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ONSOZ

Globallesen diinyada artik insanlar daha iyiyi daha ucuza alma yollarin1 aramaktadirlar.
Giiniimiizde firmalar rekabet ortaminda ayakta kalabilmek icin iirettikleri mali veya hizmeti
siirekli daha rantabl bir bicimde nasil iiretebileceklerini arastirmalidirlar. Verimliligi
arttirmada firmalar bir¢ok teknik kullanmaktadirlar, gereksiz maliyeti azaltmay1 amag¢ edinen
Deger Analizi de bu tekniklerden biridir.

Bircok sektoriin temelini olusturan ve iiretim olan biitiin sektorlerde onemli rol oynayan
kalipcilik, son yillarda 6zellikle uzak dogu iilkelerinin ucuz is giicii, diisiik fiyat ve kaliteli
iriinleri ile pazara girmesinden dolayi iilkemizde sekteye ugramistir. Bunun bilincinde olan
firma yoneticilerinin sirketlerinin bu firmalar ile bas edebilmesi, sadece verimlilikten
gecmektedir. O ylizden firmalarda cesitli verimlilik arttirma teknikleri kullanilmasi
gerekmektedir.

Bu calisma da, verimliligin, deger analizinin, fonksiyon analizinin incelenmesi yani sira,
plastik enjeksiyon kalip¢iligr sektoriiniin aciklamalar1 ve Deger analizinin Plastik Enjeksiyon
kalipciligr sektoriinde nasil kullanildigina ve nasil basarili olabilecegine dair uygulamalar
bulunmaktadir.

TEMMUZ 2005 SERBULENT KAYIKCI
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OZET

Verimlilik arttirma tekniklerinden biri olan deger analizi iiriin, islem ve hizmeti, gerekli
fonksiyonlar1 yerine getirebilecek sekilde, optimum degerde ve en diisik maliyetle elde
etmeye calisan sistemli bir teknikler biitiiniidiir. Deger analizi mamul i¢in gerekli olan
elemanlarin mamul masrafint miimkiin olan en az miktarda yapmak ve bu sekilde esas
fonksiyonu gerceklestirmek i¢in olugturulmus bilimsel bir metottur.

Calismada ilk boliimde verimlilik kavrami, verimliligi arttirma yollar1 ve verimliligi azaltan
gereksiz maliyet kavramlar1 ve bu gereksiz maliyetlerin azaltilmasi i¢in uygulanacak teknikler
detayl bir sekilde incelenmektedir. Daha sonraki boliimde gereksiz maliyeti minimize etmede
ve verimliligi saglamada kullanilan bir teknik olan deger analizi, uygulamalar1 ve fonksiyon
analizi ile birlikte anlatilmaktadir.

Calismanin {ciinci boliimiinde, projenin ana konu sektorii olan Kalip¢ilik ve Plastik
Enjeksiyon kalipciligi oOrneklerle incelemis bulunmaktadir. Son boliimde ise anlatilan
verimliligi arttirma teknigi olan deger analizinin plastik enjeksiyon kalip¢iliginda nasil
uygulandigina dair uygulamalar ve sonuglar1 yer almaktadir.

Anahtar kelimeler: Verimlilik, Deger, Kalip, Plastik, Analiz, Maliyet
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ABSTRACT

One of the productivity increasing way of value analysis technique that is a systems that
obtain product service and process with succeed necessary functions with optimum value and
lowest cost. Value analysis is a scientific method that is formed for realize main function with
lower elements product expenses.

In this study, in first chapter productivity concept, productivity increasing ways and
unnecessary cost concepts that decreases productivity and techniques that decrease those
unnecessary cost are examined with detailed. In second chapter value analysis technique that
using in minimizing unnecessary cost and providing productivity and its applications and
function analysis are related.

In third section of this study, main sector of this project Molding and Plastic Injection
Molding are examined with detailed application and samples. In last chapter related value
analysis technigue are applied Plastic Injection Molding, also aplications and results are
shown in that chapter.

Keywords: Productivity, Value, Mold, Plastic, Analysis, Cost
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GIRIS

“Analiz” terimi bircok kisi i¢in anlasilabilir nitelikte olup analiz etmek denildiginde bir takim
seyleri ortaya cikarmak oldugu hemen anlasilir. “Deger” terimi ise bircok kisi igin
anlagilabilir nitelikte degildir. Deger, “kullanim yerinde bir iirliniin fonksiyon veya
fonksiyonlarin1 begeni ile yerine getirebilmesi i¢in iirline kazandirilmis ozellikler ve bu
ozelliklerin yarattig1 faydalarin bir 6l¢iisii” olarak tanimlanir. Yani deger genel olarak belli bir

malin, fikrin veya hizmetin tagidig1 yararh vasiftir.

Deger analizi ise, iiriine kazandirilmis 6zelliklerin yarattig1 faydalarin ve iirline bu 6zellikleri
kazandiran elemanlarin yap1 ve fonksiyonlarinin sorgulanarak optimum sonug¢ veya sonuglarin

elde edilmesi teknigidir.

Deger Analizi, organizasyonlar ve metotlar iizerine yapilan calismalarin gelistirilmesi gibi
tiriin gelistirme faaliyetlerinden bagka bir¢ok alana da uygulanabilir(Crow, 2003). Bununla
beraber {iiriin gelistirmek i¢in kullanildiginda sonuclar somut olarak goriilebilir ve para ile
oOlciilebilir. Bu sonuglar da iriiniin daha 1yi, daha ucuz ve is giivenligi yoniinden sagladigi
yararlardir. Teknolojik acidan gelismis fabrikalar, dizayn degismedigi zaman % 10 ‘luk bir
kazang saglayabilirlerken dizaynin degistirilebilmesi durumunda % 20 — 30 ‘a varan kazang
elde edebilirler. Fakat iiriin her iki durumda da eskisinden daha iyidir. Gelismeler; sistemli
yaklasim, grup calismasi, elestirisiz yaratict oturumlar (brain storming), anlasilabilir

fonksiyonlar ve uygulanabilir yaklagimlar sonucu ortaya ¢ikar(Burdurlu,1997).

Deger Analizi tamamen uygulamaya doniik bir yaklasim olup, iiriin veya hizmetten beklenen
fonksiyon cercevesinde calismalarda bulunan bir tekniktir(Cigdem, 1996). Deger Analizinin
esas amaci olan degeri arttirma islemini yalnizca maliyetleri asagiya cekerek degil aym
zamanda {iriinden beklenen gercek fonksiyonu saptayip bunu daha basarili bir sekilde

gerceklestirerek de yerine getirebilir.

Deger analizi bir isletmenin tiretim, mithendislik, satin alma, pazarlama ve yonetim gibi biitiin
bolimlerinde kullanilir(Cigdem, 1996). Hammadde ve yardimci malzeme temini
asamasindan, mamul asamasina kadar olan tiim asamalarda ve mamuliin pazarlamasinda

uygulanir. Bu agsamalardaki gereksiz maliyetleri ortaya ¢ikarmayr amaglar.



Deger Analizi, mamul veya hizmet degerini arttirmak amaciyla, biitiin isletme c¢evrimi
boyunca mevcut olabilen, gereksiz harcamalari aramak ve azaltmak i¢in kullanilan bir

diisiince sistemidir.

Bu calismada, oncelik olarak verimlilik kavram ve tanimina deginilmistir. Isletmelerde
verimliligi engelleyen gereksiz maliyetleri azaltmay1 amaglayan yonetim tekniklerinden biri
olan deger analizi kavram ve ornekleri bir sonraki boliimde anlatilmistir. Projenin iiciincii
boliimiinde ise imalatin baslangi¢ sektorlerinden biri olan Plastik Enjeksiyon Kalipciligi
sektorii tamtilmistir. Son boliimde ise plastik enjeksiyon kalipciligr sektoriinde deger

analizine ait uygulama verilmistir ve sonuclari irdelenmistir.



1. VERIMLILIK KAVRAM VE TANIMI

1.1. VERIMLILiK NEDiR?

Verimlilik, iiretim sistemlerinin performanslarinin belirlenmesinde olduk¢a fazla
kullanilan bir 6l¢cii  olup, kelime olarak  “iiretebilme yetenegi”  anlami

tasimaktadir(Altinigik 1994).

Bilinen seyleri daha iyi ve daha farkli sekilde yapmak ya da yeni bir takim seyler
olusturma diisiincesi, insanlarin var olma ve daha iyi yasama cabalariin 6ziinii teskil
eder ki, bu miicadeleyi insanlik tarihi ile baslatmak miimkiindiir. Oysa bu diisiincenin
bilingli ve sistemli bir sekilde hayata gecirildigi donemin baslangici ise ¢ok daha yakin
yillara rastlamaktadir. Genel olarak ‘“daha iyi ve daha farkli yapmak™ seklinde ifade
edilen diislincenin pratik yasantimizdaki adina “verimliligi arttirmak” diyoruz

(Lenger,1997).

Mekanik verim, bilindigi gibi sistemden c¢ikan enerjinin sisteme giren enerjiye
oranidir(Propenko, 1992) ve termodinamik kanunlar1 geregi birden kii¢iik bir degerdir.
Oysa iretim alaninda benzer sekilde tanimlanan verimlilik birden biiyiikk olmalidir.
“Girdinin degerinden daha diisiik bir ¢iktiya” gecici olarak katlanilabilirse de, bu durum
isletmenin kaynaklarinin tiiketilmesi anlamina geleceginden, verimliligin en kisa
zamanda birin iizerine ¢ikarilmasi ve son haddine kadar yiikseltilmesi gerekir. Zaten,

verimlilik i¢in, kurumsal bir iist sinir da s6z konusu degildir(islier 2002).

Verimlilik i¢in genel bir tanimlama yapilirsa, bir iiretim ya da hizmet sisteminin iirettigi
cikt1 ile bu c¢iktiyr yaratmak ic¢in kullamilan girdi arasindaki iliskidir denebilir(MPM
1991). Bu sebepten dolayr verimlilik, cesitli mal ve hizmetlerin iiretimindeki
kaynaklarin, emek, sermaye, arazi, malzeme, enerji, bilgi etken kullamimidir diye

tanimlanir(Propenko, 1992).



Verimlilik iizerine yapilan ¢alisma ve arastirmalar incelendiginde, kavramin kapsam

bakimindan genis ve dar olmak {izere iki kisimda ele alindig1 goriilmektedir.

Verimlilik, genis kapsamda incelendiginde dogru olan isleri, dogru bicimde ve
ekonomik bir calisma ile gerceklestirmeyi hedefleyen akilci bir yasam bicimi olarak
tanimlanabilir(Propenko, 1992). Japon Verimlilik Merkezi tarafindan yapilan bu tanim,
verimlilik kavramu ile ilgili pek ¢ok kriteri de yapisinda barindirmaktadir. Yapilan bir
isin verimli olabilmesi i¢in, igin ve isin yapilis bi¢iminin akilct olmasi gereklidir.
Gercekten de, “belirlenmis bir hedefe varabilmek icin, araclarin ve kaynaklarin en
akilct bir bicimde kullanilmasi” (Anahtar, 1994) seklinde de tanimlanabilen verimlilik,
akil ve rasyonellik ile birlikte giden bir kavram; davranis ve eylemlerimizde bulunmasi
gereken bir yasam felsefesidir. Buna gore “verimlilik gelismeci bir diisiince ya da var
olan her seyde ozellikle insanda siirekli gelismeyi hedefleyen bir diisiincedir. Ekonomik
ve sosyal yasamin degisen kosullara wyumlandirilmasidir. Yeni teknik ve yontemleri

uygulama ¢abasidir”.

Verimlilik dar kapsamda ele alindiginda ise, kavramin isletme bazina indirgenmesi
gerekir. Bu noktada, konuya isletme diizeyinde yaklasan arastirmacilarin verimlilik
kavrami yerine, isletme performansi kavramimi kullanmaya basladiklar goriiliir.
Verimlilik ise isletme performansini aciklayan etkinlik, kalite, etkenlik ve yenilik gibi

performans boyutlarindan biri olarak kabul edilmistir(Drucker, 1996).

Konunun inceleme sinirlar1 daraltilmakla birlikte, verimlilik i¢in gereken caba ve
faaliyetin azaldig diistiniilmelidir. Kavramin sadece isletmeler diizeyinde incelenmesi
bile isletmelerde amag¢ ve gorevlerin belirlenmesi, iiretim kaynaklarinin saglanmasi ve
bunlarin kullanilmasina iligkin tiim yonetim islevlerinin oldugu kadar biitiin iiretim
kaynaklar1 arasindaki etkilesim ve sonuclarin belirlenip yorumlanmasi gibi pek cok

islemi gerektirir.

Bu acgiklamalardan verimliligin dar kapsamli tanimlarini su sekilde siralayabiliriz:



« Verimlilik, bir iiretim ya da hizmet sisteminin iirettigi ¢ikti ile bu ¢iktiyr iiretmek icin
kullanilan girdi arasindaki iliskidir(Altinisik, 1998).

o Yukaridaki tanim, bir iiretim ya da hizmet siirecinin belli bir donemi sonunda elde
edilen iretim ciktisinin (iirtin, mal veya hizmet), bu iretimi gerceklestirmek
amaciyla kullanilan {iretim faktorleri girdisine (kullanilan hammadde, isgiicii,

sermaye, enerji) orani olarak genisletilebilir(Cristopher, 2003).

Verimlilik kiyaslanabilir iki {iretim periyodunun sonuglarinin oranindan ibarettir(ITO,
1993). Bir baska tanima gore, verimlilik, hedeflere en az masraf ve fedakarlikla
ulagmaktir. Bu tamimda dikkat edilmesi gereken nokta, en azin Ol¢iisiiniin neye gore
olacagidir? Bunun sayisal ol¢iilmesindeki zorluklar goz ardi edilmemelidir(Yamak,

1993).

Yiiksek verimlilik, ayn1 miktar kaynakla daha ¢ok iiretmek ya da aynm girdiyle daha cok
cikt1 elde etmektir(Tiimer, 1978). Verimlilik, girdi kaynaklarinin iiretim siirecinde ne
kadar iyi kullanildiginin bir 6l¢iisii olarak tanimlanabilir. Bu ise, gerceklesen ¢ikti ile
mevcut kaynaklarin  normal olarak calismast sonucu beklenen ¢iktisinin
kiyaslanmasidir. Bu  iliski, genellikle asagidaki gibi matematiksel olarak
gosterilir(Lenger,1997).

Matematiksel olarak verimlilik:

Cikt1 (Output, Gercek cikti)

Verimlilik =
Girdi (Input, Normal veya beklenen girdi)

Seklinde ifade edilebilir.

Cikt1 / girdi oraninin hesaplanmasinda Ol¢timii yapilan sistemin cikti ve girdilerinin
belirlenebilmesi i¢in sistem sinirlarinin tanimlanmasi ve donem siiresinin belirlenmesi

onem tasir(Ornek, 2003).

Uretkenlik ile verimlilik arasinda yakin bir iliski vardir. Uretim verimi yiiksek bir

isletmede iiretkenlikte yiiksek olur. Fakat iiretkenligin yiiksekligi her zaman verimli



iiretimin varligim1 gostermez. Ornek olarak, otomasyona gecen bir fabrikada
tiretkenligin artmasi dogaldir, fakat iiretim masraflar1 karsilanamaz, ya da karsilik
azalirsa verim diiser. Keza pullukla siiriilen bir tarlada traktor kullanilmasi halinde
traktor isi daha kisa zamanda gerceklestirecek ve iiretkenlik artacaktir. Buna karsin,
trakdr zamanin biiyiikk boliimiinde bos kalacaksa yerinde bir yatirim yapilmamus,
kaynaklar verimli kullanilmamis demektir(Erkmenol, 1991).

Verimlilik rakamlart kesinlik ifade etmemekle beraber, zaman icinde mukayeseler

yoluyla 6nem kazanir(Erkmenol,1991).

« Verimlilik, ¢esitli mal ve hizmetlerin tiretimindeki kaynaklarin etkin kullanimidir

(Propenko, 1992).

Verimlilik, isletmenin ne miikemmeliyetle calistiginin bir oOlciisiidiir(Erkmenol,

1991).

o Verimlilik, miimkiin olan en diisiik kaynak harcamasi ile en yiiksek sonuca
ulagmaktir(Cristopher, 2003).

« Verimlilik, sonuclarla, bu sonucu elde etmek icin harcanan zaman arasindaki iligki
olarak da tanimlanabilir. Istenen sonucu saglamak icin harcanan zaman azaldikca

verimlilik artar(Altinisik, 1998).

« Verimlilik, Peter Drucker tarafindan “en az caba ile en cok ¢iktiyi verebilecek tiim

liretim kaynaklar: arasindaki denge” olarak tanimlamistir(Drucker, 1996).

« lsletmelerde toplam verimlilik 6l¢iimii kavramiin onciisii Davis ise verimliligi
“tiiketilen kaynaklarla elde edilen iiriinlerde degisim” olarak tanimlamakta ve
“herhangi bir iiretim biriminden sabit malzeme, enerji, isgiicii ve yonetim
kaynaklarmmin bilesiminin kullanilmasiyla daha onceki donemlere gore daha fazla ve
daha iyi iiriin elde edilmesine verimlilik artisi” demektedir. Bu tamima gore
verimlilik, mevcut iiretim siirecinde uygulanan yontemlere, girdi miktarlarinda,

tiretim kapasitesinde, ¢ikt1 bilesiminde olusan tiim degisimlerin ¢ikti/girdi iliskileri



diizeyinde goOstergesi olmaktadir. Bu degisimler {i¢ sekilde meydana

gelmektedir(Yamak, 1993).

a) Ayni girdi ile daha ¢ok ¢ikti saglamak
b) Ayni ¢iktiy1r daha az girdi ile saglamak
c) Ciktiy1 girdi artisindan daha yiiksek diizeyde artirmak

Verimlilik ayn1 zamanda sonuglarla, bu sonucu elde etmek i¢in harcanan zaman
arasindaki iliski olarak da tanimlanabilir. Zaman ¢ogu kez, evrensel bir 6l¢ii oldugu ve
insan denetimi disinda kaldigindan, iyi bir paydadir. Istenen sonucu saglamak icin

harcanan zaman azaldikca, sistemin verimliligi artar(Papatya, 1997).

Uretim tipi, politik ya da ekonomik sistem ne olursa olsun, verimlilik tanimi degismez.
Bu nedenle, verimlilik farki kisiler icin farkli anlamlara gelse de temel kavram daima,
tiretilen mal ve hizmetlerin miktar ve kalitesi ile bunlar1 iiretmek icin kullanilan

kaynaklar arasindaki iliski olarak kalir.

Verimlilik, yoneticiler, endiistri miihendisleri, iktisatgt ve politikacilar i¢in bir
karsilastirma aracidir. Ekonomik sistemin cesitli diizeylerindeki (birey ve atolye,

kurum, sektor ve ulusal ekonomi) iiretimi tiiketilen kaynaklarla karsilagtirir.

Bazen verimlilik emek ve makine gibi kaynaklarin daha yogun kullanimi olarak
goriiliir. Oysa dogru bicimde Ol¢iilebilmesi durumunda bunlar performans veya verimi
gosterir. Ayrica, emek verimliligi, emegin yararli sonuglarini yansittigi; yogunlugu ise,
isin hizlandirilmasina dayanan asir1 ¢caba oldugu i¢in verimliligi emek yogunlugundan
ayirmak gerekir. Verimlilik artisinin temeli daha cok calismak degil, daha akilci
calismaktir. Gercek verimlilik artisi daha cok calisarak saglanamaz. Insanin fiziki

kisitlilig1 nedeniyle, daha cok calismak ancak sinirli 6l¢iide bir verimlilik artis1 saglar.

Ekonomik bakimdan verimlilik, kendisinin de i¢inde yer aldig1 daha yiiksek diizeydeki

ekonomik birim ag¢isindan bakildiginda, bir ekonomik birimin gosterdigi kazanghliktir.



Sonu¢ olarak, genel anlamda verimlilik, kurulusun asagidaki Olgiitlere ne kadar

yaklasabildiginin kapsamli bir 6lciisiidiir:

= Amaclar: Bunlarin gerceklesme derecesi.
= Etkenlik: Yararh ¢ikti saglamak i¢in kaynaklarin ne 6l¢iide etkili kullanildigr.
= Etkinlik: Ger¢eklesmesi miimkiin olana kiyasla gerceklesen.

= Karsilagtirilabilirlik: Verimlilik performansinin zaman icinde ger¢eklesme durumu.

Gortldiigii gibi verimliligin ¢ok farkli tanimlar1 olmakla birlikte, bir verimlilik modeli
tasarlanmasinda en genel yaklasim isletme, sektor ve iilkenin uzun, orta ve kisa donemli

kalkinma amaclarina uygun dogru cikt1 ve girdi bilesenleri belirlemektir.

1.2. VERIMLILIGIN ROLU VE ONEMIi

Verimlilik; giiniimiizde ekonomik kalkinmanin, sosyal ilerlemenin ve hayat

standardindaki artisin en 6nemli kosuludur.

Verimliligin ulusal refahi arttirmadaki Onemi, bugiin herkes tarafindan kabul
edilmektedir. Verimlilik artisindan yararlanmayan hicbir insan etkinligi yoktur. Bu
durum, gayri safi milli gelir ya da gayri safi milli hasiladaki artig, ek sermaye ya da
emek kullanim1 sonucu degil, isgiiciiniin etkinlik ve kalitesindeki artistan kaynaklandigi
icin 6nemlidir. Bagka bir deyisle, verimlilik artinca milli gelir ya da gayri safi milli

hasila girdi faktorlerinden daha hizl artar.

Bu nedenle, verimlilik kazanglarinin katkilart oraninda dagitilmasi durumunda,
verimlilik artisi yasam standartlarinda dogrudan bir iyilesme saglar. Giiniimiizde
verimliligin, gercek ekonomik kalkinmanin, sosyal ilerlemenin ve hayat standarti
artisinin, tiim diinyadaki tek kaynagi oldugunu sdylemek yanlis olmayacaktir(Propenko,

1992).

Yiiksek verimlilik hem toplumun (dolayisiyla bireyin) refahinin, hem de isletmenin

rekabet giiciiniin gostergesidir.



“Bir insan temel ihtiyaclarini karsilayabilmek i¢in giinde kag saat ugragmalidir?”
“Bir kilo et i¢in kac¢ saat calismasi gerekir?”
Bu sorularin karsiligi, cagdan caga ve iilkeden iilkeye degismektedir. Burada sihirli
kelime, verimliliktir. Toplayicilik caginda, doyacak kadar kok, meyve, bocek, vb.
toplamak, ¢ok genis bir hikimiyet alanina sahip olmayi ve giin boyunca bu sahayi
dolagsmay1 gerektiriyordu. Tarim devrimi, daha giivenli ve verimli gecim kaynaklarinin

katkisal beslenme dis1 islere ayrilacak zaman saglayarak uygarligin gelismesine yol agti.

Sanayi devrimini izleyen gelismeler ise, buhar giicii ve yeni teknikler sayesinde
verimlilikte ani bir artis ve buna bagh olarak da bir liretim patlamasiyla yogun bir servet
birikimini olusturdu. Servet birikimi de yeni yatirnm araglarinin {iretilmesini ve

verimliligin daha da artmasin1 sagladi(islier, 2002).

Verimlilik-yatinm-verimlilik dongiisii, gelismis ve geri kalmis toplumlar arasindaki
farki gitgide acarken, bilgi caginin getirdigi yeni olanaklar, aradaki ucurumu daha da
derinlestirmektedir. Toplumlar ve kisiler i¢in sdylenenlerin benzeri, firmalar i¢inde
gecerlidir. Eldeki iiretim araclari ve bunlarin kullanimindaki basari, kuruluslarin da

rekabet (ve hayatta kalma) giiclerini belirlemektedir(islier, 2002).

Icinde bulundugumuz rekabet kosullarinda, iilkelerin avantajli duruma geg¢meleri, o
tilkenin {triinlerinin diger iilkelerin iiriinleriyle rekabet edebilecek standartlara sahip
olmasina ve genis bir piyasaya hitap edebilmesine baghdir. Bu da verimlilik artis1 ile
saglanabilecek bir sonuctur. Verimlilik diizeyi, 6zellikle gelismekte olan iilkeler icin
biiylik 6nem tagsir. Zira verimlilik diizeyinde saglanan artislar reel gelirleri arttirarak
pazar darlifi sorununu ortadan kaldirmaya yardimci olmakta, dolayisiyla yatirimlar

daha genis bir satinalma giicii ve tasarruf bularak genisleyebilmektedir.

Verimlilik artisinin 6nemi, rakamsal olarak ifade edildiginde daha iyi anlasilabilir.
Japon Prodiiktivite Merkezi tarafindan yapilan bir arastirmada verimlilik diizeyindeki
her %1 oranindaki diisiisiin enflasyonu %25 oraninda arttirdig1 belirlenmistir. Buradan
da anlasildig1 iizere diisiik verimlilik enflasyona, dahas1 6demeler dengesindeki agiga,

diisiik kalkinmaya ve issizlige yol acar. Yoksulluk, issizlik ve diisiik verimlilik kisir



10

dongiisiiniin (Sekil 1.1.) yalmzca verimlilik artisi ile kirilabilecegi aciktir. Artan ulusal

verimlilik, yalniz kaynaklarin uygun deger kullanimina degil, ayn1 zamanda toplumun

ekonomik, politik ve sosyal yapisinda daha iyi bir denge kurulmasina da yardimci olur.

Diisiik verimlilik artist
(girdi fiyatlartyla karsilastirmah
olarak - 6zellikle emek ve enerji)

Sermaye birikiminde gerileme
(ve yetersiz sermaye / emek
orani)

Ulusal fabrikalarin kapasite
kullaniminda azalma

\

Fiyatlarda artig
(yerli mallar ve ihra¢ mallari)

\

Birim maliyetlerde artis (emek
ve enerji)

Satiglarda yavaglama

(i¢ ve dis pazarlarda)

|

Sekil 1.1.Diistik Verimlilik Dongiisii

Verimlilik artisinin {ilke ekonomisi acisindan tasidigi Onemin yaninda, endiistri,

isverenler, isciler ve tiiketiciler agisindan da biiyiik 6nemi oldugu aciktir.

Yiiksek verimlilik endiistri ve igsveren bakimindan, i¢ ve dis pazarlarin genislemesine ve

kazancglarin yilikselmesine yol acan bir maliyet azalmasi anlamini tasir(Kobu, 1996).

Artan verimlilik, yatinmlarin ¢cogalmasi yoluyla endiistrinin gelismesini saglar. Isciler

acisindan verimliligin artmasi1 daha yiiksek iicretler, daha kisa alisma siireleri, daha

genis dinlenme olanaklari, daha az yorgunluk ve kisaca isten daha fazla hosnutluk

sonucunu doguracaktir.

Tiiketiciler acisindan verimlilik artiglar1 ise, fiyatlarin diigmesine, mal ve hizmet

kalitesinin artmasina ve genel olarak tatmin diizeyinin yiikselmesine yol acacaktir.
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Verimlilik artisinin ¢esitli kesimlerindeki bu olumlu etkileri yaninda, aym1 zamanda
isletme ekonomisi acisindan da olumlu etkileri olacaktir. isletme ekonomisi bakimindan
verimlilik artigi, c¢alisma donemi sonundaki karlar1 arttiracak, bu ise isletmenin
rantabilitesinin yiikselmesine olanak verecektir.

1.3. VERIMLILiGi ARTTIRMA YOLLARI

Verimliligin arttirllmasinda toplumun her kesimine Onemli gorevler diismektedir.
Verimlilik artis1 isci, isveren kesimleri, hiikiimet, egitim kuruluslari, endiistriyel
kuruluslar ve fertlere diisen gorevlerin tiimiiniin yeterli bir bicimde yerine getirilmesi ile
miimkiindiir. Bu amacla s6z konusu kesimlerin siki bir is birligine gitmesi zorunludur.

Verimliligin arttirilmasi amacina ulasmada hiikiimetlere bazi gorevler diismektedir.
Hiikiimetler oncelikle, dengeli ve verimliligi arttirma amacina yonelik kalkinma
planlarina yer vermelidir. Buna baghi olarak, sermaye birikimi, dis ticaretin
gelistirilmesi, tekellesmenin Onlenmesi, yeterli hammadde kaynaklarmin saglanmasi,
para politikasinin diizenlenmesi, etkili is bulma kuruluglarinin yaratilmasi, saglik, konut,
bilimsel aragtirma ve egitim olanaklarinin gelistirilmesi, yeterli bir ulastirma diizeninin
kurulmas1 gibi toplumun verimlilik artisinin gerekliligini kavramasim saglayacak

kosullar1 gerceklestirmekle sorumludurlar.

Diger yandan, verimlilik artisin1 saglamada is¢inin ve isci sendikalarinin da destegi ve
katkis1 gerekmektedir. Verimlilik artiginin yararlarini az ¢ok isci kesimi de bilmektedir.
Ancak yeni yontemlerin benimsenmesi ve eski ¢alisma aliskanliklarinin yeni kosullara
gore degistirilmesi cabalarinin uygulama alan1 bulmasi da aym oranda gereklidir. Bu
acidan sendika yoneticileri, verimlilik diizeyini yiikseltme geregini, isciye anlatma ve

iscinin destegini saglama sorumluluguna katilmak zorundadirlar.

Verimliligi arttirma ¢abasinin basariya ulagsmasi i¢in, hem isletme diizeyinde hem de
ulusal diizeyde olumlu bir is¢i igveren iligkilerinin geregi tartisilmaz. Bu konuda
hiikiimetin, sendikalarin ve yoneticilerin sorumluluklar1 birbirleriyle siki bir iliski

halindedir. Bu nedenle birbirlerine destek olmalar1 gerekmektedir.
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Verimliligi arttirmada, yeniliklerin ve teknolojik gelismelerin katkisi da Onemli bir
unsurdur. Giiniimiizdeki hizli teknolojik gelismeler sonucunda, diinyanin pek cok
iilkesinde daha fazla sayida isletme, mekanizasyon ve otomasyona gecerek modern

isletmeler arasinda yerlerini almaktadir.

Diisitk maliyetli bilgisayarlarin kullaniminin gelismesiyle, endiistriyel otomasyon,

verimlilik gelisimine biiyiik 6lciide yardimci olmaktadir(Lenger, 1997).

Buna karsilik endiistriyel otomasyon bir takim elestirilere hedef olmaktadir. Bunlardan
bazilari, otomasyonun is kaybina ve issizlige yol acacagi diisiincesinden dogmaktadir.
Otomasyon, mekanizasyon veya yeni gelistirilmis bir yontemin verimliligi arttiracagi
kuskusuzdur. Isgiiciiniin azalacagi diisiincesi, ¢iktinin sabit kalacag varsayimina
dayanmaktadir. Gergekte ise verimliligin yiikselmesi, iiretimde ve ihracatta da bir artisa
yol acacak ve dolayisiyla isttihdami arttiracaktir. Endiistride verimlilik artisi, maliyet ve
fiyatlarda diisme yoOniinde baskilar olusturacak, iiriin kalitesinde ve iiretim miktarinda
artislar olacak, sonucta istihdam artacaktir. Bu tartismada yalmizca su goriisii kabul
etmek soz konusu olabilir. O da, otomasyonun c¢esitli nitelikteki isgiicline olan talebi
etkileyecegidir. Otomasyon, siirekli el ile yapilan islerdeki niteliksiz is giicii talebini
azaltacak, buna karsin nitelikli ve bilgili isgiicii talebini arttiracaktir. Endiistride
otomasyona yoOnelik herhangi bir yatinm, mevcut isgiiciiniin bir boliimiiniin yeniden

egitimi ile ilgili bir programla birlikte yiiriitiilmelidir.

Her ne kadar teknoloji ve sermaye, iiretimin temel ogeleri ise de, gelismenin etkili ve
siirekli olabilmesi i¢in bu faktorlerin yerel c¢evre kosullarina uygun bir sekilde

kullanilmas1 gerekir.

Isci kesimi gereclerde, yontemlerde ve siireclerde yapilan degisiklikleri benimser ve
igsveren so0z konusu degisiklikler ile gelismelerden calisanlarin etkilenmesini saglarsa
verimlilik diizeyinde kisa siirede biiyiik artislar kaydedilmesi hi¢ de zor olmayacaktir.
Bunu gerceklestirmek icin ise, hiikiimet, isveren ve is¢i kesimleri arasinda uygun bir

planlama ve isbirligi gerekmektedir.
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1.4. ISLETME DUZEYINDE VERIMLILiK

Verimliligin arttirilmas1 icin her ne kadar hiikiimet, isveren ve is¢i kesimlerinin
isbirliginin 6nemi biiylik ise de, aslinda bu artisin dogrudan dogruya isletme diizeyinde
saglanacagl da bir gercektir. Yani verimlilik artisinda 6ncii olacak kisiler isletme

yoneticileri olmalidir.

Isletmede neyin ne kadar iiretilecegini, hangi iiretim yonteminin kullanilacagini ne
kadar yatinm ve iscilik gerekecegini, kullanilan cesitli kaynaklar arasindaki dengenin
nasil saglanacagini yoneticiler kararlastirir(Kobu, 1996). Tiim bu islemleri yoneticiler

diizenler.

Bir yoneticinin bu diizenlemeyi optimum bir bicimde gerceklestirebilmesi i¢in, isletme
kaynaklarim1 daha yiiksek bir verimlilik amacma yonelik olarak, nasil kullanilacaginm

bilmesi gerekir.

1.4.1. YONETIMIN GOREVi

Isletme kaynaklarmin en iyi sekilde kullamlmasini saglamak ve bunu denetlemek

isletmenin yonetim organinin gorevidir.

Bir ya da birden cok kisinin calistig1 islerde, hangi kaynaklarin kullanilacagimin secimi
ve bunlarin en iyi sonucu verecek bir bi¢imde diizenlenmesinden sorumlu olan yonetim
organi, eger bu gorevini basaramazsa, sonugta isletme ya malzeme ve donatimdan
yoksun kalacak ya da kotii secim nedeniyle, bakim islemlerinin aksamasi, calisanlarin
gorevlerini tam anlamiyla yerine getirememeleri sorunu ile karsi karsiya kalacaktir. Bu

da isletmenin basarisin1 engelleyecektir.

Verimliligi arttiric1 yonetsel tedbirlerin basinda planlama amag¢ ve araglarinin se¢imi
gelir. Planlama, istek ve amaclar1 istenen siraya gore gerceklestirecek, faydayr en

yiiksek diizeye ¢ikaracak, neyi ne zaman, nasil, nerede ve ne ile yapilacagin1 énceden
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saptayarak en yiiksek fayda ve en az harcama ile gerceklestirme olanag saglayacaktir

ITO, 1993).

Genel planlama asamasindan sonra uygulama safhasina gecilir. Gerek uygulama
sirasinda gerekse uygulamadan sonra, islerin plan ve organizasyona uygun yiirllyiip
yiirlimedigi arastirilir. Bu denetlemelere gore, eger gerekiyorsa bir takim diizeltmelere
gidilebilir. Plandan sapmalarin nedenleri arastirilarak, cesitli onlemler alinir. Boylece

daha verimli ve etkin yontemlerin gelistirilmesi miimkiin olacaktir.

Ozendirme, bir isi yapmak icin bir neden veya bir giidii saglamak anlamna gelir.
Yonetim agisindan bakarsak, bunu, insanlara bir isi yapma istegi vermek olarak
tanimlayabiliriz. Eger calisanlar, yapmalar1 gereken isleri yapabilecekleri halde
yapmiyorlarsa, planlamanin, olaylar1 saptamanin ve diger calismalart yiiriitmenin bir
anlam1 olmayacaktir. Zorlama, isteyerek yapilmis bir isin yerini tutamaz. YOnetimin
gorevlerinden biri belki de en zoru, calisanlar1 birlesmeye yoneltmektir. YOnetimin
ancak, her diizeydeki iscilerin ise istekle ve etkin olarak katilmalarimi saglayarak, tam

bir basar1 elde edebilir.

Sonug olarak, isletmenin elindeki kaynaklarin en iyi sekilde kullanilmasi, iyi bir
organizasyonun kurulmasina baghdir. Ciinkii verimlilik artisinda en Onemli unsur,
isletmenin diizenli calismasim saglayacak isboliimiinii, yetkileri ve sorumluluklari

belirleyen organizasyonun kurulmasidir.

1.4.2. BIR iSLETMEDE VERIMLILiGi ARTTIRMA YOLLARI

Isletmenin elindeki kaynaklarin nisbi 6énemleri, bir iilkeden digerine, bir endiistriden
digerine veya bir isletmeden otekine biiyiik Olciide degisim gosterir. Bir ¢ok iilkede,
isglicii verimliligine daha fazla 6nem verilmekteyse de oncelik taninmasi gereken tek
kaynagin isgiici olmadig1 tabidir. Malzeme giderlerine oranla, isgiicii giderlerinin
oldukca az oldugu endiistrilerde, malzeme, enerji ve makinalardan daha iyi yararlanma

olanaklarinin 6n plana alinmas1 gerektigi, goriinen bir gercektir. Is giiciiniin bol ve buna
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karsilik sermayenin kit oldugu gelismekte olan iilkelerde ise birim makine, birim dekar
toprak veya birim sermaye yatirimi basina verimliligin arttirilmasi, is¢i verimliliginin

arttirilmasindan daha biiyiik bir 6nem tasir.

Bir isletmede verimlilik diizeyinin yiikseltilmesi i¢in malzemenin daha ekonomik olarak
kullanilmast,(Burdurlu, 1997) uygun olmayan ve maliyeti yiiksek olan malzeme yerine,
ayni kalitede fakat daha ucuz olanlarinin bulunmasi gerekmektedir. Bu ¢alisma asil
konumuz olan deger analizinin kapsamina girmektedir. Deger analizi iiriinde oldugu
kadar girdi kaynaklarinin verimliligini arttirmak icin de kullanilan bir tekniktir. Deger
analizinin bir hedefi de, isletmenin tiim girdilerinde ortaya cikabilecek gereksiz
maliyetleri elimine ederek, girdi maliyetlerini azaltmak ve dolayisiyla daha fazla girdi
kullantmina olanak saglamaktadir. Sonugta, daha ¢ok miktarda ve kaliteli {iriin elde

ederek verimliligin arttirilmasi amag¢lanmaktadir.

Isletmeler acisindan girdi verimliligi ile maliyetler arasinda 6nemli bir iliski vardir.
Isletme tarafindan iiretime sokulan girdi miktar1 ne kadar cok olursa, iiretim de buna
bagli olarak artacaktir. Eger elde edilen iiriinlerin, kullanilan kaynaklarla ayni oranda
artmas1 halinde, verimlilik degismeyecek, ancak iiriin miktarinin kullanilan kaynaklara
oranla daha fazla artmasi halinde verimlilik yiikselecektir. Bu da birim maliyetlerin
diismesi sonucunu doguracaktir. Bilindigi gibi maliyetler bir yandan karliligi, bir
yandan da rekabet giiciinii belirlemektedir. Bu acidan bakildiginda, maliyet-verimlilik

iliskisi, piyasa kosullarinda daha da 6nem kazanmaktadir.

Goriildiigi gibi, verimliligin yiikselmesi, birim maliyetlerin diismesine, girdi ve iiriin
maliyetlerin azalmasi ise, diger bazi kosullarin da yerine getirilmesiyle verimliligin

yiikselmesine neden olacaktir.

Malzeme maliyetini azaltarak, daha fazla malzeme kullanimima olanak veren bazi

malzeme arttirim yollari ise sunlardir(Propenko, 1992).



16

1. Modellerin hazirlanmasi asamasinda;

+ Ozellikle malzemenin kit ve pahali olmasi durumunda, iiriiniin modelini
miimkiin oldugu kadar az malzeme kullanimin1 saglayacak sekilde

hazirlamak.

+ Satin alinmasina karar verilen tesis ve donattmin belli bir performans
diizeyinde isletilebilmesi i¢in, bunlarin, tiiketilecek malzeme (yakit vb.)

yoniinden de ekonomik olmasini saglamak.

2. Uretim siireci asamasinda;

+ Kaullanilacak siirecin, dogru bir se¢im ile saptanmasini saglamak.

+ Siirecin gerektigi gibi islemesini saglamak.

o Iscilerin, geriye cevrilebilecek ve malzeme kaybina yol acacak kusurlu is
yapmalarinin 6niine ge¢cmek amaciyla egitilmelerini ve ©Ozendirilmelerini

saglamak.

+ Biitiin gereksiz hareket ve el ile islemeleri (manipiilasyonu) yok ederek,
hammaddeden son iiriine kadar tiim asamalarda geregi gibi isleme ve

depolamayi saglamak.

Bina ve arazilerin etkin bir sekilde kullanilmasi ya da bunlardan en yiiksek verimliligin
elde edilmesi, 6zellikle bir isletmenin gelismekte olmasi ve daha genis ¢alisma alanina
gereksinim duymas1 halinde, maliyetlerin diisiiriilmesini saglayacak ©nemli bir
kaynaktir. Arazi satin alinmadan veya binalar yapilmadan once ilk belirlemelerde
yapilabilecek bir tasarruf, arazi ve binalara yatirilacak sermaye miktarinda,
malzemelerde, Ozellikle ithal edilebilecek aksamda, gelecekteki bakim masraflarinda ve

bir o kadar da vergilerde bir azalma saglayacaktir.
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Daha yiiksek bir verimlilik diizeyine ulasmak i¢in iscilikte de daha etkin, daha az zaman

gerektiren ve daha giivenli yontemlere basvurulmalidir.

Verimliligi arttirmak icin mutlaka daha ¢ok, daha hizli ve daha uzun siire ¢alisilmasi
gerekmez. Aksine bu durum verimliligi azaltic1 etki yapabilir. Ciinkii bu nitelikte bir
calisma diizeni, asir1 yorgunluga, is kazalarina ve iiriiniin kalitesinin diismesine neden

olur.

Sonu¢ olarak verimliligin arttirilmas1 icin  isletmelerde biitiin  durumlarda
uygulanabilecek tek bir yol gosterilemez. Bu ylizden yoneticilerin, isletme kosullarina
en uygun diisen yoOntemleri benimsemesi ve uygulamasi gerekecektir. Kolaylik
saglamasi bakimindan isletmede verimliligi arttiran faktorleri gruplandiracak olursak,

bu amagla ii¢ temel verimlilik faktorii grubu olusturulabilir;

= Isle ilgili
= Kaynakla ilgili
= Cevreyle ilgili

Bu temel gruplarin, yoneticilerin denetleyebilecekleri faktorleri ayirt edecek sekilde
siniflandirilmas1 gerekir. Ciinkii daha once de deginildigi gibi, isletmenin elindeki
kaynaklar1 en iyi sekilde kullanmasi, iyi bir organizasyonun kurulmasma baglhdir.
Verimlilik artisinda en ©Onemli unsur, isletmenin diizenli calismasimi saglayacak
isboliimiinii, yetkileri ve sorumluluklar1 belirleyen organizasyonun kurulmasidir. Bunu
da saglayacak olan kisiler yoneticilerdir. Boyle bir siniflandirma, analiz edilmesi

gereken faktor sayisini biiyiik dlciide azaltacak ve yoneticilere yardimci olacaktir.

Bu dogrultuda verimlilik faktorleri iki temel gruba ayrilir:

= Dy faktorler
= I¢ faktirler
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Dis faktorler, bir isletmenin denetimi disinda, i¢ faktorler ise isletmenin denetiminde

olan faktorlerdir..

I faktorler, sabit ve esnek faktorler olmak iizere iki kisimda incelenir:

Sabit faktorler;

Uriin: Uriiniin ¢ikt1 olarak gerekli ozelliklere uygunluk derecesi o iiriiniin verimlilik
faktorii olarak verilir. Isletmeler elde ettikleri iiriin/hizmetleri miisterilere satabilmek

icin bunlar ilgi ¢ekecek ve kullanigh bir kaliteye sahip olarak tasarlamalidirlar.

