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KESIiCi TAKIM TASARIMINDA OPTIMiZASYON VE
SURDURULEBILIR URETIMDE VERIMLILIK

OZET

Bu caligmanin amaci, torna tezgahinda yapilan iyilestirmelerin verimlilik
iizerindeki etkisini incelemektir. Iyilestirme calismalari, kesici takimin ucunun
yeniden tasarlanmasini ve liretilmesini icermektedir. Calisma, yeni tasarlanan kesici
ucun torna tezgahinin performansini ve iiretim verimliligini nasil etkiledigini
degerlendirmeyi hedeflemektedir. Calismanin yontemi, deneysel bir yaklasim
icermektedir. Torna tezgahindan devir hizi, kesme derinligi, ilerleme miktar1 ve paso
verileri toplanmistir. Toplanan veriler kullanilarak, ¢esitli performans ve verimlilik
gostergeleri (ilerleme hizi, kesme hizi, talag kaldirma hizi, tiretim hizi, ¢cevrim siiresi,
verimlilik artis1) hesaplanmistir. Iyilestirme oncesi ve sonrasi iiretim verileri
karsilastirilarak, verimlilikteki artis sayisal ve grafik olarak gosterilmistir. Elde
edilen sonuglara gore, iyilestirme sonrasinda iyilestirme Oncesine kiyasla; ilerleme
hizinda %25'lik bir artis, kesme hizinda %70'lik bir azalma, talas kaldirma hizinda
%53’1iik bir disiis, ¢cevrim siiresinde (dakikada tiretilen parca miktari) %25'lik bir
artig, isleme siiresinde %?20’lik bir azalma, tiretim hizinda %36,4'lik bir artis
saglanmistir. Ayrica, iyilestirme sonrasinda iyilestirme Oncesine gore torna
tezgahinin verimliliginde %34,1 oraninda artis saglandig1 belirlenmistir. Bu sonuglar,
yapilan iyilestirmelerin torna tezgahinin performansi ve verimliligi tizerinde dnemli
bir olumlu etkisi oldugunu goéstermektedir. Bu olumlu sonuglar, kesici ucun
geometrik tasariminin optimize edilmesi ve takim tutucu sisteminin iyilestirilmesi ile
aciklanabilmektedir. Yeni tasarlanan kesici ug, daha etkin bir talas kaldirma siireci
saglayarak, birim zamanda daha fazla malzeme kaldirilmasina olanak tanimistir.
Sonu¢ olarak, bu caligma, torna tezgahinda kesici takim tasariminin optimize
edilmesi ve iiretim siireclerinin iyilestirilmesi yoluyla verimliligin artirilabilecegini
ortaya koymaktadir.

Anahtar Kelimeler: Siirdiiriilebilir tiretim, verimlilik, torna tezgdhu.



OPTIMIZATION IN CUTTING TOOL DESIGN AND EFFICIENCY IN
SUSTAINABLE PRODUCTION

ABSTRACT

This study aims to investigate the effect of improvements made to a lathe on
productivity. The improvements include the redesign and production of the insert of
the cutting tool. The study aims to evaluate how the newly designed insert affects the
performance and production efficiency of the lathe. The methodology of the study
involves an experimental approach. Speed, depth of cut, feed rate and pass data were
collected from the lathe. Various performance and productivity indicators (feed rate,
cutting speed, metal removal rate, production rate, cycle time, productivity increase)
were calculated using the collected data. Production data before and after the
improvement were compared and the increase in productivity was shown
numerically and graphically. According to the results obtained, compared to the pre-
improvement period, there was a 25% increase in feed rate, a 70% decrease in
cutting speed, a 53% decrease in metal removal rate, a 25% increase in cycle time
(number of parts produced per minute), a 20% decrease in machining time, and a
36.4% increase in production rate. In addition, it was determined that there was a
34.1% increase in the productivity of the lathe after the improvement compared to
before the improvement. These results show that the improvements have had a
significant positive impact on the performance and productivity of the lathe. These
positive results can be explained by optimizing the geometrical design of the insert
and improving the toolholder system. The newly designed insert provided a more
efficient chip removal process, allowing more material to be removed per unit time.
In conclusion, this study shows that productivity can be increased by optimizing the
cutting tool design and improving the manufacturing processes on the lathe.

Keywords: Sustainable production, productivity, lathe.
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1. GIRIS

Bu calismada ele alinan temel kavramlar arasinda siirdiiriilebilir {iretim,
verimlilik ve 1is slireglerinde iyilestirme yer almaktadir. Strdiriilebilir {iretim,
cevresel koruma, ekonomik gelisme ve sosyal adalet arasinda denge kurmayi
amaglayan bir iiretim yaklasimidir. Bu kavram, dogal kaynaklarin etkin kullanima,
atiklarin  azaltilmasi ve ¢evresel etkilerin minimize edilmesi gibi unsurlar
icermektedir. Verimlilik ise belirli bir zaman diliminde elde edilen ¢ikt1 miktarinin,
kullanilan girdi miktarina oranidir ve isletmelerin rekabet giicilinii artirmada kritik bir
rol oynamaktadir. Is siireclerinde iyilestirme ise mevcut siireclerin analiz edilerek
daha etkin ve verimli hale getirilmesi siirecidir. Bu iyilestirmeler, genellikle
siireclerin yeniden tasarimi, teknolojik yeniliklerin kullanimi ve c¢alisanlarin

egitimine yonelik adimlari igermektedir.

Sanayi devrimiyle birlikte hiz kazanan teknolojik ve bilimsel ilerlemeler,
tretim siireglerinde onemli degisikliklere yol agmistir. Bu ilerlemeler, toplumsal
refah diizeyini artirirken, gevresel tahribat ve dogal kaynaklarin asir tiiketimi gibi
ciddi sorunlar1 da beraberinde getirmistir. Ozellikle torna tezgahlar1 gibi temel {iretim
araclarinin verimliliginin artirilmasi, hem ekonomik biiyiime hem de ¢evresel
koruma acisindan biiylik 6nem tasimaktadir. Torna tezgahlarimin iyilestirilmesi,
tiretim siireglerinde daha az enerji ve malzeme kullanimiyla daha yiiksek verimlilik
elde edilmesini saglamaktadir. Bu baglamda, iyilestirme siiregleri, torna tezgahlarinin
performansini optimize ederek hem maliyetleri diisiirmeyi hem de ¢evresel etkileri
minimize etmeyi hedefleyen bir siirdiriilebilir {iretim yaklasimi olarak One
cikmaktadir. Siirdiirtilebilir liretim ydntemleri, torna tezgahlarinin verimliligini
artirmakla kalmayip, uzun vadede cevresel ve sosyal faydalar da saglamaktadir. Bu
nedenle, torna tezgahlarinin iyilestirilmesi ve is siireclerinde verimlilik konulari,

giiniimiiz diinyasinda biiylik 6nem tagimaktadir.

Bu c¢alismada, torna tezgahi iizerinde gergeklestirilen iyilestirme
calismalarmin iiretim verimliligi iizerindeki etkisi arastirilmaktadir. lyilestirme

caligmalar1 kapsaminda, kesici takimin kesici ucunun yeniden tasarlanmasi ve



iretilmesi  gergeklestirilmektedir. Calismada; yeni tasarlanan kesici ucun, torna
tezgahinin  performansin1  ve {iretim  verimliligini ne dlgiide etkiledigi
incelenmektedir. Ayrica, iyilestirme caligmalari Oncesi ve sonrasi iiretim verileri
karsilastirilarak,  verimlilikteki  artisin ~ sayisal olarak ortaya konulmasi

amaclanmaktadir.

Calisma bes boliimden olusmaktadir. Giris boliimiini takip eden ikinci
boliimde, siirdiiriilebilir iiretim ve 1is siireclerinde verimlilik konularma iligskin
literatiir taramasi1 yapilmakta ve kavramsal ¢erceve olusturulmaktadir. Siirdiiriilebilir
tiretimin ilkeleri, faydalari, oniindeki engeller ve gostergeleri detayli bir sekilde
incelenmektedir. Ayrica, siire¢c degerlendirmesi, iyilestirme teknikleri ve

metodolojileri gibi konulara da yer verilmektedir.

Calismanin tiglincii boliimiinde, arastirmanin amaci, yontemi ve kullanilan
ekipman ve malzemeler tanitilmaktadir. Torna tezgahi, kesme takimi ve is pargasi
gibi kullanilan araglar detaylandirilmaktadir. Ayrica, verilerin toplanmasi ve analizi

siirecleri aciklanmaktadir.

Calismanin dordiincii boliimiinde, iyilestirme ¢alismalarinin sonuglar ve elde
edilen bulgular sunulmaktadir. flerleme hizi, kesme hizi, talas kaldirma hizi, ¢evrim
stiresi, tiretim hiz1 ve verimlilik artis1 gibi parametreler iizerinden degerlendirmeler

yapilmaktadir.

Calismanin besinci ve son bdliimiinde, elde edilen bulgularin analizi

yapilmakta, sonuglar tartisilmakta ve 6neriler sunulmaktadir.



2. KAVRAMSAL CERCEVE VE LITERATUR TARAMASI

Sanayi devrimiyle baslayan hizli teknolojik ve bilimsel ilerlemeler, insanlik
tarihinde yeni bir ¢agin kapilarimi aralamistir. Bu ilerlemeler, toplumlarin yasam
kalitesini 6nemli Ol¢iide iyilestirmis, ekonomik biliylime ve refah seviyelerini
artirmistir. Ancak bu ilerlemenin ardinda, ¢evresel tahribat ve dogal kaynaklarin asir1
tiketimi gibi ciddi maliyetler yatmaktadir. Endiistriyel faaliyetlerin yol agtig1
cevresel etkiler, siirdiiriilebilirlik kavraminin dogusuna zemin hazirlamis ve bu
kavramin is diinyas1 i¢in stratejik bir Ooneme sahip olmasina neden olmustur.
Siirdiiriilebilir tiretim yontemleri, ekonomik gelismeyi ¢evresel koruma ve sosyal
adaletle uyumlu hale getirme c¢abasi iginde giderek daha fazla one g¢ikmaktadir

(Akkoyun, 2016).

Calismanin bu boliimiinde Oncelikle, siirdiiriilebilirlik ve stirdiiriilebilir
tiretimin kavramsal ¢ercevesi incelenmektedir. Siirdiiriilebilir tiretimin temel ilkeleri,
faydalari, oniindeki engeller, gostergeleri ve boyutlar1 ele alinmaktadir. Boliimiin
devaminda ise is siireclerinde verimlilik konusuna odaklanilmaktadir. Siirec
degerlendirmesi, iyilestirme teknikleri ve metodolojileri gibi temel konular
incelenmekte, siire¢ iyilestirmenin onemine ve yararlarina deginilmektedir. Ayrica,
siirec 1yilestirmede karsilagilan zorluklar ve bu zorluklarin {istesinden gelmek igin

gerekli adimlar ele alinmaktadir.

2.1 Siirdiiriilebilir Uretim

2.1.1 Sirdiriilebilirlik kavrami

Endiistriyel gelismelerin hiz kazanmasi ve artan tiiketim egilimleriyle birlikte
dogal kaynaklarin azalmasi, siirdiiriilebilirlik ilkesinin Onemini artirmaktadir.
Stockholm Konferansi'nda, 16 Haziran 1972 tarihinde, diinya ¢apinda kaynaklarin
hizla azaldig1 ve bu duruma karsi 6nlemler alinmazsa ciddi problemlerin ortaya
cikacag ilk kez sayisal verilerle ortaya konulmustur. Bu toplantida, farkli ekonomik

ve gelisim seviyelerine sahip bir¢cok {ilkenin c¢evre konusundaki ilk global



degerlendirmesi, "Birlesmis Milletler Insan Cevresi Bildirgesi"nin kabuliiyle birlikte

yapilmustir (Asar, 2022).

Stirdiiriilebilirlikle ilgili literatiirde en yaygin tanim, 1987 yilinda Birlesmis
Milletler Cevre ve Kalkinma Komisyonu'nun hazirladigi ve "Ortak Gelecegimiz"
isimli Brundtland Raporu'nda yer almaktadir. Raporun tanimima gore,
stirdiiriilebilirlik; gelecek nesillerin ihtiyaglarini karsilama kapasitelerini tehlikeye
atmadan, mevcut neslin gereksinimlerini karsilayabilme prensibine dayanmaktadir.
Bu anlayisla, dogal diinya ile toplum arasinda denge saglanarak, mevcut ve gelecek

nesiller arasinda bir koprii olusturulmaktadir.

Stirdiirtilebilirligin esas amaci, kaynak tiikenisini, ¢evresel tahribati ve sosyal
dengesizlikleri minimize ederken, siirdiiriilebilir gelismeyi tesvik etmek ve yasam

kalitesini artirarak daimi ve gilivenilir ge¢im kaynaklarini temin etmektir (Niekerk,

2020).

Enerji, ekonomi ve g¢evre liggeninin ortasinda konumlanan siirdiiriilebilirlik
meselesi, sosyal bilimlerden fen bilimlerine, yerel ve global diizeydeki cevre
orgiitlerine kadar genis bir alanda incelenmektedir (Yeni, 2014). Ruggerio (2021),
stirdiiriilebilirligi, ekosistemlerin iglevsel cesitlilik, iiretkenlik, toprak verimliligi ve
biyokimyasal dongiiler boyunca korunmasi gereken bir g¢evresel model olarak

tanimlamaktadir.

Sekil 2.1: Siirdiiriilebilirligin Boyutlar:

Kaynak: Gedik, Y. (2020). Sosyal, ekonomik ve ¢evresel boyutlarla siirdiiriilebilirlik ve
siirdiiriilebilir kalkinma. Uluslararast Ekonomi Siyaset Insan ve Toplum Bilimleri Dergisi, 3(3), 196-
215.



Rajesh (2020) ise siirdiiriilebilirligin ¢evresel ve sosyal boyutlarini
vurgulamakta, kaynaklarin yenilenmesi ve atiklarin azaltilmasi yoluyla sosyal refahin
artirllabilecegini belirtmektedir. Sheht vd. (2011) tarafindan vurgulandigi iizere,
siirdiirtilebilirlik eylemlerinin basaris1 i¢in yoneticiler, kurumsal sosyal sorumluluk
alanindaki yenilik¢iler ve medya gibi ¢esitli paydaslarin yani sira misteriler de
onemli roller istlenmektedir. Miisterilerin ¢evresel, sosyal ve ekonomik
siirdiiriilebilirlik konusundaki tutumlari, isletme ile tiiketici arasindaki baglilig

pekistirmekte ve bilingli tiikketim i¢in gerekli ortam1 olusturmaktadir.

2.1.2 Surdiiriilebilir iretim kavram

1992 yilinda Birlesmis Milletler'in Cevre ve Kalkinma Konferansi'nda ilk kez
ele alinan siirdiiriilebilir iiretim kavrami, sanayilesmis bolgelerdeki yenilenemeyen
kaynaklarin tiiketimi ve bu siireclerin ¢evresel problemlerin temel kaynagi oldugu
vurgusu ile 6ne c¢ikmistir. Bu baglamda siirdiiriilebilir tiretim, dogal kaynaklarin
kullanimi, diretim miktar1 ve atik olusumu gibi alanlarda dikkatli bir yonetimi
gerektirmektedir. S6z konusu lretim sistemleri, yenilenebilir enerjiyi tercih etmek,
emisyonlart ve kirliligi azaltmak gibi avantajlar sunmaktadir. Bunun sonucunda,
cevresel faydalarin yani sira maliyet etkinligi, iirlin kalitesinde iyilesme ve daha
saglikli ¢alisma kosullar1 gibi ek yararlar saglanmaktadir. Bu yiizden stirdiiriilebilir

lretim, giinlimiiz sanayi sektorlerinin hedefleri arasinda yer almaya devam

etmektedir (Syaifullah vd., 2022).

