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1. Proje Ozeti (Proje Tanim)

Giinlimiiz teknolojisinde, birbirinden farkli birgok alanda kullanilan enerjinin biiytik bir
kismui atik enerji olarak ¢evreye birakilmaktadir. Bu atik enerjinin kullanilan enerjiye orani
yaklasik %72 mertebesindedir. Hali hazirda yakit tiiketiminin artmasi ¢evre kirliligine
neden olurken enerji maliyetlerini de arttirmaktadir. Bu atik enerjilerden bir tanesi de atik
(vibrasyon-titresim) diizensiz basing enerjisidir. Atik diizensiz basing enerjisinin gevreye
yaydig1 ses ve titresimin basta insan sagligina olmak iizere kullanilan makinelerin
Omiirlerinin kisalmasina kadar bir¢ok olumsuz etkisi bulunmaktadir. Bundan dolayi, son
yillarda dikkat ¢ceken yeni bir arastirma alan1 olarak atik basing enerjisini elektrige geviren,
piezo malzeme teknolojisi tizerinde yogun arastirmalar yapilmaktadir. Piezo malzemeler
arasinda oksit tabanli bilesikler; dogada bol bulunur, hafiftir; diisiik maliyetli ve genellikle
zehirli olmayan bilesiklerden olusur. Bu yiizden bu bilesiklerin atmosferdeki kirliligin
azaltilmasinda ve atik enerjinin geri kazanimindaki rolii olduk¢a biiyiiktiir. Bu alanda
tasarlamis oldugumuz prototip modiiliimiizde titresimin (vibrasyon) yogun oldugu
fabrikalarda, gemi pervanesinin denizi itmesini saglayan saftin srast yataklarindaki
pedlerinde, ¢amasir-kurutma makinelerinin damper (amortisér) ve denge tasi gibi
aksamlarinda montaji oldukc¢a kolay bir sekilde yapilacaktir. Boylelikle basing enerjisini
elektrik enerjisine ¢evirmis olacagiz. Uriiniimiiz tasarim olarak en alt ve iistte 3 adet delik
acilmis olan 2 adet metal baski aparatlari, 3 adet pul, 3 adet somun, 3 adet yay, 3 adet ters
dis agilmis civata, 2 adet kaucuk, 1 adet piezo-elektrik malzemeden olugmaktadir. Bu
aparatlarin arasina sirastyla kauguk, piezo-elektrik malzemenin N-Tipi bolgesine bakir
levha, piezo-elektrik malzeme, piezo-elektrik malzemenin P-tipi bolgesine bakir levha ve
kauguk konulmustur. Metal baski aparatlarinin deliklerinden karsilikli olacak sekilde ters
dis agilmis civatalar gegcmektedir. Bu civatalarin ucuna yay, pul ve somun eklenip modiil
sabitlenecek sekilde sikilmaktadir. Uriiniimiiz ¢camasir makinesindeki amortisorlerin ve
yaylarin i¢ine konulacak sekilde tasarlanmaktadir. Camasir makinesinde amortisor yay ve
denge tasinin standart olmasindan 6tiirli piezo-elektrik modiiliin bu standartlara uymasi
gerekmektedir. Amortisoriin i¢ ¢ap1 17.80 mm oldugu i¢in piezo-elektrik modiiliin ¢ap1 da
bu nicelige esit olmalidir. Uriin kalinlig1 amortisér ve yay icerisinde 12 mm’dir. Denge
tasinda ise 40 mm capinda 15mm kalinliginda modiil kullanilacaktir. Bir modiiliin
agirliginin ise 30 gr olmasi diisiiniilmiistiir. Standart bir camasir makinesine 11 modiil
yerlestirilebilmektedir. Uriin icerisine yerlestirildigi i¢in mevcut iiriinde degisiklik
yapilmayacaktir. Basari kriterlerimiz arasinda standart bir piezo-elektrik modiiliin toza ve
suya kars1 dayaniklilik gosterecek olmasi (IP 669 sertifikasi), kullanim émriiniinen az 11,5
yil olmast belirlenmistir. Ayrica tasarlamis oldugumuz prototipimiz; kullanacagimiz yer,
boyut ve dayanimina gore farklilik gosterdigi icin tasariminda kolaylikla degisiklikler
yapilabilir ve bdylelikle kullanilacak bolgeye 6zgii (6zellestirilebilirligi yiiksek) iiretimi
saglanmis olur. Buna ek olarak hafif ve taginabilir tasarimi sayesinde montaj siiresinin de
oldukca kisa olmasi saglanir. Montaji yapildiktan sonra atik basing enerjisinden
urettigimiz gerilimi akiimiilatore aktarmak icin gerekli olan elektrik devresi yapilir ve
boylelikle sistemin ¢alismasi saglanmis olunur.



