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Ozet

Deger miihendisligi sistemlerin, ekipmanlarin, hizmetlerin fonksiyonlarini en diisiik maliyette gerekli performans, kalite
ve glivenilirligi saglayacak sekilde analiz etmeyi amaglayan sistematik bir yaklasimdir. Calismada Deger Miihendisligi
yaklagimiyla ev tipi set istii gazli ocak aksam tasarimi ve malzemesinde degisiklik yapilmistir. Calismanin
baslangicinda fonksiyon analizi, maliyet analizi, fonksiyon-deger-fayda analizi yapilmis; bu sayede hangi aksamda
maliyet iyilestirmesi yapilacagina karar verilmistir. Sonraki asamada, gaz musluklarmin piring malzeme yerine
aliminyum malzemeden {iretilmesi saglanarak ve bek odasinda kullanilan aliiminyum malzeme miktarinin %10
azalmasi saglayacak tasarim iyilestirmeleri yapilarak maliyet azalis1 gerceklestirilmigtir. Caligmada pahali ve yiiksek
miktarda malzeme kullaniminin maliyet artisma neden oldugu gozlemlenmistir. Ote taraftan, piring yerine
aliminyumdan iiretilen muslukta piring ¢apagt kaynakli proses hatalari engellenmis ve aliiminyum kullanim miktart
%10 azaltilarak tasarlanan bek odasiyla mevcut ocaklardaki yanma verimliliginin %6 {istiinde yanma verimliligi
gerceklestirilmistir.

Anahtar Kelimeler: Deger miithendisligi, Maliyet iyilestirmesi, Siireg iyilestirme, Kalite, Verimlilik.

A Value Engineering Applicaton for Cost and Quality Improvement in Domestic
Type Gas Hobs

Abstract

Value engineering is a systematic approach that aims to analyze the functions of systems, equipment and services in a
way that provides the required performance, quality and reliability at the lowest cost. In the study, a change in the
design and material of the house type top gas cooktop component was made with the value engineering approach.
Function analysis, cost analysis, function-value-benefit analysis were performed at the beginning of the study; by this
way, it was decided that component cost improvement would be made at which cost improvement. In the next stage,
cost reduction was realized by making the gas taps from aluminum material instead of brass material and by making
design improvements to reduce the amount of aluminum material used in the burner room by 10%. In the study, it was
observed that the use of expensive and high amount of materials caused a cost increase. On the other hand, process
faults caused by brass burr were prevented from at the aluminium taps and combustion efficiency was increased over
6% in burner rooms designed by reducing aluminum usage amount by 10%.

Keywords: Value Engineering, Cost improvement, Process improvement, Quality, Efficiency.
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1. Giris

Deger miihendisligi; sistem, ekipman ve/veya hizmet fonksiyonlarim1 en diigiik maliyette
gerekli performans, kalite ve giivenilirligi saglayacak sekilde analizini amaclayan sistematik bir
yaklagimdir (Annappa ve Panditrao, 2012). Bu yontem veya yaklagimin uygulanmasi sonucu;
maliyette azaltma, kalitede artis, hem maliyette azaltma hem de kalitede artig gibi faydalar elde
edilebilir. Yani burada, bir tiirlii sistemin iirettigi deger arttirilmaya calisilir. Bu yaklasim
uygulanirken; parga, {riin, ekipman ve hizmetlerin karsiladigi fonksiyonlarin objektif bir
degerlendirmesi yapilir (Alkheribi, 2017). Deger Miihendisligi iriiniin genel islevine deger
katmadig1 halde toplam maliyeti O6nemli Olclide arttiran unsurlart ortadan kaldirmak veya
degistirmek i¢in kullanilir (Chougule ve ark., 2014).

