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ÖNSÖZ

Memleketimiz, içinde yaşadığımız günlerde çok büyük bir Teknolo­
jik ve Ekonomik gelişme içinde bulunmaktadır. Bu kalkınma ve dgğişm 
me hamlesi yalnız bize has bir şey olmayıp, özellikle 2.dünya sa­
vaşından sonra başlamış olan bilimsel ve teknolojik sıçramanın bir 
sonucudur.

Gerçekten 2.dünya savaşından sonra teknolojide misli görülmemiş bir 
takım buluş ve gelişmelere şahit olmaktayız. "Örneğin bilgisayar, 
Radar, plastik atom enerjisi, plazma,, vb bu gibi buluşlar, Tekno­
lojik ve ekonomik hayatı tümüyle değiştirmiştir.

Bunun sonucu olarak işletmeler büyümüş ve sorunları da o derece 
artmış bulunmaktadır. Dolayısıyla işletmelerin kuruluş yeri, yer­
leştirme sorunları, üretim plânlama, kapasite dengeleme gibi çok 
önemli sorunları artık klasik mühendislik bilgileri ile çözümlene­
mez hale gelmiştir. Bu işin sistematik bir şekilde çözümlemebilme­
si için özel bir takım tekniklerden yararlanmaya gerek duyulmuştur.

Teknoloji heran gelişmede, bu itibarla plânlama tekniklerinde de 
en mükemmel denen bir şeyin sözkonusu olmadığı tabiidir.: 
Shakespeare'in dediği gibi "There is nothing right or Wrong but 
only thinking ma kes it„ ( Yanlış veya doğru yoktur. Ancak düşün­
celer bunu böyle yapar) Her şey değişim İve.gelinim'süreci içinde 
değerlendirilmelidir. Bu alanda Türkçede mevcut yol gösterici bir 
iki kitabın dışında hiçbir kaynak yoktur. Hem bu boşüuğu doldur­
mak ve hemde ileride plânlaması yapılacak çok büyük kompleks pro­
jelerde çalışacak olanlara yol gösterici mahiyette olan bu eser 
ile Memleketimizin ekonomik ve teknolojik kalkınmasına katkıda bu­
lunduğumu zannetmekteyim.

îzmit, Aralık 1985



-5-

TESİS PLÂNLAMA VE İŞLETMELERDEKİ UYGULAMA TEKNİKLERİ
BOLÜM I

GİRİŞ

Tesis plânlama, bir üretim ünitesinin teknolojik imkânları ile diğer 
tüm üretim araç ve faktörlerinin plânlamasını kapsar. Bu iş; Bir düzen­
leme, bir sıralama, tesisat veya bir plân olabilir. Bu nedenle ürotim 
faaliyetlerinin ahenfcLi ve akılcı bir şekilde tanzimi (insan ve faakine) 
diye de açıklanabilir. Daha geniş anlamda, üretim araçlarının, yardımcı 
tesislerin, iş istasyonlarının veya taşıma, depolama, kalite kontrolü 
gibi üretimle ilgili tüm faaliyetlerin fiziksel konumlarının bir bütün 
olarak koordinasyonudur (1).

Tesis plânlama; bazan mevcut bir işletmenin düzenlenmesini, bazende amaç­
lanan bir plânlamayı ve genellikle bir tesisin çalışma şartlarını ince­
leyip, önceden iyi bir plânlama yaparak tesisin rasyonâl ve rantabl bir 
şekilde çalışmasını sağlamak için akla gelebilen her türlü tedbirleri 
kapsar. Bu itibarla tesis plânlama faaliyetine, belkide gerçeğe en yakın 
bir iş programıdır da denilebilir. Tesis plânlaması bir amaç değildir. 
Pakat plânlamanın sorumluluğunu üstlenir. Ameliyelerin geliştirilmesine, 
çalışanların tatminine ve üretimin sürekliliğine yardımcı olur. Tesis 
plânlamada hedef çok önemlidir. Hedef ise, plânın genişliğine, plândan 
ne beklendiğine, ulaşılması gereken noktalara ve plânın .getirebileceği 
gerçek avantajlara göre belirlenir. Plân uygulandığı zaman beklenen şey 
ise sadece arzu edilene ne kadar yaklaşıldığıdır.

Her plânlama veya yeniden düzenlemede, proje'nin amaçları yanında harca­
nacak malzemenin miktar ve bedeli diğer bir ifade ile maliyeti de hesaba 
katılmalıdır. Efektif bir plânlama veya yerleştirmede gerçek amaçlar a- 
çık olarak önceden planlanır.ve hedef belirlenir.

(1) H.B. Maynard, İndustrial Engineering Handbook Graw-Hil, New-York 
1971 Shf. 11-27
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Esasen tesis, üretim araçlarının hedeflenen amaca göre kombinasyonudur. 
Düşüncelerin plâna uygunluğu yolu ile muhtelif kâr sınırlan saptanır 
ve tesiste gerekli değişiklikler yapılarak, yönetimin politikaya uygun­
luğu sağlanır.

1.2 PLÂNLAMANIN GENEL ATAÇLARI:

Plâncıların, daima ciddi ve genel amaçları hedef almaları lazımdır.
Bunun için yapılan plânlann aşağıdaki özelliklere asahip olması gerekir:

1.2/1 BÜTÜNLÜK: Bütünlük, bir amacı gerçekleştirecek olan tüm etkili fak­
törlerin bir arada bulunması anlamına gelir. 13u genel üretim faktörleri 

5M formülü ile özetlenebilir:
a) Money (Para)
b) Man (insan gücü)
c) Machine (makine)
d) Management (yönetim)
e) Material (malzeme) dir. Plan bu faktörlerin en etkili bir şekilde 

bir bütün olarak kullanılmasıdır.

1.2/2 PAYDA: Plânlamadan beklenen dedir? Bu muhakkak ki; makinelerin en 
etkin şekilde kullanılması, personel ve tesisin işletme çerçevesinde da­
ha genel bir ifade ile üretim faktörlerinin en uygun şekilde yerleştiril­
mesinden ve kullanılmasından doğabilecek avantajlardır.

1.2/3 GENİŞLEME (Tevsi): Her proje kolayca tevsi edilebilmelidir. Yani 
tesisin istikbâldeki ihtiyaçlarına adaptasyonu kolay olmalıdır.

1.2/4 PLEKSİBİLİTE: Tesis değişen ekonomik ve teknolojik şartlara kolay­
ca uyum sağlayıp, yeniden düzenlonebilmelidir.

1.2/5 ADAPTASYON: Tesiste bir üretim çeşididden başka bir üretime kolayca 
geçebilmeli, yani satış durumu ve pazar politikasına göre proses'te az



bir masrafla istenilen değişiklik kolayca yapılabilmelidir.

1.2/6 DÜZENLİLİK: Plânların düzenli bölünmesi, alanların birbirine gö­
re ebatları, bilhassa duvar bölmeleri, ana yollar ve benzeri şeylerin 
uygun oranda olması.

1.2/7 KAPALILIK: Hareket eden malzemeler arasında pratik olarak minimum 
mesaf® olmalı. Yardımcı servislerin tüm sorunları kendi içinde çözümlen­
melidir.

1.2/8 KONTROL: Mantıklı bir iş akışı şeklinde olan üretim prosesinde ye­
terli ve yetişkin bir ekip bulunmalı, fabrika içi temiz olmalı, ekipman, 
artık malzeme, deşe, talaş, yonga ve çöpleri uygun yerlerde biriktiril- 
meli ve iş akımı tümü ile kontrol altına alınmalıdır.

1.2/9 VARDİYELİ ÇALIŞMA İMKÂNI: Bütün işler için vardiyeli çalışma imkânı 
olmalıdır.

1.2/10 TEKNİK EMNİYET: Bütün işler için etkili bir teknik emniyet ortamı 
bulunmalıdır.

3, ÜRETİM SİSTEMLERİ ve ÇEŞİTLERİ

3.1/1 SABİT SİSTEM PLÂNLAMA: Bu plânlamada bir malzeme veya mamulü mey­
dana getiren bileşenler, belirli bir alanda kalır. Üretim için gerekli 
bütün aletler, makinalar, insanlar (iş$iler), malzeme ve yedek parçalar 
montaj için buraya taşınır. İşin tamamlanması ayin imâlatın gerçekleşmesi 
bu belirli bölgede yapılır. Bir kişi, grup veya tim, bu bölgede buluna­
rak devamlı olarak aynı işi yapar.

Avantajları;

a- Ana toplama bölgelerinde diğer bir ifade ile montaj yerlerinde işlem­
ler el yordamı ile yapılır,
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b- Maharetli elemanların devamlı olarak aynı işte çalışmalarına imkân 
sağlanır. Temin yaptığı işi kalite yönünden bir kişi temsil eder. Ya­
ni işin sorumluluğu bir yetkiliye ait olur,

c- Sık sık üretim değişikliği veya üretim yöntemlerinde yenilik yapmak 
mümkün olur,

d- Fasılalı şekilde gelen talepleri karşılamaya, üretim plânlamada ge­
rekli düzenleme yapmaya ve varyasyonlara adaptasyona imkân sağlanır,

e- Bu sistem plânlama mühendisliği yönünden olduk$a fleksibl ise de 
imâlat organizasyonu açısından son derece pahalıdır. Bu durum arzu e- 
dilen bir husus değildir. Bir takım tedarik güçlükleri, işin sürekli­
liğini aksatır.

3.2 FONKSYİNEL SİSTEM " İmalata göre plânlama,,

Bu tür üretim sisteminde bütün işler fonksiyonel olarak ayrı ayrı grup- 
lanmıştır. Bu suretle, bu plânlamada tesisin bütün kaynak işleri aynı 
alanda, bütün matkaplar, bütün iornalar, presler ayrı ayrı alan veya 
atelyelerde toplanmıştır. Bu suretle kaynak işleri kaynak odasında, bo­
ya işleri de boyama bölümünde yapılır (1).

Avantajları şunlardır:

a- Bu sistemde makinalardan daha yüksek verim alınır. İşletmede daha az 
makinaya gerek duyulur,

b- Ürün değişikliği sonucu üretim işlemlerinde yapılması gerekli değiş­
meler kolayca gerçekleştirilir.

(1) Richard 14İuther Pratical plant Layout Mc GravMIil Book üompany, 
N e’.v-Y o rk 1955



c- Talepteki artışlara, başka bir deyişle imalât listesinin değişiklik­
lerine kolayca uyum sağlanır,

d- İşçilerin çalışmasında yüksek performans teşvik edilir. (Motivasyon 
teorisine uygunluk)

e- İmalâtın devamlılığını sürdürmek kolaylaşır.

ee— Makine ve ekipmanın tamiri,

eee- Malzeme noksanlığının giderilmesi,

eeee- Na mevcut işçiler açısından kolaylıklar sağlanır.

3.3 BAHT ÜRETİM SİSTEMİ:
 ̂ *■

Bu durumda üretim veya imalatın bir bant üzerinde yapılması söz konu­
sudur. Bunun için önce yeterli bir alana ihtiyaç vardır. Sabit plân­
lamaya benzemez, malzemeler hareket halindedir. Bu tür plânlamada 
bir işlem diğer bir işlemi .takibeder. Burada bütün iş ekipleri yalnız 
kendi işlerini yapmaya mecburdurlar. Gecikme kesinlikle söz konü&u o- 
lamaz. Geçikme olduğu takdirde üretim hattı tümüyle aksayabilir. îşin 
ehemmiyetine göre performans düzenlenir. Bu plânlamanın avantajları 
genellikle aşağıdaki gibidirs

a- El işçiliği azalır,

b- İmalât için daha az araştırma ve zamana ihtiyaç vardır, 

c- İşler daha âz yetenekli ustalara (işçilere) yaptırılabilir, 

d- Üretim daha kolay kontrol edilir,

e- Daha az proje ve çizim çalışması gerekir. Örneği^ imalât tarifeleri, 
çeşitli formlar v.s.
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f- Daha az yeri kapsar fakat daha çok işçi istihdam edilir. Kontrol ko­
lay (ustabaşı'lık, Foreman, posta başı gibi) sağlanır.

