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Bu caligmada, iiretim isletmeleri i¢in son derece énemli bir kavram olan
kapasite ele alinmis; yapilan ¢aligmalar ile mobilya iiretim sistemlerinde iiretim
sirasinda kapasite tizerinde etkili olan faktorler ve bu faktorlerin ortaya c¢ikis
sebepleri aragtirilmistir.

Makinelerin tiretim hizlarn arasindaki farklar, iiretim sirasinda yapilan
kontrol ve ayarlamalar, hatali ve bozuk yarimamul ve mamuller, is¢ilerden
kaynaklanan problemler, tesis icindeki tasima miktarlari, tamir-bakim faaliyetleri
ve calisma kosullar1 gibi faktorlerin iiretim kapasitesi iizerinde etkili oldugu

belirlenmistir.
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In this study, it was examined the capacity concept which is extremely
important for the enterprises. It was investigated the factors effective on the
production capacity during production and the reasons of these factors appear.

It had been determined that; the factors such as the adjustments and
controls during production, defective products, the problems based on workers,
amount of transportation, the activities of repair and maintenance, the condition of

working area etc. are effective on the production capacity.



ONSOZ

Kapasite Planlamasi ve mobilya iiretim sistemlerinde {iiretim sirasinda
kapasite tizerinde etkili olan faktorleri ve bu faktorlerin ortaya ¢ikis nedenlerini
arastirmaya yonelik bu ¢alisma hazirlanmustir.

Lisansiistii 0grenimim siiresince danismanligimi tstlenerek, gerek konu
secimi, gerekse calismalarimin yiiriitiilmesi sirasinda her tiirlii destegini gordiigiim

Sayin Hocam Prof. Dr. Osman DEMIRDOGENe tesekkiir ederim.

Erzurum-2006 Ferit TORUNOGLU



SEKILLER DIiZiNi

Sayfa No
Sekil 1.1 En 1yi ISIetim DUZEYi..........ovververeeeeeeeeeereeessesese e ssess s eeens 9
Sekil 1.2 Makine Diizenleme Modelleri...........ccccueeriereririeirieinieneinetnesesieeieee e 42
Sekil 3.1 210’ luk Dolap KeSIM.......ceeveeririririeeineririieeeiecerteeiereenteereeseiesesiesesesenenene 52

Sekil 3.2 75°lik Dolap KeSIMi........cccceururueuiiirieieicieereeteieieeree et 53



CiZELGELER DIiZiNi

Cizelge 1.1 Farkli tip organizasyonlarda kapasite Ol¢Uleri..........cceeveereeeiiereenaene 12
Cizelge 1.2 Kapasite planlamasinin diizeyleri ve yapilabilecek diizenlemeler......19

Cizelge 1.3 Orman iiriinleri ve mobilya sanayisinde ii¢ aylik donemlere gore

kapasite kullanim oranlar (70)........cccoeeeueeiienienie ettt 44
Cizelge 3.1 210'Tuk dolap kesimi Slglim SONUCIATT......cccveeieieiiieiieiieieeeeeeeeee 53
Cizelge 3.2 75’1lik dolap kesimi Sl¢clim SONUGIArT.........coveeriiriiiiniiiiiiieiie e, 54
Cizelge 3.3 Softtforming makinesinde yapilan I. gézlem sonuglari...................... 53
Cizelge 3.4 Softtforming makinesinde yapilan II. gozlem sonuglari..................... 55
Cizelge 3.5 Postforming makinesinde yapilan I. gozlem sonuglari....................... 56
Cizelge 3.6 Postforming makinesinde yapilan II. gbzlem sonuglarrt...................... 56

Cizelge 3.7 Giiriiltiiye bagl olarak ¢alisanlarda goriilen bazi rahatsizliklar.......... 60



GIRiS

Bir isletme kurulurken gbz Oniinde bulundurulmasi gereken en Onemli
faktorlerden birisi, tiretim maliyetinin en disiik oldugu durumda sahip olunan bir
iiretim giiciinii gergeklestirmektir. Kapasite secimini etkileyen diger faktorleri de
g6z Oniine alan miitesebbisler optimal kapasiteye ulagmaya calisirlar.

Gerek kurulus ve gerekse isletme doneminde, tesisler icin kapasite
planlamasi konusu biiyiik 6nem arz etmektedir. Eger bir yatirim tam kapasite ile
isletilemezse; hem yatirimin kendisine, hem de iilke ekonomisine biiyiik kayiplar
verir.( Sahin—1987,s;15 )

Kapasite planlamasi, isletmeler icin dnemli bir agamadir. Diger biitiin isletme
planlamalar, kapasite kararlar1 cercevesinde yer alir. Belli bir iiriinii, belli
diizeyde iiretebilecek optimum isletme biiyiikliigiiniin gerceklestirilmesi veya
kurulu bir isletmede mevcut iiretim diizeyini artirmak i¢in ek bir kapasitenin
kurulmasi (kapasite genislemesine gidilmesi) makro agidan bir yatirnm sorunudur.
Bu nedenle optimum isletme biiyiikliigii, yatinm planlamasi konusu ile yakindan
iliskilidir.

Planlama islerinde optimum isletme biiyiikliigii, alternatif kapasite
biiyiikliikleri arasindan secilir ve bunlar her bir isletme projesine iliskin alternatif
yatirim giderleri ile temsil edilirler. Isletme biiyiikliigiiniin ve dolayisiyla
yatinmlarin optimum diizeyde olmasi iilke ve isletmeler acisindan son derece
onemlidir.( Dogan—1982,s;38 )

Bir igletmede mevcut kapasite tam olarak kullanilamiyorsa, atil bir
kapasitenin varligi soz konusudur. Atil kapasite ile anlatilmak istenen, atil
kapasite oraninda iiretim faktorlerinin iiretimden geri cekilmesidir. Bu da ulusal
gelirin olmasi gerekenden daha diisiik olmasina sebep olur.

Ulkemiz ekonomisinin gelismesi ve issizlik oraninin azaltilmasi igin
yatinmlarin artirilmasi amaglanir. Eger yatirimlar igin gerekli olan sermaye
isletmelerde atil kapasite olarak bekletilirse, onceden gergeklestirilen yatirimlarin
iiretime doniistiiriilemeyecegi agiktir.( Sahin—1987,s;16 )

Bu c¢aligmanin birinci boliimiinde kapasite kavrami iizerinde durularak kapasite
kavraminin ¢esitli tanimlarina yer verilmis ve kapasite planlamasi, hesaplamasi ve

iiretim sistemleri agiklanmistir. Ikinci boliimde teorik olarak agiklanan konularin



uygulanabilirligi ve goriilen aksakliklar i¢in bir 6rnek isletme secilmis, yapilacak
arastirma i¢in yontem ile isletme ve ekipmanlar1 hakkinda kisa bilgilere
deginilmistir. Uciincii boliimde ise Calisma materyali olarak segilen Karaca
Orman Uriinleri Fabrikasinda iiretim akis1 izlenmis, bu akis icerisinde iiretimin
gerceklestirilmesi esnasinda, kullanilan makine ve iggorenler lizerinde gbzlem ve

Olctimler yapilmistir.



BIRINCI BOLUM

1. KAPASITE KAVRAMI VE KAPASITE PLANLAMASI

1.1. Kapasite Kavram

Kapasite ve kapasite kullanimi kavramlari iktisat literatiiriinde eskiden beri
kullanilmakla birlikte, bu kavramlarin teorik olarak aciklanmasina yoOnelik
calismalar ¢ok azdir. Bu bosluk, s6z konusu kavramlarin son yillarda tekrar
giincellik kazanmas1 ve bu konuda yapilan calismalarin giderek artmasi ile kismen
doldurulmustur. Bu konudaki ¢alismalarin artmasindaki en énemli neden, diinya
ekonomisinin 1970 'li yillarda i¢ine diistiigii bunalimdhr.

Giinlimiizde, gelismis ve gelismekte olan iilkeler agisindan onemli bir yeri
olan kapasite kavramu ile ilgili tartismalar ¢ok eskiye dayanmakla birlikte, tek bir
kavram iizerinde anlagmaya varildigin1 soylemek oldukca zordur. Genel olarak
isletme biiyiikliigiinii ifade etmede kullamilan kapasite kavrami, yapilan
arastirmalarin niteligine gore farkli sekillerde tanimlanmistir. ( Yildirim-—
1989,s;29 )

Kapasitenin sozlitk anlami; bir seyi olusturma, alma, depolama veya temin
etme yetenegidir. Genel bir is anlayiginda, bir sistemin belirli bir zamanda elde
edebilecegi en fazla ¢ikti miktaridir. Elde edilen c¢iktilart belirleyecek faktorleri
hesaplamak amaciyla bu tanimlar1 degistirmek miimkiindiir.

Isletme ekonomisinde kapasite kavrami, 1920 yillarindan itibaren
kullanilmaya baslanmistir. 1924 yilinda VERSHOFEN, isletmenin iiretim
kapasitesini igletmenin fiili olarak kullandig1 ve her ne nedenle olursa olsun atil
durumda bulunan iiretim giiglerinin toplam1 olarak tanimlamustir.

HAMMER kapasiteyi, "isletmenin iiretim kabiliyeti" olarak tanimlarken,
bu yillarda isletmenin iiretim kapasitesini diger yazarlara gére nispeten daha genis
bir sekilde inceleyen ISAAC; kapasite kavraminin, isletmede birim maliyetin
minimum kilindig1 {iretim seviyesini ifade eden optimum kapasite olarak
tanimlamaktadir. AULER, optimum kapasite yaninda maksimum ve minimum
kapasiteleri de tanimlamakta, fakat optimum kapasiteyi genel kapasite kavrami
olarak kabul etmektedir.

Alman isletme ekonomisi literatiiriinde kapasite arastirmalarinda onemli

bir yeri olan MELLERROW 1CZ; isletme kapasitesini, "isletmenin belli bir zaman



araliginda mevcut iggiiciiniin tam istihdami ve is araglarinin tam kullaniminda
ulastig iiretim seviyesi" olarak tanmmlamaktadir.

Isletmelerde iiretim kapasitesi konusunda literatiirde 6nemli bir yeri olan
diger bir yazar da HENZEL 'dir. Yazar, 1928 yilinda yayinlanan bir makalesinde
kapasiteyi genel olarak "herhangi bir seye kabiliyet", isletme kapasitesini de "satig
amaciyla bir isletmenin belli bir iiriin veya iiriin cesitlerini liretme kabiliyeti"
seklinde tanimlamaktadir. ( Y1ldirim—1989,s;29 )

Sanayi isletmelerinde {iiretim kapasitesinin Olgiilmesi ile ilgili
arastirmalarinda KERN ve CLAR 'in vardiklart sonug, genel bir kapasite tanimina
varmanin zorunlu oldugu ve 6zel durumlar1 kapsamak iizere, bu genel kapasite
kavramindan 6zel kapasite kavramlarinin tiiretilebilecegidir. KERN; "genel
kapasite" kavramini, "belli bir cins, biiyiiklik ve yapidaki bir ekonomik veya
teknik birimin belli bir zaman araligindaki iiretim kabiliyeti" olarak tanimlarken,
CLAR 'a gore "genel kapasite" kavrami, "0zel kapasite" kavramlarinin ortak
ozelliklerini icermelidir. Yazara gore bu ortak Ozellikler, "kapasitenin belli bir
iiretim kabiliyetini ifade etmesi, bu tiretim kabiliyetinin miktar cinsinden
belirlenmesi ve miktar cinsinden ifade edilen bu iiretim kabiliyetinin belli bir
zaman araligim kapsamasi" hususlarndir.( Miiftiioglu—1988,s;611)

Giiniimiizde, kapasite tamimlarinda fiziki kapasite ve ekonomik kapasite
arasindaki farklihk 6nem kazanmaktadir. Fiziki kapasite, diger etmenler sabit
kaldiginda, birim zaman basina veri, makine ve ekipman ile iiretilen maksimum
cikti olarak algilanmaktadir. Bir¢ok calismada, fiziki kapasite yerine teknik
kapasite kavraminin kullamildigi goriilmektedir. Bu tanim da, sadece makine ve
ekipman1 degerlendirmeye aldigi ve {retimi sadece sermaye faktorii ile
iligkilendirdigi icin dar anlamda bir yaklasim olarak kabul edilmekte ve
elestirilmektedir.

Ekonomik kapasite tanimi ise, iiretimi maliyetlerle iliskilendirmekte ve
mevcut girdilerle birim basia maliyetlerin minimum kilindig1 iiretim seviyesini
tam kapasite veya optimum kapasite olarak tanimlamaktadir.(Y1ldirim—1989,s;44)

Yukarnida da belirtildigi gibi, kapasite i¢in c¢ok degisik tanimlamalar
yapilabilmektedir. Ozetle, iiretim kapasitesi, genellikle asagidaki iic faktore gore

tanmimlanmaktadir:



a-) Isletmenin iiretim faaliyetlerinde kullandig1 iiretim faktorleri ,

b-) Bu iiretim faktorlerinin kullanilmasi sonucu elde edilen iiriin,

c-) Biitiin iiretim ugras1 ve cabalarinin belirli bir zaman dénemi iginde

olmasi.

Buradan hareketle, "iiretim kapasitesi", "isletmenin belirli bir siire
icerisinde iiretim faktorlerini rasyonel bir bi¢imde kullanarak meydana getirecegi
iiretim miktar1" dir denilebilir. ( Ozgen—1987,s;73 )

Firmalarin kendi uzun veya kisa donem isletme amaclarini belirlerken
dikkate aldiklar1 en 6nemli konu, piyasada sattiklar1 veya satmay1 diisiindiikleri
mal ve hizmetleri elde etmek i¢in uygun kapasiteyi belirlemektir. ( Demirdogen—

1994,5;29 )

1.2. Kapasite Cesitleri

Gerek isletme iktisadi literatiiriinde ve gerekse isletme pratiginde, kapasite
ile ilgili yaklasimlarin ve giidiilen amaclarin ¢cokluguna paralel olarak cok sayida
kapasite cesitleri ortaya konmustur. Literatiirde karsilagilan kapasite cesitleri
kiimesine yakindan bakildiginda, asagidaki alt kiimeleri ayirt edilebilir:
* Teknik kapasite ve ekonomik kapasite,
* Nicel ve nitel kapasite kavramlari,
e Maksimum, minimum, optimum ve normal kapasite kavramlari,
e Tam kapasite, pratik kapasite, teorik kapasite, zorlanmis kapasite, garanti
edilmis kapasite, gerceklestirilebilir kapasite,
e Temel iiretken birim kapasitesi, kismi kapasite, iiretim asamasi kapasitesi,
isletme kapasitesi, tesebbiis kapasitesi,
» s kapasitesi ve iiriin kapasitesi,
* Aul kapasite, yedek kapasite, esas kapasite, yan kapasite, ikame kapasitesi,
personel kapasitesi, is araglart ( makine ve tesisler) kapasitesi, organizasyon

kapasitesi, birim kapasite, toplam kapasite vb. ( Miiftiioglu—1988,s;646 )

1.2.1. Teknik ve ekonomik kapasite
Bir birimin teknik (miihendislik) kapasitesi; oteki etkenler ayni kaldiginda,

her zaman biriminde verilen bagli sermaye stoku ile iiretilen maksimum {iriinii



gosterir. Ekonomik kapasite kavrami ise, c¢ikti birimi basina ortalama toplam
maliyetin minimum oldugu {iretimdir. ( Odabasi—1981,s;37 )

Teknik ve ekonomik kapasite kavramlari ilk defa KALVERAM tarafindan
ortaya atilmistir. Yazar, teknik kapasite olarak isletmenin maksimum iiretim
giiclinii anlamakta, ekonomik kapasite kavramiyla da birim iiriin maliyetinin
minimum kilindig1 iiretim seviyesini ifade etmektedir. MELLEROWICZ ise
teknik kapasiteyi, dogrudan dogruya isletmenin maksimum iiretim seviyesi olarak
tanimlamakta, bu kapasite ¢esidini 6nce "maksimum teknik kapasite" ve "normal
teknik kapasite" olmak iizere ikiye ayirmaktadir. Ekonomik kapasiteyi ise, birim
iiriin maliyetinin minimum kilindig1 tiretim seviyesi olarak tanimlamaktadir.
KERN ise, bu kapasite cesitlerini, genel literatiire gore, tamamiyla degisik bir
sekilde tanimlamaktadir. Yazar, bu iki kapasite kavrami arasindaki farki,
kapasiteye, organizasyon (is akimi organizasyonu) faktOriiniin esas alinip
alinmadiginda gormektedir. Is akimi organizasyonu esas alinmadan belirlenen
isletmenin maksimum iiretim kabiliyeti, teknik kapasiteyi; belirli bir is akim
organizasyonunda iiriine doniik olarak belirlenen maksimum tiretim kabiliyeti de

isletmenin ekonomik kapasitesini ifade etmektedir.

1.2.2. Kantitatif (nicel) ve kalitatif (nitel) kapasite

Kantitatif kapasite kavraminin ifade ettigi iiretim kabiliyeti, isletmenin
veya temel iiretken birimin, belirli bir zaman araliginda miktar cinsinden ifade
edilen iiretim seviyesidir.

GUTENBERG, kalitatif kapasite kavram ile iki hususu ifade etmektedir.
Birincisi, iiretim konusuna yonelik olarak {iretilen isin ve iriiniin iyiligi,
nitelikleri; iiretken birime ve isletmeye yonelik olarak da alternatif isler ve iiriinler
iiretme kabiliyetidir. Kalitatif kapasite kavrami ile ifade edilen diger bir husus da,
yine isletmeye yonelik olmak {iizere, is ve diriinle ilgili olarak "toleranslari
minimum kilma kabiliyeti" veya "iiretilen islerde ulagilabilecek hassasiyet

derecesi" seklinde ortaya konmaktadir.

1.2.3. Maksimum, optimum ve minimum kapasite

Bu kapasite kavramlari, literatiirde en cok kullanilan ve anlamlarina iliskin



olarak da nispeten en ¢ok goriis birligine varilmis kapasite ¢esitleridir. Bu kapasite
cesitleri, iiretim kabiliyetine esas alinan iiretim hizi tarafindan belirlenmektedir.
Maksimum kapasite, uzun dénemde siirekli olarak gerceklestirilmesi miimkiin
olan, maksimum iiretim hizinda ulasilan tiretim seviyesidir.

Optimum kapasite; birim basina degismez ve degisir giderler toplaminin
en az oldugu kapasitedir. Optimum kapasitenin altinda veya {istiinde bir {iretim,
maliyet giderlerinin yiikselmesine yol acar. ( Cemalcilar—1993,s;89 )

Minimum kapasite kavrami da, maksimum kapasitede oldugu gibi, esas
itibariyle teknik tarafindan belirlenen bir iiretim seviyesini ifade eder. Bu iiretim
seviyesinin (minimum kapasite) altinda {iiretim yapmak, teknik bakimdan
olanaksizdir. Yukaridaki agiklamalardan da anlasilacag iizere, optimum kapasite;
maksimum kapasitenin, minimum kapasite de optimum kapasitenin belirli

kapasite kullanim derecelerine tekabiil eden iiretim seviyelerini ifade etmektedir.

1.2.4. Teorik kapasite, pratik kapasite, fiili kapasite ve atil kapasite

Teorik kapasite; makine ve techizatin, hi¢bir duraklama ve ariza olmadan,
usta isciler elinde iiretebilecegi en yiiksek miktardir. Ornegin, bir fabrikanin teorik
kapasitesi 20000 ton/y1l denilince, bu fabrikanin iyi yetismis isgorenler elinde
biitiin y1l hi¢ durmadan calisarak iiretebilecegi iiriin miktar1 anlasilir.

Teorik kapasitede uzun siire iiretimde bulunmak olanaksizdir. Clinkii
onarimlar, beklemeler, duraklamalar, ayarlamalar nedeniyle iiretimin durmasi
olagandir. Bu gibi gecikmelere "isleyis kesilmeleri" ad1 verilir. Isleyis kesilmeleri
nedeniyle teorik kapasitenin altinda iiretim yapilir. Isletmenin bu gercek
kapasitesine "pratik kapasite” denir. Ornegin, teorik kapasitesi 20000 ton/y1l olan
bir fabrikanin pratik kapasitesi 17000 ton/y1l olabilir. Pratik kapasite her zaman
ulagilabilir bir tiriin miktarim gosterir, ancak; kapasite, iiretilen malin satilabilmesi
ile de yakindan ilgilidir. Satis hacmi yetersiz ise, pratik kapasitenin yalmzca bir
boliimiinden yararlanilir. Pratik kapasitenin bu yararlanilan boliimiine ‘'fiil
kapasite", yararlanilamayan boliimiine de "bos kapasite" adi verilir. Pratik
kapasiteden bos kapasite ¢ikarildiginda fiili kapasite elde edilir. Ornegin, pratik
kapasite 17000 ton/y1l olan bir fabrikada yillik tiretim 15000 ton/yil olabilir. Bu
durumda 2000 ton aylak (bos) kapasite var demektir.(Cemalcilar—1993,s;89)



Isletmede atil kapasitenin ortaya ¢ikmasmin birinci nedeni dogrudan
dogruya yoneticilerin davraniglan ile iligkilidir. Yoneticilerin, isletmenin irettigi
mal ve hizmetlerin satis1 ile ilgili olarak gelecege ait yaptiklar1 tahminler
isletmede atil kapasitenin ortaya ¢ikmasina neden olabilmektedir. Isletmenin
kullanis kapasitesi; yoneticilerin, piyasa arastirmalarinin yardimiyla saptadiklari
satis tahminlerine gore belirlenmektedir. Ornegin yoneticiler, yakin bir gelecekte
satiglarin artmasiyla kullanis kapasitesinin, normal kapasitenin % 100 'iine
ulasacagim tahmin ettiklerinden, bugiin i¢in isletmenin % 30 atil kapasite ile
iiretimde bulunmasina riza gostermis olabilirler. Bu % 30 tutarindaki atil
kapasitenin ise, bugiin icin iktisadiligi olumsuz yonde etkileyecegi aciktir.

