
MAKiNA KAPASiTESiNiN BELIRLENMESt 

Do~. Dr. Musa ~ENEL 

A) MAKiNA KAPASiTESi 

Bir makinanm kapasit'Csi, uygun alan herhangi bir zaman ara· 
IIgl ic;erisinde sozkanusu makinada iir'ctilen birirn~erin sa:Ylsiyle 
olc;iiliir. Bir makinada iiretilen birim saYISI sadece bu makinamn 
liretim hlzma diegil, baklm ic;in harcanan zamana vc makinaya ba· 
kan i~c;inin makinamn c;ah~masl dl~mdaki i~ler ic;in harcadlgl za· 
mana baghdlr.! Ornegin, bir iplik fabrikasmda i~c;inin makina c;ah. 
~lrken bakmasl dl~mda makaralan dcgi!?tirmesi, iplikl'eri biribiri· 
ne baglamasl V'e makaramn iizerine iplik numaraSlm gosteren eti· 
keti yapl~tIrmasl ic;in harcayacagl zaman makinanm iirctlebilecegi 
birim saYlSlm (iiretim kapasit'esini) dii~iireccktir. Makina zamam· 
rnn a~aglda goriildiigii ~ekilde boliindiigiinii farzedelim : 

Makaramn makinaya takllmasl 5 saniye 

Ipligin baglanmasl 5 saniye 
ipligin makaraya sanlmasl 25 saniye 
Makaramn iizerine numara yazIlmasl. 5 saniyle 
Makaranm makinadanC;lkanlmasl 5 saniyc 

Toplam 45 saniye 

Boyh~ce makinamn (45) saniye ic;erisinde sadece (25) sani'Ye 
Uretim ic;in faaliyett'e oldugu goriilrmektledir. Makinanm bir saatlik 
liretimi birim alarak, 

(1) GAVETT, J. William; Production and Operations Management; Har
court, Brace and World; New York 1968; S. 289. 
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60 x 60 
45 

= 80 makara/ saat 

bulunur. Makinanm bir makara iplik sarmak ic;in c;ah~tlgl zaman 
esas ahlllrsa, tirctim kapasitesi, 

60 x 60 
---- = 144 makara/saat 

25 

olaeakttr. 

Boyleee bir makinanm tire tim kapasitesinin kac; birim oldugu
nu beliderken, 

Makina zamam 
Kapasitoe = Bir birimin tiretim zamalll 

formi.iltinti kullanmak dogru dcgildir. 

Makinanm faaliyet stiresi tiC; safhada dti~tini.ilebilir: 

a) Makinanm tiretim stiresi dl~mda hareanan zaman: 

Makina c;al'l~madlgl anda yapIlan i~ler ic;in hare an an zamam 
kapsar. Yukanda verilen ornekle makarallln makinaya takIlmasl, 
ipligin baglanmasl ve makaranm C;lkanlmas,l ic;in hare an an zaman 
toplaml makina tir'etim stiresi dl~mdaki zamandlr. 

b) Makanallln c;ah~ma stiresi : 

Makinanm c;ah~ma stiresi, verHcn hammaddeyi i~lemesi ic;in 
gec;en zamandlr. 

c) Makinanm c;ah~masl slrasmda yaplkm faaliyetler ic;in har
canan zaman : 

Makina <;ah~lrken i~c;iIl'in yaptlgl mtidahaleler igin harcayacagJ 
zaman daonemlidir. Ornegin, yukandaki ornekte ipl,igin makaraya 
sanlmasl slrasmda kopma olur ve i~C;i kopan ipligi tekrar baglar
sa, bu faaliyet ic;in de bir zaman kaybl olaeakttr. Soz konusu za
man kaybl ne kadar az olursa, makinallln tiretim kapasitesi 0 ka
dar artml~ olur.2 

(2) LOCKYER, K. G.; Production Control in Practice; Pitman Publishing 
1971; S. 103 ve sonraSI. 
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Boyleoe makinamn faaliyet devri ~u ~ekilde bdidenir: 

Makina faaliyet devri = Makinanm <;ah~ma sUresi + makina
nm <;ah~masl slrasmda yapIlan faaliyet~er 'i<;in harcanan zaman 

Ancak ne makina dl~l faaliyet, nle de makina faaliyet sUresi 
kapsamma giren i~<;inin ve makinanm <;ah~madlgl bir sUre vardlr 
ki, bun a aylak kapasite denir. Makina bir<;ok nedenlerle aylak ka
labilir. Bu durumda makinamn faaliye devri ~u ~'eki1de belirllenir: 

Makina faaliyet devri = Makinamn normal <;ah~ma sUresi dl
~mda harcanan· zaman + Makina <;ah~ma sUresi + Makinamn ay
lak kaldlgl zaman 

Makinanm Uretim miktan lise; 

olur. 

