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OZET

Yiiksek Lisans Tezi

BIR LiF LEVHA FABRIKASINDA BAKIM ODAKLI UYGULAMALAR
KULLANILARAK VERIMLILIGIN GELISTIRILMESi: RAFINOR UNITESI
ORNEGI

Burcu UZUN

Silleyman Demirel Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Orman Endiistri Miihendisligi Anabilim Dali

Damisman: Dog. Dr. Abdullah SUTCU

Orta yogunluktaki lif levha (MDF) iiriin piyasasinda 6zellikle Cin, Endonezya
gibi isc¢ilik ticretlerinin, enerji ve hammadde maliyetlerinin disik oldugu
tlkeler ile yogun rekabet saglanabilmesi icin maliyetlerin disirilmesi
gerekmektedir. Bu noktada daha ucuza temin edilemeyen kaynaklarin daha
verimli kullanilarak maliyetin azaltilmasi diistiniilmelidir. Bu ¢alismada daha
verimli lretim siirecleri uygulanmasi icin bakim odakli uygulamalar
kullanilmistir. Bu kapsamda verimliligin gelistirilmesi tizerine uygulama bir
MDF tretim isletmesinin liflendirme prosesinde gerceklestirilmistir. Boylece
sistemi daha verimli hale getirirken maliyet avantaji1 saglanmistir. Bu kapsamda
calisma Antalya’da orman friinleri endiistrisi sektoriinde hizmet veren yillik
500.000 m?® iiretim Kkapasitesine sahip bir entegre tesisisin liflendirme
linitesinde (rafinor) gerceklestirilmistir. Uygulama siirecinde segment dmriine
bagl olarak azalan giinliik segment maliyeti ile segment korelmesine bagli artan
glinliik enerji titketim maliyetleri analiz edilerek optimum segment dmriiniin
tespiti hedeflenmistir.

Enerji verimliligi acisindan liflendirme {initesindeki enerji tiiketiminin
istatistiksel proses kontrol (SPC) yontemlerinden faydalanilarak takip edilmesi
onerilmistir. Bu tekniklerin kullanimi ile segment degisim zamanina daha dogru
karar verebilmekte ve liflendiricideki olagan dis1 gii¢c tiiketimine sebep
olabilecek haller takip edilebilmektedir. Boylece olagan dis1 durumlarin sebep
oldugu segment korelmesini engellemek miimkiin olabilecekdir.

Calismada ayrica farkli boyuttaki segmentler verimlilik acgisindan
degerlendirilmistir. 58” ve 62” lik segmentler arasinda enerji tiikketimi agisindan
anlamli bir farklilik tespit edilemezken, kapasite olarak 62” lik segmentte daha
fazla miktarda lif tiretimi gerceklestigi tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Orta Yogunluktaki Lifli Levha (MDF), bakim odakh

uygulamalar, istatistiksel proses kontrol, takim 6mrt, enerji verimliligi.
2017, 76 sayfa
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ABSTRACT

M.Sc. Thesis

DEVELOPMENT OF EFFICIENCY BY USING MAINTENANCE FOCUSED
APPLICATIONS IN A FIBER SHEET FACTORY: REFINER UNIT SAMPLE

Burcu UZUN

Siileyman Demirel University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Forest Products Engineering

Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Abdullah SUTCU

In the medium density fibreboard (mdf) product market, costs should be
reduced because of intensive competition with such countries as China,
Indonesia where labor costs, energy and raw materials are cheap. In this case, it
should be considered that resources that cannot be supplied at lower cost
should be used efficiently to reduce the cost. In this study, the application of
maintenance-oriented applications to implement more efficient production
processes has used in a narrow scope in MDF production facility fiber spinning
process. This makes the system more efficient while providing cost advantages.
In this context, the study was carried out in the fiber-reinforced unit, which
performs the fiber-finishing of an integrated plant with an annual production
capacity of 500,000 m?, serving in the forest industry sector in Antalya

In the implementation process, it is aimed to determine the optimum segment
lifetime depending on the decreasing daily segment cost and the increasing
daily energy consumption costs due to segment blunting.

With respect to energy efficiency the energy consumption of the fiberizing unit
was analyzed by using statistical process control (SPC) methods. Thus, it is
possible to make decisions about the time of the segment change more
accurately and to follow the reason of extraordinary power consumption in the
fiber.

In the study, segments at different sizes were evaluated in terms of productivity.
While no significant difference in energy consumption could be detected
between the 58” and 62” segments, it was determined that more fiber
production occurs in the 62” segment as capacity.

Keywords: Medium density fiberboard (MDF), maintenance focused
application, statistical proses control, tool life, energy efficiency.
2017, 76 pages
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1. GIRIS

Gunumuzdeki rekabet ortaminda itretim ve hizmet sektoru olarak ele
aldigimizda firmalarin tretimlerini siirekli hale getirmesi seri liretimlerini
aksatmamalar1 ve urin kalitesini yiiksek tutmalar1 gerekmektedir. Turkiye
levha sanayinin hizli bir sekilde biiylimesi nedeni ile uluslararasi rekabette
verimlilik ve maliyetin o6nemi biytktir. Rafinoriin tiikettigi enerji
maliyetlerinin ve segment maliyetlerinin ¢ok yiiksek olmasi ayni zamanda yurt
disina bagimli olmamiz nedeni ile bakim odakli ¢alismalar 6nem kazanmaktadir.
Bu kapsamda verimlilik odakli bakim c¢alismalar1 kullanilarak maliyetler
distiriilebilmekedir. Ayni sekilde verimliligin artirilmasi icin piyasada yillardir
basarili bir sekilde istatistiksel proses kontrol (SPC) tekniklerinden

yararlanilabilmektedir.

Bugiiniin modern endiistri diinyasinda daha yiiksek verimli makina ve tesislerin
kullanilmasi1 kac¢inilmazdir. Isletlemelerde ani bir sekilde ortaya ¢ikan arizalar
nedeni ile tretim planlarinda aksamalar meydana gelmektedir. Bu nedenle
kaynaklarin en iyi sekilde kullanilmasi, tlretime engel teskil edebilecek
sorunlarin ortadan kaldirilmasi, iiretimin kaliteli bir sekilde sifir hata ile tam
zamaninda ve planlanan miktarda yapilmasi isletmelerin rekabet ortaminda
basarili olmasini saglamaktadir (Geng, 2007). Bakim odakli uygulamalar
kullanilarak verimliligi diisiiren kayiplar ortadan kaldirilip kaynaklarin en etkin

bicimde kullanilmasi1 miimkiin olabilmektedir.

Bir iiretim tesisinin bakim yonetiminin olmamamasi bir eksikliktir. Uretim
sisteminde kesintisiz Uriinler Ureterek verimliligi saglayabilmesi i¢cin giivenilir
merkezli bir bakim planlama ve kontrol yo6nteminin olusturulmasi
gerekmektedir. Bakim politikalar: ile ariza olusmadan 6nce tedbirler alinarak

makine ve techizat bakim maliyetleri diisiiriilmektedir (Tu vd., 2001).

MDF {liretim prosesi makinalasmanin ve teknoloji kullaniminin yogun oldugu bir

sektordiir. Kullanilan makinelerin yurt disindan ithal edilmesi nedeni ile bakim

1



ve yedek parca maliyetleri oldukca yiiksektir. Isletmelerde planli bakim
calismalarinin yapilmamasi makinelerin arizalanarak siirecin kesintiye
ugramasina neden olmaktadir. Bu durumun sonucunda ise kapasite ve kalite
kayiplar ortaya ¢ikmaktadir. Orta yogunluklu lif levha (MDF) iiretim siireci ise
enerji maliyetlerinin yiiksekligi ile dikkat ¢eken bir sektordiir. Liflendirme i¢in
kullanilan segmentlerin aktif kullanim siirelerinden fazla kullanilmasi
durumunda enerji tiiketim miktarlar1 artis gostermektedir. Bu nedenle
isletmelerdeki bakim faaliyetleri kritik dneme sahiptir bakim faaliyetlerinin
belirli amaglara yonelik olarak bilingli ve planh bir sekilde yiirtitilmesi

gerekmektedir.

Talash imalatta kullanilan en biiyiik maliyetlerden biri kesici takim/kesici ug
maliyeti olmaktadir (isbilir, 2006). Diger énemli maliyetlerden bir tanesi ise
enerji maliyetidir. Segmentlerin kullanim siireleri arttikca enerji sarfiyati

artmaktadir (Thoemen vd., 2010).

Tirkiye 2014 yilinda diinya levha tliretiminde 5. Sirada yer almaktadir. Tiirkiye
levha ihracatinda en biiyiik pay1 384 milyon dolar ile MDF ve lif levha iiretimi
almaktadir. Tiirkiye yilda yaklasik 5.971.200 m?/y1l iiretim kapasitesine sahip
bulunarak énemli bir yer edinmistir. Diinyanin en biiytik levha treticisi Cin Halk
Cumhuriyeti, diinya levha tliretiminde en biiyiik paya sahiptir. Olusan rekabet

ortami nedeni ile verimlilik 6n plana ¢ikmaya baslamistir (Anonim, 2015).

Calismanin baslangicinda segment Omriiniin artmasina baglh olarak azalan
giinliik segment maliyeti ile segment korelmesine bagh olarak artan giinlik

enerji maliyeti ve optimum segment 6mriiniin hesaplanmasi hedeflenmistir.

Calismanin baghgr Bir Lif Levha Fabrikasinda Bakim Odakli Uygulamalar
Kullanilarak Verimliligin Gelistirilmesi: Rafinér Unitesi Ornegidir. Bu ¢alismada
bakim odakli uygulamalar ve bu sisteme ait olan araclar, tesisin sadece liflendirici
béliimiinde uygulanmistir. Bu kapsamda liflendirici boliimiinde yurt disina
bagimlilig1 olan parcalarda (segment) ve enerji kullaniminda bakim odakh

uygulamalar ile verimliligi artirirken maliyetlerin disiiriilmesi hedeflenmistir.



1.1. Tiirkiye’de Levha Sanayinin Mevcut Durumu ve Uretimi

Ulkemiz MDF sektérii; son dénemlerde acilmis olan ve yapimi devam etmekte
olan yeni yatirimlarla Almanya ile birlikte Avrupa piyasadan en yiiksek payi
almaktadir. Tiirkiye, lif levha sektoriinde 139 ihracatgi iilke arasinda 21. levha
ihracatcisi1 ve diinyanin en biiyiik 5. levha ireticisi olarak yer almaktadir. Ayni
zamanda, 2014 yihi verileriyle, Lif levha (MDF) f{retiminde Avrupa’da 1.
diinyada 2. sirada yer alarak yilda yaklasik 5.971.200 m3/yil iiretim
kapasitesine sahiptir. Tiirkiye bu sektore yapilan yatirimlar sayesinde basarilar
kazanarak, diinyada s6z sahibi olabilecek sekilde gelismis liretim teknolojisine

ve kapasitesine ulagmistir (Anonim, 2015).

Sekil 1.1. MDF serme hatt1

Diinyanin en biyluk levha ireticisi; Cin Halk Cumbhuriyeti'dir. Cin Halk
Cumhuriyeti, diinya levha liretiminin %55’ini tek basina gerceklestirerek, 2013
yilinda 62,6 milyon m? levha iiretmistir. Cin Halk Cumhuriyeti'ni sirasiyla ABD,
Almanya, Brezilya ve Tiirkiye takip etmektedir. Sekil 1.2°de Tiirkiye ve
Diinya’daki levha iiretim miktarlarinin (milyon m?®) yillara gére degisimi

belirtilmistir.
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Sekil 1.2. Tiirkiye’de ve Diinya’da levha tiretimi (Anonim, 2016)

Diinya ahsap levha ihracatinin %20,3"lint 6,7 milyar $’la Cin Halk Cumhuriyeti
gerceklestirmektedir. Tiirkiye 139 ihracat¢i arasinda 21. levha ihracatgisi olarak

bu sirada yerini almaktadir (Anonim, 2015).

2013 yili Trademap verilerine gore; diinya levha ithalatinin %14,3’tintu 4,5
milyon $'lik degeriyle ABD gerceklestirmektedir. Bu siray1 Japonya (%8,6),
Almanya (%6,6), Ingiltere (%4,1) ve Fransa (%3,5) takip ederek Tiirkiye 12.
levha ithalatgisidir (Anonim, 2015).

Tiirkiyenin son 10 y1l icersindeki MDF ve lif levha ihracat ve ithalat degerleri ($)
Sekil 1.3’ de gortildigii gibi degisim gostermektdir.

Levha ihracati liriin bazinda ele alinacak olur ise; en biiyiik pay1 384 milyon $'la
MDF ve lif levha tiretimi almaktadir. Bu siray1 106,8 milyon $’la yonga levha ve
yonlendirilmis yonga levha (OSB) ile kontrplak takip etmektedir (Anonim,
2015).
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Sekil 1.3. Turkiye'nin Son 10 yillhik MDF ve lif levha ihracat ve ithalat degisimi
(Anonim, 2016)

1.2. Orta Yogunlukta Lif Levha (MDF) Uretim Siireci

MDF, Termomekanik olarak odun ya da diger ligno-seltllozik hammaddelerden
elde edilen liflerin termosetting (sicakta katilasan) 6zelligi gosteren bir tutkalla
karistirilarak belirli bir rutubete kadar kurutulduktan sonra liflerin kecelesme
ozelliklerinden faydalanilip sicak pres ile preslenerek tiretilen homojen yapidaki

levhalardir (Akbulut ve Ayrilmis, 2002).

Diinyada 1980’ li yillardan itibaren MDF tretimi hizli bir sekilde yiikselis
gostermistir. MDF’nin masif aga¢ malzeme gibi islenebilmesi nedeni ile mobilya
sektorii ve bircok ahsap isleri endistrisinde tercih edilmektedir. MDF'nin
fiziksel ozelliklerinin iyi ve mekanik diren¢ degerlerinin yiiksek olmasi nedeni

ile MDF tretimi hizli bir sekilde artis gostermektedir (Ayrilmis, 2000).

MDF Uretim siireci siirekli iiretim seklinde olmaktadir (Sekil 1.4). Uretimde
kullanilan makinelerin biiyiik kisminin yurt disindan ithal edilmesi nedeni ile
makine bakim ve servis maliyeti yiiksek degerlerdedir. Bu nedenle tamir bakim
planlamasi yapilmadig1 takdirde makine bozulmasi (bicak ile ilgili problemler
rassal olarak ortaya cikmasi) lretim siirecinin kesilmesine ve bundan dolay1

kalite ve kapasite kayiplarinin olusmasina neden olabilmektedir.
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Sekil 1.4. MDF iiretim stireci (Anonim, 2015)

MDF iiretim stireci, makinalasmanin ve teknoloji kullaniminin yogun oldugu ve
buna bagh olarak enerji maliyetlerinin yiiksekligi ile dikkati ceken bir sektordir

(Sekil 1.5).

Sekil 1.5. MDF fabrikasinda rafinor tinitesi
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MDF {retiminde kullanilan lifler termo-mekanik hamur olusturma islemi
kullanilarak hazirlanir (Walker, 2006). Hammadde olarak hazir odun yongasi
veya lif-sanayi odunlari ile birlikte ahsap sanayiinin talas, yonga, tahta artiklari
kullanilmaktadir. Uretim siirecinde oncelikle odun parcaciklari, sanayi odunlari
kabuklarindan temizlenir. Kabuklarindan temizlenen odunlar yongalama
makinesinden isleme tabi tutularak kiiciik parcalara ayrilir. Yongalar buharlama
islemlerinden gecerek liflendirme tnitesine(rafinor) gelir. Rafinor béliimiinde
liflendirildikten sonra ¢ikis borusunda tutkal ve diger kimyasal ilaveleri
gerceklestirilir (Sekil 1.6). Sonra kurutulan lifler, serme hattina gelerek serme
islemi yapilir. Preslenen levhalar klimatize edilir. Son olarak ise zimpara ve
ebatlama islemleri gerceklestirilerek MDF tiretimi tamamlanmaktadir (bkz. 1.4)

(Thoemen vd. 2010).
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Sekil 1.6. Lif iiretim prosesi (Walker, 2006)



1.3. Liflendirme Siirecinde Lif Kalitesini Etkileyen Faktorler

Rafinorde, iyi kalitede lif liretebilmek i¢in diskler arasindaki mesafe, hiz1 ve
bekleme siiresinin 6nemli derecede etkisi bulunmaktadir. Diskler arasindaki
mesafe liflendirilecek malzemeye (igne yaprakli, yaprakli veya yillik bitki)
istenilen lif boyutuna ve elde edilecek levhanin kullanim yerine bagl olarak
degisim gostermektedir. Disklerin fazla 1sinmasi sonucu kémiirlesme meydana
gelir, bicaklarin arasi dolar. Giinliik liretimden alinan lif, analiz cihaz ile elek
analizine tabi tutulmaktadir. Lif analizi sonug¢larina gore daha kaliteli ve ince lif
elde edilmesi icin gerekli diizenlemeler yapilmalidir (Akbulut ve Ayrilmus,

2002).

