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Ozet- Bu calismada Tiirkiye Mobilya Endiistrisinde mobilya iiretim asamalarmin
tasarim silireci asamasinda hangi bilgisayar yazilimlarinin kullamildigi ve bilgisayar
kullanimimin sektore ne gibi faydalar sagladigi incelenmistir. Bu ¢alisma ile mobilya
endiistrisinde marka bilincinin olugsmasinda ve sektoriin gelismesinde 6nemli bir etkiye
sahip olan CAD yazilimlarinin 6neminin vurgulanmasi, bu yazilimlarin kullanim
diizeylerinin arttirilarak sektordeki tasarimcilarin yetistirilmesi ve bu konu hakkindaki
bilgi eksikliklerinin giderilmesi amaclanmistir. Calismada, ilk olarak genel tasarim,
endistriyel tasarim ve mobilya tasarimi gibi kavramlar iizerinde durulup tasarim
stireclerinin hangi asamalardan meydana geldigi incelenmistir. Sonraki asamada
bilgisayar destekli tasarim tanimlanarak CAD sistemlerini olusturan unsurlar belirtilip
tasarim siirecinde bilgisayarlarin hangi asamalarda devreye girdigi iizerinde durularak
CAD sistemlerinin sagladigi faydalar belirtilmistir. Son asamada ise Tiirkiye Mobilya
Sektoriinlin genel durumu {iizerinde durularak bu sektorde kullanilan CAD yazilimlari
detayl bir sekilde incelenmistir.

Anahtar Kelimeler: Bilgisayar destekli tasarim, mobilya

THE IMPORTANCE OF COMPUTER USAGE AND
INVESTIGATION OF CUMPUTER AIDED DESIGN (CAD)
SOFTWAREIN FURNITURE DESIGN PROCESS FOR
FURNITURE INDUSTRY IN TURKEY

Abstract

In this study, which types computer software were used for the design process of
production stagesfor the furniture industry in Turkey and which advantages were
obtained in industry with using of these software. The aims of this study were to
highlight Computer Aided Design (CAD) software affected by directly to sector
development and creating of brand awareness in furniture industry, to educate designer
increasing levels of these software usagesin furniture industry and to overcome the

Bu makale, 4. Uluslararasi Mobilya ve Dekorasyon Kongresinde sunulmus ve
lleri Teknoloji Bilimleri Dergisi'nde yayinlanmak lzere segilmistir.
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deficiencies lack of knowledge about this subject. Within the scope of this study, firstly,
emphasizing as to terms of general, industrial and furniture design, design phase was
investigated with its parts. In the next steps, respectively, CAD systems and its’ parts
were defined and its advantages were indicated with present state of CAD systems in
furniture industry. At last, CAD software used in furniture industry were investigated in
detail touching on context of furniture industry in Turkey.

Key Words: Computer aided design, furniture.

1. GIRIS (INTRODUCTION)

Glinlimiiz diinyasi artik teknoloji cag1 olarak adlandirilmakta ve bu teknoloji bas dondiiriicii bir
hizla ilerleyerek neredeyse yasamimizin her noktasinda yerini almaktadir. Teknolojide meydana
gelen bu degisimlere paralel olarak iiretim yapan isletmelerin yapilarinda da bir¢ok degisim
meydana gelmektedir. Isletmeler geleneksel yapilarindan siyrilip bir an &nce modern
teknolojiye uyum saglayabilecek bir yapiya biiriinmeyi Oncelikli hedef haline getirmislerdir.
Bagsta bilgisayar kullanimi1 olmak iizere otomasyon ve diger teknolojik gelismeler ile birlikte
diinyanin herhangi bir yeri ile bilgi aligverisi ve bilgi akist ¢ok hizli bir sekilde
gerceklesebilmektedir. Teknoloji diinyasinda meydana gelen bu bas dondiiriicii hizdaki
geligsmelere ayak uydurmak tiim tiretim yapan sirketler i¢in adeta bir zorunluluk olmustur. Aksi
halde bu teknoloji ¢aginda sektordeki rakipleri ile rekabet etmeleri olanaksiz bir hale gelecektir.

Teknolojideki bu gelismeler ile birlikte geleneksel yapidaki endiistriyel iiretim tekniklerinde de
hizla yeni degismeler meydana gelmistir. Bu degisim bilgisayar ve bilgisayar teknolojilerinin
ileri diizeyde kullanimlar1 ile baslayarak tasarim ve iiretim siirecinin her asamasinda
kullanilmaya devam edilmektedir.

Teknolojideki gelismelere paralel olarak tiiketici isteklerinde de bir¢ok degisim ortaya ¢ikmustir.
Bu degisimler neticesinde iiretici sirketler daha da bilingli bir iiretime dogru zorlanmislardir.
Bilingli iiretimden kasit, tiiketicilerin ihtiyaglarini istenilen diizey ve kalitede karsilayabilecek
ergonomik ve fonksiyonelligi yiiksek ama bir o kadar da diisiik maliyetli bir tiretimdir. Bilingli
iiretim de ancak bilgisayar teknolojileri ve otomasyon sistemleri ile saglanabilmektedir.

