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OZET

Giliniimiizde firmalar arasindaki rekabetin artmasiyla teknoloji 6n plana ¢ikmustir.
Uretim sistemlerinin gelismesiyle verimlilik, maliyet ve iiriin kalitesi gibi temel &geler
ekipmana bagli hale gelmektedir. Bu durumda ekipmani en verimli sekilde kullanmak
onemli hal almaktadir. Ekipmanin verimliligini dlgen yontem olarak Toplam Ekipman

Etkinligi (TEE) karsimiza ¢ikmaktadir.

Bu calismada, mikronize maden Ogiitme tesisinin performans degerlerinin
Olgiilmesi amaglanmistir. En uygun 6l¢iim yontemi olarak da Toplam Ekipman Etkinligi
(TEE) segilmistir. Calismanin ilk béliimlerinde toplam ekipman etkinligi ile ilgili bu giine
kadar yapilan farkli ¢aligmalar incelenmis ve kisaca acgiklanmistir. Sonraki boliimlerde,
toplam ekipman etkinligi yontemi aciklanmistir. Ogiitme ve calismanin yapildig1 tesis
hakkinda genel bilgiler verildikten sonra, ¢alisma i¢in toplanan verilerin karsilastirmasi

yapilmistir. Yapilan karsilastirmalar sonucunda tesisin performans degerleri Slgiilmiistiir.

Toplam ekipman etkinligi yoOntemi i¢in tesiste Ol¢iilmesi gereken degerler
belirlenmis ve kisaca agiklanmistir. Toplam ekipman etkinligi parametreleri tanitildiktan

sonra iki ayr1 08ilitme hattindaki verilerin karsilastirmasi yapilmastir.

Anahtar Kelimeler: Mikronize Maden Ogiitme Tesisi, Toplam Ekipman Etkinligi,
Kuvars, Feldspat, Ogiitme, Verimlilik.
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SUMMARY

Today, technology has come into prominence by increasing competition between
the firms. Basic items, such as productivity, cost and quality of product, has become
depending to equipment by the development of production systems. In this case, efficiently
use of the equipment is very important. Overall Equipment Effectiveness is confronted as a

method for measuring the efficiency of the equipment.

In this study, it is aimed to measure the performance value of micronised mineral
grinding plant. Overall Equipment Effectiveness has been selected for the most appropriate
method of performance measurement. In the first part of study, different studies made on
the Overall Equipment Effectiveness have been examined and explained briefly. In the
next section, the Overall Equipment Effectiveness method has been describes. After giving
general information about grinding plants that are studied in this study, the comparison is
made of the data collected fort he study in the plant. As a result of the comparison,

performance level of the plant was measured.

Values that should be measured in the plant have been determined for Overall
Equipment Effectiveness method and briefly explained. After determination of Overall
Equipment Effectiveness parameters, the comparison was made by using two different

grinding line’s data.

Keywords: Overall Equipment Effectiveness, Quartz, Feldspar, Grinding,

Efficiency
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1. GIRIS

Cevher hazirlama siirecleri icerisinde en 6nemli temel islemlerden biri olan 6giitme,
kirma sonrasi boyut kiigiiltmenin son asamasidir. Cevherin igerdigi farkli mineralleri
birbirinden serbest hale getirmek, kullanim amacina uygun boyut saglamak amaci ile
ogiitme isleminde degisik tip degirmenler (¢ubuklu, bilyal1 veya dik valsli degirmen vb.)
kullanilirken, 6giitme sekli slirecin durumuna gore kuru ya da yas olarak yapilmaktadir.
Ogiitme islemlerinde dgiitiicii ortam olarak ise ¢elik ¢ubuklar, celik veya aliimina bilyalar,

flint tas1 ve dgiitiilecek cevherin kendisi kullanilmaktadir.

Ogiitme islemi, maliyetleri géz 6niine alindiginda yiiksek isletme maliyeti olmasi
sebebiyle en pahali iglemlerden birisidir. Giiniimiiz kosullarinda piyasa ortaminda var
olabilmenin en 6nemli yolu kaliteli tirlinleri uygun fiyatlar gercevesinde iiretilmesinden
geemektedir. Bu amacg icin sart olan iiretim maliyetlerinin diisiiriilmesi, makine ve
ekipmanlarin en etkili ve verimli sekilde kullanilmasi ile miimkiin olmaktadir. Bu durum
verimliligi arttirmaya yonelik pek ¢ok yontem kullanimini gerekli kilmaktadir. Makine ve
ekipmanlarin ne kadar iyi ve etkin kullanildigimi 6grenmek icin Seiichi Nakajima
tarafindan gelistirilen bir yontem olan Overall Equipment Effectiveness (OEE) yada
dilimize c¢evrilmis hali ile Toplam Ekipman Etkinligi (TEE), makine ve ekipman
kapasitelerinin ne kadarinin kullanildigin1 gosteren bir performans dlgme ve degerlendirme
yontemidir (Nakajima, 1988). TEE ile makinelerin duruslarini, performans ve kalite
kayiplarint tek bir parametre ile 6lgmek ve izlemek mimkiindiir. Bu yontem tek bir

makine, hat veya boliim i¢in kullanilabilmektedir.

Glinlimiiz kosullarinda isletme maliyetlerinin azaltilmasi amaciyla makine ve
ekipman verimliligi iizerine yapilan calismalar Onemlerini arttirmaktadir. Verimlilik

alaninda yapilan ¢aligmalar incelendiginde TEE baslikli ¢esitli ¢aligmalar goriilmektedir.

Jonsson ve Lesshammar (1999), TEE yonteminin kullanildig1 performans 6l¢tim
sistemi tasarlamislardir. Uretim sahalarinda TEE ile 6lgiilen kayiplarin, kalite tekniklerini
kullanan ¢aliganlarin olusturdugu kiigiik grup aktiviteleri ile azaltilabilecegini ileri

siirmiislerdir.
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Chand ve Shirvani (2000), yapmis olduklar1 ¢aligmada, dort haftalik stire ile bir
imalat hiicresinde gergeklesen faaliyetleri izlemislerdir. 125 saatlik operasyon siiresini
temel alarak yapmis olduklari ¢alismada, TEE degerini, %62 olarak tespit etmislerdir. Ideal
deger olan; %85’e gore oldukca diisiik ¢ikan sonucu irdeleyen arastirmacilar, 6zellikle

kalip degistirme zamanlarinin azaltilmasi gerektigini vurgulamislardir.

Dal vd. (2000), calismalarinda TEE’nin isletmelerin operasyonel gelisimlerini
gozlemlemek i¢in en uygun yontem oldugunu ortaya koymustur. Yaptiklar1 bir uygulama

ile elde ettikleri verileri calisma sonunda 6zetlemislerdir.

Jeong ve Phillips (2001), gerceklestirdikleri ¢alismada, sermaye yogun endiistriler
icin TEE hesaplamaya yonelik bir 6neri sunmuslardir. Detayli bir veri toplama sisteminin
kurulmasina odaklanilan ¢aligmada, toplam dort makineden olusan iki adet imalat hiicresi

ekipman etkinligi a¢isindan incelenmistir.

Sara¢ vd. (2007), gerceklestirdikleri calismada, bir porselen iiretim isletmesinde,
alt1 farkli pres makinesini dikkate alarak TEE’yi hesaplamislardir. Bir aylik veriler dikkate
almarak gerceklestirilen c¢alismada, %47,8 ile 79,1 arasinda degerler tespit edilmistir.
Sonuglart irdeleyen arastirmacilar, kalip degisim siiresi ve yiikkleme siiresinin azaltilmasi

gerektigini ifade etmislerdir.

Muchiri ve Pintelon (2008), Kimya ve Ambalaj sektorlerinde iki endiistriyel 6rnek
tizerinde TEE uygulamasiyla performans olglimii yaparak, literatiirde yer alan verilerle
pratik uygulama verilerini karsilastirmistir. Toplam {iretim etkinligi icin {iiretim

kayiplarinin 6l¢limiinde ve siiflandirilmasinda 6neride bulunulmustur.

Raja ve Kannan (2008), ise yapmis olduklar1 caligmada, dokiim endiistrisinde
TEE’nin hesaplanmasi i¢in bir model onermislerdir. Tesisat borusu, musluk vb. iiriinlerin
dokiimiinlin gerceklestirildigi bir fabrikada, otomatik kaliplama makinelerinin ve
indiiksiyon firmlarinin yer aldigi imalat sistemini incelemislerdir. Arastirmacilar, sektore
0zel olarak ifade ettikleri “akma” orani degerini de hesaplamaya katarak olusturduklari,

gelistirilmis toplam ekipman etkinligi degerini %51,3 olarak tespit etmiglerdir.
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Tekin (2009), bir camasir kurutma makinesi iiretim isletmesindeki tezgahlarin
caligmasi sirasinda TEE degerlerini tespit ederek, tezgahlardaki zaman bazli kayiplarin ve

geri kazanilabilecek maliyetlerin hesaplamasini yapmustir.

Elevli ve Elevli (2010), madencilik sektoriinde bir agik isletmede ekskavator ve
kamyonlarin performans Ol¢iimiinde TEE yontemini kullanmislardir. Ekskavator ve
kamyonlarin caligmalar1 iizerine is takvimi, zaman ve yiikleme zamani tabanli TEE
verilerini karsilastirarak, yiikleme zamani tabanli ¢alismanin daha yiiksek TEE verilerine

sahip oldugunu tespit etmislerdir.

Temiz vd. (2010), dokiim sanayinde faaliyet goOsteren bir isletmede yapilan
calismada TEE degerleri hesaplanmasi, yorumlanmasi ve en biiyliklenmesi c¢alismalarina
deginmisler, TEE degerlerini hesaplayan ve gerekli raporlari tireten bir TEE bilgi sistemi

gelistirmislerdir.

Almeanazel (2010), yapmis oldugu calismada; Urdiin’deki bir celik iiretim
isletmesinde gergeklestirdigi ve on bes giinliik siireyi kapsayan uygulama sonucunda, TEE
degerini %55 olarak tespit etmistir. Coziim Onerisi olarak; hizli kalip degisimi
uygulamalarinin gerceklestirilmesini ve bilgisayar destekli bakim yonetim sistemine

gecilmesi gerektigini ifade etmistir.

Tsarouhas (2012), bir igecek iiretim hattinda sekiz ay boyunca yapmis oldugu
gozlemler neticesinde elde etmis oldugu verileri kullanarak TEE’yi hesaplamistir. Aylik
bazda TEE’nin, %71,3 ile %75,9 arasinda degistigini tespit etmistir. Iyilestirme onerileri
olarak; bazi parca degisimlerinin yapilmasi ve operatorlere yonelik egitim programlari

gelistirilmesi gerektigini ifade etmistir.

Yazic1 (2012), cam iireten bir sirketin hammadde stok yonetiminden kaynaklanan
kayiplar1 ortadan kaldirmak amaciyla TEE yontemini kullanmistir. Kayiplar1 ortadan
kaldirmak amaciyla bir model gelistirerek 3 ay boyunca hammadde yetersizligi ve
hammaddenin uygunsuz depolamasindan kaynakli zaman ve kalite kayiplarinin iizerinde

durulmustur. Olusturulan model sonucunda TEE degerinde %3,8’lik artig, bunun yani sira
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performans oraninda %4’liik artig, kalite oraninda %0,6’lik bir diisiis gerceklestigini

belirtmistir.

Marash ve Kemahli (2013), TEE yonteminden yararlanarak gelistirilen iiretim
izleme ve iyilestirme yazilimm kullanarak, Izmir’de bulunan bir fabrikada iiretim
asamasinda, tiretimdeki yavas ¢alisma, duruslar ve hatali tiretim gibi kayiplar tespit ederek

azaltilmasini saglamiglardir.

Raguvarun ve Kesavan (2013), caligmasinda otomobil endiistrisi yedek parca
tiretim hattinda TEE degerleri hesaplamalarin1  yaparak, otomobil yedek parca

endiistrisinde iiretim sistemindeki mevcut sorunlari tespit etmislerdir.

Endiistriyel isletmelerin bir¢ogunda (dokiim, kimya, ambalaj, otomotiv, igecek,
yedek parca endiistrisi vb.) TEE caligmalarinin yapildigi gortilmistiir. Ancak madencilik
sektorli ele alindiginda TEE alaninda fazla ¢alisma olmadigi gozlenmektedir. Bu ¢alisma
kapsaminda daha 6nce cevher hazirlama tesislerinde hi¢ yapilmamis olan ve sektdrde belki

de ilk 6rnegi teskil edecek olan TEE ¢alismas1 yapilmistir.

Bu calismada mikronize maden 6giitme tesisinin performans degerlerinin dl¢iilmesi
icin TEE yontemi kullanilmistir. Tesiste birbirinin aymsi iki ayr1 Ogiitme hatti
bulunmaktadir. Ogiitme hatlarinda bilyali degirmen olup, sistem kapali devre olarak

calismaktadir.



2. LITERATUR ARASTIRMASI

Bu boliimde Toplam Ekipman Etkinligi’ nin ne anlama geldigi, hangi kavramlarla
iliskili oldugu, degerlerin hesaplanmasinda nasil bir ydntem izlenildigi konulari

aciklanmistir.

2.1. Toplam Ekipman Etkinligi Nedir?

Toplam Ekipman Etkinligi (TEE), isletmede kullanilan ekipmanin mevcut
verimliligini 6l¢me, izleme ve gelistirmede kullanilan, her ayrintiy1 igine almis bir ekipman

ve iiretim verimliligi yontemidir.

TEE, isletmede kullanilan ekipmanlarin verimliligini tespit etmek i¢in kullanilan bir
olgiit olarak ifade edilmektedir. Ozellikle imalat sektdriindeki firmalar, TEE cercevesinde
yapilan analizlerin, ellerindeki varliklarin faydali kullanim oranini iyilestirdigini

belirtmektedirler (Muchiri ve Pintelon, 2008).

TEE, makine ve tesislerin hangi etkinlikte kullanildigini dlgen, yalin liretim ve
toplam verimli bakim uygulamalarinin bagarisinda anahtar rol oynayan Onemli bir
parametredir (Temiz vd., 2010). TEE, endiistriyel anlamda kabul gérmiis, gegerli bir
performans Ol¢iitiidiir (Tsarouhas, 2012). TEE kavrami; iiretilen kaliteli {iriin orani,
makinelerin uygunlugu ve performans etkinligi kavramlariyla iligkilidir (Chand ve

Shirvani, 2000).

