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Ekipmanlarin Etkinlik Degerlerinin Farkh Yaklasimlar ile Karsilastirilmasi ve
Bir Mermer Ocagi Sahasina Uygulanmasi

Merve KARAABAT VAROL'"

Oz

Bu c¢alismadaki amag, gereksiz maliyetlerin Oniine gegmek, hizli iretim ve ekipmani en etkin kullanmak icin ekipmanlarin
performanslar1 yerine etkinliklerini degerlendirmektir. Mermer ocak madenciliginde ihracat arttik¢a tiriiniin hazli Gretilmesini
ve kaliteli olmasim gerektirmekte bu da ekstra maliyete neden olabilmektedir. Bu yiizden bu ¢alismada ekstra maliyetlerin
oniine gegmek ve mevcut ekipmanlar en etkin, en verimli sekilde kullanabilmek amaciyla ekipman etkinlikleri yontemleri
uygulanmigtir. Bu yontemler; Nakajima (1988) tarafindan 6nerilen Toplam Ekipman Etkinligi (TEE), Raouf (1994) tarafindan
onerilen Uretim Ekipman Etkinligi (UEE) ve Karaabat Varol (2022) tarafindan 6nerilen Maden Ekipman Uretim Etkinligi
(MEPE) yontemleridir. Toplam Ekipman Etkinligi yonteminde kullanilabilirlik, performans ve kalite parametreleri (izerinde
durulmustur. Uretim Ekipman Etkinligi yonteminde parametrelerin esit agirhkta olmadig: diisiiniilerek iistel bir agirhk olmast
gerektigini savunulmustur. Maden Ekipman Uretim Etkinligi yontemi ise, stirekli Uretim yontemlerini desteklemesi ve
ekipmandaki en 6nemli unsur olan maliyet ve basar1 parametresinin eklenmesiyle daha ger¢ekei bir yaklasim saglamistir. Bu
yontemler mermer ocak madenciliginde iiretim yontemleri arasinda kullanilan zincirli kollu kesme makinelerine uygulanmigtir.
5 ekipmanin ortalama degerlerine bakildiginda TEE degeri %70,82; UEE degeri %77,91 ve MEPE degeri %67,06 olarak
hesaplanmistir. Sonug olarak ekipman performansi ile birlikte ekipmani en etkin ne derece kullanildig1 ve kullanilabilecegi bu
yontemler sayesinde ortaya ¢ikmaktadir. Bu ¢aligmada uygulanan yontemler sadece mermer madenciligine degil tiim endiistriye
katki saglayacak niteliktedir.

Anahtar Kelimeler: Ekipman etkinligi, Mermer madenciligi, Uretim verimliligi, Toplam Ekipman Etkinligi, Uretim
Ekipman Etkinligi, Maden Ekipman Uretim Etkinligi.

Comparison of Efficiency Values of Equipment with Different Approaches and
Application to a Marble Quarry Site

Abstract

The main goal of this study is to evaluate the efficiency of the equipment instead of their performance in order to prevent
unnecessary costs, to produce quickly and to use the equipment most effectively. As exports increase in marble quarry mining,
it requires the product to be produced quickly and of high quality, which may cause extra costs. Therefore, in this study,
equipment efficiency methods were applied to prevent extra costs and use the existing equipment most effectively and
efficiently. These methods are Overall Equipment Effectiveness (OEE) proposed by Nakajima (1988), Production Equipment
Effectiveness (PEE) proposed by Raouf (1994) and Mining Equipment Production Efficiency (MEPE) proposed by Karaabat
Varol (2022). Availability, performance and quality parameters are emphasized in the Overall Equipment Effectiveness method.
It is argued that the parameters in the Production Equipment Effectiveness method should have an exponential weight,
considering that they are not of equal weight. The Mining Equipment Production Efficiency method provides a more realistic
approach by supporting continuous production methods and adding the cost and usability parameters, which are the most
important elements in the equipment. These methods were applied to chain-arm cutting machines used among the production
methods in marble quarry mining. When the average values of 5 equipment were examined, the OEE value was calculated as
%70.82; the PEE value was %77,91 and the MEPE value was %67.06. As a result, the equipment performance and the extent
to which the equipment is used most effectively are revealed by these methods. The methods applied in this study will contribute
not only to marble mining but also to the entire industry.

