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COK YERDE CALISMA

Doc¢. Dr. Meliksali YILD IRIM "

Kisa Ozet

Genel ohirnk endustride gerek insandan gerekse Uretim araclarindan tam
kapasite ile yararlanmak esastir. Ancak bu iler zaman mumkun olmamaktadir.
Ku konuda calisma yerlerinin insnn-makinu uyumuna gore duzenlenmesi ¢ok
onemlidir. Itu makalede bir kisinin birden dalin ¢cok yerde veya makiiada ca-
lisma imkanlari, aga¢ endustrisi 6rnek alinarak islenmistir.

1. GiRis

Cok yerde galisma, bir kisinin veya grubun, birden fazla tretim aracinda veya ¢alisma ye-
rinde verilen gorevi yerine getirmesidir. Otomatik freze veya otomatik tornalarla ¢alisma, ¢ok
yerde galismaya ornek olarak verilebilir. Bu ntakinalarda ayni veya degisik imalat programi uy-
gulanabilir. Diger taraftan tek kisi veya grup ¢alismasi da mumkundur.

Cok yerde ¢alismada calisan insanin gorevleri genel olarak asagida verilmisi ir

Makinalarin yiklenmesi ve bosaltiimasi,
Arizalanil giderilmesi,
Makinalarin veya sistemin g6zlenmesi.

1.1 Cok Yerde GCalismanin Onkosullar

is sistemlerinin cok yerde galismaya uygun olmasi i¢in bazi kosullarin yerine getirilmesi
gerekir. Bunlar asagida verilmistir.

is sisteminde, birbirinden bagimsiz cok sayida tretim araci bulunmalidir.
Uretim aracinin clkilenemeyen (otomatik) ana kullanim zamaninin, toplam sure igin-
deki orani buyuk olmaldir.

1) i U. Orman Fakiiltesi, Orman Endistri Makinalari ve isletme Anabilim Dal Ogretim Uyesi
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- Birim miktar basina imalat giderleri icindeki iscilik giderlerinin miktari buyuk olma-
lidir.

- Uretim araci birim zamani (Cp), parca zamanindan (¢.) en az *5 50 daha fazla olma-
lidir.

- Is akisi, bir yerde ana kullanim zamani, diger yerde ise yan kullanim zamani karsi
karsiya gelecek sekilde duzenlcncbilmelidir.
Uretim araglarinin isletme acisindan mekan diizeni ¢ok yerde calismaya uygun hi-
c¢imde duzenlcncbilmelidir.

1.2 Optimum Calisilin Yeri Sayisi

Cok yerde calismada 6nemli olan, optimum is sistemi buyukligunun belirlenmesi soru-
nudur. Bu optimum is sistemi, bir kisinin calistigi ve belirli sayida ¢alisma yerlerini icermekle-
dir. Yer sayisinin optimumu iki agidan incelenmektedir.

- Faydalanma bakimindan elverislilik,
- Maliyet bakimindan elverislilik,

Yukarida verilen iki bakis agisinin yaninda hatasiz tretim bakimindan elveriglilik dc
onemlidir.

Faydalanma bakimindan elveriglilikte ¢calisma yeri buyUuklugu esastir. Blylece calisanin
% 100 performansi asacagl ve daha fazla kazang saglayacagr dusunalir.

Cok yerde calisma sisteminde yer sayisinin artmasiyla birlikte, tretim araglarinin akis ge-
redi bekleme sureleri de teorik olarak artis gosterir. Parca basina iinalar giderlerini olusturan,
uretim araci giderleri ve iscilik giderlerinin oranlari calisma yeri sayisinin belirlenmesinde
onemli bir yer tutar. Buna gore is sistemi igcinde optimum calisma yeri sayisi tespit edilirken,
pahali Uretim araclan ile calisilyorsa, bunlara ait bekleme sureleri minimuma indirilmelidir.
Aksine iscilik Ucretleri yiuksekse, calisanlarin bekleme stirelerini azaltma imkéanlari aranmalidir.
Ozetlenirse; calisina yeri sayisi arttikga parga basina iscilik giderleri azalir, Gretim araci giderleri
ise artar. Cunku artan calisma yeri sayisi, insanin akis geregi bekleme surelerini azaltirken ure-
tim araclarinin akis gere@i bekleme surelerini artirir (Sekil 1).

