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Bu calismada, mobilya endustrisinde kuilanilan geleneksel tekil islem makineleri
ile ardisik islem makinelerinin ekonomiklik agisindan karsilagtirimasi ve hangi

teknolojinin isletmeye daha faydali olacadinin sayisal deger olarak ortaya konmasi
amaclanmaktadir.

Alternatif teknolojilerin maliyet analizinde yararlanilan temel zamanlarin bulunmasi
icin yaptlan is él¢limiinde, kronometre teknigi kullanilmistir. Temel zamaniar tespit
edilirken slire¢ 6nce standart zaman unsurlarina gére ayrnimlanmis ve bu
unsurlardan sadece temel zaman unsuru analiz edilmistir. Olg¢timlerde 1/100 sn
hassasiyetli kronometre kullaniimig, veriler saniye olarak gdézlem formuna
kaydedilmistir. Gézlem sayisinin yeterliligi REFA dadiima sayisi yéntemi ile test
edilmistir. Elde edilen veriler, is 6lgim0 standart zaman analiz teknigine uygun
olarak temel zamanlara dénustirtimastir. Elde edilen temel zamanlardan isgilik,
enerji, amortisman gibi goériniir maliyet unsurlar tiretilerek bu veriler teknoloji
se¢im analizinde kullaniimigtir.

Teknoloji sec¢im analizine gére, ardisitk islem makinesinin segilmesiyle,
maliyetlerde geleneksel ybnteme g6re willik 5,5 kathk bir tasarruf
saglanabilmektedir. Sadlanan bu tasarruflarla, ardisik islem makinesinin segimi
nedeniyle yapilan yatinm 4 senede geri kazanilabilmektedir. Dolayisiyla eder yeni
bir yatinm vyapilacaksa, kesinlikle ardigik islem makinelerinin tercih edilmesi
onerilir.
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ABSTRACT

In this study, the aim is to compare, in numeric values, the conventional single
operation machines and the successive operation machines that are used in
furniture industry and which technology would be more appropriate for the
business enterprise.

Work measurement chronometer technique has been used to find the basic time
spans which will form a basis for analyzing the alternative technology cost. For
the basic time spans to be determined, first of all, duration has been differentiated
according to standard time components and among these components only the
basic time span component has been analyzed. In measurements, a chronometer
which is 1/100 s sensitive has been used and the data has been recorded in the
observation form in seconds. The sufficiency of the number of observations has
been tested with REFA dispersion number method. Obtained results have been
transformed into basic time spans according to the work measurement standard
analyzing technique. From the obtained normal time, visible cost components
such as labor, energy, depreciation have been derived and the results have been
used in technology decision analyses.

According to the technology decision analyses, if the successive operation
machine is chosen, the cost can be saved 5.5 times more per year than the
conventional method. With this saving, the investment made in choosing the
successive operation machine could be regained in 4 years. Consequently, if a
new investment is to be made it is advised that the successive operation machines
are preferred.

Keywords: Single operation machines, Successive operation machines,
Economical comparison, Net present value
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1. GIRIS

insanoglu, varolugundan bu yana, ¢aglara gore degisen fizyolojik ve psikolojik
ihtiyaglarla karsi karsiya kalmigtir. Insanin yasamini devam ettirebilmesi igin bu
ihtiyaglar giderme zorunlulugu, onu bir takim ¢abalara y6neltmis ve bu ¢abalar
kendi yeteneklerini kullanmasinin yani sira bazi yardimci araglari da kullanmayi
gerektirmistir. Bu araglar “alet” kavramini ortaya ¢ikarmigtir.

Teknolojik gelismeler ve insan ihtiyaglarinin hizla artmasi sonucunda el aletleri
yetersiz kalmig, maddenin daha kolay ve hizl islenmesi zorunlulugu ortaya ¢ikmis,
uygulanan kuvvetin mekanik yollarla daha karmasik alet sistemlerine dolayli olarak
aktariimasi sonucunda “makine” kavrami dogmustur. -

T.D.K. Tirkge sézluginde Makine, “basit bir igletme teknigi ile, belli bir isi kendi
kendine, dizglin ve bir 6rnekte yapacak sekilde dizenlenmis aygit” olarak
tanimlanmaktadir. Bu tanima gére makinede olmasi gereken genel 6zellikler

sunlardir:

¢ Makinenin igletiimesi ile is¢ci emeginden maksimum tasarruf saglamall ve
niteliksiz isgiler tarafindan bile kolayca é§renilebilmelidir.

e Makine, 6zellikle glinimuiiziin seri Uretim anlayigina uygun olmalidir.

e Makinenin dizglin ve bir 6rnekte (standart) is yapabilmesi i¢in ayar
dlzenlerinin duyarh ve saglam baglantih olmasi, kesicilerinin uygun
nitelikleri tagimasi gerekir. Ancak bu sekilde, islenen ilk parga ile son parga,
6ich ve sekil bakimindan birbirinin ayni olabilir.

Makineler gérdukleri ige gére Kuvvet makineleri ve s makineleri olarak iki gruba
ayrilirlar. Kuvvet makineleri, dogal veya yapay yola elde edilen enerjiyi mekanik
enerjiye ¢evirerek, is makineleri igin gerekli gicu saglayan makinelerdir. Bu
gruptaki makineler genellikle motor olarak adiandinlirlar. Is makineleri, kuvvet
makinelerinden aldiklari glci ise déntstiren makinelerdir. Agagisleri sektériinde
malzemeleri islemek i¢in kullanilan tim makineler (planya, kalinlik, frezeler vd.) is
makineleri grubundandir. (Burduriu ve Baykan, 1998)



Makinelerin amaci, hammadde yarimamul halindeki malzemelere éngériilen sekli
vererek ve arzu edilen ozellikleri kazandirarak fonksiyonel bir Grin haline
donlstirmektir. Gergekte; karisik ve birbirinden oldukga farkh gériinen makineler
basite indirgendiginde Parca — Kesici — Islem {cliisinden meydana geldikleri
goriiimektedir.

Islem, talas kaldirma yani, parga-kesici ikilisine uygulanan hareketlerden meydana
gelir. Bu hareketleri olusturan elemanlara “kinematik sistemi®, is pargasinin
iletiimesi, baglanmasi, islendikten sonra ¢ézilmesi ve makineden bir bagka yere
tasinmasini saglayan sisteme “parca sistemi”, ayni iglemi kesici igin saglayan
sisteme “takim sistemi”, sogutma ve talas tahliyesini sadlayan sisteme “yardimci
sistemler” ve tim bu sistemleri (zerinde tasiyan ana yapiya “gévde” denir.
Bahsedilen sistemleri is¢i kullanmadan ve uyumlu olarak galistirma sistemi ise
“otomasyon” sistemi olarak adlandirilir. Makinelerde girdi olarak malzeme, enerji
ve bilgi verilip, ¢cikti olarak islem gérmis parga alinir. (Burdurlu ve Baykan, 1998)

Enerji, makine mekanizmalarini harekete gegiren mekanik is ile ilgili olup, insan
veya motor tarafindan verilebilir. Insan eneijisi ile olusturulan harekete “elle
hareket”, motor enerjisi ile sadlanan harekete “mekanik hareket” veya
“‘mekanizasyon” denir. Mekanizasyon kismi veya tam olabilir. Kismi
mekanizasyonda bazi hareketler motor enerjisi bazilar ise elle yapilir. Ornegin
dort tarafli yizey ve kenar igleme makinesinde oldugu gibi kesme ve parga
ilerlemesi bir motor hareketi ile saglanirken, parga besleme ve bosaltma el ile
gergeklestirilir. Tam mekanizasyonda ise iglemeye yonelik tiim hareketler motorlar
ile gergeklestirilir.

Makineye verilen bilgiler geometrik ve teknolojik olmak {izere iki gruba ayrilabilir.
Geometrik bilgiler islem yapicinin parga Uzerindeki yolunu belirler. Teknolojik
bilgiler kesme hizi, ilerleme hizi, talag kalinhigi gibi degerlerden meydana gelir.
Bilgi verileri makineye direkt insan tarafindan verilen makinelere geleneksel,
okunmall bir program ile verilenlere otomat denir. Otomat makinelerde yapilan
islemlerin kapsamina otomasyon denilir. Otomasyon kismi veya tam olabilir. Kismi
otomasyonda bazi hareket ve islemler, 6rnedin par¢a ve/veya kesici baglama



¢6zme islemleri operatdr; talas kaldirma igslemeleri otomatik olarak yapilir. Tam
otomasyonda ise tlim hareketler otomatiktir.

Otomatik makineler “Mekanik” ve “Numerik (sayisal) kontrolli” olmak (zere iki
gruba aynlir. Mekanik otomatik makinelerde yonlendirme (program) bir mekanik
tertibatla gerceklestirilir.  Numerik kontrolll makinelerin programi, bilgisayar
programlarinda oldugu gibi yazili bir belgedir. Program, parganin tiretim resmine
gore parganin geometrik sekli (geometrik bilgiler) ve talag kaldirma kosullari
(teknolojik bilgiler) dikkate alinarak yazilir.

Mekanik otomat makinelerde ayarlama zamani olduk¢a uzundur. Numerik
kontrolli makineler esnek sistemler olup, isleme operasyonlari, yazili bir belge
olan programlarn sayesinde ¢ok gabuk degistirilebilir. Bu ylzden glinUmiizde de
numerik kontrolli makineler fazlaca Uretiimektedir, mekanik otomat makine
tretimlerinde gegmise oranla azalma s6zkonusudur.

llk yapilan numerik kontrolli makinelerde sadece kontrol initesi vardir. Bu tir
makineler “Geleneksel Numerik Kontrollu = Conventional Numerical Control” veya
kisaca “NC” sistemler olarak adlandiriir. Bu makinelerin program saklayacak
belekleri olmadigindan her parga islemede programin kaydedildigi band tekrar
basa alinir. Bagka bir parga islenecekse band degistirilir.

Daha sonraki agamada NC makineler, program saklama belleklerine sahip olan ve
karmasik mantik islemleri yapabilen bilgisayarlarla donatiimiglardir. Bdylelikle
“Bilgisayar destekli Numerik Kontrolli = Computer — aided Numerical Control”
veya kisaca “CNC” makineler ortaya ¢ikmigtir. CNC makinelerde program bellekte
saklanir, gerektijinde bellekten ¢agrilir ve pargalar arka arkaya islenebilir. Ayrica,
merkezi bir bilgisayara bagli olan birgok NC ve/veya CNC makinelerden olusan
sistemler de vardir. Bunlara, “Direkt Numerik Kontrolli” veya kisaca “DNC”
sistemleri denilmektedir. CNC sistemlerde program, delikli kart, manyetik serit,
manyetik band, kontrol panosu dugmeleriyle veya bir bilgisayar yardimiyla
verilebilir. Bilgisayarl sistemde CNC makine CAD — CAM (Computer Aided Design
— Computer Aided Manufacturing = Bilgisayar destekli tasarim ve 0retim)
sistemine entegre edilebilir.



CNC makinelerin avantajlarini ortaya koymak igin bazi aragtirmalara iligkin

sonuglar asagdida verilmistir

Kog¢ (1993), bilgisayar destekli tasarim uygulamalarinda, tasarim stirecinde en az
%30’luk bir azalma, verimlilik artiginda ise ilk alti ay igcin 2 kat, daha sonraki
periyotlar igin ise 5 kata kadar ulasan bir artis oldugunu belirtmektedir. Bilgisayar
destekli tasarim ve bilgisayar destekli Uretim sistemlerinin birlikte kullaniimasi
halinde ise, Uretimde % 120’lik verimlilik artisi, % 130’'luk kalite artigi ve siparig
kargilama slresinde % 90k bir azalma olabilecegi, Urlinlerin ya da drin
parcalarinin tasarim sayisinda da (¢ kathk bir artis gerceklesebilecegi
bildiriimektedir. Kog, g¢aligmasinda toplam 9804 pargadan olugan 330 adet mutfak
dolabi takiminin tasarim ve Uretim slirecini incelemis, bilgisayar destekli tasarim
ve Uretim siireci ile klasik yéntemle Uretim sureglerini karsilagtirmistir. Uretimde
bilgisayar desteginin saglanmasi ile klasik yéntemilerle ¢alisan isletmelere gére fire
oraninda 2.6 kat, levha kesimindeki iglem zamaninda 24.75 kat, harcanan
isgliciinde ise 49.5 katlik bir azalma tespit etmistir. Delik delme igleminde ise yine
klasik ydntemlere goére islem zamaninda 4.4 katlik bir kisalma, harcanan
igsgliciinde ise 5.6 katlik bir azalma oldugunu tespit etmisitr. Bulunan sonuglarin
uygulamanin yapildi§i isletmenin kosullarina ve yéntemlerin uygulama sekillerine
ve dizeylerine gore belirli élgtide dedisecegdi ancak, her durumda klasik yéntemier
ile calisan isletmelere goére ¢ok énemli bir kazang ortaya c¢ikarilabilecegi de
sOylenmektedir.

Joswig (1989) ileri teknoloji sistemlerinin temelini olusturan ve metal endiistrisinde
1960'h yillarda kullanilan NC makinelerin, diinya orman {riinleri endistrisinde
kullaniminin 1970 — 19751 yillara rastladigini séylemektedir. 1971 yilinda
Hannover fuarinda pozisyon ayarl montaj presi ve 1975 yilinda Ligna fuarinda NC
st freze makinesi tanitiimistir. lleri teknoloji makinelerin agag isleme alaninin

tumine ulagmasi ise 1980'li yillarda olmustur (Oner, 1998).

Tirkiye mobilya endstrisindeki teknolojik gelismeler ve mobilya Gretim
teknolojisine baktigimizda, 1980 sonrasi orta ve bliylk dlcekii isletmelerin sayisi
artarken ozellikle buylk &lgekli isletmelerde 6nemli yapisal degigiklikler ve
teknolojik gelismeler gdzlenmektedir. Orta dlgekli ve kigik &lcekli isletmelerde ise
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teknolojik degisim daha yavas gergeklesmektedir. Uretimde bilgisayar desteginin
artmas! Ozellikle darbodaz olusturan kisimlarda CNC makine kullaniminin
yayginlagsmasi kalite ve verimiilik anlayigina yeni bir boyut getirmistir. 1990'l
yilarda diinyadaki teknolojik yenilik ve gelismelere ilgi baglamis, bu yillarda kurulan
mobilya isletmeleri hizla artan riin gesidi ve miktarina bagh olarak ileri teknoloji
makinelerini binyelerine katarak yiiksek verimlilik elde etmeye calismislardir. Bu
yillarda kullanilan CNC makineler daha ¢ok delik delme, levha kesme, freze ve NC
kenar bantlama — ebatlama makineleridir. Oner, 1990-1991 yillari arasinda toplam
3 igletmenin NC/CNC makineleri kullanmakta iken 1997'de bu sayinin 22'ye
ulagtigini tespit etmistir. Bu isletmelerin tamami 25 kisiden fazla ig¢i ¢alistiran
buytk olgekli igletmeler olup %78'i anonim sirket %27'si limited sirkettir. CNC
makine kullanan igletmelerin sadece biylk o6lgekli igletmeler olmasi, bu
isletmelerin kuruluglarinda yapilan fizibilite ¢aligmalan sonucu tim makinelerini
ithal ederek yerli Gretime 6nem vermemeleri, orta ve kiigik &lgekli isletmelerin ise
genellikle yerli iretim makineleri tercih etmeleri ve yerli tretim NC/CNC makine
bulunmamasina, ithal makinelerin pahaliigina baglanmaktadir. CNC makineleri
kullanan isletmeler daha ¢ok, kutu mobilya tipi Gretim yapmaktadiriar. Isletmelerin
%54'tnln siparig Uretimi, %13’tnUn seri Gretim ve %33'Gnln de hem seri hem de
siparig Uretimi yaptiklan saptanmigtir. CNC makinelerinin hassasiyetinin yilksek,
hazirlik siiresinin daha kisa olmasi ve degisen Urtn taleplerine kolayca uyum
salayabilmesi gibi sebeplerle igletmelerin ¢ogu siparis tretimi yapmaktadir. CNC
makineleri satin alirken beklentiler; tretim kalitesini arttirmak, hassas olgllerde
Uretim yapmak, Uretim miktarini arttirmak, Gretim siiresi ve siparig kargilama
slresini azaltmak, is¢ilik ve Uretim hatalari ile malzeme kayiplarini en aza
indirmek, tasima yollarini azaltmak, maliyeti diglirmek, g¢alisan sayisini azaltmak,
bir yiklemede ve bir ayarlama ile birden fazla iglemin ayni makinede ve ayni
zamanda yapilabilmesi, daha seri ve standart bir Uretimi gergeklestirmek, hizla
gelisen teknolojiye paralel olarak mobilya sektoriinde istenilen hedefe ulasmak ve
rekabet edebilmek olarak siralanmaktadir. Arastirmaya katilan isletmelerin NC ve
CNC makinelere gegis sonrasi %83'inde %20-90 arasida degigsen oranlarda
verimlilik artiginin oldugu saptanmistir. Fire oranlarinda ise %10-40'lardan %4-
15'lere diigils olmustur. Islem zamani %30 — 60 oraninda azalmistir. Turkiye'de
adac isleme makineleri ithal eden firma yetkililerine gére ithal edilen ve kullanici



isletmeler tarafindan en c¢ok talep edilen NC ve CNC makineler; levha kesme,
freze ve ¢oklu delik makineleri grubudur (Oner, 1998).

