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OZET

Mermer fabrikalarinda kullanilan mermer blok kesim makinelerinin performansi,
isletme performansini ve dolayisiyla da karlilig1 dogrudan etkileyen bir konudur. Bu tiir makine
performansindaki diisiikliiklerin temel kaynaklar1 ise blok kesim esnasinda makine ve makine
dis1 sebeplerden kaynaklanan zaman ve iiretim kayiplari olarak gézlemlenmektedir. Mermer
kesim makinelerinin performanslarinin arttirtlmast bu makineler igin uygun performans
boyutlarinin belirlenmesi, bu gostergelerin siirekli 6l¢liimii ve denetimi (kontrol ve iyilestirme)
ile miimkiindiir. Cok onemli dogaltas potansiyeline sahip olan ve bir¢ok fabrika ve ocagin
faaliyet gosterdigi iilkemizde makine performanst ve verimliligi konusunda fazlaca

degerlendirme galigmasi yapilmamustir.

Bu ¢alismada bir mermer fabrikasinda kullanilan dairesel testereli blok kesme (S/T)
makinelerine ait 3 haftalik (2008 Subat ay1 ilk {i¢ haftasi) ¢alisma verilerine bagl olarak
performanslarmin belirleyicisi olarak kabul edilen verim, verimlilik ve etkenlik degerleri tespit
edilmis ve bu ii¢ degere bagli olarak makine performanslari belirlenmistir. Bu belirleme
sonrasinda performans diistikliiklerinin nedenleri arastirilmis ve performansi arttirabilmek igin

neler yapilabilecegi lizerinde durulmustur.

Verim, verimlilik ve etkenlik gostergeleri belirlenirken isletmeden temin edilen makine
calismasina iligskin girdi ve ¢ikti degerleri kullanilmigtir. Caligmada makineler temel girdisi
olarak zaman (saat), temel ¢iktist olarak ise iiretilen miktar (m”) dikkate alimmustir. S/T’lerin
yiiksek performans diizeylerinde ¢alismasinda bir¢cok faktér yaninda o6zellikle operator

kullaniminin, oldukga etkin oldugu kanaatine varilmistir.

Anahtar Kelimeler: Etkenlik, Makine Performansi, S/T Makineleri, Verim, Verimlilik.
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SUMMARY

Performance is generally defined as the criteria both indicating the accomplishment rate
of the target and the effectiveness of the process used to reach the target. The performance of the
marble block cutting machines directly affect the performance and hence the profitability of a
plant. The main causes for low performance can be given by the loss of time and production
during operation which is dependent and independent of the machine used. An increase in
machine performance can be obtained by employing appropriate performance indicators and by
measuring these indicators continuously.  Unfortunately, there has not been adequate
performance and productivity analysis for such machines although there are many activities
being carried out in the quarries and the processing plants to make use of large natural stone

potentials of Turkey.

In this thesis, productivity and effectiveness were defined as the performance indicators
and the performances of the jig saws used in a processing plant for a period of 3 weeks (first 3
weeks of February 2008) were measured according to the indicators chosen. After the
measurements, the reasons for the low performance were investigated and measures were

proposed to increase the machine performances.

While determining the performance indicators (productivity, effectiveness and
efficiency), the real machine input and output data obtained from the plant was used. More
clearly, time (hour) and amount of production (m”) were used as the main input and output data
of the machines, respectively. As a result it was seen that lots of parameters, especially operator

specifications effect to work of jig saws at a high level performance.

Keywords: Effectiveness and Efficiency, Machine Performance, Jig Saw Machines, Efficiency,
Productivity.
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1. GIRIS

Istanbul Maden ve Metal ihracatgilart Birligi verilerine gére; 2007 yili toplam maden
ihracatimiz yaklasik 2.7 milyar ABD $’1 olmustur. Dolaysiyla dogal tas ihracatinin toplam
maden ihracatindaki pay1 yaklasik % 52°dir. 2007 yili IMMIB verilerine gére iriinler bazinda
oransal olarak dogal tas ihracati; ham blokta %15.8, yar1 islenmis iiriinde %11.7 ve islenmig
triinde ise % 72.5 olmustur. Tiirkiye dogal tas blok satisinda diinya tglnciisii ve islenmis
triinde ise diinya besincisi konumundadir. Tiirkiye’de araliklarla da olsa ¢alisan ocak sayisi
1500 civarindadir. Fabrika 6l¢eginde faaliyet gosteren dogal tas tesis miktar:1 2000 kadar olup,
orta ve kiiciik Olgekli atdlye sayist ise 9000 civarindadir. Bu sayilara bagli olarak sektdrde

toplam calisan sayis1 yaklagik 300000 civarmdadir [1].

Dogal tas sektoriiniin iilkemiz i¢in bu denli 6nemli olmasindan dolay1 ocaklarda ve
fabrikalarda iiretimin verimini ve dogal tas dig satimini arttirmak i¢in gerekli olan miihendislik
ve AR-GE c¢aligmalarinin Onemi artmaktadir. Gerekli arastirma, isletme ve pazarlama
projelerinin bu c¢aligmalardan elde edilen parametrelerin 1s18inda yapilmasi kagimilmaz
olmaktadir [1]. Dolayisiyla iiretim maliyetlerinin diisiiriilmesi ve isletme verimliligin artirilmasi
icin isletmede kullanilan makine performanslarinin artirilmas1 gerekir. Bu da ancak

makinelerinin kullanimlarinin ve durma nedenlerinin analizi ile miimkiin olmaktadir.

Performans, genel anlamda hem hedeflere ulasim seviyesini hem de ulasim
calismalarinin etkinligini belirleyen bir 06l¢iit olarak tanimlanmaktadir. Genel anlamda bir
isletme veya is sisteminin modeli girdi degiskenleri (enetji, is¢i, makine. vb), doniistiirme siireci
ve cikti degiskenleri (iiretim, kar) ve dis cevreden olugmaktadir. Dolayisiyla performans
kavrami da bu temel 6gelerle ilgilidir [2]. Bir is makinesinin performansi ise belirli bir zaman
diliminde, belirlenen hedeflerin yerine getirilme derecesini gosteren c¢ikt1 olarak
tammlanmaktadir. Bu sonu¢ nicel veya nitel olarak belirlenebilmektedir. Bu anlamda
performans, isletme veya is sistemi i¢in belirlenmis olan stratejik, taktiksel ve uygulamaya
doniik amagclarin gerceklestirilmesi i¢in gosterilen tiim g¢abalarin degerlendirilmesi olarak da
tanimlanabilir. Isletme igin hedeflere ulasmada en iyi ya da en basarili olanin ne oldugu ise,
yonetimin performans anlayisina bir baska deyisle yonetimin performansi ifade eden
performans gostergelerine (boyutlarina) verdigi 6neme ve dncelige baglidir. Bu bakimdan biitiin
isletmeler hedeflerine ulasabilmek icin isletme, birim ve operasyon diizeyinde, performansi
ifade eden boyutlarin ne oldugunu ve nasil dlgiilecegini belirleyerek bu boyutlar: siirekli 6l¢mek

ve denetlemek zorundadir [2, 3, 4].



Makine performans analizlerinde en nemli faktor ise makinenin kullanim oranlar1 ve
bu oranlarin kabul edilebilir smirlar iginde olmasidir. Makine performanslarmin incelenmesi
makinelerinin  kullanim oranlariin  hesaplanmasiyla miimkiin olmaktadir [5]. Makine
performanslarinin degerlendirilmesi ile ilgili olarak Tiirkiye’de farkh isletmelerde calisan is
makineleri lizerinde yapilmig olan g¢alismalar bulunmaktadir [3, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11]. Bu
arastirmacilardan Kahraman ve Miilazimoglu (1999), Pozanti-Tarsus ayrimi otoyol ingaatinda
kullanilmis olan yeriistiinden darbeli hidrolik deliciler iizerine performans analizi yapmuslardir.
Bu ¢alismada performans analizinde degerlendirme Olgiitii olarak “makine kullanilabilirlik
oran1” ve “mekanik faydalanma orami” kavram ve Olgiileri kullanilmis ve degerlendirilmistir.
Tokgoz ve Kesimal (1997), bir acik ocak komiir isletmesinde kullanilan, is makinelerinin
(ekskavator, loder, kamyon, dozer, greyder vd.) verimlilikleriyle ilgili karakteristik
biiyiikliikleri, ekipmanlar bazinda ve sistem genelinde arastirmuslardir. Ergelebi vd.(1999),
Karadeniz Bakir Isletmeleri Murgul isletmesinde agik ocaklarinda kullanilan is makinelerinin
performans analizleri i¢in mekanik, fiziksel ve efektif kullanim oranlari degerlerini
hesaplamiglardir. Ceylanoglu ve Giil (1999) ise bazi yeralti ocaklarinda kullanilan YTB
makinelerinin se¢imi ve kullammminda dikkate alinan parametreleri incelemislerdir. Bu
calismada ayrica her bir calisma durumu igin maliyet analizleri de yapnuslardir. Ozgiiven
(2002) tarafindan yapilan ¢alismada ise, Ozbeyli (Sivas-Usak) mermer ocaginda kullanilan
elmas tel kesme, havali delik delme ve sayalama makineleri, hidrolik ekskavator ve hidrolik
yiikleyicinin ¢alisma durumlarmi Ol¢iimlerle belirlenmis ve her bir makine i¢in kullanim
oranlar1 hesaplanmistir. Bu arastirmaci incelenen igletmede kullanilmakta olan bu makinelerde
tiretimde yeteri sekilde faydalanlamadigini ortaya koymustur. Once v.d., (2007) ise Seyitdmer
Linyit Isletmeleri’nde kullanilan bazi yiikleme ekipmanlarinin (halatli ve hidrolik ekskavatorler
ile yiikleyicilerin 9 aylik performanslarinin belirleyicisi olarak kabul edilen verim, verimlilik ve
etkenlik degerlerinin tespiti yapilmis ve bu ii¢ degere bagli olarak makine performanslari
belirlenmistir. Bu verilere bakarak performans disiikliklerinin nedenleri arastirilmis ve
performanslari arttirabilmek igin neler yapilabilecegi lizerinde durulmustur. Ergiiler (2007), ise
Tiirkiye’de ki bir metal madeninde yeraltinda kullanilan bazi1 makinelerin (Cubex-delik delme
makinesi; Solomatik-katlar arasi delik delme makinesi; Bolter-kaya saplamasi yerlestirme
makinesi; Otomatik kepge) performans Ol¢limlerini  yaparak isletme verimliligini
degerlendirmeye c¢alismustir. S6z konusu makinelerin ¢alisma durumlari, net ¢alisma, hazir
halde bekleme, tamir bakim ve durma zamani olarak 45 giinliik siirelerle, her bir makine igin
ayr1 ayr1 Ol¢lilmiistiir. Makinelerin verimliliklerinin degerlendirilmesinde kullanilan 6nemli

faktorlerden olan kullamim oranlarn (mekanik, fiziksel ve efektif) her bir makine icin



hesaplanmistir. Boylece elde edilen sonuglara bagli olarak tam mekanize ¢alisan ve diger tam

mekanize tiretime ge¢meyi diislinen ocak isletmelerine bu yoniiyle 151k tutmay1 amaglamistir.

Dogaltas sektoriinde kullanilan S/T makineleri, kalinligi ve genisligi kalibre edilmis
plakalarin dogrudan dogruya bloktan kesilmesi isleminde kullanilirlar. Bu tip makinelerde 100—
300 cm ¢apli biiyiik diisey disk (veya diskler) ve 35-50 cm ¢apl kiiglik yatay bir disk bulunur.
Genellikle plaka ve fayans tiretiminde kullanilirlar. Katraklarla karsilastirildiginda, birim m’
blok kesimi i¢in harcadiklar su ve elektrik tiiketimleri daha fazladir. Buna karsilik ilk yatirim-
bakim masraflar1 katraklara gore daha azdir. S/T lerin kullanimlarindaki bir diger amag ise
katraklar i¢cin uygun olmayan, kii¢iik, takoz-kiitiik diye tanimlanan veya katraga konuldugunda

dagilma — parc¢alanma riski tasiyan bloklarin kesilmesidir [12].

S/T’lerde 2-3 cm kalinliginda, fayans i¢in uygun ham plakalar iiretilir. Diisey disk veya
diskler belirli boyutta alinacak pargaya gore 3040 cm derinlikte blogu dilimler. Diisey disk
sayist 1-32 arasinda olabilmektedir. Yatay disk ise, dilimlere ayrilmis blogun alt kisimlarini
keserek bloktan ayrilmalarini saglar. Kullanicinin tercihine gore, diskler diisey ve yatayda sira
ile kesim yapilabildigi gibi, ayn1 anda da kesim yapabilirler. Eger ¢ok sayida diisey disk varsa,
yatay kesim tiim blok dilimlendikten sonra; eger tek disk varsa, gelis hareketi sirasinda kesim

islemini gergeklestirir [12,13,14,15].

