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Diinyada kiiresellesmenin getirdigi rekabet kogullary, siirekli ve huzlt degisen miisteri ihktiyag ve beklentileri,
Uriin yagam ¢evrimin kisalmast gibi nedenler igletmelerin iiriin gelistirme galismalarina énem vermelerini
kagmilmaz hale getirmigtir. Isletmelerin yiksek kalite ve diigiik maliyetli tirtinleri daha hizli gergeklestirerek
pazara sunmalar: rekabette dnemli avantaj saflamaktadir. Bu nedenle isletmeler yeni bir driiniin fikir
asamasindan miigterilere ulagtirilma anma kadar olan bitin  galigmalari mimkin olduunca hizl
gerceklestirmeye gabalamaktadirlar,

Isletmeler tiriin geligtirme ¢aligmalarinda; kalite, maliyet, performans ve miisteriye ulagma hizr gibi kriterlere
ulagmaya galigmaktadirlar, Uriin gelistirmede rekabetgi bir firlin ortaya koymak ve pazara giris siiresini
kisaltmak i¢in miisteri ihtiyaglarmdaki degisimleri de dikkate almak gerekmektedir. Biitiin bu saydifimiz
ozellikleri salamak igin E Zamanl Uriin Gelistirme yaklasim: (Concurrent Engineering), Kalite Fonksiyon
Yayilim: (QFD), Bilgisayar Destekli Tasarim/Uretim-(CAD/CAM), Uretilebilirlik/Montaj igin Tasarim-
(DFM/A), gibi ¢esitli arag ve yontemler kullanmaktadirlar. Bu arag ve yontemlerin kullanilmas: daha diigitk
maliyetli ve daha hizli tiriin geligtirerek rekabette dnemli avantajlar elde etmeyi saglar.

Bu ¢alismamizda isletmelerin liriin gelistirme cahiymalarm: hizlandirmada kullandiklar: arag ve ydntemler
agiklanarak, eszamanlt tirlin gelistirme yaklasiminm $nemi ve {iriin gelistirme zamam ve maliyetlerine etkisi
tizerinde durulacaktr,

Anahtar Kelimeler: Uriin gelistirme, Eszamanl Uriln Gelistirme, Uriin Yagam Cevrimi, Tasarim, Bilgisayar
Destekli Tasarim-Uretim, Kalite Fonksiyon Yayilini,

1.GIRIS

Kiiresellegen diinya pazarlarinda artan yogun rekabet, isletmelerin varliklarm siivdiirebilmelerinin en énemli
kosullarindan birisinin musterilerinin memnuniyetini saglayacak firtinleri mimkiin oldugunca hizh..ve
rakiplerinden dnce pazara veya miisteriye sunmalari ile miimkiin olacagm: géstermistir.

Giniimiiz igletmeleri arasmnda, 6zellikle iletisim teknolojilerindeki gelismelere bagli olarak diinya
pazarlarinin kiiresellegmesi ile birlikte, miisterilerin daha ditsitk maliyet ve daha yiiksek kalite beklentilerini
kargilamanin yanr sira liriinlerin yagam ¢evrimlerinin (Product Life Cycle) kisalmasina da bagl olarak sjirekhi
artan bir rekabet s6z konusudur. Yiiksek rekabet giicline sahip igletmelerin en 6nemli &zelliklerinden birisi de
firlin gelistirme ¢aligmalaninda hiza nem vermeleri ve yeni gelistirilen {iriinleri rakiplerinden énce pazara
sunmalaridir. Bu amagcla igletmeler, tiriin geligtirme ¢evrim sfiresini optimum hizda gergeklestirmek igin bir
dizi faaliyet iginde bulunmaktadirlar. Ozellikle miisterinin istedigi niteliklerdeki triiniin, triin gelistirme
gevrim zamanini kisaltmak ve tiriin gelistirme maliyetlerini diisiirmek amactyla e zamanl (iriin geligtirme
yaklagimt uygulamalarina ¢nem vermislerdir. Uriin gelistirme hiz isletmelerin rekabet edebilmeleri ve
stireklilikleri agisindan daha da ¢ok 6nem arz etmektedir (Ulrich ve Eppinger, 2003; Cooper ve Kleinschmidt,
1994).

