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Ozet

Bu arastirmada, yat mobilyas1 iiretiminde CNC makinalarin kullanim olanaklari
arastirilmistir.  Mobilya imalatinda CNC makine kullanimi ¢ok cazip goriinmesine
karsin iirline 6zgli kosullar nedeniyle iiretim asamasinda 6nemli sorunlar veya kisitlar
ortaya cikarabilmektedir. Ileri teknolojinin daha etkin kullanimi agisindan bu sorun
veya kisitlarin bilinmesi 6nem tasimaktadir. Son yillarda kullanimi artan liikks yat/gezi
teknelerine 6zgii tasarim parametrelerine sahip 6zel mobilyalara olan talep de artmis ve
iretim olanaklar1 daha ¢ok tartisilir hale gelmistir. Tiirkiye’de yat imalati yapan
isletmelerin ¢ogunlugu kiiciik ve orta Olcekli isletmelerdir. Bu isletmelerde CNC
makinesi kullanimi kalite ve gorsel beklentiler agisindan 6zel bir 6nem tasimaktadir.
Arastirmada CNC makinesi kullanim1 ve iiretimde ortaya ¢ikan sorunlarin belirlenmesi
amaciyla 23,4 metrelik bir tekneye ait mobilyalarin {iretimi ile incelenmistir. Calismada
yat mobilyas1 imalat siireci hakkinda bilgilere yer verilirken, isletmelerde hélihazirda
geleneksel yontem ve makinelerle iiretilebilen 6zel mobilyalarda kalite standardi, iiretim

zamani vb parametreler tartisilmistir.

Anahtar Kelime: CNC, mobilya, yat/tekne, tiretim.
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THE USAGE OF CNC MACHINES IN YATCH FURNITURE PRODUCTION
AND ENCOUNTERED PROBLEMS

Abstract

In this study, the opportunities of using CNC machines in yatch furniture production
were researched. Although CNC machine using seems very attractive in furniture
production, important problems or limitations may come out during production based
upon circumstances peculiar to product. Knowing these problems or limitations is
important in terms of using advance technology effectively. Since in recent years, the
demand for special furniture having designing parameters peculiar to luxurious yatch/fly
bridges increases, the production possibilities become highly questionable. In Turkey
the enterprises that manufacture yatch are mostly small scale or medium sized
enterprises. In these enterprises CNC machine using has special importance in terms of
quality and visual expectations. In this research the production of furniture belonging to
23.4 meters boat in order to obtain problems during production and in usage of CNC
machine. As the information about yatch furniture production period is given in the
study, some parameters such as quality standards, production period etc. in special
furniture that are currently produced by traditional methods and machines are discussed

as well.

Keyword: CNC, furniture, boat, Manu faction.

1.Giris

Genel olarak mobilya; yasanilan yerlerin siislenmesine ve g¢esitli amaglarla
donatilmasina yarayan esya olarak tanimlanmaktadir[1]. Mobilya genellikle islevine
gore bicim alir ve iiretiminde dogal ve yapay birgok malzeme kullanilir. Mobilyalar,
islevine, konstriikksiyon ¢esidine, kullanildigt mekana ve iiretiminde kullanilan
malzemelerin tiirlerine gore farkli smiflandirilmaktadir[2]. Yat mobilyalar1 da
yukaridaki mobilya tanimlarini icermekle birlikte mobilya sanayinin oldugu kadar
yat/tekne imalat sanayinin bir pargasi olarak yiizer deniz tasitlarinda kullanilan
mobilyalar olarak tanimlanabilir. Mobilya sanayi ve yat/tekne imalat sanayi icerisinde

varhigim siirdiiren ve giin gectikce gelisen yat mobilya imalat sanayi her iki sektoriin
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giiciinii biinyesinde barindirmaktadir. Teknoloji ve bilgi kullanim diizeyi bagli oldugu

sektorlerin deneyim ve tecriibe imkanlarini kullanarak gelisim gdstermektedir.

Genel olarak isletmeler rakipleri ile rekabet edebilmek ve onlara stiinlik
saglayabilmek igin tiretim sistemlerinde ve anlayislarinda degisiklige gitmektedirler.
Isletmeler iirettigini satmak yerine, satabilecekleri {iriinleri iiretmeyi tercih
etmektedirler. Bu nedenle iiretimlerinde kalite, hiz ve esneklik gibi unsurlara daha ¢ok
onem vererek teknoloji kullanim diizeylerini zorunlu olarak artirma gereksinimi

duymaktadirlar.

Gliniimiizde kiiresellesen diinyada teknoloji ve o6zellikle bilgisayar teknolojisi her
gecen giin gelismektedir. Dolayisiyla isletmeler hayatlarini siirdiirebilmeleri ve serbest
piyasada rekabet edebilmeleri icin bilgisayar teknolojilerini kullanabiliyor olmalar1 ve
geleneksel iiretim (GU) sistemlerinden bilgisayar destekli iiretim (BDU) sistemlerine
gecmeleri neredeyse zorunlu hale gelmistir. Son yillarda hizla gelisen sektdrlerden biri
olan mobilya sektoriinde genis kulanim alani bulan BDU sistemlerinin, yat gibi &zel
mekanlara gore tasarlanan mobilyalarin iiretiminde de kullanilabilme olanaklarinin

incelenmesi son derece 6nem arz etmektedir[3].

Ulkemiz ekonomisinde son on bes yil icerisinde hizli gelisme gosteren diger bir
sektor olan tekne ve yat imalat sektorii ve bu sektdre bagl yan sanayi alanlar1 katma
degeri yiiksek iriinler ve istthdam artisi ile adindan s6z ettirmislerdir. Dolayisiyla yat
imalat sektorii icinde onemli bir yere sahip olan ve gelecekte 6neminin daha da iyi
anlasilacagi yat ve yat mobilya imalat sektoriiniin teknoloji kullanimi, Kkalite,
kurumsallasma, verimlilik, istthdam, katma deger, markalasma, tasarim vb. konulardaki
potansiyelini ortaya koyan ve gelismesine katkida bulunacak arastirma ve calismalarin

yapilmasi son derece dnemlidir.

