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iki Farkh Testere Dis Profili Kullammminin Kereste Uretim Verimi
Uzerine Etkileri

Effects of Using Two Different Saw Tooth Profiles on Lumber Production
Efficiency

Hizir Volkan Gorgiin?,

Emel Oztiurk®

) Ozet
Uretim sistemleri, insan, malzeme, enerji ve
makinalar  kullanilarak  gergeklesen  doniisiim

stiregleridir. Bu karmasik siirece etki eden ¢ok fazla
parametreden Ozellikle arizalarin, iiretim akist
uizerindeki etkisi ok biyiktir. Uretimde mikro
duruslar sisteme performans kaybi olarak yansir;
performans kayiplart goriiniir degildir ama etkisi
fazladir. Ozellikle talasli iiretimin yapildig, iiretimin
geri doniissiiz oldugu siireglerde, bu degiskenler ¢ok
daha kritik rol oynamaktadir.

Bu caligmada, tomruktan kereste dretim slrecinde
bazi  parametrelerin  etkilerinin  incelenmesi
amaglanmigtir. Bu kapsamda, tomruk bigmede
kullanilan serit testerede, iki farkli dis profili (KV —
PU) kullanimi sonucu olusan etkiler, kullanilabilirlik
ve performans parametreleri ile hesaplanmistir. Elde
edilen verilere gore, PU dis profiline sahip testere
kullanimi ile KV dis profili kullanimina oranla bir
vardiyada 120 dakika daha fazla Qretim
yapilabilecegi, %21,1°lik bir kapasite kullanim orani
artistyla toplamda 11,32m® hacminde 40 adet daha
fazla tomruk bigilebilecegi ve 840 TL, diger bir
deyisle, 1m?® tomruk alis fiyatinin %281 kadar, ilave
kazang saglanabilecegi tespit edilmistir. Bununla
birlikte testere bileme islemi sikliginda ve testere
degisimi sayisinda azalma, dolayisiyla da makina
hazirlik zamanlarinda azalma s6z konusu olmaktadir.
Sonug olarak, kereste endiistrisi gibi diisiik teknoloji
grubundaki ve/veya kiiciik oOlgekli isletmelerde,
stireclerin sistematik olarak takip edilmesi ve teknik
mudahaleler ile Uretim surecinin 6nemli oranda
iyilestirilmesi miimkiindiir. Bu ¢alisma ile iki farkli
testere dis profilinin kereste Uretim verimi (zerine
etkisi karsilastirilmigtir. Yumusak agag tiirlerinin
serit testerelerle bigilmesinde, stellitli PU dis profiline
sahip testerelerin kullanilmasinin verimi artirdigi
tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Tomruk bicme, Verim, Sireg
iyilestirme, Kullanilabilirlik, Performans.

Abstract
Production systems are transformation processes
that take place using people, materials, energy and
machines. Among the many parameters that affect
this complex process, especially malfunctions, have
a great impact on the production flow. In production,
micro stops are reflected in the system as a loss of
performance; performance losses are not visible, but
the effect is large. These variables play a much more
critical role, especially in processes where
irreversible machining (material removing) is done.
In this study, it is aimed to examine the effects of
some parameters in the lumber production process
from log. In this context, the effects resulting from
the use of two different tooth profiles (KV - PU) on
the band saw used in log sawing were calculated with
the usability and performance parameters.
According to the data obtained, 120 more minutes of
production can be made in one shift, 40 more logs in
a total volume of 11.32m? can be cut with a capacity
utilization rate of 21,1% and thus an additional
income of 840 TL, in other words, 28% of the
purchase price of one cubic meter of logs, can be
obtained with using saws with PU tooth profile
(compared to KV). In addition, there will be a
decrease in the frequency of saw sharpening and the
number of saw changes, thus reducing machine.
As a result, in low-tech and/or small-scale
enterprises such as the lumber industry, it is possible
to monitor the processes systematically and to
improve the production process significantly with
technical interventions. In this study, the effect of
two different saw tooth profiles on lumber
production efficiency was compared. It was seen that
the use of saws with PU tooth profile combining
stellite in band saw machines increased efficiency in
softwood processing.
Keywords: Log sawing, Efficiency, Process
improvement, Utility, Performance.
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1. Giris

Orman iiriinleri endiistrisinin ana hammaddesi olan ahsap, hem malzeme olarak hem
de kaynak acisindan diger hammaddelere gore daha farkli ve 6zel bir 6neme sahiptir. Dogal
bir malzeme olmasi, mikroskobik ve makroskobik acidan heterojen yapiya sahip olmasi, az
sayidaki siirdiiriilebilir birincil hammaddelerden biri olmasi gibi karakteristik 6zellikleri
bulunmaktadir. Bununla birlikte, ekolojik acidan 6énemi nedeniyle de, lizerinde ¢alisilmast
hassasiyet gerektiren bir malzemedir. Bu nedenle orman drlnleri endistrisi, hem isletme
hem de malzeme verimliliginin yiiksek olmas1 gereken sektorlerden biridir.

