TESIS PLANLAMA

1. GIRIS
1.1. URETIM SISTEMI

Uretim, bir fiziksel varlik Gzerinde onun dederini artiracak bir degisiklik yapmak ya da
hammadde veya yan Grlnleri kullanilabilir bir Griine dénltstlirmektir. Ekonomistlerin Gretim
tanimi mal ve hizmet Ureten isletmeleri kapsadigi halde, mihendisler mal Gretmeyi Uretim
saymaktadirlar. Mal Ureten isletmeler belli bir Grinl ortaya cikaran endustriyel Gretim
isletmeleridir. EndUstriyel Gretim yapan isletmelere genel olarak “fabrika” ya da “tesis”
denmektedir. Tesis, fiziksel tretimin yapildidi belirli ve sabit bir alan iginde kurulmus bina ve
Uretim araclan toplulugu olarak tanimlanabilir.

Uretim, cok sayida faktoriin bilesimidir. Ancak, bir tanesinin olmamasi halinde Uretimin
gerceklestirilemeyecedi dort temel Uretim faktéri vardir. Uretim faaliyetlerinde ihtiyaclari
tam olarak karsilayacak bicimde planlanmasi gereken temel lretim faktorleri sunlardir:

Malzeme (Material),
Metod (Method),
Makina (Machine),
4, Isglicti (Manpower).
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Sistem, bir veya daha fazla amaca ya da sonuca ulasmak Uzere bir arada bulunan ve
aralarinda iliskiler olan fiziksel ya da kavramsal birden cok bilesenin (6genin) olusturdugu
butlindur.

Bu tanima goére;

e Sistem 6gelerden olusmustur.
o Ogeler arasinda iliskiler vardir.
e Sistem belli bir amaca yoénelmistir.

Sistemin Ui¢ parametresi vardir; 6ge, ozellik ve faaliyet.
Oge: Sistem icindeki herhangi bir nesnedir.

Ozellik: Sitem icindeki 6gelerin nitelikleridir.

Faaliyet: Sistemde dedisimi sadlayan sireclerdir.

Buna gore sistem, belirli ortak amaglara ulasmak Uzere bircok eleman igerir. Sistemin
parcalari verilen girdilerle belirli cgiktilari en uygun dizeyde saglamak (zere etkilesim
icerisinde bulunurlar. Sekil 1.1’de yalin bir sistem modeli (girdi, stireg, ¢ikti, geri besleme)
gosterilmistir.

Girdi /Input) Cikt { Qutput)
—  w| Sureg(Proses) |—»

T

Geribildirim {Feedback)

Sekil 1.1. Sistem modeli

Bir isletme sistemine iliskin 6ge, 6zellik ve faaliyet bilesenleri Tablo 1.1'de verilmistir.
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Tablo 1.1. Sistem ve bilesenleri

Sistem | Ogeler Ozellikler | Faaliyetler
Makina

. Malzeme Hassas ..

Imalat isgiici Nitelikli Uretim
. Bozuk
uUrdn
Tasitlar Hizli

Ulasim Yollar Uzun Tasima
Levhalar | Beyaz

Iletisim Mesajlar | Kisa Haber iletme
Cihazlar Yeni

Sistem cgesitleri;

1) Acik ve kapali sistemler

2) Canli ve cansiz sistemler

3) Dodal ve yapay sistemler
4) Statik ve dinamik sistemler
5) Soyut ve somut sistemler
6) Basit ve karmasik sistemler

Temel Uretim faktorlerinin elamani oldugu ve bir bltln olarak Uretimin gergeklestiriimesini
saglayan fiziksel varlia uretim sistemi denir. Uretim sistemi, isletme ici ve isletme disi
gevre sistemlerinin etkisi altinda kalir ve bu sistemlerle strekli etkilesim igindedir.

Isletme igi cevre sistemleri; finansman, personel, muhasebe, pazarlama.
Isletme disi cevre sistemleri; ortaklar, hiikiimet, musteriler, rakip isletmeler.

1.2. ENDUSTRIYEL URETIM SISEMLERININ SINIFLANDIRILMSI

Uretim sistemlerinin belirli ortak o&zelliklerini bir arada goérmek, tanimak ve
dederlendirmelerde bulunmak igin Uretim sistemleri cesitli kriterlere gére siniflandirilir.
Yapilan siniflandirmada bir sistem her sinifta bir ya da birkag 6zelligi yoniyle yer alir.

1.2.1. Uretim Teknigine Gore Siniflandirma

1- Enerji Teknigi: Enerji Uretim sistemleri bu gruba girer. Ornedin; su turbinleri, buhar
tlrbinleri, gaz turbinleri, jeneratorler.

2- Proses Teknigi: Kimyasal retim tekniklerini kapsar. Ornedin; petro-kimya, asit, giibre,
ilag, boya.

3- Yapim Teknigi: Sekli verme yolu ile tretim yapan sistemlerdir. Ornegin; dékim, talasli
imalat, pres, kesme gibi imalat islemleri.

1.2.2. Uretim Zincirinin Yapisina Gore Siniflandirma

Siniflandirma dretim makinalarinin niteliklerine ve yerlestirilmelerine goére yapilir.

1- Atdlye Tipi Uretim: Cok amacli makinalarla degisik Urtinlerin Gretimi gerceklestirilir.
Atdlye tipi Uretimde Urlnler partiler halinde tezgahlardan gecerler ve makinalar arasindaki
akis herhangi bir siray! izleyebilir. Makinalarin kullanim oranlar oldukca yiksektir. Uriin
Uretim asamalarindan yavas gecer ve ara stok bulundurulmasi zorunlulugu dodabilir. Ara
stoklarin kontrolii oldukca zordur. Buna bagl olarak atélye tipi Gretim sistemlerinde UGretim
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planlama ve kontrol gérevi zor ve pahaldir. Sekil 1.2'de g degdisik Grlinun Gretimi ile ilgili
atolye tipi Uretim goésterilmigtir.

2- Akis Tipi Uretim: Ayni tiirden Uriin veya yar Grinlerin bir dizi makinada ardil olarak
islenme seklidir. Atdlye tipi Gretimin aksine, Grlin gesidi sinirlandirilmis ve makinalar belirli
bir hedef icin siralanmistir. Akis tipi Uretimde 6zel amagh makina-techizat kullanilir ve hizl
bir Grln akisi sadlanir. Dlzgln is akisi, Uretim ara stoklarina olan ihtiyac azaltir. Sekil
1.3'de U benzer Grlin igin akis tipi Gretim sistemi gosterilmistir.

Bircok Uretim sisteminde, 6rnedin mobilya Uretimi, genel olarak atdlye ve akis Uretim
tiplerinin karnsimi kullanilir.

B C Ay B
A+ L v Ug Defigik Uriin Yy
T Ta Tz T
A - Digli gark ¢
Iﬁ+ + B : Geik FiUlE_lP + + 6 Benzer Urinler
T C : Ozel tip civatalar g A Digli cark
Tz Ts 8 Tz ™ B: Saplama
I T D : Kademeli mil
v ¥ 3 vy
Ta Th Ta C
R 7R I
A B
C Atelye A
Sekil 1.2. Atelye tipi Uretim sistemi Sekil 1.3. Akis tipi Uretim sistemi

3- Tek Istasyon Uretimi: Tek makina veya makina sistemi tretilir. Ozel makina kullanilir.
Otomobil endustrisi bu Uretim tipine 6rnek gésterilebilir. Sekil 1.4'de tek istasyon Uretimi
gosterilmistir.

OzelMakina CGzel Makina Ozeltakina

! v v

‘ fanta) Bandi |

v

Uriin

Sekil 1.4. Tek istasyon Uretimi

1.2.3. Uretim Yontemlerine Gore Siniflandirma

1- Birincil Uretim: Urinlerin esasini olusturan temel hammaddelere uygulanan ilk
islemlerdir. Metal, kémir ve petrol Uretimi, orman isletmeciligi, balikgihk gibi Uretim
yOntemleri birincil Gretim sinifina girerler.

2- Analitik Uretim: Temel hammaddelerin cesitli islemlerle parcalanarak (riine
dontstlrtlmesidir. Seker pancarindan seker, ham petrolden benzin, fuel-oil, makina yadi,
katran, metal cevherlerinden metal Uretimi analitik Gretim sinifina girerler. Analitik Gretimde
Isil islem, elektrokimyasal reaksiyon ve damitma gibi teknikler uygulanir.

3- Sentetik Uretim: Temel hammaddelerin bazi birlestirici islemlerle yeni U(riine
dénistirilmesidir. Ornedin; sentetik kaucuk, alasimli celik, plastik, cam Gretimi.
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4- Fabrikasyon Uretim: Temel veya dier hammaddelerden sekil verme yolu ile yeni
drinlerin elde edilmesidir. Bu Uretim tipi Gretim veya imalat adiyla da ifade edilmektedir.
Ornedin; dékim, talas kaldirma, pres, kesme vb. sekillendirme ydntemleri.

5- Montaj Uretimi: Cesitli hammadde, yari Uriin ve parcgalarin sistematik bigimde bir araya
getirilerek karmasik yapida triin Gretimidir. Ornedin; otomobil, televizyon, radyo, buzdolabi,
gamasir makinasi, mobilya, vb. gibi Grlnlerin Uretimi. Montaj Uretiminde Urlnleri olusturan
parcalarin bir kismi diger tesislerden hazir olarak alinabilir.

Bir tesiste, dUretim yontemlerine goére tanimlanan bu siniflardan yalniz  birinin
uygulanamayacadi bilinmelidir. Bir demir - gelik tesisinde analitik ve fabrikasyon Uretim
birlikte uygulanir. Bazl pargalarini kendi atdlyelerinde Ureten bir otomobil tesisinde
fabrikasyon ve montaj Uretim yontemleri birlikte uygulanir.

1.2.4. Uriin Cinsine Gore Siniflandirma

1- Demir-Gelik Uretimi: Dogal olarak elde edilen demir filizinin yiiksek firinlarda eritilmesi
ile demir ve celik, bazi katki maddelerinin ilavesi ve isil islemlerle alasimh celikler Gretilir.
Demir-gelik Uretiminde yan (rlin olarak havagazi ve genellikle insaatlarda kullanilan clruf
elde edilir.

2- Komiir Uretimi: Maden kdmdiri ve linyitin dogal kaynaklardan elde edilmesinden sonra
temizleme, yikama, kirma ve gaz alma gibi islemler uygulanarak kullanilir hale
getirilmesidir.

3- Takim Tezgahlari Uretimi: Fabrikasyon ve montaj lretim yéntemleri ile torna, freze,
matkap, planya gibi takim tezgahlarinin Uretimidir. Endustriyi yaratan en 6nemli unsur
takim tezgahlari olarak bilinen makinalardir. Bu nedenle, takim tezgahlarinin yapildigi
tesislere “tesis yapan tesis” denmektedir. Takim tezgahlarinin Uretimi (st dizeyde teknik
bilgi ve kalifiye isglcline ihtiyag gdsterir.

4- Kimyasal Madde Uretimi: Cesitli islemlerle hammaddelerin kimyasal yapilarinin
degistirilerek yeni triinlerin Gretilmesidir. Ornedin; adir kimyasal triinler (stlfirik asit, soda,
vb), gubre ve tarim ilaglari, boyalar, patlayici maddeler, ilag hammaddeleri, temizlik
maddeleri, kozmetik drlnleri, fotograf malzemeleri ve elektronik kayit bantlari, plastik
maddeler, yapay elyaf.

5- Elektriksel Ara¢ — Gereg Uretimi: Elektrik enerijisi ile calisan makina ve ev esyalar ile
elektrik Uretiminde kullanilan sistemlerin Gretimidir. Birinci gruptaki Grinler standart olarak
dogrudan tlketicinin kullanilabilecegi bicimde ve fazla miktarda uretilirler. Enerji
santrallerinin Uretegleri gibi ikinci gruba giren (rlnler ise siparis lzerine ve 0zel olarak
Uretilir. Her iki Gretim seklinde Ust dlizeyde teknik bilgi ve kalifiye isgtct kullanilir.

6- Elektronik Uriinler Uretimi: Bilgisayarlar, hesap makinalari, haberlesme cihazlari
elektronik Grinler tretimi grubuna girerler.

7- Tekstil Uriinleri Uretimi: Dodal ve yapay giyecek hammaddelerinin iplik biikme,
boyama, dokuma, érme islemleri ile giyecek yapimina hazir hale getiriimesidir. Ornegdin;
pamuk veya yin iplik, kumas, naylon, orlon gibi yapay iplik ve kumas Uretimi.

1.2.5. Uretim Miktarina veya Akisina Goére Siniflandirma

Uretilen Grinin miktan ile Gretim faaliyetlerinin tesis icindeki akisi arasinda yakin bir iligki
vardir. Ayni Urinldn az veya ¢ok sayida Uretilmesi kullanilan makinalarin yerlesim diizenini,
Uretim planlama ve kontrol yontemlerini etkiler. Bu etkilesim, hammaddenin {rin haline
gelinceye kadar izledidi yolu, yani akisi belirleyici rol oynar. Ornedin, cesitli marka otolarin
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tamir edildigi bir atolye ile bir oto yikama istasyonunda islemler farkl bir yapi gosterir.
Bakim atdlyesine gelen otolarin arizalari ve tamir siireleri tamamen belirsizdir. Islerin siresi
onceden kestirilemedidi icin isler 6nceden programlanamaz. Kullanilan alet ve makinalardan
birine ayni anda birden fazla is igin ihtiyag duyulabilir. Dolayisiyla isgilerin, aletlerin ve
makinalarin bos kalma oranlari ylksektir. Buna karsilik yikama istasyonunda farkli marka
otolarin yikama islemleri aynidir. Yikama sliresinde 6nemli sapma olmaz. Makina ve aletler
belirli yerlerde olup kapasitelerinden yararlanma orani ylUksektir.

Uretim miktarina ve akisina gére asadidaki gibi bir siniflandirma yapilabilir:

1- Kesikli Uretim: Tiketici veya misteri firmanin zaman, miktar ve kalite bakimindan &zel
olarak belirledigi bir Grinin Uretilmesidir. Miktar genellikle bir veya birkag tanedir. Gemi,
bliylk buhar kazani, 6zel elektronik cihazlar, proses makinalari, blylk takim tezgahlari,
prototip makinalarin Uretimi bu gruba girer. Kesikli Gretim, Gretimin yapildigi slrelerin
dizeni bakimindan (g alt gruba ayrilir:

1) Az sayida Urtinin yalniz bir defa Uretilmesi.
2) Az sayida urlnin talep geldikge, belirsiz araliklarla Gretilmesi.
3) Az sayida urlnidn belirli araliklarda periyodik olarak Uretilmesi.

Yalniz bir defa Uretilen Grlnler icin Gretim teknigi, alet ve tertibat ve planlama bakimindan
yapilacak bir islem olmaz. Belirli veya belirsiz araliklarda tekrar Gretilen Grlnler igin yontem,
islem planlamasi ve kontrol faaliyetlerinin diizenlenmesi ve bunlarla ilgili bilgilerin
gerektiginde kullanilmak tizere saklanmasi gerekir.

2- Siirekli Uretim: Mevcut makina ve tesislerle yalniz belirli bir Griinin ¢ok miktarda
Uretilmesidir. Kesikli tGretimde, Uretim hizinin talepten fazla olmasina, yani bir miktar stok
yapmaya izin verilebilir. Strekli Gretimde ise talep hacminin slirekli yakindan izlenmesi ile
faaliyetler strdardlir.

Slrekli Gretim kitle Gretimi ve akis tipi Gretim olmak (zere iki alt gruba aynlir. Kitle
Uretiminde bir Griinden gok blylUk miktarlarda ve uzun sire Uretilir. Ancak gerektiginde
makina, yerlesme dlizeni, tertibat, kalip ve benzeri elemanlarda bazi dedisiklikler yapmak
suretiyle baska bir tip Griniin Uretimine gecilebilir. Uretilen Griinlerin Gretim ydntemleri
arasinda 6énemli benzerlikler vardir. Akisg tipi tretimde ise makina ve tesisler yalniz bir cins
Urin Uretecek sekilde tasarlanmis ve yerlestirilmislerdir. Ayni sistemde farkli bir Grin
Uretmek ya olanaksizdir ya da ¢ok pahalidir. Cimento, seker, petrol rafinerisi, motor, vb.
endustriler akis tipi tGretimin énemli érnekleridir.

1.2.6. Ozel Uretim Tipleri

Dogrudan tlketici ihtiyaglarini karsilamayl amaclamayan veya tek basina distnildiginde
ekonomik agidan karli olmamasina ragmen girisilen Gretim faaliyetlerini 6ncekilerden ayri bir
grupta toplayarak incelemek gerekir.

1- Arastirma Uretimi: Isletmenin gelecede yénelik birtakim tasarilarini gerceklestirmek
icin girisilen arastirmalarda deney yapma amaci ile Uretilen Grinlerdir. Laboratuvar
calismalari niteligi tasir.

2- Model ve Prototip Uretimi: Arastirma faaliyetlerinin bir parcasi olmakla birlikte, Griinin
calisma oOzelliklerini, performansini ve tesiste Uretilebilme kosullarini deneme amaci tasir.
Modellerin dlgekli Gretilmesine karsilik, prototipler gercek malzemeden ve gergek boyutlara
uygun olarak yapilirlar.
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3- Test Modelleri Uretimi: Uriiniin normal kullanma kosullarindan daha agir kosullar
icinde dayaniklihdini test etme amac ile Uretilen modellerdir. Test modelleri genellikle
laboratuvarlarda imal edilirler.

4- Pilot Uretim: Deneme {riinlerinin gercek {retim hattinda Uretimine gecildiginde
Onceden gorilemeyen bazi problemlerle karsilagilabilinir. Bu durumu o6nlemek igin pilot
Uretim iki farkh sekilde gerceklesir: Eldeki olanaklar yeterli ise gercek Uretim hattinin
minyatlr bir modeli kurularak Uretime baslanir. Cikan aksakliklari dizeltmek igin gerekli
tedbirler alindiktan sonra gergek lretim hattina gecilir. Ikinci durumda, pilot Uretim gergek
kosullar altinda yapilir. Ariza kaynaklari belirlenip dizeltmeler yapilir, isciler yeterli tecribe
dizeyine ulasir ve gergek Uretime baslanir.

5- Tasarimi Tamamlanmamis Uriinlerin Uretimi: Urinin bir an 6nce tiiketicinin
yararina sunulmasi gerektiginde Urin, kagit Uzerinde dislntlen tasarimindan eksik olarak
Uretilip satisa sunulur. Zamanla eksiklikler giderilerek planlanan tasarim gergeklestirilir.

6- Yeni Modele Gegis Devresi Uretimi: Uriin modelinin énemli oranda dedistirilmesi
dretim hizinin gok yavaslamasina hatta bir slire durmasina neden olabilir. Bu durumda 6nce
mevcut Uretimi aksatmadan yapilmasi mimkin olan dedisiklikler gergeklestirilir. Daha sonra
belirli bir slire tretim durdurularak yeni modele gecilir.

7- Baslangic Devresi Uretimi: Bitiin ayrintilari énceden 6ézenle planlanmis bir Griinin
Uretimine gecildiginde bile, kadit Uzerinde goérilemeyen birtakim problemlerle karsilasilir.
Bunlarin giderilmesi igin bir siire gercek Uretim faaliyetlerinin dikkatle izlenmesi, aksayan
noktalarin dizeltilmesi gerekir.

8- Demonstrasyon ve Gosteri iriinleri Uretimi: Sergi, fuar ve satis acentalarinda
tanitmak ve calisma seklini misterilere géstermek amaciyla Griiniin az sayidaki miktarinin
dzel bicimde uretilmesidir. Ornegin, arakesiti alinmis bir makina, dis ylizeyleri kromajlanmis
otomobil motoru, gbévdesi seffaf plastikten yapilmis buzdolabi vb. cihazlar. Bu tir UGrlnler
genellikle 6zel bir dikkatle ayri bir hatta Uretilirler.

9- Ozel ihrag Uriinleri Uretimi: Cesitli Glkelerde kullanma, 6lgii, standart, iklim, begeni
vb. farklar nedeniyle bu Ulkelere ihrac edilecek Urinin baz 6zelliklerinin dedistirilerek
Uretilmesi gerekebilir. Son yillarda Ulkeler arasi standartlara uyma calismalarina ragmen,
bazi farkli istekler s6zkonusu olabilir.

10- Modifikasyon, Tamir ve Iade Uriinleri Uretimi: Gemi, ucak, lokomotif, tank ve
benzeri askeri araglarin kisa zamanda ortaya ¢ikan yeni teknolojik gelismelere uydurulmasi
istenebilir. Bu amacla s6zkonusu Uriin zerinde yapilan dedisikliklere “modernizasyon” veya
“modifikasyon” denir. Teknolojinin hizla gelistigi alanlarda, o6zellikle savas endustrisinde
modernizasyon 6nemli bir yer tutar. Modifikasyon tamirden farkh olup bir gesit siparis
Uretimi gibi didsunulebilir. Bakim seklindeki tretim faaliyetlerinde, musteri tarafindan tesise
gonderilen Urinlerin arizalarinin giderilmesi istenebilir. Fotograf makinasi, saat, elektronik
cihazlar gibi hafif ama pahali Grinlerin Uretici firmaya gdnderilerek bakiminin yapilmasi
uygulamada sik rastlanilan bir durumdur. Uretim hacminin yiiksek olmasi durumunda,
bakim islemleri de énemli bir yer tutmaya baslar. Béyle bir durumda normal Uretim hattinin
diginda ayri bir bakim bélimu kurulur. Uriin icin verilen garantiye dayanilarak iade edilen
drtnlerden bakimi mimkin olmayanlarin yerine musteriye yenisi verilir. Garanti kapsamina
giren Urinlerin bakimi Ucretsiz yapilirken, garanti kapsaminda olmayan diger rlnler Gcretli
olarak tamir edilirler. Yapilan bakim islemlerinin kayitlarinin tutulmasi, sonuglarin analiz
edilerek arizaya sebep olan noktalarin belirlenmesi ve ilgililere duyurulmasi UPK’nin
gorevleridir.
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11- Gegici Uretim: Sirekli lretimde bulunan tesisin zaman zaman siparis niteliginde
Uretim yapmasidir. Gegici lretim asagidaki durumlarda yapilr:

1) Bazi pargalarin Uretiminde iskarta oraninin ylksek olmasi nedeniyle montajin
aksamasl ve bu sorunu gidermek igin eksik oraninda parcalarin ayrica Uretilmesi.

2) Ariza yapan bir makinanin pargalarinin tesisin kendi olanaklari ile yapilmasi.

3) Uretimi yapilmamakta olan eski model bir Griinin yedek parcalarinin tiiketiciye
saglanma zorunlulugu nedeniyle Gretimi.

4) Arastirma ve deneme amaci ile Uretilen Urlnlerin yalniz normal Uretim hattindaki
makinalarda Uretilebilmesi.

5) Talep hacmi ve optimum stok diizeyi hesaplarinin kiigiik miktarlardaki tretimin daha
ekonomik oldugunu gostermesi.

6) Onemli misterilerin ani isteklerinin kargilanmasi.

7) Montaj hattinda 6nceden hesapta olmayan ihtiyaclarin ortaya gikmasi.

8) Deneme Ulretiminin gercek Uretim hattinda yapilmasi.

Gegici Uretimi gergeklestirmek Uzere c¢esitli alternatiflerin denenmesi mumkindir. Bu
alternatiflerin basinda, sadece gegici Uretim yapan ve asil tesisin klglk bir modeli olan
minyatlr bir tesis kurulmasi veya c¢odgunlugu Universal tezgahlardan olusan makina
atdlyesinden yararlanilmasi gelir. En uygun alternatif, maliyetler karsilastirilarak belirlenir.
Bazi hallerde gegici lretimin dider firmalara yaptiriimasi daha ekonomik olabilir.

Slrekli Gretim yapan tesislerin hemen hepsinde, 6zel Gretim tiplerinden biri ya da birkaci
uygulanabilir. Bir tesiste ézel tretim uygulamasi UPK'nin is yukind artirir.

1.3. KESIKLI VE SUREKLI URETIM TIPLERININ OZELLIKLERI

1. Uretim Miktar ve Gesidi: Uriin miktan kesikli tretimde az, siirekli (iretimde fazladir.
Buna goére urln cesitlerinden bazilarinin talebi ylksek dlizeylere ulasirsa, tesis iginde bu
drdn ya da urlnler igin ayr ve slrekli Gretim yapan hatlar kurulabilir. Boylece, uygulamada
sikca karsilasilan ayni tesis iginde iki tip Gretim dizeni bulunmus olur.

Uriin cesidi kesikli Uiretimde fazladir. Sirekli Gretimde ise tek ya da birbirine benzeyen az
sayida dranler Gretilir.

Cok cesit ve az miktarda Urlnler icin kesikli Uretim tipi, az gesit ve cok miktarda Grin
Uretiminde surekli tGretim tipi tercih edilir.

2. Kullanilan Makina-Techizat: Kesikli tGretimde (rin cinsi ve dolayisiyla yapilan islemler
birbirinden cok farkli olabildiginden, hammaddelere sekil veren tezgahlarin cesitli isleri bir
arada gorecek nitelikte olmalarin istenir. Bu tlr makinalara ¢ok amagh veya Universal
makinalar denir. Universal makina veya tezgahlarda, yapilacak isin tipi sinirlarin genis
olmasina karsilik hiz ve verimlilik dtstktar.

Sdrekli Uretimde 6zel amagh makinalar kullanilir ve bu makinalarda calisma hizi ve
isgliciinden yararlanma oranlan oldukga ylksektir.

3. Tesis Yerlesim Diizeni: Makinalarin ve galisma alanlarinin tesis igindeki yerlesim dizeni
islemlerin cinsine ve Urinln olusmasinda izlenen yola goére kurulur.

Kesikli Gretimde codu kez, prosese goére yerlestirme adi ile bilinen kritere gore yerlestirme
yapilir. Bu yerlesim tipinde ayni isi géren tezgahlar bir yerde toplanir.

Sdrekli Uretimde ise, hammaddenin Urin haline ulasincaya kadar is pargasi Uzerinde
uygulanan islemleri yapan tezgahlar bir lretim hatti lGzerinde siralanirlar. Bu yerlestirmede
farkl cinsten tezgahlarin ardil olarak yer almasi olagandir.
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4. Is Yiikii Dengesi: Kesikli Gretimde uretilen Griin cinsinin sik sik dedismesi ve miktarinin
onceden bilinmemesi Uretim programlarinin hazirlanmasini olanaksiz hale getirir. Diger
taraftan tezgahlarin ayni anda farkh trlnlere ait islerle yiklenmis bulunmasi, bir kisminda is
yidilmalarina, bir kisminda da bos kalmalara neden olur. Bu bakimdan kesikli Gretimde is
dengelemenin saglanmasi gok glictlir. Bazi tezgahlar bos beklerken bazilarinin isi zamaninda
yetistirememesi cogu zaman olagan sayilan bir durumdur.

Sirekli Uretimde ise Uretim programlarn cok onceden titizlikle hazirlanmis bulundugundan
tezgahlarin is yukleri arasinda hassas bir denge saglanir. Dolayisiyla kapasitelerden
yararlanma orani yliksek, gecikmelerin neden oldugu kayiplarin orani ise distktur.

5. Iscilik Niteligi: Kesikli Gretimde Uretilen Griin cinsinin sik sik dedismesi lretimi yapan
iscinin daha fazla bilgi ve inisiyatif kullanmasini gerektirir. Uretimde karmasik teknik
resimlerin okunmasi, 6lgme islemleri ve hassas tezgahlarin kullanilmasi gibi faaliyetler yer
aliyorsa iscinin kalifiye olmasi daha biylik 6nem tasir. Ozellikle, blyik ve degerli is
parcalarinin hazirlanmasi, tezgaha baglanmasi ve 6lgllerinin kontroli kalifiye isciye ihtiyag
gOsterir.

Slrekli Gretim tipini uygulayan tesislerde ise birkag kalifiye elemana karsilik, 6nceden
ayrintili olarak planlanmis belirli isleri géren gok sayida vasifsiz isgi vardir. Bunlarin cogu
otomatik makinalari durdurup calistirma, ariza aninda basit midahalelerde bulunma, pargayi
tezgaha siirme gibi elemanter isler yaparlar.

6. Is Hazirlama Faaliyetleri: Yapilacak her yeni is icin ayr bir is emrinin hazirlanmasi, is
yUkU ve Uretim programlarinin yeniden diizenlenmesi gerekir. Buna bagh olarak malzeme
istekleri ve is takip ve kontrol faaliyetleri de artar. Uretilen Griin cinsinin sik sik degistigi
kesikli Gretim tipinde is hazirlama faaliyetleri oldukga yodundur.

Uretimin blylk partiler halinde yapildigi siirekli tretimde her parti igin ilgililere bir kez is
emri verilir. Ancak, is emrinin ¢ok ayrintili olarak hazirlanmis olmasi gerekir. Zira, is
emirlerinden birindeki kliglik bir hata blylk sakincalara yol acgabilir. Dolayisiyla sirekli
Uretimdeki is hazirlama faaliyetlerini az yogun fakat gcok karmasik olarak nitelenebilir.

7. Hammadde, Yari Uriin ve Uriin Stoklari: Kesikli Uretimde Griin cinsi sik sik
dedistiginden ne zaman ne kadar hammadde kullanilacaginin bilinmesi gtgcttr. Dolayisiyla
ihtiyac duyulabilecek her tiirli hammadde ve malzeme stokta hazir bulundurulmalidir. Diger
taraftan, is yUkl dengesindeki aksamalar is istasyonlarinda parca beklemeler yol acar, yani
dridn stoklari meydana gelir. Buna karsilik siparis Uretiminde Grin stoku bulundurulmaz.
Parti Gretiminde, yapilan hesaplamalar sonunda en ekonomik stok dlizeyi belirlenir. Ancak,
bunun igin tiketim hizi, hazirhk ve elde bulundurma masraflarinin énceden belirlenmis
olmasi gerekir.

Sirekli Gretimde hammadde ihtiyaci énceden bilinir ve kullanim hizi sabittir. islemler veya
istasyonlar arasinda herhangi bir bekleme sbdzkonusu olmaz. Zira bu Uretim tipinde bir
noktadaki aksaklik bitlin sistemin durmasina sebep olur. Bu edenlerle slrekli Gretimde
normal kosullar altinda her tlrli stok dlzeyinin az olmasi dodaldir. Yalniz tedarik
kaynaklarindaki dlizensizlik veya drinin tiketim hizinin mevsimlerden cok etkilenmesi
stoklarn yukseltebilir.

8. Tesis Icinde Tasima Faaliyetleri: Uriin cinsinin, blyikliginin, agirhdinin ve Gretim
sirasindaki rotanin cok degistigi ve bu ylizden belirsiz oldugu kesikli Gretimde tasimalar
Universal araglarla yapilir. Bu tir araglarin basinda, isglict ile calisan veya motorla tahrik
edilen istif arabalari, kren ve vingler gelir. Bunlar tesis alani igcinde her noktaya ulasabilirler
ve istenen yolu izleyebilirler. Tesis alaninin bir kismi tasima araglarinin rahat ve emniyet
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icinde calisabilmesi ve tasinan malzeme ve yan Urdnlerin is istasyonlarn arasinda
depolanabilmesi igin ayrilmistir.

Sirekli Gretimde tasinan malzeme belirli ve tasima hizi sabit oldugundan, amaca uygun
bicimde tasarlanan konveyor, kaygan ylzey, rayh tasit vb. 6zel araclar kullanilir. Tasima igin
ayrilan alan daha azdir. Tasima hizi ile orantili olarak araglarin kapasitelerinden yararlanma
orani da yuksektir.

9. Bakim Faaliyetleri: Tesislerde bakim koruyucu ve 6nleyici bakim olmak lGzere iki sekilde
yapilir. Belirli kullanim slreleri sonunda yapilan bakim ve ariza anindaki bakim faaliyetleri
Uretimi bir miktar aksatir. Makinalarin ve islemlerin birbirinden badimsiz oldugu kesikli
Uretim tipinde bu aksamalar azdir. Zira bakima alinan veya bozulan bir tezgahin gorecedi isi
baska bir tezgahta yapma olanadi bulunabilir.

Sarekli Uretimde ise, bir noktadaki aksama butin hattin durmasina sebep olabilir. Bu
nedenle sirekli Gretimde bakim planlarinin hazirlanmasi ve uygulanmasi blyik énem tasir.
Ariza meydana gelmeden o6nce, belirli zamanlarda yapilan bakimlarda gerekli tedbirler
alinabilir. Boylece, bakim maliyetlerinin artmasi riskine karsilik ariza meydana gelme
olasiliginin 6nemli 6lglide azaltiimasi mimkun olabilir.

10. Uretim Kapasitesi: Genel amagh tezgahlardan olusan bir liretim atélyesinin kapasitesi
cesitli yollarla artinlabilir. Ornedin, calisma ydntemlerini gelistirme, fazla mesai yapma ve
yeni tezgahlar alma yolu ile mevcut kapasiteyi artirmak mimkdindir. Bu nedenle kesikli
Uretimde kapasitenin esnek oldugu sdylenebilir.

Sirekli Gretimde tezgahlar birbirine bagimhdir. Bunlardan birinin kapasitesini artirmanin
olumlu bir etkisi olmaz. Aksine Uretim hattinda bulunan diger tezgahlarda tikanmalara yol
acar. Kapasiteyi dedistirmek bltlin sistemi ilgilendiren blylk yatirimlari gerektirir.

Kesikli ve sirekli Gretim sistemlerinin 6zelliklerini yararlar ve sakincalar seklinde sonuclar
cikarlabilir. Ancak, bir sistemin iyi veya kotl oOzelligi gibi belirtilen niteligin aslinda onun
yapisinin dodal bir sonucu oldugu unutulmamalidir. Ornegin, kesikli Uretimde cok amagli
tezgahlarin kullanilmasi dogaldir. Bunun iyi ve kétl yanlar oldugu sekliyle kabul edilmelidir.

Parti Gretiminin hangi tip Uretim tipinde yer aldidi tartisilan bir konudur. Bu uretim kesikli
veya surekli tipte gergeklesebilir. Parti Uretiminin slrekli veya kesikli tUretime yaklasmasi,
parti Uretimindeki Griin cesidi ve partilerin dedisme sikhdina baghdir. Ornegin, birbirine
benzer bir kag cesit Griini 3-4 aylik peryotlarla Greten bir tesisin 6zellikleri daha ¢ok stirekli
Uretim tipine kayacaktir.

1.4. TESIS PLANLAMA

Tesis s6zcligunln s6zlik anlami, “kurulmus olan, yapilmis, meydana gelmis sey, kurum”dur.
Buna gore tesis, belli bir amaca yonelik olarak organize olmus kurumsal bir yapi seklinde
tanimlanabilir.

Plan, belirlenen amaca ulasmak maksadiyla hangi islerin yapilacagini, bu islerin ne zaman,
nasil ve ne kadar zamanda yapilacagini ve bunlarin yapilma sirasini gésteren bir tasaridir.
Kisaca plan, tutulacak yolu gdsteren bir modeldir. Plan, belirli kosullarda hazirlanmakla
birlikte, kosullarin zamanla dedismesi halinde planlar da dedistirilir. Bu 6zellikleri ile planlar
rijit bir 6zellik géstermeyecek sekilde yapiimahdir.

Tesis planlama, kurumsal bir yapinin ilk diisiince asamasindan islevini gérene dedin gegen
asamalar kapsayan faaliyetler toplulugudur.

Tesis; motor, buzdolabi, mobilya, kadit, vb. Grin Ureten bir kurum olabilecegi gibi;
Universite, katiphane, hastahane, postahane, vb. gibi hizmet Ureten kurum da olabilir.
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Tesis planlama kapsaminda; motor, buzdolabi, mobilya, kagit, vb. gibi endlstriyel Griin
Ureten tesislerle ilgili teoriler verilmekle birlikte; Universite, kltiphane, hastahane,
postahane, vb. gibi hizmet Ureten tesislerin diizenlenmesinde de ayni teoriler gegerlidir.
EnduUstriyel Grlin Greten tesislere genel anlamda isletme, dar anlamda tesis/fabrika denir.

1.4.1. Tesis Cevresi

Tesis sistemi daha genis bir sistemin alt sistemidir. Tesisin istenen dizeyde planlanabilmesi
icin cevresi ile iligkilerinin cok iyi bilinmesi gerekir. Tesisin amagclan (st sistemin yani
cevrenin amaglarindan ayri tutulamaz. Tesisin isleyisi de gevre kosullarina baghdir. Katki -
ihtiyag iliskisine gore, bir kisi ya da kurumlar bir tesisin ihtiyaclarini karsilayacak beklenti
icerisinde olurlarsa, bu tesise katkida bulunurlar. Bdylece, tesis ile tesisin kurulusuna ve
isleyisine katki saglayan kurucu gevresi arasinda karsilikh bir degdisim olur. Tesis ve kurucu
cevresi arasindaki bu degisim Sekil 1.5'de gOsterilmistir. Tesisin yasama sliresi 6nemli
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Olglide bu iliski dlizeyine baglidir. Buna gore tesis, bir uzlasmanin Grind olarak ortaya cikar.
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Sekil 1.5. Tesis ve kurucu gevresi arasindaki katki - ihtiyag iliskisi

Tesis gevresi, tesisin disinda kalan elemanlari igerir. Bu elemanlarin birindeki bir degisim,
tesisin durumunda da bir dedisime yol acar. Buna gore, bir tesisin cevresi, tesisin durumunu
etkileyen butin degiskenleri icermektedir. Bu dediskenler, ¢zelliklerine bagh olarak 8 grupta
toplanmaktadir:

Teknolojik gevre.
Ekonomik cevre.
Sosyolojik cevre.
Kultlrel gevre.
Politik gevre.
Yasal cevre.
Demografik gevre.
Ekolojik gevre.
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1.4.2 Tesisin ic Yapisi

Yapisal bir kurum olan tesis, dedisik kesimlerin uzlasmasi sonucunda ortaya cikar. Bu
uzlasma, katki - cikar dengesi (zerine kurulmustur. isletmeye katki saglayan kesimler,
bunun karsilidinda isletmeden belirli gikarlar bekleyeceklerdir. Bu gikarlar, tesisin Urettigi
degerlerden saglanir. Bu yéniyle bir tesisin amaci, deder tiretmektir. Uretilen deger tesisin
ttrine bagh olarak Grin veya hizmet olarak ortaya cikar.
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Mevcut 6zellikleri itibariyle tesis bir déntstlrici gorevi gorir. Belli girdilerle beslenen tesis,
bunlar uygun bir karisim sadlayarak donidsime ugratir ve bu doénistirmenin sonucunda da
deder Uretir. Sekil 1.6'da tesisin donistiricli gérevi gosterilmistir.

GIRDI DONUSTURUCU Q|KT|

a2 (ORETIM) |
(TEDARIK) ( Tes Shg‘) (PAZARLAMA)

Sekil 1.6. Tesisin donUstirici gorevi

Bir isletmenin igerigi, isletmenin girdileri ve ciktilarinin tirine gore farklhilklar gosterir.
Isletmenin icerigini belirleyici ana faktér tesisin amacidir. Bu amaci sadlamak (zere
olusturulan tesisin yapisi, ayni amaca ulasmak icin gerekli olan girdilerle beslenir.
Girdilerdeki buylk farkhliklara ragmen tesisin donlstliirme silirecinin isleyisi genel deyimlerle
aciklanabilir. Ornek olarak, gamasir makinasi lreten bir tesis camasir makinasinin tiiketiciye
ulasincaya kadar Sekil 1.7'deki faaliyetleri yarttar:

. Pazar arastirmasi; boyut, renk, vb. dzellikderin incelenmesi.

. Model tirlerinin tasarimi. TEDARIK

. Gerelli hammaddelerin =ajlanmas.

- Pargalann dretilmesi.
- Alt montaj we montaj islemlerinin tamamlanmas:. URETIM
-Muayene ve kontrol islemlerinin tamamlanmasi.

. Uriiniin toptancilara dagtimi.
. Uriiniin perakendecilere verilmesi ve madazalarda sergilenmesi.| pazariama

. Uriindn tiketiciye satilmasi.

Sekil 1.7. Tesis faaliyetleri

Bu faaliyetler tesis organizasyonunda belirli islevsel adlarla ifade edilirler: pazar arastirmasi,
dridn tasarimi, satinalma, Uretim, pazarlama. Bu temel faaliyetlerden baska, bitln tesis
siteminin isleyebilmesi icin zorunlu olarak destek faaliyetleri de vardir: finans, muhasebe,
personel, arastirma - gelistirme, iletisim, hukuk faaliyetleri.

Bir tesis sisteminde farkli diizeylerde alt sistemler vardir. Tesisin yukarida ifade edilen bitln
faaliyetleri birer alt sistem olarak islev goérirler. Burada dikkat edilmesi gereken konu,
olusturulan alt sistemlerin tesisin bitlininin organik yapisini ortaya koymasidir. Buna gore
bir tesisin genel anlamda alt sistemleri sunlardir:

Imalat alt sistemi.
Karar verme alt sistemi.
Yasal isler alt sistemi.
Planlama alt sistemi.
Arastirma alt sistemi.
Muhasebe alt sistemi.
Personel alt sistemi.
Finans alt sistemi.

. lletisim alt sistemi.

10. Pazarlama alt sistemi.
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Tesisin alt sistemleri, tesisin i¢ yapisini olustururlar. Bu yapida yer alan her alt sistem
gerektiginde sistem kabul edilerek, bunlarin alt sistemleri incelenebilir. Ornegdin pazarlama
alt sisteminin alt sistemleri fiyat alt sistemi, pazar arastirmasi alt sistemi, reklam alt sistemi,
dagitim alt sisteminden olusmaktadir. Buna gore, sistem anlayisi geredince, fiyat konusunda
bir karar alinabilmesi igin reklam, daditim kanallari ve Urinlerle ilgili temel bilgilerin
g6zoninde bulundurulmasi gerekmektedir.

Tesis ve gevresi arasindaki dengeye benzer sekilde, tesisin i¢c yapisini olusturan alt sistemler
arasinda da bir denge vardir. Tesis ve cevresi arasindaki dengeye dis denge, tesisin alt
sistemleri arasindaki dengeye de i¢ denge denir. Belirli bir anda dis ve i¢c dengelerin dlzeyi,
tesisin basarisinin bir gdstergesidir. Tesisin i¢ yapisiyla ilgili ic denge, cevre kosullarinin
olusturdudgu dis dengenin dizeyine gore tasarimlanir.

1.4.3. Tesis Tasariminin Asamalari

Tesisin tasarlanmasi, bir yatinm dlslincesinin ortaya ¢ikmasiyla hareket kazanir. Yatirm
distincesinin somut sonucu olarak tesis ortaya cikar. Tasarlanan tesisin dis dengeleri
saglandiktan sonra, belirlenen amag dogrultusunda tesisin i¢ dengeleri kurulmaya calisilir.

Tesis tasarimi, proje slrecinin bir asamasi olarak dlstnulebilir. Bir proje gelistirme slreci
genel olarak Gi¢ ana asamadan olusur:

1) Yatirim dncesi asama
2) Yatirm agsamasi
3) Isletme asamasi

1. Yatirinm Oncesi Asama: Tesis tasarimi asamasi, yatinm dncesi asamada yer almaktadir.
Yatinnm 6ncesi asama Ug alt asamada tamamlanir:

1) Firsat analizleri.
2) Stratejik analizler.
3) Tesisin yapilabilirlik analizleri.

1) Firsat Analizleri: Firsat analizleri i asamada gercgeklestirilir:

1) Olanak incelemeleri.
2) On yapilabilirlik incelemeleri.
3) Destek incelemeleri.

Olanak incelemeleri, 6n taslak niteliginde olup, ayrintili analizlerden cok toplu tahminlere
dayanir. Bu asamada temel amag, firsatlarni gérmek ve ortaya gikarmaktir. Belli bir bélgenin
olanaklarinin belirlenmesi ya da 06rnedin, orman {rlnleri gibi, belli bir kaynadin
dederlendiriimesine yonelik incelemelerdir. Genel olanak incelemeleri, bir yatinm olanadinin
gercek dzelliklerinin hizli ve maliyeti diisiik olacak sekilde belirlenmelidir. Oncelikli sektérler,
Uretim aciklar olan alanlar, uluslararasi endistrilerle muhtemel badlantilar, genel yatirim
ortami, dis satim olanaklari, mevcut Uretim hatlarinin entegrasyonu bu inceleme alanlarina
ornek olarak gdsterilebilir.

On vyapilabilirlik incelemeleri, tesis kurulus disincesinin ilk dederlendirmesidir. Tesisin
kurulmasi konusunda kesin bir karara varmayi saglayacak bir incelemenin gergeklestiriimesi
¢ogu zaman pahali ve zaman alici oldugundan, 6n yapilabilirlik incelemeleri gerekmektedir.
Bu incelemelerin dort sonucu olabilir:

1) Yatinm olanadi cok umut vericidir ve tesis kurma karari daha ayrintili inceleme
yapmadan alinabilir.
2) Tesis kurma karari igin ayrintili inceleme gerektirmektedir.
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3) Tesisin kurulmasinda belli noktalarda belirsizlikler vardir, daha ayrintil
arastirmalar gereklidir.
4) Yatinm olanadi cekici dedildir ve tesis kurma distincesinden vazgegcilebilir.

Destek incelemeleri, bir tesis kurma dlslncesinin blitlin 6zelliklerini dedil, bir veya birkac
dzel yénini iceren arastirmalardir. Ozellikle belirsizlik iceren ve kritik faktérlerin yer aldigi
durumlarda bu tir analizler yapilabilir. Pazar arastirmalari, hammadde ve girdi incelemeleri,
yer secgimi incelemeleri, teknoloji secimi analizleri, ekonomik o6lgek incelemeleri destek
incelemeleri kapsaminda incelemelerdir.

2) Stratejik Analizler: Stratejik analizler, firsatlar gorildiginde ve ortaya cikarildiginda,
belirlenmis bir firsat alani Uzerinde ana yonin ve yolun belirlenmesidir. Her tesis bir
stratejinin parcasi ve sonucudur. Buna goére, her tesisin bir stratejisi vardir. Stratejik
analizler kendi icinde alti ana asamayi igerir:

1) Vizyon / Misyon belirleme.

2) Orgutsel amaclarin belirlenmesi.

3) Cevre analizi.

4) Ig analizler.

5) Guglu / Zayif ve Firsat / Tehdit (GZFT) analizleri.
6) Strateji belirleme.

Stratejik planlama, kurulacak tesisin gelecegine iliskin yonln belirlendigi ve c¢evre
iliskilerinin dtzenlendigi asamadir. Bu amagla, oncelikle kurumun vizyon, yani gelecede
bakis perspektifi ve derinligi belirlenir. Vizyon, bir kurumun 6ngérdtugi firsatlarin belirgin
olmayan bir ifadesidir. Misyon, vizyonu netlestirir. Misyon, bir 6rgltin varolus nedenini
aciklar ve 6rgatin ne ve nerede olmak istediginin genel ifadesini ortaya koyar.

Orgiitsel amaclar, bir organizasyonun ulasmak istedigi nitel performans sonuclardir.
Ornedin, sektdriinde dnder olmak bir érgiitsel amac olarak kabul edilebilir.

Cevre analizi, tesisin iginde yasadigi ve yasayacadi kosullarin ozelliklerinin ve etkilerinin
incelenmesini igerir. Dis gevre analizi ve i¢ gevre analizi seklinde incelenebilir. Dis gevre
analizinde ekonomik, teknolojik, sosyolojik, kiltirel, politik, yasal, demografik ve ekolojik
faktorlerin tesis izerindeki etkileri incelenir. I¢ cevre analizinde ise, sektér / endistri analizi,
musteri analizi, rakip analizleri yapilir. Endistri analizinde, bir sektérin buglnkli ve
potansiyel firmalar igin gekiciliginin, bu endustrideki temel basar faktorlerinin belirlenmesi
amacglanmaktadir. Mdisteri analizi, pazar dilimlerinin ve muisteri motivasyonunun
incelenmesidir. Rakip analizi, rakiplerin dlgekleri, blylime oranlari, amag ve varsayimlari,
maliyet yapilari, vb. 6zelliklerinin incelenmesini icermektedir.

Ic analizler, tesisin icine yodnelik finansal, organizasyonel ve davranigsal incelemelerin
gergeklestirilmesini igerir ve tesisin gugll / zayif yonlerini belirler.

Glgli / Zayif ve Firsat / Tehdit analizlerinde, cevre analizi ,ile ortaya cikan firsati ve
tehditlerle tesis ici analizlerde ortaya konan Glglt / Zayif yonler bir arada dederlendirilir. Bu
asamada, tesisin glgli yoénleri gevredeki firsatlar Uzerine seferber edilirken, zayif yonleri
cevredeki tehditlerden uzak tutulur.

Sozkonusu incelemeler sonucunda, stratejik analizin amaci, tesis igin bir stratejinin
belirlenmesidir. Buna gore vyapilan dederlendirmeler dogrultusunda rekabet, blylime,
tarafsizlik, savunma, pazara giris, risk azaltma ve benzeri stratejilerden bir veya birkagi
tesisin stratejisi olarak belirlenir.

3) Tesisin Yapilabilirlik Analizleri: Stratejik analizler sonucunda, tesisin yoni ve yolu
belirlenmis oldugundan, bundan sonra tesisin yapilabilirligine iliskin ayrintili incelemeler
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yapllabilir. Bu asamada, belirlenmis olan yonde tesisin nasil hareket edecedi tanimlanir.
Tesis yapilabilirlik incelemeleri sekiz ana agsamaya ayrilmistir:

1) Pazar planlamasi.

2) Kapasite / Uretim planlamasi.
3) Malzeme planlamasi.

4) Teknoloji / Donanim planlamasi.
5) Organizasyon planlamasi.

6) Insan kaynaklari planlamasi.

7) Mali planlama.

8) Proje planlamasi.

2. Yatirm Asamasi: Yatirm kavrami kullanim bigimine gére halk arasinda, iktisat ve
isletme biliminde, devlet ydnetiminde farkh bigimlerde tanimlanmaktadir. Burada isletme
biliminde yapilan yatirnm kavrami tanimina yer verilecektir.

Isletme biliminde yatirm, nakdi degerlerin tesis mallarina déniisimini ifade etmektedir.
Yatirrm kavrami, isletmenin yatinrm ve Uretim kapasitelerinde artis ya da surekliligin
saglanmasi ve gelecekte belirli bir zaman slresince gerceklesmesi beklenen karlarin elde
edilmesi maksadiyla kit kaynaklarin lretime tahsis edilmesi konularini icermektedir.

Yatinm tlrleri; mali yatinmlar ve Gretime iliskin yatinmlar seklinde iki gruba ayriimaktadir.
Mali yatinmlar, sermayenin mal ve hizmet Uretimi disinda baska alanlara baglanmasi olarak
ifade edilir ve bu yatirim tirid tesis planlama kapsami disinda kalir.

Yatirimlar genel olarak sermayenin mal ve hizmet Uretimine yarayan tesislerin kurulmasina
tahsisini icermektedir. Yatirmlar; bir tesisin kurulmasi, yeni Uretim teknolojilerinden
yararlanmak, Uretimde darbogazi gidermek, Uretimi ve kalite dizeyini artirmak ya da kurulu
bir tesisi baska bir yere tasimak seklindeki amacglar igin yapilir.

Uretime iliskin yatinm tirlerini, devlet tarafindan tesvik tedbirleri uygulanan yatirim tirleri
kapsaminda asadidaki sekilde siralamak mumkindr:

1) Komple yeni yatirimlar,

2) Yenileme yatirimlari,

3) Tevsii (kapasite artirimi) yatinmlar,
4) Tamamlama yatinmlari,

5) Modernizasyon yatirimlari,

6) Darbogaz giderme yatirimlari,

7) Kalite diizeltme yatirnmlari,

8) Entegrasyon yatirimlari,

9) Finansal kiralama yatinnmlari,

10) Nakil yatirimlari.

Yatinnm asamasi proje disincesinin dogusundan sonra gercgeklesen faaliyetleri kapsar ve
buna iliskin bir yatinm projesi hazirlanir. Sekil 1.8'de gésterilen yatirim projesinin
hazirlanmasi asamalarindan; ekonomik etiidler, teknik etldler, finansal etidler ve hukuki
etidler yatinm 6ncesi asamada yer almaktadir.



TESIS PLANLAMA

Fraje fikrinin
dofugu
_ -
Cin
aragtirmalar
F -
Ekonomik Teknik Finansal Hukuki
etidler etidler etidler etidler
L
p Fizibilite 4—'
etidi . ]

-
Deferlendirme ve
Yatirim karar

Prajenin
uygulanmas

Denerne Oretirmi

ke s_in (retirme
qecls

Sekil 1.8. Yatinm projesinin agamalari

3. Isletme Asamasi: Yatirm planlari ne kadar ayrintii ve 6zenle yapilsa da yatirim
gerceklestirilip Gretim asamasina gelindiginde, bazi durumlarda istenilen nitelikte Uretim
yapmak mimkin olmayabilir. isletme, dénceden belirlenen kalite standartlarina ulasincaya
kadar deneme Uretimi yaparak istenen kalite standardinda Uriin elde ettikten sonra bu
drdnleri piyasaya slrer. Bu asama deneme Uretimi asamasidir.

Deneme (retimi sonunda (retime gecilir. Uretim asamasina gegis, deneme (retimi
asamasindaki aksakliklar ortadan kaldirilarak normal Gretimin baslamasi ile gergeklesir.

Uretim asamasinda tesis resmen isletmeye alinmis olur. Bu asamada yatinm projesinin
hazirlanmasi ve uygulanmasli asamasi tamamlanmis olup, bundan sonra istenen kalite
standartlarinda Urin elde etmek lizere isletme ve Uretim fonksiyonlari devreye girer.

1.5. TESIS ORGANIZASYONU

Genel hatlanyla Sekil 1.9'da gdsterilen faaliyetleri ylriten bir tesisteki organizasyon yapi ve
is akisi organizasyonu seklinde iki grupta incelenir. Yapi organizasyonu tesisi meydana
getiren cesitli subelerin birbirleri arasindaki hiyerarsik iliskiyi gdsterir. Is akisi organizasyonu
ise, cesitli bolimler arasindaki bilgi ve malzeme akiminin nasil oldugunu gosterir.

Piyasa
igeklet

PAZAR ET0DD
URUN TESPITI
OLURLUK
RON
KONSTRUKSIYON,
GELISTIRME, KALITE
INCELEME KONTROLU
E\Idmk \
URETIM _ )
PLANLAMASI URETIM i

Bildiri
Sekil 1.9. Tesisin yapisi

Sekil 1.10°da bir tesisin klasik Ust yapi organizasyonu gosterilmistir. Bu organizasyonda
sube muddurleri genel olarak yonetim kurulu Uyesidirler.
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Sekil 1.10. Tesisin Ust yap! organizasyonu

Batln tesisler semada gosterilen ayni yapiya sahip olmayabilir. Mevcut subelerden biri veya
birkaci olmayabilecedi gibi, yeni subeler de ilave edilmis olabilir. Ornedin, tesisin yapisal
organizasyonu iginde fabrika muihendisligi veya endlstri miihendisligi subeleri yer alabilir.
Asadida tesisin muhtemel lretim fonksiyonlari agiklanmistir:

1. Uriin Arastirma - Gelistirme: Uriin arastirma ve gelistirme bélimi tesisin
blyukligline ve dretilen Grindn cinsine bagh olarak gesitli fonksiyonlari yerine getirir.
Gerekli arastirmalar vyapilarak talebe en uygun (riin tasarimi gerceklestirilir. Uriin
tasariminda ekonomiklik faktort etkilidir. S6zkonusu Urin igin en uygun malzeme arastirilir.
Malzemenin hangi Uretim usulleri ile hangi islemlerden gegerek Urin haline getirilecedi
planlanir. Hazirlanan projeler uygulanarak aksakliklar giderilir ve Gretime gegilir.

Arastirma-gelistirme boélimi (departman, kisim) galismalarinda asadidaki yolu izler: teorik
arastirmalar, pratik arastirmalar, prototip Uretimi, pilot Gretim, tadilat ve gelistirme.

Teorik arastirmalar blyUk tesislerde veya Universitelerde yapilabilir. Oldukga pahali ve uzun
stireli arastirmalardir. Bu arastirma sonuclar uygulamaya konarak dodabilecek glclikler
arastirilir. UrGiniin istenilen gérevleri yerine getirip getiremedidi prototip lretimi ile ortaya
cikar. Boylece Urin tasarlanis olur. Prototip son seklini aldiktan sonra 6ncl Uretime gegilir.
Onci tretimde Grinin dretiminde cikabilecek aksakliklar gérilir ve dizeltilir. Bdylece Griin
surekli Uretilebilecek seklini alir.

2. Uretim Analizleri: Uretim analizleri fonksiyonu parca analizleri, islem analizi, malzeme
analizi, makina - tezgah analizi, kalip - takim - alet analizi, kalite kontrol analizi, Gretim
akisi analizi, isglicli analizi ve zaman analizi faaliyetlerini yiritir. Uretim analizleri bdlimi
bu calismalarinin godunu Urlin arastirma - gelistirme, bakim muihendisligi, satinalma, kalite
kontrol ve endstri mihendisligi boluimleri ile ortak iliski igcinde bulunur.

3. Uretim Planlama ve Kontrolu: Urerim Planlama ve Kontrol (UPK) subesinin ic
organizasyonu da Sekil 1.11’de gésterilmistir. Isletmelerde planlama, uygulama ve kontrol
fonksiyonlarinin farkh bélimlerce yiritilmesinde biyiik yararlar gériilmistir. Burada UPK
bélimi Uretim Planlama (UP) ve Uretim Kontrolu (UK) olmak Uzere iki ayri bdlimde ele
alinmistir.

URETIM PLANLAMA
VE
KONTROL MUDURLUGU

PLANLAMA | | KONTROL | | STOK |
Talep Tahmini | Dagitim | —| Ambar Yénetimi |
Malzeme Kayitlar | Takip | —| Miktar Kontrolu |
islem Planlamasi | Standartlar | —| Satinalma |
Programlama | Raporlama | —| Muayene |

Sekil 1.11. Uretim Planlama ve Kontrol subesi i¢c organizasyonu
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Uretim planlama ile miktar ve zaman kararlar verilir:

e Hangi Urlinlerden ne kadar yapilacak?

¢ Ne kadar malzeme kullanilacak?

e Urlin ne zaman Uretime baslanacak ve bitecek?

e Malzeme stoklari ne olmalidir?

e Satinalinacak malzemeler igin ne zaman siparis verilecek?
¢ Ne zaman malzeme muayenesi yapilacak?

Uretim planlamanin alt béliimleri sunlardir:

1) Uretim tahmini ve bitceleme.

2) Uretim kapasitesi ve kaynak analizi.
3) Miktar planlamasi.

4) Malzeme planlamasi.

5) Uretim programlama.

6) Is hazirlama.

7) Is emri dagitimu.

8) Ikmal ve isi baslatma.

Uretim planlama, tesiste lretimin miktar olarak akisinin planlanmasidir. Kapasite ve kaynak
analizi yapildiktan sonra, yapilmasi distnllen miktarla kapasite arasinda bir iliski kurularak
miktar planlamasi yapilir. Miktar planlamasi ile yapilacak Urtnlerin cinsleri ve miktarlar
belirlenmis olur.

Belli bir Griinden belirli bir miktarin yapilmasina karar verildikten sonra Uretimin yil igindeki
dagiiminin nasil olacadina ¢dézim aranir. Uretim partileri belirlenirken talebin yillik degisimi,
hammadde ve diger kaynaklarin durumu goézénline alinir. Buna bagh olarak sabit veya
dedisken Uretim parti hacimleri tespit edilir. Urerim miktarlarinin belirlenmesinde ¢ok sayida
model ve ¢6zim teknikleri gelistirilmistir. Fakat burada s&zkonusu teknikler hakkinda
aciklama yapilmayacaktir.

Uretim planlan detaylandirilarak zaman boyutu da ilave edilirse tiretim programi elde edilir.
Miktar programlamasinda her is icin baslama ve bitis zamanlari, ne kadar zamanda, hangi
tezgahta yapilacadi belirtilmelidir.

Uretim Kontrolu, tretim planlama bélimi gibi kurmay bir bélimdir. Uretim bdlimu iscileri
Uzerinde dodgrudan emir vyetkisi yoktur. Genel olarak klclik ve orta buytklikteki
isletmelerde bu bdlim iretim planlama bdlimu ile ayni bélimde oérgitlenir. Isletmeler
blyldikge, urin cesidi ve miktan arttikcga bu boélimin badimsiz calismasl zorunlu
olmaktadir. Uretim kontrol bélimiiniin baslica fonksiyonlar sunlardir:

1) Miktar kontrolu.

