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In this study, the R&D process projection of Ersa furniture, which has an R&D center and a design
center, was drawn and the current situation analysis was made. / Bu arastirmada, Ar-Ge Merkezi
ve Tasarim Merkezi bulunan Ersa Mobilyanin iiretim tesislerine iliskin Ar-Ge siireci izdiigiimii
¢tkarilmig ve mevcut durum analizi yapilmigtir.
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Currently, the accessory lists prepared in Excel
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missing or incorrect quantities to be entered.

‘ Preparing new product master data and preparing prices ‘

matching onthe SAP SECATT screen in standard

Ar-Ge Merkezi
Mobilya

Uretim

Stire¢ Analizi

Is Akus Diyagram:
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products. However, this situation causes incorrect
or blank pages in the printed file during the
transfer of the drawings to production.

Figure A: Issues that are repetitive and/or negatively affecting the R&D process. / Ar-Ge siirecinde
tekrar eden ve/veya siireci olumsuz etkileyen hususlar.

Highlights (Onemli noktalar)
»  Process analysis in furniture businesses. / Mobilya isletmelerinde siire¢ analizi.
»  Stage threshold method. / Asama esigi yontemi.
»  Work flow diagram in furniture enterprises. / Mobilya isletmelerinde is akig semasu.

Aim (Amag): In this study, it is aimed to analyze the whole process of the design, prototype
production, mass production, assembly, order and delivery of the products included in the program
in a large furniture company with an R&D center and to determine the issues that may adversely
affect the process. / Bu ¢alismada, Ar-Ge merkezi bulunan bir biiyiik mobilya isletmesinde
programa alinan iirtinlerin tasarumi, prototip iiretimi, seri tiretimi, montaji, siparisi ve teslim
edilmesi asamalarina iligkin tiim siirecin analizlerinin yapilmasi ve siireci olumsuz yonde
etkileyebilecek hususlarin belirlenmesi amaglanmaktadir. |

Originality (Ozgiinliik): The projection of the R&D process and the current situation analyzes
constitute the original aspect of the research. /Yapilan Ar-Ge siireci izdiigiimii ve mevcut durum
analizleri aragtirmanin dzgiin yamni olugturmaktadur.

Results (Bulgular): The projection of the R&D process of the researched enterprise was drawn and
the current situation analyzes were made. / Arasturma yapilan isletmenin Ar-Ge siireci izdiisiimii
ctkarilmis ve mevcut durum analizleri yapilmistir.

Conclusion (Senug): The work flow diagram created as a result of the analyzes was studied, and
the repetitive issues that negatively affected the process were determined. Finally, necessary
arrangements have been made regarding these issues, and alternative solutions have been proposed
to improve the process. / Yapilan analizler sonucu olusturulan is akis diyagrami iizerinde ¢alisilmus,
tekrar eden ve siireci olumsuz yonde etkileyen hususlar belirlenmistir. Son olarak da, bu hususlara
iliskin gerekli diizenlemeler yapilmis, siirecin iyilestirilmesi i¢in alternatif ¢oziim Onerileri
sunulmugstur.

*Corresponding author, e-mail: kemaly@gazi.edu.tr DOI: 10.29109/gujsc.1272214


https://orcid.org/0000-0002-3400-2499
https://orcid.org/0000-0001-5447-1201
https://orcid.org/0000-0002-4071-2139

GU J Sci, Part C, 11(2): 388-397 (2023)

Jornau GIRGERLE

Gazi Universitesi Gazi University »
Fen Bilimleri Dergisi Journal of Science ) T 11 1)
L LLLL] L s s 1) [(LLLLL]
PART C: TASARIM VE PART C: DESIGN AND mannns T ET nmnnnn
TEKNOLOJI TECHNOLOGY — e

http://dergipark.gov.tr/qujsc

Bir Mobilya isletmesinde Ar-Ge Birimi Siire¢ Analizi

Burak KILCI?

Kemal YILDIRIM?

Kadir Cem TUGCU?

13 Ersa Mobilya, Sincan Organize Bélgesi, 06930, Sincan, Ankara, Turkey
2 Gazi Universitesi Teknoloji Fakiiltesi, Agagisleri Endiistri Miihendisligi Boliimii, 06500, Yenimahalle, Ankara, Turkey

Makale Bilgisi

Oz

Arastirma makalesi
Basvuru: 28/03/2023
Diizeltme: 28/04/2023
Kabul: 18/05/2023

Anahtar Kelimeler

Ar-Ge Merkezi
Mobilya

Uretim

Stire¢ Analizi

Is Akis Diyagram

Bu calismada, Ar-Ge merkezi bulunan bir biiyiikk mobilya isletmesinde programa alinan
iriinlerin tasarimi, prototip liretimi, seri iiretimi, montaji, siparisi ve teslim edilmesi agamalarina
iligkin tiim siirecin analizlerinin yapilmasi ve siireci olumsuz yonde etkileyebilecek hususlarin
belirlenmesi amaglanmaktadir. Buna gore, tiim siirecin hatasiz ve verimli olacak sekilde
isleyebilmesi icin gerekli diizenlenmeler yapilacak ve ¢6ziim Onerileri sunulacaktir. Bu
maksatla, Sincan Organize Sanayi Bolgesinde bulunan Ersa Mobilya aragtirma ortami olarak
secilmis olup, isletmenin fabrika yerleskesinde faaliyet gosteren Ar-Ge merkezinde is siire¢
analizi ¢alismalar1 yapilmistir. Sonugta, isletmenin Ar-Ge siireci izdiistimii ¢ikarilmis ve mevcut
durum analizleri yapilmigtir. Buna gore, analizler sonucu olusturulan is akis diyagramu iizerinde
calisilmus, tekrar eden ve siireci olumsuz yonde etkileyen hususlar belirlenmigtir. Son olarak da,
bu hususlara iliskin gerekli diizenlemeler yapilmis, siirecin iyilestirilmesi i¢in alternatif ¢dziim
onerileri sunulmustur.
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Abstract