Joswig (1989) tarafindan gergeklestirilen bir aragtirmada CNC freze makinelerinin
200 saatlik kullanim sliresinde normal freze makinelerine goére 2.8 — 6.75 defa
daha fazla verimlilik elde edildigi, bu oranin 1600 saatlik kullanim siresinde 1.22 —
1.72'ye distuga, islem siresinin ise 1.4 — 6.7 kat azaldigr tespit edilmistir (Kurtoglu
vd., 1997).

Bokhorst at.al (2002), CNC makinelerde ayarlama zamaninin geleneksel
makinelere oranla genellikle 6nemli 6icide azaldi§i, dolayisiyla iglem zamaninin
da kisalacag belirtiimisgtir.

CNC makineler (i¢ ana performans kriteri olan verimlilik, esneklik ve kalite
performanslarinin arttiriimasina katkida bulunur. CNC makinelerin en belirgin
karakteristik ozellikleri bilgisayar kontrolli olmalan, birden fazla islemi entegre
etmeleri ve otomatik tutma, tagima sistemlerine sahip olmalandir. Bu 6zellikler tig
performans kriteri Gzerinde birbirleriyle bagintili bir sekilde etki ederler. CNC
makinelerin ¢oklu islem kapasitesinin bir ¢cok avantaji vardir. Ayarlama siresinin
azalmasi, iglemler arasi tagima siresinin elimine edilmesi, ayarlama yapilacak
islem donatim elemanlarinin sayisinin azalmasi vb. Bu avantajlar zamandan
kazanim kadar hassasiyetin artmasiyla kalitede artigi da getirir. Ayrica ayar
sUresindeki azalma esnekligi arttiran daha kigtk parti miktarlarinda Gretim
imkanini arttirir. Otomatik baglama ve tasima 6zellikleri ihtiyag duyulan direkt isci
sayisinda azalma saglar. Bu da daha yiksek verimlilik sadlar. Otomatik baglama
ve tasima sistemleri, tasimadan kaynaklanan iskarta sayisini ve ek islem
gereksinimini azaltir (Bokhorst at.al., 2002).

Bu arastirmalardan elde edilen sonuglara gére ileri teknoloji GriinG olan CNC
makinelerin mobilya endiistrisinde kullaniimasi ile kapasite artist, kalite artisi ve
maliyetlerin diismesi sonucunda gerek i¢ gerekse dis pazarlarda tiiketiciye kaliteli
ve bultgesine uygun Grlnlerin sunulmasi ve geleneksel makinelerle yapilan
uretimdeki hatalarin ortadan kalkmasi saglanmistir. CNC makinelerin geleneksel



makinelere gore Ustlnlikleri asadidaki gibidir ([lhan vd.,1990; Kog, 1993; Oner,
1998; Bokhorst at al., 2002; http://www.utm.edu).

Urlin kalitesi yikselmekte ve CNC makinelerle hassas bir Uretim
gerceklestirilebilmektedir.

Calisan personel sayisi azalmakta ve bdylece insandan kaynaklanan
hatalar en aza indirilebilmekte, bozuk parca adedi disurilebilmektedir.
Uretim zamant kisalmaktadir.

Hammadde ve enerji sarfiyat! azalmakta, verimlilik yikselmektedir.
Siparigler en kisa strede kargilanabilmekte ve degisen tiretim durumlarina
kolayca uyum saglanabilmektedir.

Kalip, mastar vb. yan ekipmanlar ya hi¢ gerekmez ya da gerekli olanlarin
sayisi gok azdir.

Uretimde standardizasyon saglanabilmektedir.

llk numune ve program kontrolleri yapildiktan sonra ¢ok az sayida kontrole
ihtiya¢ duyulacagindan, kalite kontrol maliyetleri azalir ve kalite kontrol
stresi kisallr.

Yatirim maliyeti disinda tiretim maliyeti azalmaktadir.

Farkli 6l¢i ve nitelikteki malzemeler hizli bir sekilde iglenebilmekte ve seri
bir Gretim yapilabilmektedir. Ayarlama zamani geleneksel makinelere gore
daha kisadir.

Ayni anda parga {izerinde birden fazla iglem yapilabiimektedir. Komplike
yapida Urlinler kolayca Uretilebilmektedir.

Operatér klasik makinelerde oldudu gibi hareket eden is pargasina sik sik
veya slrekli dokunmadigindan daha emniyetli bir ¢alisma ortami
saglanmaktadir.

Hassas iglerde fazla miktarda operatér mahareti gerektirmedigi igin daha az
nitelikli igci istihdam edilebilir.

CNC makinelerin dezavantajlar ise agagdidaki gibidir:

Fiyatlari daha pahali oldudu i¢in isletme yatinm maliyetini ytkseltir,

Yetismis operatdr bulma zorlugu vardir,



e Hassas bir yapiya sahip oldugundan ortam sartlarinin sik stk kontrol
edilmesi gerekir,

o Servis ve yedek parga konusunda lojistik destek eksikligi, (Turkiye'de)
bulunmaktadir,

e Ariza aninda sorunun ¢oziilme zorlugu ve yuksek bakim onarim maliyeti
gerektirir,

e Yedek pargalari pahalidrr,

e Dizenli ve sabit bir elektrik sistemi gerektirir,

e Personelin editim siresi uzundur,

e Yapilacak program veya ayar hatasi ¢ok sayida pargada hata olusmasina
neden olabilir.

Kontrol sistemlerindeki bu gelismenin ve ayimmin yani sira agagisleme
makinelerini parga isleme yeteneklerine goére iki ana gruba ayirmak mimkindar.
Bunlan “Tekil [slem Makineleri” ve “Coklu Islem Makineleri” olarak adlandirabiliriz.

Tekil [slem Makineleri, bir ayarla parca {izerinde ancak bir tek iglemin yapilabildigi
makinelerdir. Geleneksel adacisleme makinelerinden olan, planya, freze, daire
testere bu tir makinelerdir. Bu makinelerde de birden ¢ok degisik islemler
yapilabilmesine ragmen, ayirici nokta; her farkl iglem i¢in makinenin durdurulup
yeniden ayarlanmasi gerekliligidir. Ornegin freze makinesinde hem edmegli bir
parganin kenarlan temizlenebilir hem de, bir parca kenarina profil agilabilir. Ancak
bu islemler igin ayri ayri ayar yapmak, hatta kalip kullanmak gerekir.

Coklu Islem Makineleri, bir tek ayarla parga {izerinde birden gok iglemi pesi sira
yapabilen makinelerdir. Coklu islem makinelerini de iki gruba ayirmak mimkuindr.
Bunlar, “Ardigik Islem Makineleri” ve “Isleme Merkezleri” olarak isimlendirilebilir.
Ardisik Islem makineleri, parga {izerinde birden fazla iglemi, par¢a otomatik olarak
ilerlerken, gectigi her islem noktasinda ard arda yapan makinelerdir. Ornegin dért
tarafli ylizey ve kenar islenme makinesi, kenar bantlama makineleri, ¢ift tarafli
kenar igsleme makineleri (Doppel) gibi. Ardigik islem makinelerinin kontrolli de NC
veya CNC olabilir. Isleme merkezlerinde ise daha ¢ok parga bir iglem noktasinda

sabitlenir ve hareketli kesici sistemlerle islemler parga lzerinde sira ile yapilir.
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Ornegin bir CNC freze ve delik makinesinde, tablaya baglanan parca tizerinde
once tum delik islemleri yapilip bitirildikten sonra, frezeleme iglemi icin otomatik
olarak kesici degistirilir ve iglem gergeklestirildikten sonra makine durur, yeni
parcanin tablada sabitlenmesini bekler.

Buraya kadar verilen bilgilerden gériilecedi (izere makineler, parga isleme ve
kontrol sistemleri agisindan ciddi farkhiliklar gostermekte, bu farkhliklara goére
kapasite, isletme maliyetleri ve kalite gibi Gretim unsurlarinda da farklilagsma
olmaktadir. Bu durumda, “isletme hangi makineyi secerse ekonomik davranir?”
sorusu ortaya ctkmaktadir. Bu soruya cevap verebilmek icin bazi aragtirmalar

yapimistir;

Oner (1998), ileri teknoloji makineler ile geleneksel makineler arasinda islem
zamani ve iscilik kriterleri agisindan karsilastirma yapmak icin, 250 adet televizyon
sehpasina ait pargalarin kenar bantlama iglemi tzerine bir uygulama yapmistir.
Pargalarin NC ¢ift tarafli kenar bantlama ~ ebatlama makinesinde kenar kaplama
islemi takip edilerek, toplam 1951.75 m kenar kaplanmasinin iglem stresi 1.5586
saat, harcanan igcilik ise 4 is¢i kullanildiindan 6.2344 adam-saat olarak
bulunmustur. Geleneksel makinelerle tretimde ise degerler 20 adet isletmede
gbézlem yapilarak ve %60-80 verimle 8 m/dak islem hizinda gahsiidi§i kabul edilen
sartlarda hesaplanmigtir. Islem siresi 4.0661 saat, harcanan iggilik ise 8.1322
adam-saat olarak hesaplanmistir. Bu bilgilere gére kenar bantlama igleminde
NC/CNC makine kullaniimasi ile geleneksel sistemle ¢alisan isletmelere gére
islem zamaninda 2.65 kat ve harcanan iggiiclinde ise NC sistemde 4 isgi
kullaniimasina ragmen 1.32 katlik bir azalma tespit edilmistir.

Burdurlu ve Giigbilmez (1999) caligsmalarinda, mobilya endiistrisinde teknoloji
se¢iminde temel yaklasimlari ortaya koymus, teknoloji se¢imine 6rnek olarak 100
adet prese kapi Uretiminde kaba boyu élgilendirilmis kerestenin, net ebatli prese
kapt karkas pargalarina dénUstirilmesi sirecinde alternatif iki teknoloji arasinda
secim uygulamasi yapmislardir. Stregler isgilik ve enerji maliyetleri agisindan
karsilastiniimis, ¢oklu dilme + dért tarafll ylzey ve kenar isleme makineli siireg,
planya+kalinlik+daire testere makineli slirece gére yilik 6,389,600,000 TL daha
avantajli bulunmustur (Elektrik birim fiyati 100.000 TL, iscilik 700.000 TL/saat).
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Verilen ikinci 6rnekte ise, net kalinhg:i c¢ikarimig ve serit testere makinesinde
taslak olarak g¢ikarnimig egmegli formlara sahip mobilya pargalarinin, egmegcli
kenarlarinin temizlenmesinde, birer is¢i ¢alisan iki adet yatay freze makinesi
kullanimi ile bir is¢inin galisacagi otomatik sablon freze makinesi alternatifleri
karsilastinimisgtir. Degderler 10 yillk makine émri icin indirgenmis nakit akimi
yéntemine gére paranin deder kaybi yillik reel %6 kabul edilerek hesaplanmis ve
teknoloji degistirme karari verilen bir sonug ortaya konmustur.

Aybey (1999) tarafindan yapilan calismada, emprenyeli ve emprenyesiz kapi ve
pencere Uretimi projesi olmak Utzere iki proje kargilastirilmistir. Gerekli rakamlar
Haziran 1998 déneminde Mugla ilinde kurulu bir isletmede, karagam odunundan
imal edilen kapi ve pencerelerin Uretim sireci incelenerek elde edilmigstir. Her iki
proje maliyetleri Gretim yerinde, birim miktar (m®) Gizerinden maliyet muhasebesi
ilkelerine gére hesaplanmistir. Daha sonra projeler net bugiinkii deger yéntemine
gore karsilastinimistir. Sonugta, net bugiinkli dederi daha kiigilk olan emprenyeli
kap! ve pencere projesinin daha ekonomik oldugu saptanmisgtir. Emprenyeli kapi
ve pencere projesinin ilk yatiim maliyeti daha yiksek olmasina karsin,
emprenyesiz kapi ve pencere projesinin 11. ve 21. yilllarda yeniden yatirm
gerektirmesi nedeniyle, proje émri géz o6nline alindiginda daha pahaliya mal
oldugu ortaya konmustur.

Bu calismalarda daha ¢ok, makineler islem sireleri agisindan karstlagtinimigtir. Bir
calismanin haricinde islem sureleri farkinin ve makine yatinmlarinin maliyetlere
etkisi Gizerinde durulmamistir. Ozellikle yiksek teknolojiye sahip ardisik iglem
makinelerinin ilk yatinm maliyetinin ylksek olmasina kargin, sagladig! faydalarin
ekonomik buydklikleri de dikkate alarak incelenmesi gerekmektedir. Bu
calismada, ardisik islem makineleri ile geleneksel tekil iglem makinelerinin,
esdeder kapasitede ortaya koyacaklari performansiar ekonomik agidan
karsilagtirilarak, isletme igin hangi teknolojiyi se¢mesinin faydali olacagi
arastinlacaktir. lki teknoloji alternatifinin karsilastinimasi sirasinda, yapilacak
zaman O6l¢imleri ile tespit edilecek temel zamanlar, ig¢ilik, enerji vb. degisken ve
yari degisken maliyetlerin hesaplanmasinda, Uretim planlamada ve 6n maliyet
hesaplamalarinda bilimsel veri olarak kullanilabilecektir. Bu karsilastirma, hem

blylime yolundaki kii¢lik ve orta Slcekli igletme yéneticileri hem de yeni yatirm
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yapacak mutesebbisler igin karar sirecinde temel verileri sadlamaya ydnelik
olacaktir.

2. GENEL BILGILER

2.1. Teknoloji (Makine) Segimi

Uretim, bir mal veya hizmet ortaya ¢ikarma siireci ya da bir deger yaratma sireci
ise, bu sdrecin nasil olacadi da kullanilacak teknolojiye baghdir. Teknoloji, bir
arintn Uretimi ya da bu amagla bir tesisin kurulmasi icin gerekli mevcut bilgi,
beceri ve deneyim toplamini ifade etmektedir (Kargul, 1996). Uretim yénetimi
agisindan ise teknoloji, mal ve hizmet tretmek igin kullanilan metot, stire¢, takim —
techizat ve makinelerden olugan sistem olarak tanimlanmaktadir (Kobu, 1996).

Tasanmi yapilmis bir Grintn nasil Uretilecegine iliskin teknolojik alternatiflerin
belilenmesi bir zorunluluktur. Teknolojik alternatifleri beliremede temel amag,
yalnizca kendi bilgilerimiz gergevesinde bilinen teknolojileri siralamak degil, bir
butin olarak mevcut bilimsel gelisme dizeyinin ortaya koydudu tim teknoloji
se¢eneklerinden haberdar olmaktir. Ayrica mimkin ise, yeni ve daha etkin
teknolojik secenekler gelistiriimelidir. O halde 6nemli olan, mevcut ya da
gelistirilebilecek tiim secgenekleri g6z ©6ntnde bulundurmaktir. Burdurlu ve
Gugbilmez (1999), yatinm projelerinin  degerlendiriimesi asamasinda alinan
teknolojiye iliskin kararlarin, isletme amaglarinin ve bu amaglara ulastiracak
araglarin belirlenmesi ve igletmenin gevresi ile iligkilerinin duzenlenmesini de
icerdiginden, stratejik kararlar grubu icerisinde yer aldigini ifade etmis, teknoloji
segimi sirasinda {i¢ alternatif izerinde énemle durulmasi gerektigini belirtmislerdir.

o lIsletme amaglarini gerceklestirecek teknolojinin tlke iginde bulunmasi
halinde bunun yeterliliginin arastiriimasi,

e Gerek duyulan teknolojinin bir dis {lkede veya ¢ok ulusiu bir isletmede
geligtirilip yurt disindan transferi gerektirdidi durumlarda, teknoloji
transferinin kosul ve maliyetlerinin degerlendirilmesi,

o Gerekli teknolojinin igletme imkanlari ile arastirtip bulunmasi, gelistiriimesi

ve transfer olanaklari.

