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ONSOz
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Haziran, 2019
Selda SAKi



ICINDEKILER

Sayfa

SIMIGE LISTESI..veveeeett ittt ettt ettt st et ese et et e st s st e st ensssesaessessetessereerenseneerenns Vi

KISALTIVIA LISTES .. teeveteee oottt eee et ee et et et et eee st et et et et eeseeseesessessessessessesseereseeeneeneeneenes vii

SEKIL LISTESH .- vevveeeeeeeeeeeeeeeeseee e eeseeeesseseee et sesseesesesseeeesessesesessesesesseaseessaseseasseseeseesesesens viii

CIZELGE LISTESI vttt ettt et ete ettt e e et essetenseseeseseesessesessesesensereesenserennes Xi

(074 =3 N Xii

F Y 2 A I 20 A LR Xiv
BOLUM 1

GIRIS ottt ettt ettt ettt ettt ettt ettt re et et as et ae et benene 1

g I = LU T @ 7.2=3 TR 1

1.2 TZIN AMACT ciiiiiiiiiieieie e e e e e e e 5

S B o T T ) =2 UPURPN 6
BOLUM 2

OTOMOTIVDE TASARIM KAVRAMI c..c.veveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e et et et et et eeteeeeeseesessenaesseseennes 7

2.1 Otomotiv Endistrisinin Tarihsel Gelisimi........ccccovvveereeeeeieiieciiiieeeee e, 7

2.2 Otomotivde Tasarimin ONEMI ......coovivieiieieieieeeeceeee ettt see s 26

2.3 Otomotiv Tasarim Proseslerinde Asamalar .......ccccccceeeeeeeiiiiciiineeeeee e, 35

2.4 Otomotivde Tasarim Ogelerinin SINiflandirilmasi.......c.coveeveeeeeeereeeeeereeeenes 42

B R B LT 1= T | o U 43

W S ol I YT Y WO 44

2.4.3 Renk ve Kaplama Tasarimi.......cooccceiiieeeieeeeecccirreeeee e eeeerreeeee e e e eanns 44

2.4.4 Grafik TaSarimMI..ueeee i eccciiieiee e e eeeecrrree e e e e eesetnrreeeeeeeeeennnns 46

BOLUM 3



BINEK ARAG KOLTUKLARL......covevetieieiieteteteee et tetete ettt es s s se et et sesess s s sebesesnasanas 48

3.1 Koltuk Komponentlerinin Siniflandirilmasi .......coccveeeiiiniiieeiiiieeceieee e, 49
3.1.1 Metal Yapilar ve Mekanizmalar ......ccccccevevviiieeiiiiiiieccrieee e 51
I B A CoT o111 -] 1 =T PP PPN 52
3.1.3 Plastik YapIar...eeee et 53
3.1.4 Koltuk Kaplamalari.......cooviiiiiiniiiee i sree e 54
BOLUM 4
BINEK ARAG KOLTUK KAPLAMALARI.....ccctririereteniirisiesesssessesessssssssesesessssessssesesesssnssseses 55
4.1 Koltuk Kaplamalarinda Kullanilan Malzemeler.........cccccoeecieieivccieeicciieneene 56
4.1.1 TekNik TEKSTIIET ..ccoueiiiiie ettt 57
L N B L= o TSP PPT PR 66
4.1.3 Yapay Deri ( Suniya da imitasyon Deri).......ccccevvevevveeeeeeeereereeereeeennas 67

BOLUM 5

DENEYSEL CALISMALAR Ve SONUGLARI.....coiiiiiiiieecieeeee ettt 69
5.1 Tasarimin Maliyete EtKiSi......cccovvviiiiiiiiieiiiceeeecee e 74
5.2 Malzeme Segiminin Maliyete EtKiSi .......cccoovvveeiiniiiiiiiiniiee e 93
5.3 Segilen imalat Yonteminin Maliyete EtKisi.........coooevevevverereeveeeeereeereeeevenens 96

BOLUM 6

SONUG VE ONERILER ..o eeeeeeeseeeesesesessese s seesseeesesseessesesese s ssesesesesassesseenees 100
KAYNAKLAR ... eeeeeeeseeeeseseeeseeeeseesseesese s ssesesesesess s sseessesesasseeseeeseseeessesesesesans 105
EK-A
TASARIMDA DEGiSIKLIK UZERINE YAPILAN CALISMALARIN VERILERi.............. 110
A-1 DURUM- 17 IN INCELENIMIEST vvvoveoveeeeeeeeeeeeeeeeseesveseeeesesesese s ssseesesesesssenes 110
A-2 DURUM- 2’ NIN INCELENMEST....veeveeveeeereseeereseeeessseesseseseseeesssessesesesseenes 116
EK-B

MALZEME DEGISIKLIK TALEPLER| UZERINE YAPILAN CALISMALARIN VERILERi 122
OZGECIVIS .ot eeee s esese s eseseese s e s st ene e s esese e e seseene s eseeseseneeseesene 123



SIMGE LISTESI

% Yiizde

S Amerikan para birimi Dolar

° Derece

€ Avrupa Birligi Para Birimi Avro ( Euro)

€/Im Euro/ Line meter, Avro cinsinden metre fiyati (dogrusal)

Vi



KISALTMA LIiSTESI

ABD  Amerika Birlesik Devletleri

ABS Akrilonitril biitadien stiren

CAD  Bilgisayar Destekli Tasarim (Computer Aided Design)
CAS Bilgisayar Destekli Stillendirme (Computer Aided Styling)
dk Dakika

ECU Elektronik Kontrol Unitesi (Electronic Control Unit)

GM General Motors

ID Industrial Design ( Endistriyel Tasarim)

JT Justin time

Im Line meter (Dogrusal olgiim)

MPV  Multi-purpose Vehicle: Cok amagli arag, minivan
m Metre

OEM  Orijinal Ekipman Ureticisi (Original Equipment Manufacture)
OICA  Uluslararasi Motorlu Tasit Ureticileri Organizasyonu

(Organisation Internationale des Constructeurs d'Automobiles)
PA Poliamid

PE Polietilen

PET Polietilen tereftalat
PP Polipropilen

POM  Polioksimetilen

PU Poliliretan

PVC Polivinil klor(r
SUV Sport utility vehicle: Spor amacl tasit, arazi araci, dort ¢ceker
uv Ultraviyole

vb. ve benzeri
vd. ve digerleri
2D iki boyutlu ( 2 Dimensional)

3D Ug boyutlu ( 3 Dimensional)

Vi



SEKIL LISTESI

Sekil 1.1
Sekil 1.2
Sekil 2.1
Sekil 2.2
sekil 2.3
Sekil 2.4
sekil 2.5
Sekil 2.6
sekil 2.7
Sekil 2.8
sekil 2.9
Sekil 2.10
Sekil 2.11
Sekil 2.12
Sekil 2.13
Sekil 2.14
Sekil 2.15
Sekil 2.16
Sekil 2.17
Sekil 2.18
sekil 2.19
Sekil 2.20
sekil 2.21
sekil 2.22
Sekil 2.23
Sekil 2.24
Sekil 2.25
Sekil 2.26
Sekil 2.27
Sekil 2.28
Sekil 2.29
Sekil 2.30
Sekil 2.31
Sekil 2.32

Sayfa
Bir dizi NEOIItiK @SEI ..ueeiieeieeeeeee e e 2
Bir optimizasyon programi kullanilarak olusturulmus yeni tasarim.............. 3
Bilr MIPV OINEEi.cccieurieeieieiiiiieitieeiee e eettrree e e e e e e seiaree e e e e e eeseabraereeeeessennnsrens 8
Bilr SUV OINE@Ei.cccciurreieeiieeieiieitieeiee e eetirrere e e e e e seaareeeeeeeeessastaeseeeesesennnsrens 9
Bir klasik kamyon modeli..........ooeeiiieieciciee e 9
Cugnot'nun Fardier isimli kendi kendine hareket eden ilk otomobil........... 10
Benz patent motorlu araba (Model 1), 1885 - 1886 ........ccccvveeeecrveeeennnnnnn. 12
Opel 1880’ li yillarda bisiklet tireticisiyken fabrikadan bir gériinim........... 13
Buick’ in Urettigi Flint’ te bir miizede sergilenen dékme kuvet [16] ........... 13
Buick’ in 1904'te Urettigi ilk otomobil [17]..ccccciieeiieieeee e, 14
1904 Olds Model 6C Curved-Dash Olds (Kavisli Camurluklu Olds) [19] ...... 16
Ford Motor Company Orijinal Hisse Senedi’ nin bir 6rnegi ..........cccveeeneee. 17
Ford Model T Touring - 1909........ccoiviiieiiiiiieeeeiiieeeeeiieee e srre e sree e s svaes 18
1927 yilinda Uretilmis bir Model T otomobiline ait manyeto parcasi [23] .20
Ford'un hareketli montaj hatlarina gegisi (Nisan 1913).......cccceecveevvveennnnn. 21
L0} V7o) =AY, o T 1] N [ G PP 24
Toyota’nin kitlik nedeniyle revize edilmis Model KC isimli kamyonu ......... 25
Tasarimi ile fark yaratilmaya galisilmig bir Grin ve rakibi ........cccocvveeenneee. 28
Ayni platformu paylasan 3 farkli otomobil modeli..........ccccoveevviieeennnnennn. 29
Stil ve mihendislik tasarimlari arasindaki iliski.......cccovvveeeieiiniiiiieeeeiieiinn, 30
Gunlmuz otomobillerinde kullanilan tasarim stratejileri........ccceveeeeennee. 31
insan odakli bir markanin fark yaratan tasarimi .......cccceeeeveeeeeeeeeevereenennn, 32
Otomobil odakli bir markanin farkh yillara ait tasarimlari [31]................... 33
Toyota hibrit Motoru [33] ..o 34
Farkh tasarimlara sahip otomobil 6n farlari........cccceeeeeieeiiiciieecee e, 35
Bir @SKizZ OFNEEi [B4] ..uvvvveeieeieiieeiieeeeee e e et e e e e s e esabrareeeeeeeens 37
Bir eskizde karakteristik cizgilerin kullanilmasi .........cooevvvveeeeeiieiiciiveenneeenn. 38
Renkler ve golgelerle gorselligi arttirilmis bir nihai ¢izim[34] ......ccccvveeee.... 39
Gorsellestirme calismasi uygulanmis bir resim [34].......cooevvvveiiiveeeeeeeniennns 40
Kil modelin olusturulmast [34] .....uvveeeiiiiiiiiiirieeeeeee e 40
Bir maket modelin hazirlaniSi.....coveeeeeeeieiiciiiieeeeeec e 41
Bitmis bir maket model (Mock- Up) [34]..cccvvveriieeiiiieiiiirieeeee e 41
Gug duvari lzerine yansitiimis bir model [38]......ccccvvvieieeiieiccieeeee e, 43
i¢ tasarimda ergonomi kontrolii icin kil modelin kullaniimasi [34]............. 44

viii



Sekil 2.33
Sekil 2.34
Sekil 2.35
Sekil 3.1
Sekil 3.2
Sekil 3.3
Sekil 3.4
Sekil 4.1
Sekil 4.2
Sekil 4.3
Sekil 4.4
Sekil 4.5
Sekil 4.6
Sekil 4.7
Sekil 4.8
Sekil 4.9
Sekil 4.10
Sekil 4.11
Sekil 4.12
Sekil 5.1
Sekil 5.2
Sekil 5.3
Sekil 5.4
Sekil 5.5
Sekil 5.6
Sekil 5.7
Sekil 5.8
Sekil 5.9
Sekil 5.10
Sekil 5.11
Sekil 5.12
Sekil 5.13
Sekil 5.14
Sekil 5.15
Sekil 5.16
Sekil 5.17
Sekil 5.18
Sekil 5.19
Sekil 5.20
Sekil 5.21
Sekil 5.22
Sekil 5.23
Sekil 5.24
Sekil 5.25
Sekil 5.26
Sekil 5.27

Bir trend panosu 6rnegi (Mood board/ duygu panosu) [39] .......ccceeeveeneee. 45
Bir renk paleti panosu ( Color palette) [40]......ccccvueeeeeiiiieeeeeiieee e, 45
Gosterge panelinde bulunan baziisaretler.......ccccovvivieeiviiiiiiiieeceiee, 46
Bir koltugun pargalarinin sematik gosterimi .......ccceevvveeeiniieee e, 49
Arag koltugunun bOIUMIEri [43] ..evveeiiieee e 50
Otomobil 6n koltuk metal konstriksiyonu........cccoecveeiiiiiieeeiniiiee e 51
B o1 T ok o (ol ¥ [ o T PSRN 53
Koruyucu teknik tekstilleri........oeeeecuieriieiiieiecee e 58
TOZ GEKEN FIFGA e e 59
Teknik tekstil KONVEYOT ......ccoviiiiieceee e 59
Erozyon kontrol UYgUIamas! .......eeeccuieeeieciiie e e 60
Balya tutucu bir nonwoven tekstil........cccuveeieiiiiiii 60
Tenis raketi ve toplarinin yapiminda teknik tekstil kullanilir...................... 61
EV tekstiling OrneKIer ........vvee e 61
Teknik tekstil kullanimina dair bir gorintl.........ccoeeevvvveeeeeieeieciireeeeee s 62
Paketleme tekstillerine Ornekler .........coocveeeecciiie e, 62
(0121 (e =Tel o =T 0101 o To LV E0S SR 63
Otomobil dosemelik kumasinin bolimleri.......cccovvvveeeeeiieiiiiiciiee e, 65
iki ve tic katmanli doseme kumas yapilari [53] cceeveeveeieveerereeeseeereseeeneae 66
Diinya geneli motorlu arag satislarinin yillara gore dagilimi.......cccceceevennens 69
Motorlu tasit Ureticilerinin 2017 yilindaki tGretim siralamalari ................... 70
2016 verilerine gore araba ihrag eden llkelerin ihrag ylzdeleri................. 73
Bir giysi icin bilgisayar ortaminda uretilmis 2 boyutlu kalip 6rnegi............. 75
Koltuk dosemesinin 3D datas! .......coeeecuviiiieieeiee e e 75
Koltuk désemesinin bilgisayar ortaminda 2D kaliplari .........cccccevvvveeeennnnnns 76
Otomotivde kullanilan popdler dikis gesitleri.....ccoveeeeerieciiiiiieeeeeceienen, 77
Dekoratif amagh dikisler [61].....cuieei e 77
Nakis ve serit eklenmis bir koltuk désemesi 6rnegi.....cccceeevveecvivveeeeneienns 78
(U g T ] (o] - TP 78
Bilgisayarda bir nesting 6rnegi [60].......ccoovvvieiiiriiiieiiniiee e 79
Kesme islemi sonrasi elde edilen pargalar .......cccccceeveviiieeiiniieeicniieee e, 79
Mevcut tasarim ve degisiklik talep edilmis kaliplar.........ccccoecuveeiiniiieninnnne. 80
Arka KOItUK KISIMIGIT .ccoiiiieeee e e e e 81
Agilir katlanir koltuk ayriminin otomobildeki gorinUsi........cceeeevivveeeennnnee. 81
Sekil Uzerindeki isaretlerin anlamlart .........cccoevveeiiiniiee e, 82
Minder dosemesinde talep edilen tasarim degisikligi......cccccceeevviccnrrennn..n. 82
Dekoratif amach dikisin kalipta kesme / dikme ¢izgisi efekti vermesi........ 83
Durum-1’ deki tasarim opsiyonlari.......ccceccvvveeeeeeeeeieeiccireeeee e 84
Durum-2’ deki tasarim opsiyon|lari.......cccoccvrveeeeeeeiiieeiccireeeee e 85
Durum-1 igin orijinale kiyasla maliyette yaratilan farklar ...........cccccee........ 88
Durum-2 igin orijinale kiyasla maliyette yaratilan farklar ..........cccccoee........ 90
Tasarim durumlarinin maliyet azaltmadaki etkisinin karsilastiriimasi........ 90
Dolgu kopik Gizerinde dosemeye ait baglanti noktalari (hog ring)............. 91
Koplik dolgu fabrikasindaki kaliplara ait bir gorinim .........eeevvvevnveennnenn. 92
Maliyet azaltma icin en elverisli tasarim durumu ........cccccveeeeeeeviicinveeeneenn. 93
Prototip parca MOAEli........ccouieeuirieieieie e ee e e e eea 96



Sekil 5.28
Sekil 5.29
Sekil 5.30
Sekil 5.31
Sekil A.1
Sekil A.2
Sekil A.3
Sekil A.4
Sekil A.5
Sekil A.6
Sekil A.7
Sekil A.8
Sekil A.9
Sekil A.10
sekil A.11
Sekil A.12
Sekil A.13
sekil A.14
sekil A.15
Sekil A.16

Gofraj (EMboSSING) OrNEGi....cccuveeviiieiiiiieie e 97
Nakis eklenmis bir koltuk dOgsemesi Ornegi.......ccccuveeevvviveeeinciveeeeniieee e, 98
(=T (o] = 1 Vo [PPSR 98
Koltuk baslarinda kabartma islemi uygulanmis bir otomobil...................... 99
Orijinal arkalik Kaliplari......c..eee i 110
Orijinal minder Kalplari........ooviee e 110
Orijinal minder ve arkalik kaliplarina gore olusturulmus nesting............. 111
Tasarim Talebi -1: Klictltllmus arkalik kaliplari.......ceeeeeeeeeeciiiieeeeeieinnnnns 111
Orijinal minder ve arkalikta Tasarim Talebi-1’ e gére nesting................... 112
Tasarim Talebi-2: Kaliplari BayGtilmus ArkaliK........ooooeeeiciieeeeeeieeineee, 112
Orijinal minder ve arkalikta Tasarim Talebi-2’ ye gore nesting ................ 113
Tasarim Talebi-3: Arkalik tasariminda geometrik sekil degisikligi ............ 114
Orijinal minder ve arkalikta Tasarim Talebi-3’ e gbre nesting................... 114
Durum-1 igin Kargilastirmali Fiyatlandirma Tablosu .........cccccccvevevniieeennns 115
Parcalari biyutilmis minder Kaliplari......cceeeeeeeiiiiiiiciiireeeeeceieeeeeee e 116
Kaliplari blyutilmis minder ve orijinal arkalik kaliplarina gére nesting . 116
Blyutidlmis kaliplarin Tasarim Talebi-1'e gore nestingi........ccceeevvvveeenneen. 117
Blyutidlmis kaliplarin Tasarim Talebi-2’ ye gore nestingi......ccccccvvveeeeee.n. 118
Blyutidlmis kaliplarin Tasarim Talebi-3’e gore nestingi........ccceeevvvveeeeneen. 119
Durum-2 icin Karsilastirmali Fiyatlandirma TabloSuU .........ceeceevvecnnveeeenenn. 120



GIZELGE LISTESI

Cizelge 4.1
Cizelge 5.1
Cizelge 5.2
Cizelge 5.3
Cizelge 5.4
Cizelge 5.5
Cizelge A.1

Sayfa
Arag ici dosemelik kumaslarda kullanilan liflerin karsilastiriimasi ........... 64
2017 yilinda dinya motorlu tasitlar Gretiminde ilk 20 Glke [57].............. 71
Durum-1 icin orijinale gére maliyette olusan farklarin karsilastiriimasi .. 87
Durum-1 icin verimlilik karsilastirilmast........cccvvveeeeeeieiiniiiiieeeee e, 88
Durum-2 icin orijinale gére maliyette olusan farklarin karsilastiriimasi .. 89
Durum-2 verimlilik karsilastirmasi.......cccccovieeieeeiee e, 89
Genel Kiyaslama TabloSU......ceieei i 121

Xi



OZET

OTOMOTIV SEKTORUNDE KOLTUK DOSEME TASARIMINDA MALIYET
OPTiMiZASYONU

Selda SAKi

Makine Miihendisligi Anabilim Dali

Yiksek Lisans Tezi
Tez Danismani: Prof. Dr. Aysegiil AKDOGAN EKER

Hizla artan nifusla beraber ihtiyaclarin artmasi, kisitli kaynaklara ulasimi giin gectikce
zorlastirmaktadir. Bu sebeple, Uretim siireglerine katilan tedarik¢i ve dreticiler,
ellerindeki kaynaklari, minimum maliyetle bir (irline donistirip, bundan maksimum
kar elde edebilmenin yollarini aramaktadir.

Uretici firmalar, kimi zaman yeni uriinlerin piyasaya siirilmesinden sonra, bu mevcut
Uriinler Gzerinde yaptiklari tasarim degisiklikleriyle, Griin maliyetlerini diisirmeye
calismaktadir. Bu degisikliklerde, kar artirilirken Gridn kalitesinin korunmasi ve
istenmeyen harcamalarin tespit edilip kaldirilmasi esastir.

Calismada; binek arag¢ koltuk dosemelerindeki tasarim degisikliklerinin maliyete etkisi
temel alinarak, minder ve arkalik kalip tasarimlarinin degistiriimesi neticesinde elde
edilen i1skarta kumasin, orijinal déseme tasarimindakine goére azaltilmasi ve bununla
beraber maliyetin de dulsurilmesi amaglanmistir. Sunulan tasarim degisiklikleri
arasindan maliyeti optimal seviyeye indiren tasarim secenegi, nesting (yerlestirme)
programi araciligiyla hesaplanmis ve ¢ikan sonuglar karsilastirilarak belirlenmistir.

Ayrica, fiyat bakimindan daha uygun malzeme segilmesinin maliyete olan etkisi
optimizasyon c¢ercevesinde degerlendirilmistir. Bu baglamda, koltuk tasarimi ayni

Xii



tutularak, var olan malzeme, bu yeni segilen uygun fiyath malzemeyle degistirildiginde
maliyetin azaltilmasi mimkin olmustur. Yapilan degisikligin kullanicilar tarafindan nasil
tepki aldigl, soru-cevap yontemiyle arastirilmistir. Bunun sonucu olarak da ilgili
malzeme degisikliginin, katihmcilarin buyulk bir gogunlugu tarafindan fark edilmedigi ya
da fark eden katihimcilar tarafindan ise 6nemsenmedigi gérilmustar.

Koltuk doésemesinde kullanilan malzeme tiri ve tasarim degisikliginin ayni anda
optimize edilmesi ile en iyi sonug elde edilebilecegi yapilan galismalarla belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Binek arac koltuklari, koltuk kaplamasi, maliyet azaltma

YILDIZ TEKNiK UNIVERSITESI FEN BiLIMLERI ENSTITUSU
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ABSTRACT

COST OPTIMISATION ON SEAT UPHOLSTERY IN AUTOMOTIVE SECTOR

Selda SAKi

Department of Mechanical Engineering

MSc. Thesis

Adviser: Prof. Dr. Aysegiil AKDOGAN EKER

Due to rapidly growing population, achieving of limited resources is becoming
increasingly difficult. In this case, producers and suppliers are looking for opportunities
to gain more benefit from the resources as maximum as they can achieve by
converting the resource to another product with minimum cost.

After introduction of new products to the market, manufacturers occasionally change
the design on existing products in terms of cost reduction. In these changes, it is
essential to preserve product quality and to detect and remove unwanted expenses
meanwhile increasing profits.

The effect of passanger car seat upholstery design changes on seat back and cushion is
examined by cost perspective. The aim of the study is to provide cost reduction with
design changes on the current seat upholstery design by reducing the scrap.

By using a nesting program, the scrap fabric material’s cost effects are compared with
current design’s scrap value for several design options. Then the optimum design has
been clarified after the program calculation.

Additinally, without making any design change on the seat upholstery, material cost
effect is considered for this cost reduction study. The selected cheaper material is
reviewed with a group of participants and a questionnaire has been fulfilled during the

Xiv



experiment by them. The results showed that the material change with the existing
one was not noticed by the majority of the participants or ignored.

Studies showed that, the best results will be obtained by simultaneously optimizing the
type of material and design changes used.

Keywords: Passenger car seats, seat upholstery, cost reduction
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BOLUM 1

GIRIS

1.1 Literatiir Ozeti

Bir kitabinda, Anadolu topraklarinda dogduguna inanilan Epiktetos' ’ un sdylemine yer
veren Ashby soyle yazar: “Malzemelerin kendilerinin bizlere etkisi ¢ok azdir, asil
hayatlarimizi etkileyen onlar kullanis seklimizdir.” ve devaminda ginimizde
malzemelerin her zamankinden daha ¢ok ve gelismeye de daha agik olduklarindan s6z

eder [1].

Eski ¢aglara kadar uzanan insan ve malzeme iliskisi, elbette Epiktetos’ a ait oldugu
dislintlen s6zin soylendigi tarihten ¢ok daha 6nceye dayanmaktadir. Bunu kanitlar

nitelikte Neolitik Cag”’a ait eserler Sekil 1.1’ de gdsterilmistir [2].

Bu felsefi bakis agisindan da hareketle, malzemeleri kullanis bigcimimizin, distnilmesi
gereken bir mesele oldugu aciktir. Uriin gelistirme asamalarinda ve vyine bu
asamalardan biri olan maliyet azaltma calismalarinda, malzeme se¢imi ve secilen

malzemenin tiimiyle yeniden degerlendirilmesi 6nemli bir yer tutmaktadir.

Malzemelerin gesitliliginin her gegen gln artmasi, tasarimcilara maliyet azaltma

asamalarinda yardimci olan bir etmen olarak degerlendirilmektedir. Ayrica (reticiler,

! Epiktetos (d. 55 — 6. 135), Yunan stoaci filozof. Bir kéle iken azat edilip filozof olmustur [3]. Stoacilik,
insanin temel amacinin mutlulugu aramak olduguna inanan bir felsefe akimidir. Bu akima goére
mutluluga ulagsmak icin dogaya uygun yasamak gerekir. Dolayisiyla stoacilar dogaya uygun yasamayi
felsefi olarak benimsemisler ve diinya vatandashgini savunmuslardir.

