Bolum 5

Esnek Uretim Yapisina Sahip Isletmelerde Zaman
Etiidii Uygulamas ve Verimlilik Tyilegtirme
Stratejileri 3

Yagmur Sultan Gerek!
Yusuf Fedai?

Ozet

Bu calisma, esnek iiretim yapisina sahip bir isletmede zaman etiidii yontemi
uygulanarak iiretim siirecinde yaganan verimsizliklerin tespit edilmesini ve bu
dogrultuda gelistirilmesi gereken stratejik iyilestirme alanlarinin belirlenmesini
amaglamaktadir. Yeni kurulan bir iiretim hatt1 Gizerinde gergeklestirilen
gozlemler ve olgiimler dogrultusunda, teorik iiretim kapasitesi ile fiili iiretim
performansi arasinda 6nemli sapmalar saptanmugtir. Zaman etiidii, yalnizca
islem siirelerini analiz etmekle kalmamug; ayni zamanda durus nedenleri,
senkronizasyon eksiklikleri, operator performansi ve sistemsel arizalar gibi
taktorlerin de detaylr bicimde degerlendirilmesine olanak saglamustir. Elde
edilen veriler 151¢1nda, tiretim hattinin verimliligini diigiiren unsurlarin ortadan
kaldirilmasi amaciyla teknik ve yonetsel Oneriler gelistirilmigtir. Bu baglamda,
kestirimci bakim uygulamalari, sensor sistemlerinin optimizasyonu, i giicii
planlamasinda dengeleme stratejileri ve Toplam Ekipman Etkinligi (OEE)
analizine dayali karar destek sistemleri Onerilmigtir. Caligma, zaman etiidiiniin
sadece siire takibine yonelik bir yontem olmaktan oteye gegerek, biitiinciil
slire¢ analizi ve stratejik yOnetim araci olarak kullanilabilecegini ortaya
koymaktadir.

1 Osmaniye Korkut Ata Universitesi, Endiistri Mithendisligi Boliimii,
Sultangerek325@gmail.com, ORCID: 0009-0003-7665-3833

2 Osmaniye Korkur Ata Universitesi, Endiistri Mithendisligi Boliimii, yusuffedai@gmail.com,
ORCID: 0000-0003-4546-8830

@8 d ) hps:/joi.ory/10.58830)zgurpub776.c3231 65



66 | Esnek Uretim Yopisina Sahip Isletmelerde Zaman Etiidii Uygulamas ve Verimlilik Tyilestivme...

1. Girig

Kiiresellesmenin etkisiyle birlikte giiniimiiz iiretim ortami, ge¢mise
kiyasla ¢ok daha dinamik ve yogun rekabet kogullariyla sekillenmektedir. Bu
rekabet ortaminda igletmelerin siirdiirtilebilir bir bagar1 elde edebilmelersi,
yalnizca diretim yapmakla smnurli degildir; aym1 zamanda {iretimi etkin,
verimli ve stratejik bigimde gergeklestirme yetkinligini de gerekli kilmaktadir.
Ozellikle maliyetlerin kontrol altina alinmasi, kaynaklarin israt’ edilmeden
en uygun sekilde kullanilmasi ve miisteri beklentilerine zamaninda, kaliteli
driinlerle yanit verilmesi, igletmelerin rekabet avantaji saglamalarinda temel
belirleyiciler arasinda yer almaktadir (Heizer, Render & Munson, 2020).
Miigteri taleplerinin siirekli gegitlenmesi ve piyasa dinamiklerinin hizli
degisim gostermesi, igletmelerin esnek, hizli tepki verebilen ve veri temelli
karar alma siireglerine sahip olmasini zorunlu hale getirmigtir. Bu baglamda,
tretim siireglerinin sistematik bigimde analiz edilmesi ve elde edilen verilerin
siireg iyilestirmelerine yon verecek sekilde degerlendirilmesi biiyiik 6nem arz
etmektedir (Groover, 2015).

Isletmelerin verimlilik odakli stratejiler geligtirebilmesi igin, yalmzca
ciktrya degil siirecin biitiiniine odaklanan biitiinciil bir yaklagima ihtiyag
duyulmaktadir. Bu yaklagimda 6ne ¢ikan temel araglardan biri de zaman
etiidiidiir. Zaman etiidii, belirli bir isi gerceklestiren nitelikli bir ¢aliganin
normal bir hizda ve kabul edilebilir bir performans diizeyinde bu isi
tamamlamast igin gereken siirenin sistematik bigimde 6lgiilmesini amaglayan
bir is 6l¢tim yontemidir (Niebel & Freivalds, 2009). Uygulamada zaman
etiidii; iglemlerin adim adim gozlemlenmesi, bu adimlarin siirelerinin
kaydedilmesi ve ardindan analiz edilerek isin gergeklestirilmesi igin gerekli
olan standart siirenin belirlenmesiyle yiiriitiilmektedir. Bu siire¢ yalnizca ig
stiresinin degil, ayn1 zamanda iglemin yapilis bi¢iminin, i§ giicliniin etkin
kullanim diizeyinin ve potansiyel kayiplarin da degerlendirilmesine olanak
tanimaktadir (Shtub & Rosenwein, 2017).

Zaman etiidii galigmalar1 sayesinde, iiretim siireglerinde zaman kaybina
neden olan faaliyetler tespit edilerek ortadan kaldirilabilir, operasyonel
darbogazlar belirlenebilir ve ig gilicii planlamasi daha isabetli sekilde
yapilabilir. Bunun yani sira, tretim planlamasi, maliyet hesaplamalari,
fiyatlandirma stratejileri ve kapasite yonetimi gibi kritik karar alanlarinda
daha saglikli ve gergek¢i verilere dayali bir yaklagim benimsenebilir
(Stevenson, 2020). Boylece yalnizca mevcut verimlilik diizeyi artirilmakla
kalinmaz, ayn1 zamanda gelecege yonelik stratejik planlama siiregleri de daha
saglam temellere oturtulmusg olur.
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Ozetle, iiretim sistemlerinde basarimin anahtari, yalnizca kaliteli iiriin
dretmek degil; ayni zamanda bu irlinleri en uygun siirede, en diisiik
maliyetle ve en az kaynakla iiretmeyi miimkiin kilan siireg yonetimi anlayigin
benimsemekten ge¢mektedir. Bu nedenle zaman etiidii, modern {iretim
sistemlerinin vazgecilmez analiz araglarindan biri haline gelmig ve igletmelerin
rekabetgiliklerini koruyabilmeleri igin 6nemli bir stratejik enstriiman olarak
literatiirdeki yerini almigtir (Maynard et al., 2001).

Isletmelerin iiretim siireglerini daha verimli, etkin ve siirdiiriilebilir
hale getirebilmesi igin i giiciiniin nasil kullanmildigini anlamaya yonelik
sistematik analizlere ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu dogrultuda 6ne ¢ikan temel
yontemlerden biri olan is 6l¢timii, belirli bir isi yiiriiten nitelikli bir ¢aliganin,
tanimlanmig bir performans seviyesinde isi tamamlamast igin gereken
stireyl objektif bigimde belirlemeye yarayan teknikler biitiiniidiir (Niebel
& Freivalds, 2009). Is olgiimii yalnizca igin siiresel boyutunu degil; ayni
zamanda igin gerekliligi, yapilma big¢imi ve kaynak kullanimi gibi unsurlari
da degerlendirme firsat1 sunar. Bu yoniiyle ig 0l¢iimii hem nicel hem de nitel
analizlere olanak taniyan kapsamli bir siireg iyilestirme aracidir.