Bu ¢alismada CNC makinesinin yat mobilyas1 imalat sektoriinde kullaniminin
incelenmesiyle sektoriin teknoloji kullanimina katki yapilmast amaglamistir. Tiirkiye’de
son yillarda iiretimi giin gectikce artan liiks yat ve tekne imalati ve bunlara yonelik 6zel
mobilyalarin tasarim ve {iretimine yonelik arastirmalara onem teskil etmektedir.
Ulkemizin Avrupa da dnde gelen yat iireticilerinin i¢inde olmasi ve gelecekte yerini
korumak i¢in iiretim kalitesini artirarak rakiplerine karsi istiinliik saglamasinda

teknoloji kullanim diizeyinin son derece etkili bir faktor oldugu diistiniilmektedir.
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Calismada genel bilgiler kisminda; yat mobilyast ve genel 6zelliklerine, CNC
makine teknolojilerinin genel 6zelliklerine, makine kullanimu ile ilgili kisitlara, ele
alinan yat ve mobilya dekorasyon elemanlarinin 6zelliklerine, konstriiksiyon ihtiyaglari

ve liretimde karsilasilan giigliikler tartisilarak ¢oziim Onerileri getirilmeye ¢alisilacaktir.

2. Genel Bilgiler
2.1.Yat mobilyast imalat sektorii

Yat mobilyast kavrami giiniimiizde kullanim1 gittikce artan yat ve tekne gibi deniz
araglart ic mekanlarinin dekorasyonunda kullanilan donati elemanlart olarak
tanimlanabilir. Genel kullanima yonelik olan masa, sandalye, koltuk, elbise dolab,
kitaplik, banyo dolabi, mutfak dolabi vb. donanimlarla fonksiyon bakimindan ayni
gorevleri gérmektedirler. Olgii, form, malzeme, konstriiksiyon, hacim ve estetik acidan
ise diger mobilyalara nazaran yat ve tekne mobilyalarinin kendine 6zgili karakteristik
ozelliklere sahiptirler. Bu bakimdan yat ve tekne mobilyalarina yonelik arastirmalarin
yapilarak konu ile ilgili bilgi eksikliginin ve belirsizligin giderilmesi kaginilmazidir. Yat
ve tekneler farkli sekillerde siniflandirilmalarina karsin yapim sekilleri ve iiretim
alanlar1 benzerdir. Daha ¢ok tersanelerde iiretimi yapilan deniz araclarinin ig
dekorasyon ve mobilya imalatlar1 da tekne imalati yapan firmalar tarafindan tersane
blinyelerinde kurulan kiigiik atdlyelerde gergeklestirilmektedir[3,4]. Bugiline kadar yat
mobilyasi imalat sanayiye yonelik yapilmis ¢alisma sayis1 birkag taneyi gegmemektedir.
Yat/tekne mobilyas1 imalat sektorii ile ilgili kapasite, 6l¢ek, istthdam sayisi, liretim
teknolojileri vb. bilgiler tam olarak bilinmemekte ve bu konu sektor ile ilgili belirsizlik
yaratmaktadir. Ayrica bu durum sektdriin mevcut potansiyelinin ortaya ¢ikmasini ve

bilinmesinin 6niinde biiyiik bir engel olarak durmaktadir.

Tiirkiye’nin likks yat ve tekne iireticileri arasinda olmasinda yat mobilya imalat
sektoriinlin katkis1 biiytliktiir. Ciinkii liiks tekne ve yatlarin konfor, estetik, albenisini
miisteriye gosteren i¢c mekani olusturan mobilya elemanlaridir. Mobilyalar1 gosterissiz,
kalitesiz olan tekneler miisteri ve kullanicilar1 kalite yoniinden memnun edemez.
Haliyle iilkeler arasindaki artan rekabet icerisinde yat mobilya imalat sektorii yeterince
gelismemis ise yat/tekne imalatgilarinin rakipleri karsisinda tstiinlilk saglamasi

miimkiin olmayacaktir. Hali hazirda yat mobilyas: imalat sektoriinde faaliyet gdsteren
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birgok isletmede yat mobilyast geleneksel sistemlerden kesikli iiretim altinda yer alan
siparige dayal1 liretim sistemi kullanilmaktadir. Asagidaki Sekil 1’°de iiretim siireglerine

gore Uretim sistemleri siniflandirilmaktadir.

Geleneksel
Uretim
Sistemleri

—

IR
Proje Tipa

TTretitm

I | 1

Karma Tip ‘ Siparige ‘ Farti Tretim ‘

‘ Eatle Tip1 ‘ | Alkag (Proses)

Tip1 TTretirm Dawali TTretim

Sekil 1. Uretim sistemlerinin siniflandirilmasi [5].

Bu sistemde, tiiketici ya da midsteri istekleri dogrultusunda isletme tarafindan,
tasarim, zaman, kalite ve miktar bakimindan 6zellikleri belirlenen bir iiriiniin iretilmesi
s0z konusudur. Siparise gore iiretimin en Onemli Ozellikleri ¢ok cesitli {riinlerin
tiretilmesi ve her bir siparisin gerektirdigi islem sirasi ve sayisinin birbirinden farkli

olmasidir. Mobilya iireten sistemler buna 6rnek olarak gosterilebilir[6].

Genellikle liiks ve aym1 zamanda maliyeti yiliksek teknelerin siparisi miisteri
tarafindan verildikten sonra sdzlesmeler imzalanarak tekne imalatina baslanmakta ve
tekne boyuna bagli olarak belirlenen siire i¢erisinde asamali olarak tamamlanmaktadir.
Esneklik gerektiren yat imalati sipariglerin arttig1 zamanlarda da {iretim zamanlarinin
uzun olusundan dolay1 teslim zamanlarinda sikinti yaratabilmektedir. Bu sebepten
dolay1 yat ve tekne mobilyasi imalat sanayinde kaliteli ve essiz liriinler ortaya koymak
icin teknolojinin imkanlarindan faydalanilarak seri ve hatasiz {iretim teknigi
benimsenmelidir. Ureticilerin bu konudaki eksikliklerini gidermek igin gerekli ARGE
ve URGE faaliyetlerine hiz vermesi ve ayni zamanda modern iiretim teknolojilerini

kullanmalar1 gerekir.
2.2. Bilgisayar Destekli Uretim Teknolojileri ve Kullanimi

Bilgisayar ve bilgisayar temelli teknolojiler giiniimiizde neredeyse hayatin tiim
alanlarinda kullanildig: gibi 6zellikle tiretim sektorlerinde tasarim, planlama ve imalat
siirecinde de son yillarda vazgecilmez bir unsur olarak kullanilmaya baslanmistir.
Teknolojinin tiretim siireci lizerindeki etkisi; hem iiretim teknolojileri hem de yonetim

teknolojileri agisindan degerlendirilebilir. Bilgisayar teknolojileri; {irlin tasarima, iiretim,
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yonetim, finans, pazarlama vb. gibi organizasyonlarin farkli alanlarinda
kullanilabilmektedir[7]. Teknolojik gelismelerin getirdigi bu yap1 farkliligina
isletmelerin yonetimsel degisikliklerle adapte edilmesi gerekliligi ortaya ¢ikmaktadir.
Isletmeler; kiiresel rekabet iistiinliigii saglamak i¢in kalite, hiz, esneklik, maliyet ve iiriin
cesitliligi gibi faktorleri rekabetgi ortamlara uyarlayarak miisteri ihtiyaglarmi etkin bir

sekilde karsilamaya ¢alismaktadirlar[3].