? Neolitik ( Yeni/ Cilali Tas ) Cag: insanlik tarihinde, besin {retimi yaninda ilk yerlesik toplumlarin
kurulmasi ile baslayan dénem Neolitik Cag adiyla anilir [4]. Baslangicinin M.0O. 11.500 yil dncesine kadar
uzandigi diistintilmektedir.



sectikleri ve kendi kalite standartlarina gore onay verdikleri malzemelerin, bir portféy
altinda saklanmasini saglayarak, gelecekte bu malzemelerin kullanimlari ile ilgili zaman

kaybetmeden karar alabileceklerdir.

Sekil 1.1 Bir dizi Neolitik eser

Uriin gelistirme asamalarinda, tasarimin da yeniden degerlendirilmesi séz konusudur.
Tasarim, yeni bir fikir veya pazar ihtiyacini, bir trinin Uretilebilecegi ayrintili bilgilere
cevirme islemidir. Asamalarinin her biri, Grinin yapilacagi malzemeler ve bunun
yapilmasi icin gereken siirecgler hakkinda kararlar gerektirir. Normal olarak, malzeme
secimi tasarim tarafindan belirlenir. Ancak bazen tam tersi olur; yeni (irlin veya mevcut
Grinin evrimi ve de Urlnlin yeni izlenimi olusturmasi icin yapilan calismalar, yeni
malzeme Onerilmesi ile mimkin kilinir. Dolayisiyla tasarim ve malzeme, bir biitlini
olustururken, aslinda birbiriyle baglantili, birbiriyle etkilesim icerisinde olan ve
olusturduklari bu saglam bag nedeni ile birlikte degerlendiriimesi gereken Kkilit

unsurlardir diyebiliriz.

Tasarim degisikligi karari, daha ayrintili calisma gerektiren bir faktérdir. Bu baglamda
yapilan optimizasyon calismalarinda, o©zelikle tasarim degisikligi Uzerine vyapilan
uygulamalarda, daha ¢ok bilgisayar ortaminda olusturulan ve cesitli optimizasyon
programlari ile elde edilen verilerden yola cikilarak degerlendirmeler yapilmaktadir.

Uriin gelistirmede, mevcut tasarim (izerine yogunlasan bu calismalarda, cesitli



programlara eklenen belli pargaya ait verilerin, farkli degiskenler icin olan analizleri ve
dogrulama amach birden fazla iterasyonlari sonrasi elde edilen veriler ve sonuglar

degerlendirilmektedir.

Bilgisayar destekli analizlerle oldukca hizli ve de glvenilirligi yiksek sonuclar elde
etmek miumkiin olmakla beraber; farkli yontemlerin, farkli 6zelliklere sahip oldugu bir
tasarim surecinde, birden fazla teknikle ilerlenmesi 6nerilmektedir. Genel olarak, bu
teknikler Grinin nihai seklini saglamamaktadir, ancak urin gelistirme ve mihendislik

acisindan tasarimciya faydali ipuglari vermektedir [5].

Sekil 1.2’ de, bilgisayar destekli bir analiz 6rnegi paylasilmistir. Bilgisayarda bir tasarim
optimizasyonu hesaplama araci olan OptiStruct programi kullanilarak, sonlu elemanlar
yontemi ile agirlik azaltilmasina yonelik bir tasarim degisim calismasi yapilmis ve bu

calisma sonrasi yeni agirlik hesaplanmistir.

—

Temel Dizayn Optimize Edilmis Dizayn Final Dizayn
Agirhik: 1,35 kg Agirhik: 1,2 kg

Sekil 1.2 Bir optimizasyon programi kullanilarak olusturulmus yeni tasarim

Yukarida verilen 6rnekte, agirhiginin azaltiimasina yonelik hesaplanan ve bu amagla
tasarimi degistirilmek istenen bu braketin, program tarafindan Onerilen optimize

edilmis yeni yapisi ve tasarimdaki degisimi Sekil 1.2” de gosterilmistir [6].

Buradaki kisitlamalar, tasarim miihendisi tarafindan belirlenmektedir. Ornegin parcada
hangi kisimda degisim yapilamayacagi, hangi malzemenin kullaniimasi gerektigi vb. gibi
tasarim ve malzeme ile alakali pek ¢ok kisitlama noktasi belirlenebilir. OptiStruct
algoritmasi, verilen kisitlamalar altinda kullanici taniml hedefi optimize etmek igin bu
ornekteki gibi malzeme dagilimini degistirmistir. Cikan sonuca goére diger sartlari

degerlendirerek tasarimin ne olacagina karar vermek yine tasarim miihendisine



dismektedir. Mihendis bunu yaparken, baska yodntemlerle, yapilacak tasarim
degisiminin dogrulugunu arastirmalidir. Ornegin, programda olusturulmus yeni dizayna
gore Uretilen prototip parga kullanarak yapilabilecek fiziksel dayaniklilik testleri, buna

ornek olarak verilebilir.

Optimizasyon, tasarim alani ve kisitlamalari géz onine alindiginda, bir sistemi veya
bileseni, nesnel bir isleve dayanarak olabildigince iyi duruma getirmek icin olusturulan
otomatik bir prosestir ve kullanilan bu programlarda daha ¢ok optimizasyon hesaplari
ile veriler elde edilip, sonuglar degerlendirilmektedir [7]. Fakat bunun tek basina
yapilmasi kesin sonuca ulasilacagini garanti etmemektedir. Maliyet azaltmasi ile ilgili

yine bu tiir optimizasyon programlari kullanilarak gesitli analizler yapmak miumkiindr.

Arel, yaptigi calismada, kiiresel rekabet tabaninda Tiirk otomotiv firmalarinca en fazla
katma degere sahip unsurun, motor tasarimi olarak dusinildiginu gostermistir.
Bununla beraber i¢ ve dis tasarimin 6neminin, ozellikle ana sanayi firmalarinca katma
degeri yiksek gorilen bir olgu oldugunun sonucuna varmistir. Bu nedenle, tasarim
konusunun 6neminin 6zellikle ana sanayi firmalari tarafindan daha iyi kavrandigi
sonucuna varmistir [8]. Clinkd bir Griin ile -ki burada bunu bir otomobil olarak
duslintrsek- onu almayi dislinen musteri arasindaki ilk temas aracin dis ve i¢ tasarimi

ile saglandigindan tasarimin 6nemi yadsinamayacak kadar ¢oktur.

Bozdemir ve Orhan, Tirk otomotiv sektoriinde yaptiklari arastirma ve calismalar
sonrasl, yeni veya mevcut Urlnlerle ilgili maliyet distirme ¢alismalarinin, tasarimdan
baglayarak liretim asamasinda da devam etmesi sonucuna varmislardir. Ayrica, Uriine
ait hedef maliyet belirlenmesi gerektiginin ve bu maliyet belirlenme siirecinin, yine
UrGne ait tasarim ve gelistirme asamasinda yapilmasi gerektigine dikkat ¢ekmislerdir
[9]. Bu baglamda, maliyet azaltma c¢alismalarini, aslinda Urin gelistirilirken belirlenen
maliyetlerin daha fazla nasil diistrilecegine dair bir fikir Gretme, bunlari tartisma ve bu
fikirlerin dogrulanmasi (zerine c¢alismalarin yapildigi bir dizi etkinlik olarak

degerlendirmek yanlis olmayacaktir.

Literatlrde, genelde koltuk dosemeleri lizerine maliyet azaltma calismalarinin neler
olabilecegine yonelik dogrudan bir calisma yoktur. Yapilan calismalar daha ¢ok bir

batin olarak ele alinan koltuklarin  konfor, ergonomi ve glvenlik ile ilgili



gereksinimlerini tartismaktadir. Bununla beraber koltuklarin yapisal ve islevsel
Ozellikleri Gzerine cesitli similasyon ve modelleme calismalari da yapilmistir [10].
Bunun disinda, arag koltuk tasarimlarina dair son gelismeleri ve trendleri inceleyen
Rauterberg vd. [11], otomotiv sektorinde koltuklarin, araglarin en o6nemli
bilesenlerinden biri olduguna ve 6zellikle profesyonel siirliclilerin zamanlarinin gogunu
harcadigi yer olarak bunlarin ayricalikhi bir sekilde degerlendirilmesi gerektigine vurgu
yapmislardir. Buna gore yaptiklari literatlr arastirmasi sonuglarini, asagidaki basliklarda

toplamislardir:
» Oturus rahatsizligi Gzerine yapilan calismalar
» Titresim ile ilgili gelistirme galismalari
» Basing yaklasimi Gzerinden yapilan arastirmalar
» Ergonomi lzerine yapilan ¢alismalar
» Simulasyon ve modelleme Uzerine yapilan galismalar
» Yapay zekanin entegre edilme ¢alismalari
» Tibbi yaklasimla yapilan arastirma ve gelistirme c¢alismalari
» Mekanik arastirmalari
» Carpisma ve glivenlik Gzerine yapilan ¢alismalar
» Isil konfor arastirmalari

» Yukaridakilerden bagimsiz diger arastirma konulari

1.2 Tezin Amaci

Binek araglarin Uretiminde, bazi durumlarda, maliyetin azaltilmasi igin mevcut parga
tasarimlarinda degisiklikler yapilabilir, malzeme degistirilebilir veya farkli imalat

yontemleri kullanilabilir.

Calismada, binek araglarin mevcut koltuk désemelerinde minder ve arkalik kaliplar
tasarimlari degistirilmis ve sonucunda maliyetin dlsirilmesi amaglanmistir. Bu

kapsamda;



» Koltuk dosemelerindeki kalip tasarim segenekleri degerlendirilerek, bir nesting
(yerlestirme) programinda hesap yapilmis, kesilen kumastan artan parca
maliyetleri Gizerinden sonuglar karsilastiriimis ve bu sekilde en uygun tasarim

secilerek maliyetin dislrilmesi saglanmistir.

» Fiyat bakimindan daha uygun malzeme secilmesinin, beklentileri karsilayip
karsilamadigl yéniinde, 20 kisilik bir grup ile soru-cevap yontemi kullanilarak

degerlendirme yapilmistir.

» Koltuk désemelerinde kullanilan bazi maliyet arttirici unsurlarin da tanitilmasi

amaglanmaktadir.

Ayrica, c¢alismada verilecek fikirlerin gelecekte benzer pargalari yapacak olan

tasarimcilara yol gostermesi de hedeflenmektedir.

1.3 Hipotez

Her cagda oldugu gibi, -otomotiv sektoriinden bakilacak olursa- icinde bulundugumuz
“Demirden Atlar Cagl” nda, malzeme segimi ve var olan malzemeleri kullanis bigimimiz
ile tasarim buyulk bir 6nem arz etmektedir. Bu 6nemin kaynagi, triline ait kaliteyi ya da
Griintn islevselligini ve yapilis amacini etkilemeden, bu Urini en az maliyetle elde
etmenin arayisindan gelmektedir. Clinkl bunu yapabilen ve maliyetlerini dislirebilen
ureticiler, rekabetin fazla ve zorlayici oldugu ortamlarda, maliyetleri distrebildikleri
oranda rakiplerine gore, daha gliclii konuma gecebilecek ve bu sekilde pazarda daha

fazla avantaj elde edebileceklerdir.

Bu c¢alismada, bir otomobildeki alt sistemlerden, koltuk sistemine odaklaniimis ve
koltuk sisteminde bir bilesen olarak sadece koltuk dosemesi secilmistir. Bu secilen Griin
Uzerinden yapilan tasarim degisiklikleriyle hurda miktarinin azaltilmasi beklenmektedir.
Tasarim degisikliginin yani sira, daha ucuz fakat mevcut malzeme ile benzer
performanstaki alternatif malzemenin kullanilmasiyla da maliyetin distrilmesi

hedeflenmektedir.

Sonugta; bu iki degiskenin (tasarim ve malzeme) optimize halleri ele alindiginda,

maliyet azaltma konusunda en iyi sonucun alinacagi gosterilecektir.



BOLUM 2

OTOMOTIVDE TASARIM KAVRAMI

2.1 Otomotiv Endiistrisinin Tarihsel Geligimi

Otomotiv sektoriinde tasarimin 6nemi kavrami, oncelikle otomotiv enddstrisinin
tanimlanmasi ve otomotiv tarihine kisa bir goéz atilmasi ile birlikte, gecmisten

gunimize kadar yasanan gelismeler isiginda daha iyi agiklanacaktir.

Otomotiv enddistrisi, motorlu tasitlarin tasarim, gelistirme, lretim, pazarlama ve
satisina dahil olan ¢ok cesitli sirket ve kuruluglari kapsamaktadir. Bu baglamda
otomotiv endustrisi, tanim olarak, motorlu arag¢ imalatinda yer alan tim sirketler ve

faaliyetler seklinde degerlendirilebilir.

Otomotiv enddstrisi motor ve karoseri gibi pek ¢ok bilesenden olusan parcalar

kapsarken; tekerlekler, akiler, piller ve yakitlar bu gruba dahil edilmemistir [12].

Halk dilinde genelde otomotiv endustrisinin son {rlnlerine, 6érnegin otomobillere
“araba” adi verilmektedir fakat Tirk Dil Kurumu’ nun (TDK) sozliigiinde araba icin
“tekerlekli, motorlu veya motorsuz her tiurli kara tasiti ” tanimi bulunmaktadir. Dili

1
|17

dogru kullanmak amaciyla bu calismada “otomobi kelimesi icin yine TDK'nin

acikladigr “ motorlu, dort tekerlekli kara tasiti” ni tabir etmek igin kullanilacaktir.

! "Otomobil" s6zcUglu Turkgeye, Fransizca "automobile" sozciiglinden geg¢mistir. "Automobil”, Yunanca
"a0to¢: autds" (kendi) ve Latince "mobilis" (hareket eden) soézclklerinin birlestirilmesiyle olusturulan ve
baska bir hayvan ya da arac tarafindan itilmek ya da cekilmek yerine kendi kendine hareket eden arag
anlamina gelir.



Otomotiv endustrisinin baslica Urinlerini, kabaca iki gruba ayirmak mimkinddr.

Bunlar Binek araclar ve ticari aracglar olarak adlandirilabilir.

» Binek araglar: Bu gruba genel anlamda, sahsi kullanim icin tasarlanmis,
otomobiller, Sekil 2.1" deki gibi MPV* ler ve Sekil 2.2’ deki gibi SUV‘ ler dahil
edilir. Bazi van, panel van ve hafif kamyonlar (pickup) da yine bu sinifta

incelenebilir.

Sekil 2.1 Bir MPV 6rnegi



Sekil 2.2 Bir SUV Ornegi

» Ticari araglar: Bu gruba baslica, daha ¢ok tasimacilikta kullanilan, Sekil 2.3 teki
gibi kamyonlar, cekiciler ve ayrica lcret karsiliginda yolcu tasiyan otoblsler

dahil edilir.

Sekil 2.3 Bir klasik kamyon modeli

Her (lkenin, bu araglari kendi mevzuatlarina gére siniflandirmasi mevcuttur. Bunun,
ornegin vergilendirme sistemi veya yerel kanunlar ile alakal konular gibi pek ¢ok
nedeni olabilir. Burada siniflandirmak istedigimiz genel anlamda tiim diinyada kabul

gorilen sekliyle otomotiv endustrisinde yapilan Grin ayrimidir. Elbette ki otomotiv
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sektord, urdn gesitliliginin her gegen gin daha da arttigi bir sektérdir ve yine her

gecen glin, bu sayilan Urinlere, teknolojinin de katkisiyla yenileri eklenecektir.

Aslinda otomotiv endistrisinin Grlinlerini daha basit bir tasarim anlayisina gore
otomobiller, kamyonlar, otobisler ve motosikletler olarak tanimlamak da mimkinddr.

Klasik tarzda motorlara gore, dizel ya da benzinli diye siniflandirma da yapilmaktadir.

1769' da Fransiz mucit Nicholas Joseph Cugnot, Fransiz ordusunun topgu parcalarinin
tasinmasina yardimci olmak igin Sekil 2.4‘ te gosterilen, Ug tekerlekli bir buharli arag
insa etti. icadinin ¢ok yavas ve pratik olmadig diisiinilmesine ragmen, Cugnot hala ilk

motorlu karayolu tasitinin mucidi olarak goriilmektedir.

Tarihteki ilk trafik kazasi olarak nitelendirilen kaza, yine bu direksiyonu ve freni

olmayan icatla yapiimistir [13].

Sekil 2.4 Cugnot'nun Fardier isimli kendi kendine hareket eden ilk otomobil

Aslinda, bu karada herhangi bir itme ya da cekmeye maruz kalmadan kendi kendine
gidebilmeyi basaran aracin icadinin dncesinde resmi olarak bilinen veya kayitlara
gecmeyen pek cok calisma oldugu gibi, bu icadin sonrasinda da mucitler calismalarini
surdardiler. Bu ¢alismalarin sonucu olarak sayisiz patent alindiktan sonra otomotiv

teknolojisinin temelleri olusturulmus oldu. Bu yoOnlyle otomotiv endistrisinin
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lokomotifi sayilabilecek Griini olan otomobilin, tek basina bir kisinin icadi oldugu da

soylenemez.

Otomotiv endistrisinin en 6nemli ve vazgegilmez durlnleri otomobillerdir ve
otomobiller, otomotiv endistrisinin en biylik yonlendiricisi konumundadir. Otomotiv

endustrisinin gelisiminde otomobil iretimin yeri cok blyuktdr.

Baslarda otomobiller, atlarin g¢ektigi arabalara benzer sekilde tasarlanmislardir ve atli
araglara benzer 6zelliklerde olmalari amaglanmistir. Clinkii o dénemler islevsel agidan
bu yeterli gorilmistir. Fakat zaman icinde beklentileri karsilamak igin Greticiler farkl

otomobil tasarimlari kullanmistir.

Sanayi devriminin tarima etkisi, yani tarimda makinelesme, daha az toprakla daha ¢ok
insanin doymasini saglamistir. Bu da bir yandan niifus artisina sebep olmus, bir yandan
da tarimda gerekli olacak olan insan gicuni azaltmistir. Bu durumda, yani insan
glcline daha az bagimli, makinelesmis bir tarimin yapildigi ortamda, koyden kente
gocler artmistir. Ozellikle kent sanayisinin gelismesinde, bu hazir is giicii &nemli bir rol

oynamistir.

Yeni bir yasam umuduyla insanlar, bu sekilde koyden kente gocglip, bir yandan
toplumsal siniflarini olustururken, bir yandan da yasam dizeylerini yikselttiler. Eskiden
lUks sayilan seker, kahve, ¢ay gibi mallar artik orta sinif ve alt siniflar igin glindelik
tiketim maddeleri olmaya baslamisti. Bu da dolayl olarak tiketim mali talebini
arttirmistir. iste bu noktada tasimacilikta da devrim olmus, insanlarin bir yerden baska

bir yere gitme talepleri artinca, bu yénde arz imkanlari dogmustur.

Demir yolu ve kopriler kurulurken yogun bir demir celik ihtiyaci olusmustur. Bunlar
yeni is kollari ve dolaysiyla yeni is imkanlari yaratmis ve kentsel sanayi hizli bir sekilde
blylimeye baslamistir. Kémir, buhar ve makinenin bulusmasinin avantajlarini iyi bir
sekilde degerlendiren insanlar, olusan ihtiyaclara kolaylikla cevap verebilmistir ve bu
dénemde her alanda kendine yer bulan durdurulamaz gelismeler, otomotiv sanayisinin

de gelismesini tetiklemistir.

Gergek anlamda otomotiv endustrisi, 1860° i ve 1970’ li yillarda Almanya ve Fransa’ da
benzinli motor calismalarinin yapimiyla baslamistir. 20. yy. in baslarinda bu Ulkelere
Amerika, ingiltere ve italya da dahil olmustur.
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29 Ocak 1886' da Carl Benz, daha sonralari adi “Benz Patent Motorlu Araba” olacak
olan Sekil 2.5 teki “gaz motorlu araba” icin bir patent basvurusunda bulunmustur. DRP
37435 patent sartnamesi buglin otomobilin dogum belgesi olarak kabul edilmektedir

[14].

© Daimler AG

Sekil 2.5 Benz patent motorlu araba (Model 1), 1885 - 1886

ilk otomobil sirketlerinin cogu, her biri birkac el yapimi araba iireten ve neredeyse
tamami ise giristikten hemen sonra isi birakan kiguk diikkanlardan olusmaktaydi. Ama
daha fazla Gretim yapmayi basarabilenler de yok degildi. Bunlarin da belli bash ortak
Ozellikleri vardi. Mesela bu firmalar genellikle at arabasi veya bunlarin pargalarini

yapan, bisiklet Greten veya makine imal eden firmalardi.

ingiliz Morris ve o yillardaki fabrikasindan Sekil 2.6’ daki gibi bir kesit gésterilen Alman
Opel firmalari, o dénem Uunlenmis bisiklet (reticilerindendi. Opel baslarda dikis
makinesi Ureticisi konumundaydi fakat yeni bir Grln olarak bisiklet Giretmeye basladilar

ve basarili oldular.
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Sekil 2.6 Opel 1880’ li yillarda bisiklet treticisiyken fabrikadan bir gériiniim

Opel, bisiklet Uretiminde ¢ok iddialiydi ve bu iddiasini bizzat markasinin sahipleri

katildiklari gesitli bisiklet yarislarinda gosteriyordu [15].

Makine imal eden firmalar ise ¢ok cesitliydi ve 6rnegin Daimler gibi sabit gaz motorlari
Ureticilerinden, camasir makinesi Uretici firmalara, Sekil 2.7 ve Sekil 2.8’ deki gibi sihhi
tesisat Urinleri ya da dokme demirden kiivetler yapmakta olan Buick gibi firmalardan,
kus kafesi yapimcilarina, cesitli tezgah (Ureticilerinden, koyun kirkma makinesi
yapanlara kadar farkli is kollariyla ugrasan bu firmalar, kendilerine otomotiv

endustrisinde yer edinmeye ¢abaliyordu.

Sekil 2.7 Buick’ in Urettigi Flint’ te bir miizede sergilenen dokme kiivet [16]
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Sekil 2.8 Buick’ in 1904'te Urettigi ilk otomobil [17]

Yukarida érnekleri verilen diger firmalarin aksine, yalnizca Amerikan Ford ve ingiliz
Rolls-Royce firmalari, miihendislik yetenegi ve ticaret becerileri yardimiyla otomotiv

sektoriine dogrudan araba yapim sirketleri olarak giris yapmislardir.

Benzinli motorun ilk basarisindan sonra bir kisim Ureticiler bununla ilgili arastirmalarini
strdurirken, bazi Ureticiler ise buhar ve elektrik ile calisan otomobiller lzerine yaygin

deneyler yapmaya baslamistir.

Otomobil Gzerine yapilan bu tiir calismalarda, kismen elektrik motorlari kullaniimistir.
Bu tiir elektrikli motorlari blinyelerinde barindiran otomobiller baslarda popdler
olmustur. Ozellikle sessiz ve kolay kullanilabilir olmalarindan dolayr kullanicilar
tarafindan oldukca ragbet gérmuslerdir. Fakat mevcut batarya teknolojisinin enerji
depolamadaki yetersizligi gibi sorunlar nedeniyle elektrikli araba Ureticileri, sektorde

uzun sure tutunmayi basaramamistir.

Benzer donemde, buhar glici ile calisan otomobiller de piyasaya suridlmistir. Bu
buhar enerjili otomobillerde “flas kazan1” adi verilen bir tiir icinden su borularinin
gectigi yapilar kullanilmistir. Bu vyapilar ihtiya¢ olan buharin hizlica Uretilmesini

saglamaktaydi.
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Ayrintih bir aktarma organi yapisi bulunmayan bu tiir otomobiller de kullanimda
kolaylik saglamistir. Fakat yliksek basinglara maruz kalan bu buhar glict ile c¢alisan
araglarin motorlari, yolda gitmek igin yeterince hafif yapilamamistir. Yolda gitmeye
uygun olacak sekilde tasarlanan motorlarin da konstriiksiyonlarinin zor, yapiminin ve
bakimlarinin zahmetli olmasi gibi nedenlerle bu tiir arag¢ Ureticileri de yonlerini
degistirmek zorunda kalmislardir. Zamanla bu firmalar buhar glicini kullanmayi
birakarak, motorlari daha ¢ok hidrojen veya baska yanici bir gaz kullanilarak
olusturulan kimyasal tepkimeler ile calistirmistir. Bu kimyasallar tepkimeye girip
hareket enerjisi olusturarak mekanik aksamlara itme glicti saglarken, bu sekilde icten
yanmali motorlarin gelistirilmesine yonelik yardimci ¢alismalar da hizla devam etmistir.
Oyle ki termodinamik yasalari yine bu dénemde ortaya atilmistir. Aslinda otomobillerin
popdlerligi, icten yanmali motorlarin bu sekilde gelistiriimesiyle beraber artmaya

baslamistir.

19. yy. da otomotiv teknolojisi Uzerine o6zellikle Avrupa’ da gergeklestirilen bu
bahsettigimiz tiirden ve farkli pek ¢ok ¢alisma olmasina ragmen, Amerikan Ford’ un,
sektorde yegane bulusu olan hareketli montaj hatti ve seri Gretimi kullanma bicimi,
yalnizca otomotiv endustrisi lizerindeki etkisi ile yeterli kalmayip; teknolojik, kilttrel,
ekonomik, sosyolojik ve daha birgok bakimdan da tim dinyay! etkileyen unsurlar

olarak otomotiv endistrisi tarihinde yerlerini almislardir.

Seri Uretilen ilk otomobil genellikle Henry Ford'a atfedilir. Ancak Ford, o dénemdki

pazarda var olan olasiliklari gormede yalniz degildir.

