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Siparis tipi iiretim yapan orta dl¢ekli mobilya isletmelerinde makine secimi
Mehmet Ozgiir Kuscuoglu®*(, Tuncer Dilik?

Oz

Calismada, siparis tipi tiretim yapan orta 6lgekli mobilya isletmeler i¢in makine se¢imi
konusu incelenmistir. Ulkemiz mobilya endistrisinin sektdrel olarak yakalamis oldugu
gelisimle birlikte isletmelerin sahip oldugu makine hatlar1 ve yatirimlar1 g6z Oniine
alindiginda genel olarak kapasite kullanim oranmin beklenilenin altinda oldugu
gorulmektedir. Mevcut duruma kalifiye makine operatorlerinin de eksikligi eklendiginde,
rasyonel bir yatirim ve {liretim i¢in dogru makine se¢iminin dnemi agikca ortaya ¢ikmaktadir.
Arastirmada, siparis tipi tiretim yapan orta kapasiteli panel mobilya Ureticileri igin makine
secimi incelenmistir. Bu amagla, panel mobilya imalatinin 6nemli ¢ temel (retim prosesi
(ebatlama, kenar bantlama ve delik delme islemleri) i¢in CNC, PLC kontrolli veya
konvansiyonel olmasina bakilmaksizin makine tipinin se¢imi yapilmistir. Calismada yontem
olarak cok kriterli karar verme yontemlerinden biri olan AHP (Analitik Hiyerarsi Siireci)
yontemi kullanilmistir. Sonug olarak, orta 6lgekli mobilya isletmeleri igin, incelenen Uretim
proseslerine yonelik uygun bir makine veya makine tipi kombinasyonlar1 secilerek, rasyonel
bir yatirnm ve optimum kapasite kullanim oranlarina ulasilabilecegi Onerisi getirilmeye
calisiimastir.

Anahtar kelimeler: Makine Segimi, Panel Mobilya Imalat1, Siparis Tipi Uretim

Machine choosing for custom manufacturing in medium scale furniture
businesses

Abstract

In the study, the subject of machine choosing for medium-scale furniture companies that
make custom production has been examined. With the sectoral development of our country's
furniture industry, considering the machinery lines and investments of the enterprises, it is
seen that the capacity utilization rate is generally below the expectations. When the lack of
qualified machine operators is added to the current situation, the importance of choosing the
right machine for a rational investment and production becomes clear. Machine selection for
medium-capacity panel furniture manufacturers making custom production has been
examined in the research. So, the choice of machine type has been made for the three
important basic production processes of panel furniture manufacturing regardless of whether
it is CNC, PLC controlled or conventional. AHP, which is one of the multi-criteria decision-
making methods, was used as a method in the study. As a result, it has been tried to suggest
that a rational investment and optimum capacity utilization rates can be achieved by selecting
a suitable machine or machine type combinations for the production processes examined for
medium-scale furniture enterprises.
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1 Giris