Uluslararas: dizeyde rekabet eden birgok firma tarafindan, miisteri ihtiyaglarmi karsilamak, tirtin gelistirme
maliyetlerini azaltmak ve yeni tiriin gelistirme gevrim zamanini (Product Life Cyle-PLC) kisaltmak igin
egzamanl iriin gelistirme yaklasimt (Concurrent Engineering-CE) uygulanmaktadir (Hartly, 1998; Fleischer
ve Liker, 1997) Uriinlerin veya firiinlerle ilgili proseslerin biitiinlesik ve eszamanh olarak tasarlanmasina
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yonelik sistematik bir yaklagim olarak tanimlanan Egzamanl iiriin gelistirme yaklasimi ilk defa 1986 yilinda
IDA (Institute for the Defense Analyses) tarafindan, iiriiniin tasarim ve iretimi sireglerinin ilgili stireclerde
eszamanli olarak ele alinmasint saglayan sistematik bir model olarak kullaniimes nemli bir {irlin gelistirme
vaklagmudir (Trott, 2002). Modern {iriin gelistirme yaklagimi olarak da bilinen eszamanls {iriin gelistirme
vaklagimi, 1990°li yillardan itibaren diinyada &nde gelen firmalar tarafindan kullanilmaya baslanmigte
(Prasad, 1996). Diinyada onde gelen firmalardan olan General Motor, Ford, Motorola, Hewlett Packard ve
Intel gibi firmalar, artan talebi karsilamak igin iiriin geligtirme cabsmalarinda eszamanli mithendislik
uygulamiglarder (Hartly, 1998).

2. URUN GELISTIRME YAKLASIMLARI

Uriin gelistirme, miigteriler igin deger yaratmanin en $nemli yoludur. Uriin gelistirme ¢aligmalari sonucu
miigteri memnuniyeti artar. Miigteri memnuniyeti igin, iiriin gelistirme ve siireglerin tasariminda milsteri istek
ve beklentilerini gergeklestirmeye yonelik faaliyetlerde bulunmak gerekmektedir. Uriin gelistirme
yaklasimlarmny seri tiriin gelistirme yaklagimi ve eszamanli irtin gelistirme yaklasimi olarak iki kistmda
incelemek miimkiindiir. Seri {irlin gelistirme yaklagimu (Serial Engineering Process); klasik (riin gelistirme,
sral Grtin gelistirme, geleneksel {iriin gelistirme ve seri miihendislik gibi isimlerle amlmaktadir. Uriin
gelistirme ¢alismalarinin ve siireg faaliyetlerinin bir islem srrasinin takip ederek faaliyetlerin sirali olarak,
yerine getirilmesidir (Eppinger ve Chitkara, 2006; Prasad, 1996). Eszamanl {riin gelistirme yaklagmm
(Concurrent-Simultaneous Engineering); Eszamanlt mithendislik, modern iriin gelistirme, paralel (riin
gelistirme, butlinlesik Uriin gelistirme (Integrated Product Development), capraz fonksiyonel (Cross
Functional) iirtin geligtirme gibi isimlerle de amimaktadir (Minderhoud ve Fraser, 2005; Hartly, 1998). Uriin
gelistirme calismalarmm ve siireg faaliyetlerinin egzamanli olarak gergeklestirilmesi esasina dayanmaktadir
(Hartly, 1998). Uriin gelistirme siireglerinde; fikir agamasindan baglayarak, {iriiniin pazara sunumuna kadar
biitiin stireglerde isletme ana bllimlerinin, miisterilerin ve tedarikgilerin de igbirligi ile Uirtin gelistirmeyi
saglayan bir yontemdir (Raturi ve Evans, 2005; Ainscough ve dig., 2003; Swink, 1998).

2.1. Seri Uriin Geligtirme

Geleneksel {irlin geligtirme yaklagiminda (seri iirtin geligtirme yaklagimi), {irliniin tasarimi farkli zamanlarda
ve birbirleriyle iligskisi ¢ok az olan farkli béliimlerde yapilmaktadir, Seri diriin gelistirme yaklasimmda {iriin
geligtirme ve stireg faaliyetleri birbiri ardi sra gergeklestirilmektedir, gekil-1,. Bu durum, {iriin hakkindaki
bilgi eksikligine ve iiretim ile ilgili verilerin tam ve dogru olarak bilinmemesine neden olur. Bu nedenle {iriin
gelistirme siireclerinin ilerleyen asamalarinda sorunlar ve tasarim degisikiikleri gibi durumlar ortaya
¢ikmaktadir (Prasad, 1996). Tasarim ve tretime iliskin ¢alismalar ve hatta destek hizmetleri aym zamanda
yiiriitiiliirse, belirtilen bu sorunlarin ¢dziilmesi saglanacaktir diigiincesiyle, eszamanli mithendislik adi verilen
bir yaklasim ortaya ¢ikmiustir (Staudacher ve dig., 2003).