1960’larda Toplam Verimli Bakim (TPM) yonteminin de kurucusu olan Seiichi
Nakajima tarafindan gelistirilen TEE, kayip odakli Japon kalite yonetim sistemlerinin en
onemli kilit performans gostergelerinden biridir (Nakajima, 1988). TEE ile makinelerin
duruslarini, performans ve kalite kayiplarini tek bir parametre ile dlgmek ve izlemek

miimkiin olmaktadir (Cetinay, 2013).

Diinya genelinde yapilan aragtirmalarda iiretim igletmelerinde ortalama TEE degeri

%60 olarak gergeklesmektedir. Higbir durus ve fire olmadiginda, maksimum {iretim
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hizinda %100’liikk bir TEE degerine ulagilabilir. Ancak bu tamamen teorik bir {ist sinir
Olup, fabrikalarin ger¢cek anlamda ulasabilecekleri deger araligi %20-%65 arasinda
degismektedir. Mitkkemmel olarak kabul edilen degerler ise; Yiikleme seviyesi: %90;
Performans seviyesi: %95; Kalite seviyesi: %99’dur. Bu degerlerin ¢arpimi sonucu elde
edilen TEE degeri ise %85 olmaktadir. Bu rakam aslinda basit bir sekilde ulasilabilen bir
hedef degildir. Diinya ¢apinda en verimli g¢alisan fabrikalarda bile TEE %85’in biraz
tizerindedir (Temiz vd., 2010).

2.2. Alt1 Bityiik Kayip

TEE hesaplamasinda alti biiyiik kayip dikkate alinarak izlenir ve elde edilen
verilerle TEE degeri hesaplanir. Uretim esnasinda meydana gelen kiigiik duruslar ve fark
edilemeyen kayiplar, farkli zararlara sebep olurlar. TEE, zararlara sebebiyet veren bu
kayiplari tespit etmeye yarayan bir yaklagimdir. TEE ile iliskili alti biiyiik kayip olarak

tanimlanan kayiplar ve kategorize edilmis halleri Cizelge 2.1 ile gosterilmistir.

Cizelge 2.1. Kayip tiirleri ve kategorileri

Kayp tiirleri Kayip kategorisi

Arnza kayiplari

Durus kayiplari
Yiikleme ve ayar kayiplari

Bos kalma ve kii¢iik durus kayiplari

Hiz kayiplari
Diisiik hiz kayiplari

Kalite ve yeniden isleme kayiplar

Kalite kayiplar

Baslangic kayiplari

Nakajima (1988), alt1 biiyiik kayb1 sdyle tanimlamaktadir:

e FEkipman hata/ariza kayiplar verimlilik diistiigiinde gergeklesen zaman kayiplar1 ve
hatal1 tirtinlerden kaynakl1 kalite kayiplar1 seklinde karakterize edilmistir.

e Kurma/ayarlama zaman kayiplarinin sebebi bir nesnenin iiretimi sona erdiginde ve
ekipman baska bir nesnenin ihtiyacini karsilamak i¢in ayarlanmasi i¢in gegen

caligmama siiresi ve hatal1 tiriinlerdir.



Makine rolantideyken veya gegici bir ariza sebebi ile iiretim durdugunda rélanti ve
kiiciik (ikinci derece) durma kayiplar1 gergeklesir.

Indirgenmis hiz kayiplari; ekipman tasarim hizi ve ger¢ek operasyon zamani
arasindaki fark olarak adlandirilir.

Uretimin erken asamalarinda makine baslangi¢ istikrarsizlig1 diisiik verimlilige

sebep olur.

Uretim ekipmani arizalar1 kalite kayiplarindaki kalite hatalarina ve tekrar calismaya

sebep olur.

Asagida alti biiylik kayip kapsaminda ele alinan kayip tiirleri detayli olarak

anlatilmistir.

2.2.1. Durus kayiplan

Durus Kayiplari, “ariza kayiplar1” ve ylikleme ve ayar kayiplar1” olmak tizere iki

kategoriye ayrilmaktadir (Genis, 2007).

Arniza Kayiplary; Arizalar ekipmanin tamamen durusuna yol acan arizalar oldugu
gibi, sik kii¢iik duruslara neden olan arizalar da olabilir. Ekipman arizalarinin
onlenmesinde ¢ok kesin ekipman hatalarinin giderilmesine kadar, dnemsiz gibi
goriinen, gdzden kagan, gizli kalabilen hatalarinda giderilmesi gerekir. Ekipman
hatalarinin gizli kalabilmesi fiziki ve psikolojik sebeplerden kaynaklanmakta olup,

bu sebepler Cizelge 2.2°de gosterilmistir.



Cizelge 2.2. Gizli arizalarin siiflandirilmasi (Genis, 2007).

Fiziksel olarak ¢iplak gozle goriilemedikleri i¢in gizli kalmis
arizalar:

1. Ekipman sokiilemedigi stirece gozle goriilemeyen
bozukluklar,

Fiziksel gizli arizalar ) ) ) )
2. Ekipman montaj pozisyonu nedeniyle gozle fark
edilemeyen bozukluklar,

3. Agir sekilde toz toprak kapl olduklari i¢in thmal edilen

bozukluklar.

Operatdr veya bakimcilarin egitimsizlik ve bilgisizlik
nedeniyle fark edemedigi arizalar:

1. Operatdr veya bakimcinin umursamazligi,
Psikolojik gizli arizalar o
2. Operatdr veya bakimcinin ariza tiplerini tanimamasi,

3. Operator veya bakimcinin kendi kararlari ile sorunu ithmal

etmeleri.

Her tiirlii hatanin ortaya ¢ikarilip, giderilmesinde asagidaki bes 6nlem esas kabul
edilebilir; ekipman verimliligini en biiyiiklemek i¢in; ariza kayiplarinin sifira indirgenmesi
gereklidir. Bu ise, eger arizalarin kaginilmaz oldugu yolundaki genel kani1 degisirse; fazla
bir gayret harcamadan veya yatirim yapmadan saglanabilir. Fakat baz1 uygulamalarda
baslangigta bir miktar yatirim gerekli olabilir. lyilestirme siirecine katilan herkes “Arizalar
Onlenebilir” sloganim anlamak zorundadir (Genis, 2007). Bu amagla asagida belirtilen
eylem secgenekleri degerlendirilmelidir;

1. Tasarim zayifliklarinin diizeltilmesi,

2. Isletme siireglerine uyulmast,

3. Standart fonksiyonlardan sapmalarin giderilmesi,

4. lyi tamimlanmis bazi temel sartlarin (temizleme, yaglama, sikilama gibi)
siirdiiriilmesi,

5. Operator ve bakim becerilerinin gelistirilmesi saglanmalidir.

e Yiikleme ve Ayar Kayiplar; Bir iiretim hattinda iiretimi yapilan bir iiriiniin,
iiretimi tamamlanmasindan, bir bagka iiriiniin standart kalitede {iretiminin basladig:

ana kadar olan gecen zamana o iiretim hatt1 i¢in “yiikkleme ve ayar zamani” adi
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verilir. Yikleme ve ayar zamaninda meydana gelen kayiplar da “yiikleme ve ayar
kayiplar1” olarak adlandirilmaktadir. Yiikleme ve ayar faaliyetlerinin bilesenlerinin

agirliklan Cizelge 2.3°te verilmistir.

Cizelge 2.3. Yiikleme ve ayar faaliyetlerinin bilesenleri (Oztiirk, 1999).

Faaliyet %
Kaliplarin ve aparatlarin sokiilmesi 15
Temizlik 5
Kaliplarin ve aparatlarin hazirlanip, yerlestirilmesi 20
Merkezleme, 6l¢gme 10
Deneme iiretimi ve ayarlar 50

Yiikleme ve ayar kayiplarini dnleyebilmek i¢in, {iretim esnasinda tiriinden iiriine
gecislerde meydana gelen zaman kayiplarini azaltmak gerekir. Bu kayiplarin 6nlenmesi;
iiretim hattinda yer alan operatdriin iiriinden {iriine gegislerde iiretim hattin1 durdurmadan,
tiretilecek {irtin ile ilgili 6n hazirlik yapmasiyla, iiretilecek olan iirliniin en kisa siirede
standart kaliteye ulagmasi i¢in ekipman ayarini ¢ok iyi bilmesiyle ve en verimli sekilde

uygulamasiyla gerceklesmektedir.

2.2.2. Hiz kayiplan

Hiz kayiplari, “bos kalma ve kii¢iik durus kayiplar1” ve “diistik hiz kayiplar1” olmak
tizere iki kategoriye ayrilmaktadir (Genis, 2007).

e Bos Kalma ve Kiiciik Durus Kayiplar; “Bos kalma” ekipmanin {iretim
yapmadan c¢alismasidir. Kiigiik duruslar ise, iiretim esnasinda {iriinden kaynaklanan

ya da iiretimde hammaddeden kaynaklanan kisa siireli duruslar olarak adlandirilir.

Bos kalma ve kii¢lik durus kayiplarinin onlenebilmesi i¢in dncelikle bunlarin iyi
tanimlanmasi, 6zelliklerinin ve sebeplerinin bilinmesi gerekir. Kiiglik duruslardan meydana
gelen bos kalmayr Onleyebilmek igin iiretim hattinda durusu fark edecek yapisal
bilesenlerin olmasi 6nemlidir. Bu tiir kayiplarin 6nlenememesi ekipman etkinligini de

onemli Olciide etkilemektedir.
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Diisiik Hiz Kayiplar; Diisiik hiz kayiplari, ekipmanin teorik hizi ile gercek
calisma hiz1 arasindaki farktir. Ekipman etkinligini 6nemli olglide etkileyen
parametrelerden bir tanesi olmasma karsin, genellikle yeterince Onem

verilmemektedir.

Bu tiir kayiplar1 6nlemenin en basit yolu, ekipmani tasarim hizinda c¢aligtirmaktir.

Ancak tasarim hizinda ¢alistirildiginda meydana gelen aksakliklar yiiziinden ekipman daha

diisiik hizda c¢alistirilarak hiz kayiplarina sebep olunur. Tasarim hizina ulagmak igin,

calisma hiz1 arttirildiginda tiretimde meydana gelen aksakliklarin tespit edilip giderilmesi

gerekmektedir. Aksakliklarin giderilmesinin imkansiz oldugu durumlarda ise iiretilen her

iiriin i¢in standart bir maksimum ¢alisma hiz1 belirlenerek hiz kayiplarinin kismen de olsa

Oniine gegilmis olur.

2.2.3. Kalite kayiplari

Kalite Kayiplari, “kalite ve yeniden isleme kayiplar1” ve “baslangic kayiplar1”

olmak iizere iki kategoriye ayrilmaktadir (Genis, 2007).

Kalite ve Yeniden Isleme Kayiplari; Kalite kayiplari bir ekipmanin iirettigi
tamamen veya kismen hatali {irlinlerin yol agtifi kayiplardir. Diizeltilemeyecek
olan {iirlinler hurdaya ayrilir. Ancak, bazi hatali iiriinler yeniden islenebilecek
durumda olsalar bile ilgili iscilik ve ekipman zamani bir kalite kaybi olarak

nitelendirilir.

Kalite hatalarinin kaynaklarinin belirlenmesinde en sik kullanilan yontem normal

(hatasiz) triinlerin ve durumlarin, anormal (hatal1) {irlin ve durumlarla karsilastirilarak,

belirgin farklarin (yer, bicim, diizey ve sebepleri olarak) tespitidir. Hatalarin

saptanmasindan sonra hatalar giderilerek kayiplar 6nlenmis olur.

Baslangic Kayiplari; Makinenin baslangictan istikrarli hale gegene kadar olan
{iretimin baslangic asamasindaki verimlilik kayiplarindan olusur. Uretim hattinda
tiretilen iiriin ¢esidinin fazla olmasi, baglangi¢ kayiplarinin da fazla olmasina neden

olur.
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Basglangic kayiplarinda, operatoriin teknik bilgi ve becerisi, ekipmanin bakim
seviyesi ve lretilen iiriin cesitliligi onemli etkili parametrelerdir. Kayiplar1 azaltma da
operatoriin ve ekipmanin verimli ¢alismasi etkin rol oynamaktadir.

2.3. Toplam Ekipman Etkinligi Hesaplamasi

TEE, altt biiyiik kayiptan elde edilen verilerle Esitlik 2.1’de oldugu gibi

Kullanilabilirlik (A), Performans (P) ve Kalite (Q) unsurlarinin bir fonksiyonudur.

TEE=A x P x Q (2.1)

Kullanilabilirlik (A): Toplam silireden durus zamanlarinin ¢ikarildiktan sonra

toplam silireye oranlanmasiyla bulunmaktadir ve Esitlik 2.2°de verilmistir.

A = (Toplam Siire-Durus Zamani) / Toplam Siire (2.2)

Performans (P): Ideal ¢evrim zamani ile {iretim miktarmin carpilip calisma

stiresine oranlanmastyla bulunur. Performans bagintis1 Esitlik 2.3 te verilmistir.

P = (Ideal Cevrim Zamani x Uretim Miktar1) / Caligma Siiresi (2.3)

Kalite (Q): Girdi miktarindan hatali iriin miktarinin ¢ikarilip girdi miktarina

oranlanmasiyla bulunur. Bagitinin formiilize edilmis hali Esitlik 2.4 te verilmistir.

Q= (Girdi Miktari-Hatal1 Uriin Miktar1) / Girdi Miktar (2.4)

Alt1 biiytik kayip ile TEE arasindaki iliskiyi gosteren diyagram Sekil 2.1°de verilmistir
(Ayyildiz, 2000).
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[ 1. Anza kayiplan
yip Yiikleme
2. Kurma ve ayar seviyesi (A)
kayiplar
[ 3. Atil kapasite ve kisa )
siireli durus kayiplan Performans
s TEE
4. Azaltilmis Hiz seviyesi (P)
\ Kayiplan
[ 5. Kalite kusurlan ve )
yeniden isleme geregi Kalite
6. Yol verme ve tiretim seviyesi(Q)
\ kayiplar )

Sekil 2.1. Alt1 biiyiik kayip ile TEE arasindaki iliski.

Onemli bir diger nokta da toplanan verinin kalitesinin TEE nin dogrulugunu
belirlemesidir (Kaya, 2003). TEE her zaman; yukarida da aciklandig1 gibi 6l¢iimii yapilan
makine, liretim hatt1 ya da fabrikanin kullanilabilirlik, performans ve kalite unsurlarinin bir

fonksiyonu olarak karsimiza ¢ikmaktadir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

Bu béliimde, 6glitme hakkinda bilgilere, ¢alismanin yapildigi mikronize maden

ogiitme tesisine ait teknik bilgiler ve tesiste yapilan islemlerin bilgilerine yer verilmistir.

