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OZET

Bu ¢aligmada, iiretim igletmeleri igin son derece 6nemli bir kavram olan kapasite ele
ahnmug; yapilan ¢aligmalar ile, mobilya iiretim sistemlerinde Gretim sirasinda kapasite
tizerinde etkili olan faktérler ve bu faktérlerin ortaya ¢ikis sebepleri aragtinlmgtir.

Caligma materyali olarak, Arsin Organize Sanayi Bolgesi’nde faaliyette bulunan
ELBE Mobilya Ticaret ve Sanayii A.§. segilmistir. Fabrikada iretim akiyi izlenmig,
makineler tizerinde 6l¢iimler ve gozlemler yapilarak kapasite Gizerinde etkili olan faktorler
tespit edilmeye gahisilmugtir.

Yapilan olgiim ve gozlemler sonucunda; makinelerin iiretim hizlan arasindaki farklar,
tretim sirasinda yapilan kontrol ve ayarlamalar, hatali ve bozuk yanmamul ve mamuller,
iscilerden kaynaklanan problemler, tesis i¢indeki tagima miktarlan, tamir-bakim faaliyetleri
ve galisma kosullan gibi faktorlerin tiretim kapasitesi tizerinde etkili oldugu belirlenmigtir.

Anahtar Kelimeler : Kapasite, Uretim Kapasitesi, Kapasite Planlama, Kapasite Yonetimi,
Mobilya.



SUMMARY

Determining Effective Factors on The Capacity at Furniture
Production Systems
(Trabzon ELBE Mobilya Model)

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 was chosen ELBE Mobilya Ticaret ve Sanayii A.$. located on the Arsin Organize
Industry Area, as a material. It had been followed the production flow in the factory and
tried to determine which factors are effective on the production capacity by doing some

observations and measurements on the machines.

As results of the observations and measurements, 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.

Key Words : Capacity, Production Capacity, Capacity Planning, Capacity Management,
Furniture.
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1. GENEL BIiLGILER
1.1. Girig

Bir isletme kurulurken g6z oniinde bulundurulmas: gereken en 6nemli faktorlerden
birisi, dretim maliyetinin en dugik oldufu durumda sahip olunan bir iretim giciini
gergeklestirmektir. Kapasite segimini etkileyen diger faktorlei de goz Onine alan
miitesebbisler optimal kapasiteye ulagmaya ¢ahirlar.

Gerek kurulus ve gerekse isletme doneminde, tesisler igin kapasite planlamasi
konusu biyiik 6nem arzetmektedir.

Eger bir yatinm tam kapasite ile igletilemezse; hem yatinmin kendisine, hem de tlke
ekonomisine biiyilk kayiplar verir (1). Kapasite planlamasi, isletmeler i¢in 6nemli bir
asamadir. Diger biitiin igletme planlamalan, kapasite kararlan gergevesinde yer alir. Belli bir
urani, belli diizeyde uretebilecek optimum isletme biyiklaginiin gergeklestirilmesi veya
kurulu bir igletmede mevcut iiretim diizeyini artirmak igin ek bir kapasitenin kurulmas
(kapasite geniglemesine gidilmesi) makro agidan bir yatinm sorunudur. Bu nedenle optimum
isletme buyikligii, yatinm planlamasi konusu ile yakindan iliskilidir. Planlama islerinde
optimum igletme biiyiikliigi, alternatif kapasite biyiklikleri arasindan segilir ve bunlar,
herbir igletme projesine iligkin alternatif yatinm giderleri ile temsil edilirler. Isletme
buytkliginiin ve dolayistyla yatinmlann optimum diizeyde olmasi, iilke ve isletmeler
agisindan son derece dnemlidir (2).

Bir igletmede mevcut kapasite tam olarak kullamlammyorsa, atil bir kapasitenin varhg
sozkonusudur. Atil kapasite ile anlatilmak istenen, atil kapasite oraminda iiretim faktérlerinin
iiretimden geri gekilmesidir. Bu da ulusal gelirin olmasi gerekenden daha diigiik olmasina

sebep olur.

Ulkemiz ekonomisinin gelismesi ve igsizlik orantmn azaltilmas: i¢in yatinmlarin

artinlmas1 amaglamir. Eger yatinmlar igin gerekli olan sermaye igletmelerde atil kapasite



olarak bekletilirse, onceden gergeklestirilen yatnmlann iretime dénistiinilemeyecegi
agiktir (1).

Bu ¢aliymada mobilya iiretim sistemlerinde iiretim sirasinda kapasite iizerine etkili

olan faktorler ve bu faktérlerin ortaya ¢iki sebepleri aragtinlmustir.

1.2. Kapasite Kavram

Kapasite ve kapasite kullanimm kavramlan iktisat literatiirinde eskiden beri
kullanilmakla birlikte, bu kavramlarin teorik olarak agiklanmasina yonelik ¢alismalar gok
azdir. Bu bosluk, sézkonusu kavramlanin son yillarda tekrar giincellik kazanmas: ve bu
konuda yapilan ¢aligmalarin giderek artmast ile kismen doldurulmustur. Bu konudaki
¢ahigmalanin artmasindaki en 6nemli neden, diinya ekonomisinin 1970 ’li yilarda igine
dustiga bunalimdir.

Giinimiizde, geligmis ve gelismekte olan iilkeler agisindan énemli bir yeri olan
kapasite kavramu ile ilgili tartigmalar ¢ok eskiye dayanmakla birlikte, tek bir kavram tizerinde
anlagmaya vanldigim séylemek olduk¢a zordur. Genel olarak isletme biiyikligint ifade
etmede kullamlan kapasite kavrami, yapilan aragtrmalann niteligine gore, farkh sekillerde
tanimlanmgtir (3).

Kapasitenin sozliik anlams; bir seyi olugturma, alma, depolama veya temin etme
yetenegidir. Genel bir i§ anlayiginda, bir sistemin belirli bir zamanda elde edebilecegi en fazla
¢iktt miktandir. Elde edilen giktilan belirleyecek faktorleri hesaplamak amaciyla bu tammlan
degistirmek mimkiindiir (4).

Isletme ekonomisinde kapasite kavrami, 1920 yillanndan itibaren kullamlmaya
baslanmigtir. 1924 yilinda VERSHOFEN, igletmenin iiretim kapasitesini isletmenin fiili
olarak kullandif ve her ne nedenle olursa olsun atil durumda bulunan iretim giiglerinin
toplamu olarak tammlamghir. HAMMER kapasiteyi, “igletmenin iretim kabiliyeti” olarak
tammlarken, bu yillarda isletmenin iiretim kapasitesini diger yazarlara g6re' nispeten daha



genis bir sekilde inceleyen ISAAC; kapasite kavramum, igletmede birim maliyetin minimum
kiindi1 tiretim seviyesini ifade eden optimum kapasite olarak tamimlamaktadir. AULER,
optimum kapasite yaminda maksimum ve minimum kapasiteleri de taumlamakta, fakat

optimum kapasiteyi genel kapasite kavramu olarak kabul etmektedir.

Alman isletme ekonomisi literatiirinde kapasite arasgtirmalarinda 6nemli bir yeri olan
MELLERROWICZ, isletme kapasitesini, “igletmenin belli bir zaman arahfinda mevcut
isgiiciiniin tam istihdamm ve ig araglannin tam kullamminda ulagtif tretim seviyesi” olarak
tammlamaktadir.

Isletmelerde tiretim kapasitesi konusunda literatiirde 6nemli bir yeri olan diger bir
yazar da HENZEL ’dir. Yazar, 1928 yiinda yaymnlanan bir makalesinde kapasiteyi genel
olarak “herhangi birseye kabiliyet”, isletme kapasitesini de “satig amaciyla bir isletmenin
belli bir iiriin veya iiriin ¢esitlerini iiretme kabiliyeti” seklinde tammlamaktadir.

Sanayi igletmelerinde iiretim kapasitesinin 6lgilmesi ile ilgili aragtirmalarinda KERN
ve CLAR *in vardiklan sonug, genel bir kapasite tanimina varmanin zorunlu oldugu ve 6zel
durumlan kapsamak dzere, bu genel kapasite kavramindan 6zel kapasite kavramlanmn
tiiretilebilecegidir. KERN; “genel kapasite” kavramins, “belli bir cins, biyiklik ve yapidaki
bir ekonomik veya teknik birimin belli bir zaman arahfindaki Gretim kabiliyeti” olarak
taumlarken, CLAR ’a gore “genel kapasite” kavrami, “6zel kapasite” kavramlanmn ortak
ozelliklerini icermelidir. Yazara gore bu ortak ozellikler, “kapasitenin belli bir dretim
kabiliyetini ifade etmesi, bu iiretim kabiliyetinin miktar cinsinden belirlenmesi ve miktar
cinsinden ifade edilen bu dretim kabiliyetinin belli bir zaman arabifm kapsamast”
hususlandir (5).

Giiniimiizde, kapasite tammlannda fiziki kapasite ve ekonomik kapasite arasindaki
farkhihk 6nem kazanmaktadir. Fiziki kapasite, diger etmenler sabit kaldifinda, birim zaman
bagina veri, makine ve ekipman ile tretilen maksimum ¢ikt1 olarak algilanmaktadir. Birgok
calismada, fiziki kapasite yerine teknik kapasite kavramimn kullamldifn gorilmektedir. Bu
tamm da, sadece makine ve ekipmam degerlendirmeye aldift ve uretimi sadece sermaye
faktorii ile iligkilendirdigi i¢in dar anlamda bir yaklagim olarak kabul edilmekte ve



elestirilmektedir. Ekonomik kapasite taumu ise, tiretimi maliyetlerle iligkilendirmekte ve
mevcut girdilerle birim bagina maliyetlerin minimum kilindi1 tretim seviyesini tam kapasite

veya optimum kapasite olarak tanimlamaktadir (3).

Yukanda da belirtildigi gibi, kapasite igin ¢ok degisik tammlamalar
yapilabilmektedir. Ozetle, iretim kapasitesi, genellikle agagndaki ii¢ faktore gore
tammlanmaktadir :

a-) Isletmenin iiretim faaliyetlerinde kullandi iiretim faktérleri (Malzeme, makine,
isgiicii, metot, enerji vs.)

b-) Bu iiretim faktérlerinin kullanilmasi sonucu elde edilen trin,

¢-) Biitiin {iretim ugrag: ve ¢abalarinin belirli bir zaman dénemi ig¢inde olmasi.

Buradan hareketle, “Uretim kapasitesi”, “isletmenin belirli bir siire igerisinde Gretim
faktorlerini rasyonel bir bigimde kullanarak meydana getirecegi dretim miktan” dir
denilebilir (6).

1.3. Kapasite Cesitleri

Gerek isletme iktisad: literatiiriinde ve gerekse isletme pratiginde, kapasite ile ilgili
yaklagimlarin ve giidillen amaglarin ¢okluguna paralel olarak ¢ok sayida kapasite gesitleri
ortaya konmustur. Literatiirde karsilagilan kapasite gesitleri kiimesine yakindan bakildiginda,
asagdaki alt kiimeleri ayirdedilebilir :

o Teknik kapasite ve ekonomik kapasite,

o Nicel ve nitel kapasite kavramlan,

e Maksimum, minimum, optimum ve normal kapasite kavramlan,

e Tam kapasite, pratik kapasite, teorik kapasite, zorlanmg kapasite, garanti edilmig
kapasite, gergeklestirilebilir kapasite,

o Temel iiretken birim kapasitesi, kismi kapasite, tiretim asamasi kapasitesi, igletme

kapasitesi, tegebbiis kapasitesi,



o [s kapasitesi ve iiriin kapasitesi,
e Atl kapasite, yedek kapasite, esas kapasite, yan kapasite, ikame kapasitesi,
personel kapasitesi, is araglan ( makine ve tesisler) kapasitesi, organizasyon kapasitesi,

birim kapasite, toplam kapasite vb. (7).

1.3.1. Teknik ve Ekonomik Kapasite

Bir birimin teknik (miihendislik) kapasitesi; 6teki etkenler aym kaldiginda, her zaman
biriminde verilen bagh sermaye stoku ile iiretilen maksimum drinid gosterir. Ekonomik
kapasite kavramu ise, ¢ikti birimi bagina ortalama toplam maliyetin minimum oldugu

tiretimdir (8).

Teknik ve ekonomik kapasite kavramlan ilk defa KALVERAM tarafindan ortaya
atlmigtir. Yazar, teknik kapasite olarak igletmenin maksimum tretim giiciinii anlamakta,
ekonomik kapasite kavramiyla da birim irin maliyetinin minimum kihndi§ tretim
seviyesini ifade etmektedirr MELLEROWICZ ise teknik kapasiteyi, dogrudan dogruya
isletmenin maksimum iiretim seviyesi olarak tammlamakta, bu kapasite gesidini dnce
“maksimum teknik kapasite” ve “normal teknik kapasite” olmak iizere ikiye ayirmaktadir.
Ekonomik kapasiteyi ise, birim tiriin maliyetinin minimum kilindig: iiretim seviyesi olarak
tammlamaktadir. KERN ise, bu kapasite gesitlerini, genel literatiire gore, tamamyla degisik
bir sekilde tammlamaktadir. Yazar, bu iki kapasite kavramu arasindaki farki, kapasiteye
organizasyon (is akum organizasyonu) faktoriiniin esas ahnip ahnmadiinda gérmektedir. Is
akimi organizasyonu esas alinmadan belirlenen isletmenin maksimum aretim kabiliyeti,
teknik kapasiteyi; belirli bir iy akimi organizasyonunda iiriine doniik olarak belirlenen
maksimum {iretim kabiliyeti de isletmenin ekonomik kapasitesini ifade etmektedir (5).

1.3.2. Kantitatif (Nicel) ve Kalitatif (Nitel) Kapasite

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



GUTENBERG, kalitatif kapasite kavramn ile iki hususu ifade etmektedir : Uretim konusuna
yonelik olarak iiretilen igin ve Griiniin iyiligi, nitelikleri; iiretken birime ve igletmeye yonelik
olarak da alternatif igler ve uriinler iiretme kabiliyeti. Kalitatif kapasite kavram ile ifade
edilen diger bir husus da, yine isletmeye yonelik olmak iizere, i§ ve uriinle ilgili olarak
“toleranslann minimum kilma kabiliyeti” veya “Uretilen islerde ulagilabilecek hassasiyet
derecesi” geklinde ortaya konmaktadir (5).

1.3.3. Maksimum, Optimum ve Minimum Kapasite

Bu kapasite kavramlan, literatiirde en ¢ok kullamlan ve anlamlarina iliskin olarak da
nispeten en ¢ok goriig birligine vanlmg kapasite ¢esitleridir. Bu kapasite gesitleri, tiretim
kabiliyetine esas alinan iiretim hiz: tarafindan belirlenmektedir.

Maksimum kapasite, uzun dénemde siirekli olarak gergeklestirilmesi miimkiin olan,
maksimum tiretim lizinda ulagilan tiretim seviyesidir (5).

Optimum kapasite; birim basina degismez ve degisir giderler toplaminin en az oldugu
kapasitedir. Optimum kapasitenin altinda veya ustiinde bir tiretim, maliyet giderlerinin
yukselmesine yol agar (9).

Minimum kapasite kavram: da, maksimum kapasitede oldugu gibi, esas itibariyle
teknik tarafindan belirlenen bir iiretim seviyesini ifade eder. Bu iiretim seviyesinin (minimum
kapasite) altinda Gretim yapmak, teknik bakimdan olanaksizdir (5).

Yukandaki agiklamalardan da anlagilacaf: tizere, optimum kapasite; maksimum
kapasitenin, minimum kapasite de optimum kapasitenin belirli kapasite kullamm derecelerine

tekabiil eden iiretim seviyelerini ifade etmektedir.



1.3.4. Teorik Kapasite, Pratik Kapasite, Fiili Kapasite ve Atil Kapasite

Teorik kapasite; makine ve teghizatin, higbir durakliama ve anza olmadan, usta ig¢iler
elinde iiretebilecegi en yitksek miktardir. Omegin, bir fabrikanin teorik kapasitesi 20000
ton/yil denilince, bu fabrikanin iyi yetigmis isgérenler elinde bitin yil hi¢ durmadan ¢aligarak
iiretebilecegi Giriin miktan anlagilir.

Teorik kapasitede uzun siire iiretimde bulunmak olanaksizdir. Ciinkii onanmlar,
beklemeler, duraklamalar, ayarlamalar nedeniyle Gretimin durmast olagandir. Bu gibi
gecikmelere “isleyis kesilmeleri” ad1 verilir. Isleyis kesilmeleri nedeniyle teorik kapasitenin
altinda iiretim yapilir. Isletmenin bu gergek kapasitesine “pratik kapasite” denir. Ornegin,
teorik kapasitesi 20000 ton/y1l olan bir fabrikanin pratik kapasitesi 17000 ton/yil olabilir.

Pratik kapasite her zaman ulagilabilir bir Griin miktannm gosterir, ancak; kapasite,
uretilen mahn satilabilmesi ile de yakindan ilgilidir. Satig hacmi yetersiz ise, pratik
kapasitenin yalmzca bir bolimiinden yararlamilir. Pratik kapasitenin bu yararlamlan
béliimiine “fiili kapasite”, yararlamlamayan boliimine de “bos kapasite” ad1 verilir. Pratik
kapasiteden bos kapasite gikanldiginda fiili kapasite elde edilir. Ornegin, pratik kapasite
17000 ton/yil olan bir fabrikada yillik iiretim 15000 ton/yil olabilir. Bu durumda 2000 ton
aylak (bos) kapasite var demektir (9).

Isletmede atil kapasitenin ortaya ¢ikmasimn birinci nedeni dogrudan dogruya
yoneticilerin davramglan ile iligkilidir. Yoneticilerin, isletmenin iirettii mal ve hizmetlerin
satis1 ile ilgili olarak gelecefe ait yaptiklan tahminler, igletmede atil kapasitenin ortaya
¢ikmasina neden olabilmektedir. Isletmenin kullams kapasitesi; yoneticilerin, piyasa
aragtirmalanimin yardimiyla saptadiklan satig tahminlerine gore belirlenmektedir. Ornegin
yoneticiler, yakin bir gelecekte satislann artmasiyla kullams kapasitesinin, normal
kapasitenin % 100 ’Gine ulasacafim tahmin ettiklerinden, bugiin i¢in isletmenin % 30 atil
kapasite ile iiretimde bulunmasina nza gostermig olabilirler. Bu % 30 tutanndaki atil

kapasitenin ise, bugiin i¢in iktisadilifi olumsuz y6nde etkileyecegi agiktir.



Atil kapasitenin ikinci nedeni, maliyet giderlerini ortaya ¢ikaran uretim faktérlerinin,
iiretim faaliyeti sirasinda sagladiklan hizmetlerin boliinmeyisi ile ilgilidir. Ozellikle, degismez
iiretim faktérleri bakimindan sézi edilen bu atil kapasitenin ortaya ¢ikig, literatiirde birgok
tartigmalara konu olmugtur (10).

Azami teknik kapasiteye gore kapasite kullanimi ve bos kapasite hesab: basit, ancak
yanilticidir. Bu hesapta bos kapasite gereginin ustiinde yiiksek gikar; ancak bagka ve pratik
bir kistas uygulamak da imkansizdir. Teknik kapasite esaslanna gore yapilan boy kapasite
hesaplarinin yanlighgi, uzun donemli analizlerde daha agik ortaya ¢ikmaktadir (11).

1.3.5. Kismi Kapasite, Uriin Kapasitesi ve Isletme Kapasitesi

Ayni isi iireten temel iiretken birimlerin olugturdugu iiretim kabiliyeti, kismi kapasite
kavrami ile ifade edilir. Igletmenin “Griin Giretim kapasitesi” ise, kismi kapasitelerin
olusturdugu is kapasitelerinden tiiretilen ve igletmenin Gretim konusunu (maddeci amacim)
tegkil eden iiriin kapasitesi olarak tammlanabilir. Aym sekilde, aym veya benzer triin gesidi
treten igletmelerin bir araya getirilmeleriyle “tesebbiis kapasitesi”, ve ulusal ekonomi
seviyesinde de “sektor kapasitesi” kavramlan tammlanabilir (5).

1.4. Onemli Bazi Kapasite Kavramlan

1.4.1. Kapasite Kullanim Oram (Caliyma Derecesi)

Kapasite kullanim oram, fiili kapasitenin pratik kapasiteye oranlanmas: ile elde edilir.

Fiili Kapasite
Pratik Kapasite

Kapasite Kullanim Oram =

Bu oran % ile deyimlendirilir. Kapasite kullamm orammn % 100 oldugu
durumlarda, bagarli bir iiretim programi uygulanabiliyor demektir. Kapasite kullamm oram



bazi durumlarda % 100 ’iin iizerine gikabilir. Ozellikle talebin arttifi kisa siirelerde bazi
zorlamalarla fiili kapasite, pratik kapasitenin iizerinde olabilir (9).

Ulkemizde, kapasite kullanim oramm belirleyen temel kriterler iizerinde kesin bir
goriig birligi saglanamadif: ve/veya konunun ne derece onemli oldugu belirlenmediginden,
hemen her igletme, kendisi tarafindan belirlenen kriterlerden hareket ederek kapasite
kullanim oram tespit etmektedir.

Isletmelerin birbiri ile uyumlu olmayan kriterlerden hareket ederek belirledikleri
kapasite kullamm oranlan, resmi istatistiklere de yansidiga igin tlke gapinda gikanlan
kumiilatif sonuglar tartigilabilir 6zellik tagimaktadir (12).

1.4.2. En lyi isletim Diizeyi

~ Kapasite terimi, elde edilebilen bir gikt1 oram 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 ginlik en yiiksek simn veya 6
aylik ortalamasi olup olmadifim bilemeyiz. Bu problemden kagmmak igin, “en iyi igletim
diizeyi” kavrami kullamhr. Bu kavram, dizayn edilen iglemin kapasitesinin bir dlgisidir ve
minimum bir ortalama birim maliyetteki ¢kt miktandir. Bu durum Sekil 1’de
gosterilmektedir (4).

Cikiiun ortalama

[———Eﬂiyiisldimdﬁzeyi

Hacim ——»

Sekil 1. En iyi isletim diizeyi
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1.4.3. Kapasite Ayarlamasi

Bir iretim yeteneginin, iretim hedeflerinin. smrh bir grubuna diizgiin bir sekilde
toplandifinda, en iyi netice verdigi soylenebilir. Bu; 6rnegin bir firma, iretim performans:,
maliyeti, kalitesi, esnekligi, yeni iriin tanitimlan, giivenilirlik ve diisiik yatinmlarinin her bir
yoniinde ¢ok iyi olmayr beklememeli anlamina gelir. Daha ziyade, hedefleri birlestirmeye en
iyi katkida bulunacak gérevlerin sinirh bir takimu segilmelidir (4).