Uriin veya hizmet {iireten firmalar arasi rekabetin derecesine bakildiginda, performans
iyilestirmesi, miisteri memnuniyeti, maliyetlerin azaltilmasi ve verimliligin arttirilmast yaninda
organizasyon ve siire¢ fazlaliklarin1 arindirma da firmalara avantaj saglayabilecektir (Shekari ve
Fallahian, 2007). Deger Miihendislik faydalarin1 maksimize etmek igin ¢alisma miimkiin oldugunca
projenin erken asamalarinda yapilmalidir; bdylece deger miihendislik c¢alismalarindan olasit en
yiiksek iyilestirme ve kazanimlar elde edilebilir (Atabay ve Galipogullari, 2013) (Sekil 1). Buna
karsin deger miihendislik ¢aligmalar1 projenin ge¢ asamalarin yapilirsa hem degisiklikleri devreye
almak icin gereken yatirnm maliyeti hem de degisikliklere kars1 olusan direng artabilir (Atabay ve

Galipogullari, 2013).

Degisime direng

Degisim maliyeti

Degisim
potansiyeli

Deger ekleme potansiyeli

Fizibilite Tasarim Uretim Kullanun

Kaynak kullanim ve degisiklik yapmanin riski

Zaman
Sekil 1. Zamana bagli degisim firsatlar1 (Atabay ve Galipogullari, 2013)
Deger Miihendisligi “tasarim ve liretim sirasinda gereksiz maliyetleri belirleme ve ortadan
kaldirmak” olarak tanimlanmistir (Kelly, Male ve Graham, 2004). Deger miihendisligi metodolojisi,

bu baglamda, iiretim sektoriinde maliyeti azaltmaya yardimci bir arag olarak ifade edilebilir.
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“Gereksiz maliyetleri ortadan kaldirma” tanimini “maliyeti diigiirme” olarak yorumlama riski
bulunabilir (Seeley, 1972). Deger miihendisliginin temel amaci maliyeti azaltmaktir veya kaliteyi
artirarak bunu dolayl gergeklestirir. Bazen enerji verimliligi veya proje siiresinde olusacak bakim
maliyetleri gibi uzun donemli kazanglar i¢in baglangi¢ yatirim maliyetini artirma da tercih edebilir
(Jeyakumar, 2013). Yani burada yasam dongiisii maliyetine odaklanir. Deger miihendisligi tasarim
ve liretim siirecinde “dogru teknik proje yapmada teknik konulara odaklanan deger yonetiminin bir
alt kiimesidir” ve deger yonetimi projenin teknik yoniiniin olusturdugu degerin para igin olmasini
gerektirir (Kelly, Male ve Graham, 2014). Siire¢ miisteriye en iyi degeri saglayacak teknik ¢iktiy1
elde etmek i¢in planlanir (Kelly, Morledge ve Wilkinson, 2009).

1.1. Deger Miihendisligi’nin Tarihcesi

Deger miihendisligi kavrami yarim yiizyil askin siiredir varligini stirdirmektedir (Rich ve
Holweg, 2000). Kavram ilk kez 2. Diinya savasi sirasinda yasanan malzeme sikintisindan dolay1
Generel Electric firmasinda ortaya ¢ikmistir (Rane ve Attarde, 2016). Bu donemde bazi kritik
malzemeleri temin zorlugu ve birgok degisiklik yapilmasi gerekmistir. General Electric Baskan
yardimcist Harry Erlicker, genelde degisikliklerin maliyeti azaltma ve iriinii iyilestirme ile
sonuclandigini gézlemlemistir. Bu tespit onu bir {irliniin degerini bilingli olarak gelistirmek i¢in
yeni bir yaklasim aramaya tesvik etmistir. Uriin degerini artirmak igin etkili bir yol bulma gérevini
mithendis Lawrence D. Miles’a vermistir; 1947 yilinda, Miles ve ekibi Deger Analizi (VA-Value
Analysis) olarak andiklar1 asamal1 bir sistem gelistirmistir (Rane ve Attarde, 2016). Deger Analizi
gereksiz maliyetleri ortadan kaldirmak icin iirlin maliyet ve fonksiyonlarin1 analiz etmektedir.
Kiiciik bir yatirim sonucu yeni metodoloji gelistirilmis, test edilmis ve yiiksek oranda etkili oldugu
kanitlanmigtir; 1952 yilinda Deger Analizi metodu endiistride geliserek kullanilmaya baslanmis ve