Ransom E. Olds, 1901 yilinda Gnli “kavisli camurluklu” Oldsmobile isimli arabasiyla
kitlesel pazar igin ilk blyuk teklifi yapmistir. Olds, 1897'de Olds Motorlu Arag Sirketi'ni
kurmus ve 1900'de Detroit'te Olds Motor isleri olarak sirketini yeniden diizenlemistir.
1901 yilinda, iglerinde en az birer adet buhar, elektrik ve benzinle ¢alisan arag 6rnegi
de dahil olmak tzere toplam 11 prototip arag liretmistir. Blyuk olcekli Gretime gecmek
icin, bir prototip secmesinden hemen 6nce, Olds fabrikasinda bir yangin cikmis ve
fabrika tamamen yanmistir. iste o yangindan sadece bu Sekil 2.9’ daki kavisli

camurluklu prototip kurtarilabilmistir [18]. Bu arag, seri Uretilen ilk otomobildir.
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Sekil 2.9 1904 Olds Model 6C Curved-Dash Olds (Kavisli Camurluklu Olds) [19]

ilk Oldsmobile popiiler bir otomobil olmasina ragmen, o dénemdeki zorlu yol
kosullarina dayanmak icin ¢ok zayif bir sekilde imal edilmisti. Ayni kusur, Olds’larin
taklitcileri icin de gecerliydi. Dolayisiyla toplumda kabul géren otomobiller igin,
taleplerin farkhlasmasiyla kiglik firmalar kapanmaya, onlardan daha sansh olan

sirketlesmeyi basarmis firmalar ise bu yolda tutunmak igin ¢careler aramaya basladilar.

3 Kasim 1901’de Henry Ford kendi adini tasiyan ( Henry Ford Company) ve daha sonra
22 Agustos 1902’ de “Cadillac” olarak adlandirilacak bir otomobil firmasi kurmustur.
Ama ortaklariyla anlasamayinca, birka¢ ortagiyla buradan ayrilmak durumunda
kalmistir. Ford Motor Company, donUstlirtilmis bir fabrikada 1903 yilinda on iki
yatinmcidan, 6zellikle de daha sonra kendi otomobil sirketini kuracak iki kardes olan
John F. ve E. Horace Dodge’dan alinan nakit parayla 16 Haziran 1903’ te kurulmustur

[20].

Sekil 2.10° da gosterilen belge, Ford’un ilk hisselerinden birinin, zengin bir Detroit
komdr ticcari olan Alexander Malcomson'a verilmesinin kanitidir. Malcomson, Ford'un

daha once iki kez basarisiz olmasina ragmen bir sirket kurma girisimini Uglinci kez
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desteklemeyi kabul etmistir. Ayrica Malcomson, yeni sirket igin baska zengin

destekgiler bulmada da etkili olmus olan sirketin 6nemli bir ortagiydi [21].

Sekil 2.10 Ford Motor Company Orijinal Hisse Senedi’ nin bir 6rnegi

Sirket ilk kuruldugunda baskanlik gorevini degil de baskan yardimciligi gérevini Henry
Ford Ustlenir. ilk baskanin Ford degil de, yerel bankaci John S. Gray olmasinin nedeni,
diger yatirrmcilarin, Ford'un Onceki selefinden ayrildigl sekilde, yeni sirketten de
ayrilacagina dair korkular tagimalaridir. Bu nedenle sirkette ilk baskan, bu yerel bankaci

olmustur.

Ford, “cok yonlillk icin bir araba” hayalini gerceklestirmede daha basarili olmustur.
Once arabasini tasarlamis ve sonra onu ucuza iiretme problemini ¢cdzmeye yénelmistir.
Sekil 2.11’ de gosterilen Ford un Urettigi “Model T” tarihte en iyi bilinen motorlu aragtir

[22].
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Sekil 2.11 Ford Model T Touring - 1909

O dénemde Amerika’ daki zorlu llke yollarinda hizmet igin, dayanikli, kullanimi zor
olmayan, ekonomik, bakimi ve onarimi kolay olacak bir sekilde tasarlanmis ve
uretilmistir. ilk kez 1908'de piyasaya siiriilen bu arag, 1927'de iretimi durdurulmadan
once 15 milyondan fazla iretilmis. Model T, doneminde satis rekorlari kirarak ¢ok

basarili olmustur. Oyle ki 1918’de, ABD’deki tiim otomobillerin yarisi Model T idi.

Model T'nin tasarimi basarili olduktan sonra, Ford ve ortaklari icin bu kez de otomobili
ylksek kapasitelerde disiik birim maliyetle tGretmek bir soruna dénlismustir. Bunun
¢6zumdine dair yollar aranmistir ve pek ¢ok degisiklik dnerisi yapilmistir. Bu dnerilerden
biri Ford ‘un kendi otobiyografisinde, yonetim kuruluna agikladigini yazdigi ¢ok tnli bir
sOzdlir, ki tiim zamanlarin en 6nemli progresif rock grubu Pink Floyd’ un, 1973 yapimi
“Dark Side of the Moon” isimli alblimlerinde yer alan sekizinci sarkinin bashginda (Any
Color You Like) bu Unli soze atifta bulundugu séylenmektedir. Bu derece énem arz
eden ve cesitli donemlere damga vurarak hatirlanir olan Ford’un bu carpici sozd,
1909'da yonetim ekibine soyledigi “Herhangi bir musteri, istedigi herhangi bir renge
boyanmis bir araba alabilir, siyah oldugu sirece...” sozleridir. Bu da maliyet sorununa
karsi ¢6ziim bulma c¢abasini en net ve akilda kalici sekilde gosterir niteliktedir. Daha ¢ok
moda igin kullanilan “Temelde bir segenegimiz var: Siyah.” s6zi nasil bir mantik
iceriyorsa, Henry Ford da otomobiller icin benzer bir mantik ylritmdis, tasarimda ve
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Onerilen cesitliliklerde sadelesmeye gidilerek maliyet azaltilabileceginin farkina
varmistir. Her ne kadar Ford'un bu carpici teklifi o donem yonetim kurulunca
benimsenememis ve sirket yine farkh renklerde arabalar Gretmeye devam etmis olsa
da, modern zamanda birileri sinirli seceneklerden bahsediyorsa veya is stratejilerini

tartisiyorsa bu teklifi sik sik duymaya ve Ford u hatirlamaya devam etmekteyiz.

Ford Firmasi, aslinda tedarikgilerden aldigi parcalari montajliyordu. Bir yerde sabit
duran arac etrafinda, sorumlu oldugu parcayr takmakla gorevli calisanlar, araglarin
etrafini dolasip, gerektiginde de bu par¢ada diizeltilmesi gereken yerleri tasfiye ederek
montaji gerceklestiriyordu. Burada uzmanlik ve el mahareti 6nem arz ediyordu. Aracin
geneli bu sekilde daha ¢ok tecriibeli zanaatkarlardan olusan, islerinde ustalagmis
gruplarca yapilmaktaydi. Oyle ki bu gruplar, kendi sorumluluklarindaki sistemler igin
parcgalari tasarlayan, onlari reten ve bunlarin montajini yaparak, bu sekilde Grinu
markas! altinda toplayip misterilere sunan, sirketlerin malzeme tedarikgisi

konumundaki, bagimsiz is atolyeleri seklinde ¢alismaktaydilar.

Baslarda, tamamen el hiinerine dayall, kisisel beceri ve ¢aba ile olusturulan araglarin
hicbir parcasinda belli bir standart yoktu. Bir parca digeri ile % 100 ayni degildi. iste bu,
Uretimde standart olusturmayla zit mantikta olan oldukg¢a hantal yapi, maliyetlerin

duslrtlmesine pek olanak vermiyordu.

Hassas Olcllerle c¢alisiimiyordu, mastar veya 0Olgli birimlerinde standardizasyon
kullanilamiyordu. Yapilan iste emek yogundu. Kisisel yetenek, zanaatta ustalik ve
deneyim esasti. Bu is bicimi gercekten maliyetliydi. Artan pazar talebi bu sekildeki
calisma dizeniyle karsilanamaz olmustu. Tasarimda artan beklentileri ve ihtiyaclar
karsilayacak sekilde yeni tasarimlarin kolayca yaratilmasina da olanak vermeyen bu agir
yapl, secenek arttirilmasinin da oninli kesmekteydi. Bu ydnleriyle, ortada maliyet

azaltma konusunda hig yardimci olmayan bir sistem vardi ve bu biyik bir sorundu.

Zamanla o6l¢t birimleri daha dikkatli kullanilip, mastar anlayisi da ortaya cikinca,
parcalar daha standart hale gelmeye basladilar. Bu, bir miktar zamandan tasarruf

saglamisti ama yeterli degildi.
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Ford” un maliyet azaltma arayisina c¢oziim, sonunda ilk olarak manyetolarin®

montajinda test edilmis bir yontem olan, “hareketli montaj hatti” nda bulunmustur.

Ransom Eli Olds (1864-1950) 'un kendine ait Oldsmobile isimli otomobil firmasinda
1902'de basit tarzda gelistirdigi yuriyen bant teknigini, zaman icerisinde Ford

tutarhlikla mikemmellestirmistir.

Eski montaj sistemi diizeninde, her manyeto bir isci tarafindan toplanirdi. isciler bu
parcanin montajini, ortalama 35 saatte 9 adet olarak ya da kabaca hesapla 15 dk.’ da

bir adet olarak gerceklestirebiliyorlardi.

Model T’lerde, jeneratorler yaygin olmadan 6nce motora atesleme gerilimi saglayan
Sekil 2.12 deki gibi cok bilesenli bir parca olan manyetolar kullanilmaktaydi. ilk Model
T'nin teknolojik avantajlarindan biri olan bu karmasik ve yenilik¢ci manyeto parcasi,

motorun volanina entegre edilirdi ve birgok farkli parga icermekteydi.

Sekil 2.12 1927 yilinda Uretilmis bir Model T otomobiline ait manyeto pargasi [23]

! Manyeto, manyetik alanin strekli miknatislarla saglandigi, cikis enerjisi cok kigtik olan alternatif akim
elektrik Ureticisi. Daha ¢ok ucak, deniz, traktdér ve motosiklet motoru gibi icten yanmali motorlarda,
ateslenme gerilimi elde edilmesi amaciyla kullanilir.
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Ford ve arkadaslari, Sekil 2.13" teki gibi hareketli bir bant lzerine bilesenleri koyup
bunun (zerinde, bir is¢inin yalnizca bir ya da iki gorevi yapacak sekilde galismasini
saglayacak bir montaj dizenlemesi yaptilar. 29 isci ile 29 farkh gorevi gergeklestiren
deney, montaj siresini birim basina yaklasik yedi dakika kisaltti. Daha ayrintili ¢alisma
ile, manyeto hatti isgliclini 29 kisiden 14 kisiye distrdiler ve montaj siresini bes

dakikaya indirmeyi basardilar [24].

From the collections of the Henry Ford dﬂ_ﬁ. e a

Sekil 2.13 Ford'un hareketli montaj hatlarina gegisi (Nisan 1913)

Ford'un hareketli montaj hatlarina gecisi, bu sekilde Nisan 1913'te entegre (ve
karmasik) volan / manyeto ile basladi. Teknik iki temel unsurla gergeklestiriliyordu: bir
konveyor sisteminin olmasi ve her calisanin tek bir tekrarlayan goreve getirilmesi.
Aldatici  basitligine ragmen, bu teknik ayrintih planlama ve senkronizasyon
gerektiriyordu. Tim calisanlar, bir parcanin tamamini olusturmak yerine birkag belirli
gorevi tamamlamak Uizere gorevlendirilirken, Ford ve arkadaslari, manyeto montaj
slresini yaklasik 15 dakikadan 5'e ve gerekli isgliclini de 29'dan 14'e disirerek cok

basarili bir uygulamaya imza atmislardir.
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1913 yilinda, Ford Motor Company diinyaya tim motorlu tasitlarin seri Gretimindeki bu
basarisini gostermekle kalmamistir. Firma, aslinda devrim niteligindeki bu calisan
gorevlendirme ve yeni Uretim sekliyle baska sosyolojik unsurlari da etkilemis oldu ve

Fordizm’i yarattu.

Oncelikle Ford, hareketli montaj hatti ya da seri lretim hattinda calisan isgilerine
glnlik 5 Dolar licret veriyordu. Bu o dénem bir iscinin iki giinde kazanabilecegi bir
miktara tekabil ediyordu ve o devirde benzeri gorilmemis bir Ucret olarak tabir
edilmekteydi. Ford bu sekilde hem iscilerin Gretkenliklerini arttirmayi ve ayni zamanda
geliri artan isgilerin belki gelecekte kendileri igin bir araba siparis etmelerinin yolunu
agmay tasarlamis olabilir. Bu yaklasimla kimilerine gére Fordizm, planli ekonomiye
gecise damgasini vururken, sadece Uretimi degil, bireyi de planlamistir. Bunu sadece
kendi ¢alisanlari igin degil, yarattigi etki ile diger sektorler igin belirleyici olmasiyla da

blyuk bir kesime yansittig1 soylenebilir.

Ford, iscilerine yiksek Ucret 6derken, onlardan ayni isi sekiz saat boyunca sirekli
tekrarlamasini istemistir ¢linkli hareketli montaj hatti, bezginlik yaratip pek ¢ok insanin
katlanabilecegi bir sistem degildir. Bununla beraber yiksek sayida bir calisan havuzu
olusturulmasi icin israrci olmustur. Bu da fabrikalarin bulundugu bdlgelerin yiksek
sayida go¢ almasina, demografik ve ekolojik acidan donlsimiine sebep olmustur.
Banliyoler olusmustur, bu banliyéler icin yollar insa edilmistir. Firmanin olusturdugu
sosyoloji  birimi ile iscilerin 0zel hayatlarina midahale etmeye calisildigl
sdylenegelmistir. Oyle ki kisinin isteki basarisinin ayni zamanda dizenli bir aile
yasantisindan geldigini savunarak, iscilerin, bunu saglamalarina yonelik arastirildigi ve
kontrol edildikleri séylenmektedir. Buna karsi tepkiler baslayip is¢i hareketleri ortaya
¢ikmistir. Sonug olarak model T bitmistir ama dinya artik otomobile muhtag¢ hale
gelmistir. Ford'un otomobil lretim taslagi, iste bu nedenlerle sadece sanayi Uretimini
etkilememisti, Fordizm ile beraber 6nemli ekonomik, siyasal, kiltlirel ve toplumsal

donlisimlere yol agmistir.

ilk Ford montaj hatti, diisiik maliyetle iretime olanak veren ve bir sinirlamasi olan bu
temel modelde yalnizca ¢ok kiiclik degisikliklere izin vermistir. Bunun katkisiyla Model

T tur arabasinin fiyati 1909'da 950 S dan 1916'da 360 $” a dustrilmis ve devaminda
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bu fiyatin 1926 yilina gelindiginde 290 $° a indirilebilmesi saglanmistir [24]. Sadece
sivah® renkli arabalarin uretildigi ddnemde Ford, artik bir yandan arabalarinda halkin
istedigi rengi secebilmesini saglyor iken, gerekli calismalarla otomobillerinde bulunan
farkl yerlerdeki karmasayi azaltmaya devam etmistir. Farkli (ilkelere de yatirim yaparak
uygun maliyetli arabasini diinyaya ulastirmay! basarmistir. iste o dénemlerde Ford,

diinyadaki tim motorlu tasitlarin yarisini Gretir hale gelmistir.

Nitekim bu basarisina ragmen, Ford, Amerika’nin yegane (reticisi olmayi
sirdirememistir. Uriinlerdeki esnek olmayan iretim siirecleri ve seri Uretimlerin
aynilasmasi ile birlikte fark yaratamamasindan dolayi 1960’li yillarda piyasada rekabet
etmekte glclik gekmistir. Bir nevi yarattigl sitemin hantal olusundan etkilenmistir.
Elbette ki bu donemde pazardan pay almak icin cabalayan baska firmalar da olmustur.
Bunlardan bir tanesi GM (General Motors) ve bir digeri ise uzak doguda bir adadan

atak yapan Japon Toyota’ dir.

GM fazla segenek sunmasiyla pazarda dikkat ¢ekmistir. Toyota ise yalin lretim ve

esnek Uretime olanak taniyan yapisi ile rakiplerinin yaninda s6z sahibi olmustur.

Aslinda gozden kacirilmamasi gereken bir diger nokta da, o dénem yasanan savaslarin
otomotiv sektoriine etkileridir. HikiUmetlerin destegi ve istegi ile, otomotiv
endustrisinde zaten var olan firmalar askeri ihtiyaglari gdzetecek sekilde yaptiklari
calismalarla farkh tecriibeler kazanip, kendilerini gelistirmistir ve yapilan tasarimlar da
bundan etkilenmistir. Bu, beklenen bir durumdur. Fakat bununla beraber, aslinda
baslarda otomotiv endustrisi icinde yer almayan bazi yardimci sirketler de, Glkelerinin
askeri tasimacilik ihtiyacini karsilayacak sekilde everilmis ve otomotiv enddstrisine
dahil olmustur. Bunlarin belki de en g¢arpici 6érnegi Toyota’dir. Toyota'nin kdkenleri

Japon dokuma endustrisinde yatmaktadir [25].

Kuruldugunda dokuma tezgahi lreten bir firma olan Toyota, ilkelerinin ikinci Diinya
Savasl’ na katilmasiyla birlikte orduya ara¢ saglamak amaciyla bu ise baslayip

gunimize kadar otomotiv endistrisinde kalmaya devam etmis bir firmadir. Toyota'nin

! Siyah renk bir takinti degildir. O donem Uretilen yol sartlarina dayanakli ve oldukg¢a ucuz bir cila siyah
renkte oldugu icin bu renk kullanilmistir.
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bir baska farki ise, yalnizca otomotiv endustrisine degil, diger tim sektorlere de katkisi
olan “ yalin Gretim”, “ JIT (just in time) ya da tam zamaninda” ve “toplam kalite” gibi
kavramlari anlamlastirmis ¢alismalara 6ncli olmasidir. Stok birikimini dnleyerek, kisith
kaynaklarin en iyi sekilde kullanilmasini, hatalarin Uretimle ayni anda onlenmesi
gerektigini, iscilerin de sirekli kontrol ve bakim ile bu siirece katkida bulunmasi
gerektigini savundugu bir Gretim ortami olusturmustur. Bunlari, savas ortamindaki
kisith kaynaklari en iyi sekilde kullanmak zorunda oldugu zamanda edindigi tecriibeleri
ile daha etkin sekilde kullanmayi 6grenmistir. Pasifik Savasi (Il. Diinya Savasl) sirasinda,
sirketin Japon imparatorluk Ordusu icin Uretimi yaptigi kamyon Sekil 2.14'te

gosterilmistir.

Sekil 2.14 Toyota Model KC

Savas sirasinda Japonya'daki ciddi kithklar nedeniyle -6rnegin kesintisiz ¢elik boru

kithgi- askeri kamyonlar miimkiin oldugunca basit tutulmustur.

Savas surerken ve malzeme sikintisi gittikge ciddilestikge, kabinin ¢ogu ahsap panellerle
degistirilmis ve Sekil 2.15'te gosterildigi gibi aracin far sayisi ikiden bire distrtlmustir

[26].
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Sekil 2.15 Toyota’nin kitlik nedeniyle revize edilmis Model KC isimli kamyonu

Toyota'nin esnek Uretim anlayisi, donemin blyik seri tretim metodunu kullanarak
Uretim yapmakta olan Ford ve GM gibi sirketleri olumsuz etkiledigi soylenir. Aslinda
ikinci Diinya Savasi’nin ekonomilerdeki olumsuz etkisiyle beraber, Toyota’nin bu yeni

Uretim anlayisi birlestigi icin, ilgili firmalara olumsuz etkisi daha fazla olmustur.

Toyota'nin yalin Uretim anlayisi ana sanayi ile yan sanayi arasinda acik bir bag
kurmustur ve bu da hizh ve esnek Urin gelistirmenin yolunu acarak yine maliyet

acisindan degerlendirildiginde bliyik bir avantaj saglamanin yolunu agmistir.

Ozetle, otomotiv endustrisinin tarihi gosterir ki, insanlik otomotiv endistrisini
olusturmus ama olusturdugu bu endustri de yeni bir insanlik yaratmistir. Diinyada yeni
bir diizen olusturulmustur. Olusan bu yeni diinya dizeninin aktorlerinin, otomobilleri
Uretip tesaduf olamayacak bir sekilde onlara “Genel” ismini verirken; bunlarin
calismasini saglayacak yegane yakiti da “ Standart” adi ile adlandirmis olmasi, belki de
basinda bulunduklari sistemin amacinin kodlarini ironik bir bigimde agiklamak
isteklerinden gelmis olabilir. Otomotiv endustrisi tarihi bir derstir ve istisnasiz herkes
bu tarihinin gosterdigi gibi otomotiv endistrisinin yarattigl etkilerden payina diseni

almis ve almaya devam edecektir.
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2.2 Otomotivde Tasarimin Onemi

Otomotiv tasarimi, otomobiller, motosikletler, kamyonlar, otobusler, vb. gibi motorlu
tasitlarin gorlintsiini ve bir dereceye kadar ergonomisini gelistirme sulrecidir. Bu
slirecte pek cok disiplinden insanlar gorev alirlar ve oldukga biyiik bir ekiple otomotiv

tasarim sirecleri saglanir.

Bu baglamdaki otomotiv tasarimi, dncelikle Griin konseptinin olusturulmasinda rol
almasina ragmen, aracin gorsel acidan gorinimiini veya estetigini gelistirmekle

ilgilenmektedir.

Teknolojinin gelisip, internet kullaniminin kolaylasip yayginlasmasiyla, artik “akilli ” bir
cep telefonuna sahip herkesin diinyaya baglanabiliyor olmasi, sinirlari yok etmistir. Bu
da estetik anlayisini etkileyen baska kavramlar ortaya cikarmistir. Clinkd birey, artik
sadece kendi gevresinde gorduklerinin disinda, dinyanin farkh yerlerine 6zgl diger
estetik anlayislarina da vakif hale gelebilmis ve bunlardan etkilenir olmustur. Daha
onceleri estetik agidan kotlu goérinmeyen ya da fark edilmeyen o6zellikler, dénem
donem vyetersiz gorilmeye ve hatta kaygi verici bir hal alarak rahatsizlik sebebi

olabilmektedir.

insanlarin azimsanmayacak bir kismi estetigi sadece iriinlerde degil, artik kendi
bedenlerinde dahi bir sekilde ariyor olmustur ve kafasindaki normlara uymadigini
dislindlGgu kisimlari yok etmeye calisarak veya bunlari diizeltmek icin ¢esitli careler
arayarak, para ve zaman harcamaktadirlar. Bunun icin yasamini tehlikeye atacak
sekilde kararlar alabilenlerin sayisi da azimsanmayacak kadar g¢oktur. Boyle bir
diinyada, beklentilerin ve estetik olgusunun insan hayatina etkisinin ne denli yiksek
oldugu ancak bu carpici 6rnekle acgiklanabilir. iste bu sekilde, teknolojiyle evrimlesen
insanoglunu memnun edebilmek giin gectikge zorlasmaktadir. Bu durumda bir sanayi
Uriin olan otomobili, kullanicilarla bulusturup, onlardan kabul gérmesini saglamak

oldukga karmasik ve gl bir durum halini almaktadir.

Belli bagl nesnelerin statl gostergesi halini almasi da yine buna benzer bir olgudur.
Yani artik Grtnlerin ihtiyactan ziyade bir goésterge olarak kullanilmasi olgusu bu durumu
aciklamaktadir. Otomotiv sektoriinde de bu olgu, kimi sektor Grlinlerine etkisini

yansitmaktadir, 6zellikle de otomobillere. Fakat otomotiv sektdriiniin bununla beraber
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farkl yanlari da vardir. Bunlar, sadece belli bir kullanici grubunun gereksinimleri igin
degil, bir ihtiyac meselesi oldugu icin herkesin gereksinimlerini karsilayacak sekilde
pazara Urlinler sunabilmesi, cok cesitli talepleri analiz ederek Urunleri tasarlayabilmesi,
en makul sartlar halinde ve uygun fiyatla bunlari arz etme c¢abasi ve eger istiyor ise
bunu yapabilme kabiliyeti olarak siralanabilir. Bunun en akilci yolu da, seri lretimle
gelen kisalmis slirecler sonrasi, tiketicileri gruplara ayirip, her grup i¢in gelisen ve
cesitlenen tiketici taleplerine, kisa slirelerde cevap verilebilmesini saglamaktir. Bu
asamada, sektore en bliylk yardimi yapan faktorler olarak, trin gelistirme siregleri,
teknolojik gelismelerin yardimiyla bu sireglerdeki hizin artisi, genis yelpazede ve
sayilari her gegen giin artan malzeme c¢esitliligi ve bunlarin kolay bulunabilir olusu ya
da gelistirilmis imalat yontemlerinin katkilari sayilabilir. Bu da, otomotiv sektoriine

daha esnek ve yenilikgi tasarim olanaklarini beraberinde getirmektedir.

Kiresel pazardaki yiksek rekabet ortadadir ve bu rekabet nedeniyle, katma degerli bir
Urin elde edebilmek igin, Gretilen Grunin diger Urunlerden farkhliginin net bir sekilde

ortaya koyulmasi her gecen giin daha da 6nemli hale gelmektedir.

Urtintin farkhlastirilmasi, Griine yeni bir fonksiyon eklenmesi ve yenilik¢i teknolojilerin
Urline aktarilmasi gibi uygulamalarla saglanabilir. Ancak modern toplumda muihendislik
tasarimindan ziyade estetik gekicilik ya da stillendirme dedigimiz Gslup -yani iginde
bulunulan c¢agin, kendine 06zgl anlatis bigimi- etkisini Urin tasarimlar (zerinde

hissettirmektedir.

Stil ve tasarim kavramlari ayni seyi ifade etmemektedir. Stil, daha ¢ok sanatsal
Ozellikler tasiyarak estetik kaygilari 6ziimserken, tasarim oOzellikle de mihendislik
tasarimi, islevsellik ve Griintin tretilebilir olmasi ile dogrudan ilgilidir. Ayrica ergonomi®

muihendislik tasariminda daha fazla g6z ontinde tutulmaktadir.