Lif levha tiretiminde kecelesmenin iyi olmasi icin igne yaprakli agaclar tercih
edilmektedir. Bu karisimdan elde edilen liflerin kalitesi daha ytliksek olmaktadir.
Enerji sarfiyatin1 6nlemek ve hammadde kayiplarin1 asgariye indirmek icin %
40 ile % 60 rutubette odun kullanmak idealdir. Odunun rutubet degeri lif
doygunlugu noktasindan diisiik oldugu takdirde yongalama makinesinden

istenilen boyut ve kalitede yonga alinmasi zorlasir (Kara, 2011).

Liflerin islenmesi esnasinda lif kalitesini etkileyen faktorler sunlardir (Eroglu ve

Usta, 2000);

» Lif siispansiyonunun akis yoniine gore degisim gostermektedir.
» Bicak malzemesinin cinsine gore hidratlanma degismektedir.

e Bicaklarin geometrisinde derinlik, genislik ve iki bigak arasindaki mesafe
tiretim de verimlilik icin énemlidir. Ince bigaklar lifleri kesmektedir. Genis
bicaklar hidratlanmayr artirmaktadir. Bicaklarin ylzeylerindeki kesici
desenlerin derinlginin artmasi ise hidrolik tiirbiilans dolayisi ile enerji tiiketim

miktarinin artmasina neden olmaktadir.

e Karsilikli bigaklar arasindaki mesafe liretim tiiriine ve bigaklarin kérelmesine

gore degisim gostermektedir.



Kaliteli lif elde edebilmek icin asagidaki maddelere dikkat edilmelidir (Kara,
2011);

e Kullanilan agag tiiriine gore lif kalitesi degisim gostermektedir

¢ Kazanin buhar basinci ve pisirme stiresi

e Yonga rutubeti

* Yonga cinsi ve boyutu

e Disklerin karsilikli konumu

e Bigaklar arasindaki mesafe

e Bigaklarin ¢alisma stiresi

e Rafinor alt besleme helezonun hizi

e Alt ve list sineke ile kazan doluluk arasindaki optimum oran seviyesi

e Lif cikis valfi agiklig

1.4. Lif Uretim Siirecinde Etkin Bir Faktor Olarak Odunun Yapisi

Odunun islenmesi 6zel yapisi nedeni ile zorlu bir teknolojik siire¢ icermektedir.
istenilen yapida ve mekanik ozelliklerde ahsabin kesme islemleri

gerceklestirilmektedir (Kopac ve Sali, 2003).

igne yaprakh agaclarin odunlari, yaprakh agaclarin odunlarindan daha basit
yapidadir. Odunun biiyiik bir kismi traheidlerden olusmaktadir. Bu grup
agaclarda traheidler hem su iletme gorevindedir hem de destek vazifesi
gormektedir (Sekil 1.7). Boyuna paransim hiicreleri fazla sayida olmayip, bazi
igne yaprakli agac tiirleri odunlarinda hi¢ bulunmamaktadir. Yaprakl agaclarda,
boyuna olarak siralanmis hiicreler paransim hiicreleri, libriform lifleri, traheler
ve traheidler ile lif traheidlerinden ibaret olup daha kompleks bir yapilari

bulunmaktadir (Bozkurt, 1967).



Sekil 1.7. Odununun enine kesitinden bir gortntis (Walker, 2006)

Sekil 1.8." de hiicre geperi igerisindeki orta lamel, primer duvar ve bilesik ikincil
duvar (S) sematik olarak gosterilmektedir. Hiicre c¢eperi tabakalardan
olusmaktadir. Elektron mikroskobu ile gortlebilen en kiiciik yapisal birim
mikrofibrildir. Sekonder ceperde genellikle ii¢ tabaka gdze ¢carpmaktadir. Ince
dis tabaka (S1), kalin orta tabaka (S2) ve ince i¢ tabaka (S3). Her ticii de ince,
cok sayidaki lamellerden meydana gelmistir. Mikrofibrillerin uzanis yoni
sekonder ¢eper tabakalarini birbirinden ayirmaktadir. Sekonder ¢eperin orta
tabakas1 (S2) hiicre ¢eperinin en kalin ve teknik bakimdan en degerli tabakasi

olmaktadir (Walker, 2006).

Odunun yogunlugu hiicre c¢eperi kalinligina baghdir. Hiicre ceperinin ince
olmasi durumunda liflerde kollaps olusabilir. Kollaps, ince ¢eperli liflerin yiiksek
elastikiyetleri ile birleserek lifler arasinda daha fazla temasin olusmasina neden
olabilmeltedir. Temasin artmasi ile lifler arasinda iyi bir yapisma olusmaktadir.
Hiicre ¢eperlerinin kalin olmasi durumunda hiicrelerde kollaps olusmamakta ve
lif esnekligi de azalacag icin daha zayif bir baglanma olusacaktir (Akbulut ve

Ayrilmig, 2002).
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Sigilli tabaka (W)
S; (0.1 pum) \

S,
ilkbahar odunu (] - 2 um)
Yazodunu (3 -5 pum)

Y
Sekonder ceper

S; (0.1 -0.3um)

Primer geper (P)
(0.1 -0.2um)

Orta lamel (ML)

Sekil 1.8. Cam hiicre ¢eperi igerisindeki mikrofibril yapisinin sematik gosterimi

(Walker, 2006).

1.5.Takim Omrii

Bu calismada takim omri ifadesi ile; rafinér'iin yongalar: lif haline getirmesi
isleminde istenilen boyut ve kabul edilebilir standartlarda {retimin
gerceklestigi zaman veya aktif calisma siiresi anlatilmak istenmektedir. Uygun
takim omrinin belirlenmesi i¢in, kesici takimda meydana gelebilecek asinma
mekanizmalar ve tiplerinin dikkatli bir sekilde analiz edilmesi gerekir. Uygun
degerlerin  secilmemesi durumunda takim Omrint kisalticn  etki

olusabilmektedir (Gezgin, 2007).

Talash imalatta en fazla maliyetlerden birisi kesici takim/kesici u¢ maliyeti
olmaktadir. Bu maliyet oyle boyutlara ¢ikmaktadir ki 6nlem alinmaz ise

isletmeyi yiiksek miktarda zarara ugratabilmektedir (isbilir, 2006).
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Rafindr segmentleri 1000-2000 saat kadar calistiktan sonra Omiirlerini
tamamlamaktadir. Lif hamuru icerisinde toprak, kum, metal gibi yabanci
maddelerin bulunmasi durumunda asinma kisa siire icerisinde gerceklesir. Bu
durumda segment takim omriinii tamamlayarak degistirilmesi gerekmektedir

(Eroglu ve Usta, 2000).

Kesme isleminin optimizasyonu icin kesme hizi (V) ve takim omri (T)
arasindaki iliski onemlidir. Takim omriini tayin etmede en yaygin kullanilan
modeller Taylor, Gilbert, Kranenberg modelleridir. 1907 yilinda F. W. Taylor
tarafindan ortaya konulan Denklem 1.1'de verilen ifade ile kesme hiz1 ve takim

omru arasindaki iliski gosterilmistir.

VT® —cC (1.1)

Bu esitlikte; (n) oncelikle takim malzemesine baghh olmakla birlikte ayni
zamanda is parcasi malzemesinden, kesme sartlarindan ve ortamdan etkilenen
bir lis (katsay1) olmaktadir, (C) ise ozellikle ilerlemeyi saglayan tiim girdi
parametrelerine bagh bir sabittir (Korucu ve Kantemir, 2012).

Taylor takim 6mri formiiliindeki “n” ve “C” sabitleri, TS 10329’a gore belirtilen,
grafik yontemi veya regresyon analiziyle hesaplanmaktadir. Regrasyon
analizinde, belirli bir yonde cizilen biitiin noktalarin sapmalar1 veya toplam
kareler mesafesinden diiz dogrunun minimum olan denklemi belirlenmektedir.
Burada log T bagimsiz degisken olan log V' nin dogrusal fonksiyonu olmaktadir.
Hesaplamalar icin TS 10329 da bulunan regresyon hesaplama planindan

yararlanilmaktadir (Ay, 2013).

“w__»

Takim 6mriiniin hesaplanmasinda Taylor takim 6mrii modeline gore “n” tstel
degerinin hesaplanmasi iki asamada gerc¢eklesmistir. Birinci asama grafik
yontemi ile Kesme hizi - Takim omri (Log V - Log T) grafigi cizilerek
matematiksel hesaplamalar yapilmistir. ikinci asama ise regresyon hesaplama

yontemini kullanilmistir. Sonug olarak, kaplamali ve kaplamasiz takimlar i¢in
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“_n

n” tUstel ve “C” sabitini belirlenmistir. Grafik ve Regresyon yontemlerini

kullanarak “n” ve “C” degerlerini ayni bulunmustur. Bunun yani sira kesme

hizinin takim 6mri tUzerinde 6nemli bir etkisinin oldugu belirlenmistir (Karayel,
2015).

Grafik yontemlerinin kullanilmas1 durumunda ise; kesme hizi ve takimin asinma
sureleri logaritmik on tabaninda tablodaki siitunlarin karsiligina yazilmaktadir.
log V / log T grafigi olusturulmaktadir ve bu grafige bagh olarak dogrusal bir
formiil elde edilmektedir. Grafikten elde edilen formiil log V (x)’ e karsilik gelen
iki ayr1 deger alinarak ve log T (y) degeri elde edilerek Taylor teoremindeki “n”

tistel formiiltinde (1.2) yerine konularak hesaplanmaktadir (Ay, 2013).

_logV2—logV1
N logT1 —log T2 (1.2)

W

Kesme Hizm V

LogC = LogV' + nLogT
Irme _ | '

v
v

Talkam Omru T LogT
(a) (b)

Sekil 1.9. Kesme hizi takim omri iliskisi, (a) Lineer iliski, (b) Logaritmik iligki
(Sayit, 2007)
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Kesme hizinin artmasi, takim-talas ara yiliziinde siirtinmenin dolayisiyla
sicakligin artmasina sebep olmaktadir. Bunun sonucunda takim asinmasi daha
hizli gercekleserek takim omru azalmaktadir. Sekil 1.9'da takim 6mrii kesme

hiz1 iligkisi gosterilmistir (Sayit, 2007).

Kesici takimlar, lif levha tiretiminde temel rolii oynamaktadir. Uretkenligi
artirabilmek icin kesme hizi artirilarak birim zamanda daha fazla miktarda lif
uretilebilmektedir. Kesme hizinin artirilmasi ile segmentin asinma siddeti
artmaktadir. Segmentin siirtinmelerden dolay1 kesme bolgesinde yiiksek 1s1
aciga cikmaktadir. Kuvvet, basing, gerilme ve sicaklik seklindeki tim bu
etkenler, belirli bir calisma siiresi sonunda takim ile is parc¢asi arasinda
kimyasal reaksiyonlara sebep olarak segmentin asinmasina neden olmaktadir

(isbilir, 2008).

isbilir (2008), kesici takimlar, talash imalat islemlerinde kesme Kkalitesi ve
uretim maliyetleri acisindan dikkatli secilmeli ve uygun parametrelerde
kullanilmasi gerektigini belirtmistir. Yapilan testler sonucunda, kesme hizindaki

artisin ve degisken yiiklemenin takim 6mriint azalttig1 tespit edilmistir.

Korucu ve Kantemir (2012), yapilan arastirmalar sonucunda kesici takim
firmasinin belirledigi degerlerin altinda kalan kesme hizinda takim 6mriiniin
oldukca diisiik ¢iktig1 gozlemlenmistir. Kesici takima kaplama uygulamasinin

yapilmasi ile takim 6mri artirilabilmektedir.

Segment istenilen lif kalitesi ve 0l¢ii araligini kabul edilebilir sinirlarda
tutamiyor ise, daha fazla kullamilmamalidir. Bu noktada takim Omriini
tamamlamis sayilir. Boyle bir durumda takimin degistirilmesi gerekmektedir.
Bir segmentten tam performansin alinabilmesi icin takim erken
degistirilmemelidir. Segmentlerin tam 6mrini tespit edebilmek icin meydana
gelecek asinma mekanizmalar: ve tiplerinin iyi analiz edilmesi gerekmektedir

(Karayel, 2015).
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1.6. Takim Omriinii Artirmaya Yonelik Bakim Odakli Uygulamalar

Bakim; iiretim sisteminin planlanan programa uygun bir sekilde c¢alismasini
saglamak icin beklenmeyen arizalar1 ve muhtemel duruslari, miimkiin oldugu
kadar, onlemek veya kontrol altinda tutabilmek amaci ile tesis, makine ve
techizatin kabul edilebilir standartlar igerisinde kontrol altinda tutan bir

sistemdir (Tazegiin, 2009).

Bakimin tarihcesi, 1950’li yillarda “Ariza Bakim1” kavramu ile baslayip, ilerleyen
yillarda koruyucu bakim, verimli bakim yaklasimlari ile devam etmistir.
Sirketler, koruyucu bakimin ortaya ¢ikmasindan 6nce, ekipmanin arizalanmasi
durumunda arizanin giderilmesi i¢in ariza bakim yontemini uygulamislardir.
Japon firmalari, Amerikalilarin uyguladigi koruyucu bakim kavramini
benimseyerek ekipman arizalarinin o6nemli derecede disuriilmesini

saglamislardir (Tazegtin, 2009).

Sekil 1.10. Rafiner de bakim uygulamalari

Yapilmakta olan bakim uygulamalar ilgili departmanin kontroliinde bir ekip

tarafindan firma standartlarina uygun bir sekilde gerceklestirilmelidir (Sekil
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1.10). Makinalarin bakim faaliyeleri iiretim maliyetlerinin azalmasinda biiylik

rol oynamaktadir (Geng, 2007).

Bakim departmani tarafindan yiiriitilecek olan periyodik bakim, tretim
departmani tarafindan yturiitiilen otonom bakim c¢alismalari ile koordinasyon

icinde bulunmalidir (Kendir, 2007).

Planli Bakim

Planh bakim, ekipmanlarin mevcut performansini bozacak arizalarin tamamen
ortadan kaldirilmasina ya da azalmasini saglayacak en etkili bakim tekniklerinin
sistematik bir sekilde kullanilmasidir. Ekipman olarak belirli araliklarla planh
bakim sistemi olusturulmalidir. Ekipman strekli kontrol altinda olacag: i¢in
arizalanma minimum seviyeye diiserek ekipman performasi artacatir. Lif levha
fabrikalarinda planli bakim uygulamalarinin en etkin yapildig1 birimlerden bir

tanesi rafinor Unitesidir (Sekil 1.11).

Sekil 1.11. Rafiner planh bakim 6rnegi
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Saglikh bir planli bakim sistemi kurulmasi igin izlenmesi gereken adimlar su

sekildedir (Isasir, 2006):

e Hangi ekipmanlara planli bakim yontemi uygulanacagina karar vermek igin
ekipman Kkayitlar1 incelenerek belirlenen kriterlere gore oncelik sirasi
olusturulur.

eYipranmis ekipmanlar otonom bakim siirecine gecilinceye kadar
beklenilmeyen arizalar olusabilir. Bu nedenle otonom bakima yardimci
olabilmek i¢cin yipranma durdurulmali ve ekipmanlar optimal seviyedeki
durumlarina ulastirilmahdir.

e Arniza ve ekipman bilgilerini toplayip inceleyebilmek icin bir bilgi sistemi
olusturulmahdir.

e Periyodik bakim sistemi almasi gereken ekipmanlar belirlenir, bakim planlari
ve standartlar1 hazirlanir. Ekipmanlarin kapatildig: stireyi etkin kullanmak i¢in
gelistirmeler olusturulur.

e Periyodik bakim yapilsa bile arizalar olusabilmektedir. Bunun nedeni
periyodik bakimin zaman tabanli olmasi ve ekipman yipranmalarinin belirli bir
oranda olustugunu varsaymasidir.

e Bakimin etkinligini analiz edebilmek i¢in ekipmanlarin durumu gézden

gecirilir.

Planli bakimim amaglar1 asagidaki sekilde a¢iklanabilir (Demiray, 2010):

e Parca dmiirlerinde gerceklesen degiskenliklerinin azaltilmasi

e Parca 6miirlerinin artirilmasi

e Parca 6miirlerinin belirlenmesi

e Yipranan parcalarin diizenli bir sekilde degistirilmesi

e Ekipman ve cevresinde gelistirmeler yapilarak ulasilmasi gii¢ yerlerin kolay

bir sekilde ulasilabilir hale getirilmesi.
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Periyodik Bakim

Bu bakim yontemi endistride en ¢ok kullanilan bakim ydntemlerinde birisi
olmaktadir. Periyodik bakimda bakim ekibinin deneyimi ve makinelerin
gecmisteki performansi ve calisma kosullar1 géz oniline alinarak, makinenin
hangi zaman araliklarinda durdurulup bakima alinacag: belirlenmistir. Bakima
alinan makinede hangi parcalarin degistirilecegi tespit edilerek ve bu parcalar
stokta hazir bulundurulur. Amag, arizalarin ve hatal tlretimin 6nlenmesidir

(Akteke, 2007).