11



Teknoloji segimi, kuramsal olarak ayni ¢iktlyr ya da Uretim dizeyini degisik girdi
bilesenleri ile sadlayan teknolojik segenegi belirlemeyi ifade eder (Kargtl, 1996).
Farkl girdi bilegenlerinin olmasi, kugkusuz Gretim faktérleri veya girdiler arasinda
ikame durumunun olmasina bagdlidir. Girdilerin ikame durumlarina gére karsimiza
emek — yodun ve sefmaye — yogun teknoloji se¢enekleri ¢ikar. Bu segimde temel
hareket noktasi, Glkenin ya da bdigenin emek ve sermaye varliginin dizeyi
olacaktir.  Uluslararas| dig ticaretin yogunlastidi, rekabetin artti§i, Uretimde
standardizasyonun artti§i ve ¢agimizda uretim sistemlerinin mekanizasyondan
otomasyona ge¢tigi duslnilecek olursa, ulusal ya da uluslararas! piyasada
rekabet edebilmek i¢in, cagdas teknolojiye ayak uydurmak ve sermaye — yogun bir
teknoloji secimine gitmek daha akilct olur. Ancak bu tir alternatif teknolojiler
arasinda seg¢im yapilirken bazi faktorlerin de géz éniinde bulundurulmasi gerekir.
Bu faktorleri asagidaki gibi siralayabiliriz...

e Yatinm maliyeti: Makine satin alma fiyatina ek olarak tasima tesis etme
maliyetleri, makine zemin baglantisi gereksinimi, opsiyonlar, tesisat
gereksinimi (elektrik, su, pnématik), personel egitimi.

e Saglk ve emniyet: AJagisleri endlstrisi makinelerinin son derece ylksek
potansiyel tehlike tagsimalart ve bazilarinin (pres, cila gibi) calistirimalari
aninda insan saghd: icin tehlikeli ugucu madde emisyonuna sebep olmalar
nedeniyle, makinelerde gerekli emniyet tedbirlerinin alinmis olmasina dikkat
edilmelidir. Ayrica guraltd, titresim, aydinlatma, gévdede tehlikeli keskin ve
kesici kenar olmamasi gibi ergonomik ve antropometrik esaslara uyulup
uyulmadigina dikkat edilmelidir.

e Tecghizat — donanim: Yardimci aletlerin maliyetleri ve émrli géz énlinde
tutulmalidir.

e Tamir — bakim: Makine pargalarinin standart ve aninda temin edilebilirligi,
tamir — bakim aletlerinin kullanim kolayligi, herhangi bir anza durumunda
aninda milidahale edebilme gibi faktdrler analiz edilmelidir.

o Makineler ile ilgili teknolojik 6zellikler: Makine &lgileri, agirlik, kullanilan
malzemenin metallrjik 6zellikleri, glic gereksinimi, yik altindaki hareketli
kKisimlarin 6lglleri, bakim - kontrol elemanlari, CNC makineler igin
programlama ve igletim kilavuzu.
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o Teknolojik kapasite: Miktar ve nitelik agisindan makinenin igsleme kapasitesi,
besleme hizi ve isleme toleranslar.

o lIsletme faktorleri: Gerekli iggiicu kalitesi ve istihdam etme sartlari, parga
besleme - bogaltma kolayhklan, islenecek pargalann minimum ve
maksimum Olgileri, kusurlu orani, fire pargalarin ozellikleri, kullanilan
déseme alaninin maliyeti.

e Ticari sartlar : Fiyat istekleri, gumrik islemleri, makine o6zellikleri, ve
dokimantasyonlar.

o Mevcut yerli ve mahalli hammaddelere uygunlugu.

o Uretimde yerli ve mahalli yan sanayiinin destek derecesi.

e Cevresel etkileri.

e Iistihdama katkist.

Bu faktérler gercevesinde tlke, béige ya da bulunulan sektériin genel kosullari g6z
oéntine alinarak her teknoloji secenegi, isletmenin izleyecedi pazarlama politikasi
ve stratejisine dayal olarak tek tek degerlendirilmeli ve optimal olani segilmelidir.

2.2. Yatirnm Analizi

Yatinmlan degerlendirme tekniklerinin siniflandinimasi, imalat teknolojilerinin
gelisim surecine paralel olarak yapilabilir. Bu bakisg agisindan imalat teknolojilerini
dort grupta toplamak mimkindir. Bu gruplara karsilik yatirim degerlendirme
yaklagsimlari da dért gurupta toplanabilir (Cil, 1997).

ik grup, ekonomik degerlendirme yaklasimlar olup NC/CNC tezgahlar ve
robotlar gibi tek basina sistemler ve yenileme yatirimlan ile ilgili maliyetleri ve
gelirleri karsilastirmak igin standart ekonomik degerlendirme metotlan kullanilir.
Buniar geri 6deme periyodu, yatirimin geri déniigt, i¢ verim orani ve ﬁet buglinki
deger yéntemidir.

Ikinci grup, analitik degerlendirme yaklagimlari olarak adlandirilir. Sisteme
kazandirilan esneklikten dolayl, finansal olmayan gelirlerin de sz konusu
olmasindan, sinerji, esneklik, risk ve parasal olmayan faydalarin beklenmesi

durumunda ve ozellikle birbirleri ile bagintili ara sistemlerde daha ¢ok analitik
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prosedirler gerekmektedir. Ara sistemler, grup teknolojisi, esnek imalat sistemleri
gibi hticrelerin birbirleriyle bagintili oldugu sistemlerdir.

Bilgisayar destekli tasarim ve imalat, bilgisayar destekli proses planlama, otomatik
tasima sistemleri, otomatik depolama ve c¢ekme sistemleri, imalat kaynak
planlamasindan (MRP II) olusan sistemler bitunlesik sistemler sinifini olugtururlar.
lletisim aglariyla tam olarak bitunlestirilmis sistemler, agikca rekabet Gstinlaga
sagladigindan, saglanan faydalan degerlendirebilmek igin  stratejik
degerlendirme yaklagimlarn kullaniimalidir. Bu yaklasimlar igletmenin teknolojiye
bakis agisl, igletme hedefleri ve rekabet avantaji gibi konular ile ilgilenirler.

Dordiinci grup bitiinlegik yaklasimlar olarak tanimlanabilir. Bu gruptaki
calismalar, agamali olarak stratejik — finansal, stratejik — operasyonel ve stratejik ~
operasyone! — finansal seklinde olmaktadir.

Bu yaklagimlar Sekil 2.1." de gésterilen gesitli tekniklerden olusmaktadir.

Arastirmada, tek basina bir sistemin analizi ile ilgili oldugu igin, ekonomik
degerlendirme yaklasimi kullanilacaktir.

2.2.1. Ekonomik degerlendirme teknikleri

lleri imalat teknolojisi yatinmlarinin dederlendiriimesi sirasinda kullanilan baslica
ekonomik teknikler geri 6deme periyodu, i¢ verim orani ve net buginki deger
teknikleridir.

2.21.1. Net Bugiinkii Dedger Metodu :

Bir yatinmin net buglnkii degeri, belli bir iskonto oranina gére indirgenmis
gelirlerinin toplami ile indirgenmis giderlerin toplami arasindaki farktir. Ancak proje
calismalarinda proforma gelir ve nakit akimlari tablolari bir projenin iligkili tim nakit
girigleri ve c¢ikiglarini bir btin olarak gésterdikleri igin, N.B.D. hesaplart bu
tablolardaki net nakit akimlarinin yillara gére dagilimina dayali olarak hesaplanir.
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KLASIK

[ EKONOMIK ]
TEKNIKLER [ Net buginki deger
L lc verim orani
— Yatirimin geri dontsu
L Geri 6deme periyodu
| ANALITIK —
TEKNIKLER o i
— Deger analizi
L Risk analizi
Portféy analizi | SKORLAMA
Agirliksiz
Agirlikh
Analitik Hiyerarsi Prosesi
— PROGRAMLAMA
Hedef programlama
Tamsayili programlama
Dinamik programiama
[ SAYISAL OLMAYAN
Kutsal inek (scared cow)
Isletim zorunlugu
STRATEJIK
TEKNIKLER
— Teknik 6nem
___ Isletme hedefleri
— Rekabet avantaj!
L Aragtirma - Geligtirme
BILISIM
EKONOMISI
TEKNIKLERI [ Isletmenin degerlendirilmesi
Stratejik yarig
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Organizasyonel risk
L— Teknolojinin dederlendiriimesi
Biligim sistemi mimarisi
Teknik belirsizlik
Altyap riski
| BUTUNLESIK
YAKLASIMLAR

Sekil 2.1. Degerlendirme Tekniklerinin Gruplandiriimasi (Cil, 1997)
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Buna gore bir projenin Net Bugiinkii Degeri yagam devri (kurulug+isletme dénemi)
boyunca neden oldugu net nakit akimlannin belli bir iskonto oranina gére

indirgenmis degerleri toplamidir (iseri, 1995).

n
NBD =) Q o H 2.1)
to(1+r) (1+n)"
Q; : t. Yildaki net nakit akimini temsil etmektedir.
Her yil icin net nakit akimi:
Q=(R~-I-D-F-A)*(1-Ky) +(F+A) (2.2)

R: Proje gelirleri

I: ilk yatinm tutari (kurulus dénemi faizleri harig sabit yatinm giderleri + isletme
sermayesi)

D: Amortisman ve faiz harig yillik isletme giderleri

F: Yillik faiz 6demeleri

A: Yilhik amortismanlar

Ky: Kurumlar vergisi orani

r: Iskonto orani

t: Yillar

n: Projenin yagam devri yil sayisi

H: Projenin yasam devri sonundaki sabit yatirnm hurda degeri

isletmenin faiz yukumitlagunan, isletmece s6z konusu proje kapsaminda yapilan
faaliyet sonucu elde edilen kaynaktan kargilanacagi gercedinden yola ¢ikarak,
gercek bir harcama kalemi olmayan amortisman gibi faiz de net kara eklenerek
nakit akimi olusturulmustur. Boylelikle, proje konusu faaliyet sonucu elde edilen
buttn faydalar nakit akimi formila ile bulunmus olacaktir (Iseri, 1995).

Bir karar 6lglsii olarak, bir proje igin;
N.B.D. = 0 ise kabul,
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N.B.D. = 0 ise red karar verilecektir. Birden fazla proje arasind a se¢im yapilacak
ise pozitif olmas! kosulu ile N.B.D.'i biylk olan proje segilecektir. Secenekleri
karhliga gére siralamada ise buyikten kiigide dogru bir sira izlenir. Eger bu
projeler farkh émirlere sahiplerse N.B.D.lerin karsilastinlmasi igin basit bir
diizeltme yapilir. Her projenin N.B.D.’si esdeger yillik gelire ¢evrildikten sonra, bu
projelerin esdeger yillik gelirleri karstlastirilir (Cil, 1997).

Gorildugu gibi, N.B.D. yéntemi degisik donemlerde gorulen net nakit akimlarini
indirgemek suretiyle paranin zaman degerini aciklikla géz &éniine almaktadir.
N.B.D.’nin hesaplanmasinda veri olarak alinan indirgeme ya da iskonto oraninin
uygun bir bicimde belirlenmesi olduk¢a &nemlidir. Ticari karlihk analizlerinde
iskonto orani proje finansmaninda kullanilan kaynaklarin sermaye maliyeti ya da
girisimcinin  projeden bekledigi asgari karliik oranidir. Bu nedenle proje
finansmaninda kullanilan kaynaklarin sermaye maliyetlerinin agiklikla belirlenmesi

ve bilinmesi gerekir.

Proje 6zkaynak ile finanse ediliyorsa, kaynak maliyeti, zkaynaklarin bagka yatinm
alanlarina yatinlmamasi ile vazgegilen gelir oranini ifade eden firsat maliyetidir.
Firsat maliyetinin en iyi gostergesi ise, finansal piyasalarda olugsan faiz oranidir .
Yabanci kaynak kullanimi s6z konusu ise, saglanan kaynagin maliyeti sermaye
maliyetini yansitacaktir. Ornegin yabanci kaynak olarak kullanilacak kredinin faiz
orani, sermayenin maliyeti olarak alinacaktir. Ozkaynak ve yabanci kaynak
sermaye birlikte kullaniliyorsa toplam sermaye maliyeti olarak, 6z ve yabanci
kaynak sermaye maliyetlerinin agirlikh ortalamasini almak uygun olacaktir (iseri,
1995).

isletmelerde yaygin olarak kullanilan N.B.D. yénteminin bazi sakincali yanlari da
vardir. Net nakit akimlarinin indirgenmesinde kullanilan sermaye maliyeti orani
sabit olarak alinmakta ve bunun sonucu olarak projenin yagsam devri boyunca
yaratilan fonlarin ayni sermaye maliyeti ile yeniden yatinldig1 varsayiimaktadir.
Halbuki, projenin yagsam devri boyunca piyasa kosullarina bagh olarak sermaye
maliyeti deg@igebilir. Bu arada N.B.D.’nin karhlik dlgitd olarak kullanilmasi yanhs
yorumlara neden olabilir. N.B.D.’si sifir olan bir projenin karinin sifir olmasi gibi
yanhis bir yorum yapilabilir. N.B.D.’nin sifir olmasi, projenin yatirimcinin bekledigi
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asgari karlihk duzeyini sagladigi ya da yatirilan sermaye maliyetini kargiladidi
seklinde yorumlanmalidir.

2.21.2. Geri Odeme Periyodu Metodu :

Bu yontemde yatinm projesinden sadlanacak net nakit akimlar ile toplam yatirim
tutarinin, yani ilk yatinm maliyetinin ka¢ yilda geri édenecegi hesaplanir. Geri
édeme periyodu (G.0.P.), yatinmcinin istedigi yil kadar veya daha az ise yatinm
projesi kabul edilir, aksi halde ise reddedilir. Geri 6deme periyodu:

m
th = ZPt (2.3)

esitligini saglayan igletme dénemindeki yil sayisidir. Burada;
P: beklenen yillik net kar
m: kurulug dénemi yil sayisini,

n: projenin yasam devrindeki yil sayisint belitmektedir (Iseri, 1995).

Bazi sirketler nakit akislarini, geri 6deme periyodunu hesaplamadan énce iskonto
etmektedirler. Iskontolu geri 6deme periyodunda, geri 6édeme periyodu
hesaplanmadan 6nce gelecekte dngériilen kazanglar buglinkii dedere iskonto
edilir (Cil, 1997). Indirgenmis geri 6deme periyodu:

f}lt J(A+r) = ip, IA+r) (2.4)

t=0 t=m+1
r secilecek uygun bir iskonto oranidir(lseri, 1995).

Kullanimi ¢ok kolay olan bu yéntemin bazi énemli eksiklikleri vardir. Oncelikle bu
yontem farkli dénemlerde ortaya ¢ikan parasal degerleri ayni gérdgi igin paranin
zaman degerini géz 6nine almamaktadir. Yine yéntem geri 6deme siresinden
sonraki karlari gdz ardi etmektedir. Bu durum igletmelerin daha sonraki
dénemlerdeki nakit akimlarindaki artiglara ragmen projenin reddedilmesine yol
acgabilir. Ancak temelde bu yontemin amaci 6zellikle ekonomik belirsizliklerin fazla
18



oldugu riskli ortamlarda yatirim maliyetini karsilamak oldugundan bu eksikligi géz
ardi edilebilir (Iseri, 1995). ileri imalat teknolojilerine yapilan yatirimlar uzunca bir
dénemi kapsamasina ragmen, geri 6deme periyodu kisa dénemi ol¢it aldidi igin
bu yatinmlarin degerlendiriimesinde faydali olamamaktadir (Cil, 1997).

2.2.1.3. l¢ Verim Orani Metodu :

I¢ verim orani (1.V.0.) paranin zaman degerini ve projenin faydall dmriini dikkate
alan bir ydntemdir. Bir yatinmin i¢ verim orani, net buginkii degerini sifira
esitleyen iskonto oranidir. |.V.O. agagidaki sekilde formiile edilebilir;

nq H
V.O.: t =0 2.5
oy ey (29)

Q degerleri yillar itibariyle degisiklik géstermedigi taktirde ise formdl;

n t
. (1+p) —1+ H

Lv.0 : -
t=o P-(1+p)"  (1+1)

=0 (2.6)

formulde p: i¢ verim orani
Q: yillar itibariyle net nakit akimlar (Iseri, 1995)

Baska bir anlatimla N.B.D. yénteminde iskonto orani “r" veri iken, |.V.O.
yénteminde “‘p” N.B.D.yi sifir yapan iskonto ya da indirgeme orani
hesaplanmaktadir.

Bulunan iskonto orani yatirimin i¢ karliik orani olarak tanimlanir ve yatirrmcinin
projeden bekledigi karliik oranindan biyilkse, proje kabul edilir, aksi durumda
reddedilir. Eger alternatif yatinm 6nerileri arasinda secim yapilacaksa, beklenen
karlilik oranindan yiiksek olmak kosulu ile [.V.O. yiiksek olan proje segilir.

1.V.0., projeye yatirilan sermayenin karlilik oranini gésterir. Bu oran ayni zamanda

girisimciye proje finansmaninda kredi almak gerekirse, édenebilecek maksimum
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faiz oraninin ne olabilecedi konusunda da agik bir olgli verir. Bu tr bir bilgiyi

bagka ticari karhlik ydéntemleri saglamamaktadir.

V.O'nun N.B.D.'ye gére bir Gstunlogi, N.B.D.nin sermaye maliyeti
hesaplamasina son derece duyarli almasina ragmen |.V.O.nun ¢ok daha az
duyarl olmasidir. N.B.D. hesaplanirken iskonto oraninda yapilacak kiigik bir hata
Ustel bir sekilde nakit akimlarinin indirgenmesinde yanlis hesaplamalara yol
acgabilir.