Agag isleme makineleri sektoriiniin, agag isleme ve kesme teorisindeki gelismeleri
blylk o6l¢iide tamamladigi, yeni teknolojiler ve bilisim entegrasyonu ile gelisimini
stirdirdiigi goriilmektedir. Ayrica, bilgisayar destekli tasarim (CAD) ve dretimin CAM)
entegrasyonu ile mobilya sanayi isletmeleri genel olarak mevcut iiretim kapasitelerini tam
olarak kullanamama ve kalifiye eleman ihtiyaci gibi sorunlarla kars1 karsiya kalmaktadir. Bu
baglamda, rasyonel yatirimmn uygun makine se¢iminden gectigi ilkesinden hareketle bu
calismada siparig tipi Uretim yapan orta Olgekli isletmelerin makine sec¢imi konusu
incelenmistir. Calisma, “AB Siirecinde Tiirkiye Agac Isleme Makineleri Sektorii” isimli
doktora tezinden yararlanilarak hazirlanmistir. Bilindigi iizere CNC makineleri kullanacak
operatorlerin geleneksel makinelerden farkli olarak temel CNC bilgisine, en azindan bazi
ayarlart degistirebilecek kadar PLC (Programmable Logic Controller) bilgisine ve
kullanacaklar1 makinenin 6zelliklerine sahip olmalar1 beklenmektedir. Ancak yapilacak ise,
isletmenin kapasitesine ve tiretim sekline uygun olmayan makinelerin se¢imi, geregi gibi
kullanilmayan ve atil durumda bekletilen makinelerin varhigi Ulke ekonomisine ylk olarak
degerlendirilmektedir. Bu caligma, iilkemizdeki mobilya isletmelerinin yogunlugunun yani
sira sektorel agirligi ve tercih edilmekte olan iiretim sekli dikkate alinarak panel mobilya
ureticisi olan orta blyukltkteki firmalar Gzerinden gergeklestirilmistir.

Arastirmada, panel mobilya iiretim hatt1 icin CNC, PLC kontrollii veya konvansiyonel
olan makine tipi se¢imi yapilmistir. Panel ebatlama, kenar bantlama ve delik delme gibi ii¢
ana proses, c¢alismaya dahil edilmistir. Calismada, siparis tipi iretim yapan orta Olcekli
isletmeler i¢in bir makine tipi veya makine tipi kombinasyonu modellemesi hedeflenmistir.

Ote yandan literatiir ¢alismalarina gore; Diinya AIM sektdriindeki gelismislik diizeyi
gdz oOniine alindiginda, Tiirkiye Aga¢ Isleme Makinalar1 sektdriiniin teknoloji anlaminda
benzer bir gelisim gosterdigi, ancak Uriin-makine ¢esitliligi ve satig sonrasi hizmet (Yatirim-
Uretim) agisindan yetersiz oldugu goriilmektedir. Bu calismani amaci; sektoriin bu alandaki
eksikliklerinin giderilmesine de katki saglanmaktir (Sofuoglu ve Kurtoglu 2013; Kurtoglu ve
Dilik 2020; Kurtoglu ve Dilik 2018; Kuscuoglu 2022).

1.1 Mobilya sektortiinde makine secimi ve etkili faktorler

Literatiir calismalarinda da belirtildigi gibi, genel olarak makine se¢iminde birgok faktor
etkili olmaktadir. Mobilya sektdriinde yaygin olarak kullanilan mobilya tiirii panel
mobilyadir. Panel mobilya ayn1 zamanda kabin tipi mobilya veya kutu mobilya olarak da
adlandirilir. Panel mobilya iiretiminde yongalevha, liflevha, kontrplak, masif panel gibi panel
tirtinleri kullanilmaktadir. Panel mobilya tiretiminde genellikle seri tiretim sekli kullanilmakta
olup, makine parkurunda bulunan makineler arasinda, is pargalarinin miimkiin oldugunca
geriye dogru hareket etmemesi esastir. Ote yandan gelisen teknoloji ile artan talep cesitliligi,
mobilya sektoriinde siparis tipi iiretimin agirligini ve onemini artirmaktadir. Bu baglamda,
genel olarak makine se¢imini etkileyen faktorler su sekilde 6zetlenebilir; (Sofuoglu 2001;
Kobu 2008; Kurtoglu 2010; Sofuoglu ve Kurtoglu 2013; Kurtoglu ve Dilik 2018; Kurtoglu ve
Dilik 2020;)

1. Uretim sekli (Seri, Siparis Tipi, Bilesik vb.) ve kapasite

2. flerleyen donemlerde iiretilmesi planlanan iiriin gesitleri

3. Makinelerin kapasite bakimindan birbirleri ile uyumu

4. Makinelerin teknoloji agisindan birbirleri ile uyumlulugu
5. Parga boyutlarina bagli olarak makineler arasindaki mesafe
6. Makinelerin tamir, bakim ve kullanim kolaylig1
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7. Makinelerin fiyati