Deri uretim teknolojisinin artan kullammu, hem uzun, hem de kisa donemli
planlamalarda, kapasitenin yonetim gérevini karmagik bir hale getirmektedir. Bir isletmedeki
tiretim programu, migteri taleplerini kargilamak igin; iiretilecek iiriinleri, onlarin miktarlarim
ve ne zaman uretileceklerini ortaya koyar. Gergekgi bir program, herhangi bir anda retim
sistemindeki mevcut kapasiteyi, sistem imkanlannin planlanan bir artiy veya azahsimn
meydana getirebilecegi degisiklikler ile birlikte hesaba katmahdir.

Bir firmanin tahmin edilen talebi etkili bir sekilde karsilamasi gok onemlidir. Pazar
talebinin dinamik dogas, iiretim sisteminin de dinamik bir gekilde karsihik vermesini gerekli
kilar ve bu genellikle, iiretim programim degigtirerek minimum temin siiresinde gerekli
trtnlerin tretilmesiyle saglanir. Ne yazik ki, sipariglerin onceligi rahatsiz edici bir siklikta
degisir ve bu nedenle tiretim programinda yapilan hizh yeni ayarlamalar, iriiniin elde edilme

sliresinin artmast ile sonuglanabilir.

Uretim programinm hizh yeni ayarlamalanyla dretim kapasitesinin gelisigiizel
yitkselip azalmasi, iretimde bir kargasaya dogru giden, arzu edilmeyen bir durum ile
sonuglanabilir. Bu durum, yonetimin kontroliiniin zayififimmn bir gostergesidir. Uretim
kapasitesindeki yiikselip azalmalar; makine anzalanndan, iggilerin devamsizh@indan, lojistik
problemler gibi nedenlerden kaynaklanabilir ve bu durum, iretim endiistrisinde yaygin olan
bir hadisedir. Eger bu kapasite dalgalanmalan yiiksek bir sikha sahipse, 6zellikle de tiretim
programinin hizh bir gekilde degismesine bagh oldugunda, problemler artar.

Makine-teghizatin 6nceden belirlenmis kullamm derecelerine ulagmada ve onlarin
bakiminda olacak bir gecikme, tesisin firetim programim altiist edebilir. Karmagik yiiksek
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teknolojiye sahip iiretim sistemlerinin kullamminin artmasiyla birlikte, problemler ¢ alanda
agik bir gekilde ortaya ¢ikmaktadir. Teknolojiyi ¢aligtirmada zorluklar olabilir, lojistik veya
organizasyonel gigcliikler olabilir ve yeni teknolojiye gegilmesinde personelin direnci ile
kargilagilabilir (13).

1.5. Kapasite Ol¢me Kriterleri

Yeni bir fabrika kurulmadan 6nce belirlenmesi gereken birkag 6nemli husustan biri
de kapasitedir. Bu agamada kapasiteyi tammlayan olgiler ok geneldir. Ornegin bir tekstil
fabrikas: i¢in kapasite, islenecek hammadde miktan veya iiretilen tim mamullerin metre
olarak uzunlugu ile belirlenir. Daha sonra tesis ve makinalarin tespiti amaci ile genel kapasite
degerleri g6z 6niine alinarak ayrintilara inilir. Fakat bu durumda dahi, ¢ahigmakta olan bir
fabrikaya oranla, tahminlere dayanan genel rakamlar (zerinde ¢aliyma zorunlulugu
vardir (14).

Sozliklerde, ekonomik alanda “endiistrinin iretim yetene§i” olarak tammlanan
kapasite, diger endiistri dallarinda oldugu gibi, Orman Uriinleri Endiistrisinde de, askeri ve
endiistriyel seferberlik plan ve program galismalarina 151k tutmak ve 6zellikle yurt savunmasi
ile ilgili olarak ihtiyag duyulan maddelerin yurt iginden saglanmasi olanaklannin aragtinlmasi
ve dolayistyla memleketin iiretim, ham ve yardimci madde potansiyelinin bilinmesi, devamh
olarak izlenmesi, ithalat ve ihracat olanaklarinin belirlenmesi amaciyla saptanmaktadir (15).

Uretim yapan bir fabrikamin kapasitesini sabit bir deger ile tammlamak gigtiir.
Makinalarn tek tek kapasitelerini bulup toplamakla fabrikanin tiim kapasitesini bulma
imkam yoktur. Uretim birimleri veya ig istasyonlan arasindaki iligkiler karmagik oldugundan
kapasiteyi olgmek giiglesir. I istasyonlarinin iiretim hizlan arasindaki farklar, tamir-bakim
faaliyetleri, program hatalan yiiziinden bos beklemeler, 1skarta miktan, is¢i ve daha pekgok
faktor fiziksel kapasite iizerinde sapmalara yol agar. Uretim plan ve programlan, bu
sapmalar g6z oniine alinarak hazirlanmalidir (14).
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Cikt1 birimleri nispeten homojen oldugunda, kapasite tniteleri olduk¢a belirgindir.
Ornegin bir otomobil fabrikast otomobil sayisim, bir bira fabrikas: bira kutulanm ve bir
nitkleer gii¢ fabrikas1 da megawatt olarak elektrigi kullanr.

Cikt1 Unitelerinin ¢esitlilii fazla oldugunda genellikle kapasite Olgiisii olarak
siurlayict kaynagin mevcudunun 6lgiisii olarak kullanilir.

Fason tretim yapan firmalar, makine iglemlerinin genig bir gesitliligini i¢eren farkh
tipte ekipmanlara sahiptir ve giktilar da bir daha tekrarlanmayacak tek pargalar olabilirler.
Bu yiizden isletmenin kapasitesi, normal olarak sirlayici kaynagin kapasitesi, kullanilan
¢aliyma saatleri ile ifade edilir. Caligma saatleri, makine saatlerine gore tercihen kullanthr,
Cinki genellikle kullamilan makine saatleri ile gahisma saatleri arasinda iki veya ii¢ kath bir
oran vardir, yani yetenekli makine ig¢isi; simrlayici kaynaktir (16).

Tablo 1 °de gesitli tipteki organizasyonlarin genel kapasite 6lgiilerini gorilmektedir.

Tablo 1. Farkh tip organizasyonlarda kapasite dl¢iileri

Organizasyon Tipi Kapasite Olgiisii

Otomobil fabrikas: Otomobil sayis1

Celik fabrikasi Ton olarak gelik

Bira fabrikast Bira kutusu

Niikleer gii¢ fabrikasi Megawatt olarak elektrik

Tiyatro Mevcut koltuk sayisi

Restoran Kullanilan koltuk sayisi

Fason iiretim yapan firma Kullamilan galigma saatleri

Is idaresi okulu Kullanilan semester veya quarter boliimi

Kapasite olgimiinde kargilagilan temel zorluk, dretilen uriin gesitliliinden
kaynaklamr. Baz iiretim sistemlerinde kapasite kolayca olgilebilir ve tammlanabilir. Ornegin
demir-¢elik dretiminde kapasite, dretilen ton miktan ile tammlanir yada, bir otomobil
fabrikasimin kapasitesi, senede iretilen otomobil sayisi ile 6lgiiliir ve tammlanir. Cok iiriin

tireten sistemlerde ise, kapasite tanimimn hangi iiriine gére yapilacagi sorunu vardir.
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Uriin veya sistem giktilan benzer ise, kapasitenin planlanmasi ortak bir birimle
yapilir. Diger taraftan tiriin kangim karmagik ise, ortak bir birim kullanmak zordur. Bu gibi
durumlarda kapasite, iretimde kullanilan girdiler cinsinden tanimlanabilir. Ornegin senelik,
aylik, haftahk gibi zaman arahiklaninda kullamilan iggi saati, tezgah saati veya hammadde
birimi gibi.

Bir sistemde kapasite tammlamrken, gbzardi edilmemesi gereken bir konu da,
etkenlik faktorii ve hurda faktérlerinin ekipman kullamminda yaratacaf degisikliklerdir.

Etkenlik faktori, siralamadaki gecikmeler, bakim-onanm galigmalan, tezgah anzalan
vb. nedenlerden dolay: kaybedilen kapasiteyi ifade etmek igin kullamhr. Bu faktoriin degeri
0.5 - 0.95 arasinda degigir. Ornegin bir atdlyede haftada 100 motor iretmek i¢in 550
torna-saate ihtiyag varsa ve bu atolyede etkenlik faktorii 0.80 ise, o zaman belirtilen iiretim
seviyesine ulagmak i¢in 550 / 0.80 = 688 torna-saate ihtiyag duyulacaktir.

Hurda faktorii ise, GUretimde meydana gelen kayiplan (6rnegin bozulan pargalar)
ifade etmek igin kullamlir. Haftada 100 adet motor iiretebilmek igin, yukanda hesaplanan
688 torna-saat aym zamanda bozuk ve hatali pargalan da icermektedir. Eger haftada 100
adet hatasiz motor liretilmek istenirse, ve torna tezgahinin % 3 fireyle gahstifn biliniyorsa, o
zaman 688/1-0.03= 688/0.97=709 torna-saate ihtiyag vardir.

Ozetle kapasite, iiretim girdi ve ¢iktilan cinsinden tammlanabilir. Eger sistemde tek
bir tiriin uretilmekte ise, kapasite bu Griin (¢ikt1) cinsinden ifade edilir. Birden fazla triiniin
dretildifi ve Grin gesitliliginin fazla oldugu sistemlerde ise, kapasite dretim girdileri
cinsinden ifade edilir (17).

Uretime gegen bir fabrikada kapasite olgiilmesi, iiretim plan ve programlarmn
hazirlanmas: agisindan biiyiik 6nem tagir. Istenilen miktarda mamuliin istenilen zamanda
dretilmesini saglayacak olan programlann duyarhigi, kapasite de@erlerinin gercefe uygun
olmast ile saglanabilir. Diger taraftan bir fabrikanin tretim kapasitesinde makina ve tesisler
kadar onemli olan ikinci unsurun insangiici oldugu unutulmamalidir. Kapasitenin



14

ayarlanmasi ve degiskenlik agisindan, insangiiciiniin ¢ok daha karmagik bir yapiya sahip
oldugu ve ciddi yonetim sorunlan dogurdugu bir gergektir (14).

1.6. Kapasite Planlamasi ve Onemi

Kurulus yeri belirlenen bir dretim biriminin Gretim miktan agisindan hangi
biiyiiklikte veya kapasitede olmas: gerektiSi, isletme literatiiriinde "kapasite planlamasi”

konusuna girer.

Kapasite planlamasi konusu, sadece kurulacak yeni bir igletmenin veya yeni bir
yatinmin hangi biyiiklikte olmas: gerektigini 6nceden belirlemek degil, aym zamanda,
kurulu bir igletmenin hangi oranlarda genigletilmesi (tevsii) gerektigini veya en uygun
kapasite genigleme biiyiikliigiiniin belirlenmesini igerir.

Belli bir biiyiikliikteki bir igletmenin tevsisinin veya kapasite geniglemesinin, kapasite
planlamas: literatiirinde 6zel bir anlam vardir. Igletme kisa donemlerde yeni makinalar ve
isgiicti gibi tiretken faktérleri istihdam ederek iiretim kapasitesini belli bir diizeye gikarabilir.
Ancak kapasiteyi saptayan en 6nemli degiskenlerden biri olan Giriin talebinin biiyiik oranlarda
artmasi durumunda isletme bu artiglani daha genig arazi, yeni binalar, makinalar ve ek tesisler
gibi yeni sabit yatinmlarla karglayabilir. Boylece; kapasiteyi artirmak amacryla mevcut
isletmeye gelecekte eklenecek yeni yatinmlara "kapasite geniglemesi” ve belli siirelerde
yapilmas1 gereken en iyi genisleme yatinmlarina da "optimum kapasite genisleme
bityiikligi" denir. Gelecekte gerceklesecek kapasite geniglemeleri ve bunlar arasinda gegen

zamanin optimum olmasi beklenir.

Kapasite planlamas; genis anlamda, kurulacak bir igletmenin optimum kurulug yerini
ve optimum biiyiikliigiinii "aym zamanda® veya simultane olarak saptamayi amaglar.

Yukandaki agiklamalara gore kapasite planlamasi, degisik Gretim kapasitelerindeki
isletme biiyiiklikleri arasindan, belli bir élgiite gére en iyisinin (optimum olammn) "nerede"
ve "ne zaman" kurulacagim kalitatif ve kantitatif yontemlerle saptayan bir iglemdir.
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Kapasite planlamasinda ¢ofu kez; satig gelirlerinin maksimizasyonu yerine,
maliyetlerin, 6zellikle de isletme kurulug yatinm maliyetlerinin minimizasyonu olgiitii
yeglenir. Ashnda optimum kapasite segiminde yatinm maliyetlerinin 6l¢iit olmasi, planlama
islevinin nitelifine paralel olarak bir tercihi yansitmak yerine, bir dl¢tide bir zorunlulugu
yansitmaktadir. Saglikli bir planlama, gelecegi simdiden isabetli bir sekilde gormeyi
gerektirir (2).

Isletmenin kapasitesinin bityiikligiinin planlanmasinda hareket noktasi, iiretilecek
iiriin veya iirin gesitlerinin tespitidir. Bu uriinlerin piyasada igletme amacina uygun bir
fiyattan pazarlanmasi sozkonusudur. Bunun igin, piyasamn bu drinlere iligkin fakh
fiyatlardaki talep seviyelerinin, gerekli reklam harcamalannin, pazarlama organizasyonunun,
kisaca isletmelerin pazarlama araglannin etkinliginin ve Amaliyetinin belirlenmesine iligkin bir
piyasa aragtirmasi yapmak gerekir. Piyasanin ihtiyag seviyesi ve ihtiyacin nitelik ve nicelik
olarak zaman siireci igindeki degisme egilimleri, tiiketici istekleri ve zevkleri, piyasanin
rekabet durumu, rakip igletmelerin bilytikliikleri ve piyasa paylan, gergeklestirilebilecek
fiyatlar ve diger bilgiler piyasa aragtirmasi ile tespit edilmelidir. Ayrica, satiy hacminin zaman
sireci igindeki dagihm (6zellikle satiy hacmindeki mevsimlik dalgalanmalar), faaliyette
bulunulan sektdriin konjonktiirel 6zellikleri, piyasanin gelisme durumuyla ilgili tahminler;
isletmenin kapasite biiyiikligiiniin planlanmasinda gerekli 6nemli bilgilerdir.

Piyasaya iligkin bu bilgiler yaninda, kapasite bayikliganiin gerektirdifi yatinm ve
isletme finansmam ihtiyacinin nasil kargilanacag, 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 g6z 6niinde tutulmahdir.

Aynca igletmenin iretim kapasitesinin bir bagka boyutu olan Uretim derinliginin
tespiti de kapasite planlamasinda belirlenmesi gereken bir bagka husustur. Hangi iretim
agamalanmin igletmenin iiretim sirecine dahil edilecefi hususu, minimum iretim
derinliginden baglayarak, takip eden her iiretim agamasi i¢in ayn ayn degerlendirmeye tabi
tutulmahdr.
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Kapasite buyiiklagiinin planlanmasinda, yatinm gekli de biiyiik 6neme haizdir. Esas
itibariyle kapasitenin biiyiitiilmesi,

¢ isletmenin tim iiretim agamalarinin kapasitelerinin gerekli 6l¢iide biiyiitiilmesi,
¢ sadece isletmenin darbogaz durumunda olan iiretim agamas kapasitesinin bityiitiilmesi ve
¢ yeni bir dretim iinitesi (fabrika, isletme) kurmak

sekillerinde gerceklestirilebilir. IIk iki yol, genisleme yatinmu olarak adlandinhr ve ilki,
tiretim asamalan kapasiteleri arasinda tam bir uyum halinde, ikinci yol, uyumsuzluk
(darbogaz) halinde uygulamr. Ugiincii yol ise, kurulus yatinm olarak adlandinbir. Kapasite
biyuttilmesinin gekline gére, kapasite planlamasina iligkin sorunlar da farkh olacaktir (7).

Belli bir uriini, belirli dizeyde iiretebilecek optimum isletme biiyiikliginin
gerceklestirilmesi veya kurulu bir igletmede mevcut iretim diizeyini artirmak igin ek bir
kapasitenin kurulmasi (kapasite geniglemesine gidilmesi) makro agidan bir yatinm
sorunudur. Bu nedenle optimum igletme biyikligii ve kurulus yerini 6nceden belirlemeye
yonelik kapasite planlamasi konusu, yatinm planlamasi konusuyla yakindan iligkilidir.
Planlama isleminde optimum isletme biyiikligi, alternatif kapasite biyiiklikkleri arasindan
segilir ve bunlar, herbir igletme projesine iligkin alternatif yatinm giderleri ile temsil edilirler.
Isletme biyiikliginin ve dolayistyla yatiimlann optimum diizeyde olmasi, iilke ve
isletmeler agisindan son derece 6nemlidir (2). '

1.6.1. Kapasite Planlamasimn icerigi

Kapasite planlamasi ve kontrolii, difer bir deyigle kapasite yonetimi, toplam talebi
kargilayabilmek i¢in gerekli iiretim faaliyetlerinin seviyesinin ayarlama g¢alismalarm igerir.
Kapasite problemlerinin temel nedeni, talepte kargilagilan zaman ve miktar belirsizlikleridir.
Bitiin bu belirsizliklere karsin iretim kaynaklan ihtiyacim dogru olarak tespit etmek
zorunlulugu vardir (17).
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Simdiki ve gelecekteki pazanm saptamaya galigmayan sirketlerin basanh olmalan
beklenemez. Sirket; kendi talebini, 6zellikle piyasa talebi ile girket talebi arasindaki iligkiyi iyi
bilmeli, hem mevcut, hem de potansiyel talebi ile ilgilenmelidir (18).

Firmalarin biiyiik bir kismunda, birden fazla tahmine gerek vardir. Bunlan zaman
stirelerine gore su sekilde ayirmak uygundur :

1 - Uzun Vade Tahminleri : Isletmenin biyiimesi, yeni makina ve donamm igin
gerekli sermaye yatinmini planlamak igin yapilir. Beg veya daha fazla yillik olabilir.

2 - Orta Vade Tahminleri : Mevsimlik veya devresel iiretimi hesaba katarak ¢ok
kullamilan malzemelerin saglanmasini planlamak igin yapilir. Bir veya iki yillik olabilir.

3 - Kisa Vade Tahminleri : Isgiicti seviyesini hesaba katarak, satin alma veya imalat
igin uygun siparig miktar ve zamanlarm tespit etmek ve uygun iiretim kapasitesini planlamak
icin yapilir. Ug aydan alt1 aya kadar bir siireyi kapsar.

4 - Yakin Gelecek Tahminleri : Montaj programlan ve iiretilen mamullerin stoklara
teslimi igin yapilir. Haftalik veya gtinliik olarak yapilir.

Uzun vade tahminleri tstdiizey yéneticileri tarafindan yapithr. Daha kisa vadeli
tahminlerde genellikle daha biyiik duyarlik aramr (19).

Yeterli kapasite, ortalama talep seviyesini ve bundan sapmalan kargilayabilen
kapasite olarak tammlanabilir.

Kapasite planlamas: birbirine bagimh iki planlama agamasindan olusur. Bunlar,
ortalama iiretim seviyesinin belirlenmesi ve bu seviyeden sapmalan gerektiren durumlann

kargilanabilmesi igin yapilan ayarlama planlamalandir. Genelde, kapasite planlamasi su
caliymalan igerir :
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Mevcut kapasitenin tanim,

Uzun dénemli kapasite ihtiyaci tahminleri,

Kapasite ayarlama yontemlerinin belirlenmesi,

Kapasite ayarlama yontemlerinin finansman, ekonomik ve teknolojik yonden
degerlendirilmesi,

e En uygun kapasite ayarlama yonteminin segimi (17).

Kapasite planlama iglemi agagidaki gibi 6zetlenebilir (16) :

1. Teknolojide olugabilecek etkiyi, rekabeti, ve difer olaylan goz oniinde bulundurarak
gelecekteki talebi tahmin etmek,

Tahminleri fiziksel kapasite ihtiyaglanna ¢evirmek,

ihtiyaclarla iligkili olarak alternatif kapasite planlan olugturmak,

. Alternatif planlann ekonomik etkilerini analiz etmek,

Riskleri ve alternatif planlann stratejik etkilerini tanimlamak,

Gergeklestirilecek plana karar vermek.

o » s W N

Kapasite planlamamn kendisi, iiretim yonetimi hiyerarsisi igerisinde farkh 6lgilerde
kigilere gore farkh anlamlara sahiptir. Uretim midiira; fabrika icerisindeki tiim faktorlerin
toplam kapasitesi ile ilgilenir, tesis miidiirii; kisisel tesisin kapasitesi ile ilgilenir ve birinci
derece miifettigler de boliim diizeyinde iggiici ve donamm kangimimin kapasitesi ile ilgilenir.

Boylece, “Kapasite Miidiirli” tinvanina sahip bir kigi yokken, kapasitenin etkili kullanimiyla
ilgili birgok idari pozisyon gorevlendirilmistir (4).

1.6.2. Kapasite Planlamanin Zaman Boyutu

Talep degiskenligini kargilayacak sekilde hazirlanan tretim plamm tamamlayan
kapasite planlamamn niteligi, planlama doneminin uzunlufuna bagh olarak farklihklar
gostermektedir. Kapasite planlamamn diizeyleri, uzun zaman periyotlarina yonelik genis
kapasite toplamlarindan, saatlik veya daha kisa bir zaman dilimine yonelik ayrnintih makine
cizelgelemeye kadar genig bir aralii kapsamaktadir (20).
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Kapasite planlamasinda, genel olarak ii¢ planlama donemi uzuniugu sé6zkonusudur :

Uzun vadeli kapasite planlama, 1 yildan daha uzun bir siireyi kapsar. Binalar,
teghizat veya olanaklar gibi verimli kaynaklarin elde edilmesi uzun zaman alr. Uzun vadeli
kapasite planlamasi, tepe yonetiminin onaymu ve katilimim gerektirir.

Orta vadeli kapasite planlama, sonraki 6 aydan 18 aya kadar siire igin yapilan aylik
veya 3 aylk planlardir. Burada kapasite; kiralama, isgilerin gegici olarak isten gikanlmasi,
yeni aletler, daha kiigilk techizatm satin alnmasi ve fason iretim yaptiimast gibi
alternatifler tarafindan degistirilebilir.

Kisa vadeli kapasite planlamasi, 1 aydan daha kisa bir siire igin yapilir. Gunlik ve
haftahk programlama iglemine baghdir ve planlanan ¢ikt1 ile gergek ¢iktt arasindaki
uyusmazhktan kurtulmak igin yapilan ayarlamalan igerir. Fazla mesai, personel transferleri,
alternatif Gretim yollan gibi segenekleri igine alir (4).

Tablo 2 *de kapasite planlamasinin ii¢ zaman diizeyi, kullandiklan malzeme plant ve
yapilabilecek kapasite degistirme yaklagimlan gosterilmigtir (21).

