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DELPHI PROGRAMLAMA DiLI KULLANILARAK PLASTIiK ENJEKSIYON KALIPLARINDA
URUN MALIYET HESABI VE YENI BIR PAKET PROGRAMIN GELISTiRIiLMESI

OZET

Bu calismada, plastik enjeksiyon kaliplama tekniklerini
kullanarak kaliplanan plastik {drtnlerin maliyet analizini hesaplayan
yveni bir program gelistirilmistir. Gelistirilen maliyet programi icin
Delphi programlama dili kullanilmistir. Program, enjeksiyon kaliplama
teknikleri ile {Uretilen bir adet plastik {driinin maliyeti ig¢in veri
bilgi girisinden secilen deJerlere gbre hesaplama yapmaktadir. Elde
edilen bilgilere bagli olarak ham plastik malzeme maliyeti, kalip
maliyetine bagli amortisman gideri, soket giderleri, isleme ve iscilik

giderleri analiz edilerek plastik Urunun tahmini maliyeti
hesaplanmaktadir. Programin gecerliligini kontrol etmek icin
araclardaki hava {Ufleme elemani ©&rnedi secilmistir. Programdan elde
edilen degerler gercek degerlerle karsilastirilarak programin

gecerliligi kontrol edilmistir. Bu verilere bagli olarak gelistirilen
paket program ile gercek deJerler arasinda yaklasik %9,7 kadar bir
fark oldugu goritlmistir.
Anahtar Kelimeler: Plastik Uriinler, Maliyet, Kalip,
Imalat, Uretim

THE PRODUCT COST CALCULATION IN THE PLASTIC INJECTION MOLDING USING
DELPHI PROGRAMMING LANGUAGE AND DEVELOPING OF A NEW PACKAGE PROGRAM

ABSTRACT

In this study, a new program of calculation in the cost analysis
of plastic product, molded wusing the plastic injection molding
technique, has been developed. Delphi programming for the cost program
of developing was used. The program in order to the cost of a number
plastic product of producing with injection molding technique was
calculated according to the selected value from the information input
data. Depend on this information of obtained, the estimate cost of
plastic product, analyzing the cost of raw plastic materials, amortize
depends on mold costs, socket costs, processing and labor costs, are
calculated. To check the wvalidity of the program was founded in an
estimate approach to cost the examples of elements to blow air in
vehicle. The values obtained from the program were cooperated by real
values for the checked the program’s wvalidity. Depending on this data
between the actual wvalue with the developed package program is
appeared to be as approximately 9,7% as a difference.

Keywords: Plastic Products, Cost, Mold,

Manufacturing, Production
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1. GiRiS (INTRODUCTION)

Teknolojik gelismelerle birlikte plastiklerin kullanim alanlari
her gecen glin artmaktadir. Bunun en onemli nedeni c¢ok karmasik yapiya
sahip plastik irinlerin enjeksiyon kaliplama teknikleri ile bir defada
elde edilmeleridir. Bu avantaja Dbadgli olarak {retilen plastik
elemanlar ucuza imal edilmektedirler.

Plastik enjeksiyon kaliplama teknikleri kullanilarak imal edilen
plastik drinler dedisik enjeksiyon ve kalip parametrelerine maruz

kalmaktadirlar. Bu nedenle, bir adet plastik Urinin maliyeti
hesaplanirken bu tlir parametrelerin iyi analiz edilmesi gerekmektedir
[1]. Bir adet drinin maliyetini etkileyen parametrelerin en
6nemlileri; plastigin Uretilmesi icin yapilan kalip maliyeti,
kullanilan ham plastik malzeme miktara, katki maddesi miktara,
enjeksiyon isleme siiresi ve is¢ilik olarak siniflandirilmaktadir [2 ve
3]. Bunlarin c¢oJu maliyete dodrudan etki ederken kalip maliyeti ise