Keywords: Equipment effectiveness, Marble mining, Production efficiency, Overall Equipment Effectiveness,
Production Equipment Effectiveness, Mining Equipment Production Efficiency.
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1. Giris

Piyasada mermere olan talep arttik¢a, firmalar talepleri karsilayabilmek adina gereksiz ekipman
alimlar1 yapabilmektedirler. Genellikle mermer ocaklarinda iiretim planindaki eksikliklerden dolay1
iiretim kapasitesinin ¢ok lizerinde makine parki bulunmakta ve bu makineler gereksiz yere bosta
beklemektedirler. Gereksiz satin alimlarm yani sira omriinii tamamlayan ekipmanlar da siklikla
arizalandiklari halde yine de tiretim planina dahil edilmektedirler (Karaabat Varol, 2022).

Mermer madenciligi Tiirkiye ekonomisine 6nemli katkilar saglayan bir sektdr olmasinin yani
sira mermer ocak isletmeciligi ¢esitli tehlikeler ve riskler igerir. Bu riskler; ¢cOkme, kaya diismeleri,
makine ve ekipman kaynakli kazalar, patlamalar, ergonomik sorunlar, toz kaynakli solunum
problemleri ve yiiksek sese maruz kalma olarak tanimlanmaktadir. Mermer ocaklarindaki mesleki
kazalarin tiirleri genellikle ocaklarin ¢alisma kosullarina, kullanilan ekipmana ve mesleki giivenlik
standartlarina bagl olarak degisir (Eker, 2023; 2024).

Mermer ocaklarinda mermer igletimi tehlikeli ve is giivenligi gerektiren bir is koludur.
Tiirkiye'deki mermer iireticileri, iiretimlerinde son teknolojileri kullanmalari, ytliksek kaliteli ve
estetik goriinlimlii mermerler iiretmesini saglayacaktir. Bu teknolojik gelismeler, Tiirkiye'nin diinya
mermer pazarindaki konumunu giiclendirecektir. Tiirkiye'deki fazlaca bulunan mermer ocaklarmin
isletiminin daha gilivenli isletilmesi olusabilecek is kazalarmin Oniine gecerek daha distlik
maliyetlerde ¢alisma yapilmasini saglayacaktir (Demir Sahin ve Eker, 2024). Risk ve olasiliklar goz
Ontine alindiginda giivenli isletmecilik agisindan ekipman etkinligi, maliyet ve karlilik kadar 6nemli
bir parametre olmaktadir.

Paraszczak (2005), yaptig1 calismada performansi etkileyen belirleyicilerin tespitinin Toplam
Ekipman Etkinligi ile dnemini vurgulamigtir. Andras vd. (2006; 2007), bir komiir madeninde ¢aligan
ekskavatdrlerin Toplam Ekipman Etkinligi degerini Monte Carlo simulasyonu ile tahmin etmislerdir.
Elevli ve Elevli (2010), ekskavator ve kamyonlarin vardiya siiresi ve yiikleme siiresi iizerinden zaman
kayiplarimi1 gbz oniinde bulundurarak Toplam Ekipman Etkinligi’ni hesaplamislardir. Lanke vd.
(2014), Toplam Ekipman Etkinligi’ni madencilige uygulayarak “Maden Uretim Endeksi ni
gelistirmislerdir. Bu calismay1 ekskavatorler iizerinde uygulamis, Maden Uretim Endeksinin sadece
etkinligi hesapladigini degil, verimliligi de arttirdigini gézlemlemislerdir. Mohammadi vd. (2015) ve
Wagas vd. (2015), madencilikte kullanilan makineleri temel alarak Toplam Ekipman Etkinligi
tizerine ¢alismalar yapmuslardir. Brodny vd. (2016), yer alt1 komiir ocaginda uzun ayak yonteminde
kullanilan bantli konveyor, kesici ylikleyici ve yiikleyicilerin arizalarini ve plansiz aksama siirelerini
Toplam Ekipman Etkinligi yontemi ile azaltmanin performansi arttirdigini ve tiretim kalitesinin

iyilestirdigi sonucuna varmslardir. Lanke vd. (2016), Maden Uretim Endeksini Analitik Hiyerarsi
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Prosesi kullanarak her bir parametrenin agirligini belirlemis ve ekskavator, kamyon ve kirici iizerinde
yontemi deneyerek gelistirmislerdir.

Gilinlimiiz teknolojisinde mermer firmalar1 artan trend ile birlikte tiretim verimliligini arttirmak
ve yaristan kopmamak igin iiretim sistemlerinde performans degerlendirmesi yapmaktadirlar. Uretim
sirasinda karsilasilan sorunlarin baginda bosa gecen zaman, fazla enerji ve gereksiz maliyet
gelmektedir. Endiistride performans analizi olarak Toplam Ekipman Etkinligi siklikla yer almakta
fakat madencilikte ozellikle mermer {iretiminde ekipmanlar1 degerlendirmek adma yapilmis
calismalara rastlanmamaktadir. Burada istenilen, rekabet halindeki firmalarin maksimum {iretim,
minimum maliyet ile ekipmanlari etkin bir sekilde kullanabilmeleridir.