Lowell Siirdiiriilebilir Uretim Merkezi tarafindan yapilan tamima gore,
sirdiriilebilir iiretim c¢evreye zarar vermeyen, enerji ve dogal kaynaklarin
korunmasini saglayan, ekonomik agidan uygulanabilir ve ¢alisanlar igin giivenli ve
saglikli is siiregleriyle mal ve hizmet iiretimidir (Martinez vd., 2022). Genis anlamda
stirdiiriilebilir {iretim, cevresel etkileri minimize ederken verimliligi maksimize
ederek 1irtin ve hizmetlerin iretilmesini kapsamaktadir. Dar anlamiyla ise,
yenilenebilir materyallerin ve daha temiz enerji sistemlerinin kullanimiyla

stirdiiriilebilir {iriin ve hizmetlerin olusturulmasini ifade etmektedir (Kota vd., 2021).

Sanayi Devrimi'nin 18. ylizy1l baslarinda gerceklesmesiyle birlikte iiretim
sistemlerinde radikal doniisiimler yasanmistir. Bu donemde makinelesme ve seri
tretimin artisi, zaman i¢inde dogal kaynaklarin asiri kullanimina ve tiikenmesine

neden olmustur. 1990'lar boyunca, tiretimdeki atiklar1 azaltmayr hedefleyen yalin



tiretim teknikleri ortaya ¢ikmis, bunu takiben teknoloji, c¢evresel duyarhilikla
biitiinlestirilerek  yesil iiretim ve nihayet siirdiiriilebilir {iretim sistemleri

gelistirilmistir.

Giliniimiizde isletmeler, modern teknolojinin yardimiyla {iretim siire¢lerini
daha verimli yonetebilmek i¢in yenilik¢i yontemler arastirmaktadir. Siirdiiriilebilirlik
4.0 kavrami, toplumsal refahin artirilmasina katkida bulunarak siirdiiriilebilir gelisimi
hizlandirmada biiyiik bir potansiyel tasimaktadir. Nesnelerin interneti, 3D baski ve
akillr dijital ¢oztimler gibi Endiistri 4.0'in temel tas1 olan teknolojilerle donatilmis bu
yaklagim, atik miktarin1 diistirme, geri doniisiimii tesvik etme ve dogal kaynak
kullanimini asgariye indirerek ¢evresel etkileri azaltma hedeflerini benimsemektedir.
Stirdiiriilebilirlik 4.0'm etkili bir sekilde uygulanabilmesi i¢in, {iriin tasarimindan
tiretim ekipmanlarina, is siireclerinden tedarik zincirine ve yenilige kadar genis bir
yelpazede faktdrlerden yararlanilmasi gerekmektedir. Ornegin, 3D baski teknolojileri
kullanilarak enerji tiiketimi diisiiriilerek daha etkin iiretim yapilabilmektedir (Javaid
vd., 2022).

2.1.3 Siuirdiiriilebilir iiretimin ilkeleri

Stirdiirtilebilir tiretim siirecinin esas amaci; atik olusumunun oniine gegmek,
kaynaklarin etkin kullanimini saglamak, cevresel tahribati minimize etmek, iiriin
kalitesini yiikseltmek ve stirdiiriilebilir yapilar1 desteklemek seklinde belirlenmistir.
Bu baglamda, Lowell Siirdiiriilebilir Uretim Merkezi, siirdiiriilebilirligi dokuz ana
ilke ¢ercevesinde tamimlamistir. Veleva ve Ellenbecker (2001) tarafindan belirtilen

bu ilkeler sunlardir:

e Uriinler ve hizmetler, cevresel zarar vermeden yasam déngiileri boyunca

tasarlanmalidir.

e Atiklar ile ekolojik agidan uyumsuz materyaller siirekli olarak azalacak, yok

edilecek ya da geri dontistiiriilecek sekilde yonetilmelidir.

e Insan sagligina ve cevreye potansiyel risk tasiyan kimyasal maddelerin

kullanimi miimkiin oldugunca elimine edilmelidir.

e Enerji ve malzeme kullanimi korunmali, secilen enerji ve malzemeler

belirlenen siirdiiriilebilirlik hedefleri dogrultusunda olmalidir.

e s yerleri, kimyasal, fiziksel ve ergonomik riskleri minimize edecek veya

6



tamamen ortadan kaldiracak bigimde diizenlenmelidir.

e s siiregleri, calisanlarm verimliligini ve yaraticiligii destekleyecek sekilde

organize edilmelidir.

e (alisanlarin yetkinliklerinin ve kapasitelerinin stirekli  gelistirilmesi,

giivenliklerinin ve refahlarinin saglanmasi 6ncelikli tutulmalidir.

e Uriin yasam dongiisiiniin her evresinde etkilenen topluluklara saygi

gosterilerek, bu topluluklarin her agidan gelisimi desteklenmelidir.
e Kurumlarin uzun vadeli ekonomik canliliklar gliglendirilmelidir.

Lowell Merkezi'nin belirledigi bu dokuz ilke, iiretimi daha verimli kilacak
stratejiler gelistirmeye ve Ozellikle zararli kimyasallar ile atiklarin azaltilmasina
yonelik odaklanmaya katkida bulunmaktadir. Is giiciiniin refahini artirict adimlarin
atilmasimi tegvik ederken, bu ilkeler ayni1 zamanda isletme stratejileri, prosediirler ve
kurum kiltiiriiniin entegre edilmesiyle siirdiiriilebilir {iretimi detaylandirmaktadir

(Giiriil vd., 2019).

2.1.4 Siirdiiriilebilir iiretimin faydalar:

Giliniimiizde, dogal kaynaklarin hizla tiilkenmesi ve ¢evresel sorunlarin kiiresel
diizeyde artmasi yasanmaktadir. Sirdiiriilebilir {iretim teknikleri araciligiyla su ve
enerji kullaniminda azalma saglanmakta, dogal kaynaklarin kullanimi optimize
edilmekte, isletmelerin verimliligi artirilmakta ve c¢evreye verilen zarar asgariye

indirilmektedir.

Strdiiriilebilir iiretim yaklagimlari, maliyetleri diisiirerek sanayicilere ¢evre
dostu tiretim yapma imkani sunmakta ve bu sayede iiretim siireclerinin etkinligini
artirmaktadir. Isletmelerin rekabet giiciinii artirmanin yan sira, toplumsal imajlarina
olumlu katkilarda bulunarak sosyal ve ekonomik deger yaratmaktadir (Atak ve
Fidan, 2014). Siirdiirtlebilir tiretim uygulamalarinin getirdigi avantajlar, toplumsal,
ekonomik ve c¢evresel boyutlar agisindan asagida Dbelirtilen sekilde ele

aliabilmektedir (REC vd., 2017).

Cevresel Yararlar: Dogal varliklarin etkin kullanimi, atiklarin azaltilmasi ve
tehlike arz eden maddelerin diisiiriilmesi, siirdiiriilebilir {iretim tekniklerinin
benimsenmesiyle hem insan sagligina hem de dogaya olan zararl etkilerin minimize

edilmesine katkida bulunmaktadir. Mevzuatlara uyum saglama ve gelecekteki
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diizenlemelere adapte olma kapasitesi, siirdiiriilebilir {iretim yaklagimlarim

benimseyen kuruluslara 6nemli bir tstiinliik saglamaktadir.

Ekonomik Yararlar: Siirdiiriilebilir iretim tekniklerinin uygulanmasinin
baslica faydasi, kaynaklarin daha verimli kullanilmasidir. Kirliligin kaynaginda
azaltilmas1 ve geri doniislim faaliyetlerinin artirilmasi, iiretim girdileri olan
hammadde, su ve enerjinin daha az tiiketilmesiyle dogal kaynaklarin korunmasina
katki sunmaktadir. Bu durum, suyun, hammaddenin ve enerjinin daha etkin
kullanimiyla iiretim maliyetlerinin diisiiriilmesine ve dolayisiyla isletmelerin kar

marjlarinin yiikseltilmesine imkan tanimaktadir.

Sosyal Yararlar: Cevresel standartlari igine alan stratejiler, sirketlerin
itibarin1 giiglendirerek rekabetci bir Ustiinliik kazandirmaktadir. Sirketlerin ¢evreye
olan duyarliliklar arttikca, is kazalarinin 6nlenmesi ve ¢alisanlarin toksik maddelere
maruziyetinin azaltilmas1 gibi iyilestirilmis ¢alisma sartlar1 saglanmaktadir.
Siirdiiriilebilir tiretim anlayigini benimseyen ve bu yonde adimlar atan, topluma ve
cevreye karsi sorumlu kuruluslarda calisan bireyler, bu kuruluslarin bir pargasi olma

hissiyle motive olmakta ve islerine daha fazla 6zveriyle yaklagsmaktadirlar.

Stirdiiriilebilir tiretim yaklasimu, i¢ siireclerin optimizasyonu, siire¢ verimliligi
konusundaki son gelismelere adaptasyon ve ¢alisma sartlarinin gelistirilmesi yoluyla
isletmelerin gelisimini desteklemektedir. Bu yaklasim, {iretim siirecinin her
asamasin1 dikkate alan ve belirlenen hedeflerin Gtesine ge¢cmeyi amaclayan bir
yonetim politikas1 gerektirmektedir. Isletmeler, siirdiiriilebilir {iretim stratejisi

sayesinde asagidaki kazanimlara ulagabilmektedir (Giirtl, 2019):

e Yeniden kullanima veya geri dontlisime dayali degerli yan iiriinlerin veya

malzemelerin iretimi,
e Atik hacminin diisiiriilmesi,
e Sera gazi salinim miktarlarinin diistirtilmesi,
e s sagli ve giivenligi sartlarinin gelistirilmesi,
e Maliyetlerin diisliriilmesi,
e Bakim ihtiya¢larinin minimize edilmesi,

e Milli ve uluslararas1 mevzuatlara uygunluk,



e Isgiicii ve iiretim siirelerinin kisaltilmasidur.

2.1.5 Siirdiiriilebilir iiretimin oniindeki engeller

Stirdiiriilebilir liretimin hayata gecirilmesi siirecinde, isletmeler bazi
zorluklarla yiiz yiize gelmektedirler. Bu zorluklar, siirdiiriilebilirlik gostergelerinin
iretim sistemlerinde agik bir sekilde tanimlanmamasindan kaynaklanmaktadir.
Ekonomik ve temel iiretim organizasyonlar1 standartlart net olarak ifade
edilmekteyken, sosyal faktorler olarak kabul edilen calisan egitimi, kiiltiirel
etkinliklere katilim ve g¢evresel faktorler olarak degerlendirilen yenilenebilir enerji
kullanimi, yesil {iriinler gibi unsurlar bazi igletmeler tarafindan maliyetli bulunmakta

ve bu nedenle iiretim siire¢lerine dahil edilmemektedir.

Ayrica isletmeler, rekabetin yogun oldugu pazarlarda maliyetleri diistirme ve
kaliteyi artirma baskisi altinda siirekli bir iyilestirme g¢abasi igerisindedirler. Bu
durum, diisiik kar marjlar1 sebebiyle siirdiiriilebilir iiretime ekonomik a¢idan ciddi

zararlar verebilmektedir (Bhanot vd., 2016).

Ozellikle gelismekte olan veya az gelismis iilkelerde, teknolojik ve ekonomik
kisitlamalar ¢evre politikalarinin uygulanmasini giiglestirmektedir. Siirdiiriilebilir
tretimle ilgili bilgi, kaynak ve motivasyon eksikligi, standartlasmig kriterlerin ve
cevre yasalarinin olmamasi gibi faktorler, bu tiir isletmeler icin engeller
olusturmaktadir. Isletmeler, insan kaynaklar1 ve arastirma-gelistirme boliimleri
kurarak calisanlarin tamaminin siirdiiriilebilir iiretim konusunda bilinglenmesini

saglamalidir.

Girtl (2019), siirdiirtilebilir tiretimi etkileyen engelleri {i¢ temel kategori

altinda toplamaktadir:

Mali durum: Isletmelerin siirdiiriilebilirlik yoniinden gelisimini kisitlayan
finansal kaynak eksikligi onemli bir faktordiir. Sikca, sirketlere siirdiiriilebilirlik
girisimlerini hayata gegirebilmeleri adina pahali standartlar onerilmektedir. Ancak,
maliyetleri diisiirme cabasi i¢inde diisiik kaliteli alternatiflerin secilmesi, zaman ve
finansal kaynak israfina ve sistemsel problemlere sebebiyet verebilmektedir. Ote
yandan, ¢evre dostu projeler gibi yesil girisimler icin yeterli fon ve kredilerin
bulunmamasi ve siirdiiriilebilir teknolojilerin ilk etapta yiiksek maliyete sahip olmasi

ekonomik zorluklar1 beraberinde getirmektedir.



Teknolojik altyap:: Bilgi aglarinin yetersizligi, siirdiiriilebilir iiretim i¢in bir
engel olarak karsimiza c¢ikmaktadir. Mevcut teknolojiler kullanilarak yapilan
uygulamalar, piyasa trendleri ve tedarik zinciri boyunca etkin bir bilgi akisinin

saglanmasinda gii¢liikler yagsanmaktadir.

Davranissal faktorler: Toplumun genel bakis agisindan, siirdiiriilebilir {iretim
ve tliketim aligkanliklarinin benimsenmesi konusunda paydaslarin yeterince motive
olmadig1 goriilmektedir. Bu durum, egitimli personel eksikligi ile daha da karmasik
bir hale gelmektedir. Siirdiiriilebilir tiretim ve ilgili teknolojilere dair bilgilerin
degerlendirilmesi, adaptasyonu, gelistirilmesi ve yayginlagtirilmasi i¢in gereken
insan kaynagi yetersiz kalmaktadir. Bu baglamda, stirdiiriilebilir iiretim konusunda

bilgi verecek egitmen sayist da oldukca sinirhdir (Giiriil, 2019).

Ozgiiner (2022), siirdiiriilebilir iiretimi engelleyen faktorleri sekiz ayr

kategori altinda toplamustir:

1. Yasal zeminin yetersizligi: Mevcut yasalarin siirdiiriilebilir iiretim
konusunda eksik olmasi, isletmeler iizerindeki yasal baskinin yeterli diizeyde

hissedilmemesine yol agmaktadir.

2. Atik yonetimindeki eksiklikler: Uretim siirecleri sirasinda ortaya g¢ikan
atiklarin bertaraf edilmesi ve ¢evre dostu ambalajlarin maliyetleri, atik yonetim
sisteminin pahalilig1 ile birleserek ciddi bir engel olusturmaktadir (Malek ve Desai,

2019).

3. Teknik bilginin sinirli olmasi: Isletmelerin siirdiiriilebilirlik ile ilgili bilgi ve
teknoloji eksikligi, yeniden kullanim ve geri doniisiim siireglerinin entegrasyonunu
karmasik hale getirmektedir. Bu engeller, sivil toplum kuruluslar1 ve diger

kurumlarla isbirligi yaparak asilabilir (Malek ve Desai, 2019).