Mermer bloklarindan levha/plaka tiretimi ve kesim teknolojisinde S/T makineleri farkl
boyutlarda ve ¢ok yaygin olarak kullanilmaktadir. Dolayisiyla mermer kesiminde kullanilan bu
makinelerin performansi1 fabrikada yapilan {iretimin karliliginmi direkt olarak etkilemektedir.
Genel olarak makine performansindaki diistikliiklerin temel kaynaklar1 ise kesim esnasinda
makine ve makine dis1 sebeplerden kaynaklanan zaman ve iiretim kayiplaridir. Bu noktada, S/T
makinelerinin performansini arttirmak i¢in performansit en saglikli sekilde ifade eden
parametrelerin belirlenmesi, bu parametrelerin siirekli olarak 6l¢limii-denetimi ve sonrasinda
iyilestirme calismalarinin hayata gecirilmesi gerekmektedir. Bunun igin, bu ¢alismada, bir
mermer fabrikasinda bulunan ve faal olarak ¢alisan 4 adet S/T makinesinin, 2008 yilinin Subat
ay1 icersinde 3 haftalik siireyle alinan 6lgim degerlerine bagli performanslari belirlenmistir.
Bunun igin verilerine dayali performans parametresi olarak kabul edilen verim, verimlilik ve
etkenlik degerleri tespit edilmis ve bu {i¢ degere bagli olarak makine performans indeksleri
belirlenmistir. Bu belirleme sonrasinda performans diisiikliiklerinin nedenleri arastirilmis ve

performansi arttirabilmek icin neler yapilabilecegi iizerinde durulmustur.



Bu ¢aligma kapsaminda yukarida belirtilen amaca yonelik olarak oncelikle tez konusuna
iligkin temel kavramlar agiklanmigtir. Ayrica ¢aligmanin yapildigi isletme ve buradaki S/T
makineleri hakkinda bilgiler verilmistir. Daha sonra s6z konusu makinelerin 2008 Subat ayinin
ilk ii¢ haftasina ait performans degerlendirmeleri yapilmis ve Oneriler getirilmistir. Sonug
boliimiinde ise elde edilen sonu¢ degerlere iligkin genel degerlendirmeler yapilarak bazi

onerilerde bulunulmustur.



2. GENEL BILGILER

2.1. Performans Boyutlar
Performans 6l¢iim ve denetiminin 6nemi asagida siralanmistir. Buna gore:

e [sletmenin devamliligini siirdiirebilmek icin isletme igerisinde performans ve

verimlilik anlayigini olusturmak ve devam ettirebilmek gerekir.

® Yonetimin temel gorevleri olan planlama, yoneltme, uygulatma, kontrol etme
islevlerinin saglikli bir sekilde yerine getirilmesi i¢in isletme performansina ait bilgilerin siirekli
yonetime beslenmesi gerekmektedir. Boylece sisteme ne zaman nerede miidahale edilecegini

bilmek miimkiin olur.

e [sletmenin mevcut ve potansiyel sorunlarini erken belirleyerek gelisme gerektiren

alanlar1 saptamak miimkiin olur.

o Gergeklestirilen etkinliklerin sonucunu degerlendirmek ve ilgili bilgilerin tiim

diizeylere iletimini saglamak miimkiin olur.

¢ Yapilan 6lglimler ve bu olglimlerin degerlendirilmesi sonucunda isletme icerisindeki
kisiler arasindaki iletisim saglanmakta veya optimize edilmekte ve kisisel gelisim

saglanmaktadir. Ortaya ¢ikan kisisel gelisim oOrgiitsel gelisime de katki saglamaktadir [2,4].

Akal, 2002’ye gore bir isletme agisindan performans kavrami ve boyutlar1 zamana bagli
olarak degisimler gdstermistir. Esasta bu degisimlerin temel sebebi yonetim anlayiglarinin
degismesidir. Geleneksel yonetim anlayisinda en diisiik maliyette en yiiksek kar1 ve iiretimi
elde etmek amaglanirken, giinimiiziin rekabetc¢i kosullarinda miisteri memnuniyeti, kalite,
yenilik, ekip caligmas1 ve yaraticilik gibi kavramlar 6nem kazanmistir. Dolayisiyla giiniimiiz
yonetim anlayisinda performans daha genis boyutta incelenmekte ve dlgiilmektedir. Ornegin
klasik anlayista performans kavrami verimlilik kavrami ile 6zdes kabul edilmesine ragmen,
ginlimiiz anlayisinda verimlilik performansin sadece bir boyutu olarak kabul goérmektedir.
Genel olarak orgiitsel bir sistemde performans kavrami 7 ayr1 performans boyutu ile birlikte
tanimlanmaktadir. Bu boyutlar; etkenlik, verim, verimlilik, kalite, yenilik, ¢aligma yasaminin
kalitesi ve karlilik olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Isletme bazinda iyi bir performans 6lgiim
sistemini karabilmek igin isletmenin tiim yonetim gorevlerine (planlama, orgiitleme, yonetme,
kontrol, gelistirme) yonelik ¢ok yonlii bilgi saglanmasi ve orgiit performansini etkileyen 7

boyutun ve bunlar arasindaki iligkilerin géz 6niine alinmasi gerekmektedir. Bununla beraber



isletme bazindaki performans degerlendirme ve 6lgiimlerinde, isletmenin dnceliklerine, amag ve
hedeflerine hatta yonetimin deger ve isteklerine bagl olarak bu 7 boyuttan bazilar1 secilmekte
veya bu boyutlara farkli agirliklar verilebilmektedir. Bununla beraber boyutlarin 6nemi, 6nceligi

ve sayisl incelenen analiz birimine bagli olarak da degisebilmektedir. [2,3,4].

Bu kavramlardan ilki olan etkenlik; oOrgiitlerin tanimlanmis amaglarina ulagsmak
amaciyla gerceklestirdikleri etkinliklerin sonucunda bu amaca ulasma derecesi olarak
tanimlanmaktadir. Amagclarin gergeklesme diizeyini isletmenin c¢iktilart ile iliskilendirerek
belirler. Bundan dolayr etkenlik isletme diizeyinde toplam performansi yansitan en Onemli
performans boyutudur. Dogru islerin yapilmasi olarak ta tanimlanan etkenlik asagidaki gibi

tanimlanir [2];
Etkenlik = Gergeklesen ¢ikt1 / Beklenen ¢ikti [1]

Burada elde edilen etkenlik degeri 1 den biiyiikse oOrgiitler beklenenden daha etken,
diisiikse beklenenden daha diisiikk performansa sahiptir. Makul etkenlik degeri 1°dir (Akal,
2002).

Performansin bir diger boyutu olan verim ise {liriin ve hizmet siireci i¢inde iiretim
kaynaklarinin ne diizeyde ve nasil kullamildigin1 gosteren performans boyutudur. Verim,
isletmenin ¢iktilar1 ile degil girdileri yani kaynak tiiketimi ile ilgilidir. Amaglara degil araclara
yoneliktir. Yani islerin dogru yapilip yapilmadigini belirler. Bir isletme etken oldugu halde

verim diizeyi diisiik veya tersi bir durum da s6z konusu olabilmektedir.

_ Tiiketilengirdi(kaynak)x100
Po tan siyelgirdi(kaynak) 2]

Verim

Verim oranimin 1 olmasi standart verim diizeyini, 1 den biiyiikk olmasi ise standarttan

daha yiiksek verim diizeyini ifade eder [2].

Diger bir performans boyutu olan verimlilik ise bir {iretim silirecinin ¢iktisinin ne kadar
girdi (kaynak) kullanilarak elde edildigini agiklar. Dolayisiyla en yiiksek verimlilik en diisiik
kaynak harcamasi ile en yiliksek sonuca ulasmanin ifadesidir. Eger herhangi bir {iretim
biriminde. o birimde kullanilan malzeme, makine, isgilicii, enerji ve yoOnetim kaynaklarinin
bilesiminden daha 6nceki donemlere gore daha fazla ve daha iyi iiriin elde edilmisse o birimin

verimliligi artmis olur. Verimliligin en genel ifadesi;

Cukt

Girdi [3]

Verimlilik =



Gilintiimiizde verimlilik; ¢ikt1 / girdi nin yaminda pek ¢ok kaynagin etkilesimi goz oniine
alinarak belirlenmektedir. Ornegin kalitenin gz ardi edildigi verimlilik degerlendirmeleri
anlaml1 degildir. Verimlilik artisi; isletme diizeyinde uzun vadede, daha diisiik maliyet ve daha
yiiksek karin bir gdstergesi olmakla beraber, {iretim artist her zaman verimlilik artigini ifade
etmemektedir. Dolaysiyla verimlilik analizleri ancak verim analizleriyle beraber yapilirsa

anlamli olmaktadir [2,3].

Her isletme belirledigi hedeflere ulasabilmek igin kendi yapisina uygun olarak
performans gostergelerini gelistirmek, nelerin nasil 6lciilecegine karar vermek ve performans
Olctimlerini siirekli yaparak elde edilen sonuglar1 dogru bir sekilde yorumlayarak iyilestirmeler
yapmak zorundadir. Bunun i¢in ise oncelikle performans kavraminin boyutlarinin tam olarak

bilinmesi gerekmektedir.

Bu calismada bir mermer fabrikasinda faal olarak kullanilan S/T makinelerin
performansi incelendiginden lretim kaynaklarmin kullanimina iliskin boyutlar (gdstergeler)
dikkate alinmustir. Yukarida bahsedilen ilkeler dogrultusunda etkenlik, verim ve verimlilik

boyutlar secilerek bunlar iizerinde degerlendirmeler yapilmistir.
2.2. Uretim Kaynaklarimin Temel Performans Boyutlar

Uretim kaynaklarmin performansmin 6lgiimiinde agirlikli olarak kullamlan 3 temel
boyut etkenlik, verimlilik ve verimdir. Bu gostergelerin saglikli olarak hesaplanabilmesi ve
yorumlanabilmesi i¢in is etiitleri ile yapilacak Olglimlerden elde edilecek verilere ihtiyag

duyulur.

Bir iretim kaynaginin veya bir makinenin etkenligi kapasiteye bagli olarak
belirlenmekte olup asagidaki sekilde ifade edilir [2,3,4].

Etkenlik = Kullanilan kapasite / Kuramsal (Kullanilabilir veya Planlanan) kapasite [4]

Bir makinenin verimliligi ise girdi ve c¢iktiya bagh olup asagidaki gostergeyle

belirlenmektedir.

Makine Verimliligi = Uretimin fiziksel (parasal) degeri / Kullanilan makine saatleri

(Toplam makine giderleri) [5]

Makine girdisi verim oran gostergelerini agiklamadan 6nce bu oranin hesaplanmasinda

kullanilacak temel kavramlarin agiklanmasi faydali olacaktir. Bu kavramlar:



Kuramsal makine siiresi: Belli bir devre i¢inde bir makinenin ya da makine grubunun

calisabilecegi en uzun siiredir. (Ornegin haftada 168 saat ya da giinde 24 saat gibi)

Kullamlabilir makine siiresi: Devam siiresi i¢inde bir makinenin ¢alisabilecegi siiredir.

(Ornegin bir is giinii ya da is haftas1 — hizmet dis1 siireler + ek galisma siiresi)

Bos makine siiresi: Makinenin iiretim ya da diger yan islerin yapilmasina hazir olmasina

karsin is. Malzeme, enerji ya da is¢i yoklugundan dolay1 ¢alistirilamadigr siiredir.

Makine hazirlik siiresi: Degistirmeler, ayar, kurma, sokme, temizlik vb. gibi nedenlerle

makinenin gegici olarak kullanilmadigr siirelerdir.

Makine durus siiresi: Makinenin bozulma ve bakim gibi nedenlerle iiretimde

kullanilmadigr siirelerdir.
Makine ¢calisma siiresi: Makinenin fiili olarak c¢alistigi siiredir. Buna gore;

Makine calisma siiresi = Kullanilabilir makine siiresi — makine durus siiresi — bos

makine siiresi — makine hazirlik stiresi

Standart makine calisma siiresi (standart zaman): Makinenin en uygun kosullarda

iiretime harcamasi gereken siiredir [2].

Agiklanan bu kavramlar1 kullanarak makine verim oranlar1 asagidaki ifadelerle

belirlenir;

MVO, = Makine caligsma siiresi / Kullanilabilir makine siiresi (veya kuramsal makine

stiresi) [6]

MVO, = Standart makine g¢alisma siiresi / Makine ¢alisma siiresi (veya kullanilan
makine siiresi) [7]

(Akal. 2002).
2.3. Dairesel Testereli Blok Kesme (S/T) Makineleri

S/T makineleri genelde mermer ve granit fabrikalar1 tarafindan kullanilan blok kesici
makinelerdir. Daha ¢ok blok veya molozlardan plaka ve fayans iiretiminde kullanilirlar. Mermer
sektoriinde iiretiminin yaklagik %60-70'lik kismi S/T lerle yapilmaktadir. Cok amach kullanilan

S/T makinelerinin genel kullanim alanlar agagida siralanmstir [12].
» Diizensiz bloklarin kazanilmasi,

» Degisik kalinliklarda plaka tiretimi,



*  Cok amagli kullanilabilmesi, esnekligi,

* Yart mamul ve mamul elde edilmesidir.

ST makinelerinin, yapisi yatay ve dikey kesici diskli olup, genel yapilari itibariyle;
o Tek ayakls,

*  Cift ayakls,

» Dort ayakli olarak siniflandirilmaktadir.

Bu makinelerde ortak 6zellik bir dikey testere, birde yatay testere bulunmasidir. Dikey
olarak 1200 mm. ¢aptan 3600 mm. ¢apa kadar olan testereler kullanilmakta, yatay testere ise
350 — 500 mm. ¢apa sahip olabilmektedir. Bu makinelerde dikey testereyi ¢alistiran ana motor
75-150 kW arasinda degismektedir. Yatay testereyi calistiran motor ise 25-35 kW'ya kadar
cesitli gliglerdedir [12,15].