Yapilan literatiir taramasi sonucunda ekipman etkinliginin mermer madenciliginde kullanilan
zincirli kollu kesme makineleri {izerine degerlendirilmedigi, ekipmanlarin kesme performanslari
Uzerine ¢alismalar yapildig1 gorilmiistiir.

Bu ¢aligma sonucunda mermer ocaginda aktif olarak {iretimde yer alan “5” adet zincirli kollu
kesme makinesinin etkinlikleri “Toplam Ekipman Etkinligi (TEE)(OEE-Overall Equipment
Effectiveness)” yontemi, “Uretim Ekipman Etkinligi (UEE)(PEE-Production Equipment
Effectiveness)” yontemi ve “Maden Ekipman Uretim Etkinligi (MEPE-Mine Equipment Production
Efficiency)” yontemi ile degerlendirilmis ve karsilastirilmistir. Bu karsilastirma sonucunda Nakajima
(1988) tarafindan 6nerilen TEE, Raouf (1944) tarafindan 6nerilen UEE ve Karaabat Varol (2022)
tarafindan Onerilen MEPE arasinda; parametre sayisi arttiginda ve parametrelerin agirliklar

degerlendirildiginde MEPE degeri daha hassas ve ger¢ege daha yakin bir sonug ¢ikmaktadir.

2. Materyal ve Metot

Bu calisma Isparta’nin Siitciiler bolgesinde aktif olarak ¢alisan mermer ocaginda yapilmistir
(Sekil 1). Mermer ocaginin muhtemel rezervi 64.800.000 ton, iiretimi 70.000 ton/yil’dir. Ocakta
toplam 135 personel ¢alismaktadir. Caligmanin yapilmasinin 6nemi ocakta sadece iiretim ekipmani
olarak zincirli kollu kesme makinelerinin bulunmasidir. Kullanilan zincirli kollu kesme makinelerinin
hepsi BENETTI marka olmak ile birlikte iiretim yillar1 birbirine yakindir. Bu yiizden etkinlik
degerlendirmesinde amortisman siireleri de ayn1 alinmustir. Zincirli kollu kesme makinesi ile ilgili

teknik 6zellikler Tablo 1°de verilmistir.
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Sekil 1. Oz¢inar Mermer Ocag1 Lokasyonu ve Genel Ocak Goriiniisii

Bu ¢alismada, ekipmanlarin ¢alisma siireleri ile orantili olarak ¢alistig1 siire boyunca kesim
miktarlar1 da gz Oniinde bulundurularak {iretim hesaplanmistir. 5 adet zincirli kollu kesme
makinesinin TEE, UEE ve MEPE degerleri hesaplanmak iizere 3 aylik ¢alisma sureleri ve maliyetleri

alinmistir. Bu veriler bir sonraki bdliim olan Bulgular boliimiinde verilmistir.

Tablo 1. BENETTI marka zincirli kollu kesme makinesi teknik 6zellikleri

Marka BENETTI
Model CSM-968
Uretim Y1l 2014-2016
Kurulu Gig 65 KW
Makine Agirligi 9000 KG
Ray Agirligi 1550 KG
Zincir Dontis Hiz1 0-1 m/saniye
Vagon Haretket Hiz1 0-13 cm/dk
Kesme Derinligi 7,3 metre
Kesi Genisligi 38-40 mm
Kol Doniis Agisi 360°
Hidrolik Tank Hacmi 300 LITRE
Gres Yag Tanki Hacmi 30 KG
Gres Basma Kapasitesi 2 kg/saat

Sekil 2. Ozcinar ermer Ocaginda kullanilan zincirli kollu kesme makinesi
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2.1. Toplam Ekipman Etkinligi (TEE)

Toplam Ekipman Etkinligi (TEE), Nakajima tarafindan 6nerilen Toplam Uretken Bakim (Total
Productive Maintenance (TPM))’in geleneksel degerlendirme endeksidir. isletme performansini
tesisin ideal veya potansiyel performansiyla karsilastirir. TEE, ekipman etkinligini azaltan
kullanilabilirligi, performans1 ve kalite parametrelerini etkileyen hiz kayiplari, ariza siireleri,
duraksamalar, kurulum siireleri gibi belirlenen 6 biiyiik kayb1 dikkate almaktadir. TEE, endustrideki
ekipmanlarin etkinligini 6lgmek ic¢in onerilmistir. Endistride, TEE genel olarak asagidaki sekilde
tanimlanmaktadir (Nakajima, 1988):