dolayli olarak etki etmektedir. Plastik {Urilnlerin elde edilmesi ic¢in
gerekli olan en ©Onemli gere¢ kaliptir. Plastik enjeksiyon kalip
maliyetleri i¢in Dbilgisayar ortaminda hazirlanmis tahmini kalip
maliyeti analizi yapan programlar vardir [4, 5 ve 6]. Bu programlar,
tahmini kalip maliyetini hizla bir sekilde hesapladiklarindan
kalipcilik acisindan Onemli vyer teskil etmektedirler. Ilk yatirim
asamasinda oldukca fazla 1lcret Odenerek temin edilen kaliplar belli
bir siire sonra kaliplanan plastik elemandan kendilerini amorti
etmeleri gerekmektedir [7]. Bu nedenle kalip maliyeti, {retilecek
plastik elemanin maliyetini etkileyen dolayli unsurlar arasinda yer
almaktadir. Plastik malzeme ve plastik malzemede kullanilan katki
maddeleri dogrudan plastik {UUrinin elde edilmesi icin gerekli
oldugundan plastik Urtinin maliyetini dodrudan etkilemektedirler. Bu
gibi etkenlerin yani sira hammaddeyi eriterek kalip bosluduna dolduran
ve sogutarak kaliptan disari c¢ikartan enjeksiyon makinesi ile iscilik
giderleri de enjeksiyon makinesi ile kaliplanan plastik {rinin
maliyetini etkilemektedirler. Elde edilen bu maliyetlere idari ve
isletme giderleri, soket giderleri, kar ve KDV eklenerek plastik
enjeksiyonla kaliplanan bir adet plastik {drtiniin maliyet Thesabi
yapilabilir [6 ve 8].

Bu calismada, Delphi programlama dili kullanilarak gelistirilen
plastik enjeksiyon kalip maliyet analiz programinda (AutoPimCOST 2010)

kaliplanan plastik drinin maliyetini etkileyen faktorler
incelenmistir. Bu dogrultuda elde edilen formiiller Delphi programina
aktarilmis ve maliyet hesabi yapilmistir. Bir adet plastik drinin

maliyeti i¢in programdan elde edilen maliyet 1ile gercek maliyet
degerleri kiyaslanarak programin gegerliligi kontrol edilmistir.

2. CALISMANIN ONEMI (RESEARCH SIGNIFICANCE)

Plastik enjeksiyon kaliplama teknikleri ile elde edilen
iriinlerin glin gec¢tikg¢e kullanim alanlari artmaktadir. Bu artis sonucu
kaliplama teknikleri ile ilgili problemler rahatlikla gdriilmektedir.
Bunlardan bazilari; farkli amag¢lar ic¢in {iretilecek kalip tasarimlara
arasindaki fark, kalip tasarimina bagli olarak kalip maliyetinin
bulunmaszi, kullanilan plastik malzeme ve numunenin geometrik
6zelliklerine bagli olarak akis uzunluunun incelenmesi, {retilecek
irtinde minimum edilme ve ¢arpilmaya yonelik enjeksiyon makinesinin
parametre dederleri Ornek verilebilir. Glinimiizde bu problemler farkli
yaklasimlar kullanilarak minimuma indirgenmektedir. Olusan
problemlerin giderilmesi ig¢in farkli sayisal c¢ozimleme teknikleri,
hazir paket programlar ve deneysel calismalar yapilmistir. Literatir
calismalari ayrintili olarak incelendiginde kaliplanan plastik drin
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maliyetinin hesaplanmasiyla ilgili calismalarda eksiklik oldugu
gdzlemlenmistir.

Bu dogrultuda plastik triinlerin maliyetini hesaplayan bir paket
program gelistirilmistir. BoOylelikle tim hesaplama islemleri paket
program tarafindan vyapildigi ig¢in sonug¢lar daha glUvenilir ve daha
hizli olarak elde edilmektedir. Paket programin verimlilidini kontrol
etmek ig¢cin ise deneysel bir calisma yapilmistir.