.V.O.’nun bazi belirgin eksiklikleri de vardir. Bagimh ve birbirini diglayan ya da
birinin  kabulinun  digerinin  reddini  gerektirdigi yatinm  &nerilerinin
karsilagtinimasinda |.V.O. yanlis segimlere yol agabilir. Ciink 1.V.O., N.B.D.'nin
aksine yatirimlarin biyukliglinden kaynaklanan toplam kar hacmini dikkate almaz
ve bu nedenle atil fonlarin olugmasina neden olabilir. Ayrica net nakit akimlarinin
normal olmadi§: projelerde |.V.O. ya hi¢ hesaplanamaz ya da birden fazladir. Nakit
akiminin normalde ilk yatinm déneminde negatif, daha sonraki dénemlerde pozitif
olmasi beklenir. Eger proje nakit akimlari normalin digina ¢ikiyor yani, baz
dénemlerde negatif bazi dénemlerde pozitif oluyorsa, |.V.O. ya hi¢ hesaplanamaz
ya da nakit akimi kag kez isaret degistiriyorsa o kadar sayida |.V.O. bulunacaktir.

Ekonomik yaklasimla proje degerlendirme tekniklerinin kullanimina iligkin
literattirde su bilgiler verilmektedir.

Bu tekniklerin kullanimi {izerine, 1991 yilinda Amerikanin 6nde gelen sirketleri
arasinda bir arastirma yapilmis, sonuglari ayni konuda ve grup Gzerinde American
Association of Cost Engineers (A.A.C.E.) tarafindan 1978'de yapilan arastirma
sonuglari ile karsilastirilmistir. Calismanin sonucuna gére 1991'de, 1978'e gére
|.V.0. yénteminin kullanimindan N.B.D. yéntemine dogru bir yénelisin oldugu ve
G.O.P. ydnteminin kullaniminin distigu gériimustir. Calismaya katilan sirketler
arasida N.B.D. ydnteminin kullanimi 1978'de %52 iken 1991'de %97’'ye cikmis,
L.V.O. yénteminin kullanimi ise %100'den % 90’a gerilemigtir. N.B.D. y$nteminin
popllaritesinin artigi ve 1.V.0. yénteminden daha ¢ok kullanildi§i gorilmektedir.
N.B.D. yonteminin kullaniminin sayisal olarak artmasi gibi karar verme sireci

icerisindeki agirhdinin da arttigi tespit edilmigtir (Donald, at al, 1993).
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Lowe (1991), calismasinda kadit makineleri icin AC ve DC sirici sistemlerini
kargilastirmistir. Bu sistemleri satin alma maliyeti, motor sogutma, kablo maliyeti,
gug faktdril, etkenlik, motor ve kontrol Unitesi bakimi ve alan gereksinimi gibi bir
cok bilesen agisindan incelemis ve iki teknoloji arasinda seg¢im yapmak igin N.B.D.
yontemini kullanmigtir.

Lefley (1996), gelismis lretim teknolgjileri icin yatinm degerlendiriimesine yénelik
¢esitli tahmin modelleri ve yaklagimlarini incelemis, uluslar arasi kabul gérmis ve
tek bastna finansal tekniklerle birlikte hesaba katiimasi gerekli stratejik faktérleri de
iceren bir model olmadigini gérng‘,tUr'. Bu stratejik faktorleri yuksek esneklik, diger
islem veya teknolojilerle uyum iginde ¢aligabilme, disuk arin teslim suresi, yiksek
kalite, artan satiglar ve dijer parasal olmayan degerler olarak siralamistir
(Bokhorst at.al., 2002).

Bokhorst at.al. (2002), c¢alismalarinda CNC ekipmanlann yatinrm karari
degerlendirmesi igin, butinlesik bir metot ortaya koymuslardir. Model vergi
sonrasi nakit akimlarinin net buginkil degerini maksimize etmek Uzerine
kurulmustur. Model siireg iginde, (1) mevcut makinelerle ve / veya yeni makinelerle
hangi tip Grretim yapilacagi (birlesik ya da tek sistem) ve her periyotta ne kadar
tretim yapilacagl; (2) hangi CNC makine veya makineler satin alinacak ve ne
zaman; (3) mevcut makinelerden hangileri hurdaya ¢ikarilacak ve ne zaman
sorularini dikkate alan bir modeldir. Calismada ayrica l¢ geleneksel makine ile
yapilan bir Uretim sorecinin iki CNC makinenin kullanildigi sistemle
karsilastiriimasi érnek olarak sunulmustur.

Bokhorst at.al., (2002)'e gére N.B.D.’i maksimize edebilmek igin, parga ve slreg
planlarinin optimum sekilde segiminin, CNC yatinm kararlarinin ayriimaz bir
pargasi oldudu ¢ok agtktir. Yatinm maliyeti ve uygulama sonucunda ¢ikan hurda
degerleri de yatinm karari Gzerinde glgli bir etkiye sahiptir. Ek olarak CNC
ekipmanla Uretimin ekonomik etkenleri, plan dénemi icerisindeki islem maliyetleri
ve faydalari, sonugta da nakit akisi Uzerinde énemli bir rol oynar.
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2.3. Zaman Olgiimii

Zaman ol¢iml, gergcek zamanlann &lglimesi ve de@erlendirilmesi suretiyle
6ngdrilen zamanlarin belilenmesidir (MPM — REFA, 1988).

Daha agik bir tanimlamaya gére zaman 6lgim, belirli kosullar altinda yapilan bir
isin 6gelerinin zamanini, iscinin performans derecesini kaydederek ve bu yolla
toplanan verileri géziimleyerek, o igin tanimlanan bir performansta yapilabilmesi
icin gereken zamani saptamakta kullanilan bir is 6lgimi teknigidir (Burdurlu,
1995).

Zaman élgtmleri, is sistemlerinin 6zellikle ¢alisma teknigi, ydntemi ve kosullarinin
tanimindan; oranlama miktarlarinin, faktérlerin, performans derecelerinin ve her
akig dilimine iligkin gergcek zamanlarin belirlenmesinden olusur. Bu zamanlarin
degerlendiriimesinden de belirli akis dilimlerine iliskin éngdérilen zamanlar elde
edilir.

Barnes (1980), zaman 6lgimll yéntemiyle elde edilen zaman degerlerinin kullanim
amaglarini asagidaki gekilde siralamaktadir (Burduriu, 1995).

e Bir islemin ya da siirecin gergeklestirimesinde harcanan zamani temel is
kapsami ve ek is kapsami seklinde belirleyerek, stire¢ verimliligini arttirmak.

e lsin yapilmasi icin gerekli standart zamanlari tespit etmek ve ézendirici
Ucret sistemine temel saglamak.

o Elde edilen zaman degerleriyle, cesitli yontemlerin verimliliklerini
kiyaslamak. Diger kosullar ayni kalmak sartiyla, en az zaman alan yéntem
en iyi ydntem olacaktir.

e Her isciye esit streli is dismesini saglamak igin ¢oklu etkinlik semalari
yardimiyla, grup halinde ¢akisan isgilerin iglerini dengelemek.

e lIs¢i — makine semalari yardimiyla, bir is¢inin galigtirabilecedi makine
sayisini belirlemek.

e Standart zamanlar yardimiyla, (retim planlama ve programlama
calismalarina teskil etmek.

e Urlinlerin satis fiyatlarinin ve teslim tarihlerinin belirlenmesi.
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o Ozendirici ticret diizeylerinin belirlenmesi.

e Iscilik maliyetlerinin ve standart maliyetlerin saptanmasi.

Zaman etudil her sektérde kullanilan bir yéntemdir. Mobilya endustrisine ydnelik

zaman etudi calismalarina asagida kisaca deginilmistir.

Oncer ve Asil (1992) tarafindan yapilan ¢alismada orta ve biylk 6élgekli ahsap
mobilya {reten igletmelerde; verimlilikteki degismelerin nedeni ve &énemli bir
gostergesi olan dretimdeki iggicline iligkin kaylp zamanlarin belirlenmesi,
nedenlerinin arastiriip, ¢ézim onerilerinin getirilmesi amaglanmigtir. Bu amagla
ahsap mobilya treten dort modern mobilya fabrikasinda, toplam 21 bélimde is
o6rneklemesi yontemiyle gézlemler yapiimig ve kayip zamanlar tespit edilmeye
calistimistir. Sonugta kayip zamanlarin, mobilya endistrisi i¢in beklediklerinden
daha disuk olarak % 5 ile % 10 arasinda degistigini tespit etmislerdir.

Dizdar (1994), is etlidii kavrami icerisinde zaman etlidin{in incelemesi ve mobilya
endistrisinde uygulanmasi isimli ¢galismasinda, is etidl kavramini, araglarini ve
uygulanmasini agiklamis ve is etldl araglarindan zaman etidunt detayli bir
sekilde incelemigtir. Zaman etidline o6rnek uygulama olarak bir mobilya
fabrikasinda, levha dl¢lilendirme ve presleme iglem noktalarinda metot ve zaman
etidil uygulamasi yapmistir. Uygulamada geligtirilen yeni ydntemierle levha
kesme (nitesinde toplam devre zamaninda %65.5, presleme Unitesinde ise toplam
devre zamaninda %15,5 azalma saglandigini belirtmistir.

Aydin  (1998)in yaptd c¢alismada kapasite Uzerindeki etkili faktérleri
belirleyebilmek igin levha kesme, softforming, postforming, presleme, frezeleme,
coklu delik iglem noktalarinda dedisik zamanlarda zaman etldleri yapimis,
tretilen birim sayis! ile verimlilik ve kapasite kullanim orani arasinda olumiu yénde

bir iliski oldugu ortaya konmustur.
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3. MATERYAL VE METOT

3.1. Materyal

3.1.1. Model pencere

Geleneksel tekil islem makineleri ile ardigik islem makinelerini kargilastirabilmek
icin, iki teknolojinin de kullanilabildigi pencere Uretimi segilmistir. Pencere Uretim
slireci ve uygulamada kullanilan model pencere profili Sekil 3.1.’de veriimigtir.

Bu ¢aligsmada pencere Uretim sirecinin Sekil 3.2.’de gorilen, yiz — cumba agma,
kalinlik gikarma, lamba - profil agma, ve ¢ita digiirme agamalari ele alinmisgtir.

ALTERNATIF 2 ALTERNATIF 1
————— <-_. — — ——— —
r Yiz - Cumba Agma
Parca Net Kalinik
Net Kalinlik-Genisfik Cikarma ve Geniglik Gikarma
Lamba-Profil Agma
\L Cam Citas! Gtkarma Lamba ve Profil Agma
' Cita Duglirme
LE N

Sekil 3.2. Alternatif Gretim suregleri

Geleneksel sistemde bu iglemlerin her biri tekil islem makineleri ile ayr ayrn
yapilabilir. Bir ardisik islem makinesi olan dort tarafli ylizey ve kenar igleme
makinesi kullanilmast durumunda ise, bu iglemler tek bir agamada
gerceklestirilebilir.

3.1.2. Makineler (Alternatif teknolojiler)

Bu alternatifler igin kullanilacak makineler ve 6zellikleri asagida kisaca
anlatiimigtir.

Alternatif 1: Alternatif 1 (A1), geleneksel tekil islem makineleri; planya, kalinlik,
yatay freze ve daire testere makinelerini igermektedir.
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ALTERNATIF 2

Cam Gitasi Cikarma

Net Kalinlik- Gemshk Cikarma
Lamba-Profil Agma
L

Hazirlama

Viskozi
Kontrol

Kereste Kaba
Boy Olgiilendirme

Kereste Dilme, Par¢a
Kaba Geniglik - Kalinitk Cikarma

Budak Ayikilama
Yamama

Yiz - Cumba Agma

Paga Net Kalinhk
eniglik Crkarma

Lamba ve Profil Agma

Cita Dugtirme

Cam Citalan

Net Boy Olgiilendirme

Erkek Zivana
Agma

Digi Zivana,
Agma

C) zmaralama

Carn Citalan

Emprenye

Tutkal Strme
Cergeve Montaji

Tutkal Temizleme

16 15 23

Ispanyolet Kavrama
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Sekil 3.1. Pencere {iretim siireci ve model pencere profili
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Planya makinesi, kaba sekilde kesilmis parcalarin rendelenerek dizeltiimesi,
Olcllendirme igin yliz — cumba agiimasi veya istenen agida rehdelenmesi

islemlerinde kullanihr.

Uygulamada kullanilan planya makinesinin Motor giici,, 3 kW, bigak sayisi 3
adettir.

Kahnhk makinesi, bir yizii ve cumbasi planya makinesinde rendelenmis is
parcalarinin, kalinliklarini ve genisliklerini esit ve diizgin bir sekilde ¢ikarmak igin
kullanilan bir rendeleme makinesidir. Otomatik sevk dlzeni yardimiyla parca
besleme iglemi otomatik olarak yapllir.

Uygulamada kullanilan kalinlik makinesinin motor glicl, 4,15 kW, bigak sayisi 3
adettir.

Yatay Freze makinesi, en énemli sekillendirme makinelerinden biridir. Pargalara
lamba, kinis, kordon, pah, erkek zivana agma, kenar sekillendirme ve temizleme
gibi bir ¢cok islemde kullanilir. Pargalar elle beslenecegdi gibi uygun parcalarda,
otomatik parga itici kullanilarak igslem yapilir.

Uygulamada kullanilan yatay freze makinesinin motor gicli 4,8 kW, otomatik
besleme (nitesinde besleme hizi 15 m / dakikadir.

Daire Testere makinesi, ylizeyleri rendelenmis is pargalarinin boylarini, genislik
ve kalinliklarini istenilen 6lgllerde ve agida kesme, cesitli agag kdkenli yapay
levhalan élglilendirme, ayrica lamba, kinig, kanal, kordon ve zivana agma gibi ¢ok
degisik amaglarla kullanilabilen en 6nemli aja¢ isleme makinelerinden biridir.

Uygulamada kullanilan daire testere makinesinin motor giicii 4 kW, devri 3000 —
6000 devir / dakikadir.

Alternatif 2 : Alternatif 2 (A2), A1 deki tim makinelerin belirtilen siireg icin yaptigi
islemleri tek basina yapabilen dért tarafli ylzey ve kenar isleme makinesini

icermektedir. Makine esasen, planya — kalinlik — freze makineleri elemanlarinin

26



6zel besleme duzenleriyle ardigtk olarak yan yana getirilmesi ilkesinden
olusmustur. Dort tarafll ylizey ve kenar isleme makinelerinde, dért tarafli
él¢lilendirmenin yani sira, yine ardigik olarak takilacak iglem Gniteleriyle dért tarafli
profil agma, dort tarafli zimparalama ve bigme islemleri de yapilabilir.

Makinede parcgalarin alt ve Ust ylzeyleri planya ve kalinlik makinesi toplarina
benzer ancak bigak sayisi daha fazla alt tst toplarla rendelenerek temiz kalinlik
¢ikarilir. Parganin alt ve Ust ylizeylerine profil agmak istenirse yine bu toplara profil
bigak takmak suretiyle islem yapilabilir. Parganin yan ylzeylerinin iglenmesinde
ise yine dikey konumlandiriimis freze toplarindan yararlanihir. Gerekirse burada
grup bigak kullanmakta mumkindir. En arkadaki mile daire testere takilarak
pencere profilinin ¢itast da tek islemde ana profilden ayrilarak elde edilebilir.

Uygulamada kullanilan makine Alman Weinig firmasinin Profimat 23E modeli
makinedir. Makinenin besleme hizi 6 — 18 m / dakika, mil ve motor sayisi 5 adet,
toplam motor gticti 36 kW'tir. (Alt planya : 7,5 kW, Sag — sol freze : 10 kW, Ust
planya : 7,5 kW, Arka alt planya : 5,5 kW, ltme silindirleri : 5,5 kW)

3.2. Yontem

Bir islem surecinde ortaya ¢ikan zamanlar dérde ayrilmaktadir (MPM — REFA,
1988).

i) Hazirhk zamani (tr): Uretimi veya iglemi gergeklestiren is¢inin, eylem igin
yapmasi gerekli hazirliklara iligkin verilen zamandir. Bu hazirlik makinesiz bir iglem
noktasinin her tlrld girdisi ile hazirlanmasi seklinde olabilecedi gibi, islemin
gerceklestirilecegi makinenin, ekipmanlarinin veya kaliplarinin hazirlanmasi
seklinde de olabilir.

il) Temel zaman (tg) : Iscilik temel zamani, bir is akiginin ig¢i tarafindan plana

uygun olarak yapildigi akig dilimlerine iligkin éngérilen zamanlarin toplamindan

olusur. Oranlama miktar: 1'dir.
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Temel zaman; ana faaliyet, yan faaliyet ve akis geregdi ara verme zaman
tirlerinden olusur.

Ana faaliyet, plana uygun ve dodrudan — dogruya gorevin yerine getirilmesi igin
yapilan faaliyettir.