Calisma yeri sayisinin hesaplanmasi icin akis dilimleri bazinda zaman etudu yapilir. Ol-
cumlerde insana ait faaliyet surelerinin yaninda, bazi faaliyetlerdeki gézlem-konirol surelerinin
de belirlenmesi gerekir. Agac¢ endustrisinde otomatik tornalar ¢ogunlukla ¢ok yerde calisina
sisteminde kullanilmaktadir. Calisanin pargay! istenilen kalitede Uretebilmesi igin belirli zamana
ihtiyaci oldugundan, fazla sayida (4-5) makinaya bakmak zorunda kalmasi ile kalite disuklugu
ve 1skarta miktarinda artma gorulecektir.

2. COK YERDE CALISMA TURLERI

Cok yerde calisma, akis turlerine gore 4 degisik sekil gosterir.

Duzenli, esit zamanl ¢ok yerde ¢alisma,

Duzenli, farkli zamanli ¢ok yerde ¢alisma,
- Duzensiz, esit zamanli ¢cok yerde ¢alisma,

Duizensiz, farkli zamanli ¢ok yerde c¢alisina.
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iG = imalat giderleri (a) =Ucuz uretim araci
UAG  =Uretim araci giderleri (b) =Pahah Uretim araci
DIiG “ iscilik giderleri s =Calisma yeri sayisl

Sekil 1 En Elverisli Calisma Yeri Sayisi

Duzenli, esit zamanl ¢ok yerde calismada; iki veya daha fazla sayida ayni tip makinadan
olusan is sisteminde, ayni tiir imalat seklinin yapilmasi anlasilir (Ornek: iki veya daha fazla oto-
matik freze ile ¢alisma). Duzenli, esit zamanh ¢ok yerde calismanin uygulamada Ug¢ degisik
sekline rastlanmaktadir.

- Insan ve dretim araci araliksiz calisir,

- Insan araliksiz olarak calisir, Uretim araci ise diizenli araliklarla akis geregi ara verir.
Cunkd insan galisma yerlerine yetisememektedir..

- Insan duzenli araliklarla akis geregi ara verir. Uretim araci ise araliksiz calisir.

Duzenli, farkh zamanli ¢cok yerde calisma icin iki degisik sekil s6zkonusu olabilir.

- Benzer uretim araclarinda farkl parcalar Uretilir. Uretim tekrarlanan bir akigsirasina
sahiptir (Ornek: Ayni tip tornalarda farkli parcalarin imal edilmesi).

- Farkli uretim araglarindé ayni parcalar, tekrarlanan akis sirasi icinde imal edilir (Or-
nek: Farkh sistemlc.de tutkallama isi).



rK MI-UUKSAII YU .DiRIM

Diizensiz, c.jit zamanli gok yerde calismada akis dilimlerinin sua ve sayisi (inceden belirli
degildir. Akis dilimleri dizenli bir sekilde tekrarlanmamakla beraber benzer akis dilimlerinin
siireleri aynidir (Ornek: Batirma yonteminde kazanlarin cila ve boya maddesi ile doldurul-
masi).

Duzensiz, farkli zamanli ¢ok yerde calismada gerek akis dilimlerinin sirasi, gerekse sirele-
ri farklidir. Bu sekliyle asagidaki 6zelliklerle karakierize edilir (Ornek: Otomatik tornalarda ca-
lisma).

Calisma yerlerinde benzer Uretim araclarina gerek yoktur.
Calisma yerlerinde ayni 1Ur siparis ile calisma zorunlugu yoktur.
Akis dilimlerinin sirasi periyodik olarak tekrarlamaz.

3. COK YERDE GALISMADA /AMAN ETUDU

Cok yerde calismada zaman etudi yapilarak zaman degerlerinin belirlenmesi calismalari
bazi zorluklar gosterir. Calisma yerlerinde is akislari birbirleri ile ¢akistigi icin bunlara ait su-
relerin dl¢ulmesi giglesir, /.aman eitudii yapilirken iki uygulama .seklinden yararlanilr.

1ler bir calisma yeri ayri ayri gozlenir.
Genel is akisi, Uretim araglar ile birlikle bir butiin olarak goézlenir.

I lerhir galisina yerinin ayri ayn eiti edilmesi ile insana aii faaliyet zamanlari yaninda,
uretim aracina ail faydalanma zamanlari ve bekleme sureleri de belirlenir. Buna karsilik, ayni
andaki faydalanma zamanlarina rastlayan arizalanma zamanlari kaybolur. Bu durumda lek lek
olcuimlerden yararlanarak genel is akisinin tespitinde liaia yapilabilir.