Teknoloji ¢ag1 olarak adlandirdigimiz giiniimiiz diinyasinda endiistriyel iriinlerin tasarlanmasi
ve modellenmesi siirecinde bilgisayar teknolojileri vazgecilmez bir unsur haline gelmistir.
Boylece kaliteli, konforlu, ergonomik, fonksiyonel ve standartlara uygun tiriinlerin tasarim ve
iiretimleri ¢cok daha kisa siirede yapilabilecektir [1].

Tasarim siirecinde ¢izimleri yapilacak olan parcalarin iki veya {i¢ boyutlu olarak tasarlanmalari
ve modellenmeleri, bunlarin da teknik ¢izimlerinin olusturulmasi bilgisayar destekli tasarim
(CAD) yazilimlart ile olmaktadir. Bir baska ifade ile bilgisayar destekli tasarim (CAD),
tasarimin olusturulma siirecinde zamani kisaltmak, kaliteyi arttirmak, verimliligi yiikseltmek ve
maliyeti diisiirmek gibi amagclara ulasabilmek icin bilgisayar teknolojilerinden yararlanma
eylemidir [2].

2. TASARIM KAVRAMLARI VE TASARIM SURECI (DESIGN CONSEPTS
AND DESIGN PROCESS)
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2.1. Tasarim Kavramlari (Design Concepts)

Tasarim bir iirliniin iretilebilmesi i¢in diisiincenin ¢izim olarak aktarilmasindan iiretilmesine
kadar gegen siire icindeki yaratma, segme ve karar verme gibi eylemlerin tiimiidiir” seklinde
tanimlanabilir [2].

Endiistriyel yontemlerle {iretilen egyalar1 kendine konu alan endiistri tasarimini bir “alet yapma
stireci” olarak tamimlamak ve baglangicini insanin yeryiiziinde ilk var oldugu donemlere kadar
uzatmak miimkiindiir. Bu siire¢, “Onceden kestirebilen ve amaclanan sonucu elde etmek iizere
bir eylemin planlanmasi ve organize edilmesi” olarak tanimlanabilir [3].

Mobilya Tasarimu, giinliik hayatta insanlarin kullanimi i¢in yapilan mobilyalarin tiimii veya bir
pargasi veya tizerindeki siislemenin, ¢izgi, sekil, bigim, renk, doku, malzeme veya esneklik gibi
insan duyular1 ile algilanan ¢esitli unsur veya Ozelliklerinin olusturdugu biitiindiir. Mobilya
tasariminin, mimari tasarim ve endiistrinin diger dallarindaki tasarimlardan farki yoktur.
Dolayisiyla bu dallarda kullanilan tasarim yontemlerini bu alan i¢in de kullanmak miimkiindiir.
Bu alanda islev, teknoloji, ekonomi, orijinallik ve estetik kavramlari 6n planda tutulmaktadir.
Bu alanda kullanilan ilkeler aynen mimarlik ve endiistri triinleri tasarimlarinda oldugu gibi
denge, devamlilik ve hakimiyettir [4].

2.2. Tasarim Siireci (Design Process)

Shigley bir {iriiniin tasarlanma siirecinin 6 basamaktan meydana geldigini tanimlayarak bu
sliregteki basamaklar1 Sekil 1’da ayrintili bir bigimde gostermistir [5].

IHTIYACIN TANINMLANNASI

A |

PRO3ILEMIN TANIMLANANASI

TASARIN DEGISIKLIGI

|
A
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¥ » TASARIMN GELISTIRILESILIR J
‘ ANALI2 VE oPTIMmIZASYON [
v HAYIR
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DEGERLENDIRMNE
\ |
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TASARIMN VERILEN
SUNUMM O2€eLLIKLER iGN ‘
lnmkANSI2

Sekil 1.Shigley tarafindan olusturulmus tasarim stireci asamalari[5].
Ihtiyacin tanimlanmasi asamasinda, bir problemin varlig1 bir kisi tarafindan fark edilir ve bunun
neticesinde problemin diizeltilmesi i¢in harekete gecilir. Bu harekete gegis, tiretilmis olan bir
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par¢ada bulunan herhangi bir hatanin ilgili miihendis, pazarlamaci ya da bir baska kisi
tarafindan fark edilmesi i¢in bir seyler yapilmasi gerektiginin vurgulanmasidir [5].

Problemin tanimlanmasi asamasinda temel olusturan nokta nesnenin tasarimindaki
spesifikasyonlaridir. Nesne tasarimindaki bu spesifikasyonlar fiziksel ve fonksiyonel 6zellikleri,
maliyet, kalite ve performansi icermektedir [5].

Sentez ve analiz daha ¢ok tasarim siireciyle baglantilidir. Tasarimer tarafindan bir bilesen ya da
sistemin tiimiinde bir kavramsallasma analiz konusuna girmektedir. Sentez, tasarimcinin
optimum tasarima eristigini hissetmesine kadar tekrar eden adimlardir [5].

Degerlendirme basamaginda, tasartmin problem tammmindaki spesifikasyonlarma gore
durumunun 6Sl¢iilmesi ile ilgili konular yani fabrikasyon 6zellikleri ve prototiplerin testleri yer
almaktadir. Kalite, glivenilirlik ve diger kriterler de bu asamada g6z oniinde tutulmaktadir[5].