Fabrika ve Techizat: Verimlilik arttirma programlarinda asagidaki hususlar kritik bir

Ooneme sahiptir. Bunlar;

+ lyi bir bakim sisteminin kurulmasi
+ Fabrika ve techizatin en iyi kosullarda ¢alistirilmasi
+ Darbogazlarin giderilerek kapasitelerin arttirilmasi

+ Bos zamanlar1 azaltarak mevcut makine ve techizatin etkin olarak kullanilmasi

Fabrika ve techizatin verimliligi, kullanma, yas, modernizasyon, maliyet, yatirim,
fabrikada iretilen techizat, kapasiteyi siirdiirme ve arttirma, stok kontrolii, tiretim

planlama ve kontrolii vb. konulara 6zen gosterilerek arttirilabilir.

Teknoloji: Insan ve makinalarin bos zamanlarin1 ve fazla mesai harcamalarini azaltan,
daha az hammadde ve mamul atigina neden olan, otomasyon (verimliligi arttirmadaki
onemi “1.3. Verimliligi Arttirma Yollart” konu bashiginda bulunabilir) ve seri iiretimle
zamani en ekonomik kullanabilen teknoloji faktorii, isletme verimliligin arttirilmasinda

onemli bir faktordiir.

Malzeme ve Enerji: Malzeme verimliligi cesitli yonlerden verimlilige etki etmektedir.
Bunlar; Dogru malzeme secimi, malzeme kalitesi ve kontrole bagli olarak artan

malzeme getirisi, fire ve hurdalarin denetimi ve bunlarin yararh sekilde kullanimi, 6n
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islemlerle malzeme kalitesinin arttirilmasi, asir1 stokta tutmanin azaltilmasi, malzemeye

bagl olarak enerji kaynaklarinin etkin olarak kullanimi.

Esnek Faktorler;

Insan: Verimlilik arttirma cabalarinin temel kaynagi insandir. Verimlilik artis1 saglamak
icin insan faktoriine gerekli onem verilmelidir ve ¢alisanlarin kendilerini ise vermesini
saglayict calismalar yapilmalidir. Insanlarin  motivasyonunu arttirict  calismalar

yapilmali ve calisan 6diillendirilmelidir.

Organizasyon ve Sistemler: lyi bir orgiit sistemi, verimlilik arttirma ¢alismalarin1 biiyiik
Olcide desteklemektedir. Bir oOrgiitiin dinamik olarak c¢alistirllmasi, amaclarini
gerceklestirmeye yoneltilmesi ve yeni amaglarinin gergeklestirilebilmesi i¢in zaman
zaman yeniden Orgiitlenmesi, bu durumun siirdiiriilmesi ve gerekli elemanlarin yeniden
saglanmasi bir zorunluluk haline gelmistir.  Orgiitlerin ¢ogunda goriilen diisiik
verimlilik orgiitiin katiligindan yani pazardaki ve teknolojideki gelismelere kayitsiz
kalinmasidir. Kosullarin degismesine ragmen, yonetim kadrosundaki insanlarin degisim
istememesi sonucu hep aym prosediir devam etmektedir. Verimlilik artist icin sistem

tasariminda dinamizm ve esneklik saglanmalidir.

Is Metotlari: Ozellikle sermayenin az oldugu ara teknoloji ve emek yogun yontemlerin
kullanildig isletmelerde is metodu tasarimi oldukca 6nemlidir. Is metodu, isin yapilma
bicimini, yapilacak hareketleri, kullanilacak araclari, is yeri diizenini, malzeme akis
sistemini ve makinelerin kullanimin1 gelistirerek, verimliligi arttirmak acisindan

oldukca 6nemlidir.

Yonetim Bigimleri: Isletmelerde meydana gelen verimlilik artisinda veya diisiisiinde en
biiylik sorumluluk yoOnetime aittir. YOnetim bigcimleri ve uygulamalari, orgiitsel
tasarimi, personel politikasi, islerin planlanmasi ve kontrolii, bakim ve satinalma

politikalari, biit¢e sistemleri ve maliyet kontrol tekniklerini etkilemektedir.
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Verimliligi etkileyen dis faktorler ise, hiikiimet politikalarini, kurumsal mekanizmalari,
siyasi, ekonomik ve sosyal kosullari, is ortami, finansman, enerji, su, tasima, iletisim ve

hammadde saglama olanaklarin1 kapsamaktadir.

Dus faktorler ise ii¢ boliimde incelenmektedir:

Yapisal Diizenlemeler;

Toplumun yapisal degisimi genellikle ulusal verimlilik diizeyini ve isletme verimliligini
etkilemektedir. Ancak, bu etkilesim karsilikli olmaktadir. Yapisal degisiklik verimliligi
etkiledigi gibi, verimlilikteki degismeler de toplum yapisini etkilemektedir. Bu nedenle,
yapisal degisiklikler ekonomik ve sosyal degisiklikler olarak incelenebilir. Ekonomik
degisikliklere Ornek olarak tarim sektoriinden iiretim sektoriine gecis, iiretim
sektoriinden hizmet sektoriine gecisi gosterebiliriz. Sosyal degisimlere ornek olarak ise,
emek giiciindeki degisimleri gosterebiliriz. Sonug olarak yapisal degisiklikler, isletme
yonetiminin kontrolii disinda olmasina ragmen verimlilik {izerinde biiyiik bir yetkiye

sahiptir.

Dogal Kaynaklar;

En o6nemli dogal kaynaklar insan, arazi, enerji ve hammaddedir. Arazi fiyati 6nemli

degilse, arazi ucuzsa enine genisleme, aksi halde ¢ok katl1 yap1 goriiliir.

Hiikiimet ve Altyapt;

Hiikiimet politikalari, stratejileri ve programlart verimliligi biiyiikk Olciide
etkilemektedir. Bu etkiler, devlet dairesindeki uygulamalar, yonetmelikler (fiyat
kontrolii, iicret politikasi), tasima ve iletisime verilen énem ve mali 6nlemler-tesvikler

seklinde ortaya ¢ikmaktadir.

Bir isletme i¢ faktorlerle oldugu kadar dis faktorlerle de ilgilenmelidir. Bunun sebebi,

dis faktorlerin iyi bir sekilde analiz edilmesi ve kavranmasi halinde, isletmenin
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isleyisini degistirecek bircok faaliyetin baglatilmasinin ve bdylece uzun donemde

verimlilik artisinin saglanabilmesidir.

1.5. iISLETMEDE VERIMLILiGi AZALTAN GEREKSiZ MALIiYETLER

1.5.1. MALIYET VE GEREKSIZ MALIYET KAVRAMLARI

Bilindigi gibi bir isletme, kurulus asamasinda iiretilen mal ve hizmetler tiiketiciye
ulasincaya kadar, hatta ¢cofu zaman tiiketiciye tesliminden sonra da bir takim
maliyetlere katlanmak zorundadir. Tiim bu maliyetlerin toplamu ise, isletmenin toplam

maliyetini ifade etmektedir

Ekonomi ve isletme kitaplarinda maliyet kavrami ile ilgili degisik bicimlerde yapilmis

pek cok tanim mevcuttur.

Maliyet, isletmenin karini yiikseltmek amaci ile elden ¢ikarttigr ya da cikaracagi deger

olarak tanimlanmaktadir(Kii¢iikberksun, 1983).

Maliyet, elde edilen iktisadi kiymetin degeri ya da bir deger 6zverisini ifade eder.
Bir diger tamima gore maliyet, belirli bir amaca ulagsmak icin katlanilan ya da

katlanilmasi1 gereken Ozverilerin parasal olarak ifadesidir.

Baska bir tanimda ise maliyet, iktisadi kiymetler karsiliginda 6denen ya da 6denebilir

olan meblagdir(Yamak, 1993).

Maliyet ile gider birbirinden farkli kavramlar olmasina karsilik, literatiirde bazen ayni
anlamda kullanilmaktadir. Bu nedenle, karisikligi 6nlemek amaciyla, gider kavraminin
da tamimlanmasi gerekir. Gider, belirli bir donemin hasilatinin elde edilmesi amaciyla
kullanilmis, tilkkenmis maliyetlerdir. Maliyetler, isletmenin imalatta bulunan boliimiinde
olusur. Diger bir deyisle, yalniz imalat amaciyla elden c¢ikarilan iktisadi degerlerdir.

Uretim faktorleri icin yapilan harcamalarin para ile ifade edilen degeridir. Giderler ise,
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imalat ya da mamul imalati amacina uygun olarak ya da olmayarak yapilan

tiketimlerdir.

Maliyetler genellikle uzun ve kisa donem olmak iizere iki zaman siirecinde incelenir.

Kisa donemde maliyet, girdi fiyatlar1 ve bina, makine, donatim vb. iiretim faktorleri
sabit kaldiginda, degisken girdi (emek, hammadde, malzeme) kullanim miktarina bagh
olarak giderlerin ne sekilde degisece8i konularini igerir. Uzun donemde maliyet ise,
biitiin iiretim faktorlerinin miktar ve niteligi degistiginde, giderlerde nasil bir degisme

meydana gelecegini agiklar.

Toplam maliyet genellikle iki kisimda incelenir:

+ Toplam sabit maliyet

o Toplam degisken maliyet

Toplam sabit maliyet, isletmenin kisa donemde sabit iiretim faktorleri i¢in yaptigi
O0demeler toplamidir. Belirli bir zaman donemi icinde, faaliyet hacminin azalip
cogalmasina karsin, toplam olarak ayni kalan maliyetlere sabit maliyetler denir. Temel
alian zaman donemi kisaldik¢a, maliyetlerin daha biiyiik bir boliimii sabit maliyet
niteligini kazanabilir. Buna karsilik, donem uzadikc¢a, daha ©nce sabit sayilan bazi
maliyetler kismen degisken duruma gelebilir. Bu gibi maliyetlere yar1 sabit maliyetler,
kademeli maliyetler veya sicrayan maliyetler denir. Bu tip maliyetler, iiretimin yapilip
yapilmamasindan ve iiretimin yapilmasi durumunda iiretim diizeyinden bagimsiz olarak
sabittir (kira 6demeleri gibi). Toplam degisken maliyet, isletmenin degisken iiretim
faktorii kullanimi i¢in yaptig1 harcamalar toplamidir. Bunlar iiretim diizeyi ile dogrudan
baglantili olarak degisirler (iiretimde kullanilan malzemeler ve bazi tip isgiicii
kullanimlar1 i¢in yapilan harcamalar gibi). Toplam maliyet ise, toplam sabit ve degisken

maliyetlerin toplamina esittir(Tecer, 1982).
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T™™ = TSM + TDM

TM: Toplam maliyet

TSM: Toplam sabit maliyet

TDM: Toplam degisken maliyet
Toplam maliyet kavramlari onemli olmalarina ragmen, isletmenin kisa donem
analizinde birim ya da ortalama maliyet kavramlar1 daha fazla 6nem tasimaktadir.

Incelenmesi gereken birim maliyet cesitleri: (Ozevren, 2004)

« Ortalama maliyet
« Ortalama sabit maliyet

« Ortalama degisken maliyet

Bunlarin hesaplanmasi, ilgili maliyet degerlerinin toplam iiretim miktarina boliinmesi

suretiyle yapilmaktadir.

oM = IM - TSM + TDM - osM + ODM
Q Q

OM: Ortalama maliyet
OSM: Ortalama sabit maliyet
ODM: Ortalama degisken maliyet

Q: Uretim miktari

Maliyetleri, yapisal olarak bu sekilde siniflandirdiktan sonra, igletmenin mal ve hizmet
tiretmek amaciyla ne tiir harcamalarda bulunmasi gerektigini de belirlemek yerinde

olacaktir.
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Fonksiyonel agidan maliyet tiirleri dort kisstmdan olusur:

a. Imalat maliyetleri
b. Satinalma (tedarik) maliyetleri
c. Pazarlama maliyetleri

d. Genel yonetim giderleri

a. Imalat Maliyetleri:

Uc temel maliyet unsurundan olusur;

« Direkt hammadde giderleri
« Direkt iscilik giderleri

« Genel imalat giderleri

Direkt hammadde giderleri: Direkt hammadde, nihai mamullerin icersine giren ve
onlarin temel yapisini olusturan tiim hammaddeleri igcermektedir. Hammadde yada ilk
madde giderleri, imal edilen mamullerin maliyetinin hesaplanmasinda kolayca
belirlenebilir yada dogrudan dogruya almarak mamuliin maliyetine katilirlar. Ote
yandan bazi 6nemsiz hammaddeler ise, direkt hammadde yerine endirekt hammadde ya
da yardimc1 madde olarak adlandirilir. Bu gibi maddeler, direkt hammaddelere eklenir
ve bunlara nihai mamuliin tamamlanabilmesi i¢in gereksinim duyulur. Fakat bunlarin,
nihai mamullerin imalatinda, direkt hammaddelere oranla ¢ok daha az kullanilmasi ve
her nihai mamul i¢in ne kadar kullanildiklarinin belirlenmesinin olduk¢a gii¢ olmasi
nedeniyle, direkt hammadde olarak adlandirilmasi sakincalidir. Yardimer maddeler gibi,
nihai mamuliin esas yapisini olusturmayan ve imalat sirasinda tiiketilen endirekt
hammaddelere de isletme malzemesi denilir.

Direkt iscilik giderleri: Mamul maliyetinin ana unsurlarindan birisini de, direkt iscilik
olusturur. Direkt iscilik, imal edilen mamullere dogrudan dogruya yiiklenebilen ve
mamuliin temel yapisin1 olusturan hammaddenin seklini, yapisini ve niteligini degistiren
giderlerdir. Nihai mamullerin imalatinda kullanilan direkt iscilik disinda kalan ve bu

mamullere dogrudan dogruya yiiklenmeleri olanaksiz olan is¢iliklere endirekt iscilik ad1
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verilir. Endirekt iscilikler de, aym1 endirekt hammaddeler gibi, yardimci iscilik ve
yonetici iscilik olmak iizere ikiye ayrilir. Yardimci iscilik adindan da anlasilacagi iizere,
imalat eylemlerinin diizenli bir bicimde siirdiiriilmesine yardim eden isciliklerdir.

Yonetici is¢ilik de, imalat eylemlerini yoneten kisilere 6denen giderlerden olusmaktadir.

Direkt iscilikler imal edilen mamullere dogrudan dogruya yiiklendikleri halde, endirekt
is¢ilik olarak adlandirilan yardimci ve yonetici iscilikler, dogrudan dogruya
yiiklenmezler. Bunlar gerceg§e uygun bazi yontemlerle ancak dolayli bir bicimde

yiiklenirler.

Genel imalat giderleri: Mamul maliyetinin temel unsurlar (direkt hammadde ve direkt
iscilik) disinda kalan tiim imalat giderlerine genel imalat giderleri adi verilir. Genel
imalat giderleri; endirekt hammadde, endirekt is¢ilik ve mamullere dogrudan dogruya
yiilklenemeyen oteki imalat giderlerinin tiimiinden olusur. Bunlar imal edilen tiim
mamuller icin ortak olarak yapildiklarindan, bunlar1 belirli mamullere, birimlere yada
islere dogrudan dogruya yilikleme olanag yoktur. Bu giderler; endirekt imalat
maliyetleri, dolayli imalat giderleri, imalat genel giderleri, fabrika giderleri, fabrika

genel giderleri ve endirekt fabrika giderleri gibi degisik deyimlerle belirtilirler.

Direkt hammadde ve direkt iscilik birlestirilerek bazen temel maliyet olarak adlandirilir.
Ayni zamanda direkt iscilik ile genel imalat giderleri de birlestirilerek, degistirme
maliyeti olarak adlandirilir. Degistirme maliyeti, hammaddenin nihai mamule

doniistiiriilme isleminin toplam maliyetini olusturur.

b. Satinalma Maliyetleri:

Hammadde, malzeme vb. iiretim faktorleri ve finansal olanaklar icin katlanilan ve
parayla ifade edilebilen Ozverilerdir. Bunlardan iiretim faktorleri maliyetleri, imalat
maliyetleri icerisine katilir. Finansman maliyetleri ise, genellikle donem giderleri i¢inde
gelir tablolarina aktarilir. Bagka bir deyisle, maliyetlesmeden giderlestirilir. Bazi

durumlarda da, imalatin finansmani i¢in katlanilan imalat maliyetlerine katilirlar.
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Isletme bir ticaret isletmesi ise, satin alinan mamuller icin katlanilan ozveriler, yine
mamul stok maliyetini olugturur. Bu mamuller satildiginda, gidere doniisiir.

Satinalma maliyetleri, tedarik¢ilerden elde edilen parcalarin, malzemelerin veya isleme
siireclerinin uygunlugunu saglamak veya piyasaya sunulan hizmet veya iiriiniin kalitesi
tizerinde tedarik¢i uygunsuzlugunun etkisini en aza indirmek icin katlanilan

maliyetlerdir. Bu maliyet kapsami i¢inde alt gruplar soyle detaylandirilabilir;

o Tedarik¢ci  Degerlendirmesi: ~ Sirketin  biitiin  kalite = gereksinmelerinin
karsilanabilmesi amaciyla tedarik¢ilerin degerlendirilmesi ve denetlenmesi icin

yapilan masraflardir.

« Satimalma Siparisleri Teknik Veri Incelemeleri: Satinalma siparisleri teknik
verilerinin incelenmesinin maliyetleridir. Genellikle satinalma personelinin
disindaki kisilerce yapilir. Amag, hassas teknik ve kalite gereksinimlerini

tedarik¢iye acikca iletmektir.

o Tedarik¢i Kalite Planlamasi: Tedarikgi iiriinlerinin kabul edilmesini belirlemek
icin gerekli testlerin ve girdi muayenelerinin planlanmasinin maliyetleridir.
Yenilenmesi gereken muayene ve test ekipmanlarinin gelistirme maliyetleri ve

gerekli dokiimanlarin hazirlanmasi, bu maliyet kalemine dahildir.

c. Pazarlama Maliyetleri:

Pazarlama maliyetleri; isletmenin piyasa sekillendirilmesi, tiiketicinin satinalma
davranigint ayarlama, mamulleri tiiketicilerin gereksinmesini giderecek sekilde
diizenleme, fiziki mal dagitimi, ise baslama ve ise baslama Oncesi donem ile ilgili
giderlerini kapsayacak bir bicimde tanimlanabilir. Bagka bir deyisle, pazarlama
giderleri, mamullerin miilkiyet degistirmesini ve onlarin fiziki dagitimlarim1 saglayan
isletme eylemlerinin bir maliyetidir. Buna gore, pazarlama giderleri, pazarlama

fonksiyonlarinin maliyetidir.
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Pazarlama maliyeti kavraminin dar ve genis anlamlart vardir. Dar anlamda pazarlama
maliyeti, yalnizca satig yoneticisinin kontrolii altinda olan satis giderlerini kapsar. Genis
anlamda pazarlama maliyetleri, imalat isletmelerinde; mamullerin imalatindan sonra
yapilan tiim eylemlerden dogan giderleri, ticaret isletmelerinde ise; satinalmadan sonra
mamullerin tiiketicilerin eline gecene kadar yapilan giderleri kapsar. Genis anlamda
pazarlama maliyeti, yalnizca satis giderlerini degil, satisla ilgili yonetim, finansman ve

genel giderleri de icerir.

Pazarlama/miisteri/kullanici maliyetleri, miisterinin kalite ihtiya¢ ve algilarinin, sirketin
irin veya hizmetlerinde elde ettigi tatmini etkileyen faktorlerin toplanmasi,
degerlendirilmesi ve siirdiiriilmesi amaciyla yiiriitiilen faaliyetlerin maliyetleridir. Bu

ana kalem asagidaki gibi ayrintilandirilabilir;

» Pazar Arastirma: Miisterinin kalite ihtiyaglarinin belirlenmesi i¢in yapilan tiim

pazar arastirma ¢aligsmalarinin maliyetleridir.

« Miisteri/kullanici kalite imaj arastirmalari: Uriin veya hizmetin dagitiminda ve
kullanimindaki kalite imajlarin1 saptamak icin tasarlanan faaliyetlerin

maliyetidir.

o Sozlesmenin gozden gecirilmesi: Misteri ihtiyaclarini belirleyen sartlarin
gozden gecirilmesinden 6nce, miisteri spesifikasyonlari, uygulanabilir endiistri
standartlari, hiikiimet diizenlemeleri karsisinda sirketin bu ihtiyaglar1 karsilama

yeteneginin belirlenmesi amaciyla yapilan tiim degerlendirmelerin maliyetidir.

d. Genel Yonetim Giderleri:

Genel yonetim giderleri, isletme politikasinin belirlenmesine ve isletmenin {ist
yonetimine iliskin giderlerdir. Baska bir deyisle, isletmenin tiimiine iliskin hizmetlerin
gerektirdigi giderler, genel yonetim giderlerini olusturur. Isletme merkezinde yer alip,
fonksiyonlar1 yalnizca imalatla ilgili olmayan yonetim kurulu, genel miidiir, planlama

gibi boliim yoneticileri ve personeliyle uzmanlar, danismanlar ve benzerleri i¢in
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katlanilan 6zveriler, merkezde kullanilan kirtasiye, kira ve sigortalar, amortismanlar vb.

giderler genel yonetim giderleri i¢inde yer alir.

Genel yonetim giderlerinin maliyet unsuru olarak dikkate alinip alinmamasi, bir isletme
poitikast sorunudur. Bu giderlerin bir donem gideri olarak, satis giderleriyle birlikte,
briit satis karindan indirilmesi en yaygin olan goriistiir. Ulkemizdeki uygulama, genel

yonetim giderleri payinin imalat maliyetine eklenmesi bi¢iminde olmaktadir.

Maliyet konusundaki bu agiklamalardan sonra bir isletmede toplam maliyetin, o
isletmenini mal veya hizmet iiretebilmesi icin gerekli minimum harcamay: gosterdigi

sOylenebilir.

Gergekten de toplam maliyetin, isletme acisindan kabul edilen en az maliyeti ifade
etmesi gerekmektedir. Ancak, cogu zaman toplam maliyetin kapsamina daha baska
masraf tiirleri de girmektedir. Bunlar, cesitli nedenlerle ortaya ¢ikan ve isletmenin mal
veya hizmet iiretebilmesi i¢in gerekli olmayan masraflardir. Bu tiir masraflara “gereksiz

masraflar” veya “gereksiz maliyetler” denilmektedir.

Gereksiz maliyetler, tirliniin devamliligina, kalitesine, satilabilirligine ve giivenilirligine
zarar vermeksizin ortadan kaldirilabilen maliyetlerdir. Gereksiz maliyetleri ortadan
kaldirmak veya disiikk diizeye indirmek icin bir¢cok teknik gelistirilmis ve
gelistirilmektedir. Ancak, {riiniin saydigimiz niteliklerini bozacak tiirdeki maliyet

diisiirme calismalarinin, o isletmeye faydadan ¢ok zarar1 dokunacagi bir gercektir.

Gereksiz maliyetleri ortadan kaldirmak i¢in, bunlara neden olan unsurlar1 belirlemek ve

en ¢ok ortaya cikabilecekleri alanlar hakkinda bilgi sahibi olmak gerekir.

1.5.2. GEREKSiZ MALIYETLERIN EN COK GORULEBILECEGi ALANLAR

Bir isletmede gereksiz maliyetlerin en ¢ok ortaya c¢ikabilecegi alanlarin belirlenmesi,
bunlar1 azaltmanin 6n kosuludur. Zira bu alanlar saptanmadan, gereksiz maliyetleri

ortadan kaldirma amaciyla kullanilacak yonetim tekniklerinin secimi ve uygulanmasi
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olanaksizdir. S0z konusu gereksiz maliyetler ve bunlarin en c¢ok goriilebilecegi

alanlardan bazilar1 sunlardir:

a) Proje veya sartname istendigi icin yapilmasi gereken ek c¢alismadan dogan maliyetler
(irtiniin ozellikler yiiziinden artan is kapsamindan dogan maliyetler) tolerans ve
yiizey islemleri konusunda asir istekler, gereksiz derecede karisik konstriiksiyon
veya daha ekonomik olacak bir islemi engelleyen konstriiksiyon nitelikleri ve
standartisazyon eksikligi gibi durumlardan dogan masraflardir. Ayrica, iirlin ve
aksamin modeli en ekonomik siireglerin ve yapim yontemlerinin kullanilmasina
olanak vermeyebilir. Bu 6zellikle metal esya sanayinde ve biiyiik capta liretim yapan
yerlerde goriiliir. Aksamin modeli, yiiksek verimli {iretim makinelerinden yarar
saglayabilecek sekilde diizenlenmeyebilir. (Ornegin, bir metal parca, bir tek parca
halinde prese verilecek yerde, kesilecek, percinlenecek veya kaynak yapilacak
sekilde hazirlanabilir) Ayrica ayni kalitede ve giivenilirlikte daha ucuz bir parca

mevcutken, daha pahali olanm1 kullaniyor olabilir.

Cok cesitli iiriin iiretmek veya aksamda standartisazyona gitmemek, is gruplarinin
kiiciik olmasini1 gerektirir ve bu is yiiksek verimli iiretim makinelerinde yapilamaz.
Buna karsilik daha kiigiik ve cesitli islere uydurulabilecek makinelerde yapilmasi bir

zorunluluk haline gelir.

Bundan baska, cok yiiksek yada c¢ok diisiik olarak secilmis yanlis kalite standartlar is
kapsaminmi arttirabilir. Miihendislikte daha fazla makine isini gerektiren dar tutulmus
tolerans sinirlari, genellikle yanlis konulan standartlardan dogar. Bundan dolayr daha
fazla geri cevrilen mal ve buna baglh olarak da malzeme kaybi olacaktir. Diger taraftan
cok diisiik kaliteli malzeme, istenilen isin ¢ikarilmasinda giicliikler dogurur veya iiriinii
hazirlarken, kullanilabilmesini saglamak i¢in temizleme isi gibi ek isler ortaya cikarir.
Malzemenin kalitesi, makinalasma (otomasyon) ile daha da 6nemli bir etmen haline
gelir. Bir diger faktor, isletmenin satinalma politikasindan kaynaklanir. Isletme
disaridan daha ucuz ve daha kaliteli iirlin saglayabilecek durumdayken o iiriinii

kendisinin iiretmeye calismasi kaynak israfina neden olacaktir.
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Uriine bagli olarak ortaya cikan diger bir masraf tiirii de iiriiniin modelinden
kaynaklanir. Model o sekilde yapilir ki, bu {iiriine son seklini vermek i¢in malzemenin
fazlaca yontulmasi gerekir. Bu da is kapsamini arttirir ve malzeme kaybina neden olur.
Uriiniin verimliligini arttirmada ve maliyetini azaltmadaki ilk adim, projecilerin ve
yonetimin denetiminde olan asir1 is kapsamina neden olacak o©zelliklerin ortadan

kaldirilmasidir.

b) Verimsiz iiretim yontemlerinin gerektirdigi ek isten ileri gelen maliyetler (siire¢ ve

yontem yiiziinden artan is kapsamindan dogan maliyetler).

Eger yanlis tipte bir makine veya tezgah kullanilmigsa (6rnegin kiiciik bir torna isini,
biiylik bir makinede yapmak veya dar bir kumasi ¢cok genis bir tezgahta dokumak gibi)

gereksiz maliyetlerin ortaya ¢ikmasi kaginilmazdir.

Bundan bagka, eger siire¢ iyi islemiyorsa, yani malzeme zamaninda gelmiyorsa,
malzemenin gelis hizi, akis orani, 1s1s1 ve yogunlugu veya bu iglemi yiiriiten her hangi
bir kosul uygun degilse ayrica, iiretken iscinin ¢alisma yontemleri hareket, zaman ve
caba kaybina neden oluyorsa, yine gereksiz masraflarin ortaya ¢ikmasi kac¢inilmazdir.
Siirecten tam verimlilik, ancak en az hareket, zaman ve ¢aba kaybiyla ve en yeterli
kosullar altinda elde edilir. Bu amagla isciyi atdlyede ve isyerinde gereksiz hareketler

yapmaya yoneltecek biitiin etmenler yok edilmelidir.

¢) Yonetim planlama ve denetimdeki basarisizlik nedeniyle, is¢i ve tezgdh zamani iyi
kullanilamayabilir. Bu da zaman kaybina neden olacaktir. Asagidaki 6rnekler konuya

daha aciklik getirecektir;

Yonetim, planlama ve denetimdeki basarisizlik nedeniyle is¢i ve tezgdh zamam iyi
kullanilamayabilir. Bu da zaman kaybina neden olur ve degisik iiriinlerin {iretimine
gecerken makineler bos kalir(Burdurlu, 1997). Iscilerin herhangi bir islemde hiz ve
ustalik kazanmalarina olanak yoktur. Uriinlerin veya iiriinler icindeki pargalarm

olabildigince standartlastirilmamasi da ayni sonuclar1 doguracaktir.
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Tiiketici istek ve gereksinimlerinin, {iriin gelistirme asamasindan Once saptanmamasi,
tiriniin modelinde daha sonra bazi degisiklikler yapmay1 zorunlu kilabilir. Bu da

malzeme kaybina oldugu kadar, makine ve insan saatlerinin de kaybina neden olacaktir.

Is sirasinin akisim planlamadaki basarisizlik ile is icin gerekli olan hammaddenin,
araclarin ve diger donattmin zamaninda saglanmamasi, makine ve is¢ilerin is bekleme

yiiziinden bos kalmalarina sebep olur.

Tesisat ve makinelerin bakimlarinin zamaninda yapilmamasi, bu makinelerin
bozulmalarindan dolay:1 gereksiz beklemelere yol acar. Ayrica makine ve tesisatin kotii
kosullar altinda calismasina goz yummak, yapilan isin kalitesiz olmasina ve
diizeltilmesi i¢in geri verilmesine neden olacagindan gereksiz masraflar ortaya cikar.
Ayrica i1s giivenligi ile ilgili onlemlerin alinmamasi, is kazalarina yol acarak zaman

kaybina neden olacaktir.

Yukarida siralanan bu etmenlerin tiimii ortadan kaldirilabilirse, belli bir ¢iktinin iiretimi
icin en diisiik diizeyde kaynak harcanmis olacagindan en yiiksek verimlilik elde edilmis

olur. Ancak gercekte bu o kadar kolay bir is degildir.

1.5.3. GEREKSiZ MALIYETLERi AZALTMAYI AMACLAYAN YONETIM
TEKNIKLERi

1.5.3.1. SAGDUYU TEKNIiKLERi

Bircok alanlarda maliyetleri diisiirme yalnizca iyi bir muhakeme veya sagduyu
kullanmak suretiyle elde edilebilir. Bu alanlarda gozden kagirdigimiz imkanlarin ¢ogu

asagidaki nedenlere dayanmaktadir.

0 Glinliik yonetimsel gorevlerin baskis1 altinda bu gibi konulara zaman ayiramamaktan
0 Maliyetleri diisiirmenin 6nemini tam ve bilin¢li olarak benimsememis olmaktan

0 Maliyetleri diisiirmek i¢in sistematik bir yaklasimi uygulayamamaktan
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Sagduyu tekniklerinden bazilar1 asagida verilmistir:

a) Teskilatta ¢alisan herkesin para kavrami yoniinden bilinglendirilmesi ve her yapilan

iste ilgili herkes tarafindan “Maliyetleri Diisiirme” imkanlarinin arastirilmasi.

b) Isletmelerde ana gaye kar etmek, para kazanmaktir. Bu gaye herkes tarafindan
anlagilmali ve yapilan biitiin isler bu gayenin gerceklestirilmesine hizmet eder

sekilde olmalidir. Sirf is yapmis olmak icin is yapilmamalidir.

c) Iletisim - haberlesme ve koordinasyon eksikligi yiiziinden mevcut “Maliyeti

Diisiirme” potansiyelinden istifade edilmelidir.

d) icra kademelerinde bulunan sahislarin kendilerini fazla emniyete almak icin fazla

para sarfetmeleri 6nlenmelidir.

e) Kalitede kavram kargasasinin oniine gecilmelidir.

f) Is yiikii ve zaman kisitlamalar1 yoniinden potansiyel vadeden “Maliyet Diigiirme”

safhalarinin ele alinmamalar1 6nlenmelidir.

1.5.3.2. HEURISTIiK TEKNIiKLER

Bunlar belirli bir analitik incelemeye ve/veya matematiksel modele dayanmaksizin
gelistirilmis metod, prensip ve tekniklerdir. Daha ziyade uzun yilar boyu isletmelerde
elde edilen tecriibelerin analizi, degerlendirilmesi ve sistematize edilmesiyle ortaya

cikmuslardir. Isletmeci tarafindan kolayca anlasilip etkin bir sekilde tatbik edilebilirler.
Bu tekniklerden bazilari;
a) Is Basitlestirme (Work Simplification)

b) Deger Analizi (VA-Value Analysis)
¢) Maliyet, Yarar Analizi (CA-Cost - Benefit Analysis)
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d) Hata Tiirii ve Etkisi Analizi (FMEA-Failure Mode And Effect Analysis)

e) Yonetim Muhasebesi (Managerial Accounting)

f) Yonetim Ekonomisi (Managerial Economics)

g) Sifir Hata Programi (Zero - Defects Program)

h) Toplam Kalite Kontrolii - Kalite Cemberleri (TQC-Total Quality Control,
Quality Circles)

i) Istatistiksel Proses Kontrolii (SPC-Statistical Process Control)

j) Fabrika Dispozisyon Planlar1 (Plant Layout)

1.5.3.3. YONETIM BiLiMi VEYA YONEYLEM ARASTIRMASI TEKNiKLERi

Yoneylem arastirmasi teknikleri, bir amaca ulasmak i¢in yapilan ugrasilarla ilgili bir
cok fikir Oziinii iceren ampirik ya da kesin ve bilimsel sekilde belirlenmis sistem ve

yontemlerden olugmaktadir.

Bu teknigin neyi kesfetmeye, neyi degerlendirmeye ve neyi diizeltmeye calistigina
bakarak, sistemin statik ve dinamik elemanlart bulunur. Bu acidan yOnetim

tekniklerinden bazilart sunlardir:

a. Kesfetmek ya da teshis (detection) teknik ve yontemleri

Girdi-Cikt1 Analizi (Input-Output Analysis)

Eylemlerin Ornekleme Yontemi ile Analizi (Activity Sampling)
Kontrol Listesi (Check List)

Piyasa Arastirmasi (Market Research)

Basabas Analizi (Breakeven Analysis)

b. Degerlendirme (evaluation) teknik ve yontemleri
Is Degerlendirmesi (Job Evaluation)

Rasyo Analizi (Management Ratios)

Risk Analizi (Risk Analysis)
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Maliyet-Fayda Analizi (Cost - Benefit Analysis)
Yonetim Muhasebesi (Managerial Accounting)

Yonetim Ekonomisi (Managerial Economics)

. Gelistirme (improvement) teknik ve yontemleri

Hareket Etiidleri (Motion Study)

Zaman Etiidleri (Time Study)

Is Basitlestirme (Work Simplification)

Deger Miihendisligi, Deger Analizi (Value Analysis)

Standartlastirma (Standardization)

Sistem Analizi ve Sistem Dizayni (System Analysis and System Design)

Hata Tiirii ve Etkisi Analizi (Failure Mode And Effect Analysis)

. Optimizasyon (optimization) teknik ve yontemleri

Lineer programlama, kadratik (Lineer programing, Quadratic programing,
Sensivity analysis)

Dinamik Programlama (Dynamic Programing)

Benzesim Teknigi (Simiilation)

Oyun Teorisi (Game Theory)

Olasilik Teorisi ve Matematiksel Istatistik (Probability Theory and
Mathematical Statistics)

Kuyruk Analizi, Bekleme Hatt1 Teorisi (Quening Analysis)

Sistem Dinamigi, Endiistri Dinamigi (System Dinamics, Industrial Dinamics)
Endiistri, Matematik ve Yoneylem Arastirmasi (Operation Research)

Heuristik Programlama (Heuristic Programming)

. Planlama ya da spesifikasyon (specification) teknik ve yontemleri

Stratejik Planlama (Strategic Planning)

Isgiicii Planlamas1 (Labour Utilisation)
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Sebeke Analizi (Network Analysis)

Imalat Planlamas1 (Production Planning)

Imalat Hatt1 Dengelenmesi (Production Line Balancing)
Proses Akim Semalar1 (Process Flow Chart)

Yerlesim Diizenlemesi (Plant Layout)

f. Kontrol (control) teknik ve yontemleri

Imalat Kontrolii (Production Control)

Kalite Kontrolii (Quality Control)

Sifir-Hata Programi1 (Zero-Defects Program)

Istatistiki Kalite Kontrolu (Statistical Quality Control)

Istatistik Analizler (Statistical Analysis, Statistical Process Control)

Envanter Kontrolii, Stok Kontrolii (Inventory Control)

Nakit Kontrolii (Cash Control)

Standart Maliyetleme ve Biitcesel Kontrol (Standart Costing and Budgetary
Control)

Yonetim Denetimleri (Management Control)

g. Iletisim (communications) teknik ve yontemleri

Miilakat ve Danigsmanlik (Interviewing and Consultation)

Operasyonel (Islemsel) Oyun Modelleri (Operational Gaming)

Gereksiz maliyetleri azaltmayr amaglayan yonetim teknikleri ve bunlarin icinde deger
analizinin yerini gosterdikten sonra, hangi alanlarda hangi yontemlerin kullanildigini
siniflandirmak ve yine deger analizinin yerini isaretlemek yararli olacaktir. (Cizelge

1.1.)
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Cizelge 1.1. Maliyet Azaltma Plan Ornegi

CALISMA ALANI

YAPILACAK iSLER/TOPLANABILECEK YONTEMLER

A- Isletme Politikasi

Kar  optimizasyonu-uygun mamul karistmi  (dogrusal
programlama), fiyatlama politikasi, fabrika ve ambar yeri
secimi, isletme stratejisi vb.

B- Orgiit Orgiit planlama, amaglara gore yonetim, liyakat takdiri, egitim
a. Yapi vb.
b. Personel
c. Egitim

C- Genel Giderler

Is 6lciimii, is basitlestirme, bilgi islem, biiro yerlesim diizeni, vb.

a. Isletme
b. Biiro

D- Iscilik Is boliimii, tesvik sistemleri, hareket ve zaman analizi, metod
a. Direkt analizi, bekleme hatti modelleri, dogrusal programlama, is
b. Endirekt basitlestirme, nezaret¢i egitimi vb.

E- Isletme Yontemleri

Is ve zaman analizi, yerlesim diizeni analizi,

miihendisligi, takim dizayni, planli bakim vb.

yontem

F- Malzeme YOnetimi

Deger analizi, stok kontrolii, siniflama ve kodlama, artik
degerlendirme, malzeme kullannom oram1 ve fire kontrolu,
standartizasyon, ¢esit azaltma vb.

G- Kontrol Sistemleri

Biitce kontrolu ve standart maliyetleme, iscilik kontrolii ve
produktivite raporlamasi, kalite kontrolii, iiretim planlama ve
kontrolii, malzeme kullanim kontrolii ve stok kontrolii.

H- Yeni Mamuller

Proje ve mamul arastirma, basabas analizi, indirimli nakit
yontemleri, piyasa  arastirmasi, iretim  miihendisligi,
standardizasyon, c¢esit azaltma, PERT vb.

Verimliligi diisiiren gereksiz maliyetler ile bu gereksiz maliyetleri indirgemek icin

kullanilan yonetim teknikleri ve hangi tekniklerin hangi alanlara uygulandigim

gordiikten sonra, bu tekniklerden biri olan Deger Analizi konumuza gegebiliriz.
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2. VERIMLILIiK ARTTIRMA TEKNIiGi “DEGER ANALIZi”

Ikinci Diinya Savasindan hemen sonra, General Electric firmasinin satinalma
boliimiinden Lawrence Miles’in bulup gelistirmesinden beri, Deger Analizi / Deger
Miihendisligi, ileri iilkelerde temel bir satinalma araci olarak kabul edilmistir. Bir
iiriinlin tim Omri boyunca siirekli degerlendirilmesi teknigine General Electric
tarafindan Onciiliikk edilmis, fakat 60 ve 70’li yillarda bu teknik A.B.D.’de siiratle
yayllmis ve 1980’lerde hemen hemen diinyanin tiim rekabetci iiretim sirketlerinde

benimsenerek uygulanmistir.

Deger Analizi / Deger Miihendisligi, bir iiriin, bir proses veya hizmetin gelistirilmesinde
veya daha iyilestirilmesinde onemle iizerinde durulmasi gereken bir konudur. Giiniimiiz
sirketlerinde ise; siirekli iyilestirme calismalariyla, Deger Analizi ¢aligmalar1 arasinda
bir uyusmazlik yoktur. Tam aksine, siirekli iyilestirme ve Deger Analizinin ayn1 seyler

oldugu diistiniilmelidir(Dessler, 2001).

Giiniimiizde, Deger Miihendisligi calismalarinda, {irlin veya hizmetin tasarimi
asamasinda, miisteri beklentilerine yonelik olarak incelenmesi gerekir. Bunun yan sira,
Deger Analizi caligmalariyla da, mevcut iiriinlerin maliyetlerini diistirme firsati vardir.
Burada yapilacak olan faaliyet; iiriiniin ilgili fonksiyonlarini ortaya c¢ikararak, kaliteden
odiin vermeden bu fonksiyonlarin en az maliyetle elde edilmesini ve gereksiz

fonksiyonlarin maliyetlerinin de belirlenerek yok edilmesine yoneliktir(Cigdem, 1996).

2.1 DEGER ANALIiZi NEDIR?

Deger Analizi / Deger Miihendisligi, eski davranis lizerine kurulmus yeni bir tekniktir.
Degeri satin almaya giden herkes, her zaman icin bu davramis1 kullanir. Deger
Miihendisligi, degerin iiriin icerisine katildiginin giivencesini saglayan organizeli bir
yontembilimdir(Smith, 1999). Bir iiriin icerisinde, bu degerin katilmasinin birilerinin

gorevi oldugunun ve bunun i¢in zamanini ve gayretini kullandiginin giivencesidir.
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Belirli bir iiriinii imal etmek icin yapilan harcamalar cesitli etkenlerin etkisiyle artmakta;
diger yandan da gittikce giiclenen rekabet faktorii satig fiyatt seviyesinin sabit
tutulmasini zorunlu kilmaktadir. Bu nedenle Ikinci Diinya Savasindan beri maliyet
diisiirme cabalar1 artmis ve Deger Analizi / Deger Miihendisligi gelistirilmistir. Deger
Analizi / Deger Miihendisligi, temel bir ifadeyle soylemek gerekirse; diisiinmenin
diizenlenmis bir tarzidir. Parcalar, komponentler, iiriinler, donanmimlar, prosediirler,
hizmetler gibi parayla saglanan her seyin yerine getirdigi fonksiyonlarin
degerlendirilmesi hedefini icerir. Deger Analizi / Deger Miihendisligi, esas olarak
Uriiniin yapilma seklini ve kullanilan malzemeyi gelistirmek amaciyla; gerekli iiriin
fonksiyonunun en az maliyetle saglanmasini amaclayan bir miihendislik ve maliyet
diisiirme teknigidir. Maliyet diistirmeye yoneldiginde, iiriiniin biitiin temel giivenilirlik,
performans ve bakim yapilabilirlik 6zelliklerinin tam olarak saglanmasini da goz

oniinde bulundurur(Kog, 1991).

Bir¢ok isletmenin ismini yeni duymaya basladigi belki de ismini bilmeden uygulamaya
calisig deger analizi, gereksiz maliyetler ile miicadele etmek icin kullanilan bir
yontemdir. Deger analizini ¢esitli sahis ve kuruluslar cesitli sekillerde tanimlamaktadir.
Bu tanimlamalardaki ortak nokta, deger analizinin maliyetleri azaltarak verimliligi

arttirmay1 amaglayan bir yontem olmasidir(Hodge, 2002).