Sekil 1.1: Piezo-elektrik materyaller

2. Problem/Sorun:

Fabrika, gemi makina dairesi, agir sanayi bolgeleri vs. gibi yerlerde bulunan motor
sabitleme pabugclari, kompresor ayak kisimlari, makinalarin titresim bolgeleri, amortisor
(damper) gibi mekanik aksamlarin ¢aligmasindan olusan sallant1 kisimlari, vb. atik basing
enerjisine sahip biitlin kisimlarda makine aksamlarinin émrii vibrasyonun etkisinden
dolay1 kisalir ve bu titresime maruz kalan parcalar zamanla deforme olur. Deforme
olmalarindan &tiirii yetersiz islev gormektedirler. Bu yetersiz islevden otiirli titresime
maruz kalan pargalar zamanla hasar gorerek asinmalara ve kirilmalara neden olabilir. Bu
durum makinelerin hem sigorta prim siiresinin kisalmasina hem de veriminin diismesine
neden olmaktadir. Ayrica bu tiir yiiksek titresimden otiirli ¢ikan rahatsiz edici sesler
giiriiltii kirliligine sebep olmakta ve bu fabrikalara, agir sanayi bolgelerine yakin civarlarda
oturan insanlarin mental ve isitsel sagligini olumsuz etkilemektedir. Bu duruma maruz
kalan insanlarda odaklanma, o6fke kontrol bozuklugu, uyku bozuklugu gibi saglik
problemleri meydana gelmektedir. Bu soruna ¢6ziim olarak makinelerde titresimin fazla
oldugu alanlarda titresimi sonlimlemek i¢in yumusak metaller (aliiminyum alagimli
metaller) kullanilmaktadir. Ancak bu yumusak metaller ¢ikan giiriiltii ya da aksamlarin
asimnmasi gibi sorunlara ¢oziim olamamakla beraber elektrik iiretimi de saglamamaktadir.
Dolayisiyla var olan bu ¢dziim problemi ¢6zmek i¢in yetersiz kalmaktadir.




3. Coziim

Fabrika ve gemi gibi ortamlarda makinelerin ¢alismasindan kaynaklanan titresim
bolmelerine piezo malzemeler yardimiyla bar sistem diizenegi olusturularak atik basing
enerjisi elektrik enerjisine doniistiiriilecektir. Buna ek olarak kullanilan piezo malzemeler
araciligryla hem ses kirliligi hem de siirtinmeden kaynakli metal aginmalar1 azaltilmis
olacaktir. Boylelikle sirket ve hatta iilke ekonomisine katki saglanmig olacaktir. Bu ¢6ziim
sayesinde sigorta prim siirelerinin uzamasi saglanacak ve sirket biitcesi korunacaktir.
Ayrica araclarin (hibrit) motorlarinda bulunan emme ve egzoz valflerinin acilip
kapanmasiyla veya araglarin lastik kisimlarinda dur-kalk sirasinda olusan ani basing
degisimlerindeki atik basing enerjisi, kurulan diizenek sayesinde elektrik enerjisine
cevrilebilir. Donustiiriilen elektrik enerjisi kablolar araciligi ile hibrit aracin kendi
bataryalarina (pil) ya da model bar akiimiilatoriine aktarilir ve bu sayede hibrit araglarin en
onemli sikintisi olan menzil sorununa biiyiik 6l¢iide bir ¢6ziim getirilmis olur. Araglarin
yani1 sira ¢camasir makineleri ve kurutma makineleri gibi vibrasyonun fazlaca oldugu bir¢ok
ev aletinin belirli aksamlarma yerlestirilecek olan piezo malzemeler sayesinde bu tip
elektrikli makinelerde elektrik tiiketimi azaltilabilecek olup daha g¢evreci bir ¢amasir
makinesi iiretilebilecektir. Ornegin A++ olan bir ¢amasir makinesi projemiz sayesinde bir
+ daha eklenerek A+++ seviyesine ¢ikarilacaktir.
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Sekil 3.2: Prototipte kullanilan malzemeler ve prototip tasarimi