4. Paydas farkindaliginin diisiikk olmasi: Yoneticiler, ¢alisanlar, tasarimcilar,
girisimciler ve tiiketiciler dahil tim paydaslarin sosyal ve g¢evresel sorumluluk

konularinda yetersiz bilince sahip olmalaridir.

5. Yonetimdeki eksiklikler: Siirdiiriilebilir iiretimin uygulanmasi i¢in gereken

finansmanin yoneticiler tarafindan saglanmamasidir.

6. Finansal engeller: Ozellikle gelismekte olan iilkelerde temiz teknolojiye

yatirim i¢in yeterli fonun bulunmamasi, laboratuvar ve kontrol ekipmanlarindaki
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eksiklikler ve enerji tasarrufu i¢in gerekli yiiksek maliyetler finansal zorluklar
olarak one ¢ikmaktadir (Bhandari vd., 2019).

7. Proaktif stratejilerin eksikligi: Projelerin baslangi¢ asamasindaki hazirlik

noksanlig ve etkili bir i modelinin gelistirilememesi sorunlaridir.

8. Egitimli personel eksikligi: Calisanlarin siirdiiriilebilir iiretim konusunda

kurumsal bilingten yoksun olmalari, bu alanda karsilasilan 6nemli bir engeldir.

2.1.6 Siirdiiriilebilir iiretim gostergeleri

Stirdiiriilebilir iiretim, hem ¢evresel hem ekonomik hem de sosyal boyutlari
iceren genis bir kavram olarak tanimlanmaktadir. Bu baglamda, siirdiiriilebilir iiretim
gostergeleri, liretim sistemlerinin stirdiiriilebilirlik performansini 6lgmek ve izlemek
icin kullanilan 6nemli araglar arasinda yer almaktadir. Bu gostergeler, iiretim
stireglerinin ¢evresel, ekonomik ve sosyal etkilerini degerlendirmekte ve iyilestirme

alanlarin1 belirlemekte kullanilmaktadir (Veleva ve Ellenbecker, 2001).

2.1.6.1 Cevresel gostergeler

Cevresel gostergeler, dogal kaynaklarin kullanimi, enerji tiikketimi, malzeme
kullanimi, atik ve emisyon yonetimi gibi konular1 kapsamaktadir. Bu gostergeler,
iretim siireclerinin ¢evresel etkilerini 6lgcmekte ve azaltmak igin stratejiler

gelistirmekte kullanilmaktadir.

e Dogal Kaynaklar: Dogal kaynaklarin siirdiiriilebilir kullanimi, {iretim
stireglerinin ¢evresel strdiiriilebilirligi agisindan kritik Oneme sahiptir.
Ornegin, arazi kullanim1 ve su tiiketimi gibi gdstergeler, iiretim siireglerinin
dogal kaynaklar iizerindeki etkisini degerlendirmektedir (Veleva ve

Ellenbecker, 2001).

e Enerji: Yenilenebilir enerji kullanimi ve enerji verimliligi, stirdiiriilebilir
iretim i¢in 6nemli gostergeler arasinda yer almaktadir. Enerji kayiplarinin
azaltilmasi, enerji kullaniminin optimize edilmesi ile saglanmaktadir (Krajnc

ve Glavic, 2004).

e Malzeme Kullanimi: Malzeme kullanim oranlari, hurda orani ve paketleme
malzemesi kullanim1 gibi  gostergeler, {iretim siireglerinin malzeme

verimliligini 6lgmektedir (Azapagic, 2003).
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Atik ve Emisyonlar: Kati atik miktari, tehlikeli atiklarin agirligt ve CO2
emisyonlart gibi gdstergeler, iiretim siireglerinin ¢evresel etkilerini
degerlendirmektedir (Hussey vd., 2001).

2.1.6.2 Ekonomik gostergeler

Ekonomik gostergeler, finansal performans, operasyon yonetimi ve paydas

iliskileri gibi konular igermektedir. Bu gdstergeler, isletmelerin ekonomik

strdiiriilebilirligini  saglamaya yonelik stratejiler gelistirmelerine yardime1

olmaktadir.

Isletme ve Finans: Kar, karlilik ve diger finansal gostergeler, siirdiiriilebilirlik
performansinin ekonomik boyutunu degerlendirmektedir (Kaplan ve Norton,

2005).

Calisanlar: Calisan basina katma deger (verimlilik) ve istthdam maliyetleri
gibi gostergeler, isletmelerin ekonomik siirdiiriilebilirligini artirmak ig¢in

kullanilmaktadir (Hudson vd., 2001).

Miisteri: Miisteri sikayet orami ve yeni miisteri sayisi gibi gostergeler,
isletmelerin miisteri memnuniyetini ve pazar paymi degerlendirmektedir

(Michaelis, 2003).

Uretim Operasyonu: Toplam Ekipman Verimliligi (OEE) ve iiretkenlik gibi
gostergeler, iiretim siireglerinin  verimliligini 6l¢mektedir (Corrales vd.,
2020).

2.1.6.3 Sosyal gostergeler

Sosyal gostergeler, is sagligt ve giivenligi, egitim ve egitim, ig¢i-isveren

iligkileri ve esit firsatlar gibi konular1 kapsamaktadir. Bu gostergeler, isletmelerin

sosyal siirdiiriilebilirligini saglamaya yonelik stratejiler gelistirmelerine yardimei

olmaktadir.

Saglik ve Giivenlik: Is kazalari sayis1 ve is kaynakli hastaliklar nedeniyle
devamsizlik gibi gostergeler, is saghgt ve gilivenligi performansini

degerlendirmektedir (Taibi vd., 2021).
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e Egitim ve Egitim: Calisan basina egitim saatleri ve iyilestirme gruplarina
katilim orani gibi gostergeler, isletmelerin egitim ve gelisim faaliyetlerini

degerlendirmektedir (Labuschagne vd., 2003).

e (esitlilik ve Esit Firsatlar: Kadin-erkek oranlari1 ve ¢apraz fonksiyonel ekipler
gibi gostergeler, isletmelerin c¢esitlilik ve esit firsatlar konusundaki

performansini degerlendirmektedir (Abiew vd., 2022).

2.1.7 Siirdiiriilebilir iiretimin boyutlari

Stirdiiriilebilir tiretim, giiniimiiziin iiretim organizasyonlarinin kars1 karsiya
kaldig1 6nemli bir strateji olarak one cikmaktadir. Bu strateji, dogal kaynaklarin
tilkenmesi, ekonomik durgunluk, insanlarin daha yiiksek yasam kalitesi arayis1 ve
daha siki diizenlemeler gibi bir dizi artan zorlukla basa ¢ikmayr amaclamaktadir
(Eslami vd., 2018). Siirdiiriilebilir {iretim, ¢evresel etkileri en aza indiren, enerji ve
kaynak verimliligini artiran, minimum atik {ireten, operasyonel personelin sagligin
koruyan ve/veya iyilestiren, lirlin ve siire¢ kalitesini koruyan ve genel yasam
dongilisi maliyet faydalarn saglayan iriin, silirec ve sistem seviyelerinde

gosterilmelidir (Jawahir, Badurdeen ve Rouch, 2014).

2.1.7.1 Cevresel boyut

Cevresel boyut, siirdiiriilebilirligin en ¢ok odaklanilan ve {izerine en ¢ok
aragtirma yapilan boyutlarindan biridir. Uretim siireglerinin gevresel etkilerini
6l¢mek ve yonetmek icin enerji, malzeme, su ve diger kaynaklarin kullanimi gibi
cesitli alt boyutlar dikkate alinmaktadir (Mani vd., 2016). Cevresel boyut,
emisyonlar, kirlilik, kaynak tiikketimi ve biyolojik cesitlilik gibi ana kategorilerde ele
alinmaktadir. Ornegin, iiretim siireglerinden kaynaklanan emisyonlar, atik enerji ve
atik su gibi yan iriinler igermektedir. Kirlilik, liretim siiregleri veya organizasyonlar
tarafindan ¢evreye salinan zararli maddeleri ifade etmektedir. Kaynaklar, hammadde,
tilketim araglari, enerji ve ambalaj malzemeleri gibi {iretim siireclerinde kullanilan

tiim girdileri kapsamaktadir (Joung vd., 2013).

Stirdiiriilebilir iiretim, ¢evresel etkileri en aza indirmek amaciyla enerji
tiikketimini ve verimliligini artirmay1 hedeflemektedir. Ornegin, enerji tiiketimi ve

emisyonlar, stirdiiriilebilirligin 6nemli gdstergeleri olarak kabul edilmektedir. Ener;ji
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verimliligi ve emisyon azaltma stratejileri, siirdiiriilebilir liretim uygulamalarinin

temel unsurlar arasinda yer almaktadir (Smith ve Ball, 2012).

2.1.7.2 Ekonomik boyut

Cevresel boyut, siirdiiriilebilirligin en ¢ok odaklanilan ve lizerine en ¢ok
arastirma yapilan boyutlarindan biridir. Uretim siireclerinin ¢evresel etkilerini
Olgmek ve yonetmek icin enerji, malzeme, su ve diger kaynaklarin kullanimi gibi
cesitli alt boyutlar dikkate alinmaktadir (Mani vd., 2016). Cevresel boyut,
emisyonlar, kirlilik, kaynak tiiketimi ve biyolojik cesitlilik gibi ana kategorilerde ele
alinmaktadir. Ornegin, iiretim siireglerinden kaynaklanan emisyonlar, atik enerji ve
atik su gibi yan iiriinler igermektedir. Kirlilik, tiretim siiregleri veya organizasyonlar
tarafindan ¢evreye salinan zararli maddeleri ifade etmektedir. Kaynaklar, hammadde,
tilketim araglari, enerji ve ambalaj malzemeleri gibi liretim siireclerinde kullanilan

tiim girdileri kapsamaktadir (Joung vd., 2013).

Stirdiiriilebilir tretim, ¢evresel etkileri en aza indirmek amaciyla enerji
tiiketimini ve verimliligini artirmay1 hedeflemektedir. Ornegin, enerji tiikketimi ve
emisyonlar, slirdiiriilebilirligin 6nemli gdstergeleri olarak kabul edilmektedir. Enerji
verimliligi ve emisyon azaltma stratejileri, siirdiriilebilir iiretim uygulamalarinin

temel unsurlar1 arasinda yer almaktadir (Smith ve Ball, 2012).

2.1.7.3 Sosyal boyut

Sosyal boyut, siirdiiriilebilirligin en karmasik ve Olgiilmesi en zor
boyutlarindan biridir. Sosyal siirdiiriilebilirlik, ¢alisanlarin, miisterilerin ve toplumun
refahin1 6lgmeyi amaglamaktadir. Bu boyut, ¢alisanlarin sagligi ve giivenligi, miisteri
memnuniyeti, topluluk iliskileri ve sosyal politika uyumu gibi alt boyutlarla

degerlendirilmektedir (Huang ve Badurdeen, 2017).

Sosyal siirdiiriilebilirlik, liretim organizasyonlarinin topluma ve ¢alisanlarina
kars1 sorumluluklarin1 yerine getirmeyi hedeflemektedir. Calisanlarin sagligi ve
giivenligi, sosyal siirdiiriilebilirligin 6nemli bir gdstergesi olarak kabul edilmektedir.
Ayrica, miisteri memnuniyeti ve topluluk iligkileri de sosyal siirdiiriilebilirlik

stratejilerinin temel unsurlar1 arasinda yer almaktadir (Krajnc ve Glavi¢, 2005).
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2.2 Is Siireclerinde Verimlilik

2.2.1 Siire¢ degerlendirme

Siireg degerlendirme, isletmelerin mevcut siireclerinin performansini analiz
etmek ve iyilestirme alanlarini belirlemek amaciyla gerceklestirilen sistematik bir
yaklasimdir. Bu degerlendirme, isletmelerin verimliligini artirmak ve rekabet

avantaji saglamak i¢in 6nemli bir rol oynamaktadir (Cagliyan, 2022).

Siire¢ degerlendirme, genellikle dort ana asamadan olugmaktadir: siireglerin
tanimlanmasi, veri toplama, analiz ve raporlama. Ilk asama olan siireglerin
tanimlanmasi, isletmenin tiim siireglerinin ayrintili bir sekilde dokiimante edilmesini
icermektedir. Bu agamada, siireclerin baglangic ve bitis noktalari, siire¢ sahipleri ve

stire¢ adimlar1 belirlenmektedir (McGill vd., 2020).

Veri toplama asamasinda, siire¢ performansini 6lgmek icin gerekli olan
veriler toplanmaktadir. Bu veriler, genellikle siire¢ zamanlari, maliyetler, hata
oranlar1 ve miisteri memnuniyeti gibi metrikleri igermektedir. Veri toplama
yontemleri arasinda gbzlem, anketler, miilakatlar ve mevcut kayitlarin incelenmesi

bulunmaktadir (Bag vd., 2020).

Analiz asamasinda, toplanan veriler kullanilarak siire¢lerin performansi
degerlendirilmektedir. Bu degerlendirme, siireclerin etkinligi ve verimliligi hakkinda
bilgi saglamaktadir. Analiz sirasinda, siireclerin gii¢lii yonleri ve iyilestirme
gerektiren alanlari belirlenmektedir. Ayrica, siireglerin performansini etkileyen

faktorler de incelenmektedir (Rahman vd., 2020).

Son asama olan raporlama, siire¢ degerlendirme sonuglarinin 1ilgili
paydaslarla paylasilmasini igermektedir. Bu raporlar, isletme yoneticilerine
stireclerin mevcut durumu hakkinda bilgi vermekte ve iyilestirme Onerileri
sunmaktadir. Raporlama, ayni1 zamanda siire¢ performansinin izlenmesi ve siirekli

iyilestirme ¢abalarinin desteklenmesi i¢in de 6nemlidir (Cagliyan, 2022).

Siire¢ degerlendirme, isletmelerin verimliliklerini artirmak ve rekabet avantaji
saglamak icin 6nemli bir aractir. Bu degerlendirme, isletmelerin mevcut siireglerini
daha iyi anlamalarina ve iyilestirme firsatlarini belirlemelerine yardimci olmaktadir.
Ayrica, siire¢ degerlendirme, isletmelerin stratejik hedeflerine ulagmalarina katkida

bulunmaktadir (McGill vd., 2020).
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2.2.2 Siireg iyilestirme

Siireg iyilestirme, organizasyonlarin mevcut is slireglerini analiz ederek daha
verimli, etkili ve miisteri odakli hale getirme cabalarim1 igermektedir. Bu siirec,
mevcut is akislarmin detayli bir sekilde incelenmesi ve iyilestirilmesi gereken
alanlarin belirlenmesi ile baglamaktadir. Siire¢ iyilestirme, organizasyonlarin rekabet
avantaji elde etmeleri ve siirdiiriilebilir biiylimeyi saglamalar1 agisindan kritik bir

oneme sahiptir (Bag vd., 2020).

Siire¢ iyilestirme ¢alismalarinda ilk adim, mevcut siireclerin performansinin
degerlendirilmesi ve 1iyilestirme firsatlarinin belirlenmesidir. Bu degerlendirme,
genellikle veri toplama, analiz ve Ol¢iimleme teknikleri kullanilarak
gerceklestirilmektedir. Siireclerin performansi, belirlenen anahtar performans
gostergeleri (KPI'lar) ile dl¢iilmekte ve bu gostergeler iizerinden iyilestirme alanlari

tespit edilmektedir (McGill vd., 2020).