Bu c¢alismada, mikronize maden Ogiitme tesisinin performans degerlerinin
Olclilmesi amaglanmistir. En uygun 6l¢iim yontemi olarak da Toplam Ekipman Etkinligi
(TEE) secilmistir. Calismada elde edilen veriler Kale Maden Endiistriyel Hammaddeler

Sanayi ve Ticaret A.S.” ye ait olan Mikronize Maden Ogiitme Tesisi’ nden alinmustir.

3.1. Ogiitme

Ogiitme, kirma sonras1 boyut kiigiiltme siirecinin son asamasidir. Cevherin igerdigi
farkli minerallerden birini digerinden serbest hale getirmek, siirece uygun boyut ya da
yiizey alani veya kullanim amacina uygun boyut saglamak amaci ile 6giitmede degisik
degirmenler kullanilirken, 6giitme sekli siirecin akisina bagli olarak kuru ya da yas olarak

segilebilir.

Ogiitmede uygulanan kuvvetler: darbe, sikistirma veya ezme, kesme, siirtme
kuvvetleridir. Siirtme ile boyut kii¢iiltme asinma sonucu olusur. Diger kuvvetler ile taneler
genellikle kirilarak kiigtltiiliirler. Malzemenin sert veya yumusak olmasi kolay veya zor
ogiitiilebilecekleri anlamina gelmemektedir. Ogiitiilebilirlik malzemenin kristal yapis1, bu
yapimn i¢indeki kristal ve fiziksel yap1 bozukluklar: ile ilgilidir. Malzemenin fiziksel
yapilar1 ve boyut dagilimlarinin homojen olmayis1 nedeni ile degirmen icinde piilpiin ve
bilyanin olusturdugu her 6giitme ortami ayr1 bir 6zellik gdsterir. Ogiitiicii ortam bilya,
cubuk, cakil, dgiitiilecek cevherin iri parcalari veya baska bir cevher olabilir. Ogiitme

isleminde parcaciklar genel olarak 2,5 cm’ den 10 mm’ ye kadar olabilmektedir.

Biitiin cevherlerin gesitli faktorlere bagli, ekonomik bir en uygun 6giitme derecesi
vardir. Bu faktorler arasinda en Onemlileri olarak kiymetli mineral veya minerallerin
serbestlesme tane iriligi ve daha sonraki zenginlestirme islemleri i¢in uygun boyutlar

sayilabilir. Bu en uygun Ogiitme derecesinin saglanmasi ve kontrolii, iyi bir cevher
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hazirlamanin ~ anahtarin1 ~ olusturmaktadir. Az  6glitme, ekonomik ayirmanin
yapilamamasina, zenginlestirme kademesinde randiman ve tendriin diismesine, asiri
ogiitme ise kiymetli minerallerin verimli ayirma boyutlarindan fazla 6giitiilmesine, gang
minerallerinin slam meydana getirerek ayirmay1 engellemesine ve liizumsuz enerji kaybina

neden olmaktadir (ipekoglu, 1989).

Ogiitme kaba, ince ve ¢ok ince dgiitme olarak ii¢ béliime ayrilabilir. Giiniimiizde
ogiitme genellikle ¢ubuklu, bilyali, ¢akilli ve otojen doner degirmenler ile titresimli
degirmenlerde gergeklestirilmektedir. Cevher hazirlama tesislerinde birinci ve ikinci
kademe kirmada 0,1 — 2 kWs/t, ince Ogiitmede 5-20 kWs/t, ¢ok ince Ogiitmede 20-100
kWs/t, 10 mikrometrenin (um) altindaki ogilitmelerde de 100-1000 kWs/t civarinda enerji
tilkketilmektedir. Boyut kiicliltmede kullanilan net enerjiyi bulmak i¢in toplam enerjiden ses
ve 1stya doniigen enerjinin ¢ikarilmasi gerekir. Bake 1964’ te boyut kiigiiltmeye harcanan
enerjinin toplam enerjinin ancak %0,6’ si1, Austin ise %3’ ten daha az oldugunu
savunmuglardir. Bu oranlar kesin olmamakla birlikte, boyut kiigiiltmede harcanan
enerjinin, harcanan toplam enerjiye oranimnin c¢ok kiiciik oldugu bilinen bir gergektir

(Lynch, 1977).

Bu nedenle boyut kiigiiltmede oOzellikle Ogiitme devrelerinin iyi tasarlanmis
olmalart ¢ok o6nemlidir. Ogiitme devrelerinde projelendirme asamasinda yapilmis bir
hatanin daha sonra diizeltilme maliyeti gok yiiksektir. Ogiitme devrelerinden daha iyi
sonuclar alabilmek icin stirekli bir arayis i¢cinde olunmasi da miihendisligin bir geregidir.
En 1y1 sekilde projelendirilmis Ogiitme devrelerinde de isletme siirecinde istenilen
Ogilitmenin saglanabilmesi ve verimliligin artirilmasi i¢in mutlaka degistirilmesi gerekli
parametrelerin oldugu unutulmamalidir. Besleme, 06giitiici boyutu ve miktari, yas
ogiitmede piilplin yogunlugu 6giitme siirecinde kontrol altinda tutulmasi gerekli en 6nemli

parametrelerdir.
3.2. Mikronize Maden Ogiitme Tesisi
Bu calismanin yapildigi Mikronize Maden Ogiitme Tesisi, Kale Maden Endiistriyel

Hammaddeler Sanayi ve Ticaret A.S.” ye ait olup, Canakkale ili Can ilgesi Semedeli Koyt

mevkiinde 1993 yilinda kurulmus bir 6giitme tesisidir. Tesiste 2 adet bilyali degirmen yer
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almakta olup, degirmenlerin bir tanesinde kuvars hammaddeleri, digerinde ise feldspat
hammaddeleri dgiitme islemleri yapilmaktadir. Ogiitme, kapali devre sistemli kuru 6giitme
olarak yapilmaktadir. Kale Maden Mikronize Maden Ogiitme Tesisi’ne ait goriintii Sekil

3.1°de verilmistir.

T

. SERT SANAYI HAMMADDELERl

m lllllIllIIlii .nnwhmmm.m AT

Sekil 3.1. Kale Maden A.S. mikronize maden 6giitme tesisi

Kale Maden Endiistriyel Hammaddeler Sanayi ve Ticaret A.S.” ye ait tesislerin ve

sirketin konumunu gosteren uydu goriintiisii ise Sekil 3.2 ile verilmistir.



Mikronize Ogiitme
Tesisi

2014 DigitalGlobe |GOOS[C

13 Basarsoft

39°59'20.85"K 27°06'29.99"D yokseklik 168 m Goz hizasi 885m

Sekil 3.2. Kale Maden A.S. Semedeli Tesisleri uydu goriintiisii

3.3. Mikronize Maden Ogiitme Tesisinde Yer Alan Makine ve Ekipmanlar

Mikronize maden Ogiitme tesisinde yer alan makine ve ekipmanlar, makine ve

ekipmanlara ait teknik bilgiler ve ¢alisma prensipleri asagidaki gibidir. Sirketin gizlilik

politikas1 geregi makine ve ekipmanlara ait teknik bilgilerin tamami verilememistir.
3.3.1. Bunker
20 ton kapasiteye sahip, lastikli yiikleyiciler ile beslenen hammaddenin bunkerden

bosaltilmasi i¢in altinda konveyor bant bulunan, iiretim siirecinin basladig1 ilk noktadir. — 5

mm altina kirilmis hammaddeler bunkere beslenerek 6giitme islemine alinmis olur.
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3.3.2. Konveyor bant

Bir tanesi bunker altinda, diger iki tanesi tesis igerisinde olmak lizere toplamda 3
adet kauguk konveyor bant bulunmaktadir. Hammaddenin 6glitme islemine alinabilmesi

icin aktarma gorevinde bulunurlar.

3.3.3. Firfirh konveyor bant

Bunkere beslenen kirilmig malzemeyi tesis icerisine tasiyan, dik agiya yakin bir
acida calisan (yaklasik 70°), kenarlar1 firfir seklinde, firfirlar arasinda L tipi lastik kovalar
olan, malzemeyi lastik kovalar {izerinde tasiyan bir kauguk konveydr banttir. Diiz
konveyor bantlara gore en 6nemli dezavantaji yliksek bakim maliyetine sahip olmasidir.

Firfirli konveyor banda ait goriintii Sekil 3.3’de verilmistir.

Sekil 3.3. Firfirli konveydr bant
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3.3.4. Degirmen besleme silosu

10 ton kapasiteye sahip, silindir seklinde ve dip kism1 konik seklinde olan, {izerinde
malzeme akiskanligin1 saglayan basingli hava piiskiirten patlaglar olup, ogiitiilecek
hammaddenin stoklandig1 yerdir. Prosese besleme silosunun konulmasindaki amag, silo
Oncesinde yer alan makine ve ekipmanlarda herhangi bir ariza veya aksama olmasi
durumunda, degirmen durdurulmaksizin siloda olan malzeme ile iiretime devam etmek ve

kazanilan siirede arizay1 gidermektir.

3.3.5. Besleme konveyor bandi

Besleme silosu altinda bulunan, yaklasik 1 m uzunlugunda olan, malzemeyi
otomasyon sistemden aldig1 sinyallere gore calisarak manyetik tambura besleyen kauguk
konveyor banttir. Degirmen yaninda yer alan, degirmen dondiigiinde ¢ikan sesi dinleyen
audio sistem, aldig1 sesin siddeti arttifinda besleme bandina sinyal gondererek degirmene
malzeme beslemesi i¢in calistirir. Degirmenden ¢ikan sesin siddeti azalana dek besleme
bandi malzeme beslemeye devam eder. Ses siddeti audio sistemin ayarlandigi siddete
geldigi zaman, besleme bandi audio sistemden gelen sinyal ile malzeme beslemeyi

durdurmaktadir.

3.3.6. Kuru manyetik tambur

Besleme bandindan beslenen malzeme icerisinde olan istenmeyen demirli malzeme,
serbest demir ve yabanci metal parcalarin manyetik alana tabi tutularak 6giinecek olan
malzemeden ayrildigi makinedir. Istenmeyen demir igeren malzemeler ve yabanci metal
parcalar manyetik alana maruz kalip tambura yapisarak malzemeden ayrilir ve manyetik

alandan ¢iktiktan sonra sistemden disar1 atilmaktadir.

3.3.7. Kurutucu

Briilor adi verilen cihaz, dogalgazin hava ile uygun oranda karistirilip yakilmasini

saglayarak 6giitiilen malzemenin kurutulmasi i¢in degirmen igerisine sicaklik vermektedir.
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3.3.8. Bilyali degirmen

3100 mm capinda, giris ve ¢ikis agizlarindaki konik kisimlar dahil olup 4950 mm
uzunlugunda, i¢ kismi1 %92 Al,Os3 iceren aliimina tuglalarla kapli, ¢giitiicii ortam olarak
flint tas1 (sileks) veya aliimina bilye kullanilan, 200 kW’lik motorun bagl oldugu rediiktor
tarafindan c¢alistirilan, 20,6 devir/dakika ile doniis yaparak hammaddenin o6giitildiigi
makinedir. Degirmen igerisinde %45 oraninda Ggiitiicii ortam olacak sekilde calistirilir.
Kapasitesi iiretilen {iriinlin boyutuna bagli olarak saatte 2-7 ton arasinda degiskenlik

gostermektedir.

3.3.9. DW smiflandirici

Cift kath, katlarda istenilen iiriin boyutu ayrimina gére 30-60 kanat sayisi olan,
katlarin ayni yonde donmesiyle ayrim yapan, 0-520 devir/dk hizla ¢alisan, kanatlardan
gecen malzemeyi hava akimiyla siklona gegemeyenleri ise havali banda aktaran makinedir.
Istenilen iiriin boyutu yiikseldikce donme hizla buna bagl olarak azalmakta, boyut

kiiciildiikge donme hiz1 artmaktadir.

3.3.10. Havah bant

Haval1 bantlar, gozenekli havali bant bezi ile ayrilmis iki boliimden olugmaktadir.
Alt boliime, alcak basingli hava beslenmektedir. Gozeneklerden iist boliime gegen bu hava,
havali bant bezi iizerinde bir ¢esit yaglama etkisi meydana getirmektedir. Bu yaglama
etkisi sayesinde, 8 derece gibi hafif meyilli havali bant igerisinde malzeme rahatlikla
degirmen igerisine tagimabilmektedir. Siniflandiricidan gecemeyen malzemenin iletildigi

yerdir.

3.3.11. Siklon

Santrifiij hareketi yardimiyla hava ile malzemeyi birbirinden ayiran konik
konstriiksiyondur. Belli bir hava debisi ile gelen hava-iiriin karisimini siklon denilen bu
konik konstriiksiyona girdigi zaman kesitin biiyiimesinden dolay1r yavaglar ve vortex

(donii) hareketini yapar. Yani hava ile iriin karistmi hizli hareketten birden faz
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degisikligine ugrayarak daha biiyiik bir hacime c¢ikinca toz ya da graniil malzeme
yer¢cekiminden ve santrifiijden dolayr asagiya diiser, hava ise sisteme (ana fana) geri

beslenmektedir.

3.3.12. Ana fan (santrifiij fan)

Havay1 basinglandirarak belirli bir akis yolu i¢inde hareket etmesini saglayan turbo
makinedir. Tahrik sisteminde 200 kW’lik motor giicii yer almaktadir. Siklondan gelen
havay1 basinglandirarak degirmen ¢ikis agzina yonlendirir. Degirmen c¢ikis agzindan
bosalan 6giinmiis malzemede fandan gelen basingli havanin itme giiciiyle siniflandiriciya
iletilirler. Fanda verimliligi etkileyen parametreler, diisiik enerji tiiketimi ve disiik giiriilti

seviyesidir.

3.3.13. Toz filtresi (jet pulse filtre)

Tozlu havanin temizlenerek bacadan temiz hava c¢ikisini saglayan sistemdir.
Sistemde 100 adet dikey konumlandirilmis filtre torbasi ve bunlarin igerisine gecirilen
kafesler mevcuttur. Filtreye gelen havada bulunan tozlar filtre torbalarina yapisirlar. Filtre
torbalarinin disinda biriken toz tabakasinin temizlenmesi ise basingli hava sayesinde
yapilir. Torbalardan dokiilen tozlar ise filtre alt bunkerinden vidali konveydr ile nihai iirlin
pompasina aktarilir. Filtre torbalarim1 temizleme islemi sirasinda, filtre torbalarina
patlaglardan gelen basingli hava etkisi, kisa darbelerle saglanir. Bu hava darbeleri torba
yiizeyindeki tozlarin dokiilmesi ve torba i¢ yilizeyine dagilan basin¢li havanin torbayi
sisirmesi ile birlikte i¢ ylizeyden dis ylizeye ¢ikmaya calisan havanin torba gozeneklerini
acarak tozu disariya atmasini saglar. Basingli havanin kisa zaman araliklarinda filtre
torbalarina piiskiirtiilmesi islemi bir elektronik Timer sayesinde saglanir. Torbalarin filtre
govdesi icindeki vakumun etkisiyle (negatif hava basinci) yassilasmasi bir kafes ile
Onlenir. Torbalarin montaji veya degistirilmesi filtre {ist kapagi acildiktan sonra, iist

kisimdan yapilir.