Shigley’e gore tasarim siirecinin son asamasi ise tasarimin sunulmasi ile ilgilidir. Burada
tasarimin ¢izimlerle, malzeme o6zellikleri ve listeleri ile ilgili tiim dokiimantasyonlari
bulunmaktadir. Bu tasarim dokiimantasyonlart temel olarak tasarim veri tabaninin
olusturulmasini 6n gérmektedirler[5].

3. TASARIM SURECINDE BILGISAYAR KULLANIMI (COMPUTER USE IN
DESIGN PROCESS)

3.1. Bilgisayar Destekli Tasarim (Computer Aided Design)

Bilgisayar Destekli Tasarim (CAD), tasarim islemlerinin bilgisayar yardimi ile
gerceklestirilmesidir. ingilizcesi Computer Aided Design olan Bilgisayar Destekli Tasarim,
uluslararast platformda kisaca bu kelimelerin bas harflerinden olusan CAD terimi ile
anilmaktadir[2].

Bilgisayar destekli tasarim ( CAD ), miihendislik tasariminin ortaya g¢ikarilmasi, gelistirilmesi,
analizi ve modifikasyonu desteklemek icin bilgisayar sistemlerinin kullanilmasi olarak da
tanimlanabilir. CAD sistemi, kullanilan bir donanim ( hardware ), yazilim ( software ) ve
kullanict Gigliisiinden olusur ( Sekil 2 ) [6].

CAD SISTEMI

DONANIM YAZILIM KULLANICI
| |
l | |

BILGISAYAR SISTEM UYGULAMA
| |

VERI GIRIS ELEMANLARI GRAFIK PAKET PROGRAMLARI
| 1

. 1 1 ]
VERI GIKIS ELEMANLARI 2D GiziM | | KATI MODELLEME | | YOZEY MODELLEME

Sekil 2.CAD sistemlerini olusturan unsurlar[6].

3.2. Tasarimda Bilgisayar Uygulamalari1 (Computer Applications In Design)
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Tasarimda bilgisayar kullanimi, tasarimin tanimlanmis olan isteklerinin dogrultusunda modelin
olusturulmasi ve en iyiye ulagmasi i¢in bir¢ok islemi icermektedir. Bilgisayar Destekli Tasarim
sistemleri klasik olan tasarim ¢alisma yontemlerine gore bilgisayarlarin hizli bilgi islem giicii,
bilgi depolama ve yeni bilgi {iretme olanaklarindan yararlanmalarindan dolay1 tasarimda daha
etkin ve verimli ¢aligma ortamini saglar. CAD sistemi gercek anlamda ii¢ boyutlu modelleme,
model {izerinde analiz yapabilme olanagimi saglar. Tasarimda CAD kullanimi tasarim
sonuglarint CAM ortaminda dogrudan kullanabilme, tasarim ve imalatin entegrasyonu imkanin
verir. CAD tasarim sonuglari CNC (computerised numerical control) parga programlama
asamasina iletilerek parcanin imalati gerceklesir, otomasyon icin gerekli CAD/CAM
biitiinlesmesi saglanmis olur[7].

Bilgisayarlarin tasarim siirecine entegre edilmesinde dort fonksiyonel sistemden s6z
edilmektedir. Bu fonksiyonel sistemler, Shigley’in tasarim siireci modelinde son dort asamaya
eklenmistir. Bunun neticesinde ortaya ¢ikan iligkilendirme Sekil 3’te verilmistir [8].

IHTIYACI TANIMLANAIASI
v
| PRO3LEMIN TANIMLANMASI
|
v
> senTE2 = | GEomETRIK MODELLEME
> \
v
ANAUZ VE OPTIMIZASYON |- ‘ ANUHENDISUK ANALIZI
v
TASARIMIN GOZDEN
DEGERLENDIRME » | GECIRILMES] VE DEGER 3icme
 J
sunuM = OTOMATIK Gi2inn

Sekil 3.Bilgisayarlarin tasarim siirecine entegre edilmesi

Sekil 3’e gore entegre sonucunda geometrik modelleme sentez asamasina, miithendislik analizi,
analiz ve optimizasyon agamasina, tasarimin gdzden gecirilmesi ve deger bicme degerlendirme
asamasina ve otomatik ¢izim de sunum agsamasina karsilik gelmektedir [8].

3.3. Bilgisayar Destekli Tasarimin Sagladigi Faydalar(Benefits Provided By CAD)

Daha kisa temin zamanlar1 saglar.

Miihendislik personelinin ihtiyaglar1 azalir.

Yapilmis tasarimlar iizerinde ortaya ¢ikan miisteri isteklerinin kolaylikla yerine getirilmesi.
Piyasanin ihtiyaglarina daha hizli cevap verilir. Gerekli veri tabani olusturulduktan sonra
benzer yeni mamuller iiretmek igin gereken proje zamanlari en aza indirerek, pazar
rekabetinde avantaj saglayacaktir.

e (Cizim hatalar1 minimuma iner.

e Tasarimlarin dogrulugu ve standartligini arttirir.
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Analiz sirasinda bilesenlerin birbirleriyle etkilesimleri daha kolay belirlenir.

Daha iyi bir fonksiyonel analiz saglayarak prototip test sayis1 azalir.

Dokiimantasyon saglamaya destek saglar.

Maliyetler hakkinda daha iyi bilgi saglar.

NC parca programlarinda daha az hata olusur.

