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CAD SISTEMLERIi VE TURKIYE MOBILYA ENDUSTRIiSINDE
UYGULANMA ETKINLiGINIiN ANALIiZi

Bilgisayar Destekli Tasarim (CAD) bir miihendislik tasariminin degistirilmesi, analiz
edilmesi ya da gelistirilmesinde bilgisayardan faydalanilan tim tasarim aktivitelerini
icermektedir. CAD sistemlerinin kullanildig1 isletmelere hem zaman, hem kalite hem de
ekonomik yonden kazang sagladigi pek ¢ok arastirma ve uygulama ile kanitlanmistir.
Onemli olan bu sistemleri olabildigince dogru, egitimli ve ihtiyaca yonelik kullanmay1
bilmektir.

CAD sistemleri gelismis iilkelerde yaygin olarak kullanilmaktadir. Bu calisma ile de
Tiirkiye Mobilya Endiistrisinde CAD sistemlerinin kullanim etkinliginin belirlenmesi
amaglanmistir.

Calismanin amaci ve bu amag¢ dogrultusunda bu giine dek yapilan galigmalar, Tiirkiye
mobilya endiistrisinin genel durumu, CAD sistemleri ile ilgili endiistriyel uygulama
ornekleri ve degerlendirme olarak 4 ana baslikta toplanmustir.

Literatiir ¢aligmasi ile elde edilen bilgilerin sonucunda yapilacak olan ¢aligmanin genel
cercevesi ¢izilmis, yontem ve uygulama kosullar1 planlanmistir.

Tiirkiye Orman Uriinleri Endiistrisinde CAD sistemleri kullanimu ile ilgili genel durum
degerlendirilmesi amaciyla Marmara Bélgesindeki Biiyiik Olgekli Mobilya isletmelerini
kapsayan bir anket calismasi1 yapilmistir. Yiiz yiize anket ve yerinde gézlem yontemi ile
bolgede yer alan 98 isletmeden %64 iiniin ankete katilimi saglanmistir. Anketler SPSS
istatistik programui ile degerlendirilmistir.

Endiistriyel uygulama orneklerinin gergeklestirilmesi amaciyla seri iiretimle ¢alisan ve
siparig tipi Uretim sistemiyle calisan iki Ornek isletme secilmistir. Secilen mobilya
isletmelerinde ilk etapta kullanilan CAD programlar1 incelenmis ve taninmistir. Daha
sonraki asamalarda isletme c¢alisanlarinin bu programlari nasil kullandiklari
gozlemlenmistir. Gézlemler sonucunda programlarin etkin bir sekilde kullanilmadig:
belirlenmistir.

Arastirmada; anket uygulamasi sonucuna gore, Marmara Bolgesindeki Tiirkiye Biiyiik
Olgekli Mobilya ( BOM) isletmelerinin % 38’inde tasarim boliimii organizasyon semasi
icinde bagimsiz bir birim olarak yer almaktadir. Isletmelerin kullandig1 programlar
arasinda popliler olmasindan dolayr AutoCAD % 43 ile en ¢ok kullanilan program
olarak saptanmistir. Bu programi 3DMAX (%9.1), Photoshop (%8.1) ve ArCon (%S8.1)
takip etmektedir. Isletmelerin sadece % 8’inde tasarim islemlerinde bilgisayar destegi
alimmamaktadir.

Endiistriyel uygulama orneklerinden alinan veriler sonucunda CAD uygulamasi ile
siparigi kargilama siiresi 4 giin (% 57) azalarak 7 giinden 3 giine diismiistiir. CAD
sisteminin dogrudan katkis: ile siparisi karsilama siiresinde %57 azalma saglanmigtir.
CAD sistemlerinin CAM sistemleri ile entegrasyonunun saglanmadigt durumlarda CAD
sistemleri liretim miktarini dogrudan etkilemese de dolayli olarak iiretim miktarinda
artis gozlemlenmistir. Uygulama yapilan isletmede CAD sistemi kullanimi ile iiretim
miktarinda 4 aylik siirecte dolayli olarak % 34 artis saglandigi saptanmistir. Ayni
isletmede AutoCAD kullanimi1 ile siparis karsilama islemlerinin kisa siirede
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karsilanmasina bagli olarak malzeme siparis siiresi 1 aydan 1 haftaya inmistir. Malzeme
tedarik siiresinde %90 azalma goriilmistiir. Bu sonug, iiretim miktarinda oldugu gibi
CAD sisteminin igletmede olusturdugu dolayli bir etkiden kaynaklanmaktadir.

Elde edilen sonuglar degerlendirilerek Tiirkiye Mobilya Endiistrisi igin Oneriler
getirilmistir.

SUMMARY



CAD SYSTEMS AND ANALYSES OF ITS APPLICATION EFFICIENCY IN
TURKISH FURNITURE INDUSTRY

Computer Aided Design involves any type of design activity which makes use of
computers to develop, analyze or modify an engineering design.CAD systems bring the
benefits of quality, time and money to the enterprises. The important thing is to use
these systems correctly and with regard to the needs.

CAD systems are used widely in developed countries.In this study, it is aimed to
determine the application efficiency of CAD systems in Turkish Furniture Industry.

The aim of the study and the method can be summarized under four titles: Previous
studies, general status of Turkish furniture industry, Industrial application examples
about CAD systems and common evaluation.

Method and application conditions were planned and the general frame of the study was
determined by the literature and evaluation of data.

In the companies chosen, CAD programs were observed and studied as a first step. In
further steps the observations of how the CAD systems were used have taken place. As
a result, it is observed that the CAD systems are not used efficiently .

In the study, face-to-face inquiry and observation in the company place methods were
applied to large-scaled enterprises in the Marmara Region. 64 % of 98 enterprises have
answered the questions. The questionnaires were evaluated by SPSS.

As a result of the questionnaire; in 38 % of the Turkish furniture industry enterprises,
the design department takes place in the orgnization tree. AutoCAD has been the most
popular and mostly used program by 43 %. In 8 % of the enterprises computers do not
take place in the design activities. As a result of the observations in the industrial
application examples it is determined that the use of CAD application decreases the
time to respond to orders by 57 %. Application of CAD systems do not affect
production amounts directly but, the use of CAD system in the enterprises has increased
the production 34 % indirectly. In the same enterprise as the result of the decrease of
time in responding the orders, the raw material ordering period is decreased by 90 %
Finally, suggestions were made for Turkish Furniture Industry.

Xi



1.GIRIS

Bugiiniin diinyas1 artik klasik anlamdaki isletmecilikten uzaklagip, modern isletmecilige
hizli bir sekilde yonelmektedir. Tirkiye’de bu anlamda Onemli gelismeler
goriilmektedir. Basta bilgisayar kullanimi olmak iizere otomasyon aginin gelismesiyle
diinya {izerinde her tarafa kisa zamanda ulasilmasi kolaylagmis ve bugiinkii bilgisayar

anlayisi ile bilgi akisi hizlanmistir.

Ozellikle son yillarda olaganiistii hizla gelisen bilgisayar teknolojisini bazi bilim
adamlar1 “yeni uygarliklar1 olusturan dalgalar” olarak nitelendirmektedir [1]. Isletmeler
ve isletmecilik agisindan bilgisayar kullanimi artik mutlak bir ihtiya¢ halini almistir.
Sonugcta, teknolojiyi yakalayamayan ve bu yarigtan geri kalan isletmeler i¢in bulundugu

piyasadan silinmek kaginilmaz olmustur.

Giliniimiizde sayisal yontemlerin ve teknoloji diinyasindaki gelismelerin sonucu olarak
geleneksel endiistriyel iiretim tekniklerinde de kokli degismeler olmaktadir.
Bilgisayarlar ise, liretimin hemen her asamasinda devreye girmektedir. Bu gelismeye
paralel olarak isletmeler arasi rekabet, bolgesel diizeylerden uluslararasi diizeylere

ulagmaktadir.

Teknolojik gelisim biiyiikk bir hizla devam ederken, tiiketicilerin bilingli tercihleri,
tireticileri de daha bilingli liretime zorlamaktadir. Sonug olarak, treticiler tiiketicilerin
ihtiyaclarini istenilen diizeyde ve kalitede karsilayacak, daha fonksiyonel ve daha diistik
maliyetli, zamaninda teslim edilebilecek {iriinler iiretmek ihtiyacini daha c¢ok
hissetmektedirler. Bu nedenle, s6z konusu ihtiyacglarin karsilanmasi igin ileri teknoloji

sistemleri kullanilmasi kaginilmaz olmustur.

Ozellikle giiniimiiz endiistri diinyasinda {iriinlerin tasarimi igin bilgisayar vazgecilmez
bir ara¢ olmustur. Bilisim teknolojilerinin gelisimi ile tasarim ve liretim siireclerinde

biiylik yenilikler saglanirken. Standart, kalite, ergonomi, teknik ve teknolojik



yeniliklerden toplam kalite yonetimi gibi kavramlarda hizla uygulamaya konulmustur.
Bunlarin hepsi daha iyi liriin ve daha iyi hizmet i¢indir. Tasarim1 yapilan iiriin mutlaka

bir ihtiyaci karsilayacak, birileri tarafindan bir yerlerde kullanilacaktir.

Uriin ortaya konulmadan &nce kullanicinin istegi ve beklentileri dogrultusunda bir
arastirma yapmak gereklidir. Yapilan arastirmalar bilisim teknolojileri ile yazili olarak
tasarim istemlerinin tanimlanmasi seklinde belgelendirilebilir. Tasarim, bir elemanin
gorevinin  belirtilmesi, tasidigr fiziksel prensiplerin saptanmasi, boyutlarinin
belirlenmesi, montaj ve par¢a resimlerinin hazirlanmasi ve kagit {izerinde bir seklin
ortaya ¢ikmasidir. Hazirlanan yazili istemler dogrultusunda {iriin tasarim ve
sekillendirilmesini yapmak sonra detay tasarimini ve iiretim siirecini hazirlamak, son
olarak satis ve yonetimini gerceklestirmek ideal iiriin ve iretimlerin alt yapisim
olusturmaktadir. Siralanan bu asamalarin hepsinin bir araya gelmesi ile “toplam
tasarim” kavrami olugsmaktadir [2]. Toplam tasarim, kullanici ihtiyaglart ve Pazar
arastirmasi, tasarim istemleri, kavramsal tasarim, detay tasarim, imalat, satis ve yonetim

gibi basamaklari icermektedir.

Bilgisayar ortaminda diisiiniilen parcalarin ii¢ ya da iki boyutta tasarlanmasi ve
modellenmesi, tasarlanan parcalarin teknik cizimlerinin iiretilmesi Bilgisayar Destekli

Tasarim (CAD) islemidir.

Bagka bir deyisle, Bilgisayar Destekli Tasarim (CAD), tasarimin yapilmasini
kolaylastirmak, hizlandirmak, kalitesini yiikseltmek gibi amaglara ulasmak i¢in arag
olarak bilgisayardan yararlanma eylemidir. Genel olarak CAD f{izerine beklentiler;

tiretkenlik, hassasiyet ve uyumluluk olarak 6zetlenebilir.

Bir iiriiniin tasarlanmasi; modellenmesinden itibaren zorlu islemleri gerektirmektedir.
Ciplak gozle konvansiyonel masalar iizerinde teknik ressamlarin {iriiniin ¢izimini
yapmast olduk¢a emek isteyen bir istir. Gegmiste, konvansiyonel masalarda ¢izilen
tasarimlar en fazla iki boyutlu yonleriyle detaylandirilip bu sekilde proje miidiirliigiine
aktarilmaktaydi. Bu ¢izimlerin yapilmasi giinler, haftalar belki de aylar almaktaydi. Bu
zorluklar1 ortadan kaldiran bugiinlin bilgisayar teknolojisi sagladig1i olaganiistii

kolaylastirict ortamla istenen kalite diizeyinde {iriinler sunulmasini saglamaktadir.



Bilgisayar teknolojisinin yazilim paketleri insandan milyonlarca defa daha hizli hareket
etmesi sonucu insanin klasik anlamda aylarca iizerinde durdugu tasarimlar1 aninda
ekrana getirebilmekte, iizerinde degisikliklerin yapilmasina olanak vermektedir. Bu
goriintiiler tasarimin yeterli diizeye geldiginin belirlenmesi ile printer ve plotterlar

araciligi ile ¢ok kisa zamanda kagida dokiilebilmektedir.

CAD sadece bir ¢izim araci degildir. Tasarimci ¢izim siirecinde kazandiklarini,
tasarimin1 gelistirmek i¢in yararl bilgilere ¢evirebildigi ve bilgisayarin, veri biriktirme,
hesaplama, programlanabilme, gorsellestirme gibi yeteneklerinden yeterince
yararlanabildigi zaman, bilgisayar ortaminda c¢alismak verimli olacaktir. Tasarim
tamamlandiginda nasil bir iiriiniin ortaya ¢ikacagini 6nceden goriip, ona gore tasarimini

gelistirebilen kisi bilgisayardan gerekli destegi alabilmektedir.

Bilgisayar Destekli Tasarim, bir tasarim probleminin girdi ve ¢iktilarinin etkilesimli
olarak saglanmasini, problemin matematiksel bir tabana dayali olarak ve bilgi bankasi
kullanilarak gelistirilmesini, secilen tasarim kriterlerine gére modelin optimize

edilmesine yardimci olur.

Bilgisayar destegi ile iiriin tasarimi yapmak oldukca kolaydir. Yanlis yapilan bir yerde
aninda ve kolayca degistirme ve diizeltme olanagi taninmakta ve modellenen iiriinii 2
boyutlu ¢izip 3 boyuta doniistirme ya da 3 boyutlu ¢izip 2 boyuta doniistiirmek
miimkiindiir. Birbirinden ayr1 olarak ¢izilen parcalarin bilgisayar ile ekranda

birlestirilmesi tasarim ag¢isindan oldukg¢a 6nem tasimaktadir.

Bilgisayar Destekli Uriin Tasariminin isletme agisindan &nemi biiyiiktiir. Bir iiriin
tasarlanirken, iirliniin hedef kitlesinin ekonomik ve demografik 6zellikleri mutlaka goz
oniine alimmalidir. Uriine olan talebin hangi yonde gelistigi analiz edilmelidir. Bu analiz

ve pazar arastirmasinin ardindan iiriin tasarimina geg¢ilmesi idealdir.

Uriiniin uluslaras1 pazarda yer almasi diisiiniiliiyorsa, bu iiriiniin rekabet sansini, {iriin
tasarimi, kalitesi ve fiyat1 belirlemektedir. Insanlarin 6zlerinde bulunan hoslanma
duygusuna gore, ortaya zevkler, tercihler ya da egilimler géz 6niinde bulundurularak

iirtin tasarimlarinin tiiketici zevklerine gore gerceklestirilmesi gerekmektedir. Toplumlar



arasi kiiltiirlerin farklilik gdstermesi bunu en &nemli gerekgelerindendir. Uriin tasarim
ve liretiminde uzman goriislerinin alinmasi da 6nemlidir. Elde edilen tecriibeler ile bilgi
birikimini  zenginlestirilebilir. Uriiniin uluslararasi piyasalarda kolayca rekabet

edebilmesi i¢in, s6z konusu ilkeler dogrultusunda tasarlanarak ve iiretilmesi gereklidir

[1].

CAD sistemleri kullaniminda ortaya ¢ikan biliyiime ¢ok genis alanda ve farkli uygulama
alanlarina sahip yazilim paketlerinin hizli bir sekilde gelismesini miimkiin kilmistir.
Kullanici yazilimi aldiginda, bu yazilimi galistirma sorumlulugunun kullanicida olmasi,
ilk sistemlerin karakteristik 6zelligidir. Bu durum son 30 yilda degismis ve 1970’li
yillarin basindan itibaren kullaniciy1 yazilim problemlerinden kurtaran paket programlar

tretilmistir [2].

Degisim, hayatimizin her alaninda ¢ikan bir olgudur. CAD kullantminin bu kadar
yayginlasacagini bundan 20 yil énce tahmin etmek miimkiin degildi. Ilk ortaya
ciktiginda ABD’de bile “gecici bir heves” gibi goriilen CAD istasyonlar1 su anda ¢izim
masalarin1 hemen hemen yok etmis durumdadir [3]. Sonugta, teknik resmi tiretmek igin

kullanilan arag¢ gereg¢ teknolojik gelisime paralel olarak degismektedir.

Glinlimiiziin teknik resim araclart CAD yazilimlaridir. CAD yazilimlart eski teknik
resim araglar1 ile ulasilamayacak hiz, hassasiyet, kalite ve hesaplama kolayliklar
saglamanin yaninda, igerdikleri bir ¢ok farkli islev ile Teknik Resmin, tasarimdan
gerceklestirmeye uzanan iiretim siirecindeki konumunu, islevini, igerigini ve bi¢cimini de

degistirmektedir.

CAD sistemleri bir iiretim siirecinin biitiiniiyle yeniden yapilandirilmasi ile anlamim
bulmaktadir. CAD’e gec¢is kavrami ¢izimde-teknik resimde CAD’e ge¢cmek degil,
tiretim sisteminde CAD kullanimina gegcmek ve CAD kullaniminin yeniden belirledigi
Teknik Resmi tanimlamak ve ortaya koymak olarak diistinmek daha dogru bir yaklagim

olmaktadir [4].

Gelismis iilkelerde orta ve biiyiikk 6lcekli isletmelerde tam olarak kullanilan CAD

sistemlerinin, T{ilkemizde orman irlinleri sanayii igerisinde yer alan mobilya



endiistrisinde Ozellikle biiylik Olcekli isletmeler tarafindan kullanimi giin gectikce
artmaktadir. Ancak yine de gelismis iilkeler diizeyinde degildir. CAD sistemlerinin
kullanim diizeyini artirmak ve konu hakkinda bilgi eksikligini gidermek bu ¢alismaya

baslamanin temel gerekcelerini olugturmaktadir.

Tirkiye orman lriinleri sanayiinin alt sektorleri arasinda en biiyiik pay1 olusturan ve
onemli girdilerini bu sanayiden saglayan mobilya isletmeleri, gelismis {ilkelerin
mobilya endiistrisindeki daralmanin aksine tilkemizde son yillara dinamik bir gelisim
stirecini yasamaktadir [5, 6]. Ancak mobilya sanayiinin genel imalat sanayiine benzer
sekilde, onemli isletmecilik problemleri bulunmaktadir. Orta Olg¢ekli isletmelerin %
67’si isletme sermayesi ve teknolojik gelismeleri izleme acisindan finans sikintisi
cekmektedir [7]. Ozellikle kiigiik ve orta olcekli isletmelerde ileri uygulama
teknolojilerine pek rastlanmamaktadir. Sadece biiylik 6lgekli isletmelerde ve nadiren
orta Olcekli isletmelerde iiretimin belli asamalarinda ileri teknoloji uygulamalarina

rastlanmaktadir [5].

Ulkemizde teknolojik bulgularin kullanimma giin gectik¢e daha cok yer verilmektedir.
Geleneksel {iretim yontemleri yerini bilgisayar kontrollii tliretime birakmaktadir.

Bilgisayar Destekli Tasarim sektoriin gelismesine 6nemli dl¢iide katkida bulunmaktadir.

Bu calisma ile; gelismis bir¢ok lilkede yer alan modern isletmelerde kullanilan CAD
sistemlerinin Tiirkiye Mobilya Endiistrisi’nde kullanim etkinligini analiz etmek

amaglanmustir.

Caligma amacinin ve gerekgesinin yer aldigi giris boliimiinden sonra; ikinci boliimde
geleneksel tasarim kavrami, Bilgisayar destekli tasarim kavrami, CAD ile ilgili konular,

CAD/CAM sistemleri hakkinda bilgilere yer verilmistir.

Arastirmanin malzeme ve yontem boliimii; ¢alismanin amaci ve bu amag dogrultusunda
uygulanan arastirma yontemi “teorik calismalar, genel endiistriyel durumun
belirlenmesi  ve degerlendirilmesi” ve kullanilan malzeme hakkinda bilgiler

icermektedir.



Bulgular béliimiinde; Marmara Bolgesi’ndeki Biiyiik Olgekli Mobilya isletmelerine
uygulanan anket sonuglarinin ve endiistriyel uygulama orneklerinin degerlendirilmesi

yapilmistir.

Tartisma ve sonug¢ boliimiinde; literatiir caligsmalari, arastirma ile elde edilen bulgular ve
endiistriyel durumun degerlendirilmesi ile CAD sistemlerinin Tiirkiye Mobilya

Endiistrisi’ndeki kullanim etkinliginin artirilmasi amacina yonelik oneriler getirilmistir.



2. GENEL KISIMLAR

2.1. BILGISAYAR DESTEKLi TASARIM KONUSUNDA YAPILMIS
CALISMALAR

Bilgisayar Destekli Tasarim (CAD) konusunda yapilmis ¢calismalardan ¢alisma kapsami

icerisinde 6nemli ve gerekli goriilenler asagida 6zetlenmistir.

Ssemakula (1986) Bilgisayar Destekli Tasarim ve Siire¢ Planlama ile ilgili caligmasinda
Bilgisayar Destekli Tasarim ve Uretim sistemlerinin entegre kullanimimin gerekliligini
vurgulamistir. Siire¢ planlamanin bu asamalar i¢in Onemi, gerekliligi ve Odevleri

hakkinda bilgilere yer vermistir [8].

Erecek (1993) yaptig1 yiiksek lisans tez ¢alismasinda; Bilgisayar Destekli Tasarim ve
Uretim uygulamalari, bu programlarin yararlari, programlarin se¢iminde izlenecek

yontemler hakkinda bilgiler vermis ve bazi yazilimlarin tanitimini yapmustir [2].

Kazan (1993) yaptig1 yiiksek lisans tez calismasinda Bilgisayar Destekli Tasarim
tanimuni, Bilgisayar Destekli Uretim tanimini yapmis ve bir uygulama ile bu kavramlari

aciklamistir [1].

Kog¢ (1993) yaptign doktora calismasinda; Orman Uriinleri Sanayiinde bilgisayar
destekli tasarim, bilgisayar destekli iiretim ve bunlarin entegrasyonu ile bilgisayarla
biitiinlesik tiretimin uygulanmasi konusunda o6nemli sonuglara varmistir. Calisma
kapsaminda genel olarak tiim Tiirkiye Mobilya Isletmeleri hedeflenmistir. Uygulama
icin Kelebek Mobilya, Tekagac San. Tic. A.S. ve Koleksiyon A.S gibi 6rnek isletmeler
ile ODTU CAD/CAM merkezi, ORARUM atélyesi segilmis ve 80386 islemci tabanli
pc’den yararlanilmistir. Calisma yontemi olarak, CAD/CAM sisteminin yapisinin ve

orman {lrlinleri sanayiinde ulasilan teknolojik gelismenin arastirilmasindan sonra,



bilgisayar kontrollu tezgahlar {izerinde ve ayrica CAD/CAM sistemine yonelik
AUTOCAD, ICEM, DUCT, PHYTIA, QSB ve LOTUS gibi yazilimlarla PC iizerinde
ve bir is istasyonunda uygulama gergeklestirilmistir. Bilgisayar destekli iiretimin
isletmelerde uygulamasinin isletmeye saglayacag: yararlar gosterilmek tizere 330 adet
mutfak takimi iiretimi incelenmistir. Arastirma ile ulagilan sonuglarda tiim orman
tirlinleri sanayi isletmelerinde fazla maliyet dnyargisina kapilmadan, isletmelerin kendi
yapilarina uygun bir planlama ile CAD/CAM sistemlerine yonelmeleri ve tiretimde

bilgisayar destegini hizla saglamaya calismalar1 geregi vurgulanmistir [9].

Unver (1994) yaptig1 doktora tez calismasinda; bilgisayar destekli tasarim ve iiretim
sistemleri ile optimizasyon entegrasyonunda tornalama isleminde bir son islemci
gelistirerek parga programi optimizasyonu i¢in yeni bir yOntem gelistirmistir.
Calismada, tornalama isleminde optimizasyon ve simiilasyon i¢in Pascal dilinde bir

CAD/CAM programi hazirlanmistir [10].

Wiebe and Summey (1995) North Carolina Universitesinde yer alan Mobilya Uretim
Merkezinin katkilariyla gergeklestirdigi  ¢alismalarinda Mobilya endiistrisinde
Bilgisayar Destekli Tasarim ve Uretim ile ilgili mevcut egilimleri degerlendirmislerdir.
Bu egilimleri endiistriye uygulanan anketler, fabrika ziyaretleri, kullanilan bilgisayar
sistemlerinin incelenmesi, raporlanmasi ve bunlarla ilgili seminerlerin hazirlanmasina

dair 6nerilerle 6 adim da degerlendirmislerdir [11].

Arslan (1996)yaptig1 yiiksek lisans tez calismasinda; Bilgisayar Destekli Tasarim ve
Niimerik Kontrollu Tezgahlarin Entegrasyonu konusunda calismistir. Calismada CNC
tezgahlarin tiretimdeki yeri ve énemi vurgulanmigtir. CNC programi i¢in gerekli olan
veriler CAD ¢izim programindan alinmis ve CNC tezgahina uygun parca programi

komutlarina donistiiriilmistiir [12].

Bilgin (1996) yaptig1 yiiksek lisans tez calismasi ile; Bilgisayar Destekli Tasarimda
AUTOLISP dilinin kullanim1 ile faydalarmi irdelemistir. AutoCAD kullanicilarinin
AUTOLISP’ten nasil faydalanilacagi, bu konu hakkinda yeterli bilgi sahibi olmanin
Oonemi bu calisma i¢inde vurgulanmistir. Parametrik disli kutusu projelendirmesi esas

alinarak, AUTOLISP yardimi ile uygulama yapilmistir [13].



Sensoy (1996) yiiksek lisans tez calismasinda; CAD/CAM sistemlerinin tanitimi, CNC
sistemlerinin kullanim1 ve o6zellikle CNC torna tezgahlar1 icin bir CAD/CAM
uygulamasini ele almistir. Sonu¢ olarak CAD/CAM uygulamalart i¢in ekonominin
onemli bir faktor oldugu belirlenmistir. CNC tezgah kullaniminin iilkemiz i¢in de
kaginilmaz oldugu bununla beraber CAD/CAM sistemlerinin de durumunun ayni
oldugu agiklanmistir. Buradaki en énemli asamanin bu sistemlerin yerli iiretim olmasi

ve ekonominin bu sekilde saglanmasi oldugu anlatilmaktadir [14].

Wiebe et al. (1997), mobilya endiistrisinde CAD entegrasyonu ve iiriin veri yonetimi
araclarin organizasyonel degerlendirmesini yapmuslardir. Calismada CAD ve Uriin

veri yonetimi entegrasyonunun gegisleri incelenmigtir [15].

Kertlioglu (1998) tarafindan yapilan yiiksek lisans tez ¢caligmasinda; {iretim i¢in tasarim
yaklagimi ve bu konuda bir arastirma ¢alismasinin raporu iizerinde ¢alismistir. Kolay

imalat kurallar1 ve ilgili verilere dayali bir programlama yontemi gelistirmistir [16].

Uzunalan (1998) Yiiksek lisans tez calismasinda; Bilgisayar Destekli Tasarim,
faydalari, Bilgisayar Destekli Uretim hakkinda bilgi vermistir. Endiistriyel bir uygulama
ile analizleri sonug¢landirmistir. CAD/CAM sistemlerine ydnelmeleri ve iiretimde

bilgisayar destegini hizla saglamaya caligmalar1 geregi vurgulanmistir [17].

Yakin (1998) yaptig1 yiiksek lisans tez calismasinda; CAD/CAM sistemlerini tanitmis,
faydalarindan bahsetmis ve Bilgisayar Biitiinlesik Uretim (CIM) anlayisini
vurgulamistir. Arastirmaci, Uretim sektoriinde makine endiistrisini ele alarak, sistemin
sektordeki yeri hakkinda bilgi vermis ve sisteme gecis karari alan firmalarin saglikli
secim yapabilmesi i¢in ge¢mesi gereken asamalari, yapmasi gereken faaliyetleri ele
almigtir. Calismada CAD/CAM sistemlerine gegciste egitim ve CAD/CAM yazilimlar
hakkinda bilgiler verilmistir. Bu bilgiler 1s181inda yazilim se¢imi uygulamasiyla konuya

netlik getirilmistir [18].

Wiebe et al. (1998), mobilya isletmelerinde 2 boyutlu CAD sistemlerinden 3 boyutlu

CAD sistemlerine gegisleri ve bilgi yonetim sistemlerini ele almiglardir. Mevcut
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isletmelerin bu sistemlere ge¢is i¢in uygunluklarii irdelemis CAD sistemleri ig¢in

giincel egilimleri analiz etmiglerdir [19].

Seving (1999) tarafindan yapilan yiiksek lisans tez ¢alismasi; basarili bir {iriin
gelistirmede kullanilan metodlar1 bir araya getiren toplam tasarimi icermektedir. Tez
kapsaminda yapilan ¢aligma sekiz boliimden olusmaktadir. Birinci bolimde toplam
tasarim konusunun secilme amaci ve toplam tasarimi olusturan basamaklar ile toplam
tasarim yaklasimi hakkinda yapilan literatiir arastirmalar1 verilmistir. Ikinci boliimde
toplam tasarim tanimlanmig, toplam tasarim faaliyet alanlar1 aciklanmis ve bazi somut
iiriinler toplam tasarima ornek gosterilmistir. Uciincii boliimde pazar arastirmasi
yapilarak kullanicidan iiriin hakkinda bilgi toplama, toplanan bilgilerin analiz yollar
aciklanmistir. Dordiincii boliimde iiriinden beklenen 6zellikler ve spesifik degerlerin ne
oldugu aciklanmus,iirlin alt sistem ve parga i¢in {irlin tasarim sistemleri hazirlanmistir.
Besinci boliimde tasarim istemlerine gore tasarlanmig kavramsal iirlinlerin
degerlendirme matrisleri agiklanmis, se¢cim yapilmistir. Altinct boliimde detay tasarim
aciklanmistir. Yedinci bolimde imalat i¢in tasarim anlatilmistir. Sekizinci ve son
boliimde statik ve dinamik dirlinlerin tasarim yoOnetimi, tasarimin gdzden gecirme

gerekliligi ve parti biiyiikligiine gore liretim konulari islenmistir [20].

Celikliay (2000) yaptig1 yiiksek lisans tez ¢alismasi ile; Otomotiv sanayine yan sanayi
olarak hizmet veren bir firmadaki Bilgisayar Destekli Tasarim ve Uretim sistemlerinin
secim siireglerini incelemistir. Mevcut sistemin degistirilme nedenlerinin ortaya
konulmasinin ardindan, sistem secimi i¢in bdliim sorumlularindan ve kullanicilardan
olusan bir degerlendirme ekibi yapilandirilmistir. Sonuglar Analitik Hiyerarsi Yontemi

kullanilarak degerlendirilmistir [21].
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2.2. TASARIM KAVRAMI

2.2.1. Tasarim Nedir?

Dilimizde “Tasarim” sozcligii ile yerlesen kavram, bati dillerinde Latince “designare”
(gostermek) kokiinden tiireyen ve Ingilizce’ye gegen “design” terimi ile en yaygin

anlatim1 bulmaktadir.

Tasarim genellikle bir eylem icin gerekli olan semalarin ya da planlarin hazirlanmasi
stireci olarak tanimlanabilir. Glizel sanatlar alaninda yaratici siirecin kendisi olarak ele
almabilmekte, miihendislikte tasarim igin yeterli goriilen “belirli kavramlarin ve
tecriibelerin somutlagmas1” olayi, mimari tasarimda veya endiistri {riinleri tasarimi

icinde yeterli bir ¢erceve olusturulmaktadir.

Biitlin bu tanimlamalar yaratma, se¢gme ve karar verme gibi eylemleri kapsamaktadir.

Sonu¢ olarak tasarim, bir {iriliniin {retilebilmesi i¢in diislincenin ¢izim olarak
aktarilmasindan tiretilmesine kadar gegen siire i¢indeki yaratma, se¢gme ve karar verme

gibi eylemlerin tiimiidiir.

2.2.2. Tasarim Asamalari

Tasarim siireci iirlinlin yaratici diisiinceden ¢izim dokiimantasyonuna kadar gegen tiim
caligmalardir. Tasarim, iirlin kapsamu fikriyle ortaya cikar. Bu fikir tasarimcinin kendi

fikri olabildigi gibi pazar arastirmasi sonucunda da belirlenebilmektedir [22].

Bir iiriin tasarlanirken sirayla uygulanmasi gereken asamalar bulunmaktadir. Uretilecek
lirlinlin On tasariminin yapilmasi, daha sonra ayrintili tasarimina geg¢ilmesi gerekir. Bu
asamada riiniin fonksiyonel tasarimi, sekilsel tasarimi ve {iretim tasarimi
yapilmaktadir. Daha sonra ¢izimler ve liriine ait 6zellikler belirtilerek tasarima onay

alimmasi1 gerekmektedir [1].

Uriin tasariminda geleneksel tasarim siirecinde izlenmesi gereken &nemli adimlar
bulunmaktadir. Bunlar;

- Karar



12

- Eskiz

- Iki boyutlu tasarim

- Ug boyutlu eskiz ve tasarrm

- Ug boyutlu ¢izim

- Prototip model iiretimi

- Hata var ise onceki asamalardan birine geri dontis
- Tezgah programlama

- Uretim.

Bilgisayar destegi almaksizin yapilan geleneksel tasarim siirecinde tezgah programlama
ve liretimden Once prototip iiretimi ile tasarim siirecinde meydana gelen hatalar tespit

edilir. Dogru ve hatasiz tasarim elde edilene kadar 6nceki asamalar tekrarlanir [18].

Ozet olarak tasarim faaliyetleri genel olarak 4 asamada incelenebilir [16]:

1- Amacin netlestirilmesi ~ : Tasarim problem tanimini (ihtiyag listesi) iyi yapabilmek
icin gerekli tiim bilgilerin derlenmesi,
2- Kavramsal tasarim : Bir dizi farkli tasarim c¢oOziimlerinin olusturularak
aralarindan biri ya da bir kaginin se¢ilmesi;

3- Sekillendirme tasarimi : Segilen kavramlarin gelistirilmesi, tasarim olusum ve
imalat isleminin belirlenmesi
4- Ayrintili tasarim : Geometrik sekil, boyutlar, yilizey pirizliligi,
toleranslar ve bireysel parcalara ait diger o6zelliklerle birlikte genel montaj yapisinin

belirlenmesi.

Bu agamalar her zaman her {iriin i¢in gegerli olmayabilir. Gegerliligi iiriiniin tamamen
yeni bir iirlin olmasi yada mevcut bir {iriin iizerinde yeniden tasarim yapilmasi ile

degiskenlik gosterebilir [22].

2.2.3. Uretim I¢in Tasarim

Tasarlanan {iriinlerin ilk iiretim agamasinda fonksiyonel ihtiyaglar1 karsilamada yetersiz
kalabilecegi ve bir ¢ok zorluklar cikabilecegi belirtilmistir [16]. Boyle durumlarda
gerekli diizeltme ve degisikleri yapmak iizere yeniden tasarim islemi uygulanmasi

gerekmektedir. Bu da, iiretim siire¢ ve maliyetinde artiglara sebep olacaktir. Bu nedenle
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kolay tiretilebilirlik, kolay montaj, diisiik maliyet, kolay sekillendirme gibi konularin
tasarim sirasinda goz Oniinde bulundurulmasi gerekmektedir. Bu ise ; iiretim igin
tasarrm yaklagimi ile miimkiindiir. Uretim i¢in tasarim yaklasimi; kolay, hizli ve

giivenilir Uirtin gelistirmeyi amaglamaktadir.

Uretim icin tasarim yaklasimi, genel olarak; kolay iiretilebilir geometriye sahip par¢a
tasarlama ve kolay montaj i¢in tasarim konularmi igermektedir. Kolay firetilebilir
geometriye sahip parca tasarlamada en az talas kaldirma ve islemeyi miimkiin kilan,
fonksiyonel ihtiyaglar1 karsilayacak, basit ve uygun pargca geometrisi, malzeme, temel
ve mevcut isleme takimlarina gore en uygun tezgahin ve en uygun iiretim yontemlerinin
secimi amaclanmaktadir. Kolay montaj i¢in tasarimda ise tasarimi inceleme, gereksiz
pargalar1 ¢ikartma, montaj etkinligini iyilestirme ve maliyeti azaltma hedeflenmektedir.
Bu sekilde manuel ya da otomatik montaj etkinleri tasarim siirecinde dikkate alinarak
maliyette diisme saglanacaktir. Buradaki temel fikir tasarimcinin bakis agisiyla tiretim
bilgisini belirlemektir. Anilan iiretim bilgisi iki gruba ayrilmaktadir. Dogrudan {iretim
bilgisi ve dolayl iiretim bilgisi. Dogrudan {iretim bilgisi i¢inde par¢a ve montaj igin
tasarimciya gereken veriler, dolayl liretim bilgisi i¢inde ise tretilebilirligi iyilestirmede

degerlendirme ve degistirme amagh kullanilan bilgi bulunmaktadir.

Pugh’a gore iiretim icin tasarim ile ilgili ve detay tasariminda dikkat edilmesi gereken

noktalar agagidaki gibi belirtilmektedir [20];

- En basit ve ucuz parca tasarimi, toplam anlami i¢inde her zaman en ekonomik
olmayabilir.

- En basit ve en ucuz parg¢a tasarimi, sadece parca tasarimi tanim kapsaminda
gergeklestirilebilir.

- Genelde parca cesidindeki bir azaltma, daha kisa elde etme siiresi ve minimum
maliyet verecektir.

- Parcalarin {retilebilecegi yollar diisliniiliir. Mevcut atdlye, fabrika imkanlariyla
yapilabilecek parcalar tasarlanir.

- Dabha basit yollar sorgulanir.

- Tasarimin diger imalat yontemleri ile nasil iiretilebilecegi arastirilir.

- Parca ya da fonksiyonlarin birlestirilebilecegi incelenir.
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2.2.4. Toplam Tasarim

1980’ 1i yillarin ortalarina kadar gelismis tilkelerdeki biiyiik endiistri firmalari, sirali ya
da birbirini izleyen miihendislik veya iiriin gelistirme yaklagimini benimsemislerdi. Bu
yaklagima gore tasarim ve iiretim boliimleri birbirinden bagimsiz birimler olarak
calismaktaydi. Ancak bu durum, yeni bir {iriin gelistirme siirecinde tasarimdan imalata
geciste zaman ve Uriin maliyetinde kayiplara sebep olmaktaydi. Pugh [23], bu
problemlerin tistesinden gelmek i¢in iki yontem Onermistir. Bunlardan biri {iretim icin
tasarim yaklagimini kullanma, digeri ise, toplam tasarim ve metodlarini imalat islemleri
tasarlamada kullanmadir. Uretim igin tasarim ve imalat islemleri tasariminda toplam
tasarim yaklagimi, makine, elektrik, elektronik ya da bunlarin bir arada kullanildigi

tiretim alanlari ile iliskilidir.

Toplam tasarim, pazar ya da kullanicilar tarafindan bildirilen ihtiyaca gore basarili
tiriinleri piyasaya siirebilmek i¢in yapilan sistematik bir faaliyettir. Ayni zamanda
toplam tasarim, iirlin, proses, insan ve organizasyon tarafindan kusatilmis bir faaliyettir
Uriinler var olmadan islerde var olmayacaktir. Bu bazen {iriin dagitim prosesi ya da iiriin
gelistirme prosesi olarak tanimlanir. Toplam tasarim ile teknik ve teknolojik konularda
malzemeye etkili ve verimli bir sekilde ulagilabilir, operasyon yapisina tam hakim
olmayr arttirir. Konunun tamaminin baglangigta anlasilmasi ve ne yapildiginin

kestedilmesi ¢ok onemlidir.

