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ONSOZ

Glniimiizde rekabetin giderek artmakta oldugu bir ortamda, bir isin proses siiresinden ¢ok
hazirlik sathalarinda kaybedilen siireler daha 6énemli bir hal almistir. Verimli bir planlama ve
cizelgeleme ile bu hazirlik siirelerinin minimize edilmesi miimkiin olmaktadir. Gergek
hayattaki uygulamalarda siirece etki eden faktorler ¢ok fazla oldugu i¢in deterministik
yontemler sadece yaklasik sonuclar vermekte hatta ¢cogu zaman gercekten uzak sonuglar elde
edilebilmektedir. Bu nedenle 6zellikle son yillarda sezgisel algoritmalar iizerinde yapilan
calismalar artmistir. Bu calismada, ariza durumlarinda n paralel tezgah icin ¢ok amach
sezgisel bir cizelgele algoritmasi gelistirilmistir.

Tez calismam boyunca degerli destek ve goriislerini esirgemeyen basta danismanim
Yrd.Do¢.Dr. Tufan DEMIREL olmak iizere, Yrd.Do¢.Dr. Nihan CETIN DEMIREL’e,
Argelik A.S. Camasir Makinesi Isletmesi calisma arkadaslarima, degerli arkadasim
Yasemin Pinar ALTUN ve aileme sonsuz tesekkiirlerimi sunarim.
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OZET

Planlama ve ¢izelgeleme kavramlari aciklanarak, giinlimiizde kullanilan planlama ve
cizelgeleme tekniklerine deginilmistir. Temel deterministik ¢izelgeleme algoritmalari
incelenmistir. Sezgisel algoritmalar, ariza durumlarinin modelde yer aldig1 ve yer almadig iki
baslik altinda irdelenmistir. Ayrica bu konuda yapilmis dort makale incelenmistir.

n adet paralel tezgahta ariza halinde ¢izelgeleme durumunu modelleyen bir sezgisel algoritma
gelistirilmistir. Ariza modellemesi igin istatistiksel verilerin bir dagilima uydurulmasi ile
arizalar arasi slireler hesaplanmigtir. Tamir siireleri ise kesikli olasilik dagilimi kullanilarak
belirlenmistir.

Algoritma islerin tezgahlara atanmasi, birbirinden bagimsiz olarak her bir tezgahtaki islerin
setup sayilar1 minimize edilecek sekilde optimizasyonu ve ariza siirelerinin ¢izelgelere
eklenmesi olarak {i¢ boliimden olugsmaktadir. Algoritmanin kodlari VBA (Visual Basic for
Application) kullanilarak MS EXCEL ara yiiziinde yazilmstir.

Gelistirilen algoritma gergek bir 6rnek iizerinde deneysel bir ¢aligma olarak uygulanmistir. Bu
calisma sonucunda elde edilen iyilestirmelerin optimizasyon 6ncesi durum ile karsilastirilmasi
yapilmustir. Algoritmanin performansini belirlemek amaciyla sirasiyla 50, 100,150 ,200, 250,
300, 350 ve 400 is icin iterasyon sayilar1 ve siireleri belirlenmis, grafiksel olarak
gosterilmistir.

Anahtar Kelimeler: Cok amach c¢izelgeleme,sezgisel algoritma, paralel tezgahlar, ariza,
setup



ABSTRACT

Planning and scheduling techniques have been discussed which are used nowadays by
explaining planning and scheduling terms. Basic deterministic scheduling algorithms have
been observed. Heuristic algorithms have been classified that include breakdown and not
include breakdown. Also four articles have been researched in this subject.

A heuristic scheduling algorithm with » parallel machines under breakdown has been
developed. Fitting of statistical data to distribution is used for calculating of intervals between
breakdowns. Repair time is determined by using discrete probability distribution.

This algorithm consist of three phase like assigning of the jobs to the machines, for each
machine independently, optimization of the jobs to minimize number of setup and adding of
breakdown times to existing schedule. Codes of the algorithm have been written by using
VBA (Visual Basic for Application) with MS EXCEL interface.

This developed algorithm has been applied to a real case as an experimental study.
Improvements which have been observed from this study have been compared with previous
case before optimization. In order to determine of the performance level of the algorithm,
numbers of iterations and optimization times have been calculated for respectively 50, 100,
150, 200, 250, 300, 350 and 400 jobs. These data also visualized by graphically.

Keywords: Multi-purpose scheduling, heuristic algorithm, parallel machines, breakdown,
setup
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1. GIRIS

Son yillarda piyasalarda artan rekabet, teknolojinin gelismesiyle azalan malzeme maliyetleri
artik bir isin yapilma stiresindeki fazladan bir saniyeyi bile son derece 6nemli bir etken haline
getirmistir. Bir isin daha kisa siirede yapilabilmesi i¢in yapilan optimizasyon c¢aligmalar1 ve
arastirmalarin sayis1 giderek artmaktadir. Burada karsimiza planlama ve ¢izelgeleme olarak
iki temel kavram c¢ikmaktadir. Genellikle planlama ve ¢izelgeleme karistirilir. Bu béliimde
iiretim sistemleri icerisinde planlama ve ¢izelgelemenin tanimlar1 yapilarak , iiretim planlama
ve kontrol sistemleri ( manufacturing planning and control, MPC systems) igerisinde
birbirleri ile olan iliskilerine deginilmistir. Bir isletmenin Ana Uretim Plam ( Master
Production Schedule, MPS), mevcut stok seviyelerine ve talep tahminlerine dayali olarak her
bir nihai {irlin i¢in “ ne zaman” ve “ ne kadar” {liretim yapilmasi gerektigini belirler. MPS
ciktisi, kullanilan planlama ufku (planning horizon) igerisinde yer alan zaman birimleri
(genellikle hafta) iizerinden gereken liretim miktarlarin1 verir. Malzeme Gereksinim Plani
(MRP), MPS tarafindan beslenir. MRP sistemi {iriin agaci bilgilerini, stok bilgilerini ve
standart liretim zamani bilgilerini kullanarak, siparislerin karsilanabilmesi i¢in gerekli is
emirlerini ve satin alma emirlerini olusturur. MRP caligtirildiktan sonra, planlama ufkundaki
zaman birimleri lzerine dagilmis parga ve malzeme gereksinimleri olusmus olur.
Cizelgeleme ise iiretim planinin karsilanabilmesi, siparislerin séz verilen teslimat tarihlerine
yetisebilmesi i¢in, islerin hangi kaynaklar tarafindan hangi sirayla yapilmasi gerektiginin
belirlenmesidir. Bu kaynaklar, makineler, isciler, malzemeler veya iiretim sistemine kisit
olusturan her sey olabilir. Cizelgeleme her kaynak i¢in is sirasini ve tahmini basglangi¢ ve bitis

tarihlerini belirler.

Bir bagka deyisle; planlama yaptiginizda hangi {iriinden hangi tarihler icerisinde ne kadar
tiretmeniz gerektigini elde edersiniz, yani ne yapacaginizi belirlemis olursunuz. Bunu, mevcut
sisteminizin i ylikiine, kaynaklarinizin kapasitesi ve stok durumunuza gore nasil yapacaginiz,
hangi operasyonu hangi kaynaga atayacaginiz, operasyonlar1 hangi sirada gergeklestireceginiz

ise ¢izelgelemeye girer.

MRP/ERP yazilimlar1 da, yani "planlama" yazilimlar1 da, ¢izelge tablosu (Gantt Semasi)
olustururlar. Bu yazilimlarin Gantt semasi olustururken 1skaladigi nokta ise "kaynaklarin
durumunu" géz oniline almamaktir. Bir bagka deyisle, makinelerinizin ya da operatorlerinizin
ne durumda olduguna bakmadan, is olmasi durumunda kaynagin uygun oldugu varsayimina
dayanarak cizelgeleme yapar. Oysa kaynak kisitinin olmadigi, sonsuz kaynaga sahip higbir

isletme yoktur. Cizelgeleme en basit anlamda bir siralama problemi gibi goéziikse de,



cizelgeleme problemlerinin ardinda siralama probleminin ¢ok otesinde sistem verimliligini
artirict amag fonksiyonlar: vardir. Genel olarak, ¢izelgeleme yapilirken 3 temel amag goz
oniinde bulundurulur. Bunlardan ilki, teslimat tarihleridir. Hedeflenen amag¢ ¢izelge
olusturulduktan sonra sistemde hi¢ gec¢ kalmis isin bulunmamasidir. Ikinci hedef ise, bir isin
{iretim sistemi icerisinde harcadig siireyi en aza indirmektir. Ugiincii temel amag ise, kaynak
kullanimmnin en iist diizeye cikarilmasidir. Bu {i¢ temel amagc birbiriyle ¢elisebilir. Ornek
olarak, teslimat tarihlerini karsilayabilmek i¢in kapasite artirimina gitmenin kaynak kullanim
ylizdelerini azaltacag: verilebilir. Bir siralama probleminin 6tesinde iiretim sisteminin ihtiyaci
g0z Oniine alinarak belirlenen performans kriterlerine gore olusturulan iyi bir gizelgeleme
sistemi ile pek ¢ok sirket, ara stok ve envanter seviyelerinde diisiisleri, verimlilikte ve teslimat
performanslarinda artis1 basarmistir. Cizelgeleme, iiretim planlama ve kontrol sisteminin,
fabrikaya yansiyan ana yiizlidiir. Bir sonlu kapasite ¢izelgeme yazilim ile fabrikada iiretimin
o anki durumu hakkinda bilgiye sahip old ugunuzdan ani siparislere daha hizli cevap
verebilirsiniz. Potansiyel siparisler i¢in test yiliklemeleri yaparak, teslimatlar icin daha
gercekei tarihler belirleyebilirsiniz. Fazla mesai calismanin iiretim kapasitesi lizerindeki
etkisini gercek uygulamaya gecmeden test edebilirsiniz. Iyi bir ¢izelgeleme sistemi ile daha
gercekei is siralamalari, parti biiyiikliklerinde azalma ve daha kisa iiretim zamanlarina
ulagmay1 basarabilirsiniz.

Uretim planlama ve kontrol sisteminin (MPC), planlama kismi ne kadar iyi ¢alisirsa ¢aligsin,
tiretimin fabrikaya yansiyan boliimiinde gergek¢i siralamalari yakalayamiyor ve {iretim
sisteminin anlik durumu hakkinda yeterli bilgi alamiyorsaniz, verimliligi artirmaya giden

yolda atmaniz gereken adim iyi bir ¢izelgeleme sistemi edinmektir.

Uretim Planlama ve g¢izelgeleme arasindaki entegrasyondan sonra cizelgeleme teknikleri
ayrintili olarak incelenmis ve sezgisel ¢izelgeleme teknigi kullanilarak yigin islerin N tezgah

i¢in ¢izelgelemesi igin gelistirilen algoritma detayli olarak bir uygulama ile anlatilmistr.



2. URETIM CiZELGELEME VE KONTROLU

Uretim ¢izelgeleri iiretim planlamasi faaliyetleri icinde gelecege yonelik kisa dénemli planlar
olarak kabul edilir. Cizelgeleme sorunlari iiretim kaynaklarinin birkag¢ {iriin tarafindan

kullanilmasinda ortaya ¢ikar. Endiistri isletmelerin de ise bu ¢ok karsilasilan bir durumdur.

Uretim kontrolii ise planlama yapilan zaman dilimi iginde ¢ok &nemlidir ve bu kontrol ile
cizelge, planlarin gecerliligi arastirilir. Kontrol gerceklesmedigi zaman ¢izelgelemenin
performansin1  belirlemek giigtiir. Ozellikle ¢izelgelemelerin uygulanisinda sorunlarla
karsilagilabilir. Ornegin bazi miisteriler siparislerini teslim siiresinden dnce talep edebilir,
makineler arizalanmasindan dolay: siparisler ertelenebilir. Bu gibi durumlarda ¢izelgeleme ve

tiretim kontroliinlin amaglar1 ayni olmasina ragmen sonuglar1 degisik olabilir.

Etkin bir ¢izelgeleme ve kontroliin istiinliikleri ¢oktur. Kaynaklarin etkin kullanimi ile
verimlilik yiikselir. Miisteriler agisindan etkin bir ¢izelgeleme ve kontrol miisteri siparislerinin

zamaninda karsilanmasi demektir.

En basit ¢izelgeleme sistemi bile karmasiktir. Uzun tedarik siireleri talebin dogru olarak
tahminini gli¢lestirir ve yukarida belirtilen durumlardan dolay1 ¢izelgelerde belirsizlik
yuksektir. Eger tesisteki faaliyetler cizelgelemeye siki bir sekilde bagli olarak yonlendirilirse,
en ufak degisiklikler cizelgelemenin uygulanisin1 ve sirasini bozar. Yeni siparisler ise hem
cizelgelemeyi hem de kontrolii zorlastirir. Bu nedenlerden dolay1 ¢izelgelemeye esneklik

getirilmeli ve kontrol ile birlikte yiirtitiilmelidir.

Operasyonlarin ayrintili glinlik planlanmasina ¢izelgeleme denir. Asagidaki sorunlarla

ilgilenir:
v' Hangi Is Merkezi hangi isi yapacak ?
v’ Bir operasyon/is ne zaman baglayacak ne zaman bitecek ?
v" s hangi ekipmanla, kim tarafindan yapilacak ?
v' Operasyonlarin/islerin siralamasi ne olacak ?

Uretim Cizelgeleme Uretim Planlamaya gore daha ayrintili ve kisa donemlidir. Cizelgeleme,
en yakin zamandaki liretim amaglarina ulagabilmek i¢in o anki kosullart ( uygun makine, is

giicii, malzeme vs.) géz Oniine alarak ayrintili bir yol ortaya koyar.

Bir isletmede {iriinlerin iiretilmesi veya islemlerin yerine getirilmesi i¢in zaman ve siralama

acisindan yapilan plan yapilir. Bu plan tiretim ¢izelgesidir.
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Cizelgeleme problemlerinde ii¢ ana ama¢ mevcuttur. Bu amaclardan ilki teslim tarihi ile
ilgilidir; miisterilerin siparisleri geciktirilmemeye calisilir. Ikinci amag islem siirelerinin
minimize edilmesidir. Ugilincii amag ise is merkezlerinin kullanimi ile ilgilidir; makine,

techizat ve personel agisindan is merkezini en etkin kullanimi amaglanir.

Cizelgelemede baska onemli bir konu atdlye yapisidir. Akis Atélyesi tipinde siirekli ve
hiicresel iiretim sistemi mevcuttur. Burada biitlin isler ayni rota ve sabit bir sirlamaya gore
gerceklestirilir. Ancak Is atdlyesinde siparise gore iiretim vardir ve her isin kendine gére bir
rotast vardir. Hiicresel iiretim sitemleri akis siirelerinin iglem stoklarinin, tiretim hazirlik
stirelerinin, malzeme tasima maliyetlerinin azaltilmasi1 saglamaktadir. Hiicrenin sekli, yapisi
(emek/sermaye yogunlugu) cesidi (makine,fabrikasyon, montaj, hibrid) cizelgelemeyi

etkilemektedir.

Cizelgeler ¢ok basit veya kompleks olabilir. Basit bir dolum iinitesinin ¢izelgelenmesi ne

kadar kolaysa; bir otomobil montaj hatti i¢in gerekli ¢izelge o dl¢lide karmasik ve zordur.
Cizelgelemenin basaril1 olabilmesi i¢in dikkat edilmesi gereken bazi noktalar vardir:

Kapasite: Kapasitenin ne oldugu bilinmelidir. Uygulanmas1 miimkiin olmayan ya da
oldukca pahaliya mal olabilecek cizelgelerin herhangi bir faydasi yoktur. Ayrica kapasite
sabit bir kavram degildir ve iiretilen {iriin ¢esitlerinin miktarina gore degisir. (elektrik motoru

ile jenerator iiretimi kapasitesi esit degildir.)

Yeterlilik: bir makine veya is¢i digerlerine gére daha kaliteli veya hizli ¢alisabiliyor
olabilir. Bu kavramin hangi kaynagin hangi igse atanacagina karar verirken kullanilmasi

gerekir.

Isin Gereksinimleri: Hangi kalite ve maliyet standartlar1 istendigi, isin ne zaman

bitirilmesi gerektigi veya operasyonlarin sirasi gibi gereksinimler bilinmelidir.

Ol¢iim Standartlari: Zaman, maliyet, kalite ve kapasite ile ilgili bilinen her sey icin ve

bunlarin tahsisi ile ilgili standartlar olusturulmalidir.

Ozetle iiretim cizelgeleme is emirlerinde bulunan islemlerin atdlyelerin iiretim

olanaklarina en rasyonel sekilde yliklenmesidir. Cizelgelemenin temel amaclar1 su sekilde

ifade edilebilir:
1. Uretim olanaklarnin en etkin sekilde kullanimi
2. Miisteri taleplerine olabildigince ¢cabuk cevap verilmesi

3. [Islerin, teslim tarihlerinde gecikmeye neden olunmadan tamamlanmasi



4. Yart mamul envanterinin en kii¢iiklenmesi

5. Fazla mesai calismalarinin en kii¢iiklenmesi

Planlama Girdiler Hesaplamalar ve| Planlar /Cizelgeler | Ciktilar
Aralig Kararlar
Uretim faaliyetleri
Uzun Vadeli plani
Talep .
Tahminleri \ Major Tedarikei Plani
Uzun
Vade \ Major isleme, proses
Sermaye B Uzun Vadeli gelistirme planlar
Durumu ve K. . .
fsveri y Kapasite (uzun dénem planlama
/ Plamt icin stratejik teknoloji,
e dizayn vs gelistirme ve
apasite / e .
Verileri ve secme stratejileri)
Analizi
Kapasite P Is giici planlarn
Orta Vade Kisitlan v Malzeme tedarikle ilgili
v kontratlar
Orta Vadeli Toplu . e e
Talep Ursﬁm Faaliyet Degisiklik
Tahminleri » | Plami planlari
Stok Planlar1
Is Merkezi o \
Kapasite -
Kisa Vadeli KlS}tlal‘l
Talep
Tahminleri Stok Ana Uretim
D urumu Plani
(Bitmis
I y .
Eldeki \4 Kisa Vadeli Kisa Vafiell bitmis parga
Siparigler — bitmis g1zelge51
madde talep . .
| Her i3  merkezinde
. s Morkont < iiretilecek kisa vadeli
iger s Merkezi .
Siparigler Yiikleme A 4 parea, . alt montaj,
Cizeleesi Kapasite montaj pargalari
— > | Ihtiyac Is merkezindeki iiretim
Is Merkezi Planlamas1 . ..
i cizelgesini
Cizelgeleme A
Kararlari destekleyecek malzeme
Tedarikgiler | plani
in Malzeme Stok i erleri o
Kisa Vade Yeterliligi Durumu v $ mer ezlerl 1(;11’}
(parcalar) Malzeme gerekli olan kisa vadeli
| \ | Intiyag atolye planlari
Malzeme Planlamas: (partilerin  hareketleri,
Durumu | ayar planlari vs.)

Sekil 2.1 Uretim Planlama Sistemi




2.1. Dairesel Cizelgeleme

Bir tiretim ¢izelgesi her parcanin {iretim siirecine girig siirelerinin ve islemlerinin baslangig¢
zamanlarinm listesidir. Uretim siras1 ise her parganin iiretimi igin siray1 gosterir. Tekrarh
tiretimlerde ise turiinler gruplandirilabilir. Optimal bir iglem siralamasini elde etmek her
zaman mimkiin olmaz. Ancak optimal bir siralama gergeklestirilirse, liretim siireci i¢in
hazirlik siirelerinde azalma goriiliir ve bu maliyetleri de azaltir. Bazi iiriinlerin iiretimi degisik
talepler ve stok maliyetleri nedeniyle daha fazla olabilir. Bu tiir 6zel siparislerin haricindeki
triinler gruplandirilarak c¢izelgeleme gergeklestirilir. Ayrica ana iirlin gruplart arasi

biitiinlestirme saglanarak iiretim miktarlar1 arasindaki denge daha kolay saglanir.

Ana trlin gruplart olusturulduktan sonra, iiretim araliklar1 asagidaki formiiller ile

hesaplanabilir:'
TVC=(Ana grup stok maliyeti (T/2)+(Ana grup hazirlik maliyeti)(T) (2.1)

Burada T iiretim uzunlugu ifade etmektedir. Yukaridaki formiil ile bulunan toplam degisken

maliyetlerdeki ana grup hazirlik maliyeti ve ana grup stok maliyeti ise su sekilde bulunabilir:

Ana grup hazirbk maliyeti=Uriin grubu icinde agirligi fazla olan iiriin igin hazirlik

maliyeti+diger lirtinlerin hazirlik maliyetlerinin toplami

i=)
Ana grup stok maliyeti= Z (D,C)A-D,/P) (2.2)

i=0
D; i iiriinii i¢in talep orani, C; birim stok maliyeti ve P; ise i’nin tiretim oranidir.

Toplam degisken maliyet denkleminden ise asagidaki optimal ana grup iiretim uzunlugu

formiila elde edilir:

T= \/ [2(ana grup hazirlik maliyeti)/{ana grup stok maliyeti)] (2.3)

Bir isletme 3 ana grup {iriin tiretmektedir. Bu gruplarin ¢arpani sirasiyla 2, 1, 1 dir. Grup
carpani (mk) bir iretim donemi i¢inde bu iirlinlerin iiretilme sayisidir. Birinci grubun hazirlik
maliyeti 1.850 TL., stok maliyeti 1.616 TL, ikinci grubun hazirlik maliyeti 1.850 TL., stok
maliyeti 260 TL, ve tliglincii grubun ise hazirlik maliyeti 650 TL., stok maliyeti 160 TL: dir.

Bu durumda optimal donem uzunlugu asagidaki sekilde hesaplanabilir:

' M.L.Maxell, H.Singh, “The Effect of Restricting Cycle Time in the Economic Lot Scheduling Problem”, IEE
Transactions, Vol:15, No.3, 1983, s.10.



Toplam hazirlik maliyeti:

223:1.850(2) +1.850(1) + 650(1) = 6.2007L. (2.4)

i=1

Toplam Stok maliyeti

=Z3:1.616(2) +260(1)+160(1) = 3.6527L. (2.5)

i=1

Optimal Dénem Uzunlugu

=[2(6.200)/3.652] = 3.4hafta (2.6)

Yukaridaki 6rnekte yaklasik 3 haftalik ¢izelgelemenin toplam degisken maliyeti ise;
TVC=3.652(3/2)+6.200x3=24.078 TL olarak bulunur. (2.7)

Ana iiriin grup sayisi fazla ise asagidaki yol izlenebilir.

Her ana grup icin T" hesaplanir ve en kiigiik T~ degerine Tpyy denilir.
Her ana grup igin tiretim sikligi n=T" /Ty, formiilii ile hesaplanir.
Her n degeri 2’nin giicii kuralina gore yuvarlaklastirilir.

Cizelge 2.1 Dairesel ¢izelge

0,707 1,414 5,657 11,314 8
1,414 2,828 11,314 22,627 16
2,828 5,657 22,627 45,255 32

En biiyiik n degeri bulunur ve buna N,x denilir.
Her grup i¢cin m=Nyy,,/n hesaplanir.

Optimal donem uzunlugu bu carpanlara gdre hesaplanir ve bu sekilde donem uzunlugu

Nmax/*Tmin esitligine yakin ¢ikar.

* P.H.Zipkin, “Computing Optimal Lot Sizes in the Economic Lot Scheduling Problem”, Operations Research,
Vol, 35, No.1, January-February 1991, s.100.



Optimal donem uzunlugu hesaplandiktan sonra ¢esitli ¢izelgeleme alternatifleri gelistirilir ve
optimal uzunluga en yakin olan1 secilir. Ancak segilen cizelgelerin haftalik oldugu
diisiiniiliirse, daha once belirtilen belirsizlikler sonucu cizelgeleme siiresi uzadik¢a bu

cizelgeyi uygulama zorlasacaktir.

Haftalik ¢izelgelerde Pazartesi giinii ¢izelgeye gore iiretim gergeklesirken, Sali glinii ¢izelgeyi
degistirmeyi gerektiren bir durum meydana gelebilir. Bu durumda izlenecek en uygun yol ise
optimal donem uzunlugunu goz 6niinde bulundurarak ¢izelgelerde gerektiginde degisiklikler
yapmaktir. Aksi taktirde dairesel ¢izelgelemede stok miktarinin artmasi, uzun iiretim siireleri,

uzun hazirlik siireleri gibi sorunlarla karsilagilir.

2.2. Doner Cizelgeleme

Doner cizelgeleme, periyodik olarak yeni islerin c¢izelgeye katildigi ve ayni zamanda
tamamlanan isleri kapsayan bir ¢izelgedir. Is atdlyesi ortaminda siparisler araliklidir ve iiretim
islemleri kesikli olarak siirdiiriiliir. Bu nedenle de ¢izelgeler zaman i¢inde degisiklige ugrar.
Bu tiir ¢izelgeleme icin her iiriin siparisi bir is kabul edilir ve her is icin islem siralarinin,

islem siirelerinin, siparislerin miisteriye teslim tarihlerinin bilinmesi gerekir.

Bu tiir ¢izelgelemede; bir iirliniin {iretimiyle ilgili isin tesis i¢cinde harekete gegirilmesi karari
son dakikada verilebilir. Birkac is birden sirada bekliyorsa, hareket kurali hangi isin 6nce
yapilacagina bagli olarak belirlenir. Hareket kurallarinin kontrolii ayn1 zamanda atdlyenin

performansini da belirler.

Boyle bir ortamda bilgi sistemleri de Onemli rol oynar. Siparise yonelik islerin
karakteristikleri ve ¢oklugu, atolyenin i¢indeki akisi etkiler. Sipariglerle ilgili bilgilerin dogru
ve zamaninda ¢izelgelemeyi yapan kisilere ulagtirilmasi ve rotalama kararlar1 ¢izelgelemeyi,
atolyenin performansinin direkt olarak etkiler. Doner ¢izelgeleme veya is cizelgelemesi igin

kullanilan hareket kurallari vardir ve bunlardan bazilari sunlardir:’
v' PCFS-Ilk giren ilk ¢ikar
v EDD-En erken siparis teslim tarihi
v" SOT-En kisa islem siiresi

v" DS/RO-Bitirilmemis islemler i¢in dinamik bos siire

3 ].H.Blackstone, D.T.Phillips. G.L.Hogg. “A State of the Art Survey of Dispatching Rules for Manufacturing
Job Shop Operations”, International Journal of Production Research, Vol.20, No.1, 1992, s.22.
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v’ Kritik oran-Siparisin teslim tarihine gore kalan siire/atolye i¢in belirlenen kalan siire
v" Covert-Beklenen gecikme maliyeti/islem siiresi

Hareket kurallarinin ne zaman ve nasil uygulanacag atdlye yonetimi ile ilgilidir. Onceden de
belirtildigi gibi iletisim ve bilgi sistemleri isletme i¢inde etkin ise, ¢izelgeleme icin yerinde ve
dogru hareket kurallar1 belirlenecektir. Aksi taktirde yanlis verilen kararlar dogrultusunda
atolyeler de asir1 yiliklenme veya siparisleri zamaninda karsilayamama gibi sorunlarla

karsilasilabilecektir.

Bir bagka sorun ise islem ve ara stoklar ile ilgilidir. Cizelgeleme hatalari bu stoklarin
artmasina da neden olur. Dogru olarak belirlenen siparis teslim tarihleri ise bu stoklarin

kontroliinii saglayan bir faktordiir.

2.3. Ana Uretim Cizelgelemesi

Esnek imalat sistemi (Flexible Manufacturing System/FMS) ve bilgisayarla biitiinlestirilmis
imalat (Computer Integrated Manufacturing/CIM) gibi gelismelerle iiretim ortaminda biiyiik
degisimler yasanmaktadir. Isletmeler artan iiriin gesitleri, tahmin edilemeyen talep kaliplari,
kisa miisteri tedarik siireleri, kisalan {iriin yagam egrileri ile karsi1 karsiyadir. Bu durum ise

ortaya iliretim ¢izelgelemesi ile ilgili sorunlar ¢ikarmaktadir.

Uretim boliimii de bu ortamda miisteriye ydnelik hizmet etmekte ve Pazar cevresinin
taleplerine karsilamaya calismaktadir. Bu nedenle iiretim yOnetim sistemi i¢inde ana iiretim
cizelgeleme sistemi de, stratejik ve taktik planlama diizeyleri arasinda iiretim planlama ve
kontrol sistemini biitiinlestirici bir niteliktedir. Aslinda ana tiretim c¢izelgesi daha sonraki
boliimlerde acgiklanacak olan malzeme gereksinim planlamasi1 (Materials Requirement

Planning/MRP) sisteminin de 6nemli modiillerinden biridir.

Ana iretim ¢izelgelemesi pazarlama ve satiglar, imalat, miihendislik fonksiyonlarinin
cercevesinde bir imalat plan1 hazirlanmasina olanak saglar. Sekil 7.1.’de oldugu gibi bu
sistemin olusmasinda etkili olan ana girdi bloklar1 sayisal veriler, miisteri siparis girisi, uzun

donemli iiretim plan1 ve tahminlerdir.

Bu sistemi kullanmak i¢in agagidaki noktalara dikkat etmek gerekir.4

* P.Higgns, J.Browne, “Master Production Schoduling A Concurrent Planning Approach”, Production Planning
and Control, Vol.3, No.1, 1992, s.6.
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v' Ana ilretim ¢izelgesi ve miisteri siparisleri igin siire belirlemede biitiinlestirme

yapilmalidir.

v’ Kapasite smirlayicilarinin  haricinde tedarik siireleri veya pahali pargalar icin

siirlayicilar dogru olarak tanimlanmalidir.

v" Kisa bir donemi kapsayan simiilasyonlar sistemin basarisin1 degerlendirmek ag¢isindan

gereklidir.

v Tahminler, siparisler, ¢izelgelenen pargalar, miisterilere ait bilgiler arasinda iliskiler

kurulmalidir.
v Miisteri siparisleri ile atdlye emirleri karsilastirilmalidir.
v" Uriin agaglarinin planlanmasinda gerekli bilgilerin gegerliligi arastirilmalidir.
v' Siireler incelenmelidir.
v' Sistemi destekleyici yazilim ve grafiksel yontemler kullanilmalidir.

Bu sekilde olusturulan girdiler ile alt diizeydeki ¢iktilarin etkinligi de arttirilmis olur.
Gereksinim planlamasi ile iiriin agaglar gelistirilir ve ana iiretim ¢izelgesi ile kritik parcalar
belirlenir. Fabrika koordinasyon ve {retim faaliyet kontrolii (Production Activity
Control/PAC) ile de iiretim i¢in nelere gerek duyulmaktadir ve optimal ¢6ziimiin ne oldugu

aragtirilir.
Finansal analizde de master iiretim ¢izelgesinin maliyetleri ne sekilde etkilediginin analizi
gercgeklestirilir.

Ana flretim ¢izelgeleme tablosu planlama tarafindan kullanilan, ana {iretim c¢izelgeleme
sisteminin olusturulmasi ve uygulanmasinda etkili olan bir ana sistemdir. Asagida belirtilen

alt1 ana hat ise bu tabloda yer alan bilgilerin elde edilmesi ve hesaplanmasini 6zetlemektedir:

v' Talep tahminleri hatt1 direkt olarak satis ve pazarlama tahmin bdlimiiniin

girdilerinden olusur.
v’ Talep agiklar1 hatt1 da direkt olarak satis boliimiiniin girdisidir.

v Net talep, yukarida belirtilen iki hatta gore hesaplanir ve zaman sinirlamalar ile ilgili

bilgilere, kullanilan tahmin kuralina dayanur.

v' MPS firma ve MPS planlanan hatlar1 ana iiretim ¢izelgesi iretilirken hesaplanir ve
bunlar gereksinim planlamasiin 6nemli girdisidir. MPS planlanan asagidaki formiil

ile hesaplanir



11
MPS[i]Planlanan=SS+Net talep [1]-PABJ[i-1]-MPS][1]-firma (2.8)

Burada MPS planlanan bir bakima imalat siparisidir. i ise bu siparisin gecerli oldugu zaman
dilimini temsil eder. PABJ[i-1] ise bir onceki zaman dilimi i¢in projekte edilmis gecerli

dengedir. Emniyet stogu yerine emniyet siiresi kullaniliyorsa SS formiilde yer almaz.

PAB hatt1 ise ana iiretim c¢izelgelemesi sisteminin performansini Slger ve projeksiyonun

gecerliligi icindir. PAB (projekte edilmis gegerli denge) su sekilde hesaplanabilir:
PABJi]=SS=PABJi-1]+MPSJi]planlanan+MPS[i]firma-Net talep[i]
ATP[1]-PAB[0]+MPS]1]planlanan-MIN(Miisteri siparisleri[ 1],Net talep[1])

ATP[i]=MPS[i]planlanan-MIN(Miisteri siparisleri[i], Net talep [i]) (2.9

2.4. Cizelgeleme ve Proje Kontrol Teknikleri

Cizelgelemede siirecinde kullanilacak semalar arasinda Gantt gemalar1 6nemli yer tutar. Gantt
semalar1 yirminci ylizyilin baslarinda Henry Gantt tarafindan gelistirilmistir. Cubuk
diyagrami olarak da adlandirilmakta ve basit olmasi nedeniyle yaygin olarak kullanilmaktadir.
Yapilmasi planlanan ve yapilan iglerin zaman i¢indeki durumunu toplu bir bicimde veren
Gantt semasi, siireklilik ve dinamik olma nitelikleri ile ¢izelgelemenin haricinde projelerin

planlanmasi, yiirtitiilmesi ve kontroliinde 6nemli kolayliklar saglar.

Gantt semasi, yatay eksende zamanin, dikey eksende ise faaliyetlerin gosterildigi iki boyutlu
bir grafiktir. Bu bakimdan faaliyetlerin zaman iginde gelisimini izleme olanag: saglar. Bir
projenin alt faaliyetleri, belirli araliklarda ve kapsayacagi siireye uygun uzunluklarda yatay
cubuklar olarak ¢izilerek belirtilir. Tamamlanan faaliyetler ise ¢izgi ile taranarak gosterilir. Bu
sekilde planlanan ile gergeklesen karsilastirilir ve saplamalar belirlenir. Cizelgelemede de
Cizelge 2.2.de oldugu gibi ¢izelgeleme sonucu ortaya c¢ikan islerin sirast Gantt semalari
yardimi ile acgik¢a goziikiir. Bu sekilde planlayicilar degisik alternatifleri ve degisiklikleri
pratik olarak hizl bir sekilde izleyebilir.

Cizelgeleme de kullanilabilecek ve Gantt semas: gibi proje kontrol tekniklerinden biri de

CPM (Kritik yol) ve PERT (Program degerlendirme ve gbzden gegirme teknigi)’dir.
Cizelge 2.2 Gantt Semasi
Makineler

Makine 1 11 12 13
Makine 2 11 12 13
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Makine 3 13 11
Zaman

1950’1 yillarda bu iki yontem birbirinden bagimsiz ve ayri yerlerde gelistirilmistir. CPM
DuPont’ta kimyasal tesislerin ingaati ve olusturulmasinda gelistirilmistir. PERT ise Amerika
Birlesik Devletleri Deniz Kuvvetleri tarafindan Polaris projesinde kullanilmistir. CPM’de
deterministik faaliyet siirelerine gore kritik olan faaliyetlerden olusan yol belirlenir ve bu
sekilde minimum maliyeti verecek proje siiresi hesaplanir. PERT’te ise maliyete iliskin
bilgilerin analizine girilmeden, belirsiz siirelerin incelenmesine olanak saglanir.
PERT/maliyette ise toplam proje maliyeti parcalara ayrilarak ilgili faaliyetlere dagitilir. Proje
cizelgelemesinde kullanilan PERT/CPM ayn teknikler olmasmna ve ayr1 zamanlarda
gelistirilmelerine ragmen ayni amaca hizmet ederler. Bu nedenle bu iki teknik igin

izlenebilecek yol su sekilde 6zetlenebilir’:
1. Proje oncelikle faaliyetlere gore ayrilir.
2. bu faaliyetlerin siras1 6ncelik sirasina goére belirlenir.
3. her faaliyet i¢in siireler ve maliyetler belirlenir.
4. Projenin PERT/CPM sebeke diyagrami ¢izilir.

5. Sebeke ag1 iizerindeki en uzun yol belirlenir. Bu yol kritik yoldur. Ayrica projenin

toplam tamamlanma siiresi belirlenir.
6. PERT/maliyet analizi gerceklestirilir.
7. Proje bu son sebeke agina gore planlanir, yiiriitiiliir ve kontrol edilir.

Bir isletmede ¢izelgeleme icin faaliyetler, bu faaliyetlerin dncelik sirasi ve beklenen siireleri

asagidaki gibidir:

Cizelge 2.3 Cizelgeleme faaliyet plani

. " . Beklenen Siire
Faaliyetler Oncelik Sirasi (ti-hafta)
A - 3
B A 5

> A.Acar, Lineer Programing for Managerial Decisions-A Non Algorithmic Approach with Computer
Applications, Middle East Technical University, Ankara, 1989, s.322.
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C A 4
D B,C 6
E D 2
F D 8
G D 3
H EFG 2

Bu problemin sebeke agimi cizmek gerekirse, burada oklar faaliyetleri, daireler olaylar

gostermektedir. Olay bir faaliyetin bitip, digerinin basladigini ifade eder.

Asagida sebeke agi problemdeki faaliyetlere ve oOncelik sirasina gore ¢izilmistir. Genelde
sebeke ag1 diyagramlarin ¢iziminde; geri doniis, birden fazla sona ulagma, baglangici ayni
olan olaylar arasinda birden fazla faaliyetin ¢izimine izin verilmez. Problemde 4.olay1 3.olaya
baglayan bir kukla faaliyet vardir ve burada 3.olay C, kukla faaliyetinin bitisini
gostermektedir. Kukla faaliyet ise 4.olayin bitisinden sonra baslamaktadir. Faaliyetler
acisindan ise sebeke diyagrami incelendiginde: D faaliyetinin gergeklesmesi i¢in B ve C
faaliyetlerinin bitmesi ve C faaliyeti i¢in de A faaliyetinin tamamlanmasi gerekmektedir. Bu
durum Onceden belirtilen Oncelik sirasina uymakta ve kukla faaliyetlerin iglem stiresi sifir
olarak kabul edildigi i¢in toplam tamamlanma siiresinde bir degisiklik olmamaktadir. Kukla

faaliyetler tiim olarak sebeke diyagraminda ag olusturma amactyla kullanilmaktadir.

Bu agamada en erken bitig siireleri hesaplanmistir. Bunun i¢in olaylarin en erken baslangig
siiresi ile beklenen siireler toplanmistir. Bir bagka ifadeyle, EF=ES+ti formiili kullanilmustir.
Ornegin sebeke diyagraminda D faaliyetinin en erken baslangic zamam 8’dir ve en erken bitis
zamani ise 14’°tlir. Kavsak noktalarinda ise, H faaliyeti icin EF=(16,17,22) seti elde edilir ve
bu EF=max(16,17,22) setinden 22 segilir.

Faaliyetlerin en gec baslangig siiresini bulabilmek i¢in en geg bitis zamanindan beklenen siire
cikartilir. Bir baska ifadeyle, LS=LF-ti formiilii kullanilir. D faaliyeti i¢in LF=(14,19,20) seti
bulunur ve LF=Min(14,19,20) den 14 segilir. Bu LF olarak kabul edilerek ti=6 oldugundan
dolay1 da LS=8 olur.

Bos siireleri de hesaplamak icin de LS-ES veya LF-EF kullanilir. Yukaridaki 6rnekte bos
stireler her faaliyet i¢in parantezden dnce gosterilmistir. Kritik yol ise en geg bitis ve en erken
baslangig siirelerinin birbirine esit oldugu faaliyetlerden olusan yoldur. Cilinkii bu yol lizerinde
herhangi bir gecikme durumunda kullanilabilecek bos siire yoktur. Bu problem iginde kritik
yol A,B,D,F,H yoludur. Yol iizerinde toplam siire T, faaliyetlerin siirelerinin toplamina

(T=>_t1) esittir. Ayn1 problem i¢in toplam siire 24 haftadir.



14

PERT yonteminde ise faaliyet siireleri i¢in iyimser siire (a), olasi siire (m), kdtiimser siire (b)
s6z konusudur. Iyimser siire ideal durumdaki faaliyet siiresidir. Olasi siire normal sartlar
altindaki faaliyet siiresi ve kotiimser siire ise bekleme, gecikmeler sonucu ortaya ¢ikabilecek

stiredir. Bu siirelere gore beklenen siire de,

. a+4m+b
ti=——""

2.10
c (2.10)
formiilii ile hesaplanir. Varyans ise,
b-al
5 = 2.11
o @)

ile hesaplanabilir.

Bir isletmenin faaliyetleri, faaliyetlerin 6ncelik sirasi, iyimser, olasi ve kotiimser siireler ve

varyanslar su sekildedir:

Cizelge 2.4 Faaliyet plan1 hesap cizelgesi

) Tyimser Olast Kotiimser Beklenen Varyans
Faaliyetler ]
Siire (a) Stire(m) Stire(b) Stire (t1) (02)

0-1 10 22 28 21 9

1-2 4 4 5 4 0,29
1-3 4 6 14 7 2,90
2-3 1 2 3 2 0,11
3-4

4-5 1 5 9 5 1,77
3-5 7 8 9 8 0,11
5-6 2 2 2 2 0

1-3 faaliyeti i¢in beklenen siire,

[4+(6%4)+14]
; -

7 (2.12)

ve varyans ise
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2
{%} =2,90 (2.13)

seklinde bulunmaktadir. Sonucta bu problem icin sebeke ag1 diyagrami asagidaki sekilde
cizilir.
Burada Te olayin beklenen en erken baslangi¢ siiresini ve T1 ise olay en geg bitis siiresini

gostermektedir. Ornegin 2.olay icin en erken baslama siiresi 26 hafta ve en ge¢ tamamlanma

sliresi ise yine 26 haftadir. Buradan bos siireler ve kritik yol su sekilde hesaplanabilir.

Cizelge 2.5 Kritik yol hesap ¢izelgesi

Bog i

Olay Te T1 Stire 52{[1
(T1-Te)

0 0 0 0 *

1 21 21 0 *

2 26 26 0 *

3 28 28 0 *

4 28 31 3

5 36 36 0 *

6 38 38 0 *

Yukaridaki kritik yol 0,1,2,3,4,5,6 yoludur. Ancak bos siiresi 0 olup: 1-3, 1-2, 2-3 paralel
faaliyetler s6z konusudur. Bu durumda faaliyetlerin varyanslar incelenebilir. 1-3, 1-2, 2-3
arasindan varyansi yiiksek olan 1-3 faaliyetinin kritik olacag diisiiniilerek, kritik yol olarak 0-
1, 1-3, 3-5, 5-6 yolu tercih edilebilir. Bu durumda kritik yolun toplam varyansi
¥'8°=9+2.90+0.12+0=12.02 bulunur. Toplam siire ise 38 haftadir. Bir siparis aldigimzi ve
miisterinin bizden bu siparisi 36 haftada tamamlanmasini talep ettigini diislinelim. Bu

durumda 6ncelikle z degerini asagidaki formiil ile hesaplayabiliriz:

,_Tt=Th _36-38 o 2.14)
B 3.45

Burada Tt talep edilen siire, Tb toplam beklenen siiredir. Z, standart normal dagilim tablosuna
baktigimizda ise -0.58 z degeri 0.28 olasilik degerini vermektedir. Bu durumda miisterinin

talebini karsilama olasilig1 %28 dir.
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Ayni problem i¢cin PERT/maliyet de uygulanabilir. Asagidaki problemde beklenen siireler
normal siire (NT), sikisik stire (CT), normal siire i¢cin maliyet (NC) ve sikisik siire i¢in maliyet

(CC) olarak alinmistir. Bunlar ise asagidaki sekilde belirlenmistir.

Cizelge 2.6 Beklenen siire ¢izelgesi

Normal
Normal | Sikisik Sikigik
) Mal. CC-NC
Faaliyetler | Siire Stire Mal. CC-NC | NT-CT
(NC) NT-CT
(NT) (CT) (CO)
(000 TL)
0-1 21 20.0 120 180 60 1.0 60
1-2 1 0.2 400 780 380 0.8 475
1-3 7 5.0 170 220 50 2.0 25
2-3 2 0.8 240 360 120 1.2 100
3-4 - - - - - - -
5-6 5 2.0 150 480 330 3.0 110
4-5 8 7.0 350 600 250 1.0 250
3-5 2 0.6 410 740 330 1.4 236

Yukaridaki ornekte en son siitundaki maliyetler faaliyetlerin haftalik sikigik maliyetini
vermektedir. Bu maliyetler arasinda en diisiikk maliyet 1-3 faaliyetinin maliyetidir. Toplam
stire 38 hafta ve kritik yol alternatifleri ise 0-1, 1-3, 3-5, 3-6’dir. Miisterinin talebi de 36 hafta
olduguna gore; 0-1, 1-3, 3-5, 3-6 kritik yolu alternatifinde 1-3 faaliyeti i¢in sikistirilmig siire
secilebilir. Ciinkii maliyet agisindan en diisiik maliyete sahip olan faaliyet budur. Ikinci kritik
yol alternatifi i¢inde 1-2 yerine 2-3 faaliyetinin siiresi sikistirilabilir. Bu tip siireler ve
maliyetler karsilagtirilarak toplam proje maliyetinin de minimum oldugu en uygun faaliyetler

saptanir. Bu tiir kararlarda faaliyet sayisinin ¢ok olmasi durumunda sorunlarla karsilasilir.

