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Genel olarak endiistride gerek insandan gerekse iiretim araclarindan tam
kapasite ile yararlanmak esastir. Ancak bu her zaman mimkiin olmamaktadir.
Bu konuda ¢ahsma yerlerinin insan-makina uynmuna gore diizenlenmesi cok
onemlidir. Bu makalede bir kisinin birden daha ¢ok yerde veya makinada ca-
hiyma imkanlart, agag endiistrisi 6roek alinarak islenmistir.

1. GIRIS

ok yerde galigma. bir kiginin veva grubun. birden fazla tiretim aracinda veya cahsma ve-
rinde verilen gorevi yerine getirmesidir. Otomatik freze veya otomatik tormalarla galigma. ¢ok
yerde cahsmaya ornek olarak verilebilir. Bu makinalarda ayni veya degisik imala programi uy-
gulanabilir. Diger taraftan tek kisi veya grup calismast da miimkandir.

CQok yerde ¢alismada calisan insamn gorevleri genel olarak asagida verilmistie

Makinalarin yaklenmesi ve bogaltilmasi.
Arizalann gideriimesi,
Makinalann veya sistemin gozlenmesi.

1.1 Cok Yerde Cahismanin Onkosullar

Ig sistemlerinin ok yerde ¢aligmaya uygun olmasi icin bazi kosullarin yerine getiritmesi
gerekir. Bunlar agagida verilmistir.
I§ sisteminde. birbirinden bagimsiz cok sayida diretim aract bulupmalidir,
Uretim aracimn ctkilenemeyen (otomatik) ana kullamm zamaninin. toplam sdre icin-
deki oran buyiik olmahdir.
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Birim miktar bagina imalat giderleri igindeki isgilik - giderlerinin niktan biiytik olma-

lichr.

Uretim araci hirim zamani (1,3), parca zamanindan (1) en az ‘¢ 50 daha fazla olma-

hidir.

- i§ akigl, bir yerde ana Kullanim zamant, diger yerde ise yan kullammy zamant Kars
kargiya gelecek sekilde dizenlenebilmelicir.

- Urctim araglanmn igletme agisindan mekan diizeni ¢ok yerde calismaya uvgun bi-
cimde dazenlenebilmelidir.

1.2 Optimum Cahsma Yeri Sayisi

Cok yerde calymada dnemli olan, optimum iy sistemi buyikliginin belirlenmest soru-
nuduar. Bu optimum iy sistemi, bir kiginin ¢ahgtigr ve belirli sayida calisma yerlering icermekie-
dir. Yer sayismin optimumu iki agidan incelenmektedir,

- Faydalanma hakimindan clverishilik.

~ Malivet bakimindan elveriglilik.

Yukarida verilen iki bakig agsumin vamnda hatasiz dretim bakimindan elveriglihk de
onemlidir.

Faydalanma bakimmdan elverighilikte galisma yeri blyiklug - esustir. Boyleee gahsanm
% 100 performansi agacadl ve daha fazla kazang saglayacagr dogtiniiar.

ok yerde galigma sisteminde ver sayisimn artmasiyla birlikte. dretum araglanmn akiy ge-
regi bekleme strelert de teorik otarak artiy gdstenr. Parga bagima imalat aiderlerm olusturan.
dretim araci giderleri ve iscilik giderlerinin oranlan galisma yeri savisinmn belirlenmesinde
anemli bir ver tutar. Buna gore iy sistemi icinde optimum gahsma yert sayisi tespit editirken.
pahali Gretim araclart ile cabsilivorsa, bunlara ait hekleme sdirelert mimimaima indiriimelhdir,
Aksine iscilik ticretleri yiksekse, calisanlanin bekleme stirelerini azaltma imkanlar aranmalidir.
Ozetlenirse: caliyma yeri sayisi artikea parca bagina iscilik giderleri azahr. tirenm aracy giderleri
isc artar. (Gnki artan ¢aliyma yeri sayist insanin akig geregi bekleme sairelerig azaltirken dre-
um araglarimn akiy geregi bekleme sirelerim artinr (Sekit 1),

Calsma veri sayisimn hesaplanmast icin akig dilimleri bazinda zaman crada yapibr. Ol
cimlerde insana ait faaliyet siirelerinin vaninda, baz faaliyetlerdeki gozlem-kontrol strelerinin
de belirlenmesi gerekir. Agac enddstrisinde otomatik tornalar coguniukla cok yerde ¢alisma
sisteminde kullaniimaktadie. Cahsanm parcayl istenilen kalitede Gretebiimest igin betirle zamana
itiyact oldugundan. fazla sayida (4-5) makinaya bakmak zorunda kalmast ile kalite dustklogd
ve iskarta miktarinda artma gordlecektir.