Atl kapasitenin ikinci nedeni, maliyet giderlerini ortaya c¢ikaran tretim
faktorlerinin, iiretim faaliyeti sirasinda sagladiklar hizmetlerin boliinmeyisi ile
ilgilidir. Ozellikle, degismez iiretim faktorleri bakimindan sozii edilen bu atil
kapasitenin ortaya ¢ikisi, literatiirde bir¢ok tartismalara konu olmustur. ( Pekiner—
1980,5;29 ) Azami teknik kapasiteye gore kapasite kullanimi ve bos kapasite
hesab1 basit, ancak yanilticidir. Bu hesapta bos kapasite gereginin iistiinde yiiksek
cikar; ancak bagka ve pratik bir kistas uygulamak da imkansizdir. Teknik kapasite
esaslarina gore yapilan bos kapasite hesaplarimin yanlighigi, uzun donemli

analizlerde daha acik ortaya ¢cikmaktadir.

1.2.5. Kismi kapasite, iiriin kapasitesi ve isletme kapasitesi

Ayni isi iireten temel tretken birimlerin olusturdugu iiretim kabiliyeti,
kismi kapasite kavranu ile ifade edilir. Isletmenin "iiriin iiretim kapasitesi" ise,
kismi kapasitelerin olusturdugu is kapasitelerinden tiiretilen ve igletmenin iiretim
konusunu (maddeci amacini) teskil eden iiriin kapasitesi olarak tanimlanabilir.
Aym sekilde, ayn1 veya benzer {iiriin cesidi ireten isletmelerin bir araya
getirilmeleriyle "tesebbiis kapasitesi”, ve ulusal ekonomi seviyesinde de "sektor

kapasitesi" kavramlart tanimlanabilir. ( Hi¢—1975,s;23 )

1.3. Onemli Bazi Kapasite Kavramlar
1.3.1. Kapasite kullanim orani (calisma derecesi)

Kapasite kullanim oran, fiili kapasitenin pratik kapasiteye oranlanmasi ile
elde edilir.



Fiili Kapasite
Kapasite Kullanim Orani =

Pratik Kapasite
Bu oran % ile deyimlendirilir. Kapasite kullanim oraninin =~ % 100 oldugu

durumlarda, basarili bir iiretim programi uygulanabiliyor demektir. Kapasite
kullanim orani bazi durumlarda % 100 'iin iizerine cikabilir. Ozellikle talebin
arttig1 kisa siirelerde bazi zorlamalarla fiili kapasite, pratik kapasitenin iizerinde
olabilir. ( Cemalcilar-1993,s;90 ).

Ulkemizde, kapasite kullanim oranim belirleyen temel kriterler iizerinde
kesin bir goriis birligi saglanamadig1 ve/veya konunun ne derece onemli oldugu
belirlenmediginden, hemen her isletme, kendisi tarafindan belirlenen kriterlerden
hareket ederek kapasite kullanim orani tespit etmektedir. Isletmelerin birbiri ile
uyumlu olmayan kriterlerden hareket ederek belirledikleri kapasite kullanim
oranlan, resmi istatistiklere de yansidigi icin iilke ¢apinda cikarilan kiimiilatif

sonuglar tartigilabilir 6zellik tagimaktadir. ( Kurt—1984,s;16 )

1.3.2. En iyi isletim diizeyi

Kapasite terimi, elde edilebilen bir ¢ikti orani anlamina gelir, ancak; bu
oranin ne kadar siire devam ettirilebilecegi hakkinda bir sey sOylenemez. Bu
yiizden, eger belirli bir tesis X birim kapasiteye sahiptir dersek; bunun, o tesisin
bir giinliik en yiiksek sinir1 veya 6 aylik ortalamasi olup olmadigini bilemeyiz. Bu
problemden kacinmak i¢in, "en iyi isletim diizeyi" kavrami kullanilir. Bu kavram,
dizayn edilen islemin kapasitesinin bir ol¢iisiidiir ve minimum bir ortalama birim
maliyetteki ¢ikti miktandir. Bu durum Sekil I’de gosterilmektedir. ( Chase—
1981,s;78 )

Ciktinin ortalama birim maliyeti

En iyi isletim diizeyi

— Hacim

Sekil 1.1 En iyi isletim diizeyi



1.3.3. Kapasite ayarlamasi

Bir liretim yeteneginin, iiretim hedeflerinin siirlt bir grubuna diizgiin bir
sekilde toplandiginda, en iyi netice verdigi soylenebilir. Bu; 6rnegin bir firma,
iiretim performansi, maliyeti, kalitesi, esnekligi, yeni iiriin tanitimlari, giivenilirlik
ve diisiik yatirimlarinin her bir yoniinde ¢ok iyi olmayr beklememeli anlamina
gelir. Daha ziyade, hedefleri birlestirmeye en iyi katkida bulunacak gorevlerin
sinirl bir takimi secilmelidir. ( Chase—1981,s;80 )

fleri iiretim teknolojisinin artan kullanimi, hem uzun, hem de kisa dénemli
planlamalarda, kapasitenin yonetim gorevini karmagik bir hale getirmektedir. Bir
isletmedeki {iretim programi, miisteri taleplerini karsilamak icin; lretilecek
iiriinleri, onlarin miktarlarin1 ve ne zaman iiretileceklerini ortaya koyar. Gergekci
bir program, herhangi bir anda iiretim sistemindeki mevcut kapasiteyi, sistem
imkanlarinin  planlanan bir artis veya azalisinin meydana getirebilecegi
degisiklikler ile birlikte hesaba katmalidir.

Bir firmanin tahmin edilen talebi etkili bir sekilde karsilamasi ¢ok
onemlidir. Pazar talebinin dinamik dogasi, iiretim sisteminin de dinamik bir
sekilde karsilik vermesini gerekli kilar ve bu genellikle, iiretim programini
degistirerek minimum temin siiresinde gerekli iiriinlerin iiretilmesiyle saglanir. Ne
yazik ki, sipariglerin Onceligi rahatsiz edici bir siklikta degisir ve bu nedenle
iiretim programinda yapilan hizli yeni ayarlamalar, iiriiniin elde edilme siiresinin
artmasi ile sonuglanabilir.

Uretim programmin hizli yeni ayarlamalariyla iiretim kapasitesinin
gelisigiizel yiikselip azalmasi, iiretimde bir kargasaya dogru giden, arzu edilmeyen
bir durum ile sonuglanabilir. Bu durum, yonetimin kontroliiniin zayifliginin bir
gostergesidir. Uretim kapasitesindeki yiikselip azalmalar; makine arizalarindan,
iscilerin ise devamsizlifindan, lojistik problemler gibi nedenlerden
kaynaklanabilir ve bu durum, iiretim endiistrisinde yaygin olan bir hadisedir. Eger
bu kapasite dalgalanmalar1 yiiksek bir sikliga sahipse, o©zellikle de {iiretim
programinin hizli bir sekilde degismesine bagli oldugunda problemler artar.

Makine-techizatin 6nceden belirlenmis kullanim derecelerine ulagsmada ve
onlarin bakiminda olacak bir gecikme, tesisin iiretim programini altiist edebilir.

Karmagik yiiksek teknolojiye sahip iiretim sistemlerinin kullaniminin artmasiyla



birlikte, problemler ii¢ alanda agik bir sekilde ortaya ¢ikmaktadir. Teknolojiyi
calistirmada zorluklar olabilir, lojistik veya organizasyonel gii¢liikler olabilir ve
yeni teknolojiye gecilmesinde personelin direnci ile karsilasilabilir. ( Towill—

1989,s;55 )

1.4. Kapasite Olcme Kriterleri

Yeni bir fabrika kurulmadan ©Once belirlenmesi gereken birka¢ Onemli
husustan biri de kapasitedir. Bu asamada kapasiteyi tamimlayan Olgiiler cok
geneldir. Ornegin bir tekstil fabrikas1 icin kapasite, islenecek hammadde miktar
veya iiretilen tiim mamullerin metre olarak uzunlugu ile belirlenir. Daha sonra
tesis ve makinelerin tespiti amaci ile genel kapasite degerleri géz Oniine alinarak
ayrintilara inilir. Fakat bu durumda dahi, ¢caligmakta olan bir fabrikaya oranla,
tahminlere dayanan genel rakamlar {izerinde ¢alisma zorunlulugu vardir. ( Towill-
1989,s;56 )

Sozliiklerde, ekonomik alanda "endiistrinin iiretim yeteneg8i" olarak
tammlanan kapasite, diger endiistri dallarinda oldugu gibi, Orman Uriinleri
Endiistrisinde de, askeri ve endiistriyel seferberlik plan ve program calismalarina
151k tutmak ve 6zellikle yurt savunmasi ile ilgili olarak ihtiya¢ duyulan maddelerin
yurt icinden saglanmasi olanaklarinin arastirllmasi ve dolayisiyla memleketin
iiretim, ham ve yardimci madde potansiyelinin bilinmesi, devamli olarak
izlenmesi, ithalat ve ihracat olanaklarinin belirlenmesi amaciyla saptanmaktadir.
( Toker—1992,s;45 )

Uretim yapan bir fabrikanin kapasitesini sabit bir deger ile tanimlamak
giictiir. Makinelerin tek tek kapasitelerini bulup toplamakla fabrikanin tiim
kapasitesini bulma imkan1 yoktur. Uretim birimleri veya is istasyonlar1 arasindaki
iliskiler karmasik oldugundan kapasiteyi olgmek giiclesir. s istasyonlarmin
iiretim hizlar1 arasindaki farklar, tamir-bakim faaliyetleri, program hatalar
yiiziinden bos beklemeler, 1skarta miktari, isci ve daha pek cok faktor fiziksel
kapasite iizerinde sapmalara yol agar. Uretim plan ve programlari, bu sapmalar
g6z Oniine alinarak hazirlanmalidir.( Kobu—1996,s;222 )

Cikt1 birimleri nispeten homojen oldugunda, kapasite iiniteleri oldukca

belirgindir. Ornegin bir otomobil fabrikas1 otomobil sayisini, bir bira fabrikasi



bira kutularin1 ve bir niikleer giic fabrikasi da megawatt olarak elektrigi kullanir.
Cikt1 {nitelerinin cesitliligi fazla oldugunda genellikle kapasite Olg¢iisii olarak
sinirlayict kaynagin mevcudunun 6lgiisii olarak kullanilir.

Fason {iiretim yapan firmalar, makine islemlerinin genis bir cesitliligini
iceren farkl tipte ekipmanlara sahiptir ve ¢iktilar da bir daha tekrarlanmayacak
tek parcalar olabilirler. Bu yiizden isletmenin kapasitesi, normal olarak sinirlayici
kaynagin kapasitesi, kullanilan ¢calisma saatleri ile ifade edilir.

Calisma saatleri, makine saatlerine gore tercihen kullanilir. Ciinkii
genellikle kullanilan makine saatleri ile ¢calisma saatleri arasinda iki veya ii¢ kath
bir oran vardir, yani yetenekli makine is¢isi, sinirlayici kaynaktir. ( Buffa—
1983,s;58 )

Kapasite ol¢timiinde karsilagilan temel zorluk, tiretilen iiriin ¢esitliliginden
kaynaklanir. Bazi iiretim sistemlerinde kapasite kolayca Olgiilebilir ve
tamimlanabilir. Ornegin demir-celik iiretiminde kapasite, iiretilen ton miktari ile
tanimlanir ya da, bir otomobil fabrikasinin kapasitesi, senede iiretilen otomobil
sayist ile Olgiilir ve tamimlanmir. Cok iirlin iireten sistemlerde ise, kapasite
taniminin hangi {iriine gore yapilacagi sorunu vardir.

Cizelge 1 'de cesitli tipteki organizasyonlarin genel kapasite Olgiilerini

goriilmektedir.
Organizasyon Tipi Kapasite Olciisii
Otomobil fabrikasi Otomobil sayisi
Celik fabrikas1 Ton olarak celik
Bira fabrikasi Bira kutusu
Niikleer gii¢ fabrikasi Megawatt olarak elektrik
Tiyatro Mevcut koltuk sayis1
Restoran Kullanilan koltuk sayis1
Fason iiretim yapan firma Kullanilan ¢alisma saatleri
Is idaresi okulu Kullanilan semester veya quarter boliimii

Cizelge 1.1 Farkl1 tip organizasyonlarda kapasite ol¢iileri



Uriin veya sistem ciktilar1 benzer ise, kapasitenin planlanmas1 ortak bir
birimle yapilir. Diger taraftan {iriin karistmi karmasik ise, ortak bir birim
kullanmak zordur. Bu gibi durumlarda kapasite, tiretimde kullanilan girdiler
cinsinden tanimlanabilir. Ornegin senelik, aylik, haftalik gibi zaman araliklarinda
kullanilan is¢i saati, tezgah saati veya hammadde birimi gibi.

Bir sistemde kapasite tanimlanirken, gz ardi edilmemesi gereken bir konu
da, etkenlik faktorii ve hurda faktorlerinin ekipman kullaniminda yaratacagi
degisikliklerdir.

Etkenlik faktorii, siralamadaki gecikmeler, bakim-onarim calismalari,
tezgah arizalar1 vb. nedenlerden dolay1 kaybedilen kapasiteyi ifade etmek igin
kullanilir. Bu faktoriin degeri 0.5 — 0.95 arasinda degisir. Ornegin bir atolyede
haftada 100 motor iiretmek igin 550 torna-saate ihtiya¢ varsa ve bu atolyede
etkenlik faktorii 0.80 ise, o zaman belirtilen {iretim seviyesine ulagsmak icin 550 /
0.80 = 688 torna-saate ihtiya¢ duyulacaktir.

Hurda faktorii ise, iiretimde meydana gelen kayiplar (6rnegin bozulan
parcgalar1) ifade etmek icin kullanilir. Haftada 100 adet motor iiretebilmek igin,
yukarida hesaplanan 688 torna-saat ayni zamanda bozuk ve hatali parcalar da
icermektedir. Eger haftada 100 adet hatasiz motor iiretilmek istenirse ve torna
tezgahinin % 3 fireyle calistigi biliniyorsa, o zaman 688 /1 — 0.03 = 688 / 0.97 =
709 torna-saate ihtiyac vardir.

Ozetle kapasite, iiretim girdi ve ¢iktilari cinsinden tammlanabilir. Eger
sistemde tek bir iiriin iiretilmekte ise, kapasite bu {iiriin (¢ikt1) cinsinden ifade
edilir. Birden fazla iiriiniin iiretildigi ve iiriin cesitliliginin fazla oldugu sistemlerde
ise, kapasite iiretim girdileri cinsinden ifade edilir. ( Acar—1989,s;53 )

Uretime gegen bir fabrikada kapasite Olciilmesi, iiretim plan ve
programlarimin hazirlanmasi acisindan biiyilk 6nem tasir. Istenilen miktarda
mamuliin istenilen zamanda iiretilmesini saglayacak olan programlarin duyarligi,
kapasite degerlerinin gercege uygun olmasi ile saglanabilir. Diger taraftan bir
fabrikanin iiretim kapasitesinde makine ve tesisler kadar onemli olan ikinci
unsurun insangiicii oldugu unutulmamalidir. Kapasitenin ayarlanmasi ve
degiskenlik acisindan, insangiiciiniin ¢ok daha karmagik bir yapiya sahip oldugu

ve ciddi yonetim sorunlar1 dogurdugu bir gergektir. ( Kobu—1996,s;223 )



1.5. Kapasite Planlamasi ve Onemi

Kurulug yeri belirlenen bir iiretim biriminin iiretim miktart agisindan hangi
biiyiiklitkkte veya kapasitede olmasi gerektigi, isletme literatiiriinde "kapasite
planlamasi” konusuna girer.

Kapasite planlamasi konusu, sadece kurulacak yeni bir isletmenin veya
yeni bir yatirnmin hangi biiyiikliikte olmas1 gerektigini onceden belirlemek degil,
aynt zamanda, kurulu bir isletmenin hangi oranlarda genisletilmesi (tevsii)
gerektigini veya en uygun kapasite genisleme biiyiikliigiiniin belirlenmesini icerir.

Belli bir biiyiikliikteki bir isletmenin tevsisinin veya Kkapasite
genislemesinin, kapasite planlamas literatiiriinde 6zel bir anlami vardir. Isletme
kisa donemlerde yeni makineler ve isgiicii gibi iiretken faktorleri istihdam ederek
iiretim kapasitesini belli bir diizeye cikarabilir. Ancak kapasiteyi saptayan en
onemli degiskenlerden biri olan {iriin talebinin biiyiikk oranlarda artmasi
durumunda isletme bu artiglar1 daha genis arazi, yeni binalar, makineler ve ek
tesisler gibi yeni sabit yatirnimlarla kargilayabilir. Boylece; kapasiteyi artirmak
amaciyla mevcut isletmeye gelecekte eklenecek yeni yatinmlara "kapasite
genislemesi” ve belli siirelerde yapilmasi gereken en iyi genisleme yatirimlarina
da "optimum kapasite genisleme biiyiikliigii" denir. Gelecekte gerceklesecek
kapasite genislemeleri ve bunlar arasinda gecen zamamin optimum olmasi
beklenir. Kapasite planlamasi; genis anlamda, kurulacak bir isletmenin optimum
kurulus yerini ve optimum biiyiikliigiinii "aym1 zamanda" veya simiiltane olarak
saptamay1 amaglar.

Yukandaki aciklamalara gore kapasite planlamasi, degisik iiretim
kapasitelerindeki isletme biiyiikliikleri arasindan, belli bir l¢iite gbre en iyisinin
(optimum olaninin) "nerede" ve "ne zaman" kurulacagim kalitatif ve kantitatif
yontemlerle saptayan bir islemdir.

Kapasite planlamasinda cogu kez; satis gelirlerinin maksimizasyonu
yerine, maliyetlerin, o©zellikle de isletme kurulus yatirim maliyetlerinin
minimizasyonu olgiitii tercih edilir. Aslinda optimum kapasite se¢iminde yatirim
maliyetlerinin 6l¢iit olmasi, planlama islevinin niteligine paralel olarak bir tercihi
yansitmak yerine, bir Olgiide bir zorunlulugu yansitmaktadir. Saglikli bir

planlama, gelecegi simdiden isabetli bir sekilde gormeyi gerektirir. ( Dogan—



1982,5;40 )

Isletmenin kapasitesinin biiyiikliigiiniin planlanmasinda hareket noktas,
iretilecek {iriin veya iiriin cesitlerinin tespitidir. Bu iiriinlerin piyasada isletme
amacina uygun bir fiyattan pazarlanmasi s6z konusudur. Bunun i¢in, piyasanin bu
iriinlere  iliskin fakli fiyatlardaki talep seviyelerinin, gerekli reklam
harcamalarinin, pazarlama organizasyonunun, kisaca isletmelerin pazarlama
araclarinin etkinliginin ve maliyetinin belirlenmesine iliskin bir piyasa arastirmasi
yapmak gerekir. Piyasanin ihtiyac seviyesi ve ihtiyacin nitelik ve nicelik olarak
zaman siireci i¢indeki degisme egilimleri, tiiketici istekleri ve zevkleri, piyasanin
rekabet durumu, rakip isletmelerin biiyiikliikleri ve piyasa paylar,
gerceklestirilebilecek fiyatlar ve diger bilgiler piyasa arastirmasi ile tespit
edilmelidir. Ayrica, satis hacminin zaman siireci icindeki dagilimi (6zellikle satig
hacmindeki mevsimlik dalgalanmalar), faaliyette bulunulan sektoriin konjonktiirel
ozellikleri, piyasanin gelisme durumuyla ilgili tahminler; isletmenin kapasite
biiyiikliigiiniin planlanmasinda gerekli onemli bilgilerdir.

Piyasaya iliskin bu bilgiler yaninda, kapasite biiyiikliigiiniin gerektirdigi
yatirnm ve isletme finansman ihtiyacinin nasil karsilanacagi, secilecek teknolojiye
uygun isgiiciiniin temini ve egitimi, gerekli malzeme ve enerji ihtiyacinin gerekli
nitelik, nicelik ve zamanda temin edilip edilemeyecegi gibi hususlar da kapasite
planlamasinda gz oniinde tutulmalidir.

Ayrica isletmenin iiretim kapasitesinin bir bagka boyutu olan iiretim
derinliginin tespiti de kapasite planlamasinda belirlenmesi gereken bir bagka
husustur. Hangi iiretim asamalarinin isletmenin {iretim siirecine dahil edilecegi
hususu, minimum iiretim derinliginden baslayarak, takip eden her iiretim asamasi
icin ayr1 ayr1 degerlendirmeye tabi tutulmahdir.

Kapasite biiyiikliigiiniin planlanmasinda, yatinm sekli de biiyilkk 6neme
haizdir. Esas itibariyle kapasitenin biiyiitiilmesi;

* Isletmenin tiim iiretim asamalarinin kapasitelerinin gerekli l¢iide biiyiitiilmesi,
* Sadece isletmenin darbofaz durumunda olan {iiretim asamasi kapasitesinin
biiyiitiilmesi

* Yeni bir tiretim {initesi ( fabrika, isletme ) kurmak

sekillerinde gerceklestirilebilir. ilk iki yol, genisleme yatirimi olarak adlandirilir



ve ilki, liretim asamalar1 kapasiteleri arasinda tam bir uyum halinde, ikinci yol,
uyumsuzluk (darbogaz) halinde uygulanir. Ugiincii yol ise, kurulus yatirimi olarak
adlandirilir. Kapasite biiyiitiilmesinin sekline gore, kapasite planlamasina iliskin
sorunlar da farkli olacaktir. ( Miiftiioglu—1988,s;646 )

Belli bir {iriinii, belirli diizeyde {iiretebilecek optimum isletme
biiyiikliigliniin gerceklestirilmesi veya kurulu bir isletmede mevcut iiretim
diizeyini artirmak i¢in ek bir kapasitenin kurulmasi (kapasite genislemesine
gidilmesi) makro ac¢idan bir yatinm sorunudur. Bu nedenle optimum isletme
biiyiikliigli ve kurulus yerini dnceden belirlemeye yonelik kapasite planlamasi
konusu, yatirim planlamasi konusuyla yakindan iligkilidir.