Mobilya iiretimi iilkemizde kiiciik el sanatlar1 seklinde baslamis ancak, ahsap veya
ahsap esasli esyaya duyulan talebin yiiksek olmasi nedeniyle 19. yy sonlarinda
fabrikasyon iretime gecilmistir. Fabrikasyon imalata gegisle; tretimde hedeflenen
miktar ve kaliteyi gerceklestirip, verimliligi artrmak amaclanmistir[8]. Ulkemizde
teknolojik bulgularin kullanimina giin gectikge daha ¢ok yer verilmekte ve buna bagh
olarak bilgisayar kullanimi toplumun genis bir kismina yayilabilmektedir. Artik
geleneksel tiretim yontemleri yerini bilgisayar kontrollii {iretime birakmaktadir [9]. Son
yillarda her alanda oldugu gibi mobilya endiistrisinde ve alt sektorlerinde bilgisayar ve

teknolojilerinden yogun bir sekilde dogrudan veya dolayli olarak faydalanilmaktadir.

Mobilya isletmelerinin biiyiik bir kisminda kullanilan {retim teknolojileri ve
kullanilan iretim teknikleri isletmelerin = Olgeklerine bagli  olarak  degisiklik
gostermektedir. Gerek GU gerekse BDU sistemlerini kullanmalarindaki en biiyiik
etkenin, hitap ettikleri pazarin niteligi, talep durumu, isletmenin sermaye durumu vb.
oldugu diistiniilmektedir[3]. Tiirkiye’de imalat sanayinde bilgisayar teknolojilerinin
kullanimina yénelik yapilan ¢alismalar; Kog (1993), Orman Uriinleri Sanayinde BDT,
BDU’niin entegrasyonu ile BBU uygulanmas: konusunda yapti1 ¢alismada BDU’in
isletmelerde uygulanmasinin isletmeye saglayacag yararlar gosterilmek tizere 330 adet
mutfak takiminin tiretimi incelenmistir. Sonug olarak; Bilgisayar destegi saglanmasi ile
levha kesiminde %15-20’lerde seyreden fire oranlarin1 %6’lara disiirebilecegi
bulunmustur. Ayrica, kesim islem zamani, klasik yontemle isleme zamanina gore 25
katlik bir azalmayla %2’ye, delik delmedeki makine islem zamani, 4.4 katlik bir
azalmayla %23’e, harcanan isgiicii ise 5.6 katlik bir azalmayla %18’e disebildigini
bildirmistir. Arastirma ile ulasilan sonuglarda tiim orman iiriinleri sanayi isletmelerinde
fazla maliyet onyargisina kapilmadan, isletmelerin kendi yapilarina uygun bir planlama
ile CAD/CAM sistemlerine yonelmeleri ve {iretimde bilgisayar destegini hizla

saglanmasinin gerektigi vurgulanmistir.
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Tungel ve Burdurlu (2002), bilgisayar teknolojilerinin organizasyonlardaki
degisimde yaptigi etkinin ortaya g¢ikarilabilmesi i¢in faaliyet siire¢lerinde bilgisayar
kullanmayan bir adet ve farkli seviyelerde kullanan iki adet olmak tizere ii¢ adet isletme
secilmistir. Mutfak mobilyas1 iiretimi yapan bu isletmelerin “Tasarim-Uretim Ara
yiiziindeki tiiretim hazirlik siireci faaliyetleri arastirmada veri olarak kullanilmistir.
Faaliyet siireglerinin zamanlar1 dakika hassasiyetli olarak Ol¢iilmiis, ortaya ¢ikan bu
zamanlardan tiliretilen verilerle ekonomiklik analizleri yapilmis ve bu veriler
kullanilarak bilgisayar teknolojilerinin organizasyonel yapidaki etkileri ortaya

konmustur [10].

Yagmur (2004) yaptig1 ¢alismada; gelisen teknoloji ile birlikte maliyet ve zaman
kayiplarinin 6nemli parametreler haline gelmesiyle tasarimdan imalata kadar gegen
stirecin daha hizli ve disiik maliyetlerde gergeklestirilmesi zorunlu hale geldigi
bildirilmistir. Son yillarda CAD/CAM/CNC entegrasyonu iizerine yeni calismalar
yapilmig, daha uygun standartlarin olusturulmasinda girisimlerde bulunulmustur. Bu
slirecin benzeri CAD gelisimin de yasanmis; ilk zamanlar parganin temel komut ve
geometriler kullanilarak gerceklestirilmesi yeterli olurken sonralari iiriin planlama ve
CAM entegrasyonunu dikkate alinarak imalata yonelik uygulamalarla daha da
gelistirildigini bildirmistir[11].

Demirci (2005), yapmis oldugu ¢alismada yeni teknolojiyi kullanma orani kiigiik
isletmelerde %3.5, orta Olgeklilerde %59, biiyiik isletmelerde ise %78.6 oldugunu
bildirmistir. Bunun yaninda iiretim ile ilgili sorunlarinin arasinda teknolojik yetersizlik
(%19,8) oldugu sonucuna varmustir. Isletmelerin ileri teknoloji kullanamama
nedenlerinin basinda ise yiiksek maliyet ve atdlye yetersizligi oldugunu ve bunun

sonucunda ise diigiik kapasitenin sonucunda piyasadan ¢ekildiklerini bildirmistir[12].