Siireg iyilestirme, genellikle birka¢ temel adimdan olugmaktadir. Bu adimlar,
siireglerin mevcut durumunun analizi, iyilestirme hedeflerinin belirlenmesi,
iyilestirme stratejilerinin gelistirilmesi ve uygulama siirecini icermektedir. Bu
baglamda, siire¢ iyilestirme metodolojileri, organizasyonlarin ihtiyaglarma gore
ozellestirilebilmektedir. Six Sigma ve Lean gibi metodolojiler, siire¢ iyilestirme

caligmalarinda yaygin olarak kullanilmaktadir (George, 2002).

Stire¢ iyilestirme ¢alismalarinin basarili olabilmesi i¢in, organizasyon
genelinde bir kiltliir degisiminin saglanmasi gerekmektedir. Calisanlarin siireg
tyilestirme ¢alismalarina aktif olarak katilimi ve iyilestirme c¢abalarinin siirekli hale
getirilmesi, basar1 igin kritik faktorler arasinda yer almaktadir (Cagliyan, 2022).
Ayrica, Ust yonetimin destegi ve liderligi, siire¢ iyilestirme ¢aligsmalariin basarisini

dogrudan etkilemektedir (Ali vd., 2021).

Siire¢ iyilestirme caligsmalari, organizasyonlarin maliyetlerini azaltmalarina,
kaliteyi artirmalarina ve miisteri memnuniyetini yiikseltmelerine yardimci
olmaktadir. Ornegin, bir {iretim hattinda yapilan siire¢ iyilestirme calismalari
sonucunda, liretim siiresinin kisaldig1 ve hata oranlarinin azaldigr gézlemlenmektedir
(Alzoubi vd., 2022). Benzer sekilde, hizmet sektoriinde yapilan siire¢ iyilestirme
caligmalari, misteri hizmetlerinin hizlanmasina ve miisteri memnuniyetinin

artmasina katkida bulunmaktadir (Supriyanto vd., 2021).
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2.2.3 Siireg iyilestirmenin 6nemi ve faydalar

Gliniimiiziin dinamik ve rekabetci is diinyasinda, organizasyonlar siirekli
olarak degisen miisteri taleplerine uyum saglamak, operasyonel miikemmelligi
yakalamak ve siirdiiriilebilir basariy1 elde etmek igin yenilik¢i yOntemler
aramaktadir. Bu baglamda, siire¢ iyilestirme, organizasyonlarin verimliliklerini,
etkililiklerini ve rekabet gili¢lerini artirmalarini saglayan 6nemli bir yonetim stratejisi

olarak one ¢ikmaktadir (Bag vd., 2020).

Siireg 1iyilestirme, bir organizasyonun {iriinlerini veya hizmetlerini
miisterilerine ulastirmak i¢in kullandig1 siireglerin analiz edilmesi, yeniden
tasarlanmasi ve optimize edilmesi siirecidir. Bu silireg, mevcut siireglerin
performansin1 degerlendirmeyi, darbogazlar1 ve verimsizlikleri belirlemeyi ve

iyilestirme firsatlarini ortaya ¢ikarmayi igermektedir (McGill vd., 2020).

Siire¢ iyilestirme; organizasyonlarin rekabet giiciinii artirmak, maliyetlerini
azaltmak, kaliteyi yiikseltmek ve miisteri memnuniyetini artirmak gibi bir¢ok kritik
faktorii kapsamasi nedeniyle onem tasimaktadir. Siire¢ iyilestirme calismalari,
organizasyonlarin siirdiiriilebilir basariya ulagsmalarinda ve piyasa lideri konumlarin

korumalarinda vazgegilmez bir arag olarak goriilmektedir (Cagliyan, 2022).

Stire¢ iyilestirmenin organizasyonlara sagladigi yararlar1 asagidaki gibi

siralamak mimkiindiir.

e Maliyetlerin Azaltilmasi: Siire¢ iyilestirme calismalari, organizasyonlarin
operasyonel maliyetlerini Onemli Ol¢lide azaltmalarini saglamaktadir.
Verimsiz siireglerin  ortadan kaldirilmas: ve kaynaklarin daha etkin
kullanilmasi, maliyet tasarrufu saglamaktadir (Bag vd., 2020). Ornegin,
iretim siireclerinde yapilan iyilestirmeler, gereksiz adimlarin ve atiklarin
azaltilmasina katkida bulunmakta ve bu sayede maliyetler diismektedir
(Alzoubi vd., 2022).

e Verimliligin Artirllmasi: Siirec iyilestirme, is siireclerinin daha hizli ve daha
etkili bir sekilde gerceklestirilmesini saglamaktadir. lyilestirilmis siirecler, is
akisint hizlandirmakta ve ¢alisanlarin zamanini1 daha verimli kullanmalarina
olanak tanmimaktadir (McGill vd., 2020). Bu durum, organizasyonlarin daha
kisa siirede daha fazla is yapabilmelerini ve boylece verimliliklerini

artirmalarin1 miimkiin kilmaktadir (George, 2002).
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Kalitenin Yiikseltilmesi: Siire¢ iyilestirme c¢alismalari, iirlin ve hizmet
kalitesinin artirilmasina dogrudan katki saglamaktadir. lyilestirilmis siirecler,
hata oranlarin1 azaltmakta ve kalite standartlarinin yiikseltilmesine olanak
tanmimaktadir (Ali vd., 2021). Bu durum, miisteri beklentilerinin daha iyi
karsilanmasint  ve miisteri memnuniyetinin artmasini  saglamaktadir

(Supriyanto vd., 2021).

Miisteri Memnuniyetinin Artirilmasi: Siire¢ iyilestirme, miisteri odakli bir
yaklasim benimseyerek miisteri memnuniyetini artirmaktadir. lyilestirilmis
siirecler, miisterilere daha hizli ve daha kaliteli hizmet sunulmasini
saglamakta ve miisteri deneyimini olumlu yonde etkilemektedir (Cagliyan,
2022). Bu durum, miisteri sadakatini artirmakta ve organizasyonlarin uzun

vadeli basarisini desteklemektedir (Bag vd., 2020).

Calisan Memnuniyetinin ~ Artirillmasi:  Siire¢  iyilestirme ¢aligmalari,
calisanlarin is siireglerine aktif katilimimi tesvik etmekte ve onlarin is
memnuniyetini artirmaktadir. lyilestirilmis siiregler, calisanlarin is yiikiinii
azaltmakta ve onlarin daha anlamli ve degerli isler yapmalarina olanak
tanimaktadir (George, 2002). Bu durum, c¢alisanlarin motivasyonunu
artirmakta ve organizasyon igindeki genel is atmosferini iyilestirmektedir

(McGill vd., 2020).

Rekabet Giicilinlin Artirilmasi: Siire¢ iyilestirme, organizasyonlarin piyasa
kosullarina daha hizli uyum saglamalarina ve rekabet avantaji1 elde etmelerine
yardimc1 olmaktadir. Iyilestirilmis siirecler, organizasyonlarin daha esnek ve
dinamik olmalarini1 saglamakta ve degisen piyasa kosullarina hizli bir sekilde
yanit verebilmelerine olanak tanimaktadir (Alzoubi vd., 2022). Bu durum,
organizasyonlarin rekabet giiciinii artirmakta ve piyasa lideri konumlarini

korumalarini saglamaktadir (Bag vd., 2020).

Inovasyonun  Tesvik  Edilmesi: Siire¢  iyilestirme  ¢alismalari,
organizasyonlarin yenilik¢i ¢6ziimler gelistirmelerine ve siirekli olarak
iyilesme ¢abalarin1 siirdiirmelerine olanak tanimaktadir. Iyilestirilmis
siirecler, organizasyonlarin inovasyon kapasitelerini artirmakta ve yeni iirlin

ve hizmetlerin gelistirilmesine katkida bulunmaktadir (McGill vd., 2020). Bu
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durum, organizasyonlarin uzun vadeli basarilarint ve siirdiiriilebilir

biiylimelerini desteklemektedir (Supriyanto vd., 2021).

2.2.4 Siirec iyilestirmede karsilasilan sorunlar

Siire¢ iyilestirme, organizasyonlarin verimliliklerini artirmak ve rekabet

avantaj1 elde etmek amaciyla gerceklestirdikleri 6nemli bir faaliyet olmasina ragmen,

bu siiregte c¢esitli sorunlarla karsilasilmaktadir. Siire¢ iyilestirme ¢aligmalari,

planlama asamasindan uygulama ve degerlendirme asamasina kadar birgcok farkl

sorunla karst karsiya kalmaktadir. Asagida, silireg 1iyilestirme calismalarinda

karsilasilan baslica sorunlar ele alinmaktadir.

Kiiltirel Direng: Siire¢ 1iyilestirme c¢aligmalarinda en sik karsilasilan
sorunlardan biri, organizasyon igindeki kiiltiirel direnci agsmaktir. Calisanlar,
alisitk olduklart is yapma bigimlerini degistirmek konusunda isteksiz
olabilmektedir. Bu durum, siire¢ iyilestirme ¢alismalarinin basarisin1 olumsuz
yonde etkilemektedir (Bag vd., 2020). Kiiltiirel direng, degisim yoOnetimi
stratejilerinin etkin bir sekilde uygulanmasini gerektirmektedir (Dempsey vd.,
2021).

Yetersiz Yonetim Destegi: Siire¢ iyilestirme ¢aligmalarinin basarili olabilmesi
i¢in iist yonetimin destegi ve liderligi biiylik 6nem tasimaktadir. Ancak, bazi
durumlarda iist yOnetim, siire¢ iyilestirme ¢aligmalarina yeterli Onemi
vermemekte veya gerekli kaynaklari saglamamaktadir. Bu durum, iyilestirme

cabalarinin bagarisiz olmasina neden olabilmektedir (Ali vd., 2021).

Kaynak Yetersizligi: Siirec iyilestirme ¢aligmalari, zaman, insan kaynagi ve
finansal kaynaklar gibi ¢esitli kaynaklarin etkin bir sekilde kullanilmasini
gerektirmektedir.  Ancak, baz1  organizasyonlar, siire¢ iyilestirme
caligmalarina yeterli kaynak aywramamaktadir. Bu durum, iyilestirme
projelerinin tamamlanmasini zorlagtirmakta ve beklenen sonuglarin elde

edilmesini engellemektedir (McGill vd., 2020).

Yetersiz Egitim ve Bilinglendirme: Siire¢ iyilestirme c¢alismalarinin basarili
olabilmesi icin calisanlarin yeterli bilgi ve beceriye sahip olmalari
gerekmektedir. Ancak, bazi organizasyonlar, calisanlarini siire¢ iyilestirme

konularinda yeterince egitmemektedir. Bu durum, galisanlarin iyilestirme
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calismalarina etkin bir sekilde katilmalarini engellemekte ve iyilestirme

cabalarinin bagarisini olumsuz yonde etkilemektedir (Cagliyan, 2022).

e Veri Eksikligi ve Analiz Zorluklari: Siireg iyilestirme ¢alismalarinda, mevcut
stireclerin performansini degerlendirmek ve iyilestirme alanlarini belirlemek
icin dogru ve giincel verilere ihtiyag duyulmaktadir. Ancak, bazi
organizasyonlar, veri toplama ve analiz siireglerinde sorunlar yasamaktadir.
Veri eksikligi veya yanlis veri analizi, iyilestirme calismalarinin yanlig
yonlendirilmesine ve beklenen sonuglarin elde edilememesine neden

olabilmektedir (George, 2002).

e {letisim Eksiklikleri: Siireg iyilestirme calismalarinda etkili iletisim, basarmimn
anahtaridir. Ancak, bazi organizasyonlar, siire¢ iyilestirme ¢alismalari
sirasinda yeterli iletisimi saglayamamaktadir. iletisim eksiklikleri, calisanlar
arasinda bilgi paylasimini  zorlastirmakta ve iyilestirme c¢abalarinin

koordinasyonunu engellemektedir (Bag vd., 2020).

e Degisim Yonetimi Zorluklari: Siire¢ iyilestirme ¢alismalarinin basarili
olabilmesi i¢in degisim yonetimi stratejilerinin etkin bir sekilde uygulanmasi
gerekmektedir. Ancak, bazi organizasyonlar, degisim yonetimi siireglerinde
sorunlar yasamaktadir. Degisim yoOnetimi zorluklari, ¢alisanlarin yeni
siireclere uyum saglamalarin1 zorlastirmakta ve iyilestirme calismalarinin

basarisini olumsuz yonde etkilemektedir (Dempsey vd., 2021).

e Siirdiiriilebilirlik Sorunlari: Siire¢ iyilestirme calismalarinin siirdiiriilebilir
olmasi, uzun vadeli basar1 i¢in Onem tasimaktadir. Ancak, bazi
organizasyonlar, iyilestirme caligmalarinin siirdiiriilebilirligini saglamakta
sorunlar  yasamaktadir. Siire¢ 1iyilestirme calismalarinin  siirekliligi
saglanamadiginda, elde edilen kazanimlar kisa vadeli olabilmekte ve

organizasyonlar eski, verimsiz siire¢lere geri donebilmektedir (Supriyanto
vd., 2021).
2.2.5 Siireg iyilestirme metodolojisi

Siire¢ 1yilestirme, isletmelerin rekabet avantaji saglamak ve miisteri
memnuniyetini artirmak i¢in 6nem arz eden bir yaklagimdir (Dumas vd., 2018).

Etkili bir siire¢ iyilestirme metodolojisi, sistematik adimlari takip ederek siireglerin
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performansini optimize etmeyi amaglamaktadir. Bu boliimde, siire¢ iyilestirme
metodolojisinin dort temel agsamasi olan hazirlik, mevcut durumun degerlendirilmesi,

siirecin ¢ozlimlenmesi ve iyilestirmenin uygulanmasi ele alinmaktadir.

2.2.5.1 Hazirhk

Siire¢ iyilestirme metodolojisinin ilk adimi olan hazirlik agamasi, iyilestirme
projesinin kapsamini, hedeflerini ve ekibini belirlemeyi igermektedir (Andersen,
2007). Bu asamada, iyilestirme firsatlarinin belirlenmesi, proje planinin
olusturulmasi ve gerekli kaynaklarin tahsis edilmesi gibi faaliyetler
gerceklestirilmektedir. Ayrica, siirec iyilestirme ekibinin olusturulmasi ve egitilmesi

de hazirlik asamasinda yer almaktadir (Bozkurt, 2003).

2.2.5.2 Mevcut durumun degerlendirilmesi

Stire¢  iyilestirme metodolojisinin  ikinci adimi, mevcut siireclerin
performansin1 ve verimliligini degerlendirmeyi amaglamaktadir (Dumas vd., 2013).
Bu asamada, siire¢ haritalamasi, veri toplama ve analiz gibi teknikler kullanilarak
mevcut siireclerin detayli bir sekilde incelenmesi gerekmektedir. Siire¢ performans
gostergelerinin belirlenmesi ve Olciilmesi, iyilestirme firsatlarinin tespit edilmesine

yardimet olmaktadir (Altug ve Nalbant, 2010).