Genel is akisinin bir bitin olarak gozlenmesi ve 6lgllmesi etiit yapan kisinin oldukega tec-
ribeli olmasini gerektirir. Bu uygulama seklinde akis dilimlerinin birbirlcrivle iliskileri zamnnsal
olarak belirlenir. Sekil 2'de birim zamanin ali bélumleri insan ve Uretim araci igin verilmistir.

31 Ornek 1: Duzenli. Esit Zamanh Gok Yerde Galisina

Gorev: Dikis makinasi masasinin Usi tablasinin formam gore frezclenmesi ve profil acil-
masl.

Bu is sisteminde calisan insan iki adei otomatik masali frezede calismakladir. islenecek
parcgalar otomatik bir itme sistemi ve sablon yardimiyla freze boyunca scvkedilir. frezeler, in-
san hareketlerini minimuma indirecek sekilde diizenlenmistir (Sekil 3).

is sistemi ile ilgili olarak sekil 3'le géruldiigu gibi; iki ader freze, arasinda insanin rahal
calisabilecegi kadar yakin bir sekilde ynnyana yerlestirilmistir, frezelerin yaninda bir sevk bandi
Uzerinde, birinde islenmemis digerinde islenmis malzemenin bulundugu iki adel araba bulun-
maktadir. Bu sekilde calisan insan, cok az bir harekede gorevini yerine getirir. Is sisteminin
normal zaman degerleri ve birim zamanin hesaplanmasi Cizelge I'de gosterilmistir.

Gerek insan, gerekse Uretim araci igin 6ngorilen parga zamanlarinin belirlenmesiyle insa-
nin calisabilecegi ver sayisi (s) hesaplanabilir. Bunun igin 6nce lek calisina yerinde stiresel ya-
rarlanma orani (a) bulunur.
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Uretim araci ile ilgili zaman tirleri

Ana kullanim
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Sekil 2: Cok Yerde Calismada Birim Zamanin Olusumu

Birim zaman te
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e

a(%)=m .100

'eB

Buradan toplam yararlanma stresi (ald> iki veya daha fazla yer sayisi igin asagidaki for-

mul ile hasaplanabilir.

atop(%) = s =
teB

No Akis Dilimleri

1 Yerlestirme
2 Frezeleme
3 Bosaltma

4 Temel zaman
5 Dagilim zamani .

6 Dinlenme zamani

7 Cevrim zamani
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0000 0000

Sekil 3. s Sisteminin Diizeni
0,300

a= .100 a=% 489
0,614

0,300
100 afp=2 100  ao=% 97,8
0,614

Cizelge 1: Birim Zamanin Bulunmasi

Normal Zamanlar

Zaman Turleri (dak/parca)

I UA I UA
IMN BN 0,145 0,145
MA wn - 0,314
omn tBN 0,125 0,120
- *gB 0,265 0,579
tv(zv="% 10) tvB 0,027 0,027
ter (zer = % 3) ter 0,008 0,008
te teB 0,300 0,614

i=insan UA = Uretim Araci



Yukaridaki hesaplamalardan anlasilacagi gibi, bu sistemde

COK YERDE CALISMA

iki yerde calistin insandan

dc 98 oraninda siiresel yararlanma optimum durumu géstermektedir. insan ve iki otomatik
frezeden olusan bu sisteme ait ¢cevrim zaman degerleri Cizelge 2’de gosterilmistir.

Gizelge 2: Cevrime Gore Ongorilen Zamanin Hesaplanmasi

Uretim z\racluri

Freze A Freze B
insan Zaman Zaman

No Akis Dilimi Zaman lara  dakika tard dak. tard
1 Frezeleme - th 0,314 1.