2) Malzeme kontrolu.

3) Is akisi ve ydntem kontrolu.
4) Zaman kontrolu.

5) Verim kontrolu.

6) Iscilik kontrolu.

4. Pazarlama: Pazarlama bolimi pazarla Uretim olanaklan arasinda denge kurar. Bu
bolimde yapilan baslica faaliyetler sunlardir:

1) Pazar inceleme ve arastirma.
2) Satis tahmini ve planlama.
3) Reklam planlama ve uygulamasi.
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4) Satis ve sevkiyat.

5) Bakim ve yedek parga hizmetleri.
6) Temsilcilikler arasi koordinasyon.
7) Urin deposu.

5. Malzeme Yonetimi: Malzeme, Uretilen Granin kalitesini ve maliyetini etkileyen bir
faktordir. Malzemelerin veya yardimci malzemelerin eksik olmasi Gretimi aksatabilir ve
hatta durdurabilir. Bu onemli fonksiyonu yerine getiren malzeme mudurliglu asagidaki
goérevleri yapar:

1) Malzeme planlama.

2) Malzeme pazar etidu.

3) Sozlesme ve sartnameler.
4) Satinalma.

5) Depolama.

6) Dagitim.

7) Stok - kontrol.

6. Personel ve Sosyal Iliskiler: isgiici ile ilgili planlama ve uygulamalar yapar.

1) Isglici planlamasi.

2) Ise alma ve ydnetme.

3) Personel igleri.

4) Personel egitimi.

5) Sosyal hizmetler.

6) Sosyal gelistirme ve insan iliskileri.
7) Endustri iliskileri.

8) Ucret ve personel dederlendirme.

7. Maliyet Kontrol: Maliyet kontrolu Muhasebe ve Finansman Kontrol Mudurltigine bagli
olup, alt fonksiyonlari asagidaki gibidir:

1) Finansman planlama.

2) Yatinm planlamasi ve ekonomik analizler.
3) Biltgeleme.

4) Mali kontrol.

5) Finansal uygulama.

6) Genel muhasebe.

7) Maliyet muhasebesi.

8) Maliyet kontrolu ve analizi.

9) YoOnetim muhasebesi.

8. Kalite Kontrolu: Kalite kontrolu, bir tesiste iyi trin gikmasi, az fire ve gittikge gelisen
kaliteli Grinler elde etmek igin gdsterilen mihendislik ve isletmecilik faaliyetlerinin timudur.

1) Muayene ve kalite kontrol planlama.
2) Kontrol ve 6lgme aletleri.

3) Kalite kontrol standartlari.

4) Ara muayeneler.

5) Malzeme giris muayeneleri.

6) Son muayene.

7) Gelistirici kalite kontrol.

8) Istatistik analiz ve kalite kontrol.

Uretim hattinin herhangi bir yerinde ya da Uriinler tGretim hattini terk ettikten sonra yapilan
Olcmeler veya standartlara uyanlarla uymayanlari ayirt etme islemine “muayene” denir.
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Muayenede hedef ara islemlerle son islemleri hesaba katarak iyilerle kétlleri ayirmaktir.
Kalite kontrol ise, daha genis anlama sahiptir. Bir Gretim hattinda kalitenin gidisini izlemek,
gelecek igin tahminler yapmak e hata kaynaklarini bulma cgalismalarinin timine kalite
kontrol denilmektedir.

9. Bakim ve Yardimci Isletmeler: Bakim, makina - techizat ve tesislerin sevk ve
idaresinin koymus oldugu standartlara goére slrekli olarak iyi durumda muhafaza
edilmesidir. Bakim - tamir ve yardimc isletmeler muadurliganin gorevieri su sekilde
siralanabilir:

1) Bakim planlamasi.

2) Koruyucu ve tahmin edici bakim uygulamasi.
3) Planlara gére revizyonlarin yapilmasi.

4) Yardima tesislerin galisir halde tutulmasi.

5) Yeni tesislerin kurulmasi ve degistirilmesi.

6) Tesis iginde is emniyetinin saglanmasi.

Bakim sefliginin bagl oldugu fabrika mihendisligi bolimi tesis binasinin planlanmasi, yeni
tesislerin kurulmasi, tesisin korunmasi gibi gérevlerden sorumludur. Yeni tesis - tezgah ve
makinalarin segiminde (retim analizleri ve endistri mihendisligi bolimleri ile ortak
galismalar yapar.

10. Sistem Miihendisligi: Sistem muhendisligi asagidaki fonksiyonlari yuratar.

1) Bilgi isleme.

2) Yoéneylem arastirmasi islemleri.
3) Koordinasyon.

4) Kodlama.
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2. KAPASITE PLANLAMASI

2.1. KAPASITE KAVRAMI

Kapasite, bir Uretim orani veya bir tesisin belirli bir slire igerisinde Uretim faktoérlerini
rasyonel bir sekilde kullanarak lretecegi Griin miktaridir. Bu tanima gore kapasite 6lglsi Ug
faktorin etkisi altindadir:

e Uretim faktérleri (makina, malzeme, isgiicii, metod),

e Urin

e Sire.

Kapasitenin Gretim orani olarak 6lgllmesi durumunda, sistemin fiili tGretiminin en blUyuk
Uretime orani soézkonusudur. En bUyldk dretim, fiziksel yapi ile ilgili olup kolayca
belirlenebilir. Ancak, fiili Gretim gesitli faktorlerin etkisine bagl olarak dedisir. Bu dedisikligin
Ozellikleri, sistemin cagdas yontemlerle analizi sonucunda ortaya cikar.

Ikinci kapasite taniminda, kapasite &lgimi igin miktar ve zaman faktérlerinin
belirlenmesinde baz gulgclikler vardir. Bir cins Urin (reten bir tesiste kapasitenin
belirlenmesinde bir gliclik yoktur. Ancak, malzeme isleme slresi ve iscilik bakimindan farkh
ve ¢ok gesitli Grin Ureten bir tesiste miktar igin ortak 6lgl bulmak gigtdr.

Eder bir tesiste ayni hammaddeler islenerek c¢ok cesitli Grlin Uretiliyorsa, bu durumda
s6zkonusu tesisin kapasitesini, Urin miktar cinsinden hesaplamak ve ifade etmek cogu
zaman mimkin olmayabilir. Bu durumda, tesis kapasitesini “islenen hammadde” cinsinden
hesaplama, kapasitenin belirlenmesinde izlenen bir baska yoldur. Kapasite o6lgiminde
paranin kullaniimasi halinde, tesislerin karsilastiriimasinda kolaylk saglamakla birlikte,
enflasyon etkisi ve fiyat farklarinin oldugu ortamlarda yanilticic sonuglara neden
olabilmektedir.

Bir tesisin kapasitesinin 6lclisii icin miktar ve siire birlikte kullanilir. Ornedin; bir kereste
fabrikasi icin m3/yil, bir yongalevha fabrikasi icin m?/yil, bir cimento fabrikasi icin kg/yil, bir
otomobil fabrikasi icin adet/yil kapasite 6lclsi olarak ifade edilebilir.

Uretime baslayan bir tesiste kapasite dlgiilmesi Uretim plan ve programlarinin hazirlanmasi
bakimindan dénemlidir. Ayrica, makina ve tesisler kadar insan glcu de kapasite igin dnemli
ve karmasik bir faktoérdar.

Pazardaki talebin ve satisin planlanmasindan sonra, kurulacak tesisin 6lcedi belirlenir.
Kapasite, bir tesisin Uretim hacmini ifade etmektedir. Bu tanima gore, tesis kapasitesi ile
Uretim kapasitesi ayni anlamda kullanihr.

Tesis kapasitesi incelenirken gbézdniine alinmasi gereken faktérler:

1) Tesisin gelecekteki bliylime olanaklari,

2) Tesisin gelecede yonelik gelisme planlari,

3) Tesisin icinde yer aldigi sektériin ekonomik dlcek dederi,

4) Tesisin 6ngordaga verimlilik, Gretkenlik, ekonomiklik hedefleri,

5) Tesisin kapasitesinin olusturulmasinda yararlanilacak finansman olanaklari,
6) Yararlanilacak teknoloji dlizeyi ve Uretim yontemleri,

7) Uretim tirleri,

8) Uretimde kalite giivenligi,

9) Talep/satis dlizeyi.

Kapasite planlama, yeni bir isletmede oncelikle belirlenmesi istenen konulardan biridir.
Ancak, bu asamada kapasiteyi tanimlayan o6lgller gcok geneldir ve tahmini degerlerle gahsilir.
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Calisan bir sistemmde makinalarin tek tek kapasitelerini toplamakla tesisin kapasitesi
bulunamaz. Is istasyonlarinin tretim hizlan arasindaki farklar, bakim faaliyetleri, program
hatalarina bagl bos beklemeler, iskarta miktari, isci veya baska faktorler fiziksel kapasite
lizerinde sapmalara yol acar. Uretim plan ve programlari bu sapmalarin muhtemel diizeyleri
g6zonline alinarak hazirlanmahdir.

2.2. KAPASITE PLANLAMASI VE ONEMI

Kurulus yeri belirlenen bir tesisin tretim miktari agisindan hangi blyUklikte veya kapasitede
olmasi gerektigi konusu isletme biliminde “kapasite planlamasi” konusuna girer.

Kapasite planlamasinda; hem kurulacak yeni bir tesisin veya yatinmin buyukligid, hem de
kurulu bir tesisin uygun kapasite genisleme buyukliga belirlenir. Kapasiteyi belirleyen en
onemli dediskenlerden birisi olan Urlin talebinin bliyllk oranda artmasi halinde, tesisin bu
talebi karsilamak maksadiyla uygun olglde bilyltilmesi gerekir. Bunun igin tesis arazi, yeni
binalar, makinalar ve ek tesisler gibi yeni sabit yatinmlar yapmak zorundadir. Bu sekilde
kapasiteyi artirmak amaciyla mevcut tesise gelecekte eklenecek yeni yatirnmlara “kapasite
geniglemesi” ve belli slrelerde yapilmasi gereken en iyi genisleme yatirmlarina da
“optimum kapasite genisleme bluyukliga” denir.

Optimum veya en iyi isletme blUyUkligini etkileyen faktorlerin bir cogu isletmelerin
optimum kurulus yerini de etkiler. Bu bakimdan kurulacak bir isletmenin blyudkligi ve
kurulus yeri secimi konularn birbirleriyle yakindan iliskilidir. Bu nedenle kurulus yeri ve
kapasite secimi sorunlari birlikte ele alinmalidir.

Kapasite planlamasi, dedisik Uretim kapasitelerindeki isletme buyuklikleri arasindan, belli
bir Olglite gbre en iyisinin nerede ve ne zaman kurulacadini nitel ve nicel yontemlerle
belirleyen bir faaliyettir. Diger bir ifade ile, kapasite planlamasinin amaci baz yontemler
aracihdiyla kurulmasi disindlen isletmelerin belli 6lgltlere gére “optimum buyuklikleri” ve
“optimum kapasite genisleme buyUkliginin ve optimum genisleme zamani”nin
belirlenmesidir. Segilen 0lglit genellikle girisimcinin amacina gére, isletme kazancinin
maksimizasyonu veya maliyetlerin minimizasyonudur. Ancak, kapasite planlamasinda ¢ogu
kez yatirim maliyetlerinin minimizasyonu 6lguta tercih edilir.

Belirli bir GrinG belirli dlzeyde (Uretebilecek optimum isletme buyUklGgunin
gercgeklestiriimesi veya kurulu bir isletmede mevcut Uretim dlzeyini artirmak igin ek
kapasitenin kurulmasi makro acidan bir yatirirm sorunudur. Bu nedenle, optimum isletme
bayukligl ve kurulus yonini 6nceden belilemeye yonelik kapasite planlamasi konusu
yatinnm planlamasi konusuyla yakindan iliskilidir. Kapasite planlamasinda, isletme buyuklGga
alternatif kapasite blytklikleri arasindan segilir ve her bir alternatif kapasite buyukligiine
iliskin alternatif isletme projesinin farkli yatinm giderleri s6zkonusudur.

Alternatif isletme bulyUklliklerinin optimum kapasiteye gore asiri veya eksik olmasi isletme
acisindan onemli sorunlar yaratabilir. Geredinden fazla belirlenen kapasite halinde gelecekte
atil kapasite olusmasina neden olabilir. Bu durum isletme fonlarinin savurganca
kullanildigini, dolayisiyla geredinden daha agir bir finansman ve harcama ylki altina girilmis
olacagindan isletmenin kar orani azalir.

Yatirim harcamalarinin ve buna bagh olarak kapasitenin dlsik dizeyde tutulmasinin iki
sonucu vardir:

Birinci sonug, blyUkligin maliyetleri districlt etkisinden yararlanamayan distk kapasiteli
Uretim birimleri ylksek maliyetlerle calisacaklan igin kisa doénemde rekabet guglerini
kaybederler. Ayrica blylk isletmeler, klglk isletmelere oranla daha modern (retim
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teknolojisi uygulama ve isbdlimine gidebilme olanaklarina sahip olacaklari icin daha kaliteli
ve ucuz Uretimde bulunabileceklerdir.

Ikinci sonug, kiicik kapasiteli igletmeler, hizmet ettikleri cevrenin talebini
karsilayamayacaklar icin giderek piyasa payini kaybederler ve bliylk olasilikla isletmenin
varligi bu nedene bagli olarak tehdit altinda kalacaktir.

2.3. KAPASITE CESITLERI

Kapasite cesitleri, gerek teori ve uygulamada, gerekse yatirim karari asamasinda degisik
sekillerde siniflandiriimaktadirlar. Dedisik siniflandirmalar sonucunda dedisik amaglar igin
kullanilan gesitli kapasite tlrleri ortaya cikmistir. Kapasite cgesitlerinden en ¢ok kullanilanlar
asadida kisaca agiklanmistir:

1. Teorik Kapasite: Teorik kapasite (TK), belirli bir slire iginde kesintisiz galisan bir tesis
veya makinanin Uretebilecedi en ylksek rlin miktarini ifade eder. Maksimum kapasite veya
teknik kapasite olarak da ifade edilen teorik kapasite teknik yonden makina-techizatin belirli
bir sire igerisinde kalifiye iscilerin sirekli calismasi ile gergeklestirilebilecek azami Utretim
miktaridir. Ancak, bir isletmenin batin yil boyunca dedisik nedenlerle (kalifiye eleman
yoklugu, kalitesiz malzeme, enerji kisintilari, makinanin bozulmasi, vb.) teorik kapasiteye
ulasmasi hemen hemen olanaksizdir.

2. Pratik Kapasite: Teorik kapasiteyle uzun sire Uretimde bulunulmasinin gigligu
nedeniyle, isletmenin Uretim ve satis calismalarinda meydana gelebilecek olagan aksamalari
ve gecikmeleri dikkate alan bir kapasitenin belirlenmesi planlanan amaclara ulasilmasinda
daha gergekci sonuglarin elde edilmesini sadlar. Uygulamada ariza, bakim, dinlenme ve
benzeri nedenlerle Uretimin zaman zaman kesilmesi sonucu hemen hemen hig bir zaman
teorik kapasite dlizeyine ulasmayan ve normal kapasite olarak da ifade edilen kapasiteye
pratik kapasite (PK) denir. Normal kapasite, kabul edilebilir aksamalari dikkate alan,
zorlanmalara yer vermeyen ve slirekli olarak korunabilen tretim miktaridir.

3. Fiili Kapasite: Fiili kapasite (FK), normal kapasite veya gercek kapasite, isletmenin veya
makinanin belirli bir slire iginde fiilen gerceklestirdigi Gretim miktarini ifade eder. Diger bir
ifade ile, isletmenin uygulamada belirli bir dénemde yeterli siparis alamamasi, is akisindaki
hatalar veya hammadde teminindeki gecikmeler gibi nedenlerle ulasabilecedi (retim
miktarini ifade eder.

4. Atil Kapasite: Aylak veya bos kapasite olarak da ifade edilen atil kapasite (AK) pratik
kapasite ile fiili kapasite arasindaki farktir.

AK = PK — FK (2.1)

Atil kapasite, pratik kapasitenin kullanilamayan veya yararlanilamayan kismini ifade eder.
Pratik kapasitenin altindaki bir tretimin gergeklesmesi yani atil kapasitenin ortaya gikmasi
birim Gretim maliyetlerini artiracagindan istenmez.

5. Zorlanmis Kapasite: Zorlanmis kapasite (ZK), o6nceden planlanmis (retim
faaliyetlerinde ortaya gikan aksamalarin giderilmesi veya artan Uretim talebinin karsilanmasi
icin zaman ve gli¢g zorlamalariyla normal calisma dizeninin Ustine cikilmasiyla yaratilan
kapasitedir. Zorlanmis kapasiteye asadidaki zorlayici uygulamalarla ulasilabilir:

a) Normal galisma siresinin uzatilmasi,

b) Dinlenme siresinin azaltilmasi, izinlerin kaldirilmasi,
c) Makinalarin hizlarinin artiriimasi,

d) Olagan bakim calismalarinin ertelenmesi
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Bununla birlikte, hem makinalarin ekonomik 6motrlerinden 6nce yipranmalarina, hem de
personelde hosnutsuzluk ve verimin dismesine neden olunabilecedinden, zorlanmis
kapasiteye sirekli olarak basvurulmasi sakincalidir.

6. Kapasite Kullanim Orani: Calisma derecesi olarak da ifade edilen kapasite kullanim
orani (KKO) fiili kapasitenin (FK) pratik kapasiteye (PK) oranidir.

KKO = — x 100 [%] (2.2)

KKO = %100 ise, makina veya isletmenin tam kapasite ile, KKO< %100 ise atil kapasite ile
calistigi soylenir.

7. Optimum Kapasite: Belirli bir amaci gergeklestiren lretim dlzeyini ifade eden optimum
kapasite (OK), en uygun kapasite olarak da ifade edilir. Bir Gretim sisteminde hedeflenen ilk
amag cogu kez birim Urln Uretim maliyetlerinin en kiglklenmesidir. Buna gére optimum ve
ekonomik kapasite, bir isletmenin minimum maliyetler dlzeyinde (retebilecedi Grin
miktandir.

2.4. MAKINA KAPASITESI

Uretim programlarinin  hazirlanmasinda her makinanin fiili kapasitesinin  bilinmesi
gerekmektedir. Bir makinanin maksimum kapasitesi; calisma hizi, dayaniklilik, glvenilirlik,
vb. fiziksel 6zelliklere bagl oldugundan kolayca hesaplanabilir. Diger makinalarla iligkiler,
isci ve malzeme gibi makinanin disinda kalan faktérler makinanin tam kapasite ile
calismasini engeller.

Tek tip Urin Ureten, islem sayisi ve makina gesidi az olan sistemlerde makinalarin tek tek
maksimum kapasite ile calisma olasiliklan ylksektir. Fakat Uretim sistemlerinin gogunlukla
daha karmasik bir yapida olmasi nedeniyle tek makina kapasitesine ulasmak muimkin
olamamaktadir.

Makina kapasitesinin planlanmasina, bir islem igin harcanmasi gereken makina zamaninin
belirlenmesi ile baslanir. Bunun igin 6nce, sire¢ mihendisliginden gelen bilgilerden
yararlanilarak islemin yalin makina zamani bulunur. Yalin makina zamanina hazirlik ve
kaginilamayan gecikmeler igin hesaplanan veya tahmin edilen slreler eklendikten sonra
normal makina islem siiresi elde edilir. Uretilecek toplam iriin miktarinin islem siresi
normal sireye bdélinerek makina-saat cinsinden kapasite ve bundan yararlanilarak makina
sayisi belirlenir. Calisma suresi ve Uretim akisinin 6zellikleri, normal slirelerle bulunan
kapasite ihtiyacini, diger bir ifade ile makina sayisini etkiler. Soyle ki;

1) Calisma sliresi bakimindan; bir makina Ug vardiya ile ginde 24 saat ve haftanin 7
guniu calistinllirsa, elverigli kapasitesi 24 x 7 = 168 saat/hafta olur. Ayni makina
ginde 8 saat ve haftada 5 glin galistirilirsa, elverisgli kapasitesi 8 x 5 = 40 saat /
hafta olup, bu durumda ayni isi gormek icin 168/40=4,2=5 makinaya ihtiyac
duyulur.

2) Is akisi her an her makinaya is yikleme olanad saglamayacak nitelikte olabilir. Bu
durumda kayip zamanlarin dikkate alinmasi gerekir.

Bu iki 6zellik, bir makinanin tek basina kapasitesi ile sistem igindeki fiili kapasitesi arasinda
onemli farklarin olabilecedini gostermektedir.
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2.5. INSANGUCU KAPASITESI

Uretim plan ve programlarinin hazirlanmasinda makina ve insangiicii kapasiteleri ayr ayri
hesaplanir. Makina glcinin adirlik tasidigi otomasyona yonelmis sermaye yogun tesislerde
makina kapasitesi, emek yodun tesislerde ise insanglicli kapasitesi 6n plana gecger. Sermaye
yodgun sistemlerde (retim Oncelikle makina kapasitelerinden maksimum dlzeyde
yararlanacak bicimde planlanir ve insanglici kapasitesi buna uyacak sekilde ayarlanir. Emek
yogun sistemlerde ise, Oncelikle insanglicli planlamasi yapilir ve makina kapasitesi buna
uygun bicimde ayarlanir.

Kapasite ayarlamalarinda insanglciinde belirsizlik daha fazladir. Bir iscinin maksimum
kapasitesi kisisel niteliklerine baglidir. Makinalara benzer sekilde maksimum kapasiteleri
ayni olan bir grup isci bulmak muimkin olmaz. Ayrica, insangicli kapasitesinin
ayarlanmasinda psikolojik ve yasal faktérler etkilidir.

Insangiicli planlanmasinda temel veriler talep, stok politikasi, makina kapasitesi, yasal
kisitlamalar, personel politikasli ve zaman standartlaridir. Bunlardan 6ncelikle talep ele alinir
ve diger parametreler buna uygun olarak ayarlanir.

Cesitli Grlnlerin Uretildigi bir sistemde, her Urinin gelecekteki talep tahminleri esas
alinarak, Uretim sireleri ve buna bagli olarak isglicti ihtiyaci hesaplanir. Isgiici igin 6lcl isgi
sayisl, adam - saat, esdeder Urin miktar veya isletme icin uygun olan bir baska 0lcl
alinabilir. Ancak, gergek isglcu ihtiyacini etkileyen ve dikkate alinmasi gereken baz etkenler
vardir.

Isgtici intiyacini etkileyen bazi etkenler asadida gésterilmistir:

1) Ayhik Mesai Siirelerinin Degisimi: Bir ay igindeki is gln{ sayisi hafta sonu ve diger
tatil gtinleri sayisinin degismesi, yillik izinler nedeni ile sabit degildir. istenen Gretim miktari,
calisma ginlerindeki degisimler gozéniine alinarak aylara dagitiimali veya gerekiyorsa stok
dizeyleri bu degisimlere uygun olarak belirlenmelidir.

2) Fiilen Calisan ve Bordroda Goriinen Isci Sayisi Arasindaki Fark: Uretim
sistemlerinde, 6zellikle adir endustrilerde is devami higbir zaman % 100 dedildir. Ulke
kosullarina, islerin agirhdina ve mevsimlere bagh olarak her is glini iscinin % 4 - 10 kadari
hastallk ve mazeret izni almaktadir. Gergek isci sayisinin belirlenmesinde is devamsizlid
olan iscilerin kayiplarini giderecek eklemeler ve ayarlamalar yapiimalidir.

3) Isci Devri: Ulkedeki issizlik durumunda, cografi konuma, is kolundaki calisma
kosullarina ve isveren personel politikasina bagh olarak isginin bir kismi isten ayrilir. Hizli
endUstrilesme, mevsimlik tarim isgisi talebi, agir isler, emeklilik isci devri oranini artiran
etkenlerdir. Uretim diizeyinin isci devri orani dikkate alinarak ayarlanmasi gerekir.

4) Calisma Veriminde Degismeler: Malzeme teminindeki aksamalar, makinalardaki
beklenmedik arizalanmalar, is akisindaki tikanikliklar, isginin fizik glici ve cgalisma istegi
calisma veriminde dedismelere yol agar. Bu dedisimler dikkate alinarak isglici planlamasi
yapilmaldir.

5) Uriin Cesidinde Degisiklikler: Uriin cesidinin sik sik degisimi 6§renme gereksinimine
bagli olarak kayiplara neden olur. Uriin degisikliklerinde ihtiya¢ duyulan ek zamanlar dikkate
alinarak isglict planlamasi yapilmalidir.

6) Calisma Temposu: Islem siireleri normal zamana cesitli 6lclide tolerans degerleri
eklenerek bulunur. Standart zamanlar normal tempoda calisildigi varsayimina gore
hesaplanir. Iscilerin calisma tempolari dlgiilerek isci sayisinin belirlenmesi gerekir.

7) Kalite Diizeyi: Kalitenin tasarlanmasi ve kontrol faaliyetlerinin etkin bigimde
ylritidlmesi iskarta ve bozuk Grlin oranini azaltir. Bozuk Urinler dizeltiimek Ulzere imalata
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geri gonderilir veya dogrudan iskartaya ayrilir. Her iki durumda da hesaplanandan daha
fazla isgictine ihtiyag duyulacaktir.

8) Vardiya Etkisi: Normal mesai saatleri disinda kalan vardiyalarda, 6zellikle 23.00 -
07.00 saatleri arasinda calisma veriminin ve temposunun normalin altinda kaldigi
bilinmektedir. Iki ve (ic vardiya diizeninde calisan tesislerde, normal kosullar icin hesaplanan
siire ve isglicl ihtiyaci sézkonusu kayiplara gore dizeltilmelidir.

9) Islerin Siireksizligi: Dolayll iscilik kapsamindaki faaliyetlerin buylk bir kismi
siireksizdir. Ornegdin, bir ving operatériiniin giinliik is yiki belki 2 saati asmaz. Fakat bu 2
saatlik ytk gln icine tesadufi bir sekilde dagilmistir. Operatoriin baska islerde calistiriimasi
mumkin dedildir. Kapi bekgisi, kontrolér, ambalaj isgisi, itfaiyeci, vb. gibi bircok is ayni
0zelligi gosterebilir. Bu gibi isler igin gerekli isglici belirlenirken yikin yani sira gorevin
bélinmezliginin de dikkate alinmasi gerekmektedir.

10) Yedek Isgiicii Ihtiyaci: Bitiin olumsuz faktérlerin etkileri gdzdniine alinarak yapilan
eklemelere ragmen, Uretim sirasinda ortaya cikan beklenmedik arizalar mevcut isglicinin
yetersiz kalmasina yol agabilir. Bu olumsuzluklari 6nlemek igin Uretim hattinin kritik
noktalarinda ihtiyag aninda devreye girebilecek yedek ekipler bulundurulmalidir.

Kapasitenin isci sayisi veya adam-saat cinsinden ifade edilmesi arasinda 6nemli bir fark
yoktur. Fakat esdeder (riin miktarinda ilave hesaplar yapilir. Ozellikle farkh Griinlerin
Uretildigi Gretim sistemlerinde kapasite Uretilen Grinlerden birinin kapasitesi cinsinden ifade
edilir ve buna “esdeger riin miktari cinsinden kapasite” denir.

2.6. CALISMA SURESI VE KAPASITE

Bir tesiste vardiya sayisina bagl olarak makine ihtiyaci dedisir. Birim zamandaki calisma
sliresinin uzamasi, tesis boyutlarinda kigcllmeyi saglar. Bir tesiste (g vardiya calismakla tek
vardiyali calismaya gore Ug¢ misli Uretim elde edilir. Boylece Grin basina disen genel
masraflar azalir. Bu avantajlarina ragmen, zorunlu olmadikga uzun slreli calismaya
gidilmez. Cunkl, calisma silresi uzadikca sadlanan vyararlarin karsisinda bazi maliyet
unsurlar ortaya cikmaktadir. Uriin basina diisen amortisman payinda bir dedisme olmaz.
Omrii, normal calisma diizeninde 3 yil olan makina, (¢ vardiyall dizende 1 yil iginde
yipranir. Dolayisiyla, makina émri agisindan bir kazang elde edilemez.

Bina bakim ve amortismani, vergi, yatinm masraflari gibi maliyetlerin birim UGriin basina
disen miktari yogun calisan bir fabrikada daha azdir. Bununla birlikte, fazla mesai ve
vardiya diizeninde bu avantajlar azaltan maliyetler vardir. Fazla mesai ve vardiya dlizeni
calismada isci Ucretleri daha ylkselmekte, verim dismektedir.

Sirekli galisan makinalarin bakimi glgtlr. Bakim igin bos zaman kalmadigindan, kiglk
bakimlar igin bile tim Uretimin durdurulmasi gerekebilir.

Siurekli calisma dizeni esnek dedildir. Uretimin azaltiimasi istendiinde makina ve iscinin
bos kalmasi zorunludur.

Calisma sirelerini dedistirerek kapasite olanaklarini biylk oranda ayarlamak mdmk{ndur.
Ancak, bu durumda da ortaya cikabilecek maliyetlerin dikkatle analiz edilmesi gerekir.
2.7. KAPASITE - URETIM HI1zI ILISKILERI

Bir tesise iliskin Gretim planlamasinda temel amag Uretim hizinin olabildidgince sabit
tutulmasidir. Talep tahminlerinde ve stok dlizeyinin secimindeki yanilmalar Gretim hizinin sik
sik dedistirilmesini zorunlu kilar. Bu durumda, hazirhk maliyetleri yilkselecedi gibi
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maksimum makina ve insangilici kapasitesinin altinda calisilir. Dislk kapasite ile calisma
goriinmez maliyet unsurlarini artirirken, verimlilik ve Gretkenligi de olumsuz yonde etkiler.

Bir tesisin makina ve insanglici kapasitesi maksimum talebe gbére belilenmez. Bdyle
yapllirsa, talebin dlsik oldugu donemlerde distik kapasite ile calisilir ve Griinin maliyeti kar
getirmeyecek bir diizeye ulasir. Uretim planlama ve kontrolu (UPK) acisindan {retim hizinin
sabit veya c¢ok seyrek dedisen belirli dlizeylerde tutulmasi gerekir. Yatirm verimliligi ve
maliyetler acgisindan mevcut kapasitenin  mimkinse tamamina vyakin kismindan
yararlanilmasi istenir. Makina ve insangliclinin tam kapasite ile calismasi yerine, diger
maliyet unsurlarini da dengeleyen daha alt dlzeydeki kapasitenin belirlenmesi daha
dogrudur.

Uretim hizinin sabit veya dedisir tutulmasi amaci ile stok yapma, talebin degistiriimesi,
calisma saatlerinin ve isgi sayisinin ayarlanmasi, bazi islerin baska tesislere yaptiriimasi gibi
gesitli ¢6zim vyollarina basvurulur. Bununla birlikte, dnerilen bu ¢6ziim yollarinin higbirinin
sorunu ekonomik olarak tek basina coéziimlemesi beklenmemelidir. Istenen sonucun
gercgeklestiriimesi maksadiyla daha ok bu alternatif ¢ézim O&nerilerinin uygun oranlarda
karisimindan olusan bir politika izlenmelidir.

2.8. KAPASITE BUYUKLUGUNU ETKILEYEN FAKTORLER

Kapasitenin blyUtllmesiyle birim Urin maliyetlerinde gorilen dlsts edilimi belirli bir
kapasite buyukliginde sona erer. Bir isletmenin Uretim boliminde kapasite artisiyla
maliyette sadlanan azalma, diger boélimlerde belirli bir kapasite bulylkligliinden sonra
maliyet artisina yol acgabilir. Bir isletmede kapasite buyltildikce, belirli bir blylklikten
sonra ortalama birim maliyetlerin artmasina neden olan faktérler sunlardir: yénetim, satis
piyasasi, tedarik piyasasli, ulastirma ve finansman olanaklari.

1) Yonetim: Kapasitenin blyUtllmesini sinirlayan en dnemli faktér isletmenin yoénetim
kapasitesinin sabit olmasidir. Isletmenin kapasitesi artarken kontrol ihtiyaclari da artar.
Buna karsilik, isletmenin kontrol genisligi sabittir. Yénetim fonksiyonlarindan oncelikle
koordinasyon fonksiyonu isletmenin kapasitesinin bily(tilmesini sinirlayan sabit faktordir.
Diger yonetim fonksiyonlari alt kademelere aktarilirken, koordinasyon sadece Ust yonetim
tarafindan gergeklestirilir.

2) Satis Piyasasi: Isletmenin kapasitesinin artinimasiyla maliyet azaltilabilmekle birlikte,
maliyet yapisi sabit maliyetler lehine degistiginden isletmenin riski artmaktadir. Bu risk daha
cok Uretilen GrGiniin pazarlanmasinda ortaya ¢ikmaktadir. Isletmenin kapasitesi biytidiikce
satis masraflari da artar. Satis masraflarindaki artis lGretim bolimince saglanan maliyet
distslerini asmasi durumunda ortalama birim maliyet artmaya baslar. Artan (retim
kapasitesine iliskin marjinal pazarlama masraflari, ulasilan mutlak satis hacmi tarafindan
degil, isletmenin icinde bulundugu piyasa sekli, oransal pazar payl ve rakip isletmelerin
tepkileri tarafindan belirlenecektir. Piyasa ne kadar blylk ve homojen bir yapiya sahipse,
isletmenin ekonomik gicl ne kadar fazla ve rekabet yogunlugu ne kadar az ise, isletmenin
drin kapasitesinin bldyutilmesinde karsilasilan piyasa direnci o oranda énemsiz olacaktir.

3) Tedarik Piyasasi: Isletmenin {riin kapasitesi bilyUtiildikce malzeme maliyetinde
olusacak gelismelerin belirlenmesi gerekir. Isletmenin toplam malzeme maliyeti kapasite
bayldklagintun fonksiyonu olarak azaldigi durumda isletmenin tedarik bolimiinde de
bayldklagin sadladigi maliyet azalmasi gergeklesebilir. Aksi halde tedarik fonksiyonu
isletmenin Urln kapasitesinin artmasini sinirlayan bir faktér olacaktir. Malzeme maliyetinin
iki 6zelliginin dikkate alinmasi gerekir:
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a) Isletmenin Grin kapasitesi biiytidiikge birim Griin Uretiminde gerekli malzeme miktari
azaltilabilir ve birim Uretim maliyetleri disurulebilir.

b) Uriin kapasitesinin  blyitiilmesiyle isletmenin tedarik bdélimiinde siparis
blyuklliklerinin artinlmasina badgh olarak sadlanan fiyat indirimleriyle, ozellikle
malzeme yodun isletmelerde, 6nemli maliyet azalmasi saglanabilir.

4) Ulastirma: Her isletme Uretim kapasitesine uygun dagitim kanallar kurar, bu kanallarin
etkin calismasi icin sik sik kontrol ederek eksikliklerini giderir. Uretim artisi ile ortaya
cikacak yeni daditim kanallari blyUkIGga ihtiyaci isletmenin mevcut daditim kanallarinin
yetersiz kalmasina yol acgabilir. Yeni dagitim kanallarinin olusturulmasi ile ortaya cikacak
maliyetler Gretimle saglanan maliyet azalmalarini asabilir. Bu durumda ulastirma faktéria de
kapasiteyi sinirlandiran bir faktér durumundadir.

5) Finansman Olanaklari: Bilylk isletmelerin finansman olanaklan kiguk ve orta
buytklikteki isletmelerden daha fazladir. Isletmenin kapasitesinin biyitilmesini veya
isletmenin kurulus asamasinda daha blylk kapasitelerde kurulmasini engelleyen en énemli
sinirlayicl faktor, finansman ihtiyaglarinin karsilanamamasidir.

2.9. KAPASITE BUYUKLUGUNUN BELIRLENMESI

Tesisin kurulusu maksadiyla hazirlanan yatirim projesinde kapasitenin belirlenmesinde etkili
olabilen cesitli faktorler vardir. Bu faktorleri asadidaki gibi yedi grupta toplamak
mumkundur:

1) Talep hacmi,

2) Teknik olanaklar,

3) Finansman olanaklari,
4) Hammadde kaynaklari,
5) Isgicd,

6) Maliyetler,

7) Kurulus yeri.

Talep hacmi, tesis kapasitesinin buyukliguni belirleyen en 6nemli kriterdir. Kapasite analizi
talep hacmine iliskin asagidaki faktorlerin etkisi dikkate alinarak yapilir:

a) Talep hacmi, kapasiteye iliskin herhangi bir sinirlama getirmemektedir.
b) Talep hacmi, en kliclik kapasiteyle Uiretim yapmaya olanak saglamaktadir.
c) Talep hacmi, en disltk ekonomik kapasitenin altindadir.

Tesisin kapasitesinin yanlis hesaplamalar ve yéntemlerle belirlenmesi, yanlis teknolojilerin
kullanilmasina ve buyldk maliyetlere yol agar. Teknolojik kapasitenin belirlenmesinde ilgili
teknolojinin o alandaki basarisi dncelikle ortaya konmaldir.

Finansman olanaklar kapasite blyUkliglu Uzerindeki etkisi yaninda tesisin kurulup
kurulamayacadi konusundaki karar lGizerinde de etkilidir. Finansal kaynaklar, gesitli kapasite
blyulklUkleri arasinda secim yapmaylr mdmkin kiliyorsa, optimum kapasitede (retim
yapabilecek bir tesisin kurulmasi birim Gretim maliyetlerinin dlisik dizeyde gergeklesmesini
saglar. Bununla birlikte, finansal kaynaklar optimum kapasite icin yeterli olmadidinda,
optimum kapasiteye yakin 6lgekte bir tesisin kurulmasi da mimkuindr.

Hammadde kaynaklarinin slrekliligi ve guvenilirligi, hammaddelerin istenen nitelik ve
niceliklere sahip olmasi tesisin Uretim kapasitesini sinirlayan etkenlerdir. Hammadde
saglamada belirli bélge veya Ulke ile sinirh kalmamak Uzere dederlendirme yapiimahdir.

Uretim faaliyetlerinde diz isglcinin kullanimi durumunda isletmenin genis alanda secim
yapma olanag sézkonusudur. Isgiici potansiyeli, yakin veya uzak cevreden niteliksiz
iscilerin saglanabilecegi gbzonlne alinarak belirlenmelidir.



TESIS PLANLAMA

Kurulus yerinin maliyetleri ve sinirlayici kosullari kapasitenin blylkligini 6nemli olglide
etkiler.

Bir tesisin kapasitesinin belirlenmesinde izlenen faaliyetler:

1) Uriin veya Urin cesitleri belirlenir.

2) Piyasanin bu Urin veya Urin cgesitlerine iliskin talep dizeyi, satis fiyati, reklam
harcamalar ve pazarlama organizasyonuna iliskin piyasa arastirmalari yapilir.

3) Piyasanin ihtiyac dlizeyi ve ihtiyacin nitelik ve nicelik olarak zaman igindeki
dedisme egilimleri, tlketici istekleri, piyasanin rekabet durumu, rakip isletmelerin
buylklUkleri ve piyasa paylari, gerceklestirilebilecek satis fiyati, Grin ile ilgili
sektérin konjonktlrel o6zellikleri, ic ve dis piyasanin gelisme durumuyla ilgili
tahminler ve diger bilgiler pazar arastirmalari ile belirlenir.

4) Kapasite buyukligunin gerektirdigi yatinrm ve isletme finansman ihtiyacinin
karsilanma bigimi, secgilecek Uretim teknolojisine uygun isglicinin temini ve
egitimi, secilecek teknolojinin gerektirdigi malzeme cesitlerinin gerekli nitelik,
nicelik ve zamanda temininin yapilma sekli belirlenir.

Isletmenin (riin kapasitesinin biiyiitiilmesi iki sekilde gerceklestirilebilir:

a) Urlintn veya urin gesitlerinin Gretimde kullanilan ve belli bir Gretim derinligi ile
belirlenen tim kismi kapasitelerinin gerekli dlglide blyutlilmeleri.
b) Yalnizca isletmenin darbodaz durumunda olan kismi kapasitenin blyutilmesi.

2.10. KAPASITE DENGELEMESI

Cesitli cins Grin Ureten bir tesiste her Grinin toplam Uretim miktan igindeki payl her an
dedisebilir. Uriin kompozisyonu adi verilen karnisimin degisimi her makinaya duyulan
ihtiyacin degismesine yol acar. Ayrica, tesis kurulurken ne kadar dikkatli bir planlama
yapilirsa yapilsin, makinalar arasindaki kapasite farklarindan dolayr kullanim oranlari ayni
olmaz. Bu etkilere bagh olarak bazi makinalar yodun bir sekilde calisirken, bazilarn da
kismen bos kalabilir. Uriin gesidi ve tasariminda zamanla olusan dedismeler bazi makinalari
ise yaramaz duruma getirirken, bazilarina duyulan ihtiyac artirmasi sorunu strekli
yenilenen programlarla ¢ozilmelidir. Yeni makinalarin kullanilmamasi halinde, darbodaza
neden olan makinalarin galisma slreleri uzatilir. Ancak, bu yol da uzun vadeli bir ¢6zim
oldugundan, kapasite dengesinin yeni makinalarla saglanmasi uygun ¢ézimddr.

Uretim hattindaki bazi makinalarin kapasitelerinin artirilmasi bir darbogazi giderirken, ortaya
baska darbodgazlarin gikmasina neden olabilir. Bu nedenle, calisan bir tesiste kapasite
planlamasinin bir dizi darbogazlarn giderme islemi oldugu séylenebilir.

Bir Gretim sisteminde kapasite dengelemesini glglestiren en énemli sinirlayici faktér taleptir.
Istenilen Griin miktar ile Gretim sisteminin maksimum kapasitesi godu zaman ayni olmaz.
Bu nedenle, bu uyusmazligin dogurdugu ek maliyetlere veya atil kapasite kayiplarina
katlanmak zorunlulugu vardir.

Talep Uzerinde bir siniflama olmamasi halinde maksimum kapasite kullanimini sinirlayacak
¢6zimleri bulmak kolaydir.

Asadida 6rnek bir tretim hatti icin dengelemede izlenecek yol gosterilmistir.

Ornedin, A makinasinin islem siiresi 10 dak/adet, B makinasinin islem siiresi 4 dakika/adet
olsun. A ve B makinalar ardil calisacaksa, kapasiteleri arasinda uyum olmalidir.

Makinalarin kapasiteleri:

60 dak/saat

A makinasinin saatlik kapasitesi  : N(A) = To dak/adet

= 6 adet/saat
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60 dak/saat

B makinasinin kapasitesi : N(B) = 7 dak/adet

= 15 adet/saat

A ve B makinalar ardil galisirsa, Uretim hattinin kapasitesi 6 adet/saat olur. A makinasina
darbogaz makine denir. B makinasl ise 15 adet/saat - 6 adet/saat = 9 adet/saat atil
kapasite ile galisir.

Kapasitenin dengelenmesi igin A ve B makinalarinin kapasitelerinin EKOK dederleri belirlenir:
6 ve 15'in garpanlan: 3, 2, 5'tir.
EKOK = 3 x 2 x 5 = 30 adet/saat

Tam kapasite halinde makine sayilari:

EKOK _ 30adet/saat
N(B) 6 adet/saat

A makinasi : M(A) = = 5 adet

EKOK __ 30 adet/saat
N(B) 15 adet/saat

B makinasi : M(B) = = 2 adet
Sayet 5 adet A makinasi, 2 adet B makinasi secilirse “"tam dengeleme” saglanir ve lretim
hatti 30 adet/saat kapasite ile galisir.

2.11. KAPASITE DAGITIMI

Uretim programlari her is istasyonunda yapilacak isleri belirtecek sekilde diizenlendiginden,
makina ve insangicl kapasite planlamasinda da ayni derecede ayrintiya inilmelidir.
Kapasitelerin Uretim programlarini gergeklestirecek bicimde daditimina ya da (retim
sistemlerinde islerin yapilacadi is istasyonlari, tezgah veya iscinin secilmesi ve mevcut
kapasitelere dagitilmasina is ylikleme denir.

Makina ve insangiicli yiklemesi arasinda ydntem bakimindan énemli bir fark yoktur. Islerin
yapilacagi is istasyonlarinin secilebilmesi icin ayni isi gorebilecek birden fazla Uretim
Unitesinin mevcut olmasi gerekir. Yukleme, Uretim programlarindaki gakisma ve beklemeleri
engeller, verimlilik ve lretkenligin artiriimasini saglar.

Kapasite ile ylk birbirinden farkli kavramlardir. Kapasite, belirli bir zaman araldi iginde
Uretilebilen maksimum is miktaridir. YUk ise, gelecekte yapilmak Uzere belli bir Gretim
Unitesine verilen isin adet, zaman veya baska bir 6lci cinsinden miktaridir. YUk kapasitenin
altinda ise eksik yukleme, Ustlinde ise asiri ylikleme yapilmis demektir.

Yiklemede Uretim Unitesi secimi gegerli bir kritere gére yapilmalidir. Bu amacgla isi en kisa
slirede yapma veya isi en disik maliyetle yapma kriteri kullanilabilir. Daha genel ve gecerli
bir kriter de tim vylklerin Unitelere yilklendikten sonra ortaya c¢ikan toplam slire ve
maliyetlerin minimum olmasidir. Buna goére, her isi en kisa silrede bitiren aday uretim
Uniteleri belirli bir kurala goére belirlenmelidir. Bdylece islem slrelerinin toplami minimum
olan bir ylkleme saglanmaya calisilir.

Performansa yonelik ylUklemelerde ise, ylkleme sonucundaki cgiktilarin maksimum olmasi
istenir. Ornedin, Orman Endistri Mihendisligi Béliminin mevcut 4 ayri Anabilim Dalina
atanacak birer Arastirma gorevlisinin segiminde uygulanacak kriter; sézkonusu islendirme
yapildiktan sonra Arastirma Gorevlilerinin toplam performanslarinin maksimum olmasini
saglayacak atamanin yapilmasidir.

Is yikleme diye nitelendirilen kapasite dagitimi problemleri ydéneylem arastirmasi teknikleri
ile g6zUmlenir.
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2.12. BASABAS NOKTASI ANALIZI ILE KAPASITE PLANLAMASI

Uriin maliyetini ilgilendiren gesitli bilgiler ekonomik analizlerle dederlendirildikten sonra yeni
drin seciminde ve kapasite planlamasinda veri olarak kullanilabilir.

Tasarim ve kapasite planlama faaliyetlerinde bagvurulan maliyet analizi tekniklerinin basinda
Basabas Noktasi (BBN) Analizi veya diger adiyla Sifir Kar Noktasi (SKN) Analizi gelir. Bu
analizlerde maliyetler genel olarak iki gruba ayrilmistir:

1) Sabit maliyetler: Uretim hacmi ne olursa olsun miktari dedismeyen harcamalar
toplamidir. Kira, tesis yatinm masraflar, vergiler, yonetici Ucretleri, vb. masraflar bu
gruba girerler.

2) Dedisir maliyetler: Uretim hacmi ile orantili artan maliyet unsurlar toplamidir.
Malzeme ve direkt iscilik harcamalari ile genel masraflarin bir kismi bu gruba girerler.

SKN basit bir lineer denklem yardimiyla hesaplanabilir. Bu maksatla Grlinin toplam satis
geliri ile toplam Uretim maliyetleri arasindaki esitlikten yararlanilir.

Satis geliri

SG=bQ (2.3)
toplam maliyet

TM=F+bQ (2.4)

denklemleri ile ifade edilir. Burada; (b) Grinin birim satis fiyati, (Q) Grtin miktar, (F) sabit
maliyetler toplami, (a) Urin basina birim dedisir maliyettir.

Kar (K), gelir — gider farkidir.

K=bQ-(F+aQ) (2.5)

K=(b-aQ—F (2.6)
SKN grafigi Sekil 2.2'de gosterilmistir.

Gider

i, k< ar T oplam maliyvet

4mali}ret

5 abit maliyet

Selir -

] Qn Ia1 .
rin miktan

Sekil 2.2. Basabas noktasi grafigi

Sabit maliyetler yatay, dedisken maliyetler orijinden gegen bir dogru ile gosterilirler. Toplam
maliyet dlisey ekseni F noktasinda kesen ve denklemi (2.4) esitligi ile verilen dogrudur. Bu
dogru ile orijinden gecen satis geliri dogrusunun (bQ) kesistigi noktada toplam maliyet ile
satis geliri esittir. Diger bir ifade ile bu noktada kar sifirdir (K = 0). Bu durumda, SKN’de
maiyetler toplami ile gelirler toplami arasindaki esitlik

bQ0=F+aQ0 (27)
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seklinde yazilip, bu noktada Uretilmesi gereken Griin miktari

Q= (2.8)

seklinde elde edilir. Burada (Q,) basabas noktasindaki lGretim miktandir.

Bir tesis ne kadar disik Uretim miktarinda sifir kar noktasina sahipse zarar riski o 6lglide
azalir. Bu bakimdan olabildigince sifir kar noktasini Sekil 2.3'de gorildigla gibi sola
kaydirmak, yani fiili Gretim kapasitesinin (Q,) kiigiik olmasini (Q,) saplamak gerekir.

b A

Gelir- Gider
.,
™,
-,
™,
A

k
=R
— o

0

pZ il
//’Tf-ﬂ ﬂ_’_ﬂ.,-""f
— — — =
T (2)
-

s
0 Q.o Cly

Uretirn rmiktan

Sekil 2.3. Basabas noktasina gelen lretim miktarinin distrilmesi

Bir tesisin fiili Gretim miktan Q; ise, zarara gegme noktasindan Q; - Q, kadar uzakta
bulunuyor demektir. Bu farki gtivenlik marji dlgistinde déntstirmek igin

_ @Q-Q0) _ Qi _
A= o 1 (2.9)

seklinde bir oran tanimlanir. Herhangi bir Q noktasindaki kar (K) iki dogru arasindaki ordinat
farki olup, (2.6) esitligi ile ifade edilmistir.

Grafikte goriilen benzer iggenler arasindaki bagintilardan yararlanilarak

K
A= (2.10)

oldugu gorilar. Bu durumda istenen Uretim hacmi givenlik marji cinsinden
Q= Qo (1+4) (2.11)

veya kar cinsinden
K
Q= Qo (1+ ;) (2.12)

seklinde ifade edilebilir.

Gulvenlik marji kiglldikce, isletmenin klgilik talep dalgalanmalarindan etkilenerek kolaylikla
zarar bolgesine kayma olasiligi artar. Isletmenin zarar gérme riskini azaltmak icin, SKN'yi
sola kaydirmak, yani Q, dederinin kiglik olmasini saglamak gerekir.

Zarar olasihiginin azaltiimasi icin SKN’nin kiiclltilmesinde basvurulabilecek alternatifler:

1. Sabit Maliyetleri Diisiirmek: Bu durumda sabit maliyetler F dederinden F’ dederine
dislrdlar ve Gretim miktari igin

Qo= Qo (F;,) (2.13)

esitligi elde edilir.
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2. Degisir Maliyetleri Azaltmak: Bu durumda degisir maliyetler a deerinden a degerine
duslrdlar ve Gretim miktari igin

Qo=Q (=) (2.14)

esitligi elde edilir.

3. Uriin Birim Satis Fiyatini Yiikseltmek: Bu durumda (riin birim satis fiyati b
degerinden b’ dederine yiikseltilir ve retim miktari icin

Qo= Q (p=) (2.15)

esitligi elde edilir. Bu ayarlamalarin yapilabilmesi icin pazar arastirmasi, Griin tasarimi ve
Uretim yontemleri gibi gok gesitli konulardaki ayrintilarin incelenmesi gerekir.

SKN analizi, basit ve kolay anlasiir olmasinin yaninda, birgok isletme probleminin
¢6ziiminde kullanilan etkili bir karar verme aracidir. Bu analiz teknigi kapasite planlamasi
yaninda yer secimi ve is yeri dlzenleme gibi daha bircok tesis planlama alaninda da
kullanilmaktadir.
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3. KURULUS YERI SECIMI

3.1. YER SECIMININ TANIMI VE KAPSAMI

Kurulus yeri, genel anlamda, isletmenin ana faaliyetlerini slirdirdigl cografi yerdir. Tesis
yeri secimi, bltlin faktorler dikkate alinarak, Urlnlerin en distk maliyetle miusteriye
iletilmesini sadlayacak yerin belirlenmesi olarak tanimlanabilir. Ekonomik bir isletme igin
kurulus yeri, tesis kurulduktan sonra en disik maliyetlerle en ylksek karlligi saglayabilecek
sekilde Uretken faaliyetlerini gerceklestirebilecedi yerdir.

Cografi konum, tesisin i¢ yerlesim dizenini, yatirm ve isletme maliyetlerini, organizasyon
yapisini 6nemli derecede etkiler. Yer segimi konusunda alinacak karar, oldukga uzun bir sire
icin isletmeyi belirli kosullar altinda cgalismak zorunda birakacaktir. Kurulus yeri ile ilgili
karar, Uretim maliyetlerini ve karlihdi dogrudan etkileyecek ve dolayisiyla isletmenin varlidi,
basarisi ve slrekliligi izerinde 6nemli 6lgliide etkili olacaktir.

Bir tesisin kurulus yeri konusunda kesin karara, belirli bazi asamalardan gecilerek
surdirilecek sistematik calismalar sonucunda varilir. Bu konuda mevcut genel teoriler yer
secimi problemine dogrudan uygulanamamakla birlikte, bunlar calismalara yol gosterici
nitelik tasirlar. Uygulayicl kendi goéris ve tecribelerini kullanarak problemlere 6zel ¢6zim
yOntemleri bulur. Bununla birlikte, kurulus yeri secimi karar ile ilgili galismalarda uyulmasi
gereken bazi temel ilkeler vardir. Bu ilkeleri asagidaki gibi siralamak mimk{ndur:

1) Tesisin kurulus yeri ile ilgili ihtiyaclan tarafsiz olarak bilimsel dlglilerde belirlenmeli.

2) Secilecek yerin tesisin faaliyetlerine etki eden 6zellikleri belirlenmeli.

3) Yer secimi calismalarn belirli asamalar halinde birbirine karnistirlmadan sira ile
yuratdalmeli.

4) Her asamada bilgi ve deneyiminden vyararlanilabilecek uzman kisi ve kuruluglar
belirlenerek, bunlarin hizmetlerinden yararlanma imkanlar arastiriimali.

5) Yer secimi ile ilgili karar, olabildigince uzun bir dénem go6zoniinde bulundurularak
alinmali, kurulus yeri faktorlerinin bu dénem igindeki durumu iyi dederlendirilmeli.

6) Kurulus yeri segenekleri ile ilgili olarak gesitli kaynaklardan genis, uygun, tam ve kesin
bilgiler toplanarak galisma sonuglarinin glvenilirligi artiriimali.

Kurulmasi tasarlanan endustrinin ihtiyaci olan mal ve hizmetlerin 6zellikleri, maliyetleri ve
teminlerindeki emniyet bakimlarindan en iyi sekilde saglanip, istenen kalitedeki Griintn en
distik maliyetle Gretimine ve en karli sekilde satisina olanak saglayacak yerin belirlenmesi
icin olabilecek butin alternatifler gézénine alinarak karsilastirmali hesaplarin yapilmasi
gerekir. En mikemmel makina ve techizatla en uygun kapasitede ve en ileri teknolojiyi
uygulamaya elverigli nitelikte bir tesis kurulmus olsa bile, ilgili bitlin faktérleri dikkate
alinmak suretiyle uygun yer se¢imi yapilmamasi halinde bu tesis ekonomik bir sekilde
isletilemez. Isabetsiz yer seciminin zararn tesisin émrii boyunca devam eder. Baslangicta
kurulus yeri isabetli segilse de, uzun dénemde faktorlerin etkinlikleri arasindaki degisiklikler
kurulus yerini fizibil olmaktan cikarabilir. Boyle durumlarda tesis kurulmus oldugu yerde
istenen karlihdi saglayamaz ve yer dedistirme zorunlulugu dodabilir. Kurulus yeri karari,
tesisin faaliyeti sliresince dedistirilmesi zor ve gogu zaman mimkin olmayan, dedistirilmesi
mumkin oldugunda ise gok yiksek maliyetler gerektirebilen bir karardir. Bu ozelligi ile
kurulus yeri segimi karari, ciddi ve isabetli arastirmalarin yapilmasini zorunlu kilmaktadir.

Yer secimini etkileyen faktorlerin etkileri endlstriden endustriye blylUk farkliliklar gosterir.
Kurulus yeri secimi asadida aciklanan bazi 6zel durumlarda kolayca belirlenebilir.
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1- Hammaddeye Bagimh Tesisler: Hammadde kayiplarinin ve tasima giderlerinin agikca
belirgin ve fazla oldugu durumlarda tesis hammadde (retim merkezlerine en yakin yere
kurulur. Boylece, Uretim maliyetlerinde en blylk paya sahip olan hammadde tasima
giderleri ve kayiplari azaltilir. Ornedin; seker, cay, gimento, suni giibre, kereste, vb. iretim
tesisleri. imalat endistrisi ise yer seciminde biiyiik oranda serbestlik gdsterir. Bu nedenle
bltln faktorlerin dederlendirilmeye alinmasi gerekir.

2- Pazara Bagimh Tesisler: Belirli bir pazara yodnelik tesisler pazara yakin, uygun bir yere
kurulur. Béylece, Grin tasima giderleri ve kayiplari azaltilir.

3- Kiiciik Tesisler: Klgilk tesisler, Urlnlerine en ¢ok ihtiyagc duyulan bir yere, isletme
sahiplerinin arsasina veya yoneticinin bedendigi bir yere kurulabilir. Yer seciminde faktorler
dikkate alinmayabilir. Daha sonra tesisin yeri fizibil ve rantabil olmaktan ¢ikarsa, kisa slirede
kolayca baska bir yere taginabilir. Bu tip tesislerin tasariminda celik konstriiksiyonlardan
yararlanilmasi énemli kolaylik ve ekonomiklik saglar.

3.2. YER SECIMINDE DIKKATE ALINACAK EKONOMIK FAKTORLER

Kurulus vyeri, isletmenin amaclarina ulasmasi igin gerekli kosullari gergeklestirebilecek
Ozellikleri tasimahldir. Kurulus vyerinin belirlenmesinde, isletmenin Uretim maliyetlerinde
cesitli kurulus yeri faktorlerine badlh olarak ortaya cikacak maliyetlerin dlslrilmesi
amaclanir. Yer seciminde, isletmenin en ylksek kari (minimum maliyet ve maksimum gelir)
saglayabilecedi yerin belirlenmesine c¢alisilir. En uygun kurulus vyerinin belirlenmesi
surecinde Ug ekonomik faktér gbézéninde bulundurulur: prodiktivite (verimlilik), iktisadilik
(ekonomiklik) ve rantabilite (karlihk).

1. Prodiiktivite: Yatinm projesinin hazirlanmasi strecinde, kurulus yeri seciminde isgicu
ve malzemenin en verimli kosullar iginde elde edilip, teknik ve ekonomik kosullar altinda en
fazla Gretim miktarinin gergeklestirilip gergeklestirilemeyecedi incelenmelidir.

2. Iktisadilik: Bir birim riin Gretimi igin gerekli maliyet diizeyini ifade eden iktisadilik, en
az maliyetle en fazla fayda yaratmak ihtiyacindan ortaya cikmistir. Iktisadilikte, Gretim
miktar arttikca, belirli bir sinira kadar birim maliyetler azalan bir yol izler. Bir ekonomi
icinde, ayni endustri dali igin farkli kurulus yerlerinde maliyetler farklilik gdsterebilir. Bu
farkhihgin en o©nemli nedenleri; Uretim faktorlerinin fiyatlarinin, Gretim icin gerekli
hizmetlerin miktar ve kalitelerinin bélgeden bélgeye dedismesidir.

3. Rantabilite: Rantabilite, isletmeye yatirilan sermayenin verimliligini belirler. Karhlik,
belirli bir donemde tesebblsin 6z varliginda olusan olumlu artis 6z sermayeye oranlanarak
bulunur. Yatirrmdan elde edilen gelir (G), Uretim igin harcamalar (H) ve 6z sermaye (S)
olmak Uzere, yatirnmin rantabilitesi

G—H
R= " (3.1)

esitligi ile hesaplanir. Buna gore, kurulus yeri agisindan rantabilite, isletmenin kuruldugu ve
faaliyette bulundugu yerdeki satis geliri ile gider unsuru masraflar arasindaki farkin
sbzkonusu kurulus yerindeki Uretim igin gerekli sermayeye orani olarak ifade edilebilir. Bu
oranin en ylUksek olacadi yer kurulus yeri olarak segilmelidir.