In this study, it is aimed to analyze the whole process of the design, prototype production, mass
production, assembly, order and delivery of the products included in the program in a large
furniture company with an R&D center and to determine the issues that may adversely affect
the process. Accordingly, necessary arrangements will be made and solutions will be presented
in order for the entire process to run flawlessly and efficiently. For this purpose, Ersa Furniture,
located in the Sincan Organized Industrial Zone, was chosen as the research environment, and
business process analysis studies were carried out in the R&D center located in the factory
campus of the enterprise. As a result, the projection of the R&D process of the enterprise was
drawn and the current situation analyzes were made. Accordingly, the work flow diagram
created as a result of the analyzes was studied, and the repetitive and negative effects of the
process were determined. Finally, necessary arrangements have been made regarding these
issues, and alternative solutions have been proposed to improve the process.

1. GIRIS (INTRODUCTION)

Tiirkiye’de mobilya isletmelerinin ulusal imalat
sanayi icindeki yeri ve dnemi giin gectikce artarak
devam etmektedir [1]. TUIK verilerine gore,
mobilya sektdrii imalat sanayinin isletme bazinda
%9,6’sim1  ve istihdam bazinda ise %4,8’ini
olusturmaktadir [2]. Sanayi ve Teknoloji Bakanligi
verilerine gore, sektorde 16 adet Ar-Ge Merkezi ve
19 adet Tasarim Merkezi bulunmaktadir. 2018
yilinda mobilya sektdrii 3,1 milyar dolar doviz
girdisi saglamis, 2,3 milyar dolar dis ticaret fazlasi
vermis, 2023 yil1 i¢in ise 6 milyar dolar civarinda
ihracat hedefi olusturmustur [3,4]. Arastirma ve
Gelistirme (Ar-Ge), kaliteli inovatif iriinlerin ve
iretim planlama siireglerinin ortaya ¢ikarilabilmesi

icin planl olarak yapilan kapsamli faaliyetlerdir [5].
Tiirkiye’de Ar-Ge faaliyetlerinin yetersizligi, giincel
olmayan iiretim sekilleri, hatali pazarlama taktikleri,
verimsiz Uretim teknikleri, uluslararasi standartlara
uygun {iretim yapilamamasi ve Ozellikle Avrupa
Birligini olusturan iilkelere oranla daha disiik
teknolojiye sahip olunmast iiretim kaynakli sorunlar
olarak ortaya ¢ikmaktadir [6].

Bilimsel ve teknolojik alanlardaki gelismeler,
tiiketici taleplerindeki artig, yurtigi ve yurtdist
rekabet artiglar1 gibi nedenler, isletmelerin yenilik
yapmalarint zorunlu hale getirmekte ve sonugta
yeniliklerin ortaya konulmasi, takip edilmesi,
uygulanabilmesi  i¢in  Ar-Ge faaliyetlerinin
isletmelerde yer almasi saglamaktadir [7].
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Ar-Ge, Dbilim ve teknolojinin  altyapisini
olusturmakta olup, mevcut {irlinlerin gelistirilmesi
ve iyilestirilmesinde, igletmelerin varliklarini
siirdlirebilmelerinde temel bir islev olarak ortaya
cikmaktadir [8]. Ar-Ge, yeni bir {riiniin
tasarlanmas1 ve tretilmesi, Uriin kalitesinin /
standardinin yiikseltilmesi, maliyeti azaltici ve
standartti  yiikseltici tekniklerin uygulanmasi,
mevcut teknolojilerin iyilestirilmesi, yeni bir
teknolojinin {ilkeye uyumunun saglanmasi ve
iiretim teknolojilerinin gelistirilmesi icin yapilan,
bilimsel olgiitlere uygun sekilde yiiriitillen ve tim
asamalart tanimlanmig c¢aligmalarin sonuglarini
icermektedir. Bu tanim, iilkenin kalkinmasi i¢in
mihenk tast olan ekonomik faaliyetlerin
gelismesini ve biiylimesini, rekabet giicliniin ve
refah  seviyesinin  arttirilmasint  ve  sosyal
gelismenin siirekli bir sekilde iyilesmesini ifade
eder [9].

Yeni iiriin  gelistirmenin  (YUG)  siirekli
iyilestirilmesi Ar-Ge faaliyetleriyle saglanabilir.
Ar-Ge, isletmelerin finansman, yonetim, tedarik,
pazarlama vb. faaliyetlerini etkileyen, sonugcta
isletmelerin stirekliligi ve karliligimmi belirleyen
onemli bir siirectir [10]. Yeni firiin gelistirme,
isletmelerin  6zgilin, gelismis, yenilenmis ve
farklilastirilmig, kalite silirecine gore bigimlenmis
kaliteli bir {rlniin pazara sunulmast ve
kullaniminin  yayginlagmast  i¢cin  devamlilik
sagladigl, miisteri katiliminin 6ne ¢iktig1 genis
kapsamli bir olgu ve stratejik bir yonetim siireci
olarak tanimlanmaktadir. Bu siireg, isletmelerin
kendi i¢ kaynaklari, yetenekleri, teknolojiyi
kullanma sekilleri ve dis c¢evre faktorlerinden
etkilenebilmektedir. Yeni iiriin gelistirme siireci,
yeni pazar bilgileri, yeni miisteri isteklerinin ve
yaratilan firsatlarin belirlenmesi ile baslamakta; 6n
kararlar, kavram gelistirme, projenin
degerlendirilmesi, {irliniin  gelistirilmesi,  test
edilmesi, ticarilestirme asamalar1 ve {irliniin pazara
sunumu ile sonlanmaktadir [11].