Orman tiriinleri endiistrisinin en temel iiretim sinifin1 olusturan kereste (masif ahsap)
endiistrisi, talagli imalat yapan bir endiistridir. Baz1 yumusak agaclardan ince tahtalar
bicilmesi i¢in, kama bigaklariyla talas kaldirmayan sistemler de (6rnegin rotasyon makinesi)
kullanilabilmektedir (Unsal, 1987; Owen ve Hunter, 1993). Ancak bu ydntemler, 6n islem
gerektirmesi, kusurlardan daha ¢ok etkilenmesi, her aga¢ tiiriinde uygun sonuclar
alinamamasi vb. sebeplerle pek tercih edilmemektedir. Talagh tiretimde ise 6zellikle zaiyat
(kayip) oranlar1 6n plana ¢ikmaktadir. Ors ve ark. (1991) tarafindan kereste endiistrisi ile
ilgili yapilan c¢alismada; bu endiistride yapilan arastirmalarin uygulamaya yeterince
aktarilmamis olmasit ve calisanlarin bilgi noksanli§i nedeniyle meydana gelen odun
hammaddesi kaybinin, en iyimser tahminle %20 oldugu ifade edilmistir.

Kereste endiistrisi, Avrupa Toplulugunda Ekonomik Faaliyetlerin Istatistiki
Siniflamasi’na gore (NACE Rev.2) C kodlu “imalat” grubu bashgi altinda, C 16.10-
“Agaglarin  bigilmesi ve planyalanmas1” olarak yer almaktadir (Eurostat, 2022).
Tiirkiye’deki kereste endiistrisi, liretim teknolojisi a¢isindan, orman tiriinleri endiistrisi daha
gelismis iilkelere (Almanya, Avusturya, Isve¢, Kanada, ABD vb.) gore farkli bir yapidadir.
NACE smiflandirmasinin bir {ist baglhigi olan C 16- “Agac, agag tirtinleri ve mantar trtinleri
imalat1 (mobilya harig); saz, saman ve benzeri malzemelerden 6riilerek yapilan esyalarin
imalat1”, ayn1 zamanda teknoloji bakimindan en alt sinif olan “Diisiik” grubunda yer
almaktadir. Bu smiflandirma uluslararas: kapsamda ayni sekilde kullanilmasina karsin,
gelismis iilkelerde kereste fabrikalari sayica daha az ancak daha biiylik kapasitelerde olup
ve tam otomatik kontrol sistemleriyle yonetilen bir teknoloji kullanimi daha yaygindir.
Tiirkiye’de ise kereste fabrikalari genel olarak, diisiik kapasite ile calisan ve diisiik
teknolojiye sahip, diger iiretim sektorlerine gére daha az miihendis ve teknik eleman
istihdam eden bir yapidadir. Ornegin Tiirkiye Odalar ve Borsalar Birligi (TOBB) sanayi veri
tabanina gore (TOBB, 2023a); C 16.10- NACE kodunda toplamda 1652 kayitl iiretici ve
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30738 calisan (23774 is¢i, 2863 idari personel, 2727 usta, 696 teknisyen, 628 miihendis)
bulunmaktadir. Bu verilere gore, her isletmede 1’°in altinda (teknisyen ve miithendis a¢isindan
ortalama 0,40) teknik eleman istihdam edilmesi de bunun bir gostergesidir.

Gavcar ve Arslan (1999), kereste fabrikalarinin diisilk verimle ¢aligmasinin sebebi
olarak bagta yeterli hammadde miktar1 ve kalitesi konusunda yasanan sikintilarla birlikte
teknik bilgi eksikliginin de etkili oldugunu belirtmistir. Akkaya vd. (2021) tarafindan yapilan
bir caligmada, teknik personel ¢alistirmama nedenleri olarak; kalifiye eleman bulamama ve
isgiicti eksikligi ile birlikte, atil kapasite nedeniyle daha az is¢iye ihtiya¢ duyulmasi olarak
gosterilmistir. Kalifiye ¢alisanlarin daha az sayida olmasi, hatta bazi isletmelerde tercih
edilmemesi, liretim teknigine ve dolayisiyla verimlilige yansimaktadir.

Ahsabin kaliteli olarak islenebilmesi i¢in, hammaddeye gore makineleri ve kesicileri
teknigine uygun olarak kullanmak gerekir. Bu nedenle, islenecek olan aga¢ malzeme, agag
isleme teknikleri, talag olusumu, kesici alet geometrisi, motor devir sayisi, kesme hizi,
ilerleme hiz1, kesme acilari, kullanilacak kesicinin cinsi ve 6mrii gibi parametreler hakkinda
temel bilgi birikimine sahip olunmalidir. Aga¢ malzemelerin islenmesinde {iriin kalitesini
diistirmeden tiretim girdilerini ve dolayisiyla maliyeti azaltmak i¢in isleme parametrelerinin
optimum olmast beklenir (Giirleyen ve Efe, 2017). Optimum seviyenin belirlenebilmesi igin
hem ahsapta, hem de kesici takimlarinda olusan gerilimlerin tespit edilmesi gereklidir. Bu
gerilimler nedeniyle, kesici takimlar ne kadar saglam ve keskin olsa da, diger parametrelere
uyulmadig takdirde talas kaldirma sirasinda zorlanilacaktir (Seker, 2000).