21

3.3.14. Nihai iiriin pompasi

Siklondan ve filtreden gelen iiriinlerin basingli hava yardimiyla nihai {iriin silolarina

aktaran cihazdir. Tagima kapasitesi saatte 16 tondur. Tasima mesafesi ise 40 metredir.

3.3.15. Nihai iiriin silolar:

Nihai iiriin pompalarinin tasidig 6glinmis iriinlerin depolandigr silindir sekilli
yerdir. 100 ton kapasiteye sahip olan nihai iirlin silolarindan tesiste 9 adet mevcuttur. 3
tanesi feldspat hattina, 3 tanesi kuvars hattina, kalan 3 tanesi ise iki hattinda kullanabildigi
ortak iriin silolaridir. Silolarda stoklanan firtinler, silo dip kismindaki pnématik pompalar

yardimiyla bosaltilmaktadir.

3.4. Mikronize Maden Ogiitme Tesisi Uretim Prosesi

Mikronize maden Ogiitme tesisinde tiiretim, kapali devre sistemli olarak kuru
ogitme seklinde yapilmaktadir. Tesiste iki ayri iiretim hattt olup, kuvars ve feldspat
hammaddeleri ayr1 ayri hatlarda 6glitme islemine tabi tutulmaktadir. Bir hattin bakimi
esnasinda; aktif olan diger hatta bakimdaki hatta islem goéren hammaddenin islenmesi

miimkiin olup, iiretimde devamlilik saglanabilmektedir.

Ogiitme islemi ilk olarak kirilmis olan hammaddenin bunkere beslenmesiyle
baslamaktadir. -5 mm boyutunda olan kirilmis malzeme bunkere beslendikten sonra
bunker altinda bulunan konveyor bant ile firfirli konveyor banda aktarilir. Firfirli konveydr
bant ile tesis igerisine alinan malzeme iki adet konveyor banttan gegerek 10 ton kapasiteli
besleme silosuna aktarilir. Sistemde besleme silosunun olmasi, besleme silosundan 6nce
yer alan ekipmanlarda herhangi bir ariza olmasi durumunda tiretimin durdurulmamasini
saglamaktadir. Besleme silosundan sonra kirilmis malzeme, besleme konveyor bandi ile
manyetik tamburdan gegirilerek degirmen igerisine beslenir. Beslenen malzeme belli bir
rutubete sahip oldugundan o6giitiilecek malzemenin kurutulmasi i¢in, briilorde dogalgaz
yakilarak degirmen igerisine sicaklik verilir ve 6&linen malzeme bir yandan da kurutulmus
olur. 20,6 d/dk ile dondiiriilen degirmende 6glinen malzeme, ¢ikis agzindan tagarak ana

fanm ittigi hava ile cift katli kanathi smiflandiriciya iletilir. Istenilen i{iriin boyutuna goére



22

belirli bir devirde c¢alistirilan siniflandiricidan gegen malzeme siklona, gegemeyen
malzeme ise tekrar 6glinmek lizere degirmene geri iletilir. Geri iletilen malzeme havali
bant yardimiyla degirmen igerisine beslenerek tekrardan Ogilitmeye tabi tutulur.
Simiflandiricidan gecen malzeme siklona iletilir, {iriin hava yoluyla iletildigi i¢in, siklonda
hava ile iirlin birbirinden ayrilir. Siklonda havadan ayrigan {iriin nihai {iriin pompalarina,
hava ise sisteme geri beslenerek sistem igerisindeki kapali dongiisiine devam ettirilir. Nihai
iiriin pompalarina beslenen iirlin pndmatik sistem ile iiriin silolarina aktarilir. Silolarda
sevkiyata hazir hale getirilen iiriin miisteri talebine gore silobus ile veya hammadde
ambalajlart ile (big-bag, kraft torba) sevki yapilir. Tesiste yapilan dgiitme islemi kapali
devre olarak devam eder.

Mikronize maden O&giitme tesisinde Ogiitiilen hammaddelerin {iriin boyutlari,
misterilerden gelen talep dogrultusunda hareket edilerek iiretimleri yapilir. Tesiste

genellikle iiretim yapilan {iriin boyutlart 63 um, 125 um ve 500 um’ dir.

Mikronize maden &giitme tesisinde yer alan kuvars ve feldspat ogiitme hatlari,
siire¢ akim semasinda belirtilen ayni makine ve ekipmanlardan olusmaktadir. Tesise
oglitme isleminde gerekli olan hava, 2 adet 110 kW giiclindeki vidali kompresorler

yardimiyla saglanmaktadir.

Mikronize maden Ogiitme tesisi Uretim asamasinda yer alan makine ve

ekipmanlarin oldugu proses akim semasi Sekil 3.4°de verilmistir.

Mikronize maden Ogilitme tesisine ait makine ve ekipmanlar1 sematik olarak

gosteren akim semasi Sekil 3.5°de verilmistir.
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BANTLI BUNKER

FIRFIRLI BANT KONVEYOR

[ KONVEYOR BANT ]

[ KONVEYOR BANT ]

DEGIRMEN BESLEME
SILOSU

[ TAMBUR MAGNET ]

HAVALI BANT ]

KURUTUCU ]—»[ DEGIRMEN ]
[ DW SINIFLANDIRICI
[ SIKLON
|
Y Y o

URUN PNOMATIK URON PNOMATIK (URUN)

NAKIL POMPASI NAKIL POMPASI

URON SILOLARI [ URON SILOLARI ]

TOZ BACASI

Sekil 3.4. Mikronize maden 6giitme tesisi proses akim semasi



BESLEME SILOSU
KONVEYORU

DEGIRMEN
BESLEME
siLosu

FIRFIR BANTLI
TASIVICI

BRULOR

DOUBLE WHIZZER
SINIFLANDIRICI
2.KAT= 60 KANAT
1.KAT=30 KANAT

HAVALI BANT

BANTLI BESLEME
BUNKERIi

KALEVIT ARA
SILOLARI
80 TON X 3 ADET

NiHAI URUN
SILOLARI
100 TON X 9 ADET

POMPA
BESLEME
siLosu

BACA
FANI

Sekil 3.5. Mikronize maden 6giitme tesisi sematik goriiniimi

ve
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3.5. Mikronize Maden Ogiitme Tesisinde Uretilecek Hammaddenin Belirlenmesi

Mikronize maden &giitme tesisinde liretim islemine gegilmeden Once Gglitmeye
islemine alinacak kirilmis hammadde stogu kimyasal ve fiziksel analizlere tabi tutulur.
Analizler sonucunda uygun Olgiitlere sahip hammadde stogu ogiitiillmek iizere tesise
beslenir. Uygun Olglitlere sahip olmayan hammadde stogu ise uygun bir stokla iyilestirme
yapilarak tekrardan kimyasal ve fiziksel analize tabi tutulur. Uygun ¢ikmasi durumunda

ogiitiilmek tizere tesise beslenir.

Bu calismada Kale Maden A.S. gizlilik politikas1 geregi tesiste iiretimi yapilan
hammaddeler kodlanarak verilmistir. Kuvars hammaddeleri: K1, K2 ve K3; Feldspat
hammaddeleri: F1, F2, F3 ve F4 olarak kodlanmistir. Bu hammaddeler i¢erisinde K1, K3,
F1, F2 ve F4 hammaddeleri igerisinde tek tip hammadde icermekte olup; K2 ve F3
hammaddeleri ise iki ayr1 hammaddenin karisimindan meydana gelen hammaddelerdir. K2
hammaddesinin recetesinde K3 ve KYU hammaddeleri; F3 hammaddesinin regetesinde F1
ve F2 hammaddeleri yer almaktadir. Homojen karigimi yapilarak hazirlanan K2 ve F3
hammadde stoklar1 analizlere tabi tutularak, uygun Olgiitlerde olmasi durumunda tesise

beslenerek 6giitme islemi yapilir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

Mikronize maden o&glitme tesisinde iiretim verimliligini etkileyen en Onemli
parametrelerden biri de tesiste meydana gelen arizalardan ve kiiciik duruslardan
kaynaklanan zaman kaybidir. Zaman kaybina baglh olarak olusan iiretim kaybi ise tesiste
tiretilen {riinlin Uiretim maliyetini arttiran onemli bir unsurdur. Bu sebeplerden otiirii
maliyetleri diisiirmenin en etkili yolu, tesiste meydana gelen kayiplar1 tespit etmek ve
kayiplar1 engelleyecek ¢6ziim yolunu bulmaktir. Toplam Ekipman Etkinligi (TEE) yontemi
ise tesiste meydana gelen kayiplar1 ele alarak gerceklesen verimliligi gdsteren bir
yontemdir. Bu boliimde tesiste meydana gelen kayiplar TEE yontemi ile ele alinmis, aylik

bazda gerceklesen verimlilik oranlar1 gsterilmistir.

4.1. Toplam Ekipman Etkinligi Verilerinin Toplanmasi

TEE degeri hesaplamasinda kullanilmis olan kullanilabilirlik orani, performans
orani ve kalite orani verileri 6 ay boyunca vardiyalik bazda alinmis olup, mikronize maden

oglitme tesisinde aylik bazda gerg¢eklesen TEE degerleri tespit edilmistir.

4.1.1. Kullanilabilirlik orani

Kullanilabilirlik oranini tespit edebilmek i¢in, isletme c¢alisma zamani, planh
duruslar, planlanan liretim zamani, plansiz duruslar ve briit iiretim zamani verilerini elde
edilmelidir. Kullanilabilirlik orani, briit {iretim zamanmin planlanan iiretim zamanina

oranlanmasiyla bulunur.

e lisletme Calisma Zamam: Isletmede TEE hesaplamasi yapilacak siire icerisindeki
mesai stiresidir. Bu ¢alismada TEE hesaplamasi aylik bazda yapilmis olup, giinliik
mesai siiresi 2 vardiya toplamda 16 saattir.

e Planh Duruslar: Isletmede daha 6nceden planlanan bakim icin ayrilan siiredir.
Yemek ve cay molalarinda isletme calismaya devam ettigi i¢in planli duruslar

kapsamina alinmamastir.
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Planlanan Uretim Zamam: Isletme calisma zamanindan planli duruslarda
harcanan zaman ¢ikarildiginda kalan stiredir.

Plansiz Duruslar: isletmede meydana gelen arizalarin olusturdugu siiredir.
Arizanin baglangicindan arizalanan makine veya ekipmanin g¢alismasina kadar
gecen siire dikkate alinir.

Briit Uretim Zamani: Planlanan iiretim zamanindan plansiz duruslarin ¢ikarilarak

elde edilen stiredir.

4.1.2. Performans orani

Performans oranini tespit edebilmek igin, isletmede iiretilen kabul {iriin, birim

cevrim miktar1 ve toplam iiretim zamani verilerinin elde edilmesi gerekmektedir.

Performans orani, toplam iiretim zamaninin briit liretim zamanina oranlanmasiyla elde

Uretilen Kabul Uriin: Isletmede iiretilen hatasiz (kalite 6lgiitleri icinde yer alan)
tiriin miktaridir.

Birim Cevrim Miktari: Isletmede iiretilen hatasiz iiriin gesitlerinin iiretim
kapasitelerini gosteren miktarlardir.

Toplam Uretim Zamani: Isletmede iiretilen hatasiz {iriin miktarmin birim ¢evrim

miktarina oranlanmasiyla elde edilen siiredir.

4.1.3. Kalite oram

Kalite oranini tespit edebilmek i¢in, isletmede tiretilen hatali iirlin miktarinin tespit

edilmesi gerekmektedir. Kalite orani, igletmede iiretilen hatali {irin miktarinin iiretilen

toplam (hatasiz + hatali) iiriin miktarina oranlanmasiyla bulunur.

e Uretilen Hatah Uriin: Isletmede iiretilen hatali (kalite olgiitleri igerisinde yer

alamayan) iirtin miktaridir.
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4.2. Toplam Ekipman Etkinligi Verileri

Kullanilabilirlik, performans ve kalite oranina ait veriler iki iiretim hatt1 i¢in aylik

bazda toplanmis olup, aylik olarak ayr1 ayr1 verilmistir.

4.2.1. Feldspat iiretim hatt1 toplam ekipman etkinligi verileri

Feldspat iiretim hattina ait TEE verileri 6 aylik siire zarfinda aylik bazda toplanarak

elde edilmistir.

4.2.1.1. Feldspat iiretim hatti1 kullanilabilirlik orani verileri

Feldspat tiretim hattina ait kullanilabilirlik orani verileri aylik bazda cizelgeler

halinde asagida verilmistir.

e 1. Ay Kullamlabilirlik Oram Verileri: Uretim hattinin isletme ¢alisma zamani
24960 dk olarak tespit edilmistir. Planli durusun olmadig1 bu ayda, arizalardan ve
kiiciikk duruslardan kaynaklanan plansiz durus zamani ise 6478 dk olarak tespit
edilmis olup, kullanilabilirlik oraninin %74,05 oldugu gorilmistir. 1. aya ait

kullanilabilirlik oran1 Cizelge 4.1 ile gosterilmistir.

Cizelge 4.1. Feldspat tiretim hatt1 1. ay kullanilabilirlik oran1 degerleri.

Formiilasyon | KO bilesenleri Degerler
A Isletme ¢alisma zamani (dk) 24960
B Planli duruslar (dk) 0
C=A-B Planlanan iiretim zamani (dk) 24960
D Plansiz duruslar (dk) 6478
E=C-D Briit iiretim zamani (dk) 18482
F=E/C Kullamlabilirlik oram (%) 74,05

e 2. Ay Kullanilabilirlik Oram Verileri: Uretim hattinin isletme ¢alisma zamani
aylik talep miktarina gore farklilik gostermekte olup, bu ay i¢in tespit edilen siire

25440 dakikadir. Bu ayda da planli durusun olmadigi goriilmiis olup, arizalardan ve
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kiigiik duruslardan kaynaklanan plansiz durus zamani ise 8013 dk olarak tespit
edilmistir. 2. aya ait kullanilabilirlik orani ise Cizelge 4.2 ile belirtilmis olup, bir
onceki aya gore plansiz durus siiresinin arttig1 buna bagl olarak kullanilabilirlik

oraninda da diisiis gerceklestigi goriilmustiir.