8. Makinelerde ¢alisma giivenligi
9. Fayda - maliyet analizi

10. Makine operat0rt maliyetleri

Gelisen teknoloji ile birlikte hem yasam tarzindaki degisimlerin hem de yasam tarzina
bagli olarak gelisen trendlerin makine se¢im kararlarina hizli etkisi her alanda oldugu gibi
literatiir caligmalarindan da agikca goriilmektedir. Giinlimiizde tiiketici taleplerinin ve rekabet
kosullarinin artmasi1 nedeniyle seri iiretim yapan isletmeler, {iretim kosullarini 6zel liretime
benzer sekilde sekillendirmeye baslamislardir. Bu durum, mobilya sektoriinde kullanilan
makinelerin hazirlik siirelerinin 6nemini artirmis ve iiretimde esnekligi 6n plana ¢ikarmstir.
Ayrica, dikkat edilmesi gereken unsurlardan biri de Uretim kapasitesidir. Teknik kapasite,
ekonomik kapasite, maksimum kapasite, fiili kapasite ve amaclanan iiretim miktarina bagh
olarak belirlenen optimum kapasite degerleri (ilhan ve Burdurlu, 1993) makine seciminde
onemli rol oynamaktadir. Bu duruma mobilya sektorii agisindan bakildiginda makine
seciminde One ¢ikan kriterler fiyat, kullanim kolayligi, kapasite, esneklik, isleme kalitesi ve
makinenin kapladigi alan gibi faktorlerdir. Arastirma kapsaminda 6zel bir isletmeye
odaklanilmadigi i¢in tim kriterler arasinda sadece fiyat, kullanim kolayligi, kapasite ve
esneklik faktorleri dikkate alinmaya calisilmistir (Kurtoglu ve Dilik 2020; Kuscuoglu 2022).

1.2 Cok olgutli karar verme yontemleri

Karar verme, istenilen hedefe ulasabilmek icin, gerekli kosularda uygulanan diisiince ve
hareket bigimlerinin belirlenmesi ve en uygun olanin secilmesidir. Karar vermede birgok
alternatifin olmasi, hangi segenegin secilmesi gerektiginden siiphe duyulmasi, karar verme
problemine neden olmaktadir. Bu nedenle, karar verme probleminin ¢oziimiinde asagida
belirtildigi gibi bircok kritere (6lcut) dikkat edilerek séz konusu karar verme problemi
¢Ozlime ulastirilmaya calisilir. Bu kriterler;

Amacin ne oldugu,

Belirlenen hedef

Icinde bulunulan gevresel etkenler

Karar vericinin durumu

Alternatifler

Sonuca ulasma seklinde belirtilmektedir. (URL 1)

Literatiirde ¢ok Olgiitlii karar verme olarak bilinen problemlerin ¢dziimii amaciyla
arastirmacilar tarafindan klasik ya da bulanik mantik temelli birgok yontem kullanilmaktadir.
Bunlar; Analitik Hiyerarsi Siireci, (AHP), Analitik Ag Siireci (AAS), MAUT, UTA,
MACBETH, PROMETHEE, ELECTRE I-1I-11l, TOPSIS, UTADIS, FlowSort, GAIA ve FS-
Gaia gibi yontemler olarak belirtilmektedir. (Uludag ve Dogan, 2016)

Arastirmada, ¢ok Olcutll karar verme yontemlerinden AHP (Analitik Hiyerarsi Prosesi)
yontemi, matematiksel islemler ve anlasilabilirlik agisindan kullanicilara 6nemli kolayliklar
saglamasit ve tek basina kullanilabilme olanaginin bulunmasi gibi avantajlari nedeniyle
secilmistir. Calismada, panel mobilya imalatinin, makine hatt1 i¢in en 6nemli {i¢ prosesi olan,
panel ebatlama, kenar bantlama ve delik delme islemleri icin CNC, PLC kontrollii veya
konvansiyonel olmasina bakilmaksizin, makine tipinin se¢imi tizerinde durulmustur. (URLZ;
Tas, 2010)
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2 Materyal ve Metot
2.1 Materyal