Ancak bu yontemin bir takim dezavantajlari vardir (Demiray, 2010):

e Bakim ekibi tarafindan plani yapilmis ama gercekte o anda gerekmeyen bakim
icin zaman ve bakim personeli istihdam etmek gerekmektedir.

eEkipmanlar i¢in degismesi planlanan pargalar belki de Omiirlerini
tamamlamadan degistirilerek maliyet artisina sebep olacaktir.

eParcalarin stokta hazir bulundurulmas:1 gerekecektirr Bu da yedek
parca maliyetini arttiracag gibi stoklama problemini doguracaktr.

e Periyodik bakim yapildiktan sonra iiretime tekrar gecilirken makinelerin
kalibrasyonlari ile ilgili sorunlar ortaya ¢ikarak iiretim normal seyrini alana

kadar sorunlar ¢ikabilmektedir.

Kestirimci Bakim

Kestirimci Bakim mantig1 ise her arizanin en az bir habercisinin oldugu
varsayimina dayanmaktadir (Sekil 1.12). Ekipmanlardaki olciilebilen fiziksel
parametreler (titresim, sicaklik, basing, gerilim veya direng gibi) yorumlanarak
arizaya yol acabilecek durumlar ortaya ¢ikmadan arizanin 6niine gecilmesidir.
Kestirimci bakimda makine ve ekipmanlarin su andaki ve gecmisteki verileri
gozlemlenerek istatistiki degerler olusturulup gelecekte olusabilecek

problemlerin 6nlenmesinde kullanilabilir (Tazegiin, 2009).
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Kestirimci bakimin uygulanmasi sonucunda bakim maliyetleri, tamir zamani,
makine arizalari azalirken 6perator guivenligi, tiretim, makine 6émri artmaktadir

(Elvan, 2012).

Sekil 1.12. Serme bandinin yirtilmasi ile gerceklesen ariza

Otonom Bakim

Otonom bakim, liretimde gorevli operatorler tarafindan kullanilan makine ve
techizata uygulanan bakim politikasidir. Operatorler sorumlusu oldugu
bolimdeki makine ve techizatin bakimini, temizligini, tim ayarlarin1 ve
kontrollerini kendisi yapar. Teknik detay istemeyen isler operatorin

sorumluluguna birakilir.
Otonom bakimin iki 6nemli amaci bulunmaktadir:
o [sciler Agisindan: Otonom bakim, isciye bilgisini ve is giiciinii kullanma firsati

saglar.

o [s Yeri Agisindan: Normal bi durumda olusabilecek en ufak bir sapmanin
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hemen fark edilebilecegi disiplinli ve diizenli bir is yeri olusturma imkani saglar

(Demiray, 2010).

Onleyici Miihendislik Faaliyetleri

Onleyici Miihendislik, gecmisteki tecriibelerden faydalanilarak, mevcut
sorunlarin ¢o6zlimlerini, yeni ekipmanlarin gelistirilmesini ve miihendislik,
siparis, imalat, devretme asamalarindaki tiim 6nleyici miithendislik faaliyetlerini

igerir.

Ekipman verimliliginin artirilmasi i¢in su maddelere dikkat edilmelidir:
ePlanlama ve hazirliklarin yapilmasi,

eBoliimler arasi ekipman gelistirme proje takimlarinin kurulmasi,

eFabrika sahasinin ve ekipmanlarinin toplam verimli bakim uygulamalarina
hazir hele getirilmesi,

eCalisanlarin egitilmesi,

eKullanic1 bakimin baslatilmasi,

ePlanli bakim faaliyetlerinin ortaya konulmasi ve gelistirilmesi (Demiray, 2010).

Toplam Verimli Bakim

II. Diinya savasindan sonra Japon firmalari, ABD'nin uygulamakta oldugu
liretim, teknik beceri ve koruyucu bakim ¢alismalarini basarili bir sekilde kendi
liretim sistemleriyle birlestirmeleri sonucunda "Toplam Verimli Bakim" (TPM)
ortaya ¢ikmistir. Bu terim ilk defa 1971 yilinda "Japon Fabrika Miihendisleri
Enstitiisii" tarafindan kullanilmistir. TPM yonetimi Tiirkiye’de 1990l yillarda
glindeme gelmistir (Genis, 2007).

Toplam Verimli Bakim (TPM - Total Productive Maintenance) uygulamalari
isletmelerin iiretim performansini sistematik olarak yilikseltmeyi amaglar.

Firmalarin gelir kaybina neden olan ve beklenmedik arizalar nedeni ile olusan

20



zaman kaybi, siire¢ gecikmesi ve liretim hatalarin1 analizler sonucunda daha
olusmadan tahmin edilerek engellenmesini ve bdylece stirecin “sifir hata”
hedefine ulasmasina imkan veren bir yalin liretim aracidir. Baz1 kaynaklarda

TVB olarakda belirtilebilmektedir.

TPM biitiin sorumlulugu bakim bélimiine birakmayarak biitiin departmanlara
dagitmistir. TPM uygulamalar: yapilan isletmeler, calisanlarin yonetim ile daha
verimli bir sekilde isbirligine girdigi ve motivasyonlarinin arttigi, karlilik, teslim
suresi gibi konularda ciddi iyilestirmelerin oldugu gozlemlenmektedir

(Pehlevan, 2013).
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2. KAYNAK OZETLERI

Ele alinan calisma kapsaminda ahsap levha sanayi tiretimine yo6nelik tamir-
bakim planlamasi ve verimliligin artirilmasi konusunda literatiir taramasi
yapilmis ancak konuya iliskin sinirh sayida akademik ¢alismaya ulasilabilmistir.
Ulasilan bu ¢alismalar da ¢ogunlukla metal sanayi ve otomotiv sanayi gibi bakim

odakli uygulamalarin yogunlukla kullanildig: tiretim stirecleridir.

Ratnasingam, vd. (1999), diinyada mobilya iiretiminde rekabet glictiniin artmasi
nedeni ile maliyetlerin diisiirtilmesi ve verimliligin 6nemini ortaya koymus,
tretim siirecinde kullanilan alet ve ekipmanlarda takim 6mriiniin verimliligi
onemli Olciide etkiledigini ifade etmistir. Kesici takimlarin dmriint etkileyen
faktorler; kullanilan agacin cinsi, recine ve ekstraktif madde olarak

belirtilmisdir.

Xing, vd. (2006), orta yogunluklu lif levha performans 6zelliklerinin arastirildig:
makalede; aga¢ tirlerine ve lif boyutlarina gore rafinér parametrelerinin
degisim gosterecegi ifade edilmistir. Hammaddeye uygun rafinér degerleri

kullanilarak proses kosullarinin optimize edilecegi belirtilmistir.

Agac isleme siirecinde enerji tliketiminin, maliyetler agisindan 6énemli olmasi
nedeni ile ahsap isleme makinelerinin enerji tiilketim diyagramlari olusturularak
analizlerinin yapilabilecegi belirtilmistir. Enerji tiiketimi kullanilan agacin
tiriine ve kesme hizina gore farklilik gosterecegi ifade edilmistir (Csanady ve

Magoss, 2013).

Illikainen, (2007), TMP rafinér isleminin birinci asamasinda odun yongalarinin
kirma islemi, ikinci asamasinda ise liflendirme siireci gercekleserek besleme
islemi merkezden ¢ap boyunca devam ettigi belirtilmistir. ki asama arasindaki
enerji tiilketim miktarlar1 hesaplanmistir. Enerji tiiketim miktarlar1 yaricap
boyunca artis gostererek ikinci kisimda daha ¢ok enerji tiiketiminin

gerceklestigi belirlenmistir.
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Ahsap malzeme isleyen sektorlerde kesme-yongalama stirecleri, kesme enerjisi,
kesme giicti, enerji tiikketimi ve makinalarin gii¢ emilimi makine kontrol tinitesi
monitorinden kolaylikla takip edilebilmektedir. Bu bilgiler dogrultusunda
bigcaklarin degisim zamaninin tahmin edilebilecegi belirtilmistir (Aguilera ve

Meausoone, 2012).

Hong-liang vd. (2003), defibratér plakalari i¢in yeni malzemeler tizerinde
calisma gerceklestirmislerdir. Paslanmaz celik ve yiiksek krom dékiim demir
malzemelerinden tretilmis defibrator plakalarini test ederek
karsilastirmiglardir. Yapilan ¢alisma sonucunda yiiksek krom doékim demir
direncinin daha iyi oldugunu tespit etmislerdir. Yiiksek krom d6kiim demirden
uretilen plakalar sayesinde ftretim maliyetlerinden tasarruf saglanarak,

verimliligin artmasi ve enerji tiikketimini etkileyebilecegi belirtilmistir.

Schajer (2015), Uretimde kullanilan agac tiirlerinin degisimi, odunun nem
icerigi ve yogunlugunu dikkate alarak yeni gelistirilmis makinalar ve isleme
teknikleri sayesinde iiretim degerlerinin optimizasyonu ve verimliligin

artirilabilecegini ifade etmistir.

Uretimde kullanilan her makinada ¢alisma kosullar ve zamanin yipratiai etkisi
nedeni ile makineler yaslanirken gegcen zaman igerisinde {iretim
performansinda ve liretim kalitesinde diismelerin yasandig belirtilmektedir. Bu
olumsuzluklarin tiimiiyle ortadan kaldirilmasi miimkiin olmamaktadir, fakat
planli bir bakim politikas1 gelistirilerek en az seviyeye indirilebilecektir

(Diizakin ve Demircioglu, 2005).

Uretim sisteminde kesintisiz iiriinler iireterek verimlilifin saglayabilmesi i¢in
glivenilir merkezli bir bakim planlama ve kontrol yonteminin olusturulmasi
gerekmektedir. Bakim politikalar ile ariza olusmadan 6nce tedbirler alinarak
makine ve techizat bakim maliyetlerinin disiiriilebilecegi ifade edilmistir (Tu

vd., 2001).
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Bakim faaliyetlerinin standardize edilebilmesi i¢cin bakim planlar1 kaydinin
tutulmasi gerektigini ve bunun icin ekipmanlarin ana bilgisayar uzerinden
takibi yapilarak gerekli parametrelerin degisiminin izlenebilecegi yazar
tarafindan belirtilmistir. Bu bilgiler 1s181nda bakim zamanlar1 planlanip firmanin
bakim kalitesini ortaya koyarak gelecekte olusabilecek bakim problemlerinin

¢ozimiine yardimci olacagi ifade edilmistir (Bidot, 2006).

Karaoglan, vd. (2007), bakim, liretim sisteminin plan ve programlara uygun bir
sekilde calismasini saglayan bir yuriitme ve kontrol fonksiyonu oldugunu
belirtmislerdir. Uygun bakim politikalarinin kullanilmas1 zamanindan o6nce
yenileme maliyetini Onlerken, itretimin siirekliligini sagladigini ifade

etmislerdir.

Ahmed (2008), uygulanan bakim politikasi i¢in basit bir denklem gelistirmistir.
Bu denklem sayesinde makine performansini dikkate alarak bakim i¢in tahmini

karar verilebilecegini belirtmistir.

Efe ve Gilrleyen (2007), aga¢ malzemenin teknik oOzelliklerine uygun kesici
takimin secilmesi ile islenecek olan malzemeden yiliksek verim alinmasini ve

kesicilerin ekonomik 6mriiniin uzatilabilecegini belirtmislerdir.

isbilir (2006), talash imalatta kullanilan en biiyiik maliyetlerden birisinin kesici
takim/kesici u¢ maliyeti oldugu ifade etmistir. Bu maliyet 6énlem alinmadig
takdirde isletmeyi agir zarara ugratabilmektedir. Kesici takimin 6mri veya
kullanim siiresi talasli imalatin vazgecilemez ve en 6nemli unsurlarindan oldugu
belirtilerek yapilan regresyon analizi neticesinde, kesme hiz, ilerleme, malzeme
sertligi ve talas derinligi faktorlerinin takim 6mru tzerindeki etkilerinin 6nemli

oldugu belirtilmistir.
Gezgin (2007), yiiksek kesme hizlarinin kullanildig: islenebilirlik deneylerinde

talas kaldirma parametreleri ve Kkesici takim ug¢ sayisinin takim omri ve

kaldirilan talas hacmi tlizerindeki etkilerini arastirmistir. Yapilan g¢alismalar
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sonucunda kesici ug¢ sayisi, kesme hizi ve ilerleme miktarinin artmasiyla takim

omriiniin azaldigini ifade etmistir.

Tschatsch (2008), kesme islemindeki kosullarinin dogru sec¢ilmesi gerektigini
belirtmistir. Kesme kuvveti ne kadar kii¢iikse alet ve makinedeki gerilmelerin
azalalacagini ifade etmistir. Kesici materyallerin asinma 6zellikleri sertliklerine,
sikistirma, biikiilme mukavemeti, sicaklik direnci ve tokluk gibi faktorlere bagh
olarak degisim gosterdigi belirtilmistir. Kesici materyalin sertliginin artmasi ile

asinma azalarak kenar mukavemetinin arttigini belirtmistir.

Gorener vd. (2008), Es zamanli miihendislik ve yalin iiretim anlayislarinin
imalat isletmelerinde bilinirliligine ve algillanmasina yonelik bir arastirma
yapilmistir. Yapilan anketlerin sonuclarindan elde edilen veriler istatistiksel
olarak incelenmis, her iki anlayis i¢in varilan sonuglar t testine tabi tutulmustur.
Ortalamalarin farki agisindan yapilan hipotez testinde her iki yonteme ait

sonuglar birbirine karsi tistiinliik saglayamadig tespit edilmistir.

Sayit (2007), kanal sayis1 takim asmmmasini 6nemli oranda etkildegini
belirtmistir. Diisiik kesme hizinda ve ilerlemede artan kanal sayis1 yanak
asinmasinin artmasina neden olmustur. Fakat artan ilerleme ve talas
derinliginde tek veya iki kanalli numuneler kullanildig1 zaman kesici takimin
daha hizhh asindig1 gézlenmistir. Diisiik kesme hizlarinda artan kanal sayisi
takim asinma hizinin artmasina sebep olmustur. Bunun nedeni olarak azalan
kesme hizi ile devir sayis1 azalmakta ve daha diisiik devirde daha zor bir kesme

isleminin olusmasina neden oldugu belirtilmistir.

Kulcsar (2014), verimi en iist dlizeye ¢ikarmak ve maliyeti en aza indirmek i¢in
enerji izleme ve hedefleme sistemlerine ihtiya¢ oldugunu belirtmistir.
Hedeflenen ve 6l¢iilen eneriji tiiketimi arasindaki farki izlemek icin Istatistiksel
Proses Kontrolii (SPC) teknikleri kullanmislardir. Bu ¢alisma ile enerji

tiikketiminin beklenen degerini tahmin ederek stireci gelistirmislerdir.
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Bir strecteki degisken verileri kontrol edebilmek icin kontrol cizelgeleri
hazirlanarak degerlerin alt limit ve iist limit noktalarinin belirlenebilecegi ifade
edilmisdir. Degerlerin bu noktalar disina ¢ikmasi durumunda tiretim siirecinde
bir problemin s6z konusu oldugu bildirilmektedir. Problemin nedenleri tesbit
edilip problemin ortadan kaldirilmasi ile liretimin normal akisina dénmesinin
saglanabilecegini ve degerlerin kontrol sinirlar1 disina ¢ikmadan yapilan
iyilestirme ile kotii sonuglarin olusmasinin engellenebilecegini ifade ederek

kullanilan takimlarin 6mriniin artirilabildigi belirtilmistir (Oakland, 2003).

Thoemen vd. (2010), disk desen tasarimi ile verimliligi artirici etkinin
gerceklesebilecegini yorumlamisdir. Disklerin kullanim streleri arttik¢a enerji
sarfiyatinin artacagini belitmistir. Rafinor diskleri arasindaki mesafe kullanilan

agac tiiriine, istenilen lif kalitesine gore ayarlanmasi gerektigini belirtmistir.

Aguilera ve Munoz, (2012), iretimde kullanilan agaclarin yogunlugu ve

besleme hiz1 arttikca enerji sarfiyatinda artisin gosterecegini belirtmisdir.

Darmawan vd. (2011), ekstraktif madde, kil ve silis igerigini test ederek
endiistride kullanilan ahsap kesme aletlerine etkisini arastirmislardir.
Bicaklarin asinmasinda tropik orman agaglarinin olumsuz etkisinin

olabilecegini bildirmektedirler.

Stanzl-Tschegg, vd. (2004), kesme islemi sirasinda odunun morfolojisi ve mikro
yapisinl bozmamaya dikkat edilmesi gerektigini, aksi takdirde enerji sarfiyatinin

artacagini belirtmektedirler.

Akgiil ve Tozluoglu (2006), mekanik hamur turetim yontemlerinden CTMP
(kimyasal termomekanik hamur) iizerinde durmus ve liflendirme asamasinda
en oOnemli degiskenin spesifik enerji tiiketimi oldugunu belirtmislerdir.
Hamurun serbestlik derecesi ve spesifik enerji tiiketimi birbiriyle iliskilidir.
Fakat kimyasal on islemin, spesifik enerji tiiketiminin bir fonksiyonu olarak
serbestlik degerinin gelistirilmesi lizerinde 6nemli bir etkiye sahip olabilecegini

ifade etmislerdir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Meteryal

Calisma kapsaminda bakim odakli uygulamalar kullanilarak verimliligin
gelistirilmesi uygulamasi bir lif levha fabrikasinda gergeklestirilmistir. Firmada
yapilan on arastirmalar sonucu Rafinér boéliimiinde gergeklesen sik arizalar,
maliyetlerin yiiksek olmasi ve toplam verimli kullanim siiresinin disukligi

nedeni ile arastirmalarimizin bu béliimde gerceklestirilmesine karar verilmistir.