3. DENEYSEL METOT (EXPERIMENTAL METHOD)

Gelistirilen paket programa, veri bilgi giris ekrani yardimiyla
kaliplanacak plastik malzemenin fiziksel wve kimyasal 6zelligi,
enjeksiyon makinesi ve kalip malzemesi gibi parametreler
tanimlanmistir. Program seg¢ilen tim verilere gOre kaliplanacak plastik
eleman icin optimum hesaplama yapmaktadir. Program bu hesaplamalari

yaparak kalip bosluk sayilisini ve kaliplama boyutlarini
hesaplamaktadir. Tuim bu islemler sonucu kalibin tahmini maliyeti
program tarafindan elde edilmektedir [6, 8 ve 9]. Ayrica, program

yapay sinir aglarini ve teorik formilleri kullanarak plastik malzeme
i¢cin gerekli enjeksiyon ve sogutma =zamanlarini bulmaktadir. Program,
bu hesaplamalari yaparak plastik enjeksiyon kaliplama teknikleri ile
kaliplanan plastik Urinun tahmini maliyet analizini
gerceklestirmektedir. Uretilen bir adet plastik tiriniin maliyetini
hesaplamak ig¢in maliyeti etkileyen tim parametrelerin dikkatlice
incelenmesi gerekmektedir.

Enjeksiyon kaliplama teknikleri ile elde edilen plastik driniin
toplam maliyet hesabi (Mpmm), ham plastik ve katki malzeme maliyeti
(Mppxm) » enjeksiyon makinesinin calisma maliyeti (Me,), iscilik maliyeti
(M;) , plastik malzemede kullanilan soket giderleri (Mgy), idari ve
isletme genel giderleri (M;;), kalibin amortismani (My,), kar (My..) ve
KDV (Mygy) toplanarak elde edilmistir.

M =[M +M,, +M; + M +M; + M, + M + M, ] (1)

Bir adet plastik {rin icin kullanilan ham plastik malzeme ve
katki malzemelerinin maliyetini bulmak icin, plastik malzeme ve katki
maddesinin birim fiyatlari kalibin Urettidgi bir adet plastik parcanin
agirligi ile carpilmasiyla elde edilmistir.

Plastik drinlerin enjeksiyon makinesi ile {retilmesi, plastik
elemanin maliyetine etki eden diger faktdrdiir. Enjeksiyon makinesi
calisma maliyeti, plastik parc¢anin Uretilmesi i¢in gerekli enjeksiyon
makinesinin isleme siirelerinin [mengene kapama (tpx), enjeksiyon zamani
(te), sogutma zamani (tg), mengene acma (ty)] enjeksiyon makinesinin
birim c¢alisma tlicretiyle (Mews) ¢arpilmasi sonucu bulunur. Bir adet
plastik Urin ic¢in enjeksiyon makinesinin c¢alisma maliyeti ise bulunan
maliyetin kalibin {drettigi numune (Ng) sayisina bdlinmesiyle elde
edilmektedir.

pmmh hpkm kar

Mem:tems'Membf/Ns (2)

s =t +1 +8 +1 (3)

Plastik iriinler enjeksiyon makinesinde iretilmeden once
yapilmasi gereken on hazirlaiklarin tamamlanmasi, enjeksiyon

makinesinin kullanilmasi ve enjekte edilen plastigin yolluklardan
ayrilmasi esnasinda 1s glcltne ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu nedenle
is¢ilik maliyetinin de hesaba katilmasi gerekmektedir. Iscilik
maliyeti, toplam ig¢ilik sliresinin (tiscitiks), iscilik maliyeti (Miy) 1ile
carpilmasiyla elde edilmistir.

M i = ti;;(;[liks : M it (4)
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Disli manson, disli dirsek, burc¢lu kapak gibi plastik parcalarda

kullanilan plastik malzeme Tharici, celik, pring v.b malzemeler
kullanilacaksa bunlarinda maliyete katilmasi gerekmektedir. Bunlar
Uretimde soket giderleri olarak adlandirilmaktadirlar. Bir adet

plastik Uridnin elde edilmesinde kac¢ adet soket kullanilacaksa onun
maliyeti (Mgy) programa eklenmelidir.

idari ve isletme genel giderlerinin hesabi isletmelerde idari
personel, finansman, satis ve pazarlama giderlerinin karsilanmasi ig¢in
maliyetin $12’si kadar bir ilcret ile hesaplanmaktadir.