2. COK YERDE CALISMA TURLERI
Cok verde calisma. akiy tdrierine gore 4 degisik sekil gosterir.

- Diazenl. esit zamanh cok yerde galiyma.
Dazenh. farkl zamanh cok yerde cahyma
Diizensiz, esit zamanh ¢ok yerde cabyma.
Diizensiz, farkl zamanh ¢ok yerde ¢aliyma.
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IG = [malat giderleri (a) = Ucuz iiretim araci
UAG = Uretim arac giderleri (b) = Pahah dretim aract
DIG = Isgilik giderleri $ = Calgma yeri sayist

Parca
basina UAGG iG(b) UAG (D

gider )
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Sa Sh (alisma yeri
Sekil 1: En Elverigli Galigma Yeri Sayisi

Dizenli, esit zamanh ¢ok yerde caliymada; iki veya daha fazla sayida aym tip makinadan
olugan ig sisteminde, aym tiir imalat scklinin yapiimasi anlagihr (Ornek: Iki veya daha fazla oto-
matik freze ile galigma). Diizenli, egit zamanh ¢ok yerde ¢ahigmanin uygulamada ti¢ degisik
sekline rastlanmaktadir.

- Insan ve diretim araci araliksiz caligir,

- Insan arahksiz olarak galigir, tiretim araci ise diizenli araliklarla akig geregi ara verir.
QUnkU insan ¢abyma yerlerine yetisememektedir.

- Insan dizenli araliklarla akig geregi ara verir. Uretim araci ise araliksiz gahir.

Diizenli, farkli zamanlt ¢ok yerde ¢alisma igin iki degigik sekil sdzkonusu olabilir.

- Benzer iiretim araglaninda farkh pargalar dretilir. Urelim tekrarlanan bir akig sirasina
sahiptir (Ornek: Ayni tip tornalarda farkli parcalarin imal cditmesi).
Farkli dirctim araglarinda ayni pargalar, tekrarlanan akig sirasi icinde imal cdilir (Or-
nek: Farkh sistemlerde tutkallama isi).



68 MELIKSAH YILDIRIM

Diizensiz, csit zamanh cok yerde caliymada akiy ditimlerinin sira ve sayis) onceden belirli
degildir. Akiy dilimleri dizenli bir sekilde ekrarlanmamakla beraber benzer aky ditimierinm
stircleri avmicir (Ornek: Batirma yonteminde kazanlann cila ve hova madcdesi ile doldurul-
mast).

Diizensiz farkll zamanl gok yerde galismada gerek akiy dilimlerinin sirast. gerekse stirele-
ri farkhdir. Bu sckliyle asagidaki ozelliklerle karakierize cdilir (Ornek: Qromatik tornalarda ga-
lisma).

- Caligma verlerinde benzer dretim araglanna serek yoktur,
Cahgma yerlerinde ayn (dr sipariy ile calyma zorunlugu yoktur.

Ak dilimlerinin sirasi periyodik olarak tekrarlamuy.

3. COK YERDE CALISMADA ZAMAN ETUDU

Cok verde cahsmada zaman ctiida vapilarak zaman degerlennin beftrienimes calsmalan
bazt zorluklar gostenr. Caliyma verlerinde iy akislan Mirbtelert il cakisigl icm bhunlari ait sti-
relerin oletilmesi gitclesir. Zaman etadi yapihrken ki uvgulami seklinden vivarianthr.

Flor bir caliyma veri ayr ayn gozlenir,
Genel is akiy dretim araglan ile birlikte bir bawin olarak gOshemr.

Herbir caliymin verinm avrr avrt etan cdilmesiile insanda il Laalivet zamanlar vanimda,
Gretim aracina ait faydakinma zamanlart ve bekleme stirelert de hetirtenir. Buna karsihk. v
andaki favdalanma zamanlaria rastlayan anzalanma samanlart kavbolur. Bu durumda tek 1ek
slgtimicrden vararlanarak genel iy akigmu tespitinde hata vapilabihr.