Kullanicilarin bakis agisina gore stil, Griniin kullanilabilirligi ve uygunlugundan ziyade,

Griintn kabuli icin kilit bilesenlerden biri sayilmaktadir.

Ergonomi; insanin fiziksel ve psikolojik Ozelliklerini inceleyerek insanin makine ve cevre ile olan
uyumunu dogal ve teknik olarak arastirma ve gelistirme c¢alismalari toplulugudur. Kokeni, Yunanca
“ergo” yaniisve “nomos” yani yasa kelimelerinden gelmektedir.
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Ornegin Sekil 2.16°da sag tarafta gosterilen ve sol tarafta gosterilmis rakibi ile ayni
amag icin Gretilmis Griin tzerine eklenen desenler, bu driine rakibine gore estetik bir
farkhlik katmistir ve bu farklilik ile kullanicilarin begenisinin toplanmasi amaglanmistir.
iste bu hali ile rakibinden hicbir islevsel fark icermeyen bu {riin, satilirken bir miktar

pahali bile olsa, kullanici bu bedeli 6deyerek bu 6zelligi secebilmektedir.

Sekil 2.16 Tasarimi ile fark yaratilmaya galisilmig bir Griin ve rakibi

Yeni Urinlerin basarisi genellikle estetik ve estetigin islevsel hale gelmesi ile
saglanmaktadir. Yani stil ile saglanan estetigin, tasarim muihendisligi ile kullanilabilir
hale gelmesindeki esas, bu iki olgunun diizglin ve birbirini tamamlayacak sekilde
harmanlanmasi ile elde edilebilir ve bu da basariyi getirir. Bu baglamda, oOzellikle
otomotiv sektoriinde stil tasarimi ve muihendislik tasarimi arasindaki etkilesim gift

yonlldir ve birbirini tamamlamaktadir.

Stil ve muhendislik tasarimi arasindaki bagimlilik derecesi, Uriinlere gore farkli olabilir.
Ornegin ayni platformu kullanarak zaman, mekin ve paradan tasarruf edebilen
firmalarin Urlinlerindeki tasarim ve stil, belli bash yerlerde ¢atisirken, belli basli

alanlarda ise dnceligi bir digerine birakmaktadir.

Sekil 2.17°de ayni segmentte olan 3 farkl otomobil modeli gosterilmistir. Bu araglar
ayni platformda Uretilmis olan araglardir fakat marka ve modelleri birbirinden farkhdir.
Dis tasarimlarinda yapilan belli bash farkhliklar ile bu araglarin ayni platformda

Uretilmis oldugu hissinin 6niine gegilmistir.
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Sekil 2.17 Ayni platformu paylasan 3 farkli otomobil modeli

Farkli otomobil modellerinin algilanan gorintileri ¢cok benzer olursa, 6rnegin ayni
platform kullanilarak Gretilmis olan bu tiir modeller, platform paylasiminin sundugu

avantajlari goz ardi ederek birbirlerinin pazar payini azaltabilirlerdi [27].

Stil ve mihendislik tasarimi birbirini tamamlayici ya da isbirligine dayali olabilir, ancak
¢ogu zaman birbiriyle gelisir veya rekabet eder [28]. Tasarim muhendisligi, stil tasarimi

disiplini icinde sinirlidir ve yaratici sanatsal tasarim siireclerini ele almamaktadir.

Stil tasarimi, Endistriyel Tasarim (ID)’in 6nemli bir bileseni olarak kabul edilmektedir.
Enddstriyel tasarim “lrin ve sistemlerin hem kullanicinin hem de (reticinin karsilikli
yarari icin islevini, degerini ve goérinimini en iyi duruma getirecek konseptler ve

ozellikler olusturma ve gelistirme profesyonel hizmeti” olarak tanimlanmaktadir.

Uriinlerin formlari ve kullanici etkilesimleri hakkinda {riin tasarim felsefesi, gériinim
ve fayda, bakim ve maliyet gibi mihendislik faktorlerine ek olarak endistriyel tasarimin

ana hedefleridir.

Ergonominin, Grin-kullanici etkilesimlerinin tim yonlerini kapsadigi distiniilmektedir.
Stil tasarimi ise oncelikle estetik ile ilgilidir. Endistriyel tasarima paralel olarak, rin
islevselligi ve uretilebilirligi detaylandirmak igin mihendislik tasarimi yapilir. Bu

kavramlar arasindaki iliskiler, Sekil 2.18'de gdsterilmistir.
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Stil Tasarimi
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Sekil 2.18 Stil ve miihendislik tasarimlari arasindaki iliski

Otomotiv sektoriinde her firmanin kullanicilara vermek istedigi bir mesaj vardir. Bu
mesaj, alinan Urlnler tarafindan kullanicilara dogru yansitilabilirse, yani verilmek
istenen mesaj ve kullanici tarafindan okunan mesaj ayni olursa, basari elde edilmis
demektir. Bu basari da tasarimin, firmanin vermek istedigi mesaji en dogru sekilde
yansitmas! ile saglanir. Genelde otomobil tasarimcilari, bu konu hakkinda biyik
ugraslar verirler. Stil, endistriyel tasarim ve muihendislik tasarimi ile harmanlanip
olusturulmus modeller, aslinda firmalarin, ilgili kullanici kitlesine ulasmasinda biyuk
onem tasirlar. Bu kisimda tasarimin tasidigi 6zel dilden bahsetmek gerekmektedir.
Cunk Grin ile kullanicr arasinda olusturulan bagda bu dilin 6nemi ¢ok blyiktir. Marka
da bu dili dogru kullanirsa, dogru kullanicilara ulasabilir ve bu sayede satislarini
arttirabilir. Bu baglamda Urlniin, markanin mesajini yansitmada kullandigi dil olarak

“tasarim stratejisi” denilen kavram ortaya ¢ikmaktadir.

Otomotiv sektoriinde, 6zellikle otomobil Ureticilerinin, modern diinyada yogun rekabet
ortami olan bu pazara Urlnlerini siirerken, elde ettikleri gesitli kullanici arastirmalarinin
sonuglarina gore gruplandirdiklari kullanicilara hitap eden belli basli anahtar tasarim

ogeleri bulunmaktadir. Verilmek istenen mesaj, kullanicilarda marka imaji olgusunu
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yaratmalidir ve bununla beraber Urline ait tasarim da ilgili tasarim stratejisini
yansitmalidir. Aksi takdirde kullanicilar, verilmek istenen mesaji algilayamayabilir ve bu
da onlarin ¢ok secenekli pazarda rakip Urline ya da mesaji daha basarili yansitabilen

markalara yonelmesini tetikler.

Belli bash otomobil firmalarinin, firmaya katma deger katacagini dustindikleri bazi kilit
mesajlari belli basliklar altinda toplanabilir. Bu mesajlari tasarimda dogru bir sekilde

terciime edebilen tasarimcilar basarili sayilabilmektedir.

Ornegin giinimiizde genel anlamda otomobil firmalarinin sectikleri tasarim felsefeleri
insan odakli, araba ya da otomobil odakli veyahut cevre odakl olabilmektedir. Sekil
2.19°da giunimiiz otomobil firmalarinin belli basl tasarim stratejilerinin kilit unsurlari

gosterilmistir.

Sekil 2.19 Glinimiz otomobillerinde kullanilan tasarim stratejileri

> Tasarim stratejisi olarak insan odaklihigi se¢enler: insan odakli tasarim, herhangi
bir Giriin veya hizmet gelistirilirken kullanici olacak insanlarin ihtiyaclarinin 6n
plana koyuldugu tasarim sirecidir [29]. Yani tasarimda insani odak merkezine
koyarak, insan hayatini kolaylastiracak sekilde Uretim yapilmasini destekleyen
anlayis burada etkisini diger faktérlere gére 6n plana gikarir. Birgok Fransiz ve
isvecli otomobil Ureticileri, insan odakl tasarimlariyla &én plana ¢ikan modeller
iretmektedirler. Ornegin otomobilde masaj 6zelligi secenegi eklenmis
koltuklarin bulundurulmasi, otomobilin disinda 6n kaput icerisine gizli hava
yastiklarinin eklenmesi vb. gibi 6zellikler insan odakli tasarim anlayisi ile ortaya
ctkmistir. Sekil 2.20°de insan odakl tasarima sahip bir otomobilde dis hava

yastig1 6rnek olarak gosterilmistir [30].
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Sekil 2.20 insan odakl bir markanin fark yaratan tasarimi

» Tasarim stratejisi olarak otomobil odakl yaklasimi segenler: Bu yaklasimda
daha ¢ok mihendislik dgeleri 6n plana cikar. Oncelik Uretilen otomobilin son
model teknolojilerle donatilmis olmasidir. Beygir glici ve performans sdylemleri
bu tlr Grinler igin 6n plandadir. Bu tiir modellerde genelde “ kiilt “ olarak ifade
edilen, cok sevilmis ve tutulmus bir model baz alinir ve tasariminda ¢ok fazla
radikal degisikliklere gidilmeden son model teknolojiler uygulanir. Ash korumak
ama bununla beraber yeni etkisi yaratmak temel tasarim hedefidir. Pek c¢ok

Alman ve belli bagli italyan firmalari bu grupta iiretim yapar.

Sekil 2.21" de araba odakli Urinleri olan bir firmanin, otomobil tasarimi
Uzerinde yapilan degisiklikler gosterilmistir. Buradan da gorilecegi (zere,
zaman icerisinde dis tasarimin ¢ok fazla degisiklige gidilmeden asli korunarak
gelistirildigi goérilmektedir. Dis gizgilerdeki ana hatlar korunmustur ama vyillar
gectikce gelisen teknoloji ile aracin performansini arttirict ozellikler bu siluet

altinda yerini almayi basarmistir.
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Sekil 2.21 Otomobil odakli bir markanin farkli yillara ait tasarimlari [31]

» Tasarim stratejisi olarak ¢evreci yaklasimi secenler: Bu tasarim stratejisini secen
firmalar yarattiklari tasarim ile diinyayl daha yasanabilir kilmak niyetindedirler.
Cevreye verilecek zararlarin en az duruma getirilmesi oncelikleridir. Duslik
emisyonlarla, kigulltilmis motor hacimleri ve hibrit motor tasarimlariyla,

otomobili sadece ihtiyag Uriini olarak ele alip, dogaya en az tahribi yapacak
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sekilde tasarim yapmayi hedef alirlar. Uriinlerinin yasam déngiisii boyunca
cevre Uzerindeki etkilerini en aza indirmek temel hedefleridir. Cogu Asya
otomobil Ureticisi doga ya da cevre odakli bu tasarim anlayisinda Uretim
yapmaktadir. Sekil 2.22 ‘de 2017 yilinda Newsweek isimli derginin sectigi “ En
Yesil 500 Firma” siralamasinda otomotiv sektoriniin birincisi olan [32] firmaya

ait bir motor tasarimi gosterilmistir.

ANl | HYBRID |
n)| SYNERGY

DRIVE

Sekil 2.22 Toyota hibrit motoru [33]

Markalarin vermek istedikleri mesajlari dogru terciime edip, bunlardan ilham alinarak
olusturulan dogru tasarimlar, ancak bu sekilde dogru kullanicilara ilgili Grlinlerin
ulasmasini saglayabilmektedir. Bu sekilde belirlenen hedef kitleye ulasiimis olur, aksi
takdirde her modeli birbirinden ayri tasarima sahip bir firmanin kullanicilara verecegi
mesaj sadece karmasa olur. Bu sekilde hedef kitle belirlenemez ve higbir sekilde buna
bagli finansal hesaplar yapilamaz. Ancak secilecek bir tasarim felsefesi ile olusturulmus
dogru tasarimlar, verilmek istenen mesaji ilgili kullaniciya aktarilabilir ve tasarim bu

baglamda firma ile kullanici arasinda bir iletisim dili olarak 6nemli bir rol oynamaktadir.

Tasarimin ayrica insana duygusal yonden hitap edebilecegi de bir gercektir. Pek cok
calisma tasarim oOzelliklerinin dogru bir sekilde kullaniimasiyla kullanicilarda belirli
duygusal tepkiler elde edilebilecegini ortaya koymustur. Ornegin yuvarlak hatlarin daha

sevimli duygusu yaratirken, keskin hatlarin daha enerjik etki yarattigi Sekil 2.23teki
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orneklerde gosterilmistir. Ayni amag igin kullanilan farkli tasarimlara sahip otomobil 6n

farlari farkh duygusal tepkilere yol agmaktadir.

Sekil 2.23 Farkli tasarimlara sahip otomobil 6n farlari

Ornekteki ilk iki far tasarimi daha keskin ve belirleyici cizgilere sahip oldugu icin daha
sportif ya da performansli bir ara¢ disincesini olustururken, Uclncli resimdeki

yuvarlak tasarim daha sevimli duygusu yansitmaktadir.

Uriin tasarimi, ihtiyaglara cevap veren (riin ve hizmetlerin tasarlanmasi ve
sekillendirilmesidir. Uriinlerin tasariminda artik belli basl evrensellesmis estetik yapilar
mevcut hale gelmistir. Uriin gelistirme ile bunlarin farkli sekilde harmanlanmasi

saglanarak daha ekonomik ¢oziimler elde edilebilmektedir.

Otomobiller basit birer tiiketim maddesi olarak goriilmemelidir. Otomobil tiketimi
basit bir ekonomik se¢im degildir. Tasarimlari onlara estetik ve duygusal birtakim
ozellikler ile aslinda birer kimlik kazandirmaktadir. Dogru ellerde sekillenen tasarimlar
kimligi dogru yansitir ve bu da hedeflenen kullanicilarin bu Griine daha kolay ulasmasini

saglar.

2.3 Otomotiv Tasarim Proseslerinde Asamalar

Otomotiv gelistirmede tasarimin 6nemi giin gectikge artmaktadir. Tasarim, bir markayi
ayirt etmek ve farkhlastirmak icin en 6nemli yollardan biridir. Elbette ki belli bash
tasarim farkhliklarina sahip marka ve modellere ancak belli bir musteri kitlesi
erisebilmektedir ama normal bir musteri icin teknolojinin algilanabilirliginden cok,

tasarim daha algilanabilir bir unsur olarak glicini korumaktadir.

Bir hayalin kullanilabilir bir araca dénlismesi sirecinde izlenen yollar, firmadan firmaya

degisiklik gosterebilir. Bunda firmanin kendine ait tasarim donglsinin farkh
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olabilmesinin disinda, bazen belli basl baska nedenlerle de tasarim prosesleri
belirlenebilmektedir. Ornegin aniden degisen siyasi kararlar ve ideolojiler veya ekolojik,
sosyolojik bazi unsurlar nedeniyle nasil bir Griin Uretilebilecegine dair fikirler de
degisebilmektedir ve buna gore tasarim prosesleri de farklilasabilmektedir. Fakat genel

anlamda tasarim proseslerini asagidaki gibi siniflandirilabilir:
» Tasarim ve kullanici arastirmasi yapilmasi
» Konsept gelistirme ¢izimi
» CAS (Bilgisayar Destekli Stillendirme)
» Kil modellemesinin yapilmasi
> Ic kabin (interior buck) modelinin olusturulmasi
» Tasit ergonomisi arastirmalari
» A Yuzeyi ( Class A surface) gelistirme
» Renk ve doseme gelistirilmesi (Color and Trim)
» Arag grafiklerinin tasarlanmasi

Tasarim, arag¢ gelistirmenin en zor kismi olarak kabul edilir. Tasarimcilar gelecek
yaklasik 8 ya da 10 sene sonrasini dislinerek bir tasarim yapmak durumundadirlar.
Tasarimcilardan ergonomik, islevsel ve estetik bir form bulmalari ve bunun son
teknoloji ile harmanlanmis olmasi istenmektedir. Bununla beraber sirketin marka
degerlerini bu tasarimda yansitmalari istenmektedir. Ornegin pek cok firma tarafindan
konfor, sportiflik veya teknolojik yenilikler gibi bazi noktalara vurgu yapacak sembolleri
iceren tasarimlar beklenmektedir. Ayrica yapilan tasarimlar duygulara hitap etmelidir.

Cunkl musterilerin cogu buna gore karar vermektedirler.
Bir otomobil igin yeni bir form bulma ¢abalari belli basl dért agsamada incelenebilir.

ilk asama, uygun kullanic kitlesine hitap edebilmek icin yapilacak en uygun tasarimi
belirlemek amaciyla bilgi toplanmasidir. Bu asamada musteri taninir. Rakip firmalarin
yaptiklari benzer Urin tasarimlari ve c¢alismalari incelenir. Ayrica, trendlerin nasil

yonlendigine dair arastirmalarin yapilmasi, yine bu asamada gerceklesmektedir. Bu
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kisimda aragla ilgili gereken belli basli bazi boyutlarin ve ergonomik isteklerin temel

paket verileri de mihendis ekipleri tarafindan, stil tasarimcilariyla paylasiimaktadir.

ikinci asamada birka¢ tasarimcidan, genellikle fikirlerini birden fazla eskizde®

gostermeleri ve bunu grafik tasarimlarla destekleyerek sunmalari istenmektedir.

Sekil 2.24’te gosterildigi gibi eskizler, tasarimcinin beyninden kagida kalem yolu ile
akan ilk cizimleri kapsar. Daha sanatsaldir. Bu eskizler genellikle abartilidir, ¢link(

gelecekteki otomobilin belirli 6zelliklerini vurgulamak amaci ile yapilirlar.

Sekil 2.24 Bir eskiz 6rnegi [34]

Genelde otomotiv tasarim eskizlerinde kullanilan belli bash cizgilerin var oldugu
gorilmektedir ve bu cizgiler ile bir tasarim dili olusturulmaktadir. Aslinda, ilham
korunarak, ornegin bir beyin firtinasi toplantisi esnasinda c¢izgilerin Uretilmesi daha
kolay oldugundan, renk alanlarindan ziyade cizgilere vurgu yapma egilimi vardir.
Cizgiler neredeyse her zaman ilk ifade seklidir. Ayrica araba sekillerinin dogasinin bir
sonucu olan 6zel 6zelliklere de sahiptirler. Arabalarda tipik olarak kavisli ve karmagsik

bicimlerde gizgiler kullanilir. Bu karakteristik gizgiler Sekil 2.25" te gosterilmistir.

! Eskiz: Cizimlerle yapilan 6n calisma, taslak.
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Sekil 2.25 Bir eskizde karakteristik gizgilerin kullanilmasi

Bu karakteristik gizgileri adlandirmak ve anlamlandirmak gerekirse;

» Form cizgileri (Form Lines) : Bunlar genellikle kesik gizgiler boyunca uzanan
cizgilerdir veya arag¢ govdesi panellerinin kenarlarini belirler. Sirt gizgisi diye

tabir edilen cizgiler bunlardir.

» Tepe cizgileri (Crown Lines) : Bunlar, tasarimdaki "gercek" cizgiler degildir fakat
aracin dis sinirlarinda bulunan egrinin tepesi veya sinir gizgisi olarak dtstnulir.

Bir hacim duygusu vermektedir.

» Alan cizgileri (Area Lines) : Bunlar sadece bir alani tanimlayan cizgilerdir. Bu,
fiziksel olarak ayri bir bilesen (6rnegin bir plaka) veya golgenin kenarinin

karikatlir benzeri bir tasviri olabilir [35].

Otomobil tasariminda kullanilan bu gizgilerin 6nemi ¢ok biylktiir ve aslinda dizayn
felsefesini yansitan tasarim dilini, bu gizgiler gostermektedir. Bluntzer ve arkadaslari,
yaptiklari arastirmada Alman ve Fransiz markalarina ait otomobillerin CAD ortaminda
karakter gizgilerini belirleyerek, bu iki farkli tGlkeye ait tasarimlarda ayirt edici nitelikler
aramislardir. Boylece bir Glkenin kiltlirel kimligi acisindan otomobilin stili icin, erken

estetik arastirmalarinin 6nemini vurgulamiglardir. Sonugta otomobilin bir bitiin olarak
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stilinin, bu 6nemli karakteristik gizgilerden uretilmesinin ve bu karakter gizgilerinin
tasarimda ortaya cikarilmasinin gerekliligini savunarak, ancak bu sekilde markalarin
kararhhginin vurgulanabilir oldugunu agiklamislardir [36]. Ote vyandan, yaptiklar
calisma ile belirlenen bu tiir karakteristik cizgilerin kimligi yansittigini, bunlarin mutlaka

cikarilmasi ve izole edilmesini vurgulamislardir.

Diger ana bilesenler golgelendirme ve renklendirmedir. Her ikisi de, basitce ¢izgilerden

olusabilecek konsept cizimlerde daha az kullanilir,

Tasarimlarin sec¢imi i¢in goriintl sentezleri, s6zde gorsellemelerle goésterimler yapilir.
Bunlar, renkli olarak makul oranda orantili bir gorsellestirme saglamaya calisan,

tercihen dogal boyuttaki yandan gorinislerdir. Sekil 2.26°da buna bir 6rnek verilmistir.

Sekil 2.26 Renkler ve golgelerle gorselligi arttirilmis bir nihai gizim([34]

Tasarim fikirlerinin ayni zamanda amacglanan paketlemeye, yani aracin biyikligi ile bu
aracin gelecekteki kullanilabilir alani arasindaki iliskiye uyup uymadigini gérmek igin
kontroller yapilir. Gorluntl sentezi ya da gorsellestirme (rendering) bu kisimda

kullaniimaktadir.

Bilgisayar programlari yardimiyla bir modelden resim yaratma siirecine “rendering” ya
da “gorsellestirme” adi verilir. Model, 3 boyutlu nesnelerin kati bir bicimde tanimh dil
veya veri yapisinin tanimidir. Model; geometri, bakis agisi, doku o6zelligi (texture),

istklandirma ve golgelendirme bilgileri icerebilir. Resim ise dijital resim veya
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taramali/izgara grafik resimdir [37]. Sekil 2.27°de gorsellestirme uygulamasi yapilmis

arag, aslinda musterinin gordigii tamamlanmis bir resimdir.

Sekil 2.27 Gorsellestirme calismasi uygulanmis bir resim [34]

Secilen gorintilemelerin Gi¢linci asamasinda, kil model heykelciligi baslar ve ¢
boyutlu modeller olusturulur. Tasarim bolimleri; farkli 6lgeklerde, tercihen orijinal
boyutta Sekil 2.28 deki gibi kil modelleri olusturur. Sadece gévdede, bicimsel detaylar

islenir. Ayrica ergonomik bazi kontroller de bu kil model Gizerinde belirlenebilmektedir.

Sekil 2.28 Kil modelin olusturulmasi [34]

Kil modeli, arabanin uzaydaki seklinin anlasilmasini kolaylastirmaktadir. Ancak, pencere

ve boya yanilsamasi eksik oldugu zaman hacim duygusu iyi yansitiimis sayilmamaktadir.
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Bu dordinci asamada, nihayet Sekil 2.29° daki gibi, maket (mock-up) denilen

gelecekteki otomobilin tam bir mankeni yapilir.

Sekil 2.29 Bir maket modelin hazirlanisi

Prototipin aksine, bu maket model teknik olarak islevsel degildir. Bununla birlikte,
mevcut araglarla kolayca ve sezgisel bir sekilde karsilastirilabilir ve bu nedenle s6zde
araba klinikleri olarak adlandirilan gizli testlerde de kullanilir. Sekil 2.30°da da bitmis bir

maket model gosterilmistir.

Sekil 2.30 Bitmis bir maket model (Mock- Up) [34]
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Bu maketler gesitli fuar ve etkinliklerde sergilenebilmekte ve tasarima yonelik geri
bildirimler toplanabilmektedir. Bu asamadan sonra tekrar kil modele donis yapilarak
ylzeylerde istenen degisiklikler yapilabilmektedir. Fakat bunlar artik daha basit
degisiklikleri kapsar. Yapilan kil modelin cesitli optik tarayicilar kullanilarak bilgisayar
ortaminda ylzey datalar cikarilir ve bu veriler da artik tasarimcilar ile mihendislik
ekipleri arasindaki iletisim dili olarak islev gérmektedir. Bunlar Class A denilen lretime
yonelik yiizey datalar degildir. Ornegin bunlar, Alias adli program ile elde edilen
degistirebilir ve son ylzeye ulasilmadan o©nceki olusturulan kontrol datalandir.
Mihendislik ekipleri bunlarin paket ve {liretime uygunlugu hakkinda arastirmalar
yaparak tasarimcilarla goris aligverisinde bulunur ve Uretim igin artik bitmis son

ylzeylerin olusturulmasini saglar.

2.4 Otomotivde Tasarim Ogelerinin Siniflandiriimasi

Tasarim ekibinin gorevi genellikle tic ana bolime ayrilir: dis tasarim, i¢ tasarim ve de
renk ve doseme tasarimi. Grafik tasarim da otomotiv tasariminin bir baska yonidir; bu
genellikle lider tasarimcilar tarafindan diger tasarim ekibi arasinda paylasilir. Tasarim
sadece otomotiv parcalarinin yalitiimis dis ylzeyinde degil, ara¢ paketinden baslayarak

form ve fonksiyon kombinasyonuna odaklanir.

Estetik degerlerin, ergonomik islevsellige ve faydali Ozelliklere de karsilik gelmesi
istenmektedir. Ozellikle, arag elektronik bilesenleri ve pargalari, bazi ara¢ modellerinin

gelecekteki seyrini belirlemek icin tasarimda dikkatle kullanilmaktadir.
Otomotivde tasarim ogeleri agsagidaki gruplandirmalarla incelenebilmektedir.
Bunlar:

» Dis tasarim (Exterior Design)

> ¢ tasarim( Interior Design)

» Renk ve kaplama tasarimi ( Color and Trim)

» Grafik tasarimi ( Graphic Design)
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2.4.1 Dig Tasarim

Aracin disindan sorumlu tasarimci, aracin oranlarini, seklini ve yiizeylerini gelistirir. Dis
tasarim ilk olarak bir seri dijital veya manuel ¢izim ile yapilir. Asamali olarak, daha
ayrintih cizimler, uygun yonetim katmanlar tarafindan yaritilir ve onaylanir.
Endustriyel kil ve / veya dijital modeller cizimlerden 6nce ve cizimlerle birlikte
gelistirilir. Bu modellerden gelen veriler daha sonra nihai tasarimin tam boyutlu bir

modelini olusturmak igin kullanilir.