3.3. KURULUS YERI SECIMININ ASAMALARI

Verimlilik, karlihk ve ekonomiklik unsurlarinin en iyi sekilde gergeklestirildigi ve bunun
sonucunda, isletme giderlerinin en duslk, isletme gelirlerinin en ylksek dizeyde oldugu,
karin ya da yararin en ylUksek dlizeyde gerceklestirildigi yer “optimal kurulus yeri” olarak
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tanimlanir. Tesislerin kurulacagi yerin belirlenmesinde baslica (¢ asama izlenir: Ulke segimi,
bodlge segimi, arsa secimi.

Ulke secimi; yatinmin hangi llkede yapilacaginin arastirilmasi, bélge segimi; yatirmin
yapilacagi bolgenin belirlenmesi, arsa segimi; tesisin yapilacagl arazinin belirlenmesi
islemlerine iliskin slregleri igerir.

3.3.1. Ulke Segimi

Ulkeler arasindaki rekabetin énlenmesi icin giimriik ve benzeri sinirlarin kalkmasi, isletmeleri
uluslararasi dizeyde calismaya iten 6nemli bir faktor olacaktir. Bu degisim ve gelisim,
kurulus yeri secimi icin yatinmcilara farkh alternatif Ulkelerin ortaya cikmasina katkida
bulunacaktir. Bu sekilde yatinmcilarin farkh Ulkelerde isletmeler kurmasi ile birlikte, gok
uluslu, uluslar arasi, uluslar 6tesi ve global isletme kavrami ile isimlendirilen birbirine belirli
bakimlardan benzeyen, belirli bakimlardan da farkhliklar tasiyan isletmeler ortaya gikmistir.

3.3.2. Bolge Segimi

Tesisin kurulacagi Ulke belirlendikten sonra, isletmenin (lke icinde kurulacadi bélge
secilmeye calisilir. Belirlenecek bir Uretim ve satis alanini igine alan bir bdlge veya sehrin
secimine bdlge segimi denir.

Bdlge secimi igin belirli analizlerin yapilarak, isletmelerin kurulus ve isleyisinde gerekli olan
faktorlerin bolgede bulunup bulunamayacadi, bulunan faktorlerin de isletmeyi hangi yonde
etkileyecedi arastirilir.

Bélge seciminde degerlendirilen faktérler:

1) Tesisin Uretimi igin gerekli olan hammaddelerin varlidi ve gelecekteki ihtiyaci
karsilamasina iliskin miktar ve niteligi.

2) Ulasim sistemleri, tasima 6zellikleri ve ulasim maliyetleri.

3) Tesis igin gerekli olan enerjiyi saglama olanaklari.

4) Tesisin ihtiyaci olan suyun netlik ve nicelik 6zellikleri, temin olanaklari.

5) Bolgenin isglict potansiyeli ve nitelikleri.

6) Bolgedeki vergi ve vergilendirme politikalari.

7) Devletin bolgeye sagladidi tesvikler ve bu tesviklerden saglanabilecek yararlar.

8) Bodlgenin iklim kosullari, iklimin Gretime etkisi ve iklim kosullarindan ortaya
cikabilecek 1sitma, sogutma sistemlerinin maliyeti ve iklimin verimlilige etkisi.

9) Urunlerin tiketime sunuldudu pazarin yapisi, yogunlugu ve dagilimiu.

10) Insaat maliyet ve maliyet faktérleri.

11) Artiklarin atilmasi ve dederlendirilmesi olanaklari.

12) Sosyal ve kiiltlirel gevrenin yapisi.

13) Yan sanayinin durumu ve tesis ihtiyaglarina katkilari.

14) Iletisim ihtiyac ve olanaklari.

15) Glvenlik ihtiyaci ve saglanma olanaklari.

16) Finansman talebi ve finans kurumlarinin durumu.

Bélge seciminde etkili olan faktérlerin kurulacak tesis l(izerindeki etkisi Ui¢ ybénden ele alinip
incelenir:

1- Bu faktorler bélge icinde hangi 6lglide bulunmaktadir.
2- Faktorlerin Gretim maliyetlerine etkisi.
3- Faktorlerin satis gelirine etkisi.
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Dlstk Uretim maliyetleri ile ylksek satis gelirinin gergeklestirildigi bir bolge tesisin 6nemli
amaclarindan biri olan karin maksimize edilmesini saglar. Bu bolge, tesisin optimal faaliyette
bulunacadi optimal kurulus bélgesi olarak secilir.

Devlet, sagladigi tesvik tedbirleri ile tesisin optimal olmayan bdlgelerde de kurulmasini
tesvik edebilir. Devlet tarafindan saglanan tesvik tedbirleri bir yandan yatirrm maliyetlerini
ve Uretim maliyetlerini azaltirken, diger yandan da tesisin vergi sonrasi karlarini
artirabilmektedir. Tesisin kurulus yeri seciminde, tesvik belgeli bir bolgeye devlet tarafindan
saglanacak tesviklerin neler oldugunun analiz edilmesi, kurulus yeri kararinin verilmesini
Onemli olgide etkiler. Devlet tarafindan, endilstrinin belirli bir yerde veya mahalde
kurulmasini tesvik amaciyla organize sanayi boélgeleri kurulmakta veya organize sanayi
bolgelerinin kurulmasi tesvik edilmektedir. Organize sanayi bdlgelerinin alt yapi galismalari
devlet tarafindan tamamlandidindan tesis kurulus yeri icin 6nemli avantaj saglarlar.

Orta ve klguk Olgekli isletmeler igin kentlere daha yakin yerlerde ve alt yapi sorunlari
¢ozlilmus, ekonomik acidan uygun kurulus yerleri olarak sanayi siteleri kurulmaktadir.

3.3.3. Arsa Segimi

Kurulus yeri icin bolge secildikten sonra, bolge icinde uygun arsa secilir. Tesisin kurulacadi
arsa konumluk yeri olarak da isimlendirilir. Arsa segimi ile ilgili calismalarda gézéninde
bulundurulmasi gereken baslica faktorler sunlardir:

1) Ulagim.

2) Sayi ve nitelik olarak uygun isgliciiniin belirlenmesi.
3) Genisleme imkanlari.

4) Toplumsal yapi ve davranislar.

5) Malzeme ve yedek parca saglama kolaylidi, yan endistrinin durumu.
6) Enerji ve su kaynaklari.

7) Yasam kosullari.

8) Arazi, insaat, giyim, gida ve diger konulardaki fiyat dizeyi.
9) Mevcut tesislerin yerleri ve sosyal tesisleri.
10)Belediye hizmetleri.

11)Artiklarin atilma kolayligr.

12)Arazini topografik durumu.

13)Ucret diizeyleri.

14)Isletme cevresinin givenlik ihtiyaci.

15)Kamu tesisleri.

16)Teknik personel ve yonetici tedarik imkanlari.
17)Egitim ve arastirma kurumlari.

18)iklim.

19)Vergiler.

20)Bolgesel arazi kullanim ve insaat kurallari.
21)isgérenler icin yeterli ve uyumlu konut bulunmasi.
22)Sehir ici yerlesimde otopark sorunu.

Sehir ve kasabalar civarinda imar planlari, belediye nizamlar, hifzisihha kanunu uyulmasi
gereken kurallarin baginda gelir.

Ham ve yardimci maddesi dodal olarak elde edilen endistride kurulus yeri segimi
bakimindan fazlaca serbestlik yoktur. Ornedin, maden ve petrol bulundudu yerden cikarilir
(birincil Gretim), hidroelektrik santral suyun akis hizi, debisi ve ylkseklik farkinin yeterli
oldugu yerlerde kurulur.
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Konumluk yerinin organize sanayi bdlgeleri icinde belirlenmesi, tesislere 6nemli 6lglide
maliyet tasarrufu sagladigi gibi, devletin verecedi tesviklerden artan oranda yararlanma
olanagini da saglar. Konumluk yerine iliskin arsanin segiminde ulasim durumu o&ncelikle
dederlendirilir. Demiryolu, karayolu ve deniz kenarinda secilecek konumluk yeri, tesisin
Uretecedi Urlnlerin pazarlanmasinda ve hammaddelerini teminde kolaylik sadlar.

Konumluk yeri arsasinin topodgrafik durumu, yer alti suyu seviyesi ve zeminin 6zelliklerinin
tesisin yerlesimine uygun olup olmadidi, kazi — dolgu islemleri gerektiriyorsa maliyetleri
belirlenmelidir. Insaat maliyetlerini artiran unsurlar, arsa maliyetlerinin disik olmasi
avantajini ortadan kaldirabilir.

Endustrinin kuruldugu her yerde arsa fiyatlar yliksektir. Buna ragmen, rahat calismaya ve
gelecekteki gelismelere imkan verecek biylklikteki arsa baslangicta temin edilmelidir.

Arsa seciminde artiklarin atilabilecedi veya depolanabilecedi uygun vyerin belirlenmesi
Onemlidir. Baca gazlarinin hareketini uygun yoénlere yoénlendirmek igin secilecek arsada
hakim rlizgarlarin yonu incelenmelidir.

Zeminin cinsi ve deprem kusadi tesisin yapiminda 6nemli etkendir. Yumusak zeminlerde ve
deprem kusadinda kurulacak tesislerin yapl maliyetleri artar.

Yer seciminde Ulke ve bdlge secimi ile baslanan arastirmalarda secilecek (lke ve bdlge
disinda bir arsanin uygunlugu gozden kagcirilabilecedi icin, arastirmada bu ¢ asama birlikte
yuratidlmelidir.

3.4. KURULUS YERI SECIMINI ETKILEYEN FAKTORLER

Kurulus yeri segiminde etkili olan faktérler, tesislerin faaliyet gosterdikleri sektériin yapisina
bagli olarak dedisiklik gostermekle birlikte, genel olarak herhangi bir tesisin kurulus yeri
secgimine etki eden faktorleri asagidaki gibi siniflandirmak miamkdndar:

1)Pazar.

2)Hammdde.

3)Ulasim ve tasima.
4)Insangiici.

5)Enerji ve yakit.

6)Su.

7)Ingsaat maliyeti.

8)Tesvik tedbirleri.
9)Artiklarin atilmasi.
10)iklim.

11)Sosyal ve kiltlrel gevre.
12)Yan endistriye yakinlk.
13)1Isci - igveren iliskisi.
14)1letisim imkanlari.
15)Givenlik ve milli savunma.
16)Finans kurumlari.
17)Diger faktorler.

1. Pazar: Pazar, en basit anlamiyla alici ve saticilarin bulustuklari yerler olarak tanimlanir.
Ulastirma sistemlerinin yetersizligi, tasima maliyetlerinin yilksek olusu ya da tiketicilerin
talebinin cok kisa slrede karsilanmasini saglamak amaciyla codu isletme tesislerini,
mallarinin satilacagi pazarlara yakin bir yerde kurmayi tercih ederler.
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Tesisin Uretecedi mal ve hizmetlere iliskin talebin Ulke geneline yayilmis oldugu durumlarda,
kurulus yeri faktorlerini etkileyen unsurlar olarak dagitim maliyetleri ve bu maliyetlerin
dizeyi, isletmenin kurulus yeri seciminde etkili olacaktir.

Nidfusun ve buna badl talep hacminin artmasi tesisin pazara yakin yerlerde kurulmasini
zorunlu hale getirmektedir. Cogu isletmenin blyik sehirlerde veya blylk sehirlere yakin
bolgelerde kurulmasinin 6nemli bir nedeni de pazara yakinlk faktértdur.

Dar bir pazar alani iginde cgalisan ve daha ¢ok gevresel ihtiyaglari karsilayan isletmeler ile
ana urln icin yar Urln veya ana urinin parcalarini Greten isletmeler, genellikle tiiketim
alanlarina, diger bir ifade ile Grinlerini kullanan isletmelere yakin yerlerde kurulurlar.

Satis sonrasi bakim ve servis hizmeti gerektiren mallar Ureten veya satan igletmeler de
musterilerinin yakininda olmak isterler. Bdylece ulasim maliyetlerinden ve zamandan
tasarruf saglanir.

2. Hammadde: Bu faktor, 6zellikle gabuk bozulabilen, hacim veya adirliklari nedeniyle
tasinmalar glic ve pahali olan ya da Uretimde hacim ve adirliklarini 6nemli 6lciide kaybeden
hammadde ve malzemeleri kullanan tesisler agisindan énemlidir.

Asadidaki durumlarda tesis hammadde kaynaklarina yakin yerlerde kurulur:

1) Hammadde, tamamlanmis Grin haline doénlslrken islem slrecinde blylk o6lglide
agirhk kaybina ugruyorsa, kurulus yeri hammadde kaynadina yakin bir yerde
secilmelidir.

2) Hammaddesi dogal kaynaklara dayanan sektérlerde kurulus yeri, hammaddenin
cikanldigr yere yakin olmaldir.

3) Hammaddeler gabuk bozulabilen 6zellikte ise, bunlan isleyecek tesisler sézkonusu
hammaddelerin bol oldugu yerlerde kurulmaldir.

4) Hammaddenin tasinmasi igin 6zel ve pahali ambalaj ve tasima araci gerektiren
Uretimde tasima maliyetleri ylksek olacadindan, boyle Uretim sistemlerinde tesis
hammadde kaynadina yakin yerde kurulmaldir.

Asadidaki durumlarda tesisin hammadde kaynaklarina yakin yerlerde kurulmasi gerekmez:

1) Uriin icin kullanilan hammadde agiridinda gok az ya da hic bir kayip olmuyorsa, tesis
hammadde kaynadi ile Pazar arasinda herhangi bir yerde kurulabilir. Hammadde
tasima maliyetleri ylksek dedilse ve tasimada bir glclik olmuyorsa, tesisin kurulus
yerinin hammadde kaynadina yakin olmasi gerekmez.

2) Hammaddenin her yerde yeterli miktar ve nitelikte bulundugu durumlarda,
hammadde faktori kurulus yeri seciminde etkisini kaybeder ve diger faktorlerin
onemi artar.

3. Ulasim ve Tasima: Bir tesisin hammaddelerini uygun maliyetlerle elde edebilmesi
kadar, bunlar tesise ve Urinlerini de tesisten tlketicilerin bulundugu pazarlara uygun
maliyetlerle tasiyabilmesi énemlidir. Tasima imkanlarinin yetersizligi, alt yapinin olmamasi
veya tasima sisteminin etkin calismamasi asir yiksek tasima maliyetlerine yol agacagdindan,
diger faktorlerin hepsi olumlu olsa bile, kararin olumsuz yénde alinmasina neden olacaktir.
Diger faktorler esdeder oldugu takdirde, toplam tasima giderlerinin en kiglk oldugu yer
ekonomik bakimdan en uygun kurulus yeridir.

4. Insangiicii: Teknik ve yénetim personeli ile nitelikli isgliciniin saglanabilme kolaylidi
kurulus yeri secimi ile ilgili kararlari énemli olglide etkiler. Mekanizasyon ve otomasyonla
gerekli insanglcli miktarini azaltmak mimkin olsa bile, tamamen kaldirmak mimkin
dedildir. insanglcu ile ilgili 6zelliklere gereken adirlik verilerek istenen nitelikte isglctnin
bol oldugu bélgelere kurulus yeri bakimindan 6ncelik verilmelidir.
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5. Enerji ve Yakit: Enerji ihtiyaci endistriden endistriye blylk dedisiklikler gOsterir.
Ornedin, elektrik enerjisi tiketimi her kilogram Griin basina ¢imentoda 0.11 KWH, sekerde
0.33 KWh, kagit hamurunda 0.37 KWh ve aliminyum {retiminde 19.85 KWh kadardir.
Ozellikle metalurji gibi fazlaca enerji tiiketen endistrilerde enerji yer secimine etki eden en
onemli faktorlerden biridir. Elektrik enerjisinin ilgili endlstride sahip oldugu adirlik,
cevredeki elektrik santralleri, nakil ve daditim sebekeleri g6zoninde tutularak gerekli
hesaplar yapilmak suretiyle kurulus yer secilmelidir. Bununla birlikte, elektrik enerjisinin
dagitimi artik merkezi olarak gergeklestirildigi icin bu anlamdaki calismalar 6nemini
yitirmistir.

Kalori fiyati, kullanishligi, teminindeki kolaylik ve glvenilirlik gézonlinde tutularak
kullanilacak yakit cinsine karar verilmeli ve yer secimine adirligi oraninda etki etmelidir.
Endustriyel yakit olarak petrol, komir ve dogal gaz kullaniimasina ragmen, yurdumuzda
dogal gaz yaygin olarak saglanamadigindan, ithal edilerek kullanilmaya baslanmistir.

6. Su: Su ihtiyac endistriden endulstriye blylk farklihklar gdsteren bir kurulus vyeri
faktoridir. En fazla su metalurji ve kimya endUstrisinde tliketilmektedir. Kilogram Uriin
basina tlketilen su miktarn cimentoda 3 It, yiksek firinda 50 It, sekerde 100 It, kadit
hamurunda 200 It, asetik asitte 1000 It kadardir. Mimkinse akarsulardan ve godllerden,
yoksa yer alti suyundan faydalanilir. Kullanim amacina ve temin edilen suyun 0Ozelliklerine
goOre, gereken oranda temizleme veya yumusatmasi yapilan su kullanilacagi yere sevkedilir.
Temiz suyun uzaktan getiriimesi veya sert suyun yakindan getirilip temizlenmesi gibi
alternatifler karsilastiriip gerekli hesaplar yapilarak en uygun su ve kurulus yeri segilir.
Oncelikle, derecesi dedismekle birlikte, her endiistrinin suya ihtiyaci oldugu ve susuz yerde
tesisin kurulamayacadi unutulmamalhdir.

7. Insaat Maliyeti: Bolgeler arasindaki ekonomik ve sosyal gelisme seviyeleri, teknik
hizmetlerden yararlanma imkanlari, tasima, sigorta ve konut ihtiyaglari, arsa fiyati, cografi
konum ve benzeri faktdrler ingsaat maliyetini etkileyen ve dolayisiyla kurulus yeri segimi
sirasinda degerlendiriimesi gereken faktorlerdir. Insaatin en énemli malzemeleri celik,
cimento, kereste, tugla ve kiremidin uzaktan tasinmasi gerektiginde, insaat maliyetlerini
kabul edilemeyecek derecede vylkseltirler. Ayrica, nitelikli isci ve ustanin bulunmadidi
yerlerde, bunlarin uzaktan getirilerek calistiriimasi ve barindiriimasi igin alinacak tedbirler de
insaat maliyetlerini yUkseltecektir.

8. Tesvik Tedbirler: Geri kalmis bdlgeler alt yapi tesisleri bakimindan fakir olduklar gibi,
yer olarak da tiketim merkezlerine uzaktirlar. Bu bdlgelere tesis kurulabilmesi igin yol, su,
enerji, personelin saglk, yerlesme, kiltlirel ve diger ihtiyaclarinin karsilanmasi igin
yatirimlar yapilmasi gerekir. Geri kalmis bdlgelerdeki tesisin kurulus ve isletme dénemi
boyunca alt yapi giderlerini karsilayacak tesvik tedbirleri uygulanmadikga bu bdlgelere
endistrinin getirilmesi ve geri kalmigliktan kurtarilmasi mimkin degildir.

Tesvik tedbirleri veya 6zendirme oOnlemleri, isletmenin kurulus yerini, hukuki seklini,
bayldklagint, sermaye yapisini, sermaye tedarikini, baska isletmeler ile birlesmesini
etkileyen 6nemli bir faktoér olarak ortaya gikmaktadir.

Tesvik tedbirlerini iki ana grupta toplanmak mimkiind(iir:

1) Enerji ve ulastirma tesisleri gibi alt yapi tesislerinin devlet tarafindan yapilmasi.
2) Vergi muafiyeti ve indirimi ile kredi kolayhdi gibi mali tedbirler.

9. Artiklarin Atilmasi: Gaz, sivi veya kati haldeki endistriyel artiklarin gevrede herhangi
bir zarara ve rahatsizlia sebep olmadan atilmalari gerekir. Zararl artiklari olan endustri
baslangicta tenha bir alanda kurulmus olsa bile zamanla cevresinde yerlesecek insanlari
rahatsiz edecektir. Tesis nereye kurulursa kurulsun, artiklarin atilmasi ile ilgili tedbirlerin
zamaninda alinmasi gerekir. Cevre ve sadlikla ilgili dizenlemeler, belediye nizamlari, sehir
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ve organize sanayi planlan cesitli endlstrilerin yerlesim bdlgeleri gevresinde nerelere ve
nasil kurulacagi bakimindan baz kurallar koymustur. Baslangicta olmasa bile, artiklarin
zararsiz hale getirildikten sonra atilmasi zorunlulugu zamanla ortaya gikacaktir.

Mimkinse artiklarin dederlendirilmesi yoluna gidilmelidir. Boylece artiklarin zararsiz hale
getirilmesi yaninda, ekonomik bakimdan da bir avantaj saglanir.

Tesislerden cikan ve dederlendiriimesi mimkin olmayan artiklarin atilmadan 6nce zararsiz
hale getirilmesi zorunlulugu olmayacak veya en az olacak, artiklarin disik maliyetlerle
atilmasini saglayacak ve yerlesim yerlerinden de cok uzak olmayan bir kurulus yerinin
secilmesi gerekir. Artiklarin atilmasi problemi bélge segiminde oldugu gibi arsa segiminde de
g6zoninde tutulmasi gereken teknik bir konudur.

10. Iklim: iklim, tesiste calisanlarin saghgi, calisma yetenedi ve verimliligi tzerinde etkili
olur. Fazla sicak, soguk ve nemli ortamin verimli calismayi etkiledigi is yeri icin uygun
calisma kosullari saglamak istenirse devamli masraflar ortaya cikar. Isitma ve klima
tesislerinin kurulmasi ve isletilmesi ile bina yapimi giderleri sicaklik derecesine gore degisir.
Nemlilik derecesinin etkisi de sicakliga gore degisir. Ortalama sicakhdin 18 °C, badil nemin
% 50 - 80 arasinda degistigi durumlarda insan enerijisi en yiksek dizeyine cikar. iklimin,
iscilerin galismasina olan etkisi yaninda hammadde ve Urlnler Gzerinde de etkisi vardir. Bu
nedenlerle, isletmede galisanlarin lzerinde etkili olan iklim faktérl de kurulus yeri segilirken
dikkate alinmasi gereken bir etken olarak 6nem kazanmaktadir.

11. Sosyal ve Kiiltiirel Cevre: Tesiste gorev alanlarin ve bunlarin aile fertlerinin sosyal ve
kdltdrel ihtiyaglarini giderebilecekleri kurumlarin tesisin yakininda bulunmasi, tesis kurulug
yeri secimi bakimindan blylk énem tasir. Tesisin kurulus yerinin yakininda galisanlarinin ve
aile fertlerinin sosyal ve kdiltirel yénden yararlanabilecekleri bir gevrenin bulunmamasi
halinde, cogu zaman kurulus yeri icin blyUk bir arazi segilir ve tesisin Uretim Uniteleri ile
birlikte galisanlarin sosyal ve kiltiirel ihtiyaclarini karsilayacak tesisler insa edilir. Ulkemizde
Kamu Iktisadi Kuruluslarinin tesisleri ile birlikte, calisanlarin sosyal ve kiiltiirel ihtiyaglarini
karsilayacak okul, tiyatro, kitliphane, lokal, lokanta, kres, spor tesisleri, lojman, dinlenme
tesisleri gibi sosyal ve kiltlrel tesisler kurulmustur.

Calisanlarin sosyal ve kiltlirel ihtiyaglarini karsilamak amaciyla kurulmasi dasindlen
tesisler, cogu zaman yatirnim tutarini blylk oranda artirmaktadir. Bu tesislerin yatirnm tutari
g6zonlinde bulundurulmah ve isletmenin verimliligini tehlikeye dlslirecek capta genis
tutulmamalidir. Bu nedenle, birgok isletme, ek maliyetlerden kaginmak igin tesis kurulus
yerini ¢alisanlarin sosyal ve kiltirel ihtiyaglarini karsilayabilecekleri yerleri tercih
etmektedirler.

12. Yan Endiistriye Yakinhk: Tesisler, belirli bir GrGnin dretimi icin ¢ok cesitli
hammaddeleri ve yardimci maddeleri kullanirlar. Birgok tesis, Urlnlerini Gretmek Uzere
kullandiklari malzeme ve yardimci maddeleri yan endUstri isletmelerinden saglar.

Yan endustrinin Urettigi yardimci maddeyi ve malzemeyi énemli miktarda kullanan tesislerin,
yan endUstrinin gelistigi yerlerde kurulmasi 6énemli avantajlar saglar. Benzer sekilde yan
endUstri tesislerinin de ana UrUnin Gretildigi tesislere yakin yerlerde kurulmasi ayni
avantajlan ortaya koyar.

13. Isci — Isveren Iliskisi: Uretimin temel faktérlerinden birisi de isgiicidir. isletmeler,
ne kadar ileri teknoloji kullansalar da mutlaka isgliciine ihtiyagc duyacaklardir. Iscilerin
isverene karsi hak ve menfaatlerini koruyan o6rgtlitler de sendikalardir. Bazi Ulkelerde isci
sendikalar ile isverenler birbirini karsi taraf olarak gorirken, baz Ulkelerde ise isverenler
sendikalari isyerinin bir yardima 6rgiiti olarak gérmektedirler. Ulkemizde heniiz bu diizeyde
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olmayan sendika - isveren iliskisinin, her iki 6rgitin temel hedefi olan Uretimi artirmak
yonlinde Ust diizeye ¢gikmasi cabalan strdlrilmelidir.

Bazi isletmeler sendikalara olumsuz bakislari nedeniyle, isci sendikalasmasinin yogun olarak
bulunmadigi ya da zayif oldugu bolgeleri kurulus vyeri olarak segme egilimi
gostermektedirler. Isci — isveren iliskilerini diizenleyen sendikalarla olumlu iliskiler kurabilen
isletmeler, sendikalasmayi kurulus yeri secimi kararinda énemli bir etken olarak gérmezler.
Dinyada ve son vyillarda da Ulkemizdeki gelismeler is¢i — isveren arasindaki sorunlarin
azalmasini saglarken, buna bagli olarak da isci — isveren iliskilerinin kurulus yeri faktord
olarak etkinligi azalmaktadir.

14. Iletisim Imkanlari: isletmeler ve isletme galisanlari diger isletmeler, kurumlar veya
kigiler ile strekli iletisim icinde olmak zorundadirlar.

Tesisin kurulus yeri secilirken, bu yerin iletisim sistemi ile baglantisinin nasil saglanabilecedi
ve bunun isletmeye getirecedi maliyet g6zéntinde bulundurulmaldir.

15. Giivenlik ve Milli Savunma: Glivenlik yodnlinden stratejik ©6nem tasiyan tesislerin
kurulus vyeri segilirken, bu tesislerin glvenilir ve sinir boylarindan uzak bdlgelerde
kurulmasina 6zen goésterilmelidir.

GUnUmizde, savas araclarinin gok gelismis olmasi nedeniyle, askeri tehlikelerin kurulus yeri
secimini belirleyici etkisi, gegmis yillara gére gittikge énemi azalan bir faktdor olarak ortaya
citkmaktadir. Bununla birlikte, bazi enduUstrilerin Ulke (zerinde genis bir alana yayilmasi
yoluyla askeri tehlikelerin azaltilmasi da bir baska kurulus yeri secimi politikasi olarak
izlenmelidir.

16. Finans Kurumlari: Tesislerin kurulus yeri segimini etkileyen bir baska faktér de
finansal hizmetler ve bankacilktir. Bitin isletmeler finans kurum ve kuruluglari ile strekli
iliski icindedirler. Tesislerin ihtiyag duyabilecekleri sermayeyi sadlayabilecekleri bdlgeler
kurulus yeri secimini etkileyebilmektedir. Isletmeler alimlarla ilgili 6demeler, satislarla ilgili
tahsilatlar yaparlar. isletmeye para giris ve cikisini saglayacak hizmetlerin bélgede bulunup
bulunmamasi, kurulus yerini isletmenin 6zelliine gére dedisik derecelerde etkileyen bir
faktor olarak dederlendirilmelidir.

3.5. KURULUS YERI SECIMI BILGI KAYNAKLARI

Bolge ve arsa secimini etkileyen faktorler cesitli kaynaklarda toplanan bilgiler
dederlendirilerek incelenir. Arastirmalarda bilgi kaynaklarinin bollugu, elverigliligi ve
duyarligi calismalar kolaylastirabilecegi gibi sonuglarin glvenilirligini de artiri. Kurulus yeri
secimi projelerinde bilgi saglanabilecek bazi kaynaklar asadida verilmistir: DIE yayinlari,
DPT yayinlari, TEK (TEDAS, TEAS, TEIAS), DSI, TCK, vb. kuruluslarin istatistik ve bultenleri,
TSO vyayinlar, bankalar, belediyeler, sendikalar, sanayi birlikleri ve meslek kuruluslari,
Universiteler, emlakgiler, bdlgedeki firmalar, reklam sirketlerinin arastirmalari, cesitli
bakanliklarin proje bélimleri, bdlgesel kalkinma projeleri ve AID, OECD, ILO, IMF, Dinya
Bankasi gibi uluslar arasi kuruluslarin yaptiklan 6zel arastirmalarin raporlari.

3.6. KURULUS YERI SECiMi DEGERLENDiRME YONTEMLERI

Bir tesisin kurulus vyerinin kolayca belirlenmesi ancak c¢ok 6zel durumlarda mimkin
olabilmektedir. Cesitli Gretim tiplerinin aralarindaki dinamik baglar cogu zaman karmasikliga
sebep olur. Boyle durumlarda sistemi bir blUtlin halinde ele alarak, yeni tesisin yerini,
Olglilebilen maliyet unsurlari ile uzun vadeli ve sayisal olmayan maliyet unsurlarinin
toplamini minimize eden bir kritere gére hesaplayip bulmak gerekir. Arazi fiyati, insaat
giderleri, enerji, tasima, vergi, arsa, su gibi faktorler sayisal olarak hesaplanabilirler. Fakat
sosyal kosullar, isglici temin olanaklari ve kalitesi, davranis, tasima olanaklari, bdlgenin
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gelisimi, bolgesel vergi ve tesvik tedbirleri gibi faktdrler belirsiz olup, sayisal olarak
dederlendirilebilmeleri zordur. Bu faktérler iyi, uygun, tam gibi deder olglleri ile
dederlendirilebilirler.

Toplanan bilgilerin  siniflandiriimasi  ve dederlendirilerek optimizasyon analizlerinde
kullaniimasi icin cesitli teknikler gelistirilmistir. ilk yaklagimda basit ve kolay anlasilabilir
olmalari nedeniyle karsilastirmal tablolar, gubuk diyagramlarn veya grafikler kullanilir. Bu
tlr degerlendirmelerde sayisal ve sayisal olmayan dederlerden yararlanilir.

Son yillarda dogrusal ve dinamik programlama gibi ileri matematik teknikler bilgisayar
destegdinde kurulus yeri segciminde yaygin olarak kullaniimaktadir. Buytk kuruluslar igin bu
teknikleri kullanmak yerinde olur. Kiglk tesislerin yer seciminde ise basit modellerden
yararlanmak daha ekonomik olmaktadir.

3.6.1. Yer Seciminde Ilk yaklasim

Tesis kurulus yerinin belirlenmesi amaciyla ilk yaklasimda basit ve kolay anlasilabilir
olmalari nedeniyle cubuk diyagramlar (histogramlar) ve karsilastirmali tablolar uygulanir.
Cubuk diyagramlarinda sayisal faktorler, karsilastirmali tablolarda ise sayisal olmayan
faktorler kullanilir. Buna gore, ilk yaklasim metodu iki agsamada tamamlanmaktadir:

1) Sayisal degerlere dayali yaklagim.
2) Sayisal olmayan dedgerlere dayali yaklasim.

1. Sayisal Degerlerle Kurulus Yeri Secimi: Sayisal olarak ifade edilebilen faktorler ele
alinarak, kurulus yeri faktoérleri grafikle karsilastinllirlar. Faktérlere ait gérintr maliyetler A,
B, C gibi yer alternatifleri dederlendirilerek en kiglukten en blylk toplama dodgru sira
halinde gubuk diyagramlarinda gosterilirler. Histogram uzunluklari her aday boélgeye ait
toplam maliyetleri gosterir.

Sekil 3.1'de A, B, C ve D gibi dort aday kurulus yeri isgicl, tasima, su, enerji, vergi ve
hammadde gibi alti kurulus yeri faktorli icin dederlendirilmistir. Bu yontemle basit, fakat
hemen karsilastirma imkani veren bir arag elde edilmis olmaktadir. Grafikten goérulecedi
lzere, A aday kurulus yeri en dislik maliyetlere sahip olup, ideal kurulus yeri olarak segilir.
Ancak, son kararin verilmesinde sayisal olarak ifade edilemeyen unsurlarin da
karsilastirilmasi gerekir.
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Sekil 3.1. Gortinir maliyetlerin karsilastiriimasi
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2. Sayisal Olmayan Degerlerle Kurulus Yeri Segimi: Sayisal olmayan, baska bir ifade ile
goérinmeyen maliyet unsurlarinin belilenmesi oldukga glctir. Genis kapsaml ve ylksek
maliyette arastirmalar gerektirirler. Kaba bir inceleme igin bunlara sayisal olmayan “iyi,
uygun, tam, yeterli” gibi dederler verilerek bir karsilastirma tablosu hazirlanir. Gerektiginde
bu dederler sayisal dederlere donistirlilerek de karsilastirma yoluna gidilebilir.

Tablo 3.1'de kurulus yeri secimi icin B ve D’nin uygun olabilecedi gorilmektedir. Gorlintr
maliyetler bakimindan A aday kurulus yeri, B ve D aday kurulus yerlerinden sonra
gelmektedir. Burada hangisinin secilecegi konusunda yoénetici, gegmiste edindigi
tecrlibelerini son faktor olarak kullanir. Zira gortnir ve goérinmez maliyetlerin sagladid
avantajlar arasindaki farki gérmek oldukca zordur.

Tablo 3.1. Gériinmeyen maliyetlerin karsilastiriimasi

e Aday Kurulus Yerleri
Faktorler A B C D
Isglict bollugu Yeterli Cok Yeterli Cok
Isglci kalitesi Iyi Cok iyi Iyi Cok iyi
Sosyal cevre Iyi Iyi Orta Cok iyi
Boélgenin gelisimi Hizli Cok hizh Normal Cok hizh
Sosyal tesisler Yetersiz Cok iyi Cok iyi Cok iyi

3.6.2. Karhhik Kriterine Gore Kurulus Yeri Secgimi

Bir isletmenin basarili olmasinda sayisal faktorlerin 6nemli bir agirligi varsa ve bunlara ait
bilgiler duyarh olarak sadlanabiliyorsa, yer secimi problemini basit karlilik hesaplar ile
¢6zmek mimkindlr. Boyle durumlarda hammadde tedarik maliyetleri, Grin daditim
masraflan, iscilik, enerji, vb. faktorlerle ilgili bilgileri basit tablolarla diizenli sekilde yazip
karsilastirmak yeterli olacaktir. Ornek olarak A, B, C ve D gibi dért aday kurulus yerinden
birinde kurulmasi disltnullen bir tesisi ele alalim. Aday kurulus yerlerinin maliyetlerine ait
bilgiler Tablo 3.2'de hesaplanarak karsilastirma yapilmistir.

Tablo 3.2. Karlilik kriteri tablosu ile kurulus yeri segimi

Goriiniir Maliyet Faktorleri Aday Kurulus Yerleri
Yatirim Maliyeti: 400 (Milyon PB) A B C D
I. Pazar

1) Yilik satislar 150 150| 150| 150
2) Satis masraflari 25 23 24 20
3) Net Satis geliri 125 127| 126| 130
II. Uretim maliyetleri

4) Hammadde 25 27 20 20
5) Tasima 12 10 10 10
6) Enerji ve su 5 8 8 6
7) Ucretler 15 15 16 12
8) Dider giderler 5 6 4 2
9) Net Uretim maliyeti 62 66 58 50
III. Toplam Maliyet

10) Satis + Uretim Maliyeti [(2) + (9)] 87 89 82 80
IV. Yillik kar

11) Satis - Toplam maliyet [(1) - (10)] 63 61 68 80
V. D6nldstm orani

12) D6nisim orani [(11)/400] 15.8| 15.3| 17.0| 20.0
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Bu hesaplarda D aday kurulus yerinin % 20 ile en ylksek doénlsim orani sagladidi
gortlmektedir. Diger aday kurulus yerleri ile arasindaki farkin gérinmeyen maliyet faktorleri
ile kapanamayacadina emin olunduktan sonra, kurulus yeri olarak D aday yeri secilecektir.

3.6.3. Tartilandirma Yontemi Ile Kurulus Yeri Secimi

Yer secimini etkileyen ve olglilmesi cok glic olan faktorleri dederlendirmeye yarayan bir
yontem olup, adirhklandirma yontemi olarak da isimlendirilmektedir. Burada 0zel
konulardaki arastirmalarin bulgularina ve tecribeli kisilerin gorislerine dayanilarak faktoérler
dederlendirilir. Dederleme sonuglarinin isabetli olup olmadigi istatistik hesaplariyla kontrol
edilir. Uretim tipine badli olarak faktdrlere verilen énem dereceleri veya tartilarindan sonra
faktorlerin aday kurulus yerlerinden alacadi puanlarin dederlendiriimesinde de tecribeli
kisilerin gérislerine basvurulur.

1. Esit Tartilandirma Yontemi: Tim faktorlerin esit ve 100 Uzerinden adirliklandirilarak
her faktér 100 Gzerinden dederlendirilir. Tablo 3.3'de esit adirliklandirma yontemine iliskin
bir uygulama gdésterilmistir.

Tek kurulus yeri igin 470 puan alan E aday kurulus yeri secilir. isletme iki ayri yerde tesis
kuracaksa 440 puan alan B aday kurulus yerini ikinci tesis igin kurulus yeri olarak segebilir.

Tablo 3.3. Esit agirlik tablosu ile yer segimi

Faktorler Aday Kurulus Yerleri

A B C D E
Isglci bollugu 50 | 70 | 50 | 50 | 70
Isglci kalitesi 70 | 100 | 70 | 100 | 100
Toplumsal gevre 70 70 60 70 | 100

Boélgenin gelisimi 80 | 100 | 60 80 | 100
Toplumsal tesisler 50 | 100 | 40 | 100 | 100
Toplam Puan 320 | 440 | 280 | 400 | 470
Secim Sirasi 4 2 5 3 1

2. Yalhin Tartilandirma Yoéntemi: Yer secimini etkileyen faktorlere Gretim tipindeki etkileri
ile orantih agirliklar verilerek agirlik puanlari belirlenir. Bundan sonra aday kurulus yerlerine
farkh adirlik verilmis faktorleri karsilama yeteneklerine gore puan verilir. Bdylece tesisin
basarisinda bu faktorlerden her birinin ne kadar adirlik tasidigi ve aday kurulus yerlerinin
bunu ne derece karsiladigi bulunmus olur. Her aday kurulus yeri icin faktorlerin puanlari
toplanir ve en ylksek puani alan aday yer kurulus yeri olarak secilir.

Ideal toplam adirlik puani genellikle 1000 kabul edilerek faktérlerin agirliklari da binde
olarak dederlendirilir. Aday kurulus yerleri faktorleri tam karsiliyorlarsa ideal adirlida esit
puan alir.

Tablo 3.4’de 4 aday kurulus yeri dederlendirilmistir. Tablodaki puanlar goézlendiginde en
ylksek puani a aday kurulus yerinin aldigi goralir. Eder tek tesis kurulacaksa, A uygun
kurulus yeri olarak segilir. Birden fazla tesisin kurulmasi s6zkonusu oldugunda, aday kurulus
yerleri aldiklarn toplam puanlara gore siralanir.



Tablo 3.4. Yaln tartilandirma tablosu
N ideal | Aday Kurulus Yerleri
Faktorler | sk A | B | C | D
Su 70 60 50 40 70
Ulasim 110 100 | 90 80 70
Isglci 120 80 | 110 | 90 | 100
Hammadde 150 100 | 140 | 130 | 120
Arazi 70 60 40 30 50
Enerji ve yakit 130 100 | 70 | 120 | 90
Kanalizasyon 90 60 50 80 40
Vergiler 80 70 40 50 60
Sosyal gevre 100 90 90 40 80
Glvenlik 80 60 80 80 70
Toplam 1000 780 | 760 | 740 | 750
Secim Sirasi 1 2 4 3
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3. Cift Tartilandirma Yontemi: Tesis kurulus yeri secimini etkileyen faktérlere Ulretimdeki
etkinlikleri veya 6nem derecelerine gére 0 — 10 arasinda (0 - 100 veya 0 - 1 arasinda da
olabilir) dedisen adirlikta énem puanlari verilir. Ayni sekilde aday kurulus yerlerinin her
faktorden alabilecedi puanlar da 0 - 10 arasinda (0 - 100 veya 0 - 1 arasinda olabilir)
degdisir. Aday kurulus yerlerinin her faktorden alacagi agirlikli puan dederleri 6nem puanlari
ile aday yerlerin aldidi puanlar carpilarak elde edilir. Aday kurulus yerlerinin aldiklari agirlikli
puanlar her aday yer igin ayr ayir toplanarak toplam puanlari bulunur. Toplam puanlar aday
kurulus yerlerinin dederlendirilme sirasini belirler. Toplam agdirhdin en biytk oldudu aday
yer kurulus yeri olarak segilir.

Tablo 3.5'deki cift tartilandirma tablosunda aday kurulus yerlerinin birinci stitunu aday yer
puanini, ikinci sttunu agirhkh puan dederlerini géostermektedir.

Dederlendirme sonucunda 410 puanla A aday kurulus yeri ilk sirada yer almistir.

Tablo 3.5. Cift tartilandirma tablosu

.. Onem Aday Kurulus Yerleri
FaktSrler Derecesi A B C D
Isglci 5 8| 40 | 5| 25 | 6| 30 |3 15
Pazar 7 7 49 8 56 4 28 7 49
Gulvenlik 3 5 15 3 9 1 3 4 12
Ulasim 9 4| 36 | 8| 72 | 7| 63 | 5| 45
Eneriji 9 8| 72 | 8| 72 | 6| 54 | 7| 63
Su 7 8| 56 | 8| 56 [ 7] 49 |9 | 63
Arazi 5 6| 30 |3 15 | 5| 25 | 4| 20
Hammadde 8 9| 72 5| 40 | 4| 32 7| 56
Vergiler 2 4 8 7 14 5 10 8 16
Sosyal gevre 4 8| 32 5 20 7 28 5 20
Toplam Puan 410 379 322 359

Secgim Sirasi 1 2 4 3

Faktoérlerin adirhiklandiriimasi ve secilecek bolgelere gore dederlendirilmesi gok 6nemli bir

uzmanlhk isteyen bir konudur.

belirlenecek arazi

basarisindaki roll incelenmelidir.

Ancak
de uygun sonuglar

iyi
vermeyebilir.

Bunun

bir dederleme sonucu kurulus vyeri olarak
icin faktoérlerin tesisin
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3.6.4. Basabas Noktasi Teknigi Ile Kurulus Yeri Secimi

Isletme problemlerinin ¢cogunda uygulanabilen basabas noktasi teknigi, tesis kurulus yeri
seciminde de kullanilabilmektedir. Bunun igin az sayida faktorin blylk adirlk tasimasi
gerekmektedir. Ayrica, faktorlerin maliyet veya miktar gibi tek oOlcedge donustlrilmesi
durumunda da basabas teknigi yer secimi problemlerine kolayca uygulanabilmektedir.

Eder Uretim miktarinin fonksiyonu olarak aday yerlerin maliyet dogrusu belirlenebiliyorsa,
aday vyerlerin maliyet dodrulan basabas grafijinde gosterilerek secim vyapilabilir. Aday
yerlerin maliyet denklemi

y = a+ bx (3.2)

seklinde ifade edilir. Burada; y toplam maliyetleri, a sabit maliyetleri, b birim degisir tiretim
maliyetlerini, x Gretim miktarini ve bx toplam dedisir tGretim maliyetlerini gostermektedir.

Sekil 3.2'de A, B ve C aday kurulus yerlerinin Uretim miktarlarina goére toplam maliyetler
gosterilmistir.

A,
B

e

Maliyet

b :’{2 3 "
Uretirn riktan

Sekil 3.2. Basabas noktasi teknidi ile yer secimi uygulamasi
Gorllecegi gibi;
X < Xxq ise; A aday kurulus yerinin

X1 <X < X3 ise; B day kurulus yerinin

X > Xz ise; C aday kurulus yerinin

secilmesi daha ekonomik olacaktir.

3.6.5. Cok Tesisli Bir Kurulusta Yer Segimi

Cok tesisli bir kurulus, birden cok sayida yere dadiimis tesis veya tesis gruplarindan
meydana gelir. Boyle bir tesis icin yer seciminde, tesislerin her biri igin yapilacak analizler
bitin isletme acisindan dederlendirilmelidir. Bu tip problemler gogu zaman kurulu tesisler
sistemine yeni bir tesisin ilave edilmesi seklinde gorulir.

Yeni bir tesis igin yer seciminde ilgili faktérlerin yaninda mevcut tesislerin de etkisi vardir.
Batln faktorler gézoniine alinarak tek asamada optimal yeri tespit etmek pratik bir ¢cozim
saglamaz. Uygulamada, mevcut tesislerin etkisi dikkate alinmadan aday yerler arasindan
uygun birkagl secilir. Bunlar arasinda en uygun olan dider tesisler agisindan ayni 6zelligi
tasimayabilir. Bu nedenle son olarak yapilacak secimde mevcut tesislerin etkileri gézéniine
alinir.
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Ayni kurulusta ayni drinleri Ureten tesislerin birbirine etkileri daha ¢cok hammadde temini,
ara Urln aligverisi ve Grlnlerin pazarlara daditimi konularinda gézlenir. Bu tip problemler
dinamik yapida oldudu igin yeni tesis kurulduktan sonra da sik sik diizenleme geredi ortaya
gikabilir.

Yeni tesislerin kurulabilecekleri yerler ilk elemeye tabi tutularak uygun birkag alternatif yer
tespit edilir. Mevcut tesislerde bu alternatiflerin her birinin ayri ayr olusturdugu sistemler
ele alinir ve her sistemin toplam hammadde tasima veya arin dagitim maliyetleri
hesaplanir. Minimum maliyeti veren sistemdeki alternatif yer yeni tesisin kurulus yeri olarak
segilir.

Bir isletmenin sahip olacadi pazarin genisligi, belirledigi Grin fiyatina gore degistigi gibi,
segmis oldugu kurulus yerlerine gére de dedisir. Bir tesis icin segilen kurulus yeri, Gretim ve
tiketim merkezlerinin farklihdi nedeniyle tlketiciye yansiyan fiyati etkileyecektir. Tek bir
tesis icin UrGnin tiketim merkezindeki fiyati; tesis cikis fiyati P, birim tasima maliyeti e,
Uretim ve tiketim merkezleri arasindaki uzaklik r olmak Gzere

P =P+er (3.3)
esitligi ile ifade edilir. Buna goére, sézkonusu tesisin satis alaninin siniri

_B-P

e

r

(3.4)

esitligi ile belirlenir.
Bir isletme, A ve B diye iki tesis kurmak durumunda ise, tesislerin kurulus yerlerini
(P=P+er),=(P=P+er), (3.5)
esitligini saglayacak bigimde segcmelidir.
2rpa+2rg=r (3.6)

Sekil 3.3'de iki tesisli bir gizgisel Pazar 6rnedi sematik olarak gosterilmistir.

A B
ot Ful
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r

Sekil 3.3. Cizgisel pazar (iki tesisli)

iki tesise sahip bir isletmenin tiiketicilerinin dzelliklerinin homojen oldugu ve bir alan iginde
dedil de bir dogru Uzerinde bulunduklar varsayilirsa, bu varsayim konuyu basitlestirmekle
birlikte sonucu etkilemez.

Tilketicilerin bir dogru Uzerinde esit olarak dadildiklarini, A ve B tesislerinin bulundugu bir
pazarda tesis cgikis fiyatlarinin ayni ve birim tasima maliyetlerinin uzaklikla dogru orantili ve
her tesis igin ayni olmasi durumunda bu iki tesisin satis alanlarinin sinin Sekil 3.4'de
goruldugu gibi aradaki uzakhdin tam ortasi (0) olacaktir.
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Sekil 3.4. Iki tesisli bir kurulusta tesis konumlari
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Eder bir isletme, bu pazarda lglinci bir tesis kurmayi distinirse, ideal olarak kurulus yerini
pazar uzakliginin 1/6, 3/6 ve 5/6 noktalarini sececektir. Boylece, higbir tlketici pazar
uzunlugunun 1/6’sindan daha fazla uzakliga gitmek zorunda kalmayacaktir. Sekil 3.5'de (g
tesisli bir kurulusta tesis konumlari gosterilmistir.

0o 1% 36

5B BB

Sekil 3.5. Ug tesisli bir kurulusta tesis konumlari

Tesis yeri seciminde, tesis cikis fiyatlan ve tasima maliyetleri degisimlerinin de dikkate
alinmasi gerekir. Uretim ve tasima maliyetleri disik olan tesis urinlerini daha genis

pazarlara satabilecektir.

Sekil 3.6'da gorildigu gibi, A tesisi uyguladidi yeni teknoloji ile tGretim maliyetlerini (tesis
cikis fiyatini) diasirmis ve B tesisinin bir dedisiklik yapmamasi durumunda satis alanini
AS’den AS;’e kadar genisletmistir. Satis alanini genisletmenin bir diger yolu da tasima
maliyetlerinin azaltilmasidir. B tesisi tasima sistemlerindeki gelismelerle tasima maliyetlerini
azaltmasi ve A tesisinin herhangi bir degisiklik yapmamasi durumunda, satis alanini BS’den

BS,'ye genisletir.

(Paaz (Pes

P F"'A{

Sekil 3.6. Uretim ve tiiketim maliyetlerinin satis alanina etkisi
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4. TEKNOLOJI VE DONANIM PLANLAMASI

4.1. URETIM TEKNOLOJISI

Teknoloji, mal ve hizmet Uretiminde kullanilan Uretim bilgisi ve bu bilginin tlretiime ve
kullanilma becerisidir. Buna goére teknoloji kisaca, “Uretimle ilgili bilgi birikimi” olarak
tanimlanabilir.

Teknolojik yenilikler, mal ve hizmet Uretiminin miktar ve kalitesini artiran, yeni endustri
dallarinin ve yeni is alanlarinin dogmasina sadlayan degdisimlerdir. Bu bakimdan, teknolojik
yenilikler ekonominin gelismesini, toplumun refah dlzeyinin ylUkselmesini ve
yayginlasmasini etkileyen &nemli bir faktérdiir. Isletmeler arasinda teknolojik yenilikler
acisindan bir rekabet ortaminin dogmasindan dolay: tiketiciler daha kaliteli ve ucuz mal
alma olanadina kavusurlar. Teknolojik yeniliklerin isletmeler agisindan 6nemi ise, uzun
donem karlihk ve blylime konularinda ortaya gikmaktadir. Bir isletmenin gergeklestirdigi
yenilik, baslangigta ilgili endlstri dalinda, daha sonra da bitin endUstride uyarici bir rol
oynayarak yeni Urln ve retim islemlerinin gelistiriimesine olanak sadlar.

4.1.1. Teknoloji Uretimi

Teknoloji Uretimine iliskin kararlar, genellikle yatinm kaynaklarinin denetim ve mulkiyetini
elinde bulunduran kisi ve kurumlar tarafindan alinir. Béyle bir karar beraberinde bir dizi
yatinm kararinin alinmasini gerektirir. Bu kararlar dizisinin baslangici belirli bir amag
dogrultusunda bir arastirmanin baslatiimasidir. Bunu izleyen arastirmayi slirdirme karari,
cesitli asamalar izleyerek ilk ticari Gretime ve yeniligin yayginlasmasina kadar uzanir.

Teknoloji dretimine iliskin kararlarin temel 6zellikleri:

1) Teknoloji gelistirme stlireci, birbirini izleyen farkli niteliklerde asamalardan olusur
ve bu nedenle cok ve gesitli tlirde verinin toplanmasini gerektirir.
2) Teknoloji kararlarinda risk faktéri 6nemli rol oynar.
3) Amaglarin  ¢oklugu, cesitliligi ve kisa slrede dedismesi alternatiflerin
dederlendiriimesinde 6nemli sorunlara neden olur.
4) Isletme ici ve disi kosullar, teknoloji gelistirmeye ayrilan kaynaklar zamanla
dedisir.
5) Gelistirilmesi 6ngorilen teknolojiler arasinda gesitli bagimhliklar vardir.
Karar alma durumunda bulunan bir ydneticinin teknoloji gelistirmeye iliskin karar modelleri
kurma ve dederlendirme asamalarinda bitlin bu 6zellikleri g6zéninde bulundurmasi gerekir.

Teknoloji dretimi kararlarinin etkinligi ve basarisini etkileyen faktérler:

a) Karar alan kisiler.

b) Isletmenin érgitsel yapi ve isleyisi.

c) Kullanilan degerleme kriterleri.

d) Motivasyon faktorleri.

e) Ekonomik ve sosyal kurumlar tarafindan uygulanan yonlendirme ve denetleme
etkinlikleri.

Yeni bir teknoloji elde edilmesine ydnelen karar sireci, nitelik acisindan birbirinden farkli
yedi asamayi kapsar:

1. Problemin dogmasi.
2. Co6zim Onerilerinin ortaya konmasi.
3. Alternatif ¢6zim yollarinin analizi.
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4, Urunin fiziksel gelistirilmesi.
5. Pazar testlerinin yapilmasi.
6. Uretim.

7. Pazarlama.

Burada uygulanan karar slreci, bilimsel arastirmalarda vydritilen problem ¢6zme
tekniklerinin bir uygulamasidir.

Isletmeler, kolay elde edilebilir mevcut teknoloji ile ihtiyac duyduklar teknoloji seviyesi
arasinda bir agik ortaya ciktiginda teknoloji Uretimi geredini bir problem olarak hissederler.
Bu asamada karar alma durumunda bulunan isletme yoneticileri Gzerinde gergekte var olan
drin ve faktoér piyasalarindan, teknolojik gelismelerden, isletmenin 6rgltsel yapr ve
isleyisinden kaynaklanan baskilar daha belirgin hale gelir.

Isletme ydnetimi lzerindeki baskilar giderebilecek ve probleme ¢dziim getirebilecek dneriler
isletme icinden veya disindan gelebilir. TlUketiciler, trlin ve hizmet saticilari, arastirma
kurumlarn ve isletme igi gesitli gruplar tarafindan gelistirilen onerileri teknik ve ydnetim
elemanlarindan olusan bir ekip dederlendirir. Gercekci olmayan oneriler elenir ve uygun
bulunan O&neriler 6neri projeleri halinde (st yodnetime sunulur. Projeler, Ust yonetim
tarafindan isletmenin genel amaglarina, dederlerine ve arayislarina uygunluk agisindan
yeniden dederlendirilir. Veri yetersizligi, belirsizligin blytkligl, kapsamin darligi ve benzeri
problemlerin goérilmesi halinde projelerde gereken dedisiklikler yapilarak son karar
asamasina gelinir. Bu karar, Arastirma - Gelistirme projelerini de kapsayan o6rgit ici
galismalarin baglatiimasi veya mevcut durum igin bir hareketin belirlenmesi ya da mevcut
Oneriler arasindan bir segimin yapilmasi seklinde ortaya cikar.

Her birinde basarili olunmasi sartiyla trtintin gelistiriimesi, pazarda denenmesi, lretilmesi ve
pazarlanmasi asamalarina gegilir.

4.1.2. Teknoloji Transferi

Teknoloji transferi, bir Grlint veya bir Uretim prosesini elde etme yetenedinin bir Ulkedeki
isletmelerden dider bir Ulkedeki isletmelere aktarilmasi olarak tanimlanabilir. Teknoloji
transferi, teknik ve yénetim bilgisinin aktarilmasi seklinde olabilecedi gibi, bilginin igerildigi
makinalarin, tasarimlarin ve kapasitenin transferi seklinde de olabilir. Transfer edilen
teknolojinin ana elemanlari isletmenin ve (lkenin endistriyel yapisina uyarlanmalidir.
Boylece teknolojik liretkenlige ve yaraticiida katkisi artirilabilir.

Teknoloji transferinde isletmeye, endlstriye ve hatta genel anlamda ekonomiye katkisi
blylk olcide transferi gerceklestiren isletmenin pazarlik glicine badhdir. Bu pazarlk
sirasinda taraflar kendi yararlarini en Ust seviyeye gikarmay! amaglarlar. Teknolojiyi veren
taraf, teknolojik Gstlnligint uzun silre slrdirmek ve teknoloji Uzerindeki monopolci
glicinden en ylksek kazanci saglamak ister. Transferi yapan isletme ise, en ileri teknolojiyi
bittn ayrintilarini bilerek disik fiyatla almaya calisir.

Teknoloji transfer eden isletmenin pazarlik gicini yilkseltebilmesi, bilimsel ve teknik
calismalan yUriten bir Arastirma — Gelistirme kadrosuna sahip olmasi ile dogrudan iliskilidir.
Satici isletme, verecedi teknolojinin alici isletmenin arastirma ve gelistirme kapasitesi ile
gelistirme imkanlarini énlemek igin transferi kolaylastirma ve maliyetleri distrme yoluna
giderek teknoloji Gretiminde kendine rakip olabilecek bir isletmeyi engellemek ister. Isletme
icinde kurulacak bir Arastirma - Gelistirme kadrosu ise teknoloji transferinin maliyetlerini
disurebilecegi gibi transfer edilen teknolojinin taninmasi, transferin acik paket seklinde
yapilabilmesini ve 6ziimlenebilmesini de saglayacaktir. Arastirma - Gelistirme calismalarina
dayanmaksizin, teknolojiyi olusturan elemanlar ve bunlar arasindaki iliskiler ayrintili bir
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sekilde incelenmeden ve bilinmeden yapilan transfer, gercek bir teknoloji transferi degil,
ancak makina - tecghizat disalimidir.

Teknoloji transferinin yapilmasinda uygulanan yollar:

1) Bir isletme, dis Ulke isletmelerinden, ihtiyag duyduklarn teknolojiyi iceren makina
- techizat vb. mallari satin alabilir, yabanci uzmanlarla anlasabilir, teknoloji satin
alan isletme teknoloji lizerinde etkin bir denetim kurabilir.

2) Cok uluslu isletmelerle ortak yatirim veya endustriyel isbirligi seklinde dolayli
yollarla teknoloji transferi yapilabilir. Teknolojiyi kapali paket seklinde alan
isletmenin teknoloji Gzerindeki denetimden bazi tavizler vermesi gerekebilir.

3) Teknoloji patent, know — how ve benzeri sekillerde lisans anlasmalari ile transfer
edilebilir. Yapilan anlasmanin sartlari ve teknoloji Gzerindeki denetim genellikle
taraflarin ekonomik glict ve pazarlik yeteneklerine baglidir.

Bunlarin disinda uluslararasi teknik ve bilimsel yardim ve isbirligi anlasmalari, askeri iligkiler,
endUstri casuslugu, gozlem ve taklit gibi yol ve yontemler de teknoloji transferinde onemli
rol oynarlar.

Teknoloji transferini gerceklestirmek amaciyla asagida siralanan asamalar izlenir:

1) Ihtiyac duyulan teknoloji seviyesinin ve ayni seviyedeki alternatif teknolojilerin
belirlenmesi.

2) Her alternatifin fayda ve maliyetlerinin isletme agisindan dederlendirilmesi.

3) Her alternatifin elde edilebilme kolayliginin, kullanilabilirliginin, isletme Ulke
sartlarina uygunlugunun ve kredi imkanlarinin belirlenmesi.

4) Fayda / Maliyet orani en yiiksek, isletme ve Ulke sartlari agisindan en uygun ve
kredi imkanlari olan alternatifin segilmesi.

5) Secilen bu teknolojiyi gelistiren veya satan isletme ile gérismelerin baslatiimasi.

Birinci asamada ayni Urlni veya Uretim sirecini veren ve birbirine rakip olan teknolojiler
hakkinda yeterli kaynak ve dokiiman saglanir. Ileri teknolojilerle ilgili genis bilgi kaynaklari
mevcuttur. Buna karsilik, 6zellikle gelismekte olan Ulkelerdeki kiigik kapasiteli ve sinirh
kaynaklara sahip isletmelere uygun, ileri diizeyde teknik bilgi ve karmasik oOrgltsel yapi
gerektirmeyen, genellikle Glke disina gikmamis teknolojiler hakkindaki bilgiler yetersiz ve
elde edilebilmeleri oldukga guictir.

ikinci ve Uclinci asamalarda, transfer edilmesi dusiinilen teknolojinin Ustiinlik ve
sakincalar isletme acisindan dederlendirilir. Burada, fayda ve maliyetler, kullanilabilirlik ve
uygunluk en énemli dederlendirme kriterleridir.