Cizelge 4.2. Feldspat liretim hatt1 2.ay kullanilabilirlik oran1 degerleri

Formiilasyon | KO bilesenleri Degerler
A Isletme calisma zamani (dk) 25440
B Planli duruslar (dk) 0
C=A-B Planlanan iiretim zamani (dk) 25440
D Plansiz duruslar (dk) 8013
E=C-D Briit liretim zamani (dk) 17427
F=E/C Kullanilabilirlik oram (%) 68,50

e 3. Ay Kullanilabilirlik Oram Verileri: Feldspat iiretim hattinin 3. aydaki isletme
calisma zamani 25920 dk oldugu goriilmiistiir. Planli durusun da bu ayda olmadigi
tespit edilmis olup, durus kayiplarindan kaynaklanan plansiz durus zamani ise 7988
dk olarak tespit edilmistir. 3. aya ait kullanilabilirlik oran1 Cizelge 4.3 ile verilmis
olup, briit iiretim zamaninda meydana gelen artis kullanilabilirlik oraninin az da olsa

artmasina sebep olmustur.

Cizelge 4.3. Feldspat liretim hatt1 3.ay kullanilabilirlik oran1 degerleri

Formiilasyon | KO bilesenleri Degerler
A Isletme ¢alisma zamani (dk) 25920
B Planli duruslar (dk) 0
C=A-B Planlanan tiretim zamani (dk) 25920
D Plansiz duruslar (dk) 7988
E=C-D Briit iiretim zamani (dk) 17932
F=E/C Kullanilabilirlik orani (%) 69,18

e 4. Ay Kullanilabilirlik Oram Verileri: Feldspat {iretim hattinin 4. aydaki
verilerine baktigimizda, isletme ¢alisma zamaninin 24480 dk oldugu goriilmiistiir.

Planli durusun oldugu bu ayda, planli durus i¢in harcanan zaman 1920 dk olarak
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tespit edilmistir. Durus kayiplarindan kaynaklanan plansiz durus zamaninin ise 5549
dk oldugu goriilmistiir. Proseste yer alan makine ekipmanlara yapilan planli bakim,
periyodik yaglama programinin aktif hale getirilmesiyle makinelerden kaynakli
duruglarin azalmasina neden olmustur. 4. aya ait kullanilabilirlik oran1 Cizelge 4.4
ile verilmis olup, plansiz duruslarda harcanan siirenin azalmasit Onceki aylarda
gerceklesen kullanilabilirlik oranlarindan daha yiiksek bir degerde kullanilabilirlik

orani ger¢eklesmesine neden olmustur.

Cizelge 4.4. Feldspat liretim hatt1 4.ay kullanilabilirlik oran1 degerleri

Formiilasyon | KO bilesenleri Degerler
A Isletme ¢alisma zamani (dk) 24480
B Planh duruslar (dk) 1920
C=A-B Planlanan iiretim zamani (dk) 22560
D Plansiz duruslar (dk) 5549
E=C-D Briit tiretim zamani (dk) 17011
F=E/C Kullamilabilirlik oran (%) 75,40

5. Ay Kullanilabilirlik Oram Verileri: Feldspat iiretim hattinin 5. aydaki
verilerini ele aldigimizda, iiretim hattinda gergeklesmis olan isletme calisma
zamaninin Onceki aylarin verilerine gore diislis gosterdigi goriilmiis olup, tespit
edilen siire 18240 dakikadir. Planli durus i¢in harcanan siire ise 2100 dk olarak
tespit edilmistir. Proseste yer alan makine ekipmanlara yapilan planli bakim
isleminin ve periyodik yaglama programinin devam etmesi, operatorlere ve bakim
personeline verilen egitimler durus kayiplarinin azalmasina neden olmustur. Durus
kayiplarindan kaynaklanan plansiz duruslarin ise 5 aylik siire zarfinda gerceklesen
siireler icerisinde en diisiik degere sahip oldugu goriilmiistiir. Plansiz duruslar icin
harcanan siire 1005 dakikadir. 5. aya ait kullanilabilirlik oran1 Cizelge 4.5 ile
gosterilmis olup, 5 aylik veriler icerisinde kullanilabilirlik oranlari ele alindiginda en
yiiksek degere ulasarak %93,77 oldugu goriilmiistiir. Bu duruma sebep olarak ise
plansiz duruslar i¢in harcanan siirenin, 5 aylik veriler igerisinde en diisiik degerde

gerceklesmesini oldugu diistintilmektedir.
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Cizelge 4.5. Feldspat liretim hatt1 5.ay kullanilabilirlik oran1 degerleri

Formiilasyon | KO bilesenleri Degerler
A Isletme galisma zamani (dk) 18240
B Planl duruslar (dk) 2100
C=A-B Planlanan iiretim zamani (dk) 16140
D Plansiz duruslar (dk) 1005
E=C-D Briit tiretim zamani (dk) 15135
F=E/C Kullanilabilirlik orani (%) 93,77

¢ 6. Ay Kullamlabilirlik Oram Verileri: Feldspat {iretim hattinin 6. aydaki verileri
incelendiginde, liretim hattinda gerceklesmis olan isletme ¢alisma zamaninin diger
aylar igerisinde en diisiik degerde gerceklestigi goriilmiistiir. Isletme caligma zamani
15840 dk olarak tespit edilmistir. Planli durus i¢in harcanan siirenin olmadigi,
arizalardan kaynaklanan plansiz duruslarin ise 3278 dk olarak gergeklestigi
goriilmiistiir. Bu veriler tlizerinde 6. aya ait kullanilabilirlik oran1 hesaplandiginda
%79,30’luk bir deger elde edilmistir. Uretim hattiin 6. ay verileri Cizelge 4.6 ile

verilmigtir.

Cizelge 4.6. Feldspat tiretim hatt1 6.ay kullanilabilirlik oran1 degerleri

Formiilasyon | KO bilesenleri Degerler
A Isletme ¢alisma zamani (dk) 15840
B Planli duruslar (dk) 0
C=A-B Planlanan iiretim zamani (dk) 15840
D Plansiz duruslar (dk) 3278
E=C-D Briit iiretim zamani (dk) 12562
F=E/C Kullanilabilirlik Oram (%) 79,30

4.2.1.2. Feldspat uiiretim hatti performans orani verileri

Feldspat {iretim hattina ait performans orani verileri aylik olarak ayr1 ayr cizelgeler

halinde asagida verilmistir.
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e 1. Ay Performans Oram Verileri: Uretim hattinda iiretilen ve kalite kontrollerinden
sonra uygun Olciitlere sahip olan iirlin miktar1 toplamda 896 ton olarak tespit
edilmistir. Her hammaddenin fiziksel yapisina gore farklilik gostermesinden ve
tiretilen {riinlerin tane boyutlarinin farkli olmalarindan dolayi, birim ¢evrim miktari
olarak bahsedilen iiretim kapasitelerinde farkliliklar mevcuttur. Bunlara bagl olarak
her iiriin i¢in iirline ait birim g¢evrim miktar1 ve fiiretilen liriin miktar1 {izerinden
hesaplanan iiretim zamani toplami ise 15028 dk olarak tespit edilmistir. Tiim bu
veriler 15181nda toplam iiretim zamanini briit iiretim zamanina oranladigimizda 1. aya
ait performans oram1 %81,31 olarak bulunmustur. Performans oranina ait veriler

Cizelge 4.7 ile verilmistir.

Cizelge 4.7. Feldspat {iretim hatt1 1.ay performans orani1 degerleri

Formiilasyon PO bilesenleri z F1|F2 |F3| F4 | K1 |K2|K3

G Uretilen kabul iiriin (ton) 896 |219|124| 0 |261|130|84 |78

H Birim ¢evrim miktar1

(ton/saat)
I= (Gi/Hi)x60 Zjokp;lam tiretim zamani 15028
P=I/E Performans oram (%) 81,31

e 2. Ay Performans Oram Verileri: Feldspat iretim hattindaki 2. ayda tiretilen kabul
iriin miktarina baktiZimizda 761 ton oldugu goriilmiistiir. Bir onceki aya gore
yasanan diislis toplam iiretim zamanin1 da olumsuz etkilemis olup, toplam {iretim
zamani 13180 dk olarak tespit edilmistir. Bu verilere bagli olarak belirlenen

performans orani Cizelge 4.8 ile verilmistir.

Cizelge 4.8. Feldspat tiretim hatt1 2.ay performans orani degerleri

Formiilasyon PO bilesenleri X F1 | F2 |F3| F4 | K1 |K2| K3
G Uretilen kabul {iriin (ton) | 761 [222|135| 0 |145|142| 0 [117
H Birim ¢evrim miktari 3125035 |6|3]3
(ton/saat)
I= X(Gi/Hi)*60 Toplam tiretim zamant 13180
(dk)
P=I/E Performans orani (%) 75,63
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e 3. Ay Performans Oram Verileri: Uretilen kabul iiriin miktarmin &nceki aylara
gore artis gosterdigi goriilmiis ve deger olarak 922 ton tespit edilmistir. Uretim
hattinin toplam iiretim zamani hesaplandiginda bu deger 16448 dk oldugu
goriilmistiir. Toplam iiretim zamani briit {iretim zamanina oranlandiginda ise
performans orani1 degeri %81,72 olarak bulunmustur. Performans orani1 degerinin
yiiksek ¢ikmasi, tlretim hattindaki briit iiretim zamaninin ne kadar verimli
kullanildigin1 gostermektedir. 3. aya ait performans orani degerleri ise Cizelge 4.9

ile gosterilmistir.

Cizelge 4.9. Feldspat iiretim hatt1 3.ay performans orani degerleri

Formiilasyon PO bilesenleri X F1|F2 |[F3| F4 | K1 |K2| K3
G Uretilen kabul {iriin (ton) 922 225|197 52| 0 |278|83 |87
H Birim ¢evrim miktari 3025(3[5|6/|3]3
(ton/saat)
I= X(Gi/Hi)x60 Toplam tiretim zamant 16448
(dk)
P=I/E Performans orani (%) 81,72

e 4. Ay Performans Oram Verileri: Bu ay igerisinde elde edilen verilere
bakildiginda, iiretilen kabul {iriin miktarinin 859 ton oldugu goriilmiistiir. bir 6nceki
aya gore miktarda azalma olmasi, dolayisiyla toplam {iretim zamanmin da
azalmasia sebebiyet vermistir. 4. ayda gerceklesen toplam iiretim zamani ise
14.732 dk olmugstur. Performans oranini hesapladigimizda ise bir onceki aya yakin
bir degerde %86,60 olarak gerceklestigi goriilmiistiir. 4. ay performans oranina ait

tespit edilen veriler Cizelge 4.10 ile gosterilmistir.

Cizelge 4.10. Feldspat iiretim hatt1 4.ay performans orani degerleri

Formiilasyon PO bilesenleri X F1|F2 |F3| F4 | K1 |K2| K3
G Uretilen kabul {iriin (ton) 859 |245|162|33(302| 68 | 0 |49
H Birim ¢evrim miktar1 3025(3(5 6|33
(ton/saat)
I= X(Gi/Hi)*60 Toplam tiretim zamant 14732
(dk)
P=I/E Performans orani (%) 86,60
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5. Ay Performans Oram Verileri: Uretilen kabul iiriin miktarma baktigimizda, 855
tonluk bir deger tespit edilmistir. Toplam {iretim zamanini hesapladigimizda ise,
toplam tiretim zamani degeri 14688 dk olarak bulunmustur. 5.ay baslangicinda
yapilan 6giitiici ortam boyut dagilimi revizyonu ve hava sisteminde yapilan klepe
ayar degisikligi ile performans degerinde artis saglanmistir. Performans orani i¢in
toplam {iretim zamanini briit {iretim zamani ile oranladigimizda ise buldugumuz
deger %97,05°dir. 5 aylik performans oranlart karsilastirildiginda; 5.ayda
gerceklesen deger, en yiiksek deger olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Uretim hattinin
briit liretim zamani neredeyse tam verimli bir sekilde kullanilarak iiretim yapildigi
goriilmistiir. Feldspat iiretim hattinin 5. aya ait performans orani verileri Cizelge

4.11 ile verilmistir.

Cizelge 4.11. Feldspat iiretim hatt1 5.ay performans orani degerleri

Formiilasyon PO bilesenleri ) F1 | F2 |F3| F4 | K1 |K2|K3
G Uretilen kabul {iriin (ton) 855 247|199 8 (401 0 [0 | O
H Birim ¢evrim miktar1 3 l25/3]|5]|6|3]3
(ton/saat)
I= X(Gi/Hi)*60 Toplam tiretim zamant 14688
(dk)
P=I/E Performans oram (%) 97,05

6. Ay Performans Oram Verileri: Feldspat hattindaki 6. ayda gergeklesen tiretilen
kabul iiriin miktarinin 549 ton oldugu tespit edilmistir. Isletme ¢alisma zamaninin en
diisiik degerde gerceklesmesi, iiretilen kabul iiriin miktarinin da en diisiik degerde
gerceklesmesine neden olmustur. Bu veriler iizerinden toplam {iretim zamanini
hesapladigimizda, toplam iiretim zamani1 11732 dk olarak bulunmustur. Performans
oranini hesapladigimizda, bir 6nceki ay gerceklesmis olan degere yakin bir degerde
%93,39 olarak gerceklestigi goriilmiistiir. 6 aylik veriler igerisinde en diisiik isletme
calisma zamaninin gerceklesmis olmasina ragmen, iiretim hattinin 5. aydaki gibi
verimli bir sekilde calistig1 gériilmiistiir. 6. ay performans orani verileri Cizelge 4.12

ile gosterilmistir.
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Cizelge 4.12. Feldspat iiretim hatt1 6.ay performans orani degerleri

Formiilasyon PO bilesenleri X F1|F2 |[F3| F4 | K1 |K2| K3
G Uretilen kabul iriin (ton) 549 (284|188 0| 0 | O |77| O
H Birim ¢evrim miktari 3253 5]|6|3]3
(ton/saat)
= $(Gi/Hi)*60 ;l;loiglam tiretim zamani 11732

P=I/E Performans orani (%) 93,39

4.2.1.3. Feldspat iiretim hatt1 kalite oran verileri

Feldspat {iretim hattina ait kalite oram1 verileri aylik olarak asagida

degerlendirilmistir.

1. Ay Kalite Oram Verileri: Feldspat iiretim hatti kalite oran1 verilerinde, {iretim
hattinda iiretilen iirliniin kalite Olciitlerine uygun olmamasi, hatali iirin olarak
tamimlanmustir. Uretim hattindaki 1. ay verileri incelendiginde {iretilen tiim iiriinleri
kalite dlgiitlerine uygun oldugu ve hatali iiriiniin olmadig1 goriilmiistiir. Dolayisiyla

1. aya ait kalite oran1 %100 olarak ger¢eklesmistir.