Arastirma, panel mobilya imalati alaninda faaliyet gosteren, siparis tipi Uretim tirinde
faaliyet gosteren firmalar lizerinde hazirlanmistir. Calismada, makine se¢iminde mobilya
iiretiminde darbogaz olusumuna en ¢ok maruz kalan asamalar olarak bilinen panel ebatlama,
kenar bantlama ve delik delme islemleri esas alinmistir. Panel ebatlama, kenar bantlama ve
delik delme islemlerinde kullanilan farkli tipteki makineler, farkli kapasiteler tizerinden ele
alinmaktadir.

2.2 Metot

Arastirmada, avantajlar1 nedeniyle ¢ok kriterli karar verme yontemlerinden biri olan
AHP (Analitik Hiyerarsi Siireci) yontemi uygulanmistir. Bu amagla olusturulan matrislerde
kullanilan ikili karsilastirma puanlamasindaki degerler ve karsiliklar1 asagida Cizelge 1°de
gosterilmistir.

Cizelge 1. Puanlama 0lcek tablosu

Onem degerleri Deger tanimlar:

Esit Onemde

Biraz Daha Onemli (Az Ustiinliik)
Oldukca Onemli (Fazla Ustiinliik)
Cok Onemli (Cok Ustiinliik)

Son Derece Onemli (Kesin Ustiinliik)
2,4,6ve8 Ara Degerler (Uzlagma Degerleri)

O ~NO1TWEk

Calismada her bir iiretim stireci i¢in agagidaki senaryolar olusturulmus ve uygun makine
secim kararlarina ulasilmaya ¢aligilmistir.

Senaryo 1: Siparis tipi Uretim, panel ebatlama, gtinlik 100 levhaya kadar.
Senaryo 2: Siparis tipi tiretim, kenar bantlama, gtinlik 3200 metreye kadar.
Senaryo 3: Siparis tipi tiretim, delik delme, giinlik 1200 ytizeye kadar.
Senaryo 1 ig¢in, alternatifler arasindan panel ebatlama makinesi, senaryo 2 igin,
alternatifler arasindan kenar bantlama makinesi, senaryo 3 i¢in ise, alternatifler arasindan
delik delme makinesi secilecektir.

Makine se¢imi kararlari igin, literatiir bilgilerinde de belirtildigi gibi, makine seciminde
etkili faktorler esas alinarak asagidaki gibi belirlenmistir; (Sofuoglu, 2001; Kurtoglu, 2010;
Sofuoglu ve Kurtoglu, 2013; Kurtoglu ve Dilik, 2018; Kurtoglu ve Dilik, 2020).

Uretim bicgimi (seri, siparis, karma vs.) ve kapasite
Sonraki dénemlerde Uretilmesi planlanan Grln ¢esitleri
Kapasite acisindan makinelerin birbirleriyle uyumu
Teknoloji agisindan makinelerin birbirleriyle uyumu
Parca boyutlarina bagli olarak, makineler aras1 mesafe
Makinelerin, onarim, bakim ve kullanim kolaylig1
Makinelerin fiyati

Makinelerde calisma giivenligi

Fayda ve maliyet analizi

Makine operatorii maliyetleri.
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Mobilya endiistrisinin 6nde gelen firmalariyla goriismeler yapilmis, iiretim hatlarinin
son sekli incelenmis, gereksinimleri lizerinde tartisilmis ve sonugta se¢imi yapilacak makine
tipleri ile se¢im kriterleri, belirlenmistir.