Urettigimiz 6n prototip Sekil 3.2°de oldugu gibi ortada piezo-elektrik malzeme alt ve
iistiine ise sirastyla 0.1 mm kalinhiginda 1 set bakir levha, 0.5 mm kalinlifinda 2 set



kauguk, metal baski aparati eklenerek gerceklestirilmistir. Modiiliin sabit kalmasi i¢in ters
dis acilmig civatanin ucuna somun baglanip sikilmigtir. Ayrica sistem vibrasyon kuvveti
uygulandiktan sonra tekrar ilk haline dénebilmesi i¢in somun ile metal baski aparatinin
arasina yay yerlestirilmistir. Yayin daha stabil kalmasi i¢in ise yay ve somun arasina da bir
adet pul yerlestirilmistir. Prototipimizin {iretim asamasinda ayrica yararlanilan
malzemeler; pres isleminin yapilmasi i¢in 0,1-15 bar ile kullanilan darbe giicii max. 1300
kg / cm2 ve parca yiiksekligi 320 mm olan pres aleti, firinlama islemi i¢in 30 Ml ile
kullanilan Alu 99% konik korindon pota eritme firint potast metal dokiim OVP 32 x 38 x
45 x 25mm ve 20A ZVS indiiksiyon 1sitma panosu flyback siiriicii 1sitict DIY ocak olan
firin potasi ve havan tas, trifaze (380 V) 3000 devir 21 Kg, 206 N olan vibrasyon makinesi,
hassasiyeti 0,001 gr olan 300 gr agirhigindaki hassas terazidir.

4. Yontem

Iki farkli kutba sahip piezo malzemelerin arasina uygun boyutlarda bakir ince levha
yerlestirilerek titresim olusturan motor sabitleme ayaginin pabug¢ kismina montaji yapilir.
Son olarak diizenegin elektrik kablo tesisatini akiimiilatére baglanarak sistemin ¢alismast
saglanmis olur. Piezoelektrik malzemeler ile mekanik enerji elektrik enerjisine veya elektrik
enerjisi mekanik enerjiye doniistiiriilebilmektedir. Elektrik enerjisi iiretimi; piezoelektrik
malzemeye ayni1 dogrultuda uygulanan kuvvet (basma/¢cekme) sirasinda malzeme igindeki
kristal yapinin her iki tarafinda bulunan + ve — yiiklerin ortaya ¢ikmasi sonucu meydana
gelmektedir. Bu calismada; piezoelektrik nanojeneratorden elektrik enerjisi liretimi ve
iiretilen enerjinin depolanmasi deneysel olarak incelenmistir. Tasarimda piezo element,
kondansatdr, direng, zener ve schottky diyot, sarj edilebilir pil, ayakkabi kecesi ve
denetleyici olarak ise arduino ve role gibi malzemeler kullanilmistir. i1k asamada; bir adet
piezo elementin davranisi incelenmis ve bu inceleme sonucunda; hafif basingta maksimum
1 Vdc, yiirlime basincinda 1.7 Vdc ve kogma basincinda 2.5 Vdc gerilim elde edilmistir.
Ug piezo element seri baglanarak bir kdprii diyotla dogrultma islemi gerceklestirilmistir.
Bu sistemden elde edilen veriler; 0.61 Vdc (hafif basingta), 13 Vde (yiiriime) ve 15 Vdc
(kosma) dir. Farkli baglant1 sekillerinde gerilimi yiikseltme calismalar1 yapilmis ve kogsma
durumunda 30 Vdc gerilim elde edilebilmistir. Osiloskop ve multimetreler yardimiyla
Ol¢iimler kaydedilmistir. Dogrultma isleminden sonra kondansator ile filtreleme ve zener
diyot ile ¢ikis gerilimi istenilen seviyeye regiile edilmistir. Regiile edilmis gerilimin 700
mAh, 1.2 V’luk Ni-Cd pilde 7 dakikada yaklasik 0.3 V olarak depolandigi goriilmiistiir.
Uretilen gerilim kondansatdrde depolanirken piezoya basing uygulanmasi kesildiginde ve
sonra tekrar basing uygulandiginda piezo elementlerin gerilim iiretmedigi gozlemlenmistir.
Bunun nedeni; piezolarin tersinir ¢alisabilme 6zelligidir. Bunu 6nlemek i¢in bir adet hizli
gecis diyotu ileri yonde baglanmigtir. Denetleyici yardimiyla pilin sarj durumu kontrol
edilmistir. BOylece piezoelektrik temeli DC giic kaynagi farkli parametreler altinda
uygulamali olarak incelenmis ve enerji hasadinin énemi goriilmiistiir. Ozellikle dans
pistleri, kosu bantlar1, okul veya hastane giris-¢ikis yerlerinin zeminine ddsenecek bu tiir
bir kaynak ile i¢ elektrik enerjisi tikketimi desteklenebilecektir.