Planlama isleminde optimum isletme biiyiikliigii, alternatif kapasite
biiyiikliikleri arasindan secilir ve bunlar, her bir isletme projesine iligskin alternatif
yatirim giderleri ile temsil edilirler. Isletme biiyiikliigiiniin ve dolayisiyla
yatinmlarin optimum diizeyde olmasi, iilke ve isletmeler agisindan son derece

onemlidir. ( Dogan—1982,s;40 )

1.5.1. Kapasite planlamasinin icerigi

Kapasite planlamasi ve kontrolii, diger bir deyisle kapasite yOnetimi,
toplam talebi karsilayabilmek icin gerekli iiretim faaliyetlerinin seviyesinin
ayarlama calismalarimt icerir. Kapasite problemlerinin temel nedeni, talepte
karsilagilan zaman ve miktar belirsizlikleridir. Biitiin bu belirsizliklere karsin
iiretim kaynaklari ihtiyacin1 dogru olarak tespit etmek zorunlulugu vardir. ( Acar—
1989,s;55 )

Simdiki ve gelecekteki pazarini saptamaya calismayan sirketlerin basaril
olmalar1 beklenemez. Sirket; kendi talebini, 6zellikle piyasa talebi ile sirket talebi
arasindaki iliskiyi iyi bilmeli, hem mevcut, hem de potansiyel talebi ile
ilgilenmelidir.

Firmalarin biiyiik bir kisminda, birden fazla tahmine gerek vardir. Bunlarin
zaman siirelerine gore su sekilde ayirmak uygundur:

| — Uzun Vade Tahminleri: Isletmenin biiyiimesi, yeni makine ve
donanim i¢in gerekli sermaye yatirimimi planlamak i¢in yapilir. Bes veya daha

fazla yillik olabilir.



2 — Orta Vade Tahminleri: Mevsimlik veya devresel iiretimi hesaba
katarak ¢ok kullanilan malzemelerin saglanmasini planlamak icin yapilir. Bir veya
iki yillik olabilir.

3 — Kisa Vade Tahminleri: 1sgiicii seviyesini hesaba katarak, satin alma
veya imalat i¢in uygun siparis miktar ve zamanlarini tespit etmek ve uygun iiretim
kapasitesini planlamak icin yapilir. U¢ aydan alti aya kadar bir siireyi kapsar.

4 — Yakin Gelecek Tahminleri: Montaj programlart ve {lretilen
mamullerin stoklara teslimi icin yapilir. Haftalik veya giinliik olarak yapilir.

Uzun vade tahminleri iist diizey yoneticileri tarafindan yapilir. Daha kisa
vadeli tahminlerde genellikle daha biiyiik duyarlik aranir. ( Mucuk—1993,s;126 )

Yeterli kapasite, ortalama talep seviyesini ve bundan sapmalar
karsilayabilen kapasite olarak tanimlanabilir.

Kapasite planlamas1 birbirine bagimli iki planlama agamasindan olusur.
Bunlar, ortalama {iretim seviyesinin belirlenmesi ve bu seviyeden sapmalari
gerektiren durumlarin karsilanabilmesi icin yapilan ayarlama planlamalaridir.
Genelde, kapasite planlamasi su calismalan igerir:

e Mevcut kapasitenin tanimi,

¢ Uzun donemli kapasite ihtiyaci tahminleri,

» Kapasite ayarlama yontemlerinin belirlenmesi,

» Kapasite ayarlama yontemlerinin finansman, ekonomik ve teknolojik yonden

degerlendirilmesi,

* En uygun kapasite ayarlama yonteminin se¢imi. (Acar—1989,s;55)

Kapasite planlama islemi asagidaki gibi 6zetlenebilir;

1. Teknolojide olusabilecek etkiyi, rekabeti ve diger olaylar1 g6z Oniinde
bulundurarak gelecekteki talebi tahmin etmek,

. Tahminleri fiziksel kapasite ihtiyaclarina ¢evirmek,

. Ihtiyaclarla iliskili olarak alternatif kapasite planlar1 olusturmak,

. Alternatif planlarin ekonomik etkilerini analiz etmek,

. Riskleri ve alternatif planlarin stratejik etkilerini tanimlamak,

(o) RS B S V)

. Gergeklestirilecek plana karar vermek. ( Buffa—1983,s;65 )
Kapasite planlamanin kendisi, iiretim yonetimi hiyerarsisi icerisinde farkli

olciilerde kisilere gore farkli anlamlara sahiptir. Uretim miidiirii; fabrika



icerisindeki tiim faktorlerin toplam kapasitesi ile ilgilenir, tesis miidiirii; kisisel
tesisin kapasitesi ile ilgilenir ve birinci derece miifettisler de boliim diizeyinde
isglicii ve donamim karsimiin kapasitesi ile ilgilenir. Boylece, "Kapasite
Miidiirii" unvanina sahip bir kisi yokken, kapasitenin etkili kullamimiyla ilgili

bir¢ok idari pozisyon gorevlendirilmistir. ( Chase—1981,s;76 )

1.5.2. Kapasite planlamanin zaman boyutu

Talep degiskenligini karsilayacak sekilde hazirlanan iiretim planim
tamamlayan kapasite planlamanin niteligi, planlama doneminin uzunluguna bagli
olarak farkliliklar gostermektedir. Kapasite planlamanin diizeyleri, uzun zaman
periyotlarina yonelik genis kapasite toplamlarindan, saatlik veya daha kisa bir
zaman dilimine yonelik ayrintili makine ¢izelgelemeye kadar genis bir araligi
kapsamaktadir. ( Vollmann—1988,s;21 )

Kapasite planlamasinda, genel olarak {i¢ planlama donemi uzunlugu s6z
konusudur:

Uzun vadeli kapasite planlama, 1 yildan daha uzun bir siireyi kapsar.
Binalar, techizat veya olanaklar gibi verimli kaynaklarin elde edilmesi uzun
zaman alir. Uzun vadeli kapasite planlamasi, tepe yOnetiminin onayimi ve
katilimimi gerektirir.

Orta vadeli kapasite planlama, sonraki 6 aydan 18 aya kadar siire icin
yapilan aylik veya 3 aylik planlardir. Burada kapasite; kiralama, iscilerin gegici
olarak isten ¢ikarilmasi, yeni aletler, daha kiiciik techizatin satin alinmasi ve fason
iiretim yaptirilmasi gibi alternatifler tarafindan degistirilebilir.

Kisa vadeli kapasite planlamasi, 1 aydan daha kisa bir siire icin yapilir.
Giinliik ve haftalik programlama islemine baghidir ve planlanan ¢ikti ile gercek
cikti arasindaki uyusmazliktan kurtulmak icin yapilan ayarlamalar icerir. Fazla
mesai, personel transferleri, alternatif tiretim yollar1 gibi secenekleri igine alir.
( Chase-1981,s;78 )

Cizelge 2 'de kapasite planlamasimin li¢ zaman diizeyi, kullandiklar
malzeme plan1 ve yapilabilecek kapasite degistirme yaklagimlar gosterilmistir.

( Tersine—1988,s;67 )



Planlama Zaman Boyutu Kullanilan Yapilabilecek Degisiklik

Diizeyleri Malzeme Plam Secenekleri
Kaynak Uzun dénem Uretim plam Arazi, tesis, ekipman,
Planlamasi isgiicii
Taslak Kapasite | Orta - uzun Ana iiretim Isgiicti, rotalama,
Planlamast dénem programi yapma veya satinalma,

taseron kullanimi
Isgiicii, rotalama, fazla

Kapasite ihtiya¢c | Kisa - orta | Malzeme ihtiyag )
mesai, tageron
Planlamas1 (CRP) donem planlamasi
kullanimi

Cizelge 1.2 Kapasite planlamasinin diizeyleri ve yapilabilecek diizenlemeler

1.5.2.1. Kaynak planlamasi

Kaynak Planlamasi veya Kaynak Ihtiya¢ Planlamasi (Resource
Requirement Planning); iiretim planinin gerceklesmesi icin, temel kaynaklara
genel olarak ne 6lgiide ihtiyag duyuldugunu belirler. Uriin gruplan diizeyinde
kaynak profilleri elde edilerek temel kaynaklarin ne kadar kullanilacag belirlenir.
Kaynak profilleri (kapasite listeleri, yiik profilleri, kapasite planlama faktorleri,
zamana bagl kapasite listeleri, kaynak veya isgiicii listeleri) asagidaki ii¢ tiir
bilgiyi icermektedir:

i. Kullanilacak kaynagin tiirti,
ii. Her iiriin grubunun kapasite kullanma 6l¢iisii,
iii. Kaynaklarin ne zaman kullanilacagina iliskin zaman kestirimleri.

Kaynak plani, tiim kapasite planlama faaliyetlerinden goreli olarak daha az
ayrintiya ve en uzun planlama ufkuna sahiptir. Kaynak plani, en az tiretim planlar
kadar uzun vadeli (6rnegin 5 yillik) yapilmaktadir. Zaman dilimleri aylik veya
dort ayliktir ve bu donemler arasinda goézden gegirilirler. Gereksinim duyulan
kapasite i¢in hazirlanan projeler genellikle bir birim i¢in veya tesisin tiimii i¢indir.

Kaynak planlamasinin  asil  amaci; uzun donemdeki kapasite
degisikliklerinde, tesisin genisleyen kisimlarinda, 6zel amag¢li makine veya
aletlerin  gelistirilmesinde ya da biiyilk miktarda isgiici degisikligi

planlamalarinda bir temel olusturmaktir. Bagka bir ifade ile isletmelerin kisa



vadede temini olanaksiz olan kaynaklarin niteliklerinin ve miktarlarinin
saptanmast ve bunlarin zaman ekseninde temininin planlanmasim saglamaktir.

( Smith—1989,s;96 )

1.5.2.2. Taslak kapasite planlamasi

Taslak Kapasite Planlamasi (Rough Cut Capacity Planning - RCCP), ana
iiretim programini gerceklestirmek icin kapasite problemlerinin kestirilmesi ve
gerekli kapasite diizeyinin belirlenmesinde kullanilmaktadir.

Ana iretim programinin is yiiklerine doniistiiriilmiis bicimi olarak
diisiiniilebilen taslak kapasite planlamasinda; cizelgelenen her {iriin igin
gereksinim duyulan kapasite diizeyleri, kaynak planlamasina benzer sekilde ancak
daha ayrintili olarak belirlenir. Boylece ana iiretim programinin genel Olgiilerle
gercekei olmast saglanabilir. Eger bu saglanamazsa, yonetimin mevcut faaliyetleri
aksatmadan ana iiretim programini degistirmek i¢in gerekli On siiresi vardir.

Planlama ufku, ana iiretim programi ile ayni ve genellikle 1-3 yilliktir.
Zaman dilimleri ve gozden gecirme siireleri ise genellikle haftalik ve ayliktir.
Yiikleme (loading), is istasyonlarindaki adam ve/veya makine saatlerine gore
yapilmaktadir.

Taslak kapasite planlamasi, kapasite ihtiya¢c planlamasina gore daha az
ayrintili bilgileri ve daha basit kapasite planlamasi tekniklerini kullanmaktadir.
Genel olarak, zamana bagli malzeme ihtiya¢ planlamasi (MRP) ve rota bilgileri
yerine, basit planlama faktorleri veya kapasite listelerinin kullanimini igerir. S6z
konusu bu basit siirecler, daha az ayrintiya ragmen, tesisin kapasitesinin yeterli
olup olmadigimni olduk¢a hizli degerlendirme imkani sunmaktadir. ( Berry—

1979,s;36 )

1.5.2.3. Kapasite ihtiya¢ planlamasi

Kapasite Ihtiya¢ Planlamasi, bir isletmenin ana iiretim programu ile iiretim
kapasitesi arasindaki uyumu saglamaya yonelik ¢alismalar icermektedir. Bicimsel
bir toplu planlama modeli degildir. Bununla birlikte, toplu planlama hedeflerine
ulagsmada faydali bir aractir.

Malzeme ihtiyag planlamast (MRP), kapasite ihtiya¢c planlamasini



miimkiin kilan bir aragtir. Kapasite ihtiya¢ planlamasi, iiretim oranlar ve isgiicii
biiyiikliiklerini tavsiye edecek kesin esitliklere sahip degildir.

Daha dogrusu kapasite ihtiya¢ planlamasi; bir planlamacinin, 6zel bir iiriin
grubunun belirli bir iiretim diizeyine ulasmak i¢in isgiiciinde veya diger bir yerde
hangi degisikliklerin yapilmas1 gerektigini gérmesini saglayacak bir alettir.

Kapasite ihtiya¢ planlamasi, her iiriin icin detayl bilgi ile calsir. isin
aslina inen bir yaklagimdir. Bir isletmenin yapmayi planladigi tiim bireysel
iiriinlerin veya parcalarin neden oldugu tiim is yiiklerini toplayarak kabaca is
yiikiinii tahmin eder. ( Dilworth—1979,s;88 )

Kapasite ihtiya¢ planlamasi (CRP), ana iiretim programi dogrultusunda
hazirlanan malzeme ihtiya¢ planimin uygulanabilmesi icin gerekli isgiicii ve
donanim kaynaklarimi saptayarak, kisa ve orta donemde darbogaz kaynaklarinin
neler oldugunu zaman eksenine gore belirlemektedir.

Kapasite ihtiya¢ planlamasi;

Yeni tesis ve imalat sistemlerinin veya tevsi caligmalarinin tasarimlari,

Mevcut kapasitenin yeni bir isi alabilmek icin yeterli olup olmadiginin kontrolii,

Mevcut ya da planlanan tesislerin yararlanilma diizeylerinin incelenebilmesi,

Farkli rotalarin ve oncelik kurallarinin degerlendirilebilmesi,
e Siire¢ icinde islem goren parcalarin ve atil kalan tesislerin belirlenmesi

konularinda gerekli destegi saglayabilmektedir.

1.6. Isletme Kapasitesi Secimi
Bir isletme kurulurken amag, optimum kapasiteli projeyi se¢mektir. Ancak
kapasite se¢iminde yalnizca diisiik maliyetin goz Oniinde tutulmasi yeterli

degildir. Bunun yansira asagidaki faktorler de dikkate alinmalidir:

1.6.1. Talep hacmi

Bazen isletmelerin talep hacimlerini karsilayabilmeleri i¢cin optimum
kapasitenin altinda kurulmalar1 gerekebilir. Ancak, bu durumda sadece fabrikanin
isletmeye acildign giindeki talep hacmini goz Oniinde tutmak dogru degildir.
( Usta—1985,s;69 )

Talep, kapasite hesaplarinda goz Oniinde tutulmasi gereken bir dis



faktordiir. Kapasite analizlerinde sadece i¢ faktorlerin gbz Oniine alinmasi,
kapasiteyi dar bir kapsam i¢inde birakar.

Talep seviyesine gore kapasite kavrami 3 boliimde belirlenir. Bunlar:

a -) Talep Seviyesi Kapasiteyi Simirlamamaktadir: Talep, iretim
kapasitesini simirlamiyorsa maksimum seviyede bir kapasite se¢imi miimkiindiir.
Yatinimei, faaliyet gosterecegi sektoriin Ozelliklerine gore serbest¢e optimal
kapasite tespitine gidebilecektir. Kapasitenin sinirlanmamasi, isletme i¢in belirli
avantajlar saglamaktadir.

b-) Talep En Diisiik Kapasiteye Imkan Vermektedir: Talebin en diisiik
ekonomik kapasiteye yakin seviyede bulunmasi halinde kapasite iki karar
alternatifine gore tespit edilecektir. Birincisi; kapasite, talep seviyesine uygun
olarak minimum ekonomik kapasitede tespit edilecektir. Ancak talebin zaman
zaman minimum kapasiteyi agmasi veya talebin fonksiyonu bulundugu faktorlerin
degismesi (gelir, niifus, fiyat vs.) sonucu, kapasite gelisen talebi
karsilayamayacaktir. isletme, dinamik talep biinyesine uygun kisa ve uzun vadeli
tedbirlere bagvurma geregini duyacaktir.

Kisa siirede kapasitenin artan talebe uyumu doner varliklar seviyesinde
almacak belirli tedbirlerle miimkiin olmaktadir. Bunun i¢in daha fazla isgiicii,
hammadde ve enerji kullanilarak kisa siirede tiretim hacmi artirilabilir, kisa siirede
temel sabit yatirimlara gidemez. Uzun siirede tesebbiis, iiretim kapasitesini
mevcut sartlara gore diledigi biiylikliikte secebilir. Zira uzun siire; Onceden
kurulan tesisin ekonomik ve teknik omriiniin sona erdigi, yenileme ve genisleme
sartlarinin mevcut oldugu siireyi kapsamaktadir. Esasen kapasite, uzun siireli bir
secim teknigim gerektirmektedir. Goriiliilyor ki, tesebbiis, minimum ekonomik
seviyede bir kapasite ile kuruldugu takdirde artan talebi kisa vadeli tedbirlerle
ancak karsilayabilmektedir. Bu siire icerisinde temel yatirimlara gidememektedir.

Sonug olarak denebilir ki, talebin en diisiik seviyede bir kapasite secimine
imkan verdigi sartlarda isletme biiyiikliigii, faaliyet konusunun 6zelligi goz oniine
almarak secilmelidir.

c-) Talebin En Diisiik Ekonomik Kapasite Altinda Olmast: Talep seviyesi,
kurulacak en kiicilk ekonomik iiretim kapasitesi altinda oldugu takdirde

yatinmdan vazgecilir. Ancak, kiiclik imalathaneler gibi kuruluslarla talep



karsilanir.
Biitiin bunlara ragmen bolgenin gelecekteki talep potansiyelinin ve talebin

bagh bulundugu degiskenlerin géz 6niine alinmasi gerekir. ( Tatar—1985,s;47 )

1.6.2. Kurulus yeri

Kapasite analizlerinde kavranmasi gereken faktorlerden birisi de kurulug
yeridir. Kurulus yerinin isletme biiyiikliigiine etkisi iki bicimde 6zetlenebilir:

a-) Kurulus Yerinin Maliyetleri: Kurulus yerinin seg¢iminde kapasite
biiyiikliigii dikkate alinmalidir. Ciinkii tiretilen iiriinler kapasite biiyiikliigiine gore
pazarlama giderlerini olusturacaktir. Biiylik kapasiteli kuruluslarda piyasanin
cografik dagilist genis olabileceg§inden ulastirma ve diger siiriim maliyetleri
artacaktir. Tesebbiis bu maliyetlerle biiyiikliigiin saglayacag1 faydalart mukayese
ederek biiyiikliik konusunda bir karara varmalidir.

b-) Kurulus Yerinin Stmirliligi: Kapasite biiyiikliigiinii, kurulus yerinin
stirlilign da etkilemektedir. Kapasite analiz ve tespitlerinde bu faktoriin 6zellikle
g6z Oniine alinmasi zorunludur. Ornegin bir seker fabrikasinin kapasitesi, kurulus
yerinin bulundugu bolgenin seker pancan iiretme potansiyeline baghdir. ( Tatar—

1985,5;52 )

1.6.3. Finansman

Finansman kaynaklari, asgari ekonomik kapasitede bir isletme sermaye
ihtiyacinm karsilayacak diizeyde degilse, projenin gerceklestirilemeyecegi agiktir.
Ancak, mali imkanlar, gesitli biiyiikliikler arasinda se¢im yapmaya imkan verir ise
de baslangic icin optimum kapasite sz konusu olabilir.

Zaman zaman girisimcinin saglayacagi para ve kendisine tahsis olunacak
doviz, kurulacak olan fabrikanin optimum kapasiteden asagi olmasina neden
olabilir.  Ancak ihracata yonelik isletmelerde bdyle bir durumla

karsilasilmamalidir. ( Usta—1985,s;69 )

1.6.4. Teknik olanaklar
Isletmenin kapasite secimini etkileyen unsurlardan birisi de teknik

olanaklar ya da teknolojilerdir. Yeterli teknoloji olmaksizin kapasite biiyiikliigiinii



saptamak imkansizdir. Kapasite analizlerinde teknolojik ozellikler iki agidan ele
alimalidir.

Birinci durumda, kapasite biiyiikliigiiniin belirli bir diizeyin altinda
saptanmasini teknoloji sinirlamaktadir. Bu kapasite diizeyinin altinda iiretim
yapilmasi, maliyet yiiksekligi nedeniyle iiretimde bulunmayi gereksiz hale
getirmektedir. ikinci durumda ise, otomasyon ve makinelesmis iiretim sistemine
uygun yatirim mallari tiretiminde bulunan isletmeler, belirli bir kapasitenin altinda
iiretim yapacak makine ve arag-geregleri imal etmediklerinden teknolojik faktor,

kapasiteyi sinirlamaktadir.

