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Oz

Bu ¢alisma, metal isleme sektiriinde, sac kesim islemleri gerceklestiren bir firmanin, yeni makine se¢iminde, dogru tercih
yapmaswmi amaglamaktadir. Firmamn imalat stireci incelendiginde, Cnc plazma makinesinin, kullanim omriinii
tamamladigr goriilmiistiir. Bu makine aymi zamanda, diger is basamaklarimin énciiltidiir. Makinedeki verimsizlik ve
duruglar tiim hatti dogrudan etkilemektedir. Makinenin veriminin artirilmasina dair oneriler gelistirmek i¢in makinenin
calismasi 2 vardiya boyunca gozlenmistiv. Bu gézlemde, iki el analizine benzer sekilde, makine alaninin 4 egit boliimiinde
islem siireleri takip edilmistir. Inceleme neticesinde, yeniden makine alim siireci olusmast durumunda, alternatif bir
makine tasarimi onerilmistir. Boylelikle, makinenin iiretime katki saglayan alan ve zamanimn artiriimast planlanmigtir.
Yeni alinacak makinenin alternatif tasarimu ile elde edilmesi planlanan kazamimlar ve iyilestirmeler, ¢alismanin sonuglar
olarak sunulmustur. Calisma, makinenin giinliik sac isleyebilme kapasitesinde, 10 saat (%49) kazanim saglamaktadwr. EK
olarak, makine faminin daha iyi calismast ile daha dumansiz bir ¢calisma ortami olusturmayt, 2 M2 yer tasarrufu saglamayt
ve kesim kalitesini artirmayt vaat etmektedir.
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A WORK STUDY APPLICATION IN CHOOSING A NEW MACHINE FOR SHEET CUTTING
Abstract

This study aims to make the right choice for a company that performs sheet metal cutting operations in the metal
processing sector in choosing a new machine. When the manufacturing process of the company is examined, it is seen
that the CNC plasma machine has completed its useful life. Other work steps are dependent on this machine. The
inefficiency and stoppages of the machine directly affect the entire line. The operation of the machine was observed for 2
shifts to develop suggestions for increasing the efficiency of the machine. In this observation, the process times were
followed in 4 equal parts of the machine area, like the two-handed analysis. As a result of the investigation, an alternative
machine design is proposed in case of a re-purchase process. Thus, it is planned to increase the area and time of the
machine contributing to production. The gains and improvements planned to be achieved with the alternative design of
the new machine are presented as the results of the study. In summary, the study promises to save 2 m? of space, increase
the processing time by approximately 10 hours (%49) per day, create a smokeless working environment with better fan
operation and increase the quality of cutting.
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1. Giris

Uriin ve iiretim teknolojilerinde yasanan hizli gelismeler ve degisimler, miisterilerin daha dikkatli,
bilingli ve segici olmasi, pazarlarin ¢esitlilik ve miktar agisindan doyuma ulagmasi gibi etkiler,
isletmelerin var olabilmek i¢in maliyeti diisiirebilme, iirtin kalitesini ve iiretim kapasitesini
artirabilme yeteneklerini gelistirmelerini zorunlu kilmaktadir. Bu durumda isletmeler siire¢lerini
devamli gozden gegirmeli, verimsizlik olusturan etmenleri siire¢lerinden uzaklastirabilmelidirler.

Is etiidii, isletmelerin, siire¢ iyilestirme, daha ekonomik ve verimli sistemler kurma hedeflerine
ulasabilmeleri i¢in kullanilan bir yontemdir. Is etiidiinde odak nokta, isletmenin daha ekonomik
caligmasini saglarken, yapilan isin iyilestirilmesidir  (Sagbas vd., 2018). Alternatif
teknolojiler igerisinden maliyetine gore elde edilen faydasi en yiiksek olaninin segimi, isletmenin
mevcut sistem performansinin iyilestirilmesi, ergonomik bir ¢alisma ortami kurulmasi gibi siirecin
biitiiniinii ele alan bir yontemdir. Is etiidii ¢alismalariyla isletmeler, personel, makine, malzeme ve
techizattan olusan siireglerini yeniden tasarlayarak, imalat siireglerinde, verimliligi arttirict
tyilestirmeler yapmak durumundadir (Gilingor ve Akkaya, 2012).

Maliyeti yiiksek olan sistemlerde, kapasitenin diisiik verimde kullanimi, tiretilen her birim iriiniin
maliyetini artirdig1 igin, sistemdeki kayiplarin, israflarin yok edilmesi, sirketin rekabet giiciinii
artirmaktadir. Sirketin is akis silireclerinde verimliligi yakalamasi ve diizenli bir sekilde ¢alisabilmesi,
is istasyonlarinda is yiikiiniin dengelenmesi, bos beklemelerin ve gecikmelerin giderilmesi ile
saglanabilmektedir. (Orbak vd., 2009).

