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Kapasite planlama bir igletmenin mevcut ve potansiyel kaynaklarindan
faydalanma durumunu gostermesi agisindan idiretim faktorleri igin hayati
onem tagimaktadir. Ana {iretim programlama, malzeme ihtiyag programlama
gibi iiretim planlamanin gergeklestirildigi ¢izelgeleme caligmalar1 kapasite
planlama ile birlikte galiymaktadir. Is analizi yoluyla igletmenin iiretim
kaynaklar1 olan ¢aliganlar ve makinelerin performans takibi yapilamadigi
durumlarda i§ Orneklemesi istatistiki altyapisi ile standart zaman hesabi
i¢in kullanilabilmektedir. Caligmada kapasite planlama igin ihtiyag duyulan
standart zamanlar oncelikle is 6rneklemesi yoluyla elde edilmis sonrasinda
kapasite planlama adimlar1 dogrultusunda isletmenin potansiyel kapasitesi
hesaplanmugti. Mevcut durum ve potansiyel durum kargilagtirmasi
isletmenin verimlilik konfiglirasyonunu ortaya koymaktadir. Rutin zaman
etiidii yapilamayan igletmelerde kapasite planlama yapabilmenin alternatif
bir yolunu gosterdiginden, ¢aligmanin uygulayicilar agisindan faydali olacag:
diistintilmektedir.

1. Giris

Kapasite, igletmenin iiretim zaman ufku igerisinde sahip oldugu kaynaklar
vasitastyla, istenen nitelikteki mal ve hizmet miktarinin tiretilmesidir. Uretim
sisteminin hedefler dogrultusunda ulagtig1 veya ulagmas: beklenen iiretim
diizeyi sistem kapasitesi olarak belirlenir. Diger bir ifade ile kapasite, {iretim
gevrimi igerisindeki tiretim miktar olarak tanimlanir. Bir igletme igin kapasite,
iretim plan ve programlarinin 6nceden hazir hale getirilmesi acisindan kritik
onemdedir. Mamuliin istenilen miktar ve zamanda iiretilmesini saglayacak
olan iiretim programlarinin bagarist kapasitenin hedeflerle uyumlu olmasi ile
gergeklegebilir. Kapasite konusunda tesisler, makineler ve ¢aliganlar dikkate
alinmahdir.

1 Dr Ogr. Uyesi, Erzincan Binali Yildinm Universitesi, Tktisadi ve Idari Bilimler Fakiiltesi
Isletme Boliimii, salih.aka@erzincan.edu.tr, Orcid ID: 0000-0002-6386-8582
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Kapasite planlamada agagidaki hiyerarginin takip edilmesi gerekmektedir:

* Kapasite plani belirlenecek zaman dilimi igerisinde degerlendirilir.
Kiigiik zaman dilimi dinamik revizyon gerektireceginden miimkiin
oldugunca kapasite hesabr yil tizerinden gergeklestirilmektedir.

* Belirlenen zaman dilimi igerisinde igletmenin kullanabilecegi tiretim
kaynaklar1 belirlenmelidir. Tesis igerisindeki makine ve ¢aligan sayist
gibi tiretim miktarint dogrudan ilgilendiren unsurlar ile galigma siiresi,
bos bekleme gibi zamana dayali veriler tespit edilmelidir. Hesaplamalar
sonucunda tiretim miktar1 ve kaynaklarin kullanim orani ortaya ¢ikacak
verimlilik ile ilgilidir.

¢ Kismu kapasiteler belirlenmelidir.

e Kismu kapasitelerin birlikte ele alinmast sonucunda toplam kapasite
bir bagka deyisle isletme kapasitesine ulagiimaktadir.

Bu dogrultuda isletme kapasitesi iki asamali olarak hesaplanmaktadr. Tlk
agamada tiretim kaynaklari ve yapilacak ig iliskisi incelenerek kismi kapasiteler
belirlenmekte, ikici agamada ise kismi kapasiteler tiretilecek mal ve hizmetlere
dagitilarak ikincil kapasite ortaya konulmaktadir.

Bu boliim gergevesinde anlatilan konuyu desteklemek igin ele alinan
ornek igletme, belirli ve 6lgtilebilir bir zaman standardina sahip olmadig: igin
rastgele zamanlarda alinan gozlemlerle istatistiki degerlendirmeler yapilarak
istenilen standart zaman degerlerine ulagilmigtir.

2. Kapasite Nedir?

Isletmenin kapasite kapsamina, makine ve caliganlarin diginda tesis, arazi
ve tagima araglar1 gibi farkll unsurlar da girmektedir. Asagidaki ifadeler
kapasite kavraminin farkl sekilde tanimlanmasidur.