3.1.1. Tez Calismasinin Uygulandigi isletme

MDF, MDF-LAM, panel ve profil liretimi ile Orman Uriinleri Endiistrisi
sektoriinde hizmet vermektedir. Yillik 500.000m? iiretim kapasitesine sahipdir.
ISO ilk 500 listesine 2006 yilinda girerek her gecen yil daha iist bir seviyeye

yukselmistir.

Firma Tirkiye’ de odugu kadar kiiresel pazarlarda da s6z sahibi olmaya
calismaktadir.  ABD, Japonya, @ Almanya  gibi ulkelere ihracat
gerceklestirmektedir.

Tesiste hammadde olarak Tiirkiye ormanlarindan 6zellikle Akdeniz Bolgesi
ormanlarindan elde edilen kizil ¢cam lif-yonga odunlar ile birlikte yurt disindan
temin edilen yongalar kullanilmaktadir. Genel itibari ile kullanilan agac ttrleri

kizilgam, kayin, okaliptus’dur.

3.1.2. Liflendirme Rafinor Unitesi

Lif levha liretiminde hammadde liflendirme iinitesine (rafinér) gelmeden 6nce
on buharlama ve pisirme kazaninda islem gérmektedir. Bu islemler sayesinde

hammadde yumusatilmaktadir (sekil 3.1). Islem géren hammaddeler rafinér
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diskleri arasina gelerek burada liflendirme islemine tabi tutulmaktadir.
Hammaddenin  liflendirilmesi ~ diskler = arasinda  mekanik  olarak

gerceklestirilmektedir.

Pisirme kazaninin alt kisminda bulunan devir sayisi ayarlanabilen alt bosaltma
sinekesi ile yongalar rafinore iletilmektedir. Yongalar rafinoér diskleri arasina
kazandaki buhar basinci ile aktarilmaktadir. Alt bosaltma sinekesinin devrinin
diisiik olmas1 durumunda diskler arasina yeteri kadar yonga sevk edilemez ve
rafinor lif liretme kapasitesi diisiis gosterir. Bu diisiis nedeni ile bosta ¢alisma
siiresi artacagl icin gereksiz enerji sarfiyati olusacaktir. Alt bosaltma sinekesinin
yliksek devirde calismasi sonucunda diskler arasina fazla yonga sevk edilecegi
icin lif kalitesi diisecek ve ana motora fazla yiiklenildigi i¢in fazla enerji sarfiyati

gerceklesecektir (Ayrilmis, 2000).

Sekil 3.1. (a) islem gérmemis yongalar, (b) 6n buharlama ve pisiricide islem
gormiis yongalar

Rafinor diskleri arasina itilen yongalar arkadan gelen yongalarin baskisi ve
merkezka¢ kuvvetinin etkisi ile disklerin ¢evresine dogru sipiral bir yol

izlemektedir. Yongalar ilk olarak uzunluguna, sonra ince yongalara ve daha
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sonra kaba lif demetlerine ayrilmaktadir. Segmentlerin iizerindeki profillerin

incelerek gitmesi sayesinde liflerde sagaklanma meydana gelir (Ayrilmis, 2000).

Rafindr tinitesi plakalarina merkezden giris yapan yongalarin ¢ap boyunca
gerceklestirdikleri islenme siirecinde enerji tiiketimi farklilik géstermektedir.
Merkezden dis kisma dogru gidildikce enerji tiiketim miktar1 artig

gostermektedir (Illikainen, 2007).

Rafinor diskleri arasindaki mesafe 0.2-0.4 mm arasinda degismektedir. Odunun
kimyasal yapisin1 olusturan ligninin 140° C'de 8 bar basing altinda
yumusatilarak lifler mekanik olarak ayrilmaktadir. Rafinor lif iiretiminde enerji

seviyeleri 125-200 kWh/ton araliginda degisim gostermektedir (Walker, 2006).

Arastirmalarin  gercgeklestirildigi  firmada ~ Andritz marka  rafinor

kullanilmaktadir. Rafinor tek yonlii hareket edebilen biri sabit digeri donebilen

(stator-rotor) diskler seklindedir. Bu disklere segmentler (bigak-kesici takim)

monte edilmektedir (Sekil 3.2).

—
Lif ve buhar

Ratindr liflerinin
ortaya gkt Gfleme
agikhig >

- Hareketli disk

Hidrolik ayar
Surekli besleyici

Sabit disk

Basingh disk yuvasi

(b)
Sekil 3.2. (a) Rafinor plaka, (b) Rafindriin sematik gosterimi (Walker, 2006)
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Tek yonli refinorlerin en 6nemli avantalari; ¢ift yonlii rafindre oranla %15-20
daha az enerji harcamakta ve liflendirme kapasitesi daha fazla olmaktadir. Tek
yonlii rafinorlerde, diskler arasinda gerceklesen basing daha az oldugu igin

segmentlerin yipranma stireleri daha uzun olmaktadir (Ayrilmis, 2000).

Diskler arasindaki mesafe kontrol odasindaki bilgisayardan operatérler yardimi
ile ayarlanabilmektedir. Segmentin korelme durumu ve lif kalitesi takip edilerek
segment araligl ayarlanabilmektedir. Iyi kalitede lif iiretebilmek icin diskler
arasindaki mesafe dnemlidir. Diskler birbirine yaklastikca daha ince lif iiretilir,
uzaklastikca sacaklanma artar ve lif kalitesi diiser. Istenilen lif kalitesine gore

segment aralig1 ayarlanabilmektedir.

Kullanilan odunun yogunlu, nemi, enerji tiketimini ve takim asinmasini
etkilemektedir. Takim asinmasinin artmasi ile elektrik gici (kW) artis

gostermektedir (Davim, 2011).

Lifin diskler ile temas siiresinin artmasi sonucunda lif kalitesi ve enerji tiikketim
miktar1 degisim gostermektedir. Rafinor {tnitesinde lif Uretim kapasitesi

azaldikca enerji tiikketim miktari da azalmaktadir (Whalley ve Mitchell, 1997).

Disk aralig1 azaldig1 halde kaliteli lif tiretilemiyor ise enerji tiiketim miktarina
bakilarak  segmentin  koreldigi yani degisim zamaninin  geldigi
anlasilabilmektedir. Sekil 3.3’de segment degisimi icin Rafiner’iin hazirlanma
stireci goriilmektedir. Diskler birbirine yaklastirilirken dikkat edilmesi gereken
noktalardan bir tanesi de segmentlerin birbirine ¢arptirillmamasidir. Bu nedenle

diskler arasindaki mesafe hassas bir sekilde ayarlanmalidir.

Uretimden alinan lifler laboratuarda analizlere tabi tutularak lif Kkalitesi
belirlenmektedir. Bu test sayesinde diskler arasi mesafenin ayarlanmasi,
segmentin degistirilmesi gibi birgok konuda yardimci olabilmektedir (Ayrilmis,

2000). Ancak, isletmede segment degisimi ve diskler aras1 mesafe ayari igin lif

30



kontroli duyusal yontemlerle uzman personel tarafindan

gerceklestirilmektedir.

Sekil 3.3. Segment degisimi i¢cin Rafin6r’iin hazirlanma asamasi

Segment Uretimi gerceklestiren markalarin bir¢cok ¢esitte ve boyda tasarimlari
bulunmaktadir. Hammaddenin 6zelliklerine goére uygun rafiner segmenti
kullanilmalidir. Segment kullanim siireleri iiretim tiirtine ve kullanilan agag
cinslerine gore degisim gostermektedir. Kullanim siiresi dolan segmentler
hurdaya c¢ikmaktadir. Segmentlerin degisimi ortalama ii¢ saatlik bir zaman
almaktadir. Bu siire igerisinde rafindriin sogumasi, kapagindaki vidalarin
acllmasi, segmentlerin tek tek c¢ikarilmasi, gerekli bakim islemlerinin
gerceklestirilmesi, yeni segmentleri takilmasi gibi, siras1 ile bircok islem

gerceklestirilmektedir (Sekil 3.4).
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Sekil 3.4. Rafinor disk (Whalley ve Mitchell, 1997)

MDF {retim sisteminde bulunan rafinér, enerji tiiketimi yiiksek olan bir
makinadir. Ayn1 zamanda bu makinada kullanilan segmentler (bigaklar) de
olduk¢a pahali ve ithal bir malzemedir (firmada arastirmada bulunulan
donemde yaklasik 58 in¢'lik segment 11000 €, 62 in¢’lik segment 11300 €
olarak bildirilmistir). Kullanilan bigagin daha uzun siirede kullanilmasi birim
maliyeti diisiiriirken bicagin kérelmesi ve buna baglh olarak enerji tiiketiminin
artmasiyla da enerji maliyetleri acisindan maliyet artisina sebep olmaktadir. Bu
nedenle optimum maliyet veren {retim siiresi degerinin hesaplanmasi
calismanin temel amaci olmustur. Sekil 3.5’de yipranmis ve kullanilmamis

segment ornekleri goriilmektedir.

Sekil 3.5. Korelmis segment 6rnegi (a), kullanilmamis segment 6rnegi (b)
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3.2. YOntem

Rafiner bolimi tam zamanli, 7gliin 24 saat esasina gore c¢alismaktadir.
Arastirma faaliyetleri 11.02.2015 -05.06.2015 tarihleri arasinda belirli
araliklarla ilgili calisma sahasinda bulunularak, is istasyonlarindaki calisan

personel ve teknik cihazlardan giinliik veriler takip edilerek gerceklestirilmistir.

3.2.1. Lif Kalitesinin Belirlenmesi

Lif kalitesini giivenilir derecede 6l¢ebilecek cihazlarin ¢ok pahali olmasi nedeni
ile MDF tiretimi i¢in lif kalitesi ¢ok tartisilan bir konudur. Lif kalitsinin panel
diren¢ oOzelliklerine etkisi bulunmaktadir. Lif uzunluklarina goére panel

mukavemet degerleri degisim gostermektedir (Walker, 2006).

Kagit ve lif levha tliretiminde mukavemet 6zelliklerinin lif boyunun uzamasi ile
arttigl bilinmektedir. Fakat, daha sonra yapilan arastirmalar neticesinde lif
boyunun, genisligine oraninin odun hamuru ve kagit mukavemeti 6zellikleri
tzerine lif boyutundan daha onemli derecede etkisinin oldugu tespit
edilmistir(Sekil 3.6). Kagit ve lif levha kalitesini artiran bu oran kegelesme

kabiliyeti olarak bilinmektedir (Ayrilmis, 2000).

10
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Sekil 3.6. Lif kalitesinin tanimlanmasi i¢in harita (Walker, 2006)
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Lif kalitesinde rafinér 6ncesi islemlerin 6énemli derecede etkisi bulunmaktadir.
Odunun yapisindan rec¢inenin ayristirilmamasi durumunda, regine Kkesici

takimlar: kirabilecek etkiyi gostermektedir (Walker, 2006).

Rafinor ile tretilen liflerin kalitesi, aga¢ tiliriine, yonga boyutlarina ve
dagilimina, 6n buhar basincina, pisirme kazanindaki bekleme siiresine,
uygulanan sicakliga, rafinor segmentlerinin profiline, diskler arasindaki a¢ikliga,
disk hizina ve diskler arasindaki bekleme siiresine gore degisim gostermektedir

(Sekil 3.7) (Akbulut ve Ayrilmis, 2002).

0
—_ @ Kimyasal hamur
U @ ¥ I
00 Kait dretimi igin TMH LIF
£ ¢
W 100
©
£ %
3
’_ 0 1 T 1 | 1

0 500 1000 1300 1000 2500 3000

Mekanik islem kWh/t

Sekil 3.7. Lif hazirlama kosullar1 (Walker, 2006)

Arastirmalarin gerceklestirildigi firmada lif kaliteleri S1, S2, S3 seklinde tig

kategoride degerlendirilmektedir.

S1 kalitesinde tretilen lifler daha kaba olmaktadir. Kullanim alanlari; panel,

MDF Lam ve boy kapakdir.

S2 kalitesinde tretilen lifler daha ince olmaktadir. Kullanim alanlari; kapi (6-30

mm) ve profil (18-22-25-30 mm) liretimindedir.
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S3 kalitesinde tiretilen lifler ise en ince olmaktadir. Kullanim alanlari; yiiksek

yogunluklu lif levha (hdf) parke (7-8 mm) iiretimindedir.

Ozellikle yonga levha iiretiminde lif kalitesinin belirlenmesi ve takibi icin elek
analizi kullanilmaktadir. Elek analizinin amaci, gelen malzeme igerisindeki
tanelerin ebatlarin1 ve yiizdelerini hesaplayabilmekdir. Segilen eleklerin
boyutlar1 daima bir 6nceki, bir sonrakinin iki kat1 seklinde olmalidir. Hazirlanan
elek setinin en list katina tartilan numune konulur ve belirli bir siire vibrasyona
maruz tutulur. Vibrasyon isleminden sonra her bir elekte kalan numuneler

tartilarak ytizde hesaplamasi gergeklestirilir.

Elek analizi yonteminde lifler, elek agikliklar1 birbirinden fakl olan eleklerden
gecirilir. Eleme islemine delik acikliklar en biiytlik elekten baslanir ve gittikce
kiiciilen delik ac¢iklikl eleklerle devam edilir. Eleme isleminde kullanilan elekler
biiyiikliiklerine gore siniflandirilirken “mes (mesh) numaras1” kavrami
kullanilir. Mes numarasi bir elekte birim alan basina diisen delik sayisini
gostermektedir. Eleklerin, elek acikliklar1 yukaridan asagiya dogru kiigiilecek
sekilde tist liste yerlestirilerek elek seti hazirlanir. Makine, eleklere siirekli
titresim+eliptik dontlis+darbe seklinde hareket vermektedir. Eleme islemi
sonunda elekler cikarilip, her bir elegin listiinde kalan miktar tartilir ve ylizde
olarak agirlik orani hesaplanir. Elde edilen sonuglar grafik yontemleri ile

degerlendirilir(Anonim, 2017).

Sekil 3.8. Elek analizi sonucunda elekte kalan lif 6rnegi
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Glnliik olarak alinan lif 6rneklerinde elek analizi ile lif kalitesini belirleyebilmek
icin elek analizi yapilmistir. Ayn1 zamanda elek analizi i¢in alinan 6rneklere
duyusal analiz ile firmadaki ilgili uzmandan yardim alinarak lif kalitesi

degerlendirilmeye ¢alisiimistir (Sekil 3.8).

Elek analizi, Siileyman Demirel Universitesi Orman Fakiiltesi’'nde bulunan elek
analizi makinasinda farkli boyutlardaki li¢ elek kullanilarak gerceklestirilmistir.
Bu eleklerin ilki 1,4 mm, ikincisi 1mm ve tgctincisu 0,5 mm acgikliga sahitir.
Analiz i¢cin 6 gram lif test cihazina konulmus, 20 dakika vibrasyona maruz

birakilmistir.

Lif uzunluklarina goére iki lif arasindaki temas wuzunlugunun kisalmasi
sonucunda, bag kalitesi azalarak zayif bag olusmaktadir (Sekil 3.9). Lif boylari
agac tiirdi, yonga boyutlari, pisirme sartlar1 ve disk agiklig1 gibi pek cok faktore
baghdir.
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Sekil 3.9. Cekme gerilimi altinda lif baglar1 (Sematik) A: Maksimum direng
B: Diisiik direng¢ (Akbulut ve Ayrilmis, 2001).
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Lif boyutlarirun 6lgiilmesi yerine pratikte elek analizleri gerceklestirilmektedir.
Elek analizleri sonucunda 0.5 mm o6lciilerindeki elekden gecen ve 0.3 mm elek
lizerinde kalan lifler ile 0.3 mm elekten gecip 0.1 mm elek lizerinde kalan
liflerin biiytik ¢ogunlugunun (yaklasik %75) olusturmasi diren¢ degerleri ve
ylzey diizglinliigi agisindan uygun olmaktadir. Uzunluk olarak 0.5-2 mm
arasinda olan liflerin toplam agirlik igerisinde en az %65-75 oraninda

bulunmasi uygun bulunmaktadir (Akbulut ve Ayrilmis, 2001).

3.2.2. En Uygun Segment Degisim Zamaninin Tespitine Yonelik Calismalar

Rafindr initesinde kullanilan segmentler yurt dis1 kaynaklardan temin
edilebilmekte ve oldukea yliksek maliyetli tiriinlerdir. Kullanima bagh olarak bu
segmentler zamanla korelmekte ve degistirilmesi gerekmektedir. Bu degisim
zamaninin ne olmasi gerektigi tecriibe ile belirlenebilmektedir ancak maliyet ve
mamiil kalitesi acisindan en uygun zamanin belirlenmesi bu ¢alismanin temel
amagclarindan biri olmustur. Bu kapsamda segment korelmesine bagh giinlik
enerji titketimindeki artis ve ginliik tretilen lif kalitesindeki degisimlerin takibi

icin asagida belirtilen veriler belirli zaman araliklar1 i¢in tutulmustur.