1.4 HANGİ ŞARTLARDA, HANGİ ÜRETİM SİSTEMLERİ UYGULANIR

Aşağıdaki hallerde sabit plânlama veya sabit malzeme (1) planlaması 
sistemi uygulanır:

a- Malzemeye şekil verme mohtaj veya düzeltme işlemleri el aletleri i- 
le yapılıyorsa ve bu işlemler için basit makinalar kullanılıyorsa,

b- Bir veya birkaç parçanın aynı anda ve beraberce yapılması gerekiyor­
sa ,

c- Malzemenin hareket halindeki üretim maliyeti yüksek ise,,*
d- İmâlatın kalitesi işçiliğin kalitesine bağlı ise, yani belli bir us­
talık söz konusu ise örneğin;"El dokuması halılar gibi."

Şayet imalât fonksiyonu aşağıdaki karektere sahip ise:

a- Makinaların çok pahalı ve kolayca hareket ettirilememesi hallerinde, 

b- Farklı işlemlerin aynı anda yapılması istenilen durumlarda, 

c- İmalâtın çeşitli varyasyonlarının yapımında,

d- Talep'in azalıp çoğalması, yani talep esnekliğinin çok olduğu durum­
larda üretime sabit planlama sistemi uygulanır.

Bant üretimi veya sürekli üretim ise aşağıdaki durumlarda uygulanır:

(1) ichard Muther a.g.e
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a- Üretim yapmak için çok sayıda parçaya ihtiyaç varsa, örneğin otomo­
bil üretimi gibi,

b- Üretimin projesi az veya çok standardize edilmiş ise,

c- Talep, otdukça düzenli ve istikrarlı bir durum gösteriyorsa,

d- İşlemlerin standart, malzeme akışının ise standart ve sürekli olma­
sı hallerinde bant üretim sistemi uygulanır,

Aşağıdaki durumlarda Proses sistemine göre üretim plânlaması uygulanır:

a- bakine ve insan gücünün esnek olduğu hallerde, iş yükleme kolay, ta­
mir bakım ve üretim aksamaları minimum düzeyde ise,

b- Makinelerin çeşitli işlerde kullanılmak istenmesi, makine için yapı­
lan yatırımın azalmış olması,

c- İmalât çeşidinin fazla olduğu hâllerde kullanılır.

Günümüzde plânlama bu üç grubun çeşitli kombinezonları veya bu gruplar- 
tan birinin uygulanması şeklinde yapılır. Bu üç grubun kendine has fay­
da ve mahzurları vardır.

1.5 PLÂNLAMANIN TEORİK BAHARI ŞARTLARI:

1.5/1 İLİŞKİLER: Üretimi meydana getiren hareketler veya fonksiyonel 
ilişkiler arasında mantıki bir bağıntı olmalıdır. Yani bir fonksiyon 
ile diğeri arasındaki lojik bir ilişki bulunmalıdır.

1.5/2 GENİŞLEME: Üretimle ilgili fonksiyon, olay ve hareketlerin ilişki 
derecesine göre genişleyip daralabilmesidir. İyi bir plânlama bu alanın 
gelişmesine veya daralmasına imkân verebilmelidir.

1.5/3 TANZİM: Olayların geçtiği alanların amaca uygun şekilde plânlan-
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masıdır. Yaratıcı fikir olarak temel yapı itibariyle, iyi bir tesis 
plânlamasının nasıl yapılacağı şekil (l.J.)'de gösterilmiştir.

Plân ihtiyaçlara, esas düşünceye ve muhtelif amaçlarla uyumlu olmalı­
dır. Yani servis bihaları, ana binalar, işçilerin değiştirilmesi (Ali 
yerine Ahmet'in çalıştırılması) ile ülkenin genel ekonomik politikası­
nın getireceği sürpriz gelişmelere ayak uyduracak şekilde olmalıdır. 
Örneğin savaş halinde pazar şartları değişince, tesisatın ne şekilde 
kullanılabileceği, ülkenin genel savunma plânına paralel olarak ele a- 
lmmalıdır.

1.6 PLÂNLAMADA YAPILMASI MUHTEMEL HATALARDAN KURTULMA ŞARTLARI:

Plânlamadaki zayfflık ve yapılmış plânlama hatalarının teşhisinde (ge­
lecekteki) gecikmeler veya önceden alınmayan tedbirler, sözkonusu iş­
letmede verimi düşürür. Aşağıdaki hususlara dikkat edilerek plânlama­
daki muhtemel hatalardan kurtulmak mümkündür.

1.6/1 PLÂN'IN TÜMÜ ve DETAYLARI: Bir projenin realizasyonu için önce ku­
ruluş yeri çalışmaları ile tesisin nerede kurulacağına karar verilir. 
Bunun için özet olarak aşağıdaki metodlardan yararlanılır:

a- Kuruluş yeri üçgeni,
b- Ağırlık merkezi metodu,
c- Mukayeseli masraflar metodu,
d- Kompleks mukayeseler metodu,
e- Basitleştirilmiş mukayeseler metodu,
f- Doğrusal programlama metodu,
g- Puan faktör metodu,
h- Eş ulaştırma maliyet eğrileri metodu, 
ı- Başa baş analiz metodu.

Söz konusu metodlarla kuruluş yeri seçilir. Kuruluş yerine karar veril-
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Adjustment:Tanzim,ince ayar

Şekil 1.1 Yerleştirme plânlamasının teorik esası
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dikten sonra müessesenin diğer kuruluş faaliyetlerinin detaylarına ge­
çilir. Önce makro düzeyde bir genel plan üzerinde üretimin ana hatla­
rı ve temel fonksiyonlar arasındaki ilişkiler tesbit edilir. Bu genel 
makro plân düzenlemesi yapıldıktan sonra her alan ve fonksiyon için 
detaylı plânlama çalışmalarına geçilir. Planlamadan sonra; Malzeme, 
makine ve ihtiyaç plânlaması (tedarik) nın detay çalışmaları yapılır.

1.6/2 PLÂN İDEAL ve PRATİK OLMALIDIR: Plânlamanın uygulama imkânı varsa 
gerçekleşir.ve ideale yaklaşma oranından sözeuilebilir. Ferdi düşünce­
ler teorik düşünceyi temsil eder. Bu nedenle herhangi bir proje uygu­
lamaya koymadan önce maliyet nazarı itibara almalıdır. Ayrıca proje i- 
çin yeterli mali imkân yoksa o işe hiç başlanmamalıdır. Bahsedilen çalış­
malardan sonra binalar ve diğer ayrıntıların plânlanmasına geçilme­
lidir. ^
Bu cümleden olarak örneğin iyi bir yerleşme plânlaması yapılmalı, bu 
suretle tesisin istikbâldeki mekân ihtiyaçlarının ne olacağı saptan­
malı. Bu suretle durumun ön yargılarla belirtilip, büyük hatalara se­
bebiyet verilmemelidir.

1.6/3 PLÂNLAMANIN AKICILIĞI v e GELİŞMESİNİN TAKİBİ: Plânlamanın gelişi . 
tirilmesi dört aşamada yapılmalıdır. Birinci aşamada hesaplamalar ya­
pılır. Yani tesis nenede olacak? Hangi Üniteleri ihtiva edecek kapa­
site ne olacak? İkinci aşama karar safhasıdır. Üçüncü aşamada kesin 
proje hazırlanır. Dördüncü aşamada ise Proje uygulamasında görülen 
hatalar düzeltilir.

1.6/4 İSTENİLEH MALZEMEYE ve İŞLEME GÖRE MAKİNAL ARIN PLÂNLAHMASI: Plân­
lamada malzeme temel faktördür. Üretilecek mamuller nenede kullanılacak, 
teknik şartnameler çok dikkatli şekilde incelenmeli, muhtelif üretim­
lerin miktarları arasındaki oranlar hesaplanmalı, proses'in neye ihti­
yacı olduğu iyice bilinmelidir. Malzeme ve ınakinalar ihtiyacın montaj
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sırasına ve prosese göre sipariş edilmelidir.

1.6/5 PROSES İLE MAKİNALAR ARASINDAKİ UYUMU PLÂNLAMA; Üretim için en uy­
gun proses seçildikten sonra tesisin iç plânlamasına geçiler. Her üre­
timin kendine has bir ekipmanı, ağırlığı, ebatl, biçim, hareket durumu 
ve buna benzer sorunlar vardır. Üretimin plânlanması, makinalar arasın- i 
daki mesafeler, alet, edevat ve ekipman ihtiyacı gibi unsurları iyi 
hesaplanması ve koordinasyonu ile mümkün olabilir.

1.6/6 PROJEYE UYGUN MAKİMA ve BİNA PLÂNLAMASI; Yatırımın yani kurulan 
raüessesenin verimli olabilmesi için binalar, servisler, makinalar ve 
servis ekipmanlarının ahenkli, uygun lojik ve akıcı bir şekilde plân* 
lanmalıdır. Plânlama uygun değil ise daha sonra veya işletme döneminde 
karşılaşılan zorunlu tadilatları yapma yoluna gidilmelidir. Yani temel 
plânlama rehberine sadık kalarak gerekli 'değişiklikler mutlaka yapıl­
malıdır.

1.6/7 HEDEFİN AOIK ve KESİN OLARAK BELİRTİLEREK PLÂNLANMASI; Her plânda 
ulaşılması gerekli bir nokta, bir amaç vardır. Buna hedef denir. He­
defler iyi tesbit edilir ise plâncılar ddlıa uygun tasarım ve plân ya­
pabilirler. Hedef tesbitj. projenin anahtarıdır. Bu şimdiye kadar ki 
tecrübelerden anlaşılmıştır. Toplanan bilgiler plancılara yardımcı 
olur. Plâncılar kendi plânlarının tatbitakını yapacak olan mojfftör, 
foreman, servis personeli, usta ve diğer ilgğli işçilere açıklayarak, 

hatta onlarla tartışarak plânının kritik yönlerini anlatmaya çalış­
malıdır. Onların fikir ve tavsiyelerine de plânlarında geniş yer verme­
lidir.

1.6/8 PLÂNLAMAYA PİSARDAN YAPILACAK YARDIMLAR; Plânlama kooperatif (or­
tak) bir çalışmadır. En iyi bir plânlama diye birşey yoktur. Çünkü i- 
yinin sının yoktur. "îyi" zaman ve mekânın bir fonksiyonudur. Yani 
"İyi zaman ve mekâna göre,, değişir: Plân, o projede görev almış bütün
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çalışanların düşünceleri sorulmadan yapılmamalıdır. Onların düşüncele­
ri ve düşünüpte gerçekleştiremedikleri ideallerine plânlama içinde mut­
laka yer verilmelidir. İş hakkında onların esasen detaylı bilgileri 
vardır. Bu şekilde yapılan bir plânlama ile gerçeğe yaklaşılır (1).

1.6/9 PLÂNLAMANIN KONTROLÜ: Projenin bir aşaması bitirilirce diğer 
aşamaya geçmeden önce ilerdeki plânlama aşaması da tekrar kontrol e- 
dilmiş olmalıdır. Bir plânlamada ilerde meydana gelebilecek problem­
leri (sorunlar) azaltmak veya bertaraf etmek için her aşamadan sonra 
plân mutlaka yeniden kontrol edilmelidir. 'Bazen plânlama sorunları 
adım adım üşmaya 'yönelikte olur.

1.6/10 YERLEŞTİRME PLÂNININ SATIN ALINMASI; (Know How) Bazen yerleştir­
me plânı çok karmaşık ve yapımı uzun zama» alacağından veya yapılsa bi-

ve beceriyi 
satın alınma- 
yaratır.

le bazı kısımlarının detaylı plânlaması çok özel bilgiyi 
gerektireceğinden, bu durumlarda gerekli kısmın plânının 
sı yerinde olur. Ancak bu iş önemli bir finansman sorunu

(1) Richard Muther a.g.e
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BÖLÜM II

TESİS PLÂNLAMA PROJELERİNİN GELİŞTİRME METODLARI

2.1 İLHAM ve TASARIM: Tesis plânlama, kabiliyet ve insiyatif ile ya­
pılabilir. Bu iş ekseriya hızlı, direkt, zamanında fakat genel bir 
birleştirme şeklinde, baiit ve zor durumları analiz ederek, engin bir 
tecrübe sentezi ile mümkündür (1).