e

Sekil-1. Seri Urtin Gelistirme Yaklagimi (Hatly, 1998}

2.2. Eyzamanh Uriin Gelistirme

Yeni bir lirliniin gelistirilmesinde birgok faktdr dikkate alinarak iiriin gelistirme galigmalan slirdlriiliir. Bu
anlamda eszamanl {irlin gelistirme yaklagimy; verimlilik, tiriin gelistirme hizi ve Uriin kalitesini artiran ayni
zamanda da iirfin maliyetini diigliren yeni bir tasarim felsefesidir (Hartly, 1998; Swink, 1998; Carter ve
Baker, 1992). Uriin gelistirme ¢alismalarma misterilerin ve tedarikgilerin de katilimi saglanarak, {iriin
geligtirme ekiplerinde yer almast ile misterinin Girtinden beklentileri tam olarak trline yansitilmig olur. Bu
anlamda miigterinin sesini {iriine yansitmada Kalite Fonksiyon Yayilim: (Quality Function Deployment-
QFD) yontemi en yaygm kullanilan yéntemlerden biridir (Ainscough ve dig., 2003).

Eszamanli iiriin gelistirme yaklasimimnin, triin gelistirme ¢aligmalarinin bagarisint artirmak igin biitlin arag ve
yontemleri i¢ine alan bir yaklasim olarak da tamumlamak miimkiindlir (Minderhout ve Fraser, 2005).
Eszamanh miithendislik pazar ve miisteri ihtiyaglarm karsilayacak yiiksek kaliteli, disik maliyetli triin
tasarimy, iiretimi ve gelistirilmesi icin kullamilan bir metodolojidir (Otto ve Wood, 2001). Uriin gelistirme
siireglerinin birbirine paralel ve eszamanh olarak yiiriitiilmesini esas alir, $ekil-2. Farkh b&llimler arasinda
ekip ¢alismasina &nem verir. Uriin gelistirme maliyetleri ve driine iligkin biitiin &zellikler, tasarim
agsamasinda belirlenerek daha sonraki agamalarda ortaya ¢ikabilecek tasanim degisikliklerinden kaynaklanan
maliyetlerden ve zamandan tasarruf saglanir (Anderson,1998). Buna g&re, irliniin tasanim zamanin
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kisaltarak ve maliyetleri azaltarak daha rekabetgi bir hale gelmeyi, ekip halinde gahisarak kalite ve
performans hedeflerine ulasmay: saglar (Fleischer ve Liker, 1997; Salomone, 1995; Baylis, 1994).

Sekil-2. Eszamanii Uriin Gelistirme Yaklagimi (Hatly, 1998}

Isletmeleri, eszamanli @riin geligtirme uygulamaya zorlayan nedenlerden bazilari sunlardrr (Kumar ve
Phrommathed, 2005; Kusar ve dig., 2004; Priest ve Sachez, 2001; Driva ve dig., 2000; Hartly, 1998):

e Kiiresel ekonomilere ve yeni pazarlara tiriin sunma gerekliligi,

s  Organizasyonlarin yeniden yapilanmasi ve faaliyetlerin yeniden diizenlenmesi zorunlulugu,

s  Yeni iirlin gelistirme silresinin kisaltilmasi geregi ve Miisteri beklentilerinin artmass,

*  Yeni teknolojilerin ortaya gikmasi ve bunlara olan gereksinimin artmasi,

e Tleri teknoloji tirtinlerinin kullanilmasi ve bu iiriinlerin karmagikligs,

»  (Cevre bilincinin giderek dnem kazanmas, tiriinlerin geri déniistimlerinin tasarimda dikkate alinmasi

geregi,
e  Uluslararas: yasal diizenlemelerin yapilmasi ve Ulkeler aras1 ekonomik isbirligi.

Pazar dinamikleri {irtin émriinii kisaltmistir, Sekil-3. Uriin yasam ¢evrimi daha dinamik bir hal almigtir. Hiza
dayali rekabet firmalarin bagarisinda &nemli etkenlerden biri olmustur (Minderhoud ve Fraser, 2005).
Eszamanle {iriin gelistirme, {irlin yagam cevrimi mithendisligi olarak da isimlendirilmektedir (Hsiao, 2002;
Hartley,1998).