Toplam tasarim, faaliyetlerinin biitiinii basamaklardan olusan bir merdiven olarak
yorumlanabilir ve toplam tasarim basamaklari biitiin tasarimlar i¢in zorunludur. Bu
merdiven basamaklar1 pazar, istemler, kavramsal tasarim, detay tasarim, imalat ve
satigtan olusur. Biitiin tasarimlar ihtiyaglara gore baslamali ve bu ihtiyaclar saglanmali
daha sonra kendine 6zgii bir pazar bulunmalidir. Thtiya¢ tanimlamalar1 yani {iriin tasarim
istemleri formiile edildikten sonra tasarlanmalidir. Bu yapilan islem kolu bir merdivenin
ilk basamag gibi biitiin sonraki basamaklar1 yénlendirir. Uriin tasarim istemleri bu
ylizden toplam tasarimi kontrol edici olarak davranir, ¢linkii bir sonraki tasarimlar

bunun iizerinde yer alir [20].
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Sekil 2.1 Toplam tasarim basamaklari [23]

Kavramsal tasarim iirlin tasarim istemleri lizerine kurulur ve tiim agamalara uygulanir.
Bu islem, merdiven basamaklarini ¢ikmaya benzer. Sekil 2.1°de, herhangi iirliniin
tasarim basamaklarmi agiklanmaktadir. Tasarim basamaklar tekrarlayici bir prosestir.
Ornegin; yeni bir kavram ¢iktifinda, belki iiriin detay tasarimima ulasilmis olabilir. Eger
bu kavram tasarim istemlerinin yerine getirilmesinde etkili bir ¢6ziim gibi goriiniiyorsa
ve zaman izin veriyorsa kavram basamagindan geri doniilecek ve miimkiin olan

tasarimlar uygulanacaktir.

Etkili, verimli, pratik bir tasarimi miimkiin kilabilmek i¢in degisik tekniklerin
kullanilmasi, tasarimciya ve tasarim ekibine tasarim basamaklarina iglenebilmesi igin
tasarim operasyonu gerekli olur. Bu teknikler tasarim basamaklariyla dogrudan ilgilidir
ve bunlar yapilacak tasarimin elde edilmesini saglar. Bunlar; analiz, sentez, karar

verme, modelleme teknikleridir [23].
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Bir iirlin tasarimi iki 6zellikten gelen girdilere sahiptir. Bunlar; teknik ve teknolojik
adimlar olarak siiflandirilabilir. Burada genis kapsamli bir teknoloji igeren ve biitiin bir

tasarim faaliyetlerini hayata ge¢irmek s6z konusudur.

2.2.5. Endiistriyel Tasarim

Tasarim, tiretim siirecinin her asamasindan sorumlu olan ireticinin dogal ve kisisel bir
davranis1 olarak siiregelmistir. Endiistriyel tasarimin olusumuna ihtiya¢c gdsteren
kaynaklar, ozellestirilmis ve {iretim siirecinden ayrilmig bir basamak olarak

tanimlanabilirler [24].

Tasarimer sanildiginin aksine tirlinleri estetik gdsteren sanatgi degil, pazarlama ve
iretimle birlikte ¢alisan {iriin gelistirme siireci icinde 6nemli bir yere sahip olan bir
takimin pargasidir. Ozellikle firmalar bu endiistri diizeni igerisinde ekibin bir parcasi
olabilecek tasarimcilar aramaktadirlar. lyi bir tasarim; taklitten uzak, {iriine art1 deger
katan, yenilik¢i bir anlayis1 yansitmalidir. Iyi tasarlanmis bir endiistriyel {iriiniin
arkasinda ise standardizasyon, hizli iiretim, diisilk maliyet, ergonomi, uygun malzeme,
segmentasyon, pazar bilgisi, miisteri hizmetleri gibi kavramlar bulunmaktadir. Bunun
yaninda kullanigli, anlagilir, estetik, uzun omiirlii ve tiim ayrintilar1 ile diistintilmiis
olmas1 gerekmektedir. Bir endiistriyel iiriinde tasarimci hem miisteri hem de iiretici
yoniinden diisiinlip ortak sonuglar elde edebiliyor ve bunlar1 sentezleyerek {iriine
yansitabiliyor olmalidir. Kisaca tasarimci siirekli degisen ihtiyaglar1 yeni iiriinlere ve

fikirlere doniistiirme ugrasinda olan bir sentezcidir.

Tasarimei1, ekonomik yani satig fiyat1 diisiik bir iiriin tasarimi yapiyorsa iiriine dyle
kozmetik bir tasarim yapmalidir ki tiiketici iirlinii gordiigiinde kolayca fiyat-kalite
iliskisini kurabilmelidir. Uretici agisindan bakildiginda iiriinlerin tasidig1 cizgiler
tiretimini  kolaylagtirmali, kolay monte edilmeli, kolay paketlenmelidir. Benzer
tirtinlerde ortak parga kullanimma dikkat edilmeli bdylece iiretim hizi arttirilarak
maliyet distiriilmelidir. Tiketici acisindan bakildiginda ise, {iriin digerlerinden
farklilagsmis kendine 6zgii bir kisilik ve stil kazanmig olmalidir. Cizgisiyle “trend”i

yakalamig ama 6zgiinliiglinii koruyabilmis, estetik yonii kuvvetli ve farkli olmalidir.
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Endiistriyel tasarim ¢ok bilinmeyenli denklem gibidir. Basar1 da bu denklemi ¢6zmek
ve ortaya iyi bir iirlin koyabilmektir. Bu denklemin temel faktorlerinden bazilar
asagidaki gibidir;

e  Uriin ile pazarin hangi kesimi hedefleniyor?

e Uriiniin, iiriin yelpazesi icerisindeki gorevleri,

e Miisteri gozii ile ulasilmasi amaglanan pazar ig¢indeki lider {iriin tanimi nedir?

e Rekabetci pazar kosullari igerisinde, 6ne gegmenin yontemleri,

e Miisteri istekleri hangi 6l¢iide karsilanabiliyor?

e  Uriiniin 6mrii, yerine yenisinin konulabilme siiresi.

Endiistriyel bir tasarimin olugmasi i¢in gereken bazi asamalar bulunmaktadir. Bu
asamalar i¢in Oncelikle pazarlamadan ve miisteriden gelen talepler dogrultusunda iirtin
fikri olusur . Uriin fikri olusmasi ile birlikte sinirlar ve amaglar belirlenir ve sonra bilgi

toplama caligmalarina baglanir.

Bilgi toplama caligmalarinda ilk etapta aragtirma ve gézlem yer alir. Bu kapsam da rakip
firmalarin {iriinlerinin incelenmesi, kullanic1 ve satis gézlemleri, servis ariza bilgileri,
tiiketici hizmetlerinden sikayet ve isteklerin listelerinin toparlanmasi ve pazar aragtirma

raporlar1 yer almaktadir.

Daha sonra iiriin ile pazarin hangi kesimi hedefleniyor sorusuna cevap aranir. Miisteri

kesimi belirlenir, fiyat araligi belirlenir, maliyetlendirme ¢alismalar yapilir.

Analiz ve sentez asamasinda elde edilen verilerle ihtiyaclar belirlenir. Uretilmesi

gereken lirliniin ne olduguna karar verilir.

Yeni fikir olusturma asamasinda yeni fikirler icin ekipler belirlenir ve yaratilan fikirler

anlatim teknikleri ile gorsellestirilir. Fikirler farkli bagliklar altinda gruplandirilir.

Olusturulan fikirler arasindan iiretilmeye ve tiiketiciye en ¢ok hitap edecegi diisiiniilen
model segilir. Burada son fikirleri yaratma, karar alma ve {i¢ boyutlu modellerin

hazirlanmasi, ergonomik incelemeler, tasarim girdileri ve iirliniin bilgisayar ortaminda
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canlandirilmasi ile 6n sunus asamalar1 tamamlanir. pazar arastirmalar1 ve anketler ile

miisteri taleplerinin karsilanabilirligi tanimlanmaktadir.

Son tasarim agamasinda {i¢ boyutlu tasarim modellerinin olusturulmasi, kati modellerin

olusturulmasi ve tasarim {iriiniiniin onaya sunulmasi yer almaktadir [25].

Tim bu asamalarin sonucunda tasarlanan {iriiniin iiretilmesi sonrasinda tasarimin yeni
ve ayirt edici niteliklere sahip olmasi durumunda tasarimlarin korunmasi s6z konusu

olmaktadir.

Buglin piyasada bir ¢cok firma bilerek ya da bilmeyerek iiriinleri taklit sonucunda haksiz
rekabete sebebiyet vermektedirler. Bu bir anlamda baskasina ait tescilli marka—tasarim
ve patentleri kullanmak anlamina gelmektedir. Bir tasarimin tescilli tasarim olabilmesi
icin piyasaya sunulmasindan sonra en ge¢ 12 ay icerisinde tescil i¢cin miiracaat etmesi

gerekmektedir [26].

Tirkiye’de endiistriyel tasarimlarin korunmasi hakkinda yeni ve ayirt edici nitelige
sahip tasarimlar yararlanabilmektedir. Tescilli tasarimlarin koruma siireleri bagvuru
tarihinden itibaren 5 yildir. Bu siire her 5 yilda bir eklenerek 25 yila ¢ikartilabilir.
Tescilli bir tasarimin kullanilmasi hak ve yetkisi sadece tasarim hakki sahibinindir.
Ucgiincii kisiler tasarim hakki sahibinin izni olmadan koruma kapsamindaki tasarlanmis
bir {irlinii liretememekte, piyasaya sunamamakta, satamamakta, sdzlesme yapmak igin

teklifte bulunamamakta, ithal edememekte ve ticari amacla kullanamamaktadir.

2.2.6. Mobilya Endiistrisinde Tasarim

Mobilyada tasarimin ilk adimi mobilyanin orijinal fikir yada kataloglardan esinlenerek

perspektifinin eskizle ¢izilmesidir [27].

Tipkt giyim gibi mobilya da tarz degisimlerine ait bir konudur. Mobilya tasarimlari

sosyal statiilerin onemli bir gdstergesidir.

Diger bir¢ok iiriin gibi mobilya da moda olgusu ile biitiinlesen bir tasarim eseridir.

Ureticiler siirekli olarak yeni tasarimlar, model degisimleri ve yenilemeler ile piyasada
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kendilerini gostermek ihtiyacindadirlar. Kluge tarafindan 1983 yilinda mobilya
tarzlarindaki degisikligin yaklagik 3-5 yil ara ile gerceklestigi bildirilmistir. Mobilya
tasarimi her {ilkenin kendi geleneksel tarzini yansittigi ve kiiltiiriinden izler bulunduran
bir tasarimi bilinyesinde tasimaktadir [24]. El yapimi oymalar ile cilalama teknikleri ile
Tiirkiye sinirlart i¢inde bile il il degisim gosteren tasarimlar bulunmaktadir. Modern
mobilyalar genellikle levha iirlinlerinden tiretilmektedir. Levha {iriinlerin iiretimi masif
iirlinlere gore ¢ok daha ucuza mal edilmekte ve satista da fiyat1 daha ¢ok diisiirmekte

bdylece alim giiciinii zorlamamaktadir.

2.3 BILGISAYAR DESTEKLI TASARIM (CAD) KAVRAMI

2.3.1. Bilgisayar Destekli Tasarim (CAD) nedir?

Isminden de anlasilacag: iizere Bilgisayar Destekli Tasarim (CAD), tasarim islemlerinin
bilgisayar yardimi ile gergeklestirilmesidir [28]. Ingilizcesi Computer Aided Design
olan Bilgisayar Destekli Tasarim, uluslararasi platformda kisaca bu kelimelerin bas
harflerinden olusan CAD terimi ile anilmaktadir. Bilgisayar destekli tasarimda da
onemli olan faktor insan faktoriidiir. Her ne kadar bilgisayart yonlendiren ve ydneten
insan olsa da bilgisayar destegi ile grafiklerin olusturulmasi, yiliksek hiz ile karmagsik
tasarim analizlerinin yapilabilmesi, tasarimlarin saklanabilmesi ve yapilan islemlerin
saklanip yeniden kullanilabilir olmasi ¢ok daha rahat ve hizli bir bigimde gerceklestirile
bilinmektedir. CAD, bir anlamda tasarim problemlerine bilgisayar uygulamali ¢oziimler

olarak ta yorumlanabilmektedir [29].

Literatirde CAD (Computer Aided Design) olarak adlandirilan Bilgisayar Destekli
Tasarim, genel bir tanimlama ile bir miithendislik tasariminin yaratilmasi, degistirilmesi
ya da dokuman haline getirilmesinde etkili bir bilgisayar kullanimi igeren tasarim

faaliyeti olarak tanimlanir [9].

Bilgisayar Destekli Tasarim, geleneksel ara¢ ve yontemlere alternatif olarak ortaya
citkmig bir diisiince tarzidir. Her tiirlii tasarim ve ¢izim konularinda bilgisayardan

yararlanmay1 ve bilgisayarlarin destekledigi ¢izimleri igermektedir [9].
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Bilgisayar Destekli Tasarim (CAD), bazi arastirmacilar tarafindan degisik sekillerde

tanimlanmustir.

Filiz ve Dereli’ye gore; genel anlamda CAD bilgisayarlar ile yapilan tasarim ve iiretimi
de i¢ine alan ¢esitli miihendislik fonksiyonlaridir [30]. CAD daha ¢ok iiretime destek ve

alt yap1 olusturan bir sistemdir.

Bir baska calismada CAD, kagit ve kalemle yapilan tasarim kisminin bilgisayar,
bilgisayar ekrani, klavye ve mouse ile yer degistirmesi olarak tanimlanmistir. Tasarim

Yazilimi ile birlikte bilgisayar, verileri alir, bilgileri yonlendirir ve diger bilgisayar
boliimlerinin bir arada ¢alismasi i¢in direktifler olusturur. Bilgisayar verileri bilgisayara
bir tasarim bolliimiiniin nasil ¢izilecegini bildirir ve ekran da 2 yada 3 boyutlu olarak ve

renkleriyle birlikte bu ¢izimi gosterir [31].

CAD, bilgisayar teknolojisi ile mekanik c¢izim iglemlerini bir araya getirmektedir.
Ancak tasarimin en 6nemli unsuru ona yon verecek olan insan faktoriidiir. Bugiin, 11kl
kalemler, goriintii islemcileri, fare(mouse), klavye, digitizer, optik levhalar tamamiyla
kullanic1 rahath@ diisiiniilerek olusturulan iiriinlerdir. ileride yararlanila bilinecek
bicimde ¢izimler olusturulup bunlarin saklanmasi, ¢izim islerinde siirekli kullanilan
standart tasarimlarla bir kiitiiphane olusturulmasi, elle ¢izim ve hesaplamasi saatler
alabilecek ¢izim ve boyutlandirma islemlerinin yapilmasi, bunlara bir veri tabani

olusturulmasi islemleri CAD yardimi ile basit olarak gerceklesebilmektedir [1].

CAD, karmagik sekillerin bilgisayar yardimiyla {i¢ boyutlu sekillerini olusturarak iki
boyutlu ekranda herhangi bir perspektiften istenen Olgililerde gosterilmesi olarak da

tanimlanmaktadir [1].

Makine pargasi tasarimcilarina goére CAD, imalati diisliniilen makine elemanlarinin,
geleneksel ¢izim takimlar1 yerine, bilgisayar ve makine ¢evre ekipmanlar1 kullanilarak

ilgili standartlara uygun olarak tasarlanmasi ve ¢izilmesi esasina dayanmaktadir [12].

Modern anlamda CAD, karmasik bilgisayar grafik tekniklerinin yazilim paketleriyle

desteklenerek analitik, gelisimsel, ekonomik ve ergonomik olarak tasarim ile
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biitiinlesmesidir [33]. CAD baska bir deyisle, bir mithendislik tasariminin bilgisayar ile

gelistirilmesi, analiz edilmesi ve degistirilmesidir [33].

CAD sistemlerinin esas1 geometrik modelleme ve grafik uygulamalardir. Renklendirme,

geometrik degisimler bu 6zelliklerdendir [34].

CAD yazilim sektoriine hitap eden bir ¢ok firma bulunmaktadir. Bu firmalarin her
birinin kendilerine ait yazilimlari olup bunlar1 diinya pazarina sunmaktadirlar. Genis
pazar payina sahip yazilimlar modiiler yapida tasarlanmistir. Modiiler yapida tasarlanan

yazilimlarda ihtiya¢ yoniinde yazilimin kullanim alani arttirilabilmektedir.

CAD sistemleri sadece miihendislik sistemlerinin iyilesmesi degil ayn1 zamanda sistem
fonksiyonlarmin isledigi organizasyonel igerigin de yeniden tasarlanmasi ile

ilgilenmektedir [11].

2.3.2. CAD Sistemlerinin Tarihgesi

Bilgisayarli grafik sistemlerinin, dijital bilgisayarlarla birlikte ortaya ¢ikip ¢ikmadigi
cok tartigtlmstir [2].

Tasarim ve tretim miihendisliginde bilgisayar kullanimimin tarihi, ilk bilgisayarlarin
cikt1ig1 50°1i yillarm baslarina kadar uzanmaktadir. Ik olarak Amerika’da devlet destegi
ile gerceklestirilen benzetim (simulasyon) ve radar projeleri gibi arastirma-gelistirme
calismalar: ile ortaya ¢ikmustir. Bu alandaki ¢alismalar ilk kez 1949- 1952 yillarinda
ABD hava kuvvetlerinin Massachusettes Institute of Technology (MIT)’e verdigi proje
ile ucak sanayiine yonelik olarak gelistirilmistir. Ilk sistemlerde karmasik, uzun ve
masrafli, Batch (toplu) islevli programlar biiyiik islemcilere dayali bilgisayarlarda
calistiriliyordu. 1955-1959 yilarinda MIT de siirdiiriilen ¢aligmalar sirasinda D.T.Roos
ilk defa Bilgisayar Destekli Tasarim (Computer Aided Design) terimini kullanmigtir.

Akademik diizeyde Bilgisayar Destekli Tasarim sistemine ilk adim 1963 yilinda LE.
Sutherland’in MIT de ki doktora tezi ile atilmistir. “Sketchpad” adi verilen sistemde
uygun programlama teknikleri ve veri yapilariyla yenileme/refresh (goriintiiyli stirekli

yeniden iireten) ekranda etkilesimli bir ¢alisma sergilenmistir. Bu g¢alisma sistemi
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bilgisayar teknolojisine “Interactive Graphics” olarak gec¢ti. Boyle bir sistemin
pahalilig1 onu sadece havacilik sanayii gibi karsiligin fazlasiyla alinabilecegi biiyiik
endiistrilerde kullanilmaya zorladi. Daha sonra devlet desteginin olmadig1 havacilik ve
otomobil endiistrilerinde de bu sistemin kullanildig1 goriilmiistiir. Bdylece o zamana
kadar, sadece bilgi islem hizmetlerini yiirliten mikro bilgisayarlar, miihendis ve

ireticilere yeni hizmetler sunmus oldu.

Altmigh yillarin ikinei yarisi, donanim ve yazilim alaninda bir dizi gelismeye tanik
olmustur. Donanimda mini bilgisayarlar (1964) ve daginik islem daha ucuz bellek
ekranlar (1968), yazilimda aygittan bagimsiz ilk grafik goriintii sistemi (1966), analitik

olmayan yiizeylerin programlanmasi gerceklesmistir.

Yetmisli yillarin ilk yarisinda mikro islemciler, iiretimde programlanabilir denetim
aygitlari, ilk anahtar teslim sistemi(1971) goriilmiistiir. Anahtar teslim sistemleri mini
bilgisayarlar, bellek, grafik ekran ve belli bir uygulama alaninda bagimsiz yazilimlardan
olusuyor ve ucuza mal oluyordu. Bilgisayar Destekli Tasarim ve Uretim iizerine ¢ok
sayida konferansa ve yaymin yapildigi yetmigli yillarda, bilgisayar giicii artarken

fiyatlar diisiip buna karsilik kullanim yaygilasmustir.

Bundan dolay1 tiim sektorlerde olmasa da bazi sektorlerde bilgisayar kullanilmasi
sanayi i¢in glic kaynagi olmustur. Sistemlerin tim sektorlerde yayginlagmasi seksenli
yillara gergeklesmeye baslamistir. 11k mikro bilgisayarlar, kisisel bilgisayarlar tarama
ekranlar, daha giiclii daha ucuz elektronik, artan deneyim ve rekabet, kullanimin
yayginlagsmasinda biiyiik rol oynamigtir. Bu geligsmelerin yani sira 1982 yilinda Apollo
ilk mikro bilgisayar temelli i istasyonunu gelistirmistir. 1980-1985 yillar1 arasinda az
da olsa sanayide kullanimina gegilmistir. Ayni yillarda gézlemlenen diger bir gelisimde
piyasa sartlar1 sonucu farkli donanim ve yazilim kullanan sirketlerin {iretim siirecinde
biitiinlesik bilgi isleme ihtiyacinda olmasiydi. Bdylece yeni donanim ve yazilim ara

birimleri ve standartlar1 gelistirilmeye baslandi.

1960’larda ylizyilin en 6nemli teknolojik gelismelerinden biri olarak kabul edilen
CAD/CAM (Bilgisayar Destekli Tasarim ve Bilgisayar Destekli Uretim) teknigi bugiin

basit bilgisayar grafigi kavraminin oldukga ilerisinde bulunmaktadir.
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CAD (Bilgisayar Destekli Tasarim), bilgisayar teknolojisi ile mekanik ¢izim igleminin
bir araya getirilmesidir. Ancak tasarimin en Onemli unsuru ona yon verecek insan

faktoridur.

Bilgisayar donanimi, insan faktdriine en fazla yardimeci olacak sekilde sunulmaya
calisilmaktadir. Ileride yararlamlabilecek sekilde ¢izimler yapilip bunlarin saklanmasi,
cizim islerinde siirekli kullanilan standart sekillerle bir kiitiiphane olusturulmasi, elle
¢izim ve hesaplamasi saatler siirebilecek ¢izim ve boyutlandirma islemlerinin yapilmasi,
bunlarla bir veri tabani olusturulmas: islemleri CAD yardimi ile kolayca
yapilabilmektedir. Bilgisayar Destekli tasarim 6zellikle geometri ve yiizey modellemesi,
ic boyutlu modelleme, yap1 ve dayaniklilik analizleri alanlarinda elle yapilan tasarima

gbre avantajlar saglamaktadir [1, 2, 10, 19, 21, 28 ].

2.3.3. CAD Sistemlerini Kullanmanin Gerektirdigi Donanim ve Yazilim

Bilgisayar Destekli Tasarim Sistemleri donanim ve yazilim olarak iki kisimdan

meydana gelmektedir.

2.3.3.1. Donanim
Donanim genelde elektronik teknolojisine dayanmaktadir. Sistemin makine ve ekipman
kism1 bu boliimii olusturmaktadir. Donanim elemanlari; bilgisayar, veri girig elemanlari

ve veri ¢ikis elemanlarindan meydana gelmektedir [17].

CAD SISTEMLERI

e

BILGIRAYAR fstsTEM ] [ UYGULAMA}
VER! GIRI8 EL EMANLARL
VER! ¢IKI8 ELEMANLARL

GRAFIK PAKET
PROGRAMLARI

ll

2D Gz
YUZEY MODELLEME
KATI MODELLEME

Sekil.2.2 CAD sistemleri [12]
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Bilgisayar : Kullanim amaglara goére analog veya sayisal olmak iizere iki gruba
ayrilirlar. Gliniimiizde genellikle sayisal 6zellikli bilgisayarlar kullanilmaktadir. Genel
anlamda bilgisayar, program olarak bilinen bir takim komutlara gére matematiksel ve
mantiksal islemleri yapabilen ayrica verileri isleyebilen elektro mekanik cihazdir.
Herhangi bir bilgisayar, merkezi islem iinitesi, bellek ve veri girig/cikis iinitesinden

meydana gelmektedir.

Veri Giris Elemanlar1 : Girig elemanlar1 klavye, grafik tablet, fare(mouse), ses, 1sikl
kalemdir. Klavye, alfa ve sayisal bilgilerin girilmesi i¢in kullanilir. Grafik tablet,
grafiksel bilgilerin koordinatlarinin bilgisayara girilmesi ve ekran iizerindeki semboliin
yerini degistirmesi i¢in kullanilir. Fare, diiz bir ylizey altinda bulunan iki dik tekerlegin
hareket ettirilmesi sonucu ekrandaki sembollere kumanda esilerek yazma ve se¢me
islemlerini yapmaktadir. Isikli kalem, ekran iizerine yazi yazmak, grafik ve mevcut

goriintiide degisiklik yapmak i¢in kullanilir.

Veri Cikis Elemanlar: : Grafik ekran, yazici ve ¢izici en yaygin olarak kullanilan veri
¢ikis elemanlaridir. Bu elemanlarin tamami bir sistemde buluna bildigi gibi birkagi da
bir sistemde bulunabilir. Ancak bunlardan bilgisayar, ekran ve klavyenin kesinlikle
boyle bir sistemde bulunma zorunlulugu vardir. Diger veri giris ve ¢ikis elemanlari

sisteme ilave edilebilir.

2.3.3.2. Yazilim

Tim yazilimlarin kullanimlarindaki temel amag¢, donanim sisteminin galigtirilmasi i¢in
gerekli olan programlanmis komutlarin saglanmasidir. Yazilim olmadan donanim
elemanlarimi ¢aligtirmak miimkiin degildir. Kisaca yazilim ya da program, bilgisayara

belirli islemlerin yaptirilmasini amaglayan komutlar toplulugu olarak da tanimlanabilir.

Yazilimlar dil bakimindan diisiik seviyeli diller, yiliksek seviyeli diller olmak iizere ikiye

ayrilirlar.

Yazilim, sistem ve uygulama olarak iki gruba ayrilir. Sistem programlar1 kullanici ile
bilgisayar ve bilgisayar ile ¢evre birimleri arasinda iletisimi saglar. Ayrica belleklerde

saklama, bilgileri geri ¢agirma, bellekler arasi bilgi transfer etme gibi islemler de sistem
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programlar1 ile yapilir. Sistem programi olmadan bilgisayar1 g¢alistirmak miimkiin

degildir.

Uygulama programlar1 belirli bir amaca yonelik programlardir. Amaglarina gére bu
programlar Grafik Paket Programlar1 ve Genel Amacglh Paket Programlar olarak ikiye
ayrilmaktadir. Genel amagh paket programlar;; her ¢esit iste kullanilabilen
programlardir. Bunlara 6rnek olarak kelime iglemciler, masa iistii yayincilik, tablolama

programlari verilebilir [12].

Grafik paket programlari, grafik etkilesim 6zelligi olan programlardir. Grafik etkilesim
klavye, fare veya baska veri giris eleman ile girilen bilgilerin ekran iizerinde ¢izizme
dontistiiriilmesi, diizeltilmesi ve bir ¢izici ya da yazict araciligi ile kagida aktarilmasi
olarak aciklanabilir. Grafik etkilesim programlari, grafik olusturma ve Bilgisayar
Destekli Tasarim olarak ikiye ayrilir. Grafik olusturma programlari, basit resim ¢izme
veya Ui¢ boyutlu resim meydana getirme islemidir. Boylece ¢izgi, daire, dikdortgen gibi
geometrik elemanlar cizilebilir. Bu ¢izimlerin yardimi ile ¢esitli is parcast ¢izimleri

yapilabilir.

Giliniimiizde grafik etkilesim programlari miihendislik, sanat ve tip dahil her tiirli
meslek alanlarinda kullanilmaktadir. Bilgisayar Destekli Tasarim programlari
miihendislik alanina yonelik programlardir. Bunlar iki boyutlu ya da 3 boyutlu

olabilmektedirler.

2.3.4. Bilgisayar Destekli Tasarim Siireci

Bir nesneyi tasarlama siireci Shigley [33] tarafindan 6 basamakta tanimlanmistir.
- Ihtiyacin taninmasi
- Problemin tanimi
- Sentez
- Analiz ve optimizasyon
- Degerlendirme

- Sunum
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Ihtiyacin taninmasi; bir problemin varliginimn bir kisi tarafindan fark edilip diizeltilmesi
icin gereken hareketin yapilmasi icin harekete gecilen asamadir. Bu, iretilmis bir
par¢ada bulunan herhangi bir hatanin ilgili miihendis, pazarlamaci ya da baska biri
tarafindan fark edilmesi ve diizeltilmesi icin bir seyler yapilmasi gerektiginin

vurgulamasidir.

Problemin tanimlanmasinda nesnenin tasarimindaki spesifikasyonlar  temel
olusturmaktadir. Bu spesifikasyonlar fiziksel ve fonksiyonel 6zellikleri, maliyet,kalite

ve performansi igermektedir.

Sentez ve analiz daha ¢ok tasarim siireciyle baglantilidir. Tasarimer tarafindan bir
bilesen yada sistemin tiimiinde bir kavramsallasma analiz konusuna girmektedir. Sentez,

tasarimcinin optimum tasarima eristigini hissetmesine kadar tekrar eden adimlardir.

Degerlendirme tasarimin problem tanimindaki spesifikasyonlarina goére durumunun
Olgiilmesi ile ilgilidir. Degerlendirme asamasinda fabrikasyon ozellikleri ve
prototiplerin testleri yer almaktadir. Kalite, giivenilirlik ve diger kriterler de bu agamada

g0z Oniine alinmaktadir.

Tasarim siirecinin son agsamasi ise tasarimin sunulmasidir. Burada tasarimin ¢izimlerle,
malzeme oOzellikleri ile, listeleri ile tiim dokiimantasyonu bulunmaktadir. Tasarim

dokiimantasyonu temel olarak tasarim veri tabaninin olusturulmasini 6n gérmektedir.
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Sekil 2.3: Shigley’e gore genel tasarim siireci [33]

Bilgisayar Destekli Tasarim siireci dort fonksiyonel sistemde gruplandirilir.
- Geometrik modelleme
- Miihendislik analizi
- Tasarimin degerlendirilmesi

- Otomatik ¢izim

Bu dort alan Shigley’in modelindeki son dort asamaya eklenmektedir. Bu iligkilendirme

Sekil 2.4°te gosterilmektedir.
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Sekil 2.4. Bilgisayarlarin tasarim siirecine uygulanmasi [33]

Geometrik modelleme, fiziksel tasarim projesinin sistem iizerinde formunun olustugu
sentez agamasina karsilik gelmektedir. Miihendislik analizi, analiz ve optimizasyon
sathasina, tasarimin degerlendirilmesi genel tasarim islemine ve otomatik ¢izim ise

tasarimin bilgisayar ortaminda sunumuna ¢evrilmesine karsilik gelmektedir [33].

2.3.4.1. Geometrik Modelleme

Geometrik modelleme, nesne geometrik tanimlarinin bilgisayar ortaminda nasil
yapilacagin ele alan bir bilim dalidir. Bu geometrik tanim; ylizey ve kenarlarla bunlara
ait boyut ve toleranslar1 igermektedir. Geleneksel olarak teknik resimlerde bulunan bu
bilgiler, glinlimiizde iiretim islemini gerceklestirmek i¢cin dogrudan bilgisayar destekli
tasarim veri tabanindan bilgisayar destekli liretim veri tabanina aktarilmaktadir. Bir
Bilgisayar Destekli Tasarim (CAD) sisteminde Onemli bir yer tutan geometrik
modelleme; parca temsil tamligi, kullanim kolayligi, hizli erisim ve gosterim

ozelliklerine sahip olmalidir [16].

Bir iirlinii fiziksel olarak gergeklestirmenin baslica iki asamasi tasarim ve iiretimdir. Bir
parganin geometrik bilgileri, parcanin ylizeyleri, kenarlari, bunlarin boyutlar1 ve

toleranslaridir [21].
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Geleneksel c¢izimlerde, bir parca iki boyutlu olarak c¢esitli gorlniislerde tarif
edilmektedir. Bir par¢ayr tamamen anlatmak i¢in ii¢ goriiniise ihtiyac¢ vardir; plan, 6n
gorlinlis ve yan goriinlis. Bu goriintislerde geometrik ve konumsal bilgi, degisik
acilardan bakilarak elde edilmektedir. Bu tiir ¢cizimlerde tecriibe ve bilgi ¢ok onemlidir.
Cizimlerde hatalar bulunabilir. Bilgisayar Destekli Tasarimda bilgisayar ekran1 kagit,
fare ve klavye kalem olarak kullanilarak iki boyutlu ¢esitli goriiniigleri i¢eren ¢izimler
yaygin olarak kullanilmaktadir. Silme, kopyalama, tagima gibi zaman alict islemler
CAD sistemleri ile kisa siirede yapilabilmektedir. Bu durum tasarimcinin ve teknik
ressamin verimliligini yiiksek oranda arttirmaktadir. Bilgisayarda kullanilan gesitli tip
modeller vardir [9]. Bir smiflandirma 2 ve 3 boyutlu modeller arasinda
gerceklesmektedir. Ancak iki boyutlu ¢izimlerde NC parca programlama ya da montaj

analizi gibi daha sonraki siireglere veri aktarimi oldukca gii¢ hatta miimkiin degildir.

Bu sorunlar1 agsmak i¢in yillar boyunca ¢esitli yontemler gelistirilmeye ¢alisilmistir. Bu
yontemlerde tasarimci tarafindan dogrudan ii¢ boyutlu tasarim olusturulur, iki boyutlu
cizimler ise bilgisayar tarafindan olusturulur. Bu sekilde ii¢ boyutlu olarak tasarlanan

parga bilgileri daha sonraki siireglere kolaylikla aktarilabilir.

Ug boyutlu sistemlerde modelleme i¢in ii¢ yontem bulunmaktadir.
1- Tel kafes modelleme (Wire Frame Modeling)
2- Yiizey modelleme (Surface Modeling)
3- Kati modelleme (Solid Modeling)

Tel Kafes Modelleme : Tel kafese benzedigi icin bu adi almustir [12]. Tel Kafes,
geometrik modelleme araglarinin en basit ve en temel olanidir. Geleneksel c¢izim
manti@inin bilgisayar ortamina aktarilmis bigimi gibi diisliniilebilir. Geleneksel ¢izim
mantiginda teknik ressam, resimdeki nesneleri kenar ¢izgilerini ¢izerek gosterir. Tel
kafes modelde de nesneler noktalar, dogrular, egriler, daireler ve yaylar kullanilarak
yine kenar ¢izgileri ile gosterilirler. Cizimin yazict yada plotter’a gonderilerek kagida

basil1 kopyasi elde edilebilmektedir.
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Tel kafes modelleme de nesneleri tanimlamak i¢in noktalar, dogrular, egriler ve yaylarin
koordinat degerleri (x, y, z) olarak girilerek {i¢ boyutlu tel kafes modeller elde
edilmektedir.

Tel kafes modellemenin bir ¢ok kisitlamalar1 bulunmaktadir;

- Miihendislik uygulamalar1 ag¢isindan bakildiginda, tasarimin hacim, kiitle,
agirhik merkezi, atalet momenti gibi degerleri hesaplanamaz. NC programlama gibi
uygulamalarda ise parg¢anin islenebilmesi i¢in ek tanimlamalar yapilmasi zorunlu olur.
Tel kafes modelin sadece noktalardan, dogrulardan ve egrilerden olusmasi sebebi ile
siire¢ planlama gibi uygulamalarda ek bilgilerin verilmesi gerekmektedir.

- Tel kafes gosterimde nesnelerin sekli tam olarak gosterilemez. Ornegin iki daire
ve bir dogru ile tanimlanan silindirin ti¢ kenart tanimlanmistir. Bu sekildeki
nesnelerin ¢oklugu tasarimin anlasilmasini zorlastirmaktadir, olasit hatalarin
goriilmesini engellemektedir.

- Biyik ve karmasik parcalarin tel kafes modellerinin olusturulmas: ve
diizenlenmesi diger modelleme tekniklerinden daha zordur ve tasarimciyi

ugrastirir.

Yiizey Modelleme : Tel kafes modellemede, basit yiizeysel olusumlar
gergeklestirilebilir. Ancak diizlemin ortasindan bolgesel tepeler, ¢ukurlar gibi sekilsel
degisikliklerin yapilmasi miimkiin degildir. Oysa, arabalar, mobilyalar, ucaklar, gemiler
sadece standart silindir ve diizlemler olusturarak tasarlanamaz. Bu yilizden bu tiir

tasarimlarda yetersizliginden dolay tel kafes modelleme kullanilamamaktadir.

Yiizey modelleme yaygin olarak kullanilan bir modelleme teknigidir. Yiizey modelleme
ylizey ve egrilerin tanimlarinin yapilabilmesine olanak tanimaktadir. Sadece egrilerden
olusan tel kafes bilgilerinin degil, yiizeylerin birlesimi gibi bilgileri de igerir. Yiizey
modellerinden takim yollar1 olusturulabilir. Yiizey modelleme sistemlerinde, tasarimci

ylizeyi tanimlayan egrileri olusturarak adim adim ytizeyleri olusturur.

Yiizey modellemenin tel kafes modellemeye gore daha gelismis olmasina ragmen, eksik

yonleri de bulunmaktadir. Detayli yiizeylerin bellekte ¢ok yer kaplamasi ve bu
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ylzeylerle islem yapmanin bilgisayar kaynaklarin1 zorlamasi verilebilecek

orneklerdendir.

Yiizey nesneleri 5 ¢esittir Bunlar agagidaki gibi acgiklanabilir [21];

Diizlem Yiizey : Ug farkli nokta ile tanimlanabilen en basit yiizeydir.

Diiz Yiizey : Tki egri arasinda dogrusal interpolasyon ile tanimlanir. iki egri
arasinin diiz bir yiizeyle kaplanmasidir.

Dondiiriilmiis Yiizey : Diizlemsel bir egrini uzayda bir eksen etrafina belirli agida
dondiiriilmesiyle olusturulur

Otelenmis Yiizey : Bu yiizey bir egrinin uzayda belirli bir yonde otelenmesiyle
olusutrulmaktadir.

Bezier ve B-Spline Yiizey  : Bu yiizeylerin ikisi de yapay yiizeylerdir. Yapay egriler
gibi yapay yiizeylerde 3 boyutlu uzayda verilen noktalara yakinsayarak ylizey
olustururlar. Bu yiizeyler biikiilebilir ve kivrilabilirler. Aralarindaki fark ise B-spline
ylizeylerin noktasal ve bolgesel kontroliine izin vermesi, benzer yiizeylerin buna izin

vermemesidir.

Kati Modelleme . Kati modelleme ile cismin ger¢cek anlamda i¢ ve dis
geometrisinin tanimi1 yapilmis olmaktadir. Tel kafes ve ylizey modelleme yontemlerinin
zayif kaldig1 pek cok nokta bu yontemle giderilmektedir. Kati modellemenin 6nemli
ozelligi, gorlintli 6tesinde cismin i¢ ve dis geometrisinin bilgi blogu seklinde bilgisayara
gecmesidir. Cismi olusturan kenarlar, ylizeyler ile bu kenar ve ylizeylerin ne sekilde
iligkili olduklar1 tanimlanmaktadir. Cismin delikli olup olmadigi, bu sekilde i¢c ve dis
geometrisi belirlenir. Kati modelleme diger tekniklere gore Onemli {stiinliik
saglamaktadir. Modelin tasarlanmasi ile sunulmasinda yanilgi ve karigikligi oOnler.
Agirlik, agirlik merkezi, hacim gibi kiitlesel 6zellikleri de kolayca hesaplanabilir. Kati
modelleme paketlerinde modellerin olusturulmasinda temel elemanlar veya siipiirme
yontemiyle olusturulan elemanlar kullanilir. Bu segilen elemanlara kiime islemleri olan
kesisim, bilesim, fark alma islemleri tekrarlanarak uygulanabilir ve istenilen model

tasarlanir [12].