Rafinér makinesi tliretim siirecine ait arastirmaya konu tegkil eden veriler:

o Refinér motor enerji (kwh/t): Refinér makinesinin 1 ton lif liretmek i¢in

saatte harcadigi enerji miktar.

. Refinor motor gii¢ (kwh): Refin6r makinesinin saatte harcadigi enerji
miktari.

o Lif rutubeti (%): Mamdil lifin rutubet degeri (%) .

o Lif kapasitesi (t/h): Saatte tiretilen lif miktari, ton.

. Odun karisim oranlari: Uretimde kullanilan agag tiirleri ve oranlari.

° Uretim tiri: Mamiil lif kalite sinifi (81, S2, vb.).

o Segment 6mri: Rafinor de kullanilan bir takim segmentin toplam ¢alisma

stiresi (saati).

. Uretim siireci icerisinde gerceklesen duruslarin nedenleri.
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3.2.3. Verimliligi Artirmaya Yonelik Uygulamalar

Bu ¢alisma kapsaminda rafinor verimliligini artirmaya yonelik 4 farkl hipotez

arastirllmistir;

1. Farkli boyutlardaki segmentler kullanildiginda verimlilik ve enerji

tiketimleri degismekte midir?

2. Segment 6mriinu artirmak icin SPC teknikleri kullanilabilir mi?

3. Segment kullanim omru arttikca birim maliyet diismektedir. Ancak;
segment korelmesine bagh olarak segment kullanim o6mri arttikca enerji

tiikketim degeri de artmakta midir?

4, Eger artiyorsa optimum segment émri ne olmaktadir?

ilk hipotezin arastirilmasinda 58”lik ve 62”lik farkli boyutlardaki segmentlerin
uretkenlik degerleri ve enerji tiiketimleri takip edilmis t testi ile ortalamalar

arasi farklilik olup olmadigi arastirilmistir.

ikinci hipotezin testi icin ise SPC tekniklerinden regrasyon kontrol kartlar
kullanilarak siire¢ takip edilmisdir. Bu kapsamda segment degisinceye kadar
hergiin iki saatte bir (12 06l¢lim/glin) rafinore ait enerji tiikketim (kWh) ve
tretilen lif miktar1 (ton) degerleri veri olarak toplanmis, MS excel ortaminda

regrasyon kontrol kartlari olusturularak siire¢ analiz edilmisdir.

3.2.4. Deney Tasarimu ve Istatistiksel Analizler

Farkli boyuttaki segmentlerin lif kapasitesi ve enerji verimliliginin
kiyaslanmasinda, ortalamalarin analizi ve ortalamalar arasindaki farklarin testi
(Hipotez testi) yontemi kullanilmistir. Ortalamalarin analizi yonteminde
MINITAB programi ile degerlendirilmesi yapilmis olup hata pay1 « = 0.05

secilerek %95 giivenle analizi gerceklestirilmistir.
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Hipotez testi, elde edilen verilerin istatistiksel olarak bir anlam tasiyip
tasimadigini ya da iki deger arasindaki farkin raslanti sonucu gergeklesip
gerceklesmedigini analiz yapabilmek igin basvurulan yontemlerden bir

tanesidir (Karaaoglu, 1979).

Hipotez testinde orneklem sayisinin 30’un altinda olmasindan dolay1 test

istatistigi olarak t testi kullanilmistir.

t dagilmin kullanilmasinda 6n kosullar; 6rneklerin alindig1 gruplarin normal
dagilima sahip olmasi, gruplarin varyanslarinin esit bir sekilde olmas;,
orneklerin ise birbirinden bagimsiz olarak secilmesi gerekmektedir (Gavcar,

2013). Varyanslarin esit olmasi durumu Levene testi ile test edilmistir.

Ho: 1=z

H: L1z 2
n < 30 (t dagilimina uymaktadir.)
a=0.05" lik hata pay1 (% 95 giivenle hipotez gergeklestirilir.)

SD ( Serbestlik Derecesi) =n - 1

Kitle varyansinin bilinmedigi ve birbirine esit oldugu varsayimda t degerinin

hesaplanmasinda denklem 3.1’ de verilen formiil kullanilmaktadir:

t = (Xl_ Xz)
(n, =Ds +(n, —=1)s; (i+i) 3.1
n+n,—2 n n,

Kitle varyansinin bilinmedigi ve birbirine esit olmadig1 varsayiminda ise t

degerinin hesaplanmasi i¢in asagidaki formiil kullanilmaktadir:
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s’ s’ (3.2)

Kitle varyansinin esit olup olmadig1 ise Levene testi ile belirlenebilmektedir.
Levene testindeki P >0.05 ise kitle varyansinin esit oldugu durum icin t degeri,
P <0.05 ise Kkitle varyansinin esit olmadigi durum icin ise t degeri

degerlendirilerek analiz sonuglandirilir (Gavcar, 2013).
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4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

4.1 Enerji Verimliligi ve Artirmaya Yonelik Uygulamalar

MDF iretim sisteminde oldugu gibi mekanik hamur tretim prosesinde de
ylksek miktarda enerji tliketilmektedir. Rafinor iinitesinde bir miktar ener;ji
verimliliginin olmasi1 yliksek oranda kar saglayacaktir. Bu kar1 saglayabilmek
icin enerji maliyetlerinin disiirilmesi gerekmektedir. Mekanik hamuru tiretim
siirecindeki liflendirme tinitesinde (rafinoér) kullanilan segmentlerin tasarim ve
ozellikleri verimlilik icin 6nemlidir. Segment ytlizeyindeki oluklarin tasarimi ve

derinlikleri enerji tiiketim miktarini etkilemektedir (Walker, 2006).

kWh
Anderson-Darling Normality Test

A-Squared 2,42

P-Value < 0,005

Mean 4083,3

StDev 1583,9

Variance 2508689,3

Skewness 0,71223

Kurtosis 6,98303

N 29

Minimum 72,3

1st Quartile 3671,3

Median 4122,8

T T T T T T 3rd Quartile 4608,8

0 2000 4000 6000 8000 10000 Maximum 9749,8
95% Confidence Interval for Mean

% *® —1TF+— * 3480,8 4685,8
95% Confidence Interval for Median

3791,6 4389,2
95% Confidence Interval for StDev

95% Confidence Intervals 1256,9 2142,1

Mean{ } > |
Median t > |
35I00 37I50 40I00 42I50 45I00 47I50

Sekil 4.1. Ele alinan isletme icin rafindr iinitesinde enerji tiiketimi ile ilgili temel
istatistikler ve dagilim grafigi

MDF tesisinde ulasilabilen son 29 segmente ait veriler kullanilarak saatlik enerji

tiketimlerinin  istatistiksel = analizi, minitab istatistik = programinda

41



gerceklestirilmistir. % 95 giiven diizeyinde gerceklestirdigimiz analizde bir
segment i¢in glinliik minimum enerji tiiketim degeri 72,3 kWh ve en fazla degeri
ise 9749,8 kWh olarak tespit edilmistir (Sekil 4.1). Ortalama enerji tiiketim
degerinin 4083,3 Kwh oldugu diisiiniiliirse Tedas’tan alinan vergi, fon ve pay
degerleri hari¢ saatlik sanayi elektrigi fiyatlar1 ile hesaplandiginda rafinére ait
ortalama saatlik enerji maliyeti 1040,42 TL/h (0,2548*4083,3) olarak
hesaplanmaktadir (bkz.Tedas, 2016).
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Sekil 4.2. a) 58” icin b) 62” icin giinllik ortalama tiiketilen enerji degisimi

Farkli segment 6rneklerinden alinan verilerin analizinde yeni takilan segmentle
tiretime baslanirken 1 ton lif liretmek i¢in rafinér enerjisi yaklasik 90 kwh/t ile

baslatilip en ytliksek 160 kwh/t ye kadar liretim devam ettirilebilmektedir. Sekil
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4.2’de rafinor’lin ¢calistigi giinliik ortalama enerji degerleri belirtilmistir. Grafikte
goruldugi gibi enerji tiiketimi bigcak kérelmesine bagh olarak logaritmik bir egri
seklinde artmaktadir(r?ss”=0,91; r2s2"=0,84). Sekil 4.2.'de enerji degisimine
dikkat edilirse ilk alt1 giin icerisinde bicak korelmesine bagh olarak enerji
tiikketimi 105 kwh/t den 6. Glinde 135 kwh/t ye hizli bir sekilde ulastigi bundan
sonra ise 138-143 kwh/t bandinda tedrici bir degisim sergiledigi goriilmektedir.
Segmentler, ilk 6 glin icerisinde hizla korelip daha fazla enerji tiilketimine sebep
olmaktadir. Bundan sonraki siiregte ise bigaklarin korelmesi enerji tiiketimi
lizerinde 6nemli bir etki olusturmadigi ancak lif kalitesini kotiilestirici etki
yaptig1 gozlemlenmistir. Bu sireden sonra aga¢ oranlarinin dahi degismesi
enerji tiketimini etkilememektedir. Kalan on alti giin icerisinde enerji

miktarindaki artis daha tedrici bir sekilde ilerlemektedir (bkz. 4.2).

Rafindrde enerji tiiketimini etkileyen en 6nemli etkenlerden biri de rafinoriin
yuklenme durumudur. Bundan dolay1 giinliik enerji tiiketimleri tiretilen lif
miktarina oranlanarak kwh/t olarak degerlendirilmistir. Firmada geg¢mis
tecriibelere dayanarak ilk giinlerde daha duisik is yiikil ile yiikleme
yapilmaktadir. Bunun sebebi liretilmek istenen iyi kalite S1-S2 kalite tipinde lif
talebi ve yeni takilan segmentlerin rafinére uyum saglamasi i¢in gecen 1sinma

peryodu olarak dusiiniilebilir (Sekil 4.3).

Sekil 4.3’'de 12 giin uretim gerceklestiren segment oOrneginin lif kapasite
degerleri belirtilmistir. Sekilde gorildiigii gibi reafinorde giinlik 27 ton lif
tretimi ile baslayan turetim siireci, ilk 3 glin 1sinma periyodu sonrasi 34 ton lif
uretecek sekilde hemen hemen sabit bir yiikle yiiklenerek devam etmektedir.
Bu durum ayni zamanda; bicak korelmesinde onemli bir faktor olan yiik
kriterinin etkisinin sabit oldugunu, degisimde herhangi bir etkisinin olmadigini
gostermektedir. lgili segmentin kullanildigi dénemde, 10. giinden sonra
beklenilmeyen durumlar (tas, demir, ariza vb.) nedeni ile is yiikii disiirtlerek

liretim sonlandirilmistir.
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Sekil 4.3. Rafinor ytiiklenme durumu

Rafindre ait glinliik enerji verimliligi degisimi icin, tiretilen lif mitarinin enerjiye
orani (¢ikti/girdi) hesaplanmis ve grafik olarak cizilmistir (Sekil 4.4). Grafikde
birim enerji tiiketimine karsilik tiretilen lif miktar1 p/w olarak ifade edilmistir.
Sekil 4.4’de goruldigu gibi ilk glinlerde birim enerji basina daha fazla lif
uretilebilirken ilerleyen giinlerde ayni enerji ile daha az lif iiretilebilmektedir.
Enerji tiiketimi ise zamanla artmaktadir. Enerji verimliligi bicak kérelmesine

bagl olarak diismektedir.
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Sekil 4.4. Rafinor enerji verimliligi degisimi
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4.2 Segmentlerin Omrii ve Verimliligini Artirmaya Yonelik Uygulamalar

Firmada arastirma yapilan siire boyunca dokuz segment degisimi gerceklesmis
ve bu segmentlerin ortalama kullanim siireleri 11,7 (s=6,34)giin olarak tespit
edilmistir. Bu stirecte 58”1ik ve 62”1ik segmentlerin kullanim siireleri en fazla 21
giin olmustur. Hesaplanan ortalama siire segmentin korelmesine ve lif kalitesine
olan etkisi dikkate alinarak ongoriilen 21 giinliik siirenin yaklasik %55’ine

tekabiil etmektedir.

Tesisin liretime basladig1 giin itibari ile 29 segment degisimi gerceklesmistir. Bu
segmentlere ait degisim stireleri incelenmis ve Anderson Darling test istatigi ile
normallik testi yapilmigdir. a®=0,36 degeri 0,752 den kiiciik oldugu icin 95%
gliven diizeyinde normal dagilim gdsterdigi bulunmustur. Sekil 4.5’de goriildigu
gibi segmentlerin 6miir dagilimi ortalama 11,7 giin, standart sapma da 6,36 giin
ve % 95 giiven diizeginde segment kullanim stiresi en az 9,3 giin en fazla ise

14,1 giin, dagilim agisindan ise sola ¢arpik bir egri gériinimiindedir (Sekil 4.5).

Segment Kullanim Siiresi (Giin)

Anderson-Darling Normality Test

A-Squared 0,36
P-Value 0,426

| \ Mean 11,709
/ StDev 6,363
Variance 40,491

Skew ness -0,02650

Kurtosis -1,07465

/ \ N 29
\ Minimum 0,383

1st Quartile 6,742

L ™ Median 10,967
3rd Quartile 17,400
9 3 10 B 20 Maximum 23,050
95% Confidence Interval for Mean
— F——— 9,289 14,129
95% Confidence Interval for Median
8,066 16,573
95% Confidence Interval for StDev
959% Confidence Intervals 5,050 8,606
Mean - t g |
Median I 4
8 10 0 14 16

Sekil 4.5. Segment kullanim siiresi ile ilgili temel istatistikler
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Sekil 4.5'de %95 giiven diizeyinde segment omruntn 9,3-14,1 giin arasinda
degistigi gorulmektedir. Bu durumda giinliik segment maliyetinin, 14,1 giinliik
segment maliyeti ile 9,3 glinliik segment maliyeti arasinda degistigi soylenebilir.
Segmentler icin 6n goriilen Omiir ise 21 giin olarak bildirilmektedir. Eger
segment Omri 21 giin olacak sekilde sistem takip edilip segmentlerin erken
korelmesine sebep olan durumlar engellenebilirse bu durumda segment émrii
21 gin olacaktir ki bu isletmeye olduk¢a onemli bir maliyet avantaji

saglayacaktir.

Segmentlerin korelmesinde etkili olan faktorler balik kil¢ig1 diyagrami halinde
asagida gosterilmistir (Sekil 4.6). Bu faktorlerden bazilarinin etki diizeyleri

gozlemsel verilerle degerlendirilerek analiz edilmistir.

Segmente ait malzeme
Rafinére gelen yabanci sert maddelerl (gelik, karbon vb.) |Segment boyutlan | | Montaj hatasi

» SEGMENT KORELMESIi

| Agag tiirii ”i; yuki kapasitesil |Lif|erin on hazirlama durumul | Vibrasyon | | Uretim tiirii |

Sekil 4.6. Rafinor segmentlerinin 6mriinde etkili olan faktorler

Segment dmriini dogrudan etkileyen en 6énemli etkenler;

o Rafinére gelen hammadde icerisinde yabanci, sert (tas, toprak, kum
metal vb.)maddelerin bulunmasidir. Bu durumda, segmentin etkinligi ve
liflendirme etkisi azalir. Asinan segmentler nedeni ile refindriin enerji sarfiyat
artmakta lif kalitesi diismektedir. Segmentin degistirilmesi zorunlulugu ortaya
cikmaktadir (Sekil 4.7). Aksi takdirde, disiik kalitede lif liretimi ve enerji
tilketiminden dogan kayiplar daha fazla olacaktir (Eroglu ve Usta, 2000).
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Sekil 4.7. Degisen Segmentte demir nedeni ile olusan korelme

o Uretimde sert agaclarin kullanilmasi segmentlerin aktif kullanim
sturelerini kisaltmaktadir. Bu nedenle, segmentler kisa siire icerisinde
degistirilmektedir.

o Uretime yiiksek kalitedeki ince lif iiretimi ile baslanilmas1 segmentin kisa
siirede korelmesine neden olmaktadir. Uretimde daha tedrici bir sekilde diigiik
kaliteli lif tiretiminden baslayip yiiksek kaliteli lif iiretimine gecis yapilarak
segment verimliligi artirilabilir.

o Kullanilan hammaddeye gore uygun ozellikte ve boyutta segmentin
kullanilmasi gerekmektedir (Eroglu ve Usta, 2000).

o Rafinor devir hiz1 diisiik olur ise diskler arasina yeteri kadar yonga sevk
edilemedigi icin rofinor’in liflendirme kapasitesi diiser. Bu durumda bosta
calisma siiresi artacagi icin gereksiz enerji sarfiyat1 yapilmis olur. Rafienor devir
hizinin artirilmast durumunda diskler arasina fazla miktarda yonga sevk
edilerek liflerin kalitesinin diismesine neden olur. Devir hizinin artmasi nedeni

ile fazla miktarda enerji sarfiyati gerceklesir. Isleme sartlarina (devir hiz,
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basing, sicaklik, debi, vb.) gore segment kullanim siiresi etkilenmektedir
(Ayrilmis, 2000).

o Liflerin Rafiner’e giren yongalarin 6n hazirlik durumu (yonga rutubeti,
yonga boyutlar;, 6n buharlama, pisirici, vb.) lif kalitesini etkilemektedir.
Rutubetinin  %100’e yakin olmasi segmentlerin liflendirme kalitesini

artirmaktadir (Ayrilmis, 2000).