Tablo 2. Kapasite planlamasinin diizeyleri ve yapilabilecek diizenlemeler

Planlama Diizeyleri | Zaman Boyutu { Kullamlan Malzeme Yapilabilecek
Plam Degisiklik Secenekleri
Kaynak Planlamast Uzun dénem Uretim plam Arazi, tesis, ekipman,
iggiic
Taslak Kapasite Orta - uzun Ana iiretim program Isgiicii, rotalama,
Planlamas: donem (MPS) yapma veya satmalma,
taseron kullanimi
Kapasite Ihtiyag Kisa - orta Malzeme ihtiyag Isgiicii, rotalama, fazla
Planlamasi (CRP) donem planlamasi (MRP) | mesai, tageron kullanim
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1.6.2.1. Kaynak Planlamasi

Kaynak Planlamasi veya Kaynak Ihtiyag Planlamasi (Resource Requirement
Planning); iretim planmin gerceklesmesi igin, temel kaynaklara genel olarak ne olgiide
ihtiya¢ duyuldugunu belirler. Uriin gruplan diizeyinde kaynak profilleri elde edilerek temel
kaynaklann ne kadar kullamilacag belirlenir. Kaynak profilleri (kapasite listeleri, yik
profilleri, kapasite planlama faktorleri, zamana bagh kapasite listeleri, kaynak veya iggiict
listeleri) agagidaki tg tir bilgiyi icermektedir :

i. Kullamlacak kaynagn tiiri,
ii. Her iiriin grubunun kapasite kullanma 6lgiisi,

iii. Kaynaklarin ne zaman kullamlacagna iliskin zaman kestirimleri.

Kaynak plam, tiim kapasite planlama faaliyetlerinden goreli olarak daha az aynintiya
ve en uzun planlama ufkuna sahiptir. Kaynak plani, en az tretim planlan kadar uzun vadeli
(6rnegin 5 yilhk) yapilmaktadir. Zaman dilimleri ayhk veya dort ayhktir ve bu doénemler
arasinda gozden gegirilirler. Gereksinim duyulan kapasite igin hazirlanan projeler genellikle

bir birim igin veya tesisin tiimi igindir.

Kaynak planlamasinin asil amact;, uzun donemdeki kapasite degisikliklerinde, tesisin
genisleyen kisimlarinda, 6zel amagh makine veya aletlerin gelistiriimesinde ya da buyik
miktarda isglicii degisikligi planlamalannda bir teme! olusturmaktir. Baska bir ifade ile,
isletmelerin kisa vadede temini olanaksiz olan kaynaklarin niteliklerinin ve miktarlannin

saptanmasi ve bunlarin zaman ekseninde temininin planlanmasim saglamaktir (22).

1.6.2.2. Taslak Kapasite Planlamasi

Taslak Kapasite Planlamas1 (Rough Cut Capacity Planning - RCCP), ana retim

programim gerceklestirmek igin kapasite problemlerinin kestirilmesi ve gerekli kapasite
diizeyinin belirlenmesinde kullamiimaktadir.
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Ana iiretim programmmn is yiklerine doniistirilmis bigimi olarak dusinilebilen
taslak kapasite planlamasinda; gizelgelenen her iriin igin gereksinim duyulan kapasite
diizeyleri, kaynak planlamasina benzer gekilde ancak daha ayrntih olarak belirlenir. Boylece
ana iiretim programinin genel dlgiilerle gergek¢i olmas: saglanabilir. Eger bu saglanamazsa,
yonetimin mevcut faaliyetleri aksatmadan ana iiretim programim degistirmek igin gerekli 6n

siiresi vardir.

Planlama ufku ana iiretim programu ile aym ve genellikle 1 - 3 yilhktir. Zaman
dilimleri ve gozden gegirme siireleri ise, genellikle haftalik ve ayhktir. Yikleme (loading), i§
istasyonlanindaki adam ve/veya makine saatlerine gore yapilmaktadir.

Taslak kapasite planlamasi, kapasite ihtiyag planlamasina gore daha az ayrntih
bilgileri ve daha basit kapasite planlamas: tekniklerini kullanmaktadir. Genel olarak, zamana
bagh malzeme ihtiyag planlamasi (MRP) ve rota bilgileri yerine, basit planlama faktorleri
veya kapasite listelerinin kullammim igerir. S6zkonusu bu basit siiregler, daha az aynntiya
ragmen, tesisin kapasitesinin yeterli olup olmadifimi oldukga hizh degerlendirme imkam
sunmaktadir (23).

1.6.2.3. Kapasite ihtiya¢ Planlamas:

Kapasite ihtiya¢ Planlamasi, bir isletmenin ana iiretim programu ile iiretim kapasitesi
arasindaki uyumu saglamaya yonelik gahigmalan igermektedir. Bigimsel bir toplu planlama
modeli degildir. Bununla birlikte, toplu planlama hedeflerine ulasmada faydal bir aragtir.

Malzeme ihtiyag planlamasi (MRP), kapasite ihtiya¢ planlamasim miimkiin kilan bir
aragtir. Kapasite ihtiyag planlamasi, iiretim oranlan ve isgiicii bityikliklerini tavsiye edecek
kesin esitliklere sahip degildir. Daha dogrusu kapasite ihtiya¢ planlamast; bir planlamacinin,
6zel bir iirin grubunun belirli bir iretim diizeyine ulagmak igin isgiiciinde veya diSer bir
yerde hangi degisikliklerin yapilmas: gerektigini gormesini saglayacak bir alettir.
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Kapasite ihtiyag planlamasi, her Girtin igin detayh bilgi ile ¢alisir. Isin ashna inen bir
yaklagimdir. Bir igletmenin yapmay: planladig: tiim bireysel tiriinlerin veya pargalann neden
oldugu tiim ig yiiklerini toplayarak kabaca ig yiikiinii tahmin eder (24).

Kapasite ihtiyag planlamasi (CRP), ana iiretim programu dogrultusunda hazirlanan
malzeme ihtiyag plamnin uygulanabilmesi igin gerekli isgiicii ve donamm kaynaklanm
saptayarak, kisa ve orta donemde darboZaz kaynaklarnin neler oldugunu zaman eksenine

gore belirlemektedir.

Kapasite ihtiya¢ planlamasi,

e Yeni tesis ve imalat sistemlerinin veya tevsi ¢aligmalarmin tasanimlar,
e Mevcut kapasitenin yeni bir igi alabilmek igin yeterli olup olmadigimn kontroli,
e Mevcut ya da planlanan tesislerin yararlanilma diizeylerinin incelenebilmesi,

Farkh rotalanin ve oncelik kurallaninin degerlendirilebilmesi,

Siireg iginde iglem goren parcalann ve atil kalan tesislerin belirlenmesi

konulaninda gerekli destegi saglayabilmektedir (25).

1.7. Isletme Kapasitesi Se¢imi

Bir isletme kurulurken amag¢, optimum kapasiteli projeyi segmektir. Ancak kapasite
segiminde yalnizca diigiik maliyetin gozoniinde tutulmas: yeterli degildir. Bunun yamsira
asagrdaki faktorler de dikkate ahnmahdir :

1.7.1. Talep Hacmi

Bazen isletmelerin talep hacimlerini kargilayabilmeleri igin optimum kapasitenin

altinda kurulmalan gerekebilir. Ancak, bu durumda sadece fabrikanmin isletmeye agildif
gundeki talep hacmini gézoniinde tutmak dogru degildir (26).
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Talep, kapasite hesaplarinda gozoniinde tutulmasi gereken bir dig faktordir.
Kapasite analizlerinde sadece i¢ faktorlerin gézonine alinmasi, kapasiteyi dar bir kapsam
i¢inde birakir.

Talep seviyesine gore kapasite kavramu 3 bolimde belirlenir. Bunlar :

a -) Talep Seviyesi Kapasiteyi Simrlamamaktadwr : Talep, uretim kapasitesini
siurlamiyorsa maksimum seviyede bir kapasite segimi miimkindar. Yatinimei, faaliyet
gosterecedi sektoriin ozelliklerine gore serbestge optimal kapasite tespitine gidebilecektir.
Kapasitenin sinirlanmamasi, igletme igin belirli avantajlar saglamaktadir.

b-) Talep En Diigiik Kapasiteye Imkan Vermektedir : Talebin en diigiik ekonomik
kapasiteye yakin seviyede bulunmast 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, nifus, fiyat vs.) sonucu, kapasite geligen
talebi kargilayamayacaktir. Igletme, dinamik talep biinyesine uygun kisa ve uzun vadeli
tedbirlere bagvurma geregini duyacaktir.

Kisa siirede kapasitenin artan talebe uyumu doner varliklar seviyesinde alinacak
belirli tedbirlerle miimkiin olmaktadir. Bunun igin daha fazla iggiicii, hammadde ve enerji
kullanilarak kisa siirede iretim hacmi artinlabilir, kisa siirede temel sabit yatinmlara

gidemez.

Uzun siirede tegebbis, iiretim kapasitesini mevcut sartlara gore diledigi biytklikte
segebilir. Zira uzun siire; dnceden kurulan tesisin ekonomik ve teknik 6mriinin sona erdigi,
yenileme ve genisleme sartlannin mevcut oldugu siireyi kapsamaktadir. Esasen kapasite,

uzun siireli bir segim teknigini gerektirmektedir.

Goriililyor ki, tegebbiis, minimum ekonomik seviyede bir kapasite ile kuruldugu
takdirde artan talebi kisa vadeli tedbirlerle ancak kargilayabilmektedir. Bu siire igerisinde
temel yatinmlara gidememektedir.
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Sonug olarak denebilir ki, talebin en diigik seviyede bir kapasite segimine imkan
verdii sartlarda igletme biiyiikligi, faaliyet konusunun ozellifi g6z oniine ahnarak

segilmelidir.

c-) Talebin En Diigiik Ekonomik Kapasite Altinda QOlmas: : Talep seviyesi,
kurulacak en kiigiik ekonomik iretim kapasitesi altinda oldugu takdirde yatinmdan
vazgegilir. Ancak, kiigiik imalathaneler gibi kuruluslarla talep kargilamur.

Biitiin bunlara ragmen bolgenin gelecekteki talep potansiyelinin ve talebin bagh
bulundugu degiskenlerin gozoniine alinmas: gerekir (27).

1.7.2. Kurulus Yeri

Kapasite analizlerinde kavranmasi gereken faktorlerden birisi de kurulug yeridir.

Kurulug yerinin igletme biiyiikliigiine etkisi iki bigimde 6zetlenebilir :

a-) Kurulug Yerinin Maliyetleri : Kurulug yerinin segiminde kapasite buyuklugi
dikkate alinmalidir. Ciinki, iiretilen iiriinler kapasite biiyiikligtine gore pazarlama giderlerini
olusturacaktir. Biiyilk kapasiteli kuruluglarda piyasanin cografik dagihsi genis
olabileceginden ulagtirma ve diger siiriim maliyetleri artacaktir. Tegebbiis bu maliyetlerle
buyiikligin saglayacaf: faydalan mukayese ederek biyiklik konusunda bir karara
varmahdir.

b-) Kurulug Yerinin Smurhilig : Kapasite bayikligini, kurulug yerinin siurhh@ da
etkilemektedir. Kapasite analiz ve tespitlerinde bu faktoriin 6zellikle gozoniine alinmasi
zorunludur. Ornegin bir seker fabrikasinin kapasitesi, kurulug yerinin bulundugu bélgenin
seker pancarn iiretme potansiyeline baghdir (27).
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1.7.3. Finansman

Finansman kaynaklan, asgari ekonomik kapasitede bir igletme sermaye ihtiyacim
kargilayacak diizeyde degilse, projenin gergeklestirilemeyecegi agiktir. Ancak, mali imkanlar,
gesitli buyiklikler arasinda segim yapmaya imkan verir ise de baglangi¢ i¢in optimum
kapasite sdzkonusu olabilir.

Zaman zaman girisimcinin saglayacafi para ve kendisine tahsis olunacak déviz,
kurulacak olan fabrikamn optimum kapasiteden agagi olmasina neden olabilir. Ancak
ithracata yonelik igletmelerde boyle bir durumla kargilagilmamahdir (26).

1.7.4. Teknik Olanaklar

Isletmenin kapasite segimini etkileyen unsurlardan birisi de teknik olanaklar ya da
teknolojilerdir. Yeterli teknoloji olmaksizin kapasite biyiikligiinii saptamak imkansizdir.
Kapasite analizlerinde teknolojik ozellikler iki agidan ele alinmahdir. Birinci durumda,
kapasite buyikligiinin belirli bir diizeyin altinda saptanmasim teknoloji simrlamaktadir. Bu
kapasite diizeyinin altinda iretim yapilmasi, maliyet yitkseklifi nedeniyle iiretimde
bulunmay: gereksiz hale getirmektedir. ikinci durumda ise, otomasyon ve makinelegmis
iiretim sistemine uygun yatinm mallan iiretiminde bulunan igletmeler, belirli bir kapasitenin
altinda Uretim yapacak makina ve arag-gerecleri imal etmediklerinden teknolojik faktor,
kapasiteyi sinirlamaktadir (6).

1.7.5. Karhhk

Projenin, iliretime baglamadan tam kapasiteye ulagincaya kadar gegecek siiredeki
kapasite kullamm oranlarinin ne olacag;, kapasite tespitinde 6nemli bir konudur (26).
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1.7.6. Tevsii

Yine kapasite se¢iminde dikkate alinacak dier bir nokta da gelecekteki tevsii
imkanlandir (26).

1.7.7. Giderler ve Dagiim Mekanizmasi

Piyasamin cografi dagihm, iiretilecek mamuliin dagitim imkanlan ve her turli
giderlerin proje kapasitesinin tayininde énemli rolii vardir (26).

1.7.8. Diger Faktorler

Hammadde, yardimci maddeler, teknik personelin tedarik imkam vb. faktorler de
projenin bayiikligiinii simrlayan 6nemli etkenler olabilir (26).

L.8. En Uygun Kapasite Biiyikligi

En uygun igletme biyiikliigi, tiim sektor tarafindan hedef olarak kabul edilen bir
norm, ideal bir biiytikliktiir. Oysa ki igletme ekonomisinde kullamilacak en uygun biyuklik,
gerceklestirilmesi olasi olan bir igletme biyiikligi olarak tammlanmalidir. En uygun
belirlenmesinde kargilagtirilan segenekler icin ortak bir degerlendirme kistas: saptanmahidir.

Bu da igletmenin formal amaci olacaktir.

Birim {iriin tiretim maliyetlerinin en kiigiiklendigi iiretim kapasitesi biiyiikligii, teknik
en uygun isletme biiyikligi kavramu ile ifade edilen ve teknik bakimdan belirlenen 6zgiin en
uygun isletme buyikligidir. Bu igletme biyiikligiinin piyasa, finansman gibi ekonomik
etmenler tarafindan sinirlandi1 ve kapitalist igletmelerde hakim olan kar maksimizasyonuna
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gore belirlendigi retim kapasitesi buyiikligi ise, ekonomik bakimdan en uygun isletme
biyiikliigu olarak tammlamr (28).

1.9. Kapasite Ihtiyaclarinm Hesaplanmasi

Herhangi bir iiretim sistemine iligkin kapasite hesaplanmasinda, genellikle makina ve
insangiicii kapasiteleri ayn ayn hesaplanir. Sermaye-yogun isletmelerde makina kapasitesi
on plandadir. Ote yandan, emek-yogun isletmelerde ise, insangiicii kapasitesi 6n plana
gegmektedir (6). Esasinda, belirli bir zaman periyodunda gerekli olan kapasitenin ne kadar
birim oldugunun (6rnedin is¢i saati, veya makinalar) belirlenmesi, bir kaynak biriminin
kapasitesine iligkin talep oram alinarak yapihir (4).

1.9.1. Makine Kapasitesi

Buraya kadar kapasiteden genel anlamda sozedildi. Ancak, sonugta tretim kapasitesi
bireysel makine diizeyine kadar iner. Is yiikiiniin makine kapasitesinden daha biyiik oldugu
anlagildifi zaman, iki ya da daha gok makine kullanmak zorunda kahmr. Yirimekte olan
giinlik iglerde, buraya ya da suraya bir makine koyuldugunda, herhangi bir sorun ¢ikmaz.
Ancak, biyiik 6lgiide yeni iler tezgahlandiginda, biitiin bir hattin her bir makinasindan ne

kadarina gereksinim oldugunu hesaplamr (29).

Bir makina kapasitesinin planlanmasina, bir iglem i¢in harcanmasi gereken zamanin
saptanmasi ile baglamir. Bunun i¢in, 6nce iglemin ¢iplak siiresi hesaplamir. Daha sonra
aksama, duraklama vb. ek siireler bu ¢iplak siireye eklenerek normal islem stiresi hesaplanir.
Uretilmesi istenen miktar normal siireye boliiniirse, makina-saat cinsinden gerekli kapasite
ve buradan da makina sayis1 hesaplanir. Ornegin ii¢ vardiya ile giinde 24 saat, ayda 30 giin
calisihyor ise;

24 * 30 = 720 saat / ay
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elverigli kapasite var demektir. Bu kapasite yalmzca 1 adet makinaya aittir. Ote yandan, aym
makina giinde 9 saat ve ayda 30 giin ¢aligiyorsa, elverisli makina kapasitesi ;

9 * 30 =270 saat / ay

olmaktadir. Bu durumda, aym isi gorebilmek i¢gin 720/270=2.6 adet makinaya ihtiyag
vardir. Boylece makina kapasitesinin planlanmasinda g¢ahgilan vardiya sayisi, kullanilacak
makina sayisimin az ya da gok olmasi sonucunu dogurmaktadir (6).

Matematiksel bir bigimde, asagidaki esitlikler, bir miktar talebi karglamak igin
gerekli kaynak birimlerini ve saatleri ifade etmektedir. Esitliklerde igerilenler, verimlilik ve
randiman gibi faktorlerdir. ilk esitlik, standart kaynak saatlerini, ikinci esitlik gergek kaynak
saatlerini ve iigiinciisii de kaynak birimlerinin miktarim hesaplar.

Herbiri N; igeren driinlerden farkh X’ in talebini kargilamak igin gereken standart

saatlerin toplam miktar, her birimi ayarlamak ve iiretmek igin gereken zamana ve her grubu

ayarlamak i¢in gerekli zamana egittir.

x

Haa = 2, [O0i (Ti+Si)+B;iNi] (1]

i=1

Burada

Hyq = talebi kargilamak igin gerekli standart saatlerin toplamu
0; = gerekli X ¢ikt1 birimlerinin sayisi

T; = X ‘inbirim bagina standart igletim zamam

S; = Xeiktisimn birim bagina standart ayarlanmast zaman
B; = X ‘inbir yigimmin ayarlanmas: igin standart zaman

N; = gerekli X ‘“in yifin miktan

X = {irlin sayisi, Oregin Grin 1 , Grin 2, ...

Gerekli olan gergek kaynak saatleri, etkinlik ve verimlilik igin ayarlanmig olan
standart kaynak saatleridir veya,

Haa
EPvEn

Haey = [2]
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Hy,e = gerekli gergek kaynak saatleri

E, = organizasyonel randiman

Py = operator verimliligi

makine randimam, bakim faktorii veya anza faktorii

g

Gerekli kaynagin birim sayis1 (makinalar, teghizat veya iggiler), gerekli gergek
kaynak saatlerinin, kaynagin birimi bagina kullamilan saatlerin miktanna béliimiine esittir.

Hact
Ne= Havait (3]
Burada,
N; = gerekli kaynak biriminin sayis1 (techizat, makinalar, veya iggiler)

Havail = zaman arahfinda kaynagn birim bagina kullandifs saatlerin miktan

Ornek :

Bir sirket, bir {iriin i¢in 200 birimlik bir talebe sahiptir. Ayda 22 isgiinii vardir. Birim
bagina standart igletim zamam 8 saat ve her birimin ayarlanmas: i¢in yarim saat siirmektedir.
200 birim, 10 grupta igleme tabi tutulacaktir. Her grubun sonunda, bir sonraki grup
¢ahsmaya baglamadan ¢nce makine yeniden ayarlanmahidir; bu diizenleme zamam 4 saat
sirmektedir. Organizasyonel randiman % 95 tahmin edilmekte ve makinalar % 90
randimanla ¢aligmaktadir. Yani, makinalar tavsiye edilen hmzda calisirken, giinde 48
dakikalik bir bakim gecikmesi ile kar;i karstya kalmaktadir. Makinalar giinde 8 saat
calistinlacaktir ve makine operatorleri standart oranda galigmaktadirlar (1.00)

Aylik talebi kargilamak i¢in kag adet makine gereklidir ?

x

Haa = 2, [0i(Ti+Si)+BiN;]

i=1

Burada sadece 1 iiriin vardir, bu yizden x=1 alnr ve,
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Hgaq = 200 (8 +0.5) + 4(10) = 1,740 standart saat

Hua 1740
= - =2,035. K
Hat = T E. = osloyoo 20351  sergek saat

Hat 20351
N, = = = . makin
T How 2203 1 ©

Bu sayimnin biraz atil zaman ile 12 makinaya veya operatoriin biraz fazla mesaisi ile
11 makinaya yuvarlatilmasi, herbirinin maliyeti temeline dayanan bir karardir. Eger 12.
makinayr zorunlu kilan masraflar (amortisman masraflari, bakim-onarnim, fazla mesai vb.)
fazla mesai masraflanindan (veya operatérlerin ve makinalarin daha hzh ¢ahgmasi igin
yapilan masraflar) daha az ise, 12. makine kullanilmahidir (4).

1.9.2. insangiicii Kapasitesi

Emek-yogun sanayi igletmelerinde insangticii kapasitesi on plana geger. Kapasite
planlamas:1 yapilirken, diger Uretim faktorleri emege gore diizenlenir. Tam caligmalar

insangiicii kapasitesinden en yiiksek diizeyde yararlanabilecek bigimde tasarlanir.

Insangiicii planlamasinda g6z oniinde bulundurulacak belli bagh faktorler; talep, stok
politikasi, makina kapasitesi, yasal kisitlamalar, personel politikas: ve zaman standartlandir.
Bu faktérlerden en dnemlisi taleptir. Insangiicii planlamas, talep esas alinarak yapilir. Diger
faktérler talebe gore diizenlenir. Insangiicii kapasitesi hesaplanirken dl¢iim birimi olarak ig¢i
sayisi, adam-saat, egdefer mamul miktan ya da bir bagka kriter esas alinabilir. Kapasitenin
isci sayist ya da adam-saat cinsinden ifade edilmesi arasinda fark yoktur. Fakat esdeger
mamul miktarinda degisik bir hesaplama yapilir. Ornegin bir sanayi igletmesinde A, B ve C
olmak tzere ii¢ degisik mamul Uretiimektedir. Bu mamullerin herbirinden bir birim
iiretebilmek icin sirastyla 25, 20 ve 30 saat harcamak gerekmektedir. Mamullere iliskin
talep ise, sirasiyla 400, 200 ve 600 birim olarak tahmin edilmektedir. Esdeger mamul
miktarim hesaplayabilmek ig¢in birim imalat siireleri, en kiigiik birim imalat siresine
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boliinerek ; 1.25, 1.00 ve 1.50 degerleri bulunur. Bu degerler talep miktarlan ile
carpilirsa :

400 ( 1.25 + 200(1.00) + 600(1.50) = 1600 birim olarak diretim diizeyi

hesaplanir. Bagka bir deyigle, B mamulii cinsinden 1600 birim imal etméye yetecek diizeyde

insangiciine ihtiya¢ vardir. Bu durumda kapasite,
1600 (20) = 32000 saat  olmaktadir.