Genel is akisimn bir bitan olarak gozlenmest ve oleiilmesi et vapan Kisinm oldukei tee-
riibeli obmasim gerektirir. Bu uyguluma seklinde akig diimierinn Mrbirlerivie iskilern zamansa
olarak belirlenir. Sckil 2°de birim zamamn alt bSIGmIer insan ve areum aracr im verimsiy

3.1 Ornek 1: Diizenli. Lsit Zamanh Cok Yerde Calisma

Gorev: Dikiy makinast masasimn Gst tablasimm formata gore frezelenmest ve prolil acil-
ML

Bu iy sisteminde cabsan insan iki adet otomatik: masal frezede cahsmaktadhr. Islenecck
parcalar otomatik bir itme sistemi ve sablon vardimivla freze bovunca sevkedilie. Frezeler. m-
san harcketierini minimuma indirecek sekide dizenlenmistir (Sckit ).

Is sistemi ile ilgili olarak sekil 37e gorildigh gibic ik adet freze. arastda insamn rahal
gahgabilecegi kadar yakin bir sekilde vanyana vertestirilmistir. Irezelerin vaninda hir sevk hand
tizerinde, birinde islenmemiy digerinde islenmig malzemenin bulundugu ki adet araba butun-
maktadir. Bu sekilde ¢aligan insan. ¢ok az bir hareketle gdrevim yerine getinr. Iy sistenuinin
normal zaman degerleri ve birim zamanin hesaplanmast Cizelge 'de gosteriimistir.

Gerek insan. gerekse dretim aract icin Ongorilen parca zamantarmm behrfenmesivle sa-
mn gahsabilecegi yer sayisi (8) hesaplanabilic. Bunun igm onee tek qabisma veride sdiresel vae-
rarlanma oran (a) bulunur.
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Insan ile ilgili Zaman tirleri
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Sekil 2: Cok Yerde Calismada Birim Zamanin Otusumu

_|Birim zaman fop

[{D]



70 MELIKSAH YILDIRIM

0000 0000 |

Sekil 3: g Sisteminin Diizeni

0,300

. 100 a 100 a=% 489

leB 0,614

a(%)=

Buradan toplam yararlanma suresi (a,,,) iki veya daha fazla yer sayisi igin agagrdaki for-
miil ile hasaplanabilir.

te 0,300
a“,p(%) =S, . 100 iop = 2, —m—8 100 op = %978
leB 0,614
Cizelge 1: Birim Zamanin Bulunmasi
Normal Zamanlar
_Zaman Tirleri . (dak/parg¢a)
No Ak Dilimleri I UA I UA
1 Yerlegtirme IMN tBN 0,145 0,145
2 Frezeleme tMA N - 0314
3 Bosaltma tMN {BN 0,125 0,120
4  Temel zaman i tsB 0,265 0,579
5 Dagiim zamani ty(zv=%10) B 0,027 0,027
6 Dinlenme zamani ter (Zer = % 3) ter 0,008 0,008
7 Cevrim zamani te teB 0,300 0,614
I=Insan UA = Uretim Araci
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Yukaridaki hesaplamalardan anlasilacagr gibi. bu sistemde ki yerde cabsan insandan
¢ 98 oraninda sdresel yararlanma optimum durumu gostermekiedir. Insan ve ki otomatik
frezeden olugan bu sisteme ait ¢evrim zaman degerleri Cizelge 2°de gosteritmistir.

Cizelge 2: Ceviime Gére Ongériilen Zamanin Hesaplanmasi

Uretim Araclar

_ I'reze A Freze B
Insan Zaman Zaman
No Akig Dilimi Zaman tira  dakika ira dak. tard dak.
1 Frezeleme - - th 0314 " 0314
2 Yerlestirme 1 0,145 In 0.143 - -
3 Bosaltma 1 0.120 - - In 0.120
4 Yerlestirme ly 0.145 - - Ly 0.145
5  Bekleme T 0,049 - - - -
6 Bosaltma 1y 0,120 In 0.120 - -
7 Temel zaman lg 0.579 (1 0.579 LuK 0.379
8  Dagilim zamam ly 0,058 B 0,058 Wi 0.058
9 Dinlenme zaman ler 0,018 ler 0,018 ler (1018
10 Cevrim zamam te 0,655 leB (1.655 LR 0,055