& Yerlestirme ti 0,145 n 0.145 -

3 Bosaltma t 0,120 n

4 Yerlestirme tt 0,145 - m

5 Bekleme uv 0,049 -

6 Bosaltma tl 0,120 n 0,120 -

7 Temel zaman t. 0,579 tgB 0,579 B
8 Dagilim zamani tv 0,058 tvB 0,058 tvB
9 Dinlenme zamani ter 0,018 ter 0,018 ter
10 Cevrim zamani te 0,655 teU 0,655 teU

dak.
0.314

0,120
0,145

0,579
0,058
0,018

0,655

Burada aciklanan 6rnek sistemde; insana ait faaliyet sureleri ile Uretim araglarinin insan
tarafindan etkilencnieyen sureleri karsi karsiya getirildiginde calisanin kisa bir sure akis geregi
beklemesi suzkonusudur. Burada tespit edilen bekleme suresinin, calisanin performansini ar-
tirmasi ve biylece 3. tretim aracinin sisteme sokulmasi seklinde yeni bir diizenlemeye gidilme-
siyle degerlendirilmesi dusunulebilir. Ancak bu durumda, Uretim araglarinin akis geregi bekle-
mesi stuizkonusudur. Bu sekliyle optimal gorilen sistem sekil 4’le zaman seridi seklinde goste-

rilmistir.
1
BN BH BN
BH BN BN BH

CEVRI
2

BN BH

BN BN

M

BN

3
BN BH BN

BH BN BN BH

MN MN MN - MN MN MN MN MV MN MN MN & MN

— t

t

04

S — [— j I — [— [ F— FOR— [ [— [a—

06

12 1,6
ZamanCdakikal

Sekil 4: Ornek 1'in Zaman Seridi Seklinde Gosterilisi
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3.2 Ornek 2: Duzenli, I'arkli Zamanh Gok Yerde Galisma

Gorev: Degisik parcalarda tutkallama igi.

is sistemi, (¢ tutkallama diizenegi ve bir calisandan olusmakladir. Tutkallama isi ¢ du-
zenekte farkl akis dilimleri ile yapilmaktadir. Tutkallanan t¢ degisik malzeme (parga) birbirle-
ri ile birlcsiirilmekledir. is sistemi ile ilgili normal zaman degerleri vc birim zamanin hesaplan-
masli Cizelge 3’te gosterilmistir.

Cizelge 3: Birim Zamanin Bulunmasi

Uretim Araglar icin Normal Zamanlar

(dak/parca)
Zaman Tdurleri A B C
No Akis Dilimleri 1 UA 1 UA I UA | UA
1 Yerlestirme/ tVN iBN 100 100 150 1,50 0,50 0,50
Bosaltma
2  Presleme - tnn - 300 - 2,00 - 1,50
3 Temel zaman in =0 1,00 400 150 350 0,50 2,00
4 Dagilim zamani v (Zv=G 10) i 010 0,10 0315 0,15 0,05 0,05
5 Dinlenme zamani ter (Zei=(T 3) ter 003 0,03 005 0,05 0,02 0,02
6 Cevrim zamani te teli 1,13 4,13 1,70 3,70 0,57 2,07

insan vc Uretim araglar igin 6ngorulen sirelerin bulunmasiyla, insanin yiklenme orani
(a) ve galisma yeri sayisi (s) bulunabilir. Her U¢ dizenek igin yiklenme oranlari asagidaki for-
mulle bulunur.

te 113

(A) icin: a("r)= ——— .100 aA = ----- . 100 a =9 273
ten 4,13
1,70

(A) igin: tin = ———— . 100 a =9%<459
J ‘ 3,70
0,57

(C) icin: aC = ————- . 100 a=G 211
2,07

Yukaridaki de@erlerden (g ¢alisma yerinde calisan insan igin toplam ytiiklenme orani bu-
lunur.

am 3a +au + ac
a,, ©9c) 27,3 +459 + 211
a =<XkHA3

inp
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Toplam yuklenmenin 5r 94 civarinda olmasi, ilave hir ¢alisma yerinin daha eklenmesinin
mumkun olamayacagini gostermekledir. Hu galisma sisteminde akis geregi beklemeler, gerek
insan gerekse Uretim araci i¢in Zorunludur (Cizelge 4).

Cizelge 4: Gevrime Gore Ongorilen Zamanin Hesaplanmasi

Uretim Aradan

A

insan Za- Za-

Zaman man man
No Akis Dilimi tard tlak tirt dak. tiirt dak.
1  Presleme - - ih 3,00 n 2.00
2 Yerlestirme/Bosaltma Il 1,no m 100 - -
3 Bekleme l« 101 - - Ih 0.50
4 Yerlestirme/Bosaltma il 150 - - m 150
5 Yerlestirme/Bosa Ima 1 051 - - -
6 Temel zaman 1? 4,00 tgB  4.00 t-n 4.00
7 Dagilim zamani iv 040 tvB 040 i 0.40
s Dinlenme zamani iLT 012 ter 012  or 0,12
9 Cevrim zamani Ic 4.52 teB 452 lolt 4.52

Za-
man
itird

Cn

Ivii

loll

dak.