2.5. Uretim Planlama , Cizelgeleme ve Kontrol Sistemlerinin Entegrasyonu
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2.5.1. Uretim Planlama ve Kontrol

Uretim, en yalmn tanimiyla yaratilan degerdir. Uretim planlama ve kontrol ise bir {iretim
yonetimi etkinligi olarak iiretilecek iirtinii belirlemek, {iretim i¢in donanim geregini saptamak
ve lrilinlerin istenen kalite ve maliyette, istenen siirede, dogru zamanlarda ve istenen
miktarlarda olusumunu saglayacak ¢izelgeleme, programlama ¢aligmalarini kapsar. Diger bir
ifadeyle gelecekteki faaliyetlerin (veya miktarlarinin) diizeylerini veya limitlerini belirleyen
ve gerekli zamanlarda 6nlem alan fonksiyona iiretim planlama ve kontrol denir. Goriildigi
iizere Uretim Planlama ve Kontrol, planlama ve kontrol olmak iizere iki ana faaliyetten
olusmaktadir. Uretim planlama ne zaman, ne miktarda, nerede ve hangi olanaklar ile {iretimin
yapilacagt ile ilgilenirken; iiretim kontrol planlanan {retime uygunlugu denetler ve

aksakliklar1 gidermeye ¢alisir.
Uretim planlamanin asamalari su sekilde ifade edilebilir:
1. Uretim plaminin kapsayacag1 zaman aralig1 tespit edilir
2. Ekonomik stok diizeyleri hesaplanir
3. Talep tahminleri yapilir
4. Plan donemi basindaki ve sonundaki stok diizeyleri belirlenir
5. Bagslangig ve bitis stoklar1 arasindaki fark bulunur
6. Planlama dénemi i¢inde iiretilmesi gereken miktar bulunur
7. Uretilmesi gereken miktar dénem dilimlerine dagitilir

Uretim planlama farkli organizasyonel diizeylerde ve degisik zaman araliklarini igerecek
sekilde olusur. Firmanin {ist yonetimi uzun vadeli kapasite planlarini olusturur. Bu yiiksek
diizeyli planlar genellikle iiretim hatlari, fabrikalar, pazarlarla ilgili olup yil 6lgegindedir. Bir
asag1 diizeyde operasyondan sorumlu ydneticiler orta vadeli planlar olusturur. Bu planlar
triinlerin ayrmtili planlar1 yerine toplu iretim miktarlarin1 igerir. Kisa vadeli planlar
(cizelgeler) fabrika diizeyinde olusturulur ve ayrintili olarak {iriinlerin iiretim miktarlarini ve

tiretilecekleri zamanlar igerir. Haftalik ya da aylik olabilir.

2.5.2.Uretim ve Stok Sistemlerinin Entegrasyonu

Uretim ve stok sistemlerinin koordinasyonu igin cesitli sistemler vardir. Burada agiklanacak
sistem ise hiyerarsik sistemlere dayanmaktadir. Hiyerarsik sistemlerde kararlar, bu kararlarin
Onem sirasma gore siralanmaktadir ve bilgiler siralamaya gore cesitli diizeyler arasinda

koordinasyonu saglamaktadir. Bu tiir sistemlerde onemli olan kararlar arasindaki iliskilerin
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belirlenmesidir. “Ust diizeyde alinan kararlar diger ydnetim diizeylerindeki koordinasyonu ne
sekilde saglamaktadir?” ve ‘“Asagidan gelen bilgiler {ist diizey kararlarin1 ne sekilde

etkilemektedir?” gibi sorulara cevaplar aranir.

Hax Meal hiyerarsik sisteminde kararlarin siralanmasi ve siireglerle ilgili kisitlarin ne sekilde
asagi diizeylere aktarildigi goriilmektedir. Hax ve Meal biitiinlestirme i¢in hiyerarsik sistemi
kullanmalarini iki nedene baglamaktadirlar. Birinci neden tekniktir. Biitiinlestirme i¢in tek bir
model kullanmak matematiksel agidan ¢ok biiyiik bir problemle karsilasmak demektir. Ikinci
neden ise her diizey i¢in degisik modellerin kullanilmasi {ist diizey karar sistemlerinin
organizasyonunun kolaylastiracaktir. Hax-Meal hiyerarsik sistemi her diizey i¢in {ist diizey
kararlarina uygun alt amaclar olusturulmasina olanak saglamaktadir. Ayni zamanda bu
amaglar esnektir ve bu durumda alt diizey yoneticileri kendi alanlar1 ile ilgili uzmanlik

bilgilerini kullanabilmektedir.

Bu sistemde kararlarin siralanmasi tesis/liretim alt sistemi, mevsimsel planlama, {iriin grubu
cizelgelemesi ve parca cizelgelemesi seklindedir. Birinci diizey kararlar yilliktir. Uriin
gruplari, bu gruplarin sabit ve degisken iiretim ve dagitim maliyetlerine gore belirlenmektedir.
Ikinci diizey kararlar mevsimsel planlamadan olusmaktadir. Ayn1 mevsimsel kaliplara sahip
iiriinler gesitlendirilmekte ve buna gore planlama yapilmaktadir. Ugiincii diizey kararlarda
irlin gruplan ¢izelgelemesi gergeklestirilmektedir. Son olarak da stoklar bu amaglara gore

belirlenmekte ve kontrol edilmektedir.

Hiyerarsik sistemler ¢ok diizeyli olarak da olusturulabilir. Herhangi bir hiyerarsik sistemin
gelistirilmesi ile her diizey yonetim problemi icin sinirlar, alt sistemlere ve alt sistemlerden

bilgi akislar1 belirlenmekte, biitiin olarak sistem i¢i iligkiler incelenmektedir.
Cok diizeyli hiyerarsik sistemlerde ii¢c ana asama s6z konusudur®

Ana iiretim planlama: Burada hangi {irlinlerin hangi tesislerde veya siireclerle iiretilecegi, her
tesis i¢in kapasiteler, her liretim asamasi i¢in yigin miktarlari, tiretim tedarik siireleri gibi

konularla ilgili bilgiler biitiinlestirilerek planlama yapilir.

6 W.Maxell, J.Muckstadt, J.Thomas, J.VanderEcken, “A Modelling Framework for Planning and Control of
Production in Discrete Parts Manufacturing and Assembly Systems”, Interfaces, Vol.13, No.6, December 1983,
s.40.
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Belirsizlik altinda planlama: Ana iiretim plani i¢inde zaman i¢inde deg§isimlerin yasanacagi
olagandir ve bu degisimler i¢in plani belirsizliklere karst korumak i¢in burada emniyet

stoklar1 ve zaman belirlenir.

Gergek zamanl kaynak tahsisi: Yukaridaki asamalar ¢ergevesinde kaynaklar gerektiginde ve

aninda tahsis edilir.
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3. CIZELGELEME ALGORITMALARI

Islerin hesaplanan oncelik degerlerine gore siraya konulmasi galismalarina is siralamasi denir.
Boylece bir tezgah bosaldigi zaman tezgaha yiiklenecek is, onceden yapilan is sirlamasina

gore secilir. Atolye siralama problemi dort faktdre bagli olarak siniflara ayrilabilir.

1- Islerin Gelis Sekli: Eger ¢izelgelenecek isler zamanla degisiklik gostermiyorsa, sistem
statik, zamanla yeni igler ortaya ¢ikiyorsa sistem dinamik olarak isimlendirilir.  Statik
modeller dinamik modellere gore daha kolay kontrol edilebilir bir yapidadir ve daha genis bir
calisma alanina uygulanmistir. Ayrica statik modellerin analizi, daha genel durumlarin
¢oziimiinde faydali olabilecek faydali girdiler ve sezgisel yaklasimlarin bulunmasinda etkili

olmustur.
2- Tezgah Sayisi: Atdlyede yer alan tezgah sayisina tek ve ¢ok tezgahli olarak ikiye ayrilir.

3- Is Akusi: Eger gelen biitiin isler belli bir siray1 takip ediyorsa siralama problemi akis tipi;

farkli siralan takip ediyorsa karisik is akisindan s6z edilir.

4- Performans Olgiitii: Atdlye performansini degerlendirmek icin kullanilan 6lgiit gizelgeleme
problemlerinde énemli bir ol oynamaktadir. Bu olgiitlerden bazilar1 akis zamani, {iretim igi
stok seviyesi, islerin tezgahta bekleme siiresi, iglerin ortalama gecikme siiresi, geciken is

ylizdesi, tezgah ve is giicli kullanim oranlaridir.

Temel c¢izelgeleme modellerini smiflandirmadan 6nce kaynaklarin ve islerin
konfigiirasyonunu nitelendirmek gereklidir. Ornegin bir model tek tiir ya da ¢ok sayida tiir
kaynak igerebilir. Eger model tek bir kaynak tiirii igeriyorsa isler genellikle tek asamalidir.

Cok kaynakli modeller ise cogunlukla ¢cok asamali veya paralel isler igerir.

3.1. Statik Siralama

Yukarida da ifade edildigi gibi eger atlyede yapilacak islerin listesi degismiyorsa sistem
statiktir. Bu tarz siralama problemlerinde zaman boyutu yoktur. Siirekli iiretim sistemleri i¢in

uygundur. Is ve makine sayilarina gére boliimlere ayrilir.

3.1.1.Bir Makine ve N is Problemi

Siralamanin en basit problemi tek makine/kaynak oldugu problemdir. Fakat gizelgeleme
mantiginin anlasilmas1 ve farkli teknik ve performans Olgiitleriyle ¢6ziim aramasi
yapilabilmesi acisindan bu problemin anlasilmasi olduk¢a 6nemlidir. Cok basit goriinen tek

makine probleminde bile (n!) tane farkli siralama miimkiindiir.
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Karmasik bir sistemin davranisini anlamak onun parcalarin1 anlamaktan gecer. Ornegin ¢ok
operasyonlu bir sistemde her zaman darbogaz vardir ve bu darbogazin yapisi tek makine

analizi ile anlagilabilir.

Basit bir tek makine problemi asagidaki varsayimlar altinda incelenebilir:

C1: Sifir aninda mevcut n tane bagimsiz degisken vardir.

C2: Hazirlik zamanlari is sirasindan bagimsizdir ve islem zamanlarinin i¢inde yer alabilir.
C3: Is indeksleri iyi bilinmelidir.

C4: Bir makine siirekli olarak kullanima hazirdir ve isler beklerken bos degildir.

C5: Proses bir igin baslamasi ile baslar ve be tamamlanana kadar herhangi bir kesintiye

ugramaz.

Deterministik tek makine problemini tanimlayabilmek i¢in ii¢ degisken kullanilabilir.
Isleme Siiresi  (t)) : j isinin igleme siiresi.

Hazirlik Siiresi (r ;) : j isinin hazirlik siiresi.

Teslim Tarthi (d ;) : j isinin teslim tarihi

Hazirlik siiresi islem zamani i¢indedir. (C2) bu nedenle r ; = 0 olarak kabul edilebilir.

Ayrica cizelgeleme ile ilgili alinan kararlarin ¢iktis1 niteliginde olan bazi degiskenleri de

sisteme eklenebilir. Bu 6zellikleri nedeniyle biiyiik harfle temsil edilmeleri uygundur.

Tamamlanma Zamani (C ;) : j isinin tamamlandig1 zaman ve bu zaman planlamanin ne kadar

iyi olup olmadiginin kantitatif bir 6l¢iistidiir. Ayrica:

Akis Zamani (F ;) : j isinin sistemde harcadig1 zaman

F;=Cj—r; (3.1)
Geg¢ Kalma Zamani ( L ;) : j isinin teslim tarihine gore gecikme zamani

L,=C,—d, (3.2)

Bu iki degiskenden akis zamani sistemin talebe karsi olan tepkisini dlger ve isin sisteme gelis
ve gidisi arasindaki araligi verir. Ge¢ Kalma Zamani ise planin teslim tarihine uygunlugunu
kontrol eder. Cogunlukla pozitiftir. Negatif olmasi da miimkiindiir fakat isin zamanindan dnce

bitirilmesinin herhangi bir faydasi yoktur.

Gecikme (Tj) : j ist eger teslim tarthinde bitmezse isin ge¢ kalma zamani.
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Tj=max[0, L] (3.3)

Yapilan planlarin basari/basarisizligini 6l¢ebilmek performans dl¢timii ile miimkiindiir. Daha

once de bazilar belirtilen 6l¢iitler su sekilde tanimlanabilir.

Ortalama Akis Zamani : F = lZ:F] (3.4)
j=1
Ortalama Gecikme T = 121} (3.5)
Maksimum Akis Stiresi: F paks = maks {F;} 1<j<n (3.6)
Maksimum Gecikme : T = maks {Tj} 1<j<n (3.7)
Geciken Is Sayisi :Nr=)Y_5(Tj) (3.8)
j=1
0x)=1 x>0 (3.9)
d0(x) =0 diger (3.10)

Bir isin sistemde harcadigi zamana Akis Siiresi adi verilir ve {liretimi hizli ¢evirme (rapid
turnaround) amaci sistemdeki ortalama akis siiresini minimize etmekle saglanabilir. Aym
zamanda diisiik stok seviyesi de sistemdeki ortalanma is sayisin1 azaltmakla miimkiin olur. J
sistemdeki t anindaki is sayisim1 gostersin. Bu durumda [a,b] gibi bir zaman araligindaki

ortalama is sayist

j:

1 b
J(t)dt 3.11
— I (1) (3.11)
olur. Baska bir degisle J J(t) fonksiyonun zaman ortalamasidir. Tek makine probleminde J(t)
" nin davranisinin gostermek kolaydir. Sifir aninda n tane uygun is vardir ve J(0) = n ' dir. Ilk
is tamamlanana kadar J(t) de herhangi bir degisme olmaz. ilk is tamamlandiktan sonra J(t) n-

1 e diiser ve bu sekilde J(t) sifira diiser.
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It
n

v

t(1) t(2) t(n)
Sekil 3.1 Ortalama is sayisi

F ve j ' nin dogru orantili oldugu diisiiniiliirse F ’i minimize etmekle j yi minimize etmenin
ayni sey oldugu goriliir. Teorik ¢aligmalar ¢ogunlukla ortalama akis siiresini minimize etmeyi

amagclamistir.

Ortalama Akig siiresinin minimizasyonu ise J(t) grafiinin altinda kalan alanin minimize
edilmesi ile miimkiindiir. Bu sart1 saglayacak siralama, J(t) grafiginde (0,n) noktasindan (F
maks,0) noktasina bir n tane ve egimi —1/t; olan dogrular ¢izerek belirlenebilir. Egimi en dik

olan isi en sola alarak bu saglanabilir.

A
It

n

n-

(1) t(2) | t(n)

v

Sekil 3.2 Ortalama akis siiresi minimizasyonu
Bunun anlami ise en kisa islem siiresi olan igi en 6nce yapmaktir.

Fakat genelde her igin 6nemi esit olmayabilir. Bu durumda isleri 6nem derecelerine de baglh
olarak sirlamak gerekecektir. Bunu yapmak i¢in her isin akis siiresi F; o isin 6nem derecesi W;
ile carpilarak bu agirlikli akis siliresi minimize etmeye caligilir. W ; isin Onemi ile dogru

orantili bir katsayidir.
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N
B Z WiFi

Fw= IZIT (3.12)
F = Ortalama Agirlikli Akis Zamani

bu durumda isler

P1/W;<Py/Wo<....P /W x (3.13)

olacak sekilde siralanir.

Buraya kadar ki kisimda islerin teslim tarihleriyle ilgilenilmedi. Fakat ger¢ek hayatta islerin
siralanmasinda teslim tarihlerini de dikkate almak gerekli olmaktadir. Teslim tarihlerinin

dikkate alinmas1 siralamay1 karmasiklastiran bir etkendir.
Ortalama Gecikme SPT kurali ile saglanabilmektedir.

Maksimum Is Gecikme Zamani (L mas) ve maksimum Gecikme (T ) En Erken Teslim

Tarihi kurali (EDD) ile minimize edilebilir.

Minimum Is Gecikmesi (L i) Minimum Bolluk Zamani (MST) ile maksimize edilebilir.
Burada Bolluk bir is i¢in teslim tarihiyle tamamlanma zamani arasindaki fark olarak ifade

edilebilir.

Geciken Islerin Sayisini minimize etmek i¢in Hodgson algoritmasi kullamlabilir. Geciken

isleri, kendilerinden 6nceki en uzun isi sona atma mantigina dayanan bir yontemdir.

Ortalama Gecikmenin minimize etmek i¢in Wilkerson-Irwing optimal Teknigi
kullanilmaktadir.  Her zaman optimum sonucu vermese de tatmin edici sonuglar

verebilmektedir.

Bunlardan bagka dinamik programlama yaklagimi ya da Hibrit Algoritmalar da

kullanilmaktadir.

3.1.2.1ki Makine ve N Is Problemi

Iki makine ve ¢ok isli problemlerin ¢dziimiinde Johnson ydntemi kullanilir. Bu yontemde her
tezgahtaki islem siireleri kiigiikten biiyiige siralanir. Isler tezgahlara atarken en kiiciik islem
stireli i, eger bu is birinci makineye ait is ise birinci siraya; ikinci makineye ait ise son siraya

atanir. Bir 6rnek {lizerinde aciklayacak olursak:
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Cizelge 3.1 iki makine ve N is problemi

Islem Siiresi Siralama

Islem No Birinci ikinci Birinci ikinci
Makine Makine Makine Makine

1 4 1 2 1

2 2 5 4 5

3 8 6 1 2

4 3 7 3 3

5 9 3 5 4

Bu 6rnekte siralama 2,4,3,5,1 seklinde gerceklesir.

Johnson yontemine gore sirlamada birkag¢ iirlin s6z konusuysa, iirlinler yani isler ayri

kiimelere ayrilir ve bundan sonra Johnson yontemine gore sirlama gergeklesir.

3.1.3.U¢ Makine ve N is Problemi

Bazi 6zel durumlar disinda Ug Makine N Is Probleminde en iyi ¢oziim bulmak miimkiin
olmamaktadir. Belirli sartlar saglanmasi halinde Revize Johnson yontemi kullanilabilir. Bu
sartlar saglanamamasi halinde en kisa zamanda is akisinin tamamlanmasini saglayacak is

sirasint bulmak zor ve vakit alici olabilir.
Revize Jonhson yonteminde iki sart s6z konusudur:

1- Birinci makinedeki zamanlarin (tj;) en kiigiigiiniin, ikinci makinedeki zamanlarin (t;y)

bliytigiinden biiytlik ya da esit olmasidir.
Min(ti;) > Maks(tip) (3.14)

2- Uciincii makinedeki islem zamanlarinin (t3) en kiiciigiiniin, ikinci makinedeki islem

zamanlarinin (ti;) en biiyliglinden biiyiik ya da esit olmasidir.
Maks(ti3) > Maks(tip) (3.15)

Bu durumda ikinci makinenin bir ve {i¢ tarafindan kontrol edildigini sdyleyebiliriz. Bu sartlar
saglandiktan sonra revize Johnson yontemine gegilebilir. Bu yontemin uygulanabilmesi i¢in

iki hayali makine tanimlanir. Birinci hayali makine i¢in igslem stireleri (t j;) bir ve iki numarali
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makinelerdeki islem siirelerinin toplami olarak bulunur. Ayni sekilde ikinci hayali makine

icin iglem siireleri ikinci ve tiglincii makinelerdeki islem siirelerinin toplamidir. Son durumda

iki makineye sahip oldugumuz diisliniiliirse Johnson yoOntemini kullanarak ¢6ziime

ulasabiliriz.

Asagidaki 6rnek iizerinden diisiiniiltirse :

Cizelge 3.2 Johnson yontemi (adim 1)

Stireler

Is Makine 1 Makine 2 | Makine 3
7 3
4 4
5 5
6 3

Min(ti;) = 4 > Maks(tp) = 3

Min(t;3) =3 = Maks(tip)

Revize Johnson yontemine gegcilirse:

Once hayali iki makine olusturulur.

(3.16)

(3.17)

Cizelge 3.3 Johnson yontemi (adim 2)

Is Makine 1 (til +ti2) |Makine 2 (ti2 + ti3)
8 4
7 7
6 6
8 5

Burada siralama 3,2,4,1 seklindedir.
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3.1.4.M Makine iki is Problemi

Bu tarz problemlere Aker-Friedman tarafindan gelistirilen bir yontemle ¢ozilebilir. Coziim

icin (0,0) noktasindan (ZPi,l , ZPi,l ) noktasina giden ve noktali alanlardan gegmeyen bir
i=1 i=1

cizgi cizilir. Bu ¢izgi yatay ve dikey ve 45 derece egimli ¢izgilerden olusur. Bu problem i¢in

en iyi ¢0zilim, yatay ve dikey cizgileri en aza indirecek, dolayisiyla egimli ¢izgiyi maksimize

edecek s6z konusu noktalari birlestirecek ¢izgiyi belirleyerek bulunur.

3.1.5.M Makine N isli Problem

M makine N is problemleri i¢in islerin en kisa zamanda bitmesini saglayacak siralamanin
bulunmasinda kesin ¢6ziim yoktur. ayrica bu tip problemlerde ¢ok sayida ¢6ziim olmasi (N! *
M) hesaplamay1 giiclestirir. Ancak burada da 3XN probleminde oldugu gibi is zamanlarinda

toplamlar elde edilerek Johnson algoritmasinin kullanimi saglanr.

Burada m-1 adet grupta iki kiimeli is zamanlar1 elde edilir ve her birine (2XN) Johnson

yontemi uygulanir. Ayrica N isin makinelerden ayni sirada gegtikleri kabul edilir.

3.2. Dinamik Siralama

Bir 6nceki boliimde islenen statik siralama problemlerinde isler atolyeye belli bir diizen iginde
gelmektedir ve bu diizen dnceden bilinmektedir. Bu statik yap1 nedeniyle bu problemler ile

PR

islerin siirekli ve rasgele olarak degistigi problemler ayni yaklagimlarla ¢oziilemez.

Dinamik ¢izelgeleme problemleri bir sebeke agi1 iginde kuyruklama ile ilgili problemlerdir.
Burada problemin deterministik veya stokastik 6zellikler tasimasi genel yapiyr degistirmez.
Atolye icindeki her makine ise sebeke agi icin servis veren kaynaklardir. Kuyruk sistemi
icinde her atolyedeki her is miisterilere bagli olarak degisir. Tek bir makinenin islem siiresini
minimize etmek gibi cizelgeleme problemlerinde problemin analizi ve ¢6ziimii kolaydir.
Ancak karmasik yapidaki ve birka¢ amacin oldugu problemlerde ¢6ziim ve analiz giictiir.
Ornegin en kisa kalan islem siiresi kuralina gére deterministik ¢izelgelemede problemlerin

islem siireleri, islerin gelis siireleri gibi bilgilerin dagilimlarina gerek duyulur.

Dinamik g¢izelgeleme, oncelik kurallarinin kullanilmasina dayanir. Dinamik ¢izelgelemede
kullanilan oncelik kurallarin statik cizelgelemedeki kurallardan farki islerin de§ismeyen
ozelliklerine (islem siiresi veya teslim tarihi gibi) gore degil; siire¢ i¢inde degisen ozelliklerini

(kalan islem zaman1 gibi) esas almasidir.



Bu kurallar:

1. Operasyon Sec¢im Kurallar
1 Basit Kurallar

1.1.1 Gecikme Kurallari

1.1.1.1 En Erken Teslim Kurali

T k =] isinin k makinesindeki onceligi = Tj

T; =j isinin teslim tarihi
1.1.1.2 En Az Kalan Bos Siire

nj

Tix=Ti—[t+ D Pj.i]
i=k

t = Cizelgenin yapildig1 zaman

n ;= j isinin son islemi

P ;i =j isinin 1 makinesindeki islem siiresi

1.1.1.3. En Az Kalan Bos Siirenin Kalan Islem Sayisina Orani

nj
Tk =Tj—[t+ > Pj,i]/ (nj—k+1)
i=k
1.1.2. Gelis Kurallar1
1.1.2.1. Ilk Sisteme Gelen 11k Islenir
Tk = A j (j isinin sisteme gelis zamani )

1.1.2.2. Makineye Ilk Gelen ilk islenir

Tk =G jx (isinin k makinesine gelis zamant)

1.1.3. Is Onceliklerini Kullanan Kurallar

1.1.3.1. En Kisa Islem Siiresi Once

nj’k =P jk

28

(3.18)

(3.19)

(3.20)

(3.21)

(3.22)
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1.1.3.2. Toplam Kalan islem Siiresi

nj
k= ZPj,i

i=k

1.1.3.3. Toplam Islem Siiresi

nj
Tikx= ZPj,i

i=1
1.1.3.4. Parasal Deger Kurali
Tk = D ( isinin degeri)
1.1.3.5. En Diistik Hazirlik Zaman1 Kurali
Tk = H jx ( isinin k makinesindeki hazirlama siiresi)
1.1.3.6. En Az Kritik Oran Kurali
Kritik Oran = (Isin Kalan Zamani)/ (Isin Bitmesi i¢in gerekli zaman)

1.2. Birlesik Kurallar

En kisa islem siiresi + Toplam kalan Islem siiresi
i

Tix= D Pji +Pjx
i=k

1.3. Agirlikli Kurallar
W, W, tespit edilen agirliklar olmak tizere:

nj
Tik=W* (Pj) +Wo * (D Pji)

i=k
1.4. Diger Kurallar
1.4.1. Alternatif islem Kurali

Gerekli makine ¢ok yiiklii ise bagka bir makineye gonderilir.

1.4.2. Durum Inceleme Kurali

(3.23)

(3.24)

(3.25)

(3.26)

(3.27)

(3.28)

(3.29)
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Yapilmasi gereken is daha sonra darbogaza neden olacaksa, dnceligi ne olursa olsun bu is bir

stire bekletilir.
2. Kaynak Se¢im Kurallar1

Operasyon se¢im kurallar1 kadar kaynak secim kurallar1 da onemlidir. Kaynak sec¢imi ile

ilgili belli bash kurallar sunlardir:
Minimum Ayar Siiresi: En az hazirlik zamani olan kaynak segilir.

En Erken Bitis Zamani: operasyonu en erken bitiren kaynagin secilmesi esasina dayanir. En
kisa is en Once operasyon se¢imi kuraliyla ayni stratejiye yani operasyonu olabildigince erken

bitirmeye yoneliktir.

En Erken Baslama Zamani: Operasyonu en erken baglatabilecek kaynagin se¢ilmesine

dayanir. Kaynagin bos kalma zamanini azaltmasina ragmen etkin akis zamanini artirabilir.

Kural temeline dayanan ¢izelgelemede, iiretim hattinin her durum i¢in en uygun sezgisel
kuralin belirlenmesi miimkiin olmayabilir. Ornegin minimum bos siire kuralina gore
cizelgelemede teslim siirelerinin sonraki gecikmeler minimize edilmekte, ancak islemler arasi
stoklarin ve toplam islem siiresinin artmasi ile karsilanabilmektedir. Programcilar bir kag
amaci birlikte uygulamakta ve o anki sartlara gore se¢cim yapmak zorunda kalmaktadirlar. En
uygun kural se¢imi makinelerin hepsinin c¢alismasina veya durmasina ya da makinelerin
kapasitelerine gore de degisebilmektedir. Bu tiir eksiklikleri giderebilmek ve sistemi
dengeleyebilmek i¢in dinamik c¢izelgelemeyi denemekte fayda vardir. Bu sekilde sistemin
isleyisi etkinlik kazanmaktadir. Dinamik c¢izelgelemeyi uygularken asagida belirtilen

konularda dikkatli olmak gerekmektedir.

Kural secimi; iiretim gereksinim ve kisitlarina gore gergek zamanli iiretim hattina uygun

olarak yapilmalidir.

Kural se¢imi miimkiin oldugunca kisa zamanda yapilmalidir. Aksi takdirde gercek islemlerde

gecikme olacaktir.

1965 yilinda Hughes fabrikasi iizerinde yapilan bir ¢caligmada 1000 makine 400-500 isci ve
1800-2500 siparis igeren bu sistemin alt1 kural ve on kritere gore yapilan bir simiilasyonu

sonucunda elde edilen sonuglar asagidaki tabloda 6zetlenmistir.
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Cizelge 3.4 Simiilasyon sonuglar1 — 1

Kriter 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Toplam Bagil

Bagil T Derece

Agirlik

KURAL

Ekiz6 1,00 {0,83 [1,00 {0,2 1,00 |[1,00 {0,76 [,91 |1 1 8,7

Mbo 0,87 |1,00 [,63 |1,00 |0,73 0,52 {0,96 (0,99 (0,9 |0,92 |8,54

Fifo 0,86 0,54 (0,54 0,2 10,73 0,38 [0,84 [0,98 [0,9 [0,93 [6,93

Ipsi 0,84 10,48 (0,46 |0,22 (0,68 [0,36 [0,91 |1,00 0,99 |0,91 |6,77

Ibpi 0,94 0,62 (0,64 |0,24 |0,84 (0,51 |1,00 |0,91 (0,87 |0,8 |[7,52

Rassal 0,84 10,68 (0,79 {0,2 0,67 [0,66 {0,8 (0,93 (0,92 |0,91 |7,40

Cizelge 3.5 Simiilasyon sonuglar1 — 2

Kriter 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Toplam Bagil

Bagil 2 5 5 |5 vt 4 2 |3 |2 Derece

Agirlik

KURAL

Ekizo 2,00 4,15 |5,00 {1,00 |1,00 |[1,00 |[3,04 [1,82 [3,00 |2,00 |24,01

Mbo 1,74 |5,00 |3,15 (5,00 |0,73 (0,52 |3,84 |1,98 |2,76 | 1,84 [26,56

Fifo 1,72 12,7 |2,7 |1,0 0,73 [0,38 |3,36 [1,96 (2,79 |1,86 | 19,20

Ipsi 1,68 |24 |23 |[1,10 |0,68 0,36 [3,64 |2,00 |2,73 |1,82 |18,71

Ibpi 1,88 3,10 |3,20 [1,2 0,84 [0,51 |4,00 [1,98 (2,61 |1,74 |21,06

Rassal 1,68 |3,40 (3,95 (1,00 [0,67 [0,66 [3,20 (1,86 (2,76 |1,82 |21,00
Kriterler:

1. Tamamlanan Siparis Sayisi

2. Geg Biten iglerin yiizdesi

3. Tamamlanma dagiliminin ortalamasi

4. Tamamlanma dagiliminin standart sapmasi
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5. Atolyede bekleyen islerin ortalamasi
6. Sipariglerin ortalama bekleme zamani
7. Kuyruktaki siparislerin yillik maliyeti
8. Envanter tasima maliyetinin makine iizerindeki envanter maliyetine orani
9. Is giicii kullanim yiizdesi
10. Kapasite kullanim ytiizdesi

Kurallar:

Ekiz6: En kisa is en Once

Mbo: Minimum bolluklu is en 6nce

Fifo: Ilk gelen ilk ¢ikar

Ipsi: 11k planlanan is dnce

Ibpi: Bitmesi ilk planlanan is 6nce

Rassal: Siparisler rasgele seciliyor

(E.LeGrande, The Development of a Factory Simulating System Using Actual Operating
Data, Management Technology, Tata McGraw-Hill Publishing Co, New Delhi)

Kriter agirliklarinin aymi ve farkli aliarak yapildigi bu calismada kurallarin farkli kriterler
icin nasil farkli sonuglar verdigi goriilmektedir. Ekizo kural fazla sayida isi bitirme, is glicii
kullaninminda iyi iken, Mbo gecikmeleri azaltmada daha iyi sonuglar vermektedir. Alti
cizilmesi gereken bir konuda rastsal olarak sirlamanin bazi kurallardan daha iyi sonug

vermesidir.

Cizelgeleme fonksiyonunun orta ya da daha agag1 organizasyon kademelerine delege edilmesi
gereken, bol ayrintili bir fonksiyondur. Bu nedenle cizelgeleme isinden sorumlu kisiler
cogunlukla kendi fonksiyonlar: ile firmanin genel amag ve hedeflerini iligkilendirebilecek bir

konumda bulunmazlar. Bu yiizden se¢im kurallar1 olusturmak gerekli olmaktadir.

Bu kurallar yalnizca organizasyonun ve ¢izelgeleme fonksiyonunun amaglarini birlestirmenin
Otesinde, organizasyondaki kisilerin degisimi gibi durumlarda yeni gelenlerin sistemin

isleyisini anlamasini kolaylastirmasini saglamasi bakimindan da dnemlidir.
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Su ana kadar bahsedilen teknik ve yontemlerden baska literatiirde pek c¢ok yontem
bulunmaktadir. Bu yontemlerin ayrintisina girilmeyecektir. Cizelgeleme ile ilgili problemler

genel olarak ele alinacak ve referanslar verilecektir.

Cizelgeleme problemlerini genel olarak siniflandirmak i¢in 1967 de Conway’in yaptigi

siniflandirma kullanilabilir. Buna gére :
A/B/C/D/ smiflandirmasi yapilir. Burada:
A: Islerin say1si (Her hangi bir tam say1,n)
B: Makinelerin sayist (Her hangi bir tam say1, m)
C: Akis sekli ve diger teknolojik ve yonetim kisitlar
Olasi1 degerleri
I: Tek makine
J: Is atélyesi
F: Akis atolyesi
O: Acik atolye
F, perm: Degistirilebilir akis atolyesi
k-parallel: K paralel makineler
J, k-paralel: her agsamada k paralel makineler ile olusturulmus is atdlyesi
J:Farkli is atolyeleri
Str: Seri isler
Prec: Oncelikli isler
Prmt: Baz1 mamullerin 6nce iiretilmesine izin verilmektedir.
Unit: Birim islem siiresi
Eq: Tim isler i¢in esit islem siiresi
Depend: Bagimli isler
Setup: Siralamaya bagli isler

D: Optimize edilecek kriter
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Conway’ in notasyonu imalatcilar ve programlama arastirmacilar1 tarafindan bilinmekte ve
kullanilmaktadir. Ornegin n /m /i /C pax 1n 15, m makine ve toplam is siiresinin

maksimizasyonunu ifade eder.

Cizelgeleme problemlerini ¢ozmede kullanilan yontemler optimal yontemler, sayisal optimal

yontemler, heuristik yontemler olmak {izere ii¢ grupta incelenebilir.

Optimal yontemlerde, problem degiskenlerinin (isler,makineler) olusturdugu polinom
fonksiyonu icin optimal ¢6ziim arastirilmasi ve belli bir programlama kriterlerine gore

optimal ¢izelgeye ulasilmasi amaglanir. Bu yontemler spesifik ve kisitli problemler igin

gecerlidir.

Cizelge 3.6 Temel Problemlerde Kullanilan Optimal Yontemler — 1
Problem Yontem Referans
n/1/2.C i @ isinin | SPT Smith (1956)
tamamlanma siiresi)
n/1/2W i (w isinin bekleme | WSPT Smith (1956)
stiresi)
N/1//L maks veya T maks (L |EDD Jackson (1955)
ve T isinin gecikme siiresi)
N/1//NT (geciken islerin | Moore algoritmasi Moore(1968)
sayi1si)
N/1//k-paralel/F(i isinin akis | Hodgson etkinlik uygulamasi |Baker (1974)
stiresi)
N/2/F/Cmaks Johnson algoritmast Johnson (1954)
N/3/F/Cmaks Alternatif uygulama Kusiak (1986)
N/3/F/Cmaks Johnson Algoritmasi Chow (1989)
N/2/0/Cmaks Johnson(1954), Frech (1982)

Gonzalez ve Sahri

Sayisal optimal yontemler genellikle matematiksel programlama formiilasyonuna gore dal-
sinir yontemi ile eleme niteligindedir. Dal-sinirda diigiimlerin se¢imi karar stratejilerine gore

degismektedir. Asagidaki tabloda bu yontemler 6zetlenmistir.
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Cizelge 3.7 Temel Problemlerde Kullanilan Optimal Y6ntemler — 2

Problem Yontem Referans

n/1/2iC; Dinamik Programlama Held ve Karp (1962)

n/1/2iT ; (w isinin bekleme | Dal Sinir Schwimer (1972)

stiresi)

N/2/F/C Dal-Simnir Ignall ve Schrage (1965)

N/3/F/C paks Dal-Sinir Ignall ve Schrage (1965) ve
Lomnicki (1965)

2/m/J/ C paks Grafiksel Yontem Akers (1956)

2/m/)/ C paks Dinamik Programlama Szwarc (1960)

N/3/F/Cpaks IP formiilasyonu Wagner (1959)

N/m/F,perm/Caks Dal-Sinir lageweg (1978)

N/m/F,perm/Caks/F MIP formiilasyonu Stafford (1978)

N/m/F,perm/Caks Eleme Yontemi Smith ve Dudek (1967)

N/mM/J/Caks MIP formiilasyonu Greenberg (1968)

Bulgusal yontemler veya kural temeline dayali ¢izelgeleme icin gelistirilmis algoritmalar ise

asagidadir. Tablo incelenirse 1970’ li yillardan sonra bu tip yontemlerin arttig1 gozlenebilir.

Bunun sebebi bu yillardan sonra gercek zamanli ¢izelgeleme ve dinamik cizelgeleme

kavramlarinin ortaya ¢ikmasidir.

Cizelge 3.8 Temel Problemler I¢in Bulgusal Yé&ntemler

Problem Referans

N/1//T Wilkinson ve Irwin (1971)
N/1/k-paralel/C maks Fry (1989)

N/m/F/C Krone ve Steiglitz (1974)
N/m/F/C maks Widmer ve Hertz (1989)
N/m/J/C maks Adams (1989)
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Yukaridaki tablolarda belirtilen yoOntemler incelendiginde her hangi bir c¢izelgeleme
problemini birden fazla yontem kullanilabilecegi goriilmektedir. Ancak en uygun yontemin

seciminde dikkat edilmesi gereken kriterler sunlardir:

v Etkinlik veya Optimallik: Optimallik deger biliniyorsa buna uygun g¢izelgeleme
gelistirmek kolaydir. Ancak karmasik problemlerde kaynaklarla ilgili kisitlamalar

sonucu optimal degere ulasabilmek icin ayrintili analiz gerekebilir.

v" Randiman: Basit algoritmalarda matematiksel ifadeler kullanilarak karsilastirma

yapilabilir.

3.3. Smirh Kapasite ile Cizelgeleme

v" Sinirh kapasite ile planlamanin temel fonksiyonu MRP’nin sabit ve sisirilmis termin
zamanlarindan kaginmaktir. Bir ¢izelgeleme g¢aligmasinda planlayici Gant semasini
kullanir. Yatay eksende zaman diisey eksende ise isler siireleriyle orantili renkli bir
cizgi olarak ifade edilir. Sonlu kapasite ¢izelgeleme iste bu islemin bilgisayarlar
yardimiyla otomatiklestirilmis halidir. SKC simiile edilmis isleri simiile edilmis bir
atolyeyi kullanarak optimize etmeye calisir. Elde edilen islem zamanlari MRP
sistemlerininkinden bariz olarak daha kiiclik ¢ikar. SKC’ nin bazi kullanim amaglar1

sunlardir:
v Islere 6ncelik vermek ve sonradan ortaya ¢ikan durumlara gére bu isi tekrarlamak
v' Miisterilere termin vermek

v’ Bir kapasite planlama araci gibi yeni siparisler i¢in kaynaklarin yeterli olup olmadigin

belirlemek

SKC ile optimum ¢oziime ulasmak miimkiin olmayabilir. Ciinkii {iretim sistemleri oldukca
karmagiktir ve bu tarz bir karmasiklikta ¢cok fazla alternatifin arasinda optimum bir ¢éziime

ulagmak zaten miimkiin degildir. SKC de genellikle iki alternatif ¢6ziim vardir.

1. Isleri yiiklemek igin bir kural kullanilir. Teslim tarihi gibi. Teslim tarihi yakin
olan isler oncelikli hale gelirler. Bu kurala gore oldukga kisa bir bilgisayar
zamani i¢inde bir ¢izelge olusturulabilir. Daha Onceki bolimde de ifade
edildigi gibi bu tarz bir kural statik olup bunun yerine Minimum Bolluk kurali
gibi zamanla islerin Onceliginin degisebildigi dinamik kurallar da

kullanilabilir.

2. Yada o zamanda en iyi ¢oziime ulasabilmek icin sabit bir siire ¢alistirilabilir.



37

3. Bu sekilde optimal olmasa da oldukca iyi ¢izelgeler olusturulabilir. SKC
sayesinde cizelge kolaylikla giincellenebilir. Ariza, siparis degisiklikleri gibi
sikca gerceklesen durumlarda ilk c¢izelge uygunlugunu kaybedebilir. Bu

durumda program tekrar ¢alistirilarak ¢izelge yenilenir.

Cizelgeleme i¢in kurallarin birbirleriyle ¢elisebildigi ve farkli amaglar i¢in farkli 6nceliklerin

iyi sonug verdigine deginilmisti. Bir ¢izelgeden beklenen temelde ii¢ sey vardir.
v" Teslim zamanlarina uygunluk
v’ Ayar zamanlarinin diistkliga
v’ Ara stoklar1 azaltmak

SKC ile bu amaglardan ikisi digerine tercih edilerek bir ¢izelge gerceklestirilebilir.
Ornegin ayar siirelerini azaltma ve Teslim tarihleri ele alinirsa; dncelikle teslim tarihine gére
bir ¢izelge olusturulur. Daha sonra yer degistirmesi halinde ayar siirelerinde en fazla azalmay1
saglayacak iki is yer degistirilir. Eger gecikme s6z konusu degilse daha iyi bir cizelgeye
ulasilmis demektir. Bu sekilde iteratif denemelerin sonucunda iki amaci da dikkate alan bir
cizelge olusturulmus olur. SKC’nin gergeklestirilmesi ancak bilgi teknolojilerini kullanarak
miimkiin olabilir. Bu konuda pek ¢ok yazilim gelistirilmistir. ilerleyen béliimlerde bu

yazilimlarin bir kismi tanitilacaktir.

3.3.1.Simiilasyon Yaklasimi

Simiilasyon esasl bir siralamanin en temel 6zelligi isleri degil operasyonlar1 sirlamasidir. Bu

0zellik sayesinde daha esnek bir yapisi vardir. Bir 6rnek iizerinde agiklanacak olursa:

Asagidaki tabloda 6zetlenmis islerin oldugunu diistinelim. A,B, C isleri ve bu islerin A-10, A-
20, B-10, B-20, C-10, C-20 sirasinda ger¢eklesmesi gereken operasyonlari olsun.

Cizelge 3.9 Operasyon plani

Is Sira Kaynak Islem Siiresi
A 10 1 3
A 20 2 4
B 10 2 5
B 20 1 2
C 10 1 3
C 20 2 4
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Is yerlestirme yaklasimiyla bir cizelge yapilacak olursa:

Oncelikle A-10 isi sirastyla birinci ve ikinci kaynaga atanir.

A-10

A-20

v

I I I
5 10 15

Sekil 3.3 Atama tablosu 1

Daha sonra B ve C bu sekilde yiiklenir.

A-10 B-20

A-20 B-10

v

I I
5 10 15

Sekil 3.4 Atama tablosu 2

A-10 C-10 B-20
A-20 B-10 C-20

T T T >
5 10 15

Sekil 3.5 Atama tablosu 3

Sonucu elde edilir. Burada ilk olarak hangi isin yerlestirilecegi ili ilgili degisiklikler yapilarak
cesitli cizelgeler olusturulabilir. Fakat yine de pek ¢ok muhtemel alternatif gozden kagirilmis

olur.

Simiilasyon esasl1 bir yaklagimla ayni islerin ¢izelgelenmesinde ise sdyle bir sonuca ulagilir:
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Once A-10 ve B-10 operasyonlari yiiklenir.

A-10

B-10

v

I I I
Sekil 3.6 Atama tablosu 4

A-10 operasyonu bitene kadar herhangi bir yilikleme yapilamaz. A-10’un bitisi ile birlikte

birinci kaynaga yiiklenebilecek bir operasyon varsa yiiklenir. Ornegin C-10 yiiklenebilir.

A-10 | C-10

B-10

v

I I I
5 10 s

Sekil 3.7 Atama tablosu 5

B-10 bitisiyle de ikinci kaynaga A-20 ytiklenir.

A-10 | C-10

B-10 A-20

v

I I I
5 10 s

Sekil 3.8 Atama tablosu 6

Ayni sekilde B-20 ve ardindan C-20 yiiklenir.

A-10 | C-10 | B-

B-10 A-20 C-20

v

| |
5 10 15

Sekil 3.9 Atama tablosu 7
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Simiilasyon esasli siralamada ilk adim yiiklenebilecek tiim operasyonlari yiiklemektir. Daha
sonra simiilasyon zamani tamamlanan ilk operasyonun bitis zamanina gelince yliklenebilecek
diger operasyonlar yiiklenir. Bu yaklasim ikine gore daha esnektir ve ilkinde gézden kagmis
bazi alternatifleri de incelemesi bakimindan da {istiindiir. Burada operasyonlar rasgele secilip
atanmis olsa da daha 6nce belirtilen kurallar da bu atama islerinde onceligi belirlemek i¢in

kullanilabilir.

3.4. Diger Uretim Planlama ve Cizelgeleme Yaklasimlar

Giliniimilizde isletmeler iiretim planlama ve kontrol fonksiyonunu sistem yaklasimi ile ele
almak zorundadirlar. UPK faaliyetlerinin bir biitiin olarak ele alinmasi sonucunda sistemlerin
ana hatlar1 ortaya ¢ikmaktadir. Isletmelerin 6zelliklerine gére bu sistemlerin detaylarinda bazi

farklilagmalar goze ¢arpmakta, ancak ana yap1 temelde fazla degisiklik gostermemektedir.