Parametrik tasarim  : Tasarlanan nesneler ve montaj gruplarina ait olgiilerin, birer

sabit deger degil, istenilen durumda degistirilebilen parametereler olarak tanimlandig:
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tasarim sistemidir. Parametrik tasarim, tasarim siirecindeki arastirma ve ¢Oziim
tekniklerinin sinirlayic1  sartlar ve denklemler kullanilarak {iriiniin boyutlarina
aktarilmasi ve tasarimin parametrik hale getirilmesidir. Bu teknik ile dikdértgenin bir
kenarinin boyu diger kenarma bagimli olarak ta tanimlanabilir. Kenarlardan birisi
degistirildiginde ona bagli olarak tanimlanmis diger kenarda otomatik olarak
degismektedir. Bu sekilde boyutlar1 birbirine bagli olarak tanimlanmuis iiriin {izerinde
degisiklik yapmak kolaylasmaktadir. Geleneksel yontemde bir parganin boyutunu
degistirmek icin yeniden ¢izmek gerekirdi. Parametrikligin getirdigi bir diger avantaj
ise, standart olarak kullanilan pargalarin, bir kez tasarlandiktan sonra kolaylikla parca
ailelerinin olusturulmasi ya da bagska bir deyisle birbirine benzeyen {iriin gruplarinin bir
kez genel olarak tasarlandiktan sonra temel modiil iizerinde yapilan modifikasyonlar ile
degisik iriin tiplerinin en az zaman ve emek harcanarak en iyi sekilde gelistirilmesine
olanak saglamaktir. Parametrik tasarim ile kendi kendini tiiretebilen ve gelistirebilen

akilli tasarimlar elde edilebilmektedir [18, 21].

2.3.4.2. Miihendislik Analizi

Bilgisayar Destekli Tasarim siirecinde geometrik modellemeden sonra gelen
miihendislik analizi ile bir nesneye ait dayanim hesaplari, 1s1 transfer analizleri ve
dinamik simulasyonlar diistiniilmelidir. Tasarimda bilgisayar desteginin saglanmasindan

once bu islemler olduk¢a karmasik ve zaman kaybettiren islemlerdi.

2.3.4.3. Degerlendirme ve Gozden Gegirme

Tasarim stirecinde, degerlendirme ve yeniden gozden gecirme Ozelligi bilgisayar
destekli tasarim sistemiyle hizla arttirilabilmektedir. Tanimlanan geometrik bir
modelde, yiizeyler aras1 uzakliklar (boyutlandirmalar) otomatik olarak yapilmaktadir.
Mekaniksel bag islemlerini test etmede kullanilan yontemler CAD sistemlerinde
bulunmaktadir. Bunlar CAD sistemlerinin animasyon yeteneklerini ve tasarimin

yeniden degerlendirilmesini miimkiin kilmaktadir [9].

2.3.4.4. Sunum
Tasarim siirecinin son asamasinda, tasarim dokiimantasyonunun bilgisayar destegi ile
sunulmasi yer almaktadir. CAD sistemleri miihendislik tasarimlarini olduk¢a hizli bir

sekilde gergeklestirebilmektedir.



33

2.3.5. Bilgisayar Destekli Tasarim (CAD) Sistemlerinin Avantajlar

- Cizim tiretiminde daha yiiksek hiz _: Ortalama olarak CAD sistemi kullanan bir

tasarimcinin ¢izim masasinda yaptigi ¢alismanin 3 kat1 daha hizli ¢calistigl saptanmistir
[32]. Bu da tiim tasarim siirecini hizlandirmakta ve {riiniin pazara sunumunu

cabuklastirmaktadir.

- Cizimlerde daha yiiksek dogruluk . Elle yapilan cizimlerde tasarimci yada teknik

ressamin gozii ve kullanilan kursun kalemin u¢ kalinligi ¢izimin dogrulugunu tespit
etmektedir. Buna tam ters olarak CAD ¢izimlerinde noktalar kesin pozisyonlarda ve
tekniklerle yerlestirilmektedir. Ozellikle “zoom” (yakinlastirma) ile ¢izimin her hangi

bir noktas1 detayl bir sekilde incelene bilmektedir.

- Temiz cizim :Elle yapilmis bir ¢izimin sunumu tamamen teknik ressamin ¢izgi
kalitesine ve kabiliyetine baglidir. Oysa CAD sistemlerinde yiiksek ¢izgi ve yazim
kalitesi ile plotterlar kullanicist kim olursa olsun temiz ve net ¢izimlerin sunulmasini

saglamaktadir.

- Cizimlerin tekrar edilmemesi: bir ¢izim yada kismi bir ¢izim tamamlandiktan sonra

CAD sistemleri ile bilgisayar hafizasina kaydedilerek gelecekte kullanim
saplanabilmektedir. Daha 6nceden kaydedilen ¢izimler iizerinde yapilacak diizeltmeler

ve degisiklikler icin ¢izimi tekrar etmeye gerek yoktur.

- Tasarum hesaplamalarinda ve analizlerinde hiz: Glinimiizde bilgisayar destekli

tasarim yazilimlarinda entegre tasarim hesaplamalar1 yapan bir bolim bulunmakta.
Bunlar, tasarimin Olciilendirilmesinden maliyet hesaplarina kadar uzana analiz ve
hesaplamalardir. Geleneksel yontemlerde bu islemler hem ¢ok karmasik hem de

olduke¢a uzun siiren iglemlerdi.

- Hatalarin _azalmasi: CAD simulasyon ve analiz teknikleri ile prototip iizerindeki

deney ve gelistirme i¢in harcanan zaman ve paradan da ekonomi saglanmaktadir.

- Tasarimin diger birimlerle entegrasyonu. Bilgisayar ag1 icinde yer alan CAD sistemi

ile diger miihendislik boliimleri ile entegre calisma miimkiin kilinmaktadir. Yapilan
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tasarimlar entegre sistemler ile dogrudan kesim listeleri olusturularak {iretime

gonderilebilmektedir.

2.3.6. Bilgisayar Destekli Tasarim Sistemlerinin Tercih Edilme Sebepleri

Tasarimcimin  Verimliligini  Yiikseltmesi: Burada tasarimciya, {lrline ve {irliniin
bilesenlerine ait kavramlarin ortaya ¢ikmasi, fikirlerin dogmasina yardimci olmasi ve
tasarimcinin kendi kendine destek saglamasi s6z konusudur. Bunun sonucunda soz
konusu tasarim i¢in gereken sentezleme, analiz ve tasarimin dokiimii i¢in gereken siire

azalmaktadir.

Tasarim Kalitesinin lyilesmesi: CAD sistemlerinde uygun yazilim ve donanimlar
kullanilarak, daha genis miihendislik analizleri yapilabilmekte ve daha fazla say1 ve

farklilikta tasarim alternatifleri bulunabilmektedir.

Tasarim Dokiimantasyonunun Geligsmesi: CAD sistemlerinin grafiksel ¢iktilari ile daha
iyl tasarim dokiimantasyonu olusturulabilmektedir. Bunun sonucunda ad miihendislik
cizimlerinde daha yiiksek kalite elde edilmis olur. Cizimler arasi standardizasyon daha

kolay elde edilir ve daha az taslak ¢izim hatalari ile karsilasilir.

Uretim Veri Taban: Yaratimasi: Uriin tasarimi (iiriiniin  geometrik 6zellikleri,
bilesenlerin boyutlar1, malzeme 6zellikleri) i¢in yaratilan dokiimantasyon ile olusan veri

tabani, ayn1 zamanda {iriinii iretme agamasinda da kullanilmaktadir.

2.3.7. CAD Sistemlerinin Secimi

Bilgisayar Destekli Tasarim projesi, iiretimde deneyimli bir yonetici ile isletmenin
mithendislik/tasarim, iiretim planlama, iiretim, bilgi islem, finans gibi g¢esitli
boliimlerinde bulunan sorumlularin olusturacag bir ekip tarafindan ya da proje grubuna

disardan uzman firma ve kisilerin danismanligi ile yiiriitiilebilmektedir.

Mevcut durumun analizi, Oncelikle tasarim bdliimiindeki zaman dar bogazi ve
problemlerin kaynaklar1 ile bunlarin nicelik ve nitelik boyutlarii gosteren verilerin
toplanmasini saglamaktadir. Analizde, firmadaki organizasyon yapisi ve bilgi akiginin

yani1 sira, agirlikl olarak tasarim islemi, iiriin yapisi ve gesitleri ele alinir.
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Bilgisayar Destekli Tasarim (CAD) sistemlerinden beklenen yararlarin bu asamada

belirlenmesi, sistemin cevap siiresinin ve kullanim oraninin tam olarak bilinmemesi

nedeniyle zordur [2].

CAD sistemlerinin se¢iminde izlenecek strateji konusunda bir akis semasi Sekil 2.5°de

gosterilmektedir [2].
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Sekil 2.5: Bilgisayar Destekli Tasarim (BDT) sistemi se¢iminde izlenecek strateji [2]

Yakin [18] tarafindan yapilan arastirma sonucunda diinya capinda CAD sistemlerinin
secimi ve etkin kullanimi konusunda séz sahibi olan ve danismanlik hizmetleri veren
firmalarin konu hakkindaki tavsiyeleri soyledir:

- Faaliyet ve teknoloji gereksinimlerinin tiimiiyle tespit edilmesinden emin
olunmasi1 gerekmektedir. Planlanmamis bir siire¢ asla verimli bir sekilde
yilirimemektedir.

- ki, tic yih kapsayan bir plan olusturulmas: sarttir. Bu siire igerisindeki

gelismeler, ihtiyaclar kesin olarak ¢ikarilmalidir.
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- Yazilim ve donanim gelismeleri yapilan planlar i¢inde yerini almalidir. Her yeni
gelisim bu sistemlerin isleyisini etkilediginden gelismeler planlanmali ve
stratejiler gelistirilmelidir.

- Miihendislik verileri firmanin en degerli hazinesidir. Bu nedenle verileri, yeni
sisteme diizgiin ve etkin olarak aktarmak ve bu verileri eskisinden daha etkin
olarak kullanabilmek son derecede 6nemlidir.

- En az maliyet tuzagina diismekten kacinilmalidir. Maliyet kuskusuz 6nemli bir
parametredir. Ancak, Onemi listede iiclincii, dordiincii sirada olmalidir.
Oncesinde kullanim ve 6grenim kolayligi, esnek olmasi, agiklik gibi konular
bulunmalidir. Dolayisiyla en fazla {iretkenlik yaklasimi c¢ok daha akilcidir.
Sistem gereksinimlerine uygun donanimin alinmasi ¢ok dnemlidir.

- Sistem egitimi firma biitcesinde siirekli ve gergek bir maliyet kalemi olarak
bulunmalidir. Sistemin etkin olarak kullanimi1 egitimden gegmektedir.

- Yatinm geri donilis hesab1 ¢ikarilmalidir. Bu oldukca zor bir hesap olmakla
beraber, firma icin son derecede onemlidir.

- Sisteme gegiste verimde bir diisme olacagi goz ardi edilmemeli ve bu diisiis

stiresini kisaltict Onlemler diistintilmelidir.

2.4. MOBILYA ENDUSTRISINDE KULLANILAN CAD SISTEMLERI

Mobilya endiistrisinde genellikle AutoCAD, SolidWorks, DesignCAD, 3DMAX,
CATIA, CorelDraw, Rhino, Arcon, ImosCAD, KitchenDraw, PYTHA, Vudi,
ArchiCAD, Cabinet Vision programlarmin kullanildigi bilinmektedir. Asagida bu

sistemler hakkinda 6z bilgi verilmektedir.

2.4.1. AutoCAD

AutoCAD, tasarim ve cizimlerin bilgisayar ortaminda yapilmasini saglayan bir
bilgisayar destekli ¢izim ve tasarim paketidir. AutoCAD dwg. uzantili ¢izim formati
diinya endiistriyel ¢izim standardi olarak kabul edilmektedir. AutoCAD c¢ok biiyiik bir
programdir ve hemen her alanlardaki ¢izimler de profesyonelce kullanilmaktadir [35].
Genel amagh bir tasarim ve ¢izim programi olan AutoCAD programini kullanmak i¢in
herhangi bir programlama dilini bilmek ya da baska bir programi kullanmig olmak

gerekli degildir. Gelismis etkilesimli grafik kullanict ekrani ile tiim komutlara
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meniilerden ya da sembol simgelerden ulagsmak ve c¢izim, diizenleme vb. komutlari

kullanmak mumkindir.

AutoCAD genel amagh bir ¢izim programi olarak ¢ok genis bir yelpaze icerisinde
herhangi bir disipline 6zgii komutlarla kullanicty1 kisitlamadigi gibi, agik mimarisi ile
istenilen yonde oOzellestirilebilmektedir. AutoCAD tiim mimar, miihendis, tasarimci,
grafiker ve kisaca tasarim ve ¢izim ile ilgili her disiplin tarafindan rahatlikla
kullanilabilecek  bir  programdir. Bugiin iilkemizde ve diinyada makine
mithendisliginden giizel sanatlara, mimarliktan tibba, sehir planlamadan reklamciliga,
haritaciliktan elektronige, uzay arastirmalarindan deniz bilim arastirmalarina kadar her

alanda AutoCAD’ten temel tasarim ve ¢izim paketi olarak yararlanilmaktadir [2].

AutoCAD iizerinde referans dosyasi kullanimi projelere saglanan en Onemli
yardimlardan birisidir. Bir tasarim tizerinde ¢alisirken, bir bagka tasarimi referans olarak
cagirip yeni yada ilgili tasarimda o ¢izimden yararlanma olasilig1 vardir. Ornegin; bir
mutfak dolabi ¢izimi lizerinde ¢alisan orman endiistri miihendisi dolaba ait bir parcanin
cizimini daha once yapilmis bir ¢izimden aliyor ya da kendi {iretim resmi olarak
hazirliyor olabilir. Bu durumda parcayr dolap ¢izimi icerisinde referans alarak ufak
degisiklikler yapmak yeterli olacaktir. Dolap resmine girildiginde parcanin son hali
otomatik olarak belirecektir. Boylelikle kavramsal tasarim asamasinda degisiklikler ve

yenilemeler kolay sekilde saglanacaktir.

AutoCAD miihendislik i¢in gerekli hesaplamalar1 yapabilmek icin wverileri elde
edebilmek ve daha ileri tasarimlar1 kolayca gergeklestirebilmek icin gercek

tanimlamalar1 da sunmaktadir. 2 boyutlu katt modelleme bunlardan baglicasidir.

AutoCAD ‘in yaygin olarak tercih edilmesinin sebebi, gerek 2, gerekse 3 boyutlu
tasarim ve ¢izim i¢in sagladig1 olanaklar ve kullanim kolaylhigidir. AutoCAD gercek bir
2 ve 3 boyutlu tasarim ve ¢izim yazilimidir. AutoCAD programinda komut ve menii
alanlarinda cevrilmis olan alan kullanicinin tasarim ve ¢izim alanidir. Kullanicit bu
pencerede tipki 2 boyutta calistigi sekilde 3 boyutta da kendi ¢izim uzaymni olusturup 3
boyutlu tasarim ve c¢izimler yapabilir. AutoCAD ile ¢izim yaparken kullanici tanimli

cizim elemanlarmi kullanabilecegi gibi degisik diizenleme komutlar1 ile istedigi
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karmasiklikta geometrilerde olusturabilir. Cizgi, daire, elips, yay gibi basit ¢izim
elemanlar1 2 ya da 3 boyutlu spline egriler, 3 boyutlu ylizeyler, koni, silindir gibi 3
boyutlu ve karmagik elemanlarin kullanimi ile 2 boyutlu karmasik profilleri dondiirerek,
kesitleri uzatarak ya da 3 boyutlu egrilerin arasini dokutarak karmasik 3 boyutlu

yiizeyler elde etmek AutoCAD igin oldukg¢a kolaydir.

AutoCAD ile ¢izim diizenleme ve degistirme komutlar1 ile bir ¢izimden benzeri
cizimleri tliretmek ya da saatler siirebilecek bir yenileme islemi de 1-2 dakika igerisinde
gerceklestirilebilmektedir. AutoCAD tiim ¢izim elemanlarin1 kopyalayabilir, tastyabilir,
birlestirebilir. Bir teknik resmin ya da perspektif goriiniisiin ¢arpiciligini ¢izimin diizeni
kadar etkileyen unsurlarda ¢izgi ve tasarimin kalitesidir. AutoCAD kiitiiphanesinde yazi

stili barindirir.

AutoCAD’in sahip oldugu bir diger 6nemli 6zellik otomatik 6l¢iilendirmedir. Dogrusal
ve acisal dlgiilendirme, cap ve yarigap dlgiilendirme AutoCAD ile ¢ok kolaydir. Olgii
komutuna girip Ol¢iilendirilmesini istediginiz nesneyi gostermeniz ve Ol¢li ¢izgisini

konmasini istediginiz yeri belirtmek yeterlidir.

Kati modelle ilgili AutoCAD’ten alinabilecek bilgiler sadece geometrik bilgiler ile
siirl degil, tasarime1 mithendislerin normal yontemlerle hesaplamak igin saatler, bazen
giinler bazen de hesaplayamayip, sadece yakin degerler ile yetinecekleri tiim mekanik

bilgileri aninda elde etmek ve goriintiillemek miimkiindiir.

2 ve 3 boyutlu olarak yaratilan goriintiileri renkli olarak kaplamak da miimkiindiir.
Kaplamalar AutoCAD ile otomatik olarak yapilabilmektedir. Cizimlerle ilgili yazil
veriler daha ileri uygulamalarda kullanilmak iizere AutoCAD ANSI/ISO standardi
olarak veri taban1 yonetim sistemleri ile iletisim kurmay1 saglamaktadir. AutoCAD ile
cizilen teknik resimlerin bilgileri cesitli bicimlerde ihrag edilebilir veya veri
tabanlarinda saklanabilir [36]. AutoCAD sadece veri taban1 yonetim sistemleri ile degil
masa Ustll yayincilik sistemleri ile de 2 yonlii kurabilir. Gorlintiileri PostScript dosyasi
olarak okuyabilmesi ve aktarabilmesi AutoCAD’in kullanim alanin1 daha da

genisletmektedir [20].
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2.4.2. SolidWorks

SolidWorks Windows grafik kullanici ara yiiziinden yararlanan, unsur tabanli bir
parametrik kati modelleme tasarim aracidir. Tasarim amacina ulagmak i¢in otomatik ya
da kullanic1 taniml iligkileri kullanirken, kisitlamalarla ya da kisitlamalar olmadan, tam

iligkisel 3 boyutlu kat1 modeller olusturulabilir [37].

Bir montajin birka¢ ayr1 par¢adan olusmasi gibi, bir SolidWorks modeli de ayri
bilesenlerden olusur. Bunlara unsur adi verilir. SolidWorks yazilimi kullanilarak bir
model olusturuldugunda delikler, kdse yuvarlatmalari, pah kirmalar gibi kolay anlagilir
unsurlar ile c¢alisilmaktadir. Unsurlar olusturulduk¢a, dogrudan calisma pargasina

uygulanirlar. Unsurlar, tasarlanmis ya da uygulanmis olarak siiflandirilabilir.

Tasarlanmis unsurlar: 2 boyutlu bir ¢izime dayali unsurlardir. Genel olarak bu ¢izim

dondiirme, siliplirme gibi islemlerin uygulamalariyla bir katiya doniistiiriiliir.

Uygulanmis Unsurlar: Dogrudan kati model iizerinde olusturulan unsurlardir. Kose

yuvarlatmalar1 ve pah kirmalar bu tip unsurlarin 6rnekleridir.

SolidWorks yazilimi, modelin unsur tabanli yapisini, Feature Manager tasarim agaci
(Unsur Yonetimi Tasarim Agaci) adi verilen 6zel bir pencerede grafiksel olarak gosterir.
Feature Manager tasarim agaci, sadece unsurlarin hangi sirada olusturulduklarini
gostermekle kalmayip, ayn1 zamanda altta yatan tiim iligkili bilgilere kolay erigimi de

saglamaktadir.

Bir unsuru olusturmak i¢in kullanilan 6l¢iiler ve iliskiler modelde yakalanmakta ve
depolanmaktadir. Bu sadece tasarim amacina ulasmayi1 degil ayn1 zamanda modelde

kolaylikla ve hizla degisiklikler yapilabilmesini saglar.

Bir unsuru olustururken kullanilan OSlgiiler giiden Olgiilerdir. Bunlar arasinda, ¢izim
geometrisiyle iligkili dlgiilerle birlikte, unsurun kendisiyle iligkili Slgiilerde bulunur.

Paralellik, tegetlik ve esmerkezlilik gibi bu bilgiler iligkiler arasinda bulunmaktadir.
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Onceden bu tip bilgiler, teknik resimler {izerinde unsur kontrol sembolleri yardimi ile
belirtilirdi. SolidWorks ile bunlar ¢izim {izerinde yakalanarak, tasarim amacini énceden

model icinde tam olarak yakalanabilmesini saglar.

Kati modelle, CAD sistemlerinde kullanilan en tamamlanmamis haldeki geometrik
model tipidir. Modelin kenarlarin1 ve yiizlerini tam olarak tanimlamak i¢in gerekli olan
tiim tel kafes ve yiizey geometrisini igerir. Geometrik bilgilere ek olarak, geometriyi
iliskilendiren, topoloji adli bilgiye de sahiptir. Topolojiye bir 6rnek olarak, hangi
yiizlerin (yiizeylerin) hangi kenarla (egriyle) birlestigi bilgisi verilebilir. Bu bilgi, kose
yuvarlatmasi gibi islemlerin, bir kenar segmek ve bir yarigap belirtmek kadar kolay bir

bicimde yapilabilmesini saglar.

Bir SolidWorks modeli, kendisine referansta bulunan teknik resim ve montajlar ile tam
iliskilidir. Modele yapilan degisiklikler, otomatik olarak iliskili teknik resim ve
montajlara yansitilir. Benzer sekilde teknik resmin ya da montajin baglaminda da

degisiklikler yapilabilir. Bu degisiklikler de modele yansimaktadir.

Paralel, dik, yatay,diisey ve esmerkezli gibi geometrik iliskiler, SolidWorks’te
desteklenen kisitlamalarin sadece bir kacidir. Ayrica, parametreler arasinda
matematiksel iligkiler kurmak i¢in denklemler de kullanilabilir. Kisitlamalar1 ve
denklemleri kullanarak, delikler boyunca ya da esit yarigapl gibi tasarim kavramlarini

korunmaya alinmaktadir.

SolidWorks gibi bir parametrik modelleme aracin1 verimli olarak kullanabilmek igin,
modellemeden Once tasarim amaci lizerinde diisiiniilmelidir. Tasarim amaci, modelin,
degistirildiginde nasil davranacagina dair yapilan plandir. Modelin olusturulma
yontemi, nasil degistirilecegini de kapsar. Tasarim amacini yakalama bi¢imine bir ¢ok

faktor etki etmektedir;

- Otomatik iligkiler ~: Geometrinin nasil tasarlandigina bagli olarak, bu iliskiler,
nesneler arasinda paralel, dik, yatay ve diisey gibi yaygin geometrik iligkiler

saglayabilir.
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- Denklemler : Olgiileri cebirsel olarak iliskilendirmek icin kullanilan denklemler,
degisiklikleri zorlamak i¢in harici bir yontem saglarlar.

- Eklenen iligkiler . Model olusturulurken modele eklenen iliskiler, iliskili
geometrinin baglanmasi i¢in diger bir yol saglar. Bazi yaygimn iliskiler arasinda
esmerkezli, teget, cakisan ve dogrusal sayilabilir.

- Olgiilendirme : Cizimin Ol¢iilendirme big¢imi, tasarim amaci iizerinde etkilidir.

Olgiileri, nasil degistirmek isteniyorsa onu yansitan bir yolla eklenmesi gerekmektedir.

2.4.3. DesignCAD

DesignCAD 2 boyutlu ve 3 boyutlu ¢izimlerin olusturulabildigi bir CAD sistemidir. 3
boyutlu cizimler bu sistemde tel cerceve goriintiisiiyle ve gizli ¢izgiler ¢ikarilmis
olarak, tam renklendirme ve golgelendirme ile tiim bakis agilari ile gosterilebilmektedir.
Bu program ile ¢izim igerisinde adim adim gozlenecek bicimde slayt sovlar1 da
hazirlamak miimkiindiir. Yapilan tasarimlara malzeme 6zelliklerini eklemek, dekoratif
dokunuslarla siislemek de bu programda yapilabilecek islemler arasindadir. Ayni
program icerisinde ya da DesignCAD 2D igerisinde hazirlanmis 2 boyutlu ¢izimlerden 3
boyutlu ¢izimlere gecis ve 3 boyutlu ¢izimlerden 2 boyutlu ¢izimlere gecis bu program

dahilinde kolaylikla yapilabilmektedir [38].

2.4.4.3D MAX

3D MAX kullanicilan ic¢in iki segenek bulunmaktadir; DOS iizerinde calisma ve
Windows NT {izerinde ¢calisma. Boylece kullanicilar ellerinde bulunan isletim sistemine
gore isterlerse her iki yazilimi da kullanabilmektedirler. 3D MAX temel olarak 3
boyutlu modelleme, kaplama ve canlandirma yazilimidir. Kullanilabilecegi yerler ise;
sayisal video {lretiminden multimedia uygulamalarina, iiriin tasarimindan egitim
paketlerine, mimari gorsellestirmeden mekanik sistemlerin canlandirilmasina kadar 3

boyutlu grafik kullaniminin olanakli oldugu her alan denebilir.

Nesneler 3 boyutlu olarak modellenir, sahnedeki yerlerine yerlestirilir, nesnelerin doku
ve 1518a duyarhilik gibi malzeme Ozellikleri belirlenir, hareket eklenir ve sonuglar

izlenir. 3DMAX tiim bunlar i¢in gerekli araglar1 saglamaktadir.
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Ik basta gdze carpan ozellikleri arasinda; nesne ydnelimli olmas1 ve sistemde yer alan
her seyin canlandirilabilmesidir. Windows NT isletim sisteminin olanaklarindan sonuna
kadar yararlanabilmektedir. Birden fazla islemci destegi, giicli modelleme, ve
canlandirma araglari, modelleme yaparken goriiniim alanlarinda kaplanmig goriintiiler
tizerinde gercek zamanli olarak calisabilen etkilesimli bir kullanici arabirimi ile
genisleyebilen bir yazilimdir. 3D MAX’in ¢ok Onemli bir 6zelligi de AutoCAD

modellerini kullanabiliyor olmasidir.

3D MAX tamamen nesne yonelimli ¢alismaktadir. Bundan kasit programin yazildig dil
degil programin calisma mantigidir. Nesneler, transformasyonlar, nesne degistiriciler,
malzemeler, 1siklar, kameralar, canlandirma adimlari, aslinda kendi baslarna birer
“nesne”. Bu nesneler neyi yapip neyi yapamayacaklarmi biliyorlar ve aralarinda
haberlesiyorlar. Ornegin; bir nesne secildiginde ekranda sadece onun parametreleri ve

ona iligkin islemler belirmektedir.

Calisma ortamini en zevkli ve islevsel hale getiren 6zellik ise aninda tepki veren
gorliinim alanlaridir. Modeller, kaplanmig goriintiiler kullanilarak yaratilmaktadir.
Secilen goOriinlim alanlari, yapilan islemleri gercek zamanli olarak kaplanmis
goriintiilerle gostermektedir. Bu goriintiiler nesneleri sadece basit olarak boyanmis renk
tonlar1 ile gostermiyor, 1siklar, goriintii hareketleri, nesnelerin dokular1 gibi gergekei

bilesenler igeriyor.

Bu sistemde nesneler parametrik olarak modellenmektedir. Geometriyi tanimlayan
parametreler istendiginde degistirilebiliyor. Her nesnenin ugradigi islemler, nesnenin
kendi parametreleri de dahil olmak tizere o nesneye bagl bir ““ degisimler” listesinde

tutulmaktadir [39].

2.4.5. CATIA

1975’te Dassault Aviation bir Amerikan firmasi olan Lockheed den 2D ¢izim paketi
olan CADAM’i aldi. 3D geometrik tanimlamalar i¢in bu programa karsilik, gelisimine
1977°de baglanan kendine 6zgli bir yazilim tasarlandi. Buna da CATIA (Computer

Aided Three-Dimensional Interactive Application) ismi verilmistir [40].
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CATIA gerek kullanim kolaylig, gerekse sundugu esneklik, bilgi birikimi

degerlendirebilme gibi avantajlar ile pek ¢ok endiistride kullanim alan1 bulabilmektedir.

CATIA, bilgi tabanli tasarim olusturulmasinda 6nemli rol oynamaktadir. CATIA ile
bilgi tabanli tasarimlar yaratilabilmektedir. CATIA kullanimi ile eksik bilgi ve
dikkatsizlikten dogan hatalar ¢ok azalmaktadir. Ise yeni baslayanlarin 6grenme siiregleri
cok hizlanir. Standart islemler CATIA ile otomatik olarak yapilmaktadir. Bu nedenle
tasarimda siire ve hata azalmalar1 s6z konusudur. CATIA ile kontrol iglemleri otomatik
olarak yapilip raporlanabilmektedir. Tiim bilgiler ve degisimler CATIA tarafindan

elektronik ortamda depolanmaktadir [41].

CATIA ile kullanim ihtiyacina en uygun ¢oziimii en ekonomik sekilde secebilmek i¢in
hazir paketler olusturmustur. Bunun o6ziinde ise, modiillerden olugsmus paket
konfigiirasyonlar vardir. Konfigilirasyonlar 3 ayri platformda organize edilir. Bunlar, her
biri degisik seviyelerdeki miisteri ihtiyacin1 hedefleyen P1, P2 ve P3 platformlaridir:

CATIA Platform P1, ileride gelismis dijital {irlin gelistirme altyapisini hedefleyen kiiciik
ve orta Ol¢ekli firmalar1 hedeflemektedir. P1 ile iiretilen dokiimanlar ileride problemsiz

olarak P2 veya P3'e aktarilabilir.

CATIA Platform P2, iiriin, proses ve kaynak modellemesi ihtiyaci olan ileri tasarim

miihendisligi uygulamalar1 yapan miisterileri hedeflemektedir.

CATIA Platform P3, ¢ok ileri diizeyli bilgi-tabanli dijital {iriin ve proses gelistirme

ortami1 sunar.
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Sekil 2.6: CATIA ile yapilmis ofis tasarimi

2.4.6. CorelDraw

Uc endiistri lideri uygulama iceren tek bir biitiinlesik programdir. Kullanimi kolay,
grafik suiti giiglii grafik ¢oziimleri saglamaktadir. Sayfa tasarimlari, dijital resim ve
hareketli grafikler hazirlanmasini saglamaktadir. Mobilya endiistrisinde daha ¢ok sunum

amacli kullanilmaktadir.

2.4.7. Rhino

Bir modelleme yazilimidir. Rhino ile basit CAD nesneleri hazirlama, biikkme ve ¢gevirme
islemlerini gerceklestirmek c¢ok kolay yapilabilmektedir. Olusturulan nesneler bir

kiitiiphane de saklanabiliyor ve kopyalanabiliyor.

2.4.8. Arcon
Arcon, basta Almanya olmak {izere tiim Avrupa’da yaygin olarak kullanilan mimari ve

dekorasyon programidir [42].

Arcon, Tiirkiye’de sektdriin hizmetine Tiirk¢e olarak sunulmustur.

Arcon, plandan kesit ve cepheye, profesyonel merdiven tasarimindan ¢ati tasarimina

kadar tiim teknik ¢izim ve tasarim imkanlarini sunarken dekorasyon ile ilgili her tiirlii
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imkani kullaniciya saglamaktadir. 3000°den fazla boyutlu esyanin bulundugu katalog ile
renklendirme ve aydinlatmadaki secenekler kullaniciya gergek¢i bir tasarim imkani
saglamaktadir. Katalogda kullanicinin birebir kendi tiriinlerini kullanabilmesi ArCon’un

kullanicilarina sundugu en 6nemli 6zelliktir.

Plandan ii¢ boyutlu goriintiiye gegis bir tusa basilarak kolayca uygulanabilmektedir.

Yapilan mekan i¢inde istendigi gibi gezilebilmektedir.

ArCon ile;

- Cabuk ve profesyonel projelendirme yapilabilmektedir.

- Skeglerden uygulama projelerine her seviyede ¢alisma imkan1 miimkiindiir.

- Projenin herhangi bir asamasinda yapilan degisiklik aninda tiim projeye
yansimaktadir.

- Ug boyutlu goriintiide tiim 151k detaylar1 goriintiilenebilmektedir.

- Alan ve hacim hesaplar1 aninda yapilabilmektedir

- Kesit, cephe ¢izimi her yonden otomatik olarak yapilabilmektedir.

- Bitmis yapinin i¢inde ve etrafinda gezinti yaparken istenilen degisiklik aninda
yapilabilmektedir.

- Yapmin goriintlisiindeki zamana bagl ve gezintiye bagh degisiklikler videoya

kayit edilebilmektedir .
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Sekil 2.7: ArCon ile tasarlanmis bir mutfak

ArCon Mobilya sektoriindeki en biiyiik kullanim alan1 magazalarda aninda miisteriye 3
boyutlu proje sunma 6zelligidir. Magazada bir bilgisayarda Arcon iginde olusturulmus
kendi tirtinlerini kullanic1 10 dakikada miisteriye Olgiilerini verdigi odanin igine kolayca
yerlestirebilmektedir. (Sekil 2.7) Boylece miisteri alacagi {riiniin odasina sigip
sigmadigini ve hangi model ve rengin daha giizel goziikeceginin kararini verebilmekte
ve isterse foto gercekei goriintiilerini resim olarak alabilmektedir. Dolayisi ile hizmet
faktoriiniin 6nem kazandigi bu donemde miisteriye sadece mal satmak degil ayrica
dekorasyon hizmeti de vererek, miisterinin kararim1 ¢abuklastirip satis potansiyelini

arttirma imkan1 getirmektedir.

Ayrica magazada tiim modellerini bulunduramayan, teshir alani kisith olan magazalarda

program yardimi ile tiim modelleri gésterme imkan1 da saglanmaktadir.
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2.4.8.1. ArCAD
ArCAD mimar, miiteahhit ve i¢ dekoratorlerin gereksinimleri goz Oniinde

bulundurularak hazirlanmis ArCon gorsel mimari uyumlu 2 boyutlu ¢izim programidir.

ArCAD (e-Lines) mimari ve statik projeleri olusturmak ve diizenlemek i¢in tiim teknik
¢izim ve tasarim imkanlarini1 kullaniciya sunarken oldukg¢a sadelestirilmis ara yiizii ile
kullanim kolayligi saglamaktadir. ArCAD e-Lines'ta ¢izilen tim elemanlarin ¢izgi
kalinligi, tip ve rengi degistirilebilir. Bu program ile ¢izgi, poligonal ¢izgi, daire, elips,
elips dilimi gibi 2Boyutlu elemanlarda serbest el ¢izimi etkisi verilebilir. Olusturulan
ylizeylerin dolgu rengi ve tarama tipi kolayca secilebilir ve degistirilebilir. Olusturulan
ylizeylerin dolgu rengi ve tarama tipi kolayca secilebilir ve degistirilebilir. HPGL, DXF
ve WMF formatlh dosyalar1 ve BMP, TIF, JPG ve PCX formatl resim dosyalarini ithal
edilebilir ve bu resimler folyo olarak kullanilabilir. e-Lines'ta serbest tarama &rnekleri
olusturabilir, metin eklenebilir ve metin diizenlenebilir. Windows'un tanidigi tiim printer

ve plotterlardan ¢ikt1 alinabilmektedir.

2.4.8.2. Ar Mutfak

Tasarlanan projeleri miisteriye hizli, kaliteli ve anlagilabilir bir goriintii olusturarak
sunum yapmay1 saglayan bir programdir. Sunumlar alternatif fotograf kalitesinde
olusturabilmektedir. Miisteri talebine gore detayl teklif verilmesinde kolayliklar ve

otomatik siparis 6zellikleri bulunmaktadir.

2.3.8.3. Ar Dolap
Windows tabanli, ArCon gorsel mimari programi lizerinde calisan siirgiilii dolap sektorii

icin 6zel hazirlanmis profesyonel bir programdir.

2.4.9. ImosCAD

Imos mobilya tasarimindan iiretimine kadar bir {iretici firmanin ihtiyaglarni
karsilayacak sekilde hazirlanmis bir yazilimdir. Uretici firmada iiretilecek mobilyanin
tasarimindan CNC makinalarina veri aktarimina kadar tiim {iretim asamalarinda gerekli
olan verileri olusturur. Ayrica MRP-ERP sistemleri ile entegre calisabilmektedir. Satig
noktalarinda kullanilan ArCon programi ile dogrudan bilgi aligverisi yapabildigi gibi

gelismis bir Internet ¢6ziimii de vardir.
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Imos Mobilya tasarim ve firetimi i¢in hazirlanmis bir yazilimdir. Mobilyanin
tasarimindan iiretimine kadar gerekli tiim ¢izim ve dokiimantasyonu otomatik olarak

hazirlar. Tek bir {iriinden, seri liretimlere kadar her 6l¢ekteki islerde kullanilabilir.

Imos lisansli %100 AutoCAD teknolojisini kullanmaktadir. AutoCAD ile uyumludur ve
bilinen tim AutoCAD fonksiyonlarini 2D ve 3D olarak kullanim imkani sunar. Bu
fonksiyon sayesinde zaten bu konuda calisan biiyiik bir ¢ogunlugun tanidigi bir ¢alisma
ortami saglanirken daha dnceden yapilmis ¢alismalarin dogruda yeni sisteme akarimi
saglanmaktadir. Buda gerek egitim gerekse sistemin girkete uyarlanmasi siirecini

kisalmaktadir.

Imos her tiirlii masif ve levha iirlinden tasarlanan mobilyalarda kullanilabilir. Ayrica,

bu mobilyalar lizerinde kullanilan tiim 6zel aksesuar, birlikte kullanilan dokiim, ferforje
ve aliiminyum nesneler gibi her tiirlii iretim dis1 nesnenin para metrik olarak modiile
eklenmesi ve parcanin islenme Ozelliklerinin belirlenmesi ve gerekli ¢izimlerin

olusturulmasi imos’un sagladigi en biiytik kolayliklardandir.

Hizli Kabin Olusturma Sihirbazi ile degisken kabin konstriiksiyonlar1 olusturulur.
Imos’un yarattig1 tim modiillerin Sl¢iilerine,malzemesine ve konstriiksiyon kurallarina
para metrik olarak miidahale edilebilir. Boylece bir kere hazirlanmis olan iiriin tizerinde
kolayca degisiklik yapilabilmektedir ve bu degisiklik baska bir miidahale ve diizeltmeye
gerek kalmadan tiim raporlar, c¢izimler ve CNC bilgileri otomatik olarak

diizenlenebilmektedir.

Imos tasarimi karigik konstriiksiyonlarin olusturulmasinda biiyiik kolayliklar saglar.
Satig istasyonlari, resepsiyon masasi, danigsma masalari, vs. Ayrica koseli veya agili
konstriiksiyonlarin  kolaylikla olusturulabilir. Parametrik formdaki mobilyalarin
olusturulabilmesi ise = Onemli  bir  Ozellikdir. Konstrikksiyonda  kullanilan
malzemeler,yiizey kaplamalari,kenar bantlar1 ve profiller her parga i¢in para metrik
olarak diizenlenebilir. Lamine malzemelerin tanimlanmasi ve gerekli verilerin
olusturulabilmesi Imos’un ©nemli Ozelliklerindendir. Kullanilan diger baglanti,
birlestirme elemanlar1 ve diger aksesuarlar otomatik olarak Imos tarafindan

konstriiksiyona yerlestirilir.
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Imos 3 Boyutlu goriiniiste tiim detaylar1 otomatik olarak yaratir ve CNC makineleri i¢in
gerekli tiim verileri olusturur. Baza, ta¢ bandi, tezgah ve 1s1ik bandi gibi pargalarin
kabinlere ve modiillere otomatik olarak eklenmesini saglar ayrica gerekli iiretim

bilgilerini otomatik olarak hazirlar.