Deger Analizi ile Deger Miihendisligi arasindaki fark; Deger analizi mevcut bir iirtinde
uygulanir, Deger Miihendisligi ise iirliniin tasarimi esnasinda uygulanir. Teknikler
arasindaki tek fark uygulandiklar evrelerdir. Deger Analizi / Deger Miihendisliginin

babas1 Lawrance D. Miles, Deger Analizini soyle tanimlamaktadir;

“Deger Analizi, belirli baz1 6zel tekniklerin, cok miktarda bilginin ve Ogrenilmis bir
grup becerinin kullanilmasiyla gerceklestirilen bir diisiince tarzidir. Kalite, kullanim,
gorliniim ve miisteri istegi katkist bulunmayan gereksiz maliyetlerin etkin bir sekilde

belirlenmesini amaclayan, organize bir yaratic1 yaklagimdir™.
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Deger Miihendisligi tanimi ise, A.B.D.’deki en genis organize olmus askeri satinalma
kurumu olan, Savunma Bakanligi Silahli Hizmetler Tedarik Talimatinda soyle

belirtilmektedir: (Miles, 1961)

“Bir iirtin fonksiyonlarini, en diisiik toplam maliyetle, gerekli bir fonksiyona ulagmak

amaciyla incelemeye yonelmis organize bir ¢cabadir”(Neeley, 2002).

Deger Analizi, iiriin veya hizmeti, gerekli fonksiyonlar1 yerine getirecek sekilde en
uygun degerde ve en diisiik maliyetle elde etmeye calisan sistemli bir teknikler
biitiiniidiir(Smith, 1999). Deger Analizi, amac1 gerceklestirirken is planina benzer bir
yontemi kullandigindan sistemlidir, denilebilir. Bu sistem igerisinde, {izerinde calisilan
konuya, sirketin biitiin boliimlerinin sorunu olarak bakilir. Boylece sirketin bir biitiin
olarak cikarlarin1 gozetmesi, boliimler arasi isbirligi ve dengeyi gerceklestirmesiyle,

Deger Analizine diger tekniklere oranla bir iistiinliik saglar(Kog, 1991).

Deger Analizi, en diisiik maliyetle gerekli fonksiyona ulagsmay1 saglayan organize ve
yaratict bir yaklagimdir. Alternatif malzemelerin, yeni proseslerin ve kaliteli iiretim
olanaklarinin sistemli kullanimini saglar. Miihendislik, iiretim ve satinalma
bolimlerinin dikkatini, sirketin ana hedefi olan daha diisiik maliyetlerle esdeger
fonksiyonlarin saglanmasi iizerinde yogunlastirir. Bu amaca yonelik olarak adim adim

islemler icerir(Dessler, 2001).

Deger Analizi kaliteyle yakin iliskisi olan bir kavramdir. Bundan amac iiriin
fakirlestirilmesi degil, fakat en diisiik olas1 fiyatla miisteriyi tatmin etmektir. Deger
Analizi {iriiniin gerekli fonksiyonlarinin en az maliyetle yerine getirilmesini

saglar(Drury, 2003).

Deger Analizi, klasik maliyet diisiirme teknikleri icin bir alternatif degildir. Klasik
maliyet diisiirme tekniklerinin amaci, her ne pahasina olursa olsun maliyeti diisiirmek
olmasina karsilik, Deger Analizinin birincil, temel ve esas ilgisi fonksiyonlaridir. Amag,
hangi secenegin en iyi degeri iiretecegini saptamak ve gerekli fonksiyonlarin en diisiik

maliyetle elde edilmesine calismaktir. Bunun i¢in de, iiriiniin hangi fonksiyonlarinin
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gerekli olduguna karar verilmesi ve buna bagl olarak ta gereksiz maliyetlerin ortadan
kaldirilmasi gerekmektedir. Yani asil amag¢ bir iiriiniin verimli olarak iiretilmesinin
arastirtlmas1 degil, o {riiniin gorevinin, yani esas fonksiyonlarinin ne oldugunu
saptamak ve onu en diisiik maliyetle gerceklestirmektir. En diisilk maliyet, yerine
getirilmesi gereken tiim fonksiyonlar1 géz Oniine alarak ulasilan bir maliyet olmalidir.
Amag, en diisiik maliyetle elde edilen iiriiniin uzun donemde basaris1 oldugundan,
gereksiz maliyetlerin belirlenerek ortadan kaldirilmasi sirasinda kalite, giivenilirlik,

miisteri beklentisi ve cekicilik gibi etkenlerden hicbir fedakarlik yapilmamalidir.

Deger Analizi, iiretilen ve satin alinan malzemelerde maliyeti diisiirmeyi amaclayan
organize bir cabadir. Deger Analizi calismasinda; Uriiniin fonksiyonlar1 nelerdir?
(Cigdem, 1996) Bu fonksiyonlar gereklimidir? Bu fonksiyonun maliyeti nedir? Ayni
fonksiyonu baska hangi iiriin yerine getirebilir, bunun maliyeti ne olacaktir? Sorulari
sorularak cevaplart bulunmaya calisilir. Zekice uygulandigi, ihtiyathh yonetildigi ve
diiriistce rapor edildiginde, Deger Analizinin kendi masraflar1 Deger Analizi dahil
olmak iizere, liretim giderlerinde %15 ile %25 arasinda tasarruf saglamaktadir. Bagka
bir sekilde soylemek gerekirse, Deger Analizinin, herhangi bir yerde 2:1 ile 20:1

arasinda geri doniis sagladig: raporlanmistir(Lewitt, 2003).

Bir iiriin icerisindeki yiliksek maliyet unsurlar1 dikkatle incelendiginde, Pareto Kanuna
gore, cogu kez parcalardan %?20’sinin {irlin maliyetinin  %80’ini olusturdugu

goriilecektir. Bu durum 6zellikle satinalma agisindan 6nemlidir.

Deger Teknikleri, iirlin veya parca maliyetini diisiirmenin yami sira, ayni zamanda
bunlarin sonuclarint Deger Analizi gbz Oniine alirlar. Bu teknikler yalnizca bir maliyet
diisirme teknigi olmayip, sirketin ekonomik kazancinin ve kaynak kullaniminin

iyilestirilmesini hedefler. Boylece sirket sisteminin karliligin1 saglarlar(Dessler, 2001).

Deger Analizi, bir sirketin iiretim, miihendislik, satinalma, pazarlama ve yonetim gibi
biitin boliimlerinde kullanilabilir. Hammadde ve yardimc1i malzeme temini
asamasindan, {iriin asamasina kadar olan tiim asamalarda ve iiriiniin pazarlanmasinda

uygulanir. Bu asamalardaki gereksiz maliyetleri ortaya cikarmayi amaclar(Ozevren,
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2004). Bir isletmenin yarattigi deger rakiplerinin yarattigi degerden daha fazla
olmalidir. Aksi takdirde isletme deger yaratsa bile rekabet avantaji saglayamaz(Ulgen,

2004).

Deger Analizi, alternatif malzemeleri, yeni proseslerin ve kaliteli liretim olanaklarinin
sistemli kullanimin1 saglayarak, miihendislik, iiretim ve satinalma bdoliimlerinin
dikkatini, isletmenin ana hedefi olan, daha diisiik maliyetler ile islerlik saglamasi

izerinde yogunlasir.

Deger analizi bir iriiniin kendinden bekleneni saglama derecesini arastirmak olarak
tanimlanabilir. Deger analizi bu amacla herhangi bir iirliniin amac¢ ve islevlerinin
belirlenmesi, bu amag ve islevlerin hangi yollarla en iyi sekilde elde edilebileceginin
arastirtlmasidir. Dolayist ile, bir iiriiniin kendinden beklenen islevlerin maliyetini en aza
indirebildigi dl¢iide degeri en ¢coklanmaktadir. Buna gore iirliniin degeri; Uiriiniin yerine
getirmesi beklenen temel islevleri giivenle yerine getirmesini saglayan en diisiik maliyet

olarak tanimlanabilir(Tiimer, 1978).

Bu sekilde deger analizi, maliyet diisiirme tekniklerinden bir noktada ayrilmaktadir.
Maliyet diisiirme teknikleri; {irliniin yapiminda kullanilan malzemede, {iretim
yontemlerinde ve tasarimda yapilacak degisikliklerle maliyet indirimi saglar. Buna
karsin iriiniin islevlerini en i1yi nasil yerine getirebilecegi ile degil, yalmiz ve yalniz

maliyet indirimi ile ilgilenir.

Deger analizi iiriin, islem ve hizmeti, gerekli fonksiyonlar1 yerine getirebilecek sekilde,
optimum degerde ve en diisiik maliyetle elde etmeye calisan sistemli bir teknikler
biitiintidiir. Sistemlidir ¢iinkii deger analizi bu amaci gerceklestirirken i plani denilen
bir plan1 kismen veya tamamen kullanmaktadir. Bu plana her zaman tamamen uyulmasa
da, olabildigince sadik kalinmasi, iizerinde c¢alisilan konuya, isletmenin biitiin
boliimlerinin sorunu olarak bakilmasini saglar. Bu da isletmenin bir biitiin olarak
cikarlarin1 gézetmek, boliimler arasi esgiidiimii (koordinasyonu) ve dengeyi saglamak
acisindan, deger analizine diger tekniklere oranla bir iistiinliik kazandirir.

Deger analizinin daha bagka tanimlarin1 yapmakta miimkiindiir.
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e Deger analizi iiriin kalitesini degistirmeden, ayni1 islerligi ve giivenilirligi daha
diisiik bir maliyetle elde etmek i¢in diizenlenmis bir yaklagimdair.

e Deger analizi mamul icin gerekli olan elemanlarin mamul masrafini miimkiin
olan en az miktarda yapmak ve bu sekilde esas fonksiyonu gerceklestirmek icin
olusturulmus bilimsel bir metottur.

e Deger analizi malzemelerde ve satin alinan kisimlarda maliyeti diisiirmeyi
amaclayan organize bir ¢abadir.

Deger analizinde dizayn edilecek mamul icin cesitli faktdrler géz Oniine alinarak su
sorulara cevap arastirilir(Kobu, 1996);
1. Mamul nedir?
Maliyeti ne olabilir?
Kag paradan olusur?
Fonksiyonlar nelerdir?
Uretilebilecek miktar nedir?
Ayni fonksiyonlar bagka yoldan yerine getirilebilir mi?
Alternatiflerin maliyeti arasinda ne fark vardir?

Yeni goriisler getirilebilir mi?

N A T o B

Uygulamada karsilasilacak giicliikler nelerdir?

Deger analizinin temel sorularina cevap arastirirken mamuliin {i¢ tip degeri oldugu
varsayilir. Bunlar; (Ozevren, 2004)

1. Maliyet Degeri

2. Kaullanilis Degeri

3. Itibar Degeridir.

Maliyet degeri iscilik, malzeme ve genel masraflar payr toplamidir. Kullanilis degeri
mamuliin gordiigii isin (yarattigi faydamn) degeri ile olgiilebilir. Itibar degeri ise
alicinin mamule sahip olmak icin 6demeye hazir oldugu miktardir. Deger analizinde bu
maliyetler arasinda en uygun denge noktasinin (veya bolgesinin) bulunmasina ¢aligilir.
Bu aciklamadan da anlasilacagi iizere deger analizi, mevcut analiz yOntemlerinin

degisik bir goriisle daha sistematik olarak uygulanmasindan ibarettir.
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Deger analizi bir isletmenin iiretim, miithendislik, satinalma, pazarlama ve yonetim gibi
biitiin boliimlerinde kullanilir. Hammadde ve yardimci malzeme temini asamasindan,
mamul asamasina kadar olan tiim asamalarda ve mamuliin pazarlamasinda uygulanir.

Bu asamalardaki gereksiz maliyetleri ortaya ¢ikarmayi amaclar.

Deger Analizi, mamul veya hizmet degerini arttirmak amaciyla, biitiin isletme cevrimi
boyunca mevcut olabilen, gereksiz harcamalar1 aramak ve azaltmak icin kullanilan bir
diisiince sistemidir. Genellikle igletme i¢inde hemen her boliime uygulanmakla birlikte
deger analizi, hammadde maliyeti yiiksek olan mamuller iizerinde olumlu bir sonug
vermez. Ornek olarak bazi ilaglar veya kimyevi maddeler insaat demiri gibi mamuller

tizerinde olumlu bir sonu¢ vermedigi gozlenmistir.

Deger Analizinin en 6nemli fonksiyonu, maliyetlerin diisiiriilmesidir. Deger Analizi

etkisini asagidaki konular1 gerceklestirerek gosterir(Kobu, 1996).

I. Gereksiz parca ve operasyonlarin eliminasyonu
II. Standardizasyon

III. Ambalaj seklinin gelistirilmesi

IV. Sevkiyat metotlarinin diizeltilmesi

V. Daha etkili stok kontrolii

V1. Daha etkili malzeme

VII. Daha etkili konstriiksiyon

VIII. Imalat metotlarinin gelistirilmesi

Deger analizinde sonuca ulagsmak, basarili uygulamalarla miimkiin olacaktir.
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2.2 DEGER KAVRAMI

2.2.1 DEGERIN NIiTELiGi VE OLCUMU

Insanlar, degeri soyut olarak algilarlar ve ihtiyaglarini tatmin edecek iiriinleri elde etmek
icin yonlendirilirler. Uriinlerin degeri, onlarin goreceli onem ve maliyetleridir. Deger
Olcme teknikleri de elemanlar1 6nem ve maliyetlerine gore nicelendirmek igin
kullanilirlar. Uriindeki parcalarin degerlerine sayisal agirhiklar atamak, bunlarin

degerlerini saptar ve hangi alanlarda iyilestirme ihtiyaci oldugunu ag¢iga cikarir.

Toplam deger kavrami, miisterinin, saticinin ve iireticinin ihtiyaclarinin tanimlanmasina
dayanir. Buna yonelik olarak her {iiriin icin fonksiyon analizi yapilir. Fonksiyon analiz
semalari, bir tasarimin her bir pargasi i¢in bu ihtiyaclarin nasil, nicin ve ne kadar
maliyetle karsilanacagini tanimlamak ic¢in kullanilirlar. Deger 6lgme teknikleri, yeni
sistem tasarimlarinin degerlerinin niceliklendirilmesi i¢in kullanilirlar. Deger ol¢me,
onceliklendirme ve karar almada esas olusturmalidir ve diinya iizerindeki karmasik
problemlerin yaratici ¢oziimlerine Oncelik edebilir. Deger diisiincesi sirket icindeki
pazarlama, liretim, arastirma, liriin gelistirme ve miihendislik boliimlerinde calisanlar
etkin bir sekilde birbirlerine baglayacaktir. Deger iyilestirmesi verimlilik ve kalite

arasinda kuvvetli bir bagi saglayacaktir(Cigdem, 1996).

Deger, iiriin veya hizmetlerin dogal olarak kendilerine ait olan bir nitelik veya
ozelligidir seklinde, hatal1 bir tanmimlamaya sahiptir. Eski Yunan felsefesindeki bu yanlis
tanima karsilik, bugiinkii miihendis ve ekonomistler birbirlerine benzer sekilde, degeri
bir iiriin veya hizmetin sahip oldugu niteliklerle ilgili olarak goriirler. Hatta, gliniimiiziin
reklamcilari bu nitelikleri canlilardaki 6zellikler tiiriinden ifade ederler; otomobilleri tay
gibi, benzin deposu icindeki malzemeleri kaplanlar gibi tanimlarlar. Biitiin bunlarin
Otesinde, deger bir maddenin niteligi olmasinin Otesinde, insanlarin davraniglarini

yoneten bir giictiir.

Deger, insan faaliyetlerini yonlendiren birincil kuvvettir. Insanlar deger ile kalitenin

anlamim sikg¢a birbirleriyle karistirirlar. Kalite, bir {iriin veya hizmetin degerini arttiran
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veya azaltan bir Ozelliktir. Kalite, giivenilirlik, servis yapilabilirlik, bakim yapilabilirlik
ve digerleri, bir iiriin veya hizmetin nitelikleridir. Deger biitiin bu niteliklerin yan1 sira
daha baskalarin1 da icerir. Deger ve kalitenin karistirilmasi sonucu, gereksiz o6zellikleri

olan pahal1 iirlinlerin satin alinmasina onciiliikk edebilir.

Insanlar deger ile fiyati Deger Analizi birbirlerine karistirirlar ki, bu Deger Analizi

diisiik kalite ve giivenilirlikteki tiriinlerin ucuz satiglarina onciiliik edebilir.

Degeri mal ve hizmetlere verdigimiz nispi énem olarak tanimlayabiliriz. Diinyada bir
tek cesit mal olsa idi o malin faydasindan s6z edilirdi. Fakat bir mal ile karsilastirilacak
diger bir mal olmadigindan “degerinden” s6z edilemezdi. Ayrica deger siibjektif yani

kisi ile ilgili bir kavramdir.

Bir mamul, deger iireticisi ve alicisi i¢in ayni seyi ifade etmez. Alicinin ve lreticinin
deger hakkindaki goriisii zamana, yere ve kullanicisina gore degisir. Degerin ¢ok fazla
cesitleri olmasina ragmen deger analizi Ozellikle dort temel ekonomik deger ile
ilgilenmektedir. Bunlar maliyet degeri, degisim degeri, kullamim degeri ve etkileyici

degerdir. Bunlar kisaca su sekilde aciklayabiliriz.

2.2.2 DEGER KAVRAMLARI

2.2.2.1 Maliyet Kavramlari (Cost Value)

Bir mamuliin iiretilmesi i¢in gerekli malzeme, iscilik ve diger tiim masraflarin
toplamidir. Bir malin Olgiileri belirlenmisse, o malin iiretimi i¢in gerekli iscilik
maliyetlerini ve iiretimde kullanilacak malzemenin maliyetini bulmak kolaydir. Ancak
direkt masraflarin hesaplanmasi gii¢ istir. Bu masraflar, malin iiretimindeki direkt olarak
yapilan masraflar ile malin karlilik durumunun korunabilmesi ve pazarlama masrafi gibi
bazi masraflarin yeterince karsilanmasi i¢in mamuliin birim basina diisen masraf

hissesidir(Gage, 1983).
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Maliyet degeri asagidaki sekilde bir formiil ile ifade edilebilir:

Maliyet Degeri = Satin alma Degeri + Uretim Masraflar1 + Pazarlama Masraflari.

Kisaca, maliyet degeri kullanim, etkileme ve degisim degerlerini olusturma igin
harcanan kaynaklarin parasal tutaridir. Isletmeler, kullanim, etkileme ve degisim
degerlerini maksimize etmeye calisirken maliyet degerini minimum diizeyde tutmaya

caba sarf ederler.

2.2.2.2 Degisim Degeri (Exchange Value)

Bir mali yada hizmeti digerine tercih etmemize neden olan niteliklerin parasal
olciisiidiir. Iki kisi arasinda olusan bir degisim isleminde taraflardan her biri, vermeyi
kabul ettigi mala karsilik almak istedigi mala daha biiyiik bir onem verir. Yani daha
fazla bir degisim degeri bicer. Ciinkii degisim islemine girisen bir kimse kendisinin bu
islem sonucunda satin aldigi mali, baskasina daha yiiksek fiyatla satabilecegini

diisiinmektedir. Bundan dolay: boyle bir igleme girisir.

2.2.2.3 Kullamim Degeri (Use Value)

Kullanilis1, 151 yada hizmeti ortaya koyan ozelliklerin ve niteliklerin toplami olarak
ifade edebiliriz. Kullanim degeri, bir kullanimi, isi veya hizmeti basarili kilan,
performansini arttiran ve satin alinabilirliine katkida bulunan nitelik ve ozelliklerin

parasal Olciisiidiir.

Ornegin oturdugumuz sandalyenin gérevi belli bir agirlig tasimaktir. Kullanim degeri
ise, onun bu belirli agirlig1 tasiyabilmesinden kaynaklanir. Bundan dolay1 belli bir
agirhigl tasiyacak sekilde tiretilmesi, yani gorevi yerine getirecek sekilde imal edilmesi
gerekir. Cesitli nedenlerden, kullanimin gerektiginden fazla malzeme ile yapilmis

olmast onun kullanim degerini arttirmaz.
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Deger Analizi teorisi, bir iiriintin kullanim degeri, bu iiriiniin fonksiyonunu inceleyerek
(Ne yapar? Ne ise yarar?) ve diger benzer iiriinlerle karsilastirma yaparak saptamaya

calisir. Bu yolla, kullanim degeri parasal olarak kabataslak bir bi¢imde olciilebilir.

2.2.2.4 Etkileyici Deger (Esteem Value)

Miisteride bir mamul veya hizmeti satin alma iste§i uyandiran Ozelliklerin ve
cekiciliklerin toplamidir. Alicinin istedigi goriiniisii, 6zellikleri ve cekiciligini saptayan
en diisiik maliyettir. Genellikle kisiler, bir mal satin alirken onun esas fonksiyonu,
yaninda diger bir takim Ozelliklerine 6nem verirler. Bu durumun 6zellikle pazarlama
acisindan onemi cok fazladir. Tiiketiciler satin alacaklar1 mal araciligiyla kendilerini
iiyesi bulunmayi arzu ettikleri sosyal grubun icinde gdstermeyi isterler. Ornegin sanat
eserleri, takilar, kravatlar ve benzeri iiriinler belki sosyal statii ve beklide giizellik ve
cekicilikten dolayr kullanilir. Bunlar disinda higbir fonksiyonlar1 yoktur. Yine liiks bir
otomobil satin alan kisi kendisinin iist sosyal gruba ait oldugunu gostermeye c¢alisir.
Burada 6n plana c¢ikan bir takim psikolojik etmenlerdir. Yoksa tasima islemi daha

miitevazi bir ara¢ vasitasiyla saglanabilmektedir.

Kisiler satin aldiklar1 {irtiniin - kullanim degerinin yan1 sira itibar saglayici
ozelliklerinden de vazgecmedikleri siirece deger analizi bir malin etkileyici degerini

gormezlikten gelemez (Kog, 1991).

2.2.3 DEGERIN ONEMi

Yogun rekabetin yasandigl serbest piyasa ekonomilerinde, isletmelerin uzun dénemde
basarili olmalari, tiikketiciye en iyi degeri istenilen fiyata sunabilmelerine baglidir. Boyle
bir ortamda tiim isletmeler tiiketici istek ve gereksinimlerini tatmin edecek iiriinler
ortaya koymaya caligsmakta ve aralarindaki rekabetten dolay1 da, en 1yi degeri en uygun

fiyatta sunmak zorunlulugunu hissettirmektedirler.
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Degeri, bir iirliniin kullanimina uygunlugunun (faydasi), kullanana getirdigi ekonomik

yiike orani olarak ta tanimlamak miimkiindiir.

DEGER = KULLANIMA UYGUNLUK (FAYDA)
EKONOMIK YUK

Burada, iirlintin faydasi, iirlintin ayirt edici Ozelliginin miisteri tarafindan algilanan
Oneminin, miisteri memnuniyeti (tatmin diizeyi) ile carpimina esittir. Miisteri tarafindan
algilanan 6nem, normal olarak iiriin sartnamesinde belirtilen, 6rnegin siirat (genelde
maksimum), yakit tiiketimi, goriiniis, giivenilirlik gibi toplam niteliklerin, 100 tam puan
tizerinden her bir nitelik i¢in miisteri tarafindan taktir edilen goreceli onemidir, ki bunlar
tiim diinyada yapilmis anketlerle, pazardan toplanmis verileri icerir. Bir analizde, biitiin
tiriinler icin bu oOnem degeri aymidir ve bunlar 1 ile 100 arasinda

sayisallastirilirlar(Lewitt, 2003).

Tatmin diizeyi ise, her bir iiriin i¢in miisterinin belirtilen niteliklerden, yani ayirt edici
ozelliklerden ne kadar memnun kaldigimi belirtir. Miisteri memnuniyetini belirten bu
hususlar da 1 ile 10 arasinda sayisallastirilir ve bu veriler de Pazarlama Boliimiinden
saglanirlar. Bu veriler, Pazarlama Boliimii tarafindan, baz1 uzmanlagmis dergiler veya
gazetelerden alinacagi gibi, dogrudan miisterilerle yapilan anketlerle de temin edile
bilinir. Toplanan bu veriler, Deger Miihendisligi i¢in bir simiilasyon aracidir. Mevcut

bir iiriin i¢in bu verilere sahip olmak ¢ok kolaydir(Heller, 1971).

ORNEK

ONEM x TATMIN DUZEYI
SATINALMA MALIYETI + AMORTISMAN (degerden diisme)+ ISLETME MALIYETLERI{

DEGER=

ONEM = MUSTERICE ALGILANAN ONEMI BELIRTIR.
(OLCEK 1 + 100)

TATMIN DUZEYI = MUSTERI TATMININI BELIRTIR
(OLCEK 1 + 10)
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Bir iiriindeki bir nitelik i¢in fayda, onem ile tatmin diizeyinin ¢carpimidir ve bu deger
QFD’deki miisteri algilamasinin benzeridir. Degeri bulmak icin, her bir sirketin iiriiniine
ait toplam fayda, iirliniin satin alma maliyetine boliiniir. Fayda matrisi ile degisik
sirketlere ait rakip tirlinlerin degerleri hesaplanir ve kiyaslama sonucu en yiiksek degere
sahip iiriin belirlenir. Buradaki ornekte Sirket 1’in iiriinii en yiiksek degere sahip olarak

bulunmustur.

FAYDA MATRISI

Ornek: OTOMOBIL

Cizelge 2.1 Otomobil ornegi icin niteliklerin sirketler i¢in tatmin diizeyi 6nemi ve

faydasu.
SIRKET 1 SIRKET 2 SIRKET 3
NITELIK ONEM | TATMIN | FAYDA | TATMIN | FAYDA | TATMIN | FAYDA
DUZEYI DUZEYI DUZEYI
SURAT 30 7 210 7 210 6 180
YAKIT 30 6 180 7 210 8 240
TUKETIMI
CEKICILIK 20 8 160 7 140 8 160
GUVENILIRLIK 20 7 140 7 140 7 140
TOPLAM 100 690 700 720
FAYDA
SATINALMA MALIYETI 8 11,5 10
(MIL)
DEGER 86,25 60,87 72

Uriiniin her bir ayirt edici 6zelliginin (nitelik), miisteri beklentisini karsilayip
karsilamadigimi irdelemek icin bir Beklenti Matrisi olusturulur. Beklenti Matrisinin
diisey eksenini Onem, yatay eksenini ise Tatmin Diizeyi’dir. Buradaki eksenlerin her
ikisi de miisteri yoniinden énem ve tatmin diizeyini belirtir. Burada olusturulan matriste
dort bolge vardir. Diisiik Oncelikli Bolgeler ‘de, miisterinin tatmin diizeyinin yetersiz
olmasina karsilik, miisteri icin {iriiniin bu niteliklerinin onemi de oldukg¢a diisiiktiir.
Miisteri i¢in diisiik onemde nitelikler oldugundan, miisteri tatmin diizeyini arttirmak i¢in

herhangi bir iyilestirmeye ihtiyac yoktur. Burada yapilacak bir calisma gereksizdir.
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Daha Cok Yapmaliyiz’daki iiriin niteliklerinden miisteri beklentileri yani niteliklerin
miisteri icin Onemi Yiiksek veya Cok Yiiksek olmasina karsilik, miisterinin bu niteliklerle
ilgili tatmin diizeyi yani memnuniyeti Yefersizdir. Buradaki niteliklerin miisteri igin
biiyiik 6nemi vardir, bu nedenle bunlarin kalitelerinin iyilestirilmesi icin caba sarf
edilmelidir. Bu bolge Deger Analizi i¢in birinci Oncelikli olarak calisilacak bolgedir,

yani iyilestirilmesi gereken tehlikeli bir bolgedir.

BEKLENTI MATRISI
COK
YUKSEK
DAHA COK BU SEKLIYLE
YAPMALIYIZ DEVAM EDELIM
. YUKSEK
0
N
E BIRAZ L . .
M YUKSEK DUSUK ONCELIKLI BELKi DE COK
BOLGELER YAPTIK
OLDUKCA
DUSUK
YETERSIiZ Ivi EN ELVERiSLi
TATMIN DUZEYi

Sekil 2.1: Onem ve tatmin diizeyi ile belirlenen Beklenti matrisi

Bellki de Cok Yaptik’daki iiriin niteliklerinin miisteri i¢in onemi Oldukg¢a Diisiik veya
Biraz Yiiksek olmasina karsilik, miisterinin bu niteliklerle ilgili tatmin diizeyi yani
memnuniyeti /yi veya En Elverisli’dir. Buradaki nitelikler miisteri i¢in dnemsizdir, fakat
buna karsilik miisteriye beklentisinin otesinde olanak sunulmaktadir. Bu nedenle, bu
bolgedeki niteliklerin maliyetleri diisiiriilmelidir. Bu bolge Deger Analizi i¢in ikinci
oncelikli olarak calisilacak bolgedir, yani bu bolgedeki belirli nitelikler diisiiriilerek,

tatmin diizeyi azaltilabilir.
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Bu Sekliyle Devam Edelim’deki iiriin niteliklerinin miisteri icin 6nemi Yiiksek veya Cok
Yiiksek olmasma karsilik, miisterinin bu niteliklerle 1ilgili tatmin diizeyi yani
memnuniyeti fyi veya En Elverigli’dir. Buradaki nitelikler miisteri icin 6nemlidir ve
miisteri bunlardan memnundur. Bu nedenle rakip firmalarin iiriinlerindeki niteliklerle
kiyaslama yapilarak bunlarin miisteri i¢in 6nemi de gbz Oniine alinarak, bunlarin ayni

sekilde siirdiiriilmesi diisiiniilebilir.

Uriiniin her bir niteligi icin, Beklenti Matrisi iizerinde 6nem ve tatmin diizeylerine gore
bir nokta isaretlenir ve biitiin nitelikler i¢in pek ¢ok noktalar elde edilmis olur. Daha
sonra, yliksek oncelikli olarak hangi bolgelerde faaliyet gosterilecegi hususunda karar

verilir.

Deger Analizi i¢in gerek Oonem, gerekse de tatmin diizeyinin belirgin olmasina karsilik,
yeni iiriin tasarimi i¢in kullanilacak olan Deger Miihendisligi i¢in tatmin diizeyi belirgin
degildir. Bu nedenle, pazar verileri bilinmediginden Fayda Egrisi adi verilen bir
simiilasyon aracina gereksinme vardir ve bu egri kullanilir. Bu fayda egrisi grafiginin
iki ekseni vardir: Diisey eksen Tatmin Diizeyi, yatay eksen ise liriin niteliginin karsilig

olarak Performans Diizeyi’dir.
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FAYDA EGRISI
TA_TMIN 10 EN ELVERISLI
DUZEYI1 PERFORMANS
8 —
6
KABUL EDILEBILIR
— MINUMUM PERFORMANS
4 —
2 —
’ T T T T T
PERFORMANS
DUZEYI

Sekil 2.2 Tatmin ve performans diizeyi ile ilgili Fayda Egrisi

Uriinde tasarlanmis olan performans diizeyine karsilik, bu egri kullanilarak hedef tatmin
diizeyi bulunur. Piyasada mevcut rakip iiriinlere gore, miisterilerden saglanan verilerle,
miisteriye en yiikksek memnuniyeti saglayan tatmin diizeyine karsilik en yiiksek
performans diizeyinin kesistigi nokta En Elverisli Performans noktasini, miisteriye
diisik memnuniyeti saglayan tatmin diizeyine karsilik diisiik performans diizeyinin
kesistigi nokta da Kabul Edilebilir Minimum Performans noktasini olusturur. Bu iki
nokta arasinda cizilecek egik dogru Fayda Egrisi’dir. Pazar verileri bilinmediginden, bu
egri kullanilir. Fayda Egrisi iirlinde goz Oniine alinacak biitiin ol¢iilebilir nitelikler i¢in

kullanilmalidir.



53

ANAHTAR KAVRAMI:
ORNEK:
10
TATMIN T NITELIK:
DUZEYI 3 SURAT
6
4 —
p—
0
| | | | | | | PERFORMANS
130km/h 150 km /h DUZEYi
BELLI OLCUDE COK iYi TATMIN
TATMIN OLMAMIS MUSTERI OLMUS MUSTERI

Sekil 2.3 Otomobilde Siirat niteligi i¢in Fayda Egrisi

Yeni iiriinler icin belirlenen biitiin nitelikler icin; rakip iiriinlerin Fayda degerlerinden
yararlanilarak, her bir niteligin tatmin diizeyi hesaplanir. Bu tatmin diizeylerine gore
birer hedef belirlenir ve belirlenen bu tatmin diizeylerine karsilik, iiretilecek iriiniin
performans diizeyleri, fayda egrisi kullanilarak bulunur. Bulunan bu veriler iiriiniin

tasarim degerleridir.

Diger bir yol da; iirliniin her iki niteligi i¢in bir performans degeri secilir (6rnegin, siirat
140 km / h.), fayda egrisi kullanilarak her bir nitelik i¢in bir tatmin diizeyi degeri

belirlenir ve daha sonra Deger Analizi fayda hesaplanir.

Genelde, Deger Analizi i¢in bu tiir egrilere ihtiya¢ yoktur. Ciinkii genelde bu tiir verileri

pazardan toplamak miimkiindiir.
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Alistirma: 1

Uriin; bir otomatik kol saatidir ve fiyat1 yaklasik 250 Dolar olan saatlerin sektdriinde

yeni bir kol saati tasarlanacaktir(Cigdem, 1996).

Istenenler:

1. Fiyat1 yaklasik 250 Dolar olacak olan otomatik kol saati ile ilgili niteliklerden en az
10 adedi listelenecektir. Burada, Deger Miihendisligi ekibi miisteri tarafinda olacak
ve miisterinin sesi gibi davranacaktir. Niteliklerin belirlenmesi icin ekip tarafindan
Beyin firtinas1 yapilacaktir.

2. Her bir nitelik i¢in bu 6nem sayist belirlenecektir. Burada sektoriin dnemleri goz
oniine alinacaktir. Bunun igin ekip tarafindan Nominal Grup Teknigi ve Oncelik
Matrisi kullanilacaktir.

3. Fayda egrisi kullanilarak Tatmin Diizeyi belirlenecektir.

4. Fayda matrisi hesaplanacaktir.

Cozim:

1) Saatin sahip olmasi gereken nitelikler ekip Beyin firtinasi ile bulunmustur.

1. Dogruluk 9. Givenilirlik

2. Kadran1 aydinlatma 10. Garanti siiresi

3. Goriiniig 11. Ayarlanabilir kordon
4. Alarm 12. Kolay ayarlanabilme
5. Takvim 13. Istya direng

6. Su gecirmezlik 14. Hesap makinesi

7. Darbeye direng 15. Telefon bellegi

8. Pil 6mrii
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2a) Nominal Grup Teknigi kullanilarak niteliklerin 6nem siralarinin belirlenmesi:

siralarinin belirlenmesi

Cizelge 2.2. Saat 6rnegi i¢cin nominal grup teknigi kullanilarak niteliklerin onem

1 2. 3. 4. 5.
Sahis  Sahis  Salis  Salis  Sahis Toplam Sira

1. Dogruluk 8 8 8 8 6 38 1

2. Kadranm aydinlatma - 1 1 1 3 6 8

3. Gorliniis 6 7 7 5 8 33 2

4. Alarm - - - 2 2 4 11

5. Takvim 5 6 - 3 1 15 5

6.  Su gecirmezlik 7 5 6 6 5 29 3

7.  Darbeye direng 1 - 5 - - 6 9

8.  Pil omrii - - 3 - - 3 12

9.  Givenilirlik 4 - 4 7 7 22 4

10. Garanti siiresi - 2 2 4 - 8 7

11.  Ayarlanabilir kordon 3 4 - - 4 11 6

12. Kolay ayarlanabilme 2 3 - - 5 10

13. Isiya direng

14. Hesap makinesi

15. Telefon bellegi

2b) Oncelik Matrisi kullanilarak niteliklerin 6nem siralarinin belirlenmesi:

Cizelge 2.3. Saat 6rnegi icin niteliklerin 6nem siralarinin belirlenmesi
Dogru. Gor. Su Giiven. | Takvim | Ayarli | Garan. | Aydn. Darb. Alarm Toplam % Sira
Gegirm. Kord. Siiresi Direng +1
1|Dogruluk 1 1 1 1 9+1 | 18,5 1
2|Goriiniis 1 7+1 15 3
3|Su Gegirmez 1 8+1 17 2
4|Giivenilirlik 1 6+1 13 4
5| Takvim 1 4+1 9 6
6|Ayarli Kordon 0 1+1 4 8
7|Garanti Siiresi 1 5+1 11 5
8|Aydinlatma 1 2+1 5,5 7
9|Darbeye 0 0+1 2 9
Direng
10|Alarm 2+1 5,5 7
54 100

3) Fayda Egrileri’ni kullanarak Tatmin Diizeyleri’ nin hesaplanmasi.

1. Dogruluk: Piyasada bu sektor icerisinde bulunan saatlerde, en iyisi 0,5 saniye / giin

ve en kotiisii 5 saniye / giin olarak bulunustur. Yeni tasarim i¢in performans diizeyi 1
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saniye / giin olarak kararlastirllmistir. Buna gore fayda egrisi kullanilarak tatmin

diizeyi 9 olarak bulunur.

TATMIN 10 —d oo
DUZEY] :

A

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
| é
[J
| | | ! ! ! ! ! ! PERFORMANS
5 1 0.500 puzEYI

Sekil 2.4 Dogruluk niteligi i¢in fayda egrisi

2. Su Gegirmezlik: Dus altinda su ile temas halinde oldugunda, piyasada bu sektor
icerisindeki saatlerde en iyisi 15 dakikada, en kotiisii de aninda su gecirgenligine
sahip bir performans diizeyine sahiptir. Yeni tasarim icin performans diizeyi 5 dakika

olarak kararlastirilmistir.

TATMIN 10 — oo
DUZEYI :
8 —1
~ (
6 —
L ______ |
4 — I
I
— |
I
2 I
I
] |
|
| | | PERFORMANS
0 5 10 15 DUZEYi

Sekil 2.5 Su gecirmezlik niteligi icin fayda egrisi
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3. Goriintis:  Goriinlisii sayisallagtirmak miimkiin degildir, fakat piyasada mevcut
saatlerin en ¢ok begeni kazanan goriiniisiine gore performans diizeyinden hareketle,

fayda egrisi kullanilarak bir tatmin diizeyi degeri bulunabilir.

TATMIN 10
DUZEYi
~ A

8 pu—

6 p—

4 —

2 pu—

| | | | | | | ) PERFORMANS
5 ? 10 DUzEYI

Sekil 2.6 Gortiniis niteligi icin fayda egrisi
4. Giivenilirlik: Piyasada bu sektdrdeki mevcut saatlerde giivenilirlik oraninin 0.3 ile

0.9 arasinda oldugu belirlenmistir. Yeni tasarimda giivenilirlik 0.7 olarak

kararlagtirilmastir.

TATMIN 10
DUZEYI

| PERFORMANS
0.3 0.5 0.7 0.9 DpUZEYI

Sekil 2.7 Giivenilirlik niteligi i¢in fayda egrisi
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5. Garanti Siiresi: Piyasada bu sektordeki mevcut saatlerde garanti siiresi 2 yil ile 10 yil

arasinda degismektedir. Yeni tasarimda, garanti siiresi 4 yil olarak kararlastirilmistir.

TATMIN 10
DUZEYI

2 4 10
Sekil 2.8 Garanti Siiresi niteligi i¢in fayda egrisi

PERFORMANS
DUZEYI

6. Takvim: Piyasada bu sektordeki mevcut saatlerde (giin), (giin-ay), (giin-ay-yil), (giin-

ay-yil-mevki) bilgileri mevcuttur. Yeni tasarimda, miisterilere (giin-ay) bilgilerinin

verilmesi kararlastirilmistir.

TATMIN 10
DUZEYI
-
6 —1
- |
4
2 —1
0 |
PERFORMANS
Giin Giin Giin Giin DUZEYi
Ay Ay Ay
Yil Yil
Mevki

Sekil 2.9 Takvim niteligi i¢in fayda egrisi
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7. Aydinlatma: Piyasadaki bu sektordeki mevcut saatlerde ekranin aydinlatilmasi

sonucu, kadranin goriilebilirligi 10 cm. ile 50 cm. arasinda degismektedir. Yeni

tasarim i¢in performans diizeyi 25 cm. olarak kararlastirilmistir.

TATMIN 10

DUZEYI

10

25

PERFORMANS
50 DUZEYI

Sekil 2.10 Aydinlatma niteligi icin fayda egrisi

8. Alarm: Piyasada bu sektordeki mevcut saatlerde alarm zilinin sesi 5 db. ile 20 db.

Arasinda degismektedir. Yeni tasarim icin performans diizeyi 17.5 db. olarak

kararlagtirilmastir.

TATMIN 10 —]

DUZEYI

A

15

| PERFORMANS
17.5 20 DUZEYi

Sekil 2.11 Alarm niteligi icin fayda egrisi
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9. Ayarli Kordon: Piyasada bu sektordeki mevcut saatlerde (plastik), (deri), (Krom

kaplamali metal) ve (altin kaplamali metal) kordonlar mevcuttur. Yeni tasarim i¢in

deri kordon kararlastirilmistir.

TATMIN 1Q

DUZEYi

Plastik

Deri

Krom
Kaplam

PERFORMANS
Altin DUZEYi

Kaplam

Sekil 2.12 Ayarli Kordon niteligi i¢in fayda egrisi
10. Darbeye Direng: Piyasada bu sektordeki mevcut saatlerde, diisey diisme mesafesi 50

cm. ile 200 cm. arasinda degismektedir. Yeni tasarim i¢in performans diizeyi 100

cm. olarak belirlenmistir.

TATMIN 10

DUZEYI

0
|

50

100

PERFORMANS
200 DUZEYI

Sekil 2.13 Darbeye Direng niteligi i¢in fayda egrisi



4) Fayda matrisinin hesaplanmasi:

Cizelge 2.4 Saat Ornegi icin niteliklerin fayda matrisinin hesaplanmasi
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ONEM TATMIN DUZEYI FAYDA
1|Dogruluk 18,5 9 166,5
2|Goriiniis 15 9 135
3|Su Gegirmez 17 6,5 110,5
4|Giivenilirlik 13 8 104
5|Takvim 9 5 45
6|Ayarli Kordon 4 5 20
7|Garanti Siiresi 11 5,5 60,5
8|Aydinlatma 5,5 6 33
9|Darbeye Direng 2 7 14
10|Alarm 5,5 8,5 46,75
TOPLAM FAYDA 735,25
SATINALMA FiYATI (DOLAR) 250
DEGER 2,941

2.3 DEGER ANALIiZiINDE FONKSiYONEL YAKLASIM

Fonksiyonel yaklasim, maliyetleri asagiya ¢ekmek amaciyla iizerinde c¢alisilan iiriin

veya prosese genis bir perspektif ile bakabilmeyi icerir(Burdurlu, 1997).

Bu perspektif tasarim ve malzeme dahil, fonksiyonu olusturan tiim unsurlarin
{fonksiyonun noksansiz saglanmasi kosuluyla} degistirilebilecegini kabul eder.
Dolayisiyla deger analizi yonteminin, tasarim ve malzeme teminine bakisi, iiriinii
degismez kabul ederek tiim ilgisini ucuz birim fiyat arayislarina yonelten klasik bakig

acisinin Otesinde bir miithendislik formasyonunun varliginmi gerektirir(Kog, 1991).