Genelde ii¢ asamadan bahsedilebilir. 11k asama isletmeye genel olarak yon veren faaliyetleri
kapsar. Bir yerde imalat planlama ve kontrolii ile ilgili firma amaglarinin belirlenmesini

kapsar.

Ikinci asama ayrintili kapasite ve malzeme planlamasini gergeklestirecek sistemler biitiiniinii
igerir.
Ucgiincii asama ise is merkezlerinde bulunan tiim is emirleri igin oncelikleri belirleyen bir

cizelgeleme sistemidir. Cizelgeleme imla edilen tiim pargalar i¢in yiiriitiilmesi gereken bir

oncelik ¢alismasidir.

Fakat detaylarda degisiklikler olmaktadir. Bu béliimde belli basli bazi teknikler genel olarak

tanmtilmaya calisilacaktir.

3.4.1.Malzeme Ihtiya¢ Planlamas1 (MRP I) ve Uretim Kaynaklar1 Planlamasi1 (MRP II)

MRP I iiretim planlama ve kontrol sisteminde ikinci asamada yer alan bir sistemdir. Amag
dogru parcayr dogru zamanda ve dogru miktarda temin etmektir. Talebin degisken oldugunu
varsayar, stok bosalmasini ortadan kaldirmaya calisir. Sistemin isleyebilmesi i¢in her {iriine
ait gercekei talep tahminlerinin yapilmasi ve her {iriin ve alt montajin {iriin agag¢larinin
hazirlanmas1 gerekir. Kitle {iretimi yapan ve montaj hatlar1 bulunan isletmelerde iyi sonuglar

verdigi goriilmiistiir.

MRP II malzemeler digindaki diger tliretim kaynaklarini da igerecek sekilde MRP I’ in
gelistirilmesi ile olugsmustur. Yani kapasite planlama ve maliyet planlama modiillerinin

eklenmesi gerekir.
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MRP 1I sisteminde iki asamada ihtiyag¢ cizelgeleri degerlendirilir. ilk asamada ana iiretim
plani, darbogaz iiretim alanlar1 bazinda kaba kapasite analizine tabi tutulur. Uyumsuzluk varsa
planda diizetmeler yapilir. Ikinci asamada malzeme ihtiyag ¢izelgeleri, kapasite ihtiyag
planlamasi olarak tanimlanan modiilde detayli kapasite analizine tutulur. Uyumsuzluk halinde

diizeltmeler yapilacaktir.
MRP I/II sistemlerinin uygulamasinda s6z konusu olan temel sorunlar alanlar soyledir.
1- Veri Tabani ve Veri Toplama
v Uriin agaci bilgilerinin eksikligi/yanlishig:
v Ana iiretim planinin yetersizligi
v Envanter verilerinin eksikligi/ yanligligi
v Maliyet muhasebesi verilerinin eksikligi/ yanlighgi
2- Yonetim Yaklagimi
v Bu sistemlerin yeni bir yonetim yaklagimi olarak algilanmamasi
v" Uygulama ¢alismalarinin, bir proje kapsaminda ele alinmayisi
v" Ust ydnetimin bu proje katilim ve desteginin tam saglanamayist
3- Teknik Problemler
v’ Bilgisayar donanim ve yazilimin se¢imi
v Segilen sistemin isletme kosularina adaptasyonu
v" Giincelleme sistemleri

v" Bellek kisitlari

3.4.2. Kurumsal Kaynak Planlamasi (ERP)

Kurumsal Kaynak Planlamasi isletmenin stratejik amag¢ ve hedefleri dogrultusunda miisteri
taleplerini en uygun sekilde karsilayabilmek i¢in farkli cografi bolgelerde bulunan tedarik,
iiretim ve dagitim kaynaklarinin en etkin ve verimli bir sekilde planlanmasi, koordinasyonu
ve kontrol edilmesi fonksiyonlarin1 bulunduran bir yazilim sistemidir. S6z konusu planlama,
koordinasyon ve kontroldeki temel ilke ve sistematik Uretim Kaynaklar1 Planlamasi (MRP
IT) ile aynidir. Aralarindaki temel fark MRP II 'nin tek bir fabrikaya, ERP 'nin ise daha

ziyade birden ¢ok fabrikaya ve tesisin entegrasyonuna yonelik olmasidir. ERP birden fazla
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fabrikada veya tesiste calisan MRP Il sistemlerini entegre ederek bu entegrasyondan gerekli

bilgileri iiretir ve daha iist ve merkezi faaliyetler diizeyinde koordinasyon saglar.

MRP II sistemlerinde basarili olmus isletmelerde ERP de etkin sonuglar verir. Cok tesisli
tiretim ortamlarinda, tesis yoneticilerinin kendi birlerinde etkin kararlar verebilmesi i¢in tim
toplulugu ilgilendiren temel bilgileri ERP Sistemleri saglar. Bu amagcla tiim tesislerin bir
sebeke halinde birbirine baglayarak bilgi aligverisini  etkin bir diizeye getirmesi

gerekmektedir

3.4.3.Tam Zamaninda Uretim Sistemleri (JIT)

“Tam Zamaninda Uretim” terimi Japon Toyota Firmasinin diizgiin iiretim akis1 saglamak ve

israflar1 elemek amaciyla gelistirdigi yaklagima verilen isimdir.

Bu yaklagim malzeme planlama kontrol sisteminden ¢ok daha kapsamli bir igerige sahiptir.
Bu yaklasimda amag, iiriin ya da siliregte stirekli iyilestirmeler yapma c¢abasinin
yerlestirilmesidir. Ozellikle de envanter diizeylerinin azaltilmas Japonlar igin siirekli bir amag
olarak benimsenmistir. Japon yoneticiler envanterlerini kayalarla dolu bir gdldeki suya
benzetirler. Envanterler suyun kayalar1 sakladigi gibi isletmedeki maliyet yaratan unsurlari
(muda) gizlerler. Envanterler sistemli olarak azaltildiginda, esas problemler su yiiziine
cikmaya baslar ve bu problemlerin ¢éziimlenmesi miimkiin olur. Bdyle bir yaklagimin

uygulanabilmesi i¢in ¢ok disiplinli bir yonetim gereklidir.

Tam zamaninda {iretim sistemini destekleyen bir alt sistem olan Kanban sistemi ise bir
malzeme planlama ve kontrol sistemidir. Kanban Japonca bir kelimedir ve kart anlamina

gelir. Uzerinde iiretilecek parga ile ilgili bilgiler bulunur.

Kanbani sistemin yaraticist olan Ohno Tam zamaninda iiretime ulagmak i¢in bir ara¢ olarak
tanimlamig ve bu kagittan kartlarin iiretimi bilgisayar programlarindan ¢ok daha diizgiin

akmasini sagladiginin altini ¢izmistir.

Kanban ¢ekme esasina dayanir. Her operasyon ihtiyaci olan malzeme ve/veya parcalari bir
onceki is istasyonundan ister. Bu istek kanbanlarla iletilir. Kanban sisteminin uygulanabilmesi

icin uyulmasi gereken bazi kurallar vardir.

1. Bir proses ihtiya¢ duydugu parcgalar1 bir 6nceki prosesten kanban yollayarak ceker.
2. Bir 6nceki siire¢ kanbanda belirtilen miktarda iiretim yapar.

3. Pargalar kanban olmadan iiretilmez ve tasinmaz
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4. Uriinlere her zaman bir kanban formu ilistirilir.
5. Hatali iiriinler bir sonraki siirece gonderilmez.
6. Hassasiyet arttiginda kanban sayist azaltilir.

Kanban tiretimin akig yoniiniin tersine hareket ederek her prosesin onceki prosesten ihtiyag
duydugu pargalar1 bildirip bunlarin temin edilmesini saglayarak {iretimi diizenler. Kanban
sayisinin sinirli olmasi ve kanbansiz iiretim yapilamayacag1 ilkesi ihtiyactan fazla veya once

iretim yapilmasi engellenir.

Cekme sitemini uygulayabilmek i¢in isletmede ¢ok koklii degisiklikler gereklidir. Hatta bu
degisiklikler isletme ile de sinirli degildir. Gergek anlamda bir ¢ekme sistemi kurabilmek i¢in
tedarik¢i firmalarinda ¢ekme ilkelerine gore caligmalar1 gerekir. Tam zamaninda sevkiyat
sorunlart ¢ézmek yerine biylittigli goriilmiis; bunun yerine tedarik¢i firmalarin da tam

zamaninda liretim yapabilecek hale gelmesi gerekli olmaktadir.

3.4.4.0ptimum Uretim Teknolojileri

OPT, bir isletmedeki tiim is merkezleri i¢in Oncelik ve kapasite kisitlarin1 géz Oniine alarak
optimuma yakin is cizelgelerini hazirlar. Bu sistemde amag, kritik (darbogaz) tezgahlarin
kullanimin1 maksimize ederek iiretim miktarim1 artirmak, buna karstlik siire¢ i¢i envanter

diizeyleri ile tezgdh hazirlik zamanlarini en aza indirmektedir.

UPK yaklasimi goz oniine alindiginda OPT sisteminin daha ¢ok bir atdlye kontrol sistemi
oldugu ve tgiincii asama faaliyetlerinin gergeklestirilmesine yonelik olarak gelistirildigi

goriilecektir.

Bu durumda OPT sisteminin uygulanabilmesi i¢in Oncelikle 1’inci ve 2’nci agama
faaliyetlerinin gergeklestirilmesi, liretim plani ve ana iiretim ¢izelgesinin hazirlanmis ye
malzeme ihtiyaclarinin belirlenmis olmasi gereklidir. Bu amagla MRP yaklasimini kullanarak
malzeme ihtiya¢larin1 planlamak ye daha sonra OPT sistemini devreye sokmak miimkiindiir.
OPT sistemi toplam tiiretim miktarinin darbogaz tezgahlar tarafindan kisitlandigi goriisii
lizerine gelistirilmistir. Bu goriise gore darbogaz tezgahlarin verimli kullanimi ile ¢iktinin
artirllmas1 miimkiindiir. Bu nedenle OPT sistemi atolyedeki tezgahlar1 darbogaz tezgahlar ve
darbogaz olmayan tezgahlar olarak ikiye ayrilir ye bu iki grupta islerin ¢izelgelenmesi i¢in

farkli yaklagimlar kullanir.

OPT yaklasimrnda parti biiyiikliikklerinin hesaplanmasi, bugiine kadar kullanilan klasik

yontemlerden farklidir Bugiine kadar iiretimde istenilen artisin elde edilebilmesini de bu
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klasik yontemlerdeki varsayimlara baglar. OPT sisteminde partiler transfer partisi (bir
operasyondan digerine tasinan miktar) ye siire¢ partisi (atdlyeye ¢ikarilan toplam miktar)
olarak tanimlanir. Ayrica bu parti biiyiikliikleri degiskendir. Bir operasyondan digerine farkli

degerler alabilirler.

OPT sistemi bu farkli parti miktarlarin1 kendi hesaplar ye darbogaz tezgahlar i¢in zaman

icinde ileriye dogru cizelgeleme yaklasimim kullanarak tiretim miktarin1 maksimize eder.

OPT sistemi genelde her isletme i¢inde bulunan iiretim verilerini kullanir. Baka bir deyisle,
sistemin kullanilabilmesi i¢in 6zel veri tabanlarinin olusturulmast gerekli degildir. Sistem

ayrica her isin ekonomik parti biiyiikliiklerini de belirler.

Ancak sistem, envanter diizeyleri, {iriin yapilari, rotalama tezgah hazirlik zamanlar ile
operasyon zamanlarina iliskin olduk¢a ayrintili verilere ihtiya¢ duyar. Sistem 6zellikle
darbogaz olan tesislerin iizerinde durur, bu tesisler i¢in detayli planlama ¢izelgeleri hazirlar,

sikigiklik olmayan tezgah ve siirecler i¢in ise daha genel planlama yapar.

OPT etkinlik, isletme kapasitesi, siire¢ i¢i envanter diizeyleri, tezgah hazirlik zamanlar,
fason imalat ve giivenlik stoklar1 gibi faktorlere iligkin verileri de gbz oOniline alarak bu
verileri 9 boyutlu bir grafik lizerinde isleyerek optimuma yakin bir kombinasyonun

olusturulmasina saglar.

Personeli 300 civarinda olan isletmelerde, OPT sistemi birka¢ ay i¢inde uygulanabilir, ufak
degisiklikler i¢in sistemin yeniden diizenlenmesi gerekmez. (Bilindigi gibi, MRP sistemi her

degismenin sisteme yiiklenip gerekli diizeltmenin yapilmasini gerektirir.)

OPT oldukga hizlidir, 30 saniyede 1000 adet is talimatin1 hazirlayabilir. Sistemi hazirlayanlar,
OPT’ nin detayl ¢izelge hazirlama konusunda MRP sisteminden 100 kat daha hizli oldugunu

ileri sirmektedirler.

Ancak kullanicilar, sistemin biiytlik parti miktarlarinda {iretim yapan, iiriin ¢esitliliginin az ve
tiretim slirecinin az sayida operasyondan olustugu sistemler igin  uygun oldugunu

belirtmislerdir.

Bugiin diinyada 100 kadar firmada OPT sistemi kullanilmaktadir. Kullanici firmalarin
cogunda ise ciddi kapasite sorunlar1 oldugu ve iiretim siireclerinin 5-40 is merkezinden

olustugu belirtilmistir.

M and M/Mars Sekerleme Firmasi ilk OPT kullanicilar1 arasindadir. Firma OPT sayesinde,
bazi is merkezlerinin ¢ikt1 miktarinda % 15°Iik, tim {iretim miktarinda ise % 5’lik bir artig

oldugu bildirmislerdir.
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General Motors Firmasina ait bir isletmede ise OPT uygulamasi, etkin iiretim ¢izelgelerinin
hazirlanmasini saglamistir. Yeni sistemin uygulanmasi ii¢ ay i¢inde tamamlanmis, siire¢ ici
envanter diizeyinde % 30’luk bir azalma kaydedilmis ve 140 giin olan envanter diizeyi 80
giine indirilmistir.

Indiana’ da bulunan Austenal Laporte Firmasi ise, gaz tiirbini motor parcalarinin {liretimi i¢in
OPT yaklagimimi uygulamistir. S6z konusu pargalarin iiretim siireci, her bir iirlin icin 120
operasyondan olusan 15 agamadan meydana, gelmektedir. Dékme parcalarinin kullanildig:
birimlerde ise dokiim hatalarin1 diizeltmek amaciyla 25 adet ek operasyon gerekmektedir. Bu
tiretim silirecinde karsilagilan ana sorunlari ise; degisken fire oranlari, degisken tezgah
hazirlik zamanlar ye degisken iiriin bilesimidir. Isletme, OPT sistemini uygulayarak mevcut

isletme kapasitesini degerlendirmis ve e miisteri servisinde olumlu gelismeler elde etmistir.

OPT yaklasiminin uygulanmasi asamasinda yoneticilerin  ve personelin tutumlarinin
degistirmeleri beklenmez. MRP sisteminin uygulanmasinda bir 6n kosul olan orgiitsel destek
bu sistem i¢in gerekli degildir. Ancak yine de sistem uygulayicilarinin yaratici olmalar1 ve
isletme icinde par¢a malzeme hareketini yavaglatan uygulamalar1 belirleyebilmeleri

gereklidir.

OPT sisteminin tam bir degerlendirmesini yapabilmek icin heniiz ¢ok erkendir. Sonuglarin

tam olarak alinabilmesi i¢in daha bir kag yillik siireye ihtiya¢ oldugu goziikmektedir.

3.4.5. Periyodik Parti Kontrolii

Periyodik Parti Kontrolii Grup Teknolojisinin {iretim sistemlerine kazandirdigi avantajlari
(diistik WIP stok ve islem siiresi gibi) yakalamak icin 6nerilen bir iretim planlama ve kontrol

sistemidir.

Parti iiretimi yapan firmalar hem verimli ve hem de esnek {iretim yapabilmek i¢in kiiciik parti
hacmi uygulamak zorundadirlar. Bunu basarmanin bir yolu iiretim sistemlerini GT
prensiplerine gore yeniden diizenlemektir. GT pargalar arasindaki benzer imalat ve tasarim
ozelliklerine dayanir. Basarili GT uygulamalari, hazirlik siirelerinde 6nemli azalmalar gibi
pek c¢ok yararli sonuglar dogursa da basarisiz olan ¢ok sayida uygulama oldugu da
bilinmektedir. Bu basarisizliklarin temel sebebi ¢ok ¢evrimli MRP tarzi planlama ve kontrol

sistemlerinin GT uygun olamayisidir.

Bu uyumsuzluk hiicreye farkli ¢evrimlerde gonderilen parcalarin farkli yliklemelerdir. (Kaku)
bu yiikleme farklar1 bir {iriin grubundan digerine farklilik gosterir. Burbidge (1988) benzer

cevrime sahip lriinlerin beraber iiretimiyle bu problemin asilabilecegini ifade etmektedir.
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Ayrica Hyer ve Wemmerlov (1982) yiliklemeleri dengelemek icin metotlar olsa da iirlin
ailelerine dayanan parti hacmi anlayisinin MRP igerisinde otomatik olarak bulunmasinin

miimkiin olmayacagini ifade etmistir.

PPK planlama donemini esit pargalara bolmeyle baslayan tek ¢evrimli bir planlama ve kontrol
sistemidir. Uretim planlama dénemi N esit evreye béliindiikten sonra her evreye esit zaman
(P) verilir. P uzunlugundaki bir evrenin sonunda, o evrede yapilan isler bir sonraki evreye

transfer edilirken ; bir 6nceki evreden gelen isler yapilmaya baglanir.

Her evrede hiicreler bir sonraki evrenin ihtiyacini iiretmektedir. Bu faaliyetleri tamamlamak
icin gerekli olan siire periyodu agsmamalidir. Bu yolla PPK {iretimin ¢esitli evrelerindeki
faaliyetleri senkronize hale getirmektedir. Senkronizasyon sonucunda diizgiin bir akis ve

seffaf bir liretim plan1 olusabilir.
PPK uygulayabilmek i¢in
v Her evredeki operasyonlar1 bitirebilmek i¢in yeterli kapasite olmalidir.
v Bir evrede her partiyi bitirmek miimkiin olmalidir.
v' Kapasite verimli bir sekilde (6rnegin hazirlik siirelerini diisiirerek) kullanilmalidir.

Toplam iiretim planlama zaman1 T ise bu durumda
T=N*P (3.30)

olmaktadir. N ve P ile ilgili nasil bir se¢im yapilacagi konusunda literatiirde ¢ok fazla bilgi

bulunmamaktadir.

Yukarida ifade edilen PPK ile ilgili temel noktalarda Burbidge bir periyottaki tiim {iretim
faaliyetlerinin bilindigi ve periyot siiresinin belirlendigini varsaymaktadir. Bu nedenle

Burbidge 6nce her evrenin igerigini, sonra da Periyot uzunlugunu (P) belirler.

Zelenovic ve Tesic Oncelikle P’yi {irlin agaci, iiretim programi vs yardimiyla belirleyip
operasyon gruplarinit daha sonra belirlemektedir. Fakat genel olarak oncelikle evre sayisini

(N), daha sonra periyot uzunlugunu (P) belirlemek s6z konusudur.

N’ nin degisimi stok miktar1 ve maliyetler iizerinde énemli etkiler yapmaktadir. Burbigde’e
gore N temelde kaginilmaz proses evrelerine baghdir. (Riezibos 19997) . bunun sonucu olarak

evre sayisinin artmast ile T artacaktir ki bu istenmeyen bir durumdur.
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Periyot uzunlugu P ile ilgili olarak Burbidge bu se¢imin kisa bir periyodun kazanglariyla —
esneklesen iiretim, diisen stoklar gibi — kayiplarin1 — artan hazirlik siireleri gibi- dengeleme

sorunudur.

Kisa iiretim periyodu ile daha belirli taleplere gére daha esnek iiretim yapilabilecektir. Fakat
bununla beraber uzun bir periyotla imalatin verimliligi artacak, daha az hazirlik siiresi,

maliyet avantajlar1 olacaktir.

Bu durumda 6zet olarak azalan P, T’ yi azaltacaktir. Ayni sey N i¢inde gegerlidir. Fakat N’ yi

P’ ye tercih etmenin ya da tersinin ne gibi avantajlar1 olacagi ise asagida irdelenmistir.

Evre sayis1 N’ye karar verirken imalatin icerdigi kaginilmaz prosesleri incelemek her evredeki
koordinasyonun karmasikligi ile ilgili bir bilgi vermemektedir. Fakat evre = proses evreleri
tirinden bir yaklasim ayni evre icindeki hiicrelerin pek ¢ogunun digerlerine parga

gondermesine neden olabilir. PPK bu tarz bir sirali koordinasyona izin vermemektedir.

PPK en tipik 6zelligi ¢cevrimsel yapisidir. Her periyotta isler baslar ve yine bu periyotta biter.
Eger periyot uzunlugu diiser ve islerin bir kismi o periyotta bitirilemezse, bu isler onceki
proseste normalden daha fazla beklemek zorunda kalacak ya da sonraki prosesin isleri i¢in
daha sik durmak zorunda kalacaktir. Bu tarz baslangi¢-bitis faaliyetleri i¢in gerekli zaman P’
den bagimsizdir. Bu nedenle bu faaliyetler net kapasitedeki azaligla karsilanir. Buna

baslangig/bitis etkisi ad1 verilmektedir.

Benzer bir etki hazirlik zamani etkisi olarak bilinmektedir. P her {iriin i¢in gerekli yilik iiretim

¢evrimi sayisini belirler. Bir h iiriinii i¢in talebin (D ) periyotlara esit yayilirsa
Qnr=Dy*Polur. (3.31)

P azalirsa (qn) parti hacmi de azalacaktir. Fakat proses tiim h {irtinleri i¢in hazirlanmak
zorundadir. Toplam periyot basina diisen hazirlik zamani sabit kalacaktir. Fakat ayni sekilde

net kapasite ve bolluk azalacaktir.

Eger N * P =T sabit diisiiniiliirse bu durumda N ve P den birisinin artmasi digerinin azalmasi

sonucunu verecektir. Asagidaki tabloda N ve P 'nin biiyiik oldugu durumlarda iiretim
istemindeki pozitif etkileri 6zetlenmistir.

Eger hiicrelerin yiikleri zamanla ¢ok degisiklik gostermiyorsa, hazirlik siirelerinin de
parca/iirii ailelerinin kullanimiyla azaltilarak PPK ile oldukga iyi ¢izelgeler elde edilir. Proses

hacminden kiiciik transfer hacmiyle de PPK , JIT iiretim sistemleriyle kolayca birlestirilebilir.
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3.4.6. Uygun Sistemin Secimi

Bu boliime kadar incelenen sistemlerin genel bir degerlendirmesi yapildiginda sdyle bir
sonu¢ ortaya c¢ikacaktir: Ust diizey yoneticileri bu sistemlerin karmasik yapilari,
gerektirdikleri biiyiik mali yatirimlar ve biiyiik veri ihtiyaci gibi 6zellekleri bir dl¢iiye kadar
g6z ard1 edebilirler. Ancak bu sistemlerin basarili olmasinin ana kosulu, personelin alistig1
calisma yontemlerinin ortaya ¢ikardigi kisitlarin g6z ardi edilmemesi gereklidir. Bu nedenle,
yoneticiler personellerine yeni ¢alisma yoOntemlerine alistirmak zorundadirlar . Bu amagla,
bazi yoneticiler personellerine asagida belirtilen konularda gerekli egitimleri vermeye

baslamiglardir.

v Isletme diizeyinde, gerceklesen olaylara, gore sistemin siirekli ve dogru olarak

giincellenmesi ihtiyaci
v Hassas kayit tutma aliskanlig1 kazandirilmasi,

v Isletme diizeyinde , malzemelerin hareketi ile ilgili olarak fiziksel envanter ve stok
kontrolii, par¢ca malzeme ve alt montajlarin alimi1 ve dagitimi konusunda kati disiplin

kurallarinin gelistirilmesi ihtiyaci.

Bazi firmalar, bu yeni sistemlerle birlikte isletme diizeyinde danigsmanlik servisleri kurmuslar
ve personelin egitimi i¢in 6ncelikle konu hakkinda deneyimli uzmanlardan yararlanmiglardir
Daha sonra her firma kendi biinyesinde ortaya ¢ikan sorunlar1 kendi olanaklariyla ¢oziimleme
yoluna gitmistir; ¢ilinkii yoneticilerin ¢ogu, isletmelerin kendi problemlerinin ¢dziimiinde

sadece danigmanlara giivenmenin basarisizlik ve hayal kiriklig1 getirdigine inanmaktadirlar.

Kisaca, bilgisayara dayali planlama sistemlerinin uygulanmasinda ortaya ¢ikan ortak sorun,
personelin bu sistemlere uyum saglamasi olarak Ozetlenebilir. Bu konuda, karsilagilan

sorunlar ise sunlardir:
v" Yoneticiler bu sistemlerle iligkili olacak olan personeli nasil giidiileyecektir ?

v’ Yoneticiler, personelin isletme diizeyinde gerceklesen olaylara iliskin verileri dogru

ve zamaninda sisteme yiikleyip yiliklemedigini nasil denetleyeceklerdir?

v' Yoneticiler, yontemler, Orgiit yapisi, bilgi akisi, maliyet muhasebesi vb.

fonksiyonlarda ortaya ¢ikan 6nemli degismeleri personele nasil kabul ettireceklerdir?

Kanban yaklagiminda, endirekt olarak bu problemlerin ¢oziimiine biinyesinde igermektedir.
Belki de bu nedenle, Kanban kullanicilarinin ¢ogu, olumlu sonuglar rapor etmektedir.
Kanban, olduk¢a basit ve saydam bir sistemdir. Sistemi yasatan. isletmenin kendi personelidir

ve alinan sonugclar, gelismeleri personelin isteyerek kabul ettigini gostermektedir.
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MRP sisteminin uygulanmasinda personelin yaraticiligindan yararlanilmaz. Dolayisiyla
sistem, personelin giidiillenmesi ve is tahmini gibi 6geleri bilinyesinde igermez. Belki de bu

nedenle sistem kullanicilariin % 90’1 alinan sonuglardan memnun degildir.

OPT sistemi, yapisal olarak MRP sistemi kadar kat1 degildir. Yaklasim, kullandig1 veri
sistemlerinde belirli bir 6l¢iiye kadar hatalar1 tolere eder ve personel daha az kati kurallara
uymak zorundadir. OPT sisteminde, {ist diizey yoOneticileri, nihayet muhasebesi, ¢aligma
yontemleri vb. konularda gerekli diizenlemeleri yaparken personel sorunlari da endirekt

yoldan ¢6ziimlenmis olur.

Periyodik parti kontrol ise itme ve ¢ekme sistemleri arasinda bir gegis niteligine olan ve
hiicresel imalat yapan isletmeler i¢in 6ne ¢ikan bir tekniktir. Diger sistemlerde oldugu gibi
bazi1 varsayimlar1 vardir ve bu varsayimlarin isletme i¢in kabul edilebilir olmasi sistemin

basarist i¢in onemlidir.
Ozetle sunu soyleyebiliriz:

Su ana kadar anlatilan her sistem kendi ¢ergevesi iginde dogrudur ve diisiik maliyet, yliksek
kalite, zamaninda iiretim amaglarina ulasilmasini saglar. Yoneticiler kendi sistemlerine en
uygun yontemi segmek durumundadir. Hatta hangi sistemin seg¢ilecegine karar vermek de
yeterli olmamaktadir. Ayni sistemin farkli igletmelerde ayni sekilde uygulanmasinin miimkiin
olmadig1 diisiliniiliirse, yOneticiler calisanlarla birlikte kendilerine 6zgli yoOnlerini de bu

sisteme katmak durumundadir.

3.5. Cizelgeleme Yazilimlar: ve Simiflandirilmasi

1950 'lif yillardan itibaren ¢izelgeleme konusu ile ilgili pek ¢ok makale, kitap, yaymn vs
yayimmlanmigtir. 1980'lerin sonlarinda ¢izelgeleme problemine iyi ¢oziimler verebilen paket
programlar ¢ikmaya basladi. ilk c¢ikan yazilmlar Sonlu Kapasite Cizelgeleme 6zelligine
sahipti. Iyi ¢6ziimler iiretebilmelerine ragmen simiilasyon tabanl1 bu paketlerin ¢alismasi uzun
zaman gerektirmekteydi. Fakat bilgisayar teknolojisindeki hizli gelisme bu sorunu da ¢ézmiis

oldu. Artik ¢ozlimler birkag¢ dakikalik bilgisayar zamaniyla elde edilebilmektedir.

Tiim paketlerde ¢izelgeleme icin birka¢ temel metot bulunmaktadir. Cizelgeleme metotlariyla

ilgili kabul edilmis bir standart hala bulunmasa da dort temel metottan bahsedilebilir.
v Is Cizelgeleme (Algoritmik)
v' Kaynak Tabanli

v’ Simiilasyon
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v" Optimizasyon

Is Cizelgeleme en basit yontemdir. Bir kurala gore isler secilir ve secilen isin tiim
operasyonlari ¢izelgelenir. Paket bu sekilde tiim isleri ¢izelgeler. Cok cesitli se¢cim kurallari
kullanilabilir. Karmasik ve birlesik kurallar da kullanilabilse de ¢ogunlukla statik kurallar
kullanilmaktadir. Yukaridaki 6rnekte de agiklandigr gibi yiiksek ¢evrim zamanlari olan ve

bazi bosluklar iceren ¢izelgeler olusturur.

Kaynak bazl ¢izelgeleme daha ziyade kisitlarin {izerine oturmaktadir. Burada amag ilk 6nce
sistemde darbogaz yaratan kaynaklarin ¢izelgelenmesidir. Geri kalan operasyonlar ileri ve
geri yonli ¢izelgeleme teknikleri kullanilarak cizelgelenir. Bu metot, eger sistemin
darbogazlar1 dogru tespit edilmigse iyi sonuglar verebilmektedir. Fakat ¢6ziim siiresi paketten

pakete gore degisebilmektedir.

Simiilasyon yaklasimi su anki zamandan baglayarak miimkiin tiim yiiklenebilecek tiim
operasyonlar1 yiikler. Daha sonra sistemde degisme oldugu duruma atlar. Ve yiiklenebilecek
operasyonlar1 yiikler. Ayrintis1 yukaridaki 6rnekte aciklandigi gibi daha az sayida bosluk

igerirler. Operasyonlarin se¢imi kaynak bazli ya da dinamik kurallarla yapilabilir.

Optimizasyon metodu bazi paketlerde bulunmaktadir. Metodun basarist izin verilen ¢éziim
stiresine ve ilgili paketin modiiliiniin kalitesine direkt baglidir. Burada alt1 ¢izilmesi gereken

nokta bu tiir paketlerin optimal ¢6ziimii arastirdig: fakat bunu garanti etmedigidir.

Planlama ile ¢izelgeleme arasinda tanim olarak farkliliklar olsa da, birbirini tamamlayan
konulardir. Planlama ile ¢izelgelemenin siki bir sekilde entegre edilmesi ihtiyaci yazilimlarin
degisik yaklasimlari desteklemesi sonucunu ortaya cikarmistir.”’fleri planlama ve

cizelgeleme” (APS) yazilimlarini bu anlamda 3 genel kategoriye sokmak miimkiindiir.

3.6. Network Tabanh Modeller

Network tabanli APS yazilimlari, miisteri siparisleri ve bu siparislerin {iretim sistemi iginde
izledikleri rotalara agirligin verildigi bir yaklasim sergilerler. Network tabanli sistemler,
sistem icersindeki tiim siparislerin global anlamda izlenmesini saglayarak, g¢akigsmalarin
Onlenebilmesini ve performans kriterlerinin global diizeyde 1iyilestirilmesi iizerinde
yogunlagir. Calisma mantig1 yukaridan asagiya dogrudur. Yani ¢izelgeleme islemi siparisten
operasyonlara dogru ilerler. Siparis girilir girilmez, malzeme ve kapasite ihtiyaclar1 belirlenir
ve secilen kurala gore kaynaklara atanir ve bu islemler her siparis girisinde tekrarlanir.. Son
yillarda ortaya ¢ikan ¢izelgeleme yazilimlarinin biiyiikk ¢ogunlugu agirlikli olarak bu metodu

kullanmaktadirlar.
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Networks tabanlt APS yazilimlarinin en biiyiik avantaji, liretim sistemindeki dncelik/Gnem
sorunlarint  global diizeyde c¢ozebilmesi, ileride ortaya c¢ikabilecek darbogazlar
belirleyebilmesi ve siparisleri senkronize edebilmesidir.

Bu metodu kullanan APS yazilimlarinin bazilarinda “goklu gecis” (multiple pass) mantigi
kullanilmistir. Ornegin, sisteme bir siparis veya is girildiginde 6nce malzeme ihtiyact
belirlenir daha sonra kaynak kisitlarina gore kapasite ihtiyact belirlenir, bu asamada herhangi
bir problem ¢ikarsa tekrar malzeme ihtiya¢ asamasina doniiliir. Bu islem malzeme ve kapasite
planlamas1 dengelenene kadar devam eder.

Bazi1 network tabanli APS sistemlerinde coklu gegis sistemi yerine tek bir gegis kullanilir.
Yani siparis veya is girildiginde, malzeme ihtiyac1 ve kapasite ihtiyact ayni anda her bir

operasyon i¢in belirlenir.

Is merkezlerinin (work centers) ¢ok biiyiik énem arz etmedigi sistemlerde network tabanl
APS yazilimlarn biiylik avantaj saglar. Siparis usulii calisan (make-to-order) sistemlerde,
miisterinin taleplerine hizli karsilik verebilme konusunda tek gecis mantigi, coklu gecis

mantigina gore daha uygundur.

3.7. Simiilasyon Tabanh Modeller

Bu kategorideki APS yazilimlarinda iiretim sisteminin tamamina global diizeyde bakmak
yerine, spesifik lokal hedefleri gerceklestirebilmek i¢in belirli is istasyonlar1 iizerine
yogunlasilir. Lokal hedeflerin global onceliklerden daha O6nemli oldugu sistemlere daha
uygundur. Calisma mantig1 asagidan yukariya dogrudur. Bir veya birden fazla is istasyonu
icin lokal dncelikler belirlenir ve geriye kalan diger isler siralanir. Makinelerin bos kalmasinin
maliyetinin yiiksek oldugu iiretim sistemlerinde, belli istasyonlarin miimkiin oldugunca tam
kapasite siirekli caligmasinin istenildigi durumlarda simiilasyon tabanli APS sistemleri
kullanmak avantajlidir. Bu yaklasimda, belirli is istasyonlar1 i¢in en yiiksek kapasite
kullanimina ulasilmasi hedeflenir. Bu yaklasimin dezavantajlart ise sunlardir; Lokal optimum
durumu, sistemin global anlamda optimum olmas1 anlamina gelmedigi gibi global diizeyde
daha kotii olmasina bile sebebiyet verebilir. Miisteri taleplerine hizli cevap verebilmek, tiretim

sistemindeki degisikliklere kolay adapte olabilmek bu mantikta biraz daha zordur.

3.8. Matematiksel Modelleme

Matematiksel modeller “optimum sonu¢” sunmay1 hedeflerler. Sinir aglari, dal-sinir

algoritmasi, dogrusal programlama, dinamik programlama, genetik algoritmalar, yapay zeka
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ve  kisisel (heuristic) iterasyonlar bu sistemlere O0rnek olarak  verilebilir.
Optimum ¢oziimii sunmak gibi bir avantaj sunmalarma karsin, lretim sistemlerindeki
degiskenlikler, bu tiir modellerin bilgisayar {izerinde olsa bile ¢6ziimiiniin uzun zaman almasi,
yanlis model kurma riski gibi dezavantajlari vardir. Yaygin olarak pek kullanilmayan bu
yaklagim, genellikle iiretim sisteminin stabil oldugu, 6zellikle siirekli olay bazinda iiretim
yapan sistemlerde (igecek iireticileri, pipeline sistemlerinin kullanildig: isletmeler) basariyla
uygulanmistir. Siparise gore liretim yapan ve sistemin sik degistigi isletmelere ¢ok uygun bir
yaklagim degildir.

Son yillarda gelistirilen bazi geliskin APS sistemleri hem network hem de simiilasyon
yaklagimimi ayni anda destekleyebilmektedirler. Burada ama¢ hem global hem de lokal

diizeyde bir veya birden fazla kriteri iyilestirebilmektir.
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4. ARIZA MODELI iCERMEYEN SEZGISEL ALGORITMALAR

Endiistride ki uygulamalar ve ger¢cek hayatta karsilagilan ¢izelgeleme problemlerini miimkiin
oldugunca gercek sartlardan uzaklasmadan ¢6ziimleyebilmek, optimum degerleri elde
edebilmek icin son yillarda sezgisel algoritmalar iizerinde yapilan ¢alismalarin sayist giderek
artmaktadir. Sezgisel algoritmalar daha spesifik konular iizerinde calisir, genelde bir kag
noktaya odaklanarak problemi ¢ozmeye calisir. Klasik optimizasyon teknikleri gibi genel
gecer kurallar, rutin islemler igermez. Her konuya, sart1 baglh olarak degiskenlik gosterirler.
Hal boyle ki, sezgisel algoritmalar giderek gelismekte, her yeni ¢alisma sonrasinda gercekleri

simiile edebilmek adina dnemli adimlar atilmaktadir.

Diger taraftan sezgisel algoritmalar gercegi ne kadar simiile etmeye ¢alisirsa bir o kadar
kompleks bir yapiya sahip olmakta, optimum ¢oziimiin bulunmasi zorlagmaktadir. Bu
nedenle, sezgisel algoritmalarda genellikle bir ka¢ amag¢ fonksiyonu belirlenir ve bu
fonksiyonu etkileyen degiskenlerden o sistem i¢in dnemli olanlari probleme dahil edilir.
Etkisi daha az oldugu diisliniilen veya probleme dahil edildiginde problemi i¢inden ¢ikilamaz

bir hale getirdigi goriilen degiskenler ihmal edilir veya belli bir degerde kabul edilirler.

Cizelgeleme konusunda ki optimize edilecek en Onemli kriterler, en kisa isletim siiresi,
gecikme gibi degiskenler iken, sistemi ters yonde zorlayan etkiler ise ariza, bakim, setup

sayist olmaktadir.

Bu boliimde iki adet sezgisel ¢izelgele algoritmasi incelenmistir. Bu c¢alismalar, bu tezin
konusu olan ¢ok amagcli paralel tezgahlarda ¢izelgeleme bashiginda olup, ariza durumlarini

ihmal etmektedir.

4.1. Is boliimleme ve sirah setup zamam iceren paralel tezgahlar icin verimli bir

sezgisel yaklasim

Bu makalede paralel tezgahlarda isletim siiresini minimize etmeyi amagclayan, sirali setup
zamani ve ig bolimleme igeren, basitlestirilmis bir ger¢ek hayat ¢izelgeleme problemi ele
alinmistir. Bu problemi ¢oziimlemek icin sezgisel bir yaklasim 6n goriilmiistiir. Yontem iki
bolimden olusmaktadir. Ilk bélimde problem sirali setup zamam iceren tek makine
cizelgeleme problemine doniistiiriilmiistiir. Bu sadelesmis problem Little yontemiyle kolayca
coziimlenebilecek bir Gezici Satict Problemi (TSP : Traveling Salesman Problem) ‘ne
doniistiiriilebilir. Ikinci boliimde, birinci béliimiin sonuglarindan faydalanarak orijinal
problem i¢in bir baslangi¢ ¢6ziim elde edilmistir. Bu baslangi¢ ¢6ziim, setup zamanlarini ve is

boliimlemeyi hesaba katarak adim adim mantiiyla gelistirilmistir. Burada bir alt sinir
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gelistirilmis ve rastsal olarak saglanan ¢ok miktarda 6rnek ile sezgisel yaklasimin performansi

degerlendirilmistir. Bu sezgisel yaklasimin verdigi sonug alt limitten % 4.88 daha diistiktiir.

4.1.1. Giris

Bu c¢alismadaki problemde paralel tezgahlarda, bir tezgahta farkli parcalar arasinda gecis
yapilirken bir setup siiresi olusan bir yapidadir. Setup zamanlari siraya baghdir. Her bir is
béliimlere ayrilabilir ve bu boliimler paralel olarak farkli tezgahlarda islenebilir. is boliimleme
ile 6nalim arasindaki fark is boliimleme ile ayni isin farkli kisimlart farkli makinelerde es
zamanli olarak islenirken, onalim isin bir boliimii aym isin diger bir boliimii bitmeden
islenememesidir. Problem gercek yasamdaki Orneklerin basitlestirilmis hali olarak
diistiniilmiistiir. Problem tekstil endiistrisinde oldugu gibi {iriin tamamen ayni tezgahta
islenmekte ve her bir ¢esit iiretimin hacmi oldukg¢a biiyiik olmaktadir ki bu her partinin hatir
sayilir bir degeri oldugunu gosterir. Bu durumda, bireysel {iriinler diisiinmek asir1 derecede
biiylik bir problem ile sonuclanacaktir. Diger taraftan, bir parga tipinin tezgahtaki islemi
bittiginde, tezgahin diger tip i¢cin uygun donanimlar ile hazirlanmasi1 gerekmektedir. Bu da
siraya bagli setup zamanini olusturmaktadir. Bu ¢alismadaki amag isletim siiresini minimize

etmektir ki bu da sistemden ¢ikis oranin1 maksimize etmek ile aynidir.

4.1.2.Problemin Tanimi

Problemde, N adet birden N’e kadar indekslenmis olan is M adet birden M’e kadar
indekslenmis olan es tezgaha ¢izelgelenecektir. Bir is boliimlere ayrilabilir ve bir bolim
herhangi bir tezgah tarafindan islenebilir. Bununla birlikte, bir tezgah i isinden (i=1,2,...,N) j
(=L,2,...,N, j#i ) isine gegebilir. Setup zamani S;; > 0 olusmaktadir. Genelligi kaybetmeden,
Sij =0 (i = 1,2,...,N) olarak belirlenir. / isini proses siiresi (i=1,2,...,N) p; > 0 olarak

verilmistir. Q; » , i isinin m tezgahinda islenen boliimiidiir. Bu nedenle

M
Herhangi bir (i=1,2,...,N) i¢in > 0, = p, olacaktur.

m=1

Teorik olarak, bir isin birden fazla boliimii farkli tezgahlarda islenebilir. Bununla birlikte bu
olasiligin bizi daha iyi bir sonuca gétiirmedigini bir sonraki boliimde gorecegiz. Bu nedenle,

bir tezgahta bir isin en fazla bir boliimii olacaktir.

Eger C; i isinin tamamlanma siiresini gosterirse, 7 isinin biten son bdliimiiniin tamamlanma

zamanindaki kriter

Minimize C_, =maxC, 4.1)

I<i<N
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Dy, bir m tezgahinin isi bitirme zamani olsun. Buradaki kriterimi su ifadeyi minimize etmek

olacaktir
C,x =maxD, 4.2)
1<is<M

Burada D,, m tezgahina atanan islerin ve setup siirelerinin toplam uzunlugunu belirtmektedir.

Birinci erim hangi isin islendigi sirasina bagli degilken ikinci terim i¢in bu gegerli degildir.

Eger bir isin bir boliimii ¢izelgenin en basinda yer alirsa herhangi bir setup olusmayacagi
kabul edilmistir. Bir c¢izelge tamamlandiginda tiim makineler koruyucu bir bakimdan
geemektedir. Bu koruyucu bakim sirasinda tezgahlar bir sonraki durum igin setup

yapmaktadir. Bu varsayimla, sifirincet is i¢in, Sp; =0 ve S;9 =0 “dur.

Bundan bagska, setup zamanlarinin iicgensel 6zellik gosterdigi varsayilmaktadir. Farkli
herhangi i,j ve k isleri i¢in Sj; + Sj x> Si« . Bu varsayim kisitlayici degildir ¢iinkii aksi takdirde i

isinden £ isine gecebilmek i¢in ara bir j isi tanimlamak gerekecektir.

4.1.3.Sezgisel Model

Her bagimsiz paralel tezgahlarda cizelgeleme problemi gibi bu problem de iki karardan
olusmaktadir: (i) islerin tezgahlara atanmasi; ve (ii) her tezgahin atanmis isler ile

cizelgelenmesi. Bu problemdeki atama, is kistmlarinin tezgahlara atanmasindan olusmaktadir.

Baslangi¢ ¢6ziim tez tezgah cizelgeleme problemini M esit pargaya bolerek elde edilir. Tek
tezgah problemini ¢ozerek iyilestirilmis bir ¢izelge daha elde edilir. Bu yeni ¢izelgede, tiim
tezgahlar ayn1 anda isi bitirmez. Isletim zaman1 en geg bitiren tezgahin siiresi olarak alimir (bu
tezgah kritik tezgah olarak adlandirilir). Bu nedenle, isletim zamanini azaltmak i¢in kritik
tezgah tizerindeki bazi boliimleri azaltmak ve ayini isin diger bdliimlerini diger tezgahlarda
arttirmak gerekmektedir. Bu durumda, tek tezgah cizelgeleme problemlerini ¢6zmek gereksiz
olacaktir, ¢iinkii kritik tezgahtaki azalan is kismi1 yok olmadik¢a islem siralar1 optimal
kalacaktir. Kritik tezgahtaki bitis zamanini azaltabilmek icin baska bir tezgahta yeni bir is
kism1 yaratmak gerekecektir. Bu durumda, bu yeni atamay1 iceren tek tezgah ¢izelgeleme

probleminin ¢dziilmesi gerekecektir.

Daha bir ¢cok nokta daha géz oniine alinmalidir: (i) kritik tezgahtaki hangi isler azaltilacak ?

ve (ii) hangi tezgahtaki igler artmalidir ?