Uriin kalitesi ve iiretim randimanmi dogrudan etkiledigi icin, kereste iiretimindeki
bilimsel ¢aligsmalarin testereler konusunda yogunlastigi goriilmektedir. Ancak bu ¢calismalar
daha ¢ok, kereste iiretim siirecinin ikincil bigme asamalar1 olan bas kesme, yan alma, ¢coklu
dilimleme ve marangozluk islerinde ¢ok daha sik kullanilmasi nedeniyle daire testerelerde
yogunlagmaktadir (Demirci, 1998; Demirci ve Kilig, 2005; Sonmez ve Sogiitlii, 2009;
Giirleyen ve Efe, 2017; Cakmak ve Malkog¢oglu, 2019). Birincil bigme agamas1 olan tomruk
bicme alanindaki ¢aligmalar ise, katrak ve daire testereye gore kullanimi daha yaygin oldugu
icin, serit testerelerde yogunlagmaktadir. Serit testerelerde ise dis sekli, dis Olgiileri, dis
acilari, kesis kuvvetleri, glic ve enerji ihtiyaci, bigme sekilleri, ezme ve c¢aprazlamanin
Onemi, testerelerde gerilme kuvveti, testere hizi ve itme hiz1 ile ilgili caligmalar
bulunmaktadir (Lundstrum, 1985; Ors ve Alkan, 1986; Bozkurt, 1986; Burdurlu, 1995;
Korkut, 1999; Colakoglu, 2005; Kantay, 2005; Naylor ve Hackney, 2013). Ors ve ark.
(1991), serit testere dis geometrisinin ylizey kalitesine (piiriizliiligiine) etkisini incelemistir.

Calismada ezme ve egalize islem kombinasyonlarinin denendigi ¢alismada; tiim dislerin
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ezilmis ve egalize edilmis PV dis profilli testerelerle, saricam (Pinus sylvestris L.)
kerestelerinin bigilmesinde en 1yi yiizey kalitesi elde edildigi belirtilmistir. Kantay (2005),
agag tilirtine gore farkl dis tipi tercihi yapilmasi gerektigini, sert agaclarda daha giiclii bir dis
icin daha genis kama agilar1, yamusak agaclarda ise daha kolay talas uzaklagtirmak i¢in daha
genis ve kavisli dis boslugu 6nermistir.

Caligmalarin testerelerde yogunlagsmasinin diger 6nemli sebepleri ise, bicme sirasinda
olusan yiiksek gerilimler ile kisa stirede korelmesi, kusur meydana gelmesi ve 6lime varan
kazalara yol agabilmesidir. Ornegin serit testere makinelerinde testerelerin kasnak etrafinda
egilmesi, kasnaklar arasinda gerdirilmesi ve bigme sirasinda tomrugun testereye ittirilmesi
gibi 6nemli gerilimlere maruz kalmaktadir. Uygun testere malzemesi kullanilsa da, bigme
geometrisinin uygun olmamasi onemli sorunlar olusturabilmektedir. Ornegin, asimetrik
testere disi diizeni nedeniyle testerede olusan dis kirilmasi, dis dibi ¢atlagi ve bolgesel testere
kopmasi gibi deformasyonlar Sekil 1°de gosterilmistir (Nor-Marzuina ve Mohd-Jamil,
2019).

Sekil 1. Testerelerde olusan bazi deformasyonlar (Sol: Dis kirilmasi, Orta: Dis dibi ¢atlagi,
Sag: Bolgesel testere kopmasi).

Testere dis geometrisinin en 6nemli 6zelliklerinden biri, testere tomruk icerisinden
gecerken talagin alinmasi, tasinmasi ve atilmasinin saglanmasidir. Bu bilesenlerden talagin
tasinmasi islemi, talag boslugu tarafinda gergeklesmektedir. Ancak her ne kadar testereyle
bigme islemi hizli olsa da, talas i¢in yeterli miktarda alan agilmadig takdirde bu bolgeye
baski yapmaktadir. Bu baski neticesinde belirtilen gerilmelerden dolay: 6zellikle dis dibi
catlagi olusmakta ve bu c¢atlak, dnlem alinmadigi takdirde, testere kopmalarina sebep
olmaktadir (Sekil 1). Yumusak aga¢ grubundaki aga¢ malzeme bigilmesi esnasinda olusan
“talag kabarma faktorii” nedeni ile talas boslugu kismina daha fazla baski olmaktadir. Bu
nedenle, Kantay (2005) yumusak agag¢ grubundaki tomruklarin bigilmesinde dis dibi boslugu
daha genis olan PU, NU, KU tipi dis profillerini 6nermistir. Ayni zamanda testerenin dis dibi
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boslugu genislemesi ile kama (dis) agisinin azalmasina bagh olarak direnci diismektedir.
Ancak bu durum yumusak agaglarin islenmesinde bir sorun teskil etmemektedir. Son
yillarda ilerleyen teknolojiyle birlikte islevleri gelisen sensorler, tahmin ve analiz
yontemlerinin (makine 6grenmesi, yapay zeka vb.), bigme sirasi ve sonrasinda testere
davranisinin incelenmesi konusunda da kullanilmaya baglanmistir (Nasir ve Cool, 2020;

Licow vd., 2020).

280 mm

Sekil 2. A: Serit testerede olusan gerilimler, B: Dis dibinin piiriizli bilenmesi sonucu olusan
catlak.