Ug ve bes eksenli CNC freze tezgahlarinda kil modeli ilk dnce bir bilgisayar programinda
tasarlanir ve ardindan makine ve blyik miktarda kil kullanilarak oyma islemi

gerceklestirilir. Kil heykelciligi burada esastir.

Son model 3D (li¢ boyutlu) yazilim programlarinin yardimlariyla olusturulan sanal
goriantilemelere ve Sekil 2.31°deki “glic duvarlari (powerwall)” [38] Uzerine ilgili
modellerin detayh bir gorintlisiiniin yansitihyor olmasina ragmen; kil model, hala bir
otomobilin tasarimini degerlendirmek icin en 6nemli aractir ve bu nedenle endustri

genelinde kullaniimaktadir.

Sekil 2.31 Gli¢ duvari Gzerine yansitilmis bir model [38]
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2.4.2 i¢ Tasarim

Araglarin iginden sorumlu tasarimci, gosterge paneli, koltuklar, kapi trim panelleri,
tavan désemeleri, siitun désemeleri vb. gibi pargalarin oranlarini, seklini, yerlesimini ve
ylzeylerini gelistirir. Burada vurgu ergonomi ve yolcularin rahathgi Gzerinedir. Buradaki
prosedir dis tasarimla aynidir (eskiz, dijital model ve Sekil 2.32°deki gibi kil modelin

olusturulmasi vb.).

[H’w-"( .‘

Sekil 2.32 i¢ tasarimda ergonomi kontrolii icin kil modelin kullanilmasi [34]

2.4.3 Renk ve Kaplama Tasarimi

Renk ve doseme diger bir deyisle renk ve malzeme tasarimcisi, bir aragta kullanilan tiim
ic ve dis renk ve malzemelerin arastiriimasindan, tasarimindan ve gelistiriimesinden
sorumludur. Bunlara boyalar, plastikler, kumas tasarimlari, deri ve pargalar lzerinde
yer alacak desen, tanecik ya da damar sekilleri, hali, tim désemeler, ahsap kaplamalar
ve benzerleri dahildir. Araca benzersiz bir i¢ ortam deneyimi saglamak igin renk,
kontrast, doku ve desen dikkatlice birlestirilmelidir. Bu tasarimcilar dis ve ig

tasarimcilar ile yakin ¢alisirlar.

Tasarimcilar; endistriyel tasarim, moda, ev esyalari, mimarlik ve bazen Urin tasarimi
gibi diger tasarim disiplinlerinden ilham alirlar. Gelecekte iki ile G¢ model yili siirecek

projelerin tasarlanmasi igin kiresel egilimler lizerine 6zel arastirmalar yapilmaktadir.

44



Arastirmalar sonucunda, otomotiv endustrisi ile ilgili tasarim etkilerini takip etmek igin
Sekil 2.33" teki ve Sekil 2.34’teki gibi trend panolari olusturulmustur. Tasarimci daha
sonra bu bilgileri arag modellerinde daha rafine edilmis ve test edilmis temalar ve

konseptler gelistirmek icin kullanir.

Sekil 2.33 Bir trend panosu 6rnegi (Mood board/ duygu panosu) [39]

Sekil 2.34 Bir renk paleti panosu ( Color palette) [40]
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2.4.4 Grafik Tasarimi

Tasarim ekibi ayrica logolar, rozetler, armalar, cikartmalar, amblemler, tuslar tGzerinde
bulunan veya Sekil 2.35'teki gibi kadranda bulunan semboller, arag igindeki veya
disindaki parcalar (zerinde ya da sistemlerinde kullanilacak olan her tirla sekil ve

isaretler icin grafikler de gelistirmektedir.

NW 10:18 P

=a000
iPhone

El: 1

Sekil 2.35 Gosterge panelinde bulunan bazi isaretler

Tasarim o6gelerinin  hemen her asamasinda c¢esitli bilgisayar programlarindan
yararlanilmaktadir. Bu nedenle taleplere en hizli sekilde cevap vermek isteyen modern
tasarimcilarin en blytk yardimcilari bu bilgisayar programlaridir. CAS (Bilgisayar
destekli stillendirme) ve CAD (Bilgisayar destekli tasarim) programlari her zaman hizli
analiz hizmetleri ile tasarimcilarin ve mihendislerin yanindadir. Cizimlerin
olusturuldugu ilk asamalardan baslayip, gereken matematiksel paket verilerinin
kullanilmasini kolaylastiran bu programlar, gercek zamanh degerlendirme igin kolaylik
saglamaktadirlar. Ornegin 3D dijital yiizey modelleme ve bu modeli olusturma
bilgisayar programlari kullanilarak yapilmaktadir. Gelistirme siirecinde, asamalari
basarili olarak degerlendirmek igin 3D datalarin kalitesine bakilmaktadir. Ayrica bir
tasarimcinin  estetik gereksinimlerinin yani sira tim miihendislik ve Uretim
gereksinimlerini karsilamak igin dogru bir sekilde olusturulmus 3D veri varligina ihtiyag

duyulmaktadir. Modern imalatta bu 3D modeller kullaniimaktadir.

Tamamen gelistirilmis olan CAS dijital modeli, hem teknik hem de estetigi iceren A
Sinifi ylzey standartlarini karsilayan datalari yaratir, sonrasinda da yine bilgisayar

programlari araciligiyla bu datalar CAD programlari kullanilarak Gretim icin yeniden
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gelistirilecektir. Bu veriler Uriin Miihendisligi ekibi tarafindan iretime yénelik parca

datalari haline getirilmek icin bir seviye daha gelistirmeye tabi tutulacaktir.

Autodesk Alias ve ICEM Surface programlari, A Sinifi gelistirme igin en yaygin kullanilan
iki yazilm aracidir. Sonrasinda Uretim icin farkli firmalarca imalata yonelik datalar
Ureten farkli programlar kullanilmaktadir. Sonug olarak tasarim ogelerinde bilgisayar
desteginin yeri ayridir ve bilgisayarlarin yardimi ilk tasarim asamalarindan baslayip,
tasarimin dogrulanmasi, gelistirilmesi ve tasarlanan Urinin imalati sireclerinde

kullaniimaktadir.
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BOLUM 3

BINEK ARAG KOLTUKLARI

Koltuklar, otomobillerin en o6nemli pargalarindan sayilmaktadir. Sadece bireysel
kullanimlar disinda, ticari amag ile otomobilleri kullanan kisiler, vakitlerinin buyuk bir
bélimiini aracta ve dolayisiyla koltuk tzerinde gecirmektedirler. Ozellikle siriiciiler
icin koltugun 6nemi, yolculara gére daha fazladir. Clinkd siris sirasinda olusan sartlar,
ayni zamanda araca hakim olmasi, onu yonetmesi ve kontrol altinda tutmasi gereken
konumda bulunan siricileri daha fazla etkilemektedir. Psikolojik sartlarin degisebildigi
surls kosullarinda olusan stres, eger suricli konfor, ergonomi vb. bakimdan rahat
hissetmiyorsa, daha fazla etkiye sahip olacaktir. Hatta bu nedenle daha fazla yorgunluk,

stres ve baska fiziksel rahatsizliklarin olusmasi da mimkiin olabilmektedir.

Her slrtcinin ayni ozellikte fiziksel yapilarinin olmayisi, 6rnegin yasin ilerlemesi ile
degisen bazi fiziksel 6zelliklerin de etkisiyle, koltugun istenen ve kurallarca belirlenmis
olan siiriis durumu igin siiriiciilere destek olmasi da beklenmektedir. Ornegin, hareket
kabiliyetleri kisith oldugu icin otomobil kullanan yash sayisinda 6ngorilen bir artisla;
arag tasarimindaki gelecek uyarlamalarinin bir kisminda, yashlarin sikhkla karsilastiklari
fiziksel zorluklara yonelik 6zellestirmelerle karsilasiimasi muhtemeldir [11]. Bu nedenle

arastirmacilar, araglarda koltuk gelistirmesi tGizerine pek ¢ok ¢alisma yiritmektedir.

Koltuklar ayrica aracin i¢ tasarimini 6nemli derecede etkileyen parcalardir. Bir koltuk,
sahip oldugu tasarim, lzerinde kullanilan malzemeler ve renkler ile kullanicilarin ic¢

tasariminda dikkatlerini ceken ve misterilerle etkilesim yaratan ilk parcalardandir.

Bu nedenlerle otomobil koltuklarina ait tasarim égeleri hem gorsel, hem de ergonomi
ve konfor bakimindan 6zenle degerlendirilmelidirler. Sekil 3.1" de bir otomobile ait
slirtict koltugunun bilesenlerinin sematik gosterimi yapilmistir [41].
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Sekil 3.1 Bir koltugun pargalarinin sematik gosterimi

3.1 Koltuk Komponentlerinin Siniflandiriimasi

Bir koltuk, pek cok farkh bilesenden olusmaktadir ve yapilan arastirmalara gore tasit

koltuklarinin pazari kiiresel olarak degismektedir [42].
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Hafif Urlinlere olan talebin artmasi, givenlik agisindan iyilestirmelere daha fazla gerek
duyulmasi ve maliyet azaltma konusundaki endiselerin artmasi, yeni tasarimlarin

uretilmesini ve yenilikgi malzemelerin kullanimini tesvik etmektedir.

Gelismekte olan Ulkelerdeki tedarikgiler, henliz tam vyolcu koltuklari Uretebilecek
konumda olmasalar da; metal ¢erceveler, tekstiller, koplikler ve diger malzemeler icin
bir pazar bulunmaktadir. Sektérde vazgecilmez ic mekan unsuru olan koltuklarin
yapiminda kullanilabilecek malzeme ve parca lretim siireclerine katilim onemli bir
firsat olarak degerlendirilmektedir. Ozellikle de bu tarz Griinlerin siirdirilebilir ve
modiler olmasi pek cok bakimdan hem dreticilere, hem de tedarikcilere fayda

saglayacaktir.

Bir koltuk tipik olarak kol dayama (armrest), cerceve (metal frame), koltuk arkaligi (seat
back), koltuk basligi (headrest), koltuk tabani (anchorage) ve minderden (seat cushion)

olusur. Sekil 3.2"°de bir 6n koltuga ait bazi bolimler gosterilmistir.

HEAD

KOLTUK BASLIGI
SEAT FRAME

SEAT BACK TRIM OR SEAT COVER
KOLTUK ARKALIGT™ KAPLAMA/ KOLTUK DOSEMESI
SUSPENSION

SPRINGS .
SUSPANSIYOM YAYLARIL

_ PADDING

KOLTUK CERCEVESI

Sekil 3.2 Arag koltugunun boélimleri [43]
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Koltuklar genel anlamda metaller, kompozitler, képik, polyester veya deri gibi cok

cesitli malzemelerin bir arada kullanilmasi ile olusturulan pargalardir.

3.1.1 Metal Yapilar ve Mekanizmalar

Metal vyapilar ara¢ koltuklarinin bilesenlerinden biridir. Uzerinde tasidiklari
mekanizmalar sayesinde koltuklara hareket, konfor ve givenlik anlaminda destek
saglarken; koltugun kabin igine baglantisi da yine metal vyapilar sayesinde

yapilmaktadir.

Metal yapilarda cesitli vida ve somunlar, boru profilleri, yaylar ya da yay gorevi goren
farkl yapilarla birlikte c¢esitli formlarda dovilmis mafsal pargalariyla birlikte
haddelenmis metal levhalardan olusturulmus cesitli parcalar da kullanilmaktadir. Sekil

3.2°de son model bir koltuk metal konstriksiyonu gosterilmistir [44].

Sekil 3.3 Otomobil 6n koltuk metal konstriiksiyonu
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Metal parcalarin genelde paslanmaya, darbe ve carpmalara karsi dayanikli olmalari
beklenmektedir. Bununla beraber olabildigince hafif tasarlanmis olmalari
istenmektedir. Gulvenlik, konfor, ergonomi ve titresim kontroli ile dogrudan
alakalidirlar. Uzerindeki mekanizmalar sayesinde koltuga hareket imkani taniyan
mafsallar goérevini gorirler. Ayni zamanda diger parcgalarin baglandigi bir iskelet

modelindedirler.

Gundmiuzde koltuk yapr malzemesi blylik o6lglide celikten olusmaktadir. Sekilli sac
parcalar veya boru bicimli cerceveler, daha nadiren aliminyum, magnezyum alasimlari
veya plastik katkili kompozit gibi diger malzemelerden de iskelet vyapilari
olusturulmaktadir. Cift ve li¢ fazli celikler daha ince cidar kalinliklarina izin verir ve bu
da koltugun temel vyapisinda 800-1000 gram azalma saglamaktadir. Yiksek
mukavemetli celigin bir dezavantaji duslik sinekliktir. Dokim bilesenlerinde
magnezyum kullanilmasi, koltuk yapilarini % 30'a kadar daha hafif, fakat dusiik darbe

dayanimli hale getirebilir [45].

Ayrica magnezyum alasimlarinin, ¢elige oranla daha disik toleranslarda
Uretilebilmeleri ve egim acilarinin daha kiictik olmasi, bu alasimlarin arag koltuklarinda

kullanildiginda elde edilecek diger avantajlara 6rnek olarak gosterilebilir [46].

Agirlik azaltma taleplerinin artmasiyla birlikte, hafif malzemelerin tercih edilmesi bu

parcalar icin 6Gnemli bir arastirma konusu olmustur.

3.1.2 Kopiik Yapilar

Koplik dolgulari ya da yastiklari cogunlukla acik gozenekli politiretan képikten yapilir.
Bazi durumlarda, bu képiik dolgulari dogrudan koltuk dis ylizeyine gekilmis tekstil veya
dosemelerin lzerine kopuklenir. Yiksek kaliteli ara¢ segmentleri icin, hem koltuk
yastiklari hem de koltuk yastiklarinin bu tir kaplamalari, farkh yogunluklarda kdpuk

kullanilarak daha ylksek konfor elde edilmesini saglamaktadir.

Kopik dolgulardan 6zellikle basma dayanimi ve titresim 6nleme gibi 6zelliklerin yani
sira yanmazlk gibi bazi 6zellikler de beklenmektedir. Farkli kimyasallar kullanilarak

olusturulan formiller, genelde tedarik¢i firmalara gore degiskenlik gosterebilir ve bu
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firmalar farkh musterilerin farkh isteklerine gore Urettikleri Grlinlerde degisikliklerde
bulunarak, bu malzemelerin arag¢ koltuklarinin konfor bakimindan ve ergonomik
acisindan tamamlayici olmasini saglarlar. Ayrica Gretim yaptiklari kaliplar ayni zamanda
ara¢ i¢ tasarimina ait A-ylzeylerini olusturmaktadir ve belli toleranslar altinda
uretilmeleri beklenmektedir. Otomobille ilgili belli bash referans noktalarinin dogru
bicimde uygulanmasi yine buna baghdir. Ornegin Sekil 3.4te gdsterilmis klasik

anlamdaki bir H-Point® 6lciimii képiik dolgu ile dogrudan iliskilidir.

Sekil 3.4 H-Point 6lglim

3.1.3 Plastik Yapilar

Daha ¢ok PP, POM ve ABS vb. malzemeler kullanilarak yapilan olusturulmus plastik

pargalar, koltuklarin belli bash bolgelerinde hafiflik ve montaj kolayhg agisindan tercih

' H Point (hip-point) ya da H noktasi (veya kalca noktasi), teorik ve goreceli olarak kullanicinin kalcasinin
arac icerisindeki konumudur. Ozellikle, gévde ve st bacak arasinda bir nokta dénme noktasi olarak
belirlenmektedir ve bu da diger dnemli noktalar ile birlikte otomotiv tasariminda 6nemli olan “hard
point” lerden biridir. H Point ile ve diger hard pointler kullanilarak, aracin tavan yiksekligi belirlenir ve
buna bagh aerodinamik hesaplamalar yapilir. Ayrica siricinin trafikteki konumu 6rnegin yuksekligi
veya disaridan gorilebilirligi, goris acilari, araca giris cikisi, konfor, emniyet kemeri ve hava yastig
tasarimi ile ¢arpisma performansi gibi durumlar degerlendiriimektedir. i¢ mekan tasarimi buna gére
yapilmaktadir.
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edilmektedirler. Ayrica i¢ mekan tasariminin tamamlayici unsurlari olarak gorsel etkileri
onemsenmektedir. Hafiflik saglanirken carpma dayanimini kaybetmemesi, doku ve
rengi ile ic mekan tasarimina uyum saglamasi beklenmektedir. Ayrica gevreci tasarim
yapan firmalarda, plastik yapilar kullanilarak sirdirilebilirlik anlayisina katkida

bulunulmaktadir.

3.1.4 Koltuk Kaplamalari
Koltuk kaplamalari, arac icerisinde koltuk ylizeyini 6rten désemelere verilen isimdir.

ic mekanin renk ve doku tasariminda énemli yere sahiptirler. Koltuk kaplamalari, aracin
ic tasariminin Ozel pargalarindandir ve tasarimin vermek istedigi duyguyu en iyi

yansitan kozmetik 6zellikli koltuk bilesenleridir.

Bunlar, montaj siirecinde koltuklardaki kdplik dolgu minderlerine veya koltuk metal
cerceveleri Gizerine ortllur ve plastikten ya da metalden yapilmis klipslerle gergeveye

sabitlenirler. Ayrica farkli tiirde baglanti yontemleri de kullanilabilmektedir.

Koltuk kaplama malzemelerinden oOzellikle koltuk tekstillerinin yillarca kirisiksiz ve
oturma ylizeyi olarak gergin, ayrica nefes alabilen, ter emici ve disik asinma
degerlerine sahip olacak sekilde hizmet etmeleri beklenmektedir. Bu nedenle daima
dislik uzama degerlerine sahip olmasi beklenen 6zellikte malzemeler igermektedirler.
Kaplama kumaslar, biylk olglde plastik fiber iceren ipliklerden yapilmaktadir ve baska
malzemeler de koltuk kaplamasi olarak kullaniimaktadir. Ayrica tekstiller disinda deri,
suni deri, vb. gibi cesitli kaplama ve déseme malzemeleri de kullanilmaktadir. Bir

sonraki bolimde koltuk kaplamalarina ait daha detayli bilgiler verilecektir.
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BOLUM 4

BINEK ARAGC KOLTUK KAPLAMALARI

Rahatlik, gliniimuz tiketicilerinin gittikce daha fazla talep ettigi bir 6zelliktir. Bu konfor

beklentilerini yerine getirmede koltugun ve koltuk kaplamasinin dnemli bir roll vardir.

Oturma konforu, uzun siire oturma ve buna bagl yan etkilere maruz kalan kisisel
kullanicilar ve sirisu bir is olarak yapan diger sirdciler icin bliyik bir endise kaynagidir

[11].

Sektorde rahathik ve konfor ozellikleri izerine incelemeler yapilmak istendiginde,
ornegin, ticari araglardan otobis ve 6Ozellikle de ticari kamyon sirlici koltuklari, agir
ylkleri uzun mesafelerde tasimak amaciyla 6zel olarak tasarlandiklari igin koltuk
tasarimi bakimindan benzersizdir. Clnkld bunlarin tasarimlarinda dayanikhlik ve

fonksiyonel verime yiiksek 6ncelik verilmektedir.

Uzun saatler siren tasimayi dislinliince, kamyon soforinin calisma ortaminin en
onemli kisimlarindan birinin kamyon koltugu oldugu sdylenebilir ve bununla baglantih
olarak da koltuk yizeyinin siriicliye etkileri 6nem arz etmektedir. Ancak, son
zamanlarda kamyon koltugu tasariminda o6nemli gelismeler yasanmistir. Yapilan
iyilestirmeler stabiliteyi arttirmak icin destek tasarimini ve sirt durus agisina uygun
oturma pozisyonunun yiksekligini ayarlamak igin yapilmis birtakim galigmalari da
icermektedir. Ayrica, havali slispansiyon sisteminin gelistirilmesi, koltugun vyol
ylzeyinden silirliciye aktarilan titresimi daha iyi emebilmesini saglamistir. Bunlar

genelde ticari araglar ile ilgili yasanan gelismelerdir.

Ticari araglarin koltuk kaplamalariyla ilgili de daha ¢ok termal konfor unsurlari

arastirilmistir ve hala bu tir 6zellikteki ¢calismalarin devam etmesi beklenmektedir.
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Ticari araglarin aksine, binek araglardan otomobiller ise yolculari nispeten daha kisa
mesafeler icin araca rahatca yerlestirmek amaciyla yapilmistir ve kisisel kullanimda
farkl beklentileri karsilamalari istenmektedir. Ama aslinda arastirmalarda oturma
konforu ile ilgilenen hastalar gibi baska birkac insan kategorisi olmasina ragmen,
dogrudan siirticilerden alinan gorislerle gerceklestirilen arastirmalar bilytk bir
ylzdeyi temsil etmektedir. Bununla baglantili olarak da arastirma literatlirli, oturma
rahathgini etkileyen ana faktorlerden bazilarinin koltuk yilizey basing dagilimi, tim

vilcut titresimi ve basing degisim hizi oldugunu gostermistir.

Ayrica yine birtakim arastirmalar da viicudun arag iginde en ¢ok temas halinde
bulundugu koltuk kaplamalarinda kullanilan malzemeler ve bunlarin dayanim, konfor
vb. gibi 6zellikleri Gzerine yapiimistir. Buradan itibaren koltuk dosemelik malzemelerini

ve bunlarin 6zelliklerini anlatmaya ¢alisacagiz.

4.1 Koltuk Kaplamalarinda Kullanilan Malzemeler

Bulunan yenilikgi Gretim yontemleri ve gelistirilmis ¢esitli malzemelerin katkilari ile
otomotiv koltuklari da gelismektedir. Degisen yasam kdiltarleri ve farkh akimlar,
otomobil ile insan arasindaki bagi farkhlastirip gelistirmekle beraber, binek araclara

il

daha farkli anlamlar kazandirmaktadir. Ornegin “road trip'“ kiltiirine sahip bir
musterinin koltuktan beklentisi ile otomobili sadece kisa mesafede isine gidip gelmek
icin kullanan bir miusterinin beklentisi ayni olmamaktadir. Ayrica trendlere goére
talepler degismekte ve bunlara uygun Urin yaratma calismalari da Onem arz
etmektedir. Bunu goren Ureticilerin de binek araglarda kullanilacak malzeme, doku ve

renkleri uygun bir sekilde secip, bunlari dogru bir sekilde bir araya getirmeleri,

' Road trip: Tipik olarak otomobillerle yapilan uzun mesafeli, eglence ve tatil amagl yolculuklara verilen
isimdir ve “mobilize” olmanin getirdigi 6zgirlikle yasanan farkh bir otomobil kiiltir 6gesidir. Diinyanin
ilk otomobille kaydedilen uzun mesafe yolculugu, ilk patentli motorlu arabanin (Benz Patent-
Motorwagen) sahibi Karl Benz'in karisi, Bertha Benz ve iki kiiciik oglu tarafindan, 1888 yilinin Agustos
ayinda Almanya'da gergeklesmistir. Berta Benz, 106 km (66 mil) mesafeyi genc oglu Richard ve Eugen ile
birlikte, kocasinin rizasi ve bilgisi olmadan gidip geri donmustir. Asil amacinin annesini ziyaret etmek
oldugunu sdylense de bu sirisin asil amaci, Bertha Benz'in, kocasinin otomobilini tanitmak istemesidir
[47]. Bir road trip, Benz ailesine etkisi disinda, muhtemelen tim zamanlarin en 6nemli pazarlama
aktivitesi olarak da basari kazanmistir. Bu aktivite sayesinde, batmakta olan Benz'in aile sirketi sonunda
Mercedes-Benz firmasi haline geldi ve firma bugiin en énemli Alman otomobil Ureticilerinden biri olarak
degerini korumaktadir.
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pazardaki basarilarini arttiracaktir. Bu baglamda yapilacak trin gelistirme galismalari
da, tasarimcilarla mihendislerin es zamanl olarak hareket edebildigi bir ortam
yaratmaktadir. Yapilan fikir alisverisleri, projenin ilerlemesini kolaylastirarak zamandan

da tasarruf edilmesini saglamaktadir.

i¢ tasarimda en dikkat cekici dgelerin basinda koltuklar gelmektedir ve koltuklarin da
goriinen ve en c¢ok hissedilen kisimlari dogal olarak koltuk désemeleridir. Burada
kullanilan malzeme, renk ve dokular, misterileri etkilemekte bliyik 6neme sahiptirler.

Bu kisimda koltuk désemelerinde kullanilan malzemeler incelenecektir.

4.1.1 Teknik Tekstiller

Teknik tekstiller; tekstil cevrelerince benimsenmis bir kaynak olan Tekstil Enstitlisi'ne
ait “Tekstil Terim ve Tanimlari” kitabinda; “Estetik veya dekoratif Ozelliklerinden
ziyade, esasen sahip olduklari teknik 6zellikler ve performans 6zellikleri igin imal edilen

tekstil materyalleri ve Urlinleri” olarak tanimlanmaktadir [48].

Ayrica Teknik tekstiller igin “Koruyucu olmayan giysiler, ev mobilyalari ve vyer
kaplamalari disinda kullanilmak lizere, estetik ve dekoratif karakteristiklerinden ziyade,
oncelikli olarak performans ve Ozellikleri dikkate alinarak segilmis kumas ve lif
bilesenlerinden meydana gelmis tekstil materyalleri ve Urinleridir.” tanimi da

yapilmaktadir [49].