Ideal olarak, tiim tezgahlar ayni anda isi bitirir. Bu nedenle en erken biten isin tezgahtaki
stiresini uzatmaya ¢alistyoruz. Eger bu tezgah ile kritik tezgah arasinda ortak bir is var ise,

kritik tezgahtaki ortak islerin birini azaltmak ve ayni isi diger bir makinede yapmak yeterli
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olacaktir. Artan ve azalan bu isler neredeyse ayni anda bitmelidirler. Eger bu iki tezgah

arasinda ortak bir is yok ise kritik tezgahtaki bir isi azaltmak baska bir tezgaha yeni bir is

tanimlamay1 gerektirecektir. Bu da adi gecen tezgahta ekstra bir setup yaratmis olacaktir. Bu

durumdan kaginabilmek igin, kritik tezgahla ortak isi olan ve isini en kisa siirede bitiren

tezgah1 isini uzatmaya calismak tercih edilmektedir. Ayrica hi¢ bir tezgahin ortak is

icermedigi durumlar da olabilir. Bu durumda ise, kritik tezgahi azaltmak icin yeni bir is

tanimlamak gerekiyorsa tanimlanir. Bu nedenle en erken biten tezgahin bitis zamanini

arttirmaya c¢aligilir. Aktarilan i miimkiin oldugunca diger tezgaha az setup olusturmalidir.

Ozetlemek gerekirse tiim algoritma asagidaki gibidir.

Adim 1.

Adim 2.

Adim 3.

Adim 4.

Adim 5.

Adim 6.

Adim 7.

Adim 8.

sadece tek bir tezgah varmis gibi bir C’ degeri hesaplanir. Bu problem satict

problemine doniistiiriilebilir ve Little (1963) algoritmasi ile ¢oziilebilir.

Adim 1’de elde edilen ¢izelge M esit parcaya  boliiniir.
[m-1)CV /M, mC" /M| zaman aralgmnda atanan i  bolimleri
m(m=12,..., M) tezgahina atanir. ,

flgili satict problemini ¢ozerek atanan islerle her bir tezgah yeniden

cizelgelenir. Burada D,, makine m (m = 1,2,...,N) ‘nin bitis zamanidir.

kritik tezgah m~ belirlenir. En son bitiren tezgah:

' D
m =arg max
ngmSM "

E,m ile ortak islere sahip olan tezgah setidir. Eger E =@, Adim 8’ e gidilir.

m’, E tezgahlan arasinda en erken biten tezgah ve J, m ve m tezgahlarmdaki
ortak is seti olsun. Eger D,,-= D,,» , Adim 8’e gidilir. itJ icindeki, bir boliimii

m’ “da islenmis en kisa istir.

3

A= min{%((Dm* —Dm,),Q* } gore Q. . arttirihr ve Q. = azaltilir, m ‘m

i,m

m’ ‘nin sirastyla bitis zamanlar1 ayni A miktar1 kadar artar ve azalr. Eger i isi
tezgahtan tamamen yok olursa m tezgahi yeniden c¢izelgelenir. Bu ¢izelgeleme

satict problemi gibidir. Adim 4’e gidilir.

1 enerken bitiren tezgah olsun ve i m~ ‘da islenmis olan burada x tezgahinda

yeni bir ig olsun. Bu durumda bir setup olusur ve D, yeni setup zamaniyla

tezgahin bitig zamani olsun. Eger D, > D, ise durulur.
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*

Adim 9. 5:min({%(Dm*—Dﬁ),Qi*,m*} ile Qi*’m* azalullir ve Q. . m ve u

i u

tezgahlarinin bitis zamanlar sirasiyla ¢ kadar artmis ve azalmistir. Eger i isi
tezgahtan tamamen alindiysa m~ tezgahi yeniden ¢izelgelenir. Bu tek tezgah

problemi satici problemine doniistiiriilebilir. Adim 4’e gidilir.

Adim 6°da m" ‘daki en kisa ortak isi azaltmay1 se¢mistik, ¢linkii bu yolla, bu isin m" ‘dan

tamamen yok olmasi olasilig1 en yliksek olacaktir.

Cizelge 4.1 Proses zamanlari

pJ 271 70 130 497 407 110

Cizelge 4.2 Setup zamani matrisi (Si;)

i/j 1 2 3 4 5 6
1 0 1 2 3 1 1
2 3 o0 4 2 2 2
3 5 6 o0 3 4 3
4 3 4 5 o0 2 2
5 2 2 4 3 00 2
6 3 3 3 4 3 0
4.1.4. Gorsel 6rnek

Burada N= 6 is, M=3 tezgah olan bir ¢izelgeleme problemini ele aliyoruz. Islerin proses
stireleri Cizelge 4.1 ‘te verilmistir. Bu isler arasindaki setup siireleri ise Cizelge 4.2°te matris
halinde verilmistir. Metot bir satic1 problemini ¢ézmek ile baglar. Sadece setup zamanlarini
hesaba katarak Little algoritmasi kullanilir. Buradan elde edilen is siras1 6-2-5-1-3-4, ve

M = 1696 “dr.

Coziimiin alt sinir1 ise LB =496 ‘dir ve (S*’l,S*,ZS*JS*AS*,SS*’()): (2,1,2,2,1,1) “dir.

Cizelge 4.3 Baglangic ¢coziim

m Sira S, Adet Q; Tamamlanma Zamani C; Bitis Zaman1 D,

I 2-5-6 70-314.67-110 70-385.67-497.67 497.67
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2 5-1-3 92.33-271-130  92.33-365.33-497.33 497.33
3 4 497 497 497

Cizelge 4.4 Bir adim sonraki ¢6ziim

m Sira S, Adet O; Tamamlanma Zamanm C; Bitis Zamani D,,
1 2-5-6 70-314.5-110 70-385.5-497.5 497.5
2 5-1-3  92.5-271-130 92.5-365.33-497.5 497.5
3 4 497 497 497

Cizelgeleme sonucu paralel tezgahlar i¢in elde edilen baslangic c¢oziim Cizelge 4.3°te
verilmistir. Her m tezgahi i¢in, D,, bitis siiresini, Q;, 15 kismu siiresini ve onun Cj,
tamamlanma zamanini gostermektedir. Birinci iterasyon i¢in, D; = 497.67 ve m" = 1 “dir. m"

ile ortak ise sahip olan tezgah seti £ ={2} ‘dir. Sonra secilen tezgah m = 2 ‘dir. Buradaki
ortak isi seti J={5} tir. Tekrar adreslenen isj*=5 ‘tirve A= min{%(Dm* -D,),0. m} =0.17

‘dir. Birinci iterasyon sonunda elde edilen sonuglar Cizelge 4.5te verilmistir.
Cizelge 4.5°te verilen ¢oziimiin final C” degeri 497.5 “tir. Alt sinir ile olan fark % 0.3 tiir.

Burada Tmp milisaniye olarak ortalama islem zamanini ve Ort.Bos (%) ise yiizde olarak
optimal bosluk miktarmi gostermektedir. Optimal bosluk, alt limite gore toplam siiredeki

sapmadir.

Cizelge 4.5 Hesaplanmis sonuglar

N M Grup 1 2 3 4 5

[A,B] [0.01,0.1]  [0.050.1]  [0.1,0.2]  [0.1,0.5]  [0.2,0.5]
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40 2 Tmp 7042 19293 23057 13140 20149
Ort.Bos(%) 0.69 2.65 4.49 5.19 10.70

3 Tmp 9251 17391 20013 13426 18387
Ort.Bos(%) 0.80 2.66 4.55 6.05 10.07

5 Tmp 8098 13624 15053 10248 13079
Ort.Bos(%) 0.73 2.69 4.80 6.15 10.68

50 2 Tmp 15086 51379 61456 34650 61703
Ort.Bos(%) 0.66 2.68 4.53 6.03 10.13

3 Tmp 25439 52217 54140 35556 48936
Ort.Bos(%) 0.87 2.69 4.58 6.13 10.27

5 Tmp 18302 36996 38307 25600 34918
Ort.Bos(%) 0.69 2.74 4.67 6.15 10.79

70 2 Tmp 73576 144606 146223 163147 356099
Ort.Bos(%) 0.67 225 5.07 5.20 10.76

3 Tmp 124067 146963 128817 167411 282422
Ort.Bos(%) 0.88 2.26 5.13 5.29 10.91

5 Tmp 89260 104125 91145 120535 201521
Ort.Bos(%) 0.70 2.30 5.23 5.30 11.46

4.2. Tezgah maliyetini ve is gecikmesini minimize etmek i¢in is cizelgeleme ve paralel
tezgah secimi

Son yillarda, paralel tezgahlarda c¢izelgeleme problemi bir ¢ok arastirmaci tarafindan
calisilmistir. Genel bir paralel tezgah ¢izelgeleme probleminde, bir set bagimsiz is belirli bir i
tamamlama siiresini karsilayacak sekilde belli sayidaki tezgah icin ¢izelgelenmektedir. Paralel
tezgahlarda en ¢ok kullanilan amag¢ fonksiyonlarindan birisi toplam agirlikli i gecikmesini
minimize etmektir. Bu makalede, paralel tezgah c¢izelgeleme problemi, potansiyel
tezgahlardan secim yapmayi1 da icine alan genis bir cercevede incelenmistir. Problem,
tezgahlar1 segcmek ve se¢ilmis tezgahlara is kiimelerini ¢izelgelemektir. Secilmis tezgahlara
isleri ¢izelgelemek paralel tezgah cizelgeleme problemidir. Se¢im ve ¢izelgelemeni amaci
toplam tezgah elde tutma maliyeti ve toplam geciken islerden dogan ceza maliyetlerini
minimize etmektir. Bu problemi ¢6zmek i¢in, Oncelikle kombinasyona dayali bir
optimizasyon modeli gelistirilmistir. Model siradan bir paralel tezgah cizelgeleme
probleminin genisletilmis halidir. Bu nedenle ayni1 zamanda bir NP-Hard problemidir. Eger
problemin boyutu biiylirse bu problemi brute-force algoritmasi ile ¢oziimlemeye ¢alismak hig
verimli bir yontem olmayacaktir. Bu arastirmada, optimal ve yar1 optimal ¢éziimler bulmak
icin Tabu aramasi tabanli bir sezgisel arama algoritmasi gelistirilmistir. Tabu arama

mekanizmasi belirli tezgahlara cizelgelenmis isler ¢6ziim araliginda arama prosesini kontrol
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etmek i¢in tasarlanmistir. Sezgisel algoritma ise daha biiyiikk boyutlu problemler ig¢in

gelistirilmistir.

4.2.1.Problemin tanimi ve model gelistirme

N bagimsiz is kiimesi ve K adet tezgah diisiinelim. Eger bir tezgah herhangi bir isi islemek
tizere secilirse, bir tezgah maliyeti olusacaktir. Genel anlamda, yiiksek isleme kapasiteli bir
tezgahin maliyeti diisiik kapasiteli bir tezgahtan daha fazla olacaktir. Bir is segilen tezgahlarin
birden fazlasinda islenebilir. Proses siiresi eger farkli tezgahlarda is isleniyorsa farklilik
gosterebilir. Farkli tezgahlardaki farkli proses siireleri, o is i¢in tezgah kapasitelerinin farkli
oldugunu gosterir. Bir is bir tezgahta islenmek iizere belirlendiginde, is tamamlanana kadar o
tezgahta kalacaktir. Is ©Onalimina izin verilmemektedir. Isler icin teslimat zamanlar
belirlenmistir ve eger teslimat siiresi hedef siiresi asarsa bir ceza olusacaktir. Tezgah se¢imi
ile is cizelgeleme kararlarini entegre etmek icin, tezgah maliyetini minimize etmek ve geciken
islerden kaynaklanan ceza maliyetlerini minimize etmek amaciyla kombinasyonel bir
optimizasyon modeli gelistirilmistir. Optimizasyon modelinin matematiksel ifadesinden 6nce

notasyonlar1 belirleyelim.

4.2.2.Problemin parametreleri

ij =0,1,..,N isleri gostermektedir. 0 isi o tezgahtaki ilk isi gostermektedir.
K  tezgah indeksi, k=1,...,.K

P;;r iisinin k tezgahinda islenmesinde olusan pg proses siiresidir.

pr  tezgah elde tutma maliyeti &, k= 1,...,.N

w;  jj=1,..,N isine atanan gecikme ceza agirlig1

d;  jj=1,.,N isinin teslim zaman

4.2.3.Karar degiskenleri
1 egerisj tezgah k ‘daki isi

Xijk = Hemen arkasinda ise i=0,...,N, j=1,...N, k=1,....K ve j#i




Yik =

Zy = 0
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Aksi taktirde,

eger is j tezgah k ‘ya atanmus ise

Aksi taktirde, j=1,...N, k=1,...K

eger tezgah k secilmis ise

Aksi taktirde, k=1,....K

(4.3)

(4.4)

(4.5)

C;  iiginin tamamlanma zamanidir ve Cy sanal bir isi her tezgahin baslangicinda sifir proses

zamani ile yer alir.

Yukaridaki bu notasyonlar1 kullanarak, paralel tezgah secimi optimizasyon modeli ve is

cizelgeleme problemi agiklanacaktir.

4.2.4.Paralel tezgah secimi ve cizelgeleme problemi (PMSSM)

K N
Min T, = Zﬂkzk + Zwl. maX{O,Cl. —di}

k=1

i=1

=1, j=1..N,

N
Z)cijk =Vi>» J=LeoN,k=1..,K,

i=0,i#j

N
zxijk Vi T

i=0,i#j

=1..,N, k=1..,K,

N
Zxojk <z, k=L.,K,
Jj=1

Cr+M(1-x,)2C4py, Co=0, j=l.,N, i=0,.,N,i#

Xpo5rZ =0C, 20, j=1..N, i=0,.,N k=1..,K

(4.6)

(4.7)

(4.8)

(4.9)

(4.10)

(4.11)

(4.12)

PMSSM modelinde, (4.6) denklemi iki bilesenden olusan amag¢ fonksiyonudur. Birinci terim

makine elde tutma maliyetidir ve ikinci terim toplam agirlikli is gecikme ceza maliyetidir. Bu
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amac fonksiyonu sistem maliyeti ile ceza maliyeti arasindaki dengeyi yansitmaktadir. (4.7)
denklemi bir isin sadece ve sadece bir tezgahta islendigini garanti eder. (4.8) denklemi j iginin
k tezgahina yerlestirilmesi halinde baska bir isi takip edecegini gosterir. (4.9) denklemi eger i
isi, i # 0, k tezgahinda islenirse, bu tezgahta en fazla bir is tarafindan takip edilecektir. (4.10)
denklemi ilk is olan sanal O isini bir isin hemen takip etmesi i¢in sistemi zorlar. (4.11)
denkleminde, M, pozitif ¢ok biiyilk bir sayidir. Bu denklem, sifir proses zamani olan
baslangig isi ile ilgili olan fakat sanal olmayan islerin tamamlanma zamanlarini belirtir. (4.12)

denklemi karar degigkenlerinin durumlarini belirtmektedir.

4.2.5.Gorsel Ornek

Bu bolimde, PMSSM modeli kullanilarak LINDO optimizasyon yazilimi yardimiyla ¢
kiiciik 6lgekli drnek problem ¢oziilmiistiir. Ornekler verilen sartlarda makine maliyeti ceza
maliyeti dengesini, makine se¢imi ve cizelgelenmesini gostermektedir. Bu problemlerde

kullanilan verilen ¢izelgelerde gosterilmistir.

Cizelge 4.6 Teslim zamanlar1 d; (6rnek 1-3)

d] dg d3 d4 d5 d6

Termin 20 30 40 55 60 65

Cizelge 4.7 Proses zamanlar1 pj;

Dik Makine 1 Makine 2 Makine 3
Is 1 15 17 12

Is2 12 14 10.5

Is3 20 24 18

Is 4 25 28 22

Iss 30 33 27

Is6 30 33 27

Cizelge 4.8 Makine elde tutma maliyeyi S

Makine 1 Makine 2 Makine 3

B 50 40 60
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Cizelge 4.9 Ceza agirliklart w; (6rnek 1-3)

Wi Is 1 Is2 Is3 Is 4 Iss Is 6
Ornek 1 1.0 1.0 2.0 2.0 1.0 1.0
Ornek 2 1.0 1.0 2.0 2.0 1.0 4.0
Ornek 3 1.0 1.0 0.2 2.0 0.1 1.0

Cizelge 4.10 Optimal sonuglar (6rnek 1-3)

T. En iyi se¢im / is ¢izelge semasi
Ornek 1 104.5 M2:4=5:M3:1 =>2=>3=6
Ornek 2 105.0 Ml 1=3=6M2:2=4=5
Ornek 3 82.05 M3:1=2=24=6=3=5

Ornek 1 ve 2 Cizelge 4.10 ‘da sonuglar1 verilmistir. Ornek 1°de is 6’nin ceza agirligi 1.0’dan
ornek 2°de 4.0 ‘a cikmistir. Bu 6rnek 1°deki degerden ¢ok farklidir. Is 3 ve 5°in &rnek 1°deki
agirliklar: 2.0 ve 1.0°dan 6rnek 3’te 0.2 ve 0.1 ‘e diismiistiir. Ornek 3’iin ¢dziimii sadece 3.
tezgahin tiim isleri yapabilmek ic¢in yeterli oldugunu goéstermektedir. Bu oOrnekler
gostermektedir ki, ceza agirliklarinin dagilimdaki en kiigiik bir degisiklik tiim makine se¢imi

ve ¢izelgeleme tablolarinin tamamen degismesine sebep olabilmektedir.

4.2.6. Yerel arama sezgisel algoritmasi

PMSSM problemi makine se¢imini ve toplam agirlikli gecikme cezasini minimize etmeye
calisan genel paralel tezgah cizelgelemesinin gelistirilmis bir halidir. PMSSM ¢o6ziimlerindeki
tecriibemize gore, direk ¢6ziim metodu, 6rnegin tamsayili programlamama metodu, ii¢ tezgah
ve alt1 ise kadar olan problemleri ¢ozebilmektedir. Dal ve sinir metodu, dort tezgah ve on
sekiz ise kadar ¢ok iyi bir performans sergilemektedir. Bu béliimde, PC bilgisayarlarda
coziimlenebilecek, en iyi veya iyiye yakin ¢oziimii bulacak Tabu tabanli bir sezgisel algoritma

gelistirilmistir.

Tabu aramasi, Glover tarafindan gelistirilmistir. Kombinasyonel problemlerde yerel
optimumun var oldugunda optimal veya optimale yakin noktay1 bulmak i¢indir. Kisa donem

modunda, arama prosesi yerel optimum c¢oziimiin komsularini aragtirmak suretiyle yerel
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optimumdan kaginmaya caligir. Bu prosese dahil olan arama tarihgesi, en son ugranan ¢oziim
alanlar1 “Tabu” olarak adlandirilir. Tabu listesinde bu elemanlar1 i¢eren ileriki adimlar harig
tutulmaktadir. Tabu mekanizmasi bu ¢ézlimlere geriye yonelik hareketler engeller. Ayrica,
eger belirli bir amaca ulasilmis ise bir hareketin Tabu listesi modifiye edilebilir. Bu
modifikasyon arama prosesini daha umut verici bir yOne tasiyacaktir. Tabu arama
algoritmasinin adim adim prosediiriinii anlatmadan 6nce, 6zel Tabu mekanizmamizin gesitli

konseptleri agiklanmaktadir.

° Bagslangi¢ ¢oziim. Arama prosediirii bir baslangic ¢6ziim il baslamaktadir. Dogru
belirlenmig bir baslangi¢c ¢6zlim, prosediiriin daha etkili ve daha verimli olmasini saglar. Bir
baslangic ¢oziim atama problemi disiinelim (IJAP)’. IJAP tim isleri verilen Ty isletim
zamani ve minimum maliyet ile tamamlamay1 hedefler. Burada 71, ‘ye esit veya kiicilik bir
isletim zamani olan bir ¢izelge semasi set edilerek elde edilir. [JAP probleminin ¢ozimil 71y
parametresinin aldigr degerlere baghdir. 71, parametresi mutlaka termin zamanlar ile
iliskilendirilmelidir. Bu parametreyi set etmek ile, kismi termin zamani bilgisi IJAP
modelinde tam olarak yer almis olacaktir. Pratikte, 71, ile ¢ozlimlenen IJAP problemi termin
zamanu ile iligkili olan bir ¢ok parametre ile set edilmektedir. Se¢ilen tezgahlarda, atanan isler
en erken termin zamanmna (EDD)® gore ¢izelgelenir. IJAP problemi LINDO gibi
optimizasyon yazilimlari ile kolayca ¢ozlimlenebilir. Bu ¢oziim, bu bdliimde anlatilacak olan

Tabu arama prosesini baglatmak i¢in kullanilacaktir.

o Coziim sunumu. PMSSM probleminin fisibil ¢oziimii Sekil 4.1°de gosterilmistir.
Burada N = z;l n, olmak tlizere, k tezgahina yiiklenen n; islerinin ¢izelge semasii ve
secimi goriilmektedir. (2-5) denklemlerini dogrulayan herhangi bir fisibil ¢éziim bir 6zel
¢Oziim sunumuna tekabiil etmektedir.

o Coziim alam olusumu. Tezgah se¢imi ve is cizelgelemesi i¢in, komsu c¢oziimler

tiretmede ti¢ tip hareket kullanilmaktadir.

O Tezgah degisimi. Tezgah degisimi hareketi belirli iki tezgahi tanimlar. Bu iki
tezgah is swralarin1  degistirmeye zorlamadan isleri degistirir. Diger

tezgahlardaki is siralar1 ayni kalir.

7 1JAP (Initial job assignment problem)
¥ EDD (Earliest due date)
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0 Is ekleme. 1s ekleme hareketi, Sekil 4.1’te goriildiigii gibi farkli tezgahlara
yiiklenmis iki igi tanimlar. Birinci i mevcut pozisyonundan alinir ve diger tiim

isler ayn1 kalacak sekilde ikinci isin hemen arkasina yerlestirilir.

0 s degisimi. 1s degisimi hareketi diger tiim isler aym kalirken, ayn1 tezgahtaki

iki isin pozisyonlarinin yer degismesidir.

7 S 1 degistirme
_ hareketi
Makine 1 : N Ty
Makine 2 : J: \‘x,__x"’
y N Jy Jpz Jznz

o Is ekleme hareketi

AN ’

pe Jiz | - JKnK

Makine K :

»
@A

Sekil 4.1 Coziim sunumu ve komsu olusumu. j; : K makinesinde / pozisyonuna ¢izelgelenmis
is ve ny : k makinesine yiiklenmis is sayisidir.

X = {xijk} fisibil ¢oziimii Sekil 4.1°deki 6zel ¢oziime tekabiil eder, burada x — x’ bir hareketi

gostermektedir. Bu bir is ekleme hareketi, is degisimi veya tezgah degisimi hareketi olabilir.

K ek sanal isleri ile, ¢6ziim alaninin boyutu N(K + N —2)+ K(K —1)/2 olacaktir.

o Tabu siniflandirmasi ve kisitlamasi. (ij,k) ‘y1 k tezgahindaki i isi ve j isinin arasindaki
alan iligkisini gdsteren bir yay olarak tanimlayalim. (i,j,k) yay1 k tezgahinda j isinin i iginin
hemen ardindan geldigini gosterir. (ij,k) yayr bir Tabu iken, (i,j,k) yayni iceren tiim
cizelgeler de Tabu olacaktir. Bu tabu siniflandirmasi belirlenen Tabu boyutu ile bir sonraki
iterasyonda ayni k tezgahinda ;j isinin tekrar i iginin ardindan gelmesini engellemektedir.
Secilen tezgahta is ¢evresi iliskileri belirlemek Tabu arama prosediiriiniin 6zel bir 6zelligidir
clinkii farkli tezgahlardaki ayni is iliskileri esit olarak alinmamalidir. Secilen tezgahi
belirtmeden, aktif bir Tabu yay1 (i,j) , farkli tezgahlara atanmis olsalar bile tiim yaylar1 ayni
(ij) iliskisi ile dislayabilir. Tezgah secimi isin i¢ine girdiginde bu diglama etkin olmayacaktir.

Bir hareket operasyonu gerceklestirmede, bu hareketin Tabu listesi su sekilde belirlenir:



66

0 Is degistirme hareketi veya is ekleme hareketi, eger bu hareket aktif bir Tabu
yay1 olusturuyorsa bir Tabu’dur. Aksi takdirde bu hareket inaktif Tabu’dur.

O Tezgah degisimi hareketi birka¢ is ekleme hareketinden olusur. Tezgah
degisimi hareketi eger tezgah degisimi hareketindeki is ekleme hareketlerinden
birisi Tabu aktif ise Tabu aktif’tir. Eger tezgah degisimi hareketindeki tiim is

ekleme hareketleri Tabu inaktif ise Tabu inaktif’tir.

®  Tabu miilkiyet modifikasyon kurali. Bir yay i¢in Tabu miilkiyeti, bu yayin Tabu aktif
kaldig1 iterasyon sayisidir. Bir hareket operasyonu gerceklestirdikten sonra, bazi
varolan yaylar kirilacaktir. Temel diigiince, son hareket eden yaylarin tekrar ortaya
ctkmasindan kagcinmaktir. Bu nedenle, Tabu listesini giincellerken, son kirilan yaylarin
Tabu miilkiyetleri 7L (Tabu liste boyutu) tarafindan belirlenir. Bir is ekleme veya
tezgah degisimi hareketinden sonra, mevcut durumda bu isi elinde tutan tezgahla
iligkili olan tiim yaylarmn Tabu miilkiyetleri 7L’ye set edilir. Bunu yapmakla, bir
sonraki hareket amacg kriterini karsilamadik¢a son hareket eden islerin bir sonraki
iterasyonlarda tekrar ayni tezgaha yliklenmeleri engellenmis olmaktadir. Diger tiim

yaylar i¢in, Tabu miilkiyetleri bir sayim tinitesi kadar azalmaktadir.

®  Amag kriteri. PMSSM modelindeki amag fonksiyonu, 7.(x), x Tabu arama ¢6ziimiiniin
amac kriterini 6lgmek i¢in kullanilir. Eger bir hareket T7.(x) verilen amag kriterini

asarken Tabu aktif ise bu hareket yapilir.

® Durma kriteri. Tabu arama prosediirii Onceden belirlenen iterasyon sayisina
ulagildiginda veya ardisik belirli sayidaki iterasyondan sonra ¢oziim iyilesmiyor ise
durur. Bu limitler arama prosesine baglamadan once Tabu liste biyiikligii ve
problemin biiyiikliigline bag1 olarak belirlenir. Bu arastirmadaki 6rnekte arama prosesi

belirlenen iterasyon sayisina ulasildigindan durmaktadar.

Yukaridaki tanitilan konseptler ve agiklamalar dogrultusunda, kisaca Tabu arama prosediirii

asagidaki gibi gosterilebilir.

Adim 1. ( Baslangic)

x' baslangi¢ ¢oziimiinii elde etmek icin IJAP is atama problemini ¢6z.
Tiim yaylar i¢in Tabu listesini belirle.

T.vex T.vex ‘inen iyi degerleridir. Bu degerler su sekilde baslar
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x =x've T =T,(x")
Adim 2. (iteratif arama)

. x¢, ¢,¢ =12.... adimindaki ¢oziim olsun. 7, T.(x)’in V(x*) aramirken erigilebilecek
en iyi degeri olsun. %,V (x°)’deki en iyi ¢dziimdiir. Burada 7.(X) = ]A“C, f“c baslangic¢ olarak
o ’a esitlenir.

Herhangi x € V(x) igin,

Eger x° — x hareketi Tabu degil ve T.(x) <7T., veya x° — x hareketi Tabu ve 7.(x) amag

kriterini astyor ise (Tc (x) < TC*), T.=T.(x),x=xvex‘" =%

- ~ * . A *_"’.
Eger T. <T, ise x =xvel, =T dir.

Adim 3. (Bitis)

Eger bitis kriterine erisildiyse durulur.
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5. ARIZA MODELI ICEREN SEZGISEL ALGORITMALAR

Gergcek hayatta hi¢ bir insan yapist sistem yoktur ki siirekli performansinda bir sey
kaybetmeden caligsin. Bu elbette ki miimkiin degildir. Her sistem bazi zamanlarda
yavaslamakta, en onemlisi arizalanmakta ve gecici olarak sistem disinda kalmaktadir. Iste
cizelgeleme algoritmalarinda genelde goz ardi edilen nokta ariza durumlaridir. Ciinki
arizalarin ne zaman olacagi kesin olarak bilinemez, tamir stireleri degiskendir ve kesin bir
deger belirlenemez. Bu nedenle arastirmacilar ¢izelgeleme algoritmalarinda son yillarda ariza

olusumlarinin siteme dahil edilebilmesi i¢in ¢esitli yontemler gelistirmektedirler.

Bu boliimde arizalar1 g6z oOniline almayan veya, sabit bir sayi, ylizde olarak ifade eden
arastirmalar kapsam disinda tutulmustur. Asagida iki farkli ariza modeli yaklasimi

incelenmistir.

5.1. Bakim —onarim aktivitesi iceren tek makine is cizelgelemesi

Cizelgeleme alanindaki arastirmalar makinelerin siirekli sabit bir hizda calistig1 varsayimmi
tizerinde kuruludur. Halbuki, endiistriyel uygulamalarda, makinelerin belli bir siire ¢alistiktan
sonra normal dis1 bir davranis i¢ine girmeleri olduk¢a genel bir durumdur. Bu makalede, bir
elektronik par¢ca montaj hattinda karsilasilan, tamir ve hiz ayarli bakim aktivitelerini iceren bir
cizelgeleme problemi ile ugrasilmaktadir. Bir makine verimli hizindan daha diisiik bir hizda
calisirken, iiretim planlamaci makineyi durdurup bakim yapmak veya sonra bakim yapmak
tizere devam etmek kararini verebilir. Eger verilen karar bakim yapmadan devam etmek ise
muhtemelen yakin zamanda bir ariza olusacak ve acil tamir gerektirecektir. Her iki bakim ve
tamir aktiviteleri makine hizin1 anormal durumdan normal duruma getirebilecektir. Bu
nedenle, biz bunlar1 hiz-ayarli aktiviteler olarak isimlendiriyoruz. Buradaki amag, isleri es
zamanli olarak siralamak ve uygun performans Olciitlerini optimize etmek icin bakim
cizelgesi olusturmaktir. Bu makalede, proses zamani deterministik olarak kabul edilmistir.
Makine arizalari ise rastsal dagilim olarak ele alinmistir. Burada iki tiir proses ele alinmistir;
geri donebilir ve geri donemez. Amacg fonksiyonlar1 olarak beklenen islem siiresi, toplam

beklenen tamamlanma zamani, maksimum beklenen gecikme belirlenmistir.

5.1.1.Problemin tanim
Makine ¢izelgeleme mevcut kaynaklar1 optimum sekilde kullanarak isleri yapma problemi ile
ilgilidir. Bu karar verme {retim sistemlerinde, servis hizmetlerinde ve bilgi isleme

birimlerinde mevcuttur. Gegtigimiz kirk yilda, cizelgeleme alaninda bir ¢ok makale
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yayinlanmistir. Bunlarin bir¢ogu makinelerin sabit hizda calistigin1 varsaymistir. Aslinda
gercek hayatta caligsan bir makine bir siire sonra normal durumdan uzaklasacaktir. Notasyonel
kolaylik acisindan, diizeltme aktivitesini bakim olarak adlandirtyoruz. Diger taraftan,
yavaglamaya baglayan makinenin bakiminin yapilmadan devam edilmesi sonucu arizalanmast
sonucu yapilan aktiviteye is tamir diyoruz. Her ki tamir ve bakim aktivitesi makine hizinmi

anormalden normale ¢evirebilmektedir.

Problemde, n adet isin tek bir tezgahta ¢izelgelemesi yapilacaktir. Her is j, j=1,....,n bir teslim
zamani d; ile iliskilidir ve iki bilinen proses siiresi p; ve g; sirasiyla bakim 6ncesi ve sonrasi

proses zamammni gostermektedir. ¢, =ap, olarak belirlenmis ve O0<a <1 olarak

gosterilmistir. Bir bakim aktivitesi ¢ birim siire almakta ve ariza tamir siiresi negatif olmayan
beklenen degeri £/V] = v birim siire olan rastsal V' degiskeni ile belirtmektedir. Burada v > ¢
olarak kabul edilmistir. Karar verilecek hususlar (i) bakim aktivitelerinin ne zaman yapilacagi
ve (i1) performans Olgiitlerini optimize etmek icin islerin nasil siralanacagidir. Bu nedenle,
problemin iki 6zelligi vardir, (i) bir makine ariza veya bakim nedeniyle siirekli kullanilabilir
olmayacaktir ve (ii) bir makine bakim veya tamir 6ncesi ve sonrasinda farkli hizlara sahip

olabilir.

Bu makalede, devam edilebilen ve devam edilemeyen olmak iizere iki tip proses durumundan
bahsediliyor. Burada makinenin arizalandigi veya bakima alindigi diisiiniiliiyor. Eger is
makine tekrar ¢alisir hale geldiginde devam ediyorsa problemi devam edilebilen olarak
adlandiriliyor. Diger taraftan isin bastan yapilmasi gerekiyorsa devam edilemeyen olarak

adlandiriliyor.

Besleme konvevorii - -~
A LERLL ]
Doner
Tabla
10 + 4
7 ! \
Y Fikstiirler
Anakart
X

Sekil 5.1 Problemin sematik gdsterimi
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5.1.2.Sonug¢

Ozellikle devam edilemeyen durumlar icin oldukea ilging sonuglar elde edilmistir. Ornegin,
(1) beklenen is siiresini minimize etme problemi i¢in, efer bakim yapmamay1 secersek,
dagilim fonksiyonu F(x) konkav iken isleri SPT® sirasinda dagitmak optimal olmaktadir.
Diger taraftan, dagilim fonksiyonu F(x) islerin toplam siirelerine kadar konveks ise LP
sirasinda igleri dagitmak optimaldir. (ii) toplam beklenen tamamlanma siiresini minimize etme
problemi i¢in, dagilim fonksiyonu F(x) konkav iken igleri SPT sirasinda dagitmak optimaldir.
(i11) maksimum beklenen gecikmeyi minimize etme problemi i¢in, dagilim fonksiyonu F(x)

konkav (veya konveks) iken isleri EDD' sirasinda dagitmak optimal olmaktadir.

5.2. N makine iceren beklenmeyen arizalarin oldugu durum cizelgelemesi

Cizelgeleme teorisinin temel modeli sabitlenmis bir set makine planlama ufku boyunca
stirekli calisir olarak kabul edilmektedir. Bu varsayim, belki bazi1 durumlarda gegerli olabilir
fakat belirli bakim gereksinimleri, arizalar ve makinenin ¢alismasin1 durduracak herhangi
baska bir kisitin oldugu durumlarda gecgerli olamaz. Makine kisit1 oldukga agik bir durumdur.
Acikca, makine hatali calisabilir veya arizalanir. Bunun yam sira, makine kisitlart iiretim
planlamasinin operasyonel seviyesinde ortaya c¢ikar. Burada bazi isler bir proses zamani,
baslama, bitis zaman1 ve bir kaynaga atanmistir. Yeni isler islenmek i¢in hazir oldugunda
mevcut tezgahlarda islenmekte olan hali hazirda isler bulunmaktadir. Yeni gelen isler mevcut
islerden arta kalan kapasitede islenebilecektir. Benzer bir problemde isletim sistemlerinde
olusmaktadir. Alt programlardan yiliksek Oncelikli olanlar az oncelikli olanlarin Oniine

geemektedir.

Bu nedenle, kisith makine kapasitesi pratikte oldukca genel bir sorundur. Makine kapasiteleri
hakkindaki bilgi tam veya eksik olabilir. Makine arizalar1 online olarak ortaya ¢ikan tipik
olaylardir. Bazen planlayici kapasiteler hakkinda kisithi bilgiye sahip olur ve bir takim
tecriibeleri vardir. Ileride makinenin ne zaman bakima ihtiyaci1 olabilecegini bilebilir veya
makinenin tekrar yeniden arizalanacagini bilebilir. Offline ayarlamada ise makinenin

cizelgeleme safthasinda tiim detay bilgileri bilinmektedir.

5.2.1.Problemin tanimi

? SPT: Shortest proccessing time (En kisa isleme zamani)
'"EDD: Earliest Due Date (En erken teslim zamani)
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Bu makalede, kisitl makine kapasitesine gore ¢ok temel bir c¢izelgeleme problemi ele
alinmistir. Bir set i3, es bir set makinede isletim zamanimi minimize edecek sekilde

cizelgelenecektir. Burada ¢ = {J = 1,...,n} birbirinden bagimsiz bir set istir. J; isi p; birim

zaman proses siiresine sahiptir. 1< i < n. Isler esit hizlarla islem yapan makinelerde
islenecektir. Herhangi bir zamanda igin duraklamasina herhangi bir ceza olmaksizin izin
verilmektedir. Eger bir is duraklarsa tekrar kaldigi yerden herhangi bir makinede islenmeye
devam edebilir. Her makine ayni anda sadece bir is isleyebilir. Bir is ayn1 anda sadece bir
makinede islenebilir. Burada amag¢ en son igin tamamlanma siiresi gibi isletim zamaninin
minimize edilmesidir. Makineler farkli zamanlarda aktif olabilirler. Burada vurgulanan, bu
calismanin makine kisitlarinin ileride bilinmedigi gergek zamanli (online) bir ¢izelgeleme
yapilmak istenmesidir. Makinelerin aktif olmadigi zaman araliklarini ariza  olarak
adlandiriliyor. Makineler herhangi bir zamanda arizalanabilir ve rastsal bir siire sonra tekrar
isleme devam edebilir. Ayrica yeni makineler sisteme ilave edilebilir. Eger bir makine
arizalanirsa, o anda islenen is basit anlamda yarim kalmis olacaktir, islenmis kisim makine
tarafindan kaydedilecek ve boylelikle diger bir islemcide islenmeye devam edecektir. Diger
taraftan tecriibe bilgisi gz 6niine aliyor. Ornegin, planlamaci bir sonraki makine kapasitesi
degisimini bilmektedir. Bununla birlikte, hangi makinenin arizalanip hangi makinenin tekrar

aktif olacagini bilmemektedir.

A ¢izelgeleme algoritmasi igin problemin tanimmda, C/ A tarafindan iiretilen gizelgenin

isletim zamamidir. C%"" ise makine kapasitelerinin bilindigi offline algoritmanin isletim

max

zamanini gostermektedir.

5.2.2.Optimal cizelge

Bu bolimde C97 isletim zamaninda optimal gizelgeyi olusturan bir algoritma

aciklanmaktadir. Algoritma tecriibe bilgisi igeren online bir algoritmadir. Yani algoritma
daima bir sonraki makine kapasite degisiminin ne zaman oldugunu bilmektedir. Bununla
birlikte algoritmanin hangi makinenin arizalandigin1 veya aktif oldugunu bilmesine gerek

yoktur.
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1

3

Sekil 5.2 & se¢imi

J,»..,J, verilen isler ve p,,1<i<n J; isinin proses zamani olsun. Burada p; ‘nin bilindigini
varsaytyoruz. Genellikten uzaklagsmadan isler p, > p, >...> p, olarak adlandirilmistir.
Cizelgeleme siirecinin herhangi bir zamaninda 7; , J; isinin kalan proses siiresinin
gostermektedir. £=0 zamanindan baglayarak, algoritma aktif makineler sabit kalacak sekilde
I = [t, t’) zaman araligini tekrarlayarak ¢izelgeler. Kapasite # aninda degisir ve ¢ aninda tekrar

degisir. Her bir aralikta, algoritma geri kalan proses zamanini minimize ederken miimkiin

oldugunca fazla ytikii ¢izelgeleyecektir.

Daha 6zel olarak, algoritmanin [o,f] aralifini ¢izelgeledigini diisiinelim ve ¢ aninda makine
kapasitelerini degistigini varsayalim. ¢ aninda, tecriibe bilgisini kullanarak, algoritma ¢ > ¢
olacak sekilde bir sonraki kapasite degisimini belirler. § =¢'—¢ ve m™ , I =[t,t') arahginda
aktif olan makine sayisim1 gostermektedir. Sezgisel olarak, algoritma miimkiin olan en biiyiik

€ degerini belirlemeye calisacaktir. 7, =2 ¢ >0, tiim isler icin J, 1<k <n, r, —¢ asan kalan

proses zamant / i¢inde ¢izelgelenebilir. Bu nedenle, / ‘nin sonunda, tiim isler en fazla r, —¢
kadar proses zamanina sahip olacaktir. Sekil 5.2 ‘de goriilecegi lizere sematik olarak
algoritma bir dikey cizgi ile saginda bir gri alan birakir ki bu alanda / ‘daki isleme

kapasitesinin toplamina esittir. 7; —& ‘yi asan toplam proses zamani

Zn:maX{O,rk —(rl —5)} (5.1)

k=1

Ve I ‘daki toplam aktif isleme kapasitesi m™ & kadardir. Bu nedenle algoritma bir € degeri

hesaplar:
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" max{0,r, —(r, —&)}=m"& (5.2)

k=1

Bununla birlikte, algoritma / araliginda her is i¢in en fazla 6 birim zaman ¢izelgelenebilir

kisitint saglamalidir. Bu nedenle, eger bir €>0 igin

Zzlmax{O, 7, —(r1 —g)}: m®o (5.3)
ise, algoritma / araliginda J; isi i¢in € birim zamani hesaplayamaz. Sadece o birim

zamanina izin verilmektedir.

Bu nedenden dolay1, algoritma oncelikle / araliginda 6 zaman birimi i¢in ¢izelgelenen is setini
belirler. / araliginda algoritmanin J,,...,J;; isinin & zaman birimini ¢izelgelemis oldugunu
varsayalim. m™ bu g¢izelgelenmis olan i-1 isten sonraki mevcut durumda kapasitesi olan

makine sayis1 olsun. Burada m™ = m* —(i-1) ‘dir ve [ araliginda kalan toplam kalan proses

kapasitesi m;"” ‘dir.

" | [
rie | L]
Ti I

n |

Sekil 5.3 (a) durumuna ait bir 6rnek
Algoritma ayn1 zamanda eger 7, —o ’y1 asan toplam kalan proses zamani hala kullanilabilir
olan proses zamanini doldurmaya yetmiyor ve », 2¢ ise, [ aralifinda J; isinin & zaman
birimini ¢izelgeler. (Formiil olarak, eger ZZ:1 max{0,7, —(r, — &)} <m,"5 ve r.25.) 6-8.

satirlardaki while dongiistinden ¢iktigimizi ve i > n oldugunu varsayalim. Sonra, algoritma /

araligina daha fazla is cizelgeleyemez.
Eger i < n ise, diisiiniilmesi gereken iki durum vardir.
@ > max{0,7, —(r, —&)}>m,"S . Bu durumda, algoritma &’yi belirler, 0 < &<, tim

islerin J,,i <k <mnoldugu gibi, r,—&’yi asan toplam kalan proses zamani tam olarak
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m;" 9 ya esittir, (Sekil 5.3). Bu islerin her biri max {O,rk —(r, —5)}’ye kadar 7 iginde
cizelgelenir.
b > max{0,7, —(r, — &)} <m,"5 ve r, <&. Bu durumda, algoritma eger var ise geriye
kalan J;,...,J, iglerini I araligina gizelgeler (Sekil 5.4).

)

1

Ti—1

|
[

Sekil 5.4 (b) durumuna ait bir 6rnek

Her bir durum igin, islerin cizelgelenmesi McNaughton algoritmasi ile yapilmistir.
Algoritmanin tamami1 asagida verilmistir.)

t=0;

ri=p;, for 1<i<m

while kalan islerden pozitif isleme zamanina sahip olan isler var do

t" = gegerli tezgahlar kiimesinin degistigi bir sonraki zaman

o=t'-ti=1m" = [t,t +0 ) araliginda gecerli tezgahlar;

While i <n ve ZzzimaX{O, r,—(r=8)}<m®s ve .26 do
[t,t +0 ) araliginda J; ‘nin ¢ zaman birimini ¢izelgele

. — av o7 — 7 .
r=1—-0;m m® —=1;i=i+1;

i i+1 T
if i <n then
Maksimum ¢ ’yi hesapla, ¢ < min({é' N7 },
z::i max{0,7, —(r —&)}<m®5 ;
For k=i,..,n [t,t +0) arahginda J;’min max{0,r, —(r. — &)} zaman birimini

McNaughton algoritmasini kullanarak ¢izelgele ve 7, :min{rk,ri —g} oalrak

belirle;
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6. PARALEL N TEZGAHTA ARIZA HALINDE COK AMACLI CiZELGELEME
MODELI (U'YGULAMA)

Bu calismada agiklanan ¢izelgeleme ile ilgili sezgisel algoritmalar ve literatiirdeki diger
sezgisel algoritmalarda, algoritmanin karmagikligini azaltmak ve ¢oziilebilir hale getirebilmek
icin degiskenlerden bazilar1 goz ardi edilmekte veya sabit kabul edilmektedir. Cizelgeleme
konusunda en biiyiik problemi ariza hallerinde ortaya ¢ikan degiskenlerdir. Burada, arizanin
ne zaman olacagi, ne kadar bir tamir siiresi gerektigi gibi degiskenleri ¢ok iyi tanimlamak
gerekmektedir. Tabi ileriye yonelik bir tahminden oteye gecemediginde bu degiskenleri
tanimlamak ve ¢oziime dahil etmek ¢ogu zaman bizleri dogru sonug¢lardan uzaklagtirmakta ve

anlamsiz ¢izelgeler ortaya ¢ikarmaktadir.