Makina <;ah~ma sUresi 
Oretim miktan - Makina faaliyet devri 

Burada goriilUyor ki makinanm faaliyet dlevrinin klsaltIlmasl 
iiretim miktanm arttlracaktlr. Bu da i~ VIe zaman etUdU yapmak 
veya mUmkiin oldugu kadar fazla makina dl~l faaliyeti makina i<;i 
faaliyet haline donU~tiirmek suretiyle yaplhr.3 

B) COK MAKiNALI .NMELiYE 

Bir i~<;inin birden fazla makinaYI yoneltmesinin saglanmasl ha
linde, bu i~9idlen elde edilen V'erim arttmlabilir. Verim artl~mm 
bu yolla ger<;ekle~mesi i<;in, herhangi hir makinanm dl~ faali'yetle
rinin diger makinalarm <;ah~tlgl anda yapIlmasl gerekir. Eger, 

Makina faaliyet devri = T 
Makina dl~l faaliyet 
suresi = a 
Makina <;ah~ma sUresi = t 

olarak ahmrsa, aylak kapasite olmadlgmda, 

T=a+t 

(3) LOCKYER, K. G.; A.g.e., S. 104. 
EILON, SAMUEL; Production Planning and Control; The Macmillan 
Comp.; New York 1962; S. 284. 
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bagmtIsl yazlhr. Makinalarm ve yaptIklan i~lerin tamamen aym 
oldugu varsaYlbrsa, makinalann <;ah~ma sliresi, makinalann dl~ 
faaliyet sliresinden buylik olur. 

a < t 

Boyi'txe bir makinanm dl~ faaliyetini, digederinin <;ah~ma su· 
resi i<;indc yapmak suretiylle (n) makinaya hi<;bir zaman kaybl v~· 
rilmeden bakIlabilir. Buradan, 

(n-l) a = t 

bagmtlSl bulunur. Bu halde makinalar ve i~<;inin dengede oldugu 
soyl'enir.4 

Bu durumu birornek He a<;lkla'Yahm : 

MakinaYI ylikleme sur~si 

MakinaYI bo~altma scuresi 

Makina faaliyet slircsi 

2 dakika 

- 3 dakika 

= 15 dakika 

olsun. Verilen verilerden makina dl~l fa ali yet sliresi 2 + 3 = 5 
dakika olarak belirllenir. Boylece i~<;i bir makinanm <;ah~tIgl sur~ 
ig<erisinde digler li<; makinaY,l yukI-cmek ve bo~altmak suretiyle dort 
makinaya bakabilir. Bu durum ~ekil 1. de bir «Gantt grafigi» ~ek. 
linde gosterilmi~tir. 

a) <;ok makinah a:mertiyede aylak zaman: 

Makina ve i~<;i dengesindeki t'cmlel bagmtl; 

(n-l) a - t 

na-a+t 

a + t 
n 

a 

veya makina faaliyet suresinin makina dl~l faaliyet suresine oram 
(R) is~, 

(4) NIEBEL, BENJAMIN W.; Matzon and Time Study; Richard D. Irwm; 
S. 116. 
LOCKYER, K. G.; A.g.e., S. 105. 
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t 
R= a 

n = R + 1 

olarak bulunur. Genel olarak dengenin tam oldugu hallerde (n) bir 
tam sayl olmayacaktIr. Bu durumda (n) nin list veya altmdaki sa· 
YlYI kullanma geregi ortaya c,:lkacaktlr. Eger (n) in altmdaki 'en ya
km tam sayl (N) olarak gosterilirse, 

N < n< N + 1 

e~itsizligi bulunur. (N) makinam c,:ah~tIDllmasl halindc i~c,:i, N+1 
makinanm c,:ah~tmlmasl halinde makina aylak kalacaktIr.5 Bura
da (N) vcya (N + 1) makinamn bir 'i~c,:i tarafmdan idare 'edilmlCsi 
arasmda bir sec,:im yaptlmasl ic,:in am'eliy,enin maliyet analizinden 
yararlamhr. 

(Co) i~c,:inin bir saatlik c,:ah~ma maliyeti ve (Cn) makinanm bir 
saatlik c,:ah~ma maliyeti olsun. Bir i~c,:inin (N) makina~ idare ettigi 
varsaYlhrsa, h'er saat 9ah~ma ic,:in toplam maliyet, 

Co + NCro 

olacakttr. Bir makinanm bir saatte lirettigi birim saYISI ( 60 ) 
a+t 

oldugundan, her bir birimin maliyeti, 

Co + NCm 60N 
(60ja+t) N = C

m 
(E + N) T 

Co 
olacaktIr. Formlildc E = c:- (emek v,e makina rnaliyeti oram) 

ve T = a+t olarak almml~tlr. 

