin yiksek olmasi nedeniyle fasylon Uretime
gecilmistir. Uretimde fabrikasyon imalata ondokuzuncu ylinysonlarinda gegilngtir.
Fabrikasyon imalata gete; tretimde hedeflenen miktar ve kaliteyi gercetutip,
verimliligi artirmak amaclanngtir (Eroglu, 2007).



Mobilya Endustrisinde, geleneksel yontemlerle sgadi cok kiigik sletmeler @&irlikta
olup, 1975 yilindan itibaren dnemli yapisalggeneler gerceklgirilmistir. Gecmite
ustalarin el gciligiyle GU sistemlerinde yaptiklarislemler, artik CNC tezgahlar
kullanilarak BDU sistemleri ile seri halde yapilabiduruma gelmitir. Ancak bu
gelisme, sektordeki kicguk Olceklisletmelerin azaldn anlamina gelmemektedir.
Gunumuzde meslek odalarina kayitl olgtetmelerin % 99.9'nu kuguk O6lgekli ve

%0.01'i ise orta ve buyuk 6lcekkletmelerden olgmaktadir (Demirci ve Efe, 2006).

Tarkiye'nin 6 milyar dolarlik Gretim kapasitesi dgm mobilya dretiminin % 2 sini
olusturmakla birlikte, diinya mobilya ihracatindan yaika% 1 pay almaktadir (Anon,
2010). Mobilya sanayi, dinya pazarlarina aciimasieniyle, dgik teknoloji diizeyi ve
en oOnemlisi gletmecilik sorunlariyla uluslararasi ortamda rekaleémek zorunda
kalmistir (Demirci, 2005). Ulkemizde 6zel tiketim icindgday! % 7,7 olan ve siirekli
artis goésteren mobilya endustrisinin Orman Urinleri dgirde oransal olarak en biyik
paya sahiptir. Mobilya sektori kiresel krizegmeen gelymeye devam etmektedir
(Kurtoglu ve dig., 2009). Mobilya sektdriindekisletmelerin buyiuk kisminin AB
ulkeleriyle rekabet edemedli gortlmistir. Sektordeki dletmelerin  buyik
cogunlugunun teknolojik gelimeleri takip etme@ ve organizasyon bozukluklarinin
bulundwgu belirlenmgtir (Gérgug, 2009).

Mobilya Ureten gletmelerde geleneksel sistemin yerine gecen bygida Uretim
makinelerinin sektére kazandigdi hiz, & kalitesi ve 6lcu standardizasyonu gibi
kazanimlarinin yaninda eleman istihdaminda da dnetkileri vardir. Kuguk olgekli
isletmelerin ¢@unlukta oldgu sektérde, bir ustaya §anl isletmeler yerine gadas ve
teknik muhendislik diizeyinde bilgi gkni s&layan daha dinamilgletmelerin olgumu

yakin gelecekte gganabilecektir.

Teknolojinin tretim sireci Uzerindeki etkisi; hemetiim teknolojileri hem de ybnetim
teknolojileri agisindan gerlendirilebilir. Bilgisayar teknolojileri; Grin sarimi, Gretim,
yonetim, finans, pazarlama vb. gibi organizasyanlarfarklh alanlarinda
kullanilabilmektedir (Kog, 1993). CNC tezgahlargbotlar, esnek imalat sistemleri,

otomatik montaj strekli gaken imalat teknolojilerinin sonucudur.



Ulkemizde ve Diinyada her gegen giin hizlasgaliyat ve tekne imalat sektdriinin
etkileri bu sektore yonelik olarak Uretilen 6zel brigalarin Gretim tekniklerini, kalite
anlaysini ve miteri memnuniyeti gibi farkli unsurlara etkileri vgunimiizde

isletmelerin GU sistemlerinden BDU sistemlerine gelgmiee neden olmaktadir.

Bu calsmada; yat mobilyalari reten bigléetmenin, GU sistemi ve BDU sistemi
uygulamalari kanlastirlmistir. Isletmedeki ayni mobilya gruplarinin iki farkli Gneti

siirecinde imalati yapilarak, BDU teknolojisingtetimeye etkisini, sureclerdeki farklari,
makine ilk yatirnm maliyetlerinin sayisal verilere vfarkli parametrelerle ortaya

ctkarilmasi amaclanmtir.

Bu calsma konusunun secilme nedeni, son yillarda Avrupkelétinin yaninda
tlkemizinde stz sahibi ol@gu yat ve tekne imalat sektort icinde énemli bireysahip
olan mobilya ve i¢ dekorasyon elemanlarinin GretigtinUmiz mobilya endistrisinde
her gegen gin kullanim alani artan BDU sistemlgrikiullanim olanaklarinin

incelenmesidir.

Calismanin amaci ve gerekgesinin yer gidgiris boliminden sonra ikinci bolimde;
uretim sistemleri, bilgisayar destekli Uretim smste bilgisayar destekli tasarim,

bilgisayarh timlegik tretim sistemi, CNC’ler hakkinda bilgilere yegrimistir.

Arastirmanin  materyal ve yontem bdliuminde; gahnin uygulama kisminin
gerceklatirildi gi isletme hakkinda kisa bilgi, kullanilan donanim eziim bilgileri ve

argtirmanin yontem yakkami yer almaktadir.

Bulgular boluminde; yat mobilyalarini GU sistemindee BDU sisteminde

gerceklgtirilen Uretime ait verilerin dgerlendiriimesi yapilarak, yat mobilyalarinin
BDU'de uretilebilirlik durumlari da incelengtir. BDU ve GU’de kullanilan

makinelerin gletmeye ilk yatirrm maliyetleri 2006-2008 yillamasindaki fiyatlarina yer
verilerek dgerlendirilmistir.

Tartisma ve sonug¢ bélimunde; literatlr galalari, argtirma ile elde edilen bulgular ve
endustriyel durumun @erlendiriimesi yapilarak tagiimistir. Yat sektorindeki

uygulamalarin etkingiini artirmaya yonelik dnerilere yer verilgtir.



2. GENEL KISIMLAR

Turkiye imalat sanayi icerisinde glik teknoloji ve sermaye ile emek g faaliyet
daha cok bilgi ve sermayezidikh bir sektor olma yolunda ilerlemektedir. TKiye
mobilya sanayiinde gmunlugu geleneksel Uretim teknikleri ile ¢gdn kicuk olcekl
isletmeler &rhktadir. Ancak, 1990l yillardan itibaren ortae buylk Olcekli
isletmelerin bilgisayar destekli tUretim teknikleri lanmaya bglamasiyla Turkiye
imalat sanayine uretim katkisiyla, bilgi ve sermagelikli bir imalat kolu olmutur
(DPTM, 2007).

Mobilya isletmelerinin biytk bir kisminda kullanilan Gretiekholojileri ve kullanilan
uretim teknikleri gletmelerin Glceklerine ki olarak deisiklik gostermektedir.
Isletmelerin gerek GU gerekse BDU sistemlerini kuttaarindaki en biyiik etkenin,
hitap ettikleri pazarin niteli, talep durumu, sietmenin sermaye durumu vb. ofiu
distndlmektedir.

Sektorde yer alan kiicuk ve orta dlcekgletmelerde, daha cok GU sistemlerini
kullanilarak atdlye manti ile Uretim yapildgl bilinmektedir. Bu tur gletmelerin her
gecen giun gelmesine r@men birc@gu konvansiyonel makineler ve niteliksiggiict
ile distk verim diguk kar anlawi icerisinde devamliliklarini stirdirmektedirler. yBik
Olcekli igsletmeler ise daha cok bilgisayar teknolojilerini gkipmanlarini nitelikli $
gucu ile birlikte kullanmak suretiyle sektordeki egelismis Uretim stratejilerini

kullanarak yiksek kalite ve yiksek kar angayl benimsemektedirler (Gorguc, 2009).

Calismanin igergini olusturan GU ve BDU kavramlarinin ¢ok genel anlamlarigesi

bakimindan bu c¢gima kapsamindaki tanimlagagida 6zet olarak verilngiir.

Geleneksel dretim sistemi; dretim sistemi icerisindilgisayar ve bilgisayar
teknolojisine sahip makine ve ekipmanlari kullanarakonvansiyonel makineler ile
emek y@un bir sekilde calsan sistemlerdir. Bu tir sistemlerde kalifiyg gucine

bagimhlik, disik kalite, yuksek maliyet, uzun Uretim zamanlari. visedenler

isletmelerin GU sistemlerini terk etmesine nedenatadir.



Bilgisayar destekli tretim sistemi; genel anlamdetitnin tim gamalarinin bilgisayar
destgi ile yonlendiriimesi, kontrol altinda tutulmasi, ergeklgtiriimesi olarak
tanimlanabilir. BDU sisteminde tasarim, muhendjsliknalat, retim planlama,
programlama, finans ve muhasebe gibi faaliyetlerdu tur faaliyetlerin BDU
sisteminde kullaniimasiyla Uretim arfi Uretim suresinin  kisalmasi, kalitenin
yukselmesi, maliyetlerin dinesi, verimliligin artmasi vb. sonuglarin ortaya ¢gikmasiyla
son yillarda gletmelerin bircgunun kismen veya tamamen BDU sistemlerine @i
hizlanmstir (Kog, 1993).

Uretim sistemlerinin gejimesi ile Griinlerin olgturulmasindaki slem basamaklar ve
standart tretim zamanlarida bu gelelere bgli olarak deisiklik gostermitir. Yasanan
bu deisiklikleri objektif olarak deerlendirmek amagh si 6lgim teknikleri
kullaniimaktadir.

Is 6lctimi:

Nitelikli bir isgorenin, belirli bir i, belirli bir calisma hiziyla yapmasi icin gereken
zamani saptamak amaciyla getilmis tekniklerin uygulanmasidir. Bir bka ifadeyle,
Is Olcimu glemin veya glemler dizisinin yapiimasinda harcanan zamaninetkinayan
sureyi ortaya c¢ikaracak ve etkin sureden ayirgealtde Glgerek yonetime bu olculeri
sgilar. Boylece daha 6nce toplam stre icinde farkeelfem etkin olmayan slre ortaya

cikarihr, nedenleri agaurilir, azaltilmsi icin gereken dnlemler alinirdlikcapa, 2000).

Is olcumi sadece etkin olmayan sirenin gamh ortaya ¢ikarmaz, ayni zamandan i
yapilmsi icin standart zamanlarin saptanmasindiarkidbilir. Bu sekilde belirlenen
standart zamanin daha sonra herhangi bir nedeal®as etkin olmayan bir stirenin

varhgl konusunda yonetimin dikkatini ¢eker.

Ozetle § Olcimi zaman gesinin rol oynady fabrika sisteminin etkinginin
orgltlenmesi ve kontrolu icin gerekli temel bilgsaglar. Is 6lcme teknikleri dort temel
grupta incelenebilir; zaman etudl, standart verilénceden saptangnizaman

standartlari vesiorneklemesidir (Celikgapa, 2000).



Zaman Etudi:

Zaman etudu belirli birsin unsurlarinin zamanini ve derecesini kaydederelydila
toplanan verileri ¢goziimleyerek gin tanimlanan bir ¢cagma hizinda yapilabilmesi icin

gereken zamanini saptamakta kullanian bir 6élcmagekr (Celikcapa, 2000).

Zaman etudu yapmak icin kullanilan araglar kronoeegtid tablasi ve formlardir.
Kronometre ile dlcim yapilr, 6lcim sonuclari 6éretéd tablosuna oradan da formlara

aktarlir. Bu 6lciimden sonra normal ve standarlsiihesaplanir.

Normal sire ve standart surelga@daki formullere hesaplanabilir (Celikgcapa, 2000):

Normal Sire = Olgiilen Birim Performans Siiresi Xétenans Derecesi veya

(Calisma Stiresi / Uretilen Birim Sayisi) x Performansdoesi ile ¢arpilarak bulunur.

Standart Stire = Normal Sure + ( Dinlenme Payi kN Stre) veya
ST = NT (1 + Dinlenme Payl ) ve ST = NT / (1 — [2mme Payi) formalu ile
hesaplanir.

Standart sure hesaplanirken uygulamada geneldeibiormul kullaniimaktadir. ger

dinlenme payi toplangisiresine eklenecekse, o zaman ikinci formil kutaaktadir.

Zaman etudu sirecindeki uygulama basamaklaguisiardir;
« Islemler izlenir,
+ Islemler Glgiilebilecek kisalikta parcakaklinde olturulur,
» Tum noktalari gorebilecek yerden sureg izlenereklgim yapilir,
e Zaman Olgcumleri yapilr,

» Standart zamanlarin hesaplanmasiyla zaman etudiirtkmir.



2.1. BILGISAYAR DESTEKL I URETIM iLE ILGIL1 YAPILAN CALI SMALAR

Boyle bir baligin acilmasindaki amac; atama problemininsimdiye kadar hangi
yonlerden incelendini, bu konuda bilimin hangi dizeye grfini ve hangi yeni
argtirmalara ihtiyag duyuldgunun belirlenmesidir. Buradaki metinlerde BDU
konusunda yapilmicalsmalardan argirmamizin kapsami igerisinde dnemli ve gerekli

gorulenlerin 6zetlerisgagida verilmitir.

Ko¢ (1993) cakmasinda; Bradley ve Vichers'in yagticalsmada kapi dretiminin
bilgisayarla entegre bir Uretim sisteminde gercgkltli gini bildirmistir. Calismada
once kapiyi olgturan drtin ve parcalari bir CAD sistemi yardimitdsarlanmy gerekli

mihendislik analizleri ve planlamalardan sonra @AM sisteminde Uretim yapilgh

bildirilmi stir.

Gunumuzde myleriler arttk daha genel amagli, fazla segcenekntagan drtnler ile
yetinmemekte, cok daha fazla model arasindan sggparak, istegi Ozelliklere ve
kisisel bezenilere uygun Uretim yaptirmak istemektedirler. €heksel tasarim ve Uretim
yontemleri ile bu ihtiyaclari kalanmasi cok zor iken CAD/CAM sistemleri ile bu

ihtiyaclar kagilanabilmektedir (Darga, 2006).

Erecek (1993) yapl yuksek lisans tez camasinda; CAD ve CAM uygulamalari ile
bu programlarin yararlari, programlarin seciminzlenecek yontemler hakkinda bilgi

vermis ve bazi yazilimlarin tanitimini yapgtir.

Kog (1993) yapfil doktora cakmasinda; Orman Uriinleri Sanayinde bilgisayar déistek
tasarim, bilgisayar destekli Gretim ve bunlarinegrisyonu ile bilgisayarla bitilkile
dretimin uygulanmasi konusunda 6nemli sonuclarangar. Calsma kapsaminda
genel olarak tim Turkiye Mobilydsletmeleri hedeflenngtir. Uygulama icin Kelebek
Mobilya, Tekagac¢ San. Tic. A. ve Koleksiyon AS gibi 6rnek §letmeler ile ODTU
CAD/CAM Merkezi, ORARUM Atolyesi secilmi ve 80386 glemci tabanli PC'den
yararlaniimgtir. Calsma yontemi olarak, CAD/CAM sisteminin yapisinin ggman
arinleri sanayinde wdan teknolojik gemenin aratiriimasindan sonra, bilgisayar
kontrolli tezgahlar Uzerinde ve ayrica CAD/CAM simine yonelik AUTOCAD,
ICEM, DUCT, PHYTIA, QSB ve LOTUS gibi yazihmlarl®C ulzerinde ve birsi
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istasyonunda uygulama gercefiglmistir. Bilgisayar destekli tretimingletmelerde
uygulanmasinin sietmeye sglayaca& yararlar gosteriimek tzere 330 adet mutfak
takiminin dretimi incelenrgiir. Sonu¢ olarak; Bilgisayar degiesazglanmasi ile levha
kesiminde %15-20’lerde seyreden fire oranlarini [%6& digtrebilec&i bulunmutur.
Ayrica, kesim glem zamani, klasik yontemlgleme zamanina gore 25 katlik bir
azalmayla %?2'ye, delik delmedeki makindem zamani, 4.4 katlik bir azalmayla
%23’e, harcanansgucl ise 5.6 katlik bir azalmayla %18’esdhildigini bildirmistir.
Arastirma ile ulgilan sonuclarda tim orman Urunleri sangigtmelerinde fazla maliyet
onyargisina kapilmadan,sletmelerin kendi yapilarina uygun bir planlama ile
CAD/CAM sistemlerine yonelmeleri ve Uuretimde bilaysr dest@ni hizla

sglanmasinin gerelgini vurgulanmstir.

Unver (1994) yapsn doktora cakmasinda; CAD ve CAM sistemleri ile optimizasyon
entegrasyonunda tornalamgleminde bir son siemci gelstirerek parca programi
optimizasyonu i¢in yeni bir yontem gglrmistir. Calismada, tornalamasleminde

optimizasyon ve simulasyon i¢in Pascal dilinde®¥D/CAM programi hazirlanmtir.

Arslan (1996) yap# yiksek lisans tez camasinda; CAD tanitimi ve CNC
entegrasyonu konusunda eatistir. Calsmada CNC tezgahlarinin tretimdeki yeri ve
onemi vurgulanmtir. CNC programi igin gerekli olan veriler CAD giz programindan

alinmg ve CNC tezgahina uygun parca programi komutlat@maktirilmUstar.

Sensoy (1996) yuksek lisans tez gadasinda; CAD/CAM sistemlerinin tanitimi, CNC
sistemlerinin kullanimi ve 6zellikle CNC torna tebdari icin bir CAD/CAM
uygulamasini ele algtir. Sonu¢ olarak CNC ve CAD/CAM uygulamalari igin
ekonominin 6nemli bir faktor oldiu belirlenmitir.

Arikan (1997) yapmi oldugu calsmada; CAM sisteminin bir Gretim sisteminin
planlanmasi, yonetilmesi ve denetiglerinde dgrudan veya dolayl olarak ilekilde
kullanildigini belirtmitir. Bilgisayar sisteminin busier icin kullanilmasini; bilgisayar
ile izleme, denetim ve Uretim destek uygulamaksklinde ifade etmstir. Sayisal
denetimli tezgahlar, kiicik veya orta buyuklUktesrtperin islenmesini ekonomik hale
getirmenin yani sira, konvansiyonel tezgahlaglanimesi mimkin olmayan kargia

parcalaringlenmesini de mimkun olabilkgini belirtmistir.
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Kurtoglu ve dig. (1997a) yapngioldugu calsmada; Tirkiye Orman Urtinleri Sanayi’nin
alt sektorleri arasinda en buyidk payl stlwman ve 6nemli girdilerini bu sanayiden
salayan mobilya gletmelerinin, gelmis tlkelerin mobilya endustrisindeki daralmanin
aksine Ulkemizde son yillarda dinamik bir gmh sitrecini yaadg bildirilmistir.
Klcuk ve orta blyukluktekisietmelerde (KOB) ileri uygulama teknolojilerine pek
rastlanmamaktadir. Sadece buylk Olceldletmelerde ve nadiren orta o6lcekli
isletmelerde dretimin belli samalarinda ileri teknoloji uygulamalarina rastlgmal
bildirmistir.

Uzunalan (1998) yiuksek lisans tez gaasinda; CAD’in faydalar ve CAM hakkinda
bilgi vermistir. Endstriyel bir uygulama ile analizleri sonaigtirmstir. isletmelerin
CAD/CAM sistemlerine yonelmeleri ve Uretimde bilysr destgini hizla sglamaya

calismalar gergi vurgulanmstir.

Yakin (1998) yuksek lisans tez gahasinda; CAD/CAM sistemlerini tanitgi
faydalarindan bahsetgive CIM anlaygini vurgulamgtir. Uretim sektoriinde makine
endustrisini ele alarak, sistemin sektordeki yakkinda bilgi vermy ve sisteme gegi
karari alan firmalarin ghkli secim yapabilmesi icin gereken faaliyetlete elmstir.
Calismada CAD/CAM sistemlerine gateé esitim ve CAD/CAM yazilimlari hakkinda
bilgi verilmistir. Bu bilgiler s1giInda yazilim secimi uygulamasiyla CAD/CAM
uygulamalarina yonelik 6nerilerde bulungtur.

Semiz (1999) yaph calsmada; pazardan gelebilecek taleplere cevap verneek v
rekabeti devam ettirebilmek icin ekonomik olaraks&kizamanda yeni Urln tipini
uretmeye bglamanin Grin esnelginin en belirgin 6zelli oldugunu vurgulamytir.
Uriin 6mdrlerinin kisa ve gglerinin cabuk dgismesi bilgisayar destekli tasarim ve
uretimin (CAD/CAM) Onem kazanmasina neden olmaktadiriin esnekfinin
sgilanmasinda bilgisayar destekli tretim planlamasmne& § programi yazilimlari ve

cok amacl aparatlarin kullanilmasi gergkdti bildirmistir.

Celikliay (2000) yapfil yuksek lisans tez caiada; imalat sanayinde hizmet veren bir
firmadaki CAD ve CAM sistemlerinin sec¢im surecleérincelemitir. Mevcut sistemin

degistirilme nedenlerinin ortaya konulmasinin ardindamstem segimi igin bolim
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sorumlularindan ve kullanicilardan gdun bir dgerlendirme ekibi yapilandirilrg
sonugclar Analitik Hiyeragi Yontemi kullanilarak dgerlendirilmistir.

Tuncel ve Burdurlunun (2002) vyapti calsmada, bilgisayar teknolojilerinin
organizasyonlardaki geimde yaptgl etkinin ortaya cikarilabilmesi icin faaliyet
sureclerinde bilgisayar kullanmayan bir adet veklfaseviyelerde kullanan iki adet
olmak tizere merkedstanbul’da bulunan ¢ adatétme secilmitir. Mutfak mobilyasi
uretimi yapan busletmelerin “Tasarim-Uretim Arayiizi’ndeki Uretim haik siireci
faaliyetleri aratirmada veri olarak kullanilrgtir. Faaliyet sureclerinin zamanlari dakika
hassasli olarak oOlculmjiortaya ¢ikan bu zamanlardan tiretilen verileRen®miklik
analizleri yapilmg ve bu veriler kullanilarak bilgisayar teknolojilein organizasyonel

yapidaki etkileri ortaya konngtur.

Sumen (2003) calmasinda, Urlin gelirme sirecinde iyilgirme yapmanin, bka
alanlarda yapilan iyitirmelerden daha fazla katki ve stratejik avantajlasligini
vurgulamstir. Bu katkilar icinde daha hizli biyume, firsattehditlere daha hizlh yanit
verme, pazara daha erken girme, artan ciro, yuksél€in geltirme verimliligi,

operasyonel etkinlik agi en g6ézle gérundr olan ggikler oldugunu bildirmitir.

Yagmur (2004) yapfii calsmada; geken teknoloji ile birlikte maliyet ve zaman
kayiplarinin dnemli parametreler haline gelmesitdsarimdan imalata kadar gecen
surecin daha hizli ve ik maliyetlerde gercelkgériimesi zorunlu hale geldi
bildirilmistir. Son yillarda CAD/CAM/CNC entegrasyonu uzerieni calsmalar
yapilims, daha uygun standartlarin giurulmasinda gisimlerde bulunulmstur. Bu
surecin benzeri CAD gsimin de yganms; ilk zamanlar parcanin temel komut ve
geometriler kullanilarak gercekl&ilmesi yeterli olurken sonralari Grin planlama v
CAM entegrasyonunu dikkate alinarak imalata yoneliggulamalarla daha da
gelistirildi gini bildirmistir.

Dereli ve Bayksoglu (2005) gunimuizde mgterilerin daha kisel ve daha
Ozellestirilmis Grdnler talep etfiini, muisteri ihtiyaclarindaki bu belirsizlik ve
degiskenligin, rekabet guclerini arttirmak isteyen bircofdetmeyi yeni Uretim ve
pazarlama stratejileri uygulamaya zorlamakta @lohw bildirmistir. Bu isletmeler,

misteri ihtiyacglarini tahmin ederek kar elde etme aylac geng bir trin yelpazesiyle
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hakim olmaya ¢ajmanin yani sira, pazara surekli yeni trlinler sgadu, sunulan bu
drinlerin kaliteli olmasi ve pazardaki yerlerini dasa zamanda almasinin ise

isletmelere rekabet acisindan biylk avantajlgiasiagini ifade etmytir.

Erdinler (2005) yap#n doktora cakmasinin ilk gamasinda; Turkiye Mobilya
Endustrisi’nin genel durumunu incelegnie pek cok sletmede CNC tezgahlarin satin
alinmsg oldugunu bildirmitir. Fakat CNC makineleri ile CAD ve CAM sistemleri
arasinda butingk yapinin sglanamadgini bildirmistir. Bu durumun yatirirmdan
beklenen verimin alinamamasinda 6nemli bir nedetugoinu 6ne surmgitr. CAD
sistemlerinin  CAM sistemleri ile entegre yapida sitghiilerek gektiriimesi ve

uygulamaya kazandiriimasi gergii belirtmistir.

Varol ve dg. (2005) yapt calsmada; CAM programinin, elle kontrol ydontemine gére
astunlikleri agiklanngtir. Bu calsma sonucunda, modern takim tezgahlarini kullanan
firmalar igin, tezgah ve pargca programlangemlerinde, gleme zamaninin veslem

sayisinin (toplam blok sayisi) tahmin edilmesiredglali olacgini bildirmistir.

Altug ve Nalbant (2008) yapmolduklari ¢calsmada; makine imalat sektdriinde faaliyet
gosteren dletmelerde, ileri imalat teknolojilerinin kullanimile Grtin ve hizmet
kalitesinde iyileme, diguk imalat hatalari, tasarim kalitesi vestkli gi gibi konularda
olumlu gelsmeler kaydedildiini, ancak minimum kaynak kullanimi ile imalat yagkn
konusunda yeterli derecede bir avantdila@amadiini bildirmislerdir. Calsmada yer
alan KOR'ler ileri imalat ve ileri yonetim teknolojilerinkullanarak saglarinin, pazar

paylarinin ve rekabet guclerinin agtni belirtmglerdir.

Tutar (2008) CAD/CAM sistemleri ve CNC takim tezt@amin tasarimi ve Uretimi
kolaylastirmasina rgmen, insan faktériiniin yine en énemli etken olmagraach ettgini
bildirmistir. Uretimi yapilacak urinun tasarinyamasindayken parcalarin CNC’deki
dretimini géremeyen bir kullanici icin sistemin hiic fayda getiremeye@mi ifade

etmistir.

Literatlirde mobilya endiistrisine yonelik olan gaalarda daha cok BDU sisteminin
veya CNC teknolojisinin faydalarindaglatmelere ve endistriye ekonomik getirisinden
bahsedilmgtir (Kog, 1993;Sensoy, 1996; Kuriglu ve di.,1997a; Tuncel ve Burdurlu,
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2002; Dereli ve Baykaglu, 2005; Altig ve Nalbant, 2008). Fakat CNC teknolojisinin
isletmedeki Urin gruplarinin imalatina veya Uretirateanine uygunlgu konusunda

yeterli sayida cagmaya rastlanmargtir.

Literatiirde sglik ve tekstil alanlarina yonelik olarak yapiknki calismanin 6zetine yer
verilmistir. Arastirmanin yontem yakkmina benzer olan bu iki cgtnada GU ile BDU

sistemlerinin kaglastirmasi amaclanrgtir.

Tabar (2005) yapmgioldugu doktora cablmasinda; di tedavisi alaninda Ust ¢ene total
dissizlik vakalarinda implant destekli sabit protetiéstorasyon tedavi planlamasi ve
uygulamasinda kullanilan CAD/CAM yontemi ile gelksel yontemin; uygulamasiyla
sonuglarin kamlastirilmasi amaclanmtir. Calsmanin sonucuna goére, birden c¢ok
implant uygulamasinda gerekli gérulen minimum inmplear arasi mesafe CAD/CAM
yontemi ile %100 g#anabilirken, geleneksel yontem ile anlamh dereceatzu
edilmeyen yaklgma old@gu belirlenmgtir. CAD/CAM ybnteminin geleneksel yonteme
gore, operasyon siresini anlamli olarak azalsionucuna ukalmistir.

Damga (2006) yapgi yuksek lisans ¢calmasinda; deri konfeksiyon Gretiminin 6nemli
asamalarindan birisi olan kalip hazirlamgleminde CAD/CAM sistemlerinin
faydalarinin belirlenmesi amaclargtm. Arastirmada CAD/CAM ve el ile cama
yontemleri giysi kalibi hazirlamasléeminde kullanilarak, sonuclar kaastirilmistir.
Arastirma ile giysi kalip hazirlamagleminde CAD/CAM sistemlerinin kullaniimasinin

daha avantajli oldiunu bildirmitir.

2.2. URETIM SISTEMLERi

Uretimin faaliyeti insanlik tarihinin #angicina kadar uzanan bir olguduitk
caglardan balayarak insanglu kendisini surekli bir ygam mucadelesi iginde bulmu
bu mucadeleyi kaybetmemek icigartlar imkan verdii Olciide yeni Uretmeye
cabalamgtir. Insan giici ve ger kaynaklarin yerinde kullanilmasi ile gercakléden
yeterli dizeyde Uretim, ekonominingb&l bir sekilde ygamasi ve gedmesi icin 6n
sart olarak kabul edilir (Kobu, 2003). Uretim en &nanlamiyla mal ve hizmetlerin

olusturulmasi, gercekigiriimesidir.
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Bu anlamda ekonomistler Uretimijn'san gereksinimlerini gidermekte olan mal ve
hizmetlerin olgturulmasi ve elde edilmesi” eylemi olarak tanindarisletme bilimi ise
uretimi “Belirli girdi ya da kaynaklarin insan igtaclarini kagilayacak mal ve
hizmetlere dongiirtlmesi sureci%eklinde tanimlamaktadir. Sonug olarak Uretsiavii,
oncelikle dgal kaynaklar, malzeme, paragiici, enerji ve bilgi gibi birtakim girdilerin
ihtiyaclari giderecek mal ve hizmetlere dgtiiitilmesini kapsamaktadir (@an, 2002).
Muhendisler dretimi, belirli bir fiziksel varlik @&inde onun dgerini artiracak bir
degisiklik yapmay! ya da ham madde ve yari Urin niialleki maddeleri, bir Grin

haline dongtirme olarak tanimlamaktadirlar (Tekin, 2005).

Uretim islevi, sadece dontirme aamasinda dgl, Uretim slrecinin dgsiklik

asamalarinda da bir caba ve faaliyetlerde bulunulmesibunlarin yonetiimesi ile
gerceklgir. ig'te Uretim klevinin gerceklgmesine yonelik désik faaliyetler teknik
acidan ‘flemler’ olarak adlandirilir. Uretim yonetiminde agnairetilen veya ortaya
konulan mal ve hizmetlerin kalite ve fiyatlaryléketici ve Ureticiyi tatmin etmek,

talebi surekli kilmaktir.

18. yuzyilin sonlarindan klayarak Uretim /islemler yonetiminin tarihi gedimi

asagidaki gibi 6zetlenebilir (Soba, 2006):

e 1776 yilinda Adam Smithsin kisimlara ayrilmasi vesiboliuma ile Uretim
artisinda sglanacak gelimeleri belirlemgtir.

e 1801 yiinda Joseph - Marie Jacguard, dokuma téagata delikli kart
kullanimini giindeme getirerek dokuma endustrisoielgim yapnglardir.

* 1832'de matematik¢i Charles Babbageb®6limu uygulamasiylagin belli bir
parcasl icin sadece o gorevin gerekgirdieceri dizeyinde eleman kullaniminin
isletmeye splayaca yararlari ortaya koymytur.

e 1911 yilinda Frederick Taylor, bilimsel yonetiminrkmlarini ortaya atrgiir.
Gorislerini ‘Bilimsel Yonetiminilkeleri’ adli kitabinda dile getirngtir.

e 1913'de Henry Ford ve Charles Sorenson, ilk hatektimobil montaj hattini
olusturup calgtirmiglardir.

e 1915'de F.W. Harris, stoklarin denetimi icin ekonkrsipars miktari modelini

gelistirmistir.
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1950 yilinda Edwards Deming, tesis capinda kalitantdol sistemlerini
gelistirmistir.

1954’de General Electric, bilgisayar ilk kektmecilik alaninda kullanngtir.
1950-1960 vyillarinda edli arastirmacilar similasyon, kuyruk teorisi,
matematiksel programlama, bilgisayar donanim valiyalarini geltirmis ve
genk Olcude uygulamaya klamislardir. ilk sayisal denetimli (NC) tezgahlar
kullaniimaya bglamistir.