Endustride;

TEE = Kullanilabilirlik x Performans Orani x Kalite Orani (@D)]
Madencilikte;

TEE = Kullanilabilirlik x Kullanim Orani x Uretim Verimliligi (2)
Kullanilabilirlik (A) = % x 100 (3)
Kullanim orani (U) = Toplam SaatT_ontt; i::ﬁ?ié:?{?ﬁ;mlza Suresi 100 4)
Uretim Verimliligi (P.) = Net Uretim Zamani x 100 (5)

Net Calisma Zamani—Bosta Bekleme Zamani—Belirlenmis Kapasite

Burada;
Pe = Uretim verimliligi

Toplam Saat—Planli Bakim Saati (6)

Belirlenmis Kapasite =
Toplam Saat

2.2. Uretim Ekipman Etkinligi (UEE)

Uretim Ekipman Etkinligi (UEE), ar1za siiresinden kaynaklanan kayiplarin, hizin azalmasidan
kaynaklanan ¢ikti1 kayiplarinin ve iretilen iirlinlin kalitesizliginden kaynaklanan kurulum siiresi
kayiplarmin bir fonksiyonudur (Raouf, 1994). Burada Raouf, Nakajima (1988) tarafindan onerilen
Toplam Ekipman Etkinligi yaklasiminda kullanilan parametrelerin etkisinin ayn1 olmadigi ve her bir
parametrenin agirhiginin farkli oldugunu belirtmistir. Fakat agirliklarin hesaplanmasi ile ilgili bir

oneride bulunmamustir. Lanke vd. (2016), yaptig1 calismada Maden Uretim Endeksinin dnermis ve
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burada etkenlerin agirliklarini k1=0,2; k2=0,3 ve k3=0,5 olarak degerlendirmistir. Bu ¢alismada

parametrelerin agirliklart Lanke vd. (2016)’nin yapmis oldugu c¢alisma referans alinarak yapilmistir.

UEE su sekilde hesaplanmaktadir;

UEE = Akt x P*z x Qks (7

__ Planli Calisma Saati—Ariza Siiresi

A (8)

Planli Calisma Saati

__ NetOperasyon Siiresi—Hiz Kayiplari

P

(9)

Net Operasyon Siiresi

__ Uretim Siiresi—Kalite Kayiplar1

Q= (10)

Uretim Siiresi

Burada;

A = Kullanilabilirlik
P = Performans etkinligi
Q = Kalite

k; + k, + k; = 1 (parametrelerin agirliklar)

Net operasyon suresi = Planli ¢alisma saati — Ariza siiresi

2.3. Maden Ekipman Uretim Etkinligi (MEPE)

Karaabat Varol (2022), Maden Ekipman Uretim Etkinligi (MEPE) yonteminde, TEE ve UEE’yi
g0z onune alarak ve madenciligin siirekli {iretim oldugunu, bu gibi durumlarda da kalite yerine
Kullanim orani ve Basari parametresinin de eklenmesi gerektigini degerlendirmistir. Ayrica
isletmelerin en O6nemli unsurlarindan biri olan Maliyet parametresi de dnemli bir etken olarak
formilde yer almaktadir. Boylece bu yontem diger yontemlere oranla daha detayli olmak ile birlikte
maliyet, kullanim ve basar1 parametrelerinin ekipman etkinligini ne derecede etkiledigini ve gercekte

ekipmanlarin performansini degerlendirirken bu parametrelerin gozden kacabildigini gostermektedir.

Maden Ekipman Uretim Etkinligi Metodunun formiilii su sekildedir (Karaabat Varol, 2022):
MEPE = AVW! x PEWZ x UW3 x ATW* x CW° (11)



Sire
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Burada;

AV: Kullanilabilirlik (Availability)

PE: Performans Etkinligi (Performance Efficiency)
U: Kullanim (Utility)

AT: Basar1 (Attain)

C: Maliyet (Cost)

wi: Etkinlik derecesi agirligini ifade etmektedir.

Toplam Uretim Siiresi
=P —— X 100
Toplam Calisma Siiresi

__ NetOperasyon Siiresi—Hiz Kayiplari

PE x 100

Net Operasyon Siiresi

Toplam Calisma Siiresi—Plansiz Durus—Bosta Beklenen Siire
Uy = oplamtaly 3-Bos x 100

Toplam Calisma Siiresi—Plansiz Durus

__ Net Operasyon Siiresi

AT 100

" Toplam Uretim Siiresi

Faaliyet Tabanli Maliyetleme

100

- Toplam Faaliyet Tabanli1 Maliyetleme

Formiilde kullanilan kisaltmalar su sekilde tanimlanmaktadir;

TUS: Toplam Uretim Siiresi (dk.) = Toplam Calisma Siiresi — Planli Durus

TCS: Toplam Caligma Siiresi (dk.)