Yan faaliyet, plana uygun ancak gérevin yerine getirilmesine dolayli katki saglayan
faaliyettir.

Akig geregi ara verme, igginin, Uretim araci veya is pargasinin otomatik olarak
devam eden akis diliminin sonunu, planda 6ngérildigu sekilde beklemesidir.

lll) Dagilim Zamani (Zv) : Dagihm zamant; bir is akiginin insan tarafindan plana

uygun olarak yapilmasi i¢in gereken tim ek akis dilimlerine iligkin éngérulen
zamanlarin toplamidir. Oranlama miktari 1'dir.

Dagilim zamani, nesnel dagihm zamani ve ek faaliyet zaman tirlerinden olusur.

Nesnel dagilim zamani, nesnel sabit dagilim zamani ve nesnel degisken dagilim
zamani olarak ikiye ayrilir. Nesnel sabit dagiim zamani; siparise bagl olmayan,
vardiya ya da hafta boyunca sabit kalan, ek faaliyet ve aksama nedeniyle ara
verme tlrunden akig dilimlerinin uygulanmasi igin 6lgim zamani sirasinda ortaya
¢ikan ya da belirlenen tim zamanlarin toplamidir. Nesnel degisken dagilim
zamani Slgiim zamani sirasinda ortaya ¢ikan ya da belirlenen siparige bagli, ek
faaliyet ya da aksama nedeniyle ara verme turiinden akig dilimlerinin uygulanmasi
icin kullanilan tiim zamanlanin toplamidir.

Ek faaliyet, ne zaman karsilagilacad! veya akigi belirsiz olan faaliyetler olarak

tanimlanir.

Aksama nedeniyle ara verme, insanin teknik ariza, organizasyon yetersizligi veya

bilgi eksikligi nedeniyle beklemesidir.
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iv) Dinlenme Zamani (Zer) : Akis veya akis dilimleri igerisinde herhangi bir

faaliyette bulunan insanin dinlenerek yorgunlugunu gidermesine yénelik éngdriilen
zamanlarin toplamidir.

Bu arastirmada, alternatif teknolojilerin karsilastinimasinda, islem temel zamanlari
ve buna bagli ana faaliyet, yan faaliyet, akis geregi ara verme zamanlari gibi temel
zaman alt unsurlarinin toplam zamani kullanilmig, diger islem zamanlari géz ardi
edilmigtir. Islem temel zamanlarinin tespit ediimesi igin yapilan zaman élgiimiinde
REFA Standart Programi (Sekil 3.3.) takip edilmistir. Alternatiflerin temel zamanini
élcmeye yonelik akig dilimleri agsagida verilmigtir.

Planya makinesinde pencere pargasi olacak, serit testerede bigilmis yaklagik 90 x
60 mm kesitindeki taslak parganin yiiz — cumba agma iglemi incelenmistir. Islemin
akis dilimleri ve dlcme noktalan asagida verilmistir.

1. Besleme : Iscinin islenecek parcay: istiften kavramasi ile baslar ve makine
tablasina birakip itmeye bagladi§i ana kadar sirer. Ayirma noktasi, isginin
pargayi bicaga dogru itmeye basladigi an.

2. Yiz agma : Is¢inin parcayl bigaga dogru itmeye bagladigi andan itibaren
baglar, planyalama islemi tamamlandiktan sonra cumba agmak igin
parganin sipere dayanip, bigaga dogru itildi§i ana kadar surer. Ayirma
noktasi sipere dayall par¢anin bigaga dogru itildigi an.

3. Cumba agma: Is¢inin sipere dayali pargayi bigaga dogru ittigi anda baslar,
planyalama iglemi tamamlandiktan sonra bitmig is istifine konulmak Uzere
parganin kavranip makine tablasindan kaldinldi§i ana kadar sirer. Ayirma
noktasi parganin tabladan ayrildigi an.

4. |stifleme : parganin makine tablasindan ayrildi§i anda baslar ve bitmis is
istifine birakilip giren ig istifine yonelindigi ana kadar strer. Ayirma noktasi
parcanin istife birakildidi an.

5. Giren istife yuriime : Islenmis parcanin istife birakildi§! anda baslar, icinin
giren ig istifine yirlyUp yeni pargayl kavramasina kadar strer. Ayirma
noktast ig¢inin pargay! kavramasi.

Yapilan gozlemlere ait gizelgeler Ek 1.’de verilmigtir.
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1.Adim

Zaman olgciminin
dogru ve tamam olup
olmadigimin kontroll

(a) Caligma kosullan

(b) Akisg dil. ve dlg. nok.

(c) Oranlama miktarlan ve faktdrier
(d) Ek akig dilimleri dogru ve
eksiksiz belirlendi mi?

Evet y

o

Sirekli zaman hep artiyor mu?

Havir

R

Verilerin
tamamilan-
masi

{
J

Evet ¢ <

2.Adim
Gergek tek zamanlarin
hesaplanmasi

Planh ek akig dilimleri igin
Gercek tek zamaniarin hesaplanmasi

Eksik gercek tek zamanlarin oldugunca
tamamlanmasi

I

Gercek tek zamanlarin kontrola
(a) okuma hatasi
(b) Aynk deger
(c) Zaman bilancosu

3.Adim
[statistikse!
degerlendirme

|

Zaman Slgimlerinin degerlendiriimesi
hakkinda REFA Standart programi

4. Adim

Ongorillen zamanlarin
(gerekiyorsa normal
zamanlarin)

.

L
t=—t
100 |

-

5.Adim

6ng6rilen zamanlarin
toplanmasi ve 6n
savfava aktariimasi

Tt = Akig dilimlerine iligkin
t dngortlen zamanlarin toplami

I

t. ‘vi hesaplamak icin tg temel zamaninin bir
parcasi olan Zt'nin 6n sayfaya aktanimasi

6.Adim
te birim zamaninin
belirleenmesi

tg temel zamaninin belifenmesi

ter dinlenme zamaninin belirenmesi

1

tv dagiim zamaninin belilenmesi

Diger paylarin belirlenmesi

i

te=tg+ter+tv

Dak. Ve saat olarak te1, te100,te1000 verilen
zamanlarin belirlenmesi

Sekil 3.3. Zaman oigciimii hakkinda REFA standart programi (MPM - REFA, 1988)
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Kalinlik makinesinde, planyada ylz ve cumbasi agiimis pargalar net élgtideki
genislik ve kalinliklarina getirilir. Kalinlik makinesinde igleme tablasinin yarisi
genislijinde ve parganin genisligi ile kalhinhd: arasindaki fark kadar kalinlikta bir
kalip yardimiyla, makine hi¢ durdurulmadan pargalarin hem genisligi hem de
kalinlig ¢ikartilmisgtir. Dolayisiyla genislik ve kalinhik igin tek bir 6lgim yapilmisgtir.
Makinede isleme otomatik besleme sistemi ile yapildigi icin iki is¢i ile araliksiz
besleme yapilarak iglem gergeklestiriimistic. Burada zaman 6l¢imi ardisik
beslemelerde makine kullaniminin esaslarina uygun olarak yapilmistir. Pargalar
icin tek tek olclim yapilmayip, belli sayida ve uzunlukta pargalarin iglenme toplam
suresi 6lgtimistur. Olgiim sirasinda meydana gelen ve aralikli beslemeye neden
olan ek akis dilimleri dikkatle takip edilerek kaydedilmistir. Bu ek akis dilimlerinden
islem ile ilgili olmayan sireler temel zaman hesabinda, toplam sireden
ctkarimistir.

Yapilan gézlemlere ait gizelgeler Ek 2.’de verilmigtir.

Yatay freze makinesinde, net kalinlik ve genislikleri ¢ikarlmig pagalara, lamba ve
profil agma islemi iki ig¢i kullanilarak yapilmistir. Yatay freze makinesinde parganin
islenmesi sirasinda otomatik besleme Unitesi kullanilmigtir. Otomatik besleme 15
m/dak hizda yapildigi ve pargalarin boyu yeterince uzun olmadigi igin islem g¢ok
kisa sirmektedir. Parganin iglenme siiresi, parga besleyen is¢inin isini yaparken
ortaya koydugu c¢alisma hizina bagl olarak gergeklesmistir. Calismanin amaci
akig dilimlerinin plan zamanlarini belirlemek olmadid i¢in ve eldeki imkanlarla bu
kadar kisa strede akis dilimlerine ayrilarak zaman 6lgiminin gok zor ve sagliksiz
olacagl g6z oniinde bulundurularak, sadece gevrim slrelerinin temel zamaninin
tespiti uygun gorulmuistir. Ayrica literatlirde de belirtildigi gibi akis dilimlerinin
siiresi, dogru bir sekilde olgllebilecek limitin altinda olmamalidir. Bu limit, iyi
egitilmis gozlemciler i¢in 0.04 dakika, daha az egitimli ve tecriibesiz gézlemciler
icin 0.07 — 0.1 dakikadir (Akal, 1997). Dolayisiyla gevrim zamanlarini tespit etmek
icin parganin bigaga temas ettigi an ile bir sonraki parganin bicaga temas ettigi an
arsinda kalan sureler kaydedilmis, 6lgiim sirasinda ortaya g¢ikan ek akis dilimleri
de dikkatle takip edilerek kaydedilmisti. Bu ek akis dilimlerinden isle ilgili
olmayanlar temel zaman hesabinda, toplam silireden ¢ikanlmigtir. Performans
dereceleri her bes parga igin ortak veriimistir. Pargalara iki taraflarindan da profil
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acildiy! icin yatay freze makinesinden iki defa gegmektedirler. Dolayisiyla temel
zaman hesabinda tespit edilen stirenin iki kati alinacaktir.

Yapilan gézlemlere ait ¢gizelgeler Ek 3.’te verilmistir.

Daire testere makinesinde, profil ve lambalar agiimis pargalardan, cam ¢itasi
profili distrme ve fitil kanali agma islemi ayni is¢i tarafindan yapilmistir. Pargadan
ayrilan citalar makine arkasinda yigin halinde birikmekte, istif bittijinde ayni isci
tarafindan istiflenmektedir. Bu arada harcanan slire temel zamana eklenmistir.
Islemin akis dilimleri ve ayirma noktalari agagtda verilmistir.

1. Besleme : Isginin iglenecek pargayi istiften kavramasi ile baglar ve makine
tablasina koyup, sipere dayadiktan sonra itmeye basladi§i ana kadar surer.
Ayirma noktasi, is¢inin pargayi bicaga dogru itmeye bagladigi an.

2. Cita dusiirme — derz agma : is¢inin pargayl bigaga dogru itmesiyle baslar,
islenen parcganin istifienmek Uzere kavranip tabladan ayrilmasina kadar
strer. Ayirma noktasi parganin tabladan ayrildig: an.

3. lIstifleme : parganin makine tablasindan aynldi§: andan baslar ve bitmis ig
istifine birakilip giren is istifine yénelindidi ana kadar sirer. Ayirma noktasi
parcanin istife birakildigi an.

4. Giren istife yUrime : Iglenmis parganin istife birakildigi anda basglar, icinin
giren is istifine yurlylp yeni pargayl kavramasina kadar sirer. Ayirma
noktasi ig¢ginin pargayi kavramasi.

Yapilan gézlemlere ait gizelgeler Ek 4.'te verilmistir.

Akis dilimlerine ait tek zamanlarin kaydedilmesi i¢cin, REFA tarafindan éngérilen
zaman 6élgimu kayit formlari kullaniimistir (Gizelge 3.1. ve Gizelge 3.2.). Iglem
aninda, iglemin yapiligt ile ilgili akis dilimlerine ait temel zamanlar gézlenmis,
alternatiflere bagli islemlerden kronometre kullanilarak, planya makinesinde 80 cm
boyunda parca igin 50, 120 cm boyunda parga igin 47 adet, yatay freze
makinesinde 90 cm ve 120 cm boyunda pargalar igin 50'ser adet; daire testere
makinesinde 90 cm boyunda parga igin 50 ve 120 cm boyunda parga igin 109 adet
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Cizelge 3.1. Z2 Zaman C')Ig;i,'lm Formu (MPM - REFA, 1988)

z2 Tekrarlanan Akislar icin |Form no:
yeni REFA - Zaman Ol¢iim Formu }Sayfa no:
Gorev :
Siparis No: |Siparis Miktan m: IBslum: [ Masraf yeri:
Zaman olcimanin tarihi : Baglangic  Saat Bitis Saat Saresi :
Miktar Miktar
Zaman Kaynak
Birim zamanin belirlenmesi YD/dak/sn
ty Temel zaman
Zer = % de te, dinlenme zamani
z, =% de t, dagiim zamani
Diger paylar
te1 = Birim zman
tet / fo100 / ter000 iGin dak/sa
t. hazirilk zaman dak / sa
Caligma teknidi ve y6ntemi :
_ Adlandirma Malzeme Girig Durumu Res. no Malz. No  |Olg, bigim, afirik
[
&
1]
a
.y
Caligma siiresi
Isim Sicil/sira no erkek kadin yas Benzer gbrevierde  |Bu gbrevde
@
(/]
£
Uretim Yapim
g Adlandirma, Tip Adet araci no yilt Teknik veriler durum
]
£
[
o
Calisma kosullari : |Ucretiendirme :
Aciklamalar
Caligma sonucunun kalitesi :
Yapan; |Denetleyen : [Tarih:
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Olcim kaydedilmistir. Kalinhk makinesi ardisik beslemeli makine oldugundan,
toplam 216,83 m parganin iglenme stiresi gézlenmis ve akis geredi oimayan ek
siireler gikarilarak birim temel zaman hesaplanmistir.

Goézlem sayilarinin yeterliliginin istatistiksel olarak arastiriimasi icin REFA Dagilma

Sayisi yéntemi kullaniimis ve analizde asagidaki asamalar yerine getirilmistir:

llk agsamada, kaydedilen birikimli zamanlardan, akig dilimlerine ait tek zamanlar
hesaplanarak formda belirtilen stina yazilir. Tek zamanlar ¢ikanlirken, ek akis
dilimi olugan gevrimlerde, ek akis dilimi slresi c¢ikarilarak gergek tek zamanlar
hesaplanir.

ikinci asamada, akis dilimlerine ait tek zamanlar toplanarak her ¢evrimin, ¢evrim
zamani (tz) bulunur.

Uglincli agamada, tim gevrim zamanlar toplaminin gézlem sayisina bélinmesiyle
elde edilen ortalama degerin , gbzlem sirasinda verilen performans derecelerinin

ortalamasi ile carpilmasiyla ortalama gevrim zamani (t—z—) hesaplanir.

Dérdincli agsamada, degder araliklarinin hesaplanmasi gelir. Her beg ¢evrime ait
grubun en yilksek degeri ile en dustk degeri arasindaki fark olan basit aralig

bulunur (Rz) ve bu araliklarin aritmetik ortalamasi, ortalama aralik (_FE) olarak

hesaplanr,

Besinci agamada, cevrim zamanlarinin dagilma sayisi (z) hesaplanir. Ortalama
araliyin, ortalama c¢evrim zamanina orani dadima sayisidir. Dadilma sayisi,
zamanlarin ortalama degere goére olan gérece sapmalarini ylizde olarak gdsteren
bir degerdir.

Altinct agamada, gdrece gliven aralidi hesaplanir. Bir zaman oél¢glimi igin elde
edilen glven arali§i, yani ana kitle ile &rnek arasindaki uyum, ylzde olarak
gosterilen bir dederdir ve € (epsilon) ile @sterilir. Bu deder hesaplanan dagilma
sayis! (z) ve gbzlem sayisina bagl olarak Sekil 3.4.‘teki nomogram yardimiyla
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Gérece glven

Ornex ' aralign DagyIme say:s:
acect + - % olarak % ciarak
P . . 80
o T =
— 60
=~ t— 50
=
= 40
7 =~
— 30
(10) n
- £ = 20
- o
18 — o o
i 10 8 =
- " -
n =20 — s -
- i~ L
= — 2 10
e - £, =
T 30 ——(19) =
b - -
5 L -
H - — .5
5 _ (0 =
-;’ % = 4
S ] =
70 — — 3
100 — -

- = 2

= -

- —
150—: E
200 = ) € . ‘ 1
nowg. n’ ‘vyg. €' w2

e'un z ve n' ye Bagli Olarak Dagr1lma Sayis1 VY@ntemi ile

Saptanmasi i¢in nomogram (Givenilirlik % 95)

1. Ornek : 20 . cevrim zaman) i¢in dad1ima sayist z = %
bulunmustur. Nomogramda n = 20 ve z = % 21,
birlestiren dodru, e skalasimi % 4,5'da kesmekt
dir.

2
7

2. 5rnek : . dilimin 20 ¢, tek zamans ig¢in dagiima sayis?

= % 66,2 bulunmustur. Nomogramda n = 20 ve
% 66,3' birlestiren dodru, e skalasim
1

de kesmektedir.