Is 6lgiim tekniklerinin temel amaci, bir igin tamamlanabilmesi igin gereken
ideal siireyi tespit ederek, bu siire dogrultusunda is akiglarinin yeniden
yapilandirilmasini saglamaktir. Siirecin standart siireye gore modellenmesi
sayesinde, isletmeler iiretim dig1 ya da katma deger yaratmayan faaliyetleridaha
kolay tespit edebilir ve bu faaliyetleri ortadan kaldirarak verimlilik diizeyini
artirabilir (Heizer, Render & Munson, 2020). Ayni zamanda, galiganlar
arast 1§ yiikii dengesi saglanabilir, fazla mesai gibi maliyet artiric1 unsurlar
minimize edilebilir ve zaman yonetimi daha etkin bir zemine oturtulabilir.
Nitekim Yildiz (2013), is Ol¢limiiniin yalnizca siirenin belirlenmesine degil;
ayni zamanda igin gerekliligini ve etkinligini sorgulayan stratejik bir yaklagim
sundugunu vurgulamaktadur.

Is 6l¢iimiine dayali olarak belirlenen standart zamanlar, iretim planlamast,
maliyet hesaplama, kapasite belirleme ve personel ihtiyacinin ongoriilmesi
gibi ¢ok sayida operasyonel siiregte temel veri iglevi gormektedir (Groover,
2015). Bu standartlarin dogru bigimde olugturulmasi, igletmenin genel
performansinin degerlendirilmesinde de kritik bir rol oynamaktadir. Ayrica
i Ol¢iimii, toplam kalite yonetimi, yalin {iretim ve siirekli iyilestirme gibi
cagdag iiretim yaklagimlarimin da temelini olugturmaktadir (Shtub &
Rosenwein, 2017). Ciinkii bu yaklagimlarda israfin azaltilmasi, siireglerin
yalinlagtirilmasi ve ig giiciiniin etkin kullanimi esas alinmakta; bu hedeflere
ulagmanin yolu ise dogru ve giivenilir ig 6l¢tim verilerinden gegmektedir.
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Bu caligma, esnek iiretim yapisina sahip KOBI 6lgegindeki bir isletmede
zaman etiidii yonteminin uygulanabilirligini degerlendirmeyi ve iiretim
stirecine yonelik iyilestirme Onerileri gelistirmeyi amaglamaktadir. Saha
verilerine dayali analizlerle, iiretim agamasindaki verimlilik artirma potansiyeli
somut bi¢imde ortaya konmugtur.

Bu kapsamda hazirlanan kitap boliimiinde, ilk olarak ¢aligmanin
yontemi agiklanmig ve Materyal ve Metot baghgr altinda, zaman etiidiiniin
kuramsal temelleri ile uygulama alanlarina yer verilmistir. Tlgili kisimda,
alt bagliklar halinde 2.1. Zaman Etiidii ve Is Etiidii: Kavramsal Cerceve ve
Uygulama Alanlari ile 2.2. Zaman Etiidi bagliklar: altinda kuramsal bilgiler
sunulmug; ardindan uygulama agamasina gegilmistir. Boliimiin sonunda ise
vapilan analizler sonucunda elde edilen bulgular dogrultusunda genel bir
degerlendirme yapilarak Sonug kismina yer verilmistir. Bu yap1, ¢aligmanin
hem teorik gergevesini hem de saha verilerine dayali pratik yoniinii biitiinciil
bi¢cimde ele almay1 amaglamaktadir.

2. Materyal Metot

Bu ¢aligma, bir iiretim hattinda zaman etiidii yontemi kullanilarak
yuriitiilmiis olup, amag verimliligi etkileyen unsurlarin belirlenmesi ve bu
dogrultuda siirecin iyilestirilmesidir. Incelenen iiretim hatt1, yakin zamanda
faaliyete ge¢mis olup, ger¢ek iiretim performans: ile kurulumu sirasinda
ongoriilen degerler arasinda farklar gézlemlenmigtir. Bu baglamda, mevcut
durumun sistematik bi¢imde analiz edilmesi igin zaman etiidii ¢aligmasi
tercih edilmistir.

Cahgma kapsaminda oncelikle tiretim hattindaki iglemler adim adim
tanimlanmug ve standart ig dongtileri belirlenmistir. Ardindan bu dongiilerdeki
operasyonlar dogrudan gozlemler yoluyla izlenmig; faaliyet siireleri
kronometre ile kaydedilmistir. Her islem, birden fazla tekrar iizerinden
izlenerek ortalama siireler elde edilmis ve sapmalar analiz edilmistir. Bu
stiregte Ozellikle gecikmelere, beklemelere, gereksiz hareketlere ve is akiginda
yaganan aksamalarin nedenlerine odaklanilmugtir.

Toplanan veriler tablolagtirilmig ve ig adimlarindaki stireler ile bu stirelerin
i3 akigina etkileri yorumlanmugstir. Ayrica zaman kaybina yol agan unsurlar
kategorilere ayrilarak analiz edilmigtir. Gozlemler siiresince edinilen bulgular,
stirecin nerelerde tikandigini ve verimliligin hangi unsurlar nedeniyle
diistiigiinii ortaya koymak agisindan kritik rol oynamustir.

Bu vyontem, iiretim hattinin iyilestirilmesine yonelik  Onerilerin
gelistirilmesine temel olugturmakla birlikte, ayni zamanda zaman etiidiiniin
uygulamali gegerliligini gostermesi bakimindan literatiirle de ortiigmektedir.
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Benzer galigmalar, zaman etiidiiniin hem endiistriyel siireglerde hem de
hizmet sektortinde sistem verimliligini artirmak icin etkili bir ara¢ oldugunu
ortaya koymaktadir (Niebel, 1982; Chousein & Aslan, 2020).

2.1. Zaman Etiidii ve Is Etiidii: Kavramsal Gerceve ve Uygulama
Alanlar:

Isletmelerin  iiretim siireclerinde  verimlilik ~artigini ~ siirdiiriilebilir
kilabilmeleri, yalnizca teknoloji yatirimlarina degil, ayn1 zamanda mevcut ig
sistemlerinin analizi ve siirekli iyilestirilmesine de baghdir. Bu baglamda, is
etiidii; ig siireglerinin, galiganlarin fiziksel ve zihinsel 6zellikleri goz oniinde
bulundurularak sistematik bi¢imde analiz edilmesi ve iyilestirilmesini
amaglayan kapsamli bir yontem olarak 6ne ¢ikmaktadir (Bezen, 2007). Ts
etiidd, yalmzca ig akiglarini degil, ayn1 zamanda galisma ortaminy, i§ giiciiniin
potansiyelini ve kaynak kullanimini da degerlendirme firsat1 sunar. Boylelikle,
isletmenin hem operasyonel hem de stratejik diizeyde daha etkin bir yapiya
kavugmasi hedeflenir.