1960’h yillarda Joseph Orlicky ve Oliver Wighy, Mameihtiyac Planlamasi
(MRP) sistemini geftirmislerdir.

1970’lerde Japon Toyotalétmesi, verimlilik arttirma ¢camalarini sonucunda
stoksuz cadmaya yonelik olarak “Tam Zamaninda Uretim” (Justiine, JIT)
felsefesini geltirerek yayginlatirmiglardir.

1980’lerde Japorsletmeler, Toplam Kalite Yontemini ve verimlilik igstirme
kavramlarini Japonya’dan dinyaya yaglandir.

Ayni zamanda 1980’li yillar robotlar, CAD, CAM, CIMCAPP, esnek Uretim
sistemleri (EUS/FMS) gibi fabrika otomasyonu unaurin diinyaya acilg
yillar olmustur.

1990’ yillar Toplam Kalite Yontemi (TKY) felsef@sn yayginlgma ve ISO
9000 (International Standart Organization) seritialite sertifikasyonunda

kullaniima surecidir.

1990’Ii yillarin ortalarindan itibaren, “Sipaei Dayali Seri Uretim” (Mass
Customization) ga balamistir. 2000°'li yillarda, kiresellgmeyle birlikte,
internet, gletme kaynaklari planlamasigi@nen o6rgutler, uluslar arasi kalite
standartlari, tedarik zinciri yonetimi ve cevik fine gibi kavramlar
yayginlamaya bglamistir. CAD ve CAPP gibi dizayn ve muhendislik
teknolojileri 6zellikle hizhh dizayn veslem deisiklerine bali olan drtnlerin
uretiimesini  sglayan sletmeler acisindan vyararhdir. Sayisal kontrollu
makinalar, robotlar ve lazerle ¢an Grlnler kurulum ve dgstirme
zamanlarindaki diime ile ilgili olarak Uriinlerin kalitesinin artmasiryardimci
olurlar (Soba, 2006).
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Kiresellameyle birlikte, yerel pazarlar yerini kiresel pdaea birakmgtir. Yeni bir
sistemi simgeleyen bu olgu, ilgtn olanaklarinin ve ¢evre korumasina verilen dnemin
artmasi, tdketici tercihlerinin desmesi ve gelimesi, yeni enerji kaynaklarinin
bulunmasi; teknolojik gaelmeler gibi pek cok yenigi de beraberinde getirgtir. En
belirleyici unsurlari yeni Uriinler, kalite ve relalolan kiresel pazarlardaletmelerin
rekabet edebilmesinin pek ¢séirti bulunmaktadirleri teknolojileri kullanmak, kaliteli
aranleri duk fiyatla Gretebilmek ve bu drtnleri mtérinin talep etii anda pazara
sunmak busartlardan en 6nemlileridir. Aksi takdirdesletmeler kiresel pazarlar

kargisindaki yikici rekabette ayakta duramayacakldReyazit, 2001).

Endustri devriminden sonra Uretim sistemleri U¢mlieasama gecirmtir. Birincisi,
endustri devrimi sonrasisglicunin ygun ve ustafja dayall, makinelgnenin az
oldugu, sipar agirhkl sistemdir. ikinci asama, 20. yizyil bdarinda yiksek adetli
dretimi mumkin kilan seri Gretim ve Uclncgama ise, 1970'li yillardan sonra
gelistirilen ¢esitlendirilmis Uretim, esnek Uretim, tam zamaninda dretim vimlesile

ifade edilen modern Uretim sistemleridir (Soba,&®00

Uretim sistemlerindeki galimeler, ozellikle ileri teknoloji kullanilarak kldsi
sistemlerde yganan dezavantajlarin azaltiimasi Uzerinde odakgnmBu balamda
asagidaki problemlere ¢c6zim bulunmaya geinistir (Soba, 2006);

» Stok dizeyinin azaltilmasi,

» Kaynaklarin etkin kullanilmasi,

+ Uretim ve suire¢ performansinin artiriimast,

» Musteri odakh olarak drtin gélili ginin saglanmasi, trtnler tzerinde tercihlere

duyarli deggisimlerin surekli uygulanmasi,
* Verimlili gin maksimize edilmesi,

* Maliyetlerin minimize edilmesi ve dolayisiyla rel@lavantaji sfanmasidir.
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2.2.1. Geleneksel Uretim Sistemi

Uretim sistemi, kaynaklarin rasyonel bicimde kuillarak girdilerin trtinlere/hizmetlere
donistaraldisti déniguim sireci olarak tanimlanabilir. Geleneksel olaratdlye tipi
Uretim, aks tipi Uretim, proje tipi Uretim, sirekli Gretim sesni olmak Uzere dort tip

altinda toplanabilir.

Uretim Teknolojisine gore (Soba, 2006):
« Birincil (Primer) Uretim
+ Analitik Uretim ve Sentetik Uretim

« Fabrikasyon Uretim.

Uretim sireglerine gore tretim sistemigekil 2.1’de verilmitir.

Ge}eneks el
Tretitm

Sistemleri

ekl Proje Tipi Eesikli

TUretim Tretim Tretim

| 1
Eatle Tip1 Aloiz (Proses) Earma Tip Siparige Parti Uretim
Tipi Uretimn Dayali Uretim

Sekil 2.1:Uretim sistemlerinin siniflandiriimasi (Kobu, 2003)

Siirekli Uretim Sistemi

Mevcut makina ve tesislerin sadece belirli bir @witahsis edilmesi ile yapilan bir
Uretim sistemidir. Surekli Gretim “kitle n)” Gretim ve “aks (proses)” uretimi olarak
iki alt gruba ayrilmaktadir (Kobu, 2003). Bu sistdmayni glemler ayni sirayla yerine
getirilir ve s6z konusu urtine olan talep duzeyiivetim miktarlari ¢ok yuksektir.
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Surekli Uretim tipi, girdilerin ve buna uygun ureatiaraclarinin § aksina goére
standartlgtirildigl bir sistemdir. Seri halde Uretimin temel 6zgllayni Grindn ayni
zamanda bir birimden fazla yapilmasidir. Yiksek tamtta fakat d§ilk seviyede
cesitlilik gosteren mamuller icin uygulanan Uretigekli olmasi énemli bir 6zelidir.
Uzmanlgmanin gerceklgirildi gi bu tretim sistemlerinin kurulabilmesi, talebiretim

hizindan fazla olmasi ile mimkin olabilmektedir #3c1989).

Islemlerin birbirini takip etmesi ve belli toleranslginde kalmak zorunlulu mamulin

¢ssitlenmesini sinirlamaktadir. Mamule olan talep &liree dengeli olmalidir. Girdiler

hareket halinde olmasi, belli bir sira takip etmesi islemlerin birbiriyle bglantili
olmasini gerektirir. Uretim araclari 6zel amach kmalerden olgur. Uretim
islemlerinin akici olarak devam etmesi iciglemler arasi tamada konveyodrler
kullanilir. Sistem vasifsizsgicu kullanimina olanak verir. Yiksek mamul stoklar
diUsUk ara stoklari olgabilir (Gultekin, 2000).

Bu sistemde kapasite kullanim orani yiksek olmakamgn, Uretim hatti Gzerindeki
herhangi bir makinenin ariza yapmasi durumunda, iéthn etkilenmesi hatta durmasi
soz konusu olabilmektedir. Urun sitdli ginin az olmasi nedeniyle strekli tretim

sisteminde esneklik oldukga gikttr.

Surekli Gretim sistemlerinin 6zellikleri is@ sekilde siralanabilir (Soba, 2006);
* Yiksek sayida ve guk cssitlilikte Grunler,
* Duzenli talep,
« Uriine gore bolumlere ayirmak,
« Islemler arasi tama,
»  Sureklilik ve serililik,
« Ozel amagch makineler,
e Yar nitelikli isgucu,

e Yuksek trun, dgiik ara aran stoklari.

17



Kiitle Uretim

Bir iriinden ¢ok buyuk miktarlarda retilir. Geregtide Uretim hattinda veya tezgahlar
Uzerinde bazi dgsiklikler yapmak suretiyle, benzer bir Grinin Ureatien gecmek
mamkin olabilir. Montaj hatti teknolojisinin  kullddigl, beyaz gya, otomobil,
televizyon gibi Uranlerin Uretimi, tekrarlamal bizellik tgiyan kutle Gretime Ornek
gOsterilebilir (Soba, 2006).

Akis Tipi Uretim

Akis veya proses uretiminde makine ve tesisler yalmzibhs trlini uretecekekilde
dizayn edilmg ve yerlatirilmistir. Ayni yerde bgka bir Griint Gretmek ¢ok pahall ya da
olanaksizdir. Cimentoseker ve petrol rafineleri akitretimine 6rnek gdsterilebilir
(Soba, 2006).

Kesikli Uretim Sistemi

Sipark Uzerine Uretim yapilan bu Uretim sisteminde, sigteesnek olmasi nedeniyle
talepteki d@isikliklere kolay cevap verme 6zedi vardir. Bu uretim sisteminde rgtiri
Ozel sipaglerine uygun olarak istenilen miktar, zaman vetkale Gretim yapabilmektir.
Talepteki dgisiklik ve duzensizlik, sisteme olan talebin kesilkdimasi sonucunu
dogurur ve her parcaslemden sonra gerine kesikli bir bicimde hareket eder. Bu
nedenle kesikli bir Gretim sistemi, temeldgeme ya da surece yonelik bir Uretim
sistemidir (Soba, 2006).

Kesikli Gretim sisteminin dzelliklegu sekilde siralanabilir (Soba, 2006);
* Az sayida, yuksek stlilikte Grtnler,
* Genel amacl makineler,
» Partiler halinde girdi ve ¢ikti,
+ Isleme (fonksiyon) gére boliimlere ayirma,
« Kaliteli Gretim ve kalifiyeli sgtc,
» Duzensiz talep,
e Bolumler arasi tama,

» DusUk Grun stoklari, yiksek ara stoklar.
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Kesikli Gretim sistemlerinde, bir ya da birkac¢ hitik siparge gore tretim s6z konusu
olabilecegi gibi, bir Grandn belirli buyuklukteki partiler Hhade Uretiimesi de
mumkundur. Kesikli Gretim sistemi, sipgei gore ve parti olmak Gzere iki alt gruba
ayrilabilir (Ureten, 1999).

Siparise Gore Uretim Yapan Atolye Sistemi

Bu sistemde, tuketici ya da mtéri istekleri d@rultusundagletme tarafindan, tasarim,
zaman, kalite ve miktar bakimindan 6zellikleri Hehen bir Grinin Uretilmesi s6z
konusudur. Sipage gore Uretimin en dnemli 6zellikleri coks@é Grtnlerin Uretilmesi
ve her bir sipasin gerektirdgi islem sirasi ve sayisinin birbirinden farkli olmasidi
Mobilya dreten sistemler buna 6rnek olarak gosbiiir (Soba, 2006).

Parti Uretim Sistemi

Parti Uretim sisteminde, 6zel bir siparveya surekli bir talebi kalamak amaci ile,
belli bir Grin grubunun belirli miktarlardan glan partiler halinde Uretilir. Bu sistemde
uriin, sipage gore uretim sistemine nazaran daha fazla stamzéaodmutur. Uriin
¢esidi, sipark sisteminden daha azdir. Bu sistemde oldukgdlicértnlerin, genellikle
orta buyuklukte partiler halinde Uretifgini s6ylemek mumkuindur. Genellikle, tim parti
uzerinde bir ylem tamamlanmadan, izleyegldme balanmaz. Ornek olarak traktor
fabrikasinin motor atdlyesinde gercesiglen Uretimi ve mal gleme atolyelerini

gostermek mumkundir (Soba, 2006).

Proje Tipi Uretim Sistemi

Bu Uretim tipinde, Uretim sistemi bir tek Grline gobiretim yapabilecek bicimde
tasarlanmgtir. Bir filmin yapimi, gékdelen yapimi veya biral¢cve gemi yapimi gibi
faaliyetler proje tipi Gretim grubuna girer. Prayei Gretimde, trln sabit konumdadir ve
makine ve insanlar tGrinun cevresinde veya icindeked ederler. Ayrica pek c¢ok
faaliyet bir arada yarutalir vegict kullanim dizeyi zaman icindegigkendir. Proje
dretiminde birim OrGn fiyati cok yuksektir ve faaitlerin planlanip s emirlerinin

hazirlanmasi icin farkh yontemler uygulanir.
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Istanbul Bgazi’'ndaki Fatih Sultan Mehmet Koprisi'niin yapimy'aA gidecek bir
uzay gemisinin yapimi veya Guney o Anadolu Projesi kapsamindaki Atatirk
Baraji'nin veya Urfa tunellerinin yapimi, bu tiretim sistemine iyi birer 6rnek
olusturabilirler (Soba, 2006).

Proje tipi Uretimin bglica 6zelliklerisunlardir:
* Tek ¢ait ve tek mamul tretimi,
* Az sayida mamul Uretimi,
» Cok sayida seri girdi, bir defalik mamul,
« Ozel talebe bzl tretim,
* Teknik uzmanlgmanin yuksek oldgu kalifiye isgucd,
» Belirli sanayi dallarinda kullaniimasidir.
Proje tipi Uretime; gemi ve yat yapimi, uzayitiaprojeleri, ucak projesi tretimi, kopri

ve baraj Uretimi drnek olarak verilebilir (Tekin)@5).

Karma Uretim Sistemi

Karma uretim, surekli tGretim ve sipariizerine Uretimin kagimindan meydana gelir.
Piyasa talebine Iga olarak sirekli tretim 6n planda tutulur. AncaKigterilerin 6zel
sipark sartlarina bgll olarak sipag Uzerine Uretim de yapilir. GUnimiz sanayi
isletmeleri genellikle karma dretim tipini yaygin bjekilde uygulamaktadirlar. Bu
dretim tipi, hem sipagi Gzerine Uretimin hem de strekli Uretimin 6zellikie sahip
bulunmaktadir. Karma Uretimdgletme, piyasanin talebini kalamak Utzere surekli
uretimde bulunmakla birlikte, ngterilerin 6zel sipasi sartlarina uygun olarak Uretim de
yapmaktadir. Orngn; piyasanin talebini kalamak icin Gretim yapan bir tekstil sanayi
isletmesi, Ozel sipagisartlarina gore i1siya dayanikli kugndretimi de yapabilir (Tekin,
2005).

2.2.2. Modern Uretim Sistemi

Modern dretim sistemleri, Griin tasarimlari vesteti taleplerindeki d@simlere hizla
cevap verip uyum gtayarak, geleneksel tretim sistemlerinirglagamadg esneklgi
gerceklgtirebilen sistemlerdir. Genel olarak bu sistemlekdgiicii daha iyi gtilmis ve

motive edilmgtir. Stok kontrol, Uretim kontrol ve kalite kontrdiakim ve tezgahlarin
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bakimi gibi 6nemli fonksiyonlar goudan Uretim sistemi ile entegre olacgdkilde

tasarlanmaktadir (Kog, 1993).

Pike ve dgerleri (1988)'ne gore; Ureticiler rekabet Ustiftilisa&layabilmek icin ¢cok
cesitli Granleri hizli bicimde uygun bir maliyetle vistenilen kalite diizeyinde Ureterek
piyasaya suirmek durumundadirlar. Bu durum kaciralolarak orgutlerin teknoloji ve
teknoloji yonetimiyle yakindan ilgilenmelerine veakiplerine kagi Ustunluk
sazglamalarina yardimci olacalkeri imalat Teknolojileri’'ni {iT) ya da modern uretim

sistemlerine yatirrmda bulunmalarini gerektirmekted

Modern dretim sistemini offurma cabalari, GU sistemlerinin tasarimlari goziile
alinarak, bu sistemlerin sakincalarini ortadan kadék, yararlarini arttiracak veya
sistemlerin yararli yonlerini biraraya getirecekr k8istem tasarimi yakjaminda
yogunlasmistir (Kog, 1993).

Esneklik ve otomasyon modern Uretim sistemlerirkn Kilit kavramidir. Modern
sistemler bu kilit kavramlar yerine getirecgkkilde tasarlanir. Geleneksel Uretim
sistemlerinden atélye tipi imalat, esnggli aks tipi imalat ise otomasyona c¢ok
yatkindir. Bu nedenle, bu iki geleneksel Uretimtesignin arasinda, sistemlerin
amaclarini uzlgiracak etkin bir Gretim sistemine ihtiya¢ghoustur. Modern bir imalat
sistemi olarak grup teknolojisi ve hicresel imalatstemleri bu uzkmayi

sagilayabilecek bir yaklam olarak ortaya cikngtir (Kog, 1993).

Hucresel Uretim sistemleri ve grup teknolojisi Gistamlerinden farkl bir yakiamla
ortaya c¢ikan Hucresel Uretim Sistemleri (HUS), yetlive kalite acisindan geleneksel
uretim sistemlerinden daha avantajlidki temel amag dgrultusunda kurulmaktadir.
Bunlar (Atalay ve di., 1998);

» Basit sureclerin yer algh endistrilerde kitlesel Uretimde kullanilan sakipi
uretim ile elde edilen tasarruflargdeser tasarruflari, kesikli ve atblye tarzi
uretimlerde elde etmek,

+ Isletmede cakanlar arasindaki gkileri gelistirmeye yarayacak daha iyi bir

sosyal altyap! okiurmak.
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GT, HUSiin kurulmasinda ortaya c¢ikan yapilanma [enoiberine mantikli ¢ozimler
getiren Uretim yonetimi felsefegéklinde tanimlanmaktadir (Atalay vezdi 1998).

HUS, benzer parcalari tanimlayarak birlikte grugiamak suretiyle tretim etkirginin
artinlmasi amaciyla kurulan GT'nin atelye dizenimggulanmasi olarak da ifade
edilmektedir. Sistemin 6zunde kucuk sistemlerinalgokontrol edilebilme 0Ozeli
yatmaktadir. Boylece verimli, etkin ve kontrol edillir 6zellikte olan kicuk sistemlerin

bu vasiflari buytk sistemlere yansitifnoimaktadir (Aydgan ve Semiz, 2004).

IiT ile tasarim gamasindaki bilgisayar kullanimindan, Uretingarmasinda kullanilan
tezgah ve techizatin entegrasyonuna kadar olanaggmalarda kullanilan teknolojiler
ifade edilmektedir. Burada ileri Uretim teknolojileden 6ne cikanlardan CIM, CAD,
CAM, GT (Grup teknolojisi), FMS ve robotlar Gzermdlurulmaktadir (Aydgan ve
Semiz, 2004).

Bilgisayar teknolojinin dretim alanina girmesi itdusan bu yeni sistemlere modern
dretim sistemlergeklinde tanimlanmaktadir. CNC, FMS, CAD, CAM, CAistemleri,
kisaca bunlarin timind kapsayan CIM ile gercgghlgtir (Varol ve dg., 2005).

Modern Uretim teknolojilerini yonetim ve muhendksliteknolojileri olarak ikiye

ayirmak mamkundur (Tekin, 2005);

Yonetim Teknolojileri :

» Bilgisayar Destekli Sure¢ Planlama
+ Uretim Kaynaklari Planlamasi

« Tam Zamaninda Uretim

e Tam Zamaninda Satin Alma

* Toplam Kalite Y6netimi

« Optimize Uretim Teknolojisi

e Toplam Verimli Bakim

Muhendislik Teknoloijileri :

Sayisal Kontrolli Teknolojiler

» Bilgisayar Kontrollii Tezgahlar
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* Robotlar

» Bilgisayar Destekli Tasarim

* Grup Teknolojisi

» Esnek Uretim Sistemleri

+ Bilgisayarla Tumlegik Uretim
Modern Uretim sistemlerinde kullanilan teknolojil@r Gretim sistemi igcerisine entegre
edilerek bircok Uretim ve yonetim teknolojisi birada kullanilabilmektedir. Bunun

sonucunda ise esnek imalat sistemlersmlaktadir.

2.2.3. Uretim Sistemlerinin Genel Dgerlendirmesi

GU sistemlerinin igerisinde yer alan atolye tipetim sistemlerini esneklik gibi bir
ustiin 6zelgi olmasina kagin is akis suresinin uzunlgu dikkat cekmektedir. Akitipi
dretim sisteminde ise otomasyona vyatkinlik esgigklive i motivasyonunun
azalmasina neden olmaktadir. GT'de isekiinin basitlgi 6nemli noktalardir. GU
sistemlerinden farkli bir yakjamla ortaya cikan HUS, maliyet ve kalite agisindan
geleneksel uretim sistemlerinden daha avantajAtalay ve dg., 1998). Esnek lretim
sistemi otomize bir hiicre 6zdiiile atolye tipi Uretim gibi par¢a hareketlerinstenilen

sekilde siralanmasina olanak verir.

Atolye tipi Uretimde Urtan ¢tlili gi cok fazla fakat tretim hacmi girlerine gére dguik
olan bir sistemdir. Hucresel imalat ise Uretim has@ Urin esnekdinin uzlsstigl
sistemdir. CNC ve NC tezgahlarin tekslaauna olgturduklari hicre (basit hiicre) ve
FMS’de hiicresel sistemin icinde yer almakta veyatdlpi Uretiminden de 6zellikler
tasimaktadir. Akg tipi Uretim sistemleri ise yuksek hacimli Gretimggun buna karn

artn caitlili gi azdir.

Uretim sistemlerini maliyetler acisindan géastirirsak oncelikle Gretim sisteminde
maliyetleri olgturan; direkt ¢cilik, proses i¢i stok, malzeme ve sermaye malgretibi

kalemler gozden gecirilmelidir.

Sermaye kaynakli maliyet, sistem icindeki makirgder yetersiz yararlanma orani ile
belirlenir. Atdlye tipi Uretim sisteminde planlargnmakine kapasiteleri birtakim

nedenlerden dolayl kullanilmamaktadir. Bu nedenjatersiz yukleme, planlangi
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islerin islem zamanlari arasindaki farklardan kaynaklanmaktdthkine b@ zamanlari,
malzeme,ggdren ve sipagler icin makinenin bekleme zamanlarindansolaktadir.
GT'de olwan yetersiz yikleme (dahaglik makine zaman verimleri) Uretken orandan
zaman calmaktadir. Sermaye kaynakli maliyet acasirgibk avantajli bir durum yoktur.
Aksine d@acak tesis ihtiyaci dolayisiyla ek maliyetlergalbilmektedir (Kog, 1993).

GT hicresel yapisi ile trlin ailesine ait parcammiakineden dierine hi¢ beklemeden
gecmesine, tamalarin cok aza indiriimesine ve benzer pargleme felsefesiyle
hazirhk zamanlarinin azaltiimasina firsaglan Kisaca BDU sistemlerine yoneldikge
sermaye artirrmina gidilegebilinmektedir, buna karn kisa Uretim zamanlari, yuksek
kalitede Urlin ve stoksuz Uretim ankaga gecilebilecgi séylenebilir.

2.3. TURKIYE MOBILYA ENDUSTRISI VE TEKNOLOJ i KULLANIMI

Turkiye Orman Uriinleri Sanayi’nin alt sektdrleraamda en biyiik paya sahip mobilya
sektort Turkiye genel imalat sanayinin % 4’Gn0 stlumaktadir (Gurpinar, 2007).
Onemli girdilerini bu sanayiden gayan mobilya sanayi, getnis tlkelerin aksine
tlkemizde son yillara dinamik bir gglin strecini yagamaktadir (Gorgug, 2009).

Mobilya sanayinin genel imalat sanayine benzakilde, oOnemli gletmecilik
problemleri bulunmaktadir. Oiln %67’si isletme sermayesi ve teknolojik getieleri
izleme agisindan finans sikintisi gekmektedir (@¢rg009). Bdve nadiren OOlerde
dretimin belli gamalarinda ileri teknoloji uygulamalarina rastlaktadir (Kurtglu ve
dig., 1997a). &a¢ mamulleri ve orman urtnleri sektorl, son yilaréendini
yenilemesine r@gmen, rekabet edebilirlik yoninden en 6nemli fakif@rak kabul edilen
makine kapasitesi acisindangeli Ulkelerin oldukca gerisindedir (OB, 2006).
Sektorin kan kaslya bulundgu tehditler arasinda bircok kaynakta teknoloji
yetersizlgi gosterilmitir (Demirci, 2005; Gorgug, 2009; Anon, 2010c).

Cogunlugu geleneksel yontem ve tezgahlarlagaliKOl'ler agirlikta oldusu bunun da
esneklik kazandirgi sektérde, B@ler otomasyonlu Uretim gercekkirmektedir
(Gorgug, 2009). Bunun sektor icin yeterli olmadidisintlmekte ve  seri

Uretim/otomasyon teknolojilerine énem verilmesiri Séretim yapan firmalarin belli
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konularda uzmanimalar sglanmali ve yeni Uretim teknolojileri kullanmalaestik
edilmesi gerekti belirtiimistir (Anon, 2010c).

Tarkiye mobilya sanayinin uluslararasi pazarlardgkabet edebilecek konumda
oldugunu ifade edilmekte ancak, @mlugu GU yontemleri ile ¢agan atolye tipi,
KOT'ler agirlikta olmasi, Bdlerin son 5-10 yilda kurulmuolmasi diinya pazarlarinda
taninmasini engellegtir (DPTM, 2007).

Turkdz (2002) yapmi oldugu calsmada mobilya sektorindekgletmelerin rekabet
glcunun yukseltilmesi icin drtinlerde ve Uretim gieande yeniliklerin ve teknolojik
gelisme hizinin arttiriimasi, kuculklétmelerin esnek Uretim ve otomasyona gecmesi
gerektgi sonucuna varngtir. Ulkedeki gel§melerin icerisinde mobilya sektorii de
beklenenin ¢ok tzerinde bir gghe gostermekle birlikte halen bu sektordglgha ve
modern bir seri Uretim teknolojisine gecilemetini imalatta konvansiyonel makineler

ile kalitenin digmesine ve uzun imalat suresine sebep@ldu bildirmgtir.

Demirci (2005) yapmyi oldugu calsmada yeni teknolojiyi kullanma orani kugik
isletmelerde %3.5, orta Olceklilerde %59, bulyiketimelerde ise %78.6 olgdunu
bildirmistir. Bunun yaninda Uretim ile ilgili sorunlarinimaginda teknolojik yetersizlik
(%19,8) oldgu sonucuna varmtir. Isletmelerin ileri teknoloji kullanamama
nedenlerinin bgnda ise yuksek maliyet ve atdlye yetergizloldugunu ve bunun

sonucunda ise guk kapasitenin sonucunda piyasadan c¢ekildikleridirmi stir.

Isletmelerdeki meslekigitim almis nitelikli eleman istihndam sayisi oldukgasdi olup
isletmelerin %66’sinda Orman Endustri Muhendisi, %Tdeé Agac Isleri Endustri
Muhendisi, %43'Unde Meslek Yiksek Okul mezunu ve6%ada Meslek Lisesi
mezunu ¢cadmadgl gorulmigtir. Buglne kadar ilgili bolumlerden ¢ok sayida omez
verilmis olmasina kain, gunumizdeki mevcutsletmeler ekonomik ve kdlturel
anlayslarindan dolayi ilgili mezunlari c¢atirma gergini duymamaktadirlar. ORUS
A.S.’de yapilms olan bir calgmada, teknolojinin yenilenmesi ve uzman teknik
elemanlarin sletmede caltiriimasi ile kereste Uretiminde randimanin aféiniecesi
ifade edilmsgtir (Sevim Korkut, 2005).
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2.4. BILGISAYAR DESTEKL i URETIiM SISTEMi

fleri Uretim teknolojilerinin §letmelerde kullanildy siire¢ otomasyon olarak
adlandiriimaktadir (Akin, 2001). Bu sistemlerdeegeksel Uretim sistemlerine gore

verimlilik, kalite, Gretkenlik gibi olcutlerde iygtirmeler gorilmektedir.

Bilgisayar Destekli Uretim; BDU/CAM genel olarak thammaddeyi saga hazir hale
getirip Urtine ceviren, bilgisayar kontrolli retiteknikleri ve onlarin 6n hazirlik

basamaklarinin tumu olarak tanimlanabilir (Aida ve Kiling, 2003).

BDU, bilgisayar kontrollii tezgahlar ile yapilan fine akla gelse de, BTU ortaminda
BDU diger bazi parcalari da biinyesinde toplamaktadir. iijgr destekli siirec
planlamasi, BDT tarafindan Uretilen veri tabanitoitgisayar kontrolli tezgahlar
tarafindan ankalir hale gelmesi vb., bunlardan bazilandir (Ayda ve Kiling, 2003).

Genel olarak BDU sisteminde hazirlik; cizim, progtama ve makinedeslenecek

duruma kadar gecen surgekil 2.2’de verilmitir.

Kesine i | Takim Yolunun Elde
I Parametrelerinin Edilmesi il
EEslis / Belidenmesi \ EEE
/ D .
. Islem Secimi R .
isiemn Planlamasi 2 Basamaklarimin isleme
(B} Tekrarlanmasi
Referans Moktasi
Katman Secimi Simdlasyon
CAD Cizimi : s iy
(A) (Dogrulama) Takimlarin
| ) Ayarlanmasi ]
i - e = i Dosyanin Tezgaha
ygun Formatta Kayrt | osyanin i E FE s b tanliac
(DXF,DWG,5TLIGS) | i Yazihmina Aktanlmast ¥EMEormattataye: | o |
| {Kablo, Hafiza Karti)
o JI A .4‘ — > . -\_ >
CAD CAM CNC

Sekil 2.2: Bilgisayar destekli Uretim sureci (Tutar, 2008)

ilk sayisal kontrollii tezgahlar, 1940’h yillardaorsa geleneksel tezgahlara kontrol
sistemleri eklenerek ofturulmuslardir (Ureten, 1999).
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Uretilecek parcalarin belli bir siradglenmeleri gerekmektedir. Bunun igin bir siireg
planlamasi yapilmalidir. CAPP bgi yapan bir yazilimdir. Bir par¢canin en optimum
sekilde Uretilmesi icin gerekli sirayl aftwrur. Daha sonra fabrikanin genel veri tabani
kullanilarak, parcanin dretiminde kullanilacak t@aigr belirlenir, takimlar secilir,
hammadde stok kontrol Unitesi ile temas kuraralelg@ zamanda gereldi kadar
hammaddenin hazir olmasiggnir (Anlggan ve Kiling, 2003).

BDU bilgisayar sayisal kontrollii tezgahlara, robod] koordinat olgim ve gkr
programlanabilir cihazlara Gretim plan ve programbeazirlamak suretiyle, verglem
destgi verme ve hammaddeyi sgl hazir hale getirene kadar bilgisayar kontrolli

tekniklerden yararlanarak yapilageimlerdir (Aydgan ve Semiz 2004).

Uretimde kullanilan ara¢ gerecler ve makinalarkBzi olarak kiigiik, guvenilir, hizh,
bolunebilir, Gretim hizi ayarlanabilir, enerji tasdu salar hale gelmyler, farkli
arinleri ya da ayni Grinin g boyut ve modellerini Uretebilir esnekgk
kavusmuslardir. Orngin, CNC tezgahlarinda mikrgemciler sayesinde (Uretimin
kontroli yada Uretilen Grdn tipinin ggtirilmesi son derece kolaymistir (Alcorta,
1992). Artik bilgisayarlar sayesinde gunler, ayiiren tasarim ya da mihendislik
hesaplama slemleri CAD/CAE sayesinde cok kisa slrede tamantliémaktedir.
Robotlar sayesinde de tehlikeli ve tekrar icerdncsiigler yiksek kalitede ve kisa
surede uretilebilmektedir. Kisacasi robotlarin vi&roslemli sistemlerin kullaniimasi
ile, tim Uretim bilgisayar kontroll altinda (CAMapilabilmekte ve béylece Uretimde
verimlilik, esneklik ve vyiksek kalite gknabilmektedir. Ayrica, gelmis veri
analizleri, alarm fonksiyonlari, azalan bakim méarg artan sistem guvenigi,
lyilesen bilgi hatasi, rapor ciktilart ve esnek yazilieniykontrol sistemlerinin ve
FMS’nin yarattgl sonuclardir (Ansal ve Cetindamar, 1992).