3 Mo

13

Sekil 3.4. £ 'un z ve n' ‘e badh olarak dagiima sayisi yontemi ile saptanmasi icin
nomogram (givenilirlik %95) (MPM — REFA, 1988)
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belirlenir. Zaman 6&lgimiinde genellikle % 5 hata orani kabul edilir (Burdurlu,
1995). Hesap hata orani éngdérilen %5 ‘ten kiiglkse gbzlem sayisi yeterlidir denir.

Daha sonra gézlem kayit formlarindaki zaman verileri is 6lgtim kriterlerine uygun

olarak degerlendirilmis ve her makine igin iglemlerin temel zamanlar saptanmistir.

Dort tarafli ylizey ve kenar igleme makinesi otomatik parca igleyen ve ardisik
besleme yapan bir makine oldugu igin, islem temel zamani, ardisik beslemeli
makinelerde makine ana kullanim zamaninin belirlenmesi ilkelerine gére, ritim
kullanilarak hesaplanmustir. Ritim:

R = -L\7 dakika (2.13)

burada R: ritim, V: makine besleme hizi, L : islenen parga uzunlugudur.

Hesaplama tekniginde besleme hareketi hizinin dogru belirlenmesi ¢gok énemlidir.
Bu amagla makineyi kullanan firmalarda goézlemler yapiimis ve vyetkililerle
gorisulmustir. Boyu 1m ve daha fazla olan pargalarda istenilen kalitede ylizey
elde edilebilmesi ve makine arkasindan parga alarak istifleyen isginin makine
hizina yetigebilmesi icin, 10 m / dakika besleme hizinin agilmamasinin uygun
oldugu tespit edilmigtir. Boyu 50 cm civarinda olan pargalar igin ise 8 m / dakika
hizin uygun oldugu belirtiimektedir. Aksi halde makinede aralikli besleme
olusmakta ve bu durum makine iginde parga ilerlemesinde bazi problemlere yol
agmakta, ylizey kalitesinde bozulmalar meydana gelebilmektedir. Calismamizda
besleme hizi 10 m / dakika olarak alinmigtir.

Her alternatife ait hesaplanan temel zamanlardan da, gériniir maliyet unsurlari
olan is¢ilik, enerji ve amortisman maliyetleri giincel verilere gére Euro bazinda
hesaplanmigtir. Elde edilen degerler, net buglnki deger ydntemiyle alternatif
teknolojilerin kargilastinimasinda kullaniimigtir.
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3.3. Bulgular ve Veri Analizi

3.3.1. Planya makinesinde zaman élg¢iimii

Planya makinesinde yapilan 90 cm ve 120 cm boyundaki pargalara ait zaman
6lclim ozet gizelgesi asagida verilmistir.

Cizelge 3.3. Planya makinesi zaman 6lgim( sonug gizelgesi

a) Planya makinesi (par¢ca 90 cm) Sembol| Miktar | Birim
Toplam ¢cevrim zamani Itz |957 saniye
Olciim adedi n |50 adet
Ortalama gevrim zamani t; 119,14 | saniye
Performansiar toplami L |5045

Ortalama performans L {100,9

Cevrim zamanl tz (19,31 saniye
Toplam Akis geregi ara verme siiresi Stek 140 saniye
Akis geregi ara verme birim zamani tek [2,80 saniye
Cevrim temel zamani tg 122,11 saniye
Her § cevrim igin Deger araligi toplami IRz 61

Aralik sayisi k |10

Ortalama aralik Rz 16,1

Dagilma sayisi % z |27,59

Goérece gliven aralidi (£ % olarak) e [3,6

b) Planya makinesi (par¢ca 120 cm) Sembol| Miktar [ Birim
Toplam ¢cevrim zamani stz 1239 saniye
Olciim adedi n |47 adet
Ortalama cevrim zamani t, 26,362 | saniye
Performanslar toplami L 4670

Ortalama performans L 199,362

Cevrim zamani tz 26,19 saniye
Toplam Akis geredi ara verme siiresi Ttek 118 saniye
{Akis geregi ara verme birim zamani tek 2,51 saniye
Cevrim temel zamani tg 28,70 saniye
Her 5 cevrim icin Deger araligi toplami IRz 48

Aralik sayisi k |10

Ortalama aralik Rz 14,8

Dagilma sayist % z 16,72

Gorece gliven aralidi (+ % olarak) e 121
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Planya makinesinde 90 cm boyunda pargalar igin 560 adet gbzlem yapilmistir.
Goézlem adedinin yeterliliginin gostergesi ¢= 3,5 olarak bulunmustur. Deger % 5
ten kiictik oldugu icin gézlem adedi yeterli bulunmustur. Toplan gevrim zamanlari
sliresi 957 saniye, ¢evrim zamani 19,31 saniye bulunmustur. Cevrim zamanina,
akis geregi ara verme birim siresi eklenerek gevrim temel zamani 22,11 saniye
olarak hesaplanmigtir. Planya makinesinde120 cm boyunda pargalar i¢in 47 adet
gézlem vyapilmistir, Gézlem adedinin yeterliliginin godstergesi e=2,1 olarak
bulunmustur. Deder % 5 ten kiigiik oldugu igin gézlem adedi yeterli bulunmustur.
Toplan gevrim zamanlar sGresi 1239 saniye, c¢evrim zamani 26,19 saniye
bulunmustur. Cevrim temel zamani 28,70 saniye olarak hesaplanmistir.

3.3.2. Kalinlik makinesinde zaman élgilimii

Kalinlik makinesinde farkli uzunlukiarda pargalann ardisik olarak islendigi bir stireg
incelenmistir. Kaydedilen verilerin 6zeti asagida verilmigtir.

Cizelge 3.4. Kalinlik makinesi zaman 8lgimi sonug gizelgesi

Kalinlik makinesi Sembol | Miktar | Birim
Toplam islem siresi TS 2689 saniye
Hazirlik zamani tr 214 saniye
Toplam Akis geredi ara verme siresi Xtek |209 saniye
Toplam akis geredi olmayan ara verme siresi: ts 123 saniye
Toplam yapilan ig miktari TIM [216,83 m
Toplam Temel zaman Ytg [2352 saniye
Birim Temel zaman tg 10,85 ([sn/m
Ttg =TS - (tr+ts)

tg=3Tg/TIM

Kalinllk makinesinde, toplami 216,83 m olan degisik uzunluklarda parganin,
ardisik olarak islendigi bir iglem sireci gézlemlenmistir. Toplam islem stiresi 2689
saniye’den akis geredi olmayan ek streler ve hazirlik zamani g¢ikarilarak toplam
temel zaman 2352 saniye bulunmustur. Bu slire toplam is miktarina oranlanarak
birim islem temel zamani 10,85 sn / m olarak bulunmustur. Bu birim zaman
kullanilarak 90 cm boyundaki parganin islenmesi temel zamani 9,77 sn, 120 cm
boyundaki parcanin iglenmesi temel zamani 13,02 sn olarak hesaplanmistir.
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3.3.3. Yatay freze makinesinde yapilan zaman él¢iimii

Yatay freze makinesinde, otomatik besleme Unitesi desteginde yapilan élgiimlere

ait 6zet bilgiler Cizelge 3.5.’te verilmigtir.

Cizelge 3.5. Yatay freze makinesi zaman 6lgiimi sonug gizelgesi

[a) Yatay freze makinesi (parca 90 cm) Sembol| Miktar | Birim

Toplam ¢evrim zamani Xtz 434 saniye
Olciim adedi n 150 adet

Ortalama ¢evrim zamani t, 18,68 saniye
Performanslar toplami L [970

Ortalama performans L |97

Cevrim zamani tz (8,42 saniye
[Toplam Akis geredi ara verme siiresi Ttek 25 saniye
Akis geregi ara verme birim zaman tek 10,50 saniye
Cevrim temel zamani tg 18,92 saniye
Her 5 cevrim icin Deger aralig! toplami YRz |33

Aralik sayisi k |10

Ortalama aralik R, 3,3

Dagilma sayisi % z 37,00

Gorece given aralidi (+ % olarak) e 4,5

[b) Yatay freze makinesi (par¢ca 120 cm) Sembol| Miktar | Birim

Toplam ¢evrim zaman Ttz {444 saniye
Olciim adedi n |50 adet

Ortalama ¢evrim zamani t, [8,88 saniye
Performanslar toplami L [1030

Ortalama performans L {103

Cevrim zaman| tz 19,15 saniye
Toplam Akis geredi ara verme siresi Ttek 136 saniye
Akis geredi ara verme birim zamani tek 10,72 saniye
Cevrim temel zamani tg 19,87 saniye
Her 5 gcevrim icin Deger aralifi toplam! Rz 30

Aralik sayisi k [10

Ortalama aralik Rz 13

Dagiima sayis! % z |[30,41

Gérece guven aralidi (£ % olarak) e 13,7

Yatay freze makinesinde yapilan iglemlere ait 90 cm boyunda parga i¢in 50 adet

gbzlem yapilmis ve £= 4,5 hesaplanmistir. Deger % 5'ten kiglk oldudu igin
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gézlem sayist yeterli bulunmustur. Toplam g¢evrim zamani 434 saniye, ¢evrim
zamani 8,42 saniye ve akig geregi ara verme siresini igeren ¢gevrim temel zaman
8,92 saniye olarak tespit edilmistir. 120 cm boyundaki parcalar icin 50 adet gézlem
yapilmis ve ¢ = 3,7 olarak hesaplandigindan gézlem sayisinin yeterli oldugu
gorilmastir. Toplam ¢evrim zamani 444 saniye, ¢evrim zamani 9,15 saniye ve

cevrim temel zamani 9,87 saniye olarak tespit edilmistir.

Pargalar yatay freze makinesine iki defa girdiklerinden, maliyet hesaplamalarinda
bu degerlerin iki kati, yani 90 cm parga i¢in temel zaman 17,84 saniye, 120 cm
parga icin temel zaman 19,74 saniye olarak alinacaktir.

3.3.4. Daire testere makinesinde yapilan zaman él¢iimii

Daire testere makinesinde yapilan olgimlere ait 6zel bilgiler Cizelge 3.6.'da
gdsterilmigtir.

Daire testere makinesinde 90 cm ve 120 cm boyunda pargalar igin sirasi ile 50 ve
109 adet 6lgim alinmig ve ¢ sirasi ile 3,3 ve 2 olarak tespit edilmistir. Her iki parga
Olglimleri icin de gdzlem sayisi yeterli bulunmustur. 90 cm boyundaki parga igin
toplam cevrim zamani! 605 saniye, ¢evrim zamani 11,56 saniye ve ¢evrim temel
zamani 12,22 saniye bulunmustur. 120 cm boyunda parga igin toplam c¢evrim
zamani 1655 saniye, ¢evrim zamani 14,63 saniye ve gevrim temel zamani 17,69
saniye olarak tespit edilmistir.

3.3.5. Alternatif 2 igin Zaman Olgiimii

Dort tarafli ylzey ve kenar igleme makinesi isiem sirasindaki parga ilerlemesini
otomatik olarak yaptiindan ve besleme aralksiz yapildiindan, temel zaman
hesabl ardigik beslemeli makinelerde makine kullanim siiresinin bulunmasi
yb6ntemine goére yapilmigtir. Besleme hizi V, 10 m / dakikadir.

Bu durumda 90 cm boyundaki parganin dért tarafli ylzey ve kenar isleme

makinesinde islenme siresi:

0,90m

————=0,09dak =0,09 * 60 = 5,4 sani larak bul .
Tk saniye olarak bulunur

41



120 cm boyundaki parganin dort tarafh ylizey ve kenar igleme makinesinde

islenme siresi ise:

12m
10m/dak

=0,12dak = 0,12 * 60 = 7,2 saniye olarak bulunur.

Cizelge 3.6. Daire testere makinesi zaman 6l¢glimu sonug gizelgesi

a) Daire testere (parga 90 cm) Sembol| Miktar | Birim

Toplam gevrim zamani >tz 1605 saniye
Olciim adedi n |50 adet

Ortalama gevrim zamani t; 12,10 | saniye
Performanslar toplami L 955

Ortalama performans L 1955

Cevrim zamani tz [11,56 saniye
Toplam Akis geregdi ara verme slresi Ytek (33 saniye
Akis geregdi ara verme birim zamani tek 10,66 saniye
Cevrim temel zamani tg 112,22 saniye
Her 5 cevrim icin Deger araligi toplami TRz 133

Aralik sayisi k |0

Ortalama aralik R; 383

Dagilma sayisi % z 27,01

Gorece giiven araldi (£ % olarak) g 13,3

ﬁ)) Daire testere (parga 120 cm) Sembol| Miktar | Birim

Toplam gevrim zamani >tz [1655 saniye
Olgiim adedi n [109 adet

Ortalama ¢evrim zamani t, 15,183 | saniye
Performanslar toplami L 2120

Ortalama performans L 96,364

Cevrim zamani tz |[14,63 | saniye
Toplam Akis geregi ara verme siresi 2tek [333 saniye
Akis geredi ara verme birim zamani tek 13,06 saniye
Cevrim temel zamani tg 17,69 saniye
Her 5 ¢cevrim igin Deger aralidi toplami Rz [96

Aralik sayisi k 22

Ortalama aralik R, 14,3636

Dagiima sayist % z 24,67

Gorece giiven aralidt ( + % olarak) e 2




Zaman olgimi ile elde edilen temel zamanlar kullanilarak, iki alternatif igin
esdeder kapasitede yillik giderler hesaplanmigtir. Projelerin faydali émdarleri
boyunca ortaya koyacaklari giderier, ve tasarruflar Net Bugiinkii Degere
indirgenerek projelerin toplam maliyetinin bugiinkii degeri belirlenerek, avantajli
olan alternatif ortaya konmustur. Alternatiflerin sadece giderleri nakit akisinda
degerlendirilmigtir. Ancak yillik giderler agisindan tasarruflu olan alternatif, bu
tasarrufun vergisinden de fazladan bir masrafa neden olmaktadir. Ayni sekilde
amortisman degeri fazla olan alternatifte, gider gosterilen bu kalemden vergi
kazanci  saglamaktadir. Hesaplamalarda bu unsurlar g6z ©6ninde
bulunduruimustur.

Yillik giderler; direkt iscilik giderleri ve elektrik giderleri olarak hesaplanmistir.
Bunun igin, zaman olgiimi ile temel zamani tespit edilen, 90 cm boyundaki
parcadan yillik 150 000 ve 120 cm boyundaki pargadan yilik 100 000 adet
uretilecegi, gozetilecek sekilde yillik toplam siparis blyUklugl kullaniimistir. Bu
tretim miktari, esdeger kapasite olarak her iki alternatif igin de kullanilacaktir.
Cizelge 3.7.de A1 ve A2 igin is¢ilik ve enerji harcamalari gértlmektedir.

Cizelge 3.7. A1 ve A2 igin Iscilik ve Enerji Harcamalar

150 bin adet 90 cm parga islem siiresi (s)
100 bin adet 120 cm parga islem siresi (s)
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£ ol B = o x =
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MAKINE | 8| Yol = o & &
Planya 22,11 28,7] 1 3] 921,34 797,22}1718,57|1718,57] 5155,70
Kalinhik 9,771 13,02] 2] 4,15| 407,08} 361,67| 768,75] 1537,50| 3190,31
Freze 17,841 19,74] 2 8] 743,33] 548,33| 1291,67| 2583,33| 6200,00
Daire 12,22( 17,69] 1 4] 508,98 491,39{1000,37{1000,37] 4001,47
A1 61,941 79,15 2580,74| 2198,61 6839,77| 18547,48
AZ [ 5.40] 7.20] 2] 36] 225] 200  425]  850] 15300
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Bulunan isg¢ilik ve enerji harcamalarindan, yillik toplam enerji ve iscilik giderleri
hesaplanmistir. Cizelge 3.8'da toplam yillik enerji ve isgilik giderleri gdrilmektedir.

Birim fiyatlar ve tim hesaplamalar da Euro birimi esas olarak alinmistir.

Cizelge 3.8. Toplam Yillik Enerji ve Iggilik Giderleri
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A1] 6839,8] 18547} 2,04| 0,067] 13953,19 1242,65} 15.196

A2 8501 15300f 2,04} 0,067 1734 1025,1] 2.759

Alternatif 1'in ilk yatirrm maliyeti 7.106 Euro ve faydal émra 15 yil, Alternatif 2’nin
yatirm maliyeti 35.000 Euro ve faydali 6mrQ 15 yildir. Makinelerin amortismaniart
ve toplam giderleri arasindaki farktan dolayi 6denecek vergide de bir fark olacaktir.
Gider olarak gosterilen amortisman ve yillik giderler toplami daha yiksek olan
alternatif, daha az vergi vereceginden, aradaki farkin vergi orani kadar kismi
kazanc olarak projeye etki edecektir. Vergi orani olarak % 35 alinmigtir. Nakit
akimlarinda yalnizca giderleri hesapladigimiz igin bu kazang toplam giderlerden
cikarilacaktir. Amortisman hesaplarinda dogrusal amortisman uygulanmigtir.
Asagida A2'nin A1’e gore iscilik giderleri, enerji giderleri ve vergiden tasarruflar
gééterilmigtir. Hesaplama detaylan Ek 5.'te verilmigstir.