Insangiicii kapasitesi hesaplamrken stoklar, fazla ¢alistirma, yeniden ige alma ve isten
¢ikarma, vardiya sayis1 vb. faktorler birlikte ve aynt anda gozoniinde bulundurulmahidir. En
uygun isgiicii diizeyinin saptanmasinda, bu faktorlerin uygun oranlarla bir araya getirilmesi
gerekir (6).

Aynca, ¢ok degisik sekillerde ortaya gikan bos zaman iggiliklerinin de devamh
olarak takip edilmesi, igletme y6netimi agisindan 6nem arzeder. Sanayi isletmelerinde tiretim
her zaman planlanan sekilde gergeklestirilemez. Onceden tahmin edilmeyen ve elde olmayan

sebeplerle, tiretim zaman zaman durabilir.

Bir sanayi isletmesinde boy zamam doguran faktorleri agafidaki gibi stralamak
mimkindiir :

[

. Agin istihdam,

Mevsimlik ve konjonktiirel dalgalanmalar,

Gegmigte iyimser satig ve Uretim tahminlerinin yapilmi§ olmast,

Gelecek hakkinda iyimser beklentiler,

Ekonomik krizler (talebin digmesi),

Onceki dénemlerdeki agirt stoklarin eritilmesi amaciyla iiretimin kisilmast,
Hammadde yetersizlii,

Makine anzalarn,

Nitelikli iggilik yoklugu,

 ® N AW N
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10. Revizyon,

11. Imalat akiginda aksamalar,

12. Enerji darbogaz: (elektrik kesilmeleri),
13. Grev ve lokavt,

14. Zorlayic1 sebepler (yangn, kaza, deprem gibi).
Yukanda sayilanlarin yanisira ;

Siparig eksikligi,

Yardimci hizmetler eksikligi,

Alet eksikligi,

Is tammundaki ve talimatlardaki eksiklik,
Bozuk hammadde ve malzeme,

Uretimde ¢ahsma kapasitesine ulagilamamasi

AN T

sebebiyle de bog zaman is¢ilikleri ortaya gikmaktadir (30).

1.10. Kapasite Yonetimi ve Kapasite Planlama Teknikleri

APICS (American Production and Inventory Control Society) kapasite yonetimini,
iiretim programlarimn uygulanmasim miimkiin kilmak i¢in yapilan, kapasitenin planlama,
kurma, 6l¢me, denetleme ve ayarlama derecelerinin fonksiyonu olarak tammlar. Kapasite
planlama, planlanms olan is miktannin, ve daha sonra da bu isi bagarmak iin gerekli insan,
makine ve fiziksel kaynaklarn 6lgiilmesi islemidir. Kapasite kontrolii, kapasite planlarimn
gerceklestirilmesini garantilemek i¢in hem is girdisi hem de iiretim giktisii denemeyi ve eger
girdi ile ¢iktida 6nemli degisiklikler varsa diizeltici tedbirler almay igerir (31).

Iyi bir kapasite yonetimi; @iriiniin, misterinin talep ettifi yer ve zamanda elde
edilmesini miimkiin kilar. Ciinkii Gretim prosesi, hammaddeden bilesik pargalara, alt
montajlara, bitmis mallara dogru birgok agamaya uzar ve bu agamalardan herhangi birindeki
bir gecikme, gerektiginde triiniin elde edilememesi anlamima gelebilir. Eger dretim prosesi

firiiniin akmak zorunda oldugu bir boru serisi olarak diigiiniiliirse, bu boru hatt1 boyunca
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serbest harekete engel olacak herhangi bir durum bir darbogaza yol agar ve triniin elde
edilmesinde gecikmeye neden olur. Bu yiizden kapasite yonetiminin onemli bir yonii, mevcut

ve potansiyel darbogazlann kontroliidiir (20).

Talep ile ilgili belirsizlikleri kargilayabilmek i¢in iki temel kapasite yonetimi stratejisi
vardir. Bu stratejiler sunlardir :

1.10.1. Kapasite Ayarlamalan i¢in Esneklik Saglanmas:

Uretim kapasitesi belirli limitler icerisinde degistirilebilir. Kapasite artiglar,
kaynaklann daha iyi kullanimiyla saglanabilir. Bu ise iiretim birimleri arasinda kaynak
transferleriyle ya da bu kaynaklann en iyi sekilde kullanimim saglamakla elde edilebilir.
Gegici kapasite azaltma ise, yine kullamlmayan iretim kaynaklanmn birimler arasi
transferleri ile saglanabilir. Kapasite ayarlamalan su yontemlerle yapilabilir :

- Fason imalat yoluyla : Uretimin bir kismunin firma disinda yaptinlmasi, darbogaz
teskil eden islemler igin s6zkonusudur. Bu gekilde diger tezgah, insangiicii gibi kaynaklarin
kullanim oranlan ve dolayistyla iiretim seviyeleri artinlabilir. Bunun yamsira, fason imalat
miktan, yatinm-kapasite oranini etkiler. Bu yizden "yap" ya da "satin al" kararlaninin stirekli
olarak gozden gegirilip yenilenmeleri gerekir.

- Calisma saatlerindeki degisikliklerle kapasite ayarlamalar: yapuabilir. Ornegin
cahsma saatleri, vardiya ve fazla mesai uygulamalanndaki degigiklikler, kapasite
ayarlamasinda yaygin olarak kullamlan yontemlerdir. Ancak, herhangi bir sistemden uygun
vardiya sayisimn tespiti, sanildifs kadar kolay bir konu degildir. Bir yerine iki vardiya ile
cahsmaya baslandifinda yatinm maliyetlerinin' yan yartya azalacagim digiinmek hatal
olacaktir. Ilave vardiyalar ve fazla mesai kararlan, birtakim yeni maliyet 6gelerini ortaya
¢ikaracaktir. Bunlar, ikinci vardiya ig¢ilerine 6denen fazla mesai primleri ve gece vardiyalan
ile fazla mesai gahgmalarinda artan fire oranlanimn maliyetleridir. Bu nedenle ilave vardiya
kararlan alimrken, endiistrinin ozellikleri g6z o6niinde tutularak ekonomik bir analiz
yapilmas: gerekir. Genel olarak ig¢i bagina yatmm orammn yiksek oldufu demir-gelik,
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kimya, petro-kimya gibi sanayi kollaninda ilave vardiyalar daha ekonomik olmaktadir. Buna
kargilik is¢i bagina yatinm oraminin diigiik oldugu isletmelerde 6denen fazla mesai primler,
genellikle yatinmdan saglanan tasarrufu kargilamamakta, hatta ilave maliyetler
getirmektedir.

1.10.2. Kapasite Ayarlama Nedenlerini Azaltmak veya Ortadan Kaldirmak

Baz1 durumlarda gegici kapasite ayarlamalanimin yapilmasi gok zor yada imkansiz
olabilir. Ozellikle, ¢ok sayida ve gok gesitli tiretim kaynaklan kullanan iiretim sistemlerinde,
kesintisiz ¢alisan proses tipi iretim sistemlerinde ve kalifiye isgiicii ve 6zel tezgahlann
kullamldig; tiretim sistemlerinde kapasite ayarlamalan pek tercih edilmez.

Uriiniin stoklanabildigi sistemlerde iiretimin stoklanmas:, talepteki oynamalara kargt
kullanilan yaygin bir yontemdir. Bu yontemle, kaynaklann kullamm oranlan belli bir
seviyenin lizerinde tutulabilir ve aym zamanda da talep artislan kargilanabilir (17).

Kapasite planlama fonksiyonu, iretim planlama ile iligkilidir. Bu iki planlama
fonksiyonu arasindaki iligkiye ¢ok uzun vadeden kisa vadeye kadar zaman serisi lizerinde
bakmak faydalidir.
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KAPASITE YONETIM
TEKNIKLERI
UZUN VADEL{
Talep | Uretim Kayn:k
Y Snetimi Planlama Pmasa
_4f
' - . Taslak
Son Monyaj |« AngUren_m < > Ka::asite
Cizelgelemesi Cizelgesi
| ORTA VADELI
Malzeme Kapastte
Iyag ag
P P
KISA VADELI
¢ Sonlu (Srurk)
 Atslye Diizeyi Yikleme
Kontrol '\
Girdi / Cikt
Kontrola

Sekil 2. Kapasite yonetimine genel bir bakig (32).

1.10.3. Uzun Vadeli Kapasite Planlama Teknikleri

Cok uzun vadede, 1-10 yil arasinda diyebiliriz, Gretim planlama; gerekli alan,
olanaklar, ekipmanlar ve yetigmis insangiiciiniin kullanlabilmesi i¢in gerekli kaynaklan
hesaba katmahdir. Cok uzun vadeli planlama, “Kaynak Ihtiya¢ Planlamasi” olarak bilinir.

Ana Uretim programu, taslak kapasite planlamas: igin birincil bilgi kaynagidir. Ozel
bir Gretim plammn kapasite ihtiyaglan;, genel planlama faktorlerini kullanan kapasite
planlamasi, kapasite listeleri veya kaynak profilleri gibi tekniklerle tahmin edilebilir. Bu
teknikler, ana Gretim programumin etkin bir sekilde ¢aligmasimi garanti altina almak igin,
kaynak derelerini degigtirme veya uzun vadedeki malzeme plam (1 veya 2 yil) ile ilgili bilgi
saglarlar (32).
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Genel faktorleri kullanan kapasite planlamasi (Capacity Planning Using Overall
Factors - CPOF) veya kapasite planlama faktorleri (Capacity Planning Factors) yaklagim;
manuel temele dayanan ve taslak kapasite planlanna gore daha basit bir yaklagimdir.
Kapasite planlama faktorleri yaklagim, genellikle standartlardan tiiretilen planlama
faktorlerine veya son iiriiniin gegmis dénemlerdeki verilerine dayamr. Bu planlama faktorleri
ana uretim programu verilerine uygulandiinda, genel isgiicii veya makine saati kapasite
gereksinimlerini tiretebilir. Bu genel tahmin, daha sonra gegmis dénem verilerine gore i
istasyonlanna dagitilir. CPOF planlan genellikle hafitahk veya ayhk donemler igin
uygulanirken, isletme, ana iiretim programinda bir degigiklife giderse bu planlar gozden
gegirilmelidir.

Kapasite faktorleri yaklagimmmin ilk agamasinda ana iiretim programinda yer alan
herbir son iriine ait standart iggiici zamamndan hareketle toplam kapasite gereksinimi
hesaplamir. Daha sonra, herbir donem igin hesaplanmis olan kapasite gereksinimleri, gegmis
donemlerde karsilagtinlan oranlann kullanilmasiyla herbir i§ merkezine dagitilir.

Kapasite listeleri yaklagimi, ana iiretim programindaki herbir son iiriin ile herbir ig
merkezinde ihtiyag duyulan kapasite arasinda, kapasite faktorleri yaklagimina gore daha
dogrudan bir baglanti kurulmasiu saglar. Bununla birlikte kapasite listeleri siireci, kapasite
faktorleri strecinden daha fazla veriye gereksinim duyar. Kullamlan ek veriler, malzeme
listeleri (bill of material) ve rota verileridir. Aynca direkt isgicii yada makine zamam
verileri, her program igin hazir olmalidir. Sonug olarak kapasite listeleri siireci, iriin
karmasindaki herhangi bir degisikligi iglemlerine yansitmaktadir.

Kapasite listeleri, herbir iy istasyonunda bir son urinin uretilmesi i¢in gereken
toplam standart zamam belirtir. Hesaplamalar, malzeme listelerinde belirtilen kullammliar ile,
birim bagina harcanan toplam zamamn ¢arpilmasim igerir. Herbir son iriin igin kapasite
listesi bir kez hazirlandiktan sonra ana iiretim program, herbir ig istasyonundaki kapasite
gereksinimlerinin hesaplanmas: 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



37

kullanarak ana tretim programim geriye dogru ¢izelgeleme yontemiyle kapasite
gereksinimlerini hesaplar. Ancak, kapasite listelerinde oldugu gibi, eldeki stok miktarlan ve
sireg i¢indeki degisik pargalar isleme katiimamaktadir. Bundan bagka hazirhik siiresi, sayisi
ve parti biyukliigiiniin tammlan gibi spesifik etkiler de gozoniine alinmaktadir (25).

Genel faktorleri kullanan kapasite planlama ve kapasite listeleri prosediirii, bireysel ig
istasyonlanndaki projelenmis igyiikiiniin zaman boyutunu hesaba katmazlar. Kaynak
profillerinin gelistirilmesinde retim siiresi verisi, herbir Uretim tesisi i¢in kapasite
gereksinimlerinin zaman boyutlu degisimlerini belirlemek amaciyla dikkate alinmaktadir
(32).

1.10.4. Orta Vadeli Kapasite Planlama Teknigi

Malzeme Ihtiya¢ Planlamasi, hem agilmug sipariglerin, hem de planlanan sipariglerin
zamanlamasim igerdigi igin, kapasite ihtiyaglan veya zamanlamadaki kesinlik farkedilir. Bu
kesinlik, 4-6 aylik zaman periyodunun gok 6énemli olmasindan kaynaklanir. Ana iiretim
cizelgesi igin gerekli kapasite ile mevcut kapasite arasindaki uyumsuzluklar, ana iiretim
cizelgesinin revizyon edilmesi gerektigi anlamina gelebilir. Bununla birlikte; fason tretim,
fazla mesai veya alternatif rotalama vasitasiyla kapasite ilavesi saglamak da miimkiindiir.
Kapasite Ihtiyag Planlamasi *min potansiyel faydalari, maliyetler ile birlikte géz oniinde
tutulmahdir. Biiyiik gapta olgiime dayali ufragilar kadar, genis olgiide bir veri tabam da
gereklidir (32).

1.10.5. Kisa Vadeli Kapasite Planlama Teknikleri

Planlamacilar; etkin bir igletme ve imkan planlan elde etmek igin, gergekgi iiretim
programlan gelistirmeli ve bu programlan uygulamak i¢in hangi kayitlann gerektigini tespit
etmelidirler. Kaynak gereksinimlerinin ve makine yiiklerinin tahmini igin, iki metot kullanihr:
Sonlu ve Sonsuz Kapasite Programlan.
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1.10.5.1. Sonsuz Yiikleme

Geleneksel bir metot olan sonsuz yiikleme, yiklemenin gerceklesmesine engel
olabilecek veya yiikiin bir kisminin bagka bir zaman periyoduyla yer degistirmesini zorunlu
kilabilecek kapasite simrlamalanm hesaba katmaz. Buna ilave olarak, sonsuz kapasite
programy, i istasyonlanmn birbirine olan etkilerini gozard: eder; bu ihmal ise, zamanlama ve
programlama uyumsuzluklanna yol agabilir. Cinkii, sonsuz kapasite programu basit bir
hesaplamay1 igerir ve birgok firma da onun sebep olacagi planlama ve programlama
hatalanini kabul etmeye razidir. Bununla birlikte; yaklagik kapasitede ¢aliymak, ¢ok cesithi
urin kangim ile ¢aligmak veya mevsimlik dGriinlerin iiretimi; atélye diizeyi islemlerde ciddi
problemler dogurabilir (6megin, planlanmayan fazla mesai, {iretim zamanmin agilmas: gibi)
(32).

1.10.5.2, Sonlu Yiikleme

Sonlu yiikleme sistemi, her ig sirasi ve her ig istasyonu igin daha detayh bir program
uretmek igin, igin gercek baglama ve bitig siralanm taklit eder. Gergekte, planlama ufku
stiresinde, gerekli tiim istasyonlardaki tiim igleri yikler. Sonug, her iglem ve her ayn ig
istasyonu igin, baglama biti§ zamanlanmn bir serisidir. Bu program, her i istasyonundaki

sonlu kapasite simrlan temeline dayamr.

Sonlu yiikleme, ig istasyonu kapasiteleri ve planlanan diger islerin temeline
dayanarak, her ig istasyonundaki igler igin detayh bir program kurar. Ardarda gelen oncelikli
kurallar, i§ istasyonu kapasitelerini veya planlanan diSer isleri hesaba katmaz. Bu sebepten
dolayr oncelikli kurallar, kapasite ihtiya¢ planlamasi veya kaynak profilleri gibi sonlu
yikleme tekniklerini temel alan kapasite planlama tekniklerini kullanir (20).

1.10.5.3. Girdi / Cikt: Kontrolii

Her kapasite planlama teknigindeki temel hedef, mevcut malzeme plamimin kapsadid:
kapasite gereksinimlerinin tasarlanmasim saglamaktir. Bu sayede, mevcut kapasitedeki
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kapasite ihtiyaglarini dengelemek icin uygun sekilde hareket edilebilir. Oncelikle eklenecek
veya ¢ikanlacak kapasite veya malzeme plam ayarlamalan, sonugta da uygulanabilir bir
kapasite ile ilgili kararlar alimir. Daha sonra yapilmas: gereken, faaliyetlerin dogru ve yeterli
olup olmadigin belirlemek igin bu plani denetlemektir. Denetleme ayrica, kapasite planlama
verilerinin devam eden bir diizeltmesi i¢in de temel saflar. Girdi/gikt1 kontrolii, bir ig
istasyonundaki yiiklemenin denetlenmesi esasidir. Girdi/gikti  kontrolinde bir s
istasyonundaki igin planlanan girdi ve ¢iktisi, gergek ig girdisi ve giktisi ile kargilagtinhr.

Girdi/gikt: kontroliindeki kapasite verisi, genellikle saat ile ifade edilir. Girdi verisi,
bir i istasyonundaki isin, beklenen varma siiresi esasina dayamr. Ormnegin, bir Kapasite
Ihtiyag Planlamas: iglemi, tiim agilmus sipariglerin durumunu inceler, onlarn belirli is
istasyonlaninda ne kadar zaman alacagim tahmin eder ve bu suretle, onlarin bir sonraki is
istasyonuna ne zaman varacagini tespit eder (20).

1.11. Kapasite Dengelemesi

1.11.1. Uretim Hatt: Dengelemesi

Cesitli cins mamul iireten bir fabrikada her mamuliin toplam iiretim miktan igindeki
pay: her an degisebilir. Mamul kompozisyonu adi verilen kangimin degisimi, her makinaya
duyulan ihtiyacin de@igmesi demektir. Diger taraftan, fabrika kurulurken ne kadar dikkatli
bir planlama yapilirsa yapilsin, makinalar arasindaki hiz farklanndan dolay1 kullanma oranlan
aym olmayacaktir. Dolaysi ile birtakim makinalar yogun bir sekilde ¢aligirken, digerlerinin
bos durmas: gibi bir durum ortaya ¢ikacaktir. Mamul ¢esidinde ve dizaymnda zamanla
olusan degismelerin, bazi makinalan ige yaramaz duruma getirirken, bazilarina duyulan
ihtiyacin artmasi sorunu, siirekli bir yenileme program uygulanarak ¢oziimlenebilir.

Yenilemenin miimkiin olmamas: halinde, darbogaza neden olan makinalann g¢aligma
siiresini uzatmak, stk bagvurulan bir caredir. Fakat fabrika iginde, hele bir iiretim hatts
tizerinde, bir kisim makinaya fazla mesai uygulanmasi uzun vadeli bir ¢6ziim olarak kabul
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edilmelidir. Olanak saglandifinda, kapasite dengesinin yeni makinalarla saglanmasi en koklii

¢Oziimdur.

Uretim hattindaki baz: makinalann kapasitelerinin herhangi bir sekilde artirilmas: bir
darbogaz giderirken, ortaya bagka darbogazlarin ¢ikmasina neden olabilir. Bu nedenle,
¢ahsan bir fabrikada kapasite planlamasimin bir dizi darbogazlan giderme iglemi oldugu
sOylenebilir.

Bir imalat prosesinde kapasite dengelenmesini giiclestiren en dnemli simrlayic: sart,
taleptir. Istenilen iiretim miktan ile iretim sisteminin maksimum kapasitesinin aym olmas:
pek nadirdir. Dolayisiyla bu uyusmazhifin dogurdugu ek maliyetlere veya bos kapasite
kayiplarina katlanmak, bir agidan zorunlu sayilmaktadir.

Talep tizerinde bir siur bulunmamasi halinde, maksimum kapasite kullammim
saglayacak ¢ozimler bulmak mumkindiir. Agafidaki 6rnek, bir imalat hattinda en yiiksek
verimliligi saglayacak iiretim sisteminin tayininde izlenecek yolu gostermektedir.

Ornek : Bir mamul A, B, C ve D gibi dort ardigik islem sonunda imal edilmektedir.
Prosesi olugturan iglemlerin sireleri Sekil 3'te gosterilmigtir. Is istasyonunda M, My, M3
ve My makinalanindan biri ve birer is¢i galigmaktadir.

Girig | A iglemi ,| Bislemi | Cislemi | Dislemi | Ciks
M1 M2 M3 M4
® ® ® ®
1561 1§61 15¢1 15¢1
Islemstresi 6 dak/adet 12 dak /adet 4 dak fadet 5 dak fadet
Uretim hacmi: 10 adet/s. 5 adet/s. 15 adet/s. 12 adetss.
Galiprr zeman: 30 dak/s. 60 dak/s. 20 dak/s. 25 dakJs.
Bogzaman: 30 dakss. 0 dalk/s. 40 dak/s. 35 dakfs.
Toplam zaman: 60 dak/s. 60 dak/s. 60 dak/s. 60 dak/s.

Sekil 3. Ardigik islemlerden olusan bir imalat prosesinde is istasyonlarinin bog ve
tiretken zamanlarinin hesaplanmasi, 6rnek problem
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Bu verilere gore her is istasyonunun adet/saat cinsinden {iretim hacmi sirasiyla :

60/6=10, 60/12=5, 60/4=15, 60/5=12

seklinde hesaplanabilir. Uretim hattiun kapasitesi, en yavag igleme tabi oldugundan
5 adet / saat 'tir. Yani her istasyon saatte 5 adetten fazla iiretemez. Bu durumda A istasyonu
her saatte S5 adet lreterek 5*6 = 30 dakika ¢ahsacak ve geri kalan 30 dakika bog
kalacaktir. Diger istasyonlann galigir ve bos kalma siireleri de benzer gekilde hesaplanarak
sirasiile 60, 20; 25 ve

harcanan toplam iiretken zamanin toplam zamana oranindan ibaret olup,

0; 40; 25 dak./s. bulunur. Uretim hattinin verimi, bir Ginite igin

_6+12+4+5

= 0.5625 = %
I 5= % 56

1-0.5625 = % 44 seklinde
hesaplanir. Talep iizerinde bir limit bulunmamasi halinde en yavag istasyona bir makina daha
ilave edilerek kayp azaltilabilir. Yeni makinamn ilavesi ile B iglemi 12 dakikadan 6 dakikaya
ve verimliligi :

seklinde hesaplamir. Kapasite dengesizligi dolayis: ile kayip

ineceginden sistemin tiretim hacmi 60 / 6 = 10 adet/s.
(6+6+6+4+5)/5*6=090 = % 90
olur. Bu gekilde, en uzun iglem siiresinin bulundugu istasyona bir makina daha ekledikten

sonra yeniden verim hesab: yapilirsa Tablo 3 'deki sonuglar elde edilir (14).