Gilinliimiizde bir¢ok firma tarafindan iiretilerek piyasaya sunulmus olan S/T makineleri
vardir. Bu makinelerin temel islevleri birbirine benzese de hepsinin de kendilerine gore kiigiik
ayricaliklar1 vardir. Yapilan aragtirmalar sonunda S/T kesim devir sayilarinin mutlaka
diizenlenmesi, her tas icin uygun olan ayr1 devir sayisina uygun olarak kesim yapilmasi
gerekmektedir. S/T lerde dikey kesicinin c¢apma gore 650-900 dev/dak'lik devirler
kullanilmaktadir. Bagka bir ifadeyle, donme hizlar1 kesilecek kayac tiiriine gore farklidir
(Granit;25-35 m/sn, Mermer;40-50 m/sn, Traverten;60—70 m/sn). Yatay testerede ise ortalama
1700-2500 dev/dak.lik devirler uygulanmaktadir. Hidrolik sistem vasitasiyla ilerlerler.
Maksimum kesme derinligi disk c¢apma gore degisir. Takilabilir en biiyiik disk ¢apt motor
giiciiyle ilgilidir [14,15,16].

Mermer blok, vagon iizerine alinip sabitlendikten sonra S/T makinesi dairesel testeresi
altina ¢ekilir ve dairesel testere ¢aligtirilir. S/T makinesinin karakteristiklerine bagli olmak ve
ekonomik sinirlar igerisinde kalmak sartiyla maksimum 65 cm (ekonomik ve teknik
parametreler yoniiyle 65 cm' den biiyiik kesimler i¢in genellikle katraklar kullanilir) enli
mermer dilimler kesilebilir. Kesme kalinlik simir1 teknik olarak giiniimiiz kosullarinda 13.5-15.0
cm ise de, pratikte bu deger 7-8 cm’ dir. S/T’ler de verim orta sertlikteki bir mermer igin (8

saat) 65-70 m” arasinda degismektedir [12,14,15,17].
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2.3.1. S/T tiirleri ve teknik ozellikleri

Bu ¢alismada incelenen S/T makineleri dort ayakli oldugundan bu boliimde sadece bu
tiir S/T ler hakkinda bilgi verilmektedir. Bu makinelerde dort adet kolon ve bu kolonlar iizerine
yerlestirilmis bir koprii bulunmaktadir. Dort ayakli S/T’ler de (Sekil 2.1;2.2;2.3) kesim
esnasinda araba sabittir ve hareket ettirilmez. Araba sadece mermer blogun yerlestirilmesinde ve
stok sahasinda tezgdh altina taginmasinda kullanilir. Koprii hem asagi yukari, hem ileri geri,

hem de saga sola hareket kabiliyeti oldugundan hassas kesim yapabilir.

Sekil 2.1. Dort ayakli S/T [17]
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Sekil 2.2. S/T sematik goriiniimii [17]
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Sekil 2.3. S/T elemanlar1 [17]

Dort ayakli S/T ler iki ayakli S/T’lere oranla daha pahali ve kesim hassasiyetleri ise
daha yiiksek makinelerdir. Bu nedenle hassas kesimler genelde dort ayakli S/T’ler de
yapilmaktadir. Kopriiniin kesme hareketini saglayan ve testerelerin tasin iginde ilerlemesini
saglayan etki ise, genelde hidrolik sistemle saglanmaktadir. Makinenin her tiirlii hareketi
elektrik panosundan kontrol edilebilmektedir. Son yillarda niimerik kontrollii bilgisayar sistemli

makinelerde artik kesim islemlerinde kullanilmaya baglamistir.

S/T’lerde iiretimin durumuna ve tezgahin giiciine gore de iki veya daha fazla dikey
testere takmak miimkiindiir. S/T’ler de kesici testerelerin ucunda elmas soketler bulunmaktadir.
Soketler ¢esitli biiyiikliikte, formda, elmas ve metal yap1 olarak c¢esitli sertlikte

olabilmektedirler. Bu 6zellikler, kesilecek malzemeye, kesim hizina ve kesim sekline baglidir.

Ulkemizde kullanilmakta olan yerli iiretim bir S/T (MKS) nin bazi teknik &zellikleri
Cizelge 2.1°de goriilmektedir.
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Cizelge 2.1. S/T teknik 6zellikler (MKS) [18]

Makine Ozelligi Birimi [Min. |Max.

Makine dikey testere ¢apt |mm +1600 (+1800

Cift dikey testere cap1 mm +1200 (+1200

Yatay testere ¢ap1 mm +450 |+450
Ana motor giicii kw 110 110
Yan testere motor giicii kw 15 15

Yan testere (asag1 yukar1) |kw 0.55 |0.75

Koprii saga/sola hareket  |kw 1.1 1.3

Kabin hareketi kw 3
Koprii (agsag1 yukari) kw 3
Yan testere hidrolik kw 1.1

Kullandig1 su miktar1 It/dk  |70-90 |5 Bar

Vagon motoru kw 3

Maks. Blok boyu mm 3500

Maks. Blok yiiksekligi mm 2400

Maks. Blok eni mm 2200

Makine agirligi kg 15000 (15500

Yapilacak kesim islemine uygun S/T makinesi se¢imi kesim islemlerinin daha verimli
yapilmasinda olduk¢a 6nemlidir. Bunun i¢in S/T makinelerinin se¢im isleminde dikkat edilecek

belli bash konular ise;
e Kesim boyutlari (en, boy, yiikseklik),
¢ Yatay ve dikey testerelerinin maksimum caplari,
e Kesim hassasiyetleri ve hizi,
¢ Yedek parca ve teknik servis destegidir.

Bir S/T makinesi sec¢iminde bu Onemli Ozelliklerin tiimiine iliskin ayr1 ayrn

degerlendirmeler yapilarak en uygun makine se¢iminin yapilmasi gerekmektedir.

S/T makinelerini olusturan en 6nemli elemanlar ise [17];
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Kesim Arabasi

Tamamen pik dokiim demirden iiretilir. Bu sayede giiclii ve agir bir yapiya sahip olmasi
nedeniyle kesim esnasinda olusan vibrasyonlari absorbe etme 6zelligi kazandirilmigtir. Bu

sistem komple yag banyosu i¢inde ¢alisir ve ¢aligma émrii en az 15 yil civarindadir.
Koprii

Makinenin en 6nemli boliimlerinden birisi olan tasiyict koprii asinmaya son derece
mukavim GG 23-25 standardinda 6zel alagimli pik dokme demirden imal edilir (Sekil 2.4). Bu
malzeme 6zellikle korozyona ve asinmaya karsi direnci yiiksek ayni zamanda sok vibrasyon

emme 6zelligine sahiptir.

Sekil 2.4. S/T’de tastyici koprii [117]

Yan Kopriiler

Ana kopriiyli tastyan yan kopriiler ¢elik konstriiksiyon olarak imal edilmektedir. Kayici
yiizeyleri yag banyolar i¢inde calisarak paslanma ve aginmaya karsi korunmustur. Kopriiniin
tahrik kismina yakin olan kayici ylizeyleri, 6zel alasimli bronz kizaklar iizerinde caligir.

Boylelikle koprii hassas ve kararli bir hatveleme yapabilme 6zelligine sahiptir.
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Kolonlar

S/T’ler 4 adet pik dokme demirden yapilmis kolonlar iizerinde celik traversler ile
kurulur. Kizak yiizeyleri 6zel kapaklarla toz ve sudan korunmustur. Kopriiniin yukari asagi
hareketi kolonlarin igine korumali olarak yerlestirilen dort hassas vida ile saglanir. Kesim

hassasiyeti kolonlara ve kdprii lizerine yerlestirilen enkoderlerle saglanmaktadir.
Vagon

Blok tasiyic1 vagon ¢elik konstriiksiyon olarak imal edilir ve raylar lizerinde elektrik
motoru vasitasi ile hareket eder. Makine ihtiyaca gore 6n ve yan cikisli olarak {iretilebilir.

Standart makinede 1 adet vagon ve 6 m ray bulunmaktadir.
Kesim Kontrol Sistemi (SPC)

Yeni makineler klasik S/T makinelerinin galigma sisteminden farkli olarak gelistirilmis
bir kesim kontrol sistemine sahiptir. Bu sistemde makine hatveleme islemini yaptiktan sonra
3m/dak’lik bir hizla tasa dogru otomatik olarak yaklasir. Boylece testerenin bosta kaldig: siire
minimum diizeyde tutulur. Daha sonra testere tasa daha diisiik bir hizla yaklasik 15-20 cm keser.
Boylece Ozellikle sert taslarin kesiminde testerenin tasa hizli girmesinden kaynaklanan kalinlik
hassasiyetinin bozulmasi ve testerenin erken asmip balans yapmasi problemlerinin GOniine

gecilir. Daha sonra makine ayarlanan potansiyometre hizina gegerek kesim iglemini tamamlar.
Kesici Testereler

S/T’ler de kullanilan kesici testereler dikey ve yatay konumda olmak iizere iki kisma

ayrilmaktadir. Dikey testere caplar1 1200 mm ile 3600 mm arasinda olabilmektedir (Sekil 2.5).
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Sekil 2.5. S/T’de dikey testere [17]

Yatay testere caplari, 350 mm ile 500 mm arasinda olabilmektedir. S/T’ler de dikey
testereler ayn1 mil iizerinde ve kayis kasnak vasitasiyla bu grubun iizerinde bulunan elektrik
motoruna baglanirlar. Kesici diske gore devir ayari, kasnaklar1 degistirmekle yapilmaktadir.
Yatay testere ise motora kaplinli olarak ayni eksende baglanmakta ve yatay testerenin dikeye
gore asagi-yukar1 hareketini saglamak icin bahsedilen baglanti, bir boru i¢ine yataklanmaktadir
(Sekil 2.6).

Sekil 2.6. S/T’de dikey ve yatay testere kesim ani [17]
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Ayrica kesim esnasinda meydana gelen tozun emilmesi i¢in bir toz emme iinitesi ilave

edilmistir(Sekil 2.7).

Sekil 2.7. S/T’de toz emme tinitesi [17]

Kesimden sonra ¢ikan levhalarin taginmasi i¢in S/T {izerine bir tasiyici birim ilave

edilmistir (Sekil 2.8).

Sekil 2.8. S/T’de tasitict birim [17]
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2.3.2. S/T kesim karakteristikleri

Tekno-mekanik acidan, belli basli S/T kesim karakteristikleri degisik ¢alismalarda ele
almmustir [12,13,14,15]. Bu 6zelliklerden bazilari;

o Testere tiirii, ¢ap1 ve et kalinligi,

e Uygun soket se¢imi, soket adedi ve kesilecek malzemeye uygunlugu,
e Kesim hizi,

¢ Kesim ylizeyi,

¢ Enerji tiiketimi,

e Testere randimani ve testere omriidiir.

Kesilecek malzemenin tiirline gore soketin se¢imi, S/T karakteristiginin en Onemli
parametrelerinden birisidir. Uygun soket secilememesi gibi durumlarda, testerenin randimaninin
diismesi, kesim hizinin azalmasi, testerenin kdrelmesi, testere gdvdesinin bozulmasi, enerji
titketiminin artmasi ve kesilen malzeme yiizeyinin bozulmasi gibi olumsuz etkilerinin meydana
gelebilmektedir. Uygun soket se¢iminde, kesilecek malzemenin sertligi ve asmdiricilik

endeksleri de 6nemli parametrelerdendir.

S/T karakteristiklerine etkiyen diger parametreler ise; S/T’ lerde kullanilacak disk capi,
motor giicli, devir sayisi, ¢evresel hiz ve minimum su ihtiyac1 gibi teknik parametrelerdir.
Kullanilacak S/T ile ilgili bu teknik veriler, S/T imalatgis1 firmalar tarafindan imalat

kataloglarinda belirtilmektedir.

S/T’ler de kullanilan sogutma suyunun miktar1 ve en az kullanim sinir degerinin
belirlenmesi, makine performansina etkiyen dnemli parametrelerden biridir. Genellikle kullanim
esnasinda, su bol miktarda ve testerenin her iki tarafina da esit olarak dagitilmalidir. Suyun bol
olarak kullanimi, basing degerinin yiiksek olmasindan ¢ok daha énemlidir. Az su kullanimi1 veya
kullanilmamasi, elmas ug¢larin émriinii 6nemli derecede azaltmakta ve kesim performansinin
ekonomikligini en aza indirmektedir. Ayrica sogutma suyu temiz olmali ve efektif kullanim igin
filtre edilmelidir. Aksi takdirde kullanma suyunda bulunabilecek pargaciklar testerenin
asinmasina neden olarak testere Omriinii azalttigi gibi gévdenin de asinmasina neden

olabilmektedir.

Cok sert malzemelerin haricinde levha veya fayans kesimleri bir seferde

tamamlanmalidir. Genel olarak kabul edilen durum, kesilen malzemede ufak kiriklar olmamasi
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icin testere, malzemenin altindan en az 25 mm tagmalidir. Granit, diyabaz gibi ¢ok sert
malzemelerin kesiminde ise kesim hizinin diismesi nedeniyle kesim islemi iki ya da daha fazla
seferde yapilmali ve bu arada baski kuvveti arttirtlmalidir. Kesim igleminin son asamasinda yine

testerenin, malzemenin altindan en az 25 mm tasmasina dikkat edilmelidir.