2.2.5.3 Siirecin ¢oziimlenmesi

Mevcut durumun degerlendirilmesinden sonra, siirecin ¢dziimlenmesi
asamast gelmektedir. Bu asamada, siirecteki darbogazlar, israf ve deger katmayan
faaliyetler tespit edilerek iyilestirme alanlari belirlenmektedir (Dumas vd., 2018).
Kok neden analizi, deger akisi haritalama ve simiilasyon gibi teknikler kullanilarak
stireclerdeki ~ problemlerin  kaynagi  belirlenmekte ve ¢dziim  Onerileri

gelistirilmektedir (Bozkurt, 2003).

2.2.5.4 Tyilestirmenin uygulanmasi

Siireg iyilestirme metodolojisinin  son adimi, gelistirilen ¢oziimlerin
uygulanmasi ve sonuglarin izlenmesidir. Bu asamada, iyilestirme plani
hazirlanmakta, gerekli degisiklikler yapilmakta ve yeni siiregler devreye alinmaktadir
(Andersen, 2007). Siire¢ performansinin diizenli olarak 6l¢iilmesi ve raporlanmasi,

tyilestirmelerin etkinligini degerlendirmek ve gerektiginde diizeltici 6nlemler almak
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icin onemlidir. Ayrica, siirekli iyilestirme kiiltiiriiniin benimsenmesi ve ¢alisanlarin
katiliminin saglanmasi, iyilestirmelerin kalict olmasina katkida bulunmaktadir (Altug

ve Nalbant, 2010).

2.2.6 Verimlilik

Verimlilik, organizasyonlarin kaynaklarmi en etkili ve verimli sekilde
kullanarak maksimum ¢iktiy1 elde etme yetenegini ifade etmektedir. Is siireclerinde
verimlilik, hem maliyetlerin azaltilmas1 hem de kalite ve miisteri memnuniyetinin

artirilmasi agisindan biiyiik 6nem tagimaktadir.

Verimlilik, genellikle belirli bir zaman diliminde iiretilen ¢ikti miktarinin, bu
¢iktiy1 tiretmek igin kullanilan girdi miktarina orani olarak tanimlanmaktadir (Wiech
vd., 2020). Yiiksek verimlilik, organizasyonlarin daha az kaynak kullanarak daha
fazla iiriin veya hizmet {iretmelerini saglamaktadir. Bu durum, maliyetlerin
diistiriilmesine, karliligin artirllmasina ve rekabet avantajiin elde edilmesine katkida

bulunmaktadir (Islami vd., 2020).

Verimlilik, sadece maliyet ve rekabet avantaji agisindan degil, ayn1 zamanda
stirdiirtilebilirlik ve gevresel etkiler agisindan da biiyiik bir 6neme sahiptir. Daha
verimli siiregler, kaynak kullanimim1 optimize etmekte ve atik miktarim
azaltmaktadir. Verimliligin yiikselmesi, ¢evresel siirdiiriilebilirligi desteklemekte ve

organizasyonlarin gevre iizerindeki olumsuz etkilerini minimize etmektedir (Khan

vd., 2020).

Verimliligin dogru bir sekilde Olciilmesi, organizasyonlarin performansini
degerlendirmeleri ve iyilestirme alanlarini belirlemeleri agisindan 6nem tagimaktadir.
Verimlilik 6l¢iimleri, genellikle iiretkenlik oranlari, maliyet etkinligi, zaman
yonetimi  ve  kalite  gOstergeleri  gibi  g¢esitli  metrikler  kullanilarak

gergeklestirilmektedir (Piran vd., 2020).

Uretkenlik oranlari, belirli bir zaman diliminde {iretilen ¢ikt1 miktarmnmn, bu
ciktry1 tiretmek i¢in kullanilan girdi miktarina oranini ifade etmektedir. Bu oranlar, is
giicii verimliligi, makine verimlili§i ve enerji verimliligi gibi farkli kategorilerde

slciilebilmektedir (Yu vd., 2024),
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Maliyet etkinligi, belirli bir ¢ikt1 miktarinin iiretilmesi i¢in harcanan maliyetin
minimize edilmesini ifade etmektedir. Bu 6l¢iim, maliyetlerin kontrol altina alinmasi

ve karliligin artirilmasi agisindan biiyiik bir 6neme sahiptir (Gharaibeh vd., 2022).

Zaman yonetimi, is siireclerinin tamamlanma siiresinin optimize edilmesini
ve is akisimin hizlandirilmasint kapsamaktadir. Zaman yonetimi gostergeleri,
stireclerin verimlili§ini artirmak ve miisteri memnuniyetini saglamak ac¢isindan

onemli bir rol oynamaktadir (Callula vd., 2024).

Kalite  gostergeleri, dretilen {riin veya hizmetlerin  kalitesinin
degerlendirilmesini ve miisteri beklentilerini karsilama diizeyini 6l¢mektedir. Yiiksek
kalite, miisteri memnuniyetini artirmakta ve organizasyonlarin uzun vadeli

basarilarini desteklemektedir (Ali vd., 2021).

Verimliligin artirilmasi, organizasyonlarin rekabet avantaji elde etmeleri ve
stirdiiriilebilir basariy1 yakalamalari i¢in stratejik bir hedef olarak kabul edilmektedir.

Verimliligi artirmak i¢in ¢esitli yontemler ve teknikler kullanilmaktadir.

Siirekli  Iyilestirme (Kaizen): Siirekli iyilestirme, kiiciik ve siirekli
degisikliklerle is siireglerinin siirekli olarak gelistirilmesini hedeflemektedir. Kaizen,
calisanlarin katilimimi tesvik etmekte ve organizasyon genelinde bir iyilestirme

kiiltiirti olusturmaktadir (Prayuda, 2020).

Yalin Uretim: Yaln iiretim, israfin ortadan kaldirilmasmi ve deger akisinin
optimize edilmesini hedefleyen bir yaklasimdir. Yalin dretim teknikleri, is
sireglerinin daha verimli hale getirilmesini ve maliyetlerin azaltilmasini

saglamaktadir (Alzoubi vd., 2022).

Altr Sigma: Alti Sigma, siireclerin kalitesini artirmak ve hata oranlarini
minimize etmek i¢in istatistiksel analizler ve veri odakli yaklagimlar kullanan bir
metodolojidir. Alt1 Sigma projeleri, siire¢ performansini optimize etmek ve miisteri
memnuniyetini artirmak amaciyla uygulanmaktadir (Pande, Neuman ve Cavanagh,

2000).

Teknoloji ve Otomasyon: Teknoloji ve otomasyon, is siireglerinin hizin1 ve
dogrulugunu artirmak i¢in kullanilmaktadir. Otomasyon sistemleri, insan hatalarini
azaltmakta ve silireglerin daha verimli bir sekilde gergeklestirilmesini saglamaktadir

(Groover, 2007).
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Egitim ve Geligim: Calisanlarin bilgi ve becerilerini siirekli olarak
geligtirmek, verimliligi artirmak i¢in 6nemli bir faktordiir. Egitim programlari,
calisanlarin yeni teknolojilere ve i3 yapma bi¢imlerine uyum saglamalarin
kolaylastirmakta ve is siireglerinin daha verimli hale gelmesini desteklemektedir
(Juliadi vd., 2023).
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3. GEREC VE YONTEM

3.1 Arastirmanin Amaci

Bu c¢alismada, torna tezgahi iizerinde gergeklestirilen iyilestirme
calismalarinin iiretim verimliligi {izerindeki etkisi arastirilmaktadir. lyilestirme
calismalar1 kapsaminda, kesici takimin kesici ucunun yeniden tasarlanmasi ve
tiretilmesi  gergeklestirilmistir. Calismada; yeni tasarlanan kesici ucun, torna
tezgahinin  performansin1  ve {iretim verimliligini ne dlgiide etkiledigi
incelenmektedir. Ayrica, iyilestirme calismalari dncesi ve sonrasi iiretim verileri
karsilagtirilarak,  verimlilikteki  artisin ~ sayisal  olarak ortaya  konulmasi

amaclanmaktadir.

3.2 Arastirma Sorusu

Arastirmanin amacina yonelik olarak, arastirma sorusu “Kesici takim
tasariminda yapilan optimizasyonlar liretim siire¢lerinde nasil bir etkide bulunur? Bu
optimizasyonlarin  siirdiiriilebilirlik  lizerindeki  katkilar1  nelerdir?”  olarak

belirlenmistir.

3.3 Arastirma Yontemi

Bu calismada, talashh imalat siireglerinde siirdiiriilebilir {iretim ve is
siireclerinde verimliligin artirilmasimna yonelik iyilestirme caligmalarinin etkisini
incelemek amaciyla nicel bir arastirma yontemi kullanilmaktadir. Nicel aragtirma
yontemleri, sayisal verilerin toplanmasi ve analiz edilmesi yoluyla aragtirma
problemlerine sistematik bir yaklasim saglamaktadir (Creswell, 2014). Bu ¢alismada,
deneysel desen kullanilmaktadir. Deneysel desen, bagimsiz degiskenlerin manipiile
edilmesi ve bagimli degiskenler iizerindeki etkisinin gozlemlenmesi olarak
tanimlanmaktadir (Creswell, 2014). Bu arastirmada, kesici takimin kesici ucunun
yeniden tasarlanmasi ve iiretilmesi bagimsiz degiskeni olustururken, torna tezgahinin

performansi ve tiretim verimliligi bagimli degiskenleri temsil etmektedir.

25



3.4 Kullanilan Ekipman ve Malzemeler

3.4.1 Torna tezgahi

Bu caligmada, deneysel diizenegin temel bilesenlerinden biri olan Tongtai
TCS-2500L marka ve modelli torna tezgahi kullanilmaktadir. Torna tezgahlari,
silindirik is parcalarinin islenmesinde yaygin olarak kullanilan takim tezgahlaridir
(Groover, 2016). Tongtai TCS-2500L, CNC (Bilgisayarli Sayisal Kontrol)
teknolojisine sahip, yliksek hassasiyetli bir torna tezgahidir.

Tongtai TCS-2500L torna tezgahina ait gorsel Sekil 3.1°de sunulmaktadir.

Seng

Sekil 3.1: Tongtai TCS-2500L Torna Tezgahi
Kaynak: Yazar tarafindan hazirlanmigtir.

Tezgahin teknik ozellikleri Cizelge 3.1°de 6zetlenmektedir:

Cizelge 3.1: Torna Tezgah1 Teknik Ozellikleri

Ozellik Deger
Maksimum isleme ¢ap1 320 mm
Maksimum isleme uzunlugu 1000 mm
Ana mil giicti 15 kW

Takim magazin kapasitesi 12 konum
Maksimum ana mil hizi 3500 dev/dak

Konumlandirma hassasiyeti 0,001 mm
CNC kontrol sistemi Fanuc O0i-TF

Kaynak: Tongtai Resmi Web Sitesi, https://www.tongtai.com.tw/tcs-25001, Erisim: 25 Mayis 2024.
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Tezgahin CNC kontrol sistemi olan Fanuc 0i-TF, kullanic1 dostu arayiizii ve
gelismis programlama yetenekleri ile isleme siireclerinin verimli bir sekilde
yonetilmesini saglamaktadir. Ayrica, tezgah, hizli takim degistirme o6zelligi
sayesinde, takim degisim slirelerini minimize ederek iiretim verimliligini

artirmaktadir.

Tongtai TCS-2500L torna tezgahi, rijit yapist ve titresim soniimleme
ozellikleri ile yiiksek hassasiyetli isleme operasyonlari i¢cin uygun teknik 6zelliklere
sahiptir. Tezgahin hidrostatik kizaklar1 ve bilyeli vidali milleri, yiiksek hizlarda dahi
hassas konumlandirma ve kararlilik saglamaktadir (Tongtai, n.d.). Bu ozellikler,
deneysel calismada gergeklestirilen iyilestirme calismalarinin etkisinin dogru bir

sekilde degerlendirilmesine olanak tanimaktadir.

3.4.2 Kesme takimi

Talasli imalat siire¢lerinde kullanilan kesme takimlari, tiretim verimliligi ve
tiriin kalitesi lizerinde dogrudan etkiye sahiptir. Bu ¢alismada, deneysel diizenekte
kullanilan kesme takimi, iyilestirme c¢alismalarinin odak noktasini olusturmaktadir.
Kesme takimi se¢iminde, is parcasinin malzemesi, isleme operasyonunun tiirii ve
kesme parametreleri gibi faktorler dikkate alinmaktadir (Stephenson ve Agapiou,

2016).

Deneysel calismada, Altin+Tin kaplamali Mg12 malzemesinden tiretilmis bir
kesici u¢ kullanilmaktadir. Mg12, magnezyum alagimli bir malzemedir ve Altin+Tin
kaplama ile yiiksek korozyon direnci, asinma direnci ve iyi termal iletkenlik
ozellikleri kazanir. Bu Ozellikleri sayesinde, talagli imalat siireglerinde ve diger
mihendislik uygulamalarinda yaygin olarak tercih edilen bir malzemedir
(Daroonparvar vd., 2014). Secilen kesici ucun geometrik o&zellikleri, kesme
performansini1 dogrudan etkilemektedir. Bu nedenle, kesici ucun geometrik tasarima,

tyilestirme ¢alismalarinin 6nemli bir bilesenini olusturmaktadir.

Kesici ucun geometrik tasariminda, talas agisi, serbest a¢i, egim agis1t ve
burun yaricapt gibi parametreler dikkate alinmaktadir. Bu parametreler, talas
olusumu, kesme kuvvetleri, yiizey kalitesi ve takim asinmasi {izerinde -etkili
olmaktadir (Davim, 2011). lyilestirme ¢alismalar1 kapsaminda, kesici ucun
geometrik  tasarimi  optimize edilerek, kesme performansinin artirilmasi

hedeflenmektedir.
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Kesici ucun performansini etkileyen bir diger faktor, takim tutucu sistemidir.
Rijit ve kararl1 bir takim tutucu sistemi, titresimleri minimize ederek kesme isleminin
hassasiyetini ve verimliligini artirmaktadir (Stephenson ve Agapiou, 2016). Bu
calismada, kesici ucun takim tutucu sistemi de iyilestirme ¢aligmalarinin bir parcast

olarak ele alinmaktadir.

Calismada, torna tezgahinda yapilan iyilestirmeden once kullanilan kesme
ucu Sekil 3.2°de, iyilestirme g¢alismalarindan sonra iiretilen kesme ucu ise Sekil

3.3’de sunulmaktadir.

Sekil 3.2: Iyilestirme Oncesi Kullanilan Kesme Ucu

Kaynak: Yazar tarafindan hazirlanmigtir.

Sekil 3.3: iyilestirme Sonrasi Kullanilan Kesme Ucu

Kaynak: Yazar tarafindan hazirlanmustir.
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Iyilestirme dncesi kullanilan kesme ucuna ait dl¢iim raporlar1 Cizelge 3.2°de,

iyilestirme sonrast kullanilan kesme ucuna ait Ol¢iim raporlar1 ise Cizelge 3.3’te

sunulmustur.