Senaryolarin olusturulmasinda; {iretim siiregleri ve kapasiteleri ayr1 ayri harmanlanmis
ve karsilastirma matrislerine gére uygun makine se¢imi yapilmistir. Sonu¢ olarak, fiyat,
kapasite, kullanim kolayligi ve esneklik olmak iizere 4 farkli karsilagtirma kriteri
belirlenmistir.

Omegin ilk senaryoda; giinde 100 adede kadar levha ebatlama kapasitesi olan siparis
tipi Uretim yapan bir firma icin, panel ebatlama makinesine ait kriterlerde, "Fiyat", "Kapasite",
“Kullanim Kolaylig1” ve “Esneklik” kriterlerinin her biri ig¢in toplamda 4 farkli matris
olusturulmustur ve birbirlerine karsi iistlinliikleri belirlenmistir. Analitik hiyerarsik proses
adimlari alt1 ana madde altinda toplanabilir;

Problem tanimlanir ve amag belirlenir
Kriterler belirlenir
Alternatifler belirlenir
Problemin hiyerarsik yapis1 olusturulur
Ikili karsilastirma matrislerinin olusturulur ve dncelik vektorleri hesaplanir
Tutarlilik analizi yapilir
Alternatifler siralanir (Tas, 2010; Kusguoglu, 2022)
Bu amacla, konusunda uzman bes miihendisten destek alinmis olup, katkida bulunan
uzmanlar su sekilde tanimlanmaktadir;

Noogor~whPE

Uzman 1: Agag isleri endiistri yiiksek miihendisi. Aga¢ isleme makineleri konusunda
uzman.

Uzman 2: Orman endustri mihendisi. Panel mobilya tretimi konusunda uzman.

Uzman 3: Orman endustri mihendisi. Agag isleme makineleri konusunda uzman.

Uzman 4: Orman endustri miihendisi. Agag isleme makineleri konusunda uzman.

Uzman 5: Orman endustri yliksek mihendisi. Aga¢ isleme makineleri konusunda
uzman.

Calismaya katilan uzmanlar, Cizelge 1’de sunulan Olgek tablosuna gore, olusturulan

matrislerde puanlama yapmuislardir.

3 Bulgular ve Tartisma

Calisma kapsaminda incelenen her 3 senaryo i¢in, elde edilen verilerin tutarlilik testleri
yapilmigtir.  Kriterlerin  birbirlerine  gore stiinliikleri  sayisallastirildiktan  sonra,
normallestirme matrisi uygulanarak, makine alternatifleri arasinda en uygun segim
optimizasyonu belirlenmistir. Kullanilan ¢izelgelerde, kriterler oldugu gibi yazilmas,
alternatifler ise kisaltmalariyla kullanilmistir. Calismada kullanilan alternatifleri olusturan
makine veya makine kombinasyonlarina ait kisaltmalar sunlardir;

e DE : Dikey Ahsap Levha Ebatlama Makinesi

e CNCB : CNC Ahsap Levha Isleme Merkezi (Diiz Tablal1)

e CNCB+DE : CNC Ahsap Levha Isleme Merkezi (Diiz Tablal) + Dikey Ahsap
Levha Ebatlama Makinesi

o YEF : CNC Ahsap Levha Ebatlama Makinesi (Onden Yiiklemeli)
o KB14 : Tek Tarafli Kenar Bantlama Makinesi (< 14 m/dak.)
o KB20 : Tek Tarafli Kenar Bantlama Makinesi (< 20 m/dak.)
o KB20U : Tek Tarafli Kenar Bantlama Makinesi (> 20 m/dak.)
e 2KB20 : 2 Adet Tek Tarafli Kenar Bantlama Makinesi (> 20 m/dak.)
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e CNCB+12D :CNC Ahsap Levha Isleme Merkezi (Diiz Tablal1) + 1 Yatay, 2 Dikey
Kafali Coklu Delik Delme Makinesi

e MCD+12D : Manuel Coklu Delik Delme Makinesi + 1 Yatay, 2 Dikey Kafali
Coklu Delik Delme Makinesi

e MCD + CNCB : Manuel Coklu Delik Delme Makinesi + CNC Ahsap Levha Isleme
Merkezi (Diiz Tablalr)

e NCD : CNC Coklu Delik Delme Makinesi

Aragtirmada incelenen her bir proses i¢in olusturulan senaryolara yonelik karar verilen
makine alternatifleri agagidaki gibi belirlenerek secilmistir.