209

(12)

(13)

(14)

(15)

(16)

NOS: Net Operasyon Siresi (dk.) = Toplam Uretim Siiresi — Plansiz Durus — Bosta Beklenen

HK: Hiz Kayiplar1 (dk.)

PSD: Plansiz Durus (dk.)

BBS: Bosta Beklenen Siire (dk.)

PD: Planlit Durus (dk.)

FTM: Faaliyet Tabanli Maliyetleme (TL)

TFTM: Toplam Faaliyet Tabanli Maliyetleme (TL)

Burada;

Toplam Calisma Siiresi: vardiya boyunca ekipmanin hi¢ durmadan ¢alistigz siireyi,

Planli Durus: yemek, hafta sonu tatili gibi duraksamalari,

Plansiz Durus: olusan arizalardan kaynakli duraksamalari,
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e Hiz Kayiplari: elmas soket degisimi, anlik duraksamalar, ray aktarma, bakim, zincirli kollu
kesme makinesinin bigaginm 70" egime gelen kadar gegen stire (dalis siiresi), hazirlik siiresi
gibi duraksamalari,

e Bosta Beklenen Zaman: iiretimin programinda olmadigi zaman, bekleme zamani (delik
delinmesi, kepge gelmesi vb. gibi), operator eksikliginden kaynakli ekipmanin ¢alismadigi

zamani

belirtmektedir (Karaabat Varol, 2022).

3. Bulgular ve Tartisma

Yapilan 3 aylik ¢alisma sonucunda ekipmanlarin ¢alisma siireleri vardiya siiresi lizerinden,
planli/plansiz duruslar, hiz kayiplari, bosta beklenen siireler ayri ayri belirlenmis, bu veriler
dogrultusunda Kullanilabilirlik (AV), Performans Etkinligi (PE), Kullanim (U), Basar1 (AT) ve
Maliyet (C) parametreleri hesaplanmistir. Tablo 2-6 ekipmanlara ait ¢alisma siiresini, toplam Uretim
stresini, net operasyon siresini, hiz kayiplarini, bosta bekleme siiresini, planli/plansiz durus
strelerini ve toplam Uretim miktarlarin1 vermektedir. Burada literatiirde daha 6nce yapilmis olan
calismalarin benzeri olarak ekipmanlarin iiretim miktarlart ve calisma siireleri goz Oniinde
bulundurularak sadece performans degerlendirmesi yapilabilir. Ancak yapilan ¢aligsma ekipmanlarin
uretim performanslarindaki yavaglama nedeni ve Uretim planina dahil edilmeme durumunu goéz ardi
etmis olur. Yapilan bu ¢alisma ekipmanlarin sadece performansini degerlendirmek ile kalmayip
performansa etki eden etkenleri de g6z Oniine bulundurdugundan daha kapsamli bir caligma
olmaktadir.

Tablo 2-6’teki ¢aligma siireleri yukarida verilen Denklem (3-5), Denklem (8-10) ve Denklem
(12-16)’da yerine konarak AV, PE, U, AT ve C degerleri hesaplanmistir (Tablo 7-11).

Tablo 2’ de galisma siireleri karsilastirildiginda ekipmanin iiretim agisindan kullanilabilecek en
etkin aymin Ekim oldugu, fakat hiz kayiplarinin diger aylara gore fazla oldugu goriilmektedir.
Agustos ayinda ekipmanin bosta bekleme siiresinin diger aylara gore daha az oldugu fakat planl
durus siiresinin fazla oldugunu séylemek miimkiindiir. Bu durumda ekipmanin net operasyon suresini
azaltmakta ve iretimi yavaslatmaktadir. Plansiz duruslarin en fazla yasandigi ay Eyliil ayidir. Bu
durumda ekipmanin bu duraksamalarin altindaki nedeni detayli bir bigimde arastirmak ekipmanin
etkinligini arttiracaktir.

Tablo 3-6’daki ekipmanlari da ayni sekilde {iretim siireleri, net operasyon siireleri, planli-
plansiz durma siireleri, hiz kayiplar1 ve bosta bekleme siireleri gibi detayli bir sekilde kendi aralarinda
degerlendirmek miimkiindiir. Bdylece liretimdeki aksama veya yavaslamanin ekipmandan mi

kaynaklandig1 yada istenmeyen durumlardan mi1 oldugu degerlendirilebilmektedir.
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Tablolarda belirtilen 3, 5, 6, 7 ve 8 numaral1 zincirli kollu kesme makineleri firma tarafindan
kodlanmis ve bu sekilde degerlendirme yapildigi, ayn1 zamanda bu bilgiler firma ile de paylasilacagi

icin ekipmanlarin kodlanmasi veya isimlendirilmesi lizerine degisiklik yapilmamustir.