1.6.5. Karhhk
Projenin, iiretime baslamadan tam kapasiteye ulagincaya kadar gececek
stiredeki kapasite kullanim oranlarinin ne olacagi, kapasite tespitinde 6nemli bir

konudur. ( Usta—1985,s;69 )

1.6.6. Tevsii
Yine kapasite se¢iminde dikkate alimacak diger bir nokta da gelecekteki
tevsii imkanlaridir. ( Usta—1985,s;70 )

1.6.7. Giderler ve dagitim mekanizmasi
Piyasanin cografi dagilimi, iiretilecek mamuliin dagitim imkanlar1 ve her

tiirli giderlerin proje kapasitesinin tayininde 6nemli rolii vardir. ( Usta—1985,s;70)

1.6.8. Diger faktorler
Hammadde, yardimci maddeler, teknik personelin tedarik imkani vb.
faktorler de projenin bilyiikliigiinii sinirlayan 6nemli etkenler olabilir. ( Usta—

1985,s;72 )

1.7. En Uygun Kapasite Biiyiikliigii
En uygun isletme biiyiikliigii, tiim sektor tarafindan hedef olarak kabul
edilen bir norm, ideal bir biiyiikliiktiir. Oysaki isletme ekonomisinde kullanilacak

en uygun biiylikliik, gerceklestirilmesi olasi olan bir isletme biiyiikliigii olarak



tanimlanmalidir. En uygun kavrami, olasi secenekler icinde en iyisini ifade
etmelidir. En iyi veya en uygun secenegin belirlenmesinde karsilastirilan
secenekler icin ortak bir degerlendirme kistas1 saptanmalidir. Bu da isletmenin
formel amaci olacaktir.

Birim {iriin iiretim maliyetlerinin en kiiciiklendigi iretim kapasitesi
biiyiikliigii, teknik en uygun isletme biiyiikliigii kavram ile ifade edilen ve teknik
bakimdan belirlenen 6zgiin en uygun isletme biiyiikligidiir. Bu isletme
biiyiikliigiiniin piyasa, finansman gibi ekonomik etmenler tarafindan sinirlandigi
ve kapitalist isletmelerde hakim olan kar maksimizasyonuna gore belirlendigi
iiretim kapasitesi bilyiikliigii ise, ekonomik bakimdan en uygun isletme biiytikliigii

olarak tanimlanir. ( Erkut-1996,s;68 )

1.8. Kapasite Thtiyaclarmin Hesaplanmasi

Herhangi bir iiretim sistemine iligkin kapasite hesaplanmasinda, genellikle
makine ve insangiicii kapasiteleri ayr1 ayrn hesaplanir. Sermaye-yogun
isletmelerde makine kapasitesi ©n plandadir. Ote yandan, emek-yogun
isletmelerde ise, insangiicii kapasitesi 6n plana gecmektedir. Esasinda, belirli bir
zaman periyodunda gerekli olan kapasitenin ne kadar birim oldugunun (6rnegin
is¢i saati veya makineler) belirlenmesi, bir kaynak biriminin kapasitesine iligskin

talep orani alinarak yapilir. ( Chase—1981,s;67 )

1.8.1. Makine kapasitesi

Buraya kadar kapasiteden genel anlamda soz edildi. Ancak, sonugta iiretim
kapasitesi bireysel makine diizeyine kadar iner. Is yiikiiniin makine kapasitesinden
daha biiyiik oldugu anlagildigi zaman, iki ya da daha ¢ok makine kullanmak
zorunda kalinir. Yiriimekte olan giinliik islerde, buraya ya da suraya bir makine
koyuldugunda, herhangi bir sorun c¢ikmaz. Ancak, biiyiik Olciide yeni isler
tezgahlandiginda, biitiin bir hattin her bir makinesinden ne kadarina gereksinim
oldugunu hesaplanir. ( Barlas—1986,s;19 )

Bir makine kapasitesinin planlanmasina, bir islem i¢in harcanmasi1 gereken
zamanin saptanmast ile baslanir. Bunun i¢in, Once islemin c¢iplak siiresi

hesaplanir. Daha sonra aksama, duraklama vb. ek siireler bu ciplak siireye



eklenerek normal islem siiresi hesaplanir. Uretilmesi istenen miktar normal siireye
boliiniirse, makine-saat cinsinden gerekli kapasite ve buradan da makine sayisi
hesaplanir. Ornegin ii¢ vardiya ile giinde 24 saat, ayda 30 giin calisiliyor ise;

24 x 30 =720 saat / ay
elverisli kapasite var demektir. Bu kapasite yalnizca 1 adet makineye aittir. Ote
yandan, ayn1 makine giinde 9 saat ve ayda 30 giin ¢alisiyorsa, elverisli makine
kapasitesi;

9 x 30 = 270 saat / ay
olmaktadir. Bu durumda, aym isi gorebilmek i¢in 720 / 270 = 2,6 adet makineye
ihtiya¢ vardir. Boylece makine kapasitesinin planlanmasinda calisilan vardiya
sayisi, kullanmilacak makine sayisinin az ya da c¢ok olmasi sonucunu
dogurmaktadir. ( Ozgen—1987,s;73 )

Matematiksel bir bigcimde, asagidaki esitlikler, bir miktar talebi karsilamak
icin gerekli kaynak birimlerini ve saatleri ifade etmektedir. Esitliklerde icerilenler,
verimlilik ve randiman gibi faktorlerdir. Ik esitlik, standart kaynak saatlerini,
ikinci esitlik gercek kaynak saatlerini ve {igiinciisii de kaynak birimlerinin
miktarini hesaplar.

Her biri Ni igeren iriinlerden farkli X' in talebini karsilamak icin gereken
standart saatlerin toplam miktari, her birimi ayarlamak ve iiretmek icin gereken

zamana ve her grubu ayarlamak i¢in gerekli zamana esittir.

X
Hqa = [Oi (Ti+ Si) + Bi Ni] [1]

I=1

Burada;

Hyq = talebi karsilamak icin gerekli standart saatlerin toplami

Oi = gerekli X c¢ikt1 birimlerinin sayis1

Ti = X'in birim basina standart isletim zamani

Si = X c¢iktisinin birim bagina standart ayarlanmasi zamani

Bi = X'in bir yigininin ayarlanmasi i¢in standart zaman

Ni = gerekli X 'in y1gin miktart

X = {irlin sayis1, 6rnegin iiriin 1, iiriin 2, ....



Gerekli olan gercek kaynak saatleri, etkinlik ve verimlilik icin ayarlanmis

olan standart kaynak saatleridir veya

H. std
Hae = [2]
EoPwKm
Burada,
Ha.e = gerekli gercek kaynak saatleri
Eo = organizasyonel randiman
Pw = operator verimliligi
Em = makine randimani, bakim faktorii veya ariza faktorii

Gerekli kaynagin birim sayis1 (makineler, techizat veya isciler), gerekli
gercek kaynak saatlerinin, kaynagin birimi basma kullanilan saatlerin miktarina

boliimiine esittir.

HCle
Nr = [3]
Havail
Burada,
Nr = gerekli kaynak biriminin sayis1 (techizat, makineler veya is¢iler)

Havail = zaman araliginda kaynagin birim basina kullandig saatlerin miktari

Ornek:

Bir sirket, bir iiriin i¢in 200 birimlik bir talebe sahiptir. Ayda 22 isgiinii
vardir. Birim bagina standart isletim zaman 8 saat ve her birimin ayarlanmasi i¢in
yarim saat siirmektedir. 200 birim, 10 grupta isleme tabi tutulacaktir. Her grubun
sonunda, bir sonraki grup calismaya baslamadan O©Once makine yeniden
ayarlanmalidir; bu diizenleme zamam 4 saat siirmektedir. Organizasyonel
randiman % 95 tahmin edilmekte ve makineler % 90 randimanla ¢alismaktadir.
Yani, makineler tavsiye edilen hizda calisirken, giinde 48 dakikalik bir bakim
gecikmesi ile karsi karsiya kalmaktadir. Makineler giinde 8 saat ¢alistirilacaktir ve
makine operatdrleri standart oranda calismaktadirlar ( 1.00).

Aylik talebi karsilamak icin kac adet makine gereklidir?

X
Hga =2 [Oi (Ti + Si) + Bi Ni]

i=1
Burada sadece 1 iiriin vardir, bu yiizden x = 1 alinir ve



Hgq =200 (8 + 0,5) + 4(10) = 1740 standart saat

std 1740
Hae = = = 2035,08 gercek saat
EoPwEm 0,95(1)0,90
Hge 2035,08
Nr = = — = 11,56 makine
Havail 22(8)

Bu saymin biraz atil zaman ile 12 makineye veya operatoriin biraz fazla
mesaisi ile 11 makineye yuvarlatilmasi, her birinin maliyeti temeline dayanan bir
karardir. Eger 12. makineyi zorunlu kilan masraflar (amortisman masraflari,
bakim-onarim, fazla mesai vb.) fazla mesai masraflarindan (veya operatérlerin ve
makinelerin daha hizli ¢alismasi i¢in yapilan masraflar) daha az ise, 12. makine

kullanilmalidir. ( Chase—1981,s;78 )

1.8.2. insangiicii kapasitesi

Emek-yogun sanayi isletmelerinde insangiicii kapasitesi 6n plana gecer.
Kapasite planlamasi1 yapilirken, diger iiretim faktorleri emege gore diizenlenir.
Tiim caligmalar insangiicii kapasitesinden en yiiksek diizeyde yararlanabilecek
bicimde tasarlanir.

Insangiicii planlamasinda goz 6niinde bulundurulacak belli basli faktorler;
talep, stok politikasi, makine kapasitesi, yasal kisitlamalar, personel politikas1 ve
zaman standartlaridir. Bu faktorlerden en 6nemlisi taleptir. Insangiicii planlamast,
talep esas alnarak yapilir. Diger faktorler talebe gore diizenlenir. Insangiicii
kapasitesi hesaplanirken Ol¢iim birimi olarak isci sayisi, adam-saat, esdeger
mamul miktar1 ya da bir baska kriter esas alinabilir. Kapasitenin is¢i sayisi ya da
adam-saat cinsinden ifade edilmesi arasinda fark yoktur. Fakat esdeger mamul
miktarinda degisik bir hesaplama yapilir. Ornegin bir sanayi isletmesinde A, B ve
C olmak tizere ii¢ degisik mamul iiretilmektedir. Bu mamullerin her birinden bir
birim iiretebilmek icin sirasiyla 25, 20 ve 30 saat harcamak gerekmektedir.
Mamullere iliskin talep ise, sirasiyla 400, 200 ve 600 birim olarak tahmin
edilmektedir.

Esdeger mamul miktarin1 hesaplayabilmek i¢in birim imalat siireleri, en



kiigiik birim imalat siiresine boliinerek; 1.25, 1.00 ve 1.50 degerleri bulunur. Bu
degerler talep miktarlari ile ¢carpilirsa:

(400x1.25) +(200x 1.00 )+ (600 x 1.50) = 1600 birim
olarak iiretim diizeyi hesaplanir. Bagka bir deyisle, B mamulii cinsinden 1600
birim imal etmeye yetecek diizeyde insangiiciine ihtiya¢ vardir. Bu durumda
kapasite,

1600 x 20 = 32000 saat olmaktadir.

Insangiicii kapasitesi hesaplanirken stoklar, fazla ¢alistirma, yeniden ise
alma ve isten ¢ikarma, vardiya sayist vb. faktorler birlikte ve aym anda goz
Oniinde bulundurulmalidir. En uygun isgiicli diizeyinin saptanmasinda, bu
faktorlerin uygun oranlarla bir araya getirilmesi gerekir. ( Ozgen—1987,s;82 )

Sanayi igletmelerinde iiretim her zaman planlanan sekilde
gerceklestirilemez. Onceden tahmin edilmeyen ve elde olmayan sebeplerle, iiretim
zaman zaman durabilir.

Bir sanayi isletmesinde bos zamam doguran faktorleri asagidaki gibi
siralamak miimkiindiir:

. Asir istihdam,

. Mevsimlik ve konjonktiirel dalgalanmalar,

. Gecmiste iyimser satig ve iiretim tahminlerinin yapilmis olmast,

Gelecek hakkinda iyimser beklentiler,

Ekonomik krizler (talebin diismesi),

. Onceki donemlerdeki agin stoklarin eritilmesi amaciyla tiretimin kisilmasi,
. Hammadde yetersizligi,

Makine arizalari,

R I S

Nitelikli is¢ilik yoklugu,

10. Revizyon,

11.Tmalat akisinda aksamalar,

12. Enerji darbogaz1 (elektrik kesilmeleri),

13. Grev ve lokavt,

14. Zorlayic1 sebepler (yangin, kaza, deprem gibi).
Yukarida sayilanlarin yanisira;

1. Siparis eksikligi,



2. Yardimci hizmetler eksikligi,

3. Alet eksikligi,

4. is tanimindaki ve talimatlardaki eksiklik,

5. Bozuk hammadde ve malzeme,

6. Uretimde calisma kapasitesine ulasilamamasi,

sebebiyle de bog zaman iscilikleri ortaya ¢ikmaktadir. ( Orhan—1992,s;101 )

1.9. Kapasite Yonetimi ve Kapasite Planlama Teknikleri

APICS (American Production and Inventory Control Society) kapasite
yonetimini; liretim programlarinin uygulanmasini miimkiin kilmak i¢in yapilan,
kapasitenin planlama, kurma, Ol¢gme, denetleme ve ayarlama derecelerinin
fonksiyonu olarak tanimlar. Kapasite planlama, planlanmis olan is miktarinin ve
daha sonra da bu isi basarmak i¢in gerekli insan, makine ve fiziksel kaynaklarin
Olciilmesi islemidir. Kapasite kontrolii, kapasite planlarimin gerceklestirilmesini
garantilemek icin hem is girdisi hem de iiretim ¢iktisin1 denemeyi ve eger girdi ile
ciktida 6nemli degisiklikler varsa diizeltici tedbirler almayi icerir.

Iyi bir kapasite yonetimi; iiriiniin, miisterinin talep ettigi yer ve zamanda
elde edilmesini miimkiin kilar. Ciinkii iiretim prosesi, hammaddeden bilesik
pargalara, alt montajlara, bitmis mallara dogru bircok asamaya uzar ve bu
asamalardan herhangi birindeki bir gecikme, gerektiginde {riiniin elde
edilememesi anlamina gelebilir. Eger iiretim prosesi iiriiniin akmak zorunda
oldugu bir boru serisi olarak diisiiniiliirse, bu boru hatt1 boyunca serbest harekete
engel olacak herhangi bir durum bir darbogaza yol acar ve iiriiniin elde
edilmesinde gecikmeye neden olur. Bu yiizden kapasite yonetiminin 6nemli bir

yonii, mevcut ve potansiyel darbogazlarin kontroliidiir. ( Vollmann—1988,s;23 )

1.9.1. Kapasite ayarlamalari icin esneklik saglanmasi

Uretim kapasitesi belirli limitler igerisinde degistirilebilir. Kapasite
artislar1, kaynaklarin daha iyi kullanimiyla saglanabilir. Bu ise iiretim birimleri
arasinda kaynak transferleriyle ya da bu kaynaklarin en iyi sekilde kullanimim
saglamakla elde edilebilir. Gegici kapasite azaltma ise, yine kullanilmayan tiretim

kaynaklarmin birimler aras1 transferleri ile saglanabilir. Kapasite ayarlamalar1 su



yontemlerle yapilabilir:

— Fason imalat yoluyla: Uretimin bir kisminin firma disinda yaptirilmast,
darbogaz teskil eden islemler icin s6z konusudur. Bu sekilde diger tezgah,
insangiicii gibi kaynaklarin kullanim oranlar1 ve dolayisiyla iiretim seviyeleri
artirilabilir. Bunun yam sira, fason imalat miktari, yatirnm-kapasite oranim etkiler.
Bu yilizden "yap" ya da "satin al" kararlarinin siirekli olarak gozden gegirilip
yenilenmeleri gerekir.

— Calisma saatlerindeki degisikliklerle kapasite ayarlamalart yapilabilir:
Ornegin calisma saatleri, vardiya ve fazla mesai uygulamalarindaki degisiklikler,
kapasite ayarlamasinda yaygin olarak kullanilan yontemlerdir. Ancak, herhangi
bir sistemden uygun vardiya sayisinin tespiti, sanildigi kadar kolay bir konu
degildir. Bir yerine iki vardiya ile caligmaya baslandiginda yatinm maliyetlerinin
yan yana azalacagini diisiinmek hatali olacaktir. ilave vardiyalar ve fazla mesai
kararlari, birtakim yeni maliyet 6gelerini ortaya ¢ikaracaktir. Bunlar, ikinci
vardiya iscilerine 6denen fazla mesai primleri ve gece vardiyalar ile fazla mesai
calismalarinda artan fire oranlarinin maliyetleridir. Bu nedenle ilave vardiya
kararlar1 alinirken, endiistrinin 6zellikleri goz Oniinde tutularak ekonomik bir
analiz yapilmasi gerekir.

Genel olarak is¢i bagina yatinm oraninin yiiksek oldugu demir-gelik,
kimya, petrokimya gibi sanayi kollarinda ilave vardiyalar daha ekonomik
olmaktadir. Buna karsilik isci basina yatirim oraninin diisiik oldugu isletmelerde
Odenen fazla mesai primleri, genellikle yatinmdan saglanan tasarrufu

karsilamamakta, hatta ilave maliyetler getirmektedir.

1.9.2. Kapasite ayarlama nedenlerini azaltmak veya ortadan

kaldirmak

Baz1 durumlarda gegici kapasite ayarlamalarinin yapilmasi ¢ok zor ya da
imkansiz olabilir. Ozellikle, ¢ok sayida ve ¢ok cesitli iiretim kaynaklar1 kullanan
iiretim sistemlerinde kesintisiz ¢alisan proses tipi iiretim sistemlerinde ve kalifiye
isgiicii ve 6zel tezgahlarin kullanildig tiretim sistemlerinde kapasite ayarlamalar
pek tercih edilmez.

Uriiniin ~ stoklanabildigi sistemlerde iiretimin stoklanmasi, talepteki



oynamalara kars1 kullanilan yaygin bir yontemdir. Bu ydntemle, kaynaklarin
kullanim oranlar1 belli bir seviyenin {izerinde tutulabilir ve ayn1 zamanda da talep
artiglar1 karsilanabilir. ( Acar—1989,s;60 )

Kapasite planlama fonksiyonu, iiretim planlama ile iliskilidir. Bu iki
planlama fonksiyonu arasindaki iliskiye cok uzun vadeden kisa vadeye kadar

zaman serisi lizerinde bakmak faydalidir.

1.9.3. Uzun vadeli kapasite planlama teknikleri

Cok uzun vadede, 1-10 yi1l arasinda diyebiliriz, liretim planlama; gerekli
alan, olanaklar, ekipmanlar ve yetismis insangiiciiniin kullanilabilmesi i¢in gerekli
kaynaklar1 hesaba katmalidir. Cok uzun vadeli planlama, "Kaynak ihtiyac
Planlamas1" olarak bilinir.

Ana iiretim programi, taslak kapasite planlamasi igin birincil bilgi
kaynagidir. Ozel bir iiretim planinin kapasite ihtiyaclari; genel planlama
faktorlerini kullanan kapasite planlamasi, kapasite listeleri veya kaynak profilleri
gibi tekniklerle tahmin edilebilir. Bu teknikler, ana iiretim programinin etkin bir
sekilde calismasim garanti altina almak i¢in, kaynak derelerini degistirme veya
uzun vadedeki malzeme plani (1 veya 2 yil) ile ilgili bilgi saglarlar.

Genel faktorleri kullanan kapasite planlamasi (Capacity Planning Using
Overall Factors - CPOF) veya kapasite planlama faktorleri (Capacity Planning
Factors) yaklasimi; maniiel temele dayanan ve taslak kapasite planlarina gore
daha basit bir yaklagimdir. Kapasite planlama faktorleri yaklagimi, genellikle
standartlardan tiiretilen planlama faktorlerine veya son iriiniin gegmis
donemlerdeki verilerine dayanir. Bu planlama faktorleri ana iiretim programi
verilerine uygulandiginda, genel isgiici veya makine saati kapasite
gereksinimlerini tiiretebilir. Bu genel tahmin, daha sonra ge¢cmis donem verilerine
gore is istasyonlara dagitilir. CPOF planlar1 genellikle haftalik veya aylik
donemler i¢in uygulanirken, isletme, ana iiretim programinda bir degisiklige
giderse bu planlar gbzden gegcirilmelidir.

Kapasite faktorleri yaklasiminin ilk asamasinda ana iiretim programinda
yer alan her bir son iiriine ait standart isgiici zamanindan hareketle toplam

kapasite gereksinimi hesaplanir. Daha sonra, her bir dénem icin hesaplanmis olan



kapasite  gereksinimleri, ge¢mis donemlerde  karsilastirllan  oranlarin
kullanilmastyla her bir is merkezine dagitilir.

Kapasite listeleri yaklagimi, ana tiretim programindaki her bir son iiriin ile
her bir is merkezinde ihtiya¢ duyulan kapasite arasinda, kapasite faktorleri
yaklagimina gore daha dogrudan bir baglant1 kurulmasini saglar. Bununla birlikte
kapasite listeleri siireci, kapasite faktorleri siirecinden daha fazla veriye
gereksinim duyar. Kullanilan ek veriler, malzeme listeleri (bill of material) ve rota
verileridir. Ayrica direkt isgiicii ya da makine zaman1 verileri, her program igin
hazir olmalidir. Sonug olarak kapasite listeleri siireci, liriin karmasindaki herhangi
bir degisikligi islemlerine yansitmaktadir.

Kapasite listeleri, her bir is istasyonunda bir son iiriiniin iiretilmesi icin
gereken toplam standart zamam belirtir. Hesaplamalar, malzeme listelerinde
belirtilen kullanimlar ile birim basina harcanan toplam zamanin carpilmasini
icerir. Her bir son iiriin i¢in kapasite listesi bir kez hazirlandiktan sonra ana tiretim
programi, her bir is istasyonundaki kapasite gereksinimlerinin hesaplanmasi igin
kullanilabilir.