(N+ 1) makina sec,:ildiginde arneliyenin bir saatlik c,:ah~ma rna
li'yeti, 

olacakttr. Makinanm faaliyet dcvri, 

T = (N+1) a 

(5) LOCKYER, K. G.; A.g.e.; S. 106. 
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olur. Her makinam bir saat1ik iiretimi, 

60 
(N+1) a 

olacaktIr. Her birimin maliyeti, 

60/(N+1)a (N+1) Cm 

y N + 1 = Co + (N + 1) Cm = ---w (E + N + 1) a 

olarak h'elirlenir. 

Eger, 

YN -- > 1 is'e N + 1 makina, 
YN+1 

Yn -- < 1 ,ise N makina YN+1 

aa) C;ok makinalt ameliyede i~9inin aylakltgl 

Yukanda belirtildigi gibi makinalar ve i:;a;:inin tam dengede 01-
mamasl, i:;a;i veya makinalann aylakhgl ile sonuc;lanmaktadlr. t~C;i. 
nin aylak kaldlgl zaman 10 olaarak gosterilirsle, i~c;i tarafmdan yo
netilen makinalarm Sa:YlSI da (N) olarak ahmrsa, 

(N-1)a < t 

a+t 
N<--

a 

bagmtISl bulunur. Bu durumda makina faaliyet devri olan T, 

T=a+t 

olacaktIr. t~c;inin aylak kaldlgl zaman ise, 

io = T - Na 

bagmtIsl ile belirIenir. t~c;inin aylak kaldlgl siirenin makina faali
yet devrine oram, 

(6) EILON, Samuel.; A.g.e., S. 286. 
NIEBEL, Benjamin; A.g.e., S. 126, 127. 
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io a 
1 - N 

T T 

10 N 
-- = 1 -

T n 

olarak bulunur. a = 2, t = 5 ve N = 3 olrnak UZ'ere bir i!;l9inin yo
nettigi U9 rna kin a i9in bir Gantt Grafigi ~ekil 2. de gosterilrni!;ltir. 

bb) (:ok makinalz ameliyede i~9inin aylaklzgl 

Makinamn aylak kaldlgl sure im olarak almdlgmda, bir i!;l9inin 
(N) rnakinaYI 'Yon'etmesi halinde, a!;lagldaki !;lart gergeklcnecekNr. 

(N-l) a > t 

a+t 
N>-

a 

Bu dururnda rnakinalarm faaliyet devri olan T, 

T = Na 

olacaktIr. Makina aylakhgl is'e, 

im = T - na 

im na 
- - 1 -

T T 

im n 
- 1 -

T N 
1 

olacaktIr. t = 5, N = 4 ve a 2 i9in n = 
a+t 

a 
- 3 2 bulu. 

1 
nur. ideal denge i9in i!;l9inin 3 2 makinaYI yonetrnesi gerekir. 

Uygularnada i~9i 3 veya 4 rnakina yonetebilir. i~9i 3 rnakinaYI yonet
tiginde i~9i:nin ayhgl, 

10 
---r=1-

3 
3,5 

1 
7 

bulunur. Bu oran i~9ini ntoplarn rnakina faaliY'et devrinin 

si kadar aylak kalacagml gosterir. 

(-7
1 

) 
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Eger i~gi (4) makinaYl yonetirse, 

im 3,5 1 
~ = 1 - -4- = -8-

1 
olur ki, bu da makinanm faaliyet devrinin ( 8 ) ikadar aylak 

kaldlgml gosterir. Bu durum ~ekil 3. de Gantt grafiginde gosteril
mi~tir. 

b) C;ok makirnah amelityede tesadiifi miidahale : 

Once yapllan aglklamalarda aylakhk vte miidahalelerin onced'en 
bilinen nedenh~re bagh olarak ortaya glktlgl varsayIlml~tl. Uygula
mada makinamn v·e i~ginin aylak kalmaslonceden kestirilmcyen 
ned'enlerden de olabilir. Ur'etim amleliyesi devamh olarak istatistik 
kalite kontrolii altmda oldugu zamanda ortaya glkan ve onceden 
bilinmcyen bir aksakhgm giderilmesi igin i~gi makinaYI durdura
caktlr. Makinanm ayarlanmasl igin ge<;en siire i~gi vte makina igin 
bir zaman kaybldlr. Bu ~ekilde kaybedilen zamana «Tesadiifi mii
dahale» siiresi» denir? 