Mevcut parcalarin daha fazla islenmeleri ve kullanilmalari igin bir potansiyel saglar.
Tasarimin mevcut imalat tekniklerine uygun olmasini saglar.

Algoritmalar1 optimallestirerek malzemelerden ve makine zamanlarindan tasarruf saglar.
Projeler lizerinde ¢alisan tasarim personelinin daha etkin bir sekilde yonetilmesini saglar.
Karmasik parcalarin incelenmesine yardimei olur.

Miihendisler, tasarimcilar, yonetim ve farkli proje gruplart arasinda daha iyi bir anlagma ve
haberlesme ortami saglar [6].

3.3. Bilgisayar Destekli Tasarim Yazilimlarinin Se¢imindeki Hususlar (The Choice
of Computer Aided Design Software)

e Yazilimin Teknik Kabiliyeti: “CAD/CAM yazilimlarim yaptigimiz iste size sundugu 6zel
kabiliyetleri degerlendirebilirsiniz. Tasarim ve imalat esnasinda size sunulan fonksiyonlar ya da
mevcut yapmizda en ¢ok problem yasadiginiz noktalari inceleyebilirsiniz. Yazilim
firmalarindan alacaginiz demolar ve referanslar ile goriiserek kullanim kolayligi ve yazilimin
size sundugu esneklikleri 6grenmeye caligabilirsiniz [9].

e Teknik Destek: Bir yazilimin ayakta durmasini saglayan sey teknik destektir. Eger problem
yasadiginizda bunu ¢odzebilecek bir muhatap bulamiyorsaniz hangi yazilim ile ¢alistigimizin bir
o6nemi olmayacaktir. Konusunda yetkin, is siireglerinizi genel olarak bilen ve size saglayacagi en
onemli katma degerin teknik destek oldugunu anlatmaya calisan firmalar ile daha uzun 6miirlii
bir is iliskisi kurabilirsiniz. Bir yazilimin isletmede efektif olarak kullanilmasi ya da
kullanilamamasinin arkasinda verilen destek vardir [9].

e Toplam Satin Alma Maliyeti: Toplam satin alma maliyeti bircok kalemden olusur.

v" Yazilimin ilk edinim maliyeti

v Yazilimm 5 yilhik bakim maliyeti (Siire olarak yazilim 6mriine paralel bir siire tercih
edebilirsiniz.)

v’ Egitim, teknik destek maliyetleri (problem ¢dzme, post processor...)[9].

e Entegrasyon:Miisterilerinizin sistemleri ve sizin onlarla olan is iliskiniz de yazilim tercihinizi
etkileyecektir. Eger co-designer olarak calisacaksaniz yani miisterinizin tasarim isini de
iistlenmigseniz ya da CAM'i yapilmis datalart alip isleyecekseniz, belli miisterilerle caligma
hedefiniz var ise onlarin sistemlerini dikkate almaniz gerekiyor. Aksi halde bir projeyi
alabilmek, hedeflediginiz endiistride yer almak ya da bir miisteri ile ¢alisabilme yeterliligini
elde edebilmek icin ek bir yazilim daha almak durumunda kalabilirsiniz. Bu durumda eski
yatiriminiz atil olacaktir [9].

4. TURKIYE MOBILYA SEKTORU VE BU ALANDAKI CAD YAZILIMLARI
(THE TURKEY FURNITURE SECTOR AND THEIR CAD SOFTWARES)
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4.1. Tiirkiye’de Mobilya Sektorii (Furniture Industry in Turkey)

4.1.1.Tiirkiye’de Mobilya Uretimi ve Tiiketimi (Furniture Production and
Consumption in Turkey)

Tiirkiye’de mobilya sektorii diger sektorlere gore en eski ve devamli sektorlerden biridir. Ciinkii
iilkemizde uzun yillar boyunca daha ¢ok atdlye tarzi kiiclik yerlerde varligin1 devam ettiren bu
sektor, ayni sekilde lokal olarak hayatim1i devam ettirmistir. Bir diger agidan bakildiginda;
mobilya atdlyelerinin birbirinden bagimsiz ve kiigiik olmas1 hem aralarindaki iliskiyi sinirli hale
getirmis ve teknolojik gelismeyi bir nevi yavaglatarak el emeginin yogun oldugu bir sektor
olmasina sebebiyet vermistir. Bir bakima, ihtiya¢ icin iiretilen kiiglik ev esyalar1 ve yalnizca i¢
piyasada sunulan mobilyalar sektoriin biiyiikk cogunlugunu olusturmustur. Tiirk mobilya
endiistrisi, cogu geleneksel yontemlerle calisan atolye tipi, kiiclik dlgekli isletmelerin agirlikta
oldugu bir goriinlime sahiptir. Buna karsin son yillarda orta ve biiyiik 6lgekli igletmelerin sayisi
hizla artmaya baglamustir [10].

Tiirkiye’de mobilya sektorili, pazarin yogunlasti§i ve/veya orman iriinlerinin yogun oldugu
belirli bolgelerde toplanmistir. 2014 yili SGK verilerine gére mobilya sektorii imalat sanayi
icinde 20.867 isletme ile dordiincii, yarattigi 165.118 kisilik istihdam ile yedinci sirada yer
almaktadir. Mobilya sektoriiniin Tiirkiye’de yogunlastig1 iller incelendiginde; en fazla istanbul,
Kayseri, Bursa, Ankara ve izmir’de mobilya iiretiminin yapildig1 dikkat cekmektedir. Bunun
disinda Bolu, Eskisehir, Sakarya, Zonguldak, Trabzon, Balikesir, Antalya ve Burdur’da da
mobilya tiretimi yapilmaktadir [10].