Kaynak profilleri (Resource profile) veya bagka bir ifade ile zaman
boyutlu kapasite listeleri (time phased bill of Capacity) siireci, iiretimin standart
tedarik siiresi verisini kullanarak ana iiretim programim geriye dogru cizelgeleme
yontemiyle kapasite gereksinimlerini hesaplar. Ancak, kapasite listelerinde oldugu
gibi, eldeki stok miktarlar1 ve siire¢ icindeki degisik parcalar isleme
katilmamaktadir. Bundan bagka hazirlik siiresi, sayis1 ve parti biiyiikliigiiniin
tanimlart gibi spesifik etkiler de g6z oniine alinmaktadir.

Genel faktorleri kullanan kapasite planlama ve kapasite listeleri prosediirii,
bireysel is istasyonlarindaki projelenmis isyiikiiniin zaman boyutunu hesaba
katmazlar. Kaynak profillerinin gelistirilmesinde iiretim siiresi verisi, her bir
iiretim tesisi icin kapasite gereksinimlerinin zaman boyutlu degisimlerini

belirlemek amaciyla dikkate alinmaktadir.

1.9.4. Orta vadeli kapasite planlama teknigi
Malzeme ihtiya¢ Planlamasi, hem acilmig siparislerin, hem de planlanan

sipariglerin zamanlamasini icerdigi i¢in, kapasite ihtiyaclar veya zamanlamadaki



kesinlik fark edilir. Bu kesinlik, 4-6 aylik zaman periyodunun ¢ok Onemli
olmasindan kaynaklanir. Ana iiretim ¢izelgesi i¢in gerekli kapasite ile mevcut
kapasite arasindaki uyumsuzluklar, ana iiretim c¢izelgesinin revizyon edilmesi
gerektigi anlamina gelebilir. Bununla birlikte; fason iiretim, fazla mesai veya
alternatif rotalama vasitasiyla kapasite ilavesi saglamak da miimkiindiir.

Kapasite Thtiya¢ Planlamas: 'nin potansiyel faydalari, maliyetler ile birlikte
g6z Oniinde tutulmalidir. Biiyiik capta olctime dayali ugrasilar kadar, genis ol¢iide

bir veri tabanmi da gereklidir.

1.9.5. Kisa vadeli kapasite planlama teknikleri

Planlamacilar; etkin bir isletme ve imkan planlar1 elde etmek icin, gercek¢i
iiretim programlan gelistirmeli ve bu programlar1 uygulamak icin hangi kayitlarin
gerektigini tespit etmelidirler. Kaynak gereksinimlerinin ve makine yiiklerinin

tahmini icin, iki metot kullanilir: Sonlu ve Sonsuz Kapasite Programlart.

1.9.5.1. Sonsuz yiikleme

Geleneksel bir metot olan sonsuz yiikleme, yiiklemenin gerceklesmesine
engel olabilecek veya yiikiin bir kisminin baska bir zaman periyoduyla yer
degistirmesini zorunlu kilabilecek kapasite sinirlamalarimi hesaba katmaz. Buna
ilave olarak, sonsuz kapasite programi, is istasyonlarinin birbirine olan etkilerini
gbz ard1 eder; bu ihmal ise, zamanlama ve programlama uyumsuzluklarina yol
acabilir. Ciinkii sonsuz kapasite programi basit bir hesaplamay1 icerir ve bir¢cok
firma da onun sebep olacagi planlama ve programlama hatalarin1 kabul etmeye
razidir. Bununla birlikte; yaklasik kapasitede calismak, ¢ok gesitli liriin karisimi
ile calismak veya mevsimlik iiriinlerin iiretimi; atolye diizeyi islemlerde ciddi
problemler dogurabilir (6rnegin, planlanmayan fazla mesai, iiretim zamaninin

asilmasi gibi).

1.9.5.2. Sonlu yiikleme
Sonlu yiikleme sistemi, her is siras1 ve her is istasyonu i¢in daha detaylh bir
program iiretmek igin, igin gercek baslama ve bitis siralarim taklit eder. Gergekte,

planlama ufku siiresinde, gerekli tiim istasyonlardaki tiim isleri yiikler. Sonug, her



islem ve her ayr is istasyonu icin, baslama bitis zamanlarinin bir serisidir. Bu
program, her is istasyonundaki sonlu kapasite sinirlar1 temeline dayanir.

Sonlu yiikleme, is istasyonu kapasiteleri ve planlanan diger islerin
temeline dayanarak, her is istasyonundaki isler icin detayli bir program kurar.
Ardi ardina gelen oncelikli kurallar, is istasyonu kapasitelerini veya planlanan
diger isleri hesaba katmaz. Bu sebepten dolay1 oncelikli kurallar, kapasite ihtiyac
planlamasi veya kaynak profilleri gibi sonlu yiikleme tekniklerini temel alan

kapasite planlama tekniklerini kullanir. ( Vollmann—1988,s;25 )

1.9.5.3. Girdi / Cikt1 kontrolii

Her kapasite planlama teknigindeki temel hedef, mevcut malzeme planinin
kapsadigi kapasite gereksinimlerinin tasarlanmasimm saglamaktir. Bu sayede,
mevcut kapasitedeki kapasite ihtiyaclarin1 dengelemek icin uygun sekilde hareket
edilebilir. Oncelikle eklenecek veya gikarilacak kapasite veya malzeme plani
ayarlamalari, sonugta da uygulanabilir bir kapasite ile ilgili kararlar alinir. Daha
sonra yapilmasi gereken, faaliyetlerin dogru ve yeterli olup olmadigim belirlemek
icin bu planm1 denetlemektir.

Denetleme ayrica, kapasite planlama verilerinin devam eden bir
diizeltmesi i¢cin de temel saglar. Girdi/cikt1 kontrolii, bir is istasyonundaki
yiiklemenin denetlenmesi esasidir. Girdi/¢iktt kontroliinde bir is istasyonundaki
isin planlanan girdi ve ¢iktisi, gercek is girdisi ve ¢iktisi ile karsilagtirilir.

Girdi/¢ikt1 kontroliindeki kapasite verisi, genellikle saat ile ifade edilir.
Girdi verisi, bir is istasyonundaki isin, beklenen varma siiresi esasina dayanir.
Omegin, bir Kapasite Ihtiya¢ Planlamasi islemi, tiim agilmus siparislerin
durumunu inceler, onlarin belirli is istasyonlarinda ne kadar zaman alacagim
tahmin eder ve bu suretle, onlarin bir sonraki is istasyonuna ne zaman varacagini

tespit eder. ( Vollmann—1988,s;25 )

1.10. Kapasite Dengelemesi
1.10.1. Uretim hatt: dengelemesi
Cesitli cins mamul iireten bir fabrikada her mamuliin toplam iiretim

miktar1 i¢indeki payr her an degisebilir. Mamul kompozisyonu adi verilen



karigimin degisimi, her makineye duyulan ihtiyacin degismesi demektir.

Diger taraftan, fabrika kurulurken ne kadar dikkatli bir planlama yapilirsa
yapilsin, makineler arasindaki hiz farklarindan dolay1 kullanma oranlar ayni
olmayacaktir. Dolayis1 ile birtakim makineler yogun bir sekilde calisirken,
digerlerinin bos durmasi gibi bir durum ortaya ¢ikacaktir.

Mamul cesidinde ve dizayninda zamanla olusan degismelerin, bazi
makineleri ise yaramaz duruma getirirken, bazilarina duyulan ihtiyacin artmasi
sorunu, siirekli bir yenileme programi uygulanarak ¢oziimlenebilir.

Yenilemenin miimkiin olmamasi halinde, darbogaza neden olan
makinelerin calisma siiresini uzatmak, sik basvurulan bir caredir. Fakat fabrika
icinde, hele bir iiretim hatt1 izerinde, bir kistm makineye fazla mesai uygulanmasi
uzun vadeli bir ¢oziim olarak kabul edilmelidir. Olanak saglandiginda, kapasite
dengesinin yeni makinelerle saglanmas1 en koklii ¢oziimdiir.

Uretim hattindaki bazi makinelerin kapasitelerinin herhangi bir sekilde
artinlmasi bir darbogazi giderirken, ortaya baska darbogazlarin ¢ikmasina neden
olabilir. Bu nedenle, calisan bir fabrikada kapasite planlamasinin bir dizi
darbogazlar1 giderme islemi oldugu sdylenebilir.

Bir imalat prosesinde kapasite dengelenmesini gii¢clestiren en Onemli
simirlayict sart, taleptir. Istenilen iiretim miktar1 ile iiretim sisteminin maksimum
kapasitesinin ayn1 olmasi pek nadirdir. Dolayisiyla bu uyusmazligin dogurdugu ek
maliyetlere veya bos kapasite kayiplarina katlanmak, bir acgidan zorunlu
sayllmaktadir. Talep iizerinde bir sinir bulunmamasi halinde, maksimum kapasite

kullanimini saglayacak ¢oziimler bulmak miimkiindiir.

1.10.2. Montaj hatti1 dengeleme

Talepte meydana gelen dalgalanmay1 karsilamak icin hazirlanan ana
iiretim programinda yer alan iiretim miktarlarina bagh degisen iiretim hizlari, kitle
tipi iretim yapan isletmelerde montaj hatlarinin yeniden dengelenmesini
gerektirmektedir.

Tiiketici isteklerindeki degisiklikler sonucu iiriin karmasinin artmasi,
montaj hatlarinda daha cok iiriiniin iiretilmesine yol a¢gmaktadir. Birden fazla

iiriinlin ayn1 montaj hattinda birlestirilmeleri, montaj hatlarinin sik  sik



dengelenmesini gerektirmektedir.

Montaj hatlarinda kurulacak istasyon sayilari, cevrim siiresi, dengeleme
gecikmesi gibi Ozellikler; kapasite diizeylerini de yansitmaktadir. Bu agidan
bakildiginda montaj hatlarinin dengelenmesi, kapasite planlama calismalariyla
birlikte yapilmasi gerekli faaliyetlerden biridir. Montaj hatlarinda en az kayip ve
gecikmeyi saglayacak uygun hat dengeleme c¢oziimlerini bulabilmek icin cesitli
yontemler gelistirilmistir. Bunlar, matematiksel programlama yontemleri ve
bulgusal yontemler olarak iki grupta incelenebilir. Ayrica, son yillarda kullanimi
olduk¢a yayginlasan benzetim teknikleri de oldukga etkili olabilmektedir.

Dengeleme problemlerinin ¢oziimiinde yalnizca bir dengeleme yontemi
kullanmak her zaman yeterli olmayabilir. Cesitli yontemlerin birlesiminden olusan
bir ¢6ziim yontemi, ¢ok daha uygun olabilir. Montaj hatlarinin dengelenebilmesi
icin, uygun bir yOntemin gelistirilmesi ve bilgisayar desteginin saglanmasi

oldukg¢a 6nemli yararlar saglayacaktir.

1.11. Kapasite Planlamasinda Matematiksel Planlama Yontemleri

Matematiksel planlama yontemleri, belirli sartlar altinda genisleme
yatinmlariin igletmenin hangi boliim veya boliimlerinde yapilmasi gerektigine
iligkin kesin sonuglar alinmasina imkan vermektedir. Ayrica, genisleme
yatirtmlart i¢in en uygun olarak tespit edilen itiretim boliimiinde degisik yatirim
seviyelerinin isletmenin kari iizerindeki etkileri yine bu yontemlerle tespit
edilebilmektedir.

Dogrusal programlama metodu, kapasite kullamm derecesinin
planlanmasinda etkin bir sekilde kullanilabilmesine karsilik, kapasite
biiyiikliigiiniin planlanmasinda aymi etkinlige sahip degildir. Zira burada - maliyet
minimizasyonu amacinda - 6l¢ek egrisi (uzun donem birim maliyet egrisi) ve - kar
maksimizasyonu amacinda - kar fonksiyonu dogrusal olmadigindan, yontemdeki
ama¢ fonksiyonunun dogrusallik sarti yerine getirilmemektedir. Ancak amag
fonksiyonunu kisim kisim dogrusallastirmak suretiyle bu sakincanmin ortadan
kaldirilmas1 miimkiindiir ve bdyle bir yaklasgim, ama¢ fonksiyonunun maliyet
minimizasyonu olmasi halinde, modeli gercek kapasite problemlerinden fazla

uzaklagtirmayacaktir.



Kapasitenin biiyiitiilmesinde bu sartlarin en iyi saglandigi yatirim sekli,
genisleme yatinmlaridir. Genisleme yatirimlarinda dogrusal programlamanin diial
sekli vasitasiyla asagidaki bilgilerin elde edilmesi miimkiindiir:

a-) Her iiretim bolumiine iliskin golge fiyati, ilgili tiretim boliimiiniin
kapasitesinin bir birim artmasi halinde isletme karinda meydana gelebilecek artisi
ifade eder. Buna gore genisleme yatirimlarinda ilk ele alinacak tiretim boliimii,
golge fiyat1 en yiiksek olan iiretim boliimii olmalidir.

b-) Golge fiyai 0 olan {dretim boliimlerinde gerceklestirilebilecek
genisleme yatirnmlariin isletme karinaa hicbir katkisi olmayacaktir. Dolayisiyla
bu tiir iretim boliimlerinde miinferit olarak genisleme yatirimlarina gidilmesi
gereksiz bir israf olur.

c-) Isletmenin farkli iiretim boliimlerine iliskin golge fiyatlar1 arasindaki
fark ne kadar fazla ise, isletmenin s6z konusu iiretim bdéliimleri arasindaki
kapasite uyumsuzlugu da o oranda fazla demektir. Golge fiyat1 en yiiksek olan
iiretim boliimii, en etkili kapasite darbogazi durumundadir.

d-) Isletmenin iiretim boliimleri arasinda tam bir kapasite uyumunun
oldugu durumlarda, tiim iiretim boliimlerine iliskin golge fiyatlar O degerini alir.
Bu durumda herhangi bir iiretim asamasinin darbogaz durumu s6z konusu
olmadigindan, isletme kapasitesinin biiyiitiilmesi; ancak tiim iiretim agsamalarinin
kapasitelerinin artirilmasi ile miimkiindiir.

Dogrusal programlamanin 6zel bir sekli olan ulastirma modelleri de,
optimum kurulus yeri ve kapasite biiyiikliigiiniin esanli olarak belirlenmesinde
oldukga etkili bir yontem olarak uygulamada kullanilma olanagi bulmaktadir. Bu
iki optimizasyon konusunun (kapasite biiyiikliigii ve kurulus yeri) uygulamada
genellikle esanli olarak belirlenmeleri geregi, bu yoOntemin olduk¢a ragbet
gormesini saglamis ve bu konuda bir¢ok uygulama modeli gelistirilmistir.

Dogrusal programlama yonteminin kullanilmasi igin gerekli sartlarin
(amac fonksiyonu ve sinirlayic1 kosullara iliskin dogrusallik sarti) mevcut
olmamasi halinde, diger bazi ydneylem arastirmas1 yontemlerinin de kapasite
biiyiikliigiiniin planlanmasinda kullanilabilme olanaklar1 vardir. Burada ilk akla
gelen yontemler, ama¢ fonksiyonunun dogrusal olmamasi durumunda "dogrusal

olmayan programlama yontemi", karmasik modellerin ¢oziimiinde bagar ile



uygulanabilen "dinamik programlama yontemi", ve her derde deva yontemi olarak

kabul ettigimiz "simiilasyon", ayrica "gozinto teknigi", "oyun teorisi" (dzellikle

dogaya kars1 oyunlar seklinde) ve digerleri sayilabilir. ( Miiftiioglu—1988,s;646 )

1.12. Uretim Sistemleri

Uretim iglemi, belirli birtakim girdilerin birtakim iiretim siireglerinden
gecirilerek ¢ikti haline getirilmesiyle gerceklesir. Uretim islemi 4 sekilde
yapilmaktadir.

1.12.1. Siirekli iiretim

Mevcut makine ve tesislerin sadece belirli bir mamule tahsis edilmesi ile
yapilan bir iiretim olmaktadir. Siirekli iiretim; kiitle iiretim ve akus iiretimi olarak
iki alt gruba ayrilmaktadir. Kiitle iiretiminde bir mamulden ¢ok biiyiik miktarlarda
ve uzun siire liretim yapilmaktadir. Kiitle iiretiminde makine, fabrika yerlestirme
diizeni, kalip vb. faktorlerde baz1 degisiklikler yapmak suretiyle degisik tip
mamuliin {iretimine gecmek miimkiin olabilmektedir. Akis iiretiminde makineler
ve tesisler sadece bir c¢esit mamulii lretecek sekilde dizayn edilmis ve
yerlestirilmistir.

Siirekli iiretim sistemlerinin baslica 6zellikleri sunlardir:

a. Az cesitli ¢cok sayida mamul
b. Diizenli talep

c. Sireklilik

d. Serilik

e. Boliimlere ayirmak

f.  Ozel amagh makineler kullanmak

g. Islemler aras1 tagima

h. Yan yetenekli isgiicii

i. Yiiksek mamul stoklari, diisiik ara stoklar

olarak ifade edilebilir. Siirekli iiretim tipinde isboliimii sonucu uzmanlasma
durumu s6z konusu olmaktadir. Bu iiretim sisteminde uzmanlagsmanin sonucu

olarak etkinlik ve verimlilik saglanabilmektedir. ( Tekin—1993,s;76 )



1.12.2. Siparis iizerine iiretim

Siparis iizerine liretim, miisterinin Ozel siparis sartlarina uygun olarak
istenilen kalite oOzelliklerinde mal iiretiminin yapilmasidir. Siparis {iizerine
iiretimde degisik tiir ve niteliklerde olan mamuller partiler halinde iiretilmektedir.
Uretimde 6zel amagh makineler yerine genel amaclh makineler kullanilir. Siparis
iizerine iiretimde makine ve isgiicii kapasite kulanim oranmi oldukca diisiiktiir.
Ozellikle siparislerin diizensiz oldugu asir1 yiikleme durumlarinda kuyrukta
bekleme siiresi fazladir. Siparis iizerine iiretimde miisteri talebine uygun olarak
yapildig1 i¢in, iiretim yiiksek maliyetli gerceklesmektedir. Siparis {izerine
iiretimde her mamuliin iiretilmesi i¢in yapilmasi gerekli olan islemler farklilik
gosterdiginden, planlama ve kontrol islemleri de mamullere gore degisiklik
gosterecektir.

Siparis lizerine iiretimin baslica 6zellikleri sunlardir:

Diizensiz bir talep olmasi

IS

Genel amacl makinelerin kullanim

Az miktarda cok cesitli mamul iiretimi

e o

Partiler halinde girdi ve ¢ikti

Boliimlere ayirmanin olmast

Boliimler arasi tagima iglemlerinin fazlahg

Kaliteli tiretim ve kalifiye iggiiciiniin bulunmasi

Yiiksek miktarda ara stoklar, diisiik miktarda mamul stoklarinin olmasidir.

Tekin—-1993,s;76 )

- P . ™m0

1.12.3. Karma iiretim

Karma iiretim, siirekli iiretim ve siparis iizerine iiretimin karigimindan
meydana gelir. Piyasa talebine bagli olarak siirekli iiretim 6n planda tutulur.
Ancak miisterilerin 6zel siparis sartlarina bagh olarak siparis iizerine iiretim de
yapilir. Giiniimiiz sanayi isletmeleri genellikle karma iiretim tipini yaygin bir
sekilde uygulamaktadirlar. Bu iiretim tipi, hem siparis iizerine iiretimin hem de
stirekli tiretimin Ozelliklerine sahip bulunmaktadir. Karma iiretimde isletme,
piyasanin talebini karsilamak {izere siirekli iiretimde bulunmakla birlikte,

miisterilerin 6zel siparis sartlarina uygun olarak iiretim de yapmaktadir. Ornegin;



piyasanin talebini karsilamak i¢in liretim yapan bir tekstil sanayi isletmesi, 6zel
siparis sartlarina gore 1stya dayamkli kumas iiretimi de yapabilir. ( Tekin—
1993,s;76 )

1.12.4. Proje tipi iiretim

Proje tipi iiretimde, tiretim sistemi tek bir mamule gore iiretim yapabilecek
sekilde dizayn edilmistir. Proje tipi iiretim, siirekli tiretim ve siparis iizerine
iiretimin ortak 6zelliklerim tasimasina karsilik, daha ¢ok siparis {izerine iiretimin
ozelliklerine sahiptir. Proje tipi iiretimde yapilan isler proje 6zelligi tasidigindan,
islerin hacmi olduk¢a genistir. Proje tipi iiretimde, iizerinde calisilan proje
tamamlandiginda iiretim sona ermektedir. Baska bir proje geldiginde {iiretim
islemine yeniden baslanmaktadir.

Proje tipi liretimin baglica dzellikleri sunlardir:

Tek cesit ve tek mamul iiretimi

IS

Az sayida mamul

o

Cok sayida seri girdi, bir defalik mamul

o

Ozel talebe bagli iiretim

e. Teknik uzmanlagmanin yiiksek oldugu kalifiye isgiicii

f. Belirli sanayi dallarinda kullanilmasidir.

Proje tipi iiretime; gemi yapimi, uzay tasit1 projeleri, ucak projesi iiretimi,

koprii ve baraj tiretimi 6rnek olarak verilebilir. ( Tekin—1993,s;76 )

1.13. Makine Diizenleme Modelleri

Bir bina i¢indeki akis modelleri her zaman asagidaki ii¢ parametreye
baghdir.
1- Kullanilabilir taban alani,
2- Taban alani1 boyutlari,
3- Makine veya is istasyonu i¢in gerekli alan.