Yapilan aragtirmalara gore, yeni {iriin gelistirme
stireci farkli Olgiitlerde degerlendirmesi yapilan
gelisim asamalarindan olugsmaktadir. Her bir
gelisim asamasi sonucunda, bir sonraki asamaya
gecilirken durup siirecin  degerlendirilmesinin
yapildig1 noktalara asama esigi denilmektedir.
Asama esikleri, yeni iiriin gelistirme siirecinde
bulunulan asamadan bir ileri asamaya gegilip
gecilmemesi i¢in kullanilan bir degerlendirme
formudur. Karar verilen belirli Olgiitlere gore her
bir asama esiginde bulunulan asamadaki durum ve
etkinlik irdelenir. Eger mevcut durum, yeni iiriin
gelistirme silirecinde bir sonraki evreye gecmeye

uygun ise, slrecte ileri hareket edilir. Her bir
asama esikleri, firmanin yeni {riin gelistirme
stratejisine gore belirlenir. Asama esigi yontemiyle
yonetimsel  belirsizlik azalirken, kaynaklarin
kullaniminda etkinlik saglanir [12].

Her bir isin veya her bir {irliniin temel bir is
kapsami vardir. Bundan anlasilan, kurumsal olarak
her bir teknigin en iyi sekilde uygulandigi, yani
tasarim ve talimatlarin eksiksiz oldugu, iiretim ya
da islem icin gereken yoOntemin tam olarak
uygulandigi, ¢alisma siirecince herhangi bir nedene
dayali olarak calisma zamanindan kayiplarin
olmadig1 bir zamanda, bir igin yapilmasi ya da bir
iiriiniin imalat1 igin gerekli olan siiredir. Bir bagka
ifadeyle, temel is kapsami, daha fazla azaltilmasi
miimkiin olmayan en diisiik calisma stiresidir [13].
Bir baska deyisle; is¢iler veya makineler tarafindan
yapilan is veya dlretim, temel is kapsamindaki
siireye ne kadar yakin bir siirede yapilmissa, o
iscilerin veya makinelerin verimliligi de o kadar
yiiksek olur [14].

Bir igletmenin verimliligine etki eden zaman
faktorleri, teknik ve beseri olarak iki sekilde
gruplanabilir. Burada ele alinan kayip is zamanina
neden olan faktorler, konunun yonetsel, teknik ve
beseri yoniinii ortaya koymaktadir. Uretim
stirecinde olusan is zamani1 kayiplar agagidaki gibi
siniflandirabilir [14,15];

1. Uriinden kaynaklanan is zaman kayb,

2. Yontemden kaynaklanan is zaman kaybu,
3. Yonetimden kaynaklanan is zaman kaybz,
4. Is gorenden kaynaklanan is zaman kayb.

Ar-Ge birimi siire¢ analizi verimliligi artirmak,
kapsam, zaman ve maliyet vb. konularn
gelistirmek/iyilestirmek i¢in oldukca dnemlidir. Bu
siiregte aksaklik olusturan veya siireci yavaglatan
konular/maddeler  tespit  edilerek  kalitenin
iyilestirilmesi ve maliyetlerin diisiiriilmesi bunlarin
sonucunda ise  verimliligin  artirllmas1  ve
maliyetlerin  diigiiriilmesi hedeftir. Verimliligin
tanimi, ¢iktinin girdiye oran olarak ifade edilebilir.
Burada ifade edilen c¢ikti, iiretilen mal veya
hizmeti, girdi de bu mal veya hizmeti iiretebilmek
icin kullanilan kaynaklar1 ifade eder. Uretim
hazirlik ve iiretim siirecinde meydana gelen olaylar
analiz edilip ¢iktiya deger katmayanlar ayiklanir ve
olaylar yeniden diizenlenirse verimlilik de artmig
olur.

Bu calismada, Ar-Ge merkezi ve tasarim merkezi
bulunan Ersa mobilyanin Ar-Ge siireci izdiigiimii
cikarilmis ve mevcut durum analizi yapilmistir.
Ersa mobilya mevcut is akis semasi ‘“Microsoft
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Visio” programi araciligiyla hazirlanmis, bu is akis
semasinda Ar-Ge siirecinin gelisim asamalar1 ve
asama esikleri belirlenmistir. Bunun sonucunda

siregteki ~ aksakliklar  belirlenmis ve  bu
aksakliklarin  olusturdugu  maliyet kayiplan
hesaplanmastir.

Siire¢ analizi; verimliligi artirmak, kapsam, zaman
ve maliyet vb. konular1 gelistirmek/iyilestirmek
icin olduk¢a oOnemlidir. Bu siiregte aksaklik
olusturan veya siireci yavaslatan konular/maddeler
tespit edilerek kalitenin 1iyilestirilmesi ve
maliyetlerin diigiirilmesi hedeftir.

Bu calismada Mobilya iiretimi yapilan Ar-Ge ve
tasarim merkezi bulunan Ersa mobilyanin Ar-Ge
siireci izdiisimii ¢ikarilarak mevcut durum
analizinin yapilmasi, Ar-Ge siirecinde tekrar eden
veya siireci olumsuz etkileyen konular/maddelerin
tespit edilmesi ve bu maddelerde gerekli
diizeltmeler veya ¢ikarmalarin yapilarak siireg
iyilestirilme caligmalarinin raporlanmasi
amaclanmaktadir.

2. YONTEM (METOD)
2.1. Ar-Ge Siire¢ Analizi (R&D Process Analysis)

Ar-Ge Merkezi ve Tasarim
Merkezi  bulunan Ersa Mobilyanin iiretim
tesislerine  iliskin ~ Ar-Ge siireci  izdiistimii
¢ikarilmig ve mevcut durum analizi yapilmistir.
Ersa mobilya mevcut is akis semasi ‘“Microsoft
Visio” programi araciligtyla hazirlanmis, bu is akis
semasinda Ar-Ge siirecinin gelisim agamalar1 ve
asama esikleri belirlenmistir.