1970 yilinda ilk kez Federal Highway Deger Miihendisligine atifta bulunmugtur (Alkheribi, 2017).
1.2. Deger Miihendisligi Yaklasim

Deger miihendisligi iirliniin ana fonksiyon ve performansimi azaltmadan maliyet tasarrufu
saglamada miisteriye gilivenilir firsatlar sunmayi amacglayan yaratici ve islemsel bir siirectir
(Chougule, Gupta ve Patil, 2014). Deger miihendisligi yaklasimi uygulanan problemlerde
performans, giivenilirlik, kalite, dayaniklilik, verimlilik ve istenen diger niteliklerde artis olacagi
belirmistilmistir (Galipogullari, 2013).

Bu yaklagim temelde projelerin giinliik her gelisim asamasinda uygulanabilecek bir teknik

olarak ifade edilebilir. Bu teknigi uygulamak elde edilecek potansiyel kazanca gore olduke¢a kiiclik
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bir yatinm veya masraf gerektirmektedir (Abdulaziz ve ark., 2011). Bu deger miihendislik
caligmasinin ek maliyetini makul hale getirmek i¢in sistemdeki degisim ihtiyaciyla farkli firsatlar
net ve belirgin olmalidir. Diger taraftan deger miihendisliginin temel amaci maliyetleri diislirme,
operasyonel ve idari siirecleri iyilestirme ile degeri arttirmaktir ama her zaman maliyette azalma
olmayabilir (Farahmandazad, 2015). 1940’larmn ikinci yarisinda ortaya ¢ikan Deger miihendisligi
“ayni islevi saglayan alternatif ¢oOziimler olusturmak ve bunlar1 degerlendirmektir” (Kelly,
Morledge ve Wilkinson, 2006). Deger miihendisligi dogrudan maliyetleri azaltmaya c¢alismak
olmayip tasarim ve lretim silirecindeki gereksiz maliyetleri belirlemek ve ortadan kaldirmaktir
(Kelly, Male ve Graham, 2004). Proje boyunca degisim i¢in firsatlar bulunur (Dallas, 2006). Tim
proje hedeflerine ulasilabilmesi i¢in ¢alisma boyunca biitiinsel bir yaklasim gereklidir ve projeye
genel bir maliyet avantaji saglanacaksa tek bir bilesen maliyet artisi uygun goriilebilir (Jeyakumar,
2013).

2. Bir Deger Miihendisligi Uygulamasi: Ev Tipi Set Ustii Gazh Ocak

Bu calismada ev tipi set iistii gazli ocaklarda maliyet azalmasi ve kalite artisim1 birlikte
amaglayan bir Deger Miihendisligi uygulamasi yapilmistir. Calismaya gazli ocagi olusturan
aksamlarin fonksiyon analizi yapilarak baglamistir. Her bir aksam i¢in fonksiyonel degerlendirme
yapilmistir. Aksam maliyetleri ve yiizde agirliklart hesaplanmistir. Bu agamada alternatif tasarimlar
belirlenmistir. Ardindan, son kullanicilarin gazli ocak degerlendirme kriterleri belirlenmis ve
agirhiklar  verilmistir.  Alternatif  tasarimlar ~ degerlendirme  kriterleri  dogrultusunda
degerlendirilmistir. Ote taraftan, her bir alternatif tasarim icin maliyet hesab1 yapilmistir. Sonugta
tasarim degerlendirme kriterleri ve maliyet birlikte degerlendirilerek ideal tasarima karar

verilmistir.
2.1. Ozellik-Fonksiyon Analizi

Ev tipi set Ustli gazli ocaklar temelde 5 kistmdan olusmaktadir (Sekil 2). Ev tipi set iistii gazli
ocagl olusturan aksamlarin detayli fonksiyon analizi Tablo 1’de gosterilmistir. Gaz muslugu,
kullanicinin, ocakta gaz ¢ikis miktarin1 kontrol etmesini saglamaktadir. Bek odasi ocakta alevin
homojen dagilmasii saglamaktadir. Termik eleman, son kullanici istegi disinda ocak sonerse gazi
kesecek glivenlik elemanidir. Bek tablasi iizerine 1zgaralarin yerlestirildigi kullanim yiizeyidir. Ayni
zamanda, son kullanicinin iirlin i¢indeki baglantilara erismesini engellemektedir. Alt muhafaza,
iirlin tabanini olusturan sac parcadir. Aksamlar, alt muhafazaya monte edilerek bir arada durmalari

saglanmaktadir.