Tablo 4.1: Piezo Elektrik Malzemenin Test Sonug Tablosu



Kalinlik Radyal .
boyut Y Capaciatance | Empedans K33
Frekansi Frekans Kb (%
spec (%) p (%)
(mm) ft (KHz) FS (KHz) C (pD) 7t (Q)
ARS -YPJP-
1930 019x3.0 215+2% 877 +% 12.5 >50
ARS - YPJP
9585 025x8.5 235+ 2% 650 +% 12.5 <45 >58
ARS - YPIP
9510 225x 10 200 + 2% 550 % 12.5 <45 >58
ARS - YPIP
27489 0274x8.9 215+ 2% 1230 % 12.5 <45 >59
ARS - YPJP
27410 ?27.4x 10 200 + 2% 665+% 12.5 <45 >58
ARS - YPJP
43510 043.5x 10 200 + 2% 50+ 1 1430 +% 12.5 <25 >53 >50
ARS - YPJP
4596 045 % 9,6 200 + 2% 50+ 1 3076 +% 12.5 <45 >59 >60
ARS - YPJP
S 045 x 10 200 + 2% 50+ 1 1790 +% 12.5 <25 >58 >54
ARS - YPJP
5 @60 x 5 420 + 2% 5250 £% 12.5 <15 >53
ARS - YPJP
54910 @54 x @9 x 10 207 4% 2 2070 £% 12,5 <45 >53

Tablo 4.1°de goriildiigl lizere piezo elektrik malzemenin boyutu biiylidiik¢e kapasite
artiyor ve boylelikle iiretilen elektrik enerjisi de artmis oluyor. Ayni sekilde ne kadar yiikte
titresim olursa ve titresim hizi ne kadar yiiksek olursa gerilim giicii o kadar artmaktadir.

5. Yenilik¢i (Inovatif) Yonii

Bu alanda literatiirde benzer ¢alismalar bulunmakla beraber herhangi bir {iriin veya
prototip lretilmemistir. Ayrica c¢alisma mekanizmasinda kullanilan kimyasallar ve
modelleme sekli olarak literatlirde bilinenin disinda tiretilmistir. Bu sayede planlanan
dayaniklilig1, hesaplanan voltaj degerlerinin bilinenden daha yiiksek olmasi, kullaniminda
(tak-kullan yontemi) kolaylik saglamasi ve maliyetinin potansiyel rakiplerine gére daha
diistik olmasi acgisindan da avantaj saglamasi projenin yenilik¢i yonlerini ortaya
koymaktadir.