Zaman

Sekil-3. Uriin Yasam Cevrimi ve Pazar Dinamikleri [ligkisi (Minderhoud ve Fraser, 2005)

Eszamanli {iriin gelistirme, tiriin gelistirme stiresini ve maliyetleri yaklasik % 50 oraninda diisiiren dnembi bir
{iriin gelistirme yaklagimidir (Kusar ve dig., 2004). Uriin gelistirme stireglerinin paralel olarak ilerlemesi tirtin
geligtirme hizimin artirilmasmda nemli bir faktordir (Zirger ve Hartly, 1996). Sekil-4’te eszamanh iirtin
gelistirme yaklagimmm zaman agisindan karsilastinldi@inda, yaklagik % 40 zamandan tasarruf sagladipr
acikea gériilmektedir (Ainscough ve dig., 2003).

Kavram flk Tasarim Diizeltme '\feri
M Tasarim Tasarim ve Degisiklikier Dagitimi
I8 =
Céziimler
Eg zamanli % 20 % 13 %22 %5
Miihendislik % 40
Ortami Zaman Tasarrufu

Sekil-4. Eszamanli Mihendislikte Zamanmn Etkin Kultanm: (Hartly, 1998)
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Egzamanli mithendislik yaklasimmnm en onemli ézelliklerinden bir digeri de, bir projenin biitiin olarak
gerceklestirilme zamamni kisaltmasidir. Uriin gelistirme uygulamalari, Giriin gelistirmede harcanan zaman ve
maliyetler bakimmdan incelendiginde eszamanli ve paralel siire¢ uygulamalarmm, seri iirlin gelistirme ve
stire¢ uygulamalarina oranla daha avantajlt oldugu goriilmistiir, Paralel siire¢ uygulamalarinda siirenin
kisalmasimin yaninda hatalarm da ortadan kalkmasum ve maliyetlerin diismesini saflamaktadir. Sekil-5.te
goriildtigi gibi, eszamanl Tirlin gelistirme ¢alismalarinda, harcanan siirenin kisa ve maliyetlerin diisiik olmasi
rekabette Gnemli avantajlar saglar (Maylor, 1998). Bu anlamda kalite yonetim sistemleri ile de uyumludur
{Ainscough ve dig., 2003; Rosenau, 2000).

F 1

Maliyetter

Maliyetlesi

Maliyetlerin Arimas

Uriim v Stees
Geliwime (CE) <M Disteme
{rin ve Siireg Geligtieme (SE)

LT

Ak

|

" Guetigtirme (CE) aie Vretim (CE) — Zaman

P Urctim ve Stireg Geligtirme (CE) -

: e Geligtirme (SE) —,}.—- Uretim(CE}

77— Uretim ve Streg Gelighirme (SE)

M

Sekil-5. Eszamanly (CE) ve Seri Uriin Gelistirme(SE) Zaman-Malivet Grafigi (Kusar ve Dig.,2004)

3.KALITE FONKSIYON YAYILIMI (QUALITY FUNCTION DEPLOYMENT-QFD)

Miisteri istek ve beklentilerini tasartm siireglerinde somut hale getirmek amaciyla kullanilan ¢ok dnemli bir
tekniktir (Barclay ve dig., 2000). Kalite fonksiyon yayilim: (Quality Function Deployment-QFD) metodunun
en dnemli 6zelligi, miisterinin ne istediginin iyi anlagilmasm: saglamasidir. Kalite fonksivon yayilimy, iriin
tasarim siireci ve liretim sistemlerinin tasarmmi boyunca miisteri ihtiyag ve beklentilerini kargilamak amaciyla
kullanilan énemli bir metodolojidir (Goetsch ve Davis, 2006; Rosenau, 2000). Misterilerin yeni triinden
memnuniyetlerini garantilemek igin kullanihr. En uygun iriinlin gergeklestirilmesi igin, iirlin gelistirme
galigmalarinda miigteri ihtiyaglarimin dikkate alinmasin saglar (Russell ve Taylor, 2006; Fleischer ve Liker,
1997). Miisteri mutlutugunu bir kerede tam ve dogru olarak gergeklestirmeyi saglar. Miisterinin sesine kulak
verme olarak da tanumlanmaktadir (Goetsch ve Davis, 2006).