Kesilecek malzemenin cinsine ve sertligine gore uygun olarak kullanilacak bir ST
testeresinde bulunmasi gereken en uygun soket adedi de 6nemli bir kriterdir. Testeredeki toplam
soket adedi arttiginda, kesim siirecinde gerekli enerji miktarinda da bir artisa ihtiyag
duyulmaktadir. S/T’ lerde kesme isleminde diger 6nemli bir faktér de kesim hizidir. Kesim
hizinin yiiksek oldugu durumlarda, soketler {izerinde bulunan elmas taneciklerinin bir kism
heniliz yeterli kesim isini yapmadan baglant1 yerinden kopmakta ve testerenin ¢abuk
tilkenmesine sebep olmaktadir. Diisiik hizlarda ise elmasin kesme olaymi gerceklestirebilecegi
carpma slirati diiseceginden uyumsuz bir ¢alisma ortami olugsmakta ve testerenin korelmesine

neden olmaktadir.

Makinenin yeterli giice sahip olmasi, onemli bir parametre olup, bu gii¢ testerenin
capina ve kesilecek malzemeye gore degismektedir. Bu konuda yapilan bazi incelemelerin
sonuglarina gore, disk capi ile motor giicii arasinda degisik malzeme kesimleri igin farkli
maksimum ve minimum gii¢ ihtiyacinin oldugu belirlenmistir. Edinilen tecriibelerde, granit
kesimi i¢in kullanilmasi gereken motor giicii degerinin, mermer-traverten ve kumtasi gibi
taglarin kesiminde gerekli olan motor giicii degerinden daha fazla oldugu gézlenmistir. S/T’ler
de efektif bir kesim randimani igin yiiksek motor giicli degeri se¢ilmektedir. Yiiksek gii¢, birim
zamanda kesim i¢in agmmaya daha dayanikli olan elmas baglantilarinin kullanilmasina imkan
verecektir. Pratik olarak kesim giicliniin belirlenmesinde, bazi ampirik yaklagimlar

kullanilmaktadir.

S/T performansini etkileyen parametrelerden en belirgin olanlari; ¢evresel hiz, yiizey

kesim hizi, su miktar1 ve makine 6zellikleridir [12].
a.Cevresel Hiz

Dairesel testerelerde gevresel hizi, kesilecek tasin sertlik ve agindiriciligina bagli olarak
secilir. Istenilen ¢evresel hiz1 karsilayacak motor devirleri testere imalatcisi firmalar tarafindan
verilmektedir. Gereginden kiiciik ¢evresel hizlarda, elmasin kesme islemini gergeklestirebilecegi
carpma hiz1 azalacagindan verimsiz bir kesme islemine neden oldugu gibi, testerenin asinmasint
hizlandirir. Gereginden daha yiiksek g¢evresel hiz durumunda ise, soketler lizerindeki elmas

tanecikleri yeterli kesme islemi yapamadan matriksten kopmakta ve testerenin ¢abuk
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tilkenmesine neden olmaktadir. Polmak’a gore cevresel hiz (m/sn) granit ve diabaz gibi sert

taslarda 30-50; traverten’de ise 50-65 civarinda olmalidir.
b.Yiizeysel Kesme Hiz1

Yiizeysel kesme hizi birim zamanda kesilen malzeme miktar1 olup, genellikle cm?/dak

olarak ifade edilir. Kesme hizini veren bagintt:
V=(L*H)/t
Burada;
V=Kesme hiz1 (cm*/dak)
L=Tasin uzunlugu (cm)
H=Tasin yiiksekligi (cm)
T=Kesmeye harcanan siire (dak)

Kesme hizi, ¢evresel hiz ile birlikte testereye uygulanan baskiya baglidir. Elmash

dairesel testerenin mermerlerdeki kesme hizi 500 cm?/dak civarindadir.
¢. Su miktari

Su, testerenin sogutulmasmi ve kesilen kirmtilarin kayagtan uzaklastirilmasini saglar.
Yeterli miktarda suyun testerenin her iki yliziine verilmesi gerekir. Su miktar1 yeterli oldugunda

basing dnemli degildir.
d.Makine

Makine saglam yapida olmali ve titresimsiz calismalidir. Titresim elmas soketlerin
asinmasini hizlandirir. Testerenin mili tam olarak merkezlenmelidir. Motor giicii, kullanilacak

testere capina ve kesimi yapilacak tasin cinsine uygun olmalidir.
2.3.3. S/T'lerde kesme islemi adimlari

S/T lerde diizgiin bir kesim yapmak i¢in, kesim yapilmadan 6nce ve kesme sirasinda
yapilacak cesitli islemler vardir. Bu islem adimlarinin gerceklestirilmesinde gegen siireler
Olciilerek performans analizlerinde kullanilmaktadir. Bu prosediirlere ve siirelere uyularak

kesim yapilmasi kesme performansini oldukea arttirmaktadir [12,13,14,15,17].

+ Oncelikle vagonun iizerine sabit ve genis iki adet kalas, kesilecek blok veya

molozun agirlik merkezi dengelenecek sekilde yerlestirilir. Daha sonra blogun kenarlar1 vagon
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kenarlarina paralel olacak sekilde dis ving yardimiyla yerlestirilir ve alt kisimlar1 alg1 saman
karisimiyla kalaslara yapistirili. Boylelikle blok kesim esnasinda herhangi bir sekilde
kipirdamaz. Daha sonra vagon igeriye, makinenin altina alimir. Bu anda diskler en {ist ve 6n

kisimdadir.

» Daha sonra diskler elle kumanda ile blok seviyesine indirilerek blok kenarlarina
paralelligi kontrol edilir. Uygun degilse diizeltilir. Kesme islemine baslamadan 6nce sisteme su
verilir. Diskler calistirilmaya baslanilarak iist kisimdan taranilarak atilacak olan 5-10cm'lik
kismi kadar asagi indirilir ve tarama islemine gegilir. Tarama isleminde amag¢ blok veya
molozun {ist kisminin tamamen diizgiin hale getirilmesidir. Tarama isleminde genelde 5-10 cm.
kalinhiginda pargalar kesilip alinmakta ve makinenin yaninda bekletilen atik kazanlarina

atilmaktadir. Tarama islemi bitiminde dolan bu atik kazanlar1 pasa dokiim sahasina atilir.

+  Ust kisim taramlarak diizlestirildikten sonra diisey disk alinmak istenilen genislik +
yatay diskin soket kalinligi kadar asagi indirilir. Diisey disk bloga giris ve ¢ikis islemleri
sirasida diisiik ilerleme hizlari ile kesim yapilmalidir. Ciinkii disk bu esnalarda blok yiizeyleri
ile daha az temas etmekte ve asir1 zorlanmalar ile titresimler olusmakta bunun sonucu olarak da
disk normal ekseninden ¢ikip hatali kesim yapmaktadir. Blok igerisinde ise normal kesim hizi
ile ilerleme yapilmalidir. Normal plaka kesme islemine gegilerek kesilen her plakanin ya is¢i
tarafindan ya da vakumlu kaptirmalarla alinmasiyla tiim kademe boyunca devam edilir. Ancak
sert taslarin kesilmesinde diskler bu mesafeyi 5-10cm’lik adimlar halinde iner. ilk kademe
kesimi bitiminde diisey disk ilk konumuna yani blogun 6n kismina getirilerek tekrar alinacak
genislik kadar agagi indirilir. Bu islemler alinabilecek biitiin kademelerin kesilmesi siiresince

tekrarlanir.

* Bloktan alinabilecek tiim plakalar alindiktan sonra geriye kalan ve kapak olarak
isimlendirilen kisim ile makinenin altinda kalan kesim sirasinda olusmus toz atiklari vagon
lizerine alinarak disariya cikartilir. Disarida hazir olarak bekletilen ikinci vagon igeriye
almmadan 6nce makinenin alt kismi tamamen temizlenir ve yapilacak bakim varsa bunlar

yapilir.
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2.3.4. S/T ile yapilan kesimlerde kalite sorunlari

S/T’ lerde karsilasilan en 6nemli kalite sorunlarindan biriside kesilmis malzemenin
kalinliklarinin homojen bir yapiya sahip olmamasidir (Sekil 2.9). Yamuk kesim ve kesim

sirasinda meydana gelen {iriindeki kirilma ve ¢atlamalardir [12,13,17,19].

Sekil 2.9. S/T kesim kalinlik problemi

Bu sorunlarin belli basli olusum nedenleri;

» Testerelerde soket eksikligi: Bu durumda kalinlik problemleri ve yamuk kesim

olabilir. Kesim kalitesi ve otomatik olarak iiriin kalitesi diiser.

» Testere kalinliklarinin ayarlanmamasi: Dalgali kesim riskini arttirarak kirilmalara ve

catlamalara neden olur.

* Testere flang ve millerinin iyi sikilmamasi: Bu durumlarda testere balans yapmakta

ve kesimde kalinlik problemleri ile yamuk kesim sorunlar1 olusmaktadir.

* Rediiktorler, yataklar ve saymm yapan aksamlarda bosluklarin olmasi: Bu

durumlarda da kalinlik problemleri yaganmaktadir.

+ Koprii ve vagon tekerlerinin millerinde bosluk olmasi: Tagin kesim esnasinda
vagonun ve testerenin hareket etmesine neden olmakta ve bu da kalinlik problemi ve yamuk

kesim hatalar1 vermektedir.
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* Blogun kesim yonii ve seklinin katraga uygun konulmamasi: Testereler ile bloktaki
catlak diizlemi birbirine paralel konulmazsa kesim esnasinda taslarda kirilmalara ve ¢atlamalara

ve bunlara bagli olarak plaka boyutlarinin diismesine neden olmaktadir.

*  Su miktarmin, temizliginin ve basincinin iyi ayarlanmamasi: Suyun gereginden az
miktarda verilmesi, tasta veya testerelerde yanmalara, gereginden ¢ok miktarda verilmesi ise
testerenin tas {izerinde kaymasina neden olmaktadir. Ayrica suyun temiz ve basincmin iyi
olmamasi durumunda kesimde olusan toz ve pargaciklar ortamdan uzaklasmaz. Bunlarda

kalinlik ve kesim hatalarina neden olur.

* Kesim hizinin iyi ayarlanmamasi: Bu durum testere ve tasta yanmalara neden

olmakta ve buna bagli olarak kesim kalitesi diismektedir.

» Elektriksel ve mekaniksel arizalar: Voltmetre ve ampermetredeki sorunlar tasta

kalinlik problemlerine neden olmaktadir.
Bu problemlerin ortadan kaldirilmasi igin;

e Testere dislerinde (soketlerinde) eksiklik olup olmadigi, varsa kalinlik problemleri

kontrol edilmelidir.

e Dalgali kesim riskini arttirarak kirilmalara ve ¢atlamalara sebebiyet vermemek icin

testere kalinliginin iyi ayarlanmasi gerekir.

e Testerenin balans yapmamasi, kalinlik problemi ve yamuk kesim olmamasi i¢in

testere flanslarinin ve millerinin iyi sikilmasi gerekir.

e Kalinlik problemlerinin olmamasi i¢in rediiktorler, yataklar ve sayimi yapan

aksamlarda bosluklar olmamalidir.

e Koprii ve vagon tekerlerinin millerinde bosluk olmasi, tagin kesim esnasinda vagonun
ve testerenin hareket etmesine ve bu da kalinlik problemi ve yamuk kesim hatalarin1 vermesine

neden olur. Bunu engellemek i¢in kdprii ve vagon bogluklarinin olmamasi gerekir.

e Testereler ile bloktaki catlak diizlemi birbirine paralel konulmazsa kesim esnasinda
taglarda kirilmalara ve ¢atlamalara buda plaka boyutlarinin diismesine neden olmaktadir. Bunun

icin blogun kesim yonii ve seklinin S/T’ye uygun konulmas1 gerekir.

e Suyun az miktarda verilmesi, tagta veya testerelerde yanmalara. ¢ok miktarda

verilmesi ise testerenin tas {izerinde kaymasina neden olabilir. Su temiz ve basinci iyi olmazsa
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kesimde olusan toz ve pargaciklar ortamdan uzaklagmaz. Bunlarda kalinlik ve kesim hatalarina

neden olmamasi i¢in su miktarinin, temizliginin ve basincinin iyi ayarlanmasi gerekir.

e Kesim hizinin iyi ayarlanmamasi testere ve tasta yanmalara neden olarak kesim

kalitesini diisiirir. Bu nedenle kesim kiz1 iyi ayarlanmalidir.
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3. ISLETMENIN TANITILMASI
3.1. Isletme Hakkinda Bilgiler

Bu tez caligmasi uygulamasinin yapildigi s6z konusu isletme 6zel sektorde faaliyet
gostermektedir. 1970 yilinda mermer kesim ve satis1 ile bagladig: ticari faaliyetlerine 1986
yilindan itibaren kesilmis blok ve levhalarin yurti¢ci ve yurtdisina satisini yaparak devam
etmistir. Halen Istanbul ve Bursa’da 6800 m” si kapali ve 45000 m’ si de acik olan iki ayri
fabrikada yillik yaklasik 300000 m* kesim kapasitesine sahiptir. 1996 yilindan itibaren Avrupa
Birligi. Ortadogu ve Uzakdogu iilkelerine ihracat yapmaya baslamistir. Oniimiizdeki yillarda
yaklagik 20 milyon $ civarinda satis cirosu yapmay1 hedeflemektedir [20].