4.3. Segment Biiyiikliiklerinin Enerji Tiiketimine ve Uretim Kapasitesine
Etkisi

Firmada incelemelerde bulundugumuz siire icerisinde dokuz segment degisimi

gerceklesmisdir ve bu segmentlerden yedi tanesi 52”1ik kalan ikisi 62" liktir.

Cizelge 4.1. Enerji degerlerine ait tanimlayici istatistikler

Enerji degerlerine ait tanimlayici istatistikler

Ornek
sayisl Ortalama Standart Standart hata
y (kWh/t) sapma
(N)
58" segment 21 133,0010 10,80287 2,35738
62" segment 21 137,7152 14,67548 3,20245
Levene testi t-testi icin esitlikler
P
F P t df
(2 tailed)
Varyanslarin esit
oldugu durum 1,030 0,316 -1,186 40 0,243
icin
Varyanslarin esit
olmadigi durum -1,186 36,755 0,243

icin
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21 giin kullanilan 62”1ik ve 52”lik segmentlere ait enerji tiiketimleri ve giinliik
uretim kapasitelerinin birbirlerine gore istiin olarak nitelendirilip
nitelendirilmedigine karar verebilmek icin ¢ift tarafli hipotez testi
uygulanmistir. Segmentlerin hipotez testi sonuclar1 asagida verilmistir.

Bu kiyaslamada, farkli segmentlere ait dlglimlerin ortalamalarinin arasindaki

farkin istatistiksel olarak anlamliligi test edilmistir.

Farkli boyuttaki segmentlerin enerji tiketim miktarlar1 agisindan
kiyaslandiginda her ne kadar fark var gibi goriinse de (bkz. Sekil 4.8), hipotez

testi sonuclarina gore;

Ho: [ss" = ez

Hi: se” # |Lez”

Analiz sonunda Levene testine bakilarak p (sig.) degeri (burada 0,316) > 0,05

ise varyansi esit kabul edilen alinir. Bu durumda bunun karsisindaki t alinir.

t=1,118

df=40

P (sig 2 tailed)= 0,243 > 0,05 oldugu i¢cin
Ho = Kabul

Hi = Ret

% 95 gliven araliginda farkli boyutlardaki segmentlerin giinliik ortalama enerji
tiketimine ait Box-Whisker karsilastirma grafiginde de (sekil 4.8) gorildigu
gibi enerji tiiketimi acgisindan anlamli bir farkliigin olduguna dair kanit

bulunamamistir (Cizelge 4.1).
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58" ve 62" SEGMENT ENERJI ORTALAMALARI

160 -
150 -
140 4
£ 130
B J
120 4
110 4

100 -

x

*

(58 inc) xb (W/d)

(62 inc) xb (W/d)

Sekil 4.8. Farkli boyutlardaki segmentlerin glinliik ortalama enerji tiikketimine

ait Box-Whisker karsilastirma grafigi

Cizelge 4.2. Lif kapasitesine ait tanimlayici istatistikler

Lif kapasitesine ait tanimlayici istatistikler

Ornek Ortalama Standart Standart hata
sayisl (t/h) sapma
(N)
58" segment 21 32,0467 2,77573 0,60571
62" segment 21 36,8643 4,56585 0,99635
Levene testi t-testi icin esitlikler
F P t df P
Varyanslarin 3,369 0,074 -4,132 40 0,000
esit oldugu
durum i¢in
Varyanslarin -4,132 33,007 0,000
esit olmadigi
durum igin
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Cizelge 4.2’deki farkli boyuttaki segmentlere ait liretim miktar1 (t/h) % 95

gliven araliginda yapilan hipotez testi analiz sonuc¢larina gore;

Ho: s = ez

Hi: se” # Loz

Levene testine bakilarak p (sig.) degeri (burada 0,074) > 0,05 ise varyansi esit

kabul edilen alinir. Bu durumda bunun karsisindaki t alinir.

t=4,132

df=40

P (sig 2 tailed)=0

% 95 guven araliginda (P=0,000¢0,05)

Ho= Ret

Hi= Kabul

(P=0,000¢0,05) oldugu icin istatistiksel olarak anlaml bir farklilik bulunmustur.
62”lik segmentlerin daha yliksek kapasite de liretim gerceklestirdigi Box-
Whisker karsilastirma grafiginde de acgikca goriilmektedir (Sekil 4.9).

58 ing lif kapasitesi; 62 ing lif kapasitesi
45
40
g —
a
35- | /
|
30+
I
58 ing lif Il<apasitesi 62 ing lif ll<apasitesi

Sekil 4.9. Farkl boyutlardaki segmentlerin kapasite degerleri ile ilgili Box-
Whisker karsilastirma grafigi
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Sekil 4.10'da X ekseni dokuz segment oOrneginin giinlik ortalama; enerji
tiiketimi (kwh) ve iiretilen lif miktar1 degerleri alinarak toplam maliyetin giinliik
degisimini gostermektedir. Yedi giin 24 saat esasina gore calisilan rafinor
Unitesinde incelemede bulunuldugu siire icerisinde giinliik ortalama enerji
tiiketim degeri 1 ton lif icin 150 kwh’ya kadar ylikselmesi nedeni ile bu noktada
birakilmistir. Y ekseni gilinliik ortalama enerji tiiketim maliyetini ve glinliik

segment maliyetini gostermektedir.

(a) 58”lik Segment Kullanimi Durumunda Maliyetlerin

55000 Glinliik Degisimi - -« Enerji
Tiketim
45000 Maliyeti(tl)
g 35000 e Segment
= Maliyeti (tl)
Ezsooo e ot TR
‘2‘ 15000 = N, Toplam
........... Maliyet
5000 00000 oem——
5000 1 2 3 456 7 8 91011121314151617 18192021  eeeeeeee Log. (
. S t
GUN y = -8883In(x) + 25551 ,\;aglri"z:i -
R2=0,815 4
(b) 62”lik Segment Kullanimi Durumunda Maliyetlerin
55000 A e o .
Gunlik Deg|§|m| == o e«Enerji Tlketim
45000 Maliyeti(tl)
. 35000
= . -, ¢ — Segment
& 25000 77 S N -7 \ . Ma%iyeti (tl)
= / g
=
15000
S T TN
......... Toplam
5000 000000 el Maliyet
5000 1 2 3 456 7 8 910111213 14151617 1819 20 21
GUN y =-9092In(x) + 26154 " LM°g|',( St‘?g(znl)‘;”t
R2=0,815 allyet

Sekil 4.10. Rafinor i¢in glinliitk maliyet degisimi a)58”lik segment kullanimi
durumunda b)62”lik segment kullanimi durumunda
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Glinliik segment maliyeti segmentin her kullanildig1 giin icin iistel bir fonksiyon
halinde azalmaktadir. Enerji tiiketim maliyeti ise nispeten ¢ok daha dar bir
aralikta disik bir egim ile yiikselmektedir. Her iki maliyetin bileseni olan
toplam maliyet egrsinin minimum oldugu nokta segment degisimi i¢in teklif
edilebilir giin olarak degerlendirilmelidir. Ancak, degerlendirme aralig: i¢in (1-
21. Guinler) segmentin kullanim siiresine bagh olarak giinliik maliyeti diiserken
bicak korelmesine bagh enerji tiiketim maliyetinin siirekli artma beklentisi
gerceklesmemektedir. Bu durumda enerji maliyetleri agisinda en uygun nokta lif
kalitesi dikkate alinarak belirlenmek durumundadir. Ciinkii segment
korelmesine baghh olan enerji tiketimindeki artis beklenildigi sekilde
gerceklesmemekte, ancak segment korelmesine bagh lif kalitesinde disiis

olusmaktadir.

Segment maliyeti agisindan segment ne kadar uzun siire kullanilirsa toplam
maliyet o kadar diisecektir. Segmentin metal veya tas gibi herhangi bir yabanci
cisim nedeni ile ilk hafta icerisinde kullanilamaz hale gelmesi maliyeti asiri
derecede artirmaktadir. Segmentin koérelmesine sebep olan olagan disi

durumlar(tas, metal, vb.) 6nlenmeye calisiimalidir.

4.4. Agac tiirii karisiminin Enerji Tiiketimindeki Degisime etkisi

Segmentlerin enerji tiiketimi kullanilan aga¢ tiirti karisimina bagh olarak
degismektedir. Yapilan analizler ve 4 aylik segment degisimleri dikkate alinarak
yapilan degerlendirme sonuclarina gore rafinoriin enerji tiiketimi segment
korelmesine bagl olarak yiiksek egimli artisini ilk hafta sonunda
tamamlamaktadir. Bu nedenle; ilk hafta icerisinde segment koérelmesinde etkili
olan faktorlere miidahele ederek bu siireyi uzatmak enerji tiiketim maliyetleri
acisindan oOnemli bir avantaj olusturabilecektir. Bilindigi gibi segment
kérelmesinde, islenen agag tiirlerinin farkl etkileri sézkonusudur. Igerisinde
silikat ve recine gibi ekstraktif madde bulunan agag tiirleri segment korelmesini
hizlandirirken diisiik yogunlukta ve yumusak agag tiirleri segmentlerin daha

uzun siire kullanilmasini saglayacaktir.
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Enerji tiiketimindeki degisim rafinériin calisma sistemi agisindan 6nemli bilgiler
vermektedir. Kesikli bir siirecte degerlendirilecek olursa; enerji miktarindaki
artisin, egimin yiiksek oldugu ilk yedi giin ve sonrasi ayr1 ayri grafikler halinde
incelenmisdir. Daha iyi lif kalitesini daha uzun siire elde edebilmek i¢in (ilk
hafta sonrasinda rafinér enerji tiiketimi acisindan daha stabil hale gelmektedir)
ilk hafta odun karisimlarinda yumusak odunlara oncelik taninmasi daha iyi
olacaktir. Boylelikle segmentler bir anda korelip kisa silirede yiiksek enerji
tiilketimine ge¢meyecektir. Bu o6neri dogrultusunda yapilan yeni planlama
sonrasi enerji tiiketimindeki degisim asagidaki grafiklerde verilmistir (Sekil
4.11). Sekil 4.11'de goruldigi gibi 3. giin de enerji tiiketimi 140 kwh’ e
yaklasirken revize sonrasi ancak 8. ginde 140 kwh enerji tiiketimine

ulasilmistir.

145
135
125

115 RevizeOncesi

miktari (kW)

105 = = = Revize Sonrasi

95

Giinliik ortalama tiiketilen enerji

85

Sekil 4.11. Odun tiirti karisiminin revize dncesi ve sonrasi giinlik ortalama
enerji tliketimine etkisi

Bilindigi gibi agag tiirleri, yogunluklar, ekstraktif igerikleri, ilkbahar odunu, yaz
odunu katilim orani, 6z odun, diri odun olmasi gibi bir¢cok anatomik 6zelligi
nedeni ile islenmesi kolay veya zor olabilmektedir. Ornegin okaliptus, odun
lifleri icerisindeki slikat nedeni ile kesici uglarda koreltici olumsuz etki

yaratmaktadir (Bozkurt, 1998). Ilk hafta okaliptusun islenmesi segmentin hizh
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bir sekilde korelmesine sebep olmaktadir. Cam igne yaprakh bir agac¢ tiri
olarak islenmesi daha kolaydir. Daha az enerji tiiketimine sebep olmaktadir. Bu
durumu dikkate alacak sekilde tiretim planinda degisiklik yapilmis, 8 giinlik

ortalama enerji sarfiyati incelenmistir (Cizelge 4.3 ve Sekil 4.11).

Cizelge 4.3. Odun karisiminin segment korelmesine bagh enerji tiikketimine olan

etkisi
Revize Oncesi Revize Sonrasi
Enerji tilkketimi Enerji tiikketimi
Giin  Agac oranlar _ Agac oranlari _
X (kWh/t) X (kWh/t)
1 Cam 91,57 Cam » Kayin 100,91
2 Kayin» Cam 109,55 Cam > Kayin 109,33
Kayin » Cam
3 135,75 Cam > Kayin 126,45
»Okaliptus
Kayin » Cam
4 141,50 Cam > Kayin 125,63
»Okaliptus
Kayin » Cam
5 139,50 Cam > Kayin 130,00
»Okaliptus
6 Kayin > Cam 14591 Cam > Kayin 127,83
7 Cam 139,50 Cam » Kayin 132,10
8 Cam » Kayin 139,50 Cam » Kayin 138,00
>—< (kWh/t) 130,34 >—( (kWh/t) 123,78

Odun karisiminin segment korelmesine bagh olarak enerji tiiketimine etkisini
kiyaslamak icin t testine tabi tutulmustur. Revize dncesinde ve sonrasinda 62"

boyutunda segmentler kullanilmisdir. Revize 6ncesi ve sonrasi degerler 2 saatte
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bir alinmistir. Revize 6ncesi 61 adet, revize sonrasi 80 adet deger alinarak

hipotez testi gerceklestirilmistir.

Cizelge 4.4. Revize Oncesi ve sonrasi enerji degerlerine ait tanimlayici
istatistikler

Revize oncesi ve sonrasi enerji degerlerine ait tanimlayici

istatistikler
Ornek
s:nli,l Ortalama Standart Standart hata
y (kWh/t) sapma
(N)
Revize
Ortalama Sncesi 61 129,5246 19,65333 2,51635
enerji Revi
tiketimi  “C''7¢ g 1234875  13,98190 1,56322
sonrasl
Levene testi t-testi icin esitlikler
P
F P t df
(2-tailed)
V 1 it
aryansiar est 9,332 0,003 2,131 139 0,035
kabul edilirse
Varyanslar esit
olmadigi kabul 2,038 103,535 0,044
edilirse
HO : HUrs = HUrs
H1: : MUro # rs

Analiz sonunda Levene testine bakilarak p (sig.) degeri (burada 0,003) <0,05

oldugu icin varyansi esit kabul edilmeyen alinir.

t=2,038
df=103,535
P (sig 2 tailed)= 0,044<0,05
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Ho= Ret
H:= Kabul

% 95 giliven araliginda (P=0,044<0,05) oldugu i¢in istatistiksel olarak anlaml
bir farklilik bulunmustur. Odun karisimindaki degisim ile enerji tiiketiminde
diisme gozlenmistir. Revize sonrasinda anlaml bir sekilde verimliligin artirildig:

ifade edilebilir.

Cizelge 4.4’de odun karisimlarinin ortalama enerji tiiketim miktarlar1 dikkate
alindiginda revize sonrasi toplam enerji miktar1 %5 oraninda azalarak firmaya
kazan¢ saglamaktadir. Revize sisteminin getirilmesi ile ilk 8 giin icin enerji

maliyetinde gerceklestirilen tasarruf 12.248 TL olmaktadir.

4.5. Rafinor Uretim Siirecinin izlenmesinde istatistiksel Proses Kontrol
(SPC) Teknikleri Kullanilarak Etkinligin Artirilmasi Calismalari

Rafinér iretim siirecinde en yiliksek maliyet kalemini segment maliyeti
olusturmaktadir. Segment omriniin hedeflenen degerden ¢ok daha diisiik
olmasi (segmentlerin 6miir dagilimi ortalama 11,07, standart sapma 6,36 giin)
segmentlerin yaklasik %28,1’ inin 8 giinden daha kisa strede degistirilmek
zorunda kalindigin1 gostermektedir. Bu durumun temel sebebi yongalar
arasinda yabanci cisimlerin bulunmasi ve bunlarin ayiklanamamasi sonucu

olusmaktadir.

SPC teknikleri herhangi bir anormalik belirten durumlar tespit etmek ic¢in
kullanilabilmektedir. Bu yodntemler sayesinde kontrol grafiklerinden
faydalanilarak degiskenlikler takip edilebilir, hatanin teshisini saglayarak
sebepleri ortadan kaldirilabilmektedir (Low ve Teoh, 2015).

Montgomery (2005), bir siirecteki degiskenlerin verilerini kontrol edebilmek
icin alt ve st kontrol Ilimitleri belirlenerek sistemin daha verimli

calisabilecegini gostermektedir. Degerlerin kontrol limitlerinin disina ¢ikmasi
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durumunda Uretim slirecinde bir problemin s6z konusu oldugunu
belirtmektedir. Bu problemin nedenleri tesbit edilerek ortadan kaldirilip
tretimin normal akisina donmesi saglanir. Degerlerin kontrol sinirlari disina

cikmadan yapilan iyilestirme ile kotii sonuglarin olusmasi engellenebilmektedir.