Erdinler (2005), Tiirkiye Mobilya Endiistrisi’nin genel durumunu incelemis ve pek
cok isletmede CNC makinelerin satin alindigin1 fakat CNC makineler ile CAD ve CAM
sistemleri arasinda biitliinlesik yapmin saglanamadigini bildirmistir. Bu durumun
yatirrmdan beklenen verimin alinamamasinda O6nemli bir neden oldugunu One
stirmiistir. CAD sistemlerinin CAM sistemleri ile entegre yapida diisiiniilerek

gelistirilmesi ve uygulamaya kazandirilmasi gerektigini belirtmistir [9].
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Tutar (2008), CAD/CAM sistemleri ve CNC takim tezgahlarinin tasarimi ve iiretimi
kolaylastirmasina ragmen, insan faktoriiniin yine en 6nemli etken olmaya devam ettigini
bildirmistir. Uretimi yapilacak iiriin tasarim asamasindayken parcalarin CNC’deki

tretimini  géremeyen bir kullaniciya sistemin hig¢bir fayda getiremeyecegini

bildirmistir[ 13].

Mobilya imalat sektdriinde yer alan KOI ve OOi’de daha ¢ok GU sistemleri
kullanilarak atélye mantigi ile tiretim yapildigi bilinmektedir. Bu tiir isletmelerin her
gegen giin gelismesine ragmen birgogu konvansiyonel makineler ve niteliksiz isgiicii ile
diisiik verim diisiik kar anlayisi icerisinde devamliliklarini stirdiirmektedirler. Biiyiik
Olgekli isletmeler ise daha ¢ok bilgisayar teknolojilerini ve donanimlarini nitelikli is
giicii ile birlikte kullanmak suretiyle sektordeki en gelismis iiretim stratejilerini

kullanarak yiiksek kalite ve yiiksek kar anlayisin1 benimsemektedirler[ 14].

Ulay (2011), yat mobilyas: iireten bir isletmede GU ile BDU sistemlerinin
karsilastirilmasi yapilarak konvansiyonel makinelerde iiretilebilen 60 adet yat mobilyasi
tiretiminin CNC makine kullanilarak {iretim olanaklar1 incelenmistir. Konvansiyonel
makinelerde iiretilebilen bazi mobilyalara ait pargalarin timiiniin CNC makinesinde
iretilemedigi tespit edilmistir. Bu nedenle CNC makinelerinde {iiretilecek olan yat
mobilyalarin tasarim asamasinda iken makine iiretim teknolojisine uygunlugu

konusunda gerekli URGE galismalarinin yapilmasi dnerilmistir[3].

Aydin (2012),Yat mobilyas: liretiminde genel olarak kiigiik ve orta dlgekli isletmeler
bulunmaktadir ve rekabet Ustiinliigii saglayan, verim artisina neden olan CNC makine
varligi yat mobilyas: iiretim sektoriinde %23 seviyesindedir. Uretimde bilgisayar

desteginin saglanma diizeyi ise ortalama %9’ dur[4].

Son yillarda yapilan arastirmalara bakildiginda yat mobilyas1 imalati sektoriine
yonelik yapilan ¢aligmalar oldukca siirlidir. Dolayisiyla bu sektor yat inga ve mobilya
sanayi igerisinde varligini siirdiirdiigli ve bu sektorler igerisindeki agirligi rakamsal
olarak tam bilinmemektedir. Fakat iilkemizde son yillarda teknoloji kullanim diizeyi
gittikce artan bu iki sektoriin bilinyesinde gelisimini her iki sektdrden etkilenerek
siirdiiren yat mobilyas1 imalat sektdriinde yapilacak arastirmalar ile BDU sistemlerinin
kullaniminin yayginlasmasi ve kullanimda karsilasilan giicliiklerin asilmasi igin

yardimei1 olacag diisiiniilmektedir.
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2.3. Yat Mobilyalarinda CNC Makine Kullanimi

Yat mobilyas: imalatinda CNC kullanimi1 mobilya endiistrisindeki gelisime baglh
olarak yaygilasmakta oldugu diisliniilmektedir. Marmara bolgesindeki yat mobilya
iiretim sektoriine yonelik yapilan aragtirmada CNC kullanim diizeyi %23 ve liretimde
bilgisayar desteginin saglanma diizeyi ise %9 oldugu tespit edilmistir [4]. Mobilya
endiistrisindeki CNC kullanim1 isletmelerin biiyiikliikklerine ve iiretim yapilarina bagl
olarak degisiklik gostermekte ve isletmelere biiyiikk esneklik kazandirmaktadir.
Dolayisiyla yat mobilya imalati yapan isletmelerde mobilya sektoriindeki gelismelerden
etkilenerek teknoloji kullanim diizeyini artirmaktadirlar. Mobilya endiistrisindeki
gelismeler bu sektdre olumlu etkiler yapmaktadirlar. Orta ve biiyiik 6l¢ekli isletmelerde
son zamanlarda sik¢a kullanilan CNC makineleri (ebatlama, 6zel islem, point to point
ve ¢oklu islem makineleri, nesting tezgahi, vb.) artik yat iiretici isletmelerin makine
parkurlarinda da yavas yavas yerini almaktadir. CNC operatorii ihtiyact genellikle
mobilya isletmelerinde deneyim sahibi olmus teknik personeller tarafindan
karsilanmaktadir. Yeni makine alan firmalar ise genellikle makine satisin1 yapan
firmadan teknik personellerine programlama ve operatorliik egitimi alarak personel

thtiyacini karsilamaktadir.

Sektorde karsilagilan sorunlarin basinda genellikle CNC makinesinin her seyi
yapabilecegi diisiiniilmekte olsa bile zamanla kullanicilar deneyim ve tecriibelerini
artirdikca makinelerin isleme parametreleri ve teknolojilerinin de sinirsiz islem
kabiliyeti sunmadigin1 6grenmektedirler. Yat mobilyalarinin genel karakteristigi olan
prizmatik olmayan hacimlere sahip olmasi1 ve kavisli hatlarin ¢oklugu nedeniyle diger
mekan mobilyalarindan ayrilir. Diiz hatlara sahip olmayan parcalarin islenmek tizere
CNC makine tabla veya vakum initelerine tutturularak sabitlenmesi her zaman
miimkiin olmamaktadir. Bu sebeple genel olarak kavisli hatlara sahip pargalarin, diizgiin
kenarlara sahip olmayan parcalarin CNC makinelerinde islenmesinde bazi kisitlar
ortaya ¢ikmaktadir. Ayrica bu konudaki bilgilerin netlesmesi ve bilinir hale gelmesi i¢in

bu konuda yapilacak yeni arastirmalara ihtiyag vardir.
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3. Materyal ve Yontem
3.1. Arastirma Yapilan Isletme Hakkinda Genel Bilgiler