Parca Cizimlerini olusturur. Modiiliin foto gergekci goriintiisii ve konstriiksiyon
cizimlerini ayn1 sayfada alinabilmesi miimkiindiir. Par¢a ve siparig bilgileri ¢izimlere
otomatik olarak eklenebilir. Imos parca tanimlama Ozelligiyle modiilii olusturan
parcalarin her birine para metrik olarak miidahale edilebilir. Par¢ca tanimlama 6zelligiyle
par¢anin malzeme,yiizey kenar 6zellikleri ve sekillerinde degisiklik yapilabilir. Bu
durum olusturulan bireysel pargalarin karmasik yapilarini tanimlamada kolaylik

saglamaktadir.

Proje Yoneticisi ile siparislerin kontroliinii yapilabilir. Uriin listesi, kesim listesi, montaj
listesi vs. proje yoneticisi tarafindan otomatik olarak yaratilir ve grafik listeleri olarak

¢ikt1 alinabilir.

Baglant1 elemanlarinin pargalar {izerindeki pozisyonlarindan konstriiksiyon kurallarina
kadar her tiirlii bilgisine para metrik olarak miidahale edilebilir. Baglant1 elemanlarinin
kostriiksyonunda yapilan degisiklikler dogrudan teknik c¢izimlere ve NC

programlamaya aktarilir.

Imos CNC igin tiim gerekli bilgileri 3D ¢imleriyle birlikte olusturur. Uretim
basamaklarinda elle miidahale gerekli degildir. imos tim CNC makinelerine veri
gonderebilir. Imos otomatik olarak bar kod bilgilerini ve etiketleri olusturur.

Bilgisayarli bar kod sistemi kullaniliyorsa bar kod bilgileri bu sisteme gonderilir.

Delik Delme Islemi: Tam otomatik NC program operasyonu Imos APG (Otomatik
Program Olusturma) sistemi tarafindan olusturulur ve tiim delme ve kesim bilgileri
CNC makineleri i¢in otomatik olarak hazirlanir. Tiim teknik veriler 6rnegin hiz,islem

strast ve yonii Imos CAM tarafindan otomatik olarak belirlenir
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Sekil Verme / Kesim Islemi: Bu islem icin secilmis olan takimin hizi malzeme
Ozelliklerine ve profil geometrisine gore ayarlanir. Manuel olarak miidahale etmeksizin

Imos CAM kesim stratejisini otomatik olarak belirler.

Kenar Kaplama : Isleme basamaklarinda kullanilacak tutkal, uygulanacak kirpma ve
profil verme islemleri kontur 6zelliklerine gore olusturulur. Bu bilgiler parca tanimlama
asamasinda tanimlanmalidir. Islemler ve fonksiyonlar makinenin tipine, {iretim y1lina ve

kullandig1 yazilima baglidir

Farkli Acilarda Uretim: Her iiretim siirecide, delik delme ve kesim islemlerinde oldugu
gibi farkl acilar altinda da yapilabilmektedir. Bu bilgiler makinenin teknik kapasitesine
gore olusturulur. Parganin makine {izerinde bulunacagi en iyi pozisyon imos CAM ve

NC-Program tarafindan otomatik olarak olusturulur.

ArCon kullanan mobilya iireticileri icin gelistirilmis bir entegre bir sistem ile satis
noktasinda hazirlanan bir proje fabrikada dogrudan {iretime yollanabilmektedir.
Boylece projelerin fabrikada iiretim i¢in yeniden teknik detaylari ile hazirlanmasi islemi

tamamen ortadan kalkmakta ve tam entegre bir iiretim sistemi saglanmaktadir

ArCon kullanan mobilya iireticileri i¢in gelistirilmis bir entegre bir sistem ile satis
noktasinda hazirlanan bir proje fabrikada dogrudan iiretime yollanabilmektedir. Boylece
projelerin fabrikada iiretim i¢in yeniden teknik detaylari ile hazirlanmasi islemi

tamamen ortadan kalkmakta ve tam entegre bir iiretim sistemi saglanmaktadir.

Internet iizerinden satis ve {iretimi icin hazirlanmis bir ¢dziim “imos Net”
bulunmaktadir. Internet server teknolojisi sayesinde internet iizerinde miisteri lireticinin
mobilyalarint dogrudan secebilir bunlarin c¢esitli renk, model, 6l¢ii alternatiflerini
olusturarak buna bagl fiyat: hesaplatabilir ve siparis verebilir. Uretim alanma gelen bu

siparisler dogrudan otomatik hazirlanan tiretim bilgileri ile tiretime gonderilir.
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2.4.10. Kitchen Draw

Bu program bir “mutfak” ve “ banyo” tasarim paketidir. Piyasada mutfakg¢i adiyla anilan
bu program Tiirk¢e mendileri ile kolay anlasilir bir programdir. Kiitiiphanesinde 90’dan
fazla kapak modeli bulundurmaktadir. Programa modiil, kapak, renk, kaplama ve resim
eklemek miimkiindiir. Mevcut ve eklenen tiim modiillerin, kap1, pencere, ev cihazlari
vs., en ,boy, derinlik Ol¢iilerini degistirmek de miimkiindiir. Tasarimlar serbest ¢izim ve
3 boyutlu tasarimlar olarak gergeklestirilmektedir. Isik bandi, tag, baza, tezgah ve kenar
bantlar1 tek bir komutla otomatik olarak yerlestirilmektedir. Bu programda yapilan
tasarimlar resim olarak word dosyasina yapistirilabilir. Miisterilere teklifler word

doktumani olarak verilebilir.

Banyo tasarimin1 da mutfak kadar 6nemseyen bu programda kapak tipine gore sinirsiz
modil se¢enegi sunulmaktadir. Diger yandan, banyo icerisinde kullanilacak olan her
tiirli kiivet, jakuzi, dusakabin, batarya vb. banyo geregleri program kiitliphanesinde yer
almaktadir. Istenilmesi durumunda kullamlan 6l¢iiye uygun hale getirmek igin banyo

cihazlarina midahale edile bilinir.

Banyo tasarimi i¢in énemli noktalardan olan duvar ve yer kaplamalari da bu program
icinde yer almaktadir. Banyoda kullanilan her tiilii fayans, seramik, mozaik ve mermer
gibi kaplamalar programin iginde tanitilarak kullanilabilimektedir. Bu iirlinlerin
programa tanitimi tarama yada resim dosyasi olarak yapilmaktadir. Bu sayede yapilan
banyo tasarimi satin alacak kisilere yer ve duvar kaplamalariin bire bir kullanilmasi ile
gercek banyo goriiniimii sunularak gerceklestirilebilmektedir. Ayrica programin i¢inde

bulunan kap1 ve pencere iiniteleri de tasarimda olumlu bir diger yonii olusturmaktadir.

KitchenDraw programi OptiCUT optimizasyon programi ile entegre calisarak

tasarimdan tiretime bir program 6zelligine kavugsmaktadir.

2.4.11. CopyCAD

CopyCAD var olan pargalardan veya fiziksel modellerden 3 boyutlu CAD bilgisayar

destekli tasarim modelleri olusturma isleminde kullanilan giiclii bir sistemdir.
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Gelismis bir grafik kullanic1 arabirimine sahip CopyCAD’in kullanimi oldukga
kolaydir.

Dogrudan tarama verilerinden tezgah kesme verilerine gecilememesinin nedeni, model
tarayici ile taranirken mekanik tarayici kullanilmasi halinde probun bazi yerlerde sapma
yaptig1 ve sagliksiz veri topladigi olarak goriilmektedir. Lazer tarayicilarda ise; bazi
sapmalar ve tarayici ile ulasilamayan yerler bulunmaktadir. Bu tip hatalar1 ortadan
kaldirip, verilerin yiizey haline getirilebilmesi CopyCAD ile miimkiindiir. CopyCAD
dijital veriden iiretim asamasina kadar olan yolu izleyen kullanicilar igin iyi bir

¢Oztiimdiir [43].

2.4.12 PYTHA

Tasarimlarin modellenmesi, kiiciik bir nesneden bir sahne olusturmaya, cevre
diizenlemesinden yap1 projelendirmeye kadar her sey Pytha ile kolay ve hizli bir sekilde
yapilabilmektedir.

Pytha ile iki boyutlu teknik ¢izimler ti¢ boyutlu olusturulmus nesneler ile birlikte
dogrudan olusur. Kesitler hazirlanir, ¢izimler iizerinde istenen olg¢iiler tiim detaylar ile
gosterilir. Projede 6zgiince yaratilmis elemanlardan tamamen 6lgekli olarak hazirlanir,
her deger niimerik olarak verilir ve saklanabilir. Bir bagska projenin igerisinde
degistirilerek kullanilabilir. Kaybolan bir projenin herhangi bir sathasina geri
doniilebilir ve kaybolmas1 6nlenebilir. Pytha'da 151k etkileri ger¢ekci ve hizli bir sekilde
elde edilebilmekte, sonradan degistirilebilmektedir. Isiklarin gercek degerlerinde ve
renklerinde olmasi ve hareket edebilmeleri ise programin bir baska 6zelligidir. Malzeme
ve doku goriintiileri yiiksek kalitede olusturabilmektedir. Gegirgenlik, yansitma,
parlama, piitiirlii doku kolay meniilerle elde edilebilmektedir. (Sekil 2.8)
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Sekil 2.8: Pytha ile yapilmis bir tasarim

2.4.13 Vudi (Woody)

Vudi Mobilya tasarimcilar1 ve {ireticileri icin hazirlanmais, liretilecek olan her tiirlii kabin
tipi mobilyanin {i¢ boyutlu goriintiisiinden iiretimde kullanilacak ¢izimlere ve
kullanilacak malzeme detaylarina kadar her tiirli tasarim c¢alismasinin ve maliyet
hesabinin yapilabildigi hizli,kolay 6grenim ve kullanim imkani sunan 3 boyutlu Tiirk¢e
bir programdir. Vudi mutfak ve banyo dolabi, ofis ve ev mobilyas1 gibi her tiirlii masif

ve levha iiriinlerini modelleme imkani saglar. (Sekil 2.9)
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Sekil 2.9: Vudi ile hazirlanmig renkli montaj semasi

Mobilyay1 olusturan parcalarin malzemesi, kalinligi ve deseni malzeme listesinden
secilir. Vudi katalogundan Ariston, Blum, Grass, Hafele, Hettich v.s. gibi diinyaca {inlii
bircok mobilya aksesuar firmasimin binlerce malzemesi bulunmaktadir. Bu katalogda
Samet gibi Tiirk firmalar1 da mevcuttur. 3DS, STL, OBN ve STG formatinda ¢izilmis
her dosyay1 kolaylikla aksesuar olarak ekleme ve birim fiyati1 belirlemek miimkiindiir.
Bu sekilde isletmelerin kendi kataloglarini da olusturma imkani dogmaktadir.

Vudi her tirlii ahsap iriini,hizli ve kullanimi kolay bir sekilde 3 boyutlu olarak
modellemesinin yaninda, tasarlanan modeli otomatik olarak iiretime hazirlama, imalat

ve maliyet bilgileriyle ilgili genis veri alma olanag1 saglamaktadir.
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2.4.14 ArchiCAD

Istenilen her bakis acisina uygun gercek iic boyutlu gériintilyii, cerceve, gerideki
cizgileri gizlenmis, renklendirilmis veya foto realist goriintiileri program ya da modiil
degistirmeden tek bir komutla elde edebilen bir programdir. Teknik kesit ve cepheler
elde edilebilir. Bu degisiklikler otomatik olarak tiim projeye yansimaktadir. Boylece
yapilan revizyonlar ister kesitte yapilsin, ister cephede yapilsin tiim perspektif, plotter

ve listelerde otomatik olarak degisir.

2.4.15 Cabinet Vision

Cabinet Vision programi tasarimdan iiretime entegre bir CAD/CAM progranudir. ilk
olarak ABD’de gelistirilmis ve satisa sunulmustur. Daha sonra bu program Ingiltere’de
bir firma tarafindan pazarlanmaya baslanmistir. Cabinet Vision ile, iiriin
kiitiiphanelerinin olusturulmasi, malzeme listelerinin olusturulmasi ve fiyatlandirma
islemleri projenin tamamlanmasi ile otomatik olarak program tarafindan yapilmaktadir.
Bu program ile ayni1 ekranda ayr1 goriiniisleri ayni anda gorerek degisiklerin etkilesimini
takip etmek miimkiindiir. Projelerin olusturulmasi sirasinda ve {iriin tasarimlari sirasinda
ta¢c bandi, 151k bandi, siiplirgelik gibi elemanlar1 otomatik olarak yerlestirilmektedir.
Kaplamalari, pervazlari, kapak cesitlerini, menteseleri, ¢ekmece raylari ve agikliklar
say1siz kombinasyonda diizenlenir. Kapak ve ¢ekmecenin acik ya da kapali konumunu
tek tusla gosterebilir. Hata paylarini kontrol eder. Grafik aksesuarlari ekler. Ilave

aksesuarlar olusturmaya olanak saglar.

2.5. BILGISAYAR DESTEKLI TASARIM SIiSTEMLERININ ETKIiN
KULLANIMI

2.5.1. CAD Sistemlerinin Is Diinyasina Katkilari

Autodesk firmasi ile ingiliz Bradford Universitesi 6gretim iiyeleri ile yapilan arastirma
ile CAD sistemlerinin isletmelere asagida aciklanacak olan 4 asamada katkida

bulundugu belirlenmistir [18, 44].
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Otomasyon

Otomasyon asamasi, daha onceden elle yapilan islemlerin bilgisayar ortaminda
yapilmasi islemidir. Otomasyona oOrnek olarak, daktilo yerine kelime iglemci
kullanilmasi ya da kagit iizerine ¢izim yapilmasi yerine CAD sisteminin kullanilmasi
verilebilir. Cesitli aragtirmalar, tasarima dayal1 liretimde otomasyon sayesinde ciddi bir
tiretkenlik artisinin gerceklestirilebildigini dogrulamaktadir. Bu asama, bireyin ya da bir
takimin kisi bazindaki iiretkenlik artisi ile ilgilenir. Bu iiretkenlik artisi, finansal
anlamda artig biciminde ifade edilmistir. Burada, CAD sistemlerine gegmenin maliyeti
ile “yapilan yatirimin geri doniis oran1” arasindaki iliski incelenmistir. Bir ¢ok kullanict
6-9 aylik siirelerde yatirimin geri doniis oraninda arti bolgesine gecebilmeyi
basarmiglardir. Otomasyonda en yiiksek {iretkenlik seviyelerine ulagabilmenin en
onemli etkenleri, egitim; yazilim giincellemesi ve daha yiiksek performanstaki donanim

platformlaridir.

Diizenli araliklarla yapilan yazilim giincellemesi, farkli seviyelerde olmasina karsin,
kullanicinin iiretkenliginde hizli bir degisime neden olmaktadir. Bu degisimin % 30’luk

bir tiretkenlik artis1 sagladigi arastirmalarla ortaya ¢ikmustir.

Daha hizli donanim platformlarmin etkileri bir ¢ok aragtirmada incelenmektedir ve
bulgular kimi CAD kullanicilarinin daha giiglii platformlara sahip olmak i¢in ugras
veriyor olmalarina karsin, kisithh donanim kaynaklarina sahip kullanicilarin da ayni
kalite diizeylerinde 1is ¢ikarabildiklerini gdstermektedir. Daha hizli donanim
platformlari, baslangic Ogrenim stirelerinin sonuna yaklasmis olan kullanicilarin
tiretkenligini etkiler bir goriintii vermektedir. Bu parametrenin, tiretkenlik artisini %16

civarinda artirmakta oldugu arastirmalarla tespit edilmigtir [18, 44].

Verinin Tekrar Kullanilmasi

Verinin tekrar kullanilmasi agamasinda, daha 6nce yapilmis bir is ile ayni igin sifirdan
yapilmasi arasinda harcanan zamanin iiretkenlik artisina olan etkisi incelenir. Ornegin;
daha Once bilgisayar ortaminda yazilmis bir yazinin bir paragrafinin alinip yeni yazilan

bir baska yazida kullanilmasi, yeni yazinin tamamlanma siirecini hizlandiracaktir. Ayni
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sekilde, daha once yapilmis bir ¢izimden faydalanilmasi, yeni bir ¢izimin daha hizl
tamamlanmasini saglayacaktir. Bu orneklerdeki gibi, verinin tekrar kullanilmasi, bir
eskizden faydalanmak olabilecegi gibi ¢ok daha biiyiik veri havuzlarindan faydalanmak
seklinde de olabilir. Dogal olarak, bir kullanicinin belirli bir sekli ya da bir yaziy1
aramasi i¢in gececek siire, onu yeniden olusturmasi i¢in harcayacagi siireden fazla
olmamalidir. Veri havuzlari biiylidiik¢e, veri yonetimi yazilimlarina ihtiya¢ olmaktadir.

Bu yazilimlar sayesinde veriye ulagimlar hizli ve kolay olur.

Verinin tekrar kullanilmasini iki ayr1 yonden incelemek miimkiindiir:

1. Tasarim ¢alismalarinda olusturulmug bir ¢izimin bdliimlerinin, Ornegin;
boyutlarinin degistirilmesinde, bloklarin yeniden konumlandirilmasinda ya da
sembollerin degistirilmesinde Onceki calismalardan yararlanip, yeni {irliniin
tasariminda uygun bir geometrinin tekrar kullanimi

2. Uretici firma tarafindan iicretsiz saglanan ya da elektronik kiitiiphanelerden elde

edilebilen dis kaynakli verilerin tekrar kullanimi.

Farkli endiistri alanlarinin bir ortalamasi alinirsa, denebilir ki, bir ¢izimi mevcut bir
cizimden yararlanarak tliretmekle, ayni ¢izimi sifirdan iiretmek arasindan yaklagik % 50

oraninda iiretkenlik kazanci vardir [18, 44].

Tiimlestirme

Bu asama, verinin tekrar kullanilmasi ve ¢izimin otomasyon dahilinde iiretilmesinin
getirdigi verim artig1 Otesinde, genellikle bireysel iiretkenlik artisindan tiim takimin
tiretkenlik artisina kadar CAD’in tiimlestirilmesinden olusan verim artist ile ilgilidir.
Kisacast bu asama, tek elemana dayali ¢oziimlerin 6tesindeki bir asamadir. Odak
noktasi1 bireylerin tek tek verim artis1 degil, tiim bireylerin dahil oldugu takimdaki
artistdir. Ayni anda bir geometrik model {izerinde ¢alisan elemanlardan olusan bir proje

grubu bu duruma 6rnek olusturabilir.
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Tlmlestirme, standartlar tarafindan desteklenir ve bu standartlara bagli kalmak diger
sirketleri de i¢ine alacak bir tiimlestirme ¢aligmasini hedefleyen kullanicilar ve yazilim

sirketleri acisindan kaginilmazdir.

Takimlar ya da islevler arasinda CAD’in tiimlestirilmesinin ige getirecegi katkilar,
kisilerin beklentilerine gore farkliliklar gosterebilir. Bazi insanlar ve goérevler daha

detayli tanimlanmisken, bazilar1 da daha genel anlamda tanimlanmastir.

Ornek olarak, bir magazalar zincirinin yeni yapilacak biiyiikk merkez binasim ve zincire
bagl diger magazalardaki yenileme ¢alismalarini ele alalim. Boyle bir proje dahilindeki
tasarim danismanlarin ¢alismalarinin, ana merkezdeki CAD sistemiyle tiimlestirilmesi,
projenin tasarim siirecinde haftalarla ifade edilebilecek kazanglar saglar. Miisteri de
yapimi bitmis binalarin bir an 6nce gelir getirmesi isteginde oldugu i¢in, onun agisindan
cok Onemlidir. Her bir magaza i¢in gerekli miihendislik hizmetinin maliyeti c¢ok
yiiksektir, ayrica sistemlerin ve pargalarin saglanmasinda ve kurulmasinda bir¢ok firma
olayin i¢indedir. Bdyle bir durumda, genel bir dosya formatinin kullanilmasi,
danigmanlarin ¢izimlerin ana merkezdeki grafiklere olan uyumlulugunu kolaylikla
kontrol etmelerinde ve bir hata varsa bunu hemen tespit etmelerinde biiyiik kolayliklar
saglar. Bu durumun séz konusu kullanici acisindan yararlarimi ifade etmek, nitelik

acisindan kolay ancak nicelik ac¢isindan zordur.

Tasarim siirecinin kisalmasi, magazanin daha kisa siirede gelir getirmeye baslamasi

demektir.

Tiim danismanlarin ana merkezdeki cizimlere ya da baska danigmanlarin ¢izimlerine

daha hizli giris yapmalart miimkiindiir.

Ana merkezde yapilan tiim degisiklikler aninda konuyla ilgili tiim birimlere iletilebilir.

Herhangi bir danisman tarafindan yapilan bir degisiklik, miisteriye ya da konuyla ilgili

diger birimlere aninda iletilebilir.
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Kurulusun imajim1 yansitan temel tasarimin, zincirdeki her bir magaza tarafindan

yansitilabilmesini kolaylastirir.

Temel tasarimin korunmasi yapilan degisikliklerin tasarim siirecinin herhangi bir

asamasinda birlestirilebilmesi kolaylikla saglanabildiginde olanak dahilindedir.

Temel tasarimda, bir miisteri talebi dogrultusunda degisiklikler yapmak miimkiindiir.

Beklenmedik gelismelerin sebep oldugu son dakika degisikliklerini yapmak ve ¢izimde
kesinlikle degismemesi gereken yerlerin bu degisikliklerden etkilenmesini 6nlemek

mumkindiir.

Bu tarz tiimlestirmelerin bir ¢ok avantajinin yaninda dogal olarak getirecegi ekonomik

avantajlarda goz oniine alinmalidir.

Tasarim danigmanlarina gore tlimlestirme, mimarlarin 3 boyut veri modelinin,
mithendislerin 3 boyut modeli ve malzeme kontroldrlerinin 3 boyut modeli ile

tiimlestirilmesidir.

Mimarlar i¢in, sartnamelerin, degisiklik taleplerinin, Odemelerin ve malzeme
faturalarinin CAD sistemi tarafindan olusturulan dokiimanlariyla tiimlestirilmesi
anlamina gelmektedir. Bu ayni zamanda, gorsellestirmenin tasarim siirecine

tiimlestirilmesidir.

Yenilestirme

Yenilestirme asamasi, sirketin, CAD teknolojisini kullanarak mevcut ve yeni gelen
firmalara rekabet istiinliigli saglayacak degisiklikleri yapma asamasidir. Eger,
timlestirme asamasi, darbogazlarin yok edilmesi ve siireglerin kisaltilmasi amacini
glidliiyorsa, yenilestirme asamasi, isin tiim dayanak noktalarinin tekrar goézden
gecirilmesi, bilgi teknolojisi ve CAD’in kullanilmasi ile bu dayanak noktalarinda ve
calisma sekillerinde tiretkenligi artirmak i¢in gerekli degisikliklerin yapilmasi amacini

giitmektedir. Belki de bu degisiklik, isin etkinlikten ¢ok, yiiksek verimlilik degerlerine
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tasinmas1 anlamina gelmektedir. Yenilestirmenin amaci daha fazla gelir elde etmek

ve/veya saha yliksek kar oranlar1 saglamaktir.

CAD’in kullanicilarima en genis kapsamda sundugu, bir {iriiniin tasarimimi yapmak,
modellemek, gorsellestirmek ve gercekten bir {iriin olusturmadan, iiretmeden ve hatta
prototipini olusturmadan maliyetini bilebilmelerini saglamaktir. Cok agiktir ki
bilgisayar ortaminda hata yapmanin maliyeti, {riiniin kendisinde hata yapmanin

maliyetinden ¢ok daha diisiiktiir.

2.5.2. CAD Sistemi Yatirominin Geri Doniisii

Yapilan aragtirmalara gére, CAD sistemi kullanimi ile isletmelerin iiretkenlik kazanci
zamanla artmaktadir. Bu artista CAD yazilimlarinin en 6nemli katkilari; CAD sistemi
ile hazirlanmis ¢izimlerin tekrar kullanilabilmesi ya da yeni ¢izimler {iretilirken daha
once c¢izilmis pargalarin yeniden kullanilmasidir. Sekil 2.10 firmalarin CAD sistemine

gectikten sonraki tiretkenliklerini gostermektedir [45].

Uretkenlik

Zaman

Elle Tasarim I CAD’e Dayah Tasarim

t

CAD Sistemi Alimi

Sekil 2.10: Isletmelerin CAD sistemine gecisten sonraki iiretkenlikleri [45]

CAD sistemine gecemeden Onceki iiretkenlik; iiretkenlik eksenin kesen, yatay c¢izgi ile
gosterilen belirli  bir diizeydedir. Zaman sifirken CAD sistemine gegildigi
varsayillmaktadir. Yeni teknolojiye gecis doneminde, yabanciliktan ve egitimsizlikten
kaynaklanan ani bir iiretkenlik diisiisii olabilmektedir. Zaman i¢inde belli bir egitim
stiresi ve CAD teknolojisine alisilmasi sonucunda tiretkenlik, CAD sistemine gegisten
onceki ilk diizeyine yiikselmekte ve bir siire sonra CAD yatiriminin ger¢cek amaci olan

daha yiiksek diizeylere ¢ikmaktadir.
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Bu siireci hizlandirmak, isletmenin alacagi bir takim onlemler ile miimkiindiir. Bu

konuda yapilabilecek birkag faaliyet sunlardir [45].

- Oncelikle egitim siiresi boyunca ortaya cikacak iiretkenlik kaybinin daha az olmasi
saglanmalidir. Bunun i¢in CAD sistemi heniiz alinmadan bir kisim personelin egitimine
baslanmal1 ya da egitilmis personel alimina gidilmelidir.

- Ikinci olarak, egitim siiresi icerigine dokunmadan, yogunlastirilarak kisaltilmalidir.
Bu, CAD egitimi aliman firma tarafindan hazirlanacak 6zel bir egitim plani ile
uygulanabilir ya da kullanilacak sistem isin gereksinimlerine gore Ozellestirilerek,

egitim siiresi kisaltilabilir.

- Ugiinciisii ve uzun dénemli etki sagladig1 i¢in en dnemlisi, iiretkenlik artisinda en iist
diizey saglanmalidir. Bu durum, belki daha fazla egitimle, daha gelismis yonetim
anlayisiyla ve tasarimdan ¢izime ve iiretime kadar olan siireci tiimlestirerek saglanabilir.
Uygulama yazilimlar1 kullanarak, {i¢ boyutlu modellemeye gegerek ya da daha giiclii,
daha hizli1 donanimlar satin alarak yapilabilir. Uygulama yazilimlari, egitim siiresini ve
cizim siiresini kisaltirken, tiretkenligi artirmaktadir. Daha gii¢lii ve hizli donanimlar ise,
bilgisayarda komutlarin yerine getirilme siiresini en aza indirerek, iretkenligin

artmasina katkida bulunmaktadir

2.5.3. CAD Sistemleri Egitimi

Yapilan aragtirmalar, CAD sistemi kullanan isletmelerdeki verimliligin, sistemle ilgili
alinan egitim ile 6nemli artiglar gosterdigini kanitlamaktadir. Egitimin igerigi ve siiresi
kadar, zamanlamasi da sistemin verimliligini Onemli oOlgiide etkilemektedir.
Kullanicilarin kendi baslarina 6grenmeye ¢alisarak, yanlis aliskanliklar edinmesinin
uzun donemde sistemden beklenen faydanin alinmamasi sonucunu dogurdugu,
uzmanlarin ortak goriisii olarak ortaya ¢ikmaktadir. Ayrica, boyle bir sistemin egitimini,
sistemi olusturan yazilim ve donanimlarin nasil kullanildiginin = 6grenilmesine

indirgemek de yapilan biiylik yanlislardan biridir.

Egitime, destege, birlikte uygulamaya gereksinim duymayan isletmeler, daha sonra
bekledikleri iglevselligi ve iiretkenlik artisini bulamayinca, sugu kurduklar sisteme yada

bunu olusturan donanim ve yazilimlara yiikleyerek, yeni arayislara gitmektedirler.
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Aslinda, kalite ve hedefe doniik egitim ve teknik destek, kurulacak sistemin en onemli

bilesenidir.

Gereken egitimin, sistemi olusturan araclar tek tek ve birlikte kullanmay1 6grenmek ve
bu sistemi belirli bir iiretim siirecinde hedeflenen sonuglara ulastirilabilecek bir liretim

araci olarak kullanmay1 6grenmek seklinde, farkli iki boliimii oldugu bir gergektir[46].

Sekil 2.11 CAD ve iiretkenlik arasindaki iligkiyi iic degisken ile agiklamaktadir: egitim
stiresi, bu siire sebebiyle ortaya ¢ikan iiretkenlik kaybi yiizdesi ve sonrasinda meydana

gelen iiretkenlik kazanci ytizdesi.

Uretkenlik
Egitim : kazang %
siiresi /
‘ kayip % / Zaman
Elle Tasarim CAD’e Dayali Tasarim
CAD Sistemi Alimi

Sekil 2.11: CAD sistemine gectikten sonraki liretkenlik kaybinin degiskenlerle agiklanmasi [45]

Gortildiigi gibi elle yapilan tasarimdan, CAD sistemine gecildikten sonra iiretkenlikte
bir azalma, sonra zamanla egitim yardimi ile sisteme adapte olmanin sonucunda,
eskisiyle ayni liretkenlik diizeyi ve en son olarak da sistemin beklene faydalarini, etkin
kullanim yoluyla elde ederek iiretkenligi daha da artirma s6z konusudur. Yatirimi kisa

zamanda amorti edebilmek i¢in egitime 6nem vermek gerekmektedir.

Autodesk tarafindan yapilan “AutoCAD Kullanict Arastirmalar1” g¢alismalarinda,

sorulan sorularin yanitlari, yukarida bahsedilen ii¢ degiskene ait degerleri vermektedir.
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Bu degiskenlerin degerleri, her yanmit1 veren kullanicilarin yiizdelerini gosteren

histogramlar seklinde siralanabilir (Sekil 2.12, 2.13, 2.14).

Sekil 2.12: CAD egitimi siiresince hesaplanan iiretkenlik kayiplar [45]
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Sekil 2.13: Onceki ¢izim metodu iiretkenligi seviyesine AutoCAD ile ulasmanin zamani [45]
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Sekil 2.14: Diger metoda gore AutoCAD ile ¢alismanin verimlilige etkisi [45]

Bu grafiklerden anlasilacag: iizere, kullanicilarin % 90°dan fazlasi egitim siiresince
% 50’ye varan bir lretkenlik kaybi1 yasamaktadir. Kullanicilarm % 80’1 dort ay
icerisinde eski tiretkenlik diizeyine ulasabilmektedir ve % 80’den fazla kullanici en az

% 50 tiretkenlik artis1 saglamaktadir [18].

Ingiliz Salford Universitesinden Richard Shephard tarafindan yapilan ve Caddak’te
1995 yili iginde yayinlanan bir aragtirma, egitim almis ve egitim almamis kullanicilar
arasinda ortaya cikan farki gdstermektedir. Sekil 2.15 ve Sekil 2.16’deki grafiklerde,
CAD ile iiretkenlik ve oOncesinde elle cizimde iiretkenlik arasinda ortaya c¢ikan
tiretkenlik kazang farkliliklarina dikkat cekilmektedir. Bu arastirmadan, daha fazla
egitimin daha cok {iretkenlik kazanci sagladigi ve en iyi ¢6ziimiin, insanlart CAD

sistemini kullanmaya baslamadan 6nce egitmekten gectigi sonuglari ¢gikarilabilir.
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Sekil 2.15: Egitim almig ve almamig kullanicilar arasindaki iiretkenlik analizleri [45]
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Sekil 2.16: Egitim almig ve almamig kullanicilar arasindaki iiretkenlik analizleri [45]
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Sekil 2.15°de goriildigii gibi egitimli CAD kullanicilar ile egitimsizler arasinda iki
yillik bir siire yaklasik % 50’ye varan iiretkenlik farklar1 olusmaktadir. Ayrica, klasik
yontemlerle tasarim ve ¢izim yapanlarin iretkenligi % 100 kabul edilirse, CAD
sistemine gegildigi ilk aylarda, iiretkenligin % 40’lara kadar diisebildigi anlasilmaktadir.
Sekil 2.16°da ise, iyi egitim alan CAD kullanicilari, genellikle 4 ila 6 ay arasinda % 100
verimlilige ulasirken, egitim almayanlar i¢in bu siire bir yila kadar uzayabilmektedir.
Egitim alanlarin verimliliginin bir y1l sonunda % 140’a, iki yil sonunda da ortalama
% 180°e ulagtigr goriilmektedir. Egitim almayanlar ise, bu siire zarfinda % 125°te

kalmaktadir [18].

Burada en O6nemli nokta, iiretkenlik artisinin sadece CAD sistemini kullanan teknik
personele bagli olmamasi ayn1 zamanda sistem mantiginin ve planlamasinin, yoneticiler

tarafindan saglikli olarak gergeklestirilebilmesine ve sistem yOnetimine bagli oldugudur.

Bu tiir ileri sistem teknolojilerinde basar1 saglanmasinda sistemi kullanmaya aday
kisilerin karakterleri de 6nemlidir. Kullanicilar iki ana kategoride toplanabilir. Yeni
sisteme olumlu bakanlar ve karsi olanlar. Yeni sisteme gec¢is asamasinda ilk
gruptakilere giiven duyulabilir. Bu kisiler yeni yetenekler elde etmege hazirdir ve isleri
ile derinden ilgilenmektedirler. Bu tip personelin egitimi de digerlerine gore daha kolay

olmaktadir.

Ikinci grup kullanicilar, anlama ve katilim eksikliginden dogan korku nedeniyle sisteme
kars1 ¢ikmaktadir. Genelde egitim kurlarini zor bulmaktadirlar. Grafik ekranin fiziksel
Ozelliklerinden ve sistemin, dnceki deneyimi ile tam olarak uyusmayan islevlerinden
sikayet etmektedirler. Bu grubun egitimi i¢in 6zel yontemler uygulamak, yoneticilerin

motivasyonu ile iyi diizeyde kullanicilar arasina sokulabilir [18].

2.6. CAD/CAM SISTEMLERINE KISA BAKIS

CAD sistemleri, uygulamada CAM sistemleri ile entegre edilerek kullanildiginda biiyiik
yararlar saglamaktadir. Bu nedenle bu bdliimde CAD/CAM sistemleri entegrasyonun

hakkinda kisa bilgi verilmektedir.
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2.6.1. CAD/CAM Sistemleri Nedir?

CAD/CAM, Bilgisayar Destekli Tasarim (Computer Aided Design) ve Bilgisayar
Destekli Uretim (Computer Aided Manufacturing) anlamina gelen Ingilizce kelimelerin
bas harflerinden olugmustur. Kisaca tasarim ve iretim islemlerinde bilgisayarlarin
kullanilmasi olarak tanimlanmaktadir. CAD/CAM sistemleri, gelisimin ilk baslarinda
Bilgisayar Destekli Tasarim ve Bilgisayar Destekli Uretim olarak ayri disiplinler olarak
gelistirilmislerdi. Giiniimiizde ise bu disiplinler, tiimlesik bir sistem olusturacak bicimde
birlestirilmislerdir ve tasarimdan iiretime tiim {iriin siirecleri tek bir sistem iizerinde

yapilmaya baslamistir [21].

Tasarimin anlam ifade etmesi ya da fayda saglayabilmesi i¢in bir iirliine doniistiiriilmesi
gerekmektedir. Bunun ic¢in de iiretim, “cesitli tiiketim maddeleri ya da dayanikh
tirtinlerin planlama, iiretim, kalite kontrolu, yonetim ve pazarlamasini kapsayan bir dizi
iliskili faaliyet ve islemler” olarak tanimlanabilir [28]. Bilgisayar Destekli Uretim ise
tanimlanan iiretim igleminin bilgisayar yardimi ya da kontrolii ile yapilmasidir. Boylece
daha kaliteli, hassas ve hizli iiretim miimkiin olmaktadir. Giiniimizde CAD/CAM
sistemleri arasindaki boslugun kaldirilmasi ve bu sistemlerin veya bunlara dayali

yiiriitiilen tasarim/iiretim iglemlerinin biitiinlesmesinde 6nemli bir ¢izgiye gelinmistir.

CAD ve CAM islemlerinin birlesmesiyle olusan CAD/CAM sisteminin, tasarim ve
tiretim fonksiyonlarini birlestirirken iirlin olugsmasindaki islemleri Sekil 2.17°de

goriilmektedir.
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Sekil 2.17: CAD/CAM sistemlerinin tirliniin meydana getirilmesi basamaklarina uygulanmasi
[18]
CAD/CAM sisteminin anlatimi, bir insan1 anlatmaya ¢ok benzemektedir. Veri akisi,

stire¢ kullanim1 ve ekipmanlar ¢ok benzer olsa da bilgi akisi, bilesen boliimleri ve siireg

entegrasyonlar1 pek ¢ok degiskenden olusmaktadir [47].

Genel olarak CAD/CAM  sistemleri, tasarim ¢oziimiinden ¢ok tasarimlarin
modellenmesine ya da iiretimine destek saglayan sistemlerdir. Cogunlukla, iiretim
sirasinda karsilasilacak problemleri tasarim sirasinda ele alinmamaktadir. Oysa kolay
tiretilebilirlik, kolay montaj, diisiik maliyet, kolay sekillendirme gibi konularin tasarim

sirasinda diigiiniilmesi gerekmektedir.

2.6.2. CAD ve CAM Arasindaki Uyum

Bazi CAD/CAM sistemleri niimerik kontrol (NC) programlama ve son islemci
yeteneklerine sahiptir. Bu tiir sistemler tezgah kontrol verilerini dogrudan Bilgisayar
Niimerik Kontrol (CNC) takim tezgahina gonderebilmektedir. Uygulamada parga
programinin elde edilmesinde yiiksek seviyeli programlama dili olan APT (Automatic
Part Tooling) kullanilir. APT ile yazilan program kesici yollarini igeren dosyanin elde

edilmesinde kullanilir.
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Bazi kesici yollarin dosyast CNC tezgahlarina gonderilecek olan standart veri formlarin
kendisi tiretebilir. Ancak bu 6zellik pek cok CAD/CAM sisteminde mevcut degildir. Bu
nedenle kesici yollar ile ilgili verileri takim tezgahina gonderebilecek ve tezgahi

kontrol edebilecek olan verilerin elde edilmesi i¢in son iglemcilere ihtiyag vardir.

CAD/CAM sistemlerinin par¢ca geometrisinden tezgahi kontrol edecek olan verilerin
elde edilmesine kadar olan biitiin programlama fonksiyonlarina sahip olmasi1 gerekli
degildir. Boylece pek cok kullanici belirli programlama sistemlerini alarak CAD ile

CNC taki tezgahi arasinda kullanabilir. Sekil 2.18°de CAD/CAM sistemleri arasindaki
uyum gosterilmektedir [12].