Kisacas;; SPC diyagramlar1 ile rafinériin anlik enerji tiiketim degerleri
incelendigi takdirde olagan degisimin disindaki makinay1 zorlayici her etki
aninda gorilebilecek ve acil miidahale ile segmentlerin korunmasi
saglanabilecektir. Bu amagla SPC diyagrami olarak segment korelmesine bagh
enerji tiketimindeki trendi dikkate alan regresyon kontrol grafigi kullanilabilir.
Bilindigi gibi proses ortalamasinda meydana gelen artma veya azalma
durumunda regrasyon grafigine basvurulabilmektedir. S6z konusu grafigin
esasl, standart sapmanin degismedigi ancak proses ortalamasinin dogrusal bir
trende sahip oldugu, X grafigine dogrusal bir trend uydurulmasidir (Isigicok,
2012). Bu amagla “En kiiciik kareler trend dogrusu” yaklasimi kullanilarak
kontrol grafigi cizilmistir (Sekil 4.12).

135 -
130 - y =2,7258x + 91,391
125 - R2 = 0,905
120 -
% E(S) =——xb (W/d)
~ 105 - -
100 - UcCL
95 - Dogrusal (xb (W/d))
90 -
85

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Giin

Sekil 4.12. Rafinor enerji tiikketiminin regrasyon kontrol grafigi ile izlenmesi
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Sekil tizerinde giinliik ortalama enerji degerleri icin alt kontrol sinir1 ve st
kontrol sinir1 olusturulmustur. Yongalar arasindaki tas, metal gibi yabanci
cisimler birden ortaya ¢ikarak segmentlerin kérelmesine sebep olmaz. Belli bir
boyutun tuzerindeki yabanci cisimler 6n ayiklama siirecinde ayiklanmaktadir.
Ancak ayiklama sistemlerinin yetersiz kaldigi, boyutlarindan veya
yogunlugundan dolay1 yakalayamadigi cisimler segmentlerde 6nemli hasarlara
yol acabilmektedir. Rafinériin enerji tiiketimindeki olagan dis1 degisimler
farkedilebilirse hasar ortaya ¢ikmadan once kontrollerin sikhigi artirilip
yakalanamayan ama segmentin korelmesine sebep olan yabanci cisimler

yakalanabilecektir.

Bilindigi gibi; kontrol grafiginin ¢iziminde ve tist kontrol alt kontrol sinirlarinin

belirlenmesinde asagida kisaca 6zetlenen siire¢ takip edilmisdir:

1-)Ilgili zaman aralhg i¢in rafinériin giinliik 1 ton lif tiretmesinde harcadig
ortalama enerji miktari giinde 12 adet veri alinarak takip edilmisdir.

2-)Segmentlerin beklenen oOomriniin 21 giin oldugu diisiiniliirse, segment
korelmesine bagl enerji tiketimindeki degisimin etkisi ilk 8-10 giin yuksek
korelasyonla dogrusal artis gosterirken sonrasinda daha disiik bir egim ve
korelasyon katsayisina sahipdi. Bundan dolay: ilk hafta i¢in ayri, sonrasi i¢in
ayr1 grafiklerin cizilmesi, 21 glinliik slirecin tek bir siire¢ olarak degil kesikli bir

fonksiyon halinde incelenmesi daha uygun olacaktir.

3-)Bu kapsamda ilk 7 giin i¢in ve sonrasi giinler icin ayr1 ayri regrasyon trend

dogrulari olusturulmus bu dogru orta ¢izgi degeri olarak alinmigdir.

4-)Ust kontrol ve alt kontrol siirlarim1 belirlemek icin asagida belirtilen

formiiller kullanilmisdir.

Proses ortalamasinda meydana gelen artma veya azalma durumunda regrasyon
kontrol grafigine basvurulabilmektedir. S6z konusu grafigin esasi, standart

sapmanin degismedigi fakat proses ortalamasinin dogrusal bir egilime sahip

oldugu X grafigine, dogrusal bir egilim uygdurulmasidir. Prosesin

59



ortalamasinda meydana gelen artma veya azalmanin nedeni genellikle makine

eskimesi ya da alet asinmasi1 olmaktadir (Isigigcok, 2012).

Mevcut veri kiimesine bir dogru uydurulmasinin en dogru yaklasimi en kiigiik

kareler (EKK) trend dogrusu olmaktadir.
Yj = a+bX; (4.1)

EKK normal denklemleri kullanilarak a ve b parametreleri tahmin edilir.

Zk:Yj =hna+ bzk: Xj (4.2)
j=1 j=1

k k k2
D YiXj=a> Xj+b> X (4.3)
j=1 j=1 =1

En kiiciik kareler trend dogrusu ile elde edilen sonuglara dayanarak, ortalamada
gerceklesen kugik ancak siirekli bir kayma igcin kontrol smirlan

olusturulmaktadir. Bu amagla EKK kullanilarak bulunan denklemlerdeki kesme

terimi orta cizgi olmak iizere, grafik lizerinde orta ¢izginin tist ve altindaki A2 S

araligina yerlestirilerek asagidaki kontrol sinirlarina ulasilabilmektedir.

oG =Y (4.4)
UCL =Y+ A,S (4-5)
LCL =Y'- A,S (4.6)

5-)ilgili formiiller ve esitlikler kullanilarak parcali fonksiyona ait regrasyon
kontrol grafikleri cizilir. Grafik tlizerinde; kolerasyon katsayisi (r), regresyon
modeline ve kontrol sinirlari ile giinliik enerji tiiketimindeki degisim rahatlikla

izlenebilir (sekil 4.13).

Bu kontrol sinirlarinin disina ¢ikan bir durum séz konusu oldugu noktalarda

uretimde sistemi etkileyen 6nemli bir etkinin varligindan s6z edilebilir. Bu
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etken tas, toprak vb. yabanci bir cisim olabilecegi gibi lif karisimindaki ani
degisim de olabilir. Grafik takip edilerek segmentlerin koérelmesine yol
acabilecek bu etkenler fark edilip ani miidahale sansi1 olusabilecektir. Grafikteki
degerler 58”lik segmente aittir. Sekil 4.12’de gorildiagu gibi 11. giin alt kontrol
sinirlarinin altinda bir deger s6z konusudur. Bu durum olagan dis1 bir etkinin
varligini gostermektedir. Firmadan alinan iiretim raporlarinin incelenmesi

sonucu asagidaki bilgilere ulasilmigdir.

ilk 10 giin daha ¢ok cam agirlikh iiretim gerceklesmistir. 11. Giin % 100 kayin
kullanilarak S2 kalite lif tiretimine gecilmistir. Sekil 4.12’de gortldiigu gibi bu

degisimi regrasyon kontrol grafigi yakalamistir.

145 - 146 -
140 - 144
135 - 142
& 130 - . 140
S 125 - =138
~ 120 - $136
115 - 134 -
110 | y = 5,131x + 100,63 132 - y= 0,32492x +136,31
105 - R?=0,9318 130 - R™=0,4021
100 128
L 2 3 4 5 6 7 89 101112131{?5161718192021
Gun Gun
(a) (b)

Sekil 4.13. Guinlik ortalama enerji degerlerindeki degisimin istatistiksel kalite
kontrol diyagramlari (a) ilk 7 giinliik degisim, (b) 8-21 Giinlere ait
degisim

Sekil 4.13 (a) da 3., 4. ve 6. giin sistemi etkileyen 6nemli etkenlerin varligindan
soz edebiliriz. Yine ayni sekilde Sekil 4.13. (b) 13. giin i¢in bir problemin
varligindan bahsedebiliriz. 12 giinliik degerlendirmenin gosterdigi Sekil 4.12 ile

61



parcal grafik Sekil 4.13 arasinda onemli bir fark da R* degerinin parcali garfikte
daha yiiksek olmasidir. Bu durum siirecin parcali fonksiyon halinde izlenmesi

yontemin hassasiyetini artirdiginin da bir géstergesidir.

4.6. Segment Korelmesine Baglh Lif Kalitesindeki Degisimin Arastirilmasi

On giinlik degerlendirme aralifinda, diizenli olarak alinan lif o6rnekleri
Siileyman Demirel Universitesi Orman Fakiiltesinde bulunan titresimli elek
analizi cihazinda analiz edilmeye c¢alisilmistir. Sekil 4.14’de elek analizi

sonuglari gosterilmektedir.

Yapilan bu g¢alismada liflerdeki statik elektriklenme sonucunda gergeklesen
topaklanma nedeni ile elek analizinden anlamli bir sonug¢ elde edilemeyecegi
tecriibe edilmistir. Mevcut durumda lif kalitesinin takibi ilgili uzman elemanin

gorisi dogrultusunda yapilabilecekdir.

5 -
4,5— o == o = —"1E|ek
4 - Sonug(1,40mm)
3,5 -
5 3 - 2. Elek
= 1
S 25 - Sonug(1mm)
S
2 27
o 15 - === 3 Elek
< Sonug(0,5mm)
w1
0,5 -
Toz Miktari
0
1 2 6 13 14 18 19
Giin

Sekil 4.14. Elek analizi sonuclar1 lif kalitesi takibi grafigi
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Cizelge 4.5. Elek analizi sonuglari
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5 puan

alan 0rnek

6 puan

alan ornek

7 puan

alan ornek

8 puan

alan ornek

9 puan

alan 6ornek

Sekil 4.15. Lif kalitesinin duyusal analiz ile degerlendirilmesi

Bu kapsamda tiretimden giinliik olarak alinan lif 6rnekleri uzman kisi tarafindan

derecelendirildi ( 1=¢ok kotti, 10=¢ok iyi olacak sekilde ara degerler ile sezgisel-
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duyusal yontemle degerlendirildi). Uzman Kisi tarafindan 5-9 araliginda puan
verilen O6rneklere ait fotograf goriintiileri Sekil4.15" de verilmistir. Fotograflar
x10 buigitmeli lup ile goriintillenmisdir. Diisiik puanl liflerde daha kaba lifler
elde edilmektedir. Puan arttik¢a lifler daha ince ve sagakll bir yap:

kazanmaktadir.

Elek analizi sonucunda topaklanan lifler eleklerin yiizeyinde kalmaktadir.
Eleklerde kalan lifleri hassas terazide tartarak degerler bilgisayar ortamina
aktarilip analiz edilmistir. Eleklerin yilizeyinde Kkalan lifler nedeni ile bu
analizinden basarili bir sonu¢ elde edilememistir. Bundan dolay1 elek
analizinden vazgecilmis, duyusal analiz ile uzman goriisii dikkate alinarak lif

kalitesi degerlendirilmisgtir.

Sekil 4.16. Otomatik eleme cihazi
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5. SONUC VE ONERILER

Diinya capindaki firmalar ile rekabet edebilmek verimlili§in artirilmasi ile
miimkiindiir. Bu ¢alismada Bakim odakli uygulamalar ile verimliligin artirilmasina
yonelik bir takim etkinlikler planlanmis ve sistematik hale getirilmesi
hedeflenmistir. Bakim odakli uygulamalar, tesisin sadece liflendirici bélimiinde
uygulanmistir. Bu kapsamda liflendirici béliimiinde yurt disina bagimlhligl olan
parcalarda (segment) ve enerji kullaniminda verimliligi artirmak ve maliyetleri

diistirmek hedeflenmisdir.

Calismanin baslangicinda; segment dmriine bagh olarak azalan giinliik segment
maliyeti ile segment korelmesine bagh artan gilinliik enerji tiiketim maliyeti
arasindaki ters yonli egilimin modellenmesi ve buna bagh olarak optimum
segment Omrinin tespiti hedeflenirken lif kalitesine bagh belirlenen segment
omri icerisinde segment maliyetlerinin ¢ok yliksek olmasi ve segment
korelmesine bagli enerji maliyetinin belirli bir noktadan sonra sabit kalip
artmayisi nedeni ile maliyetin optimum degeri belirlenememistir. Segment
maliyetlerinin yliksek olmasi segmentlerin daha uzun siire kullanilmasini
gerektirmektedir. Burada segment degisimi icin tek kisitlayici faktor segment
korelmesine bagl lif kalitesinin degisimidir. Ilerleyen ¢aligmalarda optimum
segment omru ile lif kalitesindeki degisim arasindaki iliski incelenerek
belirlenebilir. Boylece; arzu edilmeyen lif kalitesinin olusum zamani gerekli
olasilik hesaplarn yapilarak optimum segment degisim zamani olarak tespit

edilebilir.

Ele alinan tretim siireci i¢in yaklasik bir yillik veriler dikkate alinarak gilinliik
segment maliyeti 58 in¢’lik segmentler icin 942,5 €, 62 in¢’lik icin ise 964,7 €
olmaktadir. Bu durumda iiretim miktarina bagh birim segment maliyeti 58 ” lik

icin 3,89 TL/ton-lif, 62 "lik icin ise 3,46TL/ton-lif dir.
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Ele alinan iiretim siirecinde segment kullanimi i¢in hedeflenen 6miir en az 21
glin olmasina ragmen ortalama 11,7 giin ( s=6,34) olarak tespit edilmistir. Bu
durum segment omriniin ancak % 55 inin kullanilabildigini gostermektedir.
Firmada verimliligi ve etkinligi artirmaya yonelik iyilestirme ¢alismalari ile bu
stire 21 giline daha ¢ok yaklasacaktir. Bu kapsamda; neden sonug¢ analizleri,
istatistiksel proses kontrol teknikleri kullanilarak asagida kisaca O6zetlenen

iyilestirmeler gerceklestirilmistir;

Kapasite agisindan farkli olan segmentlerin enerji verimliligi ve segment 6mri
deneysel tasarim yontemi ile arastirilmis gerekli istatistiksel testler ile %95
giiven diizeyinde farkliliklar ve avantajlari ortaya konmustur. 58”1lik ve 62”1lik
segmentler arasinda enerji tiiketimi agisindan anlamh bir farklhilik tespit
edilememistir. Lif kapasite miktarlari i¢cin yapilan t testinde 62”lik segmentte
daha fazla miktarda lif tretimi gerceklestirilerek daha verimli oldugu
belirlenmistir. iki segment arasindaki kapasite farki %14 olarak hesaplanmistir.
Lif tiretim kapasitesi olarak 62” lik segment daha verimli olmasina karsilik iki

segment arasindaki fiyat farki sadece %3’liik bir seviyededir.

Bakim odakli uygulamalarda makinada islenen agag tirlerinin karisim oranlari
dikkate alinmali bakim planlari ona gére yapilmalidir. Hem enerji maliyetleri
hemde segment maliyeti acisindan yapilan incelemelerde segment korelmesine
baglh olarak enerji tiiketiminin ilk hafta icerisinde optimum noktaya ulastig
gorilmiistiir. Buna neden olan temel etken odun karisimlarinda bir anda sert
agac olarak nitelendirilen hammaddenin kullanilarak tiretime baslanilmasidir.
Yapilan gozlemler ve gecmis glinlere ait veriler dikkate alinarak yapilan
incelemelerde ilk haftada yumusak aga¢ odunlarina agirlik verilmesi segment
korelme stiresini uzatmakta enerji maliyetlerini diisiirmektedir. Bu durum
kullanilan odun tiirii karisimlarinin tamir bakim planlamasinin yapilmasinda
dikkate alinmasini zorunlu kilmaktadir. Literatiirde; Uretimde kullanilan
agaclarin yogunlugu ve besleme hizinin artmasi enerji sarfiyatini artiracagi
bildirilmektedir (Aguilera ve Munoz, 2011). Darmawan vd., (2011), yaprakh
agac odunlarinda o6zellikle tropik orman agaclarinda bulunan kiil, silis ve

extraktif madde gibi iceriklerin ahsap esashh malzemeleri islemede kullanilan
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takimlarin asinmasinda gosterdigi olumsuz etkiyi bildirmektedir. Bu durum
segmentlerin isleme alinmasi sonrasi ilk hafta icerisinde kendisini en yogun
sekilde gostermektedir. Her ne kadar ¢cam ve diger recineli tiirler i¢in recineden
dolay1 takim 6mriinii azaltici etkisi bildirilse de (bkz. Walker, 2006), liflendirici

oncesi yongalarin pisirilmesi esnasinda bu etkinin en aza indigi bilinmektedir.

Segment verimliligini azaltic1 diger bir etken, yiiksek kalitede lif 6zelligi isteyen
triinlerin iretilmesi ile segmentin kullanilmaya baslanilmasidir. Bu segmentin
kisa siire igerisinde korelerek takim O6mriinii tamamlaylp maksimum enerji
tiikketim miktarina ulasmasina neden olmaktadir. Belirtilen durumlara dikkat
edilirse segmentler bir anda korelip kisa stirede yiiksek enerji tiiketimine
gecmeyecek ve verimlilik artacaktir. Ekipman etkinligini etkileyen kayiplarin
minimum noktalara cekilmesi ile rafinor verimliligi daha iyi degerlere

cikarilabilmektedir.

Rafinodr enerji tiiketim miktarini ve segment korelmesini etkileyen faktorlerden
bir tanesi de hammaddenin rafinére gelmeden énce gordiigii islemlerdir. On
buharlama ve pisirici degerlerinin diisiiriilmesi durumunda segment daha sert
malzeme ile calismakta ve segment omrii azalmaktadir. Bunun sonucunda
rafindr gici artirillarak daha fazla enerji tiketimi gerceklesmektedir. Bu
nedenle 6n buharlama ve pisirici degerleri rafinor icin 6nemli oldugu

gozlemlenmistir.