Tablo 3. Bir tretim hattinda kapasitenin yeni makinalar ekleyerek dengelenmesi ve
verimlilifin artinlmasi, 6rnek problem

EnUzun | Uretim | Sistem
Makine | Eklenen| M1 | M2 | M3 | M4 | Islem Hacmi | Verimi
Sayis1 | Makine (dak.) | (adet/s.) (%)

4 - 6 12 4 5 12 5 56
5 M2 6 6 4 5 6 10 90
6 MI 3 6 4 5 6 10 75
7 M2 3 4 4 5 5 12 77
8 M4 3 4 4 2.5 4 15 84
9 M3 3 4 2 2.5 4 15 75
10 M2 3 3 2 |25 3 20 90
11 M1 2 3 2 2.5 3 20 81
12 M2 2 | 24 2 |25 2.5 24 90
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1.11.2. Montaj Hatt: Dengeleme

Talepte meydana gelen dalgalanmayr kargilamak i¢in hazrlanan ana iiretim
programunda yer alan tiretim miktarlarina bagh degisen tretim hizlan, kitle tipi iiretim yapan

isletmelerde montaj hatlarimin yeniden dengelenmesini gerektirmektedir.

Tiketici isteklerindeki degigiklikler sonucu {rin karmasimn artmasi, montaj
hatlarinda daha ¢ok iriiniin iiretilmesine yol agmaktadir. Birden fazla iriiniin aym montaj

hattinda birlegtirilmeleri, montaj hatlannin sik sik dengelenmesini gerektirmektedir.

Montaj hatlaninda kurulacak istasyon sayilan, ¢evrim siiresi, dengeleme gecikmesi
gibi ozellikler; kapasite diizeylerini de yansitmaktadir. Bu agidan bakildifinda montaj
hatlanmin dengelenmesi,  kapasite planlama ¢ahgmalanyla birlikte yapilmasi gerekli
faaliyetlerden biridir.

Montaj hatlannda en az kayip ve gecikmeyi saglayacak uygun hat dengeleme
¢ozimlerini bulabilmek icin ¢esitli yontemler geligtirilmigti. Bunlar, matematiksel
programlama yontemleri ve bulgusal yéntemler olarak iki grupta incelenebilir. Ayrica, son
yillarda kullamimu oldukga yayginlagan benzetim teknikleri de oldukga etkili  olabilmektedir
(33).

Dengeleme problemlerinin ¢oziimiinde yalmzca bir dengeleme yéntemi kullanmak
her zaman yeterli olmayabilir. Cesitli yontemlerin birlegiminden olugan bir ¢6ziim yontemi,
¢ok daha uygun olabilir. Montaj hatlarimn dengelenebilmesi i¢in, uygun bir yéntemin
gelistirilmesi ve bilgisayar desteginin saglanmasi oldukg¢a 6nemli yararlar saglayacaktir.

1.12. Kapasite Planlamasinda Matematiksel Planlama Yiéntemleri

Matematiksel planlama yontemleri, belirli sartlar altinda genisleme yatinmlarnin

isletmenin hangi béliim veya béliimlerinde yapilmasi gerektigine iligkin kesin sonuglar
alinmasina imkan vermektedir. Aynica, genisleme yatinmlan igin en uygun olarak tespit
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edilen uiretim boliimiinde degisik yatinm seviyelerinin igletmenin kan tzerindeki etkileri yine

bu yontemlerle tespit edilebilmektedir.

Dogrusal programlama metodu, kapasite kullamm derecesinin planlanmasinda etkin
bir sekilde kullamlabilmesine kargilik, kapasite biyiikliigiiniin planlanmasinda aym etkinlige
sahip degildir. Zira burada - maliyet minimizasyonu amacinda - 6lgek egrisi (uzun doénem
birim maliyet egrisi) ve - kar maksimizasyonu amacinda - kar fonksiyonu dogrusal
olmadigindan, yontemdeki amag fonksiyonunun dogrusallik sart: yerine getirilmemektedir.
Ancak amag fonksiyonunu kisim kisim dogrusallagtirmak suretiyle bu sakincanin ortadan
kaldinlmasi miimkiindiir ve béyle bir yaklagim, amag fonksiyonunun maliyet minimizasyonu
olmas: halinde, modeli gergek kapasite problemlerinden fazla uzaklaghrmayacaktir.

Kapasitenin biiyiitiilmesinde bu sartlarin en iyi saglandifi yatinm sekli, genigleme
yatinmlandir. Genisleme yatinmlaninda dogrusal programlamamn diial sekli vasitasiyla
asagdaki bilgilerin elde edilmesi miimkiindiir :

a-) Her iiretim boliimiine iligkin golge fiyat, ilgili tiretim bolimuniin kapasitesinin bir
birim artmas: halinde isletme karinda meydana gelebilecek artist ifade eder. Buna gore
genisleme yatinmlannda ilk ele alinacak tretim bolimi, golge fiyati en yiiksek olan iiretim

bolimii olmalidir.

b-) Golge fiyati 0 olan dretim bolimlerinde gergeklegtirilebilecek genigleme
yatinmlarinin isletme kanna higbir katkisi olmayacaktir. Dolayistyla bu tir dretim
béliimlerinde miinferit olarak genigleme yatinmlarina gidilmesi gereksiz bir israf olur.

c-) Isletmenin farkh tretim bélimlerine iliskin golge fiyatlan arasindaki fark ne
kadar fazla ise, igletmenin s6zkonusu iretim boliimleri arasindaki kapasite uyumsuzlugu da
o oranda fazla demektir. Golge fiyat1 en yilksek olan iretim bolimii, en etkili kapasite

darbogazi durumundadir.

d-) Isletmenin Gretim boélimleri arasinda tam bir kapasite uyumunun oldugu
durumlarda, tim dretim bélimlerine iligkin golge fiyatlar O degerini alir. Bu durumda
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kapasitesinin biyitiilmesi; ancak tim iiretim agamalannin kapasitelerinin artinimas: ile
mumkindir.

Dogrusal programlamanin 6zel bir sekli olan ulagtirma modelleri de, optimum
kurulug yeri ve kapasite biiyiikliigiiniin esanli olarak belirlenmesinde oldukga etkili bir
yontem olarak uygulamada kullamiima olanag bulmaktadir. Bu iki optimizasyon konusunun
(kapasite buyikligi ve kurulus yeri) uygulamada genellikle esanh olarak belirlenmeleri
geregi, bu yontemin olduk¢a ragbet gormesini saglamig ve bu konuda birgok uygulama

modeli geligtirilmigtir.

Dogrusal programlama yonteminin kullamlmas: igin gerekli sartlann (amag
fonksiyonu ve sinirlayic1 kogullara iliskin dogrusalhk sarti) mevcut olmamast halinde, diger
bazi yoneylem aragtirmasi yontemlerinin de kapasite biiyiikligiinin planlanmasinda
kullamlabilme olanaklan vardir. Burada ilk akla gelen yontemler, amag fonksiyonunun
dogrusal olmamasi durumunda "dogrusal olmayan programlama yontemi”, karmagik
modellerin ¢oziimiinde basan ile uygulanabilen "dinamik programlama yontemi”, ve her
derde deva yontemi olarak kabul ettigimiz "simulasyon", aynca "gozinto teknigi", "oyun
teorisi" (6zellikle dogaya kars1 oyunlar seklinde) ve digerleri sayilabilir (7).

1.13. Uretim Sistemleri
Uretim iglemi, belirli birtakim girdilerin birtakim iiretim siireglerinden gegirilerek
¢ikt1 haline getirilmesiyle gergeklesir. Uretim iglemi 4 sekilde yapilmaktadur.
1.13.1. Siirekli Uretim
Mevcut makine ve tesislerin sadece belirli bir mamule tahsis edilmesi ile yapilan bir

tretim olmaktadir. Siirekli iretim; kitle diretim ve akig iiretimi olarak iki alt gruba
aynlmaktadir. Kiitle iiretiminde bir mamulden ¢ok bilyiik miktarlarda ve uzun siire iiretim



45

yapilmaktadir. Kiitle iiretiminde makine, fabrika yerlestirme diizeni, kahp vb. faktorlerde
bazi degisiklikler yapmak suretiyle bagka tip mamuliin iretimine ge¢mek mimkiin
olabilmektedir. Akis iiretiminde makineler ve tesisler sadece bir ¢esit mamulii uretecek
sekilde dizayn edilmis ve yerlestirilmistir.

Siirekli iiretim sistemlerinin baglica 6zellikleri sunlardir :

a. Az cesitli cok sayida mamul

b. Diizenli talep

¢. Sureklilik

d. Serilik

e. Boliimlere ayirmak

f. Ozel amach makineler kullanmak
g. Islemleraras: tasima

h. Yan yetenekli iggiicii

i. Yiksek mamul stoklan, digiik ara stoklar

olarak ifade edilebilir.

Siirekli Giretim tipinde igboliimii sonucu uzmanlagma durumu sézkonusu olmaktadir.
Bu ' iretim sisteminde uzmanlagmanin sonucu olarak etkinlik ve verimlilik
saglanabilmektedir (34).

1.13.2. Siparis Uzerine Uretim

Siparig lizerine iiretim, miigterinin 6zel siparig sartlarina uygun olarak istenilen kalite
Ozelliklerinde mal Uretiminin yapilmasidir. Siparig iizerine iretimde degigik tir ve
niteliklerde olan mamuller partiler halimde iiretilmektedir. Uretimde 6zel amagh makineler
yerine genel amagh makineler kullanilir. Siparig Gizerine Gretimde makine ve iggiicti kapasite
kulamm oram olduk¢a diisiiktiir. Ozellikle siparislerin diizensiz oldugu agin yikleme
durumlarinda kuyrukta bekleme siiresi fazladir. Siparig iizerine aretimde miisteri talebine
uygun olarak yapildiga icin, iiretim yitksek maliyetli gergeklesmektedir. Siparis tizerine
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uiretimde her mamuliin diretilmesi i¢in yapilmasi gerekli olan iglemler farklilik gosterdiginden,

planlama ve kontrol iglemleri de mamullere gére degisiklik gosterecektir.

Siparig izerine liretimin baglica 6zellikleri sunlardir :

a, Diizensiz bir talep olmasi

b. Genel amagh makinelerin kullanim

¢. Az miktarda ¢ok gesitli mamul tiretimi

d. Partiler halinde girdi ve ¢ikt1

e. Bolimlere ayirmanin olmasi

f. Boliimleraras: tasima iglemlerinin fazlalig

g. Kaliteli iiretim ve kalifiye iggiiciiniin bulunmasi

h. Yiiksek miktarda ara stoklar, diisiik miktarda mamul stoklarimn olmasidir (34).

1.13.3. Karma Uretim

Karma iiretim, siirekli iiretim ve siparig lizerine iretimin kangimindan meydana gelir.
Piyasa talebine bagl olarak siirekli iiretim 6n planda tutulur. Ancak miigterilerin 6zel siparis
sartlarina bagh olarak siparis tizerine @iretim de yapilir. Guniimiiz sanayi isletmeleri genellikle
karma tiretim tipini yaygin bir sekilde uygulamaktadirlar. Bu iretim tipi, hem siparis iizerine
tiretimin hem de siirekli iiretimin 6zelliklerine sahip bulunmaktadir. Karma {iretimde igletme,
piyasann talebini kargilamak iizere siirekli iiretimde bulunmakla birlikte, miisterilerin 6zel
siparig sartlarina uygun olarak iiretim de yapmaktadir. Ornegin; piyasanin talebini kargilamak
igin Gretim yapan bir tekstil sanayi igletmesi, 6zel siparig sartlanna gére isiya dayanikli
kumayg uretimi de yapabilir (34).

1.13.4. Proje Tipi Uretim

Proje tipi iiretimde, tiretim sistemi tek bir mamule gore dretim yapabilecek sekilde

dizayn edilmigtir. Proje tipi uretim, siirekli iiretim ve siparig Uzerine iretimin ortak
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ozelliklerini tagimasina kargilik, daha gok siparis iizerine iiretimin dzelliklerine sahiptir. Proje
tipi iiretimde yapilan isler proje ozelligi tagidigindan, iglerin hacmi oldukga genistir. Proje
tipi Giretimde, iizerinde gahigilan proje tamamlandifinda iiretim sona ermektedir. Bagka bir
proje geldiginde iretim islemine yeniden baslanmaktadir. Proje tipi dretimin baglca

6zellikleri sunlardir :

a. Tek ¢esit ve tek mamul iiretimi

b. Az sayida mamul

¢. Cok sayida seri girdi, bir defalik mamul

d. Ozel talebe bagh iiretim

e. Teknik uzmanlagmanin yiiksek oldugu kalifiye isgiicii
f. Belirli sanayi dallarinda kullamlmasidir.

Proje tipi iiretime; gemi yapimi, uzay tagit1 projeleri, ugak projesi iiretimi, koprii ve
baraj iiretimi 6rnek olarak verilebilir (34).
1.14. Makina Diizenleme Modelleri
Bir bina igindeki akis modelleri her zaman asagidaki ii¢ parametreye baghdir:
1- Kullanilabilir taban alani,
2- Taban alam boyutlar,
3- Makina veya i istasyonu igin gerekli alan.
Makina i¢in gerekli alan makinanin kapladif alanla siirhdur.
Is istasyonlanmmn; operatér, gelen malzeme, islenmekte olan malzeme, islenmig

malzeme, takimlar, kaliplar, makina ve islem hazirh i¢in gerekli alam ve ig istasyonunda
yapilacak bakim igin gerekli alam igermesi gerekir.
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Makinalar dort genel model i¢inde diizenlenebilir:

a) Diiz hat,
b) Capraz (Diyagonal),
¢) Dairesel,
d) Dar agth.

Diiz hat geklindeki makina diizenleme modelinde makinamin ana ekseni, yandaki
gegidin ana ekseni ile bitisiktir. Makinalann diiz hat seklinde diizenlenmesinde normal
yontemde iki sira makina arasinda bir gegit veya koridor vardir. Makinalar veya tezgahlar
birbirine paralel olarak siralanmigtir. Operator bu tip diizenlemede ya arkasi d6niik veya 6nii
doniik olarak galigir. Makinalar arasindaki toplam gegit sayist, gerekli makina gegit sayisinin
yansi kadar olacaktir.

f%
%ﬁ

| e R s S oo Y |

Koridor (Gegit) @ Operatdr
a Dz Fist ¢. Dairesel
R A% /&
GECIT
b. Capraz (Diyagonal)
d. Dar Agh

Sekil 4. Makine diizenleme modelleri

Capraz veya diyagonal yerlestirmede makinalarin merkez hatlan belirli bir ag1 tegkil
edecek sekilde yerlestirilir. Capraz diizenlemenin bir avantaji, malzemenin tezgahin bir
tarafindan gelip diger tarafindan ¢ikmasidir. Bu sekilde islenen malzemenin tezgahin oteki
tarafindan ¢ikmasi, malzeme tagima sistemlerinin daha dar gegitlerde kullanilmasi, déniigler
i¢in az yerden yararlanma imkamm saglayacaktir. Boylece malzeme tagima sistemlerinin dik
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agt yoniinde yik almak veya birakmak i¢in doniiy yapmalarina gerek kalmaz. Capraz
diizenleme modelinin diiz hat diizenleme modeline gore bir avantaji da belirli bir yere
yerlestirilecek makina sayisimun artinlmasina imkan saglamasidir. Makinalarnin ¢apraz
diizenlenmesinde gegit boyunca daha fazla sayida makina yerlestirilebilmektedir. Bu durum
belirli sayidaki makina igin gegit sayisin azaltir. Boylece, gegitler i¢in aynlacak alanlar
azalacagindan, makinalara aynlabilecek alan oram artacaktir.

Dairesel makina yerlestirme modelinin avantaji, bir operatoriin birden fazla makinay:
kullanabilme imkam yaratmasidir. Bu diizenlemede, makinalar dairesel bir ¢evre etrafinda
yerlestirilmigtir ve operator ortada gorev yapar. Operatér daire gevresinde dolagarak, sirast
geldikge veya gerekli oldugu zamanlarda herhangi bir makinay: ¢ahstinr. Bir operatore veya
ekibe aynlacak makina sayisi analitik ve simiilasyon teknikleri ile belirlenebilir.

Dar a¢th makine diizenleme modelinde herhangi bir makina o sekilde yerlegtirilmigtir
ki, bir 6nceki makinadan gelen malzeme veya par¢ayr en uygun sekilde alip bir sonraki
isleme veya makinaya aktarmak miimkiindir. Bu tip diizenlemenin avantajlanindan bir tanesi,
belirli sayidaki makinalar igin minimum bir alanda, en kisa mesafe iginde iglemlerin
yapiimasina imkan saglamasidir. Bu yerlestirme geklinde makinalar birbirine yakin
yerlestirilebilir ve bunun sonucu olarak 6lii alanlardan optimum yarar saglamir. Dar agih
yerlestirme, makinalar -arasinda kisa mesafelerin olmasi ve pargalarin bir makinadan
digerine otomatik olarak aktarilabilmesine bagh olarak bir sonraki makinada yiikleme gegis
siresini azaltmasi ve iglenmekte olan mamul stoklanmn en az dizeyde bulunmasim
saglamasi yoniinden otomasyonun uygulanmasinda basanh sonuglar verir. Bu diizenleme

modelinde personel, malzeme ve ekipman igin gerekli gegcitlerin bulunmasi gerekir.

Diizenleme modellerinde akig diizeyi belirlendikten sonra gegit geniglikleri, bu
gecitlere yakin yerlerde ¢ahsanlar igin tehlikeli olmayacak bigimde diizenlenmelidir. I
giivenlifinin saglanmasi yoniinden personel igin ayrilan gegitlerin, malzeme tagima igin
aynlan gegitlerden farkli olmasi ve bu farkin ayn renk seritleriyle dogemeye iglenmesi ve
belirli gegitlerin personele ayrilmus oldugunun belirlenmesi gerekir. Gegitler incelenirken, ana
gegitlerin sayisinin azaltilmasi 6ngoriilmelidir. Mevcut alan degerli bir faktordiir. Bu alanin
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genig gegitlere aynimas: yerine, kar saglayan iglemlere aynlmasi gerekir. Geniy gegitlere
aynlan alanlar, kar saglayan islemlerin azalmasina yol agacaktir (35).

1.15. Mobilya Sanayiinde Kapasiteye iligkin Baz: Kalitatif Bilgiler

Asagida verilen Tablo 4 ve Tablo 5 >de Orman Uriinleri ve Mobilya Sanayii ’nde ii¢
aylik donemlere gore kapasite kullanim oranlan ve tam kapasite ile ¢alisgamama nedenlerine
iligkin bilgiler derlenerek verilmigtir (36, 37, 38, 39).

Tablo 5 ’te de goriildiigi lizere, orman Griinleri ve mobilya sanayiinde tam kapasite
ile galijamama tzerinde en etkili sebep, talep yetersizligidir. Daha sonraki siray1 ise mali
imkansizhklar ve hammadde yetersizligi almaktadir. Diger sebepler arasinda ise; ig¢ilikle
ilgili problemler, enerji yetersizlii, program hatalan yiiziinden meydana gelen bos
beklemeler, bozuk ve hatali iiriinler, ¢aligma ortaminin uygun olmayan kogullan sayilabilir.

Tablo 4. Orman driinleri ve mobilya sanayiinde ii¢ aylik ddnemlere gore kapasite kullanim

oranlan (%)
Sektor | Yid | Yillk Ort. | 1. Donem | 2. Donem | 3. Donem | 4. Donem
1984 61.5 63.0 58.0 63.0 62.0
1985 662 64.0 67.0 67.0 66.9
1986 69.4 66.7 652 77 740
Orman | 1987 811 80.4 813 843 786
Urinleri | 1988 79.6 80.7 78.8 78.1 80.7
ve | 1989 773 70.1 770 80.5 815
Mobilya | 1990 781 777 79.9 745 803
Sanayii | 1991 779 795 753 713 832
1992 771 734 75 792 79.9
1993 776 714 778 80.9 78.8
1994 671 702 636 614 717
1995 12 70.8 718 73.9 68.5
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2. YAPILAN CALISMALAR

2.1. Materyal ve Yontem

2.1.1. Materyal

2.1.1.1. Trabzon Elbe Mobilya Ticaret ve Sanayii A.S. Haklkinda Bilgiler

ELBE Mobilya, 1993 yiinda Cukurgayrr Mevkii’'nde 200 m™lik alan iizerine,
mekanik makinelerden olugan bir tesis olarak kurulmugtur. 1996 yih baginda Arsin Organize
Sanayii bolgesinde alnan 12000 m’® arazi uzerinde modern bir tesis haline gegme

caligmalarina baglanmgtir.

Ik kuruldugu donemlerde, mekanik makinalar ve kisisel usta maharetleri ile yapilan

orinlerin yurt iginde biyik begeni kazanmasi, modern bir tesis kurulma sebebini
olusgturmugtur.

1996 yili Temmuz ayinda iiretime baglanmigtir. Halen 2500 m” kapal alanda tiretim
faaliyetlerine devam edilmekte, genigleme igin yeni yatinmlar planlanmaktadir.

Fabrikada sipari§ lizerine iretim sistemi mevcuttur. Demonte biiro mobilyalan
iiretilmekte olup, tiriin gesitliligi cok fazladir. Uretim, laminat hatt: ve melamin hatt1 olmak
tizere iki hat Gizerinde gergeklesmektedir. Hammadde olarak; suntalam, yonga levha, MDF,
laminat levhalar, tutkal ve ¢ok gesitli olan difer mobilya malzemeleri kullamlmaktadir.

Tesis igindeki makinelef bir akig1 gergeklestirecek sekilde diizenlenmemistir. Prosese
gore yerlestirme vardir. Siparis {izerine Uretim yapildig ve Uirtin ¢esitliligi ¢ok fazla oldugu
i¢in genel amagh makineler kullaniimaktadir. Bu iiretim sisteminin geregi olarak da mamul
stok miktan azdir.
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Yaklagik 60 personeli bulunan Elbe Mobilya A.§., trinlerini bir pazarlama firmas
aracilif ile yurt i¢i ve yurt digindaki gesitli pazarlara pazarlamaktadir.