Bu durumda, 

N< 
a 

e~itsizligi ortaya glkar ve i~ginin aylak kaldlgml gosterir. Tesadiifi 
miidahale halindc probllemin a:ydmhga kavu~mast igin gozlem yap
mak gel'ekir. Gozh~m metodu ekonomik olmadlgmdan ba~ka me· 
todlarm uygulanmasl geregi ortaya 9Ikml~tIr. Bu konuda birgok 
grafik ve tablo hazlrlanml~ttr. Ornegin Wrigt, Dale Jones ve Ashc
roft'un tablolan.8 Bu tablolarm dayandlgt varsa'Ylmlar tartI~mah
dlr. Buna ragmen soz konusu tablolan kullanan i~letmlelcrin olduk· 
ga iyi sonuglar aldlgl soylenebilir. A~aglda bu tablolardan engok 
kullamlan ASHCROFT tablolanndan sozedil'eoektir. 

(7) LUNDY, James L., EffectIve Industrial Management; Macmillan Com
pany; New York 1957 S. 239. 
LOCKYER, K. G.; A.g.e., S. 112. 

(8) Wright tablolan hakkmda geni!il bilgi i\;in bkz. NIEBEL, Benjamin; 
A.g.e., S. 117. 
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Bu tablolar H.Ashcroft tarafmdan bir ~ok makinaYI bir i~~i 
yonettiginde, makinalann v'erimli olma oranmm kolayca hesaplan

a 
masl i9in hazlrlanml~tlr. Sozkonusu tablolar hazlrlamrken (-t-) 

nin bilindigi kabule edilmi~tir. 

Ashcroft tablolan a~agldaki varsaYlmlara dayamr: 

1. Makinalarm bozulmasl tesadiifidir: 

Eger makinanm bozuhnasl tesadiifi ise, bu makinanm bir (t) 
periyodu i~inde ~ah~ma ihtimali, 

H - e-tk 

olur. Burada (k) makina saYlSlna dayanan hir katsaYldlr. iki maki
nah bir problemde bir makina ~ah~lrken digeri i~~i tarafmdan ha
zlrlamyorsa, ihtimal, 

H - e-P dir. Burada (P), makinanm ~ah~maya hazlrlanma za
a 

manmm makinamn ~alI~ma zamamna oram olan ( -t- ) ye e~it· 

tiro ikinci -makinanm durma ihtimali, 

P - (1 - e-P) olur. Bu tablolar POIsson dagIllmmm iistel fonk
siyonu tablolandlr. 

2. t~~inin ~ah~ma siiresi sabittir. 

Ashcroft saylSl (AN), (N) makinaYI idare 'eden bir i~~inin tesirli 
olarak bir saat i~inde baktlgl makina saYlSldlr. Ba~ka bir deyimle, 
Ashcroft saY'llan (N) makinanm beklenen ~lktllanmn Ol~iisiidiir. 

1 t 
P = ~ (R daha onC'e -a- ya ,e~it almml~tl) olarak ahmr. 

Esas hesaplamada Ashcroft herhangi bir bozulmaya harcanan za· 
mam sabit olarak farzetmi~tir. Ondan sonraki ~ah~mal,arda tamir 
siiresi daglhmmdaki degi~ik faraziyelere bagh olarak (AN) 'e farkh 
degerler bulunmu~tur. Bu farklar (a) Vie (t) nin gUvenilir bi~imde 
tayin edilmesi halinde onemsiz olmaktadlr. Ornegin bir i~~inin 10 

makineye bagtlgl, makine dl~l faaliyeti siiresi 2 dakika ve makina 
faaliyet siiresi 100 dakika olarak ahmrsa, 
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N = 10 

a 100 
P = -- - -- = 0,02 ve 

t 2 

EkVe gorulen tablodan bu degeder ic;in AN = 9.76 olarak bulunur. 
Bu sonuc; biz'e bir saat c;alI~an on makinamn g'eryekte 9,76 saat c;a
h~tlglm gosterir. 
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EK - ASHCOROFf SAYISI 