* Toplam i yiikii biiyiikligii

 Uriin karmast dogrultusunda, belirli bir zaman dilimi igerisinde
gergeklestirilebilecek maksimum ¢ikt1 seviyesi

e TIsletmenin hedeflere ulasma 6lgiisii

* Elde bulunan tretim karmast ve sabit kaynaklar ile ulagilabilen en
yiiksek tiretim miktar1 gibi farkl ifadeler aslinda ayni kavrami isaret
etmektedir.

Kapasite nicel ve nitel olarak iki farkli gekilde ele alinmaktadir. Nitel
kapasite, caligan ve {iiretim araglarmin kullanim zamanlar1 ve kullanim
amaglar1 ve mevcut sayilarini igermektedir. Nicel kapasite ise ¢alisan ve
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makine gibi gesitli {iretim araglarinin performansina yogunlagmaktadir.
Ayrica kapasite dort smnifta incelenmektedir. Teorik kapasite, makinelerin
araliksiz galigmalariyla ulagacagr maksimum ¢ikt1 seviyesi olarak diisiiniiliir.
Kullanilabilir kapasite ise teorik kapasite miktarindan zorunlu izinler ve
cesitli nedenlerle meydana gelen duruslar ¢ikarilarak hesaplanmaktadir. Daha
onceki donemlerdeki ¢ikti miktar seviyesi kullanilabilir kapasiteyi ifade
etmektedir. Planlanan kapasite, tiretim planinin gergekte uygulanmasiyla
ortaya ¢ikacak kapasite miktarini belirtmektedir. Gergeklesen kapasite ise
tiim belirsizlikler ve planlana aralar dikkate alindiktan sonra elde edilen gikt1

diizeyidir.

Kapasite ihtiya¢ planlamasi, ana iiretim programlama ve malzeme
ihtiya¢ programlama planlar1 dogrultusunda sekillenmektedir. Ana {iretim
programlamasi igletmenin talebine yonelik iiretim programini ortaya
koyarken, malzeme ihtiyag planlamasi iiretilecek olan {riiniin yapisinda
kullanilacak her bir kalem malzemenin zaman ve miktar planlamasini
gergeklestirmektedir. Fakat kapasite ihtiyag planlamasi her iki programlama
igin kisit tegkil etmektedir. Kapasite ihtiya¢ planlamasinin bu hiyerargideki
yeri ve iiretim igerisindeki rolii Sekil 1’de goriilmektedir.
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Sekil 1. Kapasite ibtiyag planlama ve sivetim volii

Uriin gesitliligi kapasite hesabinda 6nde gelen problemlerden biridir.
Uriin gesitliliginin az oldugu 6zellikle siirekli iiretim sistemi ¢ergevesinde
kurulan tesislerde kapasite planlamasi ¢ok daha kolaydir. Cimento iiretiminde
kapasite dorudan iiretilen ton miktar olarak alinirken bir beyaz egya tesisinin
kapasitesi iiretilen iiriin sayist ile ortaya konmaktadir. Uriin gesitliliginin
yogun oldugu durumlarda ¢imento iiretiminde oldugunu aksine kapasite
birimini belirlemek oldukga karmagiklasmaktadir. Uriin veya sistem giktilar:
adet, ton, litre gibi benzer birimler iizerinden ifade edilebildigi durumlarda
kapasite ortak birim iizerinden degerlendirilebilmektedir. Fakat iiriin
gesitliligi ve tirtin karmagikligy arttikga tek bir birim {izerinden kapasite hesabi
yapilamamaktadir. Ciktr agisindan kapasitenin belirli bir birim iizerinden
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ifade edilemedigi durularda, tiretim girdi cinsleri iizerinden tanimlanabilir.
Kapasite problemleri genel olarak asagidaki sebeplerden kaynaklanmaktadir:

* Ana iretim programinin ger¢eklesen hedeflerden uzak performans
sergilemesi,

* Makine ve galigan performanslarinin analiz yetersizligi
* Verinin saglikl olarak saglanmamasi,
* Talepteki belirsizlikler,

¢ Uretim sirasinda meydana gelen arizalar, duraklamalar gibi
beklenmedik geligmeler.

Kapasite planlama araglar1 iiretim planlama ve kontrol siirecinin
pargalaridir ve dort sinifa ayrilmaktadir:

* Kaynak Planlama

* Kaba Kapasite Planlama

e Kapasite Thtiyag Planlama
* Girdi/Cikt1 Kontrolii

Kapasite Thtiyag Planlama, kapasite seviyesini belirlemektedir. Buradaki
amag tiretim planlar1 dogrultusunda ig giicii ve makine ihtiyacinin tespit
edilmesidir. Kapasite ihtiyact gesitli analizler yoluyla degerlendirilir ve
malzeme ihtiyag planinin duyarhlig: test edilir. Bu sayede gergeklesen kapasite
kullanim seviyesinin hedefler kargisindaki durumu analiz edilir.