Is etiidiiniin iki temel bileseninden biri olan zaman etiidii, is 6l¢iim
teknikleri igerisinde en yaygin ve sistematik bigimde uygulanan yontemdir.
Zaman etiidii, belirli bir igin en verimli bigimde gergeklestirilmesi igin
gereken siirenin, onceden tamimlanmig kogullar altinda, dogrudan gozlem
ve Ol¢lim yoluyla belirlenmesini esas alir (Niebel & Freivalds, 2009). Bu
siiregte ig, ¢esitli elemanlara ayrilir ve her bir ig elemaninin gergeklestirilme
stiresi kronometre ya da video analiz teknikleriyle kayit altina alinir. Elde
edilen veriler yalnizca nicel degil; ayn1 zamanda isin yapilig sekli, operatoriin
performanst ve ig ortami gibi nitel parametrelerle birlikte degerlendirilir
(Groover, 2015). Boylece zaman etiidii, yalmizca standart siirelerin
belirlenmesini degil, ayn1 zamanda ig sistemlerinin biitiinsel bir bakis agisiyla
tyilestirilmesini miimkiin kilar.

Zaman etidii uygulamalarinin birgok sektorde yayginlhik kazandig
goriilmektedir. Literatiirde yapilan gesitli ampirik galigmalar, zaman etiidiiniin
oOzellikle {iretim, montaj ve hizmet sektorlerinde standart zamanlarin
belirlenmesi amaciyla siklikla tercih edildigini gostermektedir (Timur, 1984;
Heizer et al., 2020). Baz1 aragtirmalarda, tiretim odakli sektorlerde zaman
etiidii kullanim oranlarinin %901 astigina dair bulgulara rastlanmaktadir.
Bunun temel nedenlerinden biri, zaman etiidiiniin karar verme siireglerinde
yiiksek diizeyde kullanilabilir ve giivenilir veri sunmasidir. Bu veriler, tiretim
planlamasi, i giicii dagilimi, kapasite analizi ve maliyet kontrolii gibi pek
ok alanda kritik rol oynamaktadir (Shtub & Rosenwein, 2017).
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Zaman etiidii uygulamalarinin iiretim siireglerinde sagladig: ¢ok boyutlu
katkalar, yalmzca teorik yaklagimlarla sinirl kalmayip, saha cahymalariyla
da agik bigimde ortaya konmugtur. Ornegin, ahsap kent mobilyalart iireten
bir igletmede gergeklestirilen uygulamali ¢aligmada, piknik masasi ve bank
{iretiminin montaj agamalar1 ayrintili sekilde incelenmistir. Ug farkli makine
ve bir manuel iglem basamagini kapsayan bu siireglerde, her bir islem igin
onar gozlemden olugan zaman etiitleri yapilmug ve veriler %95 giiven diizeyi
ile %5 hata payi ¢ergevesinde degerlendirilmigtir (Yiicel & Dilik, 2021). Elde
edilen bulgular, yalnizca islem siirelerinin hesaplanmasiyla sinirlt kalmamug;
ayni zamanda mevcut iiretim yapisinin verimlilik diizeyine iliskin anlaml
¢tkarimlar yapilmasina olanak tanimugtir.

Arastirmada, piknik masast montaj siireci i¢in standart zaman 11,58
dakika, bank montaji i¢in ise 7,26 dakika olarak belirlenmistir. Bu siireler,
isletmenin tam kapasite ile ¢aligmadigini ve mevcut iiretim sisteminin
yeniden yapilandirilmasinin gerekli oldugunu ortaya koymustur. Dolayistyla
soz konusu uygulama, zaman etiidiiniin yalmzca operasyonel diizeydeki
kararlar igin degil; ayn1 zamanda {retim stratejisinin gozden gegirilmesi,
uzun vadeli maliyet yonetimi ve yatirim planlamasi gibi stratejik alanlar igin
de 6nemli bir ara¢ oldugunu gostermektedir. Bu yoOniiyle calisma, zaman
etiidiiniin ¢ok boyutlu analiz kabiliyetini ortaya koymakta ve benzer {iretim
alanlarinda gergeklestirilecek uygulamalara giiglii bir referans sunmaktadir.

Zaman etiidiiniin yalnizca iiretim sektoriinde degil, hizmet sektoriinde
de etkin bigimde uygulanabildigini gosteren Orneklerden biri de saghk
alanindaki uygulamalardir. Cumhuriyet Universitesi Aragtirma Hastanesi’nin
Genel Cerrahi boliimiinde gergeklestirilen kapsamli bir ¢aligmada, endoskopi
islemlerinin fiili stireleri ile standart siireleri karsilastirilarak stirecteki
verimsizlik diizeyleri ortaya konmustur (Bircan & Iskender, 2005). Incelenen
islem siirelerinde tespit edilen sapmalar, 6zellikle siireg igi aksakliklarin ve
darbogazlarin 6nemli gostergeleri olarak degerlendirilmistir. Aragtirmada
yalnizca sayisal analizlere degil, ayn1 zamanda bu verimsizliklerin temel
nedenlerine de odaklanilmug ve siirece 6zel yilestirme onerileri gelistirilmistir.
Bu yoniiyle ¢aligma, zaman etiidii verilerinin yalnizca performans olgtimii
amaciyla degil, ayn1 zamanda siireg iyilestirme ve hizmet kalitesini artirma
dogrultusunda nasil stratejik araglara doniigtiiriilebilecegini gostermektedir.
Ozellikle saglik sektoriindeki karmagik ve zaman duyarl islemlerin
yonetiminde, bu tiir 6lgim tekniklerinin karar destek sistemi olarak islev
gormesi, zaman etiidii uygulamalarinin sektorel gesitliligini ve esnekligini
ortaya koymaktadir.
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Zaman etiidiiniin yalin tretim sistemleriyle entegrasyonu, iretim
stire¢lerinin yeniden yapilandirilmasinda kritik bir rol istlenmektedir. Hazir
giyim sektoriine odaklanan bir galiymada, deger akig haritasi teknigiyle
mevcut iiretim akig1 analiz edilerek zaman etiidii verileriyle desteklenen yeni
bir tiretim hatt1 tasarimi gergeklestirilmistir (Giizel, 2011). Bu kapsamda,
tiretim hattinda yer alan her bir ig adimi1 ayrintili bigimde incelenmis, standart
zamanlar belirlenmis ve darbogaz noktalar1 net bir sekilde tespit edilmistir.
Elde edilen bulgular dogrultusunda, israf kaynaklarinin ortadan kaldirilmasi
ve hat verimliliginin artirilmast hedeflenmig; onerilen diizenleme ile 6nemli
olgiide verimlilik artig1 saglanabilecegi ortaya konmugtur. Bu 6rnek, zaman
etiidiiniin yalnizca operasyonel siirelerin 6l¢limiinde degil, ayn1 zamanda
yalin iiretim felsefesine uygun bigimde siireg tasariminda da stratejik bir arag
olarak iglev gordiigiinii gostermektedir. Boylece zaman etiidii, hem {iretim
kaynaklarinin daha etkin kullanimini miimkiin kilmakta hem de yalinlagma
stirecinde siirekli iyilegtirme anlayigina katki sunmaktadir.