Makine icin gerekli alan makinenin kapladigi alanla sinirlidir.

is istasyonlarinin; operator, gelen malzeme, islenmekte olan malzeme,
islenmis malzeme, takimlar, kaliplar, makine ve islem hazirlig icin gerekli alam

ve is istasyonunda yapilacak bakim icin gerekli alan1 icermesi gerekir.



Makineler dort genel model i¢inde diizenlenebilir:

a) Diiz hat,

b) Capraz (Diyagonal),
c¢) Dairesel,

d) Dar acil1.

Diiz hat seklindeki makine diizenleme modelinde makinenin ana ekseni,
yandaki gecidin ana ekseni ile bitisiktir. Makinelerin diiz hat seklinde
diizenlenmesinde normal yontemde iki sira makine arasinda bir gecit veya koridor
vardir. Makineler veya tezgahlar birbirine paralel olarak siralanmigtir. Operator bu
tip diizenlemede ya arkasi doniik veya ©Onii doniik olarak calisir. Makineler
arasindaki toplam gecit sayisi, gerekli makine cesit sayisimin yarist kadar
olacaktir.

a.Diiz hat:

b. Capraz ( diyagonal ) hat:

R

c.Dairesel hat:

—
VPN
y Op(?;atbr

—

d. Dar A¢ili hat:



o ™
e A \\,»\\
A {/ -J.‘
4 b
. QS
e L
-2 .
NP

Sekil.1.2 Makine diizenleme Modelleri

Capraz veya diyagonal yerlestirmede makinelerin merkez hatlar belirli bir
act teskil edecek sekilde yerlestirilir. Capraz diizenlemenin bir avantaji,
malzemenin tezgahin bir tarafindan gelip diger tarafindan ¢ikmasidir. Bu sekilde
islenen malzemenin tezgahin &teki tarafindan ¢ikmasi, malzeme tagima
sistemlerinin daha dar gecitlerde kullanilmasi, doniigler i¢in az yerden yararlanma
imkanim saglayacaktir. Boylece malzeme tasima sistemlerinin dik a¢1 yoniinde
yilk almak veya birakmak i¢in donilis yapmalarina gerek kalmaz. Capraz
diizenleme modelinin diiz hat diizenleme modeline gore bir avantaj1 da belirli bir
yere yerlestirilecek makine sayisinin artirilmasina imkan saglamasidir.

Dairesel makine yerlestirme modelinin avantaji, bir operatoriin birden fazla
makineyi kullanabilme imkam yaratmasidir. Bu diizenlemede, makineler dairesel
bir cevre etrafinda yerlestirilmistir ve operator ortada gorev yapar. Operator daire
cevresinde dolasarak, siras1 geldikce veya gerekli oldugu zamanlarda herhangi bir
makineyi calistirir. Bir operatdre veya ekibe ayrilacak makine sayisi analitik ve
simiilasyon teknikleri ile belirlenebilir.

Dar agili makine diizenleme modelinde herhangi bir makine o sekilde
yerlestirilmistir ki, bir 6nceki makineden gelen malzeme veya parcayir en uygun
sekilde alip bir sonraki isleme veya makineye aktarmak miimkiindiir. Bu tip
diizenlemenin avantajlarindan bir tanesi, belirli sayidaki makineler i¢in minimum
bir alanda, en kisa mesafe igcinde islemlerin yapilmasina imkan saglamasidir. Bu
yerlestirme seklinde makineler birbirine yakin yerlestirilebilir ve bunun sonucu
olarak olii alanlardan optimum yarar saglanir. Dar agili yerlestirme, makineler
arasinda kisa mesafelerin olmasi ve pargalarin bir makineden digerine otomatik

olarak aktarilabilmesine bagl olarak bir sonraki makinede yiikleme geg¢is siiresini



azaltmas1 ve islenmekte olan mamul stoklarmin en az diizeyde bulunmasim
saglamas1 yoniinden otomasyonun uygulanmasinda basarili sonuglar verir. Bu
diizenleme modelinde personel, malzeme ve ekipman icin gerekli gecitlerin
bulunmasi gerekir.

Diizenleme modellerinde akis diizeyi belirlendikten sonra gecit
genislikleri, bu gecitlere yakin yerlerde calisanlar icin tehlikeli olmayacak
bicimde diizenlenmelidir. Gegitler incelenirken, ana gecitlerin sayisinin
azaltilmas1 ongoriilmelidir. Mevcut alan degerli bir faktordiir. Bu alanin genis
gecitlere ayrilmasi yerine, kar saglayan islemlere ayrilmasi gerekir. Genis
gecitlere ayrilan alanlar, kar saglayan islemlerin azalmasma yol acacaktir.

( Ugijncii—1995,s;63 )

1.14. Mobilya Sanayiinde Kapasiteye Iliskin Baz1 Kalitatif Bilgiler

Asagida verilen Cizelge 3 'te Orman Uriinleri ve Mobilya Sanayii 'nde iic
aylik donemlere gore kapasite kullanim oranlari verilmistir. ( DIE-1992,5;38 )

Orman iiriinleri ve mobilya sanayisinde tam kapasite ile calisamama
iizerinde en etkili sebep, talep yetersizligidir. Daha sonraki sirayr ise mali
imkansizliklar ve hammadde yetersizligi almaktadir. Diger sebepler arasinda ise;
iscilikle ilgili problemler, enerji yetersizligi, program hatalan yiiziinden meydana
gelen bos beklemeler, bozuk ve hatali iirlinler, ¢aligma ortaminin uygun olmayan

kosullart sayilabilir.

Yillik 1. 2. 3. 4.
Sektor Yil
Ortalama | Donem | Donem | Doénem Donem
Orman 1984 61.5 63.0 58.0 63.0 62.0
Uriinleri 1985 66.2 64.0 67.0 67.0 66.9
Ve 1986 69.4 66.7 65.2 71.7 74.0
. 1987 81.1 80.4 81.3 84.3 78.6
Mobilya

1988 79.6 80.7 78.8 78.1 80.7
Sanayi ™jgg9 773 701 | 770 80.5 81.5
1990 78.1 77.7 79.9 74.5 80.3
1991 77.9 79.5 75.3 77.3 83.2




1992 71.1 73.4 75.7 79.2 79.9

1993 77.6 71.4 77.8 80.9 78.8
1994 67.1 70.2 63.6 61.4 71.7
1995 71.2 70.8 71.8 73.9 68.5

Cizelge 1.3 Orman iiriinleri ve mobilya sanayisinde ii¢ aylik donemlere gore

kapasite kullanim oranlar (%)




IKINCI BOLUM

2. KARACA ORMAN URUNLERI FABRIKASI VE URETIMDE
KULLANILAN MAKINELERIN IRDELENMESI

2.1. Materyal ve Yontem

2.1.1. Materyal

2.1.1.1. Karaca Orman Uriinleri Mobilya Fabrikasi hakkinda bilgiler

Karaca Orman Uriinleri Mobilya Fabrikast 1993 yilinda Erzurum ili Oltu
ilgesinde Oltu Narman karayolunun 7. km.sinde 200 m?1lik alan iizerine, mekanik
makinelerden olusan bir tesis olarak kurulmustur. 1996 yili basinda 1200 m’ arazi
izerinde modern bir tesis haline ge¢gme ¢alismalarina baglanmastir.

Ik kuruldugu donemlerde, mekanik makineler ve kisisel usta maharetleri
ile yapilan iiriinlerin bolge i¢inde begeni kazanmasi, modern bir tesis kurulma
sebebini olusturmustur. .Halen 2300 m” kapali alanda iiretim faaliyetlerine devam
edilmekte, genisleme icin yeni yatinmlar planlanmaktadir

Fabrikada siparis iizerine {iretim sistemi mevcuttur. Demonte biiro
mobilyalar1 iiretilmekte olup, iiriin gesitliligi ¢ok fazladir. Uretim, laminat hatti
tizerinde gerceklesmektedir. Hammadde olarak; suntalam, yonga levha, MDF,
laminat levhalar, tutkal ve c¢ok cesitli olan diger mobilya malzemeleri
kullanilmaktadir.

Tesis icindeki makineler bir akisi  gergeklestirecek  sekilde
diizenlenmemistir. Prosese gore yerlestirme vardir. Siparis {izerine iiretim
yapildigi ve iiriin cesitliligi ¢ok fazla oldugu icin genel amaghh makineler

kullanilmaktadir. Bu iiretim sisteminin geregi olarak da mamul stok miktar1 azdir.

2.1.1.2. Uretimde kullamlan makineler

a. Panel Ebatlandirma Makinesi

Bu makine, iiretimin baslangicindaki ilk makinedir. Uretilecek olan model
ve bu modelden iiretilecek olan say1 belirlendikten sonra, bilgisayarda bir kesim
plami hazirlanir. Hazirlanan bu kesim plam1 panel ebatlandirma makinesine
girilerek makine kesim icin programlanir ve kesilecek olan levhalar makineye
yerlestirilerek kesme islemi gerceklestirilir. Kesilecek olan levhalar 4 kisi

tarafindan makineye verilmektedir. Bu makinede 18 mm kalinliginda 4 adet levha,



30 mm kalinliginda 2 adet levha aynm1 anda kesilebilmektedir.

Levhalarin ebatlandirilmasi islemini gergeklestiren bu makineye ait bazi
ozellikler asagidaki gibidir:

* Makinede 2 testere bulunmaktadir. Bunlardan biri ana testere, digeri ise
cizicidir. Cizici, ana testere ile ters yonde islem gorerek testerenin levhadan
cikiginda levhanin kirilmasini 6nler.

* Makine sasesi agir kosullarda calisacak sekilde dizayn edilmis ve
yataklar kesme hattina gore simetrik olarak yerlestirilmistir.

* Bakim i¢in 6zel bir tasarimla testere blogu ve tasityici miller agik
bolgede muhafaza edilmektedir.

* Ses izolasyonu i¢in makine govdesi 6zel olarak imal edilmis plastik
kapaklar ile korunmaya alinmistir.

* Ana testere ve cizici motorlar ayr ayn kizaklar tizerindedir.

Makinenin bazi teknik 6zellikleri;

Markasi : GEBEN
Kesme uzunlugu : 4400 mm
Maksimum tepsi a¢ikligi :92 mm
Yerden ¢alisma yiiksekligi : 850 mm
Ana testere capi : 350 mm
Ana testere devir sayisi : 3465 devir/dak
Ana testere mil ¢ap1 : 75 mm
Cizici testere capi : 125 mm
Cizici testere devir sayisi : 5035 devir/dak
Cizici testere mil ¢ap1 : 50 mm
Otomatik siper hiz1 : 1-40 m./dak
Geri doniis hizi : 55 m./dak

Makinede kullanilan ana testerenin dis ¢ap1 355 mm, i¢ capt 75 mm, dis
sayist 60 ve dis kalinlig1 4.4 mm’dir. Makinede kullanilan ¢izicinin dis cap1 120
mm, i¢ capt 45 mm, dis sayis1 20 ve dis kalinlig1 4 mm’dir. Makinenin kapasitesi

133 m2/saat’tir.

b. Softforming Makinesi

Bu makinede, ebatlandirilmasi yapilmis olan parcgalarin kenarlari, kaplama



bantlart ile kaplanmaktadir (yan tablalar, raflar). Levhalarin kenarlarinin
kaplanmasinda lamine bantlar kullanilmaktadir. Bu makinede 3 kisi ¢caligsmaktadir.
Genellikle 1 kisi levhalar1 makineye vermekte, 1 kisi iiretim esnasinda makineyi
kontrol ederek bandin diizenli olarak verilmesini saglamakta, 1 kisi de kenarlar
kaplanan levhalar alarak istife yerlestirmektedir. Ancak parcgalar biiyiikk boyutlu
oldugunda kontrol islemini yapan kisi de, levhalarin makineye verilmesinde veya
alinmasinda digerlerine yardim etmektedir.

Softforming makinesi, kenar kaplama islevinin yan1 sira, ayn1 zamanda bir
freze gibi islem gorebilmekte, kullanilacak olan freze bicaklarma gore levha
kenarlarina degisik profiller verebilmektedir. Ayica profil verilen bu kenar
kaplanabilmektedir.

Softforming makinesinin bazi teknik 6zellikleri asagida verilmistir:

Kars1 baski ile min. ¢alisma genisligi :170 mm
Kars1 baski ile max. calisma genisligi 11950 mm
Palet merkezleri aras1 mesafe :10500 mm
Cahsma yiiksekligi :10-70 mm

Palet ilerleme hiz1 : 10-35 m./dak

Besleme paleti tamamen celik pabuclardan imal edilmis olup, birlesme
yerleri komple igneli rulman ile yataklanmistir. Palet 85 mm genislikte olup,
yiiksek siirtiinme saglayan termoplastik, asinmaya dayanikli malzemeden imal
edilmistir.

* Makine, bir fotosel vasitasiyla kenar bandi bittiginde paletin durmasini
saglayan bir sisteme sahiptir.

+ Unitelerin ayn1 anda yatay hareketi igin hareketli destek ¢ubuklari bulunur.

* Anti yapisma iinitesi; panelin alt ve iist ylizeylerine anti-yapisma sivisini tatbik

eder.

* Birincil profil freze iinitesi; ebatlanmis panelin kenarma ilk profili agmay1

saglar.

« Ikincil profil freze iinitesi; ebatlanmis panelin kenarina diger profili acar.

» Softforming alt-iist freze iinitesi; 2.5 HP, 12000 devir/dak kapasiteli iki adet
motorla alt ve {ist panel yiizeylerinin folyo kalinh@na gore hassas

frezelenmesini saglar ve pnomatik acip kapamali ayar mekanizmasi ile



donatilmustir.

* Kompresorden tahrikli hava ile temizleme iinitesi; frezeler yardimiyla profili
acilmis panel iizerindeki toz ve talas kalintilarinin basincli hava ile
temizlenmesini saglar.

25 kg. kapasiteli, 3.2 KW 1sitma elemam gii¢lii graniil hot-melt tutkal
deposu ve pompasi bulunur. On 1sitilmis tutkalin sabit olarak depoya
pompalanmasim saglar. Depodaki tutkal seviyesi sensor ile kontrol edilir ve saatte
max. 30 kg tutkallama yapilir. Cift stirme rulosu, diiz kenar bantlama i¢in tutkalin
panele uygulanmasini, sekilli kenar bantlama i¢in bantlama malzemesinin
tutkallanmasim1 veya hem panele hem de malzemeye aym anda tutkalin
uygulanmasini saglar. Siirme rulolar1 ve depo i¢inde 1s1 kontrolii bulunur.

Bir panelin sonu ile digerinin bag1 arasindaki;

Min. Mesafe : 25 m/dak hizda 500 mm

Besleme Hiz : max. 25 m./dak (kenar kalinligina gore degisir)
Toz Emme : 120 mm ¢apinda kapak

Kesme Derinligi : max. 50 mm

On ve arka panel koselerinde kenar kesme igin 0.4 KW - 12000 devir/dak

ile donen iki adet motor bulunur.Makine kapasitesi 128 m2/saat’tir.

c. Postforming Makinesi

Yiizeyleri preste kaplanan kenarlar radyuslu levhalar, presten c¢iktiktan
sonra Postforming makinesine verilir. Kaplama levhasinin yiizeyden tagkin olarak
birakilan kismi, bu radyuslu kenar iizerine kivrilarak basilir ve bu sekilde levhanin
kenar1 kaplanmais olur.
Bu makinenin bazi 6zellikleri agagidaki gibidir:
Karsi baski ile ¢calisma genisligi :170-1950 mm
Calisma yliksekligi :10-70 mm
Palet ilerleme hiz1 :3-18 m/dak.
Palet merkezleri arasindaki mesafe :6300 mm

Besleme paleti tamamen celik pabuclardan imal edilmis olup, birlesme
yerleri komple igneli rulmanlar ile yataklanmigtir. Palet 85 mm genislikte olup,

yiiksek siirtiinme saglayan ve termoplastik aginmaya dayanikli malzemeden imal



edilmistir.

Fotosel vasitasiyla kenar bandi veya masif bitince paletin durmasim
saglayan elektronik bir sisteme sahiptir.

Alttan kopyali freze iinitesi; 1.1 HP - 12000 devir/dak kapasiteli motorlarla
alttan kopyali ¢alisarak kivrilacak laminatin kesin genisligini traglar.

Ustten kopyal freze iinitesi; 2 HP - 12000 devir/dak kapasiteli motorlarla
istten kopyali ¢alisarak panelin iistten fazlalik kismini traslar.

90 dereceye kadar biikkme ve presleme iinitesi; dort adet kaucuk ve 8 adet
celik rulolar sayesinde 90 dereceye kadar istenilen profilin sekillendirme islemini
gerceklestirir.

180 dereceye kadar bitkkme ve presleme tiinitesi; 180 derece doniisii
gerceklestirmek icin 6 adet kaucuk ve 16 adet silindirik rulolar ile islemi
gerceklestirir.

Sicak hava jeneratorii; 3000 wattlik sicak hava iifleme sistemidir.
Tutkaldan 6nce malzemenin yiizey olarak sicaklik ayarlamasini yapar.

PVA tutkal sprey {iinitesi; ayarlanabilir iki adet sprey ile basingh tanktan
PVA tutkalinin puskiirtiilmesini saglar. Panel yiizeyini korumak i¢in rulolu kagit
sistemi vardir.

Ustten infraruj 1sitict lamba; PVA tutkalimn sicaklik 6zelliklerine
ayarlanmis olup, 6000 watt giiciinde ve 1200 mm boyundadir. Panel iizerine etki
edebilecek sekilde dizayn edilmistir. Besleme paletini ve sistemi 1sitic1 etkisinden
korumak i¢in sogutucu hava sirkiilasyonu saglanmistir.

Alttan infraruj 1sitic1 lamba; laminatin yumusamasini temin eder. ki adet
6000 wattik 1200 mm boyundaki ve 3000 watt'lik 600 mm'lik infraruj lambalar
direkt malzemeye yoneltilmis sekildedir. Sistem, asir1 1sitnmaya kars1 soguk hava
sirkiilasyon sistemi ile emniyete alinmistir. Sicak hava jeneratorii; 5000 watt'lik,
sicak hava iifleme sistemidir. Bu sistemle laminatin 1s1 kontroliiniin siirekliligi

saglanir. Makine kapasitesi 137m2/saat’tir.

d. Pres
Uzeri kaplanacak olan levhalar prese yerlestirilmeden 6nce profil verilmis

olan kenarlar1 el ile zimparalanarak daha diizgiin bir hale getirilir. Levha



tizerindeki tozlar hava ile uzaklastirilir ve silindirli tutkallama makinesine
verilerek levha tutkallanir. Tutkallanan levhalar astar kaplamanin tizerine konur.
Levha yiizeyine ise kaplanacak olan laminat yerlestirilir. Laminatin genisligi,
kaplanacak levhanin genisliginden 10 cm. daha fazladir.

Uzerine laminat yerlestirilen levhalar daha sonra preste islem goriirler.
Pres sicakligi ve siiresi; laminatin cinsine, kalinligina ve rengine baghdir.
Kullanilan presin 6zellikleri asagidaki gibidir:

Plaka Ol¢iisii :3800 x1400
Uygulanan : 160

Piston sayist : 8

Kat sayis1 (adet) : 1
Pres; 3800 x 1400 mm? lik celik tablalar1 ve 6zel dizaynli merkezi yag

1sitma jeneratorii ile normal preslerden % 25 daha ekonomik ve homojen 1sitan bir

yapiya sahiptir.

e. Coklu Delgi Makinesi

Isletmede bir adet coklu delgi makinesi bulunmaktadir. Uriin cesidi ne
olursa olsun, her iiriine ait pargalar bu makinede islem gormektedirler. Makine
bilgisayar kontrollii olup, programlanan delgi planlarina gore delgi islemi
yapilmaktadir. Makine kapasitesi 85 m2/saat’tir.

Delgi makinesinin teknik 6zellikleri agagidaki gibidir:

Matkap Dénme Hizi :3000 devir7dak

Yatay Delik Kafas1 Giicii  :3HP

Dikey Delik Kafas1 Giicii ~ :2HP

Gerekli Hava :6-7 atm

Makinenin Agirligi 11400 kg

Makinenin Boyutlar 2610 x 1070 x 1500 mm
f. Diger Makineler

Isletmede kullanilan diger makineler sunlardir:
— Ozellikle masa tablas1 ve ayak kenarlarina profil agmak icin kullanilan freze (1
adet),

— Levha yiizeylerinin temizlenmesi isleminde kullanilan kalibrasyon makinesi (1



adet),

— Levha yiizeylerinin kaplanmadan 6nce tutkallanmasi i¢in kullanilan silindirli
tutkallama makinesi (1 adet),

— Biri, genellikle yiizeyleri kaplanan levhalarin son oOlgiilerine getirilmesinde,
digeri de yan tablalara arkalik kanal acilmasinda kullanilan iki adet daire testere,
— Genellikle ¢cekmece pargalarinin delinmesinde kullanilan tek matkapl delik
makinesi,

— 1 adet marangoz serit testere.

2.1.2. Yontem

Yapilan ¢alismada; bir mobilya iiretim tesisinde, iiretim sirasinda kapasite
izerinde etkili olan faktorler ortaya cikarilmaya calisilmistir. Caligma materyali
olarak secilen Karaca Orman Uriinleri Fabrikasinda iiretim akis1 izlenmis, bu akis
icerisinde iiretimin gergeklestirilmesi esnasinda, kullanilan makine ve iggorenler
izerinde gozlem ve Ol¢iimler yapilmistir.