150
2.00
0,50
4.00
0.40

0.12

4,52

Yukaridaki sistem incelendiginde gorilecedi gibi birinci Uretim araci beklemesiz olarak
calisirken presleme streleri daha kisa olan ikinci ve tglncti tretim araglar akis geredi bekle-
mek zorundadirlar. Ayni sekilde insan igin de akis geregi bekleme zorunlulugu vardir. Sistemin
isleyis seklinin daha iyi anlasilmasi hakimindan sekil 5’te zaman seridi seklinde gosterilmistir.

CEVRIM

1 2 3
BN BH BN BH BN BH
zZ <
Mm& BN BH m BN BH m BN BH
z z
m BA & BH BA  f BH BA & BH
M\ MN 5 BA MN MN % BA MN MN & BA
0 2 a4 6 8 10

Zaman Cdakika)

Sekil 5: Ornek 2'nin Zaman Seridi Seklinde Gésterilisi

2
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3.3 Ornek 3: Diizensiz. Farkli Zamanli Gok Yerde Galisina

GOrcv: Otomatik tornalarda yukleme ve konirol isi.

is sistemindeki bir isci dirt adet otomatik tornaya kumanda etmektedir. Tornalarda kii-
clk parcalar islenmektedir. is akisi dilimleri diizensiz, sureleri ise farklidir, lifiyle bir sistemde
calisanin yuklenme orani ve ¢alisma yeri sayisi, isletmede sisiem iginde yapilan zaman etudu ile
belirlenebilir. Yapilan zaman etudinde herbir Uretim aracinin yiklenme oranlari vc zaman
tarlerinin toplam sure icindeki oranlan belirlenir. Ayni sekilde calisan igcin de bu degerler
hesaplanir (Cizelge 5).

Cizelge 5. Uretim Araglarina Ait Zaman Turleri

Uretim 1N n HA 15 Toplam

Araclari dak. = dak. - dak. 7, dak. dak.
A 39,6 S2,5 5,6 11.7 2,S 58 _ _ 48,0
B 3B 79,2 3,2 6.7 3,0 6.2 3.8 7.9 48.0
C 36,0 75,0 4.6 9,6 51 10,6 23 4.8 48.0
D 34,6 72,0 8.4 175 - - 50 104 48,0

TOPLAM 148,2 77,2 21,S 114 109 56 11 538 192,0

Zaman etldi sonuglarindan alman degerlere goére 4 adci Uretim aracinin yuklenme
oranlari (th) % 72-82,5 arasinda olup ortalama % 77,2 de@eri normal olarak kabul edilebilir.
Ariza geregi beklemeler sistem ortalamasi olarak 7c 5,8 dir.

is sisteminde insana ait siireler ise asagidaki gibi belirlenmistir.

Faaliyet suresi : 29,6 dak (7c. 61,6)
Bekleme surresi : 184 dak (7c 38,4)
Toplam : 48,0 dak

Bir insan ve dort adet Uretim aracindan olusan sistem sekil 6’da zaman seridi seklinde
gOsterilmigtir.

Bu urnek sistemde 4 adet calisma yeri sayisinin artirilmasi tavsiye edilmez, c¢tinkd tecri-
belere gire toplam stirenin % 20-30'u Onceden tahmin edilemeyen kontrol sureleri icin gerek-
lidir. Ayrica, arizalanan makinalarin tekrar devreye sokulmasi icin basil tamiratlar da sistemde
calisan kisi tarafindan yapilir.

4. SONUG

Diger iskollarinda oldugu gibi aga¢ sanayii de teknolojik gelismelerden etkilenmektedir.
Artan mekanizasyon derecesi ile ¢ok yerde calisma da Gnem kazanmakladir. Otomatik calisan
makinalarda bir kisinin ¢ok sayida makinaya kumanda etmesi veya sadece gozleyerek, yalniz
gerekirse mudahale etmesi zorunlu héle gelmistir. Bu makalede 4 degisik ¢cok yerde calisma
sekli drneklerle agiklanmistir.
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Sekil 6: Ornek 3'in Zaman Seridi Seklinde Gosterilisi
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