1. Senaryo i¢in (Giinliik 100 levhaya kadar panel ebatlama); 2 Adet Dikey Ahsap Levha
Ebatlama Makinesi (2DE), CNC Ahsap Levha Isleme Merkezi (Diiz Tablali), CNC Ahsap
Levha Isleme Merkezi + Dikey Ahsap Levha Ebatlama Makinesi (CNCB + DE), Onden
Yiiklemeli CNC Ahsap Levha Ebatlama Makinesi (YEF),

2. Senaryo icin (Glnlik 3200 metreye kadar kenar bantlama); Tek Tarafli Kenar
Bantlama Makinesi (< 14 m/dak.), Tek Tarafli Kenar Bantlama Makinesi (< 20 m/dak.), Tek
Tarafli Kenar Bantlama Makinesi (> 20 m/dak.), 2 Adet Tek Tarafli Kenar Bantlama
Makinesi (> 20 m/dak.),

3. Senaryo icin (Gunliik 1200 yiizeye kadar delik delme); CNC Ahsap Levha isleme
Merkezi (Diiz Tablal) + 1 Yatay 2 Dikey Kafali Coklu Delik Delme Makinesi (CNCB +
12D), Manuel Coklu Delik Delme Makinesi + 1 Yatay 2 Dikey Kafali Coklu Delik Delme
Makinesi (MCD + 12D), Manuel Coklu Delik Delme Makinesi + Diiz Tablali CNC Ahsap
Levha Isleme Merkezi (MCD + CNCB), CNC Coklu Delik Delme Makinesi (NCD)’dir.

Normallestirme matrislerinde kullanilan CI, tutarlilik indeksini, RI, rassal indeksi ve CR
ise tutarlilik oranimmi simgelemektedir. Her 3 senaryo i¢in elde edilen arastirma bulgulari,
cizelgeler halinde asagida sunulmakta olup; Cizelge 2’de, Senaryo 1 Kriterleri igin
normallestirme matrisi olusturulmus, CR (Tutarlilik Orani) degeri 0,1’in altinda ¢ikmis ve
uzman yanitlarinin tutarliligi dogrulanmistir.

Cizelge 2. Senaryo 1 igin kriterler normallestirme matrisi

: m 29 I
NORMALLESTIiRME > = Z 3 3
> < 2 < > v,
MATRISIH > < 3= 0
(KRITERLER) = S = 2 Z  Agirlik
< o m (W) V. VIW
FIYAT 0,0833 00625 00625 0,071 0,0789  0,3167 4,0151
KAPASITE 0,2500  0,1875 01875  0,1786 0,2009  0,8115 4,0395
KULLANIM
KOLAYLIGI 0,2500  0,1875  0,1875  0,1786 0,2009  0,8115 4,0395
ESNEKLIK 04167 05625 05625 05357 05193 2,1190 4,0802
1,0000 4,0436

Cl  0,014527993
Rl 0,882
CR _CI/RI=0,0165

Senaryo 1 icin, alternatiflerin aldig1 puanlar Cizelge 3’te ve 6ne c¢ikan makine Sekil
1’de verilmistir. Karar matrisi sonuglarina goére en yiiksek puani1 6nden yiiklemeli CNC yatay
levha ebatlama makinesi (YEF) almistir.
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Cizelge 3. Senaryo 1 icin karar matrisi

m 25 M i
. > E =3 3 - o
KARAR MATRISi < 2 I 2 = 2
(SENARYO 1) s A 35 2 = o)
= é 52 7 = 03]