4.1.2.Tiirkiye’nin Mobilya Thracati (Turkey's Furniture Exports)

Tiirkiye’nin mobilya ihracati son bes yildir siirekli artis gostermektedir. Tiirkiye 2011 yilinda
1,4 milyar $ degerinde mobilya ihra¢ ederken, 2015 yilina gelindiginde ihracatin1 1,9 milyar $’a
kadar ylikseltmeyi basarmustir. 2015 yilinda Tiirkiye’nin mobilya sektoriinden en fazla ihracat
yaptig1 iilke Irak olmustur. Sektor ihracatinda ikinci siray1r Suudi Arabistan almus, Bu iilkeleri
sirasiyla Libya, Almanya ve Azerbaycan takip etmistir [10].

4.1.3.Tiirkiye’nin Mobilya Ithalat: (Turkey's Furniture Imports)

Tiirkiye mobilya sektorii, ihracati ithalatindan yiiksek olan nadir sektorlerden biridir. Bu 6zelligi
itibariyle bakildiginda; katma degeri yiiksek olan mobilya sektériiniin ithalatt 2011 yilinda
668,1 milyon $ iken, 2015 yilinda 601,8 milyon $ degerine gerilemistir.2015 yilinda
Tiirkiye’nin en fazla mobilya ithal ettigi {ilke 235,9 milyon $’la ABD olmustur. Almanya,
Arnavutluk, Avustralya ve Avusturya onu takip eden tilkelerdir [10].

4.2. Tiirkiye Mobilya Sektoriinde Kullamilan CAD Yazilimlar:1 (CAD Software
Used in Turkey's Furniture Sector)
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4.2.1.Vectorworks InteriorCAD

InteriorCAD yazilimi mobilya sektoriinde en kiigiik iireticiden en giiclii iireticilere uzanan
fonksiyonlara sahip, yiiksek kalitede bitmis iirlin ve sunum yapabilmek icin gerekli her tiirlii
ihtiyaca cevap verebilecek diizeyde bir yazilimdir [11].

InteriorCAD ile Yapilabilen Islemler;

3 Boyutlu her tiirlii tasarim,

Kat1 Modelleme,

Parametrik Kabin Tasarim Sistemi ile karmasik yapida dolaplar1 ¢ok hizli olusturabilme,
Parametrik tasarimlar1 kati modellerle entegre edebilme,

Imalat is emirleri olusturabilme,

CNC Makinelerine programlari otomatik olusturma (Opsiyonel - VectorWOP ve birden fazla
CNC makinesi bulunan sistemlerde NCAD),

e Herhangi bir optimizasyon sistemine levha listelerini gonderebilme ya da opsiyonel entegre
ARDIS optimizasyon modiilii ile fire ve kesim optimizasyonu,

e Detayli maliyet analizleri,

Sunum dosyalar1 hazirlayabilme,

Fotomontaj,

Yiksek kalitede render,

Tam ERP entegrasyonu[11].

4.2.2. imos CAD

ImosCAD mobilya tasarimindan iiretimine kadar bir iiretici firmanin ihtiyaglarini karsilayacak
sekilde hazirlanmis komple bir yazilimdir. Uretici firmada iiretilecek mobilyanin tasarimindan
CNC makinelerine veri aktarimma kadar tiim {iretim asamalarinda gerekli olan verileri
olusturur. Ayrica MRP-ERP sistemleri ile entegre ¢alisabilmektedir

Imos mobilya tasarim ve iiretimi icin hazirlanmis bir yazilimdir. Mobilyanin tasarimindan
iretimine kadar gerekli tim ¢izim ve dokiimantasyonu otomatik olarak hazirlar. Tek bir
iirlinden, seri liretimlere kadar her 6l¢ekteki islerde kullanilabilir.

Bu yazilim lisansli %100 AutoCAD teknolojisini kullanmaktadir. AutoCAD ile uyumludur ve
bilinen tiim AutoCAD fonksiyonlarini 2D ve 3D olarak kullanim imkani sunar (Sekil 5). Bu
fonksiyon sayesinde zaten bu konuda ¢alisan biiylik bir ¢ogunlugun tanidigi bir ¢calisma ortami
saglanirken daha onceden yapilmis ¢alismalarin dogrudan yeni sisteme aktarimi saglaniyor.
Buda gerek egitim gerekse sistemin sirkete uyarlanmast siirecini kisaltiyor[12].
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4.2.3. Adeko

Adeko yazilimi mutfak, banyo, panel mobilya tasarim-sunum ve imalat programidir. ADeko
Mutfak programi, 1995 yilindan beri mutfak, banyo sektoriindeki lider firmalarla birlikte
yiriitiilen ¢aligmalarla bugiine gelmis bir tasarim, sunum ve imalat programidir.[13].