2.2 MEVCUT DURUMU GÖRMEK: Teknik yayınları izlemek, kurulmuş diğer te­
sisleri ziyaret etmek, onları plânlayanlarla görüşmek ve kendi plânla­
rını onlarla tartışmak, sosyal olayları, ticari gösteriler (fuarlar vs.) 
veya profesyonellerin bilimsel yayınlan, toplantıları, konferanslar 
gibi temas ve iletişimler ya da yeni bir* düşünceyi şevkle savunmaları 
dinlemek bir plânlama çalışmasına ışık tutabilir.

Plânlama bir ekip işidir. Bu nedenle, bir plânın geliştirilmesinde tüm 
ilgililerin payının olması gerekir. Yani önce proje hakkında tartışma 
açarak, herkesin fikrini alıp, projede çalışacak personele proje ta­
sarımını teorik olarak takdim etmek gerekir. Daha sonra aynı fikirde 
olanları özel bir toplantıdaha yapılarak onlarla bu proje tasarımı 
üzerinde tam bir mutabakatını temin etmelidir. Projede görev alan yet­
kililerin bu tasarlanmış, plânın kendi ihtisas sahalarına giren nokta­
larında değişiklik yapmalarına müsaade edilmelidir. Yalnız plânda de­
ğişiklik yapılırken geçmiş tecrübelerden yararlanılmalıdır. Ancak za­
man kaybı önemlidir. Bu nedenle bazan fazla analitik teknikler avan­
tajlı olmayabilir.

2.3 MALZEMENİN AKIŞI: Yüz yıllar önce mühendisler malzemelerin hareketi­
ni yani bir işlemden öbürüne nasıl geçildiğini mantıki ve bilimsel şe­
kilde açıklamaya çalışmışlardır. Malzemelerin üretim esnasında uygun

(1) Richard Muther a.g.e
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bir iş akımına göre yer değiştirmesi ve tanzim edilmesi gerek üretim 
yapanlara, gerekse topluma büyük kazançlar sağlamıştır. Bu yaklaşım 
(fikir) proses tipi endüstrileri (entegre tesis) yaratmıştır» Entegre 
sistemlere kimya sanayiinde, petrol rafinelerinde, un değirmenlerinde 
rastlanır. Bu yaklaşım zamanımızda artık bir yere (sınıra) kadar gel­
miştir. Onun içindir ki; akıcı olmayan malzemelerin akışı tam anlamı 
ile tanımlanaraadığından planlamadan bu noktada bazı güçlükler ortaya 
çıkmaktadır.

2.4 METOPLARIH SİSTEMATİK ORGANİZASYONU: Bir tesise evrensel (herkes­
çe kabul edilen) bir sistematik yerleştirme plânı tatbik edilebilir.
Bu bir yaklaşımdır, ancak sistamatik yerleştirme planı kesin bir 
yerleştirme değildir. Gelişme plânları, öğrenimin kendine has metode- 
lojisinden faydalanılarak (Üniversitelerde ilgili bölüm ve Fakülteler­
de yapılan eğitim ve araştırmalar) düşüncenin mekanik bir probleme dö­
nüştürülmesi şeklinde yapılır. Daha sonra problemin çözümü için konu 
dikkatli olarak analiz edilir ve yaratıcı bir sentez araeliyesi ile 
proje gerçekleştirilir.

\

2.4/1 SİSTEMLİ YERLEŞTİRME PLÂIII: Üretim işlemleri, ofis, laboratuvar, 
servis, depo, idari bloklar, yardımcı servisler gibi birimlerin plân­
lama aşamalarında birbirlerine uyumluluğu sağlanır, (şekil 2.1)

2.4/2 SİSTEMLİ YERLEŞTİRME PLÂNIMIN DÖRT AŞAMASI: Her yerleştirme plânı 
ilk aşamada amaçlar ve fiziksel realitelerin biribirlerine uyumlarını 
sağlamak için yapılır. Dört ana aşana olarak düşünülür ve plânlanır.

2.4/2-1 Bİ/İNCİ AŞAMA; Bu aşamada, yani (fizibilite) çalışmaları sonucu 
tesisin nerede kurulacağı kesinlikle kararlaştırılır. Aslında buradan 
itibaren tesisin artık başka bir yerde kurulabilmesini düşünmek gerek­
sizdir. Yeni plân veya yeniden yerleştirme bu yerde olacaktır. Bu saf­
hada tesbit edilen bu yerde sadece binalar için gereken alanlar düşü­
nülür.
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2.4/2-2 İKİNCİ AŞAMA: Genel bir vaziyet plânı hazırlanır. Bu vaziyet 
plânı üzerinde İcaba olarak tesisin boyutları belirlenir. Projenin ana 
hatları ve önemli hareket yönleri üzerinde işaretlenir.

2.4/2-3 ÜÇÜNCÜ AŞAMA: Bu aşamada, plânın ayrıntıları hazırlanır, hesap­
lanır ve ana plân üzerine işaretlenir. Bu £lân tesis makinalannın yer­
leştirme plânının başlangıcıdır. Her makina nereye koncaktır? Makinalar 
arasındaki tahmini uzaklık ne olacak, ayrıca diğerktekniklhusûslar belir­
lenecektir.

2.4/2-4 DÖRDÜNCÜ AŞAMA: Plânın uygulanmasında yani montaj sırasında her 
aşama bir evvelkinin üstüne gelir. Yani bu aşamada montaj tamamlanarak, 
mümkün olan en iyi neticeye ulaşılmak istenir.

Birinci ve dördüncü aşama özel mühendisijjc projelerinin bir parçası de­
ğildir. Yani diğerleri ile bir bütün teşkil eder. Plâncılar kısmi plan­
lama yerine projenin tümüne konsantre olmalıdırlar (1).

2.Ş YERLEŞTİRME PLÂITINIU TEMEL VERİLERİ: Çok özet olarak plânın ikinci 
veya üçüncü aşamasında temel giriş verileri veya faktörleri bu proje 
için ihtiyaç duyulan bütün malumatları kapsar. Bunların olduğunun he­
men hatırlanması ve plânlama mühendislerine bir kolaylık sağlamak için 
bu faktörlerin baş harfleri ile PQRST şeklinde bir kelime oluşturulmuş­
tur, Burada:

P: Üretim veya malzeme çeşidinin varyasyon ve karakteristiklerini ifa­
de eder.

Q: Yer değiştiren malzemenin miktar ve hacmini gösterir.

R: Yol veya proses içindeki yatay ve düşey taşımalar 

S: Servis veya hareket desteğinin ne şekilde yapılacağı

(l) Richard Muther a.g.e
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T: Zaman veya zamanlama olarak PQRS faktörleri ile proje veya üretimin 
ne zaman veya ne kadar zamanda yapılacağını gösterir» Yerleştirme plâ­
nı çalışmalarına genellikle bu dört temel veriden başlanır, geliştiri­
lir. Bu elemanlar bir plânlamanın esasını teşkil eder.

Genel yerleşim plânı hazırlanmasına (vaziyet plânı) bir takım anali­
tik bilgilerin toplanması ile başlanır. Referans olarak şekil 2.I1de­
ki sistematik yerleştirme plânına bakınız. Ana düşünce tesbitinden 
sonra ilk iş olarak akan malzemenin analizi yapılır. Buna ilaveten ü- 
retim alanı ve diğer yardımcı servis (destekleyici) alanları entegre 
olarak düşünülür. Netice olarak akış ilişkileri geniş bir şekilde ele 
alınır. Makina teçhizat ve ekipman için gerekli usul hareket ve zaman 
etüdleri analizi yapılır. Her makina ve insan için hareket alanları 
içindeki ilişki diyagramı çizilir. Üretim akışı içinde ilişkiler bir­
leştirilir. Ara mesafe diyagramları çizilerek bir yerleştirme plânı 
meydana getirilir. Fakat bu henüz nihai ve kesin bir yerleştirme plâ­
nı değildir. Bu plânın bir yerleştirme plânı olabilmesi için hassas 
ayarlanması gerekir. Projenin temel akışına sadık kalınarak, prosesin 
teknik emniyeti düşünülerek kullanma yönetmeliği esasları dahilinde 
yapılan testlerin neticeleri, sonunda dört veya beş alternatif yerleş­
tirme plânı teibit edilir. Bu alternatiflerin hepsi seçilebilen bir 
değer durumundadır. Bundan sonra iş, bu alternatiflerden hangisi­

nin esas yerleşim plânı olacağının seçimi kalır.

Yapılan alternatif plânlara x, y, z ... ilâh gibi isimler verilir, 
daha sonra her plânın kaça mal olacağı hesaplanır. Buna rağmen bir 
çok hallerde proseste bazı değişiklikler yapılması gerekebilir. Bu 
alternatiflerden hangisinin avantajlı olduğu seçilir. Bazen de alter­
natiflerin bir karışımı yapılır. Makinalann özel şartnamelerine göre 
detaylı yerleşim plânı hazırlanır. Her birindeki ara yollar ile depo­
ların çevresindeki parmaklıklara varıncaya kadar herşey düşünülür.
Daha önce bahsedildiği gibi üçüncü aşama ikinci aşamadan sonra gelmek-
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tedir. Bunun manası detaylı vaziyet planının bitirilmesi ile muhtelif 
detaylarında belirtilmiş olmasıdır. Mesela gerçek yerleşim alanı tüm 
vaziyet plânı bitmeden hesaplanabilir. Planlama mühendisi aşama iki 
bitmeden alanları nazari itibare almalıdır. Bu detaylı yerleşim plânı 
her kısman alanını kapsamalıdır. Bu arada departman bloklan arasında 
da bazı dengelemeler yapılmalıdır. Bu plânlamalar yapılırken daima 
teknik standart limitler arasında kalınmalıdır. Planlamada aşama i-r* 
kideki yerleşim plânı üretimin şekline göre tekrarlanır. Buna rağmen 
malzemenin akışı departmanların içinde vuku bulur. Kısım içindeki iliş­
kiler, kısım içindeki tesisat, ekipman ilişkisine döner, (perssnel i- 
lişkisi kalkar)

2.5/1 MEKÂN İHTİYACI; Hor makinanın kaplayacağı alan, bu raakina ile
özel parçalarısın ve ekipmanının kaplıyacağı alan olarak hesaplanır.

*
Bu arada muhtelif yerleştirme alternatifleri meydana gelebilir. Bun­
lar arasından en tatminkar olanı seçilir.

Yapılan bu standart yerleştirme plânı, PQRST verileri esas alınarak 
malzeme ve akışıda göz önüne bulundurularak ofis, labaratuvar alan­
larını da kapsamalıdır. Projede aynı zamanda ihtiyaca göre bir elas­
tikiyet bulunmalıdır.

2.5/2 UYGUNLUK ŞARTLARI: Uygunluk şartları plânlama hedeflerinin an­
laşılması ve karşılıkla tartışılmasıdır. Üretim diyagramının hesa­
bında ve tasarım canlandırılmasında ve geliştirilmesinde uygunluk 
şartları adım adım (üretimin her safhasında) kullanılmalıdır. Bu 
durum şekil 2.1'de görülmektedir. Burada yetdi adet harf, yedi adet 
hat ve beş renk ile bunların çapraz çarpımı birçok standart yerleş­
tirme malzemesi sembol kullanılır. Standart yerleştirme örneği şe­
kil 2.2'de bir üretimin muhtelif safhaları gösterilmektedir. Bu şir­
ket çeşitli plastik çanta üretmektedir. Plâncı çanta yapılırken bü­
tün üretim aşamalırını takip ederek, kendi yerleştirme planını ge-
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liştirir. Bundan sonra her kısmın mekân ihtiyacı için bir yerleştirme 
planı geliştirire Şekil 2.3'de böyle bir örnek verilmiştir. Burada bi­
rinci aşamadaki yer durumu gösterilmiştir. İkinci aşamadaki genel yer-; 
leşim plânı (vaziyet plânı), üçüncü aşamadaki her bölümün tafsilatlı 
yerleştirme plânı sonuç olarakta dördüncü aşamada tesisat yerleştir­
me plânlaması yapılmaktadır.

2.6 YEKLEŞTİRME PLÂNI TEKNİKLERİ;

İmalat akışının hesabı; Yerleştirme plânının esasını, yapılan işlemler 
v e malzeme akışı teşkil eder. Daha sonra üretim için gerekli mastar­
lar, yani üretim plânlama ve tesis tasarımı yapılır. Genel hatları i - 
tibarile üretim aşağıdaki tiplerde yapılır.