Bir mamuliin en diisiik toplam maliyeti saglayacak sekilde dizayni ve iiretimi amaciyla,
deger analistlerinin fonksiyon bilincine sahip olmalar1 gerekmektedir. Fonksiyonel
yaklasimdan en fazla faydayr elde etmek icin deger analizi calismasi “arastirma -
gelistirme” asamasinda baslatilmalidir. Bir {iriine deger analizi uygulanirken gegirilecek

asamalara fonksiyonel olarak bakabilmek i¢in su hususlar goz 6niine alinmalidir:
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« Bagslangicta iiriiniin tam olarak fonksiyonu goz oniine alinmali, diger parca ve
boliimler ile ilgilenilmemelidir. Amag, ayn1 fonksiyonu, en diisiik maliyetle
aynt kalite ve giivenilirlikte yerine getirmektir(Fallon, 1991). Eger deger
miihendisi ise, uygulanmakta olan is akisini analiz ederek baslarsa, kendisini
otomatikman kullanilan yonteme baglamis olacaktir. Bu nedenle baslangicta is

akis1 dikkate alinmamalidir.

« Uretim siirecinin tiim asamalarinda, yani hammaddeden son iiriin asamasina
kadar yaratilan fonksiyonlar g6z Oniine alinarak bunlarin tiiketicinin istek ve
gereksinmesini  karsilayip karsilamadigi incelenir. Eger gereksiz bazi
fonksiyonlar mevcutsa, duruma gore ya tiimiiyle {iriin veya montaj grubu ya da
parca ortadan kaldirilir. Gerekli olmayan bir fonksiyon i¢in maliyet diisiirme

calismas1 yaparak zaman ve para harcamaya gerek yoktur.

o Mevcut iiriinde yapilmasi diisiiniilen degisikligin getirecegi ek maliyet goz
Oniine alinir. Biitiin ¢calismalar, ekonomik olmaktan uzak bir degisime iligkin de
yapiliyor olabilir. Degisimde saglanacak fayda, bu is icin katlanilacak mali

yiikten, kisa donemde olmasa da uzun donemde daha fazla olmalidir.

o Mevcut iiriinle ya da islemle ilgili problemi ¢6zecek yeni bir yontem aranirken,
isletmenin tiim bdoliimlerindeki ilgililerin  goriislerinden yararlanilmalidir.
Ciinkii iirliniin dizaynindan sonra piyasaya yeni ve daha ucuz bir malzeme
cikmis olabilir ya da iirliniin fonksiyonuna iliskin yeni fikirler gelistirilmis
olabilir. Isletme icindeki ilgililerin goriislerinin alinmasiyla daha etkin ve

verimli yontemlere ulagilacaktir.

Deger analizinde fonksiyonel yaklasimi daha iyi anlayabilmek i¢in oncelikle fonksiyon

kavramini inceleyelim.
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2.3.1 FONKSiYON KAVRAMI
2.3.1.1. FONKSIiYON NEDIiR?

Insanlik tarihinin ilk donemlerinden giiniimiize degin, iiriinlerin genellikle herhangi bir
gereksinimi karsilamak amaciyla iiretildigi ve hemen hemen her {iriiniin yaratilmasinda
“kullanim” fonksiyonunun g6z Oniine alindig1 goriilmektedir. Gereksinimler degistikce
ve yenileri ortaya c¢iktikca, bu gereksinimleri giderecek iirlinlerin fonksiyonlar1 da

degistirilmekte veya mevcut iiriinlere yeni fonksiyonlar, 6zellikler kazandirilmaktadir.

Bu cerceve icinde fonksiyon, iirlin veya hizmete kazandirilmis ozellikler tarafindan
belirlenen performans (islerlik + islev) diizeyidir. Fonksiyon, belirlenmis performans

diizeyine ulagmak i¢in {iriin veya islemin gorevi ve amacidir(Fallon, 1971).

Gereksiz masraflarla miicadele, fonksiyonlarin tanimlanmasi ve baslicalarinin ayrilmasi
yoluyla yapilmasi deger analizinin baslica prensiplerindendir. Eger bir mamuliin
fonksiyonu onun iiretimini ve satigini saglayan faktorlerse, deger analizinin amaci,
nitelik hakkinda objektiflik prensibinden ayrilmadan, bir isin giivenilir sekilde

yiiriitiilmesi i¢in en ucuz yolun bulunmasi olarak ifade edilebilir.

Fonksiyon, bir ihtiyact karsilamak icin iiriin veya islemin {istlendigi gorevdir.
Fonksiyon kavrami, deger analizinin ana amaciyla yakin iligkilidir. Deger analizinin ilk
adimy, iiriiniin fonksiyonunun belirlenmesi ve bunlarin degerlendirilmesidir. Ureticinin
temel gorevi, iiriine bir fonksiyon kazandirmaktir. Bir {iriiniin kendisi amag¢ degil,
verecegi fonksiyon amactir. Daha onceki boliimlerde soz edilmis olan kullanim degeri,

tercih degeri ve degisim degerinin her biri fonksiyonla ilgilidir.

Ureticinin karsilastigi en onemli sorunlardan biri de, iirettigi mamule bir fonksiyon
kazandirmaktir. Ciinkii mamuliin alicis1 olarak tiiketici i¢cin 6nemli olan, mamuliin
bizzat kendisinden ©nce, o mamulden saglamayr umdugu faydadir. Bu nedenle
ireticinin amaci, iirettigi mamuliin herhangi bir gereksinmeyi karsilamasi i¢in ona bir

fonksiyon kazandirmak ve sonugta fayda yaratmak olmalidir.
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Fonksiyon kavraminin, deger analizinin ana amaci ile ¢cok yakin iligkisi vardir. Bilindigi
gibi deger analizinin ana amaci, iirliniin, gerekli fonksiyonlari, kalite, giivenilirlik ve
satilabilirligine zarar vermeksizin en diisiik maliyetle yerine getirmesini saglamaktir.
Bunun i¢inde Oncelikle iiriiniin  fonksiyonlarmmin belirlenmesi ve bunlarin

degerlendirilmesi gerekecektir.

Fonksiyonel yaklasimda, tasarimcilara Onemli gorevler diiger. Tasarimci iizerinde
calisi@ {riiniin, tiiketicinin hangi gereksinmesini karsilayacagini bilmeli ve bu
gereksinmeyi en kisa yoldan karsilamak amaciyla iiriine gerekli fonksiyonlari

kazandirmalidir. Ayrica bu iiriiniin kullanim alanini da dikkate alinmalidir.

Ancak iiretilen iiriinlerde, kullanim fonksiyonunun yani sira uygun oranda etkileyici
fonksiyonun da varligi genellikle biiyiik 6nem tasir, zira satin alinabilirlik niteligi bir
biitiindiir. Bu biitiin icinde, islevleri kapsayan temel fonksiyonlar kadar, estetik unsurlar
da iceren tali unsurlarin da vazgecilmez payr mevcuttur. Uriinler genellikle her iki
degeri de bir arada tagimakla birlikte, bunlarin oranlar1 {iriiniin cinsine gore farklilik
gostermektedir. Ornegin, bir cekicte kullanim degeri, etkileyici degere oranla daha
onemlidir. Buna karsilik modanin hakim oldugu bir giyim esyasinda, kullanim degeri

kadar, etkileyici deger de nem kazanmaktadir.

Cekicin ana fonksiyonu c¢ivi ¢cakmaktir. O halde burada asil 6nemli olan, c¢ekicin ¢ivi
cakma fonksiyonunu en etkin ve giivenilir bir bicimde ve en diisilk maliyetle yerine
getirmesini saglamaktir. Cekicin tasariminda ve iiretiminde bu esasa uyulur ise, iiriiniin
kullanim degeri maksimize edilmis ve {iriine kullanim fonksiyonu kazandirilmis

olacaktir.

Bir moda mal1 olan bayan elbisesinin ise, oncelikle iki fonksiyonu dikkati ¢ekmektedir.
Bunlarin ilki, viicudu dig etkilerden korumak, digeri ise, viicudu siislemek seklinde
belirtilebilir. Yani ilkinde kullanim, ikincisinde etkileyici deger agirlik tasimaktadir.
Genellikle boyle bir mamulde her iki fonksiyonun da esit agirlik tasidigir hatta ¢ogu
zaman ikincisine daha ¢ok onem verildigi goriilmektedir. Buna bagli olarak eger,

yalnizca kullanim degeri diisiiniilerek fonksiyonlar belirlenirse, {iiriiniin ¢ekicilik
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fonksiyonu bulunmayacagindan tiiketiciler tarafindan iiriine yeterli ilgi gosterilmemesi
dogal karsilanmalidir. Bunun tersi diisiiniildiigiinde de sonug¢ ayni olacaktir. O halde
fonksiyonlar belirlenirken, iiriiniin Oncelikle tasimasi gereken degerlerin ve bunlarin

oranlarinin goz Oniine alinmasi gerekmektedir.

Deger analizinde iiriiniin veya islevin fonksiyonunun olabildigince kisa bir sekilde ifade
edilmesi amactir. Bunun faydasi, kisa tanimlamalar gereksiz bir takim bilgileri
icermediginden, istenen fonksiyonun daha acik bir bicimde anlagilmasini
saglayacaktir(Crow, 2003). Fonksiyonun iki kelime ile ifade edilmesi gercek
gereksinmelerin ortaya cikarilmasina yardim edecegi gibi, fonksiyonlar1 yerine

getirecek alternatif ¢coziim olanaklarinin kisitlanmasini da engellemis olacaktir.

Yalniz burada dikkat edilecek bir konu, fonksiyonun iki kelime ile ifadesi, analizi
yapilacak fonksiyonu tam anlamiyla ifade etmesi gerekmektedir. Ayrica dikkat edilmesi
gereken diger bir konu da, iiriinlerin birden fazla fonksiyona sahip olmalar1 durumunda
mamuliin = “kullamim degeri” ve “itibar saglayict degeri” arasindaki farkin

tanimlanmasinda hangi fonksiyonun birinci planda oldugunun 6nemle belirlenmesidir.

Ornek olarak, kadin gece ayakkabisim ve otomatik ekmek kizartma makinesini ele

alirsak, bu {iiriinlerin gorevleri soyle ifade edilir.

Uriin Fonksiyon

Kadin gece Ayakkabisi Agirhig Tasir
Kadin gece Ayakkabisi Ayaklar1 Korur
Kadin gece Ayakkabisi Bacag: Siisler
Uriin__ Fonksiyon
Otomatik Ekmek Kizartma makinesi Sicaklik Verme
Otomatik Ekmek Kizartma makinesi Sicaklig1 Ayarlama
Otomatik Ekmek Kizartma makinesi Elektrigi Kesme

Otomatik Ekmek Kizartma makinesi Masay1 Siisleme
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Burada unutulmamasi gereken goriis, temel fonksiyon minimum maliyet ile elde

edildigi zaman ekonomik olarak maksimum degere ulasilacagidir.

Bu tanimlama asagida formiile edilmistir:

Vinax = _F

Cmin

Burada;

Viax: Maksimum deger
Chin: Minimum maliyet

F : Fonksiyon

2.3.1.2 FONKSiYONUN iKi KELIME iLE TANIMI

Deger analizinde iiriiniin veya islemin fonksiyonunun olabildigince kisa bir sekilde

ifade edilmesi esastir. Bu amacla fonksiyonun taniminda genellikle 6zne ve fiilden

olusan bir ciimlenin kullanilmasi gerekmektedir. Bu konuda asagida bazi ornekler

verilmektedir.

Ayakkabi
Ayakkabi
Cekicg

Kol Saati
Kol Saati

Ozne
Ayagi
Ayagi
Civi
Zamani

Bilegi

Fiil
Korumak
Siislemek
Cakmak
Gostermek

Siislemek

Fonksiyonu kisa bir sekilde ifade etmenin iki faydasi bulunmaktadir.

a. Fonksiyonu bu sekilde ifadesi gereksiz birtakim bilgileri i¢ermediginden,

istenen fonksiyonun daha acik bir bicimde anlasilmasini saglar. Bu amagla
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fonksiyon belirlenirken hangi bilginin onemli olup kullanilacagi ve hangi
bilginin gereksiz oldugunun saptanmasi gerekmektedir. Fonksiyonun iki

kelime ile ifadesi, gercek gereksinimlerin ortaya ¢ikarilmasina yardim eder.

b. Fonksiyonlar1 yerine getirebilecek miimkiin alternatif ¢éziimlerin gereksiz yere
kisitlanmamas1 saglanmis olur. Fonksiyonlarin bu sekilde ifadesi, fikir
tartismalarinda kisilere serbestlik getirerek daha ¢ok fikrin ortaya atilmasi i¢in
ortam hazirlarlar. Boyle bir ifade tarzinda fiil, eger gorevin Ol¢iisiinii temsil
edebiliyorsa, alternatif ¢oziimlerin ortaya ¢ikmasi daha kolaylasacaktir. Yalniz
burada fonksiyonun iki kelime ile ifadesi, analiz edilebilecek fonksiyonu tam
anlamiyla aciklamaya yeterlimidir?, seklinde bir soru akla gelebilir. Bu soruya
cevap verebilmek i¢in, bir fonksiyonu tam olarak ifade edebilecek gerekli
minimum bilginin ne oldugunu belirlemek gerekmektedir. Genellikle iki

parcalik bir climle istenen bu en az bilgiyi verebilir.

Uzun fonksiyon tamimlamalari, rasyonel dizayn degisimi yapilirken zorluk
yaratmaktadir. Bu nedenle fonksiyon iki kelime ile tamimlanmali ve tanimlamada su

kurallara dikkat edilmelidir(Cigdem, 1996);

« Kullanicinin iiriin veya hizmetten bekledikleri belirtilmelidir. Uriiniin ayirt
edici nitelikleri, kalitesi ve karakteristik Ozelliklerinden beklenen performans
olgiileri belirlenmelidir. “Uriine neden ihtiya¢c duyulur ?” sorusuna cevap

bulunur.

« Sadece bir isim ve bir fiil kullanilarak fonksiyon belirtilir. Kullanilan fiil “ne
yapar ?”, kullanilan isim “neyi / neyle yapar ?” sorularina cevap verirler. Eger

miimkiinse isimler ol¢iilebilir, fiiller ise hareket / islem orjinli olmalidir.

o “Saglar, tedarik eder, verir, hazirlar” gibi direkt olmayan fiiller

kullanilmalidir. Bu tiir fiiller iiriin hakkinda oldukg¢a az bilgi verebilirler.
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«  “Gelistirmek, maksimize etmek, optimize etmek, onlemek, %100 gibi bir amag

giiden kelimeler de kullanilmamalidir.

« ki kelimelik kombinasyonlarin arasindan en iyileri secilmelidir.

Ornek: Bu 6rnek fonksiyonun dogru tanimlanmasinin dnemini gostermektedir.

Tipik bir elektronik montaj pargasi olan tiip blogundan beklenen iki temel fonksiyon

vardir:

< Tiipleri tutmak

¢ Isty1 emmek

Bu tiip blogu aliiminyum alagimli tabakalardan imal ediliyordu ve de yaklasik olarak
maliyeti 8 $/adet idi. Bir deger miihendisligi calismasindan sonra, iiretim miktar
artmasinin yaninda maliyet 2,35 $/adet seviyesine geldi. Ayrica kiigiik pargalardan
olusan dizayndan vazgecilmis, fazladan fabrikasyon ve de montaj maliyetlerinden
kurtulmus olunmaktaydi. Uretilen ikinci tiip birinciye benziyordu. Fakat maliyeti ¢cok
diisiiktii. Tiip blogunda yapilan bir test, tiipii dizayn eden kisinin deger miihendisligi
tekniklerini kullanmadiginmi ortaya koydu. Eger kullanmis olsaydi gereksiz maliyetler
ortaya ¢ikmazdi. Fonksiyonu tamimlama asamasina gelindigi zaman “Tiipleri tutma”
fonksiyonunun tek temel fonksiyon oldugu ortaya ¢ikti. “Isiyt emme” bu tiip blogu i¢in
gereksiz bir fonksiyon idi ve de o zaman sadece “Tiipleri tutma” isi icin tiip blogun
liizumsuz olduguna karar verildi. Cok daha basit yapida parcalarla sorun ¢oziilebilirdi
ve de tel raptiyelerin kullanimina karar verildi. Bir ve iki tiip tutulabilecek sekilde iki
ayrt tel raptiyenin toplam maliyeti 53 cent/cift idi. Sonugta yeni yapilan iiretim

anlagsmasinda ¢ok daha fazla iiriin siparisi, malzeme ve is¢ilikten tasarruf saglandi.
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2.3.1.3. FONKSIYON TANIMLAMASININ KURALLARI

Bir iiriin veya hizmet icin kullanicimin ihtiyaglar1 belirlenir. Uriiniin yapilmasi
gerekenleri tamimlayan Ozellikleri, nitelikleri veya karakteristikleri nelerdir? Bu iiriin
neden gereklidir? Uretim siirecinin tiim asamalarinda, yaratilan fonksiyonlar goz niine

alinarak bunlarin tiiketici istek ve ihtiyaclarini karsilayip karsilamadigi incelenir.

Fonksiyon, iiriiniin kullanim amacina dayanir. Fonksiyon tanimlari, bir iiriin ve onun
tim pargalar1 icin tiiretilmelidir. Parcalar1 ve fonksiyonlarimi listelerken, soyutlanma
dereceleri aym diizeyde tutulur. Ornek olarak, bir keceli kalemin analizi sirasinda
parcalar ug, miirekkep, gbvde, 6n kapak ve arka kapak gibi tek bir birlestirme ¢izgisinde

tutulabilir.

Fonksiyonlar, nesnelerin dogal ve karakteristik Ozellikleri ile ortaya cikarlar.
Fonksiyonlar1 nesnelerin belirli ihtiyaglar1 yerine getiren ozellikleri olarak Deger
Analizi tammmlamak miimkiindiir. Fonksiyonlarin tanimlanmasi gii¢ bir is olabilir ve pek
cok beceri ve uygulama gerektirir. Fonksiyon bir hareket degil, fakat hareketlerin
amacidir. Fonksiyon kategorileri aym1 fonksiyonlarin defalarca bir¢ok durumda ortaya

cikmasi sonucu deney ve gozlemlerle gelistirilebilir.

Miles, fonksiyonlarin “temel” ya da “ikincil” olarak siniflandirildiklar1 basit bir sistem
gelistirmistir.  Bir temel (birincil) fonksiyon, {riin tasarlanmasinda veya
yaratilmasindaki ana amag, yani iiriiniin varliginin ana sebebidir. Uriiniin ciktisini,
kullanicinin ihtiyacina gore tanimlar. Yani belli bir ihtiyact karsilamasi amaciyla
iretilmesi diisiiniilen {iriiniin birincil fonksiyonu, s6z konusu ihtiyaci karsilamaktadir.
Temel fonksiyon, bir {iriiniin iretilmesini ve satilmasini saglayan fonksiyondur. Temel
fonksiyonu belirlemek icin su iy1i bir sorudur: Eger bu fonksiyonu iiriinden ¢ikarirsaniz,
irtiniin amaci hala yerine getirilebiliyor mu? Kisilerin veya gruplarin goriis acisina gore,

bir iiriiniin temel fonksiyonlar1 farkliliklar gosterebilir. Buna baglh olarak, iiriiniin bir
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veya birden ¢ok temel fonksiyonu olabilir. Ornegin, bir buzdolabinin temel fonksiyonu
baz1 kisilerce “yiyecekleri bozulmadan saklarken”, bazilar1 icin “buz yapar”,

“viyecekleri depo eder”, “icecekleri sogutur”, “hayat standardint yiikseltir”, “mutfag

siisler” veya bir baskasi i¢in de bunlarin hepsi ayn1 derece 6nemlidir(Gage, 1983).

Diger yandan “ikincil” fonksiyonlar, temel (birincil) fonksiyonlar1 destekleyerek onlarin
olusmasini saglarlar, yani temel fonksiyonlarin yerine getirilmesini destekleyen
fonksiyonlardir. Genellikle, belirli bir tasarim yaklagiminin secilmesi sonucunda var
oluyorlar. ikincil fonksiyonlar giivenilirligi veya uygunlugu gelistirebildikleri gibi,
tamamen hassasiyet veya estetik fonksiyonlara da hizmet edebilirler. Gelistirme, eleme
ve yaraticilik icin ikincil fonksiyonlar esas adaylardir. Fonksiyonlar1 temel ve ikincil
olarak siniflandirmak, atil veya gereksiz fonksiyonlar1 ve bir iiriiniin fonksiyonlarinin
maliyetini belirlemek i¢in ¢cok yararhidir. Ciinkii bir¢ok iiriinde ikincil fonksiyonlar i¢in,
temel ve zaruri fonksiyonlara ddenenden daha ¢ok para 6denmektedir. Bazi ikincil
fonksiyonlar1 gereksiz veya degistirilebilir olabileceginden, bu her zaman maliyet ve
performans gelisim olanagim isaret eder. Uriin tasarimi esnasinda hi¢ geregi olmayan
veya istenmeyen bir fonksiyon ortaya cikarsa, iiriine, kalite, giivenilirlik ve satilabilirlik
acisindan hi¢ bir avantaj saglanmiyor ve ortadan kaldirilmasinin da iiriine zarar
vermeyecegi diisiiniiliiyorsa, bu fonksiyonu yaratan par¢anin maliyetinin diisiiriilmesine

ugragsmaktansa, parca tiimiiyle ortadan kaldirilmalhidir.

Fonksiyon analizinde, bir iiriin “kullanim” fonksiyonun yani sira “estetik” fonksiyonu
da cok oOnemlidir. Bu fonksiyonlarin Onemi, iiriine ve kullaniciya gore fakliliklar
gosterir. Bir iirline somut olarak konulan estetik fonksiyonlar, miisteriyi memnun
ederler. Estetik fonksiyonlar da, kullanim fonksiyonlar1 gibi, tam olarak belirlenebilir ve
tanimlanabilirler. Kullanim fonksiyonuna miisterinin talebi ve 6deme iste8i belirgin
olmasina karsilik, estetik fonksiyon i¢in miisterinin nasil ve ne sekilde mutlu olacagini
belirlemek ¢ok daha zordur. Bununla beraber, mevcut olan bu zorluk ayni1 zamanda en

genis firsat1 da yaratmaktadir. Bu husus, tamamen miisterinin iiriin ve hizmetten neyi
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bekliyor ve ne i¢in 6deme yapmaya istekli olmasina baglidir. Ornegin, stil ve moday1
daima On planda tutan bir kadin ayakkabi iireticisi sirkette, kadin ayakkabilari
konusunda fonksiyon analizini uygulamislardir. Bir kadin gece ayakkabisinin
fonksiyonlart; “agirligi tasir”, “ayaklart korur”, “bacagu siisler” seklinde ifade
edilebilir. Bazi durumlarda, iriiniin kullanis fonksiyonu ile estetik fonksiyonu
arasindaki farkin tanimlanmasi ve kadin ayakkabisi konusunda hangisinin oncelikli

oldugunun goriilmesi istenir.

2.3.1.4. iSiM - FiiL TEKNIiGi

Deger Analizi / Deger Miihendisligi calismasinin belki de en kritik adim1 fonksiyon
analizi asamasidir (Tasarim ve Proses HTEA nin da en kritik adimidir). Bir parcanin
yanlis olarak isimlendirilmesi veya daha Onemlisi bir parca fonksiyonunun
tanimlanmasinda yapilacak hata, gereksiz parca maliyeti ile sonuglanacaktir. Deger
Analizi / Deger Miihendisliginin, diger maliyet diisiirme gayretlerinden en 6nemli farki,
gerekli fonksiyonlarin belirlenmesi, analizi ve daha sonraki degerlendirmenin énemidir.
Uriin ve parca fonksiyonlarinin dogru olarak belirlenmeleri halinde, iiriin ve parca

maliyetlerinde ¢ok onemli diistirme firsatlar yakalanacaktir(Shilito, 1982).

Fonksiyon analizinde, iirlin veya proses fonksiyonunun olabildigince kisa bir sekilde
ifade edilmesi esastir(Delta, 2002). Bu nedenle, fonksiyon taniminda genellikle isim ve
fiilden olusan bir ctimlenin kullanilmasi gerekmektedir. Bir fonksiyonu anlatmak i¢in

sadece bir isim ve bir fiil kullanilir. Bir fonksiyon tam bir ciimleyle belirlenmelidir.

Gergekten miisterinin tam istedigi bu mu?

Gercekten miisteri bunun i¢in 6dedigine mi inaniyor?

Gercek fonksiyonun o oldugu soyleninceye kadar, ciimleler gelistirilir ve agikliga
kavusturulurlar. Fonksiyonun ne yaptigi bir fiille, ne i¢in yaptigi da bir isimle

tanimlamir. Fiil su soruyu cevaplamalidir: “Bu ne is yapar ?”. Isim de su soruyu
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cevaplamalidir: “Onu neyle ya da ne ile yapar ?”. Miimkiinse, isimler Ol¢iilebilir ve
fiiller de gosterilebilir veya faaliyete yonelik olmalidir. Bir fonksiyon, uygun bir isim ve
fiil bilesimiyle ifade edilemedigi siirece uygun olarak tanimlandig1 varsayilamaz. Bu
bilesim, iiriiniin caligmasi ve bir gereksinmeyi karsilamak i¢in gerekli olan 6zellikleri en
dogru sekilde belirler. Bir yazar kalemi yazi yazmak, bir matematik¢i hesap yapmak, bir

ressam resim cizmek amaciyla da kullansa, kalemin fonksiyonu bir kagit iizerine “iz

birakmaktir”’(Cigdem, 1996).

iki kelimelik bilesimler kullanilarak temel fonksiyona kadar gidilebilir. Ayrica, bu tiir
ifadenin baska yararlar1 da vardir. Bu tiir ifade gereksiz birtakim bilgileri
icermediginden, istenen fonksiyonun daha agik bir bi¢cimde anlasilmasini saglar ve
gercek gereksinmelerin ortaya c¢ikarilmasina yardim eder. Bunun yani sira,
fonksiyonlar1 yerine getirebilecek olasi alternatif c¢oOziimlerin gereksiz yere
kisitlanmamasi saglanmis olur ve fikir tartismalarinda kisilere serbestlik saglayarak

daha cok fikrin ortaya atilmasi i¢in ortam hazirlar.

Bazi Fiiller Bazi Isimler
Icerir Yerine yerlestirir Piston Titresim
Hareket eder Emniyete alir Kontaklar Hacim
Kisaltir Bosluk yaratir Tork
Destekler Doner Suvig
Korur Birlestirir Akim
Onler Kapatir Toz
Harekete gecirir Yalitir Panel
Zamanlar Atesler Boya
Kontrol eder Stizer Pas
Azaltur Monte eder Giiriiltii
Hafifletir Stnirlar

Ciimlelerde fiiller iki fonksiyon yerine getirirler: hareketi ifade ederler veya bir durumu
belirtirler.



Hareket Fiilleri Durum Belirten Fiiller

Nakleder Kolaylastirir
Destekler Artirir
Durdurur Saglar

fetir Kontrol eder
Depolar Sinirlar

“Saglar, verir, donatir ve hazirlar” gibi gecisli veya dolayh fiiller, cok az bilgi

icerdiklerinden, kullanilmamalidirlar.

Isimler, bir kisi, yer, sey, nitelik, faaliyet veya fikri isimlendirme fonksiyonunu yerine
getirirler. Bu nedenle, fonksiyonel tanimlamanin isim parcasi fiilin hedefidir; fiil
hareketinin yonlendigi nesneyi gosterir.

Fonksiyonlarin belirlenmesinde, ¢alisilacak 6zneye gore diisiinmek yararhidir. Boylece,

fonksiyon bir isim (fiilin dogrudan amaci olan) ve bir fiil ile ifade edilir(Cigdem, 1996).

Cahsmanin Oznesi Fonksiyonlar

Saft Torku Nakleder
Tel Akimui Gecirir
Boya Paslanmay1 Onler
Ayakkabi Ayagi Korur
Cekic¢ Civiyi Cakar
Kalem Iz Birakir

Fonksiyonun uygun olarak belirlenmesinde diger bir anahtar da, oncelikli olarak bir
hareket fiili ve Olciilebilir bir isim aramaktir(Kog, 1991). Daha fazla yarar saglamalari
bakiminda Olgiilebilir parametrelere sahip bir isim ve fiil kullanan fonksiyonlar
belirlenmelidir. Bu yaklasim, pek ¢ok durumda, daha o6zgiil ifadelerle belirlenmis

fonksiyonlar i¢in elverisli 6l¢ciimlerini destekler ve izin verir. Bazi ornekler:



Akimi gecirir Hacmi igerir

Torku nakleder Voltaj1 yalitir
Voltaj1 yiikseltir Titresimi azaltir
Isiy1 gecirir Agirlhigr destekler

Bu fonksiyonel tanimlamalar, genellikle c¢alismanin daha O©nemli pargalarinin
ozellikleridir. Olgiilebilir isimlerin kullanilmasi, aym1 zamanda degisik alternatiflerin
degerlerinin sayisallagtirlmasinin  bir yolunu saglar. Bu isimlendirme sistemi
kullanildiginda, bundan sonraki esasli adim acik olarak ortaya c¢ikar. Ne kadar akim?
Hangi kosullar altinda? Ne kadar tork ? Hangi kosullar altinda? Ne kadar hacim? Hangi

kosullar altinda?

Her bir kg. agirligi desteklemek i¢in TL. harcamasi.
Her bir in¢-1b. torku nakletmek icin TL. harcamasi.
Her bir yiikseltme katsayis1 kadar voltaji yiikseltmek icin TL. harcamasi.

Her bir K.Calori 1s1y1 gegirmek i¢in TL. Harcamasi.

Miisteri memnuniyetini saglayan ve estetik fonksiyon olarak adlandirilan pek cok
fonksiyon da sayisallastirnllamazlar. Estetik bolge igerisinde daha 6zel fonksiyon
isimleri, sik sik baz1 daha iyi ¢oziimlerin gelismesine yardim eder. Asagida dl¢giilemeyen

baz1 ornekler goriilmektedir.

Goriiniis saglar Sekil saglar Renk saglar
Ozellikler saglar Uygunluk saglar Giiriiltiyl azaltir
Boyutlar1 azaltir Kalinlig1 azaltir Gerekli zamani azaltir
Gerekli beceriyi azaltir Hasar1 onler Calismay iyilestirir
Montaji iyilestirir Faaliyetleri planlar Sayginlik verir

En genis secim alternatiflerine izin verebilmek igin, gerek Olciilebilir, gerekse de
olciilemeyen fonksiyonel tanimlar yeteri kadar ¢ok olmalidir. iki kelimelik bilesimlerin

uzun bir listesi yapilir ve iclerinden en iyileri secilir. “Gelistirmek, maksimize etmek,
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optimize etmek, onlemek, en az, en ¢cok ve %100” gibi hedef belirten kelime ve tanimlar

kullanilmamalidir.

Biitiin bu anlatilanlarin, fonksiyonel tanimlamalarin yaratilmasinda biiyiikk yardimi
olmasina karsilik, en iyi tanimlamalar son analizde ekibin kendi yargisinin sonucu
ortaya cikacaktir. Ekipte gorev yapan Kkisiler, fonksiyonel tanimin; sartnamenin,
gereksinmelerin, {iriiniin veya c¢alisilan 6zelligin tam anlamiyla temsil edildigine kani

olmalidir.

Fonksiyon analizi, bir iirliniin var olus nedeni goéz Oniine alinarak, ilk olarak iiriin
tizerindeki parcalar listeleyerek ve sonra da her bir parca i¢in fonksiyon belirleyerek
olusturulur. Daha sonra fonksiyonlar iirliniin performansina yonelik temel (birincil)
veya ikincil (gerekli, istenmeyen, estetik vs.) olarak siniflandirilirlar. Burada, fonksiyon

analizi siradan bir elektrik ampuliiniin birlesimi incelenerek gosterilecektir.

10 parcanin birlesiminden olusan bir elektrik ampuliinii gosteriyor. Bir tungsten
(volfram) lamba teli, icinde asal argon gazi bulunan hava gecmez cam ampuliin
merkezine oturtulmustur. Elektrik, lamba telinden gectiginde 1s1 ve 151k {iiretilir. Ortada
lamba teli ve 1s1 yansitici diskin asili durdugu tel cerceveyi destekleyen camdan gévde
vardir. Bu govde, elektrigi metal bir tabandan lamba teline ve oradan da gerisin geriye
lambanin ortasindaki bir temas yerine ileten baglama tellerini ihtiva eder. Montaj
sirasinda olusturulmug bir cam kol presi tellerin birlestigi yere baglanir ve onu
destekler. Baglama telleri lamba teline tutturulmus ve cam govde ile desteklenmekte ve
yalitilmaktadir. Taban kenarina, standart bir lamba duyuna donerek vidalanabilmesi i¢in
yiv acilmistir. Tabandaki bir yalitict taban, kenar ile merkezi temas yeri arasinda kisa
devreyi onler ve cam kolu destekler. Ampul cami oksidasyonu 6nleyen argon gazini
igerir, tungsten’in buharlagsmasini azaltir ve {lretilen 1s1 ve 15181 gecirir. Ampuliin

icindeki her bir parcanin fonksiyonlar1 Tablo2.5.”de gosterilmektedir.
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ARGON _ -«———— CAMAMPUL
GAZI =
LAMBA TELI ! -« DESTEK
TELLERI
BAGLAMA
N —_—
TELLER{
- ISI YANSITICI
DiSK

CAM GOVDE PRESI
<——————— CAMGOVDE

ANA KENAR ——m—

YALITICI TABAN _— ' MERKEZI{
-
TEMAS

Sekil 2.14.:Elektrik Ampulii Montaji

Cizelge 2.5.: Elektrik Ampuliiniin Bilesenlerinin Fonksiyonlari

PARCALAR FONKSIYONLAR TEMEL IKINCIL
Lamba teli Isik iiretir X
Enerjiyi doniistiiriir X
Destek telleri Lamba telini destekler X
Baglama telleri Akimu iletir X
Cam govde Telleri destekler X
fletkenleri yalitir X
Diski tagir X
Is1 yansitic1 disk Is1y1 yansitir X
Merkezi temas Akimu iletir X
Yalitici taban fletkenleri yalitir X
Ana kenar Akimu iletir X
Lambay1 tagir X
Cam ampul Oksijeni diglar X
Argon gazini igerir X
Is1 ve 15181 gecirir X
Argon gazi Oksidasyonu Onler X
Buharlagsmay1 geciktirir X
Is1 ve 15181 gecirir X
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Fonksiyonlarin bu sekilde siniflandirilip tanimlanmasi metodu yaygin olarak yaklasik
20 yil kullanilmistir. Fonksiyonlar bir iiriiniin i¢indeki parcalar i¢in tanimlanip, temel
(birincil) veya ikincil olarak siniflandiriliyordu. Siniflandirmalar tecriibe ve egitilmis
tahmin isine dayamiyordu. Bu fonksiyon siniflandirmasi bir fonksiyonun digeri ile olan
iliskisini gostermiyordu. Ustelik fonksiyonlar sadece parcalardan geldigi icin, bircok
faaliyet fonksiyonlar1 gdzden kacabiliyordu. Cam kol presin fonksiyonunun yukarida

belirtilmedigine dikkat ediniz.

Iyi bir tasarim uygulamasimin sonucu olarak, genelde bir¢ok iiriiniin birden fazla
fonksiyonu vardir. Bir Deger Analizi / Deger Miihendisligi calismasinda, her bir 6zellik
ve parca, biitiin fonksiyonlar1 belirleyecek sekilde analiz edilir. Uygun bir fonksiyon
analizinin anahtari, iirliniin son kullanim amacinin bilinmesinde yatar ki bu c¢alisilan
nesnenin varlik nedeni ile bir tutulur. “Son kullanim”, nesnenin yerine getirmesi
anlamindaki gereksinmeyi tanimlar. Fonksiyon, bir gereksinmeyi karsilamak i¢in neyin
gerektigini soylerken, son kullanim veya amac¢ sadece bir gereksinim ifadesi

oldugundan, son kullanim kavramu ile fonksiyon kavrami birbirlerinden farklidirlar.

Asagida Cizelge 2.6’da bu kavramlarla ilgili bazi1 6rnekler verilmistir.

Cizelge 2.6: Cisimler Amaglar ve Birincil Fonksiyonlar:

CisSiM AMAC BIRINCIL FONKSIYON

Kalem Yaz1 yazar Iz birakir

Cakmak Sigara yakar Ist iiretir

Daktilo Yaz1 yazar Yazi karakterleri basar

Kapak Icerigi korur Maddeleri diglar

Kayit cihazi Sesleri kaydeder Ses vuruslarini kaydeder

Kablo muhafazasi Kablolarin dolagmasini 6nler Kablolart igerir

Telefon Uzaktan haberlesme Konugmay1 saglar

Telex Uzaktan haberlesme Yaz1 karakteri gonderir
NE ICIN KULLANILIR NASIL YAPILIR
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Birincil fonksiyon cismin amacinin yerine getirilmesi olanagini sunar, yani cismin
varolus amacinin gerceklestirilmesini saglar. Birincil veya temel fonksiyon, iiriiniin
caligmas1 ve istenen amacin yerine getirilmesinde mutlak surette esastir. Diger taraftan,
ikincil fonksiyonlar ise, estetik, goriiniig, rahatlik ve iiriiniin satilmasina yardim ig¢in
gerekli olanlardir. Bu iki tiir fonksiyonun siniflandirilmasi, fonksiyon analizinin dnemli
bir kismidir. Kapsamli bir Deger Analizi / Deger Miihendisligi calismasinda, incelenen
her bir parcanin tiim fonksiyonlar1 belirlenmeli ve daha sonra da birincil ve ikincil
fonksiyonlar olarak siniflandirilmalidir. Her ne kadar fonksiyonlarin birincil (temel) ve
ikincil olarak Miles tanimlamasi kullanish bir teknik olsa da, bunlarin iliskilerini ortaya
koyacak iiriin ve faaliyet fonksiyonlarini icerecek bir yol olmaliydi. Bunu saglayacak bir

yontem 1960’larda gelistirildi.

Ornek:

Yemek hizmetlerinin temel ve yardimci fonksiyonlar1 agisindan incelenmesi.

Yemek Hizmetleri

Nasil ?
Neden ?
—_—
-
—— Techizat Temizleme
— Standartlarm Siirdiiriilmesi ——1— Kafeterya Bakimu
L— Kaliteli Yiyecek Satmnalinmasi
— Operasyonlarin Tamamlanmast
— Kasa Kontrolii
Insanlar1 .
Doyurmak | Operasyonlarmn Kontrolii ——+— Hesaplarin Tutulmasi

L— Envanter Kontrolii
— Hazir Soguk Yemek

— Yemek Pisirmek

L— Yemek Tedariki ——+— Mesrubat Tedariki

— Yemek Dagitim

L— Firmin Calistirilmast

Sekil 2.15: Temel Fonksiyonlar
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— Saghkl Yiyecekler
Miisteri Memnuniyeti ——— Gazete Tedariki

L— Hizmet Kalitesi

—— Firmin Ag¢ilmast

—— Catering Hizmetleri
Miisteriyi Cezbetmek —+— Promosyon Uygulamas:

— Miizik Yaymm

L Kiiciiklere Hediyeler
—— Menii Planlamasi

Giivenilirligin Garantilenmesi —+— Personel Yonetimi

L— Personel Egitimi

Sekil 2.16.: Yardimc1 Fonksiyonlar

2.3.2. FONKSIYONLARIN SINIFLANDIRILMASI

Fonksiyonlar1 nesnelerin belirli gereksinmeleri yerine getiren oOzellikleri seklinde
tanimlamak miimkiindiir. Fonksiyonlar, nesnelerin dogal ve karakteristik 6zellikleri ile

ortaya cikarlar.

Fonksiyonlar, genellikle ii¢ grupta incelenir (Ward, 1978).

2.3.2.1. TEMEL FONKSiYONLAR:

Temel fonksiyon, bir mamuliin tasarim edilmesindeki ana amag olarak agiklanabilir.
Belli bir gereksinimi veya hizmeti karsilamak amaciyla iretilen Mamuliin temel
fonksiyonu, bu gereksinmelere karsilik vermektir. Insanlarin kullanim alanlarina ve
gorlis acilarina gore mamullerin temel fonksiyonlar1 farkli olarak bir bayanin gece
kiyafetinde kullandig1 saati verebiliriz. Baz1 kisiler bu mamuliin temel fonksiyonunun,
zaman gostermek oldugunu, bazi kisiler ise mamuliin temel fonksiyonunun, sosyal
sistem igerisinde “ayricalik saglamak” olarak goriilebilir. Bagka birisi deger analizi her

ikisini de her ikisini de temel fonksiyon olarak kabul edebilir.
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Deger analizinde gereksiz maliyetlerin ortadan kaldirilmasi, iirlin veya islemin temel
fonksiyonunun gercek¢i bir sekilde saptanmasina baglidir. Burada 6nemli olan, isletme
icinde karar alic1 ve uygulayicilarin, iiriiniin fonksiyonu konusunda fikir birligine
varmalaridir. Uriiniin fonksiyonu ise tiiketici istek ve gereksinmelerinin ortaya cikardig
unsurdur. Temel fonksiyonu belirlemek icin en iyi sorulacak soru: “Eger iiriinden bu
fonksiyon alimirsa, iiriin hala yerine getirecegi beklentileri saglayabiliyor mu?”

olmalidir.

2.3.2.2. iKiINCIL FONKSIYONLAR:

Ikincil fonksiyonlar, temel fonksiyonlar: destekleyen fonksiyonlardir. Bazen ikincil
fonksiyonlar tiiketicinin algisina gore temel fonksiyon gorevini {iistlenebilir. Temel
fonksiyonlarin yerine getirilmesi genellikle ikincil fonksiyonlarin varligina ve

etkinligine baghdir.

Ornek olarak bir cakmagi ele aldigimiz zaman, cakmagin temel fonksiyonu olan “ates
yakmak™ gorevinin yerine getirilmesi bu mamuldeki baz1 par¢a ve mamullerin (cakmak
tasi, yakit deposu, yay vb.) varligina baghdir. Tiim bu parca ve boliimlerin her birinin

fonksiyonu, ikincil fonksiyonlar olarak adlandirilir.

2.3.2.3. GEREKLi OLMAYAN FONKSiYONLAR:

Bu cesit fonksiyonlar iiriiniin, ne temel ne de ikincil fonksiyon olarak gereksinme
duymadigr fonksiyonlar olup mamuliin dizaym1 veya iiretimi sirasinda hi¢c gerek
olmayan bir fonksiyon saglanmis olabilir. Bu fonksiyon mamule kalite ve satilabilirlik
acisindan hi¢ bir avantaj saglamiyorsa, bu fonksiyonu olusturan parca ve boliimiin
maliyetinin diisliriilmesi yerine, bunun tiimiiyle ortadan kaldirilmasi daha mantikli yol
olacaktir(Kog, 1991).

Temel fonksiyonu “isik vermek™ olan bir el feneri 6rnegini ele alalim. El feneri i¢in

gerekli olan parcalar ve fonksiyonlar1 genellikle sunlardir:
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Fener Isik verir

Cam Ampulii korur

Arka kapak Yay1 korur

Arka kapak ve govdedeki yivler Govdenin i¢ine erisimi saglar
Ampul Isik verir

On kapak Camu tutar

On kapak ve govdedeki yivler Govdenin i¢ine erisimi saglar
Pil Enerji verir.

Ornekten de anlasilacagi gibi arka ve on kapaktaki yivler, ayni fonksiyonu yerine
getirmektedir. O halde bu parcalardan birinin ortadan kaldirilmasi, mamuliin tiretimini

kolaylastirma ve maliyetini diisiirme agisindan yararli sonuglar verebilecektir.

Mamul tasarim asamasindan gecip iiretime gecildikten sonra, mamul hayat egrisinin
herhangi bir noktasinda mamulde degisiklik yapmak fazla bir ekonomik avantaj
saglamayacaktir. Bu yiizden bir mamule de8er analizi uygulanirken, mamuliin
tasarimindan {iiretimine ve pazarlamasina kadar, biitiin asamalarinda fonksiyonel

yaklasim ekonomik alanda biiyiik avantajlar saglayacaktir.