Genel olarak tim tekstil Gretim prosesleri teknik tekstillerin Gretimi i¢cin uygundur.
Ancak, teknik tekstillerin mekanik, kimyasal ve akustik ozellikleri de o6nemli

oldugundan, ayrica 6zel liretim prosesleri de bulunmaktadir [50].

Teknik tekstillerin geneli incelendiginde bunlarin uygulama alanlarinin oldukga farkli bir
yelpazede oldugu gorilmektedir. Teknik tekstillerin kullanim alanlarina iliskin

siniflandirma asagidaki gibi yapilmaktadir [49][51][52][53]:

» Tip ve Hijyen Teknik Tekstilleri (MEDTECH): Tibbi ve hijyenik amagh olarak
kullanilan tekstil Urinlerini icermektedir. Vicut icine yerlestirilebilen ameliyat
iplikleri, sargi bezleri, kanin aritilmasinda kullanilan diyaliz membalari, cerrahi
ortl ve carsaflar, cerrah giysileri, cerrahi ¢oraplar, hijyenik pedler vb. gibi
Uriinlerde bu tekstil grubu kullanilir.
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» Tasimacilik Teknik Tekstilleri (MOBILTECH): Her tirli kara, deniz, hava tasitlari
ile uzay sanayisinde kullanilan tekstillerdir. Emniyet kemerleri, hava yastiklari, ig
ylzey kaplama malzemeleri, koltuk dosemelikleri ve otomobil ortileri, kord
bezleri, lastikler, halilar, perdeler, hortumlar, kayislar, halatlar, filtreler ve bazi

kompozit yapilar bu tekstil grubu kullanilarak Gretilmektedir.

> Koruyucu Teknik Tekstiller (PROTECH): insan hayati icin tehdit olusturan zararli
maddeler ve kotl cevre kosullarina karsi bireysel ve toplu koruma saglayan
tekstiller bu grupta yer alir. Ornegin Sekil 4.1°de cesitli érnekleri gdsterilen
balistik koruma amacli askeri giysiler, cesitli kamuflaj 6rtileri, cadirlar, kimyasal
ve nukleer etkileri azaltacak kiyafetler, ddékiimhanelerde veya kaynak

birimlerinde kullanilan is elbiseleri vb. bu grup tekstiller kullanilarak

Uretilmektedir.

Sekil 4.1 Koruyucu teknik tekstilleri

> Bina ve insaat Teknik Tekstilleri (BUILDTECH): Toprak (stii insaat ve yapi
tekstilleri olarak kullanilan tekstillerdir. Ornegin 1si yalitimi Griinleri, kompozit
yap! elemanlari ve koruyucu ag yapilari, glineslik ve tenteler, bazi beton ve dis
cephe dayanimini arttirici Griinler, mimari membranlar da bu grup tekstiller

kullanilarak Gretilmektedir.

58



» Endiistriyel Teknik Tekstiller (INDUTECH): Filtrasyon, tasima ve diger endustriyel
amagll tekstillerdir. Endistriyel amagh Grlinlerde kullanilan tekstilleri
icermektedir. Belirli bir islev goéren ve performans artirici tekstil Grinlerini
tanimlarken kullanilir, 0Ornegin yiksek sicakllk ve basinca maruz kalan
membranlarda, Sekil 4.2" deki gibi toz ¢ceken temizlik fircalarinda, bazi elektrik

kablosu ve aklUmdulator separatorleri ile kimyasal dayanim beklenen bazi

kompozit yapilarda bu tir tekstiller kullanilmaktadir.

Sekil 4.2 Toz ¢eken firga

Ayrica Sekil 4.3 de gosterilen fabrikalardaki tasima konveyorlerinde de bu tir

tekstillerden yararlaniilmaktadir.

Sekil 4.3 Teknik tekstil konveyor

> Jeotekstiller (GEOTECH): Toprakalti insaat mihendisligi ve peyzaj mimarliginda
kullanilan tekstiller bu grupta yer alir. Ornegin limanlar ve spor sahalarinin
toprak alti sistemlerinde kullanilirlar ya da Sekil 4.4" te bir uygulamasi
gosterilmis olan erozyon oOnceleme amagh yapilan ¢alismalarda kullanilan

kompozeler yine bu grup tekstillerinden tretilirler.
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Sekil 4.4 Erozyon kontrol uygulamasi

» Tarim Teknik Tekstilleri (AGROTECH): Ziraat, su Urlnleri, bahgecilik ve
ormancilikta kullanilan tekstiller bu grupta yer alir. Ornegin deniz balikgihginda
kullanilan bazi 6zel aglar, seralarda bitkiler igin kullanilan 06zel ortiler,
hortumlar, gesitli paketleme guvallari, Sekil 4.5" teki gibi bazi balya tutucular,
bazi 6zel sulama hortumlari vb. yerlerde bu tekstiller kullanilir.

F

Sekil 4.5 Balya tutucu bir nonwoven tekstil

»Spor ve Serbest Zaman Tekstilleri (SPORTECH): Teknik tekstillerin spor ve serbest
zaman giysileri, alet ve araglarini kapsayan uygulama alanidir. Ornegin sorf

tahtalarinda, Sekil 4.6° daki gibi tenis raketlerinde ve cesitli toplarda, bazi
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oltalarda, bazi yat ve bot govdelerinin yapiminda bu tir tekstillerden

yararlaniimaktadir.

Sekil 4.6 Tenis raketi ve toplarinin yapiminda teknik tekstil kullanilir

» Ev Teknik Tekstilleri (HOMETECH): Mobilya, ev tekstilleri ve yer dosemelerinin
teknik bilesenlerini kapsayan teknik tekstiller bu gruptadir. Sekil 4.7" deki gibi
cesitli mobilyalarda, yataklarda, perdelerde, bazi yalitim Grlinlerinde bu tekstil

grubuna ait Grlnler kullaniimaktadir.

Sekil 4.7 Ev tekstiline 6rnekler

» Giyim Teknik Tekstilleri (CLOTHTECH): Ayakkabi ve giysilerin teknik bilesenlerini

olusturan tekstillerdir. Akla gelebilecek her tarli vatkalar, dikis iplikleri,
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ayakkabi Ustllkleri, astarlari, bagciklari ve yalitim malzemeleri vb. Urinler bu
grup tekstiller kullanilarak Gretilmektedir. Sekil 4.8 de bazi giyim Ornekleri
gosterilmistir. (Stileyman Demirel Universitesi Geleneksel Tekstil ve Moda

Tasarimi Bélimii Karma Ogrenci Sergisi’'nden.)

Sekil 4.8 Teknik tekstil kullanimina dair bir gérinti

» Paketleme Teknik Tekstilleri (PACKTECH): Sekil 4.9 da gosterilen 6rneklerdeki
gibi paketleme ve ambalaj sanayiinde; endustriyel, tarimsal ve diger mallarin
paketlenmesi, tasinmasi, depolanmasi ve korunmasi igin kullanilan tiim tekstil
yapilarini icermektedir. Alisveris cantalari, cay, kahve posetleri, bazi peynir,

hububat veya kuruyemis torbalari bu grupta yer alan tekstillerden yapilir.

g

Sekil 4.9 Paketleme tekstillerine 6rnekler

» Cevre ve Ekolojiyi Koruma Teknik Tekstilleri (OEKOTECH): Ekolojik ve cevreyi
koruma amacl tekstiller bu gruba dahil edilir fakat bu grup endustriyel
tekstiller, jeotekstiller, insaat tekstilleri, tarimsal tekstiller ve son donemde
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cesitli giyim tekstilleri gibi teknik tekstillerin bircok alanini kapsamaktadirlar.
Cevreye en az zarar verecek sekilde tekstil hammaddelerinin Uretilmesini ya da
cevre koruma amacli olarak bazi tekstil irtinlerinin kullaniimasini destekleyen
bir cercevede degerlendirilmektedirler. Sekil 4.10" daki gibi bir logoya sahip bu
tekstil Grinleri cevreyi kirleten yasaklanmis zehirli kimyasallarin kullanimini

Onleyici Uretimleri desteklemektedir.

7\

Oekotech

Sekil 4.10 Oekotech semboli

Otomobillerde kullanilan teknik tekstiller dekorasyon, vyalitim, filtreleme amaglh
Uriinlerde kullanilirken bunlardan dayanim, konfor ve hafiflik saglamalari
beklenmektedir. Ayrica toz ve kir tutmamalari, kolay temizlenebilir olmalari, termal

bazi 6zelliklere katkida bulunmalari beklenmektedir.

Araca inip binerken ya da slriis esnasinda optimum sirtiinme ile kullanicilara destek
vermeleri de istenen baska bir 6zelliktir. Bunlarla beraber gilines 15181 ve UV’ ye maruz
kaldik¢a rengini ve dokusunu muhafaza etmesi istenmektedir. Ayrica glic tutusurluk da

yine bu tir tekstillerden beklenen bir 6zelliktir.

ilging bir sekilde kullanilan i¢ kaplama Uriinlerinin belli koku testlerinden de gecmesi

istenmektedir. Anti-statik 6zellikte olmalari da yine baska bir beklenen 6zelliktir.

Genellikle dokuma ve orme yontemleri kullanilarak dretilirler. Kullanilan bazi
malzemeler Cizelge 4.1°deki gosterildigi gibi polyester kumas, yiin ve yun/polyester

karisimi malzemeler olabilir [53]. PET de baska bir kullanilan lif tGradr.
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Cizelge 4.1 Arag ici dosemelik kumaslarda kullanilan liflerin karsilastirilmasi

Lif % Asit Alkali | Organ | Major Major Uygulama
Ne Dayani | Dayan | ik Avantajlar Dezavantajlar Alanlari
mi imi Coziic
m i
Ora
. Dayan
imi
PE |04 |lyi Orta iyi Yiksek aginma Diisiik nem Koltuk déseme
Diize dayanimi, absorbsiyonu, kumaglari,
¥ yuksek UV direnci, sicak ic doseme
dusiik maliyet mevsimlerde kumaslari,
disik konfor dokusuz ylzey
hissi, halilari,
disik fonksiyonel
sikistirilabilme dokusuz ylizey
rezilyansi mamulleri,
emniyet
kemerleri, kord
bezleri
PA | 4 Orta yi iyi iyi rezilyans ve elastik | Zayif UV direnci Hava yastiklari,
6 Dizey geri donebilirlik, halilar ve kord
PA termal absorbsiyon bezleri
6.6
PP |0 iyi yi Orta Hafiflik, disiik Boyanma sorunu, | i¢ déseme
Diizey maliyet dusukverlme kumaslar ( kol.tuk
sicakligl, kumaslari harig),
disik nem igerigi | dokusuz ylizey
halilari,
fonksiyonel
dokusuz ylizey
uygulamalari
Akri | 2 iyi-orta | Orta iyi Yiiksek UV direnci, Orta diizey Arag ici tavan
lik yumusak tutum asinma direnci dosemeleri
Yin | 12+ | lyi Zayif iyi Yiksek konfor hissi, Yiiksek maliyet, Luks araglarda

iyi rezilyans

duslik UV direnci

koltuk kumasi

Genelde otomobil kumaslari Uc¢ bilesenli yapilardan olusmaktadir. Bunlar Sekil 4.11°de

gosterilmis olan katmanlardir. Buna gore katmanlari su sekilde agiklayabiliriz:
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YUZEY KUMASI
FACE FABRIC

Sekil 4.11 Otomobil désemelik kumasinin bélimleri

> Yiizey Kumasi (Face Fabric): Ust yiizeyde kullanilacak kumas yapisi bu

bolimdedir.

» PU Siinger (PU Foam): Orta bolumde Politretan koplik tabaka; kumasin
burusmasini ve torba gibi sismesini 6nleyerek dikis islemlerinde ve diger proses
asamalarinda kolaylik saglar. Ayrica oturma ylzeyinin yumusakliginin

saglanmasinda da etkilidir.

» Astar (Scrim or Lining): Alt ylzeyde ise; ince 6rme astar kumas ya da keten
bulunur. Bu astar kumas, kilif dikildiginde ve koplik lizerine yerlestirildiginde
kaymayi onlemektedir. Astar kumasi genellikle ¢dzgulii 6rme poliamid ya da

polyesterden yapilmaktadir [54].

Sekil 4.12" da gosterilmis bu Ug ayri yapi (kumas + koplik tabaka + astar kumasi) ya da
sadece ikili bir yapi olarak kumas ve PU siingerin kullanildigi ikili yapi, laminasyon

teknigi ile birlestirilerek, otomotiv dosemelik kumasi olusturulur.
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Sekil 4.12 iki ve ti¢ katmanl déseme kumas yapilari [53]

4.1.2 Deri

Ozel isleme tabi tutularak kullanilir duruma getirilmis hayvan postlari da otomotivde

doseme malzemesi olarak kullanilmaktadir.

Dogal, dayanikli ve esnek bir malzemedir. Genellikle sigir postundan uretilmektedirler.

Cok cesitli tiplerde ve stillerde (retilir ve cok cesitli tekniklerle dekore edilir.

Pahali bir Griundir. Daha ¢ok liuks araglarda kullanilmaktadir. Deri kullanilan koltuklar

soguk havalarda rahatsiz edici olabilir. Temizligi ve bakimi 6zel trinlerle yapilmalidir.

Liks gorinimden ziyade derileri kullanma nedenlerinden birisi de dokunma ile
uyandirdigi histir. Ornegin, otomobilde kullanilmis nitelikli bir deri malzemenin,
kullanicida tipki gercek bir hayvana hiikmediyormus hissi yarattigl distndlebilir. Deri
koltukta oturan tipki binek hayvanlarinin sirtina konulan, oturmaya yarayan bir nesne
olan deri eyerde oturuyormus ya da deri direksiyonu tutan kullanicinin tipki atin
dizginlerini tutuyormus hissine kapilabilecegi gibi savlar ortaya atildig icin belki de

kullanimi hala devam etmektedir. Genelde liks segment yaratmak icin OEM"ler bu

' OEM (Original Equipment Manufacturer): Orijinal Ekipman Ureticisi, bir Griinii {reten fakat onlari
perakende satisa sunmayan bilesenlerin veya Urlinlerin Ureticisidir. Bazi endistrilerde, terimin daha
belirgin anlamlari belirlenmistir. Bu nedenle, miihendislik ve otomotiv endiistrisinde, bir OEM, driinleri
aracin imalatinda kullanilan bir tedarik¢i firma anlamina gelir. Fakat "OEM" terimi, otomotiv
endustrisinde bir arag Ureticisi ile es anlamli olarak kullaniimaktadir. Biz burada bu anlami kullaniyoruz.
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malzemeyi tercih etmektedir ve oncl tasarimlari bu malzemeleri kullanarak

olusturmaktadir.

4.1.3 Yapay Deri ( Suni ya da imitasyon Deri)

Suni deri, deri gériniiminde olan ve deri yerine kullanilabilen malzemelerdir. Genelde
piyasada "deri", "suni deri", "vegan deri", "PU deri" ve "pleather" dahil olmak lizere
bircok isim altinda pazarlanmaktadir. llik suni ya da yapay deri, 1910'da yaratilan ve
1915'te DuPont Fabrikoid firmasi tarafindan patentli olan piroksilen ile asilanmis bir

pamuklu kumasti [55].

1960'h yillardan beri, PU ve PVC ile kaplanmis veya asilanmis kumaslar, gergek derinin

gorinim ve dayanikhligina sahip tercih edilen suni deri tirleridir.

Deri pahali bir malzemedir. Clinki yizey yapisinda bulunan dogal isaretler her zaman
istenen kullanima elverisli olmamaktadir ve derinin dizensiz dis konturu nedeniyle,
kesim islemi sirasinda ortaya ¢ikan israf maliyetleri, fiyati daha da ylikseltmektedir. Bu

nedenle suni deriler ucuz ve tretimde kolaylik saglamalari agisindan tercih edilebilirler.

Derinin ylzeyini taklit eden materyaller gelistirmek icin strekli caba gosterilmektedir.
Suni deri, derinin kullanildigi hemen hemen tim alanlarda kullanilir: ayakkabi, giysi,

mobilya veya ara¢ désemesi.

Gorsel olarak, Ureticiler deri yizeyini taklit etmede cok basarili olmuslardir. Fakat
bununla birlikte, suni deri, derinin bazi teknik 6zelliklerini (nefes alabilirlik, su buhari
gecirgenligi vb.) saglamamaktadir [56]. Bu nedenle, suni deri, gercek deriye ucuz bir
alternatif olarak kalmaktadir. Ancak suni derinin, motosiklet koltuklari, botlardaki dis
minderler veya jet ski koltuklari gibi gercek deriden daha uygun oldugu alanlar da

vardir.

Suni deri, gergcek deriye nazaran gilines I1sigindan ve suyla sirekli temastan
kaynaklanacak olumsuzluklara daha iyi dayanir. Ayrica, suni deri désemeleri tip
alaninda kullanilan mobilyalarda -disci koltuklari, masaj yataklari, muayene ve tedavi
masalari- tercih edilmektedir. Clnkid bu tir mobilyalar, ¢ogunlukla solvent bazli
dezenfektanlarla dizenli olarak temizlenmesi gerektiginden ve bunlar da gercek

derinin yapisinda kirilmalara neden oldugu icin, suni derilerin kullanimi bu yapilarda
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daha basarilidir. Suni deri ayrica yuzeylerin sik sik degistirilmesi veya daha glglu

temizlik maddeleriyle temizlenmesi gerektiginde kullanilir.

Bltln bunlarin yaninda etik olarak hayvan Urlnlerini kullanmak istemeyen ama tarz
olarak deri gériinimini seven kisiler suni derileri tercih etmektedir. Ek olarak, hayvan
haklari orgitleri, deri yapim endistrisini hayvan katliamlari ve hayvanlari kétiye
kullanmalari nedeniyle kinamislardir [55]. Bu da suni deriye olan talebin artmasina

neden olmustur.

2015 yihna kadar suni deri pazarinin biydkliginin 50 milyar dolardan fazla oldugu

tahmin edilmektedir.

Bir kesimce “vegan deri” olarak adlandirilan malzemelerin kullanimi otomotiv

sektorinde de artmaktadir.

Ayni kalite ozelliklerini tasiyorsa, belli basgh konularda, diger ekipler ile uzlagsma
yollarina gidilerek, yapay derilerin koltuklarda kullanilmasi saglanabilir. Deriye
alternatif bu tir malzemeler, gorinim ve kaliteden ¢ok da taviz verilmeyerek
kullanilabilmektedir. Bu nedenle otomobil koltuklarinda bu 6zelliklerden yararlanilarak

da fiyat distrilmesini de saglanabilmektedir.
Calismamizda verecegimiz 6rneklerden biri de tam da deri ve yapay deri ile alakahdir.

Bundan sonraki bdlimde, ilgili malzemelerin ya da tasarimdaki bazi 6gelerin

degistirilerek denenmesi saglanacak ve sonuglar paylasilacaktir.
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BOLUM 5

DENEYSEL CALISMALAR ve SONUCLARI

Otomotiv sektoérd, Gretimde bulundugu ekonomiye yiksek katma deger saglayan ve
teknolojik gelismeleri talep etme ve kullanis sekliyle hizlandiran bir konumdadir.
Bununla beraber, kendi ile baglantili is yapmakta olan bircok sektoriin gelisimine

dogrudan ya da dolayli olarak katkida bulunan lokomotif bir sektorddr.

Otomotiv sektoriniin dinyadaki son durumu, Sekil 5.1" de gosterildigi gibi Uluslararasi
Motorlu Tasit Ureticileri Organizasyonu (OICA)’ nun yayinlamis oldugu 2005-2017 satis
verilerine gore degerlendirilecek olursa, sektoriin yillar gecgtikce hacmi artan Uretim
sayilarina ulastigi ve buna bagl olarak pazarda artan talep durumu da kolayca
anlasilacaktir [57].

120

SATILAN TOPLAM MOTORLI ARAC ADEDI (Milyon)

Sekil 5.1 Diinya geneli motorlu arag satislarinin yillara gére dagilimi
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Benzer sekilde, bu motorlu tasitlarin, 2017 yilindaki Gretim oranlarini degerlendirmek
icin ilk 10 sirada yer alan markalar Sekil 5.2°de incelendiginde, daha fazla Gretim yapan,
yani arz yaratan markalarin, blylik otomobil Ureticileri yani ¢ogunlukla binek arag

Uretip satan firmalar oldugu gorilebilir.

PSA
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11%

10%

Sekil 5.2 Motorlu tasit Ureticilerinin 2017 yilindaki tGretim siralamalari

Bu baglamda, yine 2017 OICA istatistiklerine yansiyan rakamlarda, diinyada (lkeler
bazinda toplam motorlu arag Uretimindeki ticari ara¢ ve binek araglarin dagilimi da

Cizelge 5.1°deki gibi gdsterilmistir.
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Cizelge 5.1 2017 yilinda diinya motorlu tasitlar tretiminde ilk 20 tlke [57]

Bir Onceki

Yila Gére

ULKE Binek Araglar | Ticari Araglar Toplam % Degisim
Gin 24,806,687 4,208,747 29,015,434 3
ABD 3,033,216 8,156,769 11,189,985 -8
Japonya 8,347,836 1,345,910 9,693,746 5
Almanya 5,645,581 0 5,645,581 -2
Hindistan 3,952,550 830,346 4,782,896 6
Guney Kore 3,735,399 379,514 4,114,913 -3
Meksika 1,900,029 2,168,386 4,068,415 13
ispanya 2,291,492 556,843 2,848,335 -1
Brezilya 2,269,468 430,204 2,699,672 25
Fransa 1,748,000 479,000 2,227,000 7
Kanada 749,458 1,450,331 2,199,789 -7
Tayland 818,440 1,170,383 1,988,823 2
Birlesik Krallik 1,671,166 78,219 1,749,385 -4
Tlrkiye 1,142,906 552,825 1,695,731 14
Rusya 1,348,029 203,264 1,551,293 19
iran 1,418,550 96,846 1,515,396 18
Cek Cumhuriyeti | 1,413,881 6,112 1,419,993 0
Endonezya 982,356 234,259 1,216,615 3
italya 742,642 399,568 1,142,210 4
Slovakya 1,001,520 0 1,001,520 -4

Tum bu veriler 1siginda binek arac liretiminin 6nemi ve bu baglamda binek araclara ait
yapilan arastirmalarin ve Urin gelistirme calismalarinin ne denli 6nem arz ettigini

acitkca anlayabiliriz. Clnkl diinyadaki toplam satilan ara¢ sayilarinin pazar paylari
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incelendiginde, otomobil Uretiminin hala Ust siralarda yer almasi, bu otomotiv

Grintndn ekonomik degerini agiklamakta yeterli olacaktir.

Daha ©nce bahsedildigi gibi, binek ara¢ sadece basit bir ekonomik Griin olarak
degerlendiriimemelidir. Cinkii otomobiller kisinin sosyal durumunu, cevresini, isini
etkileyebilen, bazen konum gostergesi olarak kullanilabilen araglardir. Bununla beraber
bireysel 6zglrliglu saglayan, ayrica kullanici tarafindan dogrudan idare edilen, kimi
zaman insan ve makine butanlGgini en iyi sekilde yansitabilen makinelerdir.
Otomobiller, duygulara da hitap ederek kullanicinin duygusal yénden de bir bag
kurabildigi ve karakter ya da yasam tarzini yansitan bir unsur olarak da kullanilabilen,
pek ¢cok anlama ve etkiye sahip dnemli Grinler olarak degerlendirilmelidir. Bu nedenle
otomobiller, misteriler tarafindan alinirken, daha 6zenli degerlendirmeye tabi tutulan,
her kullanici icin basit bir market Urini almak kadar da kolay elde edilemeyen

degerdedir.

Yukaridaki verilerde gosterilmis Uretim ve satis rakamlari ile Sekil 5.3"teki ulkelerin
otomobil ihracat verileri incelendiginde ortaya biylik rakamlarin ¢iktigl gérilmektedir.
Ornegin 2016 yilinda Sekil 5.3’ te otomotiv ihracatinin gerceklestigi pazarin ekonomik
hacminin yaklasik 695 milyar dolar oldugu tahmin edilmektedir [58]. Pek ¢ogu da
gelismis ve hizla gelismekte olan Ulkelerin blylk bir kisminin otomobil ihracatgisi
konumunda olmasi, otomobillerin, tlke ekonomilerine katma degerinin dnemini bir kez

daha vurgulamaktadir. Ayrica bu tablo, pazardaki rekabetin de bir gostergesi sayilabilir.
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Sekil 5.3 2016 verilerine gore araba ihrag eden Ulkelerin ihrag ylzdeleri

Tum bu verilerde paylasiimis bilyik Gretim hacimleri, otomobilde kullanilan her bir
parcanin birim maliyetlerinin 6nemsenmesi gerektigini gostermektedir. Clinkl bir
parca icin, maliyette yapilan en kiclk fiyat dislirme, sadece par¢ca bazinda
degerlendirilecek olursa ¢ok kiiclik olacaktir. Fakat seri tretim bazl dislnulip, Gretim
hacmi gdz oniine alinarak yeniden hesaplar yapildiginda, bu kii¢lik degerin aslinda
toplamda ne kadar blylk bir etkisi oldugu gorilebilir. Bu basit hesap bile, Uriin
gelistirmede, parca bazinda vyeniden degerlendirme sireglerinin  6nemini

gostermektedir.

iste bu baglamda maliyet azaltmasi calismalari, dzellikle biyiik miktarda seri tretim
yapan hangi Uiretici olursa olsun, 6nemle degerlendirilmeli ve maliyetler hesaplanirken

genel durum mutlaka goz énine alinmalidir.