2.6/1 TEK TİP MAMÜL. ÜRETİM. AKIM Ş E M A S I Sekil 2.4fde böyle bir üre­
tim diyagramı örnek olarak verilmiştir. Bu şema aynı zamanda yerleş­
tirme plânınâr.da ışık turar. Bu tür şema'lardan yararlanılarak bir 
mamulün üretilinceye kadar ne gibi safhalardan geçtiği açıklıkla gö­
rülebilir. Bu şemalarla ara istif yerleri,"Koltuk anban,, geçici de­
po ve koltuk anbarları gibi alanlara ne kadar ihtiyaç duyulduğu he­
saplanabilir.

2.6/2 ÇEŞİTLİ -ÜRÜN ÜRETİMİNİN İMALÂT AKIŞI: Çok sayıda ürünün aynı anda 
gerçekleştirildiği tesislerde, üretim esnasında gerekli çeşitli üretim 
unsurları kombinasyonu sözkonusudur. Bunun için her üretim için ayrı 
bir hacim düşünülmesi gereklidir. Burada birbirine benzer işlemler 
gruplandın İmalıdır. Şekil 2.5(de (birörnek olarak) beş ayn üretim 
hattı (akışı) olan bir fabrika görülmektedir. İmalât esnasinda saç­
ların kesilmesinden, son iş olan markalama işlemlerine kadar çeşitli 
işlemler sözkonusudur. Bu akış diyagramı ile işletmenin genel vaziyet 
plânı biçimlendirilir. İşlemler numaralanarak iyi bir malzeme akışı 
sağlanır.
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I-Mevki

Ekipmkn 
Liste si

d

zâmân
Servis ler

Malzeme akışı
Genel yerleşim 
Plânı Servislerin 

ilişkisi
Hareke r ilişkisi

Hareket ilişki diyagramı

Müsaac 
edil 
boşluk

e
lar

Pratik
limitler
(Teknik emniyet,Güç, 
enerji,boşluk vs.)

III-Detaylı Yer. Plânı

IV-Tesisat

Şekil 2.3(Dört fazlı SLP)
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Taban
Parlatma

Zımba delici 
açma □  Ü

r konveyo

C
1—  M al

Malzeme alma masası
- Hammadde deposu

Malzeme taşıyan arabaların kontrolü
Parlatma

— .Konveyor
| Şekil verme
Bant

pj- Ll^ c-jLı Perçin işlemleri

ventil ve yayl 
montesi

3LI ın
Kenarların

= perçinlenmesi Filtre donanımının takılması ve 
Filtre ihtiyacı
J

p  HaveHava emiş hızı testi

□ Gövdenin temizlenmesi
Üst

Parlatmaj^
Zimba ba*.yerji |

Matkap bag.yeri 
komple edilmijşj 
makine

Markalam
Gecici
depo
1 Üst

Karton ihtiyacı

Üst kısımlarım toplanması
Mafsalların lehimlenmesi sızdırmazlık 
testi
Levha yapıştırmak
Konveyor
Kartonlara yerleştirme 
konveyor

Stok
Limana

Şekil 2.4 ün devamı
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Taban Gövde
Çelik sac levh

Tesbit somunu Tel Vana,venti

Yay
Vana ,ventıl

Çelik sac levha

zimba deliği açma

Malzemenin kontr

-1) Delik delme

&
Sekil verme

( o ^  Ventil 
I yayların montajı

Çelik levha
Sarı çubuk
JL depolanması

(o-iu-

0 5  Kenarların per­
çinlenmesi

Taban ve gövdenin 
birleşme yeri

(0-1)2 Parlat ma
5-^5 Zımba bağlantı

0 >
Filtre Valfların kont,
malz. :,nst

)-n5Matkap bağlantı 
yeri

)6 Parçaların 
işaretlenmesi

^^pFiltre takılmas

în^tHava emiş hızı 
kontrolü

Gövdenin temiz 
lenmesi

6-1)7 üst kısmın top
T&nması

5-î\BMafsalların le­
himlenmesi

Karton levha
1-Lehim
2-0ksijen alın kaynağı
3-Punta kaynağı
4-Argon kaynağı
ms: Kontrol

ilave levha -W levha yazılmas

st Sızdırmazlık 
testi

-2pKartonlara pa­
ketleme 
Depolama

Şekil 2.4 Proses akışındaki temel işlemlere göre
yerleşim
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İŞLEMLER A

........

B

■

c .D D

Her o- 
perasyo-
nun iş 
hacim 
yüzdesi

1 i m m ©
A : îy ■
B:32 g2

2 S 1 18
3 18
4 1 D-4 .... .

E-8 18
5 d ) 1 m 22
6 A» Ğ> 1 22

7 L/c 1
22

8 4) iD © © 100
9 T e) 8

10
V $ 50

11 T © 50
12 (8) © 50
13 18
14 | t

A oD 72
15

I » /Tk 1
1 /0İ 78

16 1i
l 5 î 32

17 ©*klter. Qilterj?E atif Gele cek 50

dolarak iş nacmı 18 32 28 14
Po lart

8
s iy el

100
Şekil 2.5 birden fazla çeşitli üretim akışı işlemler bes 

farklı tipe ayrıldığı görülmektedir.



Seri üretim akışlarının gerçekleşmeni için aranan şartlar şunlardır:

a) Üretimde birbirinin benzeri olan standart makinalara ihtiyaç vardır,

b) Üretimde birbirinin benzeri işlemlere, standart usullere ihtiyaç vardır,

c) Üretimde Standart zamanlara ihtiyaç vardır,

d) Üretimde birbirinin benzeri, yani standart kalıp, mastar ve ebatla­
ra ihtiyaç vardır,

e) Üretimde birbirinin benzeri homojen v e standart malzemelere ihtiyaç 
vardır,

f) Üretimde kalite standartlarına ihtiyaç vardır.
♦

Şekil 2.6 ve 2.8'de bu sisteme göre kombine bir üretim şekli görülmek­
tedir. Burada üretimin mutaharrik ortak bir şaftla çalışan bir kaç tez­
gâh ve tezgâh gruplarında nasıl yapılabileceği görülmektedir. Mühendis­
ler bu tip üretimde birbirine benzeyen malzeme, işlem ve hareketleri 
bir araya toplayarak gerekli olacak rnakinaların çalışma şeklini ve tip­
lerini seçerler. Daha sonra aşağıdaki düşüncelerin ışığında kendi ara­
larında bir sınıflandırmaya tabi tutarlar.

a) İşi tamamlanmış, yani nihai mamul üreten makina torna edilmiş parça±r 
lar,

b) Bir makinadaki işi hemen hemen tamamlanmış fakat ufak, tefek diğer 
baiı makina çalışmasına ihtiyaç duyulan işlemler, örneğin otomatik

yr. -veya yarı otomatik tornalardan çıkmış olan parçaların frezelenmesi 
veya deliklerinin açılması gibi,

c) Aynı özelliğe sahip ana parçalar, şaftlar, dişliler, flanşlar, mani-
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vela ve benzeri parçalar,

d) Tornalanmış, delinmiş, frezelenmiş standart kullanıma hazır parça­
lar gibi gruplara ayrılır. Mühendisler, seri üretimde genellikle 
bu dört esas maddeyi bir araya getirirler. Yani bir anlamda bir 
montaj yapılır. Bunun yapılabilmesi için:

a- Bazı işlemler için özel amaçlı makinalara ihtiyaç duyulur. Temel 
düşünce kilit (ana) makinaların, tesis içinde iyi yerleştirilmesi ve 
dengelenmesidir.

b- Gruplardaki işlemlerin üretim süreleri, yaklaşık olarak hesaplana­
rak, her maldlnanın kaç saat çalışmasına ihtiyaç duyulacağı bulunur.
Bu hesaplamadan sonra her gruba kaç makina tahsis edileceği- bulunur. 
Şekil 2.6'da şaft üretimde akış şeması gömülmektedir. Buradaki Şagt 
üretimde, 80 tür işlem sözkonusudur. Bu işlemlere çapakları alınması, 
diş açıliıası da dahildir. Kilit makinalar hidrolik kontrollü tornalar 
ile dişlilerle hareket eden makinalardar.(2.4/9) şekil 2.7*de sözko- 
nusu şaft grubunun vasiyet planı (1) görülmektedir.

2.6/3 ÇEŞİTLİ MAMÛL ÜRETİMİ ve ÜRETİM AKIÖl (2)

Bu üretim şekli standart değildir. Akış şeması birçok çapraz ilişki­
lerden meydana gelmiş; tir. Akış diyagramı (şeması) çeşitli ebat ve 
formda düzenlenebilir. Ana fikir bu hareket kombinasyonlarının ve 
hareket alanlarının lojik olarak düzenlenmesidir. Bu işlemler için, 
kullanılan makinalara ait ana listesi şekil 2.6'da gösterilmiş o- 
lup, aşağıdaki gibidir:

(1) H.B. Maynard. a.g.e Sahf. 11 - 40

(2) Ric-hart muther a.g.e



Makina cinsi8
5 
3
3
6
22
2
2
3
3
6
1
1

13
2
5
6 
6

JÜlLLül
3000
2750
2730
2750
3800
3150
300
650
650
650

5500
2750
2750

700
6700

2750
2750
9500
25000

kapasitesi

2 3

İ h  6J'~I 7 8

- - 0 |  

!0 İ±Fn

4 ----- — r

I I I I l

11 13

u

,u; \âa.;
yv te V'— v'1

Sekil2.6 Şaft üretimde guruplandınlraış akış diyagramı 
(Courtesy of A , B  Scania-Vabis)
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0

B B B
B

T :Ekipmanlar ve listeleri 
F:Ustabaşı oturma yeri 
B:Taşıma kutuları

y

/

Sekil 2.7 Şaft üretimde gurup yerleştirme düzeni 

(Courtesy A.B. Scania-Vabis)
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1- Ana torna
2- Hidrolik kontrollü torna
3- Son şekillendirme tornası
4- Mil freze tezgâhı
5- Kama kanalı açma makinası
6- Freze diş çekme makinası
7- Üç Matkaplı pres
8- Döner Taşlama
9- Diş çekme makinası
10- fiiş çekme makinası
11- Dikey torna
12- Üniversal Torna
13- Hidrolik torna
14- Muayene kontrol
15- Taşlama tezgâhı
16- Son kalite kontrolü
17- Stokların toplanması

Şekil 2.8'deki şema, her üretim sisteminde uygulanabilir ve üretimin 
bütün parç alarmı ihtiva eder. Şekil 2,8'deki tablo'da üretim esnat*.,. 
sında bir işlemden diğer işleme geçiş kayıtları ve bunların toplamla­
rı görülmektedir. Burada aynı zamanda günlük tezgâh yüklemelerinin 
birimleri ve kari değerleri belirtilmektedir. Bir imalât veya pro­
seste, üretim temposu ile malzeme akış hızının değişmesinin aşağı­
da belirtildiği gibi muhtelif sebepleri vardır:

a) Üretim, işletmenin tüm servislerinin "yardımcı ve üretici servisler 
faaliyetlerinin toplamıdır. Bu nedenle üretim akışı dengelenmelidir. 
Ayrıca tamir-bakım alanları, yönetici ofisleri, dolaplar, istirahat o- 
daları, soyunma yerleri üretim alanlarına göre nisbi olarak boyutlandı 
rılmalıdır. Bu sayılanlar, malzemelerin üretim açısı içine girmemekle-
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beraber, bunların hepsi yerleştirme plânı içinde yer almalıdır.

b) Malzeme akışları bazı endüstrilerde yoğun değildir. Örneğin Elelkt- 
ronik ve kıymetli taş üreten tesislerde olduğu gibi. Bazı endüstriler­
de ise malzeme pompalanır ya da fermantasyon ve kimyevi reaksiyon için 
bekletilir.

c) Servis hizmetlerinin, yani yardımcı işlerin diğer müesseselere yap­
tırıldığı büyük Sanayilerde (entegre tesisler) büro alanları, bakım 
onarım atelyeleri, faaliyetleri bir malzeme akımına imkân verecek ni­
telikte değildir.

d) Ağır malzeme üretimi, imâlat akışlarında tesisin vaziyet plânı esas 
olsa dahi, teçhizat ve ekipmanın proses ve operasyonlarında daha bir
çok ince ayarlamaların yapılmasına gerek buyulur. Meselâ; dönüşler (riag- 
dolaşımıgibi) şekillendirme, ayar, muamele, toplama ve palcetleme-amba- 
lajlama olayların en iyi şekilde yapılması için, üretimin iyi bir akışa 
sahip olması gerekir. Tehlike, pislik gibi yan etkiler, işçilerin yük­
sek fedakârlık ve uyum ile bertaraf edilmelidir. İmalâtın kirliliği ve 
benzeri olaylar malzeme akışı ile mukayesesi edilmeli ve bu arada pra­
tik düzeltmeler yapılmalıdır. Her halükârda bazı sistematik yollara, 
servis yollarına aynı zamanda destek servis hizmetlerine ihtiyaç var­
dır. Bunların çözümlenmesinin en iyi hal çaresi iyi bir ilişkiler di­
yagramı şçizilerek, çalışmaları bunun üzerinde gürdürmektir.