Deger analizi uygulanirken gecirilecek asamalara fonksiyonel olarak bakabilmek i¢in

asagidaki hususlar goz oniine alinmalidir:

a. Ilk olarak iiriiniin temel fonksiyonu ile ilgilenilmeli, dier parcalarla
ilgilenilmemelidir. Amac en diisiik maliyetli yontemle fonksiyonu saglamaktir.
Eger deger miihendisi ise, uygulanmakta olan is akisimi analiz ederek baslarsa,

kendisini otomatikman kullanilan yonteme baglamis olur.

b. Mamuliin fonksiyonlarinin, tiiketici istek ve gereksinmesini, iiretim siirecinin

tim asamalarinda karsilayip karsilamadigi incelenir. Kisaca fonksiyonlarin
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analizi yapilarak, eger gereksiz fonksiyonlar mevcutsa, bu fonksiyonlarin ve

bunlar1 gerceklestiren parcalarin elenmesine gidilerek maliyetler azaltilir.

c. Mamul iiretilip piyasaya siiriildiikten sonra, mamulde yapilmast gereken
degisikligin bir ek maliyeti vardir. Bu degisimin maliyeti ile degisimden sonra
azalacak olan maliyet miktarlar1 karsilagtinlmalidir. Calisma, ekonomik

olmayan bir degisim {izerinde yapiliyor olabilir.

d. Var olan iiriinle ilgili bir degisim s6z konusu oldugu durumda yeni bir yontem
aranirken, degisiklik isletmenin tiim departmanlarina mal edilmelidir. isletme
icindeki ilgililerin goriislerinin alinmasiyla, daha etkin ve verimli yontemlere

ulasilacaktir.

2.3.3. FONKSIYON ANALIZi

Fonksiyon analizi, bir biitiiniin, sekline ve malzemesine bakilmaksizin, grup icerisindeki
degisik parcgalarin nasil davrandiklarina iligkin bir analizdir. Fonksiyon analizi, bir iiriin
veya hizmetin performans ve kullanigh@ini analiz etme teknigidir (Crow, 2003).
Insanlar icin gereksinmeler degistikce ve yenileri ortaya ¢iktik¢a, bu gereksinmeleri
giderecek yeni tasarimlar ortaya konulur. Bu tasarimlarda, iriinlerin fonksiyonlari
degistirilir veya mevcut iriinlere yeni fonksiyonlar kazandirilir. Fonksiyon analizi,
Tasarim ve Proses HTEA da kullanilan ¢ok 6nemli bir metodoloji olmasinin yani sira,
Deger Analizi / Deger Miihendisligini diger maliyet diisiirme siire¢lerinden ayiran en
onemli farktir ve bunlarin en 6nemli unsurunu olusturur. Bir {irlin ve onun pargalart i¢in,
nedir sorusu soruldugunda, iiriin ve parcalarinin fiziksel goriiniimii ortaya c¢ikar. Bir
irtin ve pargalarinin olusturdugu bu fiziksel goriiniim teknolojik eskimeye maruzdur.
Bir iiriin ve parcalan icin, ne yapar sorusu soruldugunda, bu iirlin ve parcalarin her
zaman icin gecerli olan fonksiyonel goriiniimii ortaya c¢ikar. Fonksiyon analizini
kavramsallastiran Larry Miles’1n diisiincesine gore; bir {iriiniin fonksiyon amacin1 daha
iyl yerine getirmesi icin bir yol gelistirerek maliyetinde %30’un iizerinde bir tasarruf
saglanabilmektedir. Halbuki, bir iirlin maliyetini dokiimante ederek maliyetler sadece

%35, malzeme ve metot se¢cimindeki gelisme ile de %10 daha indirilebilmektedir.
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Fonksiyonel diisiince ile ilgili, 1967 Aralik sayisinda S.A.V.E. Communications (*)

yayininda su ifadeler vardir:

Bir gazete satin almazsiiz - haberleri satin alirsiniz.

Hayat Sigortas1 satin almazsiniz - digerleri i¢in giivence satin alirsiniz.
Gozliik satin almazsiniz - goriis satin alirsiniz.

Tente satin almazsiniz - golge satin alirsiniz.

Fikre sahip olabilmek icin, asagidakileri deneyiniz:

Bir kalem ne i¢indir?..... Yazi yazmak i¢in. Hayir. Iz birakmak icin.
Bir baskasi:
Bir cakmak ne i¢indir?.. Sigaralar1 yakmak i¢in. Hayir. Is1 iiretmek icin.

Fonksiyon, araglar1 tanimlamadan hangi ihtiyaclarin basariyla yerine getirilmesinin
gerektiginin genel bir ifadesidir. Sonuc¢ olarak hersey, tiim iiriinler, siirecler, hizmetler
ve prosediirler fonksiyonlarla tanimlanabilir. Bunun ic¢in anahtar soru olarak: “Bu iiriin /
parca ne yapar?” sorusu sorulur. Bu yaklasim, bir parca daha az maliyetle nasil

yapilirdan ziyade, daha az maliyetle temel fonksiyona nasil ulasilir seklindedir.

Fonksiyon analizi, boylece disiplinler aras1 ve teknolojiler arasi iletisimi evrensel veya
ortak bir dil saglama yoluyla kolaylastirir. Fonksiyon analizi, gereksiz maliyetlerden
sakinma ve “daha iyi bir yol” i¢in daha ¢ok secimlere olanak vermesi nedeniyle, kritik
bir asama olarak gosterilmelidir. Bir {iriin veya parcanin fiziksel goriiniimii, nesneyi
parcalara ayirir. Diisiincelerimize daha yakindir ve daha genis olarak kullanilir.
Fonksiyonel goOriinlim ise, nesneyi “faaliyetlere” boler, daha diisiinsel yani
kavramsaldir ve daha az kullanilir. Nesnedeki bu faaliyetler, fonksiyon analizi ile temel
(birincil) ve ikincil fonksiyonlar olarak belirlenirler. Fonksiyon analizi; fonksiyonun
anlamsal agiklamasimi kullanan, tanimsal ve yapisal tekniklerden olusur. Bir cismin

ayrintili olarak, performans ve faydasini tanimlamak i¢in bir temel olusturur. Fonksiyon

" Society of American Value Engineers
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analizi, ayn1 zamanda bir iirliniin fonksiyonlarinin yerine getirilmesi icin alternatif

yollar yaratarak tasarim degisimi i¢in temel hazirlar.

Fonksiyon analizinde bir iiriin ve onun tiim parcalar1 fonksiyonlara doniistiiriiliir.
Fonksiyonlarin acik, kisa ve 6z olarak anlatilmalar i¢in, sadece iki kelime, bir isim ve
bir fiil kullanilir(Cigdem, 1996). Tasarim degisikliginde rasyonel bir yaklasimi
giiclestirdiginden fonksiyon tanimlamalar1 uzun yapilmaz ve sifat ve zarf gibi zihni
karigtiran tanimlamalar kullanilmaz. Fonksiyonun iki kelime ile ifadesi, gercek

ihtiyaglarin ortaya ¢ikarilmasina yardim eder.

Bir {iriiniin fonksiyonel goriiniimii, iiriiniin fiziksel yapisini 6nemsemez ve sunlarin
tizerine dikkati toplar: Bir iiriiniin varolus nedeni. Bu nedenle, bu fiiriin, istenilir, satin
alinir ve kullanilir.

Deger kavraminin Olgiisiiniin kesin bir dl¢iim olmayip, izafi olmasi fonksiyonlarin
degerlendirilebilmesi icin karsilastirma yaklasimlarinin kullanilmasini  gerektirir.
Fonksiyonun giivenilir sekilde ve en iyi maliyetle gerceklesip gerceklesmeyecegi yalniz
karsilastirma yoluyla ortaya ¢ikabilir. Analize tabi tutulan parcalar ve islemler ne kadar
genis kapsamli ve karmagik olursa her fonksiyona en iyi degeri vermeyi amaclayan
analizler icin gerekli olan karsilastirma imkani da o kadar fazla olur. Bu da esas {initenin
parcalara, kisimlara ayrilmasiyla ortaya cikan bir seri temel fonksiyonlarin analiz
edilmesi anlamina gelir. En 6nemli sorun, mevcut yontemin tek secenek oldugu
diisiincesine sahip olmaktir. Bagka bir deyisle diger sanayilerde ve isletmelerde ayn

fonksiyonun nasil yerine getirildigi incelenmeli ve degerlendirilmelidir.

Fonksiyonlarin belirlenmesi deger analizinin ana silahidir. Bazi durumlarda, bu
asamanin iyi degerlendirilmesi, daha iyi deger olusturacak fikir ve bilgileri ortaya

cikarir.

Fonksiyon analizi, bir iiriiniin ya da hizmetin kullanilabilirligini ve performans analizini
ortaya ¢ikarmak icin kullanilan teknikleri icermektedir(Ward, 1978). Fonksiyon analizi,
deger analizinin deger disiplinlerini diger dizayn veya maliyet diislirme

programlarindan ayirt etmeye yarar. Fonksiyon analizi, deger analizinin mucidi Miles



85

tarafindan bir kavram haline getirilmistir ve de deger analizinin en Oonemli noktasini
teskil etmektedir. Miles’in tecriibeleri malzeme tiiriinde ve de kullanilan metotlarda
yapilan degisikliklerle maliyetin %10 asagiya cekilebilecegini gostermistir. Ayni
zamanda lriiniin esas amacina yonelik bir metot gelistirildiginde de maliyetin yaklasik

%30 azaldigim1 gozler 6niine sermistir.

Tiim iirtinler, malzemeler, hizmetler fonksiyonlar1 sayesinde aciklanabilirler. Fonksiyon
analizi genel bir terminoloji kullanarak disiplinler arasi iletisimini kolaylastirir.
Fonksiyon analizi, fonksiyonun anlaminin iyice izah edildigi tamimsal ve yapimsal
teknikler tarafindan meydana gelir. Performansi tanimlamak icin bir temel teskil eder ve
bir {riiniin kullanilabilirligini detaylica ortaya koyar. Ayni zamanda, iiriin
fonksiyonlarin1 daha iyi yerine getirebilmesi icin alternatif ¢oziimler ortaya koymayi

saglar.

Fonksiyon analizinde, iiriin ve bilesenleri fonksiyonlara doniistiiriilmektedir. Dolayisi
ile iiriniin varolus nedeni goz Oniine alinarak oncelikle {izerindeki parcalar listelenir ve
her bir parca icin fonksiyon belirlenir. Metot, fonksiyonun iki kelime ile ifade
edilmesini igerir. Daha sonra fonksiyonlar temel ve ikincil olarak simiflandirilirlar.
Herhangi bir fonksiyonu yerine getirecek genellikle birden fazla secenek vardir. Onemli
olan bu fonksiyonun degerini dogru saptamak ve onu yerine getirecek en uygun

secenegi belirleyebilmektir(Miles, 1961).

Konuyu 6rneklerle aciklamak miimkiindiir;

Ornegin, 3 inch capinda ve % kalmliginda arkas1 oyuk yuvarlak bir brans dokiim
parcasinin maliyeti 16 dolardir. Parca bir valf spindlina baglanmistir ve fonksiyonu da
valfin elle acilip kapanmasini saglamaktir. Bagka bir deyimle valfi acip kapatan bir kola
16 dolar harcaniyordu. Hemen herkes 2 veya 3 dolara uygun kol valfleri gérmiistii. Bu
konuda yapilan deger analizi sonucunda, aym etkinlikle benzer bir kol 60 cent’e mal

edilmistir. Bu calismada kolun fonksiyonu “valft acmak”tir diye tanimlanmustir.
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Bir bagka Ornek, Fonksiyon analizi yapilacak iiriin bir halka cesididir. Bu halkanin
montaj asamasinda, % oraninda genisletilmesi gerekmektedir. Bu islem 19 $’lik bir
germe donanimu ile gerceklestirilebilmektedir. Bu fiyat satin alma boéliimii tarafindan
belirlenen en diisiik fiyattir. Halkay1 germe isleminde kullanilacak pargalar, isletme ve
bakim acisindan elverislidir ve giivenilirlikleri yiiksektir. Ancak halkanin acilmasi
fonksiyonu goz oniine alinarak yapilan bir inceleme sonucunda bir kars1 goriis ortaya
atilmistir. Bu goriisii savunanlar 19 $’lik fiyat1 yiiksek bulmuslar ve ayni islemin daha

ucuza yapilabilecegini ileri siirmiislerdir.

Konuyu incelemek iizere olusturulan bir deger analizi ekibinin ¢alismalari sonucunda,
ayni fonksiyonun -halkay1r agma- malzeme, toleranslar ve istenen ozelliklerdeki bazi
degisiklikler ile yine giivenilir bir firmadan 9 $’a satin alinabilecek bir parga ile yerine

getirilebilecegini saptamistir.

Bu olayda deger analizi ekibi, germe donaniminin temel fonksiyonunu “halkay1 agmak™
olarak iki kelime ile tanimlamis ve bu fonksiyonu yerine getirebilecek tiim malzeme ve
yontemlerin listesi yapilmistir. Daha sonra karsilastirilmali inceleme teknigine uygun
olarak bu segenekler icerisinde ekonomiklik, giivenilirlik ve performans agilarindan en

uygun olani se¢ilmistir.

Bu oOrneklerde de vurgulandigi gibi bir fonksiyonun incelenmesi sirasinda en onemli
sorun, mevcut yontemin veya donammmin tek secenek oldugu diisiincesinden
kurtulmaktir. Bagka bir deyisle diger sanayilerde ve isletmelerde ayni1 fonksiyonun nasil
yerine getirildigi incelenmeli ve bu secenekler degerlendirilmelidir. Yapilacak sey,
toplanan ¢ok sayidaki segenek icerisinden en uygununu se¢mektir. Zaten fonksiyonel

yaklasimin amaglarindan biri de bu sekilde ¢ok ¢esitli diisiince ortaya ¢ikarmaktir.
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2.3.4. DEGER ANALIiZi YONTEMININ POTANSIYELI

Deger analizi uygulamalarinin sinir1 nedir?

Bu sorunun cevabini oOrneklerle vermemiz konunun daha kolay anlagilmasini
saglayacaktir. Kural olarak, firma faaliyetleri icinde “deger” ifade edilen herhangi bir
deger analizi uygulamasi i¢in dokunulmaz degildir. Ancak yiiksek maliyetli mal ve
hizmetler ile is veya imalat yontemi veya prosesler, deger analizinin Oncelikli ilgi
alanlandir.

Mal veya hizmetin maliyet tespiti ise “Maliyet analizi” metodu ile yapilir. Deger analizi,

maliyet analizinin ortaya ¢ikardig: verilere gore harekete gegcmek durumundadir.

Maliyet analizi olarak bilinen teknik, 1928 yilinda Detroit Edison Firmasi’ndan C.

Hirsfield tarafindan bir yontem olarak endiistriye kazandirilmistir.

Maliyet analizi, mal ve hizmetin toplam maliyetini, onu olusturan unsurlarin toplami
olarak ortaya koyar. Boylece malzeme, hizmet temini ile ugrasan kisi, maliyetlerini,
malzeme, iscilik, enerji ve diger unsurlarina ayrismis olarak gorebilme imkanina sahip
olur. Bu da, fiyat ile maliyetler arasinda baglanti kurabilme, dolayisi ile saglam bir
pazarlik zemini yaratir.

Deger analizi metodu ortaya atilana kadar, maliyet analizi yukarida Ozetlenen dar
cerceve i¢inde kalmstir.

Ancak deger analizi yontemi ile maliyet analizi, koklii bir tasarruf programinin ilk
basvuru kaynagi niteligini kazanmustir.

Maliyet analizi ile yapilan ¢alismalar, deger analizi i¢in veri olarak kullanilir. Boylece
deger analizi programina dahil edilecek unsurlar (iiriin veya hizmet), 6nem sirasina gore
listelenmis olur. Baska bir ifade ile deger analizi, maliyet analizinin bir adim Otesine
gecer. Ciinkii kapsami i¢cinde “tasarimi degistirmek™ de vardir. Bu 6zellik sayesinde

yapilabilecek tasarruflar asagidaki 6rneklerle acgiklayabiliriz.
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Ornek:

14" ebadinda; 1 ¥2" uzunlugunda bakir tiip parcanin toplam maliyeti 4 cent’tir. Malzeme
kangal boru olarak temin edilmekte; fabrikada, dogrultma ve kesme islemlerine tabi
tutulmaktadir.

Maliyet analizi ile tesbit edilen veriler soyledir:

Malzemenin Maliyeti : % cent

Fabrikada Diizeltme ve Kesme

Operasyonlarin Maliyeti: 3 %4 cent

Toplam Temin Maliyeti: 4.0 cent

Deger analizine tabi tutulacak kisim, maliyet analizinin isaret ettifi ‘“operasyon”
kismidir. Tiip malzemenin temin edildigi firma ile yapilan goriismelerde, bakir tiipiin,
cekme isleminin akabinde otomatik olarak kesilebilecegi; boylece, bu islemin

fabrikadan kaldirilabilecegi ortaya ¢ikti.

Malzemenin Maliyeti ..................... Y4 cent
Operasyon Maliyeti ~ .....cccveenneen. 0.001 cent
Kutulama ve Tagima  ..................... 0.0017 cent
Toplam Temin Maliyeti 1.02  cent

Bu ornekte ne “tasarim” ne de “malzeme” hig¢ bir degisiklige ugratilmamis; ancak temin
stirecinin hepsi bir biitiin olarak ele alinarak, degerin kayboldugu “operasyon” elimine

edilmistir.
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Neticeye ulagsmak i¢in, maliyet analizi verileri etkin olarak kullanilmistir. Asagidaki
ornekler “malzeme” ve ‘“‘tasarim” degisiklikleriyle ulasilabilecek neticeleri

gostermektedir.

Ornek:

Iki adet mili sabitleme fonksiyonunu yerine getiren bir parcada yapilan basit bir tasarim
degisikligi ile maliyeti Y4’iine indirilmistir. Ozel imalat yerine, standart elemanlarin
kullanilmas: her zaman biiyiik tasarruflar saglar. Ik durumda celik igine matkapla delik
delme yapilmistir daha sonradan ise kilavuz cekilmistir. Ikinci durumda ise standart
somunlar kullanilarak maliyet olduk¢a asagi cekilmistir. Sabitleme milleri ilk hali ve

son hali sekil 2.17°de gosterilmektedir.

Sekil 2.17 Sabitleme mili ilk durumda, 6zel imalat edilmis, ikinci durumda standart
malzemeler ile imal edilmis
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Sekil 2.18 Transfor motorunda yapilan bir tasarim degisikligi

Bir bugday tanesi kadar kiiciik bir radyo frekansi transfor motorunun fonksiyonel

ozellikleri degistirilmeden, geometrik yapisinda saglanan basitlestirme ile maliyet yari

yariya indirilmistir. Sekil 2.18’de gosterilen bu degisiklik ile $ 0.39 olan maliyet $

0.19’a ¢ekilmistir ve yillik $ 40.000 degerinde bir avantaj saglanmustir.

Ornek:

Rotor ¢emberinin iizerine monte edilen sa¢ plakalar, 6nceden dairesel parcalar olarak

imal edilmekteyken, parca geometrisinin sadelestirilmesiyle maliyette 10 misli diigme

saglandi. Sekil 2.19’da belirtilen bu degisiklik ile birim maliyet $ 0.40’dan $ 0.040’a

diismiistiir.
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Sekil 2.19: Rotor cemberinde yapilan tasarim degisikligi

Ornek:

Bobin destek elemam1 olarak kullanilan parca, kiitikkten talas kaldirarak imal
edilmekteyken, tasartmin hafifletilerek imalatta, dokiim yoOnteminin belirlenmesiyle
maliyet $ 1.72’den $ 0.36’ya ¢ekildi. Bu durumda onceden kiitiik celik olarak agir
miktarda celik alimi ve bundan sonra talag kaldirma, frezeleme islemi ile birlikte
oldukca uzun bir imalat programi ile maliyet ¢ok yiiksek olmaktadir. Daha sonra
yapilan dokiim imalati ile birlikte hem malzemeden hem de iscilikte kar edilmis olup

yaklasik 5 kat bir indirim saglanmaistir.

Sekil 2.20 Bobin destek elemanindaki tasarim degisikligi
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Ornek:

Sekil 2.21 Kayis muhafazasindaki tasarim degisikligi

Endiistriyel vantilator imalatgisi, kayls muhafazasina uyguladig: deger analizi ile Sekil
2.21’de gordiigimiiz parcanin maliyetini % 80 oraninda diisiirmiistiir. Farkli imalat
prosediirlerini iceren iki parcali muhafaza, tek imalat prosediirii ile yapilabilecek tek
parca olarak degistirildi. Sadece bu par¢adan $ 25.000 tutarinda yillik tasarruf

saglanmustir.

Ornek:

Kursunlu porselen malzemeden imal edilmekte olan bir izalatorun -tasarimi
degistirilmeksizin- polyester ve cam elyafi soliisyonu karisimi bir malzemeden
dokiilmeye baslanmasiyla, iiriinde hafifleme ve dayaniklilik saglanirken, maliyette de %

30’a yakin bir tasarruf gerceklestirilmistir.
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Sekil 2.22 Izalatorun malzeme degisikliginden elde edilen maliyet kazanimi
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Ornek:

Imalat sahasinin disinda da deger analizi calismalariyla tasarruf saglamak miimkiin
olmaktadir. Ambalaj malzemeleri ve ambalaj tasarimlart bu konuda ©nemli bir
potansiyel olusturmaktadir. Ornek olarak bir ¢ivi imalatgisi, iiriiniinii tahta sandiklara
paketlemekteyken, ambalaj seklinin cift katli oluklu mukavva kutuya doniistiiriilmesi ile
yilda toplam $ 500.000 mertebesinde tasarruf gergeklestirilebilmistir. Bunu takiben kutu
malzemesinin inceltilip birim ambalaj hacimlerinin optimizme edilmesiyle ayrica, $

118.000 miktarinda bir tasarruf daha saglanmugtir.

Ambalaj malzemelerinden yapilabilecek tasarrufa bir 6rnek olarak ta mevcut kutularin
tasarimlarinda yapilabilecek degisiklikleri de gosterebiliriz. Ornek olarak alt ve iist
kapaklarin tamamen birbiri iizerine kapandig1 bir tasarimdan kismen birbirini Orten bir
tasarima ge¢mekle, malzemeden %5’e varan tasarruf saglanabilmektedir. Toz seker,
deterjan ve cesitli gida idriinleri imal eden firmalar (ABD) Bu yaklagimi

benimsemislerdir.

Ornek:

Biiyiik depo tipi magazalara sahip bir firma, aydinlatma masraflarin1 deger analizi
caligmasia tabi tutulmustur. Oncelikle aydinlatma giderleri iizerinde maliyet analizi
calismas1 yapilmis, neticede toplam aydinlatma giderlerinin dagilimi, % 88 enerji, % 8
bakim ve iscilik, % 4 ampul degistirme olarak tespit edilmistir. Maliyet analizi ile,

sarfiyata yonelik bir miihendislik ¢alismasinin gerekli oldugu ortaya ¢ikmistir.

Miihendislik grubu, kullanilmakta olan 1000 watt giiciindeki civa iiniteleri sistemi ile,

500 watt - sodyum ampullerinden olusan sistemi mukayese etmistir. Bulgular soyledir:

Sodyum sistemi, her watt icin 125 liimen esdegeri aydinlatma saglayabilirken, civa

ampullerinde bu miktarin 63 liimen oldugu saptanmistir.
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Bu nedenle, 1000 watt’lik bir iinite 500 watt ile degistirilebilmektedir. Boylece her
tinitede 1000 — 500 = 500 watt giic tasarrufu yapilabilmektedir.

Yilda 6000 saat toplam isletme siiresi ve 0.070 USD/Kw.h enerji birim fiyati ile,

Yillik Tasarruf = 0.5 Kw / Unite x 6000 Saat / Y1l x 0.070 USD / Kw.h
=210 USD / Unite olmaktadir.

Her tinitenin degistirilme bedeli ise $ 200; ve servis omrii ortalama 4 y1l oldugundan, ilk

yildan sonra kayda deger tasarruf potansiyelinin varlig1 ortaya ¢ikarilmistir.

Ornek olarak, 1000 adet aydinlatma iinitesinin kullanildig1 bir isletmenin bu yolla

yapacagi tasarruf, yilda $ 210.000 olmaktadir.

Orneklerden de goriildiigii gibi deger analizi yontemi yalmizca mamule yonelik olarak

sinirlt kalmamakta, isletmede para tutan tiim islemlere tatbik edilebilmektedir.

2.3.5. MALIYET SINIFLANDIRMASI

Deger Analizi / Deger Miihendisligi caligmasinda fonksiyon analizinin 6nemi biiyiiktiir.
Oncelikle iiriiniin istenen fonksiyonlarmin tiimiiniin ortaya konmasi ve karsilastirma
yoluyla degerlendirilmesi gereklidir. Daha sonra bu fonksiyonlar1 yerine getirebilecek
diger malzemeler, prosesler ve iiretim yontemleri arastirilmali ve bunlart uygun

giivenilirlik sinirlar icerisinde en az maliyetle gerceklestirecek alternatif secilmelidir.

Uretim maliyeti dagilimmin (Sekil 2.23.) incelenmesinden goriilecektir ki; dolaysiz
iscilik, satiglarin %5 ile %10’unu kapsamakta ve otomasyon ile bu rakam her yil daha
da diismektedir. Malzeme maliyetleri satiglarin %40 ila %50’sini ve iiretim

maliyetlerinin de %70’den daha fazlasin tutmaktadir.
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Miihendislik Fi‘(;i‘;s
5% ?
Yonetim Malzemeler
10% 50%
Dolayh Iscilik
15%

Nalavarz Terilil

Sekil 2.23. Uriin Maliyeti Dagilimi

Basit bir hesap; dolaysiz iscilik maliyetlerindeki %10’luk bir azalmanin, satis
tizerindeki karin sadece %1 artmasina, buna karsilik malzemede %10’luk bir tasarrufun,
satig iizerindeki karin %5’lik bir artisina sebep oldugunu gostermektedir. Bu da demek
oluyor ki, sirket karlarin1 malzemedeki tasarrufla arttirmak, dolaysiz iscilik yoluyla

yapmaktan 5 kat daha biiyiik sonu¢ vermektedir.

Bu nedenle oOncelikle, geleneksel maliyet yapisin1 (Sekil 2.24.) incelemek
gerekmektedir (Asqc, 1986).
1—

Far

Saty; Mahyetlen

Genel ve [dari Giderler

Sahit we Cegitli Harcarnalar Cenel 2 tlan

Ialiyetler Tretilen Mallamn
Mallarn Blaliveti
Drolayh Malzame L 4 Maliyeti

Crelirler

Dralayh Izpilik

Dolaysiz [pgilik

A1l Mahetler
r Daolaysiz Malzeme IS ¥

La

Sekil 2.24: Geleneksel Maliyet Yapist

Maliyetlerin Kullanilis Sekline Gore Siniflandirilmasi:

a) Asil Maliyetler (Dolaysiz Maliyetler)

Uriin imalati ve hizmet faaliyetlerinin temel ve standart maliyetleridir. Uriin

maliyetlerine dogrudan dogruya yiiklenebilirler. Dolaysiz maliyetlerin iiretilen birim
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lizerinde tespiti miimkiin olmaktadir. Ornegin bir firma ceket imal ediyor, ceketin
imalinde kullanilan kumas, iplik, ic¢ astar, v.s. gibi dogrudan dogruya birim iiretiminde
sarf edilen malzemenin fiyat toplami ile kumasin kesilmesi ve dikilmesi gibi is¢ilik

ticretleri dolaysiz maliyetlerdir. Dolaysiz maliyetler ikiye ayrilmaktadir:

1. Dolaysiz Malzemeler

Uretim sirasinda kullanilan ham maddeler, yart mamul ve mamul maddelerdir ve
tamamlanmis Uriin veya hizmetin ic¢ine girip onun parcasini olustururlar. Dolaysiz
malzeme iktisadi bakimdan anlamlidir, iiretim biriminde gozle goriilebilir, dogrudan
saptanmasi ve gider miktarinin Olciilmesi miimkiindiir. Yukarida verilen 6rnekte, ceket

imalinde kullanilan kumas, astar, iplik, diigme gibi malzemeler dolaysiz malzemelerdir.
2. Dolaysiz Iscilik

Uretim esnasinda, dolaysiz malzemeleri veya diger girdileri tamamlanmis iiriin veya
hizmet durumuna ¢evirmek icin uygulanan isciliktir. Uriin veya hizmetin iiretiminde
dogrudan kullanilan ve iiretim birimi ile iligkisi agikca goriilen iscilige dolaysiz iscilik
denir. Tamamlanmig iirline parcalart monte eden, iiretim siiresince bir makineyi
calistiran veya bir hizmetin verilmesinde miisteriyle dogrudan iliskide olan calisanlarin

ticretleri, vardiya iicretleri, tatil {icretleri ve iicret icin 6denen vergileri icermektedir.

Ozet olarak Dolaysiz Maliyetler icin asagidaki ifadeler kullanilabilir:

« Tek bir iiriin, hizmet ve faaliyette katlanilan maliyetlerdir.
o Keyfi tahsis olmaksizin, tam bir kesinlikle ve tereddiitsiizce yiiklenen
maliyetlerdir.

« Kisa donemli kararlardan etkilenen maliyetlerdir.

b) Genel Maliyetler (Dolayhh Maliyetler)

Asil maliyetlerin disinda kalan tiim maliyetler genel maliyet sayilir. Uretilen birime
diisen dolayli maliyet giderleri miktarinin agik bir sekilde dogrudan tespiti miimkiin

degildir. Diger bir ifadeyle, iiretilen birimde dolayl1 maliyet giderlerini dogrudan tespit
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etmek giictiir. Bu bakimdan, birim basina dolayli maliyet giderleri miktarini bulmak i¢in
toplam dolayl gider tutarini iiretilen mal veya hizmetlere belirli yontemlerle bolmek
gerekir. Ornegin, enerji giderleri dolayli bir maliyet gideri kalemidir. Yani iiretime
dolayli yoldan katildigindan iiretilen birim basina enerji sarfiyatin1 dogrudan belirlemek
miimkiin degildir. Tiim enerji giderini iiretilen mal veya hizmetlere bolmekle birim

basina enerji gideri ve miktar1 bulunabilir.

Dolayli maliyet giderleri ile dolaysiz maliyet giderleri arasindaki énemli fark, dolaysiz
maliyet giderleri liretim miktar: ile orantili oldugu halde, dolayli maliyet giderlerinin bir

kismi iiretimle orantili olmay1p, bagimsiz giderlerdir.

1. Dolayli Malzemeler

Uretim faaliyetleri esnasinda kullanilan, fakat tamamlanmis iiriin veya hizmetin bir
parcasi olarak dogrudan i¢ine girmeyen maddelerdir. Dolayli malzemelere ornek olarak
malzeme tasimak icin kullanilan koruyucu kutular, paketleme malzemeleri, makine
yaglama yaglari, torna kalemleri, matkap uclari, elektrot ve biiro malzemeleriyle

haberlesme masraflar verilebilir.

2. Dolayli Iscilik

Tamamlanmis iiriin veya hizmetler iizerinde dogrudan caligmayan, fakat hizmetleri
iriiniin tiretildigi siirec ile ilgili olarak calisanlarin maliyetidir. Dolaysiz iscilik disinda
kalan, fakat {iretim asamasi ile ilgili her tiirlii is¢ilik, nezaretciler, iiretim faaliyeti destek
miihendisleri ve teknisyenleri, malzeme tasiyicilar, depocular ve bina sorumlularinin

maliyetleri bu kapsama girerler.
3. Sabit ve Cesitli Harcamalar
Amortisman, 1sitma, enerji, vergiler, kira, garanti giderleri, yonetici giderleri, Ar-Ge

maliyetleri ve iiretim faaliyetinde kullamilan varliklarin sigorta giderleri bu harcama

sinif1 icerisindedirler.
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Ozet olarak Dolayli Maliyetler icin asagidaki ifadeler kullanilabilir:

« Birden ¢ok iiriin, hizmet ve faaliyetler i¢cin katlanilan maliyetlerdir.
o Tiirli tahsis esaslarimi izleyerek, keyfi de olsa mantia gore yiiklenilen
maliyetlerdir.

« Esas olarak uzun donemli kararlardan etkilenen maliyetlerdir.

Deger Analizi icin 6nemli olani Dolaysiz (Asil) Maliyetlerdir ve Deger Analizinde
dikkatler dogrudan Dolaysiz Maliyetler iizerine yonlendirilirler: Malzeme maliyeti,
tiretim maliyeti, montaj maliyeti gibi. Genelde, Deger Analizi sadece Dolaysiz
Maliyetleri etkilemektedir. Dolaysiz Maliyetlerin etkilenmesinin sonucu olarak da,

Dolayli Maliyetler etkilenirler.

Maliyetlerin Ozelliklerine Gore Siniflandirilmast:
1. Sabit Maliyetler

Belirli bir zaman dilimi i¢inde, iretim miktarmin azalip ¢ogalmasmna karsin
degismeyen, yani toplam olarak aym kalan maliyetlere sabit maliyetler denir. Uretim
hacmine bagli kalmadan harcanmas1 gereken masraflardir. Uretim tesisinin maliyeti
(yatirim veya kira olarak), makine vs. gibi demirbagslarin maliyeti, vergi, sigorta vb.

harcamalardir.

Sabit maliyetler tiretim miktarindan etkilenmezler. Bununla beraber, birim maliyetler
acisindan bakilacak olursa, iiriin birimi basina diisen pay, iiretim miktar1 arttikca

hizla azalir. (Sekil 2.25.)
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Birim Bagina Sabit Maliyetler

Sekil 2.25: Sabit Maliyetler

Ozet olarak Sabit Maliyetler icin asagidaki ifadeler kullanilabilir:

« Bir iiretim yetenegi ve belirli bir sirket yapisina sahip olmak i¢in katlanilan

maliyetlerdir.

« Doneme siki sikiya bagh maliyetlerdir (Bu maliyetler geciktirilemezler).

o Sadece uzun donemli kararlardan etkilenen maliyetlerdir. Amortisman, genel

maliyetler ve yonetici giderleri sabit maliyet sinifina girerler.

2. Degisken Maliyetler

Uretim hacminin azalip ¢ogalmasi ile genel anlamda degisen, fakat birim bagina
degismeyen maliyetlere degisken maliyet denir. Toplam degisken maliyet yiikselen
tiretim hacmi ile artarken, birim basina diisen degisken maliyet miktar1 sabit kalir.

Dolaysiz malzeme ve dolaysiz iscilik harcamalar1 ile enerji harcamalar1 bu tiir

maliyetlerdir. (Sekil 2.26.)

TOPLAM
MALIYETLER

BIRIM MALIYET

URETIM
I I I I I I I I HACMI
1 2 304

Toplam Degisken Maliyetler

URETIM

I I I I I I I HACMI
1 2 3 4

Birim Basina Degisken Maliyetler

Sekil 2.26: Degisken Maliyetler
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Ozet olarak Degisken Maliyetler icin asagidaki ifadeler kullanilabilir:

« Bir iiretim yeteneginin kullanilmasinda ve belirli bir sirket yapisindan tiireyen
maliyetlerdir.

« Tamamen iiriine baglh maliyetlerdir (Uriin, zaman ve yer olarak nakledilebilir,
boylece depolanabilir).

« Kisa donemli kararlardan etkilenen maliyetlerdir.
Ornek vermek gerekirse:

Onem X Tatmin Diizevi

DEGER =
Omiir Boyu Maliyeti + Amortisman + Servis Birimi Basina Maliyet

Burada;

OMUR BOYU MALIYETI = SATINALMA MALIYETI + ISLEME MALIYETI

SERVIS BIRiIMi BASINA MALIYET = OMUR BOYU MALIYETI
ULASILAN SERVIS

Sahiplenme siiresinde katlanilan maliyetlerdir.
2.3.6. FONKSIYON MATRISI

2.3.6.1. NIiTELIK / FONKSiYON MATRISi

Nitelikler, iriinlin sartnamesinde belirtilmis olan 6zellikleridir. Bunlar, genelde

tiriindeki niteliklerin en iyi durumlarin1 gostermektedir. Sayisal olarak ifade edilirler.

Parcalar yoniinden ise, parcalarin fonksiyonlarini yerine getirirken ortaya koymalari
gereken Ozellikler belirlenmelidir. Fonksiyonlar olarak da, parcalarin nigin var

olduklarinin ve neye yaradiklarinin gerekgeleri gosterilir.

Uriin ve / veya parcalar icin bu ozellikleri karsilikli olarak gosteren tablo Nitelik /

Fonksiyon Matrisi olarak isimlendirilir. ( Sekil 2.27.)
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Sekil 2.27: Nitelik / Fonksiyon Matrisi Analizi

Nitelik / Fonksiyon Matrisinde, Fayda; Onem ve Tatmin Diizeyinin ¢arpimi olarak
ortaya ¢ikmaktadir. Onem degerleri pazardan gelmektedir. Miisteriler icin birbitlerine
nazaran nispi onemi belirtmektedir. Tatmin diizeyi de, 1 ile 10 arasinda, baz1 teknikler

kullanilarak ve miisterilerle goriigmeler yapilarak belirlenmektedir.

Ornek:
Cizelge 2.7: Nitelik / Fonksiyon Matrisi
NIiTELIK / FONKSiYON MATRISi
FONKSiYONLAR
1.
NIiTELiKLER ONEM TATMIN | FAYDA 1.1 1.2 1.3
DUZEYI
SURAT 30 6 180 2 14 14
YAKIT 20 5 100 20 0 0
TUKETIMI
CEKICILIK 30 6 180 30 0 0
GUVENILIRLIK 20 5 100 10 5 5
FONKSIYON 22 560 62 19 19
TOPLAMI
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Belirlenen Cesitli Fonksiyonlara her bir niteligin toplam 6nemi dagitilmalidir.

Eger Seviye 2’de ikinci fonksiyonlar varsa, onemi 100’e tamamlamak i¢in daha iist

seviyedeki fonksiyonlara da dnem puanlar1 dagitilmalidir.

Nitelik / Fonksiyon Matrisinde (Cizelge 2.7.), niteliklerin 6nemleri belirlendikten sonra,
belirlenen ¢esitli fonksiyonlara her bir niteligin toplam 6nemi dagitilmalidir. Bu dagitim
ekip tarafindan, ekibin bilgi ve tecriibesine dayanarak, iiriiniin fonksiyonel 6nemine
gore yapilmahidir. Gerek o©nem degerlerinin, gerekse de tatmin diizeylerinin
fonksiyonlara dagitiminda pazardan gelen bilgi olmadigindan, bu dagitim ekip

tarafindan miizakere edilerek gerceklestirilir.

FONKSIYONLAR
1.
NIiTELIKLER | ONEM TATMIN FAYDA 1.1 1.2 1.3
DUZEYI

SURAT 30 7 210 20 51000 5 1 5 |5 3 15

YAKIT 40 8 320 203 60| - - - [20 5 100
TUKETIMI

GUVENILIRLIK 30 6 180 - - - |15 34515 2 30
FONKSIYON FAYDASI 160 50 145

Onem degerinin fonksiyonlara gore dagilimi ekip yargisiyla yapilmaktadir. Eger Seviye
2 de ikincil fonksiyonlar varsa, onemi 100’e tamamlamak icin daha {iist seviyedeki
fonksiyonlara da 6nem puanlar1 dagitilmaktadir. Buradaki fonksiyonlar, fonksiyon

agacinin en alt sirasin1 olusturanlardir.

Tatmin diizeyi sayilarimin cesitli fonksiyonlara dagittminda da, ekip degerlendirmesine
dayanarak 1 ile 5 arasinda degisen degerler verilir. Her bir fonksiyon i¢in tatmin diizeyi
degeri tahsisinde kullanilan bu keyfi ol¢ek, degisik kiyaslamalar icin aynen muhafaza
edilmelidir. Nitelik / Fonksiyon Matrisine (Cizelge 2.8.) iliskin Ornek asagida
verilmistir. Bu verilerin dagiliminda 1yi bir denge saglayabilmek icin ekibin teknik

bilgisi ve hayal giicii kullanilmalidir.
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Cizelge 2.8: Nitelik / Fonksiyon Matrisi

FONKSIYONLAR
1.
NIiTELIiKLER 1.1 1.2 1.3 TOPLAM
ONEM 10 5 5 20
SURAT TATMIN DUZEYI 3 2 3 8
FAYDA 30 10 15 55
ONEM 5 20 5 30
YAKIT TUKETIMI | TATMIN DUZEY1 3 5 2 10
FAYDA 15 100 10 125
ONEM 15 15 20 50
GUVENILIRLIK | TATMIN DUZEYI 4 5 2 11
FAYDA 60 75 40 175
FONKSIYON 105 185 65
FAYDASI

Buradaki anahtar kavram; once fayda gdz Oniine alinacak, sonra maliyetler. Boylece,

daima miisteri tatminine 6nem verilecektir.

2.3.6.2. MALIYET / FONKSiYON MATRISi

Fonksiyon maliyet analizi, “Ne kadara mal olur?” Temel Deger Analizi sorusunu
cevaplandirir. Fonksiyon maliyetleri, malzemelerin, parcalarin veya her fonksiyonun
kendisini saglamak icin gerekli iscilik maliyetleri kararlastirilarak tiiretilirler.
Maliyetler, malzeme ve iscilik gibi gercek maliyetleri icerebilirler. Bunlar aligilmis

maliyet muhasebelendirme yontemleriyle saglanabilirler.

Pek cok durumda, gergek maliyetleri bulmak miimkiin olmayabilir. Bu gibi durumlarda,
gercek maliyetlerin tahmini degerleri kullanilabilir.

Fonksiyonlarin maliyet degerlerini bir ekip belirliyorsa, biitiin katilimcilarin bir parca
icin verdikleri degerlerin bir ortalamasi alinarak ortalama deger bulunur.

Cesitli fonksiyonlar iizerine parcalarin maliyetlerinin tahsisini yapabilmek i¢in su

hususlarda dogru bilgilere ihtiyac vardir:
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« Zaman
« Imalat operasyonlar

« Satin alma maliyetleri
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Sekil 2.28: Maliyet / Fonksiyon Matrisi Analizi

Maliyet / Fonksiyon Matrisinin analizi (Sekil 2.28.) sonucu ortaya ¢ikan fonksiyonlarin
maliyetleri, fonksiyon maliyeti histograminda biiyiikten kii¢iige dogru siralanirlar.
Pareto diyagrami (Sekil 2.29.) cizilerek; fonksiyonlarin en biiyilk maliyete sahip
%20’sinin  maliyetlerinin  toplami, toplam fonksiyon maliyetlerinin  %80’ini
olusturacagindan, kaliteyi diisiirmeksizin maliyeti diisiirecek (azaltacak) parcalar ve
fonksiyonlar belirlenmelidir. Bu noktada, ekip “Hangi fonksiyon onemli ve hangi

parcalarin maliyetleri diisiiriilmelidir?” sorusunu sormaya baslamalidir(Cigdem, 1996).

Maliyetlendirme sonunda, hi¢ bir fonksiyonu kalmayan bazi parcalar olabilir. Esas
olarak bunlara, eski ve basarisiz projelerde karsilasilir. Boyle durumlarda, fonksiyonu

kalmayan pargalarin ortadan kaldirilmasi yoluna gidilmelidir.
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Dis kaynakli parca sayisi yayginlastiginda, Deger Analizini parga tedarikg¢isi olan yan

sanayi gerceklestirir.

