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Ozet

Genellikle siparise gore yada parti imalat1 yapan kiiciik ve orta boy isletmeler (KOBI), kaynak
planlamasim iyi yapmak zorundadirlar. Enflasyonun diismesi, rekabetin cetin sartlari, KOBI’ler de kaynak
israfimn ortadan kaldirilmasini, atil kapasitenin degerlendirilmesini ve maliyet analizlerinin dogru
yapilmasini gerektirir.

Kiiciik isletmeler imalatlarim1 planlarken ellerindeki mevcut personel ve makine yada tezgah
sayilarini, proses siirelerine gore hesaplayip, siparisin teslim siiresini belirlemektedir. Fakat fiili ¢alisma
stireleri ve ek siirelerin, 6zellikle calisma ortami olumsuzluklari, makine arizalar1 ve personel devamsizligi
vb. durumlarin dikkate alinmamasi nedeniyle beraberinde teslimattaki gecikmeleri, kalite kontrol da yetersiz
denetim, nakliye Oncesi eksik gozden gecirmeler, bu isletmeleri zor durumda birakmaktadir.

Bunun i¢in isletmeler mevsimsel sartlar1 da dikkate alarak , personel devamsizligi, bakim, tezgah
yetenek analizleri gibi kayitlar: (ISO 9001:2000 KYS dokiimantasyonu) ddnemsel tutup takip etmeli, ge¢mis
kayitlardan yararlanip atolyedeki makine ve tezgahlarin donemsel ve aylik ¢alisma faktorlerini hesaplayip,
kapasite ve calisma parametrelerini dikkate alarak, gerekli sayidaki makineleri iretim hattina sunmalidir.

Bu bildiride, imalat planinda, gerekli makine sayilarimn nasil hesaplandigi, calisma faktoriiniin,
iretime ara verme siirelerinin ve diger etkenlerin nasil formiile edildigi ve uygulandigi gosterilmistir. Bu
konuda calisma yapan kiiciik isletmelere yardimci olmak amaciyla hazirlanmistir.
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1. Giris

Her isletme, kendi 6zelliklerini iyi belirlemeli, makine ve tezgahlarindaki hizmet dis1 durumlari
ve olasi nedenlerini ilgili formlarda kayit tutarak takip etmelidir. AB mevzuati ¢ergevesinde ozellikle
ihracata calisan KOBI’lerin, mevcut ve gelecekteki standartlara uygun calisma yapmalar: ve sartlarini
iyilestirmeleri zorunludur.

ISO 9001:2000 Kalite Yonetim Sistemi belgesi, ISO 14001 Cevre Yonetim Sistemi, ISO 19011
Kalite ve cevre yonetim sistemleri tetkik kilavuzu, OHSAS 18001 Is saghig1 ve giivenligi standardi, SA
8000 Sosyal sorumluluk standardi ve iiriin standartlari, KOBI'lerin islerini, dogru yerde ve dogru
zamanda yapmalarini zorunlu hale getirecektir. Isletmeler miisteri memnuniyeti yaratmak adma
teknolojik gelismelere uyum gosterecek yatirimlar: yapmak igin yeni iiretim araglarina yonelecektir.

Isletme iiretimini gerceklestirmek icin cesitli {iretim araclarma ihtiyac duyar. Isletmenin ihtiyaci
olan iiretim araclar1 su sekilde tanimlanir; Imalat prosesleri igin gerekli; su, buhar, gaz, basin¢h hava
tesisi ve atik uzaklastirma tesisleri. Imalat araglari olan; Mekanik sistemler, makineler ve tezgahlar,
model ve kaliplar, 6lgme ve kontrol cihazlari. Tasima araglarindan; forklift, ving vb. Ambarlama araglari;
raflar, kasalar vb., Yonetim araclari, Bilgisayarlar, tel/fax, fotokopi, mobilyalar, mefrusat, yangin
sondiirme sistemleri vb. araclar iiretim araci olarak diisiiniiliirken bunlarin organizasyonu ve yonetimi de
ayr1 bir 6nem ister.

Literatiirde, iiretim arac1 organizasyonunun tam bir actklamasi yoktur. Isletmelerde teknik ayrint:
denebilecek sorunlar ele alinmakta, iiretim araclarmin satin alma yolu ile ekonomik tedariki, yatirim
hesabi, finansman sorunlari ve diger benzeri problemler 6n planda incelendigi goriilmektedir. Mevcut
iiretim araclarinin ekonomik kullanimi, bakimi, yerlesimleri, sayilari, kapasite kullanimlari, isletme
yapilarina gore degiskenlik gosterirken farkli ¢oziimler de gelistirilmistir.