Programin genel 6zellikleri;

Cok kisa siire icerisinde gergekei fotografik ciktilar alabilme 6zelligi,
Fiyat analizi yapabilme 6zelligi,

DWG formatinda ¢aligabilme 6zelligi,

AutoCAD komutlarinin tamamim kullanabilme 6zelligi,

Opsiyonel katt modelleme teknolojisi ile sinirsiz tasarim olanagi.
CNC-CAM modiilii ile her tiirlii kapak deseninin G-kodlarini ¢ikarma,
Milimetrik hassasiyetle 6l¢ekli proje baskisi,

Tek adimda projeden imalata gegcis,

Ozel 6lgiilerdeki modiillerin otomatik parca listesini olusturabilme[13].

4.2.4. Sketchup

SketchUp, mimarlar, miithendisler, endiistriyel tasarimcilar, mobilya tasarimcilart ve 3 boyutlu
modelleme gerektiren hemen her alandaki kullanicilar igin tasarlanmig  bir 3D
modelleme yazilimidir. Ara yiizii diger ¢izim programlari kadar karmasik olmayan, sade bir
yapiya sahiptir[14].

Google SketchUp programu ile ilgili temel 6zellikler;

e Gelismis 3D komutlar ile herhangi bir iki boyutlu yiizey c¢ok pratik bir sekilde hacim
kazandirilarak 3 boyutlu hale doniistiiriilebilir.

e Program biinyesindeki ¢ok sayida hazir stiller mevcuttur ve bu stiller ile olusturulan
modellerin nasil goriindiigii ¢cok kolay bir sekilde kontrol edilmektedir. Stilleri kullanilarak arka
plan, kenar ve yiiz renkleri kolaylikla degistirilebilir.
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e Olusturulan kati modeller gelistirilmis “Materials” isimli ara¢ yardimi ile kolaylikla
boyanabiliyor veya gercek doku malzemeleri ile kaplanabiliyor.

¢ Olusturula kati modellerin tek tus ile golgelendirilmesi kolaylikla saglanabiliyor.

e Entegre v-ray render moturu ile gergekgi fotografik ¢iktilar elde edilebiliyor.

e AutoCAD ve bir¢ok ¢izim programu ile biitiinlesik ¢alisabiliyor [14].

Sekil 5.Sketchup ile taslak ¢izimi ve ger¢ekei fotografik ¢ikti olusturma[14].

4.2.5. AutoCAD

AUtoCAD, tasarim ve ¢izimlerin bilgisayar ortaminda yapmaya olanak saglayan Bilgisayar
Destekli Tasarim ve Cizim yazilimidir. Halen biitiin diinyada satilmakta olan AutoCAD Tiirkge
dahil bircok dilde versiyonlar1 vardir. AutoCAD ile ¢izim yapmak, yapilanlar1 daha sonra
revizyona sokmak, tasarimlari ger¢ege doniistiirmeden once ekranda gormek, istenilen dlgekte
cikti almak, cizilen nesnelere renk atamak, farkli ¢izgi tipleri kullanmak, farkli desenlerde
taramalar gerceklestirmek, nesneleri igerdikleri ayrinti ve konuya gore degisik adreslere
yerlestirerek, istenilen nesne ya da nesneler grubunu ekranda goriintiilemek, ¢izimin bir
parcasinin ya da tiimiiniin yazic1 ya da ¢iziciden ¢iktisini almak, goriintiilemek gibi klasik ¢izim
tarzlarin1 daha iyi bir sekilde bilgisayar ortamina aktaran bir CAD programidir [15].

AutoCAD programi diger birgok yazilim gibi vektor tabanlidir (¢oziiniirliikten bagimsiz, 2 ve 3
boyutlu geometrik nesnelerin olusturuldugu bir veri kiimesi). ilk vektérel ¢izim yazilimlarindan
biridir. DWG ve DXF bicimlerini isler. iki ve ii¢ boyutlu tasarimin yaninda AutoLISP ve
VisualBasic yazilim dillerini desteklemektedir [15].

4.2.6. 3ds Max

3ds Max, Autodesk firmasi tarafindan gelistirilen (ve hala gelistirilmekte olan) diinyanin en
popiiler ve en ¢ok kullanilan 3D modelleme ve animasyon programidir. Literatiirde tam adi “3D
Studio Max” olarak gegmektedir [15].

Hayal giclinliziin ~ smurlarim1 zorlayan  tasarimlart  hayata  gecirmeniz  igin
sonsuz imkanlarsaglayan, gelecegin tasarimcilarimin programi 3ds Max’tir. Geligsmis eklenti
destegi, giiclii modelleme kabiliyeti ve nispeten kolay kullanimi ile 3 boyutlu modelleme
yazilimlar1 arasinda en yaygin kullanima sahip uygulamalardan birisi olup, bir ¢ok hazir modeli,
dersleri, eklentileri bulunan ve internet lizerinde bir ¢ok dokiimana sahip programlardan
birisidir[15].
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Sekil 6.3ds Max ile gercekei fotografik ¢ikti olusturma [16].
4.2.7. TopSolid’Wood

TopSolid'Wood mobilya ve ahsap sektoriiniin ihtiyaglarimi kargilamak igin gelistirilmis bir
CAD/CAM yazilimidir.TopSolid’Wood, Parasolid tabanli oldugu ic¢in kullanicisina limitsiz
yaraticilik imkam saglamaktadir. Entegre edilmis CNC yetenekleri sayesinde modelleme
asamasindan dogruca imalat siireglerine hatasiz olarak gegilir [17].