Burada agiklanan ornek sistemde: insana ait faaliyet streleri ile dretim araclarimin insan
tarafindan etkilencmeyen sdrelert karg kargiya getirildiginde ¢alisamin kisa bir stire akiy geregi
beklemesi sozkonusudur. Burada tespit edilen bekleme siiresinin, calisanin performansim ar-
trmasi ve bsylece 3. dretim aracinin sisteme sokulmasi seklinde yeni bir dizenlemeye gidilme-
siyle dederlendirilmesi digtinilebilir. Ancak bu durumda. tretim araclarimin akiy geregl bekle-
mesi stzkonusudur. Bu sekliyle optimal gorilen sistem sekil 4'1¢ zaman geridi scklinde gosie-
rilmistir.

CEVRIM
1 2 3

BN] BH [BN[BR] BH [BN|BN] BH _[BN
BlBH [BN]BN] BH  [sN]Bn]  BH  [BnlBN | BH |
MN | MN] MN T MNTMN TN TN BEMN T N T TN N ]

—

o o4 o8 = T2 e
Zaman (dakika)

Sekil 4. Ornek 1'in Zaman Seridi Seklinde Gostenigi
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3.2 Ornek 2: Diizenli. Farkli Zamanh Cok Yerde Caligma

Gorev: Degisik parcalarda tutkallama igi.

Ig sistemi, ti¢ 1utkallama diizenegi ve bir caligandan olusmaktadir. Tutkallama ist g dii-
zenckte farkl akig dilimleri ile yapiimaktadir. Tutkallanan g degisik malzeme (parca) birbirle-
ri ile birlegtirilmekiedir. Tg sistemi il ilgili normal zaman degerleri ve birim zamanin hesaplan-
masi Cizelge 3'te gosterilmistir.

Cizelge 3: Birim Zamanin Bulunmas:

Uretim Araclan Igin Normal Zamaniar
(dak/parga)

Zumzm Turleri A _ B C
No Ak Dilimiert I UA I Ua 1 UA I (A
1 Yerlegtirme/ IMN BN 1.00 1.00 1.50 .50 0.50 (.50
Bosaltma
2 Presleme - tBII - 3.00 - 2.00 - 1.50
3 Temel zaman le 1gB .00 400 1.50 3.50 0.50 2.00
4 Daglm zamam e {z%=7 10) LB 0.10 0,10 0,15 015 0.03 0.035
5 Dinlenme zamam ter (Zer="7 3) ler 0.03 003 003 0.03 0.02 0.02

6 Cevrim zamgani le leB .13 413 170 3.70 0.57 2.07

Insan ve iretim araglart igin ¢ngoriilen strclerin bulunmasiyla. insanm viklenme orant
(a) ve galigma yeri sayist ($) bulunabilir. Her ti¢ diizenck icin viiklenme oranlar asagidaki lor-
miitic bulunur.

t 1,13

€
(A) icin: a(P)y= —— . 100 ay = 100 a= 273
leB 4.13
1,70
(A} icin: ag = —— . 100 4= 7 459
3.70
0,57
(€ gin: ac = C100 a=21
2,07

Yukandaki degerlerden ii¢ galigma yerinde gabgan insan icin toplam yiiklenme orant bu-
lunur.

. [ — . B

a A() =a, +a,+a.

a,, (7) = 273 + 459 + 21,1

a,. = %943
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Toplam yiiklenmenin % 94 civarmda olmasi. ilave bir calisma yerinin daha eklenmesinin
miimkin olamayacagumn gostermektedir. Bu caligma sisteminde akig geregi beklemeler. gerek
insan gerekse dretim arac igin zorunludur (Cizelge 4).

Cizelge 4

. Cevrime Gore Ongériilen Zamanin Hesaplanmasi

Urctim Araclan

_ A 3 ¢

Insan /- /it /-

Zaman man man man
No  Akig Dilimi tiiri dak tird  dak. wird dak. tira dak.
1 Presleme - - th 3.00 i 2.00 i 1.50
2 Yerlestirme/Bogaltma Ut 1.00 n Lo - - - -
3 BBekleme lw 1.00 - - th 0.50 Uh 2.00
4 Yerlestirme/Bosaltma 150 - - h 1.50 - -
5 Yerlestirme/Bosaltma 050 - - - - tn 0.50
6 Temel zaman Lo 4000 1wl 400 1 +.00 Lef 4.00
7 Dagilnim zamani Iy 0,40 whB o 040 )3 0.40 W 0.40
8 Dinlenme zamani ter 0.12 er 0.12 ler 0.12 1o 012
9 Cevrim zamant le 452 el 452 leB 4.52 Ll 452