Üretim Akis diyagramı: Üretim akış diyagramları üzerinde, üretim iş­
lemleri arasındaki ilişkiler (fonksiyon veya alan, makina) belirtile­
rek diğer bütün işlemler kaydedilir. Diyagramın temel şekil 2.9’da 
görülmekte olup, yeterince açıklayıcıdır. Aşağı doğru indikçe hare­
ketleri, meselâ satır bir ile satır üç arasındaki iliş kilerin bu i- 
ki satır’ın kesiştiği kutuda kaydedilmiş olduğu görülür. Genelde bir 
fonksiyonun bütün hareketleri arasındaki ilişkiler bu şekilde kayde-
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1-
2-

3-

President:Başkan

Sekreter

5-

6-

7-
8-

Enterance-Exit 
Giris-Çıkış

9-
10 -

WR.Smith:Bay Simit 
Mühendislik sahası

De£ .Kapalılık der.

E

Central Fileş 
Merkezi dosyalama

Equipman:Ekipman
Dublicatmg maçhine 
Fotokopi makinası
Storage area 
Depolama yeri 

Natural Light
Tabii ışık

11-Telephone:Telefon

0

U

K

Mutlaka lüzümlü
Çok önemli

önemli
İstenir

Önemli değil

İstenmez

Kod Sebep
1 Personel ilişkisi

2 Değişiklikler

3 Gürültü
4 Işık
5 Ekipmanların bölünmesi
6 Ziyaretçilerin kabülü

7 Ekipman ihtiyacı ve 
taşınması

8
alın

Basit tip ekipmanlar 
■natrSTy.Tft feTin i o i t ----------------------- Akış diyagramına bağlı kalır'maKsızıe ergili oır

büro nlanlamasında ilişki diy#gramı Bu çalışma zemin mühendisleri
.çin h a z ı r l a n m ı ş t ı r . Source:Kaynak:SLP Hichard Mutter ındustrıal
İducation institue-Boston 1961



dilerek hesaplanır. Kutular yatay olarak ikiye bölünür. Üst kısmına ka­
panma (limit) değeri kaydedilir. Kutunun daha alt kısmına kapalılık de­
ğeri yazılır. Bu ikisinin birbirine oranı, bize ilişkilerinnoranını ve­
rir. Tipik sebepler ilişki oranına tesir eder. Bunlar aşağıdaki sebep­
lerden doğar?

a- Malzemenin akışı,

b- Personel münasebetlerinin derecesi,

c- Haberleşme ile evrak işlerinin ilişkisi,

d}- Standart usul ve teçhizat kullanılması,

e- Genel kayıtların kullanılması,

f- Personelin görevlendirilmesi,

g- Özel personel yönetimi arzulanması,

h- Denetleme ve kontrol işleri düzenlemek,

ı- Gürültü, toz, kir, düzen ve dağınıklığın giderilmesi,

i_ Departmanlar arasındaki kesinti ve sürtüşmeleri kaldırmak,

2.6/4 AHA ÜRETİM HATTI İLE TALİ HATLAR ARASINDAKİ DENGE: İşlemler diyag­
ramında temel malzemelerin akışı ile diğer malzemelerin akış hızları a—  
r a s m d a k i  ilişkinin ğenge sağlanması son derece önemlidir. Bu iki akış 
arasındaki mukayese ve denge sağhanması kombine durumdaki rasyonal talep 
analizi şekil 2.10’da örnek olarak verilmiştir. Örnekte kalibrasyon so­
nu çılan büyük harflerle gösterilmiş olup, diğer akış durumları ile mu­
kayese edilerek ağ şeklinde bir ilişki bulunur.

Divaggam tanzimi için önce bir ön proje veya bir taslak hazırlanır. De-
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UperââfroRdM

^T^Turning

Milling1200

Turnıng Q
Milling
Cleaningı

Kombine matris
A£ış analizinde,birden fazla
akışı matris tarzda düşünerek 
analiz etmek önemlidir.Burada
matris düşünce diğer akışları
iyi anlamak bakımından önemlidi 
Plâncı benzer ilişkileri bir 
araya getirerek çok matris çiz­
memiş olur.Burada şekilde x 
ile belirsiz durumlar gösteril­
miştir . Plânlamada bunlar ağır­
lık merkezini teşkifla eder.

Kombine ilişkiler akışı v» 
diğer akışlar .

:±>£î?âîî|îe
Raw sotore 
Ham madde
Turoing \Y.AS, 
Tornalama 
Milling 
Frezeleme
Cleaâing
Temizleme

Malzeme akış ilişkileri Diğerleri ile olan ilişkiler

. "Çekil 2. 10 Kombine akış ve diğer akışlarla ilişkileri
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ğerler ve boyutlar ölçekli bir kâğıt üzerine kaydedilir. Böylece di­
yagram geliştirilmiş olur. Şekil 2.11'de evvelce hazırlanan yerleş* r.* 
tirme planı (akış diyagramı) tafsilatlı olarak görülmektedir. Ayrıca 
birde izometrik akım diyagramı çizerek, bunun üzerinde de düşünmek i- 
yi olur. Şekil 2.12'de izometrik bir örnek verilmiştir. Şekil 2.13'de 
beş türlü temel üretim akışı şekli görülmektedir. Bu beş temel akış 
yatay jtüzlemdedir. Konuyu birde düşey ve eğik düzlemde incelersek şe­
kil (2-13-1) (1), burada 4 tip farklı üretim tipi (akışı) görülmekte­
dir. İş akım şemalarında bu esaslara uygun akışların sağlanması ge­
reklidir.

Daha sonra detaylı çalışmalar yaparak, diyagram bütün incelikleri 
ihtiva edecek şekilde düzenlenir ve diyagrama sonr şekli verilir.

Uygulamada ilişki diyagramları yalnız sembollerle çizilir. Bu aşa­
mada yerleşmenin mekân ihtiyacı düşünülmez. Mekân ihtiyacı daha son­
raki aşamada ele alınır ve diyagram yeniden çizilir. Şekil 2.14'de 
Fiili ilişki diyagramı yerleşim plânı üzerinde gösterilir.

2.6/5 MBKÂN İHTİYACI: Mekân ihtiyacının planlanması genel olarak a- 
şağıda açıklanan beş şekilde yapılır:

2.6/5-1 HESAPLAMA: Her makina, ekipmanı ve işçileri için gerekli olan 
mekân tesbit edilir. Ayrıca balam ve servis yolu, malzeme depolama 
yerleri, ara geçitler, ayrı ayrı hesaplanır. Bihahare bunlar toplana­
rak işletmenin veya üretim ünitesinin genel alan ihtiyacı bulunur.

2.6/5-2 DEHİSTİRME: Şu anda makinalarımız için kullanılan mevcut a- 
lan bellidir. İstikbaldeki gelişmeler nazari itabare alınarak, bu

(1) Bülent KOBU, İstanbul Üniversitesi İşletme Fakültesi yayın no 149 
shf. 88
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Şekil 2.T-1 Küçük elektrik transformatör motörü yapan tesisin 
detaylı akış diyaframının bir kısmı görülmektedir.



~îl"

v’ekil 2.12 Kem kuru hemde yan mefiodla portland çimentosu üretimi i ;>
i - . • e t r i ’-. r ’- ı g  diya>;rar-:i ( f o r t l a n d  Cecıent Association)
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Doğru akis

o — © — ® - © © ©F

Zig zag akış

Çekil 2.13,5 türlü temel akış

Hareket-ili ski Boşluk-îlişki
diyagramı diyagramı

— --------1------ .\_ V. ---T
Aisle rKoridor

1 Silk screen deparl|_
tment Power

(güç)—•—
1
Novelty luggage co.

Detailed layout of silk screen department

Sekil2.14 Aktiv ilişki diyagramı ve boşluk ilişki diyagramı ve 
detaylı yerleşim durumu.
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T d ) (1) (b)

(a) ' (2) (b)

(a) (3) (b)

m e

(a ) (4) (b)

1-Yukarı ve aşağı yönde malzeme akışı
2-Merkezi ve merkezi olmıyan elevasyon
3-Düsey edimli akis
4-Iki bina arasında yukardan ve aşağdan irtibatlı akış

Şekil 2.13/1
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değerler bir çarpanla çarpılır ise muhtemel alan ihtiyacımız bulunur.

2.6/5-3 DENEME: USULÖ: Makinalamn kartondan "orantılı „ olarak kesil­
miş maketlerinin tesisin konum plânı üzerindeki yerleşiminin deneme­
si yapılarak mekân ihtiyacı bulunur.

2.6/5-4 IviBKÂN S T AMDARTLARI: Standart aralıklar, kısmen ofis alanları­
nın tesbitinde kullanılır. Standartların iyice anlaşılarak kullanılması 
gerekir.

örneğin radyasyon tehlikesi olan bir cihazın kullanılabilmesi için ge­
rekli emniyet tedbirleri alındıktan başka işçilerden belirli bir uzak­
lıkta olması gerekir.

2.6/5-5 ÇEŞİTLİ ÜRETİM BÖLÜ?.İLDRİI1E TAHSİS EDİLEN IJjKÂNLAKIN ORANI: Te - 
sisin üretim bölümlerine ayrılan mekânların ölçü değerleri arasında sa­
yısal bir oran bulunabilir. Bu oran tesbit edilerek, her makina veya 
bölüm için bu orana uygun mekân ihtiyacı saptanır. Meselâ bir işçi için 
bu değer 135 feet kare bulunmuş ise ve tesbit edilen oran 100 ise, 100 
ile çarpılarak 13.500 feet kare yer ihtiyacı bulunur (beş yıl içinde) 
denilebilir. Uygulamada mekân ihtiyacının bulunması bu kadar basit değ 
ğildir. Bunun için basen aynı projede değişik metodlar birlikte kulla­
nılabilir. Daha fazla hacime ihtiyaç duyulur ise, diğer tüm servisler 
arasında yine bir denge sağlanmalıdır. Böylece sistematik bir yerleş-i 
tirme plânının yapılması sağlanır. Bazen sanayi tesislerinde biraz 
sıkıştırmâma yapılarak, yeni bir depolama alanı bulunabilir, özet o- 
larak şunu diyebiliriz; tecrübeli plânlamacılar, fiili hacim ihtiyaç 
ile, istikbaldeki gelişmeleri göz önünde tutarlar. Şekil 2.15'de bu 
işin nasıl yapıldığı görülmektedir.

Ara mesafe ilişki diyagramı: Diyagramda kullanılan her sembol (tlıerbligs) 
özel bir anlam taşır. Ancak bu semboller kâğıt üzerinde belirli bir öl-
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çekle çizilmiş olmalıdır. Diyagramda her hareket bir aembol, bir numa­
ra veya mümkünse bir isimle tanımlanmalıdır. Diyagramda evvelâ işlemi 
sonra da mumarası yazılmalıdır.

Hacim ilişkiler diyagramında, tüm ilişkiler hassas bir şekilde yapıl­
malıdır. Sözkonusu diygarmalar üzerinde işçi sayısı, ünitenin diğer 
giderleri çeşitli renkler kullanılarak kodlanır, (semboller, harfler 
ve benzeri gibi)İlişki diyagramının ana hatları aydıngerle her zaman 
kopya edilebilir ve bu kopyasının üzerinde yeniden başka bilgilerde 
yazı la bilmeliıi ir.