Genelde arizalan sisteme dahil eden arastirmacilar, eger N tezgah iizerinde calisiyorsa ariza
zamanlarini rastsal olarak almig ve ariza siirelerini ise sabit kabul etmislerdir. Sayet tek tezgah
izerinde calisiyorlar ise bir fonksiyon ile ariza siirelerini belirlemeye calismislardir. Fakat N
tezgah durumu i¢in kapsamli bir ariza zamani ve siiresi yaklagimi arastirdigimiz ¢aligmalar
icinde bulunamamistir. Burada yola ¢ikarak bu tezdeki uygulama ¢alismasinda N tezgah igin
ariza durumu istatistiksel olarak sisteme dahil edilmis ve setup siirelerini de minimize etmek

sartiyla ¢ok amagl bir ¢izelgeleme modeli olusturulmustur.

6.1. Problemin Tanim

Problemde n adet is, y1gin bir is listesi olarak (batch job) gelmektedir. Sinirsiz tipte model is
olarak sistemde dahil edilebilir. Islerin proses zamanlar1 birbiriyle ayn1 veya farkli olabilir.
Tezgah tarafinda ise m adet tezgah bulunmaktadir. Bu tezgahlar teknik ve kapasite olarak
birbirlerinden farklilik gosterebilirler. Algoritmaya baslangigcta her bir model isin hangi
tezgahlarda islenebilecegi dizi seklinde verilmektedir. Isler /=0 aninda ¢izelgelenmek iizere
liste olarak gelmektedir. Yine =0 aninda tezgahlar bos olarak beklemektedir. Baslangicta
herhangi bir devam etmekte olan ise izin verilmemektedir. Tezgahlarin herhangi biri herhangi
bir zamanda arizalanabilir. Ariza durumunda islenmekte olan is duraklar ve tamir siiresi kadar
o tezgahta bekler. Baska bir tezgaha isin aktarilmasina izin verilmemektedir. Bir is ayn1 anda
sadece bir tezgahta islenebilir, coklu tezgah kullanimina izin verilmemektedir. Siraya bagl
setup siireleri olusmaktadir. Bir 6nceki modelden farkli bir model tezgahta islenecekse bir

setup stiresi olusacaktir. Bu siire calismada sabit olarak alinmistir.
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6.2. Kullanilan notasyon

m; = Tezgah sayis1

T; = m,tezgahi i¢in toplam akis zamani

n;; = mjtezgahinda islenecek 7 isi

D;; = n;;isinin siparis miktar

dij = n;;isinin teslim zamani

bij = n;;isinin islenmeye baslama zamani

pij = n;;isinin proses siiresi

si; = n;; 151 i¢in gerekli setup siiresi (eger n;; #  niy ;)
c¢ij = n;;isinin tamamlanma zamani

Jrj = myjtezgahinda olusan k arizasi

Joki = frjarizasmin baslama zamani ( 0 < fp5 < 1)
Jrki = frjarizasmin tamir siiresi
Juki  =frjarizasmn tamir edildikten sonra tekrar ¢aliymaya basladig1 zaman

trj = n;;isinin teslim zamanini astig1 siire (gecikme siiresi)

6.3. Cizelgeleme algoritmasi

Bu boliimde ¢alismadaki ¢izelgeleme algoritmasinin her bir modiiliiniin detayli agiklamasi yer

almaktadir. .

6.3.1.1slerin tezgahlara atanmasi

Isler =0 aninda yigm olarak (batch job) gelmektedir. Ornek bir liste Cizelge 6.1°de

goriilmektedir.

Cizelge 6.1 Y18in is listesi
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Sira [i] Teslim Zaman [d;j] Talep [Djj] Is [ni]
1 10,0 360 A
2 15,0 300 B
3 23,0 240 C
4 32,0 420 A
5 46,0 480 C
6 48,0 150 B
7 55,0 210 A
8 60,0 60 C
9 63,0 120 B
10 70,0 360 A
11 72 105 C
12 79 180 B
13 82 240 A
14 87,0 180 B
15 93,0 60 B
16 104 360 C
17 110 300 A
18 118 210 A
19 124 150 C
20 129,0 240 B
21 132 60 C
22 138 420 A

Tezgah atamasinin ilk adimi siradaki isin atanabilecegi tezgah kiimesini belirlemektir.
Algoritmay1 ¢alistirmadan once her bir model is i¢in, bu modelin islenebilecegi tezgahlar

kiimesi bir dizi olarak agagidaki gibi belirlenir.
A= {m;, m2, m4}, B={ml, m2, m3} (6.1)

Bu kisimdan sonra gegecek “tiim tezgahlar” ifadesi o modelin islenebilecegi gegerli tezgah

kiimesini ifade edecektir.
Buradaki algoritma su sekilde 6zetlenebilir:

Fori=1Ton
ReDim Preserve vSureler(1, 0)
vTezgah = n,gan (n isinin tiretilebildigi tezgahlar dizisi)
For k = 0 To UBound(vTezgah) 'alternatif tezgahlar1 ve siireleri ile yeni bir dizi olustur
ReDim Preserve vSureler(1, UBound(vSureler, 2) + 1)
vSureler(0, k) = vTezgah(k)
vSureler(1, k) = Sheets("OZET").Cells(vTezgah(k) + 1, 4)
Next
iMinTezgah = vSureler(0, 0)
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iMinDeger = vSureler(1, 0)

For j = UBound(vSureler, 2) - 1 To 0 Step -1 ‘alternatif tezgahlar arasindan min akis siiresine
sahip olan tezgah bulunur.O tezgaha atama yapilir

If Not IsEmpty(vSureler(1, j)) Then

If vSureler(1, j) <iMinDeger Then

iMinTezgah = vSureler(0, j)

iMinDeger = vSureler(1, j)

End If

End If
Next

Bu sekildeki bir is listesinden belirlenen tezgah sayis1 kadar is o tezgahlarin ilk isleri olarak
atanir. Atanan islerin proses ve setup siireleri hesaplanarak, baslama ve bitis siireleri
belirlenir. Her tezgahin ilk isi belirlendikten sonra algoritma her iterasyonda (her bir is kalemi
icin) tiim tezgahlarmn o anki 7; toplam akis zamanlarini hesaplar ve bu deger minimum olan
tezgaha siradaki is yerlestirilir. Yerlestirilen her isten sonra aktif tiim islerin proses, setup,
baslama ve bitis zamanlarin1 hesaplayan bir modiil (Siire Hesaplama) ¢alistirilir. Bu sekilde
tiim isler belirlenen sayidaki (n adet, n > 1) tezgaha baslangi¢ ¢oziim olarak cizelgelenmis

olacaktir.

Burada calisan algoritmayi su sekilde 6zetleyebiliriz,

j=1
Fori=1 to tezgah sayis1
ny=n;
j=j+1
Siire Hesaplama
Next
For i =tezgah sayisi+1 ton
j = max(T)
ni=n;
Stire Hesaplama
Next

Siire_Hesaplama

For i=1 to n (burada n aktif tezgahtaki atanmis olan is sayisidir)
Ifn; =nig; ‘modeller ayni ise setup gerekmez

sj =0
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Else
sij = Setup_Siiresi
End if
p; =Dj * Cevrim(i)  ‘proses siireleri
bj= ciij ‘baglama zamani
ci= bytpjtsi ‘tamamlanma zamani

Next

6.3.2. Setup sayisinin optimize edilmesi

Setup sayilarinin minimizasyonu her tezgah icin ayr1 ayr1 yapilmaktadir. Algoritmanin genel
yapist itibariyle igler tezgahlara atandiktan sonra tiim islemler her bir tezgahi tekil olarak
kabul edilerek yapilmaktadir. Setup minimizasyonu su sekilde yapilmaktadir; her bir is kalemi
i¢in, o isten sonra gelen isler arasinda bu is ile ayn1 olan bir is var ise jobList dizisine bu isin
strast kayit edilir. Tiim ayni1 n,, isleri belirlendikten sonra, her bir n,, isi n;1; isi olarak ¢izelge
sirasinda  yeri degistirilir. BOylece  m;+;=n olacagindan bir setup yapilmasma gerek
kalmayacaktir. Bu degisiklik yapildiktan sonra bir Onceki bolimde agiklanan “siire
hesaplama” algoritmasi kullanilarak degisiklik yapilmis durumdaki yeni baslama, bitis, proses
siireleri yeniden hesaplanir. Bundan sonra tiim isler icin olabilecek gecikme siireleri
hesaplanir. Buradaki mantik sdyledir; tiim igler i¢in teslim siirelerinden bitis siireleri ¢ikartilir.
Eger is gecikiyorsa bu islemden elde edilecek sonug negatif olacaktir. Degisiklik yapilmadan
once hesaplanan gecikme degeri eger degisiklik yapildiktan sonraki gecikme degerinden
biiylik ise deger azalmis olacagindan gecikme artmis olacaktir. Bu nedenle yapilan degisiklik
iyilesme degil sistemde ekstra bir gecikmeye neden olmus demektir. Bu durumda yapilan is
sirast degisikligi geri alinacaktir. Sayet hesaplanan gecikme degeri dnceki degerden biiyiik ise
bu durumda gergek bir iyilestirme saglandigindan yapilan islem aynen kalir ve dizideki diger
ayni islere gecilir. Dizideki tiim ayni1 isler i¢in islem tekrarlandiktan sonra siradan bir sonraki
n; i kalemine gecilerek ayni1 dongiiler tekrarlanir. Boylelikle miimkiin oldugunca ayn isler

bir araya getirilerek setup sayilar1 ve dolayistyla da setup siireleri minimize edilmektedir.

Algoritma asagidaki sekilde 6zetlenebilir:

Fori=1ton ‘tezgaha atanmis olan tiim isler i¢in
Form=it+lton ‘n isinden sonraki iglerde n ile ayni olan isler belirlenir)

If n;=n,, then
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jobList(j)=n

JH

Gecikme Hesaplamal ‘degisiklik dncesi gecikme hesaplanir

i+ 1=Npm ‘m sirasindaki is i+1 sirasina alinir
Gecikme Hesaplama2 ‘degisiklik sonrasi gecikme hesaplanir

If Gecikme2 > Gecikmel ‘iyilesme var

Else ‘tyilesme yok
Ny = Njt] ‘is onceki yerine geri alimir
End If
End If
Next m
Next i

Gecikme Hesaplama

Fori=1ton ‘tezgaha atanmis olan tiim isler i¢in
Ifd; <¢; ‘bitis zamani talep zamanini asiyor.
Gecikme = Gecikme + (d; - ¢; )

End If

Next i

6.3.3. Ariza zamanlarinin ve tamir siirelerinin hesaplanmasi

Bu tezde incelenen ariza modeli igceren algoritmalardaki ariza zamanlarini sistemde dahil etme
yaklagimlar1 gergege ¢ok yakin sonuglar elde etmemektedir. Genelde rastsal zamanlar ve

rastsal siireler, toplam zamanin yiizdesi gibi sabit sayilar ile belirlenmistir.

Kendi ¢alismamizda ise arizalar geriye yonelik bilgiler istatistiksel veri olarak kullanilmistir.
Sistemdeki tezgahlarin geriye yonelik ariza kayitlari istatistiksel olarak incelenerek, ariza
zamanlarmi bir dagilima uydurmak suretiyle ger¢ege daha yakin ariza zamanlar1 elde etmek

mumkin olmaktadir.

Uygulamada ariza zamanlarin1 hesaplamak i¢in iistel dagilim kullanilmistir. Her bir tezgahin
0 — T; akis siiresi aralifinda herhangi bir zamanda ari1zalanabilecegi diisiiliirse, ariza zamani bu
siire araliginda olmak kaydiyla herhangi bir deger alabilir. Ustel dagilim fonksiyonu ile

arizalar igin gelisler arasi siireyi hesaplarken su formiil kullanilmaktadir:

x =-A.In(RS) (6.2)
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Burada RS 0 ile 1 arasinda bir de§er olmaktadir. Algoritma i¢inde bu formiilasyon

kullanilirken su yol izlenmektedir

t=0 (tezgahin ilk ise baslangi¢ zamani)
Do while < T;
RdNumber = Int((100 * Rnd) + 1)
if RdNumber >= 10 Then
fnum = RdNumber / 100
lastnum = - A * Ln(fnum)
Else
fnum = RdNumber / 10
lastnum = - A * .Ln(fnum)
End If
Loop

Bu algoritma ile 0<t < Tj araliginda arizalar i¢in gelisler aras1 siireler kiimiilatif olarak
hesaplanarak ariza zamanlar1 belirlenmis olacaktir. Fakat burada dikkat edilmesi gereken
husus, algoritma bu araliktaki herhangi bir zamana ariza atamasi yapabilir. Bunu denetlemek
gerekecektir c¢ilinkii asagida belirtilen kriterler gerceklendiginde ariza atamasi yapmak

mantiksiz olacaktir;

e Ariza icinde ariza olamaz. Yani tezgah ariza halindeyken bagka bir arizanin olusmasi

olas1 degildir.
e Tezgahta setup yapiliyor ise ariza olugmasi olas1 degildir.
Bu iki kriteri kontrol altinda tutmak i¢in iki islem yapilmaktadir.

Bir tezgahta yukaridaki algoritmaya gore olusturulan bir ariza, bir 6nceki arizanin zamani ve
bir onceki arizanin siiresinden biliyiik degilse, bu ariza bir dnceki ariza i¢ine denk geliyor
demektir. Bu miimkiin olmayacag: i¢in bu ariza tezgaha atanmaz. Ikinci kontrol igin ise su
sekilde yapilmaktadir. Tezgahtaki her 7 isi icin, 7 isinin setup siiresi ile igse baslama siiresi
toplam1 yani setup isleminin bittigi an, atanmaya ¢alisilan ariza siiresinden biiyiikse, bu ariza
setup yapilirken olusacaktir. Boyle bir durum miimkiin olmadigindan bu sartin saglandigi

durumlarda ariza atamasi yapilmaz.

Algoritma 0< t < Tj araliginda ariza gelisleri arasindaki siireleri kiimiilatif olarak

belirledikten sonra bu anlik zamanlarda olusan her bir ariza i¢in bir tamir siiresi bulacaktir. Bu
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tamir slresi daha oOnceden verilen kesikli olasilik dagilimindan elde edilecektir.

Uygulamadaki 6rnekte su sekilde bir olasilik dagilimi kullanilmastir.

Cizelge 6.2 Kesikli olasilik dagilinm

Tamir Siiresi (a) Olasilik (S)
0 dk 0,78
30 dk 0,15
60 dk 0,05
90 dk 0,02

Bu tablodaki degerler algoritma i¢inde degisken olarak tanimlanmustir. Olasiliklar s karsilik

gelen ariza siireleri a ile gosterilmistir.

Bu notasyon kullanilarak, 6nceki algoritma ile elde edilen her bir potansiyel ariza zamani i¢in
ariza siiresi (tamir siiresi) atamasi yapilir. Burada yukarida bahsedilen ariza icinde ariza
olamaz kriteri de kontrol altinda tutulmaktadir. Sayet o andaki ariza ani, bir 6nceki ariza ani
ve tamir siiresi toplamindan biiylik degilse, bir 6nceki ariza dilimine denk geliyor demektir.

Bu durumda yeni ariza anina ariza siiresi atamasi yapilmaz.

If i >=fpi-1j +fri;i Then

RdNumber2 = Int((100 * Rnd) + 0)
SelectCase RdNumber2
Case 0 To sl
BreakDown = al
Casesl +1Tos2
BreakDown = a2
Cases2+1Tos3
BreakDown = a3
Cases3+1 To s4
BreakDown = a4
End Select

End If

Ariza zamanlar1 ve bunlara karsilik gelen ariza siireleri boylelikle elde edilmis olacaktir.

Goriilmektedir ki %78 olasilikla ariza zamanina karsilik gelen tamir siiresi 0 dk olacaktir.
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Yani bu anda ariza olugmayacaktir. Bu olasilik degerleri de geriye yonelik ariza kayitlarindan

kolaylikla elde edilebilmektedir.

6.4. Ornek uygulama

Anlatilan algoritmanin hesaplama siirelerini belirlemek, iteratif bir yaklasim oldugundan, her
bir adim i¢in ne kadar iterasyon gerektigi ve islem sonundaki iyilesme orani gibi performans
kriterlerini hesaplamak ve algoritmanin daha iyi anlagilmasini saglamak amaciyla sayisal bir
ornek tlizerinde asagidaki uygulama hazirlanmistir. Uygulamada plastik enjeksiyon yontemi
ile liretim yapan bir departman ele alinmistir. Bu departmanda 6 adet plastik enjeksiyon presi
bulunmaktadir. Bu tezgahlarindan ii¢ tanesi 420 tonluk, bir tanesi 300 tonluk ve iki tanesi de
500 tonluk kapama kuvvetlerine sahiptirler. Uretim programi aylik yayinlanan program
tizerinden planlanmaktadir. Burada yayinlanan program yigin bir is listesi degil yatay bir
planlama ¢izelgesi seklindedir (Cizelge 6.3). Oncelikle bu yatay formattaki programn is
listesi sekline doniistiiriilmesi gerekmektedir. Burada basit bir for-next dongiisii ile ¢izelge

algoritmamizin kullanabilecegi y18in is listesi haline getirilmektedir (Cizelge 6.4).

Bu adimdan sonra boliim 6.3 ‘te anlatilan algoritma adimlarina gore igler tezgahlara dagitilir.
Dagitimi yapilan isler her bir tezgahta setup sayilarint minimize etmek i¢in optimize edilir.

Son adim olarak ariza zamanlar1 ve tamir siireleri hesaplanarak tezgah ¢izelgesine eklenir.

Uygulamay1 atama, optimizasyon ve ariza atamasi olarak li¢ adima ayirarak inceleyecegiz.

Cizelge 6.3 Yatay iiretim ¢izelgesi

MODEL 04.01.07 00:00 05.01.07 00:00 06.01.07 00:00 07.01.07 00:00
PL1/2 2024 755 1150 1200
PL1/2 GRI
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PL1/1 598 375 47 150
PL1/1GRi

PL3/2 480 347 234

PL3 /2 GRi 567

PL3/1 544 678 9
DIF.LCD PANO 456

DIF.LCD PANO GRi

FUS. LCD PANO 342 456 892 867
FUS. LCD PANO GRIi 967

TR PL2. PANO CEK

TR DIF PANO 267 36 77
TR DIF. PANO GRi

TR PLO.PANO 364 313 1202 1100
TR DIF.PANO CEK

TR DIF.PANO CEK GRI 674 986

TR DIF.PANO PL2 739

PL1 CEKMECE 1010 3 36 15

PL1 CEKMECE GRi

Cizelge 6.4 Y1gn is listesi

TARIH STOKNO TANIM ADET CEVRIM PROSES SURESI
04.01.07 00:00 2812540100 PL1/2 2024 42 0,98
04.01.07 00:00 2812540300 PL1/1 598 42 0,29
04.01.07 00:00 2815350100 PL3/2 480 42 0,23
04.01.07 00:00 2957370100 TR DIF PANO 267 44 0,14
04.01.07 00:00 2957810100 TR PLO.PANO 364 44 0,19
04.01.07 00:00 2812560100 PL1 CEKMECE 1010 22 0,26
04.01.07 00:00 2812570100 PL1-A CEKMECE 1612 22 0,41
04.01.07 00:00 2815360100 PL3 CEKMECE 381 22 0,10
04.01.07 00:00 2815370100 PL3-A CEKMECE 99 22 0,03
04.01.07 00:00 2957390100 TR iC KAPAK 631 55 0,40
05.01.07 00:00 2812540100 PL1/2 755 42 0,37
05.01.07 00:00 2812540300 PL1/1 375 42 0,18
05.01.07 00:00 2957810100 TR PLO.PANO 313 44 0,16
05.01.07 00:00 2958480100 TR DIF.PANO PL2 739 44 0,38

6.4.1. Atama

Atama kisminda, y1gin is listesi haline getirilen ¢izelge, mevcut tezgahlara atanacaktir. Fakat
burada bir kisit bizi sinirlamaktadir. Her model her tezgahta iiretilememektedir. Burada teknik
kisitlar 6ne gikmaktadir. Ornegin dis kapak gibi biiyiik projeksiyon alania sahip kaliplar 500

tonluk kapama kuvvetinin altindaki tezgahlarda iiretilememektedir. Bu nedenle asagidaki
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matris ile hangi modelin hangi tezgahlarda {iretilebilirligi algoritmanin basinda girdi olarak

kullanilmaktadir. Bu matriste ayrica her modelin ¢evrim siiresi girdi olarak yer almaktadir.

Cizelge 6.5 Tezgah ve ¢evrim siiresi matrisi

Tanim Cevrim Siiresi  Tezgah
PL1/2 0,70 12,3
PL1/2 GRi 0,70 1,23
PL1/1 0,70 1,2
PL1/1GRI 0,70 12,3
PL3/2 0,70 1,2,3
PL3 /2 GRi 0,70 1,2,3
PL3/1 0,70 12,3
DIF.LCD PANO 0,70 1,2,3,5,6
DIF.LCD PANO GRi 0,70 1,2,3,5,6
FUS. LCD PANO 0,70 1,2,3,5,6
FUS. LCD PANO GRI 0,70 1,2,3,5,6
TR PL2. PANO CEK 0,37 4

TR DIF PANO 0,73 12,3
TR DIF. PANO GRI 0,73 1,2,3
TR PLO.PANO 0,73 12,3
TR DIF.PANO CEK 0,37 1,2,3
TR DIF.PANO CEK GRI 0,37 1,23
TR DIF.PANO PL2 0,73 12,3
PL1 CEKMECE 0,37 4

PL1 CEKMECE GRI 0,37 4
PL1-A CEKMECE 0,37 4
PL1-A CEKMECE GRi 0,37 4
DIF.LCD CEKMECE 0,37 1,234
DIF. LCD CEKMECE GRi 0,37 1,2,3,4
PL3 CEKMECE 0,37 4

PL3 CEKMECE GRi 0,37 4

Bu sekilde alternatif tezgahlar arasindan minimum akis zamanina sahip olan tezgaha sirayla

tim igler atanir. Cizelge 6.6 420/1 tezgahi i¢in atama adimi sonucu baslangic cizelgeyi

gostermektedir. Tiim tezgahlarin gizelgeleri Ekler 1 *de verilmistir.

Cizelge 6.6 420/1 tezgahi baslangig cizelgesi

Sira  Siparis Talep . Uretim Fiili Bitis .

il [Dij] [dii] Model [Mij] Zan1an1 [sii] Baslﬁma Zamgnl Gecikme

[pij] [bij] [cij]

1 1440 2024 PL1/2 1416,80 0 0,00 1416,80 -23,20
19 4320 47 PL1/1 32,90 120 1416,80 1569,70  -2750,30
21 4320 36 TR DIF PANO 26,40 120 1569,70 1716,10  -2603,90
25 4320 892 FUS.LCD CEKMECE 327,07 120 1716,10 2163,17  -2156,83
28 5760 150 PL1/1 105,00 120 2163,17 2388,17  -3371,83
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29 5760 853 PL3/1 597,10 120 2388,17 3105,27  -2654,73
36 5760 700 FUS.LCD CEKMECE 256,67 120 3105,27 3481,93  -2278,07
39 7200 1178 PL1/2 824,60 120 3481,93 4426,53  -2773,47
44 7200 234 TR PLO.PANO 171,60 120 4426,53 4718,13  -2481,87
45 7200 234 TR DIF.PANO CEK GRI 85,80 120 4718,13 4923,93  -2276,07
49 7200 894 FUS.LCD CEKMECE 327,80 120 4923,93 5371,73  -1828,27
56 8640 371 PL1/1 259,70 120 5371,73 5751,43  -2888,57
57 8640 268 PL3/2 187,60 120 5751,43 6059,03  -2580,97
61 8640 470 FUS. LCD PANO GRi 329,00 120 6059,03 6508,03  -2131,97
64 8640 379 TR DIF.PANO CEK 138,97 120 6508,03 6767,00 -1873,00
73 8640 379 TR DIF CEKMECE 138,97 120 6767,00 7025,97  -1614,03
78 10080 399 PL1/2 279,30 120 7025,97 742527  -2654,73
80 10080 611 PL1/1 427,70 120 7425,27 7972,97  -2107,03
87 10080 1033 TR PLO.PANO 757,53 120 7972,97 8850,50  -1229,50
102 11520 1395 PL1/1 976,50 120 8850,50 9947,00  -1573,00
106 11520 561 TR DIF PANO 411,40 120 9947,00  10478,40  -1041,60
111 11520 628 DIF.LCD CEKMECE 230,27 120 10478,40 10828,67 -691,33
117 12960 1439 PL1/1 1007,30 120 10828,67 11955,97 -1004,03
125 12960 974 TR DIF.PANO CEK 357,13 120 11955,97  12433,10 -526,90
130 12960 368 DIF.LCD CEKMECE 134,93 120 12433,10 12688,03 -271,97
137 14400 1139 PL1/1 797,30 120 12688,03  13605,33 -794,67
140 14400 1203 TR DIF PANO 882,20 120 13605,33  14607,53 207,53
151 17280 1148 PL1/2 803,60 120 14607,53  15531,13  -1748,87
157 17280 290 TR PLO.PANO 212,67 120 15531,13  15863,80 -1416,20
159 17280 653 TR DIF.PANO PL2 478,87 120 15863,80 16462,67 -817,33
167 18720 1076 PL1/2 753,20 120  16462,67 17335,87 -1384,13
170 18720 164 TR DIF PANO 120,27 120 17335,87 17576,13  -1143,87
171 18720 106 TR PLO.PANO 71,73 120  17576,13  17773,87 -946,13
172 18720 361 TR DIF.PANO CEK 132,37 120 17773,87  18026,23 -693,77
179 20160 600 PL1/2 420,00 120 18026,23  18566,23  -1593,77
182 20160 856 PL3/2 599,20 120 18566,23 1928543 -874,57
187 20160 835 TR DIF.PANO CEK 306,17 120 19285,43  19711,60 -448,40
196 21600 1619 PL1/2 1133,30 120 19711,60  20964,90 -635,10
203 21600 183 TR DIF PANO 134,20 120 20964,90 21219,10 -380,90
205 21600 154 TR DIF.PANO CEK 56,47 120 21219,10  21395,57 -204,43
213 21600 154 TR DIF CEKMECE 56,47 120 2139557 21572,03 -27,97
217 23040 802 PL1/2 561,40 120 21572,03 2225343 -786,57
225 23040 920 TR DIF.PANO PL2 674,67 120 22253,43  23048,10 8,10
237 24480 1550 PL3/1 1085,00 120 23048,10  24253,10 -226,90
249 25920 1250 PL1/1 875,00 120 24253,10  25248,10 -671,90
258 25920 170 DIF. LCD CEKMECE GRI 62,33 120 25248,10 25430,43 -489,57
260 25920 100 FUS.LCD CEKMECE 36,67 120 25430,43  25587,10 -332,90
264 27360 1250 PL1/1 875,00 120 25587,10  26582,10 -777,90
272 27360 170 DIF. LCD CEKMECE GRI 62,33 120 26582,10 2676443 -595,57
277 28800 1003 PL1/2 702,10 120  26764,43  27586,53  -1213,47
281 28800 1288 PL3/2 901,60 120 27586,53  28608,13 -191,87
286 28800 992 TR PLO.PANO 727,47 120 28608,13  29455,60 655,60
298 30240 1500 PL1/1 1050,00 120 29455,60  30625,60 385,60
308 30240 700 DIF. LCD CEKMECE GRI 256,67 120 30625,60 31002,27 762,27
310 30240 515 TR DIF CEKMECE 188,83 120 31002,27  31311,10 1071,10
315 31680 562 PL1/1 393,40 120 31311,10 31824,50 144,50
319 31680 320 TR PLO.PANO 234,67 120 31824,50 32179,17 499,17
324 31680 560 DIF.LCD CEKMECE 205,33 120 32179,17  32504,50 824,50
328 33120 1958 PL1/1 1370,60 120 32504,50 33995,10 875,10
340 34560 1700 PL1/1 1190,00 0 33995,10 35185,10 625,10



347
352
360
361
362
368
373
381
385
394
402
404
409

34560
34560
36000
36000
36000
37440
37440
38880
38880
40320
40320
40320
40320

177
500
581
202
332
1200
1020
1200
487
1400
202
332
689

TR DIF.PANO PL2
FUS.LCD CEKMECE
TR DIF PANO

TR PLO.PANO

TR DIF.PANO PL2
PL1/2 GRi

TR DIF PANO

PL1/2 GRi

TR DIF.PANO CEK
PL1/2

TR PLO.PANO

TR DIF.PANO PL2
FUS.LCD CEKMECE
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129,80
183,33
426,07
148,13
243,47
840,00
748,00
840,00
178,57
980,00
148,13
243,47
252,63

120
120
120
120
120
120
120
120
120
120
120
120
120

35185,10
35434,90
35738,23
36284,30
36552,43
36915,90
37875,90
38743,90
39703,90
40002,47
41102,47
41370,60
41734,07

35434,90
35738,23
36284,30
36552,43
36915,90
37875,90
38743,90
39703,90
40002,47
41102,47
41370,60
41734,07
42106,70

874,90
1178,23
284,30
552,43
915,90
435,90
1303,90
823,90
1122,47
782,47
1050,60
1414,07
1786,70

Tabloda geciken isler boyali olarak isaretlenmistir. Gecikme stitununda pozitif olarak gecikme

siiresi dakika cinsinden yer almaktadir. Negatif degerler isin teslim siiresinden daha Once

18584,33 dakikadir. Bu

bitirildigini gdstermektedir. Bu 6rnek i¢in gecikme siiresi toplami

deger her geciken isin gecikme siirelerinin toplamindan elde edilen gdsterge degerdir. Yapilan

setup sayisi ise 71 adettir. Geciken is sayist 24 adettir.

6.4.2. Optimizasyon

6.3.2 ‘boliimiinde anlatilmig olan algoritmaya gore atama tablosu iizerinden setup sayilarinin

ve toplam akis zamaninin minimize edilmesi amaciyla optimizasyon yapilir.

Cizelge 6.7° de optimizasyon yapilmis ¢izelge goriilmektedir. Bu tabloya gore gecikme siiresi

toplam1 5692,30 dakikadir. Yapilan setup sayist 43 adettir. Goriilecegi tlizere setup

sayisindaki iyilesme %39,4 oranindadir. Gecikme siiresi ise %69,3 oraninda iyilesmistir.

Geciken is sayisi ise 10 adettir. Geciken is sayisinda %58’lik bir iyilesme olmustur.

Cizelge 6.7 420/1 tezgah1 optimizasyon tablosu

L S Fiili Biti
Sl.ra Sip ans Talle.:p Model [Mij] Uretim . Set.l.lp Baglama Zamasm Gecikme

1 il [di] Zamam [pif]  [si]] o o]

1 1440 2024 PL1/2 1416,30 0 0,00 1416,80 -23,20
167 18720 1076 PL1/2 753,20 0 1416,80 2170,00 -16550,00
151 17280 1148 PL1/2 803,60 0 2170,00 2973,60 -14306,40
78 10080 399 PL1/2 279,30 0 2973,60 3252,90 -6827,10
39 7200 1178 PL1/2 824,60 0 325290 4077,50 -3122,50
19 4320 47 PL1/1 3290 120  4077,50  4230,40 -89,60
80 10080 611 PL1/1 427,70 0 4230,40 4658,10 -5421,90
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56 8640 371 PL1/1 259,70 0 4658,10 4917,80 -3722,20
28 5760 150 PL1/1 105,00 0 4917,80 5022,80  -737,20
21 4320 36 TR DIF PANO 26,40 120 5022,80  5169,20 849,20
25 4320 892 FUS.LCD CEKMECE 327,07 120 5169,20  5616,27  1296,27
260 25920 100 FUS.LCD CEKMECE 36,67 0 561627 5652,93 -20267,07
49 7200 894 FUS.LCD CEKMECE 327,80 0 565293 5980,73 -1219,27
36 5760 700 FUS.LCD CEKMECE 256,67 0 5980,73  6237,40 477,40
29 5760 853 PL3/1 597,10 120 6237,40  6954,50  1194,50
44 7200 234 TR PLO.PANO 171,60 120 6954,50  7246,10 46,10
45 7200 234 TR DIF.PANO CEK GRI 85,80 120 7246,10  7451,90 251,90
57 8640 268 PL3/2 187,60 120 7451,90  7759,50  -880,50
61 8640 470 FUS. LCD PANO GRi 329,00 120 7759,50  8208,50  -431,50
64 8640 379 TR DIF.PANO CEK 138,97 120 8208,50  8467,47  -172,53
205 21600 154 TR DIF.PANO CEK 56,47 0 8467,47  8523,93 -13076,07
73 8640 379 TR DIF CEKMECE 138,97 120 8523,93  8782,90 142,90
87 10080 1033 TR PLO.PANO 757,53 120 8782,90  9660,43 -419,57
102 11520 1395 PL1/1 976,50 120 9660,43 10756,93 -763,07
106 11520 561 TR DIF PANO 411,40 120 10756,93 11288,33 -231,67
111 11520 628 DIF.LCD CEKMECE 230,27 120 11288,33 11638,60 118,60
130 12960 368 DIF.LCD CEKMECE 134,93 0 11638,60 11773,53 -1186,47
117 12960 1439 PL1/1 1007,30 120 11773,53 12900,83 -59,17
125 12960 974 TR DIF.PANO CEK 357,13 120 12900,83 13377,97 417,97
137 14400 1139 PLI/1 797,30 120 13377,97 1429527  -104,73
140 14400 1203 TR DIF PANO 882,20 120 14295,27 1529747 897,47
360 36000 581 TR DIF PANO 426,07 0 1529747 15723,53 -20276,47
203 21600 183 TR DIF PANO 134,20 0 15723,53 15857,73 -5742,27
170 18720 164 TR DIF PANO 120,27 0 15857,73 15978,00 -2742,00
157 17280 290 TR PLO.PANO 212,67 120 15978,00 16310,67  -969,33
319 31680 320 TR PLO.PANO 234,67 0 16310,67 16545,33 -15134,67
171 18720 106 TR PLO.PANO 77,73 0 1654533 16623,07 -2096,93
159 17280 653 TR DIF.PANO PL2 478,87 120 16623,07 17221,93 -58,07
347 34560 177 TR DIF.PANO PL2 129,80 0 17221,93 17351,73 -17208,27
225 23040 920 TR DIF.PANO PL2 674,67 0 17351,73 18026,40 -5013,60
172 18720 361 TR DIF.PANO CEK 132,37 120 18026,40 18278,77  -441,23
187 20160 835 TR DIF.PANO CEK 306,17 0 18278,77 18584,93 -1575,07
179 20160 600 PL1/2 420,00 120 18584,93 19124,93 -1035,07
182 20160 856 PL3/2 599,20 120 19124,93 19844,13 -315,87
196 21600 1619 PL1/2 1133,30 120 19844,13 21097,43 -502,57
213 21600 154 TR DIF CEKMECE 56,47 120 21097,43 2127390  -326,10
310 30240 515 TR DIF CEKMECE 188,83 0 2127390 21462,73 -8777,27
217 23040 802 PL1/2 561,40 120 21462,73 22144,13 -895,87
277 28800 1003 PL1/2 702,10 0 22144,13 22846,23  -5953,77
237 24480 1550 PL3/1 1085,00 120 22846,23 24051,23 -428,77
249 25920 1250 PL1/1 875,00 120 24051,23 25046,23 -873,77
315 31680 562 PL1/1 393,40 0 25046,23 25439,63 -6240,37
258 25920 170 DIF. LCD CEKMECE GRI 62,33 120 25439,63 25621,97  -298,03
272 27360 170 DIF. LCD CEKMECE GRI 62,33 0 25621,97 25684,30 -1675,70
264 27360 1250 PL1/1 875,00 120 25684,30 26679,30  -680,70
281 28800 1288 PL3/2 901,60 120 26679,30 27700,90 -1099,10
286 28800 992 TR PLO.PANO 727,47 120 27700,90 28548,37  -251,63
298 30240 1500 PL1/1 1050,00 120 28548,37 29718,37  -521,63
308 30240 700 DIF. LCD CEKMECE GRI 256,67 120 29718,37 30095,03 -144,97
324 31680 560 DIF.LCD CEKMECE 205,33 120 30095,03 30420,37 -1259,63
328 33120 1958 PLI1/1 1370,60 120 30420,37 31910,97 -1209,03
340 34560 1700 PLI/1 1190,00 0 31910,97 33100,97 -1459,03
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409
361
402
362
404
368
381
373
385
394

34560
40320
36000
40320
36000
40320
37440
38880
37440
38880
40320
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500 FUS.LCD CEKMECE 183,33 120
689 FUS.LCD CEKMECE 252,63 0
202 TR PLO.PANO 148,13 120
202 TR PLO.PANO 148,13 0
332 TR DIF.PANO PL2 243,47 120
332 TR DIF.PANO PL2 243,47 0
1200 PL1/2GRi 840,00 120
1200 PL1/2GRi 840,00 0
1020 TR DIF PANO 748,00 120
487 TR DIF.PANO CEK 178,57 120
1400 PL1/2 980,00 120

33100,97
33404,30
33656,93
33925,07
34073,20
34436,67
34680,13
35640,13
36480,13
37348,13
37646,70

33404,30
33656,93
33925,07
34073,20
34436,67
34680,13
35640,13
36480,13
37348,13
37646,70
38746,70

-1155,70
-6663,07
-2074,93
-6246,80
-1563,33
-5639,87
-1799,87
-2399,87

91,87
-1233,30
-1573,30

6.4.3. Ariza zamanlari ve tamir siireleri

Bu adimda da ariza zamanlar1 ve tamir siireleri belirlenerek optimize edilmis tabloya sanal

isler olarak eklenir. Bu adimda kullanilan algoritma 6.3.3’nolu boéliimde anlatilmistir.

Cizelge 6.8’de 420/1 tezgahim1 optimize edilmis tablosuna arizalarin eklenmis hali

goriilmektedir. Burada arizalar XX sanal isi olarak goriilmektedir. XX sanal islerinin siparis

ve talep degerleri 0 olmaktadir. Uretim zamam olarak arizanin tamir siiresi goriilmektedir.

Ariza tamir edildikten sonra isler kaldig1 yerden devam etmektedir. Arizalarin sisteme dahil

edilmesiyle gecikme siiresi 9896,00 dakikaya cikmistir. Geciken is sayist 22’ye yiikselmistir.

Cizelge 6.8 420/1 tezgahi ariza tablosu

. . Fiili Biti
S[ljlia S[lgir]l 3 T[311e]p Model [Mij] Zag};:;r[n iil S[Ztil.l]p Baglama Zamasnl Gecikme
! ! PZ BT bl [cii]

1 1440 2024 PL1/2 1416,80 0 0,00 1416,80 -23,20
167 18720 1076 PL1/2 753,20 0 1416,80 2170,00 -16550,00
151 17280 1148 PL1/2 803,60 0 2170,00 2973,60 -14306,40
78 10080 399 PL1/2 279,30 0 2973,60 325290 -6827,10
39 0 724 PL1/2 506,80 0 325290 3760,00

0 0 XX 30,00 0 3760,00 3790,00
7200 454 PL1/2 317,80 0 3790,00 4107,50 -3092,50
19 4320 47 PL1/1 32,90 120 4107,50  4260,40 -59,60
80 0 391 PL1/1 273,70 0 4260,40  4534,00
0 0 XX 60,00 0  4534,00 4594,00
10080 220 PL1/1 154,00 0 4594,00 4748,10 -5331,90
56 8640 371 PL1/1 259,70 0 4748,10 5007,80 -3632,20
28 5760 150 PL1/1 105,00 0 5007,80 5112,80  -647,20
21 4320 36 TR DIF PANO 26,40 120 5112,80  5259,20 939,20
25 4320 892 FUS.LCD CEKMECE 327,07 120 5259,20  5706,27 1386,27
260 25920 100 FUS.LCD CEKMECE 36,67 0 5706,27 5742,93 -20177,07
49 7200 894 FUS.LCD CEKMECE 327,80 0 574293 6070,73 -1129,27
36 5760 700 FUS.LCD CEKMECE 256,67 0 6070,73  6327,40 567,40
29 5760 853 PL3/1 597,10 120  6327,40  7044,50  1284,50
44 7200 234 TR PLO.PANO 171,60 120  7044,50  7336,10 136,10
45 7200 234 TR DIF.PANO CEK GRi 85,80 120  7336,10  7541,90 341,90
57 0 146 PL3/2 102,20 120 754190  7764,00
0 0 XX 30,00 0 7764,00 7794,00
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8640 122 PL3/2 85,40 0  7794,00  7879,50 -760,50
61 0 266 FUS. LCD PANO GRI 186,20 120 7879,50  8186,00
0 0 XX 60,00 0 8186,00  8246,00

8640 204 FUS. LCD PANO GRI 142,80 0  8246,00  8388,50 -251,50
64 0 80 TR DIF.PANO CEK 29,33 120 8388,50  8538,00
0 0 XX 60,00 0 8538,00 8598,00

8640 299 TR DIF.PANO CEK 109,63 0 8598,00 8707,47 67,47

205 21600 154 TR DIF.PANO CEK 56,47 0 8707,47  8763,93 -12836,07

73 8640 379 TR DIF CEKMECE 138,97 120 8763,93  9022,90 382,90

87 10080 1033 TR PLO.PANO 757,53 120 9022,90  9900,43 -179,57

102 11520 1395 PL1/1 976,50 120 9900,43 10996,93 -523,07
106 0 404 TR DIF PANO 296,27 120 10996,93 11413,00
0 0 XX 90,00 0 11413,00 11503,00

11520 157 TR DIF PANO 115,13 0 11503,00 11618,33 98,33

111 11520 628 DIF.LCD CEKMECE 230,27 120 11618,33 11968,60 448,60

130 12960 368 DIF.LCD CEKMECE 134,93 0 11968,60 12103,53 -856,47

117 12960 1439 PL1/1 1007,30 120 12103,53 13230,83 270,83

125 12960 974 TR DIF.PANO CEK 357,13 120 13230,83 13707,97 747,97
137 0 137 PL1/1 95,90 120 13707,97 13924,00
0 0 XX 30,00 0 13924,00 13954,00

14400 1002 PL1/1 701,40 0 13954,00 14655,27 255,27

140 14400 1203 TR DIF PANO 882,20 120 14655,27 15657,47 125747

360 36000 581 TR DIF PANO 426,07 0 15657,47 16083,53 -19916,47

203 21600 183 TR DIF PANO 134,20 0 16083,53 16217,73 -5382,27

170 18720 164 TR DIF PANO 120,27 0 16217,73 16338,00 -2382,00

157 17280 290 TR PLO.PANO 212,67 120 16338,00 16670,67 -609,33
319 0 195 TR PLO.PANO 143,00 0 16670,67 16814,00
0 0 XX 60,00 0 16814,00 16874,00

31680 125 TR PLO.PANO 91,67 0 16874,00 1696533 -14714,67

171 18720 106 TR PLO.PANO 77,73 0 1696533 17043,07 -1676,93

159 17280 653 TR DIF.PANO PL2 478,87 120 17043,07 17641,93 361,93

347 34560 177 TR DIF.PANO PL2 129,80 0 17641,93 17771,73 -16788,27

225 23040 920 TR DIF.PANO PL2 674,67 0 17771,73 18446,40 -4593,60

172 18720 361 TR DIF.PANO CEK 132,37 120 18446,40 18698,77 -21,23

187 20160 835 TR DIF.PANO CEK 306,17 0 18698,77 19004,93 -1155,07

179 20160 600 PL1/2 420,00 120 19004,93 19544.,93 -615,07

182 20160 856 PL3/2 599,20 120 19544,93 20264,13 104,13

196 21600 1619 PL1/2 1133,30 120 20264,13 2151743 -82,57

213 21600 154 TR DIF CEKMECE 56,47 120 21517,43 21693,90 93,90

310 30240 515 TR DIF CEKMECE 188,83 0 21693,90 21882,73 -8357,27

217 23040 802 PL1/2 561,40 120 21882,73 22564,13 -475,87
277 0 878 PL1/2 614,60 0 22564,13 23179,00
0 0 XX 30,00 0 23179,00 23209,00

28800 125 PL1/2 87,50 0 23209,00 23296,23 -5503,77

237 24480 1550 PL3/1 1085,00 120 23296,23 24501,23 21,23

249 25920 1250 PL1/1 875,00 120 24501,23 25496,23 -423,77

315 31680 562 PL1/1 393,40 0 25496,23 25889,63 -5790,37

258 25920 170 DIF. LCD CEKMECE GRI 62,33 120  25889,63 26071,97 151,97

272 27360 170 DIF. LCD CEKMECE GRI 62,33 0 26071,97 26134,30 -1225,70

264 27360 1250 PL1/1 875,00 120 26134,30 27129,30 -230,70
281 0 450 PL3/2 315,00 120 27129,30 27564,00
0 0 XX 30,00 0 27564,00 27594,00

28800 838 PL3/2 586,60 0 27594,00 28180,90 -619,10

286 28800 992 TR PLO.PANO 727,47 120 28180,90 29028,37 228,37

298 30240 1500 PL1/1 1050,00 120 29028,37 30198,37 -41,63
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308 30240 700 DIF. LCD CEKMECE GRI 256,67 120
324 31680 560 DIF.LCD CEKMECE 205,33 120
328 33120 1958 PL1/1 1370,60 120
340 34560 1700 PL1/1 1190,00 0
352 34560 500 FUS.LCD CEKMECE 183,33 120
409 40320 689 FUS.LCD CEKMECE 252,63 0
361 36000 202 TR PLO.PANO 148,13 120
402 40320 202 TR PLO.PANO 148,13 0
362 0 236 TR DIF.PANO PL2 173,07 120
0 0 XX 30,00 0

36000 96 TR DIF.PANO PL2 70,40 0

404 40320 332 TR DIF.PANO PL2 243,47 0
368 37440 1200 PL1/2GRI 840,00 120
381 38880 1200 PL1/2GRI 840,00 0
373 37440 1020 TR DIF PANO 748,00 120
385 38880 487 TR DIF.PANO CEK 178,57 120
394 40320 1400 PL1/2 980,00 120

30198,37
30575,03
30900,37
32390,97
33580,97
33884,30
34136,93
34405,07
34553,20
34846,00
34876,00
34946,67
35190,13
36150,13
36990,13
37858,13
38156,70

30575,03
30900,37
32390,97
33580,97
33884,30

335,03
-779,63
-729,03
-979,03
-675,70

34136,93 -6183,07

34405,07 -

1594,93

34553,20 -5766,80

34846,00
34876,00

34946,67 -1053,33
35190,13  -5129,87
36150,13  -1289,87
36990,13  -1889,87

37858,13
38156,70

418,13
-723,30

39256,70  -1063,30

6.4.4.Tyilestirme sonucu

Iyilestirme sonuglarinin 6zeti asagidaki tabloda goriilmektedir.