Cizelge 3.2: Tyilestirme Oncesi Kullamlan Kesme Ucu Ol¢iim Raporu

Measurement Report
Mitutoyo Mitutoyo Europe GmbH ”‘ d
Borsigstr. 8 - 10
41469 Neuss '

Tarih / Saat :13.06.2024 / 16:27 4

Operator Kodu 1340 5

is Emri : 839 6

3 7 :

v | e | S| o | Uil [ | O | v
[7 7 DUDzszglLl]ﬁIK OOy oo | 0011 | e

ety 108 Mzgsfégz 3000 | 920 12058 | 0042 | | s
ey Ho 4 :sE%NYz 3.000 900 | 308 | -0028 azs
ool 152 Mﬁgf&z 3.000 _%%Z% 3064 | 0.064  mmama
foZe = T 3.000 980 | soa | ooz -
fe2.4 16 &iggfiﬁg 6.800 900 | 6798 | 0002 2
ey 18 68000 6800 | 0 | 6796 | -0.004 .
b2 120 80508 6.800 900 | 6799 | -0.001 2
e 122 0.80_ARYA 6.800 900 | 6798 | 0002 "
e 124 3905 SAG 30650 | 090 39645 | -0.005 a
o] 11205 &%8635]‘6?(1‘; 39.650 _%%55% 39.645 | -0.005 "
fee) 128 39.65 SO 30650 | 900 | 30642| -0.008 u
e 130 DOSARIA 0650 | 299 30645 | -0.005 a
foZe 132 ﬁf&gég a2600 | 990 42581 | 0019 |
ey 134 &2656;8?(1; s2600 | 90 142560 | 0020 | et
e 136 4260.50L a2600 | 220\ aases | 0015 |

Kaynak: Mitutoyo Europe GmbH. (2024, Haziran 13). Ol¢iim Raporu.
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Cizelge 3.3: Tyilestirme Sonras1 Kullamlan Kesme Ucu Ol¢iim Raporu

Measurement Report
Mitutoyo Mitutoyo Europe GmbH |
Borsigstr. 8 - 10
41469 Neuss .
Tarih / Saat :20.06.2024 / 01:04 4
Operator Kodu  : 226 5
is Emri : 824-831 6
3 7 :
No | Eino | Characterstc | Mol | [onerror, | Actal | PET | Tol Graptic

[7 7 DU])ZL{ﬁ\r/Inifli]ﬁIK 00 | 0028 | 0028 | e
ey 108 Mzgsfégz 3000 | 990 | 2008 | -0.002 a
e 10 ON 3000 | 290 | 2004 | 0006 ..
o R gasoL 3000 | 9% | 3000 | 0000 ~
o s S ARKA 3000 | 9% | 3000 | 0.000 a
o 415 6.80_SAC 6so0 | 20 | 6796 | 0004 .
oy 1 njéig?g\lf\lz 6so0 | 2% | 6785 | 0015 s
. 120 o8SOL 6.800 O | 6800 | 0.000 |
e 122 BE0_ARKA 6800 | % | 6800 | 0.000 A
A 124 ﬁéig?ﬁzé 30650 | OO0 3065 | 0006 =
(R 11206 ﬁﬂ%f;ﬁ;‘é 39.650 _%_%55% 39.661 | 0.011 =
e 126 3965 SO 30650 | 090 |30643 | -0.007 u
b2 130 SO ARIA | soes0 | DDV | 30ees | 0014 2
A 11332 ﬁg‘;&g 42,600 _%_%55% 42608 | 0.008 =
ey 134 :AZG.;%?(I\; a2600 | 290\ a2614 | 0014 -
b2 136 1260508 a2600 | 39 142605 | 0005 2

Kaynak: Mitutoyo Europe GmbH. (2024, Haziran 20). Olgiim Raporu.

Iyilestirme sonrasi kullanilan kesme ucuna ait teknik ¢izim Sekil 3.4’te

sunulmustur.
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Sekil 3.4: Yeni Kesme Ucuna Ait Teknik Cizim
Kaynak: HORN Group. (2024). Klemmenhalter / Toolholder Teknik Cizimi.

3.4.3 Is parcasi

Talasli imalat stireglerinde, is parcasinin malzeme Ozellikleri ve geometrik
yapisi, isleme performansint dogrudan etkilemektedir. Bu c¢alismada, deneysel
diizenekte kullanilan is parcasi, iyilestirme caligmalarinin temel unsurlarindan birini
olusturmaktadir. Is parcasinin malzeme secimi, mekanik ozellikler, islenebilirlik ve
son Uriiniin fonksiyonel gereksinimleri dikkate alinarak yapilmaktadir (Kalpakjian ve

Schmid, 2014).

Deneysel caligmada, 100Cr6 ¢eligi is pargast malzemesi olarak
kullanilmaktadir. 100Cr6, yiiksek karbonlu ve yiiksek kromlu bir rulman ¢eligi olup,
yiiksek sertlik, asinma direnci ve yorulma dayanimi 6zellikleri ile makine imalatinda
yaygin olarak tercih edilmektedir (Bhadeshia ve Honeycombe, 2017). Is parcasinin
kimyasal bilesimi ve 1s1l islem kosullari, malzemenin mekanik 6zelliklerini dogrudan
etkilemektedir. Bu nedenle, is parcasinin malzeme karakterizasyonu, iyilestirme

caligmalarinin 6nemli bir adimini olusturmaktadir.

Is parcasinin geometrik yapisi, isleme siirecinin verimliligi ve elde edilen
tiriiniin kalitesi iizerinde belirleyici bir role sahiptir. Bu calismada kullanilan is

parcasinin ¢apt 115 mm ve uzunlugu 45 mm olarak belirlenmistir. Bu boyutlar,
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deneysel caligmanin gereksinimleri ve tezgahin kapasitesi dikkate alinarak
secilmigtir. Geometrik toleranslar, yiizey piiriizliliigli ve boyutsal dogruluk gibi

faktdrler, is par¢asinin tasariminda dikkate alinmaktadir (Henzold, 2006).

3.5 Verilerin Toplanmasi ve Analizi
Deneysel calismalar sirasinda, torna tezgahindan devir hizi, kesme derinligi,
ilerleme miktar1 ve paso verileri toplanmistir. Calismada bir vardiya siiresi 8 saattir.

Toplanan veriler kullanilarak, asagida sunulan formiiller yardimiyla gesitli
performans ve verimlilik gostergeleri hesaplanmistir (Groover, 2016; TEMAK,
2021; Makineteknik, n.d.; Sandvik Coromant, n.d.; Talasli Imalat, n.d.):

Tlerleme huizi (V):

Vi=fxn (3.1)

Burada; Vs ilerleme hizi (mm/dk), f: flerleme miktar1 (mm/dev), n: Devir hiz1
(dev/dak).

Kesme hizi (Ve):

V.= (mxDxn)/1000 (3.2)

Burada; V.. kesme hizi (m/dk), D: Is pargast ¢api (mm), n: Devir hiz1
(dev/dak).

Talas kaldirma hizi (Q):

Q=V.xfxa, (3.3)

Burada; Q: Talas kaldirma hizi (mm*/dk), V¢: Kesme hizi (m/dk), a,: Kesme

derinligi (mm)

Uretim hizi (Parca/Saat):

Vardiya Basina Uretim Miktart

Uretim Hizi = — (3.4)
Vardiya Stresi (saat)
Cevrim Siiresi (Parca/Dakika)
, .. , Vy
Cevrim Siresi = (3.5)

is pargast
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Verimlilik artisi (AE):

AE = ZxeniZlest \ g0 (3.6)

eski

Burada AE: Verimlilik artis1 (%), Eyeni: Iyilestirme sonrast Verim, Eesi:

Iyilestirme 6ncesi verim.

Verim hesabinda kullanilan formiil ise asagidaki gibidir:

__ Cikt1
~ Girdi

(3.7)

Bu formiiller kullanilarak, her bir deney igin ilerleme hizi, kesme hizi, talas
kaldirma hizi, bir is pargasini tamamlama siiresi, ¢evrim siiresi, iiretim hizi ve
vardiyada iiretim miktar1 degerleri hesaplanmistir. Analiz sonuglari, tablolar ve
grafikler halinde sunularak, yapilan iyilestirmenin talagli imalat siireglerinin

verimliligi izerindeki etkileri degerlendirilmistir.

3.6 Arastirmanin Simirhhiklar:

Avragtirma, belirli bir torna tezgahi (Tongtai TCS-2500L) ve belirli bir kesici
takim (Altin+Tin kaplamali Mg12) kullanilarak gerceklestirilmistir. Bu nedenle, elde
edilen sonugclar, sadece bu tezgah ve kesici takim kombinasyonu i¢in gecerlidir.
Farkli tezgahlar veya kesici takimlar kullanildiginda, sonuglar degiskenlik

gosterebilir.

Calismada kullanilan is pargas1 malzemesi, 100Cr6 celigidir. Bu malzemenin
ozellikleri ve islenebilirligi, diger malzemelerden farkli olabilir. Dolayisiyla, farkl
malzemeler kullanildiginda elde edilecek sonuglar bu galismadaki sonuglardan farkli

olabilir.

Deneysel c¢aligmada kullanilan kesme parametreleri (devir hizi, kesme
derinligi, ilerleme miktar1) belirli degerler alinarak sabit tutulmustur. Farkli kesme
parametreleri kullanildiginda, kesici takimin performanst ve torna tezgahinin

verimliligi farkli sonuclar verebilir.

Bu calismada yapilan iyilestirme c¢alismalari, sadece kesici takimin kesici
ucunun yeniden tasarlanmasi ve tiretilmesi ile sinirhidir. Farkli iyilestirme yontemleri
veya diger tezgah bilesenlerinde yapilacak iyilestirmeler, liretim verimliligi lizerinde

farkli etkiler yaratabilir.
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4. BULGULAR

Calisma kapsaminda yapilan analizlerde kullanilan sabit degerler ile; torna
tezgahinin iyilestirme Oncesi ve iyilestirme sonrasi parametre degerlerini gdsteren

liste Cizelge 4.1°de sunulmustur.

Cizelge 4.1: Analizde Kullanilan Sabit Degerler ve Torna Tezgahi
Parametreleri

Iyilestirme &ncesi Iyilestirme sonrasi
Vardiya stiresi 8 saat 8 saat
Vardiya siiresi 480  dakika 480  dakika
Is parcas1 ¢ap1 115 mm 115 mm
Is pargas1 uzunlugu 45  mm 45 mm
Devir hizi 900  devir/dakika 270  devir/dakika
Kesme derinligi 2 mm 2,5 mm
[lerleme miktar 0,03  mm/devir 0,125 mm/devir
Paso 100 parf;ada 1 defa 700 parf;ada 1 defa
(15 dakika) (15 dakika)

Kaynak: Yazar tarafindan hazirlanmigtir.

Cizelge 4.1'de, talagh imalat siirecinde yapilan iyilestirme ¢alismalar1 oncesi
ve sonrasindaki kesme parametreleri ve is parcast Ozellikleri karsilastirmali olarak
sunulmaktadir. Iyilestirme caligmalar1 kapsaminda, devir hizi, kesme derinligi,

ilerleme miktar1 ve paso sayisinda degisiklikler yapilmistir.

Iyilestirme oncesinde, devir hiz1 900 devir/dakika, kesme derinligi 2 mm,
ilerleme miktar1 0,03 mm/devir olarak belirlenmistir. Iyilestirme ncesinde her 100
parca Uretiminde bir defa 15 dakika takim degistirme islemis yapilmaktadir. Bu
parametreler, diisiik kesme hiz1 ve ilerleme miktar1 nedeniyle uzun isleme siirelerine
ve distik tiretim hizina neden olmaktadir. Ayrica, yiiksek paso sayisi, toplam isleme

sliresini artirmakta ve verimliligi diistirmektedir.
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Iyilestirme calismalar1 sonrasinda, kesme parametreleri optimize edilerek
devir hiz1 270 devir/dakika'ya diislirilmiis, kesme derinligi 2,5 mm'ye ve ilerleme
miktar1 0,125 mm/devir'e ylikseltilmistir. Ayrica, her 700 parca liretiminde bir defa
15 dakika takim degistirme islemis yapilarak, toplam isleme siliresi minimuma
indirilmistir.

Yapilan iyilestirme calismalari ve parametre ayarlamalar1 sonucunda, torna
tezgahinin performans ve verimliliginde meydana gelen degisimlere ydnelik

bulgular, asagida basliklar halinde sunulmustur.

4.1 ilerleme Hizina Yénelik Bulgular

Talasli imalat stireglerinde ilerleme hizi, kesici takimin ig pargasi yiizeyinde
birim zamanda aldig1 yolu ifade etmektedir (Groover, 2016). ilerleme hizi, iiretim
verimliligi ve {riin kalitesi ilizerinde dogrudan etkiye sahip olan Onemli bir
parametredir. ilerleme hiz1 (Vf) hesaplamalari, iyilestirme dncesi ve sonrasi olmak
lizere ayr1 ayr1 yapilmakta ve elde edilen sonuglar karsilastiriimaktadir. ilerleme hiz,
ilerleme miktar1 (f) ve devir hiz1 (n) parametreleri kullanilarak asagidaki formdiil ile

hesaplanmaktadir:
Vi=fxn

Burada; Vfilerleme hizi (mm/dk), filerleme miktari (mm/dev), n devir hizi

(dev/dak) olarak tanimlanmaktadir.

Iyilestirme Oncesi Ilerleme Hizi Hesaplamasi
Iyilestirme 6ncesi parametreler:

e Devir hiz1 (n): 900 devir/dakika

e llerleme miktari (f): 0,03 mm/devir
Formiile gore ilerleme hiz1 (Vf) su sekilde hesaplanmaktadir:
Vi=fxn
Vi=0,03 mm/dev x 900 dev/dak
V=27 mm/dak

Iyilestirme &ncesinde ilerleme hizi 27 mm/dakika olarak hesaplanmaktadir.
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lyilestirme Sonrasi Ilerleme Hizi Hesaplamast
Iyilestirme sonras1 parametreler:
e Devir hiz1 (n): 270 devir/dakika
e Ilerleme miktari (f): 0,125 mm/devir
Formiile gore ilerleme hiz1 (Vf) su sekilde hesaplanmaktadir:
Vi=fxn
Vf=0,125mm/dev x270dev/dak
VI=33,75mm/dak

Iyilestirme  sonrasinda ilerleme hizz 33,75 mm/dakika olarak

hesaplanmaktadir.
llerleme Hizindaki Degisimin Yiizde Olarak Hesaplanmasi

Iyilestirme oncesi ve sonrasi ilerleme hizlar arasindaki yiizdesel degisim su

sekilde hesaplanmaktadir:
%AVE = ((Vfsonra~VEsnce)Vsuce) X 100
%AVE = ((33,75-27)/27)x100
%AVE = ((6,75)/27)x100
%AVE = 25%

Deneysel calismalar sonucunda elde edilen veriler, kesici takimin kesici
ucunun yeniden tasarlanmasi ve lretilmesi ile ilerleme hizinda 6nemli bir artis
saglandigim gostermektedir. Iyilestirme calismalar1 &ncesinde 27 mm/dk olan
ilerleme hizi, iyilestirme sonrasinda 33,75 mm/dk degerine ulagsmistir. Bu sonug,
yapilan iyilestirmenin ilerleme hizinda %25'lik bir artis sagladigini ortaya

koymaktadir.

[lerleme hizindaki degisimi gosteren grafik Sekil 4.1’de sunulmustur.
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Sekil 4.1: Tlerleme Hizindaki Degisim

Kaynak: Yazar tarafindan hazirlanmstir.