Yerleştirme plânın tatbikatında kolonlara, kirişlere, askılara isabet 
eden yerleri yeniden ele alınarak iş akımı, ilişki diyagramı düzenlen­
melidir.

*
Daha sonra pratik sınırlar içinde iş alcını diyagramındaki gerekli deği­
şiklikler yapılmalıdır. Diğer taraftan eğer fabrika binasının yapı ö- 
zellikleri bilinmiyorsa "kolonlar, döşemeler, kirişler, kuluvarlar, ka­
nallar,, tesisat ve makinalar yerleştirilirken gerekli uyum değişiklik­
leri yapılır. Su borusu, basınçlı hava, enerji kablosu vesair tesisat 
donatimi "Bye Pass,, olarak kolonların çevresinden geçirilir.

Düzenleme diyagramı: Mekân ve ilişki:diagramı koordinasyon ve yerleşimi 
sağlanırken, detaylı çalışmalar yapılır. Hatta içinde çalışılan servi­
sin yöneticisinden de fikir alınması uygun olur.

Bu tür Çalışmalar yapılırken aşağıda belirtilen hususlar göz önünde tu­
tulmalıdır:

a) Üretimdeki çalışma metodu ("el ile üretim veya mekanize bir sistem,,)

b) Depolama kolaylıkları

c) İnşaatın tevzi edilmesi
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d) Personel ihtiyacının ne olacağı,

e) Kapasite kullanma ve faydalanma,

f) İşlemler ve kontroller.

Her değişik düşünce için pratik çözümler bulunmalıdır. Bu durum pro­
ses yapısının uygunluğunu ifade eder. Çalışma esnasındaki düzenleme­
ler pratik limitler içinde kaldıkça çeşitli kombinasyonlar şeklinde 
yapılabilir. Değişik düşüncelerin tamamı ve mekan ilişki diyagramı 
için pratik olmayan fikirler için plâncılar yukarıdaki b ve e arasın­
daki alternatiflere ulaşmak isterler. Bundan sonra doğacak problemler 
ancak yerleştirme plânının tatbikatı sonucu anlaşılır.

Teorik yerleştirme plânı: Tecrübeli plânlamacılar uygulama aşamasın- 
de ne gibi zorluklar meydana geleceğini önceden kestirirler. Bunun 
için bu işi yapanlarla bu konuyu tartışırlar. Bir tasarım yapmak, 
yeni konuya teorik bir sınır getirmek için üç yol vardır:

a- Resimler (çizimler), diyagramlar, 
iki'

b^ Üç boyutlu maketler, 

c- Üç boyutlu maketler,

Bu üçüncü alternatif oldukça zor ve pahalıdır. Ama bazı hallerde el­
de mevcut ve yeterli bilgi yoksa tek yapılacak şeydir. Üç boyutlu 
maketler, yerleştirme plânlarının uygulanması ve geliştirilmesinin 
kontrolü açısından pratik olarak çok büyük yararlar se ğlar. Yine 
bu maketlerden yararlanarak, işçi-usta-foreman ve münen dişlerin hat­
ta kurmay personelin eğitimi sağlanır.Özellikle tecrübesiz mühen­
disler kurulacak tesisi hayallerinde iyi canlandırmadıkları için 
çok büyük hatalar yaparlar. Bu nedenle maketlerden yararlanma son 
derece faydalı ve önemlidir. Söz konusu diyagram ve maketler fabri­
kanın imalâta geçinceye kadar yapılacak tüm çalışmalarda bize büyük
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çapta rehberlik eder. Burada maliyet düşünülmez. Bu düzenlemelerde 
kâğıt üzerinde yapılacak düzenlemeye yol gösterir. Plânlamacı d ü ş ü n * . 
düklerini kullanarak mantıki ispatlar üzerinde düşündüklerini dene­
yerek aksaklıklarını keşfetmeye çalışır.

Pafta ve modellerle detaylı yerleştirme planının geliştirilmesi a- 
şağıdaki safhalarda olur:

a) Plânlamacı mühendis yerleştirmeyi mevcut plân üzerinde düzenleye­
rek analizleri yapar,

b) Yerleştirme panosu üzerinde ölçekli bir mcidel kurar. Daha sonra 
,bunun üzerinde plânı kontrol eder. Teklif edilen fikirleri plan ü-
zerinde işler,

*
c) Teklif edilen fikirler ve düzeltmeler hareketli model üzerinde 
denenir,

d) Son düzeltmelerle kesin şekil kakarlaştımldığı vakit plânlama 
panosu yeniden düzenlenir ve fotoğrafı çekilir.

Pafta ve modeller ihtiyaç olduğu kadar hazırlanmalı lir. Bunların 
hepsi veya bir kısmı genel plânlama panosunda gösterilir. Tasarı 
halindeki yerleştirme plânı işletmenin personeline sunulur. Onlar­
dan proje hakkında görüş istenir. Modelin tanıtılması kolay değildir. 
Modelin içinde görünmeyen birçok ince detay saklıdır. Bu güçlüklerin 
giderilmesi için model üzerine etiketler konarak işaretlenir ve de- 
daylı bilgi verilir. Bazen de modelin fotoğrafları çekilir, ya da 
kurulacak tesis iki boyutlu veya üç boyutlu izometrik kombinasyon­
lar olarak gösterilir. Çeşitli çizimler, krokikler ya ılır. Önemli 
olan bunL-rın hepsinden yararlanarak en uygun olanını seçmek veya



-49-

en güzelin icat etmektir.

İşletmenin resim, pafta ve modelleri heran plânlamacıların eli altın­
da bulunmalıdır. Eğer tesiste istikbalde bir değişiklik yapılacaksa 
eldeki bu doneler kullanılmalıdır. Bu bilgiler tanımlanmalı, sınıf­
landırılmalı ve dosyalanmak^, arşivlenmelidir. Bu işlemlerin hepsi 
iyi bir yerleşiıp plânı tatbikatıdır. Plânlama çalışması sona erdi­
ğinde ve yerleşim detaylı olarak tesbit edildikten sonra yerleşimde 
vaki olacak değişiklik kayıtl.rı günü gününe plânlara içdönmelidir.
Yeni bir yerleşim plânı gerektiğinde, eski yerleşim plân ve kayıt­
lardan yararlanılmalıdır.

Eğer kayıtlar tutulmaz veya bir yerleşim panosu yok3a, plân değişik­
likleri için yeniden plân yapma gerekir. ÖJLçekli bir mastar model ko­
runmalıdır. Yerleşim paftaları ilgili özel dolaplarda muhafaza eiil- 
melidir. Bu dolap yüksekçe bir yerde, aynı zamanda tozdan ve dumandan 
ufak olmalıdır.

AlterAatif yerleşim geliştirilmesi: En iyi yerleştirme üretimde en 
iyi sonuç sağlayan düzendir. Bu uyum, yerleşimin amacına '/e tipine 
göre muhtelif faktörlerin sonucu olarak düşünülür. En iyi yerleşimi 
kurmak ya da seçmek ve istenmeyen hususLarm tahmin ve elimine e- 
dilnesi sureti ile olur. Alternatif plânlan geliştirmek için hazırtr.nn 
öneri ve teklifler ve yapılan hesaplar en iyi yerleşimi sağlamada bi­
ze yardımcı olurlar, ferloştirmo plâ.ıirıin geliş tiriLrnosinde günümüz­
de muhtelif teknikler başarı ile kullanıl.aklatır, lîunlonn bazıları 
aşağıdakilerdir:

a) Temel düşüncelerin sıralanması va seçimi,

b) Yüksek kâr düşüncesi ve beklenmedik zararların bertaraf odiln.«ci 
yollarının düşünülmesi,
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c) Amaçlara ulaşmak için çeşitli alternatiflerin hesaplanması,

d) Kabul edilebilir alternatiflerin temel sorunlara uyumunun kontrolü,

e) Proses konstrülcsiyon değerlerinin hesaplanması. Bu altarhatifler- 
den herhangi birinin seçilmesi için aşağıdaki metodlardan yararla­
nılır:

1- Avantaj ve dezavantajların listesi: Alternatiflerin seçimi için en 
basit yoldur. Bir kâğıda avantaj ve dezavantajlar yazılır. Büylece her 
yerleştirmedeki sürpriz olaylar dezavantajlar ortaya çıkar, en uygun 
alternatif kolayca seçilir.

2- Faktör analizi: Seçimler çok fazla faktör üzerinden yapılabilir. 
Komplike ve büyük projelerde her faktörü» önem sırasına göre ağırlı­
ğı (10, 9, 8,....) hesaplanır, (sistematik yerleştirme planında bü­
yük harfler kullanılır) ağırlıklı değeri ağırlıklı puan ile çarpılır 
ve numarası hizasına kaydedilir. Un az masraflı, en güzel puanlama; 
Yöneticilerin ve süpervaysörlerin yapacakları ağırlıklı puanlamadır.

3- UyKun maliyet: Önemli büyük projelerde alternatif, seçim için kul­
lanılan faktörlerden en başta geleni alternatif maliyettir. Bu mali­
yet sadece montaj maliyeti değil üretim maliyetini rve işletme mali­
yetini de içine alır. Projeye tesis mühendisleri aşağıdaki liste sı­
rasına göre düşünüp, hesap yaparak dana uygun bir metod ve maliyet 
analizi geliştirmeli ve bunu şirketin muhasebesine veya finans merke­
zine sunmalıdır. Maliyet analizi veya projesi mutlaka aşağıdaki hu­
susları ihtiva etmelidir.

A- ARAŞTIRMA MONTAJ ve KURULUŞ MALİYETİ:

a) İş maliyet: Yeni üretim sistem ve teknoloji çeşitlerinin maliyeti,

b) Görünmez masraflar,
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c) Tesisat maliyetleri,

d) Para değeri kaybı (enflasyon) ve yıpranma maliyeti (amortisman)

B- Üretimdeki maliyet yani ürünün işletme maliyeti:

a) Malzeme,

b) İşçilik,

c) Genel masraflar.

Yerleştirme plânı ne kadar iyi yapılırsa yapılsın hiçbir kimse her 
şeyin en ideâl şekilde yapıldığı söyleyemez. Projelerin herşeydcn ev­
vel uygulanabilme kabiliyeti bulunmalı. Diğer bir ifade ile lıerşey 
pratik çözümlere uygun ol -alıdır. Sonçç olarak nazari yerleşim plân­
ları geliştirilerek iki veya üç pratik çözüme ulaşılması ve bunlar 
arasından en iyi görünenini seçmek, en uygun yoldur.

Tesisat yerleştirmesi: Yerleştirme çalışmasının dördüncü aşaması te­
sisatın yerine montajıdır. Bu çalışma genel plân içindeki detaylı 
lokasyonlarda takip edilir. Bu aşamada çok karmaşık kablo boru vesa- 
ir donanımı ve diğer yardımcı tesisat vardır. Eğer fabrika binası 
yerleşime uygun olarak seçilmiş ie inşa edilmiş ise sorunlar biraz 
azalır. Kirişlerin,kkolonlarm yerleri uygun seçilmişse, yani fab­
rika binası uygun inşa edilmişse çalışmalar kolaylaşır. Bu aşamada 
binayı yapan inşaat firınası ile tesisi kuran firma koordinasyon halinde 
olmalıdır. Tesisi kuran firmanın koordinatör tesis mühendisi ile in­
şaatı yapmış olan firma yetkilisi koordineli çalışarak yeni ihtiyaç­
lara göre gerekli tedbirleri almalıdır. Tesisatın yekleştirilmesi 
aşamasında ihtiyaç duyulan bilgiler şunlardır;

Montajı yapılacak bir yeni makina veya ekipmanın ya da mevcut raakina 
ve ekipmanın alan içindeki yer değişiklikleri, ozalit kopya plânlar
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üzerinde işaretlenir. Bazen resimleri yapılır. Bu plân ve resimlerde 
makina tesisat ve binaya ait detaylar, duvar bölmeleri kirişler ma- 
kinalarin askıdaki hareket hallerinin ölçü ve detayları bilinmeli­
dir. Şekil 2.16*da bir otomobil motör tesisini de böyle bir durum 
görülmektedir.