2. Uretim arac1 organizasyonu ve yonetiminin gorevleri;
a. Uretim araglarini, nitelik ve nicelik acisindan planlamali ve gruplandirmali.
b. Uretim araclarinin, teknolojik ve ekonomik Omiirlerine gére  ihtiyacinin
saptanmasi.
c. Uretim araclarimin kullanimini, mevcut ve planlanan (fason imalat) sayilara gore
yapilmasi ve atil kapasitede olanlarini degerlendirmek

d. Uretim aracinin uygun kapasitede kullaniminin saglanmasi
e. Ihtiyac duyulan iiretim aracinin tedariki yapmak
f. Uretim araci modifikasyonu ve gelistirilmesi
g. Uretim araglarinin bakim ve onarim planlarinin yapilmasi
3. Uretim araclarimin zaman olarak kapasite varhgmin ve calisma faktoriiniin

hesaplanmasi ve uygulama ornegi:

Ozellikle ¢ok vardiyali isletmelerde yada bir insana bir makine diisen sistemlerde, makine ile
insanin zamansal olarak kapasite varligi ayn1 olamaz. Ciinkii; Uretim aracinin kapasite varlig1, insanin
aksine giinde 24 saat kesintisiz ve yilda 365 giin olabilir. Insanin viicut yapisi1 bu siireklilikte calismaya
elverigli degildir. Genellikle hesaplamalarda, bir makine bir personel mantig1 ile teorik olarak
hesaplamalar yapilmaya calisilir. Ancak vardiyali sistemlerde durum degisiklik gosterir. Ornegin iic
vardiya calisilan sistemlerde, bir makine 24 saat calisirken, 3 personel x 8 saat gercegiyle hesap
yapilmalidir. Boylece giinde bir makine, ii¢ personel plani iizerinde durulmalidir.

Ayrica iiretim araclarmin hizmet dist durumlar1 ve olasi nedenleri kayitlardan listelenmelidir.
Genelde hizmet dig1 durumlar ve sebepleri asagidaki tablo 1°de gosterilmistir.

Tablo 1. Uretim araclarinda hizmet disi durumlar ve olasi nedenleri [Giingor ve dig.2001]

GRUP HIZMET DISI OLASI

DURUMLARI NEDENLERI

1. Makine planlandi@ sekilde yedekte ise,
A Siparis Yetersizligi 2. Pazar durumundan, siparis yetersiz ise,
3. Is emri verilmediginden bos bekliyor ise, vb.
B Planlama Hatasi 1. Kalifiye personel eksikligi varsa,
2. Malzeme eksik ise,
3. Makine, cihaz, ekipman eksik ise,
4. Enerji eksik ise,
5. Dokiiman (Teknik Resim vb) eksik ise vb...
C Hizmet dis1 personel 1. Hastalik nedeniyle ise gelmeme,
2. Maesai saatlerine uymamak vb...
D Uretim araci 1. Bakim-Onarim,
eksiklikleri 2. Yenileme,
3. Degisiklik yapmak,
4. Enerji kesilmesi vb...
Uygulama:

Mart 2003 ay1 siparisleri, 12 kisilik personelle, 5 iiniversal torna, 2 iiniversal freze, 2 vargel
tezgahi, 2 matkap tezgahi bulunan imalat atolyesinde yapilacaktir. Atdlyenin mart ayinda 22 isgiiniinde ve
tek vardiyada 8 saat/giin olmak iizere 2 vardiya caligsarak siparislerini yerine getirmesi 6ngoriilmiistiir.
Gelen sipariglerden 20 000 adet merdane milleri i¢in hazirlik ve toplam operasyon siiresi 1350 saat/siparis
olarak hesaplanmis ve torna tezgahlarindan iicii ve personelden de alt1 kisi (her vardiyada 3 kisi olmak
iizere) bu is icin ayrilmustir.

Bu 6rnekle hesaplamayr adim adim yapacak olursak;

3.1. Uretim araci varhgna ait veriler toplanir.

Tv= Bir makinenin, bir vardiyadaki teorik hizmet siiresi
Tv = 8 saat/vardiya x torna

S = Giinliik vardiya sayist
S =2 vardiya/giin



W = Hesaplanan aya ait i§ giinii sayist

W =22 giin/ay
M = Bir atolyedeki ise ayrilan (gruptaki) makine sayisi
M = 3 torna/grup

Tornalarin (ii¢ tornanin) planlanan mart ayr calisma donemine ait ara verme siireleri ti¢ yil
(2000-2001-2002 yillart) mart ay1 ortalamalar1 olarak asagidaki tablo 2 de gosterilmistir.