Calismada materyal olarak 2002 yilinda kurulan ve kompozit malzemelerden liiks
tekne {ireterek, teknelere ait tiim mobilyalarin iiretimini kendi biinyesinde yapmakta
olan, Numarine Denizcilik A.§ firmasi ele alinmistir. Gerek tasarim gerek teknoloji
acisindan diinyanin 6nde gelen firmalarindan biri olma amaciyla kurulan firma bu yolda
Italyan tasarimci1 ve miihendislerle ¢alisan firma 2004 yilinda Cannes’da diizenlenen
Avrupa Yat Trophy'sin de en 1yi ikinci yat 6diiliinii almistir. Gebze Plastik¢iler OSB’de
yer alan isletme 15000 m? kapali, 14000 m? agik toplam 29000 m?’lik bir alana sahiptir.
2008-2009 krizinden once toplam 380 personel ile liretimine devam eden firma kriz
sonrasinda personel sayisi 140 personele kadar diigmiistiir. Siparis durumuna bagl

olarak yillik 50 tekne kapasitesine sahiptir.
3.2. Arastirma Kapsaminda Incelenen Hardtop 78 Teknesi

Tekne tam boyu 23.98 metre (78 feet) ve 4+1 kamaraya sahip olan teknenin genel
tasarim konseptini agresif ve yirtici kavramlar1 olusturmaktadir. Sekil 2°de yer alan
teknenin bliyiik pencereleri ve agilir-kapanir tavani ile dogal aydinlatmay1

saglamaktadir.

Sekil 2. HT78 teknesi yan goriiniis [15].

Ana giiverte modern ve havali agik alan plami stilinden 6diin verilmeden kisiye
rahatlik hissi verecek sekilde diizenlenmistir. Sekil 3’de mutfak alt katta ki¢ tarafta ve
miirettebat kabinin yaninda bulunmaktadir. Misafirlerin yasam alanina gegcisi ise on

taraftaki giris bolimiinden asagi inen merdivenlerden saglanarak, buradan kiigiik ana
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lobiye ve iki yanindaki, banyosu i¢inde ikiz yatakli kamaralara ulasilabilmektedir.

Sekil 3. HT78 teknesi lower deck yerlesim plani[3, 15].

Sekil 3’°de yer alan VIP siiiti bas tarafta, teknenin tiim enine oturan master kamara ise
vasatta yer alirken daha kig tarafta ise i¢inde banyosu olan ¢ift kisilik Master kamara
bulunmaktadir. Makine bolimiinde ise 1.224 beygir veya 1.5550 beygir “V” sanzimanl
MAN makine segenekleri sunmaktadir. Biiyiik makinelerle maksimum siirat 38 knot

seyir siirati 28 knot ve seyir menzili 400 mil’dir.

Sekil 4. HT78 Teknesi main deck yerlesim plani[3, 15].

Sekil 4’de goriildiigii iizere giiverte gayet sade tutularak, bot garajinin {izerine
giineslenme boliimii, havuzlukta sabit bir koltuk ve sabitlenmemis sandalyelerle
kullanilan bir masa vardir. Ayni zamanda bas {istiinde 6ne bakan bir oturma boliimii ve

minderleri olan bir giineslenme boéliimii mevcuttur.

Teknedeki mobilyalarda miisteri isteklerine bagli olarak ceviz, mese(sekil 5) ve
abanoz gibi farkli ahsap kaplama tiirleri, hareli veya freze desenleri ile kullanilmaktadir.
Mobilyalarda ahsap esasli sandvi¢ levha, honeycomb sandvi¢ levha, marine kontraplak
vb. ahsap kompozit levhalar1 kullanilmaktadir. Giivertede ve 1slak zeminlerde(banyo ve
wc) tik masifleri kullanilirken yer yer mese, ceviz gibi masif malzemede

kullanilmaktadir.
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Sekil 5. HT78 Teknesi Iskele misafir ve VIP kamara[15].

HT 78 isimli teknenin 23,98 metre boy ve 5,27 metre genislige sahip olmasi i¢ ve
dis mekanda daha kiiglik boydaki teknelere gore genis ve ferah bir ortam sunmaktadir.
Tekne boyutlarina bagli olarak i¢inde kullanilan mobilya ve dekorasyon elemanlarina
form ve Ol¢ii esnekligi saglamaktadir. Genelde bilindik tarzda kavisli hatlara sahip, ¢ok
fonksiyonlu, dar alanlara uygun olan yat mobilyas: oOzelliklerinden ¢ok konut
mobilyalarin1 aratmayacak hatta daha likks ve konforlu mobilyalara sahiptir. Fakat bu
durum deniz tasitlarindaki karakteristik Ozelliklere sahip donanim ve ekipmanlarin

kullanilmadig1 anlamina gelmemektedir.
3.3. Kullanilan CNC Makinesi ve Kullanimi

Sekil 6’da yer alan Homag BOF Vantage 14 L Model CNC Makinesi matriks
tablasiyla nesting islemine olanak saglayan ve otomatik levha yiikleme ve bosaltma
tinitelerine sahip bir makinedir. Bilgisayar kontrollii makine imalatgilarinin son yillarda
piyasaya silirmiiy oldugu matriks tablali CNC makinelerinin istiinliigii mobilya
tiretilecek olan levha malzemesinin makine tablasina yatirilarak parca ebatlama(nesting)

ve pargalari igleyebilmesidir.

Sekil 6. CNC makinesi gévde ve kontrol {initesi [3].

Mobilya imalatindaki tiim kesme, ebatlama, delik delme, profil agma, radiis agma,
kanal-kinis-lamba agma gibi bir¢cok islemi farkli kesiciler ile g¢ok hizli bir sekilde
gerceklestirmektedir.
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Sekil 7. CNC makinesi Freze, testere ve delik delme tinitesi [3].

Sekil 7°deki kesici takimlarin programlama esnasinda takim yollarinin ve takimlarin
tanimlamas1 yapilir. Daha sonra takim islem 6ncelik siralamasi once kiiclik parcalar

sonra biiyiik pargalar olmak tizere yapilir.