Yapilan oOlctimler ile ele alinan her makinede parcalarin islem goérme
siireleri tespit edilmis, bu siireler icinde iiretilen miktarlar siirelere boliinerek
birim zamandaki ¢ikti miktarlar1 bulunmustur. Farkli zamanlarda aym islemler
icin yapilan Olctimler tekrarlanmis, birim zamanda iretilen ¢ikti miktarlar
birbirleri ile karsilastirilarak aralarindaki farkliliklarin sebepleri incelenmis,

dolayistyla iiretim esnasinda kapasite izerine etki eden faktorler arastirilmistir.



UCUNCU BOLUM
3. BULGULAR
Arastirmanin yapildig1 fabrikada makineler iizerinde Ol¢iim ve gozlemler

yapilmis olup, asagida verilecek olan bilgiler elde edilmistir.

3.1. Ebatlandirma Makinesinde Yapilan Ol¢iimler

Ebatlandirma makinesinde, degisik kesim planlar1 ile gergeklestirilen
ebatlandirma islemlerine iliskin 6lciimler yapilmustir. Uretilecek olan mamule
gore bir parca listesi olusturulmakta, olusturulan bu parca listesi bilgisayara
girilerek kesim planlar1 hazirlanmaktadir. Her iriiniin kesim planlar farklidir.
Ebatlandirma makinesinin operatorii, makineyi bu kesim planlarina gore
programlamakta ve kesme islemi gerceklestirilmektedir. Kesilecek olan levha
sayisi, iretilecek olan diriin sayisina gore ayarlanmaktadir. Ebatlandirma
makinesinde bir adet kesme hatti bulundugu ve her zaman tek yonde kesme
islemi yapildig1 i¢in, levha once bir yonde parcalara ayrilmakta, daha sonra bu
parcalar 90° cevrilerek dilimlenmektedir.

Sekillerde tarali olarak gosterilen kisimlar, artik olan kisimlardir. Kesilen
miktar; bigcagin levha ile temasta bulunarak kestigi metre cinsinden uzunlugun,
ayn1 anda kesilen levha sayisi ile carpilmasi sonucu elde edilmistir.

Asagida, degisik kesim planlari i¢in yapilan 6l¢iim sonuglan verilmistir.

I.Gozlem
1997 400 380 380 380
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Sekil 3.1 210'luk dolap kesim plan1



Ayni Anda | Levhalarin | Kesme [Toplam Kesil Dakikada
.. esilen
Ol¢ciim| Kesilen |Yerlestirilme| islemi | Kesme _ Kesilen
Miktar
No Levha Siiresi Siiresi stiresi Miktar
(m.til)
Sayist (dak) (dak) | (dak) (m.tul/dak)
1 4 2.35 11.10 13.45 |4x(23.418) 6.96
2 4 3.6 11.65 15.25 |4x(23.418) 6.14
3 4 2.1 12.68 1478  |4x(23.418) 6.33
4 4 2.67 12.03 14.7 4x(23.418) 6.37
5 4 1.75 11.73 13.48  |4x(23.418) 6.94

Cizelge 3.1 210'luk dolap kesimi 6l¢iim sonuglart
Cizelgede de goriilecegi gibi, yapilan bes Olciimde de 4'er adet levha
kesilmis, birim zamanda kesilen miktarlar arasinda ¢ok kiiciik miktarlarda farklar
cikmistir. Bu kiigiik farklarin ¢ikmasi da olagan kabul edilebilir. Ciinkii levhalarin
isciler tarafindan her zaman aymi hizda ve aym siire icinde verilmesi miimkiin

degildir.

II. Gozlem
400 400 400 400 400 400 400 400 400

Sekil 3.2 75’1ik Dolap Kesim Plan1



Aym Anda Levhalarin | Kesme [Toplam Dakikada
M1 e Kesilen .. . . Kesilen )
Ol¢iim Yerlestirilme| Islemi |Kesme Kesilen
Levha . . . Miktar .
No Siiresi Siiresi | Siiresi ( D Miktar
m.ti
Sayist (dak) (dak) | dak) (m.tiil/dak)
(Adet)
1 4 2.05 7.46 9.51 |4x(23.320) 9.81
2 4 2.15 7.85 10 |4 x(23.320) 9.33
3 1 0.6 3.80 44 [4x(23.320) 5.3

Cizelge 3.2 75'lik dolap kesimi 6l¢iim sonuglart
Cizelge 5’te de aym kesim planinda yapilan 3 degisik Olclime iliskin
sonuglar verilmistir. Ik iki ol¢iimde 4’er adet levha kesilmis, birim zamanda

kesilen miktarlar 9.81 ve 9.33 m.tiil/dak bulunmustur. Ancak iiciincii 6l¢ciimde tek

levha kesilmis ve dakikada kesilen miktar 5.3 m.tiil/dak.’ya diigmiistiir.

3.2. Softforming Makinesinde Yapilan Olciimler

Asagida bu makinede yapilan 6lgiim sonuglar verilmistir. Uzerinde 6l¢iim
yapilan pargalar farkli olduklarindan sonuglar ayri tablolarda gosterilmistir.

Sekillerde belirtilen parcalarin sadece ok yoniinde gosterilen kisimlart islem

gormiistir.
I. Gozlem
800
400
—>
Bu levhanin 800 mm. uzunlugundaki bir kenar1 kaplanmistir.
Olgiim | Kaplanan | Kaplanan Miktar | Kaplama Siiresi |Dakikada Kaplanan
No |Levha (adet) (m.tiil) (dak) Miktar (m.tiil/dak)
1 150 150 x 0.80 =120 12.20 9.83

Cizelge 3.3 Softtforming makinesinde yapilan 1. gozlem sonuglart

Kaplanan levhalarin bir tanesinde levha kenar ile kaplama bandi arasinda



tutkal topaklanmasi olusmus ve tutkalin topaklandigi bu yerde kaplama bandi
siskinlesmistir. Bu levhanin kaplama bandi sokiilerek kenar1 temizlenmis ve tekrar

isleme tabi tutulmustur.

I1. Gozlem
1997
4—
400
—

Bu levhanin 1997 mm. uzunlugunda iki kenar1 kaplanmustir.

Ol¢iim|Kaplanan Levha| Kaplanan Miktar | Kaplama |Dakikada Kaplanan
No (adet) (m.tiil) Siiresi Miktar (m.tiil/dak)

1 80 80x1.997=159.76 15.97 10.00

2 80 80x1.997=159.76 12.15 13.15

Cizelge 3.4 Softforming makinesinde yapilan II. gbzlem sonuglar
Bu levhalarin boy yoniinde ilk kenarlarinin kaplanmasi esnasinda (1.
Olgiim) kaplama band: bitmis ve degistirilmistir. Bant degistirme islemi yaklagik
olarak 2.5 dakika stirmiistiir. Ayrica bu 6l¢iim yapilirken, makinenin kars1 ucunda
kenarlar1 kaplanmis olarak c¢ikan levhalar1 alip istife yerlestiren is¢iler

yetisemedigi i¢in kisa bir siire beklenmistir.

3.3. Postforming Makinesinde Yapilan Olciimler

I.Gozlem

400

3600



.. Kapl Kapl
Olgiim aplaan Kaplanan aplatma Dakikada Kaplanan
Levh Siiresi
No evha Miktar (m.tiil) HIEST ) Miktar (m. tiil/dak)
(adet) (dak )
1 42 42x3.660=153.72 17.30 8.89
2 42 42x3.660=153.72 16.30 9.43
3 42 42x3.660=153.72 14.92 10.30

Cizelge 3.5 Postforming makinesinde yapilan 1. gézlem sonuclari

I1. Gozlem
1400
<—
400
—
Dakikada
Olgiim Kaplanan Kaplanan Miktar Kaplama Kaplanan
No Levha (adet) (m.tiil) Siiresi Miktar
(dak) (m.tiil/dak)
1 20 20 x 1.400 =28 8.50 3.29
2 20 20 x 1.400 =28 4.05 6.91
3 10 10 x 1.400 =14 2.66 5.26
4 10 10 x 1.400 =14 2.18 6.42

Cizelge 3.6 Postforming makinesinde yapilan II. gozlem sonuglar
Buradaki islem siireleri arasindaki faklar da yapim siirelerini kontrol ve

ayarlamalardan kaynaklanmaistir.

3.4. Coklu delgi makinesinde Yapilan Go6zlemler

Isletmede bir adet ¢oklu delgi makinesi bulunmaktadir. Firmada iiriin
cesitliliginin fazla olmasi, bununla birlikte mobilyalar demonte olarak iiretildigi
icin {iirlin c¢esidine bakilmaksizin biitiin hepsi delgi makinesinde islem
gormektedir. Bu makine, tiim parcalarin islem gérmek zorunda oldugu bir makine

olmasina ragmen kapasitesi yeterli degildir. Kullanimdaki aksakliklar da



eklenince mevcut kapasitesinden dahi tam olarak yararlanilamamaktadir.

Delgi makinesi; delgi plani i¢in programlanmakta, daha sonra parcalar bu
delgi plana gore delinmektedir. Uzun parcalarin her iki kenarinda da aymi anda
delgi islemi yapilamamaktadir. Ciinkii makinenin boyu, uzun parcalarin her iki
ucundaki deliklerin delinmesi i¢in yeterli degildir.

Delgi makinesinin kapasitesinden yararlanilamayan bir diger durum ise,
delinmek {izere gelen yarimul parcalarda gonyesizlik durumunun ortaya
cikmasindan ileri gelmektedir. Bu durumda, makinede normal olarak parcalarin
her iki tarafindaki delikler delinebiliyor olmasma ragmen, bulunmasi muhtemel
gonyesiz parcalarda hatali delik delme riski goze alinamayarak par¢anin bir
tarafindaki delikler delinmekte, daha sonra ters ¢evrilerek diger tarafi da aym
sekilde delinmektedir. Bu problemden 6tiirii, delme islemi icin gecen islem siiresi
neredeyse iki katina ¢ikmaktadir.

Tiim diger makinelerde oldugu gibi, delik makinesinde de toz problemi
vardir. Delgi isleminden sonra hem makine, hem de delinen parcalar hava ile
temizlenmekte ve bu da islem siiresini artirici bir faktor olmaktadir.

Delgi makinesinde delgi plam ilk ayarlandiginda, delinen ilk parcalar
metre ve kumpas ile olciilmekte, yapilan ayarlarin hassas ve diizgiin oldugundan
emin olununcaya kadar bu kontrol islemleri yapilmaktadir. Bu yiizden, delgi plani
makineye verildikten sonra ilk parcalarin delinmesi icin harcanan siire daha fazla

olmaktadir.

3.5. Preste Yapilan Gozlemler

Gozlemlerin yapildigi fabrikada tek katli, bir adet pres bulunmaktadir.
Tesis yetkilileri, mevcut bulunan presin su anki ihtiyact karsiladigini
belirtiyorlarsa da, pres 6niinde bekleyen pargalar oldugu goriilmiistiir.

Kalibrasyonu yapilmis ve radyuslu kenarlann da el zimparalan ile
diizeltilmis olan levhalar, tutkallama makinesinden gecirilerek tutkallanip
izerlerine kaplanacak laminat levhalar konularak prese yerlestirilmektedir.
80- 100 °C sicaklik ve yaklasik 200 bar basing altinda levhalar 5 dakika preste
tutulmaktadirlar. Ancak, kaplanan laminat levhalarin bazilarinin daha ince,

bazilarinin ise daha kalindir. Bununla birlikte, hepsi icin de 5 dakika pres siiresi



uygulanmaktadir. Bunun nedeni de, kalin olan levhalarin renginin acgik olmasi ile
aciklanmaktadir. Mevcut olan prese bir ilave kat atarak kapasitesinin artirilmasi
diigiiniilmiis, ancak bu durumdaki temizlik ve kullanim zorluklar1t gz Oniine

aliarak vazgecildigi soylenmistir.

3.6. Frezede Yapilan Gozlemler

Isletmede bir adet freze bulunmaktadir. Bu makinede, ozellikle masa
tablalar1 ve ayaklarinin kenarlarina yuvarlak profil verilmektedir. Ayrica, kavisli
masalarin tablalar1 da bir kalip yardimiyla, bu kavisli kisimlar dondiiriilerek
temizlenmektedir.

Freze, isletmede mevcut makineler icinde giiriiltii ve toz gibi faktorleri en
biiyiik oranda ortaya ¢ikaran makinedir.

Frezede parcalar islem goriirken hem makine, hem de pargalar iizerinde
cok fazla miktarda toz birikmekte, sik sik bu tozlarin hava ile uzaklastirilmasi
gerekmektedir. Bu da islem siiresini uzatmaktadir. Makineye baglh bir toz emme
tertibati bulunmasina ragmen cok yetersizdir. Ayrica bu makinede c¢alisan iscilerin
toza karst cogu zaman herhangi bir 6nlem almadan is gormeleri, onlarin da
verimliligini diistirmektedir.

Isletmede mevcut olan softforming makinesi aynm zamanda bir freze gibi
de kullanilabildiginden, ozellikle kalinlig1 az olan levhalarin kenarlarina profil

vermede bu makine de kullanilmakta, bu sekilde frezenin yiikii paylagilmaktadir.

3.7. Calisma Ortaminin Kapasiteye Etkisi
Calisma ortamindaki ergonomik faktorler; dogrudan calisanlarin sagligini
ve liretkenligini, dolayl olarak da sistem ¢iktisin1 ve kapasiteyi etkileyeceginden,

gozlemlerin yapildigi isyerinde bu faktorler de incelenmistir.

3.7.1. Temizlik ve Bakim

Eger fabrika ve atolyeler temiz ve diizenli tutulmazsa, isyerlerinin
giivenlik ve saglik yonetmeliklerine uygun olarak yapilmis olmasi yeterli
olmamaktadir. Bir fabrika ya da isyerinde bakim; kazalarin énlenmesine katkida

bulunacag1 gibi, verimliligi de etkiler. Eger gecitler ve koridorlar malzeme



yiginlan1 ve diger engellerle karmakarigik bir duruma getirilirse, hammadde ve
bitmig {riinlerin taginmasi igin yollarin temizlenmesi ve acilmasi, isgilik
zamaninin israfina neden olacaktir. Gegcitler 5 cm. enlilikte beyaz ya da sar
seritlerle belirtilmeli, gereksiz nesnelerin bu yollara konulmasina izin
verilmemelidir. Is duraklar1 ve depolar da aym sekilde isaretlenmeli ve buralara
mallar dikkatle yigilmalidir. ( Akal-1991,s;25)

Gozlemlerin yapildig: fabrikada, isgorenlerin calisma alanlari, gecitler ve
stok noktalar1 agik bir sekilde isaretlenmemistir. Yarimamul istifleri, gelisigiizel
birakilmaktadir. Yarimamullerin makinelerde islem gormeleri esnasinda bazen
gecici olarak istiflenen yarimamuller gecis yollarin1 engellemekte ve zaman
kaybina neden olmaktadir.

Endiistride ve ¢esitli igyerlerinde is¢i sagligi agisindan 6nemli sakincalari
bulunan tozlar, mikroplar vs. ergonomik ag¢idan biiyiik 6nem tasirlar. Bu zararlarin
ilk etkisi, fizyolojik gii¢ ve kapasite kayiplari oldugu i¢in, iggorenlerin verimliligi
izerinde olumsuz etkileri ile onemlidir. (Akal-1991,s;25 )

Gozlemlerin  yapildigi is ortaminda da calisanlarin  saghgm ve
verimliligini en biiyiikk oranda etkileyen faktdr, toz miktardir. Tesiste bir
havalandirma tertibati mevcut ise de yeterli olmamaktadir. Ozellikle parcalarin
frezede islem gormesi esnasinda ortaya asiri miktarda toz ¢ikmakta ve bu toz
kontrol edilememektedir. Bu olumsuzluga karsi yinede calisanlarin ¢ogu toza
kars1 herhangi bir 6nlem almadan islerine devam etmektedirler. Isyeri icerisinde
olusabilecek asin toz; sadece calisanlarin sagligim1 degil, makinelerin ¢caligmalarini
da etkilemektedir. Sik sik makineler iizerinde biriken tozlar kompresorden elde
edilen hava ile temizlenmekte olup bu islemde ayri bir zaman gerektiginden

sistem ciktis1 ve dolayisiyla kapasite iizere etkili olmaktadir.

3.7.2. Giiriiltii

Endiistride giiriiltii, iic temel nedenle Onemlidir; calisanlar giiriiltiiden
rahatsiz olurlar, giiriiltii isitme kayiplarina neden olur ve son olarak da giiriiltii, is
verimliligi izerinde olumsuz etkiler yapar.

Genelde, igyerlerinin devamlh ve yiiksek diizeyde giiriiltiilii olmasinin is

verimi iizerinde olumsuz etkileri oldugu kabul edilmektedir. isyerlerinde ve



laboratuarlarda yapilan arastirmalarda; isgorenleri rahatsiz edecek diizeydeki
giiriiltii kosullarinda, insan hatalarina bagh gecikmeler, asin malzeme kayiplari,
belli uyanlara gec reaksiyon ve makine hatalarin1 fark etmede yavashk gibi
gozlemler dikkati cekmektedir. ( Erkan—1988,s;275 )

Fabrikalarda giiriiltiiye bagh olarak isgorenlerde rastlanilan sikayet ve

rahatsizliklardan bazilar1 Cizelge 10’da yer almaktadir. ( Edi—1993,s;107 )

Rahatsizlik Toplam Rastlanma Orant
Algak Sesleri Isitememe 47
Sinirlilik 41
Kulak Cinlamasi 33
Bas Agrist 40

Cizelge 3.7 Giiriiltiiye bagl olarak calisanlarda goriilen baz1 rahatsizliklar

Gozlemlerin yapildig: tiretim tesisinde giiriiltitye kars1 herhangi bir 6nlem
mevcut degildir. Kullanilan makinelerin biiyiilk ¢ogunlugu yiiksek devirli
oldugundan, islem gorme esnasinda oldukca fazla giiriiltii olusturmaktadirlar.
Ozellikle parcalar kesilirken ve frezede islem goriirken ortaya cikan giiriiltii
fazladir. Ayrica makinelerin tiimiiniin de ¢ogu zaman ayn1 anda calistyor olmast,
kapali alan igindeki giiriiltiiniin toplam miktarin1 artirmaktadir. Fabrikadaki
giiriiltiiniin bir diger onemli kaynagi da, havalandirma tertibatidir.

Yapilan pek cok inceleme sonucunda; temelde var olan giiriiltiiniin
azaltilmasi ile hata oranlarinda gbze ¢arpan azalmalar ve dnemli derecede iiretim

artislar1 saglandig goriilmiistiir. (Akal-1991,s;27 )

3.7.3. Aydinlatma

Endiistride dogal aydinlatma kullanirken temel yaklasim, bu 1s181in tim
islem alanlarina olabildigince esit bir sekilde dagilimini planlamaktir. Bunun i¢in
en uygun aydmlatma yaklasiminin ¢atidan aydinlatma oldugu bilinmektedir. Ote
yandan pencerelerden gelen 1518in da, zaman zaman digar1 bakan iggdrenlerin
gozlerini dinlendirdigi ve dis diinya ile iligkilerini devam ettirerek bir acidan

yararl etkisinin oldugu animsanmalidir.



Dogal aydinlatmanin tek sorunu, 151k siddetinin giin boyu degisik
diizeylerde olabilmesi ve mevsim degisikliklerinde 6nemli yeginlik farklarinin s6z
konusu olmasidir.

Endiistriyel kuruluglarin ¢ogunda dogal aydinlatmayi takviye etmek igin
yapay aydinlatma da kullanilmaktadir. Burada temel yaklasim, dogal
aydinlatmanin  yetersizliklerini  dikkate alarak aydinlatma  diizeyinin
dengelenmesidir. Endiistride dogal aydinlatma kullanim1 daima ©6n planda
tutulmalidir. Ciinkii dogal aydinlatma ekonomik ve olduk¢a verimlidir.

Her igyerinde bina, malzeme ve makine bakim projeleri yanisira
aydmnlatma sistemlerinin de devamli bakimi gereklidir. Bakim ve onarim
hizmetleri geciktirilen ya da tiimii ile ihmal edilen aydinlatma sistemlerinin
verimliligi giderek azalir. Genellikle tavandan ve olabildigince yiiksek monte
edilmesi Onerilen aydinlatma sistemlerinin bakim, onarim ve temizlik
hizmetlerinin de montaj asamasinda diistiniilmesi ¢cok 6nemlidir.

Dogal aydinlatmada, binanin i¢inden ve disindan devamli temizligi ve
camlarin devamli temiz tutulmasi zorunludur. ( Erkan—1988,s;275 )

Gozlemlerin  yapildigr  fabrikanin  aydinlatilmasinda temel olarak
cogunlukla giines 1s181ndan yararlanilmaktadir. Uretimin gerceklestigi alanin dort
tarafi da pencerelerle cevrilidir. Ayrica binanin ¢atisinda da havalandirma ve
giines 15181 icin seffaf saclar bulunmaktadir. Yapay aydinlatma araclar da
onerildigi gibi yiiksekte bulunmaktadir. Ancak fabrika icinde var olan tozdan
aydmnlatma araglar1 da nasibini almistir. Her ne kadar giine 1s1gindan
yararlaniliyor olsa da bu aydinlatma araglarina ihtiya¢ duyuldugunda daha verimli

bir aydinlatma elde edilebilmesi i¢in temizlik ve bakimlarina dikkat edilmelidir.