Bu ¢alismada, metal isleme sektoriinde faaliyet gosteren, sact hammaddeden yart mamul hale getirme
islemi yapan Malatya ili 2.0rganize Sanayi Bolgesinde faaliyet gosteren bir isletmenin, kullanim
omriinii tamamlamis Cnc plazma makinesinin bos alan ve bekleme siireleri ile ilgili problemler ele
alinmis olup, yerine yeni alinacak makinenin, simdi kullanilana nazaran daha verimli olabilecek
alternatifi tizerinde durulmustur. Mevcut sistemin verimsizlik olusturan noktalar1 ele alinmuis,
gozlemler yapilmig ve alternatif ile karsilastirmasi yapilmigtir. Bulgular mevcut ve onerilen durum
i¢in hazirlanan Gantt semalariyla gosterilmistir. Bu ¢alisma, isletmenin rekabet giiciiniin artirilmasini,
karliliginin ytikseltilmesini, bos bekleme siirelerinin azaltilmasini, kapasite artis1 saglayarak birim
maliyetin azaltilmasini, ergonomik ¢alisma sartlarina destek olmasini hedeflemektedir. Calismada is
etlidii, kapasite planlama, Kaizen gibi teknikler kullanilmis olup, isletmenin yeni alacagi makineden
beklentileri, saglayabilecegi faydalar {izerinde durulmustur.

2. Literatir Taramasi

Isletmeler, rakiplerinden farklilasmak adina, maliyetlerini azaltmak, miisterilerine en kisa siirede {iriin
teslim etmek, kaliteyi artirmak gibi konularda devamli ¢alismalar yapmaktadir. Is etiidii ¢alismalari
burada devreye girmektedir. Is etiidii kavramu, insan ve diger kaynaklarin etkinliginin artirilmasina
yonelik calismalarin biitiiniinii ifade etmektedir. Is etiidii, iiretim sistemlerinin, sartlarinimn
arastirilmasi ve gelistirilmesiyle, calisanlarin dikkate alinmasini saglarken, sistemin daha ekonomik
olmas1 yonliiyle de isverenin beklentilerini karsilayacak iyilestirme g¢aligmalarmin uygulanmasini
kapsamaktadir (Kursun ve Kaloglu, 2010). 18. Yiizyildan sonra sanayilesmenin artis1 ile az miktarda
caba ve maliyetle sistemin kapasitesini ve verimliligini artirabilen bu kavram da énem kazanmistir
(Eren ve Ozyasar, 2020).

Is etiidii, zaman etiidii ve metot etiidii olarak iki ana baslik altinda ele alinmaktadir. Calisanlarin
caligma siiresince aldiklar1 yolun, pargalarin makineler arasinda aldigi yolun, ellerin calisma
yogunlugu gibi mikro hareketlerin incelenmesi, personelin ya da makinenin bos bekleme siirelerine
bakilmasi, deger katmayan aktivitelerin ortadan kaldirilmasi, ¢alisma sartlarinin iyilestirilmesi, agiri
yorgunlugun onlenmesi, kalite sorunlarinin giderilmesi bu kapsam dahilindedir. Yapilabilecek
caligmalardan bazilari, makine, techizat, genel fiziki kosullar, imalat yontem ve metotlarinin, ise
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uygun olacak sekilde tasarlanmasi, yenilenmesi, gelistirilmesi, fabrika, ofis, atdlye ve is
istasyonlarinin yerlesim diizenlerinin iyilestirilmesidir.

Is etiidii yapilacak alan1 belirlerken, yiiksek iscilik gerektiren ya da tehlikeli ¢alisilmak istenmeyen
islere, talebi yiiksek ve siireklilik arz eden basamaklara, darbogazlara odaklanilabilir. Calisma
yapilacak kisim secildikten sonra, hedefler ve kapsam belirlenir, gézlemler yapilir. Akis semalari, ip
diyagramlar, es zamanl faaliyet semasi, iki el analizi, film analizleri sorunun gézlenmesinde
kullanilabilecek yontemlerdir. Is etiidii siirecinde, mevcut durumun kritigi yapilarak, alternatifler
olusturulur. Se¢ilen daha ekonomik ve verimli yontem standardize edilerek uygulanmaya baslar ve
stirekliligi saglanir. Daha sonra siire¢ baga donerek, yeni iyilestirmelerle hep daha iyiye dogru gelisir.

Literatiirde is etiidii incelemeleri ve uygulamalari hakkinda pek ¢ok arastirmacinin galigmalari
bulunmaktadir. Is etiidii, bir isin gerektirdigi zamam belirleyerek, kayip zamani fark edebilmek
suretiyle zaman kaybin1 yok etmektir. Is etiidii ¢alismalar1 cogunlukla isgiicii ve yaptig1 faaliyetleri
icerir. Is etiidii, isin akisini ele aldig1 ve odaklandig1 islemi etkileyen tiim etmenleri gdzlemlemeyi
kapsadigi i¢in, isi etkileyen yanlis ve kusurlu etmenleri ortaya ¢ikarir (Seifermann vd., 2014: 590).
Bu boliimde, literatiirdeki calismalardan, giincel olanlar1 taranmis, bulgulart kronolojik sirayla
Ozetlenmistir.