Kapasite planinin saglikli yapilabilmesi igin standart zamanlarin tespit
edilebilmesi onem arz etmektedir. Standart zaman tespiti iki farkli yolla
saglanabilir:

1. I olglimii ve zaman etiidii

2. Is 6rneklemesi ve tahmin degerlerine bagh zaman tespiti

3. Literatiir Aragtirmast

Kapasite talep ve tedarik durumlarindan etkilenen ve iiretim igerisinde
stratejik olarak degerlendirilebilecek kararlardan biridir. Belirli ve belirsiz
sartlar altinda kapasite planlamasi matematiksel olarak programlanmaya
caliglmaktadir. Geng vd. (2009) silikon devre levhasinin kisa omiirlii ve
fazla miktarda sermaye istediginden hareketle fazla yatirrm yapilmamasini ve
bunu 6nlemenin ¢aresinin de kapasite planlamadan gegtigini vurgulamugtir.
Uretim, envanter ve yok satma nedeniyle olugabilecek maliyetleri Gnlemek
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igin stokastik modeller kurup farkli senaryolar tizerinden kar maksimizasyonu
hedeflenmektedir.

Kapasite problemlerinde genellikle tiretim siireci igerisindeki diisiik
diizeyli envanterler (WIP) dikkate deger darbogazlar yaratabilmektedir.
Nitekim Bitran ve Trupati (1989) ¢ok kapasite sorununa WIP agisindan
yaklagilmig ve kapasitenin etkin gekilde kullanilamayist WIP” e baglamustur.
Cok yonlii tiretim sistemlerinin ayr1 ayr1 kapasite planlama alternatiflerine
sahip olabilmesini ve bu alternatiflerin maliyetlerinin minimize edilmesinin
yolunun WIP’ den gegtigini ortaya koymuglardir. A/GI/G/1 kuyruk
modeli ele alinan WIP sorunun ¢oziimii igin kullanilmigtir. Problem
baslangigta lineer olmayan ikili tam sayili model olarak formiile edilmistir.
Fakat analizlerde her bir baglanti noktasinin digerinden bagimsiz olarak
stokastiksel bir siireg izledigi, yapilan network degisim yontemi tarafindan
tespit edilince problem basit ikili tam sayili modele doniistiiriilmistiir.
Deneysel yontemler yari iletken silikon levhasi iiretiminden bir Ornek
tizerinde denenmigtir. Benzer olarak Kim ve Uzsoy (2009) WIP sorununu
giderebilmek adina iki degiskenli dogrusal olmayan bir model {iretmistir.
Ancak yapilan ¢aligmalarin sonunda deneysel yontemin kuyruk uzunlugunu
ve fonksiyonlar arasi devir siiresini azaltmasina ragmen optimum ¢oziimii
garanti etmedigi goriilmiigtiir.

Optimum ¢6ziime ulagmanin gii¢ oldugu durumlarda gesitli sezgiseller ve
yapay zeka teknikleri kullanigh araglar olabilmektedir. Nitekim karinca koloni
algoritmasi kapasite planlama konusunda fazlaca tercih edilen yontemler
arasindadir (Den Besten vd., 2000; Gravel vd., 2002; Ying ve Liao, 2003).
Wang ve Chen (2009) kapasite planlamanin tek fabrika i¢in degil de ayni
tedarik zinciri igerisindeki bir¢ok fabrikanin maliyetlerini minimize edecek
sekilde alternatif yontem olarak karinca algoritmasi sunmaktadir. Modelle
kaynagin yaninda malzeme ve teghizat temini igin diisiiniilmiis senaryolar da
bulunmaktadir.

Farkli amaglara hizmet eden Ozgiin modeller kapasite problemleri
¢oziim alternatiflerini zenginlestirmektedir. Wang ve Lin (2002) eszamanh
iki kaynak i¢in kapasite planlama modeli gelistirmistir. Zorzini vd. (2008)
tarafindan stratejiler, tiriin teslim zamani ve buna yonelik kapasite belirleme
esasina gore olusturulmugtur. Modelde tiretim siireglerine yonelik, piyasa
talebine yonelik ve kapasite planlamaya yonelik ara yiizler bulunmaktadir.
Modelin uygulandigy isletmelerde kisa ve orta vadede esnek bir iiretim
yapisi sistemi oturtulmug ve miisteri geri doniiglimleri sonucu kapasite
degistirilebilme yetenegi kazandirilabilmigtir. Li vd. (2008) tarafindan sistem
bir biitiin olarak ele alinmig ve bu biitiiniin igerisinde fazladan yigilmalarin,
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tagimalarin, islemlerin ve yerlestirme diizeninin kapasiteyi artirdigi bunun da
gereginden fazla maliyet olusturdugu tizerine vurgu yapilmugtir.

Kapasite tizerine yapilan aragtirmalar konuya bakig agisin1 genisletmis, ele
alinan alt pargalarmn bir biitiin igerisinde maliyetlere yansimasi gosterilmek
istenmistir. Ana amag kapasite olgusuna esneklik kazandirabilmek, talebe ve
miigteri ihtiyaglarina yetebilecek planlamayi saglayabilmektir.