MALIYET / FONKSiYON DAGILIMI

FONKSIYON 100 ]

MALIYETI

90
80
70
60
50
40
30
20
10
0

FONKSIYON MALIYETI HISTOGRAMI I

FONKSIYONLAR

MALIYETLERIN %80°1

PARETO DiYAGRAMI
(ABC DIYAGRAMI)

g

FONKSIYONLARIN %20°’Si

Sekil 2.29.: Maliyet / Fonksiyon Dagilimi ve Pareto Diyagrami

Ornek:
Cizelge 2.9.: Maliyet / Fonksiyon Matrisi
MALIYET / FONKSIYON MATRISI
PARCA FONKSIYONLAR PARCALARA
1 GORE TQPLAM
‘ MALIYET
1.1 1.2 1.3
A 150 - 1200 1350
B - 100 500 600
C 250 - 50 300
D 500 750 - 1250
MONTAJ 700 200 200 1100
FONKSIYONLARA
GORE TOPLAM 1600 1050 1950 4600
MALIYET
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Fonksiyonlara tahsis edilen toplam maliyetler, dolaysiz maliyetler tiiriindendir.
Parcalarin montaj1 icin harcanan montaj maliyeti ise ayr1 bir siradadir.

Bundan sonra, Nitelik / Fonksiyon Matrisinin fonksiyon faydasi verileri ve Maliyet /
Fonksiyon Matrisinin (Cizelge 2.9.) fonksiyon toplam maliyet verileri kullanilarak ve
malzeme maliyetini diisiirecek faaliyetlere esas olmak iizere Fayda ve Maliyet gridi
(Sekil 2.30) cizilerek, kiyaslama yapilir. Maliyet diisiirme konusunda, ekip icin

hangisinin 6nceligi vardir? (Ozevren, 2004)

Bu bolgedeki fonksiyonun maliyetini

/ diistirmek icin ¢aligmalar
MALIYET
YUKSEK Ayni fonksiyonu, ayni faydayla
/ daha diisiik bir maliyetle

® Py saglayacak yeni bir ¢oziime
ulagabilmek miimkiin mii?
Genelde pazardaki rakiplerin
¢Ozlimlerini gozoniine almak

gerekir.

Buna hig bir sey yapilamaz.

o

DUSUK

DUSUK YUKSEK  FAYDA
Sekil 2.30: Fayda ve Maliyet Gridi

Hedef: Yiiksek fayda, diisiik maliyet idealdir.
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Ornek olarak fiyat1 25 dolar olan bir Tiikenmez kalem iizerinde bir deger analizi

yapalim.

ORNEK:

Uriin: Tiikenmez kalem (yaklasik fiyat1 25 Dolar)

1) Tikenmez kalemin sahip olmasi gereken nitelikler ekip Beyin firtinas1 ile

bulunmustur ve Nominal Grup Teknigi kullanilarak niteliklerin Onem siralari

belirlenmistir (Cizelge 2.10):

Cizelge 2.10 Tiikenmez kalem 6rnegi icin nitelik 6nem siralari

1. Sahis | 2. Salis | 3. Sahis | 4. Salis | Toplam | Sira

1. Goriiniis 1 4 - 8

2. Hafiflik - 2 - 1 3

3. Narinlik - 1 - - 1

4. Yeniden Doldurulabilir - - - - 0 -
5. Yaz Kalitesi 5 4 5 3 17 1
6. Darbeye Direng - - - - 0 -
7. Yazma Omrii - - - 4 6
8. Sizint1 4 5 3 2 14 2
9. Diizgiinliik 3 - 1 - 5
10. Isleyen Basma Diigmesi 2 - 2 5 9 3

2) Oncelikli Matrisi kullanarak niteliklerin 6nem siralarinin belirlenmesi:

Cizelge2.11 Tiikenmez kalem Ornegi icin niteliklerin 6nem siralart ve yiizdeleri

Isleyen
Yazn Sizint1| Basma | Goriiniis | Diizgiinliikk | Toplam| % |Sira
kalitesi Diigmesi
Yaz
1. |kalitesi 0 1 1 1 3+1 26,5 | 2
¥
2. |S1zint1 1 1 1 1 4+1 34 1
z “
Isleyen
3. |Basma 0 0 1 0 1+1 13 4
Diigmesi
4.|Gériiniis 0 2 0 0+1 | 65 | 5
5. |Diizgiinliik 1 47 2+1 20
7
15 100
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3) Fayda Egrilerini kullanarak Tatmin Diizeyleri’nin hesaplanmasi.
3.1) Yazi1 Kalitesi

TATMIN 10 oo
DUZEYI :

A

| | | | | | | PERFORMANS
0.2 0.4 06 07 08 1 DUZEYI

(mm) (¢izgi genisligi)
Sekil 2.31 Tiikkenmez kalem 0rnegi i¢cin Yazi kalitesi niteliginin tatmin diizeyi

3.2) S1zint1

TATMIN 1Q
DUZEYI

0
| | | | | | | PERFORMANS
1000 2000 3000 4000 5000 DUZEYI

metre (sizdirmaya baslama uzunlugu)

Sekil 2.32 Tiikenmez kalem 6rnegi i¢in Sizint1 niteliginin tatmin diizeyi
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3.3) Isleyen Basma Diigmesi

TATMIN 10
DUZEYI

|
|
|
|
|
|
|
|
|
:
0 |
! ! ! | | | | | | PERFORMANS
2000 4000 6000 8000 10000 pUZEYi

Basip - agcma

Sekil 2.33 Tiikenmez kalem 6rnegi icin Isleyen basma diigmesi niteliginin tatmin
diizeyi

3.4) Goriiniis

TATMIN 10
DUZEYI

b T perormans
DUZEYI

Sekil 2.34 Tiikkenmez kalem 6rnegi i¢cin Goriiniis niteliginin tatmin diizeyi
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3.5) Diizgiinliik

TATMIN 10 oo
DUZEYI :

! PERFORMANS
6 4 2 0  DpUZEYI

0 —f

(1 metredeki genislik degisim sayisi)

Sekil 2.35 Tiikkenmez kalem Ornegi i¢in Diizgiinliik niteliginin tatmin diizeyi

4) Fayda matrisinin hesaplanmasi

Cizelge 2.12 Tiikenmez kalem 6rnegi icin Niteliklerin fayda matrisi

. Tatmin

Onem Diizeyi Fayda
1. (Sizinti 34 7 238
2. |Yaz Kalitesi 26,5 7 185,5
3. |Diizgiinliik 20 8 160
4. |Isleyen Basma Diigmesi 13 6 78
S.  |Goriiniis 6.5 8 52
TOPLAM FAYDA 713,5
SATIALMA FIYATI (DOLAR) 25
FAYDA 28,54
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5) Fonksiyon Matrisi

Tiikkenmez kalemin oncelikli fonksiyonlarin1 ve bu fonksiyonu destekleyen ikincil

fonksiyonlart asagidaki gibi belirtiyoruz.

Birincil Fonksiyon:
1. 1z birakmak

Ikincil Fonksiyonlar:
1.1. Ergonomik bir yap1
1.2. Ucu yerinde tutmak
1.3. Miirekkep akisini diizenlemek
1.4. Miirekkep depolamak
1.5. Kalemi Ilistirmek
1.6. Estetik bir goriintii

6) Nitelik / Fonksiyon Matrisi

Belirtilen fonksiyonlar1 niteliklere gére degerlendiriyoruz ve nitelik fonksiyon matrisini

olusturuyoruz. (Cizelge 2.13)

Cizelge 2.13 Tiikenmez kalem 6rnegi i¢in Niteliklerin fonksiyon matrisi

Fonksiyonlar
1
1.1 1.2 13 14 15 1.6 Toplam
Onem - 4 110 | 20 | - - 34
1. Sizint1 Tatmin Diizeyi 1 4 2 7
Fayda 4 40 40 84
Onem 65| 5 | 15| - - - 26,5
2. Yaz Kalitesi Tatmin Diizeyi 2 2 3 7
Fayda 13 10 45 68
Onem 4 8 - - - 20
3. Diizgiinliik Tatmin Diizeyi 1 3 4 8
Fayda 4 24 32 60
Onem 2 - - - 3 13
4. isleyen Basma |Tatmin Diizeyi 1 2 3 6
Diigmesi Fayda 2 16 9 27
Onem 1 - - - 15 4 6,5
S. Goriiniis Tatmin Diizeyi 2 1 5 8
Fayda 2 L5 | 20 23,5
FONKSIYON 21 54 (117 | 40 | 1,5 | 29
FAYDASI
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Asagida Tiikenmez kalemin pargalart ve bu pargalara ait malzeme maliyet listesi ve

maliyet fonksiyon matrisi belirtilmistir.

Tiikenmez Kalemin Parcalari:

Tiikenmez kalemin parcalari:

W ——F4 &

Sekil 2.36 Tiikkenmez kalem parcalari

Tiikenmez kalemin parca ad1 / malzeme / maliyet listesi:

Cizelge 2.14 Tiikenmez kalem 6rnegi icin pargalarin malzeme iiretim ve toplam

maliyeti
Parca Parca Adi Malzemesi Malzeme | Uretim Toplam
No Maliyeti | Maliyeti Maliyet
1 Alt gbvde Antisok polisitren 2,20 2,50 4,70
2  |Halka Celik 2,50
3  |Yay Celik 0,50
4-5 |Tikkenmez ug Polietilen ve piring 4,50
6  |On mekanizma kilit Polietilen 0,03 0,40 0,43
pargasi
7 Basma diigmesi Polietilen 0,05 0,75 0,80
Basma diigme Polietilen 0,25 0,90 1,15
mekanizmast
9 |Askisi Celik 3,00
10 |Ust kapak Antisok polisitren 2,20 2,50 4,70
Malzeme ve Uretim 22,28
Maliyeti
Montaj Maliyeti 3,00
Toplam Maliyet 25,28




7) Maliyet / Fonksiyon Matrisi
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Cizelge 2.15 Tiikenmez kalem 6rnegi icin Maliyet Fonksiyon matrisi

Fonksiyon
1.1 1.2 1.3 14 1.5 1.6 |Parcalarin
Maliyeti
Parcalar
Alt govde (1) 1 0,5 0,2 - 1,5 1,5 4,70
Halka (2) 1 - - 1,5 - - 2,50
Yay(3) - 0,2 0,3 - - - 0,50
Tiikenmez u¢ (4-5) 2 0,5 0,5 1 - 0,5 4,50
On mekanizma kilit parcasi
(6) 0,1 0,1 0,23 - - - 0,43
Basma diigmesi (7) 0,2 - - 0,2 0,2 0,2 0,80
Basma diigme mekanizmasi 1 - - 0,15 - - 1,15
®)
Askisi (9) 1 1 1 - - - 3,00
Ust kapak (10) 1,7 1 1 1 - - 4,70
FONKSIYON MALIYETI 8 33 323 | 3,85 1,7 2,2 22,28
DEGER

Deger —_Fayda da

Maliyet
a.)D= 2L - 2625
8.0
12)D= 2% = 1636
3.3
13)p= U7 _ 362

(1.4D=420 _ 104

(1.5)D =

(1.6)D =

3.85

1.5

1.7

29
22

= 0.88

=13.2
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Deger fayda ve maliyetlerden hesaplandiktan sonra fayda maliyet gridi
olusturulmaktadir. Buna gore, Tiikenmez kalemde bulunan ergonomik bir yap1
fonksiyonu maliyet fayda gridine gore yiiksek maliyeti ile sorunlu goriilmektedir.
Burada amag bu fonksiyonun maliyetini diisiirmek olmalidir. Ciinkii ilgili fonksiyonun
faydasi olduk¢a az olmaktadir. Bu arada (1,3) diye nitelendirdigimiz miirekkep akisini
diizenlemek fonksiyonu diisiik maliyeti buna karsin yiiksek faydasi ile olduk¢a verimli

goriilmektedir.

8) Fayda / Maliyet Gridi:

Ornegimizde fonksiyonlar icin bulmus oldugumuz maliyet ve faydaya gore hazirlanmis

gridi sekil 2.37°de gorebilirsiniz.

MALIYET
10
YUKSEK
e (1.
5 (1.4)
e (12)
(1.6) i
1s @ (13) ®
°®
DUSUK 0
FAYDA
0 60 120
DUSUK YUKSEK

Sekil 2.37 Tiikkenmez kalem 6rnegi i¢cin fonksiyonlarin fayda maliyet gridi.
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3. HACIM KALIPCILIGI

Giinliik hayatimiza girmis ve hayati onemi olduk¢a fazla olan parcalarin biiyiik bir
boliimii plastik maddelerden iiretilmektedir. Imalatin amaci, hammadde halinde bulunan
herhangi bir malzemeyi, belirli bir sekilde doniistiirmektir(Esentepeli, 1987). Bash
basina bir sanayi kurulusunu olusturan hacim kalipciligiyla plastik maddelerden,
metallerden ve ¢elik malzemelerden arzu edilen bi¢cim ve boyutlarda pek ¢ok parcalarin
tiretimi yapilmaktadir. Bu parcalar mutfak esyasi, elektrik ve elektronik, otomotiv ve

makine sanayisinde biiyiik bir boslugu hizla doldurmaktadir(Kurt, 2002).

Hacim kalipciligiyla, kalip boslugunu degisik malzemelerden c¢esitli metotlarla
doldurmak suretiyle istenilen 6l¢ii ve bicimlerdeki parcgalarin iiretimi amaclanmaktadir.
Kaliplanacak parca boyutlarina uygun hacim (kaliplama) boslugu bulunan ve herhangi
bir kaliplama metoduyla pargcanin iiretimin saglayan makine pargasina hacim kalib,
kalibin tasarimini, yapimini ve parcanin iiretimini i¢ceren meslek dalina hacim kalipciligi
denir. Hacim kalip¢iligiyla seri iiretim saglanmakta, artik malzeme miktar en az diizeye
indirilmekte, is¢ilik ve parca maliyeti diisiiriilmekte. Hacim kalipciligr kaliplanacak
malzeme ve kaliplama metotlarina siniflandirilir, bunlardan Plastik Enjeksiyon
kalipciliginda hammadde olarak diisiik sicaklikta eriyebilen cesitli plastik malzemeler
kullanmilmaktadir(SME, 2004). Diisiik sicaklikta eriyebilen plastiklerden mutfak esyasi,
cocuk oyuncaklari, elektrik ve elektronik, otomotiv sanayinde kullanilan pek cok

parcalar plastik enjeksiyon kaliplariyla tiretilmektedir(Koerlsch, 1999).

Enjeksiyonla  kaliplama  islemlerinde  termoplastik  malzemeler  kullanilir.
Termoplastikler yap1 bakimindan sicaklik karsisinda yumusayip akici hale gelirler ve
sogutuldugu zaman sertlesmek sureti ile sadece fiziksel bir degisim gosterirler. Bu
yiizden termoplastiklerin bicimlendirilmesinde enjeksiyonla kaliplama tercih edilir.
Plastik enjeksiyon kalip¢iligi termoplastik iiriinler elde edebilmek icin en popiiler

iiretim siirecidir(Yammada, 2005).
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3.1 PLASTIK ENJEKSiYON KALIPCILIGI

Plastik Enjeksiyon kalip¢iligi giiniimiizde iiretimin baslangi¢ safhasinda yer alan sektor
olarak bilinir. Otomotiv, Beyaz Esya, Tekstil, Medikal Elektrik, Elektronik gibi bir ¢cok
sektoriin merkezinde kalipcilik ve 6zellikle plastik enjeksiyon kalipgiligr yer almaktadir.
Bugiin otomotiv sektoriinde ana sanayi firmalari, yeni bir model piyasaya siirecekleri
zaman bu modelin her bir parcasini ayri ayri incelemek durumundadirlar. Her bir
otomobilde yiiziin {izerinde plastik par¢canin bulunmasi yine hemen hemen ayni sayida
kalibin olmasint mecburi kilar. Seri imalat yapilmasi gereken bu tiir parcalar plastik
enjeksiyon disinda bagka bir kalip tiirii veya metot ile elde edilmeye c¢alisilirsa hem
zaman hem de maliyet acisindan iiretici firmalar1 ve dolayisi ile tiiketicileri zor duruma

sokar.

Plastik enjeksiyon kalipciligr ile ilgili aciklamalari boliimler halinde inceleyerek
yapalim. ilerleyen béliimlerde, oncelikle Plastik Enjeksiyon kalibinin calisma prensibi
ve daha sonra plastik enjeksiyon kalibinin parcalar1 anlatilacak. Daha sonra ise plastik
enjeksiyon kalibi yapmak i¢in ihtiya¢ olan tezgah ve sistemleri igerir aciklayict bir

boliim yer almaktadir(SME, 2004).

3.2 PLASTIK ENJEKSiYON KALIBI CALISMA PRENSIBi

Enjeksiyonla kaliplama islemi malzemenin 1sitilarak akici hale getirilmesi ve kapali
soguk kaliba itilmesi, kalip i¢inde sogumak suretiyle sertleserek istenen bicimi almasi

prensibine dayanmaktadir(Esentepeli, 1987).

Sekil 3.1 ve Sekil 3.2 enjeksiyonla kaliplamanin prensibini gostermektedir. Sekil 3.1
basit bir enjeksiyon kalibinin bir “atis” yapildiktan sonraki durumunu kapali olarak
gostermektedir. “atis” terimi, parga, giris dagitict ve yolluklarda dahil olmak iizere bir
devrede kalip icine gonderilen malzeme miktari i¢in kullanilacaktir. Malzeme; toz veya
kiiciik parcaciklar halinde depoya konur. Depo, elektrikle 1sinan bir silindir {izerindedir.
Malzemenin her tarafina sicaklik verilebilmesi i¢in, silindir i¢inde malzemeyi cidarlara

dogru sevk eden bir yayici (torpido) bulunur. Silindir i¢cindeki 1sinan malzeme yumusar
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ve koyu bir surup haline gelir. Dalic1 bu malzemeyi memeden yolluga oradan da kapali
durumdaki kalibin siitun bosluklarina iter. Malzeme belirli bir sogukluktaki kalip i¢inde
sogur ve sertlesir(DCS, 2002).

DEPO——2  T0ZMALZEME

Fs
%‘6{’:\.
-

Finvd

AR "_ --; - _"‘-\-u_._._ s

o e

AYIRMA CIZGIST

Sekil 3.1: Enjeksiyonla Kaliplama (Kapali Durum)

Enjeksiyon dalicis1 geri ¢ekilir, kalip ayirma c¢izgisinden acilir ve pargca kaliptan
cikarilir. Kalip acik iken, yolluk ¢ikarma pimi yollugu burcundan disar ¢eker. Yolluk,
meme ucunun kiiclik deligindeki erimis malzemeden sekil 3.2°de goriildiigi gibi
koparak ayrilir. Is parcalari, dagiticilar, girisler ve yolluk bir iinite olarak kaliptan disar
atilir. Is parcalari, yolluk ve dagiticilardan dar giris kistmlarindan koparilarak ¢ikarilir.
Kalip ac¢ik konumda ve enjeksiyon dalicist geri ¢cekilmis iken malzeme 1sitma silindirine
gonderilir. Sonra kalip kapatilir ve devre tekrarlanir. Sekil 1 ve sekil 2 basit tipte bir
besleyici diizenini gosterir(DCS, 2002).
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Sekil 3.2: Enjeksiyonla kaliplamadan sonra kalibin acilmis durumu

Cok pratik ve etkili diger malzeme besleme metotlar1 ise hacimsel tartili ve ©on

plastiklesmis olarak 1sitma silindirine yapilan beslemelerdir.

Hemen hemen biitiin enjeksiyon kaliplar1 yari, yahut tam otomatiktirler. Bu husus is
parcasinin Olgiisiine, kullanilmakta olan presin biiyiikliigline veya kaliplarin tek veya
cok is parcasi icin yapilmis olmalarina baghdir. Is parcalarini, yolluk ve dagiticilar:
kaliptan disar1 ¢ikarmak i¢in kalibin dnemli kisimlarindan biri olan bir cins itici sistem
kullanilir. Biitiin enjeksiyon kaliplari, cesitli parcalarina delinerek agilmis olan

kanallardan su dolastirilarak sogutulur.

Enjeksiyonla kaliplama, termoplastik malzemeler icin genis uygulama alani olan cok
etkin ve ekonomik metotlardan biridir. Bu metotla kaliplanan parcalar ¢ok az veya hig
capak yapmazlar boylece, zimparalama, egeleme gibi ikinci bir isleme liizum
birakmazlar. Termoset malzemelerin islenmesine gore kiyaslanacak olunursa, kaliplama
devresinin kisa olusu nedeni ile ¢ok seri tiretim yapmak miimkiin olur. Termoplastik
malzemelerde artiklar, dagiticilar, yolluklar ve tamam ¢ikmayan is parcalart atilmaz,

bunlar tekrar kirilir ve tekrar kaliplanir(ECPFI, 1995).



119

Sekil 3.3’de enjeksiyon makinesinde kaliba plastigin doldurulmasina iligkin bir

gosterim yer almaktadir.

DEFO
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Sekil 3.3 Enjeksiyon makinesinden kaliba hammadde yayilimi

Kaliplama tozu ile gosterilen yer aslinda plastik hammaddeyi gostermektedir.
Hammadde bant i1siticilardan gegerek yayict ve yolluk burcundan gegip enjeksiyon
makinesinde bagli olan kalibin i¢ine dolar tabi burada enjekte edilen hammaddenin
agirligi basing hiz ve sicaklik verileri makineye girilmesi gerekmektedir. Enjeksiyondan
hemen sonra kalip agcilmaya baglar ve iticiler ile basilan plastik numune kaliptan diiser.

Biitiin Plastikler polimerdir. Biitiin polimerlerde iki ana tipe ayrilirlar, Termoplastikler
ve termosetler. Termoplastikler 1sitildigi zaman erirler boylelikle anliyoruz ki bu tiir
plastikler erir ve tekrardan kullanilabilirler. Termosetler ise 1sitildig1 zaman sertlesirler.
Eger 1sitilirsa kimyasal olarak kirilir ve oOzelliklerini kaybederler. Bazi termosetler
kauguk ile ayni ozelliktedirler ve sentetik kauguk olarak kullanilirlar. Bunlar elastomer
olarak kategorize edilirler. Asagida bazi genel plastikler ve onlarin kullanim alani

gosterilmistir(Beaumont, 2004).
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Termosetler; genel 6zelligi kalici, sert, saglam, hafif olmasi, genel kullanim alani ise
otomotiv ve yapt malzemelerindedir. Ornek olarak polyesterler, epoksi ve recineyi
verebiliriz.

Elastomerlerin genel ozelligi ise kauguk oOzelliginde olmasidir. Medikal maskeler,
eldivenlerde kullanilabilinir. Poliiiretan ve silikonlar 6rnek olarak verilebilir.
Termoplastiklerin ise genel 6zelligi diisiik erime noktasi, yumusak ve esnek olmalaridir.
Otomotiv, beyaz esya, tekstil, oyuncak gibi sektorlerde yogun kullanilir. Belli baslh
Elastomer tiirleri ise su sekildedir; Polyethylen, Polypropylen, PVC, Polystyrene,
Acryclic, Polyamide

Simdi plastik enjeksiyon kalib1 par¢alarini inceleyelim.

3.3 PLASTIK ENJEKSiYON KALIBI PARCALARI ve GOREVLERI

Plastik Enjeksiyon kaliplar1 birbirine bagli olan ve her biri kendine ait belli
fonksiyonlar1 ihtiva eden parcalardan olugmaktadirlar. Bu parcalar birbirlerine montaj
esnasinda birlestirilerek mekanik bir yap1 olustururlar. Bu yapida her bir par¢anin belli
bir gorevi oldugu gibi hepsinin ana fonksiyonu, uygun numuneyi enjeksiyon esnasinda

cikarmaktir(Rees, 2004).

Asagidaki sekilde (sekil 3.4) bir plastik enjeksiyon kalibinin 3 boyutlu gosterimi ve
disaridan goriildiigii kadari ile parcalar1 gosterilmistir. Simdi bu parcalar1 ve kendilerine

ait ana ve yardimci fonksiyonlarini daha yakindan inceleyelim
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ALT PLAKA

— PARALELLER

iTici
| DESTEK
PLAKASIT
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ERKEFK GOVDE

DISI GOVDE

ST PLAKA /

Sekil 3.4 Ornek bir plastik enjeksiyon kalib1 ve onun temel pargalari

3.3.1 UST TESPIT PLAKASI

Ust Tespit plakasi Plastik Enjeksiyon Kaliplarinda kalibin enjeksiyon makinesine
baglanmasi fonksiyonunu yerine getirir. Fonksiyonu bakimindan enjeksiyon kalibinda
olmazsa olmaz ekipmanlardan biridir. Bununla birlikte iizerinde flansin yani
merkezleme bileziginin yuvasi bulunur ve dolayis: ile plastigin uygun akisina yardim
eder. Genel olarak iiretiminde imalat ¢eligi veya 1.1730 DIN kodlu plastik enjeksiyon
kalib celigi kullanilir.
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3.3.2 FLANS (MERKEZLEME BiLEZiGi)

Flang genel olarak biitiin enjeksiyon kaliplarinda bulunmakla birlikte fonksiyonu
enjeksiyon makinesinin memesinin kalibin tam merkez noktasina gelmesine yardimci
olmaktir. Flanglar, yuvarlak malzemeden imal edilmis olup genellikle kalibin basilacak
enjeksiyon makinesine bagli olarak, @100 veya @ 125 olmaktadir. Uretiminde imalat

celigi veya 1.1730 DIN kodlu plastik enjeksiyon kalib1 ¢eligi kullanilir

3.3.3 DiSi GOVDE PLAKASI

Disi Govde plakasi kalipta numunenin ¢iktign disi celikleri tutmakla sorumlu plakadir.
Kaliptaki onemi biiyiiktiir. Sekil 3.5’de hem 3 boyutlu tasarimda, hem de gercek kalip
tizerinde erkek ve disi ¢elikler ve onlar1 tutan govde plakalar1 gosterilmistir. Genellikle

imalat ¢eligi veya 1.1730 DIN kodlu plastik enjeksiyon kalib1 ¢eligi kullanilarak iiretilir.

|

Sekil 3.5: imal edilmis bir kalip ve bir kalibin 3 boyutlu tasariminda disi ve erkek
govdeler

3.3.4 ERKEK GOVDE PLAKASI

Erkek Govde plakasi da numunenin ¢ikacagi erkek celikleri tutan ve koruyan plakadir.

Uzerinde enjeksiyon kalibimin belli bir dengede calismasma yardimci olan kolon ve
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konik kilitler bulunmaktadir. Bununla birlikte basilan plastik numunenin ittirilip
diisiiriilmesine yarayan iticilerde erkek gdvdenin iginde calisir. Imalat esnasinda imalat
celigi veya 1.1730 kodlu plastik enjeksiyon kalib1 ¢eligi kullanilan erkek gdvde plakasi

enjeksiyon kaliplarinda mutlaka olmas1 gerekli bir parcadir.

3.3.5 PARALELLER (TAKOZLAR)

Paraleller genislik olarak dar, yiikseklik olarak numunenin boyutuna gore degisen bir
yiiksekligi bulunan plastik enjeksiyon kaliplari i¢in olmazsa olmaz bir parcadir.
Numune pargayr elde etmek icin kullanilan iticilerin ¢alistigt itici plakalarin c¢alisma
boslugunu meydana getiren paraleller, kalipta enjeksiyon basincina karsi destek olan
plakalardir. Diger Hamil plakalarda oldugu gibi paralellerde de aym c¢elik tipi

kullanilmaktadir.

3.3.6 ITICi PLAKASI

Itici Plakasi kalipta numunenin ittirilip diisiiriilmesine yardimci olan iticilerin
bulundugu ve ¢ahistign plakalardir. Iticilerin capina gore acilan deliklerde yer alan
iticiler, itici destek plakasinin yardimi ile belli bir seviyeye kadar ilerleyip enjeksiyon
makinesinin g¢ektirmesi sayesinde eski haline donerler bu sirada kalip agilip parca

diisiiriiliir. Itici plakalarin imalat1 esnasinda imalat ¢eligi kullanilabilir.

3.3.7 ITICi DESTEK PLAKASI

Itici Destek plakasinin ana fonksiyonu iticilere ve iticilerin calistig itici plakaya destek
olmak ve kalibin ¢alisma esnasinda bunlarla birlikte hareket edip numunenin diismesine
yardimc1 olmaktir. Malzemesi biitiin hamil plakalarda oldugu gibi imalat celigidir.

3.3.8 ALT TESPIiT PLAKASI

Enjeksiyon kalibinin makineye baglanmasina yardim eden ve calisan itici plakalara
destek olan basinca karsi kalib1 koruyan plakadir. Genel olarak iist ve alt tespit plakalar

en olarak diger govde plakalarina gore daha genistir. Bunun sebebi, bu plakalarin
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enjeksiyon makinesine pabuglar ile baglanmasindandir. Alt tespit plakasinin tam altinda
@40 ~ 80 bir delik mevcuttur bu delikten kalip enjeksiyon makinesinin iticisine

baglanir.

Asagidaki sekilde (sekil 3.6), ornek bir plastik enjeksiyon kalibinda Alt tespit plakasi,

itici Destek ve itici plakay1 ve paralelleri gorebilirsiniz.

H“‘%.,_q_ Frkek (Cehlk

-
i
’f Faraleller
: £
O/
y
— / Alt Flalea
Itici Deftek Plakas1i

Sekil 3.6: Ornek bir enjeksiyon kalibinda bulunan disi gelik, itici plakalar ve paralellerin
gosterimi

Sekil 3.6’daki enjeksiyon kalibinda disi celik iizerinde itici delikleri bulunmaktadir. Bu
delikler sayesinde numune parca kaliptan ittirilerek diisiiriilmekte genel prensip olarak
ilk once, enjeksiyon makinesine baglanmis olan kalipta alt plakanin ortasindan itici
destegi calistiran makinenin iticisi calisir, daha sonra hareket eden itici destek plakasi
itici plakayr ve dolayisi ile iticileri hareket ettirir ve son olarak iticiler dolmus olan
numuneyi ittirip kaliptan diigiiriirler. Bazen iticiler ve itici plakalara destek olarak
styirict plakalar (stripper plate) kullanilir. Asagidaki sekilde (Sekil 3.7) bununla ilgili bir
ornek anlatilmistir. Memeden (nozzle) gelen hammadde yolluktan (runner) gegerek
celiklere (cavity) gelmekte ve parca doldurulmakta. Kalip acildigi zaman siyirict

plakalar ve iticiler yardimu ile parca diisiiriilmektedir.
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Sekil 3.7: Numunenin baski sonrasinda siyirici plakalar ve iticilerle diisiiriilmesini
gosteren bir 6rnek

3.3.9 DIiSi VE ERKEK CELIK

Disi ve Erkek Celik plastik numunenin ciktigi celiklerdir. Disi c¢elik disi govde
plakasinda Erkek celik ise erkek govde plakasinda yer alir. Her plastik numunede bir
kalip ayrim hattt mevcuttur, bu kalip ayrim hattindan yukarisi disi celikten asagis1 erkek
celikten ¢ikar. Bu celikler genel olarak plastik kalip celigi olan 1.2738 veya 1.2312
celiklerinden imal edilir. Eger enjeksiyon kalibindan yiiksek adetlerde iiretim talep
edilirse ¢eliklerin 1.2344 veya 1.2083 DIN Kodlu sicak is ¢eliklerinden imal edilmesi
s0z konusudur. Bu durumda celiklerin 1s1l islem goriip yiiksek sertlige 49-50 HRC
ulagsmas1 gerekmektedir. Sekilde (Sekil 3.8) Disi ve erkek c¢eliklerin gosterimi
bulunmaktadir. Numunedeki kalip ayrim hatti ve erkek ve disi celiklerin nasil

kapandigina dikkat ediniz.
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Sekil 3.8: Disi ve erkek celik ve numuneye ait kalip ayirma hatti

3.3.10 KALIP EKIPMANLARI

Kalip sadece goriildiigii iizere celikten ibaret degildir. Bununla birlikte bir enjeksiyon
kalibinin saghikli ve giivenli ¢alismasi i¢in olmazsa olmaz hirdavatlar (ekipmanlar)
bulunmasi gerekmektedir. Bu ekipmanlar kalibin i¢inde bulunup her biri kendine ait
birer fonksiyon igermektedir. Soziinii ettigimiz ekipmanlar1 asagidaki sekilde siralamak
miimkiindiir. Bunlarin ¢ogu bir plastik enjeksiyon kalibinda olmazsa olmaz gerekli
ekipmanlardir. Bazilar1 ise her kalip i¢in mecburi degil ama fonksiyon bakimindan
baktigimizda enjeksiyon kalibinin omrii ve diizgiin calismasi i¢in olmasi1 faydalidir.
Bunlar, Kalip memesi, Iticiler, Konik veya paralel kilitler, su rekorlari, civatalar,

kolonlar ve burclar olmaktadir. Simdi bunlar: sirasi ile inceleyelim.
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3.3.10.1 KALIP MEMESIi

Kalip memesi enjeksiyon kalibinda makine tarafindan enjekte edilen hammaddenin
kalibin i¢cinden gecerek celiklerde form tutmasina yarayan onemli bir kalip ekipmanidir.
Enjeksiyon memesinden gecen hammadde sekilde (sekil 3.9) goriildiigii gibi kalip

memesinden gegerek ¢eligin i¢ine yayilmaktadir.

Ust Tespit
Plakasi

Kalip
Memesi

Sekil 3.9: enjeksiyon kalib1 kalip memesi

3.3.10.2 KOLON -BURC

Enjeksiyon kaliplarinda olmazsa olmaz ekipmanlarin basinda gelir enjeksiyon
makinesinde kalibin disi ve erkek tarafinin acilip kapanmasinda, birbirlerine yataklama
yaparak kalibin diizgiin bir eksen etrafinda calismasini saglar. Kolonlar genel olarak disi
govdede burg ise erkek govdede yer alir. Kolonlarin erkek gévdede, burglarin ise disi
govdede yer almast durumu da mevcuttur. Sekil 3.10°da kolon ve burg¢larin imali

yapilmis bir kalip tizerinde gosterimi yer almaktadir.
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Sekil 3.10: Ornek bir enjeksiyon kalib1 ve bundaki kolon ve burglar

3.3.10.3 ITICILER
Iticiler muhakkak her kalipta olmasi gerekmekte, ¢iinkii plastik numunenin kalip
acildiktan sonra diismesinin baska bir sekilde olmas1 miimkiin degildir. Iticilerin kalibin
itici destek plakasina konulup itici plakanin ve erkek govdenin iginden gecip erkek

celigin lizerindeki numuneyi ittirme fonksiyonu bulunmaktadir.

Ust Plaka ol

Disi Celik

Sekil 3.11: Kalibin, erkek tarafi ve iticilerin gosterimi, kalibin disi tarafi ve kalip
elemanlarinin gosterimi

3.3.10.4 CIiVATALAR

Her plastik enjeksiyon kalibinda mevcut olan civatalar, kalibin celiklerinin birbirlerine

baglanmasina yardim eder ve kalibin saglam durmasina destek saglar. Genel olarak
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piyasada bulunan imbus civata olarak adlandirilan civatalar demir malzemeden elde

edilir.

3.3.10.5 SU REKORLARI

Plastik enjeksiyon kaliplar1 asag1 yukar1 10~15 baskidan sonra 1sinmaya baslar 6zellikle
erkek ve disi celik basilan plastik hammaddeye gore cok fazla 1simir bu ise plastik
numunede Ol¢iisel veya formsal degisikliklere sebebiyet verir. Kalipta meydana gelen
bu riske karsin iireticiler her kalipta ¢eliklerin icinden gegen su yolluklar1 yapmislardir.
Bu su yolluklarinin enjeksiyon makinesinin su hortumlarina baglanmasi igin su
rekorlarina ihtiyac bulunmaktadir. Sekilde hem kalipta su rekorlarinin nereye
baglandigim1 gosterir figiir, su rekoru ve bununla birlikte kalipta kullanilan civata

gosterilmektedir.

Sekil 3.12: Kaliptaki su rekoru yerlerinin gosterimi, ornek civata ve rekor.

3.3.10.6 KONIK KiLiTLER VEYA PARALEL KiLITLER

Konik kilitler veya paralel kilitler her plastik enjeksiyon kalib1 icin mecburi ekipmanlar

degildir yalmiz kullanildig1 takdirde faydasi da oldukg¢a fazladir. Plastik enjeksiyon
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kaliplarinda disi ve erkek govdelere konulan bu kilitlemelerin asil fonksiyonu kaliplarda
kapanma ve ag¢ilma durumunda birbirlerine yataklama yaparak kalibin ayni eksen
etrafinda calismasina yardim eder. Kalipta dengeyi sagladigr i¢in numunenin olciisel

dogrulugunda ¢ikmasina destek saglar.

R

Sekil 3.13: Konik kilitleme ve paralel kilit

Sekilde konik kilitleme ve paralel kilitler gosterilmistir. Bu iki kilit tipide kalipta govde
boliimlerine yerlestirilir ve sabitleme gorevini iistlenirler. Her ne kadar konik kilitleme
ve paralel kilitler kalipta ayni1 fonksiyonu yerine getirse de deger analizi yapildigi
takdirde aralarinda maliyet agisindan fark goriilebilir bu fark dordiincii boliimde, deger

analizi uygulamalarinda incelenebilir.

3.4 PLASTIK ENJEKSiYON KALIBI iMALAT SAFHALARI

Plastik enjeksiyon kaliplar1 imalati yapilirken belli bir siire¢ igerisinde akis

gerceklestirilir simdi bu siireci olusturan 6geleri inceleyelim.

3.4.1 TASARIM

Plastik enjeksiyon kaliplar1 imalati oncelikle tasarim safhasindan baslar. Oncelikle
enjeksiyon kalib1 yapilacak olan plastik parcanin Uc boyutlu tasarimi elde edilmesi
gerekir, eger yoksa elde olan verilere gore 2 boyut tasarim veya numune objeye gore 3
boyutlu parc¢a tasarimi elde edilir. Parca tasarimi bittikten sonra kalip tasarimina gegilir.

Kalip tasariminda parcanin kaliptan nasil ¢ikacagi, kalip ayrim hatti, enjeksiyon noktasi,
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iticilerin nasil calistigl, sogutmasinin nasil olacagi, kalip ebatlarinin ne 6lciide olacagi
tasarlanir bu isleme CAD (Computer Aided Design) “Bilgisayar Destekli Tasarim”
denir. Ilk sekilde (sekil 3.14) bir parca tasarlanirken ayirma hattinin belirlenmesi ile
ilgili gosterim vardir(Menges, 2001). Sonrakinde ise (Sekil 3.15), bir Enjeksiyon
kalibinin 3 Boyutlu tasarimi ve buna ait ger¢ek modeli asagidaki sekilde belirtilmistir.

KAP AYTRMA HATTI AYIRMA DUZLEMI
"PARTING LINE" "PARTING PLANE"

Sekil 3.14: Kalip tasarlanirken bir ayirma hattma ihtiya¢ duyulmaktadir. Ornek bir
ayirma hatti

Sekil 3.15: Ornek bir enjeksiyon kalibinin tasarimi ve imalatindan sonraki hali

Tasarim esnasinda kalibin nasil yapilacagi hemen hemen kesinlik kazanir. Zaten imalata
gecmeden Once kalibin nasil sekillenecegi tasarimda meydana gelir. Her bir enjeksiyon

kalibinda degisik tiirde hammaddeler kullanilabilir. Bu hammaddelerin ¢cekme pay1
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(shrinkage ratio) farklidir. Ornegin, PC (Policarbonat) hammadde icin ¢ekme pay1 %0,6
iken POM malzeme icin %2 gibi yiiksek bir degerdir. Yine, cam elyaf katkisi gibi
katkilarda hammaddenin ¢cekme oranimi degistirir. Bu ¢ekme payr tasarim esnasinda
numuneye verilir ve ona gore erkek ve disi celik olusturulur. Cekme payinin verilmesi

Olctimsel dogruluk i¢in olduk¢a onemlidir(Rees, 2004).

3.4.2 ENJEKSIYON KALIBI IMALATI

Uygun bir tasarim elde edildikten sonra enjeksiyon kalibinin imalatina gecilir.
Enjeksiyon kalibi bir 6nceki boliimde anlatildigi iizere bir¢ok parcadan olusur.
Oncelikle kalipta celiklerin imalatina gecilir, bu celiklerin imalat1 icin cesitli tezgahlara

ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu tezgahlar su sekilde a¢iklamak miimkiindiir.

Konvansivonel Freze:

Konvansiyonel freze enjeksiyon kaliplar1 yapan isletmelerde olmasi1 gerekli tezgahlarin
basinda yer alir. Bu tiir frezelerde celiklerin temiz Olgiisiine getirilmesi islemi yani
yiizey temizleme, delik agma, su yolluklar1 agma, puntalama, havsa acma gibi islemler
yapilabilmektedir. Ama asil fonksiyon biitiin kalip¢ci makinelerinde oldugu gibi talas

kaldirmadir.

Satih Taslama:

Satih taglama tezgédhlar1 yine her kalip¢ida olmasi mecburi tezgahlardandir. Taslama
tezgahi sayesinde celiklerdeki frezelenmis yiizeyi + 0,01 6l¢iisiinde taslayip gonyesine

getirmek miimkiindiir. Ana fonksiyonu da zaten budur.

CNC Freze:

CNC Freze tezgahlart da imalatcilarda olmasi gerekli tezghlardandir. CAM (Computer

Aided Manufacturing) programlar1 yapilarak celiklere form vermek miimkiindiir.

Sadece CAM programi ile diizgiin takim kullanilarak plastik enjeksiyon kaliplarinin
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celiklerinin birgok islemi yapilmis olunur. Konvansiyonel frezede yapilan biitiin
iscilikler CAM programi yapilarak CNC Freze tezgihlarinda yapila bilinir. Delik delme,
havuz bosaltma, bara yapmak, su yolluklar1 agmak, celiklerde form vermek, celigi
tasarimdaki sekline getirmek CNC Freze tezgahlar ile miimkiindiir. Sekil 3.16’da bir
cnc freze tezgahi ve bir parcanin CNC’de nasil islendigini gosterir program ( CAM )
ciktist yer almaktadir.

_—

QUASER MV2D41/1S

Sekil: 3.16: CNC Freze Tezgahi ve 3 Boyutlu parga islemesi.

EDM (Dalma Erozyon)

CNC Freze tezgahlar ile her zaman “0” dl¢iide sonu¢ almak miimkiin degildir. Bazen
CNC Frezede takimlarin celik icerisinde giremeyecegi yerler olmaktadir. iste bu
durumlarda ¢elik i¢in uygun elektrotlar tasarlanip takim ile girilemeyen yerlere elektrot
ile Dalma Erozyon tezgahlarinda girilir ve ¢elik ol¢iiye getirilir. Elektrotlar bakir veya
grafit olabilir. Elektrotlarin asinmasina gore ayni yere hem kaba hem de ince elektrot
yapilabilmektedir. Sekil 3.17°de Dalma erezyonda kullanilacak Cnc Frezede islenen

grafit elektrot 6rnekleri gosterilmektedir.
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Sekil 3.17: Dalma erezyonda kullanilacak elektrot 6rnekleri.

Matkap:

Celiklerin su yolluklarinin acilmasinda kullanilan bu tiir matkaplar kalip¢ilik isi i¢in
oldukca gereklidir. Aynm1 fonksiyonu konvansiyonel freze yapabilmektedir. Ancak
zaman ve maliyet acisindan bu tiir islemlerin matkap ile yapilmasi1 daha uygundur. Hem

boylelikle konumuz olan deger analizinin de geregi olan maliyet diisiirme saglanir.
Torna:
Plastik Enjeksiyon kaliplarinda yuvarlak malzemelerde yapilmasi gereken talas

kaldirma operasyonlart Torna tezgahlarinda yapilmaktadir. Ornegin biitiin flanslar

“merkezleme bilezikleri” tornada yapilir.