Sekil 2A’da, sonlu elemanlar yoOntemiyle yapilan bir analiz sonucunda serit
testerelerde olugan gerilimler goriilmektedir. Kirmizi renk yiiksek gerilimi, mavi renk ise
basing ve darbe gerilimlerini gostermektedir. Sekil 2B’de ise, dis dibinin yeterince piiriizsiiz
bilenmemesi nedeni ile olusan dalgali yilizey ve bunun sonucu olusan catlak yer
goriilmektedir (Sandvik, 1999; Trejo vd., 2021). Orneklerde de goriildiigii gibi bigme islemi,
maruz kalinan gerilmeler ve {iirlindeki beklentiler nedeniyle milimetrik hassasiyette ele
alinmasi gereken bir islemdir. Parametrelerin ¢cok sayida olmasi ve yiiksek hassasiyet
gerektirmesi nedeniyle optimum dizeylerin belirlenmesinde, kalifiye teknik personelin
varlig1 ve profesyonel iiretim yonetimi yaklagimi dnemlidir.

Takim tezgahlarindan, is pargalarini, istenilen teknik gereksinimlere uygun bigimde
iiretebilmelerinin yani sira bunlar1 en ucuza isleyebilmeleri de istenir. Tezgdh se¢iminde
tezgahin teknik ve ekonomik etkinligi birlikte aranir (Karabay, 1986). Is etiidii calismalar
{iretim verimliligini arttirmak igin 6nemli bir arastirma yontemidir. Uretim sistemlerinin
dogru yonetilebilmesi igin 6lciilebilir parametreler gereklidir. Is dl¢iimii ile bir islemi ya da
islemler dizisinin yapilmasinda harcanan zaman ile etken olmayan siire ortaya ¢ikarilmakta
ve etken siireden ayrilacak sekilde Olguler belirlenmektedir (Kanawaty, 1997). Zaman
Olctimleri sayesinde iiretim performansi daha goriiniir kilinmakta ve somut degerlendirmeler
yapilabilmektedir. Turkiye’de orman Urlnleri endustrisinde is 6lgimu igin zaman etudi
konusunda yapilan ¢alismalar mobilya endiistrisinde yogunlasmistir (Malkogoglu ve ark.,
2013; Senyigit ve ark., 2021; Ydcel ve Dilik, 2021). Kereste retiminde zaman etldi
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konusunda az sayida calisma yapildigi tespit edilmistir. Burdurlu (2004), serit testere
makinesi ile egmecli parcalarin bicilmesi ile ilgili ¢alismasinda, yapilan islemin her
asamasinda denetimin is¢inin inisiyatifinde olmasi nedeniyle, is 0l¢limii icin zaman 6l¢im
yontemlerinin kullanilabilecegini belirtmistir. Gedik ve ark. (2005) yapilan calismada,
tomruktan kereste iiretim siireciyle ilgili gegen siireler ortaya konulmus ve bu veriyle
firmalarin 6zellikle performans degerlendirmeleri yapabilecegi belirtilmistir. Aniszewska
vd. (2018) zaman Olclimlerini kullanarak yaptiklari ¢alismada, is organizasyonunun
degistirilmesi, makine parkinin yeniden insasi ve genisletilmesiyle de kereste iiretiminde
etkinligin arttirabilecegini tespit etmistir.

Bu ¢alisma kapsaminda, kereste Uretim surecinin ilk asamasi olan tomruk bigmede
kullanilan serit testere makinasinda, testere dis profili se¢iminin, kullanilabilirlik ve
performans parametreleri ile hesaplanarak, surecin verimini ve karliligini nasil etkiledigi

incelenmistir.

2. Materyal ve Yontem
2.1. Materyal

2.1.1. Tomruk ve Kereste Ozellikleri

Bu ¢alismada ortalama 400 cm boyunda ve 30 ¢cm ¢apinda olan 2. Kalite sinifindaki
yumusak agac grubu (cam, goknar) tomruklar kullanilmistir. Hacimleri (Viomruk, M%), yarigap
(r, cm) ve boy (h, cm) degiskenleri kullanilarak, silindir hacmi yontemine gore
hesaplanmistir (Esitlik 1). Tomruklarda koniklik ve ovallik gibi kusurlar olmasina karsin,
ortalama caplari referans alinmistir.

Viomruk = T-72.h
1)

Bu c¢alismada, tum parcalar bicilene kadar tomrugun dondirilmedigi,
pozisyonlandirma ve sabitleme islemlerinin yapilmadigi “Keskin Kesis” yontemi
kullanilmustir (Sekil 3). Bu yontemle bigilen 104 tomruktan, kapak tahtalariyla birlikte, iki
adet 2,5 x 20 x 400 cm ebatlarinda (0,02 m®) tahta ve 10 x 25 x 400 cm ebatlarinda (0,10 m®)

kalaslarin elde edilme (Sekil 3) siireci incelenmistir.
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*Kt: Kapak tahtasi, T: Tahta, Ka: Kalas, Diiz gizgiler: Bigme hatti

Sekil 3. Tomrukta bigmede keskin kesis yontemi ve ¢ikan pargalar.
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Ayrica olusacak kayip zamanlarin yerine tomruk bigilebilmesi halinde, olusacak yeni

durumun ekonomik yonden incelenebilmesi i¢in, tomruk ve kerestelerin fiyatlar1 temin

edilerek hesaplamalar yapilmstir (Cizelge 1).