Cizelge 6.9 lyilestirme tablosu

Setup Sayist Geciken Is Sayisi

Gecikme Siiresi

[dk]
Baslangic 71 24 18584,33
Optimizasyon sonrasi 43 10 5692,30
fyilesme 39,44% 58,33% 69,37%
Arnizalar eklenince 43 22 9896,00

6.5. Performans Degerlendirmesi

Algoritmanin performansi hakkinda degerlendirme yapmak icin testler yaparak cesitli veriler

elde edilmistir. Testlerde 6 tezgahli bir sistem referans alinmistir. Tiim algoritma 50, 100 ,150

,200, 250, 300, 350 ve 400 is adedi icin tekrar edilmistir. Testlerde AMD XP 64 3500+

islemci, 1 GB RAM, Windows XP Professional Editon isletim sistemli bir bilgisayar

kullanilmistir. Algoritmanin kodlamasit Excel 2003’te VBA (Visual Basic for Application)

kullanilarak yapilmistir.
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Cizelge 6.10 Algoritma iterasyon sayilar1 ve islem siireleri

Atama Optimizasyon Arnza
Is Say1si Iterasyon  Siire (sn) |iterasyon Siire (sn) |Iterasyon Siire (sn)
50 50 0,28 29 0,41 8 0,11
100 100 0,77 87 1,64 13 0,17
150 150 1,45 216 4,72 23 0,27
200 200 2,3 423 10,17 32 0,36
250 250 3,52 662 18,77 40 0,45
300 300 4,69 990 31,83 53 0,58
350 350 6,22 1258 44,06 63 0,69
400 400 8,27 1790 72,64 65 0,88

Yapilan testlerde is sayi ile iterasyon sayilar1 ve dolayisiyla da gegen siireler arasinda pozitif

bir korelasyon bulunmaktadir.

Cizelge 6.11 Is sayisi ile iterasyon sayisi ve islem siiresi arasindaki korelasyon

Is Sayis1 A.t'ama'l Op tin}izasyon Ar 178
Stiresi Stiresi Siiresi
Is Sayisi 1,00
Atama Stresi 0,98 1,00
Optimizasyon Siiresi 0,93 0,99 1,00
Ariza Siiresi 0,99 1,00 0,97 1,00

Sekil 6.1 ve Sekil 6.2°deki grafiklerden de goriilecegi gibi is sayilar arttikca iterasyon sayilari

ve dolayisiyla islem siireleri artmaktadir. Atama adimlarinda daha basit bir algoritma yapist

oldugu i¢in i sayisi1 iglem siireleri tizerinde ¢ok etkili degildir fakat optimizasyon adiminda

islem siiresi is sayist ile ikinci derece bir denkleme bagli olarak artmaktadir.

Is sayis1 ile islem siiresi arasindaki iliski x is sayis1 olmak iizere asagidaki gibidir.

y =0,3393x>7

Burada kararlilik katsayis1 R°= 0,995 oldugundan denklem gegerlidir.

(6.3)
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islem Sireleri

B
2
vl
—&— Atama 0,28 0,77 1,45 23 3,52 4,69 6,22 8,27
—#— Optimizasyon 0,41 1,64 4,72 10,17 18,77 31,83 44,06 72,64
Anza 0,11 0,17 027 036 0,45 0,58 0,69 0,88
is Sayist
Sekil 6.1 Islem siireleri grafigi
iterasyon Sayilari
2000
1800
1600
1400
1200
3
'31 1000
800
600
400
200
0 = —_‘—_4‘___‘—_—.’—4.——4‘—‘
50 100 150 200 250 300 350 400
—&— Atama 50 100 150 200 250 300 350 400
—— Optimizasyon 29 87 216 423 662 990 1258 1790
Arniza 8 13 23 32 40 53 63 65
is Sayis1

Sekil 6.2 iterasyon sayilar1 grafigi

Benzer sekilde Sekil 6.2°de goriilecegi gibi iterasyon sayilart da is sayisi ile ikinci dereceden
bagli olarak artis gdstermektedir. Is sayis1 ile iterasyon sayilari arasindaki iliski x is sayist

olmak {izere agagidaki gibidir.

y= 25,36x>" (6.4)
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Burada kararlilik katsayis1 R” = 0,9959 oldugundan denklem gecerlidir.
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7. SONUCLAR

Glniimiiz rekabet sartlarinda yapilan bir iste artik saniyelerin bile son derece dnemli rol
almaktadir. Bir isin sadece bir saniye bile daha kisa siirede yapilabilmesi ¢cogu zaman binlerce
lira kazang olarak bize donmektedir. Hal boyle olunca endiistri miihendisligi olarak temel
konulardan biri olan optimizasyon en ¢ok ¢aligma yapilan konu olmaya devam etmektedir.
Proses ve ar-ge mihendisleri bir taraftan prosesleri daha basit ve kisa siirede
gerceklestirebilmek icin ¢alismalar yapsa da diger taraftan islerin planlanmasi ve kayip
zamanlarin elimine edilmesi her durumda hayati 6nem kazanmakta.Hatta ¢ogu zaman isin

%50 ‘si kadar kazanci basit bir optimizasyon ile saglayabilmekteyiz.

Bu calismada ger¢ek hayatta karsilasilan ¢izelgeleme problemlerini ¢dzebilmek i¢in sezgisel
algoritmalardan bazilar1 incelenmis ve yine gelistirmis oldugumuz sezgisel algoritma sayisal
uygulamal1 olarak agiklanmistir. Sezgisel algoritmalar gergek caligmalara ¢6ziim olusturmak
icin yapilmakta ve gergege daha yakin sonucglar vermektedir. Genelde arastirmacilar gergek

bir 0rnek iizerinde fiilen ¢alismaktadirlar.

Sezgisel algoritmalarda bir is-tezgah problemi ¢éziimlenirken en ¢ok karmasa yaratan kisim
ariza durumlar1 olmaktadir. Arastirmacilar simdiye dek bir ¢cok ariza modeli liretmis ve bu
model ile algoritmalarinin entegrasyonu icin ¢aligma yapmustir. Fakat arizalarin kesin olarak
ne zaman olacagi bilinmedigi i¢in mutlaka bir yaklagim yontemi se¢ilmek durumundadir. Hal
boyle olunca elde edilen olasiliklar artmakta ve ¢izelgeleme problemi iginden ¢ikilmaz bir
hale gelebilmektedir. Bu c¢alismaya katkida bulunan arastirmalar olarak iki kategoride dort
calisma incelenmistir. Ariza durumu iceren ve igcermeyen olarak iki ana bdoliime ayrilan
calismalarin benzer ve farkli bakis acilar1 detayli olarak irdelenmistir. Ozellikle ariza durumu
iceren ¢alismalarda goriilen durum, arizalarin sistemi ¢ok karisik bir hale getirmemesi igin
genelde belli bir oran, veya belli bir aralikta rastsal bir say1 olarak sisteme dahil edilmeleridir.
Diger bir nokta ise, eger yapilan ¢aligmada ariza modeli detayli ise tek tezgah veya iki tezgah
icin ¢izelgeleme yapilmistir. Ug veya n tezgahli calismalarda ise ariza modelleri genelde ¢ok

daha basit sisteme dahil edilmektedir.

Bu caligmada ise ariza modeli gercek hayata daha yakin olmasi i¢in istatistiksel bilgiler
kullanilarak ariza bir dagilim ile tanimlanmistir. Algoritma icinde bu dagilima uyan rastsal
gelis arasi siireler hesaplanarak ¢izelgeleme modelinin i¢inde dahil edilmistir. Sayisal 6rnekler
ile de goriilecegi gibi setup saylarinda yaklasik %40, geciken is sayisinda ise yaklasik %60’a
varan iyilestirmeler saglanmistir. Algoritmanin n tezgah ic¢in gecerli oldugunu diisiiniirsek

ariza modeli igceren bir calismada gayet iyi sonuclar elde edilmistir.
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Bu calismadan sonra yapilacak ileriki g¢alismalara yon vermesi agisindan su noktalar
incelenebilir. Bu ¢alismada tezgahlara ilk is dagilimi yapildiktan sonra her tezgah bireysel
olarak diisiiniilmektedir. Ornegin bir tezgahta sorun ¢iktiginda, diger tezgahlarda olabilecek
bos kapasiteler kullanilamamaktadir. Yani tezgahlar arasi is gecisine izin verilmemektedir. Bu
yapiya izin veren bir ¢alisma iyilesme seviyelerini cok daha yiiksek rakamlara ¢ekebilir. Diger
bir nokta ise baslangic durumunda ortaya ¢ikmaktadir. Bu calismada ¢ = 0 aninda isler bos
duran tezgahlara atanmaya baslanmaktadir. Oysaki gergek hayatta is listeleri planlamaya
baslanirken o anda tezgahlarda bir énceki isler islenmektedir. Ileriki calismalarda baslangigta
islenmekte olan iglerin de goz Oniinde alinarak yeni ¢izelgelemeye dahil edilebilir hale

getirilmesi faydali bir caligma olacaktir.
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EKLER
Ek 1 420/1 Tezgalh (Atama tablosu)
S Sipas - Tuep Model [Mij RSP by Zamn Gelane
[bij] [cij]
1 1440 2024  PL1/2 1416,80 0 000 141680 -23,20
19 4320 47 PL1/1 3290 120 141680  1569,70  -2750,30
21 4320 36 TR DIF PANO 2640 120 156970 171610  -2603,90
25 4320 892  FUS.LCD CEKMECE 327,07 120 171610 216317  -2156,83
28 5760 150  PLI/1 10500 120 2163,17  2388,17  -3371,83
29 5760 853  PL3/1 597,10 120 238817 310527  -265473
36 5760 700  FUS.LCD CEKMECE 256,67 120 310527 348193  -2278,07
39 7200 1178 PL1/2 824,60 120 348193 442653 277347
44 7200 234 TRPLO.PANO 171,60 120 442653  4718,13 248187
45 7200 234 TR DIF.PANO CEK GRi 8580 120  4718,13 492393  -2276,07
49 7200 894  FUS.LCD CEKMECE 327,80 120 492393 5371,73  -182827
56 8640 371 PLI/I 259,70 120 537173 575143  -2888,57
57 8640 268  PL3/2 187,60 120 575143 6059,03  -2580,97
61 8640 470  FUS.LCD PANO GRI 32900 120 605903 650803  -2131,97
64 8640 379  TRDIFEPANO CEK 13897 120 650803 676700  -1873,00
73 8640 379 TR DIF CEKMECE 13897 120 6767,00 702597  -1614,03
78 10080 399  PLI/2 27930 120 702597 742527 265473
80 10080 611  PLI/I 42770 120 742527 797297  -2107,03
87 10080 1033 TR PLO.PANO 757,53 120 797297  8850,50  -1229,50
102 11520 1395  PLI/1 97650 120 885050  9947,00  -1573,00
106 11520 561 TR DIF PANO 41140 120 994700 1047840  -1041,60
111 11520 628  DIF.LCD CEKMECE 23027 120 1047840  10828,67  -691,33
117 12960 1439  PL1/1 100730 120 10828,67 1195597  -1004,03
125 12960 974 TR DIFPANO CEK 357,13 120 1195597 1243310 -526,90
130 12960 368  DIF.LCD CEKMECE 13493 120 12433,10  12688,03  -271,97
137 14400 1139  PL1/1 79730 120 12688,03 1360533  -794,67
140 14400 1203 TR DIF PANO 88220 120 1360533 1460753 207,53
151 17280 1148  PL1/2 803,60 120  14607,53  15531,13  -1748,87
157 17280 290 TR PLO.PANO 21267 120 15531,13 1586380  -1416.20
150 17280 653 TR DIF.PANO PL2 47887 120 1586380 1646267  -817,33
167 18720 1076  PLI1/2 75320 120 16462,67 1733587  -1384,13
170 18720 164 TR DIF PANO 12027 120 1733587  17576,13  -114387
171 18720 106  TRPLO.PANO 7773 120 1757613 1777387 -946,13
172 18720 361 TR DIFEPANO CEK 13237 120 1777387 1802623  -693,77
179 20160 600  PLI/2 42000 120 1802623 1856623  -1593,77
182 20160 856  PL3/2 59920 120 1856623 1928543  -874,57
187 20160 835 TR DIF.PANO CEK 306,17 120 1928543 1971160  -44840
196 21600 1619  PL1/2 113330 120 19711,60 2096490  -635,10
203 21600 183 TR DIF PANO 13420 120 2096490  21219,10  -380,90
205 21600 154 TR DIE.PANO CEK 5647 120 2121910 2139557  -204.43
213 21600 154 TR DIF CEKMECE 5647 120 2139557  21572,03 27,97
217 23040 802  PLI/2 56140 120 21572,03 2225343 786,57
225 23040 920 TR DIF.PANO PL2 67467 120 2225343  23048,10 8,10
237 24480 1550  PL3/1 108500 120 2304810  24253,10  -226.90
249 25920 1250  PLI/1 87500 120  24253,10 2524810  -671,90
258 25920 170 DIiF. LCD CEKMECE GRIi 62,33 120 25248,10 2543043  -489,57
260 25920 100 FUS.LCD CEKMECE 36,67 120 2543043  25587,10  -332,90
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EK1 ‘in devamm

264
272
277
281
286
298
308
310
315
319
324
328
340
347
352
360
361
362
368
373
381
385
394
402
404
409

27360
27360
28800
28800
28800
30240
30240
30240
31680
31680
31680
33120
34560
34560
34560
36000
36000
36000
37440
37440
38880
38880
40320
40320
40320
40320

1250
170
1003
1288
992
1500
700
515
562
320
560
1958
1700
177
500
581
202
332
1200
1020
1200
487
1400
202
332
689

PLI/1

DIF. LCD CEKMECE GRi
PL1/2

PL3/2

TR PLO.PANO

PLI1/1

DIF. LCD CEKMECE GRI
TR DIF CEKMECE
PLI/1

TR PLO.PANO
DIF.LCD CEKMECE
PL1/1

PL1/1

TR DIF.PANO PL2
FUS.LCD CEKMECE
TR DIF PANO

TR PLO.PANO

TR DIF.PANO PL2
PL1/2 GRI

TR DIF PANO

PL1/2 GRI

TR DIF.PANO CEK
PL1/2

TR PLO.PANO

TR DIF.PANO PL2
FUS.LCD CEKMECE

875,00
62,33
702,10
901,60
727,47
1050,00
256,67
188,83
393,40
234,67
205,33
1370,60
1190,00
129,80
183,33
426,07
148,13
243,47
840,00
748,00
840,00
178,57
980,00
148,13
243,47
252,63

120
120
120
120
120
120
120
120
120
120
120
120

120
120
120
120
120
120
120
120
120
120
120
120
120

25587,10
26582,10
26764,43
27586,53
28608,13
29455,60
30625,60
31002,27
31311,10
31824,50
32179,17
32504,50
33995,10
35185,10
35434,90
35738,23
36284,30
36552,43
36915,90
37875,90
38743,90
39703,90
40002,47
41102,47
41370,60
41734,07

26582,10
26764,43
27586,53
28608,13
29455,60
30625,60
31002,27
31311,10
31824,50
32179,17
32504,50
33995,10
35185,10
35434,90
35738,23
36284,30
36552,43
36915,90
37875,90
38743,90
39703,90
40002,47
41102,47
41370,60
41734,07
42106,70

-777,90
-595,57
-1213,47
-191,87
655,60
385,60
762,27
1071,10
144,50
499,17
824,50
875,10
625,10
874,90
1178,23
284,30
552,43
915,90
435,90
1303,90
823,90
1122,47
782,47
1050,60
1414,07
1786,70
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Ek 2 420/1 Tezgah1 (Optimizasyon tablosu)

Sira Siparis  Talep .. Uretim Setup Fiili Bitis .
Gl (D] [dii] Model [Mij] Zamant [pij] [sii] Ba§1§ma Zarr.l.am Gecikme
[bij] [cij]

1 1440 2024 PL1/2 1416,80 0 0,00 1416,80 -23,20
167 18720 1076 PL1/2 753,20 0 1416,80 2170,00 -16550,00
151 17280 1148 PL1/2 803,60 0  2170,00 2973,60 -14306,40
78 10080 399 PL1/2 279,30 0  2973,60 325290  -6827,10
39 7200 1178 PL1/2 824,60 0 3252,90 4077,50  -3122,50
19 4320 47 PL1/1 3290 120  4077,50 4230,40 -89,60
80 10080 611 PL1/1 427,70 0 423040 4658,10  -5421,90
56 8640 371 PL1/1 259,70 4658,10 4917,80  -3722,20
28 5760 150 PL1/1 105,00 4917,80 5022,80 -737,20
21 4320 36 TR DIF PANO 26,40 120  5022,80 5169,20 849,20
25 4320 892 FUS.LCD CEKMECE 327,07 120  5169,20 5616,27 1296,27
260 25920 100 FUS.LCD CEKMECE 36,67 0  5616,27 5652,93 -20267,07
49 7200 894 FUS.LCD CEKMECE 327,80 0 565293 5980,73  -1219,27
36 5760 700 FUS.LCD CEKMECE 256,67 5980,73 6237,40 477,40
29 5760 853 PL3/1 597,10 120 623740 6954,50 1194,50
44 7200 234 TR PLO.PANO 171,60 120  6954,50 7246,10 46,10
45 7200 234 TR DIF.PANO CEK GRi 85,80 120  7246,10 7451,90 251,90
57 8640 268 PL3/2 187,60 120  7451,90 7759,50 -880,50
61 8640 470 FUS. LCD PANO GRi 329,00 120  7759,50 8208,50 -431,50
64 8640 379 TR DIF.PANO CEK 138,97 120  8208,50 846747 -172,53
205 21600 154 TR DIF.PANO CEK 56,47 0 846747 8523,93 -13076,07
73 8640 379 TR DIF CEKMECE 138,97 120 852393 8782,90 142,90
87 10080 1033 TR PLO.PANO 757,53 120  8782,90 9660,43 -419,57
102 11520 1395 PL1/1 976,50 120 966043  10756,93 -763,07
106 11520 561 TR DIF PANO 411,40 120 10756,93  11288,33 -231,67
111 11520 628 DIF.LCD CEKMECE 230,27 120 11288,33  11638,60 118,60
130 12960 368 DIF.LCD CEKMECE 134,93 0 11638,60 11773,53  -1186,47
117 12960 1439 PL1/1 1007,30 120 11773,53  12900,83 -59,17
125 12960 974 TR DIF.PANO CEK 357,13 120 12900,83 1337797 417,97
137 14400 1139 PL1/1 797,30 120 13377,97 1429527 -104,73
140 14400 1203 TR DIF PANO 882,20 120 1429527  15297.47 897,47
360 36000 581 TR DIF PANO 426,07 15297,47  15723,53 -20276,47
203 21600 183 TR DIF PANO 134,20 15723,53  15857,73  -5742,27
170 18720 164 TR DIF PANO 120,27 15857,73  15978,00  -2742,00
157 17280 290 TR PLO.PANO 212,67 120 15978,00 16310,67 -969,33
319 31680 320 TR PLO.PANO 234,67 0 16310,67 1654533 -15134,67
171 18720 106 TR PLO.PANO 71,73 0 1654533  16623,07  -2096,93
159 17280 653 TR DIF.PANO PL2 478,87 120 16623,07 17221,93 -58,07
347 34560 177 TR DIF.PANO PL2 129,80 0 1722193  17351,73 -17208,27
225 23040 920 TR DIF.PANO PL2 674,67 0 17351,73  18026,40  -5013,60
172 18720 361 TR DIF.PANO CEK 132,37 120 18026,40  18278,77 -441,23
187 20160 835 TR DIF.PANO CEK 306,17 0 18278,77 18584,93  -1575,07
179 20160 600 PL1/2 420,00 120 18584,93 1912493  -1035,07
182 20160 856 PL3/2 599,20 120 1912493  19844,13 -315,87
196 21600 1619 PL1/2 1133,30 120 19844,13  21097.43 -502,57
213 21600 154 TR DIF CEKMECE 56,47 120 2109743  21273,90 -326,10
310 30240 515 TR DIF CEKMECE 188,83 0 2127390 21462,73  -8777,27
217 23040 802 PL1/2 561,40 120 2146273  22144,13 -895,87
277 28800 1003 PL1/2 702,10 0 22144,13  22846,23  -5953,77
237 24480 1550 PL3/1 1085,00 120 22846,23  24051,23 -428,77
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EKk 2 ‘nin devam

249
315
258
272
264
281
286
298
308
324
328
340
352
409
361
402
362
404
368
381
373
385
394

25920
31680
25920
27360
27360
28800
28800
30240
30240
31680
33120
34560
34560
40320
36000
40320
36000
40320
37440
38880
37440
38880
40320

1250
562
170
170
1250
1288
992
1500
700
560
1958
1700
500
689
202
202
332
332
1200
1200
1020
487
1400

PL1/1

PL1/1

DIF. LCD CEKMECE GRi
DIF. LCD CEKMECE GRi
PL1/1

PL3/2

TR PLO.PANO

PL1/1

DIF. LCD CEKMECE GRI
DIF.LCD CEKMECE
PL1/1

PL1/1

FUS.LCD CEKMECE
FUS.LCD CEKMECE
TR PLO.PANO

TR PLO.PANO

TR DIF.PANO PL2

TR DIF.PANO PL2
PL1/2 GRi

PL1/2 GRi

TR DIF PANO

TR DIF.PANO CEK
PL1/2

875,00
393,40
62,33
62,33
875,00
901,60
727,47
1050,00
256,67
205,33
1370,60
1190,00
183,33
252,63
148,13
148,13
243,47
243,47
840,00
840,00
748,00
178,57
980,00

120

120

120
120
120
120
120
120
120

120

120

120

120

120

120
120

24051,23
25046,23
25439,63
25621,97
25684,30
26679,30
27700,90
28548,37
29718,37
30095,03
30420,37
31910,97
33100,97
33404,30
33656,93
33925,07
34073,20
34436,67
34680,13
35640,13
36480,13
37348,13
37646,70

25046,23
25439,63
25621,97
25684,30
26679,30
27700,90
28548,37
29718,37
30095,03
30420,37
31910,97
33100,97
33404,30
33656,93
33925,07
34073,20
34436,67
34680,13
35640,13
36480,13
37348,13
37646,70
38746,70

-873,77
-6240,37
-298,03
-1675,70
-680,70
-1099,10
-251,63
-521,63
-144,97
-1259,63
-1209,03
-1459,03
-1155,70
-6663,07
-2074,93
-6246,80
-1563,33
-5639,87
-1799,87
-2399,87
-91,87
-1233,30
-1573,30
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Ek 3 420/1 Tezgah1 (Ariza tablosu)

Sira Siparis  Talep .. Uretim Setup Fiili Bitis .
Gl (D] [dii] Model [Mij] Zamant [pij] [sii] Ba§1§ma Zarr.l.am Gecikme
[bij] [cij]

1 1440 2024 PL1/2 1416,80 0 0,00 1416,80 -23,20
167 18720 1076 PL1/2 753,20 0 1416,80 2170,00 -16550,00
151 17280 1148 PL1/2 803,60 0  2170,00 2973,60 -14306,40
78 10080 399 PL1/2 279,30 0  2973,60 325290  -6827,10
39 0 724 PL1/2 506,80 0 3252,90 3760,00

0 0 XX 30,00 0  3760,00 3790,00
7200 454 PL1/2 317,80 0 3790,00 4107,50  -3092,50
19 4320 47 PL1/1 3290 120  4107,50 4260,40 -59,60
80 0 391 PL1/1 273,70 0  4260,40 4534,00
0 0 XX 60,00 0  4534,00 4594,00
10080 220 PL1/1 154,00 0  4594,00 4748,10  -5331,90
56 8640 371 PL1/1 259,70 0  4748,10 5007,80  -3632,20
28 5760 150 PL1/1 105,00 0  5007,80 5112,80 -647,20
21 4320 36 TR DIF PANO 26,40 120  5112,80 5259,20 939,20
25 4320 892 FUS.LCD CEKMECE 327,07 120  5259,20 5706,27 1386,27
260 25920 100 FUS.LCD CEKMECE 36,67 5706,27 574293  -20177,07
49 7200 894 FUS.LCD CEKMECE 327,80 5742,93 6070,73  -1129,27
36 5760 700 FUS.LCD CEKMECE 256,67 6070,73 6327,40 567,40
29 5760 853 PL3/1 597,10 120 632740 7044,50 1284,50
44 7200 234 TR PLO.PANO 171,60 120  7044,50 7336,10 136,10
45 7200 234 TR DIF.PANO CEK GRi 85,80 120  7336,10 7541,90 341,90
57 0 146 PL3/2 102,20 120 754190 7764,00
0 0 XX 30,00 0  7764,00 7794,00
8640 122 PL3/2 85,40 0  7794,00 7879,50 -760,50
61 0 266 FUS. LCD PANO GRI 186,20 120  7879,50 8186,00
0 0 XX 60,00 0  8186,00 8246,00
8640 204 FUS. LCD PANO GRi 142,80 0  8246,00 8388,50 -251,50
64 0 80 TR DIF.PANO CEK 29,33 120  8388,50 8538,00
0 0 XX 60,00 0  8538,00 8598,00
8640 299 TR DIF.PANO CEK 109,63 0  8598,00 8707.,47 67,47
205 21600 154 TR DIF.PANO CEK 56,47 8707,47 8763,93 -12836,07
73 8640 379 TR DIF CEKMECE 138,97 120 876393 9022,90 382,90
87 10080 1033 TR PLO.PANO 757,53 120 9022,90 9900,43 -179,57
102 11520 1395 PL1/1 976,50 120 990043  10996,93 -523,07
106 0 404 TR DIF PANO 296,27 120 10996,93  11413,00
0 0 XX 90,00 0 11413,00 11503,00
11520 157 TR DIF PANO 115,13 0 11503,00 11618,33 98,33
111 11520 628 DIF.LCD CEKMECE 230,27 120 11618,33  11968,60 448,60
130 12960 368 DIF.LCD CEKMECE 134,93 0 11968,60 12103,53 -856,47
117 12960 1439 PL1/1 1007,30 120 12103,53  13230,83 270,83
125 12960 974 TR DIF.PANO CEK 357,13 120 13230,83  13707,97 747,97
137 0 137 PL1/1 95,90 120 13707,97  13924,00
0 0 XX 30,00 0 13924,00 13954,00
14400 1002 PL1/1 701,40 0 13954,00 14655,27 255,27
140 14400 1203 TR DIF PANO 882,20 120 14655,27 1565747 1257.47
360 36000 581 TR DIF PANO 426,07 0 1565747 16083,53 -19916,47
203 21600 183 TR DIF PANO 134,20 0 16083,53 16217,73  -5382,27
170 18720 164 TR DIF PANO 120,27 16217,73  16338,00  -2382,00
157 17280 290 TR PLO.PANO 212,67 120 16338,00 16670,67 -609,33
319 0 195 TR PLO.PANO 143,00 0 16670,67 16814,00
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EKk 3 ‘¢iin devamm

171
159
347
225
172
187
179
182
196
213
310
217
271

237
249
315
258
272
264
281

286
298
308
324
328
340
352
409
361
402
362

404
368
381
373
394

0
31680
18720
17280
34560
23040
18720
20160
20160
20160
21600
21600
30240
23040

0

0
28800
24480
25920
31680
25920
27360
27360

28800
28800
30240
30240
31680
33120
34560
34560
40320
36000
40320

36000
40320
37440
38880
37440
40320

0
125
106
653
177
920
361
835
600
856
1619
154
515
802
878
0
125
1550
1250
562
170
170
1250
450
0
838
992
1500
700
560
1958
1700
500
689
202
202
236
0

96
332
1200
1200
1020
1400

XX

TR PLO.PANO

TR PLO.PANO

TR DIF.PANO PL2
TR DIF.PANO PL2
TR DIF.PANO PL2
TR DIF.PANO CEK
TR DIF.PANO CEK
PL1/2

PL3/2

PL1/2

TR DIF CEKMECE
TR DIF CEKMECE
PL1/2

PL1/2

XX

PL1/2

PL3/1

PL1/1

PL1/1

DIF. LCD CEKMECE GRI
DIF. LCD CEKMECE GRI
PL1/1

PL3/2

XX

PL3/2

TR PLO.PANO
PL1/1

DIF. LCD CEKMECE GRi
DIF.LCD CEKMECE
PL1/1

PL1/1

FUS.LCD CEKMECE
FUS.LCD CEKMECE
TR PLO.PANO

TR PLO.PANO

TR DIF.PANO PL2
XX

TR DIF.PANO PL2
TR DIF.PANO PL2
PL1/2 GRI

PL1/2 GRi

TR DIF PANO
PL1/2

60,00
91,67
71,73
478,87
129,80
674,67
132,37
306,17
420,00
599,20
1133,30
56,47
188,83
561,40
614,60
30,00
87,50
1085,00
875,00
393,40
62,33
62,33
875,00
315,00
30,00
586,60
727,47
1050,00
256,67
205,33
1370,60
1190,00
183,33
252,63
148,13
148,13
173,07
30,00
70,40
243,47
840,00
840,00
748,00
980,00

120

120
120
120
120
120

120

120
120

120

120

120

120
120
120
120
120
120
120

120

120

120
120

16814,00
16874,00
16965,33
17043,07
17641,93
17771,73
18446,40
18698,77
19004,93
19544,93
20264,13
21517,43
21693,90
21882,73
22564,13
23179,00
23209,00
23296,23
24501,23
25496,23
25889,63
26071,97
26134,30
27129,30
27564,00
27594,00
28180,90
29028,37
30198,37
30575,03
30900,37
32390,97
33580,97
33884,30
34136,93
34405,07
34553,20
34846,00
34876,00
34946,67
35190,13
36150,13
36990,13
38156,70

16874,00
16965,33
17043,07
17641,93
17771,73
18446,40
18698,77
19004,93
19544,93
20264,13
21517,43
21693,90
21882,73
22564,13
23179,00
23209,00
23296,23
24501,23
25496,23
25889,63
26071,97
26134,30
27129,30
27564,00
27594,00
28180,90
29028,37
30198,37
30575,03
30900,37
32390,97
33580,97
33884,30
34136,93
34405,07
34553,20
34846,00
34876,00
34946,67
35190,13
36150,13
36990,13
37858,13
39256,70

-14714,67
-1676,93
361,93
-16788,27
-4593,60
-21,23
-1155,07
-615,07
104,13
-82,57
93,90
-8357,27
-475,87

-5503,77
21,23
-423,77
-5790,37
151,97
-1225,70
-230,70

-619,10
228,37
-41,63
335,03
-779,63
-729,03
-979,03
-675,70
-6183,07
-1594,93
-5766,80

-1053,33
-5129,87
-1289,87
-1889,87

418,13
-1063,30
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Ek 4 420/2 Tezgah1 (Atama tablosu)

Sira Siparis  Talep .. Uretim Setup Fiili Bitis .

Gl (D] [dif] Model [Mij] Zamant [pij] [sii] Ba§1§ma Zarr.l.am Gecikme

[bij] [cij]

2 1440 598 PL1/1 418,60 0 0,00 418,60  -1021,40
12 2880 375 PL1/1 262,50 0 418,60 681,10  -2198,90
13 2880 313 TR PLO.PANO 229,53 120 681,10 1030,63  -1849,37
18 4320 1150 PL1/2 805,00 120 1030,63 1955,63  -2364,37
27 5760 1200 PL1/2 840,00 0 1955,63 2795,63  -2964,37
32 5760 1100 TR PLO.PANO 806,67 120  2795,63 3722,30  -2037,70
40 7200 2177 PL1/1 152390 120  3722,30 5366,20  -1833,80
55 8640 999 PL1/2 GRi 699,30 120  5366,20 6185,50  -2454,50
62 8640 313 TR DIF PANO 229,53 120 618550 6535,03  -2104,97
65 8640 221 TR DIF.PANO CEK GRi 81,03 120  6535,03 6736,07  -1903,93
72 8640 470 FUS. LCD CEKMECE GRI 172,33 120  6736,07 702840  -1611,60
79 10080 674 PL1/2 GRI 471,80 120  7028,40 7620,20  -2459,80
82 10080 359 PL3/1 251,30 120  7620,20 7991,50  -2088,50
88 10080 893 TR DIF.PANO CEK GRi 32743 120 7991,50 8438,93  -1641,07
96 10080 207 FUS. LCD CEKMECE GRi 75,90 120 843893 8634,83  -1445,17
97 10080 678 TR DIF CEKMECE GR1 248,60 120  8634.,83 9003,43  -1076,57
103 11520 568 PL3/2 397,60 120  9003,43 9521,03  -1998,97
104 11520 656 PL3/1 459,20 120  9521,03 10100,23  -1419,77
107 11520 385 TR PLO.PANO 282,33 120 10100,23  10502,57  -1017,43
116 12960 1732 PL1/2 121240 120 10502,57 1183497  -1125,03
123 12960 654 TR DIF PANO 479,60 120 1183497  12434,57 -525,43
133 12960 567 TR DIF CEKMECE 207,90 120 12434,57 1276247 -197,53
138 14400 1000 PL1/1GRi 700,00 120 1276247 1358247 -817,53
139 14400 283 PL3/2 198,10 120 1358247  13900,57 -499.,43
142 14400 589 TR DIF.PANO CEK 21597 120 13900,57  14236,53 -163,47
143 14400 966 TR DIF.PANO PL2 70840 120 14236,53  15064,93 664,93
152 17280 1873 PL1/1 1311,10 120 15064,93  16496,03 -783,97
168 18720 2015 PL1/1 1410,50 0 16496,03  17906,53 -813,47
176 18720 361 TR DIF CEKMECE 132,37 120 17906,53  18158,90 -561,10
181 20160 701 PL1/1 490,70 120 18158,90  18769,60  -1390,40
185 20160 591 TR DIF PANO 433,40 120 18769,60  19323,00 -837,00
188 20160 189 TR DIF.PANO PL2 138,60 120 19323,00 19581,60 -578,40
193 20160 1000 TR DIF CEKMECE 366,67 120 19581,60  20068,27 -91,73
197 21600 574 PL1/2 GRI 401,80 120 20068,27  20590,07  -1009,93
198 21600 784 PL1/1 548,80 120 20590,07 21258,87 -341,13
206 21600 967 TR DIF.PANO PL2 709,13 120 21258,87  22088,00 488,00
220 23040 450 PL3/1 315,00 120 22088,00 22523,00 -517,00
231 23040 500 FUS.LCD CEKMECE 183,33 120 22523,00 22826,33 -213,67
235 24480 1298 PL1/1 908,60 120 22826,33  23854,93 -625,07
244 24480 1010 FUS.LCD CEKMECE 370,33 120 2385493 2434527 -134,73
250 25920 593 PL3/2 415,10 120 2434527  24880,37  -1039,63
253 25920 234 TR DIF PANO 171,60 120 24880,37 25171,97 -748,03
255 25920 883 TR DIF.PANO PL2 647,53 120 2517197  25939,50 19,50
265 27360 593 PL3/2 415,10 120 25939,50 26474,60 -885,40
269 27360 883 TR DIF.PANO PL2 647,53 120 26474,60 27242,13 -117,87
279 28800 2111 PL1/1 1477,70 120 27242,13  28839,83 39,83
291 28800 789 DIF.LCD CEKMECE 289,30 120 28839,83  29249,13 449,13
297 30240 1786 PL1/2 1250,20 120 29249,13  30619,33 379,33
304 30240 400 TR DIF.PANO PL2 293,33 120 30619,33  31032,67 792,67
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313 31680 825 PL1/2 577,50 120 31032,67 31730,17 50,17
EKk 4 ‘lin devamu
318 31680 122 TR DIF PANO 89,47 120 31730,17  31939,63 259,63
320 31680 811 TR DIF.PANO PL2 594,73 120 31939,63  32654,37 974,37
331 33120 581 TR DIF PANO 426,07 120 32654,37 33200,43 80,43
332 33120 202 TR PLO.PANO 148,13 120 33200,43  33468,57 348,57
335 33120 275 DIF.LCD CEKMECE 100,83 120 33468,57 33689,40 569,40
339 34560 1966 PL1/2 1376,20 120  33689,40 35185,60 625,60
349 34560 465 DIF.LCD CEKMECE 170,50 120 35185,60 35476,10 916,10
353 34560 368 TR DIF CEKMECE 134,93 120 35476,10  35731,03 1171,03
357 36000 1958 PL1/1 1370,60 120 35731,03  37221,63 1221,63
369 37440 1200 PL1/1 840,00 0 37221,63 38061,63 621,63
376 37440 1572 DIF.LCD CEKMECE 576,40 120 38061,63  38758,03 1318,03
382 38880 1035 PL1/1 724,50 120 38758,03  39602,53 722,53
384 38880 303 PL3/1 212,10 120  39602,53  39934,63 1054,63
391 38880 487 TR DIF CEKMECE 178,57 120 39934,63  40233,20 1353,20
395 40320 120 PL1/2 GRi 84,00 120  40233,20  40437,20 117,20
396 40320 1958 PL1/1 1370,60 120 40437,20 41927,80 1607,80




107

EKk 5 420/2 Tezgah1 (Optimizasyon tablosu)

Fiili Bitis
Baslama Zamani Gecikme
[bij] [cij]

Sira Siparis  Talep .. Uretim Setup
G il (dij] Model [Mij] Zaman [pij] [sii]

2 1440 598 PL1/1 418,60 0 0,00 418,60  -1021,40
12 2880 375 PL1/1 262,50 0 418,60 681,10  -2198,90
181 20160 701 PL1/1 490,70 0 681,10 1171,80 -18988,20
40 7200 2177 PL1/1 1523,90 0 1171,80 2695,70  -4504,30
13 2880 313 TR PLO.PANO 229,53 120  2695,70 3045,23 165,23
332 33120 202 TR PLO.PANO 148,13 0 304523 3193,37 -29926,63
107 11520 385 TR PLO.PANO 282,33 0 319337 347570 -8044,30
32 5760 1100 TR PLO.PANO 806,67 0  3475,70 428237  -1477,63
18 4320 1150 PL1/2 805,00 120  4282,37 5207,37 887,37
27 5760 1200 PL1/2 840,00 0  5207,37 6047,37 287,37
55 8640 999 PL1/2 GRI 699,30 120  6047,37 6866,67  -1773,33
79 10080 674 PL1/2 GRIi 471,80 0  6866,67 733847  -2741,53
62 8640 313 TR DIF PANO 229,53 120  7338,47 7688,00 -952,00
318 31680 122 TR DIF PANO 89,47 0  7688,00 777747 -23902,53
253 25920 234 TR DIF PANO 171,60 0 777747 7949,07 -17970,93
123 12960 654 TR DIF PANO 479,60 0 7949,07 8428,67  -4531,33
65 8640 221 TR DIF.PANO CEK GRI 81,03 120  8428,67 8629,70 -10,30
88 10080 893 TR DIF.PANO CEK GRi 327,43 0  8629,70 8957,13  -1122,87
72 8640 470 FUS. LCD CEKMECE GRi 172,33 120  8957,13 9249.47 609,47
96 10080 207 FUS. LCD CEKMECE GRi 75,90 0 924947 9325,37 -754,63
82 10080 359 PL3/1 251,30 120 9325,37 9696,67 -383,33
97 10080 678 TR DIF CEKMECE GR1 248,60 120  9696,67  10065,27 -14,73
103 11520 568 PL3/2 397,60 120 10065,27  10582,87 -937,13
139 14400 283 PL3/2 198,10 0 10582,87 1078097  -3619,03
104 11520 656 PL3/1 459,20 120 10780,97  11360,17 -159,83
116 12960 1732 PL1/2 121240 120 11360,17  12692,57 -267,43
133 12960 567 TR DIF CEKMECE 207,90 120 12692,57  13020,47 60,47
138 14400 1000 PL1/1GRI 700,00 120 13020,47  13840,47 -559,53
142 14400 589 TR DIF.PANO CEK 215,97 120 13840,47 14176,43 -223,57
143 14400 966 TR DIF.PANO PL2 708,40 120 14176,43  15004,83 604,83
304 30240 400 TR DIF.PANO PL2 293,33 0 15004,83  15298,17 -14941,83
188 20160 189 TR DIF.PANO PL2 138,60 0 15298,17 15436,77  -4723,23
152 17280 1873 PL1/1 1311,10 120 15436,77  16867,87 -412,13
168 18720 2015 PL1/1 1410,50 0 16867,87  18278,37 -441,63
176 18720 361 TR DIF CEKMECE 132,37 120 18278,37  18530,73 -189,27
193 20160 1000 TR DIF CEKMECE 366,67 0 18530,73  18897,40  -1262,60
185 20160 591 TR DIF PANO 433,40 120 18897,40  19450,80 -709,20
197 21600 574 PL1/2 GRI 401,80 120 19450,80  19972,60  -1627,40
395 40320 120 PL1/2 GRI 84,00 0 19972,60  20056,60 -20263,40
198 21600 784 PL1/1 548,80 120 20056,60  20725,40 -874,60
206 21600 967 TR DIF.PANO PL2 709,13 120 20725,40  21554,53 -45.47
255 25920 883 TR DIF.PANO PL2 647,53 0 21554,53  22202,07 -3717,93
220 23040 450 PL3/1 315,00 120 22202,07  22637,07 -402,93
231 23040 500 FUS.LCD CEKMECE 183,33 120 22637,07  22940,40 -99,60
244 24480 1010 FUS.LCD CEKMECE 370,33 0 22940,40  23310,73  -1169,27
235 24480 1298 PL1/1 908,60 120 23310,73  24339,33 -140,67
382 38880 1035 PL1/1 724,50 0 24339,33  25063,83 -13816,17
250 25920 593 PL3/2 415,10 120 25063,83  25598,93 -321,07
265 27360 593 PL3/2 415,10 0 2559893 26014,03  -1345,97

269 27360 883 TR DIF.PANO PL2 647,53 120 26014,03  26781,57 -578,43
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EKk 5 ‘in devamm

279
291
297
313
320
331
335
349
339
353
391
357
369
376
384
396

28800
28800
30240
31680
31680
33120
33120
34560
34560
34560
38880
36000
37440
37440
38880
40320

2111
789
1786
825
811
581
275
465
1966
368
487
1958
1200
1572
303
1958

PL1/1

DIF.LCD CEKMECE
PL1/2

PL1/2

TR DIF.PANO PL2
TR DIF PANO
DIF.LCD CEKMECE
DIF.LCD CEKMECE
PL1/2

TR DIF CEKMECE
TR DIF CEKMECE
PL1/1

PL1/1

DIF.LCD CEKMECE
PL3/1

PL1/1

1477,70
289,30
1250,20
577,50
594,73
426,07
100,83
170,50
1376,20
134,93
178,57
1370,60
840,00
576,40
212,10
1370,60

120
120
120

120
120
120

120
120

120

120

120
120

26781,57
28379,27
28788,57
30158,77
30736,27
31451,00
31997,07
32217,90
32388,40
33884,60
34139,53
34318,10
35808,70
36648,70
37345,10
37677,20

28379,27
28788,57
30158,77
30736,27
31451,00
31997,07
32217,90
32388,40
33884,60
34139,53
34318,10
35808,70
36648,70
37345,10
37677,20
39167,80

-420,73
-11,43
-81,23

-943,73

-229,00

-1122,93
-902,10
-2171,60
-675,40
-420,47
-4561,90

-191,30

-791,30
-94,90

-1202,80
-1152,20
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Ek 6 420/2 Tezgah1 (Ariza tablosu)

Sira Siparis  Talep .. Uretim Setup Fiili Bitis .
Gl (D] [dii] Model [Mij] Zamant [pij] [sii] Ba§1§ma Zarr.l.am Gecikme
[bij] [cij]
2 1440 598 PL1/1 418,60 0 0,00 418,60  -1021,40
12 2880 375 PL1/1 262,50 0 418,60 681,10  -2198,90
181 20160 701 PL1/1 490,70 0 681,10 1171,80 -18988,20
40 7200 2177 PL1/1 1523,90 0 1171,80 2695,70  -4504,30
13 2880 313 TR PLO.PANO 229,53 120  2695,70 3045,23 165,23
332 33120 202 TR PLO.PANO 148,13 0  3045,23 3193,37 -29926,63
107 11520 385 TR PLO.PANO 282,33 3193,37 3475,70  -8044,30
32 5760 1100 TR PLO.PANO 806,67 3475,70 428237  -1477,63
18 4320 1150 PL1/2 805,00 120  4282,37 5207,37 887,37
27 5760 1200 PL1/2 840,00 0  5207,37 6047,37 287,37
55 8640 999 PL1/2 GRI 699,30 120  6047,37 6866,67  -1773,33
79 10080 674 PL1/2 GRi 471,80 0  6866,67 733847  -2741,53
62 8640 313 TR DIF PANO 229,53 120 733847 7688,00 -952,00
318 31680 122 TR DIF PANO 89,47 7688,00 777747 -23902,53
253 25920 234 TR DIF PANO 171,60 777747 7949,07 -17970,93
123 12960 654 TR DIF PANO 479,60 7949,07 8428,67  -4531,33
65 8640 221 TR DIF.PANO CEK GRi 81,03 120  8428,67 8629,70 -10,30
88 10080 893 TR DIF.PANO CEK GRi 327,43 0  8629,70 8957,13  -1122,87
72 8640 470 FUS. LCD CEKMECE GRI 172,33 120  8957,13 924947 609,47
96 10080 207 FUS. LCD CEKMECE GRi 75,90 0 924947 9325,37 -754,63
82 10080 359 PL3/1 251,30 120  9325,37 9696,67 -383,33
97 10080 678 TR DIF CEKMECE GRi 248,60 120  9696,67  10065,27 -14,73
103 11520 568 PL3/2 397,60 120 1006527  10582,87 -937,13
139 14400 283 PL3/2 198,10 0 10582,87 10780,97  -3619,03
104 11520 656 PL3/1 459,20 120 10780,97  11360,17 -159,83
116 12960 1732 PL1/2 121240 120 11360,17  12692,57 -267,43
133 12960 567 TR DIF CEKMECE 207,90 120 12692,57  13020,47 60,47
138 14400 1000 PL1/1GRi 700,00 120 13020,47  13840,47 -559,53
142 14400 589 TR DIF.PANO CEK 21597 120 1384047 14176,43 -223,57
143 14400 966 TR DIF.PANO PL2 708,40 120 14176,43  15004,83 604,83
304 30240 400 TR DIF.PANO PL2 293,33 0 15004,83  15298,17 -14941,83
188 20160 189 TR DIF.PANO PL2 138,60 0 15298,17 15436,77  -4723,23
152 17280 1873 PL1/1 1311,10 120 15436,77 16867,87 -412,13
168 0 422 PL1/1 295,40 16867,87  17163,00
0 0 XX 30,00 17163,00  17193,00
18720 1593 PL1/1 1115,10 17193,00  18308,37 -411,63
176 18720 361 TR DIF CEKMECE 132,37 120 18308,37  18560,73 -159,27
193 20160 1000 TR DIF CEKMECE 366,67 0 18560,73 1892740  -1232,60
185 20160 591 TR DIF PANO 433,40 120 18927.40  19480,80 -679,20
197 21600 574 PL1/2 GRI 401,80 120 19480,80  20002,60  -1597,40
395 40320 120 PL1/2 GRI 84,00 0 20002,60 20086,60 -20233,40
198 21600 784 PL1/1 548,80 120 20086,60 20755,40 -844,60
206 21600 967 TR DIF.PANO PL2 709,13 120 20755,40 21584,53 -15,47
255 25920 883 TR DIF.PANO PL2 647,53 0 21584,53  22232,07 -3687,93
220 23040 450 PL3/1 315,00 120 22232,07 22667,07 -372,93
231 23040 500 FUS.LCD CEKMECE 183,33 120 22667,07  22970,40 -69,60
244 0 547 FUS.LCD CEKMECE 200,57 22970,40  23171,00
0 0 XX 30,00 23171,00  23201,00
24480 463 FUS.LCD CEKMECE 169,77 23201,00  23370,73  -1109,27
235 0 116 PL1/1 81,20 120 23370,73  23572,00
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EK 6 ‘min devamu

382
250
265
269
279
291

297
313
320
331
335
349
339

353
391
357
369
376
384
396

0
24480
38880
25920
27360
27360
28800

0

0
28800
30240
31680
31680
33120
33120
34560

34560
34560
38880
36000
37440
37440
38880
40320

0
1182
1035
593
593
883
2111
70

0
719
1786
825
811
581
275
465
1357

609
368
487
1958
1200
1572
303
1958

XX
PL1/1

PL1/1

PL3/2

PL3/2

TR DIF.PANO PL2
PL1/1

DIF.LCD CEKMECE
XX

DIF.LCD CEKMECE
PL1/2

PLI/2

TR DIF.PANO PL2
TR DIF PANO
DIF.LCD CEKMECE
DIF.LCD CEKMECE
PL1/2

XX

PLI/2

TR DIF CEKMECE
TR DIF CEKMECE
PL1/1

PL1/1

DIF.LCD CEKMECE
PL3/1

PL1/1

90,00
827,40
724,50
415,10
415,10
647,53

1477,70

25,67

30,00
263,63

1250,20
577,50
594,73
426,07
100,83
170,50
949,90

30,00
426,30
134,93
178,57

1370,60
840,00
576,40
212,10

1370,60

120

120

120

120

120

120

120

120

120

120

120

120

120
120

23572,00
23662,00
24489,33
25213,83
25748,93
26164,03
26931,57
28529,27
28675,00
28705,00
28968,57
30338,77
30916,27
31631,00
32177,07
32397,90
32568,40
33638,00
33668,00
34094,60
34349,53
34528,10
36018,70
36858,70
37555,10
37887,20

23662,00
24489,33
25213,83
25748,93
26164,03
26931,57
28529,27
28675,00
28705,00
28968,57
30338,77
30916,27
31631,00
32177,07
32397,90
32568,40
33638,00
33668,00
34094,60
34349,53
34528,10
36018,70
36858,70
37555,10
37887,20
39377,80

9,33
-13666,17
-171,07
-1195,97
-428,43
-270,73

168,57
98,77
-763,73
-49,00
-942.93
-722,10
-1991,60

-465,40
-210,47
-4351,90
18,70
-581,30
115,10
-992,80
-942,20
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Ek 7 420/3 Tezgah1 (Atama tablosu)

Sira Siparis  Talep .. Uretim Setup Fiili Bitis .