2.1.1.2. Yerlesim Diizeni

1 - Hammadde girigi

2 2 - Hammadde dep olama alam

3 - Panel ebatlama makinesi

4 - Freze

L 5-Kalibrasyon makinesi

6 - Tutkallama makinesi

1~ 7-Pres

8 - Softforming makinesi

4 5 9 - Daire testere

) 10 - Sent testere

11 - Postforming makinesi

6 12 - Daire testere

13 - Coklu delgi makinesi

14 - Tekli delgi makines

15 - Yeni boyzahane ingaat1

7 16- Yarimamul istif ve paketleme
alan1

17 - 1dari bslamler

9 18 - Mamul istif alam

8 19 - Mamul ¢ilagt

11

=]
=

Sekil 5. Trabzon Elbe Mobilya Fabrikas: yerlesim plam
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2.1.1.3. Uretimde Kullanilan Makineler

2.1.1.3.1. Panel Ebatlandirma Makinesi

Bu makine, iretimin baglangicindaki ilk makinedir. Uretilecek olan model ve bu
modelden Uretilecek olan say1 belirlendikten sonra, bilgisayarda bir kesim plani1 hazirlanir.
Hazirlanan bu kesim plam panel ebatlandirma makinesine girilerek makine kesim igin
programlanir ve kesilecek olan levhalar makinaya yerlestirilerek kesme iglemi gergeklestirilir.
Kesilecek olan levhalar 4 kisi tarafindan makineye verilmektedir. Bu makinede 18 mm
kalinhfinda 4 adet levha, 30 mm kalinlifinda 2 adet levha aym anda kesilebilmektedir.

Levhalann ebatlandinlmas: iglemini gergeklestiren bu makinaya ait bazi 6zellikler
asagdaki gibidir :

e Makinede 2 testere bulunmaktadir. Bunlardan biri ana testere, digeri ise gizicidir.
Cizici, ana testere ile ters yonde iglem gorerek testerenin levhadan g¢ikisinda levhamn
kinlmasim 6nler.

e Makine sasesi agir kosullarda galisacak gekilde dizayn edilmig ve yataklar kesme
hattina gore simetrik olarak yerlestirilmistir.

e Bakim i¢in 6zel bir tasanmla testere blogu ve tastyict miller agik bélgede
muhafaza edilmektedir.

e Ses izolasyonu i¢in makine govdesi 6zel olarak imal edilmig plastik kapaklar ile
korunmaya alinmgtir.

* Ana testere ve ¢izici motorlan ayn ayn kizaklar iizerindedir.

Makinenin baz teknik 6zellikleri;

Markasi : GIBEN
Kesme uzunlugu : 4400 mm
Maksimum tepsi agiklif : 92 mm

Yerden g¢aligma yiiksekligi : 850 mm
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Ana testere ¢api : 350 mm

Ana testere devir sayisi : 3465 devir/dak
Ana testere mil ¢ap : 75 mm

Cizici testere ¢ap1 0125 mm

Cizici testere devir sayist : 5035 devir/dak
Cizici testere mil ¢ap : 50 mm
Otomatik siper hizi : 1-40 m./dak
Geri donis iz : 55 m./dak

Makinede kullanilan ana testerenin dig ¢ap1 355 mm, i¢ ¢apt 75 mm, dis sayis1 60 ve
dis kalinli§1 4.4 mm dir.

Makinede kullanilan ¢izicinin dig ¢apt 120 mm, i¢ ¢apt 45 mm, dis sayis1 20 ve dig
kalinh@: 4 mm dir.

2.1.1.3.2. Softforming Makinesi

Bu makinede, ebatlandinlmasi yapilmig olan pargalann kenarlan, kaplama bantlan ile
kaplanmaktadir (yan tablalar, raflar). Levhalarm kenarlanmin kaplanmasinda lamine bantlar
kullamlmaktadir. Bu makinede 3 kisi galigmaktadir. Genellikle 1 kisi levhalan makineye
vermekte, 1 kisi iiretim esnasinda makinay: kontrol ederek bandin diizenli olarak verilmesini
saglamakta, 1 kisi de kenarlan kaplanan levhalan alarak istife yerlestirmektedir. Ancak
pargalar biiyiikk boyutlu oldugunda kontrol islemini yapan kisi de, levhalann makineye

verilmesinde veya alinmasinda digerlerine yardim etmektedir.

Softforming makinesi, kenar kaplama islevinin yamsira, aymt zamanda bir freze gibi
islem gorebilmekte, kullanilacak olan freze bigaklarina goére levha kenarlanna degisik
profiller verebilmektedir. Aynica profil verilen bu kenar kaplanabilmektedir.
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Softforming makinasinin baz teknik 6zellikleri agagida verilmigtir :

Karsi baski ile min. ¢aligma genigligi : 170 mm

Kargi baski ile max. ¢aligma genigligi : 1950 mm
Palet merkezleri arasi mesafe : 10500 mm
Caligma yuksekligi : 10 -70 mm
Palet ilerleme hiz: : 10 - 35 m./dak

Besleme paleti tamamen ¢elik pabuglardan imal edilmis olup, birlesme yerleri komple
igneli rulman ile yataklanmugtir. Palet 85 mm geniglikte olup, yiiksek sirtiinme saglayan
termoplastik, aginmaya dayamklh malzemeden imal edilmigtir.

e Makine, bir fotosel vasitasiyla kenar bandi bitti§inde paletin durmasim saglayan bir
sisteme sahiptir.

e Unitelerin aym anda yatay hareketi igin hareketli destek gubuklan bulunur.

e Anti yapigma iinitesi; panelin alt ve iist yiizeylerine anti-yapigma sivisimu tatbik eder.

e Birincil profil freze Gnitesi; eﬁatlanmxs panelin kenanna ilk profili agmay: saglar.

o Ikincil profil freze iinitesi; ebatlannus panelin kenanna diger profili agar.

o Softforming alt-iist freze tnitesi; 2.5 HP, 12000 devir/dak kapasiteli iki adet motorla alt
ve Ust panel yiizeylerinin folyo kalinhifina gére hassas frezelenmesini saglar ve pnématik
ac1p kapamal: ayar mekanizmasi ile donatilmigtir.

e Kompresorden tahrikli hava ile temizleme Unitesi; frezeler yardimiyla profili agilmg panel
izerindeki toz ve talag kalintilannin basingh hava ile temizlenmesini saglar.

25 kg. kapasiteli, 3.2 KW 1sitma elemam giiglii graniil hot-melt tutkal deposu ve
pompasi bulunur. On 1sitilmug tutkalin sabit olarak depoya pompalanmasim saglar. Depodaki
tutkal seviyesi sensor ile kontrol edilir ve saatte max. 30 kg. tutkallama yapilir. Cift siirme
rulosu, diiz kenar bantlama igin tutkalin panele uygulanmasim, gekilli kenar bantlama igin
bantlama malzemesinin tutkallanmasimi veya hem panele hem de malzemeye aym anda

tutkalin uygulanmasim saglar. Siirme rulolan ve depo iginde 151 kontroli bulunur.
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Bir panelin sonu ile dierinin bag: arasindaki;

Min. mesafe : 25 m/dak hizda 500 mm

Besleme hizi : max. 25 m./dak (kenar kalinh@na 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 dénen

iki adet motor bulunur.

Folyo kazima bigag: (raspa), panel lzerinde kalmiy fazlahklann mekanik olarak
ylizeyden kaldinr. Kontrol panelinde pnématik ayirma segici bulunur.

2.1.1.3.3. Postforming Makinesi
Yiizeyleri preste kaplanan kenarlan radyuslu levhalar, presten ¢iktiktan sonra
postforming makinasina verilir. Kaplama levhasimn yiizeyden tagkin olarak birakilan kismi,

bu radyuslu kenar tizerine kivrilarak basilir ve bu sekilde levhanin kenan kaplanmg olur.

Bu makinamn baz 6zellikleri agagidaki gibidir :

Kary: baski ile galigma genisligi : 170 - 1950 mm
Cahisma yiiksekligi : 10 - 70 mm
Palet ilerleme hizx : 3-18 m/dak
Palet merkezleri arasindaki mesafe : 6300 mm

Besleme paleti tamamen gelik pabuglardan imal edilmis olup, birlesme yerleri komple
igneli rulmanlar ile yataklanmugtir. Palet 85 mm geniglikte olup, yiiksek siirtiinme saglayan
ve termoplastik aginmaya dayanikli malzemeden imal edilmigtir.
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Fotosel vasitasiyla kenar bandi veya masif bitince paletin durmasim saglayan

elektronik bir sisteme sahiptir.

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

Ustten kopyali freze tinitesi; 2 HP ~ 12000 devir/dak kapasiteli motorlarla istten
kopyal ¢ahisarak panelin iistten fazlalik kismim traglar.

90 dereceye kadar bilkkme ve presleme linitesi; dort adet kauguk ve 8 adet gelik
rulolar sayesinde 90 dereceye kadar istenilen profilin gekillendirme iglemini gergeklegtirir.

180 dereceye kadar biikkme ve presleme iinitesi; 180 derece doniigii gerceklestirmek
icin 6 adet kauguk ve 16 adet silindirik rulolar ile iglemi gergeklestirir.

Sicak hava jeneratorii, 3000 watt’hk sicak hava ifleme sistemidir. Tutkaldan once

malzemenin yiizey olarak sicaklik ayarlamasim yapar.

PVA tutkal sprey unitesi; ayarlanabilir iki adet sprey ile basingh tanktan PVA
tutkalimn piskiirtiilmesini saglar. Panel yiizeyini korumak i¢in rulolu kagit sistemi vardir.

Ustten infraryj 1sitic1 lamba; PVA tutkalimn sicakhk &zelliklerine ayarlanmis olup,
6000 watt giiciinde ve 1200 mm boyundadir. Panel iizerine etki edebilecek gekilde dizayn
edilmigtir. Besleme paletini ve sistemi 1sitici etkisinden korumak igin sogutucu hava

sirkiilasyonu saglanmugtir.

Alttan infraruj isttict lamba; laminatin yumusamasim temin eder. Iki adet 6000
watt’hk 1200 mm boyundaki ve 3000 watt’lik 600 mm’lik infraruj lambalar direkt
malzemeye yoneltilmis sekildedir. Sistem, agin isinmaya karsi sofuk hava sirkiilasyon
sistemi ile emniyete alinmigtir.
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Sicak hava jeneratorii; 5000 watt’lik, sicak hava iifleme sistemidir. Bu sistemle

laminatin 1s1 kontroliinin stirekliligi saglamr.

2.1.1.3.4. Pres

Uzeri kaplanacak olan levhalar prese yerlestiriimeden 6nce profil verilmis olan
kenarlan el ile zimparalanarak daha diizgiin bir hale getirilir. Levha iizerindeki tozlar hava
ile uzaklagtinhr ve silindirli tutkallama makinasina verilerek levha tutkallamr. Tutkallanan
levhalar astar kaplamann iizerine konur. Levha yiizeyine ise kaplanacak olan laminat
yerlestirilir. Laminatin genigligi, kaplanacak levhamn genisliginden 10 cm. daha fazladr.

Uzerine laminat yerlestirilen levhalar daha sonra preste islem goriirler. Pres sicakligs
ve siiresi; laminatin cinsine, kalinhJina ve rengine baghdir.

Kullanilan presin 6zellikleri agagidaki gibidir :

Plaka olgiisii (mm?) : 3800 x 1400
Uygulanan kuvvet (ton) : 160

Piston sayis1 (adet) . 8

Kat sayis1 (adet) 1

Pres; 3800 x 1400 mm’ lik gelik tablalan ve 6zel dizaynlh merkezi yag isitma
jeneratorii ile normal preslerden % 25 daha ekonomik ve homojen 1sitan bir yapiya sahiptir.

2.1.1.3.5. Coklu Delgi Makinesi

Isletmede bir adet goklu delgi makinas1 bulunmaktadir. Uriin gesidi ne olursa olsun,

her tiriine ait pargalar bu makinede iglem gormektedirler. Makine bilgisayar kontrollii olup,
programlanan delgi planlarina gore delgi islemi yapilmaktadir.
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Delgi makinasimin teknik 6zellikleri agagidaki gibidir :

Matkap donme hizi
Yatay delik kafas: giicu
Dikey delik kafasi giicii
Gerekli hava
Matkaplar arasi mesafe
Makinenin agirlig
Makinenin boyutlan

2.1.1.3.6. Diger Makineler

: 3000 devir/dak

:3HP

:2HP

: 6-7 atm

:32 mm

: 1400 kg

2610 x 1070 x 1500 mm

Isletmede kullamlan diger makineler sunlardir :

e Ogzellikle masa tablasi ve ayak kenarlanna profil agmak i¢in kullanilan freze (1 adet),
e Levha yiizeylerinin temizlenmesi isleminde kullamlan kalibrasyon makinasi (1 adet),
e Levha yiizeylerinin kaplanmadan once tutkallanmasi i¢in kullamlan silindirli tutkallama

makinasi (1 adet),

¢ Biri, genellikle yiizeyleri kaplanan levhalann son olgtilerine getirilmesinde, digeri de yan
tablalara arkahk kanal agilmasinda kullanilan iki adet daire testere,
e Genellikle gekmece pargalarinin delinmesinde kullamlan tek matkaph delik makinasi,

e 1 adet marangoz gerit testere.

2.1.2. Yontem

Yapilan ¢aligmada; bir mobilya iiretim tesisinde, iretim sirasinda kapasite iizerinde
etkili olan faktorler ortaya ¢ikarilmaya caliglmigtir. Cahsma materyali olarak segilen
Trabzon Elbe Mobilya Ticaret ve Sanayii A.S.’de iiretim akig1 izlenmig, bu akig igerisinde

tiretimin gergeklegtirilmesi esnasinda, kullanilan makine ve iggorenler iizerinde gozlem ve

oOlgiimler yapilmigtir.
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Yapilan olgiimler ile; ele alinan her makinede pargalann islem gérme sireleri tespit
edilmig, bu sireler i¢inde iiretilen miktarlar siirelere boliinerek birim zamandaki ¢ikti
miktarlan bulunmustur. Farkli zamanlarda ayn: iglemler igin yapilan olgtimler tekrarlanmus,
birim zamanda iiretilen ¢ikti miktarlan birbirleri ile karsilagtinlarak aralarindaki farkhliklar ve

bu farkhliklarin sebepleri incelenmis, dolayisiyla iiretim esnasinda kapasite iizerinde etkili
olan faktorler aragtinlmgtir.

Her makinede yapilan olgiimlerin sayist miimkiin bldugunca fazla tutulmaya
caligilmigtir. Bununla birlikte, fabrikada siparige gore iiretim yapildid: ve triin gegitlilifi gok
fazla oldugu igin baz iriinlere ait pargalar {izerindeki 6lgimler simrh kalmugtir.

Olgiimlerin yapilmasinda, dakikanin 100 egit pargaya béliinmils oldugu ondalikh bir
kronometre kullanilmigtir.



3. BULGULAR

Aragtirmamn yapildig: fabrikada makinalar lizerinde 6l¢iim ve goézlemler yapilms
olup, asagida verilecek olan bilgiler elde edilmistir.

3.1. Ebatlandirma Makinesinde Yapilan Olciimler

Ebatlandirma makinasinda, degisik kesim planlan ile gergeklestirilen ebatlandirma
islemlerine iligkin ol¢timler yapilmigtir.

Uretilecek olan mamule gore bir parga listesi olusturulmakta, olusturulan bu par¢a
listesi bilgisayara girilerek kesim planlan hazirlanmaktadir. Her uriinin kesim planlan
farklidir. Ebatlandirma makinesinin operatoni, makineyi bu kesim planlarina gore
programlamakta ve kesme iglemi gergeklestirilmektedir. Kesilecek olan levha sayisi,

uiretilecek olan iiriin sayisina gore ayarlanmaktadir.

Ebatlandirma makinesinde bir adet kesme hatt1 bulundugu i¢in ve her zaman tek
yonde kesme iglemi yapildid i¢in, levha once bir yonde pargalara aynimakta, daha sonra bu
pargalar 90° gevrilerek dilimlenmektedir.

Sekillerde tarali olarak gosterilen kisimlar, artik olan kistmlardir. Kesilen miktar;
bicagin levha ile temasta bulunarak kestigi metre cinsinden uzunlugun, aym agqta kesilen

levha saysi ile garpilmasi sonucu elde edilmigtir.

Asapida, degisik kesim planlan i¢in yapilan 6l¢im sonuglan verilmigtir.
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Sekil 6. 210’luk dolap kesim plam

Tablo 6. 210’luk dolap kesimi 6lgiim sonuglan

Olgim | Aym Anda Levhalarin Kesme | Toplam Kesme | Kesilen Miktar | Dakikada
No | Kesilen Levha | Yerlestirilme | Islemi Siiresi Siiresi (m.till) Kesilen Miktar

Sayis1 (Adet) Siiresi (dak) (dak) (dak) (m.tiil/dak)

1 4 2.35 11.10 13.45 4 x (23.418) 6.96

2 4 3.6 11.65 15.25 4 x(23.418) 6.14

3 4 2.1 12.68 14.78 4 x(23.418) 6.33

4 4 2.67 12.03 14.7 4 x(23.418) 6.37

5 4 1.75 11.73 13.48 4 x (23.418) 6.94

Tablodan da gériilecegi gibi, yapilan bes ol¢iimde de 4’er adet levha kesilmig, birim
zamanda kesilen miktarlar arasinda ¢ok kiigiik miktarlarda farklar ¢tkmugtir. Bu kiigiik
farklarin ¢ikmasi da olagan kabul edilebilir. Ciinkii levhalann isgiler tarafindan her zaman
aym hizda ve aym siire iginde verilmesi miimkiin degildir.




11. Gézlem
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Sekil 7. 75’lik dolap kesim plam

Tablo 7. 75’lik dolap kesimi 6l¢iim sonuglan

Olgim | Aym Anda Levhalarin Kesme | Toplam Kesme | Kesilen Miktar | Dakikada
No | Kesilen Levha | Yerlestirilme |islemi Saresi Siiresi (m.til) Kesilen Miktar
Sayis1 (Adet) Siiresi (dak) (dak) (dak) (m.tiil/dak)
1 4 2.05 7.46 9.51 4 x (23.320) 9.81
2 4 2.15 7.85 10 4 x(23.320) 9.33
3 1 0.6 38 44 23.320 53

Tablo 7°de, aym kesim plaminda yapilan 3 degisik 6l¢time iligkin sonuglar verilmigtir.
ilk iki olgimde 4’er adet levha kesilmig, birim zamanda kesilen miktarlar 9.81 ve 9.33
m.tul/dak bulunmugtur. Ancak iigiincii ol¢iimde tek levha kesilmis ve dakikada kesilen

miktar 5.3 m.til/dak’ya digmiigtiir.




III. Gozlem
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Sekil 8. 90’lik dolap kesim plam

Tablo 8. 90°hk dolap kesimi 6l¢iim sonuglan

J 525

Olgim | Aym Anda Levhalann Kesme Toplam Kesme | Kesilen Miktar Dakikada
No | Kesilen Levha | Yerlestirilme | Islemi Siresi Siresi (m.tiil) Kesilen Miktar
Sayisi (Adet) | Siiresi (dak) (dak) (dak) (m.tiil/dak)
1 4 1.8 11.8 13.6 4 x (26.020) 7.65
2 4 1.85 11.5 13.35 4 x (26.020) 7.80
3 1 0.45 8.39 8.84 26.020 294

Bu kesim plan: igin yapilan ilk iki dlgiimde de 4’er adet levha kesilmis ve dakikada

kesilen miktarlar arasinda hemen hemen hi¢ fark gozlenmemigken; ugiinci olgiimde tek

levha kesilmis ve birim zamanda kesilen m.till levha miktan, ilk 6lgiimlere gore yaklagik

% 60 gibi biiyiik bir oranda azalmigtir.
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1IV. Gozlem
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Sekil 9. Kapak kesim plam

Tablo 9. Kapak kesimi 6l¢iim sonuglan

Olgim | Aym Anda Levhalarn Kesme | Toplam Kesme | Kesilen Miktar | Dakikada
No Kesilen Levha | Yerlestirilme | islemi Siresi Siiresi (m.tiil) Kesilen Miktar
1 4 1.65 1.93 3.58 4 x (18.300) 20.45
2 4 1.50 1.90 34 4 x(18.300) 21.52
3 4 1.75 1.89 3.65 4 x (18.300) 20.05
4 4 1.65 1.92 3.57 4 x (18.300) 20.50
5 4 1.54 1.95 3.49 4 x (18.300) 20.98

Tablo 9°da da agik bir gekilde gorildagia gibi, yapilan bes 6lgimde de aym anda
kesilen levha sayis1 aymdir ve birim zamanda kesilen m.tiil levha miktarlarinda ¢ok biiyiik
farklar yoktur.




V. Gozlem
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Sekil 10. 130°luk dolap kesim plam

Tablo 10. 130°luk dolap kesimi 6l¢iim sonuglan

Olgiim

Aym Anda Levhalann Kesme Toplam Kesme | Kesilen Miktar | Dakikada
No | KesilenLevha | Yerlestirilme |Islemi Siiresi Siiresi (m.til) Kesilen Miktar
Sayis1 (Adet) | Siresi (dak) (dak) (dak) (m.tiil/dak)
1 4 1.95 9.30 11.25 4 x (26.95) 9.58
2 4 2.05 9.48 11.53 4 x (26.95) 9.35
3 1 0.49 717 7.66 26.95 3.52

Ik iki digimde 4’er adet levha kesilmig, kesme siireleri ve birim zamanda kesilen
m.til levha miktarlan ¢ok farkli gikmamug, ancak, igiincii 6lgimde tek levha kesilmis ve
birim zamanda kesilen m.tiil levha miktan ilk iki 6lgiime gore yaklagik % 60 oramnda

azalmgtir.
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3.2. Softforming Makinesinde Yapilan Olciimler

Asagda bu makinede yapilan 6l¢iim sonuglan verilmigtir. Uzerinde 6l¢iim yapilan
parcalar farkh olduklanindan sonuglar ayn tablolarda gosterilmistir. Sekillerde belirtilen
parcalarin sadece ok yoniinde gosterilen kisimlan iglem gérmugtiir.

L Gozlem
300
S
-
— Bu levharun 800 mm. uzunlugundaki bir kenan kaplanmugtir.

Tablo 11. Softtforming makinesinde yapilan I. gozlem sonuglan

Olgiim | Kaplanan Levha | Kaplanan Miktar | Kaplama Siiresi | Dakikada Kaplanan Miktar
No (adet) (m.til) (dak) (m.til/dak)

1 150 150x 0.80 =120 12.20 9.83

Kaplanan levhalann bir tanesinde levha kenan ile kaplama bandi arasinda tutkal
topaklanmasi olugmus ve tutkalin topaklandigs bu yerde kaplama band: siskinlegmigtir. Bu
levhanin kaplama bands sokiilerek kenan temizlenmis ve tekrar isleme tabi tutulmustur.

. Gézlem
-
1997
[
Q
«
EE— Bu levhamin 1997 mm. uzunlugunda iki kenan kaplanmugtir.

Tablo 12. Softforming makinesinde yapilan II. gézlem sonuglan

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

1 80 80 x 1.997 =159.76 15.97 10.00

2 80 80x 1.997 =159.76 12.15 13.15
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Bu levhalann boy yoniinde ilk kenarlarimin  kaplanmast esnasinda (1. Olgiim)
kaplama band1 bitmis ve degistirilmistir. Bant degistirme iglemi yaklagik olarak 2.5 dakika
sirmiigtiir. Aynca bu o6lgiim yapilirken, makinamin kargi ucunda kenarlan kaplanmug olarak
¢tkan levhalan alip istife yerlestiren ig¢iler yetisemedigi i¢in kisa bir siire beklenmistir.