Dizdar ve Ozen (2001) ahsap sektoriindeki is etiidii ¢alismalarin eksikligine dikkat cektikleri
uygulamalarinda, siirecteki bir tezgahta yatirima ihtiya¢ duyulmadan, iiretim miktarini alt1 kat
artirabilmislerdir. Is Etiidii tekniklerinin masrafsiz olabilecegini ve ciddi verimlilik artist
saglayabilecegini belirtmislerdir. Kisith kapasite ile ¢alisan ve sermaye sorunu yasayan ahsap
mobilya firmalarinin, mevcut kaynaklarimi kiiciik yeniliklerle daha verimli hale getirmelerini
saglamak amaciyla, is Etiidii tekniklerinin kullanilmasini 6nermektedirler.

Halachmi (2002), calismasinda, performans O6lgiimlerinin, yoneticilerin kararlarini nesnel verilere
dayanarak alabilmeleri i¢in gerekli oldugunu ve organizasyonlarin verimliligi artirabilmek igin bu
yontemleri mutlaka kullanmalar1 gerektigini ifade etmistir.

Dal (2010), is akis stiresi belirlemek i¢in kullanilan, REFA, MTM VE GSD sistemlerinin uygulama
iizerinde karsilagtirmasim1 yapmistir. Karsilastirma neticesinde, GSD sisteminin daha avantajl
oldugunu 6ne stirmiistiir.

Al-Saleh (2011), motorlu tasit muayene istasyonlarinda olusan siray1 azaltmak i¢in, zaman ve metot
etiidii kullanmigtir. Arena programui ile istasyonun simiilasyonunu olusturarak, alternatif sistem
olusturmustur. Onerdigi sistem ile %174,5 kapasite artis1 saglanacagini belirtmistir.

Hemanand ve arkadaslar1 (2012), otomotiv sektoriinde, CNC makinelerinin verimliligi {izerinde
calismislardir. Sorun tespiti i¢in zaman etiidii yapilmis, ardindan yeni bir yerlesim diizeni
tasarlanmigtir. Yercekimi beslemeli bir sistem Onermislerdir. Simiilasyon programi ile, kontrol
saglamislardir. Netice olarak, 2 operatdr azaltilmig, diger operatdrlerin verimliligi %11,95
artirllmistir. Yergekimi besleme sistemi ile de zaman kaybini azaltmiglardir.

Sabir ve Donmez’in (2013), yaptig1 calismada, bir iplik isletmesinin siireglerindeki verimsizliklerin
tespiti ve bunlarin ortadan kaldirilmasi1 amaciyla is etlidiiniin bir alt basligi olan metot etiidii teknigi
uygulamasini igermektedir. Is akisi, proseslere ayrilmis ve her proses igin ayrintili bir mevcut durum
analizi gerceklestirilmistir. Her islem siiresi 10 kez Olgiilmiis ve verilerin ortalamasi alinmistir.
Eskiden kullanilan manuel kops degistirme esnasinda 6l¢iilmiis siireler ve otomatik kops degisim
sisteminden sonra elde edilecek siireler karsilastirilarak, incelenmistir. Neticesinde, otomatik kops
degisim sisteminin, daha az personele ihtiya¢ duymasi ve islem siirelerini azaltmasindan dolay1
isletmeye yarar getirecegine karar verilmistir.

Kulkarni ve arkadaglar1 (2014), iiretkenligin artirilmasinda, yalin metotlarin ve is etiidii ¢aligmalarinin
biitlinlestirilmis  sekilde, akis ve prosediirler c¢ercevesinde izlenmesi gereken adimlarim
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derlemislerdir. Calismada, yalin araglarin, is etlidilyle beraber sistematik olarak kullanimi, ¢ok az
sermaye ile verimliligi artirmanin en iyi yolu oldugu ifade edilmistir.

Jain ve arkadaslar1 (2016), hizli ve kolay bir sekilde Olgiilmesi gereken islemler igin, imalattan
yonetime kadar ¢ok ¢esitli islerde kullanilabilen, Maynard Operasyon Siras1t Teknigi (MOST) 6l¢tim
teknigi ele alinmistir.

Nallusami ve Muthamizhmaran (2016), otoklav {iretim tesisinde, hareket ve zaman analizlerine yer
vermislerdir. Toplam ekipman verimliliginin (OEE) artirilmasinda, is etiidii tekniklerinin 6nemine
vurgu yapmuslardir. Isin yapimina dahil olan tiim personelin egitiminin gerekliligine de
deginmiglerdir.

Biswas ve arkadaslar1 (2016), hava kanali {iretimi yapan bir firmada ¢alisma yapmuslardir. Is
siirecinde manuel yapilan bazi kisimlar nedeniyle, ¢cevrim siiresi diisiik kalmaktadir ve teslim stireleri
gecikmektedir. Bu sorunu ¢6zmek i¢in standart zaman hesaplamalarinin yani sira, isi daha kolay
yapmak i¢in metot etiidii calismiglardir.