Sekil 8. CNC makinesi tabla vakum {initeleri ve parca islenmesi [3].

Sekil 8’deki tezgahin vakum {initesi ve mekanizmasi yer almaktadir. Makine tablasi
lizerine yerlestirilen ham MDF levha iizerine is parcasi yerlestirilir. Makine islem
sirasinda parcalarin oynamast engellenir. HT78 teknesi dekorasyonunda kullanilmak
lizere tasarlanan mobilyalarin {ic boyutlu modelleri hazirlandiktan sonra CAD
programinda 2D ve 3D gizildikten sonra Sekil.9’daki islem basamaklari

uygulanmaktadir

Sekil 9. CNC makinesi ve kullanilan arayiiz ve programlama [3].

Islemlerin gerceklestirilmesi igin sekil 9°daki arayiizlere sahip CAM programi olarak
WoodWOP 5.0 versiyonu ve CutriteV81 programi yardimi ile nesting programlama
yapilmistir. Genel olarak BDU sistemlerinde oldugu gibi sekil 10’daki islem
basamaklar1 takip edilerek CNC tezgahina hazirlanan par¢a programlar1 yiiklenir ve

makinenin islem i¢in gerekli olan hazirliklarina gegilir.
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Sekil 10. BDU sisteminde islem basamaklari [13].
3.4. Hardtop 78 e Ait Mobilyalarin CNC’de Uretilebilirlik Durumlar:

Tekneye mobilyalar1 olusturan tiim pargalar tek tek incelenerek CNC makinesinde
iiretim olanaklar1 arastirilmistir. Tiim pargalar CNC makinesinde {iretilebilir, kismen
uiretilebilir ve iiretilemez seklinde siiflandirilarak her mobilyaya ait toplam parca
sayisi, kullanilan levha miktar1 (m?) ve fire miktarlar1 hesaplanarak toplama gore
yiizdelik oranlar1 hesaplanmustir. Ornek olarak master kamaraya ait 151 kodlu master

yatak mobilyasina ait verileri igeren bilgiler asagidaki Tablo1’de verilmistir.

Tablo 3.1 Yat mobilyasinin CNC’de iiretilebilirlik durumuna ait 6rnek ¢izelgesi [3].

151 BDU'de Uretime
Master Yatak Uygunluk Durumu
: : Toplam =
Uretim Islenebilen Adet Kullanilan m2 _ =
e Parca Levha Fire - S N
Tipi (%) 2 (%) = = 3}
Sayis1 Adet (m?) (%) s = =
= |5 |2
BDU 9 82 3,0 84 14 S S 2
Ca) E G
GU 2 18 0,58 16 | 20-35 v
Toplam 11 100 3,60 100 - 0* 1* 0

0*: Hayir ve 1*: Evet

Yukaridaki tablo1 gibi tekne igin liretilen 60 adet mobilyanin tablosu hazirlanmigtir.
Her mobilyaya ait hazirlanan tablolarin sonuglar1 degerlendirilmesiyle teknenin tiim

mobilyalarina ait verileri kapsayan bilgiler asagidaki Tablo 4.1°de verilmistir.
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4. Bulgular
4.1. HT 78 e Mobilyalarinin BDU Sisteminde Uretimine Ait Veriler

HT 78 isimli teknenin dekorasyonunda kullanilan mobilya pargalarinin CNC
makinesinde imalatinin denenmesinde {retilebilirliklerine iliskin parga sayisi, levha
miktar1 ve fire oranlarinin GU ve BDU de karsilastirilmasiyla elde edilen verilere tablo

4.1°de Ozetlenerek yer verilmistir.

Tablo 4.1 HT78 mobilyalarinin CNC’de iiretilebilirlik durumuna ait ¢izelgesi [3].

Tiim Mobilyalar BDU'de Uretime Uygunluk Durumu
Uretim [ '
Tioi Islenebilen Adet Kullanilan m? | Toplam | .= = N
p Parga %) Levha (%) | Fire (%) = |5E | & =
Sayist Adet (m?) 2 E2 | 2 ‘—g_
BDU | 894 |95 | 253 o1 | 14 |2 |[2E2|E|F
4
. 19 0
GU 49 5 24 9] 20-35 |1 60
Toplam 943 100 277 100 - 68% |32% (0% |100%

Bu tabloda goriildiigii lizere HT78 teknesinin mobilyalarini toplam 943 parcadan
olusmakta ve bunlarin 849 adet (%95’i) BDU sistemi ile CNC makinesinde
uretilebildigi ve 49 adet (%5’1) parcanin ise farkli sebeplerden dolay1 CNC

makinesinde iiretilemedigi icin GU’de imal edildigi tespit edilmistir.

Kullanilan levha miktarma gére CNC makinesinde {retilebilme durumu
incelendiginde mobilyalar i¢in kullanilan toplam 277 m? levhanin 253 m?’si (%91°1)
BDU sistemi ile CNC makinesinde iiretilebildigi ve 24m%nin (%9’u) ise CNC
makinelerinde iiretilemediginden dolay1 zorunlu olarak GU sisteminde iiretilmesi

gerektigi tespit edilmistir.

Yat mobilyalarmin imalat1 sirasinda olusan fire oranlar1 GU ve BDU sistemleri ele
alinarak incelendiginde CNC makinesinin kullanildigr BDU sisteminde fire orani
ortalama %14 ve konvansiyonel makinelerin kullamldigi GU sisteminde ise % 20-35

o

arasinda degistigi ortaya ¢ikmistir.
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HT78 teknesine ait mobilyalarin BDU sistemindeki CNC makinesi ile iiretilebilirlik
durumlarinin mobilya adedi bakimindan incelendiginde toplam 60 adet mobilyanin 41
adeti (%68°1) biitlinliyle CNC makinesinde {iretilebilirken 19°u (%32’s1) ise kismen

iretilebildigi ortaya ¢ikmustir.
4.2. CNC makinesinde tiretilememe nedenleri

CNC makinelerinde iiretilemeyen parcalarin 6zelliklerine bakildiginda genellikle
kavisli ve bombeli ve diiz hatlara sahip olmayan formlara sahip pargalar oldugu dikkat
cekmektedir. Ornek olarak Sekil 12°de yer alan dolap kapagi ve oturma iinitesi yan
parcalart gibi parcalarin CNC makinesinde vakumlu tablaya sabitlenemediginden bu
parcalarin kesilmesi veya diger delik, frezeleme vb. islemlerin yapilamadi tespit

edilmistir.