Bir teknolojinin secimi ile saglanacak Uretim hacmi artisi, insanglici, malzeme ve zaman
tasarruflari, Grlini kalite seviyesi ve benzeri Ustlnllkler genellikle teknoloji saticisinin
hazirladigi kaynak ve dokUmanlardan cikarilabilir. Ayrica, teknolojiyi kullanan isletmelerin
goriis ve duslncelerinden de yararlanilabilir. Teknoloji transferinin maliyeti genel olarak
teknolojinin yasi, isletmenin gegmis deneyimleri, arastirma ve gelistirme gcalismalari,
isletmenin satis hacmi, rakip isletmelerin durumu, Ulkenin ekonomik seviyesi ve benzeri
degdiskenlerin bir fonksiyonudur.

Teknoloji transferinde, transfer edilecek teknolojinin, transferi yapacak isletmenin ve llkenin
gelisim dlzeyine bagli olarak dikkate alinmasi ve bilinmesi gereken bazi kriterler vardir.

Degerlendirmede dikkate alinmasi gereken énemli kriterler:
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1- Isletmenin teknolojiyi 6ziimleyebilme yetenegi: Teknoloji karmasik ve transferi
gercgeklestiren isletmenin teknolojiyi 6ziimleyebilme vyetenekleri zayif ise teknolojinin
transfer ve igsletme maliyetleri ylkselir.

2- Teknolojinin kullanilabilirligi: Teknoloji (zerinde monopole sahip isletmeler, genellikle
dis Ulkelerde sermayenin tamamini denetleyebilecekleri bir alt isletme tirlG anlasmalara
gitmeyi arzularlar. Dolayisiyla ihtiyag duyulan teknolojinin yaninda ihtiyag duymadigi
kisminin da transferi alicl isletmeye gok ylksek maliyet getirebilir.

3- Teknoloji kullaniminin kismen sinirlandirilmasi: Teknolojiyi veren igletme tarafindan
transfer edilecek teknolojinin Grinlerinin ihracati yasaklanabilir. Teknolojinin Ulke iginde
yayginlastiriilmasi, endlstri ve ekonomiye katki saglamayacak gelistirmeler engellenebilir.
Hammadde, makina - techizat, yedek parca ve benzeri ara girdiler agisindan teknolojiyi
Ureten isletmeye veya onun alt kurulusuna strekli bagimli kalma sarti getirilebilir. Bu
benzeri sinirlamalar, teknolojinin isletme acgisindan kullanilabilirligini azaltirken maliyetlerini
ylkseltir.

4- Teknolojinin iilke sartlarina uygunlugu ve uyarlanabilirligi: Dis Ullkelerde farkh
ekonomik ve sosyal gevre kosullarindaki bir isletmede gelistirilen teknolojinin baska bir
Ulkedeki isletmenin kosullarina kolayca uyabilmesi beklenemez. Gelismis (lkelerde
gelistirilen teknolojiler ileri seviyede otomasyona dayali sermaye yogun teknolojilerdir. Bol
ve ucuz isgliciine sahip gelisen Ulkeler acgisindan bu teknolojiler uygun kabul dedildirler.
Diger taraftan, ileri teknolojiler cogunlukla ylksek nitelikli isglicine ve gelismekte olan
Ulkelerde bulunanlarin ¢ok Ustlinde bilgi ve beceriye sahip isglicline ihtiyag duyarlar.

5- Kullanilan hammadde: Ileri teknolojiler genellikle sentetik hammaddelere
dayanmaktadir. Gelismekte olan llkelerde cogunlukla yeterli dogal hammadde kaynaklari
mevcut oldugundan, sentetik hammaddelere dayali bir teknolojinin transferi uygun dedgildir.

6- Teknolojinin liretim kapasitesi: Genis pazarlara sahip ileri endlstri Ulkelerinde
gelistirilen teknolojiler blyuk Uretim o6lgedine uygun teknolojilerdir. Teknoloji satin alan
Ulkelerin gogunlugu ise oldukga dar pazarlara sahiptir. Blylk Olcekli teknolojinin transfer
edilmesi halinde pahali ve etkin olmayan bir liretim ve rekabet glicii zayIf bir endlstri dogar.
Teknoloji transfer eden birgok isletme, teknolojik bolinebilirligi olan ve kliglik dlgekli Gretime
uygun veya uyarlanabilen teknolojileri satin almak ister.

Kisaca, teknoloji transfer etmek isteyen gelismekte olan Ullkelerdeki isletmeler asiri pahali
olmayan; transferi kredi ile gergeklestirilebilen; hammadde, yedek parga ve benzeri
girdilerde surekli disa bagimli olmayan; ileri seviyede teknik bilgi ve karmasik érgitsel yapi
gerektirmeyen; teknolojik boltnebilirligi olan; Ulke sartlarina uyarlanabilen teknolojileri satin
almalidirlar.

Teknoloji transferine iliskin karar alma siirecini olumlu yénde etkileyen, kolaylastiran ve
hizlandiran faktérler:

1) Daha o6nce gerceklestirilmis transferlerle ilgili deneyimler.

2) Isletme icinde daha dnce yapilmis yeniliklerin yogunlugu.

3) Transfer mekanizmasinin dizenli isler bir hale getirilmis olmasi.
4) Ust ydneticilerin desteginin saglanmasi.

5) Yabancilara karsi gtiven duyulmasi.

6) Isletmede nitelikli isgliciniin varhgi veya bulunabilirligi.

7) Transferin kiiclik bazi degisikliklerle gergeklestirilebilir olmasi.
8) Isletme icinde isbirligi anlayisinin gelismis olmasi.

9) Isletmenin genisletilerek yeniden érgitlenebilmesi.

10)Isletme icinde iletisimin diizenli ve yodun olmasi.



TESIS PLANLAMA

11)Isletmenin ekonomik beklentilerini yiksekligi.
Teknoloji transferinde karsilasilan olumsuz faktérler:

1) Farkl diinya gortsu.

2) Yonetim tarzi ve dederler sisteminden ve dil glgliklerinden kaynaklanan iletisim
sorunlari.

3) Gerekli yetenek ve beceride isgiiciiniin bulunmamasi.

4) Transferin dnemli teknik degisiklikler gerektirmesi.

5) Isbirliginin olmamasi.

6) Yeniden orgitlenmede mevcut yapinin dedistirilememesi, yabanciya Kkarsi
glvensizlik.

Isletmelerin rekabet stratejileri ve basanli olma amaglar, codunlukla Ulke icinde
bulunabilenin o6tesinde daha ileri Uretim tekniklerini kullanmayl ve daha yeni UGrlnler
Uretmeyi gerektirmektedir. Bu amaci gergeklestirecek teknoloji, mevcut teknoloji dizeyini
cok Ustlindedir. Ortaya cikan teknolojik acigin giderilmesinde bir isletme igin (ic alternatif yol
s6zkonusudur:

1- Teknoloji transferi.
2- Arastirma - Gelistirme galismalari ile teknoloji transferi.
3- Teknoloji transferi ile teknoloji Gretiminin birlikte yuratilmesi.

Teknolojik acigin tamamen teknoloji transferi ile giderilmesi uzun dénemde Onemli
sakincalara neden olabilir. Teknolojik agidan tamamen disa bagimlh olmak, isletmenin
gelecedini isletme disi etkenlerin yogun baskisi ile karsi karsiya birakir. Teknolojiyi satan
veya alan llkede gikabilecek yasal, politik ve ekonomik bazi gelismeler isletmenin teknolojik
c¢oklsine yol agabilir.

Yalnizca Arastirma - Gelistirme faaliyetleri ile teknolojik acigin giderilmesi ¢ok uzun zaman
gerektirir. Diger kaynaklar da dikkate alindidinda teknolojik agigin Arastirma - Gelistirme
calismalarn ile kapatilmasi cogu zaman mimkin olmaz.

Teknolojik acgidin teknoloji transferi ve Arastirma - Gelistirme faaliyetlerinin birlikte
yluritidlmesi yoluyla kapatilmasi, ilk iki yolun belirtilen sakincalarini giderici niteliktedir.
Teknoloji transferi ile Arastirma - Gelistirmenin birlikte yUratilmesinin temel sarti, teknoloji
transferinin aglk paket seklinde vyapilabilmesidir. Bdylece, teknolojinin Ulke iginde
bulunmayan ve isletmenin gergekte ihtiyac duydugu kisimlar transfer edilecek, mevcut olan
ve ihtiyag duyulmayan veya Uretilebilecek kisimlar igin 6édeme yapilmayacaktir. Agik paket
seklinde alinan teknolojiler isletmenin ve Ulkenin bilgi ve deneyim birikimine dnemli katki
saglarlar. Teknoloji transfer etmekle birlikte, Arastirma - Gelistirme faaliyetlerine 6nem
veren isletme, pazarliklarda daha gugli olacak ve bdylece teknolojiyi daha kolay ve ucuz
transfer edebilecektir. Teknolojiyi 6zlimleyebilme, gelistirebilme, yayma ve hatta bu
teknoloji lzerinde yeni bazi buluslar yaparak disariya yeni bir teknoloji olarak satabilme
yetenedi, bir isletmenin kendi o6rglt yapisi iginde surdirecedi Arastirma - Gelistirme
calismalarina dogrudan baghdir.

4.1.3. Teknoloji Secgimi

Belirli bir Grtnl elde etmek igin ihtiyag duyulan teknoloji genellikle birbirinden farkh tretim
sistemleri ve makina - techizat gruplarinda bulunabilir. Ayni amaca yoénelik ve belirli Grin
veren teknolojiler arasindaki farkhlik imalat asamasinin temel nitelikleri, kullanilan enerji
tlird, Uretim sisteminin denetim bicimi ve benzeri faktérlerden kaynaklanir. Ornedin, kimya
endUstrisinde (re elde etmek igin 11, celik endistrisinde 3, cimento endulstrisinde 4,
yongalevha endustrisinde 3, liflevha endustrisinde 3 dedisik alternatif Gretim teknolojisi
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mevcuttur. Teknoloji secimi, yatinrm kararlarinin bitlinl icinde sistemin isleyis dizeyi,
dedisen kosullar ve ihtiyaglar karsisindaki durumu ve maliyetleri degerlendirilerek yapilir.

Teknoloji segiminde en ©6nemli problem, mevcut alternatiflerin tam ve dodgru olarak
bilinmesidir. Farkli teknoloji tlrleri arasinda bilgi saglama bakimindan dengesizligin
bulunmasi en uygun kararin alinmasini giglestiren temel etkendir. Etkin bir teknoloji segimi
icin bilgi acidi en alt dizeye indirilmelidir.

Secilecek teknolojinin éncelikle isletmenin varlidi, slrekliligi, dizeni, basarisi ve dengesi ile
yakindan ilgili olmasi nedeniyle, teknoloji segimi kararlarinin bilimsel ydntemlere gore
alinmasini  zorunlu kilmaktadir. Bu maksatla, ulasiilmak istenen amacla bu amaci
gerceklestirecek alternatiflerin karsilastiriimasini  saglayacak kriterler 6nceden ortaya
konulmalidir. Karar almanin etkinligi ve akilcihdi, amacglanan sonucu en iyi gergeklestiren
alternatifin segimi ile saglanabilir.

Isletmelerde teknoloji secimi ile ilgili kararlarda ilgi alanlari bakimindan farkli (¢ grup amag
sézkonusudur:

1- Secilecek teknolojinin bir bitin olarak isletmeye sadlayacadi yararlar en Ust dlzeye
glkarmak.

2- Teknolojinin belirli bir tretim sistemine saglayacadi yararlari en Ust dlzeye ¢ikarmak.

3- Teknolojinin belirli bir Grline saglayacadi yararlari en st diizeye gikarmak.

Bir isletmeyi bu (¢ amaca ulastiracak alternatifleri degerlendirme, karsilastirma ve 6lgmede
kullanilabilecek amag kriterlerinde faydalarin en (st dizeye, maliyetlerin ise en dlslk
diizeye indirilmesi saglanir.

Teknoloji secimi kararlarinin ilk asamasi problemin tam ve dodru olarak ortaya
konulmasidir. Ikinci asamada problemi cozebilecek veya bu amagla denenebilecek biitiin
alternatifler belirlenir. Kararin dogru alinabilmesi, bliylk oOlgiide alternatiflere iliskin bilgilerin
hatasiz ve eksiksiz toplanmasina baglidir. Belirlenen alternatifler, ulasilmak istenen amaglar
dogrultusunda onceden belirlenen dederler ve kriterlere gére dedgerlendirilir. Son segimin
yapilmasinda karar alma durumunda bulunan yoneticinin deneyimleri, sezgi, yargi ve
yaraticilk yeteneklerine ©6nemli goérev dUsebilir. Secilmeye deder bir alternatifin
bulunmamasi, yeni alternatiflerin arastirilmasi veya dederlendirme kriterlerinin yeniden
gbzden gecirilmesini gerektirir. Bu asamalardan sonra alinan karar, amaci en iyi bigcimde
gergeklestirecektir. Bununla birlikte karar, uygulandidinda en iyi ¢6zim olmadigi gorilebilir.
Bu durumda, problem yeniden ortaya konularak amacin akilcihdini, gergekgiligini ve
alternatiflerle ilgili bilgilerin yeterlilik ve dogrulugunu, dederlendirme kriterlerinin uygunluk
ve gegerliligini, yoneticinin karar dederlerini yeniden arastirmak ve goézden gecgirmek
gerekir.

Teknoloji segimi kararlarinin alinmasinda ve dederlendiriimesinde en ¢ok ekonomik
hesaplama yontemleri kullanilmaktadir. Ancak, bu yontemlerin kullanilabilmesi, degerleme
konularinin parasal acidan olgllebilir olmalarina baghdir. Ayrica, farkh sistemlerin teknik
yeteneklerinin de tamamen esdeder olmasi bu yontemleri kullanabilmenin en o6nemli
sartidir. Ancak, Uretim sistemlerinin aralarindaki farkhliklar bunlarin teknik ve ekonomik
yonden esdeder olmalarini  engeller. Sonug¢ olarak, alternatif teknolojilerin
dederlendirilmesinde iyi bir karsilastirma yapabilmek igin 6lgllebilenler kadar oOlglilemeyen
faktorlerin de dikkate alinmasi ve degerlendirilmesi gerekir.
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4.2. URETIM YONTEMLERI

Uretim yontemi, tabiattaki hammaddelerin islenerek yararli Griinler haline dénistirilmesi
ve kullanim degerinin artirilmasi seklinde tanimlanabilir. Uretim sézciigli, endistriyel retim
olup, imalat ile es anlamlidir.

Uretim ydntemlerinin ve makina techizatin secimi isletme ydnetiminin en énemli ve kritik
kararlarindan birisidir. Bu kararlarin sonuglari isletmeyi ve lretim sistemini uzun yillar etkisi
altinda tutar.

Bircok Uretim alaninda cgesitli tretim yontemleri ve ¢ok sayida makina - techizat tlrd
bulunmaktadir. Bir Grind Uretebilmek icin gok sayida teknolojiyi, dolayisiyla degisik Gretim
sureclerini  kullanmak mumkindir. Uretim yéntemlerinin  cesitlili§i genelde kullanilan
hammadde tirlerinden kaynaklanir.

Gerek Uretim yontemlerinin belirlenmesinde ve gerekse makina - techizat segciminde dogru
karar alabilmek icin detayli arastirmalarin yapilmasi gerekir. Uretim yénteminin seciminde
cok sayida faktor etkili olmaktadir. BUtlin faktorlere belirli agirliklar verildikten sonra en
uygun uretim ydnteminin belirlenmesi en gergekgi bir yaklasimdir.

Uretim yénteminin belirlenmesinde etkili olacak faktérleri genel hatlari ile asadidaki gibi
siralamak mdmkindUr:

1. Uretim ydnteminin teknolojik diizeyi ve Urin kalitesine etkisi.

2. Uretim yénteminin Uretim maliyetlerine etkisi.

3. Uretim yéntemini elde edebilme maliyeti.

4, Uretim yénteminin faaliyet gésterilen bélgede baskalarina verilip verilemeyecedinin
belirlenmesi.

5. Uretim yénteminin daha énce nerelerde uygulandidi, uygulanma basarisi, teknolojik
gelismelere acik olup olmadidi ve bu Uretim yéntemi ile Gretim yapildiginda llke ve
dinya pazarlarinda rekabet edebilme olanaklari.

6. Uretim yonteminin Ulkedeki mevcut hammaddeleri dederlendirip
dederlendiremeyecedinin arastirilmasi.

7. Uretim yénteminin gerektirdigi, Uretim asamasindaki yari Griin ve techizatin llke
kaynaklarindan saglanabilme durumu.

8. Uretim ydntemini uygulayabilecek ve Uretim siirecini gerceklestirecek elemanin tlke
icinden saglanip saglanamayacadinin arastirilmasi.

9. Uretim yodnteminin gerektirdi§i arazi, bina, hammadde ve diger kaynaklarin
nitelikleri.

10. Uretim yénteminin ortaya ¢ikardigi yan Urinler ve bunlarin faydal olup olmadid,
faydali ise ekonomik dederlerinin veya satis olanaklarinin belirlenmesi.

11. Uretim ydnteminin cevreye olumlu veya olumsuz etkilerinin arastirilip belirlenmesi.

12. Uretim ydnteminin gelismelere ne derece uyum sadlayip saglamayacadinin
belirlenmesi.

13. Uretim yénteminin deneme asamasindan gecip gecmedidi, yénteme sahip
isletmelerin bu konudaki yeterlilikleri, yéntemi verme konusuna yaklasimlari ve
sartlari.

Uretim ydnteminin belirlenmesinde etkili olan bu faktorler, tesisin faaliyet gdsterecedi
sektoriin ézelliklerine gore dedisik adirlikta 6nem tasirlar. Uretim yéntemi segimini etkileyen
faktorler ayri ayn analiz edilerek, isletmeye uzun slirede pazarda rekabet UstUnligu ve
dolayisiyla karin en vyiksede c¢ikmasini saglayan yoéntem dretim yoOntemi olarak
belirlenmelidir.
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Tesis yoneticileri, Uretim yontemleri ve buna bagh olarak makina - teghizatin segimi
sirasinda ayrica asadidaki faktorleri de dederlendirerek ¢éziimlemek zorundadirlar:

1) Yan Urdnler.

2) Artiklar.

3) Urin kalitesi.

4) Doviz tasarrufu.

5) Fire miktari.

6) Is guvenligi.

7) Mali kaynaklar.

8) Bodlgesel kosullar.

9) Tesis ve hizmet slireleri.
10)Patent durumlari.

4.3. MAKINA - TECHIZAT
4.3.1. Makina - Tecghizatin Siniflandirilmasi

Tesislerde Urin Uretme maksadiyla dogrudan veya dolayli olarak kullanilan gok gesitli
makina ve teghizat vardir. Bunlar asagidaki gibi siniflandirmak miamkinddr:

1) Islem makina - techizati ve yardimci arag - geregleri.
2) Malzeme ve Urin tasima arag - geregleri.
3) Eneriji Gretim ve dagitim tesisleri.

4) Havalandirma ve aydinlatma tesisleri.

5) Su tesisleri.

6) Buhar tesisleri.

7) Yakit tesisleri.

8) Basingli hava tesisleri.

9) Atdlye ve laboratuvar makina tesisati.
10)Pis su ve artik atma tesisleri.
11)Demirbaslar.

1. Islem Makinalar ve Tecghizati: islem makinalarn ve techizati, tiretimin uzmanlasmaya
veya farklilasmaya yonelmesine bagh olarak “6zel amacgh” ve “genel amach” makina -
techizat olmak Uzere iki ana gruba ayrilirlar.

Ozel amacli makinalarin en énemli Gstinl(igi, Gretim miktarlarinin uygun olmasi durumunda
distk maliyetlerle galisabilmesi ve Grin kalitesinin ylksek olmasidir. Genellikle belirli isler
ve tesisler igin 6zel olarak imal edildikleri icin ¢ok cesitlilik gdsterirler. Her Gretim alaninin
Ozel ihtiyaglarina uygun tirleri vardir. Kullanim ve bakimlar kolaydir.

Otomasyona dayali yi§in Uretimde genellikle 6zel amagh makinalar kullanihr. Is akisi
yoninden 06zel amacgh islem makina - techizati ile tasima araglari arasinda uyumun
saglanmasina endUstride “otomasyon” denmektedir. Diger bir ifade ile otomasyon, 0Ozel
amacglh islem makinalar ile tasima araglarinin birlikte programlanip denetlenmesidir.
Makinalarin calistinlmasi, durdurulmasi ve c¢calisma sirasindaki ayarlamalar bilgisayar
sistemleri ile otomatik olarak yapilir. Otomatik ayarlama, kapali denetim dlizeni veya geri
besleme sistemi olarak bilinir. Bu sistem, Uretim islemlerinin tamamen insan muidahalesi
olmadan yapilmasini sadlar. Boylece isgicli kullanimi son derece azaltilmistir. Gelismis
Ulkelerde otomasyon yaygin olarak kullanilmaktadir. Otomasyonda ileri teknolojiler so6z
konusu oldudgundan, dlstk birim maliyetli, yiksek kaliteli ve biyik miktarda Gretim
saglanir. Kile Uretimine imkan vermesi, standartlasma ve Kkalite istikrarini saglamasi
otomasyonun 6nemli tstlnllkleridir.
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Uretim sistemlerinde otomasyona gidilmesini gerektiren baslica nedenler:

1) Giderek artan isgilik maliyetleri ve sorunlari.
2) Artan rekabet nedeniyle maliyetleri ve fiyatlar disiirme gabasi.
3) Maliyetleri ve fiyatlarn dislrerek pazar payini genisletme arzusu ve gabasi.

Uretim sistemleri bazi avantajlar saglamak amaciyla otomasyona gitmeyi amaclarken, bazi
olumsuz etkenlerle karsilasirlar.

Otomasyona gitmeyi olumsuz etkileyen teknik, ekonomik ve sosyal etkenler:

1) Pazardaki karliligin otomasyonun gerektirdigi yatirimi hakli gosterecek buylklikte
olmamasi.

2) Pazarin artan Uretimi kaldirabilecek buyUklikte olmamasi. Otomasyona gidildikten
sonra, tahmin edilen talep ve satis miktarlari gerceklesmezse, sabit masraflarin
ylUksekligine ragmen Uretimi sinirh tutma zorunlulugu birim maliyetlerin beklenenin
aksine ylkselmesine yol agar.

3) Geligtirilmig ileri teknolojiye dayal makinalarin kullanimi ve bakimi igin yeterli sayi ve
nitelikte isci bulunamamasi. Bakim ve tamirlerin zamaninda yapilamamasi, parca
temin zorluklan Uretimi yavaslatarak rekabette zayif kalmaya sebep olur.

4) Iscilerin degisiklige tepkileri ve issiz kalma endisesi ile otomasyona karsi direnmeleri.

5) Issizligin yaygin oldugu (lkelerde otomasyona gidilmesinin isletme - toplum
iliskilerini olumsuz yénde etkilemesi.

Yidin Gretimi yapan gelismis llkelerdeki isletmelerin yoneticileri agisindan karari etkileyen en
dnemli faktér teknik ve ekonomik olanlardir. Isci problemleri, otomasyona asamali gegis ile
¢6zUmlenebilmektedir. Boylece, otomasyonun uygulanmasinda egditim, deneme ve uyum igin
de zaman kazaniimis olur. Ayrica otomasyon, ucuz Uretim ve yigin satis yoluyla uzun
dénemde istihdam imkanlarini artirir.

Genel amagh makina - techizatin en 6nemli Ustinligla ise esnekligidir. Cesitli gorevleri
hicbirini aksatmadan yerine getirebilirler. Uriinin yapilis 6zelliklerindeki dedisikliklere
kolayca uyum sadlayabilirler. Genel olarak, kurulus, isletme ve bakim masraflan distktlr.
Hurda dederleri ise 6zel amaclh makinalara goére daha yuksek oldugundan satiimalari
kolaydir.

Bltlin makinalarin isletilmesinde kullanilan yardimci arag - gereglere de ihtiyag duyulur.
Bunlar, makinalar belirli gbrevlere uygun hale getirmek amaciyla gegici olarak kullanilirlar.

2. Malzeme ve Uriin Tasima Aracglari: Tesise gelen hammaddelerin, parcalarin ve
drdnlerin bosaltilmasi, taginmasi, depolanmasi ve tesis igindeki hareketleri tasima araglari ile
gerceklestirilir.

GUndmizde 6nemli bir uzmanlik alani haline gelen tasima islemlerinin mekanizasyonu ve
otomasyonu modern Uretimin temel 6zelliklerindendir. Tesis ici malzeme, hammadde ve
dridn tasima islemlerinin insan gilcine dayall olarak yuritilmesi zaman kayiplari ve fireler
nedeniyle 6nemli maliyet artislarina yol agar. Tasima islemlerinin otomasyonu isgilik
giderlerinde, depolama alanlarinda, fire ve kayiplarda 6nemli derecede azalmalar saglar,
tasima islerini hizlandirir.

Yaygin olarak kullanilan tasima aracglari:vingler, krenler, konveyodrler, tekerlekli-motoriu
araclar, el arabalari, raylar Gzerinde yiriyen vagonlar, elevatorler, asansoérler.

3. Elektrik Tesisleri: Tesislerde makinalarin calistirimasi, islemlerin yiratilmesi, i1sitma,
havalandirma, aydinlatma ve daha bircok alanda enerji kaynaklarina ihtiyag duyulur. Bu
enerji, bolgesel veya ulusal enerji sisteminden saglanabilecedi gibi tesis tarafindan veya
diger tesislerle birlikte grup halinde Uretilebilir ve kullanilabilir. Disaridan saglanan enerjinin
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yetersizligi, maliyetinin ylksekligi, istenilen nitelikte ve slreklilikte olmamasi gibi
durumlarda, tesisler jeneratére veya buhar tirbinleri kullanarak enerji ihtiyaglarini kendileri
karsilarlar.

4. Havalandirma ve Aydinlatma Tesisleri: Tesislerin galismasi sirasinda olusan koku,
toz, duman, zehirli gaz ve buharlar calisan personelin sagligi acgisindan zararhdir. Bu
kosullarda calisan iscilerin kaza ve ariza yapma ihtimalleri artar, Uretkenlikleri azalir.
Havalandirma ile sicakligin, nemin ve havadaki yabanci maddelerin Gretim islemleri, makina
ve isci acisindan olmasi gereken seviyede tutulmasi sadlanir. Tesislerde Isitma ve
sogutmanin yaninda nemin giderilmesi, kuru havanin nemlendirilmesi, havadaki toz ve
yabanci maddelerin temizlenmesi iscilerin calisma glg¢ ve arzularinda, dolayisiyla
verimliliklerinde 6nemli gelismeler saglar.

Calisma kosullarinin iyilestirilmesi yaninda Uretimde de isitmaya ihtiyag vardir. Bunun igin
genellikle buhar kullanilir. Kaynatma, pisirme, birlestirme, yumusatma, kurutma ve
buharlama islemleri buharla gergeklestirilir.

Aydinlatma Granln kalitesi ve miktari, tesislerin bakimi, is glvenligi, iscilerin fiziksel ve
psikolojik tatmini Gzerinde 6nemli rol oynar. Aydinlatmanin niteliginin ve yodunlugunun
belirlenmesi teknik bir problemdir. Bu problemin ¢déziiminde dodal aydinlatmanin yani sira
normal lambalar, floresan lambalari, golgeli ve filtreli isiklar, dogrudan veya dolayl
aydinlatmalar diger aydinlatma alternatifleridir.

5. Su Tesisleri: Su, bltln tesislerde dedisik miktar ve niteliklerde kullanilan bir Gretim
girdisidir. Su ihtiyaca akarsulardan, gollerden, vyeralti sularindan ve deniz suyundan
karsilanir. Bu sular belirli oranda yabanci madde ihtiva ettiklerinden kullanis amacina uygun
bicimde tasfiye edilirler. Ancak, bu islemden 6nce su iginde bulunan yabanci madde
miktarlarinin belirlenmesi gerekir.

6. Buhar Tesisleri: Buhar genel olarak mekanik enerji ve termik santrallerde elektrik
enerjisi Uretiminde, proses buhari temininde ve isitma tesislerinde kullanilir. Kullanim yeri
ve amacina gore dedisik tip ve blylklikteki buhar kazanlarinda uretilir. Kazanlarin tipi,
kapasitesi ve blyikligl tiketilecek buharin miktarina, sicakligina ve basincina gére degisir.
Kullanilan yakit tirleri de kazan tipini etkiler. Orman Urlnleri endistrisinde proses buhari
Uretiminde zaman zaman talas, yonga ve diger odun artiklari kullanilmaktadir.

7. Yakat Tesisleri: Makinalarin galistiriimasi elektrik enerjisi veya yakitlarin i1si enerjisi ile
sadlanir. Bu enerjiler mekanik enerjiye donistirilerek makinalarin tahrik edilmesi saglanir.
Termik santrallerde Uretilen elektrik enerjisinin esasi yakittir. Birgok endistride yakittan
saglanan isi enerjisi kullanilmaktadir. Bu endUstrilerin basinda gida, metalirji, seramik,
gimento, kimya ve orman Urlnleri endUstrisi gelir.

Tesislerde kullanilacadi yere, yakitin cinsine ve miktarina gére enerji Uretimi icin asagidaki
yakit tesisleri kurulur:

1) Komur Tesisati: Komir alma, bosaltma, depolama, kurutma, kirma ve 6glitme,
tartma, sevk ve kil atma tesisati.

2) Akaryakit Tesisati: Depo veya tanklar, boru hatlari, vanalar, pompalar, bosaltma
ve 0lgl tesisatl.

3) Gaz Yakit Tesisati: Depo veya gazometreler, aritma tesisati, pompalar, boru
hatlari, vanalar, 6lgu aletleri.

4) Nukleer Yakit Tesisati.

8. Basingh Hava Tesisleri: Basingli hava, birgok islem makina - techizatinin
galistinimasinda, boyama, toz ve talas kaldirma, sivilarin karnistirlmasinda, basingh su
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pompalarinda, kriko, pres ve fren gibi kaldirma ve sikma islemlerinde ve borularin kagak
noktalarini aranmasinda genis gapta kullanilir.

Basingli hava, kompresérler yardimiyla havanin istenilen basingta sikistirilmasi yoluyla elde
edilir ve depolarda veya tanklarda depolanir. Kompresorler ve ilgili tesisati kullanilacak
havanin basinci ve miktarina goére segcilirler. Atdlyelerde genel olarak 4 - 6 atm basincli hava
kompreséri ve tesisati kullanilir. Seyyar kompresérlerin kapasiteleri 300 - 800 m3/h, sabit
kompresérlerin kapasiteleri ise 3.000 - 20.000 m3/h kadardir.

Basinch hava, guvenli bir enerji kaynadidir. Bu o6zelligi ile maden ocaklarinda kullanilan
aletlerin galistirnlmasinda tercih edilir.

Bazi tesislerde merkezi vakum tesisati kurularak temizlenecek yerler bir boru sebekesi ile
vakum pompalarina baglanir.

9. Atdlye ve Laboratuvar Makina - Tesisati: Tesisler, tamir islemlerini eksiksiz
ylritecek sekilde torna, planya, matkap ve benzeri makinalarla kaynak makina ve
aletlerinden olusan atdlye tesisatini kurmalidirlar. Cogu zaman gereksiz bir yatirm gibi
gorilen atdolye makina ve tesisati ihtiyac aninda arizalar kisa slirede gidererek Uretim
aksamasini engellemesi ile saglanan yarar yatirimi fazlasiyla karsilar.

GUnumizde laboratuvar, isletmeler igcin en 6nemli ve faydali bir yardimci tesistir. Bltln
endustriyel Uretim tesislerinde hammadde kontroll, ara Grin kontroll veya Urin kontrolQ
devamli olarak yapilmalidir. Laboratuvarlarda kullanilacak alet, makina ve malzeme isletme
ihtiyaglarina uygun olarak, yapilacak test ve kontrollerde faydali olacak sekilde secilerek
temin edilmelidir.

10. Pis Su ve Artik Atma Tesisleri: Canlilara ve bitkilere zararli etkileri olan pis sularin ve
artiklarin uygun ydntemlerle tesirsiz hale getirilmeleri gerekir. Bu amacgla tesislerin proje
asamasinda bu tesisler dikkate alinmahdir.

Canlilara ve bitkilere zaran olmayan pis sular kanalizasyon yardimiyla akarsulara
bosaltilabilir. Zararli artik sular ise uygun yontemlerle temizlenerek akarsulara bosaltilir.

Artiklarin cinsine, 6zelliklerine ve tekrar kullanilip kullanilmayacaklarina gére nasil ve nereye
iletilecekleri, depolanip depolanmayacaklar planlanmalidir. Zararh artiklarin atilacaklari yer
yoksa imha edilmeleri gerekir.

Bazi artiklarin buhar Gretimi veya isitma amaciyla yakilmalari mimkindir. Bazi artiklardan
fiziksel ve kimyasal usullerle kullanilabilir yeni Grtinler elde edilebilir. Ayrica, bazi artiklar
baska bir endUstri icin ham veya yardimc madde olarak kullanilabilir. Bltin bu hususlar
dikkate alinarak artiklarin atilmasi, temizlenmesi ve depolanmasi igin gerekli makina -
techizat temin edilmelidir.

11. Demirbaslar: Proje maliyeti unsurlari arasinda ayri bir bdlim olarak yer alan
demirbaslar, gerek insaat ve montaj asamasinda, gerekse isletme sirasinda gerekli olan
Uretim, insaat ve tamir isleri disinda kullanilmak (zere alinan, amortisman sireleri bir yilin
Ustiindeki makina ve malzemelerdir. Demirbaslar asagidaki gibi siniflandirilir:

1) Bilro ve sosyal binalarda kullanilan demirbaslar:

a) Celik kasalar, evrak dolaplari, mobilya, hali, mefrusat, kitaplar.

b) Hesap ve yazi makinalari, vantilatér, buzdolabi, radyo, televizyon, elektrikli
siptlirge, soba.

c) Mutfak takimlari, yemekhane mefrusat ve takimlari.

d) Revir, lojman ve yemekhanelerde kullanilan yatak, mefrusat, makina.

2) Atdlye, ambar ve laboratuvarlarda kullanilan 6lcl, tarti ve test aletleri.
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3) Kamyon ve vagon kantarlari.
4) Tagima araglar:

a) Kara tasima araglari: Otomobil, otobls, pikap, ambulans, kamyon, treyler,
otoving.

b) Ray ve tel lizerinde ylriyen makinali veya makinasiz araglar: Lokomotif, vagon,
vagonet.

c) Deniz tasima araglari: Gemi, mavna, tanker, kayik.

d) itfaiye araclari: arasdéz, motopomp, vidanjor.

4.3.2. Makina - Tecghizat Segimi ve Satinalma

Makina - techizat ve donaniminin segimi teknoloji secimine bagimlidir. Makina ve donanim
ihtiyaci, tesis kapasitesi ve secilen Uretim teknolojisi temeline goére belirlenir. Planlama
calismalarinda belirli bir Gretim teknigi ve kapasitesine uygun makina - techizat tanimlanir.

Tesis icin secilen makina ve donanim listesi tesisin gorecedi bitln islemleri karsilayacak
nitelikte olmali, kurulus ve montajlar segcim asamasinda dikkate alinmalidir. Mevcut pazarin
genisligi ve gelecekte beklenen dedisimler incelenerek secilecek makina - techizatin
kapasitesi belirlenmelidir.

Belirli bir kapasite 6lgedinin altinda ekonomik olmayan teknolojik bolinmezlik gosteren
makina - techizatin segimi halinde yeterli blyuklikte pazarin varhdi arastiriimahdir.

Birbirini izleyen ve birbirini tamamlayan makinalar Uretim kapasiteleri arasinda denge
saglanacak sekilde kurulmalidir. Aksi halde, bazi makinalar atil kalirken, bazi makinalarin
onlinde yidilmalar meydana gelir.

Gerekli yedek parca ve gereclerin tahmini fiyatlar belirlenir. Tesisin isletmeye alinmasindan
sonra gerekli donanim elemanlarinin temini igin gerekli planlar hazirlanir.

Kullanim igin egitim gerektiren donanim énceden belirlenir ve gerekli planlama yapillir.

Secilen teknolojiye bagli olarak kullanilacak teknolojinin 6zellikleri belirlenmeli, 6zellikle hizli
dedisen ve yenilenen dinamik teknolojilerin gelisim dlzeyleri iyi izlenmeli ve buna uygun
planlar hazirlanmalidir.

Calisilan sektortin gelisimi izlenmelidir. Pazarin bolinmesi, talebin dedismesi, yatirim
gicinin azalmasi, Urlnlerin yasam surelerinin kisalmasi ve gelistirme olanaklarinin
azalmasi ile is kollari degismektedir. Isletmeler, bu kosullara hizli tepki gdsterecek bir
yapida planlanmalidir.

Isletmenin ihtiyac duydudu makina - techizatin cinsi, kapasiteleri ve fonksiyonlarini nitelik
ve nicelik yéninde yerine getirebilme yetenekleri belirlendikten sonra, satinalma dncesinde
asadidaki ozelliklerin arastiriimasi ve dederlendirilmesi gerekir:

1) Makina - teghizatin Ulke iginden veya disindan saglanabilme olanaklari.
2) Makina - teghizatin tedarik maliyetleri ve sartlari.

3) Makina - teghizatin segilen Uretim ydntemine teknolojisine uyumu.

4) Makina - teghizatin tesis, montaj, isletme maliyetleri ve slresi.

5) Makina - techizatin ekonomik ve teknik émrd.

6) Makina - techizatin satis sonrasi hizmet imkanlari ve garanti siresi.

7) Makina - teghizatin Gretim maliyetlerine ve kaliteye etkisi.

8) Makina - teghizatin yedek parca, bakim - onarim maliyetleri.

9) Makina - teghizatin kullanabilme ve 6grenme basitligi.

10)Makina - teghizatin duyarliligi ve gutvenilirligi.
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Uygulamada genellikle makina - techizat alimi, bir ihalenin acilmasi ve tekliflerin
degerlendirilmesi yoluyla gergeklestirilir. Yapila asadidaki asamalardan olusur:

1) Sartname hazirlama.

2) Firmalarn belirleme ve ayiklama.

3) Teklif isteme.

4) Firmalarin sorularini cevaplandirma.

5) Gelen teklifleri degerlendirme ve karsilastirma.
6) En uygun teklife gbére siralama.

7) Segme.

8) Sozlesme maddelerinde anlagsmaya varma.
9) Soézlesmenin paraf edilmesi.
10)Formalitelerin tamamlanmasi.

11)ilk 6demenin yapilmasi.

12)Yapilan islerin karsi tarafa bildirilmesi.

Sartnameler idari ve teknik olmak (zere iki kisimda hazirlanir. Idari sartnameler isin
konusu, teklifin sekli ve son verilis tarihi, teminat ve stzlesme esaslari, ambalaj, tasima ve
benzeri bilgileri igerir. Teknik sartnameler ise, makina - tecghizatin teknik 6zellikleri, enerji
karakteristikleri, isletme, bakim, tesis ve montaj ile ilgili teknik bilgileri kapsar. Bu
sartnamelerin tam ve dlzenli olmasi, alimi kolaylastirir ve yanilmalari énler.

Ikinci asamada, ihaleye katilan makina - techizat saticilarinin teklifleri derlenir,
dederlendirilir ve karsilastiriir. Bu dederlendirmeler yukarida belirtilen hususlar disinda
teslim ve montaj slreleri, sigorta, gimrik, vergi ve patent 6¢demeleri, enerji ve yardimci
malzeme kullanma farkhliklari ve iscilik giderleri dikkate alinir. Dederlendirmeye alinan
tekliflerin eksigi ve anlasilamayan kisimlari belirlenerek tamamlanmasi saglanmalidir.

Son asamada, bitlin bu faktérler bir tablo Uzerinde toplanarak karsilastirmalar yapilir,
gerekli makina - techizatin hangi firmadan satin alinacagi konusunda bir karara varilir.
Tabloda, son kararin alinmasina katki saglayacak asadidaki faktorlere yer alir:

a) Her teklifin makina - techizat maliyeti.

b) Amortisman yukleri.

c) Enerji, yakit ve su gibi maddelerin sarfiyat miktarlarn ve farklari.
d) Montaj ve imalat sirasindaki iscilik farklari.

e) Insaat, montaj ve teslim siiresi farklarindan dogan yiikler.

f) Isletme siresinde kullanilacak isgilik yiikleri.

4.3.3. Makina Ihtiyacinin Belirlenmesi

Makina ve donanim planlamasi islemlerinde en énemli konulardan birisi de makina sayisinin
belirlenmesidir. Karmasik olusu nedeniyle bircok varsayim ve tahmin yapilarak sonuca
ulasihir.

Makina sayisinin belirlenmesi statik bir durum gésterir. Bu ise gelecekte yapilacak Uretim
planlamasi, dinamik olarak dedisen Urlin karisimi ve talebe uygun olarak belirlenmesini
zorlastirmaktadir. Gelecekte olabilecek dinamik dedisiklikleri dikkate alan bir plan ve
programa imkan taniyacak Uretim kapasitesi distnllerek makina sayisi belirlenmelidir. Bu
amagla gelistirilerek kullanilan gesitli teknikler vardir.

Planlanan Uretim igin hangi tlir makina - techizata ve hangi kalitede personele ihtiyag
duyuldugunun éncelikle belirlenmesi gerekir. Ideal olarak sistem tasarlayicisinin sistemin
gerektirdigi birim elemanlardan hareket ederek bitin toplami olusturan sistemi ortaya
koymahdir.
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Ozel bir faaliyet icin gerek duyulan makina ihtiyacinin belirlenmesinde asadidaki esitlikten
yararlanilir.

m
P. T.
M-=Z S (4.1)
T LG ViV

Burada;

Pl.j i Grindndn j makinasindaki toplam Uretim miktari (adet),

T; i urinGnun j makinasindaki retim suresi (dakika),

Cj j makinasinin galistirilabilme siresi (dakika),
V, Isgilik verimi (%),
V,, Makina kullanim verimi (%)

m Uretilen Grin tipi sayisi (adet) dir.

Burada, PU toplam Urin miktarini, yani faaliyet sonunda elde edilecek iyi ve kotlu (tolerans
ici — hatasiz ve tolerans disi — hatali) Grin miktarini temsil eder. Hatali Grlnlerin sayisi defo
ylzdesine (f) bagh olarak ifade edilir. Tolerans igi iyi tGriin miktari GPI.]. ise toplam Uretim
miktari

Py = fi (4.2)
— fij

esitligi ile hesaplanir.
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5. MALZEME TASIMA PLANLAMASI

5.1. MALZEME TASIMA (MT) KAVRAMI

Hammaddenin kaynadindan alinarak islenip Griin halinde satis ambarina verilmesine kadar
malzemeye yaptirilan hareket “malzeme tasima” olarak tanimlanir. Daha genis anlamiyla,
bir tretim sisteminde Urin veya hizmet Uretmek amaciyla yapilan faaliyetlerde yer alan
bitiin tasimalar malzeme tasima olarak nitelendirilir. Bir tesisteki hammadde, malzeme, yari
drin ve drinlerin tasinmasi, depolardaki yulkleme, bosaltma ve istifleme faaliyetleri,
birolardaki evrak ve formlarin, hatta haber ve bilgilerin hareketleri malzeme tasima
kapsamina girer. Tesis disinda, uzun mesafeler arasindaki tasimalar, Uretim planlamasi
agisindan malzeme tasima konusu iginde disintlmez.

Modern Uretim tekniginde Uretim blylk Olgide malzeme tasimaya, malzeme tasimanin
verimi ve hizina baglidir. Malzeme tasima Grlnln fiyatini artirirken, kalitesini artirmayan bir
faaliyettir. Fakat her Uretim sirasinda mutlaka tasima faaliyetleri s6zkonusudur. Malzeme
tasima konusu tesis dizenlemede de 6nemli bir yer tutar. Malzeme tasima toplam maliyeti
toplam maliyeti goériinmeyen bir maliyet unsuru olarak etkilemektedir. Bu maliyet,
endUstrinin ve tesisin niteligine bagli olmakla beraber, genel olarak, toplam maliyetin % 20
- 80'i arasinda dedisen bir orandadir. Tasimalarin toplam maliyetin % 5 - 20’sini
olusturmasi normal sayillmasina ragmen, adir endustrilerde bu oran % 80‘lere kadar
ylkselmektedir. Dolayisiyla bu konu gereken dikkatle incelenmezse Gretim maliyetleri artar.

Tasima giderlerinin az olmasi, maliyetin fazla ylkselmemesi icin malzeme tasimanin en
ekonomik sekilde yapilmasi ¢6zimi gereken 6nemli problemlerden biridir. Bu konuda
istenen amaca varmak igin

1) Tasima seklinin en ekonomik,
2) Tasima uzakhgdinin en kisa,
3) Tasima araclarina ayrilan alanlarin en kliclik olmasini saglamak gerekir.

Malzeme tasima donaniminin dogru secimi ile yerden tasarruf sadlanabilir. Bunun igin
tavandan daditim sistemi kurularak ayni alana daha fazla islem makinasi yerlestirilebilir.
Boylece ilave bosluklara ve depolara ihtiyac kalmaz.

5.2. MT FAALIYETLERINI ETKILEYEN FAKTORLER

Bir tesiste tasima faaliyetlerini etkileyen cok cesitli faktérler vardir. Malzeme tasima
planlamasinda bu faktorlerin nitelikleri gézénine alinmalidir. Bunlar genellikle mevcut veya
tasarlanan tasima faaliyetlerine ait bilgilerden saglanir.

Malzeme tasimayi etkileyen faktoérler:

1) Tasinacak malzeme; Gaz, sivi, kliclik veya iri taneli, kati, ugucu, cok sicak, blylk
hacimli, hafif, agir, cabuk bozulan, elektriksel 6zellikler, birim zamanda tasinacak
agirlik, miktar, hacim vb. ozellikler.

2) Tasiyicl kaplar; Kutu, tahta sandik, palet, cuval, balya, vb.

3) Tasinacak yer; Dider is istasyonlarina, ambarlara veya tesis disina tasima.

4) Tasima sikligi; Birim zamandaki tasima sayisi, dizenlilik derecesi, belirsizlik 6zelligi.

5) Tasima uzakligi ve sekli; Uzak, yakin, yatay, disey, karma tasima.

6) Tasima hizi; Dizgin, dedisken kademeli tagima.

7) Ortam; Zemin, ray, platform, kanal, boru, vb.

8) Insangiicii; Aletsiz, basit aletler, tahriksiz araclar, motorlu araglar, uzaktan kontrol,
tam otomatik.
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9) Tasima araclari; Kapasitesi, calisma slresi, hacmi, alan ihtiyac, esnekligi, glcu,
calistirma kolaylidi, galisma hizi, dayaniklihdi, émrd, vb.

Malzeme tasima faktérlerine ait bilgilerin  mimkin oldukga sayisal olmasina 6zen
gosterilmelidir. Bdylece, malzeme tasima planlamasinda sistemin ihtiyaglara daha iyi cevap
verebilecek bicimde ve uygun maliyette gergeklestirilmesi saglanir.

5.3. MALZEME HAREKETLERININ URETIM SISTEMINE ETKILERI

Malzeme tasimada problemleri taniyip uygun c¢oézimler getirebilmek igin malzeme
hareketlerinin Uretim sisteminin ¢esitli alanlarina etkilerini incelemek gerekir. Boylece,
¢ozlimleri gereken problemler daha yakindan taninmis olur. Malzeme tasimanin degisik
alanlara etkileri ve bu etkilerinin nitelikleri asagida agiklanmistir.

1. Tezgah Uretkenligine Etkisi: Malzeme tasimanin kéti olmasi halinde malzeme tezgaha
zamaninda getirilemez ve sonraki islemler de istenildigi gibi gerceklestiriiemez. Bu durum
tezgah Uretkenliginin diismesine sebep olur.

2. Isci Calismasina Etkisi: Tezgah Uretkenligini azaltan sebepler iscinin calismasini da
etkiler. Burada daha cok tezgahlarda calisan iscileri dikkate almak gerekir. Tezgah baglama
ve indirmede esas sorumluluk tezgah iscisine diiser. Isci yorulur, calisma hizi diser,
sakatlanma riski artar ve hastalanarak devamhligini kaybedebilir. Bu durum, ortalama isgi
Uretkenligini distren bir faktordlr.

3. Malzemeye Etkisi: Malzeme hareketi planli olarak ve uygun araglarla yapilmayan
tesislerde hammadde tasimada kayip, Griin tasima halinde ise bozulma ve zedelenmeler
meydana gelir. Ayrica, gereksiz beklemeler malzemenin fiziksel ve kimyasal 6zelliklerini
bozulmasina yol agar.

4. Diger Boliimlere Etkisi: Malzeme tasima isinin etkinligi dustk oldugunda lretim ve
gbnderim gibi kisimlarin UGretimi azalir. Planlanan yollardan ve hesaplanmis uzakliklardan
yapilmayan malzeme tasima islemleri diger tezgah ve iscilerin calisma dizenini bozar.

Tasima isleminde distk hizlar, gereksiz hareketler, basit kolayliklarin uygulanamayisi genel
etkinligi dustrar.

Mihendislik ve isletmecilik dislincelerinden hareket edilerek iyi bir planlama ile kotl
etkilerin giderilmesine gaba gdsterilmelidir.

5.4. MALZEME TASIMADA TEMEL ESASLAR

Malzeme tasima planlamasinda tasima maliyetini minimum yapan sistemin belirlenmesine
galisilir. Tagima maliyeti, iki ayri masraflar toplamidir.

1) Tasimada kullanilan makina ve teghizatin yatinm masraflari.
2) Sistemin galistinlmasi ve bakimi igin yapilan masraflar.

Malzeme tasima planlamasinin esas amaci, bu masraflarin toplaminin minimum oldugu
makina ve yéntemleri belirlemektir.

Tesis icinde malzeme tasimada etkinligi saglayacak bir planlamanin yapilabilmesi igin bazi
esaslarin benimsenmesi ve uygulanmasi gerekir. Bu esaslarin baglicalari asadida
siralanmistir:

1) Tasima araglarinin sayisi az, 6mri uzun olmalhdir.
2) Bir defada tasinabilen miktar standart boyutlarda ve olabildigince blytk tutulmalidir.
3) BlyUk agirhiklarin tasinmasinda mekanizasyona gidilmelidir.
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4) Ayni isi yapacak cesitli tasima araglarindan birim tasima maliyetleri klcik olanlar
tercih edilmelidir.

5) Mevcut tasima araglarinin yenilenmesinde, yeni tasima araglarinin saglayacadi
tasarruf yapilan yatirnmi uygun bir slire iginde karsilamalidir.

6) Tasima araclan Universal olmalidir.

7) Tasima araclarinin hizlari, givenlik ve maliyet faktérleri agisindan sorun yaratmadigi
Olglide, ylksek olmahdir.

8) Tasima araglarinin adirhiklan tasididi yikin adirigindan kiglk olmalidir.

9) Tasima sirasinda slrtiinme, kavrama ve tutma gibi durumlarda enerji kaybr minimum
olmalidir.

10) Isci ve malzeme emniyeti icin gerekli tedbirler alinmalidir.

11) Tasima islemlerinde kdseli ve zikzakl hareketlerden kaginilmalidir.

12) Tasima araglari, bunlarn kullanan kisilerde asir yorgunluk yaratmayacak bigimde
tasarlanmig olmalidir.

13) Tasinan toplam miktar artikga birim tasima maliyeti azalmalidir.

14) Yer gekimi gibi dogal hareket kaynaklarindan yararlaniimalidir.

15) Tasima araglan kapasitelerinin Gizerinde yiklenmemelidir.

5.5. MALZEME TASIMA ANALizi

Malzeme tasima sisteminin analizi, mevcut duruma ait verilerin toplanmasi ile baslar.
Hammaddenin tesise girisinden Urin halinde mdisterilere sunulmak (zere hazirlandidi
noktaya kadar gectigi yollar gosteren bir akis semasi cizilir. Ayrica, malzeme ve pargalarin
belirli noktalara varis ve ayrilis semalarini gésteren bir gizelgenin de hazirlanmasi gerekir.
Malzeme hareketinde 06zellikle 6nem tasiyan ve belilenmesi gereken islemler asadida
siralanmistir:

1) Gelen hammadde ve malzemenin bosaltiimasi.

2) Tesis igi tasima igin yikleme.

3) Depolara giris ve cikislar.

4) Is istasyonlarina varis ve ayriliglar.

5) Muayene ve kontrol noktalarina varis ve ayrilislar.
6) Ambalajlama sirasindaki hareketler.

7) Uriin depolarina giris ve cikislar.

Bu asamalarda problemlere ¢6zim bulabilmek amaciyla belirli bir yolun izlenmesi gerekir.
Malzeme tasima yolunun belirlenmesi amaciyla “Dustk Maliyette Etkinligin Sagdlanmasi
Kriteri” kullanilabilir. Bunun gergeklestirilebilmesinin en acgik yolu hareketlerin mumkin
oldugu olglde azaltilmasidir. O halde asadidaki kosullarin saglanmasi gerekir:

1) Gereksiz olan bitln hareketlerin ortadan kaldiriimasi.
2) Gerekli hareketlerin, etkinligi artirmak amaciyla mekanizasyonun saglanmasi.

Bu esaslardan hareket edilerek malzeme tasimada Onemli olan iglerin her biri ayn ayn
incelenir. Inceleme sonucunda asadidaki sorulara cevap bulunmaya caligilir:

v Isin ne oldugu?

Is kim tarafindan yapilacak?
Is nasil yapilacak?

Is nerede yapilacak?

Is ne zaman yapilacak?

Is nicin yapilacak?

Is gercekten yapilmali mi?

AN N NN YN
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Bu sorularin yaninda, isin “daha etkin bir sekilde” kim tarafindan ve nasil yapilabilecedi,

islemlerin zamani, yeri ve bicimi lizerinde “dedisikliklerin yapilip yapilmayacagi” sorularina
da cevap aranir.

5.6. MALZEME TASIMA PROJESI

Malzeme tasima analizi yapildiktan sonra tasima sisteminin bitin &zelliklerini belirten bir
proje hazirlanir. Malzeme tasima projesinde bulunmasi gereken hususlar 5 grupta
toplanabilir:

I) Tesis binasi, Uretim tipi ve araglar:

a) Alanlarin dagihmi.

b) Duvar, kapi, pencere, tavan konumu ve oélguleri.
c) Merdiven ve zemin.

d) Tezgahlarnin blyukligi ve yerlesme konumu.

e) Uretim tipi.

f) Tasima araclarinin 6zellikleri.

IT) Taginan malzemeler:

a) Fiziksel 6zellikleri.
b) Tasima kaplarinin cinsi ve 6zellikleri.

III) Tasima araglar:

a) Tasima araglarinin ayrintili tanimi.
a) Satinalma maliyeti.

b) Birim zamandaki galistirma maliyeti.
c) Yilik isletme maliyeti.

d) Calisma siresi.

e) Kapasitesi.

f) Esnekligi.

g) Calistirma kolaylgi.

h) Gacd.

i) Dayaniklihdi ve émrda.

IV) Tasima faaliyetleri:

b) Tasima islemlerinin baslangig ve bitis noktalari.
c) Tasima uzakliklari.
d) Tasinan miktarlar.

V) Maliyet analizleri:

a) Tasima islemi basina iscilik maliyeti.
b) iscilik zaman.

c) Ucretler.

d) Birim zamandaki iscilik Gcretleri.

e) Makinalarin calistirma maliyetleri.

f) Toplam maliyetler.

Malzeme tasima analizi yapilarak toplanan bilgiler, malzeme tasima projesinde uygulanan
faaliyetlerle dederlendirilerek tesislerdeki tasima sistemi ayrintili olarak belirlenir. Bina,
malzeme ve araglarla ilgili bilgiler tasima faaliyetlerinin &lgiminde kullanilir. Tasima
faaliyetlerine ait degerlerden maliyetler hesaplanir. Malzeme tasima projesinde yapilan isler
birbirleriyle ilgili olup, geriye donuslerle dizeltmelerin yapilmasi zorunludur. Cesitli
alternatiflerin maliyetlerinin hesaplanmasinda veya belirsizlik hallerinde baslangig verileri ve
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varsayimlari dedistirilerek hesaplar tekrarlanir. Bunlardan en uygun olani segilir. lyi
dizenlenmis bir malzeme tasima projesi asagidaki Ozelliklere sahip bir sistemi ortaya
glkarmalidir:

1) Isin, dolayisiyla giderlerin azaltiimasi.

2) Uretim araclarindan saglanan yararin artmasi.

3) Devredilen malzeme miktarinin artmasi.

4) Ayni anda islem géren malzemenin artmasi.

5) Mevcut binalarin kapasitelerinin artmasi.

6) Depolarin kolay kontroli.

7) lIscilerin az yorularak verimli calismalari.

8) Kalite dizeyinin yikselmesi.

9) Islenmekte olan pargalarin daha az hasara ugranmasi.
10)Nitelikli iscilerin daha verimli yerlerde kullaniimasi.
11)Tasima giderlerinin azaltiimasi.

12)Tasima islerinde verimin artmasi.

13)Tasima sirasinda ylkleme - bosaltma giderlerinin azalmasi.
14)Isletme guvenliginin artmasi.

15)Adir islerin makina, zorunlu ise hafif islerin isciler tarafindan yapilmasi.

5.7. MALZEME TASIMA ASAMALARI

Bir tesiste, malzemenin islem noktalarina ulasincaya kadar ki malzeme tasima islemi genel
olarak U¢ asamada tamamlanir. Bu asamalar sunlardir:

1) Bosaltma.
2) Malzemenin igyerine taginmasi.
3) Depolama.

Bazi tasima sistemleri kullanis yetenekleri dolayisiyla her U¢ asamada da kullanilabilir.
Islemleri ayri ayn yapan sistemler ise tirliniin cinsine, yerine ve tesisin yapisina gére gesitli
tipte olabilirler.

Tasima islemindeki asamalar ve bu asamalarda dikkat edilmesi gereken hususlar asagida
agiklanmistir.

1. Bosaltma: Malzeme disaridan karayolu, demiryolu veya deniz tasima araglan ile
gelebilir. Bu tasima araglarindan dogrudan tesis bosaltma alanina yaklasabilenler
malzemenin elden gegirilmesini ve tesis icinde istenen yere gonderilmelerini kolaylastirir.
Bdylece indirme - bindirme masraflari azalir.

Bosaltma vyerleri kamyonlarin ylkleme yiksekligine uyacak sekilde dizenlenmelidir.
Rampalar ve yikselme setleri bosaltmayi kolaylastiran diizenlerdir. Gerektiginde, kamyonun
ylkleme seviyesi zemin ile ayni seviyede olmak lGzere duracaklari yer daha algak yapilabilir.

BUylk tonajli karayolu ve demiryolu araglarinda dedisik tasima dlizenlerinin bulunmasi
mUmkin olacagindan, tasimalarda verim artar. Ayrica, karayolu tasima aracglarinda cer
kancalan kullanilarak yltk katarlar olusturulursa makina ve isgilerin ekonomik bir sekilde
calismalan saglanir.

2. Malzemenin Isyerine Tasinmasi: Malzemenin bosaltma rampalarindan depolara veya
tesisin ilgili subelerine tasinmasi malzemenin agirligina, blyikligline ve cinsine gore yapllir.

Malzemenin tesis iginde istenen yere tasinmasi genellikle cgatalli istif arabalari, platform
arabalari ve rayll tasima aracglan ile gercgeklestirilir. Tasimada temel amag, sirekli
tekrarlanan tasimalardan kacginarak masraflari azaltmak ve el ile yapilan isleri
sinirlandirmaktir.
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Malzeme, mumkin oldukga, giris yerinden dogrudan ilk islenecedi yere goénderilmelidir.
Bunun gerceklestiriliemeyecedi durumlarda malzeme, mekanize tasima sistemi bulunan bir
depoya konulmalidir.

3. Depolama: Mimkin oldukga ara depolardan kaginmak gerekir. Aksi halde en az el isi
harcayarak azami verim elde etmek igin planlar hazirlanir. Ylkseklikten azami yarar
saglamak, yerden tasarruf etmek ve islem yerine tasimayi kolaylastirmak igin tavandan
tasima ve catal seklinde aski dlizenleri kullanilabilir.