Germanes vd. (2017), ayakkabi iiretim tesisinde yaptiklari ¢aligmada, tiretim hattinda gecikmeler ve
darbogazlar oldugunu gézlemleyerek, bu durumu iyilestirmek i¢in darbogaz olusan firini iki adet
yapmayl1, bir personeli siirecin bagka kismina kaydirmayi, makine yerlesim planimi degistirmeyi
onermislerdir. Boylelikle dengeli bir hat elde ederek ve iiriiniin kat ettigi yolu kisaltarak verimliligi
%6,78 artirdiklarini ifade etmislerdir.

Seri ve arkadaslar1 (2017), gida sektoriinde yapilan zaman analizlerinin, personel tarafindan nasil
algilandig1 hakkindaki anket ¢alismasinda, ¢alisanlar agisindan, dl¢iimlerin, is akisini daha etkin hale
getirecegi ve Ol¢lim sonrasinda yapilacak iyilestirmelerle hata oranlarinin azalacagina dair beklenti
bulundugunu tespit etmislerdir. Calisanlarin, Ol¢limlerin ise katki saglayacagina inanglar
bulunmasinin yaninda, is yiiklerinin artacagindan ya da alisilagelmis is yapma sekillerinin
degiseceginden endise etmektedirler.

Kalkanci (2018), bornoz iiretim tesisinde yapti1 ¢alismada, MTM (Metot Zamanlarin Olgiimii)
metodu ile kronometraj yontemini karsilastirmistir. MTM, her temel hareket i¢in standart bir zaman
degeri belirlenerek, islemin siiresini otomatik hesaplama yontemidir. Bu ¢alisma ile MTM’in
giivenilirligi test edilerek ger¢ek zamanli kronometre ile zaman kontrolii yapildiginda yakin siireler
elde edildigi i¢in, gegerliligi kanitlanmastir.

Dulkadir (2018), is ve zaman etiitleri kullanarak personel bilgi sistemi olusturmay1 amagladigi
calismasini, hazir giyim sektoriinde yapmistir. Is ve zaman analizinin, yapilacak isi inceleyerek, en
kolay ve sade faaliyetlerle yapilmasini saglamak oldugunu ifade etmistir. Calismada is akis plani
olusturularak, bu plandaki her is istasyonu i¢in standart siireler belirlenmistir. Kayip ve performans
verimsizligini ortaya ¢ikarilabilmek i¢in Onerilen performans bilgi sisteminin, detayli olarak iiretim
istasyonu bazinda inceleme imkani saglayacagi ileri stiriilmiistiir.

Hidimoglu (2019), montaj hatti dengelenmesinde, istasyon ve isgiicii yerlesimini dikkate almustir.
Makine ve isgiicii dagilimi dengeli olarak yapildiktan sonra, maliyet hesaplamasi yapilarak, tiriin
maliyetinin optimize edilmesi amaglanmistir.

Yilmaz ve Giirel (2019), MT Connect standardinda, CNC tezgahlardan, ¢alisma verileri alinip
kullanilarak durus ve caligsma analizi yapmislardir. Boylelikle, tezgahin ylizde kag kapasitede calistigi
ve ne kadar siire kapali kaldig: ile ilgili verilere ulasmislardir. Bu sayede, cihazin bosta kaldig
durumlara gore ¢alismadig1 zamanlarin tespiti saglanmistir, bu siireyi en aza indirmek igin tiretim
planlamasi yapilmasini hedeflemislerdir.

Sangwa ve Sangwan (2020), otomotiv sektoriinde bir montaj hattina odaklanarak, ¢evrim siiresini
kisaltmay1 hedeflemislerdir. Balik kil¢1g1 diyagramlariyla nedenlere inmek suretiyle, islemlerden bazi
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deger katmayan aktiviteleri ¢ikararak, hattin ¢evrim siiresini 80 saniyeden 75 saniyeye
diistirebilmislerdir.

Literatiirdeki ¢aligmalar gostermektedir ki, is etiidii ¢aligmalari, ¢ok cesitli sektorlerin cesitli
departmanlarina yonelik verimliligi artiric1 6neriler sunabilmektedir. Is etlidiiniin kullanim alanlar
ve yontemleri oldukc¢a genis ¢ergevelidir.

3. Uygulama

Bu uygulama, Malatya ili 2. Organize Sanayi Bolgesi’nde metal sac isleyerek hammaddeyi yari
mamul hale getirme alaninda faaliyet gosteren ve 6zellikle kazan malzemelerinin iiretiminde fason
calismakta olan, bir isletmede gergeklestirilmistir. Isletme biinyesindeki ilk islem basamagini
olusturan, siirekli caligmas1 gereken ve tiretim hizini belirleyen, 6nciil makinenin CNC plazma oldugu
gozlenmistir. Bu durumda CNC plazma makinesindeki duruslar ve verimsizlikler direk olarak ¢ikt1
miktarini etkilemektedir.