Sekil 3.18 Matkap ve Torna
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Tel Erozyon:

Kalipeilik sektorii adina 15 yil kadar az bir mazisi olan bu tezgahlar, iizerinde ¢alisan
piring bir tel ile belli bir akim sayesinde celigi kesme fonksiyonunu ihtiva eder. Tel
akim sayesinde siirtinme ile celigi istenen formda keser. Ozellikle gecme lokma celik

yapilarak iiretilen enjeksiyon kaliplarinda tel erozyon tezgahlari ihtiya¢c duyulmaktadir.

Yukarida belirtilen tezgahlar sayesinde plastik enjeksiyon kalibinin ¢elikleri imal edilir.
Bundan sonraki safthada ise montaja gecilmis olunur. Tasarima uygun olarak yapilan
celikler ile tedarikcilerden alinan diger ekipmanlarin (kalip memesi, iticiler, kolon, burg,

civata, su rekorlar1) yine tasarim dogrultusunda montaji yapilir.

3.4.3 ENJEKSiYON KALIBI URETIiMi

Montaj1 yani toplanmasi yapilmis olan plastik enjeksiyon kalibinin iiretimi i¢in plastik
enjeksiyon makinelerine ihtiya¢ duyulmaktadir. Plastik enjeksiyon makineleri, 20
tondan 5000 tona kadar cesitlilik gostermektedir. Yapilan enjeksiyon kalibinin
biiyiikliigli basilacak numunenin agirligi enjeksiyon makinesinin tonajim belirler.
Bugiin otomotiv ve beyaz esya sektoriinde 20 ~50 ton makinede basilan ufak kaliplar
oldugu gibi 5000 tona kadar makinelerde basilan biiyiik kaliplarda mevcuttur. Tabi
biiylik kaliplarin imalat1 i¢in o biiylikliikte celikleri isleme 6zelligine sahip CNC

Frezeleri, Tel erozyonlari, Dalma Erozyonlar1 olan isletmeler bulunmalidir.

Enjeksiyon kalibiin iiretimi i¢in kalip enjeksiyon makinesine baglanir. Bu durumda
oncelikle kalibin iist ve alt tespit plakalart makinenin mengenelerine takozlar yardimai ile
baglanir. Ardindan enjeksiyon makinesinin meme bosluguna kalibin flans1 oturtturulur.
Bu sayede enjeksiyon makinesinin memesinden kalibin memesine malzeme transferi
gerceklesmis olur. Enjeksiyon makinesinden kaliba kalip kapali iken, kalip memesi
tarafindan iletilen hammadde disi ve erkek celik arasinda form alarak sikisir ve orada
sogur. Kalip acilmasi ile birlikte enjeksiyon makinesi kalibin itici plakalarini ittirmeye

baslar ve daha sonra itici plakalari ile birlikte iticiler hareket eder ve basilan plastik
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numuneyi ittirir. Plastik numune diistilkten hemen sonra kalip tekrardan kapanir ve
cevrim tekrarlanir. Bu tekrarlanan siirecin toplam siiresine ¢evrim zamani denmektedir.

Sekil 3.19°da goriildiigii iizere kalip mengene (Clamp) plakalar arasinda durmakta ve
enjeksiyon makinesinin memesinden (Nozzle) kalibin memesine ve dolayis1 ile

cekirdeklere hammadde akis1 saglanmakta(Rees, 2002).

Beslevici Isiica Resistans Sabit Plaka
Hammadde " Hareleth Plaka
Silindiri vula Kalp
heliry /_ Baglani  Mengene
Kolonlax Silindina

o i hidrolik
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I"_Ell.l!?'kﬂl}'ﬂll iinitest !‘ Mengene Unitesi —»l

Sekil 3.19: Plastik Enjeksiyon Makinesinin gosterimi

Uygun plastik numune alabilmek i¢in enjeksiyon makinesinin belli ayarlar: ile oynamak
gereklidir. Bunlar arasinda hammadde akis hizi (genel olarak 4 bolgede belirlenir
enjeksiyon makinesinde V1, V2, V3, V4 olarak gosterilir.), hammadde basinci, meme
sicakligl, hammadde sicakligi, mal alma siiresi, geri emis siiresi, soguma siiresi gibi
parametreler yer almaktadir. Sekilde (3.20) Ornek Enjeksiyon makineleri

gosterilmektedir.

.
L

LR e T

Sekil3.20: Ornek Enjeksiyon Makinalari
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Sertlesme : s
Yeni Baslka icin Olmalktadr Parca Enjelcte Edildi
Eriyik Plastk /- 5
¥ -13- 7/ Tl -
N wf = % F BT

5 @
Sekil 3.21 Dort ayr1 kademede enjeksiyon makinesinin hareketi.

Ust tarafta anlatildig iizere, enjeksiyon makinesinde calismakta olan kalibin dort
sathada gerceklestirdigi 1ilerlemeyi sekilde (3.21) gorebiliriz. Birinci kademede
enjeksiyon makinesi memesinden gozlere, celiklere (cavity) mal dolmakta bu sirada
hareketli olan Mengene plakasi sikistirmaya bagliyor. 2. kademede hammadde eriyik
halde goriilmekte bu sirada enjeksiyon makinesi plakalardan kuvvet uygulamaktadir,
ticlincli kademede eriyik halindeki hammadde celiklerde sogumakta bu sirada
enjeksiyon memesinin ucuna diger baski i¢in yeni hammadde eriyigi gelmekte ve son
kademede ise hareket halindeki plaka agilmakta ve basilan numune parca iticiler
sayesinde diismektedir. Bu cevrim tekrardan birinci kademeden baslayip devam

etmektedir(Rees, 2002).

Boliim 3 de plastik enjeksiyon kaliplar ile ilgili genel 6zelliklerini anlatir bir ¢alisma
sunulmusgtur. Daha onceki boliimde “boliim 2 anlatmis oldugumuz asil konumuz olan
Deger Analizinin plastik enjeksiyon kaliplarinda uygulanmasi ile ilgili ornekler bir

sonraki boliimde sunulmustur.
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4. PLASTIK ENJEKSIYON KALIPCILIGINA DAIR DEGER ANALIZi
ORNEKLERI

4.1 Ornek 1

Plastik Enjeksiyon Kalip¢iligina dair verecegimiz ilk 6rnegimizde Bu sektorde faaliyet
gosteren bir firmanin Argelik A.S. Firmasina yapmis oldugu Plastik Enjeksiyon kalibina

ait bir ¢alisma yer almaktadir.

Arcelik A.S. Tarafindan Elma Plastik Ltd. $ti Firmasina yaptirilmasi Diisiiniilen Ayarli
Ayak Tapas1 kalib1 15.500.000.000 TL fiyata bu firmaya yaptirilmistir. Ornegimizde, bu
plastik enjeksiyon kalibi1 icin bir deger analizi yapmis bulunmaktayiz ek sayfalarda bu
analiz disinda Uretici firmanin ana firmaya gondermis oldugu teklif ve Ana firmanin
Uretici firmaya gondermis oldugu s6zlesme ve enjeksiyon kalib1 bilgilerini icerir yazilar

mevcuttur.

02.04.2004 tarihi itibari ile Kalipci firmaya gonderilen fiyatlandirma teklifi ekte
mevcuttur. Bu fiyatlandirma teklifi ile birlikte firmaya 3 Boyutlu Cad Datasi da

gonderilmis bulunmaktadir.

Fiyatlandirma teklifinde Plastik Enjeksiyon kalibinin ka¢ gozlii yapilmasi istendigi,
yillik iiretim adedinin ve hammaddesinin ne olacagi, yolluk girisinin ve sogutmanin
nasil yapilacagina dair bilgiler verilmektedir. Fiyatlandirma teklifi disinda ileriki
sayfalarda Uretici firma tarafindan gonderilen kalip tekliflendirmesi ve iki firmanin

karsilikli anlagtig fiyat {izerinden yapilan sozlesmeler bulunmaktadir.
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o arcelik KALIP TEKLIF ISTEME FORMU FORM No
. MOULD QUOTATION REQUEST FORM
YOLLUK GIiRlS TiPi (Gate type) Gz
Géragilen firma (Cortact firm) : Sofuk yolluk (Cold runner}) Girig Ad.
Tel (Phone) : Kenar yolluk (edge gate) |£| X1
Garligllen gahiz (Contact person) - Fan yolluk (fan gate) L
Géragmeyi vapan (Representative) @ Ahmet BATU Filtm yolluk (filen gate) H
PLASTIK PARCA iLE il GiLi Bil GILER (Plastic Part Info) Diafram yolluk (Disphram gate) L
Parga tarmi (1D of the part) o Byarh ayak tapas) Halka yolluk (Ring gate) SR L
Parga kod no (Code no) D= Calong walluk (Submarine cate] Parcadan ... .. |:| Lo
Uretim Adedi (Annual production)  © 200000 adyil Dalog yolluk (Submarine gate) ticiden L
Plz=. hammadde (Plz ravw-material)  : HDPE Dalong yalluk (Submarine gate) Fimden ... .. |:| L
Renk (Colour) o Maturel Muz  yolluk (Banana gate) ParqadanD Lo
;ekme orani (Shrink ratio) . Kalper tarafindan belirlenecek Mz yolluk (Banana gate) Pimden ... .. L
Yizey Deseni (Texture) Do- Muz  yolluk (Banana gate) fticiden |:| L
SPI Mo o OSPA-2 Didier (Others)
hald Tech. Mo : Sicak yolluk {Hot runnery
EDih Mo : Sicak meme (Haot sprue fHot nozzle) |:|
ETUD {Study) Miigteri imalatgl Walve gate)
{Customer) (Manufacturer) Manifald +  Hot nozzle
Bilgivi sadlayacak taraf (Sup. of infa: L Manifold + ... Yalve gate
Teknik resim (Tech. Dravwing) : L i _Co_ol one system
Flastik prototip (Flastic sample) : || ITICI TIP1 {Type of ejector)
CAD DATA . ftici pirm (Ejectar pin
Iges : L | aprak iticiiBlade ejector)
Solid L Boru ltici (Sleeve ejectar)
Surface L Kademeli itici (Stepped ejector)
Flz. Model (Strealithography) : L | Sryinct gubuk (Stripper bar)
Kroki (Draft) : L Sryinct Halka (Stripper Ring)
KALIP TiPi {Type of the mould) Sryinc plaka (Stripper plate)
Standard iki kaclemeli itici (Double Stage)
Split Mol ig hagadan (Jiggle Pin)

Side Slide (Core)
Side Slide (Cavity)

Hava Wertili (Air Walve) :
iTici HAREKETINI VEREH {Source of ejection)

Jiggle : Fres (Press) : M I Ko
Sicak yoluklu (Hot runner) e |:| Hidrolik (Hydraulic) : L
3 Plste B oo |:| Mekanizing (Mechanism) & X
Kalip Giz adedi (Hum.of cavi. L . SO0GUTMA {Cooling system) :
KALIP CALISMASI (Operation of the mould) Cekirdeklerden (Corefcavity) :
Rokat ile alinacak QWith robot) : |:| Kalp setinden (Mould Base) : |£|
Farga el ile alinacak (hanuel) : |:| hacalardan (Slide) : |:|
Otomatik (Al_.;tomat_ic:) : Su Rekory '_I'ipi(‘lNater _Connedor Type: © INCH {ARCELIK STD.)
KALIP CELIKLERI (Mould steels) MACA TIPI ve ADEDI {Slide type and numbers)
ielik (1) Sertlik Yizey kaliSurface Q)| Mekanik (Angle Pin : ®
[Steel gl (Hardnesz) |SPI1; Mald Tec ; EDM Mo | Hidrolik (Hydraulic) : L
Kal. plakalan 14730 32-35 HRG Kam mekanizmas (Cam mechanism) X
[hiould plates) Pridmatile : *
Gekirdekler 12735 F3-35 HRC SPl-&Z2 Didier (Others)
[CoreiCavity)
Gekirdek lokma. 12738 [48-52HRe ENJEKSiVOH PRESI iLE iLGiLl BiLG
CorefCav. Insert Makina (Injection press)
Maga tagricilar Kapatma kusweti (Closing force)
[Elide carriers) Kalon arald (Column distance)
haca lokmalan Falnhk min. (tin thickness)
[Slicde insert) Kalnlk max. (Max. thickness)
Aginma plakalar Meme Rad. (Mozzle Rad.)
[Wear plates) Werkezleme Flang Capi( Loc Ring Diz

HOT {Hotes) : 1- Kalp 4 gdzIl olacaktr.
2- Kalp Sodutmas homojen olarak yapilacaktr . olarak yapilacsaktr
3- Parcaya giriz 1 adet kenar yoluk ile yvapilacak gbzler aras) mesafte mintutulacakir
4- Yuvarlak formilu trnaklar digide lokma yapilacaktr Tirnak etrafindaki dairesel formun dlclist hassastr Dikket edilecektir.
S- Parga itici pimlerle dugirilecektir,
E- Kalgta derin merkezleme flans kullanlacaktr.
7- Kalp syrilma hath parca etedindin olacakhr.
&- Parca ortasindaki desenli federler lokma yapilacaktir
9- Hedef cevrim slresi 15 2n dir,

{1} Kahp Celiklerinin secimiigin ... -.. Argelik Standartlarma BKHZ.

Sekil 4.1: Ana sanayi firma tarafindan kalipe¢i iiretici firmaya gonderilen teklif dosyasi
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E L M A

Plastik Metal Sanayi ve Ticaret Limited Sirket Tel: 0090216 314 44 23 - (0 90 216 314 28 20
Dies Sanayi Sitesi 113, Sokak C3 Blok No:13 Dudullu Fas; 0090 216 420 92 9%
Chrganize Sanayi Bhlgesi Istanbul Tiirkiye e-mail: elmakalip@superposia.com
Sangazi V.. 1320279500
To/ Kime: Osman Y AGMUR — Onur AKIN From / Kimden ; Serbitlent KAYITECI
Fax: 0216423 3031 Date / Tarih:  10.06.2004
Firm / Firma: Arcelik Total Page / Toplam Sayvfa: 1
e-mail: Ref MNo: 4093
ubject / Konun : Mold Quotation - Kahp Tekliflendirmesi
KALIP TEKLIFLENDIRMESI
1) Tasarim:

Tasarim ELMA Plastik tarafindan vapilacaktr ve Mold Flow program kullamlarak analizi yapilacalkie.
Tasarim ve Test sonuglar IGES, Parasolid ve SAT dosvalan formatinda firmaya ginderilecektir.

2) Disi ve Erkek Celikler:

Kalip Hamili 11730 Thyroplast
Celirdekler 1.2738 Thyroplast
3} Sertlestirme:

Cekirdelder 32 -33 HRC

4) Kahp Standard Ekipman Kolon Buorg iticiler:

Kolon ve Burglar Hasco Standardlannda olup Delta Firmasindan temin edilecektir,
iticiler ve difier Standard ckipmanlar Mouvaret (Italva) firmasindan temin edilecektir,

5) Kabp Deneme ve Malzeme

Kaliin denenmesi ELMA Plastik tarafindan vapilacaktir. Hammadde isc Argelik Firmasindan temin edilecektir.
) Garanti

Kaliplarin garantisi operatir hatalar harig 1 saldr.

Ty Kalp Fivatlar

G Toplam Fiyat ik Numune
Sira |Parca ismi Sayist (ELIRCY) Tarihleri

13| Avarh Ayvak Tapss: 4 8.900 € 8 Hafta

8) Odeme Sartlan

o) Sozlesme imzalandiinda
%630 1k Numune
%630 Numune Onayinda

Sayveilarimzla

Serbillent KAYTKCI
Proje Koordinatsri

Sekil 4.2: Uretici Firma tarafindan ana sanayi firmasina gonderilen teklif dosyasi
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B arcelix 3

SATINALMA DIREETORLUGD

FAKS MESAJL

ALLCT SH- ERSS SENGL GUOMHDEREN: YATIRIMLAR-ONDIRE T
ALIMLAR BELOMD

.@:..:.- I ELMA PLASTIR METAL SANAYI VI TARIH: 22,06,/ 2004
Ll 2T LiMITED SIRKET!

Fhels MUMARASY (F216) 42002 9% TOPLAM SAYEN SAYIS: 2

§ ELEFCGN NUMARASE: (1218) 314 43 52 ALICINIM REF. MUMARASL

& act. O pivat ot E LOTFEN cEva PI:..J..E.I-N!?:
&n. Ersin SENOL:

Camagir Makinzs: lsletmamizin intlyaci olan Ayari Ayak Tapasi plastik anjeksiyon kel
agadidaki kesullarda satin alinmas: uygen bulunmustur;

*  Toplam Siarg Tufam «15,500,000,000.-TL {OrbesmilyarbesyizmivonTarkLiras) )

+  Tesvik kapsaminda cldufundan KDV'siz faliira dizenlanacektir.

» Jdeme Satiar: Toplam siparls tutannm %630 {yvizdeotuz)'u siparis konusy
maldan elde adilecek numunelern ve i 8lcim raporlannin ligif ARGELK
Isletmesine teslimi fle dizenlenscek alan tulanagin tarihinden sonra gelen ikicci
Pazartes| ginil ARGELIK tarafindan Imalaic Firma'ya 6denecektir. Bakiye bedz,
W7D (vlizdeyetmis), sipans konusu Malin ve Maldan dretlecek uygun
numurelerin, ARCELIK lsletmasinin balirieyecedi adrests vapilacak olan kesin
kabul iazllyeller sonrasi dizenlenecek kesin kabul futanagina istinaden,
ARCELIK tarafindan Imalatyr Firma'ya, kesin kabul tarhinden 15 {onbeg) gin
sonra gelen itk Pazariesi ginl ddenecaktir, Imalatei Firma, maiin garanti teminat
olarak, toplam fatura bedetinin %10 (ylzdeonyu oraninda banka garanti feminat
meklubunu bekive bedel Gdemesi Gncesinds vetecektin. Banka garanti feminat
mekiuby, 12 {oniki) ay garanfi stresince ARCELIK tarafindan muhafazs
edilaceldir.

» Halp Gdz Adedi: 4 (D)

Teslim Tarhi: 21/07/2004 {YirmitinTermmuzTkiblndGr)

«  Bafitiimieyen difer hususlar, Elma Plastik fetal Sanayi ve Ticaret Limited Sirketi 'nin
THOB2004 rarihli teklif mekiubundaki olbadir,

+ Kalip dn tasanmr asamasinda, Camasir Makinas: igletmesi Uretim Mithendisigl
Yoneticiiginden sorumiu kgiler tarafindan parza we kalp tasanm: dzerne 8n
degerlendime ziyareli gerceklestiriecekti. On fasanm, zZiyaret cikhlan dikkate

ARGL 1K A, §
GENEL MO JRLUK BINAZI
5710 TUZLA
ETANBUL-TURKIYE
TR RFAR A+ 28 185 45 1A RS2 50 + 90 374 42810051

Sekil 4.3: Ana sanayi firma tarafindan hazirlanan ve iiretici firmaya gonderilen
sozlesme mektubu
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4.1.1 PLASTIK ENJEKSIYON KALIPCILIGINDA NOMINAL GRUP

TEKNIiGi

Plastik Enjeksiyon kalibinda olmasi gerekli nitelikler bu konuda uzman ekipler

tarafindan beyin firtinast ile bulunmustur. Daha sonradan bu konu ile ilgili 50 kisi

tizerinde yapilan anket (Cizelge 4.1) sonucuna gore nominal grup teknigi

kullanilarak niteliklerin Onem

siralar1  belirlenmistir  (Cizelge 4.2). Asagida

tablolarda anketin format1 ve birka¢ anketin gosterimi ile anketlerden elde edilen

toplam puanlar ve sira belirlenmistir.

Cizelge 4.1: Enj. kalibinin sahip olmas1 gereken temel 6zellikleri belirleyen anket.

PLASTIK ENJEKSIYON KALIBININ SAHIP OLMASI

GEREKEN TEMEL OZELLIiKLER

Bu Ankette, asagida bulunan plastik Enjeksiyon Kalibinin sahip olmasi gereken temel
ozellikleri size gore en 6nemli olandan baslayarak 5 den 1'e kadar siralamanizi rica ederim.

Nitelikler Sira
1 Enjekte edilen Parcammn Olgciisel Uygunlugu
2 Kalip Omrii
3 Kalp fslevi
4 Goriiniis
5 Enjeksiyon Baski Garantisi
6 Enjeksiyon Makinesi Tonajina gore uygunluk
7 Kaliteli Celik Kullanimi
8 Sogutmasinin Diizgiin Calismasi
9 Enjeksiyonda Belirtilen Siirede Parcanin Temini (Cevrim Siiresi)
10 Kaliteli EkKipman Kullanim
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Cizelge 4.2 Enjeksiyon kalibinda olmas1 gereken niteliklerin siralamasi

1 14 27 34 | Toplam | Sira

Enjekte edilen Par¢amin Olciisel Uygunlugu

1 5 5 3 2 225 1
Kalip Omrii

2 4 4 1 135 | 3
Kalip Islevi

3 23 7
Goriiniis

4 2 10

Enjeksiyon Baski Garantisi
5 2 4 5 5 157 2

Enjeksiyon Makinesi Tonajina gore uygunluk

Kaliteli Celik Kullanimi1

Sogutmasinin Diizgiin Calismasi

Enjeksiyonda Belirtilen Siirede Par¢anin Temini
(Cevrim Siiresi)

Kaliteli Ekipman Kullanimi
10 4 9

Nominal grup teknigi ve anketlerden elde edilen sonuca gore Oncelikli matrisi
kullanilarak niteliklerin 6nem siras1 belirlenmistir. Elde edilen 5 nitelik i¢in 6nem sirasi

su sekilde olugsmaktadir.
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Cizelge 4.3 Oncelikli matris kullanilarak niteliklerin siralamas1

Enjeksiyonda
Enjekte Belirtilen
edilen Kalip Enjeksiyon | Siirede Kal}tell Yiizde
Parganin Omrii Baski Par¢anin Celik Toplam Oramt Sira
Olciisel Garantisi | Temini Kullanimi1
Uygunlugu (Cevrim
Siiresi)
Enjekte edilen
Parganin Olgiisel 5 33 1
Uygunlugu 1 | 1 1
Kalip Omrii 3 20 3
0 0 1 1
Enjek51yon. Baskl 4 27 2
Garantisi
0 1 1 1
Enjeksiyonda
Belirtilen Surejde.: 2 13 4
Parcanin Temini
(Cevrim Stiresi) 0 0 0 1
Kaliteli Celik
Kullanimi ! 7 >
0 0 0 0
100
15

4.1.2 Fayda Egrileri ile Plastik Enjeksiyon kalipcihigindaki niteliklerin tatmin

diizeylerinin hesaplanmasi

Elimizdeki 5 niteligin tatmin diizeyleri siparisi veren firmanin istemis oldugu
ozellikler ile kalip yapimindan sonra elde edilen numunenin ve bizzat kalibin
ozellikleri grafik tizerinde karsilastirilarak hazirlanmistir. Tatmin diizeyleri iizerinde

calisma su sekilde olusmaktadir.
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4.1.2.1 Enjekte edilen parcamn ol¢iisel uygunlugu

Enjekte edilen par¢a firmanin kalip yapimi 6ncesinde gondermis oldugu teknik resimde
belirtilen toleransin i¢inde oldugu goriilmiistiir. Tam Olciisiinde numune verilebilseydi
tatmin diizeyi 10 olacakti. Fakat Toleranslar + 0,1 Ol¢limiine uymaktadir. Bu 6lciisel
toleransta tatmin diizeyini 7,5 olarak gostermektedir. Piyasada genel tolerans
cercevesinde en iyi performans olarak tam Olg¢iisiinde yani tolerans O olmali. Bu

ebatlarda bir parca icin ise kabul edilebilir en kotii tolerans ise + 0,2 olmaktadir.

Enjekte edilen parcanin dlclisel uygunlugu

12
10
=
qN) 8 —
B
.E \
E 4
s
2
O T T T 1
0 0,05 0,1 0,15 0,2 0,25

Performans Diizeyi (mm.) Tolerans

Sekil 4.4 Enjekte edilen parcanin dl¢iisel uygunlugu ile ilgili tatmin diizeyi

4.1.2.2 Kalip Omrii

Ortalama olarak Plastik enjeksiyon kalibi i¢in iiretici firma operator hatalar1 harig
500,000 baski adedi garantisi veya 3 yil olarak vermistir. Satin alic1 firma ise parca i¢in
yilda sadece 200.000 Adet iiretim istemektedir. Bundan dolay1 4 gozlii olan bu kalip
diger bir deyisle her bir baskida 4 numune verebilen bu kalip yilda sadece 50,000 Baski
yapmasi yeterlidir. Bu iriiniin raf dmriiniin 5 yili gecemeyecegi diisiiniilerek 250,000
baski garantisinin yeterli olacagi diisiiniilmelidir. Kalip omrii ise iiretici firmanin
kaliteli is anlayis1 ile ve bundan onceki diger yapmis oldugu kaliplara bakilarak ve
kullanilan ¢elik, mekanizma ve diger ekipmanlarin zamanla paslanma, carpilma ve diger

dis etmenler tarafindan bozulma gibi risklerini dikkate alarak yaklasik bir rakam
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verilerek 3 yil olarak hesaplanmistir. Piyasada kalip iiretici firmalar kalip Omiir
garantisini en diisiik olarak 1 yil, en yiiksek olarak 5 yil vermislerdir buna gore tatmin

diizeyi kalip 6mrii icin 7,5 yil olarak hesaplanmistir.

KALIP OMRU
12
_ 10 £
N —
g 6 /
E 4
©
F o
O T T T T 1
0 1 2 3 4 5 6

Performans Diizeyi (Yil)

Sekil 4.5 Kalip omrii niteligi ile ilgili tatmin diizeyi

4.1.2.3 Baski Garantisi

Baski garantisi kalip omrii ile benzer kavramlar olarak goriilebilir yalniz plastik
enjeksiyon kalib1 iretici firmanin vermis oldugu baski garantisinden daha fazla
calisabilir. Baski garantisi kalibin herhangi bir operator hatas1 disinda olagan ¢alismasi
ile kac adet baski yani ka¢ adet a¢ kapa gerceklestirebilmesidir. Ornegimizde, iiretici
firma 500,000 baski garantisi vermistir. 4.1.2.2 boliimiindeki anlatilanlara gére 250,000
baski bu kalip i¢in yeterli bir sayidir. Kalibin minimum 250,000 baski yapmasi sarttir.
Bu sayr piyasa kurallarina gore maksimum 1,500,000 baski garantisine kadar
cikabilmektedir. Bu kosullar altinda 6rnegimizdeki enjeksiyon kalibinin 500,000 bask1
garantisi ile performans diizeyi asagidaki grafikte de gosterildigi iizere 6 olarak

bulunmustur.
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BASKI SAYISI

—_
N

\

Tatmin Diizeyi

SO N b~ O

0 200 400 600 800 1.000 1.200 1.400 1.600
Performans Diizeyi(x1000 Adet)

Sekil 4.6 Baski sayisi niteligi ile ilgili tatmin diizeyi

4.1.2.4 Enjeksiyonda belirtilen siirede parcanin Temini (Cevrim Siiresi)

Cevrim siiresi plastik enjeksiyon kalibinin kapali durumdayken igine plastigin dolmasi
ile baslayan siiregte kalibin acilip parcanin ittirilerek diisiiriilmesi ile tamamlanan
toplam siiredir. Satin alic1 firma teklif mektubunda, kalibin hedef ¢evrim siiresi i¢in 18
sn. Onermis bulunmakta bundan dolayr maksimum istenen deger 18 sn i¢in tatmin
diizeyi 5 dir. Piyasa kosullarinda bu gibi kaliplarin minimum hedef ¢evrim siiresi 13 sn
civarindadir. Uretici firmanin hedefledigi deger ise uygun sogutma ve uygun
ekipmanlar kullanilarak 15 sn. de numune elde edebilmektir. Buna gore ¢cevrim siiresi

icin tatmin diizeyi asagidaki grafikte de belirtildigi iizere 8 olmaktadir.

CEVRIM SURESI

12
— 10 4
) :
Hee | .
(a] 6 .
£ : - e
E 4 |
©
- 2 .
0 T T ! 1
0 5 10 15 20

Performans Diizeyi (sn.)

Sekil 4.7 Cevrim Siiresi niteligi ile ilgili tatmin diizeyi
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4.1.2.5 Kaliteli Celik Kullanimi

Kaliteli ¢elik kullanimi kalibin 6mrii ve baski sayisi ile dogru orantilidir. Satin alict
firma kalip ¢elikleri konusunda en kotii ihtimal hamilde 1.1730 ve ¢ekirdeklerde 1.2738
kullanimini istemektedir. Uretici firmada imalat esnasinda ayni sekilde bu celikleri
kullanmistir. Cekirdeklerde 1.2344, 1.2316, 1.2083 gibi daha pahali ve daha uzun
omiirlii gelikleri de kullanmak miimkiindii. Uretici firmanin yapmis oldugu secime gore

tatmin diizeyi 5 olmaktadir.

KALITELiI CELIK KULLANIMI

12,00 -
10,00 -
8,00 -

6,00 -

Tatmin Diizeyi

4,00 +

200 | .

1.2083 1.2316 1.0344 1.2738
Performans Diizeyi

0,00 -

Sekil 4.8 Kaliteli ¢elik kullanimu ile ilgili tatmin diizeyi

4.1.2.6 Fayda Matrisinin Hesaplanmasi

Niteliklerin Nominal grup tekniginden elde edilen onem degerleri ile grafiklerden
bulunan tatmin diizeyleri ile fayda ve toplam fayda bulunmus olunur. Buna gore her bir
niteligin faydasi ve bunlardan elde edilen toplam fayda (709) asagida Cizelge 4.4’de

belirtilmistir.
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Cizelge 4.4 Ornek enjeksiyon kalib icin Toplam Fayda ve Fayda

Tatmin
Onem Diizeyi Fayda

1. Enjekte Edilen Parcamn Olciisel 33 7,5 247,5

Uygunlugu
2. Kahp Omrii 27 7.5 202,5
3. Enjeksiyon Baski Garantisi 20 6 120
4. Enjeksiyonda belirtilen siirede 13 8 104

parcanin temini (Cycle Time)
S. Kaliteli Celik Kullaninm 7 5 35
TOPLAM FAYDA 709
SATINALMA FIYATI (YTL) 15.500
FAYDA 0,05

4.1.3 ORNEK 1 iCiN FONKSiYON MATRISININ OLUSTURULMASI

Plastik Enjeksiyon Kalibinin sahip olmasi gereken oncelikli fonksiyon ve bunu

destekleyen yardimci fonksiyonlar1 asagidaki gibi belirtiyoruz.

Birincil Fonksiyon

1. Plastik Parca Uretmek

ikincil Fonksiyon

1.1 Enjeksiyon makinesinde caligsabilecek uygun bir yap1
1.2 Plastigin uygun akisimi diizenlemek

1.3 Basilan Plastik numuneyi ittirmek ve diisiirmek

1.4 Plakalarin enjeksiyon makinesine sabitlenmesi

1.5 Plakalar1 birbirine baglamak

1.6 Basinca karsi plakalar1 desteklemek

1.7 Plastik numunenin ¢iktig1 celikleri tutmak.
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4.1.3.1 NITELiK FONKSiYON MATRISi

Belirtilen fonksiyonlar1 niteliklere gore degerlendirip nitelik fonksiyon matrisini
olusturuyoruz. Bu  matrisi  olustururken nitelik fonksiyon anketinden
faydalanmaktayiz. Asagidaki Cizelgede (Cizelge 4.5) nitelik / fonksiyon matrisini
inceleyebilirsiniz.

Cizelge 4.5 Ornek 1 icin Nitelik Fonksiyon Matrisi

1,1 121311415 1,6 | 1,7 Toplam
Enjekte edilen Onem 6 6 5 5 4 3 4 33
Parcanin Olgtisel | yyminDizeyi | 1 | 2 | 1 | 1 | 1] 1] 1 8
Uygunlugu
Fayda 6 12 5 5 4 3 4 39
Onem 8 6 7 6 27
Kalip Omrit | Tymin Diizeyi | 2 1| 2| 2 7
Fayda 16 0 0 0 6 14 [ 12 48
Enjeksiyon Baski Onem 7 3 4 3 3 20
Garantisi Tatmin Diizeyi 2 2 1 1 7
Fayda 14 0 6 4 0 3 3 30
Enjeksiyonda Onem 2 8 3 13
belirtilen siirede | Tatmin Diizeyi 1 4 1 6
parcanin temini | g, 4, 2 |32 3]0]o0o] o] o0 37
Kaliteli celik Onem 1 3 2 7
aliteli celi S
kullanim Tatmin Diizeyi 2 3 3
Fayda 2 0 0 0 9 6 0 17
Fonksiyon | 33 1 4g | 16 | o | 23 | 18 | 26
faydasi

4.1.3.2 Ayarh Ayak Tapasi Plastik Enjeksiyon Kalib1 Ekipman Listesi

Her ne kadar Plastik enjeksiyon kaliplar1 hemen hemen ayni ekipman listelerinden
olussa da her bir kalibin yapiminda ufak tefek farkli malzemeler kullanilmaktadir.
Ornegimizde ad1 gecen kalibin parca listesi, adedi, 6lcii ve malzemesi asagidaki

tabloda belirtilmistir.
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Cizelge 4.6 Ornek Plastik Enjeksiyon Kalibinin malzeme listesi

AYARLI AYAK TAPASI PLASTIK ENJEKSIYON KALIBI MALZEMELERI LISTESI

Parca No Parca Adi Adet Olcii Malzemesi
1 Flans 1 0125 x 42 1.1050 Celik
2 Ust Plaka 1 346 x 296 x 27 1.1730 Celik
3 Disi Govde 1 296 x 296 x 66 1.1730 Celik
4 Erkek Govde 1 296 x 296 x 76 1.1730 Celik
5 Paralel 2 296 x 76 x 66 1.1730 Celik
6 Itici Plaka 1 296 x 138 x 17 1.1730 Celik
7 Itici Destek 1 296 x 138 x 22 1.1730 Celik
8 Alt Plaka 1 346 x 296 x 27 1.1730 Celik
9 Disi Celik 1 166 x 166 x 37 1.2738 Celik
10 Erkek Celik 1 166 x 166 x 37 1.2738 Celik
11 Silindir Basl Itici 8 ?16 x 125 Hok
12 Dayama Plakasi 4 0l4 sk
13 Silindir Bash itici 16 05 x 125 ok
14 Silindir Bash itici 24 03 x 125 ok
15 Ortadan Sapkali Kolon 4 (330 x 130 x 25 R
16 Kuyruklu Sapkali Burg 4 G330 x 75 x 10 Hokeok
17 Ortadan Sapkali Kolon 4 }20 x 100 x 25 Hakk
18 Ortadan Flangh Burg 4 020 sk
19 Kalip Memesi 1 B18 x 75 ok
20 Paralel Kilit 4 50 Hkok
21 Imbus Civata 3 M6 x 30 ke
22 Imbus Civata 4 M16 x 30 Hokeok
23 Imbus Civata 4 MI10 x 35 Hokeok
24 Imbus Civata 16 M6 x 20 Hok
25 Imbus Civata 4 M16 x 100 ke
26 Imbus Civata 4 MI10 x 25 ke
27 Imbus Civata 4 M10 x 50 ke
28 Rekor 10 1/4 Hkk
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4.1.3.3 Ayarh Ayak Tapas: Plastik Enjeksiyon Kalib1 Ekipman Malzeme ve Uretim

Maliyet Listesi

Bu bolimde Ayarli Ayak tapasi Plastik Enjeksiyon kalibi icin Ongordiigiimiiz

malzeme iiretim maliyetini icerir listeleri inceleyecegiz.

Cizelge 4.7 Ornek 1 enjeksiyon kalibinda Flans icin malzeme iiretim ve toplam maliyet.

Parca No: 1 Malzeme Maliveti TUretim Maliveti
Hirim Malzeme | Tezgah | Uretim | fslem
Taklagk Fivai Maliveti || Iglem Maliver | Zamar | Fiyat
Flang Agwrkic (kg) | (Ekg) | ) Tanumr Tezgah fEk) foaat) | (E)
1 Adet 7.2 £1,00 |£€£7.20 Tormalama | Torna £6,00 |1,2 £7.20
) Delik
Oleii 9125 Delme Ifanual Freze £7.00 10,5 £3,50
@125x30 7
i Toplam
o Ilalzeme
Malzeme : Maliyet £7,20
1.1050 Teplam Uretim
Celik Ilaliyeti £10,70
‘ | Toplam Maliyet €1790

Cizelge 4.8 Ornek enjeksiyon kalibinda Ust Plaka icin malz. iiretim ve toplam maliyet.

Par¢a No: 2 Malzeme Maliveti Tlretim Maliyeti
Takiamk | Birim | Malzemes Tazgdh | Uretim | Ielen
) Agrik Fivar | Madiveti | Flewn Malivet | Zamarm | Fivai
Ust Plaka gl kgl | (E) Tammn Tezgdh fEMR) facat) )
Kaba
1 Adet 30 £140 [€£42,00 Frezeleme Manuall Freze £7.00 & £42.00
Oleit Taslama Taglama £ 59,00 10 € 50,00
196 x 346 x 27 . LDelik delng | CHC Freze £2500 |4 £ 100,00
- Havuz
y : . Bogaltma CHC Freze £2500 |5 £ 125,00
) I‘ o ' Toplam Malzeme
Malzeme s e y 4 Mlaliyet £4200
Sy & Toplam Uretim
1.1730 Celik 346 “ _ o) 196 Maliyeti £ 357,00
27 Toplam Malivet € 399,00
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Cizelge 4.9 Ornek enj. kalibinda Disi Gévde igin malzeme iiretim ve toplam maliyet.

Par¢a No: 3 Malzeme Maliyeti {Tretim Maliyeti
Taklagk | Birim Malzemea Tozgdh | Uretim
Agirkk | Fivat Mualiveti || fslem Maliver | Zawmam | Islem
Disi Givde || (kg) {Ehkg) (€] Tammn Tezgdh (k) i) Hivair (€)
FKaba
1 Adet 525 £140 [£77.00 Frezeleme | Manual Freze £7.00 3 £ 56,00
Ol - ) > Taszlama | Taglama £5,00 11 £5%00
Delik
286 % 286 (L _d O e delme CHC Freze £2500 |8 £ 200,00
B ) ' . Havuz
S ) . Bogaltma | CHNC Freze £2500 |9 £ 225,00
296 =L Ty - 196 Toplam Malzemes
Malzen ] Idaliyet £77.00
Toplam Uretim
1.1730 Celik Ifaliyeti £ 580,00
Toplam Maliyet € 657,00

Cizelge 4.10 Ornek enj. kalibinda Erkek Govde igin malzeme iiretim ve toplam maliyet.

Parca No: 4 Malzeme Maliveti Tretim Maliyeti
Taklagik | Birim Malzeme Tezgah | Uretim
Ak | Fivat Maliveti || Iolem Mabive: | Zamam | Iglem
Erkek Givde | kgl Eikg) €} Tarmn Tezgih k) (%) it (€)
Faba
1 Adet &0 £ 140 £ 54,00 Frezeleme | Manual Freze £6,00 1,2 £7.20
fjll;i'l Py Taglama | Taglama £7.00 0,5 £350
196 L 196 Delik
296 x 296 x 76 P | Delime CMNC Freze £2500 |25 £ 625,00
2 - Havuz
N & ’ Bogaltma | CHC Freze £2500 |20 £500,00
- S p ! '_ - Toplam Malzeme
Malzeme RGP 7d Maliyet £ 34,00
% | Toplam Uretim
1.1730 Cehlk ) Ialiveti £1.13570

Toplam Malivet €1.21970
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Cizelge 4.11 Ornek enj. kalibinda Paralel icin malzeme iiretim ve toplam maliyet

Parca No: 5 Malzeme Maliyet TUretim Maliyeti
Takiagk | Birim Malzeme Tezgih | Uretim
Agwriik | Fiyat Mabiveti | Jler Malivet | Zaman | Ielem
Paralel ficg) Elkeg) f£) Tanmmn Tezgdh (k) ) Fivatr (€)
FKaba
26 £ 1,40 £ 36,40 Frezaleme | Manual Freze £7.00 5 £ 35,00
Taglama | Taglama £5.00 8 £72,00
Delik
2 Adet delme CHC Freze £2500 |3 £75.00
Oleir 296
196 x 76 x 66
g6 -y ’ o Toplam Malzeme
Malzeme - i Maliyet £ 36 40
O > " Toplam Uretim
1.1730 Celilc N _ Maliveti £ 182,00
| Toplam Maliyet € 218 40

Cizelge 4.12 Ornek 1 enj. kalibinda itici Plaka i¢in malzeme iiretim ve toplam maliyet.

Parca No: 6 Malzeme Maliyeti TIretim Maliyeti
rakiagi | Birim Malzeme | Tazgah | Uretim .
. Agiwik | Fivat Malivesi || Islewm Maliveat | Zaman | Islem
Itici Plaka ficg) ekl £) Tamm Tezgdh (k) ) Fiyat (€)
Faba
10 £ 1,40 £ 14,00 Frezeleme | Manuval Freze £7.00 4 £ 28,00
Taglama | Taglama £5.00 4 £ 36,00
e - Delik
1 Adet ¢ j__" o 0 17 dedme CHMC Freze £25,00 |6 £ 150,00
2% o/
Olgu Tosl S
L s 0 &
296x138x17
Ny, - 7 4 Toplam Malzeme
Ialzeme v 4 Ialiyet £ 14,00
Toplam Uretim
1.1730 Celik Ifaliyeti £ 214,00
Toplam Maliyet € 228,00
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Cizelge 4.13 Ornek enj. kalibinda ltici Destek Pla. i¢in malz. iiretim ve toplam maliyet.

Parca No: 7 Malzeme Maliyeti Uretim Maliyeti
Taklagik | Birim Malzeme | Tezgah | Uretim .
. Agirik | Fivas Mabivezi || Islem Malive: | Zaman | Islem
Itici Destek | fkg) kgl ) Toron Tezgdh (k) ) Fivat (€)
Kaba
12 £140 £ 16,50 Frezelems | Wanual Freze £7.00 4 £ 28,00
Taglama | Taglama £500 4 £ 36,00
Delik
1 Adet Delme CHC Freze £2500 |6 £ 150,00
Olgi
296 x 138 x 22
Toplam Malzeme
Malzeme Mlaliyet £ 16,80
Toplam Uretim
1.1730 Celk Maliyeti £214,00
Toplam Malivet € 23080

Cizelge 4.14 Ornek enj. kalibinda Disi Celik i¢in malzeme iiretim ve toplam maliyet.

Par¢a No: 9 Malzeme Maliyeti {Tretim Maliyeti
Takiagk | Birim Malzeme Tezgah | Uretim
Agriik | Fivat Maliyet Ielem Malivet | Zamarm | Iglem
Disi Celik | rkg) {Eikg) ) Tanim Tezzah (k) fh) Fivat (€)
Kaba
1 Adet 15 £350 £ 5250 Frezelne | Manuval Freze £7.00 4 £ 258,00
Olgit Taglama | Taglama €500 4 € 36,00
Delik
166 x 166 x 37 Diglrnz N Freze £2500 | & £ 150,00
cwe
| Cpr. CHC Freze £2500 |16 £400,00
- EDM
| > COor, Dalma Erozyon |€14,00 | 14 £ 196,00
V| Telerezvo
| o m Ger Tel erozyon £25,00 |12 £ 300,00
. Delik
Y e Dalme
| < \ "_ Oor. Delike Delme £1400 |5 £70,00
B Toplam Malzeme
Malzeme Maliyet £ 52,50
Teplam Uretim
1.2738 Celik Maliyeti £ 1.180,00
Toplam Maliyet €1.232,50
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Cizelge 4.15 Ornek enj. kalibinda Alt Plaka icin malzeme iiretim ve toplam maliyet.