Mikroislem ve dijital elektronik kontrol aletlerinin yaygikullanimi esas etkisini, tim
makinalarin birbirine bdanmasi sonucu ortak kontrol edilebilir hale gelenigide
gostermgtir.  CUnkU elde edilen sistematik Gretim sayesingikil makinalarm

uretkenlginin ¢ok dstiinde bir tUretkenlik ganabilmktir (Mody ve di., 1992).
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2.4.1. Programlama Dilleri

NC programi bilgisayar dilinde yazilan ve bilgisayaarafindan  glenerek
gerceklgtirilecek olan tala kaldirma gleminin tanimlanmasidir (gnur, 2004).
Programlama dilleri genel olarak Universal ve odidler olarak iki gruba ayrilabilir.
Universal diller tezgah ve bilgisayardan ayrilarlodillerdir, bu ¢zel diller tezgah ve
bilgisayara bgh dillerdir (Kog, 1993). Ancak tezgah ve bilgisagaydnelik olduklari
icin bunlarin kullanim alanlart sinirlidir. Genklé G kod ve M kodu gibi sembolik
sistem kullanilir.

Programlama dillerinin ortaya ¢ikmasi 1956 yilirrmanmakta ve bu yillarda fdayan
calismalar ilk kez 1959'da Uretimde kullaniimaysglammasiyla sonuclansgtir.

Universal programlama dillerinin timi APT (Autonuatily Programmed Tools)
sistemine dayanmaktadir. Ug ilesbeksenli ve (i¢ boyuttaslem yapan tezgahlara
uygulanan APT sistemleri geniuygulama ve yiksek esneldi sahip devaml

gelismeye acik bir sistemdir. Sistemin sakincal yamghaolmasidir (Akkurt, 1996).

APT dili ginimuizde kullanilan CAD/CAM sistemlerinbemelini olyturmakta olup
CLDATA (CL=cutter location) denilen ve takim yolumelirten genel bir ¢c6zim verir.
Bu ¢Ozum postprosesor denilen bgtemle, c¢aitli kontrol sistemlerine sahip CNC
tezgahlarina uygulanir. APT programlama dgli kisimlardan olgur; program
komutlari, geometrik komutlar, teknolojik komutlatakim hareket komutlari,
matematiksel komutlar, yardimci komutlar, postpstse komutlardir. APT
programlama dili 600 kelimeden fazla kelime icerBunlar kullanilarak parga
tanimlanir. Bazilarisunlardir; POINT, PLANE, CIRCLE, CYLINDER, ELLIPS,
HYPERB, CONE ve SPHERE. Program satirlari geneb&l&omut kelimesi ve konum
bilgilerini icerirler (Yagmur, 2004).
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Cizelge 2.1:CNC Makinelerinde Kullanilan M Kodlari ve Fonksiyan

M kodu Anlami
MO0 Programin gecici olarak durmasi
MO1 Programin istek Uzere kontrol panosunda dutthasi
MO02 Programin tekrar gtan tizere sona ermesi
MO3 Is milinin saat ibresine gére donmesi (CW)
MO04 Is milinin saat ibrelerine ters dénmesi (CCW)
MO5 Is milinin durmasi
MO6 Takim dgistirme
MO7.M08 Kesme sivisinin acgilmasi
M09 Kesme sivisinin kapanmasi
M13 Is milinin saat ibrelerine gére donmesi
M14 Is milinin saat ibrelerine gore ters donmesi
M15 Tezgah kizaklarinin pozitif yone ¢cabuk hareletesi
M30 Programin sona ermesi
M32...M35 Sabit kesme hizi ile kesme (tornalamada)
M98 Alt programlarin ¢cgrilmasi (bazi sistemlerde)
M99 Alt programlarin sona ermesi (bazi sistemlerde)

Cizelge 2.2:CNC Makinelerinde Kullanilan G kodlari ve Fonksiyem

GO0 01 Konumlama (BEngi¢ noktast)

GO1 01 Darusal enterpolasyorilérleme)

G02 00 Dairesel enterpolasyon; saat ibresi yoni@e
G03 02 Dairesel enterpolasyon; saat ibresinin @&V
G04” 02 Gegcici durma

G177 02 X-Y diuzlemin secimi

G18 06 Z-X duzlemin segimi

G19 01 Y-Z dizlemin secimi

G20 07 Boyutlar (ing)

G21 07 Boyutlar (mm)

G33 00 Vida agma
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G40 07 Takim telafisi iptal

G41 08 Takim yaricapinin veya ug yaricapinin dafite

G42 00 Takim parcalarinin veya u¢ yaricapingtekafisi

G50” 09 Kesme hizi sinirlandiriimasi igin kullanili
G53” 09 Sifir kaydirmanin iptali

G54...G57” 09 Sifir kaydirmanin sec¢imi

G70..G79” 09 Tornalamada tekrarlanan icin kullanil
G80 09 Delmede tekrarlanagherinin iptali

G81 09 Matkapla bircok deji delme

G82 09 Delik dibinde durma ile birgok delik delme
G83 09 Birden fazla pasoda matkapla birgok delghme
G84 09 Bircok delikte vida agma

G85 09 Borverz ile birgok delik delme

G90 03 Mutlak koordinat sisteminde programlama

G91 03 Eklemli koordinat sisteminde programlama

G9% 05 Kesme hizinin (S) m/dak olarak verilmesi

G97 05 Kesme hizinin (S) dev/dak olarak verilmesi

G98 09 Ilerleme hizinin (F) mm/dak olarak verilmesi

Not: () ile saretli kodlar bazi sistemlerde bu anlamda kullan(l) ile isaretli elemanlar modal ggdir,

digerleri hepsi modaldir.

2.4.2. CNC Tezgahlar ve Programlama

Sayisal kontrolli tezgahlar, 1l. Dinya savairasinda, karmg& ve daha dgru parca
Uretiminin s&lanabilmesi, artan ihtiyaca cevap verebilmek icinetah kesme
endustrisinde hizla gebrek; dijital kontrolli tezgah ve teknolojisi; NClacak

adlandinldi. 1952 yilinda ise ilk olarak t¢ eksdml makine (Cincinnati Hydrotel
Milling Machine) gelitirildi. ilk NC kontrolii icin, 1950'lerde oldukga buyiik pdega

sahip olan vakum tdpleri kullanildi. 1960'larda kéleniginde gelsmesiyle vakum
tuplerinin yerine dijital kontrolli transistorlerukaniilmaya bgandi (Kog¢, 1993;
Yagmur, 2004). Bu makinelerin gozlenen ilk avantajldtarmaik parcalarin daha
dogru ve kisa zamanda imal edebilmesidir (ASM, 1988¢ KL993; Yamur, 2004).
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Metal endistrisinde 1960l yillarda kullaniminaslaaan NC tezgahlari; tornalama,
frezeleme, delme, ¢lama ve elektro erozyonslemeyi kapsayan metal kesme
uygulamalarinin yaninda, kaynak, alevle kesme, Imggkillendirme, cok gesi
uygulama alanlari olan muayene ve 6lcme gil@mlerde uygulanmaktadir (Kugtu
ve dig., 1997a). Bundan bka giac sleme, metal, tekstil, plastik ve elektronik gibi
endustrilerde de kullaniimaktadir (Kog, 1993; Kigftove dig., 1997a; Darga, 2006).

Diger bir gelsme olarak; NC kontrolori olarak entegre devre cipléchip)
kullaniimaya bglanildi. Bunlar ucuz, givenilir ve kiguk elemaniardilgisayar
teknolojisindeki hizli getimeler NC sistemleri de etkilegtir. En énemli gekme;
kontrol Uniteleri yerine bilgisayarin kullaniimasldu. Boylelikle CNC ve DNC
sistemleri ortaya cikti. Bu geinelerle birlikte NC tezgahlarda daha ileri dizeyde
gelistiriimis olan entegre devre elemanlari, ucuz ve guvenilan odonanimlar
kullaniimaya bganmstir., ROM teknolojisinin  kullaniimaya Benmasiyla da
programlarin hafizada saklanmalari mimkin ghmu Sonug olarak bu sistemli
gelismeler CNC’'nin dgmasina onculik etrgtir (Buyukalan, 2005; Tutar, 2008). CNC,
basit NC fonksiyonlarini géayabilen ve karar veren bir bilgisayar sistemiumduran
tek bir makineden okan bir sistemdir (Yamur, 2004).

CNC makineler, adiniingilizce “Computer Numeric Control” kelimelerininap
harflerinden almy olup, Turkce'ye “Bilgisayar Destekli Sayisal Kaoitti Makineler”
olarak cevrilebilir. CNC makinelerde parca beslekesme vesieme icin gerekli tim
parca ve kesici hareketleri bir program ile diizemeotomatik olarak yapilmaktadir.
Konvansiyonel tezgahlar gibi CNC tezgahlari da haddeden, imalat resminden
gorunensekil ve boyutlarda bitmgi parca imal etmek icin kullaniimaktadir. Bu durum

esas hazirlik ve parcgleme olmak tzere iksiemden meydana gelmektedir.

CNC kontrolleri 6zellikle 1980' lerde daha guclu kdlanimi kolay bir hale gelrgir.
Test ve simulasyon gibi moddullerin eklenmesi ildaaivenli §lem yapabilme olar@a
sgglanmstir (Kurtoglu ve dig. 1997a). Modern makine kontrolleri yereilala Local
Area Network’le dger sistemler ile bilgi agrverisi yapabilmektedir. Busekilde esnek

imalat sistemlerinin galmesi kolaylamistir. (Yagmur, 2004).

31



CNCl'lerin genel kullanim alanlari doért ana grumialanabilir bunlar (Yamur, 2004):

Isleme Merkezi: Birkagsi ayni tezgahta yapilabilmektedir. Freze, delmeelid
gengletme gibi.

Tornalama Merkezi: Otomatik takim gsgtirme sistemini de kapsayan
tornalamaglemlerinin yapildgl tezgah.

Isleme ve Tornalama Merkezi: Tornalama, frezelemdjk ddelme, delik
gengletme, talama, kesme gibi operasyonlari kapsayan tezgahlar.

Diger NC makineler: Kaynak ve ¢izim makineleri, muagyeistemleri, EDM,

Lazerle kesme gibi (Yanur, 2004).

Tarkiye mobilya endustrisinde kullanilan CNC siteri daha dar kapsamda

degerlendirildiginde gagidaki gibi siniflandirilabilir (Kurtglu ve dig., 1997a);

CNC kenargleme makineleri,

Delik ve zivana makineleri,

Frezeler,

Ebatlama makineleri,

Pencere uretim makine grubu,

Masif torna,

Kurutma suresi ve kusurlarinin en aza indigidiurutma firinlari,
Kalinlik kontrol ve ayarl zimpara makineleri,

Yuksek frekansli presler,

Kereste kurutma makineleri,

Egimli ylzey (membran) presler,

Masif kaplama makineleri,

Cift bicakl kaplama-ebatlama giyotinleri,

Kenar sleme, ebatlama ve delik delmgemlerini yapabilen birkac makinenin

gorevini tek baina yerine getirensieme merkezleri 6rnek olarak verilebilir.

CNC makineleri geleneksel makinelerden ayiran eenintzellik sleme ile ilgili tim

hareketlerin otomatik ve @gou olarak yapilmasidir. Bu amagla; kontrol Unitesgic

Unitesi, 6lgme ve sezgi elemanlari kullanilir.
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Bu tlr makinelerde programlamalemi ise a&agidaki sekillerde gercekigirilir
(Yagmur, 2004);

* Elle yapilarak; G-kodu ¢ikarma,

* APT gibi programlama dilleri kullanilarak,

» Grafik etkilssime dayanan sistemlerle; CAM programi,

* Modele veya prototipe dayanan sayisgitena tekngi ile tersine mihendislik,

* Programlamaslemi su an kullanilan CAD/CAM sistemlerinde otomatik @lkr

gerceklatirilir.

CNC makinelerinin programlamgemleri Gretimin en énemli ve kritik hazirlik strec
olusturmaktadir. Programlama slrecinin uygulamganaalari cakmanin ilerleyen

boélumlerinde yer verilecektir.

2.5. BILGISAYAR DESTEKL i TASARIM

Isminden de anjalacas izere Bilgisayar Destekli Tasarim (CAD), tasaighlamlerinin
bilgisayar yardimi ile gercekdgriimesidir. Imalati yapiimasi diintilen Grinin tasarimi
ve analizini yapabilmek icin tamamen bilgisayariakullaniimasi olarak tanimlanan
CAD teknolojisi, ayni zamanda CIM’in de dnemli lait birimidir. CAD sistemlerinde
parcalarin iki ve G¢ boyutlu modellenmesindegittieoperasyonlar kullaniimaktadir. Bu

yontemlerin sec¢imi parcanin tanimlanabifitie ba&ldir (Tutar, 2008).

Ekran Uzerindeki bu gorunti Uzerinde géddrak urinin tasariminda istenilen
degisiklikler yapilabilmektedir. CAD, genel bir tanimlamile bir muahendislik
tasariminin yaratiimasi, gistiriimesi ya da dokiman haline getiriimesinde etkir
bilgisayar kullanimi iceren tasarim faaliyeti olaranimlanir (Kog¢, 1993; Erdinler,
2005). CAD, cizim olarak kolaylik getirmesi yanindainmasinda, ggaltiimasinda ve
muhafaza edilmesinde de avantajlaglaaistir. CAD ile yapilan tasarimlardaki
sonugclar, program halinde bilgisayar gerekli dieerdler yapildiktan sonra sayisal
denetimli tezgahlara iletilerek imalat gercekiedlir. BOylece otomasyon icin gerekli
olan CAD/CAM bitunlgmesi s@lanarak entegre Uretimde onemli bir hizasuihaig
olur. Sonucgta CAD sistemlerinin, uyglamada CAM aislkeri ile entegre edilerek

kullanildiginda c¢ok daha fazla yararlagtemaktadir.
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Sekil 2.3: Shigley’e gore genel tasarim stireci (Erdinler, 300

Tasarim sdrecinin icinde yer alan sufskil 2.3’ te verildgi gibi ihtiya¢ belirleme ile
baslanilan surecte problemlerin tanimlanmasi yeni fikir olusturulmasiyla devam

etmekte ve ardindan analiz vezddendirme glemlerine yer verilmektedir.

CAD sureci geometrik modelleme, mihendislik anakasarimin dgrlendirilmesi ve
otomatik cizim olmak (zere doért grupta gruplanduriErdinler (2005) ‘in yapgi
calismada bu dort alan Shigley’'in modelindeki son d&dnaaya eklenmektedir. Bu

ili skilendirmeSekil 2.4'te gosterilmektedir.

Tas arnum_Siireci Bilgis ayar Destekli Tas arim

ihtiyacin Belirlenimnesi

Problemin Tanimlanma
Sentez -+ Geom etk Modelleme
Analiz ve Opiimizasyon]-. mMihendislik Snalizi
¥ v
Tasanmin Gdaden

Dederlendirme

'y

Geditilmesi ve
v v

Ctomaik Cizim

Sunum

Sekil 2.4:Bilgisayar destekli tasarim ve tasarim surecirgulgnmasi (Erdinler, 2005).
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Erdinler (2005)’'in yapfil calsmada Groover ve grnin yaptgl calsmayl; geometrik
modelleme, fiziksel tasarim projesinin sistem Umdei formunun olgtugu sentez
asamasina karlik geldigini bildirmistir. Mihendislik analizi, analiz ve optimizasyon
safhasina, tasarimin gkrlendiriimesi genel tasaringlémine ve otomatik cizim ise

tasarimin bilgisayar ortaminda sunumuna cevrilngeekasilik gelmektedir.

Gunumuzde kullanilan bircok CAD programi bulunmdktaBunlar; CAD yazilimlari
arasinda SolidWorks, CATIA, Unigraphics, Pro/Engine AutoCAD, Inventor
sayllabilir (Tutar, 2008). CAD yazilim sektortingap eden bir ¢cok firma mevcuttur.
Bu firmalarin her birinin kendilerine ait lisansiazilimlari olup bunlari diinya pazarina
sunmaktadirlar. Gegiipazar payina sahip yazilimlar modiler yapida kasamstir.
Moduler yapida tasarlanan yazilimlarda ihtiya¢ yiel yazilimin guncellenerek
kullanim alani arttirilabilmektedir (Erdinler, 2005

Dilgisnyor destektl ’ Bilgisayar desickhi gizim
[OS T iz bl N Ry

\ 2N 2 ¢

e I'nisonm E— |
—" Ll —| P reahendisliz Lrizim |
= - ] - - Bilglzayar
Miggreriler e | Eglem Loztabl] el
e . destekli iglen]
ve parariar e B el | pllanlzmas B ’I:: I-I R
siparigi planlamase
v -
Halite e LRESTE
| kansrola ™ Uretim I progriomlomes |
| Bilgisayar destek]i drstim
o 5 oo ErnrrHiamas, maleeme
Hilgisaynr destek] Rilgisayar deneclmil PEELL :
- - ¥ -q- ' chi s ihtiyrag planiomos,
kalite kootroly t=zgalilor, Tobotler, v, e sitilvoatn denetiis]

Sekil 2.5: CAD/CAM sistemlerinin Uretim sistemi icinde uyguaia basamaklaiiyakin,
1998).

Genel olarak CAD/CAM sistemleri, tasarim c¢OzUmundeok tasarimlarin

modellenmesine ya da uretimine destelasgn sistemlerdir.
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2.5.1.Temel Tasarim Kavrami ve Sireci

Gunumuzde hayatin birgok alaninda etkisini gosteeedilimize “tasarim” kelimesi ile
yerlesen kavram, bati dillerinde Latince “designare” (gdsek) kokinden tireyen ve

Ingilizce’ye gegen “design” terimi ile en yaygin amini bulmaktadir.

Tasarim genellikle bir eylem icin gerekli olaamalarin ya da planlarin hazirlanmasi
sureci olarak tanimlanabilir (Erdinler, 2005). Biinin tamaminin veya bir parcasinin
cizgi, sekil, renk, bicim, doku, malzemenin esngkliveya suslemesi gibi insan
duyularini harekete geciren eylemlerdir. Sonucakldasarim, bir Griinin uretilebilmesi
icin dislincenin cizime aktariimasindan Uretiimesine kadgeg sure icindeki yaratma,
secme ve karar verme gibi eylemlerin tugaklinde ifade edilebilir. Tasarim; zihinde
gerceklgtirilen distnsel Uretimseklinde de tanimlanabilir. Bir Grinin tasarimindan

pazara sunulmasina kadar gecen sfiekg 2.5'te verilmitir.

2.5.1.1. Tasarim Sireci

Erdinler (2005) yap@ calsmada Rembold ve gerlerinin calgmasini; tasarim sureci
drinun yaratici diilnceden c¢izim dokimantasyonuna kadar gecen tungmgdar

seklinde tanimlangani bildirmistir. Tasarim, trin kapsami fikriyle ortaya cikamu B
fikir tasarimcinin kendi fikri olabilg§i gibi pazar argtirmasi sonucunda da

belirlenebilmektedir.

Sorunu Araghrrma,
T T Tasarimn Genel
et Tartizma Ozellitderini Belitlerne

Taslalke Tasarim
DeSigildile Onerisi Geligtirme
Onerme

TASARIM
G SUTRECT

Tasarun Onerisine
Yonells Aragtirma

Degerlendirme we

Test Etme &

Tasarun Onerisi

it : Gelistirme

Sekil 2.6:Tasarim sureci ve tasarimi giiuran slemler (Anon, 2010a)
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Tasarimcilar  cevrelerindeki durumlari  gozlemler. ligemeyi, deistirmeyi
gerceklgtirmek istedikleri durumlar  belirler, go6zlemlerinidikkate alarak
yasamlarindaki sorunlari listelerler. Listelediklegranlardan birini kendi dnceliklerini,
mevcut sartlari ve gercekkebilirligini dikkate alarak secer, sorunu grana,
tanimlama ve ¢Ozumi tagitnada kendi bilgi, deneyim, gbzlem ve ginana sonuglarini
kullanirlar (Anon, 2010a). Tasarimcilar sectikledarunuSekil 2.6’daki strece uygun

olarak aratirir ve olasi ¢ozumleri buttin yonleriyle acikceitarak tanimlarlar.

2.5.1.2.Tasarimin Genel Ozellikleri

Tasarimcilar belirledikleri sorunun ¢ézimuinde kudleaklari tasarimlarin sahip olmasi
gereken genel 6zellikleri belirlemelidir. Bununrigbenzer sorulara (Nasil? Kim icin?
Nerede kullanilacak? Boyutu nasil olmali? Bigcimshalacak? Fonksiyonlari ne? vb.)
cevaplar arar. Bu 0zelliklerin belirlenmesindeyitalanan sorunun ¢ézimlenmesi icin
gerekli nitelikler ve sinirlamalar, dikkate alinifasarimin t@gmasi gereken genel

Ozellikler listelenir (Anon, 2010a).

2.5.1.3.Taslak Tasarim Onerisi Gglirme

Tasarimcilar taslak c¢izim ©ncesi gahdikleri tasarim modelinin estetik ger
tasimasina, 6zgunfitine, klevselligine, yapilabilir olmasina ve cevreye etkilerine
dikkat etmeleri gerekdini aciklar. Tasarimcilar tasarim icin belirlenema& 6zellikleri
dikkate alarak tasarima yonelik glincelerini yansitan taslak cizimler yapar, genel
Ozellikleri ise yazili olarak ifade ederler. Bu igierde urinidn formu ve genel
Ozellikleri gosterilir. Cizimleri detaylandirmaZasarimcilar birden fazla taslak ¢6zim
Onerisi getirebilir, taslak tasarim onerilerini iligki silerle paylairlar. Belirledikleri
durumun nitelgine gore taslak cizimlerini benzer sorunlarin ¢olime yonelik
yaptgl argtirma ve inceleme sonuclarini dikkate alarak cimddy. Tasarimcilar
gelistirmek istedikleri tasarim Onerilerini belirler. Bun icin tasarim etkileyen
faktorler; migteri istekleri, maliyet, beceri, zaman, yetenek simirlamalar dikkate
alinir (Anon, 2010a).

2.5.1.4.Tasarim Onerileri Galtirme
Tasarimcidan, tanimladiklari ihtiyaci kdgmak veya belirledikleri sorunu ¢ézmek igin

yaptiklari argtirmalara dayanarak belirli niteliklerigizan tasarima yonelik diinceler
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dretmeleri istenir. Tasarimciya sorunun ¢6zimu ighternatif diguncelerini ortaya

koymasi icin firsat verilir.

Tasarimci tasarim Onerisiyle ilgili ayrintilar, gigk kaynaklardan, ki ve
kuruluslardan argtirmaya yonelir, basit akisemalari, resim ve c¢izimler Uzerinde
tasarim onerilerini acikca gosterir. Tasariminicgkiestirmek icin gerekli ihtiyaclarini
belirtir, tasarim 6nerilerini, uygun cizim ve yataknikleriyle, elle veya cizim ara¢
gereclerini kullanarak kat Gzerinde projelendirir. Tasarimcilar tasarimrdagni agik
ve anlailir bir gizimle gostermeleri icin @ik edilir. Tasarim Onerisinin galiriimesine
yonelik yapilan caymada, tasarimin yapim resmi, nasil ¢ali, kullanilacak gerecler

ve yapim gamalarini gosteren planlamalar yer alir (Anon, 2)10

Tasarimcilar, gegtirdikleri tasarim modellerinin estetik ger tggimasi, 6zgin slevsel,
ekonomik ve vyapilabilir olmasina dikkat etmelerinigydnlendirilir, tasarimlarina
yenilik, farklilk ve ayirt edilebilir 6zellik kazadirmalari konusunda cesaretlendirilirler.
Belirledikleri sorunun ¢6zumu igin en az bir tasainerisinde bulunurlar. Birden ¢ok
tasarim onerisi gafiiren tasarimcilar, gefirdikleri cozim dnerilerinin farkhliklarini ve
benzerliklerini sorgulayarak listeler. Sorgulamansgarini ve tasarim igin belirlenen
Ozellikleri dikkate alarak gercekigrmek istedgi en iyi tasarim Onerisini belirler. Bu
amagcla tasarimcilar, tasarim O©nerilerinin benzezigderden belirgin farkhini,
tasidigl yeniligi, kullanilabilirligini, yapim maliyetlerini, ¢cevresel etkilerini ve llanici
beklentilerini kagilayabilirligini sorgulamaya yonlendirilirler. Tasarimcilar eggun
tasarim onerisinin segimindeki gerekgeleri aciktalimsel veriler kullanarak tasarim
Onerilerinin ¢ézum igin gerekli Ozellikleri nasikkiladigini belirleyerek sonuclarini

tasarim gunluklerine yazarlar (Anon, 2010a).

2.5.1.5Imalat

Egitmen, tasarimcinin bu cgnada atdlyede dikkat edecekleri guvenli gah
kurallarini aciklar. Kullanacaklari el aletleriniev gorevlerini tanitir. Tecribe
kazanmalarina yonelik deneme yapmalari icin fiveair. tasarimciya gereclerin verimli
kullanimi igin tasarimin yapimsamalarini ve ¢ama ortamini nasil planlayagai
Ogretir. Tasarimcilardan tasarimin yapigammalarini ve ¢ama ortamini planlamasi

beklenir. Tasarimcilar yapimda kullangcgereci, gleme aracini ve bu aracin kullanimi
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icin uygun yontemi secersledigi gereclerdeki israfi azaltmayi ve maliyetisdimeyi
Onceden d§tinerek onlem alirlar. Arag ve geregleri kullanmaaayapimda ¢ikan
sorunlari ¢dézumlemede yeni yontemglem ve sistemler diindr, uygulamada
gerektginde yardim isterler. Tasarimcilar yapim sirasimdan, cizim, grafik, Uc
boyutlu modeller, semboller ve teknik bilgilerdeargrlanmalidir. Tasarimcilar istenilen
sonuca ulgmak icin bgkalariyla § b6lumu yapmayasgibirligine gitmeye ve uygulama
ortaminin duzeniyle ilgili kurallara uymaya yonlémid. Tasarimlarini gercekkgirmek
amaclyla onerdikleri diiincelere yonelik riskleri géze almaya ve denemesggik
edilir. Tasarimcilar imalat surecinde kidastiklari sorunlari nasil ¢ozduklerini,
uyguladiklari ydontem ve teknikleri tasarim gunliitkie kaydederler (Anon, 2010a).

2.5.1.6.Dgerlendirme ve Test Etme

Tasarimcilar tasarim etkinlikleri sonucunda yajpinktasarimlarinin, belirlenen sorunu
ne oranda ¢ozdiiind, tasarimin genel 6zelliklerinistsup tasimadgini dezerlendirirler.
Bu amacla arkagirinin dgerlendirmelerine firsat verirler. Gercegtiedikleri trin
veya modelin, belirledikleri sorunu c¢6zmedeki periansini test eder, tasarim
etkinligini gerceklgtirmede izlenen gamalar tekrar gbzden gecirerek gldkararlari
ve uygulama sonuclarini gangictaki dginceleriyle kagilastirir ve deerlendirirler.
Ayrica bgka zaman ve kulturlerdeki benzer tasarimlarin,tadiebilen 6zellikleriyle
kendi tasarimlarinin ortaya koyglufarklihgr ve 6zgunlga kasilastirir, deserlendirme
ve test sonuglarini rapogtaarak gunliklerine yazarlar (Anon, 2010a).

2.5.1.7.Dgisiklik Onerme

Tasarimcilar dgerlendirme sonugclarini dikkate alarak tasarimigin yapiimasi gerekli
degisiklikleri  belirler, belirledikleri deisiklik ©Onerilerini tasarimlarina nasil
aktaracaklarini diiindrler. Co6zumi yazarak ve cizerek ifade ederyiasarina yonelik
degisiklik dnerilerini gerekcgeleriyle listeler ve sonagl tasarim gunkiine kaydederler.
Tasarimcilar bu sirecte gadiklarini; argtirma sonuclanyla ilgili  kanitlari,
karsilastiklari sorunlari ve yaptiklari ¢ézumleri, tasar@merilerini, sectikleri en iyi
tasarim Onerisini, gerekcesini, yapimsamalarini gosteren planlamalarini,
deserlendirme sonuclarini, dsiklik onerilerini vb. bir tasarim gunfiine yazilr.
(Anon, 2010a).
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2.6. BILGISAYARLI TUMLE SiK URETIM

2.6.1. Bilgisayarli Tumlgik Uretimin Temel Yapisi

Teknolojinin gelecgi, bilisim Uzerine kurulmaktadir. Genel anlamda goit;
haberleme, veri tutma, guncelleme velam, karar destekleme ve raporlama
bilesenlerini icermektedir (Kazan ve Uygun 1997). BTWiaami, Bilgisayarli Tumigk
Uretim (Computer Integrated Manufacturing, CIM) iketlerinin ba harflerinden
olusmustur. Bilgisayar teknolojisinin tretim alanindaki am muhendislik vesietim
etkinliklerini ayni cati altinda toplayip ve veriingi Ust duzeye cikarirken sireci
kontrol altinda tutmaktir. CIM’in amaci; otomatikir bfabrika olwturmaktan c¢ok,
degisik teknolojileri kullanarak otomasyon ve insan biltiginu sglayarak maksimum

karla calsan bir sistem olgturmaktir (Altug ve Nalbant, 2008).

Gunden gine vyaygirdan bilgisayar kullanimi, sipaterin kagilanmasinda ve
surekliliginin  saglanmasinda, istenilenlerin  yerine getirilmesi ya dhailgi

gereksinimlerinin kanlanmasinda hayati bir 6neme sahiptir (Kazan veunyd997).

CIM dretim alanina yeni bir bakiacisi kazandirmgtir. Yillardir yapiimaya cagilan
bircok isin kolayca yapiimasini geanmstir. Ozellikle veri tabani uygulamalarinda ¢ok
basarili olmutur. Kazan ve Uygun (1997)'un c¢ginasina gore Donald ve gdnin
CIM’i yonetim uygulamasi ve imalat teknolojisi ilbirlikte, yazilim ve donanim
alanindaki gelimelerden tam anlamiyla avantaj gkeeyabilmek icin bilgisayar
teknolojisinin uygulanmasseklinde tanimladyini bildirmiglerdir (Kazan ve Uygun,
1997).

Anlagan ve Kiling (2003)'a gore; BTU sisterSiekil 2.7°de gosterilen bir tekerlek
modeline imgelenngtir. Bu tekerlekte icten da dgru kurulsun yapilanmasi
gosterilmgtir. En igte koordinasyonu gkayan ve daha c¢ok fizikselgélerden olgan
bolim bulunmaktadir. En da ise " yapan" bolumler bulunmaktadir. Tekedie

ortasinda isesi yonlendiren karar mekanizmalari bulunmaktadir.
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Pazarlarna

Tletigirm

XNy

Fiziksel Veri
Draghm Tahan
/ Crésteritn
Fahrika Tretim
Operasyonlan Flanlama

Sekil 2.7: Bilgisayarl timlgik tretim (Anlgzan ve Kiling, 2003).

Altug ve Nalbant (2008)in yapt calsmada; Ohsen’in yagh calsma; BTU
sistemlerinin bir gletmeye uygulanmasinda belirlenmesi gereken (¢ ltegagnadan
bahsetmek mimkun olgunu bildirmilerdir. Bunlar, firma ihtiyaclarinin belirlenmesi,

kullanilacak yazilimin secilmesi ve donanimin saesiseklinde ifade edilmektedir.

BTU sistemleri bir §letme icerisinde tasarim kontroli, Uretim kontrddélite kontrol ve
stok kontrolli gibi unsurlarin entegrasyonunglagarak gletme verimliligini artirmayi
hedeflemektedir.
BTU sistemleri uygulayarletmelerde uygulama sonuglaunlardir (Oztiirk, 1991):

e Tasarim maliyetlerinde %15-30 azalma,

e Toplam tasarim ve imalat zamaninda %30-60 azalma,

« Uretimde %40-70 ar)

« Urilin kalitesinde 2-5 kat agti
Dustk maliyetli bilgisayarlar, guvenilir, elektronikarak kontrol edilebilir, cok yonla,
duyarli takim tezgahlari, yiksek diizeyde dillenvee tabani sistemleri sonucta tim bu
teknolojilerin entegrasyonu CAD sistemini ortay&agmaktadir (Altg ve Nalbant,
2008). Bu tiur sistemlerin, malzeme ihtiyac planlam&apasite planlamasi, envanter
yonetimi ve atOlyenin denetimi icin kullaniimayasl@masi ile de 0Ozellikle Uretim
planlamasinin ve denetiminin organizasyonunda sleyiginde 6nemli dgisiklikler
ortaya ¢ikmgtir (Arikan, 1997).
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Isletmelerin bu sistemi kurabilmeleri ve kullanabilex icin gerekli olan donanim ve
yazilim ayni zamanda da nitelikli personel intiyadagilayacak sermaye gucune sahip
olmalari gerekmektedir. Bu sistemlere yapilacakygkirim maliyeti §letmelere biraz
fazla geldgi tespit edilmstir. Ayrica kiicik ve orta dlceklsietmelerin bu tip sistemleri

kullanmada ¢ok daha ¢ekimser olduklari bildirgtim (Kurtoglu ve dig., 1997a).