Iscilik giderinden saglanan tasarruf 12219,19  Euro
Enerji giderinden sadlanan tasarruf 217,65 Euro
Amortisman farkinin vergisinden tasarruf 650,85 Euro
Iscilik tasarrufunun vergisinden dogan gider -4276,72  Euro
Enerji tasarrufunun vergisinden dogan gider -76,14  Euro
Toplam 8735 Euro
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Bu durumda A2, At'e gére, 15 yillik proje dmrl boyunca, yillik olarak 8.735 Euro
tasarruf saglayacaktir. Bu tasarrufun, paranin reel deder kaybinin % 3 oldugu
ortamda Net Buglinkl Degeri;

Tasarruflarin N.B.D. = 8735 * 11,9379 = 104.277 Euro olacaktir.
%3 faiz orani faktor gizelgesi Ek. 6'da verilmistir.

A2'nin tasarruflarinin net bugtinkii dederinden, ilk yatinmdaki fazla harcama bedeli
dasularse, A2'nin A1'e gore proje toplam tasarruflarinin Net Bugiinki Degeri;

104.277 — (35000 — 7,106) = 76.383 Euro olarak bulunacaktir.

4. SONUGC VE ONERILER

Pencere Uretimi stirecinin bir kismi igin alternatif teknolojilere gére yapilan zaman
6lgim sonuglarinda, temel zamanlarda 6nemli bir fark oldudu tespit edilmistir.
Planya, kalinlik, freze ve daire testere makinelerinden olugan alternatif ile 90 cm
boyundaki parganin toplam igslenme siresi 61,94 saniye, 120 cm boyundaki
parcanin islenme siresi 79,15 saniye iken; dort tarafli ylzey ve kenar isleme
makinesi ile bu sireler sirasi ile 5,4 saniye ve 7,2 saniyedir. lki alternatif arasinda
siras! ile 11,47 ve 10,99 kat fark oldugu goérilmektedir. Bu slreler is¢ilik ve enerji
harcamalarina direkt olarak yansimaktadir.

Planya, kalinlik, freze ve daire testere makinelerinden olusan alternatifte toplam 6
is¢i kullanilirken, dért tarafli ylizey ve kenar isleme makinesinde 2 is¢i ile islem
tamamlanabilmektedir. Esdeger kapasitede planya, kalinlik, freze ve daire testere
makinelerinden olugan alternatifin toplam is¢ilik harcamasi 6839,77 is¢i — saat iken
dort tarafli ylzey ve kenar isleme makinesinde toplam isgilik harcamasi yalnizca
850 is¢i — saat olarak gergeklesmektedir. Aralarinda 8,05 katlik bir fark ortaya
cikmaktadir. Bu fark is¢ilik giderlerine, dolayisiyla maliyetlere de yansimaktadir.

Planya, kalinlik, freze ve daire testere makinelerinden olusan alternatifte kullanian
makinelerin yilik esdeger kapasitede harcadiklari elektrik miktari, 18547,48 kW
iken, dort tarafli ylizey ve kenar isleme makinesinde, 16300 kW harcanmaktadir.

dort tarafli ylzey ve kenar isleme makinesinin motor giicll planya, kalinlik, freze ve
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daire testere makinelerinden olusan alternatifin toplam motor giictiniin iki katindan
fazla olmasina ragmen, planya, kalinlik, freze ve daire testere makinelerinden
olusan alternatifte toplam ¢alisma sirelerinin daha fazla olmasi nedeniyle elektrik
harcamasi, dolayisiyla maliyeti, 1,21 kat daha fazla gergeklesmektedir.

Dort tarafli ylizey ve kenar isleme makinesinin sagladigi direkt iscilik ve eneriji
tasarruflarinin toplam net bugtinkii degeri, ilk yatinmda harcanan fazla paradan
76.383 Euro daha fazladir. Yukaridaki veriler isiginda ve faydah émrii boyunca
toplam tasarruflarinin N.B.D., giderlerinin N.B:D.'den ¢ok daha fazla olan, dort
tarafli ylizey ve kenar igleme makinesi, segimine karar verilmelidir.

Diunyada ve Turkiye'de hizla artan rekabet ortaminda, igletmelerin ayakta
kalabilmeleri giin gectikte zorlagsmaktadir. Rekabeti koérikleyen en &nemli
etkenlerden birisi de hizla gelisen teknolojidir. Rekabete ayak uydurabilmek igin
teknolojiye de ayak uydurabilmek 6nem kazanmaktadir. Maliyetleri dislren,
kaliteyi arttiran ve teslim siresini kisaltan yeni teknolojiler kullanarak musteri

memnuniyetini saglamak, pazar payini arttirmak ¢ok énemlidir.

Dért tarafli yizey ve kenar igsleme makinesinin segilmesi durumunda dért farkh
makine yerine yalnizca bir makinenin kullanilacak olmasi nedeni ile, makineler
arasi tasima ortadan kalkmaktadir. Béylelikle blylk bir zaman kazanci elde
edilecektir. Yaklagik 11 katlik bu iglem suresi farki, sipariglerin en kisa siurede
karsilanmasi agisindan Dért tarafli ylizey ve kenar igsleme makinesinin biylk bir
avantaj sagladigini ortaya koymaktadir.

Iscilik giderlerinde, dort tarafli yiizey ve kenar isleme makinesi lehine bulunan 8
katlik fark, isletme giderlerini ve maliyetleri, dolayisiyla satis fiyatini dogrudan
etkileyecektir. Yine islem slresine bagh olarak enerji giderlerindeki doért tarafli
ylizey ve kenar igleme makinesi lehine bulunan 1,2 katlik fark ta, maliyet ve satis
fiyatini etkileyecektir. Disik maliyet ve satig fiyatlar, pazardan pay almak
agisindan biyiik bir avantaj saglayacaktir.

Dort tarafli ylizey ve kenar igsleme makinesinin kullaniminda, islemler igin gerekli
isci sayisi 6'dan 2'ye dismektedir ki, bu da isgilik maliyetlerinde getirdigi
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azalmanin yani sira, daha kolay daha etkin bir yénetim ve kontrol yapiimasina
imkan verir.

Dért tarafli yizey ve kenar igleme makinesinin kullaniminda parga islemenin
otomatik olarak gergeklestiriimesi, is¢i performans ve yeteneklerinden dogacak
verimlilik ve kalite diizeyindeki degisimleri de ortadan kaldiracak, uretimde bir
standarda erigilebilecektir. Hatali iglenecek pargca sayisini sifira yaklastiracak,
dolayist ile bozuk parga maliyetlerinden de kaginilabilecektir. Ayrica makineler
aras! tasimalarin kalkmasi ile, parga tasinmasi sirasinda meydana gelebilecek
carpma, disme vb sekilde bozuk parga olusmasina neden olabilecek tiim riskler
ortadan kalkacaktir. Makineler arasi ara istifler azalacagi icin ara depolama alani
ihtiyaci da azalacak ve dolayistyla depolama alani maliyetierinde de bir kazang
sa§lanacaktir.

Esdeger bir kapasitede, yillik toplam giderler agisindan, dért tarafli ylzey ve
kenar isleme makinesinin avantaji agikga goérllmektedir. Yillik 8.735 Euro
tasarrufla, ilk yatinm sirasinda dort tarafli ylizey ve kenar isleme makinesi
seciimesiyle planya, kalnlik, freze ve daire testere makinelerinden olusan
alternatife goére yapilacak 27.894 Euro fazla harcama, % 3 indirgeme oraninda 4
yilda geri kazanilabilecektir. Proje émriinin geri kalaninda ise bu tasarruf, kar
olarak isletmeye geri dénecektir. Ancak burada dért tarafli yizey ve kenar igleme
makinesinin ilk yatirm maliyetinin planya, kalinlik, freze ve daire testere
makinelerinden olusan alternatifin yaklasik bes kati olduju unutulmamalidir.
Yeterli finansman var ise dort tarafli ylizey ve kenar igleme makinesinin segilmesi
daha dogru olacaktir. Ayrica dort tarafli ylizey ve kenar isleme makinesinin
kapasitesi planya, kalinlik, freze ve daire testere makinelerinden olugan alternatifin
kapasitesi ile esit olacak sekilde hesaplamalar yapilmigtir. Islem siirelerindeki
farka bakilirsa, dort tarafli ylizey ve kenar igleme makinesinin teknik kapasitesinin
planya, kalinlik, freze ve daire testere makinelerinden olusan alternatifin yaklasik 4
kati oldugu goériilmektedir. Sipariglerin daha kisa sirede karsilanmasiyla yeni
sipariglerin alinmasina imkan dogar, bdéylelikle de igletme gelirleri artar. Ayni
zamanda maliyetler de dlsece§i ic¢in, dort tarafli ylzey ve kenar isleme
makinesinin daha karll bir alternatif oldugu kanitlanmig olacaktir.
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Literatirde belirtilen bilgiler ve bu arastirmanin sonuglarina gore, yeni teknolojilerin
yilksek verimlilik, yiksek kalite, daha hassas élgllerde iretim, daha hizli Uretim,
daha az iscilik ve diustk maliyet getirdikleri séylenebilir. Dolayisiyla ulusal ve
uluslararas! piyasalarda rekabet edecek isletmelerin, teknolojiyi takip etmeleri,
isletmeye kazandirmalari ve etkin bir sekilde uygulamalari zorunlu olmaktadir.
Yatirim maliyeti yliksek gériinse bile faydali 6mrii boyunca getirdigi faydalar, bu
dezavantajini  gidermektedir. Ayrica Avrupa Birliji'ne girme 'gabasmdaki
tlkemizde, ekonomik gelismelerin strecedi, enflasyonun ve faizlerin diisecegi
dikkate alindiginda, yatinmcilar igin uygun kredi bulma olanadi da artacaktir.
Boylelikle ilk yatinm maliyeti sorunu da asilabilecektir.

Oncelikle girigimcilerin, piyasadaki yerlerini belirlemeleri gerekir. Pazar payini
arttirmak maliyetlerle dogrudan iligkili oldugu gibi, pazarlama politka ve
stratejileriyle de yakindan ilgilidir. Bu politka ve stratejileri belirlemede hata
yapiimadigi taktirde, siparis temininde sorun yasanmaz, dolayistyla ylksek
kapasitede Uretim yapilarak teknolojiye yapilan yatinm kisa sirede geri
kazanilabilir.

Teknolojiye yapilan yatirimdan etkin bir sekilde yararlanabilmek igin, o teknolojiyi
kullanabilecek egitim ve beceride elman bulundurmakta énemlidir. Bu konuda
tlkemiz mobilya sektériine hizmet eden egitim ve égretim kurumlarina da dnemli
gorevier diasmektedir. Ozellikle sektére ara eleman yetistiren, meslek liseleri ve
meslek yiksek okullarinin, teknolojik gelismeye ayak uydurmast, programlarini ve
alt yapilarini buna gére diizenlemesi gerekmektedir.
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EK 1. Planya Makinesinde Yapilan Zaman Olgimi Formlar

22 Tekrarlanan Akiglar igin JForm no:
yenl REFA - Zamah Olgiim Formu JSayfa no:
puivt M—
jGorev : Pencere parcast planyalama _ -
Siparig No: iéiparig Miktart m: {Bolum:  Dograma |Masraf yeri:
Zaman dlgimanQn tarihi ; 14 /05 /03 Baglengig Saat 14:10 Bitig Saat 14:31 saresi: 20,02
Miktar 0 Miktar 50
Zaman Kaynak
Birim zamanin belirlenmesi YD/dak/sn

t; Temel zaman
Zor = % de t,, dinlenme zarnani
z, = % de t, dagiim zamani

ifer paylar

to1 = Birim zman
1 Itemg /temoo Ian dak/sa
hazirkk zamani dak / sa

hEailsma teknig’l ve yontemi : Istiften alinan parca, makine tablasina goturalarken hareket haline fiﬂdnu veya
kusurlart gézlenir, uygun ydnde tablaya konarak bigagin Gzerinden gegirilerek yiiz agma iglemi yapilr, Parga
ylizeyi tamamen planyalanana kadar genelfiikie iki, bazen (g defa bu iglem tekrarfanir. Yz agilan parga

sipere dayanarak cumba agma islemi yapilir. Cumba da genellikle iki seferde agilir. Sonra parga kavranarak
bitmig islem istifine istiflenir ve iglenmemig parga istifine yeni parga almak igin yénelinir.

s Adlandirma Malzeme Girig Durumu Res.no  {Malz. No Oiga, bigim, agiritk
8§, jPencere seren Cam lyi S00x85x60 mm
&
Nd
Galigma lsomﬁi
{sim Sicil/sira no erkek kadin yag Benzer gorevierde  |Bu gorevde
g Huseyin Aydin X 51110yl 10 yil
_ Uretim Yapim
8 Adidngirma, Tip Adet | arcino |y Teknik veriler durum
fg Planya 1998{Motor 3 KW
',E Bicak 3 adet
9 .
Galigma kogullan : Igik Isginin arkasinda kaltyor, ortam agin tozlu IUcreuendirme : ayhik
Agiklamalar

Caligma sonucunun kalitesi :

Yapan: ~TDenetieyen - [Tarih :
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EK 1. devam ediyor

Z2 Tekrarlanan Akiglar igin |[Form no:
yeni REFA - Zaman Olgiim Formu |sayfa no:
Gorev . Pencere parcas! planyalama
Siparig No: [Siparis Miktari m: ‘ Boltim: Eograma {Masraf yeri:
Zaman 6leUmtndn tarihi : 14 /05703 Baglangic Saat 13:46 Bitig Saat 14:09 Suaresi 122,50
Miktar 0 Miktar 47
Zaman  Kaynak
Birim zamanin belilenmesi YD/dak/sn

ty Temel zaman
Zer = % de o, dinlenme zamani
z, = % det, dagiim zaman

V-Diger paylar
tey = Birim zman

te1 / totoo / te000 iin dak/sa
t- hazirhk zamani dak / sa

Caligma teknigi ve yontemi : stiften aiinan parga, makine tablasina géturtltirken hareket haline Iif yéni veya
kusurlari gézlenir, uygun ydnde tablaya konarak bigagmn Gzerinden gegirilerek yliz agma iglemi yapilr. Parga
y(zeyi tamamen planyalanana kadar genellikle iki, bazen t¢ defa bu iglem tekrarlanir. YUz agtlan parga

sipere dayanarak cumba agma iglemi yapihr. Cumba da genellikle iki seferde agiir. Sonra parga kavranarak
Jbitmis islem istifine istiflenir ve iglenmemis parga istifine yeni parga almak igin yénelinir.