Tablo 2. Tornalarin Mart ay1 iiretime ara verme siireleri

Sira Ara verme Aylk siire Dakika/Ay.Grp = Zaman
No sebepleri (Saat) tiarii
T1 | Kullanan personelin yillik izni 40 2400 Ta
T2 Kullanan personelin hastalanmasi 32 1920 Ta
T3 | Kullanan personelin ise 6ziirsiiz gelmemesi 8 480 Ta
T4 Uzun onarim siireleri 27,166 1630 TB
T5 | Koruyucu bakim siiresi 32 1920 TB
T6 Baglama aparatinda ariza gidermek 5,66 340 Ta
T7 | Dokiiman eksikligi 3,166 190 Ta
T8 Malzeme eksikligi 4,66 280 Ta
T9 | Acil plansiz toplanti 6 360 Ta

3.2. Makinenin kapasite varlig1 once teorik olarak hesaplanir. [MPM-REFA-1988]
qc = Bir tornanin, bir aylik teorik calisma siiresi
Qc = Gruptaki tornalarin, bir aylik ¢calisma siiresi
gc=Tv.S.w= (8 x60)x 2 x 22 = 21120 dak/ay. torna
Qc=qc.-M =21120x 3 = 63360 dak/ ay.grup

3.2.1. Bakim ve onarimdaki siirelerinin hesaplanmasi

n
QTB = z TBi=T4+T5

i=1

Qs = Toplam bakim onarim stiresi (aylik)
Qrp = 3550 dak/ay.grup

Grp = Tamir- bakimda gecen % siire

TB
GTBz—Q (%100) = 3530 4100
Qc 63360
GTB = %5,6

3.2.2. Makinelerin, fiili kullanim siiresi hesabi
Qrs= Qc— Qs = 63360 — 3550 =59 810 dak/ ay.grup
Qrs = Tornalarin fiili olarak kullanilabilecegi aylik ¢alisma siiresi

3.2.3. Plansiz kullammma ara verilen siirelerin hesabi (Tablo 2’den)

n
Qr.= X, Ta =T1+ T2+ T3 +T6 + T7 + T8 + T9 =2400+1920+480+340+190+280+360
i=1
Qr. = 5970 dak/ay.grup
Qr, = Bir aylik toplam kullanima ara verme siireleri

T:
Gr, = QT2 5,100 = 3270 100
Qrs 59810
Gr. = % 9,98

Gr, = Ara verme siirelerinin, fiili kullanim siiresi icindeki %’desi



3.2.4. Makinelerin hizmet dis1 siire toplanm
QHD = QT'A+ QTB =5970 + 3550
Qup = 9520 dak/ ay.grup
Qup = Aylik hizmet dis1 siire toplami1

3.2.5. Makinelerin gercek kullanim siiresi olarak kapasite varhg ve calisma faktorii
Q6 = Qc - Qup =63360 — 9520
Qc = 53840 dak/ ay.grup
Qg = Atolyedeki tornalarin aylik tahmin edilen gercek kullanmim siiresi (eski kayitlara gore)

G

pr,_ Q6 _ 53840
Qc 63360

P*;=0,849 = % 84,97

P*g = Atolyedeki tornalarin aylik calisma faktorii

4. Gerekli makine sayisimin hesaplanmasi

Atolyedeki makinelerin sayisi, igletmenin rasyonel calismasini etkileyen Onemli sermaye
yatirimi olarak kabul edilir. Milyonlarca YTL’lik yatirim yapilmis makine ve tezgahlar, bos bekletilip
kullanilamiyor ise sermayenin erozyonu denilen ve isletmenin tiikkenmesine yol acan bir durumdur. Bu
paralarin alternatif baska yatirim araglarinda (doviz, borsa, repo, arazi vb. unsurlar olarak)
degerlendirilmemesi bir firsat kaybi olarak diisiiniiliir.

Ayrica etkin ve verimli kullanilmayan makine ve tezgahlarin yipranma ve eskimesi olarak
tanimlanan amortisman payinin geri doniis hizinin yavasligi, belli bir donemde teknolojik dmriiniin sona
ermesi ve maliyetli iiretimin rekabet ortaminda pazar kayiplarina neden oldugu diistiniildiigiinde, yapilan
yatirimin tekrar gozden gegirilmesi zorunlulugunu ortaya koyar.