CAD/CAM SISTEMI CAD/CAM SISTEME
[ GEOMETRI TANDILANA | | GEOMETRI TANDMLAMA |
| m&;rjnm [ | rmcntmm |—
KESICl YOLU
B
T
I FARGA FROGRAMI I
i KESIC] YOLU —_Lr
Isu:m- IsLEMct |,
=
p DOGRLLAMA D0TEL ThE }
i CORUNTU KAYTT
NC PROGRAMLAMA SISTEMI

Sekil 2.18: CAD/CAM arasindaki uyum [12]

2.6.3. CAD/CAM Sistemlerinin Faydalari

CAD/CAM sistemlerinin faydalari asagidaki gibi 6zetlenebilir [18, 21]:
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Tasarimcilarin hizli ve verimli ¢alismalarini, kisa siirede ve basit olarak iiretebilen
tirlinler tasarlamalarini saglar.

CAD/CAM sisteminde genis veri tabanmi olusturularak tasarimcilarin standart
pargalar1 kullanmas1 saglanir.

Bilgisayarda gelistirilen model iizerinde bir ¢cok segenek degerlendirilebilir ve model
parametreleri i¢in optimum sonuglara ulagilmasini saglar. Boylece tasarim kalitesi
yiikselir.

Tasarimin yetersizliginden kaynaklanan atik malzeme miktarini diigiiriir.

Yapilan tasarim i¢in daha hassas analiz yontemleri kullanildigindan tasarim
giivenilirliginin artmasini saglar.

Tasarim siireci igerisinde iiretim siirecide gbz Oniine alindigindan son iiriin ile ilgili
hatalarin biiyiik 6l¢iide azalmasina hatta yok olmasini saglar.

Yeni tasarimlar sirasinda eski tasarimlardan faydalanilmasina imkan verir. Bu
durum kalip maliyetlerini diisiiriir:

Iyi yapilmis bir tasarim ile malzeme ve emek kullaniminin azalmasini saglar
Tasarlanan iriinlerin gercek hayattaki fonksiyonlarin1 simiile ederek sonucun
goriilmesini saglar. Bu sekilde tasarimin iiretilebilirliginin zaman ve malzeme kaybi
olmaksizin belirlenmesini saglar.

Gelismis CAD/CAM sistemleri ile makine basindaki is¢i goriisleri ve yetenekleri
yerine tasarlanmig {irlinlin parca ve kesim listeleri bilgisayar ortaminda

degerlendirilir ve kesime baglanir.

2.6.4. CAD/CAM Sistemlerinin Secimi

CAD/CAM sistemlerinin se¢imi oldukea zor bir karardir. Ihtiyaclar: belirlemek, mevcut

iiriin profiline uyumunu irdelemek ve sonucun etkili olacagini belirlemek Onemli

asamalarda karar vermek gerekmektedir. Piyasada pek c¢ok CAD/CAM sistemi

bulunmaktadir. Yetenek, donanim ve fiyat olarak birbirlerinden ¢ok farkli uygulamalara

imkan veren bu sistemler her isletme igin uygun olmayabilmektedir [48]. Ornegin; baz1

sistemler modiiller halinde satilirken, bazi sistemleri makinesi ile birlikte almak zorunlu

kalinmaktadir.

CAD/CAM sistemlerinin se¢imi i¢in iki yol bulunmaktadir. Bunlar [18]:

1-

Firmanin kendi sistemini kendi imkan ve ¢aligmalartyla belirlemesi
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2- Anahtar teslim proje halinde bagka bir firmadan yardim alinmas.

Ortaya c¢ikan sonuglar, birinci yolun daha isabetli oldugu yoniindedir [19]. Hedef ve

amaglar1 ile neye ihtiyact oldugunu firmanin kendisi daha iyi bilmektedir.

Isletmeler genel olarak CAD/CAM sistemi hakkinda yeterli bilgi birikimine sahip
olmadiklarindan dolay1, bu konularda hizmet veren baska firmalara bas vurarak, anahtar
teslim projeler talep etmektedir. Bu tip projeler, danisman firmanin, isletmeyi analiz
edip, ihtiyacina gore yazilim donanimi belirlemesi, sistemin isletmeye alinmasi ve
calisacak personelin egitimi konularini kapsamaktadir. Bu yol, zaman agisindan
avantajli ancak maliyet agisindan oldukc¢a fazladir. Buradaki en ¢ok dikkat edilmesi
gereken nokta isletmenin ihtiyaclarini danisman firmaya net olarak aktarmasidir. Aksi

halde isletme yiiksek maliyetle yanlis yapilmis bir yatirima sahip olacaktir.

Coziim olarak denenen bir baska yontem ise; isletmenin yan sanayi olmasi durumunda
ana sanayinin birikimlerinden yararlanarak, onlarin kullandigi yazilim ve donanimi
kendilerinde uygulamalaridir. Ancak bu yontemde de ana ve yan sanayi arasindaki mali
giic farki sebebiyle pahali sistemler ve kalifiye personel istihdami gibi sebeplerle

olumsuz sonug¢ alinmaktadir.

Isletmelerin kendi sistemlerini belirlemesi uzun zaman alabilir. Ancak, ihtiyaca yonelik
dogru kararin alimmasi, sisteme gecildiginde adaptasyonu da hizlandiracaktir. Bu

yontemin maliyeti de digerlerine gore daha diisiik olacaktir.

Yakin [19], yiiksek lisans tez calismasinda CAD/CAM sistemlerinin segilmesi sirasinda
yapilacak islemleri metodik olarak asagidaki sekilde 6zetlemistir [18]:

1-Baslama karar1

2-CAD/CAM sistemini segecek ekibin olusturulmasi

3-Amag ve hedeflerin belirlenmesi

4-Proje planinin olusturulmasi

5-Mevcut sistemin analizi ve ihtiyag¢larin belirlenmesi

6-Tekliflerin alinmas1 ve 6n degerlendirmenin yapilmast

7-Kalan alternatifler iizerinde ¢esitli yontemlerle degerlendirmeler yapilmasi
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8-Sonug karari

Bu agamalarin, sistemle ilgili belirli bir oturmus altyapinin olustugu yerinde CAD/CAM
sistemi ile personele adaptasyon icin ¢alismalar baglar. Bunun nedeni gegis siiresindeki
tiretim kaybin1 en aza indirmektir. Daha sonra personel egitimi, sistemi devreye alma

caligsmalari, organizasyonel diizenlemeler, vs gelmektedir[18].



3. MALZEME VE YONTEM

3.1. MALZEME

3.1.1. Tiirkiye Orman Uriinleri Endiistrisi

Orman iriinleri sanayii; ormanlardan elde edilen birincil ve ikincil ham f{iriinlerin
ozellikle odunun ¢esitli alet ve makinelerle islenerek son kullanim i¢in uygun hale
getirilmesini saglayan isletmelerin olusturdugu bir sanayi dalidir [49, 50]. Bu sanayi iki
ana grupta toplanmistir. Bunlardan ilki; birinci imalat sanayii ana grubu dedigimiz ve
kereste, ambalaj vb.yi olusturan bigki sanayii; kaplama, kontrplak, kontrtabla, liflevha,
vb.yi olusturan levha sanayii, kagit hamuru ve kagit sanayiidir. Ikinci grubu ise birinci
grupta iretilen triinleri igleyen; ahsap parke, dograma, prefabrik ingaat elamanlari,
kalem, kibrit, oyuncak, silah dip¢igi, miizik aletleri, ayakkab1 topugu gibi 6rnegi daha
da ¢ogaltilabilecek isletmeler ile bizim caligmamizin temelini olusturan mobilya

isletmeleri olusturmaktadir [49].

Orman friinleri sanayiinde {retilen ve pazara sunulan {riinler, insanlarin calisma ve
dinlenme gibi her tiirlii yasam ortaminda karsilastigi ve birebir etkilesim igerisinde
oldugu iriinlerdir. Odun ve odun esash iirlin g¢esitlerinin sayisinin 5 bini astig
bilinmektedir. Bu nedenle bu sanayi dalinin toplam iiretime dogrudan katkisinin
yaninda, dolayli ve rakamla ifade edilmesi pek de olanakli olmayan 6nemli bir katkis1

vardir [51].

Tiirkiye mobilya sanayii orman iirlinleri sanayii icerisinde; gerek diger sanayii dallarinin
tirtinlerini girdi olarak kullanmasi ve gerekse iilke ekonomisine kazandirdigi 6nemli
diizeydeki katma deger etkisi ile goreceli bir 6neme sahiptir. Ayrica mobilya sektdriiniin
dinamik ve gelisen yapis1 diger orman iirlinleri sektoriine 6rnek olacak, gelismesine

kaynak olusturacak bir igleve sahiptir [52].
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Orman triinleri sanayii diger sanayiler arasinda {iretim, istihdam, ihracattaki pay vb.
parametreler agisindan onemli bir yer tutmaktadir. Thracatinin genel {iretim sanayii
ithracat1 igindeki payr yaklasitk % 2, toplam ihracat i¢indeki pay1 ise % 1.4’tiir.
Ithalatinin iiretim sanayii ithalatindaki pay1 % 2.1, toplam ithalattaki pay1 ise % 1.9°dur.
Orman ana irinleri ihracatinin yaklagik % 70’ini mobilya drilinleri, kereste ve
dogramalar olusturmaktadir. ithalatindaki ii¢ iiriin grubu ise; tomruk, mobilya ve

kerestedir. Bu {i¢ {liriin grubu da toplam ithalatin yaklagik % 80’idir [53].

3.1.2. Tiirkiye Mobilya Endiistrisi

Mobilya; insanlarin yasamasi, ¢aligmasi, sosyal ve kiiltiirel gereksinimlerini emniyetli
ve rahat bir sekilde karsilayabilmesi i¢in olusturulan mekanlar igerisindeki ¢esitli
malzemelerden yapilmis fonksiyonel, kullanigh ve estetik elemanlardir. Mobilya sanayii
ise, mobilyay1 iireten isletmelerin olusturdugu bir isletmeler grubu olup orman iiriinleri

sanayiinin bir alt dalidir [49].

M.O. 2700-2200lii yillarda estetik dnemi olmayan tastan yapilmis mobilya, M.O. 1570-
1090’ yillarda ahsap koltugun gelistirilmesiyle Misir’da dogmustur. Mobilya;
insanlarin yasam bicimleri, diinya gortsleri, kiiltiirleri, ekonomik kosullar vb.
nedenlerle ¢esitli degisikliklere ugramistir. Mezopotamya, Yunan, Roma, Bizans, Gotik,
Ronesans, Barok, Rokoko Mobilya Sanati diye evreler gecirmistir. 1789 Fransiz
Devrimiyle birlikte teknoloji ve ekonomik gelismeler sonucu yalin ve basit olarak
tiretilen mobilya, 19.yy’in baslangiciyla birlikte halkin kullanabilecegi sekilde
tiretilmistir [49].

Mobilya sanayiinin iilkemizdeki gelisimi 19.yy’da orman iiriinleri sanayiine yapilan
yatirimlara paralel olarak baslamistir. Genelde c¢ogunlugu geleneksel yontemlerle
calisan c¢ok kiiciik Olcekli isletmelerden olusmaktadir [48]. 1975 yilindan itibaren
onemli yapisal degisimler gergeklestiren mobilya sanayiinde kii¢iik atolyelerde ustalarin
el isciligiyle yaptiklari mobilyalar bugiin NC ve CNC makineler ile seri iiretimi
yapilabilir duruma gelmistir. Yalniz bu gelisme sektordeki kiigiik 6lgekli isletmelerin
azaldig1 anlamina gelmemektedir. Bugiin bile sektoriin biiyiik ¢ogunlugu cok kiiclik

Olcekli isletmelerden olusmakta ve geleneksel yontemlerle calismaktadir [49].
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Mobilya sanayii isletmelerinin % 99.4’iinde 1-9 is¢i ¢alismaktadir. DIE’ye gore 25
kisiden fazla isci calistiran isletmeler biiyiik Olgekli isletmelerdir. Kiiciik olgekli

isletmelerin heniiz kurumlagmalarini saglayamadiklar1 goriilmektedir [54].

Tiirkiye orman triinleri sanayiinin alt sektorleri arasinda en biiylik payt olusturan
(% 25) ve oOnemli girdilerini bu sanayiden saglayan mobilya isletmeleri, gelismis
tilkelerin mobilya endiistrisindeki daralmanin aksine iilkemizde son yillarda dinamik bir
gelisim siirecini yagamaktadir [5, 6]. Ancak mobilya sanayiinin genel imalat sanayiine
benzer sekilde, dnemli isletmecilik problemleri bulunmaktadir. Orta 6lg¢ekli isletmelerin
% 67’s1 1sletme sermayesi ve teknolojik gelismeleri izleme agisindan finans sikintisi
cekmektedir [7]. Ozellikle kiigiik ve orta Olgekli isletmelerde ileri teknoloji
uygulamalarina ¢ok az rastlanmaktadir. Sadece biiyiik dlgekli isletmelerde ve nadiren
orta Olcekli isletmelerde iiretimin belirli asamalarinda ileri teknoloji uygulamalarina

(CAD, CAM vb.) rastlanmaktadir [5].

Mobilya sektort, isyeri sayisi ve yarattigi istihdam ile 6nemli bir sektdr olmasina karsin
ihracatimiz igindeki payir oldukca diigsiik bulunmaktadir [55]. Tiim orman iiriinleri
thracatinin % 52.2’sini olusturan mobilya ihracatt 10 yilda 6nemli oranda artarak 256.8
milyon dolara ulasmistir [51]. Ancak ihracatin degeri varolan potansiyelin altindadir
[56]. Son yillarda, Rusya Federasyonu ve Tiirk Cumbhuriyetleri’ne gerceklestirilen
mobilya ihracatinda, bu iilkelerden alinan miiteahhitlik islerine paralel olarak bir artig
yasanmistir. Ozellikle 1994 yil1 krizi arkasindan i¢ pazardaki daralma neticesinde dis
pazarlara agirlik veren mobilya sektoriiniin ihracat artis1 giiniimiizde devam etmektedir

[55].

1990’1 yillarin basindan itibaren iilkemizin mobilya ithalati hizla artis gostermistir.
1992 yilindan baslayarak ihracati karsilayamama durumuna diismiistiir. Bu yilda ithalat
yaptigimiz iilkelerin siralamasinda ilk {i¢ siray1 biiyiik bir farkla italya, Almanya ve
ABD almaktadir [55]. 1994 yilinda mobilya ithalati 38 milyon dolar, 1995 yilinda 68
milyon dolar civarinda gergeklesmistir. 1996 yilinda mobilya ithalatinin daha fazla
serbestlestirilmesi ve daha sonra Gilimriik Birligine girmemiz sonucu bu hizli yiikselis
daha sonraki yillarda da devam ederek 2000 yilinda 186 milyon dolara ulagsmis ancak

2001 yilinda 112 milyon dolara gerilemistir. Bunun nedeni daha kaliteli {irtinlerin
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yapilarak tiiketicinin bir miktar yerli mobilyaya yonelmesidir. 2002 yili itibariyle

Italya’dan 32.4 milyon dolarlik mobilya ithalat1 yapilmistir [56].

Geleneksel olarak diisiik teknoloji ve sermaye yogun emek girdilerine sahip, ulusal
hatta yerel pazar diizeylerinde ¢alisma gosterdigi diisliniilen mobilya endiistrisi hizli bir
dontisiim gecirerek eskiye oranla ¢ok daha bilgi ve sermaye yogun bir moda sektorii
olma yolunda ilerlemektedir. Bu doniisiimiin arkasinda yatan en dnemli unsur mobilya
endiistrisinin hizli bir kiiresellesme siireci yasamakta olusudur. Mobilya, diinyanin farkli
cografya ve kiiltiirlerinde oturma, depolama ve sergileme gibi temel fonksiyonlar
yerine getirmesiyle ve yiiksek tasarim girdisiyle uluslar arasi ticaretin gereklerine dogal

olarak uyum saglayan kiiresel iriinlerin tipik bir 6rnegidir [57].

Tiirkiye mobilya sanayii onemli yapisal, orgiitsel ve teknolojik eksikliklere sahip
olmasina ragmen, toplam dis ticarette, sanayii Uriinleri dis ticaretinde ve orman iiriinleri
dis ticaretindeki payini siirekli arttirmistir. Belirlenen sorunlari asarak ¢ok daha 6nemli
gelisim diizeylerine ulagabilmesi i¢in, basta yonetsel yaklasimda, teknolojik altyapida,
kalite altyapisinda ve egitsel yapida onemli adimlarin daha hizli atilmasi gerekmektedir
[58]. Mobilyalarin kalite ve standart denetimlerinin yapilmasi ve iiretilen mobilyalarin

Diinya standartlarina ve ithalater iilkelerin 6zel isteklerine uygun olmasi saglanmalidir

[51].

Ulkemizde uygulanan 6zellestirme programu ile mobilya imalat sanayiinde iiretimin
ozellikle ozel sektorde artis gosterdigi gozlemlenmistir. Son zamanlarda mobilya
sektorli, imalatciliktan sanayicilife uzanan yolda AR-GE (Arastirma-Gelistirme)
calismalarina daha fazla Oonem vererek Avrupa standartlarin1 yakalamada basarili
adimlar atmistir. Bugiin lilkemizde mobilya sektoriinde faaliyet gosteren bir ¢ok firma

ISO kriterlerine uygun iiretim yapmaktadir [56].

Mobilya isletmeleri diger sektor isletmelerinde oldugu gibi mal ve hizmet {ireterek kar
etmeyi amacglamaktadirlar. Bu siiregte isletmeyi dis faktorler (kanunlar ve standartlar,
rakipler, miisteriler, tedarikgiler, pazar sartlari, ekonomi, faiz oranlar1) ve i¢ faktorler
(calisanlar, organizasyon, sistemler, is istasyonlari, teknoloji, kiiltiir) etkilemektedir.

Genelde isletmeler dis kosullara kars1 fazla bir etkide bulunamadigindan, i¢ faktorler
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daha kolay etkilenebilir ve yonlendirilebilir bir durum almaktadir. Maliyetleri
diisirmenin, verimliligi arttirmanin ve karliligit maksimize etmenin yollarindan biri de

1yi bir iiretim siirecini planlamaktir [59].

3.1.3. Endiistriyel Uygulama Ornegi 1 Hakkinda Genel Bilgi

Saraylar A.S iiretimine 1959 yilinda baglamistir. Silivri’de bulunan {iretim tesisine 2000
yilinda gecen isletme 13.800 m” kapali ve 41.000 m” agik alana sahiptir.10’u yénetim
kadrosunda, 55’1 iiretim boliimiinde ve 3’1l de bakim béliimiinde olmak {iizere toplam
calisan sayis1 68’dir. Tasarim faaliyetleri bu isletmede yonetim kadrosunda gorev alan

kisiler tarafindan yapilmaktadir. Isletmenin organizasyon yapisi Sekil 3.1°de verilmistir.

GENEL MUDUR
I |
FABRIKA MUDURU KALITE GUVENCE MUDURU MALI ISLER MUDURU
K.Kontrol
Uretim Satin Alma AR-GE
Mubhasebe Finansman
UPK Bakim&Onarim Insan Kaynaklari

Sekil 3.1: Isletmenin organizasyon yapisi

Sekil 3.1°den goriildiigii {izere iiretim, {iretim planlama ve kontrolii (UPK), satin alma,
bakim-onarim, arastirma ve gelistirme (AR-GE) boliimleri fabrika miidiiriine baghdir.
Kalite kontrol boliimii kalite-giivence miidiiriine, muhasebe, insan kaynaklar1 ve

finansman bolimi mali isler miidiirtine baghdir.

Saraylar mobilya isletmesi 2003 yilinda yasadigi ticari, mali ve hukuki sorunlar

nedeniyle MODEKSAN Ltd.Sti. olarak yeniden yapilandirilmstir.

3.1.3.1. Isletmenin Uretim Sistemi
Isletmedeki yasanan yeniden yapilanma sonrasi {iretim sistemini degistirerek siparis tipi
iretim yapmaya baslamistir. Bu yapilanma sirasinda makine yapisi degistirilmemistir.

Isletmede, oturma grubu, yatak odasi, yemek odasi, geng odasi, biiro mobilyasi, sehpa



78

(TV sehpasi, bilgisayar sehpasi, ¢ok amacl ¢esitli sehpalar), ayakkabilik, ¢alisma

masasi, gardrop, kitaplik, portmanto gibi levha esasli mobilya tiretilmektedir.

Seri iiretim tipi; girdilerin standardize edildigi ve buna uygun iiretim araglarinin da is
akigina gore standartlagtirildigr bir sistemdir. Seri halde iiretimin temel 6zelligi ayn
irlinlin ayn1 zamanda bir birimden fazla yapilmasidir. Bu nedenle, bu iiretim sisteminde

standart ve birbirini izleyen belli sirada siiregler s6z konusudur.

Uzmanlagmanin gerceklestirildigi seri liretim sistemlerinin kurulabilmesi igin talebin
iiretim hizindan fazla olmas1 sart1 vardir. Aksi halde 6zel ve pahali makine ve techizat
gerektiren bu tip iiretim sistemlerinde liretim esnekligi olmadigindan, talep diisiislerinin
maliyeti ¢ok yiiksek olur. Birbirinden farkli operasyon siralarina ve yardimer iiretim
araclarina ihtiyag gosteren degisik iirlinlerin imalatinda ortaya ¢ikan karmagikliklar ve
zorluklar bu sistemde yoktur. Bu tip iiretim ileri bir teknolojiyi gerektirir ve karmasik
iriinleri iireten sistemlerde kurulur. Ana o6zelligi iirlin akis1 (lirliniin hareket halinde

olmast) ve tesislerin iiretilecek lirline gore tasarlanmasidir [60].

Siparis tipi tiretim; kiiclik miktarlarda fakat yiiksek diizeyde iiriin ¢esitliligini kapsayan
belirli siparisleri karsilamak {izere yapilan iiretimdir. Bu sistemlerde, bir¢ok degisik
islemi yapabilen c¢ok islemli tezgahlar kullanilir. Bunun sonucu ise, her tezgaha bir
operator kullanmak yerine, degisik tezgahlarda calisabilecek esnek is¢i kullanimi

kaginilmazdir [61].

Arastirmada yer alan isletme seri iiretimin tiim Ozelliklerini tagimakta iken, yapisal

degisim sonrasi finansal ve orgiitsel nedenlerle siparis tipi liretime donmiistiir.

3.1.3.2. Isletmenin Uretim Yapis

Mobilyalar genel olarak iiretim teknikleri bakimindan; kabin tipi mobilya iiretimi (levha
ile tiretim), masif mobilya iiretimi, sandalye iiretimi, biikkme ve oturma grubu {iretimi
seklinde siniflandirilmaktadir [9]. Gilinlimiizde seri mobilya iiretim teknolojisinin en
fazla uygulama alan1 buldugu yer kabin tipi mobilya iiretimidir. Isletmenin iiretim

yapisini gostermesi bakimindan is akis1 Sekil 3.2°de verilmistir.
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LEVHA DEPOSU
LEVHA KESIiM
KENAR BANTLAMA
DELIK DELME
\ 4
CNC FREZE
EGRi KENAR BANTLAMA
il KENAR TRASLAMA
SiLME VE ETiKETLEME v
AMBALAJLAMA

v

MAMUL DEPO SEVK

Sekil 3.2: Isletmelerde is akis1

Uretimin ana hammaddesini melamin reginesi emdirilmis dekor kagidiyla (MKYL)
kapli yonga levha olusturmakta olup, toplam alam 300 m? olan levha deposunda istif

edilmektedir.

Kesilen parcalarin kenarlarinin kaplanmasinda cesitli kenar bantlar1 kullanilmakta ve

bunlar kenar kaplama boliimiiniin yaninda raflar iizerine istif edilmektedir.

Ambalaj malzemesi olarak naylon, balonlu naylon, strafor, oluklu mukavva, plastik ve
preslenmis kath kagittan yapilan kdése koruyucular1 kullanilmaktadir. Yardimci

malzeme olarak ise vida, mentese, metal raylar, plastik diibel, plastik kdse takozu,
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plastik kulp, plastik raf pimi, metal raf pimi vb. kullanilmaktadir. Tiim ambalaj
malzemeleri ve yardimci malzemeler ambalaj bdliimiiniin i¢inde bulunan depoda raflar

uzerine istif edilmektedir.

Yonetimin i emri vermesiyle kesim listeleri, kesim sablonu ve parga g¢izimleri
istasyonlara gonderilmektedir. Kesim listesinde modiil adi ve numarasi, parca sayisi,
ebatlar1 (toleranshi ve net), kullanilacak hammadde cinsi, desen ve rengi gibi bilgiler yer

almaktadir.

Uretim boliimiinde, tiim iiretim bdliimleri arasinda silindirli (rulolu) tasiyicidan olusan
ara depolama alanlar1 bulunmaktadir. Kesimi yapilan pargalar ara stoktan alinarak kenar
bantlama (masifleme) boliimiine getirilmektedir. Kenar bantlama istifleme makinesi,
besleme makinesi, NC c¢ift tarafli kenar bantlama makinesi, ¢evirme masasi, CNC ¢ift
tarafli kenar bantlama makinesi ,¢cevirme masasi bulunmaktadir. Cift tarafli kenar
isleyen makineler ¢evirme tertibatiyla birbirine ve asansorlere baglanarak seri tiretim
yapisina uygun olarak parcanin 4 tarafini1 bir seferde isleyebilen bir hat olusturulabilir.
Sistemin asansdriine yiiklenen pargalar robot kol tarafindan alinarak makineye verilerek
parcanin uzun kenar1 ve kisa kenarini islenmektedir. Her makinenin kontrol panelinde
bulunan bilgisayardan pargaya uygulanacak program secilmekte ve programlarin
hazirlanmas1 asamasinda parcanin gorecegi islemlere gore motorlar acik veya kapali

olarak tanimlanmaktadir.

Delik delme boliimiinde birlestirme elemanlari, sap, kulp, mentese, raylar ve diger
aksesuarlarin montaj1 i¢in delikler acilir. Bu boliimde NC ve klasik ¢oklu delik delme

makineleri bulunmaktadir.

Delik delme ve freze islemleri CNC freze, delik ve c¢oklu islem makinesiyle
yapilmaktadir. Delik delmede makine, deliklerin konumuna goére birden fazla islem
yaptig1 igin seri islerde ekonomik olmadigindan, genellikle freze islemleri igin

kullanilmaktadir.
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CNC frezede dairesel form verilmis pargalarin kenarlar1 egri kenar makinesinde
bantlanir. Bu makinede yapistirma isi is¢i tarafindan, parcanin baski silindirine elle

bastirilmasi suretiyle yapilir.

Egri kenarlardaki On-arka, alt-list paylarin alinmasi kenar tiraglama boliimiinde

yapilmaktadir.

Silme boliimiinde parcalar silme makinesine verilmeden once silinerek, tutkal kalintilar
ve iretim sirasinda olusan kirlerden temizlenir. Bantlanan kenarlarda fazlalik kalmigsa
tiraglanir ve makineye verilir. Etiketleme makinesi ile montaj kilavuzunda belirtilen

par¢a numarasina gore etiketleme yapilir.

Ambalaj hazirlik asamasinda, iiretimi bitmis olan parcalar tekrar kontrol edilerek
sorunsuz ve eksiksiz bir sekilde ambalaj boliimiine gonderilir. Ambalajlama boliimii

iretimin son is istasyonudur.

Ambalajlanan iiriinler {iriin deposuna almir. Uriin deposunda tasima ve kamyona
yiikleme islemleri igin forklift kullanmilmaktadir. Uriin deposundan irsaliyesi kesildikten

ve depo takip kartina islendikten sonra sevk edilir.

3.1.3.3. Isletmedeki Otomasyon Takip Sistemi

Sekil 3.3°de verilen otomasyon takip sisteminin miisteri kiitiiphanesinde; siparisi veren
kisi veya firmaya ait fatura adresi, teslimat adresi, 6deme kosullari, teslim tarihi, siparis
miktar1 gibi bilgiler yer almaktadir. 1lk asamada siparisi alinan {iriinlerin malzeme
ihtiyaclar1 belirlenir ve bu amagla iiriine ait olan {iriin receteleri kullanilir. Uriin
recetelerinde bir birim iirlin i¢in kullanilan hammadde, yardimci malzeme ve ambalaj

malzemelerinin miktarlar1 yer alir.

Uriin kiitiiphanesinde tiim iiriinler incelenmektedir. Bu kiitiiphanede {iriin ¢izimleri ve
bunlara ait par¢a ¢izimleri iliskilendirilmistir. Parca ¢izimleri 6zel bir kodlama ve veri

transfer sistemi destegiyle islem gorecek sekle doniistiirtiliirler.
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Uretimi yapilacak iiriine ait parga listelerinin, daha dnceden tasarimi yapilmis olan form
ve barkodla iliskilendirilerek kesim listeleri olusturulur. Kesim planlar1 her zaman
istenilen sonucu vermediginden, iizerinde degisiklik yapilabilir. Kesim sonrasi kalan
fireler ise kullanilabilir stok olarak tanimlandig takdirde bir sonraki tiretimde hesaba

dahil edilebilir.

Levha kiitiiphanesinde, kullanilan tiim levhalarin Olciileri, adetleri, renk ve desen
ozellikleri dnceden tanmimlanmistir. Gerektiginde yeni tanimlar bu sisteme eklenebilir,

islemde kullanilan levha miktarlar1 da stoklardan diigtirtliir.

Kesim planlari, isletmenin o giinkii siparis ve fireli kosullar1 da dikkate alinarak

onaylandiktan sonra on-line olarak CNC tezgahlara gonderilir ve uygulanir.

Uretimin takibi ve kontrolii i¢in barkodlarin ve formlarin dogru tanimlanmasi
gerekmektedir. Barkod iizerinde; parca adi, parca kodu, parca ebatlari, parca adedi,

parca ¢izimi, rota, delik kodu vb. gibi bilgiler yer almaktadir.

Her is istasyonunda hangi par¢anin ne sekilde ve ne kadar islem gorecegi ile ilgili
detaylar is emriyle belirtilmistir. Is istasyonunda parganin islenmesinden sonra iglenen
parga kodlari, is sonunda “tamamlandr” yapilir. (Uretim takip programinda, is emri
planlama tarafindan acilir, is emrinin kapatilmasi yani “tamamland1” yapilmasi bizzat
is1 yapan tarafindan olur). Burada iirlin agacina gore belirlenen hammaddeler ve alt
bilesenler sadece ihtiya¢ duyuldugu zaman stoktan cekilir. Boylelikle hem ara stok

seviyesi diiser hem de kaynaklara kapasite iistii yliklenme olmaz.

Bu sekilde maliyetler azalmakta ve {iretim planlamada vakit kaybetme yerine degisen

talebe daha hizli cevap verilmektedir.
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3.1.4 Endiistriyel Uygulama Ornegi 2 Hakkinda Genel Bilgi

EVREN A.S iretimine 1980 yilinda Bayrampasa’da Ltd. Sti. olarak baslamistir.
Catalca’da bulunan iiretim tesisine 2004 yilinda gegen isletme 6000 m* kapali, 14000
m” agik alana sahiptir. isletmede ortalama 60 kisi calismaktadir. Tasarim faaliyetleri

2005 yilinda ise baglayan Orman Endiistri Miihendisi tarafindan yapilmaktadir.

Siparise bagl iiretim sistemi yapisinda ¢alisan isletmede Beko ve Profilo firmalarina
TV sehpasi, Singer firmasina dikis makinasi sehpasi iiretilmektedir. Bu firmalardan
gelen siparisler dogrultusunda gonderilen TV kasalarina uygun tasarimlar yapilmakta ya
da dogrudan TV fireticisi firmanin AR-GE boliimiinde gelistirilmis tasarimlar

uretilmektedir.

Uretim béliimiinde, 1 adet kompresor, 1 adet jeneratdr, merkezi toz emme sistemi, 5
adet hidrolik transpalet, 1 adet forklift, 1 adet tutkal siirme ve presleme sistemi, 1 adet
kose boya tabancasi, siitunlu matkap, 1 adet ¢oklu delik delme makinesi, 4 adet yatar
daire testere makinesi, 3 adet sakiillii freze, 3 adet egrisel sakiillii freze, 2 adet egri kenar
bantlama, 1 adet CNC ebatlama makinesi (SELCO), 2 adet CNC levha freze, delik ve
coklu islem makinesi (ROVER, SHER), 1 adet CNC delik delme makinesi (ROVER), 1
adet cift tarafli kenar bantlama makinesi ve 2 adet tek tarafli kenar bantlama makinesi

bulunmaktadir.

Isletmenin iiretim yapis1 geregi talep edilen sehpalarin {iretimi i¢in dnce iiriin tasarimi
yapilmakta ve On degerlendirme sonrasinda tasarlanan model CNC tezgahlarda
iiretilmektedir. Uretilen bu model daha sonra sakiillii freze makinelerinde iiretim igin
kalip olarak kullanilmaktadir. isletmede bulunan 3 adet sakiillii freze makinesi icin 3
adet model iiretilmektedir. Sakiillii freze makinelerinde iiretim baslatilmakta ve esas
iiretim bu makineler ile kopyalama yontemi ile talep miktar1 kadar

gergeklestirilmektedir.
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3.2. YONTEM

3.2.1 Genel Yaklasim

Bu caligma ile; gelismis veya gelismekte olan {ilkelerde yer alan ve modern isletmelerin
hizla gegis stireci yasadigit CAD sistemlerinin Tiirkiye Mobilya Endiistrisinde kullanim

etkinliginin analiz edilmesi amaglanmustir.

Calisma da CAD ile iliskili ¢alismalar ve bugiine dek yapilan ¢alismalar, Tiirkiye
mobilya endiistrisinin genel durumu incelenerek Tiirkiye Mobilya Endiistrisi CAD
altyapisinin belirlenebilmesi icin bilgi toplama ve endiistriyel uygulama 6rneklerini yer
ve uygulama bi¢imi olarak nasil yapilacagi belirlenmistir. Endiistriyel durum tespiti,
uygulama oOrnekleri ve yapilan literatiir c¢alismalar1 da dikkate alinarak
degerlendirilmistir. CAD sistemleri ile ilgili endiistriyel uygulama Orneklerinin

incelenmesi, izlenmesi ve sonuglarin ortak analizi olarak siniflandirilmigtir.

Ilk asamada; literatiir ¢alismalar1 esliginde CAD kavrami, CAD sistemlerinin tanimu,
yaygin kullanim yeri bulan CAD sistemleri ve isleyis sekilleri ile ilgili konular ortaya
konulmaya caligilmistir. Elde edilen literatiir bilgileri, internet ilizerinden takip edilen
caligmalarin degerlendirilmesiyle caligmanin genel cergevesi ¢izilmis, yontem ve
uygulama kosullar1 planlanmistir. Literatiir ¢aligmalar1 diizenli olarak arastirma boyunca
internet tizerinde ve ilgili dokiimantasyon merkezlerini ziyaret ederek takip edilmistir.
[lk bir yillik calisma siireci igerisinde Ankara ve Istanbul’daki iiniversitelerin
kiitiiphaneleri yogun bir sekilde taranmis ¢esitli yayin ve ¢alismalara bu siire i¢erisinde

ulasilmustir.

3.2.2. Endiistriyel Durum Tespiti

Tiirkiye Orman Uriinleri Endiistrisinde CAD sistemlerinin kullanim etkinligi ile ilgili
genel durumunu ortaya koymak amaciyla bilgi toplama formu hazirlanmistir. Bilgi
toplama formu Marmara Bélgesi ile smirli tutulmus olup bu bélgedeki Biiyiik Olgekli
Mobilya (BOM) isletmelerine uygulanmistir.
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Isletmelerin arastirma kapsamina alinmasi ¢alisan sayilarina gore belirlenmistir. Calisan
kisiye gore Bilyiik Olcekli Isletme siniflandirmasi kurumlara gore farklilik
gostermektedir. Ornegin; Kiigiik Sanayi Gelistirme Teskilati (KUSGET) na gore, 1-9
aras1 calisan1 olan isletmeler Kiiciik Olgekli, 10-49 aras1 orta ve 50°den fazla calisani
olan isletmeler ise Biiyiik Olcekli Isletme iken, Istanbul Sanayi Odas1 (ISO) 1-49 arasi
calisan1 kiigiik o6l¢ekli, 50-150 arasi ¢alisani orta Olgekli, 150°den fazla ¢alisan1 olanlari
da biiyiik 6lcekli isletme olarak degerlendirmektedir. Devlet istatistik Enstitiisii (DIE)
ise 1-9 kisi caligtiran1 kii¢iik 6lcekli isletme, 10-24 arasi ¢alisani orta dlgekli isletme ve
25 ve daha fazla calisan1 olan isletmeleri de biiyliik Olgekli isletme olarak
degerlendirmektedir [55]. Tiirkiye Mobilya Endiistrisinin yapis1 dikkate aliarak

arastirmada DIE tarafinda yapilan isletme biiyiikliigii tanimi esas alinmustir.

CAD sistemlerinin uygulandigi mobilya fabrikasindan alinan verilerle birlikte, Tiirkiye
Orman Uriinleri Endiistrisinde CAD sistemi kullanimu ile ilgili genel durumun tespit
edilmesi amaciyla bilgi toplama formu hazirlanmistir. Bilgi toplama formu Marmara

Bolgesindeki Biiyiik Olgekli Mobilya (BOM) isletmelerine uygulanmustir.

Bilgi toplama formu uygulanacak isletmelerin belirlenmesinde 6rnekleme yapilmadan
ana kitlenin tamamina ulasilmasi hedeflenmistir. Bu hedefe yonelik olarak Marmara
Bolgesine ait daha dnce yapilmis arastirma sonuglari, meslek kuruluslar1 kayitlari, fuar
kitapciklar1 ve kataloglari, ve internet iizerinden elde edilen bilgiler incelenmistir.
Inceleme sonucuna gore mobilya sektdriinde faaliyet gosteren toplam 98 biiyiik dlgekli
firma bulunmaktadir. Calisma 6ncelikle yiiz yiize anket yontemine gore planlanmistir.
Sistematik yapida hazirlanan bilgi toplama formu 26 sorudan olusmaktadir. Yanitlar,
tiretim miihendisi, tasarim biriminde gorev alan kisi ya da isletme sahibinden alinmistir.
98 isletmenin 70’1 ile isletme ortaminda ve yiiz yiize gorisilmiis, 63 isletmeden yanit
almabilmistir. 7 isletmede ise yiiz ylize goriisme sonrasi anketi daha sonra gonderme
istekleri kabul edilmis, ancak igletmelerden geri doniis ger¢eklesmemistir. Bu nedenle

ankete katilim % 64 oranindadir.

Bilgi toplama formu (EK-A) 26 sorudan olugsmaktadir. Sorulan sorular 5 ana basliktan
olusmaktadir. Bunlar ;

1. Isletmenin tanittm1 ve yapisal 6zellikleri
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Isletmedeki tasarim faaliyetleri ile ilgili sorular
Kullanilan CAD sisteminin 6zellikleri ve kullanim sekli ile ilgili sorular

Kullanilan CAD programinin isletmeye katkilari ile ilgili sorular

A

CAD sistemleri hakkindaki genel gortigler ile ilgili sorular, seklinde

siralanmastir.

Olusturulan birinci grupta toplam 6 soru ile isletmeleri; hukuki yapilari, personel ve
teknik eleman durumu, yillik iiretim kapasiteleri ve tiretim sekli gibi genel anlamda
tanimak amaglanmustir. Ikinci grupta bulunan 3 soru ile isletmelerin tasarim faaliyetleri,
iretilen drlinlerin tasarim 6zgiinligl ile ilgili genel bilgiler, {iclincii grupta yer alan 11
soru ile kullanilan CAD sistemleri hakkinda genel bilgiler, programlarin 6zellikleri,
kullanim sekilleri, karsilasilan zorluklar hakkinda bilgiler alinmaya c¢alisilmistir.
Dordiincii gruptaki 4 soru ile CAD sistemlerinin kullanimi ile isletmeye saglanan
katkilar irdelenmeye calisilmistir. Besinci ve son grup olan 2 soru ile CAD sistemleri
hakkinda genel diisiinceler, CAD sistemlerinden beklentilerin neler oldugu belirlenmeye

calisilmigtir.