Hizmet sektoriinde zaman etiidiiniin uygulanabilirligini gosteren bir
diger Ornekte, bir devlet hastanesinde dort farkli klinikte gorev yapan
hemgirelerin giinliik i akiglar1 sistematik bigimde analiz edilmistir. Her biri
tiger kez gozlemlenen toplam 30 hemgirenin faaliyetleri; dogrudan hasta
bakimi, dolayli hizmetler ve kisisel igler seklinde siniflandirilmig ve 6zel
kayit formlarina iglenmistir. Toplamda 3.659 faaliyetin analiz edildigi bu
gahiymada, faaliyetlerin %55,1’inin dogrudan hasta bakimu ile iligkili oldugu
saptanmug; dolaylt hizmetler %16, kisisel faaliyetler ise %27,9 oraninda yer
almustir (Chousein & Aslan, 2020). Elde edilen bulgular, hemgsirelerin gorev
dagilmimin biiytik olciide hasta yogunlugu ve bakim ihtiyaglarina bagh
olarak gekillendigini gostermektedir. Bu durum, zaman etiidii verilerinin
yalnizca siireglerin sayisal degerlendirilmesini degil, ayn1 zamanda is giicii
planlamasinda stratejik kararlar alinmasini da miimkiin kildigini ortaya
koymaktadir. Bu baglamda ¢aligma, saglik alanindaki operasyonel etkinligin
artirllmasinda zaman etiidiiniin 6nemli bir arag oldugunu bir kez daha gozler
ontine sermektedir.

Uretim verimliliginin artirilmasina yonelik bir diger érnek ¢ahigmada,
Temsa fabrikasinda yiiriitiilen detayl analizler sonucu iiretim siire¢lerinde
tyilestirme potansiyeli tagiyan unsurlar tespit edilmistir. Zaman etiidii
yontemiyle desteklenen bu ¢aligmada, iiretime dogrudan katki saglamayan
taaliyetlerin ayiklanmasi, kalite seviyesinin yiikseltilmesi ve stireglerdeki
darbogazlarin ortadan kaldirilmasi hedeflenmistir. Elde edilen veriler i1iginda
gelistirilen Montaj Akig Hatlar1 (ADS) Projesi ile iiretim hattindaki akigin
daha dengeli ve verimli hale getirilmesi amaglanmug; proje ¢iktilari, isletme
yonetimi tarafindan tiretim sisteminin yeniden yapilandirilmasinda referans
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olarak degerlendirilmistir (Diindar & Gokgen, 2005). Bu yaklagim, zaman
etiidii uygulamalarinin sadece stire Ol¢iimlerinden ibaret olmadigini, ayni
zamanda stratejik karar destek araci olarak kullanilabilecegini gostermektedir.

Tiim bu literatiir incelemeleri, zaman etiidii yonteminin farkl sektorlerde
etkin bigimde uygulandigini ve operasyonel verimliligi artirmada 6nemli
ciktilar sagladigini ortaya koymaktadir. Ancak mevcut ¢aligmalar genellikle
biiyiik olgekli tiretim tesisleri ya da saghk gibi spesifik hizmet alanlarina
odaklanmistir. Kiigiik ve orta dlgekli isletmelere (KOBI) yonelik zaman
etiidii uygulamalarinin sinirl sayida incelendigi goriilmektedir. Bu durum,
ozellikle esnek {iiretim yapisina sahip igletmelerin siire¢ analizlerinin
detaylandirilmasi agisindan Onemli bir boglugu isaret etmektedir. Bu
baglamda, bu ¢aligmada ele alinan uygulama, s6z konusu literatiir boglugunu
doldurmay1 hedeflemekte ve 6zgiin katki sunmayr amaglamaktadir. Saha
verilerine dayali olarak vyiiriitiilecek analiz siireci sayesinde, zaman etiidii
yonteminin uygulanabilirligi degerlendirilecek; ayni zamanda elde edilen
bulgular aracihgiyla iiretim siirecinin iyilestirilmesine yonelik Oneriler
geligtirilecektir.

Bu ¢aligmada, yeni kurulan bir iiretim hattinda zaman etiidii yontemi
uygulanarak stirecin mevcut durumu analiz edilmis ve hat verimliligini
olumsuz etkileyen unsurlar sistematik bi¢imde belirlenmistir. Yapilan
gozlemler sonucunda, tiretim akiginda gecikmelere yol agan, durus siirelerini
artiran ve genel performansi diisiiren gesitli yapisal ve operasyonel sorunlar
tespit edilmigtir. Caligmanin temel amaci, bu sorunlarin detayll bi¢imde
ortaya konulmasidir. Sonug olarak, belirlenen problemlerin giderilmesi
durumunda tiretim hattinin hedeflenen kapasitede ve daha verimli sekilde
caligabilecegi ongoriilmektedir.

2.2. Zaman Etudu

Zaman etiidii, belirli bir isin standart yontemle, normal bir performans
diizeyinde ne kadarsiirede yapilabilecegini belirlemek amaciyla gergeklestirilen
sistematik bir gozlem ve Ol¢lim siirecidir. Bu yontem, ig etiidiiniin alt
disiplinlerinden biri olarak, tiretim siireglerindeki zaman kullanimini analiz
etmeyi ve mevcut kaynaklarin daha etkin kullanilmasini saglamay: hedefler
(Niebel, 1982). Zaman etiidii ¢aligmalar1 genellikle kronometre kullanilarak
yapilan dogrudan gozlemleri igerir ve bu gozlemler dogrultusunda siiregler
arasindaki zaman kayiplari, darbogazlar ve verimsizlik unsurlar tespit edilir
(Meyers & Stewart, 2002).

Zaman etiidii, yalnizca sanayi iiretiminde degil, hizmet sektortinde de
yayginbig¢imde kullanilmaktadir. Ozellikle rekabetinyogunoldugusektorlerde,
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i glicli ve zamanin etkin yonetimi, isletmelerin siirdiirtilebilirligi agisindan
biiylik 6nem tagimaktadir. Bu nedenle zaman etiidii, stire¢ iyilestirme,
i3 dengesi saglama, i giicii planlamasi ve kaynak kullaniminda verimlilik
artirimi gibi pek gok alanda karar destek araci olarak degerlendirilmektedir
(Orztiirk, 2013).

Literatiirde yapilan aragtirmalar, zaman etiidiiniin operasyonel verimliligi
artirmada  etkili bir ara¢ oldugunu gostermektedir. Ornegin, sanayi
sektoriinde yapilan uygulamalarda, zaman etiidii sayesinde tiretim hatlarinda
onemli Olgiide iyilegtirmeler saglandigi, hizmet sektoriindeki 6rneklerde ise
caligan gorev dagilimmin daha dengeli hale getirilebildigi rapor edilmigtir
(Giizel, 2011; Chousein & Aslan, 2020).

Sonug olarak, zaman etiidii yontemi, siireglerin daha derinlemesine
anlagilmasini saglayarak isgletmelerin hem performansini artirmakta hem de
kaynaklarin1 daha stratejik bi¢imde yOnetmesine olanak tanimaktadir. Bu
yoniiyle zaman etiidii, yalnizca teknik bir analiz yontemi olmanin otesinde,
yonetimsel kararlarin da temelini olusturan 6nemli bir uygulama alanidur.