P = 0.010 to 0,021 
P 

N 0,010 0,011 0,012 0,013 0,014 0,015 0,016 0,017 0,018 0,020 

1 0,99 0,99 0,99 0,99 0,99 0,98 0,984 0,983 0,982 0,980 
2 1,98 1,98 1,98 1,97 1,97 1,97 1,97 1,97 1,96 1,96 
3 2,97 2,97 2,96 2,96 2,96 2,95 2,95 2,95 2,95 2,94 
4 3,96 3,95 3,95 3,95 3,95 3,93 3,93 3,93 3,93 3,92 
5 4,95 4,94 4,94 4,93 4,93 4,92 4,92 4,91 4,91 4,89 
6 5,94 5,93 5,92 5,92 5,91 5,00 5,00 5,89 5,88 5,87 
7 6,93 6,92 6,91 6,90 6,80 6,89 6,88 6,87 6,86 6,85 
8 7,91 7,91 7,90 7,89 7,88 8,85 8.84 8,83 8,82 8,80 
9 8,90 8,89 8,88 8,87 8,86 7,87 7,86 7,85 7,84 7,82 

10 9,89 9,88 9,87 9,85 9,84 16,67 16,6 16,6 16,6 16,5 
11 10,88 10,87 10,85 10,84 10,82 9,83 9,82 9,81 9,79 9,76 
12 11,87 11,85 11,84 11,82 11,81 10,81 10,80 10,80 10,80 10,70 
13 11,87 12,84 12,82 12,80 1279 11,79 11,80 11,80 11,70 11,70 
14 13,84 13,92 13,80 13,79 13,77 12,77 12,80 12,70 12,70 12,70 
15 14,83 14,81 14,79 14,77 14,74 13,75 13,70 13,70 13,70 13,60 
16 15,81 15,79 15,77 15,75 15,72 14,72 14,7 14,7 14,7 14,6 
17 16,80 16,78 16,75 16,73 16,70 15,70 15,7 15,6 15,6 15,6 
18 17,79 17,76 17,73 17,71 17,68 17,65 17,6 17,6 17,6 17,5 
19 18,77 18,74 18,72 18,69 18,65 18,62 18,6 18,6 18,5 18,4 
20 19,76 19,73 19,70 19,60 19,63 19.59 10.60 19,50 19,50 19,40 



PP = 0.022 den 0,033 

P 
N 0,022 0,023 0,024 0,025 0,026 0,027 0,028 0,029 0,030 0,033 

1 0,979 0,978 0,977 0,976 0,974 0,974 0,973 0,972 0,971 0,968 
2 1,960 1,960 1,950 1,950 1,950 1,950 1,940 1,940 1,940 1,930 
3 2,930 2,930 2,93 2,92 2,92 2,92 2,91 2,91 2,91 2,90 
4 3,91 3,90 3,90 3,90 3,89 3,89 3,88 3,88 3,87 3,86 
5 4,88 4,88 4,87 4,87 4,86 4,85 4,85 4,84 4,84 4,82 
6 5,86 5,85 5,84 5,84 5,83 5,82 5,81 5,80 5,80 5,78 
7 6,83 6,72 6,81 6,80 6,79 6,78 6,78 6,77 6,76 6,73 
8 7,80 7,79 7,78 7,77 7,76 7,75 7,74 7,72 7,71 7,68 
9 8,77 8,76 8,74 8,73 8,72 8,71 8,69 8,68 8,67 8,62 

10 9,74 9,72 9,71 9,69 9,68 9,66 9,65 9,63 9,62 9.57 
11 10,7 10,7 10,7 10,7 10,6 10,6 10,6 10,6 10,6 10,5 
12 11,7 11,6 11,6 11,6 11,6 11,6 11,5 11,5 11,5 11,4 
13 12,6 12,6 12,6 12,6 12,5 12,5 12,5 12,5 12,4 12,4 
14 13,6 13,6 13,5 13,5 13,5 13,5 13,4 13,4 13,4 13,3 
15 14,5 14,5 14,5 14,4 14,4 14,4 14,4 14,3 14,3 14,2 
16 15,5 15,5 15,4 15,4 15,4 15,3 15,3 15,3 15,2 15,1 
17 16,5 16,4 16,4 16,3 16,3 16,3 16,2 16,2 16,1 16,0 
18 17,4 17,4 17,3 17,3 17,2 17,2 17,1 17,1 17,0 17,8 
19 18,4 18,3 18,2 18,2 18,1 18,1 18,0 17,9 17,8 17,8 
20 19,3 19,3 19,2 19,1 19,1 19,0 19,0 18,9 18,8 18,6 
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yonetmesi halinde 1 kadar aylak kapasite kalmasl durumu. 
Burada a = 2, t = s ve N = 3 almml~tlr. 
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$EKtL-3 N > ve T = Na oldugu halde bir i~c;inin dort makina· a 

a+t 
yl yonetmesi sonucu ortaya C;lkan aylak makina kapasitesi 
(1 ). Burada a = 2, t = 5 ve N = 4 almml~tIr. 
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