Bilgi toplama formu uygulanan Marmara Bolgesindeki BOM isletmelerinin listesi

EK-B’de verilmistir.

3.2.3. istatistiksel Degerlendirme

Anket sonuglart SPSS ortamina aktarilarak istatistik olarak degerlendirilmistir. SPSS
kelimesi Statistical Package for Social Sciences sozciiklerinin bas harflerinden olugmus
olup, temel ve ileri istatistiksel yontemleri iceren oOzellikle anket ve arastirma
formlarindan elde edilen siniflanmamis verilerin analizinde yararlanilan ve yaygin

kullanim1 olan bir pakettir [63].

Istatistiksel degerlendirme igin SPSS programinin secilmesinin nedeni SPSS’in
Windows ortaminda yaygin olarak kullanilan bir paket olmasmin yaninda &zellikle
anketin giivenilirligi ve gerek duyuldugu 6l¢iide ¢ok sayida farkl testlerin ayni datalari

kullanarak yapilabilmesine firsat vermesidir [64, 65].
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Verilerin analizinde yararlanilan testler bazi kosullari yerine getiren ve getirmeyen
verilere uygulanmalarina gore iki ana gruba ayrilir. Bunlar, Parametrik (parametric) ve
Parametrik olmayan (non parametric-distribution free) testler olarak isimlendirilir.
Parametrik testler, anakiitle dagilimlar1 hakkinda belirli bir varsayima dayanirlar.
Parametrik olmayan testler ise anakiitle dagilimlari hakkinda herhangi bir varsayima
dayanmazlar. Bu o6zelliklerinden dolayr uygulamalar1 daha kolaydir. Genellikle
degiskenlerin gercek degerleri degil, siralar1 veya isaretleri gz Oniline alinmaktadir

[63, 66].

Toplam 26 soruyu igeren anket sonuclari 63 isletmeye ait 114 degiskenden olusan
63x114’liik bir matris formunda SPSS ortamina aktarilarak istatistiksel degerlendirmeye

tabi tutulmustur.

Sorularin tutarliligi (F testi), her grupta yer alan sorularin bir toplumsal Olgekte
hazirlanip hazirlanmadigi ve sonugta anketin giivenilirligi (Reliability Analyses); Alfa
yontemi (Cronbach Alfa Katsayisi) ile incelenmistir. Tablolarla elde edilen veriler
dogrultusunda sonuglarin tepe degerleri (mod) saptanmis olup, grafiklerle gosterilmistir.
Tepe degeri (mod) pratik olarak, bir seride en ¢ok rastlanan ve en ¢ok tekrarlanan (en

yiiksek frekansa sahip) terim olarak tanimlanabilir [62, 67].

3.2.4. Endiistriyel Uygulama Ornekleri

Endiistriyel uygulama 6rnegi ile ilgili ¢alismalar 6rnek iki isletmede yerinde gézlem ve
arastirma yontemi ile gergeklestirilmistir. Endiistriyel uygulama O6rneklerinin

incelenmesi icin igletmelerin belirlenmesindeki kriterler asagidaki gibidir:

- Gelismeye agik bir isletme olmasi
- lleri teknoloji uygulamaya (CAD/CAM) smirli diizeyde baglamis olmast

- Veri olusturulmasi ile ilgili pozitif bir yaklagim1 olmasi.

Bu c¢er¢evede, incelenen isletmeler arasinda SARAYLAR A.S. ve EVREN A.S
secilmigtir. Bu isletmelerden SARAYLAR A.S, daha sonra 2003 yilinda yasadigi mali,
ticari ve hukuki sorunlar nedeniyle MODEKSAN Ltd.Sti. olarak yeniden yapilanmistir.
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Uygulama oOrneklerinin incelenmesinde arastirmanin basladigi dénemdeki mevcut
CAD/CAM yapisinin ortaya konmasi, sistemin uygulama bi¢cimi ve diizeyinin
incelenmesi, gdzlemlenmesi, tespit edilmesi ve sayisallastirilmasi hedeflenerek, yerinde
gbzlem ve incelemeler yapilmistir. ilk asamada sistemi tammak ve uygulama igersinde
yer almak amaciyla haftada bir giin, daha sonra donemsel olarak planlanarak iki haftada

1 giin gidilmistir.

Calismada; konu ile ilgili toplam 90 kaynaga ulasilmis, bunlarin 69’undan dogrudan
yararlanilmistir. Bu kaynaklarin degerlendirilmesi ¢ergevesinde CAD uygulamalarinin
diizeyi, bunun sonucunda anketten elde edilen veriler 1s18inda, CAD sistemleri
uygulamalarinin Tiirkiye mobilya endiistrisi i¢in yayginlastirilmasi amaciyla oneriler

getirilmistir.



4. BULGULAR

4.1. TURKIYE MOBILYA ENDUSTRISi VE CAD SISTEMLERI

Bu calisma ile hazirlanan ve Marmara Bolgesinde bulunan Biiyiik Olgekli Mobilya
(BOM) isletmelerine uygulanan anket sonucunda elde edilen bulgular bes ana baslik
altinda Ozetlenmistir. Bu kapsamda isletmelerin genel tanitimi ve yapisal 6zellikleri,
isletmede siirdiiriilen tasarim faaliyetleri, tasarim faaliyetlerinde CAD sistemlerinin
kullanilma durumu ve ozellikleri ve kullanim sekli, kullanilan CAD sistemlerinin
isletmeye katkilar1 ve isletmelerde algilanis bicimi hakkinda genel goriisler ortaya

konmustur.

4.1.1. lIsletmelerin Tamtim ve Yapisal Ozellikleri

Marmara Bolgesindeki Biiyiik Olgekli Mobilya (BOM) isletmelerinin tanitimi ve
yapisal Ozelliklerine yonelik ilk 6 sorudan alinan yanitlarin degerlendirilmesi asagida

Ozetlenmistir.

4.1.1.1. BOM Isletmelerinin lllere Gore Dagilimi

Edirne’de bulunan isletmelerin daha ¢ok atdlye tipi oldugu goriilmiis ve yapilan anket
calismasina katilacak oOlgekte 1 firmanin bulundugu belirlenmistir. Marmara
Bolgesindeki BOM isletmeleri 7 ilde yogunlasmustir. Bu iller Istanbul, Bursa, Tekirdag,
Canakkale, Kirklareli, Kocaeli ve Edirne seklinde siralanabilir. En fazla yogunlagsmanin
Bursa’da oldugu saptanmustir. Asagidaki Tablo 4.1°de bu illerdeki BOM isletmelerinin

sayisal dagilimi verilmistir.



91

Tablo 4.1: BOM isletmelerinin illere gore dagilimi

Ilin Ad1 Isletme Siklig %
[stanbul 13 20.7
Bursa 34 54.0
Tekirdag 4 6.3
Canakkale 4 6.3
Kirklareli 4 6.3
Kocaeli 3 4.8
Edirne 1 1.6
TOPLAM 63 100.0

Tablo 4.1°den goriilecegi lizere bu sektorde ulasilabilen toplam 63 isletmenin
13’ (% 20.7) Istanbul’da, 34’ii (% 54.0) Bursa’da, 4’ii (% 6.3) Tekirdag’da,
4’1 (% 6.3) Canakkale’de, 4’10 (% 6.3) Kirklareli’nde, 3’1 (% 4.8) Kocaeli’nde, 1’1

(% 1.6) Edirne’de yer almaktadir.

Isletmelerin illere gore dagilimini gosteren verilerin tepe degeri incelendiginde, en fazla
yogunlagsmanin Bursa ilinde oldugu goriilmektedir (Sekil 4.1). Bunun nedeni, Bursa
ilinin Istanbul, Ankara, izmir gibi biiyiik sehirlerin ulasiminda merkez bir bolgede

bulunmasi, deniz yoluna yakin bulunmasi ve hammadde tedarikine uygun bir konumda

bulunmasidir.
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Sekil 4.1: BOM isletmelerinin illere gore dagilimi

4.1.1.2. BOM Isletmelerinin Kurulus Tarihleri
BOM isletmelerinin kurulus tarihleri asagidaki Tablo 4.2°de verilmistir.

Tablo 4.2: BOM isletmelerinin kurulus tarihleri

Secgenekler Isletme Siklig %
1950-1960 1 1.6
1961-1970 4 6.3
1971-1980 5 7.9
1981-1990 11 17.5
1991-2000 32 50.8
2001 ve sonrast 10 15.9
TOPLAM 63 100.0

Tablo 4.2°de gériildiigii iizere Marmara bdlgesindeki BOM isletmelerinin kurulus tarihi
1950’11 yillara gitmektedir. Yapilan 10’ar yillik degerlendirmeye gore isletmelerin
% 50.8’inin 1991-2000 yillar1 arasinda, % 15.9’unun 2001 yilindan sonra kurulmus

oldugu belirlenmistir.



93

Isletmelerin kurulus tarihlerinin dagilimimi gdsteren verilerin tepe degeri incelendiginde,
isletmelerin biiylik bir ¢ogunlugunun 1991-2000 yillar1 arasinda kurulmus olduklari
belirlenmistir (Sekil 4.2).

1250-15=s0 127F1l-1==0 12=1-2=2000
12=1-1=7F0 12=1-1=50 2001 wvwe jammeri

Furalug T ariha

Sekil 4.2: BOM isletmelerinin kurulus tarihleri

4.1.1.3. BOM Isletmelerinde Hukuki Yapi
BOM isletmelerinin  hukuki yapilari bakimindan dagihmi  Tablo 4.3’de

degerlendirilmistir.
Tablo 4.3: BOM isletmelerinin hukuki yapilart
Hukuki Yapilari Isletme Siklig % si
Anonim Sirket 26 41.3
Limited Sirket 33 52.4
Sahis Isletmesi 3 4.8
Diger 1 1.6
TOPLAM 63 100.0

Tablo 4.3’den gorildigi tlizere Anonim Sirketlerin orani toplamin % 41.3’tdiir.
Isletmelerin % 52.4°ii Limited Sirket, % 4.8’ Sahis Isletmesi seklindedir. Sektordeki
genel ortaklik durumu aile fertleri ve 5 kisiden az ortakli oldugundan Limited Sirket

say1s1 daha fazladir.

Isletmelerin hukuki yapilarmi gdsteren verilerin tepe degeri incelendiginde, en fazla

yogunlagsmanin Limited Sirkette oldugu belirlenmistir (Sekil 4.3).
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Sekil 4.3: BOM isletmelerinin hukuki yapilari

4.1.1.4. BOM Isletmelerinde Calisanlarin Durumu

BOM isletmelerinde toplam ve iiretim béliimlerinde calisan sayilar1 Tablo 4.4’de

verilmistir.
Tablo 4.4: BOM isletmelerinde ¢alisan sayilari

Calisan Sayis1 Gruplari Toplam Calisan Uretimde Calisan

Isletme Sikli1 % Isletme Siklig %
0-24 11 17.5
25-49 21 333 20 31.7
50-74 16 25.4 7 11.1
75-99 4 6.3 5 7.8
100-124 6 9.5 10 15.9
125-149 6 9.5 2 32
150-174 2 32 2 32
175-199 1 1.6
200-224 1 1.6 1 1.6
225-249 3 4.8 2 32
275-299 1 1.6
300-324 1 1.6
325-349 1 1.6 1 1.6
350-374 1 1.6
450-500 1 1.6
TOPLAM 63 100.0 63 100.0
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Tablo 4.4’lin incelenmesiyle goriilecegi lizere toplam calisan sayisi dikkate alindiginda
isletmelerin 21 (% 33.3)’l 25-49 arasindaki dilimde yer almaktadir. 100 kisinin altinda
calisan1 bulunan igletme sayisi toplamin % 65’idir. 100 ve iizerinde ¢alisan1 bulunan
isletme sayis1 toplamin % 35’idir. Toplam ¢aligan1 500 ve iizerinde olan igletme ise
bulunmamaktadir. isletmelerin toplam galisan sayisim gdsteren verilerin tepe degeri
incelendiginde, en fazla yogunlagsmanin 25-49 arasinda oldugu belirlenmistir

(Sekil 4.4).
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Sekil 4.4: BOM isletmelerinde toplam calisan sayi1si

Uretimde calisan sayisi 25-49 arasinda olan 20 (% 31.7) isletme bulunmaktadir.
5 (% 8) isletmede ise liretimde calisan sayist 200-349 arasindadir. 500°{in iizerinde
calisani olan isletme ise bulunmamaktadir. Isletmelerin iiretim béliimiinde calisanlarin
sayisint gosteren verilerin tepe degeri incelendiginde, en fazla yogunlasmanin 25-49

arasinda oldugu belirlenmistir (Sekil 4.5).
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Sekil 4.5: BOM isletmelerinin iiretim boliimiinde ¢alisan sayisi

Arastirmaya katilan BOM isletmelerinde toplam 6257 calisan bulunmakta olup,
ortalama ¢alisan sayis1 99°dur. Uretimde ise, toplam 4845 kisi calismakta olup, ortalama
isletme basina ¢alisan sayis1 77°dir. Isletmelerde calisanlarin ortalama % 78’1 iiretimde
caligsmakta, geri kalan % 22 si ise yonetim, AR-GE, iiretim planlama, satin alma ve satig

departmanlarinda gorev almaktadir.
BOM isletmelerinin tasarim boliimiinde ¢alisan sayilar1 Tablo 4.5°de verilmistir.

Tablo 4.5: BOM isletmelerinin tasarim béliimiinde calisan sayisi

Calisan Sayist Gruplari Isletme Siklig1 %
Calisan yok 4 6.4
1 kisi 16 25.4
2 kisi 15 23.8
3 kisi 11 17.5
4 kisi 5 7.9
5 kisi ve daha fazlasi 12 19.0
TOPLAM 61 100.0
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Tablo 4.5’e gore isletmelerin % 6.4’iinde tasarim boliimiinde ¢alisan bulunmamaktadir.
16 (% 25.4) isletmede 1 kisi, 15 (% 23.8) isletmede 2 kisi, 11 (% 17.5) isletmede 3 kisi
ve 5 (% 7.9) isletmede 4 kisi ¢alismaktadir. Tasarim boliimiinde 5 ve daha fazla ¢alisani
olan isletme sayis1 ise 12 (% 19.0)’dur. Arastirmaya katilan BOM isletmelerinin tasarim
bolimiinde toplam 334 kisi ¢aligmakta olup, ortalama c¢alisan sayisi ise 5’dir. Tasarim
boliimiinde ¢alisanlarin durumunu gosteren verilerin tepe degeri incelendiginde, en fazla

yogunlasmanin 1 kisi segeneginde oldugu belirlenmistir (Sekil 4.6).
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Sekil 4.6: BOM isletmelerinin tasarim béliimiinde calisan sayisi

4.1.1.5. BOM Isletmelerinde Mesleki Egitim Gormiis Teknik Elemanlarin Dagilimi
BOM isletmelerinde mesleki egitim gérmiis teknik elemanlarn (Orman Endiistri
Miihendisi, Agac Isleri Endiistri Miihendisi, Mimar ve Endiistriyel Tasarimc1) dagilimi

asagidaki Tablolarda 6zetlenmistir.

BOM isletmelerindeki Orman Endiistri Miihendisi calisan durumu Tablo 4.6’da

verilmigtir.
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Tablo 4.6: BOM isletmelerinde ¢alisan Orman Endiistri Miihendisi say1s1

Calisan Sayis1 Gruplari Isletme siklig1 %
Calisan yok 41 65.1
1 kisi 15 23.7
2 kisi 3 4.8
3 kisi 3 4.8
4 kisi - -

5 kisi ve daha fazlasi 1 1.6
TOPLAM 63 100.0

Tablo 4.6’da goriildiigii lizere arastirmaya katilan isletmelerin biiylik bir ¢ogunlugunda
(% 65.1) Orman Endiistri Miihendisi ¢alismamaktadir. 15 (% 23.7) isletmede 1 kisi, 3
(% 4.8) isletmede 2 kisi, 3 (% 4.8) isletmede 3 kisi ¢alismaktadir. Sadece 1 isletmede

Orman Endiistri Miihendisi sayisinin 5 oldugu belirlenmistir.

BOM isletmelerinde ¢alisan Agag Isleri Endiistri Miithendisi Durumu Tablo 4.7’de

verilmistir.

Tablo 4.7: BOM isletmelerinde ¢alisan Agag Isleri Endiistri Miihendisi say1s1

Caligsan Sayist Gruplari Isletme siklig1 %
Calisan yok 43 68.2
1 kisi 12 19.0
2 kisi 2 32
3 kisi 2 32
4 kisi 2 32
5 kisi ve daha fazlasi 2 32
TOPLAM 63 100.0

Tablo 4.7°de isletmelerin % 68.2°sinde Agac Isleri Endiistri Miithendisinin calismadig
ve % 19.0’inde ise 1 kisinin ¢alistig1 goriilmektedir. 2 kisinin ¢aligtigi isletme sayisi ise
2 (% 3.2)’dir. Sadece 2 isletmede 5°den fazla Agac Isleri Endiistri Miihendisinin

calistig1 belirlenmistir.

BOM isletmelerindeki ¢alisan Mimar sayis1 Tablo 4.8’de verilmistir.



99

Tablo 4.8: BOM isletmelerinde ¢alisan Mimar say1s1

Caligan Sayist Gruplari Isletme siklig1 %
Caligsan yok 40 63.5
1 kisi 9 14.3
2 kisi 3 4.8
3 kisi 4 6.3
4 kisi 2 32
5 kisi ve daha fazlasi 5 7.9
TOPLAM 63 100.0

Tablo 4.8’de goriildiigii lizere arastirmaya katilan 40 isletmede Mimar ¢alismamaktadir.
5 igletmede ise Mimar sayisinin 5’den fazla oldugu belirlenmistir.

BOM isletmelerinde calisan Endiistriyel Tasarimc1 durumu Tablo 4.9da verilmistir.

Tablo 4.9: BOM isletmelerinde ¢alisan Endiistriyel Tasarimci sayisi

Calisan Sayist Gruplari Isletme siklig1 %
Calisan yok 48 76.2
1 kisi 10 15.9
2 kisi 4 6.3
3 kisi 1 1.6
TOPLAM 63 100.0

Tablo 4.9’un incelenmesiyle goriilecegi lizere 48 isletmede Endiistriyel Tasarimci

bulunmamaktadir. 10 isletmede ise, sadece 1 kisinin ¢alistig1 belirlenmistir.

Arastirmaya katilan BOM isletmelerinde Orman Endiistri Miihendisi (OEM) sayisinin
41, Aga¢ Isleri Endiistri Miihendisi (AIEM) sayisimn 41, Mimar sayisin 64,
Endiistriyel Tasarimci sayisinin 22 oldugu belirlenmistir. Isletmelerin biiyiik bir
cogunlugunda Orman Endiistri Miithendisi ve Agag Isleri Endiistri Miihendisi olarak

calisanlarin yeterli sayida olmadig: belirlenmistir.

Isletmelerde bunlarin disinda, i¢ mimar, makine miihendisi, endiistri miihendisi, fizik

miihendisi, maden miihendisi, insaat miithendisi ve ziraat miihendisi ¢alismaktadir.
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4.1.1.6. BOM Isletmelerinin Kurulu Kapasiteleri

Marmara Bélgesinde mevcut BOM isletmelerinin kurulu yillik iiretim kapasitelerini
belirlemek amaciyla sorulan soruya alinan yanitlar Tablo 4.10’da 6zetlenmistir. Soruya
cok sayida isletme cevap vermekten kaginmistir. Elde edilen verilerle azda olsa fikir

sahibi olunabilmekte ancak tam anlamiyla isletmelerin durumunu yansitamamaktadir.

Tablo 4.10: BOM isletmelerinin kurulu yillik kapasiteleri

Kurulu Yillik Uretim Kapasitesi Isletme siklig1 %
500-3000 takim 17 44.7
3500-5000 takim 3 7.9
5500-10000 takim 8 21.1
20000 takim ve daha fazla 10 26.3
TOPLAM 38 100.0

Tablo 4.10°da goriildiigii tlizere isletmelerin % 44.7°si 500-3000 arasinda takim
tretmektedir. 20000 ve daha fazla takim iireten isletme sayist 10 (% 26.3)’diir.
8 (% 21.1) isletmenin 5500-10000 arasinda ve 3 (% 7.9) isletmenin ise 3500-5000
arasinda takim {iretmekte oldugu belirlenmistir. Isletmelerin kurulu yillik iiretim
kapasite durumunu gosteren verilerin tepe degeri incelendiginde, en fazla

yogunlagsmanin 500-3000 takim arasinda oldugu belirlenmistir.

Mobilya endiistrisinde takim denilince, cesitli mobilya tipleri i¢in farkli farkli mobilya
tipi sayilar1 bulunmaktadir. Ornegin; oturma odasi takiminda; 1 adet ikili kanepe, 1 adet
tclii kanepe, 2 adet tekli koltuk, bir adet orta sehpasi, 2 adet yan sehpa ve puf
bulunmaktadir.

Yatak odasi takiminda ise; karyola; komodin; sifonyer; tuvalet masasi; puf ve gardrop

bulunmaktadir.

BOM isletmelerinde kapasite kullammina iliskin elde edilen veriler Tablo 4.11°de

degerlendirilmistir.



101

Tablo 4.11: BOM isletmelerinde kapasite kullanim durumu

Secenekler Isletme Siklig1 %
Tam kapasite ile calisgamiyoruz 52 82.5
Kapasite Kullanim Durumu | Tam kapasite ile ¢alistyoruz 11 17.5
TOPLAM 63 100.0
40-59 11 234
Kapasite kullanim oranlari 60-79 21 447
(%) 80-99 15 31.9
TOPLAM 47 100.0

Tablo 4.11°den goriilecegi lizere, soruya yanit veren 63 isletmenin ancak % 17.5’1 tam

kapasite ile ¢aligmakta, % 82.5’1 ise tam kapasite ile calisamamaktadir.

Isletmelerin % 23.4’iiniin kapasite kullanim oran1 % 60’1 altindadir. Kapasite kullanim
orani isletmelerin % 31.9’unda % 80-99 arasinda, % 44.7’sinde ise % 60-79 arasinda

oldugu belirlenmistir.

4.1.1.7. BOM Isletmelerinde Uretilen Uriinler

Isletmelerde iiretilen iiriinler asagidaki Tablo 4.12°de verilmistir.

Tablo 4.12: BOM isletmelerinde iiretilen iiriinler

Uretilen Uriinler Isletme Siklig1 %
Oturma Grubu 29 15.9
Yatak odas1 34 18.7
Yemek odasi 34 18.7
Geng odasi 23 12.7
Biiro 12 6.6
Mutfak 16 8.8
Banyo 14 7.7
Diger 20 10.9
TOPLAM 182 100.0

Tablo 4.12°den goriildiigu tizere igletmelerin % 18.7°si yatak odasi, % 18.7’si yemek
odasi, % 15.9’u oturma grubu, % 12.7’si geng odasi, % 6.6’s1 biiro, % 8.8’1 mutfak ve
% 7.7’si banyo mobilyasi iiretmektedir. Isletmelerin % 10.9’u ise bu iiriinlerin disinda;

TV sehpasi, kitaplik, bilgisayar masasi, calisma masasi, kapi, pencere, sandalye,



102

merdiven, raf sistemleri, pergola, lambri, hoparlor, kanepe, portmanto, otel ve banka

mobilyasi, 6deme ve danisma bankolar1 iiretmektedirler.

4.1.1.8. BOM Isletmelerinin Uretim Sekli
BOM isletmelerinin iiretim sekli ise asagidaki Tablo 4.13’de verilmistir.

Tablo 4.13: BOM isletmelerinin iiretim sekilleri

Uretim Sekli Isletme Siklig %
Seri liretim 19 30.2
Siparis tiretimi 16 254
Bazi lirtinler i¢in seri bazi iiriinler i¢in siparis tiretimi 28 44.4
TOPLAM 63 100.0

Tablo 4.13’iin incelenmesiyle goriilecegi iizere BOM Isletmelerinin % 30.2°si seri
tiretim, % 25.4’{.siparig tipi liretim, % 44.4’i baz1 {iriinler i¢in seri bazi {irlinler igin
siparis liretimi yapmaktadir.

Isletmelerin iiretim sekillerini gdsteren verilerin tepe degeri incelendiginde, en fazla
yogunlagsmanin bazi iirlinler i¢in seri bazi {irlinler ic¢in siparig iiretimi seceneginde

oldugu belirlenmistir (Sekil 4.7).
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Sekil 4.7: BOM isletmelerinin {iretim sekilleri
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4.1.2. Tasarim Faaliyetleri

Marmara Bolgesindeki BOM Isletmelerine sorulan 7-9 arasi sorular tasarim

faaliyetlerine yoneliktir.

4.1.2.1. BOM Isletmelerinde Uretilen Uriinlerin Tasarumina Yonelik Yapilan
Calismalar
BOM isletmelerinde iiretilen iiriinlerin tasarimina yonelik yapilan galigmalar Tablo

4.14’de 6zetlenmistir.

Tablo 4.14 BOM isletmelerinde iiretilen iiriinlerin tasarimina ydnelik yapilan ¢alismalar

Tasarimin Degerlendirmesi Isletme %
Siklig1
Urettigimiz {irliniin tasarimi1 tamamen bize ait 43 56.6
Tasarim destegi gerektirmeyen standardize modeller tizerinde ¢alistyoruz 6 7.9
Disaridan tasarim destegi aliyoruz 15 19.7
Diger 12 15.8
TOPLAM 76 100.0

Tablo 4.14’den goriildiigii iizere isletmelerin % 56.6°s1 iirettikleri iirlinlerin tasarimini
kendilerinin yaptig1 belirlenmistir. Isletmelerin % 19.7’sinin ise disaridan tasarim
destegi almaktadir. Diger (% 15.8) secenegi altinda ise isletmeler; yurt disindan gelen
kataloglardan esinleniyoruz, tasarimi {iiriinii pazarlayan firma yapip biz iretiyoruz

seklinde belirtmislerdir.

Tasarim boliimiiniin bagimsiz bir bolim olarak organizasyon semasinda yer alip

almadig1 Tablo 4.15°de verilmistir.
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Tablo 4.15: BOM isletmelerinde tasarim boliimiiniin durumu

Secenekler Isletme Siklig1 | %
Isletmenizde tasarim boliimii bagimsiz bir boliim olarak | Evet 39 61.9
organizasyon semasl i¢inde yer aliyor mu? Hayir 24 38.1
TOPLAM 63 100.

0
Yeterli 19 48.7
Bu sorunun yanit1 Evet ise tasarim biriminin yapisi Yeterli degil 19 48.7
yeterli midir? Yanit yok 1 2.6
TOPLAM 39 100.

0

Tablo 4.15’in incelenmesiyle goriilecegi gibi isletmelerin % 61.9’unda tasarim boliimii

bagimsiz bir boliim olarak organizasyon semasi igerisinde yer almaktadir.

Bu soruya Evet cevabini veren isletmelerin % 48.7’sinde tasarim biriminin yapisinin

yeterli olmadigi, % 48.7’sinde yeterli oldugu belirlenmistir.

4.1.2.2. BOM Isletmelerinde Tasarim Biriminde Calisanlarin Konumu

BOM Isletmelerde tasarim biriminde c¢alisanlarin konumu Tablo 4.16’da verilmistir.

Tablo 4.16 incelendiginde, 23 isletmede Mimar, 14 isletmede Endiistriyel Tasarimci, 9
isletmede Orman Endiistri Miihendisi ve 8 isletmede Aga¢ Isleri Endiistri
Miihendisi’nin ¢alistigi belirlenmistir. 13 isletmede ise tasarim biriminde diger meslek

gruplarindan elemanlar ¢aligmaktadir.



105

Tablo 4.16: BOM isletmelerinde tasarim biriminde ¢alisanlarm konumu

Secenekler Isletme Siklig1 %
Mimar Evet 23 36.5
Hayir 40 63.5
TOPLAM 63 100.0
Endiistriyel Tasarimc1 Evet 14 22.2
Hayir 49 77.8
TOPLAM 63 100.0
Orman Endiistri Miihendisi Evet 9 143
Hayir 54 85.7
TOPLAM 63 100.0
Agag Isleri Endiistri Miihendisi Evet 8 12.7
Hayir 55 87.3
TOPLAM 63 100.0
Diger Evet 13 20.6
Hayir 50 79.4
TOPLAM 63 100.0

4.1.2.3. BOM Isletmelerinde Tasarim Faaliyetlerinde Bilgisayar Destegi Alma Durumu
BOM Isletmelerde tasarim faaliyetlerinde bilgisayar destegi alma durumu Tablo 4.17°de

verilmistir.
Tablo 4.17: BOM isletmelerinde tasarim da bilgisayar destegi alinmasi
Secenekler Isletme %
Siklig
Tasarim Faaliyetlerinde Bilgisayar Destegi Alinmas1 | Evet 55 87.3
Hayir 8 12.7
TOPLAM 63 100.0

Tablo 4.17°de goriildiigi iizere isletmelerin % 87.3’1i tasarim faaliyetlerinde bilgisayar

destegi almaktadir.

Bu soruya Hayir yanitin1 veren isletmelerin tasarimda bilgisayar destegi almama

nedenleri Tablo 4.18’de verilmistir.
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Tablo 4.18: BOM isletmelerinde tasarim da bilgisayar destegi almama nedenleri

Secenekler Isletme Siklig1 %
Yeterli bilgisayar mevcut degil 2 25
Simdilik ihtiya¢ duyulmamakta 6 75
TOPLAM 8 100.0

Tablo 4.18’de goriildiigii iizere tasarimda bilgisayar destegi almama nedenleri olarak;
isletmelerin % 75’inde simdilik ihtiya¢ duyulmadigi, % 25’inde ise yeterli bilgisayarin

olmadig belirlenmistir.

Isletmelerin tasarim faaliyetlerinde bilgisayar destegi almaya baslama tarihleri Tablo

4.19’da verilmistir.

Tablo 4.19: BOM isletmelerinin tasarim faaliyetlerinde bilgisayar destegi almaya

baslama tarihleri

Segenekler Isletme Siklig %
1987-1990 2 4.4
1991-1995 4 8.9
1996-2000 23 51.1
2001 ve daha sonrasi 16 35.6
TOPLAM 45 100.0

Tablo 4.19°da goriildiigli lizere tasarim faaliyetlerinde bilgisayar destegi almaya
baslama zamani; isletmelerin % 4.4’tinde 1987-1990 tarihlerinde, % 8.9’unda 1991-
1995 tarihlerinde, % 51.1’inde 196-2000 tarihlerinde ve % 35.6’sinda 2001 ve daha

sonraki yillarda oldugu belirlenmistir.

Isletmelerin tasarim faaliyetlerinde kullandiklar1 programlar Tablo 4.20°de verilmistir.
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Tablo 4.20: BOM isletmelerinin tasarim faaliyetlerinde kullandiklari programlar

Secenekler Isletme Siklig1 %
AutoCAD 42 424
Arcon 6 6.1
3D Max 9 9.1
DesignCAD 2 2.0
Unigraphics 2 2.0
Coreldraw 6 6.1
Photoshop 8 8.1
Diger 24 242
TOPLAM 99 100.0

Tablo 4.20°de goriildiigii tizere isletmelerin tasarim faaliyetlerinde kullandiklari
programlar; AutoCAD (% 42.4), 3D Max (% 9.1), Photoshop (% 8.1), Arcon (% 6.1),
Coreldraw (% 6.1), DesignCAD (% 2.0), Unigraphics (% 2.0) olarak belirlenmistir.
Diger (% 24.2) segenegi altinda ise; KitchenDraw, Woody, Ar Mutfak, ArCAD,
ArDolap, Cabinet Vision, programlar1 kullanilmaktadir. Genel kisimlar boliimiinde
mobilya endiistrisinde kullanim bulan CAD sistemlerinde adi1 gecen CopyCAD,
ImosCAD, SolidWorks, PYTHA programlarinin kullanilmadig1 goriilmektedir.

4.1.3. Kullanilan CAD Sistemlerinin Degerlendirilmesi

Marmara Bolgesindeki BOM Isletmelerine sorulan 10-20 arasi sorular kullanilan CAD

sistemlerini degerlendirmelerine yoneliktir.

4.1.3.1. BOM Isletmelerinin Kullandiklar: Bilgisayar Destekli Tasarim (CAD)
Programindan Beklentileri

BOM Iisletmelerinin Kullandiklar1 Bilgisayar Destekli Tasarim (CAD) Programindan
Beklentileri Tablo 4.21°de verilmistir.
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Tablo 4.21: BOM isletmelerinin kullandiklari Bilgisayar Destekli Tasarim (CAD) programindan

beklentileri

Segenekler Isletme Siklig %
Tasarim Siirecinde Kisalma 39 27.3
Tasarim Kalitesinde Artis 39 27.3
Misteri Talep/Siparislerinin Daha Kolay ve Kisa Siirede 30 21.0
Degerlendirilmesi

Tasarim Dokiimantasyonunun lyilestirilmesi 32 22.3
Diger 3 2.1
TOPLAM 143 100.0

Tablo 4.21°de goriildiigii iizere isletmelerin % 27.3’linde tasarim siirecinin kisaldigi,
% 27.3’linde tasarim kalitesinin arttig1, %21’inde miisteri talep/sipariglerinin daha kolay
ve kisa siirede degerlendirildigi, % 22.3’{inde tasarim dokiimantasyonunun iyilestigi
belirlenmistir. Diger (% 2.1) secenegi altinda ise; tasarimda esnekligi saglayarak
tasarlanan {iriiniin 3 boyutlu ortamda 6nceden goriiliip, prototip siirecinin kisaldigi,
prezantasyon kalite artisinin saglandigi, tasarimin net bir bicimde ifade edildigi, hata

riskinin azaldig1 belirlenmistir.

4.1.3.2. BOM Isletmelerinin Kullandiklari CAD Programim Se¢melerinde Etkili Olan
Faktorler

BOM isletmelerinin Kullandiklar1 CAD Programini Segmelerinde Etkili Olan Faktorler
Tablo 4.22°de verilmistir.

Tablo 4.22: BOM isletmelerinin kullandiklart CAD programini segmelerinde etkili olan

faktorler
Secenekler Isletme %
Siklig1
Rakip Firmalarin Bu Sistemlere Gegmis Olmasi 1 1.4
Miisteri Taleplerini Karsilamadaki Esneklik Gereksinimi 26 37.2
Alian CNC Tezgahlarin Getirdigi Bir Zorunluluk 15 21.4
Firmanin Bilyiime ve Derinlesme Hedefleri 28 40.0
TOPLAM 70 100.0

Tablo 4.22°de goriildiigi tlizere isletmelerin CAD Programini segmelerinde etkili olan

faktorler; rakip firmalarin bu sistemlere ge¢mis olmasi (% 1.4), miisteri taleplerini
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karsilamadaki esneklik gereksinimi (% 37.2), alinan CNC tezgahlarin getirdigi bir
zorunluluk (% 21.4), firmanin biiyime ve derinlesme hedefleri (% 40) olarak

belirlenmistir.

4.1.3.3. BOM Isletmelerinde CAD Sistemlerinin Tercih Edilme Sebepleri
BOM isletmelerinde CAD sistemlerinin tercih edilme sebepleri Tablo 4.23’de

verilmistir.

Tablo 4.23: BOM isletmelerinde CAD sistemlerinin tercih edilme sebepleri

Segenekler Isletme Siklig %
Popiiler olmasi (yaygin kullaniimasr) 31 49.2
CNC desteginin olmas1 21 333
Egitim desteginin olmast 11 17.5
TOPLAM 63 100.0

Tablo 4.23’de goriildiigli iizere isletmelerin CAD sistemlerini tercih etme sebepleri;
popiiler olmasi (yaygin kullanilmasi) (% 49.2), CNC desteginin olmas1 (% 33.3) ve

egitim desteginin olmasi (% 17.5) olarak belirlenmistir.

4.1.3.4. BOM Isletmelerinde Tercih Edilen Programlarin Teknik Ozellikleri
BOM isletmelerinde tercih edilen programlarin grafiksel ozellikleri Tablo 4.24°de,

genel yetenekleri ise Tablo 4.25°de verilmistir.

Tablo 4.24’iin incelenmesiyle goriilecegi iizere biiyiik dlcekli isletmelerde tercih edilen
programlarin grafiksel ozelliklerinden; 3 boyutlu tasarim (% 87), 2 boyutlu tasarim
(% 93), renklendirme (% 77.8), boyutlandirma (% 95.5), iirlin kiitiiphanesi olugturma

(% 74.4) ve malzeme listesi olusturma (% 56.1) olarak belirlenmistir.
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Grafiksel Ozellikler Secenekler Isletme Siklig1 %
Yok 3 6.5
Kullaniliyor 40 87.0
3 Boyutlu Tasarim Kullanilmas planlaniyor 2 43
Kullanilmiyor 1 2.2
TOPLAM 46 100.0
Yok 2 4.7
Kullaniliyor 40 93.0
2 Boyutlu Tasarim Kullanilmas: planlaniyor - -
Kullanilmiyor 1 23
TOPLAM 43 100.0
Yok 4 8.9
Kullaniliyor 35 77.8
Renklendirme Kullanilmas planlaniyor 2 4.4
Kullanilmiyor 4 8.9
TOPLAM 45 100.0
Yok 2 4.5
Kullaniliyor 42 95.5
Boyutlandirma Kullanilmas planlaniyor - -
Kullanilmiyor - -
TOPLAM 44 100.0
Yok 4 9.3
Kullaniliyor 32 74.4
Uriin kiitiiphanesi Olusturma | Kullanilmas1 planlantyor 2 4.7
Kullanilmiyor 5 11.6
TOPLAM 43 100.0
Yok 8 19.5
Kullaniliyor 23 56.1
Malzeme Listesi Olusturma | Kullanilmasi planlaniyor 4 9.8
Kullanilmiyor 6 14.6
TOPLAM 41 100.0

Tablo 4.25’in incelenmesiyle goriilecegi lizere isletmelerin kullandiklar1 programlarin
genel yetenekleri; yilizey modelleme (% 59.5), kat1 modelleme (% 58.9), miithendislik
analizi (% 30.6), simiilasyon (% 30.6), tolerans gdsterimi (% 36.8) ve parametrik

tasarim (% 33.3) olarak belirlenmistir.
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Tablo 4.25: BOM isletmelerinde tercih edilen programlarm genel yetenekleri

Genel Yetenekler Secenekler Isletme Siklig1 %
Yok 6 14.3
Kullaniliyor 25 59.5
Yiizey Modelleme Kullanilmasi planlantyor 4 9.5
Kullanilmiyor 7 16.7
TOPLAM 42 100.0
Yok 5 12.8
Kullaniliyor 23 58.9
Kat1 Modelleme Kullanilmasi planlaniyor 5 12.8
Kullanilmiyor 6 15.5
TOPLAM 39 100.0
Yok 12 333
Kullaniliyor 11 30.6
Miihendislik Analizi Kullamlmas: planlaniyor 3 8.3
Kullanilmiyor 10 27.8
TOPLAM 36 100.0
Yok 10 27.7
Kullaniliyor 11 30.6
Simiilasyon Kullanilmas: planlantyor 4 11.1
Kullanilmiyor 11 30.6
TOPLAM 36 100.0
Yok 8 21.1
Kullaniliyor 14 36.8
Tolerans Gosterimi Kullanilmas1 planlaniyor 4 10.5
Kullanilmiyor 12 31.6
TOPLAM 38 100.0
Yok 12 30.8
Kullaniliyor 13 333
Parametrik Tasarim Kullamlmas: planlantyor 3 7.7
Kullanilmiyor 11 28.2
TOPLAM 39 100.0

4.1.3.5. BOM Isletmelerinde Kullanilan Programin Tiim Modiillerinin Satin Alinma
Durumu
BOM Isletmelerinde kullanilan programin tiim modiillerinin satn alinma durumu Tablo

4.26’da verilmistir.
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Tablo 4.26: BOM isletmelerinde kullanilan programin tiim modiillerinin satin alinma durumu

Secenekler Isletme | %
Siklig
Kullandiginiz programin tiim modiillerini | Evet 23 44.2
satin aldiniz mi? Hayir 29 55.8
TOPLAM 52 100.0
Mevcut modiil yeterli 23 74.2
Cevabmiz Hayir ise neden satin almadiniz? | Finansman yetersizligi sebebiyle 6 19.4
Diger 2 6.4
TOPLAM 31 100.0
Firmaca modellere ait demo verildi 16 25.8
Satin alma siiresinde program ile ilgili | Katalog ve dokiimanlar incelendi 21 33.9
degerlendirmeler nasil gelisti? Egitim alind1 16 25.8
Diger 9 14.5
TOPLAM 62 100.0

Tablo 4.26’nin incelenmesiyle goriilecegi lizere isletmelerin % 55.8°1 kullandiklar
programin tim modillerini satin almamigtir. Satin almama sebepleri olarak ise;
isletmelerin % 74.8’inde mevcut modiiliin yeterli oldugu, %19.4’linde finansmanin

yetersiz oldugu belirlenmistir.

