MAKINA KAPASITESININ BELIRLENMESI

Do¢. Dr. Musa SENEL
A) MAKINA KAPASITESI

Bir makinanin kapasitesi, uygun olan herhangi bir zaman ara-
iz igerisinde sozkonusu makinada iiretilen birimlerin sayisiyle
Olciiliir. Bir makinada iiretilen birim sayisi sadece bu makinanin
iretim hizina degil, bakim igin harcanan zamana ve makinaya ba-
kan is¢inin makinanin ¢alismasi disindaki isler i¢in harcadigi za-
mana baghdir.! Ornegin, bir iplik fabrikasinda is¢inin makina cali-
sirken bakmasi disinda makaralar: degistirmesi, iplikleri biribiri-
ne baglamasi1 ve makaranin iizerine iplik numarasini gdsteren eti-
keti yapistirmasi i¢cin harcayacagi zaman makinanin iiretebilecegi
birim sayisim (iiretim kapasitesini) diisiirecektir. Makina zamani-
nin asagida goriildiigii sekilde boliindiigiinii farzedelim :

Makaranin makinaya takilmasi 5 saniye
Ipligin baglanmasi 5 saniye
Ipligin makaraya sarilmasi 25 saniye
Makaranin iizerine numara yazilmasi. 5 saniye
Makaranin makinadan ¢ikartlmasi 5 saniye

Toplam 45 saniye

Boylece makinanin (45) saniye icerisinde sadece (25) saniye
uretim igin faaliyette oldugu goriilmektedir. Makinanin bir saatlik
tiretimi birim olarak,

(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
BT 80 makara/saat

bulunur. Makinanin bir makara iplik sarmak i¢in ¢alistigi zaman
esas alinirsa, iiretim kapasitesi,

60 x 60

s = 144 makara/saat

olacaktir.

Boylece bir makinanin tiretim kapasitesinin kag¢ birim oldugu-
nu belirlerken,

Makina zamam

Kapasite = —; T T
p Bir birimin iiretim zamani

formiiliinii kullanmak dogru degildir.

Makinanin faaliyet siiresi ti¢ safthada distiniilebilir :

a) Makinanmin tretim siiresi disinda harcanan zaman :

Makina calismadigi anda yapilan isler i¢in harcanan zamam
kapsar. Yukarida verilen 6rnekle makaranin makinaya takilmasi,
ipligin baglanmasi ve makaranin ¢ikarilmasi i¢in harcanan zaman
toplami makina iiretim siiresi disindaki zamandir.

b) Makananin calisma siiresi :

Makinanin c¢alisma siivesi, verilen hammaddeyi islemesi icin
gecen zamandir,

¢) Makinanin galismas1 sirasinda yapikan faaliyetler icin har-
canan zaman

Makina calisirken is¢inin yaptig1 miidahaleler igin harcayacagi
zaman da dnemlidir. Ornegin, yukaridaki 6rnekte ipligin makaraya
sarilmas1 sirasmda kopma olur ve is¢i kopan ipligi tekrar baglar-
sa, bu faaliyet i¢in de bir zaman kaybi olacaktir. S6z konusu za-
man kaybr ne kadar az olursa, makinanin iiretim kapasitesi o ka-
dar artmis olur?

(2) LOCKYER, K. G.; Production Control in Practice; Pitman Publishing
1971; S. 103 ve sonrasl.
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Boylece makinanin faaliyet devri su sekilde belirlenir :

Makina faaliyet devri = Makinanin ¢alisma siiresi -+ makina-
nmin ¢alismas1 sirasinda yapilan faaliyetler icin harcanan zaman

Ancak ne makina dis1 faaliyet, ne de makina faaliyet siiresi
kapsamina giren iscinin ve makinanin ¢alismadig bir siire vardir
ki, buna aylak kapasite denir. Makina bir¢cok nedenlerle aylak ka-
labilir. Bu durumda makinanin faaliye devri su sekilde belirlenir:

Makina faaliyet devri = Makinanin normal calisma siiresi di-
sinda harcanan zaman - Makina ¢alisma siiresi + Makinanin ay-
lak kaldig1 zaman

Makinanin {iretim miktar: ise;

Makina galisma siiresi
Makina faaliyet devri

Uretim miktar1 =

olur.