2.6.2. Entegrasyonun Sglanmasi

CAD/CAM sistemlerinin CNC’lerle entegrasyonu tasarve imalat surecinin bir
gereksinimidir (Akkurt, 1996). Aslinda birbirindéarkli olan bu kavramlar ginimizde
kicuk sletmelerde dahi entegre edikniekilde kullanilabilmektedir (Kurtglu ve dig,
1997a; Erdinler, 2005). Budaletmelere kisa zamanda, istenilen kalitede ve iisten

miktarda urtn elde etmelerinigdamaktadir (Tutar, 2008).

Isletmelerde bu entegrasyonurglsamamasi durumunda ise sahip olunan donanim ve
yazilimi verimli birsekilde kullaniimasi ¢ok olasi gédir (Erdinler, 2005). Literattrde

de bahsedilgi gibi; otomobil, ucak vb. endustri alanlarinda gekiestirilen birgok
girisimin gosterdgine gére CAD, CAPP, CAQ, CAM, PPS ve CNC gibi bkco
uygulamalar Uretim sdrelerini kisaltmakta, Uretimstenilen kalitede olmasini ve
uretim sisteminin yeterli dizeyde bir esngglisahip olmasini gamaktadir (Chang ve
Melkanof, 1994).

Isletmelerin yapmy oldugu yatinimlarin maliyetlerini kisa zamanda qamakta zorluk
cekmektedirler ve buna plaolarak sistemlerden yeteri kadar faydgreamaktadir.
Isletmelerin dikkat etmesi gereken bir durum makieetechizat icin yapilan yatirimi
verimli ve etkili bir sekilde kullanmak icin ilgili makine ve techizatiirlarleri ile olan

ili skisi sgzslanarak uyum icinde ¢gmasi sglanmalidir (Erdinler, 2005).
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2.7. BILGISAYAR KONTROLLU TEZGAHLAR VE TEKNOLOJ IiLERI

Imalatin amaci, ham madde halinde bulunan herhangidzemeyi, belirli bir amaca
yonelik olarak gleyerek bir dongimia gerceklgtirmektir. Bu dongum farkl
yontemlerle gercekigirilebilir. Genellikle makinelerin kullanilg imalat sistemleri bir
sanayinin temelini okturur. Sanayi ortaminda metal,sap, plastik vb. malzemeleri
isleyen ve bunlara belirli formlar veren Uretim aeagha takim tezgahi adi verilir
(Kog,1993). Modern takim tezgahlarinin ilk atasarak, 1775 yilinda John Wilkinson
tarafindan yapilan yatay delikleme tezgahi kabul edilmekteditk torna tezgahi ise
1780'li yillarin ortasinddngiliz Henry Maudstay tarafindan yapikni(Yagmur, 2004;

Blyukalan, 2005; Tutar, 2008).

19. yy. balangicindaingiltere ve dier Bati Avrupa lkelerinde sanayi devriminin
baslamasiyla, takim tezgahlar giinimuzdeki anlamhiigd bir gelsme gosternsive bu
ulkelerde, sanayinin bel kepmni olusturan gucli bir takim tezgahi sanayi kuruktou
(Pehlivanglu ve Bati, 2002).

2.7.1. Numerik Kontrol (NC) Kavrami ve NC Tezgahlain Genel Ozellikleri

Numerik kontrol fikri Il. Dinya Sawa’nin sonlarinda ABD hava kuvvetlerinin ihtiyaci
olan karmaik ugak parcalarinin tretimi igin ortaya atighm. Clnkt bu tur parcalarin o
ginkii mevcut imalat tezgahlari ile Uretiimesi mumkidesildi. Bunun
gerceklgtiriimesi icin PARSONS CORPORATION ve MIT (Massacketts Institute of
Tecnnology) ortak caimalara bgladi. 1952 yilinda ilk olarak bir CINCINNATTI-
HYDROTEL freze tezgahini NC ile techiz ederek bandiaki ilk baarili ¢alsmayi
gerceklatirdiler. Bu tarihten itibaren pek c¢ok takim tezgamalatgisi NC tezgah
imalatina bgadi. ilk 6nceleri NC takim tezgahlarinda vakumlu tipkektrik roleleri,
komplike kontrol ara yuzleri kullaniliyordu. Ancadbunlarin sik sik tamirleri hatta
yenilenmeleri gerekiyordu. Daha sonralari NC takexgahlarinda daha kullghiolan
minyatir elektronik tip ve yekpare devreler kullavaya balandi. Bilgisayar
teknolojisindeki hizli gelimeler NC sistemleri de etkilegtir (Dincel, 1999).
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Hentz yirmi yil Once uUniversal tornalar, kam toaral rovelver tornalari, kopya
tezgahlan ve freze tezgahlari birbirinden tamaanf@rkli tezgahlardi. Bugun ise bir

takim tezgahlarinda bu p&onksiyonu bir arada géormek mumkandur (Erer, 2010)

Takim tezgahlari alaninda en 6nemli dgimilerden biri 1950 yillarinda nimerik
programa gore ¢cgln ve NC denilen tezgahlarin uygulamaya konulmedaglamistir.
Ayni tarihlerde seramikten yapilan takimlarin kaollenasi ile kesme hizlar veleme
kaliteleri buyuk deerlere ulamis ve her iki uygulamada da takim tezgahlari gerek

nitelik, gerekse nicelik bakimindan bluyuk gele gosternstir (Dingel, 1999).

Yasanan bu gejimeler; mekanik otomat tezgahlari da kapsamina lalgéamtmizde,
pim kontrollti, kam kontrollt, kopya kontroll, tedksh, cok aksli, transfer tezgahlari
olarak bilinen buyik bir tezgah yelpazesini glumustur. NC tezgahlarin bilgisayarla
donatiimasi ile CNC ve CNC’lerin ortak bir yerdeonkroll ile DNC (Direct Numerical
Control) yapisi olgmustur. Bilgisayarlarin ve 0zellikle kisel bilgisayarlarin
kullaniimasi ile de bu tezgahlagiemlerini optimizasyon ilkelerine gore yapma fiisat
ortaya ¢ikmgtir (Akkurt, 1996).

CNC’de tezgah kontrol tnitesinin bilgisayarl hgelmesi sonucu programlarin burada
muhafaza edilebilmelerinin yaninda parca Uretimirier gamasinda programi
durdurma, programda gerekli olabilecekgidiklikleri yapabilme, programa kalinan
yerden tekrar devam edebilme ve programi ggkliyle hafizada saklama yeteiee
sahiptir (Dincel, 1999).

NC tezgahlar Orman Uriinleri Endistrisine megime gore 10-15 yillik bir gecikme
ile girmis ve 1971 yilinda Hannover fuarinda ilk defa poziswyarli montaj presi ve
1975 yilinda Ligna fuarinda NC ust freze makinesiitiimstir. Bu gelsmelerden
hareketle NC makineleringa¢ sleme alaninin timine yi@asi ve ga¢ malzemenin
islenmesinde kullaniimasi 1980’li yillarda gercekestir. Tlrkiye’ de 1980 yilindan
sonra bu teknolojilere ilgi BEamis ve bazi sanayi kuruglari NC ve CNC tezgahlari
ithal etmeye bgamis ve bdylece uygulamada da bu teknolojiygrahya balamislardir
(Kog ve Kog, 2005).
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2.7.2. CNC Kavrami ve CNC Tezgahlarinin Tarihsel Gesimi

CNC’de temel dgiince takim tezgahlarinin sayi, harf vb. sembollemieydana gelen
ve belirli bir mantga gore kodlanmgikomutlar yardimiylasietiimesi ve tezgah kontrol
Unitesinin parga programini ggdlrabilen sistemdir (Dingel, 1999). Sayisallalmig
komutlarin bilgisayardan direkt olarak tezgaha akigs ve tezgahin da geribildirim
sgilayabildigi sistemdir (Tutar, 2008).

CNC tezgahlar oncelikli olarak ucak ve helikopsanayilerinde beliren ihtiyaclari
karsilamak icin ortaya ciktl. Otomotiv endustrisindeguianmasi sirasinda ggii ve
yayginlagt. CNC tezgahlarin yayginilmaya balamasi ile yeni tezgah tasarimi ve
kullanimi tamimiyle dgisti, muihendislerle atdlye ve fabrika sahiplerine yem
olanaklar ortaya ¢cikmaya gadi (Erer, 2010).

Tarkiye'de caitli sektorlerde farkli dizeylerde olmakla berab#geri teknoloji
uygulamalarinin yayginmaya baladigi gorilmektedir. Ozellikle CNC odakli
bilgisayar destekli Uretim uygulamalarinda Turkdeki oncl sektdrlerden birisi
mobilya endustrisidir. 1990’ yillarin mda, Mobilya ve Orman Urtinleri Endustrisi
icin BDU uc noktalarda bir uygulama alani olarakridiekteydi. Oysa ozellikle
mobilya endustrisi hem siparggirlikl hem de parti Gretiminin bir arada gorufdi)
bazen esneldin bazen otomasyonun ¢ok 6nemli atdy kullanilan girdi ctlili gi ve
malzeme yapisindaki farkliliklarla 6nemli miheni#tislbecerisini gerektiren bir
sektordiir. Bu nedenle fta liks bir uygulama gibi goriilen BDU uygulamaleisa bir
surede uUretimde dar pazlarin aillmasi i¢in zorunlu olan bir kavram haline gejmie

hizla endustride yaygindaistir (Kog ve Kog, 2005).
2.7.3. CNC Tezgahlarin Siniflandiriimasi

CNC takim tezgahlarinin siniflandirilmasi ¢cok genir yelpaze icerisinde kullanilan
makinelerin bir fonksiyona ya da 6zghi veya sledigi malzemeye vb. bakilarak tasnif
edilmesi glemi seklinde tanimlanabilir. Bu makineleri siniflandken en genel
siniflandirma yontemi fonksiyonlarina gére siniflaacak olursak; 6zel slem

makinesi, seri Uretim makinegklinde ayrilabilir.
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Ozel slem makinelerinde daha cok tekil parcalar tUzerikdemaik ve coklu §lem
yapan makinelegeklinde tarif edilebilir. Bu makineler daha cok iséretim seklinde
Uretilmesi olanaksiz olan ve 6zellemler sonucunda imal edilmesi zorunlu olan
parcalar tek tek ya da makine tabla sayisinglibalarak en fazla ikgerli olarak
islemeye yarar. Bu makinelerde verimlilik cok yiikseggildir. is parcasini makine
Uzerine yerlgtirme ve almaglemleri toplam dretim zamanini artirarak Uretimesinin
uzamasina, operatorin yorulmasina, makine vergmih dismesine neden olmaktadir.
Buna kagin Ozel jlem gerektiren parcalar 3 veya 4 adet konvansiyomekinede
(freze, dikey, yatay delik, testere, kenar banga&nyapilabilecg@ distntrse toplam
dretim zamanini azaltarak guci kaybini dnlemektedir. Bu makinelere sektdrdent
To Point, CNCislem merkezi, CNC Torna, CNC Fregeklinde bilinmektedir.

Seri Uretim makinesi olarak adlandirilan makinéerson ginlerde mobilya sektdriinde
cok kullanilmaya bganan matrix tablahh ya da diz tablali CNC malenielir. Bu
makineleri dger CNC makinelerinden ayiran ise besleme vealbma uniteleridir.
Otomatik parca yukleme ve {mtma sistemleri bu makineleri seri tretime cok alah
elverili hale getirmektedir. Buna Bh olarak makinenin personel ihtiyacini en aza
indirgemenin yaninda, yukleme vesbtima glemlerini de otomatik yapmaktadir. Bu
tip makinelerde 6zelsiem makinelerinin glem 6zelliklerini tgimaktadirlar. Bunlar
kesme, frezeleme, yatay delik, dikey delgleilerini yapmanin yanindg parcasini
makine tablasina otomatik alir vdeim sona erdikten sonra gadtma tnitesi ile makine
tablasini bgaltir. Ozellikle mobilya sektériinde bu tip makineigetmelere ¢ok biyiik

avantajlar sglayabilmektedir.
2.7.4. CNC Tezgahlarinin Segim Kriterleri

Isletmelerin dikkat etmesi gereken unsurlarimsibda "dg@gru CNC tezgah secimi”
gelmektedir. CNC makineleri ¢cok maliyetli ve pahhblr teknoloji olmasi sebebiyle
bilingsizce alinan makineler kisa vadegieketlere &ir yik getirmektedir. Bircok
imalatcl, imal et Uriine uygun olmayan, ihtiyaclarini tam olarakrskamayan
makineleri, yeterli ve dgru bilgi sahibi olmadan dolay! yaglsecim yapmaktadir. Daha
sonra imalat sirecinde istenilen hassasiyetleralgglamama, imalat hizini yayatma,

kesici takim maliyetlerinin artmasi vb. gibi profkeri meydana getirmektedir.
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Imalatgi §letmelerin makine alimlari sirasinda verimlilik,ssas ve hizli parcaléme
yapilabilmesi icin nelerin gerektni bilmesi gereken c¢ok hayati konular vardir. Bu
bilgileri makine alinmasina karar verildikten sorinacelikle ihtiya¢ analizi yapilarak,
isletmenin ne tdr bir makineye ihtiyacinin offlunu ve elindeki mevcut imkanlar
belirlenerek dgerlendirmeye bganmalidir. Bu sirectesletmenin mali imkanlari,
fiziksel imkanlar, Uretim miktari, Grun géili gi, Uretim sistemi, pazar payi,

gelecekteki pazar durumu, personel, enerji vb. miedarumu tespit edilmelidir.

Bu olanaklar ve kisitlar ortaya konduktan sonray@@n ne tip bir makineye ihtiyag
olduguna karar verilir. Buna kgh olarak CNC 6zel slem makinesi yada CNC seri
dretim makinesi sinifindan old@una karar verilmelidir. Bu konuda uzman

dansmanlardan ve bilirkilerden yardim alinabilir.

Uretim icin makine secimi yapilirken; makine yedskcasinin sganmasi, §letme ve
bakim talimatlari, makinelere ait kataloglar, p@&eoesitimi, bakim gerekleri, teknik
destek, teknolojik iyilgtirme ve gelgtirmeler (yardimci makineler, bakim yazilimlarr)
gibi konularla ilgili olarak satici firmadan gardet alinmali ve bunlar alim

sozlemesinde acik bigekilde belirtiimelidir (Sevim Korkut, 2005).

Sektdrde faaliyet gosteren bircojtetme Uretim sistemine uygun olmayan makineleri
satin alarak ve bunun sonucunda dsii@iverimlilik, kullanisizlik, personel eksildi,
yedek parca eksigli vb. nedenlerden dolayr makineden beklenen verim
alinmayabilmgtir.

Isleme merkezi secim kriterlerisletmeci acisindan bakiginda gagidaki siniflara
ayrilarak incelenebilir (Mergu ve Erer, 2006).

Ihtiyaca uygunluk,

» Hassasiyet deerlerinin uzun yillar boyunca gianmasi,
* Kullanma kolaylgi,

* Proses kontroli ve izlenilebilirlik,

* Yapilan glerin kontroli (stiper kontrol),

» Geri 6deme suresi,

» Egitim, servis ve yedek parca temininde sureklilik vb
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2.7.5. CNC Tezgahlarin Avantajlari ve Dezavantajlar

CNC makinelerinin genel olarak avantajlarini ve alentajlarini dgerlendirmek

gerekirse makineleringlietmelere etkisini bu agidan da gormek gerekmektedi

Daha once NC tezgahlari, konvansiyonel veya mekasitkmat tezgahlara gore
fizibilite, yani hangi durumlarda bunlarin kullamési karli olaca hesaplari
yapilabilmektedir. Fizibilite cajmasi yapilmadan satin alinan makinelefugdukla atil

durumda kalabilmektedir.

CNC tezgahlarinin avantajlau sekilde sayilabilir;

* Yardimci ve hazirlik zamanlar gliktar,

« Verimlili gin artmasi ile maliyet azalir,

» Daha yuksek ve 6zellikle sabit kalite trin elddigdi

« Daha az ve basit tutturma tertibatlarina gereksuhiryulur,

* Cok karmalk parcalari, yuksek bir goulukla isleyebilir,

* Yeniis durumlarina ¢ok ¢gabuk uyumgar,

+ s guvenlii agisindan yiiksek guvenirliktedir,

« Islenen parcalarin 6lcii wekil tamligl yiksektir. Bu nedenle bozuk parca sayisi
cok dsuktr ve kalite kontrolu kolaydir.

« Ozel takim ved baslama aparatlarina duyulan ihtiya¢ azdir. Bu nedémtem
ve aparat stoklama sorunu azdir.

* CNC tezgahlarda ¢cok sayiddeim ayni anda (bir gamada) yapilabile@nden
tezgahlar arasindalg parcasi algt azdir.

« Islem sureleri sabit oldiundan, lretim takibi yapmak, planlamak, denetlemek
ve 6nceden zaman tespiti yapmak (elle veya bilgidayprogramlama imkani
ile) mumkindir. Bu da, imalat seceneklerinin tesilebilmesi ve Uretim
planlamasiylasi parcasininsiem maliyetinin belirlenme kolaydini salar.

* Programdaki esneklikler ve cabuk muidahalelerle yaizeesisiklikleri (6lcu-
sekil) oldukca hizli ve kolay olacaktir (Pehlivaito ve Bati, 2002).

» Kesici takim teknolojisinde ve kesme glarinin performansinda elde edilen
gelismelerle elektromekanik gefeler parca imalat sirelerinin ¢ok sdé
seviyelere inmesine yol acgtir (Erer, 2010).
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CNC tezgahlarinin dezavantajlari gesekilde sayilabilir;

Hassas olmasi ve fiziki cevrenin ¢ok 6zenli dizemieler gerektirmesi,
Bozulma ihtimallerinin daha biyuk olmasi ve uzmarvs ihtiyaci,
Programlama ve kullanma icin kalifiye eleman geneini,

Isletmelere ilk yatirrm maliyetinin yiiksekii

Kesici ve yedek parca maliyetinin yuksekli

Ihtiya¢ duyulan enerji beslemesinin siireglilre kalitesi,

Servis hizmetlerinin sinirl olmasi,

Garantisartlari ve sigorta bedellerinin pahali olmasi,

Tezgah programci ve kullanicilarin 6zgiten ihtiyaclart,

Elektrik ve elektronik donanimlarinin bakim-onarmaliyeti yikseklgi ve bu
tur islemler icin kalifiye personel gerekmektedir,

Kesici takimlarin secilmesi, kesmeartlarinin  belirlenmesi, magazine
yerlestiriimesi ve dlc¢ilerin belirlenmesinde daha fazilkkat istemesi,

Teknik resimlerin hazirlanmasi ve Kkalite kontrojamalarinin tespiti bu

tezgahlarin 6zelliklerine gére yapilmasi gerekir.

CNC tezgah kullanicilarinin dikkat etmesi gerekasauslar;

CNC

Tam bolumlerin ve 6zellikle CNC tezgahi ile yakinskisi olan personelin,
CNC tezgahlar hakkinda personelfitienesine 6nem verilmelidir.

Teknik tasarimcilar imalat resimlerini  CNC’nin  oldderine  gore
hazirlamahdirlar.

Takim ve tutturma tertibatlarinin  CNC tezgahta &wthak Uzere bir

sistemizasyonu yapilimahdir.

tezgahlarinin kullanilma durumlarinin ve uygdaelliklerdeki makinelerin

seciminde fizibilite cakmasi uzman kiler tarafindan yapilmaldir.
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2.7.6.CNC Tezgahlarininilk Yatirm Maliyeti ve Isletmeye Etkisi

Isletmelerin teknoloji satin alirken en cok dikkatilderi ve ilgilendikleri konularin
basinda teknolojinin ilk yatirm maliyetleri gelir. Bwagidan bakil@nda sletme
Olcekleri g6z oniunde tutulunca Ulkemizde bulungdetielerin yaridan fazlasi orta ve
kicuk olcekli sletme old@gu disunudlirse ilk yatirim ve sermaye miktari arasindaki
iliski 6nem arz etmektediisletmeler sermaye veya kredi imkanlarina uygun decék

tir teknolojilere sahip olamaya gahaktadir.isletmelerin makinelere yag yatirimlar
isletmeler icin buyuk yik getirebilmektedir.

Isletmelere ilk yatirnm maliyet giderlerigi sekilde siralanabilir;
* Makine als fiyati,
» Makinede kullanilacak yazilim programlari,
* Tasima ve sevkiyatl,
» Fabrika sahasindaki zemin ve alan hazirliklari,
» Elektrik ve hava tesisati,
* Kompresor ve temizlik fanlarinin kurulumu,

» Ortam sicakigini sglayacak 1sitma sistemi,

Isletmeler ilk yatirrm maliyet yukinin altina girmekt korktuklari igin cok gerekli
durumlarda CNC ve bunlara benzer yiksek teknolggran makine ve donanim
alimindan uzak durmaktadirlar. Ama son yillardaKiyi& Mobilya endistrisi gbz éniine
alindginda goraluyor ki birgok sletme yuksek teknoloji iceren makinelere sahip
olmuslardir (Kog, 1993; Kurtglu ve dig, 1997b; Erdinler, 2005).

Bu tip isletmeler ilk yatirnm maliyeti handikabini kredi \eydzkaynaklarindan
kullanarak birsekilde amis ve CNC gibi teknolojilere sahip olngur. Ama birgcok KO
ve Od‘de ise ihtiyaci oldgu halde yeteri kadar kredi veya 6zkaynak bulagadan

dolayi bu teknolojiye sahip olamagtardir.

50



3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. MATERYAL

3.1.1. Arastirma Yapilan isletme Hakkinda Genel Bilgiler

Calismada materyal olarak 2002 yilinda kurulan ve kontpoalzemelerden liks tekne
Ureterek, teknelere ait tim mobilyalarin tretimkandi binyesinde yapmakta olan,
Numarine Denizcilik AS firmasi ele alinngtir. Gerek tasarim gerek teknoloji agisindan
Dunyanin 6nde gelen firmalarindan biri olma amacwytla ¢ikan Numarine bu yolda
Italyan tasarimci ve muhendislerle gala yolunu secngtir ve kisa siirede hedeflerine
ulasmistir. Firma 2004 yilinda Cannes’da diizenlenen Avrpa Trophy'sin de en iyi
ikinci yat odulunu almgtir. Gebze Plastikcgiler Organize Sanayi Bolgesigde alan
isletme 15000 rhkapali, 14000 fide acik alan olmak iizere toplam 29008 lik bir
alana sahiptirisletme alan icinde mobilya bélimi (2000°)m kalip ve laminasyon
bolumi (3000 rf), krom ve metal aksam boélimiu (2000%)mile hangarlar

bulunmaktadir.

Isletme oOncelikle pazari en gendlan yat serisini bulmak igin pazar giramasinda
bulunmutur. Arastirma sonucunda 50 ve 100 feet arasi yatlarin dunyan ¢ok satan
yatlar old@gunu tespit ederek ve bu segmente hitap eden yétketmeye karar
verilmistir. Isletme teknoloji ve fiyat avantajini kullanarak kisizrede sektorde bir yer

edinebilmitir.

5 boyda yat Uretilmekte olagirketin Griin gaminda; 55 feet (16.5 metre), 68 {@ét4
metre), 78 feet (23.4 metre) , 102 feet (31 metee)l30 feet (39.6 metre) boylarinda
yatlar bulunmaktadir. Yillik 50 tekne kapasitesarolsletme yatlari, vakum destekli
inflizyon teknolojisi ve son teknoloji kompozit maimelerle Uretilmekte olup, 6zel

tasarlanmy mobilyalarla yiksek kaliteye sahip liks yatlartirektedir.

Personel bakimindan 2008-2009 kuresel krizinder @80 ksi calismakta iken 2010
yili itibari ile toplam 185 personeli ile Gretimevhm etmektedir. Mavi ve beyaz yakali
personele yonelik farkli konulardgzigmler verilmektedir. Tekne fiyatlari boylarina

bagli olarak 645 bin Euro’dan 5.8 milyon Euro’ya kadiarkllik gostermektedir.
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3.1.2. Mobilya Fabrikasi ve Uretim Yapisi

Numarine bunyesinde Uretilen tim teknelerin ic dakgon elemanlari ve mobilyalarin
imalati bu fabrikada gercekkrilmektedir. Mobilya fabrikasi; makine boélimu, afat
bolumd, tik (teak) imalat bolimu, kaplama bolimigntaj bolimu, cila hane bolimda,
kalip bolimi, depo ve ofis kisimlarindanwhaktadir. Mobilya fabrikasinda toplam 36
personel gorev yapmaktadir. TiUm personele yonelky@a bir teknik gitim (proje
okuma, makine kullanimi, si givenlgi, yeni drunlerin kullanimi konusu vb.)

verilmektedir. Mobilya bolimundeki personel sawaen iki yildir dgismemitir.

Uretimde kullanilan makineler bakimind&§erit Testere, Daire Testere, Kalinlik,
Planya, Freze, Kenar bantlama, Dikey Matkap, Cdkdlik Makinesi gibi geleneksel
(konvansiyonel) makinelerin yaninda, CNGlem merkezi ve bilgisayarli kalibre

zimpara makinesi de makine parkurunda bulunmaktadir

Degisen talep sayisina uygun esngkiaglamak icin mobilya imalat sistemini hiicresel
ve grup teknolojisine uygun yapilandirikir. Firmanin tretim sistemi proje tipi Gretim

sistemine gore duzenlengtir.

Mobilya tretimini etkileyen en énemli unsurlar igeghali ve 6zel tekneler olgu icin
misteri talepleri d@rultusunda kaplama, renk, cila, kugmessitlerinde deisiklikler
istenebilmektedir. Bazi durumlarda ise malzemelerrenklerinde dgisiklik
olabilmektedir. MUmkin oldgunca ana mobilya elemanlarindaggelik yapilmadan
standart mobilyalarin Uretiimesi @anmakta ve sadece malzemelerin gorsel

Ozelliklerinde opsiyon taninmaktadir.

CNC makinesi ile Uretimsiakisinda dgisiklik olmus ve is adimlari kisalngtir. Matrix
tablali CNC makinesi sayesinde ebatlama, kesmek delme, kanal agma, lamba
acma, frezeleme gibi bircok farkglem ayni makine tzerindglénebilmektedir. CNC
makinesinin Uretim sistemine dahil edilmesiylgeti makinelerin tGzerindeki goinluk
azalmstir. Isletmede mevcut olan sistemler; CNC makinesi aliranadnceki ve

sonrasindaki imalat prosesI§ekil 3.1 ve 3.2’de gosterilrgir.
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Imalat prosesleri arasinda gdm temel farklar GU sisteminde ebatlama, keglarmie,
lamba a¢gma, kanal agma, delik delme gipemler farkli konvansiyonel makineler
arasinda tanarak birden fazla personel ile emek gyn bir sekilde
gerceklgtiriimektedir. BDU sisteminde isglemlerin tamami CNC makinesi izerinde
tek merkezde yapilarak; fazla gucine ihtiyac duyulmadan, kisa zamandagUkil
tolerans dgerleriyle, standart ve vyilksek Kkalitede gercgkidmektedir. BDU
sisteminde glemler arasi gegie dury streleri yok denecek kadar azdir. Takim
degistirme kesici ayari, sevk hizi, parca yukleme vealima gibi toplam dretim
zamanini artiracalslemler ¢cok kisa stirede otomatik olarak gercgkiér. Makine bir
operatdr tarafindan kumanda yardimiyla kullanilradkt

3.1.2.1isletmedeki Geleneksel Uretim Uygulamalari

Geleneksel Uretim yontemi ile yat ve tekne mobdyadin Uretilmesi emek yoin olan
islerin gerceklemesi ile meydana gelmektedir. Geleneksel Uretimterdferi ile 6zel
tasarimh yat ve tekne mobilyalarinin tretilmesirdez! Gretim sorunlari ve zorluklari
ile karsilasiimaktadir. Uretim siiresinin uzun olmasi ve kaditandardizasyonunun tam
olarak sg@lanamamasi gibi nedenler bu zorluklarin olumsuzuskam olarak ortaya
ctkmaktadir. Bu nedenle ileri teknoloji kullanimaliteyi standart hale getirilmesinde ve

dretimin sdresinin kisaltilmasindgatmelere buyik kolayliklar gayabilmektedir.

Uretim sisteminde bulunan 5-6skik imalat takimlari, ilk olarak tekne mobilyalamn
teknik resimlerini alarak, mobilyalarin Uretimini okvansiyonel makinelerde
gerceklgtirmektedir. Uretim takimlarinda usta/ustalargimasiz olarak mobilyanin
imalatini gerceklgirip ilk montaji yapmakta ve bir sonraki bolimetihektedir. Bu
sureci Ust yuzeyslemleri ve montaj hatti takip etmektedir. Yapilamalignada
mobilyaya ait Ust yluzewlemleri argtirma kapsamina alinmaghr. Clinku dst yuzey
islemleri BDU ve GU sistemlerinde ortak Ozellikler sgermekte ve bu imalat
sireclerini etkilememektedir. GU sistemindegk@imler Sekil 3.1’de verilmitir.
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GU SISTEMINDE IMALAT 15 AKEISI

PROJE HAFIRLAMLIAST- MET KESIV
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DELIKLERIN DELINMESI

KEWNARBAWTLANS VE LANMELLO C&ETIA

TUTEALSIE ON WMOWNTAT YE GOMNYELERME
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LOMTATHATTIEONTROL VESEVEIYAT
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Sekil 3.1: GU sisteminde imalat akprosesleri

Konvansiyonel makinelerde ¢gdn personel genellikle catna givenkgini saglamak
icin yardimci personele ihtiyag duyabilmektedilk ebatlama yaparken makine 6niinde
ve arkasinda olmak uzere ikiskile levhalarin kesilmesi mimkin olmakta bunalba
olarak adam/saat artmaktadir. Makineler arasi paggaalar, bicak sokup takmalar ve
ayar zamanlari, personelin kimi zaman tek, kimi aanyardimci personele ihtiyag
duymasi gibi nedenlerden dolayi, Urinin toplam analamaninda beklenmedik ve

standart olmayan zamanlar ¢ikabilmektedir.

Montaj kisminda ise Uretilmiparcalarin Ust ylzey atdlyesine gondermeden dkce i
montajlari yapilarak gonyelenmektedir. Bgamada cikan problemler gideriimez ise
vernik cila uygulamasindan sonra giderilmesi cokadgtclemektedir. Bu nedenle
vernik cila slemleri gérmemy parcalarin tutkalsiz montaji gercekldglmekte ve

imalatin dgru olup olmadginin kontroli de bu sayede yapilmaktadir.
3.1.2.2[sletmedeki Bilgisayar Destekli Uretim Uygulamalari

Isletmede dolayli bilgisayar degie ve dolaysiz bilgisayar degfe seklinde
faydalaniimaktadir. Dolayh bilgisayar degteetkileri kisa vadede ortaya cikan
uygulamalardir. Gérunurde olan kisim ise daha colaydiz bilgisayar deste olan
CNC makinesinin bilgisayar unitesi ve CAD/CAM pragilarinin  kullanildii

sistemlerdir.
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Mobilya uretiminde de tim sektorlerde ofdugibi bilgisayar ve bikim teknolojileri
kullaniimaktadir Isletmede mevcut kullanilan makineler ile glurulan makine hatti ve

is akisl Sekil.3.2" de verilmgtir.

[ BDU SISTEMINDE IMALAT IS AKISI ]

lr CADMCAM PROGRALMININ HAZIRLANMASZI

_[ CNCDE ISLEM (KESWE+H AN &1 AL AW BA+PROFILADELIK)

_[ TUTE ALSIE ON MONTAT YE GONYELEME

]
)
)
_[ KENARBANT ISLEMI ]
)
]

_[ U5T ¥UZEY I3LEWLERI

_[ TUTKEALLIMONTAT +KALITE KONTROL VE SEVEI VAT

Sekil 3.2: BDU sisteminde imalat agprosesleri

Mobilya isletmesinde bilgisayar degie CAD/CAM programlarinin ve CNC
makinesinin kullaniimasiyla gmnmaktadir. Bu slemlerin kletmelere sgladig
faydalar bilinmekte ikengietmelere getirdii kulfet goz ardi edilmemelididsletmelere
ilk yatirnm maliyeti yiksek gelmekte ve makineniankli kendini amorti etmesi Uretim

kapasitesine ve kullanim slresine, verigigi yapmasina vb. etkenlereghdir.