Projenin modiil halinde iiretilmesi ve satiginin bu sekilde planlanmasi, tasariminin
konumlanacag1 yere gore degisiklik gosterebilmesi (6zellestirilebilir olmasi) projenin
0zglin yonlerindendir. Ayrica literatiirdeki benzer ¢alismalarda piezo-elektrik malzemeler
icinde kullanilmakta olan cogunlukla kursun-zirkonyum- titanyum (PZT) seramiktir.
Piezo-elektrik polimerlerden ya da seramiklerden de ayni dogrultuda uygulanan yiik
(basma ya da ¢cekme) sirasinda malzeme i¢indeki kristal yapinin her iki tarafinda bulunan
+q ve —q yliklerin ortaya ¢ikmasi sonucu olusur (Fujimoto, 2013). Bu etkiyi yaratmak i¢in
simetrik olmayan kristaller kullanilir. Cinko Oksit (ZnO), Turmalin, Kuartz (SiO2), PVDF
(Poli-vinilidin-kloriir) ve Baryum Titanat (BaTiO3) kullanilan malzemelerden bazilaridir.
Bu malzemeler elektriksel yalitim, basing mukavemeti, yiiksek sertlikte kullanilabilme
ozelliklerine sahiptir. Her ne kadar piezo-elektrik disk iiretilirken kiibik firinda firinda
tavlama, pres makinesinde kapsiil haline getirilme gibi benzer asamalar olsa da



iiretecegimiz tirliniin ¢alisma mekanizmasinda kullanilan kimyasallar ve modelleme sekli
literatiirde bilinenin disinda {iretilecektir. Buna ek olarak kimyasallarin diskte daha
homojen bir sekilde yiizey birikimi saglayan PVD (Physical Vapor Deposition) kaplama
teknolojisi ve kaplama maskesinin kullanilmasi yoniinden digerlerinden farklidir. Bu
sayede planlanan dayaniklilik, hesaplanan voltaj degerleri bilinenden daha yiiksek
olacaktir ve bunlar da projenin 6zgiin yonlerindendir.

6. Uygulanabilirlik

Fabrikalarda bulunan titresimin yiiksek oldugu alanlar, motor sabitleme ayaklari, gemi
kazan dairesindeki pabu¢ aksamlar c¢amasir, kurutma makinelerinin amortisoér ve
damperleri vb. gibi atik basing enerjisine sahip biitiin kisimlarda kullanilabilir. Ayrica
ozellikle camasir makinelerinde bulunan kazan sistemlerindeki siispansiyonlarin
olusturmus oldugu atil vibrasyondan da elektrik iiretmek i¢in kullanilabilir. Bu sebeple
beyaz esya sektoriindeki ARCELIK ve UZMEK gibi biiyiik firmalarla gdriismeler
yapilmis olup anlagmaya varmis bulunmaktayiz.

Arabalarda bulunan akslarda, conta ve lastik salincaklarinin pabug¢ kisimlarindaki
titresimden yararlanilarak tirettigimiz parca ile elektrik enerjisi tiretilebilir ve akiimiilatore
aktarilabilir. Boylelikle arabalarin elektrik aksamlarinda kullanabilir. Ayrica yeni nesil
elektrikli araglarin en biiyiik problemi olan menzilin kisa olmasi sorununun giderilmesi
icin de iiretilen elektrik enerjisi araclarin bataryalarina (pil) aktarilarak araglarin daha uzun
menzil gidebilmesi saglanabilir.

Uzay uydularinin panel ve govdelerinin sabitleme conta kisimlarinda kullanilarak
titresim ve yliksek basingtan kaynakli sarsintilar hem elektrik enerjisine ¢evrilirken hem
de sarsintilar minimize edilerek metal aksamlarin dmiirleri uzamis, sigorta prim siireleri
arttirllmig olur. Boylelikle atik basing (vibrasyon) enerjisi ile iiretilip akiimiilatorde
biriktirilen elektrik enerjisi kullanilarak oldukca pahali olan jet yakit tiiketiminden de
tasarruf edilebilir. Ayn sekilde uzay mekiklerinin de firlatilmasi sonucunda ortaya ¢ikan
yiiksek titresim de elektrik enerjisine donistiiriilebilir ve harcanan yakit en az seviyeye
indirgenmis olur.

Projemiz; maliyetinin diisiik, iiretim ve montajinin hem kolay hem de pratik olmasi
acisindan rahatlikla {irtin haline doniistiiriilebilir. Kullanim alanlarinin fazlaligi ve
kullanimimin kolaylig1 sayesinde de bircok kisi tarafindan ragbet gorecegini
ongormekteyiz.