4.2 Kesme Hizina Yonelik Bulgular

Kesme hizi, talagh imalat siireclerinde kesici takimin is parcasi yiizeyinde
birim zamanda aldig1r yolun uzunlugunu ifade etmektedir (Groover, 2016). Kesme
hizi, liretim verimliligi, takim asimasi ve yiizey kalitesi gibi faktorler lizerinde
dogrudan etkiye sahip olan kritik bir parametredir. Kesme hiz1 (Vc¢), is pargasi ¢ap1

(D) ve devir hiz1 (n) parametrelerine bagli olarak hesaplanmaktadir.
lyilestirme Oncesi Kesme Hizi Hesaplamasi

Iyilestirme oncesi is pargast c¢api (D) 115 mm ve devir hizi (n) 900
devir/dakika olarak verilmistir. Kesme hizi (Vc) asagidaki formiil kullanilarak

hesaplanmaktadir:
Ve=rxDxn
Vc=3.1416x115x900

Vc=325,156 m/dk
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lyilestirme Sonrasit Kesme Hizi Hesaplamast

Iyilestirme sonrasi is parcasi ¢ap1 (D) aym kalmakta, yani 115 mm, ancak
devir hiz1 (n) 270 devir/dakika olarak degismektedir. Kesme hizi (Vc) yine aymi

formiil kullanilarak hesaplanmaktadir:
Ve=zxDxn
Vc=3.1416 x115 %270
Vc=97.547 m/dk
Kesme Hizindaki Degisimin Yiizde Olarak Hesaplanmasi

Iyilestirme oncesi ve sonrasi kesme hizlar1 arasindaki yiizdesel degisim su

sekilde hesaplanmaktadir:
%4VC = ((VCsonra~VCsnce)/VCinee) X 100
%4Vc = ((97,547-325,156)/325,156) x 100
%4Ve = -70%

Deneysel calismalar sonucunda elde edilen veriler, kesici takimin kesici
ucunun yeniden tasarlanmasi ve iretilmesi ile kesme hizinda 6nemli bir degisiklik
meydana geldigini gdstermektedir. Iyilestirme caligmalar1 éncesinde 325,156 m/dk
olan kesme hizi, iyilestirme sonrasinda 97,547 m/dk degerine diismiistiir. Bu sonug,
yapilan 1yilestirmenin kesme hizinda %70’lik bir azalma sagladigim1 ortaya

koymaktadir.

Kesme hizindaki diislis performans kaybini degil; yeni tasarlanan kesme
ucunun daha diisiik hizlarda etkin talas kaldirma performansi gosterdigini, boylece
kesici takim tizerindeki mekanik ve termal yiiklerin azalarak daha uzun takim omri

elde edilecegini gostermektedir.

Kesme hizindaki degisimi gosteren grafik Sekil 4.2°de sunulmustur.
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Sekil 4.2: Kesme Hizindaki Degisim

Kaynak: Yazar tarafindan hazirlanmstir.

4.3 Talas Kaldirma Hizina Yonelik Bulgular

Talas kaldirma hizi, talasli imalat siireclerinde birim zamanda kaldirilan talas
hacmini ifade etmektedir (Groover, 2016). Talas kaldirma hizi, tiretim verimliligi ve
maliyetler lizerinde dogrudan etkiye sahip olan énemli bir performans gostergesidir.
Talas kaldirma hizi (Q), kesme hiz1 (Vc¢), ilerleme hiz1 (V) ve kesme derinligi (ap)

parametrelerine bagl olarak hesaplanmaktadir.
Iyilestirme Oncesi Talag Kaldirma Hizi Hesaplamast

Iyilestirme dncesi ilerleme hiz1 (Vf) 27 mm/dk, kesme derinligi (ap) 2 mm ve
kesme hiz1 (Vc) 325,156 m/dk olarak verilmistir. Talag kaldirma hiz1 (Q) asagidaki

formiil kullanilarak hesaplanmaktadir:
Q=VcxVfxap
Q=325,156 x27 x2
Q=17.558,4 mm3/dk
lyilestirme Sonrasi Talas Kaldirma Hizi Hesaplamast

Iyilestirme sonrasi ilerleme hiz1 (Vf) 33,75 mm/dk, kesme derinligi (ap) 2,5
mm ve kesme hiz1 (Vc) 97,547 m/dk olarak verilmistir. Talas kaldirma hiz1 (Q) yine

ayn1 formiil kullanilarak hesaplanmaktadir:
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Q=VcxVfxap

Q=97,547x33,75%2,5

Q=8.230,5 mm3/dk

Talas Kaldirma Hizindaki Degisimin Yiizde Olarak Hesaplanmasi

Iyilestirme oncesi ve sonrasi talas kaldirma hizlar arasindaki yiizdesel

degisim su sekilde hesaplanmaktadir:

%AQ = ((QSOnra‘Qb’nce)/ance) X 100
%4Q = ((8.230,5-17.558,4)/17.558,4) x 100
%4Q =-53,1%

Deneysel calismalar sonucunda elde edilen veriler, kesici takimin kesici
ucunun yeniden tasarlanmasi ve tretilmesi ile talas kaldirma hizinda bir azalma
saglandigini gostermektedir. Iyilestirme ¢alismalari ncesinde 17.558,4 mm®/dk olan
talag kaldirma hizi, iyilestirme sonrasinda 8.230,5 mm?®/dk degerine ulasmistir. Bu
sonug, yapilan iyilestirmenin talas kaldirma hizinda %53'lik bir diisiis sagladigin

ortaya koymaktadir.

Talas kaldirma hizindaki %53’liik diisiis, kesici takim tizerindeki mekanik ve
termal yiikler azaltmakta, takim Omriinii uzatmakta ve takim maliyetlerini
diisiirmektedir. Ayrica, diisiik talas kaldirma hizi, islenen parcanin yiizey kalitesini
de olumlu yonde etkilemektedir. Daha diisiik kesme hizlarinda, titresimler ve kesme
Kuvvetleri azalmakta, bu da daha piiriizsiiz ve hassas yiizeyler elde edilmesini
saglamaktadir. Boylece, islenen parcalarin boyutsal dogrulugu ve ylizey kalitesi

artirilmis olmaktadir.

Talag kaldirma hizindaki degisimi gosteren grafik Sekil 4.3’te sunulmustur.
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Sekil 4.3: Talas Kaldirma Hizindaki Degisim

Kaynak: Yazar tarafindan hazirlanmstir.

4.4 Cevrim Siiresine Yonelik Bulgular

Cevrim siiresi (CS), bir iirliniin iiretim siirecinde birim zamanda {iretilen {iriin
miktarmi ifade etmektedir. Cevrim siiresi, iiretim verimliligi ve kapasite kullanimi
acisindan Onemli bir performans gostergesi olarak kabul edilmektedir (Groover,
2016). Bu calismada, g¢evrim siiresi bir dakikada tiretilen {riin miktar1 olarak
tanimlanmaktadir. Cevrim siiresi, ilerleme hiz1 (V) ve is pargast uzunluguna (Li

parcas1) bagl1 olarak asagidaki formiil ile hesaplanmaktadir:
Cevrim siiresi (CS) = Vil Lis parcas:
lyilestirme Oncesi Cevrim Siiresi Hesaplamasi

Iyilestirme &ncesi ilerleme hiz1 27 mm/dk ve is pargasi uzunlugu 45 mm

olarak verilmistir. Bu degerler formiile yerlestirildiginde:
¢S=45/27
CS = 0,60 adet/dk
lyilestirme Sonrasi Cevrim Siiresi Hesaplamast

Iyilestirme sonrasi ilerleme hiz1 33,75 mm/dk ve is parcasi uzunlugu yine 45

mm olarak verilmistir. Bu degerler formiile yerlestirildiginde:
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¢S=33,75/27

CS = 0,75 adet/dk

Cevrim Siiresindeki Degigimin Yiizde Olarak Hesaplanmasi

Iyilestirme oncesi ve sonrasi cevrim siireleri (CS) arasindaki yiizdesel
degisim su sekilde hesaplanmaktadir:

%ACS = ((CSsonra~CSonce) CSince) X 100

%A4¢S = ((0,75-0,60)/0,60) x 100

%4CS = 25%

Deneysel calismalar sonucunda elde edilen veriler, ¢evrim siiresi degerinin;
iyilestirme calismalar1 oncesinde dakikada 0,60 adet iken, iyilestirme sonrasinda
dakikada 0,75 adet degerine ulastigini gostermektedir. Bu sonug, yapilan
tyilestirmelerin dakikada iiretilen par¢a miktarinda %25'lik bir artis saglandigim

ortaya koymaktadir.

Cevrim siiresindeki degisimi gosteren grafik Sekil 4.4’te sunulmustur.
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0,80
0,75
0,75

0,70
0,65

0,60
0,60

0,55

0,50
ivilestirme dncesi ivilestirme sonrasi

Sekil 4.4: Cevrim Siiresindeki Degisim

Kaynak: Yazar tarafindan hazirlanmigtir.

4.5 isleme Siiresine Yénelik Bulgular

Isleme siiresi (IS), bir iiriiniin {iretim siirecinde gegen toplam siireyi ifade
etmektedir. Isleme siiresi, {iretim verimliligi ve kapasite kullanim1 agisindan énemli
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bir performans gostergesi olarak kabul edilmektedir (Groover, 2016). Bu ¢alismada,
isleme siiresi bir i parcasinin iglenmesi i¢in gecen siire olarak tanimlanmaktadir.
Isleme siiresi, ilerleme hizi (V) ve is parcasi uzunluguna (Lis parcas) baglt olarak

asagidaki formiil ile hesaplanmaktadir:
Isleme siiresi (IS) = ( Ly parasi | Vi) X 60
Iyilestirme Oncesi Isleme Siiresi Hesaplamast

Iyilestirme 6ncesi ilerleme hiz1 27 mm/dk ve is pargasi uzunlugu 45 mm

olarak verilmistir. Bu degerler formiile yerlestirildiginde:
IS =(45/27) x 60
IS = 100 saniye
iyilestirme Sonrasi Isleme Siiresi Hesaplamasi

Iyilestirme sonrasi ilerleme hiz1 33,75 mm/dk ve is parcast uzunlugu yine 45

mm olarak verilmistir. Bu degerler formiile yerlestirildiginde:
IS = (45/ 33,75) x 60
IS = 80 saniye
Isleme Siiresindeki Degisimin Yiizde Olarak Hesaplanmast

Iyilestirme dncesi ve sonrasi isleme siireleri (IS) arasindaki yiizdesel degisim

su sekilde hesaplanmaktadir:
%AIS = ((ISsonra-ISsnce)! ISsnee) X 100
%4IS = ((80-100)/100) x 100
%AIS = -20%

Deneysel calismalar sonucunda elde edilen veriler, isleme siiresi degerinin;
iyilestirme ¢alismalar1 6ncesinde 100 saniye iken, iyilestirme sonrasinda 80 saniye
degerine diistiigiinii gostermektedir. Bu sonug, yapilan iyilestirmelerin parga {iretim

stiresinde %20'lik bir diislis saglandigini ortaya koymaktadir.

Islem siiresindeki degisimi gosteren grafik Sekil 4.5’te sunulmustur.
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Sekil 4.5: Islem Siiresindeki Degisim

Kaynak: Yazar tarafindan hazirlanmstir.

4.6 Uretim Hizina Yonelik Bulgular

Uretim hizi, birim zamanda iiretilen iiriin miktarmni ifade etmektedir. Uretim
hizi, lretim siire¢lerinin verimliligi ve etkinligi acisindan kritik bir performans
gostergesi olarak kabul edilmektedir (Groover, 2016). Bu ¢alismada, iiretim hiz1 bir
vardiyada {iretilen par¢a sayis1 olarak tamimlanmaktadir. lyilestirme &ncesi ve

sonrasinda vardiyada iiretilen parca sayisi su sekilde hesaplanmaktadir:
Iyilestirme Oncesi Uretim Hizi Hesaplamast
« Isleme Siiresi (ISsnce) : 100 saniye/parca.
e Bir Vardiya Siiresi: 28.800 saniye. (8 (saat) x 60 (dk) x 60 (sn))
o Efektif Calisma Siiresi: %75 performans ile efektif ¢aligma siiresi
Efektif Calisma Siiresi = 28.800 x 0.75 = 21.600 saniye

e Uc Degistirme Siiresi: 100 parcada bir 15 dakikalik (900 saniye) u¢ degistirme

siiresi.
900 saniye =9 par¢a kayip

Vardiyada iki u¢ degistirme yapilmasi nedeniyle vardiya basina 18 par¢a
kayp yasanmaktadir.

o Uretim Hiz1: Uretilen parga sayisi:
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Teorik: 28.800 sn. / 100 sn./par¢a = 288 par¢a
Efektif Stirede: 271.600 sn. / 100 sn./par¢a = 216 par¢a
Pratik (Kayiplar diisiiniildiiglinde): 216 — 18 = 198 parca

lyilestirme Sonrasi Uretim Hizi Hesaplamast

« Isleme Siiresi (1stnce) : 80 saniye/parca.

e Bir Vardiya Siiresi: 28.800 saniye. (8 (saat) x 60 (dk) x 60 (sn))

o Efektif Calisma Siiresi: %75 performans ile efektif calisma siiresi

Efektif Calisma Siiresi = 28.800 x 0.75 = 21.600 saniye

e U¢ Degistirme Siiresi: 700 parcada bir 15 dakikalik (900 saniye) u¢ degistirme

suresi:

900 saniye =9 par¢a kayip

Saglanan iyilestirme neticesinde yaklasik 3 vardiyada 1 defa u¢ degistirme
yvapilmasi nedeniyle kayip ihmal edilmistir.

o Uretim Hiz1: Uretilen parga sayist:

Teorik: 28.800 sn. / 80 sn./par¢a = 360 par¢a

Efektif Siirede: 21.600 sn. / 80 sn./par¢a = 270 par¢a
Pratik (Kayiplar diisiiniildiigiinde): 270 — 0 = 270 par¢a
Uretim Hizindaki Degisimin Yiizde Olarak Hesaplanmast

Iyilestirme dncesi ve sonrasi iiretim hizlari (UH) arasindaki yiizdesel degisim

su sekilde hesaplanmaktadir:

%A UH = ((UHsonra' UH(‘)'nce)/UHdnce) X 100
%AUH = ((270-198)/198) x 100
%ACS = 36,4%

Deneysel caligmalar sonucunda elde edilen veriler, iyilestirme c¢aligsmalari

oncesinde vardiyada 198 adet olan {iretim hizinin, iyilestirme sonrasinda vardiyada

270 adet degerine ulagtigini gostermektedir. Bu sonug, yapilan iyilestirmelerin liretim

hizinda %36,4’liik bir artig sagladigini ortaya koymaktadir.

Uretim hizindaki degisimi gosteren grafik Sekil 4.6°da sunulmustur.
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Sekil 4.6: Uretim Hizindaki Degisim

Kaynak: Yazar tarafindan hazirlanmstir.