2.7/1 TESİS MOKTAJ PLAhIN ÖZSLİflKLERİ:

a- Planda mevcut yollar ve ara bölmeler işaretlenmelidir,

b- Tesis üzerindeki işlem ve hareketlerin dağılımı amaca göre düzen­
lenmelidir. Zira plân salece ne yapılacağını gösterir, nasıl yapıla­
cağını gösteremez,

c- Plân üzerindeki tüm çalışma ve hareketle* neticede amaçlanan he­
defe ulaşmaya yönelik olmalıdır.

TDSİS PLANLAMASININ Dİ GER ANLAMLARI:

a- İşçi durumu ve değişiklikleri: Tesis plânlama, montaj esnasında 
çalışacak işçilerin temin edilebilme imkanlarına göro yapılmalı. E- 
ğer bir işin yapılması uzun sürerse yeni bir (Gant şeması) termin 
plânı yapılmalıdır. Tesis montajında çalışan personel ve işçinin 
plân veya model üzerinde çalışmaların genel durumunu inceleyip, 
görmesi gereklidir. Her kısım (müdürlük, amirlik) bir kod numara­
sı al alı, her bölümün ustabaşısı işin bütün inceliklerini bilme­
lidir. Yerleşim plânı üzerinde işçilere resim, fotoğraf, film ve 
benzeri araçlarla bilgi verip onları eğitmelidir.

b- Yeniden yerleşim problemi: Bu bir nevi oyuna benzer. Bir şeyi 
bir yere, bir ekipmanı onun yanına koymak ve buradan çıkarılan ne­
ticeleri plânlamaya esas almak gerekir. Üretime geçildikten son­
ra yeniden yerleştirme durumunun bir limiti vardır. Diğer bir i-
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Şekil 2.16 Küçük bir otomobil motör tesisinde plânlama
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fade ile çalışmaya geçince değişme yapma adeta imkânsızlaşır.

c) Zaman: Tesis planlanırken kısaltılıp, ufaltılmayacak kesin zamanla­
rın ve tarihlerinin tcsbiti lâzımdır. ) Yani CPM ve PERT motodların­
dan yararlanarak, kritik yol bulunmalıdır. Bu ilke oldukla zordur. Ek­
seriya tercih edilen zamanlama aşağıdakileri ihtiva eder:

1. Yıllık üretim değişiklikleri ve üretimin dizaynı,

2. Tesisin kapalı oldu.;u zamanlar ve tatill.er,

3o Ölü mevsim (durgunluk)

4. hafta sonu tatillerindeki iş duraklamaları,

d) Tesisatın plânı: R.IT.MC CARTY ve Y/EST2RN ELEKTRİK şirketi, plânı­
nı yedi kısımda açıklamaktadır (1)

1. Plân,

2. Verimlilik,

3. Hazırlık,

4. Hareket,

5. Tesisat,

6. Çalıştırma,

7. Temizlik.

Bu yedi maddenin içeriği aşağıdaki çalışmaları ihtiva eder.

PLÂN:

a) Uygulamaya zamanında başlamalı, titreme ve gürültü ve benzeri uy­
gunsuz şartlan karşı önlem alınmış olmalıdır,

(1) H.B. Maynard a.g.e S’ıf 11-52



-55-

b) Girişimin neticeleri iyi:hesaplanmalı,

c) Yeni yerleşmeler için yeni kolaylıklar icat etmeli,

d) Hareketlerin, işlemlerin zamana göre detaylı tablosu, yani gant 
şeması (termin plânı) yapılmalı.

VERİMLİLİK:

a) Bütün tedbirlerin düşünülmesi ve tesisat müteahhitlerine zamanın­
da bilgi verilmesi,

b) Münasip yardaünlar: Montaj alanında her saha ve kısımda müteahhi­
din yanına bir bilgili ve tecrübeli kilit adam konmalıdır. Önem­
li hallerde bu adamın yardımından istifade etmelidir,

c) Taşıma ekipmanı bol olmalıdır. Mecbur kalmadıkça kiralık vasıta 
düşünülmemeli dir,

d) Çok iyi bir haberleşme sistemi olmalıdır, (tesisin en küçük biri­
mine kadar, telsiz, telefon, megafon, teleks, kapalı devre tele­
vizyon, görüntülü telefon vs.)

HAZIRLIK:

a) Montaj yerlerinin hazırlanması: lvlafc.ina temelleri, duvar bölmeleri, 
temizleme, boyama ve yardımcı servis hatları hazırlanmalıdır. Ge­
rekirse soket temel kullanılmalıdır,

b) Haberleşme Plânı: Ne yapıldığı hakkında herkese bilgi vermeli ve 
onların görüşleri alınmalıdır, (avantaj ve dezavantaj yönünden),

c) Her hareketin amacı ve mahiyeti: Her işlimin maliyeti, plânlarda­
ki özel renklendirme ve kodlandırma işlemiyle belirtilmeli, ayrı-
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ca yapılacak işin tarihi ve mesafeleri veya yönü gösterilmelidir,

d) Hangi işçinin, ne zaman, nerede, ne işin nasıl, ne ile yapacağı­
nı belirtmeli,

e) Tesisatın bir yerden bir yere kaydırmak için hazırlık yapılmalı, 
tefeis yerinden kımıldatılmadan önce iyice kontrol edilmeli.

HAREKET (l’aşıma):

a) Tesisatı birbirinden koparmadan karıştırmadan, irtibatlı olarak 
hareket ettirmeli,

b) Ekipmanın kademe, kademe taşınması halinde, tesisatın yeniden ko­
layca monte edilmesine imkan hazırlanmalıdır,

c) Tesisatın monte edileceği yere kadar taşınması mümkün olduğunca 
kişilerce yapılmalıdır. Hem tehlike açısından, hemde zaman kay­
bı yönünden çok önemlidir,

d) Taşıma konusunda koordinasyon sağlamak için sık sık birifing ya­
pılmalıdır.

TESİSAT:

â) Son dakikada olabilecek değişiklikleri peşinen tahmin etmek ve plâ­
na uygulamaya çalışmak ve ümitsizliğe kapılmamak gerekir,

b) Bazı kısımları önce askıya almalı, daha sonra kesin bağlantıları­
nı yapmalı,

c) Önde giden tesisatın, tesisata bağlanması için kontrol ve montaj 
ekibi ortak çalışmalı,



ÇALIŞTIRMA (Faaliyete geçirme)

a) Bütün donanımın incelenmeli, gevmek bırakılmış herhangi bir yer o- 
lup olmadığı incelenmeli,

b) Tesisatın foreman'ı tarafından incelenerek, (çalışır raporu veril­
mesi) kabul edilmesi.

TEMİZLİK:

a) Temizlik için boş bir servis yolunun bırakılması ve aynı doğrultuda 
imalât çıkışınmda sağlanması gerekir.

2.7/2 TESİSAT MONTAJINI KİMLER YAPAR:

Aşağıdaki sebeplerden dolayı birçok firmalar kendi tesisatını kendi­
leri monte etmeyi tercih ederler:

a) Bakım maliyeti az olur,

b) Gelecek günlerde yapılacak olan bakımları, kendi timleri (bakım ekip­
leri) yapar,

c) Bakım eki£i, tesisi tanımış olur,

d) İlerdeki çalışmalarda (kâğıt, resim, plân, proje vs.) bürokratik 
çalışmalar azaltılır.

Zaman ve hızın önemli olduğu hallerde, dışariaki müteahhitlerin te­
sise bakım tamir ve montaj hizmeti vermesi pek pratik çözüm yolu 
sağlıyamaz. Bu nedenle şirketler kendi adamları ile tesisat-tamir 
işlerini, hassas bakımlarını aeil hallerde kendileri yapmalıdır.
Buna rağmen bazen tesisat çok karmaşık olduğu zamanlarda işin çok i- 
yi bilen müteahhitler tarafından yapılması gerekir, (âmili mütehas­
sis firmalar)
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Montaj işlerinin bir müteahhide yaptırılması halinde şu avantajları 
sağlanır:

Müteahhit yerleştirme ve hesisat işlerinde yüksek maharet, teknik ve 
tecrübeye•sahiptir. Her işin bir ekipmanı ve etkili ve emniyetli us­
taları vardır. Fabrikalarda çok ender rastlanan olayları çözmek bir 
çok uzman mühendis ve teknisyen almak çok pahalı yoldur. Yani bu uz­
man kişilerin kadroda bulundurulması büyük mali bir yük getirebilir.
İşletme tesisin yerleşmesini yapmak için kendi elemanlarını kullan­

maz. Bu yetişkin timleri daha çok tesisin bakımında isdihdam eder.
En iyi yol kendi işçilerimizden bazılarının müteahhidin işçileri i- 
le beraber çalıştırılmasıdır. Bu suretle birinin atladığı bir konuyu 
diğeri yakalamış olur. Örneğin;

*
Montajın yapılacağı yerdeki ara boşlukları (koridorlar) kolon yerle­
rini fabrika binaları içindeki döşemeye yakın yerlerden geçen tesi­
sat kablo ve borularını kendi işçimiz daha iyi bilir.

Montajın koordinesi: Tesis projeleri genellikle büyük bir taşımayı 
gerektirdiğinden verilen siparişler tamamlanınca bu işin başındaki 
şef, bir toplantı yapar ve toplantıdan hemen sonra yapılacak işlerin 
çizelgesini bir bildiri ile herkezir. görebileceği bir yere mümkün 
mertebe yüksek bir yere, panoya asar. Tüm montaj işleri, montaj e- 
kibince ortak bir şekilde yapılır. Çizelge ile yeni tesisatın yer­
leştirilmesinin en kolay yolu, çalışmaların Gantt Kartı ile kontro­
lüdür.

İşletme mühendisi daima işin başında olmalıdır: -“-ejisatçılar herhan­
gi bir değişiklik olduğu zaman bunları kendileri yapmaya hazır olma­
lıdırlar. Tesisatın ince ayarlarının zamanında yapılması gereklidir. 
Tesisat mühendisi banlardan başka problemlerle (değişiklik arzeden)
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durumları önceden görüp yapmalıdır.

îşletme mühendisi montajın her aşamasında işleri titizlikle kontrol 
etmelidir.

İdari binaların planlaması: Lahoratuvar ve ofislerin plânlaması, ge­
nellikle sistematik yerleştirme plânlamasında uygulanan prensiplere 
göre yapılır. Şekil 2.17'de basit bir lcügük ofis için tatbikatı görül-

A

mektedir. Tesisatı yapan uzman kişiler işlerini aşağıda gösterildiği 
gibi 6 aşamada yaparlar. Aşağıda açıklanan bu ortak altı şekil 2.1’de 
gösterilmiştir.

1. İlişki diyagramı,

2. Mekân ihtiyacı, »

3. Hareket ilişki diyagramı,

4. Alternatif düzeltmelerin (ayarların) geliştirilmesi,1

5. Detaylı yerleştirme planının kararlaştırılması
g- m  s-öc»**vi'‘
Buna rağmenş sistematik yerleştirme planlamaları mekan ve ince ayar 
konusunda ancak mahdut sayıda hareketlere (işlemlere) uygulanabilir. 
Genellikle üçüncü aşama çalışmalarında sık sık kullanılır.

2.7/3 YOIvBTİCİ-PLÂNLAMA İLİŞKİMİ:

İdareciler daha çok yeni yatırım ve tevsi işleri ve işletmelerin reor- 
ganizasyonu ve modernizasyonu ile uğraşırlar. Mevcut plânda yapılacak 
yeniden ayarlamalar işletmenin bütün hayatı boyunca yapılır. Böylece 
yeni yapılacak ilave tesislerin sığdırılması i ;in yeni yerlerin dü­
şünülmedi horzaman söz konusudur.

Ne zaman yeni bir Plânlamaya ihtiyaç vardır:
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îlişkiler diyagramı Alternatifler

Mekânların düJenljsrnıma''i2 Esas mekân ihtiyacı
/ / / / / / / Seçilen yer

Şekil 2.17 Altı adımda basit yerleştirme plânı 
Source:R.Mutber and Wheeler management and industrial resarch 
publications Kansas city 1962
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Planlarna birçok faktörlerin, birbiri arasında bir uzla una ve uyum de­
mektir. Jy. faktörler her plânlama için mükemmel olmayabilir. Bu se­
beplen ötürü her planlamada bu faktörler eleştirilir, kan tikli bir 
zamanlama yaparak, tesis plânlama derişikliklerinde (bakine ve :uetok­
ların düzeltilmesinde veya tamamen değiştiril te sinde) met odla n n  el­
den geçirilmesine gerek duyulur.