Isletme icerisinde CNC makinesinde kullanilacak paogiarin daha ©nceden
hazirlanmg olan .dwg uzanti AutoCAD dosyalarindaki cizimience .dxf olarak
kaydedilerek ve daha sonrada CAM programindglemlerin yapilarak .mpr uzantili
kaydedilmesiyle hazirlanmaktadir. Daha sonra bugnamlar Uzerinden takim
tanimlamalari ve der deiskenler tanimlanarak makinede kullanilacak hale
getirilimektedir. Hazirlanan mpr uzantili dosya galismak icin hazir olan makineye
yuklenerek bir operatorifekil 3.3'teki kontrol Unitesinden start vermesiyleakine
isleme balar ve calgma esnasinda makine uzaktan kumanda sistemi ilérdkon
edilebilmektedir.
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Islemleri biten § parcalari makinenin otomatik toplama Uinitesi taxddin hareketli bant
uzerine kadar sevk edilir. Makinenin bant kismirs#aikinci bir personel banttan gelen

parcalari elindeki yerkém kilavuzuna gére numaralandirarak toplar.

CNC makinesinde ebatlama, delik delme, kenar fezme| pah kirma, mene yuvasi
acma, kanal, kigj profil agma gibi bircok farkli siemi magazin Uzerinde bulunan
c¢esitli bicaklar yardimiyla seri bigekilde gerceklgtirmektedir.

Sekil 3. 3: Homag CNC makinesi ve 6zellikleri

3.1.3. Yat Mobilyalarinin Genel Ozellikleri ve HT 78 Modeli

Yat kelimesiingilizcedeki "yacht" kelimesinden Tirkce'ye ygklinde gecmitir. En
genel anlami ile 6zel gezinti deniz araci olarakrtdanabilir. Kimisi yelkenli kimisi
motor gucu ile hareket eden deniz araclaridir. Yatteknelerin i¢ mekanlarinda
kullanilacak mobilyalarin tamasi gereken bir¢cok 6zellik bulunmaktadir. Moblidyan

ergonomiklik, fonksiyonellik, sdamlik, estetiklik vb. 6zellikleri bulundurmasi gxir.
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Yat mobilyalarinda aranan en temel o6za@li bainda gelen nitelikten Dbiri
fonksiyonelliktir. Tasarimin ilkelerinden en fazbta faktor on plana ¢ikmaktadir. Dar
alanlarin kullanimini ggamak icin bazi durumlardgekilleri ¢cok farkli olan ancak
acildgl veya kullanima uygun konuma getirgdizaman gercek fonksiyonlarini yerine

getirmektedirler.

Bunun yaninda konstriiksiyon olarak ise kullanifgmaaekan itibari ile seyir sirasinda
dalgalardan ve teknenin ytuksek manevra kabiliyetindolay! dinamik kuvvetlerle ve
deniz aracinin karakteristik 6zellikleri ile kdasaca icin daha sglam ve dgisen
fiziksel ortamsartlarina uygun sekilde imal edilmelidir. Performans motor yatlarda
kullanilacak mobilyalar yiksek hiz esnasindaitlefiziksel kuvvetlerle kagi kariya
kalmaktadir. Mobilyada guvenlik konusunu da dikkatarak kenar ve k@&ler uygun
formlarda yapilmalidir. Yat i¢ tasariminda, meka&anmobilya elemanlarinin yapiminda
kullanilan malzemeler, aksesuarlar ve tesisat kowastasarimcilar tarafindan bilinmesi

gereken 6nemli konulardir (Tokol, 2010a).

Mobilyalarin imalati sirasinda tekne govdesindeésidat, gévde i¢c formuna vb.
elemanlarina uygun form ve dl¢ide ve teknenin igntine uygun olarak imal edilir
(Tokol, 2010Db). Uretilen bu mobilyalarin malzemelde deniz arac ve gereclerinde
kullanilan marina kontra veya benzeri hafif ve nemeasi dayaniklh kompozit

levhalardan Gretilmektedir (Giler ve Ulay, 2010).

Tekne gbvde malzemesi ne olursa olsun, i¢ dekoragyo buyik bir cgunlukla akap
ve tdrevi GrUnler kullanihr. Aksi takdirde tekneginde sicak ve rahat ortam
olusturulamaz.i¢ mobilya herhangi bir yik gayici fonksiyon Ustlenmeginden air
sglam ve &ir olculendiriimemelidir, kayici tipte hizh tekrede bu hususa ¢ok dikkat
edilmeli, tekne deplasman teknesi bile olsa, faatatginan yuk daima performans
kaybina neden olacaktir (Tokol, 2010Db).

Agirliga 6nem verilen kayici tipteki motor yatlar ve penfans yelkenli mobilyalarinda
daha hafif konstriiksiyonlar glayabilmek Uzere, kopuk (politretan) ve honeycomb
(polipropilen) esash (sandvi¢) kompozit levhalaeiine ¢ok ince afaplar kaplanarak,
ahlsabin goruntisuni koruyarak daha hafif levhalarskulbbilmektedir (Guler ve Ulay,
2009; 2010).
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Hardtop 78 Modeli

Genel tasarim o6zelliklerini tanimlamak gerekirseead ve yirtici kavramlari tasarim
konseptini olgturmaktadir. Teknenin bluylk pencereleri ve acihip&nir tavani ile
dogal aydinlatmayr sgamaktadir. Ana guverte modern ve havali acik ghtami
stilinden 6dtn verilmeden e rahatlk hissi verecegekilde dizenlenngtir. Mutfak
alt katta ki¢ tarafta ve murettebat kabinin yanibdéunmaktadir. Misafirlerin yam
alanina gegi ise 6n taraftaki gig béliminden gg1 inen merdivenlerden gknarak,
buradan kucik ana lobiye ve iki yanindaki, banyagnde ikiz yatakli kamaralara
ulasilabilmektedir. VIP stiti batarafta, teknenin tim enine oturan master kanmsea i
vasatta yer alirken daha ki¢ tarafta ise icindeybsin olan cift kgilik Master kamara
bulunmaktadir§ekil 3.4).

'\@ E o
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Sekil 3.4: HT 78 teknesi lower deck yegien plani
Guverte gayet sade tutularak, bot garajinin Uzegimeglenme bdolimu, havuzlukta
sabit bir koltuk ve sabitlenmemisandalyelerle kullanilan bir masa vardir. Ayni
zamanda baistinde 6ne bakan bir oturma badlimu ve mindediam bir giinglenme
bolumu mevcutturgekil 3.5).

Sekil 3.5: HT 78 teknesi main deck yegle plani

78 Hardtop teknesinin makineleri ise 1.224 beygyas 1.5550 beygir “V”sanzimanli
MAN makine secenekleri sunmaktadir. Blyuk makirelenaksimum sirat 38 knot.
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Seyir surati 28 knot ve seyir menzili 400 mil'direkne tam boy: 23.98 metre (78 feet)

ve 4+1 kamaraya sahiptir.

VIP kamaraya ait olan ve imalati gercekielen mobilyalarin yerlgim plani Sekil
3.6'de yer almaktadir. Bu kamara teknenig tarafinda yer alir ve ¢ift tarafli lumboz
setleri bulunmaktadir. Gardirop ve oturma Unitesincak tarafta ise alabanda dolabi
mevcuttur. Yatak batarafta ve lumboz raf setlerinin arasinda bulutap perdeye
yaslanmgtir. Ayrica VIP banyo ve WC icerisinde ise iki ad&tt dolap ve bir adet
lavabo alt dolap mevcuttugékil 3.6 ve 3.7).

Sekil 3.6: HT 78 teknesi VIP kamara yegie plani
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Sekil 3.7: HT 78 teknesine ait genel yeyie plani
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3.1.4. Yat Mobilyalarinda Kullanilan Ahsap Esasli Levhalarin Ozellikleri

Ahsap levha udrunlerinde Urun g#ili gi gun gectikgce artmaktadir. Kopuk (PUR) ve
petek (PP) yapili kompozit (sandvi¢) malzemeleramtkplak ve dier levhalara gore
%40-70 daha hafif, esnek ve kullanim yerine uygurend o6zellikleri gostermesi
acisindan denizcilik, yat dizayn, mobilya, i¢c dedsyon ve dier endustri kollarinda
tercih edilmeye bganmstir (Ulay ve Guler, 2010).

Yat mobilyasi imalatinda daha hafif ve dayanikimjmzit panellerde kullaniimaktadir.
Bunlar; kopukli kompozitler (Guler ve Ulay, 201@etekli kompozitler (Guler ve
Ulay, 2009), akap esasli kompozitler, GRP, Cam Elyafi, Polyestbr levhalar
kullaniimaktadir. Her bir malzemenin kendine 6zgielbkleri vardir. Her birinin
kullanim yeri farkhdir ve farkh teknolojik 6zekler gdstermektedirler. Levhalarin
kullanimini maliyet, tedarik sureleri, teknolojikzdllik (basing, esneklik, gdme
direncleri gibi), neme kar dayanikliik, @&irlik, yogunluk, ylzey malzemesi,
islenebilme 0Ozellii, ebatlari, kullanilan malzeme vb. 6zellikler laxilacak levhayi
etkilemektedir. Kullanimi sinirli olmasina kar, suyla temas ihtimali ¢cok giik olan
alanlarda MDF kontratabla ve gdir alyap tirevi ve afap masif malzemeler
kullaniimaktadir.

Sektdrde yaygin olarak kullanilan kontrplaklar gak (uzama, kisalma, carpiima)
egilimi gostermezler ve elyaf yonine dik cekme mukaetleri masiften yiksektir.
Daima tek sayili katmanlardan (3,5,7 gibi) meydgelr. Bu katlar daima elyaf yonleri
birbirlerine gore 90 derece dik gelecgdkilde yerlgtirilir ve 6zel bir yapstirici ile
birbirine balanir. Tekne igasinda kullanilacak kontrplak 6zehrtlara sahip olup,
pahaldir.ingiliz standartlarina gére BS 1088 veya Alman narmida AW 100garetli
kontrplaklar teknenin karinasi dahil, tim yapi @dacinda kullanilabilir. Bu 6zellikte
olmayan kontrplaklarin en iyisi bile ancak teknamgbilyasinda kullanilabilir. Kalitesi
yeterli olmayan kontrplak 2 saatlik suda kaynatmeneyi ile anlalabilir. lyi
kontrplagin i¢ katlarinda da malzeme bozukll malzemede btuk veya catlakliklar
vs. olmamali, di kat kalinlgli 1,5 mm i¢ katlar azami 2,6 mm olmaldir. Sektorde

yuzeyleri vernikli veya kaplanmhazir levhalarda mevcuttur (San, 2003).
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3.1.5.Yat Mobilyalarinda Tasarim ve Uretim

Isletmede Uretilen tekne i¢ tasarimlar firmagnadaki Avrupali ve Tlrk tasarimcilar
tarafindan yapilmaktadir. 3D olarak hazirlanan medefirma icerisinde bulunan
tasarim ekibi tarafindan 2D olarak teknik resimléekil 3.7) ve Uretim detaylar
olusturulmasiyla imalata hazirlanmaktadir. Bu mobilyala tasarimlarinda grup
mobilya olmasina, mekanlarigiévlerine, mekan alanlarina, teknenin boyutlariggib
olarak mobilya nicelik ve nitelik 6zellikleri betimlesmektedir. Ayni zamanda
tasarimcinin  stili ve teknenin konseptine uygunraka mobilyalarin butunlgi
sglanmaktadir. Tasarlanan her mobilyanin dretimi delak olmamakta, 06zel
mobilyalar ¢zel imalat teknikleri gerektirmektedi@rnezin prizma olmayan, Kkutu
mobilyalarin  dginda  6zellikler tailyan mobilyalar laminasyon teknolojisi
gerektirmektedir. Bu slem ise Uretim surelerini ve Uretimde kullanilarkita ve
techizat ¢cgitlendirmekte ayni zamanda gaha alanina kadar gédi Gretim kalemlerine
etki etmektedir.
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Sekil 3.8:VIP kamaraya ait bir mobilyanin 3D tasarimi

Sekil 3.8’'de goruldgl gibi 3D olarak tasarimi yapilan mobilyalara dalara imalat
icin 2D olarakSekil 3.9'daki gibi teknik resimleri cizilmektediBu c¢izimler yardimi
ile GU sisteminde imalat gercekieektedir. BDU sisteminde ise parca listesini ve

montaj resmi yeterli olmaktadir.
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Sekil 3.9:Yat mobilyasina ait teknik ¢izim 6rpe

Bu konuda uretim surelerini kisaltmak, tekne 6kkdlini de gelgtirmek icin malzeme,
teknoloji, imalat sdreci vb. dretim giekenlerini basitlgtirerek streci hizlandirma

calismalari devam etmektedir.

Son zamanlarda Uretim teknolojilerinin gatiesi, teknolojik makinelerin galmasi ve
nitelikli personel gibi imkanlarin kullaniimasiytgelisen yat ve tekne pazarinda imalat
teknigi GU sisteminden kurtulup arttk modern dretim sistrini kendi biinyesinde

olusturmaya cakmaktadir.

3.1.6. Uretim Surecinde Kullanilan Makine ve Progranlar

Mobilya isletmesinde imalat icin olmasi gereken temel makinddulunmaktadir.
Isletme parkurunda bulunan makineler ve oOzellikleizeye 3.1'de verilmitir. Bu
makinelerin icerisinde sadece bir makine bilgisayamerik kontrolli (CNC) 6zellik
tasimaktadir. Bunun dindaki makineler konvansiyonel makineler diye

siniflandirabilecgimiz GU sisteminin elemanlaridir.

Konvansiyonel makinelerin kullaniimasinda; enesgi iy gucu ile Gretim sganabilir.
Bakim ve yedek parca fiyatlari daha ucuz, teminiakdir buna kann kapasitesi
disuktir. Yedek parca ve servis ihtiyaci olgmda genelde kolayca temin
edilebilmektedir. Kullaniimasinda ¢ok fazla tekiikgiye ihtiyac olmaksizin normal bir

personelin cajtirabilecei sekilde diizenlenngtir.
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Makinelerin satin alinmasi ile birlikte yapilmasergken alt yapi hazirliklar da

makineden makineye gamekle birlikte gletmenin fiziksel alt yapisiyla da ilgilidir.

Cizelge 3.1Mobilya Fabrikasinda Bulunan Ana Makineler ve Oégill

MARKA MAK iINE iSMi EBATLARI (mm)
As Metal Pres (sicak-gak ) 4500X2500X190
Baylar Altendorf Daire Testere Makinesi ( 2 ad) 4700X3600X155
Paoloni Planya Makinesi 2750X1700X120]
Paoloni Kalinhk Makinesi 1200X1100X135
As Metal Coklu Delik Makinesi 1100X1100X150
TOrk Freze Makinesi 1200X1000X140
TOrk Serit Testere Makinesi 1500X900X230
TOrk Palet Zimpara Makinesi 3800XQ8150(
TOrk Kaplama Dikme Makinesi 4700X1200X180,
TOrk Kaplama Kesme Makinesi 4700X1200X180
TOrk Kenar Bantlama Makinesi 3900X1000X150,
TOrk Freze Makinesi Robot Siriicu 500X500X90
Heesemann Kalibre Makinesi MFA-6 3000X2250X4{250
Homag (CNC) BOF 14L CNC Makinesi 7500X4500X300

Gun gectikce Uretim sistemine daha teknolojik makan dahil edilmektedir. Bu

makinelere ek olarak montaj ve portatif el makinetaevcuttur. Portatif makineler

islemleri ¢cok kolaylatirdigi gibi alandan tasarruf etmek ve yat icerisinde tapn

yapilacak glemler icin de gayet uygundur.
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3.1.6.1. Homag BOF Vantage 14 L Model CNC Makinesi

Bilgisayar kontrollii makine imalatcilarinin sonlgrba piyasaya surmioldugu matrix
tablali CNC makinelerinin Ustinii mobilya Uretilecek olan levha malzemesinin
makine tablasina yatirlarakleyebilmesidir §ekil 3.16). Mobilya imalatindaki tim
kesme, ebatlama, delik delme, profil agma, radimaagkanal-king-lamba agma gibi
bircok islemi farkh kesiciler ile ¢ok hizli bigekilde gerceklgirmektedir.

Y _L | il Y ;
L wll -ﬂ_-‘

Sekil 3.10: Freze (Nesting) Unitesi Sekil 3.11: Testere ve Matkap Unitesi

Makine tablasi §ekil 3.14) maksimum 3660x1830 mm ebatlarindaki &ah tek
seferde glemeye elveslidir. Daha kicuk ebatlardaki levhalar da kolaydkl
islenmektedir. Makineye bu 6zellnden dolayi tek bana bir fabrika da denilmektedir.
Makine tek seferde yagi islemler sonucunda mobilya montaj safhasina gelndekte
Bu makine iki yil garantili olarak satin alingtir.

Sekil 3.12: Yatay Delik (Kilit) Unitesi Sekil 3.13: Dikey ve Yatay Delik Unitesi
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Sekil 3.14:Homag BOF Vantage 14 L model CNC makinesi

Bunun yaninda bu makineye eklegrmolan otomatik levha ylkleme asansori ve
otomatik parca b@ltma bandi sayesinde seri Uretime uygun hale ilgaftir.
Makinede bulunan magazinde 9 adet ayr kesjeki{ 3.10- 3.11- 3.12- 3.13) ayni
parca Uzerindssliem yapmaya elveglidir. Parca stabilizesi ise matrix tabla icindgkil
3.14) bulunan vakum Unitesindergkammaktadir.

— ]
=

Sekil 3.15:CNC makinesinde kullanilan programlarda ara yuzleri

Makinenin en blyuk 6zelliklerinden birisi interngéstekli servissiemleri Sekil 3.15)
icin gerektginde Almanya’dan destek (tele servis hizmeti) \@ilmektedir. Makinenin
calisma sartlarina uyumu ise alt yapi hazirliklarinin ghasina bgidir. Toz emme
sistemi, vakum sistemi, hava sistemi, enerji sistdinksel kosullar yetersiz oldgu

durumlarda makinede sik sik dgiar (hata/ariza) meydana gelebilmektedir.

Sekil 3.16:s Parcasi ve Vakurislemi
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Makine tablasi Uzerinde vakum fincanlagiekil 3.17) konulmasiyla tekil parcalarin
islenmesine §ekil 3.18) olanak sgamaktadir. Bu 6zellik makinenin kismen de olsa
0zel slem makinesi 6zelliklerini de gadigini gosterir. Tekil parcalari 6zel olarak

isleyebildigi gibi bir veya daha fazla levhayl ebatlam8eKil 3.19) kleminden

baslayarak mobilya olgturulmasindakiglemlerin timuni gercekgarebilmektedir.

Sekil 3.18: Tekil Parcasleme Sekil 3.19: Nesting §lemi ve koruma Unitesi

Makine firmasinin mgterilerinden istedii temel sartlar bulunmaktadir. Bunlar;
makinenin montajinin yapilagayerin zemininde standartlara uygun sertlikte betoz

ve talg iletim borulari, elektrik tesisati, hava tesisatiernet tesisati, vakum tesisati,
toz borulari aski tertibati gibi hizmetlerin dahacéden makine kurulacak sahada hazir
edilmesinisart kgsmaktadir.

3.1.6.2. AUTOCAD 2007 Programi

Gunimuzde en yaygin kullanilan BDT programi olanto®AD programidir. Bu
programlarin daha ¢ok 2D o6zgjlikullanilarak mobilyalarin 6n Ust yan resimlerinin
cizilerek Olcllendirilmesi, detaylandiriimasi ve kihé&k resmin tanimlanmasinda
kullaniimaktadir. Ayrica gier CAM ve Optimizasyon programlari ile birlikte egte
olarak kullanilmaktadir. 3D Prolignum ismindeki Ralprogramda AutoCAD (zerine
kuruldugu ve iki programin 0©zelliklerinin bir arada kullémasi da AutoCAD
programinin ¢ok gegibir kullanim alani yelpazesi oldunu gostermektedir.

Ayrica AutoCAD programinda hazirlangnteknik resimler WoodWOP isimli CAM

programinda da kolayca kullaniimaktadir. AutoCADogmaminda kullanilan .dwg

uzantih cizimlerin .dxf uzantili olarak kaydedisi ile WoodWOP 5.0 programinda
kolaylikla CAM programlari yapilabilmektedir.
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Bu ve benzeri programlarigléetmeye faydasi dokiimantasyon sisteminirstolwlmasi
ve verilerin ortak olarak farkl birimler tarafinda kullanilabilmesine olanak
sazlamaktadir. GU sisteminin gerceligilmesi icin yapilan hazirlik caimalarinda ¢ok
onemli yeri tutan dizayn ve teknik resimlerin glirulmasi safhasinda kullanilgtr.
Bu siregte olgturulan teknik resimler GU sistemi ile BDU sisteitei mobilyalarin imal
edilmesi sureglerinin her ikisinde de ayni verkatlaniimistir. Kullanilan bu ¢izimlerin
hem standart olmasinda hem de tekrar Bgilik olusturmamasi acisindan bu

programlarin kullaniimasindaki fayda gortlmektedir.

3.1.6.3. 3D Prolignum Tasarim ve Uretim Programi

Mobilya fabrikasinda kullaniimakta olan 3D Prolignusimli (Sekil 3.20) bir program
olup Kiwi Software yazilim firmasiniingilizce ve Almanca dili ile ¢ajan bir Griind(ir.
Isletmede 3 adet lisans mevcuttur veeati personellerin PC’lerine kurulamamaktadir.
Program c¢ok fonksiyonel olup 2D ve 3D modeller ts®bilmekte ayni zamanda bu
tasarlanan mobilyalarin parca listelerinin hazmasi, toplam malzeme miktarlarinin
belirlenmesi icin malzeme listelerini, kaplama distini, levha listelerini, kenarbant
miktarlarini, ham levha kaba ve net Olclu listelerve tolerans miktarlarini
verebilmektedir. Ylzey malzemelerine gore tanimtamnaalzemeleri gosteren render

alinabilmektedir
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Prolignum programi bilnyesinde parcalarin tek tekntéanarak dgiskenlerin veri
tabaninda tutulmasi ilk hazirhklar icin 2D ¢izimle hazirlanmasina oranla gayet
zahmetlidir. Fakat bu programda da 3D cizimlerdéonatik olarak 2D c¢izimlerin
citkariimasi sglanabilmektedir. Bundan dolayi tasarimi yapilan ityakarin tGzerinde
yapilan revizyonlarda veri tabanini gincel tutmaek i3D cizimlerde revizyonlarin

yapilmasi ve tekrar yeni bir 2D ¢iziminin otomatilarak olgturulmasi gerekmektedir.

3.1.6.4. Wood WOP 5.0 CAM Programi

Wood WOP program makine ile birlikte Gretici firmad makinenin satin almasi
yapilirken temin edilngtir. Program Turkce dili ile de ¢amaktadir. Program .mpr
uzantih dosyalar ile ¢aimaktadir. AutoCAD programindan aktarijrgizimlerin yada
bu program Uzerinde djturulan takim yolunun gerekli tanimlamalari yaparanpr
uzantih kaydedilerek her parcanin CAM dosyas! stolwlarak kaydedilip
saklanmaktadirislenecek paracanin kesici takim tanimlamalar veldiedesiskenleri
ayarlandiktan sonra bu .mpr dosyalarinin kullannaar halde saklanmakta veya direkt

makineye aktarilarak ilgili parcanigienmesi sglanabilmektedir.
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Sekil 3.21: WoodWOP 5.0 CAM programinin flama ara yizi
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CAM programi CAD cizimlerinin. dxf formatinda kayditerek klenebildigi gibi
program sayesinde sifirdan parcalar boyutlandaklare takim glem yollari cizilerek
parca olgturulabilmektedir §ekil 3.21). Hazirlanan programlarin hatali olup athgl

NC komutundan kontrol edilebilmektedir.

ki boyut olarak cizilmg. dxf dosyasindaki parcalara kesici tanimlamak miimalkir.
Kesicilerde makinede bulunan tim takimlari tanimiasl gerekmektedir. Bunlar; daire
testere, dikey ve yatay delik, meggebicai, freze ucu, radis ve ghir formdaki
kesicileri kodlar vererek tanimlanmaktadir. Yine programda kesicilerin sevk hizi,
donis yonu, tala kaldirma mesafesi, gama ve bit§ yeri, bglama ve durgi sekli gibi
bircok islemler ile ilgili tum de&iskenlerin tanimlanarak makineye yon verilmesi

mumkudnddr.

Makinenin besleme ve baltma yani programdaki istif komutunu kullanarak
unitelerinin - makinede slenecek olan levhalarin otomatik olarak yliklemes v

bosaltmasi parametrelerin girilmesi ileganabilmektedir.
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Sekil 3.22:.Wo0dWOP 5.0 CAM programintakim tanimlamara yuzi
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CAM programinda hazirlang olan parcalarin  tek tek .mpr dosyalarinin
hazirlanabildgi gibi istenildigi taktirde tekil .mpr dosyalari optimizasyon progra
kullanilarak levha Uzerinde kesim planin hazirlasmda da kullaniimaktadir. Bu
islemde 6rngin bir mobilya 30 parcadan aluyorsa bu 30 adet .mpr dosyalarinin bir
klasor icinde toplanarak ka¢ tane 3660x1830x18 mipatlarindaki veya farkli
ebatlardaki levha Uzerine yeyleilerek toplam levha miktari hesaplanabilmektebie

levhalar da CNC makinesinde mobilyanin dretilmesikdllaniimaktadir.

Programin igerisinde genel olaragtemlerden bahsedecek olursagekil 3.22) F1 komutu

yardim, F2 komutu dgsken tanimlama, F3 komutu makrolar ve kenar listBdi komutu
makro ve kenarsiemi, F5 komutu dosya glemleri, F6 komutu kenar programlama, F7
komutu takim ve kesici tanimlama, F8 komutu N@gpamlamaglemleri, F9 komutu

ise bluyutme ve gorintilemgamlerini gerceklgtirmektedir.

3.1.6.5. CUT RITE 7.0 Kesim ve Optimizasyon P ram

Program Holzma panel ebatlama makinesi i¢in piyasayulmi olan bir optimizasyon
paket programdirSekil 3.23). Homag makine firmasi CNC makinesiniasian uygun

program ve aksamlar ile birlikte sgtisunmasi myferiler icin kolaylik sglamaktadir.
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Sekil 3.23: Cut Rite V81 optimizasyon programinin gaia ara yuzi
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Programi kullanmak icin CAM programinda hazirlanaspr uzantili mobilya parcalari
bir araya getirilerek ayni levha Uzerinde toplakakasim optimizasyon listesini ve
diger yonetim parametrelerini ortaya ¢ikarmaktadirsike optimizasyon listesi ya da
plani hazirlanngi gruplardan istenilgd taktirde istenilen parca adet bakimindan

cogaltilabilir veya azaltilabilir.

Uretilmesinden vazgecilen parcalar istergldde iptal edilerek kalan parcalar ile tekrar
yeni bir optimizasyon yerimi hazirlatilabilir. Orngin Sekil 3.24'deki 3660x1830
ebatlarindaki bir levhanin Uzerine optimize edgiminobilya pargalari program
tarafindan otomatik olarak yesgtailmistir. Bu yerletirme isleminde iki deisik
secenek sunulmaktadir. Secenekler hazirlgrotan parcalarin geometrikekillerini

dikkate alarak fire oranini azaltmak igin kullanaktadir.
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Sekil 3.24: Cut Rite V81 Programinda 3660x1830x18 mm LevharkKédani
Programin etkili kullanilmasi halinde Uretim sistara tretim yonetimi verimlilik gibi

hatta departmanlar bazinda Uretim planlama ve d&gim alma gibi malzeme sayimi ile

ilgili boltimler icin veri elde edilmesi icin bircolanak sunmaktadir.
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3.2. YONTEM

Liks yat ve tekne imalati yapilan bir firmanin mgai isletmesinde, 23.4 metre
uzunlygundaki HT 78 teknesine ait mobilyalarin dretiimegnuygulanan, geleneksel
yontemi (konvansiyonel makinelerin kullangdiimalat sireci) ile bilgisayar destekli
dretim yontemi; (CNC ile CAD/CAM teknolojisinin Bikte kullanildigl imalat streci)
karsilastiriimistir.  Yat ve tekne mobilyalarinin her iki yodntemleretilebilme
durumlarinin ortaya cikarilarak, farkl Gretim eistlerine ait verilerin elde edilmesi

amaclanmytir.

3.2.1.YOntem Yaklgimi

Yat mobilyalarinin Gretimi yat sipgine dayall ve proje tipi Uretim olgundan dolayi
ayni mobilyadan bircok adet Uretim, ancak ayni amd@en fazla yat sipaii
alindginda yapilabilmektedir. Bu camanin evreni Turkiye Denizcilik Musgarligi
tarafindan aciklanan verilere gbre 117 adet Marnhéigesinde, 157’si Ege boélgesi,
69’'u Akdeniz bdlgesinde, 36’s1 Karadeniz boélgesimfi@ak Uzere Turkiye de toplam
366 adet dretici koduna sahip, 152 adet ise Ur&bduna sahip olamayan yat/tekne
imalatgisini kapsamaktadir (Anon, 2010b; DM, 2018gktor icinde yer alan ve
kuruldugu gtinden bu yana sekiz yil gibi bir stire gecmesagmen yurt ici ve yurt di

yat ve tekne sektérinde hizl bir get gostererek 2008-2009 krizinde sektdrde birgok
firma kapanirken ayakta kalmayishsarak yeni trtnler ve yatirimlarla yoluna devam
eden Numarine firmasi secilgtir. Yat ve yat mobilyalarinin imalatini ginimiz
teknolojik imkanlarini takip eden ve imalagamasinda uygulayan “Numarine SA.
argtirmada uygulama sletmesi olarak belirlenngiir. Orneklemi ise Numarine
firmasinin 6nemli modellerinden olan yiendiye kadar 4 adet satilan ve yakin gelecekte
musteriler tarafindan daha ¢ok tercih edilgicdUstintlen HT 78 modelli teknesine ait
mobilya grubu olarak belirlenstir. Firmaya yeni alinan CNC makinesi ile CAD/CAM
yazilimlarinin butinlgk yapida kullaniimasiyla tretim sisteminin yapdardeisikli ge

gidilerek geleneksel sisteme alternatifgurulmustur.

Bu calsma da CNC makinesi ve kenarbant makinesindestuwruian BDU sistemi ile,
isletmedeki mevcut konvansiyonel makineler ile yap@D sisteminin katlastiriimasi

amaclanmytir.
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Bu amag¢ dgrultusunda, CNC makinesinin ozelliklerinin ve Unetieknolojisinin tekne
mobilyalarinin Uretilmesine uygunluk durumunun, tiime sistemine etkisi, HT 78
modelli tekneye ait VIP kamara mobilyalari ve Uretekngi benzer 6zellikler tayan

diger deney mobilyalar olgnde ortaya ¢ikarilmasi amaclargim.

4 adet HT 78 projesine ait mobilyalarin GU sistesiginkonvansiyonel makineler

kullanilarak gercekigirilen Gretimde standart tGretim zamanlari elddrediir.

CNC takiminin Gyeleri operatorlik ve programlamgtimlerini makine firmasinda
teorik ve uygulamali olarak algtardir (Ek-2). Makine bigcak ve kesicilerini taniraal

kullanmalari ayarlari makine Uzerinde gosterghimi Bu surecte makine ile ilgili
calisma kurallari, bakim, satin alma, yedek parca sipgrogramlama, servis talebi,

glvenlik gibi bircok konuda bilgi edinilrgiir.

BDU sisteminde uretim icin oOncelikle tim mobilyatar konstriksiyon detaylari
belirlenerek imalatlari yapilrstir.  Uretilen mobilyalara ait verileri elde ederek,
gelecekte Uretilecek olan mobilyalar icin dahgsli&h 0Ongorilerde bulunulmasi
amagclanmgtir. BDU’de yat mobilyalarina ait retim sureleninive (Uretilebilecek
miktarin bilinmesi ile daha uygulanabilir ve givianiiretim planlari yapilabilecektir.