Malzeme tasimaya ara verilmemesi igin kliglik ylUkleme traversleri kullanilir. Bdylece,
malzeme gereksiz hareketlere meydan verilmeden daha kisa slirede dogrudan depoya
gonderilmektedir.

Bazi ambarlarda malzeme hacim ve agdirhdi uygun oldugunda 4 - 5 kat derinligine yidilabilir.
Platform ve istif arabalar dar gecitlerde kullanilabildiginden mevcut bosluklardan yeterince
yararlanilabilmektedir.

Malzeme Ust Uste yidilarak ambar hacminden fazlaca yararlanmak mimkin olabilir. Ancak,
malzemelerin Ust Uste yidilmaya uygun ve dayanikh olmasi gerekir. Tavana kadar istif
yontemi pahali olmasina karsilik, uygun istif araglan kullanilarak bu sakincasi giderilebilir.
Bu amagla, catalli istif arabalari, cekme ve kaldirma dlizenli el arabalari, tek raya asili olarak
hareket edebilen krenler kullanilabilir.

5.8. MALZEME TASIMA ARAGLARININ OZELLIKLERI

Tesislerde malzeme tasima igin kullanilan araclar tasarim, performans, gordikleri is ve fiyat
gibi faktorler acisindan cok cesitlilik gosterirler. Yeni tasima aracl satinalmada c¢ok sayida
araci dederlendirip birbirleri ile karsilastirmak oldukga glictlir. Bu sebeple aracglar bazi ortak
Ozelliklerine goére karsilastirilarak en uygun olani segilir. Farkli tipteki tasima araclarini
karsilastirmada kullanilan 6zellikleri asagida agiklanmistir.

1. Esneklik: Tesislerde tasinan malzemeler biyukllik, agirlik, cins ve miktar bakimindan
blyuk farklilklar gosterirler. Ayni sekilde, tasima bigimi ve uzakligi, tGretim yéntemleri ve is
akisl tipleri arasinda da 6nemli farklar bulunabilir. Ayrica isyeri dlizeni, Grin ve Uretim
yontemlerinde zaman zaman dedisiklikler yapilir. Tasima araglarinin bu kadar farkh kosullar
altinda cesitli amaclan bir bltin olarak karsilamasi gerekir. Bu bakimdan tasima araglarinin
kapasiteleri ayarlanabilir ve cok amaca hizmet edebilir olmalidir. Tasima araglari esneklik
derecelerine badgh olarak dedisik vyerlerde kullanilabilir ve bos kapasitelerinin
dederlendirilmesi saglanir.

2. Calisma Boslugu Ihtiyaci: Tasima araglarinin yiikleme, bosaltma ve hareket edebilmek
icin ihtiyaci olan alan ve hacmin kligik olmasi istenir. Buradan kazanilacak bosluklar
dogrudan uretime yo6nelik amaclar icin veya depo olarak kullanilabilecedginden tasima
araclarinin maliyetlerinde gorinmeyen veya dolayli bir tasarruf saglanir. Sabit bir yer isgal
eden araglarin bu bosluklarindan yararlanilamaz. Ayni isi goren ve vyeri dedistirilebilen
araglar daha avantajl olabilir. Ancak, hareket eden araglarin ayrica bir hareket bosluguna
ihtiyag duyduklari gérilir. Herhangi bir amag icin kullanilmayan bosluklara yerlestirilen
tasima araglari, hacimden yararlanma bakimindan avantajh bir durum gdsterirler.

Tavana aslili rayli konveyor gibi tasima sistemleri ilk yatirnm ve binanin yapisi imkan verdigi
Olglide tercih edilmelidir. Boylece, kullaniimayan tavana yakin bosluklardan yararlanilabilir.
Benzer sekilde, 5 m ylkseklikte catalli istif arabalar kullanilarak istif ylksekligi ile tavan
arasindaki bosluk azaltilabilir.

3. Denetim ve Kullanim Kolayhgi: Bitin tasima araglarinda yonetim ve denetim
s6zkonusudur. Tam otomatik sistemlerde bile bir ilk ayarlama ve ariza aninda midahale



TESIS PLANLAMA m

s6zkonusudur. Montaj hatlarinda kullanilan konveyérler de surekli kontrol edilir ve belirli
noktalarda elle ylkleme yapilir. Tasinan malzemenin miktari ve sayisi arttikga insan gticl
kullanim orani ve denetim sikhdi artar. Bunlari hepsi tasima sisteminin tasarimi denetime az
ihtiyag gosterecek sekilde yapilip, bos kalma stireleri kolayca kisaltilabiliyorsa maliyetlerde
onemli azalma saglanir.

4. Hiz: Tasima sisteminin ekonomik analizinde 6nemli bir faktdér olan hiz, sabit veya
dedisken olabilir. Tekerlekli tasima araglarinda hizin degisken ve belirli bir ylkte belirli bir
maksimum seviyede olmasi istenir. Montaj hattinda tretim hizi konvey6r hizi ile ayarlanmak
isteniyorsa hiz dedisken olmalidir. Tasima aracinin kisa stirede maksimum hizina ulasmasi
galisma siresini, dolayisiyla galistirma ve isgilik maliyetlerini azaltir.

5. Giig: Glcln cinsi ve kaynadi tasima araglarinin segciminde énemli rol oynar. Tahrik glict
elektrik, akimdulatér, benzin ve dizel motorlari, hidrolik gic ve yer gekimi gibi kaynaklardan
sadlanabilir. Tasimada yer gekimine 6ncelik verilir. Elektrik enerjisi ikinci 6nem sirasinda
disuntlmelidir. Yangin ve patlama tehlikesinin fazla oldugu yerlerde akimdilatorle tahrik
edilen araglar kullanilir. Tesisin durumu, Uretim tipi ve gevre kosullari tagima sistemlerinin
glc kaynaklarini sinirlayici faktorlerdir.

6. Tasima Kapasitesi: Tasima sekli, hizlar ve calisma sirasindaki belirsizlikler tasima
sistemlerinin ortak bir kapasite Olglisiine gére dederlendirilmesini glglestirir. Benzer araglar
tasiyabilecekleri maksimum ylklere gdre karsilastirilabilir.

7. Hareket Yolu: Tasima araclarinin hareket yolu sabit veya degisken olabilir. Uretim
islemleri ve tasinacak malzeme standart ise tasima yolu sabit tutulabilir. Montaj hatlarinda
islemler ve pargalar her zaman ayni yolu izlediklerinden tasimalar sabit hareket yollu
konveyorlerle yapilir. Siparis Gretiminde ise isler degisik ve tasima yerleri farkli oldugundan,
gatalli istif arabalarinin kullanilmasi daha uygundur.

5.9. MT ARAGLARININ SECIMINI ETKILEYEN FAKTORLER

Gerekli analiz ve hesaplamalar yapilarak tesis i¢ci malzeme tasima konusunda mevcut sistem
ortaya konulduktan sonra tasima araglarinin secimi yapilir. Ancak, analiz ve hesap sonuglari
kullanilacak tasima araclarini tam olarak belirleyemez. Ayni isleri gorebilecek degisik tip ve
fiyatta cok gok cesitli tasima araglari mevcuttur. Bunlar arasindan tesis icin uygun olaninin
secilmesini etkileyen bircok faktor sozkonusudur. Bu faktorlerin baslicalan asadida
agiklanmistir.

1. Malzemenin Gegecegi Yol: Tesis icinde malzemenin sabit veya zaman zaman uzakldi
ve yonu dedisen yollar izlemesi segilecek arag turlini etkileyen énemli bir faktordir.

2. Malzemenin Tiirii ve Niteligi: tasinacak malzemenin dékme veya paketlenmis olmasi
gerekli tasima aracinin niteligini belirleyen énemli bir faktérdir. Kum, un, tahil, su veya yagd
gibi malzemelerle paketlenmis, siselenmis veya kaliplanmis malzemeler farkli araglarla
tasinir. Ornedin, taneli malzemelerin tasinmasinda elevatérler, ince taneli ve akiskan
malzemelerin tasinmasinda ise genellikle boru hatlari kullaniir. Malzemeler ayrica
bigimlerine, adirliklarina, dayanikliliklarina goére de farkli tasima araglarina gerek gosterirler.

3. Binanin Fiziksel Ozellikleri: Binanin insa niteligi, sekli, mukavemeti, tavan yiksekligi,
salon ve kapi geniglikleri, kat sayisi ve benzeri yapisal 6zellikleri kullanilacak tasima
araclarinin belirlenmesinde édnemli rol oynar.

4. Tasima Araclarinin Alan Ihtiyaci: Tasima aracglarinin bir kismi zeminde bir kismi da
tavanda asili olarak kullanilirlar. Benzer sekilde bir kismi bu alani sirekli bir kismi da zaman
zaman isgal ederler. Tesis binasi icinde mevcut alanin 6zellikleri dikkate alinarak secilecek
araclar konusunda bir karara varilir.
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5. Tasima Kapasitesi: Iki nokta arasinda malzeme tasimasinin yapilacagl arag
belirlendikten sonra bu aragla tasinmasi gereken toplam malzeme miktarinin ne kadar
olacagi arastirilir, tasima araglarindan kac tane alinacagi hesaplanir. Tasima araglarinin
kapasitesi iki degiskene baglidir. Bunlar; bir defada kaldirip tasiyabilecedi ylik miktari ile
hizidir. Bu bilgiler, toplam tasinacak yik miktari ve bunlarin tasinmasi gereken uzakliklarla
ilgili verilerle desteklenerek arag tlri ve sayisi belirlenir. Cesitli tasima araglarinda ortak
yanlardan blyilk kapasiteli olani tercih edilir.

6. Maliyet Faktorleri: Tasima araclarinin isletmeye ylkleyecedgi maliyetler de dikkate
alinmasi gereken faktérlerdendir. Tasima araglarinin seciminde genellikle birden fazla
uygulanabilir alternatif ortaya cikar. Bu durumda, maliyetler karsilastirilarak en uygun arag
tlrd belirlenir. Alternatiflerin gerektirecedi yatinmlar, bu yatirmlarin faiz ylkleri, araglarin
hizmet slireleri, gelecekteki hurda degerleri ve isletme maliyetleri (iscilik, bakim, vergiler,
sigorta, enerji tiketimi, vb.) karsilastirmada dederlendirilecek maliyet unsurlardir.

5.10. MALZEME TASIMA ARACLARI sekillerle zenginlestir?

Analiz ve hesaplamalardan alinan sonuglara gore kullanilacak tasima araglarinin belirlenmesi
6nemli bir konudur. Ancak, segimin yapilabilmesi icin araglar ve fonksiyonlari hakkinda
gerekli bilgilerin saglanmasi gerekir. Tasima araglarn goérdikleri is ve yapilari bakimindan gok
gesitlilik gosterirler. Ayni grupta yer alan araglar arasinda bile 6zellik farklari vardir. Bu
bakimdan tasima araglari igin gok farkl siniflandirmalar yapilmistir. Endistriyel anlamda
kullanilan tasima araclarn asadida teknik 6zelliklerine gore siniflandiriimistir:

1) Konveyédrler.

2) Krenler.

3) Vingler.

4) Elevatoérler.

5) Asansorler.

6) Istif arabalari.

7) Cekmelik ve paletler.

5.10.1. Konveyorler

Konveyodrler, malzemeyi sabit bir hat Uzerinde sirekli olarak veya gruplar halinde tasiyan
araglardir. Malzemenin zaman, hiz ve yer bakimindan hassas ve kontrolli tasimasini
sadlarlar. Tahil, maden filizi, kémir gibi hammaddelerin tasinmasi ve montaj hatti boyunca
parcalarin hareketi kullanim alanlari olarak sayilabilir. Konveydrler kas glicl ile, yer gekimi
kuvvetiyle, basingh hava ile, titresimle ya da motorla c¢alisan kayislar, zincirler veya
kablolarla tahrik edilebilirler. Konveydrlerin gesitli tipleri asagida siralanmistir:

1) Kaymali veya dogal tahrikli konveyérler.
2) Banth konveydrler.

3) Zincirli konveyorler.

4) Havali (pndmatik) konveyorler.

5) Helisel (vidah) konveyérler.

6) Titresimli konveyorler.

5.10.2. Krenler

Ozellikle adir yiklerin kaldirimasi ve tasinmasi maksadiyla bircok kren tipi gelistirilmistir.
Krenler genellikle iki ana grupta toplanirlar: Koéprili krenler ve kollu krenler. Bunlar da
kendi aralarinda ¢ok sayida degdisik tire ayrilir. Krenlerde kaldirma araci olarak, kancanin
ucuna silan file, ip veya celik halat kullanilir. Maden filizi, kum ve toprak gibi dokme ylklerin
kaldirilmasinda birbirine gegmis iki pargali kepgelerden yararlanilir.
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1. Kopriili Krenler: Tesis ici tasimalarda elektrikli ydrir koprali krenler kullanilir.
Kaldirma araci, bitin calisma alaninin Gstlind kaplayan celik raylardan olusan koprinin
Ustlinde ileri — geri hareket ederek her yere ulasirken, kopri de, iki ucundan bagli oldugu
baska bir ray sistemi Uzerinde bina boyunca yulriyebilir. Boylece, tasinan malzemeye (g
boyutlu hareket yaptirilabilir. Tavanda yer alan bu tur krenler, ya képriden asadi asilan
kablo ve diigmelerle ya da képrinin bir ucunda yer alan kabinin icinde ve kopri ile hareket
eden operator tarafindan yoénetilir. Koprill krenler, erimis metallerin tasinmasinda oldugu
gibi, adir makina pargalarinin ve makinalarin kaldinlmasinda ve tasinmasinda da
kullanilabilirler. Bina disinda yer alan raylh tasima sistemleri genellikle raylar Ustinde
hareket eden tekerlekli ayaklarin Ustline yerlestirilir. Bunlarda kopri, cogunlukla ayaklardan
disar uzanarak calisma alaninin genisletilmesini saglar. Bu durumda dengenin bozulmamasi
icin ya ayaklara ya da koprinln ucuna karsi adirliklar ve destekler yerlestirilir. Son yillarda
sisme lastik tekerlekler Ustliinde bltin calisma alanini serbestce dolasabilen dev krenler
yapllmistir. Tekerlekler havali direksiyon sistemiyle 90° dondurilebildiginden krene kolayca
manevra yaptirilabilmektedir.

2. Kollu Krenler: Daha hareketli olan kollu krenler oldukca yaygindir. Kol, hafif olmasi igin
genellikle kafes bigciminde yapilan uzun bir kiristir. Kaldirma gdérevini genellikle bir tamburun
Uzerine sarilan kablo yapar. Hareketli kol kendisini tasiyan kulenin cevresinde agisal bir
donls yapar. Hareketli kollu krenlerde genellikle Diesel motoru kullanilir. Kirisin agirhdi ne
kadar az olursa kren o 6lglide fazla ylk kaldirabileceginden, yapinin hafif olmasi énemlidir.
Zeminin dizgin oldugu yerlerde kullanilan kollu krenler lastik tekerlekli araglar Ustiine
yerlestirilir. Zeminin yumusak ve dizensiz oldugu yerlerde ise, paletli araglara takilir. Palet,
aracin adgirhdini, tekerleklere gére daha genis bir alana yaydigindan, birim alana etki eden
kuvvet azalir. Kollu krenler yeterince hizli hareket edemediklerinden, istendiginde ozel
olarak yapilmis araglar Uzerine vyerlestirilebilirler. Bu amagla, teleskopik kollu krenler
geligtirilmigtir.

5.10.3. Vingler

Agir yukleri kaldirp indirmede kullanilan araglardir. Bir veya birden gok kasnadga sahip
olabilirler. Bu kasnaklara bir halat sarilidir. Ving, asagi — yukari her zaman bir disli sistemiyle
veya sonsuz vida ile tahrik edilir, boylece motor durdugunda yik kasnadi ters yodnde
cevirmez ve otoblokaj (kilitlenme) saglanir. Yiklerin kararli bir sekilde indirilmesini
saglamak igin vinglerde bir fren tertibati da bulunur. Zaman zaman ving s6zcligi krenler igin
kullanilmaktadir. Vinglerle krenler arasindaki yapisal ve fonksiyonel farkliliklar bu kullanimin
yanlis oldugunu gostermektedir. Vincler daha ¢ok ylUk kaldirma indirme amaciyla
kullanilirken, krenler bu goérevle birlikte tasima gorevini de yerine getirirler.

5.10.4 Elevatorler

Tahil gibi ambalajsiz dokme yiklerin bir seviyeden baska bir seviyeye olabildigince dar bir
alandan en kisa zamanda tasinmasi istenir. Bu tir tasimalar en ekonomik sekilde
elevatorlerle gergeklestirilir. Elevatorlerin  asagidaki tipleri vardir: kovali elevatoérler,
pndématik elevatorler, zincirli elevatorler, Archimedes burgulu elevatérier

1. Kovali Elevatorler: En yaygin elevatdr tlridir ve tahildan kiregtasina kadar birgok
dokme ylkin tasinmasinda kullanilir. Kapasiteleri 3 m yikseklige saatte 2 ton ylkten, 69 -
90 m ylksekliklere saatte 2000 ton ylke kadar dedisir. Bosaltma islemi yercekimi kuvveti
ile veya bosaltma noktasinda ters dénen kovalarla saglanir.

2. Pnomatik Elevatérler: Ozellikle, okyanus asiri gemilerle tasinan yiiklerin kiyi tesislerine
saatte 2000 tona varan bir kapasite ile bosaltiimasinda kullaniir. Dékme ylUk, hortumun
bosaltma adzindaki bir pervanenin ya da carkin yardimi ile cekilir. Saatte 70 - 80 tonluk
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kiglk kapasiteli sistemlerde, pndmatik mekanizma raylar Ustiine yerlestirilir ve bir diesel
motoruyla bagimsiz olarak tahrik edilir.

3. Zincirli Elevatorler: Zincirli elevatoriin esasi bir gelik borudur. Borunun iginde, eklem
yerlerine dékme ylkul iletmeye yarayan kanat uzantilar bulunan bir sonsuz zincir vardir. Bu
araclar bir kez calistiginda, tasinan madde, giristen cikisa kadar araci doldurur. Boylece,
tasinan malzemenin parcaciklari, aracin zinciri ile birlikte birbirini iterek yukar cikar. Bu
tasima dlsey, yatay, ikisi arasinda bir aci ya da bunlarin bir kombinasyonu seklinde olabilir.

4. Archimedes Burgulu Elevatorler: Kesiksiz tasima ilkesine gore calisir. Uzunlugu
yaklastk 9 m olan tasima araci, gene olarak yatayla 70° - 80° acl yapacak bicimde
tasarlanirlar. iki tekerlekli bir sasi Ustiine takili olan ve kapasitesi saatte 20 - 30 tonu bulan
bu araclar tarim endistrisinde yaygin olarak kullanilirlar.

5.10.5. Asansorler

Seviye farki olan yerlerde yUkleri disey olarak hareket ettiren tasima araclandir. Yiksek
finnlarda kullanilan asansorlerin yolu ise ediktir. Asansorler genellikle gok katli ylksek
binalarda ve maden kuyularinda kullanilirlar. Kasnakli veya tamburlu bigcimde olabilirler.

5.10.6. Istif Arabalari

Tesise gelen malzemeyi araglardan bosaltmada, Uretim bodlimlerine veya tesis icine
tasimada catalli istif arabalari kullaniimaktadir. her yerde kullanilabilmeleri, ytkin
kaldirilabilmesi ve tek kisi tarafindan az emekle kullanilabilmesi gatalli istif arabalarinin
avantajlandir.

5.10.7. Cekmelik ve Paletler

Yardimc tasima araglandirlar. Dodgrudan tasima yapmazlar. Gorevleri, tasinacak
malzemenin belli boyutlu bir hacim iginde toplanmasini ve korunmasini saglamaktir.
Paletler, 10 — 15 cm kalinlikta bir veya iki ylzli kullanilabilen standart boyutlu dizenlerdir.
Cekmelikler, ytklerin daha buytk birim miktarlarda tasinmasini saglayan, standart boyutlu,
prizmatik ve tamamen kapali metal kaplardir. Konteyner olarak da bilinen bu araglar kara,
deniz ve demiryollarn tasimacihdinda 6zellikle kullaniimaktadirlar. Hammadde, malzeme ve
makinalarin tasinmasinda énemli kolaylik ve ekonomi saglarlar.
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6. BAKIM PLANLAMASI

6.1. BAKIM KAVRAMI

Makina ve techizat Uretiminde kullanilan malzemeler yapilari, tasarimlari ve kullanim
kosullarina bagh olarak zamanla yaslanir, yorulur ve gorevlerini yerine getiremez duruma
gelirler. Butin endustriyel isletmelerde pargalarin eskimesi, makinalarin bozulmasi veya
kirllmasi, binalarin ve tesislerin asinmasi sézkonusu olduguna goére bakim planlarinin
hazirlanmasi ve uygulanmasi kaginilmaz bir faaliyettir.

Bakim, makina elemaninin veya makinanin planlanan émri igerisinde fonksiyonlarini yerine
getirecek sekilde korunmasini saglayacak teknik eylemlerin bitinl olarak tanimlanabilir.

Bakim, tesis sistemini belirli kosular iginde tutmak ya da kabul edilebilir Gretim kosullarini
saglayacak sekilde tamirini iceren koruyucu ve duzeltici faaliyetlerdir. Optimum bakim
politikalari, sistem guvenilirligini ve sadglamligini mimkin olan en dislik maliyetle
sirdirmeyi amacglar. EndUstrinin gelisimine paralel olarak sistem, malzeme, isglcl
maliyetlerinde ve saglamlik ihtiyaglarindaki artislar, makinalarin karmasik yapisi isletmeler
icin uygun bakim politikalarinin dnemini artmistir.

Isletmeler, dzellikle hayati tehlike riski yiiksek olan sistemler basta olmak (izere, kalite
sorunu olmayan, glvenilir ve tutarll sitemlere gereksinim duyarlar. Ancak, endistriyel
uygulamalarda, hatalar nedeniyle Gretim durmalarinin en az oldudu, Uretim hizi kaybi ve
kalite sorunlari olmayan hatasiz lretim cou zaman basarilamaz. Uretim sistemindeki
dizensizliklerin ve kullanissizligin nedeni uygun bakim politikalarinin uygulanmayisidir.

Bakim disiplininin gelismesi, endstriyel mihendislik, Gretim arastirmalan ve is yénetimi gibi
akademik disiplinlerce etkilenmis ve daha c¢ok endustrinin ihtiyaglari tarafindan
yonlendirilmistir. Baslangicta muihendislik konusu olarak ele alinmis, daha sonra Ulretim
arastirmalan iginde incelenmis, bugln ise is ve ydnetim disiplinlerince daha fazla Gzerinde
durulmaktadir.

Bakim yonetimi, bakim Onceliklerini, stratejilerini, planlanmasini, kontrolini ve
organizasyonda ekonomik acgidan iyilestirmeleri iceren yodntemler gibi sorumluluk ve
uygulamalarla ilgili bitln yénetim etkinliklerinin belirlenmesidir.

Bakim maliyetleri, endUstriden endlstriye dedismekle birlikte, Uretim tesislerinin toplam
isletme maliyetleri icinde dnemli bir yer tutar. Yine de arizalarin, guivenirlik orani yliksek bir
sekilde giderilmesi gerekmektedir.

6.2. BAKIM FAALIYETLERININ ONEMI VE AMACI

Bakim Sisteminin Onemi:

1) Diger isletmelerle rekabeti kolaylastirmak,
2) Daha yuksek lretim kalitesi saglamak,

3) Uretim artisi saglamak,

4) Siparis teslim slrelerinde itikrar saglamak.

Bakim faaliyetlerinin ana amaci, tesislerde Uretimi gerceklestiren makinalan calismalar
boyunca koruyarak Uretim aksamalarini dnlemektir. Bu ana amaci gergeklestirmek iki yolla
saglanabilir:
a) Sistemin isleyisinde bozulma ve basarisizliklarin énlenmesi.
b) Ortaya cikan bozulma ve basarisizliklarin meydana getirdigi zararlarin en aza
indirilmesi.

Bakim planlamanin yan amaclari:
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1) Isletmenin donanimlarinin (tesis, makina, techizat ve binalarin) faydali émrini
uzatmak.

2) Yipranmayi ve eskimeyi en distk diizeye indirerek isletmenin degderini korumak.

3) Makinalarin ve donanimin Uretim igin emre hazir sirelerini en ylksek dlzeyde
tutmak.

4) Uriintn kalite diizeyini koruyacak veya arttiracak sekilde isletme olanaklarinin kaliteli
olmalarini saglamak.

5) Acil durumlar icin bulundurulan bitin yedek uniteler, kurtarma techizati, yangin
sondirme tesisati vb donanimlarin calisir durumda hazir bulunmasini saglamak.

6) Butlin bu hedefleri yerine getirmek icin yapilan galismalarda personelin emniyetinde
herhangi bir fedakarliga yol agmamak ve insan emniyetini arttirmak.

7) BUtln bu hedefleri uzun dénemde en dlsiik maliyetle gerceklestirmek.

Bu yan amacglarin gergeklestirilmesi ile bakim planlamanin ana amaci arzulanan dizeyde
tutulabilir. Yani islemlerde ortaya cikabilecek kesintiler tahmin edilerek bunlara engel olunur
ve makina - techizat ylksek bir verim saglayacak durumda tutulabilir.

6.3. BAKIM FAALIYETLERININ SINIFLANDIRILMASI

Plansiz Bakim: Bu sistemde makina veya tesis ariza yaptiginda midahale edilir. Bakimin
direkt maliyeti disiktir. Bakim servisinin genel masraflar asgari seviyede tutulabilir.

Planlh Bakim: Makina veya tesise belirli bir plan ve programa goére islem yapilarak, normal
isletme ihtiyacglarina gére galismasini temin etmektir.

Planli Bakimin Yararlari:

1) Daha az makina arizasi olacagindan duruslar daha iyi kontrol edilebilir ve makina
kullanma slresi artar. Bunun sonucu Uretim miktar artar ve daha uygun teslim
zamani belirlenebilir.

2) Makinalarda zamaninda en saglikli ayarlar yapilacagindan daha iyi verim elde edilir.
Boylece Grinin kalitesi muhafaza edilir, kusurlu triin orani azalir.

3) Arizalardan olusan ara onarimlar azalir ve onarimlar arasinda gegen slre uzar.
Boylece bakim isglicli ve techizatindan daha iyi istifade edilir.

4) Onarnim masraflari azalir. Ara kontrollerde yapilan islemler ve dedistirilen pargalarin
maliyetleri, arizalara nazaran daha dtsUk olur.

5) Makinalarin faydal émri uzar, yenileme zamani uzar.

6) Yedek makina ve teghizat ihtiyaci azalir ve tesisin yatirnminda tasarruf saglanir.

7) Bakim masraflari azalir. Planli bakim, isgi ve malzeme masraflarinda tasarruf
saglanir.

8) Daha iyi yedek parcga kontroll yapilabilir ve stok miktari azaltilabilir.

9) Daha uygun bir calisma sadlanir. Bakim masraflarinin asin oldugu bolumler dikkati
ceker. Gerekli arastirmalar vyapilarak lizumsuz isler veya yanhs uygulamalar
dizeltilebilir. Operatorlerin galisma durumlarinin islahi ile makinalar hor kullanmalar
sonucu ariza ihtimalleri ve asiri yipranmalar giderilebilir.

10)Arizalar sebebiyle Utretimde galisan isgilerin prim kaybi daha az olur.

11)Iscilerin emniyeti ve tesisin korunmasi daha iyi temin edilebilir. Béylece tazminat ve
sigorta masraflar daha az olur.

12)Yukaridaki sebeplerle Gretimin birim maliyeti diser.

Planli bakim cesitleri:
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Tesislerde makina-techizat ve tesisat yonetimin belirledigi standartlara gore sirekli calisir
durumda bulundurulmali ve istenen verimde kalmalari saglanmalidir. Bu amagla asadida
siralanan bakim gesitlerinden birinin uygulanmasi gerekir:

1) Onleyici (Koruyucu) bakim.
2) Ddizeltici bakim.

1. Onleyici Bakim: Koruyucu (6nleyici) bakim veya tamir, herhangi bir arizaya veya iretim
aksamasin yol agacak bir olay meydana gelmeden 6nce, bdyle bir ihtimali ortadan kaldirmak
amaciyla yapilan bakim hizmetleridir. Makinalar arizalanmadan o©nce belirlenen kurallar
icinde gdzden gegirilmelidir.

Onleyici Bakim Faaliyetleri:

a) Yadlama isleri,

b) Temizleme isleri,

c) Muayeneler, durum muayenesi,
d) Kalibrasyon, ayar,

e) Programli onarimlar,

f) Programl revizyonlar,

g) Programl parca degisimleri.

Onleyici Bakimin Yararlar::

1) Daha az Uretim durusu,

2) Bakim elemanlarina, ariza onarimlari sirasinda 6denecek fazla mesai Ucretlerine
kiyasla, normal ayar ve onarimlar igin daha az fazla mesai 6édenmesi,

3) Daha az, biliytk boyutlu onarimlar, daha az siklikta onarimlar,

4) Ariza ortaya gikmadan 6nce yapilan basit onarimlar igin daha distk onarim maliyeti,

5) Daha az mamul reddi, daha iyi kalite kontrol(,

6) Daha az yedek Uretim araci. Dolayisiyla azalan sermaye yatirimi,

7) Bakim maliyetlerinde azalma,

8) Bakim maliyeti ylksek olan Uretim arag ve yardimc tesislerin belirlenerek
nedenlerinin arastiriilmasi ve bulunmasi,

9) Yedek parga kontrolinin daha iyi yapilarak stok dlizeylerinin azaltilmasi,

10) Isciler icin daha giivenli bir calisma ortami,

11) Daha duslk birim imalat maliyeti.

Koruyucu bakim kapsaminda tahmin edici bakim ve revizyon uygulanir.

Tahmin edici (durum muayeneli) bakimda, makina-teghizat hakkinda gegmis bilgiler
arastiriir. Durum muayenesinde arizalarin nedenleri, belirtileri ve tipleri belirlenir. Bunlar
analiz edilerek makina-techizatin hangi kisimlarinin ne zaman asinacadi ve bozulacadi
konusunda bilgi edinilebilir. Bu bakim tipi bugln ayri bir program olarak degil, koruyucu
bakim kapsaminda disuntlmektedir.

En cok rastlanan ariza tipleri:

1) Catlaklar,

2) Kirilmalar,

3) Deformasyonlar,

4) Asinma,

5) Korozyon, erozyon, bosluk olusumu,
6) Malzeme yorgunludu,

7) Eskime,
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8) Kesilme,
9) Birlesme yerlerindeki gevsemeler vb.

Yukarida verilen dedisik tipteki arizalar normal olarak asagida belirtilen nedenlerin birinden
veya birkacindan kaynaklanabilir.

1) Fazla yuk altinda galisma,

2) Titresimler,

3) Uygun olmayan gevre faktérleri,
4) Yetersiz yaglama,

5) Kirlilik,

6) Hatal kontrol cihazlar,

7) Yanhs kullanim,

Yukarida ariza nedenleri, asagidaki ariza belirtileriyle sonuglanmaktadir;

1) Catlamalar,

2) Isinma,

3) Titresim artisi,

4) Gurdlta artigi,

5) Koku,

6) Curime,

7) Dizensiz calisma,

8) Sizintilar,

9) Hasar,

10)Eneriji tiketiminde dalgalanmalar,
11)Baglanti noktalarinda gevsemeler, salgi vb.

Pek cok durumda, ariza birden fazla anza belirtisiyle kendini géstermektedir. Bu nedenle de
muayene iglevi bltln olasi ariza belirtilerine yonelik olarak yuratilmelidir.

Durum muayenesinde g6zlem ve 6lgim yoéntemleri kullanilmaktadir.

Revizyon, makina - tecghizatin ariza meydana gelmeden Once tek tek gézden gegirilmesidir.
Olmasi muhtemel goérilen anzalar 6n incelemelerle belirlenerek ariza meydana gelmeden
Once onarim yapilir. Ginimiuizde revizyon genellikle belirli zamanlarda periyodik olarak
yapilmaktadir. Farkli bir organizasyonel igerikte olmakla birlikte, revizyon da koruyucu
bakim kapsaminda disuntlmelidir.

2. Diizeltici Bakim: Uretim aksamasina yol acan bir ariza, bozulma veya kiriima
durumlarinda makina - techizati eski haline getirme ve yeniden galistirma amaciyla yapilan
bakim, onarim ve yenileme cgalismalaridir. Bu tir bir bakim faaliyetinin yGrittlmesi sirasinda
temel ilke, isi en kisa slirede tamamlamak ve bu ig igin ayrilan isgiicli, arag — gereg, yedek
parca ve malzeme gibi kaynaklari en etkin bicimde kullanmaktir. Bu 6zelliklerinden dolayi
“acil bakim” olarak da adlandiriimaktadir.

Bu bakim cesitlerinden hangisine adirlik verilecedi, sistemin yapisina ve (st yonetimin
kararlarina gére 6nceden planlanir. Bu konuda genel maliyetler dnemli bir kriter olarak ele
alinabilir.

6.2. BAKIM ORGANIZASYONU

Bakim (B) faaliyetlerini Gretim yodnetiminin bir fonksiyonu olan Bakim Mihendisligi (BM)
yUriitir. Bakim Mihendisliginin temel fonksiyonu UPK ve iretim bélimleri ile isbirligi
yaparak bakim planlarini hazirlamak, arizalarin minimum zaman kaybi ile giderilmesi ve
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bakim ekibini yonetmektir. Bakim fonksiyonunu temel ve yardimci fonksiyonlar olmak lzere
iki grupta toplanir:

Bakim Mihendisliginin temel gérevieri:

1) Makina - teghizatin korunmasi ve muhafazasi.

2) Mevcut bina ve arazinin korunmasi ve bakimi.

3) Makina - techizatin periyodik kontrolli, bakimi, yaglanmasi.
4) Yardimci tesislerin bakimi.

5) Mevcut makina - teghizatin ve binalarin dedistirilmesi.

6) Yeni makina - teghizat tesisi ve binalarin insasi.

Bakim Mdhendisliginin yardimci gérevleri:

1) Deponun korunmasi ve bakimi.

2) Tesislerin dogal afetlere karsi korunmasi, koruyucu tesis ve malzemelerin bakimi.
3) Artik maddelerin imha edilmesi veya dederlendirilmesi.

4) Hurda makina - techizat ve malzemenin dederlendirilmesi.

5) BUitiln tesislerin sigorta ettirilmesi ve takibi.

6) Kirlilik ve glrdltd sorunlarinin ¢6zimu.

7) Isletme yonetimince bakim mihendisligine verilecek diger hizmetler.

TB bélimunin organizasyon semasi Sekil 6.1'de gdsterilmistir.

Bazi durumlarda bu hizmetlerin veya gérevlerin bir kismi isletme disinda bu konularda
uzmanlasmis kuruluslara verilebilir. Ozellikle, asansorler, enerji istasyonlari, tesisat,
motorlar, blro makinalari ve bilgi islem makinalarinin bakim konusunda uzmanlasmis
kuruluslar veya uretici firmalarin yan kuruluslan tarafindan yurittlmesi gerekir. Bazi makina
- techizat ve tesisatin bakimi da bunlari kullanan iscilerin sorumluluguna birakilabilir.

| Tesis Midiir |
|

| 1
| UPK | | Bakim Mithendisligi | | Uretim | |EndUstri M[]hendisligil
|
| | 1
Tesis bakim | | is Hazirlama | | TB Planlama | | Tamir - Bakim | |Temizlik-Koruma|
| | | | 1
Ustabasi Ustabasi Ustabasi Ustabasi Ustabasi
Makina Tamircisi Elektrikgi Marangoz Borucu Motor
Yagci Sargici Boyaci Tesisatgl Tasit Araci
Kaynakg! Kaloriferci Ving

Sekil 6.1. Bakim organizasyonu yapisi

6.3. BAKIM PLANLAMASINI GEREKTIREN NEDENLER

Tesis makina - techizat ve donaniminda meydana gelen arizalar, bazen ekipmani hemen
tamir etmek veya kismen dedistirmek suretiyle giderilebilir. Bazen de fazla bakim ve tamir
gerektiren durumlar Uretim veya hizmet kayiplarina neden olabilir. Bu bakimdan ariza
ihtimalini en aza indirecek bir bakim seviyesinin saglanmasi icin gerekli tedbirler ainmalidir.
Ancak, higbir bakim seviyesi arizayi tam anlamiyla onleyici yeterlilige sahip dedildir. Bu
konuda onleyici bakima mi, ariza anindaki bakima mi o6ncelik verileceginin belirlenmesi
gerekir. Bu amacla her iki bakim maliyetinin basabas oldudu nokta bulunmalidir. Uretimin
kesintiye ugramamasi igin gerekli bakim planlari hazirlanmalidir.

Bakim plani hazirlamayi gerektiren nedenleri asagidaki gibi siralamak mdmkdnddir:
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1) Birim basina disen dolaysiz iscilik giderlerinde azalma sadlayan ylksek
mekanizasyon ve otomasyon kazancin bir kisminin bakim igin harcanmasini
gerektirmistir.

2) islemler arasinda stoklarin az olusu ve iretimin hassas olarak yonetilmesi tretimdeki
kesintilerin daha pahaliya mal olmasina yol agmistir. iscilere kesinti siireleri icin de
Ucret 6denir. Bu nedenle, kesintilerin énlenmesi igin bakim planlamasi kaginilmazdir.

3) islemlerde ortaya cikan kesintiler triiniin zamaninda teslim edilememesine neden
olur.

4) Hatali durumlarin zamaninda dizeltilmesi, tamir masraflarini azalttigi gibi
makinalardan miktar ve kalite bakimindan ayni verimin elde edilmesi saglanir.

5) Strekli yapilan bakim ile buhar, elektrik, hava, su vb. girdilerin masraflar azalir.

6) Bakim hizmetlerinin uygun sinirlar iginde uzmanhk haline getirilmesi, yapilan isin
glvenilirligini artinir, genel giderleri azaltir.

7) Bakim planlamasi, gerekli yedek pargalarin stoklarda bulunmasini saglar. Ancak az
kullanilan pargalarin stoklarda fazla birikmesini énlemek gerekir.

Bu nedenlerden dolayi, Uretim aksamalarini tahmin edip ©6nlemek amaciyla bakim
planlamasina gerekli 6nem ve dikkat verilmelidir. Aksi halde verimde azalmalar kaginilmaz
olur.

6.4. BAKIM FAALIYETLERININ TEMEL AMACLARI

Bakim faaliyetlerinin ana amaci, tesislerde Uretimi gergeklestiren makinalan calismalari
boyunca koruyarak Uretim aksamalarini dnlemektir. Bu ana amaci gergeklestirmek iki yolla
saglanabilir:

h) Sistemin isleyisinde bozulma ve basarisizliklarin 6nlenmesi.
i) Ortaya cikan bozulma ve basarisizliklarin meydana getirdigi zararlarin en aza
indirilmesi.
Ana amaci gergeklestirmek icin bakim fonksiyonunun asadidaki yan amaglari yerine
getirmesi gerekir:

1) Makina ve parcalarin kalite seviyelerinin ylikseltilmesi.

2) Makinalarin bakimini ve yenilenmesini kolaylastirici yénde tasarimin gelistirilmesi.

3) isletme ici yerlesim diizeninin iyilestiriimesi.

4) Hazirda tutulan atil kapasite yoluyla bozulmalardan ileri gelen zararin en alt diizeye
indirilmesi.

5) Meydana gelebilecek bir aksakligin UGretimin durmasina yol agmasini 6nlemek igin
hazir ara stoklar bulundurularak is strekliliginin saglanmasi.

6) Hizh bakim ve yenileme yapabilmek igin gerekli dizenin kurulmasi ve uygun arag -
gereglerin bulundurulmasi.

7) Dlzenli gozlem ve kritik pargalarin dederlendirilmesi yoluyla 6nemli maliyetlere yol
acabilecek bozulma ve kirilmalarin énlenmesi.

8) Yangin, dodal afet, hirsizlik, is kazasi, sabotaj ve benzeri olaylarda Uretim tesislerinin
en az zarar gérmesinin saglanmasi.

Bu yan amacglarin gergeklestirilmesi ile bakim planlamanin ana amaci arzulanan dizeyde
tutulabilir. Yani islemlerde ortaya cikabilecek kesintiler tahmin edilerek bunlara engel olunur
ve makina - techizat ylksek bir verim saglayacak durumda tutulabilir.

6.5. BAKIM VERIMLILIGI VE URETIME ETKiSi
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Bakim verimliligi, arizalarin énlenmesine veya en aza indirilmesine baglidir. Bakim ekibinin
belirli bir standart gaba ile ariza halindeki atil zamani minimuma indirmek gerekir.

Maliyet acisindan bakimin verimli sayilabilmesi icin yapilan harcamalarin énceden biitcede
ayrilan malzeme ve bakim giderleri sinirini asmamasi gerekir. Arizalarin zamaninda
onlenmesi, bakim ekipmani, maliyetle ilgili butlin faktorlerin belirli élglilerde gerceklesmesi
halinde mumkin olur. Aksi halde, faktérlerin bazilarinda verimsizlik gézlenebilir. Uretim
agisindan bir arizanin 6nlenmesi veya tamir edilmesi diger faktorler acisindan verimsiz
olabilir. Arizalar rasgele zamanlarda meydana gelir. Bu sebeple ¢ok sayida ekipman
bulundurulacagindan, masraflar artacak ve verimliligi diger faktorler agisindan olumsuz
yonde etkileyecektir. Ayrica, gegici tamir ileride atil bir zaman iginde yenilenmezse is
emniyeti bakimindan verimliligi azaltir. Verimliligi artirmak igin strekli bir degerlendirme ile
yobnetim ve yonlendirme arasinda bir denge kurulmalidir.

Uretim sistemi blyiidiii zaman bakimin énemi daha cok artar. Tesislerde makina ve
tesisler Gretimin yapisina bagli olarak farkh calisma dlzeni go6sterirler. Bu ise, ariza
durumunda Uretimi dedisik bigimlerde etkilemektedir. Makina - techizatin calisma
diizenlerine bagli olarak arizalarin lretime etkileri asagida aciklanmistir.

1- Tek Calisan Makina: Tek galisan makinanin durmasi isi durdurmaz. Ancak, Uretimde bir
azalmaya sebep olabilir. Isletme siparis iiretiminde tazminat 6demek durumunda kalabilir.

2- Grup Halinde Galisan Makinalar: Makinalar paralel baghdir. Is istasyonlarinin birinde
herhangi bir makinanin durmasi o is istasyonunun durmasina sebep olur. Dider is
istasyonlari calismalarina devam ederler. Uretim miktar azalir, fakat Gretim kismen devam
eder.

3- Komple Tesisler: Demir - celik, kagit, cimento, seker, un, vb. tesisleri ile rafineri gibi
proses enduUstrilerinde tesisin bir yerindeki ariza bitln tesisin durmasina buiylk Uretim
kayiplarina sebep olur.

Makina - techizatin arizalanmasi disinda enerji, su, buhar, vb. ihtiyaglarin karsilanamamasi
durumunda da Uretim durur.

Her tlrld aksakliklari 6nlemek ve Uretimin slrekliligini sadlamak icin gerekli calismalar
yapilmaldir.

Bakim faaliyetlerinin zamaninda yapilamamasi verimlilik, tGretim akisi ve maliyetler lizerinde
bazi olumsuz etkiler yaratir. Bu etkilerden bazilari asagida siralanmistir:

1) Makinalarin ve bunlari galistiran isgilerin bos kalmasi.

2) Dolayl iscilik ve Gretim maliyetlerinin artmasi.

3) Satislarda dismeler ve misteri talebinin karsilanamamasi.

4) Arizanin meydana geldigi Gniteden dolay! bos kalan diger Uniteler.

5) Kalitenin diismesi, i1skarta oraninin artmasi.

6) Siparislerin zamaninda teslim edilememesi nedeniyle misteriye 6denen tazminatlar.
7) Eksik bakim ylzinden ariza oraninin artmasi.

6.6. BAKIMIN KALITE UZERINE ETKISI

Uretim sistemlerinde bakim ve kalite kontrol politikalari birbirinden bagimsiz olarak
belirlenir. Ne kadar gok koruyucu bakim yapilirsa Uretim sisteminin kontrol altinda olma
ihtimali o kadar yuksek olur. Bunun sonucunda kalite kontrol uygulamalari daha az olur.
Diger durumda, kalite kontrol uygulamalar araciligi ile hatali parcalarin ortaya cikarilmasi,
Uretim slrecinin kontrol disinda oldugunu gésterir. Bundan dolayi, sitire¢ denetimi ve bunun
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ardindan bakim isleminin gézénine alinmasi gerekir. Bu, mantiksal olarak, kalite kontrol ve
bakim politikalarinin birbirlerini etkiledigi anlamina gelir.

Toplam verimli bakim kavraminda kalite gelistirme silregleri ile bakim ve (retim
fonksiyonlar birlestirilmistir. Béyle bir organizasyonda bakimin diger avantajlari yaninda,
ylksek kalite diuzeyine de ulasildigi gortlmistiar. Calisanlarin kendi yetki ve sorumluluk
alanlarinda yodnetime katilmalarinin da tam zamaninda Uretim ve kalite ydnetim
programlarina énemli destek sagladigi farkedilmistir.

6.8. BAKIM PLANLAMASI VE PROGRAMLAMASI

Etkin bir bakim faaliyetinin saglanabilmesi planlama, programlama ve kontrol sisteminin iyi
isleyebilmesine baglidir. Boylece, is dncelikleri dogru belirlenebilir, gerekli malzeme, arag -
gerec¢ hazir bulundurulabilir, birbirini izleyen ve paralel yuritilen faaliyetlerin siralar dogru
olarak tespit edilebilir, bakim malzemelerinden ve iscilerden etkin bir yararlanma olanagdi
saglanir.

Planlama ve programlama calismalarinin kapsami ve ayrintiya inme derecesi bakim
hizmetlerinin genisligine bagh olarak dedisebilir. Bu gorev, kigik bir isletmede bakim ustasi
tarafindan yerine getirilirken, blylk isletmelerde bakim planlama ve programlama amaciyla
Ozel bir organizasyona gidilir.

Bakim faaliyetleri bir plan gercevesinde yapilir ve uygulanirsa verim artar. Planlar yapilirken
faaliyetlerin ne zaman yapilacagdi, bitcede 6denek ayrilmasi, herhangi bir kurulustan yardim
alinip alinmayacadi bilinmeli ve planlar buna goére dizenlenmelidir. Basarili bir bakim
programlamasi icin asadidaki kosullarin saglanmasi gerekir:

a) Ilgili kisilerin gerekli yerlerde bulunmasi.
b) Bakim yoneticisine ve ekibine gerekli bitin bilgilerin tam ve dogru olarak verilmesi.
c) Ana plan ve programlara uygunlugun gozetilmesi.

Bakim hizmetlerinde asadida agiklanan bakim plan ve programlari uygulanir.

1. Ana Bakim ve Muayene Plani: Uzun bir dénemi kapsayan koruyucu bakim planlaridir.
Hangi makina ve tesislerin periyodik olarak servisten cikarilacadi, revizyona alinacagi veya
muayene edilecedi zamanlariyla bu plan (zerinde g0sterilir. Yapilacak koruyucu bakim ve
yenileme islemlerinin zamanlarn belirlenerek gerekli isglct planlamasi yapilir. Revizyon ve
muayene slreleri makinalarin cinsleri ve yaglarn ile ilgili olmakla birlikte, ayrica bunlara ait
prospektisler, mevcut deneyler, istatistik bilgi ve analizler bu konuda bilgi verebilir. Ana
bakim plani haftalik ve ginlik bakim programlari haline getirilir. Bu nedenle ana bakim ve
muayene planlari genel bakim programlarinin da kaynadidir.

2. Haftalhik Bakim Planlari: Ana plan daha genisletilerek haftalik bakim planlan hazirlanir.
Bu plan, her bakim isgisinin ve bakim bdliminin ¢esitli makinalarinin bir sonraki hafta
icindeki glinlerde hangi isleri yapacaklar agik bir sekilde gésterilir.

3. Giinliik Bakim Programlari: Bakim bolimU haftalik bakim programlarina paralel olarak
bakim personelinin ertesi giin yapacadi isleri bir program halinde belirler. Glnlik bakim
programlari is emirleri seklinde hazirlanir. Bu is emrinde isin baslama ve bitis saatleri, isi
yapacak kisi, kullanacadi alet ve makinalar agikga gosterilir.

Bakim isinin programlanmasinda Gantt diyagraminin kullanilmasi oldukga vyarar
saglamaktadir. Boylece faaliyetlerin kontroll da gerceklestirilebilir.
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Onemli bakim hizmetlerinin yiritilmesinde genellikle, bir planlama ve kontrol teknidi olan
PERT kullaniimaktadir. Bu teknigin kullaniimasi ile;

a) Isin toplam siiresi asiri ek harcamalara yol acmadan en alt diizeye indirilmektedir.
b) Birbirleriyle bagiml  faaliyetler belirlenmekte, sirali ylritme ve kontrol
saglanmaktadir.

Bakim boélimu plan ve programlarin etkin bir sekilde yurutilmesi icin asadidaki formlari
kullanir ve gerekli kayitlari tutar:

1) Makina sicil karti.

2) Is dagitim karti.

3) Arnza bildirim karti.

4) Periyodik bakim - onarim teknik glvenlik raporlari.
5) Ariza grafikleri.

6) Teknik glvenlik grafikleri.

Makina sicil kartinda normal revizyon, bakim tarihleri ve arizalar yazilir. iki sicil karti tutulur
ve biri makina Uizerinde biri de dosyasinda saklanir.

Bakim yetkilileri, iscilerin yapacadi isleri yapilis sirasina gore is dagitim kartina islerler.

Meydana gelecek arizalar ariza bildirim kartina islenerek onarim ekibi bu kartla ¢agrilir. Ariza
giderilince kart imzalanir. Bu durum sicil kartlarina da islenir.

Periyodik bakim - onarim ve tesisteki teknik glivenlikle ilgili hususlar periyodik olarak (g
ayda bir genel raporlar halinde dizenlenir, Uretim planlama, Uretim ve muhasebe
bélimlerine génderilir.

Arizalanan makinalara ait bilgiler bir grafik halinde goésterilir. Bir makinanin ariza 6zelligini
tanimlayan ariza dagihm edrisi, belirli calisma saatleri igerisindeki arizasiz calisma ylzdesini
veren bir grafiktir. Dagihm edrisinin sekli makinanin cinsine, calisma kosullarina, parca
sayisina ve daha bircok faktére baghdir. Sekil 6.2’de Ug ayri makinanin ariza dagihm edrisi
gosterilmistir. Ta s6zkonusu makinaya ait ortalama arizasiz calisma siresidir. Sekilde (a) az
degdisken, (b) ve (c) ise cok dedisken ariza dagihm edrilerini gostermektedir.

Basit bir makina esit zamanda periyodik ariza gosterir. Ta civarinda arizalanma ihtimali hizla
artar. Bu sire biraz gectikten sonra ariz ihtimalinin dedisimi tekrar kararli bir degisim
gostermeye baslar (a makinasi).

Cok sayidaki makina pargasinin birlesmesi ile meydana gelen makinanin ariza dagihminda
belirsizlik fazladir. Ariza ihtimalinin dedismesi basit makinalara gére daha belirsizdir (b ve ¢
makinasi).
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Ta Ta aTa
Arzasiz caligma saresi
Sekil 6.2. Makinalarin ariza dagilim egrileri
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6.8. BAKIM FAALIYETLERINDE IS AKISI

Ariza tamirlerindeki belirsizlikler planlarin dedistiriimesine ve Uretimin aksamasina sebep
olur. Bakim bélimii, tretim ve UPK bélimleri arasinda anlasmazliklara yol acan bu durumu
Onlemek igin bakim faaliyetlerini standart bir prosedlire goére dlizenlemelidir. Bakim
prosediriinde kiglk, blylk ve acil isleri igin izlenen is akisi Sekil 6.3'de gdsterilmistir.

Onceden belirlenen programlara gére bakim yapilir. Arizanin giderilmesi amaciyla yapilan
tamir iki sekilde baglayabilir:

1) Periyodik muayeneler sirasinda ortaya c¢ikan arizalar ya hemen miudahale edilerek
dizeltilir veya ustabasina rapor edilir. Kigik tamirlerde genellikle birinci yola
basvurulur. Bu durumda siirenin bildirilmesi gerekir.

2) Arizayl makinayi calistiran isgi gorirse, durumu en yakin amirine duyurmasi ve onun
da bir raporla bakim ustabasina bildirmesi gerekir. Eder yapilacak tamir blylkse,
yani maliyeti yiiksek ve tamiri uzun zaman alacaksa bir planlama yapilir. Uretim ve
UPK bélimleri ile baglanti kurulduktan sonra {st ydnetimin onayl alinir. Bundan
sonraki islemler sekildeki is akisi semasinda goéruldiga gibi sardrulir.

Bakim islemleri igin “Is Emri Formu” denilen bir kadit (izerine baslangi¢ ve bitis zamani ile
malzeme gibi bilgiler yazilir. Bu formun ilgili kismi, is bittikten sonra ustabasi tarafindan
doldurulur ve amire iade edilir. Bu is emri bdlim seflerine kadar gider. Is emirlerinin
hazirlanis nedenleri asagida siralanmistir:

1) Tespit edilmis dlizglin kontrol programina ve kontrol igine girmeyen bakim ihtiyaglari.
2) Bakim veya onarim isi igin isletme bdliminden gelen istekler.
3) Yonetim, Uretim veya mihendislik bélimu tarafindan yapila degdisiklikler.

Ortaya cikabilecek bitin karisikhklar o6nlemek icin isler, tek otorite tarafindan (bakim
muhendisi veya vekili) programlanmalidir.

Perivodik hakim muayvenesinde i§:;i tarafindsn
helirlenen ariza belirflenen arza
| ‘r‘erindetsmir| |Elsk|m ugasina bildirme|
[

aplan iger slirenin
Fapor edilmesi Wiigiik crianm
Baum plan haarlama ve
UPK ile anlagma

I

|El doim programinin anaylanmas |

Bakim ig emirlerinin hazirlanip daditimi |
I
Onanmer givapar, kayit formunu daldurur
Sonforma "BITTI" izareti kovar
I

hd aliyet analizi Bakim ustabagi® son kontrolu yapar.
vapilir Tesiz zervise girer
I

| Ll bakim icilidi ve malzeme maliveti

| Anz bakim igerinin maliyet| ‘ Taplam tesis gideri / BAlim giderl
[ |

Batim milhendisi Bidlim gefler

Sekil 6.3. Bakim faaliyetlerinde is akisi
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6.9. BAKIM POLITIKALARI

Bakim politikalari, Gretimi bltinlyle aksatmadan slrdirmek, beklenmedik arizalari en alt
diizeyde tutmak, kisaca tesisin gutvenilirligini artirmak amaciyla izlenecek yollardir. Belirli bir
politika gercevesinde yulritilmeyen bakim hizmetleri ylksek maliyetlere yol agacak ve etkin
olmayacaktir.

Bakim politikalari, 6ncelikle bakim hizmetlerinin kapsami ve blyikligu ile ilgili sorunlarin
¢ozUmiinl gerektirir. Isletmeler genellikle 5 ana politikadan birini veya birkacini
kullanabilirler. Onemli olan, isletmenin yapisina ve Uretim prosesinin niteliine uygun bir
politikanin segilmesidir. S6zkonusu politikalar asagida agiklanmistir

1- Genis bir bakim ekibi kurmak ve ¢ok sayida arag¢ — gerec¢ bulundurmak: Ekibin ve
arag — gerecin bosta kalma silresi fazla oldugundan bu politikanin isletmeye yikledigi
masraflar ylksektir. Buna karsilik, arizaya hemen midahale edilmesi ve ariz nedeniyle
makinalarin durmasinin en alt dizeye indirilmesi gibi UstlnlUkleri vardir.

2- Koruyucu bakima agirhk vermek: Ariza ortaya gikmadan gerekli kontrol ve bakim
hizmetlerini yogun bigimde slrdlirmek, Uretimin aksama ihtimalini en aza indirmek
amaglanir. Maliyeti yliksek olan bir uygulamadir.

3- Yedek iiretim kapasitesi bulundurmak: Uretim hattinda kritik noktalardaki
makinalarin arizalanmasi halinde onlarin yerine kullanilabilecek yedek makinalarin
bulundurulmasidir. Burada durma anindaki kayiplar ile yedek makina maliyeti g6zénine
alinmalidir.

4- Makinalarin giivenilirlik derecesini artirmak: Makina - techizat segiminde yiksek
kaliteli, uzun omduarlli, fazla bakim gerektirmeyen ve glvenilir olanlari segmek de
uygulanabilecek bir bakim politikasidir. Bu politika karari ariza masraflarini azaltir.

5- Is istasyonlari arasinda yari iiriin stoklari bulundurmak: Ortaya ¢ikabilecek makina
arizalarinin  Uretim sisteminin tamamini etkilememesi ve belirli bir sire is akisinin
kesilmemesi igin yari trln stoklari bulundurulur.

Bakim politikalan belirlenirken gézoniinde bulundurulmasi gereken 6énemli noktalar vardir.
Bu hususlar asagida siralanmistir:

a) Bazl bakim hizmetlerini isletme disindaki uzman hizmet kuruluslarina sézlesmeli
olarak yaptirmak.

b) Acil olmayan bakim islerini bos donemlere ertelemek.

¢) Makina - tecghizat, bina ve benzeri varlklari ¢ok eskiyip ylksek bakim
maliyetlerine yol agmadan 6énce uygun zamanda yenilemek.

6.10. ALTERNATIF TAMIR - BAKIM POLITIKALARI

Tamir - bakimla ilgili olarak alinabilecek kararlarin 6nemli sayillan 6 tanesi asadida
siralanmistir:

1) Onleyici bakim yerine ariza aninda bakim.

2) Isletme ici veya digi servis personeli kullanimi.

3) Tamir mi, yoksa dedistirme mi yapilacadi.

4) Ariza aninda disaridan hizmet mi alinmali, yoksa mukavele ile devamli hizmet mi
temin edilmeli.

5) Degistirilecek yedek parca envanteri.

6) Bakim goérev tahsis kontrol(.

Bakim programlarinin 6 kritik noktasina isaret eden bu kararlar arasindaki iliskiler Sekil
6.4'de gosterilmistir.
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Sekil 6.4. Bakim karar sebekesi

1- Onleyici bakim yerine ariza aninda bakim: Koruyucu bakim, arizayi azaltmak igin
yapilan bakim faaliyetleridir. Bunun en basit sekli yataklarin yanmamasi ve ilgili kisimlarin
zarar gérmemesi igin yapilan gunlik yaglamadir. Makinanin servisten alinip komple gozden
gecirilmesi veya yeniden yapilmasi da koruyucu bakim kapsamina girer. Arizalarn azaltmak
icin caba harcanirken, koruyucu bakim masraflari arizadan dolayl meydana gelen maliyeti
asabilir. Burada amag, koruyucu bakim masraflari ile ariza maliyetlerini basabas tutmaktir.
Bunun icin asadidaki bilgilerin derlenmesi gerekir:

a) Onarim gerektiren arizalarin ortaya cikis sikhdi.

b) Arizalarin nedenleri.

c) Ariza maliyeti (tamir maliyeti, Gretim kaybi, misteri iliskilerinden dogan sorunlar
ve benzeri zararlar).

d) Ariza nedenlerini ortadan kaldiracak veya 6nemlerini azaltacak koruyucu bakim
maliyeti.

Bu bilgilerden yararlanilarak karsilastirilan ariza maliyetinin koruyucu bakim maliyetinden
blylk oldugu slirece bakim faaliyetini sirdirmek ekonomik olacaktir. Gergekte koruyucu
bakim ve ariza maliyetlerinin basabas oldugu nokta en uygun bakim seviyesini gdsterir.
Sekil 6.5'de koruyucu bakim maliyeti ile ariza maliyetinin dedisimi gosterilmistir.

Belirli bir donemde koruyucu bakim yapilmadidi takdirde ortaya cikabilecek ariza maliyeti
biliniyorsa hangi bakim kararinin alinmasi ve bakim bltgesinin blyUkliginin ne olmasi
gerektigi konularinda saglikl kararlar alinabilir.