90



Ev Tipi Set Ustii Gazli Ocaklarda Maliyet ve Kalite Iyilestirme Amagh Bir Deger Miihendisligi Uygulamast

Termik eleman

Gaz muslugu

Bek odast

Alt muhafaza

Sekil 2. Ev tipi set tistii gazli ocagi olusturan kisimlar

Tablo 1. Ev tipi gazli ocaga ait fonksiyon analizi

. Fonksiyon Bolim
Par¢a Ady/Tanimt Miktar ) )
Fiil Isim Birincil Ikincil
Saglar Kontrol
Gaz muslugu 4 Iyilestirir ~ Giivenlik *
Saglar Gaz *
Destekler Y *
Bek odasi 4 e ?nis .
Iyilestirir  Goriiniis *
Termik eleman 4 Iyilestirir  Giivenlik *
Sagl Yii *
Bek tablasi 1 . a.g ar. . ?Zey )
Iyilestirir  Gtivenlik *
Tutar Aksamlari *
Alt muhafaza 1 .
Saglar Montaj *

Ev tipi set stii gazli ocagi olusturan aksamlarin maliyet analizi Tablo 2’de gosterilmistir.
Ocakta en fazla maliyeti gaz muslugu; en az maliyeti alt muhafaza olusturmaktadir. Gaz muslugu,
ocaklarda son kullanicinin donel diigme ile gaz miktarin1 kontrol etmesini saglayan aksamdir. Alt
muhafaza ise ocaklarinin tabanini olusturan, aksamlar1 bir arada tutan sac parcadir. Calismaya konu

olan ocakta 4 adet gaz muslugu kullanilirken, 1 adet alt muhafaza yani taban sac1 kullanilmaktadir.

Tablo 2. Ev tipi gazli ocaga ait maliyet analizi

No Parca Miktar Maliyet (TL)
A Gaz muslugu 4 84.00
B  Bek odasi 4 60.00
C Termik eleman 4 28.00
D  Bek tablasi 1 32.00
E  Alt muhafaza 1 11.00

Toplam 215.00

Ev tipi gazli ocak pargalarinin maliyetleri Sekil 3’te gosterilmistir.
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Maliyet (TL)
90 84
80
70
60

60
50
40 . 32
30
20 11
. ]

0

Gaz muslugu Bek odasi Termik eleman Bek tablasi Alt muhafaza

Sekil 3. Ev tipi gazli ocak pargalarinin maliyetleri

Ev tipi gazli ocaga ait fonksiyonel degerlendirme Tablo 3’te yer almaktadir. Gaz muslugu

iriin maliyetinin %39, 1’ini olustururken; alt muhafaza %35,1’ini olusturmaktadir.

Tablo 3. Ev tipi gazli ocaga ait fonksiyonel degerlendirme

No Parca Islev Agirlik %Maliyet Maliyet (TL)
A Gaz muslugu Gazin kontrollii ¢ikigini saglar 25 39,1 84.00
B Bek odasit Yanig1 destekler 15 27,9 60.00
C Termik eleman Giivenligi iyilestirir 5 13,0 28.00
D Bek tablas1 Kullanim i¢in ylizey saglar 8 14,7 32.00
E Alt muhafaza Aksamlari bir arada tutar 7 51 11.00

Ev tipi gazli ocak pargalarinin maliyetleri ve % agirliklar1 Sekil 4’te gosterilmektedir.
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39,1
40