Bu arastirmada,

Yapilan Ar-Ge siire¢ analizinde tekrar eden ve/veya
stireci olumsuz etkileyen hususlar belirlenerek bu
hususlara iliskin siirecin iyilestirilmesine yonelik

oneriler gelistirilmistir. Ar-Ge siire¢ analizi
sistematik olarak asagidaki gibi ele alimmuistir.

Ersa Mobilya Ar-Ge Birimi Siire¢ Analizi

e Tasarimin gézden gecirilmesi

e Tasarim ihtiya¢ ve talebinin belirlenmesi
ve ilgili birime iletilmesi

e Uriin karakteristiginin ve taslak iiriin
ailelerinin belirlenmesi

e Uriiniin detay tasarim1
Tasarimin degerlendirilmesi.

Uriin Prototip Siire¢ Analizi

Prototip tiretim dosyasinin hazirlanmasi

e Prototip liretimi, tartisma ve karar verme
Uriin  standart yazist ile tamtim
¢izimlerinin olusturulmasi

e Parga resimlerinin ¢izilmesi
Aksesuar listeleri ve paket verilerinin
hazirlanmasi

e Montaj resimlerinin hazirlanmasi
Uriin anaverisinin yapilmas: ve maliyet
hesabinin ¢ikarilmasi.

2.2. Arastirma Ortam (Research Environment)

Aragtirmada Ersa mobilyanin merkez fabrika
yerleskesi Ar-Ge birimi ele alinmis olup; Ar-Ge
biriminin kontroliinde yapilan siire¢ analizleri, is
akis semasit ve siire¢ iyilestirme ¢aligmalari
sistematik olarak asagida raporlanmaistir.

Ersa mobilyanin yaklasik 60 bin metrekare olan ve
giincel tiretim teknolojileriyle donatilmis tesisleri,
tek vardiyada 4,5 milyon metrekare panel isleme,
500 bin metre tiil laminat panel ve 530 bin parca
mobilya tiretme kapasitesine sahiptir (Sekil 1).

Sekil 1. Ersa mobilya {iretim tesisleri (Ersa furniture production facilities)
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3. BULGULAR (RESULTS)

Bu ¢alismada, daha 6nce Cooper [16], Hart ve ark.
[17], Tzokas ve ark. [18] ve Cengiz ve ark. [12]
tarafindan yapilan c¢aligmalardan faydalanilarak
Ar-Ge merkezi ve tasarim merkezi bulunan Ersa
mobilyanin Ar-Ge siireci izdiisiimii ¢ikarilmis ve
mevcut durum analizi yapilmaistir.

GELIiSIM ASAMALARI

Ersa mobilyanin mevcut is akis semast “Microsoft
Visio” programi araciligiyla hazirlanmis, bu is akis
semasinda Ar-Ge siirecinin gelisim agamalar1 ve
asama esikleri Sekil 2°de verilmistir. Sekil 2'de
gorlilecegi iizere, Ar-Ge iiriin gelistirme stireci
genel olarak 15 gelisim asamasindan olugsmaktadir.
Her bir asamada yeni iriin gelistirme siirecine
devam edilip edilmeyecegine karar verilecek olan
asama esikleri bulunmaktadir.

ASAMA ESIiKLERI

belirlenmesi ve ilgili birimine iletilmesi

1: Uriin Tasarim Siireci Analizi Tasarim ihtiya¢ ve talebinin

14—

Fikir Smama: Yeni iriin fikirlerinin ilk

degerlendirmesi yapilir.

‘ 2: Uriin karakteristiginin ve taslak iiriin ailelerinin belirlenmesi |

1_‘ Uriin ailesi belirlenir.

| 3: Kesit ve detay ¢alismalarimin yapilmas

‘ Kesit ve detay ¢aligmalar1 yapilir.

‘ 4: Tasarimin gozden gecirilmesi

Kavram  Testi: Potansiyel ~ miisterilerin
reaksiyonlart yorumlandiktan sonra, {iriin tasarimi
gozden gegirilir.

| 5: Uriiniin detay tasarimi

1_‘ Uriiniin detay tasarimi yapilir. ‘

[ 6: Tasarimin degerlendirilmesi

1_‘ Tasarimin olgunlasan hali degerlendirilir. ‘

| 7: Uriin prototip siireci analizi

f———

Siire¢ Analizi: Uriiniin prototip {iretimi igin 6n
hazirliklar yapilir.

’ 8: Prototip iiretim dosyasinin hazirlanmasi

1—‘ Uretim dosyas1 hazirlanir.

| 9: Prototipin iiretilmesi, incelenmesi ve onaylanmasi

f——

Uriin  Testi: Prototipin teknik ve iiretim

gerekliliklerini karsilama durumu incelenir.

\ 10: Uriin standart yazisi ile tanitim ¢izimlerinin olusturulmas

Uriiniin tanttic1 bilgileri ve ¢izimleri hazirlanir. ‘

| 11: Parca resimlerinin cizilmesi

1—‘ Uriiniin para resimleri ¢izilir. ‘

] 12: Aksesuar listelerinin ve paket verilerinin hazirlanmasi

l_‘ Aksesuar listesi ve paketleme sekline karar verilir. ‘

| 13: Montaj resimlerinin hanrlanTm

_‘ Montaj resimleri hazirlanir. ‘

‘ 14: Yeni iiriin anaverisinin yapilmasi ve fiyatlarinin hazirlanmasi |

Pazar Sonuglar1 Analiz Testi: Prototipin pazar
potansiyeline bakilir.

‘ 15: Yeni iiriiniin pazara sunulmasi

Pazara sunma ve sonrasinda degerlendirme (Kisa
Donem): Uriiniin  yasam evresinin = %25°lik
donemindeki pazar basarisi degerlendirilir.
Pazara sunma ve sonrasinda degerlendirme (Uzun
Donem): Uriiniin  yasam evresinin =~ %75’lik
donemindeki pazar basaris1 degerlendirilir.