Kalite fonksiyon yayilimmm hedefleri, miigteri beklentileri ile iiriin ozelliklerini birlestirmek, tasarimin
incelemmesi siirecinde kullanilacak &lgitleri olugturmak ve miisteri sikdyetlerini dikkate alarak @nleyici
tedbirler almaktir. Rekabet avantaji saglayacak teknolojilerin de belirlenmesine olanak tamir (Goetsch ve
Davis, 2006; Vonderembse ve Raghunathan, 1997).

Kalite fonksiyon yayilimi, toplam kalite ydnetimi ve egzamanl tirlin gelistirme uygulamalarinda miigteri ile
isletme arasinda iyi bir iletisim aract olarak kullanilir. Boylece, miisteri isteklerini, tiim {iretim sireci
boyunca kullanilacak olan tasanim girdilerine ve ana kalite giivence noktalarma doniigtiirmeyi saglar (Heizer
ve Render, 2006). Milsterinin kim oldugunu tanimlamada, miisterinin ne istedigini anlamada ve miisteri
isteklerinin nasil karsilanacagini belirlemede Snemlidir. Kalite fonksiyon yayilmmmm iiriin gelistirme
calismalarmda en énemli yararlar gunlardir:(Raturi ve Evans, 2005; Fleischer ve Liker, 1997; Nijssen ve
Lieshout, 1995):

»  Miigterinin ve tedarikginin sesine kulak vermeyi saglar,

= Béliimler arasi ve stiregler arasi iletisimin saglanmasi,

o Uriin gelistirme icin dnceliklerin belirlenmesi,

«  Uriin glivenilirliginin artirilmass

»  Maliyetlerin diigiiriilmesi ve Hiz artirma alanlarinin belirlenmesidir
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4. DFX TASARIM METODOLOJILERI (DESIGN FOR X- DFX)

X i¢in tasarm (Design For X) DFX, tasarim agamalar: boyunca tasarrm miihendisligi ¢aligmalarinda bir
lirliniin dngoritlen {ttin yasam ¢evriminin (Product Life Cycle) biitiin bélumleri ile ilgili bilgiler iceren bir
metodolojidir (Ulrich ve Eppinger, 2003; Kitsios, 2000). Bu bilgiler tasarim boyunca tasarimeilara rehberlik
ederek tasarmmin gézden gegirilmesini saglar. DFX metodolojilerinin kullanim amacinm, trriinlerin tasartmi
agamasinda {riinde olmas istenen biitlin 6zellikierin tirtine kazandiriimasidir (Maffin, 1998; Huang,1996).

Geleneksel iiriin gelistirmeye gore: igletme iginde her bir ¢alisma ekibinin ya da isletme béliimiin{in kendine
ozgl fikirleri ve yntemleri vardir, iiriin gelistirme sirali iglemlerden olusur, gelistirme belirli iterasyonlar
sonucunda olugur ve tasarim hedefler yerine toleranslar esas alir anlayisi séz konusudur. Eszamanl iiriin
gelistirme yaklagmiminda ise {irtintin 6zelliklerine iligkin biitiin bilgiler tasarim stirecinde DFX’ e gére ele
almmaktadir (Kitsios, 2000).

Uriin gelistirme galismalarinda tasarim stirecinde iiriiniin, tretilebilirligi, montaj edilebilirligi, gevreye
etkileri, geri donustimii gibi bircok faktére bagli olarak gehstlrme caligmalarinin yapilmasi s6z konusudur.,
Urtiniin mitkemmelligini saglayan bu teknikler DFX metodolojileri olarak adlandiriimaktadir (Chase ve dig.,
2006; Haik, 2003; Fleischer ve Liker, 1997, Huang, 1996). Amag, (riiniin en uygun tasarminmn
gergeklestirilmesi, tiretilmesi ve olas: sorunlarm tasarim agamasinda dikkate alinmas: ve ¢ozillmesidir. Sekil-
6.’da seri {irlin geligtirme ¢galismalarinda tasarim ve diger siiregler goriilmektedir.