Parca No: 8 Malzeme Maliyeti {Iretim Maliyeti
Taklagik | Birim Malzeme Tezgah | Uretim
Ak | Fiva Maliyeii Ielem Malivet | Zamam | Iglem
Alt Plaka kgl {Ekg) €) Tani Tezgah (Eih) (%) Fivat (E)
Kaba
30 £140 £42.00 Frezelems | Manual Freze £7.00 5 £35.00
Taglama | Taglama £5.00 8 £72,00
Delik
1 Adet delme CMC Freze £2500 |3 £75,00
Olgit
196 x76x66 |
I S Toplam Malzeme
Malzeme R, Maliyet £42,00
Teplam Uretim
1.1730 Celik Ialiveti £ 182,00

Toplam Maliyet € 224,00

Cizelge 4.16 Ornek enj. kalibinda Erkek Celik i¢in malzeme iiretim ve toplam maliyet.

Par¢a No: 10 Malzeme Maliyeti TTretim Maliyeti
Taklasik | Birim Malzeme Tezgdh | Uretim
Agirlik | Fivat Maliveii Islem Malivet | Zaman | Islewm Fiyan
Erkek Celk | kg {Ehkg) el Tanmmn Tezoah (k) k) £l
FKaba
1 Adet 15 £350 £52.50 Frezelme | Manual Freze £7.00 4 £ 258,00
Oleit Taglama | Taglama £59 00 4 £ 36,00
166 x 166 x 37 Tl
Delme ZMNC Freze £2500 |6 £ 150,00
oNG
COpr. CHC Freze £2500 |18 £ 450,00
37 EDM
Do, Dalma Erozyon |[€ 14,00 [ 15 £210,00
y Telerazye
¢ xn Cor, Telerezyon £2500 [13 £ 325,00
b . || Deliic
; Lo || Delme
COpr. Delik Delme £1400 |2 £ 28,00
Toplam Malzeme
Malzeme Maliyvet £52,50
Toplam Uretim
1.2738 Celk aliyeti £1.227.00
Toplam Maliyet €1.279.50
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Cizelge 4.17 Enj. kalibinda Sil. Bas ltici (@16) icin mlz. iiretim ve toplam maliyet.

Parca No: 11 Malzeme Maliyeti {Iretim Maliyeti
Birim Malzame Tezgah | Uretim
Silindir Basg Satig Maliveti || Iglam Malivet | Zaman| flem
Ttici Adet Fivat (E) Tan Tezgah {E) %) Hivai (€)
FPim
3 Adet 2 £6,00 £43.00 Kesme Telerezyon £2500 |1 £ 25,00
Olgit
@16 x 116,51 — | |
[ ——
A~ Toplam Malzeme
Malzeme Maliyet £45,00
Toplam Uretim
1.2344 Celik Maliyeti £ 25,00
Toplam MMaliyet € 73,00

Cizelge 4.18 Ornek enj. kalibinda Dayama Plakas1 i¢cin mlzm. iiretim ve toplam maliyet.

Par¢a No: 12 Malzeme Maliyeti {Iretim Maliyeti
Birim Malzeme | Tezgdh | Uretim _
Dayama BT Malveti | Ielem Mabivet | Zaman | Iolem
Plakas1 Adet Fivat {E) Tanum Tezgdh &k i) Fivat (€)
4 Adet 4 €300 [£€£12,00
Olgii 024 0l4
214 -
L |
R . =] Toplam
- Malzeme
Malzeme | . Mlaliyvet £12,00
Toplam Uretim
1.2344 Celik Waliveti £0,00
Toplam Maliyet € 12,00
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Cizelge 4.19 Ornek 1 enjeksiyon kalibinda Silindir Basl Itici (35) icin malzeme iiretim
ve toplam maliyet.

Parca No: 13 Malzeme Maliyeti {Tretim Maliyeti
Birim Malzeme Fezgal | Uretim
Silindir Bas Saig Malivet Telem Malivet | Zamar | Ielem
Ttici Adet Fivat (€) Tanmn Tezgdh (Eih) ) Fivatr (€)
Fim
16 Adet 16 £220 £3520 Kezme Telerezyon £2500 |1 £ 2500
Olgit /1
@5x 116 - O35
Toplam Malzeme
Malzeme Maliyet £35.20
Toplam Uretim
1.2344 Celik Maliyeti € 25,00
Toplam Maliyet € 60,20

Cizelge 4.20 Ornek 1 enjeksiyon kalibinda Silindir Bas Itici (@3) icin malzeme iiretim
ve toplam maliyet.

Parca No: 14 Malzeme WMahyeti TUretim Maliyeti
Biriem Malzeme Tezgah | Uretim
Silindir Bag Safis Mabiveti || Islomn Madivet | Zaman | Islemn
Ttic1 Adet Fivat (£) Tanm Tezgih e ) Fivat (€)
Fim
24 Adet 24 £1,70 £40 80 Kacme Telerezyon £2500 (1,2 £ 30,00
Ol T e — S
o _ﬁ———_____tl
B3x1149
Toplam Malzeme
Malzeme Maliyet £40,80
Toplam Uretim
1.2344 Celil Maliyeti €30,00
Toplam Maliyet € 70,80




159

Cizelge 4.21 Ornek 1 enjeksiyon kalibinda Ortadan Sapkali Kolon icin malzeme iiretim
ve toplam maliyet

Parca No: 15 Malzeme Maliyeti TTretim Maliyeti
Birim Malzeme | Tezgah | Uretim _
Ortadan Sy Mabiveti | Islam Malivet | Zaman | Islem
Saplkali Kolon || Adez Fivat f£) Tanmm Tezgdh (M) ) Fivat (€)
4 Adet 4 €500 |€20,00
Oleir
30x130x25 | ( . 130
\"‘x Toplam Malzeme
Malzeme Idalivet £ 20,00
Toplam Uretim
1.2344 Celik Ilaliveti €0,00
| Toplam Maliyet € 20,00

Cizelge 4.22 Ornek 1 enjeksiyon kalibinda Kuyruklu Sapkali Burg i¢in malzeme iiretim
ve toplam maliyet.

Parca No: 16 Malzeme Maliyeti {Tretim Maliyeti
Birim Malzeme | Tezgah | Uretim .
Euyruklu Ryt Malivesi || Islem Malivear | Zaman | Islem
Sapkal Bure | .Adet Fivat f£) Toron Tezgdh Eh) ) Fivatr (€)
4 Adet 4 €520 |€20,80
. 10
Olcii P o
f e
30x75x10 [ ,fI:"
I'-‘ ||\ |||'
SR
TR Toplam Malzeme
MMalzeme ] 0 Maliyet £ 20,80
i Toplam Uretim
1.2344 Celik Maliyeti €0,00
Toplam Maliyet € 20,80
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Cizelge 4.23 Ornek 1 enjeksiyon kalibinda Ortadan Sapkali Kolon (€20) icin malzeme
iretim ve toplam maliyet.

Par¢a No: 17 Malzeme Maliyeti {Tretim Maliyeti
Birim | Malzeme Tezgdh | Uretim
Ortadan St Maliveti || Ielomn Mulive: | Zamant | felem
Saplkali Kolon || Adet Fivat ) T | Tezgdh M) i) Hivat (€)
4 Adet 4 €320 [€£1280
Olgi \;
20 x 100 x 25
100
Toplam Malzeme
Malzeme B 1% Maliyet £ 12,80
Toplam Uretim
1.2344 Celik || Maliyeti £0,00
. I Toplam Maliyet € 12,80

Cizelge 4.24 Ornek 1 enjeksiyon kalibinda Ortadan Flansh Burg i¢in malzeme iiretim ve
toplam maliyet.

Parca No: 18 Malzeme Maliyeti TIretim Maliyeti
Birim Malzeme Tezgdh | Uretim
Ortadan Safig Maliveti || Ielewm Mulivet | Zaman | Iglam
Flangh Bure | Adet Fivai (E) Tammn | Tezgdh e ) Fivait (€)
4 Adet 4 €220 |€8,80
Olgii
P e N
@20 (8 L%
1| A \‘:\\Qﬁn W
Y
Voo —
R - Toplam Malzeme
Malzeme AN Maliyet €280
o Toplam Uretim
1.2344 Celik Waliveti £0,00
. Toplam Maliyet € 8,80
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Cizelge 4.25 Ornek 1 enjeksiyon kalibinda Kalip memesi i¢in malzeme iiretim ve
toplam maliyet.

Parca No: 19 Malzeme Maliveti Tretim Maliyeti
Birim Maizeme | Tezgdh | Uretim _
St Malivaii | Islem Malivet | Zaman | Islem
Kahp Memesi || Ades Fivar f£) Tanmm Tezgdh (k) ) Fivat (€)
Boy
1 Adet 1 £€14,00 |£€14,00 | Avariama Telerezyon £2500 |1 £2500
Oleii T
_ o~ |
@14 x 85 “ _ 5 | £
[ "'.I I'. - —
W oo I
\ ) 7 Toplam Malzeme
Malzeme N~ Maliyet £ 14,00
Toplam Uretim
1.2344 Celik Ifaliyeti £ 25,00
Toplam Malivet € 3900

Cizelge 4.26 Ornek 1 enjeksiyon kalibinda Paralel Kilit i¢in malzeme iiretim ve toplam

maliyet.
Parca No: 20 Malzeme Maliveti Tretim Maliyeti
Birim Maizame | Tezgah Uretim _
Seig Malivesi | Ielem Meliyved Zaman | Ielam
Paralel Kilit || Ades Fivat E) Tampn Tezoah (Eh) th) Fivat (€)
4 Adet 4 £2500 |£10000
Olcii s
cii | ":‘;»\ 'ﬁ?x‘“:]
gy . - { I
. L. \\\‘ ‘V
. Toplam
Malzeme
Malzeme Maliyet £ 100,00
Toplam Uretim
1.2344 Celik Malivett £ 0,00
Toplam Maliyet € 100,00
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Cizelge 4.27 Ornek 1 enjeksiyon kalibinda Crvatalar icin malzeme iiretim ve toplam

maliyet.
Parca
No: 21-22
23-24-25-
26-27 Malzeme Maliyeti TTretim Maliyeti
. Birim Maizeme | Tezoah Ulratim _
Imbus Sats Maliveti | fslem Maliyvet Famant | fslem
Civata Adet Fivat €} Tawrn JTozgah fErh) fh) Fivai (€)
6 = 30 3 £ 1,00 £ 3,00 -
16 = 30 4 £ 5,00 £ 20,00
110 x 35 4 £ 3,00 £ 12,00 . .
IE = 20 16 £ 1,00 £ 16,00
1116 =100 4 £ 6,00 £ 24,00
10 x 25 4 £ 3,00 £ 12,00
110 =z 50 4 £ 3,50 £ 14,00
Toplam
Ifalzeme
Malzeme Ilaliyet £101,00
Toplam Uretim
Demir IMaliyeti £€0,00
Toplam Maliyet € 101,00

Cizelge 4.28 Ornek enj. kalibinda Rekorlar i¢in malzeme iiretim ve toplam maliyet.

Parca No: 18 Malzeme Maliyeti Tretim Maliyeti
Birim Malzeme Tezaah Ulretim
Satig Mabyeti || Klem Maliveat Zamant | Iglem
Rekor Adef Fiyat fE) Tanum i) Fiyat: (E)
10 Adet 10 £1,00 |£10,00
Olgii i
b
114" !
Toplam Walzeme
Malzeme Ilaliyet £ 10,00
Teplam Uretim
Sanrn Bronz Idaliyeti £€10,00
Toplam Maliyet € 10,00
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Cizelge 4.29: Ornek Plastik Enjeksiyon Kalib1 i¢in malzeme iiretim ve toplam maliyet.

AYARLI AYAK TAPASI PLASTIK ENJEKSIYON KALIBI BIiRIM PARCA MALIYETI

Parca No Parca Adi Adet | Malzeme Maliyet Uretim Maliyet Toplam Maliyet
1 Flang 1 €7,20 € 10,70 €17,90
2 Ust Plaka 1 € 42,00 € 357,00 € 399,00
3 Disi Govde 1 € 77,00 € 580,00 € 657,00
4 Erkek Govde 1 € 84,00 €1.135,70 €1.219,70
5 Paralel 2 € 36,40 € 182,00 €218,40
6 Itici Plaka 1 € 14,00 € 214,00 € 228,00
7 Itici Destek 1 € 16,80 € 214,00 € 230,80
8 Alt Plaka 1 € 42,00 € 182,00 € 224,00
9 Disi Celik 1 €52,50 € 1.180,00 € 1.232,50
10 Erkek Celik 1 €52,50 €1.227,00 € 1.279,50
11 Silindir Bagh itici 8 € 48,00 € 25,00 € 73,00
12 Dayama Plakas1 4 €12,00 € 0,00 €12,00
13 Silindir Bagh Itici 16 € 35,20 € 25,00 € 60,20
14 Silindir Basl Itici 24 € 40,80 € 30,00 € 70,80
Ortadan Sapkali
15 Kolon 4 € 20,00 €0,00 € 20,00
Kuyruklu Sapkali
16 Burg 4 € 20,80 € 0,00 € 20,80
Ortadan Sapkali
17 Kolon 4 €12,80 € 0,00 €12,80
18 Ortadan Flangh Burg 4 € 8,80 € 0,00 € 8,80
19 Kalip Memesi 1 € 14,00 € 25,00 € 39,00
20 Paralel Kilit 4 € 100,00 € 0,00 € 100,00
21 Imbus Civata 3 € 3,00 € 0,00 € 3,00
22 Imbus Civata 4 € 20,00 € 0,00 € 20,00
23 Imbus Civata 4 €12,00 € 0,00 €12,00
24 Imbus Civata 16 € 16,00 € 0,00 € 16,00
25 Imbus Civata 4 € 24,00 € 0,00 € 24,00
26 Imbus Civata 4 €12,00 € 0,00 €12,00
27 Imbus Civata 4 € 14,00 € 0,00 € 14,00
28 Rekor 10 € 10,00 € 0,00 € 10,00
Toplam 133 €831,80 €5.387,40 €6.219,20




Kalibin parcalarinin malzeme, iiretim ve toplam maliyetlerini bulduktan sonra bu
parcalarin toplam maliyetlerini fonksiyonlara ayirmamiz gerekmektedir. Bu ayirma isi
icinde yine anketlerimizden faydalanacagiz. Yapmis oldugumuz anket sonuglarina ve

tecriibelerimize dayanarak Ornek kalip i¢in malzeme fonksiyon tablosu su sekilde
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olusmaktadir.
Cizelge 4.30 Ornek 1 kalib1 icin Fonksiyon malzeme dagilimi
Fonksiyon / “]?:g‘l‘(:ggga Pllla;;;gnin 113’?:;13? . eﬂﬁi&rﬁl Plakalart Bﬁzlrl;fa n“illi;t;in
Malzeme gahsabllec.:ek it numuneyi | < blfbmne Skt gllftlgl . Toplam
uygun bir diizenlemek 1tt.1.rr.r.1ek V¢ | sabitlenmesi baglamak desteklemek AL
yapi1 dusiirmek tutmak
Flang 3,6 52 0 4,5 2,5 2,1 0 17,9
Ust Plaka |85 65 0 120 45 84 0 399
Disi Govde | 154 133 0 0 75 121 174 657
Erkek Govde |316,4 0 166 0 203,3 |164 370 1219,7
Paralel 58 0 42,4 0 51 67 0 218,4
Itici Plaka |76 0 101 0 51 0 0 228
Itici Destek 73,8 0 85 0 29 43 0 230,8
AltPlaka |48 0 0 72 48 56 0 224
Disi Celik | 395 330 0 0 132 0 375,5 1232,5
Erkek Celik | 3975 0 3747 |0 128,5 |0 378.8 1279,5
Itici 34 0 39 0 0 0 0 73
Dayama Plak. |3 0 0 0 0 9 0 12
Itici 29,1 0 31,1 0 0 0 0 60,2
itici 33,3 0 37,5 0 0 0 0 70,8
0.S.Kolon |5 0 0 0 8 7 0 20
K.S.Bure (6.4 0 0 0 6,5 7,9 0 20,8
0.S.Kolon |25 0 0 0 53 5 0 12,8
O.FBurg (238 0 0 0 2,8 32 0 8,8
Kalip Memesi | 17 22 0 0 0 0 0 39
Paralel Kilit |20 0 0 0 42 38 0 100
Imbus Civata | (.5 0 0 0,8 1,2 0,5 0 3
Imbus Civata |3 4 0 0 5.2 8 3.4 0 20
Imbus Civata |2 0 0 3,2 4.8 2 0 12
Imbus Civata |3 0 0 4 6 3 0 16
Imbus Civata |4 0 0 6.4 9,6 4 0 24
Imbus Civata |2 0 0 3.2 4.8 ) 0 12
Imbus Civata |2 4 0 0 3,8 5.4 2.4 0 14
Rekor 6 4 0 0 0 0 0 10
Fonk.Toplam1 | 1783 7 559,2 876,7 |223,1 869,7 |624.,5 1298,3
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Fonksiyonlar i¢in fayda degerlerini Cizelge 4.5’de bulmustuk. Simdi Cizelge 4.30’da
maliyet degerlerini bulduk. Buna gore fonksiyonlar icin maliyet fayda gridi (sekil 4.9)
olusmaktadir.

Deger = Fayda / Maliyet

Fonksiyon Degerleri;

Cizelge 4.31 Ornek 1 enjeksiyon kalibi igin fonksiyon fayda ve maliyet degerleri

Fonksiyon | 1-1 1--2 1--3 1--4 1--5 1--6 1--7
Fayda 33 48 16 9 23 18 26
Maliyet || 1783,7 5592 | 8767 | 2231 869.7 624,5 12983

Deger 0,02 0,09 0,02 | 0,04 0,03 0,03 0,02

Maliyet (1.1) Enjeksiven makinesinde calisabilecek uygun biryap:
F 3
1300 p (1.2) Plastigin uygun akigini dilzenlemel
Yiiksek (1.1)
{1.3)Basilan Plastik numuneyi itiirmek ve diigiirmek
*17)
900 o {1.4) Plakelarin enjeksivan makinesine sabitlenmesi
| a9 ws
A (1.3) (1.5) Plakalar birbirine baglamak
(1.6) . .
® (1.4) (1.2) {Z.6)Basince kargt plakalars desteklemek
0 50 ’ {1. 3 Plastik numunenin cikivgt celiklers tuimek.
25 3>
o say Fa Ada
Diisiik Yiiksek 4

Sekil 4.9 Fonksiyon fayda maliyet gridi

Bu Fonksiyon maliyet Fayda gridi ile ilgili agiklamalar boliim 4,7°de Orneklerin

degerlendirilmesi boliimiinde detayh bir sekilde anlatilmaktadir.

Bolim 2 de Fonksiyon analizi ve Deger analizi yonteminin potansiyeli altindaki
basliklarda orneklerle anlatildig: tizere deger analizinde parcalarin neyi nasil yaptigini

diger bir ifade ile fonksiyonunun ne oldugu belirlenerek ayni fonksiyonu yapan ve



166

maliyet agisindan daha uygun olan pargalara firmanin yonelmesi ile ne oranda bir kar
elde edildigi belirtilmistir. Bu boliimdeki orneklerimizde ise plastik enjeksiyon
kalibinda firmalarin  kullanmis oldugu malzemeler yerine ayni1 fonksiyonu
gerceklestirebilecek daha uygun bagka iiriinlerin kullanimi ile nasil bir tasarruf

saglandig belirtilmistir.
4.2 Ornek 2

Ornek 1’ de de belirtildigi iizere plastik enjeksiyon kaliplarinda itici sisteminde genel
olarak silindir bagh iticiler kullanilmaktadir. Silindir bagh iticilerin buradaki fonksiyonu
enjekte edilen parcayi ittirip diisiirmekten ibarettir. Silindir bash iticiler yerinede ayni
fonksiyonu yerine getirebilecek havsa bash iticiler kullanilabilir. Bu iticiler silindir bash
iticilere gore maliyet olarak hem daha uygundur, hem de itici plaka’da iticinin baginin
gececegi yuvanin aciliminda daha az iscilik maliyeti olmaktadir. Simdi asagidaki
tabloda (Cizelge 4.32) 6rnek 1 icin kullanilan iticilerin silindir bash yerine havsa bash
kullanilmas1 sonucu nasil bir kar elde edildigi goriilmiistiir.

Cizelge 4.32 Enjeksiyon kalibinda iticilerin silindir yerine havsa basli olmasi
durumundaki maliyet fark:

MALZEME iSCiLiK TOPLAM
o Birim : Tezgah Birim | Caligma
Malzeme Olcii Adet Fiyat Tezgah Islem Saat Ucreti Saati
itici Plakaya @3
Silindir Cnc | yuvarlak delik
Bash Itici | @3x125| 24 1,7 € Freze |acilim 25 € 0,1 100,8 €
Itici Plakaya @5
Silindir Cnc | yuvarlak delik
Baslhi Itici | @5x125| 16 22€ Freze |acilim 25 € 0,1 75,2 €
lticiler Silindir bash olursa 176,0 €
Itici Plakaya @3
Havsa Manual | havsa delik
Baghi Itici | @3 x 125 | 24 0,6 € Freze |acilim 7€ 0,15 39,6 €
Itici Plakaya @5
Havsa Manual | havsa delik
Bash itici |@5x125| 16 1,1€ Freze |acilim 7€ 0,15 344 €
lticiler Havsa Bash olursa 74,0 €
FARK 102,0 €
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Sekil 4.10 Silindir bash ve havsa basl iticiler arasindaki fark.

Resimde (sekil 4.10) Silindir basl iticiler ile havsa bash iticiler arasindaki fark
gosterilmistir. Goriildiigli izere Sadece ornek 1 deki kalipta yapilan bir itici degisimi
firmaya 100 € civarinda bir kar getirmis durumdadir. Firmanin bu ve bunun tipinde
yillik 80 kalip civari bitirdigi varsayilirsa sadece iticilerden yillik 8,000 € civari bir kar

edilmis olmaktadir.

4.3 Ornek 3.

Ornek 1°de parga no 11 numarasi ile gosterilen silindir bash itici “@16 x 116,5”,
kalipta geri vurucu adi ile amilmaktadir. Bu parcanin fonksiyonu ise kalip acildiktan
sonra kapanma durumunda itici plakay1 geri ittirmek ve bu sayede kalibin {izerindeki
iticilere zarar gelmesini engellemektir. Ayni fonksiyonu saglayan sapkali kolon ise daha

uygun maliyeti ile silindir bash iticiye karsi tercih edilebilir.
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Sekil 4.11 Sapkal1 kolon ve silindir bagl itici kargilagtirmasi

Sekil 4.11°de, Silindir basl itici ile Sapkali kolon resim olarak karsilastirilmistir.
Uretimi daha kolay olan sapkali kolon kullanimu ile silindir bash itici ile aym
fonksiyona sahiptir. Bu yiizden her ikisinin de kullanimi i¢in herhangi bir sorun
goziikmemektedir. Asagidaki tabloda (Cizelge 4.33) bu sekilde yapilan bir degisikligin

ne gibi bir fayda saglayacagi belirtilmistir.

Cizelge 4.33 Silindir basli itici ve sapkali kolon maliyet farki

MALZEME TOPLAM
Malzeme Olgii Adet | Birim Fiyat
Silindir Bagh Itici | @16 x 125 8 6,0 € 48,0 €
Sapkal1 Kolon @16 x 160 8 35€ 28,0 €
20,0 €
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Cizelge 4.33’den de anlasilacagi gibi degisikligimiz sadece geri vurucu olarak

kullanilan silindir bagh iticileri yine ayni fonksiyonu yerine getirebilecek sapkali

kolonlar ile degistirmek sureti ile 20 € kar edilmis oldu. Bu sekilde bir degisim ile yillik
getiri ise yaklasik 1,600 € civarinda seyretmektedir.

4.4 Ornek 4

Birinci 6rnegimizdeki, kalibimizda paralel kilit kullanilmistir. Paralel kilidin buradaki
fonksiyonu kalibin disi ve erkek govde boliimlerinin sabitlenmesi olarak
diistiniilmektedir. Paralel kilit kalipta sekil 4.12°de de goriildiigli iizere iki govde

boliimiiniin sabitlenmesi uizere kullanilmaktadir.
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Sekil 4.12 Paralel Kilit ve enjeksiyon kalibindaki yeri

Toplam 4 adet olan bu paralel kilitlerin CNC Frezede yerinin agilmasi yaklasik olarak
iki plakada toplam 3 saat kadar siirmektedir. Halbuki paralel kilit yerine aym
fonksiyonu yerine getirebilecek konik kilitlerden kullanilabilirdi. Malzeme fiyati
olarak daha uygun olan konik kilitler CNC Frezede yerinin agilmasi konusunda ise

daha kisa siirede “1 saat” sonug¢ vermektedir.
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Sekil 4.13 Konik kilitleme ve kaliptaki yerleri

Fonik Eilitleme

Yerlenn

Sonug olarak eger 6rnegimizdeki kalibimizda kare kilit yerine konik kilit kullanirsak

elde edecegimiz toplam faydamiz asagidaki tabloda belirtilmistir.

Cizelge 4.34 Kalipta, Kare kilit yerine konik kilitleme kullanilirsa olan maliyet farki

MALZEME ISCILIK TOPLAM
Tezgah
Birim
Birim Saat Calisma
Malzeme Adet Fiyat Tezgah Islem Ucreti Saati
Govdelere kare
kilit yerlerinin
Kare Kilit 4 25 € Cnc Freze | acilimi 25 3 175
Govdelere Konik
Konik kilit yerlerinin
Kilit 4 10 € Cnc Freze | acilimi 25 1 65 €
FARK 110 €

Goriildiigii izere sadece kilit tipini degistirmek, kalib1 ayn1 fonksiyona sahip baska bir

tiriinle imal etmek firmaya 110 € kar saglatmis durumdadir. Genel olarak ortalama 80

kalip yapildig diistiniiliirse y1llik ortalama kar ise 8,800 € civarinda olmaktadir.
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4.5 Ornek 5

Besinci 6rnegimiz olarak celik malzeme secimi ile ilgili bir kistas yapacagiz. {lk rnek
de verdigimiz enjeksiyon kalibinda iist ve alt plaka, disi govde, erkek govde,
paraleller ve itici plakalarinda hepsinde 1.1730 DIN kodlu ithal (Tirkiye’de
isletilmemektedir.) imalat celigi kullanilmaktadir. Halbuki bu celikler ile hemen
hemen ayni ozellige sahip 1.1050 Tiirkiye imali celikler bu plakalarda giivenle
kullanilabilmektedir. Fiyat1 ithal gelen 1.1730 marka celige gore daha uygun olan bu
celigin oldukga agir gelen bu plakalarda kullanimindan elde edilebilecek kar tabloda
belirtilmistir.

Cizelge 4.35 Kalipta kullanilan ¢eligin standardinin degisikligi s6z konusu oldugunda
ortaya c¢ikan maliyet farki

1.1730 1.1050
Isim Kg. B%rim To.p lam Birim Fiyat Toplam Fiyat
Fiyat Fiyat
Ust Plaka 30 1,4€ 42,0€ 1,0€ 30,0€
Disi Govde 55 1,4€ 77,0 € 1,0€ 55,0€
Erkek Govde 60 1,4€ 84,0 € 1,0€ 60,0 €
Paraleller 26 1,4€ 36,4 € 1,0€ 26,0 €
itici Plaka 10 1,4€ 14,0 € 1,0€ 10,0 €
itici Destek 12 14€ 16,8 € 1LO€ 12,0€
Alt Plaka 30 1,4€ 42,0€ 1,0€ 30,0 €
Toplam 312,2€ 223,0€
Fark 89,2 €

Goriildiigii iizere enjeksiyon kalibinda ayni fonksiyonu yerine getirebilecek ve aym
ozellikteki bagka bir malzeme ile imalatimizi gerceklestirirsek nasil bir fayda
saglayacagimizi tablo acikca gostermektedir. Buna gore sadece bu kaliptan malzeme
degisikligi ile elde edilen 90 € civarinda olan kar ortalama yillik firmaya 7,200 Euro

civari bir yan getiri saglamis durumdadir.
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4.6 Ornek 6

Bu 6rnegimizde ise birazda tasarim degisikliginin maliyetler acisindan nasil bir getiri
sagladigin1 gosterecegiz.

Kalipta belirttigimiz iist plaka ve disi gévdenin fonksiyonlarini su sekilde aciklayalim.
Ust plaka kalibin enjeksiyon makinesine sabitlenmesine olanak tanir ayrica iginde
bulundugu flans yuvasi ile plastigin akisimi diizenler ve civatalar ile disi govdeye
baglanir. Disi govde ise enjekte edilen parcanin ¢iktigr disi celikleri tutar. Sekilde
goriildiigii tizere hem celik malzemeden tasarruf edilmis olmaktadir. Hem de tek bir

plaka ile daha az bir iscilik ile kar edilmis olmaktadir.

Sekil 4.14 Enjeksiyon kalibinda iist plaka ve disi govde yerine tek bir plaka kullanimi

Bir sonraki sayfada belirtilen tablolarda (4.36 & 4.37) da goriilecegi iizere birinci
ornegimizde mevcut olan kalibin iist plaka ve disi govde parcalarinin birlestirilmesi ile

nasil bir tasarruf saglandig1 daha acik bir sekilde gosterilmektedir.

Cizelge 4.36 Ust plaka ve disi govde yerine tek plaka kullanimindan elde edilen
malzeme kazanimi

Malzeme Maliyeti
Birim
Dis Olgiiler Agirlik Maliyet Toplam
Ust Plaka | 296 x 346 x 27 30 14 42
Disi Govde | 296 x 296 x 66 55 1.4 77
Toplam 119
Yeni Plaka | 296 x 346 x 86 70 14 98
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Cizelge 4.37 Ust plaka ve disi govde yerine tek plaka kullanimindan elde edilen iscilik

kazanimi
Iscilik Maliyeti
Birim | Toplam Birim | Toplam | Cnc Birim | Toplam

Freze M. €) Taglama M. ©) Freze M. €)

Ust Plaka 6 7 42 10 9 90 9 25 225
Disi Govde 8 7 56 11 9 99 17 25 425
Toplam (€) 98 189 650
Yeni Plaka 11 7 77 14 9 126 20 25 500

Iki plakaya gore yeni yapilan plaka malzemede yaklasik 20 €, iscilikte 240 €, toplamda
260 € tasarruf etmemize sebebiyet vermistir. Simdi yapilan degisikligi adim adim

aciklayalim;

Oncelikle malzemede 296 x 346 x 27 ve 296 x 296 x 66 6lciilii iki plaka yerine eni ve
boyu iist plaka ile aym yiiksekligi ise iki plakanin toplam yiiksekliginden biraz daha
diisiik tek bir plaka alinmistir.

Malzemede cok biiyiik fark olmamasina ragmen esas fark iscilikte meydana
gelmektedir. Baslangic olarak plakanin temiz Olciisiine gelmesi i¢in frezeleme ve
taslama operasyonu gerceklestirilmektedir. iki plakada her birinde 6 kenar olmak iizere
toplam 12 kenarin frezeleme ve taslama operasyonu yeni plakanin toplamda 6 kenarinin
operasyonundan fazladir. Ayni sekilde, yeni plakanin CNC freze de meydana
gelebilecek delik delme ve havuz bosaltma operasyonlari da sadece bir plaka
oldugundan dolayi iist plaka ve disi govdeden daha kisa stirmektedir.

Belirtildigi lizere basit bir tasarim degisikligi ile aym1 fonksiyonu yerine getirebilecek
bir plaka ile toplamda 260 Euro kar edilmektedir. Yillik ortalama tasarruf ise 20,000

Euro olmaktadir.
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4.7 Orneklerin Degerlendirilmesi

Boliim 4.1°de hayal {iriinii olmayan imalati yapilmis bir enjeksiyon kalibinin analizini
yapmis bulunmaktayiz. Daha sonraki Orneklerimizde ise plastik enjeksiyon kalibinda
belli parcalarda, ayn1 fonksiyonu yerine getirmek sureti ile maliyet diisiirme operasyonu

gerceklestirilmistir.

Boliim 2.3.6.2 Maliyet — Fonksiyon matrisinde anlatilanlara gore buradaki maliyet

fayda gridine gore her bir fonksiyonu bulundugu bolgeye gore degerlendirelim.

Ilaliyret Basilan Plastik numuneyi .
ittirmek ve diigiirmek Plastik numunenin ¢iktig
celikleri tutmak
1800 .
Vitksek i1.1}  Enjeksiyven makinesinde
]:[ gahgabilecek uygun bir yap
o III
(1.7
om Plakalan Birbirine
[ 3y 8 a3 Badlamak
Plakalarin Enjeksivon | ' o
Makinesine sabitlenmesi (16 Plf'm'ﬂ'" Uygun Akigim
g I\* [ ] 12 Diizenlemek

1
Bl Basmnca karg plakalan Titksek

desteklemek

Sekil 4.15 Ornek 1 icin fayda maliyet gridi

a) 1 numarali fonksiyonumuzda “Enjeksiyon makinesinde calisabilecek uygun bir
yap1” maliyet olarak oldukca yiiksek bir miktarda ¢ikmistir, buna karsin faydasi
da oldukc¢a iyidir. Burada yapabilece§imiz deger analizleri ile yiiksek olan
maliyetin biraz daha IV numarali bolgeye (Diisiik maliyet Yiiksek fayda)
kaydirmak olmalidir. Enjeksiyon kalibindaki hemen hemen biitiin parcalar bu

fonksiyonu yerine getirmektedir. Dolayisi ile maliyet diisiirmek i¢in 6rnek 2 den



b)

d)

g)
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ornek 6 ya kadar olan biitiin ornekler bu fonksiyonun maliyetini azaltmak icin
kullanilabilir.

2 numarali fonksiyonumuz olan “plastigin akisin1 diizenlemek™ fonksiyonu i¢in
herhangi bir diizenlemeye ihtiya¢ yoktur. Zaten diisilk maliyeti ve en yiiksek
faydasi ile diger fonksiyonlarinda ulagmak istedigi bolgededir. Ama yinede belli
bir maliyet azalimi gerekli ise Oornek 6 da ki iist plaka ve disi govdenin
birlestirilme operasyonu ile bu fonksiyonun da maliyeti indirgenebilir.

3 numarali fonksiyonumuz “basilan plastik numuneyi ittirmek ve diisiirmek” her
ne kadar I numarali bolgede goriinse de maliyet olarak sinir noktaya cok
yakindir bu fonksiyonunda maliyeti azaltilabilir. Ornegin, 2 ve 3 numaral
orneklerde iticilere yapilan bir deger analizi ile bu fonksiyonun maliyeti
diistirilmiis olmaktadir.

“Plakalarin  enjeksiyon makinesine sabitlenmesi” olan 4 numarall
fonksiyonumuz diisiik maliyet ve diisiik faydasindan dolay: yapabilecegimiz ¢ok
fazla bir sey yoktur.

5 numarali fonksiyon “plakalarin birbirine baglanmasi” aynen 3 numaral
fonksiyonda oldugu gibi I numarali bolgededir ama yinede sinira yakin
oldugundan dolayr bir maliyet indirgemesine gidilebilir. Ornek 4’de paralel
kilitle ilgili olan tasarruf, 6rnek 5’de kalip ¢elikleri ile ilgili olan kar, 6rnek 6’da
tist plaka ve disi govdenin yerine imal edilen tek plaka bu fonksiyonun
maliyetini belli seviyelerde diisiirmiistiir.

6 numarali fonksiyon olan basinca karsi plakalari desteklemek iginde
yapilabilecek ¢ok bir sey yoktur. Zaten diisiik maliyeti ve diisiikk faydasi
bulunmaktadir.

Son fonksiyonumuz olan “plastik numunenin c¢iktigr celikleri tutmak”
fonksiyonu maliyeti yiiksektir bu fonksiyonu da III numarali bolgeden IV
numarali bolgeye getirmek durumundayiz. Bu sebepten dolayr bu fonksiyonun
maliyetini olusturan Enjeksiyon Kalibinin Disi govde, Disi celik, Erkek Celik ve
Erkek GoOvde parcalarinin maliyetini diisiirme ile ilgili ¢alisma yapilabilir.
Ornegin, 6rnek 5 ve 6rnek 6 da bu parcalarin maliyetini diisiirme ile ilgili

caligmalar yapilmistir. Ayni sekilde ornek 5°te uygulanan daha uygun fiyata elde
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edilen celik degisim durumu disi celik ve erkek celik parcalarina da

uygulanabilir.

Biitiin bu anlatilanlarla deger analizindeki amac, tanimlamalarda da belli oldugu iizere

maliyeti diisiiriirken fayday: yiikseltmek olmalidir. Daha 6nceki boliimlerde gosterildigi

tizere faydanin maliyete oran1 degeri verdiginden dolay1 yiiksek deger elde edebilmek

icin isletmede iiretilen iirtinlerde maliyeti daha uygun ama ayni fonksiyonu ifa

edebilecek tasarimlara, imalat metotlarina ve hammadde secimine dikkat edilmelidir.

Yapmis oldugumuz plastik enjeksiyon kalibi Ornegimizde, iiriinden beklenen ayni

fonksiyonu yerine getirme kaydi ile, ortaya ¢ikarmis oldugumuz maliyet kazanimi ile

ilgili deger analizi caligmalarimizdan ©Onceki maliyeti ve sonraki toplam maliyeti

asagidaki Cizelge 4.38’de gosterilmistir.

Cizelge: 4.38: Deger Analizi 6ncesi ve sonrasindaki maliyet durumu.

Toplam Toplam Toolam
Malzeme Uretim M;Ii ot Cizelge
Maliyeti Maliyeti y
Deger A”a"f-)' calismasindan 831.8 € 5,387.4 € 6,219.2 € 4.29
nce
Deger Analizi galismasindan 597.6 € 5,129.4 € 5,727.0 €
Sonra toplam Maliyetler
Toplam Toplam isgilik Toplam
Malzeme K Cizelge
azanimi Kazanim
Kazanimi
Iticilerde Silindir Basl itici yerine 44.0 € 58.0 € 102.0 € 4.32
Havsa Basli ltici
Geri vurucularda Silindir bash
itici yerine Sapkali Kolon 20.0 € 0.0€ 20.0 € 4.33
Kullanimi
Paralel Kilit yerine Konik 60.0 € 50.0 € 110.0 € 4.34
Kilitleme kullanimi
1.1730 kghte gghk yerine 1.1050 89.2 € 00€ 89.2 € 4.35
kalite ¢elik kullanimi
Ust Plaka ve Disi Govde Plakasi | 5 4 ¢ 150.0 € 171.0€ | 4.36 & 4.37

yerine tek bir plaka kullanimi
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5. SONUCLAR

Uriiniin yapilma seklini ve kullanilan malzemeyi gelistirmeyi amaclayan deger analizi
teknigi, giiniimiiz kosullarinda gittikce giiclenen rekabet ortaminda, hem iilke
ekonomisi, hem de isletme acisindan biiyiik yararlar saglayabilir. Deger analizinin
onemi ve gerekliligi heniiz tam olarak anlasitilmamustir. Isletmelerin ve kisilerin konuya

on yargili yaklasimlar1 degismelidir.

Deger analizi calismalari, yaraticiligl on plana cikararak lizerinde calisilan konuya her
tiirlii acidan yaklagabilmeyi miimkiin kilar. Hem iiretim, hem de hizmet sektoriinde
kullanilabilen deger analizi metodu, isletme i¢i verimliligin artmasinda 6nemli rol

oynar.

Bu metodun iyi bir sekilde uygulanabilmesi icin, oncelikle deger kavraminin iyi bir
sekilde anlasilmas1 gerekmektedir. Uriinden veya hizmetten beklenen fonksiyona gore
politikalar yeniden belirlenmeli ve ¢alismalar bu dogrultuda yiiriitiilmelidir. Giiniimiizde
deger analizi / deger mihendisligi caligmalarimin iiriin veya hizmetin tasarim
asamasinda, miisteri beklentilerine yonelik olarak incelenmesi gerekir. Bu, pek cok

gereksiz maliyeti ortaya ¢ikmadan 6nlemede 6nemli bir yaklagimdir.

Gerektigi gibi uygulanan Deger Analizi programy, i§ yeri ¢capinda prodiiktivite sorunlari
tizerinde olumlu nitelikte tartismalarin yapilabilmesi icin yeni bir olanak saglayacaktir.
Boylelikle degisime karsi direnme azalacaktir ki bu da pazarlarda rekabet edilebilmesi

icin sarttir.

Pratikte her firma, deger analizi yontemini kendi biinyesine gore uygular. Ornegin,
oncelikli amaci maliyetleri diisiirmek olan bir isletmede, deger analizinin agirlik unsuru
satinalma boliimii olacaktir. Ote yandan miihendislik tasarimlariin agirlikli oldugu bir
firmada, deger analizinin odak noktasini teknik boliimler olusturacaktir. Dikkat edilirse,
“agirlik unsuru” ve “odak noktast” kelimeleri kullanilmistir. Ciinkii deger analizi
isletmenin bir boliimiinde degil tamaminda uygulanabilen, isletme ici maliyet kavrami

ve sorumluluk bilincinin yerlesmesinde onemli rol oynayan sistematik bir ¢alismadir.
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Deger analizi calismalarinin basarili olabilmesi i¢in, yaraticilik ve motivasyon son
derece Onemlidir. Metodun isletmeye yerlestirilmesi ve daha iyi bir sekilde
uygulanabilmesi icin, bu unsurlar elemanlara kazandirilmali, isletme i¢i egitimler

arttirtlmali, malzeme ve miihendislik bilgileri daha iist diizeye ¢ikarilmalidir.

Deger analizinin en énemli amaci, maliyetin diisiiriilmesi ve / veya fonksiyonun daha
basaril1 bir sekilde geceklestirilmesi ile “deger”’in arttiritlmasidir. Bu ¢aligsmalar sonucu,
iriin ve / veya hizmetin gercek fonksiyonlar1 ortaya konularak, beklenen performans
ozellikleri daha diisiik maliyetlerle elde edilir. Hal boyle iken, deger analizi, gliniimiiziin
ezici rekabet ortaminda fiyatlarin diisiirmek, karlarini arttirmak ve ayakta kalabilmek
isteyen firmalarin vazgecilmez bir araci olmalidir ki degerinin bilindigi iilkelerde
yoneticilerin en biiylik yardimcisi oldugu goriilmektedir. Ciinkii bir isletmenin basarisi,
etkinligi ve verimi ile ol¢iiliir. Etkinlik, dogru seyleri yapmak; verim ise, o seyleri dogru

yapmak seklinde tanimlanir. Deger miihendisligi her iki alana da yardimci olmaktadir.

Giiniimiizde deger analizi yontemi, kalite biitiinliigli ve prodiiktivite kavramlari
dahilinde endiistriyel tatbikata sokulmakta ve ortak gorevleri “deger gelistirme” olan

Endiistri Miihendislerine ve yoneticilerine, bu gérevlerinde yardimci olmaktadir.

Degerin soz konusu oldugu her yerde deger analizi yontemi kullanilmak suretiyle
maliyet diisiirmesi yapilabilir. Deger analizi, mamul ve hizmetlerin degerini

gelistirmede bir disiplin olarak yaygin bir kabul gérmektedir.

Her gecen giin disa acgilan ekonomimizin, yapisal degisimden ve gelismis iilke
ekonomileri ile rekabet faktoriinden dolayi, maliyetler iizerinde daha fazla titizlikle
durulmalidir. Maliyet diisiirme c¢alismalarinin, herhangi bir endiistrinin simdiki ve

gelecekteki yapisini onemli olgiide etkileyecek faktorler oldugu unutulmamalidir.
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