Sekil 2. Yeni {iriin gelistirme asamalar1 ve asama esikleri (New product development stages and stage thresholds)

Sekil 2’de verilen 15 gelisim agamasindan olusan
Ar-Ge siirecinde tekrar eden ve/veya siireci
olumsuz etkileyen hususlar asama-esigi yontemi
kullanilarak mevcut durum analizleri yapilmisg

olup, belirlenen hususlar1 (aksakliklar) igeren Ar-
Ge siirecinin  gelisim asamalar1t  Sekil 3’te
verilmigtir.

391



Kile, Yildirim, Tugeu [ GU J Sci, Part C, 11(2):388-397 (2023)

GELIiSIM ASAMALARI

AKSAKLIKLAR

Uriiniin detay tasarim

(e———— | ycamalarint ve projede yer alacak sorumlulart

Mevcut durumda, Tasarim Uriin Miihendisligi ve
Ar-Ge Yonetimi; Tasarim/Ar-Ge fikrinin iiriin
gelistirme takvimini, projeye uyumunu, projenin

belirlemek igin Tasarim/Ar-Ge plammi Excel’de
manuel olarak hazirlamaktadir.

Prototipin iiretilmesi, incelenmesi ve onaylanmasi

(eeee——— {iretimi

Mevcut durumda, projeli veya standardin ozeli
olarak tretilen triinlerde mock-up (numune)

tamamlandiktan sonra irtini
degerlendirmeye yonelik herhangi bir belge siireci
bulunmamaktadir.

‘ Aksesuar listelerinin ve paket verilerinin hazirlanmasi

l— listeleri zaman kayb1 ve eksik veya hatali adetlerde

Mevcut durumda, Excel’de hazirlanan aksesuar

tiiketim girilmesine sebep olmaktadir.

‘ Yeni iiriin anaverisinin yapilmasi ve fiyatlarinin hazirlanmasi

|

e sorgulanmamaktadir. Ancak bu durum, ¢izimleri

Meveut  durumda, standart diriinlerde  SAP
SECATT ekraninda dokiiman yaratma ve
dokiiman eslesme Oncesi ¢izimlerin olup olmadig:

uretime aktarma agamasinda basilan dosyada
sayfalarin hatali yada bos ¢ikmasina sebep
olmaktadir.

Sekil 3. Ar-Ge siirecinde tekrar eden ve/veya siireci olumsuz etkileyen hususlar (Issues that are repetitive
and/or negatively affecting the R&D process)

Sekil 3’°te goriilecegi lizere, Ar-Ge siirecinde tekrar
eden bir sonuca rastlanmamis, siireci olumsuz
etkileyen hususlar ise asama-esigi yontemiyle
tespit edilmistir. Asama esigi yonteminin tanimi ve
aciklamalar tezin giris kisminda verilmistir. Bu
hususlar asagidaki gibi dort baslik altinda ele
almmis olup, gerekli diizeltmeler ve/veya
cikarmalar ile stirecin iyilestirilmesine yonelik
tespitler “sonu¢ ve Oneriler” kisminda detayh
olarak ele alinmustir.

1. Standart iiriinlerde tasarim-Ar-Ge planlarmin
hazirlanmast:

Mevcut durumda, Tasarim Uriin Miihendisi ve Ar-
Ge Yonetimi; Tasarim / Ar-Ge fikrinin iriin
geligtirme takvimini, projeye uyumunu, projenin
asamalarin1 ve projede yer alacak sorumlulari
belirlemek i¢in Tasarim / Ar-Ge planin1 Excel’de
manuel olarak hazirlamaktadir. Bunun yerine,
proje yonetim programlarindan biri alinarak daha
verimli ve etkili bir sistem olusturulmasi
saglanabilir.

2. Numune imalati kontrol ve degerlendirme
formlarimin bulunmast:

Mevcut durumda, numune (mock-up) iiretimi

tamamlandiktan sonra driinii degerlendirmeye
yonelik herhangi bir belge stireci
bulunmamaktadir.  Bunun  yerine, prototip

siirecinde oldugu gibi Numune Degerlendirme ve
Gelistirme Formu siirece dahil edilebilir.

3. Aksesuar listelerinin hazirlanmasi:

Mevcut durumda, kullanilan Excel aksesuar
listeleri, eksik ve/veya hatali sayida tiiketim
girilmesine ve zaman kaybina neden olmaktadir.
Bunun yerine, 3D model hazirlanirken montaja,
aksesuar kiitiiphanesinden segilen aksesuarlar
eklenip, net resim alindiktan sonra iiriin agaci
(BOM / Bill of material) gekilip resme eklenebilir.
Boylece hata yapma olasilig1 ortadan kalkacak ve
zamandan da kazang saglanmis olunacaktir.

4.  Uriinlerde
sorgulamasi:

dokiiman yaratma ve esleme

Mevcut durumda, standart Uriinlerde dokiiman
yaratma ve dokiiman eslesme oOncesi ¢izimlerin
olup olmadigi sorgulanmamaktadir. Ancak bu
durum, cizimleri tiretime aktarilma asamasinda
basilan dosyada sayfalarin hatali ya da bos
¢ikmasina neden olmaktadir. Bunun yerine, is akis
semasinda dosya basma asamasi Oncesinde
resimlerin varligin1 kontrol eden bir asama daha
eklenebilir.

4. SONUCLAR (CONCLUSIONS)

Bu calismada, mobilya tasarimi ve {iretimi yapilan,
Ar-Ge merkezi ve tasarim merkezi bulunan Ersa
mobilyanin Ar-Ge siireci izdiisiimii ¢ikarilarak
mevcut durum analizi yapilmig, “Microsoft Visio”
programi araciligiyla hazirlanan bu is akis
semasinda Ar-Ge siirecinde tekrar eden ve/veya
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stireci olumsuz etkileyen hususlar belirlenmistir.
Bu g¢ergevede, eski durumun zamanmi ve yeni
durumun  zamani  karsilagtirilarak  maliyete
donistiiriilmiis, iscilik ve harcamalarla bag
kurularak agagida tartigilmistir.