Bu c¢alismanin yapildigi fabrika Bursa ° da bulunmaktadir. Fabrikada 80 Kkisi
calismaktadir. Burada genel olarak 15 farkli tiirde bej mermer islenmektedir. Bu tirlinlerden en
belirgin ikisi perlington bej ve klasik bejdir. Her iki iirlinde i¢ ve dis kaplama, yer doseme,
dekorasyon, anit, heykel yapiminda kullanilmaktadir. Blok ve plaka verme durumu, kenar kise
kesilmesi, sekillendirilebilme yetenegi, kesilebilme hizi ve cilalanabilmesi iyidir. Paslanma

tehlikesi yoktur. Kayaglarin kesilmis halde goriiniimleri Sekil 3.1, ve Sekil 3.2. de sunulmustur.

Klash Bei  Classic Beige Kiagh Baj Classi Beige Mk Hof{CResBA0E

Sekil 3.1. Klasik bej [20]
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Ferlingfon Bej /. Perlmgfon Baiga Perfington Bef/ Perfngfon Beige Peslingfion Bej/" Ferfingfon Befge

Sekil 3.2. Perlington bej [20]

Her iki kayacinda fiziksel ve mekanik 6zellikleri birbirine ¢ok yakindir (Cizelge 3.1).

Cizelge 3.1. Uretilen kayaglarin fiziksel ve mekanik &zellikleri [20]

Sertlik (Mohs) 4
Birim hacim agirligi (g/cm”) 2.68
Ozgiil agirhk (g/cm’) 2.70
Su emme (agirlikga) (%) 0.2
Porozite (%) 0.5
Serbest basing direnci (Kg/cmz) 1.665
Don sonrasi serbest basing direnci (Kg/cmz) 1.335
Cekme direnci (Kg/cm®) 744
Asinma direnci (cm’/50cm’) 14.49
S0, (%) 0.1
Fe 05 (%) <0.1
G0 (%) 55.25
M,0O (%) 0.20

Isletmeye ait ocaklarda klasik elmas tel kesme yontemiyle blok iiretimi
gerceklestirilmektedir. Klasik bej ocagi(Sekil 3.3) ve perlington bej ocagt (Sekil 3.4)’de

goriilmektedir.



Sekil 3.3. Klasik bej ocagindan bir gériiniim [20]

Sekil 3.4. Perlington bej ocagindan bir goriiniim [20]
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3.2. isletmede Kullanilan S/T Tiirleri ve Ozellikleri

Isletmeye ait mermer fabrikasinda iki farkli marka 4 ayakli S/T makinesi
kullanilmaktadir. Bunlar Esmas (1 adet), Sermak (2 adet) ve Pedrini (1 adet) tir. Bu makinelere

iliskin genel 6zellikler asagida verilmektedir.

1. Esmas 4 Ayakh S/T

Isletmeye ait mermer fabrikasinda kullamilan S/T lerden 1 adedi Esmas 4 ayaklidir
(Sekil 3.5). Bu makine daha ¢ok 2 cm. lik ancak azda olsa 2.1 ve 3 cm. lik de levha

kesimlerinde kullanilmaktadir.

Sekil 3.5. Esmas 4 Ayakl1 S/T [19]

Cizelge 3.2. Esmas 4 Ayakli S/T Teknik Ozellikleri [19]

Dikey testere motoru (HP) 180-200
Yatay testere motoru (HP) 20-25
Yatay testere otomatik hareket motoru (HP) 1

Koprii yatay hareket motoru (HP) 4

Koprii indirme-kaldirma hareket motoru (HP) 3

Kesim hareket motoru (HP) 5.5
Blok vagonu hareket motoru (HP) 3

Dikey testere ¢ap1 (mm) 800-1700
Yatay testere ¢cap1 (mm) 400-450
1000 mm’lik testere ile blok kesimi (mm) 3800
Blok uzunlugu (mm) 3800
Blok genisligi (mm) 3800
Blok yiiksekligi (mm) 2250
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2. Sermak 4 Ayakh S/T

Isletmeye ait mermer fabrikasinda kullanilan S/T lerden 2 adedi de Sermak 4 ayaklidir
(Sekil 3.6). Bu makinelerde Esmas S/T makinesi gibi daha ¢ok 2 cm. lik ancak azda olsa 2.1 ve

3 cm. lik de levha kesimlerinde kullanilmaktadir.

Sekil 3.6. Sermak 4 Ayakli S/T [17]

Cizelge 3.3. Sermak 4 Ayakli S/T Teknik Ozellikleri [17]

Max blok ebatlar1 (@1200mm disk ile) (cm) | 320 x 220 x 220
Dikey disk ¢ap1 (cm) 100-170

Ana motor giicii (Hp) 180

Disk tastyici araba motor giicii(Hp) 4

Yatay disk ¢ap1 (cm) 45

Yatay disk motor giicii (Hp) 25

Koprii yatay hareket motor giicii (Hp) 2

Koprii dikey hareket motor giicti (Hp) 5

Agirlik (kg) 18500

Toplam elektrik giicii (kW) 160
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3. Pedrini 4 Ayakh S/T

Isletmeye ait mermer fabrikasinda kullanilan S/T lerden 1 adedi de Pedrini 4 ayaklidir
(Sekil 3.6). Yine bu makinede Esmas makine gibi daha ¢ok 2 cm. lik ancak azda olsa 2.1 ve 3

cm. lik de levha kesimlerinde kullanilmaktadir.

Sekil 3.6. Pedrini 4 Ayakli S/T [21]

Cizelge 3.3. Pedrini 4 Ayakl1 S/T Teknik Ozellikleri [21]

Max blok ebatlar1 (@1000mm.lik disk ile) (mm) 3200 x 2250 x 2150
Dikey disk cap1 (mm) 800-1700
Max. Levha genisligi (mm) 650
Max. Levha kalinlig1 (mm) 60
Diisey testere motoru (kW) 132
Yatay disk ¢ap1 (mm) 400
Yatay disk motoru (kW) 18.5
Sogutma suyu(min. 1.5 bar basingla) (It./dak) 300
Genislik (mm) 5000
Uzunluk (mm) 9155
Yiikseklik (mm) 4550
Troley hareketi motoru (kW) 3
Koprii gecis hareketi motoru (kW) 0.55
Koprii diisey hareket motoru (kW) 0.55
Agirlik (kg) 13000
Toplam elektrik giicii (kW) 160
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4. S/T MAKINELERI PERFORMANS ANALIZiI YONTEMI

Bu tez calismasinda yapilan hesaplamalar ve analizler bir isletmenin tiim makine
kapasitesi i¢in biitiin olarak ele alinabilecegi gibi belli bir bdliime ait makinelerin gilinliik,
haftalik, aylik ya da yillik donemler i¢in hesaplanabilmektedir. Nitekim bu ¢alismada 3 haftalik

verilerle igletmenin sadece S/T makinelerinin performansi analiz edilmistir.
4.1. Yontem

Bu caligma kapsaminda, mermer sektoriinde yaygin olarak kullanilmakta olan S/T
makinelerinin ¢alisma durumlari incelenmis, net ¢aligma, tamir-bakim ve durma zamani olarak,
3 haftalik siirede ve her bir makine igin ayri ayri1 Olgiimler alinmistir. Alinan OSlglimler
degerlendirilerek her bir makineye ait kullanim oram1 degerleri hesaplanmistir. Buradan elde
edilen sonuglara dayanarak makinelerin incelenen fabrika igerisinde verimli bir sekilde
kullanilip kullanilmadiklar1 ortaya konulmustur. Bu c¢alisma sirasinda takip edilen tiim islem

adimlan Sekil 4.1. de verilmistir.

Burada oOncelikle fabrika c¢aligmalarn asamasinda bazi gozlemler yapilarak S/T
makinelerinin ¢aligma bigimleri, operatorlerin kesim uygulamalar1 incelenmistir. Ayrica S/T
kesim karakteristiklerine ait tiim parametreler gézlemlenmeye caligilmistir. II. asama olan
S/T’lere ait galigma, yavaslatilmis ve durma siireleri Olciilerek uygulamalara iligkin bilgiler
almmustir. Alinan bu veriler her bir makine i¢in ayr1 ayrn tasnif edilmis ve S/T performans
analizleri yapilmistir. Sonuglarin degerlendirilmesinde etkenlik, verim ve verimlilik oranlar
izerinde durulmustur. Her bir oranin ayr1 ayr degisimi irdelenmis ve yorumlanmustir. Ayrica her
bir S/T igin performans indeksleri belirlenmis ve yorumlanmistir. Bu degerlendirmelerde kesilen
kayaglarmm aynm1 olmasi, makinelerin farkliligi, operator farkliligi gibi sonucu etkileyen

parametreler dikkate alinarak degerlendirilmistir.
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FABRIKA
CALISMALARI

4 L

MAKINELERIN CALISMA ROLANTI
VE DURMA ZAMAN OLCUMLERI

L

S/IT1 S/T 2 S/IT3 S/T 4
(Sermak) (Sermak) (Pedrini) (Esmas)

LA L

VERILERIN DUZENLENMESI

J L

PERFORMAN ANALIZLERI

J L

_SONUCLARIN
DEGERLENDIRILMESI

Sekil 4.1. Calisma islem asamalari

Bu ¢alisgmanin yapilabilmesi i¢in gerekli olan makine ¢alisma saatleri, iiretim miktarlar
ve durma siireleri, isletmenin 2008 yilinin subat ayi ilk ii¢ haftasinda kayit altina almis olduklar
veriler kullanilarak temin edilmistir. Yapilan hesaplamalarda, makinelere iliskin 3 hafta siireyle
elde edilen verilerden; her bir makine i¢in verim orani, verimlilik ve etkenlik degerleri
hesaplanmustir. Burada bir makinenin verim orani ¢ok yiiksek olmasina karsin o siire zarfinda
yapmis oldugu calisma az olabilmekte bu da verimliligi diistirmektedir. Caligma igersinde verim
orani, verimlilik ve etkenligin yaninda, verim orani, verimlilik ve etkenligin ¢arpimiyla elde
edilmis olan makine performans indekslerinin de kullanilmasi, makine hakkinda dogru bir

yargiya varilabilmesi agisindan daha yararli olacagi diisiiniilmiistiir.

Verim oraninin maksimum olmasi durumunda dahi o makine i¢in “gok iyi performansla
calisilmstir!” denilmez. Ciinkii %100 verimle ¢alismis bir makine, dikkate alinan donem iginde

stirekli olarak ¢alismis, ancak yeterli miktarda iiretim ger¢eklestirememis olabilir. O nedenle her
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bir makine i¢in verim, verimlilik ve etkenlik oranlar1 ile performans indekslerinin ayr1 ayri

yorumlanmasinda yarar vardir.
Yapilan ¢alismada dikkate alinan bazi 6nemli kabuller agagida siralanmustir.

e Oncelikle ortalama uzunlugu 1500 c¢m olan 7.2 m’ lik standart bir bloktan her ebat
icin kag adet levha iiretiminin gerceklestigi bulunmustur. 7.2 m® liik blok 6lgiisii bu fabrikada
genel olarak standart bir 6l¢ii olarak alinmaktadir. S/T makineleri kesim islemi sirasinda her bir
dilimde bloktan 1 cm bigak pay1 yemektedir. Bu nedenle yapilan islemler 1 cm fazla kalinlik
dikkate alinarak hesaplanmaktadir. Ayrica ilk ve son dilimler diizensiz yiizeylerinden oOtiirii
kullanima miisait olmadigindan kesilip atilmaktadir. Bu uygulamaya traslama adi1 verilmektedir.
Fakat islem bazen daha yiizeysel de kesilebildiginden degerler tam olarak dilim kalinlig1 yerine

ortalama kalinlik olarak alinmistir.

e Levhalarin alanlari tespit edilerek bir bloktan elde edilen levha sayisiyla ¢arpilmistir.
Baylelikle bir bloktan kag m” levha iiretimi gergeklestigi bulunmustur. Burada diger bir amagcta
daha sonra isletmeden alinan {iretim verilerinin degerlendirilmesinde daha dogru analizlerle

daha dogru sonuca ulagmaktir.

e Uretim kalinhiklar arttikga, bloktan ¢ikacak levha sayisi da azalmaktadir. Diger bir
deyisle daha ince levha kesimi gergeklestikce blok basma diisen m® bazinda iiretim fazla
olacaktir. Bu durum, makineler ayni kosullarda karsilastirildigindan ve iiretim blok adeti degil
m’ cinsinden ele alindigindan, sonuglarm degerlendirilmesinde yaniltici bir sonug
gostermeyecektir. Ancak bloklarin kesim igin vagona yiiklenmesinde gegen siireler farkli
olabilmektedir. Ayrica, 6rnegin testerenin kesim esnasinda birkag cm yana gelmek i¢in harcadigi

stire belki birkag sn. ancak tiim bloklar i¢in toplamda bir siireye denk gelebilmektedir.

e Her bir makinenin ne kadar blok kestiginin bulunmasi i¢in ise makine basia elde
edilen toplam iiretim degeri (m?), bir bloktan elde edilecek ortalama iiretim degerine boliinerek
belirlenmistir. Boylelikle ayr1 ayr1 her bir makine i¢in blok sayisi cinsinden de ne kadar {iretim

gercgeklestirdigi bulunmustur.

e Daha sonra isletmeden elde edilen planlanan lretim verileri girilmis ve performans

parametreleri ve indeksleri hesaplanarak sonuglar bu degerlere gére yorumlanmustir.