3. Uygulama

Bu galigmada, yeni kurulan bir tiretim hattinda zaman etiidii yontemiyle
kapsamli bir saha galigmasi gergeklestirilmistir. Uygulama alami, farkl
i istasyonlarindan olugan ¢ok agamali bir iiretim siirecini igermektedir.
Bu siireg; dogrultma hatti besleme alani, dogrultma makinesi, pah kirma
ve frezeleme istasyonlari, i¢ hata ve yiizey hata kontrol alanlari, taglama
boliimii ve paketleme gibi ardigik islem adimlarini kapsamaktadir. Hattin
her bir boliimii, iretim stirecinin aki1 ve nihai tiriin kalitesi agisindan kritik
oneme sahiptir. Caliymanin temel amaci, iiretim siirecinin her agamasinda
gegen iglem siirelerini 6lgmek, kayiplar1 belirlemek ve tiretim verimliligini
artirmaya yonelik iyilestirme alanlarini tespit etmektir.

Zaman etiidi ¢aligmasi kapsaminda, iiretim hattinin  tim  bu
istasyonlarinda sistematik gozlemler yapilarak iglem siireleri kaydedilmis,
i§ dongiileri ayrintili gekilde analiz edilmigtir. Her bir iglem adimi, ig
elemanlarina ayrilmig ve bu elemanlara ait siireler tekrar eden 6lgtimlerle elde
edilmigtir. Bu sayede, is siireglerinde yasanan gecikmeler, bekleme siireleri,
gereksiz hareketler ve kaynak kullanimindaki verimsizlikler belirlenmistir.
Elde edilen veriler, {iretim hattinin genel verimliliginin degerlendirilmesi ve
darbogazlarin tespit edilmesi agisindan 6nemli girdiler sunmustur.

Bu kapsamli uygulama sayesinde, yalnizca iglem siirelerinin hesaplanmas:
degil, ayni zamanda ig istasyonlar1 arasindaki senkronizasyon sorunlari,
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i giicii kullanimi ve makine etkinligi gibi parametreler de analiz edilerek
tyilestirme potansiyelleri ortaya ¢ikarilmigtir.

Caliyma kapsaminda ele alinan iiretim hatti, yaklagtk 16mm ile 120
mm ¢ap araliginda ve 4000 mm ile 6000 mm uzunluklarinda degigen
gelik qubuklarin islenmesini kapsamaktadir. Siireg, hammadde olarak gelen
cubuklarin besleme alanina aktarilmasiyla baglamakta, ardindan dogrultma
makinesinden gegirilerek geometrik diizglinliigi saglanmaktadir. Bu
agamada qubuklarin yiizeyinde bulunan tufal kalintilar1 temizlenmekte ve
cubuk uglarinda pah kirma ile frezeleme iglemleri gergeklestirilmektedir.

Ilk islemleri tamamlanan iiriinler, kalite kontrol siirecine alinmaktadir.
Yiizey qatlaklar1 igin manyetik alan temelli kontrol cihazlar1 (Ornegin,
Foerster) kullanilarak tarama yapilmakta, ardindan ultrasonik test cihazlar
(6rnegin, GE sistemi) ile i¢ yapisal kusurlar tespit edilmektedir. Bu agamada
belirlenen hata diizeyleri, miisteri spesifikasyonlarina gore degerlendirilmekte
ve triinlerin uygunluk durumu belirlenmektedir.

Kalite kontrol siirecinde belirlenen toleransin iizerinde hata igeren
trtinler, yiizey iglemi yapilmak tiizere taglama alanina yonlendirilmektedir.
Taglama igleminden gegirilen tiriinler yeniden hata kontrol alanina alinmakta
ve tekrar incelenmektedir. Eger iiriin, belirlenen kalite kriterlerini sagliyorsa
nihai paketleme siirecine aktarilir. Ancak hata diizeyi hala kabul edilebilir
sinirlarin iizerindeyse iiriin, ikinci kalite olarak ayrilarak degerlendirme digt
birakilmaktadir.

Uretim hattinin yukarida agiklanan akigina iligkin detayl siireg, agagida is
akig semasiyla gorsellestirilmigtir (Sekil 1).
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Sekil 1. Iy Akss Semass

3.1. Zaman Etiidii ile Uretim Hatt1 Performansimnin
Degerlendirilmesi ve Verimlilik Artirma Stratejileri

Uretim hatlarinda hedeflenen verimlilige ulagmak, yalnizca modern
ekipmanlarin kullamilmasiyla degil, ayn1 zamanda bu ekipmanlarin etkin
calisip ¢alismadiginin sistematik olarak analiz edilmesiyle miimkiindiir. Bu
dogrultuda gergeklestirilen zaman etiidii ¢aligmalari, tiretim siireglerinde
kargilagilan darbogazlarin ve kayip zamanlarin belirlenmesinde kritik rol
oynamaktadir. Tlgili calismada, yeni kurulan iiretim hattimin performans,
baglangigta {iretici firmalar ve tedarikgiler tarafindan sunulan teorik
veriler 1g1ginda degerlendirilmistir. Ancak yapilan gozlemler, teorik olarak
belirlenen tiretim kapasiteleri ile fiili {iretim verileri arasinda anlamli bir
farkhilik oldugunu ortaya koymustur. Bu farkin sebeplerinin tespit edilmesi
ve giderilmesi amaciyla detayli bir zaman etiidii ¢aligmast yiiriitiilmiistiir.

Zaman etiidiiniin temel amaci, tiretim hattinda gergeklesen faaliyetlerin
her birinin siirelerini kaydederek, siirece dair gecikmelerin, verimlilik
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diigiikliiklerinin ve {iretim duruglarinin nedenlerini ortaya koymaktir. Bu
kapsamda; tiretim sitirecinin baglangi¢ noktasi olan dogrultma makinesine
triinlerin hangi siklikla ve kag saniyede girig yaptig1, bu makinelerdeki iglem
stireleri, sonrasinda gergeklestirilen pah kirma ve frezeleme iglemleriyle
bu islemlerden cikig siireleri gibi kritik zaman araliklari detayli sekilde
Olgiilmiigtiir. Ayrica, iiriiniin ¢atlak kontrol alanina gegisi, hata tespit
stiregleri, paketleme agamasina kadar olan ilerleyisi ve hatta {iretim hattinin
taglama gibi yeniden igleme siireglerine girip ¢ikig siireleri de ayr1 ayri analiz
edilmigtir.

Etiit siiresince yalnizca islem stireleri degil, ayn1 zamanda tiretim hattinda
meydana gelen beklemeler, duruglar, operator miidahaleleri ve makina
kaynakli aksakliklar da kapsamli olarak kayit altina alinmugtir. Bu siiregte, her
bir {irliniin hatti ne kadar stirede tamamladigy, tiretim hattindan kag dakikada
bir iiriin giktig1 ve saatlik tiretim miktarlar1 detayl bigimde gozlemlenmigtir.
Bu veriler dogrultusunda; iiretim performansinin beklenen diizeyin altinda
kalmasinin olas1 nedenleri degerlendirilmis, iyilestirme yapilmasi gereken
alanlar belirlenmis ve hattin genel verimliligini artirmaya yonelik stratejiler
gelistirilmistir.