2. Ay Kalite Oram Verileri: Uretim hattindaki 2. ay kalite orani verilerine
baktigimizda, bir onceki ay da oldugu gibi hatali {irin iiretiminin yapilmadigi
goriilmistiir. Kalite oraninin bu kadar yliksek cikmasinin sebebi ise, liretime
gecilmeden Once girdi hammaddesinin kalite kontrol analizlerinin yapilmasidir.
Kalite kontrol analizlerinde girdi hammaddesinin kabul Olgiitlerinde ¢ikmasi
durumunda tretime gegildigi igin hatali {irlin {iretilme olasiligi diisiik oranlarda

gerceklesmektedir.

3. Ay Kalite Oram Verileri: 3. ayin kalite oran1 verileri, ilk iki ayda gerceklesen
kalite oranlar1 gibi %100 olarak tespit edilmistir.
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4. Ay Kalite Oram Verileri: Uretim hattindaki hatali {iriin miktarlarina
baktigimizda, iretilen {irlinlerin tamaminin kabul Olgiitleri igerisinde oldugu

gorilmiistiir.

5. Ay Kalite Oram Verileri: Hatali lirlin miktarinin olmamas1 sebebiyle, kalite

orant %100 olarak gerceklesmistir.

6. Ay Kalite Oram Verileri: Uretim &ncesi yapilan kalite kontrol analizlerine gére
yapilan iiretim sonrasi1 6.ay verilerinde hatali iiriin olmadig1 goriilmiistiir. ilk 6 aya

ait kalite oranina ait veriler Cizelge 4.13 ile verilmistir.

Cizelge 4.13. Feldspat iiretim hatti ilk 6 aylik kalite oran1 degerleri

Formiilasyon | KAO bilesenleri > |F1|F2|F3|F4|KL|K2]|KS3
J Hatali {iriin (ton) 0 0 0 0 0 0 0 0
K=G/(G+J) |Kalite oram (%) 100

4.2.2. Kuvars iiretim hatti toplam ekipman etkinligi verileri

Kuvars iiretim hattina ait TEE verileri 6 aylik siire zarfinda aylik bazda toplanarak

elde edilmistir.

4.2.2.1. Kuvars iiretim hatti1 kullanilabilirlik oran verileri

Kuvars iiretim hattina ait kullanilabilirlik orani verileri aylik bazda ayr1 ayn

cizelgeler halinde asagida verilmistir.

1. Ay Kullanilabilirlik Oram Verileri: Kuvars iiretim hattinin isletme calisma
zamant 24960 dk olarak tespit edilmistir. Planli durusun olmadigi, duruslardan
kaynaklanan plansiz durus zamam ise 7006 dk olarak tespit edilmistir. Bu veriler
tizerinden kullanilabilirlik orani ise %71,93 olarak ger¢eklesmistir. 1. aya ait

kullanilabilirlik orani verileri Cizelge 4.14 ile gosterilmistir.
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Cizelge 4.14. Kuvars liretim hatt1 1. ay kullanilabilirlik oran1 degerleri

Formiilasyon | KO bilesenleri Degerler
A Isletme calisma zamani (dk) 24960
B Planli duruslar (dk) 0
C=A-B Planlanan iiretim zamani (dk) 24960
D Plansiz duruslar (dk) 7006
E=C-D Briit tiretim zamani (dk) 17954
F=E/C Kullanmilabilirlik orani (%) 71,93

2. Ay Kullanilabilirlik Oram Verileri: Uretim hattinin isletme ¢alisma zamam 1.
ay verilerine gore farklilik gostermekte olup, bu ay i¢in tespit edilen siire 25440
dakikadir. Bu ayda da planli durusun olmadigi goriilmiis, arizalardan ve kiigiik
duruslardan kaynaklanan plansiz durus zamaninin ise 5083 dk olarak tespit
edilmistir. 1. aya ait verilerle karsilastirildiginda plansiz durus zamaninin azaldigi
goriilmiis olup, kullanilabilirlik oraninda artis goézlenmistir. Cizelge 4.15 ile

gosterilmis olan kullanilabilirlik orani1 %80,02 olarak ger¢eklesmistir.

Cizelge 4.15. Kuvars tiretim hatt1 2. ay kullanilabilirlik oran1 degerleri

Formiilasyon | KO bilesenleri Degerler
A Isletme ¢alisma zaman (dk) 25440
B Planli duruslar (dk) 0
C=A-B Planlanan iiretim zamani (dk) 25440
D Plansiz duruslar (dk) 5083
E=C-D Briit iiretim zamani (dk) 20357
F=E/C Kullamlabilirlik orani (%) 80,02

3. Ay Kullanilabilirlik Oran1 Verileri: Kuvars iiretim hattinda 3. ayda gergeklesen
verilere baktigimizda, isletme c¢alisma zamaninin en yiiksek degerde 25920 dk
olarak gergeklestigi goriilmistiir. Planli durusun olmadigi bu ayda, arizalardan
kaynaklanan plansiz durug siiresinin ¢ok yiliksek bir degerde gerceklestigi tespit
edilmistir. Uretim hattinda meydana gelen arizalarin biiyiik ¢apta olmasi plansiz
durus stiresinin 12113 dk olarak gerceklesmesine neden olmustur. Bu durum ise

kullanilabilirlik oraninit olumsuz sekilde etkilemis olup, kullanilabilirlik oranit %
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53,27 olarak hesaplanmistir. 3. ay kullanilabilirlik oran1 verileri ise Cizelge 4.16 ile

gosterilmistir.

Cizelge 4.16. Kuvars iiretim hatt1 3. ay kullanilabilirlik oran1 degerleri

Formiilasyon | KO bilesenleri Degerler
A Isletme ¢alisma zamam (dk) 25920
B Planh duruslar (dk) 0
C=A-B Planlanan iiretim zamani (dk) 25920
D Plansiz duruslar (dk) 12113
E=C-D Briit iiretim zamani (dk) 13807
F=E/C Kullamilabilirlik orani (%) 53,27

4. Ay Kullanlabilirlik Oram Verileri: Isletme calisma zamani degerinin, diger
aylara yakin bir degerde 24480 dk olarak gergeklestigi tespit edilmistir. Planl
durusun oldugu bu ayda, planli durustan kaynaklanan kayip 2880 dk olarak
gerceklesmistir. Arizalardan ve kiiciik duruslardan kaynaklanan plansiz durus
zamani ise 4451 dk olarak hesaplanmistir. Proseste yer alan makine ekipmanlara
yapilan kapsamli bakim, periyodik yaglama programinin igslenmeye baslanilmasi
makinelerden kaynakli duruslarin azalmasina neden olmustur. Tiim bu veriler
1s18inda  kullanilabilirlik orami hesaplandiginda, % 79,39 olarak gergeklestigi

belirlenmistir. 4. ay kullanilabilirlik oran1 verileri Cizelge 4.17 ile verilmistir.

Cizelge 4.17. Kuvars tiretim hatt1 4. ay kullanilabilirlik oran1 degerleri

Formiilasyon | KO bilesenleri Degerler
A Isletme ¢alisma zamani (dk) 24480
B Planli duruslar (dk) 2880
C=A-B Planlanan iiretim zamani (dk) 21600
D Plansiz duruslar (dk) 4451
E=C-D Briit iiretim zamani (dk) 17149
F=E/C Kullamilabilirlik orani (%) 79,39

5. Ay Kullanilabilirlik Oram Verileri: Kuvars iiretim hattinin aylik calisma

zamaninm ele aldigimizda, 18240 dk olarak gerceklestigi goriilmistiir. Bir onceki
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ayda oldugu gibi, planli durus siiresi 2880 dakikadir. Planli bakim ve periyodik
yaglama programinin devam etmesi, arizalardan kaynakl plansiz durus zamaninin 5
aylik veriler igerisinde en diisiik deger 2140 dk olarak ger¢eklesmesine neden
olmustur. Operatorlere ve bakim personeline verilen egitimler briit {iretim zamanina
olumlu yonde yansimigtir. Briit iiretim zamanini planlanan iretim zamanina
oranladigimizda, kullanilabilirlik oranini % 86,07’lik bir deger olarak gerceklestigi

gorilmistiir. 5. ay kullanilabilirlik oran1 verileri Cizelge 4.18 ile gosterilmistir.

Cizelge 4.18. Kuvars tliretim hatt1 5. ay kullanilabilirlik oranm1 degerleri

Formiilasyon | KO bilesenleri Degerler
A Isletme ¢alisma zaman (dk) 18240
B Planh duruslar (dk) 2880
C=A-B Planlanan iiretim zamani (dk) 15360
D Plansiz duruslar (dk) 2140
E=C-D Briit tiretim zamani (dk) 13220
F=E/C Kullanilabilirlik orani (%) 86,07

6. Ay Kullanilabilirlik Oram Verileri: 6 aylik veriler incelendiginde en diisiik
isletme zamani 6. ayda gerceklesmis olup, bu deger 15840 dakikadir. Planli durusun
olmadig1 bu ayda, arizalardan ve kii¢lik duruslardan kaynaklanan plansiz durus
zamani ise 1434 dk olarak tespit edilmistir. 6 aylik veriler igerisinde en diisiik
plansiz durus zamani gergeklesmesi kullanilabilirlik oraninin en yiiksek degere
ulagsmasina neden olmustur. 6. ay kullanilabilirlik oran1 Cizelge 4.19 ile gosterilmis

olup, % 90,95 ile en yiiksek deger gerceklesmistir.

Cizelge 4.19. Kuvars iiretim hatt1 6. ay kullanilabilirlik oran1 degerleri

Formiilasyon | KO bilesenleri Degerler
A Isletme ¢alisma zamam (dk) 15840
B Planli duruslar (dk) 0
C=A-B Planlanan iiretim zamani (dk) 15840
D Plansiz duruslar (dk) 1434
E=C-D Briit iiretim zamani (dk) 14406
F=E/C Kullanilabilirlik orani (%) 90,95
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4.2.2.2. Kuvars iiretim hatti1 performans oram verileri

Kuvars iiretim hattina ait performans orani verileri aylik olarak ayr1 ayr ¢izelgeler

halinde asagida verilmistir.

1. Ay Performans Oram Verileri: Kuvars iiretim hattinda genellikle kuvars
hammaddeleri iiretilmekte olup, talep artist durumunda veya feldspat hattindaki
tretimin  durmasi  halinde feldspat hammaddelerinin de iretim iglemi
gerceklesmektedir. Kuvars iiretim hattinda iiretilen ve kalite kontrol analizlerinden
sonra uygun Olciitlere sahip oldugu tespit edilen iirlin miktar1 toplamda 900 tondur.
Uretilen her hammadde icin birim c¢evrim miktarlar: iizerinden hesaplanan iiretim
zamanlar1 toplami ise 12408 dk olarak bulunmustur. Tiim bu elde edilen verilerle
birlikte toplam iiretim zamanin1 briit iretim zamanina oranladigimizda kuvars tiretim
hattindaki 1. aya ait performans orant % 69,11 olarak bulunmustur. Performans

oranina ait veriler Cizelge 4.20 ile gosterilmistir.

Cizelge 4.20. Kuvars liretim hatt1 1.ay performans orani1 degerleri

Formiilasyon |PO bilesenleri X Kl1|K2|K3|Fl|F2|F3|F4
G Uretilen kabul {iriin (ton) 900 |548|168|103|67 | 0 |0 |14
H Birim ¢evrim miktari 613/3|3|25/3|5
(ton/saat)
= (Gi/Hi)x60 Toplam iiretim zamani 12408
(dk)
P=I/E Performans orani (%) 69,11

2. Ay Performans Oram Verileri: Kuvars tiretim hattindaki 2. ayda tiretilen kabul
tirtin miktariin 1042 ton oldugu goriilmiistiir. Bir onceki aya gore iiretilen kabul
iriin miktarindaki artis toplam {iretim zamaninin da artmasina neden olmus ve
toplam iiretim zamani 15062 dk olarak tespit edilmistir. Bu veriler iizerinden

hesaplanan performans orani Cizelge 4.21 ile verilmistir.
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Cizelge 4.21. Kuvars liretim hatt1 2.ay performans orani degerleri

Formiilasyon |PO bilesenleri X K1 | K2 |K3|Fl|F2|F3|F4
G Uretilen kabul {iriin (ton) | 1042 553|267 |58 | 76 | 38 | 0 |50
H Birim gevrim miktari 61 3|3|3|25/3/5
(ton/saat)
= X(Gi/Hi)x60 Toplam {iretim zamani 15062
(dk)
P=I/E Performans orani (%) 73,99

3. Ay Performans Oram Verileri: Uretilen kabul iiriin miktarinin nceki aylara
gore en diisiik degeri gosterdigi ve deger olarak 829 ton tespit edilmistir. Kuvars
iiretim hattinin toplam iiretim zaman hesaplandiginda ise bu degerin 11708 dk.
oldugu goriilmiistiir. Toplam iiretim zamani briit {iretim zamanina oranlandigimizda
ise performans orani degeri %84,80 olarak bulunmustur. Performans oran1 degerinin
onceki aylara gore yiiksek ¢ikmasi, liretim hattindaki briit iretim zamaninin dnceki
aylara gore daha verimli kullanildigin1 gostermektedir. Kuvars iiretim hattinin 3. aya

ait performans orani degerleri ise Cizelge 4.22 ile verilmistir.

Cizelge 4.22. Kuvars liretim hatt1 3.ay performans orani1 degerleri

Formiilasyon |PO bilesenleri z Kl1| K2 |K3|Fl1|F2|F3|F4

G Uretilen kabul {iriin (ton) 829 |504|145|138| 0 |42 0|0

Birim ¢evrim miktar1

H (ton/saat) 6 3|3 |3(25/3|5
= £(Gi/Hi)*60 ;l;jokl;lam liretim zamani 11708

P=I/E Performans oram (%) 84,80

4. Ay Performans Oram Verileri: Uretim hattindaki iiretilen kabul iiriin miktarina
baktigimizda 1001 ton oldugu goriilmistiir. Toplam {retim zamanini
hesapladigimizda ise bu siire 14820 dk olarak tespit edilmistir. ilk 3 aylik periyotta
yapilan gozlem sonrasi proseste Ogiitiicii ortam boyut dagilimi revizyonu
yapilmistir. Yapilan degisiklik sonrasi performans oranina olumlu yansidigi

goriilmiistiir. Performans orani igin toplam iiretim zamanini briit tiretim zamanina
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oranladigimizda, performans oranimnin % 86,42 olarak bulunmustur. 4. ay

performans oranina ait veriler Cizelge 4.23 ile verilmistir.