Projeyi olumsuz yonde etkileyebilecek en biiyiik risk, malzeme istek siirecindeki
aksamalar veya gecikmeler olusmasindan kaynakli tiretimin durmasidir. Bunlara ek olarak
ayni alanda iiretim yapan diger sirketler projemizi olumsuz yonde etkilemek hatta
durdurmak i¢in fiyat diisiirmeye gidebilir ve sonucunda projemizi olumsuz yonde
etkileyebilir.

7. Tahmini Maliyet ve Proje Zaman Planlamasi

Prototipini yaptigimiz basingtan elektrik iireten modiiliimiiziin tek bir tanesinin su anki
(doviz kur degerlerini goz Oniine alirsak) degeri yaklagik 420 TL dir. Fakat projemizin seri
iiretim asamasi i¢in gerekli olan maliyeti ise yaklasik olarak 4.200.000 TL’dir. Projemiz
en az 33.331 TL maliyetle uygulanabilir hale gelmektedir.

Kimyasal malzemelerin saflik derecesinin yiiksek olmasi i¢in yurtdisindan alinmasi
gerekmektedir. Dolayisiyla alis fiyatlar1 kur degerlerinden kaynakli farklilik
gostermektedir. Projemizi satilabilir bir {iriin haline getirebilmemiz i¢in gerekli olan
malzemeler ise; piezo elektrik malzeme, bakir ince plaka, kiibik laboratuvar firini, hassas



terazi, firin potast ve havan tasi, kimyasal icerikli malzemeler, metal kaplama makinasi,
pres makinasi, laboratuvar deney tiipleri, termometre, voltmetredir.

Cizelge 7.1. Proje zaman planlamasi

Sathalar 1.hafta | 2.hafta | 3.hafta | 4.hafta | 5.hafta | 6.hafta | 7.hafta | 8.hafta | 9.Hafta | 10.hafta

1. Hazirlik agamasi
(malzemelerin
temini, ¢aligma X X X X
sahasinin
hazirlanmasi

vb)

2. Uretim asamas1
(piezo elektrik
{nal.zer.nenin X X X X
uretimi,
kaplama
malzemesi
iiretimi)

3. Test asamasi
(Uriinlerin
performans X X
testleri
yapilmasi)

Projenin zaman planlamasi ortalama on haftalik bir periyota tekabiil etmektedir. Buna
gore projenin hazirlik asamasi yani malzemelerin temin edilmesi ve imalatin
gergeklestirilecegi laboratuvar veya atolyenin hazirlanmasi asamasi yaklasik dort haftalik
bir periyottur.

Projenin ikinci asamasi liretimdir. Bu asamanin yaklasik dort haftalik bir periyotta
gergeklesmesi beklenmektedir. Son asama ise iiriinlerin performanslarinin test edilmesidir.
Proje zaman planlamasi Cizelge 7.1° de gosterilmistir.

Proje maliyetinin 1/6°s1 tasarim siirecine, 3/6’s1 liretim siirecine ve 2/6’s1 ise test ve
reklam siirecinde harcama kalemleri olarak 6ngoriilmektedir.

Cizelge 7.2: Proje zaman cizelgesi

Proje patent

is plam kuruldu Malzeme arastirmasi basvuru siireci
2021 — 2021 2021 2022 2022 2022 2022
Proje fikrinin Literatiir aragtrmasi Pilot testi yapild: Sirketlesme siireci

ortaya ¢ikmasi

Malzeme Listesi: Piezo-elektrik Malzeme (2 adet), Bakir Ince Levha (0.1lmm
kalinliginda), Kiibik Laboratuvar Firini, Hassas Terazi, Firin Potas1 ve Havan Tasi,
Kimyasal Igerikli Malzemeler (kg), Metal Kaplama Makinesi, Pres Makinesi, Laboratuvar
Deney Tiipleri, Yiiksek Sicaklik Olcen Termometre, Multimetre, Tesisat Malzemeleri,
Diizenek Sabitleme Aparatlari, Kauguk (0.5mm kalinliginda-metre), Vibrasyon Diizenegi.
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8. Proje Fikrinin Hedef Kitlesi (Kullanicilar):

Prototipimizde hedef kitle olarak fabrika sahipleri, gemi sahipleri (armatdrler), uzay ve
ucak endiistrileri, ara¢ sahipleri beyaz esya sektorii vb. titresimi (atik basing enerjisini)
elektrik enerjisine ¢evirmek amacini giiden kisi, kurulus ve sirketleri ongérmekteyiz.