Tablo 2. 3 numarali zincirli kollu kesme makinesi ¢aligma siireleri

Parametreler Agustos Eylil Ekim
TCS (dk) 16740 16200 16740
TUS (dk) 12240 14220 14700
NOS (dk) 11580 13200 14040
HK (dk) 1020 200 1620
BBS (dk) 180 360 360
PSD (dk) 480 660 300
PD (dk) 4500 1980 2040
Toplam Uretim 1432 m 151,4 m 162,9 m
Tablo 3. 5 numaral: zincirli kollu kesme makinesi ¢alisma siireleri
Parametreler Agustos Eylil Ekim
TCS (dk) 16740 16200 16740
TUS (dk) 12900 14100 14640
NOS (dk) 12600 13770 14280
HK (dk) 1020 3240 3240
BBS (dk) 180 210 360
PSD (dk) 120 120 0
PD (dk) 3840 2100 2100
Toplam Uretim 1725 m 190,6 194,6 m
Tablo 4. 6 numarali zincirli kollu kesme makinesi ¢aligma siireleri
Parametreler Agustos Eylil Ekim
TCS (dk) 16740 16200 16740
TUS (dk) 13020 14220 14700
NOS (dk) 12780 13320 14580
HK (dk) 1680 1680 1680
BBS (dk) 120 120 0
PSD (dk) 120 780 120
PD (dk) 3720 1980 2040
Toplam Uretim 1748 m 1736 m 1934 m
Tablo 5. 7 numaral1 zincirli kollu kesme makinesi ¢alisma siireleri
Parametreler Agustos Eylil Ekim
TCS (dk) 16740 16200 16740
TUS (dk) 13080 14160 12000
NOS (dk) 12570 13680 10860
HK (dk) 1080 600 600
BBS (dk) 135 270 1020
PSD (dk) 375 210 120
PD (dk) 3660 2040 4740
Toplam Uretim 141,1m 156 m 1258 m
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Tablo 6. 8 numarali zincirli kollu kesme makinesi ¢aligma stireleri

212

Parametreler Agustos Eylil Ekim
TCS (dk) 16740 16200 16740
TUS (dk) 13080 14220 14700
NOS (dk) 12570 13670 14340
HK (dk) 2760 2220 3840
BBS (dk) 210 250 180
PSD (dk) 300 300 180

PD (dk) 3660 1980 2040
Toplam Uretim 170 m 170,7 m 188,3m

MEPE yonteminde eklenen Maliyet parametresini hesaplamak igin Ozgmar Mermer firmasinin
muhasebesi ile iletisime gegilmis ve muhasebe tarafindan kaydedilen gider maliyetleri dikkate
alinmistir. Bunlar; ocak madenciligindeki demirbas giderler; elektrik gideri, is¢ilik, amortisman, gres
yagi tiiketimi, soket tiiketimi, sarf malzeme tiikketimi ve bakim giderleridir. Bu giderler Gzerinden
ekipmanlarin aylik tiretim miktarlarina gére bir maliyetleme sistemi olusturulmus ve Denklem
(16)’daki ‘Maliyet’ parametresi hesaplanmistir. Denklem 16’da bahsedilen Faaliyet Tabanl
Maliyetleme alinan veriler dogrultusunda uygun olarak degistirilebilir durumdadir.

Tablo 7°de belirtilen ekipmanin performans parametrelerine bakildiginda kullanim oraninin
yiiksek oldugunu sdéylemek miimkiindiir. Kullanilabilirlik oraninin digerlerine gore diisiik olmasinin
neden kaynaklandig arastirilabilir. Boylece performansi yliksek olan bir ekipman kullanilabilirlikte
diisiis gosteriyorsa planli durus ve calisma siiresinde bir sorun oldugunu sdylemek ve bu sorunu
cozmek icin ekipmanlarin ¢alisma ve durus siirelerini gdzden gecirmek gerekmektedir. Ayrica
performans parametreleri degerlendirilirken maliyet parametresi diger parametreler ile birlikte
kiyaslanamaz. Tablo 8-11’i de yine ayni sekilde kendi arasinda karsilagtirarak degerlendirmek
mumkindur. Elde edilen bu veriler ile hesaplanan her bir ekipmanin Kullanilabilirlik, Performans