Tum dinyay! etkileyen 2008-2009 kiresel ekonomikiknedeni ile daralan yat ve
tekne sektoriinde %50'ye varan kuculmeden etkilesleime de bu siurecte HT 78 ve
diger modellerden yeni siparialamangtir. Bu durum daha 6nceden 6ngorilemeyen
bazi kisitlar ortaya cikargtir. Calsmanin bainda HT 78 teknesinin tim mobilyalarin
uretimi amaclanmtir. Ancak kisitlar, uygulamanin VIP kamaraya aibhityalarin
tamami ve dier deney mobilyalariyla sinirh kalmasina nedenwtar. VIP kamara
mobilyasi dgindaki diger deney mobilyalari konstriiksiyon ve Uretim tgkmicisindan

tekne mobilyalari ile benzer 6zelliklestenaktadir.
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3.2.2.Geleneksel Yontenile Uretim Siireci ve Zaman Olgumleri

Geleneksel imalat ile dort adet HT 78 teknesinirbityalari tretilerek, tretim sireleri
doldurulan puantaj formlari (Ek-3) yardimiyla plama sorumlusu tarafindan MS
Project 2007 programina kaydediim. Her mobilyanin tek tek toplam Uretim sureleri

Excel programina kaydedilerek bir mobilyaya aittdiitet Uretim suresi elde ediltir.

Dort tekneye ait olan ayni mobilyalarin tGretim sér@in aritmetik ortalamasi alinarak
her bir mobilya ait standart tGretim siresi belinegtir. Tekneye ait mobilyalarin tGretim
zamanlarinin toplanmasiyla tekne mobilyalarina t@aplam Uretim zamani elde

edilmigtir.

GU'de elde edilen iretim siirelerinde, gah Kiinin yetenek, deneyim, tecriibe veya
niteligine bakilmaksizin, o mobilyanin Uretiminde ka¢ sgalistigl adam/saat olarak
puantaj formuna yazilrstir. Gerek kayip zamanlar gerekse bekleme zamaiaplam
zaman icinde yer almaktadir. Bunun nedeni ise tdat anobilyaya ait Gretim zamanin
ylz saat veya daha fazla bir stirede olmasi yaay&KkL0 s gini strebilmesi standart
zaman etuduslemlerinin kletme sartlarinda uygulanabilir olmagindan dolayr bu

yontem secilmtir.

GU sisteminde uretimin gercekt&ilmesi ile elde edilen toplam zamanlarigiem
zamanlarina ayrilmasi 6rneklemi guran mobilyalarin imalatinda afan slem
zamanlarinin toplam birim zaman igindeki oranlaabis kat sayilar olarak kabul
edilmesiyle §lem zamanlari elde edilgtir.

GU sisteminde AutoCAD 2007 ve 3D Prolignum progr&umianilarak teknik resimler
olusturuimus ve resimler yardimiyla konvansiyonel makinelerdemalat
gerceklatirilmistir. Bu surecte bilgisayar degiedolayli olarak sglanmasiyla teknik
tasarim kisminda kullanilgtir. GU’'de mobilyalar Sekil 3.1'de goriulen slem
basamaklari uygulanarak imalat yapgtm GU sisteminde kullanilan makine
Ozellikleri ve markalari Cizelge 3.1'de verilgtir.
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3.2.3.Bilgisayar Destekli Uretim Sureci ve Zaman @limleri

Tekne mobilyalarinin imalatinda kaestirilacak olan siireclerden birisi olan BDU
yontemi bir adet Homag BOF Vantage 14L modelind&kineve kenar yagtirma
makinesinden meydana gelmektedir. Makinenin kulaasi icin gerekli bilgisayar

yazilimi ve donanimi makine ile birlikte temin exiiftir.

Makinede oncelikle deneme Uretimleri yapilargktme icerisinde gerekli olan dolaplar
Uretilmis ve konstriksiyon detaylari, makine ozellikleri, lzgamelerin 6zellikleri, kesici
Ozelliklerini, makine hiz ve der Ozelliklerini, fiziksel kagullarin yeterliligi,
programlama siemleri gibi CNC’de imalat icin gereken tumartlarin Sekil 3.2'de

gorulen glem basamaklari uygulanarak imalat yapshnn.

Isletmede kullanilan levha malzemelerine 6zgu CNgeme parametrelerinin;
kontrplak, suntalam ve gier kompozit levhalara gore kesme hizlari ve kesalitdsi
kontrol edilerek kullanici standartlarin belirlenmgemi gerceklstirilmistir. Bu
islemlerin sonunda deneme uretimlerineslaamstir. Uretim icin daha 6nceden
AutoCAD 2007'de hazirlanmi.dwg dosyalarindaki mobilya cizimleri gigtirilerek
WoodWOPS5.0 programinda .mpr uzantii CAM programlt@m parcalarin tek tek
programlari hazirlanarak ilgili mobilyanin veriaslorlerine kaydedildi. CUT Rite V81
programi kullanilarak. mpr uzantili dosyalar kuilanak olan 3660x1830x18mm
ebatlarindaki levha tzerine kesim yena optimize edilerek kaydedildi. Dosyalar §la
bellek yardimiyla CNC makinesine aktarilarak imgletceklatirildi.

BDU'de gerceklgen iretim zamanlari gorevli personel tarafindarktedaik bir saat
kullanarak sirket bunyesinde kullanilan puantaj formunun (Ek#bili bolimune
dolduruldu.

Bu surecte gerceldarilen tim ilemlerin sireleri bir ki tarafindan kayit altina
alinarak glemler gercekligtirildi. Makinede calgma stresi makinenin ekranindaki
program bilgilerini gosteren kisimdan operator fiadan ilgili forma (Ek—4)
kaydedildi. Levha yikleme ve kaltma (nitesi otomatik olarak cgirildi. islenen
parcalar kenarbant makinesine iletilerek kenarlyapstirma slemleri gerceklgtirildi.
Burada da cajilan siire ve ki sayisi bir ki tarafindan tutuldu. Uretim zamani
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uretimde cakan personel sayisi ile ¢carpilarak toplam zamanphtesa. Buradansiem
adimlarina ait zamanlar belirlenmesiyle GU ile marig adimlari kagilastirilmak tizere

Uretime ait zamanlar Cizelge 4.4’de verildi.

BDU sisteminde uretilen érneklem mobilyalarina\atiler 6rnein; toplam levha M
parca m, toplam ni, parca m, fire miktari yiizdesi, toplam levha adeti, kalavHa
alani, levha yerkgm plani, kesim raporu, toplam levha sayisi, pdistasi gibi verileri
CUT Rite programindan elde edilebilmektedir. BDUteiminde uretiimengi olan
orneklemi olgturan grubun dindaki mobilyalara ait veriler imalati bitghnmobilyalar
uzerinden ve teknik resimlerinin incelenmesi iledeel edilerek analiz tablolan

olusturulmustur.

Cizelge 3.2Yat Mobilyasinin Uretilebilirlik Durumuna Ait OrneRnaliz Cizelgesi.

BDU'de Uretime
151 Master Yatak uygunluk durumu
Islenebilen , | Toplam
Uretim Tipi Parca Sayisi ,?O(je)zt T_lél\ll?glag ('(\)j) Fire = = N
(Adet) 0 0 (%) S| B £
2| o2 &
-- 8| 58| B
BDU 9 82 3,0 84 14 S €5 5
GU 2 18 0,58 16 20-35
TOPLAM 11 100 3,6 100 0* 1* 0

0* : Hayir ve 1*: Evet

Cizelge 3.2'deki ornek uzerinden BDU’'de (uretilen deneklemi olgturan VIP
kamaraya ait mobilyalar ve ghr deney mobilyalarina ait veriler CUT Rite V81
programindan elde edilgtir. GU sistemindeki uretilen tiim tekne mobilyafan ki ise
modeller ve teknik resimlerin incelenmesiyle elden veriler, mobilyalara ait analiz

cizelgeleri olgturularak sonuclar Cizelge 4.1; Cizelge 4.2; Cieelg8’'de verilmgtir.
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3.2.4.CAD/CAM ve Optimizasyonislemlerinde Programlama

GU yontemi ile tretimde kullanilan. dwg uzantilzigiler BDU’de kullanilarak onlar
Uzerinden. mpr uzantih CAM programlari hazirlagimi Bu hazirlanan dosyalar
optimizasyon programinda kullanilarak kesim listelere nesting programlari

olusturulmustur.

BDU sisteminde uretilen mobilyalaraskin veriler bu formattaki dosyalardan elde
edilerek Cizelge 4.1'de ve devaminda veriltini BDU sisteminde imalati yapilamayan

parcalar geleneksel yontemle yapilarak mobilyalaksik kisimlari tamamlansgtir.

Sekil 3.25 ileSekil 3.46 arasinda bir mutfak dolabinin BDU'de ilne¢si icin yapilan
programlamasiemleri sirali olarak verilngtir. Bu islemlerin sonucunda da elde edilen
veriler calsmanin bulgular kisminda kullanilgtir. Program ciktilari 918 nolu mutfak
dolabina ait bilgilerdir. BDU sisteminde (iretilenger mobilyalara ait ayni formattaki

dosyalar elde edilerek veri sistemine eklegtimi

918 nolu Mutfak mobilyasina ait CAD/CAM ve optinagyon surecine gkin veriler;

L
I
& Mirosoft Update
;!).g ) Autodesk
By ) Baslanai
2= ) Denatilar
) EsET
) Microsoft Office
@) oyurlar
) Prolignum 3D ¥17.0
€ Internet Explarer | () gemote administrator v2.2
) winRAR
B AutoCAD 2007 B ndobs Reader
] AutoraD 2009 (& Internet Explorer
[ PaintNeT () Outlook Express
® Protignum 30 ViZ.0 0| (5 rain:HET
o Uzaktan Vardm
@ indon

2% Windows Messenger

BEC "

Sekil 3.25: CAM programinin acilma arayizi
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AutoCAD 2009 alt_baza. dxf

Fie Edt View Insert Format Teols Draw  Dimensien  Modfy  Windew Help  ProlignumiD =@ %
fCed 0Re0 XODES € SQA0Q IEISEE @] v @ w8 D CEE
Gl v g Ezaglﬂ‘ V0% Be FJanhEJ#g ‘v E_EI BylLayer il ByLayer > Bylayer v 0y
B e ] ~
a4 4 1720 Defpoints A

o O O F_Tasche_12
<% Fie) O NU-TITLEBLOCK
-2 [k o 1 ProcPart_La
O \|e o+ O v_prilsF 8
=1|jzz o) [ ¥_Pockst_4
= o) @ v_Saw0_to _
it Fie) O ¥_Trim_-1_T101
@S o O Tm Y Trim_10_T108 =N =]
2(E [N ¥
& @ o5
o4 8z2
D=7 @ ow
g|= 8l il
= |en BEN
il Gnd)
A (b0 =1
B\ O ik
ole| [ |
= L
Al 0 E &
Ea @ ARA ﬂi
mEE
g|e i
gle 1L
0 SEER
mED
oe B
all#| 4 3
:
o= o
o= 2
Fei=y e [ Tagourt & 2
“* <use first point as displacement>: =
_Command: £ | >
0layers fitered out. Lise the Layer dialag to modify fiters.

V% Baglat el ]

Sekil. 3.26: AutoCAD programinda .DXF uzantili dosyada layent@danmasi

Datei Einstellungen Ansicht 7

& Berelt

Bereit | M | k:Machine 1: Homag BOF [P:Homag_mm

Sekil 3.27: CAM programinin c¢agma arayuzu
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2 u_d_asp_ak. o
3 Bar RAFLdxf
4 ak.dsf

Profil Offnen... Strg+P
pr-Datei erzeugen

Beenden

& Berelt

Ei e

| Auswahl und Plazierung der DiF-Dateien | M | k:Machine 1: Homag BOF [P:Homag_mm

V% Baslat ree

Sekil 3.28: CAM programina .DXF dosyasinin transfer edilmesi

Datei Einstellungen Ansicht 7

nun;

Kanum: | () DXF_ust_dolap + &k E-

saq_d_seyyar_raf2adet.dxf

& Berelt

1is- Plsourcedatei Moo\ BapS\BanSTUR di] Kot icht ge| [E234-599.9_sos._van.dof

Dosyaack  [u_d_asp_alt ddt Ag |
Dosyaiiii;  [*DNF | Iptal

Bereit | M | K:Machine

Homag BOF [P:Homag_mm

i1 Baslat

Sekil 3.29: CAM programina .DXF uzantili dosyanin secilmesi
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I |

& Berelt
& Nis - Rescurcedatei [M:\Programs\BRRS\BpSTUR. dil kerite richt geladen werden.
€ Lade Datei diawing\BOI \aymp pr_genel0_milat2008\0801_01_O8\DKF _ust_dolaptu_d_asp_alt df
&
1= (=

Bereit | [kiMachine 1: Homag BOF ~ [PiHomag_mm

‘s Baslat ree’”

Ei U_D_ASP_ALT.MPR - WoodWOP 5.0

Dosya Dizenle Gérindm Kenarlar makrolar olustur Ekstralar Yardm

=

E [ = & =

: [

Dejjigken | Deger

A

Hazir parga- - -Edgiklik lgiisi—

Uzunlk:[575.828 | [ X ii. parga: [3 |
En:320 | Y'de haz p:[3 |

Kinlk:[18 | ‘

Ll

Ham kisim

E — |
lg.:|6 | “\ % |§| E
F1 / F7 F8 F9

\Yardimla baglat NUNM | 07:44

‘s Baslat CBE s 5 e RiU_D_ASP_ALT.MPR -... TR& @O 0744

Sekil 3.31:Wo00dWOP programinda .MPR dosyasinin agiimasi
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HilU_D_ASP_ALT.MPR - WoodWOP 5.0

Dosya Dizenle Gérindm Kenarlar makrolar olustur Ekstralar Yardm

>

E [ = & =

-
%
A

v

< | -
Deiigken Deger Basla| Son 40-4:4 Mesafe: |0
W ileri I~ Ugucu agikapa Z tlgiisii: 10
Kallas: (8] [ Besleme:[5
sayfa: (W] [7] ,
i @ Malzeme: |202
Kalkig mes.: ’7
[a]
1 SfLow 20 i ZR=E

[E3

HEKH
=

[EE])

F? F!l

| Gariiniim NUNM | 07:47

¥ Review runs

File Edit Wiew Settings Summaries Help

Bl @ x | B ] 2 | | =[] a]n]m]?
Batch reports =il mutfak dolsl -
Summariss mia_nutak s |Pattern sequence mutfak_mila_1
R
Advanced
Patterns ISUNTALAM_3660_1830_18 mila_mutfak_d; _mutfak_ _mutfak_t il 137
& Copy
Pattemn sequence 2 SUNTALAM_3660_1830_18 Gri_suntalam J660.0 168300 1
3 SUNTALAM_3660_1830_18 Gri_suntalam 3660.0% 18300 1

At

Machining | B

" &@O0 1

Sekil 3.33:Cut Ritev81 programinda kullanilacak levha miktari ve 6zellikle
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g
¥ Review runs

EEX
File Edit View Settings Summaries Help
Bl || a BRI

Batch reports =hmila_mutfak dolsl -
S mia_nufak s |Pattern 1 of 3 mutfak_mila_1
# - extra_raf
Advanced e ma
T SUNTALAM_3650_1630_18 mila_mutfak_t _mutfak_t . mutfak_t guiliter13
Wachining
Board: 1 Waste: 13.15% Size: 3660.0 x 18300 % 18.0
N Material: SUNTALAM_3660_1830_18 Gri_suntalam Boards: 1
o o
Machining preview

i

Machining drawings

Machining editar

(= [ =]
| —l

Lk
2

Mested Preview

Nested Drawings

iis

Ic I g e

P

(g g g lfg g llg Ly ]

[4[*]\Drawing £ Fars £ Instructions 1 £ Instructions 2 £ Instructions 3

L o]

Sekil 3.34: MPR dosyalarinin Cut Ritev8firograminda levha optimizasyonu

g
¥ Review runs

EEX
File Edit View Settings Summaries Help
Bl || a BRI

Batch reparts = nila_mutfak dolsl .
T mia_mutfak [Pattern 2 of 3 mutfak_mila_1
# - extra_raf
Advanced e ma
T SUNTALAM_3650_1630_18 mila_mutfak_t _mutfak_t . mutfak_t guiliter13
Wachining
Board: 1 Waste: 16.31% Size: 3660.0 x 18300 % 18.0
N Material: SUNTALAM_3660_1830_18 Gri_suntalam Boards: 1
o o
Machining preview

Machining drawings

—

g

Machining editar

L
o ||
Nested Preview

C |

Nested Drawings

I
B

= =5

cd 30 Eo ch

[4[*]\Drawing £ Fars £ Instructions 1 £ Instructions 2 £ Instructions 3 [N ]

Sekil 3.35:MPR dosyalarinin Cut Ritev8fprograminda levha optimizasyonu
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File Edit Wiew Settings Summaries Help

LIS 3]

| @[n]a]rm|?]

IFRY

B4 Review runs [ 2]

o o

Batch reports = mila_mutfak dolsl :
T mia_mutfak [Pattern 3 of 3 mutfak_mila_1
# - extra_raf
Advanced e ma
T SUNTALAM_3650_1630_18 mila_mutfak_t _mutfak_t . mutfak_t guiliter13
Wachining
Board: 1 Waste: 51.88% Size: 3660.0 x 18300 % 18.0
N Material: SUNTALAM_3660_1830_18 Gri_suntalam Boards: 1

Machining preview

cd

Machining drawings 5

==

ELS L

Machining editar

cd

Lk
2

Mested Preview

Nested Drawings

IL<1

[4[*]\Drawing £ Fars £ Instructions 1 £ Instructions 2 £ Instructions 3

of]

Sekil 3.36:MPR dosyalarinin Cut Ritev8fprograminda levha optimizasyonu

Hil SMILA_MUTFAK_DOLAB100015.MPR - WoodWOP 5.0

Dosya Dierle Geriinim Kenarlar makrolar olugtur Ekstralar  Yardm

EEX

= =

= B

E |

I2

K [E

y (g g g g g Vg Y@ i

&

WX

Degigken Deger Hazir parga Egiklik dlgiisii
_BSX 3660.00000 Uzunlk:[_RPL X . parca:[0
_BSY 1830.00000 En:[_APB Y'de haz p:[0
_BSZ 16.00000 Kinlk:|_RPD
_BSX_0 2000.00000 T
_BSY_0 1500.00000 i x:[0
_BSZ_0 19.00000 Y dlg:[o " Eaal
_RPL 3660.0 . EIEI

~

(@] ] [E]r [&]rs

FQ

|Malzeme bilgisi yak !

F7 FB
[

T NOM | 154

Sekil 3.37:MPR dosyalarinin takim tanimlamalari ve levharagasyonu
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0
(=
E

Ei SMILA_MUTFAK_DOLABI0002S5.MPR - WoodWOP 5.0

Dosya Dizenle Gérindm Kenarlar makrolar olustur Ekstralar Yardm
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3| 29 s
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|
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A
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_BSx 3660.00000 Uzunlk:|_RPL X ii. parga: [0
_BSY 1830.00000 En:[_RPB Y'de haz p:[0
_BSZ 18.00000 Kinlk:[_RFD
_BSX_0 2000.00000 T
_BSY_0 1500.00000 Ogii x:[0
_BSZ_0 19.00000 v dlg:[o = =
_RPL 3660.0 ‘ EIIE‘

F6 F7 g e F9

|2 Makro: Yorum: Seitenteil Nachttischchen Modell A317 "Bjoem® ‘ MUK | 11:55

]
Gl
[EEI]

Sekil 3.38:MPR dosyalarinin takim tanimlamalari ve levha oasyonu

L
=
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Hil SMILA_MUTFAK_DOLABI00035.MPR - WoodWOP 5.0

Dosya Dierle Geriinim Kenarlar makrolar olugtur Ekstralar  Yardm
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20
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WX

Degigken Deger |l Hazir parga Egiklik dlgiisii
_BSX 3660.00000 | Uzunlk:[ APL X ii. parga: [0 -
_BSY 1830.00000 i En|RPB Y'de haz p:[0
_Bsz 16.00000 T kmk[APD
_BSX_0 2000.00000 e
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[pt=3189.24 *r=28403 | Gérnim [ [NUM [ 1156

Sekil 3.39:MPR dosyalarinin takim tanimlamalari ve levha ojzéasyonu
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File Edit Wiew Settings Summaries Help

5

|

|

a|

=ILIRILAL]

-~

Batch reports
Summaries

Management summary

&

Part summaty
B

Sundiy paits

Board summary

Paitem summary

Inpult summary

Material summary

Avanced
Fatterns
Machining

G
¥ Review runs

5

&

mila_mutfak dolal

wia_mutrak s [Management summary

ELA

File Edit Wiew Settings Summaries Help

|

mutfak_mila_1

ISUNTALANM_3660_1630_18 mila_mutfak_d . mutfak_t _mutfak_ quilite 13+
Description Quantity m2 m3 Percent Rate Cost Statistic  Value
Reyuired parts 51 1464 026 72.87% Nurnber of patterns 3
Plus/Cver parts 1 040 oo 1.99% Headeut patterns a
Offcuts 4 293 005 1483% Rotated patterns a
Scrap 207 004 10.30% Recut pattemns a
Caore trim 000 000 0.00% Number of cycles 3
Boards 3 2002 038 100.00% Cutting length oo

Throughput (M3/Hr) 00

Waste (%Parts) 33 58%

Waste (%Boards) 25 14%
Boards 2008 038 10000% 0000 000
Offcuts -298 -005 -1483% 0000 -0.00
Net material used 1711 031 85.17% 0.00
Cutting time 0:00Hr 0.000  0.00
Total parts 52 15.04 027 74.86% 0.000 0.00

Batch reports
Summaries

Management summary

¢ 1

Part summaty

Sundiy paits

E=

Board summary

L]

Paitem summary

Inpult summary

%

Material summary

Avanced
Fatterns
Machining

Sekil 3.41:Cut RiteV81programinda

&

s mutfak dolal
mila_mutfak s
ELA

86

IRV E I IR
Part summary mutfak_mila_1
ISUNTALAM_3660_1530_18 mila_mutfak_d _mutfak_t _rnutfak_ o 137]
No Part/ Length Width Total From Over Total m2/ Total Material cost Material cost ~
Description mm mm__Req Stock Under Prod Part m2 IPart Total
SUNTALAM 3660_1830_18 Gri_suntalam Thickness 18.0 Book 1
1. 1B_SAGIR 3500 1 o 1 0018 002 0.00 0.00
2. 2B_KAPAK 7005 3500 1 o 1 0245 025 0.00 0.00
3. 3B_UST 8060 6000 1 1] 1 0484 0.458 0.00 0.00
4. 4B_ALT 8060 6000 1 o 1 0484 0.458 0.00 0.00
8. 8B_A_YAN 3260 6720 1 o 1 0186 019 0.00 0.00
6. BE_BUIDOLAP_AR. 22600 6400 1 o 1 1440 1.44 0.00 0.00
7 AT2_CEKMECE.Y. 4000 1500 8 i 8 000 D48 0.00 0.00
B A13_CEKMECE O. 340 1250 8 i 8 0040 D32 0.00 0.00
9 A_D SAG_ALT 12107 530 1 i 1 0646 065 0.00 0.00
10, A_D_SAG_UST 12107 530 1 i 1 0646 065 0.00 0.00
1. A_D_SAG_YAN g000 20 1 i 10450 045 0.00 0.00
12 A_D_SEYVAR RAF.. 7798 5200 2 i 2 0412 082 0.00 0.00
13, A_D_SOL_ALT 12263 530 1 i 1 0655 066 0.00 0.00
14, AD_SOL_ORTADL. 7760 5340 1 i 1041 041 0.00 0.00
15 AD_SOL_ORTADL. 7760 5340 1 i 1041 041 000 0.00
18 AD, 12283 5380 1 i 1 0856 066 000 0.00
17. AD, 7780 820 1 i 1043 044 000 0.00
18 A_S 7760 5340 1 o 1 0414 04 0.00 0.00
19. A_S 7760 5820 1 o 1 0436 0.44 0.00 0.00
200 A_S, 3788 3890 2 o 2 0148 030 0.00 0.00
21, A_SAG_D_SEVYA 7532 5290 2 o +1 3 0398 120 0.00 0.00
2. AS 8000 5620 1 o 1 0450 0.45 0.00 0.00
23, U_D_ASP_ALT 5758 3200 1 o 1 0184 018 0.00 0.00
24, U 7480 2920 1 o 1 0218 022 0.00 0.00
25 Ul 7480 2920 1 1] 1 0218 022 0.00 0.00
26 U B31.8 3200 1 o 1 0202 020 0.00 0.00
27 U 18312 3200 1 1] 1 0686 059 0.00 0.00
B U 7760 2920 1 i 102% 023 0.00 0.00
29 U %14 2870 2 i 2 0276 DS 0.00 0.00
0 U 7760 2920 1 i 1026 023 0.00 0.00
3 U 1832 200 i 10585 059 0.00 0.00 4
R U 7795 870 2 i 2 0224 045 0.00 0.00
51 52 15.04 0.00 a

optimizasyonu yapilan parga listesi



File Edt View Settings Summaries Help

5 <] |

LIRS

o]

Batch reports = mila_mutfak dolal
Summares “ tila_utfak_o
ELA

Management summary

Part summary

Sunduy patts

Board summary

Pattemn surmary

Input summary

Material summary

Advanced
Patterns
Mathining < D

Review runs

File Edit Wiew Settings Summaries Help

5 x|

Board summary

mutfak_mila_1

| s[mlafrm]?

|a

[SUNTALANM_3B60_1830_18 mila_mutfak_t _mutfak_s _mutfak _ 137
No Board Length Width Information Qtyin Oty Length Area Cost Total Parameters Cost/
mm___mm Stock Used m_m2 m2 Cost Board
SUNTALAM_3660_1830_18 Gri_suntalam Thickness 18.0 Book 1
1.1 3660.0 1830.0 99599 3 20.09 0000 000 0.000
3 20.09 0.00
Total 3 20.09 0.00

Batch reparts = mils_mutfak dolsl
ST mila_mutfak s
R

Management summary

E=

Part summaty

Sundiy paits

Board summary

Paitem summary

Inpult summary

B

Material summary

Advanced
Pattams
Machining q \ | »

Pattern summary

mutfak_mila_1

Average book 1.0 (18.0) Bundle loading and pattern setup fime

SUNTALAM 36E0_1830_18 Gri_suntalam Thickness 18.0 Book 1
1

ISUNTALAM_3660_1530_18 mila_mutfak_d _mutfak_ _mutak_ quiltef13]
Pin Board Length Width Waste Board No No No Cycle Total Open Cut Dividing Machining
No mm__mm % Qy Cyc Rip Xct mm:ss :ss  Part Reference hh:mm:ss _hh:mm:ss

T 3660.0 16300 78 1) o 001 0:00:01 11 00000007 0:00:01 0:00:00
21 3B60.0 16300 16.34 1 1 1) 1) 001 0:00:01 16 00000008% 0:00:01 0:00:00
3 36600 16300 51.90 1 1 1) 1) 002 0:00:02 7 00000009 0:00:02 0:00:00
Total 25.17 3 3 0:01 0:00:04 0:00:04 0:00:00

Sekil 3.43:Cut RiteV81 programinda optimizasyonda kullanilan levha keigil
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File Edt Wiew Settings Summaries Help
5 PR IR LI
Batch reports =hmilas_mutfak dolsl g -
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Sekil 3.45:Cut RiteV81 programinda optimizasyonda fire miktari 6zet bdgil
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Sekil 3.46:CAD/CAM islemleri yapilan mutfak dolabinin perspektifi
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4. BULGULAR

Yat mobilyalarinin tretimine gkin sayisal verilere yer verilgtir. Cizelge 4.1'de yat
mobilyalarinin Uretilebilirlik durumlari, Cizelge.Zde uretilebilirlik durumlarinin 6zet
bilgileri, Cizelge 4.3'de BDU ve GUslem sureclerinin karlastirilasi, Cizelge 4.4'de
mobilyalara ilskin Uretim zamanlari, Cizelge 4.5'de ise GU ve BBisteminde

kullanilan makinelerin maliyetlerine gkin bulgulara yer verilnsiir.

Genel olarak tiim mobilyalara ait mobilya kodu, nigdoiismi, Gretim tipi, BDU'de
islenebilen parca sayisg)énemeyen parca sayisl, yiizdelik orani, kullarligaha nf si,
fire miktari ve BDU sisteminde Uretime uygunluk demarina ilskin bilgiler yer
almaktadir. Bu bilgilerden faydalanarak HT 78 isiteknede bulunan mobilyalara ait
toplam parca ve mobilya sayisinin, levha miktaryiinde kacinin BDU'de uretilebilir

oldugu bilgisine yer verilmitir.

4.1. HT 78 MODELINE AiT MOBILYALARIN BDU'DE URET iLEBILiRLiK
VERILERI

Yat mobilyalarinin timi GU’de uretilebilmekte ofglu icin BDU’deki Uretilebilirlik
durumlarini ortaya cikararak GU’de dretilmesi zdwmlan parcalarin tim parca
sayisina olan orani belirlengtir. Bu verilere bakarak bir mobilyanin ka¢ adetgaei

GU sisteminde Uretilmesi zorunlu olgluortaya ¢gikmaktadir.

Cizelge 4,1'deki veriler yat mobilyalarinin CNC ilgetimini ve mevcut Urliin yapisina
uygunluk durumunu ¢lenebilmesini) gostermektedir. CNC’de uretimi uygofan
parca adetinin artmasi makine kapasitesinin de ¢ékaek oranlarda kullaniimasini
sgilayacaktir. CNC de dretilebilir parca sayisininmasina bgi olarak Uretim

zamanlarina ve ger desiskenlere olumlu etki yapacaktir.

Cizelge 4.1'deki veriler; yat mobilyalarina ait pelerin ve imalati tamamlangi
mobilyalarin tek tek incelenmesiyle’rhesaplamalari, parca sayilarinin bulunmasi ve
BDU'de uretime uygunlgunun dgerlendiriimesi yapilmgtir. Her bir mobilyaya ait bu
bilgilerin yer aldgl (Cizelge 3.2) 6rnek analiz cizelgeleri gurulmustur. Tum

mobilyalara ait analiz cizelgeleri ve Uretilebikridurumlar Cizelge 4.1'de verilrtir.
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Cizelge 4.1:Yat Mobilyalarinin Uretilebilirlik Durumlarina Ai€izelge

HT 78 Mobilyalarina Ait Uretilebilirlik Durumlari

BDU’de Uretime

U gunlugl’i
islenebilen Kullanilan BDU | = = 2
Kod | Mobilya ismi Uretim Tipi ’ Parca '?;gt Levha (g/f) Fire é % g é
(Adet) (m?) %) | & |xo 8
) ==
BDU 9 82 30 [ s [, ol o

151 | Master Yatak | GELENEKSEL 2 18 0,58 16

Master BDU 19 90 3,8 10 )

152 | Komedin GELENEKSEL 2 10 0 0
153- | Master BDU 40 100 9,7 10 Lol o

A | Gardirop GELENEKSEL 0 0 0 0
153- | Master BDU 19 100 3,8 109 1 0 0

B | Gardirop GELENEKSEL 0 0 0 0
Master BDU 22 92 9,1 o o]

154 | Yatakbal GELENEKSEL 2 8 2,35 21
Master Banyo BDU 30 100 55 [ 100 [ | o],

251 | Alt Dolap GELENEKSEL 0 0 0 0
Master Banyo BDU 11 100 3,8 ST R R R

253 | Ust Dolap GELENEKSEL 0 0 0 0
Master Banyo BDU 17 100 2,9 ST R R R

254 | Ust Dolap GELENEKSEL 0 0 0 0
Master Banyo BDU 19 100 3,2 ST R R R

255 | Dus Dolap GELENEKSEL 0 0 0 0
iskele Misafir BDU 7 78 31 56| ol 11 o

301 | Yatak -A GELENEKSEL 2 22 2,47 44
iskele Misafir BDU 7 78 31 56| ol 11 o

301 | Yatak -B GELENEKSEL 2 22 2,47 44
Iskele Ayna BDU 2 100 0,1 100 1 0 0

302 | Cercevesi GELENEKSEL 0 0 0 0
iskele BDU 22 92 3,3 68 ) 0 1 0

303 | Alabanda Dol. | GELENEKSEL 2 8 15 32
iskele Misafir BDU 14 100 6.5 109 110l o

304 | Gardirop GELENEKSEL 0 0 0 0
iskele Misafir BDU 1 100 0,5 109 110l o

305 | Komodin GELENEKSEL 0 0 0 0
iskele Misafir BDU 14 100 2,4 109 1 0 0

306 | Ust dolap GELENEKSEL 0 0 0 0
iskele Misafir BDU 6 100 2,8 109 110l o

307 | Menfez GELENEKSEL 0 0 0 0
iskele Banyo BDU 20 100 2,5 ST R I R

351 |Alt Dolap GELENEKSEL 0 0 0 0
Banyo Ust BDU 15 100 4,0 ST R I R

353 | Dolap GELENEKSEL 0 0 0 0
Sancak Yatak BDU 7 78 3.1 56| ol 11 o

401 |A GELENEKSEL 2 22 2,47 44
Sancak Yatak BDU 7 78 31 56| ol 11 o

402 |B GELENEKSEL 2 22 2,47 44
Misafir Ayna BDU 2 100 0,1 109 1 0 0

403 | Cercevesi GELENEKSEL 0 0 0 0

Misafir BDU 22 92 3,3 68
404 | BE0AN2 o) ENEKSEL] 2 8 15 |32 |0
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Cizelge 4.1in Devami.