Cizelge 1. Tomruk alig ve kereste satis fiyatlari™

Uriin Ozellikler Fiyat (TL/m3)*
Tomruk Bu calismada kullanilan tomruklarda fiyat aynidir. 3.000

Kullanim Smifi Boyut Sinifi
Kereste (Yas) | . Tahta 5.500

Ingaatlik Kalas 6.500

* Tomruklar igin ortalama ihale fiyati, kerestelerde ise yas kereste satis fiyatidir (Mayis, 2023)

2.1.2. Testere Ozellikleri

Calismada, bigme operatorii tarafindan tercih edilen KV dis profiline sahip, sag-sol

capraz verilmis testereler “mevcut” dis profili olarak ifade edilmistir. Iyilestirme &nerisi

olarak ise, yine yumusak agag tiirli grubu i¢in Kantay (2005) tarafindan kullanilmasi tavsiye

edilen PU dis profiline sahip, dis uglar stellitli testereler ise “Onerilen” dis profili olarak

ifade edilmistir. Bigme sirasinda yiizey kalitesi diisiikliigli, testere titresimiyle bigme

hattindan sapma (testere dalmasi) vb. gozlemler ile bigme hatalari, dis ucu korelmesi, dis

dibi catlaklar1 gibi testere kaynakl1 olas1 hatalarin tespit edildigi varsayilmistir. Ozellikle

bicme hattindan sapma ve titresim gibi gozlemler, testere ile ayni hizada olan ¢izgi lazer

referans alinarak yapilmistir. Tespit sonrast ana bigme makinast durdurularak ortalama 15

dakika siireyle testere degisimi veya bakim islemi yapilmistir. Ayrica her iki dis profilinde

de 52’ser adet tomruk bi¢ilmistir (Sekil 4).
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Sekil 4. Testere dis profilleri (Sol: Mevcut - KV dis profilli testere, Sag: Onerilen — PU dis
profilli testere).

2.2. Yontem

2.2.1. Olgim

Bu calisma, kereste iiretiminin ilk asamalarindan olan tomruk bi¢gme hattinda
gerceklestirilmistir. Bu hatta yar1 otomatik enine zincirli transportorle tomruk arabasi
beslenmekte ve arabada sabitlenen tomruklar, hareketli testereye ilerletilerek bicilmektedir.
Is ve zaman 6lguimlerinin yapilabilmesi icin tomruk bigme islemi, alt islemlere béliinerek
islem siireleri dlgtilmistiir (Sekil 5):

» Tomrugu alma: Enine zincirli transportdr iizerinde bulunan tomruklari, her
seferinde birer adet olacak sekilde tomruk arabasina alinmasidir.

* Pozisyonlandirma: Arabada bulunan tomrugun testereye verilis pozisyonu, ¢apina ve
kalite Gzelliklerine gore ayarlanmasidir.

o Sabitleme: Uygun pozisyonlandirma sonrasi, arabadaki kancalarla tomrugun
sabitlenmesidir.

* Bicme: Arabayla birlikte tomruk bigilmesi i¢in, ¢alisir durumdaki testereye dogru
ilerletilmesidir.

* Ayrilma: Bigilen par¢anin tomruktan tamamen ayrilarak konveyore aktarilmasidir (3
saniye).

* Geri doniis: Tomrugun kalan pargasi bi¢ilmeye devam edilecekse, tomruk arabasinin
tekrar baslangic pozisyonuna dondiiriilmesidir. Tek tarafli testerelerde doniis sirasinda
bigme yapilmadigi i¢in, doniis siiresi daha kisadir.

* Hizalama: Tomrugun kalan parg¢asi bigmeden sonra testereyle ayni hizada
olmaktadir. Bu sebeple kalan parcanin, bir sonraki kereste kalinlig1 ve testere pay1 kadar,
testereye dogru yatay eksende ilerletilmesi islemidir. Sonrasinda, son parga bicilene kadar,

tekrar bigme asamasina devam edilmektedir.
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* Son parg¢a ayrilirken bekleme: Son tahta bigildikten sonra, kalan kapak tahtasinin da
arabadan konveydre aktarilmasi gerekmektedir. Ancak o sirada konveyorde son tahta oldugu

i¢in uzaklasana kadar arabada beklemektedir.

Tomruk arabasi

‘: Tomruk

Enine transportér

[ serit testere
C Hareket
4

E Ayrilan par¢a

*A: Tomrugu alma, B: Pozisyonlandirma, C: Sabitleme, D: Bigme, E: Ayrilma, F: Geri dénus, G: Hizalama, H: Son parga ayrilirken bekleme

Sekil 5. Serit testerede keskin kesis yontemi ile tomruk bigme asamalari.