HI. Gézlem

A0, Bu levhamin 400 mm. uzunlugundaki iki kenan kaplanmugtir.

Tablo 13. Softforming makinesinde yapilan III. g6zlem sonuglan

Ol¢iim No | Kaplanan Levha | Kaplanan Miktar | Kaplama Siiresi | Dakikada Kaplanan Miktar
(adet) (m.til) (dak) (m.ti1l/dak)
1 32 32x04=128 6.30 2.03
2 32 32x04=128 3.91 327

Ik 6lgiimiin yapilmas: sirasinda levha kenarlan kaplamirken kaplama bandi kayms ve

levha kenarlarina yan basilarak bir a¢iklik olusmugtur. Bant kaydig: igin levhanin kenarinin

tamam kaplama band: ile kaplanamamstir. Hatali kaplanan bu pargalar segilip bir kenara

aynilmig, makinanin gerekli ayan yapilmig ve kaplama iglemine devam edilmistir.

Ik 6lgiimde hatall kaplandif: tespit edilen 9 parga alinmus, hatali kaplanan kenar
bantlan sokiilerek tekrar kaplanmak iizere makineye verilmigtir.

Tablo 14. ITI. g6zlemde tespit edilen hatah parcalar iizerinde yapilan gézlem sonuglan

Olgiim No | Kaplanan Levha | Kaplanan Miktar | Kaplama Siiresi | Dakikada Kaplanan Miktar
(adet) (m.til) (dak) (m.tal/dak)
1 9 9%x04=36 8.91 04
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IV. Gézlem

695

—_—

Bu levhanin 695 mm. uzunlugundaki kenan kaplanmgtir.

Tablo 15. Softforming makinesinde yapilan IV. gézlem sonuglan

Olgiim | Kaplanan Levha | Kaplanan Miktar | Kaplama Siiresi | Dakikada Kaplanan Miktar
No (adet) (m.tiil) (dak) (m.tiil/dak)
1 182 182 x 0.695 = 126.49 17.34 7.29

Levhalarin kaplanmas: sirasinda, 8. pargamin kaplanmasindan sonra isleme kisa bir
stire ara verilmig, makine operatori tarafindan kontrol edildikten sonra devam edilmistir. 78.
parcadan sonra karg: tarafta kaplanan levhalan alip istife yerlegtiren is¢i yetisgemedigi i¢in
kisa bir siire beklenmigtir. Aynica kaplanan levhalardan biri hatahi kaplanmig, bu yiizden
kaplama bandi sokiilerek tekrar makineye verilmistir. Levha kenarlan kaplamrken bir ig¢i
tarafindan makineye tutkal konmusg, ancak bu islem levhalann kaplanmas: sirasinda yapildig

i¢in ek bir zaman almamgtir.

V. Gozlem
——
[
[
<+
1191 R
_ Bu levhamn 1191 mm. uzunlugundaki iki kenan kaplanmugtir.

Tablo 16. Softforming makinesinde yapilan V. gozlem sonuglan

Olgiim | Kaplanan Levha Kaplanan Miktar Kaplama Siiresi | Dakikada Kaplanan Miktar
No (adet) (m.tiil) (dak) (m.til/dak)
1 90 90x1.191 =107.19 11.6 924
2 20 90x 1.191 =107.19 10.23 10.47
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Ik 6lgim yapilirken, levha kenarlaninin kaplanmasi sirasinda kaplama bandimin

kingma yaptig tespit edilmig, gerekli ayar ve bakim yapilarak igleme devam edilmistir.

VL. Gézlem
T —
o
<
630
—_—

Tablo 17. Softforming makinesinde yapilan VI. gézlem sonuglan

Bu levhamin 630 mm. uzunlugundaki iki kenan kaplanmstir.

Olgiim No | Kaplanan Levha | Kaplanan Miktar | Kaplama Siresi | Dakikada Kaplanan Miktar
(adet) (m.tiil) (dak) (m.tiil/dak)
1 104 104 x 0.630 = 65.52 8.50 1.71
2 104 104 x 0.630 = 65.52 7.27 9.01

Yapilan her iki olgiim sirasinda da bir problem ¢ikmamug, ancak, ikinci 6lgiimde

isgilerin ilk 6lgiime gore daha yiiksek bir performans diizeyinde ¢ahgtiklan gozlenmigtir.

VI. Gézlem

Softforming makinasi, kenar kaplama amaciyla kullanildif gibi, bir freze olarak da
kullamlabilmektedir. Asafida, 64 adet levhanin kenarlarina softforming makinasinda profil
agilmasina iligkin g6zlem sonuglan verilmigtir.

 ——

400

3660
—_—

3660 mm. uzunlugundaki iki kenar frezelenmistir.

Tablo 18. Softforming makinesinde yapilan VII. g6zlem sonuglan

Olgiim No | Frezelenen Levha | Frezelenen Miktar | Islem Siresi | Dakikada Frezelenen Miktar
(adet) (m.til) (dak) (m.til/dak)
1 64 64 x 3.660 =234.24 18.94 12.37
2 64 64 x 3.660 = 23424 18.1 12.94
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3.3. Postforming Makinesinde Yapilan Ol¢iimler

L Gozlem
—
(=Y
a
3660
—_—

Tablo 19. Postforming makinesinde yapilan I. gézlem sonuglan

Olgiim No | Kaplanan Levha | Kaplanan Miktar | Kaplama Siiresi | Dakikada Kaplanan Miktar
(adet) (m.tiil) (dak) (m.til/dak)
1 42 42 x 3.660 = 153.72 17.30 8.89
2 42 42 x3.660=153.72 16.30 9.43
3 42 42 x 3.660 =153.72 14.92 10.30
4 42 42 x 3.660 = 153.72 14.18 10.84
5 42 42 x 3.660 = 153.72 14.36 10.70
6 42 42 x 3.660 = 153.72 14.84 10.36
H. Gozlem
*—
1400
—_—
Tablo 20. Postforming makinesinde yapilan II. gézlem sonuglar
Olgiim No | Kaplanan Levha | Kaplanan Miktar | Kaplama Siresi | Dakikada Kaplanan Miktar
(adet) (m.tial) (dak) (m tiil/dak)
1 20 20x 1.400=28 850 329
2 20 20x 1.400=28 405 691
3 10 10x1.400=14 2.66 5.26
4 10 10x 1.400= 14 2.18 6.42
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Tablo 21. Postforming makinesinde yapilan III. g6zlem sonuglan

Olgiim No | Kaplanan Levha | Kaplanan Miktar | Kaplama Siiresi | Dakikada Kaplanan Miktar
(adet) (i) (dak) (m.£il/dak)
1 11 11 x0.800=8.8 3.26 2.69
2 11 11 x0.800=28.8 20 4.40

Tablo 22. Postforming makinesinde yapilan IV. gozlem sonuglan

Olgiim No | Kaplanan Levha | Kaplanan Miktar | Kaplama Siiresi | Dakikada Kaplanan Miktar
(adet) (m.tiil) (dak) (m.tial/dak)
1 14 14x1.200=16.8 2.50 6.72
2 14 14x1.200=16.8 282 5.96

V. Gozlem
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Tablo 23. Postforming makinesinde yapilan V. gézlem sonuglan

Olgiim No | Kaplanan Levha | Kaplanan Miktar | Kaplama Siiresi | Dakikada Kaplanan Miktar
(adet) (m.til) (dak) (m.til/dak)
1 11 11x1.800=198 4.65 4.26
2 11 11x1.800=198 3.17 6.24

Buradaki islem siireleri arasindaki farklar da yapilan strekli kontrol ve

ayarlamalardan kaynaklamugtir.

VI. Gé6zlem

399

Tablo 24. Postforming makinesinde yapilan VI. gézlem sonuglan

Olgiim No | Kaplanan Levha | Kaplanan Miktar | Kaplama Siiresi | Dakikada Kaplanan Miktar
{adet) (m.tial) (dak) ~ (m.tiil/dak)
1 20 20x 3.660=73.2 11.79 6.21
2 20 20x3.660=73.2 6.93 10.56

3.4. Coklu Delgi Makinesinde Yapilan Gozlemler

Isletmede bir adet ¢oklu delgi makinesi bulunmaktadir. Firmada uriin ¢esitliliginin
cok fazla oldugu; bununla birlikte, mobilyalar demonte olarak uretildigi igin Grtin gesidi ne
olursa olsun hepsinin de delik makinesinde iglem gormekte oldugu bilinmektedir. Bu
makine, tiim pargalann islem gérmek zorunda oldugu bir makine olmasina ragmen,
kapasitesi yeterli degildir. Kullammdaki aksakhklar da eklenince, mevcut olan
kapasitesinden de tam olarak yararlanilamadig ifade edilebilir.
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Sekil 11. Coklu delgi makinasi
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Delgi makinast; delgi plam igin programlanmakta, daha sonra pargalar bu delgi
planina gore delinmektedir. Uzun pargalarin her iki kenarinda da aym anda delgi islemi
yapilamamaktadir. Ciinkii makinanin boyu, uzun pargalann her iki ucundaki deliklerin
delinmesi igin yeterli degildir.

—_ €<
—_ e . )

Yukandaki parganin delgi islemi yapilirken sol taraftaki delikleri delmek igin
Sekil 11°de gorilen 2 no’lu birim 1 nolu birime yaklastinihir ve delikler delinir. Ancak
parcamin sag tarafinda da aym anda bu islem yapilamamaktadir. Ciinkii 3 ve 4 no’lu birimler
birbirlerine tam olarak yaklagamamaktadir. Bu yiizden birinci islemde pargamin sol
tarafindaki delikler delinmekte, sonra par¢a ters gevrilerek aym iglem diger tarafa da
uygulanmaktadir.

Delik makinesinin kapasitesinden yararlamlamayan bir diger durum ise, delinmek
tizere gelen yanmamul pargalarda gonyesizlik durumunun ortaya ¢ikmasindan ileri
gelmektedir. Bu durumda; makinede normal olarak pargalann her iki tarafindaki delikler
delinebiliyor olmasina ragmen, bulunmasi muhtemel gonyesiz pargalarda hatah delik delme
riski goze alinamayarak once pargamn bir tarafindaki delikler delinmekte, daha sonra parca
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ters gevrilerek diger tarafi da aym sekilde delinmektedir. Bu problemden 6tiirii, delme iglemi
igin gegen iglem siiresi neredeyse iki katina ¢ikmaktadir.

Tam diger makinelerde oldugu gibi, delik makinesinde de toz problemi vardir. Delgi
isleminden sonra hem makine, hem de delinen pargalar hava ile temizlenmekte ve bu da
islem siiresini artiric1 bir faktor olmaktadir.

Delik makinesinde delgi plam ilk ayarlandifinda, delinen ilk pargalar metre ve
kumpas ile 6lgilmekte, yapilan ayarlarin hassas ve diizgin oldugundan emin olununcaya
kadar bu kontrol islemleri yapilmaktadir. Bu yiizden, delgi plam makineye verildikten sonra
ilk pargalarin delinmesi i¢in harcanan siire daha fazla olmaktadir.

Delik makinesinde bazen, aym: delgi planina sahip ¢ok az par¢ammn, hatta bazen 1-2
parcanin bile delgi islemlerinin yapilmakta oldufu gdzlenmigtir. Oysa ki makinanin
ayarlanmasi zaman almaktadir. Aym delgi plamna sahip par¢alann sayisimn fazlalig
oraninda toplam iglem siiresi azalmaktadur.

3.5. Preste Yapilan Gézlemler

Gozemlerin yapildigs fabrikada tek kath, bir adet pres bulunmaktadir. Tesis
yetkilileri, mevcut bulunan presin su anki ihtiyaci kargiladigim belirtiyorlarsa da, pres éniinde
bekleyen pargalar oldugu gortlmiigtiir.

Kalibrasyonu yapilmig ve radyuslu kenarlan da el zimparalan ile diizeltilmis olan
levhalar, tutkallama makinesinden gegirilerek tutkallamp tizerlerine kaplanacak laminat
levhalar konularak prese yerlestirilmektedir. 80- 100 °C sicakhik ve yaklasik 200 bar basing
altinda levhalar 5 dakika preste tutulmaktadirlar. Ancak, kaplanan laminat levhalann
bazilannin daha ince, bazilarinin ise daha kalindir. Bununla birlikte, hepsi igin de 5 dakika
pres siiresi uygulanmaktadir. Bunun nedeni de, kalin olan levhalann renginin agik olmas ile
aciklanmaktadir.
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Mevcut olan prese bir ilave kat atarak kapasitesinin artinlmas: diisiniilmiig, ancak bu
durumdaki temizlik ve kullamm zorluklan g6z 6niine alinarak vazgegildigi soylenmigtir.

3.6. Frezede Yapilan Go6zlemler

Isletmede bir adet freze bulunmaktadir. Bu makinede, 6zellikle masa tablalan ve
ayaklarnnin kenarlarina yuvarlak profil verilmektedir. Ayrica, kavisli masalann tablalar1 da bir
kalip yardimiyla, bu kavisli kisimlar déndiiriilerek temizlenmektedir.

Freze, igletmede mevcut makineler iginde giiniltii ve toz gibi faktorleri en biiyiik
oranda ortaya gikaran makinedir.

Frezede pargalar iglem goriirken hem makine, hem de pargalar iizerinde ¢ok fazla
miktarda toz birikmekte, sik sik bu tozlann hava ile uzaklagtinlmas: gerekmektedir. Bu da
iglem siiresini uzatmaktadir. Makineye bagh bir toz emme tertibati bulunmasina ragmen gok
yetersizdir. Ayrica bu makinede ¢aligan iggilerin toza kars1 ¢ogu zaman herhangi bir dnlem
almadan ig gormeleri, onlann da verimliligini diigirmektedir.

Isletmede mevcut olan sofiforming makinasi aym zamanda bir freze gibi de
kullamlabildiinden, 6zellikle kalinhf az olan levhalarin kenarlanna profil vermede bu
makine de kullamlmakta, bu gekilde frezenin yiikii paylagilmaktadir.

3.7. Caliyma Ortammin Kapasiteye Etkisi

Cahsma ortamundaki ergonomik faktérler; dogrudan ¢alisanlann saghim ve

uretkenligini, dolayh olarak da sistem ¢iktisim ve kapasiteyi etkileyeceginden, gézlemlerin
yapildif igyerinde bu faktorler de incelenmigtir.
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3.7.1. Temizlik ve Bakim

Eger fabrika ve atolyeler temiz ve diizenli tutulmazsa, igyerlerinin giivenlik ve saghk
yonetmeliklerine uygun olarak yapilmig olmasi yeterli olmamaktadir. Bir fabrika ya da
isyerinde bakim; kazalarin énlenmesine katkida bulunacag: gibi, verimliligi de etkiler. Eger
gegitler ve koridorlar malzeme yiginlari ve diger engellerle karmakangik bir duruma
getirilirse, hammadde ve bitmig Griinlerin taginmasi igin yollarin temizlenmesi ve agilmast,
is¢ilik zamammn israfina neden olacaktir. Gegitler 5 cm. enlilikte beyaz yada san seritlerle
belirtilmeli, gereksiz nesnelerin bu yollara konulmasina izin verilmemelidir. Is duraklan ve
depolar da aym gekilde isaretlenmeli ve buralara mallar dikkatle yigilmalidir (40).

Gozlemlerin yapildi: fabrikada; iggorenlerin ¢aligma alanlan, gegitler ve stok alanlan
agikk bir gekilde isaretlenmis degildir. Yanmamul istifleri, uygun goériilen yerlere
birakilmaktadir. Yarimamullerin makinalarda iglem gormeleri esnasinda, bazen gegici olarak

istiflenen yanmamuller gegis yollarnim engellemekte ve zaman kaybma neden olmaktadir.

Endustride ve gesitli igyerlerinde iggi saghi agisindan onemli sakincalan bulunan
tozlar, mikroplar vs. ergonomik agidan bilyilkk 6nem tagirlar. Bu zararhlann ilk etkisi,
fizyolojik gii¢ ve kapasite kayiplan oldugu i¢in, isgdrenlerin verimlilii lizerinde olumsuz
etkileri ile 6nemlidirler (40).

Gozlemlerin yapildi3 i§ ortaminda da galisanlarin sagligim ve verimliligini en biiyik
oranda etkileyen faktor, asin olan toz miktandir. Tesiste bir havalandirma tertibati mevcut
ise de, fazla bir iy gordigi sdylenemez. Ozellikle pargalarin frezede islem gormeleri
esnasinda ortaya gikan toz miktan kontrol altinda degildir. Ancak ¢aliganlann ¢ogu kez
hicbir 6nlem almadan galismalarina devam ettikleri gozlenmigtir. Isyeri igindeki agin toz;
sadece c¢ahiganlann saghfim degil, makinelerin ¢ahgmalanm da etkilemektedir. Sik sik
makineler iizerinde biriken tozlar, kompresérden elde edilen hava ile uzaklagtinlmak
zorunda kalinmakta, bu islem de ayn bir zaman gerektirdiginden, sistem giktis1 ve dolayisiyla
da kapasite Uzerinde etkili olmaktadr.
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3.7.2. Giiriiltii

Endiistride giiriiltii, i¢ temel nedenle 6nemlidir; ¢alisanlar giiriltiden rahatsiz
olurlar, giiriiltii isitme kayiplarina neden olur ve son olarak da giriilti, i§ verimlilii Gizerinde

olumsuz etkiler yapar.

Genelde, isyerlerinin devamh ve yiiksek diizeyde guriltiili olmasimn i verimi
iizerinde olumsuz etkileri oldugu kabul edilmektedir. Igyerlerinde ve laboratuvarlarda
yapilan arastirmalarda; isgorenleri rahatsiz edecek dizeydeki gurilti kogullarinda, insan
hatalarina bagh gecikmeler, agin malzeme kayiplan, belli uyanlara ge¢ reaksiyon ve makine
hatalanm farketmede yavaghk gibi gézlemler dikkati gekmektedir (41).

Gozlemlerin yapildig: tretim tesisinde giriiltilye kargt alinnmg herhangi bir 6nlem
mevcut degildir. Kullanilan makinalarin biiyiik gogunlugu yliksek devirli oldugundan, islem
gorme esnasinda oldukga fazla giriilti olusturmaktadirlar. Ozellikler pargalar kesilirken ve
frezede iglem goriirken ortaya ¢ikan giriiltii fazladir. Ayrica makinelerin timiniin de ¢ogu
zaman aym anda caligiyor olmasi, kapah alan igindeki guriltiinin toplam miktarim
artirmaktadir. Fabrikadaki giiriiltiiniin bir diger 6nemli kaynag: da, havalandirma tertibatidir.

Yapilan pek¢ok inceleme sonucunda; temelde varolan giiriiltiiniin azaltilmas: ile,
hata oranlarinda goze carpan azalmalar ve 6nemli derecede dretim artiglani saglandif
goriilmigtiir (40).

3.7.3. Aydinlatma

Endiistride dogal aydinlatma kullamirken temel yaklagim, bu isifin tim islem
alanlanna olabildigince egit bir sekilde dagilimm planlamaktir. Bunun i¢in en uygun
aydinlatma yaklagiminin gatidan aydinlatma oldugu bilinmektedir. Ote yandan pencerelerden
gelen 115 da, zaman zaman disan bakan iggorenlerin gozlerini dinlendirdigi ve dig diinya
ile iligkilerini devam ettirerek bir agidan yararh etkisinin oldugu amimsanmahdir.
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Dogal aydinlatmanin tek sorunu, 1gik siddetinin giin boyu degisik diizeylerde
olabilmesi ve mevsim degisikliklerinde 6nemli yeginlik farklarimin s6zkonusu olmasidir.

Endistriyel kuruluglann g¢ofunda dogal aydinlatmayr takviye etmek igin yapay
aydinlatma da kullamlmaktadir. Burada temel yaklagim, dogal aydinlatmanin yetersizliklerini
dikkate alarak aydinlatma diizeyinin dengelenmesidir. Endiistride dogal aydinlatma kullanimi
daima 6n planda tutulmahdir. Ciinkii dogal aydinlatma ekonomik ve olduk¢a verimlidir.

Her isyerinde bina, malzeme ve makine bakim projeleri yanisira aydinlatma
sistemlerinin de devamh bakimu gereklidir. Bakim ve onanim hizmetleri geciktirilen yada
tiimil ile ihmal edilen aydinlatma sistemlerinin verimlilii giderek azalr. Genellikle tavandan
ve olabildigince yitksek monte edilmesi 6nerilen aydinlatma sistemlerinin bakim, onanm ve
temizlik hizmetlerinin de montaj agamasinda diigiiniilmesi gok énemlidir.

Dogal aydinlatmada, binamin iginden ve digindan devamh temizlifi ve camlarn
devamh temiz tutulmasi zorunludur (41).

Gozlemlerin yapildigy fabrikamn aydinlatiimasinda temel olarak giines isigindan
yararlamlmaktadir. Uretimin gergeklestirildigi alamin dért tarafi da pencereler ile gevrilidir.
Ayrnica binamn ¢atisinda ara ara doseli bulunan seffaf saclar da catidan aydinlatmay:
saglamaktadirlar. Tlave olarak, yapay aydinlatma sistemi de mevcuttur. Yapay aydinlatma
araglan, 6nerildigi gibi miimkiin oldugunca yiiksekte bulunmaktadir. Ancak, fabrika i¢indeki
agin tozdan, aydmlatma araglan da nasibini almigtir. Her ne kadar gogunlukla giines
isigindan yararlanithyor olsa da bu aydmlatma araglanna ihtiyag duyuldugunda daha verimli
bir aydinlatma elde edilebilmesi igin temizlik ve bakimlarina dikkat edilmelidir.

3.8. Kapasite Uzerinde Etkili Diger Faktorler

Kapasite lizerindeki en 6nemli simrlayict faktoriin, firmalann iirettigi tiriinlere olan

talep miktart oldugu bilinmektedir. Gozlemlerin yapildifn fabrikada, iretilen triinlerin
pazarlanmasi bir pazarlama firmas: tarafindan yapilmaktadir. Uriinlerin migterileri ve yeni
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pazarlann bulunmasi, bu pazarlama firmasi tarafindan saglanmaktadir. Zaman zaman talebin
arttify veya sipari§ hacminin biiyiik oldugu durumlarda, normal galiyma saatleri yetersiz
kalmakta, bu kapasite a1 fazla mesai uygulamalaniyla kapatilmaya ¢alisiimaktadir. Ancak,
yapilan fazla mesailerin iggiler iizerinde olumsuz etkiler yaptifi, bikkinliklara sebep oldugu
ve fazla mesai sirasinda iy veriminde diisme gorildiigi bildirilmigtir. Igletme yoneticileri,
vardiya sistemine gegis i¢in ise pazann yeterli olmadigimi diiginmektedirler.