BDU'de
HT 78 Mobilyalarina Ait Uretilebilirlik Durumlari Uretime

Uygunlu iuN
islenebilen BDU| = |S=| 2
Kod | Mobilya ismi | Uretim Tipi ’ Parca ,?g/oe)t fg\'/'ﬁ;“(';g) (r.;)z) Fire é % é é
(Adet) ) | E|x8 8
Sancak BDU 14 100 6,5 wo | [, 41

405 | Gardirop GELENEKSEL 0 0 0 0

Sancak BDU 11 100 0,5 100 | 41 o

406 | Komodin GELENEKSEL 0 0 0 0
Sancak Ust BDU 14 100 2,4 100 ) 1 0 0

407 | Dolap GELENEKSEL 0 0 0 0
Sancak BDU 6 100 2,8 100 } 1 0 0

408 | Menfez GELENEKSEL 0 0 0 0
Sancak Banyo BDU 20 100 2,5 100 } 1 0 0

451 | Alt Dolap GELENEKSEL 0 0 0 0
Sancak Banyo BDU 15 100 4,0 100 | 11 0l o

453 | Ust D. GELENEKSEL 0 0 0 0
BDU 13 87 4,9 65 18 0 1 0

501 | VIP Yatak GELENEKSEL 2 13 2,6 35
VIP Lumboz BDU 11 85 11,3 89 15 0 11 o

502 | Raf Seti GELENEKSEL 2 15 1,4 11
VIP Lumboz BDU 11 85 11,3 89 15 0 11 o

503 | Raf Seti GELENEKSEL 2 15 1,4 11
BDU 19 95 10,3 93 20 0 1 0

512 | VIP Gardirop | GELENEKSEL 1 5 0,8 7

513 | Unitesi GELENEKSEL 1 5 0,1 5
VIP Alabanda BDU 16 100 4,1 85 0|1 ol o

514 | Dolabi GELENEKSEL 0 0 0 0
VIP Banyo Alt BDU 15 88 2,3 85 ulo 11 o

601 | Dolap GELENEKSEL 2 12 0,4 15
VIP Banyo Ust BDU 11 85 2,8 LT NP I 11 o

602 | Dolap -A GELENEKSEL 2 15 0,9 25
VIP Banyo Ust BDU 10 100 3,7 100 ul 1 ol o

603 |Dolap - B GELENEKSEL 0 0 0 0
Mutfak Ocak BDU 21 100 5.8 wo | .1,

701 | Alti Dolap GELENEKSEL 0 0 0 0
Mutfak Eviye BDU 16 100 5,7 w | [, 410

702 | Alti Dolap GELENEKSEL 0 0 0 0
Mutfak Ocak BDU 15 100 41 wo | .1,

703 | Ust Dolap GELENEKSEL 0 0 0 0
Mutfak Eviye BDU 17 100 3,2 wo | .1,

704 | Ustu Dolap GELENEKSEL 0 0 0 0
Buzdolabi BDU 14 100 6,7 100 | 1 ol o

705 | Kutusu GELENEKSEL 0 0 0 0
Mutfak Boy BDU 25 100 6,2 w | [, 1,1,

706 | Dolap GELENEKSEL 0 0 0 0
BDU 22 100 47 O N P B

707 | Mutfak Koltuk | GELENEKSEL 0 0 0 0
BDU 45 100 10,1 100 ) 1 0 0

802 |SalonBarD | GELENEKSEL 0 0 0 0
Salon Ust Bar BDU 13 100 2,9 100 | 1 ol o

803 | Dolap GELENEKSEL 0 0 0 0
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Cizelge 4.1in Devami

BDU 'de
HT 78 Mobilyalarina Ait Uretilebilirlik Durumlari Uretime
Uygunlugu
islenebilen BDU| £ |52 “g
Kod | Mobilya ismi | Uretim Tipi SParc,:a A(fjet K””a”"ar; Tz Fire § %E 2
(Adety | 0 [Levha(m?) (%) | oy | B |28 B
D 3| D
Salon Kaptan BDU 19 100 4,6 100 ol o
804 | Dolap GELENEKSEL 0 0 0 0
Salon TV BDU 22 85 7,2 I I S U
805 | Dolap GELENEKSEL 4 15 0,74 9
Salon Dinette BDU 23 100 8,4 100 ) 1 0 0
806 | Koltuk GELENEKSEL 3 0 0 0
Salon Harita BDU 8 100 2,3 100 ) 1 0 0
808 | Dolap GELENEKSEL 0 0 0 0
Miiret. Alt BDU 9 100 4,2 100| 110l o
901 | Yatak GELENEKSEL 0 0 0 0
Miiret. Ust BDU 6 100 34 TS ] R N R
902 | Yatak GELENEKSEL 0 0 0 0
Miiret. Yatak BDU 15 100 3,6 100 110l o
903 | Alt Dolap GELENEKSEL 0 0 0 0
Miiret.Yatak BDU 7 100 6,6 100| 110l o
904 | Alt Dolap GELENEKSEL 0 0 0 0
Mret. Lavabo BDU 6 38 1,2 80 | ol 11 o
905 | Alt Dolap GELENEKSEL 10 63 0,3 20
Miiret. Lavabo BDU 9 82 0,8 97 | ol 11 o
906 | Ust Dolap GELENEKSEL 2 18 0,02 3
Miiret. Ust BDU 16 100 35 100 ol o
907 | Dolap GELENEKSEL 0 0 0 0
Miiret. BDU 10 100 1,8 100 ol o
908 | Menfez GELENEKSEL 0 0 0 0
Miiret. BDU 17 100 4,6 100 ol o
909 | Menfez GELENEKSEL 0 0 0 0
Miret. Elektrik BDU 18 100 5,2 1001 51 11 ol o
910 | Dolap GELENEKSEL 0 0 0 0
BDU 22 100 2,7 100 13 1 0 0
911 | Keson GELENEKSEL 0 0 0 0
Takim BDU 22 100 2,7 1000 o1 11 ol o
912 | Dolabi GELENEKSEL 0 0 0 0
Alt BDU 20 100 3,0 100 o [ ,1ol 0
913 | Dolap GELENEKSEL 0 0 0 0
Servis BDU 24 100 7,2 100 8 1 0 0
914 | Arabasi GELENEKSEL 0 0 0 0
Bebek Sat BDU 17 100 10,3 100 .| 41 ol o
915 | Ofis GELENEKSEL 0 0 0 0
BDU 23 100 7,2 100 8 1 0 0
916 | Masa GELENEKSEL 0 0 0 0
Lera BDU 26 100 11,4 1000 |41 ol o
917 | Dolap GELENEKSEL 0 0 0 0
Mutfak BDU 61 100 17,4 1000 o[ .| ol o
918 | Ofis GELENEKSEL 0 0 0 0
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Cizelge 4,1'deki veriler kullanilarak Cizelge 4,2'¢at mobilyalarinin timine ait 6zet

cizelge olgturulmustur.

Cizelge 4.2:Yat Mobilyalarinin Uretilebilirlgine Ait Ozet Cizelge.

TUM MOB ILYALAR BDU'de Uretilmeye
Uygunluk Durumu

islenebilen
Parca Adet | Kullanilan Mz | Toplam

= = 0
Uretim Tipi (Adet) (%) |Levha ()| (%) |Fire (%) é é § é c_EU
BDU 894 95 253 01 | 2|28 & &
GU 49 5 24 o | 2035| 41l 1d o ep
TOPLAM 943 100 277 100 | e8d32%)| 0% [ 1009

HT 78 teknesinin mobilyalari 943 adet parcadan raagdgelmektedir. Toplam parca
sayisinin %95'i (894 adet) BDU'de (retilebilmektedioplam parga sayisinin %5'i ise

(49 adet) zorunlu olarak GU sisteminde Uretilmesegtisi ortaya cikmgtir.

Mobilyalarin tamami 277 m2 levha kullanilarak ineglilebilmektedir. Kullanilan levha
miktari (m2) baz alinganda kullanilan levhanin %91'i (253 m2) BDU sisteuté
uretilebilmektedir. Toplam levha miktarinin %9'u 4(2m?) ise BDU sisteminde

Uretilememektedir. Bu nedenle %9’luk kisim zorumliarak sadece GU sisteminde

uretilebildigi tespit edilmstir.

HT 78 teknesi mobilya grubu 60 adet farkli mobilgadneydana gelmektedir. Mobilya
sayisina gore uretilebilirlik durumlari incelepuiide 60 adet farkli mobilyanin %68’i
(41 adeti) %100 olarak BDU sisteminde uretiimeyeywry oldgu tespit edilmtir.
Mobilyalarin %32’si (19 adet) ise kismen BDU sistede Uretilmeye uygundur.

Yat mobilyalarinin tretim sistemlerindeki levhaefioranlari kanlastirildiginda, BDU
sisteminde ortalama %14 ve GU sisteminde ise %2&&%&inda oldgu ortaya
cikmistir. BDU sistemindeki oranin gilk olmasi levha kesim optimizasyogiemleri
CUTRIite programi tarafindan gerceilaldiginden daha sistematik bigekilde
yapillmasindan kaynaklanmaktadir. GU'de ise kesiapiay personelin becerisinegha
oldugundan, kesim plani hazirlanmadan yapilan kesimilatali kesim gleminden vb.

nedenlerden dolayi fire oranlarinin BDU’ye gore algtiksek oldgu ortaya ¢ikmgtir.
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4.2. HT 78 MODELINE AiT MOBILYALARIN URET iMINDEKi TOPLAM
ZAMANLARI VE ISLEM SURECLER ININ KARSILA STIRILMASI

Orneklemi olgturan yat mobilyalarinin imalatindaslém adimlarina ait Gretim
surelerinin toplanmasiyla standart dretim zamanklde edilerek Cizelge 4.4'de
verilmistir. Bu cizelgeden elde edilen sonugclar tizerindedUBve GU sisteminin
hazirlik sureleri, slem sdreleri, montaj sureleri elde ediftin. Bu sayede, iki sistem
arasinda sureclere ait toplam zamanlar icindeknlarmin kagilastirilmasina olanak
salayan Cizelge 4.3 okurulmustur.

Cizelge 4.3Yat Mobilyalarininiki Uretim Sistemindekislem Siireclerinin Kaulastiriimasina

Ait Cizelge
HAZIRLIK ISLEM MONTAJ TOPLAM
Adam Yizde Adam Yizde Adam Ylzde Adam Ylzde
Uretim saat (%) saat (%) saat (%) saat (%)
Tipi
BDU 67.1 45 47.8 32 335 23 1484 100
GU 174.6 24 371.1 51 181.9 25 727.7 10Q

Cizelge 4.3'te 6rneklemi ofturan yat mobilyalarinin imalati gerceftieilerek BDU ve
GU sisteminin ortak sireclere ayrilmasiyla; hazsliresi, §lem siresi ve montaj siiresi
olmak Uzere Uc¢c kisimda kaestirilarak toplam zaman icindeki oranlari ortaya

ctkmistir.

GU’de hazirlik (proje ve kesim listelerinin hazmtaasi) stiresi toplam birim zamanin
%24’0, slem (ebatlama, lamba ve kanal a¢cma, delik delmeatmnt, gonyeleme
islemleri) sdresi toplam birim zamanin %51'i ve mgngdiresi ise toplam birim

zamanin %25'ni olgturmaktadir.

BDU'de hazirlik (CAD ve CAM programlarinin hazirkaasi ve levha yiikleme) siresi
toplam birim zamanin %45'nislem (ebatlama, lamba ve kanal agma, delik delme,
kenarbant, levha Raltma, gonyelemsliemleri) siresi toplam birim zamanin %32’si ve

montaj suresi ise toplam birim zamanin %23'nistitmaktadir.

95



BDU'de hazirlik suresinin toplam zamana orani %#58u oranlardan da anjdacas

gibi toplam zaman igindeki oranina bakilarak BDU'dazirlik lemlerine harcanan
slrenin toplam zamana orani, GU’'de hazirlik siieeBarcanan zamanin (%24), toplam
zamana oranindan daha fazladir. Hazirlik sirecastemler arasindaki oransal farkin
nedeni; BDU’de hazirlik sirecindeki gerekli CAD/CAptogramlari ve optimizasyon
islemlerinin hazirliklarina harcanan zamanin fazimadidir. GU’'de hazirliksiemleri
proje ve kesim listelerinin hazirlanmaglemlerinden olgmakta ve BDU'deki hazirlik
islemlerine go6re daha basiglemleri icermesinden dolayr daha kisa zaman da

gerceklgmektedir.

Hazirlik stresinin bu kadar uzun olmasindan dolBfdU sisteminin avantaji ilk
uretimde toplam zaman agisindan c¢ok fazla bir etkhemesine kam ayni Urdn
grubunun tekrar Uretilmesinde toplam uretim zanf@A4b oraninda daha kisa zamanda
gerceklgebilecektir. Cunkl hazirlik samasinda yapilan CAD/CAM programlari
bilgisayarlara kaydedilerek saklanmaktadir. Ayni bih@larin tretiminde hazirlik

islemleri tekrar yapilmadan tretim gercetielecektir.

Islem siiresine harcanan zamanin toplam birim zamapagk BDU’de %32 ve GU'de
ise %51'dir. Bu sureclerin farkli oranlarda gerggkiesinin nedeni BDU sistemindeki
islemler (kanal, lamba, delik, kesme, profil agma)uek makine tzerinde yapilirken
takim ve kesici ayarlari gibislemler hazirlik siirecinde tamamlanmaktadir. GU
sisteminde isesiemler farkli konvansiyonel makinelerde birden #azbersonel ile
yapilmasi ve her mobilyaslemlerinin farkli zamanda yapilmasindan dolayi sgat
personelin herslem icin makineye ayri ayar yapilmasi, birden fdatanin bir parcanin
imalatinda cabmasi gibi nedenlerden dolayr uretim daha uzun zdman

gerceklgmektedir.

Montaj siiresinin toplam zaman igindeki oranlariskagtiriidiginda BDU'de (%23) ve
GUde (%25) oraninda gercekt@ilmistir. BDU'deki oranin GU'den daha diik
olarak gerceklgnesinin nedenleri; CNC makinesindeki kesim kaliesyuksek olgu,
parcalardaki ©6l¢clu standardizasyonunglaamasi, diilk tolerans dgerlerine sahip
olmasi ve hassas kesim yapgnparcalarin montaji igin gerekli personel sayisiam
olmasi montaj siresinin daha kisa zamanda gexge&ine neden olngtur. Ayrica
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BDU'de hatasiz ve eksiksiz yapilan bir hazirlikestine bgli olarak gerceklgtirilen
uretimde parcalarin tek seferde montaji yapiimaktgonyeleme, aksesuar montaji vb.

islemleri isleme kalitesine #i olarak hatasiz gercekliilebilmektedir.

GU'de ise konvansiyonel makinelerde gercgiitidlen kesim, delik, kanal, pah kirma
gibi islemlerin kalitesi, 6l¢li standardizasyonun olmaméserans dgerlerinin sabit
olmaysl montaj sldresinin uzamasina ve ayni zamanda da Kalitesinin dgmesine
neden olmaktadir. Orgga mentge yuvasi, raf pimi, kilit vb. aksesuarlarin montaji
esnasinda, konvansiyonel makinelerde gergtklen tGretimden dgan kusurlarin telafi
edilmesiyle toplam montaj zamanlari daha uzun skiredir. BDU'de dgru
programlama ve uygun Kkesicilerin segiiditakdirde bu tdr gcilik kusurlari

olusmamaktadir.
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4.3. HT 78 MODELINE AiT MOBILYALARIN BDU VE GU'DEK i URETIM
ZAMANLARI

BDU’de ve GU’de uretimi gercekdéirilen mobilyalarin tretim zamanlari dakika olarak
islem basamaklarina gore ayrilarak ara zamanlareddmistir. Bu islem zamanlarinin

toplanmasi ile toplam zamanlari elde editini Orneklem icinde yer alan her bir
mobilya icin GU'de gercekidiriimis olan dretim zamanlarr ve BDUde

gerceklgtirilmi s Gretim zamanlari Cizelge 4.4’de birlikte verikti.

Cizelge 4.4de verilen siemlerden BDU sisteminde iretimi gercekiglen yat
mobilyalarina ait Uretim zamanlaglem zamanlarina gore dakika cinsinden, toplam
zamanlari ise adam/saat olarak verghini GU sistemindeki toplam zamanlar ise farkli
zamanlarda dretilen doért adet ayni mobilyaya aitidr zamanlarinin aritmetik
ortalamasi alinarak standart zamanlari belirlghimCizelge 4.4’deki standart zamanlar

kullanilarak mobilyalarin maliyetlerinin hesaplarsmada da kullanilabilmektedir.

Cizelge 4.4:BDU ve GU’deki Gergeklgenimalata Ait Zaman Analiz Cizelgesi

BDU (dakika) GU (dakika)

N T =
- z s 3
Q . 2 Q - ‘D g
o =) El 2 £ g =
< 1l ol © 8 E g &| © g &
< | MOBILYA ADI ; AN 5 s| 5| &| S| E| 3 s
2 I|=2| 8|52 2| 2| B |8 ¢ =
o Ol>|a|dla|l _| 3| o & 8l | =| _| 4
> I | | ©| @ 5| S o p © 7 = @ T o

21158/ 5|5[°| & £| £€l5| 5| 5| ©

ol 8|8 =1 8= gl 8 el 2] & =
151 | Master Yatak 1037| 778 | 605| 173 648 | 1080 72.0
152 | Master komodin 302 | 227| 176] 50 189 31| 21.0
153A| Master Gardirop 2203| 1652| 1285| 367| 1377| 2295| 153.0
153B| Master Gardirop 1469| 1102| 857 | 245 918 | 1530 102.0
154 | Master Yatakbg 2995| 2246| 1747| 499| 1872| 3120| 208.0
251 | Master Banyo Alt D. 979 | 734| 571 168612 | 1020 68.0
253 | Master Banyo Ust D. 1138| 853 | 664| 190 711 | 1184 79.0
254 | Master Banyo Ust D. 403 | 302| 235 67 252 42| 28.0
255 | Master Banyo DyD. 418 | 313| 244 70 261 43| 29.0
301A| iskele Misafir Yatak 734 | 551| 428 12P 459 | 765| 51.0
301B| iskele Misafir Yatak 734 | 551| 428 12P 459 | 765| 51.0
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Cizelge 4.40n Devami.

BDU (dakika) GU (dakika)

3 % g 2 @ @ §
2. Slelel . |2 | & <| g% el :
> MOBILYA ADI s|8(5] % s 529, 2 % S| 8| 8 g
3 5|28 3|8 S| of 8| 5| 5|¢ 3
g 3 : f, 0|2 T o = c| =+ -g 9 T a

2lsls1 85|51 & 5| 2l5|3] 5] °

cla8l8| =l <] =S al| S|~ al =
302 | iskele Misafir Ayna Cer 43 | 32| 25| 7| 271 45| 3.0
303 | iskele Misf. Alabanda D. 1166| 875 | 680 194| 729| 1215| 81.0
304 | iskele Misafir Gardirop 1224| 918 | 714] 204| 765| 1275| 85.0
305 | iskele Misafir Komodin 202 | 151| 118 34 | 126/ 210 | 14.0
306 | iskele Misafir Ust dolap 778 | 583| 454130/ 486| 810 | 54.0
307 | Iskele Misafir Menfez 331 | 248| 193 55 | 207| 345 | 23.0
351 | iskele Banyo Alt dolap 576 | 432| 336 96 | 360 600 | 40.0
353 | iskele Banyo Ust dolap 461 | 346| 269 77 | 288 480 | 32.0
A401| Sancak Misafir Yatak 734 | 551| 428 122|459| 765 | 51.0
B402| Sancak Misafir Yatak 734 | 551| 428122|459| 765 | 51.0
403 | Sancak Misafir Ayna 14 11 8 2 9 15| 1.0
404 | Sancak Mis. Alabanda 1166| 875 | 680 194| 729| 1215 81.0
405 | Sancak Misafir Gardirop 1224| 918 | 714| 204| 765| 1275| 85.0
406 | Sancak Mis. Komodin 202 | 151| 118 34 | 126| 210 | 14.0
407 | Sancak Misafir Ust D. 778 | 583| 454130|486| 810 | 54.0
408 | Sancak Misafir Menfez 331 | 248| 193 55 | 207| 345 | 23.0
451 | Sancak Banyo Alt dolap 576 | 432| 336 96 | 360 600 | 40.0
453 | Sancak Banyo Ust D. 461 | 346| 269 77 | 288 480 | 32.0
501 | VIP Yatak 428| 4 | 4 | 248 57| 219[15.9| 1210| 907 | 706/ 202| 756 1260| 84.0
502 | VIP Lumboz Raf Seti | 369| 4 | 4 | 213 49| 189[13.7] 893 | 670| 521149|558| 930 | 62.0
503 | VIP Lumboz Raf Seti | 369| 4 | 4 | 213| 49 | 189|13.7| 893 | 670| 521149|558| 930 | 62.0
512 | VIP Gardirop 725| 4 | 4 | 419 97| 371 26.9]| 1598| 1199| 932| 266| 999| 1665 111.0
513 | VIP Oturma Unitesi 191| 4 | 4| 110/ 25| 98] 7.1 |1138| 853 | 664 190| 711|1185| 79.0
514 | VIP Alabanda Dolabr | 161| 4 | 4 | 93| 21| 82| 6.0 | 547 | 410| 319 91 | 342| 570 | 38.0
601 | VIP Banyo Alt Dolap | 215| 4 | 4 | 124/ 29| 110 8.0 | 763 | 572| 445127|477| 795 | 53.0
602 | VIP Banyo Ust Dolap-A|164| 4 | 4 | 95| 22| 84| 6.1| 792 | 594| 462132|495| 825 [ 55.0
603 | VIP Banyo Ust Dolap-B | 280| 4 | 4 | 162| 37| 143/ 10.4| 734 | 551| 428122|459| 765 [ 51.0
701 | Mutfak Ocak Alti D. 965 | 724| 563161|603| 1005| 67.0
702 | Mutfak Eviye Alti Dolap 533 | 400] 311 89 | 333 555 | 37.0
703 | Mutfak Ocak Ust D. 749 | 562| 437125|468| 780 | 52.0
704 | Mutfak Eviye Ust D. 590 | 443| 344 98 | 369| 615 | 41.0
705 | Buzdolabi Kutusu 302 | 227| 176 50 | 189| 315 | 21.0
706 | Mutfak Boy Dolap 475 | 356| 277 79 | 297| 495 | 33.0
707 | Mutfak Oturma Unitesi 662 | 497| 386110|414| 690 | 46.0
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Cizelge 4.40n Devami.

BDU (dakika GU (dakikg)
S | MOBILYA ADI ; % § 2 5 g % 5|3 5 3 g
o <| 2| 8| 5|5 =| < B| €| §| 2 =
5 s 2% 25| gl 2| 2 B33 E| 2| 2
Ol a| .&| ¥ = o 4| ¥| ¥ [a)] =

802| Salon Bar Dolap 1699| 1274|991 283| 1062| 1770| 118.0
803 | Salon Ust Bar Dolap 1037| 778 | 605 173| 648 | 108Q 72.0
804| Salon Kaptan Dolap 1152| 864 | 672 192| 720 | 1204 80.0
805| Salon TV Dolap 1483| 1112| 865| 247| 927 | 1545 103.0
806| Salon Dinette Koltuk 1282| 961 | 748 214| 801 | 1335 89.0
808| Salon Harita Dolap 216 | 162| 126 36 | 135| 225| 15.0
901| Mirett.Alt Yatak 475 | 356| 277 79 | 297| 495| 33.0
902| Murett.Ust Yatak 288 | 216| 168 48 | 180| 300| 20.0
903| Murett.Yatak Alti D. 403 | 302| 235 67 | 252| 420| 28.0
904| Murett.Yatak Ba D. 403 | 302| 235 67 | 252| 420| 28.0
905 Miirett.Lavabo Alt D. 500 | 443| 344 98 | 369| 615| 41.0
906/ Miirett. Lavabo Ust D 317 | 238| 185 53 | 198| 330| 22.0
907 | Miirett. Ust Dolap 504 | 378| 294 84 | 315| 525| 35.0
908| Miirett. Menfez 274 | 205| 160 46 | 171| 285| 19.0
909| Mirett. Menfez 101| 76| 59| 17/ 63| 10§ 7.0
910 Mirett. Elektrik D. 504 | 378| 294 84 | 315| 525| 35.0
911| Keson 104| 4| 4| 60| 14| 53| 39 | 104| 78| 60| 17| 65 10 7.2
912| Takim Dolap 145| 4 | 4| 84| 19| 74| 5.4 | 327 | 245| 191 54 | 204| 341| 22.7
913| Alt Dolap 45| 4| 4| 26| 6| 23 17| 62| 46| 36| 10| 39| 65 4.3
914| Servis Arabasi 158| 4 | 4| 92| 21| 81| 5.9 | 408 | 306| 238 68 | 255| 425| 28.3
915| Bebek Ofis Mobilyasi | 129| 4 | 4 | 74| 17| 66| 4.8 | 239 | 179| 139 40 | 149| 249 16.6
916| Masa 126 4 | 4| 73| 17| 64| 4.7 | 207 | 156| 121 35| 130| 216| 14.4
917| Lera Dolap 121| 4 | 4| 70| 16| 62| 45 | 193 | 145| 113 32| 121| 201| 13.4
918| Mutfak 207| 4 | 4| 120| 28| 104 7.7 | 372 | 279| 217 62 | 232| 387| 25.8

TOPLAM (Adam saat)| 66 | 1.1|1.1|37.9| 8.8|33.5|148.4| 815 | 611 | 475| 136| 509 | 849 | 3396

Uretimi gerceklgtirilen mobilyalarin belirlenmesisamasinda ger 78 modelli (FLY

78) teknede ayni mobilyalara sahip olan VIP kansa@@lmitir. Bu kamaranin 6zefi

tekne karinasinin akisminda bulunmasindan dolay! ic mekanin hacmiaddar

olmasiyla da tekne mobilyasi Ozelliklerini; dar imalere uygun formda, raduslu ve

karakteristik 6zellikler tgyan mobilyalar bulundurmasidir.
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4.4. GU VE BDU 9STEMINDE KULLANILAN MAK INELERIN iSLETMEYE
iLK YATIRIM MAL 1iYETI

Bu bolimdeki bilgilerin CNC ve benzeri teknolojéesahip olmayi diiinen gletmeler
ve ilgili yoneticilerine gletmelerine gerekli olan makinelerin veya sistemleitk

yatirrmin kararlarinin alinmasi sirecinde ilgikilare faydali olacg distinilmektedir.

Yat mobilyas! iretensietmede GU sisteminde kullanilan konvansiyonel meleirin
olusturdusu makine parkurunun toplam maliyeti ile BDU sistade kullanilan
makinelerin ilk yatirrm maliyeti ortaya cikarilarakU ve BDU sistemlerinin makine

maliyetleri 6lcginde kaslilastiriimasi hedeflenngtir.

Mobilya isletmesinde bulunan makineler 2006-2008 yillar @@ satin alinmgtir.
Makinelerin satin aling tarihteki fiyatlari Cizelge 4.5'te verilgtir. Cizelgede;

makinelerin gletmeye maliyeti, adetleri, markalari ve isimleriex verilmstir.

Cizelge 4.5:GU ve BDU'de Kullanilan Makinelerin Maliyetine Aizelge (2006-2008 yili).

KDV Maliyet

Marka Makine ismi (%) | Adet Euro (€)
™ AsMetal Hidrolik, Isitmali Pres 18 1 21.684
‘Baylar Altendorf ¢izili yatar Model WA8 18 2 32.82
Paoloni Planya 18 1 6.305
Paoloni Kalinlik 18 1 7.230
As Metal Coklu Delik Makinesi 18 1 5.789
[ Tork Makine AC FK 1100 Freze makine 18 1 3.390
[ Tork Makine 60 likSerit Testere 18 1 2.147
[ Tork Makine Palet Zimpara 18 1 3.051
™ Tork Makine Kaplama Ekleme Mak. 1000 19 1 960
™ Tork Makine Kaplama Kesme - Manual 19 1 4.294
™ Tork Makine Kenar Bantlama Makinesi 18 1 18.588
[ Tork Makine Freze Makinesi Robot Suriicu 18 1 734
" Heesemann Kalibre Zimpara MFA6 (PCli) 1 143.503
" Homag CNC islem Merkezi ve Programlar 1 179.000

Toplam|  429.496€

GU sisteminde kullanilan makineler (2006 )BDU sisteminde kullanilan makineler (2008).

*:

GU ve BDU sistemlerinde kullanilan makineler (20@®a).
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CNC makinesinin satin alinginda, sletme de PC kontrolli Kalibre Zimpara makinesi
mevcuttu.isletmede bulunan ger makineler ise konvansiyonel makinediletmeye
maliyetleri incelendiinde PC’li kalibre makinesi dindaki 13 adet konvansiyonel
makinenin toplam maliyeti; 106.9%3oldugu tespit edilmgtir. Bununla birlikte §letme
teknolojisini yenileyerek artacak tretim kapasiesyeni bir makine ile destek vermek
amacl Hessemann MFA6 modelli otomatik kontrolalitire zimpara makinesini satin

almistir. isletmeye maliyeti 143.508 oldugu tespit edilmitir.

Arastirmada kullanilan CNC makinesi bir mobilyanin iatahda c¢akan personel
sayisinin azalmasini @arken ayni zamanda imalat suresinin kisalmasialitelsini
yukselterek standart olmasini, kisaca imalatinlifgolrametrelerinde pozitif yénde
degisiklik yapiimasi amaclanarak 179.0@ya satin alinmgtir. Bu fiyat icerisine 4
personelin Almanyadaki merkezdgitemi, CAM ve optimizasyon programlari ayrica

makinenin 2 yil parca ve servis garantisi de dahild

BDU sistemine gegte yeni alinan makineler; CNC makinesi; 179.080Kalibre
Zimpara makinesi; 143.5@3ve mevcut olan kenarbant makinesi; 15.8&88mak tzere

BDU'yii olusturan makinelerin toplam maliyeti; 341.08bldugu tespit edilmtir.

GU’de kullanilan makine maliyetleri / BDU’de kulldan makine maliyetleri = % 31.4
daha fazladadir. (106.993/ 341.091€ = 0.314) Bu sonugclar gostermektedir ki bir
isletmenin GU sisteminden BDU sistemine gecerken neakik yatirim maliyetleri

%318 oraninda artmaktadir.

Bu sonuglar gbz dniinde tutuiglinda CNC ve benzeri ileri teknolojili makinelerénga
olundysunda gletmelere getirdii maliyet ¢cok yiksek oranlarda gercejtesktedir. Bu
da bu tdr yatirnmlarin kararinin verilmesi streeindok ciddi dgerlendirmelerin
yapilmasi gerekdini ortaya koymaktadir. Yapilacak gerlendirmeler ne kadar ciddi ve
0zenli yapilirsagietmenin o yatirirmlardan beklentilerini kdama dizeyi de o kadar
yuksek olacaktir.
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5. TARTISMA ve SONUC

Mobilya sektdriinde gegibir kullanim alanina sahip olan ve gin gectikcbadgok
yayginlgan BDU sistemi 6zel mobilyalar grubuna giren yatbih@larinin tretiminde
de onemli bir yer tutmaktadir. Ayrmada HT 78 teknesine ait yat mobilya grubunun
hem CNC tezgahta hem de konvansiyonel makinelenlati incelennstir.
Mobilyalarin CNC teknolojisinde Uretime uyguglu Hardtop 78 isimli 23 metre
boyundaki ltiks bir tekneye ait mobilyalar ¢igede mobilya sayisi, parga sayisi, levha
miktari ve Uretim suresine bakilarak incelestmi Cizelge 4.1 ve Cizelge 4.2'deki
verilerden mobilya sayisi, parca sayisi, kullanl&ra miktari, ve Cizelge 4.3'den ise
toplam zaman icindeki sureclere harcanan zamantaanlari, Cizelge 4.4’den dretim
surelerine ait ara zamanlar veriktim.