Yapilan ¢alismada, her bir makinenin performans indekslerinin belirlenmesinde dikkate
alman performans parametrelerinin (etkenlik, verim ve verimlilik) teorik genel tanimlamalari ile

S/T makinelerine uyarlanmis tanimlamalar1 Cizelge 4.1°de goriilmektedir. Burada teorik
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anlamda etkenlik, tanimlanmis amaclara ulagmak i¢in gerceklestirilen ¢aligmalarin sonucunda
bu amagclara ulagsma derecesidir. Makine performansma doniik olarak yapilan tarifte,
tanmimlanmis amag, kullanilabilir veya planlanan kapasite olarak ele alinmaktadir. Bu kapasite ne

kadar iyi kullanilmistir? Etkenlik bunun bir ifadesi olarak alinir.

2. parametre olan verim ise daha ¢ok kaynaklarin tiiketimi ile ilgili bir kavramdir. Daha
¢ok araglara yoneliktir. Yani islerin dogru yapilip yapilmadigini belirler. Bir tiretim unsuru etken
oldugu halde verim diizeyi diisiik veya tersi bir durum s6z konusu olabilir. Makine bazinda ele
almdiginda kuramsal makine ¢alisma siiresine karsin makinenin ne kadar kullanildiginin bir

ifadesidir.

3. parametre olan verimlilik ise. girdi ve ¢ikti unsurlart yaninda pek ¢ok kaynagin
(6rnegin kalite) etkilesimi goz oniine alinarak belirlenir. Makine agisindan ise kullanilan makine

saatlerine karsin iiretimin fiziksel degerinin bir ifadesidir.

Cizelge 4.1. Teorik Genel ve Makine i¢in Uyarlanmig Performans Parametreleri

Performans
| Teorik Genel Tanim Makineye Uygulanisi
Parametresi
Etkenlik Gergeklesen ¢iktt / Beklenen | Kullanilan Kapasite / Kuramsal (Kullanilabilir veya
tkenli
¢ikti Planlanan) Kapasite
Veri Tiiketilen Girdi(kaynak) / | Makine caligma siiresi / Kullanilabilir (kuramsal)
erim
Potansiyel Girdi(Kaynak) makine ¢aligma siiresi
Uretimin fiziksel (parasal) degeri / Kullanilan makine
Verimlilik Cikt1 / Girdi
saatleri (toplam makine giderleri)

S/T ler i¢in tamimlanan kuramsal kapasite kavramiyla ifade edilmek istenen tanimlama
dogru olmayabilir. Ciinki her tasin cinsine gore makine kapasitesi degisiklik gdstermektedir.
Bunun yaninda makine caligma siirelerini isgilerin makineleri bekletmeleri ¢ay-wc-su vb.
molalar1 ¢ok etkilemektedir. Ornedin operatdrlerin bir gidip 10 -15 dk. gelmedikleri
gozlemlenmistir. Kuramsal makine siiresi tiim parametrelerin %100 tam oldugu durumlar i¢in
gecerlidir. Oysa fabrikada elektriklerin kesildigi, makinelerin ariza yaptigi, tasin kirik-catlakli
¢iktigt vb. durumlar olabilmektedir. Makine ¢aligma siireleri ve buna bagli olarak iiretim
durabilmektedir. Yani kuramsal makine siliresi bunlarin hepsi gbéze alinarak ifade edilmesi
gereken bir kavramdir. BU kavramin fabrika ortaminda dogru olarak belirlenebilmesi, bu

parametrelerin hepsini dikkate alan bir 6l¢iim ve degerlendirme ile pratikte miimkiin degildir.
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5. S/T PERFORMANSLARININ BELIRLENMESI

Bu caligmada, bir mermer fabrikasinda kullanilan 4 adet S/T’nin 2008 y1il1 Subat ay1 ilk
iic haftasindaki makine performanslari incelenmistir. Gostergeler belirlenirken isletmeden
temin edilen makine c¢alismalarina iligkin bazi girdi-¢ikt1 degerleri kullanilmigtir. Caligmada
makinelerin temel girdisi olarak zaman (saat), temel ¢iktisi olarak ise iiretilen levha miktarlar

(m?) dikkate almmustir.
5.1. Makine Girdi-Cikt1 Degerleri

Bu boliimde S/T lerin performans parametreleri olan verim, verimlilik ve etkenlik

degerlerinin belirlenmesinde kullanilan temel kavramlar agiklanmustir.
Kuramsal makine stiresi
(Ornegin giinde 24 saat ya da haftada 168 saat gibi)
Kullanilabilir makine stirvesi
Bu ¢alismada kullanilabilir makine siiresi: 3 haftalik siireyi kapsamaktadir. Burada;
1 hafta = 6 giin + pazar (tatil)

1 calisma giinii igerisinde ise 9 ve 8 er saatlik 2 vardiya halinde c¢alisilmaktadir. Her

vardiyadan 1 saatlik yeme-i¢gme molasi ¢ikarildiktan sonra bir hafta i¢in;
Kullanilabilir makine siiresi = 6 giin x (8 + 7) = 90 saat olarak almmustir.
Bos makine siiresi:
Makine hazirlik siiresi:
Makine durus siiresi:

Olgiim ve gozlemlerin yapildig: ii¢ hafta icin bos makine, makine hazirlik, makine
durus siireleri isletmede yapilan gézlem ve Olglimlerle almman veriler dogrultusunda
belirlenmistir. Bu siireler; her bir S/T igin 6zellikle mermer bloklarin makineye tasmmasi igin
gegen siire ile kesim sonrasi yapilan temizlik ¢alismalari i¢in gegen siiredir. Buna gore haftada
ortalama 12 blok kesildiginde. 15 er dakikadan toplam ti¢ saatte tasindigi diisiiniilmiis olup buna
haftada 8 saatlik temizlik siiresi eklenmistir. Bu c¢alismada bos makine, makine hazirlik ve
makine durus siireleri olarak sadece bloklarin makinelere taginma siireleri ile kesim sonrasi

makine temizlik siireleri dikkate alinmistir. Bu siirelerin diginda bazi uygulamalarda dikkate
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almabilir. Ornegin bu siireye elektrik kesintisi nedeniyle makinenin caligmamasi siiresi,
bloktasin kirikli ¢ikip degistirilmesi gibi siireler eklenebilir. Ayrica bazen stokta bekleyen degil
ocaktan gelen blok direk kesime sokulmaktadir. Bu durum ise bloklarin kamyondan stok
sahasina, stok sahasindan S/T lere gotiiriilmesi ve daha fazla vakit kaybi olmasim
engellemektedir. Ancak bu durum firetimi de yavaslatmaktadir. Cilinki bazen kamyon igin
beklenmesi gerekmektedir. Burada S/T ler kesim yaparken tirlarin getirdigi bloklar siraya
sokularak ya da devamli stok sahasindan blok alinmasi seklinde bos makine siiresi azaltmaya
doniik tedbirler alinmalidir. Ancak bu ¢alismada diger siirelere iliskin net bir 6l¢iim ve gézlem

yapilmadigi i¢in bu siireler dikkate alinmamustir.

Bu durumda bir haftalik ¢alisma siiresi iginde her bir S/T i¢in bos makine, makine

hazirlik, makine durus siireleri= 8 + 3 = 11 saat alinmustur.
Makine calisma stiresi:
Bu siire makinenin fiili olarak calistig siiredir.
Her bir S/T nin bir haftalik fiili makine ¢alisma siiresi = 90 — 11 = 79 saat dir.
S/T’lerin performans indekslerinin belirlenmesinde kullanilan ve bu c¢alismada

belirlenen temel kavramlar Cizelge 5.1’de sunulmustur.

Cizelge 5.1. Performans parametreleri hesaplamalarinda kullanilan temel kavramlar

Performans parametreleri hesaplamalarinda kullanilan temel | Uygulama Degeri

kavramlar

Kuramsal Makine siiresi 24 saat/giin ya da 168 saat/hafta
Kullanilabilir makine siiresi 90 saat

Bos makine + Makine hazirlik + Makine durus siiresi 11 saat

Makine calisma siiresi 79 saat

5.2. Makine Performans Parametrelerinin Hesaplanmasi

Sayisal islemlerde kolaylik olmasi i¢in her makineye bir numara atanmustir. Buna gore
1. 2. 3 ve 4 nolu S//T makineleri bulunmaktadir. Bu makinelerden 1 ve 2 nolu olanlar Sermak, 3
nolu olan Esmas ve 4 nolu olan ise Pedrini markadir. Bu c¢alismada S/T kapasiteleri
belirtilmemis, giinliik istenen kesim belirtilmistir. Isletmeden alinan bilgilere gore ¢alisan S/T

lerin kapasiteleri:
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S/T 1: 220 m*/giin,
S/T 2: 220 m*/ giin,
ST 3: 270 m?/giin,

ST 4: 270 m*/giin diir.

Bu isletmede haftalik net is glinli 6 glindiir. Ciinki isletmede haftada 6 giin ve giin i¢inde
2 vardiya lzerinden ¢alisilmaktadir. Buna gore bir haftalik giindiiz vardiyas1 9 saatten 540 dk.
gece vardiyasi ise 8 saatten 480 dk. dir. 30 dk. yeme-igme ve 15’er dk yemek Once ve sonrasi
cay molas1 hesaba katilmistir. Boylelikle sirasiyla her vardiyadaki, giinliik ve haftalik

kullanilabilir makine siireleri bulunmustur.
Kullanilabilir makine siiresi ~ (giindiiz) = 540-(30+15+15)= 480 dk.= 8 saat.
(gece) = 480-(30+15+15)= 420 dk.= 7 saat.
(1 glinliik) = 7+8 = 15 saat.
(1 haftalik)= 15 x 6 = 90 saattir.

Bos makine, makine hazirlik ve makine durus siireleri fabrikadan alinan veriler ve
yapilan gozlemler dogrultusunda degerlendirilmistir. Buna goére fabrikada 1 adet ving
kullanilmakta ve haftada ortalama 12 adet blok ortalama 15 er dakikada taginmaktadir. Buna
gore blok tagima stiresi olarak 15x12=180 dk. = 3 saat alinmigtir. Ayrica haftada bir periyodik
olarak 8 saatlik makine temizlik siiresi olmak lizere bos makine siiresi olarak; 3 + 8 = 11 saat

alinmustr.

Kullanilabilir makine siiresinden isletme tarafindan hesaplanmig bos makine, makine
hazirlik ve makine durus siireleri ¢ikarilarak makine (fiili) ¢alisma siiresi bulunmustur. Buna

gore;

Fiili ¢aligma siiresi = (kullanilan makine siiresi)-(bos makine+makine hazirlik+makine

durus siiresi)
=90 — 11 =79 saattir.

Fabrikada 2 cm. 2.1cm ve 3 cm.lik levhalar tiretilmektedir. ST3 ve ST4 2 cm.lik kesim
yaparken ST1 3 cm. ST2 2.1 cm kalinliginda kesim yapmaktadir. Ayrica ST1 ve ST2 arta kalan

zamanlarda 2 cm kalinlikli levha iiretimine yardimci olmaktadr.
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S/T makineleri her bir dilimde bloktan 1 cm bigak pay1 yemektedir. Bu yiizden yapilan
islemlerde 1 cm fazla kalinlik dikkate alinarak hesaplanmaktadir. Ayrica ilk ve son dilimler

diizensiz yiizeylerinden Gtiirii kullanima miisait olmadigindan, kesilip atilmaktadir.

Buna gore 150 cm. genisliginde. 7.2 m®’liik standart bir bloktan ¢ikacak 2 cm kalinlikta
levha sayisi;

150/ (2+1) =50 = 50 — 2 =48 adet

2.1 cm kalinlikta levha sayis;

150/ (2.1+1) =48.4 = 48.4 — 1.4 =47 adet

3 cm kalinlikta levha sayist;

150/ (3+1) =37.5 > 37.5 - 1.5 = 36 adet olarak gergeklesmistir.

Bir levha alani: 2.4 x 2 = 4.8 m” dir. Bu durumda yine 7.2 m’ liik bir bloktan elde edilen

levha miktarlan Cizelge 5.2°de verilmektedir.

Cizelge 5.2. 7.2 m’ liik bir bloktan elde edilen levha miktarlari (1. hafta)

Levha
| Bir bloktan elde edilen toplam levha | Kesilen blok Levha iiretimi
kalinlig1 Levha adedi X 5 5
alani m” (4.8 m” lik bir levha i¢in) adedi (m”)
(cm)
2 48 230.4 10.8 2491.5
2.1 47 225.6 2.9 651.8
3 36 172.8 2.2 374.6

Toplam : 10.8+ 2.9 + 2.2 = 16 adet blok kesimi yapilmis ve gergeklesen toplam iiretim
3582 m’ olmustur.