TopSolid'Woodozellikleri;

Ahsap ve Mobilya sektorii i¢in 6zel komutlar,

Limitsiz 3 boyutlu modelleme,

Her asama icin kisisellestirilebilir giiglii alt yapi,

Uretim asamalarinda kolaylikla optimize edilebilir esneklik,
Tasarimdan imalata parametrik ¢calisma,

Diger tiim yazilimlar ile sorunsuz data aligverisi,

Kusursuz ve hizli teknik resim olusturma,

Kaliteli ve hizli render alma,

2.5, 3 ve 4&5 eksen tiim tezgahlar ile uyumlu post-prosesor,
CNC simiilasyonu ile ¢arpma kontrolii sayesinde makina giivenligi saglama [17].

4.2.8. Pera 3D / Teowin CAD-CAM ve ERP

Mobilya iireticilerinin; tasarim asamasindan liretime kadar tiim ihtiyaglarini karsilayacak sekilde
mobilya sektoriine 6zel olarak gelistirilmis bir yazilimdir [18].

m 3D Tasarim ve Proje
. Yonetimi

CNC Makineleri ile =._ & Satinalma htiyaglannin
Direkt Baglanti QT T Hesaplanmasi ve Is
Emirleri

=) s Emirler e
iparis Yénetimi = Is Emirleri Stok ve Yari Mamiil
Slparts Yonetimi =] Olusturulmasi ve Yénetimi
— Barkod/Etiket [

Fabrika izleme ve =5  Yonetim Departmani
Zaman Kartlan Jrzzzz\
L =— 1]

Makine islem Paketleme Yonetimi St Miisteri fliskileri
Yonetimi(Kesim, i"' Ydnetimi - CRM

Bantlama, Delik)

Kesim Listesi
Olusturma

Plaka Optimizasyonu Nakliye Yénetimi Finans

- U Qo

PAOAN
Sekil 7.Teowin CAD-CAM-ERP yazilimimin genel &zellikleri [18].
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5. SONUC VE TARTISMA (CONCULUSION AND DISCUSSION)

Ulkemizdeki mobilya ve ahsap sanayi, genelde kiigiik olgekli ¢ok sayida aile
isletmesinden olusmaktadir. Bu isletmeler diisiik kapasite kullanim oranlar1 ile verimsiz
calistiklarindan iiretim maliyetleri yiiksek olmaktadir. Ancak, mobilya sanayi son
donemlerde hizli bir donilistim gegirerek eskiye oranla ¢ok daha bilgi ve sermaye yogun
bir moda sektorii olma yolunda ilerlemektedir. Bu doniisiimiin arkasinda yatan en
Oonemli unsur mobilya sanayinin hizli bir kiiresellesme silireci yasamasidir. Mobilya,
ozellikleri bakimindan tiim diinya kiiltiirleri tarafindan kullanildigindan son yillarda
artan rekabet karsisinda ekonomik Olgekte ve diinya standartlarinda iiretim yapan
tesisler kurulmus ve bayilik teskilatlariyla iilke sathina ve diinyaya iirlin satar konuma
ulagsmig bulunmaktadir [19]. Bu baglamda iilkemizdeki mobilya {ireticileri igin
bilgisayar destekli tasarim yazilimlar1 vazgegilmez bir unsur olmustur.

Bilgisayar Destekli Tasarim Yazilimlarint 6nemli kilan unsurlar asagidaki sekilde 6zetlenebilir:
e CAD yazilimlan ile birlikte tasarimcinin verimliligi artar. Tasarimcilar geleneksel olarak
yapilan ¢izimlerin aksine, bu yazilimlar ile ¢ok daha hizli ve pratik bir seklide taslak ¢izimleri
dretip bunlart ii¢ boyutlu modellere doniistiirebiliyorlar. Olusturulan modeller {izerinde
gelistirme iglemleri yapilip model kusursuz bir yapiya kavusturulur ve iiretime iiriiniin en
gelismis bir yapisi gonderilerek tiretimin kusursuz olarak ger¢eklesmesini saglanir.

e Tasarimda kalite artist saglanir. CAD yazilimlan ile birlikte daha kapsamli olarak
miihendislik analizleri yapilabilmekte ve bdylelikle daha fazla say1r ve gesitlilikte alternatif
olanaklart bulunabilmektedir. Kalitenin saglanmasi iiretim siirecinden once tasarim siireciyle
alakalidir. CAD yazilimlarinin yapacagi uygulamalar ile birlikte {iriine iligkin tiim bilgiler daha
once bilgisayarlara yiiklenmekte ve tasarim ile ilgili cok sayidaki secenek sanal bir ortamda
degisik bicimlerde yaratilabilmektedir. Geleneksel olarak yapilan tasarim siirecinde,
olusturulacak olan firiinler ile ilgili tiim bilgiler siire¢ icerisinde ¢ok yavas bir sekilde ortaya
c¢ikmakta ve bu durum tasarimcinin riinler {izerinde degisiklik yapabilme esnekligini
azaltmaktadir. Geleneksel ¢izim ydntemlerinin aksine bir CAD yazilimi ile ¢alisildiginda, daha
fazla sayida miihendislik analizlerinin yapilabilme olanaklari dogacaktir. Bu analizler ile birlikte
ortaya kaliteli ve standartlara uygun bir tirin ¢ikacaktir.