3 Adlandirma Malzeme Girig Durumu Res. no Maiz. No |Olgu, bigim, adirlik ‘
&  |Pencere seren Cam lyi 1200x85x60 mm
o
o
Galigma suresi
Isim Sicil/sira no erkek kadin yas Benzer gorevierde  |Bu gorevde
g Huseyin Aydin X 51110 yil 10 yil
=
_ Uretim Yapim
‘é Adlandirma, Tip Adet aract no yili Teknik verifer durum
g Planya 1998|Motor 3 kW
=] Bigak 3 adet
o
D
Caligma kosullari :  Isik igginin arkasinda kaltyor, ortam asir toziu |Ucretlendirme : ayhk
Actklamalar

Calisma sonucunun Kalites! :
b?apan: ~IDenetleyen : |Tarih :
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EK 2. Kalinlik Makinesinde Yapilan Zaman Olciimi Formlar

zZ2 Tekrarlanan Akiglar icin IForm no:
yeni REFA - Zaman Olgilim Formu ISayfa no:
[Gorev: Pencere ¢asi net kalinlik ve genisfk cikarma
Siparis No: irgipari$ Miktart m: ﬂéﬁlﬁm: Dograma iMasraf yeri:
Zaman Slgiiminiin tarihi : 156/05/03 Baslangig Saat 14:18 Bitig Saat 15.03 Suresi :44,49
Miktar 0 Miktar 216,83 m
Zaman  Kaynak
YD/dak/sn

Birim zamanin belidenmesi

t; Temel zaman
Zor = % de t dinlenme zamamn
z, = % de t, dagiim 2amani

Diger paylar

[ty = Birim zman

a1 / taion / tatono icin dak/sa
t. haziriik zamani dak / sa

net kalinlklan arasindaki fark kadar kalinlikta bir kalip kullanilarak, makine hig durdurulmadan hem net genislik
hem de net kalinlik gikartimaktadir. Bir parga iglenirken bir 8nce islenen genigligi parca besleme yapan isgiye geri

rihsma teknigi ve yontemi : Kalinlik makinesinde, tablanin yarnsi genigliginde ve iglenecek pencere pargalarinin
verilmekte, aralik veriimeden kahnhd: islenmektedir. Iki kesiti de iglenen parca istife konmaktadir,

- ' Adiandirma Mélzeme Girig Durumu Reg.no  IMalz. No {Olga, bigim, agirik
ﬁ_ Pencere seren Cam lyi Mubhtelif
&
-2
Galigma suresl
isim Sicil/sira no erkek kadin yas Benzer gorevierde  |Bu gorevde
§ [Cemil Tekeli X 19 |2yl 2yl
£ Besir Demirci X 17 iyl 1yl
_ Uretim Yapim
‘é Adlandirma, Tip Adet araci no yili Teknik veriler durum
g Kalinik 1996 |Motor 3 KW
'ﬁ Besleme 0,9 KW
35 Tabla Motoru 0,25 KW
) — Bigak 3 adet
Calisma kogullari :  Ortam asin toziu JUcretlendirme : aylik
Actklamalar
Calisma sonucunun kalitesi :
apan; jﬁenetleyen : {Tarth :
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EK 2. devam ediyor

cre . . kist | Cev Zaman
No JAkrs dilimi ve dlgme noktasi mik Tord
Hazirluk; 'l'}alaq. temizligi, merdane ve bigaklarin i Baglangig Bitis Sire
1 |hava ile temizlenmesi,iglenecek istifin yanagtirtimasi 0,00 3,34 t
tabla yiiksekiik ayarinin yapiimasi
2 [Makine galigtirma 3,34 3,46 12
3 ik parcanin makineye verilmesi 3,48
4 |]istifin daha uygun sekilde yanagtiriimast 5,10 5,04 54
S [Makine tablasina yafj strliimesi, ayni anda ustabag! 7,21 7,54 33
ile konusma
8 |is geregi oimayan ara verme: bagka isciye yardim 9,23 9,29 6] t
etme
7 |istifin genisligi nedeniyle uzanamadid: pargalari 12,56 13,05 (]
istif lizerinde yakina cekme
8 }Parca sikigmasi 14,30 14,44 14
9 [Parga stkigmasi 20,23 20,42 19]
10 {pargay: yere diigiird(igil igin aralikh besleme 20,56 21,03 7l &
11 JTablay: yaglamak igin biten yad kabina yag koyma 26,51 27,34 43
ve tablay! yaglama
12 |lIstifin genigligi nedeniyle uzanamadigji pargalars 29,45 29,57 12
istif lzerinde yakina gekme
13 JUstabag! ile konugtna ve 8lgl kontrol 33,07 33,3 23
14 JUstabas! ile ig geredi konugma 36,40 37,3 23
15 }issinin su igmek igin ara vermesi 40,55 41,41 46| t
16 |Gereksiz konugma nedeni ile ara verme 43,00 43,15 15 t
17 |Gereksiz konugma nedeni ile ara verme 43,37 43,53 16 s
18 Jis sona erdi 44,49
rToplam s{ire (‘fS) : 2689 sn |Toplam temel zaman (Ztg) : 2352 sn
Haziritk zamani (tr) : 214 sn | Birim temel 2aman (tg) : 10,86 sn/m
Akig geredi ara verme toplam siiresi (tek) : 209 sn
Akis geregi olmayan ara verme toplam slresi (ts) : 123 sn
Toplam yapilan is miktan (TIM) 216,83 m
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EK 3. Yatay Freze Makinesinde Yapilan Zaman Olgiim Fdrmlars

Z2 Tekrarlanan Akiglar igin |Form no:
yeni REFA - Zaman Qlgiim Formu |Sayfa no:
"éﬁrev . Pencere pargasi lamba, profil agma -
Siparis No: Siparis Miktari m: {Bslam: Boggama |Masraf yeri:
Zaman Sletmandn tariki : 17 /05 /03 Baslangig Saat 09.07 Bitig Saat 09:17 Suresi: 10,17
Miktar 0 Mittar 50
Zaman Kaynak
Birim zamanin belirlenmesi YD/idak/sn
t Temel zaman
Zer = % de t, dinlenme zamamn
2, = % de t, dagilim zaman:
Diger paylar

o1 = Birim zman

o1 / Y100 / tar000 icin dak/sa
hazirhk zamar dak / sa 2,07

altgma teknigl ve yontemi : Istitten ahnan parca, yatay freze makinesinin 1ablasing Konur, otomatK o parcayi
lana kadar itilir ve birakilir. [glenme otomatik olur. Cikan parca diger ig¢i tarafindan alinir ve istiflenir.
Yatay frezede parcaya lamba ve parganin ikinci gegiginde diger tarafina da Imba ve daha sonra daire testerede
ayriacak olan cam gitasi profili agilir.

- Adlandirma - Malzeme Girig Durumu Res.no  {Malz. No Oica, bigim, adirhk
g Pencere seren Cam Tyi S00XB5x60 mm |
g
g
Galigma sdresi
Isirm Sicilfsira no erkek kadin vas Benzer gorevierde  1Bu gorevde
g Al Osman X 3414 il 14yl
£ [Vedat San X 22|14 yil 4 yil
_ Uretim Yapim
8 Adiandima, Tip Adet | aracino | yi _ Teknik veriler durum
g atay Freze 1998 {Motor Glicl 4 kW
£ Besleme 0,8 KW
3 Besleme hiz, 15 m / dak
Galigma kogullan :  Ortam agiri toziu rUcre’dendinm : ayhk
Agiklamalar

Calisma sonucunun kalitesi :

{Yapan: TDenetieyen - I'Erih :
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EK 3. devam ediyor

Zz2 Tekrarianan Akiglar igin [Form ho:

yeni REFA - Zaman Olgiim Formu }Sayfa no:

[Gérev - Pencere pargas! 'a_’_"Ea' profil agma

Siparig No: [Siparig Miktart m:. TBolim;__ Dograma “[Masraf yeri:

Zaman Slgtiminin tarihi: 17/05/03 Baslangig Saat 49,36 Bitis Saat 09:07 Saresi : 30,23
Miktar 0 Miktar 50

Zaman Kaynak
Birim zamanin belilenmesi YD/dakisn

ty Temel zaman
Zer = % de ter dinlenme zamany
2, = % de t, dagiim zaman:

Diger paylar

te1 = Birim zman

et / tet0o / tetogo iGin dakisa

t hazirlik 2zamani dak / sa 22,10

Calisma teknigi ve yontemi : Istiften alinan parga, yatay freze makinesinin tablasina konur, otomatik itici pargay!
alana kadar itilir ve birakilir. iglenme otomatik olur. Cikan parga dider ig¢i tarafindan alinir ve istiflenir.

'Yatay frezede pargaya lamba ve parganin ikinci gegisinde diger tarafina da Imba ve daha sonra daire testerede
ayrilacak olan cam ¢itasi profili agilir.

- = Adlandirma Malzeme Girig Durumu Res. no Malz. No  |Olgn, bigim, agirik
§ Pencere seren Cam lyi 1200x85x60 mm
g
o
Caligma saresi
Isim Sicil/sira no erkek kadin yas Benzer gorevierde  {Bu gorevde
§ Ali Osman X 34]14 yil 14 yil
£ {Vedat Sarn X 2|4 yil 4 yil
- Uretim Yapim
‘é Adlandirma, Tip Adet aract no yil — Teknik veriler durum
g AYatay Freze 1988|Motar Giicl 4 KW
-5 Besleme 0,8 KW
S Besleme hizi 15 m / dak
Galigma kosullart ©  Ortam agin toziu ' {Ucretiendirme : ayiik
Agciklamalar

" {Calisma sonucunun kalitesi :

Yapan: [Denstieyen : “TTarih :
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EK 4. Daire Testere Makinesinde Yapilan Zaman Olgtima Formlari

z2 Tekrarlanan Akistar igin |Form no:
yeni REFA - Zaman Olgiim Formu |Sayfa no:
{Gorev : Pencere pargast cam gitasi dustirme, kanal agma - _
Siparig No: Siparig Miktar m: |Boldm:  Dograma IMasraf yeri:
Zaman SlgUminin tarihi - 17 /05703 Baglangig Saat 11,07 Bitig Saat 11:19 Suresi : 11,41
Miktar 0 Miktar 50
' Zaman  Kaynak
Birim zamanin belirlenmesi YD/dak/sn
Temel zaman

Zer = % de te, dinlenme zamani

z, = % de t, dagihm zemani

Bi—éer paylar

te1 = Birim zman

te1 / te100 / tetono igin dak/sa

t hazirlik zaman dak / sa

Eahsma teknigi ve yontem; : TStiften alinan parea, daire testere makinesinin tablasina konur, sipere yaslanarak

makineden e! ile gegirilir. Cita makine arkasina birakilir. Parga ise alinrak bitmis is istifine istiflenir. istif birimi
bittiinde makine arkasinda yigin halinde biriken gitatar toplanir ve istiflenir.

B Adlandirma Malzeme Girig Durumu Res. no Malz. No  [Olew, bigim, adirik
i encere seren Cam lyi 900x85x60 mm
&
o
Galigma sQresi
Jsim Sicil/stra no erkek kadin yag Benzer gorevierde  |Bu gorevde
§ Ali Osman | X 34]14 il 14 yil
- Oretim Yaptm
3 Adlandirma, Tj| Adet araci no yili Teknik veriler durum
g Daire testere 1999|Motor 4 kW
-§ Devir 3000 - 6000 devir / dak
o5
Galigma kbgullarl T Ortam agirt toziu [Ucreftendirme : aylik
Actklamalar

Calisma sonucunun kalitesi : —
Yapan: |Denetieyen : |Tarih ;
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EK 4. devam ediyor

Z2 Tekrarlanan Akiglar Igin Form no:
veni REFA - Zaman Olgiim Formu Sayfa no:
[Garev : Pencere pareasi cam gitasi disirme, kanal agma —
Sipans No: [Siparis Miktar m: — |Bolum: _ Dograma [Masraf yerr.
Zaman Sleimuntin tarihi : 17 /05703 Baglangig Saat 10:21 Bitis Saat 11:07 Suresi: 45,54
Miktar 0 Miktar 108
Zaman Kaynak
Birim zamanin belirlenmesi YDidak/sn
t Ternel zaman

Zer = % de 1t dinlenme zamam
z, = % de t, dagiim zamani

T)Liger paylar
te; = Birim zman
o1 / to100 / ter000 icin dak/sa
hazirlik zamani dak / sa 12,06 dak

Eallsma teknigi ve yontemi : Istften alinan parga, daire testere makinesinin tablasina konur, sipere yaslanarak
makineden el ile gegirilir. Grta makine arkasina birakilir. Parga ise alinrak bitmis ig istifine istiflenir. {stif birirni
bittiginde makine arkasinda yigin halinde biriken gitalar topianir ve istiflenir.

. Adlandima Maizeme Girig Durumu Res. no  [Malz. No  Olet, bigim, agirik |
8 |Pencere seren Cam lyi 1200x85x60 mm
&
2
Caligma sGresi
Isim Sicil/sira no erkek kadin yes Benzer gorevierde  |Bu gorevde
§ Al Osman X 34[14 yit 14 yil
=4 .
- - Uretim Yapim
@ Adlandirma, Tip Adet araci ho yili Teknik veriler durum
“é' Jﬁaim testere 1999]Motor 4 KW
ﬁ Devir 3000 - 6000 devir / dak
]
Calisma kogullar: : Ortam agin toziu FJcretIendirme : aylk
Agikiamalar
Calisma sonucunun kalitesi :

[Yapan: "~ [Denetieyen : TTarih :
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EK 5. HESAPLAMALAR

Dort tarafli yuzey ve kenar isleme makinesi kullanimi ile planya, kalinlik, yatay
freze ve daire testere makineleri kullanimina gére ortaya ¢ikan tasarruf ve giderler
asagidaki gibi hesaplanmistir.

Alternatiflerin yillik isgilik giderleri arasindaki fark:

At’in is¢ilik gideri — A2'nin isgilik gideri = 13.953,19 — 1.734 = 12.219 Euro
Alternatiflerin yillik enerji giderleri arasindaki fark:

A1’in enerji gideri — A2'nin enerji gideri = 1.242,65 — 1.205,1 = 217,55 Euro
Alternatiflerin yillik amortismanlari arasindaki fark:

A2'nin yillik amortismani — A1’in yillik amortismani =2.333 - 474 = 1.859 Euro

A2 icin, iscilik ve enerji kalemlerinden elde ettigi tasarrufun vergisinden dolay:
fazladan bir gider , amortismanlar arasindaki farkin vergisinden dolayi bir tasarruf

ortaya ¢ikar. Vergi orani % 35°tir. Buna gére A2 igin:

Amortisman farkinin vergisinden dogan tasarruf;
1.859 x 0,35 = 650,85 Euro

Iscilik tasarrufunun vergisinden dogan gider ;
12.219,19 x 0,35 = 4.276,72 Euro

Enerji tasarrufunun vergisinden dogan gider ;
217,55 x 0,35 =76,14 Euro

olarak hesaplanir. Bu tasarruflar ve giderler toplandiginda A2’nin A1’e gére yihk
toplam tasarrufu:
12.219,19 + 217,55 + 650,85 — 4.276,72 — 76,14 = 8.735 Euro olarak hesaplanir.
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EK 6. FAiZ ORANI FAKTOR CIiZELGESI (% 3)

Single Pa

yment

Z

Compound
Amount
Factor
(F/P,i,N)

Present
Worth
Factor

(P/F,i,N

Compound
Amount
Factor
(F/Ai,N)

Sinking
Fund
Factor
(AJE,i,N)

Equal Payment Series

Gradien

t Series

Present
Worth
Factor

(P/A,i,N)

Capital
Recovery
Factor
(A/P,i,N)

Gradient
Uniform
Series
(A/G,i,N)

Gradient
Present
Worth
(P/G,i,N)

Z

1.0300

0.9709

1.0000

1.0000

0.9709

1.0300

0.0000

0.0000

1.0609

0.9426

2.0300

0.4926

1.9135

0.5226

0.4926

0.9426

1.0927

0.9151

3.0909

0.3235

2.8286

0.3535

0.9803

2.7729

1.1255

0.8885

4.1836

0.2390

3.7171

0.2690

1.4631

5.4383

1.1593

0.8626

5.3091

0.1884

4.5797

0.2184

1.9409

8.8888

1.1941

0.8375

6.4684

0.1546

5.4172

0.1846

2.4138

13.0762

1.2299

0.8131

7.6625

0.1305

6.2303

0.1605

2.8819

17.9547

1.2668

0.7894

8.8923

0.1125

7.0197

0.1425

3.3450

23.4806

OlOINO||D W[N]~

1.3048

0.7664

10.1591

0.0984

7.7861

0.1284

3.8032

29.6119

Wi |~N[O{O |~ |WIN] =

1.3439

0.7441

11.4639

0.0872

8.5302

0.1172

4.2565

36.3088

10

1.3842

0.7224

12.8078

0.0781

9.2526

0.1081

4.7049

43.5330

11

1.4258

0.7014

14.1920

0.0705

9.9540

0.1005

5.1485

51.2482

12

1.4685

0.6810

15.6178

0.0640

10.6350

0.0940

5.5872

59.4196

13

1.5126

0.6611

17.0863

0.0585

11.2961

0.0885

6.0210

68.0141

14

1.5580

0.6419

18.5989

0.0538

11.9379

0.0838

6.4500

77.0002

15

1.6047

0.6232

20.1569

0.0496

12.5611

0.0796

6.8742

86.3477

16

1.6528

0.6050

21.7616

0.0460

13.1661

0.0760

7.2936

96.0280

17

1.7024

0.5874

23.4144

0.0427

13.7535

0.0727

7.7081

106.0137

18

1.7535

0.5703

25.1169

0.0398

14.3238

0.0698

8.1179

116.2788

19

1.8061

0.5537

26.8704

0.0372

14.8775

0.0672

8.5229

126.7987

20

1.8603

0.5375

28.6765

0.0349

15.4150

0.0649

8.9231

137.5496

21

1.9161

0.5219

30.5368

0.0327

15.9369

0.0627

9.3186

148.5094

1.9736

0.5067

32.4529

0.0308

16.4436

0.0608

9.7093

159.6566

2.0328

0.4919

34.4265

0.0290

16.9355

0.0590

10.0954

170.9711

24

2.0938

0.4776

36.4593

0.0274

17.4131

0.0574

10.4768

182.4336

2

2.1566

0.4637

38.5530

0.0259

17.8768

0.0559

10.8535

194.0260

26

2.2213

0.4502

40.7096

0.0246

18.3270

0.0546

11.2255

205.7309

27|

2.2879

0.4371

42.9309

0.0233

18.7641

0.05633

11.5930

217.5320

28]

2.3566

0.4243

45.2189

0.0221

19.1885

0.0521

11.9558

229.4137

29

24273

0.4120

47.5754

0.0210

19.6004

0.0510

12.3141

241.3613

30

2.5001

0.4000

50.0027

0.0200

20.0004

0.0500

12.6678

253.3609

31

2.5751

0.3883

52.5028

0.0190

20.3888

0.0490

13.0169

265.3993

32

2.6523

0.3770

55.0778

0.0182

20.7658

0.0482

13.3616

277.4642

33

2.7319

0.3660

57.7302

0.0173

21.1318

0.0473

13.7018

289.6437

34

2.8139

0.3554

60.4621

0.0165

214872

0.0465

14.0375

301.6267

35

(Kaynak : Park, 1990)
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