3.8. Kapasite Uzerinde Etkili Diger Faktorler

Kapasite iizerindeki en onemli smirlayici faktoriin, firmalarin iirettigi
tiriinlere olan talep miktar1 oldugu bilinmektedir. Gozlemlerin yapildig: fabrikada
siparise gore lretim yapildiZ1 icin zaman zaman talebin arttifi veya siparis
hacminin biiyilk oldugu durumlarda, normal c¢alisma saatleri yetersiz
kalabilmekte, bu kapasite acig1 fazla mesai uygulamalariyla kapatilmaya

calisilmaktadir. Ancak, yapilan fazla mesailerin is¢iler iizerinde olumsuz etkiler



yaptigi, bikkinliklara sebep oldugu ve fazla mesai sirasinda is veriminde de diisme
goriildiigii bildirilmistir. Isletme yoneticileri, vardiya sistemine gecis icin ise
pazarin yeterli olmadiginmi diistinmektedirler.

Fabrika icerisinde tasima ve yer degistirme miktarlarn ¢ok fazladir.
Tagimalar icin herhangi bir tagima sistemi vs. yoktur. Tasimalar, iggdrenlerin
fiziksel kuvvetleri ile hareket ettirilen istif arabalan ile yapilmaktadir. Ancak bazi
durumlarda bu araglarin sayisinin yetersiz kaldigi ve beklemeye sebep oldugu
goriilmiigtiir.

Fabrika igerisinde is¢iler ¢ogunlukla grup halinde ¢alistiklart goriilmiistiir.
Bu gruplardan birbirleri ile uyumlu c¢alisanlarin daha verimli calistiklar goze
carpmaktadir.

Uriin tasariminm iyi olmamasi, siirecin iyi isletilememesi ve iiretim
sirasinda yonetimin yetersizliginden ya da iscilerin davraniglarindan dogan etken
olmayan siire, bir malin toplam iiretim siiresini artirmaktadir.

Denemeler gostermistir ki, hammaddenin zamaninda saglanmamasi,
fabrikadaki arizalardan dolay1 ortaya c¢ikan etken olmayan siirenin nedenleri,
bunlarin yok edilmesi yolunda gercek bir ¢caba gosterilmeksizin siirdiiriildiigiinde,
iscilerin cesaretleri kirilmakta ve ¢abalar1 yavaslamaktadir. (Akal-1991,s;27 )

Gozlemlerin yapildigir fabrikada da bu durum izlenmistir. Hammadde
yetersiz oldugunda veya istenilen nitelikte olmadiginda is¢ilerdeki hosnutsuzluk
gbze carpmaktadir. Bu fabrikada da zaman zaman hammadde yetersizligi ortaya

cikmaktadir. Enerji yetersizligi de kapasite kullanimim etkileyen bir faktordiir.



SONUC VE ONERILER

Karaca Orman Uriinleri mobilya fabrikasinda yapilan 6lciim ve gozlemler
sonucunda, bu mobilya iiretim tesisinde tiretim sirasinda kapasite iizerinde etkili
olan faktorler incelenmistir.

Kapasite iizerinde etkili olan faktorlerin tespit edilmesi amaciyla
makinelerdeki islem gorme siireleri Ol¢iilmiis; elde edilen sonuglar, ayni islemin
degisik zamanlarda yapilan ol¢iimleri ile karsilastirilmis ve birim zamandaki ¢ikti
miktarlar1 arasindaki farklarin sebepleri arastirilarak iiretim kapasitesini etkileyen
faktorlerin ortaya cikarilmasi amaglanmistir.

Panel ebatlama makinesinde yapilan Ol¢iimlerden de goriilecegi {lizere,
makinede levhalarin kesilme islemi siireleri arasinda ¢ok fazla farklar yoktur.
Birim zamanda kesilen m.tiil levha miktarlari, is¢ilerin levhalari makineye
yerlestirmelerindeki performans derecelerine gore degisiklikler gostermektedir.
Bu makinede genellikle ayn1 anda 4 adet levhanin kesme islemi
gerceklestirilmektedir. Ancak, siparise gore iiretim yapildigi i¢in, sadece siparisi
karsilayacak miktarda levha kesilmektedir. Bu yiizden her zaman ayn1 anda 4 adet
levha kesimi yapilmamaktadir. Bu durumda ise, birim zamanda kesilen m.tiil
levha miktar1 olduk¢a diismekte, makinenin kapasitesinden tam olarak
yararlamlamamaktadir. Makinenin teorik kapasitesi 133m2/s.tir. Olciimlerin
yapildig 1 saatlik dilimde ise 32,74 m2 levha ebatlandirlmistir. Bu makinenin fiili
kapasitesidir. Makine normal ¢alisma ortaminda saatte 115 m2 levha islemektedir
ki bu da makinenin pratik kapasitesidir. Bu verilere dayanarak makinenin saatteki
kapasite kullanim orant;

Fiili kapasite 32,73
Kapasite Kullanin Orani= ------ = --- = 0,28 yani % 28 dir.
Pratik kapasite 115
Softforming diiz kenar kaplama makinesi iizerinde de Ol¢iimler yapilmis,

ayni levhanin iki kenarmmin kaplanmasi siireleri arasindaki farklar ve sebepleri
arastirilmistir. Aradaki bu zaman farki, ilk 6l¢ctim yapilirken kaplama bandinin
degistirilmesinin gerekmesi ve makinenin kars1 ucundaki kaplanan levhalar1 alip
istife yerlestiren is¢inin yetisememesinden ileri gelmistir. Bu beklemeler islem
siiresini artirmig ve birim zamandaki ¢ikti miktar1 tizerinde bir azalmaya sebep

olmustur.



Softforming makinesinde yapilan gézlemde goriilecegi iizere, kaplanan her
iki kenar da ayn1 uzunluk ve kalinlikta oldugu halde ilk Olciimde saptanan ¢ikt
miktar1 daha az olmustur. Bunun nedeni ise, ilk Ol¢timiin yapilmasi sirasinda
makinede bir problemin ortaya ¢ikmis olmasidir. Kaplama bandi kaymis ve bazi
levhalarin kenarlarinda kaplama bandinin kapatmadigi bir yiizey kalmistir. Bu
problemin giderilmesi ve bandin gerekli ayarinin yapilmasi islemi, birim
zamandaki ¢ikti miktarinda bir azalmaya neden olmustur.

Softforming makinesinde yapilan tiim gézlemler dikkatle incelendiginde,
uzunlugu fazla olan levhalarin kenarlarinin kaplanmasi isleminde birim zamanda
kaplanan miktarlarinin daha fazla oldugu ortaya ¢ikmaktadir.Makinenin teorik
kapasitesi 128 m2/s.’tir. Olciimlerin yapildig1 1 saatlik dilimde ise 32,98 m2 levha
islenmistir. Bu makinenin fiili kapasitesidir. Makine normal ¢alisma ortaminda
saatte 108 m2 levha islemektedir ki bu da makinenin pratik kapasitesidir. Bu
verilere dayanarak makinenin saatteki kapasite kullanim orant;

Fiili kapasite 32,98
Kapasite Kullanin Orani= ------ = --- = 0,308 yani % 30’ dur.
Pratik kapasite 108

Postforming makinesinde laminat levhanin, tablalarin kenarlarina
kivrilmast iglemi iizerinde Olciimler yapilmis, ilk olctimlerde islem siireleri daha
uzun ¢ikmis, daha sonraki Ol¢iimler arasinda fazla farklar olmadig1 goriilmiistiir.
Bunun sebebi ise, postforming makinesi ilk calistirildiginda yapilan ayarlamalarin
uzun zaman almasi, siirekli kontrollerin yapilmasidir. Bu makinede ozellikle
tutkal piiskiirtme spreyleri siirekli kontrol edilerek tikanma vs. olmasi
engellenmekte ve tutkal dozaji ayarlanmaktadir. Tikanmaya kars1 sik araliklarla
tutkal piiskiirten bashklar bir firca ile temizlenmektedir. Makinenin teorik
kapasitesi 137 m2/s.’tir. Olgiimlerin yapildig1 1 saatlik dilimde ise 27,75 m2 levha
islenmistir. Bu makinenin fiili kapasitesidir. Makine normal ¢alisma ortaminda
saatte 110 m2 levha islemektedir ki bu da makinenin pratik kapasitesidir. Bu
verilere dayanarak makinenin saatteki kapasite kullanim orant;

Fiili kapasite 27,75
Kapasite Kullanin Orani= ------ = --- = 0,25 yani % 25’ dir.
Pratik kapasite 110

Isletmede tiim sistemin kapasitesini siirlayan en 6nemli makine, coklu



delgi makinesidir. Coklu delgi makinesi, tiim parcalarin igslem gérmek durumunda
oldugu bir makine olmasina ragmen kapasitesi yetersiz kalmakta ve oniinde her
zaman parca birikmeleri goriilmektedir. Makinenin kapasitesinin yetersiz olusu
yaninda, sahip oldugu kapasitesinden de tam olarak yararlanilamamaktadir.
Bunun en biiyiik nedeni ise, makinede miimkiin olmasina ragmen, parcanin her iki
kenarindaki delgi islemlerinin ayn1 anda yapilmamasidir. Ciinkii delgi islemi igin
gelen yarimamullerde gonyesizlik olma ihtimali vardir ve bu sakinca ortadan
kaldirilamadig i¢in, bir par¢ada 1 defada yapilabilecek olan islemler iki defada
yapilarak islem siiresi iki katina cikarilmakta, dolayisiyla makinenin
kapasitesinden yararlanma orani yar1 yariya diismektedir. Yarimamullerde goriilen
bu gonyesizlik durumu, yonga levhalarin kesildikten sonra rutubet aligverisinde
bulunarak ¢alismasi olayina baglanmaktadir.

Coklu delgi makinesinde, makinenin boyu, uzun pargalarin delgi
islemlerinin ayn1 anda yapilabilmesi icin yeterli olmadigindan, levha bir tarafi
delindikten sonra cevrilmekte ve ikinci islemde levhanin diger tarafindaki delgi
islemleri yapilmaktadir. Buradan da anlasilacagi iizere, coklu delgi makinesi
tesisin ihtiyacim karsilayacak kapasite diizeyine sahip degildir.

Tiim diger makinelerde oldugu gibi ¢oklu delgi makinesinde de toz
problemi vardir. Makinenin bir havalandirma tertibati bulunmasina ragmen yeterli
degildir. Pargalarin delgi islemleri gerceklestirilirken hem makine hem de delinen
parca lizerinde toz birikmekte, bu tozlar kompresorden saglanan hava ile
uzaklagtirilmaktadir. Bu iglem de bir zaman kaybina neden olmaktadir.

Coklu delgi makinesinde iglem siirelerinin uzamasinin bir diger nedeni de,
delgi plan1 makineye ilk verildiginde, yapilan delgi isleminin dogrulugunu kontrol
etmek icin yapilan Olctimlerdir. Makinenin teorik kapasitesi 85 m2/s.’tir.
Olgiimlerin yapildig1 1 saatlik dilimde ise 14,18 m2 levha islenmistir. Bu
makinenin fiili kapasitesidir. Makine normal ¢alisma ortaminda saatte 78 m?2
levha islemektedir ki bu da makinenin pratik kapasitesidir. Bu verilere dayanarak
makinenin saatteki kapasite kullanim orant;

Fiili kapasite 14,18
Kapasite Kullanin Orani= ------ = --- = 0,18 yani % 18’ dir.
Pratik kapasite 78




Coklu delgi makinesinde ayni delgi planinda delinecek pargalarin sayisi ne
kadar fazla olursa, toplam iglem siiresinin o oranda kisaldig1 goriilmektedir. Diger
makinelerin kapasite kullanim oranlar1 da dikkate alindiginda kapasite kullanim
oraninin en diigiik oldugu makine coklu delgi makinesidir.

Isletmede bulunan presin kapasitesinin yeterli olmadig diisiiniilmektedir.
Ciinkii 6niinde parga birikmeleri vardir. Ayrica, levha yiizeylerinin kaplanmasinda
kullanilan laminatlarin kalinliklar1 farkli olmasina ragmen, ayni basing, sicaklik
ve pres siiresinde islem gérmektedirler.

Isletmede mevcut olan freze, ¢alisirken ¢ok fazla toz ortaya ¢ikardigi icin
verimli bir sekilde kullanilamamaktadir. Makinenin, havalandirma icin kullanilan
tertibatinin yetersiz oldugu goriilmektedir. Isgorenler hem makineden, hem islem
goren levhalardan, hem de kendilerinden sik sik tozu uzaklastirmak durumunda
kaldiklar1 goriilmiistiir. Iscilerin verimini azaltic1 bir diger faktor de, toza karsi
cogu kez herhangi bir 6nlem almaksizin ¢alismaya devam etmeleridir. Fabrika
icinde bulunan ve tiim makinelerin bagh oldugu havalandirma tertibati ihtiyaca
cevap verecek gii¢ ve kapasiteye sahip degildir. Ozellikle asir1 tozun ortaya ¢iktigi
makinelerde bu durum bariz bir sekilde goriilmektedir.

Is ortamindaki calisma kosullarinin olumsuz olmasi da sistemin gikti
miktarini, yani kapasiteyi etkileyen bir faktordiir. Tesis i¢inde ¢alisan makinelerin
sebep oldugu giiriiltiiye kars1 alinan herhangi bir onlem yoktur. Oysaki giiriiltii; is
verimliligi iizerinde olumsuz etkiler yapan, c¢alisanlarin saglhigini1 tehdit eden ve
iretim siiresinin uzamasina sebep olan bir faktordiir. Fabrikadaki giiriiltiiniin en
bilyiik kaynag, hemen hemen hicbir ise yaramayan havalandirma tertibatidir.
Ayrica frezeleme ve kesme islemlerinde ortaya cikan giiriiltii diizeyi, diger
makinelere oranla daha fazladir.

Fabrikada kapasite lizerinde onemli etkiye sahip bir diger faktor de, tasima
ve yer degistirme islemleridir. Tagima islemlerinin tamami isciler tarafindan
yapilmaktadir. Gerektiginde makine operatorleri de tasima islerine yardimci
olmaktadirlar. Bu durum hem calisanlarda yorgunluk meydana getirebilmekte,
hem de biiyiikk zaman kayiplarina sebep olmaktadir. Ayrica tagimalarin yapilmasi
icin kullanilan gec¢it ve yollarin kesin isaretlerle belirlenmemis olmas,

yarimamullerin buralara diizensiz bir sekilde birakilmalari da, iiretim siiresini



uzatan bir faktor olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Uretim kapasitesi iizerindeki en etkili faktor, iiretilen mamullere olan talep
miktarlandir. Siparise gore iiretim yapan isletmelerde, talep miktarina gore iiretim
yapilmakta oldugundan, talebin fazla oldugu veya siparis hacminin biiyiik oldugu
durumlarda meydana gelen kapasite agig1 fazla mesailer ile karsilanmaktadir.
Ancak bu durumda da is verimi diismektedir.

Fabrikada akis tipi {iiretim yoktur. Prosese gore diizenleme vardir.
Kullanilan tiim makinelerin hizlar1 birbirinin aym1 olmadig: i¢in bazi makinler
islemleri kisa siirede bitirmekte, bazilarinin Oniinde ise yigilmalar meydana
gelmektedir. Is istasyonlarinin iiretim hizlari arasindaki olusabilecek farklar,
tiretim kapasitesi iizerinde etkili bir faktor olmakta; tiim sistemin kapasitesini
iretim hiz1 en yavas olan makine belirlemektedir.

Yapilan ol¢iimler sonucunda goriilmiistiir ki, tiim makinelerde ayni anda
islenen miktar ne kadar fazla olursa, kapasiteden de o oranda fazla
yararlanilabilmektedir.

Olgiimler sirasinda varilan bir diger sonucta; hatali veya bozuk olarak
tiretilen yar1 mamul veya mamullerin kapasitede bir azalmaya sebep oldugudur.
Ortaya c¢ikan bu hatali ve bozuk pargalarin diizeltilmesi veya bu kusurlarin
sebebinin bulunup gerekli diizeltmelerin yapilmasi da zaman kaybina neden
olmakta ve sistem ¢iktisinin azalmasina yol agmaktadir.

Kapasiteyi etkileyen bir diger etken de, iiretim sirasinda ortaya ¢ikan tamir
- bakim faaliyetleridir.

Uretim gergeklestirilirken yapilan ayarlamalar ve kontroller, iiretim
kapasitesi iizerinde en etkili olan faktorlerden biridir. Uretim esnasinda yapilan bu
ayar ve kontrol islemleri, kapasiteden yararlanma oranim diistirmektedir.

Makinelerde calisan iscilerin, bazi durumlarda makinelerin hizlaria
yetisemediZi veya bazi islemleri gergeklestirmek igin is¢i sayisinin her zaman
yeterli olmadig1 goriilmiistiir. Bu gibi durumlarda beklemeler artmakta ve birim
zamandaki c¢ikti miktarinda diisme goriilmektedir.

Tesis icerisindeki tasima ve yer degistirme islemleri ¢ok faza olup, tasima
islemlerinin tamama yakin1 is¢iler tarafindan mekanik kaldiric1 ve tasiyici aletler

ile yapilmaktadir. Tagima islemleri iscilerin fiziksel kuvvetleri ile yapildigindan



¢ok zaman almakta ve isgiler icin bazen c¢ok yorucu olmaktadir. Tagima
islemlerinin ¢ok olmasi, hem {iretim alami igcinde bir karmasiklik meydana
getirerek, hem de iscilerin verimliliginin diismesinde rol oynayarak iiretim
kapasitesini etkilemektedir.

Iscilerin calismalarindaki performans dereceleri de iiretim esnasinda ortaya
cikan ve kapasiteye etki eden bir faktordiir. Iscilerin calisma performanslarinin
artis1 oraninda kapasite kullaniminda artiglar meydana gelmektedir.

Makinelerde calisan is¢i gruplarindan aralarinda iligkileri iyi olan ve
birbirleriyle daha uyumlu ¢alisan iscilerin daha verimli calistigi goriilmiistiir.
Hatta aynm1 grupta calisan iscilerin birbirleri ile daha uyumlu hareket ettikleri
durumlarda iiretimlerinde bir artis oldugu gozlemlenmistir.

Makinelerde islenen hammadde veya yarimamullerin istenilen nitelikte
olmamasi da sistem c¢iktisini azaltan bir faktordiir. Ornegin ¢oklu delgi
makinesine gelen parcalardaki gonyesizlik nedeniyle islem siirelerinin uzamasi
gibi.

Calisma ortaminin elverisli olmayan kosullar1 da, hem iggiicii hem de
makinelerin verimliliklerini ve dolayisiyla da iiretim kapasitesini etkilemektedir.
Ozellikle ¢alisma ortaminda bulunan toz ve giiriiltii, is veriminde oldukca biiyiik
digiislere ve zaman kayiplarina sebep olmaktadir. Bu zararli etkenlere karsi
herhangi bir 6nlem alinmadan calismaya devam etmek c¢ikti miktarlarindaki
azalmay1 da beraberinde getirmektedir.

Hammaddelerin zamaninda saglanamamasi veya istenilen nitelikte
olmamasi, isgiler iizerinde kotii tesir yapmakta ve verimlerini diistirmektedir.
Hammaddelerin zamaninda saglanamamasi ya da fabrikadaki arizalardan dolay1
ortaya ¢ikan etken olmayan siirenin yok edilmesi yolunda yonetim tarafindan bir
caba gosterilmediginde iscilerin cesareti kirilmakta, ¢abalar1 yavaslamakta ve
yapilan iste bir hosnutsuzluk meydana gelmektedir.

Fabrikada tiretim kapasitesini en olumsuz sekilde etkileyen coklu delgi
makinesinden kaynaklanan darbogaz problemi; sisteme bir delgi makinesi daha
ilave edilmesi, tiretimdeki aksamalar engelleyecek bir yenisi ile degistirilmesi
veya bu makineye fazla mesai yaptirilmasi ile ¢oziilebilir. Ayrica mevcut

makinenin kapasitesinden daha 1iyi faydalanabilmek icin satin alinan



hammaddenin de istenilen nitelikte ve kalitede olmas1 saglanmalidir.

Uretim faaliyetleri esnasinda cogu zaman makinelerde kisa siireli de olsa
bakim ve onarim yapilmasi muhtemeldir. Bu olumsuzlugu oOnleyerek zaman
kayiplarin1 en aza indirmek igin giinlilk, haftalik, aylik ve yillik bakim
programlarina azami dikkat edilmelidir.

Tesis igerisindeki asir1 toz miktari; yetersiz olan havalandirma tertibatinin
giicii artirilarak giderilebilir. Iscilerinde saghigimi olumsuz yonde etkileyen toza
kars1 da bireysel Onlemler alinarak, o6zellikle asir1i toz meydana getiren
makinelerde ¢alisan is¢ilerin siirekli koruyucu gerecler kullanmasi saglanmalidir.

Gegcitler, istif ve depolama alanlar1 kesin bir sekilde belli edilmeli, gegit
yolar iizerine gelisigiizel istifler birakilmasi onlenmelidir. Boylece tasima ve yer
degistirme islemleri esnasinda kayip zamanlar en aza indirilebilir.

Fazla bikkinlik veren islemlerde calisan isgiler, zaman zaman bagka,
islerde kullanilarak monotonlugun azaltilmasi 6nlenebilir.

Satin alinan hammaddelerin istenilen niteliklerde olup olmadigin1 kontrol
etmek amaciyla kiiciik ¢apl bir laboratuar kurulabilir. Boylelikle; 6zellikle en ¢ok
problemin yasandigi, iiretimde kullanilan hammadde ve yarimamullerin kaliteleri
kontrol edilebilir. Buna bagh olarak da bozuk ve kusurlu iiretim miktarlarinda
azalmalar saglanabilir.

Bu calismada mobilya iretim sistemlerinde iiretim sirasinda kapasite
tizerinde etkili olan faktorler incelenmeye calisilmistir. Bu ¢alismalar daha uzun
bir zamana yayilarak ve c¢esitli fabrikalar {izerinde ¢aligmalar yapilip

karsilastirmali olarak bazi sonuglar elde edilebilir.
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