Bu proje fikrini kullanmasin1 6ngordiigiimiiz kitle genel olarak, titresimden kaynakli
metal Omriiniin ve dolayisiyla sigorta prim siirelerinin kisa olmasindan, bakim onarim
periyotlarinin kisalmasindan ve maaliyetlerinin artmasindan 6tiirii sorun yasayan kisi ve
kuruluslardir.

9. Riskler

Projeyi olumsuz yonde etkileyebilecek en biiylik risk, malzeme istek siirecindeki
aksamalar veya gecikmeler olusmasindan kaynakli iiretimin durmasidir. Uretim
malzemelerin genelde yurt disindan gelmesinden kaynakli malzeme teslim siirecinin uzun
olmasindan dolayr bu siirecin iistesinden gelebilmemiz icin ¢okca stok yapmak
zorundayiz. Bu durum bizi maliyet acisindan olumsuz yonde etkilemektedir. Doviz
kurlarinin artmasindan kaynakli maliyet fiyatlarinin artmasi projemizi olumsuz yonde
etkilemektedir. Bunlara ek olarak ayni alanda iiretim yapan diger sirketler projemizi
olumsuz yonde etkilemek hatta durdurmak icin fiyat diistirmeye gidebilir ve sonucunda
projemizi olumsuz yonde etkileyebilir. Bu problemlerin iistesinden gelebilmek icin
oncelikle tasarim, iiretim ve test-pazarlama siirecini biyiik bir titizlikle planlamak
gerekmektedir. Ayrica proje siirecinde aksama olmamasi i¢in maliyeti géz Oniinde
tutularak stok yapilmasi gerekmektedir.

Olasihk
Pazar dahilinde
Reklam rekabet igin diger Malzemenin fiyatimin
Yiiksek maliyetlerinin iireticilerin fiyat yaksok olmas: ve
artmasi diisiirme stratejisi tarafimiza
uygulamas: ulastinnlmamasi
. Uretimin Malzemenin
Orta ERES Enra siirekliliginin flyatinn
yiikselmesi 5 &
saglanamamasi yiuksek olmasi
Tedarikgilerin Al t:::;ze"'mniz
Du}‘“\ bulunamamasi bulunamamasi gee
ulastinlmasi
—_— Etki
Diisiik Orta Yiiksek

Sekil 9.1: Olasilik — Etki matrisi

Tablo 9.1: Malzeme fiyat listesi
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MALZEME ORTALAMA FIYAT (TL)
Piezo-elektrik Malzeme (2 adet) 385
Bakir ince Levha (0.1mm kalinliginda) 14
Kiibik Laboratuvar Firini 5.676
Hassas Terazi 4.286
Firin Potas1 ve Havan Tasi 95
Kimyasal Icerikli Malzemeler (kg) 3.465
Metal Kaplama Makinesi 14.000
Pres Makinesi 3.514
Laboratuvar Deney Tiipleri 10
Yiiksek Sicaklik Olgen Termometre 565
Multimetre 280
Tesisat Malzemeleri 150
Diizenek Sabitleme Aparatlar 84
Kaucguk (0.5mm kalinliginda - metre) 185
Vibrasyon Diizenegi 622
TOPLAM 33.331

Tablo 9.1°de belirtilen malzemelerin bir kismi dolar/euro iizerinden alindigindan 6tiirii
fiyatlarda doviz kuruna gore degismeler yasanmaktadir. Bu malzemelerin bir kismi1 genel
laboratuvar ihtiyaclar1 olarak kullanilmaktadir.

Tablo 9.2: Is paketleri ve icerigi
TARIH ARALIGI iS PAKETLERI VE ICERIGi

21.03.2021 - 15.04.2021 Piezo elektrik materyallerinin iiretimi i¢in
gerekli olan kimyasallarin temini

17.04.2021 - 25.04.2021 Piezo elektrik materyallerinin iiretimi

26.04.2021 - 11.05.2021 Prototipin olusturulmasi

12.05.2021 - 28.05.2021 Prototipin test siirecinin ger¢eklestirilmesi
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