4. Uygulama

4.1. Is Orneklemesi Teorisi

Is orneklemesi olasilik kuramini temel alan istatistiki bir yontemdir.
Is orneklemesi, gerceklestirilen ise dair rutin ve siirekli zaman verisinin
olmadig kesikli durumlarda oldukga kullanighdir (Robinson, 2010; Blay
vd., 2014; Josephson ve Bjorkman 2013). Veriler sonucu elde edilen bilgiler
“n” adet gozlem sonucunda olayin gergeklesme sikliginin tespit edilmesine
imkan saglamaktadir. Is 6rneklemesi caligmasim gergeklestiren bir is analisti
caliganin ne kadar bog kaldigini yiizdesel olarak belirlemek amaciyla rastgele
zamanlarda 10 gozlem almig ve 4 kez ¢aliganin bogta bekledigini belirlemis
ise, galiganin bogta bekledigi siirenin %40 oldugu seklinde basit bir hesaba
ulagmig olacaktir. Gozlem sayisi istatistiki yeterlilikte tutulur ve gozlemler
ger¢ek duruma uygun titizlikte yapilirsa, elde edilen yiizdeler belirli bir hata
pay1 dikkate alinarak standart zaman hesabinda kullanilmaktadir.

Normal dagilim kullamilarak yapilan hesaplamalarda hata pay1 goz oniine
alinarak bir aralik belirlenmekte ve buna gore gerekli olan gozlem sayist
hesaplanmaktadir. S6z konusu hata payinin hesaplanabilmesi igin standart
sapmaya ihtiyag vardir.

ﬂ
n (1)
Burada:
9% Standart sapma
P* Hareketin gerceklesme sikhigt
4" Hareketin gergeklesmeme sikligt

™ Toplam rastgele gozlem sayist

Normal dagilimda giiven araligi kavramu £ (giivenilirlik diizeyi) ve o
terimlerine dayanmaktadir. %95 giiven aralig i¢in Z degeri normal dagilim
tablosundan okunarak 1.96 olarak bulunur. Elde edilen giivenilirlik diizeyi
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ve varyans degeri hata payinin hesaplanmasinda kullanilir. Denklem 2 gerekli
gozlem sayisinin tespitinde faydalaniimaktadir.

z
n = Z X}:xq (2)
&
4.2, i§ Akis1

Isletmelerde vyeterli kapasitenin hesaplanabilmesi igin gergeklesen is
akiginin 1yi takip edilmesi ve makine bagina diigen ig yiiklerin tespiti onem arz
etmektedir. Ig akigt tam olarak belli standartlara oturtulamayan isletmelerde
verimsizlik ortaya ¢iktig gibi kapasitenin tam olarak kullanilmasi saglanamaz.
Caliyma ev tekstili ve mobilya sektoriiniin oncli kuruluglarindan birinin
stinger imalat biriminde ger¢eklestirilmistir. Caliymanin gergeklestirildigi
isletmede de bu standartlarin yeteri derecede ele alinmadig: saptanmistir.
Isletmede i akimi o giin yetistirilmesi gereken siparise ve makinenin ¢alisma
hizina gore degiskenlik gostermektedir. Is yiikii, planlamacimin insiyatifine
gore dagitilmaktadir. Basit olarak i akimi Sekil 2°de goriilmektedir.

Kesimi yapilacak Blogun forklift Blogun siireg i¢i
blogun ile stoktan ——» | envantere
belirlenmesi alinmasi birakilmast
Hayir
Y Uygun mu?
Evet
Kesilen KESIM islemi Blogun tablaya
driinlerin <« <«— yerlestirilmesi
paketlenmesi
Paketlerin son
— | iiriin stoguna
tasinmasi

Sekil 2. Basit Is Alas Semast

Siinger blok iretimden ¢iktiktan sonra iglenebilmesi igin sogumaya
birakilmas1 gerekmektedir. Bu amagla iglenecegi zamana kadar stoga
brrakilir. Planlama geregi kesim karari alinan blok stoktan forklift yardimiyla
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gekilir ve siireg i¢i envantere konulur. Bu asamadan sonra makine operatorii
blogu stireg i¢i envanterden alarak makine yanina tagir ve makine tablasina
yerlestirir. Kiigiik bir hazirlik zamanindan sonra blogun uygun Olgiiler
dahilinde kesimi yapilir.

Kapasite i¢in esas alinan kisim bu kesim zamanidir. Makine kapasitesinin
bulunabilmesi igin kesim zamaninin dogru tespit edilmesi gerekmektedir.
Kesim iglemi tamamlandiktan sonra {irtinler paketlenerek iizerlerine siparig
kartlar1 yapigtirilir. Nihai agamada iiriinler son iiriin stoguna taginurlar.