Gl (D] [dif] Model [Mij] Zamant [pij] [sii] Ba§1§ma Zarr.l.am Gecikme

[bij] [cij]

3 1440 480 PL3/2 336,00 0 0,00 336,00 -1104,00
11 2880 755 PL1/2 528,50 120 336,00 984,50  -1895,50
14 2880 739 TR DIF.PANO PL2 541,93 120 984,50 164643  -1233,57
22 4320 1202 TR PLO.PANO 88147 120 1646,43 264790  -1672,10
31 5760 1200 TR DIF PANO 880,00 120  2647,90 3647,90  -2112,10
41 7200 386 PL3/2 270,20 120 364790 4038,10  -3161,90
43 7200 1078 TR DIF PANO 790,53 120  4038,10 4948,63  -2251,37
50 7200 546 TR DIF CEKMECE GRI 200,20 120  4948,63 5268,83  -1931,17
54 8640 627 PL1/2 43890 120  5268,83 5827,73  -2812,27
58 8640 638 PL3/1 446,60 120  5827,73 6394,33  -2245,67
63 8640 264 TR PLO.PANO 193,60 120  6394,33 6707,93  -1932,07
71 8640 335 FUS.LCD CEKMECE 122,83 120 670793 6950,77  -1689,23
74 8640 221 TR DIF CEKMECE GR1 81,03 120  6950,77 7151,80  -1488,20
81 10080 787 PL3/2 550,90 120  7151,80 7822,70  -2257,30
86 10080 181 TR DIF PANO 132,73 120  7822,70 807543  -2004,57
92 10080 347 DIF.LCD CEKMECE 127,23 120 807543 8322,67  -1757,33
95 10080 560 FUS.LCD CEKMECE 205,33 120  8322,67 8648,00  -1432,00
101 11520 2338 PL1/2 1636,60 120  8648,00  10404,60  -1115,40
108 11520 176 TR DIF.PANO PL2 129,07 120 10404,60 10653,67 -866,33
118 12960 329 PL1/1GRI 230,30 120 10653,67 11003,97  -1956,03
119 12960 250 PL3/2 175,00 120 11003,97 11298,97 -1661,03
120 12960 678 PL3/1 474,60 120 11298,97 11893,57  -1066,43
124 12960 248 TR PLO.PANO 181,87 120 11893,57 1219543 -764,57
126 12960 504 TR DIF.PANO PL2 369,60 120 1219543  12685,03 -274.97
136 14400 1418 PL1/2 992,60 120 12685,03 13797,63 -602,37
141 14400 793 TR PLO.PANO 581,53 120 13797,63  14499,17 99,17
148 14400 548 TR DIF CEKMECE 200,93 120 14499,17  14820,10 420,10
153 17280 62 PL1/1GRI 43,40 120 14820,10  14983,50  -2296,50
156 17280 785 TR DIF PANO 575,67 120 14983,50 15679,17  -1600,83
158 17280 934 TR DIF.PANO CEK 342,47 120 15679,17 16141,63  -1138,37
163 17280 155 DIF.LCD CEKMECE 56,83 120 16141,63 16318,47 -961,53
164 17280 677 TR DIF CEKMECE 248,23 120 1631847  16686,70 -593,30
169 18720 1438 PL1/1GRI 1006,60 120 16686,70  17813,30 -906,70
173 18720 225 TR DIF.PANO PL2 165,00 120 17813,30  18098,30 -621,70
180 20160 1097 PL1/2 GRI 767,90 120 18098,30  18986,20  -1173,80
186 20160 529 TR PLO.PANO 387,93 120 18986,20  19494,13 -665,87
191 20160 1487 DIF.LCD CEKMECE 545,23 120 19494,13  20159,37 -0,63
199 21600 1110 PL3/2 777,00 120 20159,37  21056,37 -543,63
204 21600 240 TR PLO.PANO 176,00 120 21056,37  21352,37 -247,63
210 21600 50 DIF.LCD CEKMECE 18,33 120 21352,37  21490,70 -109,30
214 21600 411 TR PL2 CEKMECE 150,70 120 21490,70  21761,40 161,40
218 23040 21 PL1/1GRI 14,70 120 21761,40 21896,10  -1143,90
219 23040 150 PL3/2 105,00 120 21896,10 22121,10 -918,90
224 23040 200 TR PLO.PANO 146,67 120 22121,10 22387,77 -652,23
229 23040 304 DIF.LCD CEKMECE 11147 120 22387,77 22619,23 -420,77
232 23040 20 TR PL2 CEKMECE 7,33 120 2261923  22746,57 -293,43
236 24480 299 PL3/2 GRi 209,30 120 22746,57 23075,87  -1404,13
239 24480 516 TR DIF. PANO GRi 37840 120 23075,87  23574,27 -905,73
240 24480 700 TR DIF.PANO PL2 513,33 120 2357427  24207,60 -272,40
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248 25920 1140  PL1/2 798,00 120 24207,60  25125,60 794,40
EK 7 ‘nin devami
254 25920 282 TR PLO.PANO 206,80 120 2512560  25452,40 -467,60
263 27360 1140  PL1/2 798,00 120 25452,40  26370,40 989,60
268 27360 282 TR PLO.PANO 206,80 120 26370,40  26697,20 -662,80
274 27360 100 FUS.LCD CEKMECE 36,67 120 26697,20  26853,87 -506,13
278 28800 685 PL1/2 GRI 479,50 120 26853,87 27453,37  -1346,63
280 28800 500 PL1/1 GRI 350,00 120 2745337  27923,37 -876,63
285 28800 985 TR DIF PANO 722,33 120 27923,37  28765,70 -34,30
287 28800 212 TR DIF.PANO PL2 15547 120 2876570  29041,17 241,17
292 28800 100 DIF. LCD CEKMECE GRi 36,67 120 29041,17  29197,83 397,83
204 28800 650 FUS.LCD CEKMECE 238,33 120 29197,83  29556,17 756,17
299 30240 500 PL1/1GRi 350,00 120 29556,17  30026,17 213,83
302 30240 280 TR PLO.PANO 205,33 120 30026,17  30351,50 111,50
303 30240 515 TR DIF.PANO CEK 188,83 120 30351,50  30660,33 420,33
309 30240 1258  FUS.LCD CEKMECE 461,27 120 3066033  31241,60  1001,60
314 31680 1200  PLI1/2 GRi 840,00 120 31241,60  32201,60 521,60
327 33120 1400  PL1/2 980,00 120 32201,60  33301,60 181,60
333 33120 332 TR DIF.PANO PL2 24347 120 33301,60  33665,07 545,07
336 33120 689 FUS.LCD CEKMECE 252,63 120 33665,07 34037,70 917,70
341 34560 800 PL3/1 560,00 120 34037,70  34717,70 157,70
345 34560 427 TR DIF PANO 313,13 120 34717,70  35150,83 590,83
346 34560 368 TR DIF.PANO CEK 13493 120 35150,83  35405,77 845,77
350 34560 110 DIF. LCD CEKMECE GRI 40,33 120 35405,77 35566,10  1006,10
356 36000 1400  PL1/2 980,00 120 35566,10  36666,10 666,10
364 36000 275 DIF.LCD CEKMECE 100,83 120 36666,10  36886,93 886,93
365 36000 689 FUS.LCD CEKMECE 252,63 120 36886,93  37259,57  1259,57
370 37440 1066  PL1/1GRI 746,20 120 37259,57 3812577 685,77
377 37440 922 FUS.LCD CEKMECE 338,07 120 38125,77 38583,83  1143,83
380 38880 800 PL1/2 560,00 120 38583,83  39263,83 383,83
383 38880 594 PL3/2 41580 120 39263,83  39799,63 919,63
386 38880 455 TR DIF.PANO PL2 333,67 120 39799,63 4025330  1373,30
397 40320 543 PL3/2 380,10 120 40253,30  40753,40 433,40
401 40320 581 TR DIF PANO 426,07 120 40753,40 4129947 979,47
403 40320 503 TR DIF.PANO CEK 184,43 120 4129947 41603,90  1283,90
407 40320 275 DIF.LCD CEKMECE 100,83 120 41603,90 41824,73  1504,73
410 40320 354 TR DIF CEKMECE 129,80 120 4182473  42074,53 175453
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Ek 8 420/3 Tezgah1 (Optimizasyon tablosu)

Fiili Bitis
Baslama Zamani Gecikme
[bij] [cij]

Sira Siparis  Talep .. Uretim Setup
G il (dij] Model [Mij] Zaman [pij]  [sii]

3 1440 480 PL3/2 336,00 0 0,00 336,00 -1104,00
219 23040 150 PL3/2 105,00 0 336,00 441,00 -22599,00
199 21600 1110 PL3/2 777,00 0 441,00 1218,00 -20382,00
119 12960 250 PL3/2 175,00 0 1218,00 1393,00 -11567,00
81 10080 787 PL3/2 550,90 0 1393,00 194390  -8136,10
41 7200 386 PL3/2 270,20 0 1943,90 2214,10  -4985,90

11 2880 755 PL1/2 528,50 120  2214,10 2862,60 -17,40
54 8640 627 PL1/2 438,90 0  2862,60 3301,50  -5338,50

14 2880 739 TR DIF.PANO PL2 541,93 120  3301,50 3963,43 1083,43
173 18720 225 TR DIF.PANO PL2 165,00 0 396343 4128,43 -14591,57
108 11520 176 TR DIF.PANO PL2 129,07 0 412843 4257,50  -7262,50
22 4320 1202 TR PLO.PANO 881,47 120  4257,50 5258,97 938,97
124 12960 248 TR PLO.PANO 181,87 0  5258,97 5440,83  -7519,17
63 8640 2064 TR PLO.PANO 193,60 0 5440,83 5634,43  -3005,57
31 5760 1200 TR DIF PANO 880,00 120  5634,43 6634,43 874,43
43 7200 1078 TR DIF PANO 790,53 0 663443 742497 224,97
86 10080 181 TR DIF PANO 132,73 0 742497 7557,710  -2522,30
50 7200 546 TR DIF CEKMECE GRI 200,20 120  7557,70 7877,90 677,90
74 8640 221 TR DIF CEKMECE GRI 81,03 0  7877,90 7958,93 -681,07
58 8640 638 PL3/1 446,60 120  7958,93 8525,53 -114,47
71 8640 335 FUS.LCD CEKMECE 122,83 120  8525,53 8768,37 128,37
274 27360 100 FUS.LCD CEKMECE 36,67 0  8768,37 8805,03 -18554,97
95 10080 560 FUS.LCD CEKMECE 205,33 0  8805,03 9010,37  -1069,63
92 10080 347 DIF.LCD CEKMECE 127,23 120  9010,37 9257,60 -822,40
101 11520 2338 PL1/2 1636,60 120  9257,60 11014,20 -505,80
118 12960 329 PL1/1GRI 230,30 120 1101420 11364,50  -1595,50
120 12960 678 PL3/1 474,60 120 11364,50 11959,10  -1000,90
126 12960 504 TR DIF.PANO PL2 369,60 120 11959,10  12448,70 -511,30
136 14400 1418 PL1/2 992,60 120 12448,70  13561,30 -838,70
141 14400 793 TR PLO.PANO 581,53 120 13561,30  14262,83 -137,17
148 14400 548 TR DIF CEKMECE 200,93 120 14262,83  14583,77 183,77
410 40320 354 TR DIF CEKMECE 129,80 0 14583,77  14713,57 -25606,43
164 17280 677 TR DIF CEKMECE 248,23 0 14713,57 14961,80  -2318,20
153 17280 62 PL1/1GRI 43,40 120 14961,80 1512520  -2154,80
280 28800 500 PL1/1GRI 350,00 0 1512520  15475,20 -13324,80
218 23040 21 PL1/1GRI 14,70 0 1547520 15489,90  -7550,10
156 17280 785 TR DIF PANO 575,67 120 15489,90 16185,57  -1094,43
158 17280 934 TR DIF.PANO CEK 342,47 120 16185,57  16648,03 -631,97
346 34560 368 TR DIF.PANO CEK 134,93 0 16648,03 16782,97 -17777,03
163 17280 155 DIF.LCD CEKMECE 56,83 120 1678297  16959,80 -320,20
210 21600 50 DIF.LCD CEKMECE 18,33 0 1695980 16978,13  -4621,87
191 20160 1487 DIF.LCD CEKMECE 545,23 0 16978,13 1752337  -2636,63
169 18720 1438 PL1/1GRI 1006,60 120 17523,37  18649,97 -70,03
180 20160 1097 PL1/2 GRI 767,90 120 18649,97  19537,87 -622,13
186 20160 529 TR PLO.PANO 387,93 120 19537,87  20045,80 -114,20
204 21600 240 TR PLO.PANO 176,00 0 20045,80 20221,80  -1378,20
302 30240 280 TR PLO.PANO 205,33 0 20221,80 20427,13  -9812,87
268 27360 282 TR PLO.PANO 206,80 0 20427,13  20633,93  -6726,07
254 25920 282 TR PLO.PANO 206,80 0 20633,93 20840,73  -5079,27
224 23040 200 TR PLO.PANO 146,67 0 20840,73  20987,40  -2052,60
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Ek 8 ‘in devanm

214
232
229
407
364
236
239
240
386
333
287
248
263
327
278
285
292
350
294
336
309
299
303
403
314
341
345
401
356
380
365
371
370
383
397

21600
23040
23040
40320
36000
24480
24480
24480
38880
33120
28800
25920
27360
33120
28800
28800
28800
34560
28800
33120
30240
30240
30240
40320
31680
34560
34560
40320
36000
38880
36000
37440
37440
38880
40320

411
20
304
275
275
299
516
700
455
332
212
1140
1140
1400
685
985
100
110
650
689
1258
500
515
503
1200
800
427
581
1400
800
689
922
1066
594
543

TR PL2 CEKMECE
TR PL2 CEKMECE
DIF.LCD CEKMECE
DIF.LCD CEKMECE
DIF.LCD CEKMECE
PL3 /2 GRI

TR DIF. PANO GRI
TR DIF.PANO PL2
TR DIF.PANO PL2
TR DIF.PANO PL2
TR DIF.PANO PL2
PL1/2

PL1/2

PL1/2

PL1/2 GRI

TR DIF PANO

DIF. LCD CEKMECE GRI
DIF. LCD CEKMECE GRi
FUS.LCD CEKMECE
FUS.LCD CEKMECE
FUS.LCD CEKMECE
PL1/1 GRI

TR DIF.PANO CEK
TR DIF.PANO CEK
PL1/2 GRI

PL3/1

TR DIF PANO

TR DIF PANO

PL1/2

PL1/2

FUS.LCD CEKMECE
FUS.LCD CEKMECE
PLI1/1 GRI

PL3/2

PL3/2

150,70
733
111,47
100,83
100,83
209,30
378,40
513,33
333,67
243,47
155,47
798,00
798,00
980,00
479,50
722,33
36,67
40,33
238,33
252,63
461,27
350,00
188,83
184,43
840,00
560,00
313,13
426,07
980,00
560,00
252,63
338,07
746,20
415,80
380,10

120

120

120

120
120

120

120

120

120

120

120

120

120

120

120

120

120

120
120

20987,40
21258,10
21265,43
21496,90
21597,73
21698,57
22027,87
22526,27
23159,60
23493,27
23736,73
23892,20
24810,20
25608,20
26588,20
27187,70
28030,03
28186,70
28227,03
28585,37
28838,00
29299,27
29769,27
30078,10
30262,53
31222,53
31902,53
32335,67
32761,73
33861,73
34421,73
34794,37
35132,43
35998,63
36534,43

21258,10
21265,43
21496,90
21597,73
21698,57
22027,87
22526,27
23159,60
23493,27
23736,73
23892,20
24810,20
25608,20
26588,20
27187,70
28030,03
28186,70
28227,03
28585,37
28838,00
29299,27
29769,27
30078,10
30262,53
31222,53
31902,53
32335,67
32761,73
33861,73
34421,73
34794,37
35132,43
35998,63
36534,43
36914,53

-341,90
-1774,57
-1543,10

-18722,27
-14301,43
-2452,13
-1953,73
-1320,40
-15386,73
-9383,27
-4907,80
-1109,80
-1751,80
-6531,80
-1612,30

-769,97

-613,30
-6332,97

-214,63
-4282,00

-940,73

-470,73

-161,90

-10057,47

-457,47
-2657,47
-2224.33
-7558,27
-2138,27
-4458,27
-1205,63
-2307,57
-1441,37
-2345,57
-3405,47
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Ek 9 420/3 Tezgah1 (Ariza tablosu)

Sira Siparis  Talep .. Uretim Setup Fiili Bitis .
Gl (D] [dii] Model [Mij] Zamant [pij] [sii] Ba§1§ma Zarr.l.am Gecikme
[bij] [cij]

3 1440 480 PL3/2 336,00 0 0,00 336,00 -1104,00
219 23040 150 PL3/2 105,00 0 336,00 441,00 -22599,00
199 21600 1110 PL3/2 777,00 0 441,00 1218,00 -20382,00
119 12960 250 PL3/2 175,00 0 1218,00 1393,00 -11567,00
81 10080 787 PL3/2 550,90 0 1393,00 194390  -8136,10
41 7200 386 PL3/2 270,20 0 1943,90 2214,10  -4985,90

11 0 46 PL1/2 32,20 120 2214,10 2366,00

0 0 XX 30,00 0  2366,00 2396,00
2880 709 PL1/2 496,30 2396,00 2892,60 12,60
54 8640 627 PL1/2 438,90 2892,60 3331,50  -5308,50

14 2880 739 TR DIF.PANO PL2 541,93 120  3331,50 3993,43 1113,43
173 18720 225 TR DIF.PANO PL2 165,00 0 399343 4158,43 -14561,57
108 11520 176 TR DIF.PANO PL2 129,07 0 415843 4287,50  -7232,50
22 4320 1202 TR PLO.PANO 881,47 120  4287,50 5288,97 968,97
124 12960 248 TR PLO.PANO 181,87 0 528897 5470,83  -7489,17
63 8640 264 TR PLO.PANO 193,60 0  5470,83 566443  -2975,57
31 0 1150 TR DIF PANO 84333 120  5664,43 6628,00

0 0 XX 60,00 6628,00 6688,00
5760 50 TR DIF PANO 36,67 6688,00 6724,43 964,43
43 7200 1078 TR DIF PANO 790,53 6724,43 7514,97 314,97
86 10080 181 TR DIF PANO 132,73 7514,97 7647,70  -2432,30
50 7200 546 TR DIF CEKMECE GR1 200,20 120  7647,70 7967,90 767,90
74 8640 221 TR DIF CEKMECE GRi 81,03 0  7967,90 8048.,93 -591,07
58 8640 638 PL3/1 446,60 120  8048,93 8615,53 -24.47
71 8640 335 FUS.LCD CEKMECE 122,83 120  8615,53 8858,37 218,37
274 27360 100 FUS.LCD CEKMECE 36,67 0 885837 8895,03 -18464,97
95 10080 560 FUS.LCD CEKMECE 205,33 0 889503 9100,37 -979,63
94 10080 347 DIF.LCD CEKMECE 127,23 120  9100,37 9347,60 -732,40
92 10080 345 DIF.LCD CEKMECE 127,23 120  9100,37 9347,60 -732,40
101 0 238 PL1/2 166,60 120  9347,60 9634,00
0 0 XX 60,00 9634,00 9694,00
0 577 PL1/2 403,90 9694,00  10098,00
0 0 XX 30,00 10098,00  10128,00
11520 1523 PL1/2 1066,10 10128,00  11194,20 -325,80
118 12960 329 PL1/1GRI 230,30 120 1119420 11544,50  -1415,50
120 12960 678 PL3/1 474,60 120 1154450 12139,10 -820,90
128 12960 504 TR DIF.PANO PL2 369,60 120 12139,10  12628,70 -331,30
126 12960 504 TR DIF.PANO PL2 369,60 120 12139,10  12628,70 -331,30
136 0 1163 PL1/2 814,10 120 12628,70  13563,00
0 0 XX 30,00 0 13563,00 13593,00
14400 255 PL1/2 178,50 0 13593,00 13771,30 -628,70
141 14400 793 TR PLO.PANO 581,53 120 13771,30  14472,83 72,83
148 14400 548 TR DIF CEKMECE 200,93 120 1447283  14793,77 393,77
410 40320 354 TR DIF CEKMECE 129,80 0 14793,77  14923,57 -25396,43
164 17280 677 TR DIF CEKMECE 248,23 0 14923,57 15171,80  -2108,20
153 17280 62 PL1/1GRi 43,40 120 15171,80 1533520  -1944.,80
280 0 387 PL1/1GRi 270,90 0 15335220  15606,00
0 0 XX 60,00 0 15606,00 15666,00
28800 113 PL1/1GRI 79,10 0 15666,00 1574520 -13054,80
218 23040 21 PL1/1GRI 14,70 0 1574520 15759,90  -7280,10
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156
158
346
163
210
191
169
180
186
204
302

268
254
224
214
232
229
407
364
236
239
240
386
333
287
248

263

327

278
285
292
350
294

336
309
299
303
403

314
341
345

17280
17280
34560
17280
21600
20160
18720
20160
20160
21600

785
934
368
155
50
1487
1438
1097
529
240
101

179
282
282
200
411
20

304
275
275
299
516
700
455
332
212
190

950
628

512
48

1352
685
985
100
110
128

522
689
1258
500
515
46

457
1200
800
309

TR DIF PANO

TR DIF.PANO CEK
TR DIF.PANO CEK
DIF.LCD CEKMECE
DIF.LCD CEKMECE
DIF.LCD CEKMECE
PL1/1 GRI

PL1/2 GRI

TR PLO.PANO

TR PLO.PANO

TR PLO.PANO

XX

TR PLO.PANO

TR PLO.PANO

TR PLO.PANO

TR PLO.PANO

TR PL2 CEKMECE
TR PL2 CEKMECE
DIF.LCD CEKMECE
DIF.LCD CEKMECE
DIF.LCD CEKMECE
PL3 /2 GRI

TR DIF. PANO GRI
TR DIF.PANO PL2
TR DIF.PANO PL2
TR DIF.PANO PL2
TR DIF.PANO PL2
PL1/2

XX

PL1/2

PL1/2

XX

PL1/2

PL1/2

XX

PL1/2

PL1/2 GRi

TR DIF PANO

DIF. LCD CEKMECE GRI
DIF. LCD CEKMECE GRI
FUS.LCD CEKMECE
XX

FUS.LCD CEKMECE
FUS.LCD CEKMECE
FUS.LCD CEKMECE
PL1/1 GRI

TR DIF.PANO CEK
TR DIF.PANO CEK
XX

TR DIF.PANO CEK
PL1/2 GRi

PL3/1

TR DIF PANO

XX

575,67
342,47
134,93
56,83
18,33
545,23
1006,60
767,90
387,93
176,00
74,07
30,00
131,27
206,80
206,80
146,67
150,70
733
111,47
100,83
100,83
209,30
378,40
513,33
333,67
243,47
155,47
133,00
30,00
665,00
439,60
30,00
358,40
33,60
30,00
946,40
479,50
722,33
36,67
40,33
46,93
30,00
191,40
252,63
461,27
350,00
188,83
16,87
30,00
167,57
840,00
560,00
226,60
30,00

120
120

120

120

120
120

S O O o o o <

120

120

120

120
120

(=)

120

S O O O O o o <

120
120
120

120

120
120

120
120
120

15759,90
16455,57
16918,03
17052,97
17229,80
17248,13
17793,37
18919,97
19807,87
20315,80
20491,80
20566,00
20596,00
20727,13
20933,93
21140,73
21287,40
21558,10
21565,43
21796,90
21897,73
21998,57
2232787
22826,27
23459,60
23793,27
24036,73
24192,20
24445,00
24475,00
25140,20
25580,00
25610,00
25968,20
26002,00
26032,00
26978,20
27577,70
28420,03
28576,70
28617,03
28784,00
28814,00
29005,37
29258,00
29719,27
30189,27
30498,10
30515,00
30545,00
30712,53
31672,53
32352,53
32699,00

16455,57
16918,03
17052,97
17229,80
17248,13
17793,37
18919,97
19807,87
20315,80
20491,80
20566,00
20596,00
20727,13
20933,93
21140,73
21287,40
21558,10
21565,43
21796,90
21897,73
21998,57
2232787
22826,27
23459,60
23793,27
24036,73
24192,20
24445,00
24475,00
25140,20
25580,00
25610,00
25968,20
26002,00
26032,00
26978,20
27571,70
28420,03
28576,70
28617,03
28784,00
28814,00
29005,37
29258,00
29719,27
30189,27
30498,10
30515,00
30545,00
30712,53
31672,53
32352,53
32699,00
32729,00

-824,43
-361,97
-17507,03
-50,20
-4351,87
-2366,63
199,97
-352,13
155,80
-1108,20

-9512,87
-6426,07
-4779,27
-1752,60
-41,90
-1474,57
-1243,10
-18422,27
-14001,43
-2152,13
-1653,73
-1020,40
-15086,73
-9083,27
-4607,80

-779,80

-1391,80

-6141,80
-1222,30
-379,97
-223,30
-5942,97

205,37
-3862,00
-520,73
-50,73
258,10

-9607,47
-7,47
-2207,47
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401
356
380

365
371
370
383
397

34560
40320
36000

0

0
38880
36000
37440
37440
38880
40320

118
581
1400
462
0
338
689
922
1066
594
543

TR DIF PANO

TR DIF PANO

PL1/2

PL1/2

XX

PL1/2

FUS.LCD CEKMECE
FUS.LCD CEKMECE
PL1/1GRI

PL3/2

PL3/2

86,53
426,07
980,00
323,40

30,00
236,60
252,63
338,07
746,20
415,80
380,10

120

120

120
120

32729,00
32815,67
33241,73
34341,73
34665,00
34695,00
34931,73
35304,37
35642,43
36508,63
37044,43

32815,67
33241,73
34341,73
34665,00
34695,00
34931,73
35304,37
35642,43
36508,63
37044,43
37424,53

-1744,33
-7078,27
-1658,27

-3948,27
-695,63
-1797,57
-931,37
-1835,57
-2895,47
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Ek 10 300/1 Tezgah1 (Atama tablosu)

Sira Siparis  Talep .. Uretim Setup Fiili Bitis .
Gl [Di] [dif] Model [Mij] Zamant [pij] [sii] Basl.z?ma Zarr.l.am Gecikme
[bij] [cij]
4 1440 267 PL1-A CEKMECE 97,90 0 0,00 97,90  -1342,10
7 1440 1612 PLI-A CEKMECE 591,07 0 97,90 688,97 -751,03
8 1440 381 PL3 CEKMECE 139,70 120 688,97 948,67 -491,33
9 1440 99 PL3-A CEKMECE 36,30 120 948,67 1104,97 -335,03
15 2880 3 PL1 CEKMECE 1,10 120 1104,97 1226,07  -1653,93
16 2880 1127 PL1-A CEKMECE 413,23 120 1226,07 1759,30  -1120,70
23 4320 1200 PL1 CEKMECE 440,00 120 1759,30 2319,30  -2000,70
24 4320 333 PL1-A CEKMECE 122,10 120  2319,30 2561,40  -1758,60
33 5760 256 PL1 CEKMECE 93,87 120 256140 277527  -2984,73
34 5760 600 PLI-A CEKMECE 220,00 120 277527 311527  -2644,73
35 5760 500 PL3 CEKMECE 183,33 120  3115,27 3418,60  -2341,40
46 7200 456 PL1 CEKMECE 167,20 120  3418,60 3705,80  -3494,20
47 7200 3353 PL1-A CEKMECE 122943 120  3705,80 5055,23  -2144,77
48 7200 386 PL3 CEKMECE 141,53 120  5055,23 5316,77  -1883,23
66 8640 456 PL1 CEKMECE 167,20 120  5316,77 5603,97  -3036,03
67 8640 554 PL1-A CEKMECE 203,13 120  5603,97 5927,10  -2712,90
68 8640 999 PL1-A CEKMECE GRI 366,30 120  5927,10 6413,40  -2226,60
69 8640 689 DIF.LCD CEKMECE 252,63 120 641340 6786,03  -1853,97
70 8640 906 PL3 CEKMECE 33220 120 6786,03 7238,23  -1401,77
89 10080 576 PL1 CEKMECE 211,20 120  7238,23 756943  -2510,57
90 10080 434 PL1-A CEKMECE 159,13 120  7569.43 7848,57  -2231,43
91 10080 670 PL1-A CEKMECE GRI 245,67 120  7848,57 821423  -1865,77
93 10080 359 PL3 CEKMECE 131,63 120 821423 8465,87  -1614,13
94 10080 787 PL3-A CEKMECE 288,57 120  8465,87 887443  -1205,57
109 11520 428 PL1 CEKMECE 156,93 120 887443 9151,37  -2368,63
110 11520 3305 PL1-A CEKMECE 1211,83 120  9151,37 10483,20  -1036,80
112 11520 780 PL3 CEKMECE 286,00 120 10483,20 10889,20 -630,80
113 11520 345 PL3-A CEKMECE 126,50 120 10889,20  11135,70 -384,30
127 12960 1391 PL1 CEKMECE 510,03 120 1113570 11765,73  -1194,27
128 12960 329 PL1 CEKMECE GRI 120,63 120 11765,73  12006,37 -953,63
129 12960 1780 PL1-A CEKMECE 652,67 120 12006,37  12779,03 -180,97
131 12960 250 PL3 CEKMECE 91,67 120 12779,03  12990,70 30,70
132 12960 457 PL3-A CEKMECE 167,57 120 12990,70  13278,27 318,27
144 14400 654 PL1 CEKMECE 239,80 120 13278,27  13638,07 -761,93
145 14400 1903 PL1-A CEKMECE 697,77 120 13638,07 14455,83 55,83
146 14400 1000 PL1-A CEKMECE GRI 366,67 120 1445583  14942,50 542,50
147 14400 283 PL3 CEKMECE 103,77 120 14942,50 15166,27 766,27
160 17280 396 PL1 CEKMECE 14520 120 15166,27 1543147  -1848,53
161 17280 2625 PL1-A CEKMECE 962,50 120 1543147 1651397 -766,03
162 17280 62 PL1-A CEKMECE GRI 22,73 120 1651397  16656,70 -623,30
174 18720 3091 PLI-A CEKMECE 1133,37 120 16656,70  17910,07 -809,93
175 18720 1438 PL1-A CEKMECE GRI 527,27 120 17910,07 18557,33 -162,67
189 20160 1301 PLI1-A CEKMECE 477,03 120 18557,33  19154,37  -1005,63
190 20160 1097 PL1-A CEKMECE GRI 402,23 120 19154,37  19676,60 -483,40
192 20160 795 PL3 CEKMECE 291,50 120 19676,60  20088,10 -71,90
202 21600 411 TR PL2. PANO CEK 150,70 120 20088,10  20358,80  -1241,20
207 21600 401 PL1 CEKMECE 147,03 120 20358,80 20625,83 -974,17
208 21600 1229 PL1-A CEKMECE 450,63 120 20625,83  21196,47 -403,53
209 21600 975 PL1-A CEKMECE GRI 357,50 120 21196,47 21673,97 73,97
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211 21600 1010 PL3 CEKMECE 370,33 120  21673,97 22164,30 564,30
EK 10 ‘un devanm
212 21600 100 PL3-A CEKMECE 36,67 120 22164,30 22320,97 720,97
223 23040 20 TR PL2. PANO CEK 7,33 120 22320,97  22448,30 -591,70
226 23040 252 PL1 CEKMECE 92,40 120 22448,30  22660,70 -379,30
227 23040 21 PL1 CEKMECE GRi 7,70 120 22660,70  22788,40 -251,60
228 23040 550 PL1-A CEKMECE 201,67 120 22788,40 23110,07 70,07
230 23040 600 PL3 CEKMECE 220,00 120 23110,07  23450,07 410,07
241 24480 1298 PL1-A CEKMECE 475,93 120  23450,07  24046,00 -434,00
242 24480 1550 PL3 CEKMECE 568,33 120  24046,00 24734,33 254,33
243 24480 299 PL3 CEKMECE GRi 109,63 120 24734,33  24963,97 483,97
256 25920 183 PL1 CEKMECE 67,10 120 24963,97 25151,07 -768,93
257 25920 2207 PL1-A CEKMECE 809,23 120 25151,07 26080,30 160,30
259 25920 593 PL3 CEKMECE 217,43 120 26080,30 26417,73 497,73
270 27360 183 PL1 CEKMECE 67,10 120 26417,73  26604,83 -755,17
271 27360 2207 PL1-A CEKMECE 809,23 120 26604,83  27534,07 174,07
273 27360 593 PL3 CEKMECE 217,43 120 27534,07  27871,50 511,50
288 28800 100 PL1 CEKMECE 36,67 120 27871,50  28028,17 -771,83
289 28800 3014 PL1-A CEKMECE 1105,13 120 28028,17  29253,30 453,30
290 28800 1185 PL1-A CEKMECE GRI 434,50 120 29253,30 29807,80 1007,80
293 28800 1288 PL3 CEKMECE 472,27 120 29807,80  30400,07 1600,07
305 30240 1286 PL1 CEKMECE 471,53 120 30400,07 30991,60 751,60
306 30240 2000 PL1-A CEKMECE 733,33 120 30991,60 31844,93 1604,93
307 30240 500 PL1-A CEKMECE GRI 183,33 120 31844,93  32148,27 1908,27
321 31680 175 PL1 CEKMECE 64,17 120 32148,27  32332,43 652,43
322 31680 1212 PL1-A CEKMECE 444,40 120 32332,43  32896,83 1216,83
323 31680 1200 PL1-A CEKMECE GRI 440,00 120 32896,83  33456,83 1776,83
334 33120 3358 PL1-A CEKMECE 1231,27 120 33456,83  34808,10 1688,10
348 34560 3666 PL1-A CEKMECE 134420 0 34808,10 36152,30 1592,30
351 34560 800 PL3 CEKMECE 293,33 120 36152,30 36565,63 2005,63
363 36000 3358 PL1-A CEKMECE 1231,27 120  36565,63  37916,90 1916,90
374 37440 1200 PL1-A CEKMECE 440,00 0 37916,90 38356,90 916,90
375 37440 2266 PL1-A CEKMECE GRI 830,87 120  38356,90 39307,77 1867,77
387 38880 1835 PL1-A CEKMECE 672,83 120  39307,77  40100,60 1220,60
388 38880 1200 PL1-A CEKMECE GRI 440,00 120 40100,60  40660,60 1780,60
389 38880 303 PL3 CEKMECE 111,10 120 40660,60 40891,70 2011,70
390 38880 594 PL3-A CEKMECE 217,80 120 40891,70  41229,50 2349,50
405 40320 3358 PL1-A CEKMECE 1231,27 120 41229,50 42580,77 2260,77
406 40320 2221 PL1-A CEKMECE GRI 814,37 120  42580,77  43515,13 3195,13
408 40320 324 PL3 CEKMECE 118,80 120  43515,13  43753,93 3433,93
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Sira Siparis  Talep .. Uretim Setup Fiili Bitis .
Gl [Di] [dif] Model [Mij] Zamant [pij] [sii] Basl.z?ma Zarr.l.am Gecikme
[bij] [cij]
4 1440 267 PLI1-A CEKMECE 97,90 0 0,00 97,90  -1342,10
7 1440 1612 PLI1-A CEKMECE 591,07 0 97,90 688,97 -751,03
228 23040 550 PLI1-A CEKMECE 201,67 0 688,97 890,63 -22149,37
145 14400 1903 PL1-A CEKMECE 697,77 0 890,63 1588,40 -12811,60
129 12960 1780 PL1-A CEKMECE 652,67 0 1588,40 2241,07 -10718,93
110 11520 3305 PL1-A CEKMECE 1211,83 0 2241,07 345290  -8067,10
90 10080 434 PL1-A CEKMECE 159,13 0 345290 3612,03  -6467,97
67 8640 554 PLI-A CEKMECE 203,13 0  3612,03 3815,17  -4824,83
47 7200 3353 PLI-A CEKMECE 1229,43 0  3815,17 5044,60  -2155,40
34 5760 600 PLI1-A CEKMECE 220,00 0  5044,60 5264,60 -495,40
24 4320 333 PL1-A CEKMECE 122,10 0  5264,60 5386,70 1066,70
16 2880 1127 PL1-A CEKMECE 413,23 0  5386,70 5799,93 2919,93
8 1440 381 PL3 CEKMECE 139,70 120 579993 6059,63 4619,63
408 40320 324 PL3 CEKMECE 118,80 0  6059,63 6178,43 -34141,57
131 12960 250 PL3 CEKMECE 91,67 0 617843 6270,10  -6689,90
93 10080 359 PL3 CEKMECE 131,63 0  6270,10 6401,73  -3678,27
70 8640 906 PL3 CEKMECE 332,20 0  6401,73 6733,93  -1906,07
48 7200 386 PL3 CEKMECE 141,53 0 673393 6875,47 -324,53
35 5760 500 PL3 CEKMECE 183,33 0 687547 7058,80 1298,80
9 1440 99 PL3-A CEKMECE 36,30 120  7058,80 7215,10 5775,10
212 21600 100 PL3-A CEKMECE 36,67 0  7215,10 7251,77 -14348,23
15 2880 3 PL1 CEKMECE 1,10 120  7251,77 7372,87 449287
23 4320 1200 PL1 CEKMECE 440,00 0  7372,87 7812,87 3492,87
33 5760 256 PL1 CEKMECE 93,87 0 781287 7906,73 2146,73
46 7200 456 PL1 CEKMECE 167,20 0  7906,73 8073,93 873,93
66 8640 456 PL1 CEKMECE 167,20 0  8073,93 8241,13 -398,87
321 31680 175 PL1 CEKMECE 64,17 0  8241,13 8305,30 -23374,70
288 28800 100 PL1 CEKMECE 36,67 0  8305,30 8341,97 -20458,03
68 8640 999 PL1-A CEKMECE GRI 366,30 120 834197 8828,27 188,27
307 30240 500 PL1-A CEKMECE GRI 183,33 0  8828,27 9011,60 -21228,40
162 17280 62 PL1-A CEKMECE GRI 22,73 0  9011,60 9034,33  -8245,67
91 10080 670 PL1-A CEKMECE GRI 245,67 9034,33 9280,00 -800,00
69 8640 689 DIF.LCD CEKMECE 252,63 120  9280,00 9652,63 1012,63
89 10080 576 PL1 CEKMECE 211,20 120 9652,63 9983,83 -96,17
256 25920 183 PL1 CEKMECE 67,10 0  9983,83 10050,93 -15869,07
94 10080 787 PL3-A CEKMECE 288,57 120 10050,93  10459,50 379,50
132 12960 457 PL3-A CEKMECE 167,57 0 10459,50 10627,07  -2332,93
113 11520 345 PL3-A CEKMECE 126,50 0 10627,07 10753,57 -766,43
109 11520 428 PL1 CEKMECE 156,93 120 10753,57 11030,50 -489,50
270 27360 183 PL1 CEKMECE 67,10 0 11030,50 11097,60 -16262,40
112 11520 780 PL3 CEKMECE 286,00 120 11097,60 11503,60 -16,40
389 38880 303 PL3 CEKMECE 111,10 11503,60 11614,70 -27265,30
192 20160 795 PL3 CEKMECE 291,50 11614,70  11906,20  -8253,80
147 14400 283 PL3 CEKMECE 103,77 11906,20  12009,97  -2390,03
127 12960 1391 PL1 CEKMECE 510,03 120 12009,97  12640,00 -320,00
128 12960 329 PL1 CEKMECE GRI 120,63 120 12640,00 12880,63 -79,37
227 23040 21 PL1 CEKMECE GRi 7,70 0 12880,63 1288833 -10151,67
144 14400 654 PL1 CEKMECE 239,80 120 12888,33  13248,13  -1151,87
226 23040 252 PL1 CEKMECE 92,40 0 13248,13  13340,53  -9699,47
207 21600 401 PL1 CEKMECE 147,03 0 13340,53 13487,57 -8112,43
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160
146
290
209
190
175
161
174
189
322
257
241
208
202
223
211
230
242
351
293
273
259
243
271
289
374
348
334
306
305
323
406
388
375
363
387
405
390