CNC Plazma makineleri, 1s1l kesme islemlerine bilgisayar destegi eklenerek az zamanda daha kaliteli
kesim islemi yapabilen makinelerdir. Plazma kesimi elektrik enerjisini, torcun i¢inden yardimci
gazlarin koruyuculuguyla, islenecek malzemeye ileten ve bu iglem sirasinda plazma adi verilen iyon
haldeki elektrik iletici bir gazi transfer araci olarak kullanan 1s1l isleme yontemidir. Bu yontemle
farkli kalinliklardaki malzemeler degisik hiz, amper ve ark voltajinda kesilebilmektedir (Celik ve
Ozek, 2011).

Isletme ¢ikt1 miktarini artirmak icin CNC Plazma makinesinin performansinin incelenmesinin elzem
olduguna karar verilmistir. Ayrica makine yaklasik 15 yildir kullanimda olmasi hasebiyle, kullanim
Oomriinli tamamlamis durumdadir. Sirket, yeni makine alim1 agsamasindadir. Makinenin ¢aligmasina,
her vardiya i¢in 2 operatdr ve 2 tasima elemant eslik etmektedir.

Makine alan kullanim oranlar1 gézlemlenirken, iki el analizine benzer bir metot ile, makine 4 boliime
ayrilarak takibi yapilmistir. 2 vardiya boyunca, makinenin isleyisi etiit edilmistir. Gozlemler, 2020
yiliin Ocak ayinda yapilmistir.

Makinenin prosesleri iige ayrilmigtir. Birinci asamada, kesilmis sacin 1zgara tizerinden toplanmasi
gerceklestirilirken, ikinci asama, kesim icin yeni sac konulmasimi icermektedir. Ugiincii islem ise
kesim islemidir. Bu islemler arasinda bosta beklemeler olusmaktadir. Makinenin is akis1 Sekil 1’de
gosterilmistir.

Sekil 1: Makine Is Akis Semas1

s ~N

Bitmis tiriinlerin Yeni sacin — :
Kesim islemi
toplanmasi konulmasi

Isletme i¢in ciddi is potansiyeli olusturan CNC plazma makinesinin kullanim oraninin, verimliliginin
artirllmasi ¢alismanin ana hedefidir. Bu hedef dogrultusunda, makinenin incelenmesi, kayiplarin
tespiti ve ortadan kaldirilmasina yonelik is etiidii ¢alismalarinin uygulanmasi, makinenin bos
alanlarinin ve bos zamanlarinin degerlendirilmesi, daha kaliteli daha hizli iiriin ¢iktis1 ve ergonomik
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caligma sartlarina destek saglanmasi gibi konularda iyilestirmeler hedeflenmektedir. Bu kapsamda
makinenin mevcut durumu incelenerek, makine i¢in ebat olarak yeni tasarim onerilmektedir.

3.1. Mevcut Durum Analizi

Isletmesinin imalat siirecinde, ana hammadde olan saclarin islenmesi icin, CNC Plazma makinesi ilk
basamaktir. Diger islemler bu makineye bagimlidir, bu yilizden siirekli ¢aligmasi gerekmektedir.
Burada yapilacak iyilestirmenin, iirin ¢iktt miktarma dogrudan etki edecegi diisiiniilmektedir.
Boylelikle, karliligin artmasi, miisteri memnuniyetinin ve ekonomik getirinin artmasi
beklenmektedir. CNC Plazma makinesi, 4 es alana ayrilarak, islem miktarlar1 2 vardiya siiresince
yani toplam 16 saat gdzlenerek zaman etiidii yapilmistir. G6zlem neticesinde, makine tizerindeki bazi
alanlarin atil kaldig1, bir kesim kafasi ile 12 metrelik sac kesildigi esnada diger kesim kafasinin durus
yaptig1, sacin yiiklenmesi ve kesimden sonra bitmis iirlinlerin 1zgaradan toplanmasi esnasinda yine
kesim kafalarinin durus yaptig1 gozlenmistir. Ayrica makinenin ebadindan dolay1 fanin yetersiz
kalmasi, ¢alisma ortaminin kesimden ¢ikan dumandan etkilenmesine sebebiyet verdigi goriilmiistiir.
Ek olarak, yoneticiler, makinenin i¢ine diisen artik malzemelerin bosaltilmasi i¢in yaklasik 3 ayda bir
2 vardiya boyunca makineyi durdurarak izgaralarinin agilmasi, iginin bosaltilmasi i¢in zaman
kaybettiklerini ifade etmislerdir. Makinenin ebadindan dolay1 kopriiniin uzun olusunun, kesimde
sapmalar olusturarak kalitesiz ¢iktiya neden oldugunu da dile getirmislerdir.

Makinenin mevcut durum analizinde gézlemlenen sorun ve problemler igin ¢6ziim olarak alternatif
ebattaki yeni bir makine tasarimi 6nerilmistir. Bu 6neride makinenin, kesim kafalarinin, sac yiiklenip,
bitmig {rlinlerin toplanmasindan etkilenmemesi ana hedeftir. lzgara alanlarinin dengeli
kullanilabilmesi, fan ¢ekiminin giliglenmesi ve kopriiniin sarsintisinin daha az olmasi da saglanacak
diger avantajlardir.