Bu calismada, bir otomobildeki alt sistemlerden, koltuk sistemine odaklaniimis ve
koltuk sisteminde bir bilesen olarak sadece koltuk dosemesi secilmistir. Bu segilen Grin

Uzerinden yapilan tasarim degisiklikleriyle hurda miktarinin azaltilmasi saglanmistir.
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Maliyet azaltma ¢alismasinda, asagidaki sorular isiginda tasarimdaki degisiklikler
belirlenmistir ve hurda kumas miktarina dair arastirma bir bilgisayar programi

kullanilarak hesaplanmistir. Buna gore;

» Parca kucultilmesi ile verimlilik elde edilebilir mi?

» Parca blydtilmesi ile verimlilik elde edilebilir mi?

» Mevcut parcanin geometrisi degistirilerek verimlilik elde edilebilir mi?
Sorularina yanit aranmis ve sonuglar karsilastirilmistir.

Tasarim degisikliginin yani sira, daha ucuz fakat mevcut malzeme ile benzer
performanstaki alternatif malzemenin kullanilmasiyla da maliyetin distrilmesi
hedeflenmektedir. Buna dair soru-cevap yonteminin kullanildigi bir deney sonucunda,

ucuz malzemenin beklentileri karsilayip karsilamadigi konusu irdelenmistir.

Sonucta bu iki degiskenin (tasarim ve malzeme) optimize halleri ele alindiginda, maliyet

azaltma konusunda en iyi sonucun alinacagi gosterilmistir. Bu kapsamda:
» Tasarimin maliyete etkisi
» Malzemenin maliyete etkisi
» Secilen imalat yonteminin maliyete etkisi

Konulari her bir baslik altinda ayrintili olarak incelenmistir.

5.1 Tasarimin Maliyete Etkisi

Koltuk désemesi Uretimi, tipki giyim sektériinde de oldugu gibi emek yogun bir ¢alisma
ortaminda yapilmaktadir. insan ve makinenin uyumlu calismasi her zaman iyi
sonuglarin elde edilmesini saglamaktadir. Nasil ki, Gretimi yapilacak giysinin, ti¢ boyutlu
vicut formunu ve istenilen model 6zelligini alabilmesi icin kagitlara iki boyutlu
geometrik formlarda “kalip” hazirlama islemleri yapiliyorsa, benzer sekilde otomotiv
koltuk désemeleri de, koltuk icerisinde bulunan dolgu malzemesinin giysisidir ve tam
olarak aynisi denmese de giyim Uretimine benzer metotlar kullanilarak
Uretilmektedirler. Sekil 5.4° te bir giysi modelinin bilgisayar ortamindaki kaliplari

gosterilmistir [59].
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Sekil 5.4 Bir giysi icin bilgisayar ortaminda uretilmis 2 boyutlu kalip 6rnegi

Koltuk dosemeleri belli formda “kaliplara” (pattern) sahip olmak durumundadir, bunlar
kesim ya da dikim icin kullanilmaktadir. O zaman, disaridan bakildiginda istenen
gorlinis saglanmis olacaktir. Sekil 5.5"teki 3D datasi bulunan bir koltuk kaplamasinin,

Sekil 5.6" da 2D kaliplarinin bilgisayar ortamindaki hali gosterilmistir [60].

Sekil 5.5 Koltuk dosemesinin 3D datasi
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Sekil 5.6 Koltuk dosemesinin bilgisayar ortaminda 2D kaliplari

Koltuk dosemeleri képik dolguyla uyumlu olacak sekilde genel konturu igerir fakat asil
estetik vyapi, farkh sablonlar ve buralardaki malzeme kombinasyonlari ile
olusturulmaktadir. Bununla beraber koltuk désemesinin ylizeyindeki farkh bélimlerde
farkl doku, renk, desen ve malzeme tirleri ile beraber Sekil 5.7 “deki gibi farkh dikis
yontemleri de kullanilarak, bu kaplamalarin estetik agidan daha gekici hale gelmesi

saglanabilir.
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Sekil 5.7 Otomotivde kullanilan popiiler dikis cesitleri

Ornegin dekoratif amacli Sekil 5.8°deki gibi farkh renk ve geometride dikis stilleri

kullanilarak estetik acidan daha cekici bir gortiniim elde edilmektedir.

Sekil 5.8 Dekoratif amach dikisler [61]

Kullanilan bu tiir ve 6rnegin Sekil 5.9 da bir 6rnegi goriilen nakis tlri dikisler, hem
dikis icin kullanilan iplikten dolayi hammadde hem de bunun igin harcanan zamandan

ve diger ek gereksinimlerden 6tlirii maliyeti arttirici 6zelliklere sahiptir.
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Sekil 5.9 Nakis ve serit eklenmis bir koltuk dosemesi 6rnegi

Yaptigimiz calismada bu dezavantajin, baska bir iyilestirme ile bir avantaj olup

olamayacagi da kontrol edilmistir.

Koltuk kaplamalari yapilirken, Sekil 5.10 “daki gibi rulo halinde kesme boliimiine gelen
kaplama malzemesi, kesilmeden 6nce, bilgisayarda bir hesaplama islemine tabi tutulur.

Rulodaki malzemenin boyutlari kullanilarak basit bir alan hesabi yapilir.

Sekil 5.10 Kumas rulolari

ingilizcesi “nesting” olan, yani Tiirkce’ ye “yerlesim” olarak cevrilebilecek bu islem,

aslinda bir alan (hacim) Uzerine ¢esitli parcalari, malzeme sarfiyatini en aza indirecek

bicimde yerlestirme islemidir.
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Sekil 5.11° de bir nesting hesaplamasi ornegi verilmistir. Bu sekilde belirlenen
kaliplarda kesim yapmak igin, kullanilacak malzeme (zerinde hesaplamalar
yapilmaktadir. Bu sayede ilgili malzemenin en verimli sekilde kullanilabilmesi

amaglanmaktadir.

Papargr Frmvurm

Sekil 5.11 Bilgisayarda bir nesting 6rnegi [60]

Bu islem yapilirken birkac farkli parametre kullanilir. Ornegin dikis makinesine gore
birakilacak pay burada hesap edilmelidir. Kesim ve dikim toleranslari vb. gibi
parametreler de hesaplamanin dogru olmasi icin programa aktarilmahldir. Cesitli
hesaplama programlarinin yaptiklari tahmini hesaplar hemen hemen benzer sekilde
sonuglar vermektedir. Oranlar birbirine yakindir. Bu hesaplama programlari kesme
makinesiyle es c¢alismaktadir. Aslinda kesme makinesinin bir nevi beyni bu

programlardir denilebilir.

Bilgisayar programlarinca yapilan nesting sonrasinda kesim makinesinin calisacag! kod

ve operator icin kagit cikti elde edilir.

Kodlar elde edilince cesitli yontemler ile kesim islemine gecilebilir. Sekil 5.12" de bir

kesim isleminden sonra elde edilmis parcalar gortilmektedir.

Sekil 5.12 Kesme islemi sonrasi elde edilen pargalar
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Bu islemden sonra kullanilamayacak kadar kiiclik ve gereksiz kumas parcalari hurda
olarak ayrilir ve bunlar birim maliyet fiyatina etki eden bir baska bir maliyet arttirici

durumdur.

Bu tir nesting hesaplari Diamino (Lectra) ve AccuMark (Gerber) gibi programlar ile

yapilabilmektedir.

Bu islem yapilmadan 6nce, var olan mevcut dizayna ait, halihazirda hazirlanmis 2D ve
3D datalar g6z onitinde bulundurulmali ve bunlar referans olarak kullaniimahdir.
Boylece verimlilik dogru bir sekilde yeniden degerlendirilmis olacaktir ve buna bagl

olarak da maliyet ile ilgili en uygun tasarim secenegi bulunabilir.

Sectigimiz Sekil 5.13'te gosterilen mevcut tasarimla, olusturulan yeni tasarim
arasindaki tasarim farki da bu sekilde karsilastirilmistir. Sari ile isaretlenmis kisimlar,
Uzerlerinde tasarim degisikligi yapilarak karsilastirma yapilmis doseme kaliplarini
gostermektedir. Yapilan ¢alismada bir otomobile ait ikinci sira koltuklarin arkalik (back)

ve minder (cushion) désemeleri calismaya dahil edilmistir.

Sar isaretli kaliplar

tzerinde tasarnm ve
malzeme degisikligi
yapilacaktir.

Sekil 5.13 Mevcut tasarim ve degisiklik talep edilmis kaliplar
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Ayrica Sekil 5.14" te gosterilmis arkalik kaliplari, 40% ve 60% olarak nesting

hesaplamasinda ayrica belirtilmistir.

Koltuk katlanma gizgisi

40%' lik
kisim

60%' lik
kisim

Sekil 5.14 Arka koltuk kisimlari

Bu kisimlar Sekil 5.15" teki gibi koltugun agilip kapanmasi igin belirlenmis (katlanma)

ayrim gizgisinin konumuna gore belirlenmistir.

Sekil 5.15 Acilir katlanir koltuk ayriminin otomobildeki gériints
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Mevcut kaplama tasarimina karsilik maliyet azaltici 6zelligi olabilecegi distnilen

tasarimlar su sorular 1siginda belirlenmistir:
» Parga kugultilmesi ile verimlilik elde edilebilir mi?
» Parca blytilmesi ile verimlilik elde edilebilir mi?
» Mevcut parcanin geometrisi degistirilerek verimlilik elde edilebilir mi?

Buradan sonra sekiller Gzerindeki gosterimde silinmesi tasarlanan kesim kenarlarini
kirmizi carpi ile isaretlenmistir. Eklenmesi gereken kesim kenari da kirmizi bir cizgi ile
ifade edilmistir. Herhangi bir yerde kesim/ dikim c¢izgisi yerine dekoratif bir dikis
kullanilmissa bu da yesil renkli ¢izgi seklinde gosterilmistir. (Bakiniz, Sekil 5.16)

=%
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Sekil 5.16 Sekil tizerindeki isaretlerin anlamlari

Buna gore minder dosemesi icin Sekil 5.17" deki gibi yalnizca bir degisiklik dnerisinde
bulunulmustur. Cinki arkalik dosemesi ve minder dosemesinde ayni kumas topu
kullanilarak, tek seferde kesim vyapildigl igin, bunlarin beraber degerlendirilmesi
gerekmektedir. Minder dosemesinde uygulanmasi istenen tasarim degisikligi, Sekil
5.17" de gosterilen kalip gizgisinin ortadan kaldirilarak (kesim kenarinin silinerek), daha

blyik kaliplarin elde edilmesidir.

Sekil 5.17 Minder dosemesinde talep edilen tasarim degisikligi
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Burada ayrica dekoratif amach kullanilan dikis gesitleri de bulunmaktadir. Bu dikislerin
kullanilmasi da, dosemeye fazladan maliyet getirmektedir. Bu nedenle tasarimda
bosluk hissinin azaltilmasi igin, bu dekoratif dikislerin oldugu gibi tutularak, minder
tasarimindaki bir dezavantaj, avantaja donstlrtilmeye calisiimistir. Sekil 5.18" de
gosterildigi gibi dekoratif amach kullanilan dikisler, kesme/dikme cizgisi efekti verilecek

sekilde kalipta tutulmustur.

Sekil 5.18 Dekoratif amacli dikisin kalipta kesme / dikme gizgisi efekti vermesi

Burada amag, bu kesim kisimlarinin etrafinda kullanilan dekoratif amacl dikis cesidinin
maliyete etkisini, onun islevselligini arttirarak, azaltmak ve tasarimda butinlGgu bu

sekilde bozmamaya c¢alismis olmaktir.

Koltuk arkaligi icin birden fazla tasarim degisikligi 6nerisinde bulunulmustur. Boylece
aslinda amag, maliyet azaltmaya yonelik sorularimiza vyanit aramak ve
degerlendirmelerde ortak malzeme kullanilan minderin de kalplarini géz 6niine

almaktir. Bu tasarim degisiklikleri:
» Tasarim Talebi 1: Arkaliktaki kaliplari kiictiltmek
» Tasarim Talebi 2: Arkalktaki kaliplari blyutmek

» Tasarim Talebi 3: Arkalik kalibina yatay eksene 90° ‘ lik kesim cizgisi eklenmesiyle

geometrik sekil degisikligi olusturmak
olarak adlandiriimistir.

ilgili arkalik désemesi ve minder désemesi tasarim degisikligi secenekleri ve mevcut

durumdaki tasarim goz 6niine alinarak bitin kombinasyonlar tayin edilmistir.
Tasarim degisikligi seceneklerine dair 2 genel gruplandirma yapilmigstir:
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Durum-1: Bu durumda minder ddsemesindeki kaliplarda herhangi bir degisiklik
yapilmamistir. (Minder tasarimi orijinal birakilmistir.) Sadece mevcut arkalik tasarimi ile
beraber, belirlenen diger arkalik kalip tasarimlarindaki degisiklikler g6z Oniine
alinmistir.  Sekil 5.19° da gosterilmis toplamda 4 farkli tasarim bu durumda
degerlendirilmistir. (Mevcut minder ve mevcut arkalk tasarimi da bu durumda

gosterilmistir.)

Mevcut Tasanm Tasanm Talebi 1- Kaliplan kiiciltmek

Sekil 5.19 Durum-1’ deki tasarim opsiyonlari

Durum-2: Bu durumda minderde de degisiklik talebi yapilmis, bununla beraber
dekoratif dikis, bir tasarim elementi olarak kullaniimistir ve bu dekoratif unsura

islevsellik kazandirilmigtir. (Minder tasarimi degistirilip kalplari biyatilmis ve
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Uzerinde dekoratif dikisler kullanilmistir.) Buradaki durum incelemesinde de mevcut
arkalik dosemesinin tasariminin da goéz éniine alinmis oldugu Sekil 5.20" de gosterilen 4

farkl arkalik tasarimi incelenmistir.

Mevcut Tasanm Tasanm Talebi 1- Kahiplan kiiciiltmek

Sekil 5.20 Durum-2’ deki tasarim opsiyonlari

Boylece Durum-1 ve Durum-2 beraber gz 6niline alindiginda, 4 arkalik tasariminin ve 2
minder tasariminin eslestiriimesiyle, toplamda 8 farkl tasarim icin nesting calismasi

yapilmis ve buna gore de verimlilik ylzdesi ile orijinal fiyata kiyasla maliyette olusan

fark hesaplanmistir.

85



Nesting hesaplamalarin hepsinde kullanilacak rulo kumasin genigligi 1800 m ve

uzunlugu da 100.000 m olarak kabul edilmistir. (Hesaplama sabiti.)

Fiyatlandirma hesabinda nakliye igin % 5 ve genel kar iginse % 6 oranlari da birer sabit

deger olarak hesaplamaya dahil edilmistir.( Hesaplama sabiti.)

Tasarim degisikligi opsiyonlari tek tek degerlendirilip, programda analizleri yapiimis ve
cikan sonuclarin maliyete etkileri verimlilik (izerinde hesaplanmistir. Ornegin bir kalibin
verimlilik dahil yeni fiyat degeri, her bir durum igin (5.1) esitligindeki gibi

hesaplanmistir:

Kalibin yeni fiyat degeri (€) = [Toplam kullanilan kumas miktari orani]/[Verimlilik (%)] x [Kumasin

metrekare fiyati (€/ Im)] (5.1)

Kesim, pozisyonlama, durma fiyatlandirmalariyla, verimlilik yizde degerleri nesting
programi tarafindan hesaplanmistir. Tim bu degerlerin toplamina, orijinal tasarima

oranla maliyette olusan fark eklenip, %6 ‘si kar olarak (5.2) esitligi ile hesaplanmistir.

Kar (€) =[Kesim fiyatlandirmasi + Pozisyonlama fiyatlandirmasi + Durma fiyatlandirmasi + Orijinal

tasarima oranla maliyette olusan fark](€) x %6 (5.2)

Nakliye Ucreti de orijinal tasarima oranla maliyette olusan farkin %5’ i alinarak (5.3)’

teki gibi hesaplanmistir:

Nakliye licreti (€) = [Orijinal tasarima oranla maliyette olusan fark] (€) x %6 (5.3)
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Tim bu hesaplamalar sonunda arag¢ basina orijinal tasarima oranla maliyette olusan
fark hem arkalik hem de minder icin ayri ayri hesaplanip, toplanarak denklem (5.4)'teki

gibi elde edilmistir.

Arag basina Orijinal tasarima oranla maliyette olugan fark (€) = [Orijinal tasarima gére minderden gelen

fiyat farki](€) + [Orijinal tasarima gore arkaliktan gelen fiyat farki](€) (5.4)

Bu 8 farkli tasarima ait tasarim kaliplarinin tim 2D ¢izimleri ve bunlarin bilgisayar
programindaki nesting hesaplamasini gosteren her bir nesting program ciktisi EK-A" da

toplu bir sekilde gosterilmistir.
Ayrica Durum-1 ve Durum-2 icin tiim fiyatlandirma tablolari da EK-A’ da gosterilmistir.
Durum-1’ in incelenmesi ve sonuglarin degerlendirilmesi:

Bu durum icerisinde, mevcut minder désemesi ile ayni zamanda kesimi yapilabilecek
mevcut yapidaki arkalik kaliplari ve (zerlerinde 3 farkh degisiklik talebi olusturulmus

toplamda 4 arkalik dosemesi tasarimi beraberce incelenmistir.

Bu durumda Sekil 5.19" da gosterilen arkalk désemelerindeki tasarim degisiklikleri
talep edilmis ve tim bu degisikliklerin kombinasyonlari yapilarak optimum maliyet

eldesi kontrol edilmistir.

Sonuglar Cizelge 5.2" de verilmigtir. TUm tasarim opsiyonlari bu durum igin goéz dniine
alindiginda, kahliplari kiicliltmenin mevcut durumda maliyeti azaltmak yerine, tam tersi

maliyeti arttiracak sekilde bir negatif etki yarattigi anlasiimistir.

Cizelge 5.2 Durum-1 igin orijinale gére maliyette olusan farklarin karsilastiriimasi

Tasarim Talebi Tasarim Talebi 2- Tasarim Talebi 3-
Durum-1 Orijinal arkalik kalibi 1- Kaliplan Kaliplan Geometrik sekli
kigtiltmek biiyiitmek degistirmek
Maliyette Olusan Fiyat Farki (€) 0 0,3965 -0,2863 -0,2176
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En fazla maliyet azalmasi saglayan segenegin Tasarim Talebi 2" deki gibi oldugu, yani
arkalik tasariminda parca biyiltiilmesiyle maliyet distridlmesinin en fazla oldugu

durum gosterilmistir.

Tasarim Talebi2’ de kumasi kullanmadaki verimlilik Cizelge 5.3’ te gosterildigi gibi
Tasarim Talebi 3’ ten az olsa bile, kaliplari biiyiitmenin kesim, pozisyonlama, dikim ve
durma maliyetlerinde azalmaya neden oldugu ve maliyetin bu tasarim segeneginde en

optimum halde oldugu gosterilmistir. ( Ayrica bakiniz Sekil A.10.)

Cizelge 5.3 Durum-1 igin verimlilik karsilagtiriimasi

Durum-1
Arkalik Tasarimi % Verimlilik
Orijinal 71,95%
Tasarim Talebi 1 70,87%
Tasarim Talebi 2 72,85%
Tasarim Talebi 3 73,06%

Sekil 5.21" de gosterildigi gibi diger tim tasarim degisikliklerinin maliyette azaltma

saglamistir.

v

2

=

z 02 0

= A

3 o

o Qrijinal Tasanm Talebi 1 Tasanm Talebi Tasarim Talebi
E 02 -0,2176
g -0,2863

ARKALIK TASARIM SEGENEKLERI

Sekil 5.21 Durum-1 igin orijinale kiyasla maliyette yaratilan farklar

Durum-2’ nin incelenmesi:

ikinci durumda minder tasariminda da parca kalibinin biyiitiilerek, yine ayni arkalik

tasariminda degisiklik talepleri bu kombinasyonda degerlendirilmistir. Ek olarak
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dekoratif dikisin tasarimdaki gizgisel butlinliglii bozmamak adina désemede, kesme/

dikme kenari birakilmadan kullanimi saglanmistir.

Buna gore minder tasariminda kalip blyutilmesi ile arkalik désemeliklerinde, bir

onceki tasarim segeneklerinin hepsi tekrar uygulanmistir.

Sonucta da Cizelge 5.4 te gosterildigi gibi, Tasarim Talebi-2 yani kalibi biy(tilmus
minder tasarimi ile kalibi blyttilmis arkalik tasarimlarinin, en uygun maliyet

azaltilmasi sonucunu verdigi gorilmustdr.

Cizelge 5.4 Durum-2 igin orijinale gore maliyette olusan farklarin karsilastiriimasi

Orijinal
Tasarim Talebi 1- Tasarim Talebi 2- Tasarim Talebi 3- Geometrik sekli
Durum-2 arkalik
Kaliplar kiigliltmek Kaliplar biiylitmek degistirmek
kalibi
Maliyette Olusan Fiyat

-1,1412 -1,1462 -1,235 -1,0594

Farki (€)

Tasarim Talebi 2’ de kumasi kullanmadaki verimlilik Cizelge 5.5’ te gosterildigi gibi
Tasarim Talebi 1’ den az olsa bile, kaliplari blyitmenin kesim, pozisyonlama ve dikim
maliyetlerinde azalmaya neden oldugu ve maliyetin bu tasarim segeneginde en

optimum halde oldugu gosterilmistir. ( Ayrica bakiniz Sekil A.16.)

Cizelge 5.5 Durum-2 verimlilik karsilastirmasi

Durum-2
Arkalik Tasarimi % Verimlilik
Orijinal 73,72%
Tasarim Talebi 1 74,42%
Tasarim Talebi 2 73,79%
Tasarim Talebi 3 73,48%

Sonu¢ olarak bu durumda da Sekil 5.22° de gosterildigi gibi diger tim tasarim

degisiklikleri maliyette azaltma saglamistir.
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Sekil 5.22 Durum-2 icin orijinale kiyasla maliyette yaratilan farklar

Buna gore Durum-1 ve Durum-2’ ye ait tim sonuglar, Sekil 5.23'deki gibi
karsilastirildiginda en iyi sonucun, minder désemesi kalibinin blyataldigid tasarim
degisikligi ile birlikte, arkalik désemeliginin kalibinin da biyataldigi tasarim degisikligi

oldugu gorilmistir. Bu nedenle, dekoratif dikis unsurlarinin da burada

-0,217I
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kullanilabilecegini tekrar hatirlatalim.
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Sekil 5.23 Tasarim durumlarinin maliyet azaltmadaki etkisinin karsilagtiriimasi
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Elde edilen sonuglar, projedeki diger ilgili ekiplerle paylasiimistir ve karar igin gorusleri

alinan ekiplerin verdikleri geri bildirimler ile bir degerlendirme yapilmistir.
Ekiplerin ilettigi geri bildirimlerden 6nemli olanlari 6zetlemek gerekirse:

Tasarim tarafindan reddedilme nedeni: On koltuk kaplamasinin geometrik ve sekilsel
cizgileriyle, arka koltuk geometrisi gizgileri ayni tutulmak istenmis, burada tasarimda
bir bitlnlik yaratilmasi amacglanmistir. Eger arka koltuk Gzerindeki tasarim
degistirilmek istenirse, bu 6n ve arka koltuklar arasindaki tasarim butinlGgina

bozacaktir. Bu nedenle tasarim degisikligi reddedilmistir.

Miihendislik tarafindan reddedilme nedeni: Désemenin bazi baglanti noktalari Sekil
5.24" deki gibi dolgu koplik lGzerinde bulunmaktadir [62]. Yapilmak istenen tasarim

degisikligi, kopiik dolgunun kalibinda da degisiklik talebi olusturacaktir.

Sekil 5.24 Dolgu koplik Gzerinde dosemeye ait baglanti noktalari (hog ring)

Tasarim degisikligi ile elde edilecek fayda, Sekil 5.25" te bir fabrika ortaminda gosterilen
kopiuk dolgu kalibinin vyenilenmesi icin gerekecek kalip maliyetini amorti

edememektedir. Bu nedenle ilgili tasarim degisikligi reddedilmistir.
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Sekil 5.25 Koplik dolgu fabrikasindaki kaliplara ait bir gériiniim

Pazarlama tarafindan reddedilme nedenleri: Halihazirda olugturulan reklam brosir ve
kitapgiklariyla, bitirilmis olan web sayfa tasarimi mevcut durumu gosterirken, bir
tasarim degisikligine gidilmesinin biitlin bu var olan urinlerin glincellenmesi anlamina
geldigi, bunun da zaman gerektirdigi ve ayni zamanda belirli bir maliyeti tasidig

gerekgesi ile reddedilmistir.

Sonug¢ olarak, kaplamalarin tasariminda yapilmasi istenen tasarim degisiklerinin

reddedilmesine karar verilmistir.

Bu bélimde calismaya 6zel olarak cikan sonuclara baktigimizda, arkalik désemelikleri
ile minder dosemeliklerinin kaliplarinda ayni rulodan c¢ikan kumas malzemesi

kullanilmaktadir ve kesimde bunlar dikkate alinarak hesaplama yapilmistir.

Dosemelik kaliplarinda parga kigtltlilmesi ile verimlilik elde edilebilir mi sorusuna yanit
olarak, yapilan galismadaki hesaplamalar géz 6niine alindiginda, kalip pargalarinin daha
fazla parcaya bélinmesi ile verimlilik elde edilememistir, hatta tersine maliyeti arttirici

bir 6zelligi oldugu gorilmistar.

Dosemede kullanilan kalip boyutlarinin blydtidlmesi ile verimlilik elde edilebilir mi
sorusuna yanit kesinlikle evet olmus, hatta en iyi sonucun bu sekilde kalip parcalarinin
boyutlarinin hem minder hem de arkalik dosemeliklerinde bulyitilmesi ile en fazla

faydanin elde edildigi ve bu tasarim degisikliginin en iyi maliyet azaltmasi sonucunu
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verdigi gosterilmistir. Sonuc¢ olarak blyik parca kullanmak, bu calismada daha az

maliyetle parca Uretilebilmesine olanak verecektir.