Fabrika icerisinde tasima ve yer degistirme miktarlan ¢ok fazladir. Tagimalar igin
herhangi bir tagima sistemi vs. yoktur. Tagimalar, isgorenlerin fiziksel kuvvetleri ile hareket
ettirilen istif arabalan ile yapilmaktadir. Ancak baz durumlarda bu araglarin sayisimin
yetersiz kaldif1 ve beklemeye sebep oldugu gorilmistir. Aynica, bu mekanik kaldine: ve
tagtyicilar igin yeterli gegit kolayliklannin var oldugu s6ylenemez.

Tesiste ig¢ilerin gogu gruplar halinde gahsmaktadirlar. Bu gruplardan birbirleri ile
daha uyumlu calisanlarin daha verimli galigtiklan gorilmigtiir. Hatta aym gruptaki ig¢ilerin
birbirleri ile daha uyumlu hareket ettikleri zaman uretimlerinde bir artiy oldugu da

gOzlenmigtir.

Uriin tasanmumn iyi olmamasi, siirecin iyi isletilememesi ve iiretim sirasinda
yonetimin yetersizlifinden yada is¢ilerin davramglanindan dogan etken olmayan siire, bir
malin toplam tretim siiresini artirmaktadir (40).

Atolyede ortaya ¢ikan anza ve duruglar, genellikle bir seri yonetim etkinliklerinin, ya
da yonetimin gereken 6nlemleri zamamnda almaktaki basansizh@inn bir sonucudur (40).

Denemeler gostermigtir ki, hammaddenin zamamnda saglanmamasi, fabrikadaki
arizalardan dolayr ortaya ¢ikan etken olmayan sirenin nedenleri, bunlarin yok edilmesi
yolunda gergek bir ¢aba gﬁsteﬁlmeksizin siirdiiriildiigiinde, is¢ilerin cesaretleri kinlmakta ve
¢abalan yavaglamaktadir (40).

Gozlemlerin yapildigi fabrikada da bu durum izlenmigtir. Hammadde yetersiz
oldugunda veya istenilen nitelikte olmadifinda, is¢ilerdeki hognutsuzluk goze garpmaktadir.
Tesiste zaman zaman hammadde yetersizligi ortaya ¢ikmaktadar.
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Enerji yetersizligi de kapasite kullammm etkileyen bir faktordir. Tablo 5°de de
gorildigi gibi enerji yetersizligi, mobilya sanayiinde tam kapasite ile ¢ahymama nedenleri
arasinda yer almaktadir. Incelemelerin yapildigi fabrikada, enerji yetersizligi sebebiyle
herhangi bir duraklama veya iiretimde aksakliklar g6zlenmemigtir. Fabrika organize sanayi
bolgesinde kurulu oldugu igin enerji agisindan bir sikintisi yoktur.



4. TARTISMA

Trabzon Elbe Mobilya Ticaret ve Sanayii A.§.’de yapilan olgiim ve gozlemler
sonucunda, bu mobilya iiretim tesisinde iretim swrasinda kapasite tizerinde etkili olan

faktorler incelenmigtir.

Kapasite iizerinde etkili olan faktorlerin tespit edilmesi amactyla makinelerdeki islem
gorme sireleri 6lgiilmiig; elde edilen sonuglar, aym iglemin degisik zamanlarda yapilan
olgtimleri ile kargilagtinlmg ve birim zamandaki ¢ikti miktarlan arasindaki farklann sebepleri
aragtinilarak iiretim kapasitesini etkileyen faktorlerin ortaya gikanlmas: amaglanmugtir.

Panel ebatlama makinesinde (GIBEN) yapilan olgiimlerden de gorillecegi iizere,
makinede levhalann kesilme iglemi siireleri arasinda ¢ok fazla farklar yoktur. Birim zamanda
kesilen m.tiil levha miktarlan, isgilerin levhalan makineye yerlestirmelerindeki performans
derecelerine gore degisiklikler gostermektedir. Bu makinede genellikle aym anda 4 adet
levhanin kesme iglemi gergeklestirilmektedir. Ancak, siparige gore uretim yapildig igin,
sadece siparisi kargilayacak miktarda levha kesilmektedir. Bu yiizden her zaman aym anda 4
adet levha kesimi yapilmamaktadir. Bu durumda ise, birim zamanda kesilen m.til levha
miktan olduk¢a diigmekte, makinenin kapasitesinden tam olarak yararlanilamamaktadir.
Tablo 7°den de goriilecegi tizere ilk iki Glglimde 4’er adet levha kesilmig, birim zamanda
elde edilen m.tiil levha miktarlaninda ¢ok biyiik farkhihk olusmamigtir. Ancak 3. 6lgiimde 1
adet levha kesilmig, birim zamanda kesilen m.tiil levha miktan ilk iki 6l¢iimde 9.81 ve 9.33
iken bu élgiimde 5.3 m.tiil/dak’ya diigerek yaklagik % 45 azalmgtir. Aym1 durum, Tablo 8
ve Tablo 10°da da gériillmektedir. Her iki tabloda da, tek olarak kesilen levhalarda birim
zamanda elde edilen m.til levha miktarlannin yaklagik % 60 azaldif goériilmektedir.

Softforming diiz kenar kaplama makinesi tizerinde de élgiimler yapilmig, aym

levhamn iki kenarinin kaplanmas: siireleri arasindaki farklar ve sebepleri aragtinlmigtir.
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Tablo 12°den goriilecegi gibi, ayn: levhalann birinci kenarlarinin kaplanmasi 15.97
dakika alirken, aym uzunluktaki diger kenarlanmn kaplanmasi 12.15 dakika almugtir.
Aradaki bu zaman fark, ilk 6l¢iim yapilirken kaplama bandimin degigtirilmesinin gerekmesi
ve, makinenin kargt ucundaki kaplanan levhalan alip istife yerlestiren igginin
yetisememesinden ileri gelmigtir. Bu beklemeler iglem siiresini artirmig ve birim zamandaki

¢ikt1 miktan tizerinde bir azalmaya sebep olmustur.

Softforming makinasinda yapilan IIl. gézlemde goriilecedi iizere, kaplanan her iki
kenar da aym uzunluk ve kalinhikta oldugu halde ilk 6lgiimde saptanan g¢ikti miktan daha az
olmugtur. Bunun nedeni ise, ilk 6l¢iimiin yapilmas: sirasinda makinede bir problemin ortaya
¢ikmug olmasidir. Kaplama bandi kaymig ve baz1 levhalann kenarlarinda kaplama bandimin
kapatmadigi bir yizey kalmistir. Bu problemin giderilmesi ve bandin gerekli ayarinin
yapilmasi islemi, birim zamandaki ¢ikti miktarinda bir azalmaya neden olmugtur. Ikinci
o6l¢imde ise bir problem gikmamugtir (Tablo 13).

Tablo 14’te goriildugii gibi ilk 6lgimde hatahi kaplandig tespit edilen 9 parganin
hatah kaplama bantlannin sokiilmesi ve tekrar islem gormesi olduk¢a uzun bir zaman almg
ve birim zamanda elde edilen ¢ikt1 miktan olduk¢a azalmigtir. Bu 9 pargamin normalde iglem
gorme stiresi yaklagik 1 dakika iken, hatanin giderilmesi de dahil 8.91 dakika almugtir.

Tablo 15°de gorildigi gibi yine makinede kaplama band: ile ilgili bir problem
ortaya ¢ikmug, kaplama bandinda kingma goriilmiis ve bu sorunun giderilmesinden zaman

aldigindan, aym levhalann her iki kenarlannin kaplanma siireleri farkli olmustur.

Tablo 17°daki sonuglann elde edilmesi igin yapilan Slgiimler sirasinda higbir problem
meydana gelmemis, ancak, aym levhalann aym uzunluktaki ikinci kenarlannin
kaplanmasinda is¢ilerin daha yiiksek bir performans derecesinde galistig1, bu yiizden de birim
zamanda daha fazla miktarda levha kenan kaplandif: gozlenmigtir.

Softforming makinesinde yapilan tiim gézlemler dikkatle incelendiginde, uzunlugu
fazla olan levhalann kenarlanmn kaplanmasi igleminde birim zamanda kaplanan miktarlarin

daha fazla oldugu ortaya ¢ikmaktadir.
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Postforming makinasinda laminat levhanin, tablalanin kenarlanna kivrilmasi islemi
iizerinde olgiimler yapilmig, Tablo 19°dan da goriilecegi tzere, ilk 6lgimlerde islem siireleri
daha uzun ¢ikmg, daha sonraki ol¢iimler arasinda fazla farklar olmadig gorilmustir. Bunun
sebebi ise, postforming makinasi ilk ¢alighinldifinda yapilan ayarlamalann uzun zaman
almas), siirekli kontrollerin yapilmasidir. Bu makinede 6zellikle tutkal piiskiirtme spreyleri
siirekli kontrol edilerek tikanma vs. olmasi engellenmekte ve tutkal dozaji ayarlanmaktadir.

Tikanmaya karg1 sik arahiklarla tutkal paskiirten baghklar bir firga ile temizlenmektedir.

Tablo 20’de verilen sonuglarda, 1. 6l¢iim ve 2. 6lglim arasindaki fark, baglangigta iki
kaynaklanmaktadir. Ayrica ilk dl¢iim, yine makine yeni ¢aligtiriidiktan hemen sonra yapildig:

igin, sik sik yapilan kontroller siirenin uzamasina neden olmustur.

Tablo 21°de goriilen ¢ikti miktanindaki fark ise, ikinci olg¢iimde isgilerin olduk¢a
yiiksek bir performansta galigmasindan ileri gelmigtir.

Tablo 24°de aym levhalarinin her iki kenarlanmin kaplanmasi siireleri arasinda
oldukea biyiik bir fark vardir. Bu farkin baglica nedeni, yine bu makinenin ayarlarimn siirekli
kontrol edilmesi ve gerektigi sekilde diizeltici ayarlar yapilmasidir. Diger bir neden ise,
i¢ilerin ilk 6lg¢timiin yapilmas: sirasinda diigiikk performansta ¢ahsmig olmalandir.

Isletmede tiim sistemin kapasitesini simirlayan en énemli makine, ¢oklu delgi
makinesidir. Coklu delgi makinesi, tiim pargalarn islem gormek durumunda oldugu bir
makine olmasina ragmen kapasitesi yetersiz kalmakta ve Oniinde her zaman parga
birikmeleri goriilmektedir. Makinenin kapasitesinin yetersiz olusu yaninda, sahip oldugu
kapasitesinden de tam olarak yararlamlamamaktadir. Bunun en biiyitk nedeni ise, makinede
mimkin olmasina ragmen, parganin her iki kenanndaki delgi islemlerinin aym anda
yapimamasidir. Ciinkti, delgi islemi i¢in gelen yanmamullerde goényesizlik olma ihtimali
vardir ve bu sakinca ortadan kaldinlamadig: igin, bir parcada 1 defada yapilabilecek olan
islemler iki defada yapilarak iglem siresi iki katina gikanlmakta, dolayisiyla makinanin

kapasitesinden yararlanma oram yan yanya diigmektedir. Yanmamullerde gériilen bu
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gonyesizlik durumu, yonga levhalann kesildikten sonra rutubet aligverisinde bulunarak

calismasi olayina baglanmaktadur.

Coklu delgi makinesinde, makinenin boyu, uzun pargalann delgi iglemlerinin aym
anda yapilabilmesi igin yeterli olmadigindan, levha bir tarafi delindikten sonra gevrilmekte ve
ikinci islemde levhamn diger tarafindaki delgi iglemleri yapimaktadir. Buradan da
anlasilacagy iizere, ¢oklu delgi makinesi, tesisin ihtiyacim kargilayacak kapasite dizeyine
sahip degildir.

Tum diger makinelerde oldugu gibi ¢oklu delgi makinesinde de toz problemi vardir.
Makinenin bir havalandirma tertibat1 bulunmasina ragmen yeterli degildir. Pargalann delgi
islemleri gergeklestirilirken hem makine hem de delinen parga iizerinde toz birikmekte, bu
tozlar kompresorden saglanan hava ile uzaklagtinlmaktadir. Bu iglem de bir zaman kaybma

neden olmaktadir.

Coklu delgi makinesinde iglem siirelerinin uzamasinin bir diger nedeni de, delgi plam
makineye ilk verildiginde, yapilan delgi isleminin dogrulugunu kontrol etmek igin yapilan
Olgtimlerdir.

Coklu delgi makinesinde aym delgi plamnda delinecek pargalann sayis1 ne kadar
fazla olursa, toplam iglem siiresinin o oranda kisaldif1 goriilmektedir.

Isletmede bulunan presin kapasitesinin yeterli olmadig diigiiniilmektedir. Ciinkii
ontinde parga birikmeleri vardir. Aynca, levha yiizeylerinin kaplanmasinda kullanilan
laminatlann kahnhklan farkli olmasina ragmen, aym basing, sicaklik ve pres siiresinde iglem
gormektedirler.

Isletmede mevcut olan freze, ¢ahisirken gok fazla toz ortaya gikardig igin verimli bir
sekilde kullamlamamaktadir. Makinenin, havalandirma igin kullamlan tertibatimn yetersiz
oldugu gorilmektedir. Iggérenler hem makineden, hem iglem goren levhalardan, hem de
kendilerinden sk sik tozu uzaklagtirmak durumunda kaldiklan gorilmistir. Iscilerin
verimini azaltict bir dier faktor de, toza kargt gogu kez herhangi bir 6nlem almaksizin
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¢aligmaya devam etmeleridir. Fabrika iginde bulunan ve tiim makinelerin bagh oldugu
havalandirma tertibati ihtiyaca cevap verecek giig ve kapasiteye sahip degildir. Ozellikle agin
tozun ortaya ¢iktig: makinelerde bu durum bariz bir sekilde gériilmektedir.

Is ortamindaki ¢alisma kosullanmin olumsuz olmast da sistemin ¢ikt1 miktarim, yani
kapasiteyi etkileyen bir faktordiir. Tesis iginde ¢alisan makinalann sebep oldugu giiriltiiye
kars: alinan herhangi bir 6nlem yoktur. Oysa ki giriiltii; i verimlilifi {izerinde olumsuz
etkiler yapan, ¢ahisanlann saghgim tehdit eden ve iiretim siiresinin uzamasina sebep olan bir
faktordir. Fabrikadaki guriltiinin en biyik kaynagi, hemen hemen higbir ise yaramayan
havalandirma tertibatidir. Aynica frezeleme ve kesme iglemlerinde ortaya gikan goriltii
dizeyi, diger makinelere oranla daha fazladir.

Fabrikada kapasite Gizerinde 6nemli etkiye sahip bir diger faktér de, tagima ve yer
degistirme islemleridir. Tagpima iglemlerinin tamam isgiler tarafindan yapilmaktadir.
Gerektiginde makine operatorleri de tagima iglerine yardime: olmaktadirlar. Bu durum hem
calisanlarda yorgunluk meydana getirebilmekte, hem de bilyiikk zaman kayiplanna sebep
olmaktadir. Ayrica tagimalann yapilmasi igin kullanilan gegit ve yollarin kesin isaretlerle
belirlenmemis olmasi, yannmamullerin buralara diizensiz bir sekilde birakilmalan da, tiretim
sliresini uzatan bir faktor olarak kargimiza gikmaktadir.



S. SONUCLAR

Uretim kapasitesi iizerindeki en etkili faktor, dretilen mamullere olan talep
miktarlanidir. Trabzon Elbe Mobilya, siparise gére galigti igin, talep miktarina gore iiretim
yapilmakta, talebin fazla oldugu veya siparig hacminin biyiik oldugu durumlarda meydana
gelen kapasite agig fazla mesailer ile kargilanmaktadir. Ancak bu durumda da ig verimi
digmektedir.

Fabrikada akig tipi bir iiretim yoktur. Prosese gore diizenleme vardir. Kullanilan tiim
makinelerin hizlan birbirinin aym olmadif igin, bazi makineler iglemleri kisa siirede
bitirmekte, bazilannin 6niinde ise yigiimalar meydana gelmektedir. is istasyonlarinin Gretim
hizlan arasindaki bu farklar, iretim kapasitesi iizerinde etkili bir faktér olmakta; tim
sistemin kapasitesini iiretim hizi en yavag olan makine belirlemektedir.

Yapilan olgiimler sonucunda gorilmigtir ki, tim makinelerde de aym anda iglenen
miktar ne kadar fazla olursa, kapasiteden de o oranda fazla yararlamlabilmektedir.

Olgiimler sonucunda vanlan bir diger sonug¢ da; hatali veya bozuk olarak iiretilen
yanmamul veya mamullerin kapasitede bir azalmaya sebep oldufudur. Ortaya ¢ikan bu
hatali ve bozuk pargalarn diizeltilmesi veya bu kusurlann sebebinin bulunup gerekli
dizeltmelerin yapilmas: da zaman kaybina neden olmakta ve sistem giktistnin azalmasina yol
acmaktadir.

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 digiirmektedir.
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Makinalarda c¢alisan igcilerin, baza durumlarda makinelerin hizlarna yetisemedigi
veya bazt iglemleri gerceklestirmek igin ig¢i sayisiun her zaman yeterli olmadig
gorilmigtir. Bu gibi durumlarda beklemeler artmakta ve birim zamandaki gikt: miktarinda
ditgsme gorilmektedir.

Tesis igerisindeki tagima ve yer degistirme iglemleri ¢ok fazla olup, tagima
islemlerinin tamam iggiler tarafindan mekanik kaldinci ve tagiyic aletler ile yapilmaktadir.
Tagima iglemleri iggilerin fiziksel kuvvetleri ile yapildigindan gok zaman almakta ve isgiler
i¢in bazen ¢ok yorucu olmaktadir. Tagima iglemlerinin ¢ok olmasi, hem iretim alam iginde
bir karmagiklik meydana getirerek, hem de isgilerin verimlilifinin diigmesinde rol oynayarak

uiretim kapasitesini etkilemektedir.

Isgilerin caligmalanindaki performans dereceleri de iiretim esnasinda ortaya gikan ve
kapasiteye etki eden bir faktordiir. Iscilerin galiyma performanslannmn artigi oraminda
kapasite kullamminda artiglar meydana gelmektedir.

Makinelerde ¢alisan is¢i gruplarindan, aralanndaki iligkileri iyi olan ve birbirleriyle
daha uyumlu calisan iscilerin daha verimli galighd1 goriilmiistir. Hatta ayni grupta gahsan
iscilerin birbirleri ile daha uyumlu hareket ettikleri durumlarda, iiretimlerinde bir artis oldugu
gozlemlenmigtir.

Makinelerde islenen hammadde veya yanmamullerin istenilen nitelikte olmamasi da,
sistem ¢iktisim azaltict bir faktordir (Ornegin goklu delgi makinesine gelen pargalardaki

gonyesizlik nedeniyle islem siirelerinin uzamast).

Caligma ortamunin elverigli olmayan kosullan da, hem isgiici hem de makinelerin
verimliliklerini ve dolaysiyla da iiretim kapasitesini etkilemektedir. Ozellikle ¢ahgma
ortaminda bulunan toz ve girilti, i veriminde olduk¢a biiyilk diisiislere ve zaman
kayiplanna sebep olmaktadir. Bu zararh etkenlere karst herhangi bir 6nlem alinmadan
¢alismaya devam etmek, ¢ikt1 miktarlannda azalmalan beraberinde getirmektedir.
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Hammaddelerin zamaninda saglanamamasi veya istenilen nitelikte olmamasi, isgiler
tizerinde koti tesir yapmakta ve verimlerini digirmektedir. Hammaddelerin zamamnda
saglanamamasi yada fabrikadaki anzalardan dolay1 ortaya q:lkan. etken olmayan siirenin yok
edilmesi yolunda y6netim tarafindan bir ¢aba gosterilmediginde ig¢ilerin cesareti kinlmakta,
¢abalan yavaglamakta ve yapilan igte bir hognutsuzluk meydana gelmektedir.



6. ONERILER

Fabrikada iiretim kapasitesini en bilyitk oranda siirlayan ¢oklu delgi makinasindan
kaynaklanan darbogaz problemi, sisteme bir delgi makinas: daha ilave edilmesi, iiretimdeki
aksamalan engelleyecek kapasitede olan bir yenisi ile degistirilmesi veya bu makineye fazla
mesai yaptinlmasi ile ¢Ozilebilir. Aynca mevcut makinenin kapasitesinden daha iyi
faydalanabilmek i¢in, satin ahinan hammaddenin istenilen nitelikte ve kalitede olmasi da
saglanmalidir.

Uretim faaliyetleri esnasinda zaman zaman makinelerde kisa siireli de olsa bakim ve
onarim yapilmasi gerekmektedir. Bu durumu 6nleyerek zaman kayiplanm en aza indirmek
i¢in giinlik, aylik, haftalik ve yillik bakim programlanna dikkatle uyulmahdir.

Tesis igindeki asin toz miktan, yetersiz olan havalandirma tertibatimn giicii
artinlarak veya yeterli olacak bir yenisi ile degistirilerek kontrol altina alinmahdir. Isgilerin
saghgim da olumsuz yonde etkileyen toza kargi hi¢ degilse bireysel 6nlemler alarak, 6zellikle
agin toz ortaya gikaran makinelerde ¢alisan isgilerin siirekli olarak koruyucu geregler
kullanmasi saglanmalidir. .

Gegitler, istif ve depolama alanlan kesin bir gekilde belli edilmeli, gegit yollart
lizerine gelisigiizel istifler birakilmasi engellenmelidir. Béylece tayima ve yer degistirme
islemleri esnasinda kayip zamanlar en aza indirilebilir.

Levhalar tutkallanmadan ve prese girmeden once yuvarlatilmis olan kenarlan isgiler
tarafindan el zimparalan ile diizgiinlestirilmektedir. Bu iglem zamanla bikkinhk verici ve
sikict bir hale gelebildigi igin, zaman zaman bu iglemi gergeklestiren isgiler bagka iglerde
kullamlarak monotonlugun azaltilmasi 6nerilebilir.

Satin alinan hammaddelerin arzu edilen nitelikte olup olmadiklannin kontrolii igin

kiigiik bir laboratuvar kurulabilir. Béylelikle, ozellikle en ¢ok problemin yasandif: yonga
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levhalarn ve diger malzemelerin kaliteleri kontrol edilebilir. Buna bagh olarak da bozuk ve
kusurlu iretim miktarlarinda azalmalar saglanabilir.

Bu ¢aliymada mobilya iiretim sistemlerinde iretim sitasinda kapasite iizerinde etkili
olan faktorler incelenmeye ¢ahsilmigtir. Bu ¢aligmalar daha uzun bir zamana yayilarak,
birkag degisik fabrika iizerinde yapilip kargilagtirmal olatak baz sofiliglar elde edilebilir.

Calhgmalarin yapildig: fabrikada siparige gore iiretim yapilmaktadir. Bir bagka
¢ahgmada seri Giretim yapan bir mobilya fabrikas: incelenebilir. Béylece kesikli iiretim ve seri

uretim ile ¢ahsan iki tiretim sistemi, kapasite problemleri agisindan kargilagtirilabilir.
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