35

30 27,9
25
20

15

14,7
13,0
10 | \
l ﬁ
0

Gaz muslugu Bek odasi Termik eleman Bek tablasi Alt muhafaza

]

mAgirhk = %Maliyet

Sekil 4. Ev tipi gazli ocak pargalarinin maliyetleri ve % agirliklart
2.2. Maliyet Azaltict Tasarim Alternatifleri

Ev tipi gazli ocaga ait fonksiyon-deger-maliyet analizi Tablo 4’te yer almaktadir. Maliyet
azaltici tasarim fikirleri ile 6ngoriilen deger farki hesaplanmistir. En ¢ok deger farki yaratilmasi gaz
muslugunun piringten aliiminyuma geg¢isiyle miimkiin olabilmektedir (Sekil 5). En ¢ok deger farki
yaratan ikinci ¢alisma, bek odasimnin daha az hammadde ile tiretilmesidir (Sekil 6). En ¢ok deger
farki yaratan {ic¢iincli ¢alisma ise termik elemanin bakir baglanti kalinligi inceltme ile olur.

Doérdiincli ve besinci siradaki galigmalar sirasiyla bek tabla ve alt muhafaza sac kalinliklarinin

azaltilmasidir.
Tablo 4. Ev tipi gazli ocaga ait fonksiyon-deger-maliyet analizi
Fonksiyon . Deger .
Fiil jsim  Meveutmaliyet Alternatif Tahmini maliyet et farki  Siralama
Saglar Gaz 84.00 Piringten aliminyuma ge¢ 62.00 22.00 1.
Destekler Yanig 60.00 Daha az malzeme ile iiret 44.00 16.00 2.
Iyilestirir  Giivenlik 28.00 Bakir baglantiy1 incelt 24.00 4.00 3.
Saglar Yiizey 32.00 Sac kalinligini azalt 29.00 3.00 4.
Tutar Aksamlari 11.00 Sac kalinligini azalt 9.00 2.00 5.
Toplam 215.00 168.00 47.00
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Sekil 6. Calismadan onceki ve sonraki bek odasi tasarimi

Mevcut maliyet, tahmini maliyet ve deger farki Sekil 7°de yer almaktadir.

90
80
70
60
50

40

3 22

: I : II II

1 4 3 2

Gaz muslugu  Bek odasi Termik eleman Bek tablasi  Alt muhafaza

o O O

B Mevcut maliyet  ® Tahmini maliyet  ® Deger farki

Sekil 7. Mevcut maliyet, tahmini maliyet ve deger farki

Tablo 5°deki kriter-onemlilik iligkisi son kullanicilarin hangi 6zelliklere ve fonksiyonlara
onem verdiklerini gostermektedir. Giivenlik, son kullanicilarin en fazla 6nem verdigi kriter olarak

one ¢cikmaktadir. Son kullanicilarin en az 6nem verdigi kriter ise servis edilebilirliktir.
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Tablo 5. Kriter-onemlilik iliskisi

Kriter Onemlilik Iliski yiizdesi
Giivenlik 65 34
Verimlilik 50 26
Giivenilirlik 45 24
Servis edilebilirlik 30 16
Toplam 190 100

Deger farki yaratan tasarim fikirleri birlikte kullanilarak Alternatif-1 ve Alternatif-2 olarak
isimlendirilen 2 ocak tasarimi ongorilmiistiir (Tablo 6). Alternatif Tasarim-1’de gaz muslugu ve
bek oda tasarimi degistirilmistir. Termik eleman, bek tablasi ve alt muhafazada degisiklik

yapilmamustir. Alternatif Tasarim-2’de ise tlim aksamlar yeni tasarimlariyla degistirilmistir.