Zaman etiidii sonucunda; makine kullanim oranlarmin diistkligii,
iriin akiginda meydana gelen gecikmeler, operatorlerin iglem siirelerindeki
sapmalar ve planlanmamig duruglar gibi faktorlerin tretim kapasitesini
olumsuz etkiledigi tespit edilmigtir. Elde edilen bulgular dogrultusunda, hat
igcindeki siireglerin yeniden yapilandirilmasi, tiretim planlamasinin optimize
edilmesi ve kayip zamanlarin azaltilmasi hedeflenmistir. Boylece, hattin
teorik iiretim kapasitesine ulagmasi ve kaynaklarin daha verimli kullanilmasi
yoniinde somut adimlar atilmugtir.

Tablo 1 igerisinde sunulan veriler, farkli ¢ap ve boy araliklarina sahip
malzemelerle yapilan zaman etiidii galigmasina aittir. Incelenen malzemelerin
caplar1 24 mm ile 57 mm arasinda degismekte olup, boy uzunluklari
5913 mm ile 7598 mm araligindadir. Ayrica, bu malzemelerin agirliklar:
20,98 kg ile 141,58 kg arasinda farkhilik gostermektedir. Bu gesitlilik,
dogrultma makinesinin performansini farkli yiik ve boyut kosullarinda
degerlendirebilmek amaciyla 6zellikle tercih edilmistir.

Cahiyma kapsaminda, farkli Ozellikteki malzemeler i¢in dogrultma
makinesinin ¢aliyma hiz1 gesitli seviyelere ayarlanarak gozlemler yapilmugtir.
Bu uygulama ile iki temel amag hedeflenmistir: Tlk olarak, makinenin farkl
hizlarda ¢alisirken herhangi bir performans problemi yasayip yasamadig:
analiz edilmistir. Tkinci olarak ise, makine hiz1 ile islem siireleri arasindaki
iligki incelenerek, hiz degisiminin iglem siiresi iizerindeki etkileri belirlenmeye
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caligtlmigtir. Bu analizler sayesinde, tiretim hattinin optimize edilmesi ve
olas1 darbogazlarin 6nceden tespit edilmesi amaglanmaktadir.

Zaman etiidii kapsaminda siire Olgiimleri dort ayr1  noktada
gergeklestirilmistir: (1) Dogrultma makinesine girig zamani, (2) Dogrultma
makinesinden gegis siiresi, (3) Pah kirma igleminden sonraki siire ve (4)
Paketlemeye gelis siiresi. Bu Ol¢limler, siirecin her bir asamasindaki zaman
kullanimini ayrintili gekilde ortaya koymakta ve toplam ¢evrim siiresi iginde
hangi agamalarin ne kadar zaman aldigina dair kapsamli bir bakig sunmaktadir.
Tablo 1, hem farkli malzeme tiirlerinin hem de ayarlanan makine hizlarinin
stireler {izerindeki etkilerini kargilagtirmali olarak degerlendirme imkani
saglamaktadir. Boylece iiretim siireglerinin daha verimli hale getirilmesi
yoniinde somut verilere dayali analizler yapilabilmektedir.

Cap1 24 mm olan, 41Cr4Mod-11 kodlu ve boyu 5913 mm, agirhig:
ise 21,30 kg olan bir malzeme tizerinden yapilan zaman etiidii galigmasi,
stirecin gesitli agamalarina ait siirelerin ayrintili bigimde analiz edilmesine
olanak saglamigtir. Dogrultma makinesi 120 m/dk hizla galigacak sekilde
ayarlandiginda, ilgili malzemenin dogrultma makinesine girig siiresi 9,6
saniye olarak olgiilmiigtiir. Dogrultma iglemi boyunca gegen siire 6 saniye,
pah kirma isleminden sonraki stire 10,5 saniye ve paketleme istasyonuna gelig
stiresi ise 11 saniye olarak kaydedilmistir. Bu veriler, s6z konusu malzemenin
tiretim siireci boyunca gegtigi her agamada harcanan zamani ayrintili bigimde
ortaya koymakta ve ¢evrim siiresi igindeki zaman dagilimini somut bigimde
gozler Oniine sermektedir.
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Uretim  siireglerinde verimliligin artirilmasi, yalnizca yeni yatirimlar
yapmakla degil, mevcut kaynaklarin daha etkin kullanimiyla da miimkiindiir.
Ozellikle otomasyonun yogun olarak kullanildig1 sicak hadde fabrikalarinda,
iriin  Ozelliklerine baglh olarak gegis siirelerinde 6nemli  farkliliklar
meydana gelebilmektedir. Uriinlerin gaplarina gore veya uygulanan ek
islemler—oOrnegin pah kirma ve frezeleme—gegis siiresinin uzamasina
neden olabilmektedir. Bu durum, iiretim hattindaki genel akigt dogrudan
etkilemekte ve verimlilik tizerinde 6nemli bir baski olusturmaktadir.

Bu ¢alisma kapsaminda, farkli ¢ap ve kalitelerdeki gelik gubuklarin hatti
tamamlama siireleri 6lgiilmiig ve sistemde yer alan tam otomasyon hattinda
ortaya ¢ikan cksiklikler ve darbogazlar detayll bir sekilde incelenmistir.
Bu tiir bir analiz, sadece sorunlarin tespiti agisindan degil, ayni zamanda
gelistirilecek ¢oziim Onerilerinin etkili olabilmesi adina da biiyiik 6nem
tagimaktadir.

Elde edilen gozlemler dogrultusunda, hattin belirli boliimlerinde
performans kayiplarina yol agan bazi etkenler oldugu tespit edilmistir.
Ozellikle dogrultma iinitesine besleme sirasinda yasanan gecikmeler, sonraki
riiniin gegis siiresini dengelemek amaciyla sistemin kendi iginde bir telafi
mekanizmasi olusturmasina neden olmaktadir. Bu durum, iirtin gegis hizini
25 saniyede bir idirline ¢ikaracak gekilde etkileyerek tiretim verimliligini
diisiirmektedir.

Bu noktada, herhangi bir maliyet olugturmadan verimliligin artirilabilmesi
igin ilk yapilmasi gereken, sistemdeki kayiplarin tespit edilmesidir. Bu
kayiplarin sistematik bir gekilde belirlenmesi ve analiz edilmesi amaciyla
Toplam Ekipman Etkinligi (OEE - Overall Equipment Effectiveness)
yontemi kullanilmalidir. OEE, makinelerin kullanilabilirligini, performansini
ve kalite oranlarini dikkate alarak tek bir deger ile sistemin genel etkinligini
ortaya koyar. Bu sayede %100 verimlilikten ne oranda sapildigi ve bu
sapmanin hangi kayiplardan kaynaklandig: net bir sekilde goriilebilir.