Bu bakimdan iiretimdeki Uretim araclar1 olan tezgah ve makineler iyi planlanip ekonomik
kullanilmali, gerekli olan ilave zamanlar dikkate alinmali, tezgahlarin bos kalmamasinin yaninda, bir
dakikalik gereksiz ek zamanlarin, siire uzatimlarinin eliminasyonu yapilmahdir. Uretimde kullanilacak
makinelerin gercek sayilari yapilacak somut hesaplarla bilinmelidir.

4.1.1.  Siparis icin gerekli makine sayis1 [REFA-1989]

Ts= 1350 saat/ay
Ts= Siparis icin gerekli zaman
qC= 176 saat/ay.torna
qC=Bir tornanin, bir siparis i¢in bir aylik teorik ¢alisma siiresi

Ts
ms=—
qcC
mg =Siparis i¢in gerekli torna sayist
1350
mg=——

176

mg =7,67 torna
4.1.2. Ek ihtiyaclar icin gerekli makine sayisi

Ts= 1350 saat/ay

Zg = %5,6
Zg = Makine Ek ihtiyaclar %’desi (Hata giderme, aparat ayarlama vb)
T.oT ZE
=Tsx
" @100

Tg = Ek ihtiyaglar i¢in aylik gerekli zaman (saat)



Tg=1350x ﬂ% = 75,6 saat/ay

%10

mg =Aylik ek ihtiyaclar icin makine sayisi ise;
TE 756
Mmg=—"— = —
qC 176

mg = 0,4295 torna

4.1.3. Ek ihtiyaclar dahil, siparisin karsilanmasi icin gerekli makine sayisi

ZE
THZTsx(I‘f‘ \J

%100
Ty = Ek ihtiyaclar dahil, aylik siparis icin gerekli zaman (saat)
Tu=1350x | 1+ %36
%100
Ty = 1425,6 saat/ay
TH
my=—
qcC
my = Siparisin karsilanmasi i¢in ek ihtiyaclar dahil aylik makine saysi, ise;
my = 1425.6 = 8,1 torna
176

4.1.4. Uretime plansiz ara vermeler dahil gerekli makine sayis1 hesab
TH

1 GTa
%100
Ta= Ara vermeler ve ek ihtiyaglar dahil gerekli siparig zamani (saat)
Gr, = Ara verme siirelerinin fiili kullanim siiresi i¢cindeki %’desi
Gr, = % 9,98
Ty = Ek ihtiyaglar dahil, aylik siparis icin gerekli zaman (saat) ise;

TA=

Ta= _ 14256 = 1583,65 saat/ay

=
%100

my = Ara vermeler ve ek ihtiyaglar dahil gerekli siparig zamani i¢cin makine sayisi
E _ 1583,65
qc 176

mpy = =9 torna

4.1.5. Rezerv gereksinim siireleri ve bu siireler icin gerekli makine sayisi
Rezerv gereksinim; Makinelerde uzun siireli ariza ve ara vermeler nedeniyle ortaya ¢ikabilecek
ek stirelerdir. Hesaplamalarda gecmis kayitlar dikkate alinarak belli bir oranda ek siireler hesaplamalara
dahil edilmeli, bu siireler i¢in gerekli makine sayisi, siparis siiresine bagli olarak hesaplanmalidir.
P*¢ = Uretim arac1 grubunun calisma faktorii

P = | 1- GTa (1 GTB
%100 %100

Gt = % 9,98
Grp = %5,6 ise planlama faktorii

pr = 1 F098\(|_ %56
%100 )\ %100

j =0,9002 x 0,944



P*5=0,842 = %84,97

TDZTH _1
p*a

Tp = Rezerv siireler ile diger ek ve ihtiyag siireleri (saat)

Tp = 1425,6 x L -1
0,8497

Tp = 251,99 saat/ay

Tp
mr=—
qcC
mpg = Rezerv ve ek stireler i¢in gerekli makine sayist
mg = 25199 = 1,432 torna