Her biri disaridan miidahale olmadan ve operator tarafindan yonetilen islemlerin
ortalama siireleri kronometre ile 6lgiilerek tespit edilmistir. Yapilan dl¢timlerde, iki farkli
agac tiiri ve iki farkl testere dis profili olmasina karsin, operatorun retim gizelgesinde
belirlenen surelere (glinltik tretim hedefine) uygun olarak islem yapmasi nedeniyle, her bir

islem i¢in aymi stireler kullanilmustir.
2.2.2. Degerlendirme

Iki farkli dis profili kullamimiin karsilastirilmasi igin, makine ve iiretim ekipmani
etkinliginin degerlendirilmesinde, genel kabul gérmiis performans kriteri olan “Toplam
Ekipman Etkinligi” (OEE - Overall Equipment Effectiveness) yontemi referans alinmistir.
Islenen pargalarin kalite ozellikleri dikkate almmadig: i¢in “Kalite Oran1” degiskeni
kullanilmamis  olup, “Kullanilabilirlik oran1”, “Performans Orani” degiskenleri
kullanilmigtir. OEE, iiretim hatlarinin planlanan iiretim zamani igerisinde belirlenen
performans kriterlerine gore iiretilebilen dogru iiretim oranini ifade eden performans
anahtaridir. Arizalar, ekipman ayarlari, duruslar, ¢alisma hizindaki azalmalar, 1skartalar ve
yeniden islem gibi kayiplar iizerine diiser. Amact; sirketlerin eldeki makine ve ekipmanlarin
performanslarinin arttirilmasina odaklanmaktir (Anonim, 2017; Celik 2020). OEE yontemi
ve Uretimin degerlendirilmesine ait diger degiskenlerin hesaplamalar1 asagidaki gibi

yapilmustir:
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e Planli Uretim Siiresi: Toplam vardiya uzunlugu siiresiyle, gle arasi ve diger planl
molalarin farkindan hesaplanmustir.

o Duruslar: Bu cgaligmada sadece bakim nedeniyle gerceklesen duruslar dikkate
alimmustir.

e Gerceklesen Uretim Siiresi: Planli iiretim siiresiyle tiim duruslarin farkindan
hesaplanmustir.

e Kullanmilabilirlik Orani: Ekipmana ait sebeplerden (ariza, ayarlamadan kaynaklanan
durus stiresi vs.) kaynaklanan kullanilabilirlik miktarim1 gosterir. “Gergeklesen
Uretim Siiresi / Planli iiretim siiresi” oranindan hesaplanmustir.

e Performans Orani: Adet veya hacim bazinda ideal iiretim miktarinin, gergeklesen

uretim miktarina oranidir.

3. Bulgular ve Tartisma

Yumusak aga¢c tomrugu bigmede mevcut kullanilan KV dis profiline sahip
testerelerde, bigme esnasinda ¢ok kisa zaman dilimlerinde iiretimi etkileyen Onemli
sorunlarin meydana geldigi belirlenmistir. Incelenen testerede, riskli sayilabilecek miktarda
ve uzunlukta dis dibi ¢atlagi tespit edilmistir. Ortalama 30 dakikalik bigme isleminden sonra,
tiim testere uzunlugu boyunca en az 5 dis dibi c¢atlagi tespit edilmistir. Testerelerde olusan
gerilmeler nedeniyle catlaklarin ilerlememesi ve dolayisiyla testerenin kopmamasi igin,
ortalama 30 dakikada bir kez testere degisimi yapilmasina ihtiya¢ duyulmustur.

Testerelerdeki dis profili kullanimina bagli olarak ortaya ¢ikan zaman farklari, kontrol
amacli olarak her iki testere i¢in de Ol¢iilmiis ancak onemli bir fark tespit edilmedigi i¢in
analizler ortalama siireler iizerinden yapilmistir. Bununla birlikte bigme siiresi, testere dis
profiline bagl olarak, bigme operatdriiniin tomrugu itme hizina bagli olmaktadir. Ancak bu
calismada, bigme operatoriiniin (yaklasik on yillik tecriibeye sahip) her iki dis profilinde de
ayni itme hizin1 kullandig1 tespit edilmistir. Bu durum mevcut dis profilinde testerenin daha
sik deforme olmasina neden olmakta, daha sik bakim duruslarina yol agarak iiretimi
aksatmaktadir.

Her iki dis profilindeki maksimum c¢alisma siirelerine bakildiginda, sadece bakim
duruslar1 nedeniyle aralarinda ortalama 90 dakika (dk) siire farki oldugu; ayrica bu farkin,
isletmenin tiim vardiya siiresinde toplam ii¢ kat daha fazla durusa sebep oldugu tespit

edilmistir. Buna bagli olarak, mevcut dis profilinde 540 dk’lik planli iiretim siiresinin toplam
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360 dk’s1 gergeklesen iiretim siiresi olurken, onerilen dis profilinde ise aymi vardiyada

gerceklesen Uretim siiresi 480 dk olmustur (Sekil 6).

Profiller

0 60 120

180

300
Siire (dk)

360 420

480

calisma
degisim

540

*Q: Onerilen, M: Mevcut dis profili, dk: Dakika

Sekil 6.: Bir vardiyada farkli dis profillerine gore ¢alisma ve durus (degisim) sikliklari.

Keskin kesis bicme yontemi ile bicilen bir adet tomruk i¢in bigme asamalar1 ve

ortalama bigme streleri Cizelge 2’deki gibi 6l¢iilmiistiir.