Burada goriiliiyor ki makinanin faaliyet devrinin kisaltilmasi
iiretim miktarin1 arttiracaktir. Bu da is ve zaman etiidii yapmak
veya miimkiin oldugu kadar fazla makina dis1 faaliyeti makina ici
faaliyet haline doniistiirmek suretiyle yapilir?

B) COK MAKINALI AMELIYE

Bir iscinin birden fazla makinay1 yoneltmesinin saglanmasi ha-
linde, bu isciden elde edilen verim arttirilabilir. Verim artisinin
bu yolla gerceklesmesi icin, herhangi bir makinanin dis faaliyetle-
rinin diger makinalarin galistifi anda yapilmasi gerekir. Eger,

Makina faaliyet devri = T

Makina dis1 faaliyet
suresi = a

Makina calisma siiresi = t
olarak alimirsa, aylak kapasite olmadiginda,

T=a+4t

(3) LOCKYER, K. G.; Age., S. 104.
EILON, SAMUEL; Production Planning and Control; The Macmillan
Comp.; New York 1962; S. 284.

295



bagintis1 yazilir. Makinalarin ve yaptiklari islerin tamamen aym
oldugu varsayilirsa, makinalarin calisma siiresi, makinalarin dig
faaliyet siiresinden biiyiik olur.

a<t

Boylece bir makinanin dis faaliyetini, digerlerinin ¢alisma sii-
resi icinde yapmak suretiyle (n) makinaya higbir zaman kaybi ve-
rilmeden bakilabilir. Buradan,

n1)a=t

bagintis1 bulunur. Bu halde makinalar ve is¢inin dengede oldugu
sOylenir.*

Bu durumu bir 6rnek ile aciklayalim :

Makinay1 yiikleme siiresi = 2 dakika
Makinay1 bosaltma sciiresi = 3 dakika
Makina faaliyet siiresi = 15 dakika

olsun. Verilen verilerden makina dis1 faaliyet siiresi 2 + 3 = 5

dakika olarak belirlenir. Boylece is¢i bir makinanin calistigr siire
icerisinde diger iic makinay: yiiklemek ve bosaltmak suretiyle dort
makinaya bakabilir. Bu durum Sekil 1. de bir «Gantt grafigi» sek-
linde gbsterilmistir,

a) Cok makinalh ameliyede aylak zaman :

Makina ve is¢i dengesindeki temel bagint;

m—1Da=t
na = a + t
a+ t
n —=——m—mr

a

veya makina faaliyet siiresinin makina dis1 faaliyet siiresine oram
(R) ise,

(4) NIEBEL, BENJAMIN W.; Motwn and Time Study; Richard D. Irwmn;
S. 116.
LOCKYER, K. G.; Age., S. 105.
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t
a

R =
n=R-+1

olarak bulunur. Genel olarak dengenin tam oldugu hallerde (n) bir
tam say1 olmayacaktir. Bu durumda (n) nin iist veya altindaki sa-
yiy1 kullanma geregi ortaya cikacaktir. Eger (n) in altindaki en ya-
kin tam say1 (N) olarak gosterilirse,

N<n<N-+1

esitsizligi bulunur. (N) makinain c¢alistirilmasi halinde isgi, N+-1
makinanin c¢alistirilmasi halinde makina aylak kalacaktir’ Bura-
da (N) veya (N+1) makinanin bir is¢i tarafindan idare edilmesi
arasinda bir segim yapilmas:i igin ameliyenin maliyet analizinden
yararlanilir.

(C,) iscinin bir saatlik galisma maliyeti ve (C,) makinanin bir
saatlik calisma maliyeti olsun. Bir is¢inin (N) makinay: idare ettigi
varsayilirsa, her saat galisma igin toplam maliyet,

Co + NCn

60
olacaktir. Bir makinanmin bir saatte tirettigi birim sayisi (m)

oldugundan, her bir birimin maliyeti,

Co + NCn 60 N
60/a+t) N =~ Cq

Yy = E+NT

o

Cn
ve T = a-t olarak alinmistir.

olacaktir. Formiilde E = (emek ve makina maliyeti orani)

(N+1) makina segildiginde ameliyenin bir saatlik galisma ma-
liyeti,

Co + (N+1)Cn
olacaktir. Makinanin faaliyet devri,

(5) LOCKYER, K. G.; Age.; S. 106.
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olur. Her makinain bir saatlik iiretimi,
60
(N+1) a
olacaktir. Her birimin maliyeti,

60/(N+Da (N41)

YWw+l= """ NFpcC. 60

(E + N+Da
olarak belirlenir.