Sekil 2: Mevcut CNC Plazma Makinesi Ebatlari

Sekil 2’de mevcut makine tanitilmistir. Makinenin uzunlugu 16 metre, genisligi ise ray ve kablo yolu
ile 5 metredir. Isletme, cok ¢esitli is portfdyiinii gdz dniinde bulundurarak makineyi ilk almirken, tiim
sac ebatlarini kapsayabilecek sekilde bu biiytikliikte 6zel olarak tasarlatarak imal ettirmistir. Makineyi
olusturan ana elemanlar, saclarin {izerine konuldugu, artik malzemelerin i¢ine diistiigli 1zgara ve
altindaki hurda tekneleri, plazma yontemiyle kesim saglayan tor¢ sistemi, bu torca gerekli giicii ve
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havay1 saglayan koprii, sacin kesim emrinin alindig1, ayarlamalarin yapildig: bilgisayar ve son olarak
kopriilerin 1zgara lizerinde akisini saglayan ray sistemi ve kablolarin bulundugu kisimdir.

Sekil 3: CNC Plazma Makinesi Alan Ayrimi
= ‘ Y . ﬂ‘ i

=5 _" ‘ o L e

2% (;

‘e

Mevcut durumda makinenin biitiiniiniin verimliliginin irdelenmesi adina makine, Sekil 3’teki gibi, 4
parca alan halinde ele alinarak zaman etlidii yapilmistir. Boylelikle, mevcut durumdaki is akis1 Sekil
4’te verilen Gantt semasi ile ifade edilmistir.

Sekil 4: Mevcut Durum igin Deger Akis Analizi

ALAN 1 | l | “ S lto;tprgfn [;r[]n

ALAN 2 | I | II Il l I | I I I bos bekleme
ALAN 3 I | | I I I |I | || I | H yeni sac indirme
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Sar1 renkler iglem olan zamanlari, kirmizi, bitmis iiriinlerin toplandigi, yesil, yeni sac serildigi
zamanlar1 ifade etmektedir. Isler, yeni sac serilmesi, islem, bitmis iiriiniin toplanmas: seklinde ardil
devam ederken aralarda bos bekleme siireleri olusmaktadir. Bu bos siirelere, bitmis iriinler
toplanirken ve yeni sac serilirken makinenin durmak zorunda kalmasi; bir makinenin 12 metrelik sac
islerken, digerinin beklemek zorunda kalmasi neden olmaktadir. Saclarin enine serilerek bekleme
olmaksizin devam edebilmeleri de bir alternatif olarak diisiiniilmiistiir, ancak makinenin 1zgara eni 4
metre iken kullanilan saclar 6 metredir. Saclarin enine serilmesi alternatifi sigmayacagi i¢in gegersiz
kalmastir.
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Sekil 5: Mevcut Durum I¢in Deger Akis Analizi

W bitmis {iriin toplama bos bekleme  myeni sac indirme islem

I/o 78% I 17%
ALAN 2 . 25% l 62%

. 54% . 32%
ALAN 4 . 68% l 21%

Toplanan verilerin analizi sonucunda, Sekil 5’te de goriilebilecegi gibi, makinenin en bos kalan
kisminin 1. Alan oldugu ve sadece %17 oraninda islem yaptig1 goriilmiistiir. Alan 1 ve Alan 2 ayni1
kesim kafasi ile isleme tutuldugu i¢in Alan 2’de islem siiresi %62 seviyesindedir. Alan 3 ve Alan 4
de ayni kesim kafasina tabii durumdadir. 1 ve 2. Alanin toplam iglem oraninin, 3 ve 4’iin toplamindan
bliylik olmasinin nedeni, 2.alanda kesilen 12 metrelik saclarin 4.alana uzamasi ve kesim kafalarinin
carpismamasi i¢in 12 metrelik sacin kesimi bitene kadar diger kesim kafasinin beklemeye gecmesidir.
Temel hedef, ayn1 makineye tabi olan iki alanin islem oranlarmin toplaminin %100’e yakin
tutabilmektedir. Dolayisiyla, mevcut kesim kafasi sayisi yatirim olarak yeni makinede de ayni
kalacag igin, alan verimi %50’ye yakin olursa alanlar dengeli kullanilmis olacaktir. Bunun nedeni
bir sac kesilirken diger alanda bitmis iriinler toplanarak, yeni sac serilecek ve kesim sirasinin
gelmesini bekleyecektir. Mevcut durumun olumsuz yonlerinden bazilari sunlardir; makinenin i¢ alani
cok biiylik oldugu i¢in yan oluklardan fanlarla ¢ekilen kesim dumaninin, 1zgaranin ortalarindaki
kesimlerde yeterince bertaraf edilememesi, kesimlerin artiklariyla dolan 1zgaranin i¢indeki hurda
teknelerinin, yaklasik her {ic ayda bir, bosaltilmas: i¢in iki vardiya siiresince makinenin durusa
gegmesi, koprii uzunlugunun fazla olusu nedeniyle, zaman zaman k&priiniin sarsilmasi neticesiyle
kesimde kalitesizlik yasanmasidir.