¥ = N
2DE 41030 4,0079 42083 4,0093 4,0151 66,0217
CNCB 40152 40223 40954 40668 X 40395 = 655061
CNCB+DE 4,0408 4,0223 4,0954 4,0668 4,0395 65,6089
YEF 40152 40790 46023 4,0327 4,0802 67,6438

Onden yiiklemeli CNC yatay ebatlama makinesine ait gorsel Sekil 1°de sunulmustur.

Sekil 1. Onden yiiklemeli CNC yatay ebatlama makinesi (URL 2)

Cizelge 4°te, Senaryo 2 kriterleri i¢in olusturulan normallestirme matrisi sunulmustur.

Cizelge 4. Senaryo 2 igin kriterler normallestirme matrisi

@ 25 M
NORMALLESTiRME < 3 %5 2
MATRISI (KRITERLER) E - < = §
é 50 n Agirlik
NV, = (W) V. VW
FIYAT 0,1111 0,1250 0,0667 0,1250 0,1069  0,4299  4,0195
KAPASITE 0,3333 0,3750 0,4000 0,3750 0,3708 15167  4,0899
KULLANIM KOLAYLIGI  0,2222 0,1250 0,1333 0,1250 0,1514 0,6125  4,0459
ESNEKLIK 0,3333 0,3750 0,4000 0,3750 0,3708 15167  4,0899
1,0000 4,0613
cl 0,02042728
RI 0,882
CR CI/R1=0,0232

Senaryo 2 i¢in karar matrisi, Cizelge 5’de verilmistir. Bu matrise gore en yliksek puani
alarak sec¢ilen makine KB20 (Hiz1 dakikada 20 metreye kadar olan tek tarafli kenar bantlama

makinesi) olmustur.
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Cizelge 5. Senaryo 2 icin karar matrisi

= 28 &
KARAR = = Z3 3 - 1S4
MATRISi N 2 Sz = & >
- £ 3z & 2 2
(SENARYO 2) = 2 3 = Z > Q
¥ 2 = M
KB14 42222 4,0408 4,2222 4,0362 4,0195 67,0875
KB20 41747 4,0362 4,1747 41747 X 40899 = 67,2516
KB20U 4,0362 4,1747 4,0408 4,0408 4,0459 66,1725
2KB20 4,0408 4,2222 40362 4,2222 4,0899 67,1084

Cizelge 5 icin 6rnek makine Sekil 2’de verilmistir.

Sekil 2. Tek tarafli kenar bantlama makinesi (< 20 m/dak.) (URL3)

Senaryo 3 i¢in kriterlerin normallestirme matrisi Cizelge 6’da sunulmustur. CR degeri
0,0165 olarak bulunmustur.

Cizelge 6. Senaryo 3 kriterler normallestirme matrisi

a 28 ¥
. = = Z 3
NORMALLESTIRME < 2 %z E
MALLE <
MATRISI (KRITERLER) z 3 =k 2 Ak
< 2 (W) V. VW
FIYAT 0,0833 0,0625 0,0625 0,071 0,789 03167 4,0151
KAPASITE 0,2500 0,1875 0,1875 0,1786 02009 08115 4,0395
KULLANIM KOLAYLIGI 02500 0,1875 0,1875 0,1786 0,2009 08115 4,0395
ESNEKLIK 0,4167 05625 0,5625 05357 0,5193 2,1190  4,0802
1,0000 4,0436
Cl 0,014527993
RI 0,882
CR CI/R1=0,0165