Eger,

Yx
Yna

Yn
Y < 1 ise N makina
N+1

> 1 ise N+1 makina,

secilir.

aa) Cok makinalt ameliyede is¢inin aylaklhg

Yukarida belirtildigi gibi makinalar ve is¢inin tam dengede ol-
mamasl, is¢i veya makinalarin aylakhig: ile sonuglanmaktadir. Isgi-
nin aylak kaldig1 zaman I, olaarak gosterilirse, is¢i tarafindan yo-
netilen makinalarin sayis1 da (N) olarak alinirsa,

(N-a < t

a4t

bagintis1 bulunur. Bu durumda makina faaliyet devri olan T,
T=a4<41t

olacaktir. Isginin aylak kaldigi zaman ise,
I, =T — Na

bagintist ile belirlenir. Isginin aylak kaldig: siirenin makina faali-
yet devrine orani,

(6) EILON, Samuel.; A.ge., S. 286.
NIEBEL, Benjamin; A.ge., S. 126, 127,
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T :I—N——T—
i, N
T—l— n

olarak bulunur. a = 2, t = 5 ve N = 3 olmak lizere bir is¢inin yo6-
nettigi ii¢ makina igin bir Gantt Grafigi Sekil 2. de gGsterilmistir.
bb) Cok makinali ameliyede is¢inin aylaklhig

Makinanin aylak kaldig: siire I, olarak alindiginda, bir iscinin
(N) makinay1 'yonetmesi halinde, asagidaki sart gerceklenecektir.

(N—=1) a >t
att

N >
a

Bu durumda makinalarin faaliyet devri olan T,
T = Na

olacaktir. Makina aylaklig ise,

In=T — na
Tm na
—_— =1 -
T T
inm : n
T - N
a-+tt 1
olacaktir. t = 5, N = 4vea = 2icinn = 2 =3 > bulu-
nur. Tdeal denge igin iscinin 3 —— makinay1 yonetmesi gerekir,

2
Uygulamada isgi 3 veya 4 makina yénetebilir. Isci 3 makinay1 yonet-
tiginde is¢inin aylig,
I, 3 1

=1 = —

T 35 T 7

1
bulunur. Bu oran is¢ini ntoplam makina faaliyet devrinin (—7—)

si kadar aylak kalacagini gosterir.
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Eger isci (4) makinay1 yonetirse,

I ) 3,5 1
T — 4 T 8
olur ki, bu da makinamn faaliyet devrinin ( —— ) i kadar aylak

8
kaldigim1 gosterir. Bu durum Sekil 3. de Gantt grafiginde gosteril-
mistir.

b) Cok makinali amelivede tesadiifi miidahale

Once yapilan agiklamalarda aylakhik ve miidahalelerin nceden
bilinen nedenlere bagl olarak ortaya ciktifi varsayilmisti. Uygula-
mada makinanin ve isginin aylak kalmasi onceden kestirilmeyen
nedenlerden de olabilir. Uretim ameliyesi devamli olarak istatistik
kalite kontrolii altinda oldugu zamanda ortaya c¢ikan ve Onceden
bilinmeyen bir aksakliin giderilmesi igin is¢i makinayr durdura-
caktir. Makinanin ayarlanmas: igin gegen siire is¢i vie makina igin
bir zaman kaybidir. Bu sekilde kaybedilen zamana «Tesadiili mii-
dahale» siiresi» denir.’

Bu durumda,

a4t
a

N <

esitsizligi ortaya cikar ve iscinin aylak kaldigini gosterir. Tesadiifi
miidahale halinde problemin aydinliga kavusmasi igin gézlem yap-
mak gerekir. Gozlem metodu ekonomik olmadifindan baska me-
todlarin uygulanmasi geregi ortaya gikmistir. Bu konuda birgok
grafik ve tablo hazirlanmistir. Ornegin Wrigt, Dale Jones ve Ashc-
roft'un tablolari®! Bu tablolarin dayandigi varsayimlar tartismali-
dir. Buna ragmen soz konusu tablolar1 kullanan isletmelerin olduk-
¢a iyi sonuglar aldigr soylenebilir. Asagida bu tablolardan encok
kullanilan ASHCROFT tablolarindan s6zedilecektir.