4.3. Hareketlerin Belirlenmesi ve Tablonun Hazirlanmasi

Is 6rneklemesinde verimlilik hesabi igin dogru fikir verebilmesi agisindan
arasinda iligki bulunan hareketler gruplandirilir. Ana amag deger katan ve
deger katmayan islemlerin birbirinden rahatga ayrilabilmesini saglamak
olmalidir. Ornegin; beklemeler ve tagima islemleri verimliligi artirabilmek
igin en asgari seviyede olmalidir. Buna kargin makine baginda yapilan iglemin
en azami seviyede olmasi beklenmektedir. Bu sayede caligan enerjisini
yapmast gereken ve katma deger yaratan ana faaliyeti ayirabilmektedir.

A: Makinelerin kesim iglemi yapmasi yani galigmast.
B: Makinelerin bos beklemesi, ¢aligmamast.
C: Setup zamanlart.

D: Iscinin makineyi ¢alistirmasinin beklenmesi diger bir ifadeyle makine
ve malzeme hazir durumdayken makinenin beklemesi.

E: Makinenin malzemeyi beklemesi.

F: Temizlik islemlerinden dolay1 bekleme.

G: Tamir, bakim, onarim iglemlerinden kaynaklanan beklemeler.
H: Islenmis yani kesimi bitmis iiriiniin alinmast igin gegen siire.

K: Kesilecek malzemenin kesim iglemi i¢in makine {izerinde yerlestirilmesi
igin gegen stire.

M: Isciden kaynaklanan hatalardan dolay1 veya malzemedeki defolardan
kaynaklanan ek siireler, beklemeler, makinenin durdurulup yeniden
calistirilmasi, kesim igleminin tekrarlanmast... vs.

Is orneklemesi tekniginde verilerin belirlenen zamanlarda seri ve
karigikhiga ihtimal vermeyecek formatta diizenlenmesi onemlidir. Tabloya
yerlestirilecek unsurlar; makineler, rastgele zamanlar ve hareketlerdir. Tabloda
her veri kodlarla ifade edilir. Boylece verilerin birbiriyle iliskisi belirlendigi
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gibi veri tutulmasi swrasinda pratik olarak karsilagilabilecek sorunlarin
da otesine gegilmig olunur. Uygulamada birinci satir rastgele zamanlar
gostermektedir. Birinci stitun ise makinelerin kodunu igermektedir. Makine
i¢in hazirlanan bu tabloda boliimlerin ve makinelerin ayrilmast hususu
gozetilmigtir. Buna gore iki basamakli rakamlar kullanilmigtir. Caligma sahasi
gozlemlerin kolayca yapilabilmesi igin dort boliime ayrilmig ve her makine
saat yoniinde numaralandirilmistir. Ornegin; 11 rakami, birinci bolgedeki
birinci makine anlamindadir. Makine numaralari Tablo 1°de de gorsel olarak
ifade edilmektedir.

Tablo 1. Ornek Is Orneklemesi Tablosu

;ﬁfﬁ; 08:23 08:36 08:50 09:10 09:40 09:55 10:20 10:35 10:50 11:02 11:23
1 H E A A B A H A A A D

2 A H B H B A D A A H E

22 H E A H A B H A A A H

., 2 K E A E B E K B A A A
Z 23 A D A A A A B D D A H
g 33. D A A A A A A A A A E
S 32 H A E H B B K H B A A
33 E A A A E D A A A E E

41 A A A E B K E A K A E

42 A A D A A D B B A B A

44 H A A E A A K A E A H

Makineleri iglevleri bakimindan da iki siifa ayirabiliriz: doner tablah
kesme makineleri ve dikey kesme makineleri. Doner tablali makinelerin
caligma hiz1 ve blok alabilme kapasiteleri dikey makinelere gore daha fazladir
bu durum standart zaman hesabinda derece olarak ayrima tabi tutulmaktadur.

4.4. Standart Zaman Tespiti

Standart zaman, ¢aligan ya da makinenin rutin performans standartlar
altinda 1§51 tamamlamast igin gerekli toplam zamandir. Standart zaman
birim siire i¢in alinabilecegi gibi toplu bir zaman kapsaminda da alinabilir.
Gergeklestirilen caliymada da standart zaman bir aylik siire zarfindan
hesaplanmaktadir. Hem i 6rneklemesinin kullaniimas: hem de her makine
bagina diigen iiretim miktarinin tespitinin yapilamamasi {izerine birim stire
bagina diigen tretim miktar1 hesaplanmig daha sonra da ¢aliyma frekansi,
toleranslar ve iiretim miktar1 gibi standart zaman enstriimanlariyla aylik
standart zaman tespiti yapilmuigtir.