Sekil 11. CNC’de iiretilemeyen kavisli ve bombeli yat mobilya pargalari

Ayrica farkli mobilyalar igerisinde kapak, yan dikme, menfez, raf profili, tezgah seti
vb. gibi parc¢alarin diiz levhadan elde edilemedigi i¢in bu tiir farkli formalara sahip
pargalarin iiretimi miimkiin olmamaktadir. Buna ek olarak laminasyon gerektiren ve
kaliplarda sekillendirilen (sekil 11, 12 ve 14) radiislii ve kavisli parcalarin islenmesi de
CNC makinesinde miimkiin olmamaktadir. Buradan anlagilmaktadir ki diiz hatta sahip
prizmatik levhalardan elde edilemeyecek form ve sekillere sahip olan sekil 11°deki gibi

bazi mobilya pargalari CNC makinesinde iiretimi ger¢eklestirilememektedir.

Sekil 12. CNC’de iiretilemeyen bombeli pargaya sahip yat mobilyasi [3, 16].
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HT 78 teknesinde ozellikle CNC makinesinde iiretilebilen parcalarin sayilarinin
artirllmasi i¢in mobilya parcalarinda revizyon yapilarak CNC’de iiretilebilen parca
sayist maksimum seviyeye cekilmeye calisilmistir. Bu {retim gelistirme siireci
icerisinde tasarimc1 ve CNC operatdrii ve programcisi gibi teknik personelin gorev
almas1 siireci daha kolay kilmaktadir. Aksi takdirde mobilya konstriiksiyonunu bilmek
CNC calisma ve isleme parametrelerine uygun mobilyalar olusturulmasi i¢in yeterli
olmamaktadir. Dolayisiyla CNC makinesinin ¢aligmasindaki kisitlar1 ve mobilya
konstriiksiyonu’nu 1iyi bilen personellerin is birligi yapmas: siireci daha verimli hale

getirmede son derece onem tasimaktadir.

Ayrica mobilyalarda kullanilan birlestirme teknolojisin de yine CNC makinesinin
isleme kabiliyetine uygun olarak belirlenmedigi takdirde CNC’de islenen parga sayist

ve buna bagli olarak mobilya sayis1 azalmaktadir.

Matriks tablali CNC makinesinin ¢alisma prensibine en uygun birlestirme yontemi

sekil 13’de yer alan kanal-lamba islem teknigidir.

Sekil 13. CNC’de iiretime uygun olan ¢ekmecede lamba-kanal birlestirmesi

Levhaya sadece iist yiizeyinden islem yapma kabiliyetine sahip bu tiir makinelerde
en verimli kullanilabilecek birlestirme konstriiksiyonu lamba-kanal teknigidir. Ciinkii
sekil 5’deki makinede islenen levhadan elde edilen parcalarin kenarlarina sekil 6’daki
(testere, freze, matkap) makine kesicilerinin (cumbalarina) delik agma veya biskiivi i¢in
cep agma islemi yapmaya imkan vermemektedir. Bundan dolay1 sekil 7’deki freze
bicagl veya testere ile makinenin isleme teknigine en uygun olan sekil 13°de ¢ekmece
pargalarinda kullanilan lamba-kanal uygulamasi kullanilabilmistir. Bazi durumlarda
ornegin sekil 12°deki ¢ekmeceli iinitenin ¢ekmece yanindaki bombeli kdse parcasinin
yan dikme ile birlestirilmesinde zorunlu olarak yabanci ¢ita veya lamello (biskiivi)
kullanilmaktadir. Nitekim kdse parga CNC’de islenemedigi i¢in lamba veya kanal agma
islemi zaman ve iscilik agisindan kiilfetli olmaktadir. Bu tiir par¢alar GU sisteminde

iiretildiginden dolayr miimkiin oldugunca basit ve uygun birlestirme konstriiksiyon
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teknigi kullanilmalidir. Bu teknikler; ahsap birlestirmeler, mekanik baglayicilar ve
tutkallar ile saglanabilir [2].

Matriks tablali CNC makinesinin en biiylikk avantajlarindan biri bir¢ok
konvansiyonel makinede gergeklestirilebilecek olan kesme, kanal agma, lamba ag¢ma,
frezeleme, delik delme, cep agma, radiis ve profil agma islemi makineler arasinda
tasima yapilmaksizin sirasiyla aynt makine tizerinde yapilabilmektedir. Bu durum
isletmedeki imalat hizinin artirilmasi iiretimin daha esnek yapiya kavusmasi, ¢alisan
verimliliginin artmas1 gibi imalat siirecine pozitif yonde katki yapabilmektedir. CNC
makinesindeki diger bir kisit ise kiiciik ebatlardaki parcalarin islenmesi sirasinda vakum
giici takim yolunun a¢tift bosluktan dolayr diismesiyle parcalar yerlerinden
oynamasiyla pargalarin bozulmasina sebep olabilmektedir. Bu durumu engellemek i¢in
genelde kiigiik parcalarin islenmesinde takim tanimlamalar yapilirken oncelik kiigiik
pargalarin islenmesi ve sonrasinda biiylik parcalarin islenmesi yapilarak kiiciik

parcalarin diisiik vakumdan dolayi yerlerinden oynamasi engellenmeye ¢alisilmaktadir.

Sekil 14. CNC’de iiretilemeyen bombeli ve kavisli pargaya sahip yat mobilyasi

Cift ylizeye islem yapilmasi gereken parcalar 6rnegin dolap kapaginda i¢ yiizeye
mentese yuvasi ve dis tarafa ise fuga agilacak bir kapak parcasinin iglenmesi tek seferde
gerceklestirilememektedir. Ciinkii 3 eksenli CNC makinesi sadece y ekseninde islem
yapabilmekte ve levhanin tek yiizeyini isleyebilmektedir. Bu tiir parcalarin ikincil
yiizeylerindeki veya kenarlarina agilacak delik veya diger islemler icin parga tekrardan
islemden gecirilmelidir. Bu tiir islemler CNC makinesinin etkinligini ve esnekligini
yapilan (sekil 14’deki) isler iizerinde gdsterememesine sebep olmaktadir. Bu sebeple
tasarlanan mobilyalar ve mobilyalara ait parcalarin CNC isleme teknolojisine uygun
olmasi son derece 6nem arz etmektedir. Aksi takdirde bazi pargalarin CNC’de islenmesi
konvansiyonel makinelerde islenmesinden hem daha zor hem de daha zahmetli

olabilmektedir. Boyle durumlarin sikligt ise CNC makinesinin etkin kullanimini
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olumsuz etkilemektedir. Bu sebeple tasarim ve iirge calismalart ile bu olumsuz

durumlari ortadan kaldirilmasi i¢in gerekli caligmalar yapilmalidir.