4.1.6. EKk ve diger ihtiya¢ duyulan zamanlar ilave edilerek briit makine sayisi

Toe TH
G— p * G
T = Briit gerekli zaman ihtiyact (siparisin yapilmasi igin)
Tg = 14256 =1677,76 saat/ay
%84,97
Diger bir hesaplama yolu ise;
Ta 1583,65
TG = =
| GTB - %3,6
%100 %100
T = 1677,60 saat/ay
TG
mg=—
qcC
mg = Briit gereksinimler dahil siparis icin gerekli makine sayist
mg = 1677,6 =9,53 torna
176
veya
g = Makinenin zaman olarak, gercek kapasite varligi
TH TH 1425,6
mg=— =

qG  qCp*G 176108497

mg = 9,53 torna
5.  Sonug ve yorum

Baslangicta toplam siparig siiresi olarak makine isleme zamani ve hazirlik zamani dikkate
almdiginda gerekli olan torna sayist mg =7,67 torna iken, eski kayitlardan yararlanarak, ek zamanlara da
duyulacak ihtiyaglar tahmini olarak hesap edilerek, siparis icin gerekli torna sayisi mg = 9,53 torna
olarak hesaplanmistir. 2 adet torna ek olarak devreye alinmalidir. Bu siireler insan faktoriiniin
yorgunlugunu, performans diisiikliigiinii, ayrica makinelerin ayarini, bakimini, vb siireleri kapsar. Bu
bakimdan torna sayisinin artmasina aslinda gerekli oldugu 6ngoriilen ek zamanlar etkili olmustur.

Siparis icin gerekli zaman baglangicta 1350 saat/ay olarak kabul edilmesine ragmen ek
zamanlari ilave ettigimizde, bu siire toplam 1677,76 saat/ay olarak hesaplanmistir. 1677,6-1350 = 327,6
saat/ay ilave bir zaman eklenmis yada toplam siparis zamaninin % 24,26’s1 kadar ek siire eklenmistir.

Bu siireler iyi hesaplanmig bir imalat plan1 i¢in gereklidir. Ciinkii siparigin teslim siiresi ayda 22
is glinii ve 8 saatlik bir mesai ile 176 saat/ay olarak planlanmig ve ek siireler olmaksizin 7,7 makine ile
teorik olarak siparis iiretilebiliyor olmasina ragmen, eger ayni calisma siiresi 176 saat/ay ve ek siireler
dikkate alinarak imalat plan1 yapilacaksa, 9,53 torna ile siparis yerine gelebilir. Aksi durumda ayn1 7,7

27,6 42,545

adet torna ile calisilmasi durumunda siparis 3 =42,545 saat/ay geg teslim edilir yada =193

[l



42,545

saat/giin fazla mesai yapilmalidir. Bu da 8 saat/giin calisma siiresine gore = 5,32 giin/ay gecikme

demektir. Eger geciken her giin icin s6zlesmede bir tazminat s6z konusu ise firma bu planlama hatasindan
dolay1 zarar edebilir.

Toleransl verilen bu ek siirelere gore teslim tarihi ya bir hafta ilave ile bildirilmeli veya 22 is
giinii siiresince 2 saat fazla mesai yapilmali yada mevcut atil bekleyen iki makine devreye alinarak
zamaninda teslim edilmelidir. Caligma déneminde, bu ek siirelere ihtiya¢ olmazsa, siparis bir hafta erken
biter ve makinelere yeni ek isler varsa yiiklenir. Bu karar i¢in firma, yeni makineleri devreye alma veya
fazla mesai konularinda fayda-maliyet analizi yapmalidir.

Karar kriterleri olarak, fazla mesainin maliyete etkisi, 2 makine ilavesinin bagka isler icin
kayiplart ve personel iicretleri, makine amortismanlar1 ve genel giderler yoniinden ele alinip optimum
karar verilmelidir.

Tutulan kayitlarda, plansiz ara vermelerin en fazla oldugu durumlar problem ¢ézme teknikleriyle
(pareto analizi, sebep-sonu¢ analizi, beyin firtinast vb.) ele alinip azaltilmasi i¢in gerekli onlemler
alinmalidir.

Istemin olumsuz yanlarma bakilacak olursa, ge¢miste problemleri ve devamsizligi ¢ok olan bir
personel, isletmeden ayrilmis olabilir. Sik¢a arizalanan makineler, hurdaya ayrilmig veya iyi bir bakimdan
gecirilmis ve plansiz ara verme yaratmiyor olabilir. Ortalamaya dahil edilen bazi dénemlerdeki degerler
0zel durumlardan dolay: yiiksek olabilir. Bu dénemler hesaplamalarda ihmal edilebilir. REFA sistemine
gore ek zamanlar icin %14,5 ile %34,5 arasinda siire ilavesi isletmelerin yapisina ve mevsimsel sartlara
gore yeterli olarak kabul edilmektedir. Bu uygulamamizda da calisjma faktorii %84,97 olarak
hesaplandigina gore ek siireler % 15,03 ile ortalamalar iginde kalmaktadir.
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