Programin satin alinma siiresinde program ile ilgili degerlendirmeler ise; isletmelerin
% 25.8’inde firmaca modellere ait firma verilmesi, % 33.9’unda katalog ve
dokiimanlarin incelenmesi, % 25.8’inde egitim alinmasidir. Diger (% 14.5) secenegi
altinda ise; programin yaygin ve kolay kullaniliyor olmasi, firmada calisan yetkilinin
bildigi program olmasi ve daha dnce bu programi kullananlarin tavsiye etmesi olarak

belirlenmistir.

4.1.3.6. BOM Isletmelerinde Kullanilan Programlarin Verimliligi
BOM Isletmelerinde kullanilan programin verimliligine dair elde edilen veriler Tablo

4.27°de verilmistir.
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Tablo 4.27: BOM isletmelerinde programlarmn verimli kullanimi

Secenekler Isletme %
Siklig

Evet 23 46.0
Programmn  verimli  kullanilma | Hayir 8 16.0
durumu Kismen 19 38.0

TOPLAM 50 100.0

Egitimli personel yetersizligi 22 55.0

Tasarim talebindeki yetersizlik 8 20.0
Programin verimli kullanilmama | Programin  tiim  modiillerinin ~ satin 3 7.5
sebepleri almmamig olmasi

Programin diger iiretim sistemi ile 7 17.5

yazilim yeterince uyumlu olmamasi

TOPLAM 40 100.0

Tablo 4.27°den goriildigl {iizere isletmelerin % 46’sinda program verimli olarak
kullanilmakta, % 16’sinda ise verimli olarak kullanilmamaktadir. Programin verimli
olarak kullanilmama sebepleri olarak; egitimli personel yetersizligi (% 55), tasarim
talebindeki yetersizlik (% 20), programin tiim modiillerinin satin alinmamis olmasi
(% 7.5), programin diger {iiretim sistemi ile yazilim yeterince uyumlu olmamasi

(% 17.5) olarak belirlenmistir.

4.1.3.7. BOM Isletmelerinin Programi Kullamirken Karsilastiklar: Sorunlar
BOM Isletmelerinin programi kullanirken karsilastiklar1 en énemli sorunlara dair elde

edilen veriler Tablo 4.28’de verilmistir.

Tablo 4.28: BOM isletmelerinin programi kullanirken karsilastiklar sorunlar

Segenekler Isletme Siklig1 %
Program zor ve karisik bir yapiya sahip 9 12.0
Yiiksek hizda donanim gerektiriyor 18 24.0
Program saticisinin teknik destegi zay1f 10 133
Sifre gilincellenmesi durumunda sorun yaganiyor 1 1.3
Tim modiillerin randimanli ¢alismasi i¢in program alt 14 18.7
yapisinda uzun siireli ¢aligma gerekiyor

Problem yaganmiyor 23 30.7
TOPLAM 75 100.0
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Tablo 4.28’de goriildiigii iizere isletmelerin programi kullanirken karsilastiklart en
onemli sorunlar; yiiksek hizda donanim gerektiriyor (% 24), tiim modiillerin randimanh
calismasi i¢in program alt yapisinda uzun siireli ¢alisma gerekiyor (% 18.7), program
saticisinin teknik destegi zayif (% 13.3), program zor ve karisik bir yapiya sahip (% 12),
sifre giincellenmesi durumunda sorun yasanityor (% 1.3) seklinde siralanmistir.

Isletmelerin % 30.7si ise sorun yasanmadigim belirtmislerdir.

Isletmelerin programu kullamirken karsilastiklar1 sorunlarm kaynagi Tablo 4.29°da

verilmigtir.

Tablo 4.29: BOM isletmelerinin programi kullanirken karsilastiklar sorunlarmn kaynagi

Segenekler Isletme Siklig %

Program kaynakl 13 23.6
Kullanici kaynakli 11 20.0
Satici/Distribiitor kaynakl 8 14.6
Donanim eksikligi 18 32.7
Diger 5 9.1

TOPLAM 55 100.0

Tablo 4.29°da goriildiigli iizere isletmelerin programi kullanirken karsilastiklar
sorunlarin kaynag1 olarak; program kaynakli (% 23.6), kullanici kaynakli (% 20),
satict/distribiitor kaynakli (% 14.6), donanim eksikligi (% 32.7) olarak belirlenmistir.
Diger (% 9.1) secenegi ise; egitim eksikligi ve her programin belli bir sektdre hitap

etmesidir.

4.1.3.8. BOM Isletmelerinin Kullandiklar: Programlarin Kullanici Sayis
BOM Isletmelerinin kullandiklar1 programlarim kullanic1 sayilarina dair elde edilen

veriler Tablo 4.30’da verilmistir.
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Tablo 4.30: BOM isletmelerinin kullandiklar1 programlarmn kullanici sayist

Segenekler Isletme Siklig1 %
1 kisi 24 51.1
Programlarimn kullanic1 sayisi 2 kisi 8 17.0
3 ve daha fazla 15 31.9
TOPLAM 47 100.0
Evet 33 66.0
Kullanict sayisi yeterliligi Hayir 17 34.0
TOPLAM 50 100.0
2 kullanicili 2 16.7
Programlarin  kullanici  sayisinin | 3 kullanicili 3 25.0
yetersiz  olmast  durumunda  kag | 4 kullanicili 3 25.0
kullanicili olmasi 5 ve daha fazla kullanicili 4 33.3
TOPLAM 12 100.0

Tablo 4.30°da goriildiigl lizere isletmelerin % 66’1inda programlarin kullanici sayisinin
yeterli oldugu ve isletmelerin % 51.1°inde kullanici sayist 1 kisi, % 17’sinde 2 kisi,

% 31.9’unda 3 ve daha fazladir.
Isletmelerin % 34.0’{inde kullanic1 sayisinin yeterli olmadig1 belirlenmistir. Bu durumda
kullanict sayist olarak igletmelerin % 16.7°s1 2 kullanicili, % 25’1 3 kullanicili, % 25’1

4 kullanicili, % 33.3°1 5 ve daha fazla kullanicili olmasi gerektigini belirtmislerdir.

Tablo 4.31°de programin kullanilmaya baslanmasi asamasinda personelin egitim alma

durumu ile ilgili veriler verilmistir.

Tablo 4.31: BOM isletmelerinde kullanilan program igin personelin egitim alma durumu

Segenekler Isletme Siklig1 %

Evet 35 66.0
Personelin egitim alma durumu Hayir 18 34.0

TOPLAM 53 100.0
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Tablo 4.31’in incelenmesiyle goriilecegi iizere programin kullanilmaya baslanmasi

asamasinda isletmelerin % 66’sinda personelin egitim aldig1 belirlenmistir.

4.1.4. CAD Sistemlerinin Isletmelere Katkisi

Marmara Bélgesindeki BOM Isletmelerine sorulan 21-24 arasi sorular CAD

sistemlerinin kullanimi ile isletmeye saglanan katkilara yoneliktir.

4.1.4.1. BOM Isletmelerinde CAD/CAM Entegrasyonu
BOM isletmelerinin mevcut tasarim programlarinin (CAD) diger iiretim programlari

(CAM) ile entegre olup olmadigina dair elde edilen veriler Tablo 4.32°de verilmistir.

Tablo 4.32: BOM isletmelerinde CAD/CAM entegrasyonu

Secenekler Isletme Siklig %
Evet 21 41.2
CAD/CAM entegrasyonu var mi? Hayir 30 58.8
TOPLAM 51 100.0
Evet 14 45.2
Tam CAD/CAM entegrasyonu Hayir 17 54.8
var m1? TOPLAM 31 100.0

Tablo 4.32°den goriildiigii iizere isletmelerin % 41.2’sinde mevcut tasarim programlari
ile diger iiretim programlar1 arasinda bir entegrasyon oldugu ve bu entegrasyonunda

isletmelerin % 45.2°sinde tam olarak saglandig belirlenmistir.

4.1.4.2. BOM Isletmelerinde Tasarim ve Uretim Entegrasyonunu Kolaylastiran
Faktorler
BOM isletmelerinde tasarim ve iiretim entegrasyonunu kolaylastiran faktorler

Tablo 4.33°de verilmistir.
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Tablo 4.33: BOM isletmelerinde tasarim ve iiretim entegrasyonunu kolaylastiran faktorler

Segenekler Isletme Siklig1 %
CAD/CAM sisteminin birlikte alinmasi 13 46.4
CAD/CAM sistemlerinin tesadiifen birbirini desteklemesi 4 14.3
Teknik elemanlarca CAD/CAM entegrasyonuna yonelik 8 28.6
gelistirilen ara ¢oziimler

Diger 3 10.7
TOPLAM 28 100.0

Tablo 4.33’den gorildigli iizere isletmelerin tasarim ve {retim entegrasyonunu
kolaylastiran faktorler; CAD/CAM sisteminin birlikte alinmasi (% 46.4), teknik
elemanlarca CAD/CAM entegrasyonuna yonelik gelistirilen ara ¢oziimler (% 28.6),
CAD/CAM sistemlerinin tesadiifen birbirini desteklemesi (% 14.3) ve diger (% 10.7)
tasarim yazilimi iiretim programi i¢in yeniden gézden gecirilerek tam entegrasyon igin

diizenlenmesi olarak belirlenmistir.

4.1.4.3. BOM Isletmelerinde Kullanilan Programlarin Faydalar:

Kullanilan programlarin isletmelere sagladigi faydalar Tablo 4.34’de verilmistir.

Tablo 4.34: BOM isletmelerinde kullanilan programlarin sagladigi faydalar

Secenekler Isletme %
Siklig1

Uriin gesitligini arttird: 20 15.1
Uriin esnekligi sagladi 18 13.5
Tasarim siiresini kisaltarak verimi arttird: 41 30.8
Benzer hammaddeler arasinda kalite, fire degerlendirmeleri kolaylagti 21 15.8
Tasarimun {iretilebilirliginin 6nceden tespit edilmesi olanagimi sagladi 29 21.8
Birim maliyette azalmay1 saglad1 4 3.0
TOPLAM 133 100.0

Tablo 4.34’de goriildiigii lizere kullanilan programlarim isletmelere sagladig1 faydalar;
tasarim siiresinin kisalarak verimin artmasit (% 30.8), tasarimin {iretilebilirliinin
onceden tespit edilme olanaginin saglanmasi (% 21.8), benzer hammaddeler arasinda

kalite, fire degerlendirmelerinin kolaylasmasi (% 15.8), iriin cesitliliginin artmasi



(% 15.1), iirlin esnekliginin saglanmast (% 13.5) ve birim maliyette azalmanin

saglanmasidir.

4.1.4.4. BOM Isletmelerinde Kullamilan Bilgisayar Destekli Tasarim Sisteminin

118

Degerlendirilmesi

Bilgisayar destekli tasarim sisteminin daha once uygulanan klasik yontemlere gore

tasarim kalitesini arttirma orani Tablo 4.35’de verilmistir.

Tablo 4.35: Tasarim kalitesini arttirma orani

Secenekler Isletme Siklig %
% 10-30 6 15.4
% 31-50 9 23.1
% 51-70 6 15.4
% 71-90 10 25.6
% 91-100 8 20.5
TOPLAM 39 100.0

Tablo 4.35’de goriildiigii lizere bilgisayar destekli tasarim sistemlerinin tasarim

kalitesini arttirma orani isletmelerin % 25.6’sinda % 71-90 arasindadir.

Bilgisayar destekli tasarim sisteminin siparisi karsilama siliresinde azalma orani

Tablo 4.36°da verilmistir.

Tablo 4.36: Siparisi karsilama siiresinde azalma orant

Secenekler Isletme %
Siklig

% 10-30 6 24.0
% 31-50 6 24.0
% 51-70 6 24.0
% 71-90 4 16.0
% 91-100 3 12.0
TOPLAM 25 100.0

Tablo 4.36’da goriildiigli lizere bilgisayar destekli tasarim sistemlerinin siparisi

karsilama siiresinde azalma orani igletmelerin % 16’sinda % 71-90 arasindadir.




119

Bilgisayar destekli tasarim sisteminin {riin cesitliliginde artis oran1 Tablo 4.37°de

verilmistir.
Tablo 4.37: Uriin cesitliliginde artis orani
Secenekler Isletme %
Siklig
% 10-30 10 38.5
% 31-50 7 26.9
% 51-70 3 11.5
% 71-90 2 7.7
% 91-100 4 15.4
TOPLAM 26 100.0

Tablo 4.37°de goriildiigii iizere bilgisayar destekli tasarim sistemlerinin uygulanmas ile
iriin  ¢esitliliginde saglanan artis orami isletmelerin % 38.5’inde % 10-30 ve

% 15.4’lnde % 91-100 arasindadir.

4.1.4.5. BOM Isletmelerinde CAD Program: Kullamlarak Uretilen Uriinlerin
Ustiinliikleri
Isletmelerin mevcut CAD programim kullanarak iirettikleri iiriinlerin rakip iiriinlere

gore istiinliikleri Tablo 4.38’de verilmistir.

Tablo 4.38: CAD programi kullanilarak {iretilen iiriinlerin istiinliikleri

Segenekler Isletme Siklig %
Tasarim kalitesi diizeyi yiikseldi 31 38.8
Isletmenin cizgisine uyan 6zgiin tasarimlar olustu 28 35.0
Tasarimlarimiz marka olarak piyasada kalicilik sagladi 19 23.7
Diger 2 2.5
TOPLAM 80 100.0

Tablo 4.38’de goriildiigii lizere CAD programi kullanilarak iiretilen {irtinlerin rakip
tirtinlere gore Ustiinliikleri; tasarim kalitesi diizeyinin yiikselmesi (% 38.8), isletmenin
cizgisine uyan 0zgiin tasarimlarin olusmasi (% 35), tasarimlarin marka olarak piyasada

kalicilik saglamasi (% 23.7) olarak belirlenmistir. Diger (% 2.5) secenegi altinda ise;
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dokiimantasyon ve AR-GE siirecinin daha sistemli bir yapiya kavusmasi, sistem olarak

iistiin bir seviye yakalanmasi ve iiretimde verimlilik saglamasi seklinde belirlenmistir.

4.1.5. CAD Sistemleri Hakkinda Genel Goriisler

Anket yapilan isletmelere Orman Uriinleri Sanayiinde CAD kullanimi hakkindaki genel
goriisleri soruldugunda toplam 63 isletmeden alinan cevaplarin dagilimi1 Tablo 4.39°da

Ozetlenmektedir.

Tablo 4.39 Isletmelerin CAD sistemlerinin kullanimi hakkindaki diisiinceleri

Gorligler Isletme oran1 %
Cok gerekli hizla yayginlagtiriimali 82.5
Bilgili personel bulmak zor 38
Sistemler ¢ok pahali 30
Mevcut sanayi yapisinda liiks 9.5
Gerekli ancak yavas gecis yapilmali 8
Fakiiltelerden egitim destegi gerekli 42.8

Isletmelerin Tiirkiye Mobilya Endiistrisi'nde CAD sistemlerinin kullaniminin daha

yaygin ve etkin kullanimu ile ilgili goériisleri ise su sekildedir:

- Mobilya sektdriine yonelik Ogrenci yetistiren egitim kurumlarinin CAD
sistemleri konusunda daha cok egitim vermeleri, temel bilginin yani sira
uygulamaya daha ¢ok 6nem verilmesi,

- Isletmelerin tasarim biriminde ¢alisan personeline egitim olanagi saglamasi
gerektigi ve en basta organizasyon semasinda bu birime ayrica yer vermesi,

- Isletmelerin iist diizey yoneticilerinin de CAD sistemleri hakkinda bilgi
edinmesi gerektigi,

- Sektordeki isletmelerin bu konuya ciddi yaklagsmas1 ve yeterli kaynak ayirmasi
gerektigi,

- Egitim kurumlar1 ve sektdriin bu konular da igbirligi iginde olmasi,



121

4.1.6. Arastirmanin Giivenilirligi ve Istatistiksel Degerlendirme

Anket uygulamasinda; ankette yer alan sorularin bir Olgekte hazirlanip
hazirlanmadiginin ve igletmelerin anketteki sorular1 ayn1 yaklagim c¢ergevesinde anlayip

anlamadiklariin belirlenmesi, uygulanan modelin test edilmesi gerekli bulunmustur.

SPSS’de Alfa Yontemi (Cronbach Alfa Katsayis1) ile anketin giivenilirligi
degerlendirilmistir. Toplam 26 sorudan olusan anketin 2 adet agik uglu sorusu disinda
kalan 24 soruluk olcekte gilivenilirlik katsayist a=0.7161 olarak bulunmustur. Bu deger
giivenilirlik diizeyinin iyi oldugunu gostermektedir. Zira Alfanin 0.40’dan kii¢iik olmasi
Olcegin giivenilir olmadigini, 0.40-0.60 aras1 diisiik giivenilirlikte oldugunu, 0.60-0.80
giivenilir oldugunu, 0.80-1.0 aras1 ise yiiksek giivenilirlige karsilik geldigini
gostermektedir. Sorularin alt gruplara ayrilmasi ve degiskenlerin bu gruplara gore
dagiliminda yapilacak degisiklikler giivenilirlik diizeyini belirli bir 0lcilide
etkilemektedir. Ancak bu etki genelde olumlu yonde olmaktadir [63].

Degiskenler SPSS’den alinan tanimlayici istatistik degerlendirmelerle, siklik ve %
dagilimlar1  kullanilarak kolay anlasilabilir veri gruplarmma doniistiiriilmiistiir.
Degiskenler aras1 olasi iligkiler korelasyon analizi (Bivariate Correlate) ile korelasyon

katsay1s1 kullanilarak degerlendirilmistir.

Isletme biiyiikliigii ile diger degiskenler arasinda bulunan iliski analiz sonuglari

Tablo 4.40°da 6zetlenmistir.

Tablo 4.40°dan goriilecegi gibi, isletme biiyiikliigii ile teknik eleman (Aga¢ Isleri
Endiistri Miihendisi (r=0.418), Mimar (r=0.492), Endiistriyel Tasarimci (r=0.333))
bulundurma sayilar1 arasinda % 99 giiven diizeyinde anlamli iligkiler belirlenmistir. Bu
durum, isletme biiylikliigliniin artmasi ile teknik eleman bulundurma diizeyinin pozitif

yonde gelismekte oldugunu gostermektedir.

Ayn1 zamanda isletme biiytikliigi ile kapasite kullanim oranmi arasinda (r=0.256) % 95
giiven diizeyinde anlamli ilisgki bulunmustur. Isletme biiyiikliigii arttikca kapasite

kullanim orani artmaktadir.
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Tablo 4.40: Isletme biiyiikliigii ile diger degiskenler arasindaki iliski analizi 6zet sonuclari

Degiskenler r P Iliski Yénii

Uretim béliimiinde ¢alisan say1si 0.924 10.01

Kullanilan programin kullanici sayisi 0.522 0.01
Mimar say1st 0.492 0.01
Agac Isleri Miihendisi say1st 0.418 |0.01 |Degiskenler arasinda

Tasarimda ¢alisan sayisi 0382 |0.01 |pozitif yonde anlamli
bir iligki vardir.

Isletme Biiyiikliigii

Diger calisan eleman sayisi 0.337 0.05

Endiistriyel Tasarime1 sayist 0.333 0.01

(Toplam Calisan Sayisina Gore)

Kapasite kullanim orani 0.256 |0.05

4.2. ENDUSTRIYEL UYGULAMA ORNEKLERI

Bu boliimde, endiistriyel uygulama ornekleri olarak secilen igletmelere ait uygulamadan

elde edilen veriler, gozlem ve degerlendirmeler iki ana baslik halinde sunulmustur.

4.2.1 Uygulama Ornegi 1

Seri iiretim yapisinda onemli diizeyde gelismis tezgahlarin yer aldigi bir isletmedir.
Isletmede tasarim islemlerinde bilgisayar destegi 1993 yilinda baslamistir. Ilk olarak
kullanilan program DesignCAD’dir. Bugiinkii iiriin kiitliphanelerinin biiytik bir kism1 bu

program ile olusturulmustur.

Isletme daha sonra gorsel amacl kullanmak iizere Arcon programim satin almis, ancak
bu program sadece deneme asamasinda kalmis, program aktif olarak bir tasarimin

olusturulmasinda kullanilmamastir.

Daha sonra 2000 yilinda satin alinan HOLZMA CNC ebatlama makinesi ile kullanilan
CutRite programi kullanilmaya baslanmistir. CutRite programinin muhasebe modiili
disindaki tiim modiilleri isletmede mevcuttur. Kesim optimizasyon islemlerinde
kullanilan bu programin tasarim boliimii isletmede yeni tasarimlar i¢in kullanilmamakta
sadece daha oOnceden almmmis olan DesignCAD programi ile olusturulan tasarimlar
CutRite iiriin kiitiiphanesinde saklanmaktadir. DesignCAD ile olusturulmus tasarimlarin

parga listeleri ve malzeme listelerinin olusturulmasi CutRite ile yapilmaktadir.
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Isletmeye ayrica 2002 yilinda tasarim béliimiinde yeni ise baslayan mimarin istegi
tizerine AutoCAD programi alinmistir. Bu doneme es zamanli olarak tasarimlar
AutoCAD ile gerceklestirilmeye baslanmistir. CutRite programi AutoCAD tabanl

cizimleri tanimakta ve kullanimda problem yaganmamaktadir.

4.2.2 Uygulama Ornegi 2

Bu uygulama 6rnegi siparise bagl {iretim yapisina sahip gelismis tezgahlar bulunduran
bir isletmedir. Bu boliimde incelenen isletme CAD sistemi kullanimina yeni gegmekte
olan ve yeni atilimlar i¢inde bulunan bir isletmedir. Isletme 1980 yilinda Ltd.Sti. olarak
Bayrampasa’da kurulmus, 2004 yilinda ise yeniden yapilanmaya giderek Catalca’ya
tasimustir. Burada 6000 m* kapali, 14000 m’ acik alanla ortalama 60 kisinin calistigt

bir igletme olarak siparise bagli iiretim yapisinda faaliyetlerini siirdiirmektedir.

Isletmede geleneksel makinelerin yaninda NC ebatlama, CNC isleme merkezi, CNC
delik makinas1 gibi gelismis tezgahlar da bulunmaktadir. 2005 yili baslarina kadar
isletme tasarim iglemlerini geleneksel yontemlerle silirdiirmekteydi. 2005 yili Mart

ayindan itibaren igletmede AutoCAD sistemi kullanilmaya baglanmustir.

Isletme iiretim yapisi geregi talep edilen TV sehpalarinin iiretimi igin énce bir {iriin
tasarim1 yapmakta, tasarlanan {irlin 6n degerlendirmeden sonra tretim modeli
olusturmak {izere CNC tezgah bilgisayarina aktarilmakta, CNC tezgahta her modelden
en az 3’er adet liretilerek yine liretimde kullamlmak i¢in hazirlanmaktadir. Siparis karar
kesinlestiginde s6z konusu modeller sakiillii freze makinalarinda sabitlenerek
kopyalama ydntemi ile talep miktar1 kadar ¢ogaltilmaktadir. Bu iiretim yapisi, daha
once tasarlanmis iirtinler geldiginde klasik siparisi karsilama ve {liretim bigiminde ayni
modelleri kullanarak yiriitiiliirken farkli bir talep geldiginde siire¢ yeniden tasarim,

prototip model olusturma ve iiretim olarak tekrarlanmaktadir.

Firmada AutoCAD sisteminin kullanimi1 6ncesi ve sonrasi yeni bir siparisin karsilanma
stiresi, mevcut iretim miktar1 ve ana maddelerin tedarik siiregleri belirlenmistir. CAD
sistemi Oncesi ve sonrast ortalama 4’er aylik siirecteki verilerle uygulama

degerlendirilmistir. Uygulamadaki veriler, 3 farkli tasarim siparisinden toplam 500 adet
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irlinilin tiretilmesi sonucu olusan verilerdir. Uygulama sonuglar siparis karsilama siiresi,

iiretim miktar1 ve malzeme tedarik siireci agisindan asagidaki gibi degerlendirilmistir.

4.2.2.1 CAD Uygulamasinin Siparis Karsilama Stiresine Etkisi

Uygulamadan elde edilen verilere gore; Sekil 4.8’de goriildiigii gibi, daha once
geleneksel yontemlerle yapilan tasarimlarda siparis karsilama siiresi 7 gilin iken
AutoCAD ile tasarim yapilmaya baslanmast ile bu siire 3 giine diismiistiir. Burada gelen
siparise uygun tasarimin geleneksel yontemlerle gelistirilmesi, tasarimin uygunlugunun
denenmesi i¢in tahmini prototip tiretimi sonucunda birka¢ kez deneme yanilma yontemi
ile iglemin tekrarlanmasi ile stire¢ 7 giinde tamamlanmaktadir. AutoCAD kullanimu ile
yanilma paylariin yok edilmesi ve kesin oOl¢iilerle ¢alisiima olanaklari ile tasarimin bir
kerede yapilabilmesi bu siireci 3 giine indirmektedir. CAD sistemi kullanimi bu

isletmede siparisi karsilama siiresinde % 57 azalma saglamistir.

CAD Uygulamasinin
Siparig Karsilama Siiresine Etkisi

Giin
N

Geleneksel CAD Uygulamasi

Sekil 4.8: CAD uygulamasinin siparis karsilama siiresine etkisi.

4.2.2.2. CAD Uygulamasimn Uretim Miktarina Etkisi

CAD sistemlerinin CAM sistemleri ile entegrasyonu saglanmadigi siirece dogrudan
iretim miktarina etkisinden s6z edilemez. Ancak, CAD sistemlerinin kullanimi 6zellikle
siparige bagl iiretim yapilarinda iiretim miktarini ve sonugta kapasite kullanim oranini
dolayl da olsa etkilemektedir. Uygulama yapilan isletmede Sekil 4.9°da goriildiigi gibi,
CAD sistemine gecis oncesi tiretim aylik 3000 adet iken CAD uygulamasi sonrasi bu

rakam ayda 4000 adete ulasmistir. Daha kisa zamanda elde edilen tasarimlarin {iretime
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yonlendirilmesi ve daha fazla c¢esidin tiretime génderilmesi iiretim miktarinda da artisa
sebep olmustur. Bu durum, atil durumda bekleyen makinelerin daha verimli
calistirilmas1 ve sermayenin geri doniisiiniin daha kisa zamanda daha iyi sekilde elde
edilmesi olarak da yorumlanabilir. Geleneksel yontemlerle yapilan tasarimlarin aldig:
zaman, Olgiilerin tutturulmasi, tahmini Olciilerle iretilen kalip ya da prototiplerin
beklenen tasarima uymamasi ile kaybedilen zaman AutoCAD kullanimi sonucu tam
Olciilerle ve tek seferde yapilan tasarimlarla artik kaybedilmemekte, bunun sonucunda
da iiretim i¢in gerekli olan tasarim ¢esidinin artmasi ve tiretilmesi ile liretim artig1 ortaya
cikmaktadir. AutoCAD kullanimi ile bu isletmede 3 ay iginde aylik sehpa iiretim

miktarinda % 34 artig saglamistir.

Aylik Sehpa Uretim Miktarlar
4000

3000

4000

3000

2000

Adet

1000 1

geleneksel CAD uygulamasi

Sekil 4.9: CAD uygulamasinin aylik sehpa iiretim miktarina etkisi

Bu sonug daha dnce tasarlanmus iirlinlerin siparisi ve yeniden iiretimi durumunda gecerli
degildir. Ancak, farkli tasarimda yeni iiriin talepleri geldiginde oOzellikle siparis
karsilama siiresindeki azalmaya bagli olarak iiretim kapasitesinin belirli bir diizeyde

artacagi sOylenebilir.

Isletmede CAD sistemi dncesi iiretim kapasitesi 40.000 adet/ay sehpa iken fiili olarak
gerceklesen iiretim 3000 adet/ay olmustur. Bir baska deyisle, firma geleneksel tasarim
islemleri yapisinda % 7.5’luk kapasite kullanim oraniyla ¢alismaktadir. CAD sistemine

gecisten sonra ise iiretim kapasitesi kullanim orani1 4000 adet/ay ile % 10’a yiikselmistir.
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Kapasite kullanim oraninin ¢ok diisiik olmasi firmanin siparise bagl iiretim yapisindaki
degiskenlik, CAD sistemi ile CAM sistemi arasindaki entegrasyon yetersizligi ve
firmanin kapasite Olgegindeki yetersizlik seklinde aciklanabilir. Bu isletmede
CAD/CAM entegrasyonu kosullarina ve kapasite planlama yapisina bagl olarak {iretim

kapasitesinin ¢ok dnemli diizeylerde artirilabilecegi sdylenebilir.

4.2.2.3 CAD Uygulamasinin Malzeme Tedarik Stiresine Etkisi

Isletmede kullanilan ana ve yardimci malzemelerin tedarik islemleri incelendiginde
Sekil 4.10’da goriildiigli gibi CAD sistemi kullanimi 6ncesi malzeme tedarik siireleri
aylik bazda gerceklesirken AutoCAD kullanimi ile siparis karsilama islemlerinin
netligine ve kisa siirede karsilanmasina bagli olarak ortalama bir haftaya inmistir.
Elbette bu sonug¢ iiretim miktar1 6rneginde oldugu gibi CAD sisteminin igletmede

olusturdugu dolayl bir etkiden kaynaklanmaktadir.

Malzeme Tedarik Sureleri
30

30+ a2
< 201 o 7
:(3

101

0,
geleneksel CAD uygulamasi

Sekil 4.10: CAD uygulamasinin malzeme tedarik siiresine etkileri

Sonuglar Sekil 4.8 ve 4.9 ile de uyum gdstermektedir. CAD sistemi kullanimi dogrudan
siparig karsilama siiresini 6nemli 6l¢iide azaltirken dolayli olarak ta tiretim miktarini
artirmakta ve malzeme tedarik siiresini kisaltmaktadir. Satin alma, tasarim, liretim, satis
dongiisiinde siire¢ kisalmasi goriilmektedir. Bu isletmede CAD uygulamasi malzeme
tedarik stirecini % 90 azaltmigtir. Bu azalmanin nedenleri sorgulandiginda geleneksel
yontemle siparisin alinmasi ve ortaya konmasindaki zaman kaybi malzeme tedarik

islemini ortalama 1 aylik slirece yaymaktadir. Oysa CAD uygulamasi iiriin tasarim ve
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tretimi ile ilgili belirsizligin kisa siirede ortadan kalkmasini saglayarak gerekli

malzemelerin tedarik isleminin gergeklestirilmesine olanak saglamaktadir.

Bu sonuglar, CAD sisteminin malzeme tedarik sistemleriyle iligkisini giindeme
getirmekte ve bir anlamda CAD/CAM entegrasyonunun ne kadar énemli oldugunu da

ortaya koymaktadir.



S.TARTISMA VE SONUC

Bu béliimde, Marmara Bolgesi’ndeki Biiyiik Olgekli Mobilya Isletmelerine uygulanan
anket sonuglarinin ve Ornek mobilya isletmelerinde izlenen tasarim c¢alismalarinin
degerlendirilmesi yapilarak, CAD sistemlerinin Tiirkiye mobilya endiistrisindeki

kullanim etkinligi tartisilmis ve bazi 6neriler getirilmistir.
Mobilya Isletmelerinde Genel Goriiniim

Aragtirmaya katilan Marmara Bolgesindeki BOM isletmeleri; Bursa (34), istanbul (13),
Tekirdag (4), Canakkale (4), Kirklareli (4), Kocaeli (3) ve Edirne (1)’de yer almaktadir.
Isletmelerin ilk kurulus tarihi 1950’li yillara gitmektedir. Isletmeler 1981 yilindan
baslayarak hizli bir gelisim trendi yakalamis ve bu gelisim 1990’11 yillarda artarak
devam etmistir. Mobilya isletmelerinin % 70’inin 1991 yilindan sonra kuruldugu

belirlenmistir.

Mobilya isletmelerinin biiyiik bir béliimii aile sirketi niteligindedir. Isletmelerde heniiz
yeterli diizeyde olmamasina karsin kurumsallagma egilimi de goriilmektedir. Anonim
sirketlerin ortaklik yapisina bakildiginda daha c¢ok sayida aile bireyinin yer aldigi
goriilmektedir. Bu isletmelerin % 41’1 Anonim Sirket, % 52’si Limited Sirket

durumundadir.

Isletmelerin yaklasik % 53’ 5000 m”’nin iizerinde acik alana sahiptir. Bu oranin
% 30’u ise 10000 m* ve iizerindedir. Isletmelerin % 48’i 5000 m*’nin iizerinde kapali
alanda tretimlerini siirdiiriirken, % 19’unda ise iiretim faaliyetlerinin diizenlenebilmesi

i¢in gerekli olan agik alanin bulunmadigi belirlenmistir.

Isletmelerde calisan sayist bakimindan yogunlasma 25-49 (% 33.3) arasindadir. 100
kisinin altinda ¢alisan1 bulunan isletme sayisi toplamin % 65’idir. 100 ve iizerinde

calisan1 bulunan isletme sayisi toplamin % 35’idir. Toplam c¢alisan1 500 ve {izerinde
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olan isletme ise bulunmamaktadir. Bu sonuglara gore, calisma kapsamini olusturan 25
ve lzeri sayisinin mobilya endistrisinde biiylik Olgekli tanimina uygun oldugu

anlasilmaktadir.

Isletmelerde mesleki egitim almus nitelikli elemanlarin sayis1 oldukca diisiik olup;
isletmelerin % 65’inde Orman Endiistri Miihendisi, % 68’inde Agac Isleri Endiistri
Miihendisi, mezunu c¢alismadig1 goriilmiistiir. Bugiine kadar ilgili bdliimlerden c¢ok
sayida mezun verilmis olmasima karsin, giinimiizdeki mevcut isletmeler ekonomik ve
kiiltiirel anlayislarindan dolay ilgili mezunlar1 ¢alistirma geregini duymamaktadirlar.
Halbuki mesleki egitime sahip teknik elemanlarin isletmelerin verimliligi iizerindeki
olumlu etkisi bilim diinyasinda kabul edilen bir gergektir. ORUS A.S.’de yapilmis olan
bir calismada, teknolojinin yenilenmesi ve uzman teknik elemanlarin isletmede

calistirilmasi ile kereste iiretiminde randimanin arttirilabilecegi ifade edilmistir [68].

Isletmelerin % 30°u seri iiretim, % 25 siparis iiretimi ve % 45’i de duruma gore bazen
seri bazen siparis iiretimi yapmaktadir. Isletmelerin % 83’ii tam Kkapasite ile

calisamamakta olup, ortalama kapasite kullanim oran1 % 72’dir.

Mobilya Isletmeleri ve CAD Sistemleri

Isletmelerin % 87.sinde tasarimda bilgisayar destegi almmaktadir. Bilgisayar destegi
almayan % 13’liik kesimden 6’s1 ihtiya¢ duyulmadigini, 2 adedi ise isletmelerinde

yeterli donanimin mevcut olmadigini belirtmislerdir.

Tasarim faaliyetlerinde bilgisayar destegi % 51 ile 1996-2000 yillar1 arasinda
baslamistir. Kullanilan programlar i¢cinde en ¢ok tercih edilen % 42 ile AutoCAD dir.
Isletmelerin bilgisayar destegi almalarindaki en biiyiik paya sahip olan etken; isletmenin
biiylime ve derinlesme hedefleridir (% 40). Bununla birlikte kullandiklar1 programi ele

almalarinda ilk etapta etkilendikleri konu ise % 49 ile programin popiiler olmasidir.

Isletmelerde program kullanimiin verimliligi incelendiginde; 23 isletme programi

verimli kullandigina inanmaktadir. Buna karsin 19 isletme (% 38) programi kismen
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verimli kullanabildigini belirtmistir. Bunun sebebi olarak % 55 ile egitimli personel

yetersizligi karsimiza ¢ikmaktadir.

Program kullanimi sirasinda ¢ikan sikintilarin arasinda en fazla donanim eksikliginden
kaynaklanan sikintilar gdze ¢arpmaktadir. Isletmeler kendi teknolojik yapilarm goz

Oniine almadan sadece popiiler oldugu i¢in yanlis se¢imler yapabilmektedir.

Bu calismada yapilan anket sonucunda Tiirkiye Mobilya Endiistrisi Isletmeleri’nde
CAD sistemi kullanan isletmelerdeki tasarim kalitesi artig1 igletmelerin % 28’inde % 71-
90 arasinda, iiriin ¢esitliligi artis1 igletmelerin % 15’inde % 91-100 ve siparisi karsilama
stiresinin azalis1 isletmelerin % 16’sinda % 71-90 olarak saptanmistir. Orta ve biiyiik
Olgekli isletmelerde kurumsal olmalari nedeniyle CAD sistemlerine daha c¢ok egilim
saptanmistir. Bu igletmelerde mali yap1 daha gii¢li oldugundan sistemlerin yararina
inanilmakta ve maliyet daha geri planda diisiiniilmektedir. Uluslararas1 pazara agilmay1
hedefleyen isletmeler bu pazardaki yabanci firmalarla rekabete girmeyi goze almakta ve
bu hedefte sistem yatirimlarindan 6diin vermemektedir. Bunun sebebi CAD sistemleri
kullanimi ile parca maliyetlerinin azalmasi, zaman kayiplarinin 6nlenmesi ve orijinal

tasarimlar iiretmeye olanak verilmesidir.

Arastirmanin bir sonucu da Orman Endiistri Miihendisleri’nin istthdaminda CAD/CAM
egitimi almis olmak piyasada bir tercih nedeni olarak goriilmiistiir. Bunun en 6nemli
sebebi bu sistemleri kullanilabilirligin yani sira Orman Endiistri Miihendisleri’nin,
kullanilan hammadde ve 6zelliklerini diger meslek gruplarina gore daha iyi tanimalari

ve liretim ve tasarimi bagdastirabilmeleridir.

Ornek Mobilya Isletmelerinde CAD Uygulamalar

Secilen 2 ornek isletmeden 1. si genel olarak seri iiretim yapisinda ¢aligan bir isletme
iken, 2. isletme siparis tipi iiretim yapisinda ¢alisan bir isletmedir. Uretim tiplerindeki

farkliliklar nedeniyle her iki 6rnege ait sonuglar ayri ayr1 verilmistir.