4.7 Verimlilik Artisina Yonelik Bulgular

Verimlilik, tretim siirecinde kullanilan kaynaklarin etkin bir sekilde
degerlendirilmesi ve c¢iktilarin maksimize edilmesi olarak tanimlanmaktadir.
Ciktilarin  girdilere oram1  verim hesaplamalarinda siklikla kullanilmaktadir

(Stevenson, 2021).
Iyilestirme Oncesi \lerim Hesaplamast

Iyilestirme &ncesi ¢ikt1 olarak alinan 100 adet parga igin toplam 10.000 sn.
harcanmaktadir. lyilestirme dncesinde her 100 pargada bir 15 dakika uc¢ degistirme
islemi de g6z Oniine alindiginda; 100 parca iiretim i¢in harcanan toplam siire 10.900

saniye olarak hesaplanmaktadir. Bu degerler formiile yerlestirildiginde:
Esnce = Cikt1 / Girdi
Esnce = 100/ 10.900
Esnce = 0,0091743
lyilestirme Sonrasi Verim Hesaplamast

Iyilestirme sonrasi ¢ikt1 olarak alinan 700 adet parga igin toplam 56.000 sn.

harcanmaktadir. Iyilestirme sonrasinda her 700 pargada bir 15 dakika ug degistirme
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islemi de g6z Oniine alindiginda; 700 parca liretim i¢in harcanan toplam siire 56.900

saniye olarak hesaplanmaktadir. Bu degerler formiile yerlestirildiginde:
Esonra = Cikt1 / Girdi
Esonra = 700 / 56.900
Esonra = 0,0123023
Verimdeki Degisimin Yiizde Olarak Hesaplanmasi

Iyilestirme &ncesi ve sonrasi verimler arasindaki yiizdesel degisim su sekilde

hesaplanmaktadir:
%AE = ((Esonra~ Esnce) I Egnee) X 100
%4E = ((0,0123023 - 0,0091743) / 0,0091743) x 100
%AE= 34,1%

Deneysel calismalar sonucunda elde edilen veriler, iyilestirme caligsmalari
sonrasinda, iyilestirme caligsmalar1 oncesine gore verimliligin %34,1 diizeyinde

arttigini ortaya koymaktadir.

Verimlilikteki degisimi gosteren grafik Sekil 4.7’°de sunulmustur.
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Sekil 4.7: Verimlilikteki Degisim

Kaynak: Yazar tarafindan hazirlanmstir.
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5. TARTISMA VE SONUC

Bu ¢alismada, torna tezgahinda yapilan iyilestirmelerin verimlilik iizerindeki
etkisinin incelenmesi amaglanmustir. lyilestirme ¢alismalari, kesici takimin ucunun
yeniden tasarlanmasini ve tiretilmesini igermektedir. Calisma, yeni tasarlanan Kkesici
ucun torna tezgahmin performansmi ve tretim verimliligini nasil etkiledigini
degerlendirmektedir. Buna ek olarak, iyilestirme dncesi ve sonrasi iiretim verilerinin
karsilastirilmasiyla verimlilikteki artigin sayisal ve grafik olarak gosterilmesi

hedeflenmistir.

Deneysel ¢aligmalar sirasinda, torna tezgahindan devir hizi, kesme derinligi,
ilerleme miktar1 ve paso verileri toplanmistir. Toplanan veriler kullanilarak, cesitli
performans ve verimlilik gdstergeleri (ilerleme hizi, kesme hizi, talas kaldirma hizi,
tiretim hizi, ¢evrim stiresi, verimlilik artis1) hesaplanmistir. Analiz sonuglari, tablolar
ve grafikler halinde sunularak, yapilan iyilestirmenin talasli imalat siireglerinin

verimliligi izerindeki etkileri degerlendirilmistir.

Elde edilen bulgulara gore; iyilestirme sonrasinda iyilestirme Oncesine gore
ilerleme hizinda %25'lik bir artis saglandigi belirlenmistir. Ilerleme hizindaki bu
artis, kesici ucun geometrik tasariminin optimize edilmesi ve takim tutucu sisteminin
tyilestirilmesi ile aciklanabilmektedir. Yeni tasarlanan kesici ug, daha etkin bir talas
kaldirma siireci saglayarak, birim zamanda daha fazla malzemenin islenmesine
olanak tanimaktadir. Ayrica, takim tutucu sistemindeki iyilestirmeler, titresimleri
azaltarak kesme isleminin kararliligin artirmakta ve daha yiiksek ilerleme hizlarinda
calismayr miimkiin kilmaktadir (Stephenson ve Agapiou, 2016). Ilerleme hizindaki
artiy, Uretim siiresinin kisalmasma ve verimliligin artmasina dogrudan katki
saglamaktadir. Daha yiiksek ilerleme hizlari, birim zamanda daha fazla is parcasinin

islenmesine olanak taniyarak, liretim kapasitesinin artirtlmasina yardime1 olmaktadir.

Iyilestirme sonrasinda iyilestirme dncesine gore kesme hizinda %70'lik bir
azalma saglandigi belirlenmistir. Kesme hizindaki bu azalma, kesici ucun geometrik
tasariminin  optimize edilmesi ve takim malzemesinin degistirilmesi ile

aciklanabilmektedir. Yeni tasarlanan kesici ug, daha diisiik kesme hizlarinda dahi
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etkin bir talag kaldirma siireci saglayarak, takim asimmmasini azaltmakta ve takim
Omrilinii artirmaktadir. Ayrica, takim malzemesinin degistirilmesi, kesici ucun
mekanik ve termal 6zelliklerini iyilestirerek, daha diisiik kesme hizlarinda galismay1
miimkiin kilmaktadir (Davim, 2011). Kesme hizindaki azalma, takim asinmasinin
azalmasina ve takim Omriiniin uzamasina katki saglamaktadir. Daha diisiik kesme
hizlar1, kesici takim iizerindeki mekanik ve termal yiikleri azaltarak, takim asinma
hizin1 diisiirmektedir. Bu durum, takim degisim siirelerinin azalmasina ve iiretim
siirekliliginin artmasina yardimci olmaktadir. Ayrica, daha diisilk kesme hizlari,
islenen ylizeylerin kalitesini artirarak, iirin kalitesinin iyilestirilmesine de katkida

bulunmaktadir (Davim, 2011).

Iyilestirme sonrasinda iyilestirme oncesine gore talas kaldirma hizinda
%53,1'lik bir diisiis sagladigini belirlenmistir. Talas kaldirma hizindaki bu diisiis,
kesici ucun geometrik tasariminin optimize edilmesi ve takim malzemesinin
iyilestirilmesi ile agiklanabilmektedir. Yeni tasarlanan kesici ug, daha etkin bir talag
kaldirma siireci saglayarak, birim zamanda daha fazla talasin kaldirilmasina olanak
tanimaktadir. Ayrica, takim malzemesinin iyilestirilmesi, kesici ucun asinma
direncini artirarak, daha etkin talas kaldirma performansini miimkiin kilmaktadir
(Stephenson ve Agapiou, 2016). Talas kaldirma hizindaki diisiis, kesici takim
tizerindeki mekanik ve termal yiikler azaltmakta, takim Omriinli uzatmakta ve takim
maliyetlerini diisiirmektedir. Ayrica, diisiik talas kaldirma hizi, islenen parganin
yiizey kalitesini de olumlu yonde etkilemektedir. Daha diisiik kesme hizlarinda,
titresimler ve kesme kuvvetleri azalmakta, bu da daha pliriizsiiz ve hassas yiizeyler
elde edilmesini saglamaktadir. Boylece, islenen pargalarin boyutsal dogrulugu ve

ylizey kalitesi artirilmig olmaktadir (Davim, 2011).

Iyilestirme sonrasinda iyilestirme ncesine gore ¢evrim siiresinde (dakikada
tiretilen parga miktari) %25'lik bir artig saglandigi belirlenmistir. Cevrim siiresindeki
bu artis, iyilestirme calismalarinin etkinligini ve basarisini gostermektedir. Birim
zamanda dretilen {riin miktarinin artmasi, liretim kapasitesinin daha verimli
kullanildigina  (Kalpakjian ve Schmid, 2014) isaret etmektedir. lyilestirme
calismalar1 kapsaminda yapilan degisiklikler, iiretim siirecini optimize ederek, daha
yiiksek tiiretim hizlarina ulagilmasini saglamaktadir. Cevrim siiresindeki artisin
nedenleri arasinda, kesici takimin kesici ucunun yeniden tasarlanmasi ve iiretilmesi,

kesme parametrelerinin optimize edilmesi ve {retim siirecindeki kayiplarin
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minimuma indirilmesi sayilabilir. Bu iyilestirmeler, iiretim siirecinin daha verimli

hale gelmesine ve birim zamanda daha fazla {irlin liretilmesine olanak tanimaktadir.

Deneysel calismalar sonucunda elde edilen veriler, isleme siiresi degerinin
tyilestirme ¢alismalar1 6ncesinde 100 saniye iken, iyilestirme sonrasinda 80 saniye
degerine diistiiglinii gostermektedir. Bu sonug, yapilan iyilestirmelerin parga {iretim
siiresinde %20'lik bir diisiis saglandigim ortaya koymaktadir. Isleme siiresindeki bu
azalma, iyilestirme c¢alismalarinin etkinligini ve basarisin1i net bir sekilde
gostermektedir. Isleme siiresindeki bu diisiis, iiretim siirecinin daha verimli hale
getirilmesi ve iiretim kapasitesinin daha etkin kullanilmasi anlamia gelmektedir
(Groover, 2016). Birim zamanda daha fazla {iriin iiretilmesi, igletmenin genel iiretim
kapasitesini artirmakta ve {iretim maliyetlerini diisiirmektedir. Iyilestirme calismalar
kapsaminda yapilan degisiklikler arasinda, kesici takimin kesici ucunun yeniden
tasarlanmas1 ve optimize edilmesi, kesme parametrelerinin iyilestirilmesi ve tiretim
stirecindeki kayiplarin minimuma indirilmesi sayilabilir. Bu iyilestirmeler, iiretim
siirecinin daha akici ve verimli hale gelmesine olanak tanimis, bdylece isleme

stiresinin kisalmasi1 saglanmistir.

Iyilestirme sonrasinda iyilestirme dncesine gore iiretim hizinda %36,4'liik bir
artig saglandig1 belirlenmistir. Uretim hizindaki bu artis, iyilestirme ¢alismalarinin
{iretim siiregleri iizerindeki olumlu etkisini gdstermektedir. Iyilestirme ¢alismalari
kapsaminda, kesici takimin kesici ucunun yeniden tasarlanmasi ve iiretilmesi, kesme
parametrelerinin optimize edilmesi ve iiretim siirecindeki kayiplarin minimuma
indirilmesi gibi faktorler, iiretim hizinin artmasina katki saglamaktadir (Kalpakjian
ve Schmid, 2014). Uretim hizindaki artis, iiretim kapasitesinin daha verimli
kullanilmasina olanak tanimaktadir. Birim zamanda daha fazla iiriin iiretilmesi,
isletmenin miisteri taleplerini daha hizli karsilayabilmesine ve rekabet avantaji elde
etmesine yardimci olmaktadir. Ayrica, liretim hizindaki artis, birim maliyetlerin
diisliriilmesine ve karliligin artirllmasma da katki saglamaktadir (Stephenson ve
Agapiou, 2016).

Iyilestirme sonrasinda iyilestirme Oncesine gdre torna tezgahinin
verimliliginin %34,1 oraninda arttig1 belirlenmistir. Verimlilik artisi, isletmenin
iretim kapasitesini daha etkin bir sekilde kullanmasina olanak tanimaktadir.
Verimliligin artmasi, birim maliyetlerin diisliriilmesine ve karliligin artirilmasina

katki saglamaktadir (Groover, 2020). Ayrica, verimlilik artigi, isletmenin miisteri

50



taleplerini daha hizli karsilayabilmesine ve rekabet avantaji elde etmesine yardimci
olmaktadir. Verimlilik artisinin siirdiiriilebilir olmasi, iyilestirme ¢alismalarinin
sistematik bir sekilde uygulanmasina ve siirekli olarak gelistirilmesine baglhdir.
Uretim siireglerinin diizenli olarak analiz edilmesi, darbogazlarin tespit edilmesi ve
iyilestirme firsatlarinin degerlendirilmesi, verimliligin siirekli olarak artirilmasina

olanak taniyacaktir (Slack vd., 2020).

Bu ¢alismanin sonuglari, literatlirdeki benzer ¢alismalarla karsilastirildiginda,
torna tezgahlarinda yapilan iyilestirmelerin verimlilik {izerindeki olumlu etkisini
destekler niteliktedir. Ornegin, Neseli (2006) ¢alismasinda, talas kaldirma esnasinda
uygun kesici takimin se¢ilmesinin maksimum verimliligin saglanmasi agisindan sart
oldugunu ifade etmektedir. Benzer sekilde Sing vd. (2019) alinan iiriin miktarini
artirmak i¢in parametre optimizasyonunun biiyiikk 6nem tasidigini belirtmektedir.
Sharma vd. (2008) ise c¢alismasinda, tornalama siireglerinde yapilabilecek bazi
iyilestirme Onerileri olarak; daha dayanikli ve asinmaya karsi direngli kesici takim
malzemeleri kullanarak takim Oomriinli uzatmayi ve kesme performansini artirmayi,

parametrelerin optimize edilerek islem siirelerinin kisaltilmasini 6nermektedir.

Calismada, 'Kesici takim tasariminda yapilan optimizasyonlar iiretim
sireglerinde nasil bir etkiye sahiptir? Bu optimizasyonlarin siirdiiriilebilirlige
katkilar1 nelerdir?' sorularina yanit aranmaktadir. Kesici takim tasariminda
gergeklestirilen optimizasyonlarin, takimin daha etkin ¢aligmasini sagladigi ve bu
sayede daha az enerji ve malzeme tiiketimiyle daha yiiksek iiretim elde edildigi tespit
edilmistir. Bu durum, iiretim stireglerindeki verimliligi artirirken ayni zamanda
maliyetlerin  diigliriilmesine de  katkida  bulunmaktadir.  Siirdiiriilebilirlik
perspektifinden degerlendirildiginde, optimizasyonlar, daha az hammadde ve enerji
kullanim1 anlamina geldigi igin gevresel etkileri de azaltmaktadir. Ornegin, kesici
takimin geometrik yapisinin iyilestirilmesi, talas kaldirma siirecinin daha verimli
hale gelmesini saglamis ve bu da enerji tiiketiminin azalmasina yol agmistir. Bu

optimizasyonlar hem ekonomik hem de gevresel siirdiiriilebilirligi desteklemektedir.

Bu c¢alismada elde edilen olumlu sonuglar g6z Oniine alindiginda, benzer
tyilestirme calismalarinin diger torna tezgahlarina ve ilgili {liretim siireglerine
uygulanmas1 Onerilmektedir. Bu sayede, liretim verimliliginin tiim tezgahlarda

artirtlmasi ve igletme genelinde bir iyilesme saglanmas1 miimkiin olabilir.

o1



Kesici takim tasarimi ve malzeme secimi, talaghi imalat siireclerinin
verimliligi izerinde 6nemli bir etkiye sahiptir. Bu nedenle, farkli kesici ug tasarimlari
ve takim malzemeleri lizerinde daha fazla arastirma yapilmasi Onerilmektedir. Bu
arastirmalar, daha verimli ve ekonomik kesici takimlarin gelistirilmesine olanak

saglayabilir.

Kesme parametrelerinin  optimizasyonu, talagli imalat siire¢lerinin
verimliligini artirmada kritik bir rol oynamaktadir. Bu ¢alismada, deneysel verilere
dayal1 bir optimizasyon yaklasimi kullanilmistir. Ancak, daha ileri analiz
tekniklerinin (6rnegin, yapay zeka, makine 6grenmesi) kullanilmasi, daha kapsamli

ve etkili bir optimizasyon siireci saglayabilir.
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