Asagida Cizelge 5.3 5.4 ve 5.5 de swrasiyla 1., 2. ve 3. haftaya ait kesim degerleri
verilmektedir.
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STI ST2 ST3 ST4 Toplam
(3&2cm) (2.1 & 2cm) (2cm) (2cm) Uretim
(m’) (m’) (m’) (m’) (m’)
1. giin 83.8 202 182.4 259.1 727.3
2. glin 61.7 161.7 174.3 155.2 552.8
3. giin T A T i L
4. glin 108.9 130.5 181.6 205 626.1
5. glin 87.2 42 213.4 146.1 488.7
6. giin 100.7 130.1 207.4 164.8 603
7. giin 103.8 72.8 195.4 148 520
Toplam 546 739.1 1154.5 1078.2 3517.7
Cizelge 5.4. 2.hafta S/T kesim degerleri
ST1 ST2 ST3 ST4 Toplam
m’ (3&2cm) (2.1 & 2cm) (2cm) (2cm) Uretim
(m’) (m’) (m’) (m’) (m’)
R oiin 96 R 161 1R3 5 253 1 6943
9 giin R7 6 1507 177 6 165 3 5809
10 giin T A T T T.
11 oiin 11721 17073 190 5 2125 6354
12 oiin 779 62 R 197 6 1572 6 490 R
13 giin 107 6 1175 2179 168 3 600 6
14 giin 107 6 {2 1 200 6 1382 573 4
Tonlam 584 5 689 1 1161 8 1000 38255
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ST1 ST2 ST3 ST4 Toplam
m’ (3&2cm) (2.1 & 2cm) (2cm) (2cm) Uretim
(m’) (m’) (m’) (m’) (m’)
15. glin 87.5 199 182.4 248.9 717.8
16. giin 63.7 176.8 176.4 167.5 584.3
17. glin T A T I L
18. glin 110.6 138.6 192.6 203.1 644.9
19. giin 88.7 57 2152 148 508.9
20. giin 98.2 136.2 2123 166.6 613.3
21. glin 102.2 73.3 197.4 140 512.8
Toplam 550.8 780.8 1176.3 1074.5 3582

Burada kesilen blok sayisi; omegin S/T1 i¢in; 2 cm. kalimhiginda levha dikkate

alindiginda;

546—374.6=171.4=>171.4/230.4=0.74

3 cm’lik levha ise 2.16 adettir. Bu durumda toplam blok sayis1 2.2+ 0.7 adet = 2.9 adet

seklinde hesaplanmaktadir.

Bu durumda 1. hafta i¢in toplam blok sayist;

29+33+5+47=159=16

Buna gore haftalik kesilen blok sayilar1 Cizelge 5.6.de goriilmektedir.

Cizelge 5.6. Haftalik kesilen blok adedi

Kesilen haftalik blok adedi

Hafta
S/T No 1 2 3
1 2.9 3.1 3
2 3.3 3.1 3.5
3 5 5 5.1
4 4.7 4.7 4.7
Toplam 16 15.9 16.2
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Her bir S/T nin haftalar bazinda gergeklestirdigi toplam tiretim miktarlarn ise Cizelge

5.7’de goriilmektedir.

Cizelge 5.7. S/T lerin Haftalik Uretim Miktarlar

- Haftalik Uretim Miktarlar1 (m?)

1.H 2.H 3.H Toplam
1 546 584.5 550.8 1681.4
2 739.1 689.1 780.8 2209
3 1154.5 1161.8 1176.3 3492.5
4 1078.2 1089.9 1074.1 3242.1
Toplam 3517.7 35253 3582

Burada her bir S/T nin sirasiyla yaptigi kesim miktarlar1 ve toplam kesim miktarlar

goriilmektedir. Burada 3 ve 4 (Pedrini ve Esmas) nolu makinelerin 1 ve 2 (Sermak) nolu

makinelere gore daha fazla kesim gerceklestirdigi goriilmektedir.

Planlanan {iretim degerleri yine fabrikadan alman veriler dogrultusunda girilmistir

(Cizelge 5.8).

Cizelge 5.8. Planlanan iiretim degerleri

Ebat (cm) Kesimi planlanan miktar1 (m?)

1. Hafta 2. Hafta 3. Hafta
2 2880 2600 2500
2.1 650 650 650
3 360 400 400
Toplam 3890 3650 3550

Bu durumda haftalik bazda her bir S/T basina ortalama planlanan iiretim degerleri;

1.Hafta: 3890 /4 = 972.5 m’

2 Hafta: 3650 /4 = 912.5 m’

3.Hafta: 3550 /4 = 887.5 m’

Buna gore haftalik bazda S/T basina yaklasik 950 m*’lik bir iiretim planlanmistir. Bu

rakamlar tabil ki o zamanda fabrikanin almis oldugu siparislere bagl olarak yaptigi {iretim
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planlamasi degerleridir. Calismada S/T’lerin verimlilik degerleri ise toplam iiretim degerinin

fiili diretim siiresine boliinmesiyle bulunmustur. Sonuglar her bir makine i¢in ayr1 ayri islem

yapilarak hesaplanmistir. Buna gore;

Verimlilik Orani = iiretilen malzeme / fiili ¢caligma siiresi

Ornegin 1.Hafta ve S/T 1 igin;

Verimlilik = 546 / 79 = 6.9 m” / h dir.

Cizelge 5.9°de her bir S/T igin haftalik ve 3 haftanin ortalamasi verim oranlari

sunulmustur. Burada verimlilik degerlerine bakildiginda 3 ve 4 nolu makinelerin daha verimli

calistirnildigr goriilmektedir.

Cizelge 5.9. Verimlilik Oranlar1

S/T Verimlilik Orani
1. Hafta 2. Hafta 3. Hafta Ortalama
1 6.9 7.4 7 7.1
2 9.4 8.7 10 9.4
3 14.6 14.7 15 14.8
4 13.6 13.8 13.6 13.7

boliinmesiyle bulunmustur. Bu durumda bu deger biitiin makineler i¢in ayn1 olmaktadir.

Calismada Verim degerleri ise fiili ¢alisma siiresinin kullanilabilir makine siiresine

Verim Orani = fiili ¢alisma siiresi / kullanilabilir makine siiresi * 100

Verim Orani = (79 / 90) * 100= 0.87 x 100 = % 87 dir. Verim oraninin 1 olmas1 standart

verim diizeyinin ve kaynaklarin optimum kullanildiginin bir ifadesidir. Bu durumda bu

isletmedeki S/T’lerin verim oranlari 1 den kiigliktiir. Bu da bu makinelerin verim diizeylerine

gore kaynaklarin optimum kullanimi konusunda biraz yetersiz kaldigim gostermektedir.

Etkenlik degerleri ise gerceklesen iiretim degerlerinin planlanan iiretim degerine

boliinmesiyle bulunmustur. Yine bu parametrede her bir makine i¢in ayr1 ayr1 hesaplanarak

bulunmustur (Cizelge 5.10). Buna gore;

Etkenlik = tiretilen levha (m?) / iiretilmesi planlanan levha (m?)

Ornegin 1.Hafta ve S/T 1 igin:

Etkenlik: 546 /972.5=0.6
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Etkenlik her makinenin marka ve modeline gore farklilik gdstermektedir. Kapasitesi
diisiik makineden kapasitesi dig1 liretim beklemek yanlis olur. Ayni sekilde kapasitesi daha
yiiksek olan makineden de ortalama olarak planlanan tiretimin beklenmesi bu makineye daha az
iretimin yaptirilmis olmak demektir. Etkenligi diisiik olan makinelerin kullaniminda,
operatorlerin ¢aligmalarinda problem var anlamina gelebilir. Ciinkii etkenlik dogru islerin
yapilmasimin bir olgiistidir. Etkenlik degerlerinin 1 den kiigliik olmas1 beklenenden daha diisiik

performans anlamina gelmektedir.

Cizelge 5.10. Etkenlik Oranlan

S/IT Etkenlik
1. Hafta 2. Hafta 3. Hafta
1 0.6 0.6 0.6
2 0.8 0.8 0.9
3 1.2 1.3 1.3
4 1.1 1.2 1.2

Cizelge 5.10’a bakildiginda; 1 ve 2 nolu S/T’lerde etkenlik degerleri 1 den kiigiikken 3

ve 4 nolu olanlarda 1 den biiyiiktiir.

Belirlenen tiim performans parametrelerine bagli olarak her bir S/T i¢in haftalik bazda

hesaplanan Performans indeksleri ise Cizelge 5.11) da goriilmektedir. Buna gore;
Performans indeksi = Verimlilik (m*/h) x Verim (%) x Etkenlik (%)

bagintisindan elde edilmektedir. Performans indeksleri verim, verimlilik ve etkenlik
parametrelerinin {i¢linliin ¢arpimu ve biiyiik degerlerle ugrasmamak i¢in bu degerlerin 100 e

boliinmesiyle elde edilmistir.

Cizelge 5.11. Performans indeksleri

Performans Indeksi
S/T
1. Hafta | 2. Hafta | 3. Hafta
1 34 4.1 3.8
2 6.2 5.7 7.6
3 23.8 15.3 17.2
4 12.8 15.2 14.3
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Cizelge 5.11°daki indeks degerlerine bakildiginda 3 nolu S/T’nin performans indeksi

degerlerinin en yiiksek. 1 nolu S/T nin ise en diisiik oldugu goriilmektedir. Burada S/T 3 iin

Ozellikle 1. hafta degerinin digerlerine gore daha yiiksek oldugu goriilmektedir.

Haftalik bazda S/T lere ait tiim iiretim miktarlar1 ve performans parametreleri bir arada

1., 2. ve 3. hafta lar i¢in sirasiyla Cizelge 5.12. 5.13 ve 5.14°de goriilmektedir. Ayrica Cizelge

5.15’de her bir S/T’ye ait belirlenmis performans parametreleri goriilmektedir.

Cizelge 5.12°e bakildiginda, kesilen blok sayis1 3 ve 4 nolu S/T’lerde daha fazladir.

Planlanan iiretim degerleride aym1 oldugundan, sonugta elde edilen iiretim degerleri bu iki
S/T’de daha yiiksektir. Buna bagli olarakta bu iki S/T’nin verimlilik oranlari, etkenlikleri ve
performans indeksleri de daha yiiksektir. Bu degerlendirme 2. ve 3. haftalara ait tiretim degerleri

icin yapilabilir.

Cizelge 5.12. S/T’lerin Performans Parametreleri (1. Hafta)

Makine | Kullanilan Bos Fiili Kesilen | Uretilen | Planlanan | Verimlilk | Verim Etkenlik | Perform.
1 90 11 79 2.9 584.5 972.5 6.9 87 0.6 34
2 90 11 79 33 689.1 972.5 9.4 87 0.8 6.2
3 90 11 79 5 1161.8 972.5 14.6 87 1.2 23.8
4 90 11 79 4.7 1090 972.5 13.6 87 1.1 12.8
Toplam 16 35255 3890
Cizelge 5.13. S/T’lerin Performans Parametreleri (2. Hafta)
Bos Makine + o . .
. Kullanilan Makine Fiili Kesilen Uretilen | Planlanan | Verimlilik | Verim Etkfinh.k Berfom.
Makine . . Calisma | Blok DU Degeri Indeksi
No: Makine Siiresi Hazirhik + Siiresi(h) | Sayst Levha Uretim Oran1 Oram (m2 2 (m2 /h)
: (h) Makine Durus S md) (m?) m*h) | (W/h,%) oy
.. (7.2m°) %)
Siiresi (h)
1 90 11 79 3.1 551 912.5 7.4 87 0.6 4.1
2 90 11 79 3.1 781 912.5 8.7 87 0.8 5.7
3 90 11 79 5 1176.3 912.5 14.7 87 1.3 153
4 90 11 79 4.7 1074.1 912.5 13.8 87 1.2 15.2
Toplam 15.9 3582 3650




Cizelge 5.14. S/T’lerin Performans Parametreleri (3. Hafta)
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Bos Makine + ) .
) Fiili |Kesilen| . o ) | Performans
Kullanilan Makine Uretilen | Planlanan | Verimlilik | Verim | Etkenlik .
Makine Calisma | Blok . Indeksi
Makine Siiresi | Hazirlik + Levha | Uretim Orant Orani Degeri 5
No: ) Siiresi(h) | Sayist 5 5 5 - (m*/h)
(h) Makine Durus (7.2m) (m°) (m°) (m“h) | (W/h,%) | (m”/m~,%)
2m
Siiresi (h)
1 90 11 79 3 546 887.5 7 87 0.6 3.8
2 90 11 79 3.5 739.1 887.5 10 87 0.9 7.6
3 90 11 79 5.1 1154.5 887.5 15 87 1.3 17.2
4 90 11 79 4.7 1078.2 887.5 13.6 87 1.2 14.3
Toplam 16.1 3517.7 3550

Cizelge 5.15. S/T Performans Parametreleri

Makine Verim .
Verimlilik Oran1 (m*/h) Orani Etkenlik (m*/m? %) Performans Indeksi (m%h)
ne: (b/h, %)
1. Hafta 2. Hafta | 3. Hafta 1. Hafta | 2.Hafta 3. Hafta 1. Hafta 2. Hafta 3. Hafta
1 6.9 7.4 7 87 0.6 0.6 0.6 34 4.1 3.8
2 9.4 8.7 10 87 0.8 0.8 0.9 6.2 5.7 7.6
3 14.6 14.7 15 87 1.2 1.3 1.3 23.8 153 17.2
4 13.6 13.8 13.6 87 1.1 1.2 1.2 12.8 15.2 14.3

Gozlemler sonucunda elde edilen veriler ve yapilan hesaplamalara bagli olarak herbir

S/T i¢in giinliik ve haftalik iiretim ve performans degerleri asagida grafiklerde sunulmustur.