Hesaplama yapilirken gerekli son unsur da derecelemedir. Dogru bir
derecelemenin yapilabilmesi ig analistinin tecriibesine baghdir. Olgiimler
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i§ gorenler igin olsayd: dereceleme araligi 50- 150 olmasi gerekirdi ama
yapilan ¢aligmada is elemani makineler oldugu i¢in dereceleme araligi 50-
100 olmaktadir. Formiilasyonlar agagida sunulmaktadir:

» Standart zaman (STD):
STD = GZ (Gergeklesen zaman) * Derece * Tolerans deger: (3)

Burada dereceler gozlem sirasinda belirlenirken gergeklesen zaman is
orneklemesindeki frekans degeri ile toplam zamanin garpilmast ile elde edilir.
Gergeklesen zaman birim zamandaki tiretim miktarinin bulunabilmesi i¢in
de gereklidir.

*  Gergeklesen zaman (GZ)
GZ = Toplam ¢alisma siivesi* Frekans degeri (4)

Gergeklesen zamanin bulunmasindan sonra da derece ve toleranslarin ve
de birim zamandaki {iretim miktarinin da ¢arpilmasi sonucu makine bagina
standart zamanlar elde edilir. Buradaki tolerans paylar1 da makine bakim ve
zorunlu durmalarin toplamt olan paylarin agagidaki formiille hesaplanmasi
sonucu bulunmustur. Paylarin hesaplanabilmesi igin de is Orneklemesi
kullanilmigtir.

Toleransiar = 100/ (100 - paylar) (5)

Standart zaman tespitinde anlatilan ifadeler ve formiiller hesaplamada
kullanilmugtir. Biitiin bu degerler kapasite hesabinin alt yapisi igin gereklidir.
Isletmenin {iriin bazinda {iretimine dair veriler Tablo 2°de sunulmaktadur.
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Tablo 2. Isletmenin meveut divetim durnmu

Kod Yogunluk  Tir Adet m?
05-Siinger 14 DN Plaka 2646 60,98
05-Stinger 18 DN Plaka 19780 130,2
05-Stinger 22 DN Plaka 1095 72,59
05-Stinger 24 DN Kustiiyii Plaka 334 30,96
05-Stinger 24 DN Plaka 177 2
05-Stinger 26 DN Plaka 80 4,56
05-Stinger 27 DN Plaka 314 20,29
05-Stinger 28 DN Plaka 371 22,32
05-Stinger 32 DN YY Plaka 317 17,39
05-Stinger 34 DN HR Plaka 217 14,75
Toplam Plakn 25331 376,1
05-Stinger 16 DN Rulo 2410 14,7
05-Siinger 18 DN Rulo 8501 158,4
Toplam Rulo 10911 173,1
05-Siinger 22 DN Kontur 160 3,59
05-Siinger 24 DN Kontur 676 10,17
05-Siinger 24 DN Kustiiyii Kontur 60 3,39
05-Siinger 27 DN Kontur 321 9,1
05-Stinger 28 DN Kontur 221 3,96
05-Stinger 34 DN HR Kontur 319 24,35
05-Stinger 35 DN HR Kontur 1045 50,99
Toplam Kontur 2802 105.6
05-Stinger Karigik Kirpik 1280 0
05-Stinger Karigik Styrik 1000 0
Diger 2280 0
Genel Toplam 41324 654,7

Siinger plaka kapasitesinin hesaplanmasinda birim olarak “m3” dikkate
alinmaktadir. Isletmenin iiretim boliimiince saglanan ve dolayisiyla kesimi
yapilan tiretim miktar1 654,7 »* diir.

4.5. Kapasite Planlama Hesab1

Uretim  programlari  makinelerin ~ gergek kapasiteleri iizerinden
planlanmaktadir. Gergek hayatin = belirsizliklerinden — kaynakli  olarak
makinenin maksimum kapasitesine ulagmasi gogu zaman miimkiin degildir.
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Uriin gesitliliginin az oldugu iiretim sistemlerinde makinelerin bireysel
kapasitelerine ulagma imkanlar1 bulunmaktadir. Fakat tiretim sistemlerinde
bir makinenin diger makinelerle iligkileri, is¢i ve malzeme ile ilgili
gecikmelerden dolayr genellikle maksimum kapasiteye ulagilamaz. Amag her
makinenin gergek kapasite degerlerini hesaplamak olduguna gore, makine-
saat cinsinden bir makinenin kapasitesi asagidaki agamalar dogrultusunda
hesaplanir:

o Adum I:

H,=N,*H,, (6)
H_: Fiili saat

N : Kapasite hesabi yapilacak makine sayist

H_ . Zaman dilimi i¢inde bir birim kaynak igin elverigli saat

a

o Adwm 2:
Htp = H *Eo *PW *Em (7)

act

H,: Uriin igin talebi kargilayabilecek toplam siire

E : Orgiit etkinligi

P : Operator verimliligi

E : Makine bakim etkinligi

o Adim 3:

O=H,/(H,+$) (8)
H_: Uriin igin standart iglem siiresi

S: Urdin igin hazirlik siiresi

O: Tsletmenin toplam kapasitesi dahilinde iiretebilecegi tiriin miktar

Asamalar sonucunda yapilan hesaplamalar dogrultusunda dikkat edilmesi
gereken birkag husus bulunmaktadir. Ozellikle Hact hesabi yapilirken Nr nin
bir alinmas1 gerekmektedir. Ciinkii kapasite hesab1 her makine igin ayr ayr1
tespit edilmektedir. Bir digeri orgiit etkinligi % 95 olarak kabul edilmistir.
Her makinenin bagindaki operatoriin verimliligi igletme tarafindan daha
once yaptiritlan ¢aligmalardan temin edilmistir. Bunun yaninda makine
etkinligi makine gozlemleri iginde ayrica belirtilmigtir. Makine etkinligi i¢in
gerekli olan ve “paylar” olarak tanimlanan makine bakim ve temizlik oraninin
yizde degerinden geriye kalan1 makine bakim ve etkinligini vermektedir.
Bu baglamda derece olarak tabir edilen makine devir oranindan ayrilmasi
gerekir.
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Is Orneklemesi sonucunda galisma zamani gozetilerek kaydedilen
makinelerin ¢aligma ve hazirlik siireleri Tablo 3°de yer almaktadir.

Tablo 3. Makine ¢calisma ve hazwriik siivelers

Makine  Aylik Toplam Caligma Makine Bagina Caligma
No Siiresi (saat) Caliyma Yiizdesi  Siiresi (saat)
11 160 0.43 68.8
12 160 0.41 65.6
21 160 0.36 57.6
0O 22 160 0.34 54.4
%f 23 160 0.5 80
N 31 160 0.51 81.6
)
3 32 160 0.37 59.2
= 33 160 0.54 86.4
41 160 0.5 80
42 160 0.49 78.4
43 160 0.5 80
Makine  Aylik Toplam Caligma Makine Hazirlik Gergek
No Siiresi (saat) Yiizde Degeri Stiresi(saat)
E 11 160 0,17 27,2
= 12 160 0,31 49,6
G 21 160 0,18 288
5 22 160 0,25 40
2 23 160 0,13 20,8
31 160 0,13 20,8
32 160 0,29 46,4
33 160 0,07 11,2
41 160 0,19 30,4
42 160 0,1 16
43 160 0,23 36,8

Birim Saat Bagina Gergek Uretim
(654.69) / 792 = 0.82 m?

Standart zamanin hesaplanabilmesi igin gerekli olan temel zaman bu
sekilde hesaplanmistir. Elde edilen birim saat bagina iiretim miktart hem
standart zaman hemen hazirlik zamani hesabinda kullanidmistir. Tablo 4.’de
makinelerin standart zamani igin ihtiya¢ duyulan paylar ve toleranslar hesaba
katilarak hesaplamalar gergeklestirilmigtir.
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Tablo 4. Standart zaman hesaplar:

Birim Saat
C”}ergek Bagina Standart
Makine Uretim Gergek Tolerans Zaman
No Derece  Zamamn Uretim Limitleri (saat/m?)
11 0,9 68,8 0,83 1,0101 51,9127
12 0,95 65,6 0,83 1,0526 54,448
21 0,9 57,6 0,83 1,0101 43,4618
0 22 0,85 544 0,83 1,006 38,6109
:5%23 0,9 80 0,83 1,006 60,1207
; 31 0,9 81,6 0,83 1,006 61,3231
)
2 32 0,9 59,2 0,83 1,0204 45,1249
2 33 0,9 86,4 0,83 1,006 64,9304
41 0,95 80 0,83 1,0309 65,0309
42 0,85 78,4 0,83 1,0101 55,8699
43 0,95 80 0,83 1,0204 64,3673
Birim Saat Hazirlik
Gergek Bagina Standart
Makine Hazirlik Gergek Tolerans Zamani(saat/
No Derece  Zamani Uretim Limitleri md)
11 0,9 9,9 0,83 1,0101 7,47
12 0,95 11,4 0,83 1,0526 9,462
21 0,9 18,9 0,83 1,0101 14,2609
T 22 0,85 18,7 0,83 1,006 13,2725
g_ 23 0,9 20,7 0,83 1,006 15,5562
i 31 0,9 27,9 0,83 1,006 20,9671
5 32 0,9 28,8 0,83 1,0204 21,9527
2 33 0,9 29,7 0,83 1,006 22,3198
41 0,95 38,95 0,83 1,0309 31,6619
42 0,85 35,7 0,83 1,0101 25,4408
43 0,95 40,85 0,83 1,0204 32,8676