Saatlik iiretim kapasitesi agagidaki formiil ile hesaplanabilir:
Saatlik Uretim (ton) = (3600 / DGS) x AGIRLIK

Burada DGS, bir iiriiniin hatta gegis siiresini ifade ederken; AGIRLIK,
driiniin tonajini temsil etmektedir. Eger mevcut durumda sistem %70
verimlilikle ¢aligtyorsa, reel tiretim miktarr:

((3600 / DGS) x AGIRLIK) x 0,7

seklinde hesaplanabilir. Budeger, teorikiiretim kapasitesiile kargilagtirilarak
tiretim hattinin etkinligi daha saglikli bigimde degerlendirilebilir.
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Ayrica iretici firmanin iddia ettigi tiretim siiresi, yani “mair siiresi”, ile
gercek tiretim siiresi kargilagtirilarak performans sapmalar: tespit edilir. Bu
sapmalar, sistemin iyilestirilmesi gereken alanlarini belirlemede kritik rol
oynar. Grafiksel olarak ifade edilen bu veriler, karar alma siireglerinde yol
gosterici olacaktir.

3.2. Zaman Etiidii Kapsaminda Uretim Hattinda Tespit Edilen
Sistemsel Arizalar

Yiiriitiilen zaman etiidii galiymasi kapsaminda, iiretim hattinda siklikla
meydana gelen arizalar ve sistemsel aksamalar detayli olarak gozlemlenmig
ve bu durumlarin tiretim verimliligi tizerinde 6nemli 6lgiide olumsuz etkiler
yarattig1 belirlenmistir. Asagida, tiretim siirecinde kargilagilan temel sorunlar
ve bu sorunlarin iiretim hattinda neden oldugu kesintilere dair bulgular yer
almaktadr:

»  Ving Gecikmeleri:

Fabrika igerisinde faaliyet gosteren ving sayisinin yetersiz olmasi,
malzeme akiginda ciddi gecikmelere yol agmaktadir. Ozellikle yogun iiretim
saatlerinde ving bekleme siiresi 40 ila 45 dakikaya kadar ¢ikmakta, bu durum
tretim hattinda akigkanhig1 bozarak genel gevrim siiresini artirmaktadir.

> Dogrultma Makinesinde Sistemsel ve Bakimsal Aksakliklar:

Dogrultma makinesinde gozlemlenen sistem hatalar1 ve yetersiz bakim
uygulamalari, ekipmanin sik sik durusa gegmesine neden olmaktadir. Bu tiir
arizalar, iiretim siirecinin siirekliligini bozmakta ve genel verimliligi olumsuz
yonde etkilemektedir. Ayni zamanda bu durum, makine kullanim oranini
diigiirerek hem zaman kaybina hem de tiretim maliyetlerinin artmasina yol
agmaktadir.

Yapilan galigmalar sirasinda, dogrultma makinesinin farkli hiz degerlerinde
gosterdigi performans da analiz edilmistir. Ozellikle 80, 90 ve 100 birimlik hiz
seviyelerinde makine stabil bir sekilde ¢aligmakta, herhangi bir teknik sorun
yasanmamaktadir. Ancak, hiz 110 ve 120 birim seviyelerine ¢ikarildiginda,
makinede sistemsel problemler ve ariza egilimleri gozlemlenmigtir. Bu durum,
makinenin belirli bir hiz egiginin iizerinde saghkli ¢aligmadigini ve mevcut
sistemin bu hizlara uygun bir bakim ve yapilandirma gerektirdigini ortaya
koymaktadir. Bu gozlemler, makinenin ideal ¢aliyma araligini belirlemek ve
bakim planlamasin1 optimize etmek agisindan 6nemli veriler sunmaktadir.
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> Hat Uzerindeki Role Yolu Arizast:

Uretim hattinda yasanan role yolu arizasi, otomasyon sistemi igerisindeki
kontrol devrelerinin iglevini yerine getirememesine yol agmakta, bu da
tiretim akiginda plansiz duruglara sebebiyet vermektedir

»  Sensor Arizalari:

Uretim hattinin farkli noktalarinda gorev yapan sensorlerin zaman
zaman iglevini yitirmesi, {iriin takibi ve otomatik yonlendirme islemlerinde
aksamalara yol agmaktadir. Bu durum, iiretim hattinin giivenilirligini
zayiflatmaktadir.

>  Dogrultma Makinesinde Pinch Rolesi Arizasi:

Malzemenin ilerletilmesini saglayan pinch rolesinin iglevini yerine
getirememesi, tiriiniin sonraki iglem istasyonlarina iletilmesini engellemekte
ve hattin durmasina neden olmaktadir.

> Cikis Kapan Arizast:

Uriin ¢ikig noktasinda meydana gelen kapan arizast, paketleme ve sevkiyat
stirecinde beklemelere yol agmakta, bu da iiretim hattinin genel ¢evrim
stiresini uzatmaktadr.

>  DPaketleme Tramvayi Arizasi:

Paketleme boliimiinde kullanilan tramvayin arizalanmasi, nihai iirtinlerin
sevkiyata hazir hale getirilmesinde gecikmelere neden olmakta ve {iretim
hatt1 {izerinde birikmelere yol agmaktadir.

> Foerster Olgiim Cihazinda Cap Arizast:

Uriinlerin kalite kontrol siirecinde kullanilan Foerster cihazinda tespit
edilen gap okuma arizalari, iiriin gegislerini durdurmakta ve hat boyunca
kalite kontrol kesintilerine neden olmaktadir.

3.3. Uretim Hattinda Tespit Edilen Sorunlara Yonelik Coziim
Onerileri

Ving Gecikmeleri:

Uretim hattinda yaganan ving kaynakli gecikmeleri minimize etmek igin,
ving sayisinin artirtlmasi veya mevcut vincin gorev dongiisiiniin yeniden
diizenlenmesi gerekmektedir. Alternatif olarak, belirli saatlerde yogunluk
analizine dayali vin¢ kullanim planlamas:t yapilmali; 6nceliklendirme
algoritmasi ile tagima sirast sistematiklestirilmelidir. Ayrica, otomatik
yonlendirme sistemleri ile vinglerin kullanim verimliligi artirilabilir.



82 | Esnck Urctim Yapisina Sahip Isletmelerde Zaman Etiidii Uygulamase ve Verimlilik Iyilestivme...

v" Dogrultma Makinesinde Sistemsel ve Bakimsal Aksakliklar:

Dogrultma makinesinde yaganan sistem ve bakim kaynakli duruslarin
ontine ge¢mek adina, makineye Ozel bir Onleyici bakim programi
uygulanmalidir. Bakim periyotlarinin sistemsel izleme ve ariza kayitlari
dogrultusunda belirlenmesi, olugabilecek problemleri 6nceden ongorerek
dretim strekliligini artiracaktir. Bunun yani sira, yazilim giincellemeleri
diizenli olarak yapilmali ve operatorlerin egitimiyle kullanici hatalar1 en
aza indirilmelidir. Ayrica, hiz artigina bagl olarak ortaya ¢ikan sistemsel
sorunlarin ¢oziimi i¢in yurt digindaki makine {ireticisi firma ile iletisime
gecilmis ve teknik bir degerlendirme toplantisi gergeklestirilmigtir. Bu
toplant1 sonucunda, mevcut problemin kaynagina yonelik teknik destek
alinmasi kararlagtirilmistir. Boylece makinenin yiiksek hizlarda da sorunsuz
calisabilmesiigin gerekli sistemsel iyilestirmelerin yapilmas: hedeflenmektedir.