Standart Uriinlerde Tasarim-Ar-Ge Planlarinin
Hazirlanmasi

Mevcut durumda, Tasarim Uriin Miihendisligi ve
Ar-Ge Yonetimi; Tasarim / Ar-Ge fikrinin {iriin
gelistirme takvimini, projeye uyumunu, projenin
asamalarin1 ve projede yer alacak sorumlulari
belirlemek icin Tasarim / Ar-Ge planim1 Excel’de
manuel olarak hazirlanmaktadir. Bu durum, zaman
ve maliyet acisindan kayip olusturmaktadir. Olusan
bu kayiplart gidermek icin her bir proje

numaralandirilip, tiriin Ar-Ge asamalarinin her biri
zorluk derecelerine gore puanlanip, planlanan
teslim tarihleri gercekei bir sekilde
sonuglandirilabilir. Bu puanlama sistemiyle hem
calisanin performans:t denetlenebilir, hem de
olusabilecek zaman kayiplarinin oniine gegcilebilir.
Acilan her bir proje ig¢in 1-4 arasinda zorluk
derecesi  belirlenip, buna goére bir tablo
olusturulmustur (Tablo 1). Bu tabloda her bir
zorluk katsayisina karsilik gelecek siiregler
tanimlanmistir. Tablo, tasarim gelistirme siireci,
prototip iiretim siireci, tasarim c¢iktilar1 siireci ve
iriind gegerli kilma siiregleri ve tiim bu siireclerin
alt kirilimlarmi igermektedir. Bunun i¢in, parga
resimlerinin  hazirlanmasi  asamasinda  iiriin
yOneticisinin girecegi bilgiye gore olusturulan
puanlama tablosu nerisi asagida verilmistir.

Tablo 1. Parga resimlerinin hazirlanmasi asamasinda kullanilacak puanlama tablosu (The scoring table to be
used in the preparation of the part drawings)

Parca Resimlerinin Hazirlanmasi Bazinda Uriin Yoneticisinin Girdigi Bilgiye gore Puanlama
. 0-30 [ Onay 3
; AHSAP GOVDE [~ Onay Yok [~ Onay 0
DOLAP KITAPLIK, VE KONSOLLAR [~ Onay 6 31-60 [~ Onay 5
METAL GOVDE [~ Onay 61 ve iizeri [ Onay 8 Var [ Onay 4
0-30 [T o 3
ORTA AYAKLI [~ Onay ik Yok [~ Onay 0
TOPLANTI MASASI [~ Onay 12 31-60 [ Onay 5
3 METREDEN UZUN [~ Onay 61 ve lizeri [~ Onay 8 Var [~ Onay 4
- . 0-30 [ Onay 3
KUGUK ETAJERLI | [ onay Yok I~ Onay 0
OPERASYONEL MASA [ Onay 24 31-60 [ Onay 5
BUYUK ETAJERLI [~ Onay 61 ve lizeri [™ Onay 38 Var [ Onay 4
o 0-30 ™ Onay 3
- . HAREKETLI SUMEN [ Onay Yok [ Onay 0
YONETICI MASASI [ Onay 48 31-60 [~ Onay 5
AGILI GOVDE FORMU| ¥ Onay 61 ve iizeri [v* Onay 8 Var ¥ Onay 4
Toplam Puan
T oS [ ICORGIa 1 42 1A
16-29 Kolay 2 HAFTA
30-49 Orta 3 HAFTA
50-69 Zor 4 HAFTA
(OGN NCERERR - 11211

Mevcut siirecte iirlin yoneticisi, iirlin ailesi i¢in tlim
siireclerin zamanlarin1 kendi inisiyatifine gore
belirlemekte ve is planim1  buna  gore
olugturmaktadir. Bunun yerine, gelistirilen bu
tabloda iiriin yoneticisi ve Ar-Ge yoOneticileri
zorluk katsayilarini birlikte belirleyerek planlanan
tarihleri igleyeceklerdir.

Bu alternatif Oneri, FErsa mobilya Ar-Ge
merkezinde standarda almmis ve tim siiregleri
tamamlanmis 16 modiillii, 214 adet parga resmi

bulunan bir yonetici masas1t {irlin  ailesi
incelenmigtir. Parca resimleri f{riin yoneticisi
tarafindan 8 haftada tamamlanmistir. Ancak

puanlama sistemine gore planlanan siire 5 haftadan
fazla olmamalidir. Bu durumda, 3 haftalik bir
zaman kayb1 olustugu tespit edilmigtir. Ersa
mobilyada bir Ar-Ge c¢alisaninin Aralik 2022
tarihinde  saatlik  licreti 88 TL  olarak

hesaplanmistir. Ersa Mobilya haftalik 45 saat
calisma yapmaktadir. Bununla ilgili maliyet
calismasi verilen degerler iizerinden hesaplanmistir.

Bir {iriin ailesi i¢in: 3 hafta x 45 saat = 135 saat
zaman kaybini ifade eder.

135 saat x 88 TL =
etmektedir.