Enjeksiyonla kaliplama yonteminde, plastik parcalar kalipla
iretildiginden kaliplarda zamanla sicaklik ve Dbasingtan dolayi
yipranma meydana gelecektir. Bu yipranmalardan dolayi kalip zamanla
yeniden onarilmali veya yeniden {Uretilmelidir. Bu yizden belli bir
miktar idretilecek plastik parcadan kalip maliyeti amorti edilmelidir.
Paket programda 10.000 adet baskida kalibin amorti edilmesi gd&z Oniine
alinarak hesaplamalar yapilmistir.

Plastik parcalari Ureten firmalar yukarida hesaplanan giderlere
belirli bir kar koyarak isletmenin islevini sirdlirmesini saglarlar. Bu
kar orani bulunan maliyetin vyaklasik %20’si olarak programda
hesaplanmaktadir. Ayrica %18’1lik katma deder vergisi (KDV) maliyet
giderlerine eklenmistir.

Boylece bir adet ©plastik {Urdnin toplam maliyeti program
tarafindan hesaplanmisg olmaktadair. Plastik Urunum maliyeti
hesaplandiktan sonra; vyapilan her bir islem i¢in toplam maliyetin
%’1ik dagilimi ve her bir islem ic¢cin bulunan maliyet grafigi program
tarafindan c¢izilmektedir.

4. BULGULAR VE TARTISMALAR (FINDINGS AND DISCUSSIONS)
4.1. Arac Hava Ufleme Elemaninin Maliyet Analizi
(The Cost Analysis of Air Blow Element in Vehicle)

Her alanda kullanilan plastik drinler, araclarda da oldukca
yaygin olarak kullanilmaktadirlar. Bunlarin en ©6nemli nedenleri
arasinda oldukca seri dUretilmeleri, wucuza mal olmalari, korozyona
ugramamalari ve Ozellikle hafif olmasi gelmektedir. Paket programda
uygulama ic¢in glnimizde vyaygin olarak kullanilan ara¢ hava {Ufleme
elemani Ornek alinmis ve bu elemanin maliyeti analiz edilmistir. Aracg
hava iUfleme elemani i¢in programa girilecek parametreler Tablo 1’de
verilmistir. Tablo 1’de wverilen boyutlar Uretimi vyapilmis plastik
elemanin gercek degerleridir. Gergek dederler Sekil 1’de kaliplanan
arac¢c hava ifleme elemaninin imalat resminden alinmistir.

Tablo 1. Aracg¢ hava ifleme elemaninin 6zellikleri
(Table 1. The properties of air blow element in vehicle )

Uretilecek Numunenin Kimyasal

.. Aciklama
ve Fiziksel Yapisi
Maksimum Uzunluk 85,8 mm
Maksimum Genislik 62,8 mm
Maksimum Yikseklik 43,5 mm
Maksimum Et Kalinliga 3 mm
Numunenin Hacmi 55359, 80 mm’
Kullanilan Plastik Malzeme ABS
Kullanilan Katki Malzemesi Yok
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Sekil 1. Uygulama Ornedinde, ara¢ hava Ufleme elemaninin imalat resmi

(Figure 1. The manufacture picture of air blow element in vehicle at
application example)

Kaliplanan ara¢ hava iUfleme elemani ve kalibi ise Sekil 2.a ve
b.’de sirasiyla gOsterilmistir.

(a) (b)
Sekil 2. a. Kaliplanan hava ifleme elemani, b.Hava ifleme elemani
kalibzi

(Figure 2. a. The element to air blowing mold, b. The mold of element
to air blowing)

Programa, hava Ufleme elemaninin kimyasal ve fiziksel yapisinin
yani sira kaliplanacagi enjeksiyon makinesinin O0zellikleri de
tanimlanirsa, kalip maliyeti, plastik elemanin enjeksiyon zamani,
sogutma zamani ve kaliplanan bir adet plastik {rtnin maliyeti
hesaplanabilmektedir.
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4.2. Programdan Elde Edilen Bir Adet Plastik Uriiniin Maliyet
Analizi (The Cost Analysis of a Number Plastic Produce
Obtained From Program)