v Hat Uzerindeki Role Yolu Arizasi:

Role yolunda olusan arizalarin giderilmesi igin, elektriksel sistemlerde
termal kamera kontrolleri ve periyodik izolasyon testleri uygulanmalidir.
Ayni zamanda, hat iizerindeki kablolama sisteminin yeniden gozden
gecirilmesi ve yedek devre sistemlerinin kurulmasiyla bu tiir arizalarin
tretimi durdurmasinin 6niine gegilebilir.

v Sensor Arizalari:

Sensor sistemlerinde meydana gelen arizalarin 6niine gegmek igin, iiretim
hattindaki tiim sensorlerin kalibrasyon periyotlar siklagtiriimali ve sensorler
i¢in ciftli yedekleme sistemleri olugturulmalidir. Ayrica, sensor arizalarinin
erken tespiti igin sistemin yapay zeka tabanli hata tanima modiilleriyle
desteklenmesi 6nerilir.

v' Dogrultma Makinesinde Pinch Rolesi Arizast:

Pinch rolesi gibi hareketli parcalarin ariza riskini azaltmak admna, bu
bilesenlerin yaglama ve temizlik dongiileri otomatiklestirilmeli, gorev
cevrimlerine iligkin mekanik stres analizleri yapilmahdir. Gerekirse daha
dayanikli ve yeni nesil role teknolojilerine gegis yapilabilir.

v Cikis Kapan Arizast:

Cikis kapaninda meydana gelen arizalarin ¢6ziimiine yonelik olarak,
mekanik hassasiyet Ol¢iimleri artirilmali ve sistem iizerine durum izleme
sensorleri yerlestirilmelidir. Boylece kapanin konum ve tepki siiresi anlk
olarak izlenebilir ve olas1 sapmalar erkenden tespit edilebilir.
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v Paketleme Tramvay1 Arizasi:

Paketleme tramvayinda gozlemlenen arizalar igin sistematik bir kestirimci
bakim modeli gelistirilmelidir. Bu model, tramvayin hareket diizenini, hizini
ve titresim diizeylerini siirekli izleyerek ariza riski olan durumlar1 6nceden
belirler. Ek olarak, tramvay raylarinin ve siiriicii motorlarinin émrii diizenli
testlerle analiz edilmelidir.

v Foerster Olgiim Cihazinda Cap Arizast:

Kalite kontrol siirecinde yaganan ¢ap arizalarinin Oniine gegebilmek igin,
Foerster cihazinin kalibrasyon islemleri tiretim bag1 degil, vardiya bazinda
yapilmalidir. Ayrica, cihaz itizerinde kullamilan sensorlerin marka-model
uyumu kontrol edilmeli ve gerekirse iiretici firma ile teknik destek anlagmasi
saglanmahdir. Yazilimsal glincellemeler ve algoritmik diizeltmelerle 6lgiim
hassasiyeti artirilabilir.

4. Sonug

Bu ¢aligma, yeni kurulan bir iiretim hattinda zaman etiidii yonteminin
uygulanabilirligini ve verimlilik iyilestirme potansiyelini incelemistir. Saha
gozlemleri ve sistematik Olgtimlerle, teorik ve fiili {iretim performansi
arasindaki farklar analiz edilmistir. Zaman etiidii, islem siirelerini
belirlemenin yani sira, gecikmeler, duruslar ve ig giici verimsizlikleri gibi
sorunlart da somutlagtirmistir. Elde edilen veriler, iiretim hattindaki ving
gecikmeleri, dogrultma makinesi arizalari, sensor ve role sistemi hatalar: gibi
sistemsel aksakliklarin zaman ve maliyet kayiplarina neden oldugunu ortaya
koymugtur. Operator miidahaleleri, plansiz bakimlar ve senkronizasyon
eksiklikleri gibi insan ve siire¢ kaynakli etkenler de genel verimliligi olumsuz
etkilemektedir. Bu unsurlarin etkileri sadece nicel degil, ayn1 zamanda kalite,
teslim siiresi ve miisteri memnuniyeti gibi kritik performans gostergeleri
agisindan da degerlendirilmistir.

Zaman etiidii sayesinde performans diigiikliigiine yol agan faktorler tespit
edilmis ve iyilestirme alanlar1 belirlenmistir. Onerilen ¢oziim stratejileri
arasinda kestirimci ve onleyici bakim, operator egitimlerinin giiglendirilmesi
ve otomasyon sistemlerinin kalibrasyon ve vyedekleme sistemleriyle
desteklenmesi bulunmaktadir. Ayrica, Toplam Ekipman Etkinligi (OEE) gibi
nicel yontemlerle tiretim planlamasinin desteklenmesi, kayiplarin izlenmesini
ve siirekli iyilestirme dongiistinii kolaylagtiracaktir.

Sonug olarak, bu ¢aligma zaman etiidiiniin yalmzca bir siire Olgiim araci
olmadigini, ayn1 zamanda iretim sistemlerinin biitiinsel performansini
degerlendirme ve gelistirme potansiyeli tagiyan stratejik bir analiz yontemi



84 | Esnck Urctim Yapisina Sahip Isletmelerde Zaman Etiidii Uygulamase ve Verimlilik Iyilestivme...

oldugunu gostermistir. Kayiplarin azaltilmasi, darbogazlarin giderilmesi ve
1§ giiciiniin etkin kullanimryla, mevcut sistemin diigiik maliyetle daha ytiksek
verimle galigmast miimkiin hale gelebilecektir. Bu baglamda, zaman etiidii
hem operasyonel hem de yonetsel diizeyde deger yaratan bir karar destek
mekanizmasi olarak degerlendirilmelidir.

Bu ¢aligma, zaman etiidiiniin sadece iglem siirelerinin 6lgtilmesiyle sinirl
kalmayip, iiretim siireglerindeki sistemsel ve yapisal problemlerin goriiniir
kilinmasinda da etkili bir analiz yontemi oldugunu ortaya koyarak alandaki
onemli bir boglugu doldurmustur. Gelecekteki ¢aligmalar igin, {iretim
hattindaki enerji tiiketimi, gevresel etkiler veya ¢alisan ergonomisi gibi ek
performans gostergelerinin ¢ok kriterli karar verme (MCDM) teknikleri ile
ele alinmasi 6nerilmektedir. Ayrica, zaman etiidii verilerinin ger¢ek zamanh
izlenmesi ve analizine yonelik yapay zekd tabanh sistemlerin entegrasyonu
da 6nemli bir aragtirma alani olarak 6ne ¢ikmaktadir. Bu tiir uygulamalar,
kestirimci bakim stratejilerinin daha etkin bir bi¢imde kurgulanmasina
zemin hazirlayacaktir. Gelecekte, farkli sektorlerdeki tiretim sistemleri
tzerinde dijitallesme, Endiistri 4.0 bilegenleri ve yapay zeka destekli
analizlerle yapilacak ¢aligmalarin, alana daha derinlemesine katki saglayacag:
ve literatiirdeki bogluklar1 kapatacagi ongoriilmektedir.
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