Yukaridaki sistem incelendiginde goriilecegn gibi hirinei tretim aracr beklemesty olarak
caligrken presleme stireleri daha kisa olan ikinci ve tiglineti dretim araglars akiy geregl bekle-
mek zorundadirlar. Ayni sckilde insan igin de akiy geregi bekleme zorunlulugu vardir. Sistemin
igleyis scklinin daha iyi anlastimast bakimindan sekil S'te zaman seridi seklinde sosteriimistir.

CEVRIM
1 2 3
A |BN BH BN BH BN BH
B |5t BN BH |& BN | BH | BN | BH
Cla BA |E BH | BA |Z| BH | BA |Z|BH
SIENER N ENEEANERERY
o 2 & 6 & 10 1
Zaman (dakika)
Sekil 5: Ornek 2'nin Zaman Seridi Seklinde Gosteriligi
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3.3 Ornek 3: Diizensiz. Farkli Zamanh Cok Yerde Cahgma

Gorev: Otomatik tornalarda yiikleme ve kontrol isi.

Is sistemindeki bir iggi dort adet otomatik tornaya kumanda cumektedir. Tornalarda kii-
¢lik pargalar islenmektedir. 1§ akig dilimleri diizensiz, sdreleriise farkhidir. Bovle bir sistemde
calisamin yiklenme orant ve galigmia yeri sayist. isletmede sistem iginde yapilan zaman ctada ile
belirlenebilir. Yapilan zaman ctiidinde herbir tretim aracinn yiklenme oranlar Ve zaman
tarlerinin 1oplam siire igindeki oranlari belirlenir. Ayni gekilde galisan icin de bu degerler
hesaplamir (Cizelge 5).

Cizelge 5: Uretim Araclarina Ait Zaman Turleri

Uretim th tn 3A s Toplam

Araclan dak. % dak. 7 dak 7 dak. e dak.
A 39,6 R2S 56 1.7 28 A8 - - 8.0
B W0 792 3.2 67 30 62 38 7.9 8.0
C 36,0 75.0 4.6 9.0 hN| 10.6 23 4.8 48.0
D 340 72,0 84 17.5 - - 50 104 48.0

TOPLAM 148.2 772 218 114 109 5.6 11.1 RE 192.0

Zaman etiidi sonuglanndan alinan degerlere gire 4 adet tretim aracim yiklenme
oranlari (1n) % 72-82,5 arasinda olup ortalama @ 77.2 degeri normal olarak kabul edilebilir,
Ariza geregi beklemeler sistem ortalamasi olarak ¢ 5.8 dir.

Is sisteminde insana ait sireler ise asagulaki gibi belirlenmistir.

[Faalivet siiresi
Bekleme siiresi
Toplam

29,6 dak (‘7 01.0)
18,4 dak (7 38.4)

1 48,0 dak

Bir insan ve dort adet dretim aracindan olusan sistem gekil 0°'da zaman yenids seklinde
gasterilmistir.

Bu drnek sistemde < adet calisma yeri sayisimin artinimasi tavsiye edilmey. Clinkd teera-
belere gore toplam strenin % 20-30°u dnceden tahmin edilemeyen kontrol surelert igm gerek-
lidir. Ayrica, arizalanan makinalarin tekrar devreye sokuimasi icin basit tamiratlar da sistemde
galisan kisi tarafindan yapilir.

4. SONUC

Diger iskollarmnda ofdugu gihi agag sanayii de teknolojik geligmelerden ctkilenmektedir.
Artan mekanizasyon derecesi ile gok yerde ¢alisma da dnem kazanmaktadir. Otomatik ¢ahgan
makinalarda bir kisinin ¢ok sayida makinaya kumanda ctmesi veya sadece gozleyerck, yalmz
gerckirse miidahale etmesi zorunlu héle gelmigtir. Bu makaiede 4 degigik ok yerde cahgma
sekli orneklerle agiklanmugtir.

-—
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Sekil 6: Ornek 3'lin Zaman Seridi Seklinde Gosterilisi
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