Mevcut parganin geometrisi degistirilerek verimlilik elde edilebilir mi sorusuna yaniti
da calismaya gore kesinlikle evettir. Tasarimi basitlestirilmis parcalarin maliyetleri daha

az olmaktadir.

Bu calismaya 0Ozel kullanilan karmasik sekle sahip koltuk kaplamasinda, bir kalibin
gizgisinin belli bir bélimde agili olmak yerine diisey eksene diiz gizilmesi (90° yatay) bile
maliyeti azaltici etki gostermistir. Dolayisiyla sekil koltuk kaplamalarinda diiz ¢izgilerin

bulundugu kalip tasarimlari daha az maliyete olanak verecektir.

Mevcut tasarima karsilik maliyeti azaltiimis tasarim Sekil 5.26"te gosterilmistir.

Mevcut Tasanm || Tasanm Talebi - Kaliplan biiyiitmek

Sekil 5.26 Maliyet azaltma igin en elverigli tasarim durumu

5.2 Malzeme Se¢iminin Maliyete Etkisi

Bu bolimde malzeme segiminin maliyete olan etkisini, farkli malzeme alternatiflerinin

kullanilmasinin fiyat ile iliskisini inceleyebiliriz.

Tasarimin degistiriimesinin mimkin olmadigl durumlarda, maliyet azaltma amagli
yapilan ¢alismalarda, malzeme degisikligi seceneginin kullanilmasi, maliyet azaltmaya

yardimci bir etmen olacaktir.

Daha dislik maliyetli koltuk désemesi elde edebilmek icin, mevcut malzemeden imal

edilmis koltuk kaplamalari ile, Onerilen malzemeden imal edilmis prototip
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dosemelerden yapilmis koltuklar kullanilarak, katilimcilarin  goérisleri  alinip
degerlendirme yapilmistir. Burada kullanilan yeni malzeme, zaten 6zellikleri bilinen ve
gerekli parametreleri tasimasina ragmen, sadece tasarim felsefesi geregi tercih

edilmemis bir Griindir.

Malzemelerin katiimcilarin tepkilerine gore fark edilip fark edilmedigi ya da yapilan
degisikligin ne oranda 6nemsendigi soru-cevap yodntemiyle, verilen bir gosterge

cizelgesi lizerinde degerlendirilmistir.

Bunun icin, cesitli yaslarda, farkh gorevlerle ugrasan kadin ve erkeklerden olusan, 10"ar
kisilik iki deney grubu olusturulmustur. Bu 20 kisiye iki farkli ortamda (arag ici ve 6zel
1sikh oda) olusturulan prototip ve asil par¢a ayni anda denetilmistir ve kendilerine

cesitli sorular yoneltilmistir.

ilk soru pargalarin gériintgleriyle ilgili olmustur. Her iki ortamda da 18 kisi higbir fark

olmadigini, 2 kisi ise ayni oldugunu disindigini belirtmistir.

ikinci soru dokunma ile alakali olmustur. Désemeye dokunuldugunda katilimcilar igin
malzemenin farkh bir his yaratip yaratmadigi sorulmustur. 11 kisi farkl, 9 kisi ise ayni

oldugunu beyan etmistir.

Bu farkhligin var oldugu kullanicilara agiklandiktan sonra, kullanicilar igin bir 6nem arz
edip arz etmedigi (c¢linci soruda soruldugunda blyik cogunlugun bu durumu
onemsemedigi gorulmusttr. 13 kisinin tamami  hayir diyerek bu farklihg

onemsemediklerini agiklamislardir.

Dérdinci soru malzemelerin kokulari ile ilgili olmustur. Katilimcilarin biyuk bir kismi -
17 kisi hayir diyerek- malzeme kokusu (zerine de farklilik beyan etmemislerdir. Yanit
vermeyen 2 kisiden biri grip oldugunu, bir digeri ise kokulu gida tikettigini beyan

ederek soruyu yanitsiz birakmis, bir diger kisi ise evet yanitini vermistir.

Besinci soru olarak da iki koltugun belirli kahplarinin ayni malzeme degil de, farkli
malzeme kombinasyonlari ile Uretildiginin anlasilip anlasiimadigl soruldugunda yine 14
kisinin hayir yanitini verdigi blylk bir cogunluk bunu fark edemedigini beyan etmistir.
Evet diyerek karsit goris bildiren 6 kisiden 3" G profesyonel renk ve malzeme tasarim

uzmani olarak gorev yaptiklarini agiklamislardir.
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Sorulan sorular ve katilimci yanitlarinin 6zetleri EK 1-B’ de gosterilmistir.

Sonuc¢ olarak, gerekli performans parametrelerini saglayan duslik fiyath vyeni

malzemenin, 6nerilen bolim Gzerinde kullanilmasi onaylanmugtir.

Bu asamada mihendislik, pazarlama ve renk ve malzeme tasarim uzmanlarinin

gorusleri ayrica alinmistir.

Sonucta, calismaya 6zel olarak ¢ikan bir baska sonug da, calismada kullandigimiz suni
deri genellikle yumusak, taneli plastik kaplama ile kaplanmis bir tekstil destege sahip
bir yapay deri idi ve ilk bakista uzmanlar malzemeyi suni deri olarak tanimlayamadilar.
Bunu gercek deri yerine kullanmis olduk. Dolaysiyla son kullanici icin gercek deri ve
suni deriyi ayirt etmek daha da zordur. Buradaki ¢alismada oldugu gibi 6zellikle koltuk
kaplamasi benzeri yerlerde bu tir suni deri kullanildiginda, ¢ogu zaman malzemenin

arkasina, sokmeden veya hasar vermeden malzemenin ne oldugu bilgisine erisilemez. *

Calismaya baslamadan once imalatgl tarafindan hazirlanan 6zel prototip kaplamasi

Sekil 5.27" de gosterilmistir.

! Benzer sekilde, ézel Gretilmis kadife kumaslarla (Alcantara gibi) nubuk ve siiet farkini anlamak kolay
degildir. Ayrica deri arka tarafinda lifler barindirmaktadir. Ancak, arkasi gercek deriye benzeyen yapay
deriler de vardir.
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Sekil 5.27 Prototip parca modeli

5.3 Segilen imalat Yonteminin Maliyete Etkisi

Koltuk kaplamasi tasariminda segilen imalat yontemlerinin de maliyete etkisi vardir.
Ornegin, désemeye eklenen her bir 6zellik, yeni bir islem basamagi demektir ve buna

bagli olarak da fiyatin arttigi gorilmektedir.
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Diz bir kumas kullanmaktansa, Uzerinde Sekil 5.28" deki gibi bir 6rnegi gosterilen
gofraj® islenmis bir Grin kullanmak her zaman daha pahali olacaktir. Ayrica bu o
tasarima 0Ozgln olacagindan, o6zgin ekipman gereksinimi de olusacak ve bunun

gerektirdigi ekipman maliyetleri de karsilanmak zorunda kalinacaktir.

Sekil 5.28 Gofraj (Embossing) 6rnegi

Koltuk kaplamalarinda kullanilan bir baska yontem de Sekil 5.29" daki gibi nakis

islemedir. Nakis isleme 6zel makine kullanimi gerektirdigi icin bu tiir uygulamalar da

maliyeti arttirici unsurlardir.

! Gofraj baski yéntemi yiiksek 1sida silindirin iizerindeki deseni kumasa vermesiyle gergeklesir. Sentetik
polyester ve elyaf karisimh her tirlii 6rme ve dokuma kumas tirlerine parlatma (lake) ve desen basma
seklinde uygulanir. Gofraj baski desenleri genelde kabartma olarak uygulanir. Sicak silindirin desen

izerine baski yapmasiyla desen kumasa transfer edilir [63].
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Sekil 5.29 Nakis eklenmis bir koltuk désemesi 6rnegi

Koltuk dosemelerinde kullanilan malzemeler 6zel islenmis olarak kullanilabilirler.
Bunlardan en fazla perforasyon (Sekil 5.30) ve kabartiimis malzemeler (Sekil 5.31)
Ozellikle yapay deri ve deri mamullerin kullanildigi désemelerde goérilir. Bunlar da
ayrica kabartmayi ya da delme islemini yapici makine, ekipman ve bu islemler igin

ayrica zaman gerektirdiginden yine maliyeti arttirici etmenler olarak gorilmektedir.

Sekil 5.30 Perforasyon
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Sekil 5.31 Koltuk baslarinda kabartma islemi uygulanmis bir otomobil

Misteri beklentisinin dogru 6ngorilmesi ve buna bagl olarak tasarimin dogru tayin
edilmesi ile imalat yonteminden kaynakli maliyetlerin 6énine gegilebilir. Bu baglamda
satinalma, mihendislik ve malzeme tasarim ekiplerinin koordineli calismasi, maliyet

azaltilmasi konusunda destek saglayacaktir.

Sonuc olarak tim bu calismalar gostermistir ki, kullanilan malzeme tiirii ve tasarim
degisikliginin ayni anda optimize edilmesi ile maliyet acisindan en iyi sonuc elde
edilecektir. Maliyet azaltma c¢alismalarinda, tasarim ve uygun malzemelerin bu
tasarimla harmanlanip en uygun {retim metodu secilerek yapilmasi asil hedef
olmalidir. Bunun da olabilecek en hizli sekilde yapilmasinin saglanmasi, her gegen giin

kaybedilen paranin 6niline gegecektir.
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BOLUM 6

SONUC VE ONERILER

GuUnldmuz dilinyasinda, Ozellikle de otomotiv sektorindeki firmalar, farkli marka
felsefeleri tasisalar da aslinda benzer amaclari hedeflemektedirler. Bunlardan en
onemlileri Urettikleri Grlinlin en ¢ok satan olmasi ya da firmalarinin pazardan en fazla
pay alan olmasi. Bu nedenle rakip firmalar arasindaki bu yarisma ve ¢cekisme devam

etmekte ve edecektir.

Bu cok rakipli kiresel yarismada firmalar, vaat ettikleri tasarim ve kaliteye sahip
Urtinleri sunarken, eger maliyeti de dustk tutabilirler ise basarih sonuclar elde
edebilirler. Cliinkli dinyadaki insanlarin ¢ok az bir ylzdesi, belli degerlerin Ustiinde
varliklari yonetmektedir. Bu nedenle sirketler icin maliyet azaltma calismalari, 6Gnem
verilmesi ve desteklenmesi gereken bir konudur. Bu baglamda, riin gelistirmede bir
proje olarak ele alinaarbilecek calismamizda, bir parca olarak koltuk dosemelerinde
maliyet azaltmasina yonelik ne gibi iyilestirmeler yapabiliriz sorusundan hareketle

temel (¢ baslik altinda toparladigimiz 6neriler degerlendirmistir.

Oneriler ile baglantili olabilecek belli bash yardimci bulgular da, yine belli maddeler

halinde burada agiklanacaktir.

» Calismanin sonunda ikinci sirada bulunan mevcut koltuk désemeleri Gzerinden
degerlendirmeler vyapildiginda ¢ikan sonug; bazi durumlarda tasarim
degisikliginin maliyeti arttirabilecek bir etmen olabilecegi, tasarimda degisiklik

talep edilirken, bu degisiklik icin gerekli uygulama ve islem maliyetlerinin de goz
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oniinde bulundurulmasi gerektigi gorilmuastir. Ayni zamanda, maliyet
degistirme amaclh yapilmis bir islemin, bu isleme ait diger safhalar da negatif
etkisi oldugu gorilmis ve durumun genis acili degerlendirilmesinin faydal
olacagini gostermistir. Bu durum, diger ekipler ile koordineli calismak ve iyi

iletisim ile saglanabilmektedir.

»“Yuriyen proje” denilen halihazirda lretimde olan ya da seri Uretimine
gecilmesine yakin bir asamada bulunan pargalar igin yapilan tasarim degisikligi
talepleri, ozellikle koltuk kaplamasi gibi gorsel oOzelligi daha baskin olan
UrGnlerde her zaman daha zor olmaktadir. Daha erken asamalarda yapilan

taleplerin uygulanma sansi daha fazladir.

» Parca yayinlama asamasi gibi gerekli bazi ic prosedirlerin tamamlanmasi, bircok
islem gerektirdigi icin uzun zaman almaktadir. Yapilan her degisikligi kayit
altinda tutmak zorunda olan bu sistemlerde tasarim degisikligi kaydi hizl bir
sekilde gerceklestirilememektedir. Bu nedenle, sistemlerin, benzer ya da ayni
amacla kullanilan pargalarin tasarimlari icin ortaklastiriimasi ya da benzer
olmasi maliyette fayda saglayacaktir. Ornegin, tasarimindan verimlilik elde
edilmis bir parcaya ait ogeler, bu tiir bir sistemle kolayca bulunabilir ve bu
ogeler goéz onlne alinarak, bunlarin yeni olusturulacak parganin tasarimina
aktarilmasi saglanabilir. Bu sekilde tasarlanan pargalar ya da kisaca “tasarimda

ortaklastirma” maliyetleri azaltacaktir.

» Sirket i¢i karar alma ve onay mekanizmalari ¢ok katmanh olan sirketlerde,
degisiklik talepleri daha ge¢ sonucglandiriimaktadir. Bu nedenle sadece tasarim
degisikliginin Uretilebilirligi icin gereken zamanla beraber, i¢ prosedir igin
gerekli olan zaman da g6z Oninde bulundurularak, toplam zaman
planlanmasinin yapilmasi gerekmektedir. Bu baglamda tasarimda degisiklik
talep edenler 6zgir davranamamaktadir ama burada onemli bir unsur olarak

mdusteri taleplerini ayri tutmak gerekir.

» Mimkin ise bir ekip olusturularak, tasarim ve muihendislik ekipleri arasindaki

koordinasyon saglanmahdir.
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» Tasarim ile Uretime y6nelik miihendislik ¢alismalarinin koordineli ve miimkinse
es zamanli olmasi zaman kaybini 6nleyecektir. Zira 6nce tasarimi yapip bunun
uretilebilirliginin veya Uretimdeki verimliliginin hesaplanmasi daha fazla zaman
alacaktir. Sonucgta, tasarim degisikligi talepleri, zamana ve tasarim ile
muihendislik ekipleri arasindaki es zamanh ve uyumlu galismaya baglidir.
Mevcut Urin Ulzerinde talep edilen tasarim degisiklikleri genelde tercih
edilmemektedir. Tasarim asamasinda maliyet disunulerek, gerekli énlemlerin

alinmasi maliyet azaltmadaki en etkili yontem olacaktir.

» Yapilan c¢alismalar sonunda; eger mevcut yapi lzerinde tasarim degisikligine
elverigli bir durum yoksa yani tasarimda degisiklik yapilamiyor ise, maliyet
disiirme amach malzeme degisikligi yoluna gidilmesinin maliyet azaltmada

etkili oldugu gosterilmistir.

» Hizl bir sekilde alternatif malzeme se¢me kabiliyeti, maliyet azaltmada faydal

olmustur.

» Malzeme alternatifine hizh bir sekilde ulasmak icin belli ve onaylanmis
malzemelerin barindirildigi bir sistem, hem tasarimcinin hem de mihendislik
ekiplerinin erisimine ac¢ik oldugunda fayda saglamaktadir. Bu kisimda da
tasarim ve mihendislik ekibinin es zamanl ve ortak galismalari hizli karar

alinmasini saglayarak, maliyet azaltma ¢alismasina destek olmustur.

» Parca Uzerinde vyapilan maliyet azaltma calismalarinda, koordineli ekip
calismasiyla beraber kisisel bilgi ve deneyimin dnemi de bulunmaktadir. Fakat
bazi durumlarda “tasarim korligld” gelisebilmekte ve bazi oOgeler gézden
kagabilmektedir. Bu baglamda miusteri konumunda ya da potansiyelinde

olabilecek diger insan gruplarindan bilgi almak faydali olacaktir.

» Malzeme secimi ile ilgili bir baska husus da, 6zellikle OEM’e parga temini yapan
tedarikgilerin proaktif olarak, farkli malzeme secgenekleriyle Uretilmis pargalar
sunmalaridir. Bu sekilde daha hizli sonuca ulasilacak ve tedarikgilerin katilimi
saglandigl takdirde en uygun durum elde edilecektir. Ornegin yaptigimiz
calismada koltuk dosemesi icin secilen alternatif malzeme, villar once bir

tedarikgi tarafindan gelistirilmis ve saklanmistir. Bu baglamda birtakim stratejik
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ortakliklar da maliyet azaltmaya yardimci olabilmektedir. Bu baglamda hem
optimum tasarim ve hem de bununla uygun calisacak, ozellikleri 6nceden
bilinen, seri Uretimde kullanima hazir durumda ve daha az maliyetli
malzemelerin birlikte harmanlanmasi, basarili bir maliyet azaltmasi sonucunu

verecektir.

» Bundan daha o6nemli olarak, maliyet azaltma degerlendirmelerinin tasarim,
muhendislik, satinalma ve pazarlama ekiplerince ortak bir sekilde yapilmasi,

yardimci bir etmen olacaktir.

» Tum bu c¢ahismalar yapilirken, zaman planlamanin da 6énemine vurgu yapmak
gerekir. Uretilen Griinlerin de pazara belli bir siire icin seri iretim seklinde arz
edilmesinin de etkisiyle devreye alma siireclerinin iyi planlanmasi, maliyet
azaltmadaki etkiyi arttiracaktir. Unutulmamalidir ki, her gegen gin daha
pahaliya imal edilen bir Grlin, daha ucuza Uretilebilecekken, Uretildigi her giin
ilgili sirkete para kaybettirmektedir. Genel Gretim hacmi ile hesaplar yapmak,
genel tabloyu gosterecek ve bu da bir motivasyon kaynagl olarak

kullanilabilecektir.

» Tasarim asamasinda yapilan maliyet azaltma galismalari daha verimli olmakta,
degisiklige ait etki alani daha kiictk bir ekip dahilinde oldugu icin karar alma ve
degisiklik icin gereken maliyeti azaltmaktadir. Bu nedenle tasarimcilar ile Griin
gelistirme mihendislerinin ayni zamanda karsilikli bilgi alisverisine dayali Giriin

olusturulmasi, maliyet azaltmada en etkili yontemlerden birisi olacaktir.

» Tasarimin basitlestirilmesi, Uretimini de kolaylastiracaktir ayrica kullanilan
UrGnln verim hesabi igin, tasarimin Uretilebilirlik fizibilitesinin yapilmis olmasi,
gelecekte ortaya cikabilecek ek maliyetlere engel olur. Bu durum, hem
zamandan hem de paradan tasarruf saglamaktadir. Unutulmamalidir ki gelisen
teknoloji ile Giretim yontemleri ve malzemeler ¢esitlenmis ve bunlar kullanimda
sektore daha efektif hizmet eden faktorler halini almistir. Burada Uretilebilirlik
sorun olmaktan c¢ikmaktadir. O zaman da Ulretim maliyetlerine dikkat
edilmelidir. Her (retilen parca daha kolay imal edilebilecekken daha pahaliya

uretilmisse, bu da yine ilgili firmanin para kaybina sebep olmaktadir.
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Sonug olarak; yapilan tasarimlarin maliyet azaltma g¢alismalarina, tasarim asamasinda
baslanmalidir. Diger ekipler ile koordinasyonlu calisilarak tasarim ve secilen
malzemeler beraberce degerlendirilmelidir. Bu yapilirken zaman planlanmasi da goz
onunde bulundurularak parcanin seri lretimine tasarim ve malzemenin optimize

edilmis hali ile baslanmasi, en etkili maliyet azaltma yontemi olarak kullanilabilir.
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TASARIMDA DEGISiKLiK UZERINE YAPILAN CALISMALARIN VERILERI

A-1 DURUM- 1’ iN iNCELENMESI

> Orijinal Kaliplar ve Nesting
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P

Sekil A.2 Orijinal minder kaliplari
110



_original_2sets [ARLEEN 100,000 Posit. [ o used ETEE 5 scale pgs_max_,n
width [0 page [PELY m cffic. [aUEH % BIEE] rot. [ <

Sekil A.3 Orijinal minder ve arkalik kaliplarina gére olusturulmus nesting

Orijinale kiyasla maliyette yaratilan fark= 0 €

> Arkalikta Tasarim Talebi 1- Kaliplan Kiciiltiilmiis Arkalik ile Orijinal Minder

Kaliplari Kombinasyonu ve Nesting (En Ko6tii Sonuc)

il n

Sekil A.4 Tasarim Talebi -1: Kigultilmus arkalik kaliplar
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(WTIN 100, 000 m pPosit. DL n used ERLEY m scale
width PEELG] m [T+, 290 n Effic, EOMEE) % 1/23

- — T
| +

Sekil A.5 Orijinal minder ve arkalikta Tasarim Talebi-1" e gore nesting

Orijinale kiyasla maliyette yaratilan fark= =+ 0,3965 €

> Kaliplari Buyutiilmiis Arkalik ile Orijinal Minder Kaliplari Kombinasyonu ve

A
ok O]t
o B

Sekil A.6 Tasarim Talebi-2: Kaliplari Bayuttlmis Arkalik
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_back2ptn_2sts (RN 8 100, 000 m pPosit. (W] m [IETY) 2, 996 m B Fos.max_m
width BRI m LT 4, 290 m Effic. [EM:H % 1/23 .

Sekil A.7 Orijinal minder ve arkalikta Tasarim Talebi-2’ ye gbre nesting

Orijinale kiyasla maliyette yaratilan fark =-0,2863 €
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» Yatay Eksene goére 90° ‘lik Kesim Cizgisi Atanmis Arkalik Kalibi ile Orijinal

Minder Kaliplari Kombinasyonu ve Nesting

(W08 100,000 Posit. D 000 N4 2, 990 m
width pEEln] Page 4 280 [Annl 73,06 %

Sekil A.9 Orijinal minder ve arkalikta Tasarim Talebi-3’ e gbre nesting

Orijinale kiyasla maliyette yaratilan fark =-0,2176 €
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Sekil A.10 Durum-1 icin Karsilastirmali Fiyatlandirma Tablosu
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A-2 DURUM- 2’ NiN iNCELENMESi

» Orijinal Arkalik Kalibi ile Kahlplari Biyiitiilmis Minder Kombinasyonu ve

Nesting

,E ,D

[543 100, 000 m Posit. [N« m (LX) 2,923 ] scale Pos.max_m
L 1,500 m Page [PLL) m effic. [ENs] % 1/23 ROT. -deg

Sekil A.12 Kaliplari blyutilmuas minder ve orijinal arkalik kaliplarina gére nesting

Orijinale kiyasla maliyette yaratilan fark =-1,1412 €
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» Kahiplan Kiiglltilmiis Arkalik ile Kaliplari Biiyiitiilmiis Minder Kombinasyonu ve

Nesting

both_2sets2 [R0 144l 100, 000 m Posit. [Nl m =] 2, 902 m scale Pus.max_m
[T 1, 800 m page [EMIM m effic. LWV % 1/19

ROT. - deg
— —

] B

Sekil A.13 Blyutulmis kaliplarin Tasarim Talebi-1’e gére nestingi

Orijinale kiyasla maliyette yaratilan fark =-1,1462 €
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» Kahplan Buyiitulmus Arkalik ile Kaliplari Biyutilmiis Minder Kombinasyonu ve

Nesting ( En iyi Sonug)

' _mrgcsh_2ptnbek IR 100,000 m posit. [N m used PIEEE m scale Pos.max_m
width BEELL] m Page [SPLl m Effic. EENL] % 1/23 ROT. -deg

Sekil A.14 Blyutilmis kaliplarin Tasarim Talebi-2’ ye gore nestingi

Orijinale kiyasla maliyette yaratilan fark =-1,2350 €
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» Yatay Eksene gore 90° ‘lik Kesim Cizgisi Atanmis Arkalik Kalibi ile Kaliplari

Biyutilmis Minder Kombinasyonu ve Nesting

[ Tdal 100, 000 Posit. D 000 [IELLY 2,936 m
width pEg:LI Page 4 290 effic. [EEFEE] %

Sekil A.15 Blyutalmis kaliplarin Tasarim Talebi-3’e gére nestingi

Orijinale kiyasla maliyette yaratilan fark =-1,0594 €
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Sekil A.16 Durum-2 igin Karsilastirmal Fiyatlandirma Tablosu
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Cizelge A.1 Genel Kiyaslama Tablosu

Orijinale Kiyasla Maliyette Yaratilan Fark (Euro)

Minder Tasarimi Degisiklik Secenekleri

Durum-1: Orijinal
Minder Tasarimi

Durum-2: Degistirilmis
Minder Tasarimi

Arkalik Tasarimi Degisiklik

Segenekleri

Orijinal Arkalik Tasarimi 0 -1,1412
Tasarim Talebi 1- Kaliplari kiigiiltmek 0,3965 -1,1462
Tasarim Talebi 2- Kaliplari biyiitmek -0.2863 -1,2350
Tasarim Talebi 3- Mevcut kalipta geometrik sekil degisikligi -0,2176 -1,0594
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EK-B

MALZEME DEGISiKLiK TALEPLERi UZERINE YAPILAN CALISMALARIN

VERILERI
Toplam katilimci sayisi 20 kisidir.
Katilimci geri bildirimleri:

Sorul Adet | Oran
iki parca arasinda goriiniis olarak bir farkhlik oldugunu diistiniiyor
musunuz?
Evet 2 10%
Hayir 18 90%
Soru 2 Adet \ Oran
Dosemeye dokundugunuzda farkli bir his yaratiyor mu?
Evet 11 55%
Hayir 9 45%
Soru 3 Adet Oran
Bu farkhlik sizin icin bir 6nem arz ediyor mu?
Evet 7 35%
Hayir 13 65%
Soru 4 Adet | Oran
Dosemelerin kokularinda bir farklilik hissettiniz mi?
Evet 1 5%
Hayir 17 85%
Yanitsiz 2 10%
Soru 5 Adet Oran
Sizce bu koltuk désemeleri farkli malzeme igeriyor mu?
Evet 6 30%
Hayir 14 70%
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