— Tasarim Mihendisligi —

N : -
Tasarim L, Dogrulama Lyl Prototip L, Inceleme
Tasanm Tekrar Uretim L, Test

Yenileme Dogrulama

Sekil-6. Seri Uriin Gelistirme Siirecinin Asamalar: (Staudacher ve dig., 2003)

Eszamanl: iirtin gelistirme yaklagmi, tirinlin en uygun tasarmunim gerceklestirilmesi, retilmesi ve
muhtemel sorunlarin  tasarim  asamasinda  dikkate almarak ¢dziilmesinin  saglanmasi  amaciyla
kullanilmaktadir (Ainscough ve dig., 2003). Bu nedenle Eszamanlh {iriin gelistirme yaklasiminin
uygulanabilirligi, $ekil-7, tasarim agamasimnda; iriiniin tiretilebilirligi, montaj edilebilirligi, ¢evreye etkileri,
geri diniigiimit, kalitesi gibi biitlin faktdrlerin dikkate almarak tasarimin gerceklestirilmesi DFX
metodolojileri ile miimkiindiir (Staudacher ve dig., 2003). Tasarimda, miisterinin ne istedigi esastir (Watson,
1998).

Uriin tasarmmu swrasinda, sistematik olarak gelistirme siireglerini, tiretimi ve firiiniin biitiiniini olusturan
pargalarin bir araya getirilmesini amaglayan bir tekniktir, Amac, tasarlanan pargalarm en kolay ve en hizlt
bigimde iiretilmesi, iiretim kayiplanimin azaltilmasi, zaman ve maliyetlerin diigiiriilmesi, en yiiksek iriin
kalitesinin gerceklestirilmesidir (Crawford ve Di Benedetto, 2006; Russell ve Taylor, 2006; Onori, 2002;
Huang, 1996). DFX teknikleri aym zamanda iiriin tasarimi siireglerinin {iretim sistemleriyle uyumunu
saglamaktadir. Bunun i¢in is siireclerinin, {riin yagam g¢evrimi ile performans &lg¢timlerinde kullanilmalari
snemlidir (Ulrich ve Eppinger, 2003). [s siireglerindeki biitin asamalari DFX iginde degerlendirmek
miimkiindiir. Buna gore x, is slireglerini (liretim, montaj vb.), performans &lgtimleri olarak ele aldigimizda X
icin tasarim tekniklerinin kullanimi, Girlinlerin tasarimi asamasmda iirlinde olmasi istenen biitlin 6zelliklerin
firtine kazandirilmast anlammda énemlidir (Kuo ve di3., 2001; Huang, 1996).

Eszamanli {irlin gelistirme yaklagiminda DFX metodolojileri, tiriinlerin {irlin yagsam gevrimi boyunca, kalitesi,
iiretimi, ¢evreye etkileri gibi tasarim degiskenlerinden her birinin, dikkate alimmasiny saglar (Haik, 2003;
Huang, 1996). Uriiniin tasarminda her hangi bir konuda karar verilmesi asamasmda dikkate alinmaktadir.
Ornegin montajin kolay degerlendirilmesi igin, montaj igin tasarim teknigi (Design For Assembly-DFA),
lirliniin iiretilebilirliginde: iiretim igin tasarm teknigi (Design for Manufacturing- DFM), bir Uriiniin ¢evreye
etkileri ile ilgili vapilan ¢alismalarda, gevre igin tasarim teknigi (Design For Environment-DFE) ve geri
déniisiim i¢in tasarim {Design For Recyclability- DFR) kutianilmaktadir (Russell ve Taylor, 2006; Herrmann
ve dig., 2004; Haik, 2003; Watson, 1998).
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Sekil-7. Eszamanh Uriin Gelistirme Yaklagim Tasarim Siireci (Staudacher ve dig., 2003)

4.1, Uretim I¢in Tasarm

Uretim igin tasarim teknigi (Design for Manufacturing—DFM), isletmenin biitin iiretim siireclerinde, Girlinin
tiretimi igin gerekli malzemelerin, arag ve gereglerin belirlenmesini ve {iretim igin hazirlanmasin, iiretimin
planlanmasiny, liretin metotlarimn  secimini ve {iretim  sistemlerinin, isletmenin diger sitregleri ile
entegrasyonunu saflar (Ulrich ve Eppinger, 2003; Tichem ve Storm, 1997). Tasarmm sireglerinin kritik
elemanlarindan birisi liretim igin tasarmdir (Herrmann ve dig., 2004; Priest ve Sachez, 2001).