Bir adet plastik Urdin maliyetinin hesabi program tarafindan
yapilabilmesi ig¢in optimum tasarim ekranina kaliplama parametrelerine
ait Dbilgilerin tam olarak girilmesi gerekmektedir. Bu nedenle,
kaliplama parametrelerine (numunenin geometrik o©zellikleri, kalip
malzemesi, plastik malzeme) ait Dbilgilerin Dbilinmesi c¢alismanin
gegerliligini arttiracaktir. Tablo 1’de verilen bilgiler optimum
tasarim ekranina tanimlanmistir. Aracg hava ifleme elemaninin
maliyetini hesaplayacak olan paket program optimum tasarim yaparak
asagidaki tahminlerde bulunmustur.

e Ara¢ hava tUuUfleme elemaninin gergek agirlidi vyaklasik olarak

58.16 gr’dar.

e Veri tabanina islenen bilgilere gbre {dretimi vyapilacak kalip
boslugu 2'dir.
e Arac¢ hava lUfleme elemani ig¢in yapilacak kalibin maliyeti 4271.09

TL'dir.

e Kaliplanacak elemanin enjeksiyon zamani 2.67 sn, sofutma zamanil

12.47 sn’dir.

Veri tabanina girilen Dbilgiler, enjeksiyon =zamani, soJutma
zamanl ve kalip maliyeti bir adet dUrdnin maliyetini etkileyen en
6nemli faktdérlerdir. Bu faktdorler otomatik olarak bir adet {rinin
maliyetinde program tarafindan hesaba katilmaktadir. Utlileme =zamanaz,
kalip acma kapama siresi, iscilik giderleri ve vyardimci baglanti
elemanlari da disaridan programa girilerek tahmini bir adet drinin
maliyeti hesaplanmaktadir. Arac hava iUfleme elemani ic¢in programin
hesapladidi maliyet hesabi Sekil 3’de gdsterilmistir.

isci SAYIST  SANIYE SaAaTLik ficReT TL
[1 % [3015 ®|[3 =0,0251

PLASTIK MALZEME  apg(AKRONITRIL-BIITADIEN-STIREN

NUMUNE istiLik
AGIRLIGI (gr) SaIGE
T PLASTIK VE KATKI
J MALZEMESININ 0,0040 TL

BIRIM FIYATI

TL

TL

ENJEKSIYON

MAKINASININ ADT TMC E (E200)
ENJEKSIVON ZAMANI  2,6732 sh
SOGUTMA ZAMANI 12,4736 sn
UTOLEME ZAMANI 5 sn
KALIP AGMA
KAPAMA ZAMANI 1o sh

ISLEME UGCRETI (TL/h) TOPLAM ISLEME SORESI

N X 30,15 =0,2513 TL 1, 109 7 TL

Sekil 3. Bir adet Urintn maliyet analiz ekrani
(Figure 3. The cost analyses screen of a number product)
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Sekil 3’de bir adet arac¢ hava Ufleme elemaninin ham plastik ve
katki maddesi maliyeti 0.2326 TL, enjeksiyon maliyeti 0.2513 TL,
is¢ilik maliyeti 0.0251 TL, soket giderleri 0 TL, idari ve isletme
genel giderleri 0.0611 TL, amortisman 0.2136 TL, kar 0.1567 TL ve KDV
0.1693 TL olmak izere satis fiyati toplam 1.1097 TL olarak
hesaplanmistir. Bu bilgilere bagli olarak kaliplanan plastik elemanin
maliyetini etkileyen en Onemli parametreler isleme zamani, ham plastik
malzeme maliyeti ve amortisman olarak elde edilmistir.

4.3. Maliyet Analizlerinden Elde Edilen Bilgilerin
Karsilastirilmasi (Comparison of Knowledge Obtained From
Cost Analyses)
Numune {retimini vyapilan ara¢ hava {Ufleme elemaninin farklzi
firmalardan alinan maliyetleri Tablo 2’de verilmistir. Maliyetlerin
stitun dadilimi ise Sekil 4’de gOsterilmistir.