Cizelge 7°de, Senaryo 3 igin olusturulan karar matrisi verilmistir. Senaryo 3 icin (Delik
delme prosesi) CNC ahsap levha isleme merkezi (Diiz Tablali) + 1 yatay, 2 dikey kafali coklu
delik delme makinesi kombinasyonu en yiiksek puani alarak one ¢ikmustir.
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Cizelge 7. Senaryo 3 karar matrisi

m 25 i
KARAR > £ Z3 a 2 04
MATRIiSI = < 3z 5 a Z
(SENARYO 3) = 3 5 2 Z 5 2
¥ = o
CNCB+12D 4,0395 4,0737 41747 4,1747 4,0151 66,5718
MCD+12D 4,0802 4,0175 4,0408 40408 X 40395 = 654217
MCD+CNCB 4,0151 4,0737 4,0362 4,2222 4,0395 66,1083
NCD 4,0395 41305 4,2222 4,0362 4,0802 66,4284

Senaryo 3 i¢in 6ne ¢ikan makine kombinasyonu Sekil 3’te sunulmustur.

Sekil 3. Diiz tablali CNC ahsap levha isleme merkezi ve 1 yatay 2 dikey kafali ¢oklu delik
delme makinesi (URL4, URLD5)

4 Sonuglar ve Oneriler

Mobilya sektdriinde agirligi ve énemi giderek artan siparis tipi tiretim igin orta 6lg¢ekli
isletmelere yonelik makine se¢imi tercihleri ve ortaya konan oneriler asagida sunulmustur;

o Kapasitesi giinliik 100 levhaya kadar olan bir isletme i¢in, 6nden ylklemeli CNC ahsap
levha ebatlama makinesi (YEF) ilk sirada yer almistir.

e Siparis tipi tiretim i¢in glinlilk 1600 metreye kadar kenar bandi kullanan bir firma i¢in
alternatifler arasinda One ¢ikan kenar bantlama makinesi, besleme hizi 20 m/dk’ya
kadar olan tek tarafli kenar bantlama makinesidir.

e Siparis tipi iretimin son prosesi delik delme isleminde, bazi1 durumlarda sadece tek
yiizeye delik delinmediginden, parca degil, yiizey sayisi lizerinden gidilmistir. 3.
senaryo olan siparis tipi tretimde, giinliik 1200 yilzeye kadar kapasiteyle Gretim
yapildigi durumlarda, CNC ahsap levha isleme merkezi ve 1 Yatay, 2 dikey kafali ¢coklu
delik delme makinesi (CNCB + 12D) kombinasyonu 6n plana ¢ikmistir. Delik delme
islemlerinde 6nemli bir parametre olan delik yogunlugu (Bir yiizeye ne ¢esit, ka¢ delik
delinecegi gibi) dikkate alinmamastir.

Calismada, makine secimi siirecinde, aga¢ isleme makineleri markalari ve modelleri,
uretim yerleri, Grin kalitesine etkileri goz ard1 edilerek, 6zellikle makine tipleri zerinde
durulmus ve temel bir sablon ortaya konulmustur. Bu nedenle, Diinya ticaretindeki global
trendlerin etkisi de g6z Oniine alinarak, markalagma siireclerini tamamlamis farkli agac isleme
makinelerinin, isleme kaliteleri ve hizmet dmiirleri gibi konularda da ¢alismalarin yapilmasi
tesvik edilmelidir.

Tesekkiir
Bu ¢alisma Mehmet Ozgiir Kuscuoglu isimli yazarin doktora tezinden hazirlanmustir.

Yazar Katkilar
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Mehmet Ozgiir Kuscuoglu: Verilerin elde edilmesi, verilerin analiz edilmesi ve
yorumlanmasi, makalenin yazilmasi. Tuncer Dilik: Calisma konusunun belirlenmesi,
verilerin analiz edilmesi, makalenin yazilmasi ve yaymlanmasi.

Finansal destek beyani
Yazarlar bu ¢alisma i¢in finansal destek beyan etmemislerdir.

Cikar catismasi
Yazarlar arasinda ¢ikar ¢atismasi bulunmamaktadir.
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