Tablo 6. Alternatif-1 ve Alternatif-2 degisiklikleri

Alternatif tasarim-1 degisiklikleri Alternatif tasarim-2 degisiklikleri

Gaz muslugu piring yerine aliiminyumdan ~ Gaz muslugu piring yerine aliiminyumdan
tiretildiginde tiretildiginde
Bek odasi tasarimi degistirilip %10 daha  Bek odasi tasarimi degistirilip %10 daha az
az alliminyum ile liretimi saglandiginda aliminyum ile liretimi saglandiginda
Termik eleman bakir baglanti kalinligi
azaltildiginda

Bek tablasi sac kalinlig azaltildiginda

Alt muhafaza sac kalinlig1 azaltilmistir

2.3. Tasarim Alternatiflerinin Degerlendirilmesi

Alternatif Tasarim degerlendirme matrisi Tablo 7°de gosterilmistir. Degerlendirme matrisinde
kullanilan puanlama tablosu Tablo 8’de yer almaktadir. Son kullanici isteklerine her bir alternatif
tasarimin katkisinin nasil olacagi alternatif tasarim degerlendirme matrisinde goriilebilmektedir.
Mevcut tasarim, Alternatif Tasaribm 1-2 1ile kullanict kriterlerine gore degerlendirilmistir.
Degerlendirme sonucunda Alternatif Tasarim-1’in miisteri kriterlerine uygunlukta ilk sirada yer

aldig1 bulunmustur.
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Giuivenlik  Verimlilik  Giivenilirlik

Servis edilebilirlik

Parametre agirliklari Toplam
0.34 0.26 0.24 0.16
Mevcut tasarim 4 2 2 3 284
1.36 0.52 0.48 0.48 '
Alternatif-1 4 5 3 3 3.86
1.36 1,3 0.72 0.48 '
Alternatif-2 2 5 1 2 554
0.68 1.3 0.24 0.32 '

Tablo 8. Degerlendirme matrisinde kullanilan puanlama tablosu

Not Agiklama
5 Cok fazla
4 Fazla
3 Orta
2 Zayif
1 Cok zayif

Mevcut tasarim, Alternatif Tasarim 1-2 i¢in maliyet hesab1 yapilmistir (Tablo 9). Alternatif
Tasarim-2 en diisiik maliyete sahiptir. Ancak son kullanicinin 6nem verdigi giivenlik, giivenilirlik
ve servis edilebilirlik kriterleri a¢isindan Alternatif Tasarim-1’den daha diisiik puana sahip oldugu

icin Alternatif Tasarim-2 elenmistir. Hem maliyet iyilestirmesi hem kalite iyilestirmesi saglayan

Alternatif Tasarim-1 ideal tasarim olarak belirlenmistir.

Tablo 9. Alternatif ve mevcut tasarim i¢in maliyet hesabi

No Parca Maliyet  Alternatif-1  Alternatif-2
1 Gaz muslugu 84.00 62 62
2 Bek odasi 60.00 44 44
3 Termik eleman 28.00 28 24
4 Bek tablasi 32.00 32 29
5 Alt muhafaza 11.00 11 9
Toplam 215.00 177.00 168.00

3. Sonuglar ve Oneriler

Deger Miihendisligi islevsel bir yaklasimla bir sistemi inceleme yoOntemidir. Deger
Miihendisligi iirliniin genel islevine deger katmadig1 halde toplam maliyeti 6nemli Gl¢iide arttiran
unsurlart ortadan kaldirmak i¢in kullanilmaktadir. Maliyet etkinligi Deger Miihendisliginin temel

amacidir. Bu baglamda, ¢alisma kapsaminda mevcut set iistii gazli ocaga ait maliyet ve fonksiyon
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analizleri yapilmistir. Ardindan, maliyet agirligi en yiiksek ilk iki aksam i¢in maliyet tasarrufu
saglayacak tasarim degisiklikleri yapilmustir.

Deger Miihendisligi yaklasiminin uygulandigi problemlerde performans, giivenilirlik, kalite,
dayaniklilik, verimlilik ve diger istenen niteliklerde artis olacaktir (Atabay ve Galipogullari, 2013).
Bu calismada da musluk hammaddesinde piringten aliiminyuma gegilerek maliyet kazanci
saglanmis. Ayn1 zamanda piring ¢apaklarinin neden oldugu islem hatalar1 bertaraf edilmistir. Ote
taraftan, daha az malzeme kullanilarak iiretilen bek odasi ile mevcut ocaktan %6 daha fazla yanma

verimliligi saglanmstir.
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