11.880 TL =zararnn ifade

Ersa mobilyada bir Ar-Ge personeli yilda ortalama
4 standart {iriin ailesi ¢aligmaktadir. Ersa mobilya
Ar-Ge biriminde standart {iriin lizerine ¢alisan 15
personel bulunmaktadir. Bu personellerin mevcut
siire¢ lzerinden ilerlediklerinde verilen ornekteki
gibi 3 hafta zaman kaybiyla calistiklan
varsayimindan hareketle maliyet hesaplandiginda;

11.880 TL x 15 personel x 4 iiriin ailesi = 712.800
TL yillik zarar1 ifade etmektedir (Tablo 2).
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Tablo 2. Standart tiriinlerde tasarim Ar-Ge planlarinin yapilmasinda mevcut durum ve onerilen durum

arasindaki fark (The difference between the current situation and the proposed situation in making design R&D plans for
standard products)

. - Yillik Ortalama . -
Aksesuar Listelerinin ) Cal.lsma Standart ve Projeli Islemler I¢in Yillik Toplam
Hazirlanmasi Ucreti (Saat) N Gecen Zaman
Uriin Sayisi

Mevcut Durum 88 TL 45 Adet 8 Hafta 1.900.800 TL
Alternatif Oneri 88 TL 45 Adet 5 Hafta 1.188.000 TL
Meveut Durum ve Alternatif| g1 45 Adet 3 Hafta 712.800 TL
Oneri Arasi Fark

Sonug olarak, hesaplanan maliyetler géz Oniinde
bulunduruldugunda, Ersa mobilya Ar-Ge biriminde
olusturulan  alternatif tablonun  kullanimina
gecilmesine karar verilmistir.

Numune Imalati Kontrol
Formlarimin Bulunmasi

ve Degerlendirme

Mevcut durumda, numune (mock-up) dretimi
tamamlandiktan sonra {irlinli degerlendirmeye
yonelik herhangi bir belge stireci
bulunmamaktadir. Miisteri iiretilen numune iiriini
iizerinde bir revizyon ya da koklii degisiklikler
talep ettiginde bu talepler projeyi yiirliten ¢alisan
veya calisanlar tarafindan dinlenip projeye
islenmektedir. Ancak bu calisan veya galisanlarin
revizyonlar1 projeye yanlis aktardiginda iretilen
iriinde onemli hatalar olusabilmekte ve bu hatalar
maliyet artiglarina neden olabilmektedir. Bunun
yerine, prototip siirecinde uygulanan Prototip
Degerlendirme ve Gelistirme Formu ile ayn
formatta Mock-up Degerlendirme ve Gelistirme
Formu siirece dahil edilebilir. Bu siire¢ igin 6rnek
bir form hazirlanmustir.

Numune olarak dretilen iirlinde kullanilan
malzeme, malzeme miktari, aksesuarlar ve iiriin
Olciileri her bir tasarimda farkli olacagi i¢in net bir
maliyet c¢ikarmak miimkiin olmayacaktir. Daha

once Ersa mobilyada iiretilen bir toplanti masasi
lizerinden ortalama bir maliyet ¢ikarilmistir. Ersa
mobilyada bir Ar-Ge c¢alisaminin Aralik 2022
tarihinde  saatlik  {icreti 88 TL  olarak
hesaplanmigtir. Ersa mobilya haftalik 45 saat
calisma yapmaktadir. Bununla ilgili maliyet
caligmasi verilen degerler tizerinden
hesaplanmastir.

Ozel bir banka projesinin numune degerlendirme
toplantisinda miisteri masa tablasi {izerindeki priz
kutularmin = konumunu  kullamish  bulmadigim
belirtmis ve priz kutularinin konumunda degisiklik
talep etmistir. Ancak bu istek projeye hatali
islenmis ve bunun sonucunda masa tablasi hatali
kesilmis ve 1 plaka 30 mm lif levha malzeme, 10
metre 2x33 mm kenar bandi, 1 plaka yiiz laminat
ve 1 plaka astar laminat malzeme firesi olusmustur.
Malzeme firesine ek olarak 6 saatlik is giicii kaybi
da olusmustur.

Aralik 2022 tarihindeki malzeme ve iscilik
fiyatlarina goére maliyet hesabi yapildiginda, bu
numune iiretiminden 3.518 TL zarar edilmistir.

Hesaplanan maliyetler g0z Oniinde
bulunduruldugunda, Ersa mobilyada Numune
(Mock-up) Degerlendirme ve Gelistirme Formu’nun
stirece dahil edilmesine karar verilmistir (Tablo 3).

Tablo 3. Numune(Mock-up) degerlendirme ve gelistirme formu (Sample (Mock-up) evaluation and development

form)
MOCK-UP DEGERLENDIRME ve GELISTIRME FORMU erss
ORUN ADI
BELGE NO
DEGCERLENDIREN BIRIMLER ACIKLAMA isim imza TARIH
URETIM
panel
cila
metal
diésame
TASARIM, ORON MOHENDISLIGT ve
AR-GE
SATINALMA VE PLANLAMA
MUSTERT ISTEKLERT
SATIS
Uriin kriterere uygun mudur? O EVET O HAYIR
NUMUNE ORON OZERINDE YAPILMASI
KARARLASTIRILAN REVIZYONLAR
Mockup siireci yeniden baslatilmali midw? O EVET O HAYIR
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Aksesuar Listelerinin Hazirlanmasi

Mevcut durumda, Excel’de hazirlanan aksesuar
listeleri eksik veya hatali tiiketim sayilarinin
girilmesine ve zaman kaybina neden olmaktadir.
Bunun yerine, 3D model hazirlanirken montaja,
aksesuar  kiitiiphanesinden  kullanilacak  olan
aksesuarlar eklenip, net resim alindiktan sonra
iriin agac1 c¢ekilip resme eklenebilir. Boylece
olusan hata ve hata yapma olasiligi ortadan
kalkmis, zaman ve maliyet acisindan kazang
saglanmis olunacaktir.

Manuel aksesuar listesi hazirlanirken 15 modiili
olan bir iirlin ailesi ele alindiginda; manuel olarak
listelerin ¢ikarilmasi yaklagik olarak 12 saat
stirmektedir. Ersa mobilyada bir Ar-Ge calisaninin
Aralik 2022 tarihi itibariyle saatlik iicreti 88 TL
olarak hesaplanmistir.