(7) LUNDY, James L., Effective Industrial Management; Macmillan Com:
pany; New York 1957 S. 239.
LOCKYER, K. G.; Age., S. 112.

(8) Wright tablolar1 hakkinda genis bilgi i¢in bkz. NIEBEL, Benjamin;
Age, S. 117.
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Bu tablolar H.Ashcroft tarafindan bir ¢ok makinayr bir isci
yonettiginde, makinalarin verimli olma oramimin kolayca hesaplan-

a
mas1 icin hazirlanmistir. S6zkonusu tablolar hazirlanirken (—t—)

nin bilindigi kabule edilmistir.

Ashcroft tablolar1 asagidaki varsayimlara dayanir :
1. Makinalarin bozulmasi tesadiifidir :

Eger makinamin bozulmas: tesadiifi ise, bu makinamin bir (t)
periyodu iginde galisma ihtimali,

H — e-tk

olur. Burada (k) makina sayisina dayanan bir katsayidir. Iki maki-
nali bir problemde bir makina ¢alisirken digeri is¢i tarafindan ha-
zirlaniyorsa, ihtimal,

H — e? dir. Burada (P), makinanin ¢alismaya hazirlanma za-
a
maninin makinanin ¢alisma zamanina oram olan ( ey ) ye esit-
tir. Ikinci smakinanin durma ihtimali,

P — (1 —e®) olur. Bu tablolar Poisson dagiliminin iistel fonk-
siyonu tablolaridir.

2. Iscinin calisma siiresi sabittir.

Ashcroft sayisi (Ax), (N) makinay1 idare eden bir is¢inin tesirli
olarak bir saat iginde baktigi makina sayisidir. Bagka bir deyimle,
Ashcroft sayilar1 (N) makinanin beklenen c¢iktilarinin Ol¢iisiidiir.

1
P = R (R daha once

Esas hesaplamada Ashcroft herhangi bir bozulmaya harcanan za-
man1 sabit olarak farzetmistir. Ondan sonraki ¢alismalarda tamir
siiresi dagilimindaki degisik faraziyelere bagh olarak (Ax) e farkli
degerler bulunmustur. Bu farklar (a) ve (t) nin giivenilir bi¢cimde
tayin edilmesi halinde 6nemsiz olmaktadir. Ornegin bir is¢inin o
makineye bagtigi, makine dis1 faaliyeti siiresi 2 dakika ve makina
faaliyet siiresi 100 dakika olarak alinirsa,

ya esit alinmist1) olarak almir.
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Ekte goriilen tablodan bu degerler igin Ax = 9.76 olarak bulunur.
Bu sonug bize bir saat ¢alisan on makinanin gergekte 9,76 saat ¢a-
listigin1 gosterir.,
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EK — ASHCOROFT 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 1,97 197 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 3,95 393 3,93 393 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 13,76 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 0979 0,978 0977 0976 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
4 391 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 1,76 7,15 7,74 7,72 7,711 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 12,5 124 124
14 13,6 13,6 13,5 13,5 13,5 13,5 13,4 134 134 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 17,4 174 17,3 17,3 17,2 17,2 171 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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SEKIL —1 : Bir is¢i ve dort makina dengede.
Hakins
Sayis:
2 3 4 58 28 Q9 w & /4N
| 1 8 et
1 7 pyio
-2 caviey 3ol | [
-] - i 1 l - a» e -
2 -Tl! 7/ - e -
T

T [T] '

tecinin Aylaklafa
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SEKIL—2: N« at , T=a+t oldufunda bir iscinin ii¢ makinayz
yonetmesi halinde 1 kadar aylak kapasite kalmasi durumu.
Burada a=2, t=s ve N =3 alinmistir.
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SEKIL—3: N> ve T =Na oldugu halde bir is¢inin dért makina- a
a4+t

y1 ybnetmesi sonucu ortaya ¢ikan aylak makina kapasitesi
(x ). Burada a=2, t=5 ve N =4 alinmstir.
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