HT 78 teknesi toplam 60 adet farkli mobilyadan dea gelmektedir.
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Sekil 5.1: Mobilya adetlerine gére BDU'de iiretilebilirlik dumu

Arastirma sonucunda; HT 78 teknesine ait 60 adet farkibilyanin %68'i (41 adet)
%100 olarak BDU sisteminde uretilebilmektedir. Timobilyalarin %32’si (19 adet) ise
kismen BDU sisteminde uretilebifditespit edilmgtir. Bu sonuglara bakilginda CNC

makinesi her tir mobilyanin %100’Unde avantgjlagmamaktadir. BDU'de kismen
uretilebilir olan mobilyalar icin CNC makinesi kasknin sinirli olmasinin nedeni

mobilyayi olgturan parca formu ve konstriksiyonundan kaynakandspit edilmgtir.
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Literatiirde bulunan ¢aimalarda BDU sistemlerinin kullaniimasini énerengpaslara
rastlanmaktadir. Ko¢ (1998)'un yagticalsmada; Prekwinkel; odun endistrisinde daha
kisa periyotlarda digsen talep kansinda, Uretimde verimlilik aguni, esnekli
sgilayabilmek ve Urln kalitesini daha da iytieebilmek amaciyla CAD sistemi ile
iliskili CNC tezgahlarin kullanilmasinin 6nerigghi bildirmistir. Yat mobilyalarinin
tamaminin %100 uretiminin BDU'de miimkiin olmaddan dolay bazi mobilyalarin

GU’de uretilmesine devam edilmesi gerekmektedir.

Uc eksenli ve matrix tablali makinenifekil 3.3) fiziksel ve teknolojik 6zellikleri yat
mobilyarinin %68’nin %100 Uretimine, mobilyalarirB3®ssinin ise kismen uretilmesine
olanak sglamistir. Isletmelerin CNC makinesinden ve BDU sistemlerindekléntileri
dikkate alindginda makinenin ileri teknolojili veya pahali olmatgk bgina bu
beklentileri kagilamak igin yeterli olmagn distnilmektedir.isletmeler CNC makine
secimi surecinde kendi drunlerinin 6zelliklerini zgten gecirip, imalat fizibilitesini

yaparak bu sonuclar gaultusunda kararlar almalari gerekmektedir.

Matrix tablali nesting yapabilen CNC makine tinele sadece kutu tipi (levha
konstruksiyonlar) mobilyalarinslenebilecgi soylenebilir. Fakatsienen levhalarin iki
yuzeyine de slem yapilmasi gerelfinde makine bu esnell sgslayamamaktadir.
Ayrica bu tip makinalar da Uretilecek mobilyalarbirlestirme konstruksiyonun
(kavelal, biskdvili, lambali, yabanci citali, mfksli, diz vb.) belirlenmesinde
makinenin gleyebilme ve mobilyalarin da mukavemet 6zelliklebir arada
distinuldiginde en uygunun kanalli bigteme teknginin uygun oldgu ortaya
ctkmistir. Biskavili birlestirme tekngininde gerekli durumlarda kolayca uygulanabilir

oldugu ortaya c¢ikrmytir.

HT 78 teknesindeki tum mobilyalara ait parca saasgore BDU ile Uretilebilme
durumlari Cizelge 4.1 ve Cizelge 4.2'den elde edikeekil 5.2'de verilmgtir. HT 78
teknesine ait mobilyalar toplam 943 adet parcadamnwaktadir. Toplam parca
sayisinin %95’i (894 adet) BDU’'de uretilebilmektedioplam parca saysinin %5'inin
(49 adet) ise sadece GU'de uretilekildiespit edilmitir.
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Sekil 5.2: Mobilya parca adetlerine gére BDU’de uiretilebikriiurumu

Parca sayisina bakifiinda CNC makinesi yat mobiyalarinin tretilmesi igygun bir
makine Ozellgi gostermektedir. Ancak sayilari toplam parcala¥®’ini olusturan
egrisel ylzeyli, buyik radiise sahip vb. olan daha dakesel formlara sahip parcalarin
uretiminde CNC makinesi kullanilamamaktadir. Bu fiarcalar zorunlu olarak GU
sisteminde Uretilmektedir. Bu parcalarin da CNClutetilebilmeleri, ancak tasarimda
revizyonlara gidilerek dairesel ve yuvarlak formjyarine diz formlar tercih edilmesiyle

mimkun olabilir.

Yatak yanlari, radisli duvar panelleri, dairesehboz raf setleri, radusli dolap
parcalari, form ve konstriiksiyonlari nedeni ile CN®@Gakinesinde Uretilemeyen
parcalardan bazilaridir. Bu parcalarin tasarimcuar tretim gekitirme personeli

tarafindan ele alinarak, iygegrmeler yapilarak CNC’de dretim igin uygun hale
getirilebilir.

HT 78 teknesine ait tim mobilyalarda kullanilantavalanina gére (th argtirma
sonugclarl (Cizelge 4.1 ve 4.8gkil 5.3'de verilmgtir. Tekne mobilyalari toplam 277
m? levha kullanilarak elde edilgtir. Toplam levha miktarinin %91'i (2539nBDU’de
iretilebilmektedir. Toplam levha miktarinin %9'u4(27) ise, sadece GU sisteminde

uretilebilir oldusu ortaya c¢ikmtir.
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Sekil 5.3: Levha nf miktarina gére BDU’de iretilebilirlik durumu

Levha miktarina bakilginda teknenin tim mobilyalarini gluran levhalarin %9’unun,
raduslu ve yuvarlak formlara sahip olan parcalafeknede kullanilan toplam levhanin
%9’unun bir tekne mobilyas! i¢in ¢ok yuksek bir wraolmadgl soylenebilir.
Gunumuzde teknelere 6zglu yapilan mobilyalarin lbmerin mobilyalarina gére daha
¢cok dairesel formlarda mobilyalar kullanilabilmettte Tekne mobilyalarinda diz
hatlara sahip mobilyalar tasarlanmasi BDU icindviantaj sglarken, §letmeye uretim
zamani, CNC’deslenebilirlik, malzeme vestilik acisindan karlilik sdayabilecektir.

Sekil 5.4'de vyer alan veriler Cizelge 4.4'den eleidilerek sadece 6rneklem kismini
olusturan mobilyalara ait grafik ofturulmutur. Bu grafiklerden elde edilecek bilgiler
HT 78 modelli teknenin VIP kamarasinin vegeli deney mobilyalarina ait toplam

zamanlari icermektedir.
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Uretim Saatleri

40,0

P [ T |

0,0
501|502 | 503 (512|513 | 514|601 | 602 | 603 |11 |912 913|914 (915|916 | 917 | 918

mBDU 15,9(13,7|13,7(26,9| 7,1 | 6,0 | 80 | 6,1 (10,4 3,9 |54 1,7 |59 |48 | 4,7 | 4,5 |77
mGU |84,0(62,0(62,0(111,(79,0/38,0/53,0/55,0(51,0| 7,2 |22,7 4,3 |28,3|16,56(14,4 /13,4 25,28

Sekil 5.4: BDU ve GU sisteminde Uretilen mobilyalara ait toplzaman karlastiriimasi.
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Yat mobilyalarinin GU ve BDU'de iiretiimesiyle eldedilen toplam zamanlarin
karsilastirlimasinda  Gretim  zamanlarindaki  farkliliklar aya c¢ikmgtir.  BDU
sistemindeki surelerin GU sisteminden daha kisaigoidtespit edilmjtir. Fakat yat
mobilyalarinin karakteristik 6zelliklerinden dolayiobilyalarin Uretim streleri form ve
konstruksiyon oOzelliklerine gore farklihlk arz etkbedir. Formlarindaki farkliliktan
dolayr mobilyalarin iki Gretim sisteminde gercelde Uretim sireleri her mobilyada

farkl oranlarda gercekenistir.

BDU ve GUde imalati gercekjérilen mobilyalarin tretim zamanlari arasindaki
oranlar Gekil 5.5)'de verildgi gibi sirasiyla 5.3 kat, 4.5 kat, 4.5 kat, 4.1, Kelt.2 Kat,
6.4 kat, 6.7 kat, 9.1 kat, 4.9 kat, 1.9 kat, 4.8 R& kat, 4.8 kat, 3.5 kat, 3.1 kat, 3 kat ve
3.4 kat gibi dgisik oranlarda farklar ortaya cikgtir.
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; Il

501502 503|512 |513|514 |601 602 | 603|911 912 913|914 915|916 |917 |918
‘IGUIBDJ 5345 45 41 11,2/ 64 |67 91[49|18 42 25|48 3531|3034

Sekil 5.5: GU ve BDU’de gercekken toplam lretim zamanlarinin oranlanmasi.

Sekil 5.5'te goruldigl tizere 513 numarali mobilyanin BDU sisteminde @&teminden
11,2 kat daha kisa sirede Urefildirtaya cikmgtir. Bu oran sabit olmamakla birlikte
farkl 6zellikteki mobilyalarin tretim sireleri anadaki oranlar d@smektedir. Toplam
uretim zamanlari kadastirildiginda ortalama olarak BDU'de yapilan imalat GU'de
yapilan imalattan 4.9 kat daha kisa zamanda yalgligbortaya ¢cikmgtir.

Yat mobilyalarinin timinin Gretimi giintldiginde; GU'de gercekfen uretime ait
toplam zamani 3396 adam/saat (Cizelge 4.4), BDt¢rsisde ise ayni mobilyalar 4.9

kat daha kisa zamanda yani 693 adam/saatte gestpelkleilecektir.
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GU sistemine gore 2703 adam/saat daha kisa zangengieklatirilebilecektir. isletme
icersinde mobilya maliyet hesaplarinda kullanilatara/saat tcreti 2€@'dur. HT 78
teknesine ait mobilyalarin BDU sisteminde Uretilikgrumunda maliyet miktari;

2703 (adam/saat) x Z)(saat Ucreti) = 54.060 iscilik maliyetleri azalacaktir.

BDU sisteminin §letmeye etkisi bir tekneye ait mobilya maliyetledicesinde
deserlendirilirse Uretim zamani parametresineglbaolarak, GU’'ye gore skilik

maliyetlerinden 54.066 kazanc¢ sglayacaktir.

BDU ve GU sistemlerinin siregleri inceleputide énemli bir fark toplam zamani
olusturan slem sureclerinin oranlarinda gorulmektedir. Toplaaman hazirlik stresi,
islem siiresi ve montaj siiresine ayrilan zamanlantatoindan olsmaktadir. BDU
sisteminin en kritik stre¢ hazirlikslemleridir. Bunun nedeni ise, gér islemlerin
hatasiz gercekyenesi icin bu sirecte titiz ve hatasiz bir gala gerektirmesidir. Bu
gerceklerin g6z ardi edilgii durumlarda ileriki streclerde problemlerin ¢ikabgsi ve
buna bgll olarak imalat siireci aksayabilecektir. GU'dekibighazirlanan mobilya
teknik ¢iziminin ustaya verilerek Uretimegienmasi kadar basit giédir. Aksine

BDU’de hazirlik lemleri en kritik surectir ve daha uzun zaman &u.slregte; gizimi
hazirlanan mobilyalarin CAM programlarinin  hazinasi, takim tanimlamasi,
optimizasyonun yapilarak makineye aktarilmasi dabara ise gerekli takimlarin
makineye takilmasi,slenecek levhalarin asansoresitenasi, makinenin hazir hale
getiriimesi ve makinenin ¢ahiriimasindan olgur. islem siireci ise; parcaniglénmesi,
islenen parcalarin Baltma bandina gonderilmesi, makineden alinmasi gsak
bantlama gibislemlerden olgtugu tespit edilmgtir. BDU ve GU sitemlerindeki ortak
olan hazirlik, g¢lem ve montaj sdreclerinin toplam zaman icindekiandari

karsilastirilarak Sekil 5.6’da ve 5.7’'de verilngtir.
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HAZIRLIK ISLEM SURES MONTAJ TOPLAM

Sekil 5.6: BDU'deki tiretim suireclerinin analizi ve toplam zamandakintas.

Yat mobilyalarindan elde edilen sonuclara gore, Bi2U harcanan zamanlar
incelendginde; GU’ye gore hazirlik siresinin daha uzytem suresinin daha kisa ve
montaj siiresinin de daha kisa olmasingikamontaj siresinin orani GU’deki toplam
birim zaman igindeki oranlarda ¢ok fazla bir fatknadgi gorulmektedir.

Yat mobilyalarinin BDU'deki uUretiminde hazirhk i@ toplam zamanin %45'ni
olusturmaktadir §ekil 5.6). Bir mobilya grubunun Uretimi icin har@amhazirlik zamani
toplam birim zamanin %45’i gibi bayuk bir kisminlugturmasina kain, ayni
mobilyalarin tekrar Uretilmesi geregiinde hazirlik sirecinde ajturulan programlarin
tekrar kullanilabilecginden ayni glemler tekrar edilmeyecek ve bunagbaolarak

toplam Uretim suresi %45 oraninda kisagataspit edilmgtir.

BDU sisteminde Uretim zamanlarinin kisa olmasgiticéslemlerin (kesme, frezeleme,
kanal acma, delik delme, radls vb.) tek makinedgeliyar olmasi ve makineler arasi
tasima, takim dgistirme, makine kesici ayari, guvenlik 6nlemi ayarlgrarca sevk ve
kontrolli vb. §lemlerinin birggguna gerek duyulmasi gibi nedenlerdendir. BDU'deki
toplam birim zamandakisiem zamani GU’ye gore %21 oraninda daha kisagoldu

tespit edilmgtir.

BDU’deki gergeklgen lretimde, montaj suiresinin toplam birim zamanda&ni %23

ve GUde ise bu oran %25 olarak tespit ed§timi Ayni mobilyalara ait bu sonugclarin
farkli olmasinin nedeni; GU sisteminde gerceie mobilyalarin montaj siresi tretim
surelerine bgh olarak uzun surede gercekheektedir. Kesim kalitesine, tolerans

miktarina bgli olarak montaj stiresi uzayabilmektedir.
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BDU sisteminde hazirlik surecindeki hassassgadya bagli olarak parcasieme yiiksek
kalitede ve dilik tolerans miktarlariyla gerceklaesi sonucunda yapilan montaj

islemleri GU sistemine gore daha kolay ve kisa zamasiceklgebilmektedir.

B GU
100%
51%
24% 25%
HAZIRLIK ISLEM SURES MONTAJ TOPLAM

Sekil 5.7: GU'deki tretim siireclerinin analizi ve toplam zardaki oranlari.

Uygulamadaki gozlemler de dikkate algehda hazirlik strecinde gorev alan
personelin daha nitelikli olmasi gerektidUstinilmektedir. Programlama ve ¢izim
yapan kgilerin hizli ve hatasiz, ayni zamanda da imalategiani olan kgilerden
olustugu takdirde hazirhk siresi minimize edilebilir. ératirde yer alan bilgiler bu
sonuclarla  ort§mektedir. Tutara (2008) g6ére BDU tasarimi ve imeti
kolaylastirmasina rgmen, insan faktorinin yine en onemli etken olmdgaam
ettigini ve Uretimi yapilacak Urin tasaridamasindayken hazirlilglemlerini yapan
kullanicinin parcalarin CNC’deki Uretimini goéremiddri takdirde bu ttr kullanilicilara
sistemin getirdii hicbir fayda bulunmaghni bildirerek, kullanici niteliklerine vurgu

yapmstir.

BDUye geckin avantajlarinin, rekabet giiciiniin artmasina, mrsistemine etkisine,
misteri taleplerine kisa zamanda cevap verebilme katihe, gletmenin rakiplerine
kargi Ustunluk sglamasina (Kog, 1993), talep ve pazar hareketleiargn esneklige,
yuksek teknolojiyle, kalite ve kalite standartlanryiikselmesine etki egi (Erdinler,
2005) gibi sletmelerin vesirketlerin mali durumlarina yani bitcelerine de biyetkiler
yaptgl goz ardi edilemez bir gercek ofglu bildirilmistir (Kurtoglu ve dig. 1997c).
Bilgisayar destekli tGretimin; tasarimin glurulmasini kolaylgtirarak, analizlerin daha
dogru yapilmasini gdadigi bildirilmistir. Bunun yanindasigucind azaltg gibi Gretim
suresini kisalt@ii da belirtilmitir (Damga, 2006).
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Yat ve tekne mobilyasi endustrisine yonelik olayalpilan bu ¢atmanin sonucunda,
O0zel mekanlar (kamara vb.) icin tasarlanan molalyal imal edilmesinde CNC
teknolojisi kullaniminin HT 78 modeline ait mobilga kapsaminda incelerginde
%68’lik gibi buyidk bir kisminin %100 Uretilebilmes¢in kullanilabilecgi tespit
edilmistir. Bu sonuclar gostermektedir ki, yat mobilyalkarakteristik 6zellikler tgayan
mobilyalar olsa da, imalat teknoljisi bakimindamegekullanima ait mobilya gruplari
ile benzer ozellikler gostermektedir. Bu sonucladayanarak, yat ve tekne
mobilyalarinin bircgunun Uretiminde CNC makinelerinin kullanilabilgceortaya
ctkmistir.  Bu sonuglar literatirde yer alan bilgiler detismektedir. Kahveci (1991)
yaptgl bir calsmada; XILON uretim teki@ bakimindan mobilya dGretim tnitelerinde
CNC yuzey sleme makineleri ve der CNC sistemler Gzerinde yapilan gadalara
dayanarak bu tir makinelerin mobilya endustrisiddéullanilabilecgini tespit ettgini

bildirmistir.

Yat dekorasyon projeleri ¢cok sayidaki farkli mobhigrdan meydana gelmekte ve bu
mobilyalarin CNC’de Uretilebilmesi icin CAM progrdannin ve optimizayson
islemlerinin bitirilmesi gerekmektedir. Buslemler ise biraz uzun solukluslémler
oldugu icin yoneticilerin olgturulacak CNC takimini bir arada tutarak projelere
odaklaniimasini ve Uretim icin tim hazirliklarincéden tamamlanmasinigiamalidir.
Daha sonra yapilabilecek revizyon vb.ggilikler yapilmasi durumunda oOnceden
hazirlanan programlar kullanilamaygcaicin harcanan sglcunin bga gidecgi
unutulmamahdir. Uriinlerin standagiaasi ve ayni CAD/CAM programlarinin tekrar

tekrar kullanilmasi amaclanarak veringifi artirilmasi sglanabilecektir.

CNC makinesinin kullanilga iki yil icinde meydana gelen arizalarda servisten
faydalaniimgtir. Kullanici kusurlari dundaki tim ariza durumlarinin onarilmasi tekik
servis tarafindan gercekteilmistir. Bu arizalar arasinda imalatin durmasina neden
olan; iki defa kontrol panelinde c¢ikan ariza somdau ana bilgisayarin 2 defa
degistirilmesi gerekmgtir. Bu sistem bilgisayarlari yakjk 15.000 €'dur. Garantili
olmasi ilesirket blyuk bir yukten kurtulurken, garantinin geliegi ortaya cikmgtir.

Bu surecte arizali parcanin sokulip gonderilmesiyeaisinin getirilip takilmasi
yaklasik 30 gin surmgitr ve bu sirede makine kullanilamatm Bu gibi durumlarin

yasanmasi sirasindas iyukinun ygun oldyu diginuliurse, dretimde darBazlar
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olusacal ve Uretimin aksayag@aortaya ¢ikmgtir. Bu konuda teknik servislerin bakim
ve tamir glemlerindeki hizmet kalitelerini yikselterek wgtérileri memnuniyetlerini

sgilamali ayni zamanda da Uretimin durmasi sorunupamtier tretebilmelidirler.

Arastirmanin yapildil isletmede bulunan makine maliyetlerinigletmeye etkisi ve
toplam makine maliyetlerinin incelenmesiyle eldeilead sonuclar Cizelge 4.5'te
verilmistir. Isletmedeki makine maliyetleri CNC makinesi satim@aladan onceki ve
alindiktan sonraki maliyet miktarinin kdestiriimast mimkidn olmgtur. Arastirma
sonuglarina goére konvansiyonel makinelerin bul@udumakine parkina bilgisayar
kontrollli iki yeni makine daha eklenmesiyle toplamakine yatirim miktarinin yakdek
3.18 kat (%318) kadar atti tespit edilmgtir. Bu sonuc literatirde (Sevim Korkut,
2005) yer alan KOve Od icin ilk yatirrm maliyeti handikabinin ojmasindaki nedeni
ortaya koymaktadir.

21.684€;5% e
32.821€;8% 7-230€ 2%
3.390€; 1%
2.147 €
1%
960€;0% €;1%
179.000€; 42%
wgdﬁ' 1%
\ 18.588€; 1%
143.503 €;33%
o 734 €; 0%
| Hidrolik, Isitmal Pres B Altendorf ¢izili yatar Model WA &
W Planya | Kalinhk
W Coklu Delik Makinesi B ACFK 1100 Freze makine
W 60 lik Serit Testere W Palet Zimpara
Kaplama Ekleme Mak. 1000 m Kaplama Kesme-3000mm manual
Kenar Bantlama Makinesi Freze Makinesi Robot Siirtict
Kalibre Zimpara MFAG (PC kontrol) CNCIslem merkerzi ve programlar

Sekil 5.8: GU ve BDU'deki makinelerin maliyeti (2006-2008 lguli ).

Isletmenin makinelere ayirgiioldusu toplam sermaye miktari ve toplam makine
yatirimi icindeki oranSekil 5.8'deki grafikte verilmgtir. isletmedeki toplam makine

yatirrm maliyeti 429.496€’dur.

Toplam makine yatinm maliyetlerinin %77’sini (3891 €) BDU'de kullanilan 3 adet
makineye aittir. BDU makineleri toplam maliyetin%42’si (179.000€) CNC Islem
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merkezine ait, %33’0 (143.5@) otomatik kontrolll kalibre zimpara makinesine, €04
(18.588¢€ ) ise kenar bant makinesine aittir. Toplam makiagrim maliyetinin %23’l
(106.993) ise GU’de kullanilan 13 adet konvansiyonel magaittir.

KOI ve OQ" in belirli bir diizeyde maliyete katlanmayi gozarak bilgisayarla entegre
Uretim sistemlerine gecebilegini ve ileri teknoloji uygulamalarinin bu endiseid
onemli bir kullanim alani bulagabildirilmi stir (Kog, 1993; Kurtglu ve dig., 1997a).

Uretilen urtinlerde kalite blyuk bir 6nemsidigindan, sletmelere dien gorev gefien
teknolojiyi surekli izleyerek uygulamaktir. Ancaiteratiirde mobilya sektérinde CNC
tezgahlarla Uretimin yeterli diizeyde olmadbildiriimistir. Isletmelerin %53'linde
CNC tezgah bulunmagh ve bunun nedeni ise ilk yatirnm giderlerinin yéks
olmasindan kaynaklanglibelirtiimistir (Sevim Korkut, 2005).

Yeni alinan teknolojik makinelerden beklenen veatlanmasi igin duzenli tretim
yaparak yiksek kapasite ile kullaniimasi ve atrudwda birakilmamasi gerekmektedir.
Fakat yat imalati yapan biglétmenin proje tipi Uretim yagi distnulirse ve ayni
zamanda bugunlerde pazardaki daralmanin da dtkigok kisa vadede CNC ve benzeri
makinelerden bu surecte beklenen dizeyde verimesldemeyebilir.

Literatiirde mobilyasletmelerinin % 80’i tam kapasite ile ggdmamakta olup, mobilya
sanayi kapasite kullanim oranlari; 2006 yilinda %38 2007 yilinda % 80,1 2008
yilinda % 75,2 ve 2009 yilinda 63,3 olarak gercgkigtir. Mobilya sanayi kapasite
kullanim oranlari 2009 yili nisan ayinda, tum digeyald@gu gibi tlkemizi de etkileyen
kiresel mali kriz nedeniyle 2008 yilinin ayni domaengdre % 13,8 azalguir(Anon,
2010c). Tam kapasite ile ggdmama nedenleri icerisinde talep yetergiz{96047) en
onemli nedeni olgturmaktadir. Aslinda ekonomigartlar 6n planda olmasina kar,
isletmelerin piyasa kallar gergi bunu daha az gindeme getirmgiliminde
bulunduklari bildirilmgtir ( Sevim Korkut, 2005).

Duslk talep (sipag) olmasina kain marine sektérindeki Grin fiyatlarinin ¢cok yuksek
rakamlarda olmasi bu sektordefletmelerin kar olanaklari ger mobilya gletmelerine
oranla daha yuksek olabilmektedir. Kaliteli ve liiksinlerin Gretimi kisa sirede ve ayni

zamanda esnelge sahip bir Uretim sistemi ancak ileri teknolojudleri ile mimkin
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olabilecgi dustntlmektedir. Bu bilgiler literattirdeki bilgilerlide ortgmektedir. Altug
ve Nalbant (2008)'a gore; uretimde verimlilik anw etkileyen faktorler icerisinde
teknoloji faktérinin 6nemli bir yere sahiptir. BugiDuinya tzerindeki firmalarin
rekabet gucunu belirleyen iki temel ve 6nemli faldt§ ucuz ham madde vgilik ile

teknolojik gelsme diuzeyi oldgu bildirilmistir.

Pazarda tuketicilere yonelik olarak devam edesitlcesatls pazarlama ve reklam
calismalar ger@i isletme sahiplerinin, yoneticilerinin ve @r muhendislerin CNC
teknolojileri ile ilgili eksik ve kismen yarylibilgilere sahip olmalarina neden olgtwr.

Bunun sonucunda ise sektdrdéyle bir alginin varfiindan séz edilebilir; “CNC
teknolojisi her turli i hizli ve kaliteli yapar” ya da “CNC makinesi hatetmeye

gereklidir” gibi yanls 6n kabullerin sektordeki bircok cghnda ve yoneticilerde
mevcut oldgu gbzlenmgtir.

Arastirmanin hazirlik kisminda literatlr ve sektordékmalar incelendiinde birgok
isletmelerdeki CNC ve benzeri yuksek teknolojiye paimakineler yeterli oranda
kullanilamadgl ve caeitli sebeplerden dolayr atil durumda kagdtespit edilmgtir.
Literatiirde de bu konuya yer verilgtir (Erdinler, 2005). Bunun nedeni; yoneticilerdeki
teknik bilgi yetersizigi, kullanicilarin gitim eksikligi, teknik personel olmaw,
makinenin bozulmasindan korkulmasi, makinenin cakabi olmasindan dolay! hata
yapmamak icin makineyi kullanmaktan kacinma, hatdiyatinin yiksek olmasi ve
sonucunda kullaniciya yoneticiler tarafindan yamtiuygulanmasindan korkulmasi,
yedek parcalarin ve kesicilerin pahali olmasindapaircalarinin @er konvansiyonel
makinelerde slenmesi, makinelerin bakim ve servis giderlerin#eginmak, servis ve
yedek parca temininde zorlanilmasi, uygun CAD/ Cpaidgramlarinin alinmamasi vb.
nedenlerden kaynaklar@idistinilmektedir. Bu sorunlarin temeli ve en énemlisino
bilgi eksikligi sorununu nitelikli gitim ile deneyim sahibi personel ve yoneticilerle
calisilarak ¢cozulmesi gerekmektedir.
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5.1. ONERILER

Bu aratirmanin sonuglari dikkate alirfginda, uygun makine belirlenmesi ve
mobilyalarin Uretilebilirlik analizini yapacak olansletmelere yol gdsterici olaga
disunulmektedir. CNC ve benzeri ileri teknolojili malkieri alacak olansietmeler
oncelikle Grun gruplarinin alinacak makinelerddilailirlik durumlarinin calgmadaki
yonteme benzersekilde veya yeni yontemler kullanarak analizlerirmpymasi

onerilmektedir.

CNC ve benzeri makinelerin etkin kullaniimasi iprogramlama ve makine kullanimi
cok kritik ve onemli bir konulardir. gtim almis nitelikli personelleresi s6zlgmesi
imzalatilmali ve ani sten ayrilmalarin 6nine gecerek makinenin etkin daikilde

kullanilmasi 6nerilmektedir.

Mobilyalarda gerekli olan revizyonlar ve konstrijkan desisiklikleri hazirlik stirecinde
yapilarak en son standart model silmulmalidir. Bu glemler  akis strecine uygun
olarak yapildiktan sonra somsaanada CAM programlari hazirlanmahdir. Modeller
uzerindeki en ufak dgsikli gin maliyeti ve imalata olan olumsuz etkisi her zanggz

ontnde tutulmahdir.

Farkli modellere ait tekne mobilyalarindaki kon&sifon detaylari standart detaylara
benzetilmeli ve dletme blnyesinde Uretilen tim mobilyalarin mimkidugu kadar
CNC’de uretime elvegli hale getiriimedir. Boylelikle CNC’de Uretilebite parca ve
mobilya sayisinin artinimasiyla makinenin daha iretkoir sekilde kullanimi
s&lanabilecektir.

Ahsap ve kompozit levhalarin CNC’de uretilmesisdiduldiginde; bir mobilyada
mumkin oldgunca ayni kalinhkta levhalar kullaniimalidir. Aksaktirde parca
ebatlamaglemi (nesting) birkag farkl levhada ancak mumkiiacaktir. Mobilyalarda
standart kalinliktaki levhalar kullanilaralglem adimlarinin azaltilmasiyla Gretim

hizinin artirlimasi sganmalidir.

Tarkiye mobilya sektérindeki mevcut gk kapasite kullanim oranlari ve makine
kapasitelerinden vyeterince yararlanilangadgdz oOntnde tutularak, yeni alinacak

makineden ne kadar verim alinabilgeen ortaya konulmasi ve bunun sonucunda,
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gerekli goralurse yeni makine alinmasi 6nerilmdkteMaliyet unsurlari géz éninde
tutulurken makinenin kesicileri, programlari, pereb esitim masraflari, bakimi, alt
yapi vb. unsurlar hep birlikte giintilerek toplam maliyet makine satin alinmadan 6nce

ortaya konularak tagiimasi gerekmektedir.

CNC turt makinelerde sadece makinenin fiziki ve amek ozellikleri ile yetinilmemesi
gerektgi diusunulmektedir. Makinenin raporlama, yazilim, aninm@syteleservis vb.
Ozelliklerinden faydalaniimali 6rigen; hata sayisi, dususiresi, ariza sureleri, ¢cgha
zamani, bakim siresi, vardiya bilgisi, yuklemegddmna zamani gibi bircok Uretime ait
veriler elde edilmesi icin gerekli entegre yaziliprogramlarinin alinmasindan

kacinilmamaldir.

Tekne projelerinin mobilya 6zelliklerine gore hangjstemde Uretilerek verimigi
yukseltecgi hazirlik calsmasi yapilarak ongérilmelidir.gér CNC teknolojisine uygun
olmayan form veya konstruksiyonlargmlukta ise o tir projelerin geleneksel sistemde

uretilminin tercih edilmesi dnerilmektedir.

Islem sureclerinin uzun olmamasi igin etkili planlaria iyi bir hazirlik sureci
gecirilmelidir. Hazirlik strecinde gecen uzun zamd&agin bu slemlere daha c¢ok
onem gosterilmelidir. islemlerin  tekrarinin  6nlenmesi ile tim kayiplarin toe

gecilecei dusinulmektedir.

CNC ve benzeri tiurdeki makineleri siklikla atil dorda kalan sietmelerin imalat
bolumdeki yoneticilerine, makine kullanimi ve pragdamlama yapacak teknik
personellerin teorik ve uygulamali olarak nitelilr esitime katilmalarinin sdanmasi
Onerilmektedir. EBitim iceriginde; programlama, operatorlik, kesici vgetitakimlar,
bakim, servis, yedek parca tedarik etme vb. komulaulunmasina dikkat edilmelidir.

Isletmeler ¢ok yuksek tcretler 6deyip aldiklari CN@ wenzeri ileri teknolojili
makineleri kullanan personellerinin segimindgjtien durumlari, nitelikleri, tcretleri,
sureklilikleri, gibi konularda daha dikkatli secienl yapiimahdir. Fen bilimleri
alanindaki teorik ve imalat bilgisi yiksek olan reidis ve teknikerlere gorev

verilmelidir.
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