ALAN 1

ALAN 3

3.2. Onerilen Model ve Bulgular

Yapilan zaman etlidii ve incelemeler neticesinde, Sekil 6’da gosterilen yeni makine Onerisi ile
olusacak muhtemel is siireci simultane edilmistir. Makine yatirimi uygulamasi zor bir 6neri oldugu
icin, malzeme akis1 gozlemi ve zaman etiitleri baz alinarak, yeni sistemde ayni stirelerle is yapildig:
diisiiniilerek yeni Gantt semast olusturulmustur. Eski kapasitenin asildig1 alanlarda zaman etiidiine
gore, yaklasik sac islem stireleri, yeni sac yiikleme ve bitmis iiriin toplama siireleri eklenmistir.
Calismanin uygulamaya gegcirilmesi siireci firma iist yonetiminin destegine sunulmustur.

Onerilen makine setinden birinin ¢alismasi ele alindiginda, kesim kafasinin bir sacda islemi biter
bitmez, diger saca baglayabilecegi diislinlilmiistiir. Kesimi tamamlanan diger alandaki sac toplanirken
ve yerine yeni sac yerlestirilirken, kesim kafasinin bu agsamalar1 beklemesinin Oniine gegilmis
olmaktadir. Koprii ayn1 zaman diliminde islemeye devam etmekte olacaktir. Bu diisiince ile mevcut
yontemin zaman etlidiinden elde edilen veriler, yeni makineler i¢in ayn1 sekilde kullanilmistir. Sac
yiikkleme ve bosaltma iglemleri, diger sacin kesim islemi siiresiyle es zamanli, ylirliyeceginden,
alanlarin kullanilabilirlik siirelerinde artis olusacaktir. Onerilen sistemde olusan fazla kapasitenin
islem siireleri icin veriler, mevcut durumdaki siirelerin ortalamasina yakin olarak secilmistir.
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Sekil 6: Onerilen Yerlesim Plani

O _ 4

Onerilen sistemin boyu Sekil 6°da goriildiigii gibi, birbirini beklemesi gereken kesim kafalari
olmayacag i¢in, 12 metrelik saclarin serilmesi i¢cin makineye 1 metrelik alan birakarak 13 metre
olacak sekilde diisiintilmiistiir. Yeni sistemdeki 2 ayr1 makinenin enleri segilirken, en ¢ok kullanilan
sac eninin 1,5 metre olmasi dikkate alinarak asgari 1,5 metreye gore bir makine uygun goriilmiistiir.
Bunun yaninda zaman zaman farkli enlerde saclar da (1,5 mt’den fazla) kesildigi g6z Oniinde
bulundurularak 2. makinenin eni 2,5 metre olacak sekilde uygun goriilmiistiir. Boylelikle toplam 78
m? alan kaplayacaktir. Eski makineye gére 2 m? yer kazanci da olugmaktadir.

Sekil 7: Onerilen Yerlesim Plani s Dagilimu

ALAN [l 1 I "ol
bos bekl
Acanz [0 [ I B "
Acans I N IR B dime
|

islem

ALAN 4

0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000

Sekil 7°de 6nerilen makine setinin, is akisina dair 5ngériilen plan1 yer almaktadir. Islem ve sac tasima
stireleri, mevecut durumdaki siirelerden alinmistir. Kapasite fazlaligi olusan kisimlarin, kalan islem ve
tagima siireleri icin mevcuttaki siirelere yakin siireler atanmistir.
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Sekil 8: Onerilen Durum I¢in Deger Akist

W bitmis {iriin toplama bos bekleme  myeni sac indirme islem

29% . 55%
24% . 59%
38% - 44%
46% . 39%

Sekil 8’de alanlarmn toplam kullanim oranlarina yer verilmistir. Onerilen sistemde Alan 1 ve Alan 3
ayn1 makineye tabi hale gelirken, Alan 2 ve Alan 4 de ayn1 kesim kafasin1 kullanacaklardir. 1 ve 3’iin
islem oranlarinin toplami %99; 2 ve 4 ‘lin islem oranlarinin toplami ise %98’dir. Yani, kesim kafas1
bu durumda neredeyse hi¢c durmadan calisabilecektir. Alanlar ise dengeli sekilde kullanilmig
olacaktir. Ayn1 zamanda makinelerin enleri dar oldugundan, fan daha iyi kesim dumani ¢ekecek ve
ortamin ergonomikligine katki saglanmis olacaktir. CNC Plazma iireticisi bir firmanin, 1zgara
icindeki hurda saclarin makineyi durdurmadan alinabilmesi igin dnerisi, 1zgaranin altindaki teknelerin
cekmece seklinde gekilebilir olmasidir. Bu 6neri de makinenin eni dar oldugunda, hayat bulabilecek
bir yontemdir. Yine makinenin eninin daralmasi, kopriide olusan sarsintilarin azalmasina dolayisiyla
kesim kalitesinin artisina neden olacaktir.