Etkinligi, Kullanim, Basar1 ve Maliyet parametreleri su sekildedir (Tablo 7-11):

Tablo 7. 3 numaral zincirli kollu kesme makinesinin performans parametreleri

Parametreler Agustos Eylil Ekim Ortalama
AV % 73,12 87,78 87,81 82,90
PE % 91,19 98,48 88,46 92,71
AT % 94,61 92,83 95,51 94,32

U % 98,89 97,68 97,81 98,13
C% 18,95 19,06 20,08 19,36
Tablo 8. 5 numarali zincirli kollu kesme makinesinin performans parametreleri

Parametreler Agustos Eylil Ekim Ortalama
AV % 77,06 87,04 87,46 83,85
PE % 91,90 76,47 77,31 81,90
AT % 97,67 97,66 97,54 97,62

U % 98,92 98,69 97,85 98,49
C% 20,18 21,21 21,21 20,87
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Tablo 9. 6 numarali zincirli kollu kesme makinesinin performans parametreleri

Parametreler Agustos Eylil Ekim Ortalama
AV % 77,78 87,78 87,81 84,46
PE % 86,85 87,39 88,48 87,57
AT % 98,16 93,67 99,18 97,00
U % 99,28 99,22 100,00 99,50
C% 21,84 20,63 22,51 21,66

Tablo 10. 7 numaral zincirli kollu kesme makinesinin performans parametreleri

Parametreler Agustos Eylil Ekim Ortalama
AV % 78,14 87,41 71,68 79,08
PE % 91,41 95,61 94,48 93,83
AT % 96,10 96,61 90,50 97,12

U % 99,18 98,31 93,86 94,40
C% 19,85 20,77 16,41 19,01

Tablo 11. 8 numaral zincirli kollu kesme makinesinin performans parametreleri

Parametreler Agustos Eylil Ekim Ortalama
AV % 78,14 87,78 87,81 84,58
PE % 78,04 83,76 73,22 78,34
AT % 96,10 96,13 97,55 96,59
U % 98,72 98,43 98,91 98,69
C% 19,18 18,32 19,79 19,10

Denklem 2, 7 ve 11°e gore parametreler yerine konuldugunda hesaplanan TEE, UEE ve MEPE
degerleri Tablo 12’ de verilmistir. 5 ekipmanin ortalama degerlerine bakildiginda TEE degeri
%70,82; UEE degeri %91,54 ve MEPE degeri %67,06 olarak hesaplanmistir.

Tablo 12. Zincirli kollu kesme makinesi etkinlik degerleri

Ekipmanlar TEE UEE MEPE
KK-3 75,42% 83,52% 67,27%
KK-5 67,63% 76,00% 67,27%
KK-6 73,59% 85,26% 68,84%
KK-7 72,06% 71,92% 89,29%
KK-8 65,39% 72,84% 65,51%

ORTALAMA 70,82% 77,91% 67,06%

ST. SAPMA 3,74% 5,49% 1,10%

(Not: KK-Kollu Kesici kisaltmasidir.)

Bu calisma ayni Ozelliklere sahip 5 adet zincirli kollu kesme makinesinin etkinliginin
degerlendirilmesini gostermektedir (Tablo 12). Burada TEE, UEE ve MEPE degerleri
karsilastirildiginda %67,06 ortalama ile en diisik MEPE degerinin oldugunu ve %1,10 standart
sapma ile bu 6nerinin faydali bir modele doniistiiriilebilecegi sdylenebilir.

Ekipmanlar kendi aralarinda degerlendirildiginde KK-7 ekipmaninin digerlerine gore daha

etkin kullanildig1 gézlemlenmektedir. Calisma siireleri ve performans degerleri dikkate alindiginda
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ekipmanin diger ekipmanlara gore hiz kayiplarinin az oldugu, dolasiyla net operasyon siiresinin arttig1
goriilmektedir. Bu agidan degerlendirmek de ekipmanlara farkl: bir bakis agis1 saglamaktadir.

Tablo 12 ve Sekil 3 degerlendirildiginde UEE degerlerinin diger iki yaklasima gére daha
yiiksek ylzde degeri oldugu gériilmektedir. Bu durumun TEE ve UEE arasindaki farkin parametrelere
uygulanan agirlik derecelerinden kaynaklandigini ve yapilan yaklagimi genellestirmenin dogru
olmadigint sdylemek miimkiindiir. PEE’de kullanilan agirlik degerlerini standardize etmek dogru
degildir. MEPE’de uygulanan Cok Kriterli Karar Verme Yontemlerinden nesnel ydntemlerini

uygulamak ¢aligsmay1 daha dogru bir yone gotlirmektedir.