Tablo 2. Arac¢ hava Ufleme elemaninin maliyetleri
(Table 2. The costs of air blow element in vehicle)

Arac¢ hava Ufleme elemani Maliyet
maliyet calismasi (TL)
Paket program 1.1097
A Sirketi 1.1
B Sirketi 1.3
C Sirketi 1.25

1,5

1,2 v 1097
- =
2

0,9 A1
i)
]
B
-
— 0,6 A
©
=

0,3 -

O -4

Paket
program
A
Sirketi
B
Sirketi
C
Sirketi

Sekil 4. Farkli yontemlerle kaliplanan uUrinin maliyet hesabindaki
degisim grafigi
(Figure 4. The change graphic into the cost calculation of molding
product with different method)

Ucret farki wuzman kisilerle tartisildidi zaman maliyetler
arasindaki bu farkin dogal oldugu goriusi yaygindir. Firmalara gore
kaliplanan iUriinlerde olusan fiyat farklarinin nedenleri;

e Kullanilan kalip malzemenin kalitesi,
e Bir defada kaliplanan plastik #rin sayisi,
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e Enjeksiyon makinesinin 6zelligi,

e 1Isci sayisi,

e 1Iscilik giderlerindeki fark,

e Hurda plastik ile dretimin yapilmasi,
e Teknolojik imkénlar,

e Seri iUretim olarak siralanmaktadir.

5. SONUGCLAR (CONCLUSIONS)

Arac¢ hava iUfleme elemani Ornedinin maliyeti program tarafindan
1.1097 TL olarak bulunmustur. Ara¢ hava Ufleme elemani iUretimini yapan
firmalar ise plastik {drin maliyetine, kullanilan kalip ve plastik
malzemenin kalitesine, iscilik giderlerine ve bunun gibi parametrelere
bagdli olarak farkli maliyetlerde plastik UUridni elde etmektedirler.
Firmalardan alinan maliyetlerin aritmetik ortalamasi alindigdinda
kaliplanan ara¢ hava iUfleme elemaninin maliyeti vyaklasik olarak 1.22
TL olarak elde edilmektedir. Bu bilgiye badli olarak ara¢ hava tfleme
elemaninin paket programdan elde edilen maliyeti ile gergek maliyet
arasindaki hata miktarinin $%$9.64 oldugu sdylenebilir. Kaliplanan arag
hava iUfleme elemaninin maliyetine etki eden en Onemli parametrelere
asagida maddeler halinde deinilmistir.

e Ara¢ hava {iUfleme elemaninin maliyetine etki eden en O&nemli
parametre {Urinin elde edilmesindeki isleme maliyetidir. Arac
hava Ufleme elemani kalaibinda kalip bosluk sayisinin fazla
olmas1i isleme =zamaninin artmasina neden olacaktir. Ancak,
kaliplanan {Urtin fazla olduundan bir adet plastik Urtin ig¢in
isleme maliyeti diisecektir.

e Ham plastik malzeme maliyeti kaliplanan ara¢ hava {Ufleme
elemaninin maliyetini etkileyen ©Onemli ikinci parametredir.
Termoplastik malzemeler 1ile kaliplanan {rinler islevlerini
yitirdikten sonra tekrar eritilerek farkli {rinler elde etmek
icin kaliplanabilmektedirler. Bu plastik malzemeler ikinci kez

kaliplanmak icin eritildiklerinde hurda plastik olarak
nitelendirildikleri icin ham plastik maliyetinin diismesine neden
olacaktair.

e Amortisman giderleri kaliplanan ara¢ hava itfleme elemanina etki
eden {Uclncli Onemli parametredir. Amortisman giderleri kalip
maliyetinden amorti edildigi ig¢in kalip malzemesinin kalitesi ve
bir defada kaliplanan {Uriin sayisi maliyetin dedismesine neden
olacaktir.

Bu parametrelerin dedismesi idari ve isletme genel giderlerinin
ve kar oraninin dedismesine neden olmaktadir. Bu de§erlendirmeler goz
ontinde bulunduruldugu zaman programin ideal olarak calistigi
sbylenebilir.
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