17280
14400
28800
21600
20160
18720
17280
18720
20160
31680
25920
24480
21600
21600
23040
21600
23040
24480
34560
28800
27360
25920
24480
27360
28800
37440
34560
33120
30240
30240
31680
40320
38880
37440
36000
38880
40320
38880

396
1000
1185
975
1097
1438
2625
3091
1301
1212
2207
1298
1229
411
20
1010
600
1550
800
1288
593
593
299
2207
3014
1200
3666
3358
2000
1286
1200
2221
1200
2266
3358
1835
3358
594

PL1 CEKMECE

PL1-A CEKMECE GRI
PL1-A CEKMECE GRI
PL1-A CEKMECE GRI
PL1-A CEKMECE GRI
PLI-A CEKMECE GRI
PLI-A CEKMECE
PLI-A CEKMECE
PLI-A CEKMECE
PLI-A CEKMECE
PLI-A CEKMECE
PLI-A CEKMECE
PLI-A CEKMECE

TR PL2. PANO CEK
TR PL2. PANO CEK
PL3 CEKMECE

PL3 CEKMECE

PL3 CEKMECE

PL3 CEKMECE

PL3 CEKMECE

PL3 CEKMECE

PL3 CEKMECE

PL3 CEKMECE GRI
PLI-A CEKMECE
PLI-A CEKMECE
PLI-A CEKMECE
PLI-A CEKMECE
PLI-A CEKMECE
PLI-A CEKMECE
PL1 CEKMECE

PLI-A CEKMECE GRI
PLI-A CEKMECE GRI
PLI-A CEKMECE GRI
PL1-A CEKMECE GRI
PLI-A CEKMECE
PLI-A CEKMECE
PLI-A CEKMECE
PL3-A CEKMECE

145,20
366,67
434,50
357,50
402,23
527,27
962,50

113337
477,03
444,40
809,23
475,93
450,63
150,70

733
370,33
220,00
568,33
29333
472,27
217,43
21743
109,63
809,23

1105,13
440,00

1344,20

1231,27
733,33
471,53
440,00
814,37
440,00
830,87

1231,27
672.83

1231,27
217,80

120

(=]

120

S O O o o O

120

120

S O O o o O

120
120

oS O o o O

120
120

120

120

13487,57
13632,77
14119,43
14553,93
14911,43
15313,67
15840,93
16923,43
18056,80
18533,83
18978,23
19787,47
20263,40
20714,03
20984,73
20992,07
21482,40
21702,40
22270,73
22564,07
23036,33
23253,77
23471,20
23700,83
24630,07
25735,20
26175,20
27519,40
28750,67
29484,00
30075,53
30635,53
31449,90
31889,90
32720,77
34072,03
3474487
35976,13

13632,77
14119,43
14553,93
14911,43
15313,67
15840,93
16923,43
18056,80
18533,83
18978,23
19787,47
20263,40
20714,03
20984,73
20992,07
21482,40
21702,40
22270,73
22564,07
23036,33
23253,77
23471,20
23700,83
24630,07
25735,20
26175,20
27519,40
28750,67
29484,00
30075,53
30635,53
31449,90
31889,90
32720,77
34072,03
3474487
35976,13
36313,93

-3647,23
-280,57
-14246,07
-6688,57
-4846,33
-2879,07
-356,57
-663,20
-1626,17
-12701,77
-6132,53
-4216,60
-885,97
-615,27
-2047,93
-117,60
-1337,60
-2209,27
-11995,93
-5763,67
-4106,23
-2448,80
-779,17
-2729,93
-3064,80
-11264,80
-7040,60
-4369,33
-756,00
-164,47
-1044,47
-8870,10
-6990,10
-4719,23
-1927,97
-4135,13
-4343,87
-2566,07
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Ek 12 300/1 Tezgah1 (Ariza tablosu)

Sira Siparis  Talep .. Uretim Setup Fiili Bitis .
Gl [Di] [dif] Model [Mij] Zamant [pij] [sii] Basl.z?ma Zarr.l.am Gecikme
[bij] [cij]
4 1440 267 PLI1-A CEKMECE 97,90 0 0,00 97,90  -1342,10
7 1440 1612 PLI1-A CEKMECE 591,07 0 97,90 688,97 -751,03
228 23040 550 PLI1-A CEKMECE 201,67 0 688,97 890,63 -22149,37
145 14400 1903 PL1-A CEKMECE 697,77 0 890,63 1588,40 -12811,60
129 0 803 PL1-A CEKMECE 294,43 0 1588,40 1883,00
0 0 XX 30,00 0 1883,00 1913,00
12960 977 PL1-A CEKMECE 358,23 0 1913,00 2271,07 -10688,93
110 11520 3305 PLI1-A CEKMECE 1211,83 0  2271,07 3482,90  -8037,10
90 10080 434 PLI-A CEKMECE 159,13 0 348290 3642,03  -6437,97
67 0 144 PLI-A CEKMECE 52,80 0  3642,03 3695,00
0 0 XX 30,00 0 3695,00 3725,00
8640 410 PL1-A CEKMECE 150,33 0 3725,00 3875,17  -4764,83
47 0 1821 PL1-A CEKMECE 667,70 0  3875,17 4543,00
0 0 XX 30,00 0 4543,00 4573,00
7200 1532 PL1-A CEKMECE 561,73 0  4573,00 5134,60  -2065,40
34 5760 600 PLI1-A CEKMECE 220,00 0  5134,60 5354,60 -405,40
24 4320 333 PL1-A CEKMECE 122,10 0  5354,60 5476,70 1156,70
16 2880 1127 PL1-A CEKMECE 413,23 0  5476,70 5889,93 3009,93
8 1440 381 PL3 CEKMECE 139,70 120  5889,93 6149,63 4709,63
408 40320 324 PL3 CEKMECE 118,80 0  6149,63 6268,43  -34051,57
131 12960 250 PL3 CEKMECE 91,67 0 626843 6360,10  -6599,90
93 10080 359 PL3 CEKMECE 131,63 0  6360,10 6491,73  -3588,27
70 8640 906 PL3 CEKMECE 332,20 0  6491,73 6823,93  -1816,07
48 7200 386 PL3 CEKMECE 141,53 0 682393 6965,47 -234,53
35 5760 500 PL3 CEKMECE 183,33 0 696547 7148,80 1388,80
9 1440 99 PL3-A CEKMECE 36,30 120  7148,80 7305,10 5865,10
212 21600 100 PL3-A CEKMECE 36,67 0  7305,10 7341,77 -14258,23
15 2880 3 PL1 CEKMECE 1,10 120  7341,77 7462,87 4582,87
23 4320 1200 PL1 CEKMECE 440,00 0  7462,87 7902,87 3582,87
33 5760 256 PL1 CEKMECE 93,87 0 790287 7996,73 2236,73
46 7200 456 PL1 CEKMECE 167,20 0 7996,73 8163,93 963,93
66 8640 456 PL1 CEKMECE 167,20 0 816393 8331,13 -308,87
321 31680 175 PL1 CEKMECE 64,17 0  8331,13 8395,30 -23284,70
288 28800 100 PL1 CEKMECE 36,67 0 839530 8431,97 -20368,03
68 8640 999 PL1-A CEKMECE GRI 366,30 120  8431,97 8918,27 278,27
307 30240 500 PL1-A CEKMECE GRI 183,33 0  8918,27 9101,60 -21138,40
162 17280 62 PL1-A CEKMECE GRI 22,73 0  9101,60 9124,33  -8155,67
91 10080 670 PL1-A CEKMECE GRI 245,67 9124,33 9370,00 -710,00
69 8640 689 DIF.LCD CEKMECE 252,63 120  9370,00 9742,63 1102,63
89 10080 576 PL1 CEKMECE 211,20 120  9742,63  10073,83 -6,17
256 25920 183 PL1 CEKMECE 67,10 0 10073,83 10140,93 -15779,07
94 10080 787 PL3-A CEKMECE 288,57 120 10140,93  10549,50 469,50
132 12960 457 PL3-A CEKMECE 167,57 0 10549,50 10717,07  -2242,93
113 11520 345 PL3-A CEKMECE 126,50 0 10717,07  10843,57 -676,43
109 0 386 PL1 CEKMECE 141,53 120 10843,57 11105,00
0 0 XX 90,00 0 11105,00 11195,00
11520 42 PL1 CEKMECE 15,40 0 11195,00 11210,50 -309,50
270 27360 183 PL1 CEKMECE 67,10 11210,50  11277,60 -16082,40
112 11520 780 PL3 CEKMECE 286,00 120 11277,60 11683,60 163,60
389 38880 303 PL3 CEKMECE 111,10 0 11683,60 11794,70 -27085,30
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Ek 12 ‘nin devamm

192
147
127

128
227
144
226
207
160
146
290
209
190
175
161
174

189
322
257
241
208
202
223
211
230
242
351
293
273
259
243
271
289

374
348
334
306
305
323
406

388
375
363

20160
14400
0
0
12960
12960
23040
14400
23040
21600
17280
14400
28800
21600
20160
18720
17280

18720
20160
31680
25920
24480
21600
21600
23040
21600
23040
24480
34560
28800
27360
25920
24480
27360

28800
37440
34560
33120
30240
30240
31680

40320
38830
37440

795
283
756
0
635
329
21
654
252
401
396
1000
1185
975
1097
1438
2625
446
0
2645
1301
1212
2207
1298
1229
411
20
1010
600
1550
800
1288
593
593
299
2207
447
0
813
0
1754
1200
3666
3358
2000
1286
1200
1932
0
289
1200
2266
336
0

PL3 CEKMECE

PL3 CEKMECE

PL1 CEKMECE

XX

PL1 CEKMECE

PL1 CEKMECE GRI
PL1 CEKMECE GRI
PL1 CEKMECE

PL1 CEKMECE

PL1 CEKMECE

PL1 CEKMECE

PL1-A CEKMECE GRI
PL1-A CEKMECE GRI
PLI-A CEKMECE GRI
PLI-A CEKMECE GRI
PLI-A CEKMECE GRI
PLI-A CEKMECE
PLI-A CEKMECE

XX

PLI-A CEKMECE
PLI-A CEKMECE
PLI-A CEKMECE
PLI-A CEKMECE
PLI-A CEKMECE
PLI-A CEKMECE

TR PL2. PANO CEK
TR PL2. PANO CEK
PL3 CEKMECE

PL3 CEKMECE

PL3 CEKMECE

PL3 CEKMECE

PL3 CEKMECE

PL3 CEKMECE

PL3 CEKMECE

PL3 CEKMECE GRI
PLI-A CEKMECE
PLI-A CEKMECE

XX

PLI-A CEKMECE

XX

PLI-A CEKMECE
PLI-A CEKMECE
PLI-A CEKMECE
PLI-A CEKMECE
PLI-A CEKMECE
PL1 CEKMECE

PLI-A CEKMECE GRI
PLI-A CEKMECE GRI
XX

PL1-A CEKMECE GRI
PL1-A CEKMECE GRI
PL1-A CEKMECE GRI
PLI-A CEKMECE

XX

291,50
103,77
277,20
30,00
232,83
120,63
7,70
239,80
92,40
147,03
145,20
366,67
434,50
357,50
402,23
527,27
962,50
163,53
60,00
969,83
477,03
444,40
809,23
475,93
450,63
150,70
733
370,33
220,00
568,33
293,33
472,27
217,43
217,43
109,63
809,23
163,90
60,00
298,10
60,00
643,13
440,00
1344,20
1231,27
733,33
471,53
440,00
708,40
30,00
105,97
440,00
830,87
123,20
30,00

120

120

120

(=]

120

S O O O o o o <

120

120

S O O O o <O

120
120

S O O O O O o o <o

120
120

oS O o ©o O

120

11794,70
12086,20
12189,97
12587,00
12617,00
12850,00
13090,63
13098,33
13458,13
13550,53
13697,57
13842,77
14329,43
14763,93
15121,43
15523,67
16050,93
17133,43
17297,00
17357,00
18326,80
18803,83
19248,23
20057,47
20533,40
20984,03
21254,73
21262,07
21752,40
21972,40
22540,73
22834,07
23306,33
23523,77
23741,20
23970,83
24900,07
25064,00
25124,00
25422,00
25482,00
26125,20
26565,20
27909,40
29140,67
29874,00
30465,53
31025,53
31734,00
31764,00
31869,90
32309,90
33140,77
33384,00

12086,20
12189,97
12587,00
12617,00
12850,00
13090,63
13098,33
13458,13
13550,53
13697,57
13842,77
14329,43
14763,93
15121,43
15523,67
16050,93
17133,43
17297,00
17357,00
18326,80
18803,83
19248,23
20057,47
20533,40
20984,03
21254,73
21262,07
21752,40
21972,40
22540,73
22834,07
23306,33
23523,77
23741,20
23970,83
24900,07
25064,00
25124,00
25422,00
25482,00
26125,20
26565,20
27909,40
29140,67
29874,00
30465,53
31025,53
31734,00
31764,00
31869,90
32309,90
33140,77
33384,00
33414,00

-8073,80
-2210,03

-110,00
130,63
-9941,67
-941,87
-9489,47
-7902,43
-3437,23
-70,57
14036,07
-6478,57
-4636,33
-2669,07
-146,57

-393,20
-1356,17
12431,77
-5862,53
-3946,60

-615,97

-345,27
-1777,93

152,40
-1067,60
-1939,27
11725,93
-5493,67
-3836,23
-2178,80

-509,17
-2459,93

-2674,80
10874,80
-6650,60
-3979,33
-366,00
225,53
-654,47

-8450,10
-6570,10
-4299,23
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Ek 12 ‘nin devamm

36000 3022 PL1-A CEKMECE 1108,07 0 33414,00 34522,03  -1477,97

387 38880 1835 PL1-A CEKMECE 672,83 0 34522,03 35194,87  -3685,13
405 0 2272 PL1-A CEKMECE 833,07 0 35194,87  36028,00
0 0 XX 30,00 0 36028,00 36058,00

40320 1086 PL1-A CEKMECE 398,20 0 36058,00 36456,13  -3863,87

390 38880 594 PL3-A CEKMECE 217,80 120 36456,13  36793,93  -2086,07
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Ek 13 500/1 Tezgah1 (Atama tablosu)

SE]r]a S[ig‘i’jr]i5 T[zlg]p Model [Mij] Zag;itli‘[‘;iﬂ S[‘z;l]p Baiﬁina Z]:Iﬁ;sm Gecikme
‘ [bij] [cij]

5 1440 364  TRIC KAPAK 33367 0 000 33367 -1106,33
10 1440 631  TRIC KAPAK 57842 0 33367 91208  -527.92
17 2880 1052 TR iC KAPAK 96433 0 912,08 187642  -1003,58
30 5760 867  FUS.LCD PANO 60690 120 187642 260332  -3156,68
37 5760 1056 TR iC KAPAK 96800 120 260332 369132  -2068,68
42 7200 894  FUS.LCD PANO 62580 120 369132 443712  -2762,88
52 7200 357 TR DIS KAPAK GRi 357,00 120 44372 491412  -228588
53 7200 1158 TR iC KAPAK 1061,50 120 491412 609562  -1104,38
75 8640 956 TR IC KAPAK 87633 0 609562 697195  -1668,05
83 10080 18 DIF.LCD PANO 1260 120 697195 710455 297545
8 10080 678  FUS.LCD PANO 47460 120 710455 769915  -2380,85
85 10080 207  FUS.LCD PANO GRi 14490 120 769915 796405 -2115,95
99 10080 789 TR DIS KAPAK GRi 780,00 120 796405 887305  -1206,95
100 10080 1215 TR iC KAPAK 1113,75 120  8873,05 10106,80 26,80
115 11520 1122 TR iC KAPAK 1028,50 1010680 1113530  -384,70
135 12960 1315 TR iC KAPAK 120542 1113530  12340,72  -619,28
149 14400 1116 TR IC KAPAK 1023,00 1234072 13363,72  -1036,28
154 17280 155  DIF.LCD PANO 108,50 120 1336372 1359222  -3687,78
165 17280 951 TR IC KAPAK 871,75 120 1359222 1458397  -2696,03
177 18720 856 TR IC KAPAK 78467 0 1458397 1536863  -335137
183 20160 1487  DIF.LCD PANO 104090 120 15368,63 16529,53  -3630,47
195 20160 1315 TR iC KAPAK 120542 120 16529,53 1785495  -2305.05
201 21600 843  FUS.LCD PANO 590,10 120 1785495 1856505  -3034,95
216 21600 1002 TR iC KAPAK 91850 120 1856505 1960355  -1996,45
222 23040 500  FUS.LCD PANO 350,00 120 19603,55 20073,55  -2966.45
234 23040 1140 TR iC KAPAK 104500 120 20073,55 2123855  -1801.45
245 24480 700 TR iC KAPAK 641,67 2123855 2188022  -2599,78
247 24480 1216 TR iC KAPAK 114,67 2188022 2299488  -1485,12
262 25920 1165 TR iC KAPAK 1067,92 2209488  24062,80  -1857,20
267 27360 100  FUS.LCD PANO 7000 120 24062,80 2425280  -3107,20
276 27360 1165 TR iC KAPAK 106792 120 2425280 2544072  -1919.28
283 28800 100  DIF.LCD PANO GRi 7000 120 2544072 25630,72  -3169,28
284 28800 650  FUS.LCD PANO 45500 120 2563072 2620572  -2594.28
296 28800 1204 TR iC KAPAK 1103,67 120 2620572 2742938  -1370,62
301 30240 1258  FUS.LCD PANO 880,60 120 2742938 2842998  -1810,02
312 30240 1195 TR iC KAPAK 109542 120 2842998 2964540  -594.60
317 31680 1234  FUS.LCD PANO 863,80 120 2964540 3062920  -1050,80
326 31680 1131 TR iC KAPAK 1036,75 120 3062920 3178595 10595
338 33120 1115 TR iC KAPAK 102208 0 3178595 3280803  -311,97
342 34560 465  DIF.LCD PANO 32550 120 32808,03 33253,53  -1306,47
354 34560 972 TR iC KAPAK 891,00 120 33253,53 34264,53  -29547
358 36000 275  DIF.LCD PANO 192,50 120 3426453 3457703  -1422,97
359 36000 689  FUS.LCD PANO 48230 120 3457703 3517933  -820,67
367 36000 1115 TR iC KAPAK 102208 120 3517933 3632142 32142
372 37440 922 FUS.LCD PANO 64540 120 3632142 3708682  -353,18
379 37440 1020 TR iC KAPAK 93500 120 3708682 38141,82 701,82
393 38880 942 TR IC KAPAK 863,50 0 38141,82 3900532 12532
399 40320 250  DIF.LCD PANO GRi 17500 120 3900532 3930032  -1019,68
411 40320 1115 TR IC KAPAK 1022,08 120 3930032 4044240 122,40




Ek 14 500/1 Tezgah1 (Optimizasyon tablosu)

126

SmoSpers Ty DRSO bz Gecime
[bij] [cij]

5 1440 364 TR iC KAPAK 333,67 0 0,00 333,67 -1106,33
10 1440 631 TR iC KAPAK 578,42 0 333,67 912,08 -527,92
17 2880 1052 TR iC KAPAK 964,33 0 912,08 1876,42  -1003,58
75 8640 956 TR iC KAPAK 876,33 0 1876,42 275275  -5887,25
53 7200 1158 TR iC KAPAK 1061,50 0 2752,75 3814,25  -3385,75
37 5760 1056 TR iC KAPAK 968,00 0 3814,25 4782,25 -971,75
30 5760 867 FUS. LCD PANO 606,90 120 478225 5509,15 -250,85
42 7200 894 FUS. LCD PANO 625,80 0 5509,15 6134,95  -1065,05
267 27360 100 FUS. LCD PANO 70,00 6134,95 6204,95 -21155,05
84 10080 678 FUS. LCD PANO 474,60 6204,95 6679,55  -3400,45
52 7200 357 TR DIS KAPAK GRi 357,00 120 6679,55 7156,55 -43,45
99 10080 789 TR DIS KAPAK GRI 789,00 0  7156,55 794555  -2134,45
83 10080 18 DIF.LCD PANO 12,60 120  7945,55 8078,15  -2001,85
342 34560 465 DIF.LCD PANO 325,50 0 8078,15 8403,65 -26156,35
154 17280 155 DIF.LCD PANO 108,50 0 8403,65 8512,15  -8767,85
85 10080 207 FUS. LCD PANO GRI 144,90 120 8512,15 8777,05  -1302,95
100 10080 1215 TR iC KAPAK 1113,75 120 8777,05  10010,80 -69,20
115 11520 1122 TR iC KAPAK 1028,50 0 10010,80  11039,30 -480,70
135 12960 1315 TR iC KAPAK 1205,42 0 11039,30  12244,72 -715,28
149 14400 1116 TR iC KAPAK 1023,00 0 1224472 13267,72  -1132,28
165 17280 951 TR iC KAPAK 871,75 0 13267,72 14139,47  -3140,53
177 18720 856 TR iC KAPAK 784,67 0 1413947 14924,13  -3795,87
245 24480 700 TR iC KAPAK 641,67 0 14924,13  15565,80  -8914,20
234 23040 1140 TR iC KAPAK 1045,00 0 1556580 16610,80  -6429,20
216 21600 1002 TR iC KAPAK 918,50 0 16610,80 17529,30  -4070,70
195 20160 1315 TR iC KAPAK 1205,42 0 17529,30  18734,72  -1425,28
183 20160 1487 DIF.LCD PANO 1040,90 120 18734,72  19895,62 -264,38
358 36000 275 DIF.LCD PANO 192,50 0 19895,62 20088,12 -15911,88
201 21600 843 FUS. LCD PANO 590,10 120 20088,12  20798,22 -801,78
222 23040 500 FUS. LCD PANO 350,00 20798,22  21148,22  -1891,78
359 36000 689 FUS. LCD PANO 482,30 21148,22  21630,52 -14369,48
301 30240 1258 FUS. LCD PANO 880,60 21630,52  22511,12  -7728,88
284 28800 650 FUS. LCD PANO 455,00 22511,12  22966,12  -5833,88
247 24480 1216 TR iC KAPAK 1114,67 120 22966,12  24200,78 -279,22
262 25920 1165 TR iC KAPAK 1067,92 24200,78  25268,70 -651,30
276 27360 1165 TR iC KAPAK 1067,92 25268,70  26336,62  -1023,38
312 30240 1195 TR iC KAPAK 1095,42 26336,62  27432,03  -2807,97
296 28800 1204 TR iC KAPAK 1103,67 27432,03  28535,70 -264,30
283 28800 100 DIF.LCD PANO GRI 70,00 120 28535,70  28725,70 -74,30
399 40320 250 DIF.LCD PANO GRI 175,00 0 28725770  28900,70 -11419,30
317 31680 1234 FUS. LCD PANO 863,80 120 28900,70  29884,50  -1795,50
326 31680 1131 TR iC KAPAK 1036,75 120  29884,50 31041,25 -638,75
338 33120 1115 TR iC KAPAK 1022,08 0 3104125 32063,33  -1056,67
354 34560 972 TR IC KAPAK 891,00 0 3206333 32954,33  -1605,67
367 36000 1115 TR iC KAPAK 1022,08 0 3295433 33976,42  -2023,58
393 38880 942 TR iC KAPAK 863,50 0 33976,42 34839,92  -4040,08
379 37440 1020 TR iC KAPAK 935,00 0 3483992 3577492  -1665,08
372 37440 922 FUS. LCD PANO 64540 120 3577492  36540,32 -899,68
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411 40320 1115 TR IC KAPAK 1022,08 120 3654032 3768240  -2637.60
Ek 15 500/1 Tezgah1 (Ariza tablosu)
SE]r]a S[igi’jr]i5 T[zlg]p Model [Mij] Zag;itli‘[‘;iﬂ S[‘z;‘]p Bai?ziina Z]:III;;Sm Gecikme
[bij] [cij]
5 0 349  TRIC KAPAK 31992 0 0,00 320,00
0 0 XX 3000 0 32000 350,00
1440 15 TR iC KAPAK 1375 0 35000 363,67 -1076,33
10 1440 631 TR IC KAPAK 57842 0 363.67 94208  -497.92
17 2880 1052 TR IC KAPAK 96433 0 94208 190642  -973,58
75 8640 956 TR IC KAPAK 87633 0 190642 278275  -5857.25
53 7200 1158 TR iC KAPAK 1061,50 0 278275 384425  -3355.75
37 0 447  TRIC KAPAK 40975 0 384425 425400
0 0 XX 30,00 0 425400  4284,00
5760 609 TR IC KAPAK 55825 0 428400 484225 91775
30 5760 867  FUS.LCD PANO 60690 120 484225 556915  -190.85
42 7200 894  FUS.LCD PANO 62580 0 5569,15 619495  -1005,05
267 27360 100  FUS.LCD PANO 70,00 619495 626495 -21095,05
8 10080 678  FUS.LCD PANO 474,60 626495 673955  -334045
52 7200 357 TR DIS KAPAK GRi 357,00 120 673955 721655 16,55
99 10080 789 TR DIS KAPAK GRI 78000 0 721655 800555  -2074.45
83 10080 18 DIE.LCD PANO 1260 120 800555  8138,15  -1941,85
342 34560 465  DIF.LCD PANO 32550 0 813815 846365 -26096,35
154 17280 155  DIF.LCD PANO 10850 0  8463,65 857215  -8707.85
85 10080 207  FUS.LCD PANO GRi 14490 120 857215 883705  -1242,95
100 10080 1215 TR iC KAPAK 1113,75 120  8837,05  10070.80 29,20
115 11520 1122 TR iC KAPAK 102850 0 10070,80 1109930  -420,70
135 12960 1315 TR IC KAPAK 120542 0 1109930 1230472  -65528
149 14400 1116 TR IC KAPAK 1023,00 0 1230472 1332772 -1072,28
165 17280 951 TR IC KAPAK 871,75 0 1332772 1419947  -3080,53
177 18720 856 TR IC KAPAK 78467 0 1419947 1498413  -3735.87
245 24480 700 TR iC KAPAK 641,67 0 1498413 1562580  -8854,20
234 0 84 TR iC KAPAK 7700 0 1562580  15703,00
0 0 XX 6000 0 1570300 15763,00
23040 1056 TR iC KAPAK 968,00 0 1576300 1673080  -6309,20
216 21600 1002 TR iC KAPAK 91850 0 16730.80 1764930  -3950,70
195 0 628  TRICKAPAK 57567 0 1764930 1822500
0 0 XX 60,00 0 1822500 1828500
0 646  TRICKAPAK 502,17 0 1828500  18877,00
0 0 XX 6000 0 18877,00 18937,00
20160 41 TR IC KAPAK 3758 0 1893700 1897472  -1185.28
183 20160 1487  DIF.LCD PANO 104000 120 1897472 2013562  -24.38
358 36000 275  DIF.LCD PANO 19250 0 2013562 2032812 -15671,88
201 0 387  FUS.LCDPANO 27090 120 20328,12  20719,00
0 0 XX 6000 0 20719,00 20779,00
21600 456  FUS.LCD PANO 31920 0 2077900 2109822  -501,78
222 0 317  FUS.LCDPANO 22190 0 2109822  21320,00
0 0 XX 3000 0 2132000  21350,00
23040 183 FUS.LCD PANO 128,10 0 2135000 2147822  -1561,78
350 36000 689  FUS.LCD PANO 48230 0 2147822 21960,52 -14039.48
301 30240 1258  FUS.LCD PANO 880,60 0 21960,52 22841,12  -7398.88
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284 28800 650 FUS. LCD PANO 455,00 0 22841,12 23296,12  -5503,88
247 24480 1216 TR IC KAPAK 1114,67 120 23296,12  24530,78 50,78
262 0 949 TR iC KAPAK 869,92 0 24530,78  25401,00
0 0 XX 30,00 0 25401,00 25431,00
EKk 15 ‘in devanm
25920 216 TR iC KAPAK 198,00 0 25431,00 25628,70 291,30
276 0 509 TR iC KAPAK 466,58 0 25628,70  26095,00
0 0 XX 30,00 0 2609500 26125,00
27360 656 TR iC KAPAK 601,33 0 2612500 26726,62 -633,38
312 30240 1195 TR iC KAPAK 1095,42 0 2672662 27822,03 -241797
296 0 81 TR iC KAPAK 74,25 0 27822,03 27896,00
0 0 XX 60,00 0 27896,00 27956,00
28800 1123 TR IC KAPAK 1029,42 0 27956,00 28985,70 185,70
283 28800 100 DIF.LCD PANO GRIi 70,00 120 28985,70  29175,70 375,70
399 40320 250 DIF.LCD PANO GRi 175,00 0 2917570  29350,70 -10969,30
317 31680 1234  FUS.LCD PANO 863,80 120 29350,70  30334,50  -1345,50
326 31680 1131 TR iC KAPAK 1036,75 120 30334,50 3149125 -188.,75
338 33120 1115  TRIC KAPAK 1022,08 0 3149125 32513,33 -606,67
354 34560 972 TR iC KAPAK 891,00 0 32513,33  33404,33  -1155,67
367 36000 1115 TR IC KAPAK 1022,08 0 3340433 3442642  -1573,58
393 38880 942 TR IC KAPAK 863,50 0 34426,42 35289,92  -3590,08
379 0 3 TR iC KAPAK 2,75 0 35289,92  35293,00
0 0 XX 30,00 0 35293,00 35323,00
37440 1017 TR iC KAPAK 932,25 0 35323,00 36254,92 -1185,08
372 37440 922 FUS. LCD PANO 64540 120 36254,92  37020,32 419,68
411 40320 1115 TR iC KAPAK 1022,08 120 37020,32 3816240  -2157,60
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Ek 16 500/2 Tezgah1 (Atama tablosu)

S[‘jr]a S[ig‘i’jr]i5 T[zlg]p Model [Mi] Zag;itli‘[‘;iﬂ S[‘z;l]p Bazlllalina Z§;§n1 Gecikme
[bij] [cij]

6 1440 1010 TRDIS KAPAKGRi  1010,00 0 0,00 1010,00  -430,00
20 4320 892  FUS.LCD PANO 624,40 120 1010,00 175440  -2565,60
26 4320 1238 TR iC KAPAK 113483 120 175440 300923  -1310,77
38 5760 1095 TR iC KAPAK 1003,75 0 300923 401298  -1747,02
51 7200 1131 TR iC KAPAK 1036,75 0 401298 504973  -2150.27
50 8640 634 DIF.LCD PANO 443 80 120 504973 561353  -3026,47
60 8640 789  FUS.LCD PANO 552,30 120 561353 628583  -2354,17
76 8640 221 TRDISKAPAKGRI 221,00 120 628583 662683  -2013,17
77 8640 1177 TR iC KAPAK 107892 120 662683 782575  -814.25
98 10080 1214 TR iC KAPAK 1112,83 0 782575 893858  -1141,42
105 11520 628 DIF.LCD PANO 439,60 120 893858 949818  -2021,82
114 11520 679 TR iC KAPAK 622,42 120 949818  10240,60  -1279,40
121 12960 368 DIF.LCD PANO 257,60 120 10240,60 1061820  -2341,80
122 12960 489  FUS.LCD PANO 342,30 120 1061820 11080,50  -1879,50
134 12960 1315 TR iC KAPAK 120542 120 11080,50 1240592  -554,08
150 14400 1116 TR iC KAPAK 1023,00 0 1240592 1342892  -971,08
155 17280 859  FUS.LCD PANO 601,30 120 1342892 1415022 -3129,78
166 17280 951 TR iC KAPAK 871,75 120 1415022 1514197  -2138,03
178 18720 856 TR iC KAPAK 784,67 0 1514197 1592663  -2793,37
184 20160 236  FUS.LCD PANO 165,20 120 15926,63 1621183  -3948,17
194 20160 1315 TR iC KAPAK 120542 120 16211,83 1753725  -2622.75
200 21600 895 DIF.LCD PANO 626,50 120 1753725 1828375  -331625
215 21600 1002 TR iC KAPAK 918,50 120 1828375 1932225  -2277.75
21 23040 304 DIF.LCD PANO 212,80 120 1932225 1965505 -3384,95
233 23040 1140 TR iC KAPAK 104500 120 1965505 20820,05 -2219,95
238 24480 1010 FUS.LCD PANO 707,00 120 20820,05 2164705 -2832,95
246 24480 516 TRDISKAPAKGRI 516,00 120 21647,05 2228305 -2196,95
251 25920 170 DIFLCDPANOGRI 119,00 120 22283,05 2252205 -3397,95
252 25920 100  FUS.LCD PANO 70,00 120 2252205 2271205 -3207.95
261 25920 1165 TR iC KAPAK 106792 120 22712,05 23899,97  -2020,03
266 27360 170 DIFLCDPANOGRI 119,00 120 23899,97 2413897  -3221,03
275 27360 1165 TR iC KAPAK 106792 120 2413897 25326.88  -2033,12
282 28800 985 DIF.LCD PANO 689,50 120 2532688 2613638  -2663,62
205 28800 1204 TR iC KAPAK 1103,67 120 2613638 27360,05 -1439,95
300 30240 700 DIFLCDPANOGRI 490,00 120 27360,05 27970,05  -2269,95
311 30240 1195 TR iC KAPAK 109542 120 27970,05 2918547  -1054,53
316 31680 560 DIF.LCD PANO 392,00 120 2918547 2969747  -1982,53
329 33120 275 DIF.LCD PANO 192,50 120 3085422 31166,72 -1953.28
33 33120 689  FUS.LCD PANO 482,30 120 3116672 3176902  -1350,98
337 33120 1115 TR iC KAPAK 102208 120 31769,02 32911,10  -208,90
343 34560 110  DIF.LCD PANO GRI 77,00 120 32911,10 3310810 -1451,90
344 34560 500  FUS.LCD PANO 350,00 120 33108,10 33578,10  -981,90
355 34560 972 TR iC KAPAK 891,00 120 33578,10 34589,10 29,10
366 36000 1115 TR iC KAPAK 1022,08 0  34589,10 3561118  -388,82
371 37440 1572  DIF.LCD PANO 110040 120 35611,18 36831,58  -608.42
378 37440 1020 TR IC KAPAK 935,00 120 36831,58 37886,58 446,58
392 38880 942 TR IC KAPAK 863,50 0 3788658 3875008  -129.92
398 40320 275 DIF.LCD PANO 192,50 120 38750,08 3906258  -1257,42
400 40320 689  FUS.LCD PANO 482,30 120 3906258 3966488  -655,12
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412 40320 1115 TR IC KAPAK 1022,08 120 39664,88  40806,97 486,97




Ek 17 500/2 Tezgah1 (Optimizasyon tablosu)
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S Sy T gy ORI S bz Gelne
[bij] [cij]

6 1440 1010 TR DIS KAPAK GRI 1010,00 0 0,00 1010,00 -430,00
246 24480 516 TR DIS KAPAK GRI 516,00 1010,00 1526,00 -22954,00
76 8640 221 TR DIS KAPAK GRI 221,00 1526,00 1747,00  -6893,00
20 4320 892 FUS. LCD PANO 624,40 120 1747,00 249140  -1828,60
184 20160 236 FUS. LCD PANO 165,20 0 249140 2656,60 -17503,40
60 8640 789 FUS. LCD PANO 552,30 0 2656,60 3208,90  -5431,10
26 4320 1238 TR iC KAPAK 113483 120  3208,90 4463,73 143,73
38 5760 1095 TR iC KAPAK 1003,75 4463,73 546748 -292,52
51 7200 1131 TR iC KAPAK 1036,75 546748 6504,23 -695,77
77 8640 1177 TR iC KAPAK 1078,92 6504,23 7583,15  -1056,85
59 8640 634 DIF.LCD PANO 443,80 120  7583,15 8146,95 -493,05
121 12960 368 DIF.LCD PANO 257,60 0 814695 8404,55  -4555,45
105 11520 628 DIF.LCD PANO 439,60 0 8404,55 8844,15  -2675,85
98 10080 1214 TR IC KAPAK 1112,83 120  8844,15 10076,98 -3,02
114 11520 679 TR IC KAPAK 622,42 0 10076,98  10699,40 -820,60
134 12960 1315 TR iC KAPAK 1205,42 0 10699,40 11904,82  -1055,18
122 12960 489 FUS. LCD PANO 342,30 120 11904,82  12367,12 -592,88
252 25920 100 FUS. LCD PANO 70,00 0 12367,12  12437,12 -13482,88
155 17280 859 FUS. LCD PANO 601,30 0 12437,12 13038,42  -4241,58
150 14400 1116 TR IC KAPAK 1023,00 120 1303842  14181,42 -218,58
166 17280 951 TR IC KAPAK 871,75 0 1418142 15053,17  -2226,83
178 18720 856 TR IC KAPAK 784,67 0 15053,17 15837,83  -2882,17
194 20160 1315 TR IC KAPAK 1205,42 0 15837,83 17043,25  -3116,75
261 25920 1165 TR iC KAPAK 1067,92 0 1704325 18111,17  -7808,83
233 23040 1140 TR iC KAPAK 1045,00 0 18111,17 19156,17  -3883,83
215 21600 1002 TR iC KAPAK 918,50 0 19156,17 20074,67  -1525,33
200 21600 895 DIF.LCD PANO 626,50 120 20074,67  20821,17 -778,83
221 23040 304 DIF.LCD PANO 212,80 0 20821,17 21033,97  -2006,03
398 40320 275 DIF.LCD PANO 192,50 0 2103397 2122647 -19093,53
371 37440 1572 DIF.LCD PANO 1100,40 0 2122647 22326,87 -15113,13
329 33120 275 DIF.LCD PANO 192,50 0 2232687 22519,37 -10600,63
316 31680 560 DIF.LCD PANO 392,00 0 2251937 22911,37  -8768,63
282 28800 985 DIF.LCD PANO 689,50 0 22911,37 23600,87  -5199,13
238 24480 1010 FUS. LCD PANO 707,00 120 23600,87 2442787 -52,13
344 34560 500 FUS. LCD PANO 350,00 0 2442787 2477787  -9782,13
330 33120 689 FUS. LCD PANO 482,30 0 2477787  25260,17  -7859,83
251 25920 170 DIF.LCD PANO GRi 119,00 120 25260,17  25499,17 -420,83
266 27360 170 DIF.LCD PANO GRi 119,00 0 25499,17 25618,17  -1741,83
275 27360 1165 TR IC KAPAK 1067,92 120 26108,17  27296,08 -63,92
295 28800 1204 TR iC KAPAK 1103,67 0 27296,08  28399,75 -400,25
311 30240 1195 TR iC KAPAK 1095,42 0 28399,75  29495,17 -744,83
325 31680 1131 TR iC KAPAK 1036,75 0 29495,17 30531,92  -1148,08
337 33120 1115 TR iC KAPAK 1022,08 0 30531,92 31554,00 -1566,00
392 38880 942 TR IC KAPAK 863,50 0 31554,00 32417,50  -6462,50
366 36000 1115 TR IC KAPAK 1022,08 0 32417,50  33439,58  -2560,42
355 34560 972 TR IC KAPAK 891,00 0 33439,58  34330,58 -229,42
343 34560 110 DIF.LCD PANO GRi 77,00 120 34330,58  34527,58 -32,42
378 37440 1020 TR iC KAPAK 935,00 120 34527,58  35582,58  -1857,42
412 40320 1115 TR iC KAPAK 1022,08 0 35582,58 36604,67 -3715,33
400 40320 689 FUS. LCD PANO 482,30 120  36604,67  37206,97  -3113,03
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Ek 18 500/2 Tezgah1 (Ariza tablosu)

S[‘jr]a S[igi’jr]i5 T[zlg]p Model [Mi] Zag;itli‘[‘;iﬂ S[‘z;‘]p Bazlllalina Zlagrlr.iﬁm Gecikme
[bij] [cij]

6 1440 1010 TR DIS KAPAK GRI 101000 0 0,00  1010,00  -430,00
246 0 215  TRDIS KAPAK GRI 21500 0 101000 122500
0 0 XX 3000 0 122500 125500

24480 301 TR DIS KAPAK GRi 301,00 0 125500 155600 -22924,00

76 8640 221 TR DIS KAPAK GRi 21,00 0 155600  1777,00  -6863,00

20 4320 892  FUS.LCD PANO 62440 120 177700 252140  -1798,60

184 20160 236  FUS.LCD PANO 16520 0 252140 268660 -1747340

60 8640 789  FUS.LCD PANO 55230 0 268660 323890  -5401,10

26 4320 1238 TR iC KAPAK 113483 120 323890 449373 173,73

38 5760 1095 TR iC KAPAK 100375 0 449373 549748 262,52
51 0 9 TR iC KAPAK 825 0 549748  5506,00
0 0 XX 60,00 0 550600  5566,00

7200 1122 TRiC KAPAK 102850 0 556600 659423  -605,77
77 0 915  TRICKAPAK 838,75 0 659423  7433,00
0 0 XX 3000 0 743300  7463,00

8640 262 TR IC KAPAK 240,17 0 746300  7703,15  -936.85

50 8640 634  DIF.LCD PANO 44380 120 770315 826695  -373.05
121 0 111  DIFLCD PANO 7770 0 826695 834500
0 0 XX 30,00 834500 837500

12960 257  DIF.LCD PANO 179,90 837500 855455  -440545

105 11520 628  DIF.LCD PANO 439,60 855455 899415  -2525.85

98 10080 1214 TR iC KAPAK 1112,83 120 899415 1022698 146,98

114 11520 679 TR IiC KAPAK 62242 0 1022698 1084940  -670,60

134 12960 1315 TR iC KAPAK 120542 0 1084940 1205482  -905,18

122 12960 489  FUS.LCD PANO 34230 120 1205482 12517,12  -442.88

252 25920 100  FUS.LCD PANO 70,00 12517,12 1258712 -13332.,88
155 0 670  FUS.LCDPANO 469,00 1258712 13056,00
0 0 XX 30,00 13056,00  13086,00

17280 189  FUS.LCD PANO 13230 0 13086,00 1321842  -4061,58

150 14400 1116 TR iC KAPAK 1023,00 120 1321842 1436142  -38,58
166 0 487  TRIC KAPAK 44642 0 1436142  14808,00
0 0 XX 30,00 0 1480800  14838,00

17280 464 TR IC KAPAK 42533 0 1483800 1526317  -2016,83

178 18720 856 TR iC KAPAK 78467 0 1526317 16047.83  -2672,17

194 20160 1315 TR iC KAPAK 120542 0 16047.83 1725325  -2906,75

261 25920 1165 TR iC KAPAK 106792 0 1725325 18321,17  -7598,83

233 23040 1140 TR iC KAPAK 104500 0 1832117 1936617  -3673,83

215 21600 1002 TR iC KAPAK 91850 0 19366,17 2028467  -1315,33

200 21600 895  DIF.LCD PANO 62650 120 2028467 21031,17  -568,83

221 23040 304  DIF.LCD PANO 21280 0 2103117 2124397  -1796,03

398 40320 275  DIF.LCD PANO 192,50 0 2124397 2143647 -18883,53

371 37440 1572  DIF.LCD PANO 110040 0 2143647 2253687 -14903,13

329 33120 275  DIF.LCD PANO 19250 0 22536,87 2272937 -10390,63

316 31680 560  DIF.LCD PANO 30200 0 2272937 2312137  -8558,63

282 28800 985  DIF.LCD PANO 689,50 0 2312137 2381087  -4989,13

238 24480 1010  FUS.LCD PANO 707,00 120 2381087 24637.87 157,87

344 34560 500  FUS.LCD PANO 35000 0 24637.87 24987,87  -9572,13

330 33120 689  FUS.LCD PANO 48230 0 24987.87 2547017  -7649,83

251 25920 170  DIF.LCD PANO GRIi 11900 120 25470,17 25709,17  -210.83

266 27360 170 DIF.LCD PANO GRI 11900 0 25709,17 2582817 -1531.83
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EK 18 ‘in devamm
300 30240 700 DIF.LCD PANO GRIi 490,00 0 25828,17 26318,17 -3921,83
275 0 890 TR iC KAPAK 815,83 120 26318,17  27254,00
0 0 XX 30,00 0 27254,00 27284,00
27360 275 TR IC KAPAK 252,08 0 27284,00 27536,08 176,08
295 0 1176 TR iC KAPAK 1078,00 0 27536,08 28614,00
0 0 XX 30,00 0 28614,00 28644,00
28800 28 TR iC KAPAK 25,67 0 28644,00 28669,75 -130,25
311 30240 1195 TR iC KAPAK 1095,42 0 28669,75 29765,17 -474,83
325 31680 1131 TR iC KAPAK 1036,75 0 29765,17 30801,92 -878,08
337 33120 1115 TR iC KAPAK 1022,08 0 30801,92 31824,00 -1296,00
392 38880 942 TR IC KAPAK 863,50 0 31824,00 32687,50 -6192,50
366 0 330 TR IC KAPAK 302,50 0 32687,50  32990,00
0 0 XX 60,00 0 32990,00  33050,00
36000 785 TR iC KAPAK 719,58 0 33050,00 33769,58 -2230,42
355 34560 972 TR KZ KAPAK 891,00 0 33769,58 34660,58 100,58
343 34560 110 DIF.LCD PANO GRI 77,00 120  34660,58  34857,58 297,58
378 37440 1020 TR iC KAPAK 935,00 120  34857,58  35912,58 -1527,42
412 40320 1115 TR IC KAPAK 1022,08 0 35912,58 36934,67 -3385,33
400 40320 689 FUS. LCD PANO 482,30 120 36934,67 37536,97 -2783,03
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