ALAN 1

ALAN 2

ALAN 3

ALAN 4

Sekil 9: Mevcut ve Onerilen Durumlarin Islem Siirelerinin Karsilastirilmasi
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Sekil 9’da goriildiigii gibi Alan 2’nin islem siiresi azalmistir ancak diger alanlarin siireleri artirtilarak
tiim alanlarin kullanim1 dengeli hale gelmistir. Sonug olarak 16 saat vardiya siiresi, iki ayr1 makine
ile carpildiginda toplam 32 saat islem siiresi i¢in, 10,3 saat islem siiresi artis olusmaktadir. Mevcut
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haldeki 1272 dakika islem siiresinin 1894 dakika olmasi ve bdylelikle makinenin toplam islem
veriminin %49 artmasi hedeflenmektedir. Boylelikle, ayni isgiicii ile kapasite artirilmig olacak ve
iiretilen birim basina diisen maliyet azalacaktir.

Makinenin, mevcut durumda giinde ortalama 10 ton sac isledigi ve ortalama 3000 TL kazang(kar)
sagladigi bilinmektedir. Mevcut makinenin yenisi igin CNC Plazma {ireticisi firmadan alinan fiyat
teklifi yaklasik olarak 2.000.000 TL iken, 6nerilen model i¢in verilen fiyat yaklasik 3.000.000 TL dir.
Makine, islem siiresinin %49 artmis hali ile giinliik yaklasik 44.700 TL kazang saglayabilir ise
alternatifler arasindaki 1.000.000 TL yatirim maliyeti farkini, 12 ayda karsilayacagi diistiniilmektedir.

4. Sonug

Diinyanin global bir kdy haline gelmesi, iiretimi, satis1 yani ticareti ve teknolojiyi her an her yerden
ulagilabilir hale getirmistir. Bir iiriin fiyat1 daha avantajli diye Cin’den dahi online siparis
edilebilmektedir. Amerika’daki bir sirket ucuz isgiicii nedeniyle miisteri iletisim merkezini
Hindistan’dan saglayabilmektedir. Bu durum, sirketleri ayni pazarda bulunduklar1 tim rakiplere kars1
one gecebilmek i¢in, verimliliklerini siirekli iyilestirmelerle artirmalarini, maliyetlerini diisiik
tutabilmelerini mecbur kilmaktadir. Hizla degisen gevre sartlarinda, isletmeler kar saglayabilmek i¢in
kaynaklarini en iyi sekilde kullanmak ve kaliteyi artirarak diisiik maliyetlerle tiretim gergeklestirmek
durumundadir. Bunlari basarabilmek igin, is etiidii, yalin felsefesi gibi bilimsel yontemleri ve modern
yaklagimlar1 kullanmalar1 gerekmektedir. Is etiidii teknikleri, sirketin maliyetlerini diisiirmede, is
tekniklerinin en uygun halinin tasarlanmasinin az yatirimlarla saglanan yontemidir.

Bu calismada, metal isleme sektoriinde, dis firmalara kesim hizmeti saglayan bir isletmenin siiregleri
ele alinmistir. Isletmedeki CNC Plazma makinesi, detayli olarak analiz edilmistir. Makine
tasariminin, is akisinda kesintilere neden oldugu ve makinenin bazi kisimlarinin daha az kullanildig1
gorlilmiistiir.  Verimliligin arttirllmasi, siirecinin iyilestirilmesi ve maliyetlerin azaltilmasi
cergevesinde israflarin 6nlenmesine yonelik alternatif makine onerisi gelistirilmistir.

Kullanim 6émriiniin sonuna yaklastig1 i¢in yenilenmesi diistiniilen CNC Plazma makinesi, siireglerin
onciilii olma konumuna sahiptir. Bunun yaninda, makinede ciddi oranda zaman kayb1 bulunmaktadir.
Yoneticilere, makinenin yeniden alim siirecinde, bu calismanin bulgularinin gézden gecirilmesi
Onerilmistir. Gergeklestirilen ¢alismanin hayata ge¢gmesi, makine yatirnm miktarini artiracagindan,
uygulamasi sirket yoneticilerinin stratejik kararlarina baglhidir.

Calismanin, makinenin iiriin isleme kapasitesinde %49 artis saglayacagi diisiilmektedir. Bununla
beraber, kesim dumani daha iyi absorbe edilecegi i¢in ergonomik bir ¢alisma ortami olusturacagi da
bulgular arasindadir. Makine i¢indeki hurdalarin temizlenmesi esnasinda kesim durmayacagindan,
zaman kazanimu ile birim iriin i¢in maliyeti distiriilmesi planlanmaktadir. Koprii kisalacagi igin,
sarsint1 azalarak kesim kalitesinin artmasi saglanacaktir. Bunlarin karsiliginda, makinenin yatirim
maliyeti %50 oraninda artacaktir. Bu ¢alismada sunulan kazanimlarin, aradaki yatinm maliyeti
farkini yaklasik 1 yilda geri kazandiracagi diisiiniilmektedir.
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