5. Sonug¢ ve Oneriler

HT 78 teknesine ait 60 adet farkli mobilyanin %68’i (41 adet) %100 olarak BDU
sisteminde iiretilebilmektedir. Tiim mobilyalarin %32’si (19 adet) ise kismen BDU
sisteminde {iretilebildigi tespit edilmistir. Bu sonuglara bakildiginda CNC makinesi her
tiir mobilyanin %100’iinde avantaj saglayamamaktadir. BDU’de kismen iiretilebilir olan
mobilyalar i¢in CNC makinesi katkisinin sinirli olmasinin nedeni mobilyay1 olusturan

parca formu ve konstriikksiyonundan kaynaklandigi tespit edilmistir.

Literatiirde bulunan c¢alismalarda BDU sistemlerinin kullanilmasini  &neren
caligmalara rastlanmaktadir. Kog ve Kog (2005)’un yaptig1 ¢alismada; Prekwinkel; odun
endiistrisinde daha kisa periyotlarda degisen talep karsisinda, iiretimde verimlilik
artigini, esnekligi saglayabilmek ve iiriin kalitesini daha da iyilestirebilmek amaciyla
CAD sistemi ile iligkili CNC tezgahlarin kullanilmasinin onerildigini bildirmistir [16].
Yat mobilyalarinin tamaminin %100 iiretiminin BDU’de miimkiin olmadigindan dolay1

baz1 mobilyalarin GU’de iiretilmesine devam edilmesi gerekmektedir.

Ug eksenli (x,y,z) ve matriks tablali makinenin (sekil 6-9) fiziksel ve teknolojik
Ozellikleri yat mobilyalarmin %68nin %100 iiretimine, mobilyalarin %32’sinin ise
kismen iiretilmesine olanak saglamstir. Isletmelerin CNC makinesinden ve BDU
sistemlerinden beklentileri dikkate alindiginda makinenin ileri teknolojili veya pahali
olmas1 tek basima bu beklentileri karsilamak i¢in yeterli olmadigi diistiniilmektedir.
Isletmeler CNC makine secimi siirecinde kendi iiriinlerinin dzelliklerini gdzden gegirip,

imalat fizibilitesini yaparak bu sonuglar dogrultusunda kararlar almalar1 gerekmektedir.

Matriks tablali nesting yapabilen CNC makine tiirlerinde sadece kutu konstriiksiyon
tipi mobilyalarin iglenebilecegi sdylenebilir. Fakat islenen levhalarin iki yiizeyine de
islem yapilmasi gerektiginde makine bu esnekligi saglayamamaktadir. Ayrica bu tip
makineler de iretilecek mobilyalarin birlestirme konstriiksiyonun (kavelali, biskiivili,
lambali, yabanci ¢itali, minifiksli, diiz vb.) belirlenmesinde makinenin isleyebilme ve

mobilyalarin da mukavemet Ozellikleri bir arada diisiintildiigiinde en uygunun kanalli
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birlestirme tekniginin oldugu ortaya ¢ikmustir. Biskiivili birlestirme teknigi de gerekli
durumlarda kolayca uygulanabilir oldugu diistiniilmektedir.

Sekil 5°deki misafir kamarada yer alan yatak yanlari, radiislii duvar panelleri,
dairesel lumboz raf setleri, alabanda dolabi, radiislii dolap pargalari, form ve
konstriiksiyonlar1 nedeni ile CNC makinesinde iiretilemeyen pargalardan bazilaridir. Bu
parcalarin tasarimcilar ve tretim gelistirme personeli tarafindan tasarim konsepti

dahilinde iyilestirmeler yapilarak CNC’de iiretilebilen pargalar haline gelebilir.

Levha miktarina bakildiginda teknenin tiim mobilyalarin1 olusturan levhanin %9u
radiislii, kavisli ve bombeli formlara sahip olan pargalar oldugu anlasilmaktadir.
Teknede kullanilan toplam levha miktarina gore %9’u tekne mobilyasi i¢in ¢ok yiiksek
bir oran olmadig1 sOylenebilir. Giiniimiizde teknelere 6zgli yapilan mobilyalarin bu
teknenin mobilyalarina gore sekil 14’¢ benzer radiis, kavis ve bombeli formlar
mobilyalarda kullanilabilmektedir. Tekne mobilyalarinda dogrusal c¢izgilere sahip
mobilyalarin tasarlanmasiyla miisteri istekleri karsilandig1 takdirde, imalat agisindan
BDU i¢in bir avantaj saglarken, iiretim zamam kisalmasi, CNC’de islenebilen parga
sayisinin  artmast ve malzeme Ve iscilik agisindan verimlilik saglayabilecegi

diistiniilmektedir.

Yat ve teknelere ait mekanlar ile i¢ mekanlarinda kullanilan mobilyalarin
Ozelliklerine, fonksiyonlarina, kullanimma [17,18,19], {retimine ve tasarim ve
konstriiksiyonuna [20,21], iliskin arastirmalarin yapilmasi sektoriin geliserek ilerlemesi
acisindan olduk¢a 6nemli oldugu diisiiniilmektedir. Katma degeri yiiksek olan ve liiks
tilkketime yonelik iiretim yapilan bu sektoriin yurt disindaki rakipleri ile rekabetini
siirdiirebilmeleri ve ayakta kalabilmeleri i¢in teknolojinin dogru kullanimi isletmelerin
varliklarimi geliserek siirdiirmeleri agisindan son derece dnemlidir. Bu sebeple teknoloji
kullanim1 6zelliklede imalat sektdrii icin bilgisayar ve bilgisayar destekli iiretim

sistemlerin kullanimina yonelik arastirmalara agirlik verilmesi gerekmektedir.

6. TesekKkiir

Isletme biinyesinde gerceklestirilen yiiksek lisans tez calismasinin uygulama kismi

i¢in olanak saglayan Numarine Denizcilik A.S yetkililerine siikkranlarimi sunarim.
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