Cizelge 2. Tomruk bigmede kullanilan islemler ve siireleri.

islem Birim'S'u re Hareket Toplam Sire
(saniye) sayisi (adet) (saniye)

Tomrugu alma 15 1 15
Pozisyonlandirma 30 1 30
Sabitleme 5 1 5

Bicme 15 4 60
Ayrilma 5 6 30
Geri doniis 5 3 15
Hizalama 5 4 20
Son parga ayrilirken bekleme 5 1 5

TOPLAM - 21 180

Birim zamanlar dikkate alinarak hazirlanan bu verilere gére; 0,283 m?® hacmindeki bir
adet tomrugun, keskin kesis ile bicme slresi 180 saniyedir (3 dk). Gedik vd. (2005)

tarafindan yapilan ¢alismada, benzer ¢aplarda ama daha uzun (600 cm > 400 cm) olan

tomruklarda ve prizma kesisle elde edilen sure ise 195 sn’dir. Tomrugun daha uzun olmasi

ve prizma kesiste daha fazla tomruk/prizma dondiiriilme islemi olmasi nedeniyle, her iki

sonucun birbiriyle oldugu sodylenebilir. Dis profili se¢iminin, kapasite kullanim oranina

etkisinin belirlenmesi igin, bir vardiyada her iki profilde bigilebilecek tomruk miktar1 esas

alimmigtir. Calismada kullanilan hattin bigme kapasitesi olarak, 120’lik serit testere

kapasitesi olan 6 m3/saat tomruk bicme degeri referans alinarak (TOBB, 2023b), bicme

kapasitesi 54 m®/vardiya olarak hesaplanmistir. Bu verilere gore her iki dis profilinde de

olusan kullanilabilirlik ve performans oranlar1 Cizelge 3’te gosterilmistir.
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Cizelge 3. Testere profilleri i¢in kullanilabilirlik ve performans oranlari.

Degiskenler

Veriler

Mevcut dis profilinde testere
kullaninm

Onerilen dis profilinde testere
kullanim

Vardiya uzunlugu

630 dk (10,5 saat)

Planh aralar (6gle arasi ve
molalar) toplam

60 dk + (2 x 15 dk) = 90 dk

Planh iiretim siiresi

630 — 90 = 540 dk

Duruslar toplam (Adet)

Her 30 dk’da bir 15 dk ise;
540 / 45 dk = 12 adet

Her 120’dk da bir 15 dk ise;
540 dk / 135 dk = 4 adet

Duruslar toplami (Siire)

12 adet * 15 dk = 180 dk

4 adet * 15 dk = 60 dk

Gerceklesen iiretim siiresi

540 dk — 180 dk = 360 dk

540 dk — 60 dk = 480 dk

Vardiyada tomruk bi¢gme
kapasitesi (Adet)

360 dk / 3 dk = 120 adet

480 dk / 3 dk = 160 adet

Tomruk bigme kapasitesi

(54 m®/ vardiya) / (0,283 m® / adet) = 190 adet / vardiya

Kullamilabilirlik oram

360 dk / 540 dk = %67

480 dk / 540 dk = %89

Gerceklesen iiretim adedi

120 adet * 0,283 m® = 33,96 m*

160 adet * 0,283 m3 = 45,28 m®

Adet

120 adet / 190 adet = %63,2

160 adet / 190 adet = %84,2

Performans

Hacim

33,96 m3/ 54 m® = %62,8

45,28 m® / 54 m3 = %83,9

*dk: dakika

Calisma stireleri tomruk bigme siiresine oranlandiginda; mevcut dis profilinde 120
adet, onerilen dis profilinde ise bakim nedeniyle durus siireleri azaltilarak 160 adet tomruk
bicilebilecegi tespit edilmistir. Bu durumda sadece uygun dis profili tercih edilerek bir
vardiyada 40 adet (11,32 m®) daha fazla tomruk bigilebilecegi ve kapasite kullanim oraninin
%21,1’lik bir artigla %83,9’a c¢ikabilecegi tespit edilmistir. Bu farkin ekonomik olarak

yansimasi ise Cizelge 4’te gosterilmistir.

Cizelge 4. Yeni durumdaki girdi ve ¢iktilarin miktar ve fiyat farki.

T Birim Hacim Toplam Birim Fiyat* Toplam
Urdn | Adet md) Hacim md) (Tl_)y Fiyart) (TL)
Uretim Girdisi | Tomruk | 40 0,283 11,32 3.000 33.960
o Tanta | 80 0,020 1.60 5.500 8.800
Uretim Ciktist = T 40 0,100 4,00 6.500 26.000
Girdi ve Cikt1 Farki (TL) 840

Cizelgelerdeki verilere gore; toplam degeri 33.960 TL olan 40 adet tomruk bigilerek,

34.800 TL degerinde kereste (tahta ve kalas) iiretilebilecegi tespit edilmistir. Diger bir
deyisle, sadece daha uygun testere dis profili se¢imiyle, bir vardiyada (diger maliyetler haric)
840 TL ilave kar elde edilebilir. Paranin zaman igerisinde deger degistirmesi s6z konusu
oldugundan, ilave kazang degerinin islenen birim tomruk fiyatina oraninin belirtilmesi daha
uygun olacaktir. Buna gore; iyilestirme sonrasi elde edilen ilave kazan¢ miktarinm, 1 m?

tomrugun alis fiyatinin %28’1 kadar oldugu hesaplanmistir.
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4. Sonuglar