Cizelge 4.23. Kuvars iiretim hatt1 4.ay performans oran1 degerleri

Formiilasyon |PO bilesenleri X Kl1|K2|K3|Fl|F2|F3|F4
G Uretilen kabul iiriin (ton) | 1001 |520(275|146(60 | 0 [0 | O
H Birim ¢evrim miktar1 613|3|3|25/3!|5
(ton/saat)
= 3(Gi/Hi)*60 Toplam iiretim zamani 14820
(dk)
P=I/E Performans orani (%) 86,42

e 5. Ay Performans Oram Verileri: Uretilen kabul iiriin miktarmi inceledigimizde
diger aylara nazaran en diisiik degerin gerceklestigi goriilmiistiir. Bu deger ise 604
tondur. Uretilen kabul iiriin miktarmin bu kadar diisiik olmasi, aylik talep miktarmin
diisiik olmasiyla aciklanabilir. Toplam {iretim zamanini hesapladigimizda ise, diger
aylara gore en diisiik siirenin gergeklestigi ve bu siire 10650 dk olarak bulunmustur.
Toplam tiiretim zamanin briit liretim zamani ile oranladigimizda performans orani
% 80,56 olarak bulunmustur. Feldspat iiretim hattinin 5. aya ait performans orani

verileri Cizelge 4.24 ile verilmistir.

Cizelge 4.24. Kuvars iiretim hatt1 5.ay performans orani degerleri

Formiilasyon |PO bilesenleri X K1 |K2|K3|Fl|F2|F3|F4
G Uretilen kabul {iriin (ton) 604 |143|308(153{ 0 | 0 [0 | O
H Birim ¢evrim miktari 6 13|/3|3|25/3|5
(ton/saat)
I= $(Gi/Hi)*60 Toplam tiretim zamant 10650
(dk)
P=I/E Performans orani (%) |80,56

e 6. Ay Performans Oram Verileri: Kuvars {iretim hattinda 6. ayda gerceklesen
dretilen kabul riin miktarinin 959 ton oldugu tespit edilmistir. Toplam {iretim
zamanini hesapladigimizda ise, 13600 dk’lik bir siire elde edilmistir. Onceki ayda

performans oraninda yasanan diisiisten dolay1 6giitiicii ortam boyut dagilimi ayni
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tutularak hava sisteminde iyilestirme yapilmistir. Proses hava sisteminde yapilan
klepe ayarlar1 degisikligi ile performans oraninda artis saglanmistir. Performans
oranini hesapladigimizda ise % 94,41’°lik bir deger elde edilmistir. 6 aylik veriler
icerisinde performans oranit degerlerini karsilastirdifimizda, bu ay igerisinde
gerceklesen degerin en yiiksek deger oldugu goriilmiistiir. Bu durum ise iiretim
hattinin briit liretim zamanimi tam verime yakin bir verimle iiretim yaptigini
gostermistir. Kuvars iiretim hattinin 6. ay performans orani verileri Cizelge 4.25 ile

verilmistir.

Cizelge 4.25. Kuvars liretim hatt1 6.ay performans orani degerleri

Formiilasyon | PO bilesenleri x F1 | F2 | F3 | F4 | K1 |[K2 | K3

G Uretilen kabul iiriin (ton) | 959 [558(163|238| 0 | O [0 | O

Birim ¢evrim miktar1

H (ton/saat) 6 | 3] 3]31(25/3|5
= 3(Gi/Hi)*60 Zjokp;lam tiretim zamani 13600
P=I/E Performans oram (%) 94,41

4.2.2.3. Kuvars iiretim hatti1 kalite orani verileri

Kuvars tretim hattina ait kalite orani verileri aylik olarak ayri ayr cizelgeler

halinde asagida verilmistir.

1. Ay Kalite Oram Verileri: Kuvars iiretim hatt1i kalite oran1 verilerini
inceledigimizde, liretim hattinda {iretilen {iriiniin tamaminin kalite dl¢iitlerine uygun
oldugu ve hatali iirlin iiretilmedigi goriilmistiir. Dolayisiyla kuvars iiretim hattinda

1. aya ait kalite oran1 %100 olarak gerceklesmistir.

2. Ay Kalite Oram Verileri: Kuvars iiretim hattindaki 2. ay kalite oran1 verilerine
baktigimizda, bir Onceki aydan farkli olarak hatali {iriin iretildigi goriilmiistiir.
Uretime gegilmeden &nce kalite kontrol analizleri yapilmasma ragmen iiretim

esnasinda yasanan aksakliklardan dolay: hatali {iriin liretilmesi miimkiindiir. Hatali
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irtin iretilmesi kalite orani1 degerini olumsuz yonde etkilemistir. Kuvars iiretim

hattinin 2. ay kalite oran1 verileri Cizelge 4.26 ile gosterilmistir.

Cizelge 4.26. Kuvars tiretim hatt1 2. ay kalite oran1 degerleri

Formiilasyon | KAO bilesenleri Y |Kl | K2 | K38|F1|F2|F3|F4

J Hatali iiriin (ton) 100 |100| O 0 0 0 0 0

K=G/(G+J) |Kalite oram (%) 91,24

3. Ay Kalite Oram Verileri: Kuvars {iretim hattinda 3. ayin kalite oran1 verileri, ilk

ayda gerceklestigi gibi, kalite oran1 %100 olarak tespit edilmistir.

4. Ay Kalite Oram Verileri: Uretim hattindaki iiretilen iiriinleri inceledigimizde,
tamaminin kabul {riin olarak iretildigi ve hatali iirlin {retiminin olmadigi

gorilmiistiir.

5. Ay Kalite Oram Verileri: Uretilen iiriinlerin kalite kontrol dlgiitleri icerisinde
olmasi sebebiyle hatali iirlin iiretimi gerceklesmemistir ve iiretim hattinin kalite

orani %100 olarak gerceklesmistir.

6. Ay Kalite Oram Verileri: Kuvars tiretim hattinda {retilen iiriinlerin genelinde
oldugu gibi, 6. ayda iiretilen iirlinlerin tamami kalite kontrol Olgiitleri igerisinde
oldugu ve hatali {iriin olmadig1 gériilmiistiir. Ik 6 aylik siire igerisinde 2. ay disinda
kalan aylarin kalite oranina ait veriler Cizelge 4.27 ile gosterilmis olup, kalite orani

%100 olarak gergeklesmistir.

Cizelge 4.27. Kuvars iretim hatt1 5 aylik (2. ay haric) kalite oran1 degerleri

Formiilasyon | KAO bilesenleri X |F1|F2|F3|F4|KL|K2|KS3

J Hatal1 {irtin (ton) 0 0 0 0 0 0 0 0

K=G/(G+J) |Kalite orani (%) 100
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4.3. Toplam Ekipman Etkinligi Verilerinin Karsilastirilmasi

Mikronize 6giitme tesisinde 6 aylik siire zarfinda elde edilen veriler, feldspat ve

kuvars tiretim hatt1 olarak ayr1 ayr1 karsilastirilmistir.

4.3.1. Feldspat iiretim hatti TEE verilerinin karsilastirilmasi

Feldspat iiretim hattinda TEE bilesenlerini olusturan kullanilabilirlik, performans

ve kalite oran1 6 aylik verileri ayr1 ayr karsilastirilmistir.

4.3.1.1. Feldspat iiretim hatti1 kullanilabilirlik oran1 karsilastirmasi

Feldspat {tretim hattinda elde edilen 6 aylik kullanilabilirlik orani verileri
kargilastirilmistir. 6 aylik kullanilabilirlik orani verileri Cizelge 4.28 ve Sekil 4.1°de

verilmistir.

Cizelge 4.28. Feldspat iiretim hatt1 kullanilabilirlik oran1 (KO) verileri

AYLAR 1. 2. 3. 4, 5. 6. Ortalama
KO (%) | 74,05 68,50 69,18 75,40 93,77 79,30 76,70
(%) Feldspat Uretim Hatti Kullanilabilirlik Oram
100,00
80,00 WA
60,00
40,00
20,00
0,00
1. 2. 3. 4. 5. 6.
‘—0—% 74,05 68,50 69,18 75,40 93,77 79,30
AYLAR

Sekil 4.1. Feldspat iiretim hatt1 kullanilabilirlik oran1 verilerinin karsilagtirilmasi
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Feldspat iiretim hattindaki kullanilabilirlik orani verilerine baktigimizda 6.aya
kadar yiikselen bir ivme goriilmiistiir. 6.ayda ise isletme g¢aligma zamaninin en diisiik
degerde gerceklesmesi ve buna bagli olarak plansiz duruslarin yiiksek oranda meydana
gelmesi, 6.ayda ivmeyi asagiya dogru yoneltmistir. 6.ay kullanilabilirlik oraninin 5.aya
gore daha diisiik degerde gerceklesmis olmasina ragmen, feldspat iiretim hatti
kullanilabilirlik orant genel ortalamasinin artmasina sebep olmustur. 6. ayda yasanan
diisiise ragmen %76,70’lik ortalama deger gerceklesmistir. Calismanin basladigi ilk ayda
elde edilen verilere gore calisma sonunda ortalama degerin ilk aydaki degere gore artis

gosterdigi goriilmiistiir.

Kullanilabilirlik oranmi ilk 3 aylik periyotta gézlemlenmis olup, 4. ve 5. aylarda
iyilestirmeler yapilmistir. Proseste yer alan makine ve ekipmanlara yapilan kapsamli
bakim, periyodik yaglama programinin aktif hale getirilmesi ve operatorlere ve bakim
personeline verilen egitimler ikinci 3 aylik periyotta kullanilabilirlik oraninin artmasina

neden olmustur.

4.3.1.2. Feldspat iiretim hatti performans orani karsilastirmasi

Feldspat {iretim hattinda elde edilen 6 aylik performans oram1 verileri
karsilastirilmistir. 6 aylik kullanilabilirlik orani verileri Cizelge 4.29 ve Sekil 4.2°de

verilmistir.

Cizelge 4.29. Feldspat iiretim hatt1 performans orani (PO) verileri

AYLAR 1. 2. 3. 4, 5. 6. Ortalama

PO (%) | 81,31 | 75,63 | 81,72 | 86,60 | 97,05 | 93,39 85,95
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(%) Feldspat Uretim Hatt1 Performans Oram
100,00
60,00
40,00
20,00
0,00
1 2 3 4. 5 6
‘—0—% 81,31 75,63 81,72 86,60 97,05 93,39
AYLAR

Sekil 4.2. Feldspat tiretim hatt1 performans orani verilerinin karsilastirilmasi

Feldspat iretim hattindaki performans orant verilerine baktigimizda,
kullanilabilirlik oran1 degerlerine gore paralellik gosterdigi ve liretim hattinda 6.aya kadar
yiikkselen bir ivme gorilmiistiir. 5.ay icerisinde yapilan o6giitiicii ortam boyut dagilimi
revizyonu ve proses hava sisteminde yapilan klepe ayar degisikligi ile feldspat {iretim
hattinda en yiiksek deger olan %97,05’lik performans orani elde edilmistir. 6.ayda ise
isletme ¢alisma zamanmin en diisiik degerde gerceklesmis olmasina ragmen, iiretim
hattinin verimli ¢alismasi en yiiksek performans oranina yakin bir degerde gergeklesmesine

sebep olmustur.

4.3.1.3. Feldspat uiretim hatt1 kalite oran1 karsilastirmasi

Feldspat iiretim hattinda elde edilen 6 aylik kalite oran1 verileri karsilagtirilmistir.

Uretim hattina ait kalite oran1 verileri Cizelge 4.29 ve Sekil 4.3 ile gdsterilmistir.

Cizelge 4.29. Feldspat iiretim hatti kalite oran1 (KAO) verileri

AYLAR 1. 2. 3. 4. 5. 6. Ortalama

KAO
(%)

100,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00 100,00
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Sekil 4.3. Feldspat tliretim hatt1 kalite oran1 verilerinin karsilastirilmasi

Feldspat tretim hattindaki kalite orani verilerine bakildiginda, kalite orani
degerlerinin 6 aylik verilerin tamaminda %100 olarak gergeklesmis oldugu goriilmiistiir.
Girdi hammaddelerinin {iretim islemine alinmadan Once kalite kontrol analizlerinin
yapilmasi ve analiz sonuclaria gore liretime gecilmesi, kalite oranlarinin %100 degerde

gerceklesmesine neden olmustur.

4.3.1.4. Feldspat uiretim hatti toplam ekipman etkinligi

Uretim hatlarmin 6 aylik veri toplama islemi tamamlandiktan sonra, hatlarin ayri
ayrt Toplam Ekipman Etkinligi hesaplanmistir. Feldspat iiretim hattina iliskin Toplam
Ekipman Etkinligi Cizelge 4.30°da ve TEE’nin aylik degisimleri Sekil 4.4 ile

gosterilmistir.
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Cizelge 4.30. Feldspat iiretim hatt1 toplam ekipman etkinligi

Aylar
Oranlar (%) Ortalamalar
1. 2. 3. 4, 5. 6.

Kullanilabilirlik | 74,05 | 68,50 | 69,18 | 75,40 | 93,77 | 79,30 76,70

Performans 81,31 | 75,63 | 81,72 | 86,60 | 97,05 | 93,39 85,95
Kalite 100,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00 100,00
TEE 60,21 | 51,81 | 56,53 | 65,30 | 91,00 | 74,06 65,92

Feldspat Uretim Hatti Toplam Ekipman Etkinligi
(%) 120,00

100,00 y s ;s ;s r 3

60,00 .\./

40,00

20,00

0,00

1 2 3 4. 5 6

o= Kullanilabilirlik Orani (%)| 74,05 68,50 69,18 75,40 93,77 79,30
—@— Performans Orani (%) 81,31 75,63 81,72 86,60 97,05 93,39
st Kalite Orani (%) 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
—&— TEE (%) 60,21 51,81 56,53 65,30 91,00 74,06

Sekil 4.4. Feldspat iiretim hatt1 toplam ekipman etkinligi

Feldspat tiretim hattinin TEE verileri incelendiginde; kalite oranmin en yiiksek
degerde gerceklestigi, kullanilabilirlik ve performans oranlarinin degisimine baglh olarak
Toplam Ekipman Etkinligi’nin de paralel yonde etkilendigi goriilmiistiir. 5. ay verilerine
bakildiginda, tiretim hattinin en verimli ¢alistig1 ay olarak tespit edilmis olup, TEE degeri
%91 olarak hesaplanmistir. Uretim hattinin ortalama kullanilabilirlik, performans ve kalite
oranlar1 iizerinden hesaplanan ortalama TEE %65,92 olarak bulunmustur. ilk 3 aylik

periyot verileri izlenmis olup, ikinci 3 aylik periyotta yapilan planli duruglar ve tiretim
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hattinda gerceklestirilen iyilestirmeler kullanilabilirlik ve performans oranini arttirmistir.
Kapsamli planli bakim, periyodik yaglama programinin aktif hale getirilmesi, operator ve
bakim personeline verilen egitimler, 6giitlicii ortam boyut dagiliminda yapilan revizyon ve
proses hava sisteminde yapilan klepe ayarlar1 degisikligi ikinci 3 aylik periyotta yapilan
iyilestirmelerdir. Kullanilabilirlik ve performans oraninda gerceklesen artis, TEE oraninin
da kullanilabilirlik ve performans oranina paralellik gostererek ikinci 3 aylik periyotta

artan bir ivme ile seyretmesine neden olmustur.