Lif kalitesini belirlemek icin her giin alinan lif 6rneklerine elek analizi
yapilmistir. Fakat elek analizinden anlaml bir sonug elde edilemeyecegi tecriibe
edilmistir. Walker, (2006)’da, MDF icin gerekli lif kalitesinin ¢ok tartisilan bir
konu oldugunu iddia etmektedir. Lif kalitesini giivenilir bir sekilde ekipmanlar
ile degerlendirebilmenin ¢ok zor ve gerekli 6l¢iim cihazi1 maliyetlerinin ytliksek
oldugu belirtilmektedir. Lif kalitesinin takibinde duyusal analiz yontemleri
kullanilabilir. Bu amacgla uzman goriisii dogrultusunda olusturulan likert 6lcegi

faydali olacaktir.
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Firma kuruldugu giinden itibaren ayni marka ve dizayn segmenti
kullanmaktadir. Farkli marka ve tasarimda (yildiz vb.) segment kullanilarak
verimlilik artirilabilir. Akbulut ve Ayrilmis, (2002), Segmentin profiline, tasarim
ve dizaynina bagh olarak lif kalitesi degisim gosterebilecegini ifade etmektedir.
Ahsap isleme siireclerinde verimliligi artirabilmek i¢in dogru malzeme ve dogru
dizaynin kullanilmasi gerekmektedir. Dogru 6zellikteki malzeme kullanilmadigi
takdirde ftretilen iriinin kalitesi bozularak makine daha fazla giic
tiilketmektedir (Ratnasingam, vd., 1999). Kullanilan segmentin asinmasinin
nedenleri sertlik degerleri, malzemenin tiirii (dokme demir, paslanmaz celik,
vb.), sicaklik dayanimi, egilme direnci, basing ve mukavemet 6zelliklerine bagh
olarak degisim gostermektedir. Segmentin sertlik derecesi fazla miktarda
olmasi durumunda segment kirilabilmektedir. Segmentin sertlik derecesi az

olur ise daha kolay asinarak takim émrii azalabilmektedir (Tschatsch, 2008).

Yurt disindan ithal edilen odunlar iilkemize gemi aracilig1 ile ulagmaktadir.
Tasima amagl kullanilan gemilerin daha 6nceki seferlerinden kalan istenmeyen
maddeler (tas, demir, vb.) hammadde ile birlikte liretime girerek rafinor
segmentlerine zarar vermektedir. Bu gibi durumlar verimli kullanim stiresini
diistirerek takim 6mriinii kisaltmaktadir. Belirtilen durum i¢in 6nleyici tedbirler
artirilarak verimlilik artirilabilecegi gozlemlenmistir. Bu ¢calismada istatistiksel

proses kontrol (SPC) teknikleri bu kapsamda kullanilmistir.

Uretim siirecinde enerji tiiketimi istatistiksel proses kontrol (SPC)
diyagramlarindan regresyon kontrol grafigi izlenerek enerji tiiketimine etki
eden olagan dis1 faktorler belirlenebilir. Bu sekilde bir nevi erken uyar: sistemi
olusturulabilir. Kulcsar vd., (2014), tesislerde enerji grafiklerini izlemenin
verimliligi artirmada yardimci oldugunu séylemektedir. Gelismis veri tabanh
modelleme teknikleri sayesinde prosesin hedeften sapmasi durumunda

onlemler alinabilecegi belirtilmektedir.
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Rafinore gelen agag tiirii karisimi, elek analizi sonucunda farkli eleklerde kalan
lif miktarlar1 ve duyusal analiz uzman puanlar1 degerlendirilerek sezgisel

yontemler sayesinde lif kalitesi takip edilebilir. Bu konuda bulanik mantik ve

yapay sinir aglari gibi yontemler kullanilabilir.

70



KAYNAKLAR

Aguilera, A,. Meausoone, M,. 2011. Surface Roughness and Cutting Power on
Blackwood and Redwood Planing, Maderas. Ciencia y tecnologia 13(1), 19-28.

Aguilera, A., Meausoone, P., 2012. Cutting Energy on Wood and Wood Products
Machining, ed. Davim, J. Paulo, Materials and Manufacturing Technology: Wood
and Wood Product, New York.

Ahmed, K., 2008. Maintenance Strategies Design and Assessment Using a
Periodic Complexity Approach, The University of Windsor, PhD Thesis, Canada.

Akgiil, M., Tozluoglu, A, 2006. Kimyasal Termomekanik Hamur Yontemi,
Stileyman Demirel Universitesi Orman Fakiiltesi Dergisi, 2, 156-174.

Akbulut, T., Ayrilmis, N., 2002. MDF Uretiminde Dikkate Alinmasi Gereken
Hususlar, istanbul Universitesi Orman Fakiiltesi Dergisi, 51(2), Istanbul.

Akteke, N., 2007. Toplam Verimli Bakim Planlamas1 ve Bir Uygulamasi, Akdeniz
Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiisti, Yiiksek Lisans Tezi, 93s, Antalya.

Anonim, 2011. Levha Sanayi Raporu, Orta Anadolu ihracatgl Birlikleri,
Erisim:24.11.2015. http://www.turkishwood.org

Ay, E., 2013. Farkli Seramik Kesici Takimlar igin Takim Omrii Modellerinde
Ustel Degerlerin Deneysel Olarak Belirlenmesi, Gazi Universitesi Fen Bilimleri
Enstitiisti Yiiksek Lisans Tezi, 53s, Ankara.

Ayrilmis, N., 2000. MDF’nin Teknolojik Ozellikleri Uzerine Agag Tiiriiniin Etkisi,
[stanbul Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, Yiiksek Lisans Tezi, 227s, istanbul.

Bidot, S., 2006. The Application Of Total Pruductive Maintenance (TPM) To
Operations and Maintenance Facilities Of Tren Urbano; Case Studuy: Motor
Bogie, The University of Puerto Rico Mayaguez Campus, The thesis Master Of
Engineering, 90s, Puerto Rico.

Bozkurt, Y., 1967. igne Yaprakli Aga¢ Odunlarinin Anatomik Yapisi, Istanbul
Universitesi Orman Fakiiltesi Dergisi, Seri:B, Cilt 17, Istanbul.

Bozkurt, y., 1998. Ticarette Onemli Yabanci Agaglar, Istanbul Universitesi Fen
Bilimleri Enstitiisti Yayinlar, 2. Baski, [stanbul.

Csanady, E., Magoss, E., 2013. Mechanics of Wood Machining, Springer, 75-84.
Darmawan, W., Rahayu, 1., Nandika, D., Marchal, R., 2011. Wear Characteristics
Of Wood Cutting Tools Caused By Extractive And Abrasive Materials In Some
Tropical Woods, Journal of Tropical Forest Science 23(3), 345-353.

Davim, J., 2011. Wood Machining, Iste, Wiley, 188-190.

71



Demiray, A, 2010. Toplam Verimli Bakim Ve Bir Imalat isletmesinde
Uygulamasi, Gazi Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, Yiiksek Lisan Tezi, 139s,
Ankara.

Diizakin, E., Demircioglu, M., 2005. Bakim Stratejileri ve Bekleme Hatt1i Modeli
Uygulamasi, Cukurova Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiisii Enstitii Dergisi,
14(1), 211-230.

Efe, H., Glirleyen, L., 2007. Rendelerne Isleminde Kesis Yoni, Kesici Sayisi ve
Devir Sayisinin Bazi Aga¢ Malzemelerin Yiizey Dizgiinliigiine Etkileri,
Kastamonu Universitesi Orman Fakiiltesi Dergisi, 7(1), 1s.

Elvan, F., 2012. Tirkiye’ de Basarili Toplam Verimli Bakim Uygulamas1 Yapan
Secilmis Kuruluslarin Kiyaslanmasi, Erciyes Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii
Makine Miihendisligi Anabilim Dali Yiiksek Lisan Tezi, 158s, Kayseri.

Eroglu, H., Usta, M., 2000. Lif Levha Uretim Teknolojisi, Karadeniz Teknik
Universitesi Orman Fakiiltesi, 137-138, Trabzon.

Gavcar, E., 2013. istatistik Yontemler 1, Gazi Kitabevi, 308s, Ankara.

Geng, A., 2007. Toplam Verimli Bakim Ve Uygulamasi. Erciyes Universitesi
Makine Miihendisligi Anabilim Dali Yiiksek Lisan Tezi, 50-51, Kayseri.

Genis, U., 2007. Bir Uretim Isletmesinde Toplam Verili Bakim Uygulamas.
Dumlupinar Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, Yiiksek Lisans Tezi, 64s,
Kiitahya.

Gezgin, A., 2007. Prizmatik Parcalarin Frezelenmesi Esnasinda, Kesici Ug
Sayisinin Takim Omrii Ve Yiizey Piiriizliiliigii Acisindan Degerlendirilmesi, Gazi
Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, Yiiksek Lisans Tezi, 32s, Ankara.

Gorener, A., Akkurt, M., Cinar, s., 2008. Statistical Analysis About Perception Of
Concurrent Engineering And Lean Manufacturing Approaches Through
Manufacturing Industry, Miihendislik ve Fen Bilimleri Dergisi, 26(2), 146-147.

Hong-liang, X., Ji-rong, L., Ze-hui, X, 2003. Study On The New Materials For
Fiberboard Refiner Plate Of Defibrator, Journal of Forestry Research, 14(1), 89-
92.

[llikainen, M., Harkoénen, E., Ullmar, M., Nunimaki, J., 2007. Power Consumption
Distribution In A TMP Refiner: Comparison Of The First And Second Stages,
Tapp1 Journal, 6(9), 18-23.

Isigicok, E., 2012. Toplam Kalite Yonetimi Bakis Acisiyla Istatiksel Kalite
Kontrol, Ezgi Kitabevi Yayinlari, Bursa.

72



Isaslr I,. 2006. Toplam Verimli Bakim Ve Bir Firma Ornegi, Karadeniz Teknik
Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiisii, Yiiksek Lisans Tezi, 109s, Trabzon.

isbilir, F., 2006. Takim Omriiniin Sebep-Sonu¢ Diyagramlan ile Ac¢iklanmasi,
Yuzey Puruzliligi Ve Takim Omriine Etkili Faktorlerin Analizi, Gazi
Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Yiiksek Lisans Tezi, 74s, Ankara.

isbilir, 0., 2008. Talas Kaldirmada Degisken Yiiklemenin Takim Omriine
Etkisinin Belirlenmesi, Ege Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, Yiiksek Lisans
Tezi, 139s. [zmir.

Kara, M, 2011. Tutkal Miktar1 Ve Levha Yogunlugunun Mdfnin Fiziksel Ve
Mekanik Ozellikleri Uzerine Etkisi, Kastamonu Universitesi Fen Bilimleri
Enstitiist, Yiiksek Lisans Tezi, 130s, Kastamonu.

Karaaogluy, E., 1979. iki Ortalama Arsindaki Farkin Onemlilik Testinde Kullanilan
t Testinin Giicii Uzerine Bir Arastirma, Hacettepe Universitesi Saghk Bilimleri
Fakiiltesi, Bilim Uzmanlig: Tezi, 47s, Ankara.

Karaoglan, i, Altiparmak, F. Dengiz, B, 2007. “Tam Zamaninda Uretim
Sisteminde Bakim Politikalarinin Etkisi”, Gazi Univ. Miihendislik Mimarlik
Fakiiltesi Dergisi, 22(1), 181-189.

Karayel, B., 2015. C 4140 Malzemesinin Tornalanmasinda llerleme, Kesme Hizi
Ve Kesici Takimin Yiizey Piirtizliligii, Takim Omrii Ve Asinmaya Etkileri, Gazi
Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, Yiiksek Lisans Tezi, 85s, Ankara.

Kendir, A, 2007. Toplam Verimli Bakim Planlamasinin Hava Araglarina
Uygulanmasi: Cessna Model R172h (T-41d) Ucagi Pervane Catlak Centik
Kontrolleri Uzerinde Uygulama, Gazi Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii,
Yiiksek Lisans Tezi, 83s, Ankara.

Kim.muhendislik.omu.edu.tr, 2017. Erisim Tarihi: 15.07.2017
http://kim.muhendislik.omu.edu.tr/ogrenci/kimya-muh-laboratuvarlari

Kopac, ], Sali, S, 2003. Wood: an important material in manufacturing
technology, Journal of Materials Processing Technology, 133,134-142, (2003).

Korucu, S., Kantemir, E., 2012. Takim Omrii Modellerinde Sermet Kesici
Takimlar Igin “N” Ustel Degerlerinin Deneysel Olarak Arastirilmasi, Gazi
Universitesi 3. Ulusal Talash Imalat Sempozyumu, Ankara.

Kulcsar, T., Koncza, P., Balatonb, B., Nagyb, L. Abonyia, ]J., 2014. Statistical
Process Control based Energy Monitoring of Chemical Processes, Computer

Aided Chemical in Engineering in Conference Paper

Low, S., Teoh, H., 2015. Statistical process control for process improvement in
industry: A case study Authors of DocumentTeh, Year the Document was

73



Publish 2015 Source of the DocumentAdvanced Science Letters 21(5), 1094-
1098.

Megep.meb.gov.tr, 2011. Erisim Tarihi: 17.05.2017
http://megep.meb.gov.tr/mte_program_modul/moduller_pdf/Nem,%20K%C3
%BCl%20Ve%20Elek%20Analizi.pdf

Montgomery, D., 2005. Statistical Quality Control, John Wiley & Sons, Inc., 200-
242.

Oakland, J., 2003. Statistical Process Control, Butterworth-Heinemann Fifth
Edition, 105-130.

Pehlevan, 0., 2013. Siirdiiriilebilir Uretim i¢cin Toplam Verimli Bakim, Eczacibagi
Yap1 Geregleri — Artema, Bilecik.

Ratnasingam, J.,, Ma, T. Perkins, C., 1999. Productivity in Wood Machining
Processes - A Question Of Simple Economics, Holz Als Roh- Und Werkstoff,
Springer-Verlag, 51-56s.

Sayit, E., 2007. Kgdd Malzemeler icin Siirekli Olmayan Kesme Sartlarinda Takim
Omrii Analizi, Afyon Kocatepe Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, Yiiksek
Lisans Tezi, 72s, Afyonkarahisar.

Schajer, G., 2015. Wood Machining: Past Achievements, Present Capabilities,
Future Opportunities, Wood Material Science & Engineering, Taylor & Francis,
Canada.

Stanzl-Tschegg, S., Gindl, M., Sinn, G., 2004. Properties of Wood and Wood
Composites Related to Machining, International Symposium on Wood
Machining, Austria.

Siitcii A., 2013. Investigation of Parameters Affecting Surface Roughness in CNC
Routing Operation on Wooden EGP, BioResources, 8(1), 795-805.

Tedas, 2016. 2016 Yili Elektrik Trarifeleri-2016 Temmuz Tarifeleri,
http://www.tedas.gov.tr/tedas_tarifeler [Erisim: 25.10.2016]

Tazegiin, A., 2009. Toplam Verimli Bakim ve Cimento Sektoériinde Uygulamalar.
Trakya Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, Yiiksek Lisans Tezi, 95s, Edirne.

Thoemen, H., Irle, M., Sernek, M., 2010, Wood-Based Panels An Introduction for
Specialists, Brunel University Press, 62-74.

Tschatsch, H., 2008. Applied Machining Technology, Springer, 27-28, Germany.
Tu, P, Yam, R, Tse, P., Sun, A,, 2001. An Integrated Maintenance Management

System for an Advanced Manufacturing Company, The International Journal Of
Advanced Manufacturing Tecnology, 17, 692-703.

74



Turkishwood, 2016. Erisim Tarihi: 28.02.2016 www.turkishwood.org.

Walker, j., 2006. Primary Wood Processing, University of Canterbury,
Christchurch, 427-474, New Zealand.

Whalley, R., Mitchell, D., 1997. Disc refiner analysis, Sage Journals, 211(3), 157-
169s.

Wikimedia, 2015. Erisim Tarihi:27.11.2015.
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/en/9/94/The MDF Manufacturing Pr

ocess.jpg

Xing, C., Zhang, S. Deng, ]., Riedl, B., Cloutier, A, 2006. Medium-Density
Fiberboard Performance As Affected By Wood Fiber Acidity, Bulk Density, And
Size Distribution, Wood Sci Technol, 40, 637-646

75


http://www.turkishwood.org/
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/en/9/94/The_MDF_Manufacturing_Process.jpg
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/en/9/94/The_MDF_Manufacturing_Process.jpg

OZGECMIS

Adi Soyadi :Burcu UZUN

Dogum Yeri ve Yili : Isparta, 1989

Medeni Hali :Bekar
Yabanci Dili : Ingilizce ,v
E-posta :burcu.uzun@hotmail.com

Egitim Durumu

Lise : Isparta SAIK Yabanai Dil Agirlikh Lise, 2003-2007
Lisans : SDU, Orman Fakiiltesi, Orman Endiistri Miihendisligi, 2008-
2013

Mesleki Deneyim

Stajyer Ogrenci ORMA A,S., Isparta, 2011-1 ay
Stajyer Ogrenci Api Kapak, Antalya, 2012-1 ay
AR-GE Mihendisi AGT MDF, Antalya, 02.2015-07.2015
Kalite Kontrol Uzmani Bienal Home 2016-2017

76