4.2. Montaj I¢in Tasarmn:

Montaj icin tasarim (Design for Assembly—DFA) metodolojisi, iiriiniin tasarimi sirasinda sistematik olarak;
gelistirme sliregleri, uygulamalar, Uritniin pargalarmum iiretimi ve sonugta {riiniin biitliniind  olugturan
pargalarm bir araya getirilmesi amaciyla kullarulan bir tekniktir (Tichem ve Storm, 1997), Bu teknigin
amaglari; tasarlanan pargalarin en kolay ve hizli bir bicimde iiretilmesi, iiretim kayiplarinin azaltilmas:,
zaman ve maliyetleri distirme, en yiiksek iiriin kalitesini gergeklestirme, en az parga ile, en rahat sekilde ve
en kisa zamanda riinlin pargalarinin montajinin gergeklegtirilimesi seklinde siralanabilir (Russell ve Taylor,
2006; Otto ve Wood, 2001). Montaj igin tasarim, montaj maliyetlerini azaltmaya cdaklanarak kalitenin
artiriimasimin yani smra tasarmmun yaraticihifinin montaj uygulamalan ile uyumunu saglamak amaciyla
kullanilmaktadir (Nijssen ve Frambach, 2000; Roozenburg, 1995),

4.3. Cevre i¢in Tasarim:

Diinya niifusunun artmasma ve degisen muisteri taleplerine bagh olarak dogal kaynaklarin kullamiminin
artirrugtir. Dogal kaynaklarin giderek azalmasi nedeniyle isletmeler daha az enerji kullanumi, daha ¢ok geri
dontistliriilebilen ¢evreci Uriinler tiretmeye y&nelmistir. Bu noktadan itibaren tasarmm agamasinda gevre igin
tasarim ve geri dontistiirtilebilirlik i¢in tasarim ¢alismalarina énem vermiglerdir (Burall, 1996).

Cevre i¢in tasanim (DFE), yeni rin tasariminda riintin gevreye etkilerinin dikkate alimmasimi saglar.
Uriinilin tiim yasam ¢evrimi boyunca gevre giivenligi ve insan saglifma olan etkilerinin dikkate alinarak
tasarimun gerceklestirilmesi amaciyla kullanilan bir metodolojidir. Bu nedenle DFE ile tiriiniin gevreye olan
etkilerinin dikkate alinarak; ¢evresel risk yonetimi, lirlin giivenligi, drlinlin insan saglifina ve giivenliine
etkileri, dogal kaynaklarin ve dogal g¢evrenin korunmasi, ¢evre kirlilifinin dnlenmesi ve trtiniin kullanim
stiresinin sonunda geri kazanilmasi gibi birgok faktdriin dikkate alinarak tirtin gelistirmenin gergeklestirilmesi
saglanir (Pujari ve dig., 2003; Johansson, 2002).

4.4. Geri Doniigiim icin Tasarmm:

Geri doniisiim i¢in tasarim {Design For Recyclability- DFR), Bu metodoloji, kullarum siirelerini dolduran,
ozellikle metal veya plastik den imal edilen drinlerin ¢evreye colan etkileri de dikkate alinarak, tekrar
kullanilabilecek tirtinlerin hammaddesi haline getirilerek, dogal kaynaklarm verimli bir sekilde kullanimm
ve ¢evrenin korunmasini dikkate alan (iriin tasarimlart yapmay: saglar, Sekil-8, (Pujari ve dig., 2003; Onori,
2002).
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Sekil-8. Uriin Yagam Cevrimi agamalar: (Onori, 2002)
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5. BILGISAYAR DESTEKLI SISTEMLER (COMPUTER AIDED- X)

Bilgisayar destekli sistemler, cok miktarda verinin; diizenlenmesine, ¢tziimlenmesine, depolanmasma ve
aktarilmasma olanak saglayarak, trin gelistirme caligmalarna ve f{iretime diizen, etkinlik ve hiz
getirmektedir. CA-X genel kavrami altinda bilgisayara dayali duruma getirilen gesitli unsurlar, tic genel alan
igerisinde goriilebilir. Bunlar; tasarim-¢izim, planlama ve liretimdir. Bu teknikler, iiriin ve siire¢ modellerinin
veri tabanlariyla tasarimmin saglanmasinda kullanilan tekniklerdir (Crawford ve Di Benedetto, 2006). Bu
arag ve tekniklerden bazilari; Bilgisayar Destekli Tasarmm (Computer Aided Design-CAD), Bilgisayar
Destekli Uretim (Computer Aided Manufacturing-CAM), Bilgisayar Destekli Milhendislik (Computer Aided
Enginering-CAE), Bilgisayar Biitiinlegik Uretim (Computer Integrated Manufacturing-CIM) scklinde
siralanabilir (Barclay ve dig., 2000; Kobu, 1996).