2- Dahili veya harici servis personeli kullanimi: Ariza aninda gerekli bakim personeli
isletmenin iginden mi, yoksa disaridan mi saglanacaktir? Bu iki alternatif bakim maliyetlerini
etkileyen faaliyetlerdir. Bir tesisin bitin bakim faaliyetleri go6zénine alindiginda her iki
alternatifte uygun olmayabilir. Bunlar arasindaki en énemli fark, dahili servis personelinde
iscilik maliyeti slrekli olarak hizmet maliyetlerine katilirken, harici servis personeli kullanma
durumunda vyalnizca isin yapildigi slre icinde maliyeti etkiler. Alternatif segimde bu
maliyetlerin karsilastiriimasi gerekir.
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Sekil 6.5. Bakim seviyesi — maliyet iligkisi

3- Tamir veya Yenileme: Ekonomi ve dayanim sliresi 6n planda tutularak
dederlendirmeler yapilir. Bu dederlendirme sonuclarina dayanilarak gerekli kararlar alinir.

4- Ariza aninda tamir icin disaridan hizmet mi satin alinmali, yoksa sozlesmeli
siirekli personel mi bulundurulmali: Burada karsimiza ¢ikan problem hizmetin isletme
icinden mi, yoksa disindan mi temin edilecedidir. Bu, bakim maliyetlerini dogrudan etkileyen
bir karardir. Karar almada maliyeti etkileyen asadidaki ¢ faktérin g6zonine alinmasi
gerekir:

a) Karar verme siresi igindeki toplam tamir — bakim olaylari.
b) Her tamir — bakim olayinin maliyeti.
c) Hizmetin verimliligi.

5- Degistirilecek yedek parca envanteri: Dedistirilecek yedek parga stoklarinin parca
maliyetleri, ambar ve yer masraflari, siparis masraflari vb. maliyetleri vardir. Ariza aninda
elde bulunmayan parganin maliyeti, Uretimde meydana gelen kayip ve diger maliyet
faktorleri yoninden 6nemlidir. Yedek parcanin bulundurma ve bulundurmama maliyetleri
karsilastirilarak bir karara varilir.

6- Bakim gorev tahsis kontrolii: Makina - techizat ve tesisleri calisir durumda
bulundurmak ana amactir. Bakim personelinden devamli olarak yararlanmak da bir yan
amactir. Ana amacin Ust dizeyde gergeklestiriimesi igin ikincil faktoérlerde fedakarlik
yapilabilir. Makina - techizat ve tesisin yararlihdini ylkseltmek icin bakim personelinden
yararlanma orani badil olarak dusurllebilir. Buna karsilik, bir ariza aninda ayni ekipten
maksimum dlzeyde bir verim ve etkinlik beklenir. Burada, yararlanma, calisilan zamanin
mevcut zamana orani olarak alinmistir.

6.11. BAKIM GUCUNUN BUYUKLUGU

Iyi bir bakim icin her meslekten ve butin istekleri karsilayacak sayida isgucinin
bulundurulmasi gerekir. Bu amacla ayrilan blitce de yeterli seviyede tutulmaldir. Tesis
disiplini acisindan fazla personel kullanmaktan kacinilmalidir. Adir bakim hizmetlerinin
tahmin edilebildigi, ancak islerin yapilmasinin hizmeti uygun bir zaman aralidina yaymaya
engel oldugu durumlarda, Uretim iscilerinin gegici olarak bakim isinde kullaniimasi blyik
bakim ekibi kurulmasi geredini ortadan kaldirir. Bakim hizmetlerinin organize edilmedigi
durumlarda genellikle gereksiz bliylk bakim ekipleri bulundurma ihtimali fazladir.



TESIS PLANLAMA _

Problemin uygun bir ¢d6zimd, islerin yilhk programini ve yapilan hizmetin isglci - saat
olarak dederlendirilmesini gerektirir. Bakim glicl buyUkliganlin belirlenmesi igin en ok
asadidaki yontemler kullanihir:

1) Bakim ve tesis glicl arasindaki oran.
2) Bakim giderlerinin donatim dederine orani.

1. Bakim ve Tesis Giicii Arasindaki Oran: Bu yontemde tesislerdeki bakim personeli ile
Uretimde cgalisan toplam personel arasindaki oran dikkate alinmaktadir. Tesis blyldilkge ve
karmasiklastikca bakim isgilerinin orani artar. Ozel tip endustrilerde bu oranin blyiik olmasi
hatali organizasyon yetersiz denetim ve kontrol, eksik bakim sistemi ve kayitlari veya
yetersiz blitgeden kaynaklanabilir.

Mesleklere goére bir ayirm, bakim glcind vyilhk bakim seviyesine gbére ayarlamak
bakimindan yararhdir.  Uriinlerin ayni olmasi durumunda da tesisler 6zenle
karsilastinimalidir.

2. Bakim Giderlerinin Tesis Maliyetine Orani: Bazi durumlarda, bakim isciligi
giderlerinin tesis donatiminin dederine orani daha uygun bir 6lcli verebilir. Uygun bir oran
belirlenirse, bakim personelinin ayarlanmasi kolaylasir. Ornedin, yapilan arastirmalar
modern petrol rafinerilerinde yillik bakim giderlerinin toplam tesis maliyetine orani % 5.5 -
6.5 oldugunu gostermistir. Bu oran ayni zamanda, yeni donatimin isletme masraflarinin
tahmininde bakim masraflarinin payini hesaplarken yararl olur.

6.12. BAKIM HiZMETLERININ YORUTULMESI

Bakim hizmetlerinin Ust yonetim tarafindan belirlenen ilke ve politikalara uygun bicimde
hazirlanacak plan ve programlara bagh kalinarak yurittlmesi esastir. Ana bakim planlari,
bunlara goére hazirlanan haftalik ve glnlik bakim programlari, periyodik olarak yapilan
koruyucu bakim hizmetlerinin maliyetlerini en aza indirmeyi ve etkinligi en Ust dizeye
¢lkarmayl amaglayan galismalardir. Bu galismalarla ayrica, program disi arizalarin ve onarim
ihtiyaglarinin da azaltilmasina gaba gdsterilir. Bu planlarla, hangi makina - teghizatin hangi
donemlerde devre disi birakilarak kontrol ve revizyondan gegirilecedi ve ne gibi islemlere
tabi tutulacadi belirlenir. Ihtiyac duyulan yedek parca, malzeme, isgiicii ve diger giderlerin
miktarlar ve nitelikleri belirlenir, gereken zamanda hazir bulundurulmalari igin tedbir alinir.

Bakim hizmetlerinin yUriatilmesinde ydnergelerin hazirlanmasi ve uygulanmasi basariyi
kolaylastiran bir faktordir. Bu yonerge ile belirlenecek ilkeler ve tutulmasi 6ngérilen
kayitlar, sistemin isleyisini hizlandiracak ve givenilirligini artiracaktir.

Yapilan hizmetlerin teknik sonuglarinin ve maliyet bilgilerinin raporlanmasi bilgi akisini ve
denetimi kolaylastirir. Birer nlishasi Uretim ve muhasebe bélimlerinde dosyalanan bu
raporlar, bolim hizmetlerinin etkinlik agisindan izlenmesini ve tesis ydnetiminin gerek
duydudu cok ve gesitli istatistiksel analizin yapilmasini saglayacaktir.

Bakim hizmetlerinin basariyla ylritilmesi igin ayrica asadida siralanan kurallara uyulmasi
gerekir:

1) Bltln bakim talepleri yazili olarak tek ve merkezi bir kontrol birimine iletilmelidir.
Merkezi ydneticinin bilgisi ve onayi olmaksizin hig bir bakim islemi yapilmamalidir. Bu
kurala uyulmasi halinde yetenekli isginin etkin kullanimi, temel faaliyetlerin kayit ve
programinin tutulmasi glctdir.

2) Cok acil durumlar disinda Uretimde calisanlar higc bir bakim isinde
gorevlendirilmemelidirler. Ancak, bakim ustalarina yardim saglayabilirler veya onlarin
gbzetiminde bakim isinde galistirilabilirler.
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3) Bakim malzeme raporlari, diger depolar gibi 6zenle kontrol edilmeli, malzeme
stoklari, miktar ve nitelik yéninden eksiksiz bulundurulmalidir.
4) Yapilan butin islerin kayitlar tutulmaldir.

6.13. BAKIM HIZMETLERININ KONTROLU

Bakim programlarinin dizenli olarak yurdtldlmesi igin bakim kayitlarinin ézenle ve ayrintili
bir sekilde tutulmasi gerekir. Tutulan kayitlar malzeme ve isgilik kontrolini kolaylastirir.
Bakim kayitlarinin yetersiz olmasi maliyetleri artinr, beklenmedik arizalarin meydana
gelmesine neden olur. Cesitli kayitlar ve degisik amaglarla hazirlanarak doldurulan formlar,
isletmelerde bakim hizmetlerini izlemek ve basari derecesini 6lgmek amaciyla yaygin olarak
kullaniimaktadir. Bu formlarin baslicalari asadida agiklanmistir.

1- Is Emirleri: Isin yapilmasindan dogrudan sorumlu orta kademe yéneticisi tarafindan isi
yapacak kisiye verilen ve isyeri niteli§i, zaman vb. bilgileri kapsayan emir formlandir. isin
gerekliliginden, gerekli malzemelerin mevcut oldugundan, gtivenlik tedbirlerinin alindigindan
ve programa uygunlugundan emin olmak igin is emirleri genellikle isletmenin diger
boélimlerince onaylandiktan sonra yurirlige konur.

2-Malzeme Maliyetleri: Bakim programlarinin yuritllebilmesi igin yedek parga ve
malzemeye ihtiyag vardir. Bunlar, ya isletmenin deposundan temin edilir ya da tedarik
bolimu tarafindan disaridan gerektigi zaman satinalinir. Malzeme ve yedek parcalarin depo
cikis kayitlari bakim programinin maliyeti ve etkinligi hakkinda bilgi verir.

3- 1Iscilik Giderleri: Bakim hizmetleri igin kullanilan iscilik giderleri gesitli yollarla
hesaplanir ve kaydedilir. Bazi isletmelerde isgilik giderleri yalnizca isgiye fiilen édenen (cret
veya isginin ortalama Ucreti kabul edilir. Bazi isletmelerde ise, formenlere édenen maas ve
Ucretler, enerji giderleri, depo masraflari ve benzeri genel ve idari giderler de iscilik giderleri
icinde ele alinir. Bunlarla ilgili kayitlar bakim hizmetlerinin etkinligini denetlemek ve bu
konuda isletme igi ve disi karsilastirmalar yapmak igin kullanilirlar.

4- Biitgeler: Bakim hizmetlerine ayrilan isletme kaynaklari ve bunlarin kullanim durumlari
isletme bltgesinin incelenmesi ile belirlenir.

5- Makina - Techizat Kayitlari: Bu kayitlar genellikle makina seri numarasi, baslangig
durumu, satinalma maliyeti, 6nceki bakim ve ariza bilgileri, yenilenen kisimlar ve galisma
strelerini icerir. Bu bilgilerin tam ve dizenli tutulmasi bakim hizmetlerinin etkinligini artirir.

6.14. COK MAKINALI SISTEMLERDE BAKIM

Farklh ariza karakteristigi olan ¢ok sayida makinanin birlikte bakim planlamasi g¢ok
karmasiktir ve ileri dizeyde matematik yontemlerin uygulanmasini gerektirir.

Cok makinali sistemlerde bakim planlamasinda en cok uygulanan matematik yontem
“kuyruk modeli” veya diger adi ile “bekleme hatti modeli”dir.

Kuyrukta bekleyen sorunlarin ¢d6zimu tek ya da gok serviste gergeklestirilebilir. Tek ve (g
servisli iki ayri kuyruk modeli Sekil 6.6'da gosterilmistir. Servis bekleyen insanlara,
esyalara, makinalara veya benzeri faktorlere misteri adi verilir. Mlsterilerin bekledikleri
hizmetlerin yerine getirilebilmesi igin bazi servis imkanlarina ihtiyag vardir. Belirli bir
zamanda vyalnizca bir miusterinin isini goérebilen kuyruk sistemlerine tek servisli kuyruk
modeli denir. Belirli bir zamanda birden ¢ok misterinin isini gérebilen kuyruk sistemlerine
ise cok servisli kuyruk modeli denir. Bu sistemde hizmet bekleyen miusteriler yigiimissa,
kuyruk olusmus demektir.
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Sekil 6.6. Tek ve gok servisli kuyruk modeli

Musterilerin kuyruga gelisleri belirli bir istatistik dagihm (rasgele, sabit, poisson dagilimi)
gosterir. Ayni sekilde, servislerde musterilere yapilan hizmetin sliresi de belirli bir istatistik
dagihm gosterir. Bazi musterilere kisa siirede hizmet verilirken, bazi misterilere verilen
hizmet daha fazla zaman alabilir. Kuyruk sistemlerinde hizmete alinacak misteri 6nceliginin
olup olmadigi 6nemlidir. Mlsterilerin hangi 6ncelige gore servise alinacadi belirlenmelidir. Bu
secim slirecine kuyruk disiplini adi verilir. Uygulamada en ¢ok goérilen kuyruk disiplini, ilk
giren ilk gikar seklindedir.

Isletme kaynaklarinin kuyrukta beklemesi, bunlara baglanan sermayenin bosa gitmesi,
baska bit ifade ile is kaybi demektir. Bu nedenle, servis imkanlarini artirarak kuyrukta
bekleme slresini kisaltmak gerekir. Ancak, servis imkanlarini artirma yoluna gidildikten
sonra, kuyruklar azalir veya tamamen ortadan kalkarsa, bu kez de servis imkanlarina
baglanan isletme kaynaklari bosuna beklemek durumunda kalabilir. Her iki durum da
isletmeye belirli bir maliyet getirdigine goére, kuyruk modelinin temel amaci, kuyruk
nedeniyle olusan toplam maliyetleri minimum dlizeye indirmektir.

Sekil 6.7'de kuyrukta bekleme maliyetleri ile servis maliyetleri arasindaki iliski gésterilmistir.
Servis imkanlan arttikca kuyrukta bekleme maliyetleri azalir. Ayni sekilde, kuyrukta
bekleme maliyetlerinin azaltilabilmesi servis maliyetlerinin artirilmasi ile mimkuindudr. Belirli
bir servis diizeyinde (A) toplam kuyruk maliyetleri en distik dizeye indirgenmis olur.

Taplam maliyet

haliyet

Servis maliyeti

Bekleme maliyeti
-

Servis Imkanlar

Sekil 6.7. Kuyruk maliyetleri
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Makinalarin ariza dagilim egrileri farkli oldugundan her birinin servise gelis zamanlarinin ayri
ayrni tahmin etmek glctir. Bu tahminler yapilsa da, tahminlerde sapmalar bir araya
geldiginde o kadar karmasik bir durum ortaya cikar ki uygulama olanagi glglesir. Yapilan
arastirmalar bu tlr sistemlerde makinalarin servise gelis slrelerinin genellikle poisson
dagilimina uydugunu goéstermistir. Bakim planlamasinda kuyruk modelinin amaci, toplam
maliyeti; tamir igcin bekleyen makinalarin bos kalma maliyeti ile sistemin isletme maliyetleri
toplamini minimum yapan kapasitenin belirlenmesidir.

Tek servisli kuyruk modelinin olusturulmasinda ve problemin ¢6ziminde kullanilan
semboller ve esitlikler asadida verilmistir.

A Birim zamanda sisteme gelen ortalama makina sayisi,
u Birim zamanda sistemde tamir edilen ortalama makina sayisi.

1) Bakim sisteminde mevcut (kuyrukta bekleyenler ve tamir goren toplami) ortalama
makina sayisi
A
L=— (6.1)
u—A
2) Bir makinanin sistemde harcadigi (kuyrukta bekleme ve tamir sireleri toplami)
ortalama zaman

1
W=—— (6.2)
u—A
3) Kuyrukta bekleyen ortalama makina sayisi
/12
L =——— (6.3)
T u(u-2)
4) Bir makinanin kuyrukta ortalama bekleme sliresi
A
Wq — (6.4)
p(p—2)
5) Sistemin verimi, galisir durumda olma ihtimali
A
n=-— (6.5)
u
6) Sistemin bos kalma ihtimali
A
P=1-n=1-— (6.6)

u
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7. TESIS DUZENLEME

7.1. TESIS DUZENLEMENIN KAPSAMI VE ONEMI

Istenen Uriini en kolay, en ekonomik, en kusursuz bir sekilde ve mimkiin olan en kisa
zamanda Uretmek amaciyla Gretim araglarinin, yardima tesislerin, tasima, depolama, kalite
kontroli gibi Uretimle ilgili faaliyetlerle hizmet dretim vyerlerinin en uygun sekilde
yerlestirilmesine “"Tesis Diizenleme” denir. Baz literattirlerde, dogrudan Gretimle ilgili fiziksel
Unitelerin yerlestiriimesine “Tesis Diizenleme”, hizmet birimleriyle diger yan tesislerin de
fiziksel Unitelerle birlikte yerlestiriimesine “Isyeri Diizenleme” denilmektedir.

Tesis dlizenleme, binalarin ve tesislerin baslangic tasarimindan tezgéhlarin yeri ve
hareketlerine kadar bitln islemleri kapsar. Verimli galisan endustriyel isletmenin etkinliginin
temelini olusturan tesis diizenleme, bazi durumlarda isletmenin devamliligi icin de kritik bir
etken olur. Herhangi bir isletme icin 6ngoriilen o6rgltlemenin uygulanabilmesi, isletmede
zaman, para ve isglicinden tasarruf saglanabilmesi ve gelecekte dodabilecek ihtiyaglarin
kolayca karsilanabilmesi blylk olclide tesis dizenlemenin ortaya koyacadi imkanlara
baglidir. Tesis tasarimcisi, en iyi isyeri dlizenini ortaya koyabilmek icin Grin tasarimcisi,
proses tasarimcisi ve programlayici ile isbirligi yapmak durumundadir.

Tesis dizenleme, kurulus yeri ile baslar ve lic asamada tamamlanir:

1) Konum igerisinde bélimlerin dizenlenmesi.
2) Bolum igerisinde makine - tecghizatin diizenlenmesi.
3) Bireysel is istasyonlarinin diizenlenmesi.

Birinci ve ikinci asamalar, tesis sahasinda ve tesis iginde fiziksel planlama olarak ele alinir.
Uclincli asama ise genellikle ergonomi ve is etiidii konulari icinde yer alir. Tesis sahasinda
fiziksel planlama ile tesis iginde fiziksel planlama arasinda amag ve yéntem bakimindan fark
yoktur.

Bir tesiste, Uretimle ilgili islemlerin yapilabilmesi igin bitln fiziksel unsurlarin belli bir plana
uygun olarak dizenlenmesi gerekir. Ekonomik bir Uretim, insan ve makina guglerini,
malzeme ve hizmetlerle mevcut sermayeye goére en etkin bir sekilde koordine etmek
suretiyle sadlanabilir. Kusursuz olarak planlanmis bir tesis, iscinin rahat ve huzurlu bir
ortamda calismasini saglarken, kaliteli ve ucuz mal Uretimini de gergeklestirmis olur.

7.1.1. Tesis Diizenlemeyi Gerektiren Nedenler

Tesis dlzenleme, yeni kurulan bir Gretim sistemi veya mevcut bir tesis igin s6z konusu
olabilir. Seker, gimento, petrol, kagit, vb. gibi endistrilerde sonradan degdisiklik yapmak cok
pahali ve gogu zaman imkansizdir. Bu tip tesislerde diizenleme baslangigtaki planlama ne
derece 6zenle yapilirsa yapilsin, zaman zaman yeniden diizenleme ihtiyaci dogabilir. Bunun
nedeni, ya 6nceden yapilan hatali diizenlemedir ya da Uretim faaliyetlerindeki degismelerdir.
Tesis dlizenleme ihtiyaci genellikle asadida siralanan gelismelerden birine dayanir:

1) Yeni Grdn Gretimi.

2) Urin projesi degisikligi.

3) Urinlerden birinin veya birkacinin tGretimine son verilmesi.
4) Tesislerin eskimesi veya modasinin gegmis olmasi.

5) Kapasite degisikligi.

6) Is kazalarinin artmasi.

7) Kotlu calisma ortami.

8) Pazaryeri ve yogunlugunda degisiklik olmasi.
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9) Maliyetleri azaltma cabasi.
10)Cevresel veya diger yasal zorunluluklarda degisiklikler olmasi.
11)Yeni teknoloji kullanma istegi.

Bu gibi gelismeler sonucu yapilacak tesis dizenleme islemi, isin niteligine goére 4 grupta
toplanabilir:

a) Eski dizenlemede kiglk degdisiklikler yapmak.
b) Eski diizenin yeniden ele alinmasi.

c) Ek yeni tesislerden yararlanma.

d) Yeni bir tesisin diizenlenmesi.

GiUn gectikge dedisen kosullar dedisik ihtiyaclari da beraberinde getirmektedir. Bugin bir
Uretim Unitesini mevcut bir binaya yerlestirme dlslncesi ortadan kalkmis, bunun yerine
insanlarin dedisik ihtiyaglarina cevap verebilecek ve gelecekteki gelismelere uyabilecek
fiziksel planlama yolu segilmistir. Ekonominin basarisi fiziksel planlamadan elde edilecek
basariya baghdir. Fiziksel planlamanin basarili olmasi icin de, gelecekteki gelisme imkanlari,
insanlarin yasama ve calisma kavramlar ile didger olgllerindeki dedisiklikler isabetli olarak
belirlenmelidir.

Degdisen kosullarin meydana getirdigi ihtiyaglari karsilamak amaciyla diizenlenen modern
tesisler asagidaki ozellikleri tasimalidiriar:

a) Yaygin.

b) Elastik.

c) Gelisebilir.

d) Calismaya elverisli.

e) Cevreye zararsiz olarak planlanmis.

7.1.2. Hatali Yerlestirmeden Dogan Aksakhiklarin Belirtileri

Yerlestirme hatalan Uretimi sdrekli olumsuz ydnde etkiler ve maliyetlerin ylkselmesine
sebep olur. Tesis arsasi veya binasi iginde yer alan hizmet {Unitelerinin gelisigtzel
yerlestiriimesi, is akisina aykiri disen dolasim ve calisma alanindaki yetersiz boyutlar
ylziinden kaybedilecek zaman maliyet artisinda 6nemli bir etken olur.

Iscinin fizik ve moral gliciinii etkileyen isi kayiplari, havalandirma, dogdal aydinlatma, calisma
glvenligi gibi faktorler zamani, isin kalitesini ve maliyetleri dolayli yoldan etkilemektedir.

Arsa ve bina alanlarinin kullaniminda ortaya cikabilecek kayip alanlar da bir yandan
gelecekteki gelisme imkanlarini sinirlarken diger yandan yapi maliyetlerini yikseltir.

Yonetim kisimlarinin diger Unitelerle fonksiyonel bir sekilde baglanamadigi bir tesiste isci ve
Uretim denetimleri zorlasir, fiyatlar ylkselir.

Bir tesiste hatali dlizenlemenin baz belirtileri vardir. Bu belirtileri dodru tanimak ve
dederlendirmek, hatalarin dizeltilmesinde blyilk kolaylklar saglar.

Yerlestirme dizeninden dogan aksakliklarin belirtileri:

1) Malzeme, parga ve ara Uriinlerin gereksiz yerlerde yigilmasi.

2) Is akisi, isci ve malzemenin kontroliinde etkisiz kalinmasi.

3) Iscinin normal is yukini kaldiramamasi, bedensel veya zihinsel yorgunluk
sikayetleri.

4) Uretim periyodunun uzamasi ve sipariglerin tesliminde gecikmeler.

5) Nitelikli iscilerin gereksiz tasima islerini yapmalari veya bos beklemeleri.

6) Is akisinda tikanmalar, gecikmeler, parca beklemeler, tezgahlarin bos durmasi veya
asin yuklenmesi durumlari ile sik sik kargilasiimasi.
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7) Tesis alaninda telas ve kargasalik havasinin hakim olmasi.
8) Tesis alanindan tam yararlanamama.

Bu belirtilerin hepsinin yerlestirme diizeninden kaynaklandigi disinidlmemelidir. Burada
yerlestirme planlayicisinin gorevi, yerlestirme diizeni bozuklugundan ileri gelen belirtileri
belirleyerek ¢cdézlimler aramaktir.

7.2. TESIS DUZENLEMENIN AMAGLARI

Tesis dlizenlemenin ana amaci, tesis iginde Uretim faaliyetlerinin yilratilmesini saglayan
varliklarin hareket miktarlarini minimum seviyeye indirmektir. Ayrintilara inildiginde, bu ana
amaca, bazi yan amaclarin gergeklestiriimesiyle ulasilabilecedi anlasilir. Bu yan amaglar
asadidaki gibi siralayabiliriz.

1) Makina, arag ve geregler mantiga ve basit kurallara uygun bir dlizen igerisinde
yerlestirilmeli, etkin bir Uretim igin bu faktdrlerin birbirlerine uyumlu olmalan
saglanmalidir.

a) Malzeme tasima maliyetlerini azaltmak,

b) Uretim faaliyetlerini kontrol etmek,

c) Duzglin ve engelsiz tasima yolu saglamak,

d) Geri yonde tasimalardan kagcinmak,

e) Ilgili islemleri bir araya toplamak,

f) El ile tasimadan kaginmak,

g) Makine - techizatin bakimini daha iyi yapmak.

2) Malzeme ve insan hareketleri basit, az, kolay ve kontrol edilebilir olmalidir.

3) Yardimal tesisler mantiga uygun, ihtiyaci karsilayacak yerlerde bulunmalidir.

4) Makine - techizattan maksimum vyarar saglanarak tesis icinde yarn Griin miktarn
azaltilmahdir.

5) Uretim faaliyetlerinin ve yardimci hizmetlerin ihtiyaci olan alanlar dengeli bir sekilde
dagitilmahdir.

6) Iscilere calisma kolaylidi, is guvenligi ve rahathi§i saglanmali, gézlemciler az
yorularak etkili bir denetim yapabilmelidirler.

7) Gelecekteki genisleme ve dedisiklik isteklerini karsilayacak esnek bir yerlestirme
dizeni kurulmahdir.

Bu amaclar gergeklestirildigi oranda toplam Uretim maliyetleri azaltilabilir. Ancak, bu
amaclarin hepsini ayni anda ve en iyi bicimde gergeklestirmek oldukga gligtiir. Amaclardan
bir tanesini gergeklestirebilmek igin bir digerinden fedakarlik yapmak gerekebilir. Bu ise,
codu zaman ideal bir ¢6zim sayilmaz. Amaclardan birinden fedakarlik yerine, gesitli yan
amaglarin uygun derecede karisimini veren bir optimal ¢6zim esas alinmahdir.

7.3. TESIS DUZENLEMEDE TEMEL ILKELER

Tesis dlizenleme ile istenen amaglarin gergeklestirilmesi icin uyulmasi gereken bazi temel
ilkeler vardir. Tesis dlizenlemede uyulmasi gereken temel ilkeler asadida siralanmistir:

1. Biitiinliik Ilkesi: Tesis diizenleme; isgiicii, malzeme, makine, yardimci faaliyetlerle
diger bltln faktérlerin uyum icinde bir araya getirilmesidir. Bltlnllk ilkesine gore, tim
varliklar bir araya getirilerek blyUk bir birim olusturulur.

2. En Kiiciik Hareket Ilkesi: Tesis diizenleme ile ilgili diger faktorler esdeger oldugunda,
malzemenin en az hareket ettigi yerlesim dizeni en iyi yerlesim dizenidir.
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3. Akis Ilkesi: En kiigiik hareket ilkesinin tamamlayicisi olan akis ilkesine gére, islerin akis
sirasina uygun dizenleme en iyi dlzenlemedir. Didger bir ifade ile akis ilkesine gore, isler
bitise dogru ilerlerken, is akisinda geri donme ve kesisme olmamalidir.

4. Ug Boyutluluk Ilkesi: Tesis diizenleme, isgiicii, malzeme, makine ve yardimal tesislerin
kapladigi bosluklarin diizenlenmesidir. insan, makine ve malzemenin hareketi ic yénden
herhangi biri yéniinde olabilir. Uc¢ boyutluluk ilkesine gére amag, Uretim faktérlerin
kapladiklari hacmin ekonomik kullaniminin saglanmasidir.

5. Is Doyumu ve Is Giivenligi Ilkesi: is doyumu ve is givenlidi tesis diizenlemenin en
temel amaclarindan birisidir. Buna gore, isglici igin is doyumu ve is glvenligini saglayan
dizenleme en iyi diizenlemedir.

6. Esneklik Ilkesi: Disiik maliyetle gerceklestirilen ve degisikliklere kolayca uyum
saglayan dizenleme en iyi diizenlemedir.

7.4. TESIS DUZENLEMEYI ETKILEYEN FAKTORLER

Tesis diizenleme endustri isletmesinin Uretim ve hizmet bolimlerinin teknik ve ekonomik
yonden belirli bir yerde yerlesimini ve diger bolimlerle iliskilerini gbsterir. Her bolimun
yapisinin, is boélimdnin, gérevlerinin ve iligkilerinin sonucu olarak tesis dizenlemeyi
etkileyen teknik faktérler ortaya c¢ikar. Urinin konstrilksiyonuna, imal usulinin
planlanmasina, takim ve donatimin secimine ve malzeme tasimaya etki eden bitin faktérler
tesis dizenlemeyi de etkilerler. Bir isletmede yerlesim dlzeninin kurulmasi sirasinda iyi ve
etkin isleyen bir makine dlzenlemenin saglanmasini 6nemli derecede etkileyen bu
faktorlerin g6z éniinde bulundurulmasi gerekir. Is yerinde Uretimin ekonomik ve verimli
olabilmesi, cgalisan isgucinin fizik ve moral glclinlU etkileyen faktérlerin kontrol altina
alinabilmesi ve yerlesim diizeninin uygunluguna baglidir. Tesis diizenlemeyi etkileyen baslica
faktorler asagida verilmistir.

1. Uriin: Urlnlerin turleri ve nitelikleri yerlesimi biyik 6lgiide etkiler. Uriiniin biyiklik,
tasinabilirlik, hacim, kirilma ve bozulma tehlikesi, gizlilik, kalite ve benzeri 06zellikleri
yerlestirme tipini belirleyen temel etkendir. Blylk ve adir Urlnler igin genis montaj
alanlarina ihtiyag duyarlar. Béyle durumlarda isci ve makinalarin Grinin bulundugu yere
tasinmasi daha ekonomik olmaktadir. Kiglk ve hafif Urinler kolayca tasinabildiginden,
malzeme tasima ve makinalarin yerlestirilmesi gibi faaliyetler Gizerinde daha dikkatli durmak
gerekir. Cimento, gida maddeleri gibi Urlnlerin tasinmasinda yer gekiminden yararlanmak
amaciyla gok katl bir is yeri planlamasi yapilabilir.

2. Islem Sirasi: islemlerin belirli bir sira izlemesi ve aralarindaki bagimhligin derecesi
yerlesim dizenini énemli 6lglide etkiler. Karmasik islemlerin malzeme hareketini dogrudan
etkilemesi, diizenlemede bazi gulglikler ortaya cikarir.

3. Uretim Kapasitesi: Uretim kapasitesi faktérii, biitiin Gretim planlamasinin ana etkenidir.
Makine vyerlestirme sirasinda planlanmasi gereken islemlerin sayisinin  ve (retim
yOntemlerinin belilenmesinde g6z 6énlinde bulundurulmalidir.

4. Kalite: Bir urlinde bulunmasi istenen kalite Ozellikleri etkin bir makine dizenleme
yardimi ile kolayca gerceklestirilebilir. Ozellikle, bozulma ve hasara ugrama ihtimali fazla
olan Urtnler igin depolama ve tasima usullerinin kalite yéninden roll gok blyuktar.

5. Makine - Tecghizat: Tesis dlizenlemede ikinci énemli faktdor makine ve techizattir.
Makine tipleri ile ilgili asagidaki siniflama yapilabilir:

1) Uretim makinalari,
2) Islem donanimi,



TESIS PLANLAMA

3) Ozel baglantilar,

4) Takim, aparat ve kaliplar,

5) Olcli ve deney aletleri,

6) Kontrol panolari,

7) Kontrol donanimlari,

8) Bakim ve diger hizmet donanimlari.

Uretim, tasima ve dider servislerde kullanilan makinalar igin yeterince yer ayrilmalidir.
Yerlestirmede, yalnizca bir makinanin kapladidi alan degil, ayni zamanda calisabilmesi igin
gerekli olan alan da dikkate alinmalidir. Bu agidan makinanin hareketi, ylksekligi ve agirligi
g6z O6nidnde bulundurulmali, malzeme akisi, isgilerin ve malzeme tasima araglarinin rahat
calisabilmesi icin gereken alanlar hesaba katilmalidir. Ayrica, makinalarin isleyis 6zellikleri
(titresimli, darbeli, guriltili veya is kazas riski yiksek olarak calismalari), zehirli gaz ve
koku gikarmalar yerlestirme planlamasinda dikkate alinmasi gereken temel konulardir.

6. Malzeme: Tesis dlzenlemede en 6nemli faktor malzemedir. Malzeme dendiginde
asadidaki nesneler anlasilir:

1) Hammadde,

2) Islenmekte olan malzeme,
3) Bitmis Grln,

4) Ambalajlanmis malzeme,
5) Yardimci malzeme,

6) Hurda ve fireler,

7) Bakim malzemeleri, vb.

Malzeme hareketini en aza indiren yerlesim diizeni en iyi yerlesim dlzeni olarak kabul edilir.
Bu sebeple, diger faktorlerin ihmal edilmesi mimkin olmamakla birlikte, bu ilkenin yerlesim
planlamasinda esas alinmasi ¢ok yararhidir. Hareketin azaltilmasi, isgicinin, zamanin ve
makinalarin, dolayisiyla maliyetlerin azaltiimasini saglar.

7. Insan: Uretim faktorlerinden en esnek olanidir. Herhangi bir yerlesim diizeninin
yapisinda diger Uretim faktorlerine gére daha kolay uyum saglar.

Insan faktériinin ézelliklerini gérdiikleri ise gére asadidaki gibi siralamak mimkiindir:

a) Dogrudan isglicl operatoérleri,

b) Grup liderleri,

c) Gozetmenler,

d) Imalat hatti yiriticileri,

e) Dolayh isglicii (malzeme tasiyicillar, ambarcilar, tezgah ayarlayicillar, zaman
etitcgulleri, proses mihendisleri, atelye planlayicilar, kalite kontolcular, muayeneciler,
bakimcilar, meydancilar, temizlikgiler, sevkiyatgilar, is glvenlikciler, takimcilar, eneriji
grubu, egditimciler, ilkyardimcilar),

f) Danismanlar ve destek faaliyet ytritiaculeri,

g) Genel bliro personeli.

Insan faktériini etkileyen ana noktalari asadidaki gibi siralamak mimkdndiir:
a) Is glvenligi ve galisma kosullari,
b) Isglicti gereksinimi, isgiict tiird,
c) Insan kullanimi,
d) Psikolojik ve bireysel durumlar, 6deme bicimleri,
e) Isletmenin organizasyon yapisi.

7. Bakim ve Yenileme: Bir makinanin bakim ve onarimi veya kismen yenilenmesi
gerektiginde, bu islemlerin Gretimi énemli 6lclide aksatmadan ve diger makinalari yerinden
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oynatma geredi duymadan yapilabilmesi, makine dizenlemenin basarii bir sekilde
yapildigini gosterir.

8. Denge: Farkh islemleri arka arkaya yapan makinalarin kapasitelerinin dizenli bir is
akisini  saglayacak sekilde dengeli olarak daditiilmasina dengeleme denir. Makine
dizenlemede optimum bir dengelemenin sadlanmasi gerekir. Aksi halde Uretimde
tikanikliklara sebep olunur. Ornedin, giinde 200 birim riin Ureten bir islem makinasinin
arkasina, glinde 150 birim Urin ambalajlayan bir makinanin yerlestiriimesi dengesizlige ve
Uretimde tikanmalara neden olur.

9. Akis: Makine yerlestirmenin temel amaci, makinalarin statik olarak diizenlenmesi dedgil,
malzemelerin tesis icinde optimum akisini saglamaktir. Bu sebeple, en az hareket ilkesine de
bagl kalinarak etkin bir akis diizeninin elde edilmesine gaba gdsterilmelidir.

10. Tesis Iklimi: Makine ve prosesin gerektirdigi 1si, 15tk ve havalandirma kosullar
yerlestirme planlamasinda dikkate alinmahdir.

11. Bina: Tesis binasinin en iyi isyeri dlizenine uyacak sekilde yapilmasi gerekir. Ancak,
uygulamada daha c¢ok yeni isyeri diizeninin mevcut binaya uydurulmasi problemiyle
karsilasilir. Gerek mevcut binada isyeri dizenleme ve gerekse isyeri dlizenine uygun binanin
insa edilmesi durumlarinda ekonomiklik éncelikle ele alinmalidir.

Bina faktériniin asagidaki ézellikleri tesis dizenlemeyi etkiler:

1) Ozel veya genel amagli binalar,
2) Tek veya gok pargali binalar,
3) Binanin bigimi,

4) Tek veya ¢ok katl binalar,

5) Pencereler,

6) Taban ve tavanlar,

7) Duvarlar ve kolonlar,

8) Asansor, merdiven ve holler.

Bu ozelliklerin disinda, binanin hangi boélgede kurulacadi da dizenlemeyi 6nemli derecede
etkiler. Bu dudumda diizenleme igin asagidaki 6zellikler dikkate alinmalidir:

a) Demiryollari,

b) Karayollari,

¢) Kanallar,

d) Kopriler,

e) Stoklama tanklari, su tanklari, enerji depolari.

12. Esneklik: Endistriyel isletmelerde zamanla Urin, proses, malzeme ve metot
dedisiklikleri kaginilmazdir. Dolayisiyla yerlesimin, bu tir dedisiklikleri kolayca ve en az
maliyetle gerceklestirecek bicimde tasarlanmasi gerekir.

13. Bekleme ve Hizmet Alanlari: Tesis giris ve cikislarindaki ve islem makinalarinin
aralarindaki malzeme, Urlin ve yedek parga birikimleri ve isgdrenin sosyal ihtiyaglar igin
uygun yerlerde ve bulytkliklerde alanlarin ayrilmasi gerekir.

Bu faktorlerin her biri teknik yénetim icin ayri bir problem olur. Her faktdr igin en iyi
kosullan sadlayacak ortak bir ¢éziime ulasmak c¢ogu zaman mimkin olmaz. Bu nedenle
isyerinin dizenlenmesinde bitln faktérler arasinda en iyi sonucu verecek bir dengenin
kurulmasina calisilir.
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7.5. TESIS DUZENLEMENIN URETIM SISTEMINE ETKILERI

Tesislerde makine ve gesitli hizmet Unitelerinin yerlestirildigi konumlar gérinir ve goériinmez
maliyetleri etkiler. Buna goére, yonetim faaliyetlerinin, sabit ve dedisken maliyetlerin,
gozlem ve kontrollin, Gretim ydntemlerinin, isci moralinin, verimliligin ve benzeri faktorlerin
yerlestirme diizeninden etkilendigi sdylenebilir.

Uretim sisteminin fiziksel yapi ve faaliyetlerinin yerlestirme biciminden etkilendi§i noktalar
asadgidaki gibi siralanabilir:

1) Malzeme ve insan hareketleri, tasima uzakhdi, tasinan adirhk tasima siresi ve
maliyeti.

2) Malzeme tasimada kullanilan arag ve gereglerin tipleri ve maliyetleri.

3) Iscinin genel calisma verimi. Gereksiz tasimalar, yardimci gérevler, uygun olmayan
galisma ortami gibi verimi etkileyen faktérler.

4) Uretim bélimleri arasindaki uzakliklar.

5) Alan veya hacimden yararlanma orani, kullanma verimliligi.

6) Uretim peryodu uzunlugu, is istasyonlar arasinda bekleyen iriin miktarlari.

7) Tesis icindeki ara ve ana depolarin yerleri ve biytkltkleri.

8) Tezgahlardan yararlanma oranlari, yatirim ve iscilik maliyetleri agisindan verimlilik.

9) Makine ve tesislerin bakim planlari, tamirleri ve yenilenmeleri.

10)Uretim planlama ve kontrol islemleri.

11)Gozlem sikhidi ve postabasi, ustabasi gibi amirlerin nitelikleri.

12)Kontrol ve dizeltici karar arsinda gegen siire, yonetimin etkinligi.

13)Sosyal tesisler.

7.6. URETIM FAKTORLERININ HAREKETI VE TESIS DUZENLEME

Tablo 7.1'de hareket eden Uretim faktorlerine gére 6rnek UGretim tipleri verilmistir.

Tablo 7.1. Uretim faktérleri ve diizenleme iliskileri

Hareket eden iiretim faktorii | Ornek iiretim tipi

1- Malzeme Makine imalati, yakit rafinerileri, siseleme tesisleri
2- Isgiicii Malzemenin firinlarda karistiriimasi veya baska bir islem gérmesi
3- Makina Hareketli kaynak makinasi, tekstilde iplik digtiim makinasi, kagit
rulo makinalari
Takimlarin dedisik isil islem istasyonlarindan gegmesi, Uretim
4- Malzeme ve isglici hattina 6zel bir parca yerlestirilmesi, kalip kontrol isleri, kalipgilik
isleri
5- Isglicii ve makine Yola kaldinm tasi désenmesi, el matkabi ile delik delinmesi.

6- Malzeme, isglicli ve makina Takimlarin ve malzemenin kiguik oldugu bazi montaj calismalari

Uretim; temel Uretim faktérleri isglicli, malzeme ve makinanin belirli bir yénetim bicimi ile
bir araya getirilmeleri sonucu ortaya cikar. Uretim igin, bu Uretim faktérlerinden en az
birinin hareket ettiriimesi gerekir. Eger isgiicii, malzeme ve makine faktorlerinin gl de
hareketsiz duruyorsa, endustriyel anlamda bir (retimden s6z edilemez. Tesis diizenlemede,
bu faktorlerden hangisinin ya da hangilerinin hareket etmesinin uygun oldugu arastirihr.
Endlstride genel egilim, malzemenin hareket etmesidir.
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Bununla birlikte, eder malzeme blylk ise veya tasinmasi gli¢ ise ya da bitmis Grlnln
Uretildigi noktada sabit olarak durmasi gerekiyorsa bu genel egdilim bozulabilir.

7.7. TESIS BINASI

7.7.1. Bina ile Diizenleme arasindaki Iliskiler

Tesis binasinin baslica gbrevi insanlar, makinalar, malzeme ve Urlnlerle isletme faaliyetlerini
geregi gibi korumaktir. Dis hava kosullarindan etkilenmeyen malzemelerin kapali binalarda
bulundurulmasina gerek yoktur. Bu amagla kurulan tesisleri disaridan korumak igin gevresel
duvarlar, citler ve tel érglilerden yararlanilr.

Malzeme, yar Urln ve pargalarin tesis igindeki akis bigimi, mevcut yerlestirme dlzeninin
incelenmesinde veya yenisinin tasarlanmasinda énemli rol oynar. Is akisi bazen bir veri
olarak kabul edilir, binalar buna goére dlizenlenir. Bazi hallerde ise, binalar veridir,
makinalarin yerlerinin ve is akisinin nasil olmasi gerektigi arastirilir. ikinci durum daha sik
karsilasilan bir uygulamadir. Mihendis genellikle, mevcut bir bina icinde belli bir Utretim
hacim ve tlrtnd en uygun sekilde yerlestirme problemi ile karsi karsiya kalir.

Yeni bir tesisin higbir sinirlama sézkonusu olmadan kurulmasi durumunda, 6nce dizenleme
incelenerek binalar buna gore insa edilir. Dizenleme ile ilgili birgok faktdr tesis binasinin
planlanmasinda da karsimiza cikar. Karar almay: etkileyen bu faktérlerin baslicalar asadida
siralanmistir:

1- Biiyiikliik: Bir taraftan oOlgek ekonomisini, dider taraftan da kigukligin sadladigi
UstlnlUkleri ve isgorene sagladigi yonetim kolaylklarini dikkate almak gerekir.

2- Tavan Yiiksekligi: Tesislerin bircogunda tavandan asili konveyérler kullanilmakta ya da
depo veya biro olarak kullanilma lizere asma kat insasi gerekli olmaktadir. Ylksek tavan,
insaat maliyetlerini fazlaca artirmayan, ancak tesis binalarinda 6énemli yararlar saglayan bir
ozelliktir.

3- Saglamhk: Binalarin tasiyacadi ylik makine - techizat, hammadde ve malzemeler,
parcalar, islenmekte olan ve yeni tamamlanmis bulunan drlnlerin adirligindan olusur.
Zaman zaman kullanilan malzeme tasima araglari da distnilerek bina, butin bu adirliklar
tasiyabilecek saglamlikta insa edilmelidir.

4- Tasima: Bina icinde oldudu kadar, binadan disar ve disaridan binaya malzeme, makine
ve Urdn tasinacadi bilindigine goére, bunlarin gerektirdigi yollarin ve kapilarin nerede ve
hangi genislikte insa edilecedi 6nceden kararlastiriimalidir.

5- Aydinlatma: Tesislerde aydinlatmanin basariyla uygulanmasi verimliligi ve isgorenlerin
mutlulugunu artiran ve is kazalarini azaltan 6nemli bir faktérdir. Aydinlatma, binanin dogal
Isigi daha fazla kullanacak sekilde tasarlanmasindan, aydinlatma sistemlerine ve makine ve
duvarlarin boyanmasin kadar dedisen bir dizi kararin alinmasini gerektiren bir konudur.

6- Isitma ve Havalandirma: Tesis binalarinda verimli ve rahat bir calisma dizeninin
saglanabilmesi igin temiz hava akiminin ve uygun bir sicaklik derecesinin bulunmasi
zorunludur.

7- Hizmetler: Gaz, su, elektrik ve basingli hava tesisati, yangin énleme ve sdndirme
sistemi, ic haberlesme ve telefon insaat 6ncesinde tasarlanmali ve gergeklestiriimelidir.
Bunlarin bina tamamlandiktan sonra eklenmesi gli¢ ve gok pahalidir.

8- Artiklarin Atilmasi: Tesislerde islemler sonucunda genellikle artiklar ve zehirli maddeler
ortaya cikar. Bunlarin c¢evre kirlenmesine yol agmadan yok edilmesi veya yeniden
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kullanilabilir nitelikte olanlarin dederlendiriimesi bazi tesislerin kurulmasini gerektirir.
Insaatin planlanmasi asamasinda bu konuda da karar alinmaldir.

9- Ozel Ihtiyacglar: Uretim prosesinin gerektirdidi 1si kontrolii, girilti azaltan duvarlar,
titresimi yutan tabanlar, 6zel isiklandirmalar, gizlilik veya tehlike nedeniyle gereken glivenlik
tedbirleri ve benzerleri igin insaat dncesinde karar alinmalidir.

10- Kat Sayisi: Ihtiyac duyulan toplam alan belirlendikten sonra mevcut arazinin
genisligine, seceneklerin Ustlnlik ve sakincalarina gére binanin kag kat olarak insa edilmesi
gerektigine karar verilir. Uygulamada genellikle, Gretimle ilgili binalar tek katli, yonetim
binalari ¢ok katli olarak insa edilir.

11- Depolama Ihtiyaci: Ozellikle yarn Urinlerin is akisini aksatmamalar amaciyla
kurulacak ara depolarin planlama baslangicinda ele alinmasi gerekir.

7.7.2. Tesis Binasi Tipleri

Ayrintilara inildiginde, gok dedisik tipte tesis binasinin mevcut oldugu goérilir. Ancak dis
gorinusleri bakimindan asadidaki siniflandirma yapilabilir:

1) Kat sayisi
2) Cati sekilleri
3) Bina bigimleri

Onceleri tek katli tesis binalarinin yapimi yoluna gidilmistir. Bunun en énemli sebebi, net
kullanim alaninin birim miktarina disen bina maliyetlerinin distk olmasidir. Buna karsilik,
arazi maliyetlerinin yiksek oldugu merkezi sanayi yorelerinde cok kath tesis binalan da
kurulmaktadir. Tesis igindeki is akisinin kolay planlanmasi ve tasimalarin minimum dizeyde
tutulabilmesi igin binanin tek kat yapilmasi daha uygun bir ¢géziimduir.

Uretim ydntemleri ve arazi sinilamalar zorlamadikca cok katli bina yapimina gidilmelidir.
Cimento, glbre, seker, petrol, vb. endlstrilerde tesis binalari, Gretim prosesinin bir geregi
olarak c¢ok kath vyapilirlar. Agir makinalarin kullanildidi Gretim faaliyetlerinde cok kath
binalar, insaat ve tasima masraflarinin ylksekligi dolayisiyla sakincalidirlar. Modern tesis
binalarinin insaatinda genel egdilim, tek kat Uzerine, penceresiz, yapay aydinlatmal, celik
iskeletli sistemlerin tercihi seklindedir.

Tek kath ve gok katli tesis binalarinin yararl ve sakincali yanlan vardir. Bir tipin yararli yani
diger tip icin sakinca sayilabilir. Ornegin, insaat siresinin kisahd tek kath binalar icin yararli
ozellik iken, ¢ok katli binalar icin sakinca olarak kabul edilmektedir. Yani tek katli binalarin
insaat siresi kisa, cok katli binalarin ise uzundur.

Tek kath tesis binalarinin yararh yanlari:

1) Kisa insaat stresi.

2) Dislk ingaat maliyeti.

3) Dodal 1sik kullanma kolayhdgi.

4) Havalandirma kolayhdi.

5) Tesis ici yerlesim kolayhdi.

6) Alan kullaniminda kayiplarin azaltilmasi.
7) Malzeme tasima kolayhdi.

8) Alan genislemesi ve kullanimda esneklik.
9) Genel denetim kolayligi.

10)Olaganustl durumlarda binadan gikma kolayhdi.
11)Katlar igin yUk tasima hesabi yapilmamasi.
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Cok katlh tesis binalarinin yararli yanlari:

1) Dulsik arazi maliyeti.

2) Hizmet bélimlerinin yerlesim kolayhdi.

3) Elektrik, su, i1sitma tesisatinin kisa dolanimi.
4) Dusuk 1sitma maliyeti.

5) Is tasima siiresinin azaltiimasi.

6) Yer gekiminden yararlanma.

7) Bolimlerin denetiminde etkinlik.

Temel bina bigimi dikdortgen seklinde olup, dikddrtgenin sayisiz bilesenleri de s6zkonusu
olabilir. Binalara genellikle I, C, U, L, F, E, H gibi harf bicimleri verilmektedir. Ginimuzde
dogal aydinlatma ihtiyaci fazlaca 6nem tasimamaktadir. Bu sebeple tesis binalar kare,
dikdoértgen veya blok olarak insa edilmekte ve harf bicimleri asadi yukar terkedilmis
bulunmaktadir. En ¢ok kullanilan bigim dikdértgendir. Ancak, modern isyerleri ve
magazalarda oldudu gibi tesislerde de bazen alisiimisin disinda bes koseli, dairesel vb. gibi
sekiller uygulanmaktadir.

Dikdortgen bina bicimi dedisikliklere cok kolay uyum sadlar. Bu sebeple teknolojisi veya
artn tard hizh dedisen endistrilerde yaygin bir sekilde uygulanmaktadir. Dizglin olmayan
tesis binasi sekilleri bazen arazi bozukluklarindan ileri gelir. Bazen de glvenlik agisindan
dizensiz bina sekilleri tercih edilebilir.

Aydinlatma ve havalandirmaya bagl olarak cesitli cati tipleri uygulanmaktadir. Uriin tiiri de
cati tipini belirleyen énemli bir faktérdir. Ornedin, adir makine tesisleri ve dékiimhaneler
ortas! ylksek Uggen, tekstil tesisleri testere disli gati binalardir. Ancak, insaat, malzeme ve
konstriiksiyon tekniginde saglanacak gelismelerle bu genel tiplerin gelecekte dedismesi
mumkdndur. Sekil 7.1'de gesitli cati sekilleri gosterilmistir.

Diiz cati W Besik cat m

1 A

Tepe aydinlikl Testere disli Ortazi yiksek
catl cati Kubbe cati fpgen catl

Sekil 7.1. Cati sekillerine gére tesis binasi tipleri

7.8. GENEL IS AKISI TiPLERI

Malzeme, parga ve yar Urlnlerin Uretim sirasinda izledikleri yol is akisi olarak tanimlanir.
Dlzenlemede amag; hammadde girisinden bitmis Grlinin musteriye teslim edilisine kadar
s6z konusu olan islemlerde en az adirlik, uzaklik ve maliyetle tasimay! sadlayacak bir is
akisinin olusturulmasidir.

Is akisi tipleri; Uretim ve montaj hatti 6zellikleri ile tesis binasinin tek veya ok Kkatli
olmasina goére asadida gruplandiriimistir.

a) Uretim ve montaj hatti bakimindan is akisi modelleri:

1) Uretim hatti is akisi modelleri (dogrusal (diz) akis, U - bigimli akig, S — bigimli
akig, Bukuamla akis).
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2) Montaj hatti is akisi modelleri (tarak bicimli akis, agag bicimli akis, dal bigimli
akis, Ust Uste bigimli akis).

b) Tesis binasina gére is akisi tipleri:

1) Yatay is akisi tipleri (dogrusal ya da I akis, L akis, U akis, S akis, dairesel
ya da O akis)

2) Dusey is akisi tipleri (yukariya veya asadiya dodgru akis, merkezi veya
merkezi olmayan kaldirma (elevasyon) sistemi, tek yonli veya geri
dontsla akis, dikey veya egimli akis, tekil veya gogul akis, binalar arasi
akisg).

Tek katli tesis binalarinda sadece yatay is akisi s6z konusudur. Cok kath tesis binalarinda ise
yatay is akisi yaninda dlsey is akisi da mevcuttur.

Sekil 7.2'de temel yatay is akislari ve kombinasyonlari gosterilmistir.
Dagrusal tip ‘ L tipi (Ut Stpk )

O tipi — O+ U tipi
S + L tipi S+ U tipi

Sekil 7.2. Temel yatay is akisi tipleri ve kombinasyonlari

Bir tesiste yalniz tek tip is akisinin bulunacadi disintlmemelidir. Kliclk bir tesiste bile cesitli
is akisl tipleri bulunabilir. Sekil 7.3’de bir Uretim ve montaj hatti igin cesitli is akisi
kombinasyonlari gésterilmistir.

Cok katli binalarda yatay is akisi yaninda disey is akisi da bulunur. Disey is akisinda en
Onemli faktor katlar arasindaki tagimadir. Sekil 7.4’de hammadde gidis yéninu ve elevasyon
seklini gésteren bazi disey is akisi tipleri igin 6érnekler verilmistir.

hAT B A

Sekil 7.3. Bir Gretim ve montaj hatti is akisi
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| [[b——

T
— — —
L L 1 L,
(c) (d]

(@) Yukari ve asadi yonde akis

(b) Merkezi ve merkezi olmayan akis.

(c) Dusey ve egimli akis.

(d) iki bina arasinda yukaridan ve asadidan irtibath akis.

Sekil 7.4. Disey is akisi tipleri

7.9. TESIS SAHASINDA FIZIKSEL PLANLAMA

Bir tesiste Uretim faaliyetlerinin en iyi sekilde yuritllebilmesi igin bltln fiziksel unsurlarin
belli bir plana uygun olarak dizenlenmesi gerekir. Tesis dlzenlemenin ilk asamasini
olusturan tesis sahasinda fiziksel planlama, dogrudan dogruya verimliligi etkileyen bir
faktdrdir. Isletmede ©ngérillen organizasyonun uygulanabilmesi, zaman, para ve
isglcliinden tasarruf saglanabilmesi ve gelecekteki ihtiyaglarin kolayca karsilanabilmesi
blylk 6lclide fiziksel planlamanin ortaya koyacadi imkanlara baglidir.

Tesis arsas! Uzerinde yer alacak fiziksel Unitelerin gelisiglizel bir sekilde yerlestirilmesi, is
akisina aykirt disen dolasim veya calisma alanlarindaki yetersiz boyutlar yilzinden
kaybedilecek zaman maliyetlerin ylikselmesine sebep olur. Arsa ve bina alanlarinin
kullanilmasinda ortaya c¢ikabilecek kayip alanlar da bir yandan gelecekteki gelisme
imkanlarini sinirlarken, diger taraftan yapi maliyetlerini ylkseltir.

Yonetim kisimlarinin dider Unitelerle fonksiyonel bir sekilde baglanamadigi bir tesiste, isci ve
Uretim denetimleri zorlasir ve fiyatlar ylkselerek rekabet olumsuz ydnde etkilenir. Fiziksel
planlamanin basarili olmasi igin gelecekteki gelismelerin cok iyi dederlendirilmesi gerekir.

7.9.1. Tesis Arsasinda Yer Alacak Fiziksel Uniteler

Bir tesisin sahasinda yer almasi gereken fiziksel tesisler sdzkonusu isletmenin 6zel
ihtiyaclarina bagli olarak belirlenir. Ancak, her endustriyel isletme icin s6zkonusu olabilecek
is ve hizmetler g6z 6nline alinirsa, tesis sahasinda genel olarak asadidaki fiziksel Gnitelerin
yer almasi gerektigi anlasilir:

1. Kapali Uniteler: Her tiirlii dis etkilerden korunmus unitelerdir. Bunlar, imalathane, depo,
bakim vyerleri, isletme ve tesisat Uniteleri, blrolar, laboratuvarlar, personel Uniteleri ve
benzeri Unitelerdir.

2. Acik Depolama Alani: Dis etkilerden zarar gdérmeyen gesitli malzemelerin tamamen
veya kismen acikta depolanabilmeleri icin ayrilacak olan alanlardir.
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3. Yiikleme ve Bosaltma Alani: Malzeme tasimada kullanilacak motorlu tasit araglarinin
arsa icinde rahat, emniyetli ve hizli bir sekilde ylkleme - bosaltma veya bu isler igin gerekli
hareketleri yapabilmeleri amaciyla ayrilacak alanlardir.

4. Genisleme Alani: Kapali ve acgik Unitelerin gelecekteki ihtiyaglarina uygun olarak
genigletilebilmeleri amaciyla ayrilan alanlardir.

5. Yesil Alanlar: Gerek estetik ve gerekse personelin dinlenme, spor ve benzeri
ihtiyaglarini  karsilamak amaciyla ayrilan alanlardir. Endlstriyel bir kurulusun saha
planlamasi yapilirken, en az yukarida belirtilen genel ihtiyaglar ve bu ihtiyaclarin birbirleriyle
fonksiyonel iliskileri g6z 6nline alinarak gerekli alan ve boyutlar belirlenmelidir.

7.9.2. Fiziksel Unitelerin Yerlestirilmesi

Tesislerin kapali Gniteleri, saha Ulzerinde kapladiklar alan bakimindan, gittikce 6nemi azalan
bir unsur haline gelmektedir. Gecgmiste planlanan tesislerdeki kapal (Uniteler, arsanin
bitinine yakin kismini kaplarken, ginimizdeki modern tesislerde kapali alanlar arsanin %
20’sine kadar dismdistir. Boylece, modern tesislerde, acik alanlarda yapilacak islerin daha
rahat ve ekonomik olmasi, artan otopark ihtiyacinin karsilanabilmesi, cevredeki guriltd,
sarsinti, trafik, vb. gibi problemlerin azalmasi, gelecekte ortaya cikabilecek genisleme
ihtiyaglarinin karsilanabilmesi mimkin olmaktadir.

Fiziksel tnitelerin yerlestiriimesinde asagidaki faktérler etkili olur:

1- Imar ve kullanim standartlari.
2- Acik alanlardaki dolagim.

3- Kapali Unitelerin goérevi.

4- Dodal aydinlatma ihtiyaci.

5- Iklim ve yén.

6- Cevre ev ayirim.

1. Imar ve Kullanim Standartlari: Yerel imar kosullar kurulacak tesisin &zel ihtiyaglarini
karsilamada cogu zaman yetersiz kalir. Buna karsihik baz sinirlamalar veya yasaklar
koyabilir. Isletmeciler ve teknik elemanlar bu ézellikleri dikkate alarak, tesisin en iyi bicimde
calisabilecegi standartlari belirlemelidirler. Fiziksel planlama igin standartlar ortaya
konurken, her seyden 6nce arsanin kullanimi ile ilgili genel ilkeler g6z énline alinmalidir. Son
olarak, planlayicinin 6zel bilgi ve tecribeleri fiziksel planlamada énemli bir yer tutar.

2. Acik Alanlarda Dolasim: Tesis arsasi (zerinde tasit dolasimini, malzeme tasimada
kullanilan kamyon, kamyonet, yarn rémorklu arag, katar ile insan tasimada kullanilan
bisiklet, motosiklet, otomobil, miniblis, otoblis gibi araglar meydana getirir.

Tesis Ozelliklerine ve fiziksel planlamasina bagl olarak, tasit dolasimina, kapali Gnitelerin
yaninda acik (nitelerle yesil alanlarin yaninda da ihtiyag duyulabilir. Kapali UGnitelerin
herhangi bir tarafinda tasit dolasimina ihtiyac yoksa kapali Uniteleri o taraftaki arsa sinirina
daha cok yaklastirarak diger taraftaki dolasim igin daha genis ve elverigli bir alan elde
edilebilir.