Kapasite planlama i¢in gerekli olan standart zaman ve hazirlik zamanlari
tespit edildikten sonra geriye bu degerlerin kapasite planlama igin gerekli
olan modelde yerine konulmasi iglemi kalmaktadir. Bu islemler igin
kapasite hesaplama boliimiinde sunulan her bir adimdaki denklem setleri
kullanilmaktadir. Tablo 5. Kapasite hesaplama adimlarini igermektedir.
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Tablo 5. Kapasite hesaplama

Makine No N, H . H
11 1 20*8=160 160
12 1 20*8=160 160
21 1 20*8=160 160
22 1 20*8=160 160
g 23 1 20*8=160 160
5 31 1 20*8=160 160
32 1 20*8=160 160
33 1 20*8=160 160
41 1 20*8=160 160
42 1 20*8=160 160
43 1 20*8=160 160
Makine No  E, P, E, H_, H,
11 0,95 0,45 99 160 6771,6
12 0,95 0,49 95 160 7075,6
21 0,95 0,47 99 160 7072,6
22 0,95 0,45 99,4 160 6799
5 23 0,95 0,53 99,4 160 8007,7
§ 31 0,95 0,38 99,4 160 5741,3
32 0,95 0,25 98 160 3724
33 0,95 0,45 99,4 160 6799
41 0,95 0,48 97 160 7077,1
42 0,95 0,47 99 160 7072,6
43 0,95 0,45 98 160 6703,2
Makine No  H_, S H, O (Kapasite)
11 51,913 7,47 6772 114,03
12 54,448 9,462 7076 110,71
21 43,462 14,261 7073 122,53
22 38,611 13,273 6799 131,04
g 23 60,121 15,557 8008 105,81
5 31 61,324 20,968 5741 69,768
* 32 45,125 21,953 3724 55,517
33 64,931 2232 6799 77,924
41 65,031 31,662 7077 73,192
42 55,87 25,441 7073 86,982
43 64,368 32,868 6703 68,937

Toplam 1016,4




Salih Aka | 157

Yapilan hesaplamalar neticesinde igletmenin toplam kapasitesi 1016,4 7
olarak tespit edilmistir.

O (Kapasite)

200
114.03 122,53 131.04
ot 10581 49 768 55517 77.924 73.192 86.982 68 937

100
o B B B T
11 12 21 22 23 31 32 33 41 42 43
Makine No

Uretim

Sekil 3. Makine kapasite biiyiikliigii

5. Sonug

Rekabetin girket karliigini ve Omriinii belirledigi giiniimiiz ortam
sartlarinda kaynaklarin mevcudiyetinin ve kullanim kapasitesinin bilinmesi
israfi onlemek, dolayisiyla maliyetleri azaltmak dogrultusunda 6nem arz
etmektedir. Bu bakimdan igletmenin iiretim yetenegi de talep ve miisteri
ihtiyaglarina gore ayarlanabilmelidir. Yontem ve tekniklerin gelismesiyle
beraber kapasite planlama konusunda da farkli yaklagimlar sergilenmektedir.
Cesitliligin fazla, talebin degisken oldugu tirtinler iireten isletmelerde kapasite
planlama da bir o kadar zor olmaktadir. Ama tek tip iriin iireten igletmelerde
biitiinlesik olarak kapasite planlama yapilmasi yeterli olabilmektedir.

Uygulamanin gergeklestirildigi isletmede tirtinler kullanim 6zelligi agisindan
farkli olmasina ragmen yapilan is aynidir. Ornegin kus tityii plaka ve kus tiiyii
kontur kullanildigy iirtin olarak farklilik gostermektedir. Ama bu tiretim kismi
ile ilgili olan konudur. Kapasite planinin yapildigi boliim kesim boliimiidiir
ve burada {iriin farkliligini etkileyen tek etmen hacimlerinin farkli olmasidr.
Nitekim kapasite plani igin gerekli olan standart zamanlarin tespiti igin kullanilan
1§ orneklemesi yonteminden faydalanilma gereksinimi de bu sebeptendir.

Isletmeden alinan verilerde iiretimin 654.7 3 oldugu goriilmiistiir.
Buna kargin yapilan hesaplamalarda kapasitenin 1016,4 #° oldugu ortaya
ctkmistir. Buradan igletmenin var olan kapasitesinin atil kaldig1 sonucuna
ulagilmaktadir. Fazla kapasite yararlanilmadigi zaman bir firsat degil aksine
bir maliyet unsurudur. Ayrica iiretimin kapasitenin altinda kalmasi ¢alisanlar
lizerinde de olumsuz etki olugturmaktadir. Isin yetisecegini bilen ¢alisan
normal performansinin altinda ¢aligmakta, zaman ve kaynaklar1 verimli
kullanmamaktadir. Dolayisiyla yapilan analizde de bu sebep gosterilmeye
calislmaktadir. Kapasite planlamaya dayali etkin bir tiretim strateji izlenilirse
1016,4 m?* olan igletme kapasitesinin bu miktardan da fazla olacag:
muhakkaktir.
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