Uygulama Ornegi 1
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Calisma sirasinda incelenen mobilya isletmesinde iirlin tasarimlart DesignCAD
programi ile yapilmistir. Bu tasarimlar once isletme sahibi ve aymi zamanda genel
miidiirii olan sahis tarafindan elle eskiz ¢izimi olarak gergeklestirilmistir. Eskiz
olusturulmasini takiben teknik ressam tarafindan DesignCAD ile bilgisayar ortamina
aktarilmistir. 2002 yilinda isletmede mimar istihdam edilmis ve onun istegi lizerine
AutoCAD programi satin alinmistir. Tasarimlar bu dénemden itibaren mimar, isletme
sahibi ve teknik ressam ile devam etmistir. Daha sonra mimarin gérevden ayrilmasi ile
AutoCAD kullanimi devam etmistir. Isletmeye AutoCAD &éncesi 2000 yilinda alman
CutRite programui ile tasarim yapilmamistir. Bu program DesignCAD ve AutoCAD ile
uyumlu oldugundan yeni tasarimlar ve {iriin kiitliphanesi olusturulmasi CutRite ile
gerceklestirilmemektedir. Fabrika miidiiriiniin agiklamasina gore CutRite ile tam
kapasitesinde ¢alisilabilmesi i¢in dnemli bir altyapi ¢alismasi yapilmasi gerekmektedir.
Ancak bunun i¢in yeterli zaman ayiramadiklarini ilerleyen zaman i¢cinde mutlaka boyle

bir altyapinin olusturulmasi gerektigi belirtilmistir.

Isletmede uygulanan tasarim evreleri ise;

Tasarimlar ilk etapta elle karalama ve boyama ile eskizlerin olusturulmasi islemiyle
baslamaktadir. Once iiretilecek parga iiriinlerin tasarimi hazirlandiktan sonra gelen

siparislere gore mekana uygun yerlestirme tasarimlar1 yapilmaya baslanmaktadir.

Siparis lizerine yapilan iiretimde ise tasarim mekanin tiimii diisiintilerek yapilmaya
baslanmaktadir. Mekanin biitlinlinde her parca diisiiniilmekte, hesaplamalar yapilmakta

ve Uretilebilirlik imkanlar1 gézden gegirilmektedir.

Yapilan piyasa arastirmalari ve pazarlama biirolarina miisterilerden gelen talepler
dogrultusunda 6nce yonetim seviyesinde goriismeler yapilmaktadir. Satis ve pazarlama
boliimiinden gelen talepler yonetime bildirilmektedir. Taleplerin degerlendirilmesinde
yeni olusturulacak tirlinlerin fayda saglayip saglamayacagi degerlendirilmektedir. Yeni
tiriin olusturulmasinda fayda kazanilacagina karar veren yonetim, talepleri ARGE

grubuna yonlendirir. ARGE grubundan yeni bir iiriin tasarlamasi istenir.
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ARGE grubunun g¢alismalar1 sonucu tasarlanan yeni {riiniin ka¢ parcadan olusacagi
kararlastirilmaktadir. Bu ¢alisma dahilinde taslak hazirlanmasi, 6l¢iilendirme ve prototip
tiretimi yer almaktadir. Olusturulan bu yeni tasarim iist yonetim ve satis, pazarlama
departmanina sunulur. Tasarim sekilsel olarak kabul gordiigii takdirde yeni tasarim
tiretim grubuna sunulur. Bu asamadan sonra iiretim ve ARGE ortak calismalari ile bu
tirlinlin iretilebilirligi tartisilmaktadir. Yapilan beyin firtinas1 sonucunda tasarimin net

Olciileri, malzeme ve aksesuar bilgileri kisaca yeni tasarimin recetesi olusturulmaktadir.

Regetesi olusturulan yeni tasarim ic¢in yapilan bir sonraki islem ise maliyetlendirme
olmaktadir. Maliyet i¢in muhasebe birimi malzeme ve iiretim maliyetlerini ele
almaktadir. Kar marjlariin olusturulmasi igsleminden sonra satis maliyeti belirlenir. Bu
bilgiler iist yonetim ve ARGE birimine iletilir ve bu birimler kar marjlar1 iizerinde
yorumlar olusturup onayladiklari takdirde tasarim satig grubuna yonlendirilir. Satig
birimi kar marjlarini1 da géz 6niinde bulundurarak {iriiniin satis1 ile ilgili kampanyalar ya
da pazarlama stratejileri gelistirir ve tasarim artik {iriin olarak satisa sunulur. Piyasadan
gelen tepkiler ve talepler dogrultusunda ikinci parti tiretimi takiben gerekiyorsa iiriin

lizerinde revizyona gidilmektedir. Uriinle ilgili tasarim eksiklikleri tamamlanmaktadir.

Uygulama Ornegi 2

Incelenen ikinci rnek isletmede elde edilen sonuglara gére CAD sistemi kullaniminin
siparig teslim siiresinde % 57 azalma sagladigi belirlenmistir. Tasarimlarin geleneksel
yontemlerle yapildigi donemlerde bu donem 7 giin siirmekteyken AutoCAD
kullaniminin baslamasindan 4 ay sonra siparisin teslim siiresi 3 giine diigmektedir.
Geleneksel yontemlerle tasarimin yapilmasi bu firmada gelen siparisin Slgiilerine gore
kalip hazirlanmasi siliresinde deneme yanilma yontemi ile iiretim ve bu iriiniin
beklendigi gibi olmamasi sonucunda islemlerin tekrarlanarak uygun tasarimi elde edene
dek devam etmesi Onemli zaman kaybina sebep olmaktadir. AutoCAD ile
gergeklestirilen kolay Olglilendirme ve tiretim Oncesinde tasarimin 2 ve 3 boyutlu
goriintiilerinin elde edilebilmesi ile daha kisa siirede istenen tasarimlar elde

edilmektedir.
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Isletmenin aylik sehpa iiretim miktar1 da CAD kullanimi ile % 34 artis gdstermistir. 4 ay
icinde elde edilen bu artis, daha kisa siirede elde edilme tasarimin iiretime daha kisa
siirede hazir olmasi ve normal siiresinde iiretilmesi ile daha ¢ok sehpa iiretilmesine

imkan vermistir.

Uretimin artmas1 ile ve siparisi karsilama siiresindeki azalma, malzeme tedarik
stirelerindeki azalma ile uyumludur. Satin alma, tasarim, tiretim, satis dongiisiinde siire¢
kisalmasi1 goriilmektedir. Bu igletmede levha siparis siiresindeki azalma % 90°dir. CAD
sistemleri, satin alma, liretim, satig dongiisiliniin siiresini kisaltmakta ve igletme i¢in yan
sanayi olan (levha sanayii vb.) firmalarin kendilerini daha iyi programlamalarina

yardimci olmaktadir.

Genel Degerlendirme

Hizla gelisen ve karmasik bir yapi igine giren diinya Bilgisayar Destekli Tasarim pazari
ile ilgili tanitict ve bilgilendirici kaynaklarin yetersizligi, CAD teknolojisini yakindan
taniyan yetismis eleman azligi, Tiirkiye’de CAD sistemlerini kullanmay1 amaglayan
isletmelerin karsisindaki en biiyiik sikintidir. Bu sartlarin iyilestirilmesi icin CAD
sistemlerini iireten ve pazarlayan firmalarin Oncelikle kendi iriinlerini ¢ok iyi
tanimalar1, sonra da CAD pazarimi endiistriye en iyi sekilde tanitmalar1 gerekmektedir.
Glvenilir danismanlik firmalarinin  ¢ogalmast da sartlarin iyilesmesine katkida
bulunacaktir.  Universitelerin CAD  sistemleri {izerine verdikleri  egitimin

yayginlastirilmasi faydali olacaktir.

Gilintimiizde teknolojik altyapisini kuran veya bu vizyon ile ¢alisan sirketler rekabette
avantaj saglayarak oOne c¢ikabilmektedir. Isletmelerin teknolojik gereksinimlerinin,
verimliligi artirmak yoniinde belirlenmesi, dogru alt yapiy1 kurmak i¢in en 6nemli adimi
olusturmaktadir. Kurulacak altyap1 ne olursa olsun, mutlaka yatirim ve egitim gerekir.
Isin basinda bazi sirketler igin korkutucu olan bu nokta, gerekli yapilanmanin
ertelenmesine neden olabilmekte; ancak bu yapilanma; planlama, isleyis, tiretim,
iletisim, pazarlama gibi is yapma siirecinin her agsamasinda, ¢cok kisa vadede maliyetleri

cok yonlii olarak diislirme imkani saglamaktadir.
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Is yasaminda standardizasyonu getiren teknolojik yapilanma, kurum i¢i uyum, kalite ve
hiz artis1 ile rekabette avantaj saglayarak karlilig1 da artirmaktadir. Yapilan is ne olursa
olsun, is yapma siirecinin, geleneksel yontemler yerine giincel teknik olanaklar ile
sekillenmesi, hata riskini aza indirmektedir [69].

Bilgisayarlarin ¢aga ismini verdigi bu donemlerde artik Tiirkiye Mobilya Sektorii’niin
CAD sistemleri konusunun disinda kalmasi miimkiin degildir. Tasarim islemlerinin
grafik etkilesim programlari, CAD sistemleri ile yapilmasi ¢agin geregidir. Klasik
yontemlerle yapilan tasarimlarda her bir degisiklik i¢in tiim boyutlar1 yeniden
hesaplamak, ¢izimi bastan yapmak gerekmektedir. Bu da hem emek hem de zaman
kayb1 demektir. Bu yontem ile yurti¢i ya da uluslararasi arenada tutunabilmek pek olasi
goriinmemektedir. Carnegie-Mellon Universitesi'nde 1970 yilinda yapilan bir
arastirmaya gore otuz yil i¢inde tiim tasarim ve lretim islemlerinin bilgisayar ve
robotlar ile yapilacagi tezi ortaya konmustur [9]. Bugiinkii gelismeler ve aragtirmalar bu
tezin dogrulugunu acikg¢a gostermektedir. Bugiin gelismis sanayi toplumlarinda
iretilmesi  planlanan  {irliniin ~ tasarim1  ve  {iretimi  bilgisayar destegi ile
gerceklestirilmektedir. Ileri endiistri iilkeleri bilim agisindan bilgi, teknoloji ve biiyiik ve
olaganiistli dedigimiz doniigiimle ilgilenmektedir. Bugiinkii Tiirk ekonomisi ve sanayii
bu derece 6nemli olan bilgisayar teknolojisine daha ¢ok adapte olarak ileri teknoloji ile

bir biitiinlik saglamalidir.

Bugiin ister biiyiik ister kiiclik olsun, ayakta kalmak isteyen isletmelerin oniindeki en
onemli hedef, diinya pazarindaki rekabet¢i durumlarini giivence altina almaktir.
Rekabette iistiinliik ise gerek is giicli, sermaye ve bilgi girdilerinin gerekse zaman
boyutunun en etkin sekilde kullanilmasi ile saglanmaktadir. Bugiin biiyiik pazarlarda

rekabetin en 6nemli iki unsuru bilgi ve zaman faktdrleridir.

Gelecegin fabrikasit olarak tanimlanan isletme bi¢imi, baska bir deyisle bir iirlinii
tanimlayan deger zincirinin tiim halkalarinin bilgisayar destegiyle ve birbirleri ile
baglantili  bir  sekilde otomize edilmesi, bugin i¢in tam anlamiyla

gerceklestirilememistir.

Giliniimlizde pazarlar artik iiretici gliidiimlii olmaktan ¢ikmis, tliketici giidiimlii hale

gelmigstir. Tiiketicinin giderek Ozellesen talebi karsisinda iireticilerin gerek kaynak
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gerekse zaman kullanimi agisindan ¢ok hassas olmalar1 gerekmektedir. Rekabetin temeli

fiyat esasli olmaktan ¢ok bilgi esasli olmustur.

Isletmeler, yapilan tasarimlarin ve iiriin kalitesinin iyilestirilmesi iiriiniin pazara daha
hizli sunulmas1 malzeme ve emekte ekonomi saglama gibi yararlar beklemektedir. Bu
amac dogrultusunda CAD sistemlerini ve CAM sistemlerini kullanmaya baslamaktadir.
Boyle bir asamada olan isletme i¢in dogru diisiince tarzi, sistemi basta uzun vadeli bir
yatirim olarak gdrmesidir. Bu da sistemin isletme acisindan ne denli 6neme sahip
oldugunun gostergesidir. Isletmeler oncelikle sistem segimi Oncesi ve sonrasinda
yatirimin kisa zamanda geri doniisii i¢in planlarini, neler yapmasi gerektigini,
ihtiyaglarini en ince ayrintisina kadar ele almak zorundadir. Ancak bu sekilde piyasada
siklikla goriilen yanlis yatirnmlar ve zarar eden isletmeler olmak konumundan

kagiilabilir.

CAD sistemleri ile yapilan tasarimlar, klasik yontemlere gore oldukga kisa siirede,
tizerinde istege gore degisiklikler yapilabilecegi arastirmalar ve uygulamalar ile
kanitlanmistir.  CAD uygulamalarina iliskin literatiirde verilen degerler tasarim
siirecinde en az % 30’luk bir azalma, verimlilik artisinda ise ilk alt1 ay icin 2 kat, daha

sonraki donemler i¢in ise 5 kata ulasan bir artis orani seklinde bulunmustur [9].

CAD/CAM sistemlerinin birlikte kullanilmalarinda ise {iretim maliyetindeki direkt
is¢ilik payinda % 25-55 arasinda diisiis, tiretimde % 120°’lik verimlilik artis1, % 130 luk
kalite artis1 ve siparis karsilama stiresinde % 90’lik bir azalma olabilecegi literatiirde
verilmektedir. Uriinlerin ya da iiriin pargalarinin tasarim sayisinda da ortalama ii¢ katlik

bir artis ger¢eklesmektedir [9].

Tiirkiye Mobilya Endiistrisi’nin genel durumuna bakildiginda pek ¢ok isletmede CNC
tezgahlar satin alinmis bulunmakla birlikte bunlarin CAD ve CAM sistemleri ile
biitiinlesmemis olduklar1 goriilmektedir. Bu da yatirimdan verim alamamanin énemli bir
sebebidir. Isletmeler, CAD sistemleri aliminda tezgah yatirmm yaparken gosterdikleri
hassasiyeti yeterince gostermediklerinden CNC tezgahlarin islevselligi yetersiz

kalmaktadir. Karmasik ihtiyaclari karsilayan CNC tezgahlar, ancak CAD/CAM
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yazilimlar1 ile desteklendiginde islevselligini tamamlar ve yatirimin karsiligini vermeye

hazir hale gelir [18].

Isletmelerin Tiirkiye Mobilya Endiistrisi'nde CAD sistemlerinin kullaniminin daha

yaygin ve etkin kullanimu ile ilgili goriisleri ise su sekildedir:

- Mobilya sektoriine yonelik Ogrenci yetistiren egitim kurumlarinin CAD
sistemleri konusunda daha ¢ok egitim vermeleri, temel bilginin yani sira
uygulamaya daha ¢ok 6nem verilmesi,

- Isletmelerin tasarim biriminde calisan personeline egitim olanagi saglamasi
gerektigi ve en basta organizasyon semasinda bu birime ayrica yer vermesi,

- lsletmelerin iist diizey yoneticilerinin de CAD sistemleri hakkinda bilgi
edinmesi gerektigi,

- Sektordeki isletmelerin bu konuya ciddi yaklagsmasi ve yeterli kaynak ayirmasi
gerektigi,

- Egitim kurumlar1 ve sektdriin bu konular da isbirligi icinde olmasi,

Arastirmada anket sirasinda yliz ylize goriismeler sonucuna gore edinilen sonuglar

sektoriin diisiincelerini yaklasik olarak sayisallastirmaya su sekilde olanak vermektedir:

Sistemlerin mobilya endiistrisi i¢in ¢ok gerekli oldugunu ve hizla yayginlastirilmasi
gerektigini diisinenler % 83, bu konuda egitimli eleman bulmanin zor oldugunu
diisiinenler % 38, ¢ok pahali ve mevcut sanayi yapisinda liiks oldugunu diisiinenler %
10, sisteme gecisin gerekli oldugunu fakat asamali ge¢is olmasinin daha uygun
olacagini diisiinenler % 8, bu konuda egitim destegi i¢in sektor ve egitim kurumlarinin

isbirligi i¢cinde olmas1 gerektigini diislinenler ise % 43’liik bir kesimi olusturmaktadir.

Calismanin Stnwrlihiklar:

fleri teknolojinin uygulandig: firmalarda teknolojik gelismeler hizli oldugu gibi bazen
ani diistisler de goriilebilmektedir. S6z konusu isletmelerden uygulama 6rnegi 1 de
isletmecilik kosullar1 beklendigi gibi devam etseydi, Cut Rite programinin tasarim

modiliiniin kullaniminin gelistirilmesine yonelik g¢alismalar gergeklestirilebilecekti.
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Ayrica isletmelerde tasarim ve liretim siirecinde ortaya ¢ikan bilgilerin dokiiman haline
getirilmesindeki yetersizlik, veri olusturma ve sayisallagtirmada Onemli bir kisit
olusturmaktadir. Uygulama ornegi 2 de ise 4 aylik siirecte 3 ayri1 tasarim Ornegi
tizerindeki verilerle degerlendirme yapilabilmistir. Tasarim sayisi ve uygulama siiresi

daha uzun olsaydi, uygulama i¢in de istatistiki degerlendirme olanagi olacakti.

Endiistriyel uygulama 6rnegi sayisinin artirilmasi, her uygulama 6rneginde bastan sona

takip etmek gerektiginden miimkiin olmamugtir.

Anket calismas1 Marmara Boélgesindeki BOM isletmeleri iizerinde gergeklestirilmistir.
Marmara Bolgesi isletme sayis1 bakimindan Tiirkiye’deki mobilya sektoriinii biiytlik
oranda temsil etmektedir. Calisma, teknik ve ekonomik nedenlerden dolay1 s6z konusu

bolge ile sinirlandirilmak zorunda kalinmistir.

Oneriler

CAD sistemlerinin mobilya endiistrisinde ve tiim endistrilerde daha etkin

kullanilabilmesine yonelik 6neriler asagidaki gibi 6zetlenebilir:

- CAD sistemleri kullanimi1 konusunda genel olarak isletmeler iki farkli bakis acisina
sahiptir. Bunlardan biri en az maliyet digeri ise en fazla {iretkenliktir. Yapilan
aragtirmalar gostermektedir ki, en fazla iiretkenlik anlayisi ile yapilan yatirimlarin geri

doniisii cok daha kisa zamanda gergeklesmektedir [18].

- Biitiin bu veriler 15181nda, lilkemizde CAD sistemlerinin kullanimina gecis yapmis
mobilya isletmelerinde, yetismis insan giiciiniin yeterli olmadigr goriilmiistiir. Bu

durumun giderilmesi i¢in yapilmasi gereken en 6nemli adim egitimdir.

- Geligmis sistemlerin etkin kullanilabilmesi i¢in dncelikle sistem se¢iminde detayli ve
akiler yontemleri benimsemek gerekmektedir. Yanlig yatinmdan kaginmak en 6nemli
benimseyis olmalidir. Yapilan yanlis yatirimlarin en biiyiik sorumlulari, isletmenin
ihtiyaclarmi ve hedeflerini iyi belirleyemeyen isletme yapisini iyi tanimayan ve

teknolojik bilgilenmeye ¢aba gostermeyen sorumlulardir. Dogru se¢im i¢in yoneticilere
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ve secim ekibine ¢cok énemli isler diismektedir. Isletmesini ¢ok iyi taniyan, ihtiyaclarni
net bir sekilde tespit edebilen, konu CAD sistemleri hakkinda belirli bir alt yapiya sahip
ve gelecegi gorerek uzun vadeli hesaplar yapabilen kisiler ile bir ekip olusturulmasi

dogru karar i¢in gerekli en 6nemli adimdir.

- Sistem se¢iminden sonra sisteme yonelik alt yap1 ¢alismalar1 da baslamalidir. Sistemi
kullanacak olan kisilerin bilin¢lendirilmesi ve egitilmesi sistem sonrasindaki adaptasyon

stiresinden kaynaklanan dogal gerileme stiresini kisaltacaktir.

- CAD sistemlerini CAM sistemleri ile entegre olarak kullanan isletmelerde yazilim,
donanim ve kullanicilar olmak iizere ii¢ temel bilesen bulunmaktadir. Bu nedenle, bu
sistemlere geciste bu sistemde gorev ve sorumluluk alacak bir ekip olusturulmasi ve
organizasyon semasinda ayr1 bir birim olarak yer almasi, buna bagli goérev dagiliminin

yapilmasi gerekmektedir.

- CAD sistemlerini yakindan taniyan yetismis eleman azli§i, Tirkiye Mobilya
Endiistrisi’nde CAD sistemi kullanimin1 amaglayan isletmelerin karsisindaki en biiyiik
engellerden biridir. Bu durumun iyilestirilebilmesi i¢in, CAD sistemlerini {ireten ve
pazarlamasini yapan firmalarin, dncelikle kendi iirlinlerini ¢ok iyi tanimalari, sonra da
bu sistemleri endiistriye en iyi sekilde tanitmalar1 gerekmektedir. Glivenilir danismanlik

firmalariin artmasi sartlarin iyilesmesine katkida bulunacaktir.

- Alinacak sistemler i¢in teklif alinan satici firmalarin giivenilirligi, servis ve destek
hizmetleri ¢ok Onem tasimaktadir. Sistem satin alan isletmeler satici firmalar ile
aralarindaki iligkilerin en az bes ile on yil arasinda siireceginin bilincinde olmalidir.
Satic1 ve sistem hazirlayan firmalarin bu zaman diliminde isletmeyi en iyi sekilde

destekleyeceginden emin olunmalidir.

- CAD sistemlerinin sec¢im siirecinde iist yonetimin katilmasi gerektigi durumlarda
kritik kararlarin verilmesinde degerlendirme ekibine destek olacaktir. CAD
sistemlerinin secilmesi sadece Onemli bir yatinm degil, ayn1 zamanda isletmenin
gelecegi acisindan da politik bir karardir. Ust ynetimin isletme ile satici arasinda

yonetim diizeyinde goriigmeler yapmasi, sistemi isletmeye benimsetmesi ve se¢im
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yapildiktan sonra sistemi isletme standardi haline getirmesi atilmis biiyiik bir adim

olacaktir.

- Glinlimiizde isletmeler i¢in tasarim-analiz-liretim entegrasyonu c¢ok Onemlidir. Bu
stireglerin birbirleriyle iliski i¢inde olmasi, tasarim ve iiretim yeteneklerinin yani sira

iirlin kalitesinin de artmasini saglamaktadir.

- Basarili bir se¢im siireci ile degerlendirme tamamlanmamalidir. Sistemler
degerlendirilirken gosterilen enerji, inang ve isbirligi uygulama siirecinde de devam

etmelidir.

- Secim siirecinin ardindan gelen uygulama siirecinde, sistemin denenmesi i¢in diigiik
riskli ve onceligi olmayan bir projeye baslamak daha akilci olmaktadir. Sistemi yeni
ogrenen kullanicilarin bir anda zaman kisitli bir projenin yiikii altina sokulmasi gereksiz

sikintilar yaratacaktir.

- CAD/CAM sistemlerinin en biiyiik hedefi isletmeye yeni miisteriler kazandirmak ve
isletmenin kazancini artirmaktir. Ticari hedeflere ulasmak i¢cin CAD/CAM sisteminin
alimmas1 ve giincellestirilmesi iyi bir firsattir. Bu firsat iyi degerlendirilemez ise
dengeleri yeniden kurup siiregleri elden gecirmek ve ticari hedeflere ulasmak ¢ok uzun

zaman alacaktir.

- Ik bakista diisiik maliyetli olan ve avantajli gibi goriinen ¢dziimlerden uzak
durulmalidir. Sistemlerin kurulmasi, devreye alinmasi ve diizenli teknik destegin

alinmasi ilk maliyetin kat kat {izerinde olacaktir.

- CAD sistemlerinde donanim omrii yaklasik 3 yildir. Yazilimlardaki gelismeler her
versiyonda donanim sinirlarini biraz daha zorlamaktadir. Bununla birlikte yeni sistemler
kuran rakipler daha hizli ve giiclii bilgisayarlar kullanir hale geleceklerdir. Bilgisayar

sistemine eklenecek hizin kullanicilarin sistemi daha verimli kullanmasini saglayacaktir.

- Miimkiin oldugu kadar bir sistem {izerinde karar kilinmalidir. Béyle durumlarda

maliyet yiiksek verimlilik ise diisiiktiir. Degisik firmalarin yazilimlari ile c¢alismak,
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kullanicilarin her sistem igin egitimi, sistemler arasi bilgi aktarimi zorluklari iiretkenligi

ve verimliligi azaltan 6nemli etkenlerdir.

- Rakip firmalar aynen taklit edilmemelidir. Bir ¢ok firma rakiplerini takip ederek
basariya ulasacaklarini diistinmektedir. Oysa rakibi taklit etmek basarili uygulama igin

yeterli degildir.

- Egitim kurumlar1 ve CAD sistemleri dagitim firmalar1 arasinda isbirligi olusturularak

programlarin uygulamaya kazandirilma siireci kisaltilmalidir.

- Kurumlar endiistriyel yasamda uygulama alani bulan CAD programlarini egitim

programlarina hizla almalidir.

- CAD sistemleri CAM sistemleri ile entegre yapida diisiiniilerek gelistirilmeli ve

uygulamaya kazandirilmalidir.
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7. EKLER

7.2. EK-A: ANKET FORMU

2. Hukuki Yapisi: () Anonim Sirket () Limited Sirket () Sahis Isletmesi
() Diger (Belirtiniz)

3. Isletmenizde ¢alisan toplam personel sayist................. kisi
Uretim ST kisi
Tasarim e kisi

Orman Endiistri Miihendisi............... Agag Isleri Endiistri Miihendisi:..........
Mimar:....... Endiistriyel Tasarimci............ Diger Miihendis (Belirtiniz):...............
4. Isletmenizin kurulu yillik iiretim kapasitesi: ............. m” levha

............. m’ 6n gorinim

............. adet takim

............. adet

Son bir yilda ortalama kapasite kullaniminiz?
() Tam kapasite ile calistyoruz () Kapasitemizin %.......... kullantyoruz

5. Isletmenizde iiretilen iiriinleri belirtir misiniz?

() Oturma grubu

() Mutfak () Yatak odasi

() Ofis () Yemek odast

() Banyo () Geng odasi

() DIZer (BEIITINIZ)....ceuieeiiieiieeieeiie ettt ettt et

6. Uretiminizin sekli hangisidir?

() Seri iiretim
() Siparis tiretimi
() Bazt tirtinler i¢in seri, bazi liriinler i¢in siparis iiretimi
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7. Urettiginiz iiriinlere iliskin tasarimina iliskin degerlendirmeniz

() Urettigimiz {iriiniin tasarimi tamamen bize ait

() Tasarim destegi gerektirmeyen standardize modeller {izerinde ¢alisiyoruz

() Disaridan tasarim destegi aliyoruz

() DIZer ( BEIITINIZ)...ceueieiieeiiieiie ettt ettt ettt e i ea

8. Isletmenizde tasarim béliimii ayr1 bir birim olarak organizasyon semasi icerisinde
yer aliyor mu?

() Evet () Hayr
Cevabiniz Evet ise bu birimin yapis1 sizce yeterli mi?
() Yeterli () Yeterli degil

Bu birimde gorev alan personelin niteligini belirtir misiniz ?
() Mimar () Endiistriyel Tasarimci1 () Orman Endiistri Miihendisi
() Agag Isleri Miihendisi () Diger (BErtiniz)..........c.ccovveveveveveencreeerenenenen.

9. Tasarim faaliyetlerinizde bilgisayar destegi aliyor musunuz?
() Evet () Hayrr
Cevabiniz Evet ise hangi tarihte bu destegi almaya basladiniz?..............ccccooevveviienriennennne.

Cevabiniz Evet ise hangi programi yada programlar1 kullantyorsunuz?

Cevabiniz Hayir ise Nedenleri nelerdir? (Birden fazla se¢enek isaretlenebilir)

() Yeterli bilgisayar mevcut degil

() Yeterli yazilim mevcut degil

() Isletmemiz i¢in simdilik ihtiya¢ duyulmamaktadir
() Yeni yatirim i¢in finansman saglama zorlugu

10. Genel olarak bir Bilgisayar Destekli Tasarim (CAD) programindan beklentileriniz
nelerdir?

Tasarim siirecinde kisalma

Tasarim kalitesinde artis

Miisteri talep/siparislerinin daha kolay ve kisa siirede degerlendirilmesi

Tasarim dokiimantasyonunun iyilestirilmesi

) DIZer (BEIITINIZ) .. .covieiieeiiieiie ettt ettt ettt et e e esreesaaeenseessaeesseessneensaas

N N N N

(
(
(
(
(

11. Su anda kullandigimiz CAD programini se¢menizde etkili olan genel faktorler
nelerdir?

() Rakip firmalarin bu sistemlere ge¢mis olmast

() Miisteri taleplerini karsilamadaki esneklik gereksinimi
() Alinan CNC tezgahlarin getirdigi bir zorunluluk

() Firmanin biiyiime ve derinlesme hedefleri



12. S6z Konusu programin tercih edilmesinin genel sebepleri

() Popiiler olmasi (yaygin kullanilmast)
() CNC desteginin olmas1
() Egitim desteginin olmasi
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13. S6z konusu programin tercih edilmesinde programa o6zgii teknik {istiinliikler

nelerdir?
SISTEM YOK VAR
OZELLIiKLERI Kullaniliyor | Kullanilmasi | Kullanilmiyor
planlaniyor
d 5 3 Boyutlu tasarim
cg d 2 Boyutlu tasarim
= = Renklendirme
é E Boyutlandirma
©.0 Uriin Kiitiiphanesi
olusturma
Malzeme listesi
olusturma
Yiizey Modelleme
& Kat1 Modelleme
. E Miihendislik
ﬁzﬂ = Analizi
CMD E Simiilasyon
E Tolerans gosterimi
>~ Parametrik Tasarim

Diger

14. Kullandigimiz programin tiim modiillerini satin aldiniz mi1?

() Evet

(

) Hayir

Cevabiniz Evet ise hangi modiilleri satin aldiniz? Neden?

Cevabiniz Hayir ise neden satin almadiniz?
() Mevcut modiil yeterli
() Finansman yetersizligi sebebiyle

() Diger (Belirtiniz)

15. Satin alma siiresinde program ile ilgili degerlendirmeler nasil gelisti?

() Firmaca modellere ait demolar verildi
() Katalog ve dokiimanlar incelendi
() Egitim alind1

() Diger (Belirtiniz)
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16. Programin yeterince verimli kullanildigina inaniyor musunuz?
() Evet () Hayir () Kismen

Cevabiniz Hayir yada Kismen ise yeterince verimli kullanamama sebepleriniz sizce
nelerdir?

() Egitimli personel yetersizligi

() Tasarim talebindeki yetersizlik

() Programin tiim modiillerinin satin alinmamis olmasi

() Programin diger iiretim sistemi ile yazilim yeterince uyumlu olmamasi

17. Programi kullanirken karsilastiginiz en 6nemli sorunlar nelerdir?

() Program zor ve karisik bir yapiya sahip

() Yiiksek hizda donanim gerektiriyor

() Program saticisinin teknik destegi zayif

() Sifre glincellenmesi gerekiyor bu durumda sorun yasaniyor

() Tim modiillerin randimanl ¢aligmasi i¢in program alt yapisinda uzun siireli ¢alisma
gerekiyor

18. Bu sorunlarin neden kaynaklandigini disiiniiyorsunuz? (Birden fazla segenek
isaretleyebilirsiniz)

() Program kaynakli

() Kullanict kaynakli

() Satici/Distribiitor kaynakl

() Donanim eksikligi

() DIZer ( BEIITINIZ) .. cecuvieiieiieeiieeiie ettt ettt et reestee et e ebeessaeenbaessaeenseennnas

19. Kullandiginiz program kag¢ kullanicili? ...............
Kullanic1 Sayist Sizce yeterli mi? () Evet () Hayir
Yetersiz ise ka¢ kullanicili olmali? .............

20. Programin kullanilmaya baslanmasi agamasinda personeliniz egitim aldi mi1?
() Evet () Hayr

21. Mevcut tasarim programlar1 (CAD) diger iiretim programlar1 (CAM) ile entegre mi?
() Evet () Hayir

Cevabimmiz Evet ise bu entegrasyon nasil saglaniyor? (Birden fazla segenek
isaretleyebilirsiniz)

() Tam CAD/CAM entegrasyonu var

() Kismi bir CAD/CAM entegrasyonu var (%......... )

Tasarim ve iiretim entegrasyonunu kolaylastiran faktorler nelerdir?

() CAD/CAM sisteminin birlikte alinmasi

() CAD /CAM sistemlerinin tesadiifen birbirini desteklemesi

() Teknik elemanlarca CAD/CAM entegrasyonuna yonelik gelistirilen ara
¢Ozlimler

() DIZer (BEIITEINIZ) .. eeeuvieieiieiieciie ettt ettt ettt et eebeesiae e e saeensaennee e
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22. Sizce kullanilan tasarim (CAD) programlarinin ne gibi faydalar1 bulunmaktadir?
(Birden fazla segenek isaretlenebilir)

() Uriin gesitliligini arttird:

() Uriin esnekligi saglad:

() Tasarim siiresini kisaltarak verimi arttirdi

() Benzer hammaddeler arasinda kalite, fire degerlendirmeleri kolaylasti

() Tasarimin tretilebilirliginin 6nceden tespit edilmesi olanagini sagladi

() Birim maliyette azalmay1 sagladi

23.Isletmenizde kullandiginiz Bilgisayar Destekli Tasarim Sistemini
degerlendirmenizde asagidaki kriterleri yaklasik % olarak belirtir misiniz?

Tasarim kalitesi 2 T artt1

Siparisi karsilamada stire: %........... azaldi

Uriin gesitliligi 7 T artt

Diger (Belirtiniz) ettt ettt ettt et et e bttt e h e e bt et e at e bt et e eht e bt enteent e beenee

24.Mevcut CAD programint kullanarak {irettiiniz iriinlerin rakip iriinlere gore
iistiinliiklerini siralayabilir misiniz?

() Tasarim kalitesi diizeyi yiikseldi

() Isletmenin cizgisine uyan dzgiin tasarimlara olustu

() Tasarimlarimiz marka olarak piyasada kalicilik sagladi

() DAZer (BEIITTINIZ)...ceueieiiieiiieiie ettt ettt ettt sieeeneeen

25. Orman Uriinleri Sanayiinde Bilgisayar Destekli Tasarim Sistemlerinin kullanimi
konusunda ne diislinliyorsunuz? (Birden fazla segenek isaretlenebilir)

() Cok gerekli, hizla yayginlastirilmali

() Gerekli ancak yavas gecis saglanmali

() Kullanimi1 zor

() Cok pahali

() Mevcut sanayi yapisinda liiks

() Bilgili personel bulmak zor

() Egitim destegi i¢in ilgili fakiiltelerle isbirligi gerekli

() DIZer (BEIITINIZ)....ccveevieeiieiieeieeiieeie ettt eiee e stee et eesseeseeesnbeesaaeesseesnas

26. Sizce, Tiirkiye Mobilya Endiistrisinde Bilgisayar Destekli Tasarim Sistemlerinin
yaygin ve etkin kullanimi nasil saglanabilir, bu konuda isletmeler ve egitim kurumlari
neler yapmali1?



152

7.2. EK-B: ANKET UYGULANAN MARMARA BOLGESINDEKiI BUYUK
OLCEKLI MOBILYA (BOM) iSLETMELERI"

YANIT ALINMA
ISLETME ADI iL DURUMU
Akay (Allegro) Mobilya Bursa X
Altinzambak (Gala) Ltd. Sti. Bursa X
Atilim Mobilya Bursa X
Aytuba Koltuk Bursa X
Bali Mobilya Bursa -
Cavci Yayli Kanepe ve Oturma Grup. Ltd.Sti. Bursa X
Caglayan Koltuk ve Mobilya A.S. Bursa X
Cilek Mobilya San. ve Tic.Ltd.Sti. Bursa X
Era Mobel Caligkan Mobilya Bursa X
Gozde Koltuk Bursa X
Giir Mobilya San. ve Tic. Bursa X
Glirbiiz Mobilya Bursa X
Meltem Modiiler Mobilya Bursa X
Ndesign Modern Koltuk Bursa X
Nurhas Mobilya Bursa X
Pino (Ertugrul) Mobilya San. ve Tic.Ltd.Sti. Bursa X
Polox Collection Bursa X
Sedir Mobilya Bursa -
Sonmezler Mobilya Ltd.Sti. Bursa X
Tekmil (Tekmo) Mobilya Bursa X
Tetto Mobilya Ltd.Sti Bursa X
Ugurdag Mobilya Bursa X
Umut Mobilya A.S. Bursa X
Ucel Mobilya Bursa X
Vardi Modiiler Mobilya Bursa X
Yerekonmazlar Mobilya Bursa -
Yenice Yap1 Uriinleri San. ve Tic.Ltd.Sti. Bursa X
Artofis Mob. San.ve Tic.A.S. Bursa X
Biiroart Biiro Mobilyalar1 San.Tic.A.S. Bursa X
Biiropal Kirisciogullar1 Mob.San. ve Tic.A.S. Bursa X
Biirosit Biiro Donanimlar1 San. ve Tic.A.S. Bursa -
Degirmencioglu Kanepe ve Oturma Gruplari Bursa X
Edessa Mobilya Tic. ve San. Ltd.Sti. Bursa X
Goldsit Biiro Oturma Gruplari Bursa X
Mobimar San.Tic.Ltd.Sti. Bursa X
Mobi San.Tic.Ltd.Sti. Bursa X
Onural Biiro Mobilyalar1 San. ve Tic. A.S. Bursa X
Ucge Magaza Ekip. Paz. San. ve Tic.A.S. Bursa X
Diamond Banyo ve Mutfak Dolaplari Kocaeli -
Gorhan Ins. Mobilya San. A.S. Kocaeli X
Oksay Ahsap Kocaeli X
Uzay Mutfak&Banyo Kocaeli X
Biilbiil (Giilsimo) Mobilya Canakkale X
Cavuskdyli Mobilya Canakkale X
Dogtas Mobilya Imalat San.ve Tic. A.S. Canakkale X
Koza Teknik Yap1 Geregleri San. Tic. Ltd. Sti Canakkale -
Pehlivan Mobilya Canakkale -

' X: Yamit Alian 1sletr_neler
--: Yanit Alinmayan Isletmeler
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Kale Mobilya Canakkale X
Koleksiyon Tasarim ve Mobilya San. A.S Tekirdag X
Tekagac San. ve Tic. A.S Tekirdag X
Kariyer Mobilya Tekirdag X
Aktuna Mobilya Tekirdag X
Yasam Mobilya Kirklareli X
Tem (Artem) Mobilya Kirklareli X
Vize Mobilya Kirklareli X
Sezenler Mobilya Kirklareli X
Ayancik Mobilya Istanbul X
Saraylar (Modeksan) Mobilya San. Istanbul X
Tuna Celik Egya San. ve Tic. A.S. Istanbul X
Evren Mobilya Istanbul X
Ozgii¢c Ahsap Uriinleri San. ve Tic. A.S. Istanbul X
Dekor Ahsap iirlinleri San. ve Tic. A.S. Istanbul X
Urosan Mobilya San. Istanbul X
Rihtim Mobilya Istanbul X
Karaca Yap1 Malzemeleri Istanbul X
Eczacibas1 Mutfak Istanbul X
Eczacibas1 Banyo Mobilyalar1 Istanbul X
Doruk Ahsap Uriinleri Istanbul X
Asil Ahsap Ofis Mobilyalari Istanbul X
Fidas Mobilya Edirne X

' X: Yamit Alian Isletmeler
--: Yamt Alinmayan Isletmeler
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