Kapali Unitelerin sinira yaklastirilmasi durumunda, sinir tarafinda kalan pencerelerden dogal
aydinlatmanin saglanabilmesi icin yeterli boslugun kalmasina dikkate edilmelidir. Komsu
arsanin sirekli bos kalacagi durumlarda sinira uzaklik kisa tutulmahdir. Aksi halde, mevcut
binalar varsa veya vyeni binalar vyapilacaksa, binalarin vyerleri ve yuUkseklikleri
degerlendirilmelidir.

3. Kapah Unitelerin Gorevi: herhangi bir arsa lizerindeki fiziksel planlama, bu arsada ter
alacak fiziksel tesislerin fonksiyonlarina uygun olarak yapilir. Kapali Uniteler, bitin kapal
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kisimlan kapsayan tek bloktan veya cesitli kisimlara ayrilmis birkag blok yapidan meydana
gelebilir. Bu segim, genisleme ihtiyacina ve isletmedeki ¢esitli bélimlerin fonksiyonlarina
goére yapilir. Genellikle merkezi bir sistemle yodnetilmesi glic olan tesislerde bazi kisimlar,
fonksiyonlarina gére bloklar halinde planlanir. Kapali Unitelerin gérevi tek blok iginde
toplanmayi gerektiriyorsa, fiziksel planlama ancak sinirli kosullar iginde gercgeklestirilebilir.
Bu durumlarda genellikle, Gnitenin tek basina genislemesine imkan verebilecek elastikiyeti
saglamak zorlasmaktadir. Sekil 7.5 ve Sekil 7.6’da kapali Unitelerin tek veya ayn bloklar
halinde dizenlenmesi ile ilgili fiziksel planlama drnekleri gbsterilmistir.
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Sekil 7.5. Kapal Unitelerin tek blok iginde toplanmasi
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Sekil 7.6. Kapal Unitelerin ayri bloklar iginde toplanmasi

4. Dogal Aydinlatma Ihtiyaci: Kapali Unitelerin dogal olarak aydinlatimasi &ncelikle
dastnilmelidir. Boylece calisanlarin verimlilikleri daha yilkselmekte ve havalandirma
kolayligi saglanmaktadir. Kapall Unitelerin cevresi acik oldugu slirece dodgal aydinlatmadan
yararlanilabilir. Bu bakimdan kapali Uniteler arsanin bir kenarina ¢ok yakin kurulacaksa,
komsu binalara ve vylksekliklerine dikkat edilmelidir. Dogal aydinlatmanin sagdlanmasi
halinde aydinlatmada harcanacak enerjiden de tasarruf edilir.

5. Iklim ve Yon: Ginesten yararlaniimasi istenen sojuk bdlgelerde pencerelerin giiney
cephesinde yer almasi arzulanir. Bbylece glnesten yararlanilarak saglik kosullari uygun
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seviyede tutulmaya calisiir. Kapah Unitelerin yerlestiriimesinde o bdlgedeki rizgarlarin
yonlerine de dikkat edilmelidir.

6. Cevre ve Ayirim: Tesis gevreye karsi mimkiin oldugu derecede korunmalidir. Cevreden
gelen glrdltd, hava kirliligi, trafik etkenlerinden korunmak igin gerekli careler
distnilmelidir. Bazi etkilerden, tesis sahasinin sinirlan tel 6rgi, duvar, vb. sekilde sarilarak
belirli seviyede korumaya alinabilir.

7.10. MAKINA DUZENLEME TEKNIKLERI

7.10.1. Makina Yerlestirme

Makine yerlestirme, Uretim tesisleri icinde bitln faaliyetlere bir yer belirlenmesi ve mevcut
alan icinde makine - techizatin diizenlenmesi islemidir. Boylece, mevcut alanin etkin bir
sekilde kullanimi, isglclnin ve malzemenin en az dolasimini sadlayacak bir sistem
kurulmaya calisilir.

Genel is akisi konusunda karara varildiktan sonra makinalarin ve is istasyonlarinin yerleri
belirlenir. Yerlestirmede her Uretim tipinin kendine has ézellikleri vardir. Uretim islemlerinin
surekli veya kesikli olmasi, Uretim teknikleri, Gretim tipi, UGretim zincirinin yapisi ve Urin
cesidi makine yerlestirmede etkili faktérlerdir. Bunlarin etkilerinin belirli olmasi durumlarinda
bile makine vyerlestirmede belirli formil ve ydntemlerin uygulanmasi muidmkin
olmamaktadir. Her problemin kendi 6zelliklerine goére, genellikle mantida dayanan
prensiplere uyularak en uygun yerlestirme dizeni bulunmaya calisilir. Bu konuda yapilan
arastirmalarda en iyi yol “deneme - yanilma” yontemidir. Bu vyolla alternatiflerden
bircogunun olumsuzluklarina goére elenmesi sonucu en uygun dizenleme tipi daha kolay
elde edilir.

Sekil 7.7'de 8 is istasyonu ve bir montaj hattindan olusan bir sistemin 4 farkli yerlestirme
tipi gosterilmistir. Bunlara benzer daha bircok ¢dzim bulunabilir. Onemli olan bunlar
arasindan en uygun olaninin belirlenmesidir.
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Sekil 7.7. Cesitli yerlestirme dizenleri
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7.10.2. Makina Diizenlemenin Temel Esaslari

Makine dizenleme calismalarinin planlanmasi ve uygulanmasi sirasinda dikkat edilmesi
gereken bazi esaslar vardir. Ideal bir yerlesim diizeni bu esaslara uyulmasi durumunda daha
kolay saglanir. GUinlimize kadar dogruluklari deneme ile sabit olmus bu esaslarin baslicalari
sunlardir:

1) Adir makine - techizat alt katlara, saglam zemine yerlestirilmelidir.

2) Yiksek makinalar ¢zel yiksek tavanli bélmelere yerlestiriimelidir.

3) Titresimli makine - teghizat 6zel tabanl boélmelere konulmalidir.

4) Tehlikeli malzeme kullanan veya calismasi tehlikeli ve guriltlili olan makine -
techizat uzak ve 6zel bélimlere yerlestirilmelidir.

5) Dogal aydinlik tercih edilmelidir.

6) Nem, 1s1, 151k, toz ve kir slrekli denetim altinda bulundurulmalidir.

7) Hammadde deposu, lretim tesislerine ve ilk islem yerlerine yakin olmalidir.

8) Uriin ambari, cikis kapisina yakin olmalidir.

9) Kalite kontrol boélimi, merkezi veya merkezi olmayan kontroliin benimsenmesine
badli olarak uygun yerlerde bulunmaldir.

10)1ileride dogabilecek muhtemel genislemeler dikkate alinmahdir.

7.10.3. Makina Yerlestirme Tipleri

Uygulamada bes tip yerlestirme s6z konusudur. Bunlari asadidaki gibi siralamak
mimkaindur:

1) Prosese gore yerlestirme (Process Layout).

2) Uriine gére yerlestirme (Product Layout).

3) Sabit durumlu lrine goére yerlestirme (Project Layout).
4) Hicresel yerlestirme

5) Hibrit (Karma) yerlestirme

7.11. PROSESE GORE YERLESTIRME

Ayni islemleri yapan makinalarin bir araya yerlestiriimesidir. Fonksiyonel uzmanlasma
saglayan bu tip yerlestirme, genel olarak, daha az makine ile gesitlendirme, yenilik ve
denetim kolayli§i saglayan esnek bir yerlestirme sistemidir. Ornegin, tornalama, frezeleme,
sac¢ bikme, delme, taslama, pres, boya, ambalajlama ve benzeri islemleri yapan makinalar
ayn birer bélime yerlestirilir. Sekil 7.8’de prosese goére yerlestirme dlizeni gosterilmistir.

Sekil 7.8. Prosese gore yerlestirme dizeni
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Prosese gore yerlestirme siparis Uretiminde tercih edilen bir yerlestirme tipidir. Arizalarin
veya malzeme ve isci yetersizliklerinin Uretimi aksatmamasi, Uretim programlarinda ve
kapasitedeki degisikliklerin kolay ve disik maliyetlerle gergeklestirilebilmesi bu tip
yerlestirmenin UstlnlUkleri arasindadir.

7.11.1. Prosese Gore Yerlestirmenin Yararh Yanlari

1) Makine ve isgiicii kullanimi esnektir. Is yiikleme kolay, tamir ve bakimda Uretim
aksamalari minimumdur.

2) Makinalar gok gesitli islerde kullanilabilirler. Makine yatirimi azdir.

3) Gozlem ve kontrol yetismis elemanlarca vyapilir, dolayisiyla kontrol etkinligi
ylksektir.

4) 1Is cesidi fazladir. Yeknesakligin dogurdugu psikolojik sorunlar yoktur.

5) Degisikliklere kolay uyum saglar.

6) Bireysel prim ve tesvik uygulanabilir.

7) Uretim planlamasi basittir.

7.11.2. Prosese Gore Yerlestirmenin Sakincali Yanlari

1) Tasima miktarn fazla, yliksek malzeme tasima maliyeti.
2) Yar urin stoklari fazladir.

3) Makine ve iscinin bos kalma siresi uzundur.

4) Uretim kontrolii karmasiktir.

5) Kalifiye eleman kullanma zorunlulugu vardir.

6) Tam Uretim slresi uzundur.

7.11.3. Prosese Gore Yerlestirme Uygulamasi

Prosese gore yerlestirmede en dnemli husus fonksiyonel Gretim bdlimlerinin birbirine gore
konumlarinin en iyi bicimde belilenmesidir. Yerlestirme alternatiflerinin sayisi bdlim
sayisinin faktoriyeli kadar olmasi dederlendirme ve secgimi zorlastirir. 8 Gretim boélimunin
oldugu bir tesiste, bu bélimleri 8! = 40320 farkli bicimde yan yana getirmek mumkuindur.
Sekil 7.9’da prosese gore yerlestirme yapilan bir tesiste bélimlerin konumlari ve malzeme
hareketleri gésterilmistir.

Otomatik torma Freze Matkan
grenya_ ¢
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I
fl g Taszlama
| Muayene 7/{'/
- (A + (B
(2) (BY .
Malzeme Marntaj Ulriin
Deposu depasu
Malzeme girig kontralu Vilklame
]

Sekil 7.9. Prosese gore yerlestirmede bélim konumlari ve malzeme hareketleri
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Uygulamada, cok sayidaki alternatifler, acik nedenler ve sinirlayici bazi kosullar géz énline
alinarak 6nemli 6lclide azaltilabilir. Ancak, yine de geriye fazla sayida 6nemli nitelikte
alternatif kalir.

Prosese gore yerlestirmede alternatiflerin karsilastirilmasi icin kullanilan kriter, tasima
miktari veya tasima maliyetleridir. Buna goére, yerlestirmede bdélimler arasinda ne kadar
tasima yapildigi herhangi bir 6lcii ile belirlenmelidir. Olcek olarak, tasima sayisi, adirlik,
uzaklk, adirhk uzaklik carpimi, isgi - saat veya makine - saat gibi dederlerden biri
segilebilir. Olcme biriminin tasinan malzemelerin niteliklerine uygun olmasi hesaplamalarda
kolaylik sadlar.

Tasima miktarlan hakkindaki bilgiler, tesisin yeni veya eskiden beri calisir olmasina gére
farkl yollardan derlenebilir. Yeni kurulan tesislerde Uretim kapasiteleri ve standart islem
sureleri gbéz o6nune alinarak tahminler yapilir. Calismakta olan bir tesis igin ya gecmis
kayitlara veya yapilmis olan gézlem sonuglarina basvurulur.

Tasima miktarlarini belirten dederler belirlendikten sonra yapilacak is, uygulanmasi mimkin
goérilen her alternatifin maliyetini hesaplayarak birbirleri ile karsilagtirmaktir. Matematiksel
olarak

E= ZZXU.AUDU (7.1)
[

ifadesinin minimum dederi arastirilir. Burada, Al.j i. bélimden j. bdélime birim zamanda

tasinan miktari, X

g

i ile j bolumleri arasindaki uzakhdi, Dl.j i ile j bélimleri arasindaki birim

tasima maliyet ve E ise yerlestirme dizeninin etkinligini géstermektedir.

1. Deneme Yanilma Ile Prosese Gore Yerlestirme

10 bolimden olusan bir tesiste lretim bolimleri arasinda glinlik tasinan malzemelerin adet
olarak miktarlari Tablo 7.2'de verilmistir. Yalniz tasinan malzeme miktarlarina bagl olarak
en iyi yerlestirme dlzeninin belirlenmesi amaglanmaktadir.

Uygun bir diizenlemeyi sadlamak igin aralarindaki tasimalarin gok oldugu bélimleri yan yana
getirmek gerekir. Bu dlslnceden hareket edilerek ilk asamada Sekil 7.10'daki kroki
cgizilebilir.

Tablo 7.2. Bélimler arasi malzeme tasima miktarlari

G/A| 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 600
2 400 | 100 100
3 350 | 50
4 100 | 450
5 50
6 100 150 | 100
7 50 450 | 100
8 200 250
9 500
10
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Sekil 7.10’da goéruldugu gibi, 4. bolime gelen ve giden malzemelerin 300 Unitesi kendisine
komsu olmayan bélimlerle ilgilidir. Benzer sekilde, 8. Bolimden 200 Unite kendisine komsu
olmayan 6. bdélime gitmektedir. Bu sakincalari ortadan kaldirmak amaciyla vyeni
diizenlemeler yapilmalidir. Buna gére, 4. bélim 2. Ile 6. bélim arasina kaydirilir, 9. bélim
asadiya indirilip 8. bolim onun yerine getirilir. Boylece, Sekil 7.11'deki kroki elde edilir ve
komsu olmayan bdlimlerden tasinan 400 Unitelik yik 100 Gniteye dUser.

Sekil 7.11. Uretim bélimleri konum plani (2. Taslak)

Her bélim igin gerekli olanlar hesaplanip belirlenen konumlara gére yerlestirme yapilirsa
Sekil 7.12'deki kroki elde edilir. Bu krokide tasimalarin miktarini azaltan yeni yerlestirme
diizeni ve her bdlime ait alanlar gérilmektedir. Yeni taslakta 7. Ile 9. bélim arasindaki 100
Unitelik dolayli tasima miktari az oldugundan sakincasiz kabul edilebilir. Buna ragmen, ideal
bir yerlestirme diizeni oldugu da s6ylenemez. Bulunan ¢dzimi biraz daha titiz bir calisma ile
iyilestirmek mimkin olabilir. Ancak, bu gogu zaman fazla bir avantaj saglamaz. Bu ¢6ziim
teknigi gelistirilerek deneme - yanilma calismalari sonunda tasimalarin nispeten az oldugu
bir yerlestirme diizeni ortaya cikar.

Bolumlerdeki tezgah sayilari, ara depolar, tasima araglar, is emniyeti gibi faktorler goz
online alinarak bulunan alanlar tesis binasinin sinirladigi alana uygun bicimde yerlestirilir.
Deneme - yanilma ile belirlenen yerlesim plani Sekil 7.13'de gésterilmistir.
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O~

Sekil 7.12. Dlzenleme ve bdélimlere ait alanlar

(3)_50 @
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S |480
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Sekil 7.13. Deneme - yanilma ile bulunan son yerlestirme dizeni

2. Gapraz Iliski Teknigi Ile Prosese Gore Yerlestirme

A, B, C, .... ve ] ile gosterilen 10 ayn Uniteden olusan bir tesis kurulmasi tasarlanmaktadir.
Her Unite igin gerekli alan, bdlimler arasindaki is akisi Tablo 8.3’de ve bunlarin birim
maliyet cinsinden adirliklar Tablo 8.4'de verilmistir. Tesisin toplam alani 80 x 100 = 8.000
m? olduguna gdre, en uygun yerlestirme diizenini bularak krokisini giziniz.

Is akisi ve bunlarin maliyet cinsinden agirliklarini veren tablo dederlerinin ortak etkilesimini
veren yeni bir tablo hazirlanir. Toplam agirliklar tablosu Tablo 7.5'de goérildigu gibi, is akisi
ve adilik degerlerinin ayni noktadaki dederleri garpimi ile elde edilir.

Bu tablo dederlerine badml olarak da capraz iliski diyagrami hazirlanir. 1ligki
diyagramindaki yakinhk dereceleri igin kullanilan sembollerin anlamlari asagidaki gibidir:

A: Kesinlikle sart
E: Cok dnemli

I: Onemli

0: istenir

U: Onemli degil
X: Istenmez
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Tablo 7.3. Is akisi tablosu

G/A|A|B|C|D|E|F|G|H|I]|]J
A 4|3 1
B 4
C |24 4 3
D 3123
E 312 2
F 2|2 2 213
G 3 5
H 2
I |22 4
J 4

Tablo 7.4. Adirliklar (birim maliyet) tablosu

G/A|A|B|C|D|E|F|G|H|I]|]J
A 8|3
B 6 1
C |43 7 4
D 913|1
E 8| 4 2
F 2|2 9 413
G 3 8
H 1
I |11 9
J 2

Tablo 7.5. Toplam adirliklar tablosu

GIA/A|B|C|D|E|F|G|H|I|]J

A 32| 9 2

B 24 2

C |8]12 28 12
D 27| 6 | 3

E 24 | 8 4
F 4| 4 18 8| 9
G 9 40
H 2
I |2] 2 36
J 8

Problemdeki toplam adirlik dederlerine 6re yakinlk dereceleri asadidaki gibi ifade edilmistir
(Burada, sinir dederleri ayrilma noktalarina veya uygulayicinin inisiyatifine gére segilebilir):

A: Kesinlikle sart (Tablo dederi 20’den bliytk)

E: Cok 6nemli (Tablo dederi 10 - 19 arasi)
I: Onemli (Tablo dederi 05 - 09 arasi)
0: istenir (Tablo dederi 03 - 04 arasi)
U: Onemli degil

X: Istenmez
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Toplam adirliklar tablosundan vyararlanilarak (niteler arasindaki iliski dizeyleri Sekil
7.14'deki capraz iligski diyagraminda gosterilmistir.

Balom  Alan (mZ)
A 800

B 900
1200

O 750
E 750
F 600
= 800
H 300

[ 500
J 400

Sekil 7.14. Capraz iliski diyagrami

Capraz iliski diyagraminin belirlenmesinden sonra hammaddelerin Uriin haline gelebilmesi
icin izledikleri yol belirlenerek Gretim Unitelerinin yeri hakkinda bilgi edinilir. Malzemelerin
izledikleri rota Sekil 7.15'deki gibidir.

A ! -

s
D »E pF*’/v

G L |

Sekil 7.15. Is akisi

S0z konusu is akisina uygun olarak bolimlerin yerleri belirlenirse, Sekil 7.16’daki
yerlesim plani elde edilir.

30 30 40
A E C
030 m2 30540 m2 A
30%30 m2 x4l m
—> = >
D E F e
25%30 m2| 2530 m2 | 20630 m2 | 30y30 m2 30| ag
- . S -
H ! EID 20 m2
40520 m2 40320 m2 Hel m 20
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40 40 20
100

Sekil 7.16. Uretim sisteminin yerlesim plani
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7.12. URUNE GORE YERLESTIRME

Islem makine - techizatinin, bir Griiniin hammadde halinden son uriin ¢eklini alincaya kadar
izledigi yol Uzerinde islemlerin gerektirdigi siraya uygun olarak dizenlenmesidir. Her
makine, malzeme hareketini en aza indirecek ve alan kullanimini etkinlestirecek sekilde
yerlestirilir. Her Grdn igin genellikle ayrn bir Gretim hatti olusturulur. Strekli ve hat imalat
tlrlerinde makine dlizenleme bu tarza goére yapilir. Bu usulin en tipik uygulama yeri
otomobil endustrisidir. Sekil 7.17'de lrline gore yerlestirme 6rnedi gosterilmistir.

Uriine gére diizenlemede, belirli bir Griniin Uretilmesinde tahsis olunan 6ézel veya otomatik
tezgahlar birbiri ardinca siralanir. Hammadde Uretim hattinin bir ucundan girer ve birbirini
izleyen islemlerden gegerek Urlin haline dénlstr. Proses devaminca her isleme belli bir sire
ayrilmis olup, duraklama, stok ve malzeme tasima gibi slireler en aza indirilmistir. Her Grin
ayni toplam sirede Uretilmektedir.

PI—p T T h F
P2—1 F M M T
PI3I— M T P F

Sekil 7.17. Uriine gore yerlestirme diizeni

7.12.1. Uriine Gore Yerlestirmenin Yararh Yanlari

1) Is akigi diizgundur.

2) Tasimalar azdir.

3) Yari mamul stoklari azdir.

4) Toplam Uretim siresi kisadir.

5) Uretim planlama basittir.

6) Gozlem ve kontrol kolaydir.

7) Kalifiye olmayan isci kullanilabilir, egitim ve adaptasyon kolaydir.
8) Grup tesvik ve birim sistemi uygulanabilir.

9) Alan kullanimi alt dizeydedir.

7.12.2. Uriine Gore Yetismenin Sakincali Yanlari

1) Esneklik azdir. Mamul dizayninda vyapilacak bir dedisiklik dlzende buylk
dedisikliklere sebep olur ve uygulanmasi uzun zaman alir.

2) Uretim akis hizi en yavas makinaya badlidir. Bu sebeple, makinalarin hizi planli
bicimde azaltiir. Dengeleme problemi vardir. Kiglk bir ariza halinde bile butin
hattin bos durmasi ihtimali ylksektir.

3) Makine veya yarn Urin cinsinden yedek kapasite bulundurma zorunlulugu vardir.
Yatirim miktarn yUksektir.

4) Kontrol geneldir, her bdlim igin uzmanlagsmamistir.

5) Cesitlendirme imkani zayiftir.

6) Bakim, Uretim saatleri disinda yapilir.
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7.12.3. Uriine Gore Yerlestirme Uygulamasi

Esnek, ancak biraz verimsiz calisan prosese gore yerlestirmenin aksine, az cesitte Urin
tlrdnin blyldk miktarlarda Uretimi igin gecerli olan Urline gbre dizenleme daha verimli bir
Uretim sistemidir. Genel olarak standartlastiriimis tek Grin tlrl s6z konusudur ve Uretim
slreklidir. Bu tip diizenleme motor endustrisi gibi yigin Gretimi uygulanan tesisler igin
uygundur.

Uriine gére yerlestirme tipinde tezgahlarin konumlari, Grinin olusmasi icin uygulanan
islemlerin sirasina gére belirlenmektedir. Her islemin tamamlanma siiresi farklidir. Uretim
hizi, yani Uretim hattinin sonundan c¢ikan @rlin sayisi en yavas islem slresine baghdir.
Ornegin, islem siireleri 6 ve 10 dakika olan iki islemden olusan bir (retim hattinda saatte
Uretilen Gridn sayisi 60/10 = 6 adettir. Bu slre icinde, 6 dakika islem sireli GrlGnU Greten
istasyon 6 x 6 = 36 dakika cgalisacak ve 60 - 36 = 24 dakika bos kalacaktir. Son derece
fazla islemin oldugu bir Uretim faaliyetinde dodacak kayiplarin buyukliga acikca
gorilmektedir. Tesislerde is istasyonlarinin bos beklemesi, gecikmeler ve ara depolardaki
yigiimalar islem sureleri arasindaki farklardan ileri gelir. Bu farklarin giderilmesi amaciyla
yapilan calismalara “lUretim hattinin dengelenmesi” veya kisaca “dengeleme” denir. Uriine
gore yerlestirmede temel kriter dengelemedir. Eger Uretim hattindaki bitin istasyonlarin
birim zamandaki lretim miktarlar ayni ise dengeleme tamdir denir. Tam dengelemede
bekleme ve yigilma gibi problemler meydana gelmez, is akisi dlizglndir. Ancak, tam
dengelemenin gergeklestirilmesi oldukga glctir. Uygulamada ideal olan, tam dengelemeye
yaklasilmaya, diger bir ifade ile is istasyonlari arasindaki kapasite farklari toplaminin
minimum yapilmasina calisiir. Dengeleme, tasima miktari, tezgahlarin konumu ve is
istasyonlarinin i¢ dizeni ile ilgili dedildir. Ancak, birgok durumlarda bu problemlerin ¢6zimu
hattin dengelenmesine katkida bulunabilir.

Dengelemenin saglanmasinda, faaliyetin en kiglk Uniteleri igin performans zamanlarinin
bilinmesi gerekir. Ayrica, en iyi dengelemeye ulasacak hat igin, sira esnekligi, islemleri ya da
istasyonlar olusturacak calisma gruplarini belirlemede yardimci olmasi bakimindan énemli
rol oynar.

Islem sirelerini etkileyen faktorler cok cesitlidir. Bir islemin normal tamamlanma siresi,
iscinin tecribesi, malzeme temini, i1skarta orani, tezgah hizi veya bozulma ihtimali ve belirsiz
dediskenlerin etkisiyle sapmalar gosterir. Butin bu faktorleri goz online alarak optimal
dengeyi bulmaya calisan, yani sire farklari toplamini minimum yapmayi amaglayan cesitli
teknikler gelistirilmistir. Sinirlayici kosullar ve belirsizlikler igin basitlestirici varsayimlari
benimseyen teknikler oldukga basittir. Genis kapsamli problemlerde ayrintili hesaplara gerek
duyuldugundan karmasik matematik teknikler kullanilir. Bilgisayar teknolojisinden
yararlanan ileri seviyedeki dengeleme teorisi de yeni yeni kullaniimaya baslamistir.

Kapasite Uzerinde herhangi bir sinirlama bulunmamasi halinde dengeleme probleminin
¢6zimi oldukca basittir. Bunun icin “en kiiciik ortak kat” yaklasimi kullanilir. Ornegin 4, 2
ve 6 dakikalik islem slrelerine sahip Ug¢ islemli bir Uretim prosesinde istasyonlarin
dengelenmesi istenmis olsun. Bunlarin saatteki Gretim miktarlan sirasiyla,

% = 15 adet 62—0 = 30 adet % = 10 adet

oldugundan, istasyonlarin kapasiteleri 15, 30 ve 10’'un EKOK'u (garpanlari: 2, 3, 5) olan 30
adet/saat miktarina gore ayarlanirsa tam dengeleme saglanmis olacaktir. Bu durumda

1. Islem igin: % = 2 adet

2. Islem igin: % = 1 adet
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3. Islem igin: % = 3 adet

makinadan olusan 3 is istasyonu kurulmalidir. Sekil 7.18'de 6rnekle ilgili Gretim sistemi
gosterilmistir.

2. iglem 2 dk @

-
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Sekil 7.18. Ug islemli bir Gretim sistemi ve dengeleme

Islem surelerinin kesirli olmasi durumunda bu yéntemle dengeleme glgctir. Ayrica,
kapasitenin sinirsiz olmasi gok seyrek karsilasilan bir olaydir.

Sinirsiz kapasiteli dengeleme problemine 6rnek olarak, sireleri belirlenmis bulunan a, b, c,
... , k ve | islemlerinden olusan bir tretim prosesi Sekil 8.19’daki gibi olsun. Sistemin her 10
dakikada 1 Unite Urln Uretmesi istenmektedir. Sekildeki her daire bir islemi, lUzerindeki sayi
islem suresini ve oklarin yoénlU de islem sirasini géstermektedir. Bununla birlikte, iki farkl
siradaki islemler bir istasyonda toplanabilir. Bdyle bir sistemin dengelenmesinde,
belirlenecek istasyonlarin her birine ait toplam islem sirelerinin 10 dakikadan az ve
aralarindaki farklarin minimum olmasina calisilir. BUtln islemlerin sireleri toplami 56.9
dakika oldugundan, 10 dakikalik devir icin en az 6 istasyona ihtiyac vardir. istasyon sayisi
6'dan fazla olursa, artan bos beklemeler nedeniyle iscilik maliyetleri ylkselir.

Cesitli alternatif gruplamalar yapilarak kayip zamanlari en az olan sistemin belirlenmesi
gerekir. Sekil 7.20'de mimkin ¢ézimlerden biri gésterilmistir. Bu gruplandirmanin mimkun
¢o6zlimlerden en iyisi olup olmadidi hakkinda kesin bir hiikim verilemez. Boyle bir karara
varabilmek igin problemi gesitli matematik ydntemlerden yararlanarak ¢dézmek gerekir.
Verilen O6rnekte amag, Uretim hatti dengelemesinin bir kavram olarak agiklanmasidir. Bu
sebeple Uretim hattinin dengelenmesinde kullanilan daha ileri matematik tekniklere burada
yer verilmemistir.

Yapilan gruplandirma sonucunda is istasyonlarinin toplam islem slreleri asagidaki gibi elde
edilmistir:

A istasyonu : 9.5 dakika
B istasyonu :9.4 "
Cistasyonu :9.6 "
D istasyonu :9.5 "
E istasyonu :9.4 "
F istasyonu :9.5 *
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. g. 3.0 . g .

Sekil 7.19. Islem akis diyagrami

- |
B-9.4 d% | C-95 dk'
46, |

Sekil 7.20. Sinirh kapasiteli bir sistemde dengeleme amaci ile islemlerin gruplandiriimasi.

En mikemmel gruplandirma her bir is istasyonundaki toplam islem siresinin 56.9 / 6 = 9.5
dakika olmasi halinde gerceklesebilir. Ornekte, C istasyonunun toplam islem siiresi 9.6
dakika ile en blyuktldr. Bu da optimal stireden 9.6 - 9.5 = 0.1 dakika fazladir. Ayni sekilde
C istasyonunun toplam islem siiresi en az islem stireli B ve E istasyonundan 9.6 - 9.4 = 0.2
dakika daha fazladir.

Islem sirelerindeki belirsizliklerin az oldugu basit sistemlerde karmasik matematik
yéntemler kullanmadan dengeleme yapmak mimkindir. Ornedin, A, B, C gibi islemlerden
olusan bir sistemde A ve B esit, C farkli sireli olsun. Cesitli ihtimaller karsisinda alinabilecek
tedbirler asagida agiklanmistir:

a) C'nin slresi digerlerinden buyikse;

1) Sisteme C islemini yapan paralel bir tezgah ilave edilebilir,kapasite artirilir.
2) Cislemi ikiye bolinlr. Yani sisteme seri olarak yeni bir tezgah ilave edilir.
3) Is basitlestirme ile C'nin siiresi kisaltiimaya calisilir.

b) C’nin suresi diger ikisinden kisa ise;

1) A ve B'yi olusturan faaliyetlerden bazilar C'ye aktarilr.
2) C'nin yapildidi tezgahin hizi azaltilir.
3) C'nin yapildidi tezgaha ek is verilir.



TESIS PLANLAMA

Tezgah kapasitelerinin iyi dengelenmesi isgilerin ylklerinin de iyi dengelendigi anlamina
gelmez. Bazl durumlarda, tezgahlarla isgilerin yUklerini de ayrica dengelemek gerekebilir.
Isci yukinin tam dengelenmesi, Uretim hattindaki her isciyi normal calisma siresinin
tamaminda calistirmak anlamina gelir. Bu ideal bir durum olup, uygulamada amag, ideale
mumkin oldugu derecede yaklasmaktir.

Iscilik yiikiiniin dengelenmesinde basvurulacak carelerin baslicalari sunlardir:

1) Bir isciyi iki veya daha fazla tezgahta calistirmak. Islem siiresi uzun olan iki veya
daha fazla tezgah bir isci tarafindan kontrol edilebilecek sekilde yan yana getirilebilir.

2) Bir iscinin iki kisa islemi yapmasi. Iki islemin toplam siiresi diderleri kadar veya daha
az ise, bunla bir isciye verilebilir. Isci bir islemi yaparken digerlerinin yapildigi tezgah
bos kalacadindan, bu durumda meydana gelen kaybin iscilik tasarrufundan kiglik
olmasina dikkat edilmelidir.

3) Iscinin yikinid artirmak. Yukaridaki iki yoldan dengeleme sadlanamiyorsa, yiki az
olan isciye muayene, gapak alma, temizleme gibi ikinci dereceden ek isler verilerek
zamaninin dederlendirilmesine calisilir.

4) 1Iscileri calisma hizlarina goére dizmek. Uretim hatti Gizerindeki daha kisa siireli islere
tecriibesi az veya cgalisma hizi disuk isgiler yerlestirilir.

Is akisini diizglinlestirmek veya yeniden sekillendirmek amaci ile bagvurulacak ¢dziimlerden
birisi de ara depolar kurmaktir. Ara depolar, Uretim akisinin yeniden dlizenlenmesi igin
gerekli yari Grln birikimini saglar. Ara depolarin baslica gérevleri asadidaki gibi siralanabilir:

1) Uretim hattinin bir yanindaki diizensiz akisi diger taraftan ayirmak.
2) Akis tipinin veya hizinin degismesine imkan saglamak.
3) Uriin deposundaki faaliyetleri azaltmak.

Tesis icinde yer isgal etmeleri ve bir yatinmi gerektirmeleri ara depolarin sakincalarini
olusturur. Ara depolarin kurulmasindan 6nce yarar ve sakincalarini dengeleyecek analiz
tekniklerinin uygulanmasi gerekir. Bu sekilde, ara depolarin kurulup kurulmayacagina karar
verilebilir.

7.13. SABIT DURUMLU URUNE GORE YERLESTIRME

Uriiniin tasinamayacak kadar adir veya biyik olmasi halinde makinalar Griinin yanina
tasinir veya cevresinde uygun yerlere yerlestirilir. Genel olarak, bina ve benzeri yapilarla
gemi ve ucak gibi blylk boyutlu Grinlerin Gretiminde izlenen yerlestirme tarzidir.

7.13.1. Sabit Durumlu Uriine Gore Yerlestirmenin Yararh Yanlari

1) Malzeme hareketi minimumdur.

2) Ekip galismasi yapildidindan is dagitimi, gézlem ve kontrol kolaydir.

3) Ekipler bagimsiz calistiklarindan, toplum uretim siresini kisaltacak tedbirler almak
mumkdindur.

4) Esnektir. Urlin projesi, tiirll ve Uretim kapasitesinde degisiklik yapmak kolaydir.

5) Dizenleme yatirimi minimumdur.

7.13.2. Sabit Durumlu Uriine Gore Yerlestirmenin Sakincalari

1) Makine teghizatin mamulin bulundugu yere tasinmasi glic ve pahali olabilir.
2) Makine ve techizatin yararlanma olani distktar.

3) Kalifiye isciye ihtiyag vardir.

4) Makine-teghizatin yerlestirilmesi pahali olabilir.
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7.14. GRUP TEKNOLOJISI VE HUCRESEL DUZENLEME

Hicresel (retim sistemleri, sistem iginde benzer Uretim 6zelliklerine sahip belirli pargalar
grubunun (parga ailesi) Uretimi igin islem, insan ve makina gruplarinin olusturuldugu bir
sistemdir. Hlcrelerdeki tim tesis ve birimler hilicre igine giren tim parcalar kendi kendine
yeter bir seviyede lretmek Ulizere organize edilmistir (Grup dizenleme). Boyle bir yaklasim
kiglk bir sistemin etkin ve denetlenebilir olma 6zelligi yaninda blylk sistemi yansitma
ozelligini tasir. Blylk sistemin icinde birbirinden olabildigince bagimsiz kiglk sistemler
(hlcreler) olusturulur. Bdylece, tim sistemin karmasik yapisi yerine olusturulan kiguk
sistemlerin problemleri ile ugrasilir.

Grup teknolojisi (GT) buylk ve orta buyUklikte parti tipi Gretim yapan (retim
sistemlerindeki verimlilik ve etkinlik sorununa, en ¢ok kabul edilen ¢éziimlerden birini sunan
bir yaklagsim olarak taninmaktadir. Ana amaci, mevcut bir sistem iginde benzer Uretim islem
Ozelliklerine sahip, parga ailesi ve makina gruplarini veya hicrelerini belirlemek, bu
hiicrelere uygun bir yerlesim dlizenlemesi ile parga ailelerini isleyerek, is parcasi akislarini
basitlestirmektir. Boylece, lretimdeki hazirlik streleri, proses ici stoklar ve akis sireleri gibi
performans olgllerini iyilestirmek mimkin olabilmektedir.

Q/P (Q: drunlerin Gretim miktarlari, P: Grln gesitlerinin sayisi) oraninin blylk olmasi
halinde akis tipi Uretim sistemi, kiglk olmasi halinde ise atdlye tipi Uretim sistemi
uygulanmaktadir. Akis tipi Uretimde hat dlizenleme, atdlye tipi Ulretimde ise fonksiyonel
dizenleme s6zkonusudur. GT veya hiicresel diizenleme, bu iki yerlestirme diizeni arasinda,
yani orta blUyUklikteki Q/P oranlarinda uygulanabilmektedir. Sekil 7.21'de P-Q diyagrami
gosterilmistir.

Uretim Miktar Q

Dizenleme

Dijzenlerme

GT
Fonksiyanel
Dizenleme

Hat

Urian Cesidi Sayisi P
Sekil 7.21. P - Q diyagrami

Hlcresel diizenlemenin esas yarari, atdlye tipi Uretime gore is akisinin basitlestiriimesi ve
atdlye tipi Uretiminde mevcut olan esnekligi kaybetmemesidir. Sekil 7.22'de diizenleme
tiplerinin 6zellikleri, Sekil 7.23'de hicresel diizenleme ve is akisi gosterilmistir.

Digil -l ESEKLIK e Vilksek
o =
g — &
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& I URETIM I%
= [im}
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Digik =i e ksek

OROM CESITLILIG
Sekil 7.22. Uretim tipi iligkileri
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Sekil 7.23. Hiicresel dizenleme ve is akisi

GT'de esas amag, tesis igindeki malzeme akig sisteminin basitlestiriimesidir. Basit is akisi ile
makina onundeki is pargasi bekleme zamanlar kisaltilarak veya ortadan kaldirilarak proses
ici stok maliyetlerinin dismesi veya kisa Uretim slrelerine ulasilmasi saglanmaktadir.
Ayrica GT, hazirlik sirelerini de kisaltmakta ya da ortadan kaldirmaktadir. Clnkd, hicre
icindeki makinalar ve tertibatlar, bu hiicrede Uretilecek bir parca ailesi bir parcadan digerine
cok hizli gegilecek sekilde yeniden tasarlanabilir. Bdylece kiglk partilerle tGretim mimkin
olabilmektedir.

Grup teknolojisinin is akilini basitlestirmesi sonucuna dayali avantajlar séyle siralanabilir:

1) Makina degistirmelerinin yalinlastinlmasi ve makinalarin kullanim etkinliginin
iyilestirilmesi.

2) Toplam makina hazirlik stirelerinin azalmasi.

3) Iscilerin egitim dénemlerinin kisaltiimasi, gdérev cesitliliinin azaltiimasi ve uygun
akislarla parcalarin cabuk yliklenmesi ve hizli Gretilmesi.

4) Kulglk parti Gretiminin mimkin olmasi nedeni ile dlizglin is akisinin saglanmasi.

5) Proseslerdeki envanterin dlismesi.

6) Is akis surelerinin azalmasi.

7) Malzeme tagima maliyetlerinin azalmasi.

8) Uretim planlama ve kontroliiniin basitlesmesi.

9) Takim - tertibat yonetimi, kontroli ve depolanmasinin kolay olmasi, yatirimin
azalmasi.

10)Sorumluluklarin birlesmesi.

11)Kalite artisl.

Hicrede calisan her isgoren kendi alanini ¢ok etkin bir sekilde yodnetebilir, faaliyetlerini
planlayabilir, proseslerini kontrol edebilir, problemlerini tanimlayabilir ve ¢&ézUmlerini
bulabilir, hiicredeki farkli techizati isleterek isinde cesitlilige sahip olabilir. Isteki cesitlilik
monotonlugu onleyecedinden iscilerin isten tatmin olmasi ve isci verimliliginin artmasi
mumkin olur. Isgérenler hiicre icinde baslangicindan sonuna kadar tiim (retim prosesine
katilirlar ve yaptiklari isin tamamlanisina tanik olurlar. Bu durum calisanlar tesvik eder.
Hicrede karar verme ve ydnetim yetkisi calisan ekibe aittir. Isin basarisindan ekip birlikte
sorumludur.

Bu avantajlarina karsilik grup teknolojisinin bazi sakincalari da vardir. Bunlar sdyle
siralanabilir:



TESIS PLANLAMA

1) Huicrelere ayirma icin uygun bir teknidgin secilmesi ile uygulanmasi icin detayl
yapilmasi gereken analizler.

2) Hicrelere ayirma sonucu fazladan makina ihtiyaglarinin ortaya ¢gikmasi.

3) Gerekli makinalarin yeniden dizenlenmesi maliyeti.

Sonug olarak grup teknolojisi veya onun alt seti olarak kabul edilen hicresel dlizenleme
uygulamasi ile isgorenin hosnutsuzlugu ortadan kalkar, Grline yonelik uzmanlasma ve buna
bagh olarak Uretim kapasitesi artar. Malzeme akis zamanlar, iscilik maliyetleri ve
stoklardaki yatirnm azalir, is akisi basitlesir, kuyruklar azalir veya ortadan kalkar, hazirlik
sireleri kisalir.

GT problemlerini gézmek icin kullanilan iki temel metot vardir;
1) Siniflandirma
2) Uretim akis analizi.

Siniflandirma metodu pargalari, parca ailelerindeki benzer tasarim Ozelliklerine bagli olarak
gruplamak igin kullanilir. Siniflandirma metodu iki degisik yolla yapilir:

a) Gorsel metot.
b) Kodlama metodu.

Gorsel Metot: Gorsel metot, Sekil 7.24'de gosterildigi gibi parcalar geometrik sekillerindeki
benzerliklerine gére gruplandirilan bir yari sistematik islemdir.

Z, ¥ A
2

|. Farga ailesi Il Far P
. Parga ailesi
@ A —»

De

Il Parca ailesi IV. Parca ailesi

&

[ ]

Sekil 7.24. Parga aileleri.

Sekil 7.24’deki 10 parca 4 parca ailesinde toplanmistir. Gorsel metodu kullanarak gruplama
yapma isi kisisel yeteneklere baglidir. Bundan dolayi bu metot, parca sayisinin sinirli oldugu
durumlarda uygulanabilir.

Kodlama Metodu: Kodlama metodunda parcalar asadidaki temel o&zelliklerine goére
siniflandirilir:

1) Geometrik sekil ve karmasikliga gore,
2) Boyutlarina gore,

3) Malzeme tipine gore,

4) Hammaddelerin bigimlerine gore.

Bu kodlama sistemi kullanilarak her pargaya bir sayisal veya alfasayisal deger atanir. Atanan
bu kodun her dijiti parganin bir 6zelligini temsil eder.

Gorsel metodun, parca sayisinin ¢ok sinirli oldugu durumlardaki kullanilabilirligi kodlama
metodunun 6nemini artirmistir. Grup teknolojisi problemini modellemek igin (¢ dedisik
kiimelendirme teknigi kullanilr;
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a) Matris esasl kiimelendirme teknigi.
b) Matematiksel programlama teknigi.
c) Grafik formulasyonu.

Matris formUlasyonunda bir makina - parga ilk matrisi olusturulur. Makina - parca baslangig
matrisi [al.jJ 1 ve 0 rakamlarindan olusur. Burada 1, i makinasinda j pargasinin islendigini, 0

ise islenmedigini gostermektedir. Olusturulan baslangic makina - parca matrisinde makina
ve parga gruplari gorilemez. Kimelendirme algoritmalar ilk matrisin birden fazla yapili
(capraz bloklu vyapiya) sekle donUstlirilmesine misaade eder. Matris esasl
kiimelendirmenin de dedisik algoritmalari (derece surasi kimelendirme, dogrudan
kiimelendirme, bag enerji algoritmasi) vardir. Matris esasli algoritmalar icinde derece sirasi
kiimelendirme en ¢ok kullanilanidir.

Matematik programlama teknikleri de (dogrusal programlama, sifir - tamsayil
programlama, dinamik programlama, vb. Gibi), Uretim hicrelerinin tasariminda
kullanilmaktadir. Bu metotlar minimum toplam maliyet, optimum akis siresi veya
maksimum bag kuvveti gibi amag fonksiyonlari saglamak icin formule edilirler. Matematik
programlama teknikleri optimum ¢6zimu bulurken rota bilgilerini veya iglem sinirlarini
kullanirlar.

Grafik teorisi yaklasimlari, sebeke ve grafik teorilerini kullanarak hticrelerinin analizinin
yapilmasi temeline dayanir. Bugine kadar kimelendirme teknikleri {zerine yapilmis
calismalara ragmen hala ¢ézimlenmemis problemleri mevcuttur.

Uretim Akis Analizi: Uretim akis analizi (UAA) esas olarak, parcalarin dretimi icin
kullanilan yontemlere, yani islem benzerliklerine dayanir. Hiicre olusturmada baslangig verisi
olarak hangi pargalarin hangi makinalari kullandidini gésteren bir makina - parca matrisi
kullanilir. Burada esas sorun, bir matristen dyle bir parca ve makina hucreleri elde bulunmali
ki, hiicre icindeki her parca mumkin oldugunca bir makina hlicresinde islenebilmesidir.
Hicrelemede bu sorunun da ¢ézimlenmesine calisilir. Boyle bir analizde n satir sayisi ve m
situn sayisi olmak lGzere n! x m! kadar permutasyon vardir. Bu yoéntemde, oldukga kliglk
saylda parca ve makinalarda bile makina - parca matrisini incelemek igin asin sayida
permutasyon bulunur. Bu nedenle, iki teknik yayginca kullanilir: Benzerlik katsayisina dayall
kiimelendirme yoéntemi ve derece sirasi algoritmasi

Genellikle grup teknolojisi dlizen planlama, ¢dzlilmesi gereken (ig tlr problemi igerir:

1) Makina gruplarini olusturma (GT hucreleri).
2) Belirlenen makina gruplarinin diizenlenmesi problemi.
3) Her makina grubu igin bireysel makinalarin diizenlenmesi problemi.

Bu (¢ problemi de igine alan bir matematiksel diizenleme modeli henlz gelistiriimis dedildir.
Grup teknolojisi dlizenleme problemlerinin bu (gl arasinda, makina gruplarini olusturma
problemi, arastirmacilarin cogu tarafindan en énemli problem olarak ele alinir. Her makina
grubu igindeki makinalarin diizenlenmesinde,

a) Diuz hat,
b) Dikdoértgen,
c) Kare.

seklinde dizenlemenin yapilabilecedgi kabul edilir. Ancak, dlzenleme isleminde
kiimelendirme ve makinalarin yerlestiriimesindeki uygunlugun 6&lglist, tasima maliyetini
minimize eden hicre igi ve hlcreler arasi malzeme hareketlerinin azaltilmasidir. Varsayilan
dizenleme sekillerinden segimde malzemelerin katettigi mesafe temel kriter alinabilir.
Cankd, yapilan tasima islemlerinin Gretilen Urin Gzerine hig bir deder artirici etkisi yoktur.
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GT'de pargalar parga ailelerine, makinalari makina hlicrelerine gruplamanin sonuglari;

a) Fiziksel makina diizenleme ya da
b) Mantiksal makina diizenlemeye yol gosterir.

Mantiksal makina dizenleme (rin igeriklerinin sik sik degistigi durumlarda kullanilir.
Makinalar mantiksal htcrelerde gruplandirilir, makinalarin vyerleri dedistirilmez. Fiziksel
dizenlemede makinalarin yerleri degistirilerek makina hlicrelerine tasinir.

7.15. HIBRIT DUZENLEME

Isletmelerin hepsi tek bir diizenleme tipini benimsemeyebilir. Clnk{, bir isletme Grin
hatlarinin ve hacimlerinin artisiyla genisler ve tartisilan dizenleme tiplerinin higbirisi tek
basina isletmenin ihtiyacini karsilayamadigi gérilebilir. Uretilen triinlerden bazilarinin iriine
gore dizenlemeyi gerektirdigi ve bazi Grlnlerin sabit pozisyonlu bir diizenlemeyi gerektirdigi
durumla karsilasilabilir. Bu nedenle, isletmelerin blylk bir kisminda genelde dlizenleme
tiplerinin genelde bir kombinasyonunu kullanma ihtiyaci ortaya c¢ikar. Bu sekilde ortaya
gikan hibrit dizenlemede, kullanilan diizenleme tiplerinin 6zelliklerini gérmek mimkundur.

Hibrit diizenlemenin hiicresel diizenlemede de uygulanabilir. Ornegin, bir ailedeki pargalar
birbirine komsu olarak yerlestirilen hiicreleri ziyaret edebilir. Boyle bir durumda, hticrelerin
bir parca ailesini bltlnilyle Uretecek sekilde tasarlanmasina gerek kalmaz. Makinalarin
arizalanmasi durumunda ya da talep veya parga karisimindaki bir degisiklik halinde parca -
makina dadilimlar, hiicre bilesimlerini dedistirmeden dedistirilebilir. Hlcrelerin dogrusal
dizenlenmesi, komsu hiicreler arasindaki akislari ya da her akis hatti icindeki pargalari
hareket ettirmek icin ekipmanlar tasimaya izin verir. BOylece hicresel ve fonksiyonel
dizenlemeyi kapsayan bir hibrit dlizenleme ortaya ¢ikar.
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8. TEKNOLOJiIiK YENILIKLER

8.1. ESNEK URETIM SISTEMLERI

Prosese goére dizenlenmis kesikli Gretim sistemleri Grin cesitliligi yoninden isletmelere
onemli esneklik saglamakla birlikte, Uretim slirecinde stok bulundurma ihtiyaci, malzeme
hareketlerinin ve maliyetlerinin ylksek olmasi, toplam hazrlik slrelerinin uzamasi gibi
onemli sorunlar yasamakta ve risk altinda bulunmaktadir. “Gelecegin fabrikas!” diye ifade
edilen Esnek Uretim Sistemleri (EUS) ile bu riskin ortadan kaldiriimasi olanagi vardir.

Esnek Uretim Sistemleri (Flexible Manufacturing Systems; FMS), yeni uriinlere, tip ve model
dedisikliklerine ve yeni pazar kosullarina hizl bir sekilde uyum saglamaya olanak verdidi igin
isletmelerde yayginca kullanilmaya baslanmistir.

Esneklik, Uretim parga gesitliliginin fazla olmasi ve buna paralel olarak Uretim miktar ve
kompozisyonunun gerektirdigi kosullar ekonomik bir sekilde ayarlanarak verimliligin
saglanmasi olarak tanimlanir. Uretim sisteminin bdyle bir esneklie sahip olmasinin ancak
orta hacimde, otomasyona dayali ve bilgisayar kontroli altinda Uretim yapilmasiyla
gerceklesebilmektedir. Bilgisayar kontrolll bir sisteme bilgi ve parametreleri degistirerek cok
cabuk bir sekilde miidahale etmek, Grln tipini ve miktarini dedistirmek mimkiindir. Buna
karsilik, yalnizca bir tip Granin Uretilmesi igin tasarlanmis olan transfer hatlarinda bunu
gerceklestirebilmek ya hic miUmkin dedildir ya da uzun slreli ve masrafli calismalar
gerektirir. Transfer hatlarinin en buytk 6zelligi, Gretimin standardizasyonuna yonelik olarak
Uretim teknolojisinin uzmanlasmasi ve makina kullanim oraninin % 100’e yaklagmasidir.
Buna karsilik, dedisik Grinlerin Uretilmesine olanak saglayan atelye tipi Uretimde makina
kullanim orani dusiiktiir. EUS, her iki sistemin de Ustiin yonlerini toplamakta ve bir yandan
parca cesitliligi avantaji saglarken, diger yandan ylksek makina kullanim oranina
yaklasmayl hedeflemektedir. EUSnin gelismesindeki en biyik etken bilgisayar
teknolojisinde gerceklestirilen ilerlemelerdir. EUS, genel olarak, alt yapisini Bilgisayar
Destekli Tasarim (CAD), Bilgisayar Destekli Uretim (CAM) ve Bilgisayar Destekli Siirec
Planlama (CAPP)'nin olusturdugu Bilgisayarla Bitiinlesik Uretim (CIM) kavraminin fiziksel bir
uygulamasidir. Bu sistemde, Uretilen pargalar Otomatik Malzeme Tasima (OMT) sistemi ile
tasinmakta ve parcgalar Uzerinde yapilacak islemler gok yetenekli Nimerik (Sayisal) Kontrol
(NC) tezgahlarn tarafindan otomatik olarak gerceklesmektedir. Tim sistem bir ana bilgisayar
tarafindan merkezi olarak ayni anda kontrol edilmektedir. Boylece, hem sistem performansi
surekli izlenmekte, hem de cabuk ve etkin midahale mimkin olmaktadir. Arastirmalar ve
uygulama sonuglari EUS'nin gerekli esnekligi saglayacak teknolojik Ustiinliiklere sahip
oldugunu gostermektedir. Sistemin teknolojik 6zellikleri kadar organizasyonel yapisi,
planlamasi, isletimi ve yénetimi de oldukca énemlidir. EUS'nin basarisi biitiin bu faktdrlerin
uygun sekilde bir araya getirilerek diizenlenmesine baglidir.

EUS tanimlari:

EUS, birden fazla tipteki parcayi kiiclik ya da orta hacimde etkin bir sekilde liretebilmek igin
tasarlanmis ve bilgisayar tarafindan kontrol edilen yari bagimsiz is istasyonlari ve malzeme
tasima sistemlerinden olusan bir Gretim tlrtdar.

EUS, bir dizi farkli Griind minimum insan katkisi ile lretme kapasitesine sahip Uretim
sistemleridir.

EUS, 6nceden belirlenmis bir programa ve yeterlilige gore cesitli tirlin ve parcalarin kontrol
altinda Uretimini saglayan bir slrectir.
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EUS, daha disik maliyette, yiksek kalitede, uygun siirede, gelismis bir isletme anlayisi ve
sermaye kontrol( altinda Gretim yapmayi saglayan bir teknolojidir.

EUS, dogru makinada, dogru sirada ve dogru zamanda bulunan alet ve tertibatlar yardimiyla
aynl anda pek cok is pargasinin Uretim teknolojisidir.

Makinalarin, cesitli dizeneklerin, depo ve malzeme tasima sistemleriyle kalite kontroliin
birlikte bir bltlin olarak bilgisayar tarafindan kumanda edildigi Unite seklindeki Uretim
sistemlerine EUS adi verilir.

EUS, robotlar ve transfer sistemleriyle desteklenmis bilgisayar kontrollii (iretim sistemidir.

EUS, cesitli islemler yapabilen ve aralarindaki baglanti cok esnek olan, iki ya da daha fazla
esnek Uretim hlcresinden olusan bir sistemdir.

Esnek sistemlerin ortak 06zelligi bircok islevin otomatik olarak gergeklesmesidir. Bununla
birlikte, EUS'nin gelistiriimesinin ana nedeni otomasyonun sagladigi esnekliktir. Esneklik
tlrleri sekiz grupta toplanarak Tablo 8.1’de verilmistir.

Tablo 8.1. Esneklik turleri

Esneklik Tiiri Tanimi

Tezgah esnekligi | Tezgahta farkli islemlerin yapilabilmesi

Sireg esnekligi Parcgalarin alternatif slireclerde Uretilebilmesi

Uriin esnekligi Uriin miktarn ve kompozisyonunun degistirilebilmesi
Rota esnekligi Parcgalarin alternatif rotalarda islenmesi

Hacim esnekligi Degisik kapasite kullanim oranlarinda ekonomik Gretim

Gelisme esnekligi | Teknolojik olarak kapasite artirabilme kolayhgi

Islem esnekligi Uriinlerin islem sirasini degistirebilme

Uretim esnekligi Uretilebilecek parca tiplerinin cesitliligi

EUS’den genel olarak beklenen, ortamdaki dedisikliklere en kisa sirede uyum
saglayabilmesidir. Esneklik dlizeyi, isletmelerdeki Uretim sisteminin teknolojik Ozelliklerine,
Uretim politikasina, stratejik hedeflere ve uygulamada kazanilan deneyimlere baghdir.

EUS’nin {riin tipi ve Uretim hizina gére diger Uretim sistemleri arasindaki yeri Sekil 8.1’de
gosterilmistir.

o=

Transfer
Hatlari

Uretirn Hizi

Esnek Uretim
Sisternleri

Geleneksel Uretim
Sisternleri

Uriin Tipi Cesitliligi

Sekil 8.1. EUS’nin dider lretim sistemlerine gére konumu
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EUS’G olusturan elemanlar; bilgisayar kontrolli makinalar, otomatik malzeme tasima
sistemi, Uretime yardimci elemanlar ve bilgisayar kontrol sistemidir.

Bilgisayar kontrollii Makinalar: EUS’de parcalar (izerinde yapilacak islemler ok yetenekli
Bilgisayarli Numerik Kontrol (CNC) tezgahlan tarafindan otomatik olarak gergeklestirilir.
Bilgisayar Destekli Tasarim (CAD) ve Bilgisayar Destekli Uretim (CAM) sistemleri yardimiyla
yapilan nidmerik kontrol planlama, insan hatasini 6nemli 6lclide azaltmakta, islemleri
hizlandirmakta ve dedisikliklerin daha kolay ve hizli uyarlamasini saglamaktadir. Makinalar,
sistemin diger ekipmanlari ile de uyum iginde olmalidirlar. Makinalarin islemesini, birbiriyle
koordinasyon kurmalarini saglayacak bir kontrol birimi yardimiyla bu kosul yerine getirilir.
Makina Uzerindeki takimlarin dedisimi ve Uretim dedisikliklerine aninda uyumu
saglayabilmek icin makinalar 6zel araglarla donatilmistir. Ariza olmasi durumunda tiim islem
birimlerinin faaliyetleri durmaktadir.

Otomatik Malzeme Tasima Sistemi: EUS’de her tirli malzemenin sistem igindeki
hareketi, otomatik malzeme tasima sistemi ile gergeklestirilir. Sistemin en kliglik birimi olan
esnek Uretim hicrelerinde malzemenin makinalar arasinda transferi genellikle robotlar
tarafindan gerceklestirilir. Robotlar, yik kapasitesi, yerlesim ve uzanma hassasiyeti
g6zoniline alinarak segilir. Hicrelerde, eger mimkiinse, birden fazla makinaya erisebilecek,
merkeze yerlestirilmis bir robot kullanilir. Birden fazla robot kullanildiginda birbirlerinin etki
alanlarina girme durumlarina dikkat edilmelidir. Bu durumda her bir robotun tek bir
makinaya verilmesi ve robotlar arasinda parga transferi konveyérlerle saglanmalidir. Kigik
ya da dadinik olmayan EUS’de malzeme tasima konveydrlerle yapilabilir. Sistemler
blylduginde ya da karmasiklastiinda konveyorlerin maliyeti artmakta ve esnekligi ters
yOnde etkilemektedir. Bu durumda otomatik ydnlendirilen arag sistemleri (AGSV) genis bir
kullanim alani bulmaktadir. Bu raysiz, kendi kendine ydnlendirilebilen araglar, tesis icinde
tesadlfi rotalarda malzeme tasiyarak biyik 6lglide esneklik saglarlar. Otomatik depolama
ve cekme sistemleri (AS/RS), depolarin da otomasyon sistemine entegrasyonunu saglayarak
tim malzeme tasimayi esnek sekle dénistirtrler. Bu sistemler bir ya da birden fazla ylksek
raftan olusan yapidadirlar. Malzemeler kutu ya da paletlerle bu raflara yerlestirirler. insansiz
otomatik araclar raflar arasinda dolasarak malzemeleri yerlestirirler ya da alirlar. Sistemin
isletilmesi ve kontrol edilmesi bilgisayarla saglanir. isletmenin malzeme tasima sistemiyle
esgldimll bir sekilde calisan AS/RS’de malzemeler gerektigi kadar ya da kiglk yiginlar
halinde gekilir.

Yardimcl Elemanlar: EUS’de (lretime yardimc elemanlar takimlar, dizenekler ve
paletlerdir.

Takimlar, EUS icinde yer alan (retim hiicreleri herhangi bir parcanin isletilebilmesi icin
gerekli tim kesici takimlar tezgah govdesi lGzerinde depolayabilen ve magazin adi verilen
zincir mekanizmali, doénebilen takim tutuculan ile donatilmistir. Takimlarin tasinmasi ve
degistirilmesi otomatik tasiyicilarla gergeklestirilir. Barkodlar ve bellek cipleri takimlarin
tanimlanmasinda yaygin olarak kullaniimaktadir. Yipranma ve kirlma durumlari hassas
algilayicilarla belirlenmekte ve gerekli islemler yapilmaktadir.