e Cizimlerde dogruluk orani artarak hata oranlari1 da en aza indirilir. Konvansiyonel yontemler
ile yapilan ¢izimlerdeki dogruluk oranimi tasarimecinin el yetenegi ve kullandigi materyallerin
kaliteleri belirlemektedir. Cizim iizerinde olusabilecek olan hatalarin tespit edilebilme orani da
cok aza inmektedir. Geleneksel tasarim siirecinde ¢izim masalarinda yapilan ¢izimler
¢ogunlukla iki boyutlu olarak tasarlanabiliyordu ve ¢ok da fazla bir detay i¢ermiyordu.
Gelistirilmis olan CAD yazilimlari ile birlikte artik ¢izimler kagit ortaminda degil de bilgisayar
ortaminda dijital olarak modellenebiliyor. Dijital ortamlarda olusturulan modeller CAD
yazilimlarimin  gelismis Ozellikleri ile istenilen boyutta detaylandirilmaktadir. “Zoom”
secenekleri ile olusturulan modele yakinlagarak modelin herhangi bir noktasi detayli bir seklide
incelenebilmektedir. Bu sayede ¢ok kisa siireler igerisinde diizeltilebilmektedir.

e CAD simiilasyon ve analiz teknikleri ile prototip model iizerinde yapilacak olan inceleme ve
gelistirme igin harcanan zaman ve paradan da ekonomik olarak bir kazang¢ saglanmis olacak.
Ayrica gelisen teknolojiyle birlikte CAD yazilimlarina entegre edilebilen tasarim hesaplama
yazilimlart da mevcuttur. Bu gelismis yazilimlar tasarimin o6lgiilendirilmesinde maliyet
hesaplamalarina kadar uzanan analiz ve hesaplama segeneklerine sahiptir. Yine bu entegre
yazilimlara ek olarak gorsellestirme arttirici Gzelliklere sahip olan yazilimlarda mevcuttur. V-
Ray render motoru yazilimlara en giizel 6rnektir. Bu yazilim 3ds max ve Sketchup gibi CAD
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yazilimlartyla birlikte uyumlu bir sekilde calisabilmektedir. V-Ray render motoru, olusturulan
tasarimlarin gergekei doku malzemeleri ile kaplanip fotogercekei ciktilar elde edilmesini saglar

[1].

e Tasarimda dokiimantasyonun gelisimi ile iiriin kiitliphanesi olusturulan iiretim igerisinde bir
veri tabaninin yaratilmasi saglaniyor. CAD sistemlerinin grafiksel c¢iktilar1 sayesinde iyi bir
tasarim dokiimantasyonu olusturulabilmektedir. CAD yazilimlar1 ile olusturulan tasarimlar
icerisinde yapilan tiim ¢izimler grafiksel ¢iktilar yani elektronik bir ortamda depolanarak genis
bir ¢izim kiitiiphanesinin olusturulmasini saglar. Boylece yapilacak diger ¢izimlerde ihtiyag
duyulan herhangi bir ¢izim (mentese veya vida ¢izimi gibi) yeniden ¢izime gerek duyulmadan
direkt olarak kullanilabilmektedir.

Tiirkiye mobilya endiistrisinde CAD sistemlerinin daha etkin kullanilabilmesine iliskin 6neriler
asagidaki gibi 6zetlenebilir:

Tiirkiye mobilya endiistrisindeki {iretici igsletmelerin kargilasmis olduklari en biiyiik problemler,
CAD teknolojisini yakindan taniyan yetismis eleman azligi ve bilgisayar destekli tasarim
sektorlindeki yazilimlar ile ilgili tanitici ve bilgi verici kaynaklarin yetersiz olmasidir. Bu
problemlerin diizeltilebilmesi icin CAD yazilim sektoriindeki isletmelerin CAD pazarin
endistrideki isletmelere en iyi bir sekilde tanitabilmek igin iiretmis olduklari triinlerin
ozelliklerini iyi bilmeleri gerekmektedir. Universitelerin &zellikle mobilya sektorii ile ilgili
boliimlerinde CAD sistemleri {izerine verilen egitimlerin yayginlastirilmast sektdriin bu
konudaki problemlerini ortadan kaldirabilir.

Mobilya sektoriine yonelik olarak Ogrenci yetigtiren egitim kurumlarinin CAD sistemleri
konusunda daha kapsaml1 bir egitim verip sektordeki igletmeler ile siirekli koordinasyon halinde
olmalar1 gerekmektedir. Universitelerde alinacak egitimler ile birlikte bu isletmelerde yapilacak
uygulamalar ile yetigsmis eleman sikintisi ortadan kaldirilabilir.

CAD sistemlerini kullaniminda yazilim, donanim ve kullanici tgliisii etkili olmaktadir.
Dolayisiyla liretime uygun yazilim, bu yazilimlara uygun donanim ve ekipmanlar ve de yazilim
ve donanimlara hakim olan kullanici profili sektdrdeki iiretici isletmelerin tasarim konusundaki
problemlerini biiyiik ol¢iilerde ortadan kaldirmaya yetecektir.
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