4.3.2. Kuvars iiretim hatti TEE verilerinin karsilastirilmasi

Kuvars tiretim hattinda TEE bilesenlerini olusturan kullanilabilirlik, performans ve

kalite oran1 6 aylik verileri ayr1 ayri karsilagtirilmistir.

4.3.2.1. Kuvars iiretim hatti kullanilabilirlik oran1 karsilastirmasi

Kuvars fdiretim hattinda elde edilen 6 aylik kullanilabilirlik orani verileri
karsgilastirilmistir. 6 aylik kullanilabilirlik orani verileri Cizelge 4.31 ve Sekil 4.5 ile

gosterilmistir.

Cizelge 4.31. Kuvars tiretim hatt1 kullanilabilirlik oran1 (KO) verileri

AYLAR 1. 2. 3. 4. 5. 6. Ortalama

KO (%)| 71,93 | 80,02 | 53,27 | 79,39 | 86,07 | 90,95 76,94




(%) Kuvars Uretim Hatti Kullanilabilirlik Orani Karsilatirmasi
100,00
80,00 /\ //
60,00 N
40,00
20,00
0,00
1 2 3 4 5 6
‘—0—% 71,93 80,02 53,27 79,39 86,07 90,95
AYLAR

Sekil 4.5. Kuvars tiretim hatt1 kullanilabilirlik oran1 verilerinin karsilastiriimasi

o1

Kuvars tiretim hatt1 kullanilabilirlik orani verileri incelendiginde, 3. ayda yasanan

diisiisten sonra yiikselen bir ivme goriilmiistiir. Uretim hattinda meydana gelen arizalarm

olusturdugu plansiz durus siiresinin yiiksek oranda gergeklesmesi kullanilabilirlik oranini

en diisiik degerde olmasina neden olmustur. 3. aydan sonra planli duruslarda yapilan

bakimlarla kullanilabilirlik orani, 6. ay sonunda en yiiksek degerine ulagsmis ve %90,95

olmustur. 6 aylik verilere gore ise liretim hattinin ortalama kullanilabilirlik oran1 %76,94

olarak gerceklesmistir.

Kullanilabilirlik oran1 verileri ilk 3 aylik periyotta izlenmis olup, 4. ve 5. aylarda bir

takim iyilestirmeler yapilmistir. Kapsamli planli bakim, periyodik yaglama programinin

uygulanmasi, operatér ve bakim personeline verilen egitimler neticesinde yapilan

tyilestirmelerle ikinci 3 aylik periyotta kullanilabilirlik oraninin artig1 ve calisma sonuna

kadar yiikselen bir ivme ile devam ettigi goriilmiistiir.

4.3.2.2. Kuvars iiretim hatti performans orani karsilastirmasi

Kuvars tiretim hattinda ait 6 aylik performans orani verileri karsilagtirilmistir. 6

aylik performans orani verileri Cizelge 4.32 ve Sekil 4.6 ile verilmistir.



Cizelge 4.32. Kuvars iiretim hatt1 performans orani (PO) verileri

AYLAR 1. 2. 3. 4. 5. 6. Ortalama
PO (%) | 69,11 | 73,99 | 84,80 | 86,42 | 80,56 | 94,41 81,55
(%) Kuvars Uretim Hatti Performans Orani Karsilastirmasi
100,00
80,00 //—'_"\/
60,00
40,00
20,00
0,00
1 2 3 4 5 6
‘-o—% 69,11 73,99 84,80 86,42 80,56 94,41
AYLAR

Sekil 4.6. Kuvars iiretim hatt1 performans orani verilerinin karsilagtiriimasi

Kuvars tiretim hatti 1. ay performans orant %69,11 olarak gerceklesmis olup,
iiretim siireclerinde yapilan iyilestirmelerle 6. ayda en yiiksek degerine ulasmistir. ilk 3
aylik calisma verileri incelenmis olup, 4. ayda O6giitiicii ortam boyut dagilim revizyonu
yapilarak performans orani arttirilmistir. 5. ayda gergeklesen diisiis sonrasinda 6. ayda
ogiitiicii ortam boyut dagilimi ayni tutularak proses hava sisteminde yapilan klepe ayarlari
degisikligi ile maksimum performans orani elde edilmistir. 6. ay performans orant %94,41

olarak gerceklesmistir. 6 aylik veriler sonucunda kuvars tiretim hattinin performans orani

ortalama degeri ise %81,55 olarak bulunmustur.

4.3.2.3. Kuvars iiretim hatt1 kalite orani karsilastirmasi

Kuvars iiretim hattinda elde edilen 6 aylik kalite orami verileri karsilastirilmistir. 6

aylik kalite oran1 verileri Cizelge 4.33 ve Sekil 4.7 ile gosterilmistir.
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Cizelge 4.33. Kuvars iiretim hatt1 kalite oran1 (KAO) verileri

AYLAR 1. 2. 3. 4. 5. 6. Ortalama
KAO
(%) 100,00 | 91,24 | 100,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00 98,54
(%) Kuvars Uretim Hatti Kalite Orani Karsilastirmasi
120,00
100,00 0\’//0 \g \g ¢
80,00
60,00
40,00
20,00
0,00
1 2 3 4 5 6
‘—0—% 100,00 91,24 100,00 100,00 100,00 100,00
AYLAR

Sekil 4.7. Kuvars iiretim hatt1 kalite oran1 verilerinin karsilastiriimasi

Kuvars tiretim hatti kalite orani verileri incelendiginde, 2. ayda hatali iiriin
tiretildigi goriilmustiir. Kalite kontrol analizleri yapilmasina ragmen iiretimde yasanan bazi
aksakliklar diisiik oranda da olsa hatali {irlin iiretilmesine sebep olmustur. 2. ayda {iretilen
hatali iirlin ortalama kalite oranina olumsuz etki yapmis olmasina ragmen, ortalama kalite

orant %98,54 olarak gerceklesmistir.

4.3.2.4. Kuvars iiretim hatt1 toplam ekipman etkinligi

Kuvars tiretim hattinin 6 aylik veri toplama islemi tamamlanmasindan sonra, tiretim
hattinin TEE degerleri hesaplanmistir. Kuvars iiretim hattina iliskin Toplam Ekipman

Etkinligi Cizelge 4.34°de ve TEE degerlerinin aylik degisimleri Sekil 4.8 ile gosterilmistir.
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Cizelge 4.34. Kuvars iiretim hatt1 toplam ekipman etkinligi

Aylar
Oranlar (%) Ortalamalar
1. 2. 3. 4. 5. 6.
Kullanilabilirlik | 71,93 {80,02 | 53,27 | 79,39 | 86,07 | 90,95 76,94
Performans 69,11 |73,99| 84,80 | 86,42 | 80,56 | 94,41 85,95
Kalite 100,00|91,24 100,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00 98,54
TEE 49,71 | 54,02 | 45,17 | 68,61 | 69,34 | 85,87 65,16

Sekil 4.8. Kuvars iiretim hatt1 toplam ekipman etkinligi

Kuvars iiretim hattt Toplam Ekipman Etkinligi verileri incelendiginde, 1. aydan
yapilan ¢alismanin sonuna kadar Toplam Ekipman Etkinligi degerinde belirgin bir yiikselis
goriilmiistiir. 3. ayda kullanilabilirlik oraninin en diisiik seviyede gerceklesmesi TEE nin
de en diisiik seviyede (%45,17) olmasina neden olmustur. 4. aydan itibaren planh
duruslarda yapilan bakim ve iyilestirmelerle, TEE degerinin 6. ay sonuna kadar yiikselen
bir ivme ile gerceklestigi goriilmiistiir. 6. ayda gerceklesen TEE degeri ise tiretim hattinin
en yiksek TEE degeri (%85,87) olarak hesaplanmigtir. Kuvars iiretim hattinin ortalama
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kullanilabilirlik, performans ve kalite oranlariyla hesaplanan ortalama TEE degeri % 65,16
olarak bulunmustur. Ik 3 aylik periyot verileri izlenmis olup, ikinci 3 aylik periyotta
yapilan iyilestirmeler kullanilabilirlik ve performans oranlarinin artmasina neden olmustur.
Planli bakim yapilmasi, periyodik yaglama programinin uygulanmasi, operatorlere ve
bakim personeline verilen egitimler, ogiitiicii ortam boyut dagilimda yapilan revizyon ve
proses hava sistemindeki klepe ayarlar1 degisikligi yapilan 1iyilestirmelerdir.
Kullanilabilirlik performans oranlarinda gergeklesen artis TEE oranini da olumlu yonde

etkileyerek ikinci 3 aylik periyotta artan bir ivme ile seyretmesinde etkili olmustur.
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5. SONUCLAR VE ONERILER

Gilinimiizde sirketler arasindaki yiiksek rekabet, sirketlerin hayatta kalabilmeleri
icin daha kaliteli irlinii daha az maliyetli liretme durumunu yaratmaktadir. Yiiksek kaliteli
ve diigiik maliyetli {riinler i¢in uygulanan prosesler iyilestirilmeli, zayif yonleri
giiclendirilmeli ve proses zamanlari daha kisa siirelere ¢ekilmelidir. Toplam Ekipman
Etkinligi (TEE) uygulanan prosesin zayif ve giiclii yonlerini ortaya koyan bir verimlilik

yontemidir.

Bu c¢alismada, Canakkale ili sinirlar1 igerisinde faaliyet gosteren endiistriyel
hammadde iireticisine ait mikronize maden O6glitme tesisinde bulunan iki ayr1 6gilitme

hatlarinin verimlilik degerleri TEE yontemi yardimuiyla tespit edilmistir.

Endiistriyel sektorlerin birgcogunda (dokiim, kimya, ambalaj, otomotiv vb.) Toplam
Ekipman Etkinligi yontemi kullanilarak caligmalar yapildigi gortliistiir. Madencilik
sektorii acisindan inceledigimizde fazla ¢alismanin olmamasi géze carpmaktadir. Cevher
hazirlama tesisleri igin bir Ornek teskil edecek bu calismada, feldspat ve kuvars
hammaddelerinin 6giitiildiigli hatlardan toplanan veriler yardimiyla isletme verimlilige etki

eden faktorler ortaya ¢ikmustir.

Feldspat ve kuvars 6gilitme hatlarindaki ortalama TEE degeri karsilastirildiginda
birbirlerine ¢ok yakin degerlerde gerceklestigi, diinya genelinde yapilan aragtirmalarda

elde edilen ortalama TEE degerinin tizerinde oldugu goriilmiistiir.

Feldspat ve kuvars ogiitme hatlarinda ilk 3 aylik periyotta elde edilen veriler
izlenmis olup, bu veriler 1s18inda ikinci 3 aylik periyotta planli duruslar ve proseste

tyilestirmeler yapilarak sonuglar degerlendirilmistir.

Elde edilen sonuglar neticesinde ogiitme hatlarinin TEE degerini etkileyen
parametrelerden en onemlisini plansiz duruslar olusturmaktadir. Plansiz duruslar, makine
ve ekipman arizalarindan kaynaklanan kayiplardan meydana gelir. Bu kayiplarin
Onlenmesi, planli bakim yapilmasiyla saglanabilir. TEE degeri etkileyen diger parametreler

ise makine ayar kayiplari ve kiiciik duruslardan kaynaklanan kayiplar olarak karsimiza
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cikmigtir. Makine ayar kayiplari, tesis operatOriiniin liretim esnasinda 6glitme hattini
tiretim kapasitesinin altinda c¢alistirmasidir. Kiiciik duruglar ise iiretim esnasinda

hammaddeden veya isletmeden kaynakli kisa stireli duruslardir.

Feldspat ve kuvars ogiitme hatlarinda ilk 3 aylik periyotta elde edilen veriler
neticesinde, ikinci 3 aylik periyotta isletmede plansiz duruslardan olusan kayiplar ve
makine ayar kayiplarini minimum seviyeye c¢ekerek, iiretim kapasitesini arttirici
tyilestirmeler ve planli duruslar (kapsamli yapilan bakim ve onarim) yapilmistir. Yapilan
tyilestirmeler 6gilitiicii ortam boyut dagiliminda revizyon, proses hava sisteminde yapilan
klepe ayarlar1 degisikligi, operatdrlere ve bakim personeline verilen egitimler olarak

siralanabilir.

Feldspat ve kuvars 6giitme hatlarinda yapilmis olan iyilestirmeler ve planli bakim
sonucunda plansiz duruslardan kaynaklanan kayiplarin azalarak kullanilabilirlik oraninin
arttig1, buna bagh olarak da TEE degerinde artis oldugu goriilmiistiir. Kullanilabilirlik,
performans ve kalite oran1 verileri incelendiginde, TEE oranini en fazla oranda etkileyen
unsurun kullanilabilirlik orani oldugu goriilmiistiir. Kullanilabilirlik oranininda yasanan
artis veya diisiis, TEE degerinin de paralel yonde seyretmesine neden olmustur. ikinci 3
aylik periyotta kullanilabilirlik oranmin artmasiyla TEE degerinde yasanan artig, birim

tiretim miktarinda harcanan enerji sarfiyatlarinin da azalmasina neden olmustur.

Isletmede makine ve ekipmanlara planli bakimlarin yapilmasi, operatdrlere ve
bakim personeline verilecek olacak egitimler, kii¢iik duruslarin ve makine ayar
kayiplarindan kaynaklanan duruslarin ortadan kaldirilmasi, makine ve ekipman g¢aligsma
ayarlarmin kapasiteyi arttirict  yonde degistirilmesi isletme verimliligini  arttiran
onlemlerdir. Planli bakim, makine ve ekipmanin Omriinii uzatir. Makine arizalarindan
kaynaklanan onarim maliyetlerinin diismesine neden olur. Arizalardan kaynaklanan
duruslarin azalmasina dolayisiyla da iiretim verimliliginin artmasini saglar. Birbirine
zincirleme etki eden bu parametreler daha kaliteli ve diisiik maliyetli iiriin tiretilmesini

saglayacaktir.
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