Uretim sistemleri, insan, malzeme, enerji ve makinalar kullamlarak gerceklesen
doniigiim siirecleridir. Bu karmasik stirece etki eden ¢ok fazla parametre bulunmaktadir. Her
bir degiskene ait kiiciik sayilabilecek degisiklikler, verimlilik gibi ¢iktilarda 6nemli farklara
yol acabilmektedir. Performans kayiplar1 goriiniir degildir ama etkisi fazladir. Uretim
yapmak iizere planlandig: halde yapilamayan her siire durus olarak kabul edilir. Uretimde
mikro duruslar sisteme performans kaybi olarak yansir. Ozellikle talasl {iretimin yapildigi,
tiretimin geri doniigsiiz oldugu siireglerde, bu degiskenler ¢ok daha kritik rol oynamaktadir.
Diisiik teknoloji grubundaki ve/veya kiiciik Olgekli isletmelerdeki yonetici veya isgiler,
teknik detaylarda ortaya ¢ikan degiskenlerin etkisini gz ardi edebilmektedir.

Yapilan bu ¢aligma ile diisiik teknoloji grubundaki ve/veya kii¢iik dlgekli isletmelerin
yer aldig1 kereste endiistrisinde, Uretim parametrelerinden sadece biri olan testere dis profili
degisiminin iretime etkileri incelenmistir. Elde edilen sonuglara gore; sadece yumusak
agaclar icin talag boslugu daha genis ve dis ucu giiclendirilmis bir testere disi tercih
edildiginde, bir vardiyada testerede bakim ve degisim i¢in harcanan siire 1/3 oraninda
azalmistir. Bakim siiresinin azalmasi nedeniyle, iiretim hattinin kapasitesi ve vardiya
siiresine bagli olarak 40 adet daha tomruk bigilebilecegi tespit edilmistir. Daha fazla tomruk
bicmeye bagli olarak, girdi ve ¢ikt1 fiyatlar1 baz alindiginda ve diger maliyetler de harig¢
tutuldugunda, vardiyada 840 TL, yani islenen 1 m®tomruk alis fiyatinin %28’i kadar, daha
fazla kar elde edilebilecegi tespit edilmistir. Diger bir deyisle, Uretim parametrelerinden
testerenin, yapisal Ozelliklerinden sadece birinde yapilan degisiklikle, verim,
kullanilabilirlik, performans ve hatta karlilik oranlar1 lizerinde 6nemli etkiler yaratacagi
goriilmiistiir. Ayrica bu durum, tespit edilen goriiniir kayiplarla birlikte, basta testere bakim,
bileme ve degisimi gibi donanim maliyetleri olmak (Uzere, isgiicii kaybi, siparis
yetistirememe, gecen siiredeki 1sitma, aydinlatma gibi sabit giderleri de etkilemektedir.

Uretim stirecinde 6nemli etkilere sahip olan teknik detaylara, bircok isletmede dikkat
edilmedigi ve bu konudaki hassasiyetin arttirilmasi gerektigi sdylenebilir. Bunun igin kereste
endistrisi gibi, diisiik teknoloji grubundaki ve/veya kii¢iik 6lgekli, emek-yogun faaliyet
gosteren isletmelerde, biitlinsel yonetim anlayisi ile birlikte ¢alisan isgiicliniin de bilgi ve
farkindalik diizeyinin iyilestirilmesi daha uygun olacaktir. Bu kapsamda, gelismis iilkeler
ve/veya biiyiik isletmeler tarafindan uygulanan iiretim anlayigindaki daha fazla kalifiye
eleman istihdami, Uretim tekniklerinin hassasiyetle uygulanmasi ve bunun sonucu olusan

daha yiiksek randiman ve kapasite kullanim oranlar1 6rnek alinabilir.
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Tiirkiye’de yogunlukla KOBI yapisinda olan kereste fabrikalar gibi, fire miktar1 fazla
olan ve ¢ok degerli bir temel hammaddeyi isleyen sektorlerde sorunlarin tespiti ve
iyilestirilmesi son derece dnemlidir. Bunun igin slreclerin sistematik olarak 6lgulebilir hale
getirilmesi ve izlenmesi gereklidir. Elde edilen verilerin, 6rnegin TOBB’un (2023b)
paylastig1 kereste Uretiminde kapasite hesaplama yontemi gibi, teknik literatir referans
almarak mevcut iiretimlerin degerlendirilmesi gereklidir. ideal degerlerin yakalanamadig:
durumlarda uretimin dikkatle analiz edilerek eksiklerin tespit edilmesi gereklidir. Bununla
birlikte kereste endiistrisi agisindan bir¢cok gelismis endiistride veya iilkede oldugu gibi,
Tiirkiye’deki isletmelerde de yiiksek teknolojinin yayginlastirilmasi; liretim sistemlerinin,
otomasyon sistemleri, sensorler, similasyon, tahmin ve analiz yéntemleri ile desteklenerek
guclendirilmesi, iiretimlerin modernize edilmesi ve kapasite kullanim oranlarinin arttirilmasi

gerektigi sdylenebilir.

Tesekkiir

Yazarlar, uygulamanin yapildig1 kereste fabrikasina verdigi destek ve bilgi paylasimi

icin tesekkiir etmektedir.
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