Değişiklikler ve digor operasyonlar tam samanında yapılmalıdır. Yöne­
tici bu durumu Uç esasa göre yürütülelidir:

1. Yapılacak değişiklikler için liger kısamlar dan müsaade almak,

2. Yönetici tesis ve rbetod (proses ve çeşitleri) değişikliğini teklif
eder, diğer değişiklikler bunu kendiliğinden takip eder,

*

3. Tesis planlamasındaki değişiklikler her zaman gerçek problemi çö-
4 .

zemeyebilir. (muhtelif faktörlerde) Kötü bir netice ile karşılaşı­
labilir. Ancak bu durum yeniden yerleş tirmenin bir kısmıdır.

Yöneticinin yerleştirme Projelerini denetlemesi:

İdarenin başarılı bir denetleme yapabilmesi için (yerleştirme proje­
lerinde) tayin ettiği kişilerle sıkı temas kurması gerekir.

1. Bir grupla veya proje mii ÜArü ile görüşmek: Yerleştirme ile görev­
len diril enlerin sabit bir sorumluluğu vardır. Bu sorumluluk yerleştir­
me plânlarının ve tekniklerinin iyi şekilde bilmesi gerekir. Diğer 
alternatifler aşağıdaki gibidir:

a) Proje için bir komite oluşturmak suretiyle muhlelif kişilerin gö­
rüşleri alı ır,

b) Dış ilişkiler için bir uzman tayin etmek,

\
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c) Firma içinde tesis mühendisleri yetiştirmek,

d) Diğer firmaların aynı konudaki veya benzer konudaki tesislerini zi­
yaret etmek, yerleştirme plânlazunı görmek.

2. Yerleştirme çalışmalarını gereği gibi etkin şekilde denetlemek:

a) İyi bir rehber yerleştirme plânının takibi,

b) Projeler açık bir ifade ile yapılmalıdır,

c) Yerleştirme çalışmaları bittiğinde veya yaklaştığında bir üretim 
kontrol programı yapılarak, yönetim bu işi dört aşamada yeniden dü­
zenlemelere gidebilir. Yani aşağıdaki fazları (aşama) kullanarak, 
yeniden plânı gözden geçirir. Bu fazlar*şunlardır:

Birinci aşama yeniden gezden geçirilir, (yer değiştirme)

Faz iki: Yeniden genel yerleştirme plânı gözden geçirilir.

Faz üç: Ye;iden detaylı yerleştirme plânı gözden geçirilir.

Faz dört: Bu faz'm gözden geçirilmesi bittiğinde (tesisat) üretim i- 
çin personel isdihdara edilir.

3. İyi neticeye ulaşmak için bölümler arası denge:Plânın erken tamam­
lanması için yönetici tesis mühendisine baskı yapmalıdır. Ayrıca işin 
sonsuz incelikli mükemmel detaylarını gecikmeden bölüm şeflerine temin 
etmelidir.

4. Geleceğin planlanması: Yinetici uzun vadeli bir plânlama düşünmeli­
dir. Başiangıçından beri mümkün mertebe hiçbir sorun çıkarmayan yerleş­
tirme plânının gerçekleştirilmesinde genel müdür, plânı görmek ister,
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(önceden) Bu sebepten ötürü bir temel plan çizilebilir, (iç alan için) 
Genel y e r i  e y  t  irme planına uygun oLarak, dahili binalar ve unların bin 
tün ilaveleri görerek tesbit etme imkanına sahip olur.

5. Plânın beğenilmesi: Yapımcı veya departman şefi plânın tastiki i- 
çin aşağıdaki sorulara cevap arar:

a) Bu yerleştirmeden ne kasınılacak (fayda/maliye ̂ ) ,

b) Bu yerleştirmenin riski nedir,

c) Bu plânlamanın personelime ve gri burna etkisi neıir?.

Yönetici, ciddi olarak maliyetin ne olacağına aynı zamanda görünmeyen 
masraflarının azaltılması daha büyük taleplere ne ölçüde karşılayaca­
ğını ser/is ve ekipmanın neler olacağını görmelidir. Bu arada yukarı­
da bahsedilen üç faktörde bu kontrol edilmiş olacak. Teknik emniyet, 
personel uygunluğu, organizasyon yapısı, işlemlerdeki değişik faktör­
ler gözönüne alınarak kontrol edilir.

Bütün bu grupların plân üzerinde anlaşmaları (birbiriyle) uyum içinde 
iki usûl vardır:

1- Bütün personeli kapsayan bir miting (brifing) vermek ve beraberce 
tesisi gezmek,

2- Bütün departmanların şefleri plândan emin olmaları.

Plândaki en ufak değişikliklerin listeleri onlara verilmelidir. îyi 
bir plânlamada bu metodlar çok veya az garantili olabilir. Bu metod- 
lar yanınla Önemli faktörler vardır. Departmanların şefi veya ustaba­
şı ve tesis mühendisi değişikliğin bütün sorumluluğunu yüklenirler.
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Hcr değişiklik (planda veya mevcut tesisde) bir korkuyu da beraberin­
de getirir. Departmanlar arasında veya içinde güç operasyonlar güç 
servis değişikliği, bu fikirlerin gerçekleşmesinde daha çok yeni in­
şaatlardan kıçınılır.

6. Yeni yerleştirme plânına uyum sağlama: Yeniden yerleştirme proje­
si kooperatif bir çalışmadır. Yönetici çalışanlara cesaret ve öğüt­
ler vererek, teşvik edici timler teşkil eder. Onların işlemlerden 
ve servislerden emin olmalarını böyle bir tesiste çalıştıklarından 
gurur duymalarını (biraz abartarak) açık bir şekilde, inandırıcı o- 
larak anlatır. Böylece yeni tesis de çalışma moralini temin etmiş o- 
lûr. İşçilerin ve diğer personelin tesisdeki çalışma şartlarına uyum 
sağlamalarını temin eder. Çünkü bazı tesislerde hayati tehlikeler 
mevcut olabilir, (zehirlenme vs.)

Yöneticinin plânlamadaki payı şekil Ö.l'de görül mele te dir.
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BÖLÜM III

Tesis Planlamasında kompüterlerden yararlanma:

Genelde ABD'de dört programdan faydalanılmaktadır. Bunlar:

3.1 Craft: lerleştirmede nisbi kolaylıkları hesaplama teknikleri­
ni ihtiva eder.

3.2 CSrelap: Yerleştirmede plânıyla hesaplama ilişkileri,

3.3 Rmacoppl: (Richart Mutter ve yardımcıları) Alanların hesaplan­
ması (I) programı Birleşik devletlerde diğer programlarda vardır. 
Fakat bunlar endüstride kullanışlı olacak şekilde hazırlanmıştır.

3.4 Aldep: Otomatik yerleştirme dizaynı programı.

Craft; blessr, Armour, Boffa ve Vollman tarafından bir ortak la- 
boratuvar programı olarak geliştirilmiştir. Harward iş dergisin­
de Mart, Nisan 1964'de açıklanmıştır.

Corealp: ^uzey doğu Üniversitesi Endüstri Mühendisliği tarafından 
geliştirildi. Prof. James Moore ve yardımcıları yapmıştır. Mart 
1967 tarihinde endüstri mühendisliği dergisinde yayınlanmıştır.

Aldep: ABM, Rochester, Minesota ve ABM satış büroları tarafından 
geliştirildi. Aldep hakkında 19671 de AITE'nin yıllık toplantısın­
da (torantoda) hesap sistemleri hakkında esaslı açıklamalar ve­
rilmiştir. RMA konputer programı Richard Mutter ve yardımcıları 
tarafından geliştirildi.

Komputer girişi da ta sı: Genelde giriş bilgisi bu dört program i- 
çin de birbirine benzemektedir. Bu dört program için giriş bilgi-
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si, boşluk ilişkileridir.

Komputer programı nasıl çalış tırılır: Esasında Craft komputer 
programı, üretimin akış diyaframına "öre el işçiliği maliyeti 
hareketler arasındaki mesafeye göre hesaplanır. Bu usulle topi 
lam iç maliyet hesaplanır. Sonra program her değişken yerler i$ 
çin düşünülür. İç değişiklikler iki veya üç usulle yapılır. Da­
ha sonra toplam maliyet hesaplanır. Proses kararı ile iterasyon 
yapılarak (iç değişikliklerin verilerini değiştirerek, denerae- 
yanılma metodu kullanarak) en yüksek kapalılık oranı veya TCR 
matrisini hesaplanır. Bunun seçilen mümkün değerine Winner's 
denir. Diğer a.ctiyitelere Vikton denir.

Tesis plânlamasında komputerden yararfanmanın mukayeseli tablosu:

Tablo 2/1

Programın Adı 
Giriş Bilgisi CRAPT CORELAP ALD3P RMACOİ.II

İlişki Kartı Boşkul İhtiyacı
Değişiklikle
Evet” Eve t Evet

Evet
Evet

Evet
Evet

Bina İnşaat 
Konfigiira syonu Evet Zamanlama Eve t Evet
'■̂ eyp ile giriş Hayır Hayır Hayır Evet
Negatif Düşünceler Hayır Hayır Hayır Evet
X İlişki çeşitli 
depolama Hayır Hayır Evet Hayır
Sabit yer Akti- 
viteleri Evet Hayır Evet Hayır
Bina Koı.figüras- 
yonu ile çıijıijlor Evet Hay ir Evet ■

Boşluk iliş­
ki diyagramı 
ile
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sonuc

Bu tez çalışmasında, bir tesis planlamasının bilimsel ve teknik geliş­
melerin ışığında teorik ve pratik olarak nasıl yapılacağı detaylı ola­
rak incelenmiş ve bu incelemeden aşağıdaki neticeler çıkarılmıştır:

1. Tesis planlamasında, yani sistematik tesis planlama çalışmaları 
"Systematic Layout Plannıng,, dört aşamada yapılır. Bu suretle plânla­
manın iskeleti kurulur. Çalışmalarda her aşama bir diğerinin üzerine 
inşa edilir. Kesinlikle bir aşama bitmeden diğerine geçilemez. Bir a- 
şama atlanarak yapılan plânlama sonucu ilerde telâfisi güç durumlar 
meydana çıkar.

*

2. Plânlamaya başlamadan önce, ne ne kadar, nasıl, nerede, ne şekilde 
üretileceğini en ince teferruatına kadar bilinmesi gerekir.

3. Tesis ve binalarının şekli ve boyutları prosese göre, ancak sınır­
layıcı şartları nazari itibara alınarak Ursa fiyatı vs.) yapılabilir.

4. Teorik plânlamada komputerlerden istifade edilir. Hazır progranla- 
ra verilen detalarla nihai yerleştirmeye adım adım yaklaşılır. Ancak 
burada 'Sınama-yanılma' metodu kullanılarak, bulunan neticeler plan­
cının engin tecrübesi ile kontrol edilerek inandırıcı neticeler alı­
nır.

5. Plânlamada tesis içi taşımaları, yani malzeme hareketini minimum 
kılacak şekilde tedbirler alınır.

6. Yerleştirme kombine bir matris şeklinde düşünülerek, makina-insan 
ilişkileri ve diğer ilişkilerin tesbiti kolay olur.
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7» Planlamada teknik emniyet ve çalınma huzurmun sağlanması ancak i- 
yi bir yerleştirme ile mümkün olur.

8. Plan ın tatbikatına başlamadan evvel çalışanların plan üzerindeki 
düşüncelerinin alınarak kesin yerleştirmenin yapılması gerekir.

9. Yapılacak yerleştirmeden sonra tezgâh dengelenmesinin sağlanması­
na bakılır.

10 o Ma İtinaların seçimindeki elastikiyet ve otomasyon derecesi (bu du­
rum eğrilerle hesaplanır. Optimum otomasyon) d ile ka de alınır.

11. hn güzel planlaiiianın olmadığı bunun bir yüce man ar e t işi ve eğin 
bir tecrübenin eseri olduğu, bu nedenle plancının daima bir arayış 
içinde olması gerektiği sonuçlarına varılmıştır.
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