Buna gore 3 haftalik iiretim degerlerine bakildiginda en yiiksek degerler sirasiyla 3, 4, 2 ve 1

nolu S/T’lerdir. Her bir makine igin ii¢ haftanin da degerleri birbirine paralel olmakla beraber

iiretimde kiigtik farkliliklar bulunmaktadir.
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Sekil 5.1. L. hafta iiretim degerleri

1074,05
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Makine No

Sekil 5.3 3. hafta tiretim degerleri

Burada 3. giin pazar ( hafta tatili ) glinline denk geldigi i¢in Uretim degeri sifirdir.
Dolaysiyla bu giin degerlendirmelere katilmanustir. Uretim degerlerine bakildiginda siirekli bir
diisiis goriilmektedir. Ozellikle haftanin ilk giinleri iiretim degerleri yiiksek iken sonlara dogru

bu degerler diismektedir. Bu durum her {i¢ haftaya ait degerlerde gézlemlenmektedir.
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Sekil 5.4. 1. hafta giinliik tiretim degerleri
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Sekil 5.5. 2. hafta giinliik tiretim degerleri
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Sekil 5.6. 3. hafta giinliik {iretim degerleri

Haftalik kesilen blok sayilarina bakildiginda yine 3. ve 4. S/T’ lerle kesilen blok sayilar
1. ve 2. S/T’lerle kesilen blok sayilarindan daha fazladir. Buna bagl olarak 3. ve 4. S/T’lerle

kesilen iiriin miktarlar ve performans parametreleri yiiksek ¢ikmaktadir.



adet

Makine No

Sekil 5.7. 1. hafta kesilen blok sayis1

adet

4,73

3 A g 3,049

1 2 3 4
Makine No

Sekil 5.8. 2. hafta kesilen blok sayis1

48



49

6 _
******* 4,66
- T
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, t
3
2 A ________________________
1 A ________________________
0
1 2 3 4
Makine No

Sekil 5.9. 3. hafta kesilen blok sayisi

Her bir makineye ait verimlilik oranlarina bakildiginda, 3. ve 4. S/T’lerin daha yiiksek
verimlilik degerlerine sahip olduklar1 goriilmektedir. Verimlilik oranlari, saatte kesilen mermer
levha alani (m” cinsinden) olarak ifade edilmektedir. Burada 3 nolu S/T saatte yaklasik 15 m’
mermer keserken 1 nolu S/T ise saatte 7 m” kesmektedir. Bu durumu etkileyen en 6nemli
etkenlerden birisi makinenin kesme hizinin yiiksek olmasidir. Bunun i¢in makine kesim hizina

etki eden faktérlerden birkag1 veya tamaminin bu konuda belirleyici oldugu diisiiniilebilir.
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5.3. Sonuc¢larin Yorumlanmasi

Verimlilik oranlart genel olarak birbirine yakin olsa da sirasiyla en yiiksek degerler

3.hafta. 2.hafta ve 1. haftada ger¢eklesmistir.

S/T 1 ve S/T 2 Sermak, S/T 3 Pedrini ve S/T 4 Esmas markadir. Yapilan aragtirmada bu
makineler arasinda en performansh olan1 Pedrini daha sonra Esmas ve son olarak Sermak’in
Esmas’a yakin ozelliklerde oldugu ortaya ¢ikmistir. Bu makinelerden S/T 1 ve S/T 2 nin
degistirilmesi ve yerine Pedrini gibi kaliteli markalarin kullanilmasi fabrikada ne gibi
degisikliklere yol agacak, maddi anlamda kaca mal olacak, iyi bir analiz ve gézlem yapilarak

hesaplanmalidir.

Her zaman en fazla tretim sirasiyla S/T 3, S/T 4, S/T 2 ve S/T 1 ekipmanlarinda
gercgeklestirilmistir. ST 3 (in kapasitesi S/T 1 ve S/T 2 den daha yiiksektir. Ayrica S/T 1 ve S/T 2
calisma siiresi igerisinde daha fazla ariza vermistir. Ayrica ST 1 ve ST 2 ekipmanlar1 daha eski
makinelerdir. Dolaysiyla teknolojileri de eskidir. Bu durum 6zellikle kesim hizinda belirleyici

bir unsurdur.

Ayrica S/T 3 ve S/T 4 iin operatorleri daha dnceden bagka firmalarda yine aym tip
makinelerde ¢alismisg, bu tip makinelerde deneyimli ve bu nedenle makinenin dilinden anlayan
elemanlardir,. Bu nedenle kesim hizlarinin ayarlanmasinda daha uygun amperde
calismaktadirlar. Fakat normalin iizerinde yiliksek hizlarda iiretim yapilmasi makineleri

yoracagindan uzun vadede daha maliyetli hale gelebilir.

Yiiksek performans gosteren makinelerin 6zellikleri neler? Acaba bigak kalinligi, disli
sayisi, motor giicli, devir sayis1 vb. konulardaki degisiklik iiretimi ne kadar etkiliyor? Bu

konular tabii ki ayr1 ayr1 degerlendirilmesi gereken konulardir.

Makinelerin bakimlar1 hangi araliklarla yapiliyor? Yeterli ve kalifiye bir bakim
yapiliyor mu? Bu konuda énem arz etmektedir. Burada makine bakilar1 periyodik yapilmaktadir.
Ancak arizalara doniikk Onleyici yaklasim uygulanmamaktadir. Bunun ig¢in ariza meydana
gelmeden tedbir alinarak olusabilecek arizalarin heniiz olusmadan Onlenmesi yaklagimi

uygulanmamaktadir.

Ocaktan fabrikaya gelen bloklar S/T ekipmanlarinin ebatlarina uygun boyutlarda
gelmiyorsa, ocakta iyilestirme g¢alismalar1 yapilmalidir. S/T ekipmanlarimin kapasitesinden

diisiik ebatlarda bloklarla kesim yerine tam kapasiteyle ¢alisma tercih edilmelidir.
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6. SONUC ve ONERILER

Bloklarin iiriin haline getirilmesinde, en O6nemli kesim asamalarindan bir digeri de
S/T’ler de yapilan kesim iglemidir. S/T’ler mermer fabrikalarinda diizensiz bloklarin levha/plaka
haline getirilmesinde kullanilmaktadirlar. S/T’ler deki iiretim esnasinda yapilan hatali kalitesiz
iretim diger biitlin kesim ve isleme asamalarii etkileyeceginden katraklarda oldugu gibi S/T
kesim kalitesi biiyilk 6nem tagimaktadir. Bu nedenle S/T” lerde karsilasilan kalite sorunlarinin

en aza indirilmeye ¢alisilmas1 gerekmektedir.

S/T performanslarinin belirlenmesine yonelik yapilan bu calismada; her iki makinede
ayni kapasitede olmasina ragmen S/T 1’in verileri S/T 2’den daha diisiiktiir. Bu durum
makinenin arizada kalma siiresinin daha fazla olmasi ve operatoriiniin daha iyi olmasindan
kaynaklanmaktadir. S/T 3 ve S/T 4’e ait rakamsal veriler olduk¢a yiiksektir. Bu durum, bu
makinelerin teknolojik olarak daha iistiin olmasi, arizada kalma siirelerinin daha az olmasi ve

birde operator kalitesinin de daha yiiksek olmasindan kaynaklanmaktadir.

Ayrica fabrika ortaminda calismalar esnasinda yapilan gozlemlere dayali olarak

asagidaki tespitler yapilmustir.

- Gereginden yiiksek hizlarda makinelerin ¢aligmasi makineleri zorlamakta, gereginden
diisiik hizlarda calismasi ise iiretim kayiplarina neden olmaktadir. Makinelerin gereginden fazla
zorlanarak kolay yorulmasi ise uzun vadede kesim islerini daha maliyetli hale getirmektedir. Bu
yiizden optimum kesim hizina uyulmas: ve makinelerin bu optimum noktada calistiriimasi

Onemlidir.

- Iscilerin isi kendi isleriymis gibi algilamalar1 igin kisisel sorumluluk yiiklenmeli ve
egitici ¢aligmalarda bulunulmalidir. Bunun igin gerekirse ayri bir prim-iicret ¢alisma sistemi
uygulanmalidir. Yani konu sadece dogal tas fabrikalarinda kullanilan ekipmanlarin performansi
analizi degil, fabrika yOnetimi, operatdr egitimi ve makinelerin performans analizlerinin bir

arada degerlendirildigi biitiinsellikle olmalidir.

- Uretimdeki diisiikliiklerin hangi nedenlerden kaynaklandigi, o makine hakkinda iyi
bilgi ve gézlemle belirlenebilmektedir. Ancak c¢alisanlar kendilerinin gozlemlendigini fark ettigi
anda farkli davranmaya baslamakta, daha hizl1 ve daha aktifmis gibi davranmaktadirlar. Gozlem
bittiginde ise tekrar eski hale doniilmektedir. Bu yiizden c¢alisanlarin farkina varmadan

gozlemlenmelerini saglayacak bir yap1 olusturulabilir.
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Bu islem;
* Sistemi net gorebilecek bir kamerayla ya da,

* Ekipmanlara takilacak bir aparatla devamli ¢aligma siireleri kaydedilerek yapilabilir.

Tabi bunun i¢in ayr1 bir yazilim ve ekipman gerekmektedir.

* Bu isle ilgilenen miidiir, miithendis gibi bir idarecinin odasi disaridan igerinin
goriinmedigi, sadece igeriden disarisinin goriindiigii camlarla kapatilip, ekipmanlar1 ve

calisanlar1 net takip edebilecek bir yere koyulabilir.

Ancak tiim bu tedbirler sadece gézlem amagli olup siirecin iyilestirilmesine yonelik bazi
gozleme dayali veriler elde edilmesini saglar. Hatta calisanlar acisindan bazi sakincalar

dogurabilir.

- Ayrica problemin ekipmandan mi, yoksa basindaki operatdrden mi kaynaklandigim
bilmek i¢in farkli makinelerin basindaki operatorlerin yerleri degistirilerek operator verimi
kontrol edilebilir. Eger ayni makine tretim diistikliigline devam ediyorsa problem makineden
kaynaklaniyor demektir. Ancak gecen haftalarda iyi iiretim gergeklestiren makine bu defasinda
disiik iiretim gergeklestirdiyse bu sefer operatérden kaynaklanan bir problem olabilir. Bu
nedenle fabrikadaki tiim makine performanslart analiz edilerek makineler arasinda

uyumsuzluklar olup olmadigi ve varsa nedenleri ve ¢ozlimleri irdelenmelidir.

- Biitlin makinelerin aymi kalinlikta kesim yapmasi durumunda daha verimli bir

karsilastirma yapmak miimkiin olabilir.

- Her makinenin bos makine, makine hazirlik ve makine durus stireleri farklidir. Cilinkii
her makine ayn1 anda calistirilmiyor ve durdurulmuyor. Fakat ¢alismada bu ayrintilar neredeyse
ayni alinmistir. Halbuki her makineye giren blok ayni anda girip, ayn1 anda ¢ikmamaktadir.
Blok ebatlar1 degismekte dolayisiyla kesim siireleri de degismektedir, ayn1 zamanda makine
hizlar1 da farklidir ve arada kirikli bloklarin ¢iktigi, iscinin isi ektigi ya da yavaslatip,
hizlandirdigi ve elektrik kesintileri v.s de diisiiniildiigiinde bos makine, makine hazirlik ve
makine durus siireleri tamamen degismektedir, ayni olmas1 miimkiin degildir. Buna bagli olarak
fiili ¢aligma siireleri tamamen degismektedir. Elektrik kesintileri, ariza siireleri gibi zaman
Olciimlerinin detayli yapilabilmesi gerekir. Ancak iyi bir kalite yonetimi anlayisiyla bu siireler
iyilestirilebilir.

- Bu tiir diizenli tiretim gergeklestiren fabrikalarin kurulumundan itibaren dogru olan

islerin yapilmis olmasi liretim verilerini oldukg¢a degistirmektedir. Aslinda fabrikanin kurulum
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kalitesi. dogru yerlesim ve dogru makine — ekipman se¢imi gibi faktorler oldukea etkili sonuglar
ortaya c¢ikarmaktadir. Oldukga iyi tasarlanmis ve iyi bir iiretim planlamasiyla dogru olarak
dizayn edilmis bir fabrikada problemlerin belirlenmesi ve ¢oziimii i¢in ayrica siire¢ iyilestirme
yaklasimiyla hareket edilmesi de gerekmektedir. Ozellikleri galisanlarn rahat ve severek

calisacagi bir ortam olmas1 miisteri memnuniyetini saglayan 6nemli unsurlardan birisidir.

- Aslinda makinelerin direkt zaman kayiplarinin yaninda makine 6ncesi stok sahasinda,
blok indirme vs. asamalarinda ¢ok daha fazla zaman kayiplar1 yasanmaktadir. Bu kayip siireler
azaltilabilir ve sonugta iiretim rakamlarim1 oldukga iyilestirecek siirelerdir. Bu kayip siirelere

iliskin bir ¢aligmanin da yapilmasi oldukea yararl olacaktir.

- Bunlarin yaninda 6zellikle “siire¢ iyilestirme” yaklagimu ile bu konuyu degerlendiren
bir ¢aligma oldukga yararli olacaktir. Yani dncelikle fabrikadaki mevcut durumda tespit edilen
eksikliklerin kismen ya da tamamen giderilmesinden sonra sonuglarin yeniden degerlendirildigi
bir ¢alisma oldukga yararli olacaktir. Bunun igin, fabrikadan elde edilecek verilerin ise en az bir

yillik olmasinda yarar vardir.
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