Diuzenekler, EUS'de is parcalari diizenek adi verilen blylik metal koprilerin (zerine
yerlestirililer. Uygulamadaki ana sorunlardan biri, bu dizeneklerin gok ¢esit ve karmasik
yapida olmasidir. Bunun nedeni, her parcanin ayni tip dlizenek ({zerinde
yerlestiriimemesidir. Benzer ozellikteki pargalar igin ortak dizenekler kullanimi yoluyla bu
sorunun giderilmesine c¢alisiimaktadir. Bazi sistemlerde boyutlann daha kigik olan
dizenekler de bulunabilmektedir. Parcalar 6nce kiiclik diizeneklerin Gzerine yerlestiriimekte,
daha sonra da ana dizenekler Gzerine ylklenmektedirler. Diizeneklerin de diger makinalar
gibi sirekli ve dizenli bakima gereksinimleri vardir. Bakim islemleri, otomatik dagitim ve
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yerlestirme, depolama ve kontrol, diizeneklerin yénetimi sirasinda 6nem verilmesi gereken
konulardir.

Paletler, diuzeneklerin (zerine yerlestirildigi standart boyutta metal kitlelerdir. Otomatik
tezgahlar ve malzeme tasima sistemlerinin tasariminda bu standart paletler dikkate alinir.
Boylece dlizeneklerin sistemin bitiin noktalarina ulasilmasi saglanmis olur.

Bilgisayar Kontrol Sistemi: EUS'yi olusturan sistemlerin timi merkezi bilgisayar kontroli
altindadir. Bilgisayar kontroli performansinin izlenmesi darbodazlarin giderilmesinde
kolaylik ve gerektiginde sisteme ani ve etkin midahale olanadl sadlar. Boylece sistemin
gereksinimlerini tanimak ve bu gereksinimleri gesitli takimlar, dizenekler, malzeme tasima
sistemleri ve kontrol vyoluyla kaynaklarina daditmak muamkindir. Bilgisayar kontrol
sisteminin uygun sekilde kurulabilmesi icin EUS elemanlarini ¢ok iyi tanimak, makina
arizalari, enerji kesintileri, malzeme hatalari, aletlerde yipranma oranlari ve diger aksamalar
konusunda cok iyi inceleme yapmis olmak gerekir.

EUS’nin Yararlari:

1) Isletmenin pazardaki degisikliklere kolayca uyum gdstermesini saglar.

2) Tezgah hazirlik sliresinin ve maliyetinin azalmasini saglar.

3) Hazirlik slresinin azalmasini saglar. Hazirlik sliresinin azaltilmasi, Tam Zamaninda
Uretim (Just In Time) felsefesinin amaclari dogrultusunda dogrudan (retim
slirecindeki stoklarin azalmasini saglar.

4) Stoklarin azalmasi, sorunlarin asilmasi ve ¢6zimin kolaylastiriimasi igletme
verimliligini artirir.

5) Degisken talebe karsin makina kullanim oranlari yiksektir ve dolayisiyla sermaye
yatirimlari etkin kullanihr.

6) Uretilecek pargalar daha siki kontrolden gectigi icin kalite standartlari yiiksektir.

7) Ekonomik parti buyukliga kiglkttr. Bu durum, dedisik musteri taleplerinde hizli bir
sekilde cevap verilmesini saglar ve tedarik sliresi % 50 — 75 azalir.

8) Yer kullaniminda % 45 - 85 oraninda tasarruf saglar. Bu alanlar gereksiz yere parca,
alet ve malzemelerle isgal edilmemektedir.

9) Emniyet stoklar ve stok maliyetleri azalir.

10)EUS icin yeni siire¢ planlarinin tasarlanmasi sirasinda islemlerin yeniden organize
edilmesi nedeniyle, islemlerin ve sirelerin azalmasini saglar.

11)Malzeme tasima, isleme igin gerekli ekipman ve diger sistemler bilgisayarla kontrol
edildiginden, Uretim glvenilirligi ylksektir.

12)EUS icin daha iyi, hizli, basit, standart alet ve diizenek arayisi yeni teknolojilerin
gelismesine ve diger alanlara da yayillmasina katkida bulunur.

13)Parcalarin islenmeleri ve montajlari icin daha hassas sonu¢ alma arastirmalan
Uretimin kalitesinin artmasini saglar.

14)Uretim ve mihendislik alanlarinda yeni bir disiplin anlayisinin gelismesini saglar.

15)Uriin ve kalite gelistirme olanadi saglar.

16)Calisanlarin direkt Uretim yerinde destek hizmetlerle islendirilmelerini, bdylece daha
iyi kosullarda galismalarini saglar.

17)Uretim alanindaki tiim fonksiyonlarin uygun sekilde entegrasyonunu saglar.

18)Darbogazlarin olumsuz etkileri, hat dengeleme teknikleri kullanilarak azaltilabilir.

19)Sistem icerisindeki Uretim hicreleri bagimsiz bélimler seklinde calisarak bir parcayi,
montajl ya da bir kontroll gergeklestirebildiklerinden esneklik artar.

20)Dizeneklerin ve ig istasyonu yerlesim planlarinin tasariminda ergonomi ilkelerinden
de vyararlanildidi igin calisanlarin verimliliklerinde artis sadlar, yorgunluk ve uzun
donemde sadlik sorunlar azalir.
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21)Isletmelere uzun dénemde rekabet Ustiinligl avantaj saglar.
Ulasilmak istenen hedef kesin bir sekilde belirlenemedigi ve iyi bir planlama yapilimadid
takdirde EUS basarili sonuglar saglamayabilir.

EUS’nin Sakincalari:

1) EUS otomasyonla birlikte gelisme géstermistir. Robotlarin kullanimi isletmelerde
issizlik oranini artirir.

2) EUS’nin gelismesi ile birlikte teknolojik gelismeye ayak uyduramayan kigik
isletmeler piyasadan gekilmek zorunda kalabilirler.

3) Bu sistem stoklardan kagindidi igin zamaninda hammadde temin edemeyen firmalar
musterilerini kaybedebilirler.

4) Stok ve siparis yetersizligi nedeniyle isletme atil kapasite ile calismak durumunda
kalabilir.

5) Milli ekonomideki istikrarsizlik isletmenin hedefine ulasmasini engelleyebilir. Bu
durum daha gok stoktaki belirsizlik yliziinden meydana gelebilir.

6) Teknolojideki hizli dedisim sonucu isletmenin Uretim teknolojisinin modasi gegmis
olabilir.

EUS tasarnim kararlari, ekonomik yapilabilirlik, Griin tipleri ve gruplarinin secimi, kullanilacak
tezgah, takim, diizenek ve paletlerin belirlenmesi, otomatik malzeme sisteminin segilmesi ve
benzeri konulari igerir. Bu calismalar kullanici ve yapimci arasinda bir bilesik tasarn seklinde
gercgeklesir. Baslangictan, sistemdeki bir hlicrenin tam olarak faaliyete gegcmesine gecen
slire uzun olup, 2 - 5 yil arasinda degisir.

EUS planlanirken en énemli sorun, sistemin hiicrelerini olusturmaktir. Daha sonra bu
hiicreler bir araya getirilmekte, aralarina uygun malzeme ve bilgi akisi sadlanarak EUS
olusturulmaktadir. EUS hicreleri, tretim sirasinda istenen gerekli degisimleri saglayabilmek
icin gok amagli 6zelliklere sahip, oldukga karmasik birimlerdir. Bu hlicrelerde Uretim, benzer
parcalar (retmek amaciyla ve takimlarin gruplar seklinde dizenlenmesi yoluyla
gerceklestirilir.

Esnek Uretim hicrelerinde esneklik, hicrenin c¢esitli tipte UGrlnleri Uretebilmesi, yeni
tasarimlari Uretebilme yetenedinin olmasi ve Uretim hizinin degdisebilmesi olarak tanimlanir.
Sistemin en 6nemli 6zelligi, tGrine yonelik olarak tasarlanmis olmasidir. Hicre olusturmak
icin ilk adim, Uretilecek dogru Griin grubunun secimidir. Uretilecek triin tipi arttikca esneklik
dizeyinin de yilkselmesi gerekir.

Sekil 8.2'de tek makinali bir Gretim hicresi 6rnedi gosterilmistir. Hlcrelerin kontrol( bir ya
da iki sltireg kontroll ile desteklenmis nimerik kontrol sistemi ile gergeklestirilir. Merkezi
bilgisayar, makina hareketlerini ve galisma fonksiyonlarini yénlendirir. Birinci siireg kontroll
parcalarin makinaya ve depoya hareketlerini sadlarken, ikinci sireg kontrolli takimlarin
yerlestirilmesi ve cikartilmasi iglevini goérir.
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Sekil 8.2. Tek makinali Gretim hicresi
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EUS, esnek uretim hiicrelerinin bir araya getirilerek otomatik malzeme tasima sistemleri ile
birlestirilmesinden olusur. EUSnin timi merkezi bilgisayar kontrolii altinda olup, zaman
rotalamasi, ylik dengelemesi ve Uretim cizelgelemesi bu yolla yapilir. Takim ve diizenekleri
dedistirme, makinalar ylkleme ve bosaltma, malzemeleri hilicrelere bosaltma sistemleri
robotlarla gergeklestirilir.

8.2. BILGISAYAR DESTEKLI TASARIM VE URETIM

Bir parcanin veya Urinin gorevini dodru sekilde yapmasini ve Oomrini makul bir slre
surdlrebilmesi igin iyi bir mihendislik tasarimi gereklidir. Tasarim sirasinda Uriinin gorevi
ile ilgili olarak diger UGrtnlerle iliskileri, agirhdi, dayaniklihdi, 1sil 6zellikleri, kinematik ve
dinamik o&zellikleri gdzéniinde bulundurulmahdir. Tasarimin performans &lglleri, gerekli
dzelliklerle karsilastinlarak tasarimin basarisi dederlendirilebilir. UrGiniin gérevini dogru
sekilde yapmasinin yani sira tasarimin ekonomik olmasi da énemlidir. Bu husus, Grinin
mimkin oldudu élciide kendi dzelliklerine yakin tasarlanmasi gerektigini gésterir. Ornegin,
bir buhar kazaninin 10 bar basinca dayanmasi yeterli iken, buhar kazani 20 bar basinca
dayanacak sekilde tasarlanmasi gereksizdir. Boyle bir tasarim maliyeti artiracaktir. Bu
edenle muhendislik tasarimi, gérev ve ekonomiyi birlikte dikkate almalidir. Gérev, pargcanin
geometrisi, malzeme 0zellikleri ve gevre faktorleri tarafindan belirlenir. Ekonomik faktorler,
malzeme, islem maliyetleri ve pazarlama olanaklarini igermektedir.

Bir GrGnlin dretim maliyetlerinin % 70‘inin tasarim islemi asamasinda belirlendigi
disunuUlirse, tasarim sirasinda bilgisayar destedi, uygun goérevin saglanmasinda ve Uretim
maliyetlerinin makul bir seviyede tutulmasinda énemli katki saglayabilir.

Bilgisayar destekli Tasarim (BDT) terimi, bilgisayar destekli gizim ve taslaklama anlamina
gelmektedir. BDT, genellikle otomatik gizim yetenekleriyle sinirlandirilmis olmakla birlikte,
ileri sistemler analiz yapabilir ve tasarim verimliligini belirlemede gerekli denklemler
muhendise sunulabilir.

Bilgisayar Destekli Uretimin (BDU) esasi, bilgisayar destekli tasarima dayanir. BDT;
bilgisayar grafikleri, bilgisayar destekli gizim ve taslaklama evriminden gegerek gelismistir.

Bilgisayar grafikleri, resimli sunuglarin tretimine yardim etmek igin bilgisayarin kullanimini
ifade eder.

Bilgisayar Destekli Cizim ve Taslaklama (BDCT), is resmi verisinin Uretiminde yardim igin
bilgisayar kullanimidir. Is resmi, genellikle parcanin iki boyutlu formda temsili ile
birlestirilmis boyut verileri ve diger lretim bilgileridir.

Bilgisayar Destekli Tasarim (BDT), BDCT'den daha ileriye hem grafik temsiline hem de
analiz yapmaya kadar uzanir. Ornegin, bir otomobilin siispansiyon sistemi BDT kullanilarak
Ozel yol kosullari altinda test edilerek tasarlanabilir. BDT programlar karmasik mihendislik
analizlerini sik sik birlestirir. BDT Uretilen Griinlerin disinda mimari bir plani da kapsayabilir.

BDT, bilgisayar destekli gizimle birlikte, analiz ve yeniden tasarim asamalarinda 6nemli
zaman tasarrufu saglar. Analiz sonuglarina gore tasarim geri gadrilabilir ve degistirilebilir.
Cok sayida tekrar, daha 6nce uygulanabilir olmadigi halde, bilgisayarla uygulanabilir hale
getirilebilmektedir. Bu uygulama daha az maliyet ve daha iyi tasarim avantaji saglar.

Bilgisayar destekli tasarim asamalarn Sekil 8.3'de gdsterilmistir.

Geometrik modelleme, pargca tanimini geri getirmek icgin veri tabaniyla, tasarim kisitlarini,
sinir kosullarini ve diger analiz detaylarini elde etmek amaciyla kullanic ile iletisim kurar.
Bilgisayar grafigi genellikle bu asamada devreye girer. Ayrica, analizde bazen blylk Merkezi
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Islem Birimleri (MIB) kullanihr. Ornedin, gerilme diizeyleri icin yapilacak sonlu elemanlarla
analiz, bazen paralel islemciler ve sliper bilgisayarlar gerektirebilir.

Tasarimi gozden gecirme ve dederlendirme modull, kullanicinin parcanin Uretilebilirligi ve
isleme detaylarinin uygunlugunu denetlemesine izin verir. Ornegin, kullanicinin yiiksek
gerilmeleri gbérmesi icin parca ve parcanin sonlu eleman gerilme sonuglarini st Uste
koymasina izin verebilir. Diger érnekler, kinematik canlandirma ve farkl sicakliklar igin farkl
renkler kullanarak akis alanlarini gorinttlemeyi kapsar. Bu modul ayni zamanda, bilgisayar
grafigini de hazir bulundurur.

Cizim ve belgeleme (dokimantasyon) modulli, en eski ve en yeni teknolojilerin bazilarini
kapsar. Teknik resimlerin bilgisayarla cizimi standartlara uygun olarak yapilabilmektedir.
Belgeleme, talimat, el kitaplari e raporlar gibi belgeler icin metin ve grafiklerin
birlestirilmesi, masa Ustli yayincllik seklinde mevcuttur. Sonuglarin ciktisi, lazer yazicilar
veya kalemli giziciler gibi ylksek kaliteli cihazlardan alinip gértlebilir.

Ihtiyacin
tanimlanmas
¥
Problermin
tanimlanmas
— " Geametrik
Sentez rmodelleme
Analiz ve , MiThendislik
Optimizasyan analizleri

v ¥

. : Tasarnmin gdzden geginlmesi
Degerlendirmet—., degerlendirilmesi
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Sekil 8.3. Bilgisayar destekli tasarim islemi

Bilgisayar destekli tasarim sisteminin tercih edilmesinin temel sebepleri:

1) Tasarima verimliligini artirmak: Tasarimciya Grind ve Grdinlin alt montaj
elemanlarini ve pargalarinin géziinde canlandirmasi igin yardim sadlayarak verimi artirabilir.
Verimliligin gelistirilmesi sadece tasarim maliyetini azaltmakla kalmaz, ayni zamanda
tasarimi tamamlama slresini de kisaltir.

2) Tasarim kalitesini gelistirmek: BDT sistemi, daha ¢ok muhendislik analizlerine izin
verir ve daha fazla sayida tasarim alternatifleri arastirabilir. Tasarim hatalar da sistem
tarafindan saglanan daha ylksek dogruluk sayesinde azaltilir. Boylece tasarimin daha iyi
yapilmasi mimkin olur.

3) lletisimi gelistirmek: BDT sisteminin kullanimi, daha iyi teknik resimler, cizimlerde
daha cok standardizasyon, tasarimin daha iyi belgelenmesi, daha az cgizim hatalan ve daha
blyuk okunakhlik saglar.

4) Uretim icin veri tabam olusturmak: Uriin tasarimi (lriiniin geometrisi ve boyutlari,
drin elemanlari, elemanlarin malzeme 0&zellikleri, malzeme fiyatlar, vb.) icin belge
olusturma isleminde (rin Gretmek icin gerekli veri tabanindan daha fazlasi olusturulur.
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BDT / BDU (Bilgisayar Destekli Tasarim / Bilgisayar Destekli Uretim), mihendislik
uygulamalarinda dort farkh sekilde kullanilabilir:

1) Cizim ve doékiman dretilmesi igin kullaniimasi.

2) Golgeli sekiller ve hareketli goritntilerin Gretilmesi yoluyla goriinti elde etmek
icin kullaniimasi.

3) Geometrik model Uzerinde sonlu elemanlarla analiz gibi mihendislik analizlerinin
yapilmasi igin kullaniimasi.

4) Islem planlama ve sayisal denetim (SD) parca programlarini lretmek icin
kullaniimasi.

BDT araglarinin tasarim isleminin gesitli asamalariyla iliskileri Tablo 8.2’de verilmistir. BDT
araclarinin cekirdedgi geometrik modelleme ve grafik uygulamalaridir. Renk, 1zgara,
geometrik dedistiriciler ve grup gibi yardimlar, geometrik modellemeyi yapilandirmayi
kolaylastirir. El ile galistirma, modelin uzayda transformasyonunu kapsar, bdylece model,
uygun sekilde goérintglendirilebilir. Gézde canlandirma, gélgeli gortntiler yoluyla basarilir
ve canlandirma islemleri, bazi durumlarda tasarimi kavramlastirmaya, iletisime ve
kesfetmeye yardim eder. Tasarimin modellenmesi ve benzetimi igin araglar iyice
gesitlenmistir ve mevcut analiz paketleriyle yakindan ilgilidir. Optimizasyon BDT araglari da
mevcuttur. Bazi SEM (Sonlu Elemanlarla Modelleme) paketleri, sekil ve yapisal
optimizasyonun bir kismini sadlar. Hatta tasarimi dederlendirme igin BDT araclarini
belirlemek bile zor olabilir. Bu araglar baski yodunlugundan sakinma ve o6lglilendirmede
tedrici dedisiklikler gibi mihendislik uygulamalarini saglamak igin yapilan analizden sonra
modelin uygun sekilde O&lgllendirilmesini de igerebilir. Toleranslarin ilavesi, tolerans
analizinin yapilmasi, malzeme faturasinin Gretimi ve SD paketleri kullanilarak uretimin
tasarim Uzerine etkisinin artirilmasi da tasarimciya saglanan araglar olarak degerlendirilir.

Tablo 8.2. Tasarim isleminin desteklenmesinde gerekli BDT araglari

Tasarim Asamasi Gerekli BDT Araglari

Tasarimi kavramsallastirma Geometrik modelleme teknikleri;

grafik yardimlari, el ile isletme.

Tasarimi modelleme ve benzetim Canlandirma, montaj, 6zel modelleme paketleri.
Tasarim analizi Analiz paketleri, alisiimis programlar ve paketler.
Tasarim optimizasyonu Alisilmis uygulamalar, yapisal optimizasyon.

Tasarim dederlendirme Olciilendirme, toleranslar, malzeme fiyatlandirma, SD.

Tasarim iletisimi ve dokiimantasyon | Taslak ve detaylandirma; gdlgeli gérintiler.

Uretim verimliliginin artinimasi maksadiyla isletmenin bircok fonksiyonu bitinlegtirilmelidir.
Ancak, amacglarin gatisir 6zellik tasimasi nedeniyle bunun gergeklestiriimesinde guglikler
vardir. Ornedin; satislar, istenildigi zaman herhangi bir talebi karsilamak iizere fazla
envanter bulundurmay tavsiye ederken, finansman, daha az envanter bulundurma
anlayisindan hareketle yatirnmlan ve sermaye ihtiyaglarini en aza indirmeyi amaglamaktadir.
Uretim, bitiin programlar karsilamak durumundadir. Yoénetim, bunlarla birlikte benzeri
birgok birbirleriyle gelisen amagclari herhangi bir sekilde dengelemelidir.

Uretim organizasyonu ve bu organizasyonda yer alan temel bélimler Sekil 8.4'de
gOsterilmistir. EndUstriyel ve Uretim muihendisligi bolumleri, tasarlanan Grinin maliyete
etkili tarzda Uretilebilmesini sadlamak igin tasarirm muhendisligi ile birlikte calisma
sorumlulugunu tasir. Tasarimin Uretimine karar alindiginda bu bdélimler, islem planlarinin
gelistirilmesinde, sayisal denetim programlarinin gelistirilmesi, gerekli takim ve baglama
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kaliplarinin tasarlanmasi, tedarik edilmesi ve Uretim isleminin problemsiz galistigini gérmek
icin izlenmesinden sorumludurlar. Dider fonksiyonlar, imkanlarin tasarlanmasini, malzeme
tasima ve dizme cihazlarini kapsayan uygun techizata karar verilmesi ve tedarik edilmesini,
yonetim bilgi sistemlerinin ve atelye zemini otomasyonunun tasarlanmasi ve saglanmasini
kapsar. Ancak, tipik bir endistriyel ve Uretim boliminin tam fonksiyonel sorumluluklari,
gerceklestirilecek fonksiyonlara baglh olarak degisebilir.

Uretim
[
| [ [ |
Uretim Endustriyel Uretim Planlama Uretim
Muhendisligi Muhendislik ve Denetim islemleri

Sekil 8.4. Uretim organizasyonu ve temel béliimler

8.3. TAM ZAMANINDA URETIM

Ilk kez Toyota Motor Fabrikasi tarafindan 1940 yillarinda gelistirilerek uygulanan Tam
Zamaninda Uretim (TzU) (Just In Time, JIT) yaklagimi, Japonlarin savas sonrasi icinde
bulunduklarn ekonomik kosullarin bir sonucu olarak ortaya gikmistir.

Tam zamaninda terimi, sadece gerekli pargalarin, gerekli oldugu miktarlarda, gerekli goérilen
kalite dlizeyinde, gerekli oldugu zaman ve yerde Uretilmesi durumunu acgiklar. Bu tanim,
tam zamaninda Uretimin daha genis anlamda “israfin ©nlenmesi yoluyla maliyetin
azaltilmasi” seklindeki temel hedefini dolaylh olarak agiklamaktadir. Tam zamaninda Uretim
sistemi, literatiirde sifir envanter, stoksuz Uretim, Japon Uretimi, Toyota Uretim sistemi,
Onho Sistemi, yalin Uretim ya da kanban sistemi seklinde adlandiriimaktadir.

Tz0 felsefesinin temelinde, Uretimin bitiin asamalarinda israfin énlenerek maliyetlerin
azaltilabilmesi hedefi yer alir. Bir isletmede, ancak tim israfin 6nlenebildigi noktada “tam
zamaninda” Uretim gerceklesebilecektir. Diger bir ifade ile “tam zamaninda” uretimin
gerceklesebilmesi israfin ne olclide engellenebildigine badghdir. Tam zamaninda Uretim
felsefesi Urinln dederinin artirmayan bitian faktorleri israf olarak tanimlamistir. Buna goére,
Uretimin her asamasindaki stoklar (hammadde, ara Grin, Gran) ile kalitesizlik (satinalinan
ve Uretilen parca ve urlinlerde hatalar) en temel israf unsurlarn olarak belirlenmistir. Bu
nedenle, TZU “sifir stok” ve “sifir hata” ile calisan bir sistem olmalidir.

TZU felsefesini diger klasik Uretim sistemlerinden ayiran tarafi, Uretim ortamindaki
problemleri kapatmak ve olumsuz etkilerini azaltmaya calismak yerine, problemlerin
temeline inerek céziimlemek icin gerekli ¢abanin harcanmasini 6zendirmesidir. Uretim
ortaminda yer alan cogu sorunun temelinde “belirsizlik” olgusu yer almaktadir. Belirsizligin
etkisi, Urlindn sistem igindeki ilerleyisini kesmek seklinde ortaya cikar. Klasik Uretim
sistemlerinde, belirsizlik kaynaklarini ortadan kaldirmak yerine, yliksek dlizeyde envanter ve
guvenlik stoku tutarak belirsizligin etkileri kapatiimaya calisilmistir. TZU sistemi, belirsizlik
kaynaklarini ortadan kaldirmak konusuna odaklasir ve bu yo6nlU ile yeni bir felsefe ve
amaglar butanadur.

Tz0, israfi surekli olarak ortadan kaldirmaya dayali, mikemmellie ulasmaya yénelik bir
yaklasimdir. Bu tanim, Uretimde bitin dikkatleri malzeme hareketlerinin tam zamaninda
yapilmasina engel olan tim problemlerin taninmasi ve ortadan kaldirlmasina
yogunlastirmistir.

Tam zamaninda Uretimin dayandidi temeller asagida verilerek kisaca agiklanmistir.
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1) Uriinleri Ekonomik Uretime Yonelik Olarak Tasarlamak: Uriin tasarlanirken, temin
edilebilen Uretim araglarn ve siregleri gézoninde bulundurulmalidir. Gereksiz, karmasik
islemler kaldinlmali ve (riin en az maliyetle Uretilecek sekilde tasarlanmalidir. Uriin
tasariminda modduler yapi ve basitlik rehber alinmalidir.

2) Uretim Akisimi Kolaylastirmak Icin Isyeri Diizenlemesi Yapmak: Isyeri
dizenlemede, malzeme hareketlerini en aza indirecek veya ortadan kaldiracak degisiklikler
yapilmalidir. Uretim hazirlik sirelerinin % 90°n1 Uretim disi siirecler olusturmaktadir. Bu
slireglerin ortadan kaldinimasini saglayacak bir isyeri diizeni kurulmahdir.

3) Cahlisanlarin Katihmini Saglayacak Programlar Olusturmak: Calisanlarin bilgisini
Uretim siirecine katan ve calisanlar motive edici programlar olusturulmaldir. Ornedin, Kalite
Kontrol Cemberleri.

4) Dogru Veriyi Elde Etmeye Yonelik Calismalar Yapmak: Hig bir sistem yanlis veri ile
calisamaz. Verilerin dogrulugu ve kesinligini saglamak icin sorumlu insanlar atanmal ve
dogrulugun 6lctimu icin programlar olusturulmahdir.

5) Kagit Raporlamayi Azaltmak: Cok fazla kopyalanmis rapor zamanla gincelligini yitirir
ve karar alma asamasinda gecersiz hale gelir. Veriyi gincellestirmek, aninda veriyi
alabilmek ve etkili karar alma igin gergek zamanl ve gevrim igi sistemler kullaniimalidir.

6) Iskartayir Azaltmak: Iskartanin olusmasi 6ncelikle kapasite, isglici ve malzemenin israf
edilmesidir. Iskartanin maliyeti, Uretilen Grinln dederinden daha fazladir. Gercek maliyet,
ayni zamanda vyeniden gizelgeleme, yeniden siparis, sevkiyat, kayip ©onsuireleri, vb.
maliyetleri igerir.

7) Stoklar Azaltmak: Asiri stok ortadan kaldirilmahdir. Cinki asin stok sadece gereksiz
bir maliyet olusturmakla kalmaz, ayni zamanda isletme igindeki dider problemlerin
goérinmesini engeller. Bu stoklar gok fazla kisinin istihdam edilmesine, ¢ok cesitli glivenlik
stoklarina ve Ulretim slirecinde olusan stoklara yol agmaktadir. Bu nedenle, stoklari en az
dizeye distrmek gerekmektedir.

8) Biitiin Alanlarda Siirekli Gelismeyi Saglamak: Hedefler ortaya konmali ve bu
hedefler basarldi§i zaman daha biiyiik hedeflere yénelinmelidir. Ornedin, verilerin tam
dogrulugunu sadlamak, sifir iskarta, sifir stok dlizeyine ulasmaya calismak hedef olarak
secilebilir. Bu hedeflere kalite problemleri, programdaki gecikmeler, siparislerin gecikmesi,
vb. gercek problemler ¢ozilerek ulasilabilir.

Bu temel prensiplerin disinda verimliligi ve karlihgi artirmak isteyen isletme asadidaki
kosullari saglamalidir:

1) Dogru ve tam bilgi.

2) Hizh haberlesme.

3) Kaliteye 6nem verme.

4) Israfi ortadan kaldirmak igin yaratici géziimler gelistirme.

TZU ortaminda bu dért kavramin gerceklestirilebilmesi asadida belirtilen sistemlerin devreye
girmesi ile saglanmaktadir:

1) Tam zamaninda Uretimi gergeklestirebilmek igin kanban sistemi.

2) Talep dalgalanmalarina uyum saglayabilmek icin tGretim dengeleme yéntemleri.

3) Uretim hazirhk sirelerini azaltmak icin tezgah hazirlik zamanlarini azaltma
yOntemlerini.

4) Hat dengesinin saglanabilmesi icin operasyonlarin standardizasyonu.

5) Esnek isgicinil saglayabilmek icin yerlesim planlamasi ve gok fonksiyonlu isgiler.

6) Surekli gelismeyi saglamak lizere sorun ¢ézme gruplari ve 6neri sistemleri.
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7) Otonomasyonu gerceklestirmek (izere gorsel kontrol sistemleri.
8) Isletme genelinde kalite kontrol yaklagimini uygulayabilmek igin islevsel ydnetim
modeli.

TzU'niin sadlanmasinda 6nemli olan otonomasyon, esnek isglicii ve vyaratic disiince
kavramlar asadida aciklanmistir. Otonomasyon, otonom hata kontroll olarak tanimlanabilir.
Otonomasyon, hatali pargalarin Uretim akisina karisip sonraki sireglerde Uretimi kesintiye
ugratmasini engelleyerek tam zamaninda kavramini destekler.

Esnek isglcl, talep dalgalanmalar karsisinda isglici sayisinin dedistiriimesidir. Yaratici
dislince, calisanlarin énerileri ile slirekli gelismenin saglanmasidir.

Uretim kontrol sistemleri genel olarak “cekme” ve “itme” sistemleri seklinde iki sinifa
ayrilabilir.

Uretim maksadiyla talep tahminlerine dayanarak Uretim gizelgelerinin hazirlanmasi, tretim
Gizelgelerine gore hazirlanan is emirlerinin atelyeye verilmesi ve islerin dncelik sirasina gore
is merkezlerinde Uretilmesi faaliyetlerinin olusturdugu sisteme “itme sistemi” denir. itme
sisteminde pargalarin génderilmesi s6z konusudur. Bu sistemde (retim kontrol kismi, gizelge
Uzerinde Uretimi slrekli izleyerek oncelikleri glincellestirir, gerceklesen ve planlanan uretim
miktarlarini kontrol eder, sapmalari ortaya cikarir ve bu sapmalari minimize etmek ya da
ortadan kaldirmak igin arastirmalar yapar.

Bir sonraki prosesin bir onceki prosesin deposundan sadece kullanildigi hiz, miktar ve
zamanda parcalari talep ederek cekmesine “gekme sistemi” denir. Bu sistemde, her
asamada sadece sinirl miktarda stok tutulur. Malzeme hareketleri programlanmis kullanim
oranina goére dedil, gercek kullanim oranina gore ayarlanir. Cekme sisteminin bir diger
Ozelligi de envanterin dinamik yapida olmasi ve depolarda veya paletlerde tutulmasidir.

Her iki sistemin en belirgin uygulamalari, itme sistemleri icin Malzeme Ihtiyac Planlamasi
(MRP) veya daha gelismis hali Uretim Kaynak Planlamasi (UKP), cekme sistemleri igin Tam
Zamaninda Uretim sistemidir.

Sekil 8.5'de bir cekme sisteminin akisi gosterilmistir. Sistem, ana gizelgeyi ve tesiste lretim
orani gizelgelerini kurmak ve tedarikgilerden ihtiyag duyulan parcalari tahmin etmede MRP
ciktisi kullanmaktadir. Bitmis Urinler envanterinden Once son prosesin gerceklestigi is
merkezinden baslayarak, sistem, tahminlerde listelenen Urinlerin yapilmasi igin ihtiyag
duyulan malzemeyi ceker.

Satig Tahmini
Talep Tahmini

Tedarikgi

Kanban cekme

| Stak veri

Kanban Malzi:ueDagtlml Kanban gekme

Fabrika Prosesi

Bitmig Urtnler Envanteri |

iitiyag; duyulan dretim orani

risteriler

Sekil 8.5. Bir gekme sisteminde gizelge yapisi ve malzeme akigi



TESIS PLANLAMA

Tz0 sisteminin temel elemanlari; israfi ortadan kaldirmak, toplam kalite ve cgalisanlarin
katihmidir.

1. israfi Ortadan Kaldirmak

Israf, bir Uriine deder katmadan maliyet ekleyen bir olgu olarak tanimlanabilir. Israfi
ortadan kaldirmak, musteriye hizmet veya Urline dogrudan deder ekleyen bitin faaliyetleri
en az dizeye indirmek demektir. Israfin ortadan kaldinimasi isletmenin her biriminde
gergeklestirilebilir.

Uretimde meydana gelen israflar TZU sisteminin ilk uygulandi§i dénemde 7 sinifa
ayrilmigtir:

Asiri Uretim (Cok erken/Cok fazla): Israfin en biiyik kaynadi, bir sonraki prosesin
ihtiyacindan daha fazla Uretim yapmaktir. Muisterinin ihtiyac duydugu Grini aninda
karsilayabilmek igin aninda Uretim yapmak gereklidir. Fakat genel olarak isletmeler talebi
zamaninda karsilayabilmek igin ve cikabilecek sorunlara karsi glvelik stoku bulundururlar.
Boylece, iretim hatti durdurulmaz. ihtiyag fazlasi Uretim yapilir. Bu tip bir calismada
gizelgeleme problemlerine, liretim zamani gecikmelerine, fazla stok bulundurmaya, ilave yer
ihtiyacina, kalite sorumlulugunun eksikligine ve Uretim slrecinde ek calismaya yol aciimis
olur. Insanlar farkli disiinmeye ikna etmek basit bir is olmayip, bu biyik élclide
organizasyonlarin bu konuda gelismesine baghdir.

Bekleme Zamani (Malzemenin/Makinanin isgilicii): Makina ve isglicinin etkin
kullanimi iki 6nemli verimlilik o6lcitidir. Bekleme zamaninin gercek miktarini ortaya
citkarmak oldukca gulictlir. Cinkl bekleme zamani, ihtiyac duyulmayan zamanda Uretim
slirecinde calisan operator tarafindan cogu kez gizlenir. Endistri mihendisligi standartlar,
makina calisirken makina operatérlerinin bos durmasina izin verir ve bunu “dikkat zamani”
olarak adlandirir. Malzemelerin bekleme zamani, sik sik élglilmez ve bazi sasirtici sonuglar
Uretilebilir.

Tasima (Iki kere/Elde etme/Malzemenin hareketi): Uriine deder eklemeyen tasima
onemli bir israf kaynadidir. Farkli depolama noktalarindan Uretim sirecinde iki ve (g isleme
depolama alani gerektirir. Isyeri diizenleme calismalari prosesleri daha yakin hale getirir ve
tasima metotlar ve isyeri organizasyonu israfin azaltilmasinda énemli tekniklerdir.

islem (Tasarim/Bakim/Cok biiyiik/Cok hizli/Cok degisken): islem, tek basina bir
israf kaynad olabilir. Islem Uzerinde yapilan bazi iyilestirmeler islem zamaninda énemli
azalmalara ve Urln kalitesinin ylkselmesine imkan sadlayabilir.

Envanter (Stoklar/Tampon stoklar / Biiyiik yigin miktarlar): Isletmelerde stok,
genellikle ekipman bozukluklari, uzun hazirlik zamanlari, blUylk partiler ve prosesler
arasindaki eksik koordinasyon gibi tretim problemlerini 6nlemek maksadiyla kullanilir. Stok
seviyesinin ylksek olmasi problemlerin gériinmesini engelleyebilecedi gibi, pahal bir yoldur.
Bunun vyerine stoklar azaltilarak problemlerin ortaya c¢ikmasi sadlanmali, problemler
cozlildikge stoklar tekrar azaltilmali ve ortaya cikan yeni problemler ¢ézllerek, bu isleme
bitiin problemler ¢o6zilinceye kadar devam edilmelidir. Emniyet stokuna ihtiyag
kalmadiginda, problemler blylk 6lclide ¢ozlilmis demektir.

Hareket (Cok karmasik metod/Yetersiz isyeri diizeni): Is basitlestirme ve metod
etiidleri hareket israfini azaltmada etkili metodlardir. Uretim siirecinde calisan kisinin Uriine
bir deger eklemeyen, 6rnedin, gereksiz arama, ylrime veya el - kol hareketleri en aza
indirilmelidir.

Hatali Uriinler (iIsi bir kerede dogrudan yapmama): Genellikle israf kaynadi olarak
kabul edilen hatali Griinlerin gercek maliyeti tam ve dodru olarak hesaplanamaz. Isletme
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icinde kalite olgutleri oldukga sinirhdir. Iskarta miktarlari, malzeme ve kismen isgilik
maliyetlerini kapsamaktadir. Fakat Uretim kontrol sisteminde cikan aksakliklar, ek olarak
cikan gecikmeler ve dadgitimin zamaninda yapilamamasi gibi sorunlar goérlinmeyen ek
maliyet unsurlandir. Iskarta maliyetleri ve kabul edilenlerin sayisi gériinebilir fakat gergek
maliyetlerin cogunlugu sakli kalir. Toplam kalite maliyetleri, genellikle tahmin edilenden
fazladir ve bu gibi maliyetlerin nedenlerini arastirmak ve ¢ézimlemek gereklidir.

Isglicti potansiyelini de israf kaynadi olarak dikkate almak mimkindir. Isgiicl israfi da bir
israf kaynadidir. Isletmelerin temel egilimi, isletme ydnetimini az isgici girdisi ile
saglamaktir. Kacan firsatlar yonuyle israf 6lglilemez.

2. Toplam Kalite Kontrol

Toplam kalite kontrol, tam zamaninda Uretim sisteminin esliginde yurttulen faaliyetlerdir.
Toplam kalite kontrollin ana faktorleri asagida verilmistir.

Yonetim Liderligi (Izlenecek yolu belirlemek/Siireklilik): Yénetimin, kaliteli isletme
faaliyetini surdlrebilmesi icin, isletmenin gelecekte dodru bir yonde ilerlemesine katki
saglamahdir. Kalite ile ilgili tutarhhdin slrekli saglanmasi ©6nemli bir faktordir.
Denetlemeden c¢ok liderlik gereklidir.

Cabalarin Birlestirilmesi (Miisteri bir sonraki proses/Engelleri asmak): isletme ici
bitln islemlerin birlestiriimesi ihtiyaci musteri - tedarikgi iliskisinde sakhdir. Yapilan her
islemin ardindan gelen islemi yapan kisi misteri olarak disltnilmelidir ve onun ihtiyaglan
belirlenmelidir. Bolimler arasindaki engellerin asilmasi ve ekip calismasinin gelistiriimesi
gereklidir.

Hatalarin Onlenmesi (Kaynaginda hatayr bulmak/Istatistiksel islem kontrol):
Hatalarin 6énlenmesi, kalite kontroldeki modern yaklasimlarin temel felsefesidir. Islemin
sonunda hatali Grinlerin bulunmasi yerine islem sirasinda hatalarin bulunmasi ¢ok daha
onemlidir. Bu sekilde verimlilik artisi sadlanabilir. Bu amacla istatistiksel islem kontrol
teknigi kullanilmaktadir. Bu yontem, dediskenliklerin 6zel nedenlerini ortadan kaldirmayi ve
islemin kontrol altinda tutulmasini saglar. Islemin ihtiyac duyulan toleranslar iginde
tutulmasina yoénelik gcalismalar yapilmaktadir.

Hatalarn Ortaya GCikarmak (Problemlerin goriiniirliigii/Hata-Ispatlama): Hatalarin
ortaya cikarilmasi, mikemmel isletmeye ydnelik galismalar igin giinimizde de blyldk énem
tasimaktadir. Islem performansini 6lcmeye yarayan tablolar ve kontrol listeleri dnemini
korumaktadir. Hatalar ortaya cikarildiktan sonra, hatalar, islemlerin karmasikhdi ve problem
¢6zme calismalarinin odak noktasi olmalidir. Problemlerin gorilebilmesi ve igsel musteri geri
beslemesi mekanizmay! desteklemelidir. Uriin 6rnekleri ve reddedilen partiler isbasi
editimine ve problem ¢ézmeye katki saglar.

Sahiplenme (Kendi yanhslarini diizeltmek/Hatti durdurma yetkisi): Bir islemin ve
Urtndn hatasiz olma sorumlulugu o isi yapan kisinin elindedir. Kontrol eden ve dlizelten gibi
bir Gglincl kisiye gerek yoktur. Bir birimde yapilan Uriinde test sonucu bir hata bulunursa,
hatanin dizeltilmesi igin Grin, hatanin yapildigi ekibe geri génderilir. Calisanlarin yaptiklari
islerdeki sorumluluklari, islerini dogru olarak yerine getirebilmek ve Kkarsilarina cikan
problemleri ¢bdzebilmek igin egitimlerine badgldir. Egitim vy kalite kontrol aracini
kapsamaktadir. Bunlar; kontrol sayfalari, sebep - etki diyagramlar, histogramlar, pareto
analizi, kontrol kartlari, serpme diyagramlari ve islem Kkartlandir. Bunlardan kontrol
sayfalari; veriyi sistematik olarak analiz etmede, sebep - etki diyagramlari; analiz etmede,
histogramlar; veri grubunun dagiimini belirlemede, pareto analizi; veri grubunun en
Onemlisinden en Onemsizine kadar Onceliklerin belirlenmesinde, kontrol diyagramlari; bir
islemin performansini izlemede, serpme diyagramlar; iki dedisken arasindaki iliskiyi
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gostermede, islem kartlari; bir islemde bditin adimlarin grafiksel rotasini cizmede
kullanilmaktadir. “Birinci kerede dodru yapmak” prensibi batin calisanlarca
benimsenmelidir.

Siirekli Gelisme (Gelisme aliskanhgi/Miikemmelligi yakalamak): Sirekli gelisme,
Tz0 sisteminin hedeflerinden biridir. Isletme bir “gelisme aliskanhg” gelistirir. Buna gére,
ornedin, bu yil kabul edilen bir sey gelecek yil kabul edilmeyebilir. Baslangicta % 10
mertebesinde O&lglilen hatalar, daha sonraki gelismelerle Binde veya milyonda birler
mertebesine dlsebilir. En son hedef sifir hatadir ve bu anda islemlerin tamamen kontrol
altinda oldugu soéylenebilir. En son hedefe ne kadar yaklasilirsa, her hata kotliye giden
islemin bilgi kaynadi olur. Mikemmellik her zaman pesinden kosulmaya dederdir.
Geleneksek kalite kontrol modelinde 6rnekleme igin belilenmis kabul edilebilir kalite
seviyeleri kullanilmaktadir ve minimum seviyedeki kalite maliyetleri olarak kabul
edilmektedir. EJer kalite maliyetleri sifir hata yaklasimi ile dasdrilebiliyorsa, bir kere
minimum seviyeye ulastiktan sonra onleme ve temin etme ydntemlerinde daha fazla
harcama yapmaya gerek kalmaz. Sifir hata hedefine yaklasildikca énleme ve tahmin etme
maliyetleri gittikge sifira dogru dlser.

Sifir hata hedefine yoénelik gelismeler; kalite gemberleri ve kliglik grup gelistirme galismalari
gibi ekip calismalari ile saglanabilmektedir. Fikirlerin gogunlugu, cok sayida calisanin katihmi
ile saglanan bu grup calismalarinda ortaya gikar.

3. Calisanlarin Katilimi

Insanlarin bitiin yeteneklerinin kullanimini saglamak TZU sisteminin énemli bir pargasidir.
Calisanlarin katihmi asadidaki islevleri kapsamaktadir.

Disiplin (Giivenlik ve kalite ile ilgili &nemli standartlari uygulatmak): is standartlari,
isletmede calisanlar ve isletme cevresinin glvenligi ve Uriin kalitesi igin 6énemlidir. Her
zaman herkes tarafindan bu standartlara uyulmalidir. Isletme uzun dénemde
yasayamayacak kurallara uyulmasina izin verebilir. Gerekli olmayan ve haksiz kurallar
ortadan kaldinimahdir. Boylece, calisanlar asiri kurallarla ylklenmez ve herkesin uydugu
anahtar standartlara saygl duymayi 6grenir. Disiplin bir isletmede 6nemli bir gerekliliktir.

Esneklik (Is degisimi/Engelleri kaldirmak): Bir insanin mevcut yeteneginin,
sorumluluklar verilerek genisletilmesi mimkuin olmalidir. Bu uygulama atelye personeli gibi
yOneticiler igin de gecgerlidir. Gergek esneklik, yalnizca insanlara, yeni beceriler kazandirmak
icin strekli ve uzun donemli egitimler vererek gergeklestirilebilir.

Esitlik (Haksiz Kurallari Kaldirmak/Tek statii): Haksiz ve béliinmelere sebep olabilecek
personel politikalar terkedilmelidir. Geleneksel olarak isletmelerde farkli personel dereceleri
icin ikramiyeler bakimindan esitsizlikler en az seviyede tutulmaktadir.

Ozerklik (Delege etmek/Hatti durdurmak/Malzeme cizelgeleme/Veri toplama ve
problem ¢ézme): Ozerklik islevinin yetkileri asagida ayri ayri aciklanmistir.

Delege etme, isletmede gergeklesen faaliyetlere insanin katilimini saglayabilmek icin
sorumluluklari delege etmek 6nemli bir prensiptir. Yonetimin gorevlerinden biri atelyeyi
desteklemektir. Bunun sonucu olarak organizasyon piramidi basasadi bir sekilde olmaktadir.

Hatti durdurma yetkisi, eder kalite problemleri ortaya cikarsa, montaj hatti operatorl hatti
durdurma yetkisine sahip olmalidir.

Malzeme cizelgeleme, mdisterinin ihtiyaglan c¢ok fazla olmadikca fazla Uretim yapiimaz.
Parcalar bilinen kurallara gore yapilmaktadir. Malzeme gizelgelemenin c¢odu rutin isleri
merkezi Uretim kontrol sistemi disindaki bélimlere de delege edilebilmelidir.
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Veri toplama, atélye performansini izlemeye iliskin veriler toplanmakta ve atélye personeli
tarafindan kullanilmaktadir. Merkezi finans sistemi igin elde edilen verilerin Uretim prosesine
alinmasi ve Uretimde calisan formene gelmesi haftalar alir. Bu da bir israf kaynadidir. Bu
nedenle, verilerin zamaninda Uretim isleminde kullaniimasi gerekir.

Problem ¢6zme, atdlye personeli, isini etkileyen problemleri ¢6zmede birinci derecede
sorumlu olmalidir. Bunun yaninda, uzmanlardan da yardim alinmahdir.

Atdlye personelinin isini gergeklestirmede ve gelistirmede delegasyonu saglamak insana
saygl sisteminin ana Ozelligidir.

Personel Gelistirme (Miikemmel insani gelistirme): Uzun donemli personel gelistirme
programlan ile personel gelistiriimelidir. Mikemmel isletme, orta dizeyde bir isletmeden
daha fazla gelistirme seviyesinde personele sahiptir.

Is Yasaminin Kalitesi (Kapsanma/Giivenlik/Zevk alma):

Kapsanma, isletmede calisanlar, karar verme slirecine dahil edilirse dedisikliklere daha iyi
karsilik verebilirler.

Katihm + Kapsanma = Yonetimde fikir birligi

Gulvenlik, calisanlara is guvencesi saglanmalidir. Hizmet slresinin uzunlugu ve kidem
g6zonldne alinmalidir.

Zevk alma, calisan kisi yaptigi isten zevk almalidir. Is zenginlestirme ve is basitlestirme
kurallari ile galisan kisinin yaptidi isten zevk almasi saglanmalidir. Bunlarin disinda, isyeri
kosullarinin aydinlatma, temizlik, gurtltd gibi olumsuz kosullarin iyilestiriimesi de gereklidir.

Yaraticithk (Isin amaci/Sorumluluk/Fikir gelistirmeye tesvik etme/Fikirlerin
yaratilmasi icin zaman tanima): Yaraticilik, motivasyonun zorunlu elemanlarindan biridir.
Codu insan sadece goérevini basarih bir sekilde yapmaktan zevk almakla kalmaz, ayni
zamanda gelecek igin isini gelistirmeyi de ister. Bu davranis, duyarli bir yonetim tarafindan
tesvik edilmeli ve korunmalidir. Gegcmiste, gelistirme faaliyetleri gbrevin disinda kabul
edilirdi. Buglinkl rekabet ortaminda ise, herkesin problem ¢ézme ve gelistirme metodlarina
katkida bulunmasi zorunludur. Calisanlarin yaratic dislince ortaya koymalarina katki
saglamak Uzere asagidaki kurallar uygulanmaldir:

1) Is yénergeleri, isin amacinin ne oldugunu cok acik bir sekilde aciklayacak bicimde
olusturulmahdir.

2) Calisanlarin yaptiklar is hakkinda sorumluluk duygusu gelistirmelerine yardimci
olunmalhdir.

3) Calisanlarin fikir Gretmelerine zaman taninmalidir.

4) Fikirlerin gelistiriimesine ve gergeklestirilmesine izin verilmelidir.

Kanban sistemi, bir isletmenin her isleminde ve ayni zamanda isletmeler arasinda gerekli
zamanda, gerekli miktarlarda, gerekli Griinlerin Gretimini uyumlu olarak kontrol eden bir
bilgi sistemidir. Kanban sistemi, TZU sisteminin bir alt sistemidir. Kanban sisteminde
genellikle dikdértgen bicimli plastik, karton veya metal olan ve (zerinde gerekli bilgileri
tasiyan [kullanildigi yer, parca numarasi, parca adi, parcanin tanimi, kanban numarasi,
parca sayisl / Kanban orani, kanban’in dizenli olarak konuldugu kutunun tanimlayic kod
numarasl veya adi, kanban’in teslim edilecedi is istasyonunun yeri (kod numarasi veya
tanimi)] kanban kartlar kullanilir.

Kanbanlar kullanildiklari yere ya da amaca goére adlandirilirlar. Temel olarak iki gesit kanban
vardir: cekme kanbani, lretim emri kanbani.
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Cekme kanbani, o6nceki prosesin sonraki prosesten cekmesi gereken Urdnin tlrind ve
kalitesini, Uretim emri kanbani ise, 6nceki prosesin Uretmesi gerektigi Grindn tarind ve
kalitesini tanimlar. Cekme kanbani hiicreler arasinda, Uretim emri kanbani ise, ancak kendi
hlicresinde hareket edebilir.

Kanbanlarin kullaniminda uygulanan adimlar:

1) Gerekli gekim kanbanlari ve bos kaplarla bir énceki islemin deposuna gidilir. Bu
islem, yeterli sayida gekim kanbani biriktiginde yapilir.

2) Cekilecek malzemelerin Uzerindeki islem kanbanlarn kanban toplama kutularina
konur, eldeki gekim kanbanlar bu birimlerin Uzerine iligtirilir. Bos kaplar birakilarak
dolu olanlari alinir. Uretim kanbani ile cekim kanbani dedistirilirken, ayni malzemeye
ait olup olmadigi kontrol edilir.

3) Yeni gelen birimler kullanilirken, gekim kanbanlari kutularina konulur.

4) Uretim kanbani toplama kutusundaki kanbanlar ya belirli zamanlarda ya da belli
saylya ulasinca toplanir, toplama kutusundaki siralarina gére Uretimleri yapilir. Bu
islemler sirasinda kanban ve (retilen birim birlikte hareket eder.

5) Uretim tamamlaninca, Uretilen birimler ve Uretim kanbanlari her an cekilmeye hazir
olarak depoya konulurlar.

Kanbanin amaci TZU sistemini gerceklestirmek icin kanbanlar asadidaki gibi kurallara gére
kullaniimalidir:

1) Sonraki proses onceki prosesten gerekli zamanda, gerekli miktarlardaki gerekli
drdnleri cekmelidir.

2) Onceki proses sonraki proses tarafindan cekilmis miktarda Grinleri Gretmelidir.

3) Hatal drin asla bir sonraki isleme gonderilmemelidir.

4) Kanban sayisi minimize edilmelidir.

5) Kanban sistemi, sadece talepte kiglk dalgalanmalarin oldugu sistemlere
uygulanmalidir.

TZU ayrica hiicresel diizenleme teknidi de kullanir. Hiicreleme ile asadidaki avantajlar
saglanir:

1) Malzeme stokunda azalma.

2) Daha az iskarta ve ylksek kalite.

3) Daha fazla 6zendirici galisma gevresi.

4) Depolama alanlarinin azaltilmasi veya ortadan kaldirilmasi.
5) Gelismis cizelgeleme.

6) Daha fazla esneklik.

7) Parti bayUkliklerinin azalmasi.

8) Bastan basa yerlestirme zamaninin azaltilmasi.

Grup teknolojisinde esas amag, tesis icindeki malzeme akis sisteminin basitlestiriimesidir.
Basit is akigl ile makina onlindeki is pargasi bekleme zamanlar kisaltilarak veya ortadan
kaldirllarak proses ici stok maliyetinin dismesi ve hazrlik slrelerinin azaltiimasi veya
tamamen ortadan kaldirilmasi sadglanmaktadir. Clnkl hicre igindeki makinalar ve
tertibatlar, bu hiicrede Uretilecek bir parca ailesi bir tip parcadan digerine cok hizli gecilecek
sekilde yeniden tasarlanabilmektedir. Bodylece, kliglk partilerle UGretim mumkin
olabilmektedir.

Grup teknolojisi, urin kalitesinin iyilesmesini, hatalarin azaltiimasini veya ortadan
kaldirilmasini saglar. Klglk parti Uretiminin hicre dlzeninde bir isgéren, bir parcayi
dogrudan didger isgérenden alabilir, boylece eder parca hatall ise islem, hatanin bulunmasi
maksadiyla islem durdurulur. Geri besleme yapilarak hatasiz trin elde edilir.
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Uretim sekli mimkin ise, hiicrelerin diizenlenmesinde U tipi yerlesim tercih edilmelidir. Bu
dizenin en 6nemli yani, giris ve cgikisin beraber olmasidir. Bu tip yerlesim uzaklhdi minimize
ederek isgicl esnekligi, daha iyi haberlesme, hatali parcalarin yeniden geri gonderilip
dizeltilme kolayligi, malzeme ve takim iletiminde kolaylik saglar.

Hicrede calisan ekipteki her isgdéren kendi alanini gok etkin bir sekilde yonetebilir,
faaliyetlerini planlatabilir, islemleri kontrol edebilir, problemlerini taniyabilir, ¢ézlimlerini
bulabilir, hiicredeki cok farkh teghizati isleterek isinde cesitlilie sahip olabilir. Isteki
cesitlilik, monotonlugu onler, boylece isgdrenin isten tatmin olmasini ve verimliliginin
artmasini sadlar. Isgdrenler hiicre iginde, baslangicindan sonuna kadar bitiin Gretim
islemine katilirlar ve yaptiklan isin tamamlanmasina tanik olurlar. Bu durum, calisanlari
daha cok tesvik eder. Hiicrede karar alma ve ydnetim yetkisi calisan ekibe aittir. Isin
basarisindan ekip birlikte sorumludur. Bu ise, Urln kalitesinin ve verimliligin artmasina katki
saglar.

Ozetle, grup teknolojisi uygulamasi ile isgérenin hosnutsuzlugu ortadan kalkar, Uriine
yonelik uzmanlasma ve buna baglh olarak Uretim kapasitesi artar; malzeme akis zamanlar,
iscilik maliyetleri ve stoklardaki yatirim azalir, is akisi basitlesir, kuyruklar azalir veya
ortadan kaldinlir, hazirlik sireleri kisalir.

Hazirlik slrelerinin azaltilmasi, temin sirelerinin kisaltilmasini ve dolayisiyla kanban
sayisinin azaltilmasini saglamaktadir. Hizli takim - tertibat degistirme ve kigik partilerle
galisma, dretim temin sliresinin kisaltilmasina imkan vermektedir. Temin sirelerinin
kisaltilmasi ise, daha az envanter, daha az stok alani ve envanterde tutulan Grln igin daha
az depolama 6mri gibi faydalar saglar. Boylece, talep dedisikliklerine karsi esnek bir yapi
elde edilmektedir. Hazirlik sirelerinin kisaltilmasi, kiglk partilerle calismasini saglayacadi
icin misteri siparisleri ya da talep degisikliklerine kolayca cevap verilebilmektedir. Bundan
baska, hazirlik sirelerinin kisaltiimasiyla proses ici stoklar ve bunlar igin gerekli alanlar
azalmakta, buna bagli olarak Uretim hatlari da kisalmaktadir.

Hazirlik slirelerinin azaltilmasi icin yapilacak calismalar asagida siralanmistir:

1) Hazirlik zamani, i¢ hazirlik ve dis hazirlik olmak Uzere iki asamada gerceklesir. ic
hazirlik, makina durmus halde iken yapilan, dis hazirlik ise makina calisirken de
yapilabilen hazirliktir. Ic hazirliklarin mimkin oldugunca dis hazirhda cevrilmesi
gerekir. Ornedin, kalip boylarinin standart hale getirilmesi, kalip prese baglanirken
yapilmasi gereken bazi i¢ hazirliklari dis hazirlik haline doénistlrecedginden presin
durus slresi azalacaktir.

2) Ek aparatlar yardimi ile makinada yapilacak ince ayarlamalar ortadan kaldiriimalidir.

3) Dis hazirlikta kullanilan alet, kalip hazirlama gibi isler standart hale getirilmeli ve
bunlarin kullanimlari ile ilgili bilgiler konusunda isciler egitilmelidir.

4) Makinalarda standardizasyon islemi yapilirken, sadece gerekli bolimler standardize
edilmelidir. Gereksiz standardizasyon ek maliyet getirecektir.

5) Kolay baglanti elemanlar kullaniimalidir.

6) Paralel islemler ayni anda yapilabilir. Hazirlik aninda ayni anda yapilabilecek isleri
birden ¢ok isgiye yaptirmak hazirlik sirelerini kisaltacaktir.

7) Mekanik calisan hazirlik sistemleri kurulmalidir. Yag veya hava basingh sikistiricilar
veya elektrikli mekanizmalarin kullanimi hazirhk sirelerini kisaltir.

Toplam Uretken bakim, tesis bakim organizasyonu kapsaminda gerceklestirilir ve asadida
belirtilen amaclar gerceklestirmeye calisir:

1) Takim, donanim ve ekipman etkinligini gelistirmek.
2) Ekipman émrinin uzamasi maksadiyla Gretken bakim sistemini kurmak.
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3) Toplam Uretken bakimin ylratilmesine isletme icindeki bitlin departmanlarin
katihmini saglamak.

4) Ust ydnetimden isgilere kadar bitiin calisanlarin toplam {retken bakima etkin bir
sekilde katilimi saglamak.

5) Ozerk kiigiik grup gelistirme faaliyetleri gibi motivasyon yénetimine yénelik toplam
Uretken bakim calismalarin desteklemek.

Toplam koruyucu bakim, kalite kontroliinde oldugu gibi, isletmede galisan herkesin katilimini
gerektirir ve buna gore her isgi makinalarin birer koruyucusu olmalidir. Toplu bakim
sonucunda muhtemel ariza sayisi, arizalardan dogacak zaman kayiplari ve makinalarin
calisma oranlan azalir, makina ve donanimin etkin olarak kullanimi sadlanir, Uretim
sisteminin Uretkenligi artar, Uretim slrecinde olusan hatalar azalir ve bunlara bagh
maliyetlerde 6nemli azalma elde edilir.

TZU sisteminin basarisi igin sirekli yiiksek kalitede malzeme temini gereklidir. isletmelerde
kalite kontrol edilmemekte, Urlndn dretimi sirasinda yaratiimaktadir. Bu yaklasim, Grin
kalitesi yerine proses kalitesi kavraminin gelismesini saglamistir. Minimum kalite kavrami
ortadan kalkarak, kalite stirekli gelisen bir yapiya kavusmustur.

GlUnUmuzde kalite, rekabet Ustlnliglu saglayan bir faktor olarak gorllmektedir. Ylksek
kalite, yeni pazarlara girmenin anahtari olmustur. Yulksek kalitenin ve sirekli kalite
gelisiminin saglanmasi icin “Toplam Kalite kontrol(i” kavrami yaygin olarak kullaniimaktadir.

TZU sisteminde kalite kontrol elemanlarinin gérevi Griinin Uretildikten sonra kontroli
yerine, hatalarin dnlenmesi olmustur. Kalite kontroliine bitin departmanlar ve galisanlar
katilir, kalite kontrol fonksiyonu diger isletme fonksiyonlari ile bittnlesir.