TEE UEE MEPE ORTALAMA

90.00%

85.00%

80.00%

75.00%

70.00% < =

65.00%

60.00%

KK-3 KK-5 KK-6 KK-7 KK-8

Sekil 3. Ekipman Etkinlik degerlerinin grafiksel gosterimi

4. Sonuclar ve Oneriler

Mermer ocaklarinda tiretim genellikle zincirli kollu kesme makineleri ve elmas tel kesme
makineleri ile koordineli olarak yapilmaktadir. Buradaki avantaj ocagin yapisindan dolay1 {iretimin
sadece zincirli kollu kesme makineleri ile yapilmasidir. Zincirli kollu kesme makineleri, elmas tel
kesme makinelerine kiyasla iiretim agisindan daha hizli ve daha diizglin blok kesim yapan
ekipmanlardir. Dezavantajli kismi ise ekipmanlarin ilk yatirim maliyetinin yiliksek olmasidir.

Ekipmanlarin fiyatinin yiiksek olmasi ekipmani maksimum etkinlik ile kullanmaya
zorlamaktadir. Bu durum ekipmanin performansmin yiikksek olmasini istenilmesinin yani sira etkin
bir sekilde kullanilmasini da dngérmektedir.

Genel olarak endiistri basta olmak iizere madencilikte hi¢bir ekipman bazi etkenlerden dolay1
%85 bir simir etkinlik ile calismamaktadir. Bu etkenler ekipmanlarin eskime orani, iiretime dahil

olmamasi, miicbir sebepler, operator eksikligi, yanlis kullanima bagli olarak kaynaklanan plansiz
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arizalar, tiretimin hizli olmasi i¢in kontrol-bakim ¢alismalariin aksamasi seklinde belirtilebilir. Tim
bu etkenler gbz oniine alindiginda MEPE yaklasiminda daha fazla parametrenin kullanilmasi ve
nesnel agirliklandirma yonteminin uygulanmasi ekipmanlarin etkinliklerinin degerlendirilmesinde
daha gergekgi bir sonuca varilmaktadir.

Bu calisgma, mermer sektoriinde yaygin olarak kullanilmayan birbirine benzer ii¢ yontemi
karsilastirmaktadir. Bu ¢alismanin 6zgiinliigii mermer ocaklarmda TEE, UEE ve MEPE
yontemlerinin daha 6nce uygulanmamis olmasidir. Cikan sonuglar, firma ile paylasilarak ekstra
maliyetin 6nine gegilmesini ve iiretimin planh bir sekilde yapilmasimim igletmenin kari agisindan
fayda saglayacagini belirtmektedir. Ekipman etkinligi yontemleri madencilikte agik ocak
isletmesinde c¢alisan ekskavator ve kamyonlar iizerinde uygulanmistir fakat mermer ocaklarinda
karsilastirilacak ve bir skala olusturulacak kadar bulgu bulunmamaktadir. Mermer ocaklart kig
sartlarindan dolay1 senede 3-4 ay verimli ¢alismamakta ve sezondaki talep durumuna goére Uretim
yapmaktadir. Bu ¢alisma da tiretimin en aktif oldugu ve mevcut 5 zincirli kollu kesme makinesinin
kullanildig1 aylar dikkate alinarak yapilmistir.

Endustride hicbir ekipman %100 etkinlik ile ¢alisamaz. Endiistride sik uygulanan etkinlik
yontemi i¢in literatiirde belirli skalalara ulasmak miimkiindiir. Fakat madencilikte belirli bir skala
tizerinden degerlendirme yapilamaz. Madencilikte ekipmanlarin durumu géz 6niinde bulunduruldugu
gibi ocak yapisi ve sartlar1 degiskenlik gosterdiginden tek diize bir ¢alisma s6z konusu olamaz.
Burada yapilmasi1 gereken en dnemli kisim firmalarin ekipmanlarin sadece performanslarini degil

etkinliklerini de beraberinde degerlendirmesi gerektigidir.

Tesekkiir

Bu calismada yardimlarii esirgemeyen ve arazi ¢alismalar sirasinda destek olan Ozgmar

Mermer firmasi ¢alisanlarina tesekkiirler.

Yazarlarin Katkisi

Yazar makaleyi tek bagina tamamlamistir.

Cikar Catismasi Beyani

Yazarlar arasinda herhangi bir ¢ikar ¢atismasi bulunmamaktadir.
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Arastirma ve Yayin Etigi Beyam

Yapilan ¢alismada arastirma ve yayin etigine uyulmustur.
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