88 x 12 =1.056 TL olarak hesaplanmstir.

Otomatik aksesuar listesi hazirlanirken 15 modiilii
olan bir iiriin ailesi ele alindiginda; otomatik olarak
listelerin ¢ikarilmasi yaklasik olarak 0,5 saat siire

alacaktir. Ersa mobilyada bir Ar-Ge g¢alisaninin
Aralik 2022 tarihinde saatlik ticreti 88 TL olarak
hesaplanmistir. Bununla ilgili maliyet c¢aligmasi
verilen deger lizerinden hesaplanmuistir.

88 x 0,5 =44 TL olarak hesaplanmustir.

Bu hesaba gore, otomatik aksesuar listesiyle
calismak 15 modiilii olan bir {irlin ailesi i¢in aylik
yaklagik 1.056 TL (1056 — 44 = 1.012 TL) kazang
saglamistir.

Ersa mobilya Ar-Ge biriminde 1 yilda ortalama
120 iiriin ailesi (standart ve projeli isler toplami)
calisilmaktadir. Caligilan  {iriinlerin  aksesuar
listelerinin otomatik olarak hazirlanmasi yilda
121.440 TL (1.012 x 120 = 121.440 TL) kazang
saglamaktadir (Tablo 4).

Ayni1 zamanda aksesuar listelerinin hatasiz ve
eksiksiz iletilmesiyle malzeme planlama ve satin
alma boliimlerinde olusabilecek hatalarin Oniine
gecilmis de olunacaktir. Boylece, eksik/fazla stok,
hatali olabilecek ve/veya gecikebilecek temin
tarihleri engellenmis olunacaktir.

Tablo 4. Aksesuar listelerinin hazirlanmasinda mevcut durum ve 6nerilen durum arasindaki fark (The
difference between the current state and the recommended state in the preparation of accessory lists)

Aksesuar Listelerinin Calisma Yilik Ortalama islemler icin
- s Standart ve Projeli ’ ¢ Yillik Toplam
Hazirlanmasi Ucreti (Saat) P Gecen Zaman
Uriin Sayisi

Mevcut Durum 88 TL 120 Adet 12 Saat 126.720 TL
Alternatif Oneri 88 TL 120 Adet 0,5 Saat 5.280TL
Mevcut Durum ve Alternatif|  gg 120 Adet 11,5 Saat 121.440 TL
Oneri Arasi Fark

Sonug olarak, hesaplanan bu maliyetler géz oniine
almmig ve sonraki siirecler i¢cin Ersa mobilya Ar-
Ge biriminde otomatik aksesuar listesi kullanimina
gecilmesine karar verilmigtir.

Uriinlerde  Dokiiman  Yaratma  ve

Sorgulamasi

Esleme

Mevcut durumda, standart triinlerde dokiiman
yaratma ve dokiiman eslesme Oncesi ¢izimlerin
olup olmadigi sorgulanmamaktadir. Bu durum,
cizimleri iiretime aktarma asamasinda basilan
dosyada sayfalarin hatali ya da bos g¢ikmasina
neden olmakta, acil durumlarda dosya parga
resimsiz olarak basilip iiretime aktarilmakta,
iretim planlama ve iiretimde zaman kayb1
olusturmaktadir. Dosya dretime bos olarak
aktarildiginda pargay1 isleyecek olan operator
¢izimi gérememekte ve iiretimi baglatamamaktadir.
Bu durumda parga resmi sayisi, CNC’de islenecek
parca sayisi, malzeme cinsi ve malzeme oOlgiileri

bilinmedigi i¢in standart {iriinler igerisinden bir
dosya dolab1 segilip bunun iizerinden yaklasik
maliyet minimum olarak hesaplanmigtir. Ersa
mobilyada bir Ar-Ge c¢alisaninin Aralik 2022
tarihinde saatlik ticreti 88 TL olarak hesaplanmustir.
Ersa mobilya haftalik 45 saat ¢aligma yapmaktadir.
Bununla ilgili maliyet calismasi verilen degerler
iizerinden hesaplanmustir.

Bu durum iretim planlama ve iiretimde referans
alman iriin i¢in yaklasik olarak birer saatlik is
glici kayb1 olusturmaktadir. Bu siire¢ detayh
olarak incelendiginde ayda ortalama 8 defa bos
dosya basildig1 goriilmiistiir.

88 TL x 2 saat = 176 TL iiriin bas1 zarar
176 TL x 8 defa = 1.408 TL aylik zarar

1408 TL x 12 ay = 16.896 TL wyillik zaran
gostermektedir (Tablo 5).
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Tablo 5. Dokiiman yaratma ve esleme sorgulanmasinda mevcut durum ve 6nerilen durum arasindaki fark
(Difference between current state and suggested state in document creation and matching query)

. .. Yilhk Ortalama . .,
Aksesuar Listelerinin ) Cal}gma Standart ve Projeli Islemler I¢in Yillik Toplam
Hazirlanmasi Ucreti (Saat) . Gecen Zaman
Uriin Sayisi

Mevcut Durum 88 TL 2 Saat 8 16.896 TL
Alternatif Oneri 88 TL 0 0 0TL
lylevc.ut Durum ve Alternatif 88 TL 2 Saat 8 16.896 TL
Oneri Arasi Fark

Bu zarar1 onlemek igin is akis semasinda dosya
basma asamasit Oncesinde resimlerin varligini
kontrol eden bir asama daha eklenmesi Onerilmis
ve lriin Uretim planlama birimine ulagsmadan
kontrolii Ar-Ge birimi igerisinde anaveri biriminde
yapilabilecek hale getirilmistir.

Sonug olarak, hesaplanan maliyetler gbz oniinde
bulunduruldugunda Ersa mobilyada dosya basma
asamast Oncesinde resimlerin varligim1 kontrol
eden bir agsama daha eklenmesine karar verilmistir.
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