Bilgisayar uygulamalari, (rln tasarmmi ve {iretimi agamalarmin optimizasyonunda, analizinde,
diizenlenmesinde kullanilmaktadir. Uriiniin tasarimmdan {iretimine kadar cesitli agamalarda, bilgisayarlarin
hesaplama ve grafik ¢izme gibi ozelliklerinden yararlanilmaktadir (Barclay ve dig., 2000). Ayrica gesitli
simtilasyon programlar kullanilarak tasarimi yapilan Griin tizerinde gesitli mithendislik hesaplart ve analizleri
yapilmaktadir. Ileri tiretim ve bilgi teknolojileri eszamanli tirtin gelistirme uygulamalarim daha hizli ve
kaliteli hale getirerek rekabet avantaji saglar (Maylor,1997).

5.1. Bilgisayar Destekli Tasarmm;

Bilgisayar destekli tasarim (Computer Aided Design-CAD), bilgisayar ortaminda uteliniin, {ig boyutlu
geometrik gériinimiinit yaratma imkim verir. Bu yazilmin veri giris formuna gore iriin defiskenlerinin
degerleri girildiginde, tasarlanan iirliniin modeli yapilmig olur. Tasarimci, bu iig boyutlu modeli inceleyerek
istedigi degisiklikleri hizlr bir sekilde gergeklestirmis olur {Sahin,2005). Bunun yani sira iiriine ait standart
maliyetler girilmig ise, triine ait maliyet degerleri, giivenilirlik hesaplamalari, bakim onarim hizmetleri, ayn
anda goriilmektedir (Chase ve dig.,2006; Crawford ve Di Benedetto, 2006). Bilgisayar destekli tasarim, sanal
olarak iiriin {izerinde her tirll tasarimi saglayan grafik yazilmdir. Bu yazilim, geometrik modelleme,
otomatik ¢izim ve belgeleme, mithendislik ve tasarim agmmlarini gérmeyi saglar (Chase ve dig.,2006).

5.2. Bilgisayar Destekli Miihendislik:

Network ortamunda herhangi bir CAD sistemine erigerek tasarim yapilmasini saglayan yazilimlara Bilgisayar
Destekli Mithendislik (Computer Alded Engineering- CAE) denir (Crawford ve Di Benedetto, 2006; Sahin,
2005). Bu sistemin baglica dstiinliigti, karmagik {i¢ boyutlu sekillerin bilgisayarda olusturulmasr ve onun bir
ekranda herhangi bir bakis agisindan ve istenen her Slgekte gésterilebilmesidir. CAD, tasarmcilarm
tiretkenliklerini &nemli &lglide artrmakta, fasarmm ekipleri arasimndaki iletisimi ve koordinasyonu
gelistirmekte ve sonugta toplam {irlin tasarimnt zamanmt bitytik élgtide azaltmaktadir. Bu yazilimla tasarim ve
tiretim biitinlesmesi saglaniwr. Zaman tasarrufu saglar. Tasarimi yapilan Uritn tam olarak tiretilir. CAE’nin en
dgnemli avantajlarindan  birisi  tasarimt olusturan pargalarm  birbirinden ayrilabilmesi ve tekrar
birlestirebilmesidir (Chase ve dig., 2006; Crawford ve Di Benedetto, 2000).

5.3. Bilgisayar Destekli Uretim:

Rilgisayar destekli tasarim(CAD) islemlerini biigisayar destekli tiretim (Computer Aided Manufacturing-
CAM) islemleri izler. Bilgisayar destekli tretim islemlerinin yapilmasinda ve denetiminde, bilgisayarlarn
daha yogun kullanilmas: anlamma gelir (Chase ve dig., 2006; Crawford ve Di Benedetto, 2006; Sahin, 2005).
CAM yazilimlar: ile gergeklestirilen bazi uygulamalar sunlardir: Nimerik kontrollii tezgihlar, siireg
denetimi, grup teknolojisi ve otomatik montajdir (Crawford ve Di Benedetto, 2006). Bilgisayar destekli
tasarim ve Uretim (CAD/CAM), elektronik bilgi iglemin hiz ve giivenilirliginden yararlanarak, iretimin
